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ترجمه و تألیف از: فرزین آقازاده

هرچه دانش بشر افزونتر مشود و دستان او به نیروی فن توان بیشتری میابد، دانشمندان را یارای پوشاندن جامۀ واقعیت بر تن رؤیاهای جاری بر قلم
نویسندگان خوشفر و خیالپرداز داستانهای علم‐تخیل نیز فزون مگیرد. هنوز زمان زیادی نمگذرد از آن هنام كه برای نخستین بار در فیلمهای
سینمای انسانهای را به تصویر كشیدند كه در سرشان تراشههای كوچك كار گذاشته شده تا انجام كارهای خارقالعاده برایشان ساده و آسان شود.
احتمالا در آیندهای نهچندان دور چنین انسانهای را به چشم خود خواهیم دید البته نه در حال پرواز بر فراز برجها و ساختمانهای بلند، كه در كوچه و
خیابان و در میان مردم عادی، چرا كه آنها قهرمانهای داستانهای كودكان نخواهند بود بله بیماران كه پزشان تراشههای سیلین در مغزشان كار
خواهند گذاشت تا از بیماریهای مثل آلزایمر نجات یابند. به هر حال باید منتظر نتایج پژوهشها و آزمایشهای دانشمندان بمانیم و آنونه كه از اخبار برمآید
در گوشه و كنار دنیا موفقیتهای نیز در این راه حاصل شده است. اكثر بررسیها و آزمایشهای كه تا كنون انجام شده، دربارۀ كاركرد بخش از مغز به نام
‹‹هیپوكامپوس›› یا «اسب» بوده است، كه از قرار معلوم وظیفۀ تبدیل دادههای موجود در حافظۀ كوتاهمدت به خاطرات و محفوظات بلندمدت را بر
عهده دارد. برخ از بیماریها و صدمات كه نقصان حافظه و فراموش و از یاد بردن خاطرات را درپ دارند در اثر آسیبدیدگ همین بخش از مغز
شود در نتیجه او با اختلالات دچار آسیبهای از مغز او از جمله اسب ان دارد كه بخشهایحادثهای پیش آید ام كه برای كس امشوند. هنعارض م
در قدرت یادآوری خاطرات روبرو شود. دانشمندان مدتها است در این اندیشهاند كه برای درمان یك چنین مشلات راه علاج بیابند. آنها تلاش خود را بر
روی ساخت ابزار مصنوع جایزین برای بازسازی عملرد هیپوكامپوس معطوف كردهاند. در این زمینه دست كم از سال 2002 خبرهای از فعالیتهای
پژوهشران در دانشاهها و مؤسسات تحقیقات مختلف در رسانههای خبری انعاس یافته است. ممن است روزی فرا رسد كه ی كامپیوتری بتواند همۀ
وظایف هیپوكامپوس را در مغز عهدهدار شود. این هدف است كه دكتر ‹‹تئودور بِرگر››، استاد مهندس زیستپزش در دانشاه كالیفرنیای جنوب در
شهر لُسآنجلس ( UCLA) و مدیر مركز ‹‹مهندس اعصاب2›› آنجا، در پ تحقق آن است. وی بیش از یك دهه است كه بر سر این كار وقت صرف كرده
است. ی از خواستههای او درمان بیماری آلزایمر است. این بیماری نیز انار كه در مراحل اولیه با كوچك شدن اسب آغاز م‌شود. تراشهای كه دكتر
برگر در این سالها قصد ساخت آن را داشته است شاید در درمان این بیماری نیز به كار آید. اما این تنها بهرۀ ممن یك چنین ابداع نخواهد بود بله از
این طریق اختلالات گفتاری ناش از سته و یا مشلات حافظۀ بیمار كه در مبتلایان صرع دیده مشود نیز احتمالا قابل درمان خواهد بود. در واقع گروه
پژوهش دكتر برگر، از 6 گروه كوچتر تشیل مشود كه در ط این مدت در چند آزمایشاه به كار و تلاش مشغول بودهاند و دانشاههای كالیفرنیای

جنوب، كنتاك و وِیكفارِست از جمله مؤسسات هستند كه در این طرح با هم هماری كردهاند.

اما نه تنها برای عامۀ مردم كه برای دانشمندان نیز كاركرد مغز و ساختار آن به قدری پیچیده به نظر مرسد كه حت امان ساخت یك عضو مصنوع كه
روند. روشارانش برای غلبه بر پیچیدگیهای مغزانسان قدم به قدم پیش منماید. دكتر برگر و هماز فعالیتهای مغز را عهدهدار شود نیز بعید م تنها بخش
كه ایشان در پیش گرفتهاند در گام اول بر شل دادن الوهای ریاض برای شبیهسازی روند فراوری اطلاعات در یاختههای عصب هیپوكامپوس متمركز
بوده است. البته ایشان در آغازِ كار مطابق معمول موشها را برای آزمایش برگزیدهاند چراكه عملرد این بخش از مغز آنها به عملرد عضو نظیرش در مغز
انسان شبیه است. تلاش ایشان در مرحله دوم با طراح مدارات ریز و پیچیده بر مبنای این الوهای ریاض كامل مشود به نحوی كه كاركرد این
مدارهای التری همانند عملرد هیپوكامپوس از كار در بیاید و آنچه در مرحلۀ سوم باید محقق شود متصل كردن تراشۀ حامل مدارهای ریز به بافت زندۀ
در طرح پژوهش ۀ اینترنت منتشر شد از حصول موفقیتهایسایتهای خبری شب و خود مغز است. اخباری كه در سالهای 2003 و 2004 در برخ عصب
دكتر برگر و گروهش حایت مكرد. از قرار معلوم آنها دو گام اول و دوم را با موفقیت ط كردهاند اما در مورد مرحلۀ سوم گویا هنوز در نیمۀ راه
مغزی3›› كه با ذكر برخ باشند. در 12ام مارس 2003 سایت خبری ‹‹نیوساینتیست››، خبری را منتشر نمود با عنوان ‹‹ساخت نخستین اندام مصنوع
جزئیات، بیش از پیش امان تحقق اهداف پژوهشران دانشاه كالیفرنیای جنوب را نوید مداد و در خبری دیر4 آمده بود كه آنان پس از ایجاد الوهای
ریاض و پیاده كردنشان بر روی تراشههای كوچك، عملرد این اندام مصنوع را نسبت به عملرد بافت زنده نه داشته شدۀ مغز موش سنجیدهاند و

جواب آزمایش تا 95 درصد صحت آن را تایید نموده است اما انار كه كار هنوز به قرار دادن تراشه بر روی مغز موش زنده و آزمودن آن نرسیده باشد.

براساس آنچه تا كنون در معرض اطلاع عموم قرار داده شده برخ از نات روش كاری آنها بر ما روشن مشود ازجمله كه ایشان برای تهیۀ الوهای
ریاض، در ابتدا برشهای نازك از هیپوكامپوس موش را تهیه مكردند به شل كه امان زنده نهداشتن این لایههای جدا شده برای ی دو روز و در
محیط مناسب آزمایشاه وجود داشته باشد. سپس با دانستن اینه هریك از این لایههای نازك در بردارندۀ مدارها و ساختارهای ریز و طبیع اسب مغز
است به مطالعۀ نحوۀ عملرد و ارتباطات یاختههای عصب موجود در آن مپرداختند. دكتر برگر مگوید: “نورنها اطلاعات را به صورت پالسهای با
فاصلههای معین ارسال مكنند كه فاصلههای متفاوت میان پالسها مانند علامتهای مورس دربردارندۀ رمزها و اطلاعات اشد.” وقت كه این یاختههای
عصب الوی را دریافت مكنند از خود واكنش نشان داده، ط فرآیندی الوی خروج خاص را از خود صادر مكنند. وی در مورد نحوۀ تقلید رفتار
یاخته های عصب مگوید: “ما براساس عملرد یك نورن در دریافت و پردازش یك علامت ورودی و بیرون دادن علامت دیر، الوهای ریاض ایجاد

كردهایم تا بتوانیم آن عملرد را همانندسازی كنیم .”

با این اوصاف، كار یك یاختۀ عصب سیلین این خواهد بود كه به مانند نورن كه جایزین آن مشود، با حس كردن ضربانهای التری، پاسخ دهد
مشابه آنچه یاختههای هیپوكامپوس از خود بیرون مدهند. در ضمن این امان نیز باید به وجود بیاید كه این پاسخها از یاخته های سیلین به بخشهای

زندۀ مغز فرستاده شوند.



اما الوهای ریاض مورد بحث در ط آزمایشهای مرری بدست آمدهاند به این ترتیب كه همۀ انواع محتمل پیامهای التری ورودی، از یك سو برای
بافت زندۀ برگرفته از مغز ایجاد شده و از سوی دیر خروج معادل هریك از آنها ضبط شده است. آناه صورتبندیِ ریاض مبدل كه آن ورودیها را به
همان خروجیهای ضبط شده تبدیل كند تهیه شده است. ی از اساتید مهندس پزش دانشاه كالیفرنیای جنوب، دكتر برگر را در شل دادن به این
الوهای ریاض یاری داده است. وظیفۀ تبدیل الوهای ریاض به مدارات روی تراشه های الترونی ریز را هم ی دیر از هماران دكتر برگر به نام
دكتر ‹‹جان گراناك5›› عهدهدار بوده است. وی مگوید: “این تراشهها بر اساس الوهای ریاض تهیه شده عمل مكنند. آنها درست مانند شبهای از
رد 50 تا 100 یاختۀ عصبشروع كنند كه توان بازسازی عمل كنند. ” قصد ایشان در آغاز كار این بوده كه از تراشههایرفتار م اسب سلولهای عصب
را داشته باشند و آناه تراشههای با توان بیشتر و معادل 10000 یاخته بسازند و نهایتاً كل هیپوكامپوس را شبیهسازی كنند. دكتر ‹‹ساموئل دِدویلر6››،
معاون بخش فیزیولوژی و داروشناس دانشاه وِیكفارِست كه او نیز همار دیر دكتر برگر بوده است تلاش كرده تا فعالیتهای هیپوكامپوس مغز موشها
را در هنام كه مغز آنها در حال به یادآوری چیزی است و حافظهشان فعال است ضبط كند. با این كار وی موفق شده است كه تفاوتهای را در الوی
فعال شدن یاختههای اسب مغز موش شناسای كند و بر اساس این تفاوتها بداند كه چه موقع موش یك آموختۀ خود را درست به یاد آورده است و چه
موقع نادرست. شایان توجه است كه تا كنون اندامهای مصنوع الترونی، یا به منظور تقویت حواس در كسان كه دچار ضعف ی از حواس پنجانۀ
خود بهویژه حس شنوای هستند طراح مشده، یا برای كمك به كسان بوده كه مشلات حركت دارند و مثلا فلج اندامها توانای حركت را از ایشان سلب
كرده است. در این قبیل موارد با اندامهای مصنوع و ابزارهای كم این امان برای بیماران فراهم مآید كه تانهها و پیامهای التری مغزشان به
دكتر برگر سرگرم آن هستند بهكل متفاوت است. ایشان در واقع با كارگذاشتن اندام مصنوع تبدیل شود. اما كاری كه گروه پژوهش انیحركت م

طراح شدۀ خود، در عملرد ادراك مغز دخالت خواهند كرد.

بهمانند هر تلاش دیری كه دانشمندان در شبیهسازی عملردهای مغزی و فری انسان انجام مدهند، این بار هم مخالفتهای از جانب اخلاقگرایان ابراز
شده است. ‹‹جئل اَندِرسن7›› از دانشاه واشنتن در ایالت میسوری آمریا، از این جمله است؛ وی گمان مكند كه یك چنین ابزاری تنها برروی حافظه
تاثیر ندارد بله شخصیت و آگاه و هشیاری فرد را نیز تحت تاثیر قرار مدهد. چیزهای كه همه از اجزای تشیلدهندۀ هویت یك انسان به شمار مروند.

به هر حال دانشمندان آرزوهای بزرگتری در سر مپرورانند. آنها اسب مغز را به عنوان شروع كار برگزیدهاند و آن را سرآغاز ورود بشر به عرصۀ
شناخت همه جانبۀ كاركردهای مغز و دخل و تصرف در آن مدانند. البته باید توجه داشت كه اسب منظمترین و خطكششدهترین بخش مغز است و تا
كنون نیز نسبت به سایر اجزای مغز بیشتر روی آن مطالعه شده است. اگر این بخش مغز انسان از كار بیفتد عملا دیر هیچ رویدادی در مغز انسان به
خاطره تبدیل نخواهد شد و یاد او تنها قادر به نهداری كوتاه مدت اطلاعات خواهد بود. یك چنین وضع همانند فیلم علم‐تخیل ‹‹ممنتو›› محصول
سال 2000 است كه قهرمان آن برای به خاطر سپردن هركاری مجبور بود برای خود نشانهای و یادداشت حت روی بدنش خالكوب كند تا در آینده قادر به

یادآوری آن باشد.

و اما در منزلاه اینترنت ‹‹ساینس دیل››، به نقل از نسخۀ اینترنت نشریۀ ‹‹نوروفیزیولوژی›› به تاریخ 10ام ماه م 2006 دربارۀ گروه دیری از
دانشمندان به سرپرست ‹‹پیتر فُرمهِرتز8›› در مؤسسۀ ‹‹ماكس پلانك›› در حوال شهر مونیخ آلمان، خبری آمده است مبن بر موفقیت این گروه در ایجاد
اتصال میان یك تراشۀ كامپیوتری، با بافت زندۀ مغز موش. ظاهراً اهداف كه ایشان در این پژوهش دنبال مكنند از قبیل فراهم آوردن امان بررس آثار
مواد داروی برروی فعالیت نورنها و یا انجام هرگونه مطالعات دیری در مورد نحوۀ كاركرد سلولهای مغزی است، اما به هر حال روش كار آنها
مشابهتهای با روش كار دكتر برگر دارد از جمله ایشان نیز برشهای از هیپوكامپوس مغز موش را تهیه كردهاند و آن را برروی تراشههای كه روی آنها پر از
ترانزیستورهای حسر است، كاشتهاند. تراكم این قطعات ریز برروی هر تراشه به اندازۀ 16348 عدد در هر میلیمتر مربع است و به طور متوسط در هر
مربع به ضلع 10 میرون 1.6 ترانزیستور قرار مگیرد و تقریباً به هر یاختۀ عصب یك ترانزیستور مرسد. كار این ترانزیستورهای حسر، ثبت فعالیت
التری نورنها است به این ترتیب كه پس از تحریك شدن یاختههای عصب، جریانهای التری ظریف در محل پیوند یاختههای عصب (سیناپسها یا
همایهها) ایجاد مشود، كه ترانزیستورها همین جریانها را دریافت و ثبت مكنند. با این روش آنها توانستهاند با دقت بیشتری نسبت به روشهای پیشین،
فعالیت و در واقع ارتباطات درون یك تودۀ زنده از یاخته های عصب را مشاهده كرده و از رهاورد آن به بررس تاثیر تركیبات داروی بر شبۀ یاختههای

عصب بپردازند.

در هر حال دانشمندان سخت در تلاش اند تا به درون هزارتوی پیچدرپیچ مغز كه شاید آخرین پناهاه تسخیرنشدۀ دانش شناخت انسان باشد، نفوذ كنند و
به زوایای پنهان آن دست یابند و دیر یا زود در این كار توفیق خواهند یافت. بسیار ممن خواهد بود كه این خود سرآغازی باشد بر فصل نو در تاریخ
كه در آن انسانها از ذهنهای اههای ساختۀ دست بشر بنا خواهد شد؛ دنیایرهای زنده و دستبشر چراكه دنیای آینده برپایۀ فناوری تركیب پی زندگ

بسطیافته با كارای بسیار بیشتر از ذهن امروزی ما برخوردار خواهند بود.

پنوشتها:



1.    این مطلب برگرفته از چند منزلاه اینترنت به نشانیهای زیر است:

Neural Engineering    .2، رشتهای تازه است كه بر مبنای چند رشتۀ گوناگون علم پا گرفته و كار آن شناخت و دخل و تصرف در عملرد دستاه
عصب است.

3.    نشان این خبر به قرار زیر است:

4.    نشان این خبر به قرار زیر است:

,

John J. Granacki    .5؛

Samuel A. Deadwyler    .6؛

Joel Anderson    .7؛

Peter Formherz    .8؛

پیوندهای مرتبط:

این مقاله به تاریخ 11 تیرماه 1385 در روزنامۀ شرق نیز به چاپ رسیده است .


