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خبر

کسیژن  ردپای کمبود ا
کسیژن   چگونه کمبود ا

سپر ایمنی ما را می‌شکند؟
که  کسیژن بیزار اســت. زمانی  کمبود ا از  بــدن انسان 
کافی به بدن نمی‌رسد، سردرگمی، تغییر در  کسیژن  ا
کــبــودی پوست رخ می‌دهد.  تنفس و ضــربــان قلب و 
کسیژن  کنون پژوهشی تازه نشان داده است کمبود ا ا
اســت،  ک  خطرنا کــوتــاه‌مــدت  در  نه‌تنها  )هیپوکسی( 
بلکه اثرات بلندمدتی بر سیستم ایمنی بدن می‌گذارد‌؛ 
که نخستین  به‌ویژه بر سلول‌هایی به نام نوتروفیل‌ها 

خط دفاعی بدن در برابر عفونت‌ها هستند. 

 اثر هیپوکسی بر نوتروفیل‌ها
بسیاری از بیماری‌های جدی می‌توانند باعث هیپوکسی 
شوند. یکی از مهم‌ترین آنها »سندرم دیسترس تنفسی 
کی که در آن مایع  حاد« یا ARDS است؛ بیماری خطرنا
کسیژن‌رسانی بــدن مختل  در ریه‌ها جمع و در نتیجه ا
می‌شود. این عارضه ممکن است در اثر سپسیس )عفونت 
ــه‌وجــود آیــد.   خــــون(، آســیــب‌هــای شــدیــد یــا ذات‌الـــریـــه ب
که  بــود  پژوهش‌های پیشین روی موش‌ها نشان داده 
کسیژن می‌تواند عملکرد سلول‌های ایمنی را تغییر  کمبود ا
دهد. تیمی از دانشگاه ادینبرو به سرپرستی سارا والمزلی، 
همین  ــا  آی کــه  کند  بــررســی  تصمیم‌گرفت  ایمنی‌شناس 
تغییرات در انسان نیز رخ می‌دهد یا نه. آنها نمونه‌های 
خون ۵۲ بیمار مبتلا به ARDS را در طول بستری‌شدن و 
نیز سه تا شش ماه پس از ترخیص، با نمونه‌های خون افراد 
سالم مقایسه کردند.  نتیجه شگفت‌انگیز بود: سلول‌های 
نوتروفیل بیماران حتی ماه‌ها پس از بهبود بالینی، عملکرد 
ضعیف‌تری داشتند و این بیماران بیشتر در معرض ابتلا به 

کتریایی ثانویه بودند.  عفونت‌های با

 تغییرات اپی‌ژنتیکی پایدار
بررسی دقیق‌تر نشان داد که نوتروفیل‌های بیماران دچار 
 H3K4me3 ازبین‌رفتن یک علامت اپی‌ژنتیکی مهم به نام
کلیدی  گذشته به‌عنوان عامل  شــده‌انــد. ایــن تغییر در 
در توانایی ضدمیکروبی نوتروفیل‌ها شناخته شده بود. 
محققان سپس بررسی کردند آیا هیپوکسی ناشی از عوامل 
طبیعی مانند ارتفاع زیاد از سطح دریا نیز همین اثر را دارد 
یا نه. آنها خون ۲۰ داوطلب سالم را قبل و بعد از گذراندن 
کوه هواینا پوتوسی در  یک هفته در ارتفاع ۴۷۷۵ متری 
بولیوی مورد آزمایش قرار دادند. نوتروفیل‌های این افراد 
نیز تغییرات پروتئینی مشابه بیماران ARDS نشان دادند 
و به همان ترتیب، میزان H3K4me3 در ژن‌های مرتبط با 

عملکرد ایمنی کاهش یافت. 

 منشأ تغییرات در مغز استخوان
ــراغ  پــژوهــشــگــران بـــرای فــهــم ریــشــه ایـــن تــغــیــیــرات س
مدل‌های حیوانی رفتند. در موش‌هایی که در شرایط 
سلول‌های  از  تغییرات  ایــن  گرفتند،  قــرار  کسیژن  کم‌ا
می‌شد.  آغــاز  اســتــخــوان  مغز  در  نوتروفیل  پیش‌ساز 
در ایــن ســلــول‌هــا، هیپوکسی فــرآیــنــدی بــه نــام »بــرش 
هیستون« به وجود می‌آورد‌؛ طی این فرآیند بخشی از 
که DNA را بسته‌بندی می‌کنند جدا و  پروتئین‌هایی 
همین امر موجب کاهش علامت H3K4me3 می‌شود. 

 پیامدهای علمی و درمانی
که قرارگرفتن در محیط‌های  ایــن یافته‌ها نشان می‌دهد 
کسیژن )چه براثر بیماری‌های ریوی و چه به‌دلیل زندگی  کم‌ا
در ارتفاع بالا( می‌تواند به‌طور پایدار عملکرد سیستم ایمنی 
گارسیا،  آلخاندرو سانچز  گفته‌ مانوئل  کند. به  را تضعیف 
یکی از نویسندگان پژوهش، این کشف توضیح می‌دهد چرا 
افرادی که از بیماری‌های تنفسی شدید بهبود پیدا کرده‌اند، 
ماه‌ها بعد هنوز در برابر عفونت‌ها آسیب‌پذیرند. او افزود: 
کسیژن چگونه بر نحوه خواندن  »درک این‌که سطح پایین ا
مــی‌گــذارد،  اثــر  اولیه  ایمنی  ژنتیکی توسط سلول‌های  کد 
به ما کمک می‌کند راه‌هــای تــازه‌ای بــرای درمــان اختلالات 
طولانی‌مدت ایمنی پیدا و دفاع بدن در برابر عفونت را تقویت 
کنیم.«  درنهایت، این مطالعه روشن می‌کند که هیپوکسی 
کسیژن( یک رد پای ماندگار در حافظه اپی‌ژنتیکی  کمبود ا (
سلول‌های ایمنی برجای می‌گذارد. این اثر می‌تواند توضیح 
که چــرا برخی بیماران پس از بهبود از بیماری‌های  دهــد 
تنفسی شدید یا اقامت طولانی‌مدت در ارتفاعات بالا، برای 

مدتی طولانی در معرض ضعف ایمنی قرار می‌گیرند. 

ذره‌بین

رئیس مرکز توسعه فناوری‌های راهبردی با اشاره به این‌که 
برند ملی حلقه مفقوده صــادرات فناوری در ایــران است، 
گفت: در حالی‌که شرکت‌های بزرگ برای رقابت جهانی به 
حمایت ویژه نیاز دارند، محدودیت‌هایی همچون خروج 
از معافیت مالیاتی یا سقف پایین تسهیلات بانکی مانع 
رشد برندهای فناور ایرانی شده است.  دکتر سعید سرکار 
در مراسم جایزه صادرات نانو با اشاره به اهمیت صادرات 

محصولات دانش‌بنیان و نقش آن در اعتبار جهانی فناوری 
گفت: ایــن مــراســم، محفلی بــرای صادرکنندگان  ایـــران، 
است  بهتر  مقدمه‌چینی،  بــه‌جــای  و  اســت  دانش‌بنیان 
زیــرا همه اقدامات  مستقیما به اصــل موضوع بپردازیم‌؛ 
جانبی در نهایت باید به تقویت برند ملی و توسعه بازارهای 
صادراتی منجر شود.  وی با بیان این‌که کیفیت و برند دو رکن 
اساسی در موفقیت صادرات محصولات فناورانه هستند، 

گر محصولی از یک کشور در حال  اظهار کرد: به‌عنوان مثال، ا
آلمانی داشته باشد،  کیفیتی مشابه محصولات  توسعه، 
ورود آن به بازارهای جهانی نیازمند تمرکز ویژه بر موضوع 
که نام و اعتبار برند ملی، در  برندینگ اســت. باید بدانیم 
ــواس ما در  بــازارهــای بین‌المللی تعیین‌کننده اســت. وس
صادرات محصولاتی که نام »ایران« روی آنها درج می‌شود، 

باید حتی بیشتر از حساسیت ما در زمینه واردات باشد. 

صادرات دانش‌بنیان، 
اعتبار ملی در آزمون 
جهانی

دانش
S C I E N C E

اغلب تجربه کرده‌ایم: در یک جلسه صبحگاهی 
ــودرو نشسته‌ایم،  کــه پشت فــرمــان خـ یــا زمــانــی 
که باید تمرکز  ذهــن ما درســت همان لحظه‌ای 
این  می‌شود.  »خاموش«  گهانی  نا به‌طور  کند، 
لحظات کوتاه از دست رفتن توجه، که گاهی به 
آن »micro-lapses« می‌گویند، به‌ویژه در شرایط 
کم‌خوابی، بسیار رایج هستند اما پژوهش‌های 
اتفاقات  ایــن لحظات،  در  اخیر نشان می‌دهد 
بسیار پیچیده‌تری از آنچه پیش‌تر تصور می‌شد، 

در مغز رخ می‌دهد. 

 برای مغز خسته چه اتفاقی می‌افتد؟
مــطــالــعــه‌ای جــدیــد در دانــشــگــاه بــوســتــون، به 
زینونگ  دکــتــر  و  لوئیس  لاورا  دکــتــر  سرپرستی 
یانگ، نشان می‌دهد وقتی مغز خسته است و 
کنده می‌شود، موجی از مایع مغزی  توجه ما پرا
ــ نخاعی )CSF( از مغز خــارج می‌شود و پس از 
گفته دکتر  ، دوباره بازمی‌گردد. به  بازگشت تمرکز
بی‌فعال  از  ناشی  فقط  لحظات  »ایــن  لوئیس: 
بودن نورون‌ها نیست‌؛ تغییرات قابل‌توجهی در 
جریان مایع مغز نیز رخ می‌دهد که احتمالا نقش 

حیاتی در نگهداری مغز دارد.« 
ــرای بــررســی ایــن مــوضــوع، ۲۶ داوطــلــب تحت  ب
گرفتند. هر داوطلب دو بار اسکن  آزمایش قــرار 
شــد: یــک‌بــار بعد از یــک شــب خـــواب طبیعی و 
یــک‌بــار هــم پــس از یــک شــب کامل بــیــداری. در 
 MRI بــا دستگاه  آنها همزمان  آزمــایــش،  طــول 
که هنگام ثبت نــوار مغزی از  کلاهی  ( EEG کلاه
آن استفاده می‌شود( به سر داشتند تا فعالیت 
الکتریکی مغز و تغییرات فیزیولوژیکی ثبت شود. 
در این شرایط، از شرکت‌کنندگان خواسته شد 
کنش سریع  به صداها یا تصاویر روی صفحه وا
نشان دهند تا افت توجه در لحظه واقعی قابل 

مشاهده باشد. 

 نتایج چه بود؟
ــود: پــس از کــم‌خــوابــی، سرعت  ــح بـ نــتــایــج واضـ
گاهی هیچ  کاهش پیدا می‌کرد و  کنش افــراد  وا
ــه ایــن  پــاســخــی ثــبــت نــمــی‌شــد. جــالــب‌تــر ایــن‌ک
فیزیولوژیکی  تغییرات  بــا  تــوجــه  ــت  اف لحظات 
بــود. اسکن‌ها نشان داد  قابل‌توجهی همزمان 
از شروع  ــ نخاعی دقیقا پس  مــوج مایع مغزی 
کندگی ذهــن از مغز خــارج می‌شود و  لحظه پرا
تقریبا یک ثانیه پس از بازگشت توجه دوباره به‌ 
جای خود بازمی‌گردد. چنین فرآیندی شبیه آن 
ک‌سازی  چیزی است که در خواب عمیق برای پا

مغز از ضایعات متابولیک اتفاق می‌افتد. 
که مردمک چشم حدود  تحقیقات نشان داد 
۱۲ثانیه پیش از خروج مایع منقبض می‌شود و 
پس از پایان لحظه افت توجه، دوبــاره به اندازه 
طبیعی بازمی‌گردد. همزمان، ضربان قلب و نرخ 

تنفس نیز کاهش می‌یابند. این مشاهدات نشان 
می‌دهد مغز هنگام کم‌خوابی سعی می‌کند میان 
عملکرد شناختی فعال و فعالیت‌های نگهداری 
حیاتی که معمولا در خواب رخ می‌دهند، تعادل 

برقرار کند. 
دکتر یانگ توضیح می‌دهد: »این همان زمانی 
است که مغز تلاش می‌کند یک مکث کوتاه داشته 

باشد تا خود را بازسازی کند.« 

 ایستگاه اجباری مغز
پروفسور بیل ویــزدن، مدیر مؤسسه تحقیقات 
نشان  مطالعه  »ایــن  اســت:  معتقد  عقل  زوال 
در  عمیقی  تغییرات  چه  کم‌خوابی  که  می‌دهد 
مغز ایجاد می‌کند. هنوز مشخص نیست آیا این 
یا  اســت  مــایــع، مکانیسمی محافظتی  جــریــان 

 ». نشانه‌ای از آسیب به مغز
کی از دانشگاه لندن می‌گوید:  کودوسا دکتر ریا 
»این تغییرات، رویدادهایی ساختاری و زیستی 
که شبیه به آغاز خواب عمل می‌کنند.  هستند 
لحظات افت توجه صرفا انفعالی نیستند، بلکه 

اجــازه  بــه مغز  کــه  فرآیندی محسوب می‌شوند 
کــوتــاه داشــتــه باشد و امــور  مــی‌دهــد استراحتی 

نگهداری ضروری را انجام دهد.«
را مانند »ایستگاه‌های اجباری«  این پدیده  او 
توصیف می‌کند: مغز موقتا تمرکز خود را از محیط 
بیرون برمی‌دارد تا کارهای مهم داخلی‌اش انجام 
شود.  این یافته‌ها دوباره بر اهمیت خواب کافی 
کید می‌کنند. بدون خواب مناسب،  کیفیت تأ و با
روزانــه،  نگهداری  فعالیت‌های  نمی‌تواند  مغز 
ک‌سازی ضایعات سلولی و بازسازی  از‌جمله پا
افزایش  آن،  نتیجه  دهــد.  انجام  را  سیناپس‌ها 
خستگی  و  تمرکز  کاهش  شناختی،  خطاهای 
ذهنی مداوم است. علاوه‌براین، مکانیسم مذکور 
می‌تواند توضیح دهد چرا افرادی که شب‌ها کم 
می‌خوابند، در محیط‌های کاری یا آموزشی دچار 
گهانی می‌شوند، یا رانندگان خسته  خطاهای نا
فرآیند  ایــن  بیشتر در معرض تصادف هستند. 
نــشــان مــی‌دهــد حــتــی در حــالــت بـــیـــداری، مغز 
کوتاه از  ، بازه‌هایی  نیاز دارد بــرای عملکرد مؤثر

استراحت را داشته باشد. 

گزارش

 ،۱۹۸۰ و   ۱۹۷۰ دهــــه‌هــــای  در 
گروه دانش

سمیه مشیری تبریزی 

که  پژوهشگران دریافتند افــرادی 
روابط اجتماعی محدود یا ضعیفی دارند، بیشتر در معرض 
ابتلا به بیماری‌ها و حتی مرگ زودرس هستند. مطالعات 
که حمایت اجتماعی می‌تواند افــراد را در  بعدی نشان داد 
، افسردگی، اعتیاد و بسیاری از  برابر بیماری‌هایی مانند آرتروز
مشکلات جسمی و روانی محافظت کند. این ارتباط در مورد 
سرطان نیز صادق است. بررسی روند بیماری و میزان بقا در 
هزاران بیمار مبتلا به سرطان نشان داد که انزوای اجتماعی 
که ارتباطات انسانی و تعاملات  تأثیر منفی دارد، در حالی 

اجتماعی پیش‌بینی بهتری از بهبود ارائه می‌کنند. 

 یک گفت‌وگوی ساده
یکی از نظریه‌های پذیرفته‌شده می‌گوید؛ روابط اجتماعی 
با کاهش اضطراب که خود عاملی مؤثر در رشد تومور است، 
می‌تواند پیشرفت سرطان را کند سازد اما هنوز پرسش اصلی 
باقی بود: بدن چگونه این محرک‌های اجتماعی را حس و 

آنها را به سیگنال‌های ضدسرطانی تبدیل می‌کند؟
کلیدی  »آزمایشگاه  در  عصب‌شناس  وو،  گوانگ‌یان  دکتر 
میان  »پــل  می‌گوید:  چونگ‌کینگ«،  علوم‌شناختی  و  مغز 
گفت‌وگوی ساده با یک دوست و کاهش رشد تومور تا پیش از 
این مبهم بود. ما تصمیم گرفتیم این ارتباط را در سطح مغز 

دنبال کنیم و مسیر عصبی آن را بیابیم.« 
کــه بــه‌تــازگــی در مجله نیچر منتشر شــده،  در مــطــالــعــه‌ای 
کردند  کشف  گوانگ‌یان وو و همکارانش مــدار عصبی‌ای را 
که اثر درمانی روابــط اجتماعی را در بدن توضیح می‌دهد‌؛ 
 ، آن هم در آزمایش‌هایی روی موش‌ها. دکتر جرمی بورنیگر
»ایــن  ، می‌گوید:  هــاربــر عصب‌شناس ســرطــان در مؤسسه 
پیش‌تر  که  اجتماعی  تعاملات  که  می‌دهد  نشان  پژوهش 
کنون مسیر  پــدیــده‌ای مبهم و روانــی به نظر می‌رسیدند، ا
زیستی مشخصی در مغز دارند. یعنی می‌توان آنها را به‌طور 
بالقوه با دارو یا تحریک عصبی هدف قرار داد‌؛ چیزی که قبلا 

نمی‌دانستیم اصلا وجود دارد.« 

کید می‌کند که یافته‌ها چارچوبی تازه برای درک چگونگی  او  تأ
تأثیر عوامل روانی ــ اجتماعی بر سرطان از طریق مدارهای 
عصبی فــراهــم می‌کند و احتمالا مــی‌تــوانــد بــه درمــان‌هــای 

مکمل برای بیماران منجر‌ شود. 

 از مغز تا تومور
اجتماعی  رفــتــارهــای  پستانداران  مغز  از  مختلفی  مناطق 
کنترل اضــطــراب، »قشر  امــا در زمینه  ــــردازش می‌کنند  پ را 
سینگولیت قدامی« )ACC( نقش کلیدی دارد. تیم وو فرض 
که فعال‌شدن نــورون‌هــای ایــن ناحیه در اثــر تعاملات  کــرد 

اجتماعی می‌تواند اضطراب ناشی از سرطان را 
کاهش دهد و در نتیجه رشد تومور را کُند کند. 
ــرای آزمـــــودن ایـــن فــرضــیــه، پــژوهــشــگــران  ــ ب
مــوش‌هــایــی را بــا ســلــول‌هــای ســرطــان آلــوده 
که  گروهی  کردند:  گروه تقسیم  و آنها را به دو 
ــه مــدتــی بــا مــوش‌هــای  ــ اجـــازه داشــتــنــد روزان
سالم تعامل اجتماعی داشته باشند و گروهی 
گــانــه و بــدون ارتباط  کــه در قفس‌های جــدا

نگهداری‌می‌شدند. 
کــه با  بــود: مــوش‌هــایــی  نتایج شگفت‌انگیز 
کمتری  دیــگــران تعامل داشــتــنــد، اضــطــراب 
کوچک‌تر  ــد و تــومــورهــای‌شــان  ــ نــشــان دادن

ــر شگفت‌زده  و سبک‌تر بـــود. وو مــی‌گــویــد: »مــا از شــدت اث
شدیم‌؛ حتی تنها یک ساعت تعامل اجتماعی در روز به‌طور 
قابل‌توجهی رشد تومور و رفتارهای اضطرابی را کاهش داد.« 
یکی از مسیرهایی که اضطراب می‌تواند از طریق آن موجب 
است‌؛  سمپاتیک  عصبی  سیستم  شــود،  سرطان  گسترش 
کنترل  را  یا جنگ«  »گریز  کنش  وا که  همان شبکه عصبی 
می‌کند. این سیستم با آزادسازی پپتیدهای استرسی مانند 
می‌کند.  تحریک  را  تومور  رشد  )نوراپی‌نفرین(  نورآدرنالین 
از بین  پژوهش‌های پیشین سال ۲۰۱۳ نشان داده بودند 
ــردن اعــصــاب سمپاتیک در مــوش‌هــای مبتلا بــه سرطان  ب

پروستات، مانع رشد تومور می‌شود. 

در همین راستا، گوانگ‌یان وو و تیمش میزان نورآدرنالین 
کردند. نتیجه نشان  داخل تومور را در موش‌ها اندازه‌گیری 
که اجازه تعامل اجتماعی داشتند، سطح  داد در حیواناتی 

این پپتید استرسی به‌طور چشمگیری کمتر بود. 

 ردیابی مسیر عصبی
ACC، دانشمندان  نــورون‌هــای  بررسی نقش دقیق  بــرای 
فعالیت ایــن سلول‌ها را در مــوش‌هــای آزاد )نــه بی‌حرکت( 
داشتند،  تعامل  دیگران  با  که  موش‌هایی  در  کردند.  ثبت 
نورون‌های تحریکی ACC هنگام رفتارهای اجتماعی فعال‌تر 
بودند. وقتی پژوهشگران به‌طور شیمیایی 
ایـــن نـــورون‌هـــا را غــیــرفــعــال کـــردنـــد، اثـــرات 
اجتماعی  تعامل  ضدتومور  و  ضداضطراب 
از بین رفت اما وقتی همان نورون‌ها دوباره 

فعال شدند، اثرات مفید بازگشت. 
ســپــس پــژوهــشــگــران مسیر مــیــان ACC و 
اعصاب سمپاتیک در تومور را دنبال کردند 
کنند.  شناسایی  را  کامل  ارتباطی  حلقه  تا 
بازولترال  آمیگدالای  که  زدنــد  حــدس  آنها 
)‌بخشی از مغز که نقش مهمی در احساسات 
این  واســطــه  دارد(  اجتماعی  رفــتــارهــای  و 

ارتباط است. 
ــه فـــعـــال‌شـــدن بــرخــی  ــود کـ ــ ــده ب ــر نـــشـــان داده شــ پــیــش‌ت
و  افزایش اضطراب  آمیگدالای مرکزی موجب  نــورون‌هــای 
نورون‌های  فعالیت  همزمان  ثبت  با  می‌شود.  تومور  رشــد 
ACC و آمیگدالا، تیم وو مسیر احتمالی را کشف کرد: تعامل 
 ACC اجتماعی باعث فعال شدن نورون‌های تحریکی در 
می‌شود و این پیام به نورون‌های مهاری خاصی در آمیگدالا 
منتقل شده و نورون‌های آمیگدالای مرکزی که رشد تومور را 

تحریک می‌کنند، سرکوب می‌شوند. 
به بیان ساده، مغز از طریق مدار عصبی خاصی پیام آرامش 
ناشی از روابط اجتماعی را به بدن منتقل می‌کند که در نهایت 

باعث کاهش استرس و کند شدن رشد سرطان می‌شود. 

کاربردهای انسانی
گوانگ‌یان وو اشاره می‌کند که مدارهای مشابهی در مغز انسان نیز 
وجود دارند، بنابراین احتمالا این یافته‌ها قابل تعمیم به انسان 
که بــرای برخی افــراد،  هستند. با ایــن حــال، او هشدار می‌دهد 
روابط اجتماعی خود می‌تواند عامل اضطراب باشد. دکتر‌بورنیگر 
که  بسازیم  موش‌هایی  از  مدل‌هایی  باید  آینده  »در  می‌گوید: 
تعامل اجتماعی برای‌شان تنش‌زاست تا ببینیم آیا همین مسیر 

عصبی در شرایط اجتماعی منفی هم فعال می‌شود یا نه.« 
در گام بعد، تیم وو در حال طراحی آزمایش بالینی مفهومی برای 
درمان  به‌عنوان  ساختاریافته  اجتماعی  حمایت  تأثیر  بررسی 
کمکی در بیماران مبتلا به سرطان است. او می‌گوید: »این مطالعه 
ـ اجتماعی  به‌طور دقیق ارزیابی خواهد کرد که آیا حمایت روانی ـ
هدفمند می‌تواند فعالیت عصبی را تغییر دهد، شاخص‌های 
ایمنی ضدتومور را بهبود بخشد و نتایج درمان‌های معمول را 

 ». تقویت کند یا خیر
عــاوه بر ایــن، پژوهشگران در حال توسعه روش‌هــای تحریک 
 )TMS(  » مغز مغناطیسی  »تحریک  مانند  غیرتهاجمی  مغزی 
اثــرات  بــیــمــاران فــعــال و  ACC را در  تــا بتوانند ناحیه  هستند 

مشابهی را به‌صورت ایمن بازتولید کنند. 
بورنیگر خاطرنشان می‌کند که لازم است اثر تعاملات اجتماعی 
گر این مدار  گسترش متاستاتیک سرطان نیز بررسی شود. ا بر 
عصبی بــتــوانــد از پخش شــدن ســلــول‌هــای ســرطــانــی در بدن 
کند، درمان‌های مبتنی بر آن می‌توانند به ابزارهای  جلوگیری 

بالینی بسیار مؤثری تبدیل شوند. 
این پژوهش نه‌تنها پیوندی علمی میان مغز و سرطان ایجاد 
ــد تــعــامــات انــســانــی و حمایت  ــی‌ده مــی‌کــنــد، بلکه نــشــان م
اجتماعی، صرفا عاملی روانی نیستند‌؛ بلکه با ایجاد پیام‌های 
کنند. در نتیجه،  ــد تــومــور را مــهــار  عصبی واقــعــی قــادرنــد رش
گفت‌وگویی صمیمی با یک دوست یا ارتباط انسانی ساده ممکن 

است بیش از آنچه تصور می‌کنیم، اثر درمانی داشته باشد.

مغز از طریق مدار 
عصبی خاصی پیام 

آرامش ناشی از 
روابط اجتماعی را به 
بدن منتقل می‌کند 
که در نهایت باعث 

کاهش استرس 
و کند شدن رشد 
سرطان می‌شود

چالش مغز خسته 
اسکن‌ها، تغییرات مغز را هنگام خستگی آشکار می‌کنند

خاموش‌شدن ذهن
ک باشد. خروج موقت  لحظات افت توجه کوتاه در شرایط کم‌خوابی رایج‌ است و می‌تواند خطرنا
ک‌سازی  مایع مغزی ــ نخاعی در این لحظات رخ می‌دهد، همان‌گونه که در خواب عمیق برای پا
مغز دیده می‌شود. تغییرات فیزیولوژیکی همزمان مانند کاهش ضربان قلب، تنفس و انقباض 
مردمک، نشان‌دهنده مکانیسمی هدفمند در مغز است. این مکانیسم می‌تواند فرآیند حفاظتی 
کوتاه برای استراحت و بازسازی پیدا می‌کند. اهمیت  مغز باشد‌؛ مغز در حین بیداری فرصتی 

کیفیت برای حفظ تمرکز، عملکرد شناختی و سلامت مغز برجسته می‌شود.  خواب کافی و با

برش

دورهمی برای مهار 
سرطان

یک مدار عصبی‌ که دوستی را به درمان تبدیل می‌کند

برش


