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رهنمود

امكاناتسختافزاري
بايدبراينخبگانفراهمشود

 اگر بخواهيم مجاهدت به طور كامل انجام 
بگيرد، بايد  توجه ويژه اي به دانشگاه ها بشود؛ 
چون دانشگاه، محيط زيست و محيط پرورش 
استعدادها و نخبه هاست. اينجا، هم بنياد ملي 
نخبگان وظايفي دارد، هم مديران و رؤس��اي 
دانشگاه ها و وزارت هاي دانشگاهي مسئوليت 
دارند. نگاه بنياد ملي نخب��گان روي نخبگان 
نبايد اين بنياد را از نگاه به دانشگاه ها غافل كند؛ 
يعني بايد يك نگاه ستادي به دانشگاه ها داشته 
باشد و ارتباط بين مجموعه  بنياد ملي نخبگان 
و دانشگاه ها بايد مس��تحكم شود. از آن طرف 
هم در دانشگاه ها نگاه نخبه شناس و نخبه پرور 
حتماً باي��د در مجموعه كارهاي دانش��جويي 

وجود داشته باشد. 
  به نظر من مهم ترين حمايت براي نخبگان 
اين اس��ت كه زمينه  كار و مقدم��ات كار براي 
آنها فراهم ش��ود. ذهن نخبه و مغ��ز نخبه به 
دنبال كار، ژرف نگري، توليد، خلق، گش��ودن 
باب هاي جديد و رفتن راه هاي نو است. امكانات 

سخت افزاري بايد براي نخبگان فراهم شود.
 بيانات رهبر انقلاب در جمع نخبگان
مهر ۸۹

كسبرتبهچهارمايران
درتوليدداروهايزيستفناوريدرمنطقه

دبير ستاد توسعه زيست فناوري معاونت علمي از كسب رتبه چهارم ايران در منطقه در حوزه توليد 
داروهاي زيست فناوري خبر داد. مصطفي قانعي ضمن اعلام اين خبر با اشاره به وضعيت ايران در 
توليد داروهاي زيست فناوري گفت: در حال حاضر ايران در زمينه توليد داروهاي زيست فناوري در 
رتبه چهارم منطقه قرار دارد. دستيابي به اين هدف با توليد داروهاي بيشتر امكان پذير است. تا پنج 
سال ديگر با توليد ۲۹ قلم داروي جديد در حوزه زيست فناوري، به رتبه سوم ارتقا خواهيم يافت. ايران 

تا سه سال آينده با توليد ۴۹ دارو از مجموع ۱۴۶ دارو در آسيا رتبه سوم را كسب خواهد كرد. 

 دستاورد

  مترجم:عيسي نادري
هر كسي كه تا به حال هنگام خيس بودن 
پوستش چس�ب زخم به آن چسبانده 
باشد مي تواند بفهمد كه اين كار بيهوده 
است. پوست خيس تنها چالش چسب 
زخم هاي پزش�كي نيست- بدن انسان 
پر از خ�ون، آبخون و س�يالات ديگري 
است كه ترميم زخم هاي مختلف را در 
داخل بدن س�خت مي كند- بس�ياري 
از محصولات چس�بي كه امروزه به كار 
مي روند، براي س�لول ها سمي هستند 
و وقتي خشك باشند انعطاف پذيري از 
خود نش�ان نمي دهند و خيلي خوب به 
بافت بيولوژيكي نمي چسبند. گروهي 
از محققان مهندس�ي بيولوژي چسب 
محكمي ساخته اند كه بيوسازگار است 
و با قدرت قابل مقايسه با غضروف هاي 
ارتجاع�ي خ�ود ب�دن، ب�ه بافت ه�ا 
مي چس�بد، حت�ي اگر مرطوب باش�د. 
 دكت��ر دي��و مون��ي محق��ق اي��ن طرح 
مي گويد: »ويژگي كليدي ماده ما تركيب 
نيروي چسبندگي بس��يار قوي و توانايي 
انتقال و از بين بردن تنش است، زيرا تا به 
حال در طول تاريخ اين دو اتفاق با هم در 

يك چسب تلفيق نشده بودند.«
پليمرها از طريق سه مكانيسم به بافت هاي 
بيولوژيك��ي پيون��د مي خورن��د- جذب 
الكترواستاتيكي به سطوح سلول هاي با بار 

منفي، پيوندهاي كووالانسي بين اتم هاي 
مجار و برهمكنش ه��اي فيزيكي- و باعث 
مي شوند چس��بندگي بس��يار قوي شود. 
ولي لاي��ه ماتريكس به هم��ان اندازه مهم 
است، موني در اين زمينه مي گويد: »بيشتر 
طرح هاي قبلي مواد تنها روي برهمكنش 
بين بافت و چس��ب متمركز بودند. چسب 
ما مي تواند انرژي را از طريق لايه ماتريكس 
آن از بين ببرد و اين باعث مي شود قبل از 
اينكه بشكند، تغيير ش��كل بدهد.« طرح 

گروه براي لايه ماتريكس شامل يون هاي 
كلسيم مي شود كه از طريق پيوندهاي يوني 
به هيدروژل آلژينات مي چسبند. وقتي روي 
چسب فشار وارد شود، ابتدا پيوندهاي يوني 
»قرباني« مي شكنند و اين امكان را به وجود 
مي آورند تا قبل از اينكه ساختار ماتريكس 
در معرض خطر قرار گي��رد، مقدار زيادي 
انرژي جذب كن��د. در آزمايش��ات عملي 
معلوم شد در مقايسه با چسب هاي پزشكي 
ديگر، بيش از سه برابر انرژي بيشتري براي 

از بين بردن پيوند محكم مورد نياز اس��ت 
و وقتي پيوند از بين رفت، آنچه شكس��ت 
خورده است خود هيدروژل بوده است، نه 
پيوند بين چسب و بافت و اين نشان مي دهد 
كه ميزان قدرت چسبندگي بالاي همزمان 

و سختي ماتريكس بي سابقه است. 
اين ماده  با راندمان بالا، در زمينه  پزشكي، 
كاربردهاي مختلفي دارد، حتي مي تواند 
به عنوان نوارچسبي در اندازه هاي مختلف 
بريده و براي س��طوح بافت يا ب��ه عنوان 
محلول تزريقي ب��راي زخم هاي عميق به 
كار برده ش��ود. همچنين مي ت��وان آن را 
براي وصل كردن دس��تگاه هاي پزشكي 
به عضو مورد نظر به كار ب��رد، از جمله به 
عنوان فعال كننده اي براي پش��تيباني از 
عملكرد قل��ب. دكتر آدام س��يلز محقق 
همكار، كه اكنون در دپارتمان بيومهندسي 
در كالج امپريال لن��دن تدريس مي كند، 
مي گويد: »اين خانواده چسب هاي محكم 
كاربردهاي بس��يار گس��ترده اي دارند. ما 
مي توانيم اين چسب ها را از مواد »زيست 
فروپاش« بسازيم، بنابراين براي اينكه آنها 
را به خدمت بگيريم، بايد تفكيكشان كنيم. 
مي توانيم حتي اين تكنولوژي را با روباتيك 
نرم تركيب كنيم تا روبات چسبناك بسازيم 
يا با دارو تركيب كنيم تا محرك جديدي 

براي رساندن دارو بسازيم.«
 منبع:ساينس ديلي

چسب ضد خيس براي درمان زخم ها !

 مترجم:علي طالبي
ام�روزه در دني�ا از ه�ر ه�زار ك�ودك 
مدرس�ه اي، 3/۶ كودك مبت�لا به فلج 
مغزي )CP(  هستند. علائم آنها شامل 
قدم برداش�تن هاي غيرعادي مي شود 
كه با گذر زمان باع�ث انحطاط مفاصل 
مي گردد. راه رفتن با س�رعت آهسته، 
كاه�ش مي�زان حركت مفاص�ل، طول 
قدم هاي كوچك، نوس�انات بزرگ بدن 
و عدم توانايي براي به زمين گذاش�تن 
پاش�نه، مش�كلات ديگري هستند كه 
كودكان مبتلا به CP دچار آن مي شوند. 
زيرمجموعه اي از اين كودكان هستند 
ك�ه خمي�ده ق�دم ب�ر مي دارن�د و ب�ا 
انحناي بيش از ان�دازه  زانوها، مچ هاي 
پ�ا و لگ�ن تش�خيص داده مي ش�وند. 
به تازگي گروهي از محقق��ان در كلمبيا، 
مطالعه اي آزمايشي در مورد علم روباتيك 
انجام داده اند كه روش آموزش روباتيك را 
توضيح مي دهد و در آن با افزايش قدرت 
ماهيچه ها و هماهنگ كردن آنها، حالت راه 
رفتن و ايستادن كودكاني كه خميده قدم 

برمي دارند، بهبود پيدا مي كند. 
خميده قدم برداش��تن ب��ه خاطر تركيب 
عض��لات باز كنن��ده  ضعيف ك��ه نيروي 
عضلاني كافي را براي حفظ حالت ايستاده 
رو ب��ه بالا، تولي��د نمي كنن��د، با عضلات 
محكم جمع كننده كه بازه  حركت مفاصل 
را محدود مي كنند، به وج��ود مي آيد. در 
ميان عضلات باز كننده، عضله  سولئوس 
)soleus( وجود دارد، عضله اي كه درست 
از زير زانو تا لگن مي رسد و هنگامي كه پا 
روي زمين قرار مي گيرد  نقش مهمي در 
جلوگيري از به هم خوردن حركت زانو در 
ميانه  حالت ايستادن بازي مي كند. عضله  
سولئوس براي ايستادن و راه رفتن حياتي 
است و در ميانه حالت ايستادن حين قدم 
برداشتن ساق پا را صاف نگه مي دارد تا زانو 
راحت كشيده ش��ود. همچنين اين عضله 
نيروهاي دافعه را در طول آخرين مرحله 

ايستادن در چرخه قدم برداشتن، در بدن 
ايجاد مي كند. 

آگ��راوال يك��ي از مجريان اي��ن طرح 
مي گويد: »يكي از دلايل اصلي ضعف قدم 
برداشتن، عضله سولئوس است. فرض 
مي كنيم كه راه رفتن با فشار رو به پايين 
لگن، عضلات باز كننده به ويژه سولئوس 
را در مقابل فشار به كار رفته رو به پايين، 
تقوي��ت مي كن��د و هماهنگي عضلات 
را در طول راه رفتن بهبود مي بخش��د. 
در اين كودكان روش��ي را مخالف روش 
درمان مرس��وم در پيش مي گيريم. به 
ش��ركت كنندگان آموزش مي دهيم تا 
به جاي آويزان نگه داش��تن جزئي وزن 
بدن در ط��ول راه رفتن روي تردميل، با 
تشديد نيرو راه بروند. TPADدستگاه 
منحصر به فردي اس��ت، زي��را در طول 
راه رفت��ن از نيروه��اي خارجي در بدن 

استفاده مي كند. 

گروه، هماهنگي و قدرت عضلات كودكان 
را با استفاده از داده هاي الكتروميوگرافي از 
جلسات اول و آخر آموزش، آزمايش كردند 
و همچني��ن نيروهاي واكن��ش زميني و 
حركت جنبشي را به طور پيوسته در طول 
آزمايش مدنظر قرار دادند. آنها فهميدند 
كه آم��وزش آنها مؤث��ر بوده اس��ت،زيرا 
هم حالت صاف ايس��تادن كودكان و هم 
هماهنگي عضلات آنها را بهبود بخشيده 
بود. به علاوه، خصوصيات راه رفتن آنها از 
جمله طول قدم برداشتن، طول راه رفتن 
با زاويه كم، درست فشار آوردن پنجه پا و 
حالت قرار گرفتن پاشنه نسبت به پنجه، 

بهبود پيدا كردند.« 
آگراوال مي گوي��د: »در حال حاضر، هيچ 
درمان فيزيكي يا تمري��ن تقويتي خوبي 
ب��راي درمان قدم ه��اي راه رفت��ن وجود 

ندارد.«
ديويد گورويچ متخصص پزشكي توانبخشي 

و احيا و متخصص اطفال در مركز پزشكي 
دانشگاه كلمبيا كه اين بيماران را درمان 
ك��رده اس��ت، اضاف��ه مي كند: »بازخورد 
بيم��اران و ك��ودكان ش��ركت كننده در 
اين تحقيق، با هم مطابقت داش��تند. آنها 
گزارش دادند حالت ايستادنش��ان بهبود 
پيدا كرده است، پاهايشان قوي تر شده اند 
و سرعت راه رفتنشان بيشتر شده است و 
اندازه گيري هاي ما آن را تأييد كردند. فكر 
مي كنيم كه آموزش TPAD روباتيك ما 
با فشار رو به پايين لگن مي تواند مداخله  
بس��يار اميدبخش��ي براي اي��ن كودكان 
باشد.«محققان در حال برنامه ريزي براي 
انجام آزمايشات باليني بيشتر روي گروه 
بزرگ تري هستند تا متغيرهاي بيشتري 
را تغيير دهند. همچنين آنها در آزمايشات 
خود ك��ودكان با CP نيمه فل��ج و ناتوان 

جسمي را مد نظر قرار مي دهند.
 منبع:ساينس ديلي
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پژوهشگران كشور با استفاده از يك روش ساده و كم هزينه و با 
دقت بالا راهكاري براي شناس��ايي و اندازه گيري مقادير اندك 
دارو در نمونه هاي خون و ادرار ارائه كردند. تعيين مقادير اندك 
دارو در مايعات بيولوژيكي مانند پلاسما، سرم خون و ادرار يكي 
از موضوعات مورد توجه و پر اهمي��ت در مراحل اندازه گيري و 
بررس��ي تأثير عملكرد دارو در بدن اس��ت. يكي از مراحل مهم 
طي اين فرآيند، آماده سازي محلول آزمايش است. از روش هاي 
معمول براي آماده سازي نمونه ها مي توان روش استخراج مايع- 
مايع )LLE( و استخراج فاز جامد  )SPE( را نام برد. اين روش ها 
عموما گران قيمت، وقت گير و نيازمند مصرف بالايي از حلال هاي 
آلي سمي هستند. به همين دليل محققان دانشگاه هاي آزاد واحد 
علوم دارويي تهران و علوم پزش��كي شهيد بهشتي در مطالعات 
اخير خود توانستند به روش هاي آزمايشي حساس و مؤثر براي 

اين منظور دست يابند. 

اندازهگيريدارودرخون
بافناورينانوبهروشيسادهوسريع

روباتحركتي،خميدهراهرفتن
كودكانفلجمغزيرابهبودميبخشد

فناوري

سمعكيكهيكصداراازچندصدامجزاميكند
جديدترين دستگاه كمك شنوايي مبتني بر هوش مصنوعي 
كه توسط نيما مسگراني در دانش��گاه كلمبيا ساخته شده 
است، طي پنج س��ال آينده تجاري سازي خواهد شد. با اين 
حال، تحقيقات جديد نيما مسگراني اين وضعيت را با تركيب 
فناوري سمعك هاي سنتي با اسكن مغزي و هوش مصنوعي 
بهبود مي بخشد. بدين ترتيب در فضايي كه چندين نفر در 
حال صحبت هستند،سنسورهاي خارجي كه فعاليت مغز را اسكن مي كنند،مي توانند تشخيص 
دهند كه كاربر با چه كسي در حال صحبت است. منبع صدا را ايزوله )جداسازي( و با كاهش صداهاي 
پس زمينه، صداي شخص را در گوش كاربر تقويت مي كنند.  پردازش مقادير زيادي داده هاي صوتي 
و جداسازي آنها براي مصرف كننده براساس امواج مغزي آنها، يك كار سنگين براي سيستم هاي 
كمك شنوايي است. اين فناوري كه »رمزگشايي توجه شنيداري« ناميده مي شود، مبتني بر مدل 
هوش مصنوعي شبكه عصبي عميق است. شبكه هاي عصبي عملكرد مغز انسان را تقليد مي كنند؛ 
كارهايي مانند يافتن راه حل براي مشكلات جديد. با استفاده از رويكرد شبكه عصبي، رايانه سمعك 

در طول زمان، بهترين راه براي جداسازي يك صداي واحد از يك اتاق شلوغ به خود مي آموزد. 
-----------------------------------------------------------------------
فيزيكدانانبراينخستينبارازضدماده»اثرانگشت«گرفتند

تيمي بين المللي از دانشمندان براي نخستين بار، خطوط 
طيفي دقيقي را روي يك اتم ضدماده مش��اهده كردند. تا 
پيش از اين فيزيكدانان فقط توانسته بودند نگاه گذرايي به 
خطوط طيفي ضدماده داشته باشند اما هم اكنون مدعي اند 
مشاهده دقيق اتم ضدماده در پروژه جديد، فصل نويني را 
پيش روي تحقيقات تيم هاي علمي روي ضدماده باز مي كند. 
هر عنصري داراي الگوي منحصر به فرد خاص خودش است و اين امر درباره ماده معمولي صدق 
مي كند اما در حالي كه قبلا تصور مي شد ماده و ضدماده قرينه همديگر هستند )درست مانند ماده 
و تصويرش در آينه( اين موضوع تا پيش از اين تحقيق ثابت نشده بود بررسي جديد هيدن و تيم 
علمي اش  نشان داد مجموعه اي از خطوط طيفي موجود در آنتي هيدروژن به خوبي با خطوط طيفي 
موجود در هيدروژن متناظرند. اين دانش��مندان براي مشاهده اين خطوط طيفي، ريزموج هايي 
را روي اتم هاي ضدهيدروژن تاباندند و اين امر موجب شد اين ضداتم ها با منتشر كردن يا جذب 
انرژي در فركانس هاي خاص، هويت واقعي خود را آشكار كنند؛ در واقع، اين طيف فركانس ها با 

خطوط منحصر به فرد طيفي )درست مانند خطوط اثر انگشت( متناظرند. 
-----------------------------------------------------------------------

توليدمادهايكهجايگزينگچدرشكستگيميشود
استفاده از چاپگرهاي سه بعدي براي توليد مواد مختلف با 
سرعت و كيفيت مناسب براي استفاده در دنياي پزشكي با 
ابداع ماده اي جديد گامي رو به جلو برداش��ت. متخصصان 
ماده جديدي را اختراع كرده اند كه پس از ساخته شدن با 
استفاده از چاپگرهاي سه بعدي در دماي پايين محيط قابل 
ذوب كردن است و لذا مي تواند در درمان طيف گسترده اي 
از بيماري ها به كار گرفته ش��ود. اين ماده پليمري را مي توان به راحتي در درون بدن انسان مورد 
اس��تفاده قرار داد و حتي آن را جايگزين گچ كرد كه در درمان شكستگي ها به كار مي رود. تغيير 
حالت ماده ياد ش��ده به مايع بعد از اس��تفاده در درون بدن، دفع آن را هم ساده مي كند و يكي از 
مشكلات مهم دنياي پزشكي كه چگونگي دفع ضايعات درماني از درون بدن انسان هاست را هم 
برطرف مي كند. در حال حاضر آزمايش هاي پزشكي براي استفاده بهينه از اين ماده در حال انجام 

است ولي هنوز زماني براي تكميل اين موضوع اعلام نشده است. 
-----------------------------------------------------------------------

توليدبرقباعينكآفتابي
محققان در آلمان موفق به توس��عه يك عينك آفتابي شدند 
كه با استفاده از سلول هاي خورشيدي كه در آن تعبيه شده، 
مي تواند برق توليد كند. براي ساخت اين عينك از سلول هاي 
خورشيدي ارگانيك به جاي س��لول هاي سيليكوني سنتي 
استفاده شده است،زيرا آنها شفاف،انعطاف پذير و سبك وزن 
هستند و مي توانند در شكل ها و رنگ هاي مختلف توليد شوند. 
اين فريم ها همچنين داراي قطعات الكترونيكي ديگر مانند يك ريزپردازنده، دو سنسور و دو نمايشگر 
هستند. لنزهاي اين عينك تمام قطعات مذكور را كه وظيفه نمايش شدت روشنايي و دماي محيط را 
دارند، نيرودهي مي كنند. هر چند اين عينك ها زير نور مستقيم خورشيد بهتر كار مي كنند،اما هركدام 

از اين لنزها حدود ۲00 مگاوات برق را در روشنايي داخل ساختمان توليد مي كنند. 

روبات 

طراحيبازويروباتيكبرايانجامجراحيآندوسكوپي
محققان موفق به طراح��ي يك بازوي روباتيك ش��ده اند 
كه عمل جراحي با آندوس��كوپي را با خطر كمتري انجام 
مي دهد. انجام جراحي هاي غيرتهاجمي و غيرمستقيم در 
دنياي پزشكي امروز به اندازه كافي جذاب است اما محققان 
دانشگاه هاروارد امريكا به تازگي موفق شده اند يك بازوي 
روباتيك طراحي كنند كه قابلي��ت دارد  مرزهاي جراحي 
غيرتهاجمي را بيش از پيش گسترش دهد. اين بازوي روباتيك هنگامي كه آندوسكوپ در حال 
عبور از مجراهاي تنگ بدن اس��ت به كار مي آيد و جراحان مي توانند از آن براي انجام عمل هاي 
جراحي استفاده كنند. برخلاف ابزارهاي جراحي معمول كه امروزه پزشكان استفاده مي كنند كه 
به طور كامل سفت و محكم هستند، روبات تيم هاروارد داراي يك طراحي تركيبي است كه داراي 
يك اسكلت سخت و محكم با مواد نرم اس��ت. علاوه بر اين، اين بازوي روباتيك از چندين حسگر 
مختلف برخوردار است كه به جراح كمك مي كند  دقيقاً متوجه شود بازو كجاست، در حال لمس 
چه چيزي اس��ت و چگونه حركت مي كند؟ ميزان حساس��يت و دقت اين بازو به حدي است كه 
مي تواند در محيط هاي بسيار حساس بدن مانند مغز و شش ها نيز كار كند. استفاده از تركيبات 
شيميايي در طراحي تركيبي در اين بازوي روباتيك اين امكان را مي دهد كه انعطاف پذيري آن در 

بيشترين ميزان ممكن باشد و از چسب در آن استفاده نشده است. 

دستاورد

درمانبيماريورم
استخوانيباداربستهاي

حاويآنتيبيوتيك

محققان در كش��ور داربست اس��تخواني حاوي 
نانوذرات بارگذاري ش��ده با نوعي آنتي بيوتيك 
را توليد كردن��د كه از آن مي توان ب��راي درمان 
بيماري ورم استخواني استفاده كرد. استئوميليت 
يا ورم اس��تخوان به معني عفونت اس��تخوان و 
مغز اس��تخوان اس��ت كه ب��ر اث��ر عفونت هاي 
استافيلوكوكي رخ مي دهد ولي ساير باكتري ها 
مانند استرپتوكوك، انتروباكترها و مايكوباكتريوم 
و گاه قارچ ها نيز مي توانند علت آن باشند. علاوه 
براين باكتري هاي بين اس��تخواني كه در مقابل 
آنتي بيوتيك ه��ا مقاوم��ت پي��دا كرده اند نيز 
مي توانند موجب اس��تئوميليت مزمن ش��وند.  
نوع مزمن اس��تئوميليت مي تواند به فلج شدن، 
قطع عضو و حتي مرگ نيز منجر شود از اين رو 
اين بيماري يك بيماري جدي و خطرناك است 
و نياز به درم��ان فوري ب��ا آنتي بيوتيك يا عمل 
جراحي دارد. در اين راستا محققان كشور با اجراي 
طرحي با عنوان »س��اخت داربست استخواني 
حاوي نانوذرات بارگذاري ش��ده با آنتي بيوتيك 
وانكومايسين جهت درمان بيماري استئوميليت« 
س��عي كردند با اس��تفاده از پليمرهاي زيست 
سازگار و زيست تخريب پذير، نانو ذرات و داربست 
راهكاري را براي اثرگذاري آنتي بيوتيك هاي مؤثر 

عليه بيماري استئوميليت ارائه دهند. 

پزشكي

ايمپلنتيبرايكمكبهدرمان
پاركينسونوآلزايمر

دانشمندان موفق به توليد ايمپلنتي شده اند كه به 
درمان بيماري هاي آلزايمر و پاركينس��ون كمك 
مي كند. در حال حاضر از فراص��وت براي درمان 
اختلالات مغ��زي مانند آلزايمر و پاركينس��ون و 
همچنين از بين بردن سلول هاي سرطاني و تجزيه 
لخته هاي خوني عامل سكته استفاده مي شود. با 
اين حال، به دليل ضخامت و تراكم جمجمه، بخش 
زيادي از فراصوت قبل از رسيدن به مغز يا جذب يا 
انعكاس داده مي شود و اين امر كارآيي چنين شيوه 
درماني را كاهش داده است. اين ايمپلنت از ماده 
oYttria Stabilized Zirc  سراميكي موسوم به
nia ساخته شده كه زيست س��ازگار و بي نهايت 
س��خت بوده و در مقابل خردش��دن مقاوم است. 
ايمپلنت جديد همچنين داراي تعداد بسيار كمي 
منفذ است و اين موضوع، امكان عبور آسان امواج 
فراصوت از ميان آن و رسيدن اين امواج به مغز را در 
طول جلسات مكرر درمان فراهم مي كند. اثبات اين 
موضوع كه فراصوت مي تواند از اين ايمپلنت عبور 

كند، قابليت هاي آن را بسط خواهد داد. 


