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رهنمود

نخبگان بايد احساس كنند مي توانند از استعداد 
خود استفاده نمايند؛ احساس بن بست نكنند. 
صحبت فرار مغزها مي ش��ود. فرار مغزها ابعاد 
گوناگوني دارد. يك بعُد بس��يار زش��ت و بد آن 
اين اس��ت كه بيگانگاني مي خواهن��د بيايند از 
ثروت ملىِ انس��انىِ يك كش��ور سوءاس��تفاده 
كنند. كش��وري انس��ان هايي را پرورش دهد و 
استعدادهايي را - با همه عوامل به وجود آورنده 
استعدادهاي درخشان - به وجود آورد و به قول 
دوس��تمان اين را در طبق اخلاص بگذارد و به 

ديگران بدهد. 
 بعُد ديگري هم وجود دارد كه في نفس��ه خوب 
نيست. آن اين است كه جوان نخبه اي احساس 
كن��د در محيط خارج از كش��ور، زندگ��ي به او 
راحت ت��ر و خوش تر م��ي گ��ذرد و دغدغه اش 
كمتر است؛ شغل بهتري پيدا مي كند و امكانات 
تحصيلىِ بهتري دارد. بنابراي��ن، اين جا را رها 
كند و برود. اين هم بعُدي از ابعادِ نامطلوب اين 

كار است. 
بيانات رهبر انقلاب در جمع نخبگان
 مهر۸1

 نخبگان
 نبايد  احساس بن بست كنند

سنتز نانوذرات پروتئيني حامل دارو
محققان دانشگاه تربيت مدرس با همكاري محققان دانشگاهي كره جنوبي، نانوذراتي از جنس آلبومين سنتز 
كرده اند كه قابليت بالايي در حمل و رساندن دارو به بافت آسيب ديده دارند. مريم سادات صفوي، محقق 
اين طرح گفت: نانوذرات آلبومين به دليل غيرسمي بودن،  زيست سازگاري بالا و زيست تخريب پذيري 
خوب به عنوان يك حامل مطلوب در دارورساني مطرح شده و روش هاي مختلفي براي سنتز آن در دسترس 
است،اما مسئله  حائز اهميت اين است كه حين سنتز، ساختار آلبومين تغيير نكند تا بتواند كارايي مشابه 
عملكردش در بدن را از خود نشان دهد. در طرح حاضر از يك روش جديد موسوم به روش خودآرايي براي 
سنتز اين نانوذرات استفاده شده است. در اين پژوهش با اصلاح روش خودآرايي، دماي فرآيند را كنترل 
كرده ايم تا نانوذرات در بازه زماني طولاني تري رش��د كند و اندازه  آنها در مقياس نانو قابل كنترل باشد. 

همچنين به  منظور كمينه كردن تغييرات ساختاري در آلبومين، از ماده  كاهنده استفاده نشده است. 

 دستاورد

  مترجم:نادر يارمحمدي
محققان ثاب�ت كردند ه�وش مصنوعي 
در بعض�ي از زمينه ه�ا بس�يار جلوتر از 
هوش انساني قرار دارد. تحقيقات جديد 
نشان مي دهد ايده هاي علوم كامپيوتري 
چگون�ه مي توانن�د تحقيق�ات مغزي را 
متح�ول كنن�د. آنه�ا نحوه  كدگش�ايي 
س�يگنال هاي مغ�ز انس�ان را توس�ط 
ي�ك الگوريتم آموزش�ي نش�ان دادند. 
اين الگوريتم حاوي حركات انجام ش��ده و 
همچنين حركات دس��ت و پا در عالم تفكر 
يا چرخش فرضي اش��يا را ش��امل مي شد. 
اگرچه اين الگوريتم مشخصات دقيقي در 
آن زمان نداشت و با سرعت و دقتي مشابه 
سيستم هاي س��نتي فعاليت مي كرد. اين 
سيستم ها براي رسيدگي به وظايف خاص 
مبتني بر مشخصات سيگنال هاي مغزي از 
پيش تعيين شده ايجاد شده اند و در نتيجه 

براي هر وضعيتي مناسب نيستند. 
تقاضا ب��راي چنين ارتباطي بين انس��ان و 
ماشين بسيار كلان اس��ت. براي مثال، در 
بيمارس��تان فرايبورگ، از اين ارتباط براي 
تشخيص زودهنگام و همچنين براي ارتقاي 
امكانات ارتباطاتي براي بيماران با معلوليت 

شديد يا تشخيص عصبي خودكار استفاده 
مي ش��ود. رابين تيبور مهن��دس كامپيوتر 
درب��اره اي��ن تحقي��ق مي گويد:»برنامه ها 
مبتني بر مدل هاي الهام گرفته شده از مغزي 
هستند كه براي كدگش��ايي سيگنال هاي 
طبيعي همچون آواها موفق ظاهر شده اند. 
اطلاعات به ش��كل لايه به لاي��ه و با كمك 
يك تابع غير خطي پردازش مي ش��ود. اين 
سيستم ياد مي گيرد بين الگوهاي رفتاري 
خاص از حركت هاي مختلف تفكيك و تمايز 

قائل شود. اين مدل مبتني بر ارتباطات بين 
سلول هاي عصبي، در بدن انسان پياده سازي 
شده اس��ت، به گونه اي كه س��يگنال هاي 
الكتريكي از سيناپس ها از غشاهاي سلولي 
به هسته  س��لول مي روند و همين مسير را 
برمي گردند.« به شكل معمول، دقت مدل 
با تعداد زيادي از لايه هاي پردازش��ي ارتقا 
مي يابد. تا 31 لايه حين مطالعه استفاده شد 
و از اين رو مطالعه »يادگيري عميق« ناميده 
شد. تا اين لحظه ، تفس��ير مدار شبكه پس 

از اتمام فرآيند يادگيري دش��وار بود. تمام 
پردازش هاي الگوريتمي در پيش زمينه رخ 
مي دهند و نامرئي هستند. به همين دليل 
اس��ت كه محققان نرم افزاري ب��راي ايجاد 
كارت هايي توسعه دادند كه از آنها مي توان 

تصميم هاي كدگشايي را متوجه شد. 
آنچه در اي��ن تحقيق بس��يار حائز اهميت 
اس��ت اينكه محققان مي توانند در هر زمان 
مجموعه هاي داده هاي جديد به سيستم را 
درج كنند. آنها اظهارم��ي دارند: »بر خلاف 
روش قبل��ي، ما اكنون مي توانيم به ش��كل 
مستقيم به داده هاي خامي كه از مغز ثبت 
مي كند برويم. سيس��تم ما از سيستم قبلي 
دقيق تر است.« پتانسيل اين فناوري هنوز 
به شكل كامل استفاده نشده است. محققان 
قصد دارند همراه با تيم خود كارشان را ادامه 
دهند؛چراكه معتقدند چشم انداز آنها براي 
آينده ش��امل الگوريتم هاي خوديادگيري 
مي ش��ود كه مي تواند به ش��كل قابل اتكا و 
سريعي نيت هاي مختلف كاربر را بر اساس 
س��يگنال هاي مغز آنها شناس��ايي كند. در 
ضمن، چنين الگوريتم هايي به تشخيص هاي 

نئورولوژيكي كمك مي كنند. 
منبع:ساينس ديلي

شبكههايعصبيمصنوعيفعاليتمغزرارمزگشاييميكند

  مترجم: علي طالبي
ب�ه تازگ�ي دانش�مندان ي�ك وس�يله  
تش�خيص- درماني جديد ك�ه از جنس 
كاغ�ذ بيوماركرهاس�ت را شناس�ايي 
كرده اند كه اين وسيله مي تواند بيماري ها 
را با انجام تحليل هاي الكتروش�يميايي 
تش�خيص دهد. اين تحليل ها توان لازم 
براي انجام شدن را از تماس لمسي كاربر 
دريافت مي كنند. اين دس�تگاه س�پس 
نتايج آزمون كدگذاري ش�ده به وسيله  
رنگ را قرائت مي كند، به گونه اي كه افراد 
غيرمتخصص به راحتي متوجه مي شوند. 
رامس��س مارتين��ز، اس��تاديار دانش��كده  
مهندس��ي صنعتي و پزش��كي در دانشگاه 
پوردو در اين باره مي گويد:»شما مي توانيد 
اين دستگاه را به عنوان يك آزمايشگاه قابل 
حمل در نظر بگيريد كه كاملاً از كاغذ ساخته 
شده است، قيمت آن ارزان است و مي توان 
آن را با اش��تعال از بين برد. م��ا اميدواريم 
اين دس��تگاه بتواند به افراد آموزش نديده 
در روستاها يا پايگاه هاي نظامي دوردست 
براي آزمايش دس��ته اي از بيماري ها بدون 
نياز به ب��رق، آب تميز يا تجهيزات بيش��تر 

خدمت رساني كند.«
اين دستگاه هاي الكتروش��يميايي مبتني 
ب��ر كاغذ و خودت��وان به گون��ه اي طراحي 
شده اند كه براي تشخيص هاي حساس در 
»نقطه  درمان« يا زماني كه درمان در اختيار 
بيماران قرار مي گيرد مناسب باشند؛ طبعاً 
اين سرويس براي مناطقي كه جمعيت آنجا 
دسترس��ي محدودي به منابع يا تجهيزات 

درماني پيچيده دارد مناسب است. 
مارتينز معتقد اس��ت SPEDه��ا ارزان و 
سبك وزن هستند و اس��تفاده از آنها آسان 
است. اين تست با قرار دادن يك سر سوزن 
خون روي يك قطعه  دايره اي روي دستگاه 
كه مساحت آن كمتر از دو اينچ مربع است 
آغاز مي ش��ود. SPEDها همچنين حاوي 
مناطق آزمايشي است كه مي توان به جاي 
آزمايش خراش انگشت از آنها استفاده كرد. 

لايه بالايي SPED با استفاده از يك كاغذ 
س��لولزي پردازش نش��ده با »دامنه هاي« 
آب گريز الگ��ودار بافته ش��ده اس��ت. اين 
دامنه ه��ا كانال هايي را تعري��ف مي كنند 
كه نمونه ه��اي خون را ب��راي آزمايش بالا 
مي كشند. اين »كانال هاي ريزسيالي« امكان 
انجام دقي��ق آزمايش ها ب��راي تغيير رنگ 
 نتايج آزمون را نشان مي دهند. يك برنامه  
ماش��ين - بصري نيز ب��راي شناس��ايي و 
كم��ي ك��ردن ه��ر ي��ك از آزمايش هاي 
 SPED كلورومتريك« از تصوير ديجتال«
ايجاد شده اس��ت و نتايج آزمايش به شكل 
س��ريع در اختي��ار كاربر قرار داده ش��ده و 
مشاوره  از راه دور ميسر مي شود.  لايه پاييني 
SPED، يك »ژنرات��ور تريبوالكتريك« يا 
TEG نام دارد كه جري��ان الكتريكي لازم 
را براي اجراي آزمايش تش��خيص با فشار 
دادن يا لمس كردن آن ميس��ر مي س��ازد. 
محققان همچنين يك دستگاه دستي ارزان 

قيمت به نام پتانسيواستات طراحي كردند 
كه به راحتي به SPED وصل مي ش��ود تا 
آزمايش هاي تشخيصي به صورت خودكار 
انجام شوند. باتري مورد نياز پتانسيواستات 
را مي توان با استفاده از TEG تعبيه شده 

در SPE ها شارژ كرد. 
مارتينز مي افزايد: »تا آن جا كه اطلاع داريم، 
اين كار اولين دستگاه هاي مبتني بر كاغذ 
خود توان را معرفي كرده است كه ظرفيت 
انجام تحليل هاي الكتروش��يميايي دقيق، 
سريع و حساس در تركيب با پتانسيواستات 
كم هزينه و قابل حمل را دارند كه با استفاده 
از يك TEG كاغذ- محور شارژ مي شوند.«
مقاله  تحقيقات��ي به تش��ريح SPEDها، 
الگوريتم ماشين- بصري و پتانسيواستات 
مي پردازند كه مي تواند اطلاعات كدگذاري 
شده با رنگ را شناسايي كنند. SPEDها با 
فناوري هاي چاپ عمده همچون روش هاي 
پاششي يا چاپ رول به رول سازگار هستند. 

آنه��ا مي توانند تحليل ه��اي چندگانه را با 
موفقي��ت انجام دهن��د كه اي��ن تحليل ها 
امكان شناسايي كاربردهاي آزمايشي نقطه  
درمان دقيق و حس��اس را فراهم مي كنند. 
همچنين از آنه��ا مي توان براي رس��اندن 
توان به دس��تگاه هاي برقي براي تس��هيل 
كاربردهاي درمان از راه دور در محيط هايي 

با منابع محدود استفاده كرد. 
SPEDها براي شناس��ايي بيوماركرهايي 
همچون گلوكوز، اس��يد اوريك، كتون ها، 
ال- لاكتات، و گلبول هاي س��فيد استفاده 
مي ش��دند؛ اي��ن بيوماركرم��ا  در حقيقت 
س��نجه هايي ب��راي كاركرد كلي��ه و كبد، 
سوء تغذيه و آنمي هستند. نسخه هاي بعدي 
از اين فناوري حاوي لايه هاي اضافي ديگر 
براي دستگاه هاي پيشرفته تر براي شناسايي 
بيماري هايي همچون ت��ب دنگ، تب زرد، 

مالاريا، ايدز و هپاتيت خواهند بود. 
منبع:ساينس ديلي
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پژوهشگران كش��ورمان نانوحسگري س��اخته اند كه 
مي توان از آن در كنترل كيفي و كمي يك نوع داروي 
قلب��ي در مراكز توليد اي��ن دارو بهره ب��رد. همچنين 
از اي��ن نانوحس��گر آزمايش��گاهي مي ت��وان ب��راي 
اندازه گيري داروي مذكور در س��رم خ��ون و ادرار نيز 
اس��تفاده كرد. دكت��ر معصومه قلخان��ي، عضو هيئت 
علمي دانش��گاه تربيت دبير ش��هيد رجايي تهران در 

رابطه ب��ا اهداف مدنظ��ر در انجام اين ط��رح گفت: با 
توجه به اهميت كنترل كيفيت داروها حين س��اخت 
و همچنين اندازه گيري دارو پ��س از مصرف، در طرح 
حاضر نانوحسگري ساخته ش��ده است كه مي توان  از 
آن براي نيل به اه��داف مذكور بهره برد. نانوحس��گر 
ساخته شده در اين طرح حساس به نوعي داروي قلب 
با نام دوبوتامين است. بر اس��اس نتايج حاصل شده از 

آزمون ها، به كمك اين نانوحسگر مي توان غلظت داروي 
 دوبوتامين را در گس��تره  خطي وس��يع و در محدوده
  0. 005 تا 1. 0 ميكرومولار و با حد آشكارسازي 8/ 9 
نانومولار اندازه گيري ك��رد. همچنين حضور هم زمان 
تركيب هايي چون اوريك اسيد و آس��كوربيك اسيد، 
هيچ مزاحمت و اختلالي در عملكرد اين نانوحس��گر 

ايجاد نخواهد كرد. 

نانوحسگري ارزان براي كنترل كيفي نوعي داروي قلبي در كشور

آی تی

با دوربين ۳۶۰ درجه خودرو را از راه دور رديابي كنيد
ايس��ر دو دوربين 3۶0 درجه طراحي و عرضه كرده كه يكي 
از آنها به نام هولو3۶0 ابعادي به اندازه گوشي هاي هوشمند 
دارد و در آن از پردازنده قدرتمند اسنپ دراگون ۶۲5 توليدي 
شركت كوالكوم استفاده شده است. يكي ديگر از مزاياي اين 
دوربين 3۶0 درجه قابليت اتصال آن به شبكه هاي نسل چهارم 
ال تي اي است. اين دوربين داراي نمايشگري سه اينچي است 
و قادر به ضبط ويدئوهاي 3۶0 درجه با كيفيت ۴K است. سيستم عامل اين دوربين اندرويد 7/1 بوده و 
لذا به اشتراك گذاري عكس ها و ويدئوهاي تهيه شده با استفاده از آن در شبكه هاي اجتماعي به سادگي 
ممكن است. دوربين 3۶0 درجه ديگر ويژن 3۶0 نام دارد كه قابل نصب در خودروهاست. اين دوربين 
فوق دقيق مي تواند از هر زاويه اي ويدئوهاي 3۶0 درجه تهيه و آنها را  روي سرورهاي كلود بارگذاري 

كند. افزودن اطلاعات مربوط به موقعيت مكاني و سرعت راننده نيز با اين تصاوير ممكن است. 
-----------------------------------------------------------------------

اسكن سه بعدي اشيا با موبايل
ش��ركت س��وني دو نمونه از موبايل هاي جديد خ��ود را در 
نمايشگاه IFA برلين رونمايي كرد. اين شركت موبايل هاي 
اكسپريا XZ1 و XZ1Compact را رونمايي كرده است. 
اين موبايل ها نسبت به نمونه هاي قبلي تفاوت چنداني ندارند 
اما همچنان توقع طرف��داران اين برند را ب��رآورده مي كنند. 
دوربين هاي جلويي دستگاه داراي قابليت تثبيت پنج محوري 
تصوير و گزينه اي براي ثبت كليپ هاي اسلوموشن با 9۶0 فريم در ثانيه هستند. همچنين موبايل هاي 
 IP۶8 جديد سوني مي توانند اسكن هاي سه بعدي از اشيا ايجاد كنند. در ضمن موبايل ها داراي قابليت
ضد آب و ضد غبار، پورت هاي صوتي 3/5 ميلي متري و باتري ۲700 ميلي آمپري و حافظه ميكرو اس 
دي هستند. نكته متمايز دو دستگاه صفحه نمايش۲/ 5 اينچي و نمايشگر 1080 پيكسل است. تلفن 

هوشمند بزرگ تر داراي ۶۴ گيگابايت و نمونه كوچك تر داراي 3۲ گيگابايت حافظه داخلي است. 
-----------------------------------------------------------------------

كيبورد هوشمند مجهز به دكمه لمسي
يك شركت فناوري كيبورد هوشمندي طراحي كرده كه داراي 
دكمه اي لمسي است. اين دكمه لمسي با توجه به محتواي رايانه 
جعبه ابزار مرتبط را براي آن فراهم مي كند. اين كيبورد كه براي 
طراحان ديجيتال و افراد خلاق مناسب است داراي يك دكمه 
لمسي ميانبر است كه ابزارهايي با توجه به محتوا را در نرم افزار 
موجود در پي سي يا مك فعال مي كند. كيبورد مذكور به نام 
Craft داراي يك دكمه هوشمند به نام Crown است كه در بالاي دستگاه سمت چپ قرار دارد. كاربر 
با لمس، ضربه يا چرخاندن اين دكمه مي تواند ابزارهاي محبوب در نرم افزار خلق محتوا را كنترل كند. 

فناوری

كوچك ترين حافظه كوانتومي جهان ساخته شد  
محققان كوچك تري��ن جعبه حافظ��ه كوانتومي جهان را 
ساخته اند كه با استفاده از فوتون نور، هر بيت از اطلاعات را 
در حافظه كوانتومي رمزگذاري مي كند. برخلاف بيت هاي 
داده هاي رايانه اي كه فقط به صورت صفر و يك هس��تند، 
بيت هاي كوانتومي مي توانند به هر دو شكل صفر و يك به 
طور همزمان وجود داشته باش��ند. اين رابطه درهم تنيده 
ذرات كوانتومي در حقيقت قوانين فيزيك را نقض مي كند. از سوي ديگر در وضعيت ارتباط هاي 
درهم تنيده، اندازه گيري يك ذره براي بررس��ي ويژگي هاي آن به طور خودكار ذره ديگر را وادار 
مي كند تا ويژگي هاي متضاد به خود بگيرد. به همين دليل دانش��مندان معتقدند سيس��تم هاي 
مختلف با استفاده از وضعيت درهم تنيده كوانتومي، غير قابل هك مي شوند. به هرحال تا به حال 
دستگاه هاي ساخته شده براي اين فرآيند بسيار بزرگ بوده اند و قابليت به كارگيري در يك دستگاه 
كوانتومي كوچك )به اندازه يك تراشه( را نداشته اند، اما دستگاه فعلي نخستين حافظه كوانتومي 
اس��ت كه قابليت به كارگيري روي تراش��ه را دارد و مي تواند س��يگنال هاي مكتوب در بيت هاي 
كوانتومي را رديابي و ارسال كند. دستگاه در حقيقت يك حفره حاوي عنصر نئوديميم درون يك 

كريستال است. استفاده از حفره نانو سبب مي شود حافظه حجم بسيار كمي داشته باشد. 
-----------------------------------------------------------------------

مايكروسافت گلايدر بدون موتور ساخت
 مايكروسافت گلايدري ساخته اس��ت  كه بدون موتور و با 
استفاده از هوش مصنوعي پرواز مي كند. در اين گلايدر از 
هوش مصنوعي استفاده شده است. به عبارت ديگر اطلاعات 
درباره محيط نيز به وسيله سيستم هاي موجود در دستگاه 
جذب  و براس��اس آنها اعمالي انجام مي شود تا هواپيما در 
آس��مان به پرواز ادامه دهد. اين هواپيم��ا حدود 1۶ فوت 

عرض و 1۲/5 پوند وزن دارد. همچنين با باتري كار مي كند.  

پژوهشي

 پيشبرد ديستروفي 
با جوان نگه داشتن سلول هاي بنيادي

جديدترين مطالعه محققان نش��ان داد تكثير 
بيش��تر س��لول هاي بنيادي اس��كلتي منبع 
سلولي مناس��ب و كافي را براي سلول درماني 
بيماري هايي مانند ديستروفي و آرتريت فراهم 
مي آورد. براي محققاني كه به دنبال استفاده از 
سلول هاي بنيادي براي درمان معضلات گفته 
شده بودند، سلول هاي بنيادي مزانشيمي منبع 
سلولي مناسبي محسوب مي شوند. به همين 
دليل آنها همواره به دنب��ال يافتن راهي براي 
كنترل و به تأخير انداختن تكوين اين سلول ها 
بودند. محققان در مطالعه اي موشي دريافتند 
ك��ه مولك��ول Notch كه روي س��لول هاي 
بني��ادي موج��ود در خون و سيس��تم عصبي 
اثرگذار اس��ت، يك فاكتور كليدي در تكوين 
سلول هاي بنيادي مزانش��يمي نيز محسوب 
مي شود. به نظر مي رسد مسير Notch مانع 
از بلوغ سلول هاي بنيادي مي شود و زماني كه 
هيلتون و همكارانش اين مسير را فعال كردند، 
سلول هاي بنيادي مزانشيمي به جاي تمايز به 
صورت بنيادينه باقي ماندند و شروع به تكثير 
 RBPJκ  زياد كردند. در ادامه مش��خص شد
مولكولي است كه Notch از طريق آن روي 
سلول هاي بنيادي مزانشيمي اثر مي گذارد. اين 
اطلاعات براي محققاني كه سعي دارند نقش     
Notch را در تكوين استخوان و غضروف درك 

كنند، حياتي است. 

فضا

 اكسيژن زمين در ماه 
كشف شد

يك كاوش��گر ژاپني موفق به كش��ف اكس��يژن 
متعلق به زمين در ماه ش��د. به باور اين كاوشگر 
اين كشف نه تنها گوش��ه هاي پنهاني از گذشته 
چند ميليارد س��ال پيش زمين را بازگو مي كند، 
بلكه حالا مي توان با درك بهتري درباره اتمسفر 
ابتدايي زمين و نظريه مربوط به انتقال اكسيژن 
زمين به ماه صحبت كرد. حدوداً پنج روز در هر 
ماه، قمر طبيعي زمين توس��ط لايه مگنتوسفر 
زمين در براب��ر بادهاي خورش��يدي محافظت 
مي شود. دانشمندان به اين نتيجه رسيده اند كه 
در اين مدت يون هاي اكسيژن از زمين راهي ماه 
شده و در لايه هاي س��طحي خاك و صخره هاي 
آن مس��تقر مي ش��وند. تلاش هايي از نوع كشف 
اكسيژن در ماه با اين هدف صورت مي گيرد كه 
راه براي كلني سازي روي اين جرم فضايي هموار 
شود. گفته مي شود ژاپن تا سال ۲030 فضانوردي 

را راهي ماه خواهد كرد. 

پزشكي

درمان كودكان مبتلا به تومور استخوان با روشي جديد
پزش��كان موفق به درمان 9 كودك مبتلا ب��ه يك تومور 
خوش خيم استخواني شدند. پزشكان در روشي موسوم به 
روش درماني غيرتهاجمي به نام »اولتراسوند متمركز« با 
هدايت رزونانس مغناطيسي با شدت بالا موفق به درمان 
كودكان مبت��لا به اين بيماري ش��دند. اين عمل جراحي 
بي ضرر در مقايسه با جراحي هاي تهاجمي، بي خطر و بدون 
درد بوده و آسيب ناخواسته به بافت هاي اطراف نمي رساند. نتايج اين پژوهش نشان مي دهد اين 
روش جديد يك جايگزين مناسب و مطمئن براي حذف با بسامد راديويي بوده كه نيازمند برش و 

قرار گرفتن در معرض اشعه يونيزاسيون است.

SPED کاغذی 
که بیماری ها را تشخیص می دهد


