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ىاه�آينه ونر�د هـنذ

كن�آبادىمن رجمه: امير مؤتر

دهاى قياسى پيچيدهبا اين�كه اين عملكر
ايـط خـاصـى اتـفــاق مــى�افــتــنــد،در شـر

فتار شخصى قابـلايطى كه رص شربه�خصو
عتى كـه مـااحتـى و سـرلى رك نبـاشـد، ودر

ك مى�كنـيـم،ا درهاى ساده رفتـارنه راين�گـو
ايل دهه�ىد است. در اواربيش�تر از ساير مو

ماىه تحقيقاتى ما در دانشگاه پـار، گرو٩٠
ا به�طور تصادفى يافت. ايناب رايتاليا جـو

نن�هاى مغز ميموهى از نورواب در گروجو
فتنكه هنگام انجام اعمال ساده، ماننـد گـر

ا آغاز مى�كنـنـد،ه، فعالـيـت ريك تكه مـيـو
د كه ايـنكشM شد. شگفت�انگـيـز ايـن بـو

ى درد ديگـرن�ها هنگام مشـاهـده�ى فـرنورو
عا شروحين انجام همان كار، نيز فعاليت ر

ن�هاى ياد�شده به اين علتدند. نورومى�كر
ا در مغـز مـنـعـكـسان رد ديگـركه عـمـلـكـر

فتند. نام گر١ن�هاى آينه�اى»مى�كنند، «نورو
ن�هــا،هــاى نــوروى از مـداربــســيــار

ها در مـغـز ذخــيــره�هـاى خـاصــى رخـاطــر
عه�هايى ازمى�كنند. به نظر مى�آيد، مجمـو

øø øø

كند و كاو

الى رُى گنگاه مى�كند. مـرى مـربه جان 
ى درد. جان مى�داند كه مردر دست مى�گير

ى است؛ در حال چيـدنحال انجام چه�كـار
د ايناى چـه دارگل. جان مى�داند كـه او بـر

دن بهى در حال لبخـنـد زا مى�كند؛ مـركار ر
اى گل�ها رند كه مرست. جان حدس مى�زاو

اهد داد. اين صحنه�ى ساده چـنـدبه او خـو
ك جان ازل نمى�كشـد. درلحظه بيش�تر طو

نهلى او چگوع آنى است. وقواتفاق در حال و
كحمتى، درن هيچ زا بدوى رعمل و قصد مر

مى�كند؟
يك دهه�ى قبل، بيش�تر عصب�شناسان

ك شـخـص از عـمــلان�شـنـاسـان، درو رو
ت با حلا به استدلالى سريع و متفاوان رديگر

مسائل منطقى نسـبـت مـى�دادنـد. مـاشـيـن
اك كـنـنـده در مـغـز جــان،پـيـچـيـده�ى ادر

سى و باا برراس او راطلاعات دريافتى از حو
ه�شده مقايسه مى�كندتجربه�هاى قبلى ذخيـر

ىا از قصد و عمل مرتيب، جان رو به اين تر
د.گاه مى�سازآ

اىها و قالب�هايى برن�هاى آينه�اى الگونورو
ى مى�كنند. ايـننگـارمـزا راعمال خاصـى ر
ه مى�دهـد، نـه�تـنـهـاد اجـازخاصـيـت بـه فـر

دن انجـامن فكر كـرا بدودهاى پايـه رعملكـر
كا هنگام مشاهده دردهد، بلكه آن اعمال ر

اك مى�كند، زيـرا درى ركند. جان عمل مـر
است،ابر او در حال اجرمانى كه عمل در برز

ى�دادن اسـت.در مـغـز او هـم در حــال رو
فان از مدت�ها پيـشجالب است كه فيلـسـو

دند كهده بوان كردر مبحث پديده�شناسى عنو
د تجربـهن خوا دروشخص بايد يك عـمـل ر

اىلـى بـرك كـنـد. وا درانـد آن ركنـد تـا بـتـو
دانشمندان عصب�شنـاس، كـشـM پـايـه�ى

ن�هاى آينه�اى،فيزيكى اين انديشه در نـورو
كنگى دراك ما از چگوى مهيج در ادرتغيير

پديده�هاست.

شناخت آنى
كتى،سى قشر حـره ما در حال بـررگرو
دنام دار F5  د كه ص قسمتى از آن بوبه�خصو
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د. هدف ازتباط داركت دست و پا ارو با حر
ىنـگـارمزنگـى رسى دريافـت چـگـواين بـرر

سطاى يك سلسله اعمال تواى اجرمان برفر
اىد. ما بـرن�ها بوع به كار نوروى شـروالگو

ت تكىا به�صورن�ها راين كار فعاليت نـورو
ديم.ن «ماكاك» ثبـت مـى�كـردر مغز ميـمـو

اك�ها رست كاملى از محرمايشگاه ما فهـرآز
ن در اختيارت مغز ميمواى كنش�هاى متفاوبر

انسـتـيـم تـخـلـيـه�ى بـارداشـت. مـا مـى�تـو
مانا در زن�ها رتى از نوروعه�هاى متفاومجمو

كتى خاصى ببينيم.اى اعمال حراجر
جه چيز عجيبى شـديـم.حين كار مـتـو

ى غذا در دستن از ما مقدارقتى يك ميموو
تن به همان صورن�هاى ميموفت، نوروگر

د، كنشا مى�گيرن غذا رد ميمـوكه انگار خو
ديم، شايد اين اتفاقد. ابتدا فكر كرا آغاز كرر

ن،ف ميمـوكتى مشاهده نشـده از طـربه�حـر
طا مى�بينـد، مـربـوهنگامـى كـه عـمـل مـا ر

فق شديم، انتظار غذاباشد. هنگامى كه مو
جه شديما حذف كنيم، متـون رسط ميمـوتو

د اين مشاهدهن در مورى عمل نوروكه الگو
د عمل در مـغـز،اقعى از خـويك تجـسـم و

جه به فاعل عمل است.ن توبدو
استهنگام تحقيقـات زيـسـتـى، سـر�ر

تئينن، يك پروسى اثر يك ژاى برراه برترين ر
سىل�ها، حذف آن و بـررهى از سلـويا گرو

نقص در سلامت جاندار، بعد از آن است.
ش درانسـتـيـم از ايـن رودر اين�جـا نـمـى�تـو

ن�هاى آينه�اى استفاده كنيم،سى اثر نوروبرر
ا در مناطق مـهـمـى در دو سـمـت مـغـززيـر

دند. اين مناطق شامل مـنـاطـقـىاكنده بـوپر
دند. بو٣ و آهيانه�اى٢كتىن قشر پيش�حرچو

ىن�هاى آينه�اى، نقص مغزدن نورواز�بين�بر
د و باعثد مى�آورجون به�وده�اى در ميموگستر

د نظر ما غير�قابل تشخيصمى�شد، اثر مور
باشد.

فتيم.ا به�كار گـرى رد ديگراهبراين ربنابر
ن�هاى آينـه�اىمايش اين كه آيـا نـورواى آزبر

ى اطلاعاتان ثبت�كننده�ى ديدارفقط به�عنو
ك عمل هـم نـقـشعمل مى�كـنـنـد يـا در در

مانى كـها زن�ها رند، عكس�العمـل نـورودار

ن ديدنا بدوانست يك عمـل رن مى�توميمـو
ديم. با چنين استنباطى،ك كند، تعيين كردر

ك تأثيـر در درًاقعان�هاى آينـه�اى واگر نـورو
قت فعـالـيـت آن�هـا بـيـش�تـرداشتـنـد، آن�و

گى�هـاىد تا ويـژمنعكس�كننـده�ى مـعـنـا بـو
مايش انجامعـه آزاين دو مجموى. بنابربصر

داديم.
د كه آيـاسى اين بواى بررل بـرمايش اوآز

 صداًفاانند صرمى�تو F5  ن�هاى آينه�اى نورو
ن�هاىا تشخيص دهند. ما فعالـيـت نـورور

كتى با دست، مانندا هنگامى كه حرآينه�اى ر
است آجيل، ردن كاغذ يا شكاندن پـوه�كرپار

كـات بـاديم. ايـن حـرمى�ديدنـد، ثـبـت كـر
اه هستنـد. سـپـسصداى مشخـصـى هـمـر

كاتض صداى اين حرا تنها در معرن رميمو
ى ازار داديم. نتيجه اين شـد كـه بـسـيـارقـر

ىكه به مشاهده بصر F5  ن�هاى آينه�اى نورو
دند، بـهاه صدا پاسخ داده بـوكت به�همـرحر

تيب اينصداى تنها نيز پاسخ دادند. بدين�تر
ن�هاى آينه�اىا نورولى رعه�ى سلوزير�مجمو

 ناميديم.٤ى�ـ بينايىشنيدار
ن�هـاىد كه اگـر نـوروى ما ايـن بـوتئـور
ك يـك عـمـل دخـالـت در درًاقعـاآيـنـه�اى و

اكت رن حرند، پس بايد هنگامى كه ميمودار
اى تجسملى سر�نخ�هاى كافى برنمى�بيند، و
د، باز هم تخليه�ى بارا داركت رذهنى آن حر

ن ابتدااين، ميمود. بنابرت گيردر آن�ها صور
از مى�كند وا درا ديد كه دستـش رمايشگر رآز

د. سپس يكا در دست مى�گيريك تكه غذا ر
فــت،ار گـرن قــرى مـيـمــوصـفـحـه جــلــو

امايشگـر رانست دست آزى�كه نمى�توبه�طور
انستلى مى�تـوفتن غذا ببينـد، ودر حال گر

ند. به�هـر�حـال،ا حدس بزنتيجه�ى عـمـل ر
،F5  ن�هاى آينـه�اى بيش از نيـمـى از نـورو

خدادانست رن فقط مى�تـوهنگامى كه ميمـو
ا تصور كنـد، تـخـلـيـه�بـارپشـت صـفـحـه ر

داشتند.
دند كـه فـعـالـيـتمايش�هـا تـأيـيـد كـرآز

كتىك اعمال حـرن�هاى آيـنـه�اى در درنورو
ك�هاىك يك عمل با محرند: دردخالت دار

مانىغير�بينايى، مانند صدا يا تجسم ذهنى ز

جـبك�هـا مـوممـكـن اسـت كـه ايـن مـحـر
ند.ن�هاى آينه�اى شوتخليه�ى بار نورو

ن، اينپس از اين كشM در مغز ميـمـو
ن�هاى مذكورسى شد كه آيا نوروع بررضومو

ند يا خير. ابتـداد دارجودر مغز انسان هـم و
ش�هاىاساس رومايش�هايى كه براز طريق آز

كتىات فعاليت قشـر حـرى تغييرنمايان�سـاز
ديم كهاهد محكمى به�دسـت آوردند، شوبو

ن�هاىاى نورونشان مى�دادند، انسان نيز دار
طـلـبـان،آينـه�اى اسـت. هـنـگـامـى كـه داو

ا درا مى�ديدنـد كـه اشـيـايـى رى رمايشـگـرآز
ا بـاكات بى�معنايى رفت، يا حردست مى�گر

ن�هاى نـورودست انجام مى�داد، فعال�سـاز
ايـشدر دست يا مـاهـيـچـه�هـاى دسـت افـز
كاتمى�يافت و اين فعاليت�ها به همـان حـر

اكنش يـكع، وضوط مى�شد. اين مـومربـو
كتى مغز پيشنهادا در بخش حرن آينه�اى رنورو

هش�هاى بعدى با اسـتـفـاده ازد. پژومى�كـر
ى فعاليت قشر مغـز ازه�گيـرش�هاى اندازرو

 نيـز،٥افگـرانسفـالـوج، مانند الـكـتـروخار
ا در مغـزن آينـه�اى رد يك سيستـم نـوروجوو

لى هيچ�كـدام از ايـنانسان نشان مـى�داد. و
ه�ى شناسايى مناطق دقيـقى�ها، اجـازفناور

ا كه هنگام مشاهده فعال مى�شدند،ى رمغز
سشسى اين پراى برراين بربه ما ندادند. بنابر

ديم.ى آورى مستقيم رودارش تصويربربه رو
ستـانمايـشـات كـه در بـيـمـاردر ايـن آز

افائل در ميلان انجام شد، ما از دستگاهسن�ر
PETنى درديم و فعاليت نـورو استفاده كـر٦

ا، هنگامى كه عمل در دستطلبان رمغز داو
طلبانديم. داوا مى�ديدند، ثبت كـرفتن رگر

اه شـاهـد، فـقـط اشـيــاى ثــابــت ردر گـرو
ايط، ديدن اعمالى كهمى�ديدند. در اين شر

اد ديگر انجام مـى�شـد، سـهسيلـه�ى افـربه�و
د.ا فعال مى�كـرى رمنطقه�ى مهم قشر مـغـز

د. اين بوSTS٧يكى از اين مناطق، منطقه�ى 
د كه به مشـاهـده�ىن�هايـى دارمنطـقـه نـورو

اكنـشت بدن وكات قسمت�هاى مـتـفـاوحر
IFG٩ و IPL٨مى�دهند. دو قسـمـت ديـگـر 

 و قشـرIPLتيب با منـاطـق هستند كـه بـه تـر
ن ميمو)F5   (شامـل ١٠كتى شكمـىپيش�حر
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ند.متناظر
نتايج به دست آمده، پيشنهاد�دهـنـده�ى

د،ن آينه�اى در مغز انسان بويك سيستم نورو
شـنا روت كـامـل مـفــاد آن رلـى بـه�صــورو

هن�هـاى آيـنـه�اى اجـازد. اگر نـورونـمـى�كـر
تمى�دادند كه يك عمل ديده�شده بـه صـور

الد، اين سؤك شوسط تجربه درمستقيم و تو
پيش مى�آمد كه تا چه حدى هدف نهايى يك

ك آن است.ئى از درعمل، جز

ى عمداز رو
د جاندمان در مورديم به مثال خومى�گربر

ىى. گفـتـيـم كـه جـان مـى�دانـد، مـرو مـر
ا بچيند و به او بدهد.اهد شاخه گلى رمى�خو

د قصدنخى در مورى، به جان سرلبخند مـر
گاهى جـان ازايط، آاو مى�دهد. در اين شر

ك جان از قصد او بنيادىاى درى، برقصد مر
ا دادن گل به او پـايـان�دهـنـده�ىاست، زيـر

ا تـشـكـيــلكـاتـى اسـت كـه عــمــل او رحـر
مى�دهند.

ا بروزها رفتـارنه ردمان اين�گـوقتى خـوو
اقع سـلـسـلـه�اى از اعـمـالمى�دهـيـم، در و

ا انجام مى�دهيـم كـهستـه ركتى به�هم پـيـوحر
د.سط هدف ما تعيين مى�شوتيب آن�ها، توتر

اىطى يك�سلسله از اعمال، گلى چيده و بر
لى يكد، وده مى�شوبوييدن به سمت بينى بر

ت�اند،كات كه تا حدى متفـاوعه حرمجمـو
ىد ديگـرا مى�چيـنـنـد و بـه دسـت فـرگلـى ر

سى ايـنه مـا بـرراين، گـرومى�دهند. بـنـابـر
ن�هاى آينه�اىد كه: آيا نوروا آغاز كرع رضومو

ك قصد نهايى با قـائـلانند، باعـث درمى�تو
شدن تمايز بين اعمال مشابه بـا هـدف�هـاى

؟ند يا خيريكسان شو
اى ثبت فعاليتبه اين منظور، باز هم بر

ت،ايط متفاون�هاى آهيانه�اى تحت�شرنورو
فتيم. در دسته�اى ازن�هايمان راغ ميموبه�سر
انى بايد يك تكه غـذا رمايشات، ميمواين آز

د. درف دهـان مـى�بــرفـت و بـه طــرمـى�گـر
ان همـان جـسـم رى، مـيـمـومايـش ديـگـرآز

ار مى�داد. باف قرن يك ظرفت و درومى�گر
ن�هاى از نوروشگفتى بسيار دريافتيم، بسيار

فتن جسم،اساس هدف نهايى هنگـام گـربر
تى تخليه�ى بار داشتـنـد. ايـنبه�طرز متـفـاو

كتى درك نشان مى�داد كه سيسـتـم حـرمدار
تى دسته�بـنـدىنى متـفـاوه�هاى نـورونجـيـرز

اشده�اند كـه هـر كـدام هـدف مـشـخـصـى ر
حال مطرى مى�كنند. سپس اين سـؤنگارمزر

ضيحد بحـث تـوشد كه: آيا ساز�و�كـار مـور
اان رنـه هـدف ديـگـرمـى�دهـد كـه مـا چـگــو

؟مى�فهميم يا خير
فتـنا كـه در گـرن�هايـى رما همـان نـورو

اصاى تشخـيـص خـودخالت داشتـنـد، بـر
اى اين كارديم. بـرمايش كـرآينه�اى آن�هـا آز

ا در حال انجام همانمايشگر رن، يك آزميمو
د، انجـام داده بـوًدش قبـلاكتـى كـه خـوحـر

ن�هاى آينه�اىد. هر�بار، نورومشاهده مى�كر
تى فعال مى�شدنـد وى به�طرز متفـاوبيش�تـر

ا بهمايشگر غذا ربستگى به اين داشت كـه آز
ىار مى�دهد. الگوف قرد يا در ظردهان مى�بر

 با همان حالتـىًن دقيقاشليك در مغز ميمـو
ا انجام مى�داد، يكسانن عمل رد ميموكه خو

مـان در دهـانن�هـايـى كــه در زد. نــوروبـو
مانى داشتند، در زگذاشتن، فعاليت بيش�تر

ديدن آن عمل هم بيش�تـر فـعـالـيـت نـشـان
مى�دادند.

تباط محكـمـى بـيـنبه نظر مـى�آيـد، ار
ى وكتـى اخـتـيـارمان�دهـى اعـمـال حـرسـاز

قتىد. ود دارجوان وك اعمال ديگرفيت درظر
م خـاصا با يك مـفـهـون يك عـمـل رميـمـو

لفه�ى بخشىلين مؤمى�بيند، فقط با ديدن او
ان�هاى آيـنـه�اى راز يك عمل كـامـل، نـورو

ى يك قصـدنگـارمزفعال مى�كند و بـاعـث ر
ه هنگـامنجيرد. اين�كه كـدام زخاص مى�شو

املد، به عوديدن ابتداى عمل فعال مى�شو
املى مانند طبيعتد؛ عوى بستگى داربسيار

جسمى كه بر آن عمل انجام شده است، يـا
ه�اى كه از عمل قبلى شخصم و خاطرمفهو

د.د دارجونده ومشاهده�شو
ع كه آيا ساز�و�كـارضـواى فهم اين مـوبر

د يا خير، ما بـاد دارجومشابهى در انـسـان و
انش از دانشگـاه و همكار١١نىكو ياكوبـومار

ديم.ى كرس�آنجلس، همكارنيا، لـوكاليفر

فتـيـم.ه گـر بـهـرfMRI١٢سى از در ايـن بـرر
ضمايش در معـركت�كنندگـان در ايـن آزشر

ك�هافتند. همه�ى اين محرار گرك قرسه محر
ليـندند. اوى كليپ�هاى ويـديـويـى بـوحاو

ا نشان مى�دادعه�ى تصاوير، دستـى رمجمو
مينه�ىفتن فنجانى در يك پس�زكه در حال گر

فتـنع گرد. در اين حالت از دو نـوخالى بـو
عه شامـل دومين مـجـمـواستفـاده شـد. دو
ت شامل اجـسـامـى مـثـلصحنـه�ى مـتـفـاو

د. در صحنـه�ىد و چنگال بوبشقاب و كـار
دندى ميز چيده شده بوى رول اجسام طوراو

انهاهد، چاى عصركه انگار شخصى مى�خو
م حالت باقى�مانـده�ىد. صحنـه�ى دوبخور

ا داشت و ميـزده�شده رانه�ى خـوريك عصـر
عه دستىمين مجمود. سوآماده تميز شدن بو

ا در يكى از اينان را نشان مى�داد كه يك ليور
د.فته بومينه گرع پس�زدو نو

اسـتـيـم دريـابـيـم كــه: آيــامـا مـى�خــو
فتن يك فنجـانن�هاى آينه�اى، بين گـرنورو

انـهمينه�ى عصـره (در پس�زدن قهـواى خوربر
دن (دراى بــرفـتـن فـنـجـان بــرآمـاده) و گــر

ده�شده)، تمايز قائلانه خورمينه�ى عصرپس�ز
؟نتايج نشان دادند، نه�تنـهـاند يا خيـرمى�شو

ند، بـلـكـه سـيـسـتـمت قائـل مـى�شـوتـفـاو
د قصد يك عمـلن�هاى آينه�اى در مـورنورو

ندگانمايش�شوبه شدت پاسخ مى�دهند. آز
كـتـى دسـت دردر حـال ديـدن اعـمـال حــر

هاىدن، الگـودن و يا پاك كـرمينه�ى خـورز
ن�هاىا از فعاليت سيسـتـم نـوروتـى رمتفـاو

ن�هاىآينه�اى نشان دادند و فـعـالـيـت نـورو
دن ياد، تميز كرارى اين مـوآينه�اى در هر دو

مينه يـان پس�زدن، از حالت عمـل بـدوخور
د.ى�تر بومينه، بسيار قوفقط پس�ز

ن و انسانع كه ميموضوبا دانستن اين مو
ا كه ايندى رنه�هاى اجتماعى هستند، سوگو
مى�يابيم.د، به�آسانى دراى بقا دارع برضومو

ن�هاى آينه�اى اسـتاساس نـوروك براين در
ا به شبكه�ى معنايـىكتى پايه ركه اعمال حـر

صـل مـى�كـنـد. ايــنى وگ�تـركـتـى بـزرحـر
اان رفتار ديگرك مستقيم و آنى رع، درضومو

اكى پيچيده ميسرن استفاده از ماشين ادربدو
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كنـدگـى اجـتـمـاعــى، درد. در زمـى�سـاز
ان بسـيـار مـهـم اسـت.احـسـاسـات ديـگـر

حقيقت احساسات، كليدى اصلى هستنددر
ا نشان مى�دهند. به�همين�خاطـر،كه قصد ر

سى ايـنه ديگـر در حـال بـررما و چنـد گـرو
ن�هاى آينه�اى بهع هستيم كه: آيا نوروضومو

اان ره مى�دهند كه احساسات ديـگـرما اجـاز
؟ك كنيم يا خيره بر اعمالشان درعلاو

ىتباط و يادگيرار
ا با بيشن�شك احساسات رانسان�ها بدو

دك مى�كنند. مشاهده�ى فـرش دراز يك رو
اند،ى در حال تجربه�ى يك حس مى�توديگر

جب بسط شناختى آن اطـلاعـات حـسـىمو
ى منطقى درد كه در�نهايت به نتيجه�گـيـرشو

د. هم�چنينان منتهى مى�شود حس ديگرمور
اند، به پياده�شدن مستقيم آن اطلاعاتمى�تو

د كه باعثكتى منجر شوحسى بر ساختار حر
د.تجربه�ى آن احساس در مشاهـده�گـر شـو

ك احـسـاسـات در اســاسش درايـن دو رو
ل، مشاهـده�گـرت�اند. در حالـت اومتـفـاو

لى احساسا استنباط مى�كـنـد، واحساس ر
جه�ىك در درم، درنمى�كند. در حالـت دو

ا ساز�و�كـار آيـنـه�اى بـاعـثل اسـت، زيـراو
د آمدن همـان حـالـت احـسـاسـى درجوبـه�و

قـتـىايـن، ود. بـنـابـرمـشـاهـده�گـر مـى�شـو
ك واى نـــشـــان دادن درشـــخـــصـــى بـــر

كا دردى�اش مى�گويد: «احساسات رهم�در
جه نبـاشـد كـهمى�كنم»، ممكـن اسـت مـتـو

اقعيت چه�قدر فاصلهگفته�اش در عمل، با و
د.دار

جار»ان احساس «انـزد مى�تودر اين مور
جار احساسى پايه�اى است كهد. انزا مثال زر

ايـىنه تأثير بـه�سـزدر بقاى اعضـاى يـك گـو
جار نشـاند. در ابتدايى�ترين شكل، انـزدار

ده يا چشيده، بـدد بو كرمى�دهد كه آن�چه فر
ناك است. يـك�بـارو به احتمال زياد خـطـر
هى، ما با گروfMRIديگر با استفاده از نتايج 

ىى همـكـارانـسـواز عصـب�شـنـاسـانـى فـر
ى نشان دادن اينديم. هدف از اين همكاركر
جار منـتـج ازد كه: تجربـه�ى انـزع بوضـومو

ب، و ديدن حالـتهاى نامطلواستنشاق بـو

ان، باعث فعال شدنه�ى ديگرجار بر چهرانز
د. نتايج تحقيقنى مى�شويك ساختار نورو

ن�هاى آينـه�اىه�هايى از نورونشان داد، گرو
ده در هـر دو حـالـت فـعــالدر ايـن مـحـدو

ند. به زبان ديـگـر، مـشـاهـده�گـر ومى�شـو
نـىاى ساز�و�كـار نـورونـده دارمشـاهـده�شـو

ك مستقيميكسانى هستند كه يك حالت در
د.د مى�آورجوا به�وتجربى ر

انش در كالـج و همـكـار١٣تانيا سـيـنـگـر
 دريـافـتـنـد، بـيـن مـشـاهـده�گــر و١٤لـنـدن

د نيز هـمـتـايـىد درنده در مـورمشـاهـده�شـو
مـايـش آن�هـا،د. در آزد دارجويـكـسـانـى و

ســـطا تــودى رنــدگـــان درمــايـــش�شـــوآز
دهاى نصب�شده بر دست�هـايـشـانالكتـرو

دند كهدند. سپس شاهـد آن بـوحس مى�كـر
ى نصـبدها بر دست شخص ديگـرالكتـرو

ادآور رشده است و نشانه�هاى تـحـريـك در
دند.مشاهده مى�كر

با كنار هم گذاشتن اين داده�ها، نـشـان
انند احساسات ياداده شد كه انسان�ها مى�تو

ا حس كنند.ى رحداقل احساسات منفى قو
اين كار از طريق يـك سـاز�و�كـار نـگـاشـت

ليدكننده�ىمستقيم كه در آن، قسمت�هاى تو
ند،كتى احشايى مغز دخـالـت دارپاسخ حر

د. چنين ساز�و�كـار آيـنـه�اىت مى�گيـرصور
اند تمامك احساسات، البته نمى�تـواى دربر

لىضيح دهد، وا توشناخت�هاى اجتماعى ر
ضيحى عملـى بـا پـايـه�ىلين�بـار تـواى اوبـر

ابط بين انسان�هااى تعـدادى از روعصبى بر
هاى پيچيده�تر اجتماعـى بـرفتـارمى�دهد. ر

اند، يـكابط بنا���شده�اند. اين مـى�تـواين رو
اندى با ديگراى اظهار هم درليه برماده�ى او

د سـيـسـتــمبـاشـد. اخـتـلال در عـمـلــكــر
دانـد بـر كـمـبـون�هـاى آيـنـه�اى مـى�تـونـورو

دى دلالت كند. اين حالـتاحساس هـم�در
١٥تيسم»ُاى «ادكان داران مثال، در كوبه�عنو

د.ديده مى�شو
سىمايشگاه�ها در حال بررى از آزبسيار

اصاى يافتن عـلـل و خـوالات، بـراين سـؤ
د بـحـثه�ى سـاز�و�كـار مـورمـانـى بـالـقـودر

ن آينه�اى يك عملى نوروهستند. اگر الگو
اسـاست نسبى در مغز بـركتى، به صـورحر

قـت بـايـدتـجـربـه ثـبـت شـده بـاشــد، آن�و
ى ممكن باشد كه اختـلالاتت نظربه�صور

ادىاى مثال، در افرا كاهش دهد. برعصبى ر
مند ساختنان با نيروده�اند، مى�توكه سكته كر

ا كاهشات بعد از سكته رهاى سالم، اثرالگو
ك اخـيــر نــشــان مــى�دهــنــد،داد. مــدار

در�حقيقت ساز�و�كار آينه�اى هنگامى كـه مـا
دارا�مى�گيريـم، وا فرانايى�هاى جـديـدى رتو

د.عمل مى�شو
ان»، تقـلـيـد ره�ى «مـيـمـواژبا ايـن�كـه و

انايى كامـلـى درتداعى مى�كند، تقـلـيـد تـو
انايىنخستى�هاى غير انسان نيست. اين تو

ن�هاىن�ها نادر است و فقط در ميمودر ميمو
د.ه و گوريل ديده مى�شوگ مانند شامپانزبزر

ىاى يادگيرشى مهم برتقليد در انسـان، رو
هنگ است. آياانايى، زبان و فـرو انتقال تو
نـدانفـت نـسـبـت بـه خـويـشــاوايـن پـيـشـر

نخستى�مان، تكامل�يافـتـه بـر پـيـش�مـاده�ى
ن�هاى آينه�اى اسـت؟عصبى سيسـتـم نـورو

دليه�اى در مورك اوهش مدار و گروياكوبانى
اى اين كار آن�هاستى اين نظر يافته�اند. بردر
اى مشاهده�ى انـسـان�هـايـى كـه بـرfMRIاز 

ا مى�ديـدنـد و تـقـلـيـدكات انـگـشـتـان رحـر
دند. هر دو عـمـل،دند،استفـاده كـرمى�كـر

ن�هاى آينه�اى به نـامقسمتى از سيستم نـورو
IFGًصاد. اين تحريك مخصوا تحريك كر ر

كـات هــدفى مــى�داد كــه حــرمـانــى روز
مشخصى داشتند.
كتى كه بايدمايشات، حردر تمام اين آز

تقليد مى�شد، ساده و بسيـار تـمـريـن شـده
اهيم يك عمل جـديـدقتى مى�خـود. اما وبو

ن�هاىا انجام دهيم، نوروكتى رپيچيده�ى حر
انند داشته بـاشـنـد؟آينه�اى چه نقشى مـى�تـو

١٦چينوانى بـوجيوال، اى پاسخ به اين سـؤبر

انش در آلمان، بـادر دانشگاه ما، و همكـار
اكت�كننـدگـان رفتار شـر رfMRIاستفـاده از 

مـــايـــش،دنــد. در ايـــن آزســى كـــربـــرر
ا درنده�ى گيتـار رازندگان يك نـومايش�شوآز

كات دستاختن مى�ديدند و بايد حرحال نو
ندگانمايش�شوقتى آزدند. وا تقليد مى�كراو ر
ن�هـاى آيـنـه�اىا مى�ديـدنـد، نـورونده رازنـو

آهيانه�اى پيشانى فعال مى�شـد. هـم�چـنـيـن
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نمغز ميمو

صفحه�ى كدر

نن�هاى ميموپاسخ آينه�اى نورو

يت
عال

ت ف
شد

١ ٢

كتى شكمىقشر پيش�حرب زير�آهيانه�اىُل

F٥

تشخيص قصد
اىه برفتن ميوب آهيانه�ى تحتانى، نورون�ها فعاليت شديدى هنگام گردر لو

اراى قرا بـره رمانى كه ميمون ميـو). ز١د نشان مى�دادنـد�(دن به دهان، از خوآور
). همان نورون�هاى٢د(فت، فعاليت نورون�ها ضعي�3تر بودادن در محفظه مى�گر

مايشگرسط آزدن تواى خورفتن برآينه�اى هنگامى كه ميمون شاهد يك عمل گر
اراى قرفتن برمان مشاهده�ى گـر) و در ز٣اكنش نشان مى�دادند�(د، به�شدت وبو

ط بهاكنش مربود، وار). در تمام اين مو٤اكنش نشان مى�دادند(دادن، ضعي3 و
ك قصد نهايى است.مز درليه�ى نورون، رفتن نشان مى�داد كه فعاليت اوعمل گر
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٤٣

١

٢

٣

٤

فتنلحظه�ى گر

تمايز هدف
ف آنا به طرفتن يك جسم دستـش راى گـرمايشگر برمانى كـه آزز
لى هنگامى). و١د�(به�شدت فعاليت مى�كر F5  د، نورون آينه�اى مى�بر

د نداشت، اين نورون فعاليت چندانى نشانجوان هدف وكه چيزى به�عنو
د و ميمـونكت هـدف�دار بـومانى كـه حـر). همان نـورون، ز٢نمـى�داد�(

افتن جسم رلى گرد، وار دارمى�دانست كه پشت صفحه�ى كدر جسمى قر
مانى كه ميمون مى�دانست). نورون ز٣اكنش نشان مى�داد�(نمى�ديد، و

).٤د، ضعي3 پاسخ مى�داد(ار ندارپشت صفحه چيزى قر

اقعيتانعكاس و
عه�هـايـى ازمجمـومايش با مـيـمـون�هـا، زيـرگان مقـالـه در آزنويسـنـد

دند. فعاليت اين نورون�هـاكتى مغز كش3 كرا در ناحيه�هاى حـرنورون�ها ر
اين، شروع عمل روى داده است (عكس بالا). بنابـرِدد كه خـومانند آن بو

كت عمل شخـصنى حركار اين نورون�ها ممكن است باعث شنـاخـت درو
ك هدفاكنش نورون�ها منعكس�كننده�ى درد. به�اين علت كه وديگرى شو

�كـار�وفتند كه نقش اصلـى سـازگان مقاله نتيـجـه گـرد، نويسنـدعمل هم بـو
ك قصد نهـايـىك عمل است. نقش نورون�هاى آيـنـه�اى در درآينه�اى، در

فاعـل عـمـل نـيـز ديـده شـد. مـشـاهـده�كـنـنـده، بـيـن عـمـل�هـاى مـشـابـه
د.ند، تمايز قايل مى�شوفتن كه با اهداف مشابه انجام مى�شو��دست�گردر

ك عملدر
كاتكه با حر F5  كتى نى در ناحيه�ى پيش�حرليه، نورومون�هاى اودر آز

).١د نشان مى�دهـد�(تباط است، فعاليت زيـادى از خـودست و دهان در ار
ابر چشم ميمون كشمش درمايشگر در برنورون مشابهى نيز هنگامى كه آز

د.فت، فعاليت زيادى پيدا مى�كردست مى�گر


