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فناوری

 انقلابی در بازیابی شنوایی
 ایمپلنت نرم ساقه مغز

محققان مؤسسه فناوری فدرال لوزان در سوئیس، موفق به توسعه یک 
ایمپلنت شنوایی ساقه مغز )ABI( نرم و انعطاف‌پذیر شده‌اند که می‌تواند به 
افرادی که به دلیل آسیب شدید به عصب حلزونی نمی‌توانند از ایمپلنت‌های 

حلزونی سنتی بهره‌مند شوند، کمک کند تا شنوایی خود را بازیابند

شایان اله آبادی-ایمپلنت‌های حلزونی سنتی 
که هزاران نفر در سراسر جهان از آن‌ها استفاده 

می‌کنند، معمولًا به‌طور موثری صداها را به مغز 

منتقل می‌کننــد. با این حال، بــرای افرادی که 

عصب شنوایی آن‌ها آسیب دیده یا به‌طور کامل 

از بین رفته است، این روش درمانی موثر نیست. 

در این شــرایط، تنها راه‌حل موجود اســتفاده از 

ایمپلنت‌های ســاقه مغز شــنوایی )ABI( است 

که ســیگنال‌های الکتریکی را مســتقیم به مغز 

منتقــل می‌کنــد. ایمپلنت‌های فعلــی به‌دلیل 

ســاختار ســخت و غیرمنعطف خود مشــکلات 

بســیاری دارند کــه باعث کاهــش دقــت و بروز 

عوارض جانبی می‌شــود. طراحی سخت باعث 

می‌شد که الکترودها نتوانند به‌درستی با بافت 

حساس ســاقه مغز تماس داشته باشند. همین 

مســئله منجر به تحریک غیرهدفمنــد اعصاب 

اطــراف و بــروز عوارضی چــون ســرگیجه، درد 

صــورت و کاهش دقت شــنوایی می‌شــود. این 

عوارض معمولًا به غیرفعال شدن بخش‌هایی از 

ایمپلنت و کاهش کیفیت شنوایی منجر می‌شد.

نوآوری در طراحی: ایمپلنتی نرم و سازگار 
با مغز

در ایــن تحقیــق، محققــان EPFL با اســتفاده از 

ســیلیکون نــرم و زیست‌ســازگار، بــه طراحــی 

ایمپلنتــی پرداخته‌انــد کــه می‌توانــد به‌طــور 

کامل با ســطح منحنی ســاقه مغز تطابــق یابد. 

این طراحــی انعطاف‌پذیر، نه تنهــا باعث بهبود 

کیفیت شنوایی می‌شود، بلکه خطر تحریکات 

ناخواســته را نیز کاهش می‌دهد. الکترودهای 

پلاتینــی ایــن ایمپلنت به‌طــور دقیــق و مؤثر به 

ارسال سیگنال‌های شــنوایی به مغز پرداخته و 

از تحریک بی‌هدف سایر نواحی مغز جلوگیری 

می‌کند. نتایج آزمایش‌هایی که روی مدل‌های 

حیوانی، از جمله میمون‌ها، انجام شده، بسیار 

امیدوارکننــده اســت. ایــن ایمپلنت توانســت 

شــنوایی مصنوعی با وضوح بــالا را بــدون بروز 

عوارض جانبی فراهم کند. میمون‌ها قادر بودند 

الگوهای مختلف تحریک الکتریکی را تشخیص 

دهند که نشان‌دهنده پتانسیل بالای این فناوری 

بــرای اســتفاده بالینــی در انسان‌هاســت. این 

نتایج نشــان می‌دهــد که ایمپلنت‌هــای جدید 

EPFL می‌تواننــد به یکــی از روش‌هــای مؤثر در 

درمان ناشنوایی‌های شدید تبدیل شوند. یکی 

از مهم‌تریــن مزایای ایــن ایمپلنت نــرم، امکان 

افزایش تعــداد الکترودهــای فعال بــدون بروز 

عوارض جانبی اســت. در ایمپلنت‌های سخت 

قبلی، افزایش تعداد الکترودها به‌دلیل تحریکات 

جانبــی غیرقابل کنتــرل، معمــولًا با مشــکلاتی 

همراه بود. اما طراحی جدید EPFL اجازه می‌دهد 

تا تعداد بیشــتری از الکترودها فعال بمانند که به 

معنای انتقال سیگنال‌های صوتی بیشتر و شنوایی 

دقیق‌تر و طبیعی‌تر است.

آینده‌ای روشن برای فناوری‌های شنوایی
پژوهشــگران معتقدند که فناوری جدید می‌تواند 

در آینــده نه تنهــا جایگزین ایمپلنت‌هــای حلزون 

گوش شود، بلکه حتی برای افرادی که پیشتر هیچ 

گزینه‌ای برای بازگرداندن شنوایی نداشتند، نیز 

یک راه‌حل واقعی باشــد. با توجه به ســاختار قابل 

انعطاف ایــن ابــزار و طراحــی آن بــرای انطباق با 

ویژگی‌های منحصربه‌فرد هر بیمار، امید می‌رود 

که عملکرد آن در دنیای واقعی حتی از نمونه‌های 

آزمایشــگاهی هم فراتر بــرود. از ســوی دیگر، این 

فناوری می‌تواند آغازگر موجی جدید در پزشــکی 

شخصی‌سازی‌شــده باشــد؛ جایی کــه ابزارهای 

درمانی دقیقــاً مطابق با ســاختار عصبــی هر فرد 

ســاخته می‌شــوند. به‌ویژه در مورد بیمارانی که از 

اختلالات شدید شنوایی یا آسیب‌های مادرزادی 

رنج می‌برند، این نوآوری می‌توانــد دریچه‌ای تازه 

به ســوی دنیایی پر از صدا و ارتباط باشــد. با توجه 

به نتایج مثبت به‌دســت‌آمده از آزمایش‌هــا و نبود 

عوارض جانبی قابل توجه، چشــم‌انداز اســتفاده 

گسترده از این دســتگاه در آینده‌ای نه‌چندان دور 

بسیار امیدوارکننده است. اگر این مسیر با موفقیت 

ادامه پیدا کند، می‌توان انتظار داشت که بسیاری از 

محدودیت‌های فعلی در درمان ناشنوایی برطرف 

شود و انسان‌ها گامی دیگر به سوی دنیایی با برابری 

بیشتر در دسترسی به فناوری‌های درمانی بردارند. 

علاوه بر کاربردهای درمانی، این فناوری می‌تواند 

الهام‌بخش توســعه ابزارهای نویــن در زمینه‌های 

دیگر مانند نوروساینس، رابط‌های مغزی-رایانه‌ای 

و حتی هوش‌مصنوعی باشد. وقتی بتوانیم به این 

دقت با مغز تعامــل کنیم، راه برای دســتاوردهای 

شگفت‌انگیز کاملًا باز می‌شود.

چین با ساخت بلندترین پل جهان با ارتفاع 625 متر، مرزهای مهندسی مدرن را جابه جا می‌کند

فائزه مهاجر
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در روزگاری که ســاختن ســازه‌های عظیم به یکی از شــاخصه‌های 
پیشرفت فنی کشورها تبدیل شده، چین بار دیگر توان مهندسی 
خود را با ساخت بلندترین پل جهان به رخ جهان کشیده است. پل 
دره هواجیانگ که قرار است در تابستان سال جاری افتتاح شود، نه‌تنها رکورد ارتفاع 
را جابه‌جا کرده، بلکه در مدت‌زمان ساخت نیز بسیاری از پروژه‌های مشابه را پشت 
ســر گذاشــته اســت. این پل عظیم که بر فراز رودخانه بیپان در جنوب‌غربی اســتان 
کوهستانی گوئیژو احداث شــده، در ارتفاعی خیره‌کننده قرار دارد. سطح عرشه آن 
تقریبــاً ۶۲۵ متر بالاتر از کف دره واقع شــده اســت. برای درک بهتر ایــن عدد، کافی 
است بدانیم که این ارتفاع، ۸۳ متر بیشتر از برج مرکز تجارت جهانی یک در نیویورک 
اســت؛ بنایی که خود نماد آسمان‌خراشــی مدرن به شــمار می‌رود. برای بسیاری از 
افراد، عبور از چنین پلی ممکن است با ترس از ارتفاع همراه باشد، اما در عین حال، 
تجربه‌ای منحصربه‌فرد و تماشایی خواهد بود. پیش از ساخت این پل، رانندگی در 
مسیر میان کوه‌های این منطقه پرپیچ‌وخم، زمان‌بر بود. با افتتاح پل هواجیانگ، این 
مسیر که پیشتر بیش از یک ساعت طول می‌کشید، حالا در چند دقیقه طی می‌شود. 
این تغییر بــزرگ نه‌تنها در وقــت، بلکه در مصرف ســوخت و کاهــش آلایندگی‌های 

زیست‌محیطی نیز تأثیرگذار خواهد بود.

مشخصات فنی و طراحی
پل هواجیانگ با هزینه‌ای در حدود ۲۸۳ میلیون 

دلار و در مدت تنها ســه سال ســاخته شده است؛ 

زمانی شــگفت‌انگیز برای پروژه‌ای بــا این ابعاد و 

پیچیدگی. این پــل یک پل معلق اســت، با دهانه 

اصلی به طول تقریبی ۱۴۲۵ متر. دو برج اصلی 

۲۶۲ متــر ارتفــاع دارنــد و  آن 

کابل‌های قدرتمندی از این برج‌ها 

عبور کرده و عرشه را نگه می‌دارند. 

کابل‌ها برای تحمل بادهای شدید 

طراحی شــده‌اند، چرا که منطقه 

بــه دلیــل  کوهســتانی گوئیــژو 

تغییرات دمایی روز و شــب، اغلب 

با شــرایط جوی ســخت و بادهای 

شــدید روبه‌روســت. مهندسان با 

درنظــر گرفتــن این چالش‌هــا، از 

مصالــح و فناوری‌هایی اســتفاده 

کرده‌اند که بتوانند پایداری سازه را 

در چنین شرایطی تضمین کنند.

جزئیاتی در ابعاد برج ایفل
ســازه اصلی پل از خرپــای فولادی باربر ســاخته 

شده و شامل ۹۳ بخش مجزاست. وزن کلی این 

اجزا حدود ۲۲ هزار تن برآورد شده که معادل وزن 

تقریبی دو برج ایفل است. انتقال، مونتاژ و نصب 

چنین سازه‌ای در ارتفاع بالا نیازمند فناوری‌های 

خاصی مانند سیســتم جرثقیل کابلــی، قطعات 

ماژولار عرشــه و لنگرهای دقیق بوده اســت. این 

فناوری‌هــا کمــک کرده‌اند کــه قطعات بــزرگ و 

سنگین در شرایط ســخت اقلیمی و جغرافیایی، 

با دقــت بــالا در جای خــود نصب شــوند. به گفته 

ممــدوح البــدری، اســتاد مهندســی عمــران در 

دانشگاه کلگری کانادا، ساخت چنین پلی تنها با 

بهره‌گیری از دانش پیشرفته، هماهنگی گسترده 

و مدیریت پــروژه قــوی امکان‌پذیر بوده اســت. او 

همچنین اشاره می‌کند که طراحی باریک و ظریف 

پل نه‌تنها از لحاظ زیبایی‌شناسی مهم است، بلکه 

باعث کاهــش مقاومت ســازه در برابر باد شــده و 

مصرف مصالح را به طرز محسوسی کاهش داده 

اســت. این امر هم از منظر مهندســی و هم از نظر 

محیط‌زیستی حائز اهمیت است.

طبیعت دشوار، چالش‌ بیشتر
اگرچه ارتفــاع زیاد ایــن پل یک چالــش بزرگ به 

حساب می‌آید، اما تنها مانع پیش روی مهندسان 

نبــوده اســت. منطقــه گوئیــژو، بــا جغرافیــای 

کوهســتانی و مســیرهای محدود، انتقــال مواد 

و تجهیــزات ساخت‌وســاز را بــا ســختی زیــادی 

همراه کرده است. از سوی دیگر، تغییرات شدید 

دمایــی در شــب و روز باعث می‌شــود که شــرایط 

جوی ناپایدار و وزش بادهــای ناگهانی، عملیات 

ساخت را با ریسک و تأخیر مواجه کند. با تمام این 

دشواری‌ها، پروژه نه‌تنها به پایان رسید، بلکه زودتر 

از برنامه‌ریزی اولیه تکمیل شد. این درحالی است 

که در دیگر نقاط جهان، پروژه‌های مشابه با روندی 

کندتر پیش می‌روند.

مقایسه‌ با موارد مشابه
برای مقایســه، بــد نیســت نگاهی به ســاخت پل 

بین‌المللــی گوردی هــاو بیندازیم که قرار اســت 

شــهرهای دیترویت آمریــکا و وینــزر کانــادا را به 

هم متصــل کنــد. این پــل بــا ارتفاعــی در حدود 

۲۲۰ متــر، یعنــی تقریبــاً یک‌ســوم ارتفــاع پــل 

هواجیانگ، بیش از هفت ســال در دست ساخت 

بوده و هنوز به بهره‌برداری نرســیده است. دلیل 

این تأخیرهــا را بایــد در رونــد پیچیــده و زمان‌بر 

الزامــات  مجوزهــا،  اخــذ 

مطالعــات  زیســت‌محیطی، 

اجتماعــی و مقــررات متعــدد 

در ایــالات متحــده و کانــادا 

جســت‌وجو کــرد. در مقابــل، 

دولت متمرکز چین این امکان 

را دارد که پروژه‌هایــی در این 

ابعــاد را بــا ســرعت بیشــتری 

بــه اجــرا درآورد. در بســیاری 

مــوارد، ایــن کشــور بــا حذف 

موانعــی ماننــد موافقت‌های 

مردمــی یــا محدودیت‌هــای 

مســیر  محیط‌زیســتی، 

ساخت‌وســاز را هموارتــر کــرده و امــکان اتمــام 

پروژه‌ها را در زمان کوتاه‌تر فراهم می‌سازد.

از ترس ارتفاع تا جاذبه گردشگری
اگرچه پل دره هواجیانگ یک شاهکار مهندسی 

به‌حســاب می‌آید، اما برای برخی افــراد، عبور از 

این پل می‌تواند تجربه‌ای دلهره‌آور باشد. ارتفاع 

۶۲۵ متری آن از ســطح دره برای کســانی که از 

بلندی می‌ترســند، چالشــی واقعی محسوب 

می‌شــود. با این حــال، همین ارتفــاع، نمایی 

بی‌نظیر از طبیعت کوهستانی گوئیژو را پیش 

روی مسافران قرار می‌دهد و تجربه‌ای متفاوت 

از رانندگــی در ارتفاعــی دو برابر بــرج ایفل را 

رقم می‌زند. جالب اســت بدانید که بســیاری 

از گردشــگران داخلی و خارجــی، صرفاً برای 

بازدید از این پل راهی منطقه گوئیژو می‌شوند. 

عکاســان حرفــه‌ای، طبیعت‌گــردان و علاقــه 

مندان به سازه‌های مهندسی، پل هواجیانگ 

را به‌عنــوان یک مقصــد منحصربه‌فرد انتخاب 

می‌کننــد. دولت چیــن نیــز برنامه‌هایی برای 

توســعه گردشــگری در اطــراف پــل، از جمله 

ســاخت مراکــز بازدیدکننــده، ایســتگاه‌های 

مشــاهده و امکانــات رفاهــی در نظــر گرفتــه 

است. برخی تحلیل‌گران معتقدند که پل‌هایی 

بــا چنیــن ابعــاد و ویژگی‌هایــی می‌تواننــد به 

جاذبه‌هــای فرهنگــی و اقتصــادی منطقــه 

تبدیل شــوند؛ چون نه‌تنها نقــش حمل‌ونقلی 

دارند، بلکه به‌عنوان نماد پیشــرفت و نوآوری، 

الهام‌بخش نســل‌های آینده نیــز خواهند بود. 

در آینــده‌ای نه‌چنــدان دور، شــاید پل‌هــای 

معلق جهان در ارتفاعات سرســام‌آور، نه صرفاً 

گــذرگاه، بلکه بخشــی از تجربه گردشــگری، 

فرهنگی و حتی هنری افراد به شمار آیند.

بیش از یک پل؛ نمادی از قدرت
پل دره هواجیانگ تنها یک ســازه حمل‌ونقلی 

نیســت؛ نمــادی اســت از قــدرت مهندســی، 

ســازمان‌دهی و عزم یک کشــور برای ساختن 

زیرســاخت‌هایی در کلاس جهانی. این پروژه 

نشان می‌دهد که با بهره‌گیری از علم، فناوری 

و برنامه‌ریزی دقیــق، می‌توان محدودیت‌های 

جغرافیایــی را کنــار زد و راه را برای توســعه‌ای 

پایدار همــوار کــرد. چین با ایــن پــروژه نه‌تنها 

رکورد ارتفاع را شکسته، بلکه بار دیگر جایگاه 

خود را به‌عنوان کشور پیشرو در ساخت پل‌های 

بلند و خاص تثبیت کرده است. پیش از این نیز 

۸ پــل از ۱۰ پل بلنــد جهان در این کشــور قرار 

داشــتند. حالا با اضافه شــدن پل هواجیانگ، 

این آمار یک‌بــار دیگر به نفع چیــن تغییر کرده 

است. به نظر می‌رسد بلندترین پل جهان نه‌تنها 

روی دره‌ای در گوئیژو کشــیده شده، بلکه پلی 

اســت میان امروز و آینده زیرســاختی جهانی؛ 

آینــده‌ای کــه در آن مرزهــای ارتفــاع، زمــان و 

فناوری روزبه‌روز کمرنگ‌تر می‌شوند.


