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کاوشیار.

ذهن انس��ان پی برد. زبان افکار ما را 
رمزگ��ذاری می کن��د و این کار با بهره 
گی��ری از واحده��ای نمادین از جمله 
تک��واژ و واژه ها صورت می گیرد. البته 
زبان تمام کلیت پیچیده ی اندیش��ه را 
بلک��ه  نمی کن��د،  رمزگ��ذاری 
دس��تورالعمل هایی ابتدای��ی به نظام 
مفهومی می دهد تا با اس��تفاده از آنها 

ایده ی کاملی شکل بگیرد.
 لی��کاف در کت��اب "ذه��ن بدنمن��د و 
چال��ش آن برای فلس��فه غرب" که با 
همکاری مارک جانسون نوشته است 
انس��ان ها را موجودات نورونی می نامد 
ک��ه مغز آن ه��ا دروندادهای خود را از 
جس��م می گیرد. بنابراین، جس��م ما و 
کارکرده��ای آن در جه��ان پیرامونی، 
مفاهیم��ی که ما می توانیم درباره آنها 
فکر کنیم را شکل می دهد. به عبارت 
دیگر ذهن انسان ذاتاً بدنمند است. هر 
چیزی که ما درباره آن فکر می کنیم و 
می فهمیم به وسیله ی جسم ما، مغز ما 
و برهمکنش ه��ای بدنمند ما با جهان 
پیرامون ش��کل می گیرد و قابل فهم 
می ش��ود. در معنی شناس��ی شناختی، 
ساختار مفهومی جسمی شده است. به 
این معنی که بر اساس رابطه جسم با 
محیط اطراف، هر شخصی به ادراکی 
دس��ت می یابد که حاصل این تعامل 
اس��ت. لی��کاف )1990( دو اص��ل 
"تعمی��م" و " ش��ناختی" را از مبان��ی 

اصل��ی زبانشناس��ی ش��ناختی ذک��ر 
می کن��د. اصل تعمیم نگرش حوزه ای 
در مطالعات زبان را نمی پذیرد و تاکید 
دارد ک��ه جنبه ه��ای مختل��ف دانش 
زبانی بر اس��اس برخ��ی توانایی های 
ش��ناختی س��اخته می ش��وند که این 
توانایی ها عام هس��تند و از حوزه ای به 
ح��وزه دیگ��ر تفاوت ندارن��د. در واقع 
تاکید بر جنبه های مشترک حوزه های 
مختل��ف زبان از جمله واج شناس��ی، 
معنی شناس��ی، صرف و نحو و کاربرد 
زبان اس��ت. زبانشناس��ان ش��ناختی 
معتقدند اگر قاعده ای ش��ناختی وجود 
دارد ای��ن قاع��ده فق��ط در مورد یک 
حوزه زبانی کاربرد ندارد بلکه در مورد 

تمامی حوزه ها بکار می رود.
ب��ر طب��ق اصل ش��ناختی، اصولی که 
برای زبان توصیف و تبیین می ش��ود 
بای��د با اصول حاک��م بر کارکرد مغز و 
ذه��ن که در س��ایر گرایش های علوم 
ش��ناختی کشف شده اند سازگار باشد. 
بنابراین، اصل ش��ناختی متضمن آن 
اس��ت که اصول حاکم بر ساخت های 
زبان بایس��تی با اصول علوم شناختی 
همراس��تا باش��د زیرا زبان نیز یکی از 

قوای شناختی به شمار می رود.
دو بخش عمده زبان شناسی شناختی 
شامل معنی شناسی شناختی و دستور 
شناختی است. در زبانشناسی شناختی، 
مطالع��ه معن��ی از اهمی��ت وی��ژه ای 

برخوردار اس��ت. ابتدا باید انگاره های 
معنی شناس��ی شناختی به دست آید و 
س��پس ب��ر اس��اس آن دس��تور مورد 
بررس��ی ق��رار گیرد چرا ک��ه مفاهیم 
ص��رف و نحو نیز بنیانی معنایی دارند. 
در رویک��رد زبان شناس��ی ش��ناختی، 
اس��تعاره نیز فقط یک ویژگی س��بکی 
زب��ان ادبی نیس��ت بلکه تفکر و ذهن 
انس��ان ماهیت استعاری دارد. در واقع 
اس��تعاره مفهومی، نگاش��ت سازمان 
یافت��ه بین دو حوزه ی مفهومی مبدأ و 
مقصد اس��ت. زبانشناسان شناختی در 
پی یافتن همگانی های زبان هس��تند. 
از آنجاییکه اصول ش��ناختی حاکم بر 
ذهن انس��ان ها مش��ترک است و همه 
انس��ان ها در دنیای فیزیکی مشترکی 
زندگ��ی می کنند، وجود همگانی ها در 
زبان قابل پیش بینی اس��ت. از طرف 
دیگر زبان ها صد در صد بر هم منطبق 
نیس��تند چرا که سخنگویان زبان های 
مختل��ف نظام های مفهومی متفاوتی 
دارند. بررس��ی رابطه بین زبان و تفکر 
نی��ز یکی از علاقه من��دی های زبان 
شناس��ان شناختی به ش��مار می رود. 
ایشان معتقدند که دانش زبانی حاصل 
کاربرد زبان اس��ت. این رویکرد که در 
آن س��اختار زب��ان را نمی ت��وان جدا از 
نقش آن بررس��ی کرد زبان شناس��ی 
ش��ناختی را ب��ه رویکرده��ای نقش 

گرایان نزدیک می سازد.
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معرفی:
"مایکل گازانیگا"، دانش��مند بزرگ معاصر در عرصه علوم ش��ناختی، در س��ال 
1939 در آمریکا متولد شد. وی در حال حاضر دارای درجه استاد تمامی در رشته 
روانشناس��ی دانش��گاه کالیفرنیا، سانتا باربارا می باش��د، جایی که مرکز تحقیقاتی 
"س��یج " را برای مطالعه مغز راه اندازی کرده اس��ت. او یکی از محققان بزرگ در 

عرصه علوم شناختی است که عضو آکادمی علوم و هنر آمریکا نیز می باشد.
گازانیگا درسال 1961، از کالج فارغ التحصیل شد و در سال 1964 موفق به اخذ 
مدرک دکتری در رش��ته زیست روانشناس��ی  از موسس��ه تکنولوژی کالیفرنیا شد. 
جایی که او تحقیقات خود را در زمینه جداس��ازی نیمه های مغز، زیر نظر اس��تاد 
خ��ود" راج��ر اس��پری" آغاز کرد. گازانیگا هم چنین مراک��ز تحقیقاتی را در زمینه 
علوم ش��ناختی در دانش��گاه کالیفرنیا، کالج های دیویس و دارتموث، بنیان گذاری 
کرد. وی هم چنین عضو شورای سیاست گذاری در حوزه تقاطع مسائل اخلاقی 

و پیشرفت های پزشکی، در دولت جورج بوش بود.

کارهای علمی:
گازانیگا در زمینه تحقیقات و تفهیم چگونگی کارکرد مغز در بیمارانی که که مغز 
جداس��ازی ش��ده داشتند، پیش��رو و پیشتاز بوده است. او تحقیقات زیاد و مطالعات 
گس��ترده ای را روی افرادی که مغز جداس��ازی ش��ده داشتند انجام داد تا پرده از راز 
ای��ن حادث��ه عجی��ب ب��ردارد. دکتر گازانی��گا نحوه عملک��رد را در افرادی که مغز 
جداسازی شده  داشتند، با افراد عادی مقایسه کرد تا از این طریق پی به عملکرد 
هر یک از نیم کره های مغز ببرد. او متوجه ش��د که افراد با مغز جدا ش��ده، قادر به 
انجام کارهایی هستند که افراد عادی نمی باشند، به طور مثال آن ها قادرند با هر 
یک از دو دس��ت خود، در آن واحد، طرح های متفاوتی رس��م کنند. وی همچنین 
نح��وه عملک��رد حس��ی حرکت��ی این افراد را در قیاس با اف��راد عادی مورد مطالعه 
قرار داد. نتایج تحقیقات او کمک بزرگی به جامعه روانشناس��ی در خصوص افراد 
با مغز جداس��ازی ش��ده کرده اس��ت. جالب توجه است که تحقیقات دکتر گازانیگا 
حتی به فرهنگ مردم نفوذ داش��ته اس��ت و "استینس��لا لم" در رمان خود به نام 

"صلح روی زمین" به کارهای او اشاره کرده است.

بررسی یکی از مطالعات گازانیگا:
یک��ی از م��وارد جالب��ی که دکتر گازانیگا روی آن کار کرده اس��ت، کیس��ی به نام 
بیم��ار "و.ج. " ب��ود. ای��ن بیم��ار در جنگ جهانی دوم مورد اصابت گلوله قرار گرفته 
بود و پس از آن دچار حمله های تش��نج می ش��د. به همین خاطر پزش��کان تصمیم 
ب��ه عم��ل جراح��ی وی و جداس��ازی دو نیم کره بیم��ار گرفتند. طی این عمل قرار 
ب��ود ک��ه  جس��م پین��ه ای و راب��ط قدامی  کاملًا از هم جدا ش��وند. اما قبل از عمل 
جراحی گازانیگا دس��ت به طراحی آزمایش جالبی زد. او به ناحیه چپ و راس��ت 
بینایی بیمار تحریکاتی را وارد کرد و از او خواس��ت که اش��یایی که در دس��تش 
بودن��د ول��ی او آن ها را نمی دید، شناس��ایی کن��د. بیمار به راحتی قادر به انجام این 

مایکل گازانیگا
نویسنده: یگانه پاسبانی
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کار ب��ود. پ��س از عم��ل جراحی نیز، 
مجدداً تحت این آزمایش قرار گرفت 
و تحریکات��ی ب��ه هر دو میدان چپ و 
راس��ت بینای��ی بیم��ار وارد ش��د. در 
تحریکات��ی که به میدان بینایی چپ 
وارد می ش��د و نتیجتاً توس��ط نیم کره 
راس��ت پردازش می شدند، جایی که 
منطق��ه درک زب��ان را نی��ز ش��امل 
می ش��د، مش��اهده کردند که بیمار به 
راحتی می تواند تحریکات را تفس��یر 
کند و با فش��ار دادن دکمه ای بگوید 
که تحریکات را درک کرده اس��ت و 
حتی می توانست توضیح دهد که چه 
دیده است. گرچه زمانی که تحریکات 
به میدان بینایی راس��ت وارد و نتیجتاً 
توسط نیم کره چپ پردازش می شدند 
)منطق��ه ای که درک زبان را ش��امل 
نمی ش��د(، بیمار می توانست دکمه را 
فش��ار دهد و بگوی��د که چیزی دیده 
است اما نمی توانست توضیح دهد که 
چه دیده اس��ت. این بیمار هم چنین 
دستخوش کشمکش بین دو نیم کره 
مغ��ز خود ش��ده بود ک��ه نتایج آن در 
عملکرد دست هایش دیده می شد هر 
یک از دس��ت های او به طور جداگانه 
عم��ل می کردند و هیچ هماهنگی ای 
بین آن ها دیده نمی ش��د به طور مثال 
یک��ی از دس��ت های او س��عی در باز 
کردن درب ماش��ین داش��ت و دست 

دیگر مانع باز شدن درب می شد.
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موسیقی ذهن
نویسنده: علی کبیری
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ش�ناختی،  شناس�ی  موس�یقی 
شاخه ای از علوم شناختی است که 
با مدل س�ازی دانش موس�یقایی، 
نح�وه فه�م موس�یقی را دنب�ال 
تمای�ز موس�یقی  می کن�د. وج�ه 
س�ایر  از  ش�ناختی  شناس�ی 
شاخه های روان شناسی موسیقی، 
به روش های خاص آن در اس�تفاده 
از م�دل س�ازی در جه�ت تبیی�ن 
ب�از  ش�ناختی  پیچی�ده  مس�ائل 
می گ�ردد ک�ه جنبه های�ی از هوش 
مصنوع�ی را نی�ز در ب�ر می گی�رد. 
اس�تفاده از مدل ه�ا روش بس�یار 
دقیق�ی برای بررس�ی برهم کنش، 
فرم�ول بن�دی و آزمای�ش صح�ت 
ح�وزه  در  ش�ناختی  تئوری ه�ای 
موس�یقی را فراه�م می کن�د. ای�ن 
ح�وزه بی�ن رش�ته ای، موضوعاتی 
نظی�ر ارتباط�ات بی�ن جنبه ه�ای 
مختلف علوم ش�ناختی و موس�یقی 
در مغ�ز را بررس�ی می کن�د. در این 
از مدل ه�ای  بررس�ی ها معم�ولاً 
محاس�باتی که از مبناهای زیس�ت 
ش�ناختی اله�ام گرفته ان�د، نظی�ر 
ش�بکه های عصبی و یا برنامه های 

تکاملی، استفاده می گردد. در واقع، 
جس�ت وج�و ب�رای یافت�ن این که 
دانش موسیقایی، چگونگي ایجاد، 
درک، ب�ه خاطر س�پرده و یادآوری 
می گ�ردد، اصلی تری�ن ه�دف این 

دانش می باشد.
موس�یقی بس�یاری از فرایند ه�ای 
ش�ناختی را در مغ�ز درگیر می کند. 
یک�ی از مرتبط تری�ن این فرایندها 
ب�ا موس�یقی، تکل�م اس�ت. نتایج 
بررس�ی FMRI بر روی مغز، نش�ان 
داده مناط�ق ب�روکا و ورنیک�ه، ک�ه 
مناط�ق اصل�ی فع�ال ب�ه هن�گام 
صحبت کردن و تحلیل گفتارند، در 
هنگام گوش دادن به موس�یقی نیز 
فعالی�ت دارن�د. ای�ن ارتباط�ات 
نزدیک میان موسیقی و مهارت های 
ش�ناختی، به خوبی نش�ان می دهد 
موس�یقی  از  اس�تفاده  چ�را  ک�ه 
می تواند س�بب رشد این مهارت ها 
در فرد گردد، برای نمونه تحقیقات 
نش�ان داده ان�د که گ�وش دادن به 
تکام�ل  س�رعت  موس�یقی، 
در  را  زب�ان  آوای�ی  مهارت ه�ای 
ک�ودکان بیش�تر می کن�د و حتی از 

نظر آناتومیک نیز تکامل نورونی در 
جنین هایی که در معرض موس�یقی 

قرار دارند، سریع تر است.
درک موس�یقی، ب�ا پردازش ه�ای 
ش�ناختی متع�دد در مغ�ز هم�راه 
اس�ت. هنگام�ی ک�ه ف�رد، در حال 
گ�وش دادن، حت�ی به س�اده ترین 
س�اخت های آوایی موسیقی است، 
پردازش ه�ای مغ�زی فراوان�ی در 
ح�ال انجام اس�ت تا فرد آن چه در 
حال روی دادن اس�ت را به درستی 
درک کند. پس از آن که تحریکات 
صوت�ی وارد س�اختار گ�وش ف�رد 
ش�ده و ب�ر آن تأثی�ر گذاش�تند، 
پیام ه�ای عصب�ی حاصله به قش�ر 
از ل�وب  ش�نوایی، ک�ه قس�متی 
گیجگاهی می باشد، وارد می شوند. 
پردازش صدا با بررسی فرکانس و 
بلن�دای آن آغ�از می گ�ردد. پس از 
بررس�ی  در  مغ�ز  کارک�رد  آن، 
ص�وت،  آن  مختل�ف  جنبه ه�ای 
متف�اوت خواهن�د بود. ب�رای مثال، 
ریتم موس�یقی در کورتکس ناحیه 
پیش�انی س�مت چپ، ل�وب آهیانه 
چپ و سمت راست مخچه بررسی 

می گردد، در حالی که تون و به طور 
کلی ساخت موسیقی، در کورتکس 

پره فرونتال آنالیز می شود.
موس�یقی در بهبود برخی از نقائص 
ش�ناختی می تواند س�ودمند باشد، 
چ�را ک�ه ق�ادر اس�ت بس�یاری از 
فراینده�ای مغ�زی را که به ش�کل 
مجتم�ع، کارکرد ه�ای پیچیده مغز 
نظی�ر کنترل حرکت، حافظه، زبان، 
خوان�دن و احساس�ات را کنت�رل 
دارد.  وا  فعالی�ت  ب�ه  می کنن�د، 
تحقیق�ات متعددی نش�ان داده اند 
که می توان در ش�رایط نقصان، که 
ای�ن کارکرده�ا ب�ه درس�تی در 
دس�ترس نیس�تند، از موس�یقی به 
عن�وان ی�ک روش ثانوی�ه ب�رای 
تحری�ک و فع�ال ک�ردن آن ه�ا 
استفاده کرد. برای نمونه، موسیقی 
شناس�ی ش�ناختی در حال بررسی 
میزان و چگونگی تأثیر موسیقی در 
ایج�اد یک مس�یر جایگزین تبادل 
در  داده،  پ�ردازش  و  اطاع�ات 
بیماری های�ی با درگیری مغز، نظیر 
دیسلکس�ی  و  پارکینس�ون 

می باشد.
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به دس��ت آوردن درکی جامع از مغز انس��ان، یکی از 
بزرگتری��ن چالش ه��ای قرن 21 اس��ت؛ اما صرف 
هزینه های بس��یار در پروژه های تحقیقاتی سراس��ر 
 Blue ،پروژه مغز چین ،Connectome دنی��ا نظیر
 BRAIN Initiative ،ژاپن Brain، Brain/MINDS
و پروژۀ مغز انسان روزنه هایی به دنیای شگفت انگیز 

نورون  ها باز کرده است.
اتحادی��ه اروپا از س��ال 1984 برنامه های حمایت از 
توس��عه و تحقیق��ات علم��ی -تح��ت عن��وان 
Framework Programmes - را برای پیشرفت 
در عرصه ه��ای گوناگ��ون از قبی��ل نج��وم، تغذیه و 
بهداش��ت، انرژی، آب و هوا و زیست شناس��ی اجرا 
می کن��د. نخس��تین برنام��ه )FP1( ب��ا بودجه ی 8 
میلی��ارد دلار از س��ال 1984 کلی��د خورد و تا س��ال 
1987 ادام��ه داش��ت. پ��س از آن، 6 برنامه ی دیگر 
)FP2 ت��ا FP7( نی��ز با موفقیت به اتمام رس��یده اند. 
FP8 که نام دیگر آن Horizon 2020 می باش��د، با 
بودج��ه ای 80 میلی��ارد دلاری از اکتب��ر 2014 آغاز 
شده و تا 2020 میلادی ادامه خواهد یافت. همانند 
ادوار گذش��ته پروژه ه��ای اصلی ت��ر و بزرگ ت��ر، 
پرچم��داران برنام��ۀ FP8 نامیده می ش��وند؛ گرافن 
)Graphene Flagship( و پ��روژه مغ��ز انس��ان 
)Human Brain Projrct( دو پرچم��دار هورای��زن 

2020 می باشند. 
هن��ری مارک��رام )Henry Markram(، اس��تاد 
موسس��ه پلی تکنی��ک فدرال ل��وزان و رییس پروژه 
Blue Brain، در س��ال 2010 با گردهم آوردن 80 
عض��و اروپای��ی و بین الملل��ی، کنسرس��یومی برای 
نوش��تن پورپوزال پروژۀ مغز انس��ان ایجاد کرد. در 
ژانویه 2013 میلادی، پس از بررس��ی های فراوان 
HBP ب��ه عن��وان یکی از پرچمداران PF8 انتخاب و 
بودج��ه ای مع��ادل 1 میلیارد ی��ورو برای اجرای 10 
س��اله ب��ه آن تخصیص داده ش��د. ای��ن بودجه از دو 
منب��ع تأمی��ن می ش��ود؛ حدود نیم��ی از منابع مالی 
توسط اتحادیه اروپا و بخش باقیمانده از منابع دیگر 

تأمین خواهد شد.
مارک��رام، دو ح��وزۀ تحقیقات��ی بدی��ع را در ایج��اد 
کنسرس��یوم ای��ن پ��روژه ش��رکت داد: انفورماتیک 
پزش��کی )ب��ه رهب��ری ریچ��ارد فراکووی��اک( و 
محاس��بات نورومورفیک )به رهبری کارلاینز مایر(. 
و دیگر اعضا با هدف تش��کیل س��ه محور اصلی این 
پ��روژه –عل��وم اعص��اب آین��ده، پزش��کی آینده، 

محاسبات آینده- به تیم پیوستند.

 Core( پروژه ه��ای پرچم��دار، از یک پروژۀ مرکزی
 Partnering( و چن��د پ��روژۀ جانب��ی )Project
Projects( تش��کیل ش��ده اند. پ��روژۀ مرک��زی از 
اتحادیه اروپا تأمین مالی می ش��ود، مس��ئول ایجاد 
زیرس��اخت های هدف و غایت نهایی تمام سیس��تم 
اس��ت. پروژه ه��ای جانبی نق��ش مکمل های پروژۀ 

مرکزی را ایفا می کنند.
 

بخش های گوناگون پروژه
کاوش در مغ��ز: دو تی��م تحقیقات��ی ب��ا اس��تفاده از 
نقش��ه برداری، ب��ا نگاه��ی دقیق تر به س��اختارها و 
س��ازمان بندی مغز می نگرن��د. یکی از تیم ها بر مغز 
انسان متمرکز است و گروه دیگر مغز موش را مورد 

بررسی قرار می دهد. 
این تنها بخش از پروژه اس��ت که به طور مس��تقیم با 
مغز انس��ان مرتبط اس��ت. برای این کار، هر مغز پس 
از مرگ به 6 تا 7 هزار قطعه )با قطر 20 میکرومتر( 
تقسیم می شود. شبیه سازی مغز: پلتفرم شبیه سازی 
مغ��ز )BSP( ی��ک پلتفرم قابل دسترس��ی از طریق 
اینترن��ت اس��ت که به ش��ما این ام��کان را مي دهد  
می دهد آنچه در یک مغز طبیعی می گذرد را بر یک 
کامپیوتر پیاده س��ازی کنید. البته توان کامپیوترهای 

کنونی جوابگوی بازسازی کامل مغز انسان نیست.
مغزه��ای س��یلیکونی: در HBP، هدف س��اخت دو 
ماش��ین نورومورفیک منحصربه فرد و نس��ل بعدی 
آن  ارتق��ای  ب��رای  نورومورفی��ک  تراش��ه های 
ماشین هاس��ت. در فاز نخس��ت پروژه، طراحی اولیۀ 
دو ماشین SpiNNaker و BrainScaleS انجام و 

نسخه ای از آن ها ساخته شد.
فهم ش��ناخت: در این بخش، نوروساینتیس��ت های 
نظ��ری در پ��ی یکپارچه کردن نظری��ات گوناگون 
درب��ارۀ یادگی��ری، حافظ��ه و رفتارن��د. همچنی��ن 
س��ازوکار درک بینای��ی، ام��واج آهس��ته در خواب و 

نقش هیپوکامپ در حافظه را می سنجند.
پزش��کی: در این بخش، محققین تلاش می کنند تا 
با اس��تفاده از داده ها و پلتفرم انفورماتیک پزش��کی 
)MIP(، تش��خیص اخت��لالات را تس��ریع کنند. در 
حال حاضر، حجم عظیمی از اس��کن ها MRI افراد 
س��الم و بیمار موجود اس��ت اما دسترس��ی به تمامی 
آن ها برای هر پزش��ک ناممکن خواهد بود. اشکالی 
ک��ه به واس��طۀ MIP س��عی در برط��رف کردن آن 
دارن��د. س��ه ح��وزۀ روبایت��ک، محاس��بات عظیم 
)Massive Computing( و اخ��لاق نی��ز از دیگ��ر 

بخش های فعال این پروژه می باشند.

پروژۀ مغز انسان
Human Brain Project
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مصاحبه با معاون پژوهش، فناوری و زیر ساخت ستاد

حرکت در جهت علوم شناختی 
یک انتخاب نیست یک باید است!

معرفی آزمایشگاه ملی نقشه برداری مغز
مصاحبه با معاون پژوهش و فناوری آزمایشگاه

راه اندازی کلینیک های 
شناخت و حافظه

دانش مغز برای جامعهپیوند سر از سینما تا واقعیت 

فصلنامه
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عک��س مرب��وط به پروژه مغز آبی 
 )The Blue Brain Project(
که مقدمه پروژه مغز انسان )یکی 
از بزرگتری��ن پ��روژه های علمی 
تاریخ که توس��ط اتحادیه اروپا در 
حوزه نقش��ه برداری مغز ش��روع 
شده( به شمار می رود. این پروژه 
در س��ال 2014 توانس��ت شبکه 
عصب��ی کوچکی را در قش��ر مغز 
موش صحرایی ش��بیه سازی کند 
که ستون قشری نامیده می شود. 
در م��وش صحرای��ی هر س��تون 
ش��امل ده هزار نورون است و مغز 
موش صحرایی حدود صد هزار از 
این س��تون ها را داراست. تخمین 
زده می ش��ود قش��ر مغز انس��ان، 
حدود دو میلیون از این س��تون ها 
را داش��ته باشد که هر کدام از این 
س��تون ها حاوی صد هزار سلول 

هستند.




