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کارآفرینی با استفاده بهینه از   زمان
مصاحبه با دکتر خلیق رضوی

 دکتر مهدی خلیق رضوی، لیس�انس کامپیوتر از دانش�گاه تهران اس�ت. بعد از آن دکترای مس�تقیم خود را از دانش�گاه کمبریج، دپارتمان مغز و علوم 
ش�ناختی اخذ کرده اس�ت. زمینه‌ی کاری وی بیش�تر در حوزه مطالعات مغز انس�ان بوده اس�ت. او پس�ا دکتری خود را از دانش�گاه MIT، دپارتمان هوش 

مصنوعی، کامپیوتر و دانش مغز دریافت کرده است. 

مصاحبه

تهیه و تنظیم: فرح بکی زاده
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 چطور با سن کم به این جایگاه رسیدید: 
س��عی میک‌ن��م از وقت��م بهین��ه اس��تفاده کنم، این 

وسیله‌اش است و توفیق‌اش هم با خداست.

از فعالیت‌های�ی ک�ه در ح�ال حاض�ر به آن‌ 
مشغول هستید برایمان بگویید؟ بخصوص 
ش�رکتی که در لندن دارید و محصولی که 

تولید کرده‌اید.
س��ال 2013 در حال��ی ��که س��ال دوم دکت��ری را 
می‌گذران��دم، یک ش��رکت به ن��ام cognitivity در 
لن��دن تاسی��س کردیم که البت��ه در ابتدا در کمبریج 
بود و س��پس به لندن منتقل ش��د. کار این ش��رکت 
تش��خیص زودهن��گام آلزایم��ر ب��ا اس��تفاده از 

تکنیک‌های هوش مصنوعی است. 
رون��د فعل��ی تش��خیص بیم��اری آلزایم��ر خیل��ی 
غیرکارآمد است. روند به این صورت است که وقتی 
علائ��م حافظ��ه تش��دید می‌ش��ود، خ��ود ف��رد و یا 
اطرافیان متوجه می‌ش��وند و در گام اول به پزش��ک 
عموم��ی مراجع��ه میک‌نن��د. بعد از آنک‌ه براس��اس 
تصمیمات پزش��ک عمومی ��یا ارجاع فرد مذکور به 
پزشک دیگر، تشخیص را دریافت کند. در بعضی از 
موارد ممکن اس��ت پزشک عمومی به نورولوژیست 

یا نوروکلینیک ارجاع ندهد که فرد شناسایی شود و 
در نتیجه علائم او ش��دیدتر می‌ش��ود. مش��کلی که 
پیش می‌آید این اس��ت که بیماران زمانی که علائم 
بیماری خیلی ش��دید و غیرقابل بازگش��ت هس��تند، 
تش��خیص داده می‌ش��وند و در ا��ین مرحل��ه دیگر 
نمی‌توان کاری کرد ، بیماری غیرقابل کنترل است 
و تنه��ا می‌ت��وان ب��ا یکس��ری از دارو‌ه��ا تنها روند 

بیماری را کند کرد. 
کاری که ما میک‌نیم این اس��ت که قبل از ش��روع 
علائ��م بیم��اری، آن را تش��خیص دهیم. پاتولوژی 
بیماری آلزایمر حدودا 20 س��ال قبل از آنک‌ه علائم 
حافظه خود را نش��ان دهد، در مغز فرد ش��روع ش��ده 

است. 
در ح��ال حاضر زمانی بیماری کش��ف می‌ش��ود که 
خیلی ش��دید ش��ده باش��د، کاری که ما کردیم این 
اس��ت ��که علائمی به ج��ز علائم حافظ��ه را برای 
تش��خیص زودهنگام آلزایمر شناس��ایی کردیم که 
این علائم اولا نواحی کلیدی مغز را درگیر میک‌نند، 
ثان��یا علائم ش��ناختی واضحی نیس��تند، همچنین 

می‌توان آن را در جمعیت‌های بزرگ اجرا کرد. 
آزمایش‌ها��یی مث��ل FMRI, PET, EEG  و ما��یع 
مغزی نخاعی را نمی‌توان در جمعیت گسترده بهک‌ار 

 در ح��ال حاض��ر زمان��ی بیماری 
کش��ف میشود که خیلی شدید 
ش��ده باشد، کاری که ما کردیم 
ای��ن اس��ت ک��ه علائم��ی به جز 
علائم حافظه را برای تش��خیص 
زودهنگام آلزایمر شناس��ایی 
کردیم که این علائم اولا نواحی 
کلی��دی مغ��ز را درگیر میکنند، 
ثانی��ا علائ��م ش��ناختی واضحی 
نیس��تند، همچنین میتوان آن 
را در جمعیته��ای ب��زرگ اج��را 

کرد.
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برد و درحد گروه‌های زیر مجموعه‌ای مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. هدف اول ما این بود که تس��تی برای 
غربالگری داش��ته باشی��م که در سطح جمعیت‌های 
ب��زرگ اجرا ش��ود و افرادی که ریس��ک اختلالات 

شناختی دارند، شناسایی شوند.
 Integrated( نام دارد ICA تستی که ایجاد کردیم
Cognitive Assessment( ��که می‌ت��وان آن را 
اینگون��ه ترجم��ه کرد: پلت‌فرم یکپارچه س��نجش 
سلامت شناختی. کاری که این تست انجام می‌دهد 
این است که سرعت و دقت پردازش اطلاعات را با 
اس��تفاده از فعالیت‌ه��ای بینا��یی و موت��ور، در مغز 
 IPS (Information  تخم��ین می‌زن��د ��که ب��ه آن
Processing speed( می‌گویند. در مطالعاتی که 
انجام داده‌ایم نش��ان داده شده‌اس��ت که افرادی که 
اختلال شناختی خفیف دارند، که یک مرحله قبل از 
آلزایمر اس��ت، س��رعت و دقت پردازش آن‌ها نسبت 

به افرادی که سالم هستند، کاهش یافته است. 
ا��ین آزمون نس��بت به آزمون‌ه��ای موجود در زمینه 
سال�مت ش��ناختی مزیت‌ها��یی دارد. تس��ت‌های 
موجود وابس��ته به زبان و فرهنگ هس��تند و افرادی 
که سطح آموزش‌ بالاتری دارند به دلیل آشناییشان 
ب��ا تس��ت‌های م��داد و کاغ��ذی، نم��رات بالاتری 
دریاف��ت میک‌نن��د و ممکن اس��ت با وجود داش��تن 

مشکل، شناسایی نشوند. 
تس��ت  ICA وابس��ته به زبان نیست. برای مثال، فرد 
یکسری از تصاویر را می‌بیند و از او پرسیده می‌شود 
آ��یا در م��یان تصاو��یر جان��دار دیده اس��ت یا خیر، 

همزمان دقت و س��رعت پردازش او را می‌س��نجیم. 
همچن��ین این تس��ت روی فرهنگ‌ه��ای مختلف 
آزما��یش شده‌اس��ت  و برای ه��ر فرهنگ احتیاج به 
هنجاریابی مجدد نیست. برای مثال اگر این آزمون 

در جمعیت فارس��ی‌زبانان اجرا ش��ود و بر روی افراد 
انگلیس��ی زبان نیز اجرا ش��ود، دقت بالای 94 درصد 

دارد. 
تس��ت‌هایی که در حال حاضر موجود هس��تند تنها 
��یک عدد برای نقطه برش تش��خیصی دارند. دقت 
در این فضای نقطه برشی یک بعدی، کم است و از 
طر��یق افزا��یش اطلاعات و تع��داد نمونه افزایش 

نمیی‌ابد.
در تست ICA، در هر تصویری که فرد می‌بیند و به 
آن پاس��خ می‌ده��د، س��رعت، دق��ت و اطلاع��ات 
دموگراف��یک )س��ن، م��یزان آم��وزش و ...( را ب��ه 
الگوریت��م‌ ه��وش مصنوعی می‌دهیم. این الگوریتم 
قبلا توسط افرادی که دموگرافیک مشابه را داشتند 
اما س��الم بودند، یا افرادی که اختلالات ش��ناختی 
ضعیف و یا آلزایمر داش��تند، آزمایش ش��ده است. هر 
فرد جدیدی که آزمایش می‌شود اطلاعات و الگوی 
رفت��اری‌اش ب��ا اطلاعات اف��رادی که قبلا آزمایش 
شده‌اند مقایسه می‌شود. اطلاعات به دست آمده در 
اختیار پزش��ک قرار داده می‌ش��ود تا با در نظر گرفتن 
س��ایر اطلاعات��ی که از فرد دارد ب��ا تخمینی اعلام 

کند که آیا فرد در معرض خطر است یا خیر. 
یک��ی دیگ��ر از مزیت‌ه��ای ICA ا��ین اس��ت که با 
دریاف��ت اطلاع��ات بیش��تر و ارزیابی ��کردن تعداد 
بیماران بیش��تر، دقت تشخیصی‌اش بیشتر می‌شود، 
مانن��د پزش��کی ��که به مرور زمان ب��ا افزایش تعداد 
بیماران��ی ��که ویزیت میک‌ن��د تجربه و اطلاعاتش 

بیشتر می‌شود.

 یک��ی  از مزیته��ای ICA ای��ن 
اس��ت که با دریاف��ت اطلاعات 
بیش��تر و ارزیابی کردن تعداد 
دق��ت  بیش��تر،  بیم��اران 
تشخیصیاش بیش��تر میشود، 
مانند پزشکی که به مرور زمان 
ب��ا افزایش تعداد بیمارانی که 
و  تجرب��ه  میکن��د  ویزی��ت 

اطلاعاتش بیشتر می شود.
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حوزه‌ی هوش مصنوعی چه کاربردهایی در 
علوم اعصاب شناختی دارد؟

می‌توان به این س��وال از دو جهت پاس��خ داد. از یک 
جه��ت کاربرد ه��وش مصنوع��ی در علوم اعصاب 
اس��ت مانند تس��ت ICA . از جهت دیگر، از مغز برای 
طراح��ی الگوریتم‌های هوش��مندی ��که مانند مغز 
عم��ل کنن��د، اس��تفاده ش��ود مانن��د الگوریتم‌های 

یادگیری عمیق.
یکی دیگر از کاربردهای هوش مصنوعی این است 
��که می‌توان مدل‌های هوش��مندی از عملکردهای 
مختلف مغز )بینایی، شنوایی و... ( ساخت و بعد این 

مدل‌ها را مطالعه کرد. 

ب�ه عنوان یک متخص�ص هوش مصنوعی، 
آین�ده ای�ن ح�وزه بخص�وص در ارتباط با 
انس�ان و مغز انس�ان را چط�ور پیش‌بینی 

می‌کنید؟
بهتر اس��ت ابتدا در نظر گرفت که هوش مصنوعی 
چه تاثیری بر روی جامعه خواهد داش��ت و به دنبال 

آن بر روی انسان چه تاثیری می‌گذارد. 
ه��وش مصنوع��ی مانند س��ایر ابزارها هم یک س��ر 
مثبت دارد و هم یک س��ر منفی که در هر دو س��وی 
کاربردش در حال پیش��رفت اس��ت. ب��رای اینکه از 
رش��د جنبه‌های منفی ه��وش مصنوعی جلوگیری 
ش��ود نهادهایی ش��کل گرفته‌اند که یکسری قانون 
حول توس��عه‌ی هوش مصنوعی ایجاد کرده‌اند تا به 

این حوزه جهت بدهند.
خ��ود ه��وش مصنوعی ابزاری خنثی اس��ت و به نوع 
کاربردی که از آن گرفته می‌ش��ود، بس��تگی دارد. 
روندی که هوش مصنوعی در حال رشد است و آن 
را از دیگر پیش��رفت‌های بش��ر متمایز کرده، رش��د 
سریع آن است. این موضوع می‌تواند باعث چندبرابر 

شدن فواید و یا مخاطرات آن شود. 
به‌نظر می‌رس��د در حالت ایده‌ال آن‌گونه که هوش 
مصنوعی در حال پیش��رفت اس��ت، حالتی است که 
هوش مصنوعی با انس��ان تعاملات س��ازنده داشته 
باش��د. و این��ک‌ه در فیلم‌ه��ای علم��ی تخیلی دیده 
می‌ش��ود که هوش مصنوعی جایگزین انسان شود، 

خیلی منطقی نیست. 
ارتباط هوش مصنوعی با انسان را می‌توان به چهار 

دسته تقسیم کرد: 
��یک. ش��غل‌هایی ��که نیاز ب��ه خلاق��یت، تفکر و 
لیدرشیپ ندارند و می‌توان آن‌ها را به ربات‌ها سپرد 
و الگوریتم‌های هوش��مند را جایگزین انس��ان کرد. 
مانن��د ش��غل‌های روتین��ی ��که ممک��ن اس��ت در 

کارخانه‌های تولیدی دیده شود. 
دو. یک س��ری فعالیت‌های دیگر وجود دارد که نیاز 
ب��ه خلاق��یت و تفکر دارد مانند تحقیق، پژوهش و یا 
طراحی . این موارد حوزه‌ای می‌ش��ود که انس��ان و 
ه��وش مصنوعی می‌توانند تعاملات س��ازنده‌ای با 

یکدیگر داشته باشند.   سه . کارهایی که خلاقیت و 
طراحی نیاز ندارند اما به عواطف انس��انی وابس��ته 
هس��تند مانن��د آم��وزش و یا مراقب��ت . در این زمینه 
هوش مصنوعی نمی‌تواند خیلی نقش��ی داشته باشد 
چرا که "احس��اس‌مند" نیس��ت و نیاز اس��ت که در 
این‌جا یک انس��ان حضور داش��ته باش��د. همچنین 
یکس��ری مش��اغل در این حوزه ایجاد می‌ش��وند که 
جایگزین مش��اغلی هس��تند که در گروه اول از حوزه 

فعالیت‌های انسان خارج شده‌اند.
چهار. حوزه‌‌ای که انس��انی‌تر اس��ت و هم خلاقیت و 

هم احساسات در آن تریکب می‌شود. 

با توجه به اینکه کار ش�ما یک نمونه خوب 
کارآفرینی در حوزه دانش مغز است، چطور 
فعالیت‌های�ی که منج�ر به تولید محصول، 
فناوری و کارآفرینی بش�ود در کش�ور و در 
ن�گاه متخصص�ان توس�عه داد و موانع این 

اتفاق در کشور چیست؟
خیلی زمان می‌برد و کار پرزحمتی است. مقداری از 
آن ب��ه نگاه‌ه��ای فرهنگ‌س��ازی مرتبط اس��ت که 
فرهن��گ کارآفرین��ی را در دانش��گاه‌ها رواج داد. در 
حال حاضر باید از دانش��جو‌ها در این زمینه اس��تفاده 
��کرد. فرهنگ‌س��ازی یعن��ی دانش��گاه‌ها فض��ای 
کارآفرینی را آماده کنند تا پیش��فرض کس��ی که وارد 
دانش��گاه می‌ش��ود این نباشد که باید مدرک بگیرد و 
اس��تاد دانش��گاه ش��ود. ما به این همه استاد دانشگاه 
ن��یازی ندار��یم. اینکه تنها ��یک گزینه را پیش‌روی 
دانش��جو قرار دهیم اش��تباه اس��ت، چ��ون هرکس 

توانمندی‌ه��ای خ��ودش را دارد و باید متناس��ب آن 
مسی��ر مناس��ب را پیدا کند. دانشگاه باید نشان دهد 
مسی��رهای متنوعی وجود دارد. همچنین نهادهای 
سیاس��ت‌گذار می‌توانن��د با ایجاد فضای تش��ویقی، 
تمایل به س��مت فعالیت‌های کارآفرینی را افزایش 

دهند. 

نقش سازمان‌های مرتبط مثل ستاد توسعه 
علوم و فناوری های ش�ناختی برای توسعه 

کارآفرینی در حوزه دانش مغز چیست؟
چند مطلب وجود دارد و با مثال بهتر درک می‌شود. 
در کش��ورهای توس��عه یافته، نهادهای دولتی زعیم 
کس��ب و کاره��ا نمی‌ش��وند. س��عی میک‌ن��د که با 
قانون‌گذاری موانع را دفع کند و توس��عه کس��ب‌ و 
کارهای خصوصی را تسهیل کند. که در این حالت، 
سرمایه‌گزاری و توسعه از جانب نهادهای خصوصی 
اس��ت و کار دولت فقط تسهیل‌گری و قانون‌گذاری 
اس��ت. برای مثال درخصوص نقش تس��هیل‌گری و 
قانونر‌گذاری در آمریکا می‌توان به NIH )مؤسس��ه 
سال�مت ملی آمریکا( اش��اره کرد. برای مثال این 
موسسه بنا به داده‌ها، پیش‌بینی میک‌ند در 10 سال 
آینده چندین بیماری، مش��کل بزرگی برای کش��ور 
ایج��اد کند. به‌طور و��یژه درآن حوزه‌ها گرنت‌هایی 
درنظ��ر می‌گ��یرد ��که اس��تارت‌آپ‌‌ها بتوانند در آن 
زمین��ه فعال��یت کنن��د . همچن��ین هم��کاری بین 
دانش��گاه‌ها و صنعت را آماده میک‌ند. که اگر چه در 
ا��ین زمینه‌ه��ا پول تزریق میک‌ن��د ولیکن باز نقش 
نق��ش  و  دارد  قانون‌گ��ذاری  و  تس��هیل‌گری 
س��رمایه‌گذار را ندارد. س��تاد علوم ش��ناختی نیز ابتدا 
با��ید ب��ا نیازس��نجی و توانمندی‌ه��ای موج��ود، 
اولویت‌ها��یی را تعیین کند. همچنین همکاری بین 
دانش��گاه‌ها و س��رمایه‌گزاران را تسهیل کند. علاوه 
برا��ین، نت��ورک از موضوعات بسی��ار مهم در حوزه 
کارآفرینی اس��ت که با توجه به اینک‌ه س��تاد با  افراد 
و مؤسس��ات برتر و سرش��ناس ارتباط دارد می‌تواند 
ش��بکه را ایجاد کند. این کلیت ماجراس��ت. در ایران 
��یک اس��تثنائی وج��ود دارد و آن فض��ای اقتصادی 
ناپا��یدار اس��ت. ب��رای آن��ک‌ه س��رمایه‌گذارهای 
خصوص��ی در ا��ین زمینه س��رمایه‌گذاری کنند باید 
فض��ای اقتص��ادی ایم��ن و پا��یدار باش��د در غ��یر 
این‌صورت این ریس��ک را نمی‌پذیرند. این ش��رایط 
خواه ناخواه نقش دولت را پررنگ‌تر میک‌ند. از یک 
جه��ت این موضوع مشکل‌زاس��ت، چ��را که دولت 
نباید کارهایی که در حوزه‌اش نیس��ت انجام دهد. از 
جهت��ی دیگر چ��اره‌ای وجود ندارد، چرا که در چنین 
ش��رایط اقتص��ادی ناپایداری تنها دولت اس��ت که 
بهتر اس��ت سرمایه‌گذاری  می‌تواند ریس��ک کند.̀ 
ستاد در ابتدا بر روی پروژه‌هایی باشد که زمان ارائه 
به بازار )time to market( آن‌ها کوتاه مدت باش��د 
و س��پس به مرور به س��راغ پروژه‌هایی برود که زمان 

بیشتری لازم دارند.

 ه��وش مصنوعی ابزاری خنثی 
اس��ت و به ن��وع کاربردی که از 
آن گرفت��ه میش��ود، بس��تگی 
ه��وش  ک��ه  رون��دی  دارد. 
مصنوعی در حال رش��د است و 
آن را از دیگر پیشرفتهای بشر 
متمایز کرده، رش��د س��ریع آن 
اس��ت. ای��ن موض��وع میتواند 
باعث چندبرابر ش��دن فواید و 

یا مخاطرات آن شود.
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 مغز، جولانگاهی برای ایده‌های نو
نویسنده: دکتر رضا پناهی

ماهیت علوم اعصاب و ش�ناختی و نقش پر رنگی 
که این علوم در نظام سلامت و خدمات عمومی 
دارند باعث شده‌است تا دانش مغز به عنوان یک 
دان�ش عموم�ی و پرکارب�رد ظاه�ر ش�ود. همین 
موض�وع باعث شده‌اس�ت ت�ا ورود این دانش به 
چرخه‌ی ثروت نتایج مثبتی برای سرمایه گذاران 
و دولت‌ه�ا داش�ته باش�د. مغ�ز، فعالیت‌ه�ا و 
بیماری‌ه�ای مرتبط ب�ا آن که از زندگی روزمره‌ی 
انسان‌ها قابل جدایی نیست از آن حوزه‌ای جذاب 
ب�رای مهندس-ه�ا و فن�اوران ساخته‌اس�ت. 
گس�ترده ش�دن و اس�تحکام روابط می�ان علوم 
اعصاب و دیگر علوم در س�ایه‌ی علوم ش�ناختی 
نی�ز مزی�د ب�ر عل�ت شده‌اس�ت ت�ا فناوری‌های 
مطالعه‌ی مغز، تحریک مغز و ایمپلنت‌های عصبی 
پیشرفت روز افزونی داشته‌باشند و تبدیل به یک 

نقطه‌ی عطف در س�یر پیش�رفت این علوم شوند. 
همین موضوعات نقطه-ی س�رمایه‌گذاری امنی 
برای بس�یاری از ارگان‌های دولتی، ش�رکت‌های 
خصوصی و کانون‌های کارآفرینی در سراسر دنیا 
شده‌اس�ت. در ش�ماره‌های پیش�ین از چگونگی 
و  عل�وم  توس�عه‌ی  س�تاد  س�رمایه‌گذاری 
فناوری‌ه�ای ش�ناختی ب�ر پیش�رفت و حمایت از 
مطالعات این فناوری‌ها پرده برداش�تیم و در این 
خصوص با کارشناسان ستاد به گفتگو نشستیم. 
در ای�ن ش�ماره قص�د داری�م ت�ا بدانی�م ای�ن 
سرمایه‌گذاری‌ها در اقصی نقاط دنیا به چه نحوی 
ص�ورت می‌گی�رد. اس�تارتاپ در لغ�ت ب�ه معنی 
کس�ب و کاری نوین اس�ت که ارتباط تنگاتنگی با 
فناوری‌ه�ای کامپیوتری دارد. از زمان پیش�رفت 
چنین فناوری‌هایی، مغز عرصه‌ی مناس�بی برای 

مبتک�ران و صاحب�ان ایده‌ه�ای ن�و بوده‌اس�ت تا 
ایده-ه�ای خ�ود از یک نرم‌افزار س�اده گرفته تا 
ایده‌ه�ای بلندپروازان�ه‌ای همچون س�اخت مغز 
مصنوع�ی را روی آن پی�اده کنن�د. در ط�ول زمان 
اس�تارتاپ‌های فراوان�ی ب�ا موض�وع ارتب�اط 
زیست‌شناس�ی و کامپیوت�ر ش�کل گرفته‌ان�د و 
جدیداً چندین اس�تارتاپ، مغز را هدف گرفته‌اند. 
در این نوش�تار به معرفی چندین اس�تارتاپ که 
س�رمایه‌گذار آن‌ه�ا وزارت دفاع آمریکا و انجمن 
ملی آموزش آمریکا هس�تند می‌پردازیم. طی یک 
طبقه‌بندی کلی غالب این استارتاپ‌ها که موضوع 
فن�اوری‌ عصب�ی را ه�دف ق�رار گرفته‌اند در چهار 
گروه واس�ط‌های مغز و ماش�ین، تحریک عصبی، 
ایمپلنت‌ه�ای مغ�زی و پای�ش عصب�ی ق�رار 

می‌گیرند.

تکنولوژی
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 مغز، جولانگاهی برای ایده‌های نو

مدارهای واسط مغز و ماشین
 BCI یا مدارهای واس�ط مغز و ماش�ین وس�ایلی هستند 
ک�ه ام�کان برقراری ارتباط بی�ن مغز و دنیای اطراف را 
هم برای بیماران و هم برای افراد سالم با اهداف خاص 
فراهم می‌کند BCI. یا Brain computer interface در 
س�ال 1973 توس�ط دانش�مندی ب�ه نام جاک�ز ویدال 
)1925-1987( مط�رح ش�د. نزدیک 20 س�ال طول 
کشید تا این ایده کمی پخته‌تر شود. نمونه‌های اولیه‌ی 
BCI روی حیوانات آزمایش می‌شد. حوالی سال 2000 

اولین نمونه BCI در انسان استفاده شد و از سال 2016 
اکثر کش�ورهای پیش�رفته‌ی دنیا با توجه به کاربردهای 
زیادی که BCI دارد حساب ویژه‌ای روی آن باز کرده‌اند. 
یکی از کاربردهای مهم آن در بحث توانبخشی بیماران 
اس�ت. از دیگر کاربردهای آن در امور نظامی و صنعتی 
اس�ت. ی�ک مث�ال واض�ح از BCI، کنترل ی�ک روبات یا 
پهباد با سیگنال‌های مغزی است. مثال دیگر این است 
ک�ه ب�رای بیمار قط�ع نخاع بازویی عصبی را ابداع کنند 

ک�ه ب�ا توج�ه به تفکر فرد به حرک�ت دربیاید. مدارهای 
BCI انواع مختلفی مثل مدارهای فعال، نیمه‌فعال و غیر 
فعال دارند. به صورت کلی ورودی‌های BCI حالت‌های 
کلی مغز اس�ت مثل حالت ش�ادی، خستگی، تصمیم به 
 EEG، حرکت و گفتار و خروجی آن می‌تواند سیگنال‌های

fNIRS، TMS و fMRI باشد.
اس�تارتاپ‌های زی�ر ب�ا موضوع مدارهای واس�ط مغز و 

ماشین شروع به شکل‌گیری کردند:

کرنل )Kernel(: این اس�تارتاپ با س�رمایه‌گذاری بالغ بر 100 میلیون دلار  ب�رای تحق�ق ای�ن رؤیا ش�کل گرفت که یک هارد اکس�ترنال برای ذخیره‌ی 01
حافظ�ه‌ی انس�ان تعبی�ه کند و اطلاع�ات از درون این حافظه‌ی خارجی قابل ترجمه به 
س�از و کاره�ای عصب�ی هیپوکم�پ در مغ�ز باش�د! جامعه‌ی هدف بالین�ی این فناوری 

مبتلایان به آلزایمر و افسردگی هستند.
 

BrainCo: ارتقای عصبی-ش�ناختی )neuroempowering( حیطه‌ی جذابی  است که این استارتاپ هدف قرار داده‌است. این استارتاپ در تلاش است 02
تا با اس�تفاده از مدارهای واس�ط مغز و ماش�ین توانمندی انس�ان‌ها در آموزش را ارتقا 
دهد. صرفنظر از مس�ائل اخلاقی پیرامون چنین پروژه‌ای، این اس�تارتاپ که از متن 
دانش�گاه ه�اروارد برخاس�ته اس�ت ب�ر ایده‌های فانت�زی-ای مثل کنترل یک دس�ت 

مصنوعی با استفاده از ذهن انسان نیز کار می‌کند.
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پایش عصبی
Dreem: ای�ن اس�تارتاپ ک�ه در فرانس�ه پایه‌گ�ذاری شده‌اس�ت از جمل�ه  اس�تارتاپ‌های موف�ق در زمین�ه‌ی مانیتورینگ عصبی اس�ت. همانطور که از 01
نام آن بر می‌آید هدف این اس�تارتاپ س�اخت یک س�ربند بوده‌اس�ت که با پوشیدن آن 
بت�وان ام�واج مغ�زی در هن�گام خواب را ثبت کرد. بازگرداندن این ثبت‌ها روی گیرنده 
و تجزی�ه و تحلی�ل آن امکان ش�ناخت هرچه بیش�تر بیول�وژی مراحل مختلف خواب را 
فراه�م می‌کن�د. ای�ن داده‌ها به متخصص�ان در درمان بیماری‌های مرتبط با خواب مثل 

نارکولپسی و همچنین درک اثرات مصرف داروهای مختلف بر خواب را می‌دهد.

paradromics و Neurable: ای�ن اس�تارتاپ‌‌‌ها در تلاش�ند ت�ا ب�ا افزای�ش  کنت�رل اف�راد دچ�ار معلولی�ت ب�ر محی�ط اطرافش�ان، زندگی را ب�رای آن‌ها 03
لذتبخش‌ت�ر کنن�د. اص�ل پروژه‌ه�ا بر این مبتنی اس�ت ت�ا با اس�تفاده از فناوری‌های 
واقعیت مجازی و واقعیت افزوده، نرم افزارهایی طراحی ش�ود تا تنها با اس�تفاده از 
سیگنال‌های مغزی، دستور کنترل محیط اطراف را صادر کند. خواندن این سیگنال‌ها 

نیازمند یک واسط مغز و ماشین است که با تعدادی الکترود سازماندهی می‌شود.
  

NextMind: این اس�تارتاپ فرانس�وی با بودجه‌ی بالغ بر 4 میلیون دلار در  تلاش اس�ت تا در بین رقیبان موجود، با اس�تفاده از مدارهای واس�ط مغز و 04
ماشین امکان کنترل محیط اطراف توسط مغز را فراهم سازد.

Emotive: ای�ن اس�تارتاپ در تلاش اس�ت ت�ا از روش‌ه�ای رای�ج پایش  02 
عصب�ی مث�ل EEG پ�ا را فرات�ر بگذارد و این روش‌ها را در ش�رایط پیچیده‌تر 
ب�ه ط�ور همزم�ان و به ش�کل س�ه بعدی ب�ه کار ببرد. این ن�وع از پایش به متخصصان 
تصویر دقیق‌تری از فعالیت مغز ارائه می‌دهد که در تش�خیص بیماری‌های مختلف به 
کار می‌آی�د. ای�ن پ�روژه همچنی�ن هدس�تی را ب�رای جم�ع‌آوری ای�ن داده‌ها طراحی 
کرده‌است که قادر است تا فعالیت‌های عصبی را در شش وضعیت متفاوت ثبت کند.

  

Neuroscouting: در میادین حرفه‌ای ورزش، معیارهای زیادی به مربیان و  آنالیزوره�ای تیم‌ه�ای ورزش�ی کمک می‌کند ت�ا همواره بهترین ترکیب را به 03
میدان بفرس�تند و طلایی‌ترین تعویض‌ها را انجام دهند! صرفنظر از فناوری‌هایی که 
توانمندی‌ه�ای فیزیک�ی ورزش�کاران را ارزیاب�ی می‌کنن�د، عرص�ه ب�رای ظه�ور 
جمل�ه  از  نورواس�کوتینگ  اس�ت.  فراه�م  ش�ناختی  ارزیاب�ی  فناوری‌ه�ای 
س�رمایه‌گذاری‌هایی اس�ت که توانایی ش�ناختی ورزش�کاران را در هر لحظه ارزیابی 

می‌کند و پتانسیل آن‌ها در ادامه دادن یا ندادن در میدان را پیش‌بینی می‌کند!
 

 تحریک عصبی
Thync: این اس�تارتاپ موفق به س�اخت وس�یله‌ای کوچک ش�د که با قرار  دادن آن در پش�ت گ�ردن هن�گام خ�واب، خ�واب مؤثرت�ر و مفیدت�ری برای 01
مصرف کنندگان فراهم می‌کند. این دستگاه با ارسال تحریکات مختلف الکتریکی به 
نواحی خاصی از س�اقه‌ی مغز که در تنظیم خواب نقش دارند باعث کاهش اس�ترس 

حین خواب می‌شود و خواب لذیذتری را برای استفاده‌کننده به ارمغان می‌آورد!
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Haloneuroscience: همانط�ور ک�ه از ن�ام آن ب�ر می‌آی�د احتم�الاً پایه‌های  عصبی در ورای این فناوری بیش از اس�تارتاپ‌های مش�ابه اس�ت. مطالعه‌ی 02
فیزیول�وژی مغ�ز هن�گام ورزش و ح�رکات فیزیکی، دانش�مندان را به فکر ابداع نوعی 
دوپینگ ش�ناختی در ورزش کرد! هنگامی که ورزش�کار هنگام تمرینات از این وس�یله 
اس�تفاده می‌کند میزان مش�خصی از تحریک الکتریکی از این وس�یله به مغز س�اطع 
می‌ش�ود تا با تغییر عملکرد و در گذر زمان س�اختمان نواحی خاص )بر اس�اس اصل 
انعطاف-پذیری عصبی( آمادگی عصبی بدن و هماهنگی اعصاب و عضلات در اجرای 
حرکات فیزیکی مشخص ارتقا دهد. با پیشرفت این زمینه از فناوری در آینده نزدیک 
بای�د منتظ�ر تصمیم‌گیری‌ه�ای کمیته‌های کنترل دوپینگ ورزش�ی در اس�تفاده از این 

فناوری‌ها باشیم.

flow neuroscience: گس�ترش مطالع�ات عصب�ی بیماری‌ه�ای روان�ی و  03  
جستجوگری برای تبیین مکانیسم‌های عصبی دخیل در رخداد بیماری‌های 
عصب�ی باعث شده‌اس�ت ت�ا امروزه تئوری بیولوژیکی وقوع ای�ن بیماری‌ها پررنگ‌تر 
ش�ود. قط�ع ب�ه یقی�ن چنین زمین�ه‌ی پر مخاطبی از گزند نوآوران فناوری ش�ناختی در 
ام�ان نمی‌مان�د! اس�تارتاپ‌های متع�ددی برای درم�ان و تس�هیل بیماری‌های روانی 
مختلف ش�کل گرفته‌اند که منتظر کس�ب تأییدیه از س�ازمان غذا و دارو )FDA( برای 
جریان یافتن در بازار هستند. در این میان فلونوروساینس استارتاپی است که دست 
روی ش�ایع‌ترین بیماری روانی گذاشته‌اس�ت. این استارتاپ مدعی است که هدستی 
طراح�ی کرده‌اس�ت ت�ا با ارس�ال تحریکات الکتریکی به لوب فرونت�ال مغز به درمان 
افس�ردگی کمک فراوانی می‌کند. این هدس�ت یک اتاق فرمان در قالب یک برنامه‌ی 
موبای�ل دارد ک�ه ب�ا اتص�ال ب�ه آن ات�اق فرمان درم�ان بیمار را طی یک بازه‌ی ش�ش 

هفته‌ای پیش می‌برد.

Neuros medical: ی�ک زندگ�ی ب�دون درد )!( آرمان این اس�تارتاپ اس�ت.  ش�مار بیماران�ی ک�ه از درده�ای مزم�ن خانم�ان برانداز رن�ج می‌برند رو به 05
افزایش اس�ت. مطالعات، پایه‌های عصبی درگیر در رخداد بس�یاری از دردهای مزمن 
را شناس�ایی کرده‌اس�ت. چنین اطلاعاتی در س�اخت داروها برای درمان بیماری‌هایی 
مثل فیبرومیالژی، س�ندرم روده‌ی تحریک پذیر، انواع دیس�ک‌های س�تون فقرات و 
میگرن کمک ش�ایانی کرده‌اس�ت اما این روش درمان با شکس�ت-هایی نیز همراه 
بوده‌است. اما چرا فقط دارو؟ نوروزمدیکال مروج این ایده است که می‌توان با ارسال 
تحریکات الکتریکی در مسیرهای عصبی درد، زندگی بسیاری از انسان‌ها را دگرگون 

کرد!

ایمپلنت‌های عصبی
Neuropace: بن�ا ب�ه گ�زارش CDC 1.2درص�د جمعی�ت آمری�کا از بیماری  ص�رع رن�ج می‌برن�د و چنی�ن آماری در س�ایر نقاط دنیا نی�ز کم و بیش برقرار 01
اس�ت. تلاش برای درمان صرع با داروها و روش‌های جراحی مختلف قدمتی دیرینه 
در پزش�کی دارد ام�ا ام�روزه فناوری‌ه�ای عصب�ی نی�ز پا ب�ه این میدان گذاش�ته‌اند. 
نوروپیس یکی از اس�تارتاپ‌هایی اس�ت که در صدد اس�ت تا با طراحی یک ایمپلنت 
خ�اص و تعبی�ه آن ب�ا جراح�ی در مغ�ز، تکانه‌ه�ای الکتریکی را کنترل ک�رده و از وقوع 

تشنج در مبتلایان جلوگیری کنند.

 
Synchron: ایده‌پرداز اصلی این اس�تارتاپ به س�بب س�اخت ایمپلنتی به  نام استنترود برنده‌ی یکی از معتبرترین جوایز علمی آمریکا در سال 2018 02
ش�د. اس�نترود که با جراحی و از طریق عروق مغز در جای دلخواه قرار می‌گیرد با در 
دس�ت گرفت�ن کنت�رل عصب�ی نواحی خاصی از مغز انس�ان‌های فلج، آن‌ه�ا را قادر به 

کنترل محیط اطراف می‌کند.
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وقتی اشتباهی پیش می‌آید!
مغز انس��ان از میلیاردها سلول عصبی 
تشکیل ‌شده‌اس��ت. ارتباط میان این 
س��لول‌ها نتایجی را به همراه دارد که 
عموم��اً از آن با عن��وان عملکردهای 
می‌ش��ود.  ن��ام ‌ب��رده  ش��ناختی 
عملکردهای شناختی همچون توجه، 
حافظه، تصمیم‌گیری باعث می‌شوند 
که ما، ما باشیم. زمانی این عملکردها 
دچار اختلال ش��وند ارزش��مندی هر 
��یک از آن‌ها مش��خص‌تر می‌ش��ود. 
واضح است در افرادی که دچار آسیب 
مغ��زی ش��دید و یا س��کته‌ی مغزی 
می‌ش��وند اغلب ا��ین عملکردها افت 
قاب��ل ‌توجه��ی را نش��ان خواهند داد. 
ارزیاب��ی  تکنیک‌ه��ای  و  ابزاره��ا 
عملکرده��ای ش��ناختی مغ��ز باعث 
شده‌اس��ت ت��ا اف��ت عملکرده��ای 
ش��ناختی در حیطه‌های مختلف بهتر 

مورد ارزیابی قرار بگیرند. اکنون دیگر 
ا��ین افت عملک��رد مغز فقط مختص 
آسی��ب‌های ش��دید و یا سکته مغزی 
ب��ر  و ش��رایط مختلف��ی  نیس��ت 
کارکرده��ای ش��ناختی مغ��ز ما تأثیر 
می‌گذارن��د. تأثیری ��که گاهی قابل 

‌توجه است.

گذشته:
از مدت‌ها پیش بازگش��ت و یا بهبود 
ا��ین اختلالات ش��ناختی دغدغه‌ی 
بزرگ��ی بوده‌اس��ت. اگرچه نمی‌توان 
زمانی دقیق برای شروع فعالیت‌های 
بشر در راس��تای بهبود عملکردهای 
ش��ناختی در افراد دچار آسیب مغزی 
تع��یین کرد اما نمونه‌های اولیه آن به 
دوران جنگ‌ه��ای جهانی اول )بعد از 
سال 1920( و سپس دوم برمی‌گردد. 
توان‌بخش��ی ش��ناختی در س��ربازان 

زیادی که دچار آسیب‌های تروماتیک 
مغزی ش��ده‌بودند انجام ش��د. تأیکد 
اصلی توان‌بخش��ی شناختی بر روی 
ارتقای مهارت‌های عملکردی برای 
بازگش��ت هرچه س��ریع‌تر به زندگی 
واقعی بوده است. دولت آلمان در طی 
جنگ جهانی بیمارس��تان‌هایی تحت 
عن��وان مدرس��ه‌ای برای س��ربازها 
س��اخت و در این مراکز توان‌بخش��ی 
شناختی بر روی سربازان آسیب‌دیده 
جنگی انجام می‌شد. سربازان در این 
بیمارستان مورد ارزیابی شناختی قرار 
می‌گرفتن��د و س��پس برنامه‌ه��ای 
موج��ود جهت ارتق��ای مهارت‌های 
ش��ناختی اج��را می‌ش��دند. این افراد 
آسیب‌دیده بعد از خروج از بیمارستان 
ت��ا مدت‌ه��ا پیگیری‌های منظم قرار 

می‌گرفتند.
ب��ه هم��ین من��وال مراکز ب��از توانی 

ش��ناختی در کشورهای دیگر اروپایی 
و همچنین آمریکا ش��کل گرفتند و از 
هم��ان ابتدا در ا��ین مراکز تیم‌هایی 
بین‌رش��ته‌ای برای فراتر بردن نتایج 

موردنظر شکل گرفتند.
عل��م  در  ��که  پیش��رفت‌هایی 
روان‌شناس��ی ش��ناختی و همچنین 
علوم اعصاب ایجاد ش��د سبب ایجاد 
تغ��ییرات گس��ترده‌ای در روش‌ها و 
توان‌بخش��ی  ح��وزه  دیدگاه‌ه��ای 
شناختی در دهه‌های 1980 و 1970 
میلادی شد و محققان را به سمت به 
کاربردن ایده‌ها و روش‌های جدید با 
توجه به کش��فیات علم روانشناس��ی 
شناختی برد. دراین‌بین ژورنال‌هایی 
 Head علم��ی همچون ژورنال‌های
و   Trauma Rehabilitation
س��ـــــر   Neurorehabilitation

برآوردند.

بازتوانی شناختی در آسیب مغزی: 

گذشته، حال و آینده
 نویسنده: سینا توکلی
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حال:
از طرفی پیش��رفت فن��اوری ارزیابی 
دق��یق عملک��رد مغ��ز را در ش��رایط 
مختل��ف امکان‌پذ��یر کرده‌اس��ت. 
و  تصویرب��رداری  فناوری‌ه��ای 
همچن��ین ثبت فعالیت‌های مغزی و 
اب��داع تکالیف ش��ناختی متعدد برای 
مختل��ف  جنبه‌ه��ای  بررس��ی 
عملکردهای شناختی تشخیص یک 
اختلال را تسریع کرده‌است. فایده‌ی 
دیگری که این پیش��رفت تکنولوژی 
داشته‌اس��ت این است که بسیاری از 
ش��رایط ��که زمانی فک��ر میک‌ردیم 
اث��رات قابل‌توجهی ب��ر عملکرد مغز 
ندارند تأثیرگذار جلوه کنند. بسی��اری 
از بیماری‌ه��ای روان )ب��رای مث��ال 
اختال�ل افس��ردگی( از ا��ین قاعده 
مس��تثنا نیس��تند. در ا��ین دس��ته 
آسی��ب‌های به‌ظاه��ر بی‌ض��رر مثل 
آسی��ب‌های خفیف مغزی که بسی��ار 
هم ش��ایع هس��تند نیز قرارمی‌گیرند. 
��که در ا��ین ش��ماره ب��ه آن خواهیم 

پرداخت.
آسی��ب‌های ناش��ی از ضربه به سر از 
مهم‌ترین عواملی هس��تند که منجر 
به اختلال عملکرد ش��ناختی در افراد 

می‌ش��وند. هرساله 69 میلیون نفر در 
سراس��ر جهان دچار آسیب تروماتیک 
مغزی می‌ش��وند. برخ��ی از این افراد 
دچ��ار ناتوانی‌ه��ای طولانی‌م��دت 
می‌ش��وند ��که بازگردان��دن آن‌ها به 
زندگ��ی عادی همواره چالش بزرگی 
برای درمانگران بوده‌است. اما بخش 
اعظم این آسی��ب‌ها، با آسی��ب‌های 
خف��یف مغ��زی هس��تند. بیش از 70 
درص��د یعن��ی حدود 55 میلیون نفر از 
ا��ین 69 میل��یون نفر آسی��ب خفیف 
مغزی را تجربه میک‌نند. آسیب‌هایی 
که اغلب نادیده گرفته می‌ش��وند اما 
تأثیرات قابل‌توجهی بر عملکردهای 
ش��ناختی دارند. قس��مت اعظم این 
آسی��ب‌ها ناش��ی از س��وانح جاده‌ای 
می‌باشد و متأسفانه کشور ما در میان 
کش��ورهای ب��ا بیش��ترین م��یزان 
تصادف��ات جاده‌ای قرار دارد. اختلال 
عملکرد ش��ناختی ناش��ی از آسیب به 
س��ر )خصوص��اً به عل��ت تصادفات 
جاده‌ای( در کش��ور ما خس��ارت‌های 
زیادی را بار آورده اس��ت. آسیب‌هایی 
که ش��اید علامت مهمی را در همان 
ابت��دا ب��روز ندهند ام��ا در طول زمان 
هزین��ه‌ی زیادی را به جامعه تحمیل 

میک‌نن��د. پژوهش‌ه��ای زیادی در 
سراس��ر دن��یا ب��رای بررس��ی اثرات 
توان‌بخش��ی در آسی��ب‌های خفیف 
مغ��زی در ح��ال انجام اس��ت. برای 
مثال 290 مورد کار آزمایی بالینی در 
این حوزه در سراسر دنیا در وب‌سایت 
ثبت‌شده‌است.   clinicaltrials.gov
بیش��تر این کارآزمایی‌های بالینی در 
کش��ورهای اروپ��ا و آمر��یکا در حال 
انجام هستند و سهم کشور ما باوجود 
خس��ارت‌هایی ��که هرس��ال ب��ه بار 

می‌آید ناچیز می‌باشد.
توان‌بخش��ی شناختی ناشی از آسیب 
مغ��زی می‌توان��د ب��ر عملکردهای 
مختلف ش��ناختی اث��ر مثبت بگذارد 
)خصوص��اً در حیطه توجه و زبان( اما 
نتایج حاصل از جمع‌بندی نتایج 115 
کار تحقیقاتی مداخله‌ای به جمع‌بندی 
کلی در این زمینه نرسیده‌است و این 
نش��ان می‌دهد که هنوز نیاز اس��ت تا 
تحقیق��ات بیش��تری در ا��ین زمینه 

انجام بپذیرد.

Neurorehabilitation و Head trauma :مجلات علمی حوزه توان‌بخشی

 clinicaltrials.gov 290 مورد کار آزمایی بالینی در این حوزه در سراس��ر دنیا در وب‌س��ایت 
ثبت ‌شده‌است. بیشتر این کار آزمایی‌های بالینی در کشورهای اروپا و آمریکا در حال انجام 

هستند و سهم کشور ما با وجود خسارت‌هایی که هرسال به بار می‌آید ناچیز می‌باشد.
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آینده:
اما ش��اید مهم‌ترین س��ؤال این باش��د که آیا بالاخره 
توان‌بخش��ی شناختی می‌تواند تغیراتی قابل‌توجه و 
همچن��ین اندازه‌گ��یری را در ط��ول زم��ان در افراد 
ایج��اد کن��د؟ س��والی که هنوز که هنوز اس��ت ذهن 
بسی��اری از محقق��ان ا��ین حوزه را به خود مش��غول 
کرده‌اس��ت و مقالات متعددی در این راس��تا به چاپ 
رسی��ده‌اند و درنهایت س��ؤال مهم دیگر این خواهد 
ب��ود که آینده‌ی توان‌بخش��ی ش��ناختی چه خواهد 
ب��ود؟! عوام��ل زیادی در پاس��خ دادن به این س��وال 

نس��بتاً س��خت نقش دارند. در طی س��الیان اخیر با 
پیش��رفت آگاهی از ا��ین فاکتورها دیدگاه محققان 
ن��یز نس��بت به آینده توان‌بخش��ی ش��ناختی تغییر 

کرده‌است:
انعطاف‌پذیری عصبی:

مغ��ز م��ا ه��ر روز و ه��ر لحظه در حال تغییر اس��ت. 
زمان��ی تص��ور می‌ش��د که مغز پس از ش��کل‌گیری 
دیگ��ر تغ��ییری نخواه��د کرد اما مغز م��ا با مغز چند 
ثان��یه پ��یش ما نیز متفاوت اس��ت. حتی جدیدترین 
مطالعات نشان می‌دهد که حتی نورون‌ها اطلاعات 

مشابه را هر بار به شکل متفاوتی پردازش میک‌نند. 
مح��یط، مغ��ز ما را ش��کل می‌دهد و بخش��ی از این 
اتفاق مدیون بازآرایی خارهای دندریتی )زائده‌هایی 
که از س��لول‌های عصب��ی دریافتک‌ننده اطلاعات 
ب��یرون زده‌اند( در هنگام یادگیری اس��ت. از طرفی 
فراینده��ای تول��ید س��لول‌های عصب��ی جدید در 
بخش‌ه��ای از مغ��ز مانند هیپوکمپ در طول زندگی 
ادامه دارد. هم‌اکنون چالش اصلی نحوه‌ی اس��تفاده 
از این پتانسیل مغز یعنی قدرت تغییر آن در راستای 

بازگرداندن عملکردهای قبلی آن می‌باشد.

فصلنامه 
مغز و شناخت 12

خبرنامه 
ستاد توسعه 
علوم و 
فناوري هاي 
شناختي



فناوری
پیشرفت چش��مگیر فناوری، توانایی 
بشر را برای یادگیری و کنترل محیط 
ب��یش ‌از پ��یش کرده‌اس��ت. یکی از 
توان‌بخش��ی  اه��داف  مهم‌تر��ین 
ش��ناختی بازگش��ت افراد به زندگی و 
بهبود عملکردهای اجرایی آن‌هاست. 
فن��اوری در ا��ین میان نقش مهمی را 
ایفا میک‌ند. به تراشه‌های کامپیوتری 
فک��ر کن��ید ��که به‌وسی��له‌ی مغز ما 
کنت��رل می‌ش��وند. ب��ه اندام‌ه��ای 
مصنوعی فکر کنید که تحت س��لطه 
مغز ما قرار دارند. تحریک عمقی مغز 
در افراد مبتلا به پاریکنس��ون نمودی 

درم��ان  در  فن��اوری  کارب��رد  از 
بیماری‌های صعب‌العلاج اس��ت. به 
سلول‌هایی فکر کنید که در مغز افراد 
مبتلا به پاریکنس��ون کاشته می‌شوند 
و ب��ا تول��ید دوپامین علائ��م آن‌ها را 
بهت��ر میک‌نن��د. پیش��رفت فناوری 
عاملی اس��ت که هرچند سال یک‌بار 
نتا��یج حاص��ل از پژوهش‌ها��یی که 
م��یزان تأثیرگ��ذاری توان‌بخش��ی 
ش��ناختی را گ��زارش می‌دهن��د را 
بی‌اعتبار میک‌ند. از طرفی استفاده از 
نرم‌افزاره��ای کامپیوت��ری و ارائ��ه 
تکالیف ش��ناختی به اف��راد می‌تواند 

نقش تعیینک‌ننده‌ای داشته باشد.

تفکر بین‌رشته‌ای
عل��وم ش��ناختی خود ��یک حوزه‌ی 

بین‌رشته‌ای است.
 حض��ور متخصص��ان رش��ته‌های 
مختل��ف در کن��ار یکدیگ��ر همواره 
نتایج حاصل از بازتوانی ش��ناختی در 
بیم��اران را بهب��ود بخشیده‌اس��ت. 
امروزه بسیاری از کلینیک‌های معتبر 
توان‌بخش��ی دنیا که در مطلب بعدی 

به برخی از آن‌ها اش��اره خواهیم کرد 
تفکر بین‌رشته‌ای را بر استراتژی‌های 
کوتاه‌مدت میان‌مدت و طولانی‌مدت 
خود حاکم کرده‌اند. بدیهی اس��ت که 
پیش��رفت در هر ��یک از حیطه‌های 
علوم ش��ناختی در طی س��الیان آینده 
می‌توان��د ب��ه بیم��اران در بازیاب��ی 
عملکرده��ای شناختیش��ان کمک 

شایانی بکند.
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نوبل  مغز!
دانش مغز در طی س�ال‌های اخیر رش�د چش�م‌گیری داشته‌اس�ت. طوری‌که نقش�ی که این دانش در زندگی ما ایفا می‌کند انکار ناپذیر اس�ت. از س�ال 2000 تا 
2017 ، 9 جایزه نوبل به دانش�مندانی رس�یده اس�ت که زندگی خود را وقف این علم کرده اند. در این مطلب به 32 جایزه نوبل! در طی قرن اخیر که به حیطه 

دانش مغز مرتبط بوده‌اند نگاهی اجمالی می‌اندازیم:

نویسنده: عبدالرحیم عزیزیان

سانتیاگو رامون کاخال1906
 و کامیلو گلژی

تکنیک رنگ آمیزی سلول‌های عصبی 
و مشاهده آنها در زیر میکروسکوپ

بررسی سیستم بینایی آلوار گولستراند1911

بررسی سیستم تعادل رابرت بارانی1914

مطالعه‌ی درمان دمانس پارالیتیکجورج جولیوس واگنر 1927

مطالعه‌ی انتقال پیام عصبی ادگار داگلاس آدرین1932

بررسی عملکرد سلولهای مغز و نخاع چارلز شرینگتون1932

هنری هالت دیل،1936
 اوتو لووی 

بررسی انتقال شیمیایی پیام عصبی

 جوزف ارلانگر1944
 هربرت اسپنسر

بررسی عملکرد سلول عصبی

لوبوتومی برای درمان بیماریهای روانی اگاس مونیز1949

مطالعه بر روی هیپوتالاموس والتر رودولف1949

جیمز واتسون 1953
و فرانسیس کریک 

DNA کشف ساختار

کار بر روی مواد صنعتی که تولید  دانیل بووت1957
مواد داخل بدن را مهار می‌کنند

بررسی عملکرد حلزون گوش جورج وون بکسی1961

 جان کرو،  آلن هوجکین1963
آندرو هوکسلی

کشف مکانیسم عملکرد یونی غشای سلول عصبی
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 دیوید هابل 1981
تورستن ویزل

تحقیق بر روی سیستم بینایی 

 روجر گیلمین1977
 آندرو ویکتور سکالی

تحقیق بر روی پپتیدهای مغزی 

جولیوس اکسلرود، برنار کاتز1970
تحقیق بر روی انتقال دهنده‌های عصبی اولف سوانت وون اولر 

 رگنار آرتور گرانیت، هلدن 1967
کفر، جورج والد

کار بر روی مکانیسم‌های بینایی 

تحقیق بر روی عملکرد نیمکره‌های مغز راجر والکات اسپری1981

 استنلی کوهن1986
 ریتا لووی

تحقیق بر روی مکانیسمهای کنترل رشد سلول‌های عصبی

بررسی عملکرد کانال یونی در سلول عصبیاروین نهر، برت ساکمن 1991

آلفرد گلیمان1994
مارتین رادبل 

کشف نقش کانالهای وابسته
 به پروتئین G در انتقال پیام عصبی

کشف مکانیسم مولکولی حافظه اریک کندل2000

نطریه‌ی دورنما در حوزه‌ی اقتصاد عصبی دنیل کانمن2002

 پاول لوتربور2003
سر پیتر منسفیلد

MRI کشفیاتی در مورد

مطالعه بر روی مکانیسم و ساختار کانالهای یونی رودریک مک کینون2003

 لیندا. ب. باک و ریچارد 2004
آکسل

تحقیق بر روی گیرنده‌ها و سیستم بویایی

 جیمز راتمن، رندی شکمن، 2013
توماس سودوف

کشف مکانیسم حمل و نقل وزیکولهای عصبی

جان اوکیف، ادوارد موزر، 2014
می‌بریت موزر 

کشف سلول‌های مرتبط با کنترل وضعیت در مغز

بررسی مبانی تصمیمگیری حوزه‌ی اقتصاد عصبی ریچارد تیلر2017

 جفری‌هال، روباش میشل2017
میشل یانگ‌

کشف مکانیس های مولکولی ریتم شبانه روزی
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اس��تفاده از میکروس��کوپ به همراه روش 
بدیع گلژی برای رنگ آمیزی بافت عصبی 
ب��ه عال�وه‌ی مه��ارت ب��الا در نقاش��ی و 
همچن��ین دان��ش آناتومی به کاخال کمک 
��کرد ت��ا چیزی را مش��اهده کن��د که تا آن 
زمان قابل مش��اهده نبود. این مورد نش��ان 
میده��د ��که علوم اعصاب تا چه حد به علوم 
دیگ��ر وابس��ته اس��ت. هر بار ��که در طول 
تار��یخ پ��یش می‌رویم، آمیخت��ه‌ای از علم 
اعصاب و تکنولوژی توانسته‌اس��ت جهشی 
بزرگ را در درک ما از مغز به دنبال داش��ته 

باشد. 

کامیلو گلژی و سانتیاگو رامون کاخال

 برخ��ی از بیم��اران از اختلال 
ص��رع رنج می‌برند. صرعی که 
گاهی مقاوم به درمان اس��ت و 
تنه��ا راه باقی مانده، جدا کردن 
دو نیمکره‌ی مغز به وسی��له‌ی 
عم��ل جراحیس��ت. عملی که 
کورپ��وس کالوزوتومی نامیده 
می‌ش��ود. راجر والکات اسپری 
دانشمندی بود که بر روی این 
بیم��اران پ��س از عمل جراحی 
تحقیق��ات زیادی انج��ام داد. 
تحقیق��ات او به خوبی نقش دو 
نیمکره را در ادراک و همچنین 
عملکردهای شناختی ما روشن 
��کرد. اس��پری ب��ه پ��اس این 
تحقیق��ات ب��ه هم��راه دیوید 
هیوبل و تورس��تن ویزل موفق 

به دریافت جایزه نوبل شد. 

راجر والکات اسپری
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ابزار تفکر ما همیش��ه‌ی همیش��ه منطقی نیست. 
نه تنها گهگاه بلکه در بسی��اری از موارد مغز ما 
دچ��ار خط��ا در تحل��یل اطلاع��ات و در نتیجه، 
تصمیم گیری اشتباه می‌شود. واژه‌ی متناسب با 
ا��ین پدیده، خطای ش��ناختی اس��ت. خطاهای 
ش��ناختی ما همواره راه در روی بازاریاب‌ها برای 
فر��یب دادنمان بوده‌اند. ریچارد تیلر اقتصاد دان 
برجسته‌ی آمریکایی با تحقیقاتی که در زمینه‌ی 
اقتص��اد عصب��ی انج��ام داد در نهایت در س��ال 
2017 موف��ق به دریاف��ت جایزه‌ی نوبل گردید. 
این��ک‌ه در تاریخچ��ه‌ی مغ��ز در مرکز علم مغز، 
اسم یک اقتصاد دان به چشم می‌خورد به خوبی 
نقش مغز ما را در تصمیم‌گیری‌هایمان روش��ن 

می‌سازد.

ریچارد تیلر

 کن��دل از س��ال 1962 مطالع��ات خ��ود را 
به‌طور جدی ش��روع کرد و در س��ال 1965 
اول��ین نتایج خود را منتش��ر نمود. نتیجه‌ی 
چن��د دهه تال�ش در جهت درک بهتری از 
در  دخ��یل  مکانیس��م‌های  و  حافظ��ه 
ذخیره‌س��ازی حافظ��ه، جا��یزه‌ی نوب��ل 
فیزیولوژی پزشکی در سال 2000 برای او 
ب��ود. اه��دای این نش��ان به یک دانش��مند 
علوم اعصاب در آغاز س��ده‌ی بیست و یکم 
اهم��یت عل��وم اعص��اب را در ا��ین س��ده 
برایمان روش��ن می‌سازد و بی‌جهت نیست 
��که بسی��اری، ا��ین ق��رن را ق��رن مغ��ز 

نامیده‌اند!

اریک کندل
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مغز، این ارگان پیچیده که هرکس�ی که از ظن خودیارش ش�د. این بار اما به 
زندگ�ی یک�ی از تأثیرگذارتری�ن دانش�مندان تاریخ علوم ش�ناختی که برای 
یافتن پاس�خ س�ؤالاتش عاش�ق مغز ش�د می‌پردازیم. استانیسلاس دهانه 
فرانس�وی در ش�هری کوچک در مرز میان فرانس�ه و س�وئیس متولد ش�د. 
پدرش یک پزشک بود و او را جزء اولین کسانی که بر روی سندرم کشنده‌ی 
الکلی مطالعه کرده‌اند می‌دانند. به‌عنوان یک نوجوان استانیسلاس از همان 
ابتدا شور و شعف فراوانی برای یادگیری ریاضی داشت. به‌طوری‌که تصمیم 
گرف�ت در همی�ن رش�ته تحصیلات�ش را ادامه دهد. زمانی که استانیسلاس 
رش�ته ریاضی را برای ادامه تحصیل دانش�گاهی‌اش انتخاب کرد هیچ‌کس 
حت�ی خ�ود او باورش نمی‌ش�د ک�ه فردا روزی معمای حل‌نش�ده‌ی مغز انقدر 
مجذوبش کند. البته که س�ؤالات زیادی از همان ابتدا در ذهن او ش�کل‌گرفته 
بود س�ؤالاتی بنیادین مانند چرایی و چگونگی به وجود آمدن اعداد و این‌که 
چرا یادگیری ریاضی برای برخی آس�ان و برای برخی س�خت‌تر اس�ت. چرا 
بعضی ضرب‌ها یادگیری‌ش�ان مش�کل‌تر اس�ت؟ چرا همه زبان‌ها اقلًا برای 
اع�داد نام‌های�ی برگزیده‌ان�د و اینک�ه چرا باید دانش ریاضی انقدر با زندگی و 
افکار ما آمیخته‌ش�ده باش�د. هرچه استانیسلاس بیش�تر در مورد اعداد یاد 
می‌گرفت اهمیت دانش مغز برای فهم و پاسخ دادن به این سؤالات برایش 
روشن‌تر می‌شد. او بالاخره باید به سراغ ارگانی می‌رفت که ریاضی را خلق 
ک�رد: مغ�ز! همه‌چی�ز از خواندن کتاب هیجان‌انگیز ژان پیر چانگکس ش�روع 
ش�د. کتاب�ی ب�ا تیت�ر اغواکنن�ده‌ی “بیولوژی ذه�ن” به‌خوبی تأثی�ر خود را بر 
استانیسلاس دهان�ه 24 س�اله گذاش�ت. به‌طوری‌ک�ه او چن�دی بعد همکار 
همین نویسنده شد و همکاری مؤثری را با وی درزمینه‌‌ی مدل‌سازی عصبی 
مدارهای درگیر در عملکردهای ش�ناختی مغز ش�روع کرد. همکاری‌ای که تا 
ب�ه ام�روز نی�ز ادام�ه داش�ته اس�ت. ام�ا ش�روع هم�کاری با یک دانش�مند 
بیولوژیس�ت پای�ان ای�ن راه نبود. دهانه تازه مس�یر خ�ود را پیداکرده بود. تز 

دکترای او نیز حتی درزمینه‌‌ی روانشناسی تجربی بود.
هرچ��ه استانیس�الس بیش��تر در م��ورد اع��داد یاد می‌گرفت اهمیت دان��ش مغز برای فهم و 
پاس��خ دادن به این س��ؤالات برایش روش��ن‌تر می‌شد. او بالاخره باید به سراغ ارگانی می‌رفت 

که ریاضی را خلق کرد: مغز!

از جمع و تفریق تا هوشیاری!
نویسنده: بهنام سور

زندگی نامه 
دانشمند
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INSERM یا موسسه ملی سلامت و تحقیقات سلامت فرانسه در سال 1964 بنا نهاده شد. این مؤسسه بیش از 339 واحد دارد و بیش از 13000 محقق در آن مشغول به‌کار هستند. موسسه 
INSERM هرس��ال به افرادی که فعالیت‌های علمی آنان تأثیر قابل‌توجهی بر جامعه‌ی علمی داش��ته باش��د جایزه‌ای را اهدا می‌کند. در س��ال 2013 استانیس�الس دهانه این جایزه ارزش��مند را 

دریافت نمود. استانیسلاس دهانه هم‌اکنون رئیس بخش مطالعات تصویربرداری شناختی INSERM-CEA هست.

دهانه پس از دریافت دکترا در پژوهش��کده‌ی علوم 
شناختی و زبانشناسی فرانسه )INSERM( مشغول 
به کار شد. او همچنین فوق دکترای خود را در طی 
س��ال‌های 1992 تا 1994 در دانش��گاه اورگون در 
زمینه‌ی شناخت و تصمیم‌گیری در دانشگاه اورگون 

دریافت نمود.
زمانی که استانیسال�س دهانه مطالعه بر روی مغز 
را ش��روع کرد رش��ته‌ای جدید و جذاب در حیطه‌ی 
عل��وم ش��ناختی ب��ه نام ش��ناخت ریاضیاتی در حال 

ش��کل‌گیری ب��ود. او هن��وز که هنوز اس��ت یکی از 
تأثیرگذارتر��ین اف��راد در ا��ین حیطه می‌باش��د. اما 
مهم‌تر��ین مقال��ه )��یا بهتر بگویم کت��اب او( در این 
زمینه کتابی است با عنوان "حس عدد" از محتوای 
ا��ین کت��اب بیش از 4400 بار توس��ط مقالات دیگر 
استفاده‌شده است و حتی با وجود اینک‌ه بیش از 20 
س��ال از انتش��ار آن می‌گ��ذرد هن��وز هم بخش��ی از 
محت��وای مق��الات جد��ید را در حوزه‌ی ش��ناخت 
ریاضیات��ی پوش��ش می‌ده��د. تحقیق��ات دهانه با 

نورولوژیس��تی به نام لورنت کوهن بر روی بیمارانی 
با آسی��ب مغزی )خصوصاً در ناحیه لوب آهیانه‌ای و 
پیش��انی( ��که توانایی انجام بعض��ی از اعمال اصلی 
ریاض��ی )ب��رای مث��ال ض��رب کردن( را از دس��ت 

داده‌بودند به نتایج جالب‌توجهی رسید. 
 MRI بررس��ی این بیماران به‌وسیله‌ی تکنیک‌های
و EEG بخش��ی از س��ؤالات م��ا را در م��ورد 
مکانیس��م‌های پایه‌ای ریاضی در مغز انس��ان پاسخ 

داد.

در ط��ی 25 س��ال اخیر دهان��ه چندین کتاب )که در 
مطل��ب بعدی این ش��ماره ب��ه یکی از آن‌ها خواهیم 
پرداخ��ت( و ب��یش از 150 مقاله علمی در معتبرترین 
ژورنال‌ها را به چاپ رسانده‌اس��ت. ش��اخص علمی 
معتب��ر )H-index( استانیسال�س دهان��ی ع��دد 
باورنکردن��ی 156 می‌باش��د ��که او را در زم��ره‌ی 
تاثیرگزارتر��ین دانش��مندان دنیا ق��رار می‌دهد. به 
مق��الات استانیسال�س دهانه ب��یش از صد هزار بار 
اس��تناد ش��ده اس��ت. او همچنین دو فیلم مس��تند 
تلویزیونی به زبان عموم در مورد مغز ساخته‌اس��ت. 
او در س��ن 40 س��الگی به درجه‌ی استادی دانشگاه 
پاریس نائل گش��ت و کرس��ی روان‌شناسی شناختی 
تجرب��ی را در اخت��یار گرف��ت. او در س��ال 2005 
به‌عنوان جوان‌ترین عضو انجمن علمی فرانسه؛ که 
در س��ال 1530 توس��ط فرانسیس اول تأسیس‌شده 
ب��ود؛ برگزیده ش��د. او جوا��یز بین‌المللی مختلفی را 
دریاف��ت ��کرده اس��ت که یک��ی از مهم‌ترین آن‌ها 
جا��یزه گرنت ��یک میلیون دلاری جیمز مک کولن 
بوده اس��ت. او مرتباً س��فرهایی به سراسر دنیا جهت 

ارائه سخنرانی داشته است.
ام��ا عال�وه ب��ر مطالع��ه‌ی ش��ناخت و ریاض��یات 
استانیسال�س دهانه بر روی مکانیسم‌های پایه‌ای 

خواندن نیز پژوهش‌های زیادی انجام داده‌است. او 
با فن‌های تصویربرداری عصبی مغز افراد تک‌زبانه 
و دوزبانه را باهم مقایس��ه کرده‌اس��ت. همراهی او با 
دکتر لورنت کوهن منجر به بررس��ی موش��کافانه‌ی 
مسی��رهای بینایی دخیل در ادراک کلمات و کش��ف 
ناح��یه‌ی درگ��یر در ادراک کلمات درون مغز ش��د؛ 
ناح��یه‌ای در ل��وب گیجگاه��ی مغز که آسی��ب و یا 
خ��ارج ��کردن آن به‌وسی��له‌ی عم��ل جراحی برای 
درمان صرع منجر به اختلال ش��دید در مهارت‌های 
خواندن افراد می‌ش��د. اما مانند بیش��تر کسانی که در 
رش��ته‌ی عل��وم اعص��اب ب��ه فعال��یت می‌پردازند 
مس��ئله‌ی آگاه��ی ن��یز مغ��ز او را قلقل��ک می‌داد! 
تحقیق��ات او سال‌هاس��ت ��که به س��مت بررس��ی 
مکانیس��م‌های عصبی آگاهی سوق داده‌شده‌است. 
��که حاص��ل آن چند��ین مقاله‌ی علمی و یک کتاب 
ارزش��مند بوده‌اس��ت. کت��اب "آگاه��ی و مغز، مغز 
چگونه افکار را رمزگزاری میک‌ند" کتابی اس��ت که 
ب��ه م��ا نش��ان می‌دهد که پیش��رفت تکنولوژی چه 
کمک��ی ب��ه در زمین��ه‌‌‌ی فهم این موض��وع پیچیده 

کرده‌است.
دهان��ه در س��ال 2014 موف��ق ب��ه دریاف��ت جایزه 
ارزش��مند مغز ش��د. جیاکومو ریزولاتی)که کش��ف 

نورون‌ه��ای آین��ه‌ای را مدیون او هس��تیم( از جمله 
کس��انی بود که به همراه استانیسال�س دهانه این 

جایزه را در آن سال دریافت میک‌ردند. 
استانیسال�س دهان��ه هم‌اکن��ون رئ��یس بخ��ش 
INSERM- مطالع��ات تصویرب��رداری ش��ناختی

CEA هس��ت. ت��یم قدرتمندی که استانیسال�س 
دهانه در طی س��ال‌های اخیر تش��کیل داده اس��ت 
به‌خوب��ی داده‌های به‌دس��ت‌آمده از تکنولوژی‌های 
تصویرب��رداری عصبی و یا ثبت فعالیت مغزی مانند 
PET، fMRI، ERP را در کن��ار یافته‌ه��ای منت��ج 
ش��ده از مطالع��ات رفت��اری و همچن��ین بیولوژی و 
فیزیولوژی مغز انسان را در کنار هم قرار می‌دهند و 
مطالعات آن‌ها دیدگاهی جامع‌تر نس��بت به عملکرد 
مغز انس��ان دارد.  تیم قدرتمندی که استانیسال�س 
دهانه در طی س��ال‌های اخیر تش��کیل داده‌اس��ت 
به‌خوب��ی داده‌های به‌دس��ت‌آمده از تکنولوژی‌های 
تصویرب��رداری عصبی و یا ثبت فعالیت مغزی مانند 
PET، fMRI، ERP را در کن��ار یافته‌ه��ای منت��ج 
ش��ده از مطالع��ات رفت��اری و همچن��ین بیولوژی و 
فیزیولوژی مغز استان را در کنار هم قرار می‌دهند و 
مطالعات آن‌ها دیدگاهی جامع‌تر نس��بت به عملکرد 

مغز انسان دارد.
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تیم قدرتمندی که استانیس�الس دهانه در طی س��ال‌های اخیر تش��کیل داده‌اس��ت به‌خوبی 
داده‌ه��ای به‌دس��ت‌آمده از تکنولوژی‌ه��ای تصویرب��رداری عصبی و یا ثب��ت فعالیت مغزی 
مانن��د PET، fMRI، ERP را در کن��ار یافته‌ه��ای منت��ج ش��ده از مطالعات رفتاری و همچنین 
بیول��وژی و فیزیول��وژی مغ��ز اس��تان را در کنار هم قرار می‌دهن��د و مطالعات آن‌ها دیدگاهی 

جامع‌تر نسبت به عملکرد مغز انسان دارد.

 توضیح تصویر: چگونه نمادها و اشکال سیاه‌رنگ چاپ‌شده بر روی یک کاغذ سفید هزاران 
مدار عصبی را در مغز ما فعال می‌کند و تصاویر، صداها و معناهای جدیدی را در ذهن ما به 

وجود می‌آورد؟
استانیس�الس دهانه در این کتابش به یک تناقض آش��کار می‌پردازد: پارادوکس خواندن! 
چگونه مغزی که در طی میلیون‌ها س��ال بدون خواندن و نوش��تن فرگش��ت پیداکرده اس��ت 
توانس��ت خود را با بازشناس��انی لغات تطبیق بدهد؟ او دریکی از س��خنرانی‌های خود به نکته 
جالبی اش��اره کرد: بس��یاری از معلمان ما با نحوه‌ی عملکرد موتور ماشینش��ان بیشتر از نحوه 
کارکرد مغز دانش‌آموزانشان آشنایی دارند. او در این کتاب به برخی از اختلالات خواندن در 
دان��ش آم��وزان مانن��د خوانش پریش��ی اش��اره می‌کن��د. اختلالی که تش��خیص و مداخله 
زودهن��گام آن می‌توان��د آین��ده بس��یاری را تح��ت تأثیر قرار دهد. او همانند اس��تیون پینکر 
)دانش��مند علوم اعصاب و زبانش ش��ناس معروف( معتقد اس��ت که مغز ما در ابتدای تولد 
مانن��د لوح��ی پ��اک نیس��ت! چراک��ه مداره��ای مرتبط با خواندن و نوش��تن در بس��یاری از 
فرهنگ‌ها و نژادها مش��ابه هم اس��ت. این توانایی بش��ر را متمایز از س��ایر پریمات‌ها کرده 
اس��ت. این کتاب راهنمای خوبی برای کسانیس��ت که می‌خواهند با مکانیس��م‌های پایه‌ای 

خواندن و نوشتن در مغز آشنا شوند.

انجمن علمی فرانس��ه در س��ال 1530 توسط فرانسیس اول تأسیس‌شده‌است. استانیسلاس 
دهانه در س��ن 40 س��الگی به‌عنوان جوان‌ترین عضو این انجمن علمی انتخاب ش��د. در میان 
50 عض��و انجم��ن علم��ی فرانس��ه 21 برن��ده جایزه نوبل و 8 برنده مدال فیلدز دیده می‌ش��ود 
اعضای این انجمن در س��مینارهای برگزار ش��ده توس��ط این موسس��ه ش��رکت فعال دارند و 

محتوای ارائه‌شده در این سمینارها به‌صورت آنلاین قابل‌مشاهده و حتی دانلود هست.
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 مطل��ب بع��دی همی��ن ش��ماره در مورد این کتاب یعنی آگاهی و مغز می‌باش��د. مغز چگونه 
یک تفکر آگاهانه را می‌س��ازد؟ به لطف آزمایش‌های روانشناس��ی تحقیقات علوم اعصاب 
دانش��مندان س��رنخ‌هایی در مورد این پدیده یعنی آگاهی به دس��ت آورده‌اند که در کتاب 

استانیسلاس دهانه با آخرین یافته‌های علمی آشنا خواهیم شد.

 مطل��ب بع��دی همی��ن ش��ماره در مورد این کتاب یعنی آگاهی و مغز می‌باش��د. مغز چگونه 
یک تفکر آگاهانه را می‌س��ازد؟ به لطف آزمایش‌های روانشناس��ی تحقیقات علوم اعصاب 
دانش��مندان س��رنخ‌هایی در مورد این پدیده یعنی آگاهی به دس��ت آورده‌اند که در کتاب 

استانیسلاس دهانه با آخرین یافته‌های علمی آشنا خواهیم شد.

فهم ما در مورد این‌که مغز ما چگونه محاس��بات را انجام می‌دهد هنوز ناقص اس��ت. هر چند 
در طی س��ال‌های اخیر دانش��مندان تلاش‌های ارزش��مندی در این راس��تا انجام داده‌اند. از 
جمله‌ی این محققان استانیس�الس دهانه اس��ت. اما نکته جالب‌توجه در این کتاب عنوان 
عجیب آن اس��ت. دهانه معتقد اس��ت که فهم اعداد در مغز ما مانند فهم یک حس برای مثال 
رنگ قرمز می‌باشد. یعنی اعداد بدون آنکه ما بفهمیم در مغز ما ریشه دوانده‌اند. او کتابش را 
ب��ا ای��ن موض��وع که حتی پریمات‌هایی همچون ش��امپانزه‌ها و میمون‌ها و یا حتی حیواناتی 
همچون موش، کبوتر و یا راکون‌ها هم تا می‌توانند تا حتی محاس��بات عددی س��اده را انجام 
دهند. او با این ش��واهد اس��تدلال می‌کند که مغز از همان ابتدا توانایی محاس��به )به‌صورت 
ابتدایی و خام( را دارد و بهتر ش��دن توانایی مغز برای محاس��بات پیچیده‌تر بر مبنای همین 
اصول ساده انجام می‌پذیرد. در این میان به تفاوت‌های انسان‌ها می‌پردازد اینکه چرا اسامی 
چینی کوتاه‌تر از سایر اسامی در زبان‌های دیگر هستند و یا سعی می‌کند توانایی خارق‌العاده 
افراد س��اوانت در محاس��بات عددی را توجیه کند. او کس��انی که دچار آس��یب مغزی شده‌اند و 
توانایی محاس��به اعداد را ازدس��ت‌داده‌اند نیز بررس��ی کرده است و به موشکافی اختلال ایجاد 
ش��ده در این افراد پرداخته‌اس��ت. حتی کس��انی که به اعداد و یا ریاضی علاقمند نیس��تند بعد از 

خواندن این کتاب، خود را در دنیای یک ذهن سازنده اعداد خواهند دید.
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 برن�ده‌‌ی جای�زه‌ی مغ�ز س�ال 2014 نتای�ج مطالعات 15 س�اله‌ی خود را در 
کتاب�ی ب�ه ن�ام آگاه�ی و مغز به رش�ته‌ی تحری�ر درآورده اس�ت. مهم‌ترین 
دس�تاورد دهانه از نوش�تن کتاب مغز و آگاهی به‌زعم خودش این اس�ت " ما 
بالأخره توانس�ته‌ایم که آگاهی را به آزمایش�گاه ببریم." اگرچه این رویکرد 
همواره منتقدان خاص خودش را داشته‌اس�ت اما دهانه تلاش کرده‌اس�ت تا 
با پیگیری س�رنخ‌هایی که احتمالاً با آگاهی مرتبط هس�تند اطلاعات بیش�تری 
را در مورد مکانیسم‌های دخیل در آگاهی استخراج کند. این کتاب را می‌توان 
به ش�ش بخش اصلی تقس�یم کرد که در میان یک مقدمه و یک مؤخره قرار 
داده‌ش�ده‌اند. استانیسلاس دهانه در مقدمه‌ی کتابش به مواد و مصالح تفکر 
می‌پردازد. او از نقاش�ی کش�یده ش�ده بر روی دیوار غار لاس�کو )که مردی در 
ح�ال رؤی�ا دی�دن ب�ه تصویر کش�یده شده‌اس�ت( آن‌هم 18000 س�ال قبل 
می‌گوی�د. ب�ه تلاش‌ه�ای دکارت ب�رای توجی�ه عملک�رد خارق‌الع�اده مغ�ز 
می‌پردازد. دهانه از اینکه چطور مس�ئله‌ی مهم آگاهی تا اواخر دهه‌ی هش�تاد 
جای�ی در مت�ون علم�ی دانش مغز نداشته‌اس�ت می‌گوید. او معتقد اس�ت که 
تمرکز بر دسترسی آگاه، دست‌کاری ادراک آگاهانه و ثبت دقیق درون‌نگری، 
پژوهش در حوزه‌ی آگاهی را به یک علم تجربی و طبیعی تبدیل کرده‌اس�ت. 

این سه مورد فاکتورهای اصلی در مطالعه‌ی آگاهی هستند.

نویسنده: بهنام سور

دیدن یا ندیدن؟! 
مسئله این است!
معرفی کتاب آگاهی و مغز، اثر استانیسلاس دهانه

معرفی
کتاب
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فصل اول: ورود آگاهی به آزمایشگاه
دهان��ه در ا��ین فص��ل از کت��اب تلاش میک‌ن��د راه‌حلی را ب��رای ورود آگاهی به 
آزمایش��گاه پیدا کند. او معتقد اس��ت که ما باید با س��اده‌ترین مفهوم آگاهی یعنی 
دسترس��ی آگاه، پژوهش در مورد آگاهی را آغاز کنیم. دسترس��ی آگاه به معنای 
آگاهی از بخش��ی از اطلاعات محیط اس��ت که به ما ارائه می‌ش��ود. برای مثال 
وقتی��ک‌ه س��عی میک‌ن��یم به ص��دای یک آهنگ گوش فرا ده��یم. در این فصل 
س��ؤالاتی مطرح‌ش��ده‌اند که اکثراً از آزمایش‌های بیس��ت سال اخیر منتج شده‌اند. 
دهان��ه به‌خوب��ی پرس��ش‌هایی را در ذه��ن ما ایجاد میک‌ند تا برای یافتن پاس��خ 

آن‌ها تا آخرین سطر کتابش همراهش باشیم.

فصل دوم: در جست‌وجوی ژرفای ناآگاه
در فص��ل دوم دهان��ه تال�ش میک‌ند نش��ان دهد که ��یک محرک که از آن ناآگاه 
هس��تیم ت��ا کج��ای مغز می‌تواند به‌پیش برود. آیا پ��ردازش اطلاعاتی که از آن‌ها 
ن��اآگاه نیس��تیم در مغ��ز م��ا انجام می‌ش��ود؟ در این فص��ل آزمایش‌های جالبی 
 مطرح‌ش��ده‌اند ��که ت��ا ح��دود ز��یادی ب��ه ا��ین پرس��ش معماگون��ه پاس��خ 

می‌دهند.

فصل سوم: فایده آگاهی چیست؟!
اصاًل� چ��را با��ید آگاهی وج��ود داشته‌باش��د؟! آگاهی چه ویژگ��ی‌ای به ذهن ما 
می‌ده��د؟! در ا��ین فص��ل با ارائه چند مثال عملکردهایی ذهنی که مدیون آگاهی 
هس��تند مورد بررس��ی واقع می‌ش��وند. به‌طور خلاصه آگاهی برای آنک‌ه بتوانیم 
خ��ود را ب��ا جهان��ی ممل��و از اطلاع��ات تطبیق دهیم و اطلاعات��ی که ضروری‌تر 
هس��تند را بیش��تر و دقیق‌تر پردازش کنیم ضروری اس��ت. همچنین دهانه در این 
فصل به نقش آگاهی در ایجاد مغز اجتماعی ما نیز پرداخته اس��ت )به ‌وسی��له‌ی 

آزمایش هوشمندانه‌ای که بهادر بهرامی، دانشمند ایرانی طراحی کرده‌بود.(

فصل چهارم: نشانگرهای تفکر آگاهانه
وقت��ی از وج��ود ��یک مح��رک آگاه می‌ش��ویم چه اتفاقی در مغ��ز ما رخ می‌دهد؟ 
ادراک آگاهان��ه ��یک تصو��یر ب��ا اراک ناآگاهانه آنچه تفاوت��ی دارد؟ دهانه در این 
فص��ل مؤلفه‌ها��یی را به‌عنوان نش��انگرهای فعالیت آگاهانه مغز در نظر می‌گیرد. 
نش��انگرهایی که به‌وسی��له تکنیک‌های تصویربرداری مغز اندازه‌گیری شده‌اند. او 
فعالیت ناآگاهانه‌ی مغز را مانند امواج دریا که به صخره برخورد میک‌نند می‌بیند؛ 

اما زمانی که آگاهی پدیدار می‌شود انگار سونامی ایجادشده است.
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 آیا انسان بی‌همتاست؟
پاسخ به این پرسش که از مهم‌ترین و جذاب‌ترین پرسش‌هاست در ابتدا ساده به نظر می‌رسد اما کندوکاو در این پرسش و بررسی چرایی پاسخ ما می‌تواند درنهایت راز آگاهی را برایمان برملا سازد.

یک محرک که از آن ناآگاه هستیم تا کجای مغز می‌تواند پیش برود؟ آیا پردازش اطلاعاتی که از آن‌ها ناآگاه نیستیم در مغز ما انجام می‌شود؟

فصل پنجم: نظریه‌پردازی در مورد آگاهی
بالأخ��ره استانیسال�س دهان��ه پ��س آنک��ه ذهن 
مخاطبان��ش را آم��اده ��کرد نظریه‌ی خ��ود در مورد 
آگاهی که حاصل 15 س��ال تلاش آزمایش��گاهی او 
همکاران��ش ب��ود را مطرح میک‌ند. او فرضیه فضای 
کاری نورون��ی سراس��ری را ب��رای فه��م بهت��ر 
مکانیس��م‌های آگاهی پیش��نهاد کرده‌است. مفهوم 
کل��ی این فرضیه این اس��ت ��که آگاهی به معنی به 
اش��تراک‌گذاری اطلاعات در سراسر مغز هست. در 
این فرضیه پدیدار ش��دن نش��انگرهای آگاهی که در 
فص��ل چه��ارم ب��ه آن‌ها پرداخته‌ش��ده ب��ود توجیه 

می‌شود.

فصل ششم: آزمون نهایی
دهانه در این فصل س��طوح مختلف هوشی��اری را 
تب��یین میک‌ند؛ او کما، وضعیت نباتی، حالت حداقل 
آگاهی، سندرم قفل‌شدگی و حالت گیجی را تحلیل 
میک‌ن��د. گاه��ی این وضعیت‌ه��ا از هم قابل افتراق 
نیس��تند. ح��دود 40 درص��د بیمارانی که در وضعیت 
نباتی به سر می‌برند واحد حداقل نشانه‌های آگاهی 
هستند؛ یعنی محرک‌های محیطی می‌توانند بر مغز 
ا��ین افراد اث��ر بگذارند و مدارهای مغزی را در آن‌ها 
فعال کنند. حتی مشاهده‌ش��ده اس��ت که برخی افراد 
که در وضعیت کما به س��ر می‌برند تکالیف پیچیده 

ذهنی را می‌توانند مانند افراد عادی انجام بدهند.

فصل هفتم: آینده‌ی آگاهی پژوهی
دهانه در فصل آخر این کتاب سؤالاتی جالب را مطرح 
میک‌ن��د: او در م��ورد آگاه��ی در حیوان��ات و میمون‌ها 
کنجکاو می‌ش��ود و در این راس��تا پژوهش‌های درخور 
توجه��ی ن��یز برای پاس��خ به این پرس��ش‌ها بررس��ی 
می‌شوند. در این فصل چند آزمایش برای بررسی آگاهی 
در ن��وزادان مطرح‌ش��ده اس��ت؛ اما یک��ی از مهم‌ترین 
پرس��ش‌های این فصل این اس��ت: توضیح تصویر: آیا 
انسان بی‌همتاست؟ پاسخ به این پرسش که از مهم‌ترین 
و جذاب‌ترین پرسش‌هاست در ابتدا ساده به نظر می‌رسد 
اما کندوکاو در این پرس��ش و بررس��ی چرایی پاس��خ ما 

می‌تواند درنهایت راز آگاهی را برایمان برملا سازد.
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جراحی حافظه در پشت پرده‌ی نقره ای!
نویسنده: زهرا غلامی‌نژاد

دس�ت‌کاری ذه�ن ی�ا پاک‌س�ازی حافظه‌ی انس�ان همواره موض�وع جالب و 
چالش‌برانگی�زی ب�وده ک�ه با روش‌های مختلفی دس�ت‌مایه‌ی س�اخت آثار 
س�ینمایی متعدد در این زمینه ش�ده اس�ت. در این میان اما تعدادی از آثار به 
چش�م می‌خورن�د ک�ه علاوه بر خوش‌س�اخت ب�ودن، توانس�ته‌اند مهر تائید 
دانش�مندان عل�وم اعص�اب را نی�ز دریاف�ت کنن�د. در این مقال�ه می‌خواهیم 
نگاهی اجمالی بر تعدادی از آثار س�ینمایی مرتبط با عملکرد‌های مغز انس�ان 

داشته باشیم.

تصور کنید که ش��خصی به دنبال حادثه‌ای حافظه‌ی موقت خود را از دس��ت 
بدهد. یعنی پس از مدتی نام، مش��خصات، ش��ماره‌ی تلفن و آدرس و هرگونه 
 reset اطلاع��ات مه��م خ��ود و اطرافیانش را به یاد نیاورد و به عبارتی ذهن او
ش��ود و حالا در این ش��رایط بخواهد به دنبال قاتل همس��رش نیز بگردد. این 
جمال�ت توص��یف مختصری از مش��کلات "لئونارد" ش��خصیت اصلی فیلم 
بودند. حال باید دید کریس��توفر نولان چه خوابی برای ش��خصیت اول فیلم 
د��یده اس��ت. لئون��ارد ب��رای ح��ل موضوع قتل همس��رش، مجب��ور به ثبت 
رویدادهای روزانه می‌شود. او برای این ثبت از یادداشت‌برداری‌های کوچک 
ت��ا تتوه��ای روی پوس��ت اس��تفاده میک‌ن��د. اما آن‌طور که پیداس��ت لئونارد 
محکوم است. محکوم ‌به تولد هرروزه و افتادن در سیکل تکراری جستجوی 
حقیق��ت. ممنت��و اث��ری نوآوران��ه، مهیج و مبتکرانه اس��ت ��که بندبند وجود 
مخاطب را درگیر میک‌ند و ساعاتی مخاطب را در هیجان، ابتکار، خلاقیت و 
گاهی نیز ترس غرق میک‌ند و از آن دس��ت فیلم‌هایی اس��ت که ش��ما را از 

روتین سینما خارج کرده و مغزتان را برای ساعاتی به بازی می‌گیرد.

ممنتو 
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درخش��ش‌ اب��دی ��یک ذه��ن پ��اک احتم��الًا 
معروف‌تر��ین فیلم درزمینه‌ی پاک‌س��ازی حافظه 
اس��ت. آ��یا حاضر��ید برای تس��کین ان��دوه خود، 
خاطرات یک عشق قدیمی را پس از جدایی بهک‌ل 
از ذه��ن خود پاکک‌نید؟ دانش��مندان توانس��ته‌اند 
حافظ��ه‌ی موش‌ه��ا را پاک‌س��ازی کنن��د ام��ا 
پاک‌س��ازی حافظ��ه‌ی انس��ان همچن��ان دور از 
دس��ترس ب��ه نظ��ر می‌رس��د. حافظ��ه بخ��ش 
جدایی‌ناپذ��یری از ش��خصیت یا هویت هر فردی 
اس��ت. ب��رای مث��ال اگ��ر از کس��ی بپرسی��د "تو 
یکس��تی"؟ آن فرد به‌طور طبیعی با جمله‌هایی بر 
اساس حافظه‌ی خود پاسخ شما را خواهد داد. وی 
ممکن اس��ت در پاس��خ، به شغل، خانواده و یا ملیت 
خود اش��اره کند که همگی ابعاد مختلفی از حافظه 
می‌باش��ند. زندگی ما در لحظه خلاصه نمی‌ش��ود 
بلکه ما با ایجاد ارتباط بین گذش��ته و آینده‌ی خود 
زندگ��ی میک‌ن��یم و حافظه در س��اختن این ارتباط 
نق��ش کل��یدی را ایفا میک‌ند. دقیقاً به همین دلیل 
اس��ت که آلزایمر بیم��اری ناجوانمردانه‌ای به نظر 
می‌رسد. برخلاف فیلم "ممنتو" که در آن از دست 
دادن حافظه چیزی ش��بیه از دست دادن اطلاعات 

بود در درخشش‌ ابدی یک ذهن پاک این موضوع 
بیش��تر روی احساس��ات و عواطف متمرکز اس��ت. 
ب��رای مث��ال صحنه‌ای را به خاطر بیاورید که جول 
)شخصیت اصلی داستان( در حال مرور خاطره‌ای 
از خ��ودِ چهارس��اله‌اش؛ ��که ز��یر میز آش��پزخانه 
پنهان‌ش��ده و مادرش را صدا می‌زند؛ بود. وی طی 
��یادآوری ا��ین خاطره می‌گوید "واقعاً دلم می‌خواد 
بغل��م کنه" بله، قدرت این احساس��ات خیرهک‌ننده 
اس��ت. م��ا می‌دانیم که مغز خاطرات احساس��ی و 
غیراحساس��ی را به‌ط��ور کاماًل� متفاوت��ی ذخیره 
میک‌ن��د. خاط��رات احساس��ی منفی ب��ا جزئیات 
بیش��تری نس��بت به خاطرات احساس��ی مثبت در 
ذهن ثبت می‌شوند. برای مثال شما احساس کلی 
و دل‌انگیز یک روز خوب کنار س��احل را به خاطر 
دار��ید ام��ا جزئ��یات دقیق‌ت��ری از خاطره‌ی مورد 
تع��رض ق��رار گرفتن در عصر روز چهارش��نبه و در 
خیاب��ان نزد��یک محل کارت��ان را به یاد می‌آورید. 
اگ��ر بخواهیم دقیق‌تر بگوییم خاطرات آروماتیک 
توس��ط دو قس��مت جداگانه از مغز ثبت می‌ش��وند. 
هیپوکم��پ؛ جایگاه نرمال خاطره و آمیگدال؛ یکی 
از مراکز احساس��ی مغز. افرادی که به خاطر آسی��ب 

هیپوکمپ قادر به ایجاد خاطرات بلند مدت نیستند 
در صورت سالم بودن آمیگدال می‌توانند ناخودآگاه 
خاطراتی احساسی از اتفاقی که رخ‌ داده‌است را به 
��یاد بیاورن��د. همان‌گون��ه ��که در فیل��م ب��ا وجود 
پاک‌سازی حافظه، ردپایی از خاطرات احساسی را 
در ذه��ن کلمنتا��ین می‌بینیم. نکت��ه جالب‌ توجه 
دیگ��ر در ا��ین فیل��م جایی اس��ت که قرار اس��ت 
خاطرات عاش��قانه ش��خصیت اصلی داستان پاک 
ش��وند. او قرار اس��ت که هوشی��ار نباش��د. اما در اثر 
بی‌دقت��ی اپراتوره��ای انج��ام دهن��ده ا��ین کار و 
مقاوم��ت خ��ود او بخش��ی از ا��ین فراین��د مختل 
میش��ود. در ا��ین بخ��ش از داس��تان ا��ین پیام به 
بیننده‌ه��ا الق��ا میش��ود که انگار هوشی��اری ما نیز 
طیفی دارد و به این اش��اره میکند که محرک‌های 
اطراف میتوانند بدون آنکه خودمان خبردار باشی��م 
ب��ر مغ��ز ما اث��ر بگذارند. این که محرک بیرونی چه 
زمانی میتواند وارد جریان هوشی��اری ما بش��ود و در 
ا��ین م��یان چه اتفاقی رخ میدهد ذهن بسی��اری از 
دانش��مندان را برای حل معمای هوشی��اری به خود 

مشغول کرده‌است.

درخشش ابدی یک ذهن پاک 
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 اثر بعدی انیمیشن جذاب ‌inside out است که چگونگی 
ش��کل گرفتن، تغییر و پاک‌س��ازی خاطرات یک کودک را 
در طول زمان و طی بزرگ شدن وی به تصویر میک‌شد. 
این فیلم تصویری زیبا از حوادث دوران کودکی، خاطرات 
ما و نیز چگونگی تغییر یافتن این خاطرات در طول زمان 
ارائه میک‌ند. در این فیلم تنها ۵ ش��خصیت درونی وجود 
دارد و کنش‌ه��ای اصل��ی تنه��ا بین دوت��ا از آن‌ها، یعنی 
ش��ادی و غم، رخ می‌دهد. بااین‌حال inside out با نش��ان 
دادن اهمیت غم، دستک‌م در یک مورد کلیشه‌های عامه 
را ب��ه چال��ش میک‌ش��د. آنچ��ه در خص��وص پایان فیلم 
تکان‌دهنده است این است که غم نه‌تنها بخشی از خود، 
بلک��ه گاه��ی به‌جای خود هس��ت. )��یک نکته جالب این 
اس��ت که این ایده در س��ریال بسی��ار هیجان‌انگیز وست 
ورل��د ن��یز ب��ه کار گرفته‌ش��ده اس��ت. به‌طوریک‌ه اکثر 
شخصیت‌های هوش مصنوعی در این سریال خاطره‌ای 
غم‌انگیز در ناخودآگاهش��ان کاش��ته شده‌است. این ایده، 
یعنی استفاده از غم یا سوگ به عنوان بخشی از "خود" در 
س��ریال وس��ت ورلد و همچنین این انیمیش��ن نقش��ی 
مح��وری در پ��یش ب��ردن این دو اثر به یاد ماندنی داش��ته 
اس��ت.( در زندگی باید برای برخی چیزها س��وگواری کرد، 
مثل از دست دادن دوستان قدیمی و معصومیت کودکی. 
رشد تنها از خلال این تجربیات دشوار حاصل می‌شود، و 
تنه��ا غ��م اس��ت ��که می‌تواند این خ��رد را ب��رای رایلی 
)ش��خصیت داس��تان( به ارمغان بیاورد. لازم به ذکر است 
که در فرایند س��اخت این اثر تیمی از دانش��مندان علوم 
اعص��اب به‌عن��وان مش��اور حضورداش��ته‌اند تا توصیف 

دقیق‌تری از حافظه و احساسات مختلف ارائه شود. 

Inside out

اس��تفاده از غم یا س��وگ به‌عنوان بخش��ی از "خود" در س��ریال وس��ت ورلد و همچنین انیمیش��ن inside out نقش��ی 
محوری در پیش بردن این دو اثر به‌یادماندنی داشته است.
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تلقین، اثر مجذوبک‌ننده‌ی دیگری از کریس��توفر 
نولان اس��ت. این فیلم در ارتباط با مفهومی با نام 
ضمیر ناخودآگاه و راه‌های تأثیر گذاش��تن بر روی 
آن هس��ت. در صحنه‌ای از فیلم می‌بینیم که س��ایتو 
پیش��نهادی ب��ه کاب می‌ده��د، وقت��ی کاب از او 
می‌پرسد دقیقاً از ما چه می‌خواهی؟ سایتو در جواب 
می‌گو��ید: تلق��ین. به‌این‌ترتیب که کاب و افرادش 
فک��ری را در ذه��ن فردی به نام فیش��ر بکارند یا به 
عبارت��ی ب��ه او الق��ا کنن��د. آن‌ها ا��ین کار را در رؤیا 
انجام می‌دهند. چرا که در رؤیا این ضمیر ناخودآگاه 
اس��ت ��که زم��ام امور را به دس��ت می‌گیرد. ضمیر 
ناخودآگاهی که بسی��ار القا پذیر و ش��کننده اس��ت. 
درس��ت مثل یک کودک س��ه ‌چهار س��اله. اگر شما 
کودکی به این سن داشته باشید و دائم به او بگویید 

که تو زش��ت هس��تی، خیلی زود به این باور می‌رسد 
که زش��ت اس��ت. حتی اگر زیباترین موجود دنیا هم 
باش��د، ب��از گمان میک‌ند که زش��ت اس��ت. چون 
این‌گونه به او القا شده‌اس��ت. در سکانس��ی از این 
فیلم مش��اهده میک‌نیم که آرتور در دیالوگی جالب 
به س��ایتو می‌گوید که به فیل فکر نکن. بعد از چند 
ثانیه می‌پرس��د خب به چی فکر کردی؟ س��ایتو هم 
می‌گوید به فیل. درواقع آرتور فکر فیل را به همین 
س��ادگی در ذهن س��ایتو کاشت. این ترفندی است 
��که در تبلیغ��ات هم اس��تفاده می‌ش��ود. همه‌ی ما 
وقتی با تبلیغ مدرس��ان ش��ریف در تلویزیون مواجه 
می‌شویم، ممکن است که این سبک تبلیغ را بسیار 
ابتدا��یی و بی‌اثر بپنداریم. اما دقیقاً برعکس چیزی 
که تصور میک‌نیم، این تبلیغ حاوی یک پیام قوی 

اس��ت. به‌این‌ترت��یب می‌ت��وان نتیج��ه گرفت که 
بهتر��ین شی��وه ب��رای اثرگذاری بر اف��راد ارتباط با 
ضمیر ناخودآگاه است که در واقع غیرمستقیم‌ترین 
راه موج��ود اس��ت. درس��ت مث��ل کاری که کاب و 
افرادش در ارتباط با فیش��ر )ش��خصیتی که قرار بود 
چیزی به او تلقین ش��ود( انجام دادند. درس��ت است 
که ما نمی‌توانیم همانند این داستان به‌طور مستقیم 
وارد ذهن افراد ش��ویم اما مطالعاتی انجام‌شده‌است 
��که نش��ان می‌ده��د حافظ��ه‌ی انس��ان قابل��یت 
انعطاف‌پذ��یری بالایی دارد و خاطرات س��اختگی 
به‌س��ادگی قابلیت خلق ش��دن دارند. این نکته در 
پیدا��یش خاط��رات کاذب نیز نقش دارد. برای مثال 
بسی��اری از خاطراتی که از دوران خردس��الی خود به 

خاطر داریم تنها در ذهن ما کاشته شده‌اند.

تلقین
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 ماتریک��س باوج��ود قدمت یک 
ده��ه‌ای آن، در دوران��ی ��که 
فیلم‌ه��ای تجاری به‌س��رعت و 
یک��ی پ��س از دیگ��ری از م��د 
می‌افتن��د، هن��وز اث��ری درخور 
س��تایش است. ماتریکس درعین 
‌حال فیلمی اس��ت متفاوت از این 
نظ��ر، ��که ذه��ن ش��ما را درگیر 
س��ؤالاتی میک‌ن��د ��که از دوران 
کود��کی ب��ه دنبال ج��واب آن‌ها 
بوده‌ا��ید و چون به‌تدریج از یافتن 
جواب��ی قانعک‌نن��ده س��رخورده 
شده‌اید، دست از آن‌ها برداشته‌اید. 
ول��ی این س��وال‌ها کم��اکان در 
گوش��ه‌های تاریک��ی از ذه��ن ما 
باقی‌مان��ده اس��ت و ب��ا د��یدن 
فیلم‌هایی چون ماتریکس دوباره 
س��ر برمی‌آورند که راس��تی ما در 

کدام دنیا زندگی میک‌نیم؟
نئو، یک هکر کامپیوتر اس��ت که 
ط��ی ماجرا��یی ب��ا مورفیوس و 
ترینیتی آشنا می‌شود و درمیی‌ابد 
که این دنیا آن چیزی که تصورش 
را می��ک‌رده، نیس��ت. درواقع این 
دن��یا چ��یزی نیس��ت ج��ز یک 
برنام��ه‌ی کامپیوت��ری! بله، او در 
میک‌ن��د.  زندگ��ی  ماتریک��س 
مورفیوس از نئو می‌خواهد که بین 
دو ق��رص آب��ی و قرم��ز یک��ی را 
انتخ��اب کند. ق��رص قرمز به نئو 
فرص��ت ش��ناخت ماتریک��س را 
می‌ده��د و ق��رص آب��ی به معنی 
بازگش��تن ب��ه زندگ��ی در توهم 
ماتریک��س اس��ت. همان‌طور که 
ح��دس می‌زنید نئو قرص قرمز را 
برمی‌گزیند. نئو ش��انس شناخت 
دن��یای واقعی را پ��یدا میک‌ند اما 
متأس��فانه این دن��یا جای زیبایی 
نیس��ت و در آن ماشی��ن‌ها کنترل 
انس��ان‌ها را ب��ه دس��ت دارند و از 
آن‌ها برای تولید انرژی اس��تفاده 
میک‌نند. در صحنه‌ای از فیلم، نئو 
می‌گو��ید "من کنگ‌فو بلدم" وی 
این جمله را به دنبال آپلود ش��دن 
مهارت هنرهای رزمی در ذهنش 
به زبان می‌آورد. ماتریکس فیلمی 
است که سؤالات فلسفی درباره‌ی 
مغ��ز و بارگزاری اطلاعات در مغز 
انس��ان و تأثیر آن بر زندگی را به 

نمایش می‌گذارد. 

ب��دون ش��ک بلید ران��ر 2049 را می‌توان ج��زو برترین 
فیلم‌های علمی تخیلی س��ال 2017 دانس��ت. داستان از 
ا��ین ‌قرار اس��ت که مدت‌ها قب��ل با تغییراتی در وضعیت 
جس��می انسان‌ها موس��وم به مهندسی زیستی، از آن‌ها 
برای انجام مقاصدی خاص اس��تفاده شد که انسان‌های 
ع��ادی توانا��یی انجام آن را نداش��تند. این انس��ان‌های 
جهشی‌افت��ه ��که رپلیکانت نامیده ش��دند، پس از مدتی 
دس��ت به ش��ورش زدند. اما درنهایت با مش��کلاتی که 
آن‌ها به وجود آوردند، ش��رکت مربوطه اس��تفاده از آن‌ها 
را متوقف کرد و ورشکست شد. اما پس از مدتی شرکتی 
دیگر این کار را به دس��ت گرفت. آن‌ها نس��ل جدیدی از 
رپلیکانتها را به نام بلید رانر ساختند. بلید رانرها وظیفه‌ی 
ش��کار مدل‌های قدیمی را بر عهده داش��تند. در س��ال 
2049 "افس��ر کِی" که یک بلید رانر جدید اس��ت، یک 
رپلیکان��ت ب��ه نام :س��اپر مورتون" را پ��یدا و آن را از رده 
خارج میک‌ند. اما در این حین یک راز را کش��ف میک‌ند 
��که باع��ث ایجاد حوادث زیادی در ادامه فیلم می‌ش��ود. 
فیلم بلید رانر 2049 تنها یک فیلم علمی تخیلی نیست. 
تأث��یرات فناوری‌های آینده بر زندگی انس��ان‌ها و ایجاد 
تغییرات بر وضعیت اجتماعی و معاشرت نیز به‌خوبی در 
این فیلم نش��ان داده‌شده است. همچنین، خلاقیت‌های 
مرتب��ط ب��ا رش��د عل��م، ش��رایط و امکان��ات زندگ��ی 
قابل‌تحسی��ن اس��ت. ا��ین فیل��م نش��ان می‌ده��د که 
دستک‌اری ژنتیک ممکن است چه پیامدهایی به همراه 

داشته باشد.
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این س��خن از دهانه، دانش��مند علوم 
اعصاب اهل فرانس��ه، معروف اس��ت 
��که : "بسی��اری از معلمان ما، موتور 
مغ��ز  از  بیش��تر  را  ماشینش��ان 
دانش‌آموزانش��ان می‌شناسند!" این 
عبارت دقیقاً نقطه‌ی تجلی کوش��ش 
و توجهاتی است که در علوم شناختی 
ام��روز ب��رای پیون��د زدن آموزش و 
پ��رورش ب��ا مبانی عل��وم اعصاب در 

حال رخ دادن است.
ماه��یت  پ��یش،  ش��ماره‌ی  در 
فعالیت‌های سازمان همکاری اقتصاد 
و توس��عه را توض��یح داد��یم و ب��یان 
کرد��یم ��که این س��ازمان چگونه در 
جا��یگاه یک بن��گاه ب��زرگ داده به 
کش��ورها و اقتصادهای تراز اول دنیا 
کمک میک‌ند تا نظام آموزش��ی خود 
را متح��ول کنن��د! تفک��ر کلیدی در 
ورای چن��ین فعالیت‌ها��یی از جانب 
ا��ین س��ازمان که در ن��گاه اول به نام 
آن بی‌رب��ط می‌آید عبارت اس��ت از: 
تأثیر آموزش و پرورش آحاد جامعه بر 
اقتص��اد! . خوانندگان مطلع با نگاه به 
عبارت��ی ��که ذ��کر ش��د ردپ��ای دو 
حیطه‌ی بسیار مهم در علوم شناختی 
را در آن پ��یدا میک‌نن��د. یکی اقتصاد 
شناختی که اخیراً حوزه‌ی مورد توجه 
در ا��ین عل��م ش��ده و پژوهش‌های 
معط��وف ب��ه آن در م��رز دانش قرار 
دارن��د و دیگری آم��وزش و پرورش 
ش��ناختی که در نوش��تار پیشین آن را 
تحت عنوان علم ذهن، مغز و تربیت 

تبیین نمودیم.
در واقع این سازمان از تحول آموزش 

و پ��رورش این هدف را دنبال میک‌ند 
که انس��ان‌ها را برای زندگی در قرن 
بیس��ت و بیس��ت و یکم آماده کند و 
معتقد اس��ت که همین سبک زندگی 
��که ارتب��اط تنگاتنگی ب��ا آموزش و 
پرورش انس��ان‌ها دارد واجد تأثیرات 
فراوان بر اقتصاد و سیاست جامعه‌ی 
جهانی دارد. از این رو این س��ازمان از 
طر��یق کمیته‌های مخصوص، نقش 
خ��ود را در حما��یت از تحولاتی که با 
این هدف سازگار باشند ایفا میک‌ند.

در نوش��تار پیشی��ن از برنامه‌های این 
س��ازمان برای سیاست گذاری‌های 
آم��وزش و پ��رورش و ن��یز آم��وزش 
محصل��ین س��خن گفت��یم. در ا��ین 
نوش��تار سعی داریم تا شمایی کلی از 
برنامه‌ه��ای ا��ین س��ازمان را برای 
"تربیت آموزگاران" ترسی��م کنیم تا 
متوجه ش��ویم که دغدغه‌ی دهانه که 
در ابتدای نوش��تار ذکر ش��د و هزاران 
متفکر و دانش��مند نظیر او چگونه به 
یک��ی از تأثیرگذارتر��ین مس��ائل بر 
اقتص��اد و سیاس��ت جامع��ه تبد��یل 

شده‌است.
این س��ازمان برنامه‌ه��ای خود برای 
تعل��یم آم��وزگاران را ب��ا جمع‌آوری 
آموزش��ی  نظام‌ه��ای  از  داده‌ه��ا 
کشورهای مختلف و تجزیه و تحلیل 
ا��ین داده‌ه��ا و در دس��ترس ق��رار 
اصال�ح  ب��رای  آن‌ه��ا  گذاش��تن 
برنامه‌های آموزش��ی انجام می‌دهد 
ام��ا از س��ال 2014 فعالیت‌های این 
س��ازمان ب��ه ترو��یج "مطالعات بین 
رش��ته‌ای ب��رای آم��وزش بهتر" نیز 

معط��وف شده‌اس��ت و ب��ا برگزاری 
وبینارها، س��مپوزیوم‌ها و کنگره‌های 
مختل��ف آن را پیگ��یری میک‌ند. این 
موض��وع دقیق��اً نقطه‌ی تجلی دانش 
ش��ناختی در آموزش اس��ت و طبیعتاً 
توض��یح آن یک��ی از رس��الت‌های 
نگارن��ده در ا��ین مجل��ه‌ی ترویجی 

دانش شناختی خواهد بود.
ب��رای درک هرچه بهتر گوش��ه‌ای از 
برنامه‌ه��ای ا��ین س��ازمان در تعلیم 
آم��وزگاران ��که مرتبط با مبانی علوم 
ش��ناختی اس��ت لازم است تا در ابتدا 
توض��یح س��اده‌ای از جا��یگاه علوم 
ش��ناختی در تعل��یم و ترب��یت ارائ��ه 
ده��یم. ش��اید ب��رای جلوگ��یری از 
اطال��ه‌ی کلام ذکر ا��ین نکته کافی 
باش��د ��که در آم��وزش و پ��رورش 
شناختی، جایگاه ذهن و مغز محصل 
بسی��ار پر رنگ اس��ت و تم��ام مبانی 
آماده‌س��ازی مرب��یان ب��ر این اصل 
اس��توار اس��ت ��که فعالیت‌ه��ا و 
ح��ین  در  مغ��ز  دگرگونی-ه��ای 
پروس��ه‌ی آم��وزش دادن و آموزش 
گرفتن باید مورد توجه قرار بگیرد. در 
نتیجه مطالعات و پژوهش‌های علوم 
ش��ناختی و عل��وم اعصاب که هرچه 
بیش��تر ب��ه تب��یین س��از و کارهای 
آم��وزش و تعل��یم در مغ��ز و ذه��ن 
می‌پردازن��د م��ورد توج��ه سیاس��ت 
گ��ذاران آم��وزش و پ��رورش ق��رار 
می‌گ��یرد و زمینه‌ی ��یک همکاری 
ب��ین رش��ته-ای م��یان متخصصان 
عل��وم اعصاب و علوم تربیتی ش��کل 

می‌گیرد.

م��ورد توجه‌ترین برنامه‌ی س��ازمان 
هم��کاری اقتصاد و توس��عه در تعلیم 
آم��وزگاران، پ��روژه‌ای تحت عنوان 
"بدع��ت گ��ذاری در تعل��یم ب��رای 
 innovative ( "آم��وزش مؤثرت��ر
 teaching for effective
learning( یا IELTS اس��ت. در این 
پ��روژه فرض بر این اس��ت که به هر 
میزان که آموزش‌ها، دانس��ته‌ها و در 
یک کلام "سواد تربیتی" معلم بیشتر 
باش��د به همان میزان قدرت آموزش 
پذ��یری دانش‌آموزان بیش��تر خواهد 
ش��د. ب��ا پرداختن به ا��ین پروژه، این 
س��ازمان س��نگ بزرگی را هدف قرار 
داده‌اس��ت ��که پر از چالش‌هاس��ت. 
نخستین چالشی که این برنامه با آن 
مواجه اس��ت دشواری آموزش دادن 
به بزرگس��الان اس��ت! این موضوع 
��یک ام��ر پذیرفت��ه ش��ده در میان 
تحلیل‌گ��ران علوم تربیتی اس��ت که 
)آم��وزش   Adult education
بزرگس��الان( بسی��ار دش��وارتر و کم 
بازده‌ت��ر از آم��وزش رده‌های س��نی 
پایین‌ت��ر اس��ت و اقدام ب��ه آموزش 
دادن آم��وزگاران سراس��ر جهان که 
همگی در این رده‌ی سنی قرار دارند 
نیازمن��د مواجه��ه با چنین چالش��ی 
اس��ت. از طرف دیگر، این س��ازمان 
با��ید ا��ین پ��روژه‌ی آموزش��ی را در 
کش��ورهایی پ��یاده کند ��که بعضاً در 
آن‌ه��ا آموزش‌های اولیه آموزگاری با 
یکفیت بسی��ار پائین اجرا شده و حتی 
خیلی از آموزگاران به شغل و حرفه‌ی 
خود علاقمند نیستند! اما این سازمان 

باز کردن جعبه سیاه آموزش  
تهیه و تنظیم: سعید روستایی حسین‌آبادی
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ب��ا اجرای برنامه‌های خود و س��پس 
جم��ع‌آوری داده‌ه��ای دولت��ی نظام 
آموزش��ی و مطالع��ات پژوهش��ی و 
تحل��یل این داده‌ه��ا، برنامه‌های این 
پ��روژه را متناس��ب ب��ا وضع��یت هر 
کشور به‌روز رسانی و اصلاح میک‌ند 

تا بر این چالش‌ها فائق آید.
در انتهای این نوشتار به توضیح یک 
برنام��ه‌ی جزئ��ی از این پروژه که در 
راستای ترویج مطالعات بین رشته‌ای 
برای آموزش بهتر اس��ت می‌پردازیم 
که پیش��تر به آن اش��اره شد.   در سال 
2014، ا��ین س��ازمان کنوانسی��ون 
بین-الملل��ی علوم تربیت��ی؛ ارتباط 
مطالع��ات بین‌رش��ته‌ای با آموزش و 
سیاس��ت‌گذاری آن را به عنوان یکی 
از برنامه‌ه��ای پ��روژه‌ی IELTS ب��ا 
هم��کاری یونس��کو و مؤسس��ه ملی 
دان��ش )NSF( ب��ه اجرا درآورد. پیش 
زمین��ه‌ی این کنوانسی��ون قبول این 
نکت��ه ب��ود که لازم��ه‌ی تحول نظام 
آموزش��ی و ن��یز تعلیم آم��وزگاران، 
تحقیقات علمی بر روی "س��از و کار 

بیولوژیک آموزش انس��ان" است. از 
این رو، برنامه‌های این کنوانسی��ون 
ب��ر اس��اس دس��تیابی ب��ه این هدف 
تنظیم شد: "برقراری ارتباط تنگاتنگ 
و  آم��وزگاران  محقق��ین،  م��یان 
سیاس��ت‌گذاران برای مباحثه بر س��ر 
آخرین دانسته-های بشر از چگونگی 
آم��وزش انس��ان" بر اس��اس همین 
هدف چندین گردهم‌آیی برپا شد که 
در آن‌ه��ا موضوع��ات زیر مورد بحث 
ق��رار گرف��ت: تأث��یر مح��یط ب��ر 
آموزش‌ه��ای مدرس��ه و خ��ارج از 
مدرسه افراد، اهمیت محور قرار دادن 
تفک��ر نق��اد و تفک��ر حل مس��أله در 
برنامه‌های آموزشی، تربیت خانواده‌ها 
الگوس��ازی  ب��رای  معلم‌ه��ا  و 
دانش‌آم��وزان در تعل��یم ریاض��یات، 
اهم��یت تعاملات اجتماعی در تعلیم 
زبان، توجه به انعطاف پذیری عصبی 
در تعلیم زبان بیگانه در سنین پایین، 
ب��ر  دوم  زب��ان  یادگ��یری  تأث��یر 
عملکردهای شناختی و توجه، جایگاه 
انعط��اف پذ��یری عصبی در آموزش، 

نق��ش قش��ر پره‌فرونت��ال در تبدیل 
فرم‌های مختلف آموزش به یکدیگر، 
تأثیرات یادگیری ریاضیات بر ساختار 
شی��میایی مغ��ز و ناقل��ین عصب��ی، 
تأثیرات فناوری‌های مغزی بر ارتقای 
عملکردهای ش��ناختی در آموزش و 
موضوعات��ی از این قبیل همانطور که 
در لیس��ت مباح��ث ف��وق مش��اهده 

کردید س��هم مطالعات علوم اعصاب 
بسی��ار زیاد بود. به نظر می‌رس��د در 
ق��رن مغز)!( باید منتظر باشی��م تا هر 
یک از مناس��بات و برنامه‌هایی که در 
زندگی روزمره‌ انس��ان‌ها جریان دارد 
در راس��تای تطبیق با دس��تاوردها و 
پژوهش‌های دانش مغز دس��تخوش 

تغییر و تحول و اصلاح شود.

س��هم مطالعات علوم اعصاب در تغییر زویکرد آموزش��ی بس��یار زیاد است.. به نظر می‌رسد در 
ق��رن مغ��ز)!( بای��د منتظر باش��یم تا هر یک از مناس��بات و برنامه‌هایی ک��ه در زندگی روزمره‌ 
انسان‌ها جریان دارد در راستای تطبیق با دستاوردها و پژوهش‌های دانش مغز دستخوش 

تغییر و تحول و اصلاح شود.
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تص��ور کن��ید در هنگام نگارش این متن، نگارنده در 
رختخ��واب آرمیده‌اس��ت و به نگارش چنین متنی و 
کن��ار ه��م گذاش��تن کلمات فقط "فک��ر میک‌ند" و 
بدون آنکه هیچ دکمه‌ای از صفحه‌ی کلید کامپیوتر 
را لم��س کن��د، این متن به لطف همراه و ملازم خود 
در اندک زمانی نوشته و ویرایش می‌شود. همراهی 
از جن��س "ه��وش مصنوعی" که اف��کار نگارنده را 
می‌خوان��د و ب��ه جای او عمل میک‌ند و کار را مطابق 
فکر او انجام می‌دهد. کمی به آن بیاندیشید! تحقق 
چن��ین آرزو��یی ش��اید در ن��گاه اول تجملات��ی و 
مصرف‌گرایانه به نظر برس��د، اما اگر دس��ت بر قضا، 
نگارنده صاحب افکار بسی��ار خاص و ارزش��مندی 
باش��د، یا در ذهن خود پاس��خ یک مس��أله را به دست 

آورده‌باشد که به کمک نوع بشر می‌آید، اما در عین 
حال به س��بب معلولیت جس��می نمی‌تواند آن‌ها را 
روی کاغ��ذ ب��یاورد و یا حتی برای دیگری تقریر کند 
)مانند حالتی که بیماران ALS پیشرفته به آن دچار 
می‌ش��وند( تا به نیابت از خود نوشته‌ش��وند چه؟ آیا 
بهره نبردن از چنین افکاری حیف نیست؟ آیا مجهز 

کردن انسان به چنین قدرتی به‌صرفه نیست؟
تص��ور کن��ید ��که ��یک آدم آهنی هم��واره در کنار 
شماس��ت تا به عنوان یک پیش��کار به یاریتان بشتابد 
و در عین حال تماماً توس��ط ذهن ش��ما کنترل ‌شود. 
به نظر ش��ما آیا بش��ر روزی به این دس��تاورد خواهد 
رسی��د؟ برای یک انس��ان عادی، فکر کردن به این 
رؤیا در مقوله‌ی فانتزی‌های کتب علمی- تخیلی و 

انیمیش��ن‌های س��رگرمک‌ننده می‌گنج��د، اما برای 
"ایلان ماسک" مجهز کردن بشر به چنین سلاحی 
تنها چند س��ال زمان، صدها میلیون‌ دلار س��رمایه، 
هم��کاری صده��ا دانش��مند و اس��تخدام ه��زاران 
"نورالین��ک"  در  ت��ا  می‌طلب��د  را  کارش��ناس 
)neuralink( ذه��ن انس��ان را ب��ه هوش مصنوعی 
"پیون��د" بزن��د. مردی ��که فانتزی‌های تخیلی را به 
واقع��یت تبد��یل میک‌ن��د این‌بار به دنب��ال نوعی از 
 پیون��د اعضاس��ت ��که در تار��یخ بش��ریت س��ابقه 
ن��دارد. "همانگون��ه که او الهام بخش فانتزی بازان و 
نویسندگان برای خلق شخصیت آدم آهنی بود. این 
بار اما او در اندیش��ه ی ظهور در قالب آدم آهنی در 

علم شناختی است!

خوی کارآفرینی
" یکی از برنامه‌هایم این اس��ت که روی سی��اره‌ی 
مر��یخ بم��یرم. حیف نیس��ت روی زم��ین بمیرم؟" 
همین یک جمله از ایلان ماس��ک برای کس��ی که با 
افکار او آشنایی ندارد کافیست تا به عمق جاه‌طلبی 
او پی‌ببرد. او معتقد اس��ت که تا س��ال 2040 آدمی 
می‌توان��د در سی��اره‌ی مر��یخ تمدن تش��کیل دهد، 
ا��یده‌ای ��که آن را در اس��تارتاپ معروف��ش ب��ه نام 
"space X" پیگیری میک‌ند و تس��خیر منظومه‌ی 

شمسی را در سر دارد.

هر یک از ما ممکن اس��ت در هنگام قفل ش��دن در 
تراف��یک ش��هری بی‌ق��رار ش��ویم، اما تنه��ا ایلان 
ماس��ک اس��ت که در 17 دسامبر 2016 هنگامیک‌ه 
در تراف��یک حوصل��ه‌اش س��ر رفته‌اس��ت ا��یده‌ی 
تأسی��س "boring company" ب��ه ذهنش خطور 
میک‌ن��د و آن را در هم��ان لحظ��ه تو��ییت میک‌ند و 
اند��کی بع��د آن را محقق میک‌ند تا با س��اخت مدل 
خاص��ی از تونل‌ه��ای ب��ین ش��هری، زم��ان تردد 
ش��هروندان از یک مسی��ر پر ترافیک به یک دهم 
کاهش پیدا کند. چنین ایده‌ای از ایلان ماس��ک آن 

ه��م در زم��ان بی‌حوصلگ��ی‌اش، ��که ب��ه عقیده 
کارشناس��ان تنها 2درصد از وقت و س��رمایه‌ی او را 
به خود اختصاص داده‌اس��ت اساس��اً برای ماس��ک 
ایده‌ای دم‌دس��تی اس��ت اما باعث استخدام هزاران 
نفر برای تحقق پروژه‌های این شرکت شده‌است. از 
همین مثال می‌توان اس��تدلال کرد که در ایده‌های 
بلندپروازانه‌تر او چه حجمی از انرژی نیروی انسانی 
در ح��ال مص��رف اس��ت و چه طیف گس��ترده‌ای از 
اس��تعدادهای انس��انی در سایه‌ی این ایده‌ها شکوفا 

می‌شوند!

 )neuralink( "برای "ایلان ماسک" مجهز کردن بشر به چنین سلاحی تنها چند سال زمان، صدها میلیون‌ دلار سرمایه، همکاری صدها دانشمند و استخدام هزاران کارشناس را می‌طلبد تا در "نورالینک
ذه��ن انس��ان را ب��ه ه��وش مصنوع��ی "پیون��د" بزن��د. م��ردی ک��ه فانتزی‌ه��ای تخیل��ی را به واقعی��ت تبدیل می‌کند این‌ب��ار به دنبال نوعی از پیوند اعضاس��ت که در تاریخ بش��ریت س��ابقه ندارد.
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تکوین ایده‌ها و بلندپروازی‌ها
در مواجهه با ایلان ماس��ک با انس��انی روبرو هستیم 
که تماماً از جنس آینده اس��ت. مردی که تش��کیل 
تم��دن در مر��یخ، همه‌گ��یر ش��دن اس��تفاده از 
ماشین‌های الکتریکی، رساندن آلودگی محیطی به 
کمترین مقدار، دسترسی ساکنین تمام نقاط کره‌‌ی 
خاکی به اینترنت پر س��رعت، کاهش زمان س��فر از 
واشنگتن به نیویورک به 40 دقیقه تنها گوشه‌ای از 
ایده‌ه��ای بلندپروازانه‌ی اوس��ت. بنابراین در س��فر 
زندگ��ی او با��ید ب��ه دنبال نقاط عط��ف و تأثیرگذار 

بگردیم.
دوران کودکی و نوجوانی ایلان ماسک در آفریقای 
جنوب��ی با خواندن کتاب‌های علمی- تخیلی آیزاک 
آسی��موف، نویس��نده‌ی روس گره خورده‌بود. او نیز 
مانن��د ه��ر کودک دیگری از خواندن این کتاب‌ها به 
وجد می‌آمد اما به‌جای لذت بردن در لحظه، به فکر 
تحق��ق ا��ین فانتزی‌ه��ا در زندگ��ی واقع��ی افتاد! 
علاقه‌ی او به کامپیوتر والدینش را مجاب کرد تا در 
س��ن ده س��الگی برای او رایانه تهیه کنند و او تنها 
هنگامی که 12 س��ال داش��ت موفق ش��د یک بازی 

کامپیوت��ری ب��ه ن��ام "blastar" را طراحی کند که 
یک سایت اینترنتی آن را 500 دلار خرید.

اول��ین تفکر تأسی��س و راه‌اندازی یک مجموعه در 
س��ن نوجوان��ی به ذهن او خطور ��کرد؛ هنگامیک‌ه 
قصد داشت به همراه برادرش یک کلوپ بازی‌های 
کامپیوتری را تأسی��س کند که با مخالفت والدینش 
روبرو ش��د. تحصیلات او در دانش��گاه مؤید این نکته 
است که برای تبدیل شدن به یک کارآفرین بزرگ 
میزان زیادی از تحصیلات دانشگاهی لازم نیست. 
او که کارشناس��ی فیزیک و کارشناس��ی اقتصاد را 
گذرانده‌ب��ود تنه��ا دو روز پ��س از ش��روع تحصیل 
دکت��رای فیز��یک )گرا��یش ان��رژی( در دانش��گاه 
اس��تنفورد آن را رها کرد و به کار و کارآفرینی روی 
آورد! اند��کی بع��د، او ن��رم اف��زاری را ب��رای توزیع 
روزنامه‌ها در س��طح ش��هر به نام Zip2 طراحی کرد 
که در سال 1999 موتور جستجوی Alta vista آن 
را به ارزش 300 میلیون دلار از او خرید! سرمایه‌ای 
که دستمایه‌ی تحقق رؤیاهای او شد. با اینک‌ه او از 
تحص��یل فیزیک انرژی انص��راف داد اما بزرگترین 
ا��یده‌ در خصوص اس��تفاده از راکتور خدادی انرژی 

در آس��مان یعن��ی خورشی��د را محق��ق ��کرد ت��ا 
ویزیتورهای شرکت او به نام "solar city" در سال 
2014 روان��ه‌ی کوچ��ه و خیاب��ان ش��وند و با نصب 
پنل‌های خورشیدی روی سقف خانه‌ها، انرژی را با 
هزینه‌ و آلودگی کمتر برای شهروندان فراهم کنند. 
ش��رکت تسال� موت��ور که او تأسی��س ��کرد با کار 
ش��بانه‌روزی پرس��نل به مدت 120 ساعت در هفته، 
در سال 2018 به سقف تولید 5000 خودرو در هفته 
رسی��د. خودروها��یی ��که ب��ا اس��تفاده از ان��رژی 
خورشی��دی، ب��ه س��رعت بش��ر را از ش��ر آلودگ��ی 
سوخت‌های فسیلی در امان نگه می‌دارد. او در گذر 
عم��ر 48 س��اله‌ی خ��ود تا کنون ایده‌ه��ای فراوانی 
داشته‌اس��ت که همگی انس��ان‌ها را برای زیستن در 
آین��ده آماده میک‌ند. ماس��ک در اکثر مصاحبه‌های 
خ��ود علاق��ه دارد ��که ب��ه مخاطب��ان الق��ا کند که 
شکس��ت و باختن اجتناب ناپذیر اس��ت، شکست به 
خودی خود هرگز بد نیس��ت اما عبور نکردن از هر 
شکس��ت افتضاح است! با چنین نگرشی او چهلمین 
مرد ثروتمند دنیا و بیس��ت و پنجمین مرد قدرتمند 

دنیا شده‌است.

 ایلان ماسک در گذر عمر 48 ساله‌ی خود تا کنون ایده‌های فراوانی داشته‌است که همگی انسان‌ها را برای زیستن در آینده آماده می‌کند. ماسک در اکثر مصاحبه‌های خود علاقه دارد که به مخاطبان 
القا کند که شکس��ت و باختن اجتناب ناپذیر اس��ت، شکس��ت به خودی خود هرگز بد نیس��ت اما عبور نکردن از هر شکس��ت افتضاح اس��ت! با چنین نگرش��ی او چهلمین مرد ثروتمند دنیا و بیس��ت و 

پنجمین مرد قدرتمند دنیا شده‌است.
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چالش هوش مصنوعی
سرمستی ناشی از به بار نشستن ایده‌های جاه‌طلبانه 
و ��یا ب��ه دس��ت آوردن س��رمایه‌های ف��راوان که از 
اس��تارتاپ‌های او خصوصاً تسال� موتور به دس��ت 
می‌آم��د، اال�ین ماس��ک را ب��ه ا��یراد نظریه‌های 
بزرگت��ری واداش��ت. او ��که همواره ب��ه فکر دفاع از 
نس��ل‌های آین��ده اس��ت معتقد اس��ت ��که هوش 
مصنوعی برای آدمی یک تهدید به‌حس��اب می‌آید! 
ممک��ن اس��ت روزی ف��را برس��د که ماشی��ن‌های 
هوش��مند به قدری پیش��رفت کنند که انس��ان را جا 
بگذارند و بش��ر را برده‌ی خود س��ازند و انس��ان به 
ح��یوان خانگی ا��ین گونه موجودات تبدیل ش��ود! 
ممکن اس��ت چنین ترس��ی به بینندگان سریال‌های 
تخیل��ی ب��ا این محت��وا مثل west world دس��ت 
بده��د، ام��ا این موضوع چالش اساس��ی فلس��فه‌ی 
ایلان ماس��ک اس��ت، به حدی اساس��ی که او را به 
فکر تأسی��س اس��تارتاپی به نام "Open Al" کرد که 
از دل آن اس��تارتاپ "neuralink" ب��یرون آم��د. دو 
پروژه‌ای که ایلان ماس��ک را برای مبارزه با هوش 
مصنوعی در جنگ جهانی س��وم مجهز میک‌ند!  از 
این رو نام ایلان ماس��ک با آینده گره خورده‌اس��ت و 
گزارشگران و نویسندگان تراز اول را به نوشتن از او 

وا می‌دارد. قهرمانی برای آینده!

آغاز مبارزه
ایلان ماس��ک مبارزه را با ش��ناخت دش��من فرضی 
آغ��از کرد. در س��ال 2017 که ه��وش مصنوعی در 
رقابت‌های ورزش��ی و ش��ناختی به کرات توانس��ت 

انس��ان‌ها را شکس��ت دهد ایلان ماس��ک دلش��وره 
گرف��ت. "Open AI ب��رای دف��اع از بهتر��ین 
ورزشکارانمان در رقابت‌ با هوش مصنوعی به یاری 
خواهد ش��تافت!" این توییت ماس��ک در 12 آگوست 
2017 ب��ه خوب��ی از دغدغ��ه‌ی او از تهد��ید هوش 

مصنوعی پرده برمی‌دارد.
 ب��ه عق��یده‌ی ماس��ک، ه��وش مصنوع��ی به طرز 
افسارگسی��خته‌ای در راستای نظام سرمایه‌داری در 
ح��ال پیش��رفت اس��ت و ش��رکت‌هایی مث��ل اپل، 
آمازون، مایکروسافت و گوگل بی‌پروا از آن استفاده 
میک‌نن��د و ب��ه گس��ترش آن دام��ن می‌زنند، بدون 
آن  تهدیدآم��یز  پتانسی��ل  متوج��ه   آن��ک‌ه 

باشند.
 از این رو ماس��ک دس��ت به تأسی��س Open Al زد 
��که در آن ب��ه بهترین متخصصان و پژوهش��گران 
ه��وش مصنوع��ی این امکان را می‌دهد تا تحقیقات 
خود را انجام دهند و با حمایت‌های مالی و اجتماعی 
فراوان، آن‌ها را از خطر سوگیری نتایج تحقیقاتشان 
یا تأثیرگذاری هر عامل اجتماعی و سیاس��ی بر آن 
نتا��یج مص��ون می‌دارد. همچنین این ش��رکت با به 
کارگ��یری تیم‌ه��ای تخصصی، چارچ��وب عمل یا 
شی��وه‌نامه‌ی تحقیق در هر یک از حوزه‌های هوش 
مصنوع��ی را فراه��م میک‌ند تا تحقیقات مس��تقل 
پژوهشگران در مسیر صحیحی قرار بگیرد، مسیری 
که انس��ان‌ها را از ش��ورش روبات‌های هوش��مند در 

امان می‌دارد!
اما نگرانی ماسک از قدرت گرفتن هوش مصنوعی 
تا چه اندازه جدی اس��ت؟ برخی منتقدان ماس��ک 

معتقدن��د ��که نگران��ی او از ش��ورش ابرروبات‌های 
ه��وش مصنوع��ی به هم��ان اندازه پوچ اس��ت که 
نگ��ران انفجار جمعیت در سی��اره‌ی مریخ باشی��م! 
برای ماس��ک تش��کیل تمدن انسانی بر روی مریخ و 
س��اخت ماشی��ن‌های الکتریکی منطقی اس��ت اما 
آخرالزم��ان انس��ان‌ها ب��ه دس��ت روبات‌ها منطقی 

نیست!
اما در این میان موافقین با این عقیده بیان میک‌نند 
که نباید از پتانسی��ل آسیب‌رس��انی غیرعمد و حتی 
عم��دی روبات‌ه��ا غاف��ل ش��د. فرض کن��ید برای 
عده‌ای از روبات‌ها برنامه‌ای نوشته‌شود که "کره‌ی 
زم��ین را از زباله‌ه��ا پ��اک کن" ��یک انتخاب برای 
روب��ات این اس��ت که زباله‌ه��ا را در هر نقطه‌ای که 
رؤیت شوند جمع‌آوری کند. انتخاب دیگر این است 
که "انس��ان‌ها عامل تولید زباله‌ها هس��تند، پس اگر 
ناب��ود ش��وند دیگر زبال��ه‌ای تولید نمی‌ش��ود. پس 
انسان‌ها را نابود کن". Open Al در تلاش است تا 
ب��ا کنت��رل هوش مصنوعی مانع تحقق س��ناریوی 
دوم ش��ود و امن��یت اس��تفاده از ه��وش مصنوعی را 
تأمین کند تا "روبات-ها دقیقاً آن‌چه را بخواهند که 

ما می‌خواهیم"
پیش��برد پروژه‌ها��یی مثل آلفا-ز��یرو ثابت کرد که 
هوش مصنوعی می‌تواند بسی��ار س��ریعتر از انس��ان 
عمل کند و اشتباهات خود را تصحیح کند و حریفی 
سرس��خت برای بهتر��ین‌‌ عملکردهای ش��ناختی 
انس��ان باش��د. خوش��بختانه تاکنون قدرت ریسک 
پذیری بیشتر انسان و حافظه‌ی بلندمدت او عوامل 

موفقیتش در این رقابت بوده‌اند.
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ورود به دنیای کوچک‌ها
کاس��پاروف نابغه‌ی ش��طرنج در م��ورد جدال میان 
هوش مصنوعی و انسان می‌گوید: "مسابقه‌ی میان 
انس��ان و انس��ان، انس��ان و هوش مصنوعی، هوش 
مصنوع��ی با هوش مصنوعی جذاب اس��ت. اما باید 
منتظ��ر بمان��یم تا نتیجه‌ی رقابت هوش مصنوعی با 
موج��ودی ��که تریکبی از انس��ان و هوش مصنوعی 
اس��ت چه خواهد ش��د؟" اگر نگاهی به پروژه‌های 

اال�ین ماس��ک بینداز��یم، همه‌ی آن‌ها با س��طح 
وسی��عی س��ر و کار دارند. س��فر در فضای بیکران 
سی��اره‌ها، برق��راری ارتب��اط از راه دور از ورای 
ماهواره‌ها��یی که در ش��عاع چند ه��زار مایلی زمین 
قرار گرفته‌اند، کندن تونلی طولانی بین واش��نگتن 
و نیو��یورک! ام��ا در س��ال 2016 ایده‌ه��ای ایلان 
ماس��ک با دنیای میکروسکوپی سلول‌های کوچک 
عصب��ی گره‌خ��ورد و کس��ب و کار جد��یدی به نام 

نورالینک اس��تارت خورد! پروژه‌ای که دانش��مندان 
درگ��یر در آن معتقدن��د ��که با آن می‌توان تحولی در 
درم��ان برخ��ی از بیماری‌های عصبی ایجاد کرد. اما 
نگ��رش ایلان ماس��ک به آن، ج��اه طلبانه‌تر از این 
ح��رف هاس��ت. او از ایج��اد چنین پیوندی میان مغز 
انس��ان و ه��وش مصنوع��ی در نظ��ر دارد که هوش 
مصنوعی را به خدمت انس��ان دربیاورد و مانع بال و 

پر گرفتن آن شود!

کاسپاروف نابغه‌ی شطرنج در مورد جدال میان هوش مصنوعی و انسان می‌گوید: "مسابقه‌ی میان انسان و انسان، انسان و هوش مصنوعی، هوش مصنوعی با هوش مصنوعی جذاب است. اما 
باید منتظر بمانیم تا نتیجه‌ی رقابت هوش مصنوعی با موجودی که ترکیبی از انسان و هوش مصنوعی است چه خواهد شد؟"
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ا��یده‌ی وصل کردن مغز انس��ان ب��ه کامپیوتر برای 
کنت��رل ��کردن ه��وش مصنوعی، ا��یده‌ای بود که 
  Paradromic و Kernel کمپانی-ها��یی مث��ل
پیش��تر ب��ه آن دس��ت زده‌بودن��د ام��ا آن‌ه��ا هرگز 
جاه‌طلبی نورالینک را ندارند. مشکلی که تکنولوژی 
مدارهای واسط مغز و ماشین )BCI( با آن دست به 
گریب��ان هس��تند ش��امل پهن��ای بان��د کوچ��ک و 
روش‌ه��ای تهاجم��ی ب��رای وصل ��کردن مغز به 
ماشی��ن می‌ش��ود. تا قبل از نورالینک، س��ازندگان 
توانس��ته‌بودند حداکث��ر از دو هزار نورون درون مغز 
دستورالعمل کار ماشین یا کامپیوتر را دریافت کنند. 
چن��ین رق��م اندکی بین صد میلیارد س��لول عصبی 

هرگز برای ماسک قانع-کننده نیست. 

پیوند مغز و هوش مصنوعی
نتیجه‌ی نهایی پروژه‌ی نورالینک همزیستی انسان 
با هوش مصنوعی است. نورالینک بی آنکه بداند در 

ح��ال تحق��ق آرمان‌ه��ای فیلس��وفی به ن��ام اندی 
کلارک اس��ت که راه ارتباط انس��ان با ماشی��ن را در 

مغز جستجو میک‌رد.
"نورالین��ک از ناکجاآب��اد نیامده‌اس��ت، س��ال‌ها 

تحقیقات علمی پشتیبان آن است. 
م��ا روی ش��انه‌ی غول‌ه��ا ایس��تاده‌ایم" هوداک از 
اعضای تیم علمی پروژه بر این اعتقاد اس��ت. با بجا 
ماندن عده‌ی زیادی مجروح از جنگ افغانس��تان و 
ع��راق، DARPA از زیرمجموعه‌های وزارت دفاع 
آمر��یکا، ب��ه تکاپ��و افتاد تا از تحقیقات توانبخش��ی 
ش��ناختی با استفاده از هوش مصنوعی حمایت کند، 
در نتیج��ه س��اخت پروتز‌ه��ای مصنوعی که تحت 

کنترل مغز باشند رواج پیدا کرد.
 ام��ا هم��ه‌ی این پروژه‌ها به میزان کافی کامل نبود 
چرا که فقط بخش کوچکی از نورون‌ها در منطقه‌ی 
خاصی از مغز مثل قش��ر حرکتی را درگیر می-کرد. 
همچنین فرآیند کاشت الکترودها در مغز برای ثبت 

فعالیت‌ه��ا و دس��تور گرفت��ن از آن‌ه��ا ب��یش از حد 
تهاجم��ی بود و با زیس��ت طبیعی س��لول‌های بدن 
منافات داش��ت و امکان واکنش بدن به این جس��م 

بیگانه را بالا می‌برد.
 اما راهکاری که نورالینک ارائه می‌دهد س��اماندهی 
تمام این الکترودها به سان مهره‌های یک گردنبند 
اس��ت ��که آن را از طریق ع��روق مغزی در کف مخ 
جاس��ازی میک‌نند و از نقاط گس��ترده‌ای از قشر مخ 
اطلاع��ات را جم��ع‌آوری میک‌ن��د و عمده آسی��ب، 
ایج��اد چن��د س��وراخ در جمجمه به وسی��له‌ی یک 
روبات شبیه چرخ خیاطی است! پهنای باند بیشتر با 
آسی��ب کمتر! چنین طراحی زیبایی، انسان‌هایی که 
چن��ین گردنبن��دی را در مغزش��ان پوشی��ده‌اند از 
روبات‌ه��ا جل��و می‌اندازد و آن‌ها را تحت اس��تیلای 
خ��ود ق��رار می‌ده��د و آینده را با امنیت بیش��تری به 
اال�ین ماس��ک تقد��یم میک‌ن��د ت��ا جولان��گاه 

جاه‌طلبی‌های بیشتر او باشد!

توضیح تصویر: راهکاری که نورالینک ارائه می‌دهد ساماندهی تمام این الکترودها به سان مهره‌های یک گردنبند است که آن را از طریق عروق مغزی در کف مخ جاسازی می‌کنند و از نقاط گسترده‌ای 
از قشر مخ اطلاعات را جمع‌آوری می‌کند و عمده آسیب، ایجاد چند سوراخ در جمجمه به وسیله‌ی یک روبات شبیه چرخ خیاطی است!
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ک�ودکان دوس�ت دارن�د غذایش�ان با 
روش خاصی تهیه شود!

 

طبق مطالعه‌ای که در دانشگاه کپنهاگن صورت 
گرفته‌اس��ت؛ کودکان بس��ته به س��ن و جنس، 
روش‌های متفاوتی را برای چیدمان ظاهری غذا 
دوست دارند. این مطالعه می‌تواند در برنامه‌ریزی 
جه��ت نح��وه‌ی توز��یع وعده‌ه��ای غذایی در 
م��دارس کم��ک کن��د. در ا��ین مطالع��ه از ۱۰۰ 
کودک ۷ تا ۸ س��اله و ۱۲ تا ۱۴ س��اله خواسته شد 
��که ظرف غذاها را اولویت‌بندی کنند. این غذاها 

به ۳ روش زیر چیده شده بودند:
۱( تمام اجزای غذا جدا از هم 

۲( مخلوطی از اجزای جدا شده و اجزای درهم
۳( تمام اجزای غذا درهم

نتایج به دست‌آمده چنین بود: در دختران ۷ الی 
۸ س��اله اولو��یت با تر��یکب اول یعنی جدا از هم 
بود؛ در حالی که در پس��ران ۷ و ۸ س��اله اولویت 
خاصی دیده‌نش��د. در کودکان ۱۲ الی ۱۴ س��اله 
ن��یز تر��یکب دوم و س��وم در اولو��یت بود. دلیل 
تمایل دختران هفت هشت ساله به تریکب جدا 
از هم غذا معلوم نیست اما دکتر انماری اولسن، 
محق��ق ا��ین پروژه می‌گوید: ��یک فرضیه این 
اس��ت ��که کودکان ب��اور دارند ��که اجزای غذا 
همدیگ��ر را آل��وده میک‌نن��د و بهتر اس��ت جدا 
باش��ند. فرضیه دیگر بر ظاهر خوشایندتر غذا در 

حالتی که اجزا، جدا از هم‌ هستند تأیکد دارد.

 

ک�ودکان ب�اور دارن�د که اجزای غذا همدیگر را آلوده می‌کنند و 
بهتر است جدا باشند. فرضیه دیگر بر ظاهر خوشایندتر غذا 

در حالتی که اجزا، جدا از هم‌ هستند تأکید دارد.

یادگی�ری فیزی�ك، نواح�ی جدیدی از 
مغز را فعال می‌كند!

 

پ��س از ا��ین ��که دانش‌آم��وزان، فیز��یک یاد 
می‌گیرند، نواحی جدیدی از مغز فعال می‌شوند. 
مطالعه‌ای جدید نشان داده که نواحی خاصی از 
مغز در هنگام مطالعه فیزیک فعال می‌شوند که 
در هن��گام مطالع��ه س��ایر عل��وم غیرفعالند. با 
اس��تفاده از فناوری تصویرب��رداری عملکردی 
مغ��ز، دانش��مندان س��عی کردن��د جریان خون 
مناطق��ی از مغ��ز را ��که قبل و بع��د از مطالعه‌ی 
فیزیک‌ فعال می‌ش��وند، نقش��هی‌ابی کنند. دکتر 
ار��یک ب��رو که دانش��مند علوم اعصاب اس��ت 
می‌گوید:" فرآیند‌های نوروبیولوژیکی، س��نگ 
بن��ای یادگ��یری پیچیده می‌باش��ند و همیش��ه 
مع��ادل آن‌چ��یزی نیس��تند ��که ما ب��ه معنای 
یادگ��یری می‌شناسی��م." او بد��ین منظ��ور 

مطالعه‌ای را به شکل زیر انجام داد:

ب��یش از ۵۰ نف��ر داوطل��ب در مطالعه ش��رکت 
کردند. به این افراد فیزیک تدریس ش��د. طبق 
مت��ود تدریس، دانش‌آموزان در فرایند یادگیری 
نقشی فعال ایفا میک‌نند. قبل و بعد از یادگیری 
فیز��یک، دانش‌آم��وزان به یک‌س��ری آزمون 
 fMRI پاس��خ دادن��د ��که طی هرب��ار توس��ط
تصویربرداری از مغز آن‌ها انجام شد. در تصاویر 
قب��ل از تدر��یس، مناطق مرتبط با توجه، حافظه 
و حل‌ مس��ئله یعنی قش��ر پیش��انی و آهیانه‌ای 
درگ��یر بودن��د که گاه ش��بکه‌ی اجرایی مغز نیز 
خوان��ده می‌ش��وند. هم‌چن��ین ناح��یه‌ی خلفی 
جانبی لوب پیشانی مغز در این فرایند تحریکاتی 
از خ��ود نش��ان داد. طبق گفت��ه‌ی دکتر برو این 
قض��یه حا��کی از آن اس��ت که برخال�ف آنچه 
عموم مردم فکر میک‌نند، یادگیری فیزیک یک 
فراین��د تصویری اس��ت. در نهایت مقایس��ه‌ی 
تصویره��ای قب��ل و بع��د از تدر��یس فیزیک، 
فعال��یت قش��ر پیش��انی را ��که در ارتب��اط با امر 
یادگیری اس��ت، نش��ان داد. هم‌چنین ناحیه‌ی 
دیگری از مغز به نام قش��ر سی��نگولیت خلفی که 
در ارتب��اط با حافظ��ه‌ی رخدادی و افکار مربوط 

به خود بود فعال شد.

ع�وارض  و  صنعت�ی  ماریجوان�ای 
خطرناک آن!

 

نویسنده: احسان قادرپور

اخبار
خارجی
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کانابید��یول صنعت��ی، که با نام K2 یا AK47 نیز 
شناخته می‌شود، عامل خارش بدن، استفراغ، از 
دس��ت دادن هوشی��اری و مش��کلات تنفس��ی 
است. در ۱۹ جولای سال ۲۰۱۸، سازمان غذا و 
دارو هشدار داد که برخی از بسته‌های ماریجوانا 
آغشته به سم موش هستند. در ده ایالت آمریکا 
صد‌ه��ا نف��ر در اث��ر خونر��یزی ش��دید راه��ی 
بیمارستان شدند و ۴ نفر مردند. بیشترین میزان 
مش��اهده ماریجوانای صنعتی در چند سال اخیر 
در میسی‌سی��پی بوده‌اس��ت. کانابینوئید صنعتی 
۳۰ برابر س��می تر از ماریجووانای طبیعی اس��ت 
با این وجود ۷ درصد دانش آموزان و ۱۷ درصد 
بالغ��ین آن را حداق��ل یک ب��ار مصرف کرده‌اند. 
چ��را ماریجوان��ای صنعت��ی در ا��ین حد پرخطر 

است؟ 
ماریجوان��ای صنعت��ی در ظاه��ر تفاوتی با نوع 
طبیعی ندارد. برگ و س��اقه این گیاه در اصل از 
گیاهان روانگردانی مثل داگای وحش��ی گرفته 
شده‌اس��ت ��که برخ��ی از این گیاه��ان با فلزات 
س��نگین، حش��ره کش‌ها یا باکتری س��المونلا 

آلوده شده‌اند.
این کانابنوئید همان گیرنده‌های عصبی مربوط 
ب��ه کانابنوئ��ید طبیعی را تحر��یک میک‌ند اما با 
شدت بیشتر. البته بیشتر مشکلات به این دلیل 
ایجاد می‌شوند که این کانابنوئید‌ها گیرنده‌های 
دیگ��ری را نیز تحریک میک‌نند که باعث ایجاد 

عوارض غیرقابل پیش‌بینی می‌شود.

والدین افسرده، نوجوانان افسرده‌تر!

 

پیون��د م��یان وال��د و ��کودک فرات��ر از ب��ه 
اش��تراک‌گذاری ص��رف قیاف��ه و رفتار اس��ت. 
به‌ط��وری ��که به‌نظ��ر می‌رس��د حت��ی علایم 
افس��ردگی نیز در نوجوانان با والدین در ارتباط 
باش��د. این مطالعه نش��ان داده‌است که هنگامی 
که افس��ردگی نوجوان درمان می‌ش��ود تغییرات 
مشابهی در والدین افسرده او رخ می‌دهد. تعداد 
کل ۳۲۵ نوج��وان ب��ا افس��ردگیِ تش��خیص 
داده‌ش��ده و ۳۲۵ نف��ر وال��د در ا��ین مطالعه‌ی 

طولانی مدت شرکت کردند.
نوجوان‌ه��ا ب��ه ط��ور رندوم در س��ه گ��روه قرار 

گرفتن��د. گ��روه اول آن‌ها��یی ��که فقط درمان 
رفت��اری- ش��ناختی گرفتند، گ��روه دوم داروی 
ضد‌افس��ردگی و گروه س��وم مجموعه‌ای از دو 

درمان فوق را دریافت کردند.
طبق گفته محققین، یک چهارم والدینی که در 
مطالعه ش��رکت کرده‌بودند از درجات متوسط تا 
ش��دید افس��ردگی رنج‌ می‌بردند. ا��ین یافته‌ها 
می‌توانند برای پزشکان مفید واقع شوند. به این 
طریق که شاید پزشکان بخواهند هنگام درمان 
افس��ردگی کودک، سطح افس��ردگی والدین را 
نیز ارزیابی کرده یا آن‌ها را به واحد‌های مربوطه 

ارجاع دهند.
طبق گفته دکتر هاوار  ؛مفهوم "مس��ری بودن 
عواطف" از فردی به فرد دیگر به خوبی توس��ط 
روانشناس��ان کشف شده‌است. او در ادامه گفت 
که این مطالعه افق وسیعی از احتمالات را برای 
مطالعات آینده در مورد تأثیرات گسترده خانواده 
در درم��ان افس��ردگی نوجوان��ان پ��یش روی 

محققان قرار خواهد داد. 
 

توضیح تصویر: "مسری بودن عواطف" از فردی به فرد دیگر 
به خوبی توس�ط روانشناس�ان کش�ف شده‌است. این مطالعه 
اف�ق وس�یعی از احتم�الات را ب�رای مطالعات آین�ده در مورد 
تأثی�رات گس�ترده خان�واده در درم�ان افس�ردگی نوجوانان 

پیش روی محققان قرار خواهد داد. 

مص�رف م�واد مخدر در دوران بارداری 
موج�ب اختلال در یادگیری کودکان 

می‌شود
 

ناتوانی‌های یادگیری در کودکان متولد ش��ده با 
علائ��م مربوط ب��ه مصرف مواد مخدر از مادری 
��که در دوران ب��ارداری خود مواد مخدر مصرف 
میک‌رد رایج است. در میان کودکان در معرض 
م��واد مخ��در، حدوداً از هر هفت کودک یک نفر 
ب��ه س��رویس‌های ویژه‌ی آموزش��ی ن��یاز دارد 
در‌حالی که در کودکان عادی این آمار یک از ده 

اس��ت. دکت��ر ناتالی مایت��ر، متخصص تغذیه در 
بیمارس��تان کودکان در کلمبوس اوهایو، گفت: 
این مطالعه بر اهمیت کاملًا بحرانی تش��خیص 
زودهنگام و مداخله، قبل از اینک‌ه این کودکان 
به س��ن مدرس��ه برسند، تاًیکد میک‌ند تا به آن‌ها 
فرص��ت و ش��انس بیش��تری ب��رای موفق��یت 
تحصیلی ارائه دهد. لرزش، گرگرفتگی ش��دید، 
اس��هال و مش��کل تغذ��یه و خ��واب؛ ازجمل��ه 
نش��انه‌هایی اس��ت که در نوزادانِ مادران معتاد 

دیده می‌شود.
بنابرا��ین شناس��ایی و تحت‌نظر گرفتن مادران 
دارای اعت��یاد می‌توان��د پیامدهای بهتری برای 

كودكانشان داشته‌باشد.
 

ناتوانی‌های یادگیری در کودکان متولد ش�ده با علائم مربوط 
ب�ه مص�رف م�واد مخ�در از مادری ک�ه در دوران بارداری خود 

مواد مخدر مصرف می‌کرد رایج است.

پیش بینی افسردگی شغلی با تحلیل 
بزاق

 

خطر بروز فرس��ودگی شغلی )افسردگی ناشی از 
کار س��خت( را می‌ت��وان با تحل��یل نمونه‌های 
ب��زاق تخمین زد. محققان یک آزمایش س��اده 
بزاق را معرفی کرده‌اند که س��طح کورتیزول را 
در زمان‌ه��ای خاصی از روز اندازه‌گیری میک‌ند 
و از آن طر��یق می‌توان��د اف��رادی که در معرض 
خطر اس��ترس و افس��ردگی هستند را شناسایی 

کند.
محقق��ان دانش��گاه مد یونی ش��هر وین عنوان 
کردن��د ��که فرس��ودگی ش��غلی را می‌ت��وان با 
اس��تفاده از یک آزمایش س��اده بزاق شناس��ایی 
کرد. هورمون کورتیزول به عنوان مارکر در این 
آزمایش اس��تفاده می‌شود. در افراد سالم، سطح 
کورت��یزول بعض��اً در ط��ول روز کاهش میی‌ابد 
به‌طوری��ک‌ه ��که عماًل� اندازه‌گیری‌ه��ا هیچ 
کورتیزول��ی را در عص��ر نش��ان نمی‌دهند. این 
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برای افرادی که تحت استرس ثابتی قرار دارند 
بسیار متفاوت است به صورتی که در این افراد، 
ب��دن کورت��یزول را برای م��دت طولانی‌تری، 
به‌منظ��ور مقابل��ه با اس��ترس در محدوده قابل 
اندازه‌گیری نگه می‌دارد و اگر این استرس پس 
از آن "مزمن" ش��ود، س��طوح کورتیزول بدن به 
ص��ورت الگ��وی روزان��ه غ��یر طبیع��ی‌ای بالا 

می‌ماند.
این مطالعه اس��ترس‌های مرتبط با کار و میزان 
کورتیزول بیماران مبتلًا به فرس��ودگی شغلی را 
با کارکنان س��الم مقایسه کرده‌است. "یافته-ها 
نش��ان می‌دهند که در افرادی که س��طح بالایی 
از اس��ترس مرتبط با کار را دارند و با اس��تفاده از 
روش‌های روانش��ناختی شناخته شده‌اند، میزان 
کورت��یزول در ظه��ر و بعد از ظهر نیز بالاس��ت. 
ا��ین به این معنی اس��ت ��که ما می‌توانیم از این 
نش��انگرها ب��ه ص��ورت پیش��گیرانه‌ای ب��رای 
شناس��ایی اف��رادی ��که در معرض خطر ابتلا به 

فرسودگی شغلی قرار دارند استفاده کنیم. " 
یافته‌ه��ا نش��ان می‌دهد که اف��راد در خطر بروز 
فرس��ودگی شغلی می‌توانند از یک نمونه‌گیری 
بزاق با دقت تقریباً 100درصد شناس��ایی شوند، 
در‌حالی��ک‌ه نمونه‌ب��رداری در چند روز و در صبح 
زود، طیف وسیعی از تغییرات را نشان می‌دهد.

 

یافته‌ه�ا نش�ان می‌دهن�د ک�ه در اف�رادی که س�طح بالایی از 
اس�ترس مرتب�ط ب�ا کار را دارن�د و ب�ا اس�تفاده از روش‌های 
روانشناختی شناخته شده‌اند، میزان کورتیزول در ظهر و بعد 

از ظهر نیز بالاست

احتم�الًا CT scan ریس�ک س�رطان 
مغز را افزایش می‌دهد!

 

 National Cancer مطالعه‌ای جدید در ژورنال
Institute نشان داده است که  احتمال افزایش 

ریس��ک س��رطان مغز توسط  CT scan  وجود 
دارد.  ام��روزه CT scan ب��ه ط��ور عم��ده در 
تصویر‌برداری‌های پزش��کی انجام می‌ش��ود و 
اس��تفاده از آن به‌ط��ور قاب��ل ملاحظه‌ای در دو 
دهه‌ی گذش��ته افزایش یافته‌اس��ت. علت این 
اس��ت ��که این فناوری به م��یزان زیادی قدرت 
تش��خیصی را بهبود بخشیده‌اس��ت. با این وجود 
CT scan  نس��بت ب��ه بق��یه‌ی راهکاره��ای 
تش��خیصی، اشعه بیش��تری به بیمار می‌تاباند. 
بدین ترتیب محافظت در برابر اش��عه به نگرانی 
بزرگی تبدیل شده‌اس��ت. خصوصاً در کودکان، 
��که م��یزان دوز اش��عه‌ی دریافت��ی و درنتیجه 
ریس��ک ابتال� به س��رطان بالات��ری دارند. دو 
بیماری س��رطان مغز و لوکمیا، به س��بب شیوع 
بیش��تر در کودکی، توسط محققان مورد بررسی 
ق��رار گرفتند. آن‌ه��ا ۱۶۸۳۹۴ کودک‌ آلمانی را 
که اش��عه CT scan دریافت کرده‌بودند، مورد 
مطالع��ه ق��رار دادند. بروز کلی س��رطان در این 

افراد ۱.۵ برابر حد انتظار بود.
ب��رای همه‌ی تومور‌های مغ��زی به جز لوکمیا، 
چ��ه بدخ��یم و چه خوش خ��یم، رابطه‌ی دوز- 
پاس��خ مش��اهده شد. به شکلی که ریسک نسبی 
در پرخطر‌تر��ین گ��روه، بین ۲ تا ۴ برابر افزایش 
را نش��ان داد. ب��ه نظ��ر محققان بخش��ی از این 
افزا��یش ب��ه عل��ت میزان بیش��تر س��رطان در 
��کودکان تح��ت مطالعه نس��بت ب��ه کودکان 
جمع��یت عموم��ی بود. به طوری که  از قبل این 
انتظ��ار می‌رفت که تعداد زیادی از افراد انتخاب 
شده سرطان داشته باشند. طبق گفته‌ی محقق 
مطالع��ات  هاپتم��ن،  ما��یکل  مطالع��ه، 
اپیدمیولوژیک س��رطان در دوز‌های پایین اشعه 
CT چال��ش بر‌انگ��یز بود. با ا��ین حال موضوع 
مسلم این است که CT scan ریسک سرطان 
مغ��ز را افزا��یش می‌دهد. بد��ین ترتیب تنظیم 
دقیق دوزهای اش��عه‌ی دریافتی کودکان امری 

ضروری به نظر می‌رسد.

مس�یر اصل�ی پ�اداش اجتماع�ی در 
کودکان اوتیسمی مختل است

 

اس��کن های گرفته ش��ده با MRI، نشان داده‌اند 
که کودکان اوتیسمی در مسیر‌های مزولیمبیک، 
��که ب��ه طور نرمال در فرایند پ��اداش اجتماعی 
نق��ش دارند، دچار اختلال هس��تند. این مطالعه 
نش��ان داده که میزان درگیری این مسی��رها در 
��کودکان اتیس��می با میزان اختال�ل اجتماعی 
آن‌ها رابطه مس��تقیم دارد. تحقیقات انجام شده 
توس��ط MRI از تئوری تأیید اجتماعی در اتیسم 
حما��یت میک‌نند. مطابق این تئوری، تعاملات 
اجتماع��ی در اف��راد دارای اتیس��م کمت��ر دیده 

می‌شوند.
طب��ق گفته دکتر وینود منون، چرخه‌ای معیوب 
در کودکان اتیس��تیک در جریان اس��ت‌. به این 
ش��کل ��که تعامال�ت اجتماعی به ط��ور ذاتی 
پ��اداش گونه‌ان��د و اگر تعاملات اجتماعی به حد 
کافی برای کودک اتیس��می جذاب نباش��ند او 
نمی‌تواند افکار و احساس��ات دیگران را دریابد و 
به برقراری ارتباط با آن‌ها بپردازد؛ چیزی که در 
ا��ین ��کودکان رخ می‌دهد. لذا نتیجه این خواهد 
ب��ود که تعاملات اجتماعی دیگر جذابیتی برای 
��کودک دارای اتیس��م نخواهن��د داش��ت. ب��ه 
عق��یده‌ی منون این چرخه باید س��ریعاً توس��ط 
درمان‌های کلینیکال قطع شود. کودکان دارای 
اتیس��م هم‌چن��ین فعالیت کمتری در قس��مت 
پاداش��ی مزولیمبیک داش��تند که آن‌هم باز به 
مثابه کاهش توان اجتماعی کودک است. نتایج 
ا��ین مطالع��ه به زعم محققان، نقطه آغاز خوبی 
ب��رای مطالع��ات آین��ده بر روی درمان اتیس��م 
اس��ت. هرچن��د ام��روزه درمان‌ها��یی که برای 
اتیس��م استفاده می‌شوند پاداش‌های مختلفی را 
به‌منظ��ور درگیر کردن کودکان در فعالیت‌های 
اجتماعی در نظر دارند ولی هنوز معلوم نیس��ت 
که آیا این روش‌ها مسی��ر‌های پاداش��ی مغز را 

تقویت میک‌نند یا خیر؟

 

چرخه‌ای معیوب در کودکان اتیس�تیک در جریان اس�ت‌. به 
این شکل که تعاملات اجتماعی به طور ذاتی پاداش گونه‌اند 
و اگ�ر تعاملات اجتماع�ی به حد کافی برای کودک اتیس�می 
ج�ذاب نباش�ند او نمی‌توان�د اف�کار و احساس�ات دیگران را 

دریابد و به برقراری ارتباط با آن‌ها بپردازد.
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پنجمین دوره‌ی مسابقه‌ی ملی "دانش مغز " 
ب��ا انتخ��اب و معرف��ی نماین��ده‌ی اعزام��ی 
کش��ورمان به مس��ابقات جهان��ی دانش مغز 

2019 در کره جنوبی به کار خود پایان داد.
مس��ابقات بین المللی “Brain Bee” از س��ال 
۱۳۹۳ و با عنوان مسابقه‌‌ی ملی "دانش مغز" 
با حمایت س��تاد توسعه‌ی علوم و فناوری‌های 

شناختی در کشورمان برگزار می‌شود.
در مراس��م اختتامیه این دوره از مس��ابقه ملی 
دان��ش مغ��ز،  "کمند صوفی‌آبادی"  به عنوان 
نف��ر اول و منتخ��ب ا��ین مس��ابقه انتخاب و 
جهت اعزام به مسابقات جهانی دانش مغز در 

کره‌ی جنوبی معرفی شد.
در این رقابت‌ها "کمند صوفی‌آبادی"، "س��ارا 
"هل��یا  احمدن��یاء"،  "مت��ین  محم��دی"، 
محمدقاس��می" و "ریحانه اس��دی "موفق به 
کس��ب مدال طلا ش��دند و  "دیبا زاهد طلب"، 
"س��ارا قنبریان"، "ف��رزاد بهرامی"، "یکارش 
شاهس��ون"، "احسان رضایی مقدم"، "نیلوفر 
پاکروی"، "بهار ملاحسینی"، "آروین رفیع"، 
"روژان باژب��ان"، "کتایون قربانی"، "مهدی 
افش��اری"، "آنیتا حکیمی"، "زینب اسال�می 
من��ش"، "غزل روحان��ی"، "هل��یا قربانی"، 
"معصومه قانع یکا"، "ش��ایان مقدم کوهی"، 
"م��ارال ناجی پور"، "پور��یا ولی پور"، "پوریا 
طوس��ی" و "کوثر اسال�میان "  نیز مدال‌های 

نقره، برنز و لوح تقدیر را کسب کردند.

این مراس��م با حضور اعضای هیأت مدیره‌ی 
انجمن علوم اعصاب ایران، مدیران آزمایشگاه 
ملی نقش��ه برداری مغز، کارشناس��ان س��تاد 
توس��عه‌ی عل��وم و فناوری‌ه��ای ش��ناختی، 
ش��ماری از اس��اتید دانش��گاه علوم پزش��کی 
ا��یران، معلمان و والدین دانش‌آموزان و جمع 
کثیری از علاقمندان عصر روز جمعه بیس��ت 
و یکم تیرماه جاری در محل باغ کتاب تهران 
برگزار ش��د. پنجمین دوره‌ی مس��ابقه‌ی ملی 
"دان��ش مغ��ز" با ش��رکت بیش از س��ه هزار 
دانش آموز س��نین سی��زده الی هجده سال از 
مدارس اس��تان‌های کش��ور برگزار ش��د و در 
مرحل��ه نخس��ت آن 32 دان��ش آموز موفق به 
کس��ب امت��یاز برتر و راهیابی ب��ه مرحله دوم 
ا��ین رقاب��ت ش��دند. مرحله نها��یی پنجمین 
دوره‌ی‌ مس��ابقه‌ی مل��ی دان��ش مغز 2019 با 

شرکت سی و دو دانش آموز برگزیده به مدت 
دو روز از بیس��تم تیرم��اه ج��اری در دانش��گاه 

علوم پزشکی ایران در تهران برگزار شد.
سی  و دو نفر از دانش‌آموزان برتر مرحله اول 
مس��ابقه ملی "دانش مغز " پس از راهیابی به 
دور دوم ا��ین مس��ابقات، ب��ا ش��رکت در 
کلاس‌ه��ای آموزش��ی تئ��وری و عمل��ی در 
زمس��تان س��ال 97 همزمان با هفته‌ی آگاهی 
و  تش��ریح  و  آناتوم��ی  مباح��ث  مغ��ز،  از 
بافت‌شناس��ی سیس��تم عصب��ی، عملک��رد و 
فیزیول��وژی سیس��تم عصب��ی، آش��نایی ب��ا 
تش��خیص و درمان بیماری‌ه��ای نورولوژی 
)مغ��ز و اعصاب( و روانپزش��کی و روش‌های 
تصویرب��رداری و نقش��ه ب��رداری از مغ��ز را 
فراگرفتن��د. برگز��یدگان مرحل��ه‌ی اول این 
مس��ابقه، عضو باش��گاه مغز و ش��ناخت ستاد 
توس��عه‌ی عل��وم ش��ناختی ش��ده و م��ورد 
حمایت‌ه��ای آموزش��ی و پژوهش��ی ق��رار 
می‌گیرن��د.  مس��ابقه مل��ی "دان��ش مغز " به 
ص��ورت دو مرحل��ه‌ای برگ��زار می ش��ود که 
مرحله‌ی اول آن به زبان فارسی و مرحله دوم 

به زبان انگلیسی است.
نماین��دگان ایران درمس��ابقات جهانی دانش 
مغز هرس��اله موفق به کس��ب رتبه‌های برتر 
ش��ده‌اند، ب��ه طوری��ک‌ه "مهس��ا آرم��ان" 
دانش‌آموز دبیرستان فرزانگان مشهد، "پارسا 
پ��ات" دانش‌آموز دبیرس��تان س��ردار جنگل 
رش��ت و "ش��ایان باقری" درس��ال‌های اخیر 
جایگاه‌ه��ای ممت��از ج��دول این مس��ابقات 

جهانی را کسب کردند.

نماینده‌ی اعزامی ایران به مسابقات جهانی سال جاری "دانش 
مغز" در کره جنوبی برگزیده و معرفی شد

اخبار
داخلی

فصلنامه 
41مغز و شناخت

خبرنامه ستاد توسعه 
علوم و فناوري‌هاي شناختي
شماره 9



 

محققان کش��ورمان در دانشکده‌ی مهندسی 
ب��رق و کامپیوتر دانش��گاه ته��ران با حمایت 
س��تاد توسعه‌ی علوم و فناوری‌های شناختی، 
مطالعات اولیه اجرای طرح پژوهشی تحریک 
س��لول‌های عصب��ی نواح��ی عمق��ی مغز به 
روش‌ه��ای غ��یر تهاجم��ی را ب��ا موفقیت به 

سرانجام رساندند.
دکتر "محمود ش��اه‌آبادی" عضو هیئت علمی 
دانش��گاه تهران در گفت‌وگو با بخش خبری 
س��تاد علوم ش��ناختی  اعلام کرد: هدف اصلی 
ا��ین طرح مطالعاتی که با حمایت‌های س��تاد 
علوم ش��ناختی انجام ش��ده اس��ت، بررس��ی 
روش‌ه��ای تحر��یک نواح��ی عم��یق مغز با 
اس��تفاده از اعم��ال میدان‌‌ه��ای الکتریکی و 
مغناطیس��ی متمرکز از خارج مغز و بدون نیاز 

ب��ه عم��ل جراحی ب��ه منظور پیش��گیری از 
عوارض جانبی جراحی می-باشد.

به گفته وی براس��اس مطالعات انجام شده در 
ا��ین ط��رح، ب��ا تداخ��ل زمان��ی ناش��ی از 
سی��گنال‌‌های الکتریک��ی و ایجاد یک میدان 
الکتریک��ی متمرکز محل��ی در عمق مغز، می‌ 
توان سلول‌ های عصبی موجود در این نواحی 
را ب��ه ص��ورت غیر تهاجم��ی و بدون تحریک 

بخش‌‌های دیگر مغز، تحریک کرد.
این متخصص فنی در حوزه‌ی علوم شناختی 
گف��ت: "روش‌ متداولی ��که امروزه به منظور 
تحر��یک اعصاب نواح��ی عمیق مغزی مورد 
استفاده قرار می‌گیرد، انواع مختلف روش‌های 
تهاجمی اس��ت که عل��ی رغم تأثیرات مثبتی 
که به همراه داشته‌اس��ت، اما عوارض ناشی از 

جراحی برای کاش��ت پروب باعث شده‌اس��ت 
��که پ��اره‌ای از گروه‌‌ه��ای تحقیقات��ی در پی 
ارائ��ه‌ی روش‌‌ه��ای غیر تهاجم��ی مبتنی بر 
��یا  الکتریک��ی  از محرک‌ه��ای  اس��تفاده 

مغناطیسی باشند"
 دکتر ش��اه آبادی یادآور ش��د: یکی از اهداف 
اصلی طرح تحقیقاتی روش‌‌های غیرتهاجمی 
تحر��یک نواح��ی عم��یق مغز با اس��تفاده از 
میدان‌های الکتریکی و مغناطیس��ی متمرکز، 
بررس��ی روش‌های گوناگون تحریک نواحی 
عم��یق مغ��ز بدون ایجاد ع��وارض جانبی و با 
اس��تفاده از عب��ور همزم��ان چند��ین جریان 
الکتریکی سینوسی با فرکانس‌های مختلف و 
ایج��اد تداخل س��ازنده م��یان آن‌ها در نواحی 

عمقی مغز است.
مجری طرح مطالعاتی روش‌های غیرتهاجمی 
تحر��یک نواح��ی عمق��ی مغز با اس��تفاده از 
میدان‌های الکتریکی و مغناطیس��ی متمرکز 
همچنین یادآور شد: با اجرای کامل این طرح 
گام‌ه��ای  می‌ت��وان  مطالعاتی-پژوهش��ی 
نخس��تین تحریک غیرتهاجمی س��لول‌های 
عصب��ی در نواحی عمق��ی مغز را برنامه‌ریزی 
��کرد که خود می‌تواند مقدم��ه‌ای برای ابداع 
روش‌ه��ای جد��ید ب��دون الزام بازگش��ت به 

روش‌های تهاجمی متداول باشد.

موفقیت علمی و پژوهشی محققان دانشگاه تهران با حمایت 
ستاد توسعه علوم شناختی در راستای مطالعات تحریک 

سلول‌های عصبی نواحی عمقی مغز به روش‌های غیر تهاجمی
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مشاور عالی ستاد توسعه‌ی علوم و 
فناوری‌ه��ای ش��ناختی در ام��ور 
آم��وزش در اول��ین گردهما��یی 
طراحان و سازندگان مراکز علم در 
ا��یران در محل ب��اغ کتاب تهران 
گف��ت: اح��داث "پردیس مغز من" 
تلاش��ی علمی ب��ه منظور افزایش 
بو��یژه  م��ردم  اقش��ار  آش��نایی 
دانش‌آم��وزان و دانش��جویان ب��ا 

ساختار و عملکرد مغز است.
وی اف��زود: مطالع��ات در ارتباط با 
دان��ش و تحر��یکات س��طحی و 
عمقی مغز فرصتی اس��ت که اجازه 
درب��اره‌ی  جامع��ه  می‌ده��د 
پیشرفت‌های انجام شده درباره‌ی 
تحقیقات مغزی همانند پیش��رفت 
در تش��خیص بیماری‌ها، درمان و 
پیش��گیری از اختال�لات مغزی،  
اطلاعات و آگاهی بیشتری کسب 

کند.
دکتر جغتایی با بیان اینکه س��الانه 
ه��زاران دانش آم��وزان با حمایت 
س��تاد توسعه‌ی علوم ش��ناختی با 
برگ��زاری نشس��ت‌های علم��ی و 
آموزش��ی ب��ا س��اختار، عملکرد و 
توانایی‌های مغز آش��نا می‌ش��وند، 
یادآور شد: تلاش می‌شود در طول 
هفته‌ی آگاهی از مغز که هر س��اله 
در س��طح کش��ور برگزار می‌شود، 
برنامه‌های متنوعی برای آش��نایی 
قش��رهای مختلف دانش آموزی، 
دانش��جویی و م��ردم در ارتب��اط با 
س��اختار، عملک��رد و توانایی‌های 
مغ��ز در نقاط مختلف به اجرا درآید 
تا میزان آگاهی و شناخت نسبت به 
دانش در حوزه‌ی مغز و توانایی آن 
افزایش یاب��د و گام-های مؤثری 
ن��یز ب��رای توس��عه و ترویج علوم 
کش��ور  س��طح  در  ش��ناختی 

برداشته‌شود.
وی ب��ا بیان اینک��ه با حمایت‌های 
س��تاد توس��عه‌ی علوم ش��ناختی 

حمایت‌ه��ا  و  س��رمایه‌گذاری 
درح��وزه‌ی دان��ش مغ��ز و عل��وم 
ش��ناختی با توجه ب��ه کارکردهای 
آن درکش��ورمان در ح��ال افزایش 
اس��ت، خاطر نش��ان ��کرد: امروزه 
و  ش��ناختی  عل��وم  دامن��ه‌ی 
تأثیرگ��ذاری آن ابعاد وسی��ع‌تری 
پیدا کرده‌اس��ت و تلاش می‌شود تا 
عامه‌ی مردم بتوانند از توانایی‌های 
مغزش��ان آگاه��ی پ��یدا کنند و به 
بهداش��ت و سال�مت آن توج��ه 
بیش��تری داشته‌باشند و با افزایش 
توانایی‌ه��ای مغ��ز، ب��ا راه‌ه��ای 
پیش��گیری از کاهش توان جسمی 

و ذهنی مغز نیز آشنا شوند.

نخس��تین پردیس مغ��ز به عنوان 
بزرگتر��ین پردیس درخاورمیانه و 
مر��کز علم تخصصی مغز همزمان 
ب��ا برگزاری هفته آگاهی از مغز در 
کش��ور اسفند ماه س��ال گذشته با 
حضور دکتر"اسحاق جهانگیری " 
مع��اون اول ر��ییس جمهوری در 
محل باغ کتاب تهران افتتاح شد.

در مراس��م راه ان��دازی و افتت��اح 
"پردیس مغز من " ، دکتر "س��ورنا 
س��تاری " معاون علمی و فناوری 
ریاس��ت جمهوری، دکتر "منصور 
غلام��ی" وزیر عل��وم، تحقیقات و 
فناوری، دکتر " سید کمال خرازی 
" مش��اور عال��ی معاونت علمی در 

امور توسعه‌ی علوم شناختی، دکتر 
"مج��ید نیل��ی احمد آب��ادی" دبیر 
س��تاد توس��عه‌ی علوم ش��ناختی، 
دکت��ر "حریرچی " قائم مقام وزیر 
بهداشت درمان و آموزش پزشکی 
و جمع��ی دیگ��ر از مس��ئولین و 
شخصیت‌های علمی، دانشگاهی 
و آموزش��ی کش��ورمان نیز شرکت 

داشتند.
"پرد��یس مغز م��ن " از پنج بخش 
ساختار مغز، مغزهای متفاوت، مغز 
س��لولی ، مغزه��ای آینده و بخش 
شناختی تشکیل شده و نوزده ابزار 
و تجهیزات مش��تمل بر س��نجش 
اعصاب، ش��بیه س��ازی ام آر آی، 
بازی‌های ش��ناختی، مغز ش��فاف، 
تاریخچ��ه‌ی  بینا��یی،  سیس��تم 
ش��ناخت مغ��ز و دیگ��ر حوزه‌های 
عل��وم اعص��اب ش��ناختی و دانش 
ش��ناختی ب��رای افزا��یش آگاهی 
اقش��ار مختل��ف م��ردم به‌و��یژه 
کودکان، نوجوانان و جوانان نسبت 
ب��ه ذه��ن و مغز در این مرکز نصب 

شده‌است.
 "پرد��یس مغ��ز من" ب��ا حمایت و 
مش��ارکت معاونت علمی و فناوری 
ریاس��ت جمهوری، س��تاد توسعه 
عل��وم و فناوری‌ه��ای ش��ناختی و 
هن��ری  و  فرهنگ��ی  س��ازمان 
ش��هرداری ته��ران در مح��ل باغ 

کتاب تهران احداث شده است.
و  ا��ین گردهما��یی علم��ی  در 
تخصص��ی طراحان و س��ازندگان 
مرا��کز عل��م در ا��یران تجریبات، 
توانمندی‌ها و دانش خود در ایجاد 
و س��اخت ا��ین مرا��کز از جمل��ه 
دس��تگاه‌ها،  بومی‌س��ازی 
مشارکت‌های بین‌المللی، راه‌اندازی 
سی��ار،  آموزش��ی  آزمایش��گاه 
امکان‌س��نجی، طراح��ی و اجرای 
پارک-های علمی را به اش��تراک 

گذاشتند.

مشاورعالی ستاد توسعه علوم شناختی درگردهمایی طراحان و سازندگان مراکز علم : 

ایجاد "پردیس مغز من" گامی برای افزایش آگاهی‌ها
 نسبت به ساختار و عملکرد مغز است

"پردیس مغز من" با حمایت و مش�ارکت معاونت علمی و فناوری ریاس�ت جمهوری، س�تاد توس�عه علوم و 
فناوری‌های شناختی و سازمان فرهنگی و هنری شهرداری تهران در محل باغ کتاب تهران احداث شده است.
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محققان آزمایشگاه فناوری‌های مغز دانشگاه 
تهران موفق ش��دند با حمایت س��تاد توس��عه 
علوم و فناوری‌های شناختی، دستگاه واقعیت 
مجازی را جهت بهبود و توسعه آزمایش‌های 
عل��وم اعص��اب ش��ناختی طراح��ی و م��ورد 
آزما��یش ق��رار دهن��د. دکت��ر "محمدرض��ا 
ابوالقاس��می دهاقان��ی" عض��و هیئت علمی 
دانش��کده مهندس��ی برق و کامپیوتر دانشگاه 
ته��ران و مج��ری این طرح پژوهش��ی اعلام 
��کرد: این دس��تگاه علاوه بر ام��کان افزودن 
روش‌های ثبت س��لولی، پژوهشگر را در ثبت 
و کنت��رل بسی��ار دق��یق ش��رایط و اتفاق��ات 
آزمایش‌های مربوط به علوم اعصاب شناختی 
��یاری خواهد ��کرد، بطوری که پاس��خ‌های 
رفتاری با دقت بسی��ار بالاتری می‌توانند ثبت 

و کنترل شوند. 
وی ب��ا اش��اره ب��ه اینکه یک��ی از اهداف علوم 
اعصاب شناختی بررسی همبستگی داده‌های 
رفتاری و فعالیت سلول‌های عصبی موجودات 
 )maze ( اس��ت، گفت: انواع مازهای متعارف
در تحقیقات حوزه های رفتاری و شناختی، در 
این س��امانه شبیه س��ازی شده و امکان تولید 
نقش��ه‌های دلخ��واه ب��ا نمایش نش��انه‌های 

مختل��ف، تولید محرک‌های صوتی، تحریک 
الکتریک��ی و مکانیک��ی ان��دام و تولید س��ایر 
محرک‌‌ه��ا در زم��ان قابل کنترل توس��ط این 

سامانه نیز فراهم است.
دکت��ر ابوالقاس��می ب��ا ب��یان اینک��ه فعالیت 
س��لول‌های عصب��ی ب��ه کم��ک روش‌های 
مختل��ف ثبت الکتروفیزیول��وژی و همچنین 
تصویر‌برداری به دس��ت می‌آید، خاطر نش��ان 
��کرد: یک��ی از چالش‌های موجود در توس��عه 

آزمایش‌های علوم اعصاب ش��ناختی، امکان 
اس��تفاده همزم��ان از روش‌های ثبت فعالیت 
س��لول‌های عصب��ی و انج��ام آزمایش‌های 
رفتاری است. وی اضافه کرد: یکی از راه‌های 
غلب��ه بر این مش��کل، توس��عه‌ی روش‌های 
واقع��یت مج��ازی جهت شبیه‌س��ازی محیط 
واقعی حیوانات مورد آزمایش اس��ت و به این 
ترت��یب می‌ت��وان روش‌ه��ای جد��ید ثبت و 
تصو��یر برداری س��لولی را همزم��ان با انجام 
اعم��ال ش��ناختی در مح��یط واقعیت مجازی 
توس��عه داد. این محقق با اش��اره به اینکه در 
سال‌های اخیر استفاده از سیستم‌های واقعیت 
مج��ازی در تحقیقات عل��وم اعصاب افزایش 
چش��مگیری داش��ته و نتایج این تحقیقات در 
مجلات معتبر علمی  نیز گزارش شده‌اس��ت، 
یادآورش��د: با ساخته‌ش��دن این دستگاه، این 
بس��تر تحقیقاتی با قیمت بسیار نازل و یکفیت 
مناس��ب در اختیار محققان کشور قرار خواهد 
گرفت. مجری این طرح پژوهش��ی می‌گوید: 
" ب��ا توج��ه به افزودن ان��واع محرک و تعریف 
محیط‌‌ه��ای مختل��ف در س��امانه واقع��یت 
مج��ازی، ا��ین دس��تگاه می‌تواند در بیش��تر 
آزمایش‌ه��ای علوم اعصاب ش��ناختی به کار 
گرفته ش��ود و س��طح یکفی نتایج آزمایش را 

ارتقا دهد.

دستگاه واقعیت مجازی جهت بهبود و توسعه آزمایش‌های علوم 
اعصاب شناختی با حمایت ستاد توسعه‌ی علوم شناختی در 

دانشگاه تهران طراحی و ساخته‌شد.

در سال‌های اخیر استفاده از سیستم‌های واقعیت مجازی در تحقیقات علوم اعصاب افزایش چشمگیری داشته و نتایج این تحقیقات 
در مجلات معتبر علمی  نیز گزارش شده‌اس�ت، یادآورش�د: با ساخته‌ش�دن این دس�تگاه، این بس�تر تحقیقاتی با قیمت بس�یار نازل و 

کیفیت مناسب در اختیار محققان کشور قرار خواهد گرفت.
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در راس��تای سیاس��ت‌های راهب��ردی س��تاد 
توس��عه‌ی علوم و فناوری‌های شناختی برای 
ترو��یج و ارتقای علوم ش��ناختی، هش��تمین 
فراخ��وان اعط��ای فرصت‌ه��ای مطالعات��ی 
درحوزه‌های علوم ش��ناختی به دانش��جویان 
دکت��ری تخصصی و دس��تیاران پزش��کی از 

پانزدهم تیرماه جاری آغاز می‌شود.
اعطای فرصت مطالعاتی تحت حمایت س��تاد 
توس��عه‌ی علوم شناختی به دانشجویانی تعلق 
می‌گ��یرد که طرح مصوب آن‌ها درحوزه ‌های 
مرتبط با اولویت‌های آموزش��ی و پژوهش��ی 
علوم و فناوری‌های ش��ناختی س��تاد باش��د و 
حمایت مالی س��تاد فقط بخشی از هزینه‌‌های 
سفر و اقامت دانشجویان را مطابق با مقررات 
داخل��ی آن تأم��ین خواهد کرد و دانش��جویان 
پ��س ازگذراندن دوره فرصت مطالعاتی ملزم 
به بازگشت به کشور و انجام تعهدات مربوطه 

هستند.
علاقمندان می‌توانند پس از مطالعه آیین‌نامه 
فرصت‌های مطالعاتی دانشجویان، با مراجعه 
به کارتابل ش��خصی خود در روی سایت ستاد 

توس��عه‌ی عل��وم ش��ناختی و انتخاب فرصت 
مطالعاتی دانش��جویان، ف��رم طرح مقدماتی 
فرص��ت مطالعات��ی را تکم��یل و حداکث��ر تا 
پانزدهم مرداد ماه امسال در کارتابل شخصی 
خود به همراه س��ایر مدارک بارگذاری نمایند. 
زمان ثبت نام در فراخوان قابل تمدید نخواهد 
بود. دانش��جویان علاقمند به اس��تفاده از این 
فرصت مطالعاتی می‌بایس��ت در فرم مربوط، 
برنام��ه کاری )گان��ت چ��ارت( دانش��جو در 
دانش��گاه مقص��د ب��ه مدت 6 م��اه ارائه داده و 
ل��زوم حض��ور در کش��ور مقص��د )دانش��گاه 
خارجی( بیان ش��ود و حداکثر س��ن متقاضیان 
اس��تفاده از این فرصت نباید بیش از 35 س��ال 

باشد.
در ا��ین فراخ��وان در ص��ورت تأ��یید ط��رح 
مقدمات��ی، فرصت��ی چن��د ماه��ه در اخت��یار 
دانشجویان برای ارائه مدارک تکمیلی مرحله 

دوم بر طبق آیین‌نامه قرار خواهدگرفت.
 فرم تکمیل ش��ده درخواس��ت، رزومه علمی 
اس��تاد راهنما، تصویر صفحه اول شناسنامه و 
کارت مل��ی، تصویر آخرین مدرک تحصیلی، 

گواهی اشتغال به تحصیل، توصیه نامه استاد 
راهنمای اول و دوم دوره دکتری یا دستیاری 
پزش��کی، توص��یه نام��ه مد��یر گ��روه محل 
تحص��یل، حکم تصویب موض��وع پایان‌نامه 
دانش��جو )مبن��ی ب��ر حضور اس��تاد راهنما یا 
مش��اور خارج��ی در ت��یم راهنمایی( و مدرک 
زبان معتبرش��امل آیلتس با نمره بالاتر از 6/5 
، تافل با نمره بالاتر از 80، مدارک مورد تأیید 
بهداش��ت  و  عل��وم  وزارت‌خانه‌ه��ای 
MSRT،MHLE  و  ب��ا نم��ره بالات��ر از 75 از 
م��دارک لازم ب��رای ثبت ن��ام در مرحله اول 

می‌باشد.
علاقمندان می‌توانند برای کس��ب اطلاعات 
بیش��تر با مراجعه به س��ایت س��تاد و مطالعه 
مطالعات��ی  فرص��ت  اعط��ای  آیین‌نام��ه 
دانش��جویان دکتری تخصصی و دس��تیاران 
پزشکی، اطلاعات لازم را کسب و در صورت 
الکترونیک��ی  پس��ت  آدرس  ب��ا  ن��یاز 
Education@cogc.ir و ��یا ب��ا ش��ماره 
88194956  داخل��ی 111تم��اس حاص��ل 

نمایند.

هشتمین فراخوان ستاد توسعه‌ی علوم شناختی برای اعطای 
فرصت‌های مطالعاتی در حوزه‌های علوم شناختی به 

دانشجویان دکتری تخصصی و دستیاران پزشکی
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عض��و هیئ��ت علم��ی دانش��گاه 
فرهنگ��یان و مدیرگروه ذهن، مغز و 
تربیت مؤسس��ه عالی علوم شناختی 
ب��ا ب��یان اینک��ه رش��د و تقو��یت 
فرآیندهای نظام مند تفکر، یادگیری 
و حل مسأله از اهداف راهبردی یاد 
ده��ی و یادگ��یری در آم��وزش و 
پرورش ش��ناختی اس��ت، گفت : با 
حما��یت س��تاد توس��عه‌ی عل��وم 
ش��ناختی و ب��ا ه��دف افزا��یش 
توانایی‌ها، طرح مطالعاتی " طراحی 
فعالیت‌های یادگیری تلفیقی مبتنی 
بر اصول آموزش و پرورش شناختی 
برای دوره دبس��تان" اجرا و تدوین 
شد. دکتر "محمود تلخابی" مجری 
این طرح تحقیقاتی، هدف از اجرای 
این پژوهش را طراحی فعالیت‌‌های 
یادگ��یری برمبن��ای اص��ول علوم 
ش��ناختی ب��ا الگ��وی تلفیقی برای 
پوش��ش بخش��ی از برنامه درس��ی 

دوره دبستان عنوان کرد.
دب��یر کارگ��روه آم��وزش و پرورش 
ش��ناختی س��تاد توس��عه عل��وم و 
فناوری‌های ش��ناختی افزود: اصول 
آم��وزش و پ��رورش ش��ناختی و 
بسی��اری از پژوهش‌ه��ای مرتبط با 
علوم ش��ناختی و عل��وم یادگیری، 
راهکارهایی را در ارتباط با یادگیری 
تلفیق��ی ارائ��ه میک‌نند، بطوری که 
بررس��ی پیشی��نه این نوع مطالعات 
نش��ان می‌ده��د ��که فعالیت‌های 
یادگیری تلفیقی س��ازگاری فراوانی 
با فرآیندهای شناختی دارند و زمینه 
فراه��م  را  عم��یق  یادگ��یری 

می‌سازند.
به گفته وی، دراین پژوهش تلاش 
شده‌است بر اساس اصول یادگیری 
مبتن��ی ب��ر مطالعات ذه��ن، مغز و 
ترب��یت، نمونه‌‌ه��ای عمل��ی تولید 
ش��وند که بتوانند برای گس��ترش و 
شبیه‌‌سازی این نوع فعالیت‌‌ها مورد 

استفاده قرار گیرند.

مجری این طرح پژوهش��ی با اشاره 
به اینکه بهسازی یادگیری از طریق 
توس��عه‌ی توانایی‌های ش��ناختی از 
منظر علوم ش��ناختی ام��کان پذیر 
است و برای تحقق یادگیری باید به 
فعال س��اختن فرآیندهای شناختی 
مبادرت کرد، یادآور شد: فرآیندهای 
اجتماع��ی  و  مفهومی،تحلیل��ی 

فرآیندهایی هس��تند که یادگیری را 
پوشش می‌دهند و تمامی آن‌ها باید 
ب��ه نح��و منطق��ی و منس��جمی به 
موضوعات یادگیری پیوند بخورند، 
ز��یرا یادگ��یری حاص��ل بهب��ود و 
پیش��رفت فرد در ا��ین فرآیندهای 

شناختی است.
وی اضاف��ه کرد: درا��ین پژوهش، 

مناب��ع موج��ود در ارتباط با طراحی 
فعال��یت ‌های تلفیق��ی و همچنین 
مفاه��یم و مهارت‌‌ه��ای مورد نظر 
برنامه درس��ی دبستان مورد بررسی 
دقیق قرار گرفت و معیارهایی برای 
طراحی فعالیت‌ها تدوین شد و پس 
از آن فعالیت‌‌ها��یی ب��رای تلف��یق 
حوزه‌-های علوم، ریاضی و فارسی 
طراح��ی و در گ��روه‌ کانون��ی مورد 
تحل��یل و بررس��ی ق��رار گرفت تا با 
معیاره��ای تع��یین ش��ده مطابقت 
داشته‌باش��د. دکتر تلخابی همچنین 
اضافه کرد: در بخش دوم این طرح 
پژوهش��ی، طراح��ی فعالیت‌‌ه��ای 
تلفیقی ریاضی و فارس��ی مورد نظر 
ب��ود و در ا��ین بخش نیز بر اس��اس 
مناب��ع موج��ود در ح��وزه‌ی تلفیق 
ادب��یات و ریاضی، داس��تان‌هایی با 
یکفیت داس��تانی مناسب و محتوای 
مرتب��ط با مفاه��یم و تفکر ریاضی، 
انتخ��اب و ترجمه ش��دند و فعالیت 
و  مفاه��یم  ب��ا  مرتب��ط  ‌ها��یی 
مهارت‌ه��ای ریاضی ب��رای آن‌ها 
طراحی شد.  وی افزود: این طرح‌ها 
و فعالیت ‌ها در یک دبس��تان دولتی 
اجرا ش��د و گ��زارش اجرای معلم و 
کاربرگ‌‌ه��ای دانش‌آم��وزان مورد 

بررسی و تحلیل قرار گرفت.
مج��ری ا��ین ط��رح مطالعات��ی 
پژوهش��ی تصریح ��کرد: با توجه به 
طراح��ی 8 فعال��یت تلفیقی در حوزه 
ریاضی، علوم و فارس��ی و 8 فعالیت 
تلفیقی در حوزه ریاضی و فارس��ی و 
اجرای این فعالیت‌‌ها در کلاس‌های 
درس واقع��ی و تحلیل فرآیند اجرا و 
نتا��یج کار دانش‌آم��وزان، ن��کات 
ارزش��مندی در ارتب��اط ب��ا این نوع 
فعالیت ‌ها به دست آمد که می‌تواند 
ب��رای طراحی و اجرای فعالیت‌‌های 
تلفیق��ی در ا��ین حوزه‌ها مورد توجه 

قرار گیرد.

با هدف افزایش توانایی ها ، " فعالیت‌‌های یادگیری تلفیقی مبتنی بر 
اصول آموزش و پرورش شناختی برای دوره دبستان" با حمایت ستاد 

توسعه علوم شناختی تدوین شد

اصول آموزش و پرورش شناختی و بسیاری از پژوهش‌های مرتبط با علوم شناختی و علوم یادگیری، راهکارهایی را 
در ارتباط با یادگیری تلفیقی ارائه می‌کنند، بطوری که بررسی پیشینه این نوع مطالعات نشان می‌دهد که فعالیت‌های 

یادگیری تلفیقی سازگاری فراوانی با فرآیندهای شناختی دارند و زمینه یادگیری عمیق را فراهم می‌سازند.
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مغز، این ارگان پیچیده که هرکس��ی که از ظن خودیارش ش��د. در این ش��ماره به زندگی یکی از تأثیرگذارترین دانش��مندان تاریخ علوم 
ش��ناختی که برای یافتن پاس��خ س��ؤالاتش عاش��ق مغز ش��د می‌پردازیم. استانیسلاس دهانه فرانسوی در شهری کوچک در مرز میان 
فرانس��ه و س��وئیس متولد ش��د. پدرش یک پزش��ک بود و او را جزء اولین کس��انی که بر روی س��ندرم کشنده‌ی الکلی مطالعه کرده‌اند 
می‌دانند. به‌عنوان یک نوجوان استانیس�الس از همان ابتدا ش��ور و ش��عف فراوانی برای یادگیری ریاضی داش��ت. به‌طوری‌که تصمیم 
گرف��ت در همی��ن رش��ته تحصیلات��ش را ادام��ه ده��د. ام��ا روزی ف��را می‌س��رد ک��ه او مس��یرش  را تغیی��ر می‌ده��د...




