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  گیرد:  در این فصل مطالب زیر مورد بررسی قرار می
  کند.  فناوري نانو به تکامل شناختی ما کمک می .1
کنـد و           هاي نقادانه کمک مـی  یابیکاربردهاي فناوري نانو ما را در نظارت بر پریشانی و ارز .2

 شود.  هاي غیرمنتظره در عملکرد انسان می موجب پیشرفت
هایی براي تأیید این دو نظر است که یکی عمومی و دیگري خاص اسـت، و   مطالب زیر استدلال

یـا و  انـد. ایـن رو   ها با توجه به کاربردهاي فناوري نانو در عملکرد انسانی ارایه شـده  این استدلال
ساز آن نیاز به همگرایی علوم نانو، فناوري زیستی، محاسبات پیشرفته و اصول علـم   راهبرد تحول

  .  شناسی دارد عصب
  

  تکامل شناختی ما 
سال پیش  000,200تر از  ي ما کم چگونه مغز انسان به این قدرت بی نظیر دست پیدا کرد؟ گونه

نخستین هیچ راه حسی جدیدي ندارد. مغـز مـا آثـار    پدید آمد، ولی در مقایسه با دیگر پستانداران 
هـا)   داران (مثـل مـاهی   جا مانده از اجداد تکاملی خود را حفظ کرده است. سیستم عصبی مهـره  به

ایم، خصوصاً در سـازماندهی نخـاع و    داران را حفظ کرده بسیار قدیمی است و ما عناصر مغز مهره
تکامل، در گذر از محیط آبی به محـیط خـاکی    مغز. یکی از تحولات اساسی ي هاي ساقه سیستم

تر این محیط را برآورده سازند و این  وجود آمدند تا نیازهاي پیچیده پدید آمد. واحدهاي جدیدي به

١ 
هاي فناوري نانو براي تکامل  تمرکز بر فرصت

  شناختی و عملکرد انسانی
  ) (Edgar Garcia - Rillادگار گارسیا ـ ریل
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هاي عصـبی پایـه و واحـدهاي قشـر مـخ بودنـد کـه در مغـز          گره 1واحدها به صورت تالاموس،
 ي تـر در انـدازه   ن نوع عالی و پست، بیشپستانداران مشهود است. تفاوت ساختار مغزي پستاندارا

هـا، از نظـر    هاست تا در داشتن ساختارهاي جدید. قشر مغزي پستانداران نوع عـالی و میمـون   آن
اندازه، افزایش زیادي پیدا کرده است. ولی تفاوت میان مغز میمون، مغز میمون بـدون دم و مغـز   

 ي نواحی اولیـه  ي مغز ما دریافتیم که اندازهي این سه  هاست. در مقایسه ي آن انسان هم در اندازه
مشابهی دارند، ولی  ي که با عملکردهاي حسی و حرکتی سر و کار دارد) اندازه اي قشر مخ (نواحی

خصوص نواحی ثالث قشر مخ (نواحی که با پردازش سـطح   تر نواحی ثانویه و به هاي عالی در گونه
احی هسـتند کـه بـه خصـوص در انسـان دچـار       بالاتر اطلاعات حسی و حرکتی سروکار دارد) نو

اند؛ یعنی ما یک سري از ساختارهاي مغـز را در طـی رونـد تکامـل      ي شدیدي شده افزایش اندازه
تر شـده   خصوص قشر مغز در انسان بیش ي این نواحی به رسد اندازه نظر می ایم، ولی به حفظ کرده

  .(Donald 1991)است 
پـذیري   کنند ژن هـا، محـیط زیسـت و فرهنـگ     را تعیین میعواملی که آناتومی قشر مغز انسان 

عنوان نمونه، ساختار واحد اصلی محاسباتی قشـر مـخ، یعنـی     به .Donald 1991)ر. ك. (هستند 
هاي قشر مخ که موجب  شود. ولی اتصال میان ستون ستون قشر مخ به صورت ژنتیکی تعیین می

خصوص در طـی مراحـل بحرانـی رشـد،      به شود ایجاد قدرت عالی محاسباتی بر مبناي تجربه می
پـذیر   پـذیري، تغییـرات انعطـاف    شود. علاوه بـر ایـن، رونـد فرهنـگ     ي محیط تعیین می وسیله به

ي انسـان   دهـد در عملکردهـاي روزانـه    کند که به کل مدارها امکان می کالبدشناسی را ایجاد می
هاي ژنتیک موجب نـواقص   جهش توان با آزمایش و تجربه ثابت کرد. شرکت کنند. این امر را می

شوند، ولی وقتی هیچ مشکل ژنتیکی وجود نداشته باشد و در عین حال فـرد   شدید در عملکرد می
بحرانـی رشـد) موجـب نواقصـی      ي با محیط برخورد نداشته باشد (مثل پوشـاندن چشـم در دوره  

طبیعی داشته باشند شود. اگر عوامل ژنتیکی و محیطی هر دو پیشرفت  (نابینایی) در تمام عمر می
کنـد و تـأثیرات عمیقـی ایجـاد      هاي نمادین و زبان رشـد نمـی   پذیري نباشد، مهارت ولی فرهنگ

  شود.  می
ي قشر مغز که در مواجهه با فرهنگ صـورت گرفـت، موجـب شـد تـا مـا بتـوانیم         سابقه رشد بی
وریم. تصور بـر ایـن   نظیر انسانی را به دست آ تر، زبان و عملکردهاي بی هاي بسیار پیچیده مهارت

هاي نمادینی را که در گذشته منتهی به هوش  توانیم مهارت است که ما براساس ظرفیت خود می
ي  ها، الفبا و ریاضیات را وارد مغز کردیم، حافظه اند، کسب کنیم. زمانی که ما سمبل بالاتر ما شده
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تبـدیل بـه یـک سـاختار      سازي دانش کلی کافی نبود. یعنی مغز انسان زیستی، دیگر براي ذخیره
ي جدیـد و   یافتـه  ي زیستی، واحـدهاي تکامـل   مراحل اولیه ي جا مانده شد که از آثار به "هیبرید"

ها، کامپیوترهـا و غیـره) تشـکیل     ي نمادین (کتاب وسایل خارجی (وسایل جانبی فرهنگی) حافظه
 Donald)ر. ك. (دهـد   شده است که این هم خود سازماندهی مغز و روش تفکر ما را تغییر مـی 

پذیري ناشی  دهیم، فرهنگ . یعنی زمانی که با قدرت مغز خود به پیشرفت فناوري ادامه می1991
گـذارد. نتیجـه    از فناوري، بر روش پردازش اطلاعاتی ما و روش شکل پذیري مغز مـا تـاثیر مـی   

ی تکـاملی  تر هستیم و ممکن است هنوز به فـرم نهـای   که ما نسبت به موجودات قبلی، پیچیده آن
ناپذیر این است که  ي اجتناب که هنوز در حال تکامل هستیم، نتیجه خود نرسیده باشیم. از آنجایی

شود. شاید مسـئولیت دانشـمندان نـانو ایـن      فناوري نانو موجب سوق دادن این تکامل به جلو می
  باشد: پدید آوردن فناوري هیبریدي در مقیاس نانو. 

را باید تهیه کنیم؟ وسوسه انگیزتـرین مسـیر، تمرکـز تحقیقـات      ما چه نوع ساختارهاي هیبریدي
وسایل قابل کاشت (به جاي وسـایل جـانبی) و از    ي فناوري نانو بر ادغام مغز و ماشین براي تهیه

یـا   "قدرت محاسـباتی "این طریق به حداکثر رساندن شناسایی، دریافت و پاسخگویی یا افزایش 
به انجام این کارها داریم، باید بدانیم مغز چگونـه اطلاعـات را   سازي حافظه است. اگر امید  ذخیره

هاي  هاي اخیر در علوم پردازش اطلاعاتی مغز از جهاتی مشابه پیشرفت کند. پیشرفت پردازش می
افـزاري موجـب دو برابـر شـدن قـدرت       هاي سخت محاسباتی است. براساس قانون مور پیشرفت

هـاي   شود؛ ولی این امـر موجـب پیشـرفت    ماه می 18هر سازي کامپیوترها در  محاسباتی و ذخیره
تـر موجـب تشـویق     رسـد کامپیوترهـاي سـریع    نظر مـی  افزارها نشده است، چون به مشابه در نرم

چنـین تحقیقـات مغـز، اطلاعـات      هم Pollack 2002)ر. ك. (افزارهاي ناکارآمدتر شده است  نرم
هاي سیناپسی به ما ارایه  ومیکی آن و واکنشافزار مغز، اتصال آنات بسیار ارزشمندي در مورد سخت

افزاري که مغز براي پردازش اطلاعات  داده، ولی این انفجار اطلاعاتی، مطالب زیادي در مورد نرم
برد، نداده است. علاوه بر این، این باور منطقی اسـت کـه مـا     و هدایت حرکات آگاهانه به کار می

 "خطـوط کـد  "کنـیم و   تري پیـدا مـی   ارتباط بیشتر رشد کرده و با محیط و فرهنگ  هرچه بیش
(Line of Code) شود. برحسـب واژگـان    تر می افزارهاي ما نیز مناسب کنیم، نرم مؤثرتر تهیه می

شـود، الگـوي    توانیم بگوییم معمـاري مغـز بـا ژنتیـک تعیـین مـی       شناسی عصب، می علم زیست
پـذیري در طـول زنـدگی تحـت      شـود و در رونـد فرهنـگ    ي تجارب تعیین می وسیله اتصالات به

  افزار مغز ارتقا دهیم.  هاي خود را در نرم گیریم. بنابراین باید مهارت تغییرات شکل پذیر قرار می
کند؟ کار مغـز شـبیه کـامپیوتر نیسـت. مغـز یـک دسـتگاه         افزاري استفاده می مغز از چه نوع نرم

فورمت آنـالوگ و بـه صـورت     دیجیتالی نیست، یک دستگاه آنالوگ است. عمده محاسبات مغز با
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هـاي   شود، و به صـورت پتانسـیل   هاي سیناپسی انجام می بندي شده و پتانسیل هاي درجه گیرنده
شـود.   دیگـر مـی   ي هاي درجه بندي شـده  کاري همه یا هیچ نیست که در نهایت موجب پتانسیل

لیتی ایجـاد  هـاي فعـا   هاي چند حسی همه، موج هاي حسی و سیستم ها، کل راه حتی گروه نورون
شـود و تـا    که زیربناي اتصال رویـدادهاي حسـی اسـت، شـروع مـی      Hz 40کنند که از ریتم  می

که حتی امیـد   مدت است ادامه دارد. قبل از این هاي آهسته که زیربناي روندهاي طولانی پتانسیل
ري هایی در مقیاس ماکرو، میکـرو یـا نـانو را داشـته باشـیم، علـوم فنـاو        کاشت یا هدایت ماشین

هـاي مـا را در محاسـبات آنـالوگ قـوي کننـد. ایـن         اطلاعات و محاسبات پیشرفته باید مهـارت 
افزارهـاي   نـرم  ي ي همکـاران مـا در فنـاوري اطلاعـات اسـت؛ یعنـی، تهیـه        مسئولیت به عهده

هاي مهمی در آن مسیر برسیم، چـون   محاسباتی آنالوگ. ولی ما نباید منتظر باشیم تا به پیشرفت
  به پیش برویم و در این میان وسایل جانبی مقیاس نانو را تهیه کنیم. توانیم  می
  

  بهبود عملکرد انسان 
  تنظیم ورود حسی 

عملکرد انسان که تحت کنترل مستقیم مغز است، وابسته بـه هـرم روندهاسـت. عملکـرد دقیـق      
وابسـته   ي کسب شده از یادگیري و حافظه است، و یادگیري و حافظه هم انسان وابسته به تجربه

به توجه انتخابی ما به عملکـرد کارهـاي در حـال انجـام ماسـت و ایـن توجـه هـم وابسـته بـه           
کند (مثلا من بـراي توجـه    اي قبل از توجه است که سطح توجه را تعیین می هاي انگیزه مکانیسم

 توان با آموزش، بهبود بخشید و این آمـوزش شـامل   کردن باید بیدار باشم). عملکرد انسان را می
ترین عـاملی کـه موجـب عملکـرد      روندهاي سطح بالاتر نظیر یادگیري و حافظه است. ولی رایج

شود روندهاي سطح پایین، عدم توجه یا پریشانی حواس است. پریشانی حـواس   ضعیف انسان می
تـوان میـزان پریشـانی حـواس را      ي خستگی، استرس، بیماري و موارد دیگر است. آیا مـی  نتیجه

تواند خدمت مهمی  اقل بر سطح پریشانی حواس نظارت کرد؟ آیا فناوري نانو میکاهش داد یا حد
  ي مهم پریشانی حواس انجام دهد؟  در حوزه
گیـري   چنین نتیجه 1998شناسی فضایی و پزشکی در سال  ي شوراي ملی تحقیقات زیست کمیته
  کند که:  می

: تغییـرات روان فیزیولـوژیکی   استرس فزاینده داراي تاثیرات قطعی معینـی اسـت کـه عبارتنـد از    
مربوط به دگرگونی سیستم سمپاتیک ـ آدرنال ـ مدولار و محور هیپوتالاموس ـ هیپوفیز ـ آدرنال 

هـاي گوارشـی)،    (ترشحات هورمونی، گرفتگی عضلات، سـرعت تـنفس و ضـربان قلـب، نشـانه     
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سازگاري با دیگـران و  هاي درونی (نگرانی، افسردگی، تغییر در خواب، تغذیه و سلامت)، نا ناراحتی
زایی محیط اطـراف و میـزان    آسیب دیدن عملکردهاي مداوم شناختی. ارزیابی شخص از استرس

  تر از خصوصیات عینی تهدیدات است.  ها اغلب مهم توانایی غلبه بر این استرس
به  و پاسخ دادن نامناسب  زا پذیري ما در شرایط استرس ي روشی براي ارزیابی آسیب بنابراین تهیه

به معنـاي   (Sensory Gating) "تنظیم ورود حسی"هاي محیط، بسیار مهم است. مفهوم  ویژگی
اي نـامربوط و معطـوف    عملکرد حساس سیستم مرکزي عصبی در فیلتر کردن اطلاعـات زمینـه  

تر است. با نظارت بر توانایی تنظیم ورود حسی، توانایی  تر و مهم هاي جدید کردن توجه به محرك
آمیـز بـودن    شود و شـانس موفقیـت   هاي ناخواسته ارزیابی می زیابی و فیلتر کردن محركما در ار

  شود.  عملکرد بعدي تعیین می
اسـت.   P50گیري توانایی تنظیم ورود حسـی، پتانسـیل    یکی از اقدامات پیشنهاد شده براي اندازه

پنهان شنوایی است که الف ـ به سرعت عـادت    نیمه یک پتانسیل برانگیخته شده و P50پتانسیل 
ي عناصـر اسـتیل کـولین     وسـیله  کند؛ ب ـ وابسته به وضعیت خواب است و ج ـ تا حـدي بـه     می

شـود (سیسـتم    ایجـاد مـی   (Reticular Activating System)اي  ي شـبکه  کننـده  سیستم فعـال 
هاي جنگیدن یا فرار  پاسخ هاي خواب و بیداري، برانگیخته شدن و اي وضعیت ي شبکه کننده فعال

ها ثابـت شـده کـه تنظـیم ورود حسـی       ي الگوي جفت محرك وسیله کند). به کردن را تنظیم می
خصـوص اخـتلال فشـار روانـی پـس       هاي نگرانی (به هایی نظیر اختلال در اختلال P50پتانسیل 
ابـد. (ر. ك.  ی ، افسردگی و اسکیزوفرنی کاهش می(Post- traumatic stress disorder)آسیبی) 

(Garcia - Rill 1997.   یک معیار پیش ـ توجهی(Preattentional) توان به کـار   دیگر را نیز می
است؛ ولی چون زمان عادت کردن به آن و در  (Startle Response)برد که واکنش یکه خوردن 

هـاي   دقیقه) و چون پـذیرش محـرك   20تر از  گیري بسیار طولانی است (بیش نتیجه زمان اندازه
  بهتر است.  P50شود، استفاده از پتانسیل  بلند و ترساننده هم یک مشکل محسوب می
شود، و بنابراین یک مانع جدي بر سر عملکردهاي  استرس موجب نقص در تنظیم ورود حسی می

 کنیم یک واحد مقیاس نانو براي پتانسیل  کاري است. ما پیشنهاد می ي درست در شرایط پیچیده
P509ـ   د تا معیاري براي تنظیم ورود حسی باشد (تصویر جشو طراحی.(  
بینـی کننـد،    توانند موفقیـت در عملکردهـا را پـیش    هاي ارزیابی آمادگی عملکرد انسان می روش
گیـر نباشـد. اگـر اسـترس و      ها غیرآسیب رسان و مطمئن باشـد و وقـت   خصوص اگر این روش به

هـاي درمـانی مثـل     در ایـن صـورت راه  عوامل دیگر موجب کاهش تنظـیم ورود حسـی شـوند،    
هـاي دارویـی    و درمـان  (Relaxtion)هاي آرامـش   رو شدن با مشکلات، تکنیک راهبردهاي روبه

تواند ایجاد شود تا تنظیم ورود حسی را به سطوح قابل قبول برساند. باید یادآور شـد کـه ایـن      می
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ورود حسـی کـه ناشـی از    توان براي شناسـایی رونـد کنـد نـواقص مـزمن تنظـیم        تکنیک را می
هـاي درمـانی نیـاز بـه      افسردگی بالینی یا اختلال نگرانی است به کار برد کـه در ایـن مـورد، راه   

  نگرانی یا داروي ضد افسردگی دارد.  ي تشخیص داروهاي روانی مثل داروهاي از بین برنده
هـاي   یی در محـیط نیمه پنهان شنوا ي هاي برانگیخته شده اجراي این روش به توانایی ثبت پاسخ

دار  بینی شده براي اجرا، اسـتفاده از کـلاه الکترونیکـی حفـاظ     شود. روش پیش مختلف محدود می
  باشد:  ) است که حاوي موارد زیر می9ـ (تصویر ج

در بالاي سر، گیجگاه و زمـین؛ ب ـ ثبـت حرکـات چشـم       P50الف ـ الکترودهاي ثبت پتانسیل  
متحرك بـراي نظـارت بـر حرکـات یـک چشـم و تـا         نمایش شفاف و ي ي یک صفحه وسیله به

نشـود؛ ج ـ الکترودهـاي روي پیشـانی بـراي       P50حدودي قابل قبول که مانع کسـب پتانسـیل   
شـوند. کـلاه شـامل یـک      مـی  P50عضلانی کـه مـانع کسـب پتانسـیل      هاي نظارت بر انقباض

لم بـراي انجـام   هاي کلیک زن، آمپلی فایرهاي سا شنوایی براي رساندن محرك ي کننده تحریک
افزار شناسایی موج (که در حال حاضـر وجـود    افزار براي میانگین گرفتن، نرم گیري، نرم سه اندازه

نمـایش   ي تنظیم ورود حسی به صورت درصـد روي صـفحه   ي ندارد) و محاسبات و نمایش ساده
ی متحرك است. در مقایسه با شرایط کنترل، درصـدهاي بـالا نشـانگر فقـدان تنظـیم ورود حس ـ     

تواند این کلاه را بپوشد  (نشانگر افزایش پریشانی و نگرانی مهارنشده و غیره) است. هر فردي می
  گیري کند.  دقیقه تنظیم ورود حسی را اندازه 5ـ7و در عرض 

  
  
  
  
  
  

  
شنوایی،  ي نهفته کاربرد فناوري نانو: کلاهی که شامل ثبت پتانسیل برانگیخته شده و نیمه . 9ـ   تصویر ج

و شناسایی نزدیک به مادون قرمز جریان خون در بخش قدامی مغز است تا به ترتیب تنظیم ورود  P50عنی ی
شده شامل محرك  گیري شوند. الف ـ واحد پتانسیل برانگیخته حسی و کاهش جریان خون فرونتال اندازه

گیرهاي  رها، میانگینها)، الکترودهاي سطحی (در بالاي سر، گیجگاه، پیشانی)، آمپلی فای شنوایی (گوشی
سازي اطلاعات براي دانلود کردن است. ب ـ واحد  افزارهاي شناخت موج و دستگاه ذخیره مجهز به نرم

نمایش  ي گیري جریان خون در بخش قدامی مغز. ج ـ صفحه شناسایی نزدیک مادون قرمز براي اندازه
یم ورود حسی و نتایج جریان خون در گیري تنظ متحرك براي مسیریابی حرکات چشم و نمایش نتایج اندازه

  بخش قدامی مغز.

 ب الف

 ج
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کاربردهاي این فناوري نانو قابل ملاحظه است و عبارتند از: کاربردهاي نظامی براي خود نظارتی 

فضانوردان در طی  ي وسیله بر عملکرد انسان در قبل و حین مانورهاي مهم، براي خود نظارتی به
اي خلبانان و رانندگان و اپراتورهاي تجهیـزات حسـاس و   مدت و بر هاي فضایی طولانی مأموریت

ي  توان تقلب کـرد و بـراي همـه    گیري فیزیولوژیکی نمی پیچیده. باید یادآور شد که در این اندازه
  ها کاربرد دارد.  ها و فرهنگ زبان

  
  کاهش جریان خون در قسمت قدامی مغز
خود  ي ز است که ما از اجداد اولیههاي قدیمی مغ به طور کلی نقش قشر قدامی مغز کنترل بخش

ي مغز که مربوط به عواطف است و ایـن کنتـرل از طریـق بـازداري      ایم؛ یعنی، ساقه به ارث برده
اگر قسمت قدامی مغز، بخشی از قدرت بازداري خود را . Damasio 1999)ر. ك. (شود  انجام می

شود که قشـر مغـز دچـار     ی انجام میشوند. این امر زمان از دست بدهد، رفتارهاي آغازین ابراز می
گوینـد. در ایـن صـورت     می (Hopfrontality)کمبود جریان خون باشد که به آن هیپوفرونتالیتی 

هاي افراطی جنگیدن یا فرار  شود، از جمله در شدیدترین حالت، واکنش رفتارهاي غریزي ابراز می
حمله یا فرار. هیپوفرونتـالیتی در   کردن نسبت به تهدیدات، یعنی رفتار تند و خشن در تلاش براي

چنـین در   هایی نظیر اسکیزوفرنی، اختلال فشـار روانـی پـس آسـیبی و افسـردگی و هـم       اختلال
هاي فرسودگی عصبی نظیر آلزایمر مشهود است. کاهش جریان خون در قسـمت قـدامی    اختلال

ن و کـاهش  ممکن است در اثر الکل ایجاد شود. آسیب، کاهش جذب گلوکز، کاهش جریـان خـو  
  عملکرد در قسمت قدامی مغز افراد خشن و قاتلان مشاهده شده است. 

توان براي موارد زیر به کار بـرد: بـراي شناسـایی سـوء رفتـار قبـل از        روش پیشنهادي زیر را می
کلینیکی (یعنی براي غربال کردن و انتخاب کارکنان نظـامی یـا کارکنـان عملیـات      هاي آزمایش

 ي نگرانـه  زا (بـراي ارزیـابی آینـده    تعیین عملکرد افراد در شرایط اسـترس  سفرهاي فضایی)؛ براي
سازي پرواز یا شرایط اضطراري مجازي) و براي نظارت بر تـأثیرات عوامـل    عملکرد افراد در شبیه

مـدت). ایـن    هـاي طـولانی   آور مزمن (یعنی نظارت بر تنظیم ورود حسی در طی مأموریت استرس
بـرداري سـطوح    رسان بـه بـدن (نظیـر نمونـه     ست، نیاز به اقدامات آسیبروش نانو تقریباً فوري ا

کورتیزول خون که انجام دقیق آن کاري دشوار است و با تغییرات همراه بوده و بـا تـأخیر انجـام    
تر از مثلاً سطوح کورتیزول ادرار است (که معطلی دارد و یا ممکـن   شود) ندارد و بسیار مطمئن می

جبران شود). آموزش به صورت راهبردهـاي فـردي و جمعـی بـراي      است در طی استرس مزمن
هاي مزمن بسیار ضروري است، و میزان تأثیر ایـن راهبردهـا را    برطرف کردن پیامدهاي استرس
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چنین جریان خون قسمت قدامی مغز به طور  و هم P50توان از راه تنظیم ورود حسی پتانسیل  می
توان براي تعیین ثمربخشی هر راهبرد درمانی یا نتایج  ا میکمی ارزیابی کرد؛ یعنی، این اقدامات ر

  اقدامات به کار برد. 
نمـایش   ي آن با یک صفحه یک واحد شناسایی که در نواحی قدامی مغز قرار داده شده و نمایش

رسـان بـراي    شود تا یک معیار راحـت و غیرآسـیب   شود، در کلاه جاي داده می متحرك انجام می
هاي قبل از مانورهاي مهـم باشـد. قـبلاً در     سمت قدامی در خود نظارتی خون گیري جریان اندازه

 & Chance).ر.ك(ایم.  ها صحبت کرده گیري مورد امکان استفاده از فناوري نانو براي این اندازه
Lang n.d  قوي است؛ بنابراین با شناسایی  ي کننده ي جذب بین یک ماده که هموگلو خلاصه این

تواند براي نظارت  توان بر تغییرات این مولکول نظارت کرد. این رشته می ز مینزدیک مادون قرم
چنین اشباع هموگلوبین که معیاري براي مصرف انـرژي اسـت، بـه     بر تغییرات جریان خون و هم

  کار رود.  
گیري جریـان خـون قسـمت     و اندازه P50هاي پتانسیل  کاربردهاي جانبی فناوري نانو، نظیر ثبت

شود. فناوري نانو بـا   هاي نزدیک، کارآمد و مفید در عملکرد انسان می موجب پیشرفت قدامی مغز،
شـود و سـاختار    پذیري تبـدیل مـی   ادغام شفاف در عملکردهاي اجرایی به بخشی از روند فرهنگ

  .  کند تر می مغزي را تنظیم و تکامل ما را بیش
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