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گفت وگو با برندگان جايزه نوبل شيمى 2014
رخنه در ذرات

سايت نوبل، هرساله در ميانه مهرماه، علاوه بر اعلام اسامى برندگان نوبل 
و انتشار گزارش هايى از دستاوردها و فعاليت هاى آنان، گفت وگوهايى را 
نيز با اين برندگان به انجام مى رسـاند. با توجه به اينكه اين گفت وگوها 
معمـولا در همان اولين روزهاى اعلام نام برندگان انجام مى شـود، آنان 
هنوز در شور و هيجان برنده شدن هستند و به همين دليل اين گفت وگو 
بسـيار جالب و شنيدنى است. توجه شما را به چكيده اى از گفت وگوى 

سايت نوبل با سه برنده جايزه نوبل شيمى امسال جلب مى كنيم. 

گفت وگو با «اريك بتزويگ»
  سلام. من «آدام اسميت» هستم از سايت نوبل. اخبار كى، كجا و  �

چطورى به شما رسيد؟ 
ــاعت  ــل به من خبر دادند. امروز حدود س ــود اعضاى كميته نوب خ

11:30 به من زنگ زدند. 
  اولين واكنش شما به اين خبر چه بود؟  �

فكر مى كنم حدود 20ثانيه دچار شوك شدم، پس از آن هم احساس 
عجيبى داشتم، ترس و شادمانى همزمان و هم اندازه. 

  ترس براى چى؟  �
ــتم از اين پس زندگى من تغيير مى كند.  ترس براى اينكه مى دانس
ــت دارم و نمى خواهم  ــت دوس من زندگى ام را همين گونه كه الان هس
ــلوغ  ــى ام تغيير كند. من همين الان هم زندگى ام به قدر كافى ش زندگ
هست. (با خنده) من دوست ندارم به كسى نه بگويم ولى گويا لازم است 
از اين پس ياد بگيرم كه برخى اوقات نه بگويم. من كاملا خوشحالم اما 
كمى هم نگرانم چون نمى دانم اين موضوع چگونه زندگى من را (به ويژه 

در سه ماه آينده) تحت تاثير قرار مى دهد. 
  البته خودتان هم كمى تمايل داريد كه به روش هاى غيرمعمول  �

رفتـار كنيـد و كمى هـم هيجان انگيـز زندگى كنيـد. منظور من 
اسـتعفاكردن از آزمايشـگاه بل و كناره گيرى كردن از فعاليت هاى 

دانشگاهى است. همه اينها، رفتارهاى پرخطرى است. 
ــى  ــرمايه هركس هم بله و هم نه. به نظر من بزرگ ترين دارايى و س
خوشنامى و اعتبار اوست. شما هم با من موافقيد؟ با اين همه نمى دانم 
چرا بسيارى از مردم تا اين حد از خطركردن بيزار هستند. به گمان من 
اگر انسان به قدر كافى فعال و كوشا و باانگيزه باشد، بالاخره مى تواند راهى 

به سوى موفقيت باز كند. 
  شـما جايزه نوبل شـيمى را گرفتيد، به نظر خودتان شيميدان  �

هستيد يا فيزيكدان يا چيز ديگر؟ 
ــيمى نمى دانم. (با  ــرم هم گفتم كه من چيزى از ش من قبلا به پس
ــيميدان، كلى  خنده) به همين دليل هنگامى كه به من مى گويند ش

شرمنده  مى شوم.    
گفت وگو با «استفان هل»

  سـلام مى خواستم بپرسم زمانى كه اين خبر را شنيديد، دقيقا  �
مشغول چه كارى بوديد؟ 

من مشغول خواندن يك مقاله و راستش حسابى غرق در جزييات 
آن بودم. 
  واكنشتان بعد از شنيدن اين خبر چه بود؟  �

ــدم. اصلا نمى توانستم باور كنم. اولش كه فكر  من كاملا غافلگير ش
ــوخى كنند. البته بعد كه ايميل  ــتانم مى خواهند با من ش كردم دوس

رسمى اش به دستم رسيد، متوجه شدم خبر، جدى است. 
  بعد كه مطمئن شـديد اين خبر درسـت اسـت، اولين كارى كه  �

كرديد، چه بود؟ 
اول كه آن مقاله را تمام كردم (با خنده). بعد هم به همسرم و ديگر 

اقوام نزديكم زنگ زدم و اين خبر را دادم. 
  از اين رفتارتان معلوم مى شود كه شما كاملا شيفته علم هستيد.  �

آيا به نظر شما علم چيز جذاب و جالبى است؟ 
بله كاملا همين طور است. من از اينكه دانشمندم، بسيار خوشحال 
و خرسندم. من هميشه از اينكه مشغول حل مسايل دشوار باشم، يا با 
اصول پذيرفته شده، دست و پنجه نرم كنم، لذت مى برم. به گمان من اين 
ــمند بايد انجام دهد چراكه دانشمند در مرزهاى  ــت كه دانش كارى اس
ــت مى كند. پس اين موقعيت براى  ــرى حرك علم و مرزهاى دانش بش
دانشمندان فراهم است كه درباره چيزهايى فكر كنند و از چيزهايى لذت 

ببرند كه افراد عادى نمى توانند. 
  فكر مى كنم برخى اوقات افراد فراموش مى كنند دانشمندانى كه  �

در آزمايشگاه كار مى كنند، مى توانند به اندازه افرادى كه به كاوش در 
اعماق اقيانوس ها مى پردازند، ماجراجو  باشند. 

بله و به همان اندازه هم خلاق هستند. زمانى كه پژوهش مى كردم 
هميشه در اين فكر بودم كه چگونه مى توان بر محدوديت هاى موجود 
چيره شد. البته واقعا نمى دانستم كه چگونه مى توان اين كار را كرد. ولى 
اين حس را داشتم كه بالاخره راه حلى وجود دارد و به همين دليل بسيار 
تلاش كردم، به اين موضوع بسيار فكر كردم و خلاقيتم را به كار انداختم. 
در آخر هم به راه حل دست يافتم و ثابت كردم آن چيزهايى كه در ذهنم 

بود، صرفا تخيل نبود. 
گفت وگو با «ويليام مورنر»

  برنده جايزه نوبل شديد. تبريك مى گويم.  �
ممنونم. من امروز بسيار هيجان زده ام. 

  به گمانم شما الان در برزيل هستيد. چگونه از دريافت اين جايزه  �
مطلع شديد؟ 

بله، من الان در يك كنفرانس هستم. امروز صبح همسرم به من زنگ 
زد و اين خبر را به من گفت. خودش هم اين خبر را از آسوشيتدپرس 

شنيده بود. 
  اولين واكنش شما پس از شنيدن اين خبر چه بود؟  �

من پس از شنيدن اين خبر بسيار هيجان زده شدم و البته تپش قلبم 
زياد شد. چند بار از خودم پرسيدم آيا اين خبر درست است؟ آيا من واقعا 
برنده جايزه نوبل شده ام؟ از خودم پرسيدم الان من چه كار بايد بكنم؟ 
بايد در اين سمينار شركت كنم يا بايد در اولين فرصت بليت هواپيما 
تهيه كنم و به كاليفرنيا برگردم؟ پس از اينكه فردى برنده جايزه نوبل 
مى شود، بسيارى از چيزها به يك مرتبه تغيير مى كند. من امروز بسيار 
خوشحالم چون مى بينم در زمينه كارى خودم به عنوان يك فرد برجسته 
شناخته مى شوم. به ويژه اينكه در اين زمينه پژوهشى افراد بسيارى در 

سراسر جهان مشغول فعاليت هستند. 
  اكنـون مى خواهيـد برنامـه كارى  امروزتان را تغييـر دهيد، يا  �

همچنان مى خواهيد در سمينار شركت كنيد؟ 
من همين الان نمى توانم به سمينار بروم. بسيار خوب است كه با 
افرادى مثل شما گفت وگو و جنبه هاى مختلف اين موضوع را بررسى 

كنم. 
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رودررو

گفت وگو با برندگان جايزه نوبل پزشكى 2014
كاشفان جى پى اس مغز

جايـزه نوبـل به جز چندسـالى كه به دليل جنـگ متوقف مانده بـود، از 
سـال1901 در چند رشـته مختلف اهدا مى شود. هرسـال هم يك، دو يا 
سه نفر از دانشمندان برجسته زنده برنده اين جايزه مى شوند. هرچند كه 
بسيارى از دانشگاهيان و پژوهشگران سراسر جهان، زوج هايى هستند كه 
به صورت مشترك روى موضوع واحدى كار مى كنند، اما با اين همه كمتر 
پيش آمده اسـت كه زن و شـوهرى برنده جايزه نوبل شوند. پيش از اين 
«مارى» و «پى يركورى»، «فردريك جوليت» و «ايرنه جوليت كورى» (فرزند 
مـارى و پى يركورى)، «كارل كُرى» و «گترى كُرى» (بى ارتباط با كورى ها) و 
«آلوا» و «گونار ميردال» از جمله زوج هايى بودند كه برنده جايزه نوبل شدند. 
امسال نيز پنجمين زوج نوبليست معرفى شدند. با هم صحبت هاى آنان 

را مى خوانيم. 

گفت وگو با «جان اُ كيف»
  سلام. اول از همه اين موفقيت و كسب جايزه نوبل را به شما تبريك  �

مى گويم. 
ــحالم، واقعا فكر مى كنم در آسمان ها پرواز  ــيار خوش ممنونم. من بس

مى كنم. 
  كى و كجا از اين خبر مطلع شديد؟  �

ــنيدم. من صبح  ــت ميز كارم بودم كه اين خبر را ش من در خانه و پش
برخى روزها همين جا در خانه مى مانم و چيزهايى مى نويسم. دوست دارم 
ــم و تا جايى كه مى توانم  ــل كارم بروم، در خانه بمان ــش از آنكه به مح پي

چيزهايى  بنويسم. 
  وقتى كه خبر را شنيديد، اولين واكنشتان چه بود؟  �

اين خبر بسيار خوشحال كننده بود. من همين دوهفته پيش به اسلو رفتم 
تا جايزه كاولى را دريافت كنم. وقتى خبر را شنيدم پيش خود گفتم غيرممكن 
است، ولى گويا ممكن شده. اين خبر برايم بسيار افتخارآفرين است چرا كه 

نوبل، برترين جايزه علمى است كه ممكن است كسى به آن دست يابد. 
  شما ديگر برندگان امسال (موزرها) را هم كه مى شناسيد.  �

بله. من آنها را از سال هاى بسيار دور و در حقيقت از دوره دانشجويى شان 
مى شناسم. من وقتى كه شنيدم آنها مى خواهند به آزمايشگاه من بيايند و 

روش ها و فنون ما را ياد بگيرند، بسيار خوشحال شدم. 
  شما 43سال است كه در زمينه سلول هاى هيپوكامپ مغز فعاليت  �

مى كنيـد. به نظر مـن آدم بايد ديوانه باشـد كه بخواهد اسـرار مغز را 
رمزگشايى كند. 

بله، من هم فكر مى كنم كه ديگران هم من را به عنوان يك آدم ديوانه 
مى شناسند. (مى خندد)    

گفت وگو با «مى-   بريت موزر»
  پيش از همه، تبريكات صميمانه من را براى برنده شدن جايزه نوبل  �

بپذيريد. 
ممنونم. پيش از شما به من زنگ زده بودند و اين خبر را به من گفتند. 
من بسيار خوشحال شدم و از شدت شادى جيغ كشيدم. من از شنيدن اين 
ــدم و هنوز هم در شوك هستم. اين خبر برايم بسيار  ــوك ش خبر دچار ش

غيرمنتظره  بود. 
  وقتى كه به شما تلفن زدند، كجا بوديد و چه كار مى كرديد؟  �

ــنبه جلسه داريم. ما در اين  ــه بودم. ما صبح روزهاى دوش من در جلس
جلسه ها آمارهايى را كه جمع آورى كرده ايم، بررسى مى كنيم و بحث هاى 
ــه، بايد در نشست ديگرى  زيادى بينمان درمى گيرد. من پس از آن جلس
هم شركت مى كردم. خلاصه اينكه من در زمان بين اين دو جلسه بودم و 
هنوز داشتم درباره اطلاعات جلسه قبلى بحث مى كردم كه اين خبر رسيد. 

  فكر مى كنم پس از شنيدن اين خبر كارهاى بسيارى است كه بايد  �
انجام دهيد. 

تنها نكته ناراحت كننده در چنين روز مسرت بخشى اين است كه الان 
«ادوارد» (همسرم) در كنارم نيست. او هنوز در هواپيماست و هنوز اين خبر 

را نشنيده، اينكه همسرم اكنون در كنارم نيست تنها ناراحتى من است. 
  بلـه، خيلى ناراحت كننده اسـت. هواپيمايش كـى و كجا به زمين  �

مى نشيند؟ 
تا جايى كه مى دانم، ساعت يك در مونيخ. 

  فكر مى كنم افراد زيادى در فرودگاه به استقبالش بروند. همچنين  �
افراد زيادى از شما استقبال مى كنند. 

اگر افرادى در فرودگاه به استقبالش بروند، خيلى هيجان انگيز مى شود. او 
احتمالا پس از شنيدن اين خبر دچار شوك مى شود. 

  شما زن و شوهر هستيد و زن و شوهرهاى كمى (مثل خانواده كورى)  �
مشتركا برنده جايزه نوبل شده اند. راز موفقيت همكارى شما در چه بود؟ 

از اين سوال مهم تر اين است كه ما چگونه توانستيم اين مدت طولانى را 
در كنار يكديگر مشغول پژوهش هاى علمى باشيم. به نظرم يكى از دلايلش 
اين است كه ديدگاه ما تا حدودى يكسان است. ما عاشق دانستن هستيم و 

در اين مورد با همديگر و با افراد ديگر حرف مى زنيم. 
  گفت وگو با «ادوارد موزر»

  سـلام من «آدام اسميت» هستم و از سـايت نوبل زنگ مى زنم. آيا  �
اخبار امروز را شنيديد؟ 

بله. من اخبار را شنيدم. جالب اينكه من امروز ساعت 12:30 از هواپيما 
ــركت هواپيمايى با يك  ــخصى از مسوولان ش ــدم. در آن وقت ش پياده ش
ــوار يك خودرو كرد. من در ابتدا از رفتار  ــته گل به سراغم آمد و مرا س دس
آنها چيزى سر درنمى آوردم ولى بعد متوجه شدم، چون ديدم طى دوساعت 
گذشته، 150ايميل و 75پيامك دارم. متوجه شدم خبرهايى است، اما كمى 
طول كشيد تا كاملا متوجه موضوع شوم. من الان بسيار خوشحال هستم. 
اين خبر مرا بسيار غافلگير كرده است. هنوز خيال مى كنم خواب مى بينم. 

  آيا وقت كرديد به همسـرتان خانـم «مى-   بريت» زنگ بزنيد و اين  �
خبر را به او بگوييد؟ 

ــه بار تلاش كردم به او زنگ بزنم، اما تاكنون نتوانستم با او  ــتش س راس
ــخ را ببيند و  ــت تماس هاى بى پاس تماس بگيرم. اميدوارم خودش فهرس

به زودى با من تماس بگيرد. 
  من هم اميدوارم. راستش را بخواهيد خود من چنددقيقه قبل با او  �

صحبت كردم و او به من گفت وقتى خبر را شـنيد از شدت خوشحالى 
فرياد زد. فقط از اين موضوع ناراحت بود كه شـما در هواپيما هستيد و 

نمى تواند در اين شادى با شما شريك باشد. 
ــيار دلپذير مى شود اگر چنين لحظه هايى را با هم باشيم. اما به هر  بس
صورت به گمان من نكته مهم، خود اين اتفاق است. اين خبر براى هردوى 
ما لذت بخش است و همچنين براى آزمايشگاهى كه من در آن كار مى كردم 
و همه كسانى كه از ما حمايت مى كردند. همين ها تعداد زيادى هستند. به 
نظر ما اين جايزه حاصل يك كار گروهى بود. در اين گروه نيز افراد بسيارى 
حضور دارند كه به چشم نمى آيند. افراد زيادى بودند كه طى 20سال گذشته 
زمينه فعاليت ما را فراهم كردند. اين جايزه حاصل همكارى همه آنهاست. 
www.nobelprize.org

چهره به چهره

همه چيز از 1971 آغاز شد. وقتى كه «جان اُ كيف» عصب شناس آمريكايى 
ــگاهش در دانشگاه يوسى ال لندن با موفقيتى غيرمنتظره مواجه  در آزمايش
ــتم موقعيت ياب درون  ــد: او اولين جزء از آنچه كه آن را اصطلاحا «سيس ش
ــف كرد. خودش به شوخى مى گويد  بدن» يا «جى پى اس مغز» مى ناميم، كش
ــت وجوى «روح موش» بود كه مسيرش به سمتى ديگر رفت و سر از  در جس
«سلول هاى موقعيت» درآورد. اينها گروهى از سلول هاى عصبى هستند كه در 
بخشى در عمق مغز به نام هيپوكامپ قرار دارند و «اُ كيف» متوجه شد هنگامى 
كه موش در نقطه به خصوصى از اتاق قرار دارد، گروهى از آنها شروع به فعاليت 
مى كنند و هنگامى كه جايش را تغيير مى دهد و در نقطه اى ديگر از اتاق قرار 
مى گيرد، گروهى ديگر از اين سلول ها فعال مى شوند. او اينطور نتيجه گيرى 
كرد كه به اين ترتيب اين سلول ها عملا يك «نقشه» از اتاق را در مغز موش 
به وجود مى آورند تا بتواند از موقعيت مكانى خود اطلاع يابد و از اين رو آنها را 
«سلول هاى موقعيت» ناميد. چه در اتاق يا گوشه اى از منزل تان باشيد و چه در 
حياط خانه مادربزرگ يا در محل كار و... كار اين سلول ها به زبان ساده اين 

است كه به شما بگويند «تو اينجايى». 
«اُ كيف» حدس زده بود در آينده محققان خواهند توانست شواهدى دال 
ــتم هماهنگ كننده شبكه مانند را در مغز انسان كشف  بر وجود نوعى سيس
كنند كه اين «سلول هاى موقعيت» به كمك آن مى توانند نقشه هاى مكانى 
مختلف را به وجود آورند و ترسيم كنند. سه دهه بعد و در سال2005 بود كه 
ــتاد  ــك زوج ماجراجوى نروژى به نام «ادوارد» و «مى-بريت موزر» حدس اس ي
پيشين شان «جان اُ كيف» را تبديل به واقعيت كرده و دومين جزء از سيستم 
موقعيت ياب مغز انسان را كشف كردند: نوعى ديگر از سلول هاى عصبى كه 
آنها را «سلول هاى شبكه» ناميده اند. اين سلول ها در بخشى از مغز به نام قشر 
انتورينال جاى دارند و به صورت يك شبكه پيچيده عمل مى كنند و كارشان 
ــيريابى است. كمى بعدتر،  كمك به تعيين موقعيت دقيق مكانى فرد و مس
آنها نشان دادند اين دو بخش تشكيل دهنده جى پى اس مغز يعنى «سلول هاى 
موقعيت» در هيپوكامپ و «سلول هاى شبكه» در قشر انتورينال به وسيله تعداد 
ــادى مدارهاى عصبى با يكديگر در ارتباطند و از اين رو همراه و هماهنگ  زي
با يكديگر به ما كمك مى كنند تا بتوانيم موقعيت مكانى خود را دقيقا تعيين 
ــان انجام داده اند، به طور  ــت به جهت يابى بزنيم. آنچه اين محقق كرده و دس
عمده روى موش هاى آزمايشگاهى بوده، اما از يك سو با توجه به شباهت هاى 
ــاختارى و عملكردى فراوان بين مغز موش و انسان كاملا محتمل به نظر  س
ــد و از سوى ديگر در  ــان نيز صادق باش ــيد كه اين در مورد مغز انس مى رس
ــردارى مغزى (خصوصا روى  ــتفاده از روش هاى تصويرب مطالعاتى كه با اس
ــرده اين دوگروه خاص  ــان داده و ثابت ك برخى بيماران) صورت گرفته، نش
از سلول هاى عصبى در مغز انسان نيز وجود دارند و فعاليت مشابهى را نشان 
ــف اين سلول ها و عملكردشان تا اين حد مهم است؟  مى دهند. اما چرا كش
يكى از اهداف عمده دانش عصب پژوهى اين است كه بتواند به شكلى دقيق 
نشان دهد افكار و رفتار ما چگونه در مجموعه اى از سلول هاى عصبى در مغز 
شكل مى گيرد و به وجود مى آيد. در زمينه حس هاى پنجگانه و انجام حركات 
ــوارى نيست اما وقتى صحبت از يادآورى  فيزيكى، اين البته كار چندان دش
ــته، حافظه يا جهت يابى و... مى شود، با داستان كاملا متفاوت و بسيار  گذش
پيچيده اى مواجه مى شويم. از همين روست كه كشف «سلول هاى موقعيت» و 
«شبكه» اهميت خود را مى يابد، اينكه اينها به روشنى ارتباطى مشخص را بين 
عملكرد يك سلول عصبى واحد در مغز و به وجودآمدن يك رفتار پيچيده مثل 

مكان يابى و... را نشان مى دهند. همچنين ارتباط بين مغز، حافظه و موقعيت 
ــمندان و  ــايلى بوده كه از قرن ها پيش توجه دانش ــى فرد از جمله مس مكان
فيلسوفان را به خود جلب كرده است. در دوران قديم يك فيلسوف براى انجام 
يك سخنرانى بلند و طولانى تلاش مى كرد تا به منظور به خاطرسپردن تمامى 
حرف هايش از برخى مشخصه هاى بينايى يك ساختمان يا خيابان استفاده 
كند، به اين صورت كه بخش هاى مختلفى از صحبت خود را با مشخصه هاى 
بينايى متفاوت آن ساختمان يا خيابان مرتبط كرده و با تمرين ذهنى و تصور 
ــخصه ها در هنگام سخنرانى تمامى حرف هايش را به راحتى به خاطر  آن مش
ــخنرانى اش برآيد.  ــد و در نهايت به خوبى از عهده انجام س ــان كن آورده و بي
همين طور در قرن بيستم ميلادى هم رفتارشناسان با بررسى رفتار حيوانات 
اين فرضيه را مطرح كردند كه آنها احتمالا نوعى نقشه انتزاعى از موقعيت هاى 
مكانى شان را در ذهن ساخته و دارند؛ فرضيه اى كه بعدها با كشف «سلول هاى 

موقعيت» و «شبكه» به طور كامل موردتاييد قرار گرفت. 
ــر» و همكارانش در  ــال2000 «النور مگواي در س
ــى ال لندن تحقيق جالب و معروفى را  ــگاه يوس دانش
ــد بخشى از مغز  ــخص ش انجام دادند كه در آن مش
رانندگان تاكسى هاى لندن كه نقشى مهم و اساسى 
ــيريابى و نيز شكل گيرى و ثبت  در جهت يابى و مس
خاطرات را بر عهده دارد، (هيپوكامپ) نسبت به ساير 
افراد عادى بزرگ تر است. دليلش هم آن است كه مغز 
ــمار آن در طول زمان و با  ــبكه هاى عصبى بى ش و ش
توجه به آنچه كه فرد انجام مى دهد، قابل تغيير است 
و اگرچه اين تغييرات اغلب در سطوح سلولى است، اما 
مى توان در بسيارى موارد آنها را با ابزارهايى دقيق مورد 
بررسى و سنجش قرار داد. يكى ديگر از نتايج حاصل از 
تحقيق «مگواير» اين بود كه مشخص شد هيپوكامپ و 

حافظه مكانى- فضايى ما با يكديگر در ارتباطند و اين به محققان كمك كرد تا 
بهتر بتوانند به چگونگى كاركرد «سلول هاى موقعيت» پى ببرند. اما «سلول هاى 
موقعيت» چگونه كار مى كنند؟ اگر به فعاليت يكى از اين سلول ها توجه كنيم، 
ــخصا نسبت به «موقعيت مكانى و  ــويم آنها در درجه اول و مش متوجه مى ش
محل» حضور فرد علاقه مند هستند، به عبارتى براى آنها مهم نيست كه شما 
در حال انجام چه كارى هستيد، اما برايشان مكان وقوع آن كار اهميت دارد. 
به عنوان مثال وقتى شما در محل كار يا كلاس درس حضور داريد، تعدادى 
ــروع به فعاليت مى كنند و زمانى كه به خانه برمى گرديد، گروهى  از اينها ش

ــت برخى از آنها در بعضى مكان هاى مشابه  ديگر از آنها فعالند يا ممكن اس
ــان دهند. اين سوال مهم از همان ابتدا پيش آمد كه  فعاليت مشابهى را نش
اين سلول ها چطور مكان هاى متفاوت را تشخيص مى دهند و در موقعيت هاى 
مختلف شروع به فعاليت مى كنند؟ در واقع ما براى اينكه در هرزمان متوجه 
بشويم كجا هستيم، دوراه داريم: اولين و واضح ترين راه اين است كه نگاهى 
ــانه ها و مشخصه هايى كه در محيط  به دوروبرمان بيندازيم و با توجه به نش
اطرافمان مى بينيم، بفهميم كجا هستيم؛ راه دوم كه البته روشى كاملا متفاوت 
است، يادآورى و توجه به موقعيت مكانى قبلى مان و بررسى جهت و فاصله آن 
از موقعيت كنونى است؛ اينكه قبل از اينجا كجا بوده ايم و چه مسير و مسافتى 
را براى رسيدن به اينجا پيموده ايم و با استفاده از اين نقشه (بازنمايى) ذهنى 
آپديت شده به موقعيت فعلى مان پى ببريم. در حقيقت مجموعه اى از اطلاعات 
حسى كه از محيط دريافت مى كنيم (بينايى و شنوايى و بويايى و...) به عملكرد 
اين سلول ها جهت تشخيص مكان هاى مختلف كمك 
ــات بينايى در اين  ــد، با اين حال نقش اطلاع مى كن
ــيار پررنگ تر و مهم تر از ساير حواس است  زمينه بس
به طورى كه اين سلول هاى عصبى حتى در موش ها كه 
به اندازه انسان به اطلاعات بينايى شان تكيه ندارند هم 
براى فعاليت اساسا به آنها متكى هستند. اين مساله 
كاملا قابل درك است، محركات و مشخصه هاى بينايى 
ــپردن آنها و شناسايى و درك  هرمكان در به خاطرس
ــده اى را ايفا مى كنند. آنچه اين  موقعيت ها نقش عم
سلول ها انجام مى دهند، چندين نتيجه و فايده براى ما 
ــت و  به همراه دارد: اول اينكه به فرد مى گويد كجاس
سپس اين را با ساير اطلاعات موجود در ساير مناطق 
مغز (از جمله خاطرات و آموخته ها و...) تركيب مى كند 
ــكان جايى خوب يا بد يا...  ــى مى برد آيا آن م و وى پ
است؟ آيا آن مكان جايى آشناست يا جايى  است كه قبلا آن را ديده يا آنجا 
بوده؟ آيا لازم است براى شناسايى بهتر آنجا دست به تلاش بيشترى بزند و... 
. دوم اينكه مى توانند در فهميدن اينكه چطور مى شود از آنجا به موقعيت و 
جايى ديگر رفت، (جهت يابى) به فرد كمك كنند و اين كار را به شكل جالبى 
انجام مى دهند؛ مثلا تصور كنيد شما به سمت در اتاق تان مى رويد و ناگهان 
يك ميز يا صندلى سر راهتان قرار مى گيرد، در اين زمان خيلى سريع مسيرى 
ديگر را پيدا مى كنيد تا به در اتاق تان برسيد و اين جهت يابى سريع را در واقع 
همين «سلول هاى موقعيت» در مغز شما انجام داده اند. در واقع اين سلول ها 

به نوعى با نقشه بردارى دايم و مستمر از محيط اطراف ما و موقعيت مان در آن، 
ــت انعطاف پذيرى قابل ملاحظه اى را در جهت يابى به ما مى دهند. حال  قابلي
تصور كنيد از يك نقطه در شمال تهران به منطقه اى در جنوب شهر مى رويد. 
در اين مسافت نسبتا طولانى عملكرد اين سلول ها و ارتباط آنها با يكديگر و نيز 
با ساير سلول ها (مانند سلول هاى شبكه) و نيز شكل گيرى نقشه هاى مكانى 
متعدد توسط آنها چگونه است؟ اينها از جمله سوالاتى هستند كه محققان در 
حال حاضر اطلاع دقيق و چندانى از آن ندارند و بررسى ها دراين باره ادامه دارد. 
يك نكته حايز اهميت ديگر در اين زمينه، ارتباط اين سلول ها و به طوركلى 
سيستم مكان ياب مغزى با حافظه و بيمارى هاى مرتبط با آن از جمله آلزايمر 
است. بر اساس تحقيقى كه سال گذشته انجام گرفت مشخص شد سلول هاى 
موقعيت به نوعى در ثبت «محتواى هيجانى» موقعيت ها مثلا ترس، شادى و... 
نيز نقش دارند. همين طور كافى است تا به سادگى به آنچه كه در روز گذشته 
برايتان اتفاق افتاده فكر كنيد، به راحتى متوجه مى شويد كه يادآورى خاطرات 
ــته با يادآورى مكان رخداد آنها (و نيز تا حدودى حالات  ما از اتفاقات گذش
ــنى مى رسانند كه به احتمال  ــت. اينها به روش هيجانى ما از آنها) همراه اس
فراوان اين «سلول هاى موقعيت» (و شبكه) به طريقى در شكل گيرى و ثبت 
خاطرات ما نيز نقشى مهم را ايفا مى كنند. از سوى ديگر اين را مى دانيم در 
بيمارى آلزايمر همين مناطق از مغز كه دربرگيرنده اين سيستم موقعيت ياب 
ــت (يعنى هيپوكامپ و قشر انتورينال كه در مجاورت يكديگرند)  درونى اس
ــاير مناطق تخريب مى شوند و  ــده و پيش از س ــكال ش اول از همه دچار اش
ــكلات حافظه و اختلال در جهت يابى هم از اولين نشانه هاى بروز  البته مش
آن هستند به طورى كه افراد دچار آلزايمر در مراحل اوليه اين بيمارى به جز 
فراموشى اغلب مسيرشان را اشتباه كرده و گم مى شوند؛ از اين رو درك بهتر 
سيستم جى پى اس مغز مى تواند ما را در درك بهتر مكانيسم بيمارى آلزايمر 
كمك كند. «سلول هاى شبكه» نيز تا حدود زيادى مشابه «سلول هاى موقعيت» 
هستند و در موقعيت هاى مكانى خاص شروع به فعاليت مى كنند با اين حال 
تفاوت اين دو آنجاست كه اين دسته از سلول ها در مناطق بسيار بيشترى فعالند 
و نيز نوع فعاليت شان اغلب الگويى را به وجود مى آورد كه در نتيجه آن طرح و 
نمايى كلى از موقعيت مكانى فرد و مسير و جهات را در اختيارش مى گذارد. 
همين طور به جز اينها گروهى ديگر از سلول هاى عصبى هستند كه تنها نسبت 
به جهات خاصى فعال مى شوند، مثلا وقتى فرد به سمت شمال نگاه مى كند 
ــوى جنوب مى رود،  ــوند و وقتى به س يا مى رود، گروهى از آنها فعال مى ش
ــان  گروهى ديگر و... . اينها در واقع نوعى قطب نماى درونى را درون مغز انس
شكل مى دهند. مجموعه همه اينها در نهايت سيستم جى پى اس مغز انسان 
ــكيل داده و به ما اين امكان را مى دهند تا به طوركلى بتوانيم موقعيت  را تش
ــيرمان را تشخيص داده و درك كنيم. آنچه  خودمان همچنين جهات و مس
اكنون مى دانيم، اين است كه اساسا اين دوگروه مهم از سلول ها در دومنطقه 
از مغز، جعبه سياه سيستم موقعيت ياب درون بدن ما را تشكيل مى دهند و 
ــه قرار دارند، همين طور اينكه آنها با  ــمت از اين جعب هركدام هم در يك س
ــمت ها در ارتباط هستند اما در حال حاضر چگونگى  ــاير قس يكديگر و با س
ــلول ها، ارتباط آنها و نقش آنها در شكل گيرى خاطرات  ــكل گيرى اين س ش
دقيقا روشن نيست. به گفته «ادوارد موزر»: «درك اين نادانسته ها مى تواند 10تا 
20سال طول بكشد.» و به گفته «جان اُ كيف»: «دانش علوم اعصاب در حال 
حاضر در مرحله اى است كه علم پيش از نيوتن و كشف قواعد معروفش در آن 
قرار داشت.» سرانجام اينكه نتيجه اين تلاش هاى سخت و تحسين برانگيز براى 
رمزگشايى از اسرار مغز و چگونگى عملكرد آن در سطوح سلولى براى خلق 
رفتارهاى پيچيده اى نظير موقعيت يابى» جايزه نوبل پزشكى در سال2014 

براى «جان اُ كيف» و زوج نروژى موزر بود. 
* دانشجوى رشته علوم اعصاب در انستيتو روانپزشكى
 دانشگاه كينگز كالج لندن

 آشنايى با دستاوردهاى برندگان جايزه نوبل فيزيولوژى يا پزشكى2014

در جست وجوى مكان در مغز
«شوجى ناكامورا» هنوز از خواب هم برنخاسته بود كه با او تماس 
گرفتند و گفتند به اتفاق «ايسامو آكاساكى» و «هيروشى آمانو» از ژاپن، 
ــده است. اما ديگر نه وقت خواب  برنده جايزه نوبل فيزيك2014 ش
بود و نه فرصت استراحت. بله؛ سه شنبه، هفتم اكتبر2014، آكادمى 
سلطنتى علوم سوئد كه از جانب بنياد نوبل عهده دار انتخاب برندگان 
اين جايزه در رشته هاى پزشكى، فيزيك، شيمى و ادبيات است، جايزه 
ــى و يك آمريكايى زد.  ــتركا به نام دوژاپن نوبل فيزيك2014 را مش
«ايسامو آكاساكى»، «هيروشى آمانو» و «شوجى ناكامورا»، به پاس ابداع 
لامپى با بهره ورى بالا و سازگار با محيط زيست، مفتخر به دريافت اين 
جايزه شدند. اين لامپ در واقع يك ديود نورى (LED) آبى رنگ است. 
ــه اختراعات و  ــز بنياد نوبل ب ــرد نوبل»، جواي ــق وصيت «آلف طب
دستاوردهايى اهدا مى شود كه بيشترين بهره را براى بشريت به ارمغان 
ــتفاده از LED آبى هم مى توان نور سفيد را به  ــته باشند. با اس داش
روشى تازه توليد كرد؛ روشى كه نويدبخش جانشين هايى بهره ور تر و 

ماندگار تر براى انواع قديمى تر لامپ ها بوده و هست. 
ــامبر آتى، وقتى «آكاساكى»، «آمانو» و «ناكامورا» براى  در اوايل دس
ــركت در جشن اهداى جايزه نوبلشان به استكهلم مى رسند، بعيد  ش
ــت متوجه نورى نشوند كه به يمن ابداع خودشان روشنايى بخش  اس
ــهر شده است. لامپ هاى LED سفيد،  تقريبا تمامى ويترين هاى ش
ــان  ــى اى دارند و همچنان كه از نامش ــرژى بالا و عمر طولان ــره ان به
ــت، از خود نورسفيد ساطع مى كنند. آنها برخلاف لامپ هاى  پيداس
ــوان «لامپ هاى  ــنت (همان لامپ هايى كه امروزه تحت عن فلوئورس
كم مصرف» شناخته مى شوند)، حاوى جيوه هم نيستند. LEDهاى 
ــبز تقريبا نيم قرن است كه در زندگى مان حضور دارند، اما  قرمز و س
توليد نور آبى (به كمك فناورى LED) انقلابى را در فناورى روشنايى 
مى طلبيد. فقط سه گانه قرمز، سبز و آبى مى توانند   همان نور سفيدى 
را توليد كنند كه جهانمان را روشن كرده، ولى با وجود سرمايه و همت 
هنگفتى كه در جامعه علمى و صنعتى به كار گرفته شد، توليد نورآبى 

از طريق فناورى LED، تا سه دهه به صورت يك چالش ماند. 
«آكاساكى» و «آمانو»، در دانشگاه ناگوياى ژاپن كار مى كردند؛ حال 
 آنكه «ناكامورا» در استخدام شركت كوچكى به نام نيچيا كميكالز در 
توكوشيماى ژاپن بود. وقتى آنها به كمك نيمه رساناهاى خود عاقبت 
موفق به توليد نورآبى شدند، در ها به روى حركتى بنيادى در فناورى 
ــتم را لامپ هاى رشته اى روشن  ــنايى گشوده شد. اگر قرن بيس روش
ــش لامپ هاى LED است كه  ــت ويكم از درخش مى كرد، قرن بيس

روشن خواهد شد. 
حفظ انرژى و منابع طبيعى

ــه در آنها  ــده ك ــكيل ش ــانا تش يك LED از چندلايه نيمه رس
ــود؛  ــور (فوتون) بدل مى ش ــتقيما به واحدهاى ن ــيته مس الكتريس
به طورى كه در مقايسه با بسيارى از منابع نورى ديگر (كه در اكثريت  
آنها الكتريسيته در اصل به گرما بدل مى شود و تنها سهم اندكى به 
نور مى رسد) بهره ورترى بيشترى دارد. مشخصا در لامپ هاى رشته اى 
و همچنين لامپ هاى هالوژن، جريان الكتريسيته به منظور گرم كردن 

ــته داخلى لامپ و بنابراين به درخشش واداشتن  رش
آن استفاده مى شود. در لامپ هاى فلوئورسنت هم كه 
ــرف» معروف بودند،  ــته به «لامپ هاى كم مص درگذش
ــاقط  اما با ظهور فناورى LED، از ذيل اين عنوان س
شدند، آنچه منجر به توليد گرما و نور مى شود، تخليه 
الكتريكى ا ست. LEDهاى جديد اما براى توليد نور، 
ــه با منابع نورى قديمى تر به انرژى كمترى  در مقايس
ــان نيز رفته رفته رو به بهبود  احتياج دارند و كيفيت ش
است. افزايش بهره ورى آنها را مى توان از طريق نسبت 
شار نورى توليدى (بر حسب واحد Lumen) به انرژى 
ــاير  ــب واحد Watt) با س الكتريكى مصرفى (بر حس
منابع نورى مقايسه كرد. جديد ترين ركورد اين نسبت 
ــت و اين  براى لامپ هاى LED، 300لومن بروات اس
ــته اى، 16 و براى لامپ هاى  مقدار براى لامپ هاى رش

فلوئورسنت هم 70 است. 
نظر به اينكه تقريبا يك چهارم برق مصرفى جهان 
به منظور تامين روشنايى استفاده مى شود، LEDها با 
بهره ورى بالايشان قادرند در حفظ منابع انرژى زمين 
ــاى LED از طرفى  ــند. لامپ ه هم نقش آفرين باش
ماندگارى بيشترى هم دارند. عمر متوسط لامپ هاى 
رشته اى، هزارساعت است، چراكه گرماى بالا منجر به 
فرسايش رشته هايشان مى شود؛ حال  آنكه لامپ هاى 
ــطى معادل 10 هزارساعت  ــنت، عمر متوس فلوئورس
ــط عمرشان مى تواند حتى  دارند. LEDها كه متوس
به يكصدهزارساعت هم برسد، در اين بين نقش بسيار 

موثرى در كاهش مصرف مواد اوليه خواهند داشت. 
توليد نور از نيمه رسانا ها

ــت كه  ــر فناورانه اى  اس ــل   همان هن ــوژى LED ماحص تكنول
ــى هاى موبايل، رايانه ها و جملگى تجهيزات مدرن الكترونيكى  گوش
ــراى دنيايمان به ارمغان  ــه پديده هاى كوانتومى متكى اند، ب را كه ب
ــده است: يك لايه  ــكيل ش ــت. يك LED از چند لايه تش آورده اس
ــاوى الكترون هاى اضافى و  ــاناى نوع n (از نوع «دهنده») ح نيمه رس
يك لايه نيمه رساناى نوع p (از نوع «پذيرنده») و فاقد تعدادى الكترون، 
يا به عبارتى حاوى حفره هاى اضافى (كه به هيات بارهاى مثبت تلقى 
ــوند). بين اين دو، لايه اى موسوم به «لايه فعال» وجود دارد كه  مى ش
ــانا، به  الكترون ها و حفره ها در پى اعمال ولتاژ الكتريكى به نيمه رس
داخل اين لايه رانده مى شوند. همين كه الكترون ها و حفره ها در آنجا 
همديگر را ملاقات كردند، فرآيندى موسوم به بازتركيب الكترون ها و 
حفره ها رخ مى دهد كه در نتيجه آن نور ايجاد مى شود. طول موج اين 
نور كاملا بستگى به نوع نيمه رسانا دارد. نور آبى با طول موج كوتاهش 
ــط مواد  ــاى طيف رنگ ها جاى مى دهد، تنها توس ــه آن  را در انته ك

خاصى قابل توليد است. 
نخستين مورد گزارش شده از نور گسيلى توسط يك نيمه رسانا، در 
سال1907ميلادى توسط «هنرى راوند»، همكار «گوييلمو ماركونى» 
ــيد. بعد ها در  ــزه نوبل1909) به ثبت رس ــدع راديو و برنده جاي (مب
دهه هاى1920 و 1930، «اولگ لوسف» در اتحاد جماهير شوروى سابق 
مطالعات عميق ترى را در خصوص گسيل نور از طريق چنين فرآيندى 
به ثمر رساند. با اين همه، «راوند» و «لوسف» فاقد دانش لازم براى درك 
سازوكار اين فرآيند بودند. چندين دهه طول كشيد تا مقدمات علمى 
ــانس  لازم براى ارايه يك توصيف نظرى از آنچه پديده الكترولومينس

(Electroluminescence) خوانده مى شود، فراهم آيد. 
 ،LED ــد. از اين نوع LED قرمز نيز در اواخر دهه1950 ابداع ش

در ساخت وسايلى همچون ساعت ها، ماشين حساب هاى ديجيتالى، 
يا چراغ هاى نمايشگر روشن-خاموش دستگاه ها استفاده مى شد. در   
همان مراحل اوليه هم معلوم بود كه براى دسترسى به فناورى توليد 
ــفيد، به يك ديود نورى با طول موج كوتاه و حاوى فوتون هاى  نور س
پرقدرت (يعنى به يك LED آبى) نياز است. آزمايشگاه هاى بسيارى 

در اين زمينه كوشيدند، اما موفقيتى حاصل نكردند. 
مسير پرسنگلاخ

ــود را به چالش  ــل فيزيك اما واقعيات موج ــال نوب برندگان امس
ــايل  ــك هاى فراوان كردند. وس ــيدند و ريس ــخت كوش خواندند. س
ــاختند. فناورى لازمه را فراگرفتند و  ــان س ــان را خودش موردنيازش
هزاران بار هم آزمايشش كردند. در اكثريت موارد به بن بست خوردند، 
اما نااميد نشدند. كار آنها در واقع نوعى هنر آزمايشگاهى در بالا ترين 

سطح ممكن بود. 
نيتريدگاليوم (GaN) ماده انتخابى هر دوگروه، يعنى «آكاساكى» و 
«آمانو» و همين طور «ناكامورا»، براى پيشبرد كارشان بود. باوجود اينكه 
پيشينيان  آنها همين مسير را با شكست پيموده بودند، ماحصل كار اين 
دوگروه، توام با موفقيت بود. در اوايل كار، نيتريدگاليوم ماده مناسبى 
ــيد، اما مشكلات عملياتى  براى توليد نورآبى در LED به نظر مى رس
ــر راه ايجاد شد. هيچ كس قادر نبود بلور نيتريدگاليوم را  فراوانى بر س
ــاكى» با تكيه بر  ــا كيفيتى مطلوب از كار درآورد. با اين همه، «آكاس ب
ــاده اوليه، راه خطا را  ــابقش اطمينان يافت در انتخاب م تجربيات س
ــاكان كارش را به اتفاق «آمانو» (كه در  در پيش نگرفته و بنابراين كم
آن مقطع، دانشجوى دكتراى دانشگاه ناگويا بود) ادامه داد. «ناكامورا» 
ــتفاده كرد. در  ــتقل خود از نيتريدگاليوم اس هم در پژوهش هاى مس
سال1986، «آكاساكى» و «آمانو» براى نخستين بار موفق شدند از طريق 
ايجاد پوششى از نيتريدآلومينيوم بر يك لايه ياقوت كبود، بلور باكيفيتى 
از نيتريدگاليوم را بر آن رشد دهند. چندسال بعد، در اواخر دهه1980، 
آنها به پيشرفت هاى خارق العاده اى در ساخت يك لايه نيمه رساناى نوع 
p رسيدند. «آكاساكى» و «آمانو» تصادفا كشف كردند وقتى مواد تحت 
ــان در يك ميكروسكوپ الكترونى روبشى موردمطالعه قرار  بررسى ش
داشتند، با شدت بيشترى از خودشان نور ساطع مى كردند. اين اتفاق 
حكايت از اين داشت كه جريان الكترونى موجود در ميكروسكوپ، لايه 
ــانا را كارآمد تر مى كند. بالاخره در سال1992 بود كه آنها  p نيمه رس

موفق شدند اولين LED آبى شان را به نمايش بگذارند. 
«ناكامورا» هم از سال1988 اقدام به ساخت LED آبى خود كرد. 
دوسال بعد، او نيز موفق به توليد بلور باكيفيتى از نيتريدگاليوم شد. او 
راه هوشمندانه خود را در شيوه رشد بلور پيدا كرد. ابتدا لايه نازكى از 
نيتريدگاليوم را در دماى پايين رشد مى داد و سپس لايه هاى ديگر را 
در دمايى بالا تر بر آن مى نشاند. در همين اثنا، «ناكامورا» توانست دليل 
موفقيت «آكاساكى» و «آمانو» را در توليد لايه نيمه رساناى نوع p هم 
ــكل گيرى  توضيح بدهد. جريان الكترونى، هيدروژنى را كه مانع از ش
لايه نوع p مى شد، حذف مى كرد. «ناكامورا» با جايگزين كردن روشى 
ــرون، يعنى فقط با گرم كردن  ــاده تر و ارزان تر از تاباندن پرتو الكت س
ــت، در   همان  ــانى  آن را داش ماده اى كه قصد لايه نش
ــاناى نوع  ــه توليد لايه نيمه رس ــال1992 موفق ب س
ــد. البته روش «ناكامورا»، با روش «آكاساكى» و  p ش
«آمانو» تفاوت داشت. در طول دهه1990، هردو گروه 
ــدند LEDهاى آبى خود را بهبود بخشند  موفق ش
ــا به كارگيرى عناصر  ــد. آنها ب ــان كنن و كارآمدترش
آلومينيوم و اينديوم، آلياژهاى مختلفى از نيتريدگاليوم 
ــاختار LEDهايشان  ــاختند و به اين ترتيب س را س

پيچيده تر شد. 
هر دوگروه «آكاساكى» و «آمانو» و همچنين «ناكامورا»، 
ليزرى با طول موج آبى اختراع كردند كه بخش اصلى 
ــن  آن را يك LED آبى به ابعادى معادل يك دانه ش
تشكيل مى داد. نور منتشره از يك ليزر آبى، برخلاف 
نور پراكنده LED، اشعه اى متمركز است. از آنجا كه 
نور آبى طول موج بسيار كوتاهى دارد، مى تواند با شدت 
ــود و در يك سطح يكسان،  ــترى هم متمركز ش بيش
چهاربرابر اطلاعات بيشترى نسبت به نور فروسرخ را در 
خودش جاى بدهد. همين رشد چشمگير در ظرفيت 
ــريع ديسك هاى  ــعه س ــازى، منجر به توس ذخيره س
ــتر و همچنين چاپگرهاى  Blu-ray با ظرفيتى بيش
ليزرى بهتر شد. امروزه بسيارى از لوازم خانگى هم با 
LEDها تجهيز شده اند. آنها با نورشان نمايشگرهاى 
ــى هاى موبايل را  ــا، رايانه ها و گوش LCD تلويزيون ه
ــن و همچنين نقش لامپ و فلاش دوربين هاى  روش

عكاسى را هم ايفا مى كنند. 
انقلاب چشمگير

اختراع برندگان نوبل فيزيك امسال، به انقلابى در فناورى روشنايى 
ــعه  ــمند تر توس انجاميد. لامپ هاى جديد، هم اينك ارزان تر و هوش
مى يابند. لامپ هاى LED سفيد را عموما مى توان به دوروش متفاوت 
ساخت: يكى با تحريك عنصر فسفر از طريق تاباندن نورآبى و نتيجتا 
گسيل نور قرمز و سبز از فسفر كه در   نهايت از تركيب اين سه رنگ، 
ــود و ديگرى   همان تلفيق سه نور آبى، قرمز  ــفيد حاصل مى ش نور س
ــان به چشم انسان. LEDها  ــبز و واگذارى كار تركيب نهايى ش و س
منابع نورى انعطاف پذيرى هم هستند. از طريق اين فناورى هم اينك 
ــنايى  مى توان ميليون هارنگ را با كاربردهاى متفاوتى در زمينه روش
ــان قابل كنترل است.  پديد آورد؛ رنگ هايى كه طول موج و شدت ش
اين لامپ ها در زمينه هايى همچون ساخت صفحات نورانى رنگى (در 
ابعاد صد هامترمربع)، توليد چراغ هاى چشمك زن و همچنين الگوهاى 
ــورى هم كاربرد دارند، به طورى كه جملگى خصوصيات  اين  متنوع ن
ــرل رنگ ها در  ــت. امكان كنت ــا از طريق رايانه قابل كنترل اس نور ه
لامپ هاى LED، حكايت از امكان بازتوليد نورهاى طبيعى براى درك 
ساعت بيولوژيك بدن نيز دارد. در عمليات كاشت گلخانه اى و توليد 

نورهاى مصنوعى هم مى توان ردپاى LEDها را يافت. 
LEDها خبر خوش ديگرى را هم با خودشان به ارمغان دارند و آن 
بهبود كيفيت زندگى بالغ بر يك ونيم ميليارد انسان است كه از دسترسى 
ــراد مى توانند با منابع كوچك انرژى،  ــبكه برق، محرومند. اين اف به ش
ــيدى محلى، از نعمت روشنايى بهره مند  ــلول هاى خورش همچون س
ــته، آب آلوده را هم مى توان از طريق LEDهاى  ــوند. از اين گذش ش
 LED فرابنفش، استريليزه كرد. اگرچه تنها 20سال از ابداع فناورى
ــفيد، آن هم به طريقى كاملا  ــى مى گذرد، اما به يمن توليد نور س آب

جديد، اين فناورى هم اينك به همگى ما سود مى رساند. 
www.nobelprize.org

 آشنايى با دستاوردهاى برندگان جايزه نوبل فيزيك 2014
به افتخار رنگ ها
ترجمه: محمد فلاحى اردكانى ترجمه: زينب همتى

 نيما نريمان*

جايزه نوبل پزشكى، امسال به پژوهشگرانى تعلق گرفت كه در پى كشف 
مبانى نورولوژيك براى درك مكان و جهت يابى بودند. به تعبير ديگر، مساله اين 
بود كه سيستم مكان يابى مغز ما بر چه مبنايى از سازوارى سلولى و سازگارى 
ــت. سابقه اين پرسش در طب به اوايل دهه70 برمى گردد؛  عصبى استوار اس
ــاى آغازين حل معماى مكان يابى را با  ــگران، گام ه يعنى آن زمان كه پژوهش
نشان كردن سلول هايى در هيپوكامپ، برداشتند. اين پرسش البته مساله ديرين 
بشر است و قرن ها فلاسفه را به خود مشغول كرده  است. مكان براى فلاسفه 
امروز فضايى با سلسله  تداعى معانى و حضورى از وقايع  و خاطرات است. قدرى 
عقب تر كه مى رويم، ريشه تلقى فلسفى از مفاهيم جهت و مكان را در «كانت» 
مى بينيم. «كانت» شرط ادراك را در مكان مندى و زمان مندى مى دانست و بر 

اين باور بود كه تلفيق آگاهى و مكان و البته زمان است كه امكان فهم را به وجود 
مى آورد. «كانت» شايد اولين فيلسوفى باشد كه مكان را تفسيرى عينى و آفاقى 
نكرد؛ بلكه آن را امرى ذهنى و انفسى دانست. از منظر «كانت» مكان و زمان 
دومقوله پيشينى در ساختار عقل ما هستند. به تعبير ديگر، امورات عالم براى 
فهم عقلى بايد از گذر زمان و مكان رد شوند. بسيار كسان از جماعت فيلسوفان، 
بعدها اين تلقى «كانت» را نقد كردند، اما هرچه باشد اين «كانت» بود كه نطفه 
ــان بست. به تسامح مى توان گفت بيمارى آلزايمر نمود  مكان را در ذهن انس
عينى اين مباحث فلسفى است. اين مساله هميشه مطرح بوده اين اختلال در 
مكان يابى است كه آگاهى را مخدوش مى كند يا اختلال در آگاهى است كه به 
ناتوانى در مكان يابى منجر مى شود. دستاورد برندگان نوبل پزشكى نويد درمان 
بنيادين آلزايمر را در آينده مى دهد و مكان از دست رفته اين بيماران را برايشان 

برمى گرداند. كشف سلول هاى مكان ياب البته نبايد به همين راحتى موجب 
نگاه هاى تقليل گرايانه شود. به بيان ديگر تقليل فلسفه به علم، از نظر منطقى 
در اين موارد مجاز نيست. از ريشه هاى علمى و فلسفى كه بگذريم، نگاه فناورانه 
ــتاورد سترگ علمى است كه اهميت پيدا مى كند. به نظر مى رسد  به اين دس
روزگارى كه از علم به تكنولوژى مى رسيديم، گذشته  است. «هايدگر» فيلسوف 
شهير آلمانى جهان جديد را تصويرى از تكنولوژى مى دانست و علم را طفيل 
تكنولوژى فرض مى كرد. ما مردمان آميخته با تكنولوژى، سال هاست به طرق 
مختلف از فناورى جى پى اس استفاده مى كنيم. در ايران خودمان، اين مساله 
ــت از اتوبان خليج فارس- (قم) به سمت  گاهى خيلى به كار مى آيد. كافى اس
تهران بيايى و دنبال ورود به «نواب-شمال» باشى. تابلوها چنان گيجت مى كنند 
كه اگر مسير را با همين سلول هاى مكشوف برندگان نوبل تشخيص ندهى، 

لاجرم يك بار بايد تمام شهر را دور بزنى تا مسير را پيدا كنى. استفاده از فناورى 
ــده كه هركس از ارزان ترين گوشى هاى  جى پى اس، چنان در جهان فراگير ش
هوشمند هم بهره مند باشد حتى بدون اينترنت هم مجال استفاده از آن را دارد. 
بدون اينترنتش البته گاهى آدمى را به بخشيدن عطاى جهت به لقاى مسير 
ــتفاده از جى پى اس در جهان خيلى جلوتر از كشف اخير  ــاند. رواج اس مى رس
ــم مكان يابى در مغز رخدادهاست. بعيد نيست تناظر كشف برندگان  مكانيس
نوبل با دستگاه جى پى اس، موجب اهميت اين كشف شده  باشد. هرچه هست 
ــگران حوزه طب از اتفاقات جهان  اين مهم نمايانگر الگوبردارى علمى  پژوهش
ــت. چندى پيش تحقيقى نشان داد جراحانى كه پيش از  مجازى فناورى اس
عمل، بازى هاى رايانه اى خاصى را انجام داده  باشند، كمتر دچار خطاى پزشكى 
مى شوند. استفاده از فناورى  اين بازى ها همچون پى اس پى، همچنين نويد رواج 
عمل جراحى از راه دور را در آينده مى دهد. نوبل پزشكى امسال، بازتاب قياس 
به نفس آدمى با جهان پيچيده تكنولوژيك است. شايد روزى سلول هاى متناظر 

با بلوتوث هم كشف شد. كسى چه مى داند. 
* عضو گروه اخلاق پزشكى دانشكده پزشكى دانشگاه علوم پزشكى تهران

 تناظر كشف برندگان نوبل با دستگاه جى پى اس

در جست وجوى مكان ازدست رفته
 حميدرضا نمازى*

اعلان برندگان نوبل پزشكى امسال مرا خوشحال كرد. چون به نظرم نوعى 
ــناخت  ــى به ابعادى از ش ارج نهادن به تلاش دانش ورزان مغزكاو براى دسترس
ــه عنوان متخصص  ــك را به ياد مى آورم ك ــى نه چندان نزدي ــان بود. زمان انس
ــق به پژوهش من را به آزمايشگاهى  ــيدم، اما عش مغزواعصاب را يدك مى كش
ــانده بود. در آنجا روى  ــكوئر لندن كش ــى كوينز اس ــه عصب شناس در موسس
ــيميايى در مغز بيماران آلزايمرى و پاركينسونى پس از مرگ  تغييرات نوروش
ــط هاى شيميايى فرآيند پيرى  كار مى كردم و در ضمن تغييرات تبادلات واس
را در مغز موش هاى سفيد اندازه گيرى مى كردم. «جان اُ كيف»، يكى از برندگان 
امسال جايزه نوبل، به فاصله كمى آن طرف تر، در آزمايشگاهى در بخش آناتومى 
دانشگاه كالج لندن (يوسى ال) روى سلول هاى هيپوكامپ (منطقه اى شبيه به 
اسب دريايى) مغز موش هاى سفيد، الكترود مى كاشت تا فعاليت تك سلول هاى 
ــاز حيوان را در ضمن حركت در قفس بررسى كند. حال  اين منطقه حافظه س
ــكوئر به دانشگاه كالج لندن  ــت كه موسسه عصب شناسى كوينز اس مدت هاس
ــال1971 بود كه «جان اُ كيف» با دانشجويش  ــى ال) پيوسته است. در س (يوس
«جاناتان دوستروفسكى» در يوسى ال توانسته بود فعاليت تك سلول هايى را در 
ــفيد ثبت كند كه تنها وقتى كه حيوان در  داخل هيپوكامپ مغز موش هاى س
ــرايط گردش در قفس به دنبال غذا در محل خاصى قرار مى گرفت، تحريك  ش
ــال بعد هنگامى كه او را در  ــدند و در بقيه موارد خاموش بودند. هفت س مى ش
يك گردهمايى در يوسى ال ديدم، يافته او در آزمايشگاه هاى مستقل ديگر تكرار 

ــده بود. استاد دانشگاه بود و كتابى با «لين نادل» منتشر كرده بود كه  و تاييد ش
ــه شناختى در هيپوكامپ بود. كارهاى او منتقدهايى  درباره نظريه وجود نقش
ــتيون رز» را متقاعد كرده بود كه او از تقليل گرايى (ردوكسيونيسم)  چون «اس
ــرايط انتزاعى آزمايشگاهى براى توجيه كار مغز استفاده نمى كند.  محض در ش
ــت  ــگران حافظه روى هيپوكامپ مغز جوجه اس ــتيون رز» خود از پژوهش «اس
ــت. (اخيرا  ــال 1993 جايزه علمى «غون پولانك» را برده اس ــاب او در س و كت
ــكل گيرى حافظه از مولكول تا ذهن،  ــه اى گروهى از اين كتاب به نام ش ترجم
در ايران منتشر شده است.) چندسال بعد از اين كشف «اُ كيف»، پروژه معروف 
بررسى هيپوكامپ مغز كسانى كه موفق به گذراندن دوره آموزشى تاكسيرانى در 
شهر لندن شده بودند، نشان داد تجربيات مسيريابى در نقشه پيچيده شهرى با 
خيابان هاى اسپاگتى شكل لندن باعث بزرگ شدن منطقه هيپوكامپ مغز اين 
رانندگان در مقايسه با افراد عادى مى شود. 30سال بعد از كشف تك سلول هاى 
ــگاهى، «مى  بريت و ادوارد موسر»،  ــفيد آزمايش مكانى در هيپوكامپ موش س
ــوهر پژوهشگرى در دانشگاه نروژ، به يافته جديدى دست يافتند. آنها  زن و ش
ــترى اوليه مغز به نام انتورينال كورتكس،  ــر خاكس در ادامه هيپوكامپ در قش
ــا فعاليت خود كارهاى  ــفيد پيدا كردند كه ب ــلول هايى در مغز موش س تك س
پيچيده ترى انجام مى دهند. اين سلول ها هركدام نقشه اى چندضلعى هندسى 
از مسير حركت حيوان در محيط زندگى را در خود بازنمايى مى كنند. گروه هاى 
ديگر پژوهشى نيز، چنين سلول هايى را در اين مناطق مغز موش پيدا كرده اند و 
علاوه بر آن تحقيقات در مغز ميمون ها و انسان نيز اين يافته ها را تاييد مى كند.

 بنابراين «مى بريت و ادوارد موزر» نيز نيمى از جايزه نوبل را از آن خود كرده اند 
و با استاد سابق خود، «جان اُ كيف» در اين افتخار سهيم شدند. امروزه ثبت 
ــلول ها در مغز ميمون و انسان در حال سكون، با استفاده  فعاليت اين تك س
از دستگاه هاى نمايشى براى ايجاد شرايط واقعيت مجازى و تجربه مسيريابى 
ــازى و تخيل تا اندازه اى ممكن شده است. با اين  ــتفاده از قوه شبيه س با اس
ــگرانى كه روى ميمون ها و انسان هاى تحت عمل جراحى  امكانات، پژوهش
صرع كار مى كنند، به وجود سلول هايى مغزى پى برده اند كه مكان و مسير 
حركت را نقشه بردارى مى كنند و به نظر مى رسد افزون تر و منتشرتر از آنچه 
باشند كه در هيپوكامپ و قشر خاكسترى اوليه پيوسته به آن در موش هاى 
آزمايشگاهى وجود دارند. تجربه كاركردن روى مغز بيماران آلزايمرى پس از 
ــاهده تصاوير مغزى مبتلايان به اين بيمارى در مراحل مختلف  مرگ و مش
نشان مى دهد كه يكى از بخش هاى مهم مغزى كه به طور اوليه در اين بيمارى 
آسيب مى بيند، ناحيه هيپوكامپ و قشر خاكسترى اوليه پيوسته به آن است. 
از طرف ديگر، بيمارانى را مى بينيم كه از نظر به خاطرآورى نشانه هاى مكانى 
و جغرافيايى با مشكل جدى روبه رو هستند؛ نقشه محل كنونى در خاطرشان 
ــويى را گم مى كنند. اغلب غذاى روى  نمى ماند، فاصله اتاق خواب تا دستش
ــياى توى آشپزخانه را به ياد نمى آورند. كليد را  اجاقشان مى سوزد. جاى اش
نمى دانند كجا گذاشته اند. پول گم مى شود. مسيرى را كه تمام عمر از آن عبور 
كرده اند گم مى كنند و سر از ناكجاآباد درمى آورند. حال با دانستن آسيب هاى 
ــلولى خاص در مناطق مشخص مغزى در بيماران آلزايمرى، در اشكالات  س

تعيين مسير مكانى -فضايى آسان تر خواهد بود كه به دنبال پيشگيرى و درمان 
زودرس از اين علايم فاجعه آميز باشيم. نكته مهم در اين رابطه، اهميت مكان 
ــم در ادراك زمان و شكل گيرى حافظه است چون موجود  در محوريت جس
زنده در حركت براى درك زمان بايد به جسم خود رجوع كند و موقعيت خود 
را در مكان تعيين كند. اين موضوع در فعاليت سلول ها در هيپوكامپ و قشر 
خاكسترى مجاور مغز در پژوهش هايى كه منجر به كسب جايزه نوبل پزشكى 

امسال شد، منعكس است. 
«ايمانوئل كانت» شايد اولين فيلسوفى بود كه بر اهميت فضا و مكان در ادراك 
و فهم زمان و وابستگى شناخت زمان به مولفه هاى مكانى و اولويت ادراك فضا 
در شناخت انسان تاكيد كرد. «كانت» خود قربانى بيمارى آلزايمر شد و بيمارى 
آلزايمر چنان تدريجى و مخفيانه در جان او نفوذ كرد كه او را از اجراى وظايفش 
ــان، بنا به دستگاه فلسفى اش غافل كرد. كشف بزرگ  درباره خود به عنوان انس
ــتين» درباره نسبيت زمان و مكان در فيزيك از واقعيت وابستگى  «آلبرت انيش
ــانى آن سرچشمه مى گيرد. پرداختن به جلوه هاى  زمان به مكان از ديدگاه انس
اولويت، محوريت و وابستگى زمان به مكان در ادراك و شناخت انسان در عرصه 
خلاقيت  در رشته هاى مختلف هنرى و نويسندگى فرصتى ديگر مى طلبد. تنها 
ــال در ادبيات  نگاهى به كارهاى «پاتريك موديانو»، برنده ديگر جايزه نوبل امس
ــان مى دهد چگونه گشت زنى در خيابان ها و كوچه پس كوچه ها و كافه هاى  نش
درهم پاريس مى تواند به بازيابى خاطرات و حافظه ازدست رفته كمك كند. بر 
اين باورم كه علم پزشكى از جمله عصب پژوهى (نوروساينس) با پيشرفت كند 
اما دقيق خود مى تواند در هر مرحله به تلاش انسان در عرصه هاى ديگر و پرواز 
خلاق خيال و تفكر در مجموعه فرهنگ از جمله فلسفه و هنر، نظرى بيفكند. 
ــاد مى كند، بلكه مى تواند  ــى عميق ترى ايج اين نگاه نه تنها حظ زيبايى شناس

دستمايه نظريه هاى پيشرو و خلاق در آينده عصب پژوهى باشد. 

درباره جايزه نوبل پزشكى امسال
نقشه فضايى - مكانى زمان در مغز براى شناخت جهان

 عبدالرحمن نجل رحيم
 عصب شناس و عصب پژوه

اساسا اين دوگروه مهم از سلول ها 
در دومنطقه از مغز، جعبه سياه 

سيستم موقعيت ياب درون بدن ما 
را تشكيل مى دهند و هركدام هم در 
يك سمت از اين جعبه قرار دارند، 
همين طور اينكه آنها با يكديگر و با 
ساير قسمت ها در ارتباط هستند اما 
در حال حاضر چگونگى شكل گيرى 

اين سلول ها، ارتباط آنها و نقش 
آنها در شكل گيرى خاطرات دقيقا 

روشن نيست

نوبل شيمى امسال به «اريك بتزويگ» از موسسه پزشكى هواردهيوز 
آمريكا، «اسـتفان هل» از موسسه مكس پلانك در گوتينگن آلمان 
و «ويليـام .مورنر» از دانشـگاه اسـتنفورد آمريـكا اختصاص يافت.
اين سه شـيميدان، به دليل ساخت ميكروسـكوپ فلورسان بسيار 
واضح، جايزه نوبل شـيمى امسـال را دريافت كردند. آنها توانستند 
با سـاخت اين ميكروسكوپ، يك پيش فرض علمى را كنار بگذارند. 
اين پيش فرض علمى تصريح مى كرد ميكروسكوپ هاى نورى هيچ گاه 
نمى توانند به وضوحى بيش از 0/2ميكرومتر دسـت يابند. اما امروزه 
دانشـمندان مى توانند با اسـتفاده از خاصيت فلورسان مولكول ها، 
برهم كنش تك تك مولكول هاى درون سـلول ها را زيرنظر بگيرند. 
دانشمندان مى توانند توده  پروتئين هاى عامل بيمارى ها و همچنين 

تقسيم سلولى را در سطح نانو رديابى كنند. 

در قرن17 كه دانشمندان توانستند براى اولين بار موجودات زنده اى 
مانند گلبول هاى قرمز، باكترى ها، سلول هاى مخمر و اسپرماتوزوئيدها 
ــد، در حقيقت  ــاهده كنن ــكوپ هاى نورى خود مش ــر ميكروس را زي
ــد. اين كشف سرآغازى  ــان باز ش دريچه اى به جهانى ديگر به رويش
ــكوپ نورى به  بر علم ميكروبيولوژى بود. از آن زمان بود كه ميكروس

مهم ترين ابزار در علوم زيستى تبديل شد. 
فراتر از محدوديت هاى تلسكوپ نورى

ــال هاى  ــكوپ نورى به دليل يك محدوديت، س كارايى ميكروس
ــرفت نمى كرد. محدوديت  متمادى ثابت مانده بود و كيفيت آن پيش
ــت كه نمى تواند به وضوحى بهتر از  مهم ميكروسكوپ نورى اين اس
ــمندى به نام  ــال1873، دانش ــت يابد. در س نصف طول موج نور دس
«ارنست آبه»، معادله اى را منتشر كرد كه مطابق آن حدى براى وضوح 
تصوير ميكروسكوپ ها وجود دارد. افزون بر تعداد ديگرى از عوامل مهم 
ــكوپ ها، طول موج نور هم يكى از اين عوامل  موثر بر وضوح ميكروس
ــت. اين موضوع باعث شد دانشمندان در طول سال هاى زيادى از  اس
ــتفاده از ميكروسكوپ هاى نورى  ــند كه با اس قرن20 بر اين باور باش
ــان از تقريبا نصف طول موج نور (يعنى  نمى توان ذراتى را كه طول ش
0/2ميكرومتر) هم كمتر است، بررسى كنند. در زير ميكروسكوپ هاى 
ــلول ها مانند  ــش از اجزاى س ــوط كلى بخ ــى مى توان خط معمول
ميتوكندرى ها را (كه در حقيقت كارخانه هاى توليد انرژى در سلول ها 
ــتند)، مشاهده كرد، اما اجسام ريزتر را نمى توان ديد و در نتيجه  هس
ــك پروتئين ها را  ــال، ديگر نمى توان برهم كنش بين تك ت براى مث
بررسى كرد. براى تشبيه اين وضعيت مى توان گفت اگر با هواپيمايى 
از بالا به شهرى نگاه كنيم، مى توانيم خانه ها را ببينيم ولى نمى توانيم 
افراد ساكن در اين شهر را ببينيم و در نتيجه نمى توانيم از چگونگى 
ــر دربياوريم. براى آنكه بتوان دريابيم سلول ها چگونه  زندگى آنها س
كار مى كنند، بايد بتوانيم از فعاليت تك تك مولكول ها سردر بياوريم. 
ــت است، اما دانشمندان توانستند به  هرچند اصل آبه هنوز هم درس
روشى اين اصل را دور بزنند. «اريك بتزويگ»، «استفان هل» و «ويليام 
مورنر» توانستند با استفاده از مولكول هاى فلورسنت، اين محدوديت را 

رفع كنند و دامنه استفاده از ميكروسكوپ هاى نورى را 
گسترش دهند. آنها با اين دستاورد عظيم خود، كارى 
ــكوپ نورى ذرات در حد  كردند كه بتوان با ميكروس
ــى كرد. به لحاظ نظرى مى توان گفت  نانو را هم بررس
ــاختارى وجود ندارد كه به دليل  امروزه ديگر هيچ س
ــكوپ  ــى بيش از حد، نتوان آن را زير ميكروس كوچك

نورى بررسى كرد. 
طغيان عليه حد آبه

ــت آبه، دوخط  ــتان چگونگى غلبه برمحدودي داس
ــت. در حقيقت با اهداى جايزه  ــير جدا از هم داش س
نوبل شيمى امسال، از كاشفان دواصل جدا از هم تقدير 
ــكوپى  ــى از اين اصل ها، به روش ميكروس كردند؛ يك
ــتفان هل»  ــد كه «اس ــيل القايى منجر ش كاهش گس
ــن روش از دو پرتوى  ــال2000 ابداع كرد. در اي در س
ــود، يكى از پرتوها، براى تحريك  ــتفاده مى ش ليزر اس
مولكول هاى فلورسنت به كار مى رود تا اين مولكول ها 
ــود درخشش همه  ــند. پرتو ديگر باعث مى ش بدرخش
مولكول هاى فلورسنت لغو شود (البته به جز نمونه هاى 
در اندازه نانومترى) اكنون با اسكن كردن نانومترى نمونه 
مى توان تصويرى پديد آورد كه وضوح آن از حدى كه 

آبه بيان كرده بود، بيشتر است. 
«اريك بتزويگ» و «ويليام مورنر» جدا از هم، پايه هاى 
دومين روش موسوم به ميكروسكوپى تك مولكولى را 
ــن كردن  بنا نهادند. اين روش بر امكان خاموش و روش
خاصيت فلورسان مولكول هاى جداگانه مبتنى است. 

ــه تصويربردارى  ــن روش چندين بار از يك منطق ــمندان در اي دانش
مى كنند و در هرمرتبه فقط به چندمولكول محدود امكان درخشيدن 
مى دهند. با تلفيق اين تصويرهاى جدا ازهم، تصويرى به دست مى آيد 
ــراى اولين بار در  ــت. «اريك بتزويگ» ب ــه وضوح آن در حد نانو اس ك

سال2006 از اين روش استفاده كرد. 
داستان از فنلاند آغاز شد 

ما داستان مان را از سال1993 و از خوابگاه دانشجويى در جنوب غرب 
فنلاند آغاز مى كنيم. «استفان هل» زمانى كه دانشجوى دوره دكترا بود، 
ــت كه بتواند حد آبه را (كه بيش از يك قرن  ــى مى گش به دنبال روش
ــت وپنجه  ــود)، دور بزند. او بر اين باور بود كه دس ــده ب پيش بيان ش
ــده بسيار هيجان انگيز خواهد بود. اما  نرم كردن با اين اصل پذيرفته ش
دانشمندان باسابقه آلمانى به ايده هاى هيجان انگيز او با ديده شك و 
ترديد نگاه مى كردند. به همين دليل او به مناطق سردتر شمالى پناه 
برد. استادى در دانشگاه توركو كه در زمينه ميكروسكوپ هاى فلورسان 
ــى خود به او پيشنهاد كرد.  تحقيق مى كرد، كارى را در گروه پژوهش
آنجا بود كه «استفان هل» به اين نتيجه رسيد كه مى تواند بر محدوديت 
ــود و هنگامى كه به يك كتاب اپتيك كوآنتومى برخورد  آبه چيره ش
كرد، فكر نابى به ذهنش خطور كرد. خودش در سال2009 گفت: «در 
ــن شد، اكنون من به يك مفهوم  آن لحظه بود كه راه پيش رويم روش
ــت يافته بودم و مى توانستم با استفاده از آن، راهم را  تثبيت شده دس

ادامه دهم. سرنخ كار، ديگر دستم آمده بود.» 
ــرد كه به آن  ــو، روى موضوعى كار مى ك ــتفان هل» در تورك «اس
ــن روش، از  ــمندان در اي ــان مى گويند. دانش ــكوپ فلورس ميكروس
ــتفاده مى كنند تا از بخش هايى از سلول ها  مولكول هاى فلورسان اس
تصويربردارى كنند. براى مثال آنها مى توانند از آنتى بادى هاى فلورسان 
استفاده كنند كه به روش خاصى به دى ان اى سلول ها متصل مى شوند. 
ــتفاده از پالس هاى نورى كوتاه مدت  دانشمندان آنتى بادى ها را با اس

ــا هم در مدت  ــوند آنه ــه مى كنند و در نتيجه باعث مى ش برانگيخت
كوتاهى بدرخشند. اگر آنتى بادى ها به دى ان اى سلول ها متصل شوند، 
ــلول مى درخشند چرا كه دى ان اى سلول در  آنتى بادى ها در مركز س
مركز سلول و درون هسته قرار دارد. اما آنها به اين روش فقط مى توانند 
ــته هاى درهم پيچيده دى ان اى  ــوده اى از مولكول ها مانند رش جاى ت
ــت كه نمى توان  ــد. وضوح تصويرها در اين روش آنقدر كم اس را بيابن
ــته منفرد از دى آن اى را تشخيص داد. اين وضعيت مانند اين  يك رش
ــت كه مى توانيم يك قرقره را ببينيم اما نمى توانيم رشته هاى نخ  اس

آن را ببينيم. 
هنگامى كه «استفان هل» با فرآيند نشر برانگيخته آشنا شد، دريافت 
كه مى تواند فلاش هايى در حد نانو ابداع كند كه اين فلاش ها در طول 
ــوند و در هرمرتبه يك نانومتر را روشن كنند. اكنون  نمونه جابه جا ش
دانشمندان مى توانند با استفاده از نشر برانگيخته، مولكول هاى فلورسان 
را خاموش كنند. آنها يك پرتو ليزر را به مولكول مى تابانند كه در نتيجه 
ــت مى دهد و تاريك مى شود. «استفان  ــرعت انرژى خود را از دس به س
هل» در سال1994 مقاله اى منتشر كرد و طى آن به تشريح افكار خود 
پرداخت. در روش پيشنهادى او، در ابتدا يك پالس نور، همه مولكول هاى 
فلورسان را برانگيخته مى كند اما يك پالس نورى ديگر، همه مولكول ها 
را به جز چندمولكول در اندازه نانومترى كه در مركز قرار دارند، خاموش 
ــتند كه تصويرشان ثبت مى شود.  مى كند. فقط همين مولكول ها هس
ــر طول نمونه و اندازه گيرى  ــا انجام اين نوع تصويربردارى در سرتاس ب
پيوسته ميزان نور، مى توان تصوير كاملى به دست آورد. هرچقدر كه در 
هرمرحله، به سطح كوچك ترى از نمونه اجازه تابش دهيم، تصوير نهايى 
وضوح بيشترى خواهد داشت. به اين ترتيب ديگر به لحاظ اصولى، حدى 

براى وضوح تصوير ميكروسكوپ هاى نورى وجود ندارد. 
ــتفان هل»، به مجرد انتشار، شوروهيجانى  البته مقاله نظرى «اس
ــد شغلى را  ــت كم آنقدر جالب بود كه باعث ش را پديد نياورد اما دس
ــيمى فيزيك موسسه ماكس پلانك در گوتينگن به او  در بخش بيوش
پيشنهاد كنند. وى در سال هاى بعد نيز همچنان پيگير ايده هاى خود 
بود و در نهايت آن را به ثمر رساند و نوعى ميكروسكوپ جديد ساخت. 
وى در سال2000 نشان داد ايده هايش در عمل نيز كارآمد است. او در 
اين سال توانست از بسيارى از چيزها از جمله يك باكترى  اى كولاى 
ــد. وضوح اين تصوير از همه تصويرهاى پيش از آن  تصويربردارى كن
ــتر بود. در اين روش كه  ــده با ميكروسكوپ هاى نورى)، بيش (تهيه ش
ــيارى از ذرات كوچك فراهم مى شود  توصيف كرديم، تصويرهاى بس
تا در نهايت تصوير كلى پديد  آيد. اما علاوه بر اين روش، تصويربردارى 
ــت. در اين روش از روى هم  از تك تك  مولكول ها هم روش ديگرى اس
قراردادن چندين تصوير، در نهايت تصوير كلى پديدار مى شود. «اريك 
ــتقل از ديگرى، چارچوب ها و  ــگ» و «ويليام مورنر»، هريك مس بتزوي

مبانى نظرى متفاوتى را براى آن ارايه كردند. 
گستره كابردى هاى ميكروسكوپ تازه

ــتفاده از روش ها و تجهيزات  ــمندان مى توانند با اس ــروزه دانش ام
ــيرهاى حتى يك عدد مولكول را درون سلول هاى  ــكوپى، مس نانوس
زنده مشاهده كنند. آنها مى توانند ببينند كه چگونه 
ــيناپس   ــلول هاى عصبى مغز، س ــا بين س مولكول ه
ــمندان مى توانند  ــد مى كنند، علاوه بر اين دانش تولي
ــى را كه عامل بيمارى هايى چون  تجمع پروتئين هاي
پاركينسون، آلزايمر و هانتينگتون هستند، رديابى و 
پيگيرى كنند. همچنين مى توانند حتى يك مولكول 
پروتئين درون تخم هاى بارور را در زمان تقسيم شدن 

براى تبديل به جنين مشاهده كنند. 
هرچند يك متخصص ميكروسكوپ به نام «ارنست 
ــر وضوح  ــى حداكث ــال1873حد فيزيك ــه» در س آب
ميكروسكوپ نورى معمولى را بيان كرد و گفت وضوح 
ــر از 0/2ميكرومتر  ــكوپ ها هيچ گاه بهت اين ميكروس
نمى شود، اما «اريك بتزويگ»، «استفان هل» و «ويليام 
مورنر» براى عبور از اين حد، جايزه نوبل شيمى2014 را 
ازآن خود كردند. امروزه ميكروسكوپ هاى نورى با تكيه 
بر دستاورد آنها، مى تواند وارد دنياى نانو شوند. امروزه در 
سراسر جهان از روش هاى نانوسكوپى استفاده مى كنند. 
اين دانش جديد پرفايده و پركاربرد براى بشر، بر مبناى 

دستاوردهاى روز دانش شكل گرفته است. 
تلاش هاى بى پايان

ــال2014 هنوز هم  ــيمى س برندگان جايزه نوبل ش
سرگرم كشف برترين  رازهاى حيات هستند. روش هايى 
را كه «اريك بتزويگ»، «استفان هل» و «ويليام مورنر» ابداع 
كردند، ابداع چندين روش نوين نانوسكوپى ديگر را در پى 
ــت كه امروزه در سرتاسر جهان، از همه اين روش ها  داش
ــه برنده جايزه نوبل هنوز هم پژوهشگران فعالى  استفاده مى كنند. اين س
هستند كه رهبرى جامعه بزرگ و در حال گسترشى از دانشمندان را برعهده 
دارند كه هدفشان نوآورى هاى تازه در حوزه نانوسكوپى است. زمانى كه اين 
ــمندان، در زير ميكروسكوپ هايشان، ريزترين اجزاى تشكيل دهنده  دانش
حيات را بررسى مى كنند، مرزهاى علم را نيز گسترش مى دهند. «استفان 
هل» به بررسى سلول هاى عصبى موجودات زنده پرداخت تا به درك بهترى 
از سيناپس هاى مغزى دست يابد. «ويليام مورنر» به بررسى پروتئين هايى 
پرداخت كه با بيمارى هانتينگتون ارتباط دارند. «اريك بتزويگ» هم فرآيند 
تقسيم سلولى را در جنين بررسى كرد. اينها كه برشمرديم، فقط چندنمونه 
ــت روى اين نكته  از تعداد زياد كاربردهاى اين روش  بود. در پايان لازم اس
ــيمى سال2014، بنيانگذاران توسعه  تاكيد كنيم برندگان جايزه نوبل ش

دانش بشرى در چندحوزه بسيار مهم براى بشر بودند.
آشنايى با برندگان نوبل شيمى

ــك بتزويگ»، متولد1960 در آن آربور آمريكا، دكتراى خود را  «اري
ــگاه كورنل در ايتاكاى نيويورك دريافت كرد  ــال1988 از دانش در س
ــه پزشكى  ــت گروه تحقيقاتى جانليا در موسس و هم اكنون سرپرس

هواردهيوز در اشبورن آمريكاست. 
«استفان هل»، متولد1962 در آراد رومانى و شهروند آلمان، دكتراى 
خود را در سال1990 از دانشگاه هايدلبرگ آلمان دريافت كرد و اكنون 
رييس موسسه بيوشيمى فيزيك مكس پلانك در گوتينگن و رييس 
بخش مركز تحقيقاتى سرطان آلمان در هايدلبرگ است. وى چهارمين 

رومانيايى است كه جايزه نوبل گرفته است. 
«ويليام مورنر» نيز متولد1953 در كاليفرنيا و شهروند آمريكاست. 
وى دكتراى خود را در سال1982 از دانشگاه كورنل در ايتاكاى آمريكا 
دريافت كرد. وى استاد شيمى و همچنين فيزيك كاربردى در دانشگاه 

استنفورد است. 
www.nobelprize.org
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بنيانگذاران دانش هاى نوين
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