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رويكردي نو كه به تجديـد حيـات   اريخ زندگي بشر كانون بحث ما است؛ اما با اين دو معماي ت ،باز مغز و ذهنهمچنان امروز 

 50سـلول عصـبي و حـدود     ميليـارد . مغز انسان بـا بـيش از ده   شود مي ختم (Neuroscience Renaissance)علوم اعصاب 

مندترين ترين و قدرت ترين، كار آزموده ترين، پيشرفته عنوان پيچيده گرم به 1400عصبي و با وزن تقريبي حدود  غيرسلول  ميليارد

كه خانه ذهن، شخصيت، ياد و خاطرات و اميد و آرزوهـاي مـا اسـت. مغـز آهنـگ       استپردازشگر اطلاعات در عالم خلقت 

دهـد. در مـورد ايـن پردازشـگر      جوش و شور هيجان ماست، سازمان مـي ، دلبستگي، جنب و سبب هدفمنديهوشياري را كه 

توانايي و ظرفيت ذخيره اطلاعـات مغـز انسـان چقـدر اسـت؟ آيـا بـا        اساسي اين است كه قدرت،  پرسش ،رقيب نظير و بي بي

  آن چقدر است؟ اي محاسبهقدرت و توانايي است  انسان در ذخيره اطلاعات برابر DNAظرفيت 

مـخ   ها، ادراك و حركت) بـر عهـده بخـش اصـلي مغـز يعنـي       له، گويش، ياد و يادگيري، هيجانعملكرد شناختي (حل مسا

(Cerebrum) ي از وظايف مثل روخواني، گويش، يادگيري به پردازش هماهنگ در نواحي مختلف مـخ نيـاز دارد.   است. برخ

 يي دارد؛پرداز است و توانـايي كلامـي بـالا    كره چپ، واژه كنند. نيم قسيم كار، متفاوت عمل ميت با وجودكه  داردكره  مخ دو نيم

 هـا  هيجان هشهودي و تخيلي است و ب ي دارد؛بالاي يتوانايي فضايپرداز است كره راست تصوير سيستماتيك و منطقي است. نيم

  .مربوط استو احساسات 

  :در ادامه آمده است طور خلاصه چه بر عهده مغز و ذهن است به آن

 آن  همراه اجزاي ن تصاويربه يادسپردپردازش و  �

 ردن مرتبط است؛يادسپبه زبان و پردازش ذهني آن كه با ياد و  �

 ؛و احساسات گوناگون ها پيدايش هيجان �

  (Care and alfection)مهر، محبت و مراقبت  پيدايش �

 ؛توانايي تفكر منطقي، خلاقيت و ارزيابي �

  شود؟ ميپديدارهاي ذهني سبب پيدايش پرسش اساسي اين است كه رويدادهاي مغزي، چگونه 

مدرسزيستي و فناوري علوم   
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  كند؟ ذهن چگونه درك، فكر و عمل مي

، پـژوهش بـا   هـاي ذهنـي   ي مغز، فراينـدها و فعاليـت   ها درباره افزايش دانستهها و فهم  به اينگونه پرسشامروزه براي پاسخ 

شناسي، روان شناسـي، طـب، رياضـيات، علـوم كـامپيوتر،       است. با تلفيق علوم اعصاب، زيست پذير شده رويكرد تلفيقي امكان

حركتـي، يـاد و يـادگيري، زبـان،      هاي امانهسبينايي،  ي بارهمهندسي، هوش مصنوعي، علوم شناختي، علوم اجتماعي و فلسفه در

  شود. پژوهش علمي انجام مي ،لال و شناختقاست

  .داراي ارتباطات بسيار پيچيده تمركز شده استچهار قلمرو وسيع  ردر اين موضوع ب

فهـم   دنبـال  بـه  ،گيري از علوم شناختي، علوم كامپيوتر و علوم اعصاب : با بهره(understanding the mind)فهم ذهن  -1

هـا در مغـز چگونـه     كه فعاليت چه بيشتر اين ذهن حاصل نشده است، براي فهم هر هنوز فهم خوبي از چونبيشتر ذهن هستند. 

هـاي پژوهشـي    شـود، بـه ابزارهـا و روش    مـي هاي هيجاني و سطوح مختلف هوشياري  هاي درك و تفكر، پاسخموجب فرايند

 جديدي نياز است.

 مـورد شناسـي در ايـن    علوم شناختي، علوم اعصـاب و روان  گيري از : با بهره(Enriching the mind)غني سازي ذهن  -2

هاي ذهني و اعتياد بهبـود مـي    آموزشي، درمان بيماري سامانهيندهاي ذهني، فرا درست. روشن است كه با فهم شود پژوهش مي

  خواهد شد. ممكن نيزذهن  هاي آموزش همگاني وجوه اخلاقي و قانوني مرتبط با مغز و و مهارتيابد. 

پزشـكي و   از دانـش پزشـكي، روان  براي اين منظـور   :(Healing and protecting the mind) ذهنترميم و محافظت  -3

وابسـته  هاي زيادي به اختلالات ذهني دچارند، كيفيت زندگي به كيفيـت ذهـن    شود. در جهان، انسان علوم اعصاب استفاده مي

  كه آثار فردي، اجتماعي و اقتصادي وسيعي دارد. كند را بررسياين امور  است. علم بايد

هـاي   رود. روش مپيوتر، مهندسي و رياضيات پيش ميگيري از علوم كا : با بهره(Modeling the mind)سازي ذهن  مدل -4

هـاي كامـل و    سازي ذهن ضـرورت خواهـد داشـت. مـدل     هاي تجربي براي بهبود فهم و غني محاسباتي همراه با يافتهنظري و 

بيني و تشخيص بهتر و درمان اخـتلالات، تبيـين بهتـر پديـدارهاي مغـزي و ذهنـي،        مغز و فرايندهاي ذهني به پيش ارآزمودهك

ه و كامل فعاليـت ذهنـي، آثـار    جانب ي هوشمند منجر خواهد شد. درك همهها خت ماشينتوسعه معماري كامپيوتر نوظهور و سا

مـان  هـا و فنـون آمـوزش، در    در روشخواهد گذاشت و به پيشـرفت   امنيت و رفاهزشكي، رشد اقتصادي، ميز بر علم، پآ تحول

، فنـاوري جـامع بـه    نگـرش  تجـدد توانـد   ختم خواهد شد. همگرايي علوم مـي هاي هوشمند  اختلالات ذهني و طراحي ماشين

. كندتا مقياس سيارات آغاز پيچيده و فهم واحدي يگانه از علت و معلول جهان فيزيكي را از مقياس نانو  هاي سامانهرياضيات 

بـراي  هـاي جديـدي    اكنون پژوهشـگران و دانشـمندان راه  اطلاعات و علوم شناختي،  فناوري، فناوري نانوپيشرفت  با  زمان هم

ي اين  مجموعهكند، اما  بسيار زياد فراهم مي، استعدادي براي پيِشرفت فنونكنند. هر كدام از اين  هاي خود كشف مي ادغام يافته

و كـارايي و  انسان يادگيري  و ، كيفيت زندگيميز در طول عمرآ گرف است و ممكن است پيشرفتي تحولعظيم و شها  استعداد

  .كندانسان فراهم در زندگي اثر بخشي 

زنـدگي   ايپذير، خواهد كـرد. بـر   هاي مختلف را امكان قرن بيست و يكم است كه توسعه بخشفناوري نانو يكي از فنون نوظهور 

هاي فناوري نـانو، راه و روش انجـام بسـياري از كارهـا را      ي را بهبود خواهد داد. مواد و فراوردهو رقابت صنعت ، مفيد خواهد بودمردم

  بر آثار نامطلوب و مضر بالقوه اين فناوري نيز پرداخت. دكه امور بهبود يابد، اما باي استچند اميد هد كرد. هرمنقلب خوا



1390 بهار و تابستان/ 1شمارة ، 2دورة  علوم و فناوري زيستي مدرس  
 

3 

ماننـد توليـد و ذخيـره انـرژي،     ف ل ـها و كاربردهاي مخت مجموعه وسيعي از فعاليت ي است كهفناوري نانو يك تعبير عموم
نانومتر يا توليد و كاربرد  100تا  1گيرد. درك و كنترل ماده در ابعاد تقريبي  برميو توليد، فناوري اطلاعات و طب را در ساخت

صد  بهتر خوب است كه بدانيم يك نامند. براي فهم مي ومتر يا كمتر) را فناوري نان نانو 100ترين مقياس ممكن ( مواد در كوچك
قطر موي انسان است. مواد در اين مقياس در مقايسه بـا همـان    800/1قطر يك گويچه قرمز انساني يا تقريباً  70/1متر برابرنانو

آثـار   حالي كه درباره در دهند؛ يولوژيكي متفاوتي از خود نشان ميفيزيكي، شيميايي و ب خصوصياتمواد در اندازه عادي اغلب 
  ما براي مراقبت دولت از سلامت و ايمني عمومي كافي است. هاي هدانيم، اما دانست نامطلوب فناوري نانو كم مي

تـرين و   برد آن در بخش پزشـكي يكـي از جالـب   ) و كارفناوري زيستو  فناوري نانو(حاصل همگرايي و ادغام  فناوري زيست
تـوان بـه كـاربرد ذرات نـانو در تشـخيص مولكـولي، تهيـه         ميشود. براي مثال  تكنولوژي محسوب مي هاي نانو ترين بخش پيشرفته

كـاربرد  رسد  اشاره كرد. به نظر ميتصوير و درمان، و نيز كاربرد سطوح داراي ساختار نانو براي كنترل ترميم بافت در سطح سلولي 
ها ميسر خواهد كرد. اين كاربردهـا را در حـوزه    و درمان بيمارياي در تشخيص  هاي قابل ملاحظه در طب، پيشرفت فناوري زيست
سازي خصايص مواد و فعـل   پزشكي، هدف بهبود و بهينه نانوفناوريگويند. چون در  مي (nanomedicine) پزشكي ، نانوسلامت

گونه مواد، عبـور از   نانومتر است. از جمله فعل و انفعال اين 1000تا  1اندازه از  ي همحدود ها و بافت است، ها با سلول و انفعال آن
اجـزاء بـا مقيـاس نـانو      (biochips)گيري تومور و يا بهبود فراهمي زيستي است. اگر در تراشه هاي زيستي  مغز، هدف–سد خون

  شود.   سوب ميگيرد. درمان با پليمرها نيز نانوطب مح موجود باشد، در اين گروه قرار مي
دهند. خصايص اين مـواد بـا    متفاوتي از خود نشان مي زيستيفيزيكي و شيميايي و  خصوصياتمواد در مقياس نانو، اغلب 

رود.  تـر بـه كـار مـي     باره مـواد بـزرگ  نيست. قوانين الكتريسته كه دربيني  ين فيزيك و شيمي كلاسيك قابل پيشاستفاده از قوان
برق است، ممكن اسـت در انـدازه نـانو، يـك      اي كه در اندازه عادي رساناي درست نباشد. مادهممكن است در مورد مواد نانو 

رسد كـه سـميت    دانيم؛ اما به نظر مي طي مواد نانو به اندازه كافي نميعكس. درباره سميت و آثار محييا برعايق الكتريكي باشد 
  تا وزنش.باشد  مربوطاين مواد به مساحت آن 

آن است. بنابراين عبارت مواد بـا   زيستيكند، اهميت ساختار در تعيين رفتار فيزيكي و  ديگر كه مواد نانو را متمايز مي عامل
تيتـانيوم   كـربن،  شود (مثلاً نو با چند اتم با مولكول شروع ميورده هاي نافرا شود. به جاي مواد نانو ترجيح داده مي ساختار نانو

تر  هاي بزرگ صورت ساختمان هگيرد. سپس اين اشكال ب شكل مي نانولولهيا  نانونقطهصورت يك فرم پايه از جمله  ه) و بيا طلا
كننـده اصـلي اسـت، رفتـار      ، عامـل تعيـين  شوند. چون ساختمان مـواد  د مثل زرين، شيشه و ... تركيب مييند با ساير مواا درمي

  .بيني نيست پيشقابل  ،روي فرم پايه براساسيا حتي  يمواد شيميايي ابتداي براساس فناوريفراورده نانو
 ـ انسان خطرهاييمواجه شدن با ذرات بسيار ريز گرد و غبار، براي سلامت  ذرات نـانو مهندسـي    هـاي خطر هدارد. اين امر ب

هـا نفـوذ كننـد     قادرند به سـلول مواد عبور كند. اين  زيستيويژه وقتي كه از سدهاي  هكند، ب اي سلامت انسان دلالت ميشده بر
شـود. ذرات نـانو آزاد در هـوا يـا مايعـات از       كه به سميت منتهي ميندازه دارند،. خصايصي دارند آثار شيميايي ناشي از اپس 

 يميايي مثل پليمرها يا يك فلـز اين ذرات به ماتريس ش توانند جذب و به بدن وارد شوند. طريق ريه، پوست با لوله گوارش مي
شـوند (ضـمن پخـتن غـذا،      يچسبند. اين ذرات، ذرات نانو طبيعي (اسپري نمك از اقيانوس) ذراتي كه ناخواسـته توليـد م ـ   مي

  شود.   نسبتاً جديد را شامل مي هساخت مواد و ...) و ذرات نانو مهندسي شد
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  توان گفت:  بنابراين مي
ييرات، در مـواردي بـا   گونه تغ دهد. اين مواد را تغيير ميي  اوليهخصوصيات هاي نوظهور در مقياس نانو،  مواد و فرآورده -1

 محيطي، سلامت و ايمني همراه است. افزايش خطرهاي

 بيني داشته باشند. شناختي نامطلوب و غيرقابل پيش مانند آثار محيطي و سمتوانند آثار نامعلوم و احتمالاً منفي  اين مواد مي -2

 زند. ها و محيط صدمه مي انساناند كه برخي مواد نانو بالقوه به  پذيرفته -3

 كنار آثار مثبت آن، آثار نامطلوب و مضر آن چگونه بايـد توسعه يابد. در  نانو چگونه بايد فناوريست كه اينك پرسش اين ا
لحاظ شود تا تعاملات  فناورياجتماعي و اخلاقي اين  در وجوه اقتصادي، علمي،بايد مديريت شود. اين آثار نامطلوب چگونه 

روي دهد. قبل از هر اقدامي لازم است  فناورياقتصادي بر پايه اين -توسعه اجتماعي و ادهدعلم، تكنولوژي و جامعه رخ ثر مؤ
  :شودهاي زير معلوم  كه پاسخ پرسش

شـود تـا بهبـود     ميدر حوزه فناوري نانو پژوهش درست كدام است؟ آيا پژوهش به روش كارا مديريت و به كار گرفته  �
  ؟ چگونه؟شودمستمر تضمين 

عبارت ديگر پايه  كافي است؟ به فناوريهاي  رسي و كاربرد به قاعده مواد و فراوردهآيا قوانين و مقررات موجود براي بر �
ويژه كه ساختمان و عمـل   به چيست؟ ها آنو حفظ سلامت عمومي در برابر ها  خطرهاي اين مواد و فراوردهتشخيص  و اساس

 .دارند بسيار پيچيده و كاربرد متنوع

بـر سـلامت، ايمنـي و     فناوريهاي اين  وردهفرابه موارد زير بپردازيم تا از آثار نامطلوب مواد و  بنياديبه طور  دبنابراين باي
 محيط زيست در امان باشيم.

ر دبايـد  هـا   ياز است. سازندگان اين مواد و فراورده، قوانين و مقررات جديدي نفناوريبراي مديريت خطرات بالقوه نانو -1
 برنامه پايداري داشته باشند. ،ها وردهفرا جديد اين يهابرابر خطر

  .لازم استاي جديدي  هاي موسسه توانمندي و ساز و كارها -2
 




