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موفقیت پژوهشگران 
دانشگاه شریف در کشف 
»سیاهچاله ابرپرجرم«

شریف صنعتی  دانشگاه  فیزیک  دانشکده   پژوهشگران 
 موفق شدند یک سیاهچا‌له ابرپرجرمی را کشف کنند که 
یک میلیون برابر خورشید جرم دارد. در پژوهشی جدید 
فورانگر  شریف،  صنعتی  دانشگاه  نجوم  حــوزه  محققان 
گامایی Gamma-ray burst را مشاهده کرده‌اند که توسط 
ابرسیاهچاله‌ای با جرم حدود یک میلیون برابر خورشید 

همگرا شده است.

کلانتری، از محققان این پژوهش توضیح داد: با استفاده 
از داده‌های ماهواره فرمی، پژوهشگران دانشکده فیزیک 
را  گاما  فورانگر  یــک  توانستند  شریف  صنعتی  دانشگاه 
جرمی  بــا  سیاهچاله‌ای  نزدیکی  از  کــه  کنند  شناسایی 
یک میلیون برابر جرم خورشید عبور کرده است. فورانگر 
 گاما به فوران پرتوی گاما گفته می‌شود که از فرا کهکشان 

به ما می‌رسند.

وی تصریح کرد: ماهواره فرمی که توسط ناسا در سال ۲۰۰۸ 
به مداری دور زمین پرتاب شده است، فوران‌های گاما را 
ثبت می‌کند. برای این فورانگر که از کنار سیاهچاله عبور 
گرانشی رخ داده است. براساس نظریه  کــرده، همگرایی 
نسبیت عام اینیشتین، اثر همگرایی گرانشی زمانی اتفاق 
می‌افتد که نور از کنار اجرام سنگین عبور کند و مسیر نور 

منحرف شود. / مهر

 ورود محصولات دانش‌بنیان 
به سبد خانواده‌های ایرانی

که  ــود اقــدامــات بسیار خوبی  بــا وج
در سال‌های اخیر در مسیر توسعه 
ــاوری، نــــــــوآوری و  ــ ــنـ ــ زیـــســـت‌بـــوم فـ
گرفته‌است،  شکل  کشور  کارآفرینی 
ــا نکاتی  هــنــوز در بــرخــی بــخــش‌هــا ب
روبــه‌رو هستیم که باید به آنها توجه 
بیشتری شــود. از جمله ایــن مــوارد، 
ــبــاط بین مــحــصــولات فــنــاورانــه و  ارت
دانش‌بنیان با دسته‌ای از مشتریان 

گفته می‌شود. در این   B2C که در اصطلاح به آنها خرد است 
بـــازار هــدف مشتریان خــرد سطح جامعه  از تعاملات  دسته 
، مخاطب ایــن محصولات قــرار می‌گیرد.  اســت و سبد خــانــوار
بخش  کشور  فــنــاور  و  دانش‌بنیان  زیــســت‌بــوم  در  متاسفانه 
محدودی از محصولات، قابلیت عرضه در این بخش از بازار را 
دارند و درنتیجه ارتباط بین خانواده‌ها و عموم جامعه ایرانی 
با محصولات دانش‌بنیان و فناورانه تولید داخل به میزانی که 
باید باشد، شکل نگرفته‌است. این ظرفیتی است که از آن غفلت 
گر از عموم جامعه سوال کنیم چقدر در مورد محصولات  شده و ا
ــد، شــایــد نتوانند بــه طور  ــ کــشــور شناخت دارن دانــش‌بــنــیــان 
مشخص و صریح محصولاتی از این جنس را که پیرامون‌شان 
و در زندگی روزمره و در خانه در حال استفاده باشد، نام ببرند. 
حتی در مواردی ممکن است ذهنیت مشخصی از محصولات 

دانش‌بنیان کشور و تاثیرگذاری آن نداشته‌باشند.

شاید علت اصلی این باشد ‌که بیشتر محصولات دانش‌بنیان 
و تمرکزی که در این زیست‌بوم طی این دو دهه فعالیت وجود 
داشته، در خدمت صنعت و بدنه کلان صنعتی و حوزه‌های 
ــازار خــرد که به  کسب و کــار کــان بــوده و نتوانسته در بخش ب
کند. با وجــود ایــن، در  جامعه و خانوار اختصاص دارد، ورود 
این زمینه ظرفیت بسیار بالایی وجود دارد که با تمهید برخی 
راهبردها و الگوبرداری از ابزارهایی که در کشورهای خارجی هم 
مورد استفاده قرار گرفته‌است بتوانیم محصولات شرکت‌های 

دانش‌بنیان و فناور کشور را به سبد خانوار ایرانی وارد کنیم. 
آشنا کردن فعالان این حوزه با ظرفیت عظیمی که در بخش 
ــازار خــرد وجـــود دارد، مــی‌تــوانــد تولیدکنندگان را بــا مسیر  بـ
سرمایه‌گذاری روی این بخش از بازار محصولات برای عرضه 
به عموم جامعه آشنا کند. از سوی دیگر می‌دانیم محصولات 
دانش‌بنیان، محصولاتی هستند که یا به دلیل کیفیت بسیار 
بالاترشان نسبت به محصولات مشابه داخلی مــورد قبول و 
پسند مخاطب قرار می‌گیرند یا به دلیل قیمت پایین‌ترشان 
نسبت به محصولات مشابه خارجی توسط مشتریان انتخاب 
می‌شوند. تولیدکنندگان می‌توانند توجهی ویژه‌تر روی بخشی 
از سبد خرید خانوارها داشته باشند که معمولا وارداتی است و 
ارزبری زیادی برای کشور به همراه دارند یا نمونه‌های داخلی 
را نتوانسته‌اند  ایرانی  انتظار خانوارهای  کیفیت مــورد  فعلی 
کیفیت  تأمین کنند و با ورود به این مسیر و تولید نمونه‌های با
این محصولات، بازار جدیدی را در کسب‌وکارشان ایجاد کنند. 
گر شرکت‌های دانش‌بنیان و فناور به این بخش  ا درنتیجه 
کنند هم مصرف‌کننده منتفع مــی‌شــود؛ چون  بــازار ورود  از 
کند و هم  کیفیت بهتر و قیمت پایین‌تر را دریافت  می‌تواند 
اقتصاد کلان ما با توجه به جلوگیری از خروج ارز و محدودیت 
جنس‌های وارداتی و جایگزینی‌شان با تولید داخل می‌تواند 
جان تــازه‌ای بگیرد. به همین دلیل ضــرورت دارد زیست‌بوم 
فناوری، نوآوری و کارآفرینی کشور نگاهی دوباره‌ داشته باشد 
؛ یعنی بخش بازار مشتریان خرد  به این بخش پر ظرفیت از بازار
B2C. این بخش از بازار برای تامین نیازها از سوی شرکت‌های 

فناور و دانش‌بنیان کشور بسیار تشنه است.
مــهــم‌تــریــن چــالــش در زمــیــنــه تــوســعــه مــحــصــولات بـــرای هر 
، ایجاد بــازار بــرای محصول و آشنایی مشتریان با  کسب‌وکار
محصول است. به همین دلیل مهم‌ترین کاری که زیست‌بوم 
ــازارهــای  ــرای کمک بــه توسعه ب کــشــور بـ ــوآوری و فــنــاوری  ــ ن
خرد دانش‌بنیان می‌تواند داشته باشد، تناظریابی در این 
بــازار میان محصولات دانش‌بنیان و مشتریان خرد و ایجاد 
این  تولیدکنندگان  به‌هم‌رسانی  بــرای  لازم  زیرساخت‌های 
محصولات و مشتریان خرد یا همان عموم جامعه است. در 
نتیجه مهم‌ترین اقدام زیست‌بوم فراهم کردن زیرساخت‌های 
عموم  به  دانش‌بنیان  محصولات  عرضه  مجازی  و  فیزیکی 
جامعه خواهدبود تا ضمن فرهنگ‌سازی و آشنایی جامعه 
از  بتوانند  خانوارها   ، کشور تولیدی  ظرفیت‌های  به  نسبت 
بــرای  کشور  ایــجــاد شــده در  ایــن ظرفیت‌های دانش‌بنیان 
تأمین محصولات مورد نیاز روزانه‌شان در حوزه‌های مختلف 
بهره‌ببرند. بر این اساس اقداماتی از سوی متولیان زیست‌بوم 
که امیدواریم  فناوری و نــوآوری کشور در دست اقــدام است 
زمینه ورود این محصولات به سبد خانوارهای ایرانی را در 

سال جاری فراهم کند. 

یادداشت

 رئیس مرکز توسعه تجارت 
ی پردیس ی پارک فناور فناور

دکتر میلاد 
صدرخانلو

با وجــود دستگاه  ما  دنیای دیجیتال 

دانش و سلامت

یاسمین مشرف

ــام  ــ ــکــــی بـــــه ن ونـــیـــکـــی کــــوچــ الـــکـــتـــر
ترانزیستور امکان‌پذیر شده است. هر 
وز ترانزیستورها را در جیب شلوار یا  ر
کــیــف دســتــی‌مــان حــمــل مــی‌کــنــیــم. با 
کمک آنــهــا مــی‌تــوانــیــم بــا هرکسی که 
ــی یــا  ــنـ ــفـ ــلـ ــم مـــکـــالـــمـــه تـ ــ ــی ــ ــواه ــ ــخ ــ ب
ــدا و  ــ ی بــاکــیــفــیــت ص تــمــاس‌تــصــویــر
تصویر عالی برقرار کنیم. ترانزیستورها همچنین درجی‌پی‌اس 
و، رایانه خانه یا محل کــار، تلویزیونی که سریال مورد  خــودر
علاقه‌مان را در آن تماشا می‌کنیم یا حتی در ساعت‌مان وجود 
وزمره ما به‌شدت تحت تأثیر این دستگاه‌  وزه زندگی ر دارد. امر
گرفت،  جشن  را  خــود  75سالگی  به‌تازگی  که  وسکوپی  میکر
ی تراشه‌هایی هستند که  ور قرار دارد. ترانزیستورها اجزای ضر
وز را فراگرفته‌اند و کمبودشان در بــازار در یکی‌دو  دنیای امــر
سال اخیر به موضوعی داغ تبدیل شده است. در ادامه با این 

ونیکی شگفت‌انگیز آشنا خواهیم شد. قطعات الکتر

ــروزی فقط چند دهــم میلی‌مترمربع است  ــدازه تراشه‌های ام ان
دارد.  وجـــود  ترانزیستور  میلیاردها  کــدام‌شــان  هــر  داخـــل  در  و 
ترانزیستورها به طرز شگفت‌انگیزی کوچک هستند به‌طوری که 
کدام چند دهم نانومتر فضا اشغال می‌کند؛ انــدازه‌ای شبیه  هر 
مولکول‌های پروتئین‌ داخل سلول‌های ما یا یک ویروس. درواقع 
ما ترانزیستورها را نمی‌بینیم، اما آنها هر روز از لحظه‌ای که از خواب 

برمی‌خیزیم تا وقتی به رختخواب می‌رویم، با ما هستند.

     قانون مور، یک پیشگویی خودتکمیل کننده

، یکی از بنیانگذاران اینتل )سازنده پیشرو تراشه در  گوردون مور
جهان( مقاله معروفی را سال 1965 منتشر کرد که در طول سال‌ها 
به نوعی پیشگویی تبدیل شد: »تعداد ترانزیستورهای یک تراشه 

هر دو سال دوبرابر می‌شود«. 
این مقاله احتمالًا یکی از تأثیرگذارترین مقاله‌ها در توسعه این 
شاخه از علم و فناوری اســت. از آن زمــان به بعد افزایش تعداد 
ترانزیستورها در تراشه‌ها همین روند را دنبال کرد که به قانون‌مور 
ترانزیستورها  تعداد  در  عظیمی  افــزایــش  چنین  اســت.  معروف 
در یــک تــراشــه بــه لطف توسعه فــوق‌الــعــاده فرآیند تولید آن، با 
 اســتــفــاده از مــجــمــوعــه‌ای از فــنــاوری‌هــای واقــعــا شگفت‌انگیز 

امکان‌پذیر شده است.

     نیاز به کوچک و کوچک‌تر شدن ترانزیستورها

امــروزه تراشه‌ها روزبــه‌روز  به ترانزیستورهای بیشتری نیاز دارند 
کاهش  کاهش انـــدازه آنها امکان‌پذیر اســت. ایــن  و ایــن تنها با 
ــدازه بــاعــث افــزایــش پیچیدگی فــرآیــنــد ســاخــت مــی‌شــود، اما  ــ ان
مزایایی نیز به همراه دارد. هرقدر ترانزیستورها کوچک‌تر باشند، 
کوچک‌تر خواهد بود و تراشه‌های بیشتری می‌تواند  خودتراشه 
روی یک قطعه کوچک قرار بگیرد. در همین حال، هزینه پردازش 
کــوچــک، صرف‌نظر از تــعــداد تــراشــه‌هــای آن، تقریباً  یــک قطعه 
کاهش انــدازه قطعات منجر به تولید   یکسان اســت. ایــن یعنی 

تراشه‌های ارزان‌تر می‌شود. 
، مــی‌تــوان انــــدازه تــراشــه‌هــا را در عــیــن حـــال که  ــگــر از طـــرف دی
ترانزیستورهای بیشتری در داخل خود دارند ثابت نگه داشت. 

و  باشند  قدرتمندتر  بسیار  تراشه‌ها  می‌شود  باعث  شرایط  این 
گران‌تر نشوند. افزون بر این، کوچک کردن  درعین حال)خیلی( 
بهبود  بــرق  مصرف  افزایش  بــدون  را  آنها  عملکرد  ترانزیستورها، 
، تولیدکنندگان تراشه برای کاهش اندازه  می‌بخشد. به عبارت دیگر
ترانزیستورهای خود انگیزه‌های قوی دارنــد و این دقیقاً همان 
که تولیدکنندگان در چند دهه اخیر انجام داده‌انــد؛  کاری است 
به‌طوری‌که تعداد ترانزیستورهای یک تراشه از صدها به میلیاردها 
کاهش‌یافته است.  آنها تا ابعاد خیره‌کننده‌ای  انــدازه  افزایش و 
کاهش اندازه این دستگاه‌های کوچک همچنان مطمئن‌ترین راه 
برای افزایش قدرت محاسباتی  آنهاست، زیرا الکترون‌ها سریع‌تر و 

کارآمدتر در آنها جریان می‌یابند.

آینده ترانزیستورها چیست؟

، پیش‌بینی می‌شد قانون مــور حــدود سال  در آغــاز قــرن حاضر
2015 به پایان خود خواهد رسید. مور در کنفرانسی به سال 1975 
گفته‌بود: »به‌زودی خواهیم توانست 10هزار ترانزیستور را در یک 
کاری با تراشه حاوی 10هــزار ترانزیستور  تراشه بگنجانیم. اما چه 

انجام خواهد شد؟« 
ــازار  ــروزه تــراشــه‌هــایــی بــا بیش از 15مــیــلــیــارد ترانزیستور در ب امــ
وجــود دارد. تلفن 5G، هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و... همه 
ابعاد  با  از تراشه‌های قدرتمندتر و  این پیشرفت‌ها به استفاده 
کوچک‌تر ادامه خواهد داد. به عبارت دیگر ترانزیستورها همچنان 
در زندگی ما و فرزندان و نوه‌هایمان با ما خواهند بود و چه کسی 
 می‌داند ما تا کی آنها را در جیب‌ها و کیف‌های دستی‌مان حمل 

خواهیم کرد؟
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تــعــدادی تــوپ‌هــای خــامــه‌ای‌شــکــل در 

وه  دانش و سلامت گر

نادیا زکالوند

ظــرفــی پــر از مــایــع صــورتــی‌رنــگ شفاف 
معلقند. ایـــن تــوپ‌هــا بــه نــظــر ســاده 
ــد امـــــا وقـــتـــی آنـــهـــا را از زیـــر  ــنـ ــی‌آیـ مـ
میکروسکوپ‌های قوی نگاه کنید، به‌ 
آنها  پیچیدگی‌های حیرت‌انگیز درونی 
پی می‌برید. در حقیقت این توپ‌های 
مغزی  سلول‌های  نوعی  حباب‌مانند، 
هستند کــه بــا انــشــعــاب‌هــای مــتــعــددی بــه یکدیگر متصل 
شده‌اند و جرقه‌های الکتریکی بین آنها در جریان است. این 
 سلول‌های مغزی به دنبال تــاش بــرای ساخت مغز انسان 
کمبریج  دانــشــگــاه  از  لنکستر  مدلین  دکــتــر  آزمــایــشــگــاه   در 
بریتانیا رشد داده شده‌اند. پژوهشگران این گروه‌ تحقیقاتی 
آزمایشگاهی و  در تلاشند تا با کمک ایــن سلول‌های مغزی 
ــزی در مــحــیــط  ــغــ ــای مــ ــول‌هـ ــلـ ــت‌سـ ــیـ ــالـ ــعـ  شـــبـــیـــه‌ســـازی فـ
از بیماری مــغــزی و شناختی   آزمــایــشــگــاه بــه شناخت بهتری 

دست پیدا کنند. 

 » محققان با تولید ساختارهای ریزاندام مغزی که به آن »ریزمغز
که بتوانند سازوکار  هم می‌گویند، به دنبال این موضوع هستند 
 ، مغز را به‌خوبی درک کنند. شناخت عملکردهای اسرارآمیز مغز
می‌کند.  بــاز  مغزی  بیماری‌های  از  بسیاری  درمـــان  بــرای  را  راه 
گر بتوانیم عملکرد مغز در افــراد مبتلا به اوتیسم یا افراد  مثلا، ا
ــورون ‌حرکتی را بــررســی و  مبتلا بــه بــیــمــاری‌هــای زوال عقل یــا نـ
کنیم، ایــن بیماری‌ها   تفاوت آن را با مغز افــراد سالم شناسایی 

به‌راحتی درمان می‌شوند. 

     رشد و توسعه ریزمغزها

، درک چگونگی  هدف اصلی این گروه تحقیقاتی در تولید ریزمغز
رشد و تکامل مغز انسان است. آنها می‌خواهند بدانند چه‌چیزی 
باعث می‌شود تا مغز انسان خاص و از موجوداتی مانند شامپانزه‌ها 

و گوریل‌ها متفاوت باشد.
۲۰۰۶، یــک محقق ژاپــنــی توانست  بعد از ایــن‌کــه ســال 1385/ 
ژنتیکی دستکاری  را به‌طور  بزرگسال  فــردی  سلول‌های پوست 
کند، محققان دیگر به فکر  کرده و به سلول‌های بنیادی تبدیل 
استفاده از ایــن روش بــرای تولید ریــزانــدام‌هــای مختلف مانند 

ریز‌مغز در آزمایشگاه افتادند.  
درواقع کشف سلول‌های بنیادی کلید راز رشد اندام‌های مختلف 
بدن انسان در آزمایشگاه بوده است؛ زیرا سلول‌های بنیادی در 

مقایسه با سلول‌های دیگر به‌راحتی قابل تکثیر و دستکاری‌اند.
کنون دانشمندان علوم اعصاب، برای استفاده از قابلیت‌های  ا
ــد ریــزمــغــز‌هــای  ــ ریــزمــغــزهــا در شــنــاخــت مــغــز انــســان، قــصــد دارن
آزمایشگاهی را بزرگ‌تر و پیچیده‌تر کنند. آنها در تلاشند به این نوع 
ساختار مغزی، رگ‌های خونی اضافه کنند. برخی دیگر از محققان 
، دو ریزمغز را با هم ترکیب کردند تا هرکدام از آنها  برای انجام این کار

بخشی متفاوت از مغز را تقلید کند. 

گر محققان بتوانند مغز انسان را آن‌گونه که باید در آزمایشگاه رشد  ا
دهند، می‌توانند با بررسی مغز واقعی و در حال رشد انسان، تمام 
جزئیات آن را شناخته و راه را برای درمان بهتر بیماری‌های مغزی 
باز کنند اما این ساختار مغزی آزمایشگاهی هنوز آن‌گونه که باید 

رشد نکرده تا بتواند تمام کارهای مغز انسان را تقلید کند. 

     بعد سوم سلول‌های واقعی 

نقطه‌ضعف رشــد سلول‌های عصبی روی سطح صــاف در ظرف 
که این سلول‌ها  آزمایشگاهی،‌ مصنوعی‌بودن مجموعه‌ای است 
آن رشــد می‌کنند. در واقــع سلول‌های واقعی، ساختاری  درون 
سه‌بعدی دارند و با هم دائم در ارتباط هستند. بنابراین برای این‌که 
بتوان توپ‌های سه‌بعدی سلول‌ها را ایجاد کرد باید به حباب‌های 
کوچک ژل معلق در مایع ظروف آزمایشگاهی، سلول‌های بنیادی 
تزریق کرد تا آنها درون مایع فرونرفته و به ته ظرف سقوط نکنند و 

درنهایت تشکیل سلول‌های سه‌بعدی بدهند. 

از  ابتدا   ، بــرای تولید ریزمغز بریتانیایی،  ، محقق  مدلین لنکستر
کرد، سپس آنها را در مسیر  سلول‌های بنیادی انسان استفاده 
از دو ماه  پــس  ــرار داد.  ق بــه سلول‌های بنیادی عصبی  تبدیل 
ایــن ســلــول‌هــای عصبی بــه چند بافت متفاوت و درنــهــایــت به 
نوعی ساختار ریزاندام مغزی تبدیل شدند. این بافت‌ها حاوی 
گرفته  انــواع متفاوتی از عصب‌های بالغ و سلول‌های نابالغ قرار 
کــه درون حفره‌هایی پــر از مایع  گــانــه بــودنــد   در لایــه‌هــای جــدا

قرار داشتند. 
محققان امیدوارند با استفاده از این روش رشد مغز و با استفاده 
کامل انسان را  از نمونه‌های بافت جنینی انسان، در آینده مغز 
تولید کرده و تمام جزئیات ساختاری و عملکردی آن را بشناسند. 

     ریزمغزهای بیمار 

محققان دیگر ریزمغزهایی تولید کردند که بیماری‌های مختلف، 
مثل بیماری‌های نورون حرکتی را تقلید می‌کردند. بیماری‌های 

نورون حرکتی معمولا در اثر جهش‌هایی به وجود می‌آیند که در 
مجموعه تعدادی از ژن‌ها رخ می‌دهند. این نوع جهش‌ها معمولا 
از توانایی مغز در مقابله با عوارض ناشی از جهش‌ها می‌کاهند. 
بنابراین محققان برای تولید ریزمغز مبتلا به بیماری نورون حرکتی 
از ژن‌های افراد مبتلا به این نوع بیماری استفاده کردند تا بتوانند 
ــی موثر بــرای درمــان این  کــرده و داروی کاملا درک  کنش مغز را  وا

مشکل مغزی پیدا کنند. 
مبتلا  ریــزمــغــزهــای   )Yale( ییل  دانــشــگــاه  محققان  همچنین 
کــه بــه ایــن بیماری  ــواده‌ای  ــان بــه اوتیسم را بــا استفاده از ژن خ
کردند و با بررسی آن دریافتند مغز این افراد  مبتلا بودند تولید 
با  بــازدارنــده بیشتری دارد. این محققان معتقدند  عصب‌های 
استفاده از ریزمغزهای بیمار می‌توانند علت بیماری‌های مختلف 
مغزی را شناخته و معایب احتمالی مغز انسان را در دوران جنینی 

شناسایی کرده و با دستکاری ژنتیکی، جنین را درمان کنند. 
 New Scientist :منبع

تلاش محققان برای شناخت بهتر از بیماری‌ها با توسعه ریزمغزها 

مغزهای کوچک درمان‌کننده

گزارش

 تلاش برای رشد 
ریزمغزهای پیشرفته

مدل‌های  آزمایشگاه‌ها  در  تولید ‌شــده  ریزمغزهای 
ــه خـــون نــدارنــد   نــاقــصــی از مــغــز انــســانــنــد. از  آنــجــا ک
ــژن و مــــواد مـــغـــذی‌انـــد و  ــی ــس ــن عــــاری از اک ــرای ــاب ــن ب
نمی‌توانند رشد کافی داشته باشند. بنابراین هنوز 
آنها در تشخیص علت بیماری‌های مغزی کاملا کاربردی 
نیستند.  بنابراین محققان دیگر تلاش‌های بیشتری 
برای رشد ریزمغزهای پیشرفته کرده‌اند. مثلا برخی از 
محققان رگ‌هــای خونی موش را به ریزمغز پیوند زده 
ی کردند ریزمغز رشد کند و کامل شود اما مشکل  و کار

این ریزمغز این بود که دیگر مغز انسان نبود. 
ربات‌های  به  ریزمغز  بی‌سیم  اتصال  با  دیگر  محققی 
کوچک و خرچنگ‌مانند، واکنش‌هایی بین بافت‌های 
مغز و ربــات دریــافــت کــردنــد. البته نتایج نهایی این 
آزمایش هنوز منتشر نشده است.  اگرچه محققان هنوز 
آزمایشگاه رشد  را در  انسان  نتوانسته‌اند مغز کامل 
دهند اما با وجود »ریزمغزهای« آزمایشگاهی قدم در 
این مسیر هیجان‌انگیز گذاشته‌اند و امیدوارند روزی 
برسد که این ساختار پیچیده بدن انسان را کاملا درک 

کرده و بیماری‌های مرتبط با آن را درمان کنند. 

مکث

مینی‌ترانزیستورها؛ معماران بزرگ‌ترین انقلاب فناورانه قرن بیستم
بیشتر بدانیم

تلاش محققان دیگر در تولید مغز انسان
وش‌هــای مختلفی  محققان دیگر از سراسر دنیا هم به فکر تولید مغز انسان افتاده‌اند و هرکدام ر
از این نظر  آزمایشگاهی  آنها در این مسیر متوجه شده‌اند که توپ‌های سلولی  آزمایش می‌کنند.  را 
ن‌هــا را فعال کنند، از  وتئینی تشکیل دهند و این‌که کدام‌یک از ژ که کــدام لایه سلولی و چه نوع پر
ی وجود دارد.  واقع در این رشد، نوعی فرآیند الگوساز وی می‌کنند. در الگوهای مشابه رشد جنینی پیر
ون ظرفی در آزمایشگاه تحت شرایط خاصی قرار داد تا خود آنها  بنابراین می‌توان سلول‌های بنیادی را در

به ساختارهای متفاوتی تبدیل شوند.   
وف آزمایشگاهی  موضوع جالبی که نظر محققان را جلب کرد، این است عصب‌های بالغ رشدیافته در ظر
ی« از خود  علائم الکتریکی دارنــد و گاهی‌اوقات الگوهایی از فعالیت‌های همزمان به نام »امواج‌مغز

واقع این ساختار پیچیده درست شبیه جنین، یک‌ماه پیش از تولد است.  نشان می‌دهند. در

ت 
قا

قی
تح

یر 
مس

در 


