
ــال 2009 كتاب نماد گمشــده، نوشته ى  در س
ــاب راه يافت. هنگامى كه  ــراون1 به بازار كت دَن ب
خوانندگان در متن اين رمان، در جريان استفاده از 
يك مايع براى تنفس قرار مى گيرند، شايد احساس 
ــاب علمى ـ  ــد كه در حــال مطالعه ى يك كت كنن
ــده ى بهره گيرى از يك مايع  تخيلى هســتند. اما اي
ــال ها پيش در ذهن پژوهشگران  براى تنفس، از س
ــر ميتز2 و  ــال 1920، وينت جــاى گرفته بود. در س
اسميت3 نشان دادند كه شش انسان مى تواند مقدار 
ــول نمك را تحمل كند بى آن كه دچار  زيادى محل
ــيبى شود. در سال 1950 نيز پيشنهاد نگهدارى  آس
ــوران در محلول نمك اكســيژن دار از ســوى  جان
ــس از آن يك  ــد. پ ــتين4 و سونشــيم5 ارايه ش اس
زيست شناس به نام كريســلا6 دريافت كه محلول 
نمك در فشــارهاى بالا مى تواند از اكســيژن سير 
ــى آزمايش هاى فراوان معلوم شــد  شــود و در پ
كه مقدار كربن دى اكســيد در اين مخلوط بســيار 
بالاســت و استفاده از آن مى تواند مسموميت دربر 
داشته باشد. سرانجام در سال 1966 رويدادى غير 
منتظره گزارش شد؛ دو زيست شيمى دان آمريكايى 
ــه نام كلارك7 و گولان8 توانســتند يك موش را  ب
ساعت ها در محلولى از اكسيژن و پرفلوئوروكربن، 

زنده نگه دارند.
پرفلوئوروكربن ها، تركيب هايى هستند كه كشش 
ــه 16 برابر آب مى رســد و مى توانند  ســطحى آن ها ب
اكســيژن و 3 برابر آن، كربن دى اكسيد را در خود حل 
 65mL ،100 از اين تركيب هاmL كنند چنان كه در
اكســيژن و 228mL كربن دى اكسيد حل مى شود و 
نمونه اى عالى براى حمل اكســيژن به شــمار مى رود. 
پرفلوئوروكربن بى رنگ و بى بو است و به خاطر جرم 
مولكولى زياد، از چگالى بالايى (بيش از دو برابر چگالى 
آب) برخوردار است. نيروهاى درون مولكولى ضعيف 
در اين مايع ســبب مى شود كه نسبت به مايع هايى كه 
نقطه ى جوش برابر با آن دارند، گرانروى كم ترى داشته 
باشد. در آب بسيار كم محلول، و در بيش تر حلال هاى 
آلى نامحلول اســت اما در برخى هيدروكربن ها مانند 
هگزان حل مى شود.  اين مايع مى تواند اكسيژن را بسيار 
سريع تر از يك گاز پخش كند. انواع اوليه ى پرفلوئورو 
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كربن ها چنان غليط و چسبنده بودند كه استفاده از آن ها 
براى تنفس امكان پذير نبود اما با پيشرفت هاى كنونى، 
انواعى از اين مايع به دست آمده است كه تنفس آن ها به 

راحتى انجام مى گيرد.
در تازه ترين آزمايش ها، دماى اين مايع با دماى 
نمونه ى خون گرفته شده، تعديل مى شود و سپس 
مايع از راه يك لوله به شــش ها راه مى يابد. حدود 
3 ليتر از مايع  اكســيژن دار پمپ مى شــود و كربن 
دى اكســيد را در خود حل مى كند. در پايان، فرد 
بايد به مدت 15 ثانيه به حالت خم شده قرار گيرد 
تا پرفلوئوروكربن از شش ها بيرون بيايد. از آن جا 
كه نقطه ى جوش اين ماده پايين است به سرعت از 
راه تبخير سطحى از شش ها دفع مى شود. نتيجه ى 
اين آزمايش ها متفاوت، اما موفقيت آميز بود. براى 
نمونه، ســگ به مدت 2 ساعت مى توانست با اين 
ــى چند روز طول  ــه تنفس ادامه دهد ول محلول ب

مى كشيد تا به حالت عادى بازگردد.
اين فناورى، هم چنان در حال پيشرفت بوده، در 
قلمروهاى گوناگون نيز كاربردهاى شــگفت انگيزى 
پيدا كرده اســت. در پزشــكى براى كمك به تنفس 
ــتفاده مى شــود تا  ــوزادان نارس از اين فناورى اس ن
ــبيه رحم مادر براى نوزاد فراهم شود. در  محيطى ش
واقع، نوزادى كه 9 ماه را درون بدن مادر مى گذراند 
با محيط مايع، بيگانه نيســت. سالانه 80 هزار نوزاد 
نارس در جهان متولد مى شــوند كه از نارسايى هاى 
تنفســى رنج مى برند. بســيارى از آن ها شــش هاى 
پرورش نيافته اى دارند. اين مايع اكســيژن بيش ترى 
را در اختيار قرار مى دهد و با كم كردن تعداد ضربان 
قلب از شدت نارسايى هاى تنفسى مى كاهد. اين، تنها 
آغازى براى درمان مشــكلات تنفسى، قلبى، ريه اى 
و التهاب شــش ها به كمك اين روش درمانى است. 
هم اكنون، دامنه ى كاربرد اين مايع به نيروهاى نظامى 

نيز 
ــه  گســترش يافت
اســت. به نظر مى رسد خلبانانى كه 
سامانه ى تهويه ى آن ها مجهز به اين مايع است نسبت 
به زمانى كه از كپسول هاى معمولى اكسيژن استفاده 
ــه ارتفاعات بيش ترى را  ــد، توانايى صعود ب مى كنن
دارند. اين واقعيت از آن جا ناشى مى شود كه مايع ها 
ــل، موادى تراكم ناپذيرند و در ســرعت هاى  در عم
زياد دچار تغيير در چگالى نمى شوند و نيروى وارد 
بر آن ها در همه ى جهت ها به طور يك نواخت توزيع 
شــده، فشار مناســب ترى به اندام هاى تنفسى وارد 
مى آورند. به كمك اين فناورى، لباس هاى جديدى 
نيز طراحى شده است كه در شرايط تنفس اين مايع، 
هوشيارى و واكنش  سريع ترى را از سوى خلبان يا 
فضانورد در پى دارد. اگرچه كه اين آزمايش ها هم 
ــان ادامه دارد و هنوز نتايج قطعى آن ها روشــن  چن
نشده اســت، اما به نظر مى رسد كه تنفس اين مايع 
گزينه اى مناسب در سفرهاى هوايى و فضايى باشد. 
غواصان نيز به كمك اين مايع اكســيژن دار، نه تنها 
مى توانند مشــكلات ناشى از فشــار را بهتر تحمل 
ــاق بيش تر آب را  ــد، بلكه توانايى نفوذ به اعم كنن
خواهند داشت. چنان چه در كنار داروهاى بى حسى 
و توهم زا از اين مايع در شكل سرد آن استفاده شود 
مى توان تغيير وضعيت ذهنى فرد را از حالت آرامش 
تا آشفتگى مشاهده كرد، هم چنان كه در كتاب نماد 

گمشده ى دَن براون به آن اشاره شده است.
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پرفلوئوروكربن ها، تركيب هايى هستند 
كه كشش ســطحى آن ها به 16 برابر 
آب مى رسد و مى توانند اكسيژن و 3 
برابر آن، كربن دى اكســيد را در خود 
حل كنند و نمونه اى عالى براى حمل 

اكسيژن به شمار مى روند
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شكل 1 نمايى از تخليه ى جزيى مايع وارد شده به دستگاه تنفسى يك نوزاد
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