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رهنمود

خوشبختانه فضاى گفتمانى 
در كشور در جهت پيشرفت 

علم است
  خوش��بختانه فضاى گفتمانى در كشور در 
جهت پيشرفت علم اس��ت؛ اين ديگر بحمدالله 
تثبيت شده و جاافتاده است. حركت علمى در 
كشور، يك حركت پرشتابى است. همين طور 
كه آماره��اى جهانى هم اين را نش��ان مي دهد 
ولى نگرانى من از اين است كه احساس رضايتى 
كه از اين موقعيت و از اين وضعيت به ما دست 
مي دهد، ما را بيخيال كند، همت ما را كم كند. 

   ما به خاطر خباثت و سستى و استبداد و وابستگى 
حكومت هاى گوناگونى كه در طول دوران هاى اخير 
داش��تيم، از قافله علمى جهان عقبيم. تقريباً شايد 
بش��ود گفت س��ه قرن، ما عقبيم. ما غفلت كرديم. 
رهبران سياس��ى كش��ور، زمامداران كشور غرق در 
عيش و نوش و رسيدگى به نيازهاى شخصى و تكبر و 
استكبار نسبت به مردم شدند؛ از اوضاع و احوال دنيا 
غافل شدند؛ هم از لحاظ سياس��ى ضرر كرديم، هم 
خسارت بارتر، از لحاظ پيشرفت علمى ضرر كرديم. 
انقاب اس��امى كه آمد، هم��ه ماها را بي��دار كرد، 
همت ها را در م��ا برانگيخت، اس��تعدادها به ميدان 
آمدند. شتابى كه ما امروز داريم، 10 برابر، 11 برابر، 
13 برابر شتاب متعارف و متوسط علمى در دنياست. 
 بيانات رهبر انقلاب
در جمع نخبگان- مهر۹1

سنتز نانو براي حمل هدفمند داروي ضد سرطان ريه 
شيمي  درماني يكي از راه هاي رايج درمان سرطان محسوب مي شود. اما يكي از معايب بزرگ اين 
روش، عدم انتخابي بودن داروي ضد سرطان است. بدين معني كه دارو عاوه بر اينكه موجب مرگ 
سلول سرطاني مي شود، بر سلول هاي سالم نيز تأثير مي گذارد و آنها را مخرب خواهد كرد. محققان 
دانشگاه علوم پزشكي تبريز موفق به سنتز يك نانوحامل كامپوزيتي به منظور دارورساني هدفمند 
داروي ضد سرطان ريه شده اند. هدف از اجراي اين طرح توسعه  يك نانوحامل كامپوزيتي مغناطيسي 
بوده است كه بتوان با آن داروي دوكسوروبيسين را به صورت هدفمند جهت درمان سرطان ريه مورد 
استفاده قرار داد. اين نانوحامل ها قابليت حمل مقادير بيش��تري از دارو را از خود نشان مي دهند، 
زيست سازگاري بالايي با محيط بيولوژيكي درون بدن دارند و به دليل دارا بودن خواص مغناطيسي 

مي توان آنها را به وسيله  يك ميدان مغناطيسي خارجي به بافت موردنظر هدايت كرد.

 دستاورد

   مترجم: رضا غلامي
مهندسان استنفورد يك دست پلاستيكي ساخته اند 
كه مي تواند تشخيص دهد به چه شدتي تحت فشار قرار 
مي گيرد و يك سيگنال الكتريكي ايجاد كند تا اين ورودي 
حسي را مستقيماً به يك سلول مغزي زنده تحويل دهد. 
ژنان بائو استاد شيمي استنفورد يك دهه را صرف تاش براي 
ايجاد يك ماده كرده اس��ت كه بتواند توانايي منعطف بودن و 
التيام پوست را تقليد كند و در عين حال به عنوان يك شبكه 
حسگر عمل كند كه س��يگنال هاي لمس، دما و درد را به مغز 
ارسال مي كند. وي مي خواهد در نهايت يك بافت الكترونيكي 
انعطاف پذير داراي حس  ايجاد كند كه بتواند يك اندام مصنوعي 
تهيه كرده و برخي از كارايي هاي حسي پوست را تكرار كند. كار 
بائو كه امروزه در علوم گزارش شده است با تكرار يكي از ابعاد 
لمس )لامسه(، حسگري كه ما را قادر به تمايز تفاوت فشار بين 
يك دس��ت دادن ناقص و يك چنگ محكم و سخت مي كند، 
قدمي ديگر به س��وي هدف وي برمي دارد. بائو كه 17 شخص 
را مسئول گروه تحقيقاتي براي دستيابي به اين كار قرار داده 
اس��ت، اظهار مي كند كه »اين اولين باري است كه يك ماده 
انعطاف پذير مشابه پوست مي تواند فش��ار را تشخيص داده و 

همچنين يك سيگنال به اجزاي سيستم عصبي بفرستد.« 
   ديجيتالي كردن لمس )لامسه(

قلب اين فناوري يك سازه پاستيكي دو لايه است؛ لايه 

بالايي يك مكانيسم احساس ايجاد مي كند و لايه پاييني 
به عنوان يك مدار براي انتقال سيگنال هاي الكتريكي و 
تبديل آنها به محرك هاي بيوشيمي سازگار با سلول هاي 
عصبي عم��ل مي كند. لايه بالاي��ي كار جديد داراي يك 
حسگر اس��ت كه مي تواند فش��ار را در محدوده مشابه با 
پوست انس��ان، از يك ضربه آرام انگش��ت تا دست دادن 

محكم، تشخيص دهد. 
پنج سال پيش اعضاي گروه بائو در ابتدا چگونگي استفاده 
از پاستيك ها و لاس��تيك ها به عنوان حسگرهاي فشار را 
با اندازه گيري ارتجاع طبيعي س��اختارهاي مولكولي آنها 
توضيح دادند. س��پس با برجس��ته كردن يك الگوي خانه 

خانه به پاس��تيك نازك كه حالت ارتج��اع مولكول هاي 
پاستيك را فش��رده تر مي كند، اين حساسيت طبيعي به 
فش��ار را افزايش دادند. گروه به منظور بهره برداري از اين 
احساس فشار به صورت الكترونيكي، ميلياردها نانو لوله را 
درون پاستيك خانه خانه شده پراكنده كردند. قرار دادن 
فشار روي پاستيك لوله هاي نانو را به هم نزديك تر و فشرده 

مي كند و آنها را قادر به رسانايي الكتريسيته مي كند. 
اين كار به حس��گر پاس��تيك اجازه تكرار )تقليد( پوست 
انس��ان را مي دهد كه اطاعات فشار را به عنوان پالس هاي 
كوتاه الكتريسيته مشابه با كد مورس به مغز ارسال مي كند. 
افزايش فش��ار وارد به لوله هاي نانو خانه خانه آنها را حتي 
نزديك تر به هم فشرده مي كند و امكان جريان الكتريسيته 
بيشتر از درون حس��گر را مي دهد و ضربه ها ي مختلف به 
عنوان پالس هاي كوتاه به مكانيس��م احس��اس فرس��تاده 
مي شوند. با برداشتن فشار جريان پالس ها كم مي شوند كه 

نشان دهنده لمس آرام است. 
با برداش��تن تمام فش��ار، پالس ها به كلي قطع مي ش��وند. 
سپس اين گروه مكانيس��م احساس فش��ار را به لايه دوم 
پوست مصنوعي س��اخته خود متصل كردند كه يك مدار 
الكترونيكي منعطف است كه مي تواند پالس هاي الكتريسيته 

را به سلول هاي عصبي حمل كند.
ap:منبع    

دستمصنوعيحسفشاررابهسلولمغزميفرستد

   مترجم: علي طالبي
س�اعت هاي  پيداي�ش  زم�ان  از 
هوشمند، كارشناس�ان فناوري در پي 
گس�ترش فع�ل و انفعالات ب�ه ماوراي 
محدوديت هاي صفحه كوچك ساعت 
بودند. ي�ك فناوري پوش�يدني جديد 
كه در دانش�گاه كارنيگ ملون توسعه 
داده شده اس�ت، كل بخش پاييني بازو 
را به ي�ك پد لمس�ي تبدي�ل مي كند. 
اي��ن فن��اوري ردگيري حركت پوس��ت 
ناميده مي شود و توس��ط گروه رابط هاي 
كاربري آينده مؤسس��ه فعل و انفعال بين 
انسان و كامپيوتر توسعه داده شده است. 
سيس��تم جديد امكان ردگيري پيوسته 
لمس توس��ط دس��ت ها و بازوها را ميسر 
مي كن��د. همچنين مي توان��د لمس هاي 
انج��ام گرفت��ه در مكان هاي مج��زا روي 
پوست را تشخيص دهد كه قابليت مشابه 
با دكمه ها يا كنترل هاي كشويي )لغزشي( 

را ممكن مي سازد. 
در روش ه��اي قبل��ي »تماس پوس��ت با 
صفح��ه نماي��ش« از جاي گذاش��ت هاي 
منعط��ف، بافت هاي تعامل��ي و تركيبات 
پروژكتور )پرتوافكن(- دوربين اس��تفاده 
كرده اند كه مي تواند دشوار و طاقت فرسا 
باشد. اين ردگيري پوس��تي تنها نيازمند 
پوشيدن يك حلقه مخصوص توسط كاربر 
اس��ت كه با لمس  انگشت يا نزديك شدن 
انگشت به سطح پوس��ت يك سيگنال با 
انرژي پايي��ن و فركانس ب��الا را از درون 
پوست منتشر مي كند.»يكي از مشكات 
اصلي ساعت هاي هوش��مند و جواهرات 
)زيورآلات( ديجيتال اين است كه صفحه 
نمايش آنها بس��يار كوچك است. نه تنها 
سطح فعل و انفعال كوچك است بلكه در 
حقيقت انگشت شما هنگام استفاده از آن 

بيشتر صفحه را مي پوش��اند. ورودي بايد 
بس��يار ابتدايي بوده و محدود به چندين 
دكم��ه ي��ا برخ��ي حركت هاي لغزش��ي 
جهت دار باشد.« كريس هريسون استاديار 
و مش��اور تحقي��ق مي گوي��د: »ردگيري 
پوس��تي انتقال فعل و انفعالات از صفحه 
نمايش به بازو را ممكن مي سازد و در نتيجه 
رابط بس��يار بزرگ تري ايج��اد مي كند«. 
كارب��ر حلقه اي مي پوش��د كه س��يگنال 
الكتريكي با فركانس ب��الا توليد مي كند. 
وقتي انگشت نزديك به پوست شده يا آن را 
لمس مي كند سيگنال درون پوست منتشر 
مي ش��ود. با يكپارچه ك��ردن الكترودها 
درون بند )تسمه( ساعت مي توان به دليل 
متفاوت ب��ودن فاز امواج منب��ع آن امواج 
الكترومغناطيسي را به دقت مشخص كرد. 
براي مثال الكتروده��اي مربوط به مكان 

ساعت هاي 12 و 6 روي ساعت مي توانند 
تفاوت هاي فازي را تشخيص دهند كه قادر 
است مكان انگشت در امتداد عرض بازو را 
تعيين كند و الكترودهاي مربوط به مكان 
ساعت هاي 3 و 9 مي توانند مكان انگشت 

در امتداد طول بازو را تعيين كنند. 
محققان پي بردند كه مي توانند با دقت 99 
درصد تعيين كنند كه انگشت چه زماني 
پوست را لمس كرده است و مكان لمس ها 
را با خطاي ميانگين 7/6 ميلي متر مشخص 
كنند. اي��ن مقدار به خوبي ب��ا دقت ديگر 
سيس��تم هاي روي بدنه ردگيري انگشت 
قابل قياس بوده و نزديك به دقت مش��ابه 

صفحه نمايش لمسي دارد. 
محققان نشان دادند كه مي توان از ردگيري 
پوس��تي به عن��وان ي��ك كنترل كننده 
بازي ب��راي م��رور بي��ن فهرس��ت ها در 

س��اعت هوش��مند، بزرگ نمايي تصوير و 
كوچك نمايي تصوير صفحه و كش��يدن 
)رسم كردن( استفاده كرد. كاربرد پد اعداد 
كاربر را قادر مي س��ازد كه از پشت دست 
به عنوان يك پ��د تماس براي پ��د اعداد 
روي صفحه استفاده كند. تكان دادن يك 
انگشت روي دست همانند يك مكان نما 
عمل مي كند و پر رنگ ك��ردن اعداد روي 
صفحه به منظور كمك به هدف قرار دادن 
نقاط لم��س را ممكن مي كند. سيس��تم 
داراي برخ��ي محدوديت هاس��ت. روش 
نگهداشتن حلقه يك مسئله است. به لطف 
فاكتورهايي مانند عرق كردن و آب گيري 
و اينكه بدن پيوس��ته در حركت است در 
مدت زمان هاي طولاني پوشيدن دستگاه 

سيگنال نيز تمايل به تغيير دارد. 
  منبع: ساينس ديلي
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يك شركت خودروسازي ايتاليايي از مدل مفهومي تحسين برانگيزي 
رونمايي كرده كه ه�دف اصل�ي آن بازگرداندن ش�كوه دهه هاي قبل 
خودروسازي عنوان شده است. شركت خودروسازي آلفارومئو از مدل 
مفهومي به نام Trionfo رونمايي كرده كه به نظر نمي رس�د نه در حال 

حاضر و نه در آينده نزديك ساخته شود. 
اوج هنرنمايي به كار رفته در طراحي اين مدل از بازگش�ت باشكوه اين 
شركت به سطح اول خودروسازي دنيا حكايت دارد. آلفارومئو اطلاعات 
فني چنداني درباره اين مدل جديد ارائه نكرده اما برقي بودن اين خودرو 
و اينكه از چهار موتور برقي در چهار چرخ آن استفاده شده نشان مي دهد 

كه با خودرويي متعلق به آينده س�ر و كار داري�م. طراحان خوش ذوق 
آلفارومئو در طراحي اين محصول ب�ه فاكتورهاي تعيين كننده اي نظير 

استحكام بالا همزمان با استفاده از مواد سبك توجه كرده اند. 
نكته جالب توجه درباره سيس�تم موتوري اين خودرو در اين است كه 
موتورهاي آن با ريزتوربين گازي پيش�رفته اي در ارتباط هس�تند كه 
انرژي لازم براي عملكرد هر چهار موتور آن را تأمين مي كند. آلفارومئو 
در پوس�تر اين خودرو، آن را در كنار يكي از محصولات معروف قديمي 
خود قرار داده تا نشان دهد كه اين شركت مشهور بار ديگر به سطح اول 

خودروسازي جهان بازگشته است.

Trionfo خودرويي مفهومي كه به آينده تعلق دارد

 ردگيري پوستي با يك پد لمسي 
در ساعت هاي هوشمند

تكنولوژی

كنترل خودرو از طريق 
ساعت مچي امكان پذير شد 

گروه خودرو س��ازي 
برنام��ه  »بنتل��ي« 
نرم اف��زاري جديدي 
را براي س��اعت هاي 
هوشمند اپل طراحي 
ك��رده ت��ا كنت��رل 
بسياري از عملكردهاي كوچك خودروهاي شاسي 
بلند بنتلي از روي مچ دس��ت مش��تريانش صورت 
بگيرد. كافيست مشتريان سامانه ساعت هوشند خود 
را با صفحه لمسي و كنترل از راه دور خودروي مدرن 
هماهنگ كنند تا از مزاياي برشمرده برخوردار شوند. 
مدير بخش الكترونيك گروه خودروسازي بنتلي در 
اين خصوص گفت: مشتريان با اين نرم افزار قادر به 
كنت��رل روزانه تمامي عناصر داخل خ��ودرو از روي 

ساعت هاي خود هستند.

مهندسی پزشكی

 دستگاه سي تي اسكن جديد
ساخته شد

محققان دستگاه سي تي اسكن جديدي را طراحي 
كرده اند كه نيازي به خوابيدن در آن نيس��ت و با 
ايس��تادن در مقابل آن مي توان به سي تي اسكن 
بدن پرداخت. اين دستگاه داراي دو بازوي روباتيك 
اس��ت و با به حركت درآوردن آنها در اطراف بدن 
مصدوم قادر به سي تي اسكن آن حتي در حالت 
هوشياري است. بازوهاي اين دستگاه سي تي اسكن 
به اندازه هاي مختلف قابل تغيير هستند و تقريباً 
از هر زاويه اي عكسبرداري مي كنند و اين بدين 
معني است كه در صورت شدت جراحات نيازي 
نيست كه مصدوم بيهوش ش��ود. استفاده اصلي 
اين دستگاه جديد در دامپزشكي است كه در آن 
نيازي به بيهوشي كامل حيوان براي معاينه كردن 
نيست. محققان مي گويند با توسعه اين دستگاه 
مي توان از آن براي سي تي اسكن كردن كودكان 

بدون نياز به بيهوشي آنها بهره برد.
----------------------------------

 ساخت وسيله اي هوشمند 
براي ديابتي ها

محققان دستگاهي را براي بيماران ديابتي طراحي 
كرده اند كه مي تواند قند خ��ون آنها را بدون گرفتن 
نمونه خون كنترل كن��د. كنترل قن��د خون براي 
بيم��اران ديابتي ب��ه عنوان يك معضل محس��وب 
مي شود و بررس��ي مداوم آن با گرفتن نمونه خون 
مي تواند اين موضوع را س��خت تر كن��د. در واقع به 
كارگيري روشي كه نياز به برش قسمتي از رگ براي 
اندازه گيري قند خون نداشته باشد باعث مي شود كه 
زندگي آنها آسوده تر شود. از اين رو محققان دانشگاه 
»كارديف« انگليس دستگاهي را طراحي كرده اند كه 
نيازي به گرفتن خون براي كنت��رل قند ندارد. اين 
وسيله جديد يك حسگر است كه به گوشي هوشمند 
متصل مي شود و با انتشار اشعه مايكروويو به كنترل 
مستمر سطح قند خون مي پردازد. اطاعات به دست 
آمده به گوشي هوشمند كاربر انتقال داده مي شود تا 

نسبت به سطح قند خون خود آگاه باشد.

فناوري

ساخت نخستين صندلي چرخدار با فناوري چاپ ۳  بعدي
نخستين صندلي چرخدار ساخته شده با فناوري چاپ سه بعدي به دنيا معرفي شد. اين نوآوري 
توس��ط گروهي از محققان در لندن ارائه شده و پيش بيني مي ش��ود به تحولي اميدواركننده در 
بهبود وضعيت زندگي معلولان حركتي منجر شود. اين فناوري جديد كه Go نام دارد به زودي 
در نمايشگاهي موسوم به Clerkenwell Design رونمايي مي شود. براي ساخت اين صندلي 
چرخدار نزديك به شش ماه زمان صرف شده و طي آن از نظرات متخصصان و همچنين معلولان 
حركتي نيز استفاده شده تا در نهايت محصولي بي نقص ارائه شود. در ساخت اين صندلي چرخدار 
از مواد مختلفي استفاده شده است. استفاده از نوعي رزين نيمه شفاف و پلي اتيلن ترموپاستيكي 
)TPU( كه مورد دوم نقش زيادي در جذب ش��وك هاي محيطي دارد موجب شده تا محصولي 
خاقانه توليد و آماده رسيدن به مرحله توليد انبوه ش��ود. در عين حال از تيتانيوم نيز در ساخت 
قسمتي كه پاي از كار افتاده معلول روي آن قرار مي گيرد نيز استفاده شده است. استفاده از فناوري 
چاپ سه بعدي در اين محصول جديد موجب شده تا صندلي چرخداري ارائه شود كه فاقد نواقص 
ساختاري مدل هاي فعلي باشد. محققان بر اين باورند كه با بهره گيري از فناوري چاپ سه بعدي 

مي توان متناسب ترين صندلي چرخدار را با توجه به وضعيت معلوليت هر فرد طراحي كرد.

روبات

روباتي بهتر از يك جراح حاذق ! 
دانشمندان روبات جديدي ساخته اند كه به تنهايي و بدون 
نياز به دخالت پزش��ك قادر به جراحي روي بدن حيوانات 
اس��ت. دانش��مندان بر اين باورند كه اين روبات هوشمند 
خودكار)STAR(  توانايي انجام عمل هاي جراحي پيچيده 
را حتي بهتر از جراحان حاذق دارد. در آزمايش هاي كوچكي 
كه روي حيوانات انجام شد، اين بازوي روباتيك موفق شد 
تا كار خود را در دوخت بافت روده اين حيوانات، حتي بهتر از جراحان متبحر انجام دهد. به گفته 
محققان اين پژوهش، هدف از ساخت اين روبات، جايگزيني آن با جراحان نبوده بلكه توسعه يك 
ابزار هوشمند فوق العاده ماهر براي كمك به پزش��كان حين عمل جراحي بوده است. آنها خاطر 
نشان كردند كه مهارت فوق العاده اين روبات ها، به اين معني نيست كه جراحان به طور كامل اتاق 
عمل و جراحي را به آنها واگذار كنند بلكه تخصص اين ابزارهاي هوشمند فقط در برخي زمينه هاي 
خاص بوده و مسئوليت آنها تعريف شده است. اگرچه تكنيك هاي جراحي روباتيك سال هاي زيادي 
است كه در بيمارستان ها استفاده مي شود، اما آنها هنوز هم به عنوان روش هاي ناامن مورد انتقاد 
برخي قرار مي گيرند. با اين حال محققان اين پژوهش ادعا مي كنند كه روبات جديد آنها، با يك بار 

برنامه ريزي و به تنهايي مي تواند وظايف تعريف شده خود را به درستي انجام دهد.

فضا

كشف اكسيژن اتمي در جو مريخ پس از 40 سال 
براي نخس��تين بار از آخرين رصدها در 40 س��ال قبل 
دانش��مندان توانس��تند اكس��يژن اتمي را در جو مريخ 
شناسايي كنند. اكسيژن اتمي يك نوع از عنصر اكسيژن 
است كه در جو زمين وجود ندارد. اين شكل از اكسيژن كه 
به صورت اتم بوده و تشكيل مولكول نداده بر فرار گازهاي 
ديگر از سياره سرخ تأثير گذاشته و از اين رو اثر چشمگيري 
بر جو مريخ دارد. به گفته دانشمندان، سنجش اكسيژن اتمي در جو مريخ بسيار مشكل است. براي 
مشاهده طول موج مادون قرمز دور كه براي مشاهده اكسيژن اتمي مورد نياز است، محققان بايد در 
بالاي جو زمين قرار گرفته و از ابزارهاي فوق حساس استفاده كنند. دانشمندان توانستند تنها نيمي از 

ميزان اكسيژن مورد انتظار را كشف كنند كه احتمالاً در نتيجه تغييرات در جو مريخ است.

نوآوری

پريز هوشمندي كه مشكلات واي فاي را حل مي كند 
يكي از مشكاتي كه اكثر كاربران اينترنت با روترهاي واي فاي 
دارند، نياز به ريست يا خاموش و روشن كردن آنها در مواقعي 
است كه اختالاتي در اينترنت مشاهده مي شود. اغلب اوقات 
اين كار موجب مي شود تا همه چيز به حالت عادي برگردد. 
اما تقريباً همه دارندگان اين گونه روترها نسبت به يك مسئله 
معترضند. روترها يا اصاً دكمه ريست ندارند يا اينكه دكمه 
آنها به قدري ريز و در جاهاي نامناسب دستگاه تعبيه شده كه باعث عصبانيت كاربر مي شود. اما با 
Reset Plug اين مشكل حل مي شود. اين وس��يله در حقيقت يك پريز برق هوشمند براي روتر 
واي فاي است كه فقط با يك هدف ساخته شده: مانيتور كردن ارتباط اينترنت خانگي و ريست كردن 
آن در صورت بروز هر گونه اختال. اما شايد براي كاربران بهترين نكته Reset Plug خودكار بودن 
آن است. تنظيم اين وسيله از طريق يك اپ تحت وب انجام مي ش��ود. مي توان زمان انتظار براي 
 Reset Plug مواقعي كه اينترنت دچار مشكل مي شود را به صورت دستي ست كرد. پريز هوشمند

از استاندارد 11n .802 استفاده مي كند و كانال واي فاي 2GHz/4 را مانيتور مي كند.
-----------------------------------------------------------------------

سلول هاي قلبي و مغزي توليد شدند 
محققان امريكايي با استفاده از دارو موفق به تغيير سلول هاي پوستي به سلول هاي قلبي و مغزي شدند. در 
اين شيوه محققان با استفاده از »كوكتل هاي فرآوري شده«، سلول هاي پوستي را به تدريج تحريك كردند 
تا به سلول هايي شبيه به سلول هاي بنيادي تغيير پيدا كنند. در مرحله آخر سلول هاي پوستي به سلول هاي 
قلبي و مغزي تبديل شدند و سلول هاي جديدي را در محل آسيب ديدگي بدن بيمار توليد كردند. توسعه 
اين شيوه كمك مي كند كه مستقيماً و با استفاده از فرآورده هاي دارويي، سلول هاي آسيب ديده را بدون 
نياز به سلول هاي بنيادي ترميم و به درمان قطعي نارسايي هاي قلبي و درمان پاركينسون با استفاده از دارو 
دست پيدا كرد. در واقع به كارگيري اين شيوه كارآمدتر و از اطمينان بيشتري براي بازبرنامه نويسي سلول ها 

برخوردار است ضمن اينكه از نگراني هاي پزشكي در حوزه مهندسي ژنتيك جلوگيري مي كند.


