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یادداشت مؤلف

است،  غیررسمی  و  کوتاه  مقالات  از  مجموعه ای  که  را  کتاب  این  من 
برای برانگیختن کنجکاوی و سرگرمی شما نوشته ام. این کتاب، خودآموز 
را  نکته ی جالب علمی  مقاله، چند  نیست. در هر  کاملی درباره ی مغز 
نکته ها چه  این  که  می کنیم  بررسی  و  می کنیم  ارائه  شما  مغز  درباره ی 
چیزهایی را درباره ی ماهیت مغز انسان روشن می کند. بهتر است درس ها 
به ترتیب خوانده شوند، ولی اگر خواستید، بدون ترتیب هم می توانید 

آن ها را بخوانید.
به عنوان استاد دانشگاه، معمولاً جزئیات علمی زیادی را، اعم از شرح 
مطالعات مختلف و ارجاع به مقالات پژوهشی، در نوشته هایم درج می کنم. 
ولی برای این مقاله های غیررسمی، از درج ارجاعات کامل علمی در متن 
sevenandahal-  کتاب خودداری کرده و آن ها را به وب سایت کتاب به نشانی

flessons.com انتقال داده ام.

در ضمن، در پایان کتاب نیز ضمیمه ای گنجانده شده که مشتمل بر 
گزیده ای از جزئیات علمی مربوطه است. در ضمیمه، برخی از مباحث 
که  اشاره شده  و  بررسی شده  بیشتری  عمق  با  مقاله  هر  در  ذکر شده 
دارد. همچنین،  بحث و جدل هایی وجود  هنوز  نکات  برخی  درباره ی 
منبع برخی از عبارت ها و مطالب نقل شده در کتاب مشخص شده است.
مقاله ی  تا؟  نه هشت  و  نیم درس هستند  و  این ها هفت  حالا چرا 
بازگو می کند، ولی فقط نگاه کوتاهی به  آغازین داستان تکامل مغز را 
به  درس  نیم  را  آن  این رو،  از   - می اندازد  تکامل  دور و دراز  تاریخ 
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بقیه ی  برای  می شود،  ارائه  مقاله  این  در  که  مطالبی  آورده ایم.  حساب 
کتاب اهمیت زیادی دارد.

امیدوارم برای تان جالب باشد که ببینید از نظر یك متخصص علوم 
اعصاب، مغز شما چه ویژگی های شگفت انگیزی دارد و این کپه ی یك 
و نیم کیلویی وسط دو گوش تان چه نقش مهمی در انسان بودن شما ایفا 
می کند. در این مقالات، قصد من این نیست که طبیعت بشر را شرح دهم، 
ولی شما را دعوت می کنم که فکر کنید ببینید چه جور انسانی هستید یا 

می خواهید باشید.



0/5درس
مغز شما برای
فکر کردن نیست
روزی روزگاری، زمین در سیطره ی مخلوقاتی بود که مغز نداشتند. البته 

این یك مطلب سیاسی نیست، فقط از دیدگاه زیست شناسی می گویم.
یکی از این مخلوقات، نیزک بود. اگر چشم تان به یکی از آن ها می افتاد، 
شاید آن را با کرم کوچکی اشتباه می گرفتید، تا آنکه متوجه شکاف های 
آب شش مانندی در دو طرف بدنش می شدید. نیزک ها ۵۵0 میلیون سال 
پیش در اقیانوس ها زندگی می کردند، ]1[ و زندگی ساده ای داشتند. نیزک 
با برخورداری از سیستم حرکتی بسیار ساده ای می توانست خودش را 
درون آب به جلو براند. روش غذا خوردنش هم بسیار ساده بود: خودش 
را مثل یك ساقه ی علف کف اقیانوس می کاشت و موجودات ریزی را 
که اتفاقاً وارد دهانش می شدند، می خورد. مزه و بو اهمیتی نداشت، زیرا 
نیزک ها حواسی مانند شما نداشتند. نیزک چشم نداشت، فقط چند سلول 
داشت که تغییرات روشنایی را آشکار می کرد، و از قدرت شنوایی بی بهره 
بود. دستگاه عصبی ناچیز این جانور، فقط توده ی کوچکی از سلول ها 
بود، و در حدی نبود که بتوان آن را مغز نامید.]2[ در واقع، می توان گفت 

که نیزک معده ای بود روی یك سیخ.
وجود  هنوز  هم  امروزه  و  هستند،  شما  دور  عموزاده های  نیزک ها 
دارند. وقتی که به یك نیزک امروزی نگاه می کنید، موجودی را می بینید 
که بسیار شبیه نیاکان ریز و باستانی خودتان است که زمانی در همان 

دریاها می گشتند.]۳[
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نیزک ها نیای مستقیم ما نبوده اند، ولی با آن ها نیای مشترکی داشته ایم که به احتمال زیاد، 
شبیه نیزک های امروزی بوده است.

آیا می توانید به موجود کرمی شکل کوچکی به طول پنج سانتی متر که 
در اقیانوس های ماقبل تاریخ وول می خورد، نگاه کنید، و سفر فرگشتی 
بشر را در آن ببینید؟ کار دشواری است. شما خیلی چیزها دارید که نیزک 
باستانی فاقد آن بود: چند صد استخوان، تعداد زیادی اعضای داخلی، 
چند اندام حرکتی، بینی، لبخندی گیرا، و مهم تر از همه، مغز. نیزک نیازی 
متصل  حرکتی اش  سلول های  به  آن  حسی  سلول های  نداشت.  مغز  به 
بود، به طوری که بدون پردازش آنچنانی می توانست به جهان آبی اطراف 
خودش واکنش نشان دهد. اما شما مغزی ظریف و قدرتمند دارید که 
رویدادهای ذهنی متنوعی همچون افکار، احساسات، خاطرات، و رؤیاها 
را پدید می آورد - نوعی زندگی درونی که بسیاری از چیزهای متمایز و 
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معنی دار مربوط به شما را به وجود می آورد.
حالا مغز شما چرا به این صورت تکامل پیدا کرده است؟ ]4[ دلیل 
واضحی که در پاسخ به این سوآل ارائه می شود، فکر کردن است. معمولاً 
تصور می شود که مغزها به صورت یك مسیر تصاعدی تکامل پیدا کرده اند 
- مثلًا از جانوران پست تر به طرف جانوران عالی تر، به طوری که مغز 
انسان که پیشرفته ترین مغز متفکر است، در بالا قرار می گیرد. هرچه باشد، 
فکر کردن قدرت برتری است که مختص انسان ها است، درست است؟

ولی از قضا این جواب که بدیهی به نظر می رسد، اشتباه است. در 
واقع، این تصور که مغز ما برای فکر کردن تکامل یافته است، سرچشمه ی 
بسیاری از پندارهای اشتباه درباره ی طبیعت بشر بوده است. وقتی که این 
باور ممتاز را کنار گذاشتید، نخستین گام را برای درک عملکرد واقعی 
خواهید  نهایتاً  و   - برداشته اید  آن  وظیفه ی  مهم ترین  شناخت  و  مغز 

توانست بفهمید که شما واقعاً چه نوع موجودی هستید.

پانصد میلیون سال قبل، در حالی که نیزک ها و مخلوقات کوچك دیگر با 
آسودگی در کف اقیانوس ها زندگی می کردند، زمین وارد دوره ای شد که 
دانشمندان به آن دوره ی کامبرینَ می گویند. طی این مدت، پدیده ی جدید 
و مهمی در صحنه ی فرگشتی ظاهر شد، و آن شکار کردن بود. به طریقی 
یکی از موجودات امکان آن را پیدا کرده بود که حضور موجود دیگر را 
حس کند، و آن را بخورد. پیش از آن هم اتفاق افتاده بود که جانوری جانور 
دیگری را ببلعد، ولی حالا خوردن به صورت عمدی انجام می شد. شکار 

کردن نیازی به مغز نداشت، ولی گام مهمی در جهت تشکیل مغز بود.
و  رقابتی تر  محیطی  به  را  زمین  کامبرین،  دوره ی  در  ظهور صیادان 
کردند  پیدا  تکامل  طعمه ها  هم  و  صیادان  هم  کرد.  تبدیل  خطرناک تر 
بتوانند جهان اطراف خود را حس کنند. به تدریج، دستگاه های  بهتر  تا 
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حسی پیشرفته تری ایجاد کردند. نیزک ها فقط می توانستند روشنی را از 
تاریکی تشخیص دهند، ولی موجودات جدیدتر واقعاً می توانستند ببینند. 
اثر  بر  جدیدتر  موجودات  ولی  داشتند،  ساده ای  پوستی  حس  نیزک ها 
آورده  دست  به  آب  در  خود  بدن  حرکات  از  کامل تری  تکامل، حس 
بودند، و داشتن حس لمس بهتر به آن ها امکان می داد که اشیا را براساس 
ارتعاش شناسایی کنند. کوسه ها امروزه هم هنوز از این نوع حس لمس 

برای تعیین محل طعمه استفاده می کنند.
با فراهم شدن حس های بهتر، مهم ترین پرسش موجود برای جانور 
یا  مناسب است،  برای خوردن  توده ای که آنجا است،  آیا آن  که  این شد 
خود  اطراف  محیط  می توانستند  بهتر  که  مخلوقاتی  خواهد خورد؟  مرا 
را حس کنند، احتمال بیشتری برای زنده ماندن و بالیدن داشتند. نیزک 
شاید ارباب محیط خود بوده باشد، ولی اصلًا نمی توانست حس کند که 

محیطی هم دارد. اما این جانوران جدید توانایی آن را داشتند.
انواع  شد:  طعمه ها  و  صیادان  تقویت  موجب  نیز  دیگری  قابلیت 
پیشرفته تر حرکت. برای نیزک که عصب های مربوط به حس و حرکت 
آن در هم تنیده بود، حرکت بسیار ساده بود. هرگاه جریان غذای آن اندک 
می شد، در جهتی تصادفی لول می خورد تا خودش را در محل دیگری 
بکارد. هر سایه ای روی او می افتاد، سبب می شد که بدنش از آنجا دور 
شود. اما در دنیای شکاری جدید، صیادان و نیز طعمه ها به تدریج تکامل 
یافتند و دستگاه های حرکتی مؤثرتری ایجاد کردند تا بتوانند با سرعت و 
چیرگی بیشتری حرکت کنند. این جانوران جدیدتر می توانستند بجهند، 
از چیزهای  و  بروند  شیرجه  غذا  به سمت  اختیار خود  به  و  بچرخند، 

تهدیدآمیز به روشی متناسب با محیط خود فرار کنند.
وقتی که این موجودات توانایی آن را پیدا کردند که از راه دور حس 
بود  آن هایی  نفع  به  تکامل  دهند،  انجام  پیشرفته تری  حرکات  و  کنند 
راه  غذایی  دنبال  اگر  می دادند.  انجام  مؤثری  به طور  را  کارها  این  که 
می گرفت  را  غذا  دیگری  موجود  بود،  کم  سرعت شان  ولی  می افتادند 
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و زودتر از آن ها می خورد. اگر برای فرار از تهدیدی بالقوه که هرگز 
نمی رسید، انرژی را تلف می کردند، منابعی را بر باد می دادند که شاید 

بعداً به آن نیاز پیدا می کردند. کارایی انرژی کلید بقا بود.
کارایی انرژی را می توانید مانند بودجه در نظر بگیرید. بودجه ی مالی 
دخل و خرج پول را مشخص می کند. بودجه ی بدن شما هم صورتی از 
جذب و دفع منابعی مانند آب، نمك، و گلوکز است. هر عملی که منابع 
را مصرف می کند، مانند شنا کردن و دویدن، در حکم برداشت کردن از 
حساب شما است. اعمالی که منابع را تجدید می کنند، مثل غذا خوردن 
و خوابیدن، مانند واریز به حساب هستند. البته این توضیح ساده شده ای 
است، ولی این مفهوم کلیدی را روشن می کند که به کار انداختن بدن 
نیازمند منابع زیستی است. هر عملی که انجام می دهید )یا نمی دهید( یك 
انتخاب اقتصادی است - مغز شما حدس می زند که چه زمانی منابع را 

خرج کند و چه زمانی آن ها را پس انداز کند.
شاید شما هم به تجربه فهمیده باشید که بهترین راه برای حفظ بودجه ی 
مالی، اجتناب از غافلگیری ها است - یعنی نیازهای آینده را قبل از بروز 
پیش بینی کنید و اطمینان حاصل کنید که منابع لازم برای تأمین آن ها را 
داشته باشید. برای بودجه ی بدن هم همین مطلب صادق است. مخلوقات 
کوچولوی دوران کامبرین نیاز به روشی کارآمد از نظر انرژی داشتند تا 
بتوانند زمانی که شکارچی گرسنه ای در آن حوالی است، جان خود را 
حفظ کنند. آیا باید منتظر شوند تا جانور وحشی گرسنه حرکتی انجام 
دهد و بعد با بی حرکت ماندن یا مخفی شدن، واکنش نشان دهند؟ یا اینکه 
حرکت او را پیش بینی کنند و از قبل بدن خود را برای فرار آماده نمایند؟

در رابطه با بودجه بندی بدن، پیش بینی مؤثرتر از اقدام واکنشی بود. 
موجودی که حرکت خود را قبل از حمله ی صیاد آماده می کرد، احتمال 
بیشتری برای زنده ماندن داشت، تا موجودی که منتظر حمله ی صیاد 
می شد. موجوداتی که اکثر اوقات درست پیش بینی می کردند، یا اینکه 
وضع شان  می گرفتند،  درس  آن  از  و  می کردند  غیرمرگباری  اشتباهات 
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خوب بود. آن هایی که غالباً پیش بینی غلط می کردند، متوجه تهدیدها 
نمی شدند، یا اینکه به اشتباه نگران تهدیدهایی می شدند که هرگز تحقق 
کمتر  را  آن ها محیط خود  نداشتند.  نمی کرد، وضع چندان خوبی  پیدا 
برای  کمتری  احتمال  و  می کردند،  پیدا  آذوقه  کمتر  می کردند،  کاوش 

تولید مثل داشتند.

مغز شما برای بدن بودجه ای فراهم می کند که مصرف آب، نمك، گلوکز، و بسیاری منابع 
زیستی دیگر را در داخل بدن شما تنظیم می نماید. دانشمندان به این فرایندِ بودجه بندی، 

آلوستاز می گویند.
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نام علمی برای بودجه بندی بدن، آلوستاز است.]۵[ این اصطلاح به معنای 
پیش بینی و تدارک خودکار برای تأمین نیازهای بدن قبل از بروز آن ها است. 
کردن و حرکت  با حس  روز  در طول  کامبرین  در حالی که موجودات 
کردن، منابع را تهیه و مصرف می کردند، آلوستاز سیستم های بدن آن ها را 
در اکثر اوقات در حال تعادل نگه می داشت. برداشت منابع مشکلی ایجاد 

نمی کرد، به شرط آنکه به موقع با منابع جدید جایگزین می شد.
جانوران چگونه می توانند نیازهای آینده ی بدن خود را پیش بینی کنند؟ 
بهترین منبع اطلاعات، گذشته ی آن ها است - اعمالی که پیش از این 
در موقعیت های مشابه انجام داده اند. اگر عمل قبلی فایده ای در بر داشته 
باشد، مثلًا فرار موفق یا یك غذای خوشمزه، احتمالاً آن عمل را تکرار 
می کنند. انواع مختلف جانوران، از جمله انسان ها، به طریقی از تجارب 
قبلی برای آماده سازی بدن جهت عمل استفاده می کنند. پیش بینی چنان 
قابلیت مفیدی است که حتی موجودات تك سلولی اعمال خود را براساس 
پیش بینی برنامه ریزی می کنند. دانشمندان هنوز هم متحیرند که آن ها این 

کار را چگونه انجام می دهند.
پس یك موجود ریز کامبرین را که در جریان شناور است، در نظر 
بگیرید. این موجود در پیش روی خود شیئی را حس می کند که ممکن 
است غذای خوشمزه ای باشد. حالا چه باید بکند؟ می تواند حرکت کند، 
ولی این کار - حرکت کردن - موجب هزینه کردن انرژی از بودجه 
می شود. به بیان اقتصادی، حرکت باید ارزش تلاش را داشته باشد.]6[ این یك 
پیش بینی براساس تجربه ی قبلی برای آماده سازی بدن برای عمل است. 
برای روشن شدن موضوع، منظور من تصمیمی آگاهانه و متفکرانه با در 
نظر گرفتن منافع و مضار نیست. منظورم این است که باید چیزی در درون 
موجود رخ دهد تا پیش بینی کند و مجموعه حرکات خاصی را به جای 
است.  ارزش  تعیین  نشان دهنده ی  چیز  آن  بیندازد.  راه  به  دیگر  حرکات 
ارزش هر حرکت ارتباط نزدیکی با بودجه بندی بدن از طریق آلوستاز دارد.
بدن های  و  می یافتند  تکامل  همچنان  باستانی  جانوران  اثنا،  این  در 
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بزرگ تر و پیچیده تری به دست می آوردند. در نتیجه، درون بدن آن ها هم 
پیچیده تر می شد.]7[ نیزک که مثل معده ی کوچکی بر روی یك سیخ بود، 
تقریباً هیچ گونه دستگاهی در بدن خود نداشت که نیاز به تنظیم داشته 
باشد. تعداد معدودی سلول برای قائم نگه داشتن بدن جانور در آب و 
هضم غذا در روده ی بدوی آن کافی بود. اما جانوران جدیدتر دستگاه های 
داخلی ظریفی حاصل کردند، مانند دستگاه قلبی-عروقی که در آن قلب 
خون را پمپ می کند، دستگاه تنفسی که اکسیژن را می گیرد و دی اکسید 
کربن را دفع می کند، و دستگاه ایمنی سازگارپذیری که با عفونت مبارزه 
می کرد،  دشوارتر  بسیار  را  بدن  بودجه بندی  دستگاه ها  این گونه  می کند. 
به طوری که دیگر مانند یك حساب بانکی ساده نبود، بلکه بیشتر شبیه 
یك اداره ی کامل حسابداری در شرکتِ بزرگی بود. این بدن های پیچیده 
به چیزی بیش از مجموعه ای از سلول ها نیاز داشتند تا بتوانند توازن آب 
و خون و نمك و اکسیژن و گلوکز و کورتیزول و هورمون های جنسی و 
ده ها منبع دیگر را به خوبی حفظ کنند، تا بدن بتواند عملکرد مؤثری داشته 

باشد. آن ها نیاز به یك مرکز فرماندهی داشتند. یك مغز.
بدن های  دارای  جانوران  تکامل،  گذر  در  که  تدریج  به  بنابراین، 
می کردند،  نگهداری  باید  را  بیشتری  دستگاه های  و  شدند  بزرگ تری 
سلول های بودجه بندی که در ابتدا تعداد معدودی بودند، تکامل یافتند 
از چند  اکنون پس  بیشتر شدند.  پیچیدگی هرچه  با  مغزهایی  دارای  و 
پیچیده است،  اقسام مغزهای  انواع و  از  آکنده  میلیون سال، زمین  صد 
با کارایی بالا بر حرکت بیش از  از جمله مغز خود شما - مغزی که 
ششصد ماهیچه نظارت می کند، ده ها هورمون مختلف را در حال تعادل 
نگه می دارد، خون را با سرعت هفت هزار و پانصد لیتر در روز پمپ 
می کند، انرژی میلیاردها سلول مغز را تنظیم می کند، غذا را هضم می کند، 
مواد زاید را دفع می کند، و با بیماری ها مبارزه می کند، و تمام این کارها 
را بی وقفه به مدت هفتاد و دو سال، یا کمی بیشتر یا کمتر، انجام می دهد. 
بودجه ی بدن شما مانند هزاران حساب مالی در یك شرکت غول آسای 
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چندملیتی است، و شما مغزی دارید که از عهده ی این کار بر می آید. 
و تمام بودجه بندی بدن شما در جهانی بسیار پیچیده اتفاق می افتد که 
به علت وجود بدن های مغزدار دیگری که با شما در آن هستند، بسی 

پیچیده تر می شود.
پس برمی گردیم به پرسشی که در ابتدا مطرح کردیم: چرا مغزی مثل 
مغز شما تکامل پیدا کرده است؟ ]8[ به این پرسش نمی توان پاسخ داد، زیرا 
تکامل با قصد انجام نمی شود - »چرا«یی در کار نیست. ولی می توانیم 
بگوییم که مهم ترین کار مغز شما چیست. مهم ترین کارش تفکر نیست. 
احساسات نیست. تخیل یا خلاقیت یا همدلی نیست. مهم ترین کار مغز 
شما کنترل کردن بدن شما - مدیریت کردن آلوستاز - از طریق پیش بینی 
کردن نیازهای انرژی قبل از بروز آن ها است، به طوری که بتوانید حرکات 
ارزشمندی را به صورت کارآمد انجام دهید و زنده بمانید. مغزتان پیوسته 
انرژی شما را سرمایه گذاری می کند، به امید آنکه بازده خوبی مانند غذا، 
بتوانید حیاتی ترین  تا  باشد،  فیزیکی داشته  یا حفاظت  پناهگاه، محبت، 

وظیفه ی طبیعت را انجام دهید: انتقال دادن ژن های تان به نسل بعدی.
خلاصه اینکه مهم ترین کار مغز شما فکر کردن نیست. به کار انداختن 

بدن گرم کوچولویی است که خیلی خیلی پیچیده شده است.
فکر می کند، احساس می کند،  البته شکی نیست که مغز شما واقعاً 
اینکه  مثلًا  ایجاد می کند،  نیز  را  دیگر  تخیل می کند، و صدها تجربه ی 
به شما امکان می دهد که این کتاب را بخوانید و بفهمید. ولی تمام این 
قابلیت های ذهنی نتیجه ی مأموریتی مرکزی برای زنده و سالم نگه داشتن 
از طریق مدیریت بودجه ی بدن شما است. هر چیزی را که مغز  شما 
شما ایجاد می کند، از خاطره تا توهم، از شعف تا شرم، بخشی از این 
بودجه بندی  کوتاه مدت  برای  مغز شما  بعضی وقت ها  است.  مأموریت 
می کند، مثلًا وقتی که قهوه می خورید تا بیدار بمانید و پروژه ای را تمام 
فردا  که  را قرض می گیرید  انرژی ای  دارید  کنید، در حالی که می دانید 
باید بازپرداخت کنید. باز بعضی وقت ها مغز شما برای بلندمدت بودجه 



18   هفت و نیم درس درباره ی مغز

می ریزد، مثلًا وقتی که سال های طولانی را صرف یاد گرفتن یك مهارت 
دشوار می کنید، مثل ریاضی یا نجاری، که نیازمند سرمایه گذاری طولانی 

است، ولی نهایتاً به بقا و سعادت شما کمك می کند.
من و شما هر فکری که می کنیم، هر احساس خوشحالی یا خشم یا 
حیرتی که داریم، هر محبوبی را که در آغوش می گیریم، هر محبتی که 
می کنیم، و هر توهینی که تحمل می کنیم، شاید حواسمان نباشد که نوعی 
واریز یا برداشت از بودجه ی متابولیك ما است، ولی پشت پرده، ماجرا 
دقیقاً همین است. این ایده برای درک طرز کار مغزتان خیلی مهم است تا 

بتوانید سالم بمانید و زندگی طولانی تر و معنا دارتری داشته باشید.
مغز  درباره ی  بلندتری  قصه ی  سرآغاز  تکاملی،  کوتاه  داستان  این 
شما و دیگر مغزهای دور و بر شما است. در هفت درس کوتاه بعدی، 
زمینه ی  در  علمی  جالب  یافته های  در  داشت  خواهیم  گشت وگذاری 
علوم اعصاب، روان شناسی، و انسان شناسی که درک ما را از آنچه درون 
جمجمه رخ می دهد، متحول ساخته است. خواهید دید که چه چیزی 
حیرت انگیز  مغزهای  انواع  از  پر  که  جانوران  قلمرو  در  را  انسان  مغز 
کودکان  مغزهای  که چگونه  گرفت  یاد خواهید  می سازد.  ممتاز  است، 
خردسال به تدریج به مغز بزرگسال تبدیل می شود یا چگونه انواع مختلف 
به  حتی  آید.  پدید  واحد  مغزی  ساختار  یك  از  می تواند  انسانی  ذهن 
مسئله ی واقعیت هم خواهیم پرداخت. چه چیزی به ما امکان می دهد که 
آیین ها، قوانین، و تمدن ها را ایجاد کنیم؟ در طول مسیر، دوباره به سراغ 
بودجه بندی بدن و پیش بینی و نقش محوری این عوامل در ایجاد اعمال و 
تجربیات شما خواهیم آمد. همچنین، پیوند قوی بین مغز شما، بدن شما، 
و دیگر مغزهای درون بدن انسان را آشکار خواهیم کرد. امیدوارم که در 
پایان کتاب، شما هم مثل من خشنود باشید که هوش و حواس شما برای 

چیزی بیش از فکر کردن است.
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دو هزار سال پیش در یونان باستان، فیلسوفی به نام افلاطون جنگی را شرح 
داد. جنگی نه میان دو شهر یا کشور، بلکه در درون هر انسان. افلاطون 
نوشت ]1[ که ذهن انسانی شما نبردی است بی پایان بین سه نیروی درونی 
که رفتار شما را کنترل می کنند. یك نیرو متشکل از غریزه های ذاتی برای 
بقا است، مانند گرسنگی و میل جنسی. نیروی دوم متشکل از هیجانات 
شما است، مانند خوشحالی، خشم، و ترس. به نوشته ی افلاطون، غرایز 
و هیجانات مانند جانورانی هستند که می توانند رفتار شما را در جهاتی 
متباین و نامناسب هدایت کنند. برای مقابله با این آشوب، نیروی درونی 
سومی نیز به نام تفکر عقلانی دارید که هر دو جانور وحشی را افسار 

می زند و شما را در مسیری متمدنانه تر و درست تر هدایت می کند.
قصه ی گیرای اخلاقی افلاطون درباره ی نزاع درونی همچنان یکی از 
پرطرفدارترین باورها در تمدن غربی است. میان ما کیست که طناب کشی 

میل و عقل را تاکنون در درون خود حس نکرده باشد؟
برای  تلاش  در  دانشمندان  بعداً  که  نباشد  تعجب  جای  شاید  پس 
توضیح دادن چگونگی تکامل مغز، همین نبرد افلاطون را برای مغز به 
کار بردند.]2[ آن ها گفتند که روزی روزگاری، ما مارمولك بودیم. سیصد 
غذا  پایه ای همچون  انگیزه های  برای  مغز خزنده  آن  قبل،  میلیون سال 
خوردن، جنگیدن، و جفت گیری کردن سیم کشی شده بود. حدود یکصد 
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میلیون سال بعد، در مغز بخش جدیدی تکامل یافت که به ما احساسات 
می داد؛ در اینجا ما پستاندار بودیم. و سرانجام، یك بخش منطقی در مغز 
تکامل یافت تا حیوان های درونی ما را کنترل کند. انسان شدیم و از آن 

پس با منطق زندگی کردیم.
 - است  لایه  سه  واجد  انسان  مغز  تکاملی،  داستان  این  براساس 
این  به  که  تفکر -  برای  یکی  و  احساس،  برای  یکی  بقا،  برای  یکی 
آرایش، مغز سه گانه گفته می شود. در این دیدگاه، عمیق ترین لایه، یا مغز 
مارمولکی، که تصور می شود از خزندگان باستانی به ارث برده ایم، جایگاه 
غریزه های ما برای زنده ماندن است. لایه ی میانی، که به آن سیستم لیمبیک 
می گویند، تصور می شود که حاوی بخش هایی باستانی برای هیجانات 
است که از پستانداران ماقبل تاریخ به ما رسیده است. و گفته می شود 
که لایه ی بیرونی، که بخشی از قشر مغز است،]۳[ مختص انسان است، 
و سرچشمه ی تفکر عقلانی ما است؛ به آن نوقشر )»قشر نو«( می گویند. 
تصور بر این است که بخشی از نوقشر شما به نام قشر جلوپیشانی، مغز 
هیجانی و مغز مارمولکی شما را کنترل می کند تا خویشتن غیرمنطقی و 
حیوانی شما را در کنترل نگه دارد. طرفداران مغز سه گانه اظهار می دارند 
که انسان ها قشر مغزی بسیار بزرگی دارند، که به زعم آن ها، دلیلی برای 

طبیعت بسیار عقلانی ما است.
شاید دقت کرده باشید که من دو شرح متفاوت از تکامل مغز انسان 
ارائه کردم. در نیم درس قبلی، نوشتم که به تدریج که مغز  می بایست منابع 
انرژی را برای بدن های هرچه پیچیده تری بودجه بندی کند، دستگاه های 
حسی و حرکتی هرچه پیچیده تری در آن تکامل پیدا کرد. ولی داستان 
مغز سه گانه می گوید که مغز به صورت لایه هایی تکامل پیدا کرده، که به 
ما امکان می دهد که بر میل ها و هیجانات حیوانی خودمان غلبه کنیم. 

چگونه می توانیم این دو دیدگاه علمی را با هم آشتی دهیم؟
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ایده ی مغز سه گانه.

آن ها  از  یکی  نیست، چون  آن ها  دادن  آشتی  به  نیازی  خوشبختانه، 
اشتباه است. ایده ی مغز سه گانه یکی از موفق ترین و گسترده ترین خطاها 
در تمام علم است. ]4[ شکی نیست که داستان گیرایی است، و بعضی 
وقت ها، احساس ما در زندگی روزمره را خیلی خوب توصیف می کند. 
مثلًا وقتی که جوانه های چشایی شما با یك تکه کیك شکلاتی مخملی 
خوشمزه وسوسه می شوند، ولی شما از خوردن آن امتناع می کنید، چرا که 
تازه صبحانه خورده اید، به آسانی ممکن است تصور کنید که مارمولكِ 
تکانه ایِ درونی و سیستم لیمبیكِ هیجانی تان شما را در جهت کیك سوق 
داده اند، ولی نوقشر عقلانی شما جلوی آن دو ایستاده و آن ها را تسلیم 

خود کرده است.
حیوان های  حاصل  بد  رفتار  نمی کند.  کار  این گونه  انسان  مغز  ولی 
عقلانیت  نتیجه ی  رفتار خوب  نیست.  باستانی  افسارگسیخته ی  درونی 
نیست. در ضمن، عقلانیت و احساسات با هم در جنگ نیستند... حتی 

در قسمت های متفاوتی از مغز قرار ندارند.
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متعددی  دانشمندان  سوی  از  سال ها  طول  در  سه لایه  مغز  ایده ی 
پیشنهاد شد و در اواسط قرن بیستم به دست پزشکی به نام پل مك لین 
تدوین گردید. او ساختار مغز را براساس نبرد افلاطون به تصویر کشید، 
و درستی فرضیه ی خود را با بهترین فناوری موجود در آن زمان، یعنی 
و  مارمولك ها  مغز  به  میکروسکوپ  زیر  او  کرد.  تأیید  کردن  نگاه  با 
از طریق معاینه ی  تنها  نگاه کرد، و  انسان ها  از جمله  پستانداران مرده، 
بصری، شباهت ها و تفاوت های آن ها را مشخص نمود. مك لین نشان داد 
که مغز انسان مجموعه ای از اجزای جدید دارد که در پستانداران دیگر 
یافت نمی شود، و نام آن را نوقشر گذاشت. همچنین، نتیجه گرفت که 
مغز پستانداران نیز مجموعه ای از اجزا دارد که در مغز خزندگان یافت 
نمی شود، و نام آن را سیستم لیمبیك گذاشت. این گونه بود که داستانی 

برای خاستگاه انسان متولد شد.
قصه ی مك لین درباره ی مغز سه گانه در برخی از بخش های جامعه ی 
علمی پیروانی پیدا کرد. حدسیات او ساده و زیبا بود و ظاهراً با ایده های 
چارلز داروین درباره ی تکامل شناخت بشر جور درمی آمد. داروین در 
کتابش با عنوان تبار انسان، گفت که ذهن انسان به همراه بدن تکامل 
یافته، و بنابراین، هر کدام از ما در درون مان یك حیوان وحشی باستانی 

درونی داریم که از طریق تفکر منطقی آن را رام می کنیم.
عنوان  با  کتابی  در   1977 سال  در  معروف  اخترشناس  کارل سیگن 
اژدهایان بهشت که برنده ی جایزه ی پولیتزر شد، این ایده را در میان مردم 
مطرح کرد. امروزه، مغز مارمولکی و سیستم لیمبیک در کتاب ها و روزنامه ها 
و مجلات عامه پسند فراوان به کار می رود. در واقع، هنگام نوشتن این 
درس، ویژه نامه ای از مجله ی بازرگانی هاروارد را در سوپرمارکت محل 
دیدم که در آن توضیح داده شده بود که چگونه »با تحریك مغز مارمولکی 
مشتریان، فروش بیشتری داشته باشید«. در کنار آن، ویژه نامه ای از نشنال 
جئوگرافیك بود که مناطقی از مغز را که تشکیل دهنده ی بخش موسوم به 

»مغز هیجانی« هستند، نام برده بود.
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آنچه کمتر کسی خبر دارد، این است که اژدهایان بهشت زمانی منتشر 
شد که متخصصانِ تکاملِ مغز شواهدی قوی دال بر نادرست بودن داستان 
مغز سه گانه در دست داشتند: شواهدی که از دید چشم غیرمسلح پنهان 
قرار  نورون ها  یعنی  مغزی  مولکول های سلول های  است و در ساختار 
دارد. تا دهه ی 1990، کارشناسان ایده ی مغز سه گانه را به طور کامل رد 
کردند. اصولاً زمانی که نورون ها با ابزارهای پیشرفته تر مطالعه می شدند، 

این ایده درست درنمی آمد.
با  جانور  یك  مغز  مقایسه ی  برای  دانشمندان  مك لین،  روزگار  در 
جانور دیگر، به آن ها ماده ی رنگی تزریق می کردند، آن ها را مانند کالباس 
به ورقه های نازک می بریدند، و برش های رنگ شده را زیر میکروسکوپ 
درباره ی  که  اعصاب  علوم  متخصصان   ]7[ می دادند.  قرار  مطالعه  مورد 
استفاده  روش  این  از  هنوز  هم  امروزه  می کنند،  مطالعه  مغز  فرگشت 
می کنند، ولی روش های جدیدتری نیز دارند که به آن ها امکان می دهد که 
به درون نورون ها نظر بیافکنند و ژن های درون آن ها را بررسی کنند. آن ها 
کشف کرده اند که نورون های دو گونه از جانوران ممکن است با یکدیگر 
بسیار متفاوت باشند، ولی با این حال، حاوی ژن های یکسانی باشند، که 
نشان می دهد که این نورون ها خاستگاه تکاملی یکسانی دارند. مثلًا اگر 
پیدا  انسان و موش صحرایی ژن های یکسانی  از نورون های  در برخی 
کنیم، آنگاه نورون های مشابه دارای آن ژن ها به احتمال زیاد در آخرین 

نیای مشترک ما وجود داشته اند.]۵[
دانشمندان با استفاده از این روش ها متوجه شده اند که تکامل لایه هایی 
مانند لایه های رسوبی را در زمین شناسی به آناتومی مغز اضافه نمی کند. ولی 
مغز انسان مشخصاً با مغز موش صحرایی متفاوت است، پس اگر با اضافه 

کردن لایه ها نبوده، مغز ما دقیقاً به چه صورت تفاوت پیدا کرده است؟
معلوم شده که مغز همچنان که در طول تکامل بزرگ تر می شود، مورد 

بازآرایی نیز قرار می گیرد.]6[
بگذارید با مثالی توضیح دهم. مغز شما چهار دسته نورون، یا ناحیه ی 



24   هفت و نیم درس درباره ی مغز

مغزی دارد که به شما امکان می دهد که حرکات بدن خود را حس کنید و 
حس لمس داشته باشید. این نواحی مغزی بر روی هم قشر حسی پیکری 
اولیه نامیده می شوند. اما در مغز موش صحرایی، قشر حسی پیکری اولیه 
فقط یك ناحیه است که همان وظایف را انجام می دهد. اگر مغز انسان 
و موش صحرایی را فقط با چشم بررسی می کردیم، یعنی همان کاری 
که مك لین انجام داد، شاید به این تصور می رسیدیم که موش ها فاقد سه 
ناحیه ی حسی پیکری هستند که در مغز انسان یافت می شود. بنابراین، شاید 
نتیجه گیری می کردیم که این سه ناحیه در انسان ها به تازگی تکامل یافته اند، 

و لذا باید کارکردهای جدید و مختص انسان داشته باشند.
اما دانشمندان مشاهده کرده اند که چهار ناحیه ی شما و یك ناحیه ی 
موش صحرایی حاوی تعداد زیادی ژن های یکسان هستند. این یافته ی 
علمی مطلبی را درباره ی تکامل نشان می دهد، و آن اینکه نیای مشترک 
انسان ها و جوندگان، که حدود شصت و شش میلیون سال قبل زندگی 
می کرد، احتمالاً یك ناحیه ی حسی پیکری داشت که همان کارکردهایی را 
انجام می داد که چهار ناحیه ی ما امروز انجام می دهند. به احتمال زیاد، به 
تدریج که نیاکان مغزها و بدن های بزرگ تری پیدا کرده اند، این یك ناحیه 
گسترش یافته و به چند ناحیه تقسیم شده است، تا مسئولیت های خود 
را تقسیم کند. این نحوه ی سازمان دهی در میان نواحی مغزی - جدا 
شدن و بعداً تلفیق شدن]7[ - موجب ایجاد مغز پیچیده تری می شود که 

می تواند بدن بزرگ تر و پیچیده تری را کنترل کند.
آسانی  کار  شباهت ها  یافتن  برای  مختلف  گونه های  مغز  مقایسه ی 
آنچه  است.  پیش بینی ناپذیر  و  پر پیچ و خم  تکامل  مسیر  زیرا  نیست، 
می بینید، همیشه آن چیزی نیست که در واقعیت وجود دارد. بخش هایی 
که با چشم غیرمسلح متفاوت به نظر می رسند، ممکن است از نظر ژنتیکی 
مشابه یکدیگر باشند، و بخش هایی که از نظر ژنتیکی متفاوت اند، ممکن 
است به ظاهر مشابه باشند. و حتی اگر ژن های یکسانی را در دو جانور 
متفاوت پیدا کنید، آن ژن ها ممکن است کارکردهای متفاوتی داشته باشند.
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به یُمنِ پژوهش های اخیر در رشته ی ژنتیك مولکولی، اکنون می دانیم 
نورون هایی  نوع  همان  دارای  انسان  از  غیر  پستانداران  و  که خزندگان 
هستند که در انسان ها یافت می شود،]8[ حتی همان نورون هایی که نوقشر 
معروف انسان ها را پدید می آورند. این گونه نیست که مغز انسان از تکامل 
مغز خزندگان با ایجاد بخش هایی اضافه برای هیجان و عقلانیت حاصل 

شده باشد. بلکه اتفاق جالب تری افتاده است.

با چشم غیرمسلح، مغز خیلی از جانوران بسیار متفاوت به نظر می رسد.
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دانشمندان اخیراً کشف کرده اند که مغز تمام پستانداران از نقشه ی تولید 
یکسانی ساخته شده است، و به احتمال زیاد، مغز خزندگان و مهره داران 
از  بسیاری  جمله  از  افراد،  از  خیلی  است.  نقشه  همان  تابع  نیز  دیگر 
متخصصان علوم اعصاب، با این تحقیق آشنا نیستند، و کسانی هم که از 

آن آگاه هستند، تازه به فکر نتایج ناشی از آن افتاده اند.
نقشه ی تولید مشترک مغز ]9[ مدت کوتاهی پس از لقاح آغاز می شود، 
نورون های  می کند.  نورون  تولید  به  شروع  رویان  زمان  این  در  که 
تشکیل دهنده ی مغز یك پستاندار، با ترتیبی ساخته می شوند که به طور 
حیرت آوری قابل پیش بینی است. این ترتیب در موش، موش صحرایی، 
دیگر  گونه های  بسیاری  و  انسان،  مورچه خوار،  اسب،  گربه،  سگ، 
پستانداران که تاکنون بررسی شده اند، برقرار است، و شواهد ژنتیکی قویاً 
مؤید آن است که این ترتیب در خزندگان، پرندگان، و برخی ماهی ها نیز 
به همین صورت است. بله، تا جایی که دانش علمی ما اجازه می دهد، 

نقشه ی مغز شما فرقی با مکنده ماهی خون خوار ندارد.
حال اگر مغز این همه از مهره داران با ترتیب یکسانی ساخته می شود، 
تولید  فرایند  زیرا  می رسد؟  نظر  به  متفاوت  هم  با  این قدر  چرا  پس 
به صورت چندمرحله ای است، و مدت هر مرحله در گونه های مختلف 
کوتاه تر یا طولانی تر است. قطعات سازنده ی زیستی یکسان است؛ آنچه 
متفاوت است، زمان بندی آن است. مثلًا مرحله ای که نورون های قشر مغز 
را ایجاد می کند، در جوندگان مدتِ کوتاه تر و در مارمولك ها مدتِ خیلی 
مغز موش  قشر  است،  بزرگ  مغز شما  قشر  این رو،  از  دارد،  کوتاه تری 
کوچك تر است، و در ایگوانا خیلی ریز است )یا اصلًا وجود ندارد - در 
این مورد بحث وجود دارد(. اگر می توانستید به صورت جادویی در رویان 
مارمولك دست ببرید و آن مرحله را مجبور می کردید که به اندازه ی انسان 
طول بکشد، چیزی شبیه قشر مغز انسان ایجاد می کرد. )البته مانند انسان 

کار نمی کرد. مسئله فقط اندازه نیست، حتی در مورد مغز.(
پس مغز انسان هیچ بخش جدیدی ندارد.10 نورون های مغز شما در 
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مغز پستانداران دیگر و احتمالاً مهره داران دیگر نیز یافت می شود. این 
کشف، پایه های فرگشتی داستان مغز سه گانه را سست می کند.

و اما در مورد بقیه ی داستان چه می توان گفت که بیان می کند قشر 
مغز انسان به طور نامعمولی بزرگ است و سبب می شود که ما در میان 
جانوران، عقلانی ترین آن ها باشیم؟ البته این درست است که قشر مغز 
ما بزرگ است و در طول تکامل بزرگ تر شده است، و به طوری که در 
درس های بعدی خواهیم دید، با استفاده از آن می توانیم بعضی کارها را 
کمی بهتر از جانوران دیگر انجام دهیم. ولی در اینجا پرسش واقعی آن 
است که آیا قشر مغز انسان در تناسب با بقیه ی مغز بیشتر بزرگ شده 
به  با توجه  آیا  بپرسیم:  که  است  معنی دارتر  علمی،  نظر  از  یعنی  است؟ 

اندازه ی کلی مغز ما، قشر مغز ما به طور نامعمولی بزرگ است؟
برای اینکه بفهمید از چه جهت این پرسش بهتر است، تشبیهی را 
انواع مختلف آشپزخانه که در خانه های  در نظر بگیرید. یك لحظه به 
مردم دیده اید، فکر کنید. بعضی آشپزخانه ها بزرگ است و بعضی دیگر 
کوچك. تصور کنید که داخل آشپزخانه ی خیلی بزرگی هستید. شاید با 
خودتان بگویید: وای، انگار این ها واقعاً از آشپزی خوش شان می آید. آیا این 
یك نتیجه گیری معقول است؟ اگر فقط براساس اندازه ی آشپزخانه گفته 
شود، خیر. باید آشپزخانه را در تناسب با بقیه ی خانه در نظر بگیرید. 
آشپزخانه ی بزرگ برای یك خانه ی بزرگ طبیعی است - بزرگی آن 
به مقیاس نقشه ی کلی خانه است. اما اگر آشپزخانه ی بزرگی در خانه ی 
کوچکی باشد، احتمال بیشتری دارد که دلیل خاصی برای بزرگ بودن آن 

وجود داشته باشد، مثلًا اینکه صاحب خانه آشپز حرفه ای است.
همین اصل برای مغز هم صادق است. مغز بزرگی که قشر مغزی آن 
هم به طور متناسب بزرگ باشد، چیز ویژه ای نیست، و در واقع، این دقیقاً 
همان چیزی است که انسان ها دارند. همه ی پستانداران قشر نسبتاً بزرگی 
در مغز خود دارند که به نسبت اندازه ی بدن آن ها، نسبتاً بزرگ است. قشر 
مغز ما صرفاً نوعِ به تناسب بزرگ تر شده ی قشر مغزی کوچك تری است 
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که در میمون ها، شمپانزه ها، و بسیاری از گوشت خواران با مغزهای نسبتاً 
کوچك تر یافت می شود. از طرف دیگر، در مقایسه با مغز بزرگ فیل ها و 
نهنگ ها، به همان نسبت کوچك تر است. اگر مغز یك میمون می توانست 
به اندازه ی مغز انسان بزرگ شود، اندازه ی قشر مغز آن مثل ما می شد. 
میزان قشر مغز فیل ها بیشتر از ما است، ولی اگر مغز انسان هم به اندازه ی 

مغز فیل بزرگ می شد، همان قدر قشر می داشت.
نیست  جدیدی  چیز  تکاملی  نظر  از  ما  مغز  قشر  اندازه ی  بنابراین، 
و نیازی به توضیح خاصی ندارد. به علاوه، اندازه ی آن ربطی به میزان 
متفکر بودن یك گونه ندارد. )اگر این طور می بود، ممکن بود مشهورترین 
کودکان[  داستان های  ]فیل های  دامبو  و  بربر،  هورتون،  ما  فیلسوفان 
باشند.( دانشمندان و اندیشمندان غربی ایده ی قشر مغز بزرگ و متفکر 
را ساخته و پرداخته کردند و تا سال ها آن را همچنان زنده نگه داشتند. 
داستان واقعی آن است که در طول مسیر تکامل، برخی از ژن ها جهش 
یافته و سبب شده اند که مراحل خاصی از تکوین مغز به مدت بیشتر یا 
کمتری دوام پیدا کند، که موجب ایجاد مغزی با اجزای نسبتاً بزرگ تر یا 

کوچك تر شده است.
پس شما یك مارمولك درونی یا یك مغز حیوانی هیجانی ندارید. 
چیزی به نام سیستم لیمبیك مختص هیجانات وجود ندارد.]11[ و نوقشر 
از  بسیاری  نیست؛  جدیدی  جزء  آن،  اشتباهی  نام گذاری  برخلاف  هم 
از  برخی  در  که  می کنند،  ایجاد  را  نورون ها  همان  نیز  دیگر  مهره داران 
قشر  به صورت  یابد،  دوام  کافی  مدت  به  کلیدی  مراحل  اگر  جانوران 
مغز سازمان دهی می شود. هر جا گفته یا نوشته شود که نوقشر یا قشر 
مغز یا قشر جلوپیشانی انسان ریشه ی عقلانیت است، یا گفته شود که 
تا رفتار  تنظیم می کند  به اصطلاح هیجانیِ مغز را  پیشانی، نواحی  لوب 
شدیداً  یا  قدیمی  مطالبی  صرفاً  نگه دارد،  کنترل  تحت  را  غیرعقلانی 
ناکامل است. ایده ی مغز سه گانه و نبرد سهمگین بین هیجان، غریزه، و 

عقل یك افسانه ی مدرن است.]12[
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بزرگ  مغز  که  نیست  این  من  منظور  موضوع،  بودن  روشن  صرف 
برای ما یك مزیت نیست. )چه مزیتی برای مان دارد؟ جواب های آن در 
تنها  با آنکه درست است که ما  درس های بعد روشن خواهد شد.( و 
جانوری هستیم که می تواند آسمان خراش بسازد و سیب زمینی سرخ کرده 
درست کند، ولی به طوری که خواهیم دید، این توانایی ها صرفاً ناشی از 
بزرگ بودن مغز ما نیست. به علاوه، برخی جانوران دیگر نیز توانایی هایی 
کسب کرده اند که به طور قابلِ توجهی از توانایی ما بالاتر است. ما بال 
برای پرواز نداریم. نمی توانیم پنجاه برابر وزن مان را بلند کنیم. اندام های 
ما اگر قطع شود، دوباره درنمی آید. چنین توانایی هایی که برای ما حکم 
قدرت افسانه ای را دارد، برای موجوداتی که آن ها را از خودمان پایین تر 
می بینیم، کار روزمره به شمار می رود. حتی باکتری ها هم در بعضی کارها 
از ما استعداد بیشتری دارند، مثلًا زنده ماندن در محیط سخت و ناآشنایی 

مانند فضا یا درون روده های شما.
انتخاب طبیعی ما را هدف خودش قرار نداده است - ما فقط نوع 
جالبی از جانور ]1۳[ با سازگاری های خاصی هستیم که به ما امکان داده 
که زنده بمانیم و در محیط های خاصی تولید مثل کنیم. جانوران دیگر 
از انسان ها پست تر نیستند. آن ها نیز به طور منحصربه فرد و مؤثر با محیط 
خود سازگار شده اند. مغز شما تکامل یافته تر از مغز موش صحرایی یا مغز 

مارمولك نیست، بلکه صرفاً به صورت متفاوتی تکامل پیدا کرده است.
اگر این گونه است، پس چرا افسانه ی مغز سه گانه هنوز هم میان مردم 
متداول است؟ چرا کتاب های درسی دانشگاهی هنوز هم سیستم لیمبیك 
را در مغز انسان نشان می دهند و می گویند که این سیستم به وسیله ی قشر 
مغز تنظیم می شود؟ چرا در دوره های آموزشی گران قیمت مدیریت، به 
مدیران آموزش داده می شود که بر مغز مارمولکی خود تسلط پیدا کنند، 
در حالی که کارشناسان تکامل مغز ده ها سال پیش این گونه ایده ها را رد 
این کارشناسان تکامل مغز  این است که  به خاطر  تاحدودی  کرده اند؟ 
از نظر روابط عمومی ضعیف بوده اند. ولی دلیل عمده اش این است که 
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مغز سه گانه داستانی است که بخش تشویقی مخصوص خود دارد. در 
این داستان گفته می شود که ما با ظرفیت منحصر به فردی که برای تفکر 
منطقی داریم، بر طبیعت حیوانی خود غالب شده ایم و اکنون بر جهان 
که  است  آن  معنای  به  سه گانه  مغز  به  داشتن  باور  می کنیم.  حکمرانی 

جایزه ی نخست بهترین گونه را به خودمان اهدا می کنیم.
ایده ی افلاطون دایر بر نبرد عقلانیت با هیجانات و غرایز از دیرباز 
زیربنای توضیح رفتار ما در فرهنگ غربی بوده است. شما اگر غرایز و 
هیجانات تان را درست مهار کنید، گفته می شود که رفتارتان عقلانی و 
مسئولانه است. اگر به اختیار خودتان عقلانی عمل نکنید، رفتار شما را 
غیراخلاقی می دانند، و اگر نتوانید عقلانی عمل کنید، شما را بیمار به 

شمار می آورند.
ولی اصلًا رفتار عقلانی چیست؟ به طور سنتی، آن را به معنای فقدان 
ولی  غیرعقلانی.  را  هیجان  و  می دانند  عقل  را  تفکر  می دانند.  هیجان 
لزوماً این گونه نیست. بعضی وقت ها هیجان عقلانی است، مثلًا وقتی که 
احساس ترس می کنید، چون خطر عاجلی شما را تهدید می کند. و بعضی 
وقت ها هم فکر کردن عقلانی نیست، مثلًا وقتی که ساعت ها وقت تان را 
صرف گردش در رسانه های اجتماعی می کنید، و به خودتان می گویید که 

حتماً چیز مهمی پیدا خواهید کرد.
شاید بهتر باشد که عقلانیت را براساس بهترین کار مغز تعریف کنیم: 
بودجه بندی بدن - مدیریت کردن آب، نمك، گلوکز، و دیگر منابع بدنی 
که هر روز استفاده می کنیم. در این دیدگاه، عقلانیت یعنی اینکه منابع 
را به گونه ای هزینه یا ذخیره کنید که در محیط خاص خود موفق شوید. 
فرض کنید در یك موقعیت فیزیکی خطرناک هستید، و مغزتان شما را 
برای فرار آماده می کند. مغز به غدد فوق کلیوی دستور می دهد که مقدار 
زیادی کورتیزول ترشح کنند، هورمونی که سریع انرژی فراهم می کند. در 
دیدگاه مغز سه گانه، افزایش ناگهانی کورتیزول غریزی است، نه عقلانی. 
ولی در دیدگاه بودجه بندی بدن، افزایش کورتیزول عقلانی است، زیرا 
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مغز شما با این کار، سرمایه گذاری معقولی برای بقای شما و فرزندان 
بالقوه ی شما انجام می دهد.

اگر خطری نمی بود ولی بدن شما برای فرار آماده می شد، آیا رفتاری 
هستید  سربازی  کنید  فرض  دارد.  شرایط  به  بستگی  می بود؟  عقلانی 
در منطقه ی جنگی که مرتب تهدیدهایی در آنجا بروز می کند. در این 
شرایط، کار درستی است که مغز شما مکرراً تهدیدها را پیش بینی کند. 
شاید بعضی وقت ها حدس آن نادرست باشد، و بدون آنکه خطری در 
کار باشد، کورتیزول شما را بالا ببرد. به یك معنا می توان گفت که منابعی 
بی دلیل مصرف شده که ممکن است بعداً به آن نیاز داشته باشید، و لذا 
غیرعقلانی است. ولی در منطقه ی جنگی، این هشدار کاذب ممکن است 
از دیدگاه بودجه بندی بدن معقول باشد. شاید در آن لحظه مقدار کمی 
گلوکز یا منابع دیگر تلف شود، ولی در بلندمدت، شانس بیشتری برای 

زنده ماندن خواهید داشت.
اگر از جنگ به خانه برگردید و به محیط ایمن تری وارد شوید ولی 
در  که  حالتی  دهد،  ادامه  کاذب  هشدارهای  ایجاد  به  همچنان  مغزتان 
افراد دچار اختلال استرس پس از تروما بروز می کند، آن رفتار را هم 
شاید هنوز بتوان عقلانی دانست. مغز دارد شما را در مقابل تهدیدهایی 
که گمان می کند وجود دارد، محافظت می کند، گرچه واکنش های مکرر 
موجب به هم خوردن بودجه ی بدنی شما می شود. مشکل در باورهای 
مغز شما است؛ این باورها مناسب محیط جدید شما نیست، و مغزتان 
هنوز سازگار نشده است. پس آنچه ما بیماری روانی می خوانیم، ممکن 
است بودجه بندی عقلانی بدن برای کوتاه مدت باشد که هنوز با محیط 
جدید خود، یا نیازهای افراد دیگر، و یا منافع بعدی خود شما سازگار 

نشده است.
بنابراین، رفتار عقلانی به معنای سرمایه گذاری خوب بودجه ی بدنی 
می کنید،  ورزشی  تمرین  وقتی که شدیداً  است.  داده شده  موقعیتی  در 
ما  ولی  کنید،  پیدا  بدی  احساس  و  برود  بالا  کورتیزول خون تان  شاید 
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ورزش کردن را طبیعی می دانیم زیرا برای سلامت آینده ی ما مفید است. 
افزایش غلظت کورتیزول هم ممکن است عقلانی باشد، وقتی که یکی 
از همکاران از شما انتقاد می کند، زیرا گلوکز بیشتری را فراهم می کند تا 

بتوانید چیز جدیدی یاد بگیرید.
این ایده ها اگر جدی گرفته شوند، می توانند بنیاد خیلی از تشکیلات 
مقدس در جامعه ی ما را به لرزه درآورند. مثلًا در دادگاه ها، وکلا ادعا 
می کنند که عواطف موکّل شان در آن شرایط احساساتی، عقل او را تحت 
تأثیر قرار داده و بنابراین، نمی توان او را کاملًا مسئول کاری دانست که 
انجام داده. ولی تحت فشار بودن دلیلی برای غیرعقلانی بودن نیست یا 
اینکه مغز به اصطلاح هیجانی شما، مغز اصطلاحاً عقلانی شما را از کار 
انداخته است. فشار روانی می تواند دلیلی بر آن باشد که کل مغز شما دارد 

منابع را برای پاداشی که انتظار آن را دارد، صرف می کند.
خیلی از تشکیلات دیگر جامعه نیز مبتنی بر این ایده هستند که ذهن 
با خودش در جنگ است. در اقتصاد، در مدل های رفتار سرمایه گذاران، 
در  می گیرد.  هیجانی صورت  رفتار  و  عقلانی  رفتار  بین  قاطعی  تمایز 
سیاست، رهبرانی داریم که مشخصاً تعارض منافع دارند، مثلًا در گذشته 
به نفع صنایعی اعمال نفوذ کرده اند که اکنون زیر نظر خودشان قرار دارد، 
و بر این باور هستند که به آسانی می توانند عواطف خود را کنار بگذارند 
افکار  این  و تصمیماتی عقلانی در جهت مصلحت عموم بگیرند. زیر 

پرطمطراق، افسانه ی مغز سه گانه نهفته است.
شما فقط یك مغز دارید، نه سه تا. برای عبور از نبرد باستانی افلاطون، 
شاید لازم باشد که از اساس در این مورد دوباره فکر کنیم که عقلانی 
بودن یعنی چه، مسئول اعمال خود بودن یعنی چه، و شاید حتی انسان 

بودن یعنی چه.
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هزاران سال است که مغزهای روی زمین در مورد مغزها فکر می کنند. 
ارسطو بر این باور بود که مغز اتاقك خنك کننده ای برای قلب است، 
این  بر  وسطا  قرون  فلاسفه ی  شما.  ماشین  برای  رادیاتور  مانند  تقریباً 
باور بودند که حفره های خاصی در مغز هست که جایگاه روح انسان 
می باشد. در قرن نوزدهم، رشته ی پرطرفداری بود به نام جمجمه خوانی 
که در آن مغز مانند یك جورچین در نظر گرفته می شد که هر قطعه ی 
آن یکی از صفات خاص انسان، مانند عزت نفس، ویرانگری، یا عشق 

را پدید می آورد.
صرفاً  این ها  همه ی  روح، جورچین -  جایگاه  خنك کننده،  اتاقك 
و چگونگی  مغز  درک چیستی  به  برای کمك  که  هستند  استعاره هایی 

عملکرد آن ابداع شده اند.
ذکر  مغز  درباره ی  زیادی  حقایق  به اصطلاح  و  مطالب  هم  امروزه 
می گویند  که  شنیده اید  اگر  استعاره اند.  اصل  در  هم  آن ها  که  می شوند 
طرفِ چپ مغز شما منطقی است و طرفِ راست آن خلاق، این فقط 
مغز شما یك  که  است  ایده  این  آن  دیگر  نمونه ی  است.  استعاره  یك 
»سیستم 1« دارد برای پاسخ های غریزی سریع و یك »سیستم 2« برای 
و  سریع  تفکر  کتاب  در  مفاهیم  این  که  متفکرانه تر،  و  کُندتر  پردازش 
کند نوشته ی روان شناس دانیِل کانِمن معرفی شده است. )البته کانمن به 
استعاره هایی درباره ی ذهن   2 صراحت گفته است که سیستم های 1 و 
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هستند، ولی خیلی وقت ها تصور می شود که این ها ساختارهایی در مغز 
از  مجموعه ای  به صورت  را  انسان  ذهن  دانشمندان  از  بعضی  هستند.( 
»اعضای ذهنی« برای ترس، همدلی، حسادت، و دیگر ابزارهای روانی 
این  به  مغز  خود  ساختار  ولی  می کنند،  توصیف  بقا  برای  تکامل یافته 
صورت نیست. مغز شما با فعالیت »روشن« نمی شود، انگار که بخشی 
از نقاط آن روشن و برخی دیگر خاموش هستند. مغز خاطره ها را مانند 
فایل های کامپیوتری »ذخیره« نمی کند که بعداً بتوان آن ها را بازیابی و باز 
کرد. این ایده ها استعاره هایی هستند که براساس باورهایی درباره ی مغز 

پدید آمده اند که حالا قدیمی شده اند.
اما اگر مغز واقعاً مثل این استعاره ها کار نمی کند و ایده ی مغز سه گانه 
هم افسانه ای بیش نیست، پس ما واقعاً چه نوع مغزی داریم که ما را 
این نوع جانوری ساخته است که هستیم؟ چه نوع مغزی به ما توانایی 
همکاری کردن، قابلیت زبان یاد گرفتن، و استعداد حدس زدنِ فکر و 
انسانی، چه نوع مغزی  ایجاد ذهنی  برای  احساس دیگران را می دهد؟ 

ضرورت دارد؟
پاسخ این پرسش ها با یك مطلب مهم آغاز می شود. مغز شما یك 
شبکه است ]1[ - مجموعه ای از بخش ها که به یکدیگر متصل شده اند 
تا به عنوان یك واحد کار کنند. شما مطمئناً با شبکه های دیگری که در 
اطراف ما هستند، آشنا هستید. اینترنت شبکه ای از دستگاه های به هم پیوسته 
است. یك مورتپه شبکه ای از محل های زیرزمینی است که با تونل به هم 
متصل شده اند. شبکه ی اجتماعی شما مجموعه ای از افراد به هم پیوسته 
است. مغز شما هم به نوبه ی خود شبکه ای از 128 میلیارد نورون ]2[ است 

که با یك ساختار واحد عظیم و انعطاف پذیر به هم متصل شده اند.
بهترین  از  که  است  توصیفی  نیست.]۳[  استعاره  یك  مغزی  شبکه ی 
یافته های علمی کنونی درباره ی تکامل مغز و چگونگی ساختار و کارکرد 
آن  حاصل شده است. و به طوری که خواهید دید، این ساختار شبکه ای 
ما را یك قدم به درک این مطلب نزدیك تر خواهد کرد که چه چیزی مغز 
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شما را قادر می سازد که ذهن تان را پدید آورد.
مغزی  واحد  شبکه ی  یك  به  تبدیل  نورون  128 میلیارد  چگونه 
نظر  به  کوچك  درخت  یك  شبیه  نورون  هر  کلی،  بیان  به  می شوند؟ 
می رسد، ]4[ که شاخه هایی انبوه در بالا، تنه ای بلند، و ریشه هایی در پایین 
دارد. )بله، می دانم، در اینجا از استعاره بهره گرفته ام!( شاخه های انبوه که 
دندریت نامیده می شوند، سیگنال ها را از نورون های دیگر می گیرند، و 
تنه که آکسون نامیده می شود، سیگنال ها را از طریق ریشه های خود به 

نورون های دیگر می فرستد.
این 128 میلیارد نورون شما شب و روز مدام با یکدیگر در ارتباط اند. 
وقتی که نورونی شلیك می کند، یك سیگنال الکتریکی در تنه و ریشه های 
مواد  نوعی  ریشه ها  که  می شود  سبب  سیگنال  این  می یابد.  جریان  آن 
آزاد  نامیده می شود،  سیناپس  که  نورون ها،  بین  در شکاف  را  شیمیایی 
کنند. این مواد شیمیایی از سیناپس عبور می کنند و به شاخ های بالایی 
نورون دیگر می رسند، و سبب می شوند که آن نورون هم شلیك کند، و 
بدین گونه است که یك نورون اطلاعات را به نورون دیگر منتقل می کند.
این سازمان دهی دندریت ها، آکسون، و سیناپس ها تمام 128 میلیارد 
نورون را به صورت شبکه ای در هم می بافد. برای اینکه کار را ساده تر 

کنیم، به تمام این سازمان دهی »مدارکشی« مغز می گوییم. ]۵[
شبکه ی مغز شما همیشه روشن است. نورون های شما هرگز بیکار 
بلکه  شود.  آن ها  فعالیت  باعث  بیرون  دنیای  از  عاملی  تا  نمی نشینند 
در  یکدیگر  با  خود  مدارهای  طریق  از  مدام  شما  نورون های  همه ی 
گفت وگویند. شاید ارتباطات آن ها بسته به اتفاقاتی که در دنیا و در بدن 
شما می افتد، قوی تر یا ضعیف تر شود، ولی گفت وگو تا لحظه ی مرگ 

هرگز متوقف نمی شود.
هر  است.  هزینه  و  سرعت  بین  توازن  حاصل  شما  مغز  در  ارتباط 
دیگر  نورون  چند هزار  به  فقط  مستقیم  به صورت  را  اطلاعات  نورون 
انتقال می دهد، و از حدود چند هزار نورون نیز اطلاعات می گیرد، که 
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منجر به تشکیل بیش از پانصد تریلیون اتصال نورون به نورون می شود. 
این واقعاً عدد بزرگی است، ولی اگر هر نورون به صورت مستقیم با تمام 
نورون های دیگر شبکه صحبت می کرد، این رقم به طور قابل ملاحظه ای 
بالاتر می بود. تعداد اتصالات چنین ساختاری به اندازه ای زیاد می بود که 

منابع مغز برای تداوم بقای آن کفایت نمی کرد.

نورون ها و مدارکشی آن ها.
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که  دارید  مدارهای خود  برای  مقتصدانه تری  پس شما سازمان دهی 
تاحدودی شبیه سیستم جهانی سفرهای هوایی است. )بعله، این هم باز 
یك استعاره است.( سیستم مسافرت هوایی شبکه ای است که از حدود 
هفده هزار فرودگاه در سرتاسر جهان تشکیل می شود. در حالی که در 
مغز شما سیگنال های الکتریکی و شیمیایی منتقل می شود، ولی در این 
منتقل  آن ها(  اثاثیه ی  و  اسباب  بیاورند،  شانس  اگر  )و  مسافران  شبکه، 
می شوند. در هر فرودگاه، پروازهای مستقیمی به بعضی از فرودگاه های 
به  فرودگاهی  هر  از  بود  قرار  اگر  آن ها.  همه ی  به  نه  ولی  دارد،  دیگر 
پرواز در  میلیاردها  میزان  به  ترافیك هوایی  باشد،  پرواز  فرودگاه دیگر 
و  کمبود سوخت و خلبان  می یافت، و کل سیستم دچار  افزایش  روز 
باند فرودگاه می شد، و نهایتاً از هم می پاشید. ولی در عوض، بعضی از 
فرودگاه ها به عنوان قطب مسافرتی عمل می کنند و بار را از روی دوش 
فرودگاه های دیگر برمی دارند. مثلًا از شهر لینکلن در ایالت نبراسکا پرواز 
مستقیمی به رُم پایتخت ایتالیا وجود ندارد، بنابراین، اول باید به قطبی 
مانند فرودگاه بین المللی نیوآرک در نیوجرسی بروید، و بعد از آنجا پرواز 
طولانی تری داشته باشید که شما را از این قطب به رم ببرد. حتی ممکن 
است سه پرواز انجام دهید و در مسیر خود از دو قطب مسافرتی عبور 
فقرات  ستون  و  است،  مقیاس پذیر  و  انعطاف پذیر  قطب  سیستم  کنید. 
فرودگاه ها  تمام  به  این سیستم  تشکیل می دهد.  را  بین المللی  مسافرت 
امکان می دهد که در سطح جهان مشارکت داشته باشند، ولو آنکه تمرکز 

بسیاری از آن ها بر روی پروازهای محلی است.
شبکه ی مغزی شما هم تا حد زیادی به همین صورت سازمان دهی 
شده است. نورون های آن به صورت خوشه هایی گروه بندی می شوند که 
مانند فرودگاه ها هستند. اکثر اتصالات ورودی و خروجی یك خوشه، 
اکثراً  فرودگاه  یك  مانند  خوشه  به طوری که  هستند،  محلی  اتصالات 
ترافیك محلی را انتقال می دهد. به علاوه، برخی از خوشه ها به عنوان قطب 
ارتباطی عمل می کنند. آن ها اتصالات متراکمی با بسیاری خوشه های دیگر 



38   هفت و نیم درس درباره ی مغز

دارند، و برخی از آکسون های آن ها تا نقاط دوردست مغز می رسند و 
به عنوان اتصالات راه دور عمل می کنند. قطب های مغزی، مانند قطب های 
اکثر  به  آن ها  پیچیده می شوند.  کارایی یك سیستم  فرودگاهی، موجب 
نورون ها امکان مشارکت در سطح سراسری را می دهند، ولو آنکه تمرکز 
آن ها بیشتر محلی است. قطب ها ستون فقرات ارتباط را در سرتاسر مغز 

تشکیل می دهند.

خوشه های نورون ها که به وسیله ی قطب ها به هم متصل شده اند.

قطب  وقتی که  هستند.  حیاتی  بسیار  زیرساخت هایی  قطب ها 
فرودگاهی بزرگ مانند نیوآرک یا فرودگاه هیترو لندن تعطیل می شود، در 
سرتاسر جهان شاهد تأخیر و لغو پروازها هستیم. پس تصور کنید که اگر 
یك قطب مغزی از کار بیفتد، چه اتفاقی می افتد. آسیب قطب های مغزی 
با افسردگی، شیزوفرنی، دیسلِکسی )خوانش پریشی(، درد مزمن، دمانس 
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است.  ارتباط  در  دیگر  اختلالات  و  پارکینسون،  بیماری  عقل(،  )زوال 
قطب ها نقاط آسیب پذیری هستند، زیرا به عنوان نقطه های ایجاد کننده ی 
کارایی عمل می کنند - آن ها امکان عملکرد مغز انسان را در بدن انسان 

فراهم می کنند، بدون آنکه منابع بودجه ی بدن به اتمام برسد.
این ساختار ناب و نیرومند قطب های مغزی به لطف انتخاب طبیعی 
تکامل،  طول  در  که  می زنند  دانشمندان حدس  است.  شده  امکان پذیر 
نورون ها بدان خاطر به این شکل شبکه ای درآمده اند که قدرتمند و سریع 
و در عین حال، از نظر انرژی کارآمد است، و آن قدر هم کوچك هست 

که در درون جمجمه ی شما جا شود.
بعضی  می کند.  تغییر  مرتب  بلکه  نیست،  ایستا  مغزی شما  شبکه ی 
مواد  نوعی  دارای  مغزی شما  مدارهای  است.  بسیار سریع  تغییرات  از 
شیمیایی است که اتصالات محلی بین نورون ها را تکمیل می کنند. این 
میانجی های  دوپامین،  و  سروتونین،  گلوتامات،  قبیل  از  شیمیایی،  مواد 
عصبی نامیده می شوند، و عبور سیگنال ها از سیناپس را آسان تر یا سخت تر 
می کنند. این ها مانند پرسنل فرودگاه هستند - مأموران بلیت، بازرسی، 
را  فرودگاه  در  مسافران  می توانند حرکت  که  پرواز -  کنترل  خدمه ی 
سریع تر یا کُندتر کنند، و بدون آن ها اصلًا نمی توانیم مسافرت کنیم. این 
تغییرات در شبکه به صورت لحظه ای و مداوم صورت می گیرد، ولو آنکه 
ساختار فیزیکی مغز شما بدون تغییر به نظر برسد. به علاوه، بعضی از این 
مواد شیمیایی، از قبیل سروتونین و دوپامین، می توانند روی میانجی های 
عصبی دیگر نیز عمل کنند و اثر آن ها را بیشتر یا کمتر کنند. وقتی که 
مواد شیمیایی مغز به این صورت عمل می کنند، به آن ها تعدیل کننده های 
عصبی می گوییم. آن ها مانند وضع هوای بین فرودگاه ها هستند. وقتی که 
هوا صاف است، هواپیماها سریع پرواز می کنند. وقتی که طوفانی است، 
پروازها به تأخیر می افتند یا تغییر مسیر داده می شوند. تعدیل کننده های 
عصبی و میانجی های عصبی بر روی هم امکان آن را فراهم می کنند که با 
همان یك ساختار واحد، تریلیون ها الگوی فعالیت متفاوت داشته باشد.
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که  همان گونه  درست  هستند.  کُند  نسبتاً  شبکه  دیگر  تغییرات 
شما  مغز  می کنند،  نوسازی  یا  می سازند  را  خود  پایانه های  فرودگاه ها 
نیز همواره در حال ساخت وساز است. برخی از نورون ها می میرند، و 
انسان، نورون های جدیدی متولد می شوند.  در بعضی قسمت های مغز 
تعداد اتصالات بیشتر یا کمتر می شود، و زمانی که نورون ها با هم فعال 
می شوند، قدرت اتصال بیشتر، و در سایر موارد، قدرت آن ها ضعیف تر 
آن  به  دانشمندان  که  هستند  چیزی  از  نمونه ای  تغییرات  این  می شود. 
شکل پذیری )  plasticity  ( می گویند، و در سرتاسر عمر شما رخ می دهد. 
نام یك دوست جدید یا مطلب  هر زمان چیزی یاد می گیرید - مثلًا 
جالبی از اخبار - این تجربه در مدارهای تان کدگذاری می شود، به طوری 
که می توانید آن را به یاد آورید، و در طول زمان، این کدگذاری ها می تواند 

آن مدار را تغییر دهد.
شبکه ی شما از جهت دیگری نیز پویا است. وقتی که نورون ها طرفِ 
گفت وگوی خود را تغییر می دهند، یك نورون واحد می تواند نقش های 
رابطه ی  برای دیدن چنان  توانایی شما  مثلًا  بر عهده گیرد.  را  متفاوتی 
نزدیکی با یك ناحیه از مغز به نام قشر پس سری دارد که آن ناحیه را 
معمولاً قشر بینایی می نامند.]6[ اما نورون های این ناحیه معمولاً اطلاعات 
مربوط به شنوایی و لمس را نیز انتقال می دهند. در واقع، اگر فردی را 
که بینایی طبیعی دارد،]7[ به مدت چند روز چشم بند ببندید و به او یاد 
بدهید که خط بریل را بخواند، نورون های آن ناحیه از قشر بینایی بیشتر 
به حس لمس اختصاص داده می شود. حالا اگر چشم بند را بردارید، این 
تأثیر پس از 24 ساعت از بین می رود. به طور مشابه، وقتی بچه هایی با 
آب مروارید شدید متولد می شوند، بدان معنا است که مغز آن ها هیچ گونه 
ورودی بینایی دریافت نمی کند، نورون های قشر بینایی برای حواس دیگر 

مورد استفاده قرار می گیرند.
بعضی از نورون ها در مغز شما چنان اتصالات انعطاف پذیری دارند که 
کار اصلی آن ها، داشتن وظایف متعدد است. نمونه ای از آن بخشی از قشر 
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مشهور جلوپیشانی به نام قشر جلوپیشانی پشتی-میانی است. این ناحیه 
از مغز همیشه در بودجه بندی بدن دخالت دارد، ولی در عین حال به طور 
قضاوت  درد،  تصمیم گیری،  حسی،  ادراک  هیجان،  حافظه،  در  معمول 

اخلاقی، تخیل، زبان، همدلی، و چیزهای دیگری نیز دخیل است.
روی هم رفته، هیچ نورونی کارکرد روان شناختی واحدی ندارد، گرچه 
داشته  کارکرد های خاصی دخالت  در  نورونی  که  باشد  محتمل تر  شاید 
باشد. حتی زمانی که دانشمندان ناحیه ای از مغز را براساس کارکردی 
نام گذاری می کنند، مانند »قشر بینایی« یا »شبکه ی زبانی«، این نام عموماً 
منعکس کننده ی تمرکز دانشمند در آن زمان است، نه آنکه آن بخش از 
مغز وظیفه ای انحصاری برعهده داشته باشد. منظورم این نیست که هر 
نورونی می تواند هر کاری انجام دهد، ولی منظور آن است که هر نورونی 
فرودگاهی  اینکه  مانند  درست  دهد،  انجام  کار  یک  از  بیشتر  می تواند 
واحد می تواند برای پرواز هواپیماها، فروختن بلیت، و ارائه ی غذاهای 

بی کیفیت مورد استفاده قرار گیرد.
نتیجه ی  می توانند  نیز  نورون ها  متفاوت  گروه های  دیگر،  طرف  از 
به  را  کنید: دست تان  امتحان  را  کار  این  کنند. هم اکنون  ایجاد  یکسانی 
طرف چیزی که در جلوی شما است، دراز کنید، مثلًا گوشی موبایل یا 
یك شکلات. بعد دست تان را بکشید و دوباره باز به همان صورت دراز 
کنید. حتی یك دست دراز کردن ساده مانند این، اگر بیش از یك بار 
انجام شود، می تواند با هدایت مجموعه ی متفاوتی از نورون ها باشد. این 

پدیده را تبهگنی )  degeneracy  ( می نامند.
زیست شناختی  سیستم های  تمام  که  می زنند  حدس  دانشمندان 
تبهگنی دارند. مثلًا در ژنتیك، ترکیبات متفاوتی از ژن ها می تواند رنگ 
تبهگنی  براساس  هم  شما  بویایی  حس  کند.  ایجاد  را  یکسانی  چشم 
سیستم های  است.  همین طور  نیز  شما  ایمنی  دستگاه  و  می کند،  کار 
حمل ونقل نیز تبهگنی دارند. شما می توانید با خطوط هوایی متفاوتی، 
یا با پروازهای متفاوتی، با مدل متفاوتی از هواپیما، در صندلی متفاوتی، 
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و یا با مهمانداران متفاوتی از لندن به رم بروید. کمك خلبان می تواند 
کار خلبان را بر عهده گیرد. تبهگنی در مغز بدان معنا است که اعمال و 
تجربیات شما می تواند به طرق متعدد ایجاد شود. مثلًا هر گاه احساس 
ترس می کنید، مغز شما ممکن است با مجموعه ی نورون های متفاوتی 

آن احساس را ایجاد کرده باشد.
حال دیدیم که چقدر مفید است که مغز را به عنوان یك شبکه بشناسیم. 
این دیدگاه مقدار زیادی از رفتار پویای مغز را توضیح می دهد - تغییرات 
آهسته با شکل پذیری، تغییرات سریع تر از طریق میانجی های عصبی و 

تعدیل کننده های عصبی، و انعطاف پذیری نورون ها با وظایف متعدد.
به  خاصی  ویژگی  دارد.  نیز  دیگری  مزیت  شبکه ای  سازمان دهی 
مغز می دهد که برای ایجاد مغز انسان اهمیت کلیدی دارد. این ویژگی 
پیچیدگی نامیده می شود. پیچیدگی به معنای توانایی مغز برای پیکربندی 

خودش به صورت تعداد بسیار زیادی الگوهای عصبی متمایز است.
در حالت کلی، سیستمی که پیچیدگی دارد از قطعات تعامل کننده ی 
زیادی تشکیل شده است که با یکدیگر همکاری و هماهنگی می کنند 
هوایی  مسافرت  سیستم  آورند.  پدید  را  زیادی  فعالیت  الگوهای  تا 
جهانی دارای پیچیدگی است، زیرا اجزای آن - عوامل فروش بلیت، 
و  زمینی،  هواپیماها، خدمه ی  خلبانان،  هوایی،  ترافیك  کنترل کننده های 
غیره - با همکاری یکدیگر امکان عملکرد کل سیستم را فراهم می کنند. 

رفتار سیستمی پیچیده بسیار بیشتر از مجموعه اجزای آن است.
مختلف،  موقعیت های  در  که  می دهد  امکان  مغز  به  پیچیدگی 
انعطاف پذیر عمل کند. دری را باز می کند که به ما امکان می دهد انتزاعی 
فکر کنیم، زبان گفتاری گسترده ای داشته باشیم، آینده ای را بسیار متفاوت 
از حال به تصور درآوریم، و خلاقیت و نوآوری لازم را داشته باشیم تا 
بتوانیم هواپیما و پل معلق و جاروبرقی روبوتی بسازیم. علاوه بر این، 
پیچیدگی به ما کمك می کند که فراتر از محیط بلافصل اطراف خود، 
درباره ی کل جهان، و حتی فضای بیرونی، بیندیشیم، و به گذشته و آینده 
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اهمیت دهیم، به میزانی که در جانوران دیگر دیده نمی شود. پیچیدگی 
به تنهایی این قابلیت ها را به ما نمی دهد؛ بسیاری از جانوران دیگر نیز 
مغزهای پیچیده ای دارند. ولی پیچیدگی جزء مهمی برای این قابلیت ها 

است، و مغز انسان به وفور دارای پیچیدگی است.
و اما در مورد مغز، پیچیدگی یعنی چه؟ میلیاردها نورون را به تصور 
نورون های  برای  را  از آن ها هم زمان سیگنال هایی  درآورید که هر کدام 
و  عصبی،  تعدیل کننده های  عصبی،  میانجی های  از  استفاده  با  خاصی 
ابزارهای پویای دیگر می فرستد. این تصویر کلی،  »الگو«ی فعالیت مغز 
است. پیچیدگی یعنی آنکه مغز شما می تواند تعداد بسیار زیادی الگوهای 
مختلف را با ترکیب کردن اجزایی از الگوهایی که قبلًا درست کرده، ایجاد 
کند. نتیجه ی آن مغزی است که بدن خود را در دنیایی که پر از موقعیت های 
همواره تغییریابنده است، به صورت مؤثری اداره می کند، به این صورت که 
الگوهایی را که قبلًا مفید بوده، به یاد می آورد و الگوهای جدیدی را برای 

آزمایش کردن ایجاد می کند.
کمتر یا بیشتر بودن پیچیدگی یك سیستم]8[ بستگی به این دارد که با 
تغییر پیکربندی خود چه میزان اطلاعات را می تواند مدیریت کند. سیستم 
مسافرت هوایی جهانی از این نظر بسیار پیچیده است. مسافران با استفاده 
از ترکیب های مختلف پروازها تقریباً به هر جایی می توانند سفر کنند. 
اگر فرودگاه جدیدی باز شود، سیستم می تواند پیکربندی خود را تغییر 
دهد تا از آن استفاده کند. اگر یك فرودگاه بر اثر گردباد آسیب ببیند، 
مسافرت برای مدتی مختل می شود، ولی نهایتاً خطوط هوایی راهی برای 
حل مشکل پیدا می کنند. برعکس، سیستمی که پیچیدگی پایین تری دارد، 
نمی تواند به این خوبی خودش را پیکربندی مجدد کند. اگر هر مسیر در 
سیستم مسافرت هوایی فقط یك برنامه ی پرواز می داشت، یا اینکه همه ی 
هواپیماها موظف می بودند به یك قطب واحد وارد یا خارج شوند، این 
سیستم پیچیدگی پایین تری می داشت. اگر آن قطب از دست می رفت، کل 

سیستم مسافرت هوایی به حالت تعطیل درمی آمد.
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برای بررسی پیچیدگی بالاتر و پایین تر، دو مغز انسانی خیالی را در نظر 
می گیریم که پیچیدگی آن ها از مغز شما کمتر است. مغز خیالی اول مانند 
شما 128 میلیارد نورون دارد، ولی هر کدام از نورون ها به تمام نورون های 
دیگر متصل است. وقتی که نورونی سیگنالی برای تغییر نرخ شلیك خود 
دریافت می کند، تمام نورون های دیگر نیز نهایتاً به همان صورت تغییر 
می کنند، زیرا آن ها هم متصل هستند. به این حالت مغز گوشت تنوری ]9[ 
می گوییم، زیرا ساختار آن یکنواخت است. از نظر کارکردی، مغز گوشت 
تنوری پیچیدگی پایین تری نسبت به شما دارد، زیرا در هر زمان تمام 128 

میلیارد عنصر آن عملًا مانند یك عنصر واحد هستند.
به صورت  ولی  دارد،  نورون  میلیارد   128 هم  ما  خیالی  مغز  دومین 
قطعات جورچینی برش داده شده که هر کدام کارکرد خاصی دارد - 
دیدن، شنیدن، بوییدن، چشیدن، لمس کردن، فکر کردن، احساس کردن، 
تصور  به  نوزدهم  قرن  جمجمه خوانان  که  مغزی  مانند   - و الی آخر 
درمی آوردند. این مغز مانند مجموعه ای از ابزارهای تخصصی است که 
با هم کار می کنند، بنابراین، نام آن را مغز چاقوی جیبی ]10[ می گذاریم. 
مغز چاقوی جیبی پیچیدگی بالاتری نسبت به مغز گوشت تنوری دارد، 
ابزار چیز  پایین تر است، زیرا هر  از مغز شما خیلی  پیچیدگی آن  ولی 
زیادی به تعداد کل الگوهایی که مغز چاقوی جیبی می تواند ایجاد کند، 
اضافه نمی کند. یك چاقوی جیبی واقعی که مثلاً چهارده ابزار]11[ دارد، 
)دقیقاً  باز شود  الگوی مختلف  هزار  به صورت حدود شانزده  می تواند 
دو برابر  فقط  الگوها  کل  تعداد  پانزدهم،  ابزار  افزودن  با  و  الگو(،   214

تعداد  که  دارند  متعددی  کارکردهای  شما  مغز  نورون های  اما  می شود. 
الگوها را به صورت نمایی افزایش می دهند. اگر شما یك چاقوی جیبی با 
چهارده ابزار می داشتید و یك کارکرد دیگر را به هر کدام از ابزارها اضافه 
می کردید - مثلًا اینکه تیغه ی چاقو به عنوان دربازکن عمل کند، یا آنکه 
پیچ گوشتی به عنوان سوراخ کن عمل نماید، و الی آخر - آنگاه تعداد کل 
الگوها از شانزده هزار )214( به چهار میلیون )۳14( افزایش می یافت. به 
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عبارت دیگر، وقتی که اجزای موجود مغز انعطاف پذیرتر باشند، نتیجه ی 
آن پیچیدگی خیلی بیشتری است نسبت به آنچه از انباشتن اجزای جدید 

حاصل می شود.
مغز گوشت تنوری و مغز چاقوی جیبی ممکن است مزایایی داشته 

باشند، ولی مغزی با پیچیدگی بالا هر دوی آن ها را شکست می دهد.
مغزهایی که پیچیدگی بالاتری دارند، بیشتر می توانند به یاد بسپارند. 
مغز خاطرات را مانند فایل های کامپیوتر ذخیره نمی کند - آن ها را در 
هنگام نیاز با الکتریسیته و جابه جایی مواد شیمیایی بازسازی می کند. ما 
به این فرایند به یاد آوردن می گوییم، ولی در حقیقت سرهم کردن است. 
یك مغز پیچیده هم در مقایسه با مغز گوشت تنوری و هم در مقایسه 
با مغز چاقوی جیبی، خاطرات خیلی بیشتری را می تواند سرهم کند. و 
هر بار که خاطره ی یکسانی را به یاد می آورید، ممکن است مغز شما 
آن را با مجموعه ی نورون های متفاوتی سرهم کرده باشد. )این همان 

تبهگنی است.(
مغزهایی که پیچیدگی بیشتری دارند، خلاق تر نیز هستند. یك مغز 
پیچیده می تواند تجربیات گذشته را به طرق جدید با هم ترکیب کند تا 
مسائلی را که قبلًا با آن برخورد نداشته حل کند؛ مثلًا شما می توانید از 
یك تپه یا پلکان ناآشنا بدون زمین خوردن بالا بروید، چون در گذشته 
با  پیچیده ممکن است سریع تر  بالا رفته اید. مغزهای  از موارد مشابهی 
تغییرات محیط که نیاز به بودجه بندی متفاوتی دارد، سازگار شوند. این 
یکی از دلایلی است که انسان ها می توانند در آب وهواها و ساختارهای 
اجتماعی  مختلف با موفقیت زندگی کنند. اگر مجبور باشید از استوا به 
شمال اروپا مهاجرت کنید، یا از فرهنگی آسان گیر به فرهنگ دیگری با 
مقررات سخت گیرانه نقل مکان کنید، در صورتی که مغز پیچیده ای در 

سرتان داشته باشید، سریع تر می توانید با آن سازگار شوید.
مغز  که  شود  سبب  است  ممکن  بالاتر  پیچیدگی  این ها،  بر  علاوه 
نسبت به آسیب مقاوم تر باشد. اگر مجموعه ای از نورون ها از کار بیفتد، 
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مجموعه های دیگر ممکن است کار را به جای آن برعهده گیرند. این یکی 
از دلایلی است که انتخاب طبیعی ممکن است به نفع مغز پیچیده عمل 
کند. مغز چاقوی جیبی چنین قابلیتی نخواهد داشت؛ در آنجا از دست 

رفتن نورون ها با احتمال بیشتری موجب از دست رفتن کارکرد می شود.
مغز انسان شاید یکی از پیچیده ترین مغزهای روی زمین باشد، ولی 
بارها در  تنها مغزی نیست که پیچیدگی بالایی دارد. رفتار هوشمندانه 
نمونه ی  است.  کرده  بروز  متفاوت  مغزی  با ساختار  مختلف  گونه های 
آن هشت پا است که مغز پیچیده ی آن در تمام بدن پخش شده است. 
مخزن  می توانند  حتی  و  کنند  حل  را  معماهایی  می توانند  هشت پاها 
آکواریوم را باز کنند. مغز پرندگان نیز می تواند پیچیده باشد. برخی از 
بعضی  و  کنند  استفاده  ساده  ابزارهای  از  می توانند  پرندگان  گونه های 
قابلیت های زبانی نیز دارند، ولو آنکه نورون های آن ها در مغز به صورت 
قشر سازمان دهی نشده باشد. به یاد داشته باشید که مغز بسیار پیچیده ی 
آن  در  که  محیط هایی  با  بلکه صرفاً  نیست؛  تکامل  اوج  نقطه ی  انسان 

زندگی می کنیم، به خوبی سازگار شده است.
پیچیدگی بالا ممکن است شرط لازم برای بسیاری از ویژگی های شما 
به عنوان انسان باشد، ولی به خودی خود مغز انسان را قادر نمی سازد که 
ذهن انسان را بسازد. نیاکان پارینه سنگی شما به چیزی بیش از یك مغز 
بسیار پیچیده نیاز داشتند تا یك تکه سنگ را بردارند و ساختن یك تبر را 
با آن برای آینده به تصور در آورند. به همین ترتیب، شما به چیزی بیش 
از پیچیدگی بالا نیاز دارید که به یك تکه ی کاغذ، یك قطعه فلز، و یك 
قطعه پلاستیك، که هر کدام خصوصیات فیزیکی متفاوتی دارد، نگاه کنید، 
و همه ی آن ها را به عنوان چیزی که کارکرد یکسانی دارد، یعنی پول، در 
نظر بگیرید. پیچیدگی بالا به شما کمك می کند از یك پلکان ناآشنا بالا 
بروید، ولی برای فهمیدن اینکه با بالا رفتن از نردبان جامعه می توان به 
قدرت و نفوذ دست یافت، به چیزی بیش از پیچیدگی بالا نیاز دارید. به 
همین صورت برای فکر کردن درباره ی ماهیت مغز انسان و ابداع کردن 



درس2| مغز شما یک شبکه است  47

استعاره های خلاقانه برای تشبیه آن، از قبیل مغز سه گانه، سیستم های 1 و 
2، و اعضای ذهنی، به چیزی بیش از پیچیدگی بالا نیاز داریم. این کارهای 
بزرگ تخیلی نیاز به مغز واقعاً بزرگی با سطح بالایی از پیچیدگی دارد، و 

نیز عوامل دیگری که در درس های بعد با آن ها آشنا خواهید شد.
همان طور که قبلًا گفتم، شبکه ی مغزی یك استعاره نیست؛ بهترین 
توصیف علمی امروزی از مغز است. این توصیف به ما امکان توضیح 
دادن این را می دهد که چگونه یك ساختار فیزیکی می تواند ظرف یك 
به صورت  را  اطلاعات  عظیم  مقادیر  تا  کند  پیکربندی  را  خود  لحظه 
کارآمد در خود نگه دارد. این توصیف شباهت ها و تفاوت هایی را بین 
انواع مختلف مغز براساس سطح پیچیدگی آن ها آشکار می کند. حتی به 
فهمیدن این مطلب نیز کمك می کند که مغز پس از آسیب دیدن چگونه 

آسیب را جبران می کند.
با این حال، برای توضیح دادن شبکه در اینجا از برخی استعاره ها نیز 
بهره جسته ایم. مثلًا کلمه ی مدارکشی یك استعاره است. نورون ها واقعاً 
به صورت مدار به یکدیگر متصل نیستند ]12[ - آن ها با شکاف کوچکی به 
نام سیناپس از هم جدا می شوند و مواد شیمیایی اتصال را کامل می کنند. 
به علاوه، نورون ها به صورت درخت های دارای شاخه و ریشه نیستند. و 

طبیعتاً در داخل مغز شما فرودگاهی وجود ندارد.
استعاره روش بسیار سودمندی برای توضیح دادن مباحث پیچیده با 
استفاده از اصطلاحات ساده و آشنا است. اما اگر افراد استعاره را به عنوان 
توضیح در نظر بگیرند، سادگی استعاره به خودی خود بزرگ ترین عامل 
برای ناکامی آن خواهد بود. مثلًا در زیست شناسی، گاه ژن ها را به عنوان 
»نقشه ی بدن« در نظر می گیرند. اگر این استعاره را به معنای تحت اللفظی 
آن در نظر بگیرید، شاید فکر کنید که هر ژنی همیشه یك کارکرد دارد؛ 
مثلًا یك مشخصه یا قطعه ی خاص بدن را می سازد. )در حالی که این طور 
نیست.( فیزیك دانان گاه می گویند که نور به صورت موج حرکت می کند، 
اقیانوس،  مانند  که فضا،  کنیم  فکر  آن  براساس  ]1۳[ استعاره ای که شاید 
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این طور  )ولی  می کنند.  سیر  آن  در  امواج  که  است  ماده  نوعی  حاوی 
نیست.( استعاره توهم دانستن ایجاد می کند، از این رو، باید در کاربرد آن 

محتاط بود.
ولی  نباشد،  استعاره  یك  شاید  شما  سر  درون  پیچیده ی  شبکه ی 
توصیفی که در اینجا ارائه کردم، لزوماً ناکامل است. مغز شما فقط شامل 
نورون ها نیست. عروق خونی و مایعات مختلفی نیز دارد که در اینجا 
درباره ی آن ها چیزی نگفتیم. به علاوه، انواع دیگری از سلول های مغزی 
نام سلول های گلیال، هستند، که دانشمندان هنوز کارکرد آن ها  به  نیز، 
حتی  شاید  شما  مغز  شبکه ی  اینکه  جالب  نفهمیده اند.  کامل  به طور  را 
میکروب هایی  روده  در  دانشمندان  و  باشد،  کشیده شده  نیز  روده ها  تا 
یافته اند که با استفاده از میانجی های عصبی با مغز ارتباط برقرار می کنند.
به تدریج که دانشمندان چیزهای بیشتری درباره ی مغز و اتصالات 
بینابینی آن یاد می گیرند، شاید راه های بهتری برای توصیف ساختار و 
عملکرد آن پیدا کنیم. تا آن زمان، با در نظر گرفتن مغز به عنوان شبکه ای 
پیچیده، می توانیم درباره ی اینکه مغز انسان چگونه ذهن انسان را می سازد 
فکر کنیم، بدون آنکه نیازی باشد به ادعای نوقشر بیش از حد بزرگ و 
عقلانی متوسل شویم. اگر تکامل مغز انسان نقطه ی اوجی داشته باشد، 

همانا پیچیدگی آن است.



3درس
مغزهای کوچولو براساس
دنیای خودشان مدارسازی می شوند

قابلیت های  جانوران  از  بسیاری  نوزادان  که  کرده اید  دقت  تاکنون  آیا 
بیشتری نسبت به نوزادان انسان دارند؟ ]1[ مثلًا نوزاد مار بندجورابی تقریباً 
بلافاصله پس از تولد می تواند به طور مستقل لول بخورد و حرکت کند. 
اسب ها مدت کوتاهی پس از تولد می توانند راه بروند، و بچه ی شمپانزه 
می تواند به موهای مادرش چنگ بزند و آویزان شود. در مقایسه، نوزادان 
انسان خیلی بیچاره اند. حتی دست ها و پاهایشان را هم نمی توانند کنترل 
کنند. چند هفته طول می کشد تا بتوانند دست های کوچولوی شان را با 
قصد به چیزی بزنند. بسیاری از جانوران، با مغزی که سیم کشی کامل تری 
مغز  ولی  می شوند،  خارج  رحم  یا  تخم  از  دارد،  بدن شان  کنترل  برای 
بچه های انسان در زمان تولد هنوز در دست ساخت است. مغز انسان از 
نظر ساختار و کارکرد تنها زمانی کامل می شود که سیم کشی اساسی آن 
تکمیل شده باشد، که این فرایند حدود بیست و پنج سال طول می کشد.
تنها  ما  مغز  مدارهای  که  یافته ایم  تکامل  صورت  این  به  ما  چرا 
به طور نسبی کامل شده باشد؟ کسی با اطمینان نمی داند )گرچه خیلی 
می توانیم  آنچه  کرده اند(.  ارائه  را  نظریه هایی  با صراحت  دانشمندان  از 
بفهمیم، این است که این دستورالعمل های مدارکشی پس از تولد از کجا 

می آیند، و این سازمان دهی چه مزیتی برای ما دارد.
محققان معمولاً این مسئله را در چارچوب طبیعت در مقابل تربیت 
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در نظر می گیرند - اینکه چه جنبه هایی از انسان بودن تا قبل از تولد در 
ژن های ما کار گذاشته شده است، و چه جنبه هایی را از فرهنگ مان یاد 
می گیریم. ولی این تمایز یك توهم است. ما نمی توانیم علت چیزی را 
فقط به ژن ها یا فقط به محیط نسبت بدهیم، زیرا این دو مانند دلدادگانی 
در حال رقص تانگو هستند - چنان در هم پیچیده اند که درست نیست 

نام های جداگانه ای مانند طبیعت و تربیت بر آن ها اطلاق کنیم.
ژن های یك بچه تا حد زیادی تحت هدایت و تنظیم محیط اطراف 
است. مثلًا نواحی مغزی که بیشترین دخالت را در بینایی دارند، پس از 
تولد تنها در صورتی تکوین طبیعی پیدا می کنند که شبکیه های کودک 
مرتباً در معرض نور قرار داشته باشد. مغز یك شیرخوار یاد می گیرد که 
براساس شکل خاص گوش کودک، محل صداها را تشخیص دهد. حتی 
عجیب تر آنکه بدن یك کودک نیاز به برخی ژن های اضافه نیز دارد که 
دزدکی از دنیای اطراف وارد بدن او می شود. این مهمانان ریز در داخل 
باکتری ها و میکروب های دیگر سفر می کنند و بر مغز تأثیر می گذارند، 

که دانشمندان به تازگی شروع به فهمیدن چگونگی این تأثیر کرده اند.

مراقبت کنندگان نقش مهمی در چگونگی مدارکشی مغز کودک دارند.
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دستورالعمل های سیم کشی مغز بچه نه فقط از محیط فیزیکی، بلکه از 
محیط اجتماعی، مراقبان کودک، و افراد دیگری مثل من و شما نیز گرفته 
می شوند. وقتی که دختربچه ی شیرخواری را بغل می کنید، صورت تان را 
درست در فاصله ی مناسبی در مقابل چشمان او قرار می دهید تا مغز او 
بتواند آن را پردازش کند و چهره ها را تشخیص دهد. وقتی که جعبه ها و 
ساختمان ها را به او نشان می دهید، دستگاه بینایی او را آموزش می دهید 
که لبه ها و گوشه ها را تشخیص دهد. بسیاری از کارهای اجتماعی دیگری 
که با بچه انجام می دهیم، همچون در آغوش گرفتن، حرف زدن، و چشم 
در چشم دوختن در لحظه های حساس، همگی مغز او را در جهت لازم 
و به صورت برگشت ناپذیر شکل می دهد. ژن ها نقشی کلیدی در ساخت 
مدارهای مغزی کودک ایفا می کند، و زمینه را نیز فراهم می آورد تا مغز او 

از نوزادی براساس فرهنگ منطقه ی او مدارکشی شود.
وقتی که اطلاعات از جهان اطراف وارد مغز نوزاد می شود، برخی از 
نورون ها با فراوانی بیشتری همراه با هم فعال می شوند، که این موجب 
نوعی تغییرات تدریجی در مغز می شود که به آن شکل پذیری می گوییم. 
این تغییرات مغز کودک را از طریق دو فرایند به نام کوک کردن و هرس 

کردن به طرف پیچیدگی بالاتر می برند.
است،  نورون ها  بین  اتصالات  تقویت کردن  معنای  به  کوک کردن 
خصوصاً اتصالاتی که مکرراً استفاده می شوند، یا برای بودجه بندی منابع 
بدن شما )آب، نمك، گلوکز، و غیره( اهمیت دارند. اگر دوباره نورون ها 
را مانند درختان کوچك در نظر بگیریم، کوک کردن بدان معنا است که 
دندریت های شاخه مانند آن ها انبوه تر می شوند. به علاوه، بدان معنا است 
که آکسون تنه مانند آن پوشش میلین ضخیم تری پیدا می کند، پوسته ای 
از چربی که مانند عایقِ دور سیم های برق است و موجب سریع تر شدن 
انتقال سیگنال ها می شود. اتصالات کوک شده کارایی بهتری در انتقال و 
پردازش اطلاعات نسبت به اتصالات کوک نشده دارند، و لذا احتمال 
بیشتری دارد که در آینده مورد استفاده ی مجدد قرار گیرد. این بدان معنا 
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است که مغز با احتمال بیشتری الگوهای نورونی معینی را که مشتمل 
اصطلاح  به  می کند.  ایجاد  دوباره  هستند،  شده  کوک  اتصالات  آن  بر 
با هم مدارکشی  با هم شلیك می کنند،  عصب پژوهان، »نورون هایی که 

می شوند.«]2[
و  شده  ضعیف  می شوند،  استفاده  کمتر  که  اتصالاتی  اثنا،  این  در 
می میرند. این همان فرایند هرس کردن است، که از نظر عصبی مثل آن 
است که بگوییم: »اگر استفاده نکنی، از دست می رود«. هرس برای تکوین 
مغز اهمیت حیاتی دارد، زیرا تعداد اتصالات در هنگام تولد نوزادان انسان 
بسیار بیشتر از تعدادی است که نهایتاً استفاده خواهد شد. در رویان انسان 
دو برابر تعداد لازم برای مغز بزرگسال، نورون تولید می شود، و نورون های 
دوران طفولیت بسیار انبوه تر از نورون های مغز بزرگسال هستند. اتصالات 
استفاده نشده در ابتدا مفید هستند و مغز را قادر می سازند که خودش را 
براساس محیط های مختلفی بسازد. ولی در بلندمدت، اتصالات استفاده 
کار  اضافه محسوب می شوند - هیچ  بار  متابولیکی یك  نظر  از  نشده 
ارزشمندی انجام نمی دهند، بنابراین، نگهداری آن ها به معنای هدر دادن 
انرژی است. خبر خوب آن است که هرس کردنِ این اتصالات اضافه، 
برای یادگیریِ بیشتر جا باز می کند - یعنی امکان آن را فراهم می کند که 

اتصالات مفید بیشتری کوک شوند.
کوک کردن و هرس کردن به صورت پیوسته و خیلی وقت ها هم زمان 
در حال انجام است، و محرک آن جهان فیزیکی و اجتماعی بیرون از سرِ 
کودک، و رشد و فعالیت درون بدن کودک است. هر دوی این فرایندها 
در سرتاسر عمر نیز ادامه می یابد. دندریت های پر شاخ و برگ شما مدام 
جوانه های جدیدی می زنند، و مغز شما آن ها را کوک و هرس می کند. 

جوانه هایی که کوک نشده اند، طی یکی دو روز از بین می روند.
نگاهی می اندازیم به سه نمونه از کوک و هرس که مغز نوزاد را در 
مسیر رسیدن به مغز بزرگسال به پیش می برد. این مثال ها نشان می دهند 
که مدارسازی ناکامل ما چگونه طی ماه ها و سال های پس از تولد کامل 
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می شود، که این کار براساس دستورالعمل هایی انجام می شود که از جهان 
بیرون می رسد.

می کنید.  مدیریت  چگونه  را  خود  بدنی  بودجه ی  که  ببینیم  اول 
خسته  وقتی  بروید.  یخچال  سراغ  به  می توانید  هستید،  وقتی گرسنه 
می توانید  است،  سردتان  وقتی  بروید.  رختخواب  به  می توانید  هستید، 
پالتو بپوشید. وقتی مضطرب هستید، می توانید نفس های عمیقی بکشید 
تا اعصاب تان را آرام کنید. بچه ها هیچ کدام از این کارها را نمی توانند 

به تنهایی انجام دهند. بدون کمك، حتی آروغ هم نمی توانند بزنند. 
ماجرا  وارد  می کنند،  مراقبت  کودک  از  که  کسانی  که  است  اینجا 
)لااقل  او  خواب  ساعت  تنظیم  و  بچه  به  دادن  غذا  با  آن ها  می شوند. 
تلاش برای این کار( و پیچیدن او در پتو و بغل کردن او، محیط فیزیکی 
و در نتیجه بودجه ی بدنی کودک را تنظیم می کنند. این اعمال به مغز 
کودک کمك می کند که بودجه ی بدنی خود را حفظ کند، به طوری که 
سیستم های درونی او به صورت کارآمد کار کنند و او زنده و سالم بماند.
دهند،  انجام  مؤثری  به صورت  را  فعالیت ها  این  مراقبان کودک  اگر 
مغز کودک می تواند آزادانه خودش را کوک و هرس کند تا بودجه بندی 
بدن را به سلامت انجام دهد. کم کم نقش مراقبان کاهش می یابد و مغز 
کودک توانایی بیشتری برای کنترل کردن بدنش پیدا می کند، به طوری که 
می تواند بدون آنکه بغلش کنند، به خواب رود، و یك تکه موز را بدون 
آنکه به صورتش بمالد، توی دهانش بگذارد. شاید سال ها طول بکشد تا 
این مغز کوچولو بتواند ژاکت اش را خودش به تن کند یا برای خودش 
را  بدنش  بودجه بندی  اصلی  مسئولیت  نهایتاً  و  کند،  درست  صبحانه 

خودش برعهده می گیرد.
مغز بچه ها براساس کارهایی هم که مراقبان آن ها نمی کنند، مدارکشی 
می شود. اگر اجازه ندهید که بچه خودش به خواب برود و هر شب او 
را با تکان دادن بخوابانید، مغزش ممکن است یاد نگیرد که چگونه بدون 
کمك به خواب برود. وقتی که کودک شیرخواری مدت طولانی گریه 
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می کند و شما سری به او نمی زنید، شاید مغزش چنین یاد بگیرد که دنیا 
غیرقابل اعتماد و ناامن است، چرا که بودجه ی بدن او تأمین نشده است.
فرق  نوپایی می رسد، وضع  مرحله ی  به  بچه  وقتی که  این حال،  با 
می کند. مغز نوپای او باید یاد بگیرد که پس از شلوغ کردن، بدنش را 
آرام کند، و اصلًا در نهایت بودجه ی بدن را بدون شلوغ کردن تأمین 
نماید. وقتی دخترم کوچك بود، مشاهده کردم که بهتر است کمی به او 
فضا بدهم تا مغزش یاد بگیرد که بدنش را آرام کند. به طور کلی، کودکان 
فراهم می کنند،  یادگیری  آن ها فرصت های  برای  مراقبان  زمانی که  نوپا 
بودجه بندی بدن خود را بهتر انجام می دهند، تا وقتی که مراقبان همیشه 
بالای سر آن ها هستند و سعی می کنند همه ی نیازهای آن ها را برآورده 
بدانید چه  که  است  این  فرزندپروری  بزرگ  از چالش های  یکی  کنند. 

زمانی دخالت کنید و چه زمانی پا پس بکشید.
دومین مثال ما برای کوک و هرس، یاد گرفتنِ نحوه ی توجه کردن 
است. تا حالا شده که وسط جمعیتی باشید و چندان توجهی به حرف هایی 
نداشته باشید که در اطراف شما زده می شود، اما به محض این که کسی نام 
شما را بیاورد بلافاصله به آن توجه می کنید؟ )دانشمندان به آن »اثر مهمانی 
شبانه« می گویند.( مغز بزرگسال شما به راحتی می تواند روی یك چیز 
تمرکز کند و از بقیه ی چیزها صرف نظر کند، مانند نورافکنی در تاریکی. 
علت آن است که شبکه ی مغزی شما حاوی مجموعه های کوچك تری از 
نورون ها است که کار اصلی آن ها این است که روی برخی از جزئیات 
به عنوان جزئیات مهم تمرکز کنند و از برخی از جزئیات به عنوان جزئیات 
بی اهمیت صرف نظر نمایند. مغز شما به طور پیوسته و خودکار کانون توجه 

خود را متمرکز می کند، و غالباً شما از آنچه رخ می دهد، آگاه نیستید.
به  نیاز  خود  توجه  کانون  کردن  متمرکز  برای  وقت ها  بعضی  البته 
کمك داریم - بدین خاطر است که هدفون های حذف کننده ی سروصدا 
این قدر فروش خوبی دارند. ولی مغز نوزاد نورافکنی برای توجه ندارد. 
چیزی که دارد، بیشتر در حد یك فانوس است،]۳[ که ناحیه ی وسیعی را 
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در محیط فیزیکی او روشن می کند. مغز نوزاد نمی داند چه چیزی مهم 
است و چه چیزی مهم نیست، بنابراین، نمی تواند مانند بزرگسالان تمرکز 

کند. هنوز فاقد مدارهایی است که فانوس را به نورافکن تبدیل می کند.
مراقبان  از سوی  که  نیاز است  مورد  اینجا هم جزء دیگری  در  باز 
کودک در دنیای اجتماعی تأمین می شود. آن ها مدام توجه کودک را به 
چیزهای جالب جلب می کنند. مادر یك سگ اسباب بازی را برمی دارد و 
به آن نگاه می کند. بعد به پسر کوچولویش نگاه می کند و باز دوباره به 
سگ نگاه می کند، و با این کار نگاه کودک را هدایت می کند. به پسرش 
سگ  »چه  می گوید:  منظور  با  و  خوش آهنگ  صدایی  با  و  می کند  رو 
کوچولوی قشنگی!« حرف زدن مادر و حرکت جلو و عقب مسیر نگاه او، 
که دانشمندان به آن اشتراک گذاری توجه می گویند، به بچه می فهماند که 
سگِ اسباب بازی مهم است - یعنی این اسباب بازی می تواند بر بودجه ی 
بدنی او تأثیر بگذارد، بنابراین، باید به آن اهمیت بدهد و درباره ی آن 

بیشتر بداند.
اشتراک گذاری توجه به تدریج به کودک یاد می دهد که چه بخش هایی 
مغز کودک  آنگاه  نیستند.  مهم  مهم هستند و چه بخش هایی  از محیط 
که  است  شده  مشخص  آن  در  که  بسازد  محیطی  خود  برای  می تواند 
قابل  چیزهایی  چه  و  دارد،  اهمیت  بدن  بودجه ی  برای  چیزهایی  چه 
می گویند.   )  niche  ( جاویژه  محیط  این  به  دانشمندان  است.  چشم پوشی 
جهان،  کردن  با حس  را  جاویژه  آن  و  دارد،  جاویژه  یك  جانوری  هر 
انجام حرکات ارزشمند، و تنظیم کردن بودجه ی بدنی خود ایجاد می کند. 
انسان های بزرگسال جاویژه ی عظیمی دارند که شاید بتوان گفت از هر 
جاندار دیگری بزرگ تر است. جاویژه ی شما بسی گسترده تر از محیط 
اطراف شما است، و شامل رویدادهایی در سراسر جهان در زمان گذشته، 

حال، و آینده است.
پس از چندین ماه تمرین اشتراک گذاری توجه با مراقبان، کودک یاد 
می گیرد که او هم توجه مشترک آن ها را جلب کند. به آن ها نگاه می کند تا 
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مثلًا بپرسد که آیا فلان چیز در جاویژه ی او واقع می شود و برای بودجه ی 
بدنی اش چه معنایی دارد. به این روش، کودک یاد می گیرد که با کارایی 

بیشتری، توجه خود را روی چیزهایی که اهمیت دارند، متمرکز کند.
سومین مثالی که برای کوک و هرس ارائه می کنیم، چگونگی توسعه ی 
حواس شما است. در چند ماه اول زندگی، بچه ها در صداهای مختلفی، از 
جمله صدای حرف زدن افراد، غوطه ورند. در بررسی های آزمایشگاهی، 
زبان  مختلف  صداهای  تشخیص  به  قادر  نوزادان  که  می شود  مشاهده 
هستند، حتی صداهایی که زیاد به گوش آن ها نمی رسد. ولی در طول 
زمان، کوک کردن و هرس کردن مغز کودک را براساس آواهایی که مکرراً 
برخی  می شنود، مدارکشی می کند. صداهای مکرر موجب کوک شدن 
اتصالات عصبی می شوند، و مغز بچه به تدریج این صداها را جزئی از 
جاویژه ی خود در نظر می گیرد. صداهای نادر به عنوان سروصدایی که 
باید مورد چشم پوشی قرار گیرد، در نظر گرفته می شود، و در نهایت، 

اتصالات عصبی مربوط به آن ها از مصرف افتاده و هرس می شوند.
دانشمندان فکر می کنند که این نوع هرس کردن شاید یکی از عللی 
است.  بزرگسالان  از  آسان تر  کودکان  برای  زبان  گرفتن  یاد  که  باشد 
زبان های گفتاری مختلف از مجموعه ی صداهای متفاوتی استفاده می کنند. 
مثلًا یونانی و اسپانیایی تعداد معدودی مصوت دارند، در حالی که تعداد 
مصوت های زبان دانمارکی بیست تا یا بیشتر است )بسته به اینکه شمارش 
چگونه صورت گیرد(. اگر وقتی بچه بودید، افراد با زبان های متعدد با شما 
ارتباط برقرار می کرده اند، در این صورت احتمالاً مغز شما کوک و هرس 
شده که صداهای آن زبان ها را بشنود و تشخیص دهد. اگر در بچگی 
فقط یك زبان را شنیده باشید، مجبورید توانایی شنیدن و تشخیص دادن 

صداهای خارج از زبان خود را مجدداً یاد بگیرید، که کار سختی است.
این فرایند برای دیدن چهره ها نیز به صورت مشابهی کار می کند. شما 
در زمان بچگی تشخیص چهره ی افراد دور و بر خود را یاد گرفته اید. 
مغزتان در دوران کودکی کوک و هرس شده تا تفاوت های ظریف چهره ی 
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آن ها را تشخیص دهید و بتوانید آن ها را بشناسید. ولی این کار هزینه ای 
هم دارد - معمولاً افرادی که دور و بر کودک هستند، از قومیت یکسانی 
هستند، از این رو، کودکان غالباً با طیف وسیعی از خصوصیات چهره ی 
افراد برخورد نمی کنند. نتیجه این می شود که مغز کودک برای شناسایی 
آن خصوصیات متفاوت کوک نمی شود. دانشمندان تصور می کنند که این 
یکی از دلایلی است که به خاطر سپردنِ چهره ی افرادی که قومیت متفاوت 
دارند، یا تشخیص دادن آن ها برای شما سخت تر است. خوشبختانه، به 
سرعت می توانید مغزتان را دوباره کوک کنید و با نگاه کردن به تعداد 
زیادی چهره های مختلف، این توانایی را بازگردانید؛ این کار خیلی آسان تر 

از کوک مجدد برای صداهای یك زبان بیگانه است.
این مثال های شنیدن گفتار و دیدن چهره ها متمرکز بر یك حس است، 
ولی شما در یك جهان چندحسی زندگی می کنید. به عنوان مثال، وقتی 
کسی را می بوسید، تجربه ی واحدی دارید که ترکیبی از دیدن یك چهره، 
صدای نفس کشیدن، لمس، مزه، و بوی لب هایی مطبوع، و ضربان قلب 
خودتان است. مغز شما این حس ها را به صورت یك تجربه ی یکپارچه 

تجمیع می کند. دانشمندان به این فرایند یکپارچه سازی حسی می گویند.
خود یکپارچه سازی حسی هم با بزرگ تر شدن بچه ها کوک و هرس 
چهره اش  براساس  را  مادرش  نمی تواند  ابتدا  در  نوزاد  یك  می شود. 
تشخیص دهد، چرا که هنوز یاد نگرفته که صورت چیست و دستگاه 
بینایی اش هنوز به طور کامل تشکیل نشده است. صدای مادرش را احتمالاً 
تاحدودی می شناسد و بوی شیر پستان او را هم حس می کند. اگر نوزادی 
را روی شکم مادر قرار دهید، با دنبال کردن این بو، خودش را به طرف 
پستان مادر پیچ و تاب می دهد. خیلی زود، یاد می گیرد که مادرش را 
براساس ترکیبی از حس هایش تشخیص دهد. مغز کوچولویش الگوهای 
مختلف بینایی، بو، صدا، لمس، و مزه را به همراه حس های دیگری از 
درون بدن خودش دریافت می کند، و معنای آن را یاد می گیرد: شخصی 
که بودجه ی بدنی او را تنظیم می کند، اینجا است. یکپارچه سازی حسی 
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مبنای  از  بخشی  این  می آورد.  پدید  او  در  را  اعتماد  احساس  نخستین 
عصبی ارتباط عاطفی است.

این سه مثال که برای کوک کردن و هرس کردن ارائه کردیم، نشان 
می دهد که جهان اجتماعی، تأثیر ژرفی بر شکل گیری واقعیت فیزیکی 
مدارهای مغزی دارد. کسی چه می دانست مراقبان کودک تا این حد به 

سیم کشی وارد هستند؟
برای  کوچولو  مغزهای  در بر دارد.  نیز  خطری  کار  طرز  این  البته 
تکامل معمول خود به دنیای اجتماعی نیاز دارند. قبلًا گفتیم که برخی 
ورودی های حسی برای بچه ها لازم است، مثلًا اینکه شبکیه ی آن ها باید 
کرد.  نخواهند  پیدا  طبیعی  دید  وگرنه  شود،  بمباران  نور  فوتون های  با 
معلوم شده که ورودی های اجتماعیِ انسان های دیگر هم که توجه بچه 
را هدایت می کنند و با او حرف می زنند، برایش آواز می خوانند، و او را 

در لحظات کلیدی بغل می کنند، برای بچه ضرورت دارد.
خیلی  اجتماعی  ورودی  بچه  یك  مغز  وقتی  که  نمی دانستیم  کاش 
از  را  بچه ها  نباید  هیچ کس  می افتد.  اتفاقی  چه  می کند،  دریافت  کمی 
آنچه برای رشد و نمو به آن نیاز دارند، محروم کند. ولی متأسفانه، به 
خاطر یك رویداد غم انگیز تاریخی، جزئیات ناراحت کننده ای را در این 

مورد می دانیم.
در دهه ی 1960، دولت کمونیست رومانی اکثر روش های ضدبارداری 
و سقط جنین را غیرقانونی اعلام کرد. رئیس جمهور این کشور، نیکلای 
تبدیل  کشور  این  تا  بود  کشور  افزایش جمعیت  خواهان  چائوشسکو، 
به یك قدرت اقتصادی و در نتیجه یك قدرت جهانی شود. این قانون 
جدید، موجب افزایش شدید زاد و ولد شد، و خیلی خانواده ها آن قدر 
بچه آوردند که توان بزرگ کردن آن ها را نداشتند. در نتیجه، صدها هزار 
کودک به یتیم خانه ها فرستاده شدند. بسیاری از آن ها به طرز دهشتباری 
اینجا مربوط  ما در  به بحث  قرار گرفتند. کودکانی که  مورد سوءرفتار 

می شوند، مواردی بودند که نیازهای اجتماعی آن ها تأمین نمی شد.
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تخت ها  در  ردیف  به  ردیف  را  بچه ها  یتیم خانه ها،  بعضی  در 
می خواباندند، بدون آنکه تحرک یا تعامل اجتماعی چندانی برای آن ها 
فراهم کنند. پرستاران یا مراقبان می آمدند و به آن ها غذا می دادند، آن ها را 
عوض می کردند، و دوباره روی تخت می گذاشتند. فقط همین. کسی این 
بچه ها را بغل نمی کرد. کسی با آن ها بازی نمی کرد. کسی با آن ها حرف 
نمی زد، برای شان آواز نمی خواند، و در توجه با آن ها شریك نمی شد. 

کاملًا مورد غفلت قرار می گرفتند.
در نتیجه ی این غفلت اجتماعی، یتیم های رومانیایی با اختلالات فکری 
بار آمدند. در یادگیری زبان مشکل داشتند. در تمرکز فکر و مقاومت در 
مقابل پرت شدن حواس مشکل داشتند، که احتمالاً به خاطر این بود که 
کسی با آن ها اشتراک گذاری نکرده بود تا مغزشان مدارهای لازم برای 
یك نورافکن مؤثر را به دست آورد. در کنترل کردن خودشان هم مشکل 
داشتند. در کنار مشکلات ذهنی و رفتاری این کودکان، رشد بدن آن ها 
نیز دچار اختلال بود، که به احتمال زیاد ناشی از این بود که مراقبان در 
مدیریت بودجه ی بدنی آن ها کوتاهی کرده بودند. از این رو، بدن آن ها یاد 
نگرفته بود که درست بودجه بندی کند. مغز یك بچه خودش را براساس 
بودجه بندی سالم  کلیدی  مدارسازی می کند، و وقتی که عناصر  محیط 
بدن در آن محیط وجود نداشته باشد، ممکن است برخی مدارهای حیاتی 

مغز هرس شود و از بین برود.
این پیامدها هماهنگ با یافته های دیگری است که دانشمندان درباره ی 
دست  به  شده اند،  بزرگ  شدید  اجتماعی  فقر  شرایط  در  که  کودکانی 
می کند.  رشد  متوسط  از  کوچك تر  اندازه ای  به  آن ها  مغز  آورده اند. 
برخی نواحی کلیدی مغز نیز کوچك ترند، و نواحی مهمی از قشر مغز 
اتصالات کمتری دارند. اگر این گونه کودکان در چند سال اول زندگی 
اثرات  این  از  برخی  درآیند،  سنتی  خانواده ی  یك  فرزندخواندگی  به 
برگشت پذیر است. برای هر کودکی که در مؤسساتی پرورش یابد که 
مراقبان آن جا توجه و مداومت کافی ندارند، همین خطرات بروز می کند، 
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مراکز  یا  و  پناهندگان،  اردوگاه  یا  باشد،  یتیم خانه  اینکه  از  نظر  صرف 
نگهداری مهاجران.

به  نهایت  در  می گیرند،  قرار  غفلت  مورد  پیوسته  کودکان  وقتی که 
مانند  تأثیر  این  شاید  شد.  خواهند  سوء  اثرات  این  دچار  زیاد  احتمال 
یتیم خانه های رومانیایی فوری و مشهود نباشد، بلکه تدریجی و ظریف 
باشد و مدارهای مهمی از مغز که استفاده نشده اند، بر اثر هرس کردن 
حذف شوند. تأثیر آن در طول زمان افزایش می یابد، مانند لوله ی آبی 
که چکه می کند و سرانجام سوراخی در کف زمین ایجاد می کند. برای 
نمونه، مغز کودکی که در محیطی با فقر اجتماعی مورد غفلت قرار گرفته 
به تنهایی،  که  کند  مدارسازی  به گونه ای  را  است خودش  ممکن  است، 
بدون کمك مراقبان و دستورالعمل هایی که از طریق اعمال خود برای 
مدارسازی ارائه می کنند، بودجه بندی بدن را انجام دهد. این مدارسازی 
غیرمعمول بار سنگینی را بر بودجه بندی بدن تحمیل می کند که در طول 
افزایش  را  سلامتی  جدی  مشکلات  احتمال  و  می شود  انباشته  سال ها 
همه ی  که  خُلقی،  اختلالات  و  دیابت،  قلبی،  بیماری  قبیل  از  می دهد، 

این ها علل زیربنایی متابولیکی دارند.
باید عزیزان  ما  نیست که  این  بودن مطلب، حرف من  برای روشن 
کوچولوی مان را عاری از استرس نگه داریم، وگرنه مغز و بدن آن ها دچار 
مشکل خواهد شد. بلکه می گویم که غفلت مداوم در طول زمان طولانی 
بدون اصلاح، تقریباً همیشه برای مغز کودک ضرر دارد. شواهد علمی در 
این زمینه روشن است. نمی توانید صرفاً به بچه ها غذا و آب بدهید و انتظار 
داشته باشید که مغزشان درست رشد کند. بلکه باید نیازهای اجتماعی 
آن ها را نیز از طریق تماس چشمی و زبان و لمس تأمین کنید. اگر این 

نیازها تأمین نشود، ممکن است بذر بیماری در همان اوایل کاشته شود.
پیامدهای  می شوند،  بزرگ  فقر  در  کوچولو  مغزهای  که  هم  زمانی 
مواجهه ی زودرس  نشان می دهد که  پژوهش ها  مشابهی شاهد هستیم. 
و طولانی با فقر برای مغز در حال تکامل زیان دارد. تغذیه ی ناکافی، به 
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هم خوردن خواب بر اثر سروصدای خیابان، تنظیم ناکافی دما به خاطر 
نداشتن وسایل گرمایشی یا تهویه، و مشکلات دیگر ناشی از فقر ممکن 
است تکوین قسمت جلویی قشر مغز، یعنی قشر جلوپیشانی، را تغییر 
دهد. این ناحیه ی مغز در کارکردهای حیاتی مختلفی، از جمله توجه، 
زبان، و بودجه بندی بدن، دخیل است. دانشمندان هنوز در حال مطالعه ی 
اثرات مغز بر تکوین مغز هستند، ولی تا این اندازه معلوم شده که فقر با 
عملکرد ضعیف در مدرسه و کاهش سال های تحصیل ارتباط دارد. این 
اثرات نهایتاً خطر زندگی کردن کودک در فقر را در دوران بزرگسالی و 
بچه دار شدنِ خودش افزایش می دهد. برای من جای تعجب نخواهد بود 
که این چرخه ی معیوب موجب تقویت کلیشه های منفی درباره ی افرادی 
در  افراد  از  در گروهی  فقر  وقتی که  می کنند.  زندگی  فقر  در  که  شود 
چندین نسل تداوم می یابد، جامعه خیلی زود ژن ها را مسئول آن می داند. 

ولی احتمال دارد که خودِ فقر، مغز این افراد را قالب ریزی می کند.
اثرات  به  نسبت  که  هستند  خوش شانس  خیلی  بچه ها  از  بعضی 
بی سر و صدای بینوایی و فقر، نوعی انعطاف پذیری طبیعی دارند. ولی 
به طور متوسط، فقر و بینوایی بدبختی هایی است که مغز بچه ها به راحتی 
از آن نجات پیدا نمی کند. آنچه واقعاً مایه ی تأسف است، این است که 
این وضعیت غم بار قابل پیشگیری است. )معذرت می خواهم که برای یك 
لحظه، لحن علمی را کنار می گذارم.( سیاست مداران چندین دهه است که 
برای خارج کردن کودکان از فقر مس مس می کنند. پس حالا سیاست را 
کنار می گذاریم و این مسئله را صرفاً از لحاظ مالی در نظر می گیریم: فقر 
دوران کودکی اتلاف عظیم فرصت های انسانی است. برآوردهای اخیر 
نشان می دهد که ریشه کن کردن فقر بسیار ارزان تر از چاره کردن اثرات 
آن چند دهه بعد است. ]۵[ می توان تعداد مدارسی را که به دانش آموزان 
برای  می توانند  کرد. شهرداری ها  بیشتر  می دهند،  مجانی  نیازمند غذای 
این  به اجرا بگذارند.  محلات فقیر، مقررات کاهش سروصدای محیط 
برای  را  بلکه شرایطی  نیست.  برای کیفیت زندگی  اقدامات صرفاً  نوع 
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تکوین سالم مغز پدید می آورد، تا تمام کودکان بتوانند تبدیل به کارگران، 
شهروندان، و نوآوران نسل آینده شوند.

با توجه به تأثیر قوی غفلت و فقر بر مغز کودکان، آدم به این فکر 
می افتد که اصلًا چرا تکامل ما را گرفتار چنین وضعیت خطیری کرده 
است؟ ریسك زیادی دارد که مدارسازی مغز برای تکوین طبیعی خود 
تا این حد وابسته به ورودی اجتماعی و فیزیکی باشد. لابد ما انسان ها با 
این کار مزیتی کسب کرده ایم که بتواند جبران کننده ی این روش تکوین 

باشد. پس این مزیت چیست؟
دقیقاً معلوم نیست، ولی براساس شواهد فرگشتی و انسان شناختی، 
دانش  که  می کند  فراهم  را  آن  امکان  این روش  است:  این  من  حدس 
فرهنگی و اجتماعی ما به صورت مؤثری از نسلی به نسل دیگر برسد. 
که  محیطی  یعنی  محیط مخصوص خودش،  برای  کوچولویی  مغز  هر 
فیزیکی و  مراقبان جاویژه ی  بهینه سازی می شود.  یافته،  پرورش  آن  در 
یاد  را  جاویژه  آن  کودک  مغز  و  می کنند،  گزینش  را  کودک  اجتماعی 
می گیرد. وقتی که کودک بزرگ شد، فرهنگ خود را از طریق گفتار و 
رفتار خود به نسل بعدی منتقل می کند، و او هم به نوبه ی خود مغز آن ها 
را مدارسازی می کند، و به این ترتیب، آن جاویژه ماندگار می شود. این 
کارآمد و کم هزینه  فرایندی  نامیده می شود،  فرهنگی  توارث  که  فرایند 
است، زیرا لازم نیست که تکاملْ تمام دستورالعمل های مدارکشی ما را 
در ژن ها کدگذاری کند. قسمت زیادی از کار را بر دوش محیط اطراف و 
از جمله آدم های دور و بر ما می گذارد. چه بخواهیم و چه نخواهیم، پس 
ناخودآگاه در مدارهای  تولدِ فرزندان مان، دانش فرهنگ خودمان را  از 

مغزی آن ها قرار می دهیم.
مانند  ساده ای  تمایزات  آنکه  با  باشد،  مغز  مورد  در  بحث  وقتی که 
واقع گرایانه  ولی  می کند،  مشخص  را  چیزها  بعضی  تربیت  و  طبیعت 
نیست. طبیعت ما به گونه ای است که نیازمند تربیت است. ژن های شما 
برای اینکه مغز کاملی را تولید کنند، نیاز به محیط فیزیکی و اجتماعی 
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دارند - جاویژه ای که پر از انسان های دیگری است که در دوران کودکی 
برنامه ی  زدند،  حرف  شما  با  قصد  با  کردند،  هدایت  را  نگاهتان  شما 
خواب و بیداری شما را تنظیم کردند، و دمای بدن تان را کنترل نمودند.

همه ی ما می دانیم که نحوه ی رفتار ما با کودکان اهمیت زیادی دارد، 
ولی اهمیت آن حتی از آنچه چند دهه قبل فکر می کردیم، بیشتر است. 
وقتی که ساعت چهار صبح بیدار هستید و سعی دارید جیغ های فرشته ی 
کوچك تان را آرام کنید، یا وقتی که برای نود و سومین بار صبحانه ی 
غلاتش را روی زمین می اندازد، شما چه خودتان بدانید و چه ندانید، 
دارید کوک کردن و هرس کردن مغز او را هدایت می کنید. بر عهده ی ما 
است که چنان جهانی بسازیم - از جمله محیطی اجتماعی که غنی از 
دستورالعمل های مدارسازی باشد - تا آن مغزها سالم و کامل بار بیایند.





4درس
مغز شما )تقریباً( همه ی
کارهای تان را پیش بینی می کند

چند سال قبل، ایمیلی دریافت کردم از مردی که در دهه ی 1970، پیش 
از پایان جدایی نژادی، در ارتش رودزیا در آفریقای جنوبی خدمت کرده 
بود. ]1[ او را علی رغم خواست خودش به سربازی گرفته بودند، لباس فرم 
و تفنگ به دستش داده بودند، و او را برای سرکوب چریك های مخالف 
فرستاده بودند. از همه بدتر اینکه تا قبل از سربازی، خودش از طرفداران 
همان چریك هایی بود که حالا می بایست آن ها را دشمن حساب می کرد.
یك روز صبح، او در اعماق جنگل به همراه دیگر سربازان گروهان 
کوچکش مشغول تمرین بود که صدای جنبیدنی از جلو به گوشش رسید. 
در حالی که قلبش به شدت به تپش افتاده بود، صفی طولانی از چریك ها 
را دید که خودشان را استتار کرده بودند و مسلسل به دست داشتند. به طور 
غریزی تفنگش را بالا برد، ضامن آن را کشید، به مگسك آن نگاه کرد، و به 
طرف فرمانده چریك ها که یك تفنگ تهاجمی کلاشنیکف در دست داشت، 

هدف گیری کرد.
ناگهان دستی را روی شانه اش حس کرد. رفیقش از پشت سر زیر لب 
گفت: »شلیك نکن. فقط یك پسر است.« او تفنگش را آهسته پایین آورد، 
دوباره به جلو نگاه کرد، و از آنچه این بار دید، متعجب شد: پسرکی شاید 
ده ساله، که پیشاپیش صفی طولانی از گاوها ایستاده بود. و آن کلاشنیکف 

ترسناک؟ چیزی جز یك عصای شبانی نبود.
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پنج سال بعد، این مرد هنوز در تلاش بود دلیل آن حادثه ی ناراحت کننده 
را بفهمد. چطور آنچه را درست جلوی چشمش بود، اشتباه دیده بود و 

نزدیك بود کودکی را بکُشد؟ چه ایرادی در مغزش بود؟
از قضای روزگار، مغزش هیچ ایرادی نداشت. دقیقاً همان طوری کار 

می کرد که باید می کرد.
دانشمندان عموماً بر این باور بوده اند که سیستم بینایی مغز تاحدودی 
دنیای  در  که  را  بینایی  اطلاعات  یعنی  می کند،  عمل  دوربین  یك  مثل 
ذهن  در  عکس مانند  تصویری  و  می کند،  شناسایی  هست،  »بیرون« 
مانند  جهان  از  شما  دید  نیست.  چنین  که  فهمیده ایم  امروزه  می سازد. 
عکس نیست. تصویری که مغز می سازد، چنان سیال و چنان متقاعدکننده 

است که دقیق به نظر می رسد. ولی بعضی وقت ها دقیق نیست.
برای اینکه بفهمید چطور ممکن است کاملًا طبیعی باشد در حالی که 
بزرگسال  می کنید، چریکی  نگاه  در دست  با عصایی  ده ساله  پسری  به 
ببینید که تفنگ در دست دارد، وضعیت را از دیدگاه مغز در نظر می گیریم.
از لحظه ای که به دنیا می آیید، تا لحظه ای که آخرین نفس خود را 
می کشید، مغز شما در جعبه ای تاریك و خاموش به نام جمجمه محبوس 
است. سال های آزگار مدام داده های حسی را از طریق چشم ها، گوش ها، 
این  بیرون دریافت می کند.  از جهان  بینی، و دیگر اعضای حسی شما 
داده ها به شکل معنی دار و به صورت منظره، بو، صدا، و دیگر حواسی 
که اکثر ما تجربه می کنیم، دریافت نمی شود. صرفاً رگباری از امواج نور، 
مواد شیمیایی، و تغییرات فشار هوا است که هیچ گونه معنای ذاتی ندارد.
در مواجهه با این قطعه های مبهم داده های حسی، ]2[ مغز شما باید به 
طریقی مشخص کند که چکار باید بکند. یادتان باشد که مهم ترین کار 
مغز شما این است که بدن تان را کنترل کند، تا زنده و سالم بمانید. مغز 
شما باید به نحوی از جریان داده های حسی که دریافت می کند، معنایی 
استخراج کند، تا مثلًا از پله ها نیفتید یا طعمه ی یك حیوان وحشی نشوید.
مغز شما چگونه داده های حسی را رمزگشایی می کند تا بداند چگونه 
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عمل کند؟ اگر فقط از اطلاعات مبهمی که بلافاصله در دسترس است، 
استفاده می کرد، در آن صورت در دریایی از عدم اطمینان شنا می کردید 
را مشخص می کردید.  پاسخ  بهترین  تا زمانی که  نداشتید  توان عمل  و 
خوشبختانه، مغز شما منبع اطلاعاتی دیگری نیز در اختیار دارد: حافظه. 
مغز شما می تواند از یك عمر تجربه ی قبلی استفاده کند - چیزهایی که 
برای خود شما اتفاق افتاده، و چیزهایی که از دوستان، معلمان، کتاب ها، 
ویدئوها، و منابع دیگر یاد گرفته اید. در حالی که اطلاعات الکتروشیمیایی 
رد و بدل  است  تغییر  در  همواره  که  نورون ها  پیچیده ی  شبکه ی  در 
می شوند، مغز شما در یك چشم بر هم زدن، قطعات تجربیات گذشته را 
در کنار هم قرار می دهد و آن را بازسازی می کند. مغز شما این قطعات را 
تبدیل به خاطره]۳[ می کند تا معنای داده های حسی را استنباط کند و حدس 

بزند که درباره ی آن چه باید بکند.
تجربه ی قبلی شما فقط شامل وقایعی که در دنیای اطراف شما رخ 
می دهد، نیست، بلکه اتفاقات درون بدن تان را نیز در بر می گیرد. آیا قلب تان 
تند می زد؟ آیا تندتند نفس می کشیدید؟ مجازاً می توان گفت که مغز شما 
هر لحظه از خودش می پرسد: آخرین باری که با موقعیت مشابهی مواجه شدم 
و بدنم در وضعیت مشابهی بود، چه کاری انجام دادم؟ پاسخ این پرسش لازم 
نیست انطباق کاملی با وضع کنونی داشته باشد، کافی است آن قدر نزدیك 
باشد که مغز بتواند برنامه ی عمل مناسبی ایجاد کند که امکان زنده ماندن و 

حتی رشد یافتن شما را فراهم کند.
به این ترتیب، معلوم می شود که بدن شما چگونه عمل بعدی خود را 
برنامه ریزی می کند. اما مغز شما چگونه از قطعات داده های خام حاصل 
از دنیای بیرون، تجربیاتی با تفکیك پذیری بالا، مانند دیدن چریکی در 
تپیدن سریع  از  را  احساس وحشت  می کند؟ چگونه  ایجاد  را  جنگل، 
از  را  گذشته  اینکه  برای  شما  مغز  هم  اینجا  در  می آورد؟  پدید  قلب 
خاطره ایجاد کند، از خودش می پرسد: آخرین باری که با موقعیت مشابهی 
مواجه شدم و بدنم در وضعیت مشابهی بود و داشت برای عمل خاصی آماده 



68   هفت و نیم درس درباره ی مغز

می شد، به دنبال آن چه چیزی را دیدم؟ به دنبال آن چه چیزی را حس کردم؟ 
شما  مغز  دیگر،  عبارت  به  می شود.  شما  تجربه ی  به  تبدیل  آن  پاسخ 
اطلاعات حاصل از بیرون و درون سر شما را ترکیب می کند و همه ی 
چیزهایی را که می بینید، می شنوید، می بویید، می چشید، و لمس می کنید، 

به وجود می آورد.
در اینجا به روش ساده ای نشان می دهیم که خاطرات جزء مهمی از 

چیزی هستند که می بینید. به سه نقاشی خطی زیر نگاه کنید:

چه می بینید؟
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در درون جمجمه ی شما، بدون این که خودتان آگاه باشید، میلیاردها 
بدهند.  معنی  شکل ها  و  خط ها  این  به  که  می کنند  تلاش  شما  نورون 
مغزتان در میان یك عمر تجربیات گذشته جست وجو می کند، هم زمان 
هزاران حدس را مطرح می کند، احتمالات را می سنجد، و تلاش می کند 
که به این پرسش پاسخ دهد که این طول موج های نور احتمالاً چه چیزی 
می توانند باشند؟ و همه ی این ها با سرعتی بیشتر از آنکه انگشتان تان را به 

هم بزنید، اتفاق می افتد.
اگر  ببینیم  توده؟  تا  حالا چه می بینید؟ مشتی خط سیاه و یکی دو 
مقداری اطلاعات بیشتر به مغزتان بدهیم، چه اتفاقی می افتد. به یادداشت 
مربوطه در بخش ضمیمه بروید، ]4[ توضیحات مربوط به این نقاشی های 

خطی را بخوانید، و بعد برگردید و دوباره به نقاشی ها نگاه کنید.
به جای خطوط و توده های بی معنا، اشیای آشنایی را  حالا احتمالاً 
می بینید. مغز شما تکه ها و قطعات تجربیات گذشته را روی هم سوار 
معنا  و  رود  فراتر  شما  روی  پیش  بصری  داده های  از سطح  تا  می کند 
ایجاد کند. در این فرایند، مغز شما واقعاً فعالیت نورون های خود را تغییر 
می دهد. اشیایی که شاید قبلًا هرگز ندیده باشید، حالا از صفحه بیرون 

می جهند. خطوط و توده ها تغییری نکرده اند - شما تغییر کرده اید.
کارهای هنری، خصوصاً هنرهای انتزاعی از آن رو میسر گشته است 
که مغز انسان آنچه را تجربه می کند، می سازد. وقتی که یك نقاشی سبك 
کوبیسم از پیکاسو را می بینید و چهره هایی انسانی را در آن تشخیص 
چهره های  از  خاطراتی  که  می افتد  رو  آن  از  فقط  اتفاق  این  می دهید، 
به مغز شما کمك می کنند.  انتزاعی  تفسیر عناصر  انسانی دارید که در 
اثر هنری،  مارسِل دوشان نقاش فرانسوی گفته است که در خلق یك 
هنرمند فقط ۵0 درصد کار را انجام می دهد. پنجاه درصد باقی مانده در 
مغز بیننده صورت می پذیرد. )برخی هنرمندان و فیلسوفان به این نیمه ی 

دوم »سهم بیننده« می گویند.( ]۵[
مغز شما فعالانه تجربیات شما را می سازد. هر روز صبح، از خواب 
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برمی خیزید و دنیای پر از حس های مختلف را در دور و بر خود احساس 
می کنید. شاید ملافه ها را روی پوست تان حس کنید. شاید صدایی شما 
یا خروپف  پرنده ها  آواز  یا  مانند زنگ ساعت  بیدار کند،  از خواب  را 
همسرتان. شاید بوی دم کردن قهوه به مشام تان برسد. این حس ها گویی 
مستقیم وارد سرتان می شود، انگار که چشم ها، بینی، دهان، گوش ها، و 
پوست شما پنجره هایی شفاف رو به دنیا هستند. ولی شما با این اعضای 

حسی حس نمی کنید. با مغزتان حس می کنید.
آنچه می بینید، ترکیبی است از آنچه در بیرون است، با آنچه مغزتان 
ساخته است. چیزهایی هم که می شنوید، ترکیبی است از آنچه در بیرون 
است و آنچه در مغزتان ساخته می شود، و همین طور در مورد سایر حواس.
به طور مشابه، چیزهایی هم که در درون بدن تان حس می کنید، در 
درونی شما  و سایر حواس  لرزش ها  و  دردها  مغزتان ساخته می شود. 
ترکیبی است از اتفاقاتی که در مغزتان می افتد، و آنچه که واقعاً در درون 
ریه ها، قلب، روده، ماهیچه ها، و اعضای دیگر شما رخ می دهد. مغز شما 
اطلاعاتی از تجربیات گذشته ی شما را نیز اضافه می کند تا حدس بزند 
این حس ها چه معنایی دارد. برای نمونه، وقتی که کسی کم خوابیده و 
خسته و کم انرژی است، ممکن است احساس گرسنگی کند )زیرا قبلًا 
وقتی احساس پایین بودن انرژی داشته، گرسنه بوده است( و ممکن است 
فکر کند که خوردن یك خوراکی سریع ممکن است انرژی او را افزایش 
به علت کم خوابی احساس خستگی می کند.  فقط  واقع،  دهد. ولی در 
شاید این تجربه ی ساختگی گرسنگی یکی از دلایلی باشد که افراد دچار 

افزایش وزنی ناخواسته می شوند.
پسرک  جای  به  سربازمان  دوست  چرا  که  بفهمیم  می توانیم  حالا 
چوپانی در کنار گاوها، گروهی از چریکان پیکارجو را مشاهده کرد. مغز 
پرسیده بود: براساس آنچه درباره ی این جنگ می دانم، و با توجه به اینکه 
همراه رفقایم در اعماق جنگل هستم، تفنگ در دست دارم و قلبم به تندی 
می تپد، و چهره هایی در مقابل من حرکت می کنند، و شاید چیزی نوک تیز هم 



درس4| مغز شما )تقریباً( همه ی ...  71

دیده می شود، احتمالاً بعداً چه چیزی خواهم دید؟ و نتیجه این بود: گروهی 
از چریک ها. در این موقعیت، چیزهای درون و بیرون سرش با یکدیگر 

مطابقت نداشت، و چیزهایی که درون سرش بود، غالب شده بود.
اکثر اوقات وقتی به گاوها نگاه می کنید، گاو می بینید. ولی تقریباً با 
اطمینان می توان گفت که شما هم تجربه ای مانند این سرباز داشته اید که 
در آن اطلاعات درون سرتان بر داده های حاصل از جهان بیرون فایق 
شده باشد. تا حالا شده که چهره ی دوستی را وسط جمعیت ببینید، ولی 
افتاده  اتفاق  یا  است؟  دیگری  کس  می بینید  کنید،  نگاه  دوباره  که  بعد 
که حس کنید گوشی موبایل در جیب تان ارتعاش می کند، در حالی که 
این طور نیست؟ یا شده که آهنگی را در سرتان بشنوید و نتوانید از شر آن 
خلاص شوید؟ عصب پژوهان معمولاً می گویند که تجربه روزمره ی شما 
توهمی دقیقاً کنترل شده است که در قالب جهان و بدن شما محدود شده 
است، ولی نهایتاً مغز است که آن را می سازد. البته از آن نوع توهم هایی 
نیست که منجر به بستری شدن شما در بیمارستان می شود. نوع روزمره ی 
اعمال شما را  ایجاد می کند و  توهم است]6[ که تمام تجربیات شما را 
هدایت می نماید. این روش معمول معنی دادنِ مغز به داده های حسی 

شما است، و شما تقریباً همیشه از آنچه رخ می دهد، بی خبر هستید.
البته توجه دارم که این نحوه ی توصیف با عقل سلیم منافات دارد، 
ولی صبر کنید: این مطلب هنوز ادامه دارد. کل فرایند ساخت به صورت 
پیش بینی انجام می شود. دانشمندان اکنون تقریباً مطمئن اند که مغز شما 
تغییرات لحظه به لحظه ی جهان اطراف شما را قبل از آنکه آن امواج نور، 
مواد شیمیایی، یا داده های حسی دیگر به مغزتان برسند، حس می کند. 
در مورد تغییرات لحظه به لحظه ی درون بدن شما هم همین طور است 
هورمون ها،  بدن،  اعضای  از  مربوطه  داده های  آنکه  از  قبل  مغزتان   -
آن ها می کند.  به حس کردن  برسد، شروع  بدن  و دستگاه های مختلف 
خودتان حواس را به این صورت تجربه نمی کنید، ولی مغز شما به این 

طریق جهان را درمی نوردد و بدن تان را کنترل می کند.
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البته مجبور نیستید بی دلیل حرف مرا قبول کنید. بلکه به زمانی فکر 
کنید که تشنه هستید و یك لیوان آب می خورید. معمولاً ظرف چند ثانیه 
بعد از اینکه آخرین قطره را خوردید، احساس تشنگی شما کمتر می شود. 
شاید این رویداد معمولی به نظر برسد، ولی در واقع حدود بیست دقیقه 
طول می کشد تا آب به جریان خون شما برسد. پس اصلًا امکان ندارد 
که آب طی چند ثانیه توانسته باشد تشنگی شما را رفع کند. پس چه 
چیزی باعث رفع عطش شما شده است؟ پیش بینی. در حالی که مغز شما 
انجام  را  بلعیدن  برای آشامیدن و  برنامه ریزی می کند و عمل های لازم 
می دهد، هم زمان پیامدهای حسی خوردنِ آب را پیش بینی نیز می کند، 
به طوری که خیلی قبل از آنکه آب تأثیر مستقیمی بر خون شما بگذارد، 

احساس تشنگی شما کمتر می شود.
پیش بینی ها پرتوهای نور را به اشیایی که می بینید، تبدیل می کند. به 
همین ترتیب، تغییرات فشار هوا را به صداهای قابل تشخیص و مقادیر 
اندک مواد شیمیایی را تبدیل به بو و مزه می کند. با استفاده از پیش بینی 
است که می توانید خط خطی های روی این صفحه را بخوانید و آن ها را 
به عنوان حروف و کلمات و افکار درک کنید. و به همین خاطر است که 

وقتی آخر جمله ای افتاده باشد، احساس ناخشنودی می کنید
دانشمندان بیش از یك قرن است که نشانه هایی به دست آورده اند از 
اینکه مغز عضوی برای پیش بینی است، ولی تا همین اواخر این نشانه ها 
هنوز رمزگشایی نشده بود. شاید نام ایوان پاولوف به گوش تان خورده 
باشد، فیزیولوژیست قرن نوزدهم که آزمایش های مشهوری روی سگ ها 
انجام داد که در آن با شنیدن صدایی، ترشح بزاق سگ ها تحریك می شد 
)معمولاً می گویند صدای نوعی زنگوله بود، ولی در واقع، صدای تیك تاک 
یك مترونوم بود(. پاولوف این صدا را درست قبل از غذا خوردن سگ ها 
پخش می کرد، و نهایتاً سگ ها تنها با شنیدن آن صدا، بدون آنکه غذایی 
اثر، که  در کار باشد، ترشح بزاق داشتند. پاولوف به خاطر کشف این 
شرطی شدن کلاسیك یا پاولوفی نامیده می شود، برنده ی جایزه ی نوبل 
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شد، ولی او متوجه نبود که آنچه کشف کرده، نحوه ی پیش بینی کردن مغز 
است. ترشح بزاق سگ ها، واکنش آن ها به صدا نبود. مغز آن ها تجربه ی 
خوردنِ غذا را پیش بینی می کرد و داشت بدن را از قبل برای مصرف 

کردن آن آماده می کرد.
خوراکی  کنید.  امتحان  را  مشابهی  تجربه ی  می توانید  الآن  همین 
مورد علاقه ی خود را در ذهن تان تصور کنید. )من خودم شکلاتِ قالبی 
تلخ با نمك دریایی را خیلی دوست دارم.( بو و مزه و حس آن در دهان 
را در ذهن تان مجسم کنید. آب دهان تان راه افتاده؟ من که واقعاً همین 
الآن که این ها را می نویسم، دهانم آب افتاده، و هیچ نیازی هم به مترونوم 
نیست. اگر عصب پژوهان الآن مغز مرا اسکن می کردند، ممکن بود شاهد 
افزایش فعالیت در قسمت های مرتبط با مزه و بو و نواحی کنترل کننده ی 

ترشح بزاق باشند.
اگر در این آزمایش بو یا مزه ی غذای مورد علاقه تان را حس کردید 
فعالیت  توانسته اید  که  می دهد  نشان  افتاد،  آب  دهان تان  کمی  حتی  یا 
این  دهید.  تغییر  خودکار  پیش بینی های  مانند  درست  را  نورون های تان 
با نگاه کردن به سه نقاشی خطی  فرایند شبیه همان فرایندی است که 
که قبلًا نشان دادیم، رخ می دهد. در هر دو مورد، من عمداً از مثال هایی 
غیرمعمول برای نشان دادن کاری که مغز به طور طبیعی و خودکار انجام 

می دهد، استفاده کردم.
آن است که  مانند  پیش بینی ها صرفاً  در حقیقت، می توان گفت که 
تمام  براساس  از نورون ها،  با خودش حرف می زند. دسته ای  مغز شما 
آنچه مغز شما در حال حاضر از ترکیب گذشته و آینده در دست دارد، 
بهترین حدسی را که در توان شان هست می زنند تا مشخص کنند که بعداً 
چه اتفاقی خواهد افتاد. سپس آن نورون ها آن حدس را به نورون های 
موجود در نواحی دیگری از مغز اعلام می کنند و فعالیت آن ها را تغییر 
می دهند. در این اثنا، داده های حسی از جهان اطراف و بدن شما به این 
گفت وگو تزریق می شود، و آن پیش بینی را تأیید )یا رد( می کند و شما 
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آن را به عنوان واقعیت تجربه می کنید.
در واقع، فرایند پیش بینی مغز شما کاملًا به این صورت خطی نیست. 
معمولاً مغز شما چندین راه برای مواجهه با یك موقعیت خاص دارد، 
از آن ها  برای هر یك  را  احتمالات تخمینی مختلفی  پیش بینی ها و  که 
ایجاد می کند. آیا این صدای خش خش درون جنگل به خاطر باد است، 
یا یك حیوان، یا سرباز دشمن، یا یك چوپان؟ آن شکل بلند قهوه ای یك 
شاخه است، یا یك نیزه، یا یك تفنگ؟ در نهایت، در هر لحظه، یکی از 
پیش بینی ها برنده می شود. خیلی وقت ها، پیش بینی ای که بیشترین انطباق 
همیشه  ولی  می شود،  برنده  باشد،  داشته  ورودی  داده های حسی  با  را 
این طور نیست. در هر حال، پیش بینی فاتح تبدیل به عمل شما و تجربه ی 

حسی شما می شود.
بنابراین، مغز شما پیش بینی ها را به عمل می آورد و آن ها را با داده های 
حسی که از جهان بیرون و درون بدن می آید، چك می کند. اتفاقی که بعد 
از این می افتد، حتی خود مرا هم که عصب پژوه هستم، متحیر می کند. 
اگر مغز شما پیش بینی خوبی کرده باشد، در آن صورت نورون ها از قبل 
مشغول فعالیتی هستند که با داده های حسی ورودی انطباق دارد. یعنی 
خود این داده های حسی هیچ کاربرد دیگری غیر از تأیید پیش بینی های 
مغز شما ندارد. آنچه در آن لحظه در جهان اطراف می بینید، می شنوید، 
می بویید، و می چشید، و یا در بدن تان حس می کنید، کاملًا درون سر شما 
ساخته می شود. مغز شما از طریق پیش بینی شما را به صورت مؤثری برای 

عمل کردن آماده کرده است.
که وقتی  کنید  توضیح می دهم. فرض  بهتر  را  این حرف  از  منظور 
مغز سرباز صف چریك ها را در مقابل او پیش بینی کرد، آن چریك ها 
واقعاً آنجا می بودند. از دیدگاه مغزِ او، حضور چریك های واقعی مؤید 
پیش بینی بود، زیرا مغز از قبل منظره، صدا، و بوی چریك ها را ساخته 
بود، بودجه ی بدنی او را هماهنگ کرده بود، و بدنش را آماده ی عمل 
کرده بود. در این حالت، پیش بینی هایش او را آماده می کرد که تفنگش را 
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بلند کند و شلیك کند.
ولی در داستان واقعی، مغز سرباز پیش بینی غلطی انجام داده بود. مغز 
او دسته ای از چریك ها را با مسلسل پیش بینی کرده بود، در حالی که در 
مقابل او، پسرک چوپانی با عصای شبانی و گله ای گاو قرار داشت. در 
آن موقعیت، مغز او دو گزینه در پیش رو داشت. یك گزینه این بود که 
داده های حسی جهان خارج را تلفیق کند، پیش بینی های او را نوسازی 
بسازد.  را  گاوهایش  و  پسرک  اصلاح شده ی  و  تجربه ی جدید  و  کند، 
پیش بینی جدید در مغز سرباز جای می گرفت و پیش بینی بعدی او را بهتر 
می کرد. دانشمندان برای این گزینه، اسم قشنگی دارند. آن را »یادگیری« 

می نامند.
اما مغز سرباز گزینه ی دیگر را انتخاب کرد؛ مغز او علی رغم داده های 
حسی جهان خارج، پیش بینی خودش را ترجیح داد. این امر به دلایل 
مختلفی ممکن است اتفاق بیفتد، از جمله اینکه پیش بینی مغز او این بود 
که جانش در خطر است. مغزها برای دقت سیم کشی نشده اند. سیم کشی 

آن ها به گونه ای است که ما را زنده نگه دارند.
وقتی که پیش بینی مغز شما درست است، واقعیت را برای شما پدید 
می آورد. وقتی هم نادرست است، باز هم واقعیت شما را ایجاد می کند، 
و امید آن است که از اشتباهاتش درس بگیرد. خوشبختانه، دوست سرباز 
دستی به شانه ی او زد، و او را بر آن داشت که دوباره نگاه کند، تا مغز او 

بتواند پیش بینی های جدیدی انجام دهد.
و اما آخرین میخ بر تابوت عقل سلیم این است: تمام این پیش بینی ها 
نسبت به آنچه تجربه می کنیم، به صورت معکوس انجام می شود. به نظر 
می رسد من و شما اول حس می کنیم و بعد عمل می کنیم. یکی از افراد 
دشمن را می بینید و سپس تفنگ تان را بلند می کنید. ولی در مغز شما، 
حس کردن در حقیقت در جایگاه دوم واقع می شود. مدارکشی مغز شما 
انگشت  اینکه  مثلًا  می شود،  آماده  عمل  برای  اول  که  است  به گونه ای 
اشاره ی شما را به طرف ماشه می برد و بودجه بندی بدنی را برای انجام 
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این  که  است  به گونه ای  آن  مدارکشی  به علاوه،  می دهد.  تغییر  حرکت 
پیش بینی ها را به سیستم های حسی شما انتقال می دهد، که حس فولاد 
سرد روی نوک انگشت و تپش تند قلب شما را پیش بینی می کنند. در 
مورد این دوست سرباز ما، مغز او صدای خش خش برگ ها را شنید، 
که  کرد  هدایت  به گونه ای  را  خود  و  برد،  تفنگ  روی  را  دست هایش 

دشمنانی را ببیند که در حقیقت آنجا نبودند.
بله، مغز شما به گونه ای مدارکشی شده است که عمل ها را قبل از آنکه 
خودتان از آن خبر داشته باشید، آغاز می کند. این در واقع موضوع بسیار 
قابل توجهی است. بالاخره در زندگی روزمره، خیلی از کارها را به انتخاب 
خودتان انجام می دهید، این طور نیست؟ لااقل این طور به نظر می رسد. 
مثلًا شما تصمیم گرفتید که این کتاب را باز کنید و این کلمات را بخوانید. 
ولی مغز یك عضو پیش بینی کننده است. مغز مجموعه ی عمل های بعدی 
شما را براساس تجربه ی قبلی و موقعیت کنونی شما به راه می اندازد، و 
این کار را خارج از آگاهی شما انجام می دهد. به عبارت دیگر، اعمال شما 
تحت کنترل حافظه و محیط شما هستند. آیا معنای این مطلب آن است که 

شما اختیار ندارید؟ چه کسی مسئول اعمال شما است؟
فیلسوفان و سایر محققان تقریباً از همان زمان اختراع فلسفه، بحث های 
زیادی درباره ی جبر و اختیار کرده اند. بعید است که در اینجا بتوانیم آن 
بحث را برای همیشه تمام کنیم. با این وجود، می توانیم یك قطعه از این 

پازل را که غالباً مورد غفلت قرار می گیرد، روشن کنیم.
آخرین بار که کاری را بی اختیار انجام دادید، کیِ بود؟ مثلًا ناخن تان 
را به دندان گرفتید. یا اینکه مسیر مغز به دهان تان زیادی روغن کاری 
شده بود و مطلبی را به دوست تان گفتید که بعداً از آن پشیمان شدید. 
شاید داشتید فیلم جالبی را تماشا می کردید و یك دفعه نگاه کردید و 
دیدید که نصف یك بسته ی بزرگ شکلات شیرین بیان را خورده اید. در 
این مواقع، مغزتان اعمال شما را با قدرت پیش بینی خود هدایت کرده، 
و شما هیچ گونه حس عاملیتی نداشته اید. آیا می توانستید کنترل بیشتری 
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به کار بگیرید و رفتارتان را در آن لحظه تغییر دهید؟ شاید، ولی خیلی 
که  آنچه  از  بیشتر  بله،  بودید؟  اعمال  این  آیا شما مسئول  بود.  مشکل 

احتمالاً فکر می کنید.
پیش بینی هایی که راهنمای اعمال شما هستند، همین طور از هیچ به 
نمی جویدید، حالا هم  را  ناخن های تان  اگر در بچگی  نمی آیند.  وجود 
احتمالاً این کار را نمی کردید. اگر حرف های زشتی را که به دوست تان 
گفتید، یاد نگرفته بودید، حالا هم آن ها را بر زبان نمی آوردید. اگر به 
مزه ی شیرین بیان علاقه مند نمی شدید... بقیه اش را خودتان می دانید. مغز 
آماده سازی  و  پیش بینی  قبلی شما  تجربیات  براساس  را  اعمال تان  شما 
دراز  زمان  در  را  به صورت جادویی دست تان  می توانستید  اگر  می کند. 
کنید و گذشته ی خود را تغییر دهید، مغزتان امروز پیش بینی های دیگری 
می کرد، و ممکن بود به صورت متفاوتی عمل کنید و در نتیجه، جهان را 

به صورت متفاوتی تجربه نمایید.
تلاش  کمی  با  هم اکنون  ولی  است،  غیرممکن  گذشته  دادن  تغییر 
دهید.  تغییر  را  مغزتان  به وسیله ی  آینده  پیش بینی  نحوه ی  می توانید 
یاد  را  جدیدی  افکار  و  کنید  را صرف  خود  انرژی  و  وقت  می توانید 
بگیرید. می توانید تجربیات جدیدی را پدید آورید. می توانید فعالیت های 
جدیدی را امتحان کنید. هر چیزی که امروز یاد می گیرید، مغزتان را بر 

آن می دارد که فردا به گونه ی متفاوتی پیش بینی کند.
مثالی می زنم. همه ی ما اضطراب قبل از امتحان را داشته ایم، ولی این 
اضطراب در بعضی از افراد فلج کننده است. براساس تجربه ی قبلی که 
از امتحان دادن دارند، مغز آن ها پیش بینی می کند و موجب تپش قلب 
اتفاق  این  اگر  بدهند.  امتحان  نمی توانند  و  می شود،  دست ها  تعریق  و 
بسا  نمی آورند و چه  نمره  از درس ها  برخی  در  بیفتد،  زیاد  دفعات  به 
ناشی  ترک تحصیل کنند. ولی نکته ی مهم این است: تپش قلب لزوماً 
از اضطراب نیست. پژوهش ها نشان می دهد که محصلان می توانند یاد 
بگیرند که حواس فیزیکی خود را نه به صورت اضطراب، بلکه به صورت 
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اراده ی مصمم و پرانرژی تجربه کنند، و وقتی که این کار را بکنند، در 
امتحانات نمره ی بهتری می آورند. آن عزم راسخ بذری را در مغز آن ها 
دلشوره های شان  تا  کند،  پیش بینی  دیگر  به گونه ی  آینده  در  می کارد که 
را تحت کنترل درآورند. اگر این مهارت را به میزان کافی تجربه کنند، 
تأثیر  که  شوند،  فارغ التحصیل  حتی  و  شوند،  قبول  امتحانات  در  شاید 

قابل توجهی بر وضعیت درآمدی آن ها در آینده خواهد داشت.
دیگر  افراد  به  نسبت  تا  دهیم  تغییر  را  پیش بینی ها  می توانیم  حتی 
به گونه ی متفاوتی عمل کنیم. سازمانی  آینده  باشیم و در  همدلی داشته 
به نام بذرهای صلح تلاش دارد با گرد هم آوردن جوانان از فرهنگ های 
مختلفی که با یکدیگر در حال منازعه ی جدی هستند، مانند فلسطینی ها 
این  تغییر دهد.  پاکستانی ها، پیش بینی ها را  و اسرائیلی ها، و هندی ها و 
نوجوانان در فعالیت هایی مانند فوتبال، قایق رانی، و دوره های آموزشی 
درباره ی  حمایت گر  محیطی  در  می توانند  و  می کنند،  شرکت  رهبری 
اختلافات شان صحبت کنند. این نوجوانان از طریق ایجاد تجربیات جدید، 
پیش بینی های آینده ی خود را تغییر می دهند، به این امید که بتوانند پلی بین 

فرهنگ های خود بسازند، و سرانجام جهانی صلح آمیزتر را پدید آورند.
شما هم می توانید در مقیاسی کوچك تر کار مشابهی را انجام دهید. 
امروزه خیلی از ما احساس می کنیم که در دنیایی شدیداً دوقطبی زندگی 
می کنیم که افرادی که دیدگاه های مخالف دارند، نمی توانند متمدنانه با 
یکدیگر برخورد کنند. اگر خواهان تغییر این اوضاع هستید، چالشی را 
به شما پیشنهاد می کنم. یك مسئله ی بحث انگیز سیاسی را که برای تان 
مهم است، انتخاب کنید. مثلًا در ایالات متحده، ممکن است مسئله ای 
باشد از قبیل سقط جنین، سلاح، مذهب، پلیس، تغییرات آب وهوایی، 
غرامت برده داری، و یا شاید هم مسئله ای محلی که برای تان اهمیت دارد. 
روزی پنج دقیقه وقت بگذارید و درباره ی این مسئله از دیدگاه کسانی 
که مخالف نظر آن ها هستید، تأمل کنید، نه اینکه در سرتان با آن ها بحث 
کنید، بلکه ببینید که شخصی با هوش و ذکاوت شما چگونه ممکن است 
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دیدگاه مخالف شما را باور داشته باشد.
کاری که از شما می خواهم، این نیست که نظرتان را تغییر دهید و 
نمی گویم هم که چالش آسانی است. این کار مستلزم برداشت از بودجه ی 
نظر  به  بی فایده  حتی  یا  ناخوشایند  حسابی  شاید  و  است،  شما  بدنی 
برسد. ولی وقتی که تلاش کنید، تلاش واقعی، دیدگاه شخص دیگری را 
مجسم کنید، می توانید پیش بینی های آینده ی خود را درباره ی افرادی که 
آن دیدگاه های مخالف را دارند، تغییر دهید. اگر بتوانید صادقانه بگویید: 
»من مطلقاً با این افراد مخالفم، ولی می توانم بفهمم که چرا این باور را 
دارند«، آنگاه یك قدم نزدیك تر خواهید بود به دنیایی که کمتر دوقطبی 
باشد. این ها مزخرفات آکادمیك لیبرال منشانه ی جادویی نیست. راهبردی 
است که برگرفته از علوم پایه ی مربوط به پیش بینی های مغز شما است.

هر کس تا حالا مهارتی را یاد گرفته باشد، مانند رانندگی یا بستن 
انجام می شود، در  با زحمت  امروز  کارهایی که  بند کفش، می داند که 
به عملی خودکار می شود. علت خودکار  تبدیل  کافی،  تمرین  با  آینده 
شدن این اعمال آن است که مغز شما خودش را کوک و هرس کرده، تا 
پیش بینی های متفاوتی به عمل آورد که اعمال مختلفی را به راه می اندازد. 
در نتیجه، شما خودتان و جهان اطراف تان را به صورت متفاوتی تجربه 
می کنید. این نوعی اختیار است، یا دست کم چیزی است که به هر حال، 
می توانیم نام آن را اختیار بگذاریم. اختیار دست ما است که خودمان را 

در معرض چه چیزی قرار دهیم.
منظور من آن است که شاید در لحظه ی عمل نتوانید نحوه ی رفتار 
خود را تغییر دهید، ولی احتمال زیادی وجود دارد که قبل از لحظه ی 
عمل، بتوانید پیش بینی های خود را تغییر دهید. با تمرین کافی می توانید 
احتمال برخی رفتارهای خودکار را افزایش دهید، و بیش از آنچه فکر 

می کنید، بر اعمال و تجربیات آینده ی خود کنترل داشته باشید.
شما را نمی دانم، ولی برای خودم این مطلب امیدوار کننده است، با 
آنکه خودتان هم احتمالاً می بینید که این کنترل اضافه با نوعی هزینه نیز 
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همراه است. کنترل بیشتر به معنای مسئولیت بیشتر است. اگر مغز شما 
صرفاً به جهان واکنش نشان نمی دهد، بلکه فعالانه آن را پیش بینی می کند 
و حتی مدارهای خودش را هم شکل می دهد، بنابراین، وقتی رفتار غلطی 

انجام می دهید، مسئولیت آن برعهده ی کیست؟]7[ بر عهده ی شما.
مسئولِ  افرادْ  که  نیست  این  منظورم  مسئولیت،  می گویم  وقتی  البته 
نمی توانیم  ما  هستند.  آن  از  حاصل  سختی های  و  زندگی  بدبختی های 
همه ی چیزهایی را که در معرض آن قرار می گیریم، انتخاب کنیم. این 
را هم نمی گویم که افراد دچار افسردگی، اضطراب، یا دیگر بیماری های 
جدی مسئول درد و رنج خود هستند. منظورم چیز دیگری است: بعضی 
وقت ها ما مسئول اوضاع هستیم، نه به خاطر اینکه تقصیر ما است، بلکه 

به خاطر اینکه ما تنها کسی هستیم که می توانیم آن ها را تغییر دهیم.
وقتی شما بچه بودید، مراقبان شما محیط را رتق و فتق می کردند، 
ترتیب،  این  به  می شد.  شما  مغزی  مدارهای  تشکیل  موجب  محیط  و 
جاویژه ی شما ایجاد گردید. شما خودتان آن جاویژه را انتخاب نکردید، 
چون فقط یك بچه بودید. پس شما مسئول مدارهای اولیه ی خود نیستید. 
به  زیادی  حد  تا  مثلًا  که  باشید  شده  بزرگ  افرادی  دور و بر  در  اگر 
یکدیگر شبیه هستند، همه یك جور لباس می پوشند، بر سر برخی باورها 
با یکدیگر اتفاق نظر دارند، به مذهب یکسانی اعتقاد دارند، یا اینکه رنگ 
پوست یا شکل بدنی آن ها عمدتاً شبیه یکدیگر است، این نوع شباهت ها 
مغز شما را کوک و هرس می کند، به گونه ای که پیش بینی خاصی درباره ی 
وضعیت افراد خواهید داشت. مسیر خاصی در پیش روی مغزِ در حال 

تکوینِ شما قرار می گیرد.
هر  با  می توانید  می کند.  فرق  بزرگ شدید، وضع  آنکه  از  بعد  ولی 
جور آدمی معاشرت کنید. می توانید باورهایی را که در کودکی به شما 
داده شده، به چالش بکشید. می توانید جاویژه ی خودتان را تغییر دهید. 
برای فردا می شود،  به پیش بینی های مغز شما  تبدیل  امروز شما  اعمال 
و آن پیش بینی ها به طور خودکار اعمال آینده ی شما را هدایت می کند. 
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بنابراین، تاحدودی آزاد هستید که پیش بینی های خود را در راستاهای 
جدیدی پرورش دهید، و تاحدودی نسبت به نتایج آن مسئولیت دارید. 
همه ی افراد گزینه های وسیعی درباره ی چیزهایی که می توانند پرورش 

دهند، ندارند، ولی هر کسی تاحدودی امکان انتخاب دارد.
شما به عنوان کسی که مغزی پیش بینی کننده دارد، بر روی اعمال و 
تجربیات خود بیش از آنچه احتمالاً فکر می کنید، کنترل دارید، و بیش 
را  مسئولیت  این  اگر  ولی  دارید.  مسئولیت  می خواهد،  دل تان  آنچه  از 
بپذیرید، درباره ی امکان هایی که پیش روی شما است، فکر کنید. زندگی 

شما چگونه می تواند باشد؟ چه جور آدمی می توانید بشوید؟





5درس
مغز شما مخفیانه با
مغزهای دیگر کار می کند

ما انسان ها گونه ای اجتماعی هستیم. به صورت گروهی زندگی می کنیم. از 
یکدیگر مراقبت می کنیم. تمدن ها را می سازیم. توانایی ما برای همکاری، 
مزیت انطباقی بزرگی برای ما بوده است. به ما امکان داده است که تقریباً 
در تمام زیستگاه های روی زمین ساکن شویم، و بیش از هر نوع جاندار 
و  بمانیم  زنده  مختلف  آب وهواهای  در  باکتری ها،  شاید  مگر  دیگری، 

رشد کنیم.
باید دانست که یکی از نتایج اینکه ما گونه ای اجتماعی هستیم، این 
منابع  مدیریت  یعنی چگونگی  یکدیگر -  بدنی  بودجه بندی  که  است 
بدنی مورد استفاده در زندگی روزمره به وسیله ی مغز - را تنظیم می کنیم. 
منابع  این  بودجه بندی کارآمد  به  قبلًا دیدید که مراقبان کودک چگونه 
اینکه در مواردی هم، مانند یتیم های رومانیایی، این  کمك می کنند )یا 
کار را بد انجام می دهند(، و بر این اساس، مغزهای کوچولوی بچه ها 
و  بودجه بندی  این  حالا  می کنند.  مدارکشی  دنیا  با  مطابق  را  خودشان 
کوچولو  مغزهای  آن  بزرگ شدن  از  بعد  مدت ها  تا  متقابل  مدارسازی 
هم ادامه پیدا می کند. تمام مدت عمر، بدون آنکه خودتان آگاه باشید، 
نوعی واریز به بودجه ی بدنی افراد دیگر انجام می دهید و از آن برداشت 
هم می کنید، و دیگران هم در قبال شما همین کار را انجام می دهند. این 
عملیاتِ مخفیِ مداوم منافع و مضاری دارد و تأثیرات عمیقی بر نحوه ی 
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زندگی ما بر جای می گذارد.
افراد دور و بر شما چه تأثیری بر بودجه بندی بدنی شما و مدارسازی 
مجدد مغزتان در دوران بزرگسالی دارند؟ اگر یادتان باشد، گفتیم که مغز 
شما پس از تجربیات جدید، مدارهای خود را تغییر می دهد، که به این 
از نورون های  فرایند، شکل پذیری می گویند. بخش هایی میکروسکوپی 
تدریجی  به صورت  هرس  و  کوک  فرایندهای  طریق  از  روز  هر  شما 
تغییر می کنند. به عنوان مثال، دندریت های شاخه مانند انبوه تر می شوند، و 
اتصالات عصبی آن ها کارایی بالاتری پیدا می کنند. این بازآرایی نیازمند 
صرف انرژی از بودجه ی بدنی شما است، بنابراین، مغز پیش بینی کننده ی 
شما برای این ولخرجی باید دلیل خوبی داشته باشد. و یك دلیل خیلی 
خوب برای این کار آن است که این اتصالات عموماً برای ارتباط با افراد 
با  شما  حالی که  در همان  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  شما  دور و بر 

دیگران در تعامل هستید، مغزتان کم کم کوک و هرس می شود.
بعضی از مغزها نسبت به افراد دور و برشان توجه بیشتری دارند و 
برخی دیگر کمتر، ولی بالاخره هر کسی تاحدودی توجه دارد. )حتی 
افراد روانی هم وابسته به افراد دیگرند، ولی به صورتی ناخوشایند.( نهایتاً، 
خانواده، دوستان، و همسایه های شما و حتی افراد غریبه در ساختار و 
بتواند  به مغز شما کمك می کنند که  دارند، و  عملکرد مغز شما نقش 

بدن تان را اداره کند.
وقت ها،  خیلی  دارد.  اندازه گیری  قابل  اثراتی  مشترک  تنظیم  این 
تغییراتی در بدن شخص موجب تغییراتی در بدن شخص دیگر می شود، 
صرف نظر از اینکه رابطه ای عاشقانه با هم داشته باشند، یا اینکه فقط 
دوست باشند، و یا حتی افرادی غریبه باشند که برای نخستین بار با هم 
می دهید،  اهمیت  او  به  که  هستید  کسی  همراه  وقتی  می کنند.  ملاقات 
همگام شود، خواه  شما  قلب  و حتی ضربان  شما  تنفس  است  ممکن 
مشغول گفت وگویی معمولی باشید، و خواه بحث و جدلی پرحرارت. 
بین  آن ها،  مراقبان  و  خردسال  اطفال  بین  فیزیکی  ارتباط  نوع  این 
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درمانگران و مراجعین آن ها، و میان افراد شرکت کننده در کلاس های یوگا 
یا خوانندگان گروه کُر اتفاق می افتد. خیلی وقت ها در رقص، انعکاسی از 
حرکات یکدیگر را انجام می دهیم بدون آنکه هیچ کدام از ما حواس مان 
باشد، و هماهنگ سازی حرکات را مغزهای ما انجام می دهند. یك نفر، 
وقت ها جای مان عوض  بعضی  و  دوم،  دیگری  و  می کند  اول حرکت 
می شود. برعکس، وقتی که از یکدیگر خوش مان نمی آید یا به یکدیگر 
اعتماد نداریم، مغزهای مان مانند هم رقص هایی هستند که پای یکدیگر 

را لگد می کنند.
همچنین، ما بودجه ی بدنی خود را براساس اعمال مان تنظیم می کنیم. 
اگر صدای تان را بلند کنید یا حتی ابروی تان را بالا ببرید، ممکن است 
بر آنچه در درون بدن فرد دیگری می گذرد، مثلًا بر ضربان قلب یا مواد 
شیمیایی درون گردش خون او، تأثیر بگذارد. اگر یکی از عزیزان شما 
درد داشته باشد، می توانید صرفاً با در دست گرفتن دست او، میزان درد 

و رنج اش را کمتر کنید.
اینکه ما اعضای هومو ساپینس یك گونه ی اجتماعی هستیم، مزایای 
مختلفی برای ما دارد. یکی از مزیت های آن این است که اگر با افراد 
دیگر، روابطی نزدیك و حمایتی داشته باشیم، مدت طولانی تری زندگی 
با عشق و محبت  می کنیم. شاید بدیهی به نظر برسد که روابط همراه 
برای ما خوب است، ولی مطالعات نشان می دهد که منافع آن بسی فراتر 
از چیزی است که براساس عقل سلیم انتظار می رود. اگر شما و شریك 
زندگی تان احساس می کنید که رابطه تان صمیمی و دلسوزانه است، به 
نیازهای یکدیگر پاسخ می دهید، و وقتی با هم هستید، زندگی برای تان 
راحت و لذت بخش است، در آن صورت احتمال مریض شدن هر کدام 
از شما کمتر می شود. اگر هم از قبل دچار بیماری شدیدی، مانند سرطان 
یا بیماری قلبی، باشید، احتمال بیشتری دارد که حال تان بهتر شود. این 
مطالعات روی زوج های متأهل انجام شده است، ولی به نظر می رسد که 
نتایج آن برای دوستان نزدیك و حتی برای کسانی که حیوانات خانگی 
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دارند، نیز برقرار است.
مزیت دیگر اجتماعی بودن گونه ی ما آن است که وقتی با همکاران و 
مدیرانی که به آن ها اعتماد داریم، کار می کنیم، عملکردمان بهتر می شود. 
بعضی از کارفرمایان عمداً این اعتماد را پرورش می دهند و از فواید آن 
نیز بهره مند می شوند. مثلًا بعضی از شرکت ها به کارمندان خود غذای 
رایگان می دهند، نه فقط برای اینکه پاداشی خوشمزه به آن ها داده باشند، 
بلکه برای آنکه کارکنان تشویق به ارتباط اجتماعی و تبادل نظر با یکدیگر 
شوند. بعضی از سازمان ها فضاهای کاری آزاد نیز دارند که در آن کارکنان 
با یکدیگر همکاری  باشند،  می توانند بدون آنکه پشت میزشان نشسته 
یکدیگر  از  می توانند  که  می کنند  کار  محیطی  در  افراد  وقتی که  کنند. 
چیزی یاد بگیرند و به یکدیگر اعتماد کنند، فشار کمتری روی بودجه ی 
که  می شود  صرفه جویی  منابع  مصرف  در  و  می شود  وارد  آن ها  بدنی 

می توانند آن را در ایده های جدید سرمایه گذاری کنند.
به طور کلی، اجتماعی بودن گونه ی ما برای مان مفید است، ولی معایبی 
نیز دارد. شاید اگر روابط نزدیکی داشته باشیم، سالم تر و طولانی تر زندگی 
کنیم، ولی وقتی هم مدت طولانی تنها می مانیم، مریض می شویم و زودتر 
می میریم - حتی چندین سال زودتر، براساس برخی داده ها. وقتی کس 
دیگری نیست که به تنظیم بودجه ی بدنی ما کمك کند، فشار اضافه ای 
به ما وارد می شود. تا حالا شده کسی را که به شما نزدیك است، بر اثر 
جدایی یا مرگ، از دست بدهید و حس کنید که پاره ای از وجودتان را 
از دست داده اید؟ واقعاً هم همین طور است. یکی از منابعی را از دست 
داده اید که به توازن سیستم های بدنی شما کمك می کرده است. مشهور 
است که آلفرد لرد تنیسون، شاعر انگلیسی، نوشته است: »بهتر است کسی 
را دوست داشته و از دست داده باشیم تا اینکه اصلًا کسی را دوست 
نداشته باشیم.« به زبان علوم اعصاب، شاید جدایی چنان حسی را در شما 
ایجاد کند که انگار دارید می میرید، ولی تنهایی مداوم ممکن است واقعاً 
مرگ را تسریع کند. این یکی از دلایلی است که سلول انفرادی - یعنی 
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تنهایی اجباری - را نوعی اعدام با حرکت آهسته می دانند.
بر  که  است  آن  بدن  اشتراکی  بودجه بندی  عجیب  معایب  از  یکی 
مغزتان  دارید،  همدلی  دیگر  افراد  با  وقتی که  دارد.  تأثیر  نیز  همدلی 
فکر و احساس و عمل آن ها را پیش بینی می کند. هرچه این افراد بیشتر 
بیشتری تقلاهای درونی آن ها  با کارایی  باشند، مغزتان  برای شما آشنا 
می رسد،  نظر  به  طبیعی  و  بدیهی  فرایند  این  کل  می کند.  پیش بینی  را 
هم  هزینه ای  ولی  می خوانید.  را  دیگری  ذهن شخص  دارید  که  انگار 
دارد - وقتی که افراد چندان برای تان آشنا نیستند، ممکن است همدلی 
کردن با آن ها تاحدودی سخت تر باشد. شاید لازم باشد که درباره ی آن 
شخص چیزهای بیشتری بدانید، که این تلاش اضافه به معنای برداشت 
از بودجه ی بدنی شما است که شاید احساس ناخوشایندی در بر داشته 
باشد. شاید به این دلیل باشد که بعضی وقت ها افراد با کسانی که متفاوت 
به نظر می رسند یا باورهای متفاوتی دارند، همدلی نمی کنند، و تلاش 
برای این کار موجب نوعی حس ناراحتی می شود. برای مغز، کار کردن با 
چیزهایی که پیش بینی آن ها سخت است، از نظر متابولیك هزینه ی بالایی 
دارد. جای تعجب نیست که افراد برای خودشان به اصطلاح اتاق پژواک 
درست می کنند، یعنی سعی می کنند خبرها و نظراتی را ببینند و بشنوند 
کاهش  باعث  کار  این  باشد -  سازگار  قبلی خودشان  باورهای  با  که 
هزینه ی متابولیك و ناخوشایند بودن یادگیری چیزهای جدید می شود. 
متأسفانه، این کار شانس یادگیری چیزهایی که می تواند موجب تغییر نظر 

شخص شود را نیز کاهش می دهد.
غیر از انسان ها، بسیاری موجودات دیگر نیز بودجه ی بدنی یکدیگر را 
تنظیم می کنند. مورچه ها، زنبورها، و حشرات دیگر این کار را با استفاده 
از نوعی مواد شیمیایی به نام فرومون ها انجام می دهند. پستاندارانی مانند 
موش های صحرایی و خانگی با استفاده از مواد شیمیایی از طریق بو و نیز 
با بهره گیری از صدا و لمس با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند. نخستیان مانند 
میمون ها و شمپانزه ها از بینایی نیز برای تنظیم دستگاه عصبی یکدیگر بهره 
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می گیرند. اما ما انسان ها در قلمرو جانوران منحصربه فرد هستیم، زیرا ما از 
کلمات هم برای تنظیم یکدیگر استفاده می کنیم. یك جمله ی محبت آمیز 
می تواند شما را آرام کند، مثل وقتی که در پایان یك روز سخت، دوستی 
از کارتان تعریف می کند. حرف کینه آلودی که فردی قلدر بر زبان می راند، 
ممکن است سبب شود که مغز شما پیش بینیِ تهدید کند و هورمون های 
زیادی را روانه ی جریان خون شما سازد و منابع گران بهای بودجه ی بدنی تان 

را هدر بدهد.
فواصل  فراسوی  در  می تواند  ما  زیست شناسی  در  کلمات  قدرت 
طولانی تأثیرگذار باشد. من همین الآن می توانم کلمات دوستت دارم را از 
آمریکا برای دوست نزدیکم در بلژیك پیامك کنم، و با آنکه او نمی تواند 
صدای مرا بشنود یا چهره ام را ببیند، ولی با این کلمات خواهم توانست 
ضربان قلب، نرخ تنفس، و متابولیسم او را تغییر دهم. یا اینکه ممکن 
است کسی جمله ای مبهم مانند درِ خانه ی شما قفل است؟ را برای شما 
پیامك کند، و احتمالاً این پیام تأثیری ناخوشایند بر دستگاه عصبی تان 

خواهد داشت.
دستگاه عصبی شما ممکن است نه فقط از فراسوی فواصل مکانی، 
که حتی از فراسوی قرن ها فاصله، آشفته شود. زمانی که از متون باستانی، 
که  افرادی  حقیقت،  در  می گیرید،  روحی  آرامش  قرآن،  یا  انجیل  مانند 
سال ها است از این دنیا رفته اند، به بودجه بندی بدنی شما کمك می کنند. 
ناراحتی  یا  کتاب ها، ویدئوها، و پادکست ها می توانند موجب دلخوشی 
شما شوند. این اثرات ممکن است مدت زیادی طول نکشد، ولی پژوهش 
نشان می دهد که ما همگی می توانیم دستگاه عصبی یکدیگر را صرفاً با 
چند کلمه سریعاً به صورت کاملًا فیزیکی تغییر دهیم، در حدی که شاید 

برای تان قابل باور نباشد.
قدرت  که  می شود  انجام  آزمایش هایی  ما،  تحقیقاتی  آزمایشگاه  در 
بر مغز نشان می دهد. شرکت کنندگان در  تأثیرگذاری  کلمات ]1[ را در 
یك دستگاه اسکنر مغزی بی حرکت دراز می کشند و توصیفات کوتاهی 
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را درباره ی یك موقعیت می شنوند، مثلًا از این قبیل:
شما تمام شب بیرون از خانه مشغول نوشیدن بوده اید و حالا دارید 
پیش روی شما است،  برمی گردید. جاده ای که  به خانه  ماشین  با 
می بندید. چرخ های  را  لحظه چشمان تان  یك  ندارد.  تمامی  انگار 
ماشین سُر می خورد. از خواب می پرید. احساس می کنید فرمان زیر 

دست شما می چرخد.

در  می دهند،  گوش  کلمات  این  به  شرکت کنندگان  در حالی که 
قسمت هایی از مغز که مربوط به حرکت است، افزایش فعالیت مشاهده 
می شود، ولو آنکه بدن آن ها بی حرکت دراز کشیده است. فعالیت بیشتری 
نیز در نواحی مربوط به بینایی دیده می شود، با آنکه چشمان آن ها بسته 
است. جالب ترین قسمت آن هم اینجا است: افزایش فعالیت در سیستمی 
از مغز دیده می شود که ضربان قلب، تنفس، متابولیسم، دستگاه ایمنی، 
و  کنترل می کند...  را  بدن  داخلی  دیگر خرت وپرت های  هورمون ها، و 

همه ی این ها فقط به خاطر شنیدن چند کلمه مطلب است!
چرا کلماتی که می شنوید تا این حد بر درون شما تأثیر می گذارد؟ 
زیرا بسیاری از نواحی مغز که گفتار را پردازش می کند، درون بدن را 
نیز کنترل می کند،]2[ از جمله اعضا و دستگاه های بزرگی که تنظیم کننده ی 
بودجه ی بدنی شما هستند. این مناطق مغز، که واقع در قسمتی هستند که 
دانشمندان به آن »شبکه ی زبانی« می گویند، ضربان قلب را بالا یا پایین 
می برند. این ها گلوکزی را که وارد گردش خون می شود، تنظیم می کنند، 
تا سوخت سلول های شما را تأمین کنند. جریان مواد شیمیایی مربوط به 
دستگاه ایمنی را نیز تغییر می دهند. قدرت کلمات یك استعاره نیست. 
دیگر هم  در جانوران  است.  مغزی شما  مدارهای  در  که  است  چیزی 
مدارهای مشابهی دیده می شود؛ مثلًا نورون هایی که با آواز پرندگان در 

ارتباط هستند، اعضای بدن پرنده را نیز کنترل می کنند.
پس کلمات ابزاری برای تنظیم بدن انسان هستند. کلمات افراد دیگر 
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و  دارند،  شما  بدنی  سیستم های  و  شما  مغز  فعالیت  بر  مستقیمی  تأثیر 
کلمات شما هم همان تأثیر را بر سایر افراد دارند. مهم نیست خودتان 

قصد ایجاد تأثیر را دارید یا نه. این نحوه ی مدارکشی مغز ما است.
این اثرات تا کجا می تواند پیش برود؟ مثلًا آیا ممکن است کلمات 
برای تندرستی شما زیان داشته باشد؟ در مقادیر کم، تأثیر چندانی ندارد. 
وقتی که کسی حرفی می زند که شما خوش تان نمی آید یا دشنام می دهد 
به  تهدید می کند، شاید در آن لحظه  را  فیزیکی شما  امنیت  یا حتی  و 
علت هزینه ای که برای بودجه ی بدنی شما دارد، احساس بدی داشته 
باشید، ولی هیچ گونه آسیب فیزیکی به مغز یا بدن شما وارد نمی شود. 
شاید ضربان قلب تان بالا برود، فشار خون تان تغییر کند، عرق بر بدن تان 
بنشیند، و الی آخر، ولی بعد بدن تان به حالت طبیعی برمی گردد و شاید 
حتی مغزتان نسبت به قبل، کمی هم قوی تر بشود. تکاملْ دستگاه عصبی 
متابولیکی موقتی را  تغییرات  این گونه  به شما داده که می توانید  خوبی 
تحمل کنید و حتی از آن سود ببرید. استرسِ گهگاهی می تواند برای تان 
مانند ورزش باشد. برداشت های مختصر از بودجه ی بدنی و واریز بعدی 

آن سبب می شود که شما قوی تر و بهتر شوید.
بهبود  و فرصت  روبه رو شوید  استرس  با  مکرر  در  مکرر  اگر  ولی 
مدام  اگر  باشد.  شدیدتر  بسیار  است  ممکن  آن  اثرات  باشید،  نداشته 
با  شما  بدنی  بودجه ی  و  باشید،  استرس  از  دریای خروشانی  در  غرق 
کسری روزافزونی مواجه باشد، استرس مزمن نامیده می شود، و اثرات 
آن بسی فراتر از احساس ناخوشایندی است که در آن لحظه دارید. با 
است  ممکن  شود،  مزمن  استرس  موجب  که  هر چیزی  زمان،  گذشت 
به تدریج به مغز شما آسیب زده و موجب بیماری در بدن تان شود. این ها 
شامل سوءرفتار فیزیکی، پرخاشگری گفتاری، ]۳[ عدم پذیرش اجتماعی، 
بی توجهی شدید، و انواع روش های دیگری است که ما به عنوان جانورانی 

اجتماعی برای آزار رساندن به یکدیگر از آن استفاده می کنیم.
نکته ی مهمی که باید در نظر داشت، این است که به نظر می رسد مغز 
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انسان تفاوتی بین منابع مختلف استرس مزمن قائل نمی شود. اگر بودجه ی 
بدنی شما از قبل بر اثر شرایط زندگی ته کشیده باشد - مثلًا بیماری 
جسمی، مشکلات مالی، تغییرات هورمونی، و یا اصلًا نداشتن خواب 
و ورزش کافی - مغز شما نسبت به تمام انواع استرس آسیب پذیرتر 
یا  زورگویی،  تهدید،  آن  هدف  که  کلامی  است  جمله  آن  از  می شود. 
آزاررسانی به شما یا عزیزان شما باشد. وقتی مدام از بودجه ی بدنی شما 
برداشت شود، عوامل استرس زای لحظه ای روی هم انباشته می شود، حتی 
مواردی که در حالت عادی خیلی زود اثر آن از بین می رود. مثِلِ بالا و 
پایین پریدن بچه ها روی تخت است. شاید تخت تحمل پریدن ده تا بچه 

را داشته باشد، ولی بچه ی یازدهم که اضافه شد، زهوار آن درمی رود.
به بیان ساده، دوره ی طولانی استرس مزمن می تواند برای مغز انسان 
زیان بار باشد. ]4[ مطالعات علمی در این مورد کاملًا روشن است. مثلًا 
مطالعات نشان می دهد که وقتی که به طور مداوم مورد دشنام و تهدید 
تمام  هنوز  است.  بیشتر  شوید،  مریض  اینکه  احتمال  می گیرید،  قرار 

سازوکارهای زیربنایی آن را نفهمیده ایم، ولی می دانیم که اتفاق می افتد.
در این مطالعات پرخاشگری کلامی، افرادی از تمام طیف های سیاسی، 
چپ، راست، و میانه، بررسی شدند. )همگی ما، از هر جناحی هم که 
باشیم، موجوداتی اجتماعی هستیم.( اگر افراد به شما توهین کنند، کلمات 
آن ها بار اول یا دوم یا شاید حتی بیستم به مغز شما آسیبی نمی زند. ولی 
اگر چندین و چند ماه به صورت پیوسته در معرض آزار کلامی باشید، یا 
در محیطی زندگی کنید که بودجه ی بدنی شما به طور مکرر و بی وقفه 
مغز شما  به  فیزیکی  به صورت  کلمات  است  ممکن  واقعاً  هزینه شود، 
آسیب برساند. نه به خاطر اینکه شما ضعیف یا به اصطلاح نازک نارنجی 
نخواهید،  بخواهید چه  انسان هستید. چه  اینکه  به خاطر  بلکه  هستید، 
دستگاه عصبی شما تحت تأثیر رفتار انسان های دیگر قرار می گیرد. شاید 
درباره ی معنای این داده ها یا اهمیت آن بحث داشته باشید، ولی اصل 

وجود آن را نمی توان انکار کرد.
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است  جالب  محقق  یك  به عنوان  من  برای  که  دیگر،  مطالعه ی  دو 
ولی به عنوان یك آدم مایه ی ناراحتی است، اثرات استرس بر خوردن را 
بررسی کرده است.]۵[ یك مطالعه نشان داد که اگر در فاصله ی دو ساعت 
از زمان غذا خوردن در معرض استرس اجتماعی باشید، بدن شما غذا را 
به گونه ای متابولیزه می کند که 104 کالری به غذا اضافه می شود. اگر هر 
روز این اتفاق بیفتد، سالی پنج کیلوگرم وزن اضافه می کنید! نه فقط این، 
که اگر چربی های سالم اشباعی، مانند چربی موجود در آجیل، را ظرف 
یك روز از زمان استرس مصرف کنید، بدن شما این غذاها را به گونه ای 
متابولیزه می کند که گویی پر از چربی های مضر هستند. البته منظورم این 
به جای روغن  نیست که وقتی استرس دارید، دیگر بی خیال شوید و 
ماهی، چیپس سیب زمینی بخورید. در این مورد، باید به عقل تان رجوع 

کنید. ولی استرس واقعاً می تواند موجب افزایش وزن شما شود.
بهترین چیز برای دستگاه عصبی شما، یك انسان دیگر است. بدترین 
چیز هم برای دستگاه عصبی شما، یك انسان دیگر است. و این ما را به 
یك دوراهی بنیادی درباره ی وضعیت انسان می رساند. مغز شما برای 
اینکه بدن تان را زنده و سالم نگه دارد، به افراد دیگر نیاز دارد، و در عین 
حال، خیلی از فرهنگ ها برای حقوق فردی و آزادی افراد ارزش زیادی 
قائل هستند. طبیعی است که وابستگی و آزادی با یکدیگر تعارض دارد. 
بنابراین، ما به عنوان موجوداتی اجتماعی که برای زنده ماندن، دستگاه 
را  فردی  حقوق  می توانیم  چگونه  می کنیم،  تنظیم  را  یکدیگر  عصبی 

به بهترین وجه رعایت و تقویت کنیم؟
را  آزمایشگاهی ام  روپوش  باید  پرسش،  این  به  دادن  پاسخ  برای 
دربیاورم و یواشکی گریزی به عرصه ی سیاست بزنم. بین باور به آزادی 
می خواهد،  دلش  که  را  چیزی  هر  تقریباً  کسی  هر  اینکه  یعنی  فردی، 
می تواند به فرد دیگری بگوید، و این واقعیت زیست شناختی که دستگاه 
یعنی حرف هایی که می زنید  وابسته است،  یکدیگر  به  انسان ها  عصبی 
بر بدن و مغز افراد دیگر تأثیر می گذارد، نوعی تنش واقعی وجود دارد. 
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می توان  چگونه  را  تنش  این  بگوید  که  نیست  دانشمند  یك  وظیفه ی 
که  کند  خاطرنشان  که  است  آن  دانشمند  وظیفه ی  ولی  کرد.  برطرف 
شواهد زیست شناختی در این زمینه واقعی است، و به افراد انگیزه بدهد 
که با مسائلی که در دنیای اجتماعی و سیاسی ما رخ می دهد، کنار بیایند. 

پس حرف من این است.
نیست،  امکان پذیر  مسئله  این  برای  سراسری  راه حل  هیچ گونه  اولاً 
مثال،  به عنوان  دارند.  متفاوتی  ارزش های  مختلف،  فرهنگ های  زیرا 
نفرت پراکنی در ایالات متحده قانونی است، مادام که به صراحت کسی 
را تهدید به آسیب زدن نکنید. در برخی نقاط دیگر جهان، به صرفِ یك 

انتقاد ممکن است با مجازات اعدام مواجه شوید.
به علاوه، به تجربه ی من، حتی بعضی وقت ها بحث کردن درباره ی 
دوراهی اساسی آزادی در مقابل وابستگی دشوار است، چه رسد به حل 
کردن آن. در آمریکا اگر بخواهید درباره ی این موضوع با کسی صحبت 
کنید، یا حتی اشاره ای به این مسئله داشته باشید، همیشه یك نفر پیدا 
می شود که شما را متهم به سوسیالیست بودن کند، یا ادعا کند که شما با 
آزادی بیان که در اصلاحیه ی اول قانون اساسی آمریکا تضمین شده است، 
مخالفید. اما آزادی در سراسر جهان مسئله ای است که همه ی جناح ها به 
آن معتقدند؛ همه ی ما تحت شرایطی خواهان آزادی هستیم. وقتی بحث 
بر سر مالکیت سلاح در آمریکا باشد، محافظه کاران عموماً پشتیبان آزادی 
بحث  وقتی  اما  بیشترند.  کنترل های  لیبرال ها حامی  و  شخصی هستند، 
اینجا محافظه کاران  بر عکس است؛  باشد، وضعیت  بر سر سقط جنین 

طرفدار کنترل اند، در حالی که لیبرال ها حامی آزادی شخصی اند.
شکی نیست که در ایالات متحده، راه حل این مشکل محدود کردن 
آزادی بیان نیست. چرا که تاریخ ما پر است از مواردی که توانسته ایم بر 
زیست شناسی خود غلبه کنیم تا مطابق با ارزش های مان زندگی کنیم. مثلًا 
آدم های دیگر حامل میکروب هایی هستند که ممکن است موجب بیماری 
ما شوند، ولی تنها در سخت ترین شرایط قوانینی را برای محدودسازی 
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اوقات، راه همکاری  بیشتر  آزادی های شخصی خود تصویب می کنیم. 
و نوآوری را ترجیح می دهیم. صابون را اختراع می کنیم، به جای دست 
واکسن های  و  داروها  دنبال  به  می زنیم،  هم  به  را  آرنج های مان  دادن، 
جدید می گردیم، و الی آخر. اگر این اقدامات کافی نباشد، کارشناسان 
به ما می گویند که باید خودمان را داوطلبانه ایزوله کنیم و فاصله گذاری 
اجتماعی را رعایت نماییم. حتی در یك جامعه ی آزاد هم اعمال ما بر 
ما  برای  غالباً  مثل خود ویروس ها  آن  تأثیر  و  تأثیر می گذارد،  یکدیگر 

نامشهود است.
در  لااقل  مشکل،  این  برای  واقع گرایانه تر  راه حل  یك  من،  نظر  به 
با  باشیم که آزادی همیشه  این است که در نظر داشته  ایالات متحده، 
مسئولیت همراه است. ما آزادی بیان و عمل داریم، ولی باید مسئولیت 
آنچه را می گوییم و انجام می دهیم، بپذیریم. شاید اهمیتی به این پیامدها 
ندهیم، یا آنکه آن پیامدها را موجه ندانیم، ولی به هر حال، هزینه هایی 

در بر دارد که همگی می پردازیم.
ما به خاطر افزایش بار مراقبت بهداشتی برای بیماری هایی همچون 
دیابت، سرطان، افسردگی، بیماری قلبی، و بیماری آلزایمر که بر اثر استرس 
هزینه  دولت  ناکارآمدی  برای  می دهیم.  هزینه  می شوند،  تشدید  مزمن 
می پردازیم، زمانی که سیاست مداران به جای بحث های منطقی که مد نظر 
پدران بنیان گذار ایالات متحده بوده است، از چپ و راست به یکدیگر 
شهروندان  اینکه  خاطر  به  می پردازیم.  هزینه  همین طور  می کنند  حمله 
سیاسی  مهم  مسائل  درباره ی  یکدیگر  با  سازنده  به صورت  نمی توانند 

بحث کنند و این امر باعث تضعیف مردم سالاری می شود.
به خاطر کاهش نوآوری در اقتصاد جهانی هم هزینه می پردازیم، چرا 
که وقتی افراد مرتب تحت استرس هستند، نمی توانند خوب یاد بگیرند. 
معمولاً خلاقیت و نوآوری به این صورت محقق می شود که افراد مکرراً 
شکست می خورند، ولی با سماجت هرچه بیشتر، بارها و بارها کار را از 
نو شروع می کنند. این تلاش اضافه، انرژی اضافه ای می طلبد. مغز شما در 
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حالت عادی 20 درصد کل بودجه ی سوخت و سازِ بدن شما را مصرف 
می کند، یعنی »پرخرج«ترین عضو بدن شما است، و در هر لحظه ی عمر، 
تصمیماتی اقتصادی می گیرد درباره ی اینکه کدام انرژی را مصرف کند، 
چه زمانی آن را خرج کند، و چه زمانی آن را پس انداز کند. اگر از قبل هم 
بودجه ی بدنی شما در وضعیت قرمز باشد، دیگر بعید است که بتوانید 

تصمیمات خوبی برای خرج کردن بگیرید.
غالباً این توقع از دانشمندان وجود دارد که تحقیقاتشان برای زندگی 
روزمره مفید باشد. این یافته های علمی درباره ی کلام، استرس مزمن، و 
بیماری نمونه ی بسیار خوبی از این موضوع هستند. اگر افراد با یکدیگر 
براساس کرامت ذاتی انسانی رفتار کنند، این کار فایده ی زیست شناختی 
واقعی خواهد داشت. و اگر این کار را نکنیم، پیامدهای زیست شناختی 
و  مالی  هزینه ی  موجب  نهایت،  در  و  داشت،  خواهد  پی  در  واقعی 
اجتماعی برای همگان خواهد شد. بهای آزادی شخصی، مسئولیت پذیری 
شخصی در قبال تأثیر اعمال شما بر دیگران است. مدارسازی مغز همه ی 

ما به گونه ای است که این امر را تضمین می کند.
در تصمیماتی که جامعه درباره ی مراقبت بهداشتی، قانون، سیاست 
عمومی، و آموزش و پرورش می گیرد، می توانیم دستگاه عصبی خود را 
که وابسته و اجتماعی است، نادیده بگیریم، یا اینکه می توانیم آن را جدی 
بگیریم. این بحث ها شاید دشوار باشد، ولی اجتناب از آن بدتر است. 

نمی توانیم زیست شناسی خودمان را نادیده بگیریم.
کردن  محدود  معنای  به  ما  گونه ی  بینابینی  وابستگی  گرفتن  جدی 
حقوق ما نیست. شاید کافی باشد که تأثیری را که بر یکدیگر داریم، درک 
کنیم. هر کدام از ما می توانیم آدمی باشیم که به بودجه ی بدنی افراد دیگر، 
بیشتر واریز می کند تا برداشت، یا اینکه آدمی باشیم که همچون گردابی 

برای سلامتی و رفاه افراد دور و بر خود است.
بعضی وقت ها لازم است که حرف هایی بزنیم که از نظر افراد دیگر 
از  لاینفکی  بخش  این  نمی آید.  خوش شان  آن  از  یا  است  توهین آمیز 
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مردم سالاری است. ولی در این گونه موقعیت ها، آیا فقط دلمان می خواهد 
که حرف بزنیم، یا برای مان مهم است که کسی به حرف مان گوش بدهد؟ 
نحوه ی  درباره ی  که  بود  خواهد  مؤثرتر  وقتی  ما  پیام  دوم،  حالت  در 
دریافت  که  باشد  به صورتی  می تواند  ارائه  کنیم.  فکر  بیشتر  آن  ارائه ی 
پیام ناخوشایند برای بودجه ی بدنی شنونده راحت تر یا مشکل تر باشد. 
وقتی که آزادانه حرف می زنیم، بهتر است به صورتی ارتباط برقرار کنیم 

که دیگران به گوش کردن تشویق شوند.
اکثر مردم غذاهایی می خورند که دیگران به عمل آورده اند. خیلی ها 
به دستگاه  در خانه هایی زندگی می کنند که دیگران ساخته اند. دیگران 
عصبی ما خدمت می کنند. مغز شما مخفیانه با مغزهای دیگر کار می کند. 
این همکاری پنهان ما را سالم نگه می دارد، بنابراین، چگونگی رفتار ما 
از نظر مدارهای مغزی اهمیت زیادی دارد. از این رو،  با یکدیگر واقعاً 
)درس 4(  خودمان  و  )درس ۳(  کودکان  قبال  در  تنها  نه  ما  مسئولیت 
بیشتر از آن چیزی است که فکر می کنیم، بلکه در قبال بزرگسالان دیگر 
هم بیش از آنچه فکر می کنیم )یا می خواهیم(، مسئولیت بر عهده ی ما 
است. بخواهیم یا نخواهیم، با اعمال و گفته های خود بر مغز و بدن افراد 

دور و بر خود تأثیر می گذاریم، و آن ها هم این لطف را جبران می کنند.



6درس
مغزها انواع مختلف
ذهن را ایجاد می کنند

مردم جزیره ی بالی در اندونزی وقتی می ترسند، می خوابند. ]1[ یا لااقل 
این کاری است که باید بکنند.

شاید خوابیدن در موقع ترس کار عجیبی به نظر برسد. شما اگر از 
فرهنگ غربی باشید، در چنان موقعیتی سر جای تان بی حرکت می شوید، 
چشمان تان از حدقه بیرون می زند، و نفس تان به شماره می افتد. حتی 
شاید چشم های تان را محکم ببندید و جیغ بکشید، مانند دخترک نوجوانی 
باعث  از چیزی که  یا شاید  فیلمی ترسناک است.  که مشغول تماشای 
وحشت تان شده، پا به فرار بگذارید. این رفتارها کلیشه های غربی برای 
رفتار مناسب در هنگام ترس است. در بالی، کلیشه ی آن خوابیدن است.

چه نوع ذهنی از ترس به خواب می رود؟ نوعی از ذهن که با شما 
متفاوت است.

مغز انسان ها انواع مختلفی از ذهن را پدید می آورد. منظورم صرفاً این 
نیست که ذهن شما با ذهن دوستان و همسایه های شما متفاوت است. 
منظور ذهن هایی است که ویژگی های پایه ای متفاوتی دارند. مثلًا اگر شما 
هم مثل من از یك فرهنگ غربی باشید، ذهن تان دارای ویژگی هایی به نام 
فکر و هیجان است، و این دو اساساً متفاوت از یکدیگر حس می شوند. 
ایلونگوت در فیلیپین  بالی و یا در فرهنگ  ولی مردمی که در فرهنگ 
می نامیم،  هیجان  و  شناخت  غربی ها  ما  که  را  چیزی  می کنند،  زندگی 
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را  چیزی  بلکه  نمی کنند،  تجربه  متفاوتی  رویدادهای  انواع  به صورت 
تجربه می کنند که از نظر ما آمیزه ای از فکر و احساس است، ولی برای 
آنها یك چیز است. اگر تصور این ویژگی ذهنی برای شما دشوار است، 

اشکالی ندارد، چرا که شما دارای ذهنی از نوع مردم بالی نیستید.
به عنوان مثالی دیگر، ذهن آدم های غربی به گونه ای است که عموماً 
تلاش می کنند حدس بزنند که افراد دیگر چه فکر می کنند یا چه احساسی 
دارند. این استنباط ذهنی در فرهنگ ما چنان مهارتی اساسی و ارزشمند 
است که وقتی با افرادی برخورد می کنیم که در این کار مهارت ندارند، 
شاید فکر کنیم غیرطبیعی هستند، نه اینکه صرفاً با ما تفاوت دارند. ولی 
در برخی فرهنگ های دیگر، تلاش برای نگریستن به درون ذهن یك 
شخص غیرضروری تلقی می شود. قوم هیمبا در نامیبیا غالباً با نگاه کردن 
به رفتار یکدیگر از کارِ هم سر درمی آورند، و سعی نمی کنند وضعیت 
ذهنی پشت آن رفتار را استنباط کنند. شما اگر به یك آمریکایی لبخند 
و  خوشحالید  او  دیدن  از  که  بزند  حدس  است  ممکن  او  مغز  بزنید، 
پیش بینی کند که سلام خواهید کرد. اما اگر به فردی از قوم هیمبا سلام 
کنید، مغز او شاید فقط سلام کردن )به زبان آن ها   moro  ( را پیش بینی کند.
حتی در یك فرهنگ واحد نیز انواع متفاوت ذهن مشاهده می شود. 
تصور  به  را  محاسباتی  که  است  بزرگ  ریاضی دانان  ذهن  آن  نمونه ی 
درمی آورند که برای ذهن های دیگر امکان پذیر نیست. یا مثلًا ذهن گرِتا 
تونبرگ، نوجوانی که به مناطق مختلف جهان سفر می کند و درباره ی 
تغییرات اقلیمی سخنرانی های محکمی می کند. ذهن تونبرگ روی طیف 
دیگران  که  می گوید  چیزهایی  و  دارد،]2[  قرار  )درخودماندگی(  اوتیسم 
مایل به گفتن آن نیستند. او این وضعیت خود را نوعی »قدرت برتر« 
می داند که در شرایطی که افراد از کوشش های او انتقاد می نمایند، به او 

در ادامه دادن رسالتش کمك می کند.
یا مثلاً افرادی را در نظر بگیرید که دچار شیزوفرنی هستند و توهمات 
بیمار  دارند،  ذهن هایی  که چنین  افرادی  امروزه  دارند.  مداوم  و  شدید 
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یا  را عارف  آن ها  بود  پیش، ممکن  قرن  محسوب می شوند، ولی چند 
بینگِنی]۳[ از فضلا و راهبه های قرن  قدیس به حساب آورند. هیلدگاردِ 
دوازدهم میلادی بود که مناظری از فرشتگان و شیاطین به نظرش می رسید 

و صداهایی می شنید که تصور می شد از جانب خدا است.
نباید  دیگر  ما  درس های  از  نقطه  این  در  ذهن ها  انواع  بین  تفاوت 
انسان ها معماری مغزی واحدی  باشد. دیدیم که  برای شما تعجب آور 
- به صورت یك شبکه ی پیچیده - دارند، و در عین حال، هر مغزی 
خود را مطابق با محیط اطراف کوک و هرس می کند. این را نیز دیدیم 
که ذهن و بدن قویاً با هم در ارتباط اند، و مرز بین آن ها متخلخل است. 
پیش بینی های مغز بدن شما را برای عمل آماده می کند، و بعد هم در آنچه 

حس و تجربه می کنید، نقش دارد.
خلاصه اینکه یك مغز انسانی خاص در درون بدن انسانی خاص که 
در فرهنگ خاصی پرورش یافته و مدارسازی شده باشد، نوع خاصی 
بلکه  نیست،  نوع  یك  فقط  انسانی  سرشت  می آورد.  پدید  را  ذهن  از 
انواع متعددی دارد. ذهن چیزی است که از برهمکنش بین مغز و بدن 
شما ظهور می یابد، در شرایطی که مغز و بدن شما در احاطه ی مغزهای 
دیگر در بدن های دیگر است که همگی غوطه ور در جهانی فیزیکی اند و 

جهانی اجتماعی را پدید می آورند.
بگذارید منظورم را روشن تر بیان کنم. منظور من این نیست که ذهن 
انسان یك لوح سفید است، و هر کدام از ما تبدیل به چیزی می شویم که 
محیط به ما می گوید، گویی که هیچ چیز ذاتی در ما نیست. چنین ذهنی 
از مغز گوشت تنوری، یعنی همان ساختار خیالی مغز که در درس 2 ارائه 
شد، پدید می آید، که در آن هر نورونی به تمام نورون های دیگر متصل 
است. و منظورم این هم نیست که وقتی افراد به دنیا می آیند، مغزشان از 
قبل به طور کامل تحقق یافته است، به طوری که فقط یك نوع سرشت 
انسانی همگانی داریم. چنین ذهنی ممکن است از مغز چاقوی جیبی4 
حاصل شود، یعنی نوع دیگر ساختار خیالی مغز، که متشکل از نواحی 
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حالت  من  دارند.  اختصاصی  کارکردی  کدام  هر  که  است  مغز  متمایز 
سومی را توصیف می کنم. ما وقتی به دنیا می آییم، نقشه ای اساسی برای 
مغزمان داریم، که می توانیم آن را به گونه های مختلفی مدارسازی کنیم و 

انواع مختلف ذهن را پدید آوریم.
زیرا  باشند،  داشته  ذهن  متعدد  انواع  انسان ها  که  است  مهم  خیلی 
تغییرپذیری برای بقای یك گونه اهمیت حیاتی دارد. یکی از بزرگ ترین 
بینش های چارلز داروین این بود که تغییرپذیری شرط لازم برای مؤثر 
انتخاب طبیعی است.]۵[ فکرش را بکنید: اگر تغییر بسیار بزرگی  بودن 
فاجعه باری کاهش  به طور  مثلًا عرضه ی غذا  پذیرد،  در محیط صورت 
یابد یا دما شدیداً افزایش یابد، گونه ای که فاقد تغییرپذیری قابل توجهی 
وقتی  شود.  محو  روزگار  از صحنه ی  کامل  به طور  است  ممکن  باشد، 
گونه ای تغییرات زیادی داشته باشد، احتمالاً برخی از افراد آن بعد از هر 
فاجعه ای زنده می مانند - یعنی اعضایی که برای محیط جدید مناسب 
هستند. داروین تغییرپذیری را در بدن جانوران مشاهده کرد، ولی همان 
اصل برای ذهن انسان ها نیز صادق است. اگر همه ی ما یك نوع ذهن 
می داشتیم - اگر فقط یك نوع طبیعت انسانی وجود می داشت - در آن 
صورت وقتی فاجعه ای رخ می داد، ممکن بود نسل بشر منقرض شود. 
خوشبختانه، گونه ی ما انواع مختلفی ذهن دارد، چه در درون یك فرهنگ 
و چه در بین فرهنگ های گوناگون، بنابراین، احتمال کمتری دارد که ما 
از صحنه ی روزگار محو شویم. تغییرپذیری، فرگشت پذیری گونه ی ما 

را حفظ می کند.
با آنکه تغییرپذیری یك هنجار متداول - و نعمتی برای گونه ی ما 
- است، ولی موجب ناراحتی افراد می شود. تصور اینکه فقط یك نوع 
طبیعت انسانی جهان شمول داشته باشیم، خیلی راحت تر از تغییرپذیری 
مداوم است. بنابراین، حتی زمانی که دانشمندان اعتراف می کنند که ذهن 
تاحدودی  را  تغییرپذیری  باز هم سعی می کنند که  دارد،  انواع مختلفی 
رام کنند و آن را به دسته هایی تقسیم کنند. آن ها افراد را در دسته های 
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مشخصی قرار می دهند و به هر کدام برچسبی می دهند. می گویند بعضی 
شخصیت سرد دارند و بعضی ها گرم. برخی افراد غالب ترند و بعضی ها 
برخی  و  می دهند  اولویت  جمع  بر  را  فرد  فرهنگ ها  بعضی  دلسوزتر. 
نظر  به  که  است  ذهن  ویژگی  یك  نشان دهنده ی  دسته  هر  برعکس. 
می رسد جهان شمول است، و دانشمندان از این دسته ها برای طبقه بندی 

ذهن انسان ها استفاده می کنند.
شما  از  را  اطلاعاتی  که  باشید  دیده  را  شخصیت  آزمون های  شاید 
می گیرند و شما را به دسته ی خاصی اختصاص می دهند. نمونه ی خوبی 
از آن آزمون شخصیت مایرز-بریگز یا   MBTI   است،]6[ که افراد را به شانزده 
دسته تقسیم می کند و به هر کدام نوع شخصیت خاصی را نسبت می دهد، 
تا شما را طبقه بندی کند و مثلًا به پیشرفت شغلی شما کمك کند. بدبختانه، 
اعتبار علمی این آزمون شدیداً مورد تردید است. این آزمون و امثال آن 
درباره ی  که  می پرسند  از شما  که  می کنند  عمل  این صورت  به  عموماً 
ارتباط  این  نشان می دهد که  دارید، ولی پژوهش ها  باوری  خودتان چه 
چندانی با رفتار واقعی شما در زندگی روزمره ندارد. اگر به من باشد، 
تست گروه بندی هاگوارتز را ترجیح می دهم که فقط چهار گروه دارد و 

بسیار مستدل تر است. )خودم به دسته ی ریِوِن کلاو تعلق دارم.(
ذهن ها  بین  تغییرات  سازمان دهی  برای  دانشمندان  که  دیگری  کار 
می کنند، طبقه بندی آن ها به نرمال و غیر آن است. مسئله این است که 
»نرمال« نسبی است. مثلًا هم جنس خواهی تا سال ها در فهرست رسمی 
اختلالات روانی که از سوی انجمن روان پزشکی آمریکا منتشر می شود، 
از  بسیاری  امروزه  ولی  می شد.  طبقه بندی  روانی  بیماری  یك  به عنوان 
مردم طیف وسیعی از جهت گیری ها و هویت های جنسی و جنسیت ها را 
به عنوان تغییرات نرمال در نظر می گیرند. )البته هنوز هم تغییرات را در 

دسته های مختلف طبقه بندی می کنیم، ولی برای شروع بد نیست.(
برای  است  کوششی  برچسب گذاری ها  و  سازمان دهی ها  این  تمام 
شناسایی ویژگی هایی از ذهن که در میان تمام ابنای بشر مشترک است. 
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ظاهراً بر مبنای عقل سلیم طبیعی به نظر می رسد که من و شما که بخشی 
بوئنوس آیرس،  در  کشاورزی  مثلًا  یا  هستیم،  یکسان  گونه ی  یك  از 
مغازه داری در توکیو، یا یك دامدار بز از قبیله ی هیمبا در نامیبیا، قاعدتاً 
ذهن همه مان باید از جهاتی شبیه یکدیگر باشند. حتی برخی از دانشمندان 
به دنبال مدارهایی در مغز می گردند که جایگاه هر کدام از این به اصطلاح 
مدار  هم  انسان  غیر  جانوری  در  اگر  و  باشد.  جهان شمول  ویژگی های 
مشابهی بیابند، نتیجه گیری می کنند که آن جانور هم ویژگی روان شناختی 
مورد نظر را دارد، و ناگهان احساس بهتری در این دنیا دارند، انگار که 
توانسته ایم یك قدم به درک سرشت تکامل یافته ی انسانی نزدیك تر شویم.
ولی اگر از درس های قبلی ما نکته ای روشن شده باشد، این است 
که وقتی بحث بر سر فهمیدن طرز کار مغز باشد، عقل سلیم چندان به 
نه  ذهن ها  ولی  دارند؛  زیادی  مشترک  ویژگی های  مغزها  نمی آید.  کار 
چندان، زیرا ذهن ها تاحدودی وابسته به مدارهای ظریفی هستند که بر 
اثر فرهنگ، کوک و هرس شده است. مثلًا بسیاری از فرهنگ های غربی 
دل تان  اگر  دارند.  ذهنی و جسمی  مسائل  بین  مرزبندی های مشخصی 
درد بگیرد، احتمالاً نزد دکتر عمومی یا متخصص گوارش می روید؛ اگر 
احساس اضطراب داشته باشید، احتمال بیشتری دارد که به روان شناس 
مراجعه کنید، ولو آنکه نشانه ها و علل زیربنایی آن یکسان باشد. ولی در 
فرهنگ های شرقی، مثلًا در مناطقی که مذهب بودایی دارند، ذهن و بدن 

خیلی بیشتر تلفیق شده اند.
تا جایی که من می بینم، ذهن انسان هیچ گونه ویژگی های جهان شمولی 
ندارد. اگر هر کدام از ویژگی های ذهنی را که مختص انسان ها است، مانند 
زبان گفتاری غنی، در نظر بگیرید، همیشه می توانید برخی از انسان ها 
اینکه اگر هر کدام از  را پیدا کنید که فاقد آن هستند، مثلًا نوزادان. یا 
ویژگی های دیگر ذهنی را که تقریباً همه ی انسان ها دارند، در نظر بگیرید، 
مثلًا همکاری کردن با یکدیگر، خواهید دید که خیلی از جانوران دیگر 

هم واجد آن هستند.
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با تمام این احوال، باز هم می توانیم ویژگی های ذهنی زیادی را پیدا 
کنیم که شیوع گسترده ای دارند - چرا که خیلی خیلی مفید هستند، ولو 
رابطه  کردن  برقرار  توانایی  آن  نمونه ی  یك  نباشند.  جهان شمول  آنکه 
است. خیلی خوب است که ذهنی داشته باشیم که خودش را در ارتباط 
با دیگران تعریف می کند، خصوصاً در صورتی که فرهنگ شما به جمع 
بیشتر از فرد بها می دهد. از طرف دیگر، داشتن ذهنی که خودش را از 
دیگران جدا می کند نیز مفید است، خصوصاً در صورتی که فرهنگ شما 
به فرد بیشتر از جمع بها می دهد. ولی افرادی که نه به خودشان اهمیت 
می دهند نه به دیگران، به سختی می توانند در هر گونه جامعه ی انسانی 

عملکرد خوبی داشته باشند.
یکی از ویژگی های بسیار مفید ذهن، و یکی از چیزهایی که تقریباً 
می توان گفت یك ویژگی ذهنی جهان شمول است، خُلق )  mood  ( است 
- یعنی احساس عمومی که از بدن شما حاصل می شود. دانشمندان به 
آن عاطفه )  affect  ( می گویند. احساس عاطفه از خوشایند تا ناخوشایند، و 
از غیرفعال تا فعال متغیر است.]7[ عاطفه با هیجان )  emotion  ( فرق می کند؛ 
مغز شما عاطفه را همیشه ایجاد می کند، چه هیجانی باشید چه نباشید، 

چه متوجه آن باشید چه نباشید.
عاطفه سرچشمه ی تمام شادی ها و ناراحتی های شما است. عاطفه 
سبب می شود که بعضی چیزها برای تان عمیق یا مقدس باشد، و بعضی 
چیزها پیش پاافتاده یا شرورانه باشد. اگر آدمی مذهبی باشید، عاطفه به 
آدمی  اگر  باشید.  داشته  خدا  با  ارتباط  احساس  که  می کند  کمك  شما 
معنوی ولی نه لزوماً مذهبی باشید، عاطفه همان احساس متعالی خواهد 
بود که حس می کنید جزئی از چیزی بزرگ تر از خودتان هستید. اگر آدم 
شکاکی باشید، عاطفه همان چیزی است که شما را مطمئن می سازد که 

دیگران اشتباه می کنند.
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خصوصیات عاطفه یا خُلق.

عاطفه از کجا می آید؟ در هر لحظه - مثلًا همین الآن که دارید این 
کلمات را می خوانید - هورمون ها، اعضا، و دستگاه ایمنی شما توفانی 
آگاه  آن  از  هم چندان  و خودتان  می کنند،  ایجاد  را  داده های حسی  از 
نیستید. شما تنها زمانی متوجه ضربان قلب یا تنفس تان می شوید که تند 
شده باشد یا روی آن تمرکز کنید.  تقریباً هیچ گاه حواس تان به دمای 
بدن تان نیست، مگر اینکه زیادی بالا یا پایین باشد. اما مغز شما مدام این 
توفان داده ها را تفسیر می کند تا عمل بعدی بدن شما را پیش بینی کند، 
و نیازهای متابولیك آن را قبل از بروز تأمین نماید. در میانه ی تمام این 
فعالیت ها که در درون شما است، اتفاقی معجزه آسا می افتد. مغزتان آنچه 
را در آن لحظه در بدن تان در جریان است، خلاصه می کند، و شما آن 

خلاصه را به عنوان عاطفه حس می کنید.
به خاطر  برای وضعیت کنونی شما است.  مانند فشارسنجی  عاطفه 
باشید که مغزتان همیشه بودجه ی بدنی شما را محاسبه می کند.  داشته 
عاطفه مشخص می کند که بودجه ی بدنی شما تراز است یا در وضعیت 
قرمز به سر می برد. به طور ایده آل، بهتر بود فرگشت ابزار مشخص تری 
مانند یك اپلیکیشن یا ساعت هوشمند به شما می داد تا بودجه ی بدنی 
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خود را دقیق تنظیم کنید.]8[ مثلًا به شما می گفت: بیب! گلوکز شما کم شده 
است. یک سیب، یا چه بهتر، یک شکلات بخورید. در ضمن، دیشب خوب 
نام دوپامین در مغزتان کم شده  به  بنابراین، یک ماده ی شیمیایی  نخوابیدید، 
است. دویست و پنجاه میلی لیتر قهوه، ترجیحاً قهوه ی تلخ با کمی کرِم، بنوشید 
تا بتوانید از انرژی فردا قرض بگیرید و بقیه ی امروز را به آخر برسانید. ولی 
متأسفانه، عاطفه این قدر دقیق نیست. فقط به شما می گوید: بیب! حال تان 
خیلی بد است. بعد مغز شما باید پیش بینی کند که چه باید بکند تا شما را 

زنده و سالم نگه دارد.
دانشمندان هنوز در حیرت اند که فعالیت های بودجه بندی بدنی مغز 
شما، که ماهیت جسمی دارد، چگونه به عاطفه، که ماهیت ذهنی دارد، 
تبدیل می شود. صدها مطالعه از آزمایشگاه های سراسر جهان، از جمله 
آزمایشگاه خود ما، این رخدادها را مورد مشاهده قرار داده اند، ولی این 
تبدیلِ سیگنال های جسمی به احساسات ذهنی همچنان یکی از رازهای 
بزرگ خودآگاهی است. ضمن اینکه دوباره بر این مطلب صحه می گذارد 
که بدن شما بخشی از ذهن تان است - نه به صورت رقیق و معمایی، 

بلکه به صورت ملموس و زیست شناختی.
با آنکه هر فرهنگ بشری ذهن هایی ایجاد می کند که لذت، ناراحتی، 
آرامش، و آشفتگی را حس می کنند، ولی همه ی ما لزوماً توافق نداریم که 
چه چیزهایی این احساسات را در ما ایجاد می کند. یك لمس ملایم ممکن 
است برای بعضی از ما خوشایند باشد، ولی همان لمس برای برخی دیگر 
تحمل ناپذیر باشد، و معدود افرادی هم باشند که ضرباتی جانانه به پشت 
را ترجیح بدهند. حتی در اینجا هم تغییرپذیری حالت طبیعی محسوب 
تنظیم بدن می کند، همه جا یکسان  برای  می شود. شاید کاری که مغز 

باشد، ولی تجربیات ذهنی حاصل از آن یکسان نیست.
ذهنی که شما دارید، تنها یك نوع از انواعِ بسیارِ ذهن است، و شما 
هم محدود به همین ذهنی نیستید که دارید. می توانید ذهن تان را تغییر 
دهید. افراد همیشه این کار را می کنند. دانشجویان شب امتحان کافئین 
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یا آمفتامین مصرف می کنند تا ذهن شان بتواند شب تا صبح بیدار باشد 
تا  می کنند  مصرف  الکل  مهمانی ها  در  افراد  بعضی  بخواند.  درس  و 
ذهن شان آسوده تر شود و مهار کمتری در موقعیت های اجتماعی داشته 
باشد )و جالب اینکه سبب می شود ناگهان افراد دیگری که دور و برشان 
هستند، برای شان جذابیت بیشتری داشته باشند(. این تغییرات شیمیایی 
طولانی تر،  تغییرات  برای  می کند.  پیدا  دوام  کوتاهی  مدت  برای  تنها 
می توانید تجربیات جدیدی کسب کنید یا چیزهای جدیدی یاد بگیرید، تا 
همان گونه که در درس های قبل گفتیم، مدارهای مغزی تان را تغییر دهید.
یك راه خیلی مشکل برای تغییر دادن ذهن، انتقال دادن آن به فرهنگی 
دیگر است. اگر داستان موش روستایی و موش شهری را شنیده باشید، یا 
کتاب شاهزاده و گدا اثر مارک تواین را خوانده باشید، یا فیلم هایی مانند 
گم شده در ترجمه را دیده باشید، خودتان می دانید که اوضاع از چه قرار 
است. کاراکترها وارد فرهنگی می شوند که چنان ناآشنا است که نمی دانند 

چگونه رفتار کنند.
را  چیزها  اساسی ترین  حتی  که  شده اید  فرهنگی  وارد  کنید  تصور 
چیست؟  افراد  به  کردن  نگاه  یا  کردن  سلام  صحیح  روش  نمی دانید. 
چقدر می توانید به افراد دیگر نزدیك شوید، تا بی ادبی حساب نشود؟ 
اشارات ناآشنای دست و حرکات چهره چه معنی می دهد؟ ذهن تان باید 
با این فرهنگ جدید خو بگیرد. دانشمندان به این فعالیت فرهنگ پذیری 
در  ناگهان غرق  از شکل پذیری است.  نوع شدیدی  مانند  می گویند، و 
دریایی از داده های حسی جدید و مبهم هستید، و مغزتان باید خودش 

را کوک و هرس کند تا بتواند به طور مؤثری حدس بزند که چکار کند.
فرهنگ پذیری ممکن است کار بسیار دشواری باشد. اگر تا حالا به 
کشوری سفر کرده باشید که ماشین ها در جهت مخالف حرکت می کنند، 
داشت.  خواهید  فرهنگ پذیری  ذهنی  دردهای  از  اولی  دست  تجربه ی 
حتی همین مطلب ساده که چه چیزی خوردنی است و چه چیزی نه، 
در فرهنگ جدید می تواند برای خودش ماجرایی باشد. تصور کنید که 
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پخته شده ی  کامل  کله ی  یك  اولین بار  برای  و  بخورید  غذا  نشسته اید 
گوسفند را روی بشقاب شما می گذارند، یا مثلًا یك کاسه لارو زنبور، و 
یا محض رضای خدا یك کیك خامه ای. چیزی که در یك فرهنگ غذا 

است، در فرهنگی دیگر غیرمأکول است.
فرهنگ پذیری همیشه در ارتباط با عبور از مرزهای جغرافیایی نیست. 
ممکن است با تغییر از محیط کاری به محیط خانه، فرهنگ برای شما 
تغییر کند، یا مثلًا زمانی که شغل تان را عوض می کنید و باید هنجارها و 
اصطلاحات متفاوتی را در محیط کاری جدید خود یاد بگیرید. پرسنل 
نظامی لااقل دو بار باید فرهنگ پذیری کنند - یك بار وقتی وارد نیروهای 

مسلح می شوند، و یك بار هم زمانی که از خدمت به خانه برمی گردند.
بدنی شما  بودجه ی  برای مدیریت  را  پیش بینی هایی  مدام  مغز شما 
انجام می دهد، و اگر این پیش بینی ها با فرهنگ کنونی شما همگام نباشد، 
بودجه ی شما ممکن است دچار کسری شود، که در نتیجه ی آن ممکن 
است راحت تر مریض شوید. این امر خصوصاً برای فرزندان مهاجران 
صحت دارد. آن ها از دو فرهنگ هستند - فرهنگ پدر و مادرشان و 
فرهنگ جدید خودشان - و باید بین این دو نوع ذهن رفت و آمد کنند، 

که موجب افزایش فشار بر روی بودجه ی بدنی آن ها می شود.
هیچ نوع ذهنی ذاتاً از نوع دیگر بهتر یا بدتر نیست. فقط اینکه برخی 

از انواع برای محیط خود مناسب تر هستند.
در رابطه با مغز انسان، تغییرپذیری حالت نرمال است، و آنچه به آن 
»طبیعت انسانی« می گوییم، در حقیقت، طبیعت های انسانی متعددی است. 
برای اینکه ادعا کنیم همه یك گونه ی واحد هستیم، لازم نیست همگی 
ذهن مشترکی داشته باشیم. تنها چیزی که نیاز داریم، مغزی با پیچیدگی 
استثنایی است که خودش را براساس محیط فیزیکی و اجتماعی خود 

مدارسازی می کند.





7درس
مغز ما می تواند 
واقعیت را بیافریند

بیشتر عمر شما در جهانی ساختگی می گذرد. شما در شهر یا شهرکی 
آدرس  کرده اند.  تعیین  آدم ها  را  آن  مرزهای  و  نام  که  می کنید  زندگی 
خانه ی شما با حروف و علایمی نوشته می شود که مردم آن ها را ایجاد 
کرده اند. هر کلمه ی این کتاب، از جمله همین کلمه، از آن علایم استفاده 
»پول«  نام  به  چیزی  با  را  دیگر  کالاهای  یا  کتاب  می توانید  می کند. 
داده شده است  نمایش  یا پلاستیك  فلز  یا  کاغذ  به صورت  که  بخرید، 
از طریق  نامرئی است، و  پول  بعضی وقت ها  کاملًا ساختگی است.  و 
امواج  اینکه از طریق  یا  انتقال می یابد،  کابل بین سرورهای کامپیوتری 
الکترومغناطیسی شبکه ی بی سیم در هوا سیر می کند. حتی می توانید پول 
نامرئی را با چیزهای نامرئی دیگری مبادله کنید، مثلًا حق سوار شدن به 

هواپیما یا امتیاز اینکه انسان دیگری به شما خدمت کند.
ساختگی  جهان  این  در  داوطلبانه  و  فعال  به صورت  روز  هر  شما 
مشارکت می کنید که برای شما واقعی است. همان قدر واقعی است که 

اسم خودتان، و البته آن را هم آدم ها ساخته اند.
همگی ما در یك دنیای واقعیت اجتماعی زندگی می کنیم که فقط درون 
مغزهای انسانی ما وجود دارد. هیچ چیزی در فیزیك یا شیمی مشخص 
نمی کند که شما دارید از کشور ایالات متحده خارج می شوید و وارد کشور 
کانادا می شوید، یا اینکه یك پهنه ی آبی دارای برخی حقوق ماهی گیری 
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است، یا اینکه قوس خاصی از مدار زمین به دور خورشید، ژانویه نام دارد. 
ولی به هر حال، این چیزها برای ما واقعی اند همین طور از نظر اجتماعی.

اقیانوس هایش،  و  بیابان ها  و  درخت ها  و  صخره ها  با  زمین،  خود 
واقعیتی است فیزیکی. واقعیت فیزیکی بدان معنا است که ما به طور جمعی 
کارکردهای جدیدی را بر چیزهای فیزیکی بار می کنیم. مثلًا توافق می کنیم 
که قطعه ی خاصی از زمین یك »کشور« است، و توافق می کنیم که یك 

انسان خاص »رهبر« آن کشور، یعنی مثلًا رئیس جمهور یا ملکه، است.
اگر مردم نظرشان را تغییر دهند، واقعیت اجتماعی می تواند در عرض 
چند لحظه به طور خارق العاده ای تغییر کند. مثلًا در سال 1776، مجموعه ای 
از سیزده مستعمره ی بریتانیا ناپدید شد و ایالات متحده ی آمریکا جای 
آن را گرفت. دنیای واقعیت اجتماعی خیلی هم جدی است. در بخشی 
از جهان، مردم بر سر اینکه نام یك سرزمین فلان است یا بهمان، با هم 
اختلاف دارند و حتی کارشان به جنگ و خون ریزی می کشد. حتی اگر 
هم به صراحت درباره ی واقعیت اجتماعی بحث نکنیم، ولی اعمال ما آن 

را واقعی می کند.
بین واقعیت اجتماعی و واقعیت فیزیکی متخلخل است، ]1[ و  مرز 
با آزمایش های علمی نشان دهیم. مطالعات نشان  امر را  این  می توانیم 
بهتری  بالا است، مزه ی  افراد فکرمی کنند قیمت شرابی  می دهند وقتی 
دارد و نیز قهوه ای که برچسب دوستدار محیط زیست داشته باشد، برای 
افراد مزه ی بهتری از همان قهوه بدون برچسب دارد. پیش بینی های مغز 
شما که ریشه در واقعیت اجتماعی دارد، نحوه ی ادراک تان را از چیزی 

که می خورید و می آشامید، تغییر می دهد.
من و شما می توانیم بدون آنکه زحمتی بکشیم، با افراد دیگر واقعیت 
اجتماعی ایجاد کنیم، زیرا دارای مغز انسانی هستیم. تا جایی که می دانیم، 
مغز هیچ جانور دیگری نمی تواند این کار را بکند - واقعیت اجتماعی 
قابلیتی است که منحصر به انسان ها است. دانشمندان دقیقاً نمی دانند مغز 
ما چگونه این قابلیت را پیدا کرده است، ولی تصور می شود که در ارتباط 
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می گویم:]2[   »  C   پنج« آن ها  به  من  که  است  توانایی ها  از  مجموعه ای  با 
خلاقیت۱، ارتباط2، کپی برداری۳، همکاری4، و فشرده سازی۵.

ابتدا نیاز به مغزی داریم که خلاق باشد. همین خلاقیت است که به 
ما امکان می دهد که آثار هنری و موسیقی خلق کنیم، و نیز به ما امکان 
می دهد که خطی روی خاک بکشیم و آن را مرز یك کشور بنامیم. برای 
این عمل، لازم است که واقعیتی اجتماعی )یعنی کشورها( را ابداع کنیم، 
و کارکردهای جدیدی را بر قطعه ای زمین تحمیل کنیم، از قبیل شهروندی 
و مهاجرت، که در دنیای فیزیکی وجود ندارد. دفعه ی بعد که از گمرک 
عبور می کنید، یا حتی وقتی که از شهری خارج می شوید و به شهر دیگری 

می روید، به این موضوع فکر کنید. مرزهای ما ساختگی هستند.
مغزهای  با  مؤثری  به صورت  بتواند  که  داریم  مغزی  به  نیاز  بعد 
از قبیل مفهوم »کشور«  افکار خود،  بتواند  تا  دیگر ارتباط  برقرار کند، 
و »مرزها«ی آن، را با آن ها در میان بگذارد. ارتباط مؤثر برای ما معمولاً 
مشتمل بر زبان است. مثلًا وقتی که به شما می گویم که گاز ]بنزین[ لازم 
دارم، نیازی به توضیح نیست که دارم در مورد ماشینم حرف می زنم، نه 
دستگاه گوارشم، و اینکه قصد دارم در آینده ی نزدیك به پمپ بنزین 
بروم، از ماشینم خارج شوم، یك کارت پلاستیکی را برای پرداخت وارد 
دستگاه کنم، و الی آخر. مغز من و همچنین مغز شما این خصوصیات را 
پدید می آورد، به طوری که می توانیم به طور مؤثری با هم ارتباط برقرار 
کنیم. البته در اصل برای واقعیت اجتماعی در مقیاس کوچك، نیازی به 
کلمات نیست. اگر من و شما هر کدام با ماشین خودمان در یك تقاطع 
به هم برسیم و من با دست اشاره کنم که شما اول بروید، شما می توانید 
حرکت دست مرا ببینید، معنای آن را حدس بزنید، و خودتان هم در آینده 
از این حرکت استفاده کنید. ولی برای اینکه واقعیت اجتماعی گسترش 

1.   creativity    2.   communication       3.   copying  
4.   cooperation    5.   compression  
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یابد و تداوم داشته باشد، زبان معمولاً کارآمدتر از نمادها است. تصورش 
را بکنید که بخواهید قوانین راهنمایی و رانندگی کشوری را بدون استفاده 

از کلمات تعیین کنید و آموزش دهید.
همچنین، نیاز به مغزهایی داریم که بتوانند به صورت قابل اعتمادی از 
یکدیگر کپی برداری کنند، تا قوانین و هنجارهایی برای زندگی هماهنگ 
ایجاد شود. ما این هنجارها را به کودکان آموزش می دهیم و مغزهای 
آن زندگی می کنند، مدارکشی  براساس جهانی که در  را  آن ها  کوچك 
تعاملات  تسهیل  فقط  تازه واردان  این  به  دادن  آموزش  علت  می کنیم. 
می کند.  کمك  نیز  آن ها  ماندن  زنده  به  بلکه  نیست،  آن ها  روزمره ی 
مطالبی را درباره ی کاشفان قرن نوزدهم خواندم]۳[ که جرأت کردند وارد 
بخش های نامسکون و ناشناخته ی جهان شوند، و بسیاری شان هم مُردند. 
آن دسته از کاشفان که زنده ماندند، کسانی بودند که با مردم بومی آن 
بخورند، چگونه  که چه  دادند  یاد  آن ها  به  بومی ها  آشنا شدند؛  مناطق 
غذا آماده کنند، چه بپوشند، و خلاصه راز بقا در اقلیم ناآشنا را به آن ها 
آموختند. اگر تمام آحاد انسان ها می خواستند همه چیز را خودشان بدون 

کپی کردن بفهمند، گونه ی ما منقرض می شد.
ما نیاز به مغزهایی داریم که در مقیاس وسیع جغرافیایی با هم همکاری 
و  آشپزخانه  کابینت  کردن  باز  مانند  معمولی،  بسیار  کاری  حتی  کنند. 
برداشتن قوطی کنسرو لوبیا، تنها به خاطر کارهای افراد دیگر امکان پذیر 
می شود. انسان های دیگری، شاید هزاران کیلومتر دورتر، آن لوبیاها را 
کاشته و آبیاری کرده اند. انسان های دیگری فلز را برای ساخت قوطی از 
معدن استخراج کرده اند. و باز انسان های دیگری لوبیاها را به فروشگاه 
محل شما آورده اند، که آن فروشگاه را هم انسان های دیگری با چوب و 
میخ و آجر ساخته اند، و باز آن ها را هم افراد دیگری ساخته و آورده اند، 
و برای این کار از فنون و ابزارهایی استفاده کرده اند که انسان های دیگری 
اختراع کرده اند که مدت ها است خودشان از دنیا رفته اند. شما پول لوبیا 
را با پولی می پردازید که دولتی متشکل از انسان های دیگر آن را اختراع 
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کرده و به آن رسمیت بخشیده است. به لطف برخورداری از یك واقعیت 
اجتماعی مشترک، تمام این هزاران نفر در زمان مناسب در مکان مناسب 
را  کنسرو  قوطی  بتوانید  تا شما  دهند،  انجام  را  مناسبی  کار  تا  بوده اند 

بردارید و برای خودتان شام درست کنید.
خلاقیت، ارتباط، کپی برداری، و همکاری - چهار تا از پنج عامل 
را  پیچیده  و  بزرگ  آمده اند که مغزی  پدید  ژنتیکی  تغییراتی  اثر  بر   -
برای گونه ی ما به ارمغان آوردند. ولی اندازه ی بزرگ مغز و پیچیدگی 
بالای آن برای ایجاد و حفظ واقعیت اجتماعی کافی نیست. نیاز به عامل 
پنجم نیز دارید، یعنی فشرده سازی، ]4[ که توانایی ظریفی است که انسان ها 
درجه ی بالایی از آن را دارند که در مغز جانوران دیگر یافت نمی شود. 

فشرده سازی را ابتدا با یك مثال توضیح می دهم.
تصور کنید یك کارآگاه پلیس هستید که از طریق مصاحبه با شهود، 
مشغول تحقیق درباره ی جنایتی هستید. داستان را از زبان یکی از شهود 
می شنوید، بعد به سراغ شاهد بعدی می روید، و الی آخر، تا آنکه با بیست 
افراد   - دارند  شباهت هایی  قصه ها  از  بعضی  می کنید.  مصاحبه  شاهد 
اینکه مکان جرم یکسان است. ولی  یا  یکسانی در جرم دخالت دارند 
اینکه چه کسی  با هم دارند -  بعضی از داستان های شهود اختلافاتی 
مقصر بوده یا اینکه ماشینی که مجرمان با آن فرار کردند، چه رنگی بوده 
است. براساس مجموعه ی این شهادت ها، می توانید بخش های تکراری 
را تدوین کنید و به طور خلاصه مشخص کنید که وقایع احتمالاً چگونه 
رخ داده است. بعداً وقتی که رئیس پلیس از شما می پرسد که چه اتفاقی 

افتاده، می توانید این خلاصه را به سرعت به او ارائه دهید.
در میان نورون های مغز شما هم وضعیت مشابهی در جریان است. 
ممکن است یك نورون بزرگ واحد )کارآگاه( داشته باشید که هم زمان 
سیگنال ها را از تعداد زیادی نورون کوچك )شهود( می گیرد، که این ها 
هر کدام با نرخ متفاوتی فعالیت می کنند. نورون بزرگ نماینده ی تمام 
خلاصه  آن ها  از  نیست.  کوچك تر  نورون های  از  حاصل  سیگنال های 
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از  فشرده سازی می کند. پس  را  آن ها  تکراری،  موارد  با حذف  و  گرفته 
فشرده سازی، نورون بزرگ می تواند این خلاصه را به صورت کارآمدی 

در اختیار نورون های دیگر قرار دهد.
فرایند عصبی فشرده سازی با مقیاسی عظیم در سرتاسر مغز شما در 
حال اجرا است. در قشر مغز شما، فشرده سازی در نورون های کوچکی 
که انتقال دهنده ی داده های حسی از چشم ها، گوش ها، و اعضای حسی 
دیگر شما هستند، آغاز می شود.]۵[ برخی از این داده ها ممکن است از 
از آن ها جدید  قبل به وسیله ی مغز شما پیش بینی شده باشد، و بعضی 
نورون های  به  را  جدید  حسی  داده های  کوچك،  نورون های  است. 
نورون ها  این  و  می دهند،  انتقال  دارند،  بیشتری  اتصالات  که  بزرگ تر 
داده ها را فشرده سازی و خلاصه می کنند. این خلاصه ها هم به نورون های 
بزرگ تری با اتصالات بیشتر فرستاده می شوند، و آن ها باز این خلاصه ها 
را نیز فشرده سازی می کنند و آن ها را به نورون های باز هم بزرگ تری با 
اتصالات بیشتر می فرستند. این فرایند تا قسمت جلوی مغز که مدارهای 
متراکمی دارد، ادامه می یابد، و در آنجا بزرگ ترین نورون ها با بیشترین 

اتصالات، عمومی ترین و فشرده ترین خلاصه ها را تهیه می کنند.

فشرده سازی در مغز امکان انتزاع را فراهم می کند. 
)این نمودار مفهومی است و از نظر آناتومیك دقیق نیست(
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بسیار خوب، مغز شما می تواند خلاصه ای بزرگ و چاق و فشرده از 
خلاصه های خلاصه ها تهیه کند. این چه ربطی به واقعیت اجتماعی دارد؟ 
در واقع، فشرده سازی به مغز شما امکان می دهد که انتزاعی فکر کند،]6[ و 
انتزاع، به همراه بقیه ی پنج عاملی که در بالا ذکر کردیم، به مغز بزرگ و 

پیچیده ی شما امکان می دهد که واقعیت اجتماعی را پدید آورد.
معمولاً وقتی افراد درباره ی انتزاع حرف می زنند، منظورشان چیزی 
مانند هنر انتزاعی است، مثلًا اینکه به نقاشی پیکاسو نگاه کنید و وسط 
مکعب ها، چهره ی انسانی را ببینید. یا اینکه منظورشان ریاضیات انتزاعی 
است، مثلًا اینکه با استفاده از جبر، شیئی را روی محورهای آن بچرخانید. 
یا اینکه منظورشان نمادهای انتزاعی است، مثلًا اینکه از خطی جوهری 
روی کاغذ برای نمایش دادن عددی، یا از ستونی از اعداد برای نمایش 

دادن مخارج یك ماه استفاده کنید.
اینجا،  در  دارد.  متفاوتی  مفهوم  روان شناسی،  در  انتزاع  اصطلاح  اما 
منظور جزئیات نقاشی ها و نمادها نیست؛ بلکه به معنای توانایی درک 
کردن معنا در آن ها است. به طور خاص، ما این توانایی را داریم که اشیا 
را براساس کارکرد آن ها ببینیم، نه شکل فیزیکی آن ها. انتزاع به شما امکان 
می دهد که به اشیایی که هیچ شباهتی به یکدیگر ندارند، نگاه کنید - مثلًا 
یك بطری نوشیدنی، یك دسته گل، یا یك ساعت مچی طلا - و بفهمید 
که همه ی آن ها »هدیه هایی برای جشن گرفتن یك موفقیت« هستند. مغز 
شما تفاوت های فیزیکی آن اشیا را کنار می گذارد، و شما متوجه می شوید 

که آن ها کارکرد مشابهی دارند.
را  متعددی  کارکردهای  که  به شما می دهد  نیز  را  امکان  این  انتزاع 
برای یك شیء فیزیکی در نظر بگیرید. مثلًا یك فنجان شراب زمانی که 
دوستان شما فریاد »تبریك!« سر می دهند، یك معنی می دهد، و زمانی که 

یك کشیش دعای »خون مسیح« می خواند، معنایی دیگر.
تمام  داده های  وقتی  شما  مغز  می کند.  عمل  صورت  این  به  انتزاع 
منسجم  واحد  یك  به صورت  را  آن ها  می کند،  فشرده سازی  را  حواس 
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بار که  نام دارد. هر  تلفیق حسی  فرایند  این  گفتیم  قبلاً  درمی آورد، که 
یکی از نورون های شما ورودی ها را فشرده می کند و به صورت خلاصه 
ورودی ها  از  انتزاعی  آمده،  دست  به  چندحسیِ  خلاصه ی  درمی آورد، 
تعداد  بیشترین  که  نورون ها  بزرگ ترین  شما،  مغز  جلوی  در  است. 
اتصالات را دارند، انتزاعی ترین خلاصه های چندحسی را ایجاد می کنند. 
بدین خاطر است که می توانید اشیایی مانند گُل و طلا را که به ظاهر 
بگیرید،  نظر  در  مشابهی  به عنوان چیزهای  ندارند،  یکدیگر  به  شباهتی 
و یك فنجان نوشیدنی را در موقعیت های مختلف به عنوان ابزاری برای 

جشن گرفتن یا به عنوان یك نوشیدنی مقدس محسوب نمایید.
در درس 2 گفتیم که شما مغز بسیار پیچیده ای دارید، و پیچیدگی بالا 
به تنهایی برای ساختن مغز انسان کافی نیست. پیچیدگی ممکن است به 
شما در بالا رفتن از پلکانی ناآشنا کمك کند، ولی برای فهمیدن مفهوم 
بالا رفتن از نردبان اجتماعی برای کسب قدرت و نفوذ، نیاز به چیزهای 
دیگری نیز دارید. یکی از اجزای ضروری دیگر، انتزاع است. انتزاع به 
تا بفهمد  امکان می دهد که تجربیات گذشته را خلاصه کند،  مغز شما 
که چیزهایی که از نظر فیزیکی متفاوت هستند، ممکن است از لحاظ 
دیگری مشابه باشند. انتزاع به شما این توانایی را می دهد که چیزهایی را 
تشخیص دهید که قبلًا با آن ها برخورد نکرده اید، مثلًا زنی که به جای 
موهایش، مار دارد. احتمالاً هرگز چنین چیزی را در واقعیت ندیده اید، 
باستان  یونانیان  مثل  هم  شما  ببینید،  جایی  را  مدوسا  تصویر  اگر  ولی 
فوراً می فهمید که او کیست، زیرا مغزتان به طرزی معجزه آسا می تواند 
ایده های آشنایی مانند دختر و موی پریشان و مار خزنده و خطر را به یك 
تصویر ذهنی منسجم تبدیل کند. انتزاع این امکان را نیز به شما می دهد 
که صداها را به کلمات، و کلمات را به ایده ها تبدیل کنید، و بدین گونه 

است که می توانید زبان را یاد بگیرید.
به طور خلاصه: مدارهای قشر مغز شما امکان فشرده سازی را فراهم 
می کند. فشرده سازی، تلفیق حسی را میسر می سازد. تلفیق حسی، انتزاع 
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را امکان پذیر می کند. انتزاع به مغز بسیار پیچیده ی شما امکان می دهد که 
براساس کارکرد چیزها و نه براساس شکل فیزیکی آن ها، پیش بینی هایی 
را به عمل آورد. این یعنی خلاقیت. و شما این پیش بینی ها را از طریق 
ارتباط، همکاری، و کپی برداری با دیگران به اشتراک می گذارید. بدین 
خاطر است که پنج عامل پیش گفته )پنج   C  ( به مغز انسان امکان می دهد 

که واقعیت اجتماعی را ایجاد کند و با دیگران در آن شریك شود.
هر کدام از این پنج عامل به درجات مختلف در جانوران دیگر نیز 
از  و  دارند  و خلاقیت  مسئله  قابلیت حل  کلاغ ها  مثلًا  می شود.  یافت 
شاخه ی درختان به عنوان ابزار استفاده می کنند. فیل ها از طریق غرش هایی 
می شود.  شنیده  کیلومترها  تا  که  می کنند  برقرار  ارتباط  پایین  بسامد  با 
پیدا کردن  برای  تقلید می کنند. مورچه ها  را  یکدیگر  آوازهای  نهنگ ها 
غذا و دفاع از آشیانه شان با یکدیگر همکاری می کنند. زنبورها زمانی که 
انتزاع  از  دهند،  یکدیگر خبر  به  را  تا محل شهد  را می جنبانند  دم شان 

استفاده می کنند.
تقویت  را  یکدیگر  و  در هم تنیده اند  عامل  پنج  این  انسان ها  در  اما 
می کنند،]7[ و به این خاطر ما می توانیم کار را به سطحی بالاتر برسانیم. 
پرندگان آواز را از آموزش دهندگان بزرگسال فرا می گیرند. انسان ها نه 
تنها آواز را یاد می گیرند، بلکه واقعیت اجتماعی آواز را هم می فهمند، 
مثلًا اینکه برای روزهای تعطیل چه آوازی مناسب است. میرکت ها )یا 
دم عصایی ها( برای اینکه به فرزندان شان کشتن را یاد بدهند، طعمه هایی 
نیم میر را برای شان می آورند تا روی آن ها تمرین کنند. ما نه تنها چیزهایی 
درباره ی کشتن یاد می گیریم، بلکه تفاوت بین کشتن اتفاقی و قتل عمد را 
نیز می فهمیم، و برای هر کدام مجازات های قانونی متفاوتی تعیین کرده ایم. 
موش های صحرایی برای اینکه به یکدیگر یاد بدهند که کدام غذاها قابل 
خوردن هستند، آن ها را با نوعی بو علامت گذاری می کنند. ما نه تنها یاد 
می گیریم که چه چیزهایی را بخوریم، بلکه می دانیم که در فرهنگ ما، 
کدام غذاها وعده ی اصلی هستند و کدام ها دسر، و اینکه از چه ظرفی باید 
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استفاده کنیم.
جانوران دیگر، از قبیل سگ ها، کَپی های بزرگ، و برخی پرندگان، نیز 
به طوری که  مغزهایی دارند که سیگنال ها را تاحدودی فشرده می کنند، 
آن ها هم تاحدودی می توانند مسائل را به صورت انتزاعی بفهمند. ولی تا 
جایی که می دانیم، انسان ها تنها جانورانی هستند که مغزشان آن قدر ظرفیت 
فشرده سازی و انتزاع دارد که بتواند واقعیت اجتماعی را پدید آورد. شاید 
سگی برای خودش مقرراتی اجتماعی پدید آورد، مثلًا اینکه چمنزاری 
خاص برای بازی کردن با انسان ها است، یا اینکه پی پی کردن داخل خانه 
به صورت مؤثری  را  مفاهیم  این  نمی تواند  نیست. ولی مغز سگ  مجاز 
به سگ های دیگر انتقال دهد، آن گونه که مغز انسان ها از طریق کلمات، 
مفاهیم را انتقال می دهد و واقعیت اجتماعی را پدید می آورد. شمپانزه ها 
می توانند به یکدیگر نگاه کنند و کارهای دیگر را تقلید کنند، مثلًا اینکه 
سیخی را توی لانه ی موریانه ها فرو می کنند و خوراکی خوشمزه ای را 
بیرون می آورند، ولی این یادگیری مبتنی بر واقعیت فیزیکی است - یعنی 
اینکه سیخ توی سوراخ موریانه جا می شود. واقعیت اجتماعی نیست. اگر 
گروهی از شمپانزه توافق کنند که هر کس بتواند سیخ خاصی را از زمین 
بیرون بکشد، شاه جنگل شود، این واقعیت اجتماعی می بود، زیرا نوعی 
کارکرد را بر سیخ بار می کرد که فراتر از خصوصیات فیزیکی آن است.]8[
خود،  جاویژه ی  برای  که  یافته اند  تکامل  به گونه ای  جانوران  اکثر 
ولی  مورچه خوارها.  زبان  یا  گوزن ها  شاخ  مثلًا  شده اند،  متخصص 
   C   با حرف را که  پیش گفته  پنج عامل  تکاملْ  انسان ها عمومی هستند؛ 
شروع می شوند، با هم درآمیخته و معجونی پدید آورده که ما را قادر 
به  جانوران  تمام  مغزهای  دهیم.  تغییر  میل مان  مطابق  را  دنیا  می سازد 
چیزهایی در محیط فیزیکی که برای سلامت و بقای آن ها اهمیت دارد، 
توجه می کنند و از سایر چیزها غفلت می نمایند. ولی ما آدم ها صرفاً به 
انتخاب چیزهایی از جهان فیزیکی برای ساختن جاویژه ی خودمان بسنده 
نمی کنیم. بلکه از طریق تحمیل کردن جمعی کارکردهای جدید و زندگی 
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کردن بر پایه ی آن ها، چیزهایی را به جهان می افزاییم. واقعیت اجتماعی 
همان ساخت جاویژه ی انسان است.

واقعیت اجتماعی موهبتی باورنکردنی است. شما می توانید به سادگی 
چیزی را ابداع کنید، مثلًا یك کاریکاتور یا آیین یا قانون، و اگر افراد 
دیگر با آن به صورت واقعی برخورد کنند، واقعی می شود. جهان اجتماعی 
ما فضایی بینابینی است که به دور جهان فیزیکی می سازیم. لیندا برَی، 
مؤلف، می نویسد: »ما دنیای فانتزی را برای فرار از واقعیت نمی سازیم. 

آن را ایجاد می کنیم تا بتوانیم بمانیم.«]9[
واقعیت اجتماعی می تواند آسیب پذیری بسیار عظیمی هم به همراه 
داشته باشد. قدرت آن به حدی است که می تواند سرعت و سیر فرگشت 
ژنتیکی ما را تغییر دهد. یك نمونه ی آن، تراژدی یتیم خانه های رومانی 
است، که در آن مقررات دولتی نسلی از انسان ها را پدید آورد که عملًا 
از مخزن ژن ها حذف شدند. نمونه ی دیگر آن سیاست تك فرزندی چین 
است، که در فرهنگی که فرزند پسر را بر دختر ترجیح می دهد، منجر به 
این شده که تعداد موالید پسر بیشتر از دختر است، نهایتاً میلیون ها مرد 
چینی هستند که امکان ازدواج با زنان چینی برای آن ها فراهم نیست. در 
هر جامعه ای که ثروت، طبقه ی اجتماعی، یا جنگ موجب قدرت گرفتن 
گروهی بر دیگران شود، این نوع انتخاب مصنوعی رخ می دهد - زیرا 
شانس تولید مثل افراد خاصی با یکدیگر یا کلًا تولید مثل کردن آن ها را 
تغییر می دهد. واقعیت اجتماعی حتی سیر تکامل بشر را تغییر می دهد، 
گذاشته ایم،  میان  در  یکدیگر  با  که  خلاقانه ای  ایده های  از  یکی  مثلًا 
دنیای  که  شده  سبب  که  است  فسیلی  سوخت های  سوختن  فناوری 

فیزیکی تاحدودی از کنترل ما خارج شود.
یکی از خصوصیات بسیار جالب واقعیت اجتماعی آن است که ما 
غالباً متوجه نیستیم که خودمان آن را ایجاد می کنیم. مغز انسان با خودش 
دچار سوءتفاهم می شود و واقعیت اجتماعی را با واقعیت فیزیکی اشتباه 
می گیرد، که می تواند مشکلات مختلفی را پدید آورد. مثلًا انسان ها، مانند 
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برخلاف  ولی  دارند.  وسیعی  تغییرپذیری  دیگری،  جانوری  گونه ی  هر 
طبقه بندی  کوچکی  دسته های  در  را  تغییرات  این  ما  جانوران،  قلمرو 
می کنیم و بر آن ها برچسب نژاد، جنسیت، یا ملیت می زنیم. ما به گونه ای 
با این دسته های برچسب دار برخورد می کنیم که گویی جزئی از طبیعت 
هستند، در حالی که خودمان آن ها را ساخته ایم. منظورم این است. مفهوم 
»نژاد« غالباً شامل برخی مشخصات فیزیکی مانند رنگ پوست است. ]10[ 
ولی رنگ پوست و مرز بین این رنگ بندی ها را افراد جامعه تعیین می کنند. 
برخی سعی می کنند این مرزبندی ها را با توسل به ژنتیك توجیه کنند، 
در حالی که گرچه ممکن است رنگ پوست تا حد زیادی متأثر از ژن ها 
باشد، ولی رنگ چشم، اندازه ی گوش، و انحنای انگشتان پا نیز همین طور 
است. ما خودمان، به عنوان یك فرهنگ، مشخصاتی را برای تبعیض در 
نظر می گیریم و مرزی بین گروهی رسم می کنیم که آن ها را »خودی« و 
مرزها  این  که  است  درست  می نامیم.  »غیرخودی«  را  آن ها  که  گروهی 
تصادفی نیستند، ولی زیست شناسی آن ها را تعیین نکرده است. بعد، وقتی 
این مرزها ترسیم شدند، مردم رنگ پوست را به عنوان نمادی از چیزی 

دیگر در نظر می گیرند. این واقعیت اجتماعی است.
شما با رفتار روزمره ی خود، واقعیت اجتماعی را پابرجا نگه می دارید. 
وقتی برای الماس های درخشان ارزش قائل می شوید، وقتی یك سلبریتی 
را تحسین می کنید، وقتی در انتخابات رأی می دهید، و نیز مواقعی که 
در انتخابات رأی نمی دهید، به تثبیت واقعیت اجتماعی کمك می کنید. 
رفتارهای ما نیز می توانند واقعیت اجتماعی را تغییر دهند. بعضی وقت ها 
تغییرات نسبتاً کوچك است، مثلًا استفاده از ضمیر   they   به صورت مفرد 
اینکه اشاره به جنسیت خاصی نداشته باشد[.  انگلیسی ]برای  در زبان 
بعضی وقت ها نیز تغییر بسیار عظیم است، مانند فروپاشی یوگُسلاوی 
سابق که منجر به سال ها جنگ و نسل کُشی شد، یا رکود بزرگ اقتصادی 
سال 2007، که علتش این بود که چند نفر آدم کت وشلواری احساس 
کردند که ارزش برخی وام های مسکن کم شده، در نتیجه واقعاً ارزش 



درس7| مغز ما می تواند  ...  121

آن ها سقوط کرد و تمام دنیا گرفتار فاجعه شد.
مثال، همه ی  برای  دارد.  نیز  اجتماعی حد و حدودی  واقعیت  البته 
ما می توانیم توافق کنیم که اگر با دست های مان بال بال بزنیم، به آسمان 
پرواز خواهیم کرد، ولی چنین اتفاقی نخواهد افتاد. با تمام این احوال، 
واقعیت اجتماعی بیش از آنچه فکر می کنید، انعطاف پذیری دارد. افراد 
می توانند توافق کنند که دایناسورها هرگز وجود نداشته اند، و می توانند از 
تمام شواهدی که برخلاف این مطلب است، صرف نظر کنند، و موزه ای 
داشته  رهبری  است  ممکن  بسازند.  دایناسور  بدون  گذشته ی  درباره ی 
سخنان  آن  تمام  می آورد،  زبان  بر  را  وحشتناکی  حرف های  که  باشیم 
روی ویدئو ضبط می شود، و بعد مراکز خبری همگی به اتفاق مدعی 
می شوند که آن حرف ها گفته نشده است. این اتفاقی است که در یك 
از بزرگ ترین  اقتدارگرا می افتد. شاید واقعیت اجتماعی یکی  جامعه ی 
دستاوردهای ما باشد، ولی در ضمن، اسلحه ای است که می توانیم از آن 
بر علیه یکدیگر بهره بگیریم. واقعیت اجتماعی می تواند مورد دستکاری 

قرار گیرد. خود مردم سالاری هم یك واقعیت اجتماعی است.
مغزهای  مجموعه ی  از  که  است  برتری  قدرت  اجتماعی  واقعیت 
انسانی به ظهور می رسد. این قدرت به ما امکان می دهد که سرنوشت 
بگذاریم.  تأثیر  خود  گونه ی  تکامل  بر  حتی  و  بزنیم،  رقم  را  خودمان 
می توانیم مفاهیم انتزاعی بسازیم، آن ها را با یکدیگر در میان بگذاریم، 
آن ها را به صورت واقعیت در هم ببافیم، و تقریباً هر محیطی را - اعم از 
محیط طبیعی، سیاسی، یا اجتماعی - فتح کنیم، مادام که با هم کار کنیم. 
کنترل ما بر روی واقعیت بیش از آن است که فکرش را می کنیم. از طرف 
دیگر، مسئولیت ما برای واقعیت نیز بیش از آنی است که گمان می بریم.
هر گونه از واقعیت اجتماعی نوعی مرزکشی است. بعضی از مرزها و 
خطوط برای افراد مفید است، مانند قوانین رانندگی که از تصادف وسایل 
نقلیه جلوگیری می کند. بعضی دیگر از مرزکشی ها برای بعضی ها مفید 
است و برای بعضی ها مضر، از قبیل برده داری و طبقات اجتماعی. افراد 
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بر سر اخلاقی بودن این مرزکشی ها بحث می کنند، ولی چه بخواهیم چه 
نخواهیم، هر کدام از ما وقتی این مرزکشی ها را اجرا می کنیم، تاحدودی 
در قبال آن مسئولیت داریم. قدرت برتر وقتی مفید است که بدانید آن را 

دارا هستید.



خاتمه

روزی روزگاری، شما معده ای بودید بر سر سیخ که در دریا شناور بود. 
فهمیدید  پیدا کردید و  پیدا کردید. دستگاه های حسی  تکامل  به تدریج 
که بخشی از یك جهان بزرگ تر هستید. سیستم هایی در بدن شما پدید 
آمد تا بتوانید به صورت مؤثری در جهان حرکت کنید. و دارای مغزی 
شدید که بودجه ی بدنی شما را مدیریت می کند. یاد گرفتید که با دیگر 
مغزهایی که درون بدن هستند، به صورت گروهی زندگی کنید. از آب 
بیرون خزیدید و پا به خشکی گذاشتید. و در فراسوی گستره ی زمان 
تکاملی - با نوآوری هایی که حاصل آزمایش و خطا و مرگ تریلیون ها 
انسانی شدید. مغزی که می تواند  جاندار است - سرانجام واجد مغز 
درباره ی  حال،  عین  در  ولی  دهد،  انجام  زیادی  شگفت انگیز  کارهای 

خودش گرفتار سوءتفاهم است.

y  مغزی که چنان تجربیات ذهنی پرباری را پدید می آورد که حس می کنیم
گویی هیجان و تعقل در درون ما در کشمکش اند.

y  مغزی که چنان پیچیده است که آن را با استعاره هایی توصیف می کنیم
و آن تشبیهات را با علم حقیقی اشتباه می گیریم.

y  مغزی که در مدارسازی مجدد خود چنان مهارت دارد که تصور می کنیم
خیلی از چیزها را به صورت مادرزادی می دانستیم، در صورتی که در 

حقیقت آن ها را یاد گرفته ایم.

y  به صورت را  دنیا  مغزی که چنان توهم مؤثری دارد که فکر می کنیم 
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عینی می بینیم، و چنان سریع پیش بینی می کند که حرکات خود را با 
عکس العمل اشتباه می گیریم.

y  مغزی که مغزهای دیگر را چنان نامرئی تنظیم می کند که تصور می کنیم
از یکدیگر مستقل هستیم.

y  مغزی که چنان انواع زیادی از ذهن را پدید می آورد که فرض می کنیم
یك طبیعت واحد بشری وجود دارد که همه ی آن ها را توضیح می دهد.

y  مغزی که ابداعات خود را چنان باور می کند که واقعیت اجتماعی را با
دنیای طبیعی اشتباه می گیریم.

امروزه درباره ی مغز چیزهای زیادی می دانیم، ولی هنوز هم درس های 
باید فرابگیریم. لااقل فعلًا آن قدر آموخته ایم که سفر  زیادی هست که 
از  برخی  پیامدهای  و  بدانیم  کمابیش  را  مغزمان  فرگشتی شگفت انگیز 

مهم ترین و چالش انگیزترین جنبه های زندگی خود را بفهمیم.
مغز ما بزرگ ترین مغز در قلمرو جانوران نیست، و به هیچ معنای 
و  قوت ها  منبع  است.  ما  مغز  ولی  نیست.  مغز  نوع  بهترین  هم  عینی 
نابود  قدرت  و  تمدن ها  ساخت  قدرت  مغز  این  است.  ما  ضعف های 
کردن یکدیگر را به ما می دهد. به ساده ترین سخن، این مغز ما را انسان 

می سازد، انسانی ناکامل و شکوهمند.
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برای نگارش این کتاب مدیون افراد زیادی هستم، خصوصاً عصب پژوهانی 
که هنر خود را به من آموختند، مرا در خواندن راهنمایی کردند، و صبورانه 
به پرسش های تمام نشدنی ام با سخاوت و خوش رویی پاسخ دادند. قبل 
از همه، باربارا فینلی که بی نظیر است. او سرآمد علوم اعصاب تکاملی 
رویان شناسی  ریز  نکات  زمانی که  او،  وسیع  دانش  است.  تکوینی  و 
علوم  و  عصبی  کالبدشناسی  مباحث جورواجور  و  می دهد  آموزش  را 
اعصاب را از دیدگاه تکامل و تکوین تشریح می کند، همواره مرا به تحیر 
وامی دارد. اگر به خاطر باربارا نبود، درس نیمه و درس 1 این کتاب نوشته 
نمی شد، و رد پای او در سایر درس ها نیز یافت می شود. من و باربارا 
در حال حاضر مشغول همکاری برای نگارش کتابی درباره ی تکامل و 
   MIT   تکوین انگیزش و هیجان در مهره داران هستیم که به همت انتشارات

منتشر خواهد شد.
اعصاب،  متخصص  دیکِرسون  براد  قدیمی ام،  همکار  و  دوست  از 
نیز بسیار سپاسگزارم. ما بیش از ده سال است که در زمینه ی مطالعات 
تصویربرداری مغز در بیمارستان عمومی ماساچوست با یکدیگر همکاری 
می کنیم، و بیش از سی مقاله ی پژوهشی را با هم منتشر کرده ایم. خصوصاً 
پر طول و  مرا که گاه  او هستم که حدس و گمان های علمی  قدردان 
تفصیل هم هست، همیشه می شنود و برمی تابد. تشکر ویژه ای دارم از 
مایکل نومَن که نخستین عصب پژوهی بود که زمانی که رشته ی علوم 
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اعصاب را شروع کردم، مرا تشویق و حمایت کرد.
در  اعصاب، چه  علوم  در رشته ی  از همکارانم  دارم  فراوان  سپاس 
گذشته و چه اکنون، که چیزهای زیادی از آن ها آموخته ام. از همکاران 
که  دارم  بسیار  امتنان  نیز  کامپیوتر  و  مهندسی  رشته های  در  دانشمندم 
و  پیچیدگی،  پویا،  سیستم های  درباره ی  را  زیادی  چیزهای  همچنان 
مباحث دیگر رایانش به من یاد می دهند، که سبب می شود عصب پژوه 

بهتری باشم.
اشتیاق بی کران و راهنمایی های استادانه ی آلکس لیتل فیلد، ویراستار 
انتشارات هاتون میفلین هارکورت، نیز نقش مهمی در پیدایش این کتاب 
داشته است. خصوصاً از او سپاسگزارم که کتاب را با دقت خواند و مرا 
تشویق کرد که مشاهدات پیچیده ی مربوط به مغز را با افکاری بزرگ 
رایرِسون  جِیمز  مدیون  نظر،  این  از  کنم.  ترکیب  بودن  انسان  درباره ی 
ابهام آلود علوم اعصاب،  در نیویورک تایمز نیز هستم که در بحث های 

روان شناسی، و فلسفه، به من کمك کرد که صدای خودم را پیدا کنم.
این کتاب از مهارت های هنرمندانه و ذهن پرسشگر وَن یانگ بسیار 
بهره برده است. تصاویر نبوغ آمیز او و تیمش به مطالب علمی کتاب جان 
می بخشد. خصوصاً تمایل عمیق او برای اینکه مطالب علمی را به مخاطبان 
هرچه بیشتری عرضه کند، شایسته ی تقدیر است. از آرون اسکات نیز به 
خاطر مشاوره هایش در زمینه ی طراحی متشکرم؛ مهارت، چشم تیزبین، و 
خلاقیت او به مدت بیش از یك دهه به من کمك کرده است که مفاهیم 

پیچیده ی عمومی را به صورت تصاویری قابل فهم درآورم.
از تیم تولید بازاریابی انتشارات   HMH   و نیز کارگزار انتشاراتی ام به 

خاطر اشتیاق و حمایت اش سپاسگزارم.
نظرات ارزشمند، انتقادات، و پیشنهادهای گروهی از خوانندگان نیز 
نقش بسزایی در بهبود این کتاب داشته است، که بسیاری از آن ها از دوستان 

عزیز من هستند و خودشان هم دانشمندان برجسته ای به شمار می روند.
همچنین، تشکر قلبی خودم را از همکاران و دانش پژوهان آزمایشگاه 
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عمومی  بیمارستان  و  نورث ایسترِن  دانشگاه  خُلقی  علوم  بین رشته ای 
کتاب  این  در  ارائه شده  مطالب  از  بسیاری  می دارم.  ابراز  ماساچوست 
موضوع بحث های گسترده در میان این دانشمندان جوان و بااستعداد بوده 
است. خصوصاً از سَم لایونز متشکرم که مقاله های پژوهشی درخواستی 
را به سرعت برایم پیدا می کند و کارنِ کوئیگلی که در مدیریت آزمایشگاه 
همکاری می کند. کارن تخصص عمیقی در زمینه ی فیزیولوژی محیطی 
بدن، حس درون پیکری، و آلوستاز دارد. معمولاً به شوخی می گوییم که با 
اطلاعاتی که او درباره ی بدن دارد و اطلاعاتی که من درباره ی مغز دارم، 

دو نفری بر روی هم یك آدم کامل را تشکیل می دهیم.
همچنین، از مرکز تصویربرداری بیومدیکال مارتینوس در بیمارستان 
عمومی ماساچوست و مدیر آن، بروس روزنِ، و نیز گروه روان شناسی 
سپاسگزارم.  میلر  جوآن  رئیس مان  خصوصاً  و  نورث ایسترن،  دانشگاه 
حمایت و صبوری آن ها این امکان را به من داد که هم عصب پژوه باشم 
و هم روان شناس، ضمن اینکه فرصت ارائه ی علم به عموم مردم را نیز 

پیدا کردم.
این کتاب در قالب یك برنامه ی پژوهشی از بنیاد جان سیمون گوگنهایم 
و یك کمك مالی کتاب از بنیاد آلفرد پی. اسلون امکان پذیر شده است. از 

هر دو مؤسسه به خاطر حمایت سخاوتمندانه شان سپاسگزارم.
و فراتر از همه، سپاس همیشگی و قدردانی بی پایان من ارزانی دو 
مغزی است که آن ها را از همه بیشتر دوست دارم - دخترم سوفیا و 
کردن  متوازن  و  آن ها  شکیبایی  و  الهام بخشی  خاطر  به  دَن -  شوهرم 

بودجه ی بدنی ام.





ضمیمه

شواهد علمی برای
 مطالب این کتاب

در این ضمیمه، جزئیات علمی مهمی برای برخی از مباحث مطرح شده 
در مقالات کتاب ارائه می شود، و بیان می شود که برخی از نکات هنوز در 
میان دانشمندان مورد بحث و جدل است، و نیز منبع برخی از ایده ها و 
عبارت هایی که از دانشمندان مختلف نقل شده است، ذکر می شود. برای 
منابع و مآخذ کامل کتاب، می توانید به وب سایت آن در نشانی اینترنتی 
نیز  ضمیمه  مدخل های  )اکثر  کنید.  مراجعه   sevenandahalflessons.com

لینك مستقیمی به صفحه ی وب مربوطه دارند.(
بزرگ ترین چالش تألیفات علمی این است که از درج کدام مطالب 
صرف نظر شود. نویسنده ی علمی مانند یك مجسمه ساز است که قطعاتی 
را از یك جسم می تراشد و جدا می کند تا در نهایت شکلی جذاب و 
قابل فهم پدیدار شود. نتیجه ی نهایی چیزی است که از دیدگاه اکید علمی 
لزوماً ناکامل است، ولی )امید آن است که( هنوز آن قدر صحیح باشد که 

اکثر متخصصان از آن آزرده نشوند.
نمونه ی چیزی که »به قدر کافی صحیح« است، این است که بگوییم 
عددِ  این  است.  شده  تشکیل  نورون  128 میلیارد  از  تقریباً  انسان  مغز 
تخمینی ممکن است با رقمی که در منابع دیگر دیده اید، متفاوت باشد، 
نیز در آن گنجانده ام -  زیرا من نورون های تشکیل دهنده ی مخچه را 
مخچه یکی از ساختارهای مغز است که برای استفاده از حواسی مانند 
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برخی  برای  و  فیزیکی،  بینایی، جهت هماهنگ سازی حرکات  و  لمس 
رقم  است  ممکن  پژوهشی  مقالات  برخی  دارد.  اهمیت  دیگر  کارهای 
با این وجود،  ارائه کنند. حتی  پایینی را برای تعداد نورون های مخچه 
برآورد من از تعداد سلول های مغزی ناکامل است، زیرا مغز شامل 69 
میلیارد سلول دیگر نیز هست که نورون نیستند. این سلول ها، سلول های 
گلیال نام دارند و جالب است که کارکردهای زیست شناختی متعددی را 
بر عهده دارند. ولی این رقم 128 میلیارد برای رساندن این مطلب کفایت 
می کند که مغز شبکه ی پیچیده ای از اجزا است، که این از مفاهیم کلیدی 

ارائه شده در درس 2 است.

چالش نوشتن کتاب های علمی برای عموم مردم.
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سرروی بر موجود حسیاعضای و ندارند سر عنوانبه مشخصیقسمت هانیزک
قدامیانتهایدرنیزک.نداردوجودهاآندرنیزبینیو،گوش،چشمقبیلاز،دارانمهره
این.شودمینامیدهچشمییلکهکهاستهاسلولازگروهیدارایطرفیکدرخود
آشکارراتاریکیوروشنایییملاحظهقابلتغییراتتوانندمیو،نورندبهحساسهاسلول
اینهایسلول.رودمیکنارآنجاازجانور،بیفتدجانوررویایسایهاگر،بنابراین،کنند
هانیزکولی،هستندمشترکدارانمهرهیشبکیهباهاژنازبخشینظرازچشمییلکه

چشمندارندونمیتوانندببینند.
برایهاییسلولپوستشاندر.ندارندنیزچشیدنیابوییدنتواناییهانیزک،علاوهبه
هایژنشبیهکهدارندهاییژنهاسلولاینو،دارندآبدرونشیمیاییموادآشکارسازی
بودهیکسانهاژنکارکردکهنیستروشنولی،هستنددارانمهرهبویاییپیازدرموجود
حفظویابیجهتامکانآنبهکهداردمودارهایسلولازایخوشهنیزک،ضمندر.باشد
حسکردنشناهنگامدرراشتاببتواندحتیبساچهودهدمیراآبدربدنتعادل
کند،ولینیزکهابرخلافمهرهدارانگوشدرونیباسلولهایمژهایبرایشنیدنندارند.
ندارند؛ را آنطرفبهرفتنوغذامحلکردنپیداتوانایی هانیزک،این بر علاوه
هاآن.کنندمیتغذیه،آوردمیهاآننزداقیانوسآبجریانکهریزیموجوداتازهاآن
حرکتتصادفیجهتیدرودهندمیتشخیصراغذاوجودعدم،آنباکهدارندهاییسلول
هرکهگویندمینیزکبههاسلولآن،معنایکبه(برسندغذابهکهامیدبدانکنندمی

جاییازاینجابهتراست(.
7half.info/amphioxus

اینبهبستگیچیزهمه.نهیادارندمغزهانیزککهاستبحثدانشمندانمیانهنوز.2
شناسزیستیککهجیهِنری.دهیدقرارکجامغز« راغیر«مغز« و«بینمرزکهدارد
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دارانمهرهمغزشبیهچیزی«:استکردهبندیجمعخوبخیلیراوضعیت،استفرگشتی
آثاری...کنیدنگاهدقیقاگرولی،هانیزکدرنهوشودمیدیدهدریاییهایآبدزدکدرنه

ازنقشهیزمینهایآنبهچشممیخورد.«
دارانمهرهمغزژنتیکیکلیینقشهازطرحیکهدارندنظراتفاقکمابیشدانشمندان
کمدستکلیینقشهاینو،کردمشاهدهنیزکیمازهپشتقدامیانتهایدرتوانمیرا
انتهایدرکههاییژنکهنیستمعنابدانًلزومااینالبته.داردقدمتسالمیلیون۵۵0
مغزبا،کنندمیایجادکهساختارهایییاکارکردنظراز،شوندمییافتمازهپشتقدامی
دودرمشابههایژنوجوداینکهیدربارهبیشترجزئیاتبرای(.هستندیکساندارانمهره
بحثکهاستاینجاو).کنیدمراجعه1درسیضمیمه8یادداشتبه،داردمعناییچهگونه
قطعاتبهرادارانمهرهمغزکهمولکولیالگوهایازبرخی.شودمیآغازعلمیهایجدلو
موضوعاینسربردانشمندانولی،شودمییافتهانیزکدر،کندمیتقسیمآنیعمده
نیزاین،علاوهبه.ندارندوجودهاکدامو،داردوجودهاقسمتکدامطرحکهدارندنظراختلاف
،ترتیبهمینبه.نهیادارندوجودهانیزکدرهاقسمتاینًواقعاآیاکهاستمناقشهمورد

نیزکمبانیژنتیکیاساسیموردنیازبرایسررادارد،گرچهفینفسهسرندارد.
برایبحثمفصلتردربارهینیزکهابهمنابعزیرمراجعهکنید:

Henry Gee, Across the Bridge: Understanding the Origin of the Vertebrates.
Georg Striedter and Glenn Northcutt, Brains Through Time: A Natural History of Verte-
brates. 7half.info/amphioxus-brain 

هاینیزک شبیه زیادی حدتا هانیزک و ما مشترک نیای که معتقدند دانشمندان .۳
گذشتهسالمیلیون۵۵0در)هاآنیجاویژهیعنی(هانیزکمحیطزیرا،استبودهامروزی
در،برعکس.کنندحاصلزیادیسازگاریکهنبودهنیازیپس،استنکردهچندانیتغییر
وسیعیفرگشتیتغییرات،دریاییهایآبدزدکمانند،طنابدارانسایردرنیزودارانمهره
،امروزی هاینیزک یمطالعه با که کنندمی تصور دانشمندان ،بنابراین .است داده رخ

میتوانیمچیزهاییدربارهینیایمشترکهمهیطنابدارانیادبگیریم.
استدارند - بعیدبحثفرضیاتاینسربرهمچناندانشمندانازبرخی،حالاینبا
نیزکیمازهپشتمثلًا!باشندنکردهتغییریهیچسالمیلیاردنیمطولدرهانیزککه
،استشدهکشیده،دمتانوکاز،بدنشطولتمامدر)آنمرکزیعصبیدستگاهو(
دانشمندان.شودمیتمامنخاع،شودمیشروعمغزکهجاییدر،دارانمهرهدرکهحالیدر
بادارانمهرهدرکهداشتههانیزکشبیهایمازهپشتمامشترکنیایآیاکهدارندبحث
ترکشیدهتکاملطولدرکهداشتهتریکوتاهیمازهپشتیا،استشدهترکوتاه،مغزتکامل

شدهاست.بحثهایمشابهدیگرینیز)مثلًادربارهیتکاملبویایی(وجوددارد.
برایبحثمفصلتردربارهینیایمشترکنیزکمانندما،بهمنبعزیرمراجعهکنید:
Henry Gee, Across the Bridge.
7half.info/ancestor
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یافتهتکاملکاربهمانبرایشمامغز«است« یاکارفلانبرایشمامغز«مانندجملاتی.4
یونانییریشهازآناصطلاحکه،است)  teleology  (شناسیغایتازهایینمونه،»است
درشناسیغایتنوعچندین.استشدههدف« گرفته«یا،»غایت«،»پایان«معنایبه  telos  
فلاسفهودانشمندانًعموماکه،نوعترینشایع.استگرفتهقراربحثموردفلسفهوعلم
باخاصیمقصودبرایًعمداچیزیکهاستگونهاینازبیانی،کنندمینهیراآنکاربرد
تکاملتصاعدنوعیصورتبهمغزبگوییماینکهمثلًا.استشدهطراحینهاییغایتیک
ایندر.ترعالیجانورانبهترپستجانورانازو،تفکربهغریزهازاست - مثلًاکردهپیدا

درس،ایننوعازغایتشناسیمدنظرمننبودهاست.
چیزیکهاستاینگفتن،امگرفتهکاربهدرسایندرمنکهشناسیغایتدومنوع
گویممیوقتی.گیردمیبردرنهاییغایتیکبدونراهدفیکهاستفرایندیکصورتبه
،استخاصیجاویژهیکدربدنکردنتنظیمبرایبلکه،نیستکردنفکربرایمغز
نهاییغاییحالتبدن - آلوستاز - نوعیبندیبودجهکهنیستآنمنضمنیمنظور
بهوکندمیبینیپیشرامحیطیالتغییردایمهایورودیکهاستفرایندیآلوستاز.دارد
ازمنظمیپیشرفتگونههیچ.کنندمیمدیریتراآلوستازمغزهاتمام.دهدمیپاسخآن

یکروشبدتربهیکروشبهتروجودندارد.
اندکردهمطالعهمِدین.الداگلاسو،وَکسمَن.آرساندرا،اوخالتِوبتِانیشناسانروان
پژوهش.کنندمیاستدلالچگونهطبیعتجهانیدربارهمختلفهایفرهنگدرافرادکه
شدهگرفتهکاربهدرسایندرکهنوعیازشناسانهغایتجملاتکهدهدمینشانهاآن
اینهاآن.استهاآنمحیطوزندهموجوداتبینیرابطهدرکیکنندهمنعکس،است
ًنیست« ذاتاکردنفکربرایمغز«مانندایگزاره.اندسیاقی« نامیدهایرابطهشناخت«را
در موجود چیزهایو ،بدن مختلف هایدستگاه ،مغز میان یرابطه به( است ایرابطه
غایتیکبامقصودیبرایًعمدامغزکهنیستاینیکنندهبیانو)دارداشارهمحیط

نهاییطراحیشدهاست.
ظاهر خاصی سیاق در نیز )»نیست کردن فکر برای شما مغز« مثلًا( من یگزاره
گزارهاین.کندمیبیانرامغزکارکردازهاییجنبهکهغیرفنییمقالهیکشود - درمی
،کنیدجداآنازراسیاقاگر.رساندمیراخودکاملمعنای،رفتهکاربهکهسیاقیدرتنها
آلوستازالبته.شوداشتباه،استزامشکلکهشناسیغایتاولنوعبااستممکنآسانیبه
مغزتکامل.استنکردههدایتمنظمصورتیبهراتکاملو،نیستمغزتکاملعلتتنها
فرهنگیتکامل.استطلبانهفرصتونامنظمکه،بودهطبیعیانتخابتأثیرتحتًعمدتا

نیزمیتواندبرتکاملمغزتأثیربگذارد،کهدردرس7دربارهیآنبحثخواهیمکرد.
7half.info/teleology

ازولی،گذاردمیتأثیرمغزکارکردوتکاملچگونگیبرکهنیستعاملیتنهاآلوستاز.۵
زمانطولدربینیپیشباهمراهسازیمتوازنفرایندیکآلوستاز.استآنمهمعوامل
مثلیعنی(باشدبدنبرایواحدپایدارینقطهیکحفظدنبالبهکهفرایندینه،است



134   هفت و نیم درس درباره ی مغز
یکترموستاتنیست(.کلمهیمربوطبهحفظیکنقطهیپایدارواحد،هومئوستازاست.
7half.info/allostasis

بهوگرفتهقرارمطالعهموردخوبیبهاقتصادیرشتهدرحرکتبودنارزشمندیایده.6
آنارزشمیگویند.

7half.info/value

بخشیو،شوندمینامیدهاحشاهاریهو،معده،قلبقبیلاز،شمابدندروناعضای.7
ترتیببهموردایندریعنی،هستندشماگردنزیردرتریوسیعاحشاییهایسیستماز
،قلب داخل در که حرکاتی .تنفس دستگاه و ،گوارش دستگاه ،قلبی-عروقی دستگاه
مغز .شودمی نامیده احشایی تحرکات ،دهدمی رخ شما دیگر اعضای و ،هاریه ،روده
یعهدهبراحشاییتحرکاتکنترلیعنی(کندمیکنترلرااحشاییهایدستگاهشما
درساختارهایییمجموعهوحرکتییاولیه قشریکمغزکهگونههمان.)استمغز
اولیهاحشاییحرکتقشریک،داردشماهایماهیچهحرکاتکردنکنترلبرایزیرقشر
اعضای برخی.داردشمااحشایکنترلبرای نیز زیرقشریساختارهایاز سیستمیو
درونیریتمیرودهوقلباما.دارندمغزبهنیازخودکارکردبرای،هاریهمانند،احشایی
بدن :دیگر ینکته یک .کندمی تنظیم را هاآن مغز احشایی حرکتیدستگاه و ،دارند
گرفتهنظردراحشاییاعضایباارتباطدرًمعمولاکهداردنیزدیگریهایدستگاهشما
وسیعصورتبهنیزهاآنتغییراتو،ریزدروندستگاهوایمنیدستگاهقبیلاز،شوندنمی

دردستهیتحرکاتاحشاییمنظورمیشوند.
کندمیایجادحسیهایدادهشمابدنو،سر،پا،دستحرکاتکهطریقهمانبه
هماحشاییحرکات،)پیکریحسیدستگاهبهخاصطوربه(شودمیفرستادهمغزبهکه
نامیده )  interoceptive  (پیکریدرونحسیهایدادهکه،کنندمیایجاد حسیتغییرات
اینتمام.شودمیفرستاده)پیکریدرونحسیدستگاهبه(مغزبههمهااینو،شودمی
دادههایحسیبهمغزکمکمیکندکهحرکاتاندامهاواحشایشمارابهترکنترلکند.
و احشایی هایدستگاهتکامل که دهدمینشان امروزی علمی برآوردهای بهترین
،لقاحازپس.استبودههمراهحسیهایدستگاهتکاملبادارانمهرهدراحشاییحرکات
حسیهایدستگاهواحشاییهایدستگاه،سازدمیراخودبدنومغز،رویانیککهزمانی
.شودمینامیدهعصبیستیغکه،آیندمیپدیدیکسانموقتیسلولییخوشهیکازدوهر
،استپیکریدرونحسواحشاییحرکتهایدستگاهحاویکهدارانمهرهمغزازبخشی
مختصعصبیستیغ.شودمیحاصلهاسلولهماناز نیز ،شودمینامیده پیشامغزو

مهرهداراناست،ودرتمامگونههایمهرهداران،ازجملهانسانها،دیدهمیشود.
هرارزشتعییندرکلیدینقشیپیکریدرونحسواحشاییحرکتهایدستگاه
فشارهای.اندیافتهتکاملمنظوراینبرایکهبگوییمتوانیمنمیولی،کنندمیایفاحرکت
مغزاحشاییحرکاتدستگاهوبدناحشاییهایدستگاهتکاملدرنیزدیگریتکاملی
نگهداریومراقبتجدیدانواعنیازمندکهتربزرگبدنتکاملقبیلاز،اندداشتهنقش
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درونبینسلولچندتنهاودارندکوچکیقطرزمینرویجانوراناکثرمثلًا.استبوده
تبادلمانند،فیزیولوژیککارکردهایبرخیوضعیتاین.استفاصلهبیرونجهانوبدن
،تربزرگبدنیکدر.کندمیترآسانرازایدمحصولاتحذفو)کشیدننفسدر(گازها
مثلًا،اندیافتهتکاملجدیدیهایدستگاه،روایناز،استدورتربیرونجهانازبدندرون
وهاکلیهیا،کندتسهیلراگازتبادلتاکندمیپمپهاششآبرویراآبکهسیستمی
کهدادامکاندارانمهرهبهجدیدهایدستگاهاین.زایدمواددفعبرایتروسیعهایروده

قویترشناکنندودرنتیجهصیادانموفقتریباشند.
7half.info/visceral

درس 1: شما یک مغز دارید )نه سه تا(
،داریمذهنیدربارهامروزهکهایایدهباکهاست)  psyche  (روانیدربارهافلاطونبحث.1

متفاوتاست.مندراینجامطابقروشمتداولعوام،روانوذهنرامترادفگرفتهام.
7half.info/plato

ادغامانسانروانیدربارهافلاطونهاینوشتهبارااعصابعلوم،گانهسهمغزیایده.2
عواطفکهکردمطرحراپیشنهاداینفیزیولوژیستکاننوالتر،بیستمقرناوایلدر.کرد
،شوندمیبیانوبرانگیخته)ترتیببه(،هیپوتالاموسوتالاموس،مغزیناحیهدویوسیلهبه
تالاموسکهدانیممیامروزه(.هستندعقلانیاوزعمبهِقشرزیرًمستقیماناحیهدواینکه
شیمیاییموادازغیر،استقشربهرسیدنبرایحسیهایدادهیهمهاصلییدروازه
،تنفسنرخ،قلبضربان،خونفشارتنظیمبرایهیپوتالاموس.شوندمیبوبهتبدیلکه
کهِپاپزجیمز،19۳0یدههدر).داردحیاتیاهمیتدیگرفیزیولوژیکتغییراتو،تعریق
.داردوجودهیجاناتقشری« مختصمدار«یککهکردپیشنهاد،بودعصبیکالبدشناس
شدمیقشرینواحیازبرخیشاملورفتمیفراترهیپوتالاموسوتالاموسازمداراین
شدمیتصورلذاوداردقرار)]  cingulate  [کمربندیقشر(زیرقشرینواحیمجاورتدرکه
اعصابپزشککهبروکاُپلراقشرازبخشاین.استداشتهوجودباستاندورانازکه
ازکهکردهاستفادهلیمبیکاصطلاحازاو(.بودنامیدهلیمبیکلوبقبلسالپنجاه،بود
هایسیستممجاورتدربافتاین.استشدهمرز« گرفته«معنایبه  limbus  لاتینییکلمه
حرکتراشمابدنهایبخشدیگرو،پاها،هادستکهاستمغزحرکتیسیستموحسی
،بویاییحسقبیلاز،بقابدویقوایجایگاهلیمبیکلوبکهکردمیفکربروکا.دهدمی
کاملیسیستمبهراقشریِ« پاپزمدار«لینمکپلپژوهعصب،1940یدههاواخردر).است
مغزراآننامکهدانستلایهسهمغزازجزئیراآنوکردتبدیللیمبیکسیستمنامبه

سهگانهگذاشت.
7half.info/triune

.شودسردرگمیموجباستممکن،استقشرشاملکهمغزیمختلفاصطلاحات.۳
.پوشاندمیرامغزِزیرقشرینواحیهاییلایهصورتبهکهاستهانورونازایورقهمغزقشر
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سیستمبهواستقدیمیتکاملینظرازمغزقشرازبخشیککهاستاینبرتصورًعموما
رواینازواستجدیدتکاملینظرازآندیگربخشو،)کمربندیقشر(داردتعلقلیمبیک
قشرتکاملچگونگییدربارهسوءتفاهمیازبرخاستهتمایزاین.شودمینامیدهنوقشر

است،واینموضوعدرسحاضراست.
یاصحیحًقطعایااستواقعیتمطلبیکاینکهگفتنازمعمولطوربهدانشمندان.4
احتمالخاصسیاقیکدرمطلبیک،واقعیدنیایدر.کنندمیخودداری،استغلط
یگونهکتابدرجیهِنریکهگونههمان(.داردبودننادرستیادرستبرایمشخصی
اما).استشکِگیریاندازهِفرایندعلم،استگفتهانسانتکاملهایسوءتفاهم:اتفاقی
کارلینمککهزمانیدر.استتوجیهقابلترقاطعبیانیازاستفاده،گانهسهمغزمورددر
منتشر1990سالدررادیرینهمغزکارکردهایدرآننقش:تکاملدرگانهسهمغزبزرگش
مقبولیتتداوم.استاشتباهگانهسهمغزیایدهکهبودموجودروشنیشواهدقبلاز،کرد
ازکهکنندمیزیادیتلاشدانشمندان.علمیتحقیقنهوایدئولوژیازاستاینمونهآن
بههاوقتبعضیهاآدموهستیمآدمهمدانشمندانماخوبولی،کنندپرهیزایدئولوژی

جایدادههابراساساعتقادشانعملمیکنند.بهکتابزیرمراجعهکنید:
Richard Lewontin, Biology as Ideology: The Doctrine of DNA.

راخوداشتباهاتدانشمندانکهوقتیو،استعلمطبیعیفرایندازبخشیاشتباهات
بیشتراطلاعاتبرای.شودمیفراهماکتشافبرایبزرگیهایفرصت،پذیرندمی

بهکتابزیرمراجعهکنید:
Stuart Firestein, Failure: Why Science Is So Successful and Ignorance: How It Drives Science.
7half.info/triune-wrong

مقایسهکهجانورانیهایسلولدرزیادیتکاملیتغییرکهاستآنبرمبتنیفرضاین.۵
میکنیم،رخنداشتهباشد.

مغزی هایویژگی جانور دو که کنیم استنباط خواهیممیوقتی ،ترکلی حالتدر
غیرمسلحچشمبانگاهدرهاویژگیآنآنکهولو،رسدمیمشترکینیایبهکهدارندخاصی
استممکنهاوقتبعضی.شودنمیمربوطهاژنبهفقطمسئله،برسندنظربهمتفاوت
مغز ساختار دو اینکه تعیین برای هم دانشمندان از بعضی .باشند کنندهگمراه هاژن
استفاده،هانورونبیناتصالاتمانند،دیگراطلاعاتیمنابعاز،نهیادارندمشترکینیای
)شناسیساختهم( هومولوژی که ،موضوع این یدرباره ترمفصل بحث برای .کنندمی

نامیدهمیشود،بهمنابعزیرمراجعهکنید:
Georg Striedter, Principles of Brain Evolution.
Striedter and Northcutt, Brains Through Time.
7half.info/homology

به را مغزها او .است شده گرفته اشتریتر گئورگ عصبی شناسزیست از ایده این .6
وکارکسبمقیاستاکنندمیسازمانتجدیدراخودکهاستکردهتشبیههاییشرکت

خودراافزایشدهند.رجوعکنیدبه:
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Striedter, Principles of Brain Evolution.

یابد؛کاهشمغزپیچیدگی،تکوینیاتکاملطولدرکهداردوجودهمامکاناین
نمونهیآنآبدزدکدریاییاست.

7half.info/reorg

انجام انسان وصحراییموشپیکریحسیقشربینکهایمقایسهبهتر درکبرای .7
مخلوطیاگرگویدمیآشپزیهایکتابمؤلفِکِلرتوماس.کنیدتوجهزیرتشبیهبه،دادیم
.داشتخواهدواحدیآمیختهطعمیکهاآنمخلوط،بپزیدقابلمهیکدرراسبزیجاتاز
:هستپختنغذابرایتریخوشمزهوبهترراهولی.بودنخواهدتربرجستهاجزاازکدامهیچ
هرحالا.کنیدمخلوطهمباراهاآنپایاندربعدوبپزیدجداگانهراسبزیجاتازکدامهر
ًاساساروشدواینفرق.بودخواهدمختلفهایطعمازایآمیزه،خوریدمیکهقاشقی
صحراییموش.استانسانوصحراییموشدراولیهپیکریحسیقشربینتفاوتهمان
شدهپختههمباآندرسبزیجاتتمامکهاستایقابلمهمانندکهداردناحیهیکفقط
پختهجداگانهآنافزودنیچهارکهاستغذاییمانندوداردناحیهچهارانسانولی،است
چهارقسمتیتکنیککهگفتتوانمی،2درساصطلاحاتبا.استشدهاضافهبعدوشده

پیچیدگیبالاتریدارد.
7half.info/keller

دارند - یکیکسانیمولکولیهویتهانورونکهاستآنمطلباینازمنمنظور.8
مثلًا(دهدمیانجامرایکسانیژنتیکیهایفعالیتها - کهژنازایمجموعهیاخاصژن
،شودمییافتمختلفیجانوراندرکهخاصژنیک.)سازدمیرایکسانیهایپروتئین
یکسانیهایژنجانوردواستممکن.سازدنمیرایکسانیپروتئینًلزوماهاآنیهمهدر
رامتفاوتیهایپروتئیناینکهیاباشندداشتهمتفاوتیکارکردهاژنآنولی،باشندداشته
مختلفهایزماندراستممکنهاژنازایشبکه،خاصجانوریکدرحتی.کنندتولید
اینازهاییمثالوترروشنتوضیحبرای.دهدانجامرامتفاوتیژنتیکیهایفعالیتتکوین

موضوع،بهکتابزیرمراجعهکنید:
Henry Gee, Across the Bridge.

هایژنبرخیباهایینوروناستممکنموجوددوکهاستآنمهمیمشاهده،اینجادر
آنولی،باشدیکسانموجوددوهردرهمهاژنآنعملکردکهباشندداشتهیکسان
موجوددواینمغزظاهرکهطوریبه،باشندمتفاوتدهیسازمانینحوهنظرازهانورون

تفاوتبسیاریبایکدیگرداشتهباشد.
7half.info/same-neurons

مدلراآنکهبود،تکوینیوتکاملیپژوهعصب،ِفینلیباربارا،هاپژوهشاینآغازگر.9
حیندررارویداد271زمانکهساختریاضیمدلیفینلی.استترجمه« نامیدهزمان«
کهزمانی از اندعبارت رویدادها این از برخی .کندمی بینیپیش جانوران مغز تکوین
اتصالاتکهزمانی،کنندمیرشدبهشروعهاآکسونکهزمانی،شوندمیایجادهانورون
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حجمکهزمانیو،شودمیایجادهاآکسونرویمیلینکهزمانی،شودمیتکمیلوبرقرار
رویدادهرمعادلروزهایتعدادفینلیمدل.کندمیشدنزیادویافتنتغییربهشروعمغز
کهجانوریهایگونهازبرخیحتیو،اندشدهمطالعهکهپستاندارانیگونههجدهدررا
واقعیزمانبارااومدلدرشدهبینیپیشزماناگر.کندمیمحاسبه،نبودنداولیهمدلدر
)1/0تا−1/0مقیاسدر(0/99۳انگیزحیرتبستگیهمبه،کنیممقایسهمغزتشکیلدر
ًتقریباشدهمطالعههایگونهتمامدررویدادهاترتیبکهاستمعنابداناین.رسیممی

یکساناست،چراکههمگیبایکمدلتوصیفشدهاند.
ازشواهدیمختلفپستاندارانمغزیهایسلولدرشدهیافتهایژن،اینبرعلاوه
هایسلول.استسازگارترجمهزمانمدلباکهدهندمیدستبهمولکولیژنتیکنظر
خودتاهاژناینازبعضیخاستگاه.هستندهاژناینداراینیزدارآروارههایماهیمغزی
،بنابراین.استداشتهوجودنیزانسانباآنمشترکنیایدرًاحتمالاو،رسدمینیزک
ینقشهکهکرداستنباطتوانمیمعقولطوربهنیزژنتیکیشواهدهمینبراساسًصرفا

تولیدمشترک)یابخشیازآن(برایتماممهرهدارانآروارهدارمعتبراست.
7half.info/manufacture

برایمغزساختمشترکینقشهیکوجودیدربارهفینلییفرضیهِمؤیدِشواهد.10
کهباشندداشتهتوجهبایدمندعلاقهخوانندگانولی.استجالبپژوهعصبعنوانبهمن
قبیلاز،انسانمغزهایویژگیازبرخیکهباورنداینبرهمچناندانشمندانازبرخی
شدهبزرگنخستیمغزیکبرایآنچهازکهاندیافتهتکاملایگونهبه،جلوپیشانیقشر
مغزمتمایزهایقابلیتازبرخیکهاستآنمننظر.هستندتربزرگ،استانتظارمورد
ازتربزرگنهولی،مطلقطوربهبزرگالبته(بزرگمغزقشرازترکیبیازناشیانسان
هانورونبینیآمیختهدرهماتصالاتو)رودمیانتظارمغزکلییاندازهبراساسآنچه
ازگروهی.است،جلوپیشانیقشربالاییهایلایهجملهاز،قشرهایقسمتبرخیدر
هاانسانبههاویژگیاینکهاندکردهمطرحرافرضیهاین،منخودجملهاز،دانشمندان
درکآنکارکردبراساسآنفیزیکیشکلجایبهراچیزیکهدهدمیراآنتوانایی
:شوندمیساختههیجاناتچگونه،امقبلیکتابدرو7درسدرموردایندرکه،کنند

زندگیپنهانمغز،بحثکردهام.
7half.info/parts

مدارهاینامبهچیزیًواقعاشمامغزولی،استافسانهیکلیمبیکسیستمگرچه.11
متصلمغزیساقههایهستهبهلیمبیکمدارهایدرموجودهاینورون.داردلیمبیک
دیگر و ،ریزدرون دستگاه ،ایمنی دستگاه ،خودمختار اعصاب دستگاه که شوندمی
حسبازنماییوکندمیپیکریدرونحسایجادهاآنحسیهایدادهکهراهاییدستگاه
هیجانمخصوصلیمبیکمدار.کنندمیتنظیم،آوردمیپدیدمغزدرراشمابدندرون
رامختلفیاجزایمدارهااین.استشدهگستردهمختلفیمغزیهایدستگاهدرونیست
مرکزییهستهوهیپوتالاموسقبیلاز،زیرقشریساختارهایجملهاز،گیردمیبردر
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قشرازهاییبخشوبویایی؛پیازوهیپوکامپقبیلاز،آلوکورتیکالساختارهایآمیگدال؛
مغز،ازقبیلقشرکمربندیوبخشقدامیاینسولا.

7half.info/limbic

.اندگرفتهجایعلمدنیایدرطولانیایسابقهباکهاستهاییافسانهجزوگانهسهمغز.12
برًجدامحققان،هجدهمقرندر.کنیممینقلسرگرمیمحضهمرادیگرموردچند
،شودمیایجادکالرُیکنامبهایافسانهیمادهنوعییوسیلهبهگرماکهبودندباوراین
اصرارنوزدهمقرندانانفیزیک.استفلوژیستوننامبهخیالیایمادهازناشیاحتراقو
نورامواجانتشارامکانکهاستتابناکاثیرنامبهنامرئیایمادهازپرجهانکهداشتند
بدبوبخارهاییبهراطاعونمانندهابیماریبرخیهاآنپزشکهمکاران.کندمیفراهمرا
وآورددوامبیشتریاسالیکصدهاافسانهاینازکدامهر.دادندمینسبتمیاسمانامبه

بهعنوانواقعیتعلمیموردقبولبودتاآنکهسرانجامابطالگردید.
7half.info/myths

.1۳اینایدهازکتابزیرگرفتهشدهاست:
Henry Gee, The Accidental Species.
7half.info/interesting

درس 2: مغز شما یک شبکه است
هاینورون از ،هاییزیرشبکه یا ،ترکوچک هایشبکه از متشکل شما مغز یشبکه .1
کارکردحینکهاستهایینورونازآزادییمجموعهزیرشبکههر.استپیوستههمبه
بگیریدنظردررابسکتبالتیمیکمثلًا.شوندمیجداوپیوندندمیآنبهپیوستهزیرشبکه
.کنندمیبازیتیمدرزمانهردرهاآنازنفرپنجفقطولی،داردبازیکنپانزدهتادوازدهکه
،هستندزمیندرکهراافرادیتمامهمبازماولی،شوندمیخارجیاواردبازیبهبازیکنان
آندرکهاستتبهگنیازاینمونهتغییرپذیریاین.آوریممیحساببهواحدتیمیک
عناصریباساختارنامشابه)مانندگروههاییازنورونها(کارکردیکسانیراانجاممیدهند.
7half.info/network

،امکردهذکرانسانمغزهاینورونتعدادمتوسطعنوانبهکهنورونمیلیارد128عدد.2
میلیارد8۵رقمًعموماهاآنو،شودمیذکردیگرمنابعاکثردرکهاستعددیازبالاتر
متفاوتیهایروشبههانورونکهاستآنعلتبهاختلافاین.کنندمیذکررانورون
هایروشازاستفادهبارامغزهاینورونتعداددانشمندان،کلیطوربه.شوندمیشمارش
بعدیسهساختاربرآوردبرایآمارواحتمالاتازآندرکه،کنندمیبرآوردفضاشناسی
ازنورونمیلیارد128رقم.شودمیاستفادهمغزبافتدوبعدیتصاویربراساسهانورون
،نوریشکنشگرنامبهفضاشناسیروشیکازاستفادهباآندرکهشدهگرفتهایمقاله
حدودو،بویاییپیازو،هیپوکامپ،مغزقشرشامل،انسانمخبراینورونمیلیارد19تعداد
درپورکینیهنورونمیلیون28حدودیاضافهبه،مخچهبرایگرانولیسلولمیلیارد109
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شکنشگرنامبهدیگریروشازنورونمیلیارد8۵ترمتداولرقم.استشدهگزارشمخچه
طوربهراهانورونازبرخیولی،استترسریعوترسادهکه،استشدهگرفتهایزوتروپیک

نظاممندحذفمیکند.
7half.info/neurons

مشابهکهمعنابدان،استشبکهیکًنیست - واقعاشبکهیکشبیهنمادیننظرازمغز.۳
.استعارهیکنه،استمفهومیکاینجادرشبکهاصطلاح.کندمیکاردیگرهایشبکهبا
ینحوهومغزیشبکهبهتردرکبهاینکهآوردمیذهنبهرادیگرهایشبکهاصطلاحاین

کارکردنآنکمکمیکند.
درکهنورونینوع.داردمختلفهایاندازهوهاشکلبانورونازمتفاوتیانواعانسانمغز.4

ایندرستوصیفکردهام،یکنورونهرمیدرقشرمغزاست.
ساختاریجزئیاتجایبه،امکردهاستفادهاینجادرکهمدارکشییسادهاصطلاح.۵
تعدادی،سلولیجسمازاستمتشکلنورونیک،کلیطوربه.رودمیکاربهمغزخاص
یاستطالهیکو،)درختیکشاخسارهایمانند(دندریتنامبهبالادرمانندشاخهساختار
بسیارآکسونهر.داردمانندیریشهساختارهایآنپاییندرکهآکسوننامبهنازکوبلند
هایپایانه که دارد کوچکی هایگلوله انتها در و ،است انسان موی تار یک از ترنازک
برایهاییگیرندهازپوشیدههادندریت.استشیمیاییموادازپرو،شودمینامیدهآکسون
مجاورتدرنورونیکآکسونیهایپایانه،معمولطوربه.هستندشیمیاییمواددریافت
فضایو،کنندنمیحاصلتماسیکدیگرباولی،هستنددیگرنورونهزارانهایدندریت
شیمیاییموادحضورنورونیکهایدندریتکهوقتی.شودمینامیدهسیناپسهاآنبین
آکسونطولدرراالکتریکیسیگنالیکیعنی،»کندمیشلیک«نورون،کنندحسرا
سیناپسفضایبهراعصبیهایمیانجیورسدمیآکسونهایپایانهبهکهفرستدمیخود
هانورون هایدندریت روی هایگیرنده به عصبی هایمیانجی این سپسکند؛می آزاد
کمکفراینداینبهنیز،گلیالهایسلولنامبه،هاسلولازدیگریگروه(.شوندمیمتصل
شیمیاییموادکهاستطریقاینبه).کنندمیجلوگیریشیمیاییموادنشتازوکنندمی
تغییرراهاآنشلیکنرخوکنندمیمهاریاتحریکراکنندهدریافتهاینورون،عصبی
هزارانو،گذاردمیتأثیرنورونهزارانبرواحدنورونیک،فراینداینطریقاز.دهندمی

نورونمیتوانندهمگیهمزمانبریکنورونتأثیربگذارند.ایننحوهیکارمغزاست.
7half.info/wiring

گوشییاتاندستدیدنمانند،جهاناز شماخودآگاهیتجربهچه؟یعنی »دیدن«  .6
ایناگراما .شودمیایجادشماسریپسقشردرهایینورونیوسیلهبه ًبعضا،تلفنتان
مانعیاگر.داشتخواهدوجودجاییجابهوحرکتامکانهمباز،ببینندآسیبهانورون
شخصآن،دهیدقرار،استدیدهآسیباویاولیهبیناییقشرکهشخصیمقابلدررا
مانعرابهصورتخودآگاهنمیبیند،ولیآنرادورمیزند.اینپدیدهراکوربینیمینامند.
7half.info/blindsight
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ازاستدیگرینمایش،گیرندمییادبریلخطکهایبستهبندچشمافرادیمطالعه.7
مسیردرهانورونفعالیتدانشمندانکهوقتی.دارندمتعددکارکردهایهانوروناینکه
ایتراجمجمهمغناطیسیتحریکنامبهتکنیکیازاستفادهبارا) V1(اولیهبیناییقشر
یاد ترمشکل را بریل خط خواندن بسته بندچشم آزمایشی هایسوژه ،کردند مختل
ورودیوشدبازبندچشمآنکهازبعدساعتچهاروبیستدشواریاینگرچه،گرفتندمی

بیناییدوبارهدردسترسقرارگرفتتادرمسیر V1پردازششود،ازبینرفت.
7half.info/blindfold

طبیعتنردبانیاتبارزاییمسیردرمنظمطوربهمغزکهنیستمعنااینبهپیچیدگی.8
رسیدهانسانبهنهایتدروکردهپیشرفتبیشترپیچیدگیسمتبهکمترپیچیدگیاز

است.مغزجانوراندیگر،مانندمیمونوکرم،نیزپیچیدگیدارد.
7half.info/complexity

یک،کتابآندرام؛گرفتهالهامپینکراستیونشناسروانخالیلوحکتابازراناماین.9
یکانی« توصیفقدرتدارایهمگنیکرهیک«عنوانیکنواخت« بهتنوریگوشت«ذهن

شدهاست.
7half.info/meatloaf

ذهنکهامبرگزیدهتوبیجانوکازمیدِسلیداتکاملیشناسانروانازالهامباراناماین.10
انسانرامانندیکچاقویسوئیسیتوصیفکردهاند.

7half.info/pocketknife

دارای جیبیچاقوییکپیچیدگی یدربارهرا بیشتری ریاضی جزئیات،اینجا در .11
آنبهمنکهجیبیچاقویابزارهایخاصپیکربندییکدر.کنیممیذکرابزارچهارده
چهارده.نشدهاستفادهیاشدهاستفاده:داردممکنحالتدوابزارهر،گویممیالگویک
ایجاد جیبی چاقوی کل برای ممکن الگوی16,000 حدود ،حالت دو با کدام هر ابزار

میکند:
2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 214 = 16,۳84

بااضافهکردنابزارپانزدهم،تعدادالگوهادوبرابرمیشود:
2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 21۵ = ۳2,768
حالتسه،حالتدوجایبهآنگاه،باشدداشتهنیزدیگرکارکردیکبتواندابزارهراگر
کلتعداد،ترتیباینبه.نشدهاستفادهو،دومکارکرد،اولداشت - کارکردخواهیم

الگوهایچاقویجیبیخیلیبیشترمیشود:
۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ × ۳ = ۳14 = 4,782,969
یعنی 414 الگوها تعداد ،باشد عدد چهار ابزار هر کارکردهای تعداد که صورتیدر

268,4۳۵,4۵6الگومیشود،والیآخر.
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دانشگاهکامپیوتروبرقمهندسیگروهدربروکسدِیناهمکارمازبرگرفتهمشاهدهاین.12

نورثایسترناست.
اثیریافسانهمنظورمبلکه،نیستموج-ذرهدوگانگیبهمنیاشاره،استعارهایندر.1۳

تابناکاستکهدریادداشت12ازدرس1بهآناشارهشدهاست.
7half.info/wave

درس 3: مغزهای کوچولو براساس دنیای خودشان مدارسازی می شوند
بهنسبتکمتریهایقابلیتتولدهنگامدرکههستندجانورانازخیلینوزادانالبته.1
،صحراییهایموشازکهکچلیوکورکوچولوینوزادانقبیلاز،دارندانساننوزادان

خوکچههایهندی،وسایرجوندگانمتولدمیشوند.
پذیریشکلیاهباصلراپدیدهاینو،استهِبدونالدپژوهعصببهمنسوبجملهاین.2
درستنوروننیست - یکزمانهمهانورونکردنشلیک،دقیقبیانبه.نامندمیهِبی

قبلازنوروندیگرشلیکمیکند.بهکتابزیرمراجعهکنید:
Donald Hebb, The Organization of Behavior: A Neuropsychological Theory.
7half.info/hebb

که،استشدهاقتباسگوپنیکآلیسونشناسروانتوجه« ازفانوس«زیباییاستعاره.۳
دربارهیتکاملشناختیکودکانتحقیقمیکند.بهکتاباومراجعهکنید:

Alison Gopnik, The Philosophical Baby: What Children’s Minds Tell Us About Truth, 
Love, and the Meaning of Life.

نورافکن ایجاد برای ًاحتمالا نیز دیگریهایتوانایی ،توجه گذاریاشتراک بر علاوه
طولدرتواناییاینکه،استمغزیوسیلهبهسرکنترلهاآنازیکی.دارنداهمیتتوجه
ًاصطلاحایا،چشمهایماهیچهکنترل،دیگرمورد.شودمیایجادزندگیاولماهچند

کنترلحرکتیچشم،است،کهطیچندماهاولزندگیبهبودمییابد.
نوزادانکهدارندبحثزمینهایندردانشمندانهنوزکهاستذکرشایان،ضمندر
تواندمینوعی چهاز توجه ظرفیتاین و ،شوندمیمتولدتوجه ظرفیتمیزانچهبا
کهباورنداینبر،کنندمیمطالعهتکوینیزمینهدرکهدانشمندانیازبسیاری.باشد
توجهجهانهایویژگیازبعضیبهکهاندشدهنویسیبرنامهژنتیکیصورتبهنوزادان
ذاتیهایتواناییاینمبنایبربعدیتکاملو)نهیااستزندهچیزیاینکهمثلًا(کنند

صورتمیپذیرد.
7half.info/lantern

عنوانبا2019سالدرپزشکیو،مهندسی،علومملیهایفرهنگستانگزارشبراساس.4
برایسالدردلارتریلیونیکحدودکودکیدورانفقر،کودکانفقرکاهشراهینقشه
فقر از کودکآوردن بیرون یهزینهکهاستآمده گزارشاین در.داردهزینهجامعه
پرداختفقرپیامدهایبرای،کودکانشدنبزرگازپسکهاستایهزینهازکمتربسیار
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ماکهاستکردهاشارهطنزآمیزمطلباینبهپیکِنزآیزایامنشناسروانهمکار.شودمی
آوریممیحساببهاعمالشانمسئولراافرادزمانیهماندردرستخودمانفرهنگدر

کهاثراتمنفیفقرونداریبهصورتجدیترینمایانمیشود.
7half.info/poverty

درس 4: مغز شما )تقریباً( همه ی کارهایتان را پیش بینی می کند
پرورش«عنوانبا2018تدِِکسهمایشدرامسخنرانیدرراداستاناینازدیگریشرح.1

عقلانیت:قدرتخلقوخو« ارائهکردهام،کهمیتوانیدآنرادرنشانیزیرتماشاکنید:
7half.info/tedx

بهمربوطاطلاعاتکهزمانی.هستنیزناکاملکهاستمبهمتنهانهحسیهایداده.2
مغزبهوشودمیپردازشحسیاعضایدیگرو،گوشحلزون،شبکیهدربدنوجهان
چهکهاستبحثدانشمندانبینهنوز.رودمیدستازآنازبخشی،شودمیفرستاده
کهراهاییدادهتمامهانورونکهدارندنظراتفاقهمگانولی،رودمیدستازآنازمیزان

ازجهانوبدندریافتشدهاست،انتقالنمیدهند.
7half.info/incomplete

،دهدمیمعناورودیحسیهایدادهبهگذشتهتجربیاتازاستفادهبامغزکهایدهاین.۳
اینکه بر دایر است ،پژوهعصب و شناسایمنی ،ادِِلمن جِرالد پیشنهاد شبیه تاحدودی

تجربهیخودآگاهجاریشما»حالِبهیادآوردهشده« است.
7half.info/present

عبورآبشاریرویاز کهاستزیردریایییکیدهندهنشانترتیببهشکلسهاین.4
از قبلکهاسکییکنندهپرشیکو،ایستاده دستشرویکهعنکبوتیک،کندمی
زیرمنبعازهاشکل.کندمینگاه،هستندترپایینخیلیکهتماشاچیانبهآمدنپایین

گرفتهشدهاند:
The Ultimate Droodles Compendium  -  The Absurdly Complete Collection of All the Clas-
sic Zany Creations of Roger Price, © 2019 Tallfellow Press, Inc. Used by permission. All 
rights reserved. Captions for the Droodles are: SUBMARINE GOING OVER A WATER-
FALL; SPIDER DOING A HANDSTAND; SKI JUMP AND SPECTATORS SEEN BY 
JUMPER. Tallfellow.com.

که،است،ریگلآلویس،هنریتاریخدانازبرگرفتههنریکارادراکیدربارهایدهاین.۵
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اصطلاح،گومبریشارنست،هنریتاریخدانًبعدا.استنهادهبیننده« ناممشارکت«راآن

سهمبینندهراوضعکرد.
7half.info/art

شدممطلعآنکهتا،نامیدممیروزمرهتوهمیکراخودآگاهادراکوتجربههاسالمن.6
خودآگاهیتجربهواستکردهبیانشیواییبهرانکتههمیننیزکلارکانَدیفیلسوفکه
:اطمینانعدمِدرنوردیدنعنوانبا او کتاببه.استنامیده »توجهکنترلشده«  یکرا
بهراتجربههمدیگردانشمندانامروزه.کنیدمراجعهمجسمذهنو،عمل،بینیپیش
درگیرایشسخنرانیدرسِثآنیلپژوهعصبجملهاز،کنندمیتوصیفصورتهمین

همایشتدِباعنوان»مغزشما،واقعیتخودآگاهشماراتوهممیکند«.
7half.info/hallucination

تحتشما«عنوانبا2018ِتدهمایشدرمنسخنرانیازمبحثاینمطالبازبرخی.7
که،استشدهکند« گرفتهمیایجادراهاآنخودتاننیستید - مغزعواطفتانکنترل

میتوانیدآنرادرنشانیزیرببینید:
7half.info/ted

درس 5: مغز شما مخفیانه با مغزهای دیگر کار می کند
آنودهندمیگوشسناریوهاییبهکنندگانشرکتآندرکهماآزمایشگاهتحقیقات.1
چندیندر،کنیممیاسکنراهاآنمغززمانهماندرو،کنندمیتصورخودذهندررا

مقالهارائهشدهاست.
7half.info/words

ایشبکهبازیادیحدتا،گویندزبانی« مییشبکه«آنبهدانشمندانکهمغزازمناطقی.2
یشبکه.مغزچپسمتدرویژهبه،داردپوشانیفرض« همپیشحالتیشبکه«نامبه
راشمابدندرونیهایسیستمکهاستتریبزرگسیستمازبخشیفرضپیشحالت
دستگاه،قلبی-عروقیدستگاهکه(خودمختارعصبیدستگاهجملهاز ،کندمیکنترل
دستگاهو،ایمنی دستگاه،)کندمیکنترلرا دیگرعضویهایسیستمسایرو،تنفس

درونریز)کههورمونهاومتابولیسمراکنترلمیکند(.
7half.info/language-network

نوعهر.داردشرایطبهبستگی،آنخفیفًنسبتانوعدرکمدست،گفتاریپرخاشگری.۳
برایحتییامحبترویازکسیوقتیمثلًا.شودنمیمحسوبپرخاشگری،ناسزاگویی
وضعیتدرکهکلماتی،ترتیبهمینبه.گویدمیحیوونکیدیگریکسبهدلسوزی
اگر.باشدپرخاشگرینوعیدیگریشرایطدراستممکن،داردمثبتمعنایخاصی
،»میگیچیببینمبیا«:دهدپاسخاووبگوییدتانزندگیشریکبهایعاشقانهحرفشما
آدمجلویاگراما.استشماانتظاردرایبوسهکهکندبینیپیشاستممکنشمامغز
تهدیدیکاستممکنشمامغز،»میگیچیببینمبیا«:دهدپاسخاووبایستیدقلدری
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راپیشبینیکند.
7half.info/aggression

،داردمخرباثربدنومغزبردرازمدتدرمزمناسترسکهدهدمینشانمطالعات.4
گونهاین.کلامیپرخاشگرییاو،جنسیسوءرفتاریا،باشدفیزیکیسوءرفتاراثربرخواه
شواهدنیستبد،روایناز،آیدنمیخوششانآنازهاخیلیواستآورتعجبعلمینتایج
هاآنازکوچکیبخشفقطاینجادرمن.بگیریمنظردربیشتریدقتباراآنبهمربوط

راارائهمیکنم؛جزئیاتبیشتردرنشانیزیرآمدهاست:
7half.info/chronic-stress

مغزی بافت کاهش باعث این .شودمی مغز آتروفی موجب مزمن استرس ،ًاولا
و،یادگیری،)آلوستاز(بدنیبندیبودجهنظرازکهمغزازهاییبخشدرًخصوصا،شودمی

انعطافپذیریشناختیاهمیتدارند.
تغییرات این و شود؟می مغز آتروفی موجب چیزیچه ًدقیقا ،استرس شرایطدر
مشغولهنوزدانشمنداندارد؟ترکوتاهعمرطولوفیزیکیبیماریباارتباطیچهمغزی
آندرکار هایدشواریاز یکی.هستندموضوعاین شناختیزیستجزئیاتیمطالعه
بفهمیمتاببینیمکافیجزئیاتباراانسانیزندهمغزِریزِمعماریتوانیمنمیکهاست
رااسترستأثیردانشمندانکهاستخاطربدین.افتدمیاتفاقآندرتغییراتیچهًدقیقا
،باشدداشتهامکانجاییهرتادقتباسپسوکنندمیمطالعهانسانازغیرجانورانبر
متخصص،یوئنمکبروسهایپژوهشبه،نمونهبرای.دهندمیتعمیمهاانسانبهراآن

عصبشناسیغدددرونریز،مراجعهکنید.
برایمطالعهدرمثلًا.داردماندگاراثراتیکودکیدوراندرمزمنکلامیسوءرفتار
درکنندمشخصکهخواستندکنندگانشرکتازدانشمندان،بزرگسالفرد۵۵4روی
قطارانهم و والدین یناحیه از کلامی سوءرفتار معرض در میزان چه ،کودکی دوران
معرضدرکودکیدرکهافرادیکهکردندمشاهدهدانشمنداناین.اندگرفتهقرارخود
،اضطرابدچارنوجوانیدرکهداشتندبیشتریاحتمال،بودندگرفتهقرارکلامیسوءرفتار
ازفیزیکیسوءرفتارکهکسانیدرهارابطهاینکهاستجالب.شوندخشمو،افسردگی
ازجنسیسوءرفتارکهبودکسانیازبیشتر،کردندمیگزارشراخانوادهعضویکسوی
استسازگارفرضیهاینباهایافتهاین.کردندمیگزارشراخانوادهازخارجفردیسوی
نوجوانیدوراندرخلقیاختلالاتمستعدرافرد،کودکیدرمزمنکلامیسوءرفتارکه
،برندمیرنجخلقیاختلالاتاز کهافرادی کهاستآندیگرتفسیریکاما .سازدمی
انجاممطالعاتیباید،بنابراین.آورندمییادبهبیشتررا،کلامیسوءرفتارجملهاز،سوءرفتار

شودتامعلومشودکدامیکازایندوفرضیهصحیحاست.
سختشرایطدرشدنبزرگِشناختیزیستتأثیردانشمندان،مطالعاتاینازیکیدر
محققان.کردندبررسیرافراوانمنازعاتوکلامیانتقاداتهمراهبهخانوادگیپرآشوبیا
)کورتیزولبهمقاومت(متابولیکیاختلالنشانگریکو)6اینترلوکین(التهابنشانگریک
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چهار،ماهههجدهیدورهیکدرکنندگانشرکت.کردندمطالعهنوجواندختر1۳۵دررا
و نامساعدتر خانوادگیمحیطکهکنندگانیشرکتدر.گرفتندقرار مصاحبهموردبار
گذشتبامتابولیکیوایمنیاختلالبروز،کردندمیگزارشرابیشتریکلامیپرخاشگری
ایندرتغییری،بودمتوسطمواجههسطحکهکسانیدرکهحالیدر،بودبیشترزمان
راسلامتیسطحبالاترین،داشتندرامواجههکمترینکهکسانیو،نشددیدهنشانگرها
ازدریاییدرشدناند - غرقهکردهگزارشرامشابهینتایجنیزدیگرمطالعات.بودنددارا
منجرتواندمیکهدهدمیقرارخاصینموورشدمسیردررانوجوانان،مداومپرخاشگری

بهبیماریجسمیوروانیشود.
اجتماعیمداوماسترسبینارتباطوجودیدهندهنشانهموارهروزافزونمطالعات
جسمیوروانیهایبیماریبروزمیزانافزایشوگفتاریپرخاشگریباهمراهًخصوصا
تواندمیگفتاریپرخاشگریکهدهدمینشانکهداردوجودشواهدی،مثالعنوانبه.است
تبخالینهفتهویروسمجددشدنفعالبهمنجرکهدهدتغییرراایمنیپاسخچنان
.بیندازدتأخیربهرازخمالتیاماینکهیاو،دهدکاهشرامتداولهایواکسنفوایدیا،شود
هایطیف از متوسط افراد روی بلکه ،نیست پذیرآسیب افراد به مربوط مطالعات این
ازنظرصرف،هایافتهاینکهاستذکرشایان،ضمندر.استشدهانجامسیاسیمختلف
همچنان،نکنندیاکنندگزارشراشدیداسترسکردنتجربه،آزمایشتحتافراداینکه

برقراراست.
7half.info/chronic-stress

هر.کردماشارهبدندرغذاشدنمتابولیزهینحوهواسترسیدربارهمطالعهدوبهمن.۵
.استشدهانجامهمکارانشوکیکولت-گلیِزر.کِیجانیسشناسرواندستبهمطالعهدو
استرسغذاهرازقبلروزهرشماکهاستفرضاینبرمبتنیسالدرکیلوگرمپنجرقم
ًمعمولامن.کیلوگرمبرکالری7,700برتقسیمروز۳6۵ضربدرکالری104 - باشیدداشته
علمیهاینکتهقبیلاین،بیاورمجاراهمهحالخواهممیوهستمنشینیشبدروقتی

رابازگومیکنم.
7half.info/eat

درس 6: مغزها انواع مختلف ذهن را ایجاد می کنند
یکازهاآن.امگرفته،فرِیدانیکوومسکیتاباتیا،شناسروانمحققدوازرامثالاین.1
که،اندکردهنقلبالیاهلشخصیتعنوانبا1942سالدرشدهمنتشرشناسیقومگزارش
ساکنانکهکردندمشاهده،میدمارگارتوبیِتسونگرگوری،شناسیانسانمحققانآندر
هاآنتفسیر.خوابندمی،شوندمیمواجهترسناکیاناآشنارویدادهایباوقتیًغالبابالی
حینکهزمانیمانند،کننداجتنابترسناکچیزیکازخواهندمیافراداینکهبوداین
وبیتسونینوشتهبه.بندیدمیراهایتانچشم،آوراضطرابیاترسناکفیلمیکتماشای
آنبهبالیمردمبود؛ترسمقابلدرقبولقابلپاسخنوعیبالییجامعهدرخوابیدن،مید
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   takoet poeles  میگویندکهترجمهیآنمیشود»خوابترس«.
7half.info/sleep

ایندرستتشخیصیاصطلاحولی،داردآسپرگرسندرومگویدمیخودشتونبرگگرتا.2
وضعیتامروزهاختلالطیفاوتیسماست.

7half.info/thunberg

نوریسایه«راآنکه،اشمشاهدهموردهایصحنهکهبودمعتقدبینگنیهیلدگارد.۳
صورتبهراالهاماتش هاسالطولدراو .استخداجانبازدستوراتی،نامیدزنده« می
هیلدگاردکهنیستممدعیمن،مطلببودنروشنمحض.کردتدوینهنریآثاروکلمات
کهگویممیکلیطوربهبلکه.بوددیگریروانیبیمارینوعهریاشیزوفرنیدچاربینگنی
شخصدراستممکن،فرهنگییاتاریخیسیاقبهبسته،شخصیکعرفانییتجربه
مختلفیهایتشخیصنگرگذشتهصورتبهمحققانازبرخی.باشدبیماریعلامتدیگری
رابرایهیلدگاردبینگنیمطرحکردهاند،ولیچنینکاریبایدبانهایتاحتیاطانجامشود.
7half.info/bingen

تنوریگوشتوجیبیچاقویبینتقابل،باشدذهنسربر)مغزجایبه(بحثوقتی.4
سربرفلسفیبحثاین.شودمیمطرحگراییتجربهمقابلدرگراییفطرتصورتبهبیشتر
درکهاستسالهزارانو،شودمیآموختهتجربهبهیااستفطریدانشآیاکهاستاین
گراییتداعیمقابلدرذهنیقوایشناسیروان،بحثاینبهگاهشناسانروان.استجریان

میگویند.
7half.info/nativism

افرادمیاندرتغییرپذیریکهکردپیشنهادهاگونهخاستگاهکتابشدرداروینچارلز.۵
متنوعگروهیگونهیک.استفرگشتسیردرطبیعیانتخاببرایلازمشرطگونهیک
داردبیشتریاحتمال،هستندترمناسبخاصیمحیطبرایکهکسانیو،استافراداز
بیشتریاحتمالهمهاآنو(کنندمنتقلفرزندانشانبهراخودهایژنوبمانندزندهکه
که،تغییرپذیرییدربارهداروینیایده.)داشتخواهندمثلتولیدوماندنزندهبرای
از یکی ،مایر ارنست فرگشتی شناسزیست یگفته به ،شودمی نامیده جمعیتی تفکر
چهعنوانبامایرکتاببه،موضوعاینبااولیهآشناییبرای.استهانوآوریترینبزرگ
دیگرشکتاببه،آنترکاملبحثبرایو،کندمیفردمنحصربهراشناسیزیستچیزی

بهسویفلسفهیجدیدیبرایزیستشناسیمراجعهکنید.
7half.info/variation

مزیتیهیچعلمیاعتبار نظر از شخصیتیمختلفهایتستسایرو  MBTI  آزمون .6
اینکهدهدمینشان،آمدهدستبههاسالطولدرکهشواهدی.ندارندبینیطالعبر
بینیپیش درست همیشهرا شغلیعملکرد و نیست خودادعاهای گویجوابآزمون
اینجذب،هستندهمکارآمدیافرادًاتفاقاکهمدیرانازخیلی،وجوداینبا.کندنمی
نفع به نه که گیرندمی تصمیماتی آن مبنای بر و شوندمی شخصیتهایتست نوع
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،کنیدمیدریافتراتستنتایجوقتیچرا.شرکتشاننفعبهنهواستهاآنکارکنان
خودتانیدربارهکهپرسدمیشماخودازتستاینچونرسد؟مینظربهدرستقدراین
،شودمیدادهشماتحویلکهاستباورهاهمانازایخلاصهتستنتایج.داریدباوریچه
یکگیریاندازهبرایتوانیدنمیاینکهآخرحرف!آیددرمیجورهمخوبخیلیًطبیعتاو
مختلفشرایطدررارفتارآنباید.بپرسیدرفتارآنیدربارهرانظرشانافراداز،رفتار
صداقتخاصیشرایطدراستممکنیکسانافراد،علاوهبه(.دهیدقرارمشاهدهمورد
در و باشند گرادرون شرایطیدر ،باشند غیرصادق دیگری شرایطدر و باشند داشته

شرایطدیگریبرونگرا،والیآخر.(
7half.info/mbti

الگویآنبهواستنیمدرسدرکهشودمیتوصیفریاضیساختارنوعیباعاطفه.7
شکلبهراروابطمدورالگوی.استکردهتوصیفراآنراسل.ِایجِیمزو،گویندمیمدور
.هستندعاطفیاحساسات،هستندنظرمدکهروابطی،موردایندردهد؛مینشاندایره
نشانکه،پیچیدگی« استمدورترتیب«معنایبه)  circumplex  (مدورالگوییکلمهخود
مشخصپایهشناختیروانویژگیدوبالااقلزمانهمنظرمورداحساساتکهدهدمی
،بعُد دو و ،هستند شبیه یکدیگر به چقدر احساسات که کندمی بیان دایره .شوندمی

خصوصیاتاینشباهتراتوصیفمیکنند.
7half.info/circumplex

قدرت:عقلانیتپرورش«عنوانبا2018تدکسهمایشدرمنسخنرانیدرتشبیهاین.8
خلقوخو« نیزارائهشدهاستکهمیتوانیدآنرادرنشانیزیرتماشاکنید:

7half.info/tedx2

درس 7: مغز ما می تواند واقعیت را بیافریند
از،کردآشکارچشاییحسیدربارههاییآزمایشباتوانمیآسانیبهرامتخلخلمرز.1
آنترجدیینمونه.استشدهذکرقهوهوشرابیدربارهدرسایندرکهمطالعاتیقبیل
بهنسبتاجتماعیهاینگرش.استشدهارائهفقرباطلدوربهمربوطبحثدر۳درسدر
،گذاردمیتأثیرمغزتکوینفیزیکیواقعیتبر،استاجتماعیهاییواقعیتکه،فقیرافراد
،شدندبزرگوقتیکوچکمغزهایاینکهدهدمیافزایشنیزرااحتمالاین،نتیجهدرو

درفقرزندگیکنند.
7half.info/porous

تکاملیکدیگرباکهمشخصاتیبرایامکردهوضعمنخودکهاستاصطلاحی »  C  پنج«.2
مقیاسدراجتماعیواقعیتایجادظرفیتهاانسانبهوکنندمیتقویترایکدیگرویافته
بزرگرابخشیدهاند.چهارتاازاینپنجعامل - خلاقیت،ارتباط،کپیبرداری،وهمکاری 
منکهشرحیو،اندشدهتعیینلالنَدکِوینفرگشتیشناسزیستتحقیقاتازالهامبا -
چگونه:داروینناتمامسمفونیعنوانبااستاوکتابازبرگرفتهزیادیحدتا،کنممیارائه
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انسانفرگشتدراجتماعیواقعیتنقشیدربارهلالند.آوردپدیدراانسانذهنفرهنگ
قراربحثمورد،استآنبامرتبطکهرافرهنگیفرگشتمفهومولی،استنکردهبحث

دادهاست.
7half.info/5C

کتابازبرگرفته،کردندمیهمکاریبومیمردمباماندنزندهبرایکهکاشفانمثال.۳
تکاملموجبفرهنگچگونه:ماموفقیترازعنوانبااستهنریکجوزفشناسانسان

انسان،اهلیسازیگونهیما،وباهوشترشدنمامیشود.
7half.info/explore

سربر ما بحث ،اینجا در .دهدمی رخ مغز هایبخش از بسیاری در سازیفشرده .4
هایلایهایندرانسانمغز.۳و2هایلایهدرًخصوصا،استمغزقشردرسازیفشرده

حساس،مدارهایدرهمتنیدهایداردکهفشردهسازیراتقویتمیکند.
خودخودیبه ًاحتمالاسازیفشردهقابلیتبا پیچیدهوبزرگمغزیک،حالاینبا
باید.آوردهمگردتمدنیکصورتبهرااجتماعیواقعیتهایذرهبتواندتااستکافی
ساختبرایکافیانرژیتا،کشاورزیجملهاز،باشیدداشتهنیزمناسبمتابولیکیشرایط
درمفیدیبحثبرای.شودفراهمآنیتنیدههمدرمدارهایباانسانمغزنگهداریو
،همچنین.کنیدمراجعهداروینناتمامسمفونیعنوانبالالندکِوینکتاببه،زمینهاین
راماآشپزیچگونه:گرفتنآتشعنوانبارنگهمریچاردفرگشتیشناسزیستکتاببه

انسانکردمراجعهکنید.
7half.info/metabolic

،بینی،هاگوش،هاچشمقبیلاز،بدنمختلفحسیاعضاییوسیلهبهحسیهایداده.۵
آنازتواندمیمغزکهشودمیعصبیهایسیگنالبهتبدیلو،شودمیآوریجمع،غیرهو
راهیبینایستگاهچندینازمغزبهرسیدنازقبلتاًمعمولاحسیهایداده.کنداستفاده
شماچشمیکرهپشتکهنازکییلایه(شبکیههایسلول،بیناییدرمثلًا.کندمیعبور
عصبیهایسیگنالبهرانورانرژی و،شوندمینامیدهنوریهایگیرنده)پوشاندمیرا
عصبنامبهعصبیالیافدستهیکطریقازعصبیهایسیگنالاین.کنندمیتبدیل
هانورونازایخوشهبهشمابیناییعصبیهایرشتهاکثر.شوندمیدادهانتقالبینایی
مغزدرتالاموسنامبهساختمانیازبخشیکه،رسندمیخارجیزانویییهستهنامبه
اطرافجهانوبدنازواردهحسیهایدادهکردنرلهساختمانایناصلییوظیفهاست؛
،مغز قشر پشتیقسمترهسپارعصبیهایسیگنال،آنجا از .است مغز قشر طرفبه
ازکمیتعداد.شودمیگفتهنیزبینایییاولیهقشرآنبهکه،شوندمی،سریپسلوب
از،روندمیزیرقشردیگرهایبخشبهوشوندمیمنشعبشمابیناییعصبازهاآکسون
هایسیستمتنظیمبرایکهاستمغززیرقشریساختمانیککههیپوتالاموسبهجمله

درونیبدنشمااهمیتدارد.
کهسیستمیاز غیر ،کنندمیکار مشابهیصورتبه شماحسیهایسیستماکثر
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کههاییسلول.شودمیگفتهبویاییدستگاهآنبهکه،کندمیایجادراشمابویاییحس
بهساختمانیدر،کنندمیتبدیلعصبیهایسیگنالبهراهوادرموجودشیمیاییمواد
وفرستندمیمغزقشربهًمستقیمارااطلاعاتهاسلولاین.هستندواقعبویاییپیازنام
یاولیهبشربهرابویاییحسیهایداده،عصبیهایسیگنال.کنندنمیعبورتالاموساز
همآنخودکه،است]جزیره[اینسولانامبهمغزازایناحیهازبخشیکه،برندمیبویایی

بخشیازقشرمغزیبینلوبگیجگاهیولوبپیشانیاست.
7half.info/sense-data

را اطلاعات چگونه مغز که هستند مورد این در تحقیق مشغول هنوز دانشمندان .6
دراینکه مورددر.شودمیانتزاع به منجرچگونهسازیفشردهو،کندمیسازیفشرده
هاییبحث ،ماندمیباقی حرکتیو حسیاطلاعات مقدار چه،فشرده بسیار هایانتزاع
هاانتزاع که کنندمی پیشنهاد دانشمندان از بعضی .است جریان در قوی و طولانی
گویندمیدیگربرخیهستند؛حواستماماطلاعاتبرمشتملیعنی،هستندمُدالمولتی
،مننظربه .نیستند حسیاطلاعاتگونههیچحاوییعنی،هستندآمُدال هاانتزاع که
قشرازمناطقیدرهاخلاصهترینفشردهمثلًا.استمدالمولتییفرضیهنفعبهشواهد
،نامندمیهترومدالراآنعصبیکالبدشناسانیوشناسانعصبکهشوندمیتشکیلمغز

یعنیآننواحیاطلاعاتچندینحسونیزاطلاعاتحرکتیراپردازشمیکنند.
،برسد انتزاع به تواندمی نیز سازیفشرده از غیر دیگری هایروش از ًاحتمالا مغز
نیز)زنبورمثلًا(ندارندمغزقشریا)سگمثلًا(ندارندبزرگخیلیمغزکهجانورانیزیرا
تواناییتاحدودیکنند - یعنیتلقیمشابههاآنکارکردبراساسراچیزدوتوانندمی

انتزاعدارند.
7half.info/abstract

آنسربرعلمیبحثکهاستمسائلیازیکیانسانتکاملباآنارتباطوموضوعاین.7
ژنتیکباکه(راهاژنعلم،»مدرنسنتز«بهموسوم،تکاملیدیدگاهیک.استجریاندر
اینبررافرض،کردهترکیبداروینطبیعیانتخابینظریهبا)استشدهآغازمِندِلی
.هستنددیگرنسلبهنسلیاز اطلاعاتانتقال برایپایدارراهتنهاهاژنکهگذاردمی
ارائه داوکینزریچاردتکاملی شناسزیستکهاستخودخواهژنیفرضیهآنینمونه
عواملشامل،شودمییافته« نامیدهگسترشتکاملیسنتز«کهدیگردیدگاه.استکرده
استشدهبنامختلفیهاییافتهیپایهبرو،شوندمیشروع  C  حرفباکهاستمختلفی
هانسلبینودارنددخالتاطلاعاتانتقالدرنیزدیگریمنابعکهدهندمینشانکه
در مغز مدارکشی موجب بصری محیطاز حاصلحسیهایداده مثلًا( هستندپایدار
که،یافتهگسترشتکاملیسنتز.)اطلاعاتفرهنگیانتقال یاو،شوندمیتکوینزمان
رادیگریهایروش،شودمیلحاظآندر)“evo-devo”(تکوینیوتکاملیاعصابعلوم
وفرهنگیتکاملنیزو،جاویژهساختوژنتیکاپیقبیلاز،کندمیپیشنهادانتقالبرای
یگستره.استلالنَدکِوینوِفینلیبارباراهایدیدگاهآنینمونه.فرهنگوژنِتکاملیهم
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لیستیتوانیدمیولی،استکتابایندرماهایدرسقلمروازفراترعلمیهایبحثاین
ازمطالبخواندنیمرتبطباآنرادرنشانیزیربیابید:

7half.info/synthesis

،هستندغالبیتهایمراتبسلسلهدارایدیگرغیرانسانجانورانبسیاریوهاشمپانزه.8
تمام اگر .شودنمی هامراتبسلسله این حفظ یا ایجاد باعث اجتماعی واقعیت ولی
کهاستآنعلت،باشندداشتهقبولآلفانرعنوانبهراشمپانزهیکگروهیکهایشمپانزه
اکثر.استفیزیکیواقعیتیککشتن.کُشدمی،بایستدمقابلشدرکهراکسیهرآلفاآن

رهبرانانسانیامروزهبدونکشتنمخالفتبرسرقدرتباقیمیمانند.
7half.info/sticks

باکتابشاز،کاریکاتوریستونویسنده،برَیلینداازفانتزیدنیاییدربارهقولنقلاین.9
عنوانآنچیستگرفتهشدهاست.

7half.info/barry

یافتهتکاملمحیطفرابنفشپرتوهایمیزانباارتباطدربارهاوبارهاپوسترنگ.10
سازگاری،دارندکمتری)  UV  (فرابنفشنورکههاییمحیطبرایترروشنهایپوست.است
جذبرابیشترینورپوستکهکندمیفراهمراآنامکانترروشنرنگ.دارندبیشتری
و،استخواناستحکام،استخوانرشدبرایکه،بسازد  D  ویتامینبیشتریمقداروکند
با بیشتری سازگاریپوست ترتیره رنگ ،برعکس .دارد اهمیت ایمنی دستگاهسلامت
این.شودمینورزیادجذبازمانعترتیرهرنگزیرا،داردبیشتر  UV  نوردارایهایمحیط
رشدبرایکه،شودمیفولیکاسیدیا  B9ویتامینتخریبشدنکُندموجبخودینوبهبه
باعثآفتابنورزیرا(دارداهمیتحاملگیاوایلدرًخصوصاواستلازمسلولمتابولیسمو
استواخطبهشمانزدیکیمیزانبهبستگی  UV  پرتوهایشدت.)شودمیفولاتیتجزیه
شماپوسترنگبهبستگی،کندمینفوذپوستبهعملًاکه  UV  یاشعهمقدارولی،دارد
رنگعنوانبایابلونسکینیناشناسانسانکتابدرزمینهایندرتریمفصلبحث.دارد

زنده:معنایزیستشناختیوجامعهشناختیرنگپوستآمدهاست.
7half.info/skin

برایجزئیاتبیشتر،بهنشانیsevenandahalflessons.comمراجعهکنید.






92،آزادی

101،مایرز-بریگزشخصیتآزمون
90،اجتماعیآسیب

۳۵،آکسون
1۵،آلوستاز

9،آمفیوکسوس


87،پژواکاتاق

۵4،شبانهمهمانیاثر
۳1،تروماازپساسترساختلال

79،76،اختیار
111،ارتباط

84،اجتماعیارتباط
1۵،ارزش
۳2،ارسطو

22،)سیگن(بهشتاژدهایان
90،مزمناسترس

92،خوردنبرتأثیر،استرس
۳2،استعاره

۵۵،توجهگذاریاشتراک
92،وزناضافه
۳8،افسردگی
19،افلاطون

121،اقتدارگرایی
۳2،اقتصاد

100،29،طبیعیانتخاب
11۵،انتزاع

20،تکامل،انسان
98،اوتیسم


2۳،مغزیبازآرایی

۵6،چهرهبازشناسی
97،)جزیره(بالی

1۵،بدن
78،صلحبذرهای

1۵،بدنبندیبودجه
8۳،یکدیگربرتأثیر،بدنیبندیبودجه

1۳،بدنییبودجه
87،جانوراندربدنییبودجه

84،روانیبیماری
66،بینایی


۳9،بیماری،پارکینسون

72،ایوان،پاولوف
90،گفتاریپرخاشگری

20،پستانداران
40،پلاستیسیته

11۳،42،پیچیدگی
71،مغزدربینیپیش
1۳،نیازهابینیپیش

11۵،69،پابلو،پیکاسو


22،)داروین(انسانتبار

120،نژادیتبعیض
4۵،41،تبهگنی

69،تجربه
۳9،عصبییکنندهتعدیل

100،طبیعیانتخابدرتغییرپذیری
۳0،11،تفکر

نمایه
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11۵،انتزاعیتفکر

۳2،)کانمن(کندوسریعتفکر
119،چیندرفرزندیتک

88،تکلم
116،حسیتلفیق
62،فرهنگیتوارث

۵4،توجه
98،گرتا،تونبرگ
71،روزمرهتوهم


۵۵،جاویژه

6۵،نژادیجدایی
44،۳2،خوانیجمجمه


67،4۵،حافظه

1۵،حرکت
11،پیدایش،حس

۵6،حواس


67،خاطره

111،خلاقیت
10۳،خلق

۳8،پریشیخوانش
79،شدنخودکار


66،حسیهایداده

100،22،چارلز،داروین
98،درخودماندگی
91،گوییدشنام

۳۵،دندریت
۳9،دوپامین

69،مارسل،دوشان


97،ذهن

99،انواع،ذهن


۵8،رومانی


۵6،زبان

8۳،اجتماعیزندگی
۳9،عقلزوال

91،زورگویی


2۵،مولکولیژنتیک


۳9،سروتونین

90،فیزیکیسوءرفتار
69،بینندهسهم

20،لیمبیکسیستم
22،کارل،سیگن

۳۵،سیناپس


106،)تواین(گداوشاهزاده

۳4،شبکه
89،زبانییشبکه
72،شدنشرطی

11،شکار
۵1،40،پذیریشکل
98،۳8،شیزوفرنی


107،انسانیطبیعت

62،۵0،تربیتوطبیعت


10۳،عاطفه

۳0،19،عقل


19،غریزه


۵4،توجهفانوس

100،پذیریفرگشت
99،فرهنگ

106،پذیریفرهنگ
11۳،سازیفشرده

60،کودکیدورانفقر


89،کلماتقدرت
40،بیناییقشر

40،سریپسقشر
41،20،جلوپیشانیقشر

24،اولیهپیکریحسیقشر
20،مغزقشر
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1۳،انرژیکارایی
11،کامبرین

۳2،دانیل،کانمن
112،برداریکپی

۳0،کورتیزول
۵1،کردنکوک


۳9،گلوتامات

106،)فیلم(ترجمهدرشدهگم


26،لقاح


19،مارمولک

22،هارواردبازرگانییمجله
۵8،اجتماعیمحیط
۳۵،مغزمدارکشی

116،مدوسا
121،سالاریمردم

80،مسئولیت
10۳،معنویت

44،جیبیچاقویمغز
20،گانهسهمغز

44،تنوریگوشتمغز
19،مارمولکیمغز
20،هیجانیمغز

16،9،تکامل،مغز
27،فرگشت،مغز

26،تولیدینقشه،مغز

22،پل،لینمک
111،موسیقی

106،شهریموشوروستاییموش
۳9،عصبیمیانجی


22،جئوگرافیکنشنال

۵4،توجهنورافکن
۳4،نورون
20،نوقشر
9،نیزک


109،اجتماعیواقعیت

۳2،ورزش


101،هاگوارتز

۵1،کردنهرس
87،همدلی

112،همکاری
111،هنر

69،انتزاعیهنر
8۵،ساپینسهومو

10۳،۳0،19،هیجان
98،)قوم(هیمبا


7۵،یادگیری

۵8،رومانیهایخانهیتیم
۵7،حسیسازییکپارچه



زمینه ی  در  تحول برانگیزش  تحقیقات  خاطر  به  بارتِ  فلِدمَن  لیزا  دکتر 
روان شناسی و علوم اعصاب، در میان 1 درصد اول پرارجاع ترین دانشمندان 
جهان است. او استاد برجسته ی دانشگاه نورث ایسترن است و در بیمارستان 
می کند.  تدریس  نیز  هاروارد  پزشکی  دانشکده ی  و  ماساچوست  عمومی 
دکتر بارت بورسیه ی پژوهشی گوگِنهایم در رشته ی علوم اعصاب را در 
سال 2019 دریافت کرد، و عضو فرهنگستان علوم و هنر آمریکا و انجمن 
سلطنتی کانادا است. چگونه هیجانات ساخته می شوند: زندگی پنهان مغز 

نام کتاب دیگر او است. او در بوستون زندگی می کند.

LisaFeldmanBarrett.com :وب سایت
  @LFeldmanBarrett   :توئیتر



در تحسین کتاب

کتاباین«.آمازونسایتوبدر2020نوامبرهایکتاببهترینازیکیعنوانبهشدهبرگزیده
بسیاروشودمیخواندهآسانوراحتکهاستکتابی،مغزاسرارآمیزخصوصیاتیدربارهموجز
ذهندر که کندمیبیان شیواچنانرا اطلاعات آنکه همهاز ترمهم ولی ،است کنندهسرگرم
رازیادیمطالب،شدهنوشتهپسندعامهایشیوهبهکهعلمیکتاباین.شودمیماندگارخواننده

درفضاییکوچکگردهمآوردهاست... درواقع،درستمثلخودمغز.«
-ادریان لیانگ،نقدکتابآمازون
حدودیتادیدیباوعمیقهایپژوهشیپایهبرکهانسانمغزیدربارهخواندنیبسیارکتابی«
بساچهکهرانادرستباورهایازبرخی،کوتاهیصفحهچنددربارِت...استشدهنوشتهفلسفی
مارمولکیمغزآنینمونه(کندمیرد،پنداشتیممیعلمیانکارناپذیرحقایقراهاآنماازخیلی
شایسته-دهدنمیهدرهمراکلمهیکحتیودهدمیانجامشاعرانهدقتیباراکاراینو.)است
یدربارهدقتبااینکهترمهموبخوانیمبارهاوبارهارامغزیدربارهدرسنیموهفتکتابکهاست

آنبیندیشیم.«
-دانیل پینک،نویسندهیپرفروشآمریکایی
بهراآنخواندنکهکنندهافسوناستکتابی،مغزیدربارههوشمندانهومختصرراهنمایاین«

همهتوصیهمیکنم.«
-مایکل پولان،نویسندهوژورنالیستآمریکایی
واستعارهازگیریبهرهباودستیچیرهبانویسنده...مغزشناختیدربارهارزشمندیاطلاعات«
و،جذاب،کوتاهبسیارکتاب...کندمیارائهخودیعلاقهموردیرشتهازایآموزندهشرح،داستان
،بیشترعمقباراکتابدرشدهبحثموضوعاتکهداردایضمیمهنیزآنپایاندرواستخواندنی
شخصیتیآزمونتاگرفتهشناسیغایتازمتنوعیمباحث،کندمیبررسی،روشنیهمانباولی
مایرِز-بریگزونوشتههایافلاطوندربارهیروانانسان.اثربرجستهایدرزمینهیعلمعامهپسند!«
-نشریهینقدکتابکرکوس
هفتطی،کتابایندربارتدانید؟میچههایتانگوشوسطکیلویینیمویکیتودهمورددر«
ونگاشتخوشمتنیبارابدنانگیزحیرتعضواین،مغزتکاملیدربارهنیمهدرسیکودرس

شایستهبررسیمیکند.«
-نشریهیبوکلیست
بردمیدرازیودورسفربهراخوانندهپژوهعصبینویسنده.استواجبعلمیکتاباینخواندن«
و،نوردددرمیراباستانیفلاسفههایاندیشه،شودمیآغازخاکییکرهجانداراننخستینازکه

سرانجامبهوضعیتامروزیعلوماعصابمیرسد.«
-مجلهیدیسکاور
خواهاناگر.داردوامیحیرتبهراذهن،بازیآتشمانندکهارزشمندمطالبیوزیبانگارشی«

آشناییبامغزوجادویآنهستید،ازاینکتابشروعکنید.«
-دیوید ایگلمن،عصبپژوهدردانشگاهاستنفورد،
نویسندهیکتابهایپرفروشمغز:داستانشماومغزپویا
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با نویسنده .هستیممایهمهآناصلیشخصیتکهرمانی-استرمانیکمثلکتاباین«
چگونه،چیستمغزهدفاینکهیدربارهکندمیارائهراعمیقیهایبینش،باطراوتوزیبانگارشی
چگونهو،کندمیایجاد،کنیممیتجربهکهراواقعیتیچگونه،شودمیریزیبرنامهوکندمیکار
یدربارهراشما!بخوانیدًحتماراکتاباین.آوردمیپدیدرامااعمالو،احساسات،افکارًنهایتا

خودتانوگونهیانسانآگاهترمیکند.«
-لئونارد ملودینو،نویسندهیکتابهایپرفروشراهرفتنمردمست،باشعوری،وکشسان
انگیزشگفتاسرارو،جدیدکشفیات،نادرستباورهایبرخیبهبرانگیزتأملوایریشهنگاهی«
یپیچیده هایشبکهکردنآشکاربا نویسنده .اجتماع یتنیدهدرهماعضای و افراد عنوانبه ما
یدربارهراعلمیهایبینشجدیدترین،مابدنومغزدرونتغییرحالدرًدایماوتصورغیرقابل

اینکهماکیهستیموگسترهوتأثیرگذاریماتاکجااست،ارائهمیکند.«
-جان کابات-زین،پایهگذارروشکاهشاسترسمبتنیبرذهنآگاهی
ونویسندهیکتابقدرتشفابخشذهنآگاهی

.استذهنیدربارهامروزیمتفکرانبرترینازیکیواعصابعلومپیشگامانازبارتفلدمنلیزا«
آمادهباشیدکهاینکتابذهنتانرامتحیرخواهدساخت.«

-آدام گرنت،نویسندهیکتابهایپرفروشنوآفرینیوبدهبستان
ولی،دانیممیمغزیدربارهکنیممیفکرکهچیزهاییبهفهمسادهبسیاروهوشمندانهنگاهی«

نمیدانیم.«
-دانیل گیلبرت،نویسندهکتابپرفروششیرجهدرخوشبختی
کتاباینباید،داردمغزکهکسیهر.نویسدمیداستانگویکدلودانشمندیکنگاهبابارت«

رابخواند.«
-هلن اس. مِیبرگ،استادعصبشناسی،جراحیاعصاب،روانپزشکی،
وعلوماعصابدرمدرسهیپزشکیآیکاندرمانتساینای

...امخواندهتاکنونانسانمغزباآشناییبرایکهپرهیجانیوکوتاههایکتاببهترینازیکی«
را هاآنبا مصاحبهافتخار تاکنون کهاستدانشمندانیجسورترینوترینبرجستهاز نویسنده

داشتهام.«
-لکِس فریدمَن،مجرییکیازپادکستهایمشهورعلمی



درمهمینقشکهاستعصبیرسانپیامنوعیدوپامین
،خواب،توجه،شناخت،رفتار،لذت،پاداش،حافظه،حرکت
این .دارد عهده بر انسان در یادگیری و خلقی تغییرات
است مهمی چندمنظورهوسیله آدمی مغز برای مولکول
صرفلذتقلمروازکندمیواداررامابسیارهایراهازکه
برویمهاییامکانوهافرصتانبوهجستجویبهوبگذریم

...گیرندمیجانماذهندرتخیلمددبهکه
استمحرکهم.نفرینهمواستبرکتهممادهاین
و هیدروژن ،کربن از متشکل است ایماده .پاداش همو
داردسادهساختاری-نیتروژناتمیکعلاوهبهاکسیژن
همان،مادهاین .آوردمیبار به پیچیدهبسنتایجی ولی
.است آدمی رفتار داستان ،آن داستان و است دوپامین
از سرشاردنیاییبهکهرسندمیاوجبهوقتیماعواطف
افول دستخوش زمانی و کنیم فکر دلخواه هایاحتمال
لیبرمن .ز .دانیل .شویم مواجه واقعیت با که شوندمی
کتابایندرواشینگتنجورجدانشگاهاستادوروانپزشک
برمادهاینتأثیردربارهعلمیهایتحقیقوآماربرتکیهبا
،ورزش ،عشق جملهاز انسان زندگی گوناگون هایجنبه
اعتیاد،سیاست،خلاقیت،مهاجرتوپیشرفتبحثمیکند.

فعالیمغزانسانیهرجمجمهدرونتاریکیوسکوتدر
دهدمیارائهراجهانواقعیتازشرحیکهداردوجود
ایگلمندیوید.کندمیروایترااوهویتازداستانیو
تکیهباآندرکهبردمیسفریبهراماکتابایندر
ماهیتبهبهترتوانیممیاعصابعلومنوینهاییافتهبر
چیست؟واقعیت.ببریمپیزندگیمعنایوانسانوجود
هاانسانچراگیریم؟میتصمیمچگونهماکیستیم؟ما
هایپیشرفت دارند؟ نیاز هم وجود به عالم سراسر در
وجودمعنیدرتغییراتی چهنزدیک آینده درفناوری
در اعصاب علوم دستاوردهای کند؟می ایجاد انسان
،کشینسل از پیشگیری ،ورزشی هایتوانایی افزایش
جوامعدرجنایتو جرمکردنمحدود،اعتیاد درمان
و کوری درمان و جسمی هایناتوانی معالجه ،بشری
مفید توانندمی چگونه جاودانگی به نیل نیز و ،کری

باشند؟



دارد؟ شکستگیدل با ارتباطی چه ،اعتیادآور داروی قطع
خاطرات بلکه ،نیست زمان ،خاطرات ِدشمن که دانستیدمی
زبانباکهبگیردیادتواندمینابیناِانسانیکچگونهاست؟دیگر
پوست با که بگیرد یاد تواندمی ناشنوا آدم یک یا ،ببیند خود
ًاشتباهاراهاکتابصفحات1980یدههدرافرادچرابشنود؟خود
است؟دستبیدنیاکمانگیربهترینچرادیدند؟میقرمزاندکی
فکرمانبا،پایادستجایبهراروبوتیتوانستخواهیمروزیآیا
باارتباطیچهاینو،بینیممیخوابهاشبچراکنیم؟کنترل
چشمانپشتدردرستهاپرسشاینپاسخدارد؟زمینچرخش
کشفزمین روی بر تاکنون که ایفناوری ترینبزرگ .است ما
یجمجمهگنبددرکهاستکیلویینیمویکعضوی،ایمکرده
بسندهمغزِچیستیبیانبهتنهاکتاباین.استگرفتهجایما
مامغزجادوی.کندمیبررسینیزراآنکارکردبلکه،کندنمی
اینکهاستایندربلکه،نیستآنیدهندهتشکیلاجزایدر
بازبافیزندهوپویاایپارچهصورتبهراخودشانوقفهبیعناصر
هایتمثیلوهاداستانبیانخاطربهکهایگلمندیوید.کنندمی
نسلعلمیراویانبهترینازیکی،علمیمطالبلابلایدرجذاب
وسبکهمانباراشما»پویامغز«کتابدر،استگرفتهنامما
کتاباین.بردمیاعصابعلوممقدمخطبهاشهمیشگیسیاق
آزمایشگاهجدیدکشفیات،پژوهشسالهادهنتایجیارائهضمن
وآمیزیحساز،کندمیارائهمختلفهایزمینهدرنیزرامؤلف
تفکرینحوهکهعصبیفناوریپوشیدنیهایدستگاهتاگرفتهرؤیا

مادربارهیحواسرامتحولکردهاست.

چگونهماکهبودهمطرحبحثاینهموارهغربفلسفهدر
وشناسیممیرا»واقعیدنیای«خودحواسکمکبه
شناخت بودند معتقد بیکن و دکارت .کنیممی درک
کانت و هیوم .است پذیرامکان واقعی دنیای از مطلق
دورانسانشناختدسترسازواقعیدنیایگفتندمی
راجهانتواندمیغیرمستقیمطوربهفقطانسانواست
اینبهبیناییمورددرتحقیقبابارکلیجورج.بشناسد
شبکیهسطحبرکهبعدیدوتصویریکهرسیدنتیجه
بعُدی سه دنیای هایویژگی معرف تواندنمی افتدمی
یعنی،رسیممیاپتیکمعکوسمسئلهبهاینجااز.باشد
ورودیتواندمیخروجیبهتوجهباچگونهزندهموجود

.کندمشخصرا
عملنحوهوکارطرزکوشدمیکتابایندرپروسدیل
.کندروشنرامعکوسمسئلهحلبرایعصبیسیستم
اثبـات برایشواهدی،دهدمیارائه خاصیینظریهاو
ومعایبشرحبهپایاندروکندمیاقامه،نظریـهاین
درتاکنونکهپردازد-میهایینظریهسایرهاینارسایی

.اندشدهمطرحعصبیسیستمکارکردمورد


