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/ دخـــــل نـــظـــام الـــمـــاحـــة الــجــراحــيــة 
، بوصفه نسخة إيــرانــيــة متقدمة  الــمــحــ�ي
من هذه التكنولوجيا، إلى غرف العمليات 
ي 

ي الـــبـــاد، مــع قــدرتــه عــى الــتــوجــيــه ثـــا�ث
�ف

ي لـــــــأدوات الــجــراحــيــة، 
ــاد والـــلـــحـــيظ ــعــ الأبــ

ي 120 
 �ف

ً
 حـــــالـــــيـــــا

ً
ــا ــ ــــطـ ــــح نـــــشـ ــبــ ــ ــيـــــث أصــ ــ حـ

جريت باستخدامه أكــرث من 
ُ
، وأ مستش�ف

ي مجاليي جراحة 
12 ألف عملية جراحية �ف
الدماغ والعمود الفقري.

وتُــــعــــدّ أنـــظـــمـــة الـــمـــاحـــة الـــجـــراحـــيـــة جــيــاً 
 من تقنيات التوجيه داخــل غرف 

ً
متقدما

العمليات، إذ تتيح للجراح مشاهدة موقع 
ي 

ي وثــــــا�ث
الأداة الـــجـــراحـــيـــة بــشــكــل لــــحــــيظ

يــــــح الدقيق لجسم   بــالــتــرش
ً
الأبــعــاد مــقــارنــة

المريض.
وتــعــمــل هــــذه الأنـــظـــمـــة كــمــســاعــد ذكيي إلى 
ي العديد من العمليات 

ن �ف جانب الجراح�ي
الــجــراحــيــة الــمــعــقّــدة، ولا سيما جــراحــات 
ــيــــوب  ــــاغ والـــــعـــــمـــــود الــــفــــقــــري والــــجــ ــ ـــدمـ ــ الــ
الأنفية، وقد طُــوّرت بهدف رفع مستوى 
ي، والحدّ إلى  الدقة، وتقليل الخطأ الب�ش
ر الـــذي قــد يلحق  أد�ن مــســتــوى مــن الــــرض
بالأنسجة الحيوية، إلى درجــة باتت معها 
ي مجال 

 لــلــســامــة �ف
ً
 أســاســيــا

ً
الــيــوم مــعــيــارا

الجراحة.
ي 

ومــــع اعـــتـــمـــاد هــــذا الـــنـــوع مـــن الأنـــظـــمـــة �ف
غــرف العمليات المتقدمة حــول العالم، 
 على 

ً
لــم يــعــد الــجــراحــون يــعــتــمــدون حـــرا

ة، بل توفر أنظمة  تهم والرؤية المبا�ش خ�ب
ــــة الـــــجـــــراحـــــيـــــة، مــــــن خــــــــال دمــــج  ــــمـــــاحـ الـ
ي 

ي الأبــعــاد مع التتبع اللحظ�
التصوير ثــا�ث

يــــح المريض  للأدوات، خريطة دقيقة لت�ش
. ي ن أيدي الفريق الط�ب تضعها ب�ي

ومــع ذلــك، فــإن ارتــفــاع التكلفة، والحاجة 
إلى بنية تحتية متقدمة، وحساسية هذه 
الأنظمة لأخطاء التسجيل، تُعد من أبرز 
ي حـــدّت مــن انتشارها على  التحديات الـــيت

نطاق واسع.
كات  ولهذا الغرض، قام باحثو إحدى ال�ش
المعرفية بتطوير هذه الأنظمة الجراحية، 
ي عدد 

 قيد الاســتــخــدام �ف
ً
ي باتت حاليا الـــيت

من المراكز العلاجية داخل البلاد.
وحـــىت الآن، اســتــفــادت مــن هــذه الأنظمة 
202 مـــراكـــز خــاصــة مــتــخــصــصــة، و425 

 
ً
 علاجيا

ً
، و328 مركزا

ً
 خاصا

ً
 علاجيا

ً
مركزا

. حكومياً
ي هــــــــــذا الـــــــســـــــيـــــــاق، وصــــــفــــــت بــــريــــســــا 

و�ف
، إحــدى كــوادر قسم المبيعات  نصراللهيي
كــة المعرفية، نظام الملاحة  ي هــذه الــرش

�ف
كــة،  الجراحية بأنه مــن أبــرز إنــجــازات الــرش
 أن هـــــــذا الــــنــــظــــام يُــــعــــد مــنــصــة 

ً
مــــوضــــحــــة

متكاملة وعــالــيــة الأداء للتوجيه الــجــراحيي 
ي مـــجـــالات جـــراحـــة الـــدمـــاغ والأعـــصـــاب 

�ف
ــــة الأنــــــف والأذن والـــحـــنـــجـــرة، إذ  ــــراحـ وجـ
 أكــرث دقــة وموثوقية، 

ً
ــادا ر للجراح إرشـ

ّ
يوف

ات  بالاعتماد على تقنيات متقدمة وكام�ي
عالية الدقة تعمل بالأشعة تحت الحمراء 

.)IR(
وعـــدّت نصراللهيي امتلاك النظام لوحدة 
ــيـــط مـــســـتـــقـــلـــة ومــــتــــكــــامــــلــــة بــجــمــيــع  تـــخـــطـ
الإمــكــانــات الـــازمـــة، إلى جــانــب التصميم 
ــنــــاســــب لـــلـــجـــهـــاز مـــــع شــــغــــل مـــســـاحـــة  الــــمــ
محدودة وقابلية عالية للمناورة، وسهولة 
ضــــبــــط الــــشــــاشــــة الـــمـــخـــصـــصـــة لــــلــــجــــراح، 
فضلًا عن القدرة على تغطية نطاق واسع 
من مجال الجراحة باستخدام أذرع طويلة 
قابلة للتعديل، من أبرز مزايا هذا النظام. 
ــافــــت: أن آلـــيـــة عــمــل نـــظـــام الــمــاحــة  وأضــ
الــجــراحــيــة تــشــبــه أنــظــمــة تــحــديــد الــمــواقــع 
ي الهواتف المحمولة والسيارات، 

)GPS( �ف
ي العمليات 

حيث يؤدي دور مساعد ذكيي �ف
الجراحية الحساسة والدقيقة.

كــــمــــا أوضـــــحـــــت أن الــــنــــظــــام يـــعـــتـــمـــد عــى 
ات فائقة الحساسية تعمل بالأشعة  كام�ي
تحت الحمراء، تقوم بحساب موقع الأداة 
 ، ي

الــجــراحــيــة أثـــنـــاء الــعــمــلــيــة بــشــكــل لــحــيظ
ــــى الـــــشـــــاشـــــات الــمــخــصــصــة  ــــه عــ ــــرضــ وعــ

للجراح.
ــــإن أنـــســـجـــة بعض  عــــى ســبــيــل الـــمـــثـــال، فـ
الأورام تكون متشابهة مع النسيج الطبيعيي 
 بالغ 

ً
ز بينهما أمــرا للدماغ، ما يجعل التمي�ي

الصعوبة، إلا أن هذا النظام يتيح للجراح 
 مــن 

ً
ــان يـــســـتـــأصـــل جــــــــزءا ــ تـــحـــديـــد مــــا إذا كــ

 لـــه بكل 
ً
ــــاورا ــــجـ  مـ

ً
 ســلــيــمــا

ً
الـــــــورم أو نــســيــجــا

: أن  ــلـــ�ي ســهــولــة ودقــــــة. وأضــــافــــت نـــرالـ
ي غرفة العمليات على رأس 

ت �ف الجهاز يُثبَّ
الـــمـــريـــض، ويُــظــهــر لــلــجــراح أفـــضـــل وأكــــرث 
 إلى الآفة، مع أد�ن 

ً
مسارات الوصول أمانا

نسبة ممكنة من الخطأ.
وبحسب قولها، فإن استخدام هذا النظام 
ي الــعــمــلــيــات الــجــراحــيــة الــحــســاســة يُــعــد 

�ف
، إذ يمكن الاســتــفــادة منه 

ً
 وحــيــويــا

ً
ــا وريــ �ض

ــــات الـــمـــراجـــعـــة وإعـــــــادة  ــــراحـ ي جــمــيــع جـ
�ف

اســتــئــصــال الأورام، وجــــراحــــات مختلف 
ي ذلـــك 

أورام الـــــدمـــــاغ الـــحـــســـاســـة، بـــمـــا �ف
ــا، والمينينجيوما،  الــغــلــيــومــا، والـــكـــوردومـ
والـــهـــيـــمـــانـــجـــيـــو بـــاســـتـــومـــا، والـــغـــلـــومـــوس 
، إضـــــافـــــة إلى أخـــــــذ الــــخــــزعــــات  ي الــــــــــــــــوداج�
الــدمــاغــيــة، وزراعــــة الــتــحــويــات )الــشــنــت(، 
وجــــراحــــات أورام قـــاعـــدة الــجــمــجــمــة عــرب 

الأنف، مثل أورام الغدة النخامية )الأدينوم(.
وأكـــــدت نـــرالـــلـــ�ي أن ســعــر هــــذا الــنــظــام 
يبلغ نــحــو نــصــف ســعــر الــنــمــاذج الأجنبية 
 إلى أن الـــجـــهـــاز يــتــمــتــع 

ً
الـــمـــمـــاثـــلـــة، لافــــتــــة

، حـــيـــث يُـــســـتـــخـــدم  ــدٍ تـــعـــلـــيـــ�ي ــــعــ ــبُ  بــ
ً
ــا ــ ــــضـ أيـ

كــــــــأداة تـــدريـــبـــيـــة لــطــلــبــة الــــطــــب والأطــــبــــاء 
. وأضــافــت: أنــه قبل إنــتــاج هذا  ن المقيم�ي
ي إجـــراء 

الــجــهــاز، كـــان الأطـــبـــاء يــعــتــمــدون �ف
ن  ــــور الــــرنــــني الــعــمــلــيــات الـــجـــراحـــيـــة عــــى صـ
المغناطيسيي )MRI( والتصوير المقطعيي 
)CT( فقط، ورغم معرفتهم بنطاق الورم، 
كــانــت لا تــــزال هــنــاك احــتــمــالات لــحــدوث 
ار ومـــضـــاعـــفـــات غـــــري مــــرغــــوب فــيــهــا  أ�ض
لــلــمــريــض. أمـــا مــع اســتــخــدام هـــذا الــنــظــام، 
ة إلى الآفة  فيمكن للجراح الوصول مبا�ش
الــمــســتــهــدفــة مــــن نــقــطــة مــــحــــددة وبـــأقـــل 

تدخل جراحيي ممكن.
ي الــعــمــلــيــات الــجــراحــيــة مــثــل الــخــزعــة، 

و�ف
 ،

ً
حيث لا يــكــون نـــوع نسيج الــــورم مــحــددا

ة، غــري أن  يتعرض الــمــريــض لمخاطر كــبــري
ي تقليص مستوى 

هـــذا الــجــهــاز يــســاهــم �ف
المخاطر بشكل ملحوظ.

جري نحو 
ُ
وأكدت نصراللهيي أنه ح�ت الآن أ

12 ألــف عملية جراحية باستخدام أنظمة 
كـــة،  الــمــاحــة الــجــراحــيــة الــتــابــعــة لــهــذه الـــرش
ي 120 مستش�ف 

 �ف
ً
ةً إلى أن 180 جراحا مش�ي

على مستوى البلاد يستخدمون هذا الجهاز 
ي الوقت الراهن.

�ف
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ي  ي الغطاء الغا�ب
/ تش�ي صور القمر الصناعيي »خيام« إلى تراجع حاد �ف

ي محافظة أردبيل.
ة سوها �ف ي المحيطة ببح�ي

وتغ�يّ استخدامات الأرا�ض
ي لمنطقة 

ي الذي أجراه معهد أبحاث الفضاء الإيرا�ن
وكشف الرصد الفضا�ئ

ة سوها، بالاعتماد على صــور القمر الصناعيي »خــيــام«، كشف عن  بح�ي
ي اســتــخــدامــات 

ات �ف ي وظـــهـــور تـــغـــريّ ي الــغــطــاء الـــغـــا�ب
انــخــفــاض مــلــحــوظ �ف

ة. ي خلال السنوات الأخ�ي
الأرا�ض

ة سوها  ي المحيط بــبــحــري ي الــغــطــاء الــغــا�ب
ات �ف وجـــرت عملية رصــد الــتــغــريّ

بالاستناد إلى البيانات الفضائية، بهدف دراسة مسار التدهور المحتمل 
ة زمنية  ي خلال ف�ت

ات استخدام الأرا�ض للمناطق الغابية وتقييم حجم تغ�يّ
تمتد لعدة سنوات.

مقارنة بيانات عاميي 2016 و2025
تُــظــهــر نــتــائــج تحليل الـــصـــور، أنّ مــقــارنــة بــيــانــات عـــام 2016 مــع بيانات 
ة  عــام 2025 تش�ي إلى تــعــرّض أجـــزاء مــن الــغــابــات المحيطة بهذه البح�ي
ي نــطــاقــات مــحــددة، 

. و�ف ي ي مــســتــوى الــغــطــاء الـــغـــا�ب
لانــخــفــاض مــلــحــوظ �ف

ي الصور 
جرى قطع الأشجار على نطاق واسع، وتبدو آثار ذلك بوضوح �ف

الملتقطة ع�ب الأقمار الصناعية.
، جرى تحديد  ي ي هذا التقييم، وبالإضافة إلى تراجع كثافة الغطاء الغا�ب

و�ف
ي 

ات واضحة على تغ�يّ استخدامات الأرا�ض عدة مناطق تظهر فيها مؤ�ش
ورة إيــــاء اهــتــمــام أكـــرب  يـــة، وهـــو مـــا يــضــاعــف مـــن �ض والـــتـــدخـــات الـــبـــرش

. ي بحماية هذا النظام البي�ئ

تعزيز الرقابة البيئية ع�ب تقنيات الاستشعار عن بُعد
يُــســهــم الاعـــتـــمـــاد عـــى قــــــدرات الاســـتـــشـــعـــار عـــن بُـــعـــد وتــحــلــيــل الــبــيــانــات 
ر هذه 

ّ
ات البيئية، ويوف ي إتاحة الرصد المستمر والدقيق للتغ�ي

الفضائية �ف
الإمكانات للجهات المعنية بحماية الموارد الطبيعية والبيئة.

كما أن الاستفادة من بيانات القمر الصناعيي »خيام«، بوصفه أحد الب�ن 
ي مجال الاستشعار عن بُعد، تُسهّل الكشف المبكر عن 

التحتية الوطنية �ف
، وتدعم عمليات صنع القرار الإداري، وتعزّز آليات  ي مظاهر التدهور البي�ئ

الرقابة والمتابعة البيئية.

/ طــوّر باحثون إيــرانــيــون، بالاستفادة 
ي وخوارزميات  من تقنيات التصوير الجزي�ئ
، طريقة قادرة على التنبؤ  الذكاء الاصطناعيي
وســـتـــات بــدقــة تــصــل إلى  بــشــدة سرطــــان الـــرب

.%86
ي  وع بــحــيث ي إطــــار مـــــرش

ــن الــبــاحــثــون، �ف
ّ
وتــمــك

ي الــمــرحــلــة 
رائــــــد، مـــن تــحــقــيــق دقــــة عــالــيــة �ف

وســـــتـــــات،  الأولــــــيــــــة لـــتـــصـــنـــيـــف سرطــــــــان الـــــرب
 PET/CT وذلــك مــن خــال استخدام صــور
مع المادة المتتبعة Ga-PSMA، وتحليلها 

. بواسطة خوارزميات الذكاء الاصطناعيي
ي هــذا الــســيــاق، أعــلــن الــدكــتــور إسماعيل 

و�ف
ي مــركــز أبـــحـــاث الــطــب 

جــعــفــري، الــبــاحــث �ف
ي جامعة 

النووي وعضو الهيئة التدريسية �ف
بــوشــهــر لــلــعــلــوم الــطــبــيــة، أن هــــذه الـــدراســـة 
جريت على عددٍ ملحوظ من المر�ض 

ُ
ي أ الــيت

أظــــهــــرت أن فـــحـــص PET/CT بــاســتــخــدام 
ــــادة الــمــتــتــبــعــة Ga-PSMA قــــــادر عــى  ــــمـ الـ
وســـتـــات  ــــورم الـــرب ـــبــــؤرة الــرئــيــســيــة لــ إظــــهــــار الـ
ي أك�ث من 97% من الحالات، 

بوضوحٍ عالٍ �ف
ما يعكس الحساسية الفائقة لهذه الطريقة 

 بالأساليب التقليدية.
ً
التصويرية مقارنة

حه لآلية هذه التكنولوجيا، أوضح أنّ  ي �ش
و�ف

التصوير بتقنية PET/CT باستخدام المادة 
ــب 

ّ
الــمــتــتــبــعــة Ga-PSMA يــعــتــمــد عـــى مــرك

ن  وت�ي ه«، إذ يرتبط ب�ب يعمل كـ»صاروخ موجَّ
يُعرف باسم PSMA، والــذي يوجد بكثافة 
وستات.  عالية على سطح خلايا سرطان ال�ب
ن والأطباء تتبّع  وتتيح هذه الخاصية للباحث�ي
ح�ت أصغر الخلايا السرطانية داخل الجسم 

بدقةٍ بالغة.
ي هذا البحث تمثّلت 

غ�ي أنّ نقطة التحوّل �ف
ــاء الاصـــطـــنـــاعيي  ــ ــــذكـ ي تـــوظـــيـــف تـــقـــنـــيـــات الـ

�ف
ي  لتحليل هــذه الــصــور، إذ قــام الفريق البح�ث
ــتـــخـــاص مــــعــــايــــري مــــتــــعــــددة، مــــن بــيــنــهــا  بـــاسـ
الــحــجــم الـــكـــ�ي لـــلـــورم )PSMA‑TV(، وشــــدّة 
امــــتــــصــــاص الـــــمـــــادة الــمــتــتــبــعــة )SUVmax و
بة 

ّ
ات المرك SUVmean(، إضافة إلى الــمــؤ�ش

مـــثـــل )TL‑PSMA(، وذلــــــك بـــهـــدف تــصــمــيــم 
نماذج تنبؤية قادرة على تقدير شدة المرض 

بدقة أعلى.

ي تــشــخــيــص الأورام 
ــــة بــنــســبــة 86% �ف

ّ
دق

العدوانية
حه للنتائج المتحصّل عليها، أوضح  ي �ش

و�ف
ي الــهــيــئــة الــتــدريــســيــة بجامعة 

هـــذا الــعــضــو �ف

ن توصّلوا  بوشهر للعلوم الطبية أنّ الباحث�ي
ن هــذه المعاي�ي  ة بـــني إلى وجـــود عــاقــة مــبــا�ش
ن يرتفع  الحجمية ومستوى »PSA« )وهو بروت�ي
وستات(، وكذلك »درجة  ي دم مر�ض سرطان ال�ب

�ف
 لعدوانية الخلايا 

ً
ي تُعدّ مقياسا غليسون« ال�ت

 
ً
اقا ما بدا الورم أك�ب وأك�ث إ�ش

ّ
السرطانية. فكل

ي الصور )أي مع امتصاص أعلى للمادة المتتبعة(، 
�ف

ازدادت درجة عدوانيته.
ي 

، �ف ي وأضـــــاف جــعــفــري: أنّ الــفــريــق الـــبـــحـــيث
المرحلة الــتــالــيــة، قــام بــتــدريــب خــوارزمــيــات 
الـــذكـــاء الاصــطــنــاعيي عــى هـــذه الــبــيــانــات من 
 . أجـــــل الـــتـــنـــبـــؤ بـــالـــحـــالـــة الـــمـــرضـــيـــة لـــلـــمـــر�ض

ــــن مـــــؤ�ش 
ّ
ــتــــائــــج لافـــــتـــــة؛ إذ تــــمــــك ــنــ وكـــــانـــــت الــ

ي الـــورم الــرئــيــ�ي مــن التفريق 
TL‑PSMA �ف

ــــة )مــنــخــفــضــة  ن الأورام مــنــخــفــضــة الـــــدرجـ بــــــني
ــــطـــــورة( والأورام عـــالـــيـــة الــــدرجــــة )مـــرتـــفـــعـــة  ــــخـ الـ

ــلـــغـــت 86%. كــــمــــا نــجــح  ـــــة بـ
ّ
الــــــخــــــطــــــورة( بـــــدق

الـــــــمـــــــؤ�ش نــــفــــســــه، عــــــى مــــســــتــــوى الـــجـــســـم 
ي الــتــنــبــؤ بــمــســتــوى PSA لـــدى 

ــالـــكـــامـــل، �ف بـ
ن أقل أو  ، وتقسيمهم إلى مجموعت�ي المر�ض

ة وصلت إلى %81.
ّ
أك�ث من 20، بدق

وريــــة بفضل  تــقــلــيــل الــخــزعــات غـــري الــــرض
التكنولوجيا الجديدة

، فإن هذا الإنجاز العلميي  ن وبحسب الباحث�ي
يمكن أن تكون له تطبيقات عملية واسعة 
ي اتــــخــــاذ الـــــقـــــرارات الـــعـــاجـــيـــة، إذ تــســاعــد 

�ف
ــاء عـــى تــحــديــد مـــا إذا  ــبــ هــــذه الــطــريــقــة الأطــ
كـــان الــمــريــض بــحــاجــة إلى عــاجــات تدخلية 
، أم أنــه  ي

مــثــل الــجــراحــة أو الـــعـــاج الــكــيــمــيــا�ئ
يمكن السيطرة على المرض من خلال نهج 

»المراقبة النشطة«.
ي هـــــذا الإطـــــــــار، شـــــــدّد جـــعـــفـــري عــــى أنّ 

و�ف
وع هــو الــوصــول  ي لــهــذا الــمــرش

الــهــدف الــنــهــا�ئ
ــــطـــــب الــــمُــــخــــصّــــص«، أي بـــــــدلًا مــن  إلى »الـ

ـــد لــجــمــيــع  ـــ ي واحـ اعـــتـــمـــاد بــــروتــــوكــــول عــــــــاج�
، يتم اختيار العلاج الأمثل والأكــرث  الــمــر�ض
 إلى الخصائص الفريدة لورم 

ً
فاعلية استنادا

ــــذه الـــمـــقـــاربـــة لا  كــــل مــــريــــض. وأوضـــــــح أنّ هـ
ي تصنيف مخاطر المر�ض 

ر دقة أعلى �ف
ّ
توف

فـــحـــســـب، بــــل يـــمـــكـــن أن تـــســـهـــم مــســتــقــبــاً 
وريــــة  ي تــقــلــيــل عـــــدد الـــخـــزعـــات غـــــري الــــرض

�ف
. والتدخّلية أيضاً

ي هذا 
تعاون فريقٍ متعدد التخصصات �ف

البحث
اف الدكتور  ي بإ�ش وع البح�ث نجز هذا الم�ش

ُ
أ

ــــلٍّ مــن  ــ ــمــــشــــاركــــة كـ ـــري، وبــ ـــفـ ـــعـ إســــمــــاعــــيــــل جـ
ن  الـــدكـــتـــور مــجــيــد أســــــدي، والـــمـــهـــنـــدس أمــــني
، والدكتور أحمد كــشــاورز، والدكتور  زارعيي
ــتـــــور قـــاســـمـــعـــ�ي  ــ ــــدكـ حـــبـــيـــب‌الله دادغــــــــــر، والـ

ديو‌بند.
ويأمل الباحثون، من خــال إجــراء دراســات 
نوا من تحويل 

ّ
ي المستقبل، أن يتمك

أوسع �ف
هــــذه الأدوات الــتــنــبــؤيــة إلى بــرنــامــج سريـــري 
ي مختلف أنحاء البلاد 

، يتيح للأطباء �ف عمليي
ي تشخيص المرض واتخاذ 

الاستفادة منه �ف
القرارات العلاجية.
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� د�ق �ب

ا�ت روس�ت �ة سرطا�ن ال�ب
ّ

د �ش ؤ� �ب �ب �ن اع�ي لل�ت كذ�اء الاصط�ن مد على ال ع�ت �ة �ت �ي
را�ن �ي �ة �إ �ق طر�ي


