






اصطلاح شناخت به طور کلی به فرایندهای ذهنی سطح بالایی ازجمله تفکر، ادراک، تصویرسازی، 

صحبت کردن، اقدام و برنامه‌ریزی اشاره دارد و علوم اعصاب شناختی به عنوان دانشی که به تازگی 

ظهور پیدا کرده است با استفاده از روش های امن و بدون خطر امکان مطالعۀ مغز و سازوکارهای 

آن را فراهم می آورد.این حوزه، از یک طرف واسط بین علوم شناختی و روان شناسی شناختی است 

و از طرف دیگر زیست شناسی و علوم اعصاب را در بر می گیرد. 

علوم اعصاب شناختی از دیدگاه تاریخی

رویکردهای فلسفی به ذهن و مغز

فیلسوفان، همانند دانشمندان، از دیرباز به این پرسش اساسی علاقه مند بوده اند که مغز چگونه 

ذهن را می سازد. یکی از مسائل محوری در این زمینه، مسئلۀ ذهن-مغز یا تن- روان است؛ یعنی 

اینکه چگونه یک مادۀ فیزیکی مانند مغز می تواند حواس، افکار و هیجانات ما را به وجود آورد.

در طول تاریخ، دیدگاه های فلسفی مختلفی برای پاسخ به این پرسش ارائه شده است. یکی از این 

دیدگاه ها، دوگانه انگاری است. بر‌اساس این نظریه، ذهن و مغز از دو نوع ماده متفاوت تشکیل 

شده اند، گرچه با یکدیگر در تعامل هستند. رنه دکارت از مشهورترین حامیان این دیدگاه بود. در 

مقابل، نظریۀ دو‌ جنبه ای که توسط اسپینوزا مطرح شد، بر این باور است که ذهن و مغز دو وجه 

از یک واقعیت واحد هستند و نه دو چیز جداگانه.
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رویکرد دیگری که در این حوزه مطرح است، کاهش گرایی نام دارد. این دیدگاه معتقد است که مفاهیم 

ذهنی و شناختی مانند هیجانات، حافظه و توجه که در حال حاضر برای تحقیقات علمی سودمندند، 

در نهایت می توانند به سازه های زیستیِِ پایه تری مانند الگوهای شلیک نورونی و فرایندهای شیمیایی 

مغز، از جمله آزادسازی انتقال دهنده های عصبی تقلیل یابند.

این دیدگاه ها، هرکدام از زاویه ای متفاوت، سعی دارند به رابطۀ پیچیده بین ماده مغزی و تجربه ذهنی 

پاسخ دهند.

رویکردهای علمی به ذهن و مغز

درک ما از مغز عمدتاًً در اواخر قرن نوزدهم شکل گرفت، هرچند برخی بینش‌های مهم در دوران کلاسیک 

حاصل شده بود. یکی از رویکردهای اولیه، جمجمه شناسی بود که بر دو فرض استوار بود: مناطق 

مختلف مغز عملکردهای متفاوتی دارند و این تفاوت ها در شکل جمجمه منعکس می شود. با اینکه 

این نظریه مبنای تجربی نداشت و نظریه های شناختی را شامل نمی شد، اما راه را برای پیشرفت های 

بعدی هموار کرد؛ از جمله گزارش بروکا از نقص در تولید کلام که نشان داد زبان می تواند در مناطق 

خاصی از مغز مکان یابی شود.

بر این اساس، نظریۀ تخصص یافتگی کارکردی مطرح شد که بیان می کرد مناطق مختلف مغز برای 

انجام کارکردهای متفاوت تخصص یافته اند. این نظریه با مشاهدات بروکا و مطالعات ورنیکه دربارۀ 

زبان تقویت شد و همچنان در علوم اعصاب شناختی مدرن پابرجا مانده است.

آزمون  برای  اکتسابی  مغزی  آسیب  دارای  بیماران  از  که  است  رویکردی  نوروسایکولوژی شناختی 

نظریه های فرایندهای هنجار شناختی استفاده می کند. در ادامه، رویکرد پردازش اطلاعات معرفی 

شد که رفتار را به صورت دنباله ای از مراحل شناختی توصیف می کرد و در مدل های اولیه خود ذهن 

را مشابه یک برنامۀ رایانه ای می دانست، بدون ارجاع مستقیم به مغز.

تعامل پذیری  مطرح شد که تأکید می کرد مراحل پردازش لزوماًً جدا از هم  با پیشرفت نظریات، 

نیستند و ممکن است مراحل بعدی پیش از اتمام مراحل قبلی آغاز شوند. این شامل پردازش بالا 

به پایین یا نزولی نیز می شود که در آن مراحل بعدی بر نتایج مراحل قبلی تأثیر می گذارند؛ مانند 

تأثیر حافظه بر ادراک.

در نهایت، نظریه پردازش موازی بیان می کرد که اطلاعات مختلف می توانند به طور هم زمان پردازش 

شوند، برخلاف پردازش متوالی که هر قطعه اطلاعات را به ترتیب پردازش می کند.

تولد علوم اعصاب شناختی 

پیشرفت های چشمگیر در فناوری تصویربرداری، نقش مهمی در شکل گیری علوم اعصاب شناختی مدرن 
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ایفا کردند. روان شناسان شناختی پیش از این، طرح های تجربی و مدل های پردازش اطلاعات را توسعه 

داده بودند که به خوبی با این روش های نوظهور ترکیب شدند. در علوم اعصاب شناختی، تمایز میان 

روش های ثبت و تحریک فعالیت مغزی اهمیت زیادی دارد. امروزه تحریک مستقیم مغز به ندرت 

در انسان ها برای اهداف تحقیقاتی استفاده می شود و روش های تحریک فراجمجمه ای جای آن را 

گرفته اند. این روش ها شامل تحریک مغناطیسی مغز )TMS( و تحریک الکتریکی مغز )tES( هستند.

از سوی دیگر، روش های ثبت فعالیت مغزی نیز به چند دسته تقسیم می شوند. در دستۀ روش های 

رویداد   به  وابسته  پتانسیل   ،)EEG( الکتروآنسفالوگرافی  مانند  تکنیک هایی  الکتروفیزیولوژیکی، 

)ERP(و ثبت تک سلولی )SCR( قرار دارند که ویژگی های الکتریکی نورون ها را ثبت می کنند. همچنین 

تصویربرداری مغناطیسی مغز )MEG( نیز فعالیت مغناطیسی نورون ها را اندازه گیری می کند.

در مقابل، روش های تصویربرداری مغزی مانند توموگرافی با انتشار پوزیترون )PET(، تصویربرداری 

تغییرات  ثبت  بر  بیشتر   )fNIRS( کارکردی  قرمز  مادون  طیف سنجی  و   )MRI( مغناطیسی  تشدید 

فیزیولوژیکی مرتبط با جریان خون در مغز تمرکز دارند و به آن ها روش های همودینامیک گفته می شود.

روش های مختلف علوم اعصاب شناختی را می توان بر اساس سه بعد مهم دسته بندی کرد. از نظر 

TMS و ثبت تک‌سلولی، به دلیل پاسخ سریع، دارای   ،MEG  ،EEG دقت زمانی روش هایی مانند 

دقتی در حد میلی ثانیه هستند؛ در حالی که fMRI دقت زمانی پایین تری دارد و واکنش هایی در حد 

چند ثانیه را ثبت می کند. از نظر دقت مکانی، روش هایی چون fMRI و تکنیک های ضایعه ای دقت 

میلی متری دارند، در حالی که ثبت تک سلولی حتی می تواند فعالیت نورون های منفرد را اندازه گیری 

کند. در نهایت، از نظر میزان تهاجمی بودن، برخی روش ها مانند PET  و ثبت تک سلولی تهاجمی 

هستند؛ چراکه به تزریق مواد رادیواکتیو یا قرار دادن ابزار در مغز نیاز دارند و اغلب فقط در حیوانات 

مورد استفاده قرار می گیرند.

آیا روان شناسی شناختی به مغز نیاز دارد؟

روان شناسی شناختی به طور جدی از دهۀ 1950 با استفاده از مدل های پردازش اطلاعات که به طور 

مستقیم به مغز اشاره ای ندارند، گسترش یافت. برخی معتقدند نظریه های روان شناسی شناختی 

می توانند در گسترش نظریه ها و آزمایش های علوم اعصاب به‌ کار روند. برخی نیز با اشاره به این 

موضوع که این رویکردها هیچ ارجاعی به مغز ندارند این امر را شدنی نمی دانند. هنسن معتقد 

است که علوم اعصاب شناختی می تواند هم در سطح نظری و هم در سطح عملی کار کند. او بیان 

می کند که داده های به دست آمده از تصویربرداری عملکردی مغز صرفاًً یک متغیر وابسته چون دیگر 

متغیرها محسوب می شوند که قابل اندازه گیری هستند.
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تمایز دیگری که روان شناسی شناختی را در مقابل علوم اعصاب شناختی قرار می دهد، به ترتیب 

استعارۀ نرم افزاری و سخت افزاری بودن آن هاست. به این معنا که می توان بدون دانستن چیزی 

بااین حال  کرد.  کسب  آگاهی  )نرم افزار(  آن  در  اطلاعات  پردازش  دربارۀ  )سخت افزار(،  مغز  دربارۀ 

می شود.  نوشته  رایانه  برنامه نویس  توسط  رایانه  نرم افزار  نیستند.  دقیق  چندان  استعاره ها  این 

بااین حال، پردازش اطلاعات توسط شخص سوم نوشته نشده است که بعد در مغز حک شود، بلکه 

مغز محدودیت های علّّی و ساختاری را بر ماهیت پردازش اطلاعات ایجاد می کند. این امر مشابه 

حوزۀ رایانه نیست که در آن پیوند بین نرم افزار و سخت افزار به طور دل خواه توسط یک برنامه نویس 

رایانه تعیین می شود. به این ترتیب، علی رغم اینکه روان شناسی شناختی اطلاعاتی در زمینۀ ساختار 

پردازش اطلاعات به ما می دهد، نمی تواند به سؤالات عمیق تری دربارۀ اینکه چرا پردازش اطلاعات 

باید به این شکل باشد، پاسخ بدهد.

آیا علوم اعصاب به روان شناسی شناختی نیاز دارد؟  

ظهور تکنیک هایی مانند تصویربرداری کارکردی، علوم مغز را متحول کرده است؛ اما وقتی به درون مغز 

نگاه می کنیم، مستقیماًً »حافظه ها، افکار، ادراکات« را نمی بینیم. در عوض، آنچه مشاهده می شود، 

مادۀ خاکستری، مادۀ سفید، رگ های خونی و غیره هستند.

یکی از دلایل شکست جمجمه شناسی این بود که این روش مبنای علمی واقعی نداشت و از مفاهیم 

روان شناختی ساده لوحانه استفاده می کرد. به  همین دلیل، تصویربرداری کارکردی و دیگر پیشرفت ها 

در علوم اعصاب، نیازمند بینش های روان شناسی شناختی هستند تا پرسش های تحقیقاتی مناسبی را 

طرح ریزی کنند و از تبدیل شدن به یک »جمجمه شناسی جدید« جلوگیری کنند. درحال حاضر، مفاهیم 

شناختی مبتنی بر ذهن، نقش اساسی در علوم اعصاب شناختی ایفا می کنند.

از پودمان ها تا شبکه ها

آیندۀ علوم اعصاب شناختی بر درک ذهن و مغز به عنوان یک شبکه متمرکز است. شبکه های مختلف 

مغزی، بسته به نوع فکر یا رفتار مورد نیاز، فعال یا غیرفعال می شوند. این رویکرد در تلاش برای 

اندازه گیری اتصالات  نمایان است که هدف آن  ارتباطات مغزی انسانی)کانکتوم(  از  نقشه برداری 

ساختاری و کارکردی مغز می باشد.

معماری شبکه ای مغز که از شناخت پشتیبانی می کند، از مشاهدات اتصالات ساختاری و کارکردی 

استخراج می شود و با ابزارهای ریاضی پیشرفته مانند نظریۀ گراف پشتیبانی می شود. براساس این 

نظریه، شبکه از یک نمودار به هم پیوسته تشکیل می شود. براین اساس، برخی از مناطق مغز در 

جایگاه مناطق مرکزی قرار می گیرند و برخی دیگر به عنوان مراکزی که کمتر مرتبط هستند. همچنین، 
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مفهوم سازی »هاب ها« در شبکه تغییر کرده است؛ به این معنا که نقش مناطق مرکزی در حال تغییر 

است و مانند قبل این مراکز به صورت مراکز کاملاًً تخصصی برایانجام کارکردهای خاص در نظر گرفته 

نمیشود. به این ترتیب، مناطق مغزی ممکن است طیف وسیعی از عملکردها را انجام دهند، بسته 

به اینکه با کدام بخش های دیگر مغز در ارتباط هستند. این به معنای پایان دوران تخصص کارکردی 

نیست، اما تخصیص کارکرد به یک منطقه در این چارچوب جدید پیچیده تر می شود.

گذرگاه فصل

• مسئلۀ ذهن-بدن به این سؤال اشاره دارد که چگونه ماده فیزیکی )مغز( می‌تواند تجربیات ذهنی 	

ایجاد کند.

• تا حدودی، مناطق مختلف مغز برای عملکردهای مختلف تخصصی هستند. 	

• تصویربرداری‌ عملکردی نیروی محرکۀ بسیاری از پیشرفت‌های علوم اعصاب شناختی را فراهم کرده 	

برای مکان‌یابی عملکردهای شناختی بدون درک نحوۀ  از این روش‌ها  اما صرفاً استفاده  است، 

کارکرد آن‌ها مناسب نیست. 

• روان‌شناسی شناختی بدون ارجاع صریح به مغز توسعه یافته، اما معیارهای بیولوژیکی شواهدی 	

برای نظریه‌های شناختی فراهم می‌کنند و مغز محدودیت‌هایی را بر مدل‌های پردازش اطلاعات 

شناختی اعمال می‌کند.

• تلاش برای نقشه‌برداری از کانکتوم انسانی و ارتباط آن با شناخت، بزرگترین چالش برای نسل بعدی 	

متخصصان علوم اعصاب شناختی است.

برگردان
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ساختار و عملکرد سلول عصبی

نورون نوعی سلول است که سیستم عصبی را تشکیل می دهد و عملکردهای شناختی را پشتیبانی 

می کند. همۀ نورون ها اساساًً ساختار یکسانی دارند و از سه جزء اصلی تشکیل شده اند: جسم سلولی 

)سوما(، دندریت ها و آکسون.  جسم سلولی شامل هسته و اندامک هایی است که مسئول سنتز 

پروتئین اند؛ هسته کد ژنتیکی را در خود دارد و نقش حیاتی در فعالیت های سلولی ایفا می کند. از 

جسم سلولی، دندریت هایی منشعب می شوند که اطلاعات را از نورون های دیگر دریافت می کنند.

آکسون ساختاری منشعب است که وظیفۀ انتقال اطلاعات به نورون های دیگر را بر عهده دارد و 

پتانسیل عمل را ارسال می کند. هر نورون ممکن است دندریت های زیادی داشته باشد، اما تنها یک 

آکسون دارد که گاهی به چندین شاخۀ جانبی یا کلاترال تقسیم می شود. پایانۀ آکسون به صورت 

ساختاری دیسکی شکل و مسطح درمی آید و این نقطه جایی است که سیگنال های شیمیایی ارتباط 

بین نورون ها را از طریق شکافی کوچک به نام سیناپس ممکن می سازد.

می شوند  آزاد  آن  در  عصبی  انتقال دهنده های  که  نورون ها  بین  است  کوچکی  سیناپس، شکاف 


