
● 22 رجب 1446 ● پنج‌شنبه، 4 بهمن 1403	
● 23 ژانویه 2025 		 ● شماره 21691

# هشتگ4

هرچنــد تحقیقــات متعــددی نشــان می‌‌‌‌دهد 

اضطــراب و افســردگی بیشــتر ازآن‌‌‌‌کــه بیانگر 

مشکلات هورمونی یا کارکرد نامناسب عصب‌‌‌‌ها 

و... باشــد ناشــی از کاهــش روابــط هدفمنــد 

خانوادگــی، اجتماعــی، دوســتانه، ارتباط کم 

با محیط زیســت، نبود شــغل معنادار و ... است 

امــا دراین بین شــرکتی در حوزه فنــاوری به‌‌‌‌نام 

فلو )Flow( ادعا می‌کند که می‌تواند به بیشــتر 

مردم کمک کند تا از افسردگی بهبود یابند. این 

شرکت سوئدی در یک سال گذشــته با معرفی 

دســتگاهی که کارش »تحریک مغزی نوآورانه« 

اســت و بیمــاران می‌تواننــد آن را در خانه خود 

استفاده کنند، خبرساز شده است. در این مطلب 

به معرفی این هدست می‌‌‌‌پردازیم.

 هدستی با امواج درمان‌‌‌‌گر
به گــزارش فرادیــد، کاربــران شــرکت فلو یک 

هدســت دریافت می‌کنند که امواج الکتریکی 

کوچکی به ناحیه‌ای از مغز وارد می‌‌‌‌کند که به آن 

»قشر پشتی جانبی پیش‌پیشــانی« می‌گویند. 

این ناحیه با تصمیم‌گیری، انگیزه، برنامه‌ریزی 

و حافظــه کاری مرتبــط اســت، عملکردهایــی 

که درافســردگی دچــار اختلال می‌شــوند. به 

گفته الکــس اونیل، روانپزشــکی کــه در زمینه 

درمان‌هــای تعدیــل عصبی بــرای افســردگی 

تخصص دارد، این ایده از تحقیقاتی نشأت گرفته 

که نشان دادند علائم افسردگی به اتصال ضعیف 

نورون‌ها در یک طرف مغز مربوط اســت. اونیل 

به مطالعاتی اشاره می‌کند که از تصویربرداری 

مغزی با استفاده از تکنیک برش‌نگاری با گسیل 

پوزیتــرون )PET( اســتفاده کرده‌انــد و نشــان 

داده‌اند الگوی اســتفاده از گلوکــز درمغز افراد 

افسرده با افراد غیرافسرده متفاوت است.

 روشی برای تحریک مغناطیسی مغز
اونیل می‌گوید: »اگر مغز فرد غیر افسرده را نگاه 

کنید، استفاده از گلوکز در هر دو طرف مغز برابر 

اســت. اما اگر مغز فرد افســرده را نگاه کنید، به 

نظر می‌رســد طرف چپ هیچ فعالیتــی ندارد و 

طرف راست، اغلب بیش‌فعال اســت. بنابراین 

این ایده مطرح شد که افســردگی ممکن است 

به عدم‌اتصال نورون‌ها در طرف چپ مغز مربوط 

باشــد که شــاید بتوانیم راه‌حلــی بــرای آن پیدا 

کنیم«. این مفهوم سبب شد روشی به نام تحریک 

 )rTMS( مغناطیسی برون‌جمجمه‌ای تکراری

ایجاد شــود که از میدان‌های مغناطیسی برای 

تحریــک همزمان طــرف چپ مغز ومهــار طرف 

راست استفاده می‌کند. 

فناوری Flow چه فرایندی دارد؟
Flow نمونه‌ای از فناوری مشابهی به نام تحریک 

 )tDCS( جریــان مســتقیم برون‌جمجمــه‌ای

اســت که تلاش می‌کند همان اثــرات rTMS را 

با اســتفاده از جریان‌هــای الکتریکی کم‌قدرت 

به مغز ایجــاد کند، نه میدان‌های مغناطیســی. 

چون این روش ایمن‌تراست، بیماران می‌توانند 

خودشان آن را در خانه استفاده کنند و این ویژگی 

آن را بسیار مقرون به صرفه‌ترمی‌کند. در اکتبر 

۲۰۲۴، آزمایــش بالینی فــاز ۲ بــا ۱۷۴ بیمار 

افسرده، نتایج روشنی از بهبود به همراه داشت. 

درنتایــج منتشرشــده، ۴۵ درصــد از بیمارانی 

که درمان فعال با دســتگاه Flow را تجربه کرده 

بودند، در طول ۱۰ هفته بهبودی حاصل شــد، 

درحالی که تنها ۲۲ درصد از کسانی که نسخه 

غیرفعال دســتگاه را به شــکل دارونمــا دریافت 

کرده بودنــد، بهبود نشــان دادند. نــورد و دیگر 

پژوهشــگران مستقل ســامت روان می‌گویند 

هنوز برخــی پرســش‌های کلیدی باقــی مانده 

است.

داده‌های متناقض چه می‌‌‌‌گویند؟
در سرتاسر شبکه‌های اجتماعی و انجمن‌های 

آنلاین، گزارش‌های زیادی از افرادی منتشــر 

شــده کــه توضیــح می‌دهنــد ایــن درمــان بــه 

بهبود علایم‌شــان کمــک کرده اســت. فرانک 

پادبرگ، استاد روانپزشــکی و روان‌درمانی در 

بیمارستان دانشگاه LMU مونیخ می‌گوید که 

نباید این گزارش‌های فــردی را نادیده گرفت، 

اما اذعان می‌کند ارزیابی یک فناوری بر اساس 

روایت‌های فردی کار دشواری است. پادبرگ و 

نورد توضیح می‌دهند آزمایش بالینی شرکت 

Flow نتایج مثبتی داشته، اما سایر آزمایش‌های 

مســتقل tDCS برای افســردگی اثــرات کمی 

نشــان دادند. با این اوصاف tDCS  می‌تواند به 

عنوان یک درمان مکمل بــرای روان‌درمانی یا 

درمــان دارویی مفید باشــد امــا در حال حاضر 

بهتر است به صورت آزمایشــی و به طور موقتی 

گســترش یابد تا محققان بتوانند تعیین کنند 

کدام بیماران افسرده بیشــترین بهره را از این 

درمان می‌برند. 

 
 

هدستی برای درمان افسردگی؟

کاربردهای اولین ساعت هسته‌ای جهان
شــاید از خودتــان بپرســید داشــتن ســاعتی بــا 

این دقــت بــالا چــه کاربــردی می‌تواند داشــته 

باشــد؟ ماجرا از این قرار اســت که در بسیاری از 

زمینه‌های تحقیقاتــی، از زمین‌شناســی گرفته 

تا اخترفیزیک، فناوری ســاعت هســته‌ای توریم 

می‌تواند پیشرفت‌های مهمی را به همراه داشته 

باشــد. اکنون می‌تــوان از این دقــت فوق‌العاده 

برای مطالعه قوانین اساســی طبیعت اســتفاده 

کرد.

تفاوت ساعت هسته‌ای با ساعت‌های 
معمولی

ســاعت‌های معمولی، مانند ســاعت‌های مچی، 

از یک نوســانگر کریســتال کوارتز برای محاســبه 

زمــان اســتفاده می‌کننــد. بــا ایــن حــال بــرای 

اندازه‌گیری‌های پیچیده، مانند بررسی موقعیت 

فضاپیماها، دقتــی فراتــر از این مورد نیاز اســت. 

ســاعت‌های اتمــی بــرای ایــن دقت‌هــای بالاتر و 

دوره‌های زمانی طولانی بسیار قابل اتکا هستند، 

به این معنی که دانشمندان می‌توانند برای انجام 

برخی از اندازه‌گیری‌های حساس به آن‌ها اعتماد 

کنند. ساعت‌های اتمی از نور لیزر استفاده می‌کنند 

تا الکترون‌هایی را که به دور اتم‌ها می‌چرخند بین 

سطوح انرژی بپرند و جایگزین عملکرد آونگ برای 

اندازه‌گیری زمان شــوند. اما برای به دست آوردن 

هسته‌ای که انرژی لازم را برای اندازه‌گیری زمان 

در اختیار بگذارد، دانشمندان معمولًا باید هسته 

را با نوعی اشعه ایکس که به طور خاص ساخته شده 

است منفجر می‌کنند.

کاربردهای ساعت‌های اتمی
طی ســال‌ها ســاعت‌های اتمی دقیق‌ترین ابزار 

برای اندازه‌گیری گذر زمان بودند که با رونمایی 

از اولین ساعت هسته‌ای جایگاه‌شان را در خطر 

می‌بینند. بــرای دهه‌هــا، ســاعت‌های اتمی در 

فناوری‌هــای جی‌پی‌اس، برای اکتشــاف فضا و 

برای حفظ زمان بین‌المللی استفاده می‌شوند. 

ســاعت‌های اتمی بر اســاس فیزیک الکترون‌ها 

در پیرامون اتم‌ها استوار هســتند. در داخل این 

ســاعت‌ها اتم‌ها و الکترون‌ها در ســطوح خاص 

و منفرد از انــرژی قــرار دارند. بــرای این‌که یک 

الکترون با جهش به یک سطح بالاتری از انرژی 

برسد، لازم است مقدار مشــخصی انرژی از یک 

لیزر به آن وارد شــود. آن انرژی بــا یک فرکانس 

خاص از نور لیزر مطابقت دارد. دانشمندان برای 

بهبود ایــن کار، لیــزر را به ســمت مجموعه‌ای از 

اتم‌ها هدف گیری کرده و فرکانس لیزر را اسکن 

می‌کنند تا زمانی که الکترون‌ها اقدام به جهش 

کنند. سپس آن فرکانس مانند یک میزانه‌شمار 

یا مترونوم  اتمی برای نگه داشتن زمان استفاده 

می‌شــود. با این ‌حال، ســاعت‌های اتمی نیز در 

برابر از دســت دادن همگام‌ســازی آســیب‌پذیر 

هستند. اختلالات الکترومغناطیسی می‌توانند 

الکترون‌های برانگیخته را مختل کنند و بر دقت 

زمان‌سنجی تأثیر بگذارند. از این‌جاست که ایده 

و ضرورت ساخت ساعت هسته‌ای پیش می‌آید.

 ساعت هسته‌ای وارد می‌شود
ســاعت هســته‌ای نــوع جدیــدی از دســتگاه 

زمان‌سنجی کوانتومی است که از سیگنال‌های 

هسته یا هسته‌اتم استفاده می‌کند. دانشمندان 

از یک لیــزر فرابنفش ویــژه طراحی شــده برای 

اندازه‌گیــری دقیــق فرکانــس پــرش انــرژی در 

هسته‌های توریم که در یک کریستال جامد تعبیه 

شده اســت، اســتفاده کردند. آن‌ها همچنین از 

یک شانه فرکانس نوری استفاده کردند که مانند 

یک خط‌کــش نور بســیار دقیق عمــل می‌کند تا 

تعداد چرخه‌های امواج فرابنفش را که این پرش 

انرژی را ایجــاد می‌کنــد، بشــمارند. گونه‌ای از 

عنصر »توریم« با نام »توریم ‌۲۲۹« جهش انرژی 

اندکی دارد که برای لیزر قابل دســترس است. 

به نظر می‌رسد، ساعت هســته‌ای رونمایی شده 

دقیق‌تــر از بهتریــن ســاعت‌های اتمــی امروزی 

نیست، اما آن‌ها تا چند سال دیگر از دستگاه‌های 

زمان‌سنج اتمی پیشی خواهند گرفت.

دقت بیشتر و نویز کمتر
انتقــال  بــرای  لیــزر  از  اتمــی  ســاعت‌های 

الکترون‌هــای اتــم بــه ســطوح انــرژی بالاتــر 

ســاعت  کــه  حالــی  در  می‌کننــد،  اســتفاده 

هســته‌ای جدیــد بــا بهره‌گیــری از پرش‌هــای 

انــرژی در هســته اتــم عمــل می‌کنــد. یکی از 

مزایــای اصلــی ســاعت هســته‌ای ایــن اســت 

که نویــز کمتری نســبت بــه ســاعت‌های اتمی 

دارد، زیــرا دیگــر تحــت تأثیــر میدان‌هــای 

الکترومغناطیســی مزاحــم قــرار نمی‌گیــرد. 

بــرای تحریــک پرش‌هــای انــرژی در هســته، 

معمــولًا نیاز بــه اشــعه ایکس خاصــی وجود 

دارد، اما در ســاعت هســته‌ای جدیــد از نور 

فرابنفــش اســتفاده می‌شــود کــه در هســته 

اتــم توریــم کافــی اســت. تیــم تحقیقاتی به 

رهبری تورســتن شــوم از دانشــگاه فناوری 

وین  موفق به اثبات عملکرد اولیه این ساعت 

شده‌اند. اگرچه این ســاعت هنوز دقیق‌تر از 

ســاعت‌های اتمی موجود نیســت، تورســتن 

شــوم معتقد اســت کــه در آینــده‌ای نزدیک 

این فنــاوری می‌توانــد از ســاعت‌های اتمی 

پیشــی بگیرد. او ایــن پیشــرفت را بــا اولین 

خودروهایی مقایســه کرد که از نظر ســرعت 

بهتر از اســب‌ها نبودند، امــا مفهومی جدید 

را معرفــی کردند. بد نیســت بدانید ســاعت 

هســته‌ای جدید همچنین نســبت به ساعت 

اتمی ســر و صــدای کمتری خواهد داشــت، 

زیرا عملکــرد آن به اندازه‌گیــری الکترون‌ها 

متکــی نیســت. امــری کــه می‌تواند توســط 

میدان‌های الکترومغناطیســی اشتباه تولید 

شود و آزاردهنده باشد.

هر ۳۰ میلیارد سال تنها یک ثانیه
تورستن شوم، فیزیکدان دانشگاه صنعتی وین 

و یکی از اعضای تیم محققان، درباره اتم توریم 

گفت: »توریم می‌تواند به عنوان یک زمان‌سنج 

برای اندازه‌گیری‌های بســیار دقیق استفاده 

شــود و این را ما با اولین نمونه ثابــت کردیم.« 

ساعت هسته‌ای تازه رونمایی شده دقیق‌تر از 

بهترین ســاعت‌های اتمی امروزی نیست، اما 

دکتر شوم می‌گوید که آن‌ها تا چند سال دیگر 

از دستگاه‌های زمان‌سنج اتمی پیشی خواهند 

گرفت. شوم اضافه کرد: »هدف ما توسعه یک 

فناوری جدید بود؛ هنگامی که آن وجود دارد، 

افزایش کیفیت به طور طبیعی اتفاق می افتد. 

اولین ماشین‌ها سریع‌تر از کالسکه‌ها نبودند 

و در آن مقطع‌زمانی همه چیز در مورد معرفی 

یک مفهوم جدید بود. این دقیقاً همان چیزی 

اســت که ما اکنــون با ســاعت هســته‌ای به آن 

دست یافته‌ایم.«

یک ثانیه در 30 میلیارد سال!
چند وقت قبل اولین ساعت هسته‌ای جهان با فناوری خاصی ساخته شد که با پرش انرژی در هسته توریم دقتی بی‌سابقه دارد و انقلابی در 

عرصه محاسبه زمان و حتی کمیت های فیزیکی محسوب می‌شود

 

 

شایان اله‌آبادی - ساعتی را تصور کنید که 
آن‌قدر دقیــق تیک‌تاک می‌کنــد که حتی 
پس از 30 میلیارد سال هم ثانیه‌ای را از 
دست نمی‌دهد و خطا ندارد. چندی قبل 
دانشــمندان اتریشــی موفق به ســاخت 
نخستین ساعت هسته‌‌ای جهان شده‌اند 
که بر اساس پرش‌های انرژی در هسته 
‌اتــم توریم زمــان را اندازه‌گیــری می‌کند. 
جالب این جاست که محققان برای اولین 
بار با اســتفاده از یک لیزر رومیزی موفق 
شدند هســته اتم را به ســطح بالاتری از 
انرژی ببرند که راه را برای ســاخت اولین 
ســاعت هســته‌ای همــوار ســاخت. این 
فنــاوری نویــن، دقــت بی‌ســابقه‌ای در 
مقایسه با ساعت‌های اتمی موجود دارد 
و می‌تواند زمینه‌ساز کاربردهای پیشرفته 
در علــوم دقیقــی ماننــد ناوبــری فضایی 
و سیســتم‌های جی‌پــی‌اس باشــد. ایــن 
ساعت نه تنها می‌تواند اندازه‌گیری زمان 
بسیار دقیق‌تری را نسبت به ساعت‌های 
قبلی امکان‌پذیر کند، بلکه در محاسبات 
مربوط به ســایر کمیت‌های فیزیکی هم 
کاربردهــای جذابــی خواهــد داشــت. در 
این مطلب ســراغ کاربردهای جالب این 
ســاعت و جزئیات مربوط به فنــاوری آن 

رفتیم.


