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از فلسفه تا علم
سیر تکامل شناخت مغز

گفته می شود که سه پرسش بنیادین که اساسی ترین پرسش های 
انسان محسوب می شــود، اینها هستند: جهان چگونه به وجود آمده 
اســت؟ حیات چگونه شکل گرفته اســت و در نهایت اینکه آگاهی و 
تفکر چیســت و چگونه شــکل می گیرد؟ من فقط درباره بخش سوم 
صحبــت و تاریخچه کوتاهــی درباره آن بیان می کنم. این پرســش، 
تاریخــی طولانی دارد؛ تاریخی به قدمت تاریخ تفکر انســان. تاکنون 
پاســخ های بســیاری به این پرســش داده شده اســت؛ برخی از این 
پاســخ ها، آمیخته با افســانه بودند و برخی حقیقی تر و اعجاب انگیز 
بودند. ۱۸  هزار ســال پیش، افرادی شکل هایی را در غار «لاسکو» در 
جنوب غربی فرانســه رســم کردند؛ ۱۸  هزار سال پیش، برابر است با 
اواخر دوره پارینه ســنگی و زمانی که کم کم تفکر انتزاعی در انســان 
شکل  می گیرد. گفته می شود نقاشی های این غار از اولین نقاشی هایی 
است که انسان کشیده است. در وسط این تصویر، یک مرد را می بینیم 
که به پشــت دراز کشــیده و در کنار آن هم گاومیشی وجود دارد که 

کشته شده است. در آن طرف هم یک پرنده دیده می شود. 
«میشــل جووت»، پژوهشــگر خواب، می گوید احتمــالا این فرد 
خوابیده اســت و خواب یا رؤیا می بینــد. در واقع «جووت» می گوید 
پرنده استعاره ای از پرواز ذهن آدمی در هنگام خواب است. مردمان 
قدیم اعتقاد داشــتند ذهن ما هنگام خــواب به پرواز درمی آید و در 
نتیجه، ما رؤیا می بینیم. پنج  هزار سال پیش و در منطقه بین النهرین، 
جایی بین دجله و فرات که از آن به عنوان گهواره تمدن یاد می شود، 
افســانه دیگری حاکم بود. با توجه به اینکه کبــد، بزرگ ترین اندام 
درون بدن ماســت و خون زیادی وارد آن می شــود و بــاز با توجه 
به اینکه خون نیروی حیات بخش ماســت، مــردم این منطقه فکر 
می کردند کبد مهم ترین اندام بدن انســان اســت و جایگاه روح. در 
مصر باســتان هم فکر می کردند قلب مرکز روح، ذهن و فکر انسان 
است. در مصر باســتان زمانی که می خواســتند اجساد را مومیایی 
کنند، با یک قلاب فلزی، مغز فرد را از جمجمه اش خارج می کردند؛ 
چون فکر می کردند مغز کارش این اســت که شــکل جمجمه سر 
را حفظ کند. این عقیده که قلب مرکز احساســات و عواطف انسان 
اســت، عقیده ای بسیار ریشــه دار است که در شــرق و غرب ریشه 
دوانده اســت؛ هنوز هم مــا می گوییم دلمان برای کســی گرفته، یا 
دلمان تنگ شــده است؛ اما ۴۰۰ سال پیش از میلاد مسیح، «بقراط» 
که از او به عنوان بزرگ ترین پزشــک باستان یاد می شود، ایده دیگری 
را مطرح می کند. به باور «بقراط»، تمام افکار، عواطف و احساسات 
ما به مغز مربوط می شود. علاوه بر این، می گوید بیماری های روانی 
در حقیقــت همان بیماری های مغز ما هســتند. تــا آن زمان گمان 
می کردند زمانی که دیو یا روحی وارد بدن ما مي شــود و ما را اســیر 
می کنــد، بیماری روانی پدید می آید. یک راه برای درمان این بیماری 
هم آن بود که جمجمه را ســوراخ  می کردند تا این دیو از جمجمه 
بیرون برود و فرد از این بیماری خلاص شــود. واژه دیوانه هم از این 
دیدگاه ناشــی می شود. بعد از «بقراط»، فلاسفه به دو دسته تقسیم 
می شــوند؛ برخی موافق او و برخی دیگر مخالف او. «افلاطون» که 
ایده های عجیب وغریــب زیادی دارد، در این بــاره خاص پدیده های 
روانی را به مغز مربوط می داند. از طرف دیگر، شــاگرد او «ارسطو» 
که گویا هدف اصلی اش این بود که با عقاید استادش مخالفت کند، 

ایده «قلب مرکز بدن است» را مطرح می کند. 
اســتدلال «ارســطو» این اســت زمانی کــه قلب مــا از حرکت 
می ایســتد، بدن ما رو به ســردی می رود و به همیــن دلیل، نتیجه 
می گیــرد نیروی حیات به قلب مربوط می شــود. در امپراتوری روم، 
«گالن» که متخصص آناتومی بود، اجســاد حیوانات را کالبدشکافی 
می کند تا به بررســی قســمت های مختلف آن بپردازد. «گالن» که 
پزشــک گلادیاتورها هم بــود، دریافت زمانی که مغــز گلادیاتورها 
آســیب می بیند، رفتارهــا و عواطف آنها مختل می شــود و به این 
نتیجه می رســد که مغز منشأ عواطف، احساســات و رفتار ماست. 
در عصر رنســانس ایــن موضوع پیگیری می شــود. بســیاری از ما 
«لئونــاردو داوینچی» را به عنــوان نقاش می شناســیم ولی خوب 
اســت بدانیم او یکی از درخشــان ترین ذهن های تاریخ بشــر بود و 
آی کیــوی وی هم احتمالا بیــش از ۲۰۰ بــود. «داوینچی» فقط به 
لبخنــد مونالیزا علاقه مند نبود، بلکه به مغزی هم که موجب چنین 
لبخندی شــد، علاقه داشت. وی در ادامه فعالیت های «وزالیوس»، 
اندام های مختلف انســان را بررسی می کرد از جمله اینکه بسیاری 
از بخش های مغز و اعصاب آن را کشــف کرده اســت. در قرن ۱۷، 
این موضــوع همچنان مطرح بــود و «رنــه دکارت» هم چیزهایی 
درباره آن گفت. «دکارت» می گفت چیزی که موجب می شــود روح 
و ذهن ما به بدن مان ربط داشته باشد، غده صنوبری است. استدلال 
«دکارت» آن بود که ما دو چشــم و دو گــوش داریم؛ اما عملا فقط 
یک چیز را می بینیم و می شــنویم؛ پس باید چیزی باشــد که اینها را 
با هم متحد کند و جســم پینه ای تنها جایی از مغز اســت که چنین 
کاری را انجــام می دهد. «دکارت» بر این بــاور بود مایعی که درون 
بطن های مغزی ما هســت، حالت هیدرولیک ایجاد می کند و باعث 
می شــود که دســت و پای ما حرکت کند. «ژان پی یــر فلورانس»، 
فیزیولوژیســت فرانســوی در قرن ۱۹، اولین کســی بود که در زمینه 
مغــز و اعصاب، به شــیوه علمــی پژوهش کــرد. وی بخش های 
مختلف مغز حیوانات را برمی داشــت و بررسی می کرد که برداشتن 
این بخش از مغــز، چه اثراتی دارد. وقتــی بخش های مختلفی از 
مغز یک حیــوان را برمی داریم، در احساســات و حرکت و رفتار آن 
تغییراتی ایجاد می شــود و به این ترتیب، به شــیوه علمی اثبات شد 
برخلاف آنچه که پیش از آن تصور می شــد، قلب مرکز بدن نیست 
و همه این مــوارد به مغز ما مربوط می شــود.  «گالوانی» در نیمه 
دوم قرن نوزدهم به شــکل تصادفی دریافــت وقتی که ما ماهیچه 
قورباغــه را در معرض بار یا جریان الکتریکــی قرار دهیم، ماهیچه 
قورباغه به حرکــت درمی آید و به این ترتیب بیوالکتریک به شــکل 
کاملا اتفاقی کشــف می شود. بعدها مشخص شــد که اعصاب، به 
وسیله الکتریسیته با یکدیگر در ارتباط هستند و با جریان الکتریسیته، 
ماهیچه ها را کنترل می کنند. این ماجرا الهام بخش رمانی اســت به 
نام «فرانکنشتاین» که احتمالا فیلمش را هم دیده اید. در اواخر قرن 
نوزدهم، روان شناســی (که تا آن زمان شــاخه ای از فلسفه بود)، با 
کارهای «ویلهلم وونت» که او را پدر روان شناسی تجربی می دانند، 

وارد حوزه علم می شود. 
*دبیر کمیته دانشجویی ستاد توسعه علوم و فناوری های شناختی

روزنه

دست کاری ذهن موش
خاطره چیست و کجا ثبت می شود؟ 

من می خواهم درباره یک آزمایش مهم که در چند ســال گذشته 
انجام و نتایج آن منتشــر شــده اســت، صحبت کنــم. این آزمایش  
روی درک ما نســبت به ذهن و مغز تأثیر بسیار مهمی داشته است. 
موضوع ذهن و بدن، مســئله این آزمایش است. حافظه و چیستی 
ماهیت آن، موضوعی است که ذهن بشر را همیشه به خود مشغول 
کرده و دانشــمندان بزرگی ازجملــه «دکارت» در کتاب خود با نام 
«تأملات» درباره آن سخن گفته اند. جمله «می اندیشم، پس هستم» 
از «دکارت» را همه ما شــنیده ایم. پرســش اصلی این اســت که آیا 

چیزی به نام ذهن، خارج از بدن ما وجود دارد یا خیر؟ 
نکتــه ای که باید تأکید کرد این اســت همــه آن چیزهایی که ما 
درباره مغز یا ذهن می دانیم، در مرحله «پیشاعلم» قرار دارد. یعنی 
مجموعه ای از شــواهد داریم که در برخی از تعاریف می گنجد و در 
برخی از تعاریف هم نمی گنجند. یعنی هنوز هم نتوانســته ایم همه 
ایــن مفاهیم را در یک تئوری واحــد و جامع و مدون توصیف کنیم. 
در حقیقت علوم اعصاب با این فرض به دنبال پاســخ پرسش های 
مختلف ذهن است که چیزی بیرون از بدن ما وجود ندارد و ذهن با 
همه پیچیدگی هایش، بر بستر مغز و سلول های آن سوار است. این 

آزمایش را «رامیرز» و «لیو» در ام آی تی انجام داده اند. 
آنها به دنبال این بودند که بدانند خاطره به عنوان یکی از اجزای 
ســازنده ذهنیت ما چیســت و در کجای مغز قــرار دارد؟ می دانیم 
که ذهنیت بر بدن ما تأثیر می گذارد و آنها می خواســتند نقطه تأثیر 
آن را بیابند. ما چون در علوم شــناختی، نمی توانیم روی انســان ها 
پژوهــش کنیم، معمولا موش یا میمون را انتخاب می کنید. البته در 
اروپا انجام چنین پژوهش هایی حتی روی شامپانزه و اورانگوتان هم 
ممنوع شده است. این دو دانشمند به دنبال آن بودند که خاطره ای 
را از مغز موش اســتخراج کنند. برای توصیف بهتر خاطره هم باید 
برداشتی از مغز داشته باشــیم. مغز شبکه ای از سلول های عصبی 
اســت که بــا یکدیگر تعامل دارنــد و نحوه تعامل آنها هم نشــان 

می دهد که جریان فکر چگونه برقرار می شود. 
خاطــره در حقیقت فعالیت بخشــی از مغز اســت کــه بر اثر 
یک محرک بیرونی یا درونی تحریک می شــود. اینکه با اســتفاده از 
دستگاه های یا فناوری هایی شبیه FMRI دریابیم کجای مغز تحریک 
شده است، الزاما به ما کمک نمی کند که دریابیم این تحریک مربوط 
به کدام خاطره اســت. این دو نفر ایده هوشمندانه ای به کار بردند. 
در مغــز نواحی خاصی وجود دارد که بر اثر فعالیت شــدید ذهنی، 
به شدت تحریک می شود و ما می توانیم این را به محرک های خاصی 
که دست خودمان هست، نسبت دهیم. مثلا در طول یک پیاده روی 
به موضوعات مختلفی فکر می کنیم و اصلا به محرک های پیرامون 
خود توجهی نداریم اما زمانی که خطر را حس کنیم (مثلا با شنیدن 

صدای بوق یک خودرو)، تمام آن افکار متوقف می شود. 
پس می توان با عواملی مانند ترس، یک ناحیه بسیار تحریک شده 
مغــز را تشــخیص داد و احتمالا درک کنیم که ذهــن موش در این 
قســمت در حال فکرکردن اســت. ایده ای که به ذهــن این دو نفر 
رســید این بود که موشــی را در اتاقی قرار دهند و او را تحریک کنند 
و ببیننــد ایــن خاطره در کجا ثبت می شــود. نکته بســیار مهم این 
اســت که پیداکردن این خاطره بسیار دشــوار است. موقعی که یک 
ســلول عصبی تحریک می شود، مواد شیمیایی خاصی آزاد می شود 
کــه می توان آنها را شناســایی کرد و به نمایــی از ارتباط و فعالیت 

سلول های مغز دست یافت. 
این وضعیت درســت مانند حالتی است که در یک شب از بالا به 
ســاختمان های یک شــهر نگاه می کنیم. زمانی که چراغ خانه ای یا 
مکانی دیگر روشن باشد، می توان نتیجه گرفت در این مکان خاص، 
افرادی حضور دارنــد و در آن فعالیت هایی صورت می گیرد. علاوه 
بر این، یک مولکول خاص هم ســاخته شــد که می تواند به سلول 
تحریک شــده وارد شــود. اکنون موش را درون اتاق یــا قفس قرار 
می دهند و ســپس صدای گربه را پخش می کنند. چون صدای گربه 
محرکی قوی اســت، سلول هایی از مغز موش که با خاطره ترس از 
گربه درگیر هستند، فعال می شــوند و بخش زیادی از مولکول های 
دست ســازی را که آنهــا وارد مغز موش کرده انــد، جذب می کنند. 
به این ترتیب آنها با انجام این آزمایش در ذهن موش خاطره ساختند 
و ســپس مولکول های ویژه شــان را وارد ســلول های تحریک شده 
کردند. اکنون می توان حدس زد که با تحریک آن دسته از سلول های 
خاص مغز با اســتفاده از آن مولکول ها، بتوان خاطره ترس در ذهن 
مــوش را دوباره زنده کــرد. حال فرض کنید ایــن مولکول هایی که 
سلول های مغزی را تحریک می کنند، به نور خاصی حساس باشند. 
اکنون با تاباندن نور به این مولکول ها و واردکردن آن به سلول های 
مغز، آن دســته از سلول هایی که درگیر خاطره ترس بودند، تحریک 
می شــوند و موش دوباره می ترسد، بدون اینکه واقعا عامل خارجی 

ترس آوری وجود داشته باشد. 
نتیجه این آزمایش ها بسیار شگفت آور بود. با تاباندن نور، موش 
ترسید و واکنش های مربوط به ترس را از خود نشان داد. پس ما یک 
خاطره در ذهن موش ساختیم و سپس با استفاده از یک محرک، آن 
خاطره را دوباره زنده کردیم، اما این مورد، همه اهداف این آزمایش 
نبود. دانشــمندان تا اینجا فقط یک خاطره ساختند و در مرحله بعد 
تصمیم گرفتند این خاطره را دســت کاری کنند. این دانشمندان برای 
ادامــه آزمایش های خود، موش را به مکانی دیگر بردند که با مکان 

آزمایش قبلی متفاوت بود. 
ایده این بــود که در محیط و مکان دوم، احســاس دیگری را به 
موش القا می کنیم و هم زمان بخشی از سلول های مغز موش را که 
درگیر خاطره ترس بودند، تحریک می کنیم. البته می دانیم با گذشت 
زمان، ممکن است برخی خاطره ها در ذهن انسان دستخوش تغییر 
شــود یا برخی خاطرات شــکل بگیرند که اصلا واقعیت ندارند. در 
آزمایش بعدی موش را وارد محیط دیگر کردیم و هم زمان بخشــی 
از سلول مغز درگیر ترس را فعال کردیم. اما در آزمایش سوم دوباره 
موش را به همان قفس اول برمی گردانیم، اکنون بدون اینکه عامل 

خارجی وجود داشته باشد، موش تحریک می شود. 
این آزمایش اولین بار در ســال ۲۰۰۶ انجام شــد اما در سال های 
بعد نســخه های دیگری از این آزمایــش را انجام دادند. با توجه به 
این اولین آزمایش مربوط به تشکیل یک خاطره و تغییر آن که انجام 
شــده بود، بارها از دانشمندانی که این آزمایش را انجام داده بودند، 

تقدیر کردند. 

تقویم تاریخ

مغز انســان جایگاه شــکل گیری افکار، عواطــف، حافظه، منطق، 
 باورهای آدمی و... اســت. بااین حال  هزاران ســال طول کشــید تا این 
واقعیت به ظاهر ســاده  امــروزی، درک و پذیرفته شــود. فرهنگ های 
اولیه بشــری درباره  چگونگی کارکرد جســم و ذهن نظرات متفاوتی 
داشــتند و افسانه های زیادی دراین باره شــکل گرفت. حدود دوهزارو 
۳۰۰ ســال پیش، «ارسطو»، فیلسوف یونانی، بر این باور بود که جایگاه 
تفکر و هوش در قلب انسان است، نه در مغزش. مصری های باستان 
هــم اگرچــه از این موضوع اطلاع داشــتند که مغــز در کنترل بدن و 
فعالیت های جســمانی ما نقش دارد، اما با این حــال آنها هم مانند 
«ارســطو» تصور می کردند قلب ارزشــمندترین عضو بــدن و جایگاه 
اصلی جوهره  وجودی هر فرد اســت و برای مغز چنین ارزشــی قائل 
نبودند. ازهمین رو آنها اغلب هنگام مومیایی کردن مردگان خود، قلب 
را در جســد باقی می گذاشتند (چرا که به باورشان این مهم ترین عضو 
بــدن آدمی جایــگاه روح و محل ثبت اعمــال او در طول زندگی اش 
بود) اما مغز را به کمک وســیله ای چنگک مانند از ســوراخی در کف 
جمجمه بیرون آورده و به ســادگی دور می انداختند. از نظر آنها مغز 
اصــولا اهمیت چندانی نداشــت، به ویژه در زندگی پــس از مرگ. در 
حقیقــت نادیده گرفتن مغز در بین مصریان باســتان چنان بود که آنها 
برای نامیدن مغز حتی کلمه ای واحد هم نداشــتند! بااین حال و پس 
از گذشــت قرن ها، رفته رفته مشــخص شــد مغز مرکز فرماندهی کل 
بدن اســت و بسیاری از بیماری های جســم و روان ناشی از مشکلات 
ســاختاری یا عملکرد مغز اســت. با وجود پیشــرفت  های خیره کننده  
چند دهــه اخیر در ابداع روش هایی نوین برای بررســی مغز انســان 
کماکان یکی از بهترین روش ها برای بررســی بهتر ساختار و عملکرد 
آن و همین طور پی بردن به ریشــه های بسیاری از بیماری های اعصاب 
و روان بررســی مســتقیم مغز اســت و همین موضــوع دلیل اصلی 
شــکل گیری «بانک مغز» بوده اســت. اما بانک مغز چیست؟ همه ما 
می دانیم بانک چه جور جایی اســت و کارش چیســت، بارهاوبارها به 
آنجا رفته ایم و کمتر کســی اســت که بتواند منکر نقش و اهمیت آن 
در زندگی ما باشــد. بانک ها کارشان انجام امورات مالی و پولی است، 
اما بانک مغز کاری با پول و مســائل اقتصادی ندارد و سروکارش فقط 
با مغز ماست. این بانک جایی برای نگهداری مغزهایی است که پس 
از مرگ افراد به آنجا اهدا شــده است، چه با رضایت خودشان (پیش 
از مرگ) چه با رضایت خانواده شــان (پس از مــرگ). همان گونه که 
بانک ها محل نگهداری ســرمایه های مالی ما هســتند، بانک مغز هم 
محل نگهداری اصلی ترین ســرمایه  انســانی ماســت؛ چیزی که از ما 
آنچه را که هستیم ساخته و تمام آنچه هویت انسانی ما را شکل داده 

در خود دارد، یعنی مغز ما. 
در بانک مغز: کاش این همه مغز  را  زبان سخن بود

بزرگ تریــن بانــک مغــز جهــان در دانشــگاه هاروارد اســت که 
درحال حاضر محل نگهداری حدود ســه  هزار مغز اهدایی  اســت. در 
بریتانیــا ۱۰ بانک مغز وجود دارد که تماما زیر نظر شــورای تحقیقات 
پزشــکی (مهم ترین مرجع مســئول انجام تحقیقات در حوزه پزشکی 

و ســلامت) قرار دارند. این مراکز مجموعا مسئول نگهداری از ۱۴هزار 
مغز اهدایی هســتند و هر ســال ده ها هزار نمونــه  تحقیقاتی از بافت 
مغــز را تهیه کرده و (به رایگان) در اختیار پژوهشــگران این کشــور و 
همین طور محققان دیگر در سرتاســر جهان قرار می دهند. به یاد دارم 
وقتی برای اولین بار وارد بانک مغز بریتانیا در بیمارستان مادزلی لندن 
شــدم احساســم مانند احساس کسی بود که به ســرزمینی عجیب و 
ناشناخته قدم گذاشته است. واقعیت این بود که حیران و شگفت زده 
در میــان انبوهی از مغزهای انســانی با موجي از افکار و احساســات 
و پرســش های متفاوت غرق شــده بودم. مبهوت و هیجان زده حتی 
نمی دانســتم اساســا چه احســاس و فکری باید داشــته باشــم. در 
راهروهایــی تنگ و تودرتو با نوری کم، پر از قفســه هایی که با ضابطه 
خاصی دقیقا شــماره گذاری شــده بودند قدم مــی زدم و توضیحات 
مســئول آن قسمت را می شــنیدم. حس غریبی بود و کنجکاوی ام هر 
لحظه بیشــتر می شد. در بانک مغز بریتانیا صدها مغز با دقت، نظارت 
و احترام بســیار نگهداری می شوند. در بدو ورود، تاریخچه افتتاح این 
مرکز گفته شــد و اینکه اساســا اهمیت وجود چنین مرکزی چیست، 
 روال کار در آنجــا چگونه اســت و... و نحوه برش زدن مغز و کلیات و 
جزئیات آن شــرح داده شد و درنهایت هم چند پرونده (که شرح حال 
وضعیت پزشــکی برخی افراد درگذشــته بود)، همراه با مغز اهدایی 
آنها را در اختیارمان گذاشتند تا بتوانیم به شیوه ای علمی و با استفاده 
از آموخته هــای قبلی مان دربــاره مغز و بیماری هایــی مانند آلزایمر، 
اسکیزوفرنی، اتُیسم و... آنچه را که می دیدیم، از نزدیک تحلیل کنیم و 
تا حدودی پرده از راز آن مغز و دلایل زیســتی- عصبی آن بیماری ها و 
مشــکلات فرد برداریم. هرچند در ابتدا و ناخودآگاه در میان انبوهی از 
مغزهاي انسانی به یاد شعر معروف «شاملو» زیر لب زمزمه می کردم 
«کاش این همه مغز را زبان ســخن بود» متوجه شــدم اتفاقا در اینجا 
آنها را زبان سخن اســت و برای درک ناگفته هایشان باید بر زبان علم 
مغزکاوی مســلط بود. درنهایت کاملا برای همگی ما روشــن شد این 
مغزها در شــناخت بهتر بیماری های مختلــف، به متخصصان علوم  

اعصــاب می توانند چه کمک ارزنده ای بکنند. در شــرایط عادی برای 
کســی مشــخص نبود کدام مغز متعلق به چه کسی بوده و او چطور 
درگذشــته اســت؛ اما اینکه آن فرد عظیم ترین ســرمایه  زندگانی اش 
یعنــی «مغز» خــود را به ما اهدا کرده تا ما را در کشــف رازهای مغز 
و بیماری هــای مختلف و درنهایت کمک بــه هم نوعانش یاری کند، 
حسی فوق العاده انسانی و احترام برانگیز را در آدمی برمی انگیخت و 
این توشــه   نهایی من از این تجربه   منحصربه فرد بود. پیش از این، فرم 

اهــدای عضو را پر کرده بودم، اما همان روز تصمیم گرفتم تا فرم های 
مخصــوص بــه اهدای مغز پــس از مرگ را هم پر کنــم و پس از آن 
حس آرامش بخش و مطبوع کســی را داشتم که از به امانت گذاشتن 

بزرگ ترین سرمایه اش در بهترین بانک موجود، مطمئن شده است. 
درباره  اهمیت بانک مغز

اما دلیل و اهمیت وجود چنین مرکزی چیست و در یک بانک مغز 
دقیقا چه کاری انجام می شــود؟ بدون هیچ شک و تردیدی نقش این 

مغزهای اهدایی در کمک به پیشــرفت علوم مغزکاوی و اکتشــافات 
جدیــد مرتبط با آن، بی بدیل بوده اســت. بخش عمــده ای از دانش 
امروزی ما درباره  بیماری های مختلف مغز و سیســتم عصبی انسان 
و پیشــرفت های حیرت انگیز دو،  ســه دهه   اخیر از طریق بررسی مغز 
افراد بیمار و مقایســه  آن با مغز افراد ســالم به دســت آمده است. 
برای چنین کاری نیازمند آن هســتیم مجموعــه ای از مغزهای افراد 
ســالم و بیمار را در جایــی با دقت نگه داری کرده تــا بتوانیم آنها را 

برای بررســی و مطالعه   بیشتر در اختیار محققان قرار دهیم و درست 
همین جاســت که لزوم وجود یک «بانک مغز» مشــخص می شــود. 
یکی از اولین نتایج وجود چنین مرکزی در ســال ۱۹۵۷ نمایان شــد؛ 
وقتی «آروید کارلســون» با بررسی مغز افراد دچار بیماری پارکینسون 
و مقایسه   آن با افراد عادی متوجه شد نبود برخی سلول های عصبی 
که مســئول تولید نوعــی انتقال دهنده پیام های عصبــی (دوپامین) 
هســتند، در بروز این بیماری نقشــی کلیدی دارد. بعدها بررسی های 

مشــابه دیگری نشــان دهنده   افزایش میزان آهن در سلول های مغز 
این بیماران بوده اســت. با وجود پیشــرفت های خیره کننده در زمینه   
تصویربرداری عصبی و زنده از مغز انســان (مانند ام آر آی کارکردی)، 
ما همچنــان به اصل جنــس؛ یعنی خــود مغز انســان نیازمندیم؛ 
چراکــه هرچند تصویربرداری های عصبی درباره   ســاختار و عملکرد 
مغز اطلاعات چشــمگیری را در اختیار ما می گذارند؛ اما در ســطوح 
جزئی تــر ســلولی، چیزی به ما نشــان نمی دهنــد و در نتیجه بدون 

بررسی مستقیم خود مغز و بخش های مختلف آن زیر میکروسکوپ، 
نمی توان فهمید در یک بیماری مانند آلزایمر برای سلول های مناطق 
مختلف مغز چه اتفاقی افتاده است. در واقع برای بررسی همه جانبه   
مغز و پی بردن به اسرار آن، ما نه به یک روش که به «مجموعه» این 
روش ها نیازمندیم؛ اما نگهداری از مغز انســان کار ساده ای نیست و 
روش هــای خاص خود را دارد. این روش ها از افتتاح اولین بانک مغز 
در دهه  ۵۰ میلادی تا به امروز پیشــرفت های بسیاري کرده است. در 
یک بانک مغز مجموعه   متنوعــی از مغزهای مختلف را می بینید؛ از 
مغز افراد ســالم از هر سن و جنســی تا مغز افراد دچار بیماری های 
مختلــف مانند زوال  عقل، ام اس، اتیســم، افســردگی و... . در نتیجه 
پژوهشــگران می توانند مغز افراد مختلف را با یکدیگر مقایسه کنند. 
در هر بانک مغز از هر مغز اهدایی به محترمانه ترین شــکل نگه داری 
می شــود. این یک اصل اساسی و خدشــه ناپذیر است و همه موظف 
به رعایت آن هســتند. پس از انجام هماهنگی هــای لازم و دریافت 
یک مغز، لازم است یک تشــخیص دقیق صورت گیرد؛ مثلا مشخص 
شــود که نوع بیماری فرد اهداکننده و شدت آن دقیقا چه بوده است. 
نتیجه اغلب دو تا ســه ماه بعد از دریافت تشخیص، به خانواده  فرد 
مرحوم اطلاع داده می شــود و این در اغلب مــوارد کمک می کند تا 
آنها بهتــر بتوانند با مرگ عزیزشــان کنار بیاینــد. همچنین در اغلب 
موارد کسب اطلاعاتی پیرامون وضعیت کلی سلامت فرد اهداکننده، 
ســبک زندگی و عاداتــش، می تواند به محققان در اســتفاده  بهتر از 
مغز دریافتــی کمک کند. اما آیا هر مغزی را می توان اهدا کرد؟ خیر؛ 
درصورتی کــه فرد دچار تومور مغزی یا یک بیماری واگیردار باشــد و 
یا درصورتی که بیشــتر از ۷۲ ســاعت از مرگ فرد گذشته باشد، بانک 
مغز امکان دریافت مغز آن فــرد را ندارد. انجام هماهنگی های لازم 
و اجرای تمام مراحل انتقال، دریافت و آماده سازی مغز اهدایی برای 
نگهداری آن باید حداکثر تا سه روز پس از مرگ فرد درگذشته صورت 
پذیرد و درصورتی که بیشتر از این طول بکشد، به علت شروع استحاله 

و فروپاشی مغز، امکان دریافت و نگهداری آن از بین می رود. 

فرجام مغز در بانک مغز
اما پس از اهدای مغــز به بانک مغز، دقیقا چه اتفاقی می افتد؟ در 
ابتــدا مغز را وزن می کنند (مثلا در برخی بیماری ها نظیر آلزایمر ممکن 
است به علت ازدســت رفتن بافت های مغز، وزن آن یک سوم یک مغز 
معمولی باشد) و سپس سایر مشخصات ظاهری مغز بررسی می شود: 
سطح خارجی مغز را بررسی می کنند (مثلا اینکه آیا مغز دچار عفونت 
شــده یا خیر)، چین خوردگی هایش را وارســی می کنند (ممکن اســت 

مثــلا در برخی مناطــق و در نتیجه   برخی بیماری هــا مانند زوال  عقل، 
چروکیده شــده باشد)، قسمت های مختلفش را حس می کنند (ممکن 
اســت برخی مناطق بیش از حد نرم باشــد که می تواند نشــان دهنده  
ســکته  مغزی باشد)، عروق مغزی بررســی می شود (مثلا سخت بودن 
عروق مغزی شــاید نشان دهنده   این باشــد که فرد رژیم غذایی پرچرب 
داشــته یا زیاد سیگار می کشیده) و... . ســپس آن را از وسط برش داده 
و به دو قســمت (نیم کره) تقسیم می کنند. یک قســمت (نیمه) برای 
مقاصــد تحقیقاتی در مراکز پژوهشــی علوم  اعصاب بــه کار می رود و 
دیگری برای انجام معاینات آسیب شــناختی (تشــخیص نوع بیماری). 
برای این منظور قســمت اول را در ماده  نگهدارنــده ای به نام فرمالین 
قــرار می دهند و ســه هفته در آن نگه می دارند تا بافت مغز ســفت و 
به اصطلاح «تثبیت» شــود. در این مدت بــا آن هیچ کاری ندارند تا این 
مرحله کامل انجام شود؛ اما نیمه  دیگر مغز را بلافاصله به قسمت های 
مختلــف و معینی برش می زنند، تکه های مختلف و مجزای برش یافته 
را در ظرف هــای مخصوص و داخل یخچال هایــی بزرگ و اختصاصی 
در دمــای منفی ۸۰ درجه ســانتی گراد قــرار داده و نگهداری می کنند 
تا بافت های تشــکیل دهنده  آنها همراه با پروتئین ها و ژن هایش ســالم 
حفظ شــده و باقی بمانند. از این بخش در پژوهش های مختلف علوم  
اعصاب استفاده می شود؛ مثل بررسی وضعیت و میزان و حتی فعالیت 
پروتئین هــای مختلف در مناطق مختلف مغز و... بخش دیگر هم پس 
از سه هفته به طور مشابه به لایه هایی با ضخامت یک سانتی متر و بعد 
پس از انجــام برخی مراحل دیگر به ضخامــت هفت میکرومتر برش 
داده می شــود تا در بررسی ها آسیب شناختی عصبی مورد استفاده قرار 
گیــرد، مثلا اینکه فرد آیــا دچار زوال عقل بوده و اگــر بله، چه نوعی از 
آن. براي حفظ حریم شــخصی افراد درگذشــته، هر مغز شــماره و کد 

مخصوص به خود را دارد و نمی توان فهمید از آن چه کسی است. 
یک امر خیر: آیا حاضرید مغزتان را پس از مرگ اهدا کنید؟ 

تردیدی نیســت که افزایش آگاهی عمومی دربــاره   اهمیت اهدای 
مغز به یک بانک مغز می تواند باعث تشــویق و ترغیب بســیاری برای 
کمک به چنین نهادهایی شــود. بررسی ها نشــان می دهند از یک مغز 
اهدایی حداقل در یکصد پروژه  تحقیقاتی استفاده می شود. اهدای یک 
مغز مانند اهدای ســایر اعضای بدن عملی به  غایت خیرخواهانه برای 
کمک به همنوعان خود است؛ هدیه انسانی و بی نهایت ارزشمند ما به 
علم و کمک به کاهش یا رفع درد و رنج بســیاری در آینده. شاید حتی 
به بیانی دیگر بتوان گفــت: باقیات صالحات در علم. ایرانی ها در طول 
تاریخ همواره برای علم و پیشــرفت در علــوم مختلف ارزش فراوانی 
قائل بوده اند، وجود بزرگ ترین کتابخانه ها و رصدخانه ها و مراکز علمی 
در ایــران چه قبل و چه بعد از اســلام خود مؤید این واقعیت اســت. 
حال شــاید برایتان جالب باشــد اگر بدانید مدتی قبل و همگام با مراکز 
پیشرفته  مطالعات مغز و اعصاب جهان، اولین بانک مغز ایران در تهران 
افتتاح شــد و درحال حاضر با دریافت ســه مغز اهدایی مشغول به کار 
است. آیا شما حاضرید مغزتان را پس از مرگ به بانک مغز تهران اهدا 
کنید و جوهره  وجودی تان را برای گســترش مرزهای علم در دســتانی 
مطمئن به امانت بگذارید؟ اگر پاسخ تان مثبت است، می توانید با بانک 
مغز تهران تماس بگیرید (۸۸۶۲۲۵۷۸) یا با مراجعه به وب سایت آن

 (brainbank.iums.ac.ir) نام نویسی کنید. 
* دستیار پژوهشی علوم  اعصاب در کینگز کالج لندن
روزنامه نگار علمی در حوزه مغز و روان

علم  (باشگاه  ســیتاک  علم:  گروه 
اســت  رویــدادی  فنــاوری)  و 
با پشــتیبانی  برای ترویج علم که 
مرکــز تحقیقات سیاســت علمی 
زمان  در  و  می شــود  برگزار  کشور 
حدود سه ســاعته این نشست ها، 
برنامه هــای مختلفــی از جملــه 
اســتندآپ  علمی،  گفت وگــوی 
ساینس و ســخنرانی های علمی با 
حضور دانشمندان و مروجان علم 
برگزار می شود. سیتاک محلی اســت برای ارائه و بررسی جدیدترین و 
جذاب تریــن موضوعات روز در زمینه  علم و فناوری. دومین نشســت 
از مجموعه نشست های علمی سیتاک (باشــگاه علم و فناوری)، عصر 
روز جمعه، ۱۳ اســفند برگزار شــد. محور موضوعات دومین نشست 
ســیتاک بررســی مغز، هوش و هوش مصنوعی و علوم شناختی بود. 
این برنامه شــامل بخش های گوناگونی بود از جمله دکتر «رضا پناهی» 
درباره  تاریخچه شــناخت مغز و تصورات ما نسبت به این عضو از بدن 
در طول تاریخ توضیح داد و «مهدی صارمی فر» هم درباره  دو آزمایش 
جالب شــناختی روی حیوانات صحبت کرد و شباهت های رفتاری آنها 
با انسان ها را تشریح کرد. در بخش آخر برنامه، «سیاوش صفاریان پور» 
روی صحنــه آمد و دکتر «مجید نیلی احمدآبادی» را به گفت وگو دعوت 
کرد. دکتر «مجید نیلی احمدآبادی» که رئیس دانشــکده برق و مهندسی 

کامپیوتر دانشگاه تهران و پژوهشگر غیرمقیم پژوهشکده علوم شناختی 
پژوهشگاه دانش های بنیادی است، در این گفت وگو درباره دشواری ها 
و اهمیت پژوهش در زمینــه مغز و ارتباط آن با فعالیت های روزمره ما 

سخن گفت. خلاصه ای از این گفت وگو را با هم می خوانیم. 

آقای دکتر، تخصص شــما مهندســی برق و کامپیوتر اســت.  �
تخصص شما چه ارتباطی با مغز دارد؟ 

ما در آزمایشگاه خود از دو جنبه به بررسی مغز می  پردازیم؛ یک جنبه 
این اســت که ما دوســت داریم موجوداتی با هوش مصنوعی بسازیم. 
ما دوســت داریم ربات ها یا نرم افزارهایی درســت کنیــم که رفتارهای 
هوشمندانه داشته باشــند، البته امیدوارم که از من نپرسید هوشمندانه 
یعنی چه، چون پاســخ دادن به آن کمی دشــوار اســت. از طرف دیگر 
مغــز را بررســی می کنیم تا دریابیــم مغز چگونه کار می کنــد. ما برای 
بررســی چگونگی کارکرد مغــز از ابزارهای تصویربــرداری و ابزارهای 
محاسباتی استفاده می کنیم تا دریابیم مغز چگونه می تواند این عملکرد 

شگفت انگیز و پیچیده را داشته باشد. 
شــما در آزمایشــگاه خود از چه ابزارها و سنسورهایی استفاده  �

می کنید؟ 
احتمالا شــما هم اطلاع دارید که یک آزمایشــگاه نقشــه برداری از 
مغز در کشــور تأســیس شــده اســت که در نوع خود بی نظیر است و 
محققان سراســر کشــور می توانند از امکانات آن اســتفاده کنند. در این 
آزمایشــگاه مجموعه ای از دستگاه های پیشــرفته قرار دارد؛ برای مثال 

در این آزمایشــگاه، یک دســتگاه ام آر آی کاملا به روز هست. علاوه براین 
دستگاه هایی هست که دارای الکترودهای بسیاری است که می توان این 
الکترودها را روی مغز نصب کرد و با اســتفاده از آن، به بررســی امواج 
الکترومغناطیســی مغز پرداخت. می توان با استفاده از نور مادون قرمز 
به بررســی فعالیت هــای مغز پرداخت یــا حتی مغز را بــا روش های 
مغناطیســی و الکتریکی تحریک کرد یا با روشــی در کارهای آن اختلال 
ایجاد کنیم. یکی از راه های اینکه دریابیم یک سیستم چگونه کار می کند 
این اســت که در آن اختلالی ایجاد و رفتار سیستم پس از این اختلال را 

ارزیابی کنیم. 
همکاری شما با متخصصان علوم اعصاب به چه شکلی است؟  �

ما همکاری خوبی با متخصصان علوم اعصاب داریم. این متخصصان، 
الکترودهایی را وارد مغز میمون می کنند و درحالی که آن حیوان مشغول 
انجام کار بخصوصی اســت، به بررسی مغز او می پردازند و با این روش، 
اطلاعات یا داده هایی را از مغز او کسب می کنند. سپس این اطلاعات به 
روش های مختلف پردازش می شــود تا در نهایت درک کنیم که در مغز 
چــه می گذرد، چراکه می دانیم همه این رفتارهای پیچیده، از پدیده های 

الکتروشیمیایی درون مغز نشئت می گیرد. 
برای ما مغز یک توده چربی اســت، اما بــرای متخصصان این  �

رشته، مغز ساختاری اســت که نورون های عصبی در آن با یکدیگر 
ارتباط دارند و در نتیجه رفتار پدید می آید. برای خود شــما، مغز به 

چه معناست؟ 
بــرای ما که متخصص هوش مصنوعی هســتیم و از ایــن زاویه به 

موضوع نگاه می کنیم، مغز ماشــین یا ابزار محاسباتی بسیار پیچیده ای 
است که هنوز هم نتوانسته ایم قوانین حاکم بر آن را کشف کنیم. 

مغز از بخش ها و قسمت های بسیار مختلفی مانند مخ و مخچه و  �
کورتکس و خیلی چیزهای دیگر تشکیل شده است. کدام قسمت از 

مغز برای شما جالب است؟ 
واقعیــت این اســت که همه بخش ها و قســمت های مغز بســیار 
جذاب و عملکرد آن بسیار جالب است. پیش زمینه فعالیت ها پژوهشی 
من هوش مصنوعی و رباتیک اســت و به همین دلیل من از این زاویه به 
موضوع فعالیت های و عملکرد مغز نــگاه می کنم. همه ما خیلی زود 
و راحــت راه رفتن و دویدن را یاد می گیریم، حتی یاد می گیریم زمانی که 
پایمان درد گرفت، چگونه راه برویم که کمتر به پایمان آســیب برسد یا 
درد کمتری را تحمل کنیم، ولی ما هنوز هم نمی توانیم رباتی بسازیم که 
راه رفتــن را یاد بگیرد زیرا هنوز نمی دانیم کودک چگونه می تواند پس از 
مدتی تمرین راه رفتن را یاد بگیرد و شــروع کند به راه رفتن. یک موضوع 
مهم درباره مغز این است که وقتی ما درباره هوش و شناخت در انسان 
حــرف می زنیم و نــگاه ما فقط به مغز معطوف اســت، به نظر من این 
نگاه کامل نیســت. مغز و بدن، با همدیگر عامل شــکل گیری رفتارهای 

پیچیده ای هستند که ما شاهدیم. به بیان دیگر در این زمینه خاص، نقش و 
تأثیر بدن بسیار مهم است؛ یعنی اگر در  این مورد خاص، ما مغز را توسعه 
دهیم و آن را روی بدنی نصب کنیم که شــباهتی به بدن ما ندارد؛ یعنی 
چشــم و گوش و دست و پایش مثل ما نیست، رفتارهایی که از این بدن 
بروز می کند، بسیار متفاوت از رفتار ما خواهد بود. هم اکنون پژوهش های 
بســیاری در این زمینه صورت می گیرد که اگر ما مغــز موجودی را روی 
موجود دیگر تعبیه کنیم، چه رفتارهایی از خود نشان می دهد. این شاخه 
جدید از علم، بســیار جذاب و جالب است و امیدواریم در نهایت بتوانیم 

دریابیم که کارکرد مغز چگونه است. 
رشته علمی شما چه ویژگی مهم و برجسته ای دارد؟  �

در نظر داشــته باشــید دانشــمندی مانند «نیوتن» که درباره حرکت 
اجســام یا سیاره ها پژوهش می کرد، در یک شاخه یا رشته خاص علمی 
فعالیت می کــرد؛ ولی زمانی که ما درباره مغز و کارکردهای آن صحبت 
می کنیم، با شــاخه های بســیار متفاوت علم درگیر هستیم؛ از شیمی و 
بیوشیمی گرفته تا روان شناسی و جامعه شناسی. به بیان دیگر، مغز یک 
پدیده بسیار پیچیده و چندوجهی است که ما آثارش را در روابط اجتماعی، 
اقتصادي و بســیاری از حوزه های دیگر می بینیم. اینکه ما در یک محیط 

چگونه اطلاعات را پردازش کنیم یا اینکه چگونه مریخ نوردي بســازیم 
که اطلاعاتی را از ســیاره دیگر به ما برساند، همه و همه به کارکردهای 
مغز بســتگی دارد و برای اینکه ما بتوانیم به درستی از کارکردهای مغز 
سردرآوریم، لازم است ســاختار و کارکرد مغز را با استفاده از رشته های 
علمی مختلف بررسی کنیم. البته باید تأکید کرد زمانی که افراد مختلف 
با زاویه و رویکرد علمی خاص خود، ســاختار و فعالیت مغز را بررســی 
می کنند، لازم اســت همه این اطلاعات با هم تلفیق شود و در نهایت ما 

به یک نگاه یا دیدگاه کلی دست پیدا کنیم. 
بــا توجه بــه موضوعات روز، می خواهم بپرســم آیا شــخص  �

«ترامپ» هم می تواند کیس یا مورد جذابی برای شما باشد؟ 
بله، البتــه که «ترامپ» موضوع و مورد جذابی اســت؛ اما ســوای 
موضوعات و بحث های سیاســی روزمره، باید به این نکته اشاره کنم که 
اصــولا موضوع تصمیم گیری یکی از موضوعات بســیار جالب در حوزه 
پژوهش مغز اســت. وقتی راجع به موضوع شــناخت و ذهن صحبت 
می کنیم یا زمانی کــه راجع به خودمان صحبت می کنیــم، باید به این 
نکتــه توجه کنیم که ما یک دنیای درون داریم و یک دنیای بیرون. اینکه 
واقعیت بیرونی چیســت، چندان اهمیتی ندارد؛ مهم این است که ما از 
واقعیت هــای بیرونی، چه چیزی در ذهن خودمان ســاخته ایم؛ زیرا این 
چیزی اســت که ما با آن ارتباط داریم. وقتــی رفتارهای عجیب وغریبی 
را از افراد مختلف مشــاهده می کنیم، باید در نظر داشته باشیم که آنها 
از اتفاق های بیرونی در ذهن خود چه چیزی ســاخته اند یا از اتفاق های 
بیرون، چه برداشــتی دارند. اگر این افراد چنیــن رفتارهایی را با قصد و 

غرض و با نیت و تصمیم گیری قبلی انجام می دهند، باید پرسید نگاهشان 
به دنیا چگونه است که این گونه با آن تعامل می کنند؛ چراکه همه ما با 
توجه بــه دنیای ذهنی خودمان، با دنیای بیــرون تعامل می کنیم. برای 
مثال اکنون که من در خدمت شما هستم، از شما یک تصویر ذهنی دارم. 
من الان با آن فرد گفت وگو می کنم نه با شخص شما. همه افراد دیگری 
هم که در این جلسه حضور دارند، یک تصوری از شما و من در ذهن شان 

دارند. 
به نظر می رسد این تصور ذهنی در ارتباط مان با افراد نقش دارد.  �

دقیقا. به  همین  دلیل اســت که پژوهش های مربوط به منبع هوش 
و منبع شــناخت از رفتار انسان ها این قدر مشکل است. بیولوژی، تکامل، 
ســاختار ذهنی، تجربه و یادگیری های مــا در چگونگی نگاه ما به دنیا و 

تصور ذهنی ما از اطراف مان تأثیرگذار است. 
شما یک تکنولوژیست هستید که درباره مغز مطالعه می کنید که  �

برای ما بسیار جالب است. ما درباره یک فضای بین رشته ای به نام 
علوم شناختی بحث می کنیم. گفتید افراد و متخصصان دیگری هم 
در این پژوهش ها با شــما همکاری می کنند، درباره این شاخه های 

مختلف علمی و به ویژه فناوری ها صحبت کنید. 
کلا کســانی که راجع بــه تصمیم گیــری پژوهش می کننــد، مانند 
روان شناسان، جامعه شناســان، اقتصاددانان، زبان شناسان، متخصصان 
علوم اعصاب و دیگر دانشــمندان نزدیک به این حوزه ها که به موضوع 
تصمیم گیری علاقه مند هســتند، ایــن پژوهش ها را پیگیــری می کنند. 
در حوزه های فناوری هم باید گفت بســیاری از شــاخه های مهندســی 

و روباتیــک به موضوع پژوهش هــای مغز و ذهن و دســتاوردهای آن 
علاقه مند هســتند. بــرای آنکه ما ســاختار و کارکرد مغــز را به خوبی 
درک کنیــم، به ابزار نیاز داریم تا بتوانیم ســاختار مغز را مشــاهده کنیم 
یا فعالیت های آن را تحلیل کنیم. کار طراحی، ســاخت و استفاده از این 
ابزارها و همچنین تحلیل اطلاعاتی که از این ابزارها به دست می آید، بر 

عهده مهندسان است. 
به نظر می رســد فناوری با تمرکز بر ســاخت ابــزار، راهش را  �

تاحدودی از علوم پایه جدا کرده اســت؛ اما شما در علوم شناختی 
تاحدودی این حوزه ها را به هم نزدیک می کنید. نگران این نیســتید 
که در پژوهش های مهندســی با تمرکز بر ابزار، از اهمیت علوم پایه 

کم  شود؟ 
نه، واقعیت این اســت که برای آنکه علوم پایه پیشرفت کند و رو به 
جلو برود، به ابزار نیاز دارد و برای آنکه بتوانیم ابزارهای بهتری بسازیم، 
لازم اســت که دقت کنیم فناوری تا کجا پیشرفت کرده و چه امکانات و 

توانایی هایي دارد. 
از این جهت این پرسش را پرسیدم که سرمایه گذاری روی علوم  �

پایه کم شده و همه به دنبال محصول هستند. 
متأسفانه همین طور است. البته باید در نظر داشت هم اکنون هم در 
علوم پایه سرمایه گذاری می شود و نکته دیگر اینکه ما ناچاریم برای آنکه 
در علوم شــناختی پیشرفت کنیم، ابزار بسازیم. پس خلاصه آنکه علوم 
پایه باید در کنار دیگر حوزه ها، به بررســی پدیده بسیار شگفت انگیز مغز 

بپردازد. 

 نیما نریمان*

 رضا پناهى* مهدى صارمى فر

اهمیت و ضرورت نگهداری از بزرگ ترین سرمایه انسانی

از مومیایی های بی مغز تا اولین بانک مغز تهران

دشواری ها و اهمیت پژوهش در زمینه مغز از دید دکتر «مجید نیلی احمدآبادی»
علوم شناختى، علوم بین رشته اى است

یک نیمه  مغز بلافاصله 
منجمدشده تا برای 
تحقیقات بعدی در 
مراکز مغزپژوهی 
استفاده شود. 

نیمه  دیگر مغز در 
فرمالین تثبیت می شود 

تا برای تشخیص 
عصب شناختی 

(بیماری) استفاده شود

۳۰ ســال پیش، وقتی در دانشگاه لندن درباره بیماری های مغزی 
پژوهش می کردم، با ارزش بانک مغزی آشنا شدم. خود را چون پلیس 
یــا کارآگاهی می دیدم که پس از جنایت در صحنه جرم حاضر شــده 
و حالا باید از ســرنخ های موجود، به رمــزوراز جنایت پی ببرد. در آن 
سال ها، نورولوژیســت ها هنوز نمی دانستند که چه اتفاقات شیمیایی 
تخریبــی ای در مغــز قربانیان بیماری آلزایمر یا پارکینســون و ســایر 
بیماری های مضمحل کننده نســج مغزی پیش می آید که آنها را پس 
از کاهندن هویت انسانی شــان، به کام مرگ می کشــاند. هنوز کاویدن 
مغز زندگان قربانــی این بیماری ها از طریق وســایل تصویربرداری و 
سنجش کم وکیف ترکیبات آلی در کنش ها و فعل وانفعالات مغزی در 
دوران زندگی میســر نبود. بنابراین تنها راه کشف رمزوراز این قتل های 
مرموزی که در مغز، عضو مورد هدف طبیعت ناســازگار مخاصم به 
وقوع می پیوست، استفاده بهینه کارآگاهانه و مکاشفه جویانه از مغز 
مردگان قربانی بود و گویا هنوز نیز این روش کاراترین اســت. بنابراین 
تشــکیلاتی لازم اســت تا تشــریفات لازم برای ترغیب و تشویق برای 
اهدای مغز مردگان قربانی بیماری های کشــنده مغزی، انجام گیرد؛ 
عضو به موقع جدا شــود و امکانات مفید بــرای نگهداری از آن، برای 
ردگیری ضایعات ناشــی از بیماری ها مؤثر واقع شــود. بر این پایه، از 

مدت ها پیش نهضت برپایی بانک مغز در تمامی کشورهای با امکانات 
پژوهش در این عرصه شکل گرفته و در حال گسترش است. ۳۰ سال 
پیش، من به تیم پژوهشــی بــه رهبری «دیوید بوئن» در انســتیتوی 
نورولوژی لندن پیوســتم که در جست وجوی یافتن اولین تغییرات در 
انتقال دهنده های عصبی ســلول ها در مناطق آســیب دیده مغزی در 
قربانیان بیماری آلزایمر بودند. آن موقع تازه نقش انتقال دهنده عصبی 
خاصی به نام اســتیل کولین در حافظه شناخته شده بود (دیوید بوئن 
در این کشــف نقش اساسی داشته است). ما می دانستیم که مناطق 
ترشــح کننده این ماده انتقال دهنده در مغز بیماران آلزایمری بیشتر و 
زودتر آسیب می بیند. در آن هنگام، از بانک خاصی ویژه مغز آلزایمری 
استفاده می کردیم که مغزهای اهدایی بلافاصله پس از مرگ از بدن 
جدا و در یخچال های زیر منهای ۷۰ درجه نگهداری می شــد. زیرا در 
غیراین صورت مناسب برای بررســی از نظر انتقال دهنده های عصبی 
نبودنــد. البته در بانک های مغزی، مغز را بــه صورت غیرمنجمد در 
محلول هــای خاص نیز نگهداری می کنند که این روش بیشــتر برای 
پژوهش های میکروســکوپی و ژنتیکی و بررســی مسیرهای ارتباطی 
مغز، مورد اســتفاده قرار می گیرد. در آن سال ها بود که در آزمایشگاه 
«دیویــد بوئن»، بــرای اولین بار به تجربه ای اســتثنایی روی مغزهای 
منجمدشده در سرمای زیر ۷۰ درجه دست زدم. برای پیداکردن نقشه 
راه آســیب و پیداکردن ردپایی مشــخص تر از بیماری، با این فرض که 
شدت تخریب نسجی نشــانی از محل آغاز بیماری به ما خواهد داد، 
به تشــریح ۳۳ منطقه آناتومیک، وزن کردن قطعات، اندازه گیری کل 
پروتئین نســبت به وزن و مقدار آنزیم استیل کولین اســتراز (ســازنده 

اســتیل کولین)، دست زدم - کاری دشــوار و طولانی و طاقت فرسا - 
ســاعت ها و روزها و ماه ها طول کشــید تا ماده خاکستری ۳۳ قطعه 
مغزی را از تعداد هفت مغز سالم یخ زده همسن و هفت مغز مبتلا به 
آلزایمر، از روی نقشه مغزی، تشریح کنم. موضوعی که کار را دشوارتر 
می کرد، تشریح ماده خاکستری مغز روی سینی یخچالی بزرگ خاص 
بــا فویل آلومینیومی پوشانده شــده در زیر ســرمای منهای ۲۵ درجه 
بود. بالاخره این کار ســخت انجام گرفت و نتایج آن در مجلات معتبر 
انتشــار یافت. کار روی مغز یخ زده نگهداری شــده در بانک آلزایمر را 
چندین ســال بعد هم در تیمی دیگر به رهبری «کارل پیرســون»، در 
بخش آناتومی مدرســه پزشکی ســنت مری ادامه دادم، اما این بار از 
مناطق مغزی آسیب دیده مغزی یخ زده چون ناحیه هیوکامپ مغزی، 
برش های نازک با دســتگاه یخچالی کرایو اســتات تهیه می کردیم و 
روی لام می چســباندیم تا باز در شرایط ســرما در فرایندی پیچیده، از 
فعالیت نســخه پیام های ژنتیکی برای ساختن پروتئین های خاص در 
مجموعه های سلول مغزی اطلاعاتی دقیق تر بگیریم؛ تکنیکی جدید 
که روش های پیگیری و تعقیب پلیسی و کارآگاهی مولکولی و ژنتیکی 
روی بافت مغزی نگهداری شده از بیماران آلزایمری در بانک مغزی را 
توسعه می داد. امروزه نیز آشکار است که بدون برپایی و توسعه بانک 
مغز، ادامه پژوهش های کارآگاهانه متخصصان برای به تله انداختن 
عوامل بیماری ها میســر نیست. دراین میان همکاری همه انسان های 
درگیر شریفی لازم است که به بهزیستی نسل های آینده می اندیشند و 
خواستار مبارزه با بیماری های مختلف مغزی هستند؛ بیماری هایی که 

فضیلت انسانی انسان را قبل از مردن از آدمی سلب می کنند. 

چنــد روز پیــش «آکیوشــی کیتائــوکا» از دانشــگاه ژاپنــی 
«Ritsumeikan»، یک تصویر از توت فرنگی خاکستری را در توییتر 
منتشــر کرد که به صورت حیرت برانگیزی قرمز به نظر می رســید. 
مسئله بر سر این بود که برخلاف تصور اولیه، هیچ پیکسل قرمزی 
در عکس وجود نداشــت. اینکه چرا ذهن ما «تصویری را که قرمز 
نیست، صرفا بنا بر اطلاعات قبلی خود دست کاری و قرمز ارزیابی 
می کند»، موضوع پیچیده ای است و بحث  ها و جدل های فراوانی 
را به دنبال داشــت. اما به راســتی، چه چیزی باعث می شود فهم 
و درک انســان از محیط تا این حد خطای شــناختی داشته باشد؟ 
یکی از اهداف اصلی روان شناســی، اساسا همین است که بدانیم 
انســان چگونه از پس اعمال شــناختی برمی آید. منظور از اعمال 
شناختی، صرفا کارهایی مانند حل جدول و نظایر آن نیست، بلکه 
کارهایی اســت نظیر عبــور از خیابان، فهم حرف هــا و مکالمات 
دیگران، به خاطرآوردن چهره ســایرین و حتی شــمردن پول خرد 
و حفظ اعداد. این کارها از شــدت روزمره بودن، بســیار ســاده به 
نظر می رســند، اما اگر دقیق شــویم، می بینیم تحلیــل رفتارهای 
شناختی انسان به این ســادگی ها هم نیست. یک دیدگاه می گوید 
انســان به نوعی یک وســیله چندمنظوره حل مسئله است. از این 

منظر، ذهن انســان واجد یک هوش عمومی اســت و برای انجام 
کارهــای متفاوت و بی شــماری، از این مهارت های عام اســتفاده 
می کند. تفاوتــی نمی کند که فرد در حــال یادگیری زبان خارجی 
باشــد، پول خرد بشــمارد یا در حال تصمیم گیری برای این باشد 
که در کدام رســتوران غذا بخورد. دیدگاه دیگری وجود دارد که بر 
مبنای آن، ذهن انسان شــامل نظام های فرعی تخصیص یافته ای 
است که پیمانه نام دارد. براساس این دیدگاه (که نظریه پیمانه ای 
ذهن نامیده می شــود)، هر یک از این پیمانه ها به شــکلی ساخته 
شــده اند که فقط قادر به انجام کارهای محدودی هستند و خارج 
از آن محدوده، کار دیگری از آنها ساخته نیست. پیروان این دیدگاه 
معتقدنــد پیمانه خاصی مثلا برای یادگیــری زبان خارجی وجود 
دارد. این دیدگاه را «نوام چامســکی»، زبان شناس مشهور، عرضه 
کرده است. او بر این باور اســت که زبان آموزی خردسالان به این 
صورت نیســت که کودک در ابتدا مکالمات بزرگ سالان را بشنود 
و ســپس قواعد و گرامر زبانی را که می شنود، با استفاده از هوش 

عمومی کشف کند. 
از این دیدگاه، اتفاقا کاملا برعکس، یک دســتگاه فراگیری زبان 
به صورت مجزا در کودک وجود دارد که به صورت خودبه خودی 
عمــل می کند و تنهــا کارکردش نیــز یادگیری زبان بــرای کودک 
است. «چامســکی» در تأیید دیدگاه خود شــواهد و دلایل زیادی 
نــام می برد و ازجملــه می گوید حتی کودکان بــا هوش عمومی 
بســیار کم نیز معمولا حرف زدن را به خوبی یاد می گیرند. ازجمله 
دلایل دیگر به ســود فرضیه پیمانه ای بودن ذهن، بیمارانی هستند 

که مغز آنها دچار آســیب شــده اســت. آســیب مغزی معمولا 
فقــط به بخشــی از توانایی های شــناختی لطمــه وارد می کند و 
ســایر بخش ها معمولا از آســیب مصــون می ماننــد. در جریان 
«زبان پریشــی» (Aphasia) و آســیبی کــه به «ناحیــه ورنیکه» 
(Wernicke’s area) مغز وارد می شــود، بیمار قدرت فهم سخن 
را از دســت می دهد. اما وقتی خــودش صحبت می کند، جملات 
ســلیس و قابل فهمی می گوید. بیماران دیگری نیز هستند که در 
اثر آســیب مغزی، حافظه بلندمدت خود را از دست می دهند، اما 
درعین حــال حافظه کوتاه مدت یا توانایی فهم ســخن و همچنین 
قدرت تکلم شان همچنان سالم باقی می ماند. تا اینجای کار همه 
چیز در راســتای فرضیه پیمانه ای بودن ذهن است. اما بسیاری نیز 
بر این عقیده اند این مثال ها به هیچ عنوان دلالتی بر درســتی این 
فرضیــه ندارند. یعنی حتی بدون پیمانه ای بودن ذهن نیز می توان 
انتظار داشــت آسیب های مغزی روی توانایی های مختلف، اثرات 
مختلفی بگذارد. یکــی از پروپیمان ترین مطالعــات انجام گرفته، 
پژوهش «جری فودور» اســت که در ســال ۱۹۸۳ کتابی با عنوان 
پیمانه ای بــودن ذهن منتشــر و تحلیل عمیق تری از این مســئله 
پیچیده منتشر کرد. اما بازگردیم به توت فرنگی خاکستری که ذهن 
ما با وجود آگاهی از خاکستری بودن آن، همچنان آن را قرمز درک 
می کند. این موضوع از جهاتی شــبیه «خطای ادراکی مولر-لایر» 
(Muller-lyer illusion) اســت که در آن با وجود مســاوی بودن 
طول دو خط افقی و حتی پس از آگاهی از این موضوع، همچنان 

تمایل داریم خط پایینی را بلندتر از خط بالایی ارزیابی کنیم. 

بیماری هالروردن- اشــپاتز، یک بیماری ناشی از رسوب آهن 
در مغز اســت کــه باعث اختــلالات حرکتی شــدید در مبتلایان 
می شود. پروفســور «هالروردن» و پروفسور «اشپاتز» دو پروفسور 
آلمانی بودند که نه تنها در این بیماری بلکه در درک بیماری های 

نورولوژیک دیگر هم نقش مهمی بازی کردند. 
اما واقعیت این اســت کــه این دو موفقیت هــای خود را در 
ســایه جنگ جهانی دوم و به  واســطه جنایات جنگی نازی ها و 
با کار روی مغز قربانیان اردوگاه های مرگ به دســت آوردند و در 
دادگاه نورنبــرگ هم به عنوان جنایت کار جنگی محاکمه شــدند؛ 
جایی که توجیه ایشــان «من فقط روی مغزها بررسی می کردم و 
اهمیت نمی دادم از کجا می آیند»، مســموع نیفتاد! بعد از جنگ 
جهانی دوم، جهان تحقیق روی این شــگفت انگیزترین مخلوق و 
شــکوفاترین خلاق را موکول و محدود به تظاهرات ســاده ترین و 
بدوی ترین بخش های آن (همان بخش هایی که منشــأ خشونت 

و جنایت هستند) نکرد. 
جهــان مــدرن همــان دنیایــی کــه محصــول جدیدترین و 
پیشــرفته ترین بخش های مغز هستند، به درســتی ضرورت ها و 
مزایــای حفظ مغز بعد از مرگ را به ویــژه در بیماری های مغزی 

دریافــت تــا بتواند با تحقیــق روی مغزهایی که علائم و شــرح 
حال صاحبان شــان را می دانیم از یک ســو به درمان هرچه بهتر 
بیماری ها یاری برساند و از سوی دیگر، بتواند مکانیسم و سازوکار 
مغز به عنــوان ســازمان یافته ترین و قانونمندتریــن پدیده جهان 

هستی را هرچه بیشتر بشناسد. 
بانک های مغز بزرگ و مدرنی که سال هاست در اروپا و آمریکا 
تأســیس شــده اند، می توانند مغز را تا مدت های بســیار طولانی 
به خوبی حفظ کنند تا هر زمان که مناسب بود، بارها و بارها مورد 
مطالعه قرار بگیرند. از این نظرگاه شــاید بتوان گفت «هالروردن» 
و «اشــپاتز» نه تنها به نوعی مرتکب جنایات جنگی شــدند بلکه 

مغزهای مدنظر را هم هدر دادند. 
امروزه درک بیماری هالروردن عمق و گســترش بسیاری پیدا 
کرده و این بیماری به انواع مختلف تقسیم شده است (که اتفاقا 
یکــی از این انــواع را هم یک متخصص ایرانی شــاغل در تهران 
توضیح داده است). حفظ مغز مبتلایان به این بیماری از ۷۰ سال 
پیش تاکنون و بررســی این مغزها با امکانات امروز، می توانست 
نــکات زیادی را نه تنها در این بیماری بلکه در ســایر بیماری های 
مغز روشــن کند. تلاش های زیادی همین اواخر از طرف مسئولان 
مربوطه در دانشگاه های علوم پزشــکی کشور در جریان است تا 

اولین بانک مغزی ایرانی تأسیس و تقویت شود.
بایــد امیدوار بود همه موانع علمــی، اخلاقی و اقتصادی این 
مهم با همت اســتادان ایرانی برداشته شده و ما هم دراین زمینه 

پای در دنیای مدرن بگذاریم. 

برپایی بانک مغز، لازمه ادامه مبارزه با بیماری های مهلک مغزی
به بهزیستى نسل هاى آینده بیندیشیم

بررسی نظام های شناختی ذهن
تقابل مغز با واقعیت

اهمیت تأسیس و تقویت اولین بانک مغز در کشور
باید وارد دنیاى مدرن شویم

 عبدالرحمن نجل رحیم
 عصب شناس و عصب پژوه

 عرفان کسرایى
 پژوهشگر مطالعات علم و فناورى

 بابک زمانى 
 رئیس انجمن سکته مغزى ایران


