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 چكيده
 مغز تيفعال یبردار نقشه پروژه اهداف هيبرپا که نوآورانه( يعصب یها یفناور توسعه قيطر از مغز یها پژوهش) غزم شاهنگيپ برنامه

 سلول و نرون هر تيفعال از یبردار نقشه ،2144 ليآور دوم در باشدکه يم همكارانه يپژوهش شاهنگيپ برنامه کي. است دهيگرد يطراح

 اديبن مانند كايآمر متحده الاتيا برجسته یتوهايستيان و ادهايبن توان ييافزا هم با ساله، ده برنامه نيا است. داده قرار هدف را انسان مغز در

 یريکارگ به و توسعه در شتاب برنامه، نيا ييغا هدف شود. يم رانده شيپ به يخصوص بخش و علم يملّ اديبن و سلامت يملّ

 ،يزمان و ييفضا ابعاد در را يعصب یرهايمس و ينرون تيفعال که است مغز عملكرد از کيناميد ريتصو ميترس یبرا نوآورانه یها یفناور

 یرهايمس درون در ييايميش و يكيالكتر یها تيفعال نوسانات کنش هم بر چگونه ميابيدر که دينما يم قادر را ما و سازد يم كپارچهي

 یها یفناور خلق اي توسعه و یا رشته انيم افتيره هيپا بر برنامه نيا کنند. يم خلق را ما يشناخت و یرفتار یها یتوانمند ،يعصب

 ميعظ کيبرنتيس یسكو کي وخلق بزرگ یها داده ديتول آن ماحصل که است استوار مغز یربرداريتصو و اعصاب علوم در نوآورانه

 از که ماريب ها ونيليم درمان و صيتشخ راه در که بود خواهد نينو یها یفناور شيزا و اعصاب علوم عرصه در اکتشافات جهت

 اي و ماه بر انسان یساز ادهيپ پروژه سنگ هم را برنامه نيا یوردهاادست رو، نيا از آمد. خواهند کار به هستند رنج در یمغز یها یماريب

 اند. کرده قلمداد يانسان ژنوم پروژه

  یفناور ،يعصب یرهايمس كا،يآمر سلامت يملّ اديبن مغز، :کليدی واژگان
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 مقدمه

 علوم زيانگ شگفت يها شرفتيپ ر،ياخ يها سال در

 يجامع درک توان يم که اند دهيرس يسطح به اعصاب

 گذران، اميپ يها مولكول مغز، يها تيفعال از را

 متصور رفتار و ها سامانه ،يعصب يرهايمس ها، سلول

 بوده اعصاب علوم در ها شرفتيپ نيا هيپا بر د.يگرد

 آغاز ،3102 ليآور ومد در اوباما دنتيپرز که است

 در اوباما زد. ديکل را0 (BRAIN) مغز شاهنگيپ برنامه

 تا فراخواند را دانشمندان خود، يخيتار يسخنران

 بر تا آورده فراهم عمل در مغز از يكيناميد ريتصو

 م،يکن يم شهياند چگونه نمود درک بتوان آن ي هيپا

 م.يآور يم ادي به چگونه و ميآموز يم چگونه

 سلامت يملّ اديبن سيرئ فراخوان، نيا به خپاس در

 کي قالب در را خود يکار گروه 3(NIH) كايآمر

 يالگوها کشف که داد شكل يا رشته انيم نديفرا

 که يا نهيزم يرهايمس يها سميومكان يعصب تيفعال

 حافظه، درک، شامل را ما يرفتار و يروان يندهايفرا

 را دهيچيپ تفكر و جاناتيه ،يطراح ،يريادگي

 رايز است. داده قرار هدف ند،ينما يم يسامانده

 يزمان يبعدها در که تيفعال يالگوها نيا در جستجو

 که سازد يم قادر را ما دهند يم يرو يمكان و

 کار يعصب يرهايمس چگونه که را تر ساده يها سامانه

 از تر جامع درک به نيهمچن و کرده يطراح کنند يم

 خلق را رفتارها و دهيچيپ تفكرات مغز چگونه نكهيا

 توسعه تيهدا يبرا دانش نيا ترکند. کينزد د،ينما يم

 درمان امكان يحت و يدرمان و يصيتشخ يها وهيش

 را افراد از ياريبس که کينورولوژ يها يماريب يقطع

  (.0) باشد يم يضرور اريبس اند، نموده ناتوانمند

                                                 
1
 Brain Research Through Advancing Innovative 

Neurotechnologies (BRAIN) 
2
 National Institutes Of Health 

 در (Brain) مغز شاهنگيپ برنامه شهير قت،يحق در

 مغز تويستيان و يعلم اديبن در که نشست نيچند هيسا

 پژوهشگران نيا گرفت. شكل ديگرد يسامانده 2آلن

 به را (BAM) مغز تيفعال نقشه که بودند آن يپ در

 نقشه دانشمندان نيا گر،يد زبان به بكشانند. ريتصو

 شدند خواستار را مغز يها نرون تمام تيفعال يالگوها

 يها يژگيو که بودند تهافي دست باور نيا بر رايز

 ثبت با توان ينم را يعصب يرهايمس از افتهي نشيآفر

 ها، نرون از کوچک يا مجموعه ريز اي واحد يها نرون

 شاهنگيپ برنامه رو، نيا از آورد. دست به ييتنها به

 يقاتيتحق پروژه از راستهيو کي ياصول صورت به مغز

 لاص نيا بر که باشد يم (BAM) مغز تيفعال نقشه

 سميارگان تيفعال و عملكرد رصد يحت که است استوار

 کار مغز چگونه نكهيا به ييپاسخگو يبرا زين ييتنها  به

 و تيفعال يها يريگ اندازه ديبا و ستين يکاف کند يم

 و يساختار يها نقشه نهيزم و متن در زين عملكرد

  (.3) داد يجا يرفتار

 دنيخشب سرعت مغز، شاهنگيپ برنامه هدف ن،يبنابرا

 زين و ينظر و يتجرب يها افتيره توسعه به

 درک جهت نوآورانه يعصب يها يفناور اتيضرور

 (.2) باشد يم مغز عملكرد و ساختار اصول و سمياميدن

 که است مغزآن شاهنگيپ برنامه قلب در يعلم پرسش

 از دار نوسان ييايميش و يكيالكتر يها تيفعال چگونه

 تا ابندي يم انيجر ردايپا کيآناتوم يرهايمس قيطر

 در بروکا، پل درآغاز، ند.ينما خلق را ما رفتار و درک

 مناطق که داد نشان ينيبال موارد مطالعه با نوزدهم، قرن

 اند. افتهي يژگيو گوناگون، فيوظا يبرا مغز گوناگون

 و کاخال گورامانيسانت ستم،يب ي هسد بامدادان در

 يكيومآنات يرهايمس فيتوص به آغاز ،يو رهروان

 يها شبكه مغز گوناگون مناطق ونديپ با که نمودند

                                                 
3
 Allen Brain Institute 
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 يفناور آنگاه، دادند. يم شكل را اعصاب يعملكرد

 دادند نشان ما به يمولكول يولوژيب و نرون کي ثبت

 يها يژگيو خود از ها شبكه نيا در ها نرون که

 نيا در زين يمولكول اجزاء و داده نشان کيولوژيزيف

 يربرداريتصو زين راًياخ د.باشن يم ميسه عملكردها

 را مغز يا منطقه تيفعال يرهايتصو مغز، از يعملكرد

 ونديپ در انسان يشناخت يعملكردها از يا گستره با که

 وجود نيا با اما (.4) است نموده آشكار را باشند يم

 ي هفيوظ که ينرون ها ونيليم چگونه ميدان ينم هنوز

 صورت به تحرک و ميتصم تفكر، درک، و احساس

 ها شبكه و يعصب يرهايمس درون در دارند را يكيناميد

 يحس عمل نيتر ساده يحت اند. افتهي ونديپ گريكدي با

 از ياريبس در که است ينرون ها ونيليم تيفعال شامل

 درک و حس کي چگونه دارند. انتشار گوناگون مناطق

 و رديگ يم منشاء الگودار يعصب تيفعال از ساده

 زشيانگ جان،يه با تواند يم ادراک و حس نيا چگونه

 در ناشناخته يرازها از رديگ قرار ونديپ در عمل و

 از يکنون دانش تاکنون که بوده اعصاب علوم

 رود يم ديام و است بوده ناتوان آن به ييپاسخگو

 ييگشا پرده ها ناشناخته نيا از مغز شاهنگيپ برنامه

  (.4) دينما

 آوردن گرد با 5ياولک اديبن و 4كايآمر علم يمل اديبن

 اصول کارگاه"در اعصاب علوم دانشمند كصدي از شيب

 ييشناسا به ،"مغز عملكرد و ساختار ياضير و يكيزيف

 جهت يفناور يها رساختيز و يديکل يها تياولو

 (.3) پرداختند مغز شاهنگيپ برنامه اهداف به يابيدست

 قالب در مغز شاهنگيپ برنامه دگاه،يد نيا اساس بر

 در که است افتهي سامان ساله ده يزمان ي هرنامب کي

 ساخت ريز توسعه هياول هدف با 3102 يمال سال

 هيپا بر ها ناشناخته کشف و اول سال پنج در يفناور

                                                 
4
 National Science Foundation 

5
 Kavli Foundation 

 آغاز دوم، سال پنج در افته،ي توسعه يها يفناور نيا

 اديبن توسط يسازمان چند ي هبرنام نيا (.0) شود يم

 (،NSF) علم يمل ادينب (،NIH) كايآمر سلامت يمل

 يدفاع  شرفتهيپ  يقاتيتحق  يها پروژه آژانس

(DARPA،) يبرا آلن تويستيان يها تيحما با همراه 

 و يکاول اديبن گز،يهوارده يپزشك تويستيان مغز، علوم

 رانده شيپ به ک،يولوژيب مطالعات يبرا سالک اديبن

 برنامه ابعاد که مينيب يم رو نيا از (.5) شد خواهد

 انسان مغز پروژه با سهيمقا در كايآمر مغز شاهنگيپ

 در را وآن است بالاتر اريبس 7نيچ نتوميبر و 2اروپا

 ژنوم پروژه ماه، برکره انسان يساز ادهيپ پروژه اندازه

 (.7 و 2) اند  نموده سهيمقا اتم  بمب و يانسان

 

 مغز شاهنگيپ برنامه يقاتيتحق و يمطالعات افتيره

 تبادل از پس مغز شاهنگيپ ي هرنامب مشاور دانشمندان

 يرهايمس ليتحل و شناخت که دنديرس جهينت نيا به نظر

 يغن يمنبع کننده، کنش هم بر يها نرون افتي و يعصب

 يها توسعه دهنده دينو تواند يم که بوده داده از

 شرفتيپ سه گر،يد ييسو از (.0) باشد ندهيآ مرزشكن

 علوم در يوهشپژ يها وهيش ي هنيزم در رياخ ريچشمگ

 يرهايمس سطح در را مغز يبررس امكان اعصاب،

  اند. نموده ريپذ امكان يتجرب صورت به يعصب

 نينو ثبت يها يتوانمند توسعه شرفت،يپ نينخست

 ،"زمان کي در نرون کي" افتيره برخلاف است.

 نرون صدها ثبت امكان ،8يالكترود نيچند يها هيآرا

 اند. آورده فراهم مغز از منطقه هر در را زمان کي در

 در ينرون تيفعال ،يكيژنت ي هشد کد ينشانگرها

 ن،ينو يها اندوسكوپ و ها كروسكوپيم با بيترک

 در ها نرون همة از باًيتقر را يپرچگال ثبت امكان

                                                 
6
 European Human Brain Project 

7
 Brainnetome 

8
 Multi electrode arrays 
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 افتهي نشيگز يها تيجمع در اي مغز از خاص يا منطقه

 فراهم کيآناتوم يرهايمس اي يسلول پيت براساس

 اجازه ما به نينو يتيجمع ثبت يها وهيش نيا اند. آورده

 رفتار زمان در را يعصب تيفعال يالگوها که دهند يم

 را نداشت وجود آن امكان نيا از شيپ که يا گونه به

 توسعه ر،يچشمگ شرفتيپ نيدوم م.يکن مشاهده

 تيفعال زدن برهم و برآشفتن يبرا نينو يابزارها

 است. قيدق يا وهيش به ها نرون

 يابزارها از (optogenetics) کياپتوژنت مثال، يبرا

 مطالعه مورد يها نرون دادن قرار هدف جهت يكيژنت

 توسط نمودن رفعاليغ اي يساز فعال از که باشد يم

 حساس يها کانال انيب با کار نيا کند. يم استفاده نور،

 انجام يسلول تک انيآغاز اي و ها يباکتر نور به

 نه که گردد يم سريم امكان نيا ها، وهيش نيا با گردد. يم

 را هستند خاص زمان کي در فعال که را ها نرون تنها

 يبرا ها نرون نيا ايآ آنكه رامونيپ بلكه نمود مشاهده

 مورد توان يم را هستند يضرور يرفتار امديپ کي

 داد. قرار جستجو

 اعصاب علوم يمفهوم يابزارها از شرفت،يپ نيسوم در

 انيم در که ها اميپ ييشناسا جهت يمحاسبات

 ابندي يم انتشار عمده يعصب يها سلول يها تيجمع

 با همراه يعقلان شرفتيپ نيا شود. يم استفاده

 امكان ،يمحاسبات قدرت در فناورانه يها شرفتيپ

 ها ونيليم اي و هزار نيچند از تيفعال يالگوها ليتحل

 اي و دارند يم عرضه را اطلاعات مجموعاً که را نرون

 (.4) آورد يم فراهم دهند، يم انجام را اتمحاسب

 و شناخت مغز، شاهنگيپ برنامه در رو، نيا از

 فيتعر مغز، در موجود يسلول يها پيت تمام ييشناسا

 ي هتوسع ها، سلول نيا يا منطقه و يمكان اتصالات

 در رفتار زمان در ينرون تيفعال ثبت يبرا ييها وهيش

 برهم و يآشفتگ جاديا يها وهيش توسعه بزرگ، اسيمق

 زين و يرتهاجميغ صورت به ينرون يها تيفعال زدن

 يمعان درک جهت يمحاسبات يها وهيش ي هتوسع

 البته اند. گرفته قرار مدنظر افته،ي الگو ينرون تيفعال

 ييکارا تبلور به ها وهيش نيا يزمان که افزود را نيا ديبا

 به زمان کي در ها آن همه انجام امكان که رسند يم

 به توان يم صورت نيبد و باشد موجود يبيترک ورتص

 ينرون تيفعال در يآشفتگ جاديا ،ينرون تيفعال ثبت

 ارتباطات با ها نرون از شده فيتعر يا مجموعه در

 مطالعه به رفتارها از يتنوع هنگام در شده فيتعر

 است مغز شاهنگيپ برنامه يينها هدف نيا پرداخت.

 تصور را آن توان ينم نيا از شيپ سال چند تا يحت که

 يها يفناور نيا از ياريبس اکنون هم امّا نمود.

 جينتا تا شد منتظر ديبا و است ما دست در يضرور

 (.4) ميکن مشاهده را مطالعات نيا

 يها وهيش نيا که رسد يم نظر به نيچن نيبنابرا

 فراهم را بالا به نييپا از ي همطالع امكان يپژوهش

 بالا به نييپا افتيره با گريد زبان به باشند. آورده

 جهت يعصب يرهايمس و يسلول يها مدل با توان يم

 ،يملكول مطالعات يريکارگ به با مغز بهترعملكرد درک

 يريکارگ به بزرگ، اسيمق در ثبت يها يفناور

 لايدروزوف 9کنكتوم مانند يانسان ريغ يها مدل

(Drosophila) يها کيتكن اي يروسيو ينشانگرها و 

 ،يوانيح يها مدل در ها نرون يبررس جهت يوبكريم

 جهت که زمان هم يمواز افتيره کي نمود. اقدام

 که است نييپا به بالا افتيره است، لازم مغز ي همطالع

 در يعصب يربرداريتصو يها يفناور توسعه و رشد

 نيا قت،يحق در ند.ينما يم دنبال را هدف نيا انسان،

 از که ندهست يعصب يربرداريتصو يها وهيش

 انسان مغز دارند. يبرم پرده يانسان مغز يها يدگيچيپ

 هر که است شده ساخته نرون ارديليم كصدي از شيب از
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 Connectome 
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 که دارد اجزاء گريد با ناپسيس اي ارتباط 7111 نرون

 انتقال اي کننده ميتنظ مجموعه كصدي از شيب توسط

 ميتنظ کننده منع اي کننده کيتحر يعصب ي هدهند

 بالا” از مطالعه به ازين يدگيچيپ از سطح نيا گردد. يم

 و کيآناتوم يرهايمس بتواند تا دارد مغز “نييپا به

 يها وهيش از ياريبس که سازد دايهو را يعملكرد

 بخش در و هستند آن يپ در يعصب يربرداريتصو

 (.8) پرداخت ميخواه ها آن به گريد

 مغز، شاهنگيپ برنامه در سوم يمطالعات افتيره

 جينتا بتواند ستيبا يم که است يمطالعات همجموع

 کي در را بالا به نييپا از و نييپا به بالا از مطالعات

 8) دهد قرار محاسبه مورد و نموده كپارچهي ،يهارمون

 برآمدن يجستجو در سوم افتيره رو، نيا از (.9 و

 به که است بزرگ يها داده با برخورد بزرگ چالش بر

 پرداخت. ميخواه زين آن

 ي هبرنام يمطالعات يها افتيره ده،يچك صورت به

 ريمتغ رفتارِ که هستند آن يجستجو در مغز شاهنگيپ

 شده فيتعر طيمح کي در را سميارگان زمان در

 است ريپذ امكان يصورت در تنها نيا و ندينما فيتوص

 مطالعات از برخاسته بزرگ و دهيچيپ يها داده بتوان که

 با يعصب يرهايمس سطح در را مغز عملكرد و ساختار

 (.9) داد ونديپ رفتار

 

 مغز شاهنگيپ ی هبرنام يپژوهش تياولو پر یها گستره
 

 يعصب یرهايمس اجزاء و ساختار یبردار نقشه الف/

 يسرشمار مغز، شاهنگيپ برنامه مدت کوتاه هدف کي

 را ها نرون توان يم که است مغز درون يسول يها پيت

 ،يمورفولوژ ،يصبع يها دهنده انتقال اساس بر

 گريد و يژن انيب يالگوها اتصالات، يچگونگ

 داد. قرار يبررس مورد ها آن يعملكرد يها يژگيو

 چارچوب آوردن فراهم ،يپژوهش ي هگستر نيا تينها

01يانتولوژ-نرون" کيوانفورماتيب
 چارچوب همسان"

 درهنگام است. يمولكول کيژنت در "يانتولوژ-ژن"

 ميبتوان ديبا يمغز اليگل ياه وسلول ها نرون ييشناسا

 ارائه را يسلول ريز حد در يمولكول يها ادداشتي

 بود نخواهد mRNA انيب به منحصر نيا که ميده

 اميپ يرهايمس ،يناپسيس نيپروتئ ،يوني يها وکانال

 و 0) شد خواهد شامل را رهيغ و يسلول درون يده

 واحد ي هسامان شناخت گستره، نيا در شک يب (.01

 انيم کنش برهم ي همطالع جهت 00يروقع-يعصب

 ينخاع يمغز عيما و يمرکز اعصاب دستگاه يها نرون

 به توان يم سامانه نيا با رايز ابد،ي يم تياهم زين

 يمغز سطح در داروها اثر و رييتغ افت،يدر يچگونگ

 (.00) برد يپ

 

 در يعصب کيآناتوم یرهايمس يابيرد ب/

 یتارساخ نقشه ميترس گوناگون: یها اسيمق

 ميترس و ييشناسا ،يپژوهش ي هگستر نيا از هدف

 يعصب يرهايمس سطح در ها نرون انيم يونديپ نقشه

 که است يمغز يها ستميس سطح در گسترده و کوچک

 ها نرون عملكرد و ساختار انيم روابط درک به توان يم

 يمارکرها از ،يپژوهش ي هگستر نيا در برد. يپ

 انيم يها ابيرد ا،ه ناپسيس شناخت يبرا يمولكول

 يها داده برون و ها داده درون ييشناسا يبرا يناپسيس

 جهت يالكترون كروسكوپيم از و يعصب يرهايمس

 اريبس ييبزرگنما حد در ،يعصب يرهايمس يبردار نقشه

 ،يسلول سطح در اطلاعات نيا گردد. يم استفاده بالا،

 وندهايپ ييشناسا به )که يانسان کونكتوم پروژه مكمل

 مغز گوناگون مناطق انيم گستر پهن اتصالات و

 (.03 و 0) بود خواهد پردازد(، يم
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 Neuron-ontology 
11

 Neurovascular unit system 
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 ی هگستر در ينرون تيفعال ثبت :ينرون کيناميد ج/

 مكان و زمان

 ،يعصب يرهايمس يساختار يها نقشه که چند هر

 در يحت يول دهند يم گسترش مغز از را ما شناخت

 کي توان يمن زين بالا اريبس کيآناتوم ييبزرگنما سطح

 رايز کرد؛ فيتعر کامل صورت به را يعصب ريمس

 ،يکنندگ ميتنظ ستميس و قدرت لحاظ از ها ناپسيس

 يهنگام مسئله نيا و دهند يم نشان خود از تنوع

 ،يعصب يرهايمس در زين نرون هر که شود يم تر غامض

 اي و متفاوت يتجرب طيشرا در گوناگون يعملكرد

 رو، نيا از دهد. يم نشان خود از گوناگون، يرفتارها

03يعملكرد کونكتوم"يكيناميد يبردار نقشه
 و الگوها "

 ياتيح اريبس ها، نرون تمام يعصب عملكرد يتوال

  (.02) باشد يم

 برنامه يمرکز اهداف از يكي شد، اشاره که همانگونه

 ثبت جهت در ها يفناور توسعه مغز، شاهنگيپ

 نيا يتكاردس زين و نرون ياديز تعداد يها تيفعال

 است. رفتار انجام هنگام در جانوران در ها تيفعال

 يها نرون اکثر ثبت امكان ما به تنها ،يکنون يها يفناور

 ازين و دهند يم را يگورخر يماه لارو کوچک مغز

 بتوان تا ابندي توسعه يشكن مرز يها يفناور است

 ثبت را موش يبزرگ به يجانوران در ها نرون تيفعال

 يبرا ها يفناور نيا در يگذار هيسرما رو، نيا از نمود.

 يعمل)برا حال در يها نرون از يفراوان تعداد ثبت

 نيا مكان و زمان در سميناميد و ييايپو افتيدر

 ينور يها کيتكن (.9) است ازين مورد اريبس ها( نرون

 سطح با را يزمان و ييفضا يريپذ انعطاف توانند يم

 در سلول تک حد در ييبزرگنما و زيناچ يتهاجم

 داريب جانور که يزمان در يحت و زنده جانوران سطح

 (.04) دهند نشان خود از دينما يم رفتار و بوده

                                                 
12

 Functional Connectome 

 ينرون نيچند تيفعال تواند يم يميکلس يربرداريتصو

 تيفعال يالگوها و کرده يريگ اندازه را ريمس کي

 طيشرا در نرون 0111 از بالاتر يها تيجمع

 نيا امّا (.05) دينما ميترس را in vivo و يشگاهيآزما

 نيا با يول است ديمف هرچند يميکلس يربرداريتصو

 يها اميپ شناخت مرز تا توان يم فقط يفناور

 است دهيپسند و شد کينزد ها نرون يواقع يعملكرد

 يربرداريتصو با را يعصب ريمس کامل تيفعال که

 (.02) رساند انجام به يولتاژ

 و تر کوچک يكيالكتر ياه پروب ديبا رو، نيا از

 يتهاجم کمتر يها وهيش با که ابندي توسعه دارتريپا

 و زمان در يعصب يرهايمس از يطولان ثبت بتوانند

 ن،يبنابرا آورند. فراهم آشكارتر صورت به را مكان

 ينور يولوژيزينوروف يبررو نيسنگ يگذار هيسرما

 يبرا بهتر يكيژنت ي هشد کد يها پروب خلق جهت

 اريبس م،يکلس و ولتاژ کيناميد ثبت و ها رونن کيتحر

 (.9) باشد يم ازين مورد

 

 با مغز تيفعال ونديپ یبرا يپژوهش یها گستره هـ/

 را يعصب یرهايمس کيناميد که ييابزارها و رفتار

 دهند يم رييتغ

 منع و کيتحر با يعصب يرهايمس تيفعال يدستكار

 از را اعصاب علوم ها، نرون يها تيجمع ميمستق

 يبرا است. داده سوق تيعل ميترس يسو به مشاهده

 يبرا ابزارها از ينينو نسل ،يعصب يرهايمس يدستكار

 ييايميوشيب ،02يكيکموژنت ،يكياپتوژنت ميتنظ و ليتعد

 در و جانوران سطح در کاربرد يبرا يسيالكترومغناط و

 توسعه ستيبا يم ،يانسان مارانيب يها نمونه تينها

 در اعصاب علوم در پژوهش ت،قيحق در (.0) ابندي

 يها شرفتيپ با همگام ،يانسان ريغ يها نمونه سطح
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 Chemogenetics 
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 توسعه اساس بر يعصب يرهايمس يدستكار در رياخ

 يها کانال و ها پمپ هيپا بر که کياپتوژنت يابزارها

 زيبرانگ تحول اريبس باشند، يم استوار نور با شده فعال

 قابل تاثرا تند، يساز فعال بيترک رايز است. بوده

 به کياپتوژنت يها کانال يكيژنت يرهاساز و اعتماد

 در انقلاب موجب مغز، مناطق و ژهيو يسلول يها پيت

  (.0) است شده مدرن اعصاب علوم

 

 ،یتئور بيترک یها وهيش ن:ياديبن اصول شناخت و/

 بزرگ( یها داده )چالش تجربه و آمار ،یساز مدل

 سرعت با مغز ي هنيزم در يبزرگ يها داده ي همجموع

 ابدي يم شتاب زين ندهيآ ي هده يط که يانتظار رقابليغ

 که است آن مغز يتئور هدف است. انباشت حال در

 از ما ادراک تا نموده ليتبد دانش به را ها داده نيا

 به لين يبرا د.ينما تر کينزد قتيحق به مغز عملكرد

 يزهايآنال و يساز هيشب ،يتئور به ديبا ما هدف، نيا

 تا ميگردان يرو خود يها پژوهش در عالمانه يکمّ

 يمكان و يزمان ابعاد که يا نهيزم يها سميمكان ميبتوان

 رفتار به را ها آن کنش برهم و اجزاء و دهينورد در را

 م.يکن درک را دهند يم ونديپ ستميس کيناميد

 ،يتئور بيترک يبرا ينينو يها وهيش رو، نيا از

 عملكرد درک توسعه جهت يآمار ليتحل و يساز مدل

 ازين مورد دارد، دهيچيپ و يرخطيغ تيماه که مغز

 دهيچيپ يكيناميد يها ستميس يدارا مغز (.0) است

 کار ها سال تا هيثان يليم يزمان ي هگستر در که است

 يها يفناور مانند مغز تيفعال يها نقشه کنند. يم

 تفكر افتيره به ،يستميس يولوژيب ميپارادا و كسيام

 يكيزيوفيب و دهيچيپ يها ستميس محاسبات ،يستميس

 و ريسازگارپذ متنوع، يا ندهيفزا حد در که دارد ازين

 يبزرگ يها داده بانک خلق رو، نيا از باشد. يم دهيچيپ

 خود در را يعصب يرهايمس تيفعال کامل ثبت که

 بود. نخواهد انتظار از دور بوده، ريپذ دسترس و داشته

 به ها آن ليتبد و بزرگ يها داده نيا به يدسترس

 خواهدکرد؛ متحول را اعصاب علوم شک يب دانش،

 يبرا يعصب يرهايمس يساز مدل و ليتحل رايز

 شد. خواهد ريپذ امكان جامع يها داده با بار، نينخست

 كسيژنوم ي هگستر ،يانسان ژنوم ي هپروژ که همانگونه

 به ها آن ليتبد و جامع يها داده ديتول نمود، خلق را

 خلق اعصاب علوم در را ينينو يها گستره زين نشدا

 (.02) کرد خواهد

 تيموفق يبرا يكيبرنتيس ساخت ريز کي ن،يبنابرا

 ندهيآ يقاتيتحق يها دانشگاه و ها بخش ها، شگاهيآزما

 ي هيپا بر توان يم را آن و است ازين مورد اريبس

 مانند علم يها گستره بزرگ يها داده گريد اتيتجرب

 (.9) نمود افتي برتر، يها يانرژ کيزيف اي كسيژنوم

 دانش، يها گستره نيا دانشمندان مشارکت رو، نيا از

 علوم ،يمهندس ،ياضير ک،يزيف دانشمندان ژهيو به

 برنامه راه نقشه يساز ادهيپ در آمار، و وتريکامپ

 همانگونه (.9 و 0) است ريناپذ اجتناب مغز، شاهنگيپ

 عنوان مغز شاهنگيپ ي هبرنام مشاوران و طراحان که

 نرون هر از بلادرنگ ثبت ييتوانا خواهان که اند کرده

 که ديد ديبا (،07) هستند يزمان ي هگستر در مغز

 يربرداريتصو و يالكترود چند ثبت يها شرفتيپ

 از داده از ندهيفزا يانبوه چگونه يدوفوتون يميکلس

 کي سطح در همزمان صورت به ينرون يها تيجمع

 يها وهيش يريکارگ به زين و کرد خواهد را يسلول تک

 رقابليغ يها اسيمق در ها داده خلق به نينو يآناتوم

 ييها نمونه ها مثال نيا ي ههم و ديانجام خواهند تصور

 يآمار يها وهيش رشد چگونه دهند يم نشان که هستند

 د،يجد دانش خلق و يا داده ليتحل و هيتجز و

  (.08) است ريناپذ اجتناب
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 علوم و اعصاب علوم وتر،يکامپ دانشمندان وناکن هم

 از حجم نيا خلق با که اند افتهي دست جهينت نيا به نانو

 سه يساز رهيذخ تيظرف به مغز شاهنگيپ برنامه داده،

 از افتهي ديتول اطلاعات مقدار بتواند تا دارد ازين تيپتاب

 (.09) دارد نگه خود در را سال در نرون ونيليم کي

 تيگابيگ ونيليم کي که ميباش داشته ادي به را نيا ديبا

 بزرگ ي هدهند شتاب دارد. يجا تيپتاب کي در داده

 مغز کند. يم ديتول سال در داده تيپتاب 01 حدود ژنو،

 آن يمعنا به که است نرون ارديليم 01 تا 85 يدارا

 داده تيپتاب هزار 211 حدود کامل مغز که بود خواهد

 (.09) کند يم جاديا سال هر در

 در فعال بزرگ يها سازمان اکنون هم رو، نيا از

 آن يپ در گوگل( )مانند اطلاعات يفناور  ي هنيزم

 با ييارويرو يبرا را لازم يها ساخت ريز که هستند

 شاهنگيپ ي هبرنام يتيپتاب اسيمق در يها داده مجموعه

 (.31) ندينما ايمه را مغز

 

 يعصب یها یفناور شرفتيپ به ازين /ی

(Neurotechnology) 

 انيب (Freeman Dyson) سونيد منيفر که همانگونه

 با شتريب اغلب علم در نينو يها راه ”است کرده

 اثر د.يجد ميمفاه با تا اند افتهي شيگشا نينو يابزارها

  مفهوم با شده رانده شيپ به انقلاب

(concept-driven)، به کهن يزهايچ فيتوص 

 شده رانده شيپ به بانقلا اثر است. ديجد يها وهيش

 يزهايچ کشف (،tool-driven) نينو يابزارها با

 (.02“)نمود فيتوص را ها آن يستيبا که است ديجد

 طراحان که همانگونه که است آن يمعنا به نيا

 دوم سال پنج اند، کرده ينيب شيپ مغز شاهنگيپ ي هبرنام

 مرزشكن و نينو يها يفناور درخشش هنگام برنامه،

 دانش يمرزها که بود خواهد صاباع علوم در

 از صورت، هر در د.ينورد خواهند در را اعصاب

 است ييها تلاش در شتاب برنامه، نيا ي هياول اهداف

 ليپتانس از بتوان که است آن ها آن هدف که

 را يکنون يابزارها و استفاده موجود يها يفناور

 در نوآورانه ي هفناوران ميمفاه زين و داد توسعه

 که نموده قيتشو يا گونه به را اعصاب علوم ياه عرصه

 مغز نكهيا از را ما درک بتوانند يريچشمگ صورت به

 (.30) دهند گسترش کند يم کار چگونه

 يدستكار و شيپا ،يرتهاجميغ يبردار نقشه ييتوانا

 توان و سلول تک سطح در نرون ها ونيليم تيفعال

 و کدر تيماه ليدل به يا هيثان يليم يصيتشخ

 شده روبرو مانع با زنده، يعصب دربافت نور يراکندگپ

 ريتصو به ي هاجاز ،يدوفوتون كروسكوپيم است.

 را يمتر يليم کي عمق در واحد يها نرون دنيکش

 يا وهيش ،04(fMRI) يعملكرد MRI و دهد يم

 ي هكپارچي تيفعال يريگ اندازه جهت ميرمستقيغ

 در داريب رجانو در آورد. يم فراهم را ها نرون از يکلاف

 دنيکش ريتصو به يبرا ينور يها پروب ت،يفعال حال

 تا سلول تک سطح در يعصب يرهايمس يدستكار و

 ها پروب نيا است. ازين مورد يمتر يليم کي عمق

 از هستند. يمحدود ديد يپهنا و يدانيم عمق يدارا

 نيا با ييارويرو جهت ينينو يها يفناور رو، نيا

 و اعصاب علوم يها پژوهش توسعه جهت تيمحدود

 درمان و صيتشخ يبرا ديجد يها وهيش توسعه

 ،يزوفرنياسك مر،يآلزا مانند يمغز يها يماريب

 (.33) است ازين مورد مخدر، مواد به ادياعت و يافسردگ

 ارسال به جهان، سراسر دانشمندان و فناوران از

 در يربرداريتصو يها کيتكن توسعه جهت ييها پروپوزال

 (.33) است شده درخواست بالا، يصيشخت دقت با عمق
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 در بزرگ اريبس يها چالش از صورت، هر در

 بزرگ چالش وجود انسان، مغز از يبردار نقشه

 ي هگستر در بالا يصيتشخ دقت با يعصب يربرداريتصو

  (.32) است (Spatiotemporal) يزمان -ييفضا

 کي مغز، عملكرد و ساختار از يبردار نقشه اکنون، هم

 و ها کيتكن رشد يبرا زيانگ جانيه اريبس ي هگستر

 مانند يمرزشكن يها يفناور است. نوآورانه يها يفناور

 يربرداريتصو با همراه ،يفوتون دو يربرداريتصو

 کيناميد دگاهيد نياول ،يولتاژ يربرداريتصو و يميکلس

 مدولار يرهايمس در را اطلاعات مغز چگونه که

(modular) (.34) اند داده ئهارا ما به کند، يم کد 

 يدستكار زين (Optogenetics) کياپتوژنت يفناور

 ينور يها پالس با را يعصب ريمس تيفعال قيدق

 علوم شک بدون يفناور نيا است. کرده ريپذ امكان

 دچار هيثان يليم يصيتشخ دقت حد با را اعصاب

 يها ينوآور بر افزون (.35) ساخت خواهد تحول

 اند، شده انجام يشگاهيماآز جانوران در که يكيتكن

 گذشته دهه يطّ زين انسان از يعصب يربرداريتصو

 کنكتوم پروژه است. داده نشان خود از را يفراوان رشد

 يبهبود را ديسف ي هماد از يربرداريتصو ،يانسان

 يبعد سه ساختار از را يديجد يها دگاهيد و دهيبخش

 است. داده ارائه زنده، انسان مغزِ در يبريف يها دسته

 مغز تيفعال از يبهتر يها نقشه ،fMRI يفناور بهبود

 تا است کرده فراهم را اجازه نيا و داده ارائه انسان

 چون هم يا دهيچيپ يها تيفعال از يقيدق يابي مكان

 شود. انجام توهمات و يريگ ميتصم جان،يه زبان،

 انجام يکار که يافراد از fMRI يها اميپ زيآنال يحت

 به استراحت، حالت در يربرداريتصو يعني دهند، ينم

 يشناخت صفات يبرا يرومندين مارکر عنوان

(Cognitive) (.34) است گرفته قرار کاوش مورد 

 ابعاد در ييبالا يصيتشخ حد يدارا fMRI يفناور

 ي هدهند دينو تواند يم و بوده يزمان و ييفضا

 در يعصب يربرداريتصو در ينينو يها گستره

 که داشت نظر در ديبا (.32) باشد ينيبال يها عرصه

 آن راتييتغ که است کيناميد نديفرا کي مغز عملكرد

 از ياريبس و دهد يم يرو هيثان يليم اسيمق در

 دارند. کياستات حالت يکنون يبردار نقشه يها کيتكن

 کي در سلول 012 حداقل شامل يعصب يرهايمس

 يولوژيزينوروف يول است دهيچيپ ي هتكرارشوند شبكه

 جهينت در اي و سلول کي ثبت بر کيکلاس صورت به

 استوار ها، سلول از يکلاف ثبت ر،ياخ يها شرفتيپ

 در مغز تواند يم انسان يعصب يربرداريتصو است.

 مكعب متر يليم کي هر امّا دهد نشان را عملكرد حال

 5/4 و نرون هزار 81 حداقل شامل (Voxel) وکسل

 هزار 281 با fMRI اسكن کي است. ناپسيس ونيليم

 و خون انيجر در يموضع راتييتغ تواند يم وکسل

 يدارا راتييتغ نيا يول دهد نشان را ژنياکس مصرف

 نشانگان و بوده نييپا يصيتشخ و ييبزرگنما حد

 ي هعمد شوند. يم محسوب ينرون تيفعال يبرا يکند

 کردن نهيبه ي هيپا بر گذشته ي هده در ها شرفتيپ

 کيولوژيزيف ثبت و MRI مانند موجود يابزارها

 از ينينو نسل خلق زمان اکنون هم است. بوده همراه

 يها ميت مشارکت با انداز چشم نيا است. ابزارها

 يميش نانو، يفناور نور، کيزيف دانشمندان گوناگون

 و يمحاسبات علوم ،يمولكول يولوژيب مواد، علوم ،يآل

 ،يا رشته انيم يها تيفعال قالب در ها، گستره گريد

 (.35 و 34) است شده ريپذ امكان
 

   مغز شاهنگيپ ی هبرنام يينها هدف

 د،يگرد اشاره ها آن به که يپژوهش يها گستره انجام با

 يالگوها چگونه نكهيا کشف به لين انداز چشم توان يم
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 شناخت موجب مغز يها نرون تيفعال يكيناميد

(Cognition،) جانيه (Emotion،) احساس و درک 

(Perception) يماريب و سلامت طيشرا در عمل و 

 و يينها هدف گر،يد زبان به شد. متصور را شوند يم

 درک به دنيرس مغز، شاهنگيپ برنامة مهم امديپ

 است يروان -يروح عملكرد از جامع و کيستيمكان

 و ديجد يها يفناور يافزا هم کاربرد با هدف نيا که

 يرو ها برنامه نيا در نهفته يمفهوم يساختارها

 در مغز شاهنگيپ برنامه قت،يحق در (.0) داد خواهد

 اتصالات، تا واحد يها سلول از که است تلاش

 و داده ونديپ هم به را رفتار و ها نرون تيجمع کيناميد

 يستميس يولوژيب بانيپشت که يستميس تفكر کي با

 يها کلاف شامل چندگانه يها اسيمق از بتواند است

 به اسيمق بزرگ يها بكهش و يعصب يرهايمس ،يخون

 دست 05(يعصب يرهايمس ريامسي) ها شبكه ي هشبك

 (.37 و 0) ابدي

 

 مغز شاهنگيپ ی هبرنام یامدهايپ

 که مغز شاهنگيپ ي هبرنام ياساس هدف به لين شک يب

 تا نرون سطح از مغز کارکرد يچگونگ از ييزارگشا

 مغز يروان - يروح و يشناخت يها تيفعال و رفتار

 از که داد خواهد بار را يريچشمگ جينتا اريبس است

 و يترجمان يکاربردها تا علوم در هيپا يها پژوهش

 انسان، مغز (.38) دهد يم پوشش را ها يفناور توسعه

 ي هبرنام و ميشناس يم که است ينيماش نيتر دهيچيپ

 نيا شناخت راه در را يانقلاب تواند يم مغز شاهنگيپ

  کند. جاديا دهيچيپ نيماش

 در مغز شاهنگيپ ي هبرنام يوردهاادست شک، يب

 در تحول جاديا در يشناخت اصول ي هعرص

 نيا ندهيآ ي هتوسع ريمس و يشناخت يها يفناور
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 Circuit Of Circuits 

 اصول يها افتهي بود. خواهد زيانگ رتيح ها يفناور

 برنامه نيا يا نهيزم يها پژوهش از برخاسته يشناخت

 رفت. خواهند کار به 02ينيماش يريادگي يها ستميس در

 کار هر يبرا گريد که ييها نيماش خلق جه،ينت در

 شد. خواهند خلق ندارند، يزير برنامه به ازين يواحد

 ليتحل و هيتجز تجربه، اساس بر نده،يآ يها نيماش نيا

 انجام ييتوانا ه،يپا يها برنامه با آن بيترک و ها داده

 رو، شيپ طيشرا اساس بر را چندگانه متنوع يکارها

 (.39) آورند يم دست هب

  برنامه يها افتيره يساز كپارچهي نيا گر،يد زبان به

 يمحاسبات و يشناخت يها يفناور با مغز شاهنگيپ

 يمصنوع هوش از ينينو نسل خلق موجب که است

 (.39 و 2) شد خواهد

 در مغز عملكرد تا ساختار شناخت گر،يد يسو از

 را ينايبن کي مغز شاهنگيپ ي هبرنام يها پروژه ي هنيزم

 ناتوان يها يماريب به تر ژرف نشيب افتي و درک يبرا

 نسون،يپارک مر،يآلزا يماريب مانند يمغز مزمن ي هکنند

 صرع، سم،يات ،يدوقطب يها يماريب ،يزوفرنياسك

 يمغز صدمات توجه، نقصان يفعال شيب يماريب

 يها يماريب از بالا بلند فهرست کي و کيترومات

 راه در تنها نه ها، افتهي نيا آورد. خواهد فراهم ،يمغز

 خواهند کار به يريشگيپ در بلكه درمان و صيتشخ

 ي هبرنام که شود يم ينيب شيپ رو، نيا از رفت.

 تحول که يانسان ژنوم پروژه )همانند مغز شاهنگيپ

 را اعصاب علوم تنها نه بود( يستيز علوم زيبرانگ

 و يعقلان چارچوب کي تواند يم بلكه دينما متحول

 يدرمان و يصيتشخ يها وهيش رشد يبرا را يا ناورانهف

 موادمخدر، ک،ي)نورولوژ يمغز يها يماريب

 کي شماره منبع که يرفتار و يروان يها يماريب

 (.34) دهد ارائه هستند( جهان سطح در يناتوان
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  يمغز -ژرف يها کننده کيتحر

(deep-brain stimulators) ينينو يابزارها از 

 در و دهيگرد ديتول برنامه اول سال ندچ يطّ که هستند

 تيجمع (.21) رفت خواهند بكار مارانيب درمان راه

 بزرگ اريبس برند يم بهره ابزارها نيا از که يمارانيب

 يالكترودها مثال، يبرا است. ابندهي رشد و بوده

 يرهايمس در که يمغز -ژرف يها کننده کيتحر

 (Basal ganglia) ايگانگل زاليب در يا ژهيو يعصب

 ،يسفت طيشرا يبهبود در توانند يم شوند يم مپلانتيا

 کار به ينسونيپارک مارانيب آهسته حرکات و لرزش

 (.0) نديآ

 برنامه نيا قلب از که مرزشكن يها يفناور از ياريبس

 ستيز ييهمگرا موجب تنها نه کرد خواهند زشيخ

 ينينو يها يفناور بلكه دهيگرد نانو يفناور و يفناور

 -ييفضا طيشرا در يبعد سه يربرداريتصو جهت

 با حساس اريبس ياتورينيم ييها يفناور زين و يزمان

 دينو را هستند هوشمند که نانو اسيمق در يها سامانه

  داد. خواهند

 يها داده با چالش قلب در که آنجا از ها يفناور نيا

 و يمهندس علوم در توانند يم ابند،ي يم رشد بزرگ

 و يساز رهيذخ ييتوانا که زين ندهيآ ياتمحاسب يابزارها

 کار به دارند، را آسا غول يها داده مجموعه يدستكار

 جلب موجب برنامه نيا که است گونه نيا (.02) نديآ

 بخش در ژهيو به صنعت يخصوص بخش توجه

 و كروسافتيما مانند ييها شرکت و شده کيبرنتيس

 و 2) است نموده قيتشو يگذار هيسرما به را گوگل

 دلار کي هر يانسان ژنوم پروژه در که همانگونه (.21

 خلق اقتصاد در را دلار 040 توانست يگذار هيسرما

 ي هنيزم پس در که ييها ينوآور و ها يفناور د،ينما

 خلق موجب افت،ي خواهند رشد مغز شاهنگيپ ي هبرنام

 هيسرما و عيصنا و دهيگرد افزوده ارزش و ثروت

 (.02) داد خواهند دينو را ينينو پرخطر يها يگذار

 ي هگسترد تواند يم ،ييکاربردها نيچن ينيب شيپ

 کشد. ريتصو به را مغز شاهنگيپ ي هبرنام يوردهاادست

 است شده موجب زيانگ جانيه ي هگستر نيا

 نيا يرو بر هياول يدلار ونيليم 41 يگذار هيسرما

 3102 يمال يها سال يطّ در دلار ونيليم 411 به برنامه،

 3135 تا 3130 يمال سال از دلار ونيليم 511 و 3131تا

 برنامه نيا رو، نيا از (.23و  20، 0) ابدي شيافزا

 مغز يها پژوهش خيتار برنامه نيتر بزرگ و نيتر نيسنگ

 که اروپا هياتحاد انسان مغز ي هپروژ از که است

 د،ينما يم جستجو را مغز تيفعال يا انهيرا يساز هيشب

 (.20) باشد يم تر ستردهگ و فراتر اريبس

 

  یريگ جهينت

 شدن ادهيپ ي هبرنام همسنگ که مغز شاهنگيپ ي هبرنام

 است يانسان ژنوم ي هپروژ اي ماه کره يبررو انسان

 يرهايمس از يبردار نقشه چالش بر برآمدن يوبرا

 و ييايميش ينوسان يالگوها يريگ اندازه مغز، يعصب

 کيناميد صورت به يعصب يرهايمس نيا يكيالكتر

 درک تواند يم است، دهيگرد يطراح زمان( و فضا )در

 عملكرد، و ساختار کنش هم بر چگونه نكهيا از را ما

 دهند، يم شكل را ما يرفتار و يشناخت يها يتوانمند

 به مغز شاهنگيپ برنامه يطراح اساس دهد. گسترش

 نينخست است. دهيبرگز را راهبرد دو که است يا گونه

 و است يا رشته انيم افتيره يريارگک به راهبرد،

 که است شهياند نيا از برخاسته راهبرد نيا نشيگز

 يدشوار به يکنون گونه به اعصاب علوم شرفتيپ

 نيا و گردد روزيپ سترگ يها چالش بر تواند يم

 دانشمندان مشارکت با يا رشته انيم يها ميت يهمكار

 د،موا نيمهندس دانان، ياضير کنار در اعصاب، علوم

 از ياريبس و يمحاسبات علوم ،يمولكول يولوژيب
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 ييرازگشا در تواند يم که است گريد يها رشته

 علم يملّ اديبن مثال، يبرا افتد. ثرؤم مغز يها ناشناخته

 يا رشته فرا راهبرد بر را خود اهتمام (،NSF) كايآمر

 آوردن گرد با مغز شاهنگيپ برنامه تيتقو جهت

 مهندسان و اعصاب علوم دانشمندان از يا گستره

 )از ها ناشناخته کشف و مغز يبردار نقشه جهت

 بر را خود تلاش و داده شكل رفتار( تا ها ناپسيس

 و مرزشكن يها پژوهش يرو بر پرخطر يگذار هيسرما

 ساختار لحاظ از (.2) است کرده متمرکز زيبرانگ تحول

 كا،يآمر علم يملّ اديبن عملكرد، و يملّ گاهيجا و

 اديبن رو نيا از و است ما نخبگان يمل اديبن همسان

 يقاتيتحق بزرگ يها ينهاد با همراه رانيا نخبگان يملّ

 يجمهور يپزشك علوم يها فرهنگستان مانند کشور

 کردن روزآمد و يبازنگر ضمن توانند يم رانيا ياسلام

 يراهكارها و راهبردها دمانيچ و کشور يعلم نقشه

 يقاتيتحق و يعلم يها برنامه کلان رصد هيپا بر

 ژهيو هب و شرق و غرب در جهان مطرح يها قدرت

 نيتدو به نسبت ژاپن، و نيچ اروپا، هياتحاد كا،يآمر

 و اعصاب علوم در شرفتيپ و توسعه جامع  ي هبرنام

 د.ينما اقدام مربوطه يها يفناور

 يها گرانت صيتخص و اهداف از يفهرست ارائه شک، يب

 همان تواند يم ،يملّ حسط در نهيزم نيا در ژهيو

 ستيز يها يفناور رشد مورد در که را يا تجربه

 ي هنيزم در دوباره م،يبود شاهد ينانوفناور و يفناور

 جاديا يشناخت يفناور و نوآورانه و ديبريه يها يفناور

 اديبن به وابسته يستادها يسو از که ييها حرکت د.ينما

 مغز مطالعات گروه )مانند ها دانشگاه در و نخبگان يملّ

 اند گرفته شكل راز(يش دانشگاه (BCSG) شناخت و

 از رند.يگ قرار يجد يها تيحما مورد ستيبا يم (،23)

 كا،يآمر سلامت يملّ اديبن که همانگونه رو، نيا

 يپژوهش يها گرانت و (22) يگذار هيسرما يها فرصت

 صورت به مغز شاهنگيپ ي هبرنام  ي هنيزم در را (24)

 يراهكار نيچن ستيبا يم زين ما د،ينما يم يفمعر سالانه

  م.يده انجام هوشمندانه و هدفمندانه کاملاً صورت به را

 نشيگز كايآمر مغز شاهنگيپ ي هبرنام در که دوم راهبرد

 ي هگستر يکنون يها يورافن يساز نهيبه است، شده

 که است برنامه اول سال پنج يملّ در اعصاب علوم

 به ي هيپا بر اعصاب علوم در انقلاب جاديا آن هدف

 در باشد. يم (Concept-driven) مفهوم با رانش شيپ

 و نوآورانه يها يفناور نيا برنامه، دوم ساله پنج

 ها ناشناخته کشف در که بود خواهند نينو يابزارها

 بر اعصاب علوم دانشمندان آنگاه گردند. يم شگاميپ

 نيا کاربرد از برخاسته شمار يب يها داده اساس

 به (،Big data) بزرگ يها داده با جولان و ها يفناور

 پرداخت. خواهند ها داده نيا فيتوص

 شيپ به انقلاب با ما دوم، سال پنج در گر،يد زبان به

 نيا بود. ميخواه روبرو (Tool-driven) ابزار با رانش

 خلق نينو يها رشته و ها يفناور تنها نه ها شرفتيپ

 ي هيپا بر اقتصاد شيزا و رشد در بلكه کرد خواهند

 ز،ين کلان اقتصاد سطح در افزوده ارزش جاديا و ييدانا

 و يابي سامان يبرا رو، نيا از کرد. خواهند جاديا تحول

 و ادهايبن نهادها، از ياريبس برنامه، اهداف از تيحما

 يهمكار با كايآمر متحده الاتيا بزرگ يتوهايانست

 بخش و جهان سطح در يفناور غول يها شرکت

 ي هبرنام نيتدو به گر،يكدي کنار در ،يخصوص

 آموزنده ما يبرا آنچه اند. پرداخته خود کياستراتژ

 کي در توها،يانست و نهادها نيا که است نيا است

 (،NIH) كايآمر سلامت يملّ اديبن با سو هم ييهمگرا

  اند. گسترانده را خود يها تيفعال ي هنيزم
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Abstract 

The collaborative BRAIN Initiative (Brain Research through Advancing Innovative Neurotechnologies) 

was launched according to the aims of Brain Activity Map (BAM) on April, 2, 2013, with the main goal of 

mapping the activity of every neuron and cell in the human brain. The Brain Initiative will be led in a 

synergistic activity by prominent scientific foundations and institutes in U.S.A, such as the National 

Institutes of Health (NIH) and the National Science Foundation (NSF), and the private sector. The 

ultimate goal of this initiative is “to accelerate the development and application of innovative technologies 

to construct a dynamic picture of brain function that integrates neuronal and circuit activity over time and 

space”. Undoubtedly, through the BRAIN Initiative we can understand how the interplay of fluctuating 

patterns of electrical and chemical activity flowing within neural circuits creates our unique cognitive and 

behavioral capabilities. This attempt of the initiative is to follow an interdisciplinary approach and the 

development and creation of novel neurotechnologies and neuroimaging tools. The outcome will be 

generation of big data and a huge cybernetic platform which might be transformative for better diagnostic 

and therapeutics for millions worldwide who suffer from brain disorders. The BRAIN Initiative has been 

linked to the successful Apollo Space and Human Genome Project. 
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