
           

  

  

  

  

  

  

  

  



 آکسفورد

 

 

مغز یشانیپ يقشر حدقه ا  

 

 

 

 

 

 ادموند رالز

ياسد یائیمیک یمترجم: تق  

  

  

ر
��

  ١٤٠٠  �وف آوای 

2021  - BUF AVAYE © 

  

 



 

  

  

   



  

  

  

 

AVAYeBUF .com                   avaye.buf@gmail.com  

 

 

 

   

  مغز یشانیپ يقشر حدقه ا

  
  ادموند رالز نویسنده: 

  

  ياسد یائیمیک یتق دکتر: مترجم

 
  امور فنی و  انتشار: قاسم قره داغی

  ارات : آواي بوفشانت

  

The Orbitofrontal Cortex 
 
By:  Edmund T. Rolls 
 
Translate: Taghi Kimyaii Asadi 
 
 

Publication Technician: Ghasem Gharehdaghi 
Publisher: Avaye Buf  

  

 
ISBN: 978-87-93926-79-0 

©2021 Avaye Buf 
www.avayebuf.com  -    avaye.buf@gmail.com  



  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 مغز یشانیپ يقشر حدقه ا  :نام کتاب 

 ادموند رالز :فیتأل 

 کتر تقی کیمیائی اسديد :ترجمم 

 1400 :چاپ اول  

 نشر اینترنتی :راژیت 

 دانمارك -انتشارات آواي بوف  :ناشر 

 9788793926790    :شابک 

 رایگان :متیق 

 قطع:  PDF + EPUB 

 

  

  

 

 

 سرشناسه  -- ،  ادموند رالز: 

 یائیمیک یتق دکتر: مترجم ؛ادموند رالز  :مولف / [کتاب] / مغز یشانیپ يقشر حدقه ا: 

 .ياسد

 آورنده دیعنوان و نام پد

  مشخصات نشر ، 1400: دانمارك: نشر آواي بوف 

  امور فنی و انتشار : قاسم قره داغی

  يشخصات ظاهرم م.س ٢١×١۴/۵؛ ص.   ٢۵۵: 

  ابکش : 0-79-93926-87-978ینترنتینشر ا:  

  پای:بر اساس اطلاعات فیسیهرستنوف 978-87-93926-79-0 

  وضوعم / زبان فارسی  زشکیپ /غزم/  لمیع: 

 :13.3   DK5  

  یمل یشماره کتابشناس 87-93926-79-0 : 

 

 کلیّهي حقوق محفوظ است. بازنشر به هر شکل، با ذکر منبع بلامانع است. 

 جهت هماهنگی براي استفاده به هر شکل و نحو( تکثیر، انتشار و ترجمه و هرگونه استفادهي دیگر)  لطفا به ایمیل زیر پیام ارسال کنید:

AVAYE.BUF@gmail.com                         www.AVAYEBUF.COM :لینک دسترسی آنلاین به کتاب 



 

 

  

 محتویات 
 15 ...................................................................................................................................................... کتاب یمعرف

 17 ............................................................................................................................................................. واژگان

 24 ........................................................................................................................................................... شگفتاریپ

 38 ........................................................................................................................ یشانیپ يبه قشر حدقه ا يشگفتاریپ - 1

 38 .................................................................................................................................................. شگفتاریپ 1,1

 38 ................................................................................................................................... یخیتار ي نهیزم 1,1,1

 40 ........................................................................................................................................... یشناسجا 1,1,2

 45 .................................................................................................... ، منجمله انسانگانیشناخت مغز نخست پا تیاهم 1,2

 49 .................................................. مغز يو شناخت محاسبه گر ،ینورون يدر انسانها، رمزگذار يعملکرد یعصب يبردار ریتصو 1,3

 52 .................................................................................................................. کتاب ي: برنامه یشانیپ يقشر حدقه ا 1,4

 54 .................................................................................................................. و اتصالات حی: تشریشانیپ يقشر حدقه ا - 2

 54 .................................................................................................................................................. اتصالات 2,1

 60 .................................................. مغز يساقه  ینیو سروتون ینیدوپام يها ستمیبه س یشانیپ ياز قشر حدقه ا یبرون ده يراه ها 2,2

 64 .................................................................... یعصب يبردار ریاعصاب و تصو يولوژیزی:      فیشانیپ يکردن قشر حدقه ا دنیفرا  3

 65 ................................................................... پاداش در مغز ندیدر فرا یشانیپ ينقش قشر حدقه ا يچارچوب جامع برا کی 3,1

 69 ....................................................................... جهیمزه و پرماس دهان: ارزش نت  3,2

 69 ............................................................................................................ یشانیپ يمزه به قشر حدقه ا يراه ها 3,2,1



 70 ................................................................................................... یشانیپ يمزه در قشر حدقه ا يها يانگرینما 3,2,2

 77 ....................................................................................... شود یم يانگرینما یشانیپ يارزش مزه در قشر حدقه ا 3,2,3

 82 ........................................................................................................... یشانیپ يپرماس دهان در قشر حدقه ا 3,2,4

 88 ............................................................................................ نسولایا یچشائ ي هیمزه و پرماس دهان در قشر اول 3,2,5

 92 .................................................................. یقدام تینگولیقشر س ،یشانیپ يقشر حدقه ا یبازده ي هیناح کیمزه در  3,2,6

 95 ............................................................................. یشانیپ يشده در قشر حدقه ا ینیب شیاز ارزش پ یائیبو انگرینما کی 3,3

 96 .................................................................... گانینخست پا یشانیپ يبه، و واکنش ها در قشر حدقه ا یائیبو يراه ها 3,3,1

 98 ............................................................. یشانیپ يمزه در قشر حدقه ا – یائیبو يها یو معکوس کردن تداع يریادگی 3,3,2

 100 ......................................................... شوند. یم انگرینما یشانیپ يدر قشر حدقه ا يندیو خوشا یائیبو یارزش پاداش 3,3,3

 104 ....................................................................................... یشانیپ يدر قشر حدقه ا یائیاطلاعات بو يرمزگذار 3,3,4

 105 ................................................................ طعم يانگری: نمایشانیپ يدر قشر حدقه ا یائیو بو یچشائ يوارده ها یهمگرائ 3,4

 109 .................................................... یارزش احساس کی ،یشانیپ يحرارت به قشر حدقه ا يو درجه  یحس بدن يوارده ها   3,5

شده  ینیب شیکننده تا ارزش پ تیتقو –محرك  یکوس کردن همبستگو مع يریادگیو  ،یشانیپ يبه قشر حدقه ا ینائیب يوارده ها  - 3,6

 111 ................................................................................................................................................. محاسبه شود

 112 ......................................................................................... ینائیمحرکات ب يشده  ینیب شیارزش پ يانگرینما 3,6,1

بوده و قانونمند باشد عیتواند سر یشده محاسبه شود، م   ینیب شیتا ارزش پ ینائیمنجمله انسانها، معکوس کردن ب گانیدر نخست پا -  3,6,2

 ........................................................................................................................................................... 114 

 116 ..................................................................... ینائیانتخاب محرك ب يشده  ینیب شیمربوط به ارزش پ ينورون ها 3,6,3

 119 ........... شده اند ینیب شیارزش پ يکننده  انگرینما یشانیپ يقشر حدقه ا ینائیب يدهد که نورون ها یاز ارزش انداختن نشان م  3,6,4

 122 .................................................................. یشانیپ يدر قشر حدقه ا یچهره ها و محرکات اجتماع از انگرینما کی 3,6,5

 130 ........................................................ یجگاهیلوب گ ینائیب يقشر یاز نواح یشانیپ يبه قشر حدقه ا ینائیب يوارده ها 3,6,6

 158 ........................................ شوند یم يانگرینما یشانیپ يدر قشر حدقه ا گر،ید يپول، و انواع مختلف پاداش ها یارزش پاداش 3,7

 يکننده  تیتقو –محرك  یو معکوس کردن همبستگ يریادگیو  ،یشانیپ يدر قشر حدقه ا یپاداش منف ینیب شیپ يخطا ينورون ها 3,8

 162 ......................................................................................................................................................... ینائیب

 169 .............................................................................................................. یشانیپ ياثرات شناخت بر قشر حدقه ا 3,9

 174 ...................................................................................... یحس ندیبا فرا سهیدر مقا یاحساس ندیبر فرا یتوجه لیتعد 3,10



 181 ......................................................... یشانیپ يدر قشر حدقه ا يعملکرد یعصب يبردار ریتصو يفعال شدن ها یجاشناس 3,11

 189 ................................................................... یعصب -د اقتصا يریگ میو تصم یشانیپ يان ارزش در قشر حدقه اانگرینما 3,12

 189 .................................................................................................... با ارزش متفاوت يپاداش ها نیانتخاب ب 3,12,1

 199 ارز مشترك وجود دارد کیبه  لیما بدون تبدا ،یشانیپ يمختلف در قشر حدقه ا يکالاها يارزش مشترك برا يدرجه بند کی 3,12,2

 205 ........................................................ شوند یم يانگرینما یشانیپ يهر دو در قشر حدقه ا یارزش مطلق و ارزش نسب 3,12,3

 210 ............................................................................... و مخاطره ،یشده، نامطمئن ینیب شیارزش پاداش پ انگرینما 3,12,4

 212 ....................................................................................... یو انتخاب استدلال ،یپاداش، انتخاب احساس ریتأخ 3,12,5

 216 ...................................................................... مغز گرید يو جاها یشانیپ يدر قشر حدقه ا يریگ میتصم يها سمیمکان 3,13

 216 ........................................................................................................................................ شگفتاریپ 3,13,1

 218 ............................................................................................ مجذوب کننده يشبکه  کیدر  يریگ میتصم 3,13,2

 218 .......................................................................................... يریگ میتصم يمجذوب کننده  يشبکه  کی 3,13,2,1

 225 ................................................. یشانیپ يمربوطه در قشر حدقه ا -پاداش  يریگ میتصم يها سمیمکان لیو تحل هیتجز 3,13,3

 235 ........................................................... یشانیپ يدر قشر حدقه ا يریگ میاز تصم یعصب يربرداریتصو يپژوهش ها 3,13,4

 245 ..................................................... ینشایپ ي، و اثرات مربوط به حافظه، در قشر حدقه اعیبد ینائیمحرکات ب انگرینما کی  3,14

 247 ......................................................................................................... مغز یشانیپ يقشر حدقه ا یعمق کیتحر 3.15

 252 ....................................................................................................................... ادیو اعت یشانیپ يقشر حدقه ا 3,16

 255 ............................................................................ گانینخست پا ریدر انسان ها و سا یشانیپ يبه قشر حدقه ا بیاثرات آس  - 4

 256 ............................................................................................................................. یانسان ریغ گانینخست پا 4,1

 256 .............................................................................................. مربوطه -پاداش  يریادگیحساس و اختلالات ا 4,1,1

 258 ................................. کند یم دایپ رییپاداش تغ ریمقدار پاداش، و تأخ ،یانتخاب يریاختلال ارزش پاداش آن طور که با س - 4,1,2

 258 .................................................................................................... نهیگز ي سهیاعتبار برخلاف مقا صیتخص 4,1,3

 260 ................................................................................................................. عیمعکوس کردن سر يریادگی 4,1,4

 264 ................................................................................................................................................. انسان ها 4,2

 264 ......................................................................................................................................... شگفتاریپ 4,2,1

 265 ............................................................................................. معکوس کردن يریادگیپاداش، و  يارزشگزار 4,2,2



 271 ........................................................................................ تیو شخص و،یاحساس سابژکت رییتغ ،یرفتار اجتماع 4,2,3

 274 ...................................................................................................................... چهره و صدا انیب یشناسائ 4,2,4

 borderline) يحدسر تیبا اختلال شخص يچند يبودن: شباهت ها يا زهیو هوس انگ یشانیپ يقشر حدقه ا عاتیضا 4,2,5

personality disorder) ......................................................................................................................... 277 

 279 ........................................................................................................... یجگاهیگ – یشانیزوال (دمانس) پ 4,2,6

 280 ......................................................... نیو دوپام ،يقاعده ا يعقده ها ،تینگولی: قشر سیشانیپ يقشر حدقه ا یبازده يهاریمس -  5

 282 ......................................................................................................................................... تینگولیقشر س 5,1

 282 ......................................................................................................... تینگولیبر قشر س يو مرور شگفتاریپ 5,1,1

 283 ..................................................................................................... یقدام تینگولیو اتصالات قشر س حیتشر 5,1,2

 288 ........................................................... یقدام تینگولیقشر س ینورون تیو فعال یعصب يعملکرد يها يربرداریتصو 5,1,3

 288 .................................................................................................................................. چارچوب کی 5,1,4

 289 ................................ ها یپاداش – یمجازات کننده ها و ب يا نهیپ –فوق  انگرانیارزش پاداش، و نما یجلوزانوئ انگرانینما 5,1,5

 291 ........................................................................................... عمل ي جهینت انگرانیو نما یقدام تینگولیقشر س 5,1,6

 293 ......................................................................................................... یقدام تینگولیات قشر سعیاثرات ضا 5,1,7

 294 ............................................................................................................... تینگولیقشر س یرزانوئیبخش ز 5,1,8

 294 .............................................................. عمل امدیپ يریادگیو  ت،ینگولیس یحرکت ي هیناح ،یوسط تینگولیقشر س 5,1,9

 296 ......................................................................................................................... یخلف تینگولیقشر س 5,1,10

 298 ................................................................................................................... ي: بهم آورتینگولیقشر س 5,1,11

 299 ......................................................................................... پاداش ینیب شیپ يدر مغز و خطاها ینیدوپام يها ستمیس 5,2

 300 .............................................................................................................................. ینیدوپام يرهایمس 5,2,1

 301 ...................................................................................................... ادیو اعت ،ینیمواد دوپام يزیتجو –خود  5,2,2

 303 ........................................................................................................ نیوابسته به آزاد شدن دوپام يرفتارها 5,2,3

 304 .............................................................................................. پاداش ینیب شیپ يو خطا ینیدوپام ينورون ها 5,2,4

 308 ............................................................. يا زهیو انگ یرفتار احساس يبرا یبازده ستمیس کیبه مثابه  يقاعده ا يعقده ها   5,3

 308 ................................................................................................................. يقاعده ا يبر عقده ها يمرور 5,3,1



 310 .................................................................................................. يقاعده ا يعقده ها یستمیسطح س يمعمار 5,3,2

 311 ........................................................................... (اجسام مخطط) اتومیمختلف ستر يدر بخش ها ینورون تیفعال 5,3,3

 313 .............................................................. دهند؟ یخودشان را انجام م يها يچگونه محاسبه گر يقاعده ا يعقده ها 5,3,4

 315 ......................................................................................................................... و احساس یشانیپ ياقشر حدقه   -  6

 316 ....................................................................................................................... احساس يدر باره  يشگفتاریپ  6,1

 –محرك  یهمبستگ يریادگیو  يابزار يریادگیا: پاداش ها و مجازات کننده ه يدر باره  يریادگیپاداش ها و مجازات کننده ها، و  6,2

 323 ................................................................................................................................................ کننده تیتقو

 329 ........................................................... به عمل   یاستدلال يرهایبا مس سهیدر مقا یشانیپ يقشر حدقه ا یاحساس يرهایمس   6,4

 329 ................................................... شوند یم دیمختلف به رفتار که با محرکات مرتبط با احساس تول يرهایاز مس یبعض  6,4,1

 330 ......................................................... انجام شوند یحیتوانند بطور تلو یکه م دهیچیپ ياز رفتارها یاز بعض یمثال هائ 6,4,2

 332 ........................................................................................................... به عمل یمنطق ،یاستدلال ریمس کی 6,4,3

 334 ............................................................................................. خودخواه پیخودخواه برخلاف فنوتا پیژنوتا  6,4,4

 336 ......................................................................................... یحیو تلو یحیتصر يها ستمیس نیب يریگ میتصم   6,4,5

 340 ........................................................................ در احساس گدالیو آم یشانیپ يقشر حدقه ا يعملکردها نیب ي سهیمقا  6,5

 340 ................................................................................................. در احساس گدالیآم ير عملکردهاب يمرور 6,5,1

 341 ............................................................ وابسته به احساس يریادگیدر  ریدرگ يهمبسته کننده  يندهایو فرا گدالیآم 6,5,2

 343 .............................................................................................................................. گدالیاتصالات آم 6,5,3

 346 ........................................................................................................................گدالیآم عاتیاثرات ضا 6,5,4

 349 .................................................................... گانینخست پا گدالیکننده در آم تیبه محرکات تقو ینورون تیفعال  6,5,5

 352 ......................................... کننده هستند تیکه تقو یعیبه محرکات بد گانینخست پا گدالیآم ينورون ها يواکنش ها 6,5,6

 352 ................................................................................................ به چهره ها گدالیدر آم ینورون يواکنش ها 6,5,7

 354 ............................................................................................................................. از انسان ها یمدارک 6,5,8

 358 .............................................................................................. یاختلالات روان ریو سا ،یافسردگ ،یشانیپ يقشر حدقه ا  7

 359 ............................................................................................................................................... یافسردگ 7,1

 359 .................................................................................................. یافسردگ یو اجتماع ياقتصاد يها نهیهز   7,1,1



 360 ....................................................................................... پاداش - یب يها ستمی: سیراه اندازها و علل افسردگ 7,1,2

 363 .......................................................................................................... یافسردگ يربنایز يمغز يها ستمیس 7,1,3

 366 .......................................................................................... یافسردگ یپاداش – یب يمجذوب کننده  ي هینظر کی 7,2

 369 ........................................................................ یدر افسردگ یپاداش – یب يمجذوب کننده  ي هیدارك همساز با نظرم 7,3

 373 ......................................................................... یدر افسردگ یشانیپ يقشر حدقه ا يها در شناخت عملکردها شرفتیپ 7,4

 373 ............................................................................................................................................. مرور  7,4,1

 378 ............................................................................................................................ یشانیپ يقشر حدقه ا 7,4,2

 384 ...........................................................................................................................یقدام تینگولیقشر س 7,4,3

 387 ........................................................................................................................... یخلف تینگولیقشر س 7,4,4

 389 ...................................................................................................................................... ها گدالیآم 7,4,5

 393 ....................................................................................................................................... یخیجلوم  7,6,4

 395 ............................................................................................................. یبودن مؤثر در افسردگ یصالاتات 7,4,7

 398 .................................................................................................................. بد خواب تیفیو ک یافسردگ 7,4,8

 402 ...................................................................................................................... یافسردگ يدرمان ها يامدهایپ 7,6

 402 ....................................................................................................................... يادیبن –مغز  يدرمان ها 7,6,1

 403 .......................................................................................................... ها یها و شناخت درمان یرفتار درمان 7,6,2

 407 ......................................................................................................................... یافسردگ یداروئ يدرمان ها 7,7

 407 ............................................................................................................................... (5HT) نیسروتون 7,7,1

 411 ................................................................................................................................. یو اختلال دوقطب ایمان 7,8

 412 .............................................................یپاداش – یبه ب یبه پاداش، و کاهش واکنش ده یواکنش ده شیفزاا ا،یمان 7,8,1

 413 ............................. یپاداش – یبه ب یبه پاداش و کاهش، واکنش ده یواکنش ده شیافزا ا،یمجذوب کننده، مان يشبکه ها 7,8,2

 414 ................................................................................................................ یاختلال دوقطب يجنبه ها ریسا 7,8,3

 416 .................................................................................................................................................... زمیآت 7,9

 417 ................................................................................................................. یتیفعال شیاختلال کمبود توجه / ب 7,10

 419 ....................................................................................................................................... بودن ياضطرار 7,11



 421 .......................................................................................................................... جوندگان یشانیپ يقشر حدقه ا -  8

 422 ..................................................................................................................................... یفرگشت يروندها 8,1

 423 ......................................................................................................................... مزه و طعم ستمیفرگشت س 8,1,1

 423 .......................................................................................................................................... اصول 8,1,1,1

 427 .................................................................................................................. یجگاهیفرگشت قشر لوب گ 8,1,2

 427 ....................................................................................... جوندگان یشانیپ يقشر حدقه ا يو عملکردها يبند میتقس 8,2

 430 ................................................................................................. جوندگان یشانیپ يدر قشر حدقه ا ینورون تیفعال 8,3

 432 ................................................................................. جوندگان؟ یشانیپ يدر قشر حدقه ا یحالت فضائ انگرینما کی 8,4

 434 .............................................................................................................................................. يبهم آور 8,5

 436 ................................................................................. یستمیس –سطح  دگاهید کیدر  یشانیپ ير حدقه اقش يمحاسبه ها - 9

 438 ........................................................................................................................... یطرح یهمبستگ يحافظه  9,1

 438 ............................................................................................................................. و طرز کار يمعمار  9,1,1

 444 ........................................................................................................................................ ها یژگیو 9,1,2

 445 ...................................................................................................... مجذوب کننده يحافظه  ای یهمبستگ –خود  9,2

 445 ..............................................................................................................................و طرز کار يمعمار 9,2,1

 448 ................................................................. همبسته کننده –خود  يطرز کار شبکه ها لیو تحل هیبه تجز يشگفتاریپ  9,2,2

 450 ........................................................................................................................................ ها یژگیو 9,2,3

 458 .......................................................................................... همبسته کننده در مغز –خود  ياستفاده ار شبکه ها 9,2,4

 459 ...................................... يریگ میتصم يمجذوب کننده برا يشبکه  کیانجام دهِ  یکیالکتر ي هیتخل –و  –ادغام کن  ياجرا 9,3

یشانیپ يکننده در قشر حدقه ا تیتقو –محرك  یو معکوس کردن همبستگ يریادگی يبرا ياعصاب و محاسبه ا يولوژیزیاساس ف کی  9,4

 ............................................................................................................................................................... 463 

 471 ......................................................... یشانیپ يدر قشر حدقه ا       یپاداش – یب یعصب يها سمیاز مکان یو مدل هینظر کی 9,5

 474 ........................................................................................................... یشانیپ يقشر حدقه ا ي: نقش هايبهم آور - 10

 475 ............................................................................................................................................. يبهم آور 10,1

 475 ............................................... شود انگرینما یکردن است تا ارزش پاداش ندیفرا يمرحله  نیاول یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,1



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

 476 .......................... کند. یم ينگراینما یمختلف ینورون يمحرکات خاص را با گروه ها یارزش پاداش یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,2

 476 .................. کند یم يانگریرا نما یپاداش منف ینیب شیپ يو خطا جه،یشده، ارزش نت ینیب شیارزش پ یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,3

 476 ....................................................................... است یارزش اقتصاد عصب يکننده  انگرینما یشانیپ ير حدقه اقش 10,1,4

محرکات مرتبط هستند يباخبرانه  وی) سابژکتيندیناخوشا ای( يندیبه خوشا یاغلب بطور خط یشانیپ يفعال شدن ها در قشر حدقه ا 10,1,5

 ........................................................................................................................................................... 476 

 477 ........... دارند تیاهم یشده، و هر دو در روابط اجتماع يانگرینما یشانیپ يچهره هر دو در قشر حدقه ا تیات چهره و هوانیب 10,1,6

 477 ............................................. پاداش است يتک جلسه ا يا هیپا –معکوس کردن قانون  يرمج یشانیپ يقشر حدقه ا  10,1,7

 478 ............................................................................... ارز مشترك کیارزش مشترك پاداش، اما نه  اسیمق کی 10,1,8

 478 ........................................................ شوند يانگرینما یشانیپ يتوانند در قشر حدقه ا یلق هر دو مو مط یارزش نسب 10,1,9

 478 ... کنند یم یضیکرده و آن را تبع لیتحم یشانیپ يبر قشر حدقه ا یاز سطح زبان، اثرات یحت ،یتحتان – یشناخت و توجه فوقان 10,1,10

 478 .................................................................................... یشانیقشر جلوپ یانیم یدر بخش شکم يریگ میتصم 10,1,11

 479 .................................................... شود یم يانگرینما یشانیپ يقشر حدقه ا یانیم یدر بخش شکم میاعتماد به تصم 10,1,12

 يها هیتخل (Poisson) یسانیپو تیاست که توسط ماه یسر و صدائ يمنعکس کننده  یشانیپ يدر قشر حدقه ا يریگ میتصم 10,1,13

 479 ....................................................................................................................... شود یارائه م ینورون یکیالکتر

 479 ......................... ارائه داده شود. يریگ میتصم يمجذوب کننده  يشبکه  کیلازم است تا ارزش مطلق به مثابه وارده به  10,1,14

 479 ....................................................................... مغز در احساس است يدیکل ي هیناح کی یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,15

 480 .................................................................... ستین يرفتار يواکنش ها ایاعمال  انگرینما یشانیپ يقشر حدقه ا  10,1,16

 480 .......................................................... فرستد یم يمغز ستمیس نیرا به چند یاطلاعات ارزش یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,17

رسد که در احساسات نخست  یکرده، و بنظر م يادیز اریفرگشت رشد بس یط یشانیپ يو انسان ها قشر حدقه ا گانیدر نخست پا 10,1,18

 482 .................................................................................... را تحت الشعاع قرار داده باشد گدالیمنجمله انسانها، آم گانیپا

 482 ............. منجمله انسان داشته است گانینخست پا یشانیپ ياز قشر حدقه ا يکمتر اریجوندگان رشد بس یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,19

 483 ........ دارد زین یاستدلال ،یمنطق ریمس کی، يا هیپا –ارزش  یم پاداشستیه بر سعلاو يریگ میتصم يبرا یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,20

 483 ..................................................................... است یمغز در افسردگ يدیکل ي هیناح کی یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,21

 483 ............................................................................................................... ادیو اعت یشانیپ يقشر حدقه ا 10,1,22

 484 ......................................................................................................... ندهیآ ي: رهنمون هایشانیپ يقشر حدقه ا 10,2

 488 ....................................................................................................................................................... رفرانس ها



 



                        نشر آواي بوف                                                                       15

 

  

  

  

  

  

  معرفی کتاب

  

کتاب قشرحدقه اي پیشانی بخشی از مغز را وارسی می کند که در احساس، لـذت، تصـمیم گیـري، ارزشـگزاري، و 

  شخصیت مهم است. کتاب در ده فصل این موضوعات را شرح می دهد:

  

 اتصالات قشر حدقه اي پیشانی

اسی اسـت کـه کـدام اطلاعـات در قشـر نوروفیزیولوژي سطح نورونی آن، که براي شناخت موضوعاتی اس

 حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند

 تصویربرداري عصبی عملکردي قشر حدقه اي پیشانی

 این قشر در فرایند کردن هاي مغز چگونه با نواحی ماقبل و مابعد رابطه دارد

 هنداثرات آسیب به قشر حدقه اي پیشانی که مدارك مهمی در باره ي عملکرد آن ارائه می د

قشر حدقه اي پیشانی چگونه در اختلالات روانپزشکی منجمله افسردگی، بیماري دوقطبی، و آتیزم دخالـت 

 دارد

 قشر حدقه اي پیشانی چگونه و چه چیزهائی را محاسبه می کند

 آینده در شناخت عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی در بیماري و سلامت  راهنمائی هاي

  

علمی منسجم چند رشته اي در باره ي شناخت عملکردهاي یکی از جالب ترین نواحی کتاب در ارائه ي یک روش 

  مغز انسان، هم در سلامت و هم در بیماري، منجمله افسردگی منحصر به فرد است.
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کتاب قشر حدقه اي پیشانی براي آنهائی با ارزش است که در رشته هـاي علـوم اعصـاب، نورولـوژي، روانپزشـکی، 

  ار حیوانی، اقتصاد، و فلسفه، از سطح دانشکده به بالا هستند زیست شناسی، رفت

  

پروفسور ادماند تی. رالز پژوهشگر تمام وقـت در مرکـز آکسـفورد بـراي علـم اعصـاب محاسـبه اي، و در دانشـگاه 

وارویک است، و براي سال هـا بعنـوان اسـتاد روانشـناس تجربـی در دانشـگاه آکسـفورد، و عضـو کـالج کورپـوس 

کسفورد پژوهش و تدریس کرده است. پژوهش هـاي او رویکردهـاي علـم فیزیولـوژي اعصـاب و علـم کریستی، آ

اعصاب محاسبه اي را به تصویربرداري عصبی عملکردي و مطالعـات روانشناسـی عصـبی پیونـد زده انـد تـا اساسـی 

  بنیادي براي شناخت عملکرد مغز و اختلالات آن تهیه ببینند.
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  واژگان 

  

  

  

  کلی 1الف. 

  

حالـت ). ایـن 6تا یک حالت احساسی توصیف شود (فصـل  می شودده اواژه اي است که استف حالت احساسی

  ممکن است یک معناي ضمنی ادراك سابژکتیو (شخصی) داشته باشد.

  

توسط یک رده از نورون ها با اتصالات مثبـت بـین نـورون هـا شـکل مـی  شبکه ي مجذوب کننده  

نورون ها بخصوص بین خودشان اتصالات قدرتمندي داشـته، هـر زیـر رده اي نمایـانگر  گیرد. زیر رده هاي مختلف

نورون ها را اجرا می کننـد طـوري  منفی رقابت بین يهاي بازدارنده ي بازخورد نورونیک خاطره یا تصمیم است. 

به یکی از حافظـه هـا یـا که معمولاً فقط یکی از زیر رده ها رقابت را برنده می شود. اگر وارده اي دریافت شده که 

تصمیمات بایگانی شده نزدیک باشد، آن وقت شبکه بطرف یکی از حافظه هاي انبار شده جـذب و آن را بـه خـاطر 

شرح داده شده اند. یـک شـبکه  3,13در بخش  تصمیم گیريمی آورد. این شبکه ها، و چگونگی دخالت آنها در 

از نورون ها از سایر نورون هاي واقـع در شـبکه وجـود داشـته  اتصال به یکی 10000ي مجذوب کننده در مغز، اگر 

. طرز کار این شبکه ها بـا معـادلات و تجزیـه و تحلیـل هـاي کمّـی در حافظه را انبار کند 10000، می تواند تا باشند

Rolls 2016c .شرح داده شده است   
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ی کند، که یـک اثـر جهـت اثر یک ناحیه از مغز بر ناحیه ي دیگر را سنجش م لاتی بودن مؤثرااتص  

ها در گام هـاي زمـانی  سیگنالدار شده است. سنجش فعالیت معمولاً سیگنال است، و اندازه گیري شامل مقایسه ي 

ایده ي زیربنائی است که اگر یک ناحیه ي اولـی از مغـز درسـت قبـل از ناحیـه ي دوم فعالیـت این پشت سر هم، با 

شده بر ناحیـه ي دوم مغـز باشـد. در قشـر مغـز،  دار است داراي اثر جهت داشته باشد، پس ناحیه ي اولی مغز ممکن

بطور معمول اتصالات در هر دو جهت هستند، و ما گاهی به جهت اتصـالات قـویتر پـیش رو مـی گـوئیم، چـون در 

 شـرح داده Rolls 2016cسلسله مراتب قشري، اتصالاتی بودن هاي پیش رو عموماً قویتر هستند، همان طور کـه در 

  شده است. 

  

را می توان از نظر عملیاتی به صورت یک حالتی توصیف کرد که توسط تقویت کننـده ي  احساسیک   

  ).6سودمند یا ابزاري ایجاد می شود (فصل 

توان تولید مثل بالقوه ي ژن ها است. از طریق انتخاب طبیعی و تولیـد مثـل، ژن هـاي برازنـده  برازندگی  

  .ندمی شوبراي نسل بعدي انتخاب 

  

فعالیت (معمولا سیگنال وابسته به سطح خون  اندازه گیريهمبستگی بین  اتصالاتی بودن عملکردي  

می کند. اتصالاتی بـودن عملکـردي قـوي دلالـت ضـمنی دارد کـه دو  سنجشاکسیژنه شده) در دو ناحیه از مغز را 

اند توسط یـک ناحیـه اي تولیـد شـود کـه . رابطه می تواتصال دارندهم ا ب بطور نسبی ناحیه از مغز از نظر عملکردي

کنند، یا توسط وارده ي مشترکی از یک  می ناحیه ي دیگر را تحت تأثیر قرار می دهد، یا دو ناحیه یکدیگر را متأثر

گیرند. اتصالاتی بودن عملکردي دلالـت بـر ایـن نـدارد کـه الزامـاً یـک می ناحیه ي دیگري از مغز تحت تأثیر قرار 

میـانجی گـري  ی توانند از طریق سایر نواحی مغـزقیمی بین آنها وجود دارد، چون که تأثیرات ماتصال تشریحی مست

  شوند.

  

وابسـته بـه سـطح خـون  سیگنال(اف ام آر آي)  تصویر برداري طنینی مغناطیسی عملکردي  

ی کنـد، جریـان می کند. وقتی که فعالیت نورونی در یک ناحیه از مغز افـزایش پیـدا مـ اندازه گیرياکسیژنه شده را 

افزایش یافته، و این تغییر در جریان خون را می توان توسط تغییر در مقدار دي اکسی هموگلوبین (که  موضعی خون

میلی متر است و لذا منعکس  3پارامگنتیک است) در یک ناحیه ي مغز اندازه گیري کرد. واکاوي فضائی در حدود 

   اوي زمانی آن حدود چندین ثانیه است.کننده ي فعالیت صدها هزار نورون بوده، و واک
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ند که شـرکت کننـده در حـال نفعالیت مغز را یا وقتی اندازه گیري می ک تصویر برداري عملکردي  

استراحت است، یا حین انجام یک تکلیفی است. روش هائی که بطور شایعی استفاده می شوند شـامل اف ام آر آي 

  و مگنتوانسفالوگرافی هستند.)، PETمغز، توموگرافی تشعشع پوزیترون (

  

همبستگی بین طرح وارده اي (مانند دیدن یک غذا) و محرکی را  یک شبکه ي همبستگی طرحی  

ارزش پـیش که باید بخاطر آورد (مانند مزه ي غذا) یاد می گیرد. این شبکه را می توان مورد استفاده قـرار داد تـا 

 Rolls 2016cنشـان داده شـده اسـت، و از نظـر کمّـی در  9,1را محاسبه کرد. این نوع شبکه در شکل  بینی شده

  شرح داده شده است.

  

(بـراي مثـال، آن چـه کـه از  ارزش پیش بینی شـده(براي مثال، مزه ي غذا) از  نتیجه ي پاداشاگر   

. بنظر می رسد کـه نـورون هـاي مثبت است خطاي پیش بینی پاداش، دیدن غذا انتظار می رفت) بیشتر باشد

نگـاه  5,2مفید واقع می شود (بـه بخـش  یادگیري تقویت شوندهدر  کهی این خطا را رمزگذاري کرده، دوپامین

است اگرنتیجه ي پاداش (مثلاً مزه ي غذا) کمتر از ارزش پـیش  منفیخطاي پیش بینی پاداش کنید). یک 

گفتـه مـی  پاداشی –بی  بینی شده باشد (براي مثال، آن چه که از دیدن یک غذا انتظار می رفت). گاهی به ایـن

شود. بعضی از نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی خطاي پیش بینی پاداش منفی را رمزگذاري می کنند، همـان طـور 

شرح داده شده  7شرح داده شده، و می تواند به افسردگی ربط داشته باشد، همان طور که در فصل  3,8که در بخش 

  است.

  

است که در اقتصـاد عصـبی و تصـمیم گیـري  الا دارد، و واژه اياشاره به ارزش یک ک ارزش پاداش  

. این ارزش را می توان این طـور انـدازه (Glimcher & Fahr 2013, Rolls 2014a)مورد استفاده قرار می گیرد 

گیري کرد که شخص چه مقدار براي یک کالا، که می تواند غذا باشد، پول می دهد، یا چه اندازه سخت کـار مـی 

غذا را بدست آورد. محرکات با ارزش پاداشی زیاد را از نظر سابژکتیو لذت بخش رتبـه بنـدي مـی کننـد، و  کند تا

  اغلب یک رابطه ي خطی بین فعال شدن قشر حدقه اي پیشانی و خوشایندي محرك وجود دارد.
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  واژه هاي نظریه ي یادگیري  2الف. 

  

رخ دادن، یا حذف آنها هم رویداد با انجام یک عمل محرکاتی هستند که، اگر  تقویت کننده هاي ابزاري

 Gray 1975, Mackintash 1983, Mazur) باشد، احتمـال بـرون ریـزي آینـده ي آن عمـل را تغییـر مـی دهنـد

2012, Rolls 2014a).  پاداش ها و مجازات کننده ها محرکات تقویت کننده ي ابزاري هسـتند. برداشـت از یـک

 خواهی، مثلاً چرخیدن به راست یا چپ است، که انجام خواهد شد تـا پاداشـی بدسـتعمل در این جا یک عمل دلب

یا از مجازات کننده اي اجتناب شود، طوري که هیچ اتصال از قبل سخت افزار شده اي بـین واکـنش و تقویـت آید 

مـزه ي غـذا اگـر کننده وجود ندارد. بعضی از محرکات تقویت کننده هاي اولیه اند (یادگیري نشـده) (بـراي مثـال، 

حیوان گرسنه باشد، یا درد)؛ در حالی که محرکات دیگر، بعلت همبستگی هایشان با چنین تقویت کننده هـاي اولیـه 

شوند. لـذا  ’تقویت کننده هاي ثانوي‘ممکن است با یادگیري تقویت کننده شده، و به این طریق تبدیل به 

خوانـد، و از طریـق  ’کننـده تقویـت –رك یادگیري همبستگی مح‘می توان چنین نوع یادگیري را 

  .افتند می اتفاق محرك –فرایند یادگیري همبسته کننده ي محرك 

  

(از قبیل غذا) احتمال برون ریزي عملی را افزایش می دهـد کـه بـا آن  تقویت کننده ي مثبتیک   

  ل غذا) است. (از قبی پاداشمی گویند، و نتیجه اش یک  تقویت مثبتهم رویداد است، به این فرایند 

  

 کـاهش(از قبیل یک محرك دردناك) احتمال بـرون ریـزي عملـی را  تقویت کننده ي منفییک   

) یا خـتم شـود (ماننـد اجتناب فعالمی دهد که باعث می شود یک تقویت کننده ي منفی برون ریزي شده (مانند 

  خوانده می شود. تقویت منفی)، و این روش فرار

  

ی دارد که در آنها احتمال یک عمل کاهش پیدا می کند. لذا مجـازات روش اشاره به روش هائ مجازات  

هائی را شرح می دهد که در آنها احتمال یک عمل کاهش پیدا می کند اگر با یک محـرك دردنـاك دنبـال شـود، 

یـک که شامل حـذف یـا خـتم ان استفاده کرد تا به روشی استناد کرد . از مجازات نیز می تواجتناب انفعالیمانند 

 ,Gray 1975))، که هر دو آنها احتمال واکنش هـا را کـاهش مـی دهنـد ‘لغو‘و  ’اطفاء‘پاداش است (به ترتیب 

Mackintash 1983, Dickinson 1980, Lieberman 2000, Mazur 2012, Rolls 2014a).  
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تحمیل می شود بطور ابزاري عمل می کند تـا باعـث کـاهش احتمـال یـک  وقتی مجازات کنندهیک   

عملی شود که با روي آن هم رویداد شده است، یا وقتی که ارائه داده نشود (از آن فرار یا اجتنـاب کـرده) بـه مثابـه 

 یک تقویت کننده ي منفی عمل می کند طوري که آن وقت موجب افزایش احتمال عملی می شود، که ارائه ندادن

ات کننده، که شـبیه بـه یـک محـرك انزجـاري با آن هم رویداد شده است. دقت کنید که تعریف من از یک مجاز

است، محرك یا اتفاقی است که یا می تواند موجب کاهش احتمال اعمالی شود که برپا آنها هم رویداد شده اند، یـا 

محـدود بـه  مجـازاتموجب افزایش احتمال اعمالی می شود که با ارائه ندادن آن هم رویداد شده است. واژه ي 

  احتمال یک عمل کاهش داده می شود.  شرائطی است که در آنها

  

می شوند، وضـعی کـه حـالات  تقویت کننده هاي ابزاري فراخوانده حالاتی هستند که توسط احساسات  

شرح داده شده اند. بحث من این اسـت کـه یـک  Rolls 2014aو  6داراي یک رده از وظائفی هستند که در فصل 

است (که یک حالت لذت ایجاد می کند) از نظر عملیاتی به مثابه  ’راشتیاق آو‘محرکی که از نظر احساسی مثبت یا 

ارائه داده می شود بطور ابزاري به مثابه یک تقویت کننده ي مثبت که که وقتی طوري عمل می کند،  پاداشیک 

ش عمل می کند، یا وقتی که ارائه داده نمی شود (حذف یا قطع می شود) عمل می کند تا باعث کاهش احتمال واکن

هائی شود که با آنها هم رویداد شده است. بالعکس من بحث می کنم که یک محرکی که از نظر احساسی منفی یـا 

کار  مجازات کنندهمنزجر کننده است (که موجب یک حالت ناخوشایند می شود) از نظر عملیاتی به مثابه یک 

باعث کاهش احتمال اعمالی شود که بـا آنهـا  می کند، که وقتی که ارائه داده می شود بطور ابزاري عمل می کند تا

هم رویداد شده است، یا وقتی که ارائه داده نمی شود (از آن فرار یا اجتناب می شود) به مثابه یک تقویت کننـده ي 

هـم بـا آن عمـل منفی عمل می کند طوري که آن وقت موجب افزایش احتمال عملی می شـود کـه ارائـه نـدادنش 

  .14رویداد شده است

  

دقت کنید که تعریف من از یک مجازات کننده، که شبیه به یک محرك منزجر کننده است، یک محرك یا اتفاقی است  41

که می تواند یا باعث کاهش احتمال اعمالی شود که با آنها هم رویداد شده اند، یا باعث افزایش احتمال اعمالی مـی شـود 

مجازات محدود به شرائطی است که در آنها احتمال یک عمـل کـاهش  که با ارائه ندادن آن هم رویداد شده اند. واژه ي

  پیدا می کند.

  

 محـرك شـرطی شـدهوقتی که یک  .شرطی شدن پاولفییا  شرطی شدن کلاسیک  

(از قبیـل یـک محـرك دردنـاك)  محرك شـرطی نشـده(مانند تون صدا) با یک تقویت کننده ي اولیه یـا 
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کل گیري انواعی از همبستگی ها پیدا مـی شـوند. بعضـی از ایـن هـا مزدوج می شود، آن وقت فرصت هائی براي ش

هستند، که در آنها هیچ عملی انجـام نمـی شـود کـه بـر هـم  ’شرطی شدن پاولفی‘یا  ’شرطی شدن کلاسیک‘شامل 

، شـرطی نشـدهرویدادي بین محرك شرطی شده و محرك شرطی نشده تأثیرگذار باشد. معمولاً یک واکنش 

در سرعت ضربانات قلب، توسـط یـک محـرك شـرطی نشـده ایجـاد مـی شـود، و بـه مثابـه یـک براي مثال تغییري 

توسط محرك شرطی شده ایجاد خواهد شد. این واکنش ها معمـولاً خودمختـار هسـتند  واکنش شرطی شده

سـم مـی ترشح آدرنالین توسط غده فوق کلیه). علاوه بر ایـن، ارگانی مثلاً ناشی از(مانند سریع شدن ضربانات قلب) (

تواند یاد بگیرد تا یک واکنش ابزاري با عضلات اسکلتش انجام دهد تا احتمالی را تغییر دهد کـه تقویـت کننـده ي 

کننده می تواند هم رویدادها را طوري تغییر دهد که وقتی زنگ بـه صـدا  آزمایشاولیه را بدست آورد. در مثال ما، 

مـی ک اهرمی را انجام داد، آن وقت از محرك دردناك اجتنـاب در آمد، اگر ارگانیسم واکنشی مانند فشار دادن ی

شود. در وضع یادگیري ابزاري هنوز هم فرصت هائی براي تعداد زیادي از واکنش هاي شرطی شـده وجـود دارنـد، 

منجمله حالات احساسی از قبیل ترس، تا رخ دهند. فرایندهاي همبسته کننـده کـه در شـرطی شـدن هـاي کلاسـیک 

  شرح داده شده اند.  6,5,2و اثراتی که این فرایندها بر کارآمدي ابزاري می گذارند، در بخش  درگیر هستند،

  

وقتی اتفاق می افتد که حیوانی یک واکنش ابزاري (براي مثال اجراي دلبخـواهی)  رفتار ترغیب شده  

. اگـر معیـار یـک کندجتناب را انجام می دهد تا پاداشی بدست آورده یا از یک مجازات کننده فرار کرده یا از آن ا

را می  رانشواکنش اجرائی دلبخواهی ارضاء نشود، و صرفاً یک واکنش ثابت را بتوان انجام داد، آن وقت واژه ي 

توان استفاده کرد تا حالتی از حیوان را شرح داد که کوشش می کند تـا محـرك را بدسـت آورد یـا از آن اجتنـاب 

  کند.

  

وان سیناپسی است که می تواند ضمن یادگیري اتفاق بیافتد. معمولاً، به افزایش در ت تقویت بلند مدت  

همبسـته  بستگی دارد کـه سیناپسی –از قطبی افتادن (دپولاریزاسیون) پس  باسیناپسی  -پیش  شده ي فعالیت همبسته

  .می شودکننده 

  

بیافتـد و کاهش توان سیناپسی است که می تواند حـین یـادگیري اتفـاق  مدت فروکش کردن بلند  

 – پـس افتـادن قطبـی از و اسـت کـم سیناپسی –وقتی اتفاق می افتد که فعالیت پیش  و معمولاً همبسته کننده است،

 و اسـت، زیاد سیناپسی – پیش فعالیت که وقتی یا ،)سیناپسی – ناجور مدت بلند کردن فروکش( است زیاد سیناپسی

  سیناپسی). -مدت جورت (فروکش کردن بلند اس متوسط سیناپسی – پس فعالیت
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  پیشگفتار
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، لـذت، ین قشر بخشی از مغـز اسـت کـه در احسـاساین کتاب قشر حدقه اي پیشانی را شرح می دهد. ا

شخصیت انسان اهمیت دارد. تجزیه و تحلیل قشر حدقـه اي پیشـانی شـامل اتصـالات تصمیم گیري، ارزشگزاري، و 

؛ نوروفیزیولوژي سطح نـورونی آن کـه بـراي يمغز هايآن؛ چگونگی رابطه ي آن با نواحی قبلی و بعدي در فرایند

بـه  هـا د؛ اثـرات آسـیبندر قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شو ست که کدام اطلاعاتفهمیدن این امر اساسی ا

؛ چگونگی درگیري قشر حدقه اي ارائه می دهندقشر حدقه اي پیشانی که مدارك مهمی در باره ي عملکردهاي آن 

ي قشـر حدقـه اي گـردر اختلالات روانپزشکی منجمله افسردگی، بیماري دوقطبی، و آتیسم؛ و طرز محاسبه  پیشانی

   پیشانی است.

هدف کتاب شرح دانسته هاي کنونی قشر حدقه اي پیشانی، و ارائـه ي یـک بنیـانی بـراي تحقیقـات آینـده   

  است.

بر قشر حدقـه  کتاب قشر حدقه اي پیشانی در انسانها و سایر نخست پایگان رشد زیادي کرده، و به این دلیل  

اسـت، گرچـه فصـلی در بـاره ي قشـر حدقـه اي پیشـانی متمرکز شـده ایگان اي پیشانی در انسان ها و سایر نخست پ

  جوندگان شامل شده، چون که این امر می تواند با علم هستی زائی تجسس شود.

احسـاس و تصـمیم ، در کتـاب بررسی احساس، و چگونه قشر حدقه اي پیشانی در احساس درگیر است  

، بـا (Emotion and Decision- Making Explained , Rolls 2014a)مـی شـودگیري شـرح داده 

روایت به روز شده ي مجملی ارائه شده که براي غیر متخصصان مناسـب اسـت و شـامل تمرکـزي بـر افسـردگی در 

اسـت.  (The Brain, Emotion, and Depression, Rolls 2018b) مغز، احسـاس، و افسـردگیکتاب 

  .در دسترس هستند https://oxcns.orgیت من ساب در و pdfاطلاعات مفصل تر در مقالاتی بصورت 

طـرز کـار مغـز، منجملـه طـرز عملکـرد آن در احسـاس و تصـمیم گیـري، لازم اسـت تـا  شناختبه هدف   

ي عصبی با هم ترکیـب شـوند. فیزیولـوژي اعصـاب در سـطح تـک گررویکردهاي مختلفی، منجمله روش محاسبه 

د لزوم است چون که این همان سطحی است که در آن اطلاعات بین عناصر محاسبه کننده ي مغز، یعنی نورونی مور

ه از . مدارك بدسـت آمـده از آسـیب هـاي مغـزي، منجملـه آنهـائی کـ(Rolls 2016c)نورون ها، تبادل می شوند 

مـک کننـد، و در اي مختلـف ککـار بخـش هـ شـناختمورد لزومنـد تـا در  تند،فیزیولوژي اعصاب در دسترس هس

براي نشـان دادن ایـن  که هر بخش براي چه چیزي لازم است. تصویر برداري هاي عصبی ندمنظور حقیقت براي این

را  هاداده شود که کدام عملکرد تا نشان مفید واقع می شوند مغز به انجام می رسند،کجاي در  فرایندهاي مختلف که

نگی چگـو شـناختیستی و ویژگی هاي سیناپسی نورون ها بـراي کرد. دانش فیزیک ز تفکیکمی توان از یکدیگر 
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که بلوك هـاي سـاختمانی مـدل  امر اساسی هستند تعیین این براي ، و بنابر اینمغز کننده يطرز کار عناصر محاسبه 

باشند. دانش معماري تشریحی و عملکردي قشـر لازم انـد باید هاي محاسبه اي حقیقت گراي زیست شناسی چگونه 

ي عصبی محاسبه گري را انجام می دهنـد. و بـالاخره رویکـرد هاچه انواعی از شبکه فی الواقع ن داده شود که تا نشا

تـا آیـد  لازم مـی بهـم بـراي پیونـد زدن همـه ي مـدارك تجربـیامر محاسبه گري عصبی لازم است، چون که این 

را از همـه ي ایـن رشـته هـا اب مـدارکی . این کت(Rolls 2016c)را تولید کند ها ی از طرز کارواقعی سیستم شناخت

تا استنتاجی پرورش داده شود که چگونه احساس و تصمیم گیري با فرایند کردن در مغز،  مورد استفاده قرار می دهد

  می شوند. اجرابخصوص نقش هاي قشر حدقه اي پیشانی، 

و تصمیم گیـري در سیسـتم حالا با مکانیسمی که بین فقره بندي من در این کتاب نشان می دهم که چگونه   

فراینـد حسـی و ادراك از  ،فرایند کردن در مغز که شده ممکنهاي دیگر مغزي و نواحی قشري در اشتراك است، 

کـه  اي دنبال کرد نواحی مغزيتا  ند،هست یارزش پاداشی مستقل دارايکه  را منجمله اشیاء بینائی و چشائی اي اشیاء

ارزش هـائی کـه همـان ) نمایانگري می شوند، شده پیش بینیهی و هم ارزش در آنها ارزش پاداشی (هم ارزش بازد

در علم اعصـاب اي  پیشرفت عمده امر علامتمن باور دارم که این  .شکل دهنده ي تصمیم گیري هستنداجزاء مهم 

ها چگونـه  ، و مشاهده کنیم که در مغز اینبشناسیمهمه ي این فرایندها را  یاست که ما می توانیم در سطح مکانیسم

از ارزش  برداشـتیعصـبی بـه  هـاي شـناخت، همه این بعلاوه پیاده کنند.فتارهاي ما را رتا اکثر  می خورندبهم پیوند 

تیو یدي است، و حتی چگونـه ادراك سـابژکچگونه احساس یک جزء کلاین که  ،تطابقی این سازمان بندي رفتاري

  شد، پیوند خورده است.و به این فرایندها مربوط با ذت ممکن است برخاستهل

 ,Cerebral Cortex: Principal of Operation) کارکرديقشر مغز: اصول  با عنوان کتاب من  

Rolls 2016c) و نشان می دهد که چگونه بعضی از مکانیسم هاي عصبی که در ایـن کتـاب شـرح داده شـده انـد ،

نده اي را ارائه می دهند تا جنبه هاي زیـادي علم اعصاب محاسبه گري متحد کن دتعداد دیگري از آنها، یک رویکر

و نمایـانگري  ،اشـیاء بینـائی شـناخت تحتـانی، –از عملکردهاي مغز، منجملـه حافظـه ي بلنـد مـدت، توجـه فوقـانی 

شامل ضمیمه هـائی قشر مغز: اصول کارکردي  شوند. کتاب شناختهاطلاعات در مغز، و هم چنین تصمیم گیري 

ائی مفید واقع شود که در آرزوي شناسائی مکانیسـم هـاي علـم اعصـاب محاسـبه اي است که ممکن است براي آنه

درگیر در جنبه هاي زیادي از عملکردهاي مغز، منجمله کارکرد قشر حدقه اي پیشانی هستند. ضمیمه هاي این کتاب 

شرح هائی از کارکرد همبسـتگی طرحـی و  و شامل در دسترس هستند، https://oxcns.orgدر آنلاین در سایت 

بعضی از عملکردهاي قشـر حدقـه  شناختکه به عنوان اساسی براي است  (attractor)*مجذوب کننده شبکه هاي 

نوشته شـده و  (Matlab)اي پیشانی اهمیت دارند. این کتاب برنامه هاي کامپیوتري را شرح می دهد که در مت لب 

   .داده شوندرس هستند تا ویژگی هاي این شبکه ها نشان در وب سایت من در دست
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مترجم: مجذوب کننده رده اي از حالات سیستم هاي پویاي فیزیکی است که علیـرغم حـالات شـروع سیسـتم، *

  تحول پیدا کند. آن وضعسیستم تمایل دارد به 

  

 The Noisy) بختکی به عنوان یـک عملکـرد مغـز االله مغز پر سر و صدا: پویائی هايکتاب   

Brain: Stochastic Dynamics as a Principle of Brain Function, Rolls & Deco 2010)  بطـور

آنها با تکنیک هاي فیزیک نظري، چگونگی کمـک آنهـا بـه جنبـه  شناختمفصلی پویائی هاي اتفاقی در مغز، طرز 

داش ها و طرز اجراي آن در قشـر حدقـه هاي متعدد عملکرد مغز و رفتار، منجمله تصمیم گیري محتمل در باره ي پا

برنامه ي رویهم رفتـه ي ایـن کتـاب در  .شرح می دهد که به آنها پیش افکنی می کننداي پیشانی و نواحی مغزي را 

  شرح داده می شود 1قصل 

. بخشـی از موضـوعات شـرح داده شـده در هسـتندانحصاري ادموند تی. رالز  وقموضوعات این کتاب حق  

که طی سالها با تشریک مساعی همکاران زیادي انجام شده، که کمک  هستندی هائ نده ي پژوهشکتاب منعکس کن

. کمک هاي افراد زیادي در رفرانس هائی آشـکار مـی شـود کـه در هاي عظیم آنها صمیمانه سپاسگزاري می شوند

داد زیادي از همکاران و دوستان متن به آنها استناد شده است. علاوه بر این، من بشدت از بحثی بهره برده ام که با تع

داشته ام، که امیدوارم تعداد زیادي از آنها خواهند توانست بخش هائی از متن را مشاهده کنند که آنهـا توانسـته انـد 

روشن سازند. مخصوصاً از فابیان گرنبنهورست و سیلویا ویرت سپاس ویژه دارم که این کتـاب بـه آنهـا هدیـه شـده، 

را با کمک هاي فراوان مورد بحث قرار داده اند. اکثر کارهائی که شرح داده شـده انـد بـدون کسانی که این پروژه 

 Medical Research Council of the UK, the Human Frontierکمک مـالی از چنـدین منبـع، مخصوصـاً 

Science Program, the Wellcome Trust, the McDonnell-Pew Foundation, and the European 

Union  .ممکن نمی شد  

روي  حروف چینی کرده است. MiKTeXو  WinEditبا استفاده از ویراستار  XETALرا مولف در کتاب   

تعدیل شـده؛ و قشـر حدقـه اي  2,2که از شکل  است شماتیکی از اتصالات قشر حدقه اي پیشانی میک دیاگرا دجل

 1,3کـه از شـکل نشان می دهـد  را طرف راست)میمون مکاك ( حدقه اي پیشانی پیشانی انسان (طرف چپ) و قشر

توسـط لوکـاس  1528تعدیل شده است. تصویر پشت جلد و ستون فقرات از نقاشـی آدم و حـوا اسـت کـه در سـال 

کراناچ ارشد (گالري یوفیزي، فلورانس) کشیده شده که ارائه دهنده ي تعبیرهاي آغازین احساسات انسانهاي اولیـه، 

. این کتاب یک رویکرد علمی به قشر حدقه اي پیشانی ارائـه مـی دهـد، استبا احساس و تصمیم گیري هاي مرتبط 

  در بین چیزهاي دیگر، جنبه هاي زیادي از احساس و تصمیم گیري مرتبط با احساس را اجرا می کند.که 

ی از کتاب تعداد زیادي از مقاله ها و بعض pdfبه روز شده هاي انتشاراتی که در این کتاب استناد شده اند و   

کـار مـی  Octave(که با نرم افزار رایگان  Matlabدر دسترس هستند. نرم افزار  https://oxcns.orgهاي من در 
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در  ،شرح داده شده 9کند) نمایش هاي ساده اي از عملیات بعضی از شبکه هاي عصبی را ارائه می دهد که در فصل 

در دسـترس  (Cerebral Cortex: Principal of Operation, Rolls 2016cپیوند بـا کتـاب وبسایت من در 

  وجود دارند.  https://oxcns.orgاست، که ضمیمه هاي آن که نرم افزار را شرح می دهد هم آنلاین در 

هدیه می کند: خانواده، دوسـتان، و همکـاران: بـا  هم پوشانهاي گروه این رالز این کتاب را به  .ادموند تی  

   درود به حاضرین، و به یادبود غایبین.
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  به و واکنش ها در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان  راه هاي بویائی   3,3,1   

   در قشر حدقه اي پیشانی مزه –تداعی هاي بویائی  معکوس کردنیادگیري و    3,3,2  

  در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند خوشایندي ارزش پاداشی بویائی و   3,3,3  

   رمزگذاري اطلاعات بویائی در قشر حدقه اي پیشانی   3,3,4  

   همگرائی وارده هاي چشائی و بویائی در قشر حدقه اي پیشانی: نمایانگري طعم  3,4 

  یوارده هاي حس بدنی و درجه ي حرارت به قشر حدقه اي پیشانی، یک ارزش احساس  3,5 

 کننـده تقویت –وارده هاي بینائی به قشر حدقه اي پیشانی، و یادگیري و معکوس کردن همبستگی محرك   3,6

   شود محاسبه شده بینی پیش ارزش تا

  محرکات بینائی پیش بینینمایانگري ارزش    3,6,1  

 ،محاسـبه شـود شـده  معکوس کردن بینائی تا ارزش پیش بینی   ،در نخست پایگان منجمله انسانها    3,6,2

  می تواند سریع بوده و قانونمند باشد

  بینائیمحرك انتخاب  شده ي ارزش پیش بینیمربوط به نورون هاي    3,6,3  

 کننـده ي قشـر حدقـه اي پیشـانی نمایـانگر بینـائی از ارزش انداختن نشان می دهد که نورون هاي   3,6,4

  ارزش پیش بینی شده اند

  اجتماعی در قشر حدقه اي پیشانی محرکات و ها چهره از نمایانگر یک  3,6,5

   وارده هاي بینائی به قشر حدقه اي پیشانی از نواحی قشر بینائی لوب گیجگاهی  3,6,6

  ارزش پاداشی پول، و انواع مختلف پاداش هاي دیگر، در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند     3,7

قشر حدقه اي پیشانی، و یادگیري و معکـوس کـردن همبسـتگی نورون هاي خطاي پیش بینی پاداش منفی در   3,8

  بینائی ي کننده تقویت –محرك 

  بر قشر حدقه اي پیشانی اثرات شناخت     3,9

  تعدیل توجهی فرایند احساسی در مقایسه با فرایند حسی  3,10

  عصبی عملکردي در قشر حدقه اي پیشانیتصویر برداري  جاشناسی فعال شدن هاي   3,11
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  در قشر حدقه اي پیشانی و تصمیم گیري اقتصاد عصبی ران ارزشنمایانگ  3,12

  انتخاب بین پاداش هاي با ارزش متفاوت 3,12,1

تبدیل به یک  بدونهاي مختلف در قشر حدقه اي پیشانی، اما کالایک درجه بندي ارزش مشترك براي  3,12,2          

  مشترك وجود داردارز 

  ارزش نسبی هر دو در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند.ارزش مطلق و   3,12,3     

  نمایانگري ارزش پاداشی منتظره، نامطمئنی، و مخاطره  3,12,4     

  تأخیر پاداش، انتخاب احساسی، و انتخاب استدلالی 3,12,5     

  مکانیسم هاي تصمیم گیري در قشر حدقه اي پیشانی و جاهاي دیگر مغز   3,13

  پیشگفتار  3,13,1     

    کننده مجذوبتصمیم گیري در یک شبکه ي   3,13,2     

  پیشانی اي حدقه قشر در مربوطه –تجزیه و تحلیل مکانیسم هاي تصمیم گیري پاداش   3,13,3     

  عصبی از تصمیم گیري در قشر حدقه اي پیشانیتصویر برداري پژوهش هاي  3,13,4     

  بدیع، و اثرات مربوط به حافظه، در قشر حدقه اي پیشانی یک نمایانگر محرکات بینائی  3,14

  مغز قشر حدقه اي پیشانی عمقیتحریک   3,15

   قشر حدقه اي پیشانی و اعتیاد  3,16

  

  قشر حدقه اي پیشانی در انسانها و سایر نخست پایگان به آسیباثرات  4

  

  نخست پایگان غیر انسانی   4,1

  مربوطه –ي پاداش یادگیراختلالات احساس و   4,1,1  

  می کند  پاداش، و تأخیر پاداش تغییر پیدا  مقداراختلال ارزش پاداش آن طور که با سیري انتخابی،   4,1,2            

  تخصیص اعتبار برخلاف مقایسه ي گزینه ها  4,1,3         

   سریع کردن معکوس یادگیري  4,1,4     

  انسان ها   4,2

  پیشگفتار    4,2,1    

  کردن ارزشگزاري پاداش، و یادگیري معکوس   4,2,2

  انتخابی، و شخصیت رفتار اجتماعی، تغییر احساس   4,2,3    
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  هویت بیان چهره و صدا شناسائی   4,2,4    

  سرحديبودن: شباهت هاي چندي با اختلال شخصیت  هوس انگیزه ايضایعات قشر حدقه اي پیشانی و   4,2,5    

  پیشانی گیجگاهی مانس)(د زوال 4,2,6    

  

قشر حدقه اي پیشـانی: قشـر سـینگولیت، عقـده هـاي  یمسیرهاي بازده  5

  قاعده اي، و دوپامین

  

    قشر سینگولیت  5,1 

  قشر سینگولیت برپیشگفتار و مروري    5,1,1     

  تشریح و اتصالات قشر سینگولیت قدامی   5,1,2     

  و فعالیت نورونی قشر سینگولیت قدامی عصبی عملکردي تصویر برداري   5,1,3     

  یک چارچوب   5,1,4     

  پاداشی بیو   ، و نمایانگران فوق پینه اي مجازات کننده هايزانوئی ارزش پاداش جلونمایانگران   5,1,5

  قشر سینگولیت قدامی و نمایانگران نتیجه ي عمل   5,1,6  

  اثرات ضایعات قشر سینگولیت قدامی   5,1,7

  بخش زیرزانوئی قشر سینگولیت    5,1,8

  پیامد عملقشر سینگولیت وسطی، ناحیه ي حرکتی سینگولیت، و یادگیري    5,1,9

  قشر سینگولیت خلفی  5,1,10

  قشر سینگولیت: بهم آوري  5,1,11  

  دوپامینی در مغز و خطاهاي پیش بینی پاداش هاي سیستم  5,2

  مسیرهاي دوپامینی   5,2,1       

  اعتیاد و دوپامینی، مواد جویزيت –خود  5,2,2

  رفتارهاي وابسته به آزاد شدن دوپامین 5,2,3

  نورون هاي دوپامینی و خطاي پیش بینی پاداش  5,2,4

  انگیزه اي عقده هاي قاعده اي به مثابه یک سیستم بازدهی براي رفتار احساسی و   5,3

  عقده هاي قاعده اي برمروري   5,3,1    

  ح سیستمی عقده هاي قاعده ايمعماري سط 5,3,2    



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       33

 

  (اجسام مخطط) ستریاتوم مختلففعالیت نورونی در بخش هاي  5,3,3    

  ؟عقده هاي قاعده اي چگونه محاسبه گري هاي خودشان را انجام می دهند 5,3,4    

    

  قشر حدقه اي پیشانی و احساس  6

  

  احساس در باره يپیشگفتاري     6,1

ننده ها، و یـادگیري در بـاره ي پـاداش هـا و مجـازات کننـده هـا: یـادگیري ابـزاري و پاداش ها و مجازات ک   6,2 

  کننده تقویت –یادگیري همبستگی محرك 

  تفاوت هاي فردي در احساس، شخصیت، و قشر حدقه اي پیشانی     6,3 

  مسیرهاي احساسی قشر حدقه اي پیشانی در مقایسه با مسیرهاي استدلالی   به عمل     6,4 

    می شوندبعضی از مسیرهاي مختلف به رفتار که با محرکات مرتبط با احساس تولید    6,4,1    

  مثال هائی از بعضی رفتارهاي پیچیده که می توانند بطور تلویحی انجام شوند   6,4,1    

  ، منطقی به رفتاراستدلالییک مسیر    6,4,3    

  خواهفنوتایپ خود برخلافخودخواه  وتایپژن   6,4,4    

  تصمیم گیري بین سیستم هاي تلویحی و تصریحی   6,4,5      

  مقایسه ي بین عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال در احساس    6,5

  مروري بر عملکردهاي آمیگدال در احساس   6,5,1      

  کننده ي درگیر در یادگیري مرتبط با احساس همبستهآمیگدال و فرایندهاي   6,5,2    

  اتصالات آمیگدال  6,5,3    

  اثرات ضایعات آمیگدال  6,5,4    

  فعالیت نورونی به محرکات تقویت کننده در آمیگدال نخست پایگان  6,5,5    

  واکنش هاي نورون هاي آمیگدال نخست پایگان به محرکات بدیعی که تقویت کننده هستند  6,5,6    

  ا به چهرهواکنش هاي نورونی در آمیگدال ه  6,5,7    

  مدارکی از انسانها  6,5,8    

  

  اختلالات روانی  سایر قشر حدقه اي پیشانی، افسردگی، و  7
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  افسردگی 7,1 

  هزینه هاي اقتصادي و اجتماعی افسردگی  7,1,1    

  پاداش –ها و علل افسردگی: سیستم هاي بی راه انداز  7,1,2    

  سیستم هاي مغزي زیربناي افسردگی  7,1,3    

  افسردگی پاداش –ي بی مجذوب کننده یک نظریه ي    7,2

  افسردگی پاداشی در –با نظریه ي مجذوب کننده ي بی  همسازمدارك    7,3

  عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی شناختپیشرفت ها در   7,4 

  مرور 7,4,1   

  قشر حدقه اي پیشانی 7,4,2   

  قشر سینگولیت قدامی 7,4,3   

  قشر سینگولیت خلفی  7,4,4   

  گدال هاآمی 7,4,5    

  جلومیخی 7,4,6

  مؤثر در افسردگی ی بودناتصالات 7,4,7

  افسردگی و کیفیت بد خواب 7,4,8

  نوع هاي احتمالی افسردگی -زیر  7,5 

  پیامدهاي درمان هاي افسردگی  7,6 

  بنیادي –درمان هاي مغز   7,6,1

   درمانی ها – اختو شن رفتار درمانی ها  7,6,2

  درمان هاي داروئی براي افسردگی  7,7 

  سروتونین  7,7,1

  کتامین  7,7,2

  مانیا و اختلال دو قطبی  7,8 

  پاداشی –مانیا، افزایش واکنش دهی به پاداش، و کاهش واکنش دهی به بی  7,8,1

  پاداشی –به بی  دهی کننده، مانیا، افزایش واکنش دهی به پاداش، و کاهش واکنش مجذوبشبکه هاي  7,8,2

   سایر جنبه هاي اختلال دو قطبی 7,8,3

  مزآتی 7,9 

  بیش فعالیتیتوجه/ کمبوداختلال  7,10 
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  بودن اضطراري 7,11 

  

  قشر حدقه اي پیشانی جوندگان 8

  

  روندهاي فرگشتی 8,1 

  فرگشت سیستم مزه و طعم  8,1,1    

  فرگشت قشر لوب گیجگاهی  8,1,2    

  بندي و عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی جوندگان تقسیم  8,2 

  فعالیت نورونی در قشر حدقه اي پیشانی جوندگان  8,3 

  یک نمایانگر حالت فضائی در قشر حدقه اي پیشانی جوندگان؟  8,4 

  بهم آوري  8,5 

  

  سطح سیستمی دیدگاههاي قشر حدقه اي پیشانی در یک محاسبه  9

  

  طرحی همبستگیحافظه ي   9,1 

  معماري و طرز کار  9,1,1      

  ویژگی ها  9,1,2      

  یا حافظه ي مجذوب کنندههمبستگی  –خود    9,2 

  معماري و طرز کار  9,2,1       

  کننده همبسته –پیشگفتاري به تجزیه و تحلیل طرز کار شبکه هاي خود   9,2,2       

  ویژگی ها  9,2,3       

  در مغز همبسته کننده –خود  استفاده از شبکه هاي  9,2,4

  گیري    براي تصمیممجذوب کننده یک شبکه ي  تخلیه ي الکتریکی انجام ده – و –اجراي ادغام کن   9,3 

 تقویـت –یک اساس فیزیولوژي اعصاب و محاسبه اي براي یادگیري و معکـوس کـردن همبسـتگی محـرك   9,4 

  پیشانی اي حدقه قشر در کننده

  پیشانی اي حدقه قشر در پاداشی –مکانیسم هاي عصبی بی  یک نظریه و مدلی از  9,5 
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  بهم آوري: نقش هاي قشر حدقه اي پیشانی 10

  

  بهم آوري 10,1 

  تا ارزش پاداشی نمایانگري شود است قشر حدقه اي پیشانی اولین مرحله ي فرایند کردن  10,1,1  

نمایانگري می  مختلفیا با گروه هاي نورونی قشر حدقه اي پیشانی ارزش پاداشی محرك هاي خاص ر  10,1,2      

  کند

قشر حدقه اي پیشانی ارزش پیش بینی شده، ارزش نتیجه، و خطـاي پـیش بینـی شـده ي پـاداش منفـی را  10,1,3     

  نمایانگري می کند

  است عصبی نی نمایانگر کننده ي ارزش اقتصادقشر حدقه اي پیشا  10,1,4   

خوشایندي (یا ناخوشایندي) سابژکتیو باخبرانـه  هحدقه اي پیشانی اغلب بطور خطی ب فعال شدن ها در قشر 10,1,5   

  هستند مرتبطي محرکات 

بیانات چهره و هویت چهره هر دو در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري شده، و هر دو براي روابط اجتماعی  10,1,6   

  مهم هستند. 

      پاداش است جلسه اي تک اي پایه –قانون معکوس کردن  مجريقشر حدقه اي پیشانی  10,1,7 

  اس مشترك ارزش پاداش، اما نه یک ارز مشتركیک مقی 10,1,8

  ارزش نسبی و مطلق هر دو می توانند در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري شوند 10,1,9      

کرده، و آن  تحمیل پیشانی اي حدقه قشر بر اثراتی زبانی، سطح از حتی تحتانی، –ت و توجه فوقانی شناخ   10,1,10   

  تبعیضی می کنندرا 

  تصمیم گیري در بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی  10,1,11

  در بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی نمایانگري می شود به تصمیماعتماد  10,1,12

نی اپویس تصمیم گیري در قشر حدقه اي پیشانی منعکس کننده ي سر و صدائی است که توسط ماهیت  10,1,13

(Poisson) ارائه می شود تخلیه هاي الکتریکی نورونی  

  شود ارائهي تصمیم گیري مجذوب کننده به مثابه وارده به شبکه ي  مطلقلازم است تا ارزش  10,1,14

  قشر حدقه اي پیشانی یک ناحیه ي کلیدي مغز در احساس است 10,1,15     

  مال یا واکنش هاي رفتاري نیستقشر حدقه اي پیشانی نمایانگر اع 10,1,16     

  قشر حدقه اي پیشانی اطلاعات ارزشی را به چندین سیستم ارزشی مغز می فرستد. 10,1,17     
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در نخست پایگان و انسان ها قشر حدقه اي پیشانی طی فرگشت رشد بسیار زیادي کرده، و بنظر می رسد  10,1,18  

  یگدال را تحت الشعاع قرار داده باشدکه در احساسات نخست پایگان منجمله انسانها، آم

قشر حدقه اي پیشانی جوندگان رشد بسیار کمتري از قشـر حدقـه اي پیشـانی نخسـت پایگـان منجملـه   10,1,19

  انسان داشته است

یک مسـیر منطقـی،  اي، پایه –پاداشی ارزش  مقشر حدقه اي پیشانی براي تصمیم گیري علاوه بر سیست 10,1,20

  داستدلالی نیز دار

  قشر حدقه اي پیشانی یک ناحیه ي کلیدي مغز در افسردگی است  10,1,21

  قشر حدقه اي پیشانی و اعتیاد 10,1,22

  قشر حدقه اي پیشانی: رهنمون هاي آینده 10,1,23 
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  پیشگفتاري به قشر حدقه اي پیشانی - 1

  

  یشگفتارپ 1,1

  

  زمینه ي تاریخی 1,1,1

  

را در احساس دخیـل دانسـته انـد، گرچـه جدیـداً یـک بنیـان علمـی بـراي جلوپیشانی مدتهاي طولانی است که قشر 

  طرز کارهایش وجود داشته است. اجازه دهید تا اول به بعضی از زمینه ها نگاه کنیم. شناخت

  

 (Phineas Gage)فینس گیج  1,1,1,1

الب توجه فینس گیج بدست آمـده، یکی از اولین نشانه هائی که قشر جلوپیشانی در احساس دخالت دارد از مورد ج

. در سال (Harlow 1848)که به عنوان سرکارگر براي قطار راه آهن کشی در ورمانت ایالات متحده کار می کرد 

دن باعـث انفجـار مـواد ، او مشغول کوبیدن مواد منفجره با یک اهرم آهنی بود که بطور غیـر منتظـره اي کوبیـ1848

، بهوا پرتاب شده و طول داشتسانتیمتر  107,5که  ي بودیک میله یلند دیلم مانندکه  اهرم کوبنده، .ه بودمنفجره شد

 & Damasio, Grabowski, Frank, Galaburda) ه بـودبطـرف بـالا از جلـوي مغـز فیـنس گـیج عبـور کـرد

Damasio 1994)قـبلاً بـه عنـوانه بـودامـا از آن زمـان بـه شـخص دیگـري تبـدیل شـد ه بود،. گیج جان بدر برد . 

بعهده داشت، اما بعد از جراحی، کمتر قابل اعتماد شد، و بنظر نمـی رسـید کـه در بـاره ي  هائی سرکارگر مسئولیت

عواقب اعمالش خیلی دلواپسی داشته باشد. بعلاوه، در زندگی شخصی اش، به مثابه یک مـرد تغییـر کـرده توصـیف 

این تغییرات شخصیتی و احساسی بـدون تغییـرات ، عصبانی، بوالهوس و هرزه گو). اما، "دیگر گیج نیست"می شد (

حنا و آنتونیو داماسیو و همکاران آنها محل آسـیب دیگري در توان هاي فرهیختگی و ذکاوتی او اتفاق افتاده بودند. 
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ند، و نشان داده اند که باید آسـیب ه امغزي را از شکستگی هائی که در جمجمه ي او یافت می شوند، بازسازي کرد

وارد آمده باشد، که همان جائی است که قشر حدقـه اي  او ظه اي به بخش تحتانی (یا شکمی) قشر پیشانیقابل ملاح

حدقـه اي پیشـانی  علـتبه این این بخش . ((Damasio et al. 1994; Damasio 1994)پیشانی جاي گرفته است 

ج متصـور ایـن اسـت کـه قشـر خوانده می شود که درست بالاي حدقه ي چشم ها قرار گرفته است.) مورد فینس گی

در جلوپیشانی بطریقی در احساس و شخصیت درگیر است، و این عملکردها از تعداد زیادي از عملکردهـاي دیگـر 

   قابل تفکیک هستند.مغز 

  

  لوکوتومی جلوپیشانی 1,1,1,2

  

ضـمن  (Jacobsen 1936)لوب هاي پیشانی را در احسـاس دخیـل مـی داننـد. جیکوبسـن  مدارك تاریخی دیگري

پژوهشی در باره ي اثرات آسیب هاي لوب پیشانی در نخست پایگان غیر انسانی در انجام تکلیف حافظـه ي فضـائی 

 هکوتاه مدت مشاهده کرد که بعد از عمل جراحی یکی از حیوانات او آرامتر شده و وقتی پاداش به او داده نمی شـد

ک جراح مغـز پرتقـالی بـا شـنیدن تغییـر احساسـی، ، ی(Moniz 1936). مونیز ه استدچار استیصال کمتري می شد

برهان کرد که اضطراب، ترس غیرمنطقی، و تحریک پذیري بیش از حد احساسی/هیجانی در انسانها را ممکن است 

از یافتـه  یپراشـتیاقت بیمار عمل جراحی انجـام داد و گـزارش هاي پیشانی درمان کرد. او روي بیسبا آسیب به لوب 

عمل جراحی این این امر به سرعت منجر به استفاده ي شایع از  مراجعه کنید). Futon 1951د (به هایش را منتشر کر

بیمار مفعول لوباتومی جلوپیشانی (که طی آن بخشی از لوب پیشانی بریده  20000سال بعدي، بیش از  15شد، و طی 

متفـاوتی،  شـدت هـايمی شوند) با و خارج می شود) یا لوکاتومی (که طی آن بعضی از اتصالات لوب پیشانی قطع 

آشکار نبود که جراحی بطـور  اما قرار گرفتند. گرچه بعضی مواقع فوران هاي اضطرابی یا احساسی کنترل می شدند،

مؤثري شکایاتی را درمان می کرد که مقصود جراحی بودند، اغلب عوارض جانبی آشکار، و غیرقابل برگشت بودند 

(Ryland 1948, Valenstein 1974) به این دلائل این اعمال جراحی بطور اساسی متوقف شده انـد. یـک درس .

هنگامی که یک عمل جراحی مغز (یا هر کار پزشکی) توسعه پیدا می کند، قبل از این که براي استفاده  این است که

رابطـه بـا درد، انجـام شـوند. در  ارزیابی دقیـق و کامـل و دنبـال گیـري بیمـاران ي همگانی در نظر گرفته شود، باید

بیمارانی که تحت جراحی لوباتومی قرار می گرفتند گاهی گزارش می دادند کـه بعـد از عمـل آنهـا هنـوز هـم درد 

 Freeman & Watts 1950; Melzack & Wall)دارند، امـا از نظـر احساسـی درد دیگـر آنهـا را آزار نمـی داد 

1996).  
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  جاشناسی 1,1,2

  

اریخی، حالا ما به ملاحظه ي نظام مند و بنیادي اي بر می گردیم که چگونه بعضـی از با در نظر گرفتن این زمینه ي ت

قشرهاي جلوپیشانی ناحیه اي از قشر هستند که رشته هائی از هسته ند. پیشانی در احساس درگیربخش هاي لوب هاي 

بـرادمن) لـوب پیشـانی  6و  4ي میانی پشتی تالاموس دریافت کرده و در جلو اقشار حرکتی و جلـوحرکتی (نـواحی 

  .قرار گرفته اند

  

   
  

  

  

  

) لوب هاي پیشانی مغز نخسـت پایگـان (نشـان داده تحتانیقشر حدقه اي پیشانی شکل دهنده ي بخش شکمی ( 1,1شکل 

است. شکل بعضی از راه هاي چشائی، بویائی، و شنوائی به قشر حدقه اي پیشانی، و بعضی از  ها شده در تصویر) منجمله انسان

) سبز رنگ شده است، 11و  13زده ها از قشر حدقه اي پیشانی را نشان می دهد. بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی (نواحی با

. 4 ، ناحیه ي قشـر بینـائیV4، قشر بینائی اولیه، V1) قرمز رنگ شده است. 12و بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی (ناحیه ي 

 ،ios، شـیار هلالـی؛ ls، شیار مرکزي؛ cs، شیار سینگولیت؛ cgsتیغی؛ ، شکاف cfاي؛ ، جسم پینه cc، شیار هلالی؛ asخلاصه ها: 
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، شیار اصـلی؛ ps، شیار پشت سري گیجگاهی؛ ots، شیار حدقه اي؛ os، شیار پشت سري میانی؛ mosشیار پشت سري تحتانی؛ 

rhs؛ (رینال) ، شیار بویائیstsبـاز شـده تـا اینسـولا آشـکار شـود؛  شکاف سیلوین (یا جـانبی) ؛یار گیجگاهی فوقانی، شAm ،

، قشر بینائی گیجگـاهی تحتـانی؛ TE، تالاموس؛ T ، قشر سینگولیت قدامی (قرمز رنگ شده است)؛ant cingulate آمیگدال؛

TA (22) قشر همبسته کننده ي شنوائی گیجگاهی فوقانی؛ ،TF  وTH قشر هیپوکمپ جانبی؛ ،TG 3، قشر قطب کیجگـاهی؛ ،

، قشـر 51؛ (درون بویـائی) ، قشـر انتورینـال28، شکنج مستقیم؛ 14، قشر جلوحرکتی؛ 6، قشر حرکتی؛ 4بدنی؛  ، قشر حس2، 1

       بویائی (جلو دوکی شکل و جانب آمیگدالی).

   

براساس تقسیمات هسته ي میانی پشتی تالاموس، قشـر جلوپیشـانی را مـی تـوان بـه سـه ناحیـه تقسـیم کـرد   

(Fuster 2015)میانی (به معنی بطرف خط وسط)، هسته ي میانی پشتی و لول بزرگی (مگنوسلولار)، . اول، بخش س

) رشته مـی فرسـتد (بـه شـکل هـاي 12، و 11، 13پیشانی (که شامل نواحی  جلوبه سطح حدقه اي (شکمی) قشر که 

انی نخسـت قشر حدقـه اي پیشـانی مـی گوینـد، و بخشـی از قشـر جلوپیشـ بخش نگاه کنید). به این 1,3، و 1,2، 1,1

از  ی. قشر حدقه اي پیشانی اطلاعـاتشته باشدپایگان است که بنظر می رسد که در درجه ي اول با احساس دخالت دا

، و وارده هاي چشـائی، بخشی از سیستم بینائی که درگیر شکل دادن نمایانگران اشیاء است (قشر گیجگاهی تحتانی)

   نگاه کنید) را دریافت می کند. 2,2، و 2,1، 1,1بویائی، لمس (حس بدنی)، و شنوائی (به شکل هاي 

کـه بـه بخـش جـانبی پشـتی قشـر  اسـت جانبی هسـته ي میـانی پشـتی تـالاموس و دوم، بخش پاروسلولار،  

انجـام جلوپیشانی رشته می فرستد. این بخش از قشر جلوپیشانی وارده هائی از قشـر آهیانـه اي دریافـت کـرده، و در 

وظـائفی از قبیـل برنامـه ریـزي دسـت داد در و در انسـانها،  ی، توجـه،کوتـاه مـدت فضـائتکالیفی از قبیل حافظه ي 

(Fuster 2015, Passingham & Wise 2012, Rolls 2016c, Shallice & Cipolotti, Deco & Rolls 

) (جانبی ترین) بخش هسته ي میانی پشـتی بـه میـدان هـاي paralamellarisاي (. سوم، بخش جانب صفحه (2003

   ) در لبه ي قدامی شیار هلالی رشته می فرستد.8شمی پیشانی (ناحیه ي چ

قشر در سطح حدقه اي لـوب پیشـانی این در بقیه ي این فصل قشر حدقه اي پیشانی در نظر گرفته می شود.  

ب در محدواقع در سطح میانی، و قشر  14در بخش قدامی، و ناحیه ي  11در بخش دُمی، ناحیه ي  13شامل ناحیه ي 

 ,Carmichael & Price 1994) نگـاه کنیـد) 2,4، و 1,3، 1,2، 1,1(به شکل هاي است  12 ناحیه يتحتانی شامل 

Prides & Pandya 1994, Ongur & Price 2000, Ongur, Ferry & Price 2003, Mackey & 
Petrides 2014, Henssen, Zilles, Palpmero-Gallagher, Schleicher, Mohlberg, Greboga, 

Eickhoff, Bludau & Amunts 2016, Kringelbach & Rolls 2004) قشـر حدقـه اي پیشـانی در جونـدگان .

وظیفـه ي ایـن  شـناخترشد کمی کرده، اما در نخست پایگان منجمله انسانها بخوبی رشد کرده است. بنابراین براي 

ده مـی شـوند در میمـون هـاي مکـاك یـا در ناحیه از مغز در انسان ها، اکثریت پژوهش هائی که در این جا شرح دا

 & Mackey)در طرح هاي شیاري در قشر حدقه اي پیشانی انسانها وجود دارند  تنوعانسانها انجام شده اند. مقداري 
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Petrides 2014, Henssen et al. 2016) تصویر برداري ، و مفید واقع می شود که این موضوع در پژوهش هاي

  .(Kringelbach & Rolls 2004)در نظر گرفته شود عصبی 

 (automated anatomical labeling atlas2, AAL2) تشـریحی برچسب زدن اتومات شـده ي 2اطلس   

(Rolls, Jaliot & Tzourio – Mazoyer 2015a)  می کنـد. در پیشانی را در دو شکنج از هم جدا قشر حدقه اي

 7(براي مثال به فصـل  AAL2با استفاده از  استراحت اف ام آر آي مغز در حالتصویر برداري عصبی پژوهش هاي 

با هم به عنـوان قشـر حدقـه اي پیشـانی بعلت همبستگی زیاد آنها مراجعه نمائید)، یک گروهی از نواحی را می توان 

و یک گروهی را هم بطور مشابهی با عنوان  ،میانی (قشر حدقه اي پیشانی میانی، قدامی، خلفی، و راست یا رکتوس)

تحتانی) گروه بندي کرد، و این دو گروه ها همبستگی کمی با هم دارند حدقه اي پیشانی جانبی (بخش خلفی و قشر 

(Rolls, Cheng, Gilson, Qiu, Hu, Li, Huang, Tang, Tsai, Zhang, Zhuang, Lin, Deco, Xie & 

Feng 2018c).    

در شکل  11و  13ی به نواحی حدقه اي پیشان قشر (medial)بخش میانی در این کتاب، واژه ي   

(در انسـان هـا  12 حدقه اي پیشانی به نـواحی قشر  (lateral) بخش جانبی ؛ و2,4، و 1,3، 1,2، 1,1هاي 

را شـبکه ي جلوپیشـانی میـانی؛ و  است نواحی سینگولیت شاملعمدتاً که . یک شبکه ي اتصالی ) اشاره دارد47/12

 کـه، مـی خواننـد را شبکه ي حدقه اي جلوپیشانیاست  قه اي پیشانیقشر حدشامل  عمدتاًکه یک شبکه ي اتصالی 

مراجعـه نمائیـد). مهـم  2(به فصـل  (Carmichael & Price 1996)جانب شبکه ي جلوپیشانی میانی است در البته 

شود که واژه هاي میانی و جانبی قشر حدقه اي پیشانی بـه نـواحی تشـریحی بخـوبی رشـد کـرده اي  دانستهاست که 

یشانی حدقـه اي/جـانبی، و بایـد وقتـی بعضـی از جلوپیشانی میانی یا شبکه هاي جلوپره دارند، و نه به شبکه هاي اشا

 Rudebeck, Saunders, Lundgren & Murray)ایـن را کـاملاً بـه خـاطر داشـت  پژوهش ها تعبیرمـی شـوند،

2017; Murray & Rudebeck 2018; Rao, Sellers, Wallace, Lee, Bijanzadeh, Sani, Yang, 

Shanechi, Dawes & Chang 2018)  مراجعه نمائید) 4,1,4(به بخش.  
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نقشه ي نواحی معماري در قشر حدقه اي پیشانی (طرف چپ) و قشر جلوپیشانی (طـرف راسـت) انسـانها  1,2شکل 

قـه اي ن کتـاب قشـر حد(در ایـ 11و  13نـواحی (بالا) و میمون ها (پائین). قشر حدقه اي پیشانی شـامل 

) (در این کتاب قشر حدقه اي پیشـانی 12/47در انسانها ( 12شده) و ناحیه ي  پیشانی میانی نامیده

نشان داده شده  24و بخش هائی از ناحیه ي  32سینگولیت قدامی شامل نواحی  است. قشر شده) نامیدهجانبی 

اشـاره بـه  10لوپیشانی میانی ناحیه ي که قشر سینگولیت زیر زانوئی خوانده می شود. قشر ج 25است، با ناحیه ي 

میـانی  (تحتـانی) بخش شـکمی .دارد که در منظر سطح داخلی مغزها نشان داده است 10بخش هائی از ناحیه ي 

 اولیـه قشر – Gهسته ي بویائی قدامی؛  - AONقشر جلوپیشانی اشاره به بخش هاي شکمی این نواحی میانی دارد. 

 گلابـی قشـر – PC بویـائی؛ پیـاز – OBتقسیمات قشر بی دانه ي اینسولا؛  تحت – lai, lal, lam, lapm؛ بویائی ي

 Dost Ongur, Amonاز  تجدید چاپبالا: شکل . (مرکزي جلوشیار اوپرکولار ي ناحیه – PrCO ؛)پیریفرم( شکل

T Ferry, and Joseph L. Price, Architectonic subdivision of the human orbital and medial 
prefrontal cortex, Journal of Comparative Neurology, 460 (3), pp. 425-449, copyright © 

2003, Wiley – Liss, Inc..  ،از  تجدید چاپشکل پائینS. T. Carmichael and J. L. Price, Architectonic 
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subdivision of the orbital and medial prefrontal cortex in the macaque monkey. Journal of 
Comparative Neurology, 345 (3), pp 366-402, copyright © 1994, Wiley – Liss, Inc.)   
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  مغز نخست پایگان، منجمله انسان اهمیت شناخت 1,2

  

شناخت قشر حدقه اي پیشانی، و احساس انسان و اخـتلالات آن اسـت کـه در  در نظر گرفته شده بین ارتباطبه علت 

کتاب بر یافته هائی از تحقیقات در نخست پایگان غیرانسانی، منجمله میمون ها، و هم چنین انسان ها تأکید شـده این 

است. این امر براي قشر حدقه اي پیشانی، و تعداد زیادي از سیستم هاي مغزي اهمیت دارد که در احسـاس و انگیـزه 

 مـوش مثـال بـراي( پایگان نخست –نها) در مقایسه با غیر درگیر هستند و در نخست پایگان (منجمله میمون ها و انسا

  گاهی و موش ها) رشد قابل ملاحظه اي کرده اند. آزمایش هاي

براي مثال، لوب گیجگاهی در نخست پایگان رشد بسـیار زیـادي کـرده اسـت، و چنـدین سیسـتم در لـوب   

حسی را  عمده يیا مقداري از وارده هاي درگیرند، یا در احساس  وجود دارند که گیجگاهی (براي مثال، آمیگدال)

ارائه می دهند که درگیر احساس و انگیـزه هسـتند. مخصوصـاً، آمیگـدال و قشـر حدقـه اي اي  به سیستم هاي مغزي

، انـد کـردهزیادي رشد  که هر دو از نواحی قشر لوب گیجگاهیساختارهاي کلیدي در احساس هستند، پیشانی، که 

دسـت  آن ئی دریافت می کنند که در فرایند شناخت اشیاء نامتغیر و هویت چهره و بیاناتآنهائی وارده هااز منجمله 

  دارند. 

 لـیکـرده اسـت، و پیدا مثال دیگر این است که قشر حدقه اي پیشانی در نخست پایگان رشد فوق العاده اي  

حی عمـده ي مغـز درگیـر در یکـی از نـوادر نخست پایگان منجمله انسانها،  لذا، در جوندگان رشد بسیار کمی دارد

نخسـت پایگـان اسـت، و  در احساس و انگیزه است. دلیل آورده شده کـه قشـر دانـه دار جلوپیشـانی یـک نـوآوري

گاهی ممکن است قشـر حدقـه اي پیشـانی نامیـده آزمایشپیامدهاي این دلائل این است که هر ناحیه اي که در موش 

فقط با بخش هاي بدون دانه ي قشر حدقه اي  (Schoenbaum, Roesch, Stalnaker & Takahashi 2009)شود 

 ,13aزده شـده اسـت)، یعنـی بـا نـواحی با رنگ متوسط سایه هاي خاکستري  1,3پیشانی نخست پایگان (در شکل 

14c 1,3، و نواحی بی دانه ي اینسولا متشابه است که در شکل Ia  برچسـب زده شـده اسـتبـه آن(Wise 2008, 

Passingham & Wise 2012).  از این برهان نتیجه گیري می شود که براي بیشتر نواحی قشـر حدقـه اي پیشـانی و

خاکستري کمرنگ دارند)، باید به تحقیق در مکـاك  1,3مکاك (که در شکل  میمون جلوپیشانی میانی در انسانها و

ناحیه ي قشري در مغز نشان داده شده، ممکن است هیچ  1,3و انسانها توجهات خاصی شود. همان طور که در شکل 

 ,Preuss 1995)جوندگان نباشد که با اکثر نواحی قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان منجمله انسانها متشابه باشد 

Wise 2008, Passingham & Wise 2012).   
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، میمـون مکـاك، و مـوش نواحی قشري حدقه اي پیشانی (پائین) و جلوپیشانی میانی (بالا) در انسان هـا مقایسه ي 1,3شکل 

ناحیه ي میـانی قشـر . (Ongur et al. 2003)نواحی میانی (بالا) و حدقه اي (پائین) قشر جلوپیشانی انسان  (A) گاهی.آزمایش

) نشان داده 12)، و بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی به رنگ قرمز (ناحیه ي 11و  13حدقه اي پیشانی به رنگ سبز (نواحی 

دانه دار است. قشر بی دانه به رنـگ خاکسـتري  13a تمامی قشر حدقه اي پیشانی انسان به استثناء ناحیه ي شده است. تقریباً

حدقـه اي شـکنج پیشـانی تحتـانی بخش سه گوشه اي نشان داده شده که  45ناحیه ي بخشی از تیره نشان داده شده است. 

نواحی میـانی  (C). (Carmichael and Price 1994)مکاك نواحی میانی (بالا) و حدقه اي (پائین) قشر پیشانی  (B)است. 

. در همـه ي شـکل هـا (Palmero – Gallagher and Zilles 2004)گاهی آزمایشـ(بالا) و جانبی (پائین) قشر پیشانی موش 

، (B)و  (A)پـائین در  جهات رأسی به سمت چپ هستند. ردیف بالا: در همه ي شکل ها بخش هاي پشتی بالا هستند. ردیف

، هسـته ي بویـائی AON ؛، سـینگولیت قـدامیACبالا است. خلاصه هـا: در ، بخش پشتی (C)جانبی در بالا است؛ در بخش 

، قشـر تحـت IL اینـدوزیوم گریزیـوم؛ ،Ig قشر بی دانه ي اینسولا؛ ،Ia ناحیه ي دوم پیشانی؛ ،Fr2 ، جسم پینه اي؛cc قدامی؛

، قشـر PL ، قشر گلابـی شـکل (بویـائی)؛Pr ، پیاز بویائی؛OB دقه اي میانی؛، قشر حMO ، قشر حدقه اي جانبی؛LO لیمبیکی؛

 (l)تحتـانی؛  (c)تحت ناحیه ها به این طریق برچسب زده شـده انـد:  .قشر حدقه اي شکمی ،VO ، تنیا تکتا؛tt جلولیمبیکی؛

. (تعـدیل شـده از (a, b)بخواهی رأسی؛ یا با علامت گذاري دل (r)خلفی یا قطبی؛   (p) حدقه اي؛ (o)میانی؛  (m)جانبی؛ 

(Passingham and Wise 2012 .(a) از تجدیـد چـاپ Dost Ongur, Amon T. Ferry, and Joseph L. Price, 

Architectonic subdivision of the human orbital and medial prefrontal cortex, Journal of 
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Comparative Neurology, 460 (3), pp. 425-49. doi.org/10.1002/cne.10609. Copyright © 2003 John 

Wiley and Sons .(b) شده از تجدید چاپ S. T. Carmichael and J. L. Price, Archtectonic subdivision of the 

orbital and medial prefrontal cortex in the macaque monley. Journal of Comparative Neurology, 

346 (3), pp. 366 – 402 Copyright © 1994 John Wiley and Sons .(c) از  تجدیـد چـاپNicola Palmero-

Gallagher and Karl Zilles, ‘isocortex’, in Paxinos, George ed. The Rat Nervous System, 3e, pp. 729-

757, doi. Org/10.1016/B978-012547638-8/50024-9. Copyright © 2004 Elsevier Inc All Rights Reserved.   

   

 حتی سیسـتم هـايبنظر می رسد که عظیم بوده اند که اي اندازه  بهرشد و توسعه ي بعضی از نواحی قشري   

 طـوري کـه، در مقایسه با جوندگان، بطور متفاوتی اتصال پیدا کـرده باشـند، ، از قبیل سیستم چشائیفرگشتی قدیمی

 Rolls & Small)رسند ند قشر حدقه اي پیشانی به انجام می مان نواحی ايدر  و تأکید بیشتري بر فرایند قشري داشته،

2003, Scott and Small 2009, Small and Scott 2009, Rolls 2016b, Rolls 2016f)  و  2,2(شکل هاي

 کـه در آن واکـنش هـاي ،). در نخست پایگان، ارزش پاداشی مزه در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شـود8,1

دقیقاً به همان طریقـی تعـدیل مـی شـوند کـه بـا ارزش پاداشـی یـا  ،حدقه اي پیشانی با گرسنگیی چشائنورون هاي 

قشـر حدقـه اي پیشـانی  چشائییک مزه تعدیل می شوند. مخصوصاً، نشان داده شده که نورون هاي  دریافت احتمال

 ایـن هـم چنـینآن مزه باز می مانند، و  توسطدن شده باشد، از فعال ش خوراندهوقتی میمونی تا حد سیري از آن مزه 

 & Rolls, Sienkiewicz)  نگـاه کنیـد) 3,25غذا است (به شکل همان  به دسترسی سعی درکاهش اثر در راستاي 

Yaxley 1989) .در اینسولاي نخست پایگان واقع نگري مزه در قشر چشائی اولیه ا، نمایبرعکس(Scott, Yaxley, 

Sienkiewicz & Rolls 1986, Yaxley, Rolls & Sienkiewicz 1990) با گرسنگی تعدیل نمی شود (Rolls, 

Yaxley, Sienkiewicz & Yaxley 1988, Yaxley, Rolls & Sienkiewicz 1988, Rolls 2016b)لـذا . 

ته ي راه ائی منجمله در هسدر قشر اولیه ي چشائی نخست پایگان (و در مراحل اولیه تر فرایند چش ارزش پاداشی مزه

مراجعـه  3,2,5هویت مـزه نمایـانگري مـی شـود (بـه بخـش  در این نواحی نمایانگري نمی شود، و در عوض منفرد)

نمائید). اهمیت فرایند قشري مزه در نخست پایگان، اول براي تعیین هویت و شدت در قشـر چشـائی اولیـه، و سـپس 

دو نوع نمایانگري محتاج این هستند تـا بـا فراینـدهاي  این است که این زش پاداشی در قشر حدقه اي پیشانیبراي ار

بـراي مثـال، ممکـن اسـت ارزش  بینائی و فرایندهاي دیگري که محتاج محاسبه ي قشـري هسـتند همرخگـاه شـوند.

و  دیـدنعرضه می کنـد، و آن را بـا یـادگیري مزه را چه چیزي  تطایقی داشته باشد تا بتوان دقیقاً نمایانگري کرد که

شوند، طوري که منشـاء آن مـزه را بتـوان تولید ن گرسنگی و پاداشادراك ، حتی وقتی که ء مزه پیوند دادمحل منشا

بـر  در نخست پایگان در راستاي فرایند قشري تا که ممکن است ارزش پاداشی داشته باشد. پیدا کرد در آینده، وقتی

از قشر چشائی اولیه انجام نمی گیـرد، و مسـیرهاي  در یا قبل پذیري مزه، هیچ تعدیلی از واکنش شودفرایند مزه غلبه 

به قشـر چشـائی هـدایت مـی شـوند جا مزه مستقیماً از هسته ي راه منفرد در ساقه ي مغز به تالاموس مزه اي و از آن 

یعنی، ، مزهگاهی، هسته ي راه منفرد به یک ناحیه ي آزمایش). برعکس، در جوندگان از قبیل موش 8,1و  2,2(شکل 
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 & Rolls)جانب بازوئی (پارابراکیال) در پانس متصل می شود، اتصالی که در نخست پایگان وجود نـدارد  هسته ي

Scott 2003, Scott & Small 2009, Small and Scott 2009, Rolls 2016b, Rolls 2016f) . پس ناحیه ي

ین ناحیـه ي چند با هم اتصال مستقیمی کهقشر اتصال دارد، بلبا نه تنها با تالاموس و بنابراین پانسی چشانی جوندگان 

). 8,1و شـکل  8,1,1,2(بخـش  گدال و هایپوتالاموس دارد که در کنترل اشتها مهم هسـتندتحت قشري، منجمله آمی

درصدي در نـورون هـاي هسـته ي راه  30علاوه بر این، در جوندگان، سیر شدن موجب کاهش واکنش دهی تقریباً 

ا سـیناپس در مغـز بـا ارزش پاداشـی یـین لـوي کـه فراینـد مـزه در جونـدگان از اطور منفرد به مزه ي غذا می شود،

سیستم چشـائی (و پاداشـی) جونـدگان بـراي  عملکرد موجب اشکال در شناختهدونیک، محدود می شود. این امر 

در  آن چون که وظـائف مختلـف از هـم جـدا نیسـتند (هویـت مـزه و شـدت ،می شود دیگري عملکردهاي متفاوت

بـا آن فراینـد پاداشـی بتـوان  تـامـی کنـد  سیستم چشائی جوندگان را سیستم ضعیفی که)، آن هدونیک ایسه با اثرمق

. این مـدارك اهمیـت (Rolls 2016b, Rolls 216f, Rolls 216c)چشائی نخست پایگان منجمله انسانها را فهمید

 تأکیـد مـی کننـد، می مانند سیستم چشائی، حتی در سیستها رانخست پایگان منجمله انسانتحقیقات مدارك  شناخت

  .)8,1,1,2که ممکن است فکر شود که از نظر فرگشتی این قدر قدیمی است (بخش 

رشد بسیار زیادي در سیستم بینائی در آنها دلیل دیگر براي تمرکز علاقه به مغز نخست پایگان این است که   

می براي انواع محرکات حسی داشته که توسط سیسـتم )، و خود این امر پیامدهاي مه8,12وجود داشته است (بخش 

اهمیـت  ی از ایـن امـر. مثـال(Rolls & Wirth 2018)د در احسـاس و انگیـزه فراینـد مـی شـون هاي مغـزي درگیـر

دارنـد، و واقعـاً هـم  رمزگذاري هویت چهره و بیانات آن است، که هر دو در رفتار احساسی نخست پایگان اهمیـت

. این ها در بین دلائلی هستند کـه چـرا تهیه می بیننداجتماعی نخست پایگان را  هاير رفتاراساس اکث ی ازبخش مهم

در رویکردي که در این کتاب در دست گرفته شده، بر سیستم هاي مغزي نخست پایگان، منجمله انسانها تأکید شده 

  است.

تهیـه ي اساسـی بـراي  پژوهشی که در ایـن کتـاب شـرح داده شـده ،هدف رویهم رفته ي مرتبط با پزشکی  

شناخت قشر حدقه اي پیشانی در انسانها، و درگیري آن در فراینـدهاي زیـادي منجملـه احسـاس، انگیـزه، و تصـمیم 

)، اختلال شخصـیت sosciopathy( اجتماع ستیزيگیري، و لذا اختلالات آنها، منجمله افسردگی، اضطراب، اعتیاد، 

، اسـکیزوفرنیا، اخـتلالات خـوردن، و اخـتلالات تصـمیم گیـري (borderline personality disorder) سرحدي

   منجمله قماربازي بیماریزا است.
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در انسـانها، رمزگـذاري نـورونی، و  عملکردي عصبیتصویر برداري  1,3

  محاسبه گري مغز شناخت

  

تصـویر  هنگامی که مکانیسم هاي مغزي درگیر در احساس، و تصمیم گیري در نظـر گرفتـه مـی شـوند، یافتـه هـاي

تصویر برداري از مغز انسان شرح داده می شوند. این رویکردها شامل اف ام آر آي هستند تا تغییرات برداري عصبی 

مغز اندازه گیري شوند (با استفاده از سیگنالی از دي اکُسی  اکسیژنه شده ي خون وابسته به سطح هاي سیگنالعصبی 

رائه شـود، هـم چنـین تومـوگرافی تشعشـع پـوزیترون یـا اسـکن پـت از فعالیت موضعی مغز ا معیاريهموگلوبین) تا 

)(PET  ،امـا، از فعالیت موضعی مغـز ارائـه داده شـود.  معیاريمجدداً  وتا جریان خون موضعی مغز تخمین زده شود

نسبتاً خامی به عملکرد مغز هسـتند،  هايعصبی رویکردتصویر برداري توجه شود که این رویکردهاي  کهمهم است 

چکـه ‘در آنها واکاوي فضائی ندرتاً کمتر از سه میلی متر است، طوري که تصویري که داده مـی شـود یکـی از که 

 چـه نـوعکـه امـر ایـن دال بـر است، که گواهی بر چیزي است که در جائی از مغز رخ مـی دهـد، و  ’هاي مبهم مغز

  ممکن است. انفکاك عملکردي در مغز

تصـویر بـرداري در هر ناحیه اي از مغز وجود دارند که بطـور معمـول بـا  اما، از آن جا که میلیون ها نورون  

بطور نسبی مدارك کمـی در تصویر برداري عصبی می شوند، چنین تکنیک هاي  تجزیه و تحلیلعملکردي عصبی 

 از نواحی یک کدام اطلاعی در کدام باره ي چگونگی کارهاي مغز ارائه می دهند. براي این کار، شخص باید بداند

د که در آن اطلاعات بین عناصر محاسبه کننده ي مغز، یعنی نورون ها (سلول هاي حی نمایانگري می شومغز در سط

. بعلاوه شخص باید بداند که چگونه نمایـانگري اطلاعـات (بـراي مثـال، در (Ross 2016c)مغزي) مبادله می شوند 

مغز تغییر پیدا می کنند، تـا بفهمـد مغـز در  ایند کردنباره ي محرکات یا اتفاقات در جهان) از مرحله به مرحله ي فر

چگونه به مثابه یک سیستم کار می کند. معلوم شده است که شخص می تواند این اطلاعات را با ثبت فعالیـت تـک 

. (Rolls & Treves 2011, Rolls 2016c)یا رمزگشائی کند  ’بخواند‘ نورونی، یا گروه هائی از نورون هاي تکی

براي شناخت آن چیزي است که نمایانگر می شود این است که هر نـورونی یـک  ياین یک تکنیک مؤثردلیلی که 

، طوري که شخص می دش را دارخود مخصوص یعنی، تخلیه ي الکتریکی پتانسیل هاي عمل ،کانال بازده اطلاعاتی

تخلیـه هـاي الکتریکـی نـورون  تواند غناي کامل اطلاعاتی را که در یک ناحیه نمایانگري می شوند با اندازه گیـري

مغـز را  براي شـناخت چگـونگی عملکـرد یکند. این کار می تواند مدارك اساسی مهم اندازه گیريهاي آن ناحیه 

مثال، ثبت نورونی می تواند همه ي اطلاعاتی را آشکار سازد که در یک ناحیـه ي . برا(Rolls 2016c)آشکار کند 

، رمزگذاري مـی شـود. (ایـن کمی ن توسط تعداد نسبتاً کمی، احتمالاً درصدنمایانگر می شوند حتی اگر بخشی از آ
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، تکنیک هائی که مستعد مشکل تعبیري هم هستند کـه از مغز امکان نداردتصویر برداري عصبی کار با تکنیک هاي 

   می شود.تعبیر می شود که در آن ناحیه رمزگذاري  ’چیزي‘هر آن چه که باعث فعال شدن حداکثري است به عنوان 

سـطح ، یعنی سطح شبکه ي نـورونی، ارائـه مـی دهـد کـه در آن یک سطحثبت نورونی مدارکی هم براي   

در  کنندهمحاسبه شبکه ي نورونی مناسب است تا مدل هاي محاسبه اي از عملکرد مغز ساخته شوند. چنین مدل هاي 

یـک ناحیـه ي مـورد نظـري از مغـز یافـت مـی نظر می گیرند که چگونه گروه هائی از نورون ها با اتصالاتی که در 

شوند، و با ویژگی هاي زیست شناسی محتمل از قبیل قواعد یادگیري براي تغییر دادن توان هاي اتصـالات سیناپسـی 

 انجـام مغـز ناحیـه از که توسط آن پیاده کنندبین نورون ها، واقعاً می توانند محاسبه ي مفیدي انجام دهند تا عملی را 

این رویکرد را نباید به مثابه استعاره اي براي عملیات مغز، بلکه به عنوان نظریه اي حقیقتاً . (Rolls 2016c) می شود

، و همحاسبه کنندشبکه ي نورونی از چگونگی کارکرد در هر ناحیه اي از مغز در نظر گرفت. البته می توان نظریه ي 

، اما به هر حال نکته این است شودساده کرد تا رام و سربراه تا حدي  هر مدل یا شبیه سازي اي که بر این پایه است را

که رویکرد سطح نورونی، مزدوج با مدل هاي شبکه ي نـورونی کـه عملکردهـاي گـروه هـاي نـورونی را تجزیـه و 

 بـه .(Rolls 2016c) ارائه می دهنـداساسی فهم واقعی چگونگی کار مغز را  رتحلیل می کنند، با هم بعضی از عناص

هم شده که در هر ناحیه از مغـز در حـال فراینـد موضوعاتی در باره ي لیل، در این کتاب تأکید بر دانسته هائی این د

د. در واژه هاي برپاکردن نظریه هـا و مـدل هـائی از طـرز کـار مغـز، نو با ثبت نورونی نشان داده می شو هستندشدن 

از مغز جایگزین کرد، گرچه ایـن یر برداري عصبی تصو بدست آمده از را هرگز نمی توان با مداركچنین مدارکی 

  ل یکدیگرند.رویکردها بطور مؤثري مکمّ

رویکرد به عملکرد مغز در واژه هاي محاسبه هائی که شبکه هاي نورونی در نواحی مختلف مغز انجـام مـی   

 ,Neural Networks and Brain Function) شبکه هاي عصبی و عملکرد مغز هاي دهند موضوع کتاب

Rolls & Treves 1998) ، علـم اعصـاب محاسـبه اي بینـائی(Computational Neuroscience of 

Vision, Rolls and Deco 2002) ،،یک رویکرد متحد کننده ي علم و تصمیم گیري حافظه، توجه :

 Memory, Attention, and Decision- making: A Unifying)اعصـــاب محاســـبه اي 

Computational Neuroscience Approach (Rolls 2016c) ،پویـائی هـاي االله مغز پر سر و صـدا ،

 The Noisy Brain: Stochastic Dynamics as a) بختکـی بـه مثابـه یـک اصـل عملکـرد مغـز

Principle of Brain Function, Rolls & Deco 2010) اصول عملقشر مغز، و ، (Cerebral Cortex: 

Principle of Operation, Rolls 2016c)  محتمـل در ایـن رویکـرد  طـرز کـار مغـزاست. براي شرح جـامعتر

می شوند. این را می توان به عنوان یک رویکرد مکانیستیکی داده ارجاع  ، خوانندگان به این کتاب هازیست شناسی

هستند (و  به فهم عملکرد مغز توصیف کرد، که در آن فرایندهاي زیربنائی محاسبه کننده اي که زیربناي رفتار و فکر

فرگشـتی ایـن مکانیسـم هـا، یعنـی، علـل  ی، و در متن ارزش تطـابقباید صراحتاً شناخته شده رفتارند) ’بلافصل‘علل 
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. در این کتاب، بعضی از مدارك فیزیولوژي اعصاب (Rolls 2014a, Rolls 2016c)قرار داده شوند  رفتار ’غائی‘

ز هاي ما در تولید احسـاس و انگیـزه، و ماهیـت ارزش تطـابقی و پیامدهاي محاسبه اي آن براي فهمیدن طرز کار مغ

  آنها، شرح داده شده اند. 
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  قشر حدقه اي پیشانی: برنامه ي کتاب 1,4

  

، 3د. در فصـل نشرح داده می شو 2) مقدماتی، تشریح و اتصالات قشر حدقه اي پیشانی در فصل 1بعد از این فصل ( 

عصبی عملکردي از قشر حدقه اي پیشانی شـرح داده شـده، تصویر برداري مدارك در باره ي فیزیولوژي اعصاب و 

وظائف قشر حدقه اي پیشـانی خواهـد شـد. ایـن شـناخت بـا ارائـه ي مـدارکی از  منجر به زیربنائی براي شناختکه 

ر ، و هم در نواحی بازده کلیـدي قشـ3پردازش اطلاعات در مراحل قبلی و بعدي قشر حدقه اي پیشانی، هم در فصل 

ود (فصـل ) تقویت مـی شـ5حدقه اي پیشانی، قشر سینگولیت و عقده هاي قاعده اي منجمله سیستم دوپامینی (فصل 

اثرات آسیب به قشر حدقه اي پیشانی را در نظر می گیرد، که اطلاعات مهمی در باره ي نقش سببی قشر  4). فصل 5

مـدارکی در بـاره ي  5اهانه را ارائه مـی دهـد. فصـل حدقه اي پیشانی در فرایند مغز و رفتار و ادراکات احساسی آگ

، و شـدهفرایند کردن در یک ناحیه ي بازدهی کلیدي در قشر حدقه اي پیشانی، یعنی، قشر سینگولیت قـدامی، ارائـه 

کمک می کند تا نشان داده شود که ارزش و نه اعمال در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شود؛ و این که اعمال 

در نظـر خـواهم  6در فصـل  من را حداکثري کنند. در قشر سینگولیت قدامی پاداشی نتیجه يته می شوند تا یاد گرف

گرفت که چرا قشر حدقه اي پیشانی براي فهم احساس در انسانها و سایر نخسـت پایگـان نقشـی بنیـائی داشـته، و در 

آمیگدال را تحت الشعاع قرار داده است. در نتیجه ي رشد بسیار زیادش در فرگشت قشر حدقه اي پیشانی در انسانها 

این جا یک نکته ي بسیار جالب این است که مدارکی در حال ظهور هستند کـه گرچـه آمیگـدال ممکـن اسـت در 

ممکن است که بطور اولیه در ادراکات احساسی دست نداشته باشد اما بعضی از واکنش هاي احساسی درگیر باشد، 

(LeDoux & Pine 2016, LeDoux, Brownb, Pine & Hofmann 2018) 4. در مقایسه، مدارکی در فصـل 

درگیر است. این امر نکته ي  احساسیشرح داده شده اند که قشر حدقه اي پیشانی در ادراکات آگاهانه، سابژکتیو، و 

)، و 6,4مهمی را برجسته می کند که مسیرهاي بازدهی زیادي براي سیستم هاي مغزي مورد نظر وجود دارند (بخش 

این راه ها اتصالات متفاوتی دارند و در وظائف مختلفی دخالت می کنند، که بعضی از آنها بدون فرایند آگاهانه بـه 

  انجام می رسند. 

 –، بعلت اهمیت قشر حدقه اي پیشانی در فرایند پاداش ها، مجازات کننده ها، و بخصوص در بی 7در فصل 

یـک  از آن چه که انتظار می رود، که می تواند منجر به غمنـاکی شـود)، ی کمترهاي خاص (دریافت پاداش پاداشی

مدارکی را هـم  7گونه در فهم افسردگی اهمیت دارد. فصل نظریه پرورش داده می شود که قشر حدقه اي پیشانی چ

بـی، در این باره شرح می دهد که چگونه قشر حدقه اي پیشانی در سـایر بیمـار یهـاي روانـی، منجملـه اخـتلال دوقط

  بیش رفتاري دخالت دارد. / کمبود توجهآتیزم، و اختلال 
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مدارکی در باره ي قشر حدقه اي پیشانی جوندگان را در نظر می گیرد، که بعلت تفـاوت زیـاد بـین  8فصل 

قشر حدقه اي پیشانی جوندگان و قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان منجمله انسانها فصـل خـودش را دارد (شـکل 

1,3.(  

بینش هائی در باره ي تجزیه و تحلیل محاسبه اي از چگونگی انجام وظیفه ي شبکه ها در قشر حدقه  9فصل 

  اي پیشانی را ارئه می دهد.

یک بهم آوري در باره ي قشـر حدقـه اي پیشـانی، و بحثـی در بـاره ي بعضـی موضـوعات بـراي  10فصل 

  پژوهش هاي آینده را ارائه می دهد. 
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  دقه اي پیشانی: تشریح و اتصالاتقشر ح - 2

  

  

  اتصالات 2,1 

  

شرح داده شـده اسـت. بعضـی از اتصـالات قشـر حدقـه اي پیشـانی  1,1,2جاشناسی قشر حدقه اي پیشانی در بخش 

(Price 2006, Ongur & Price 2000)  نشان داده شده و در  2,4، و 2,2، 2,1، 1,1بطور شماتیکی در شکل هاي

شـرح  3,1نشان داده شـده و در بخـش  2,2شوند. سه رده از فرایند شدن در شکل شماتیک  این فصل شرح داده می

  داده خواهد شد.

  
  

منظر جانبی مغـز میمـون مکـاك نشـان در  شکل ایندر  که ر حدقه اي پیشانی نخست پایگانبعضی از اتصالات قش 2,1شکل 

شر حدقه اي پیشانی و آمیگدال نشان داده شده انـد. اتصـالات داده شده اند. اتصالات از اقشار اولیه ي چشائی و بویائی به ق
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اتصالاتی که به آمیگدال و قشـر  از ، قشر گیجگاهی تحتانی بینائی، و غیره، با بعضیV2 ،V4یه  V1از  ’سیستم بینائی شکمی‘ در

قشـر از طریق قشر اینسولا به  که مستقیماً یا 3، و 2، 1حدقه اي پیشانی می رسند، بعلاوه، اتصالات از نواحی قشري حس بدنی 

شـیار  ،ca  شیار کمـانی؛، as. خلاصه ها: ، و از طریق قشر اینسولا به آمیگدال می رسند، نشان داده شده اندحدقه اي پیشانی

 ip, شیار پشت سـري تحتـانی؛ io,  شیار اصلی؛ ps, شیار هلالی؛ lun,شکاف جانبی (یا سیلوین)؛ lf, شیار مرکزي؛ cs, ؛خاري

(باز شده تا بعضـی  شیار گیجگاهی فوقانی sts, از نواحی واقع در آن آشکار شوند)؛داخل آهیانه اي (باز شده تا بعضی  شیار

ناحیـه LIP, ناحیه ي فرایند حرکت بینائی؛ FST,  قشرگیجگاهی قدامی تحتانی؛  AIT,  از نواحی واقع در آن آشکار شوند)؛

قشر گیجگـاهی خلفـی  PITهم خوانده می شود)؛ V5ایند حرکت بینائی (که ناحیه ي فر MST,ي داخل آهیانه اي جانبی؛ 

ناحیـه ي معمـاري  TE,ناحیه ي معماري شامل قشر همبسته کننده ي شـنوائی؛ TA, مسطح گیجگاهی فوقانی؛ STP, تحتانی؛

ر قطـب ناحیـه ي معمـاري د TG, ؛Tea & Temشامل قشر همبسته کننـده ي بینـائی، و بعضـی از تحـت ناحیـه هـاي آن 

ناحیـه ي معمـاري شـامل قشـر  TEO, ناحیه ي داخل آهیانه اي شـکمی؛  VIP,؛V1 – V4نواحی بینائی  V1-V4, گیجگاهی؛

، 1، و معادل هاي تقریبی عملکردي ذیـل را دارنـد: . شماره ها به نواحی معماري اشاره دارندهمبسته کننده ي بینائی خلفی

، لوبـول آهیانـه اي تحتـانی، 7a، لوبول آهیانه اي فوقـانی؛ 5، قشر حرکتی؛ 4قشر حس بدنی (در خلف شیار مرکزي)؛  3، 2

، 12، میـدان چشـمی پیشـانی؛ 8، قشر جلـوحرکتی جـانبی؛ 6، لوبول آهسانه اي تحتانی، بخش حس بدنی؛ 7bبخش بینائی؛ 

   ، بخش پشتی جانبی قشر جلوپیشانی.46بخشی از قشر حدقه اي پیشانی؛ 

  

   
  

  

شماتیک که بعضی از اتصالات راه هاي چشائی، بویائی، حس بدنی، بینائی و شـنوائی بـه قشـر حدقـه اي دیاگرام  2,2شکل 

، نواحی قشري بینـائی V2, & V4 ، قشر اولیه ي بینائی (مخططی)؛V1 پیشانی و آمیگدال را در نخست پایگان نشان می دهد.

ه اي پیشـانی بخشـی ازقشـر ناحیـه ي شـکمی میـانی بخش میانی قشر حدقـ 10ناحیه ي  قشر حدقه اي پیشانی؛ ،PFC دیگر؛

الاموس، که اطلاعات حس بدنی را به قشر حس بدنی ت جانبی – خلفی –، هسته ي شکمی VPL است؛ (VMPFC)جلوپیشانی 
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 اطلاعـات کـه تـالاموس، میـانی – خلفـی –، بخش پاروسلولار هسته ي شـکمی pcVPM ) اولیه می فرستد؛3، و 2، 1(نواحی 

، قشر سینگولیت جلوزانوئی. به هدف توصـیف، مراحـل را مـی Pregen Cing فرستد؛ می چشائی ي اولیه قشر هب را چشائی

 2، نمایانگر چیزي است که شی ء مستقل از ارزش پاداشی عرضه مـی دارد؛ رده ي 1توان به این صورت شرح داد، رده ي 

صمیمات بین محرکات بـا ارزش متفـاوت گرفتـه مـی که در آن ت 3که در آن ارزش پاداشی نمایانگري می شود؛ و رده ي 

دارد. یک راه براي تعدیل توجهی و شناختی احساس بـه  یهمرخگاهد، و در آن ارزش با سیستم هاي بازدهی رفتاري kشو

   رنگ بنفش نشان داده شده است. وارده هاي شنوائی هم به آمیگدال می رسند.

  

یک ناحیه ي چشـائی را در قشـر حدقـه اي  (Rolls, Yaxley & Sienkiewicz 1990)رالز و همکارانش    

پیشانی نخست پایگان با نشان دادنی کشف کردند که نورونهاي موجود در آن به مزه اي کـه در دهـان گذاشـته مـی 

، همان طـور کـه بـا ردگیـري ست کهشود واکنش نشان می دهند، و نشان داده اند که این همان قشر ثانوي چشائی ا

 ,Baylis)رشته هاي عصبی عمده اي از قشر اولیه ي چشائی دریافت مـی کنـد  روبه عقب تشریحی نشان داده شده،

Rolls & Baylis 1994)  2,3(شکل .(  
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وم پیشانی بـه قشـر و اوپرکول (dysgranular) در بخش بالائی اینسولاي بددانهپیش افکنی ها از قشر چشائی اولیه  2,3شکل 

حدقه اي پیشانی. تزریق پراکسیداز ترب کوهی به بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی جائی که نورون هـاي چشـائی ثبـت 

بصورت دایره هاي سـیاه در قشـر  (e)حاشیه زده نشان داده شده است. نورون هاي توپر براي مثال در  bشده اند در شکل 

(ناحیه ي بددانه ي اینسولا، بخش قدامی: قشر چشائی اولیه ي اینسـولا) و ناحیـه  ldg-aچشائی اولیه در بخش بالائی نواحی 

ممکـن اسـت  قشر چشائی اوپرکولار پیشانی زده شده است. ناحیه ي احشائی اینسولاي قدامی (e)در  Prcoاي که برچسب 

داده شده اند که به قشر حدقه اي پیشانی باشند که در این جا نشان  (ldg-l)سلول هائی در نیمه ي تحتانی اینسولاي قدامی 

: هسـته ي جـانبی ALپاروسـلولار؛  pcمگنوسلولار و  mc: هسته ي قاعده اي آمیگدال AB پیش افکنی می کنند. خلاصه ها:

: گلوبوس پالیدوس یا Gp: هسته ي دمدار؛ Caاندام شکمی شیار کمانی؛   arc-v:  : اندام پشتی شیار کمانی؛arc-dآمیگدال؛ 

و  ag: قشر حدقه اي پیشانی (با میدان هاي بی دانـه OFبخش آستانه اي میدان بددانه اي اینسولا؛ : ldg-lده ي بی رنگ؛ ما

: اوپرکولوم  Prcoگلابی شکل (پیریفرم) (بویائی)؛ -: قشر جلوPPC: ناحیه ي اوپرکولار حدقه اي پیشانی؛ OFO؛ dg)بددانه 

: قشـر حـس SS 1: ماده ي بی نام (اینومیناتـا)؛ SI؛ (بویائی) : شیار رینالrh sوتامن؛ : پPu: شیار اصلی؛ psجلو شیار مرکزي؛ 

 .Neuroscience, 64 (3), L. L. Baylis, E. T. Rolls, and G. C: شیار گیجگاهی فوقانی. (چـاپ مجـدد از stsبدنی اولیه؛ 

Baylis, Afferent connections of the caudolateral orbitofrontal cortex taste area of the primate, pp, 
801-12, Copyright, 1995, with permission from Elsevier.)   

  

. از نظر تشریحی، اتصالات مسـتقیم از (Rolls 7 Baylis 1994)داخل تر، یک ناحیه ي بویائی وجود دارد   

شانی می روند، که به نوبه ي خودشان بخش خلفی قشر حدقه اي پی 13aقشر بویائی اولیه وجود دارند که به ناحیه ي 

 ,Price, Carmichael, Carnes)) دارد 11پیش افکنی هائی به بخـش وسـطی قشـر حدقـه اي پیشـانی (ناحیـه ي 

Clugnet & Kuroda 1991, Morecraft, Geula & Mesulam 1992; Barbas 1993; Carmichael, 

Clugnet & Price 1994)  نگاه کنید 1,1و  2,4(به شکل(.  

  

  
   

ست شـکل اسـت، و محـدب تحتـانی در در سمت را خط وسطمنظر شکمی قشر حدقه اي پیشانی میمون مکاك.  2,4شکل 

، شـیار mosقرار دارد. تحت تقسیمات، و بعضی آوران ها به قشر حدقه اي پیشانی، نشان داده شده انـد.  سمت چپ و جانب
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 H. Barbas and D. N. Pandya. Architecture andاز  پتجدیـد چـا، شـیار حدقـه اي جـانبی (losحدقه اي میانی؛ 

intrinsic connections of the prefrontal cortex in the rhesus monkey, Journal of Comparative 
Neurology, 286 (3), pp. 353-375. Copyright © 1989. Alan R. Liss, Inc.) 

 

ي پیشـانی از بخـش شـکمی ا حدقه قشر جانبی و میانی –وارده هاي احشائی ممکن است به ناحیه ي خلفی 

. ) a1995Carmichael & Price(برسـند  )pcVPM( تالاموس میانی – خلفی –سلولار هسته ي شکمی تقسیم پارو

قشر حدقه اي  ه) بهاولی چشائی قشر زیر درست( اینسولا شکمی –وارده هاي احشائی نیز ممکن است از بخش قدامی 

به قشر حدقه اي پیشـانی پـیش افکنـی مـی جا  از آن نورون ها ، که(Baylis, Ross & Baylis 1994) بروند پیشانی

 ,Rolls 2016b, Critchley & Harrison 2013)اسـت  و احتمالاً یک ناحیه ي قشر احشائی ،)2,3(شکل  کنند

Hassanpour, Simmons, Feinstein, Luo, Lapidus, Bordurka, Paulus & Khalsa 2018).  در انسـان)

 Hassanpour et) دارنـد احشـائی هاي وابران به مربوط فعالیتی که دارد وجود اینسولائی –ها، یک ناحیه ي میان 

al. 2018).   

، قشر شیار گیجگـاهی فوقـانی، و قطـب مربوط به بینائی وارده هاي بینائی مستقیماً از قشر گیجگاهی تحتانی

(فوندوس) و لبه ي تحتانی شیار گیجگاهی فوقانی به قشر حدقـه اي  مقعو  TEavگیجگاهی، مخصوصاً از ناحیه ي 

 & Jones & Powell 1970, Barbas 1988, Barbas 1993, Barbas 1995, Petrides) پیشـانی مـی رونـد

Pandya 1988, Barbas & Pandya 1989, Seltzer & Pandya 1978, Seltzer & Pandya 1989, 

Morecraft et al. 1992, Carmichael & Price 1995b, Saleem, Kondo & Price 2008).  

وجـود دارنـد، کـه بـه قشر شنوائی لـوب گیجگـاهی  44و  45در نواحی برادمن  مشابهیوارده هاي شنوائی 

 Barbas 1988, Barbas)مـی رسـند  و شـکنج گیجگـاهی تحتـانی مجـاور 12بخش جانبی قشر حدقه اي پیشـانی 

1993, Plakke & Romanski 2014) قشر حس بدنی و  2و  1. وارده هاي حس بدنی از نواحیSII  در اوپرکولوم

 ,Barbas 1988)به قشر حدقه اي پیشانی می رسند  (Id)مرکزي، و از ناحیه ي اینسولاي بددانه  -پیشانی و اطراف 

Preuss & Goldman – Rakic 1989, Carmichael & Price 1995b, Saleem et al. 2008) .  

بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی وارده هائی ازبخـش هـاي دیگـر قشـر حدقـه اي پیشـانی، از  12ي ناحیه 

 Saleem, Miller & Price)نواحی بینائی لوب گیجگاهی، و بخش پشتی قشر سینگولیت قدامی دریافت می کنـد 

2014b) . و بخـش پشـتی قشـر نشان داده خواهد شد، بخش جانبی قشر حدقه اي پیشـانی  3(همان طور که در فصل

در بخشـی شـامل  12سینگولیت قدامی هر دو در مجازات و بی پاداشی درگیر هستند.) از نظر واژه شناسـی ناحیـه ي 

و  44شده است. ناحیه ي اخیر شامل بـرادمن  خوانده (VLPFC) جلوپیشانی قشر جانبی –می شود که بخش شکمی 

 (Saleem et al. 2014b)مده ي شنوائی دریافت مـی کنـد شکنج پیشانی تحتانی هم می شود، که وارده هاي ع 45

   .(Amunts & Zilles 2012(و در انسانها در طرف چپ ناحیه ي بروکا است، 
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 .Price et al)) اتصـالات دوجانبـه ي زیـادي بـا آمیگـدال 13بخش دمی قشر حدقه اي پیشانی (ناحیـه ي 

1991, Carmichael & Price 1995a, Barbas 2007, Garcia - Cabezas & Barbas 2017)، بخـش  و بـا

). (همان طور کـه در Garcia - Cabezas & Barbas 2017( ) دارد32جلوزانوئی قشر سینگولیت قدامی (ناحیه ي 

نشان داده شده، بخش دمی قشر حدقه اي پیشانی و بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت هر دو در پاداش درگیر  3فصل 

   هستند.)

 دریافـت هـم هائی وارده تالاموس پشتی –نی از طریق بخش مگنوسلولار هسته ي میانی قشر حدقه اي پیشا

 ،)بویـائی( شـکل گلابـی جلـو قشـر قبیـل از گیجگـاهی لوب ساختارهاي از هائی وارده هسته این خود که کند، می

 & Nauta 1972, Krettek & Price 1974, Krettek) کنـد مـی دریافـت تحتـانی گیجگاهی قشر و آمیگدال،

Price 1977).  

جدا است  ’شبکه ي جلوپیشانی میانی‘این شبکه ي حدقه اي که همین اکنون شرح داده شد تا اندازه اي از 

 Saleem et)می شود  14و  10و بخش میانی قشر جلوپیشانی نواحی  ،32و  25، 24که شامل قشر سینگولیت نواحی 

al. 2008, Carmichael & Price 1995a, Carmichael & Price 1996)  نگاه کنید). این ناحیه  5,1(به بخش

و لبه ي پشتی شیار گیجگـاهی فوقـانی  (STGr)ي میانی سیستم جلوپیشانی با بخش رأسی شکنج گیجگاهی فوقانی 

(STSd)اتصـال دارد  ینگولیت/خلف طحالیس، جانب هیپوکمپی، و (درون بویائی) ار انتورینال، و اقش(Saleem et 

al. 2008, Insausti, Amaral & Cowan 1987) شـبکه ي جلوپیشـانی ‘. در شـرحی بیشـتر، در میمـون مکـاك

، نـواحی 14r, 14c, 24, 25, 32, 10m(عمدتاً قشر سینگولیت قدامی) بطور انتخـابی شـامل نـواحی میـانی  ’میانی

 & Carmichael) در قشر حدقه اي پشتی مـی شـود Iai، و ناحیه ي بی دانه ي اینسولا Ilmو  10oرأسی حدقه اي 

Price 1996) شبکه ي جلوپیشانی حدقه اي (عمدتاً قشر حدقه اي پیشانی) اکثر نواحی موجـود در قشـر حدقـه اي .

 ,13l, 13mدر بخش هاي دمی و جانبی قشر حدقـه اي را بـا نـواحی  Iam, Iapm, Ial, 12I, 12m, 12r منجمله

13b  نـد نبخش رأسی حدقـه اي بهـم پیونـد مـی ز 11به ناحیه ي در وسط قشر حدقه اي، با اتصالات بیشتري به جلو

(Carmichael & Price 1996) ،13. دو ناحیه ي حدقـه ايa , 12o بـا شـبکه هـاي میـانی و حدقـه اي ی اتصـالات

  نشان داده شده اند.  5,1و  1,3، 1,2دارند. اکثر این نواحی در شکل هاي 

 .Saleem et al) یـل قشـر بینـائی گیجگـاهی تحتـانیبه نواحی لوب گیجگاهی از قب قشر حدقه اي پیشانی

 & Carmichael & Price 1995a, Morecraft)و قشـر سـینگولیت قـدامی  (Barbas 2007)، آمیگدال (2008

Tanji 2009, Vogt 2009) .بازپس می فرستد  

مغـز از قبیـل قشر حدقه اي پیشانی به ناحیه ي جلوبینائی، هایپوتالاموس جانبی و نواحی خودمختار سـاقه ي 

 ,Van der Kooy, Koda)حرکتــی واگ و هســته ي راه منفــرد، ناحیــه ي پوســته اي شــکمی پشــتی هســته ي 
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McGinty, Grtfen & Bloom 1984, Rempel – Clower & Barbas 1998, Price 2006)  و به سـر هسـته

   ي دمدار هم رشته ي عصبی می فرستد.

انتورینـال حدقه اي پیشانی منجمله مسـیرهائی از طریـق قشـر  جزئیات بیشتر معماري سلولی و اتصالات قشر

سیسـتم حافظـه ي هیپـوکمپی برسـند در  براي این که اطلاعات پاداشی به بویائی) حولپري رینال (و (درون بویائی)

 Pride and Pandya 1994, Pandya 1996, Carmichael & Price 1994, Carmichael)دسـترس هسـتند

and Price 1995a, Carmichaeld & Price 1995b, Barbas 1995, Ongur & Price 2000, Ongur et 
al. 2003. Price 2006, Barbas 2007, Saleem et al. 2008, Mackey & Petrides 2010, Barbas, 
Zikoloulos & Timbie 2011, Petrides, Tomaiuolo, Yeterian & Pandya 2012, Yeterian, 
Pandya, Tomaiuolo & Petrides 2012, Saleem et al. 2014b, Henseen et al. 2016, Rolls 

2019d) .  

  

از قشر حدقه اي پیشانی به سیستم هاي دوپامینی و  برون دهیراه هاي  2,2

  سروتونینی ساقه ي مغز

  

بـه سیسـتم  در این بخش، بعضی از راه هاي بازدهی سیستم هاي فرایند پاداشی قشر حدقـه اي پیشـانی (و آمیگـدال) 

تامین) را یه عنوان ناقلین عصبی هیدرکسی تریپ-5هاي تحت قشري در نظر گرفته می شوند که دوپامین و سروتونین (

   بیشتر در نظر گرفته خواهند شد. 5,2مورد مصرف قرار می دهند. طرز کار سیستم هاي دوپامینی در بخش 

در نظر گرفته شده این است که نورون هاي دوپامینی در ساقه ي مغز  يي کمترکه تا اندازه  موضوعییک   

مربوط به خطاي پیش بینی کننده ي پـاداش  ز قبیل ستریاتوم (مخططی)چگونه در فرستادن سیگنال به نواحی مغزي ا

، اطلاعـات خـود (Koob & Volkow 2016)) و در اعتیاد 5,2(بخش  (Schultz 2013, Schultz 1016a) مثبت

 بیلق از مغز پاداشی –در باره ي پاداش را دریافت می کنند. در این زمینه، اکنون پیشنهاد شده که نواحی پاداش و بی 

. (Rolls 2017a)به نورون هاي دوپامینی را تهیه می بیننـد  مربوطه هاي وارده منبع آمیگدال و پیشانی اي حدقه قشر

مسیرهائی که راه هائی براي اطلاعات مربوط به پاداش و احساس را تهیه می بینند تا به نورون هاي دوپـامینی در مغـز 

بعضی از راه هائی نشان داده شده اند کـه در  زمینه ياین اتصالات در  نشان داده شده اند. 2,5میانی برسند در شکل 

 2,5فرایندهاي مربوط به پاداش و احساسی دست دارند که در منظر جانبی مغز میمون مکاك در بخش بالائی شکل 

آمیگـدال  اتصال از اقشار اولیه ي چشائی و بویائی بـه قشـر حدقـه اي پیشـانی و .(Rolls 2017a)نشان داده شده اند

قشـر بینـائی  یعنـی ،V4بـه  V1, V2از نـواحی قشـر بینـائی  ’سیستم بینائی شـکمی‘نشان داده شده اند. اتصالات در 

داده شده اند. بعـلاوه، اتصـالات  گیجگاهی تحتانی، و غیره، با اتصالات به آمیگدال و قشر حدقه اي پیشانی نیز نشان
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ماً و از طریق قشر اینسولا به قشر حدقـه اي پیشـانی، و از طریـق قشـر که مستقی 3و  2، 1نواحی حس بدنی برادمن از 

  نشان داده شده اند.  نیز اینسولا به آمیگدال می رسند

  

  
  

و آمیگـدال تـا بـه نـورون هـاي  مسیرهاي احتمالی براي اطلاعات پاداشی و بی پاداشی از قشر حدقه اي پیشانی 2,5شکل 

ستریاتوم شکمی و پالیـدوم شـکمی  از طریقها راه  ی ازند (به متن مراجعه کنید). یکدوپامینی و سروتونینی ساقه ي مغزبرس

 اي پوسـته ي هسـته میـانی –م شکمی، هبنـولاي جـانبی، و بخـش رأسـی واست. راه دوم از طریق ستریاتوم شکمی، پالید

(tegmental)  .استas؛، شیار کمانی  cal،  شیار خاري؛cs شیار مرکزي؛ ،lf(سیلویوس)؛  ، شکاف جانبیlun شـیار هلالـی؛ ،

ps شیار اصلی؛ ،io شیار پشت سري تحتانی؛ ،ip شیار داخل آهیانه اي (که باز شده است تا بعضی از نواحی را نشان دهد که ،

، قشـر AITبعضی نواحی موجود در آن آشکار شـوند).  ، شیار گیجگاهی فوقانی (که باز شده است تاstsدر آن قرار دارند)؛ 

، قشر گیجگاهی خلفـی PITهم خوانده می شود)؛  V5، ناحیه ي فرایند حرکات چشم ها (که MTقدامی تحتانی؛  گیجگاهی

، ناحیه ي معماري TA ، مسطح گیجگاهی فوقانی؛STP، ماده ي سیاه، بخش متراکم؛ SNc، ناحیه ي جلوبینائی؛ POAتحتانی؛ 
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ل قشر همبسته کننده ي رده بالاي بینائی، و بعضـی از تحـت ناحیه ي معماري شام ،TE شامل قشر همبسته کننده ي شنوائی؛

، ناحیـه ي VIP؛ V1-V4، نـواحی بینـائی V1-V4، ناحیه ي معماري در قطب لوب گیجگـاهی؛ TG؛ TEm و TEaنواحی آن 

. ، ناحیه ي پوسته اي شکمیVTA، ناحیه ي معماري شامل قشر همبسته کننده ي بینائی خلفی؛ TEOداخل آهیانه اي شکمی؛ 

، قشر حس بدنی (در عقـب 3، 2، 1اعداد به نواحی معماري اشاره دارند، و این معادل هاي تقریبی عملکردي را دارا هستند: 

لوبول آهیانه اي  ،7b ، لوبول آهیانه اي تحتانی، بخش بینائی؛7a ، لوبول آهیانه اي فوقانی؛5، قشر حرکتی؛ 4شیار مرکزي)؛ 

، 46، بخشـی از قشـر حدقـه اي پیشـانی ؛ 12، میدان چشمی پیشانی؛ 8وحرکتی جانبی؛ ، قشر جل6تحتانی، بخش حس بدنی؛ 

  .Rolls 2017a)بخش جانبی پشتی قشرجلو پیشانی (تعدیل شده از 

  

قشـر  بخـش تحـت زانـوئیسیستم هاي قشر حدقه اي پیشانی، آمیگدال (و احتمـالاً قشـر سـینگولیت قـدامی و

می توانند از طریق مسـیر عقـده هـاي قاعـده اي (سـتریاتوم، پالیـدوم  ،اند درگیر پاداش و بی پاداشیکه سینگولیت) 

را متـأثر  یشکمی، و گلوبوس پالیدوم / هسته ي تختخوابی ستریا ترمینالیس)عمل کنند تا بخش جانبی هبنولاي جانب

دوپامینی در ماده نورون هاي میانی  -رأسی  پوسته ايگابائی  به نوبه ي خودش از طریق هسته ياین ناحیه کنند، که 

 –متأثر کنند. این مسیر راهی براي پـاداش، بـی  را (SNc, VTA)ي سیاه بخش متراکم و ناحیه ي پوسته اي شکمی 

 را ي دوپـامینیهـا نـورون تـا بینـد مـی تهیه را قشري منشاء از عمدتاً پاداش بینی پیش خطاي هاي سیگنال و پاداشی،

 Haber) ین اتصـالات تشـریحی در جاهـاي دیگـري ارائـه داده شـده انـدا جزئیات بعضی از .دهندتحت تأثیر قرار 

2014, Proulx, Hikoshka & Malinow 2014, Loonen & Ivanova 2016) مخصوصاً، همان طور کـه در .

که  ، و نورون هائی که وقتی واکنش می کنندمنتظره نشان داده شده، ارزش نتیجه ي پاداش، ارزش پاداش 3,1بخش 

قـرار  (نورون هاي خطاي انتظار پاداش منفی) همـه در قشـر حدقـه اي پیشـانیآید  ر از انتظار بدست میپاداشی کمت

دارند، و می توانند مدارك زیادي در باره ي پاداش ها را به ساختارهاي تحت قشري ارائه دهند. خطاي انتظار پاداش 

سیگنال هاي این نوعی در ستریاتوم شکمی  هبلکنخست پایگان شرح داده نشده است،  مثبت در قشر حدقه اي پیشانی

 ,Harre, O’Doherty, Camerer) قرار دارند (اقلا آن طور که در اف ام آر آي انسانها نشـان داده شـده اسـت)

Schultz & Rangel 2008)  از وارده هاي دریافت شـده  که این خطا نگاه کنید)، و ممکن است 10,2(اما به بخش

محاسبه شود. واقعاً هم، در یک پـژوهش اف ام آر آي معلـوم شـده کـه ارزش  در ستریاتوماز قشر حدقه اي پیشانی 

مطابقت دارد، و خطاهاي پیش بینی پاداش مثبت با فعالیت  هاي هدف با فعالیت در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی

لاتی هم از ستریاتوم شـکمی . علاوه بر مسیر هبنولا، اتصا(Harre et al. 2008) در ستریاتوم شکمی مطابقت دارند

نگـاه  2,5(بـه شـکل  (Haber 2014)به ناحیه ي نورون هاي دوپامینی در ماده ي سیاه بخش متراکم وجـود دارنـد 

  کنید).

 بـه ارزش شرح داده شده انـد کـه ، در هبنولاي جانبی، نورون هائی(Rolls 2017a)در مطابقت با این نکات 

، پـس (Matsumoto & Hikosaka 2009a) نشـان مـی دهنـدازات واکـنش شده یا به مج علامت دادهپاداش  کم

 & Bomberg-Martin).بنابراین داراي نورون هائی است که منعکس کننده ي خطاي پیش بینی پاداش منفی است
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Hikosaka 2011)  واقـع در گلوبـوس  هبنـولا بـهکننـده  یپـیش افکنـوادارنـده ي گلوتـامینی در بین نـورون هـاي

در هبنولاي جانبی انجام نمـی  که مدارکی ارائه می دهند که محاسبه هاي لازم رون هائی یافت شده اندپالیدوس، نو

 Stepheson-Jones, Yu, Ahrens, Tucciarone, van Huijstee, Majia, Penzo, Tai, Wilbrecht)د گیر

& Li 2016) .  

قرار دارند نیز پیش افکنی هـاي  ي مغز نورون هاي سروتونینی، که جسم سلولی آنها در هسته ي رافه در ساقه

 Rolls)به سرتاسر مغز دارند، و سروتونین در اثرات بعضی از ضدافسردگی ها دخیل دانسته شـده اسـت ي ترده اگس

2018a). زیادي يتا اندازه که است  مسئله ي دیگرينینی نیز وسرچشمه ي وارده هاي ربط دار به نورون هاي سروت 

نورون هاي سروتونینی در هسته ي رافه در سـاقه ي مغـز چگونـه وارده هـائی  یعنی، فته است:مورد ملاحظه قرار نگر

در این زمینه، اکنون پیشنهاد شـده  ؟دریافت می کنند که ممکن است در گام اول افسردگی را تحت تأثیر قرار دهند

منشائی از وارده هاي ربـط دار بـه نواحی پاداشی و بی پاداشی مغز از قبیل قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال  است که

 (Rolls 2017a)نورون هاي سروتونینی، از طریق نواحی مغزي از قبیل هبنولا و ستریاتوم شکمی را تهیـه مـی بیننـد 

 از پاداشـی –). پیشنهاد این است که سیستم هاي قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال دخیل در پاداش و بـی 2,5(شکل 

بخش میانی هبنولاي جانبی  عمل می کنند تا (POA)لوبینائی جانبی ج ي ناحیه/جانبی وسهایپوتالام ي ناحیه طریق

را متأثر کرده، که به نوبه ي خودش می تواند نورون هاي سروتونینی در هسته هاي رافـه را تحـت تـأثیر قـرار دهنـد. 

تحت تأثیر قـرار دادن اثـرات  تعداد زیادي از داروهاي ضد افسردگی ممکن است این راه قشري به ساقه ي مغز را با

نورون هاي سروتونینی متآثر کنند، که به نواحی زیادي از مغز ختم می شوند. اثرات هیپوکمپ از طریق هسـته هـاي 

دیواره اي (سپتال) و هسته ي مورب بروکا ممکن است متن پاداش را قادر سازند تا به بخش میانی هبنـولاي جـانبی، 

 ,De Araujo, Ferreira, Tellez, Ren & Yeckel 2012) ددست یابی پیـدا کنـ سیستم نورون هاي سروتونینی

Rolls 2015a) هبنولاي میانی وارده هائی هم از هسته ي دیواره اي می گیرد، و به هسـته ي بـین پـایکی، و از ایـن .

 .Proulx et al) ) پیش افکنی می کند2,5طریق به نورون هاي سروتونینی (و احتمالاً نورون هاي دوپامینی) (شکل 

2014, Loonen & Ivanova 2016) .  
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فیزیولوژي اعصاب و       فرایند کردن قشر حدقه اي پیشانی:  3

  یعصبتصویر برداري 

  

  

  
تصـویر بـرداري در این فصـل، مـدارك در بـاره ي عملکردهـاي قشـر حدقـه اي پیشـانی از فیزیولـوژي اعصـاب و 

   ب، در نظر گرفته می شوند.عملکردي، با شروع از یک چارچو
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یک چارچوب جامع براي نقش قشر حدقه اي پیشانی در فرایند پـاداش  3,1

  در مغز

  

فرضیه اي که قشر حدقه اي پیشانی در نمایانگري ارزش پاداش دست داشته و به سرعت این نمایانگران را به روز می 

 Rolls 1975, Rolls 1999a, Rolls 2000a, Rolls 2005, Rolls 2014a, Rolls 2017c, Rolls)کنـد 

2018b) ل تک نورونی در قشر حدقه اي پیشانی هنگامی مورد تحقیق قرار گرفتـه کـه میمـون در حـافعالیت ثبت  با

انجام تکلیفی بوده که معلوم شده بوده که انجام آن با آسیب به قشر حدقه اي پیشانی دچار اخـتلال مـی شـود. نشـان 

ارزش از نورون ها به تقویت کننده هاي اولیه از قبیل مزه و لمس واکنش نشان داده، و نمایانگر داده شده که بعضی 

این که نورون هاي دیگر به تقویت کننده هاي ثانوي یادگیري شده، از قبیل دیـدن محـرك بینـائی و هستند؛ نتیجه 

را رمزگـذاري مـی کننـد؛ و ایـن کـه  پیش بینی شده یا منتطـرهارزش  پاداش داده شده واکنش نشان می دهند، و لذا

یادگیري سریع همبستگی بین محرکاتی کـه قـبلاً خنثـی بـوده انـد و تقویـت کننـده هـاي اولیـه تـا ارزش منتظـره را 

 Rolls)د ورمزگذاري کنند در واکنش هاي نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی در نخسـت پایگـان مـنعکس مـی شـ

2000a, Rolls 2004b, Rolls 2006a, Rolls & Grabenhorst 2008, Rolls 2014a, Rolls 2017c, 

Rolls 2018b) عملکردي در  عصبی هايتصویر برداري . این نوع نورون ها، و گسترش این مفهومات با استفاده از

   انسانها، در این فصل مورد بحث قرار می گیرند.

تصـویر و  مکـاك فعالیـت نـورونی درفراینـد کـردن مـزه،  لاًاست که براي هر عنوانی، مـث برنامه ي فصل این

واکـنش هـاي بدسـت آمـده از انسان با هم در نظر گرفته شوند، طوري کـه اطلاعـات  درعملکردي عصبی برداري 

 کـه با وجود این، می دهندباشند که پژوهش هاي اف ام آر آي در انسانها نشان  یافته هائیل نورونی می توانند مکمّ

اطلاعات زیادي از  و در نتیجهشامل فعالیت میانگین شده ي ده ها هزار نورون هستند  اًالزامیافته هاي تصویر برداري 

 ,Rolls & Treves 2011)دست می روند، چون که هر نورونی تا اندازه اي اطلاعات متفاوتی را انتقال مـی دهـد 

Rolls 216c) حل قبلی و بعدي فرایند مقایسـه قشر حدقه اي پیشانی با مرا. علاوه بر این، براي هر عنوانی، فعالیت در

رویکرد دقیقـی بـه  روشاین  در پیشگفتار ذکر کرده است، (Rolls 1026c)، همان طور که رالز می شود، چون که

  موضوعی را ارائه می دهد که در هر ناحیه از مغز چه عمل یا محاسبه اي به انجام می رسد،. 
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ش ها به محرکات پاداش دهنده و مجازات کننده. وارده ها از سیستم هاي مسیرهاي متعدد به شروع اعمال و واکن 3,1شکل 

د تـا نـحسی مختلف به ساختارهاي مغزي از قبیل قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال به این ساختارهاي مغزي اجازه مـی ده

ع مسیر از طریق سیسـتم ارزش مربوط به پاداش یا مجازات محرکات وارده، یا به خاطر آورده شده را ارزیابی کنند. یک نو

شـامل برنامـه ریـزي چنـد  سازد که می اجراي تصمیمات تصریحی (قابل به زبان آوردن) را ممکنهاي زبان مغز است، که 

هستند. طریق دیگر ممکن است تلویحی باشد، و شامل قشر سینگولیت قـدامی بـراي یـادگیري  (با نظم مرتب) گامی نحوي

ــل  ــه، –عم ــدف؛ و  نتیج ــه ه ــته ب ــرك وابس ــادات مح ــراي ع ــده اي ب ــاي قاع ــده ه ــه ي عق ــتریاتوم و بقی ــنش –س  واک

را نیز با استفاده از می توان بازده ها  خودمختار هاي واکنش براي. سیاه ي ماده و پالدیوم گلوبوس – Pallidum/SN.است

احشـائی قشـر اینسـولاي  ،(که بعضی از آنها از طریق بخش تحتانیقشر حدقه اي پیشانی و قشر سینگولیت قدامی  يبازده ها

  تولید کرد.  قدامی سیر می کنند) و آمیگدال

   

نشان داده شده، که سه رده از  2,2براي کمک به فهم عملکرد قشر حدقه اي پیشانی در شکل  کلیچارچوب 

  را نشان می دهد.  2 با قشر حدقه اي پیشانی در رده يهمراه ، هافرایند

  

تـا  ،محـرك ارزش احساسـیمستقل از ت، مستقل از پاداش یا مجازات و لذا )، اطلاعا2,2(شکل  1در رده ي     . 1

   .’چیست‘سطحی فرایند می شوند که در آن نورون ها نمایانگر این هستند که محرك 

مثلاً، نورون ها در قشر چشائی اولیه نمایانگر این هستند که مزه چیست، شدت آن چه اندازه است؛ امـا ارزش    

  .را تعیین نمی کنند این که مزه تا چه اندازه خوشایند یا ناخوشایند است)پاداشی آن (منجمله 

موقعیـت دقیـق  بـاره يدر  ثابـت و پابرجـائیبطور  نمایانگر اشیاء و چهره ها در قشر بینائی گیجگاهی تحتانی،

زیادي  می باشد. شکل دادن نمایانگران ثابت درگیر مقدار آن چشم اندازه ي چشم، اندازه، و حتی یروي شبک

تا قشر بینائی گیجگاهی تحتانی  V1محاسبه ي قشري در سلسله مراتب نواحی قشر بینائی از قشر بینائی اولیه ي 

 بـر ’چیسـت‘ که محرك رده ي اول . مزیت اساسی جدائی در فرایند(Rolls 2016c, Rolls 2012d)است 
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کـه  2یک شی ء یا چهـره در رده ي فرایند ارزش پاداشی در رده ي دوم این است که هر یادگیري از ارزش 

داده به سایر چشم اندازها و غیـره تعمـیم  آن در یک مکان از شبکیه ي چشم دیده شده، اندازه، و چشم انداز

   ثابت است. شدهتهیه  1، چون که نمایانگر کردنی که رده ي می شود

بـراي مثـال در  ،’ارزش‘ انگراننمای از ’چیست‘که چنین جدائی واضحی بین نمایانگران در این باره مدارکی 

ده شـده و ایـن ویژگـی فراینـد شـرح دا 8,1,1,2و  1,2وجـود نـدارد، در بخـش در جوندگان سیستم چشائی 

 ایـن فراینـدجوندگان را نه تنها از نخست پایان منجمله انسان ها متفاوت می کند، بلکه تجزیه و تحلیل کردن، 

  را هم بسیار مشکل می کند. 

  ي ارزش پاداش تقویت کننده هاي مکانیسم هاي مغزي اي وجود دارند که در محاسبه 2ه ي در رد      .2  

شـوند، قشـر پاداشـی در رده ي دوم نمایـانگر مـی اولیه (یادگیري نشده) دست دارند. از آن جا که ارزش هاي         

  ).6حدقه اي پیشانی در فرایند احساسی درگیر می شود (فصل 

لیه (یادگیري نشده) شامل مزه، لمس (هم لمس خوشایند و هـم درد)، و تـا انـدازه اي تقویت کننده هاي او  

  بو، و احتمالاً بعضی از محرکات بینائی، از قبیل بیانات چهره هستند.

یک نمایانگري از ارزش (پاداش/مجازات) براي تعداد زیادي از تقویت کننده ها در قشر حدقه اي پیشانی،   

  هنگی/ناهماهنگی شنوائی وجود دارد.و درد، بیانات چهره، زیبائی چهره، و هما منجمله مزه، لمس مثبت

در یادگیري همبستگی ها بین محرکات خنثاي قبلی (مانند دیدن اشیاء یا چهره ي  2نواحی مغزي در رده ي        .3                       

محرکات هستند.  ’پیش بینیارزش ‘ا شامل افراد) و تقویت کننده هاي اولیه دخالت دارند. لذا نمایانگري ه

باشد که وقتی تولید می شود که ما غذاي دلخواهمان را آماده  پیش بینی شده ايیک مثال می تواند ارزش 

  . شودمی کنیم، که ممکن است بزودي منجر به پاداش اولیه ي مزه ي غذا 

تاده می شـود جـائی کـه اهـداف بـراي فرس 3به رده ي  2در رده ي  پیش بینی شدهاین سیگنال هاي ارزش     

  سیستم هاي عمل ارائه می شوند.

در  2ارزش نمایانگري مـی شـوند، رده ي  پیش بینی کننده ينورون هاي  از آنجا که سیگنال ها توسط این    

  دخالت بیشتري می کند.اسات احس

  مغزي شامل قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال هستند. 2این نواحی رده ي     

اعمـال  لـی، وانجـام مـی شـود، نمایانگري کردن از ارزش محرکـات 2شر حدقه اي پیشانی در رده ي در ق  .4

  نمایانگري نمی شوند.

در  ارزش محرکات، اتفاقات یا اهداف بسیار مختلف، بطـور جداگانـه در سـطح نـورونی نمایـانگري شـده،    

مناسـب ارائـه مـی شـوند، تـا بـه  اساسی براي گزینش بین محرکات، و انتخاب اعمـال مراحل بعدي فرایند،

  هدف انتخاب شده دستیابی شود.
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در بخش میانی (بطرف خط وسط) و در فعالیت هاي عصبی واقع دارند تا  لت سابژکتیو تمایاپاداش ها و لذ        .5

طور  همان، نشان داده شده)، منعکس شوند 1,3(که در شکل  11و  13قشر حدقه اي پیشانی، نواحی  وسطی

  نشان داده شده اند.  3,54کل که در ش

هـاي  بدست نیاوردن پاداش ها، مجازات کننده ها، و ناخوشایندي هاي سابژکتیو تمایل دارنـد تـا در فعالیـت    

و ناحیه ي مجـاور شـکنج پیشـانی تحتـانی  12/47در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی، نواحی واقع عصبی 

نشان داده شده انـد. لـذا،  3,54وند، همان طور که در شکل ) منعکس شاند نشان داده شده 1,3(که در شکل 

این بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی است که ممکن است مستقیماً به افسردگی مربوط باشد، اختلالـی کـه 

   می تواند با دریافت نکردن پاداش هاي منتظره یا آرزوها ایجاد شود.

نمایانگر ارزش محرکات (اهداف بالقوه براي عمل) در یـک  2ده ي در حالی که قشر حدقه اي پیشانی در ر  .6          

(گـاهی  10بـرادمن بخش میانی قشـر جلوپیشـانی یعنی است، یک ناحیه در قدام آن،  پیوسته اي درجه بندي

)، در تصـمیم گیـري بـین 3خوانده می شود) (در رده ي  VMPCبخش شکمی میانی قشر حدقه اي پیشانی، 

تصمیم گیري  پیوسته، درجه بنديباید در آن، فراتر از نمایانگري ارزش در یک ه دارد، ک دخالتمحرکات 

  گیرد.انجام  انتخاببین کالاها، بر اساس ارزش آنها، 

نواحی مغزي که در آنها تقویت کننده ها، و لذا ارزش احساسی محرکات نمایانگري می شوند با چهار نـوع   .7           

  ):3,1و  2,2(شکل هاي  دندار یرخگاههم 3سیستم بازدهی در رده ي 

      

اولین سیستم خودمختار و اندوکرینی، براي تولید تغییراتی از قبیل افزایش سرعت ضربانات قلب و آزاد شده     

  است، که بدن را براي عمل آماده می سازد. آدرنالین (شکل یونانی آن اپی نفرین است)

  

. ارتبـاط دارنـداست که به انجام واکنش هـاي مربـوط بـه عـادت  اي بازده به سیستم هاي مغزي ،دومین نوع    

چنین سیستم مغزي عقده هاي قاعده اي است، کـه شـامل سـتریاتوم (هسـته ي دمـدار، پوتـامن، و سـتریاتوم 

 عادتی ) می باشد. این ها براي انجام رفتار5,3شکمی است)، و سپس گلوبوس پالیدوس و جسم سیاه (بخش 

، که می توانند وقتی رخ دهند که یک رفتـاري بخـوبی یـادگیري شـده، و وقتـی هستند ’واکنش –محرك ‘

  با احساس زیادي همراه نباشد.ممکن است رفتار بشدت یادگیري شده و اتوماتیک است، 

  

نوع سوم بازده به سیستم هاي مغزي در باره ي انجام اعمالی است تـا اهـداف پـاداش هـا بدسـت آمـده یـا از     

 یعنی بازده، –جتناب شود. این سیستم هاي مغزي شامل قشر سینگولیت قدامی براي عمل مجازات کننده ها ا

است که وقتی عمـل انجـام  پاداش یا مجازات کننده ’بازده‘است. ( هدف توسطهدایت شده  عمل یادگیري
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و خطا رخ مـی دهـد.  آزمایشنمی آید). یادگیري عمل صحیح معمولاً با بدست یا آید  می گیرد بدست می

قشـر سـینگولیت فی الواقـع نمایانگران عمل است (داراي در مقایسه با قشر حدقه اي پیشانی، قشر سینگولیت 

آن بـراي یـادگیري  یمیانی ناحیه ي سینگولیت حرکتی مصـطلح شـده اسـت)، و لـذا در واژه هـاي اتصـالات

  ) مناسب است.5,1(بخش نتیجه  –همبستگی هاي عمل 

  

است که می تواند براي چند گام جلوتر برنامه ریزي کند، و براي مثال پـاداش  نوع چهارم بازده به سیستمی  

). 6,4گامی را به اجرا بگذارد (بخش  –هاي کوتاه مدت را به تعویق اندازد تا یک برنامه ي دراز مدت چند 

 بنـابراین و دهـد، انجـام را گامی –این سیستم ممکن است از فرایند نحوي استفاده کند تا برنامه ریزي چند 

(آگاهانه) و استدلال کـردن را انجـام  تصریحی فرایند تواند می سیستمی چنین. است زبانی سیستم از بخشی

 ,Rolls 2012c, Rolls 2014a)دهد، همان طور که کامل تر در جاهاي دیگري شـرح داده شـده اسـت 

Rolls 2018b) .  

  

  مزه و پرماس دهان: ارزش نتیجه   - 3,2

  

ن بخش مورد بحث قرار می گیرند نشان می دهند که حتی درون فلمـرو مـزه و پرمـاس دهـان، در مدارکی که در ای

واژه هاي ارزش پاداش یا مجازات، تقویت کننده هاي اولیه ي متفـاوتی در قشـر حدقـه اي پیشـانی نخسـت پایگـان 

  منجمله انسانها نمایانگري می شوند. 

  

  راه هاي مزه به قشر حدقه اي پیشانی 3,2,1

  

 Rolls, Yaxley & Sienkiewicz)در قشـر حدقـه اي پیشـانی مکـاك کشـف کـرده ایـم ا یک نمایانگري مـزه م

1990, Thorpe, Rolls & Maddison 1983)با تزریـق پروکسـیداز تـرب  رو عقب در یک پژوهش پیگیري . ما

هـاي موجـود در قشـر  عقـب نـورون رو به که بطور ،حاوي نورون هاي مزهبه ناحیه ي قشر حدقه اي پیشانی  کوهی

د، ثابت کرده ایم که قشر حدقـه اي پیشـانی حـاوي یـک پرکولوم پیشانی مجاور را پر می کنچشائی در اینسولا و او

نگاه کنید). (محل قشر چشائی  Baylis, Rolls & Baylis 1994و  2,3(به شکل  است ثانوي ناحیه ي قشري چشائی

 & Yaxley, Rollsو  Prichard, Hamilton, Morse & Nogren 1986اولیه ي مکاك بطور تشریحی توسط 

Sienkiewicz 1990 نشان داده شده است). ناحیه ي میانی تر قشر حدقه اي پیشانی ممکن است مستقیماً وارده هائی 
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دریافت کند، چون که، همان طور که در شـکل  از نواحی قشري اولیه ي چشائی در اینسولا و اوپرکولوم پیشانی هم

هسـتند (بـراي شـرح  فـراوانقشر حدقـه اي پیشـانی  شان داده شده، نورون هاي چشائی در این بخش میانی ترن 3,18

 ,Baylisنگاه کنید). همـان مقالـه ي تشـریحی ( Rolls and Baylis 1994, Critchley & Rolls 1996aبیشتر به 

Rolls & Baylis 1994انی یـک ناحیـه ي قشـري ثالـت ) نشان هم می دهد که بخش قدامی تر قشر حدقـه اي پیشـ

چشائی حدقه اي پیشانی، و نه از قشر اولیه ي چشائی، دریافـت مـی ثانوي قشر چشائی است، چون که وارده هائی از 

نشـان داده شـده) هـم نـورون  3,18کند. بخش وسطی تر/میانی قشر حدقه اي پیشانی (نزدیک به جائی که در شکل 

(در یک تحقیـق از ارزش انـداختن  به حس وابستهن را در رابطه با سیري هاي چشائی خودشا هائی دارد که واکنش

 Critchley and Rolls) را انجـام نمـی دهنـدکه چنـین کـاري نورون هم دارد مزه) کاهش می دهند، و معدودي 

1996c) وجود نورون هاي چشائی در بخش وسطی/میانی قشر حدقه اي پیشانی مکاك، و تعـدیل پـذیري آنهـا بـا .

. لذا بخش خلفی قشر حدقه اي پیشـانی مکـاك، (Pritchard, Scwartz & Scott 2007)، ثابت شده است سیري

نورون هاي چشائی و هم چنـین بویـائی و بینـائی دارد  ،میلیمتر میانی تر 3 - 4زا غیر جانبیش، –در گسترده ي میانی 

(Rolls 2008d)ویائی در انسان به خط وسـط نزدیـک مـی . در مقایسه، بنظر می رسد که نواحی پاداشی چشائی و ب

  نگاه کنید).  3,50، و 3,20، 3,17، 3,16شوند (به اشکال 

  

  نمایانگري هاي مزه در قشر حدقه اي پیشانی 3,2,2

  

این است کـه ایـن  را شناسائی کنیمیکی از کشفیاتی که ما را کمک کرده تا وظائف قشر حدقه اي پیشانی در رفتار 

 Rolls, S. Yaxley, Z. J. Sienkiewicz 1990, Kadohisa, Rolls) عمده از مزه است یک نمایانگر قشر حاوي

& Verhangen 2005b, Rolls 2009b, Rolls 2014a, Rolls 2015c, Rolls 2015b, Rolls 2016f) 

بعنوان ، يیعنی بدون یادگیر ،). با در نظر گرفتن این که مزه می تواند به عنوان یک تقویت کننده ي اولیه2,2(شکل 

، ما اکنون شروعی براي یک فهم بنیـادي از عملکـرد قشـر حدقـه اي پیشـانی در عمل کند، پاداش یا مجازات کننده

 تقویت از گروه یک چگونه که دانیم می اکنون ما. داریم دست در کننده تقویت –محرك  بین یادگیري همبستگی

د. بعـلاوه، ننمایـانگري مـی شـو اشدر واژه هـاي ارزشـی  ده هاي اولیه به قشر حدقه اي پیشانی رسـیده و در آنکنن

آشکار است که تقویت کننده هاي متفاوت زیادي نمایانگري می شوند، جون که نورون هاي مختلـف بـه ترکیبـات 

، بـه بوهـاي مختلـف واکـنش باله خواهیم دیـددنرماس هاي مختلف دهان، و همان طور که در پمزه ها و  از متفاوتی

یک نمایانگر تقویت کننده ي اولیه بـراي سیسـتمی لازم اسـت کـه در یـادگیري همبسـتگی هـا بـین  نشان می دهند.

  .درگیرند محرکات خنثاي قبلی و تقویت کننده هاي اولیه، براي مثال، بین نماي یک شی ء، و مزه ي آن
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  مزه هاي شیرین، شور، تلخ، و ترش 3,2,2,1

  

قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان نمایانگر می شـود از ثبـت فعالیـت  مستقیم ترین و دقیقترین مدارکی که مزه در 

بطـور  داده شده که تک نورون هـاي مختلـفتک نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی مکاك بدست آمده اند. نشان 

 ، بهRolls, Yaxley, Sienkiewicz 1990)(شیرین، شور، تلخ، و ترش  یعنی ي اصلیهامتفاوتی به مزه هاي نمونه 

واکـنش  (Rolls 2001a, Rolls 2009b)، و مزه ي یومامی Rolls, Yaxley, Sienkiewicz 1990)مزه ي آب (

 ,Rolls, Critchley)اینوزین مانوفسـفات  و (Baylis & Rolls 1991)که با مانوسدیم گلوتامیت نشان می دهئد، 

Wakeman & Mason 1996c) نشان داده شده، هر نورونی  3,3و  3,2ل انمایشگر می شود. همان طور که در اشک

با در نظر گرفتن فعالیت یک گروهی هر مزه اي آشکارا بطور معمولی به بیش از یک مزه واکنش نشان می دهد، اما 

امـر . بـه ایـن (Rolls, Critchley, Varhagen & Kadohisha 2010a)از سـلول هـاي مـزه شناسـائی مـی شـود 

 (Rolls & Treves 2011)اي زیاد بسییار مفیدي دارد که رالز و تروس رمزگذاري گروهی می گویند، و ویژگی ه

موزون عملکـرد اگـر شرح داده اند. ویژگی ها شامل تعمیم به محرکات مشابه، تنزل آنها را  (Rolls 2016c)و رالز 

وزیع شده ي چون که یک نمایانگر ت ،هستند بعضی از نورون ها یا سیناپس ها از دست بروند، و ظرفیت بالاي حافظه

 ,Rolls et al. 2010a)ند ی کنند که تا اندازه اي مستقل ای را منتقل ماتنورون ها اطلاع هم چنینو  کم پشت است

Rolls 2016c).  
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 شـش بـه پیشـانی اي حدقـه قشـر جانبی –مثال هائی از واکنش هاي ثبت شده از یک نورون چشائی بخش دمی  3,2شکل 

مول اسید کلریـدریک،  0,01، یک مول گلوکوز، یک مول نمک، (BJ) %20 فرنگی انگور ي میوه آب آب، چشائی؛ محرك

ــد ( 0,001و   Journal ofاز  تجدیــد چــاپمــول کلروکــوئین. محرکــات در زمــان صــفر در دهــان گذاشــته شــده ان

Neurophysiology, 64 (4), Gustatory responses of single neurons in the caudolateral orbitofrontal 
cortex of the macaque monkey. E. T. Rolls, S. Yaxley, Z. J. Sienkiewicz © 1990. The American 

Physiological Society).  

  

  
  

پروفایل هاي واکنش معمولی به مزه هاي مختلف نورون هاي گوناگون مـزه در قشـر حدقـه اي پیشـانی. بعضـی  3,3شکل 

، (c)، بـه آب (b) (BJ) فرنگی، به آب میوه ي انگور (a)زه ي یک مول گلوکوز (شیرین) نورون ها ها به بهترین وجهی به م

مول کلروکـوئین (تلـخ) در بخـش  0,001ریدریک (ترش)، لمول اسید ک 0,01، (d)مول کلرور سدیم (نمک) (شور)  0,1و 

 , E. T. Rolls, S. Yaxley, Z. J. Sienkiewicz .نشان می دهند خلفی جانبی قشر حدقه اي پیشانی میمون مکاك واکنش

© 1990, The American Physiological Society.   

  

  مزه ي یومامی 3,2,2,2

  

که با مزه هاي شیرین، شور، تلخ و ترش ایجـاد مـی  باشدیک مزه ي مهم غذا که بنظر می رسد از مزه هائی متفاوت 

، که مـزه اي دتسخیر می شو (umami)ی یومامی شود مزه ي پروتئین است. حداقل بخشی از این مزه با واژه ي ژاپن

مشترك بین منایع گوناگون غذائی منجمله ماهی ها، گوشت ها، قارچ ها، پنیـر، بعضـی از میـوه جـات ماننـد گوجـه 

ها، گـاهی در ترکیبـی سـینرژیکی نوکلئوتایـد ’5فرنگی، و شیر مادر انسانها است. در این منابع غذائی، گلوتامیـت و 

 Kurihara 2015, Ikeda 1909, Kawamura & Kare) مـزه ي یومـامی را ایجـاد مـی کننـد ، کـهوجود دارند

اینوزین  و ،)پی ام جی( مانوفسفات – ’5نوکلئوتاید گوانوزین  ’5گلوتامیت (ام اس جی)، و  -. مانوسدیم ال(1992

   .هستند یومامی محرکات از هائی مثال مانوفسفات، – ’5
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در سیسـتم  اي یالی را پیش می کشند که آیا مـزه ي یومـامی از طریـق کانـال هـاي اطلاعـاتاین یافته ها سؤ           

چشائی نخست پایگان عمل می کند که از مزه هاي اصلی شیرین، شور، تلخ و ترش قابـل جـدا کـردن اسـت. بـراي 

ت هـائی از ثبـ (Baylis and Rolls 1991)در نخست پایگان، بیلـیس و رالـز  پژوهش رمزگذاري عصبی گلوتامیت

در مکـاك  آن نورون واکنش دهنده به مزه در قشر چشائی اولیه و ناحیـه ي چشـائی حدقـه اي پیشـانی مجـاور 190

ند تا به مانوسـدیم گلوتامیـت (مـزه ي یومـامی) تنظیم شده اطوري ند که ه اند. تک نورون هائی پیدا شده اانجام داد

بـه گلوکـوز (شـیرینی)، نمـک (شـوري)،  همعلـوم شـد ي کهي دیگرش نشان دهند، درست مانند سلول هابهتر واکن

(ترشی)، و کلروکوئین (تلخی) بهتر جواب می دهند. در سرتاسر گروه نـورونی،  هایدروژن کلراید یا هایدروکلراید

، طـوري کـه نمایـانگر گلوتامیـت بطـور عیفی با واکـنش بـه نمـک مطابقـت داردواکنش دهی به گلوتامیت بطور ض

تفـاوت  فـاوتی، نشان داده شده که نمایانگري گلوتامیت تقریباً بـه متفراتر. از این هم استتفاوت اشکاري از نمک م

، آن طور که با تجزیه و تحلیل درجه بندي چند بُعـدي و خوشـه اي هم است ازچهار مزه دهنده ي دیگر هر یک از 

الیت فراخوانده ي عصبی، و تعداد سـلول نشان داده شده است. علاوه بر این، معلوم شده که در واژه هاي میانگین فع

ک، و دریچهار محرك گلوکوز، نمک، اسید کلریگلوتامیت نیز تقریباً به همان خوبی  ،ها با بهترین واکنش ها به آن

. نتیجه گیري شده است که در نواحی قشر چشائی نخست پایگان، گلوتامیت که مـزه ي نمایانگري می شودگنه گنه 

ایجاد می کند، تقریباً به همان خوبی اي نمایـانگري مـی شـود کـه مـزه هـاي ناشـی از گلوکـوز یومامی را در انسان 

 Baylis and Rolls)تلخـی) نمایـانگري مـی شـود((ترشـی) و گنـه گنـه  هایدروکلراید(شیرینی)، نمک (شوري)، 

1991) .  

دیگـر  مـزه ي هـاي، این یافته ها فراتر از نمـک سـدیم گلوتامیـت بـه ایجـاد کننـده بعدي یک پژوهشدر   

وارد نمـی کردنـد؛ و بـه به پـژوهش  اما یون سدیم که داراي یون گلوتامیت بودند ،اند گسترش داده شده گلوتامیت

 Rolls, Critchley, Wakman & Mason) ه بـودداده شـد نوکلئوتیـدي گسـترش یک مزه ایجـاد کـن یومـامی

1996c)آمدند، نشان داده شد کـه  می حدقه اي پیشانی بدست . در ثبت هائی که عمدتاً از نورون هاي ناحیه ي قشر

واکـنش هـاي خـوبی هـم بـه اسـید  نشان می دادنـدسدیم گلوتامیت تک نورون هائی که بهترین واکنش خود را به 

گـري بـود کـه گلوتامیت داشتند. مطابقت بین واکنش ها به این دو مزه ایجاد کن بیشتر از مطابقـت بـین هـر زوج دی

ي اصلی شامل گلوکوز (شیرین)، نمک (شور)، اسید کلریک (ترش)، و هامزه  شامل یک رده از اد،مو علاوه بر این

دگی به اسید واکنش دهن در یک تجزیه و تحلیل تجمعی با این رده از محرکات، گنه گنه (تلخ) بودند. علاوه بر این،

با درجه بندي چند بعدي خلق  ی که، و در فضائمانوسدیم گلوتامیت دور هم جمع می شدند گلوتامیک با واکنش به

این نورون  . نشان هم داده شده که واکنش هايقرار می گرفتمی شد، اسید گلوتامیک نزدیک به سدیم گلوتامیت 

هر کدام از  ي بایشترمطابقت بواکنش ها به مانوسدیم گلوتامیت  مانوفسفات با -’5یدي اینوزین ها به یومامی نوکلئوت

  .دارنداصلی مزه ایجاد کننده هاي 
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لذا، مدارك فیزیولوژي اعصاب در نخست پایگان نشان می دهند که یک نمایانگر طعم یومامی در نـواحی   

 ,Rolls)از مـزه ایجـاد کـن هـاي اصـلی شـیرین، شـور، تلـخ، و تـرش اسـت  تفکیـکقشري وجود دارد که قابـل 

Critchley, Browning & Hernadi 1998a) مزه اي که توسـط پـروتئین ایجـاد مـی . این نمایانگري احتمالاً در

 Chaudhri & Roper 2010, Haid, Widmayer, Voigt, Chaudhari, Boehm & Breer)شود اهمیت دارد

هم پیـدا شـده انـد  ، بلکه در قشر چشائی اولیهقشر حدقه اي پیشانیچشائی . این نورون ها نه تنها در ناحیه ي (2013

(Baylis & Rolls 1991) .  

 ارك آشکاري در دست هستند که گیرنده هاي مزه در زبان وجود دارند که براي مزه ي یومـامیاکنون مد  

ــم ــد  ه ــرده ان ــدا ک ــص پی  ,Chaudhari, Landin & Roper 2000, Zhao, Zhang, Hoon)تخص

Chandrashekar, Erlenbacj, Ryba & Zucker 2003, Lin, Ogura & Kinnamon 2003, 
Chandrashekar, Hoon, Ryba & Zuker 2006, Chaudhari & Roper 2010, Haid, Widmayer, 

Voigt, Chaudhari, Boehm & Breer 2003, Kurihara 2015, Roper & Chaudhara 2017).   
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  عصبی مزه در انسانتصویر برداري  3,2,2,3

  

حدقـه اي پیشـانی انسـان را  عصبی عملکردي هم مدارکی در دست هستند که مزه می توانـد قشـرتصویر برداري از 

 ,Francis, Rolls, Bowtell, McGlone, O’Doherty)بفعالیـت وادارد. بـراي مثـال، فرنسـیس و همکـارانش 

Browning, Clare & Smith 1999)  نشان داده اند که مزه ي گلوکوز می تواند قشر حدقـه اي پیشـانی انسـان را

 (O’Doherty, Rolls, Francis, Bowtell & McGlone 2001b)دوهرتـی و همکـارانش  ’فعـال کنـد و و او

از قشر حدقه اي پیشـانی انسـان را اي نشان داده اند که مزه ي گلوکوز و نمک بخش هاي نزدیک بهم، اما جداگانه 

نشـان داده  (De Araujo, Kringelbacj, Rolls & Hobden 2003a)فعال می کنند. دي آرائوجو و همکـارانش 

مانوسـدیم مـزه ي یومـامی (طعـم پـروتئین) کـه بـا کـه در اف ام آر آي نشـان داده شـده اسـت، همان طور  ،اند که

اولیه نمایـانگري مـی شـود (شـکل  چشائیگلوتامیت مثال زده می شود در قشر حدقه اي پیشانی و هم چنین در قشر 

شیر پستان انسـان وجـود  نوسدیم گلوتامیت (که براي مثال در گوجه فرنگی، سبزیجات، ماهی، واثر چشائی ما .)3,4

دارد) در بخش قدامی قشر حدقه اي پیشانی بخصوص با ترکیب آن با نوکلئوتاید اینوزین مانوفسفات (که براي مثال 

تونا وجود دارد) تقویت می شود، و این امر مدارکی بدسـت مـی دهـد  ماهی در گوشت و بعضی از ماهی ها منجمله

مربـوط بـه اثـرات چشـائی اسـت کـه بطـور  نزدیکـینی پیدا می شود بطور که فعال شدنی که در قشر حدقه اي پیشا

. اسمال و همکارانش فعال شـدن (Rolls 2009b, Rolls & Granbenhorst 2008)سابژکتیو گزارش شده است 

 & Small, Zald, Jones-Gotman, Zatorre, Petrides)را هم با مـزه گـزارش داده انـد  فشر حدقه اي پیشانی

Evans 1999, Small, Bender, Veldhuizen, Rudenga, Nachtigal & Felsted 2007).   
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و قشر سینگولیت  ،(OFC)فعال شدن قشر چشائی اولیه ي انسان در اینسولا/اوپرکولوم پیشانی؛ قشر حدقه اي پیشانی  3,4شکل 

، و MSGچشائی یومامی (مانوسدیم گلوتامیت یـا ی که استفاده شده اند شامل گلوکوز، دو محرك ات. محرک(ACC)قدامی 

اشاره به تجزیـه و تحلیـل تلفیقـی  .Taste conj، و مخلوطی از این دو محرك یومامی هستند). IMPاینوزین مانوفسفات یا 

 Journal of Neurophysiology, 90 (1), Representation of umamiاز  تجدید چاپهمه ي محرکات چشائی دارد. 

taste in the human brain. I. E. T. De Araujo, M. L. Kringelbach, E. T. Rolls, and Hodben, pp. 313-319 
© 2003, The American Physiological Society. 

    

سـدیم گلوتامیـت و اینـوزین مـزه ي یومـامی مانوایجاد کننده ي علاوه بر فعال شدن قشر حدقه اي پیشانی،   

 ,De Araujo)یه ي انسان در اینسـولا/اوپرکولوم، و قشـر سـینگولیت را فعـال مـی کنـد ت قشر چشائی اولمانوفسفی

Kringelbach, Rolls & Hobden 2003a) ایـن شـکل یـک نشـان داده شـده اسـت 3,4، آن طور که در شـکل .

بـل اسـت. قا شـدهراهنماي مفیدي براي بعضی از نواحی متفاوت مغزي است که اغلب در این کتاب بـه آنهـا اشـاره 

توجه است که بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت با مزه ي لذت بخش گلوکوز فعال می شـود، در حـالی کـه مـزه ي 

 تـر از لـذت بخـش جهتمبهم تر مانوسدیم گلوتامیت به عنوان یک مزه ي خالص (که معمولاً در این فرم کمی در 

تعـداد زیـادي از محرکـات ناخوشـایند خنثی است) بخش فوق پینه اي قشر سینگولیت را فعال می کنـد، جـائی کـه 

   نمایانگري می شوند.
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این مدارك نشان می دهند که مزه ي یومامی، که علامتی براي وجود پروتئین است، با نورون هائی در قشر   

می شود که براي محرك یومامی تنظیم شده اند. یومامی جزء متشکله ي غذاهاي زیادي  ایجادچشائی اولیه و ثانوي 

اعث لذت بخشی مزه ي آنها می شود، مخصوصاً وقتی که مزه ي یومـامی بـا بـوي خوشـایندي هماهنـگ است که ب

   .(Rolls, Critchley, Browning & Hernady 1998a, McCabe & Rolls 2007, Rolls 2009b)شود

  

  در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شود مزهارزش  3,2,3

  

ه اي پیشانی ارزش پاداشی مزه است که نمایانگري می شـود. مـدارکی بـراي ماهیت نمایانگري چشائی در قشر حدق

که واکنش نورون هاي مزه ي قشر حدقـه اي  بدست آمده انداین امر از پژوهش هاي از ارزش انداختن در این باره 

نشـان با گرسنگی دقیقاً به همان طریق ارزش پاداش یا خوش طعمی یک مزه تعـدیل مـی شـوند. مخصوصـاً،  پیشانی

داده شده که نورون هاي چشائی قشر حدقه اي پیشانی به مزه ي غذائی از فعالیت می افتند که میمون را تا حد سیري 

 .(Rolls et al. 1989)نگـاه کنیـد) 5,3با آن خورانده باشند، و این در موازات کاهش مقبولیت غذا است (به شکل 

 Scott, Yaxley, Sienkiewicz & Rolls 1986, Yaxley, Rolls)، نمایانگري مزه در قشر چشائی اولیه برعکس

& Sienkiewicz 1990) بـا گرسـنگی تعـدیل نمـی شـود (Rolls, Scott, Sienkiewicz & Yaxley 1988, 

Yaxley, Rolls & Sienkiewicz 1988) لذا در قشر چشائی اولیه نخست پایگان (و در مراحل ابتدائی تـر فراینـد .

 Scott, Yan & Rolls)مزه نمایانگر نمی شود، و در عوض هویت مزه نمایانگر مـی شـود چشائی)، ارزش پاداشی 

1995, Rolls & Scott 2003, Rolls 2015a) .  
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بر واکنش یک نورون در قشر چشائی ثانوي به مزه ي گلوکوز (دایره هاي  تا حد سیري اثر خوراندن محلول قند 3,5شکل 

نیز نشان داده شده است. در زیـر یافتـه  (SA). سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودبخود (BJ) گیفرنباز) و آب میوه ي انگور 

 -2+ (مقبولیت شدید) تـا 2از  درجه بندي ايمحلول در از یا احتراز  مقبول بودن، اندازه گیري رفتار هاي واکنش نورونی

در  گلوکوز بـود. %20یري خورانده شود محلول (احتراز شدید) نشان داده شده است. محلولی که استفاده شده تا به حد س

همان طور که در محور افقی نشان داده شده، تـا  ،شدمی میلی لیتر از محلول خورانده  50به میمون  آزمایشهر مرحله از 

تریکـی نـورون هـا سرعت تخلیه ي الک Preکه یا محلول را قبول می کرد یا نمی کرد.  بصورتی ،وقتی که میمون سیر شود

 E. T. Rolls, Z. J. Sienkiewicz, and S. Yaxley. Hunger modulate theاز  تجدید چاپاز شروع تحقیق است.  قبل

responses to gustatory stimuli of single neurons in the orbitofrontal cortex of the macaque monkey. 
European Journal of Neuroscience, 1 (1) pp. 53-60. Copyright © 1989 John Wiley and Sons.)   

  

 که استاین  که ارزش پاداشی غذا در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوددر این باره اضافی  مدرك  

 باشـدمی کند، اما نه وقتی که سیر خودش میمون گرسنه باشد سعی در تحریک الکتریکی قشر حدقه اي پیشانی  اگر

(Mora, Avrith, Phillips & Rolls 1979; Rolls 2005) لذا تحریـک الکتریکـی ایـن ناحیـه از مغـز پاداشـی .

براي یک حیوان گرسنه است. مدارك بعدي که تخلیه هاي الکتریکی نـورون خوردن ایجاد می کند که معادل غذا 

تحریـک  باها در قشر حدقه اي پیشانی را در پاداش دخیل می گیرند این است که نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی 

 Rollsm Burton & Mora 1980, Mora, Arvith & Rolls) دنـمناطق مغزي پاداشی زیادي بفعالیت در می آی

1980, Rolls 2005)  بنابراین مدارك آشکاري وجود دارند که این ارزش پاداشی مزه است که در 3,15(بخش .(

   از ارزش انداختن نشان داده شده است. پژوهش هاي که با يقشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شود، همان طور

، گـزارش داد آنهـاتقیماً در ارزش پاداشی، و، چیزي که مـی تـوان مسـدر انسانها، مدارکی وجود دارند که   

از پژوهشی با اف ام آر آي   ركادر قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شود. مد ،از غذا یعنی خوشایندي سابژکتیو
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انسانها خوشایندي طعم شیر شکلاتی و آب گوجه فرنگی را رتبه بنـدي کـرده، و بعـد از  که در آن اند بدست آمده

 می شده که خوشایندي طعم غذائی که تا حد سیري خورده معلومآن یکی از این غذاها را تا حد سیري خورده اند. 

یشانی منعکس مـی شود کاهش پیدا می کند، و این که این کاهش خوشایندي در کاهش فعال شدن قشر حدقه اي پ

نگاه کنید) (این در یک پژوهش  3,6(به شکل  (Kringelbach, O’Doherty, Rolls & Andrews 2003)شود 

خون اکسیژنه سطح وابسته به اف ام آر آي سنجش شده که در آن فعالیت توسط سیگنالی اندازه گیري می شود که 

 ,Stephan) ناشی از افزایش فعالیت نـورونی اسـت منعکس می شود، سیگنالی که بازتاب افزایش جریان خون شده

Weiskopf, Drysdale, Robinson & Friston 2007, Rolls, Granbenhorst & Franco 2009) مدارك .

که خوشایندي غذا که تا حد سیري خـورده  هستندنمایانگري می شود این  محلبیشتري که خوشایندي طعم در این 

در کـه  خـوراکیدهد، و مطابق با آن فعالیت قشر حدقه اي پیشانی به این مـاده ي نشده کاهش بسیار کمی نشان می 

 ویژگـی یـک که گویند می حسی –کاهش کمی نشان می دهد. به خود این پدیده سیري خاص  ،نشده مصرف غذا

شـرح داده شـده اسـت. پـژوهش  (Rolls 2014a) رالـز توسـط بیشـتري جزئیات با و است پاداشی هاي سیستم مهم

بـا همـه ي غـذا بـود، امـا  (Kringelbach, O’Doherty, Rolls & Andrews 2003)نگلباك و همکـارانشیکر

خوشایندي مزه، یا اقلاً محرکی که بسیار به یک مزه اي مربوط است، در قشـر  دال بر این است که رك بعدي کهمد

د قشر حدقه اي پیشانی با آب فعـال این است که وقتی تشنگی وجود دار ،حدقه اي پیشانی انسان نمایانگري می شود

. لذا، یافته (De Araujo, Kringelbach, Rolls & McGlone 2003a)می شود نه وقتی که تشنگی وجود ندارد 

در واکنش با غذاي کامل، و با آب هنگام تشنگی، مدارکی ارائه می دهند که فعال شدن تصویر برداري عصبی هاي 

 لـذتپیشانی انسان به خوشایندي سابژکتیو یا ارزش احساسی مزه و طعـم، یعنـی، به مزه فی نفسه در قشر حدقه اي 

مدارك بیشتر در باره ي ارزش پاداشی براي مزه این است که در پژوهش هاي اف ام آر آي، فعالیـت است. مربوط 

 Grabenhorst & Rolls)در قشر حدقه اي پیشانی انسان بطور خطی بـه خوشـایندي سـابژکتیو مـزه مربـوط اسـت 

   .)3,51(شکل  (2008
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. مطابقـت دارد بخشی براي غذا در دهـان تبا رتبه بندي لذ با فعال شدنکه حدقه اي پیشانی انسان  نواحی قشر 3,6شکل 

(A)  گروهـی کـه حـداکثر  نقشـه ي قبلـیبی برش تاجی از درون ناحیه ي قشر حدقه اي پیشانی از اثرات تجزیه و تحلیل

، کـه در ( X, Y, Z=[-22 34-8], Z-SCORE=4.06)ردارهاي تالاایراچ ه اي پیشانی نشان می دهد (بُفعالیت را در قشر حدق

بطور عمده اي با رتبه بندي نشان داده شده به رنگ زرد  ی کهشدن خون در وکسله اکسیژنآن سیگنال هاي سطح وابسته به 

ی آن افراد گرسنه بودند و غذا را لذت بخـش که ط مطابقت داشت به غذاهائی آزمایشلذت بخشی سابژکتیو شخص مورد 

دریافت می کردند، و بعد از آن تا حد سیري با همان غذا خورانده می شدند، که بعد از آن خوشایندي غذا تا حد خنثی و 

 غـذاکـه در  مـاده اي بخشی لذت و بود، خاص –حس سیري طرح یک طرح این . یا کمی ناخوشایند کاهش پیدا می کرد

دیگري کـه تـا  موادخون در قشر حدقه اي پیشانی، با خوردن  اکسیژنه شده سطح بود، و فعال شدن وابسته به خورده نشده

نقشـه ي  (B)مصرفی آب گوجه فرنگی و شیر شکلاتی بـود.  ماده يتغییر پیدا نمی کرد. دو  ،حد سیري خورده شده بودند

(از  اسـت رتبـه بنـدي خوشـایندي در برابرگی کننده یک فرد واحد نمایند از هم اندازه شدهشدت واکنش همودینامیک 

 Cerebral Cortex, 13 (10) Activationاز  تجدید چـاپو زمان هاي حول محرك در ثانیه ها). (+ 2تا  -2 درجه بندي

of the Human Orbitofrontal Cortex to a Liquid Food Stimulus is Correlated with its Subjective 
Pleasantness. M. L. Kringelbach, J. O’Doherty, E. T. Rolls, and C. Andrews, pp. 1064-1071, 

doi.org/10.1093/cercor/13.10.1064 Copyright © 2003, Oxford Unoversity Press.) 
 

که ارزش پاداش را متأثر می کند و لذا در این جا،  است از مهمترین عواملییکی  حسی –سیري خاص   

حسی  –که در قشر حدقه اي پیشانی محاسبه می شود، بطور مختصري شرح داده می شود. سیري خاص  در زمینه اي

در ارزش پاداشی یک محرك است که حداقل تا اندازه اي مخصوص آن پاداش بوده، و نتیجه ي عرضـه ي  کاهش

 موضـوع ي هبار در اعصاب فیزیولوژي هاي پژوهش ضمن حسی –. سیري خاص (Rolls 2014a)آن پاداش است 

ه است. آنها مشـاهده کردنـد کشف شد 1974مکانیسم هاي پاداش و سیري توسط ادموند رالز و همکارانش در سال 

کـه میمـون بـا آن تـا حـد سـیري  ندهـدکه اگر یک نورون در هایپوتالاموس جانبی دیگر به غـذائی واکـنش نشـان 

، آن وقـت همـان شـرح داده شـده) (The Brain and Reward, Rolls 1975خورانده شده (کشـفی کـه در کتـاب 

 ين هـاو. این امر با واکنش هاي نـور(Rolls 2014a)واکنش نشان دهد  يبه غذاي دیگرمی تواند نورون هنوز هم 
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یا دیدن  (Rolls 1981b, Rolls 1981a, Rolls, Murzi, Yaxley, Thorpe & Simpson 1986)وابسته به مزه 

اتفـاق  Rolls 1981b, Rolls and Rolls 1982, Rolls, Murzi, Yaxley, Thorpe & Simpson 1989)غذا 

می افتد. مطابق با این ویژگی خاص عصبی از اثرات خوراندن تا حد سیري، میمون غذائی را طرد می کند که تا حد 

ي سیري از آن خورده است، اما غذاهاي دیگري را که نخـورده قبـول مـی کنـد. بـراي مثـال ایـن یافتـه ي فیزیولـوژ

تأثیرگـذار در عامـل  اکنون ایـن امـر بـه عنـوان منتشر شده است. Rolls et al. 1986و  Rolls 2018bاعصاب در 

تکنیک از ارزش انداختن شرح داده می شود، و مدارکی ارائه می دهد که این ها، و نورون هاي قشر   ا یعنیه انسان

  را رمزگذاري می کنند.محرك  ارزشدهند،  حدقه اي پیشانی که وارده به هایپوتالاموس جانبی ارائه می

 ,Rolls) داشـته وجود پیشانی اي حدقه قشر در حسی –پژوهش هاي بعدي نشان داده اند که سیري خاص   

Sienkiewicz & Yaxley 1989, Critchley & Rolls 1996c, Kringelbach, O’Doherty, Rolls & 

Andrews 2003)  و در آن محاسبه می شود(Rolls 2014a, Rolls 2016c)  اما در نواحی قشري اولیه تر از قبیل

 Rolls, Scott, Sienkiewicz & Yaxley 1988, Yaxley, Rolls & Sienkiewicz)اینسـولا وجـود نـدارد 

همترین عوامل تأثیرگذار بر نوع و مقدار خوراکی است م از یکی حسی –. ما نشان داده ایم که سیري خاص (1988

 Rolls & Rolls 1982, Rolls, Rolls, Rowe & Sweeney)غـذائی خـورده مـی شـود  کـه در هـر وعـده ي

1981a, Rolls, Rowe, Rolls, Kingston, Megson & Gunary 1981b, Rolls, Rowe & Rolls 1982, 

Rolls, Rowe & Rolls 1982b, Rolls and Rolls 1997, Rolls 1999a, Rolls 2014a) ، نشـان داده انـد و

کـه  ایجـاد کـرد، همـان مـدتی در ،بویائی را می توان تا حدي صرفاً با بوکشیدن یک غـذا حس –خاص که سیري 

، و نشان داده انـد کـه یـک شـکل (Rolls and Rolls 1997) ردن آن در یک وعده غذا طول می کشدمعمولا خو

ابق حسـی یک تطـ حسی –خاص  . سیري(Rolls & de Waal 1985)حسی وجود دارد  -بلند مدت سیري خاص 

 ,Rolls)نیست، که طی آن تطابق در نواحی قشري حسی اولیـه، و قشـر گیجگـاهی تحتـانی بینـائی اتفـاق مـی افتـد 

Hudge & Sanghera 1977) و در آن حتی با وجـود کـاهش هـاي زیـاد خوشـایندي، کـاهش کمـی در شـدت ،

 تطـابق توسـط حسی –اص . فرضیه این است که سیري خ(Rolls, Rolls, & Rowe 1983a) محرك وجود دارد

 Rolls)کـه نمایـانگر ارزش هسـتند  شـود مـی تولیـد پیشانی اي حدقه قشر هاي نورون به فعال آوران هاي سیناپس

2014a) که این امر یکی از عواملی است که در نتیجه ي تنوع می تواند خوردن غـذا را بـیش از دلیل آورده ام . من

یکی از عوامل فراوانی است که همگی بایـد در مقـدار خـوردن در نظـر حد تحریک کرده و با چاقی همراه شود، و 

 Rolls 2016f, Rolls 2014a, Rolls 2018b, Rolls)بگیریم تا مانع چـاقی شـده یـا آن را بـه حـداقل برسـانیم 

2012b) غـذاهاي تنهـا نه حیوان که شود می این به منجر که است این حسی –. ارزش تطابق فرگشتی سیري خاص 

را انجـام از رفتارهاي پاداش دهنده ي مختلـف  لکام ي رده یک بلکه کند، حفظ را خوبی ي تغذیه و بخورد متنوع

). Rolls 2014aد (نشـومـی یت آمیز ژنوم به نسل بعدي قکه موجب ترفیع تولید مثل موفقیت آمیز و انتقال موفدهد 
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 اسـت، پاداشـی هـاي سیسـتم ي همـه ویژگـی حسـی –علاوه بر این، با دلائلی که عرضه شد، گرچه سـیري خـاص 

د، براي نبشو عمل موضوع باید خار یک مانند کننده منزجر محرکات آن در که نیست، مجازاتی سیستم هیچ ویژگی

حـس  ر کاهشه و اگر براي موفقیت تولید مثلی باشد يمی تواند تهدید این که هر اتفاق مجازات کننده ي واحدي

  . )Rolls 2014aباشد (بد تطابقی  بشدت ممکن است فتداتفاق بیا ی براي مجازات هاخاص –

مدارك بیشتر در باره ي ماهیت نمایانگران ارزش مربوط بـه مـزه، کـه در یـک چـارچوب اقتصـاد عصـبی   

  شرح داده شده اند. 3,12تجزیه و تحلیل شده، در بخش 

اي پیشـانی در میمـون هـا در مطابقت با این یافته هاي تشریحی و فیزیولوژي اعصاب، آسیب به قشر حدقـه   

 ,Butter)غـذاهائی ماننـد گوشـت  امتنـاع ازتمایـل بـراي کـاهش موجب تغییر در ارجحیت براي غـذاها، منجملـه 

Snyder & McDonald 1970, Butter & Snyder 1972, Butter, McDonald & Snyder 1969) قصور ،

و بهـم خـوردن  ،(Baylis & Gaffan 1991)لف غذاهاي مختي ارجحیت رتبه بندي کردن طبیعی برا نشان دادندر 

مـی شـود. در انسـان هـا  (Rudebeck & Murray 2011)ارزش اشـیاء ضـمن سـیري انتخـابی  سریع به روز کردن

ر شده ي معدودي در باره ي تغییرات واکنش هاي احساسی به غذاها بعد از آسـیب انتخـابی بـه قشـر توصیفات منتش

ی که آسیب به راه بویائی که درسـت زیـر قشـر حدقـه اي پیشـانی قـرار دارد کنـار حدقه اي پیشانی وجود دارد (وقت

که ما مـورد مطالعـه قـرار داده  را گذاشته شده باشد). اما، بیماران در گروه هائی مبتلا به آسیب قشر حدقه اي پیشانی

 ,Rolls, Hornak, Wade & McGrath 1994a, Hornak, Rolls & Wade 1996, Hornak)ایـم 

Bramham, Rolls, Morrid, O’Doherty, Bullock & Polkey 2003, Hornak, O’Doherty, 

Bramham, Rolls, Morris, Bullock & Polkey 2004)  و در بیمـاران مشـابه، شـایع تـرین شـکایتی کـه بـه

رفتـار تغییـرات زیـادي در ایـن بیمـاران در باره ي کیفیت حـس هـاي چشـائی و بویـائی بودنـد.  می گفتندپزشکان 

 در بـاره ي تغییـرات این بیماران معمـولاً حقیقتاً )، اما4,2احساسی داشتند که در دنباله شرح داده خواهند شد (بخش 

احساسی اي شکایت نمی کنند که دیگران مشاهده می کنند. تغییر در ارجحیت غذا، اغلب شامل افـزایش ارجحیـت 

  .است یعشا گیجگاهی –براي غذاهاي شیرین، در دمانس پیشانی 

  

  پرماس دهان در قشر حدقه اي پیشانی 3,2,4

  

چـرب ، (ویسـکوزیته) لزجـیقشر حدقه اي پیشانی حاوي نورون هائی هم هست که نمایانگر پرماس دهان، منجملـه 

)، گسی، و درجه ي حرارات هستند، و بعضی از نورون ها این اطلاعات را بـا وارده کپسئیسین(تندي ، زمختی، بودن

 Rolls, Critchley, Browning, Hernadi & Lenard 1999, Verhagen, Rolls)یب می کنند هاي مزه ترک

& Kadohisa 2003, Rolls, Verhagen & Kadohisa 2003e, Kadohisa, Rolls & Verhagen 2004, 
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Kadohisa, Rolls & Verhagen 2005b, Rolls 2011b)ال، بـه . با واکنش به ترکیباتی از این وارده ها (براي مث

نگاه کنید)، و با نشان دادن اثرات انتخابی از ارزش انداختن پاداش با خوراندن تا حد سیري، این نورون ها  3,7شکل 

کـه بـه ارزشـی  را ارائه می دهنـد، مدارکی پاداشکلی در باره ي ارزش بازدهی خاص پاداش، نه در باره ي ارزش 

 (نتـایج) ادر ساختن یادگیري اعمال متفـاوت تـا بـه اهـداف خاصـییک ارز رایج تبدیل شده باشد، و این امر براي ق

. مدارکی براي ایـن اهمیت اساسی دارند )3,2,3 بخش( حسی –، و براي مکانیسم هاي سیري خاص دست یابی شود

  وارده هاي پرماس دهانی در دنباله خواهند آمد.

کردن متیل سـلولوز یـا ژلاتـین، یـا بـا ات، نشان داده شده که پرماس دهان با اضافه آزمایشدر یک سري از   

  .(Rolls 2011b)پوره کردن یک غذاي نیمه جامد اهمیت دارد 

  

  
 bk244نـورون  (mean +/- s.e.mیا ،+ خطاي استاندارد میانگین/-در بالا. سرعت تخلیه هاي الکتریکی (میانگین  3,7شکل 

بـه سـري ي الکتریکی نـورون هـا لیه هادارد. سرعت تخیشانی که واکنش هائی به مزه نقشر حدقه اي پ در لزجیحساس به 

پویز واحد لزجـی اسـت)، محـرك مترجم، ، سانتی پویز 1-10000ز در طیفی از (کربوکسی متیل سلولو غلیظمحرك  هاي

، به محرکات گلوله هاي توخالی سیلیکون هستند) Filliteمترجم، ( خشن (کربوکسی متیل سلولوز با گلوله هاي ریز فیلایت،

نشان داده شـده  مول کلروکوئین، و به آب میوه 0,01مول ام اس جی،  0,1مول کلرور سدیم،  0,1ه یک مول گلوکوز، مز

) از نـورون mean +/- s.e.m= سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودبخود. در زیر. سرعت تخلیه هاي الکتریکـی (Spontاند. 

نباتی، روغن تخـم آفتـاب گـردان و روغـن  معدنی، روغن که هیچ واکنشی به روغن ندارد (روغن bo34 غلظتحساس به 
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محرك، نورون به محرکات زمخت به طریقی  غلظتدارند. با در نظر گرفتن  cp 50ل، که همگی لزجی اي نزدیک به ینارگ

از  چاپ تجدیدشده بود، و به کپسئیسین واکنش نشان می داد. (تنظیم  که غیر قابل انتظار نبود واکنش نشان نمی داد، به مزه

Journal of Neurophysiology, 90 (6), Representations of the texture of food in the primate 
orbitofrontal cortex: neurons responding to viscosity, grittiness, and capsaicin, E. T. Rolls, J. V. 

Verthangen, and M. Kdohisha, pp. 3711-3724, © 2003. The American Physiological Society.) 

 

  غذا لزجیغلظت،  3,2,4,1

  

غـذا در دهـان حسـاس انـد،  لزجـیما توانسته ایم نشان دهیم که بعضی از این نورون هاي حساس به پرماس دهان به 

 با استفاده از ماده ي غلیظ کننده ي استاندارد غذا یعنی کربوکسی متیل سلولوزي کـه در غلظـت هـائی از که طوري

 Rolls, Verhangen)تغییر پیدا می کنـد استفاده می شود، سرعت تخلیه هاي الکتریکی آنها  پویز سی 1 – 10000

& Kadohisha 2003e)) .10000  سی پی تقریباً به غلظت خمیر دندان است.) بعضی از این نورون ها تـک کیفیتـی

داراي بخش بالائی نگاه کیند). نورون بـالائی  3,7(به شکل ها ، فقط به یک پرماس جواب می دهند و نه به مزه بوده

به روغن ها، و بـه کپسئییسـین (فلفـل)  که ،بود سی پی 1000شده به غلظت با حداکثر واکنش به تنظیم  یک واکنش

ی از پرماس و مزه واکنش نشان می دادند، همان طور ون هاي دیگر به مخلوط هاي متفاوتنشان نمی داد. نور واکنش

(قسمت پائین) نشان داده شده است. نورون پائینی به شیرینی، ترشی، و تلخی واکنش نشان مـی داد  3,7که در شکل 

سی پی داشت، به  1000شده به غلظت با حداکثر واکنش به تنظیم  اما نه به مزه ي شوري و ام اس جی، یک واکنش

ی داد. این ثبـت کـردن هـا مـدارك به کپسئیسین جواب م لیغذاي چرب یا سایر روغن ها واکنش نشان نمی داد، و

منحصر به فردي در باره ي کانال هاي پرماس ارائه می دهند که اطلاعات را از دهان به قشر منتقل مـی کننـد، چـون 

به پرماس، جدا از سایر ویژگی هاي حسی غذا، علاوه بر ترکیبات  که نشان می دهند که سیستم می تواند بطور بالقوه

  سایر صفات غذا واکنش هائی نشان دهد. خاصی از مزه، پرماس، و

از طریق قشر چشائی اولیه در بخـش رأسـی اینسـولا و اوپرکولـوم پیشـانی  می توانندوارده هاي حس بدنی   

 & Baylis, Rolls)به ایـن ناحیـه رشـته نمـی فرسـتد مجاور به قشر حدقه اي پیشانی برسند، که ما نشان داده ایم که 

Baylis 1994)انگري از غلظـت مـاده اي اسـت کـه در دهـان اسـت ، و حاوي نمایـ(Verhagen, Kadohisha & 

Rolls 2004) معلوم شده اسـت کـه تعـدادي از بخـش هـاي اینسـولا وارده هـاي حـس بـدنی دریافـت مـی کننـد .

(Mesulam & Mufson 1982a, Mesulam & Mufson 1982b, Mufson & Mesulam 1982) پرماس غذا .

  ه ي کیفیت غذا، براي مثال در باره ي رسیده بودن میوه است. یک ایماي مهمی در بار

گـاریتم اولیه ي چشـائی نسـبت مسـتقیمی بـا لکه فعال شدن قشر ، ها، با یافته هائی از اف ام آر آي دادهاین   

. بعـلاوه، غلظـت (De Araujo & Rolls 2004) ، به انسـانها گسـترش داده شـده انـدغلظت محرك در دهان دارد

. این امر نشان هـم (Kadohisha, Rolls & Verhagen 2005b)گاریتم غلظت دارد ل انیز نسبت مستقیم ب سابژکتیو
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در ایـن  خـون اکسـیژنه شـدهسطح وابسته به سیگنال می دهد که غلظت سابژکتیو پرماس دهان بطور خطی به شدت 

  ناحیه از مغز بستگی دارد. 

  

  پرماس چربی دهان 3,2,4,2

  

است که آیا چربی در غذا وجود دارد یا نه، که نه تنها از نظر منبـع امر یک علامت مهمی از این پرماس در دهان نیز 

 ,Rolls)رالز و همکارانش  اهمیت دارد. ضروريارزش بالاي انرژي، بلکه بعنوان یک منبع بالقوه ي اسیدهاي چرب 

Critchley, Browning, Hernadi & Lenatd 1999) ک گروهی از نورون ها را پیدا در قشر حدقه اي پیشانی ی

 3,8کرده اند که وقتی واکنش نشان می دهند که ماده ي چرب در دهان باشد. یک مثالی از چنین نورونی در شـکل 

نشان داده شده است. این نورون هیچ واکنشی به مزه نشان نمی داد، اما سایر نورون ها یـک همگرائـی ازوارده هـاي 

کنش هاي مربوط به چربی این نورون ها حداقل تا اندازه اي با پرماس غذا تولیـد مـی پرماس چربی و مزه داشتند. وا

گیرنده هاي شیمیائی حساس به بعضی مواد شیمیائی، که در آن چنین نورون هائی بطور معمولی نه تنها بـه با تا  ندشد

ت) و بـه روغـن سـیلیکون (کـه غذاهائی از قبیل خامه و شیر چربی دار، بلکه به پارافین (که هیدروکربون خالص اسـ

   ، واکنش نشان می دهند.)است nO)2)3(Si(CHحاوي 

  

  
  

در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان که به پرماس چرب در دهان واکـنش نشـان مـی داد. نـورون  یک نورون 3,8شکل 

هاي چربی نشان داده شده)،  ، با نسبتچربی %18با  معمولیو  %48دوبل با لیه هاي الکتریکی خودش را به خامه (خسرعت ت

یا روغن  nO)2)3(Si(CHمیلی لیتر روغن سیلیکون  0,5به ساختار شیمیائی چربی طوري که به  ، نهو به پرماس افزایش می داد

، و HCl ، ترشـیNaCl ، نمـکGluي مزه براي گلوکـوز هاپارافین (هیدروکربون) هم واکنش نشان می داد. نورون وارده 
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 Journal ofاز  تجدیـد چـاپداشت. سرعت تخلیه هاي خودبخود سلول نیز نشان داده شده است. (ن Q-HClکلروکوئین 

Neuroscience, 19 (4), Responses to the sensory properties of fat of neurons in the primate 
orbitofrontal cortex, E. T. Rolls, H. D. Critchley, A. S. Browning, A. Hemadi, and L. Lenatd, pp. 1532-

1540 © 1999. The Society of Neuroscience.) 

  

براي تحقیق در باره ي اساس واکنش هاي نورون هاي حساس به چربی، ما تقارن بین واکـنش هـاي آنهـا و   

را اندازه گیري کرده  لزجیسنجش هاي فیزیکی ویژگی هاي رده ي محرکات، منجمله غلظت و ضریب اصطکاك 

 نیروي لازمی است تـا دو لزجی. ضریب اصطکاك (Rolls, Mills, Norton, Lazidis & Norton 2018d)ایم 

نـد. ایـن موضـوع بـه عنـوان اح از هـم جـدا شـده انـد روي هـم بلغزوسـطهمان ی طبیعی براي ئکه با نیرو را سطحی

ک مـاده را انـدازه بطور مـؤثري لغزنـدگی یـا لیـزي یـ نیرو اصطکاك سینتیک یا دینامیک هم خوانده می شود. این

یم که بعضی از نورون هاي حساس به چربی سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودشـان را ه اگیري می کند. ما پیدا کرد

 بطور خطی، با کاهش ضریب اصطکاك لغزندگی محرکات افزایش می دهند. گروه دیگري از نـورون هـا سـرعت

، و سـرعت ندداشـت رابطـه اصطکاك لغزندگی ضریب اب خطی –داشتند که بطور غیر  اي تخلیه هاي الکتریکی هاي

بود، و لـذا  0,04کمتر از  یش می دادند که ضریب اصطکاك لغزشتخلیه هاي الکتریکی خودشان را فقط وقتی افزا

. (Rolls et al. 2018d)نگاه کنید)  3,9(براي مثال به شکل  بشدت به روغن هاي چرب و غیر چرب انتخابی بودند

که با امري اشت که این نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی قرار داشته باشند تا در قشر چشائی اولیه، احتمال بیشتري د

. گـروه (Rolls 2016c) دارد همخـوانی قشـري مراتبـی سلسـله هـاي سیسـتم در خطی –فرضیه ي رمزگذاري غیر 

اکنش هائی داشتند که بطور خطی با دیگري از نورون ها واکنش هائی داشتند که با چربی بازدارنده می شدند: آنها و

ضریب اصطکاك لغزندگی افزایش پیدا می کرد. فعالیت این نورون هاي حساس به چربی بطور نزدیکـی بـا غلظـت 

 ارزش پاداشی چربی در دهان هسـتند، کـه در آن واکـنش هـا در رابطه باارتباط نداشت. واکنش هاي این نورون ها 

 & Rolls, Critchley, Browning, Hernadi)کـاهش پیـدا مـی کننـد تـا حـد صـفر حین خوردن تا حد سیري 

Lenard 1999) نورون هاي حساس به چربی واکنشی به اسید لوریک یا اسید لینولئیک نداشتند، لذا واکنش هـاي .

آنها مربوط به حس کردن اسیدهاي چرب نبودند. یک گروه جداگانه ي نورونی واکنش هائی بـه اسـیدهاي چـرب 

 "مـزه هـاي ناخواسـته"داشتند، اما نه به چربی در دهان. واکنش هاي آنها ممکن است مربوط به  و لوریک لینولئیک

بـه حـداقل آن را تا در غذاها  ، که سازندگان غذا هدف دارندمی شوندد که مثلاً با اسید بوریک ایجاد نغذاهائی باش

ربوط به لوگاریتم غلظـت داشـتند (کـه بـا رتبـه . گروه دیگري از نورون ها واکنش هائی م(Rolls 2019c) برسانند

 .Rolls et al)اما نـه بـا ضـریب اصـطکاك لغزنـدگی  ،(Kadohisha et al. 2005b)بندي سابژکتیو غلیظی غذا) 

2018d) ندمطابقت داشت.   
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 زنـدگیلغ اصـطکاك ضـریب در هائی کاهش با که خطی –قشر حدقه اي پیشانی با واکنش هائی غیر  نورونیک  3,9شکل 

، واکنشی نشان نمی می رسید 0,04تا وقتی که ضریب اصطکاك لغزشی زیر  ،ریباً به هیچ عنوان. نورون تق(a) داشتند مطابقت

بسـیار انتخـابی ایـن نـورون  چربی پرماس براي لغزندگی، اصطکاك ضریب با رابطه در خطی –. لذا، بعلت واکنش غیر داد

: رابطه ي بسیار ضعیف تري به غلظت وجود دارد (b)دارد.  r = -0.68 (p=0.02)با رابطه اي  (پائین رو) رگرسیونبود. خط 

(r – 0.08, p=0.82) ، خطی پیش بینی شده تولید می کننـد. بعـلاوه، یـک واکنش که روغن ها واکنش شدیدتري از چون

تیـل سـلولوز بـا کربوکسـی م: C10 – C10000از طریق محرکات غیر روغنی شیب کمتري خواهد داشـت.  رگرسیونخط 

: روغـن تخـم آفتـاب sao: روغن معدنی؛ mo: روغن نارگیل؛ Coسی پی.  1سی پی. آب  10000، و 1000، 100، 10غلظت 

: اسید لینولئیـک، Liسی پی.  280: روغن سیلیکون با غلظت اسمی Si280: خامه ي تک غلظتی. sc: روغن نباتی؛ vo؛ گردان

Laپیرسـون آمـاري مطابقـتهنده ي سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودبخود اسـت. : اسید لوریک. خط افقی قرمز نشان د 

(Pearson correlation) سرعت تخلیه هاي الکتریکی هر نورون و  بین(a)  ضـریب اصـطکاك لغزنـدگی، و(b)  ،غلظـت

از ایـن  کـدامهـر مـنعکس کننـده ي  تا چه حدي ند تا نشان داده شود که تخلیه هاي الکتریکی یک نورونه امحاسبه شد

چگونـه سـرعت تخلیـه که در شکل نشان داده شده اند براي این هستند که  رگرسیونیاندازه گیري ها است. خطوط خط 

 Edmund T. Rolls, Tom , از تجدید چـاپلوگاریتم غلظت ارتباط دارد.  هاي الکتریکی با ضریب اصطکاك لغزش، یا با

Mills, Abigail B Norton, Aris Lazidis, and Ian T. Norton. The Neural Encoding of Oral Fat by the 
Coefficient of Sliding Friction in the Cerebral Cortes and Amygdala, Cerebral Cortex, 28 (11), 

doi.org/10.1093/cerco/bhy213 © 2018 Rolls, Mills, Norton, Lazidis, and Norton این تحقیق تحت مجوز .

Creative Commons Attribution (CC BY)  .به محققان پژوهش مجوز گرفته استRolls, Mills, Norton, Lazidis, 

and Norton .نسبت داده شده است   

  

چرب دهان با ضریب اصطکاك لغزش در قشر مغز راهی را بـراي توسـعه پرماس شناخت جدید نمایانگري   

کرده، و تـوان بـالقوه ي راه با محتواي ایده آل تغذیه اي باز ي نظام مند غذاها با درك خوشایند چربی در دهان، هم

  . (Rolls et al. 2018d, Rolls 2019c)زیادي براي کمک به تغذیه و وزن سالم بدن دارد 

بعضی از نورون هاي مربوط به چربی وارده هاي همگراي چند کیفیتی از حس هاي شیمیائی دارند، کـه در   

، بعضی از این نورون ها به بوي همبسته با چربی، مانند بوي خامه واکـنش نشـان مـی آن علاوه بر وارده هاي چشائی
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. نورون هاي مشابهی در بخش جلوزانوئی (Rolls, Critchley, Browning, Hernadi & Lenard 1999)دهند 

  . (Rolls 2008d)قشر سینگولیت ثبت شده اند 

بـاره راه را براي مطالعات بعـدي در  کهانجام داد، این نوع کشف ها را فقط در سطح تک نورونی می توان   

در طرح ریزي غذاها با پرماس لذت بخشـی کـه بـا که اند  موضوع باز کرده این و فهمیدنمکانیسم تبدیل کننده، ي 

  . (Rolls 2011b)خودشان محتواي کالري زیادي با پیامد چاقی نمی آورند، کدام یک اهمیت دارند 

ر آي که قشر حدقه اي پیشانی و بخـش اطـراف زانـوئی قشـر سـینگولیت بـا پرمـاس با اطلاعات از اف ام آ  

. بعلاوه، فعـال (De Araujo & Rolls 2004) چرب در دهان فعال می شود، یافته ها به انسان گسترش داده شده اند

مطابقـت  قشر سینگولیت با لذت بخشی پرماس چرب در دهـان بخش جلوزانوئی شدن ها در قشر حدقه اي پیشانی و

  . (Grabenhorst, Rolls, Parris & D’Souza 2010b)د ندار

  

  گسی، اسید تانیک 3,2,4,3

   

یک کیفیت محرکی دیگر مربوط به مزه که اطلاعات مهمی در باره ي ارزش پاداشی یک منبع بالقوه ي غذائی ارائه 

ی دهانی به صورت یک سگ می دهد گسی است. در انسانها اسید تانیک موجب یک مزه ي مشخص گسی می شود.

حس چروکیدگی و خشکی دراز مدت روي زبان و مخاط هاي حفره ي دهان ادراك می شـود. مقـدار زیـاد اسـید 

بـد طعـم این غـذاها را را کاهش دهد،  آن بدون تکنیک هاي آماده کردن تا وجود، تانیک در بعضی غذاهاي بالقوه

در مقادیر کم بطور شایعی اسـتفاده مـی شـود تـا  سید تانیکا ، با این وجود(Johns & Duquette 1991)می کند 

طعم غذا بهتر شود. در این زمینه اسید تانیک یک جزء متشکله ي یک طیف وسیعی ار ادویه جـات و چاشـنی هـا از 

. (اسـید تانیـک در (Uma-Pradeep, Geervani & Eggum 1993)قبیل زنجبیل، فلفل قرمز و فلفـل سـیاه اسـت 

در شـراب هـم چنـین ز، و بچائی سـ د، بلکه یک طیفی از ترکیبات پولی فنول در آن، مخصوصاً درچائی وجود ندار

. اسید تانیـک بعلـت سـاختار شـیمیائی اش، یـک (Graham 1992, Lesschaeve & Noble 2005)وجود دارد) 

   .(Critchley & Rolls 1996a)آنتی اکسیدان طبیعی است 

  

   ولیه ي چشائی اینسولامزه و پرماس دهان در قشر ا 3,2,5  

  

غز مقایسه شوند تا عملیاتی فهمیده شوند که توسط هر ناحیـه مهم است که فعالیت نورونی در نواحی متصل شده ي م

قشـر چشـائی اولیـه، بـه قشـر حدقـه اي یعنی، از مغز به انجام می رسند. اینسولاي چشائی و قشر اوپرکولاي چشائی، 
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شر حدقه اي پیشانی، قشـر اینسـولا نمایـانگر ارزش مـزه نیسـت، بلکـه در عـوض ق فپیشانی رشته می فرستند. برخلا

در  . محل قشر چشائی اولیه ي میمون مکـاك(Rolls 2016b)چیست  ش،نمایانگر این است که مزه مستقل از ارزش

سـاس بـر ا (Pritchard et al. 1986)اینسولاي قدامی و اوپرکولوم پیشـانی مجـاور آن را پریچـارد و همکـارانش 

  وارده هاي شناخته شده ي تشریحی از تالاموس چشائی، شرح داده اند.

براي تحقیق این موضوع که آیا نورون هائی در قشر چشائی اولیه وجـود دارنـد کـه بطـور تنگـاتنگی بـراي   

ن ، و این که آیا گرسنگی موجب تعدیل واکـنش دهـی ایـباشندبه غذاها در مقایسه با غیر غذاها تنظیم شده واکنش 

نورون ها می شود، ما فعالیت تک نورونی را در قشر چشائی اولیه حین غذا دادن به میمون مورد مطالعه قرار داده ایم. 

محرکـات چشـائی نوع به  شدیدتريدر قشر چشائی اولیه در اینسولا و اوپرکولوم پیشانی مجاور آن، نورون ها بطور 

بطور اولیه، براي مثال، بـه شـیرینی، و  کهدر این قشر  بعضی نورون ها بودن شده اند تا در هسته ي راه منفرد، با تنظیم

 ,Scott, Yaxley, Sienkiewicz & Rolls 1986)واکنش نشـان مـی دهنـد بسیار کمتر به نمک، تلخی، یا ترشی 

Yaxley, Rolls & Sienkiewicz 1990, Scott & Plata-Salaman 1999) واکـنش هـاي یـک نـورون قشـر .

نشـان داه شـده اسـت. ایـن نـورون  3,10با واکنش هاي عمدتاً متفاوت به مزه هاي مختلف در شکل  لاچشائی اینسو

نورون هیچ واکنش مهمی هم به هـیچ همین هیچ واکنش مهمی به غلظت دهان، چربی، یا درجه ي حرارت نداشت. 

نگـاه کنیـد). هـیچ کـدام از  3,10، (به شکل قرار گرفتند آزمایشمورد که نداشت  یک از محرکات بویائی یا بینائی

نشان نمی دادند، و نمی توان نشان داد که هـیچ کـدام از  به محرکات بویائی واکنش نورون هاي قشر چشائی اینسولا

صرفاً بـه حرکـات دهـان و وارده هـاي همـراه حـس بـدنی  که بطور اشکاري به محرکات بینائی دارند یآنها واکنش

جائی که واکنش هـا است، برخلاف قشر حدقه اي پیشانی  موضوعی که ،(Verhagen et al. 2004)مربوط بودند 

  مراجعه نمائید).  3,6و  3,3به محرکات بینائی و بویائی همراه با غذا شایع هستند (به بخش 
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واکنش هاي مزه، تا عدم وجود واکنش به یـک  داراي (bo 139c2)واکنش هاي یک نورون قشر چشائی اینسولا  3,10شکل 

) واکـنش هـاي سـرعت semخطاي استاندارد میـانگین،  pm/. میانگین (نشان داده شودبویائی و بینائی ی از محرکات طیف

نشان داده شده است. سرعت تخلیه هاي الکتریکـی  آزمون 4-6تخلیه هاي الکتریکی به هر محرك در عرض یک ثانیه طی 

، (N)مول کلـرور سـدیم  0,1، (G)ائی یک مول گلوکوز . محرکان چشاندشده با خط افقی نشان داده  (Spon)خودبخود 

بودند. محرکات بینائی: سـرنگ  (Q) مول کلزوکوئین 0,001و  (H)مول اسید کلریدریک  0,01 ،(M)مول ام اس جی  0,1

BJ دیدن یک سرنگ حاوي اب میوه (انگور فرنگی)؛ سرنگ :N دیـدنمول نمـک؛ فورسـپس: کنتـرل،  0,1: سرنگ حاوي 

از دادن به تنهائی که استفاده می شد تـا مـوز و بـادام کـوهی نشـان داده و خورانـده شـود. (تعـدیل شـده فورسپس غذا 

(Verhagen, Rolls and Kadohisha, 2004)   

  

نورون هاي قشر چشائی اولیه ي مکاك ارزش پاداشی مزه، یعنی اشتها براي یـک غـذا را نمایـانگري نمـی   

 ,Rolls)کتریکی با خوراندن تا حد سیري بـه صـفر کـاهش پیـدا نمـی کننـد که در آن ها تخلیه هاي الچون کنند، 

Scott, Sienkiewicz & Yaxley 1988, Yaxley, Rolls & Sienkiewicz 1988)  3,11(مثالهائی را در شـکل 

م قشر چشائی اولیه ي اینسولا و اوپرکولو وهش جداگانه در باره ي نورون هايپژ 17مشاهده کنید). این موضوع در 

بازسازي بافت شناسی مورد تأئید قرارگرفته  و بعد از آن ،Xپیشانی، با استفاده از تأئیدات تشریحی جایابی با اشعه ي 

ایـن نـورون هـا هـیچ کاهشـی در . شر اولیه ي چشائی قرار گرفته انداین نورون ها در قکه معلوم کرده اند که  است،

تا حـد سـیري  آزمایشماده ي مورد  بعد از این که ،لاً گلوکوز)سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودشان به مزه (معمو

 & Rolls, Scott, Sienkiewicz & Yaxley 1988, Yaxley, Rolls) دهنــد، نشــان نمـی شــودخورانـده 

Sienkiewicz 1988)فعال شدن در قشر چشائی اولیه ي انسان بطـور خطـی مربـوط بـه موضوع . در موافقت با این ،

. بعلاوه، (Granbenhorst & Rolls 2008)) 3,51است نه به رتبه بندي خوشایندي آن (شکل شدت سابژکتیو مزه 

 فعال شدن ها در قشر چشائی اولیه ي انسـان بـه غلظـت مـزه دارهـا، بـراي مثـال مانوسـدیم گلوتامیـت مربـوط اسـت

(Granbenhorst, Rolls & Bilderbeck 2008a).   
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) یک pm s.e.mبا محلول گلوکوز در واکنش ها (سرعت تخلیه هاي الکتریکی / بی اثري خوراندن تا حد سیري 3,11شکل 

نورون در قشر اولیه ي چشائی در ناحیه ي اینسولا/اوپرکولوم پیشانی به مزه ي گلوکوز (دایـره هـاي خـالی) و آب آنگـور 

، یافته هـاي واکـنش نـورونی. در پائین (SA). سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودبخود نیز نشان داده شده است (BJ)فرنگی 

(رد کردن شدید) نشان داده شـده  -2+ (قبول شدید) تا 2از  درجه بندي ايسنجش رفتاري قبول یا رد کردن محلول در 

که در محور افقی نشان داده شـده،  آزمایشگلوکوز بود. در هر مرحله از  %20است. محلول مورد استفاده براي خوراندن 

 Preز محلول خورانده می شد، تا وقتی سیر شود که با قبول یا رد محلول نشان داده شـده اسـت. میلی لیتر ا 50به میمون 

 Yaxley, Rolls and Sienkiewiczاسـت. (تعـدیل شـده از  آزمـایشسرعت تخلیه هاي الکتریکی نورون قبل از شـروع 

   .Rolls, Scott, Sienkiewicz and Yaxley (1988))و  (1988)

   

(که با کروکسی متیل سلولوز اندازه گیري می شود)  د در قشر چشائی اولیه نمایانگر لزجینورون هاي منفر  

 ,Verhagen, Kadohisha & Rolls 2004)نیـز هسـتند  و درجه ي حرارت محرکات در دهان، و پرمـاس چربـی

Kadohisha, Rolls & Verhagen 2005b, Rolls, Mills, Norton, Lazidis & Norton 2018d).  

 ,Francis, Rolls, Bowtell, McGlone)انسـانها، قشـر اولیـه چشـائی در اینسـولا نـه تنهـا بـا مـزه در   

O’Doherty, Browning, Clare & Smith 1999, Small, Zald, Jones-Gotman, Zarorre, Petrides 
& Evans 1999, De Araujo, Kringelbach, Rolls & Hobden 2003a, De Araujo & Rolls 2004, 
De Araujo, Kringelbach, Rolls & McGlone 2003b, Grabenhorst & Rolls 2008, Grabenhorst, 

Rolls & Bilderbeck 2008a) بلکه با پرماس دهان منجمله لزجی، (با فعالیتی خطی در رابطه با لگاریتم لزجی) و ،

 ,Guest,Grabenhorst, Essick, Chen) و درجـه ي حـرارت ،(De Araujo & Rolls 2004) پرماس چربـی

Young, McGlone, De Araujo & Rolls 2007) این پژوهش ها در انسانها نشان می دهنـد کـه فعال می شود .

 Y=10یک ناحیه ي مربوط به مزه در بخش قدامی اینسولاي چشائی وجود دارد، در ناحیه اي که بطور معمول بـین 

نگاه کنید) و فعال شدن در این ناحیه به خوشـایندي  3,52و  3,4گرفته است (براي مثال به شکل هاي  قرار Y=20و 

 1اولیـه اسـت. چشـائینگاه کنید). این احتمالاً ناحیه ي  3,52(به شکل  بستگی دارد مزه مربوط نیست، بلکه به شدت

ر ا هـیـ منجمله پرماس دهان، شکلات، فعال شدن ها در خلف این ناحیه بطرف وسط اینسولا را می توان با محرکات

 De Araujo & Rolls 2004, Small 2010, Rolls, Kellerhals & Nichols) کـرد ایجـاد دیگـري ي مـزه

2015b) ت که عرضه ي یک ماده ي نشده است. موضوع اخیر به این علت اس منها؛ در جائی که یک کنترل بی مزه

 ,Francis, Rolls, Bowtell)ایجـاد مـی کنـد  هـم مزه زا در داخل دهان بطور قطع حس بدنی و اثرات مربوطه را

McClone, O’Doherty, Browning, Clare & Smith 1999, De Araujo, Kringelbach, Rolls & 

Hobden 2003a)،  کـردن یـک کنتـرل بـی مـزه  منهابدون  توان به آن به عنوان یک محرك مزه ي خالصو نمی

  نیز مراجعه نمائید). 2(به فصل  (Rolls 2015b)اعتماد کرد 

  

به این قرار بودند:  قشر چشائی در بخش قدامی قشر چشائی اینسولا MNI [x y z]در بعضی پژوهش هاي متفاوت، مختصات  1

 [6 24 34]؛ (Rolls & McCabe 2007) [0 22 32]و  [0 12 13]؛ (Grabenhorst & Rolls 2014) [8 18 30]  شستن –طعم 
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(McCabe & Rolls 2007) [4 16 34] مــول 0,1 جـی اس ام –مــول  0,4ام اس جــی  شسـتن و  –همراهـی پرمــاس ؛ 

(Grabenhorst, Rolls & Bilderbeck 2008a) [6 12 36-] شسـتن -ن و گلوکـوز شستشـ –؛ همراهـی پرمـاس.(De 

Araujo& Rolls 2004)   

  

   مزه در یک ناحیه ي بازدهی قشر حدقه اي پیشانی، قشر سینگولیت قدامی 3,2,6

  

در بخش جلوزانوئی قشـر سـینگولیت قـدامی  نمایانگران ارزش مزهنورونی در میمون ها در مطالعات ثبت هاي تک 

 ,Gabbott, Verhagen)بـراي مثـال، گـابوت و همکـارانش  .(Rolls 2008a, Rolls 2009c)یافـت شـده انـد 

Kadohisa and Rolls) واب می نورون هائی در بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت قدامی پیدا کرده اند که به مزه ج

کـه از ارزش  چـونو نشان داده شده که نمایانگر ارزش پاداشـی هسـتند، نگاه کنید)،  3,12(به مثالی در شکل  دهند

کـه حیـوان از آن  دهـدانداختن با خوراندن تا حد سیري بطور انتخابی واکنش هاي نورونی به غذائی را کاهش مـی 

نشان داده شده به خامه در دهان هـم جـواب مـی دهـد.  3,12. نورونی که در شکل (Rolls 2008d) استسیر شده 

نتیجه توسط قشـر  –چنین نورون هائی ممکن است بخشی از نمایانگر نتیجه ي پاداش باشند، که براي یادگیري عمل 

  ).5,1(بخش  (Rolls 2014a, Rolls 2014b, Rolls 2019d)سینگولیت قدامی لازم است 

  

  
  

مکان هاي بازسازي شده ي نورون هاي سینگولیت قدامی  .قشر سینگولیت لوزانوئیبخش جدر  نورون هاي مزه 3,12شکل 

. همـان طـور کـه Carmichael & Price 1994، همراه با حدود معماري سلولی تعیین شده توسـط (t)با واکنش هاي مزه 

. نورون هـا هستند) 32ي  ) نورون هاي مزه در بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت قدامی (ناحیه12/11نشان داده شده، اکثر (

نورون ثبـت شـده در  749. محل همه ي B. قرار دارندنقطه ي رفرانس اسفنوئید  (A) جلويمیلیمتر  12در برشی تاجی در 

. واکـنش cناحیه ي قشر سینگولیت در این پژوهش علامت گذاري شده اند تا نواحی نمونه برداري شده نشان داده شـوند. 

با واکنش هاي متمایز به محرکات مزه ها و پرماس چربی دهان.  (bm095) وئی قشر سینگولیتهاي یک نورون بخش جلوزان
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نشـان  آزمون چندینثانیه در  5واکنش هاي سرعت تخلیه هاي الکتریکی به هر محرك در زمان هاي  (sem -/=)میانگین 

ثانیه در خط افقی، با واکنش ها نسبت  از سه موج تیز در هر (Spon)داده شده اند. سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودبخود 

مول کلـرور سـدیم  0,1؛ (BJ)؛ آب انگور فرنگی(G)به این خط، نشان داده شده است. محرکات چشائی یک مول گلوکوز 

(N) مول ام اس جی  0,1؛(M) مول اسید کلریدریک  0,01؛(H)  مول کلروکوئین  0,001و(Q) ؛ آب(T23/V1)خامه ي  ؛

نورون واکنش هاي عمـدتاً متفـاوتی بـه محرکـات این بودند.  cp 10 با غلظت (SiO10)غن سیلیکون و رو ؛(SC)کم چربی 

 ,Rolls, Gabbott نشان داده شده است. داده ها از ]P < 17.7]=9,46ANOVA (F ,1010(متفاوت داشتند همان طور که با 

Verhagen, and Kadohisa .از  تجدیـد چـاپE. T. Rolls, Functions of the orbirofrontal and pregenual 

cingulated cortex in taste, olfaction, apetite and emotion, Acta Pjusiologica Hungarica, 95 pp. 131-
164, © 2008, Akademiai Kiado, Budapest.   

  

ي هـامـزه در پژوهش هاي اف ام آر آي در انسانها، مزه هاي خوشایند بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت، و   

کمتر خوشایند بخش فوق پینه اي قشر سینگولیت قدامی را فعال می کنند. براي مثال، مزه ي خوشایند شیرین قدامی 

 ,De Araujo & Rolls 2004, De Araujo, Kringelbach)ترین بخش قشر سینگولیت قدامی را فعال می کند 

Rolls & Hoben 2003a)  ي جـائی کـه توجـه بـه خوشـایند )3,4(شـکل(Grabenhorst & Rolls 2008)  و

باعث تشدید فعال شدن می شوند. محرکات حس بدنی  (Grabenhorst, Rolls & Bilderbeck 2008a)شناخت 

 De)دهان از قبیل لزجی و لذا بخشی پرماس چربی نیز این قدامی ترین بخـش قشـر سـینگولیت را فعـال مـی کننـد 

Araujo & Rolls 2004, Grabenhorst, Rolls, Parris & D’Souza 2010b) فعـال شـدن هـا در بخـش .

 ,De Araujo)جلوزانوئی قشر سینگولیت قدامی با مـزه ي آب وقتـی کـه بعلـت تشـنگی آب پـاداش دهنـده باشـد

Kringelbach, Rolls & McGlone 2003b)،  و بــا طعــم غــذا(Kringelbach, D’Oherty, Rolls & 

Andrews 2003) .فعال می شود  

وهش ها، فعال شدن قشر سینگولیت قدامی بطور خطی بـه خوشـایندي یـا ناخوشـایندي سـابژکتیو در این پژ  

درجـه که قشر سـینگولیت قـدامی نمایـانگري از ارزش در یـک  دهدمحرکات ارتباط داشت، که مدارکی ارائه می 

درجـه یـک  ینگولیتدر بخش جلوزانوئی قشـر سـ مستمري را ارائه می دهد. بعلاوه، مدارکی پیدا شده اند که بندي

کـه روي وجـود دارد، ، با خوشایندي احساسی محرکات چشـائی و محرکـات حرارتـی اي از ارزشمشترکی  بندي

 ,Granbenhorst)مـی شـود  خـون اکسـیژنه شـدهسـطح وابسـته بـه  يهـا شده و موجـب فعالیـت قرار دادهدست 

D’Souza, Parris, Rolls & Passingham 2011a)ن اسـت کـه قشـر سـینگولیت قـدامی . پیامد این موضـوع ایـ

حاوي یک نمایانگر ارزشی است که در تصمیم گیري مورد استفاده قرار می گیرد، اما خـود تصـمیم گیـري ممکـن 

است در جائی دیگر انجام شود. تصمیمات در بـاره ي اعمـال کـه مـنعکس کننـده ي نتـایح نمایـانگر شـده در قشـر 

). تصـمیم 5,1قشر سینگولیت انجام شود (بخش  وسط ی تر بطرفخلفبخش سینگولیت قدامی است ممکن است در 

 3,13به انجـام برسـد (بـه بخـش  10در باره ي ارزش محرکات ممکن است در سطح میانی قشر جلوپیشانی ناحیه ي 

   نگاه کنید)، که وارده هائی از قشر حدقه اي پیشانی و بخش قدامی قشر سینگولیت دریافت می کند.
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  نمایانگر بویائی از ارزش پیش بینی شده در قشر حدقه اي پیشانی یک  3,3
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  و واکنش ها در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان ،راه هاي بویائی به 3,3,1

  

نشان داده شده اسـت. اتصـالات مسـتقیمی از  2,2یک طرح شماتیکی از راه هاي بویائی در نخست پایگان در شکل 

اتصالی به بخش دمی وسـط (در واژه هـاي میـانی و جـانبی) قشـر ، و از آنجا (پیریفرم) ی شکلپیاز بویائی، قشر گلاب

وجود دارد، که به نوبه ي خود رشته هائی به بخـش هـاي رأسـی تـر قشـر حدقـه اي  ،13aحدقه اي پیشانی، ناحیه ي

 .Price et al. 1991, Carmichael & Price 1994, Carmichael et al)) مـی فرسـتد 11پیشـانی (ناحیـه ي 

1994, Ongur & Price 2000, Price 2006) ) نگاه کنید 2,2و  3,13به شکل(.     

    

  
  

 شده روي نقشه هاي از هم شـکافته شـده يپیشرفت وارده هاي بویائی به قشر حدقه اي پیشانی در میمون، رسم  3,13شکل 

 ده، در نتیجه در بالا و پائین هر نقشـه قـرار گرفتـه اسـتدر موازات شیار اصلی از هم باز ش شکافته شدنلوب پیشانی. قشر با 

. در طرف چپ: )ممکن است کمک کند تا نشان داده شود که چگونه نقشه ساخته شده است 2,2و  2,1شکل هاي  ه(ارجاع ب

ناحیـه ي  درناحیه ي حاشیه زده، یعنی در بخش دمی میـانی (PC)وارده ها از قشر اولیه ي بویائی (پیریفرم یا گلابی شکل) 

ختم می شوند، که بنابراین می تـوان آن را قشـر  (AIv)، و در بخش شکمی قشر بی دانه ي اینسولا 13a، همان ناحیه ي 13

 یعنـی پیشانی، اي حدقه قشر جانبی –قشرهاي بویائی ثانوي به بخش دمی  بعد از آن،بویائی ثانوي خواند. در طرف راست: 

د؛ و رشته هاي فرستاده شـده رشته دریافت می کن (G)ه خود آن از قشر مزه ي اولیه قشر مزه ي ثانوي رشته می فرستند ک

 ,Price, Carmichaelي بیشتري به بخش هاي قدامی تر و میانی تر قشر حدقه اي پیشانی وجود دارند. بازنویسی شـده از 

Cames, Clugnet, and Kuroda, ‘Olfactory input to the prefrontal cortex’ in Davis, Joel L., and 
Howard Eichenbaum, eds. Olfaction: A Model System for Comutational Neuroscience. Figure 4. 10. 

© 1991 Massachussette Institute of Technology, by permission of the MIT Press.   
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در موارد زیادي هـر  این است که مدارکی وجود دارند که در پیاز بویائی جوندگان، یک اصل رمزگذاري  

عدد وجود دارند) طوري تنظیم شده تا به طول زنجیـره ي هایـدروکربون مـاده ي  1000گلوموس (که از آنها تقریباً 

 Mori, Nataga & Imamura 1992, Imamura, Mataga & Mori)بودار مختص خودش واکنش نشان دهـد 

1992, Mori, Nagao & Yoshihara 1999, Mori & Sakano 2011) مدارك ایـن امـر ایـن هسـتند کـه هـر .

، براي مثال به بهترین وجهی به یـک مـاده ي باشدمی تواند بشدت تنظیم شده  سلول میترال/کاکل دار در پیاز بویائی

 بـا زنجیـره ي نزدیـک نشان داده، و توسط ماده ي بـودار بودار آلیفاتیک پنج کربنی (مثلاً، اسید یا آلدهاید) واکنش

این   یک اثر این رمزگذاري در این بخش ابتدائی سیستم بویائی، بازداري شود. ممکن است بنظر برسد که لیفاتیکآ

 بخش هـايدر این کند. رمز  بازفضاي محرك بویائی را بر اساس ساختار سه بعدي شیمیائی ماده ي بودار، باشد که 

هـر بخشـی  اختی نمایانگري می شـود، کـه در آنمختلف فضاي شیمیائی طوري پخش می شود که بطور نسبتاً یکنو

بطور مستقل از وجود مواد بودار دیگر نمایانگر می شود، و در آن تعداد رمزها نسبتاً کم بوده، منجر به مطابقـت کـم 

ژن مختلـف بـراي  1000ذاري ممکن است بـا وجـود ار متفاوت می شود. (چنین اصل رمزگبین نمایانگران مواد بود

 Buck & Bargman 2013, Mombaerts 2006, Moriگیرنده ي بویائی تسهیل شود،  ل هايرمزگذاري مولکو

& Sakano 2011, Zapiec & Mombaerts 2015, Horowitz, Saraiva, Kuang, Yoon & Buck 2014). 

ائی عـداً در سیسـتم بویـ، باسـت شـیمیائی –براساس ویژگـی هـاي فیزیکـی  که آیا همین اصل رمزگذاري، 

یگان) مورد استفاده قرار گرفته، یا سایر اصول کار می کنند؟ یک مثال از اصل رمزگذاري دیگر این است (نخست پا

ج زو مصادف بـودن، که نمایانگر (Rolls 2016c)که، براي مثال، نمایانگر ممکن است با یادگیري رقابتی برپا شود 

، که بطور معمـول بـا ترکیبـات محرکـات ، طوري که بوهاي خاص در محیط زیستستها یا گروه هائی از بودارها

 & Wilson & Sullivan 2011, Barbaro)شیمیائی تولید می شوند، در واکنشهاي نورون ها منعکس مـی شـوند 

Shackelford 2015, Courtiol & Wilson 2017) یک اصل رمزگذاري دیگر این است که رمزگذاري بویائی .

ئی ي غـذابـو آیا بو ،ت زیست شناسی یک بو باشد، براي مثال این کهممکن است در بعضی مفهومات نمایانگر اهمی

ست که بطور معمول همراه با یک مزه ي خاصی است. اصل دیگر این است که در بعضی از مراحل فراینـد بویـائی ا

ارزش پاداشی یا هدونیکی ماده ي بودار نمایانگري می شود (آیا ماده ي بودار بـوي خوشـی دارد)، بجـاي ایـن کـه 

بـوي خوشـی دارد و غـذا  مـرتبط بـاهویت خالص ماده ي بودار نمایانگري شود. براي مثال، این که آیـا یـک بـوي 

بستگی به گرسنگی، ارزش پیش بینی شونده را رمزگذاري می کند، و این نمایانگري هدونیکی بوها باید در بعضـی 

ات، و براي ارائه ي اصولی که توسط آنها از بخش هاي سیستم بویائی نمایانگري شود. براي روش شدن این موضوع

   سیستم بویائی نخست پایگان ممکن است عمل کند، پژوهش هاي ذیل انجام گرفته اند.

نورون هاي منفـردي در قشـر حدقـه اي پیشـانی  (Takagi, Tanabi, et al. 1991)تاگاکی و همکارانش   

یک ناحیـه ي شـکمی پیشـانی در فراینـد بویـائی در د. میمون مکاك را شرح داده اند که با مواد بودار فعال می شون
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)1988Gotman & Zatorre -Jone ,و اف ام آر آي دخیل دانسـته شـده اسـت  )PET(1پژوهش ها با اسکن پت 

Zatorre & Jones-Gotman 1991, Zatorre, Jones-Gotman, Evans & Meyer 1992, Rolls, 

Kringelbach & De Araujo 2003c).  
  

  

حدقـه اي  قشـر و همکارانش قوانینی را تجزیه و تحلیل کرده اند که توسط آنها نمایانگري هاي بویائیرالز     

 Rolls 2001b, Rolls, Grabenhorst 2008, Rolls)گان عمـل مـی کننـد یپیشانی شکل گرفته و در نخست پا

2011c).  کریچلی و رالز(Critchley & Rolls 1996b)  نورون هاي ناحیـه ي بویـائی  %65براي نشان داده اند که

متمـایز  آزمـایشاسـت (در یـک مسـتقل حدقه اي پیشانی نمایانگري محرك بویائی از همبستگی آن با پاداش مـزه 

کننده ي بویائی با پاداش مزه تجزیه و تحلیل شده است، چون که بعضی از نورون هاي بویائی قشر حدقه اي پیشـانی 

نورون هاي باقی  %35براي . (Rolls & Baylis 1994) می دهند) واکنش نشاندو کیفیتی بوده، به محرکات مزه نیز 

مانده، بوئی که نورون به آن واکنش نشان می دهد با مزه اي متأثر می شود (گلوکوز یا نمکی) کـه بـو بـا آن همـراه 

ي حدقـه اي نـورون هـا %35. لذا بنظر می رسد که نمایـانگر بـو بـراي (Critchley and Rolls 1996b)بوده است 

ارزش پـیش بینـی  ها نورون که شود می برپا اي یادگیري با نتیجه در و مزه، – به –پیشانی با یادگیري تداعی بو 

   ي محرکات بویائی را رمزگذاري می کنند. شده

  

      پیشانی اي حدقه قشر در مزه –بویائی هاي یادگیري و معکوس کردن تداعی  3,3,2

  

بویـائی  تداعیبا یادگیري بعضی از نخست پایگان  نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی در بواین احتمال که نمایانگري 

مورد تأئید قرار اي را رمزگذاري کند با معکوس کردن مزه  ارزش پیش بینی شده تا شود می برپا چشائی – اب –

نمونـه هـاي نـورونی کـه  %73. معلوم شده کـه باشددر انجام یک تکلیف بویائی بو با آن مزه همبسته شده که گرفته 

تقویت کننده  با تجزیه و تحلیل شده اند طریقی را تغییر می دهند که در آن به بو وقتی جواب می دهند که همبستگی

نـورون  %25. معکوس شدن توسط (Rolls, Critchley, Mason & Wakeman 1996a)ي بو معکوس می شود 

فعالیت خود را طوري تغییر می دهنـد نورون ها  %48نگاه کنید)، و  3,14ها نشان داده شده است (براي مثال به شکل 

اگـر بـا پـاداش مـزه  فقـط کنند. لذا این نورون هاي اخیرتمایزي برقرار نمی  کردن دیگربعد از معکوس  آن طیکه 

                                                           
یک متد تصویر برداري عصبی عملکردي است که ترکیباتی برچسب  (positron emission tomography) توموگرافی تشعشع پوزیترون 1

 تغییر از سنجشی تا کند گیري اندازه اي ناحیه یک در را خون جریان تغییرات مثال براي تا دهد می قرار استفاده مورد را رادیواکتیو مواد با زده

دهد ارئه را فعالیت . 
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به بوي خاصی واکنش نشان می دهند و نه وقتی که با مـزه ي نمـک، کـه یـک مجـازات کننـده  همبسته شده باشند،

به سایر بوها واکـنش  ، هنگام انجام تکلیف. این نورون ها وقتی با پاداش همبسته شده باشندباشنداست، همبسته شده 

نشان نمی دهند. لذا به ترکیب خاصی از یک بو، و همبسته شدن با پاداش مزه و نه به یک مجازات کننده ي چشـائی 

 و کـرد، توصـیف چشـائی –ان نورون هـاي شـرطی بویـائی واکنش نشان می دهند. این نورون ها را می توان به عنو

قویت کننده (در ایـن مـورد ت – محرك یادگیري شدن معکوس آن توسط که باشند مهم مکانیسمی در است ممکن

   شرح داده خواهد شد. 9,4، همان طور که در بخش (Deco & Rolls 2005a) دهد می رخ) چشائی – با –بویائی 

  

  

  
  

فعالیت یک تک نورون بویائی قشـر حدقـه  (a)اي پیشانی: معکوس کردن همبستگی بویائی با چشائی.  قشر حدقه 3,14شکل 

اي پیشانی حین انجام تفکیک بویائی دو بو و معکوس کردن آن نشان داده شده است. هر نقطه اي نمایانگر میانگین فعالیـت 

از مـواد بـودار مختلـف اسـت.  آزمـایشحـدوداً ده هزارم ثانیه در  500بعد از محرك در نورون در یک مرحله ي زمانی 

و سـینئول  )-Sخطاهاي استاندارد این واکنش ها نشان داده شده است. مواد بودار آمیل استات (دایره هاي توپر) (در ابتدا 

(o)  ابتدا)S+ نـورون بـدنبال پاداش محرکـات معکـوس شـدند. ایـن  يتکلیف همبستگی ها انجام آزمایش ربا 80). بعد از

واکنش هاي رفتاري میمـون ضـمن انجـام  (b)به مواد بودار معکوس کرد.  خودش را معکوس کردن تکلیف، واکنش هاي

تکلیف تفکیک بویائی. تعداد واکنش هاي لیس زدن به هر ماده ي بودار بصورت درصد تعداد دفعات به آن مـاده ي بـودار 

 ,Journal of Neurophysiology, 75 (5)از  چـاپتجدیـد تکلیف نشـان داده شـده اسـت. ( آزمونی 20در یک بلوك 

Orbitofrontal cortex neurons: role in olfactory and visual association learning, E. T. Rolls, H. D. 
Critchley, R. Mason, E. A. Wakeman, pp. 1970-1981,© 1996, The American Physiological Society.)   
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، و اغلـب و هم از نظر رفتاري، بسیار آهستهیزیولوژي اعصاب ئی به چشائی، هم از نظر فدن بویامعکوس کر  

بود، که با احتیاج به مقداري پابرجـائی نمایـانگران طعـم (یعنـی ترکیـب بویـائی و چشـائی)  آزمون 80تا  20مستلزم 

همبسـتگی بـا مـزه در رده ي بالاي نورون هاي بویائی با تعدیل واکنش دهندگی توسط نسبتاً  درصدمطابقت داشت. 

احتمالاً به این حقیقت مربوط بود که نورون ها از قبل انتخاب شده بودند تا واکـنش هـاي  آزمایشنورون ها در این 

دهند. لذا قانونی که مطابق بـا آن بویائی نشان  متفاوت به بوهاي همبسته با مزه هاي مختلف در انجام تکلیف تفکیک

  با مزه است. گیبا یادگیري همبسته اي پیشانی شکل گرفته براي بعضی ازنورون ها نمایانگر بویائی قشر حدق

شرطی شدن کلاسیک در اف ام آر آي انسان پیدا شده اند که در آن بوهـا بـا  آزمایش با مشابهییافته هاي   

شکمی میـانی  ایماهاي پولی زوج شده، و نمایانگران در قشر حدقه اي پیشانی و یکی از تحت نواحی آن یعنی بخش

 ,Howard, Gottfried, Tobler & Kahnt 2015)تحت تأثیر قرار می گیرد قشر جلوپیشانی با این شرطی شدن 

Howard, Kahnt & Gotfried 2016).   

  

  ارزش پاداشی بویائی و خوشایندي در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگر می شوند. 3,3,3

  

مرحله ي فرایند کـردن در انسـانها اسـت کـه در آن واکـنش هـاي ارزش  قشر حدقه اي پیشانی به احتمال زیاد اولین

د، چون فعال شدن در نواحی قشـري اولیـه ننمایانگري می شو بویائی (پاداش) پیش بینی شده و خوشایندي سابژکتیو

 ,Rolls)بــه شــدت بوهــا ارتبــاط دارد نــه بــه خوشــایندي آنهــا  (پیریفــرم) ي بویــائی از قبیــل قشــر گلابــی شــکل

Grabenhorst, Margot, da Silva & Velazco 2008a) .] ،در جوندگان رمزگذاري ممکن است متفاوت باشـد

 ي ناحیه یک( شکل گلابی قشر در بویائی نورونی هاي واکنش بر همبستگی –طوري که در آن اثر یادگیري پاداش 

ف جوندگان، حقیقتی کـه . برخلا(Schoenbaum & Eichenbaum 1995) ]ارش شده استگز) اولیه بویائی قشر

انسانها هنوز هم می توانند بطور دقیقی شدت یک بو را وقتی گزارش دهند کـه ارزش پاداشـی و خوشـایندي آن بـا 

متصور این است که تعدیل فرایند  (Rolls & Rolls 1997)خوراندن تا حد سیري تا حد صفر کاهش پیدا می کند 

ی کلی فرایند بویائی نیست که در مراحل اولیه در نخست پایگـان کردن تا ارزش پاداشی را منعکس کند یک ویژگ

   .(Rolls 2014a, Rolls 2016f, Rolls 2019f)می شود  اجرامنجمله انسانها 

ه معکـوس نمـی شـوند ممکـن اسـت مـز –نورون هاي بویائی که در انجام تکلیف معکوس کـردن بویـائی   

د (یعنـی، در بـاره ي شـدت هسـتن ل از همبستگی تقویـت کننـدهاطلاعاتی را حمل کنند که در بعضی از موارد مستق

در موارد دیگر، نمایانگر بویائی در قشر حدقه اي پیشانی ممکن است منعکس کننده ي همبستگی هـاي  .بویائی اند)

اده اتفـاق افتـ اینديناخوشـدر همبستگی با بعضی بوهـا ه باشند (براي مثال این که بوها با سایر تقویت کننده هاي اولی

باشد که با بعضی از محرکات بویـائی ارائـه  اي باشد)، یا ممکن است منعکس کننده ي ارزش تقویت کننده ي اولیه
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و بعضـی از بوهـا ممکـن اسـت  باشـندو جـذاب (براي مثال، بوي گل ها ممکن است بطور سرشتی لذت بخش  شده

 هـاي نـورون از بعضـی بـه بویائی ي وارده وضع، این در). نمائید مراجعه 6 فصل به –بطور سرشتی ناخوشایند باشند 

 بـراي( هـا وارده سایر آن با که باشد نشده شرطی محرکت یک ي وارده نمایانگر است ممکن پیشانی اي حدقه قشر

  . شوند می همبسته) بینائی مثال

شر حدقه براي تجزیه و تحلیل ماهیت نمایانگر بویائی در ق، (Critchley & Rolls 1996c)کریچلی و رالز   

ایـن نـد کـه وقتـی واکـنش نشـان مـی دادنـد کـه ه ااي پیشانی، واکنش هاي نورون هاي بویائی را اندازه گیري کرد

پیـدا کردنـد  این محققـاناز ارزش انداختن پاداش، میمون را تا حد سیري خورانده بودند.  آزمایشدر یک  محققان

هاي خودشان را به بوي غذائی کـاهش مـی دادنـد کـه  که اکثریت نورون هاي بویائی قشر حدقه اي پیشانی واکنش

ارزش پـاداش نگاه کنید). لـذا بـراي ایـن نـورون هـا،  3,15میمون با آن تا حد سیري خورانده شده بود (به شکل 

سیري  . این امر اساسی برايمی شودآن چیزي است که در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري و ب پیش بینی شده ي

  .(Rolls and Rolls 1997) است شده پیدا انسانها در که دهد می ارائه خاصی –حس 

  

 And visual neurons in the primate orbitofrontal o

  
اثر خوراندن تا حد سیري بر واکنش هاي یک نورون بویائی در قشر حدقه اي پیشانی. میمون را تا حد سیري بـا  3,15شکل 

ن که میمون تا سیري خورانده می شد، واکـنش نـورونی بـه بـوي آب انگـور آب انگور فرنگی خورانده بودند، و ضمن ای

فرنگی، اما نه به سایر بوها، کاهش پیدا می کرد. واکنش هاي نورونی منعکس کننده ي ارجحیت میمـون بـراي آب انگـور 

 ,Journal of Neurophysiology, 75 (4)از  تجدید چاپاست که در شکل زیري نشان داده شده است.  بصورتیفرنگی 

Hunger and satiety modify the responses of olfactory and visual neurons in the primate 
orbitofrontal cortex, H. D. Crithchley and E. T. Rolls pp. 1673-1686, © 1996, The American 

Pgysiological Society.)   
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ز قشـر حدقـه اي ایگان غیر انسانی، فعال شدن بخشـی انخست پین یافته در سطح نورونی در ا مطابقت با در  

ان به خوشایندي و ارزش پیش بینی شده ي بوي غذا مربوط است، که در آن فعال شدنی که بـا اف ام آر پیشانی انس

د که موز تا حـد وقتی کاهش پیدا می کند، بعد از وموز، تولید می ش یعنی د که با یک بوي غذا،وآي سنجش می ش

وعـده ي در انیـل، کـه غـذاهاي دیگـر، ماننـد ود، اما این فعالیت براي بـوي وخورده می ش موعد غذائیبراي  سیري

 ,O’Dohertym Rolls, Francis, Bowtell, McGlone, Kobal)خورده نشده، شـدید بـاقی مـی مانـد  غذائی

Renner & Ahne 2000) یافته هاي مطابقی نیز گزارش شده اند .(Gottfried, O’Doherty & Dolan 2003, 

Howard & Gottfried 2014, Howard, Gottfried, Tobler & Kahnt 2015) .  

سیگنال هائی که منعکس کننده ي سیري هستند باید به قشر حدقه اي پیشانی برسند تا باعث کاهش واکنش   

انبساط معده، حـس مـواد  پذیري نورون هاي چشائی، بویائی و طعم در این قشر شوند. این سیگنال هاي سیري شامل

و غلظـت گلوکـوز و سـایر نشـانگرها،  ،(De Araujo, Lin, Veldhuizen & Small 2013) غـذائی در احشـاء

که بایـد قشـر حدقـه اي  هستند هورمونی، مربوط به گرسنگی/سیري در گردش خون سیستمیکنشانگرهاي منجمله 

 ,Karadi, Oomura, Nishino, Scott) متـأثر کننـد مغـز ، مستقیماً یا از طریق هایپوتالاموس و ساقه يپیشانی را

Lenard & Aou 1990, Karadi, Oomura, Nishino, Scott, Lenard & Aou 1992, Oomura, 

Nishino, Karadi, Aou & Scott 1991, Rolls 2014a) ود دارند که ارزش پاداشی غذا جو واضحی. مدارك

، در حالی که سیري را سیگنال هاي احشـاء تولید می کنند اس و بوي آن، مزه، پرمدیدنرا وارده هاي حسی منجمله 

. بخشی از مدارك از خوراندن گول زننده بدست آمـده انـد، کـه (Rolls 2014a)معده اي تولید می کنند  -و بعد 

کـه از غذا  که مقدار بسیار کمیامر  این یا وطی آن غذا خوردن ادامه پیدا می کند بدون این که غذا به معده برسد، 

مستقیم غذا به احشـاء خیلـی پـاداش دهنـده نیسـت  تزریقدر حالی که ، استو یا بوئیده شده پاداش دهنده  شده مزه

(Rolls 2014a)ات دهـان شـرطی مـی شـوند تـا مـنعکس کننـده ي کـ. در این زمینه، اثرات غذا در احشاء بـه محر

 ,Booth 1985, Han, Tellez, Perkins, Perez, Qu, Ferreira, Quinn)محتواي کالري یا تغذیه اي باشند 

Liu, Gao, Kaelnerer, Bohorquez, Shammah-Lagnado, de Latrugue & De Araujo 2018) امـا ،

 Rolls)منعکس کننده ي چیزي نیستند که بطور طبیعی تولید کننده ي ارزش پاداشی غذا، و خوشـایندي آن اسـت 

2014a) میـانجی اصـلی پـاداش باشـد . بعلاوه، دوپامین نمـی توانـد(Tellez, Han, Zhang, Ferreira, Perez, 

Shammah-Lagnado, van den Pol & De Araujo 2016) کـه طـی آن پـادش هـاي خـاص بـراي اهـداف ،

  .(Rolls 2014a)مختلف رمزگذاري می شوند تا این که رفتار هدایت شده با هدف انتخاب شود 

هستند که سه بوي  ها ر قشر حدقه اي پیشانی نمایانگر می شوند اینکه بوهاي لذت بخش د يمدارك بیشتر  

چـوب، بـوي [یونـون  -، و آلفـا]بوي گـل و گیـاه[، استات گرانیل ]گل و گیاه شیرین بوي[خوشایند (استات لینالیل 

رنـد در بخش میانی قشر حدقه اي پیشـانی در ناحیـه اي دا ئی با همفعال شدن ها سطح مشترکی ]کمی مربوط به غذا
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 Rolls, Kringelbach)که با سه بوي ناخوشایند (هکزانوئید اسید، اوکتانول و آیزووالریک اسید) فعال نمـی شـود 

& De Araujo 2003a)  بعلاوه، فعال شدن بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی با رتبه بندي سـابژکتیو  .)3,16(شکل

ي پیشانی با رنبه بندي سابژکتیو ناخوشایندي مواد بودار خوشایندي مواد بودار، و فعال شدن بخش جانبی قشر حدقه ا

بـا بوهـا  هـم قشر حدقه اي پیشـانی انسـان هـا را نگاه کنید). سایر پژوهش ها فعال شدن 3,17مل امطابقت دارد (به ش

 Zatorre, Jones-Gotman, Evans & Meyer 1992, Zatorre, Jones-Gotman & Ruby) نشان داده انـد

2000, Royet, Zald, Versace, Costes, Lavernne, Koenig, Gervais, Routtenberg, Gerdner & 
Huang 2000, Anderson, Christoff, Steppen, Panitz, Ghahremani, Glover, Gabrieli & Sobel 
2003, Grabenhorst, Rolls, Margot, de Silva & Velazco 2007, Rolls, Grabenhorst, Margot, 

de Silva & Velazco 2008a).   

  

  

  
  

نتایج تلفیق گروهی براي سـه بـوي خوشـایند. نمایانگر شدن بوهاي خوشایند و ناخوشایند در مغز انسان. در بالا:  3,16شکل 

فعال شدن در بخـش میـانی همان نشان داده شده اند، که همگی شامل  مشخص شدهمنظر سهمی، افقی و تاجی در سطوح 

عال شدن براي سه بوي خوشایند در قشر سینگولیت قدامی نیـز نشـان . فOFC [0.54-12] z=5.23قشر حدقه اي پیشانی اند، 

مهم بودند که کاملاً براي مقایسه هاي متعـدد  p<0.05. این فعال شدن ها در ACC ([2 20 32] Z= 5.44)داده شده است، 

ن فعـال شـده ي یک ناحیبوي ناخوشایند. منظر سهمی (طرف چپ)  3: نتایج تلفیق گروهی براي تصحیح شده اند. در زیر 

. منظر تاجی (طرف راسـت) یـک ناحیـه فعـال (z=4.42, p<0.05, svc [36 18 0])قشر سینگولیت قدامی را نشان می دهد 

. همه ي فعال شدن هـا (z=4.23, p<0.05 svc [8- 27 36-])قشر حدقه اي پیشانی نشان می دهد  بخش جانبی شدن را در



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

104 AVAYeBUF.com                                                                            

 

 .Edmund T. Rolls, Morten Lاز  تجدید چـاپفعال شدن را نشان دهند. (ند تا شدت ه اآستانه اي شد p<0.00001در 

Kringelbach, and Ivan T. De Araujo. Different representations of pleasant and unpleasant odours in 
the human brain. European Journal of Neuroscience, 18 (3) pp. 695-703, Copyright © 2003, John 

Wiley and Sons.)   
 

  
  

نمایانگري بوهاي خوشایند و ناخوشایند در مغز انسان. تجزیـه و تحلیـل مقـارن تجزیـه و تحلیـل رنـدوم اثـرات  3,17شکل 

با رتبه بندي خوشایندي سابژکتیو. در بالا و طـرف چـپ ناحیـه ي  خون اکسیژنه شدهسطح وابسته به گروهی سیگنال هاي 

که بطور مثبتی با رتبه بنـدي  (z=4.28 [10- 52 2-])در حداکثر ( است شده داده نشان پیشانی اي حدقه قشر رأسی –میانی 

بالا و وسط نشان داده شده است. در بالاترین طـرف ، و هم چنین ناحیه ي قشر سینگولیت قدامی در رابطه دارد خوشایندي

از ایـن گـروه  خون اکسیژنه شـدهسطح بسته به وا راست شکل رابطه ي بین رتبه بندي خوشایندي سابژکتیو و سیگنال هاي

هم نشان داده شده است. میانگین ها و میـانگین  رگرسیونبا خط  (Y=52)نورونی (در سطح میانی قشر حدقه اي پیشانی در 

بین افراد نشان داده شده است. در زیر شکل نواحی جانبی تر قشر حدقه اي پیشانی (حداکثر در  (s.e.m)خطاي استاندارد 

[-20 54 -14] z=4.26  [18- 28 16-])وz= 4.08 در  ، که نسبتاً با رتبـه بنـدي خوشـایندي مطابقـت داردنشان داده شده اند

از گـروه  خون اکسـیژنه شـدهسطح طرف راست و پائین شکل رابطه ي بین رتبه بندي خوشایندي و سیگنال هاي وابسته به 

)، همراه با خط رگرسیون نشان داده شـده اسـت. میـانگین و Y=54در نورونی اولی (در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی 

آستانه اي شده بودنـد.  p<0.00001در براي شدت میانگین خطاي استاندارد بین افراد نشان داده شده است. فعال شدن ها 

ــاپ ــد چ  Edmund T. Rolls, Morten L. Kringelbach, and Ivan T. De Araujo. Differentاز  تجدی

representations of pleasant and unpleasant odours in the human brain. European Journal of 
Neuroscience, 18 (3) pp. 695-703, Copyright © 2003, John Wiley and Sons.)  

 

  رمزگذاري اطلاعات بویائی در قشر حدقه اي پیشانی 3,3,4

  

مقدار زیادي از اطلاعات را رمزگذاري نمی کنند، ما عرضه شده  هابو به آن 7-9که حدود  يگرچه نورون هاي منفر

 & Rolls, Critchley)د نـنشان داده ایم که اطلاعات بطور خطی با تعداد نورون ها در نمونه افـزایش پیـدا مـی کن
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Treves 1996b, Rolls, Critchley, Verhagen & Kadohisha 2010a) منجر به  دسته جمعی. این رمزگذاري

کدام بـوي عرضـه شـده توسـط نـورون هـاي  مربوط به اطلاعات دیر مفیدي از اطلاعات در این باره می شود کهمقا

مثبت و  هاي د. مدارك مورد بحث در این بخش نشان می دهند که ارزشنبویائی قشر حدقه اي پیشانی ارائه می شو

د. مدارك بیشتر براي این موضوع در نوخطی نمایانگري می ش درجه بنديمنفی بو در قشر حدقه اي پیشانی در یک 

در  3شرح داده شده اند، در جائی که نشان هم داده شـده کـه بـرخلاف ناحیـه ي قـدامی تـر در رده ي  3,13بخش 

قشر جلوپیشانی، در مکانیسمی درگیر است که انتخاب یا تصمیمی بین بوهاي بـا  بخش میانی 10ناحیه ي ، 2,2شکل 

   ند.ارزش متفاوت را اتخاذ می ک

  

همگرائی وارده هاي چشائی و بویـائی در قشـر حدقـه اي پیشـانی:  3,4

  نمایانگري طعم

  

در میانی ترین و قدامی ترین نواحی قشر جلوپیشانی، نه تنها نورون هاي تک کیفیتـی مـزه، بلکـه نـورون هـاي تـک 

ن هـا بـه هـر دو محرکـات نگاه کنید). علاوه بر ایـن بعضـی از تـک نـورو 3,18کیفیتی بو یافت می شوند (به شکل 

(بـه شـکل  (Rolls & Baylis 1994)چشائی و بویائی، اغلب با همخوانی بین هر دو کیفیت، واکنش نشان می دهند 

که این دو کیفیـت همگـرا  استی نخست پایگان نگاه کنید). احتمالاً در این جا در قشر حدقه اي پیشان 2,2، و 3,19

، و در موافقت با این موضوع، نورون هـا در قشـر (Rolls & Baylis 1994)نند می شوند تا نمایانگر طعم را ایجاد ک

  .(Verhagen, Kadohisha & Rolls 2004, Rolls 2016a)چشائی اولیه ي مکاك واکنش هاي بویائی ندارند 
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نزدیک  (O)و بو  (T)مثال هائی از مسیرهائی که در قشر حدقه اي پیشانی ایجاد شده که در آنها نورون هاي مزه  3,18شکل 

، سر هسته ي دمدار؛ Ca، شیار کمانی؛ arc-d. (T/O)بهم در همان مسیر ثبت شده اند. بعضی از نورون ها دو کیفیتی بودند 

Ofdg بخش بی دانـه ي قشـر حدقـه اي پیشـانی؛ ،p.s.) .از  تجدیـد چـاپ، شـیار اصـلیE. T. Rolls and L. L. Baylis, 

Gustatory, olfactory and visual convergence within the primate orbitofrontal cortex, Journal of 
Neuroscience, 14, pp. 5437-5452 © 1994, Society for Neuroscience.)  

  

 
. است شده ثبت پیشانی اي حدقه قشر جانبی –واکنش هاي یک نورون دو کیفیتی به مزه و بو که در بخش دمی  3,19شکل 

Gوکوز؛ ، یک مول گلN ،0,1  مول کلرور سدیم؛H ،0,01  مول اسید کلریدریک؛Q ،0,001  مول گنـه گنـه؛M ،0,1  مـول

، بـوي Onمیخـک؛ ، بوي روغن Cl، بوي موز؛ B، آب گوجه فرنگی؛ Tomآب انگور فرنگی؛  BJ ،20%مانوسدیم گلوتامیت؛ 

انحـراف ارائـه شـده انـد.  ،بدون بـوماده ي ترل، ، کنC، آب؛ H20، شیر؛ Milk، بوي ماهی آزاد؛ S، بوي پرتقال؛ Orپیاز؛ 

نشان داده شده اند. نورون به بهترین وجهی به مزه هاي خـوش طعـم نمـک و  s.e.m -/+میانگین واکنش ها استاندارد از 

 .E. T. Rolls and L. L (تجدید چاپ ازمانوسدیم گلوتامیت و به بوهاي هماهنگ پیاز و ماهی آزاد واکنش نشان می داد. 

Baylis, Gustatory, olfactory and visual convergence within the primate orbitofrontal cortex, Journal 
of Neuroscience, 14, pp. 5437-5452 © 1994, Society for Neuroscience.)  
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ثبـاتی نشـان داده در تحقیقات با اف ام آر آي انسانها در باره ي همگرائی بویائی و چشائی در مغز، بطـور با    

 ,De Araujo, Rolls, Kringelbach)قشر اینسولاي چشائی وجود دارد که با بو فعال نمی شود  درشده که بخشی 

McGlore & Phillips 2003c) گرچه اگر مزه اي با محرك بویـائی بـه خـاطر آورده شـود بعلـت نقـش پـس ،– 

سـت متفـاوت ا ممکـن وضـع آوردن خاطر به در ريقش –هاي عصبی به عقب) قشري  سیگنال فرستادن( هاي افکنی

) نشـان مـی دهنـد کـه ایـن 3,3ند (بخش ه ا. مدارکی که قبلاً شرح داده شد(Rolls 2016c, Rolls 2016b)باشد 

 – محـرك همبسـتگی یادگیري از مثالی که شود، می برپا چشائی –نمایانگري دوگانه با یادگیري همبستگی بویائی 

  .است کننده تقویت

شر حدقه اي پیشانی انسان منعکس کننده ي همگرائی وارده هاي چشائی و بویائی هم هسـت، همـان طـور ق     

همـاهنگی لی قشر حدقه اي پیشـانی انسـان بـا که براي مثال با حقیقتی نشان داده شده که فعال شدن ها در سطح داخ

رنگی شدید است)، و هم چنین براي و بوي توت ف (براي مثال براي مزه ي شیرین محرکات ترکیب شده ي مزه و بو

 ,De Arajuo, Rolls)نشـان داده شـده اسـت  3,20د، آن طـور کـه در شـکل نـلذت بخشی ترکیبات مطابقت دار

Kringelbach, McGlore & Phillip 2003c) بعلاوه، ترکیب مزه ي مانوسدیم گلوتامیت و یک بوي هماهنگ .

تا طعم غنی یومامی را تولیـد کنـد کـه غـذاهاي  پیشانی می شودموجب اثر فوق خطی در بخش میانی قشر حدقه اي 

   .(McCabe & Rolls 2007, Rolls 2009b) زیادي را لذت بخش می کند که مملو از پروتئین هستند
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 مغزي هاي محل. است شده داده نشان کیفیتی – بین چشائی –شکل گیري طعم در مغز انسان، با همگرائی بویائی  3,20شکل 

یـک تجزیـه و  (A) .مطابقـت دارنـد) رنـگ – مزه( محرك خوشایندي و هماهنگی براي سابژکتیو بندي رتبه با فعالیت که

تنها اثر مورد علاقه بود) موجب آشکار شدن  دومی بر اساس مقایسه هاي فرد (رتبه بندي هماهنگ ردهتحلیل اثرات رندوم 

تجزیه و تحلیل اثرات رندوم براساس رتبه بنـدي  (B)شده است.  قشر حدقه اي پیشانی قدامیمهمی در بخش میانی یت فعال

خوشایندي یک تجمع خوشه اي مهمی از فعالیت واقع در یک بخش میانی (مجاور) قشر حدقه اي قدامی نشان داده است. 

 اکسیژنه شـدهخون سطح وابسته به رابطه ي بین سیگنال  (C)آستانه اي شده اند.  p.< 0.0001در  تصاویربراي نشان دادن، 

و رتبه بندي هماهنگی سـابژکتیو. تجزیـه و  (A)از تجمع وکسل ها در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی نشان داده شده در 

. میانگین ها و خطاهـاي اسـتاندارد نداکه در تحقیق شامل شده  هستندتحلیل هاي نشان داده شده شامل همه ي محرکاتی 

 E. T. De . (تجدید چـاپ ازنشان داده شده است r=0.52 گرسیون آماري، که براي آن، همراه با خط ربین افراد میانگین

Araujo, Edmund T. Rolls, Morten L. Kringelbach, Francis McGlore, and Nicola Phillips, Taste-
olfactory convergence and the representation of the pleasantness of flavour, European Journal of 

Neuroecience, 18 (7) pp. 2059-2068 Copyright © 2003. John Wiley and Sons.)   
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ت به قشر حدقـه اي پیشـانی، وارده هاي حس بدنی و درجه ي حرار   3,5

  احساسی ارزش یک

  

یز از سـایر به قشر حدقه اي پیشانی، وارده هاي حس بدنی ن دهان درجه ي حرارت علاوه بر وارده هاي حس بدنی و

انسان هـا انجـام داده م یک تحقیق اف ام آر آي که ما در ه فی الواقعبخش هاي بدن به این ناحیه وارد می شوند، و 

قشـر حدقـه  بیشتر لذت بخش و دردناك به دست موجب فعالیت لمسی محرکاتوارد آوردن  که می دهدایم نشان 

 هسـتنداز نظـر احساسـی خنثـی  ی مـی شـود کـهاز محرکـات یناش قشر حس بدنیفعالیت در  در مقایسه بااي پیشانی 

(Francis et al. 1999, Rolls, O’Doherty, Kringelbach, Francis, Bowell & McGlone 2003d) .

فعال شدن بخش هائی از قشر حدقه اي پیشانی با محرکات دردناك احتمالاً ارتباط بالینی زیادي دارد، براي این کـه 

وارد یک محرك دردنـاك  به آنها که باخبر می شوندمی شود که در افرادي که  پیشانی باعثآسیب قشر حدقه اي 

شـرح داده شـده اسـت.  1را درك نمی کنند، همان طور که در فصل  يجزء منفی احساسی شدید ولی، شده آورده

  کمی داده شده است.ارزش اهمیت بالینی این کشف ها در رابطه با راه هاي درد و درمان درد  به بنظر می رسد که

کـه بـه لمـس حرکـت  اسـت، Cنوع ساعد داراي رشته هاي وابران لمسی  روي پوست مودار، مانند پوست     

. قشر حدقه اي پیشانی در (Olausson, Wessberg & McGlone 2016)د ننشان می ده کننده ي ضعیف واکنش

لمسـی میـانجی  Cاست از طریق رشته هاي بعضی از جنبه هاي احساس خوشایند لمس دخیل دانسته شده که ممکن 

بیشـتر بـا لمـس خفیـف بـه سـاعد فعـال مـی شـود تـا بـه پوسـت بـدون مـو (کـف ایـن قشـر  آن درگري شوند، که 

   .(McCabe, Rolls, Bilderbeck & McGlore 2008, Rolls 2010b, Rolls 2016a)دست)

ایندي یـا ناخوشـایندي دارنـد، و ایـن محرکات گرم و سرد اجزاء متشکله ي احساسی از قبیل ادراك خوش    

اجزاء ممکن است ارزش بقاء داشته باشند، چون که دسترسی به گرما و احتراز از سرما ممکن است تقویت کننده یـا 

اهدافی براي رفتاري باشند که طی فرگشت در درون ما برپا شده تا رفتار ما را بطـرف محرکـاتی هـدایت کننـد کـه 

هسـتند رویکـرد  زیربنـائیشناخت فرایندهاي مغزي که زیربناي چنین تقویـت کننـده هـاي براي بقاء مناسب هستند. 

هـا، معلـوم  انسـانمستقیمی براي فهم مکانیسم هاي مغزي احساس تهیه می بینند. در یک تحقیق بـا اف ام آر آي در 

فعالیـت هـائی قشـر سـینگولیت و سـتریاتوم شـکمی  زانوئیطی قشر حدقه اي پیشانی و بخش جلوشده که بخش وس

درجـه  12درجه ي سانتیگراد) و سرماي ( 41که با گرما ( مطابقت دارد دارند که با رتبه بندي خوشایندي سابژکتیوي
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کــه روي پوســت گذاشــته شــده  ی ایجــاد مــی شــودمحرکــات، و ترکیبــات محرکــات ســرد و گرمــ ي ســانتیگراد)

نگاه کنید). فعال شدن در بخش هاي جانبی و  3.21a-c(به شکل  (Rolls, Grabenhorst & Parris 2008b)اند.

بعضی از بخش هاي قدامی تر قشر حدقه اي پیشانی با ناخوشایندي محرکات مطابقت دارد. برعکس، فعال شـدن هـا 

(بـه  دنـدر قشر حس بدنی و بخش شکمی خلفی اینسولا با شدت اما نه با لذت بخشی محرکات گرمائی مطابقت دار

  نگاه کنید). 3.21d-fشکل 

  

  
  

   

نمایانگر لذت بخشی اما نه شدت محرکات گرمائی در قشر حدقه اي پیشانی (بالا)، و نمایانگر شدت، امـا نـه لـذت  3,21شکل 

مطابقتی در بخش وسطی قشر حدقه  SPM. تجریه و تحلیل a(حس بدنی) قشر اینسولا (پائین).  در بخش وسطی شکمی بخشی

و رتبه بندي لذت  خون اکسیژنه شدهسطح وابسته به بین سیگنال  [10- 38 26-] اي پیشانی (دایره ي آبی رنگ) در مختصات

بخشی چهار محرك حرارتی را نشان می دهد. مطابقت ها هم در قشر سینگولیت جلوزانوئی مشاهده می شـود. بـراي ایـن 

خون سطح وابسته به نال ، مطابقت مثبتی بین رتبه بندي خوشایندي سابژکتیو و سیگ(b)بخش وسطی قشر حدقه اي پیشانی، 

نشان می دهد کـه هـیچ مطـابقتی بـین رتبـه بنـدي شـدت  (c)، نشان می دهد و (r=0.84, df=7, p<0.01) اکسیژنه شده

. تجزیـه و تحلیـل dوجود ندارد.  (r=0.07, df=12, p=0.8)موضعی  خون اکسیژنه شدهسطح ل وابسته به سابژکتیو و سیگنا

SPM  سطح بین سیگنال وابسته به  [8- 10- 40-]خلفی شکمی اینسولا با حداکثري در مختصات که مطابقتی با شدت در بخش

هـیچ  (e). این ناحیـه ي شـکمی اینسـولا، نشان می دهدو شدت رتبه بندي براي چهار محرك حرارتی  خون اکسیژنه شده

 ,r=0.56)را نشـان نمـی دهـد  خون اکسـیژنه شـدهسطح مطابقتی بین رتبه بندي خوشابندي سابژکتیو و سیگنال وابسته به 

df=7, p=<0.001) و ،(f) خـون اکسـیژنه شـدهسـطح وابسـته بـه  لمطابقت مثبتی بین رتبه بندي سابژکتیو شدت و سیگنا 

(r=0.89, df=12, p<0.001) چـاپ مجـدد از  .را نشـان مـی دهـد)Neuroimage 41, Edmund T. Rolls, Fabian 

Grabenhorst and Benjamin A. Parris, Warm pleasant feeling in the brain, pp. 1504-1513, Copyright 
2008 with permission ftom Elsevier.)  
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بـه  وابسـتهاحساسـی  سـابژکتیو این است که فرایند مربوط به ارزش احساسی و ادراکاتیک اصل  بنابراین    

انجام می رسند، نواحی اي که در آنها فعـال  که براي بقاء مهم هستند در نواحی متفاوتی از مغز به محرکات حرارتی

 ازویژگی هاي حسی محرکات، از قبیل شدت آنها هستند. بنظر می رسد که نتیجه گیري مـوردي  مربوط بهشدن ها 

از  نمونه هاي اصلیاین  هاي مربوط به فرایند کیفیت هاي حسی، منجمله مزه و بو (به قبل مراجعه کنید) بوده، و یافته

 ,Rolls 2014a)ارائـه مـی دهنـد، تأئیدات قدرتمنـدي بـراي ایـن اصـل (Rolls et al. 2008b)و سرما گرما  قبیل

Rolls 2017c, Rolls 2018b).   

  

وارده هاي بینائی به قشر حدقه اي پیشانی، و یـادگیري و معکـوس   - 3,6

   تقویت کننده تا ارزش پیش بینی شده محاسبه شود –کردن همبستگی محرك 
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  نمایانگري ارزش پیش بینی شده ي محرکات بینائی 3,6,1

  

یک وارده ي عمـده ي بینـائی بـه تعـداد زیـادي از نـورون هـا  در قشر حدقه اي پیشانی ما توانسته ایم نشان دهیم که

وجود دارد، و این که آن چه که با این نورون ها در مـوارد زیـادي نمایـانگري مـی شـود همبسـتگی تقویـت کننـده 

مجازات کننده) محرکات بینائی هستند. تعداد زیادي از این نورون ها منعکس کننده ي ارجحیت نسبی یا  (پاداشی یا

با دیدن غذائی که میمون تا حد سـیري  ارزش پاداشی محرکات بینائی مختلف هستند، طوري که در آنها واکنش ها

ییر باقی می مانند. در این مفهوم نورون هاي از آن خورده است، به صفر می رسند، اما براي دیدن سایر غذاها بدون تغ

مرتبط با تقویت بینائی ارزش پاداشی را تعیین می کنند که از تقوت کننده ي اولیه، یعنی مـزه در دسـترس قـرار مـی 

بینائی لوب گیجگاهی می رسد که درگیـر ایـن اسـت کـه شـی ء مـورد نظـر  شکمی گیرد. وارده ي بینائی از جریان

پاداش) به اشیاء  همبستگینورون هاي بینائی حدقه اي پیشانی اغلب بطور متمایزي (اما وابسته به ، و طی آن ’چیست‘

 & Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls, Crithchley, Mason)یا تصاویر واکـنش نشـان مـی دهنـد 

Wakeman 1996a).تقویت کننده ي اصلی که مورد استفاده قرار گرفته مزه است .  

این نورون ها نمایانگر همبسـتگی تقویـت کننـده ي محرکـات بینـائی و لـذا ارزش  شتن واقعیتی کهمورد دا  

نشان داده شده است، کـه در  در تحقیقات رسمی فعالیت نورون هاي بینائی قشر حدقه اي پیشانی اند، پیش بینی شده

مزه اي که محرکـات بینـائی بـا  موارد زیادي واکنش هاي خودشان را به محرکات بینائی وقتی معکوس می کنند که

 ,Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls, Crithchley) معکوس می شود آزمایشآن همبسته شده اند با 

Mason & Wakeman 1996a).  مثالی از واکنش هاي یک نورون قشر حدقه اي پیشانی که محرك بینـائی اي را

  نشان داده شده است. 3,22نش نشان می داد، در شکل معکوس کرده که به آن ضمن معکوس کردن پاداش واک
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فعالیت یک نورون قشـر حدقـه اي پیشـانی ضـمن بینائی. ارجحیت دادن وس کردن قشر حدقه اي پیشانی: معک  3,22شکل 

مـی  نشـان دادهبینائی. محرکات یک مثلث و یک مربع بودند که روي صـفحه ي ویـدئو  ارجحیت دادنانجام یک تکلیف 

 10تقریبـاً  اساسهزارم ثانیه بر  500هر نقطه نمایانگر میانگین فعالیت نورون بعد از محرك در مرحله هاي زمانی  (a) شدند.

انجـام  جلسه ي آزمایش 60محرکات بینائی مختلف است. خطاي استاندارد این واکنش ها نشان داده شده اند. بعد از  جلسه

است که ایجاد اي واکنش لیسیدن به محرك بینائی  علامت s + شد می ستکلیف همبستگی پاداشی یک محرك بینائی معکو

کاهش انزجار از کمی علامت این است که یک واکنش لیسیدن به آن محرك بینائی به  s-کننده ي پاداش آب میوه است؛ 

ت بینـائی واکنش هاي خودش را به محرکا ،چشیدن محلول نمکی منجر می شود. این نورون بدنبال تکلیف معکوس کردن

میمون بخوبی تکلیف را انجام می دهد، طـوري نشان داده شده که  واکنش رفتاري میمون به تکلیف (b)معکوس می کرد. 

فقط در واکنش به محرك بینائی که به پاداش آب میوه وابسته شده، بلیسد. (تجدید چـاپ از که که به سرعت یاد می گیرد 

Journal of Neurophysiology, 75 (5), Orbitofrontal cortex neurons: role in opfactory and visual 
association learning. E. T. Rolls, H. D. Critchley, R. Mason, and E. A. Wakeman, pp. 1970-1981, © 

1996, The American Physiological Society.)   

  

ی می توانـد سـریع، و در یـک جلسـه، کـه این معکوس کردن توسط نورون هاي بینائی قشر حدقه اي پیشان  

نگاه کنید). اهمیت محرك بینائی، سرنگی که از طریق آن به میمون غذا  3,23چند ثانیه است، اتفاق بیافتد (به شکل 

، هیچ واکنشـی از نـورون بـه دیـدن سـرنگی کـه بـا آن 5تا  1داده می شد، حین جلسات عوض می شد. در جلسات 

، نورون به مشاهده ي همان سرنگ 9تا  6، اتفاق نمی افتاد. در جلسات داده شده بودلی قب آزمونمحلول گلوکوز در 

دو معکـوس  .قبل با آن از محلول مشمئز کننده ي نمک غلیظ داده شـده بـود، واکـنش نشـان مـی داد آزمونکه در 

قتـی کـه اهمیـت ورون ونـ) نیز انجام شده است. معکوس کـردن واکـنش 17تا  16و  15تا  10کردن دیگر (جلسات 
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محرك بینائی معکوس شده بود نشان می دهد که واکنش هاي نورون فقط به محرك وقتـی اتفـاق مـی افتـد کـه بـا 

  د.وو نه وقتی که با پاداش گلوکوز همراه می ش باشدمحلول نمکی مشمئز کننده همبسته 

  

  

  
هـیچ  5تـا  1یک نـورون. در جلسـات  معکوس کردن ارجحیت بینائی توسط آزمونقشر حدقه اي پیشانی: یک  3,23شکل 

قبل با آن بـه میمـون محلـول گلوکـوز  آزمونمیلی لیتري اي اتفاق نمی افتاد که در  2واکنشی از نورون به دیدن سرنگ 

بـا آن  یقبلـ آزمـونن همان سرنگی واکنش نشان می داد که در د، نورون به دی9تا  6خوراکی داده شده بود. در جلسات 

) نیز انجام شده است. معکوس شدن 17 و 16و  15 و 10شده بود. دو معکوس کردن دیگر (جلسات  ادهدمحلول نمک غلیظ 

واکنش نورون وقتی که اهمیت همان محرك بینائی معکوس شده بود نشان می دهد که واکنش هاي نورون به مشاهده ي 

با مزه ي تقویـت کننـده ي منفـی. د و نه نشمحرك بینائی فقط وقتی اتفاق می افتند که با تقویت کننده ي مثبت همراه با

 Experimental Brainفقط یک جلسه کافی است. (تجدید چاپ از  بعلاوه، نشان داده شده که براي معکوس شدن نورونی

Research, 49 (1) pp. 93-115, The orbitofrontal cortex: Neuronal activity in the behaving monkey, S. J. 
Thorpe, E. T. Rolls, and S. Maddison © 1983, Springer Science and Business Media. With kind 

permission from Springer Science and Business Media.) 

  

شده    معکوس کردن بینائی تا ارزش پیش بینی ،در نخست پایگان منجمله انسانها -  3,6,2

  باشد قانونمند می تواند سریع بوده و ،محاسبه شود

  

دارد تـا ایـن یـادگیري  یبراي شناخت عملکردهاي قشر جلوپیشانی نخسـت پایگـان منجملـه انسـانها اهمیـت فراوانـ

. این امر با واقعیتی نشان داده شده که بعد از این کـه یـک اتفاق بیافتدمعکوس پاداشی بتواند سریع، و در یک جلسه 

مکـاك در همـان میمـون  ،دست نیامده کـه اطـلاق شـدهپاداش پیش بینی شده بعلت همرویدادي معکوس کردنی ب

. این اتفـاق علیـرغم ایـن واقعیـت بعدي محرك قبلی اي را انتخاب می کند که قبلاً پاداش دهنده نبوده است آزمون

بـوده اسـت. ایـن امـر نشـان مـی دهـد کـه  همبسـتهکه محرکی که اکنون انتخاب شده قبلاً با مجـازات  دهدرخ می 
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یک فرایند غیر همبسته کننده انجـام داد، و بایـد قانونمنـد باشـد. نخسـت پـا بایـد  با را می توانمعکوس کردن سریع 

بعدي به محرك دیگري پـاداش  آزمونقانونی را یاد بگیرد که اگر یک محرکی دیگر پاداش دهنده نیست، پس در 

 رفتـار اجتمـاعی از قبیلنسان ها)، نخست پایگان (منجمله ا زندگی براي جنبه هاي زیادي از داده خواهد شد. این امر

ممکن است مناسب باشد تـا حتـی بعـد از یـک تغییـر ملایـم در بـازخورد  موقعیت ها ارزش تطابقی دارد، که در آن

 3,47مثالی از این در یک پژوهش اف ام آر آي در شـکل . تطبیق داده شود رفتار ،یتقویت کننده ي (نتیجه) دریافت

این  ،تا آن جا که من می دانم است. 9,4راي این معکوس کردن قانونمند موضوع بخش نشان داده شده است. مدلی ب

 جونـدگان در اسـت، مهـم پایگـان نخست رفتار در چنین این که شدن، معکوس و پاداش –یادگیري سریع محرك 

 شـانیپی اي حدقـه قشـر عظـیم فرگشـت کـه باشد بنیادي هاي پیشرفت از یکی است ممکن و است، نشده داده نشان

کـه در  تهیه دیده،ست پایگان منجمله انسانها، بخصوص در زمینه ي نمایانگري هاي تقویت کننده هاي اجتماعی خن

  شرح داده شده است. 3,6,5بخش 

لذا نورون ها منعکس کننده ي اطلاعات در این باره هستند که در حال حاضر هنگام انجام تکـالیف معکـوس 

 هسـتند، پـاداش ي کننده بینی پیش هاي نورون ها این –ا پاداش همبسته است کردن ارجحیت بینائی کدام محرك ب

سـلول هـاي مـزه  آن وقـتشده اند. اگر معکوس شدنی اتفـاق بیافتـد،  نتیجه ي پیش بینیارزش  یعنی، نمایانگر

ت، ئه می دهند که یک تقویت کننده ي مزه ي غیرقابل پیش بینی بدسـت آمـده اسـارا ار بدست آمده اياطلاعات 

ریکی شدیدي نشان مـی دهنـد کـه مـنعکس کننـده ي خطـاي بـین ارزش دیگري از سلول ها تخلیه هاي الکتگروه 

پاداشی است که واقعاً دریافت شده اسـت (بـه دنبالـه ي مطلـب مراجعـه نمائیـد)، و  و نتیجه ي ش بینی شدهپیپاداش 

نـد کـه بـه آن نحرکـی را معکـوس مـی کسلول هاي بینائی با واکنش هاي تقویت کننده ي مربـوط بـه همبسـتگی م

ثانیه انجـام مـی شـوند، و بخشـی از مکانیسـم  5این تغییرات نوروفیزیولوژي به سرعت، و طی واکنش دهنده هستند. 

یادگیري نورونی هستند کـه نخسـت پایگـان را قـادر مـی سـازند تـا دانـش خـود را از همبسـتگی تقویـت کننـده ي 

 ،خـوردن، احساسـی، و اجتمـاعیدر موقعیت هاي  براي مثال، ر دهند. این توانتغیی زیادي محرکات بینائی با سرعت

 6(به فصل  رفتار باید تصحیح شود و ،دریافت نشوند پیش بینی شدهکه تقویت کننده هاي  پیدا می کنداهمیت  وقتی

هـا  روننـوایـن  ایـن کـار. طـی (Rolls 2014a, Rolls 2018b, Kringelbach & Rolls 2003)مراجعه نمائید) 

مـنعکس کننـده ي  ومنعکس کننده ي این هستند که آیا یک محرك بینائی بـا پـاداش یـا مجـازات همبسـته اسـت، 

 ,Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls)ارجحیت نسـبی بـراي محرکـات مختلـف، یعنـی ارزش هسـتند 

Critchley, Mason & Wakeman 1996a)  همان طـور کـه توسـط)Tremblay & Schultz 1999  هـم نشـان

داده شده است). مطابق با این مدارك که واکنش هاي بعضی از نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی منعکس کننده ي 

ارزش پاداشی قابل پیش بینی یادگیري شده ي محرکات بینائی هستند، معلوم شده کـه نـورون هـاي قشـر حدقـه اي 

یدي که پاداش را پیش بینی می کننـد یـا نمـی کننـد واکـنش پیشانی یاد می گیرند تا بطور متفاوتی به محرکات جد
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متفـاوت در  نـورون هـاي .,Tremblay & Schultz 2000) (Thorpe, Rolls & Maddison 1983 نشان دهنـد

بـه  %5 حـدودمـی شـوند، بـراي مثـال  تنظیمهاي یادگیري شده یا شرطی شده  تقویت کننده اقشر حدقه اي پیشانی ب

محرکات بینائی همبسـته شـده بـا  هب %3، شده اندکنش نشان می دهند که با پاداش مزه همبسته محرکات بینائی اي وا

 Thorpe, Rolls & Maddison)نگـاه کنیـد)  3,3مجازات کننده هاي مزه واکـنش نشـان مـی دهنـد (بـه جـدول 

1983, Rolls, Critchley, Mason & Wakeman 1996a).   

کمی متفاوت تر، یعنی شرطی شـدن کلاسـیک، محققـان مـدارك  زمایشآاستفاده از شرائط  با این وجود، با

کـه : ایـن پژوهشـگران معلـوم کـرده انـد (Saez, Saez, Paton, Lau & Salzman 2017)مشابهی پیدا کرده انـد 

پیش بینی کننده ي پاداش در قشر حدقه اي پیشانی مکـاك سـریعتر از آمیگـدال بـه  واکنش هاي نورونی به ایماهاي

   شوند، و فعالیت در قشر حدقه اي پیشانی و نه در آمیگدال با تاریخچه ي اخیر پاداش تعدیل می شوند.روز می 

  

  بینائی محرك انتخاب  شده ي پیش بینیارزش مربوط به نورون هاي  3,6,3

  

 ،را شده اند که محرکات خاصی یافت ئیائی، گروه دومی از نورون هادر انجام تکلیف معکوس کردن ارجحیت بین

چنین نورونی ممکـن اسـت بـه  باشند. شده و نه با مجازات، همبسته آنها با پاداش که رمزگذاري می کنند وقتیفقط 

وقتـی رنـگ سـبز بـا  ، یعنـیبعد از معکوس کردن اما، ز رنگی جواب بدهد که با پاداش همبستگی دارد؛بمحرك س

؛ و به محرك آبی رنگ هم بدون در نظر ده محرك سبزرنگ واکنش نشان نمی دهشود دیگر بمی مجازات همبسته 

 (Thorpe, Rolls & Maddicon 1983)گرفتن این که با پاداش یا مجازات همبسته شده، واکنش نشان نمی دهد 

محـرك  شده ي نورون هاي شرطینگاه کنید). این نورون ها را می توان به عنوان  3,24(براي مثال به شکل 

 .Rolls et al)توصیف کرد  ارزش پیش بینی شده شده ي شرطی نورون هاي یا پاداش بینائی - با –

1996a) شرح داده شده انـد  3,3، و متجانس با هم ردیف هاي بویائی هستند که در بخش(Rolls et al. 1996a) .

این نورون ها احتمالاً در مکانیسم هائی اهمیت دارند که معکوس شدن سریع را اجرا می کننـد، همـان طـور کـه در 

شرح داده خواهد شد. کلی تر، این نورون ها بخشی از یک مکانیسمی هستند که قشر حدقه اي پیشانی را  9,4بخش 

  ند که در زمان حال با پاداش همبستگی دارند، یا ندارند.نقادر می سازند تا اشیاء یا افرادي را مشخص ک
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فقط به محرك سبز وقتی جواب می  وشده  ي پاداش که در قشر حدقه اي پیشانی ثبت شدهیک نورون شرطی  3,24شکل 

، یا به هر کدام از (+B)وقتی که با پاداش وابسته باشد  به محرك آبی رنگ لیهمبسته شده باشد، و (+G)دهد که با پاداش 

میـانگین  +/- واکنش نشان نمی دهد. میانگین تخلیه هاي الکتریکـی (-G-, B)محرکات وقتی با مجازات کننده همراه باشند 

 Experimental Brain Research, 49 (1) pp. 93-115. Theاي استاندارد نشـان داده شـده انـد. (چـاپ مجـدد از خط

orbitofrontal cortex: Neuronal activity in the behaving monkey, S. J. Thorpe, E. T. Rolls, and S. 
Maddison, © 1983, Springer Science and Business Media. With kind permission from Springer and 

Business Media.) 

  

  

  

  

  

  

  

  

عـلاوه  ،حقیقت که انواع بسیار زیادي از تقویت کننده هاي اولیه در قشر حدقه اي پیشانی وجود دارنـداین     

ادر را ق این قشربراي این که کدام محرك یا گروه محرکات در زمان حال با پاداش همبسته هستند،  بر انتخابی بودن

  می سازند تا ارزش پیش بینی شده ي انواع مختلف تقویت کننده هاي اولیه را نمایانگري کند.

نشـان را تقویت کننده ي بینـائی  -هائی که واکنش هاي مربوط به معکوس شدن، یا محرك  نوروندرصد     

نشـان مـی  ی شـده راشـرطآورده شده اند. اکثر نورون هاي بینائی معکوس شـدن کامـل یـا  3,1می دهند در جدول 

 ,Rolls, Critchley)مراجعه نمائید) پـائین تـر هسـتند  3,3دهند، در حالی که درصد نورون هاي بویائی (به بخش 

Mason & Wakeman 1996a).  
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  بویائی  

  تعداد

  اه سلول

%  

  بینائی

  تعداد

  ها سلول

%  

  70/6  12  25/0  7  کردن معکوس

  23/5  4 42/9  12  شده شرطی کردن معکوس

  5/9  1  32/1  9  تغییر ونبد

  100/0  17  100/0  28    جمع

  

 
 

درصد نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان که معکوس شدن یـا معکـوس شـدن شـرطی شـده (از  3,1جدول 

ترجیح دادن یا واکنش نشان دادن بعد از معکوس کردن باز می مانند) را نشان می دهند، یا حین معکـوس کـردن تـرجیح 

 ,Journal of Neurophysiology, 75 (5)نائی یا بویائی هیچ تغییري در واکنش نشان نمی دهند. (چاپ مجدد از دادن بی

Orbitofrontal cortex neurons: role in olfactory and visual association learning, E. T. Rolls, H. D. 
Critchley, R. Mason, E. A. Wakeman, 99. 1970-81 © 1996, The American Physiological Society.)  

  

این معکوس کردن یادگیري که در نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی یافت می شود احتمالاً در همـین قشـر     

 & Rolls, Judge)اجرا می شود، چون که در یک سیناپس قبلی در قشر بینائی گیجگاهی تحتانی اتفاق نمـی افتـد 

Sanghera 1977)حدقه اي پیشانی است که همگرائی راه هاي بینائی و چشائی در همان نـورون هـا  ، و در این قشر

   .(Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason & Wakeman 1996a)وجود دارد 

سـیناپس هـائی  (Hebbian modification)هبین  ل براي این گونه یادگیري ها تعدیلیک مکانیسم محتم    

 مـی پیـاده را همبسـتگی –که ي طرح ش دهنده به مزه منتقل کرده، یک شبده ها را به نورون هاي واکناست که وار

 نشان دهـد نشده که نورون بازدهی را مجبور می کند تا واکنش همبسته. در این مدل محرك (Rolls 2016c)د نکن

وسط سیناپس هائی همبسته می شود که تقویت کننده ي اولیه (مزه) است، و محرك همبسته شده (بینائی یا بویائی) ت

. چنـین شـبکه ي (Rolls & Treves 1998, Rolls 1999a, Rolls 2016c)بطور همبسته کننده قابل تعـدیل انـد 

می تواند همبسـتگی را بـا اسـتفاده از سـیناپس هـاي همبسـته کننـده اي از یـاد ببـرد کـه  در اصول طرحی همبستگی

 با ایـن وجـود،. (Rolls & Treves 1998, Rolls 1999a, Rolls 2016c)نندبلند مدت را ادغام می ک فرونشاندن

داشتن فرونشاندن بلند مدت سیناپسی براي سیناپس هائی اجرا شود که قبل از معکوس معکوس کردن ممکن است با 

که بعد شوند می فعال  يند، و تقویت بلند مدت سیناپس ها با محرك جدیده اکردن نمایانگر همبستگی پاداشی بود

 جلسـه يتقویـت بلنـد مـدت و یـک  جلسـه ياز معکوس شدن با پاداش همبسته می شوند، ایـن امـر مسـتلزم یـک 
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 & Thorpe, Rolls) دهـد ارائه پاداش –معکوس کردن محرك  شرحبراي آزمونی تا  استفرونشاندن بلند مدت 

Maddison 1983, Roll, Critchley, Mason & Wakeman 1996a, Rolls 2000a) بـراي اجـراي سـریع .

رده ي یـادگیري معکـوس  کـه وقتی ، وبعد از تعدادي معکوس کردن جلسهیک  کوتاهزمان در یادگیري معکوس، 

در قشر حدقه اي پیشـانی  قانونیکه از آید  بدستاي کننده  دگرگونیک شبکه ي خاص ممکن است بدست آمد، 

   .(Deco & Rolls 2005a)شده است شرح داده  9,4در بخش  آناستفاده می کند، و یک مدل از 

  

 قشر حدقه اي پیشانی نمایانگر بینائی از ارزش انداختن نشان می دهد که نورون هاي  3,6,4

  ارزش پیش بینی شده اند کننده ي

  

راه دیگري که در آن نشان داده شده که نورون هاي بینائی در قشر حدقه اي پیشانی مـنعکس کننـده ي ارزش پـیش 

ات از ارزش انـداختن آزمایشـدر  محرکات بینائی اند کاهش ارزش پاداشی بـا خورانـدن تـا حـد سـیريبینی شده با 

است. با این پارادایم سیري خاص حسی (یا از ارزش انداختن پاداش)، نشان داده شده که واکنش هـاي بینـائی (هـم 

بـا یـک  میمون تـا حـد سـیري چنین بویائی و چشائی) نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی در مکاك به محض این که

، اما براي سایر غذاها که در وعده ي غـذائی خـورده نشـده، تغییـر خورانده شده تا حد صفر پائین می آیند خوراك

مشـاهده کنیـد). بـه ایـن طریـق ایـن  3,25(مثالی را در شـکل  (Critchley & Rolls 1996c)نکرده باقی می مانند 

در مقابل غـذائی کـه تـا  مون براي غذائی هستند که تا حد سیري خورده شدهنورون ها در موازات تغییر ارجحیت می

 & Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason)ایــن حــد خــورده نشــده اســت 

Wakeman 1996a)  همان طور که توسط)Tremblay & Schultz 1999, Wallis & Miller 2003  هـم پیـدا

  شده است).
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واکنش هائی قبل و بعد از خورانـدن تـا که نورون قشر حدقه اي پیشانی با واکنش هاي بینائی، بویائی و چشائی،  3,25شکل 

با اب انگور فرنگی نشان می دهد. دایره هاي توپر واکنش ها به آب انگور فرنگی را نشان مـی دهنـد. محرکـات  حد سیري

هسـتند. سـرعت تخلیـه هـاي الکتریکـی  (cp)اسـید کپریلیـک  ، و(pe)، فنیـل اتـانول (ba)، موز (ap)بویائی شامل سیب 

 Journal of Neurophysiology, 75(4), Hunger. (تجدیـد چـاپ از (sp)خودبخود نورون نیز نشان داده شده اسـت 

and satiety modify the responses of olfactory and cisual neurons in the primate orbitofrontal cortex. 
H. D. Critchley and E. T. Rolls pp. 1673-1886, © 1996, The American Physiological Society.) 

  

همه ي این مدارك نشان می دهند که اکثریت نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی محرکات را در واژه هاي   

ا واکـنش هـا یـا واکـنش ارزش (بازدهی) یا ارزش پیش بینی شده رمزگذاري می کنند، و منعکس کننده ي اعمال ی

 ,Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls)هاي فضائی نیستند که توسـط میمـون مکـاك انجـام مـی شـود 

Critchley, Mason & Wakeman 1996a, Critchley & Rolls 1996c, Rolls and Baylis 1994, Rolls 

2014a, Wallis & Miller 2003, Padoa-Schioppa & Assad 2006, Grattan & Glimcher 2014) .

حقیقتاً، اکثر نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی که ما فعالیت آنها را ثبت کـرده ایـم در رابطـه بـا حرکـات یـا اعمـال 

(مانند واکنش هاي ابزاري لیس زدنی که در حین انجام تکلیف ارجحیت بینائی انجام می شوند) واکنش نشـان نمـی 

یـا  دهـاننده ي ارزش محرکات حسی هستند، گرچه بعضی از آنها بـه محرکـات دهند، و در این مفهوم منعکس کن

 Thorpe, et al. 1983, Rolls, et al. 1996a, Critchley & Rolls)اطـراف دهـان واکـنش نشـان مـی دهنـد

1996c, Rolls and Baylis. 1994, Rolls 2014a) مطابق با این، نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی اي پیدا شده .

 & Grattan)ند که به پاداش جواب می دهند اما نه به حرکات چشم که براي دریافت پاداش ها انجـام مـی شـوند ا

Glimcher 2014) این یافته ها با فرضیه اي مطابقت دارند که ارزش پاداشی پیش بینی شده که در قشـر حدقـه اي .

 و اسـت،) حسی – حسی( کننده تقویت –یادگیري همبستگی محرك کننده ي  سپیشانی نمایانگري می شود منعک

 عقـده بـه یا ،)5,1 بخش( نتیجه – عمل یادگیري براي سینگولیت قشر قبیل از ساختارها سایر به اطلاعات این که این

ه می شـوند. بـازده هـاي قشـر حدقـه اي فرستاد) 5,2 بخش( واکنش – محرك عادتی یادگیري براي اي قاعده هاي
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 بـراي کـه گیرنـد قـرار اسـتفاده مـورد تکالیفی انجام در است ممکن جلوپیشانی قشر یپشت –پیشانی به بخش جانبی 

 پیونـد خاصـی واکنش به پذیري انعطاف بطور باید دهنده پاداش محرکات که وقتی مثال براي اند، لازم ریزي برنامه

 ,Deco & Rolls 2003)خیرات ممکن است درگیر شوند، بطریقی که توسط دکو و رالز تأ که جائی و شوند، زده

Deco & Rolls 2005a) .مدل شده است  

مـی شـود، یـک سـوال  اجرارفتار که در قشر حدقه اي پیشانی  نمایانگر با در نظر گرفتن ارزش پاداشی و نه  

است که آیا ارزش پاداشی نمایانگر شده در قشر حدقه اي پیشـانی بـا هزینـه هـاي  این جالب توجه دیگر در این باره

که در قشر حدقـه اي پیشـانی میمـون مکـاك، بعضـی  هستند در دستا نه. مدارکی از این امر می شود ی اعمال متأثر

به ارزش پیش بینی شده واکنش کمتري نورون ها (اما نه دیگران) اگر هزینه ي بدست آوري پاداش بسیار زیاد باشد 

گر ارزش مسـتقل از هزینـه ي . نـورونی مهـم اسـت کـه نمایـان(Cai & Padoa-Schioppa 2019) می دهنـد نشان

که براي انتخاب اقتصادي ارزشی رفتاري باشد، چون که در مفهومی این نورون ها نمایانگر ارزش مطلق کالا هستند، 

بلند مدت لازم است. نورونی که نمایانگري ارزش آن توسط هزینه ي رفتاري متأثر شده تـا پـاداش بدسـت آیـد، بـا 

حال حاضر مفیـد واقـع  آزمونیشتري دارد، که ممکن است در هدایت گزینش در نمایانگران ارزش نسبی مطابقت ب

 3,12,3شود، مخصوصاً وقتی که هزینه ها براي پاداش هاي مختلف تغییر پیدا می کنند (براي شرح بیشـتر بـه بخـش 

  نگاه کنید). 

کـات مختلفـی تنظیم شده انـد تـا بـه محرطوري قشر حدقه اي پیشانی  مختلف، نورون هاي بطور خلاصه  

آنها، از قبیـل مـزه هـاي مختلـف، غلظـت  بازدهیارزش واکنش نشان دهند که تقویت کننده هاي اولیه هستند و 

 ,Thorpe et al. 1983, Rolls et al. 1999, Rolls et al. 1990)هـاي متفـاوت، پرمـاس چربـی دهـان 

Verhagen et al. 2003, Rolls et al. 2003e, Kadohisha et al. 2005b, Rolls et al. 2016d) ،

(منجمله در مطالعات اف ام آر  (Thorpe et al. 1983, Kadohisha et al. 2004)محرکات مختلف حس بدنی 

، ترکیبـات (Rolls et al. 2003d, McCabe et al. 2008) )آي انسان در باره ي لمس لـذت بخـش و دردنـاك

 ,Critchley & Rolls 1996b, Rolls et al. 1996a)نـد طعـم هـا را شـکل مـی ده با بوهاکه متفاوتی از این ها 

McCabe & Rolls 2007)چهره و هویت ات، و همان طور که در دنباله نشان داده شده، بیان (Rolls, Crithcley, 

Browning & Inoue 2006a) و محرکات بدیع بینائی ند(که در زمینه ي اجتماعی مهم ا ،((Rolls, Browning, 

Inuoe & Hernadis 2005a) را رمزگذاري می کنند. اکثریت این نورون هـا )(که می توانند پاداش دهنده باشند ،

بینائی و بویائی) منعکس کننده ي ارزش هستند، طوري که در از ارزش انداختن، براي مثال با خوردن نورون هاي (و 

 ,Rolls et al. 1989, Crithchley & Rolls 1996c)تا حد سیري، واکنش هاي خودشان را به صفر می رسـانند 

Rolls et al. 1999)یادگیري بسیار سریعی  در یک جلسه، . بعضی از نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی می توانند 

. این نورون هاي بینـائی (Thorpe et al. 1983)انجام دهند  از همبستگی ها بین محرکات بینائی و تقویت کننده ها
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 بایـد هاي تقویت کننده را در یـک جلسـه در روشـی معکـوس کننـد کـه معکـوس کـردنمی توانند این همبستگی 

، همحرکـی کـه قـبلاً پـاداش دهنـده بـود بهنورون ها و میمون مکاك بعد از این که  این روش درقانونمند باشد، که 

جلسـه در  ، یعنـیبلافاصله ي بعدي آزموندر  که طوري نشود، رمزگذاري خودشان را عوض می کنند دادهپاداشی 

بصـورت  ،هبه محرکی کـه قـبلاً مجـازات دهنـده بـود ،اي که محرك بینائی بدنبال یک نتیجه ي پاداشی آمده است

 ارزش پیش بینی شده. این نورون هاي بینائی و بویائی (Thorpe et al. 1983) کنندپاداش دهنده برخورد می 

 ، به احتمال زیاد در رفتـار اجتمـاعی انسـانها و همکـاريمندونادگیري بسیار سریع و قانیرا رمزگذاري می کنند. این 

ها اهمیت زیادي دارد، که طی آن حساسیت زیاد به تقویت کننده هائی که دریافت می شـوند، و تـوان بـراي  کردن

  تنظیم ارزش پاداشی محرکات وارده، براي مثال در ارتباطات اجتماعی، بسیار مهم و تطابقی هستند. 

. نورون هاي متفاوت (Thorpe and Schultz 1999)توسط دیگران شرح داده شده اند  هم نتایج مشابهی  

قشر حدقه اي پیشانی در رابطه با انتظار پـاداش، و بعـد از دریافـت پـاداش هـا (فرضـاً نـورون هـاي نتیجـه ي پـاداش 

ها در رابطـه بـا پـاداش . تعداد زیادي از نورون مزه/پرماس دهان) تخلیه هاي الکتریکی خودشان را افزایش می دهند

 بـا رابطـه در نـه و ،)اند شده داده نشان سیري در خاصی –هاي ارجح تر (که البته در از ارزش انداختن پاداش حس 

 پیشـانی اي حدقـه قشـر هاي نورون توسط پاداشی بازده یادگیري به بینائی محرك. دهند می نشان واکنش حرکات،

   .(Tremblay & Schultz 2000) اند گرفته قرار تأئید مورد نیز

  

  اجتماعی در قشر حدقه اي پیشانی محرکات ها و چهره از نمایانگر یک 3,6,5

  

هـا اسـت  چهـرهد اطلاعـات در بـاره ي ننوع دیگري از اطلاعات که در قشر حدقه اي پیشـانی نمایـانگري مـی شـو

(Rolls, Critchley, Browning & Inoue 2006a) در قشـر حدقـه اي  خـاص -چهـره . گروهی از نورون هـاي

با نورون ها در نواحی قشر بینائی لوب گیجگاهی واکنش نشـان مـی  زیادي مشابه راه هايوجود دارند که به  پیشانی

 Rolls 1984, Rolls 1992b, Rolls 2000b, Rolls 2007a, Rolls 2008c, Rolls 2011a, Rolls)دهنـد 

2012d, Rolls 2016c) چهره ي قشر حدقه اي پیشانی که اولین بار توسط تـورپ و . نورون هاي واکنش دهنده به

 ,Rolls, Critchley)، و بعـداً توسـط رالـز و همکـارانش (Thorpe, Rolls & Maddison 1983)همکـارانش 

Browning & Inoue 2006a)  مشاهده شده اند، گرایش دارند تا در زمان هـاي تـأخیري طـولانی تـري از نـورون

هزارم ثانیـه)؛ و  80 -100هزارم ثانیه، در مقایسه با  140 -200نشان دهند (بطور معمول  هاي لوب گیجگاهی واکنش

کنند که کـدام صـورت می در این باره منتقل را هم  یاطلاعات با داشتن واکنش هاي متفاوت به چهره هاي مختلف،

 مشـکلتر گیجگـاهی، قشـر ي چهره –نگاه کنید)؛ و در مقایسه با نورون هاي خاص  3,26(به شکل  شودمشاهده می 
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ري که تعداد زیادي از آنها بطور معمول به چهره هاي واقعی واکنش نشان می دهند تا طو کرد، فعال را آنها توان می

 3,27. همان طور که در شـکل (Rolls& Baylis 1986)به چهره هاي دو بُعدي مشاهده شده در مانیتور یک ویدئو 

  قه اي پیشانی به هویت چهره واکنش نشان می دهند. مشاهده می شود، نورون هاي قشر حد

  

  
  

ي قشر حدقه اي پیشانی که در میمون مکاك پیدا شده است. رستروگرام (متـرجم: خطـوط  چهره خاصنورون  3,26شکل 

داده شـده  محرك نشان در اطرافموازي که در غیاب تصویر در تلویزیون دیده می شوند) و هیستوگرام (نمایانگر ستونی) 

براي هر محرك نشان داده شـده انـد.  آزمایش جلسه يیک ردیف در رستروگرام است. چندین  آزمایش جلسه ي. هر ندا

بـا  ،(b)بـه چهـره ي و به بهترین وجهـی،  (a)خط عرضی تعداد تخلیه هاي الکتریکی در هر ثانیه است. نورون به چهره ي 

اوتی به سایر چهره ها (نشان داده نشده اند) نشان می داده، و واکنش هاي متفنورون واکنش نشان داده است،  يشدت کمتر

). محرك در زمان صفر روي صفحه ي مانیتور ویـدئو c , d مثال، براي( داد نمی نشان واکننش اي چهره –به محرکات غیر 

 Experimental Brain Research, 170 (1) pp. 743-87, Face-selective andظـاهر مـی شـد. (تجدیـد چـاپ از 

auditory neurons in the primate orbirofrontal cortex, Rolls, E. T. Critchley, H. D. Browning, A. S. 
and Inoue, K., © 2006, Springer Science and Business Media, With kind permission from Springer 

Science and Business Media.)  
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شـده اسـت.  تنظـیم هویـت چهـره رايي قشر حدقه اي پیشانی که در میمـون مکـاك بـانورون خاص چهره  3,27شکل 

 محرکـات و) 381 و 306 – 311متفـاوت ( هـاي به محرکات صـورت be009هیستوگرام سرعت تخلیه هاي الکتریکی سلول 

صـورت  381و  306-308. محرکـات نشان داده شده است )374و  372، 314، 313، 312، 264، 125( اي چهره غیر گوناگون

محرکات چهره هاي انسانها با هویت هاي مختلف بودند، و سایرین  309-311و  هاي مکاك ها با هویت هاي مختلفی بودند

توصـیف  = 312= مربع همبسته شـده بـا آب نمـک،  374= مثلث، 372= دست، 125( هستندمحرکات مختلف غیر چهره اي 

استاندارد واکنش ها در  خطاي، پیراهن). میانگین و میانگین 314رده ي آهنی، ن 313، (Fourier)کننده ي انحناء مرز فوریر 

نشان داده شده اند. (تجدید چاپ  (Spon)تخلیه هاي الکتریکی خودبخود  دربصورت تغییرات  در هر ثانیه امواج نوك تیز

 Experimental Brain Research, 170 (1) pp. 743-87. Face-selective and auditory neurons in the از

primate orbitofrontal cortex, Rolls, E. T., Crithchley, H. D., Browning, A. S. and Inoue, K. © 2006, 
Springer Science and Business Media. With kind permission from Springer Science and Business 

Media.)  

  

ت هیجانی یک صورت واکنش نشان می دهنـد، اص چهره به بیانادقه اي پیشانی خنورون هاي دیگر قشر ح  

    نشان داده شده است. 3,28همان طور که در شکل 
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نورون خاص چهره اي قشر حدقه اي پیشانی که در میمون مکاك براي بیانات هیجانی چهره تنظیم شـده اسـت.  3,28شکل

نشـان داده شـده اسـت. میـانگین و  ورت هـاي متفـاوتص بیاناتبه  aq045هیستوگرام سرعت تخلیه هاي الکتریکی سلول 

میانگین خطاي استاندارد واکنش ها در امواج نوك تیز در هر ثانیه بصورت تغییرات در تخلیـه هـاي الکتریکـی خودبخـود 

(Spon) نشان داده شده اند. (تجدید چاپ از Experimental Brain Research, 170 (1) pp. 743-87. Face-selective 

and auditory neurons in the primate orbitofrontal cortex, Rolls, E. T., Crithchley, H. D., Browning, 
A. S. and Inoue, K. © 2006, Springer Science and Business Media. With kind permission from 

Springer Science and Business Media.)  

  

ت هویت چهره و بیانات آن هر دودر قشر حدقه اي پیشانی مکاك نمایانگري ما فرض گرفته ایم که اطلاعا    

چهـره  اینمی شوند چون مهم است تا هویت فرد و بیانات چهره بحساب آورده شوند تا واکنش احساسی مناسب به 

  .(Rolls et al. 2006a) شودتهیه 

هم چنین بیانات چهره و هویت، ممکن  این که فرد جوان است، ویعنی اطلاعات در باره ي فقره بندي فرد،     

است براي تعیین واکنش هاي مناسب به چهره مفید واقع شوند. این نوع اطلاعات در باره ي فقره بنـدي نیـز در قشـر 

د. این امر در تحقیقی نشان داده شده که در آن محرکات صورت مکاك جوان، نر، ماده نحدقه اي پیشانی وجود دار

داده شده اند که فعالیت نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی ثبت می شدند. با اسـتفاده از روشـی و غیره در حالی نشان 

 ,Rolls, Lu, Wan,Yang, Tan, Hi, Group, Yu, Liddie, Palaniyappan)که توسـط رالـز و همکـارانش 

Zhang, Yue & Feng 2017)  شرح داده شده، تجزیه و تحلیل میانگین کی(K) اي نـورونی در باره ي واکنش هـ

به یک رده از محرکات انجام شده تا تعیین شود که نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی چگونه این رده از محرکات را 

 ,Barat)تـا فقـره بنـدي هـا نشـان داده شـوند  هفقره بندي می کنند، و بعد از آن یک ماتریکس مطابقتی ساخته شد

Wirth & Duhamel 2018) د داده شـده انـ نشـان 3,29. نتایج در شکل(Barat, Wirth & Duhamel 2018) .
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 بطـور منحصـري تقریبـاً 2تصویر از میمون هاي جوان است. مجموعـه ي شـماره ي  7شامل  1مجموعه ي شماره ي 

مـزه از بیانـات مـزه  3خند زدن (پنج تهدید و شش نیشـخند) اسـت. مجموعـه ي شـماره ي نیشو  شامل بیانات تهدید

است (سه عدد مزه مزه کردن لبها، سـه عـدد تهدیـد، و ي دیگر چهره  بیانچندین  شامل 4ي کردن لبها، و مجموعه 

ند که بیانات صورت توسط بعضی ه ارا تأئید کرد (Rolls et al. 2006a)یک عدد نیشخند). این پژوهش نتایج رالز

 ائی مانند صورت هـاي جـواند، اما اضافه می کند که فقره هناز نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شو

. در پژوهش دیگري، گـزارش شـده کـه بعضـی از (Barat, Wirth & Duhamel 2018)نیز نمایانگري می شوند 

نورون هاي خاص صورت قشر حدقه اي پیشانی به مقام سلسله مراتبی فردي که مشاهده می شود حسـاس هسـتند، و 

جـود دارنـد کـه مـنعکس کننـده ي سلسـله مراتـب انـد نورون هـائی هـم در آمیگـدال و قشـر سـینگولیت قـدامی و

(Munyera, Rigotti & Salzman 2018).   
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نورون قشر حدقه اي پیشانی که به فقره هاي مختلف صورت ها تنظیم شده اسـت. تجزیـه و تحلیـل سرپرسـتی  3,29شکل  

کاتی کـه از جنبـه ي اختصـاص تجمعـی ماتریکس مطابقت بینابینی با محر (A)نشده ي تجمعی در باره ي محرکات چهره. 

درصد محرکات براي هر یک از فقره ها قبل از برچسب زدن که در تجزیـه و تحلیـل سرپرسـتی  (B)دسته بندي شده اند. 

 L جـوان، – Y نیشخند، -Gتهدید،  -T شامل برچسبی –نشده ي تجمعی با هم در یک گروه قرار گرفته اند. فقره هاي پیش 

عکس هاي واقعی که براي هر فقره نشـان داده  (C)پیر.  -Oاجتناب شده،  -Aجنس نر،  -Mجنس ماده،  -F لبها، لیسیدن –

ند که بالاتر از شانس ن) مطابقت دارند. مستطیل هاي قرمز گروه بندي محرکی را برجسته می ک1-64با محرکات ( Aشده در 

بیشتر از شانسی برجسته می کند وقتی که همـه ي با هشت فقره از هشت محرکات است. مستطیل سبزگروه بندي محرك را 

 ند. تصاویر مستطیل هاي سیاه که تجمـع آنهـا اهمیـت نداشـت. (تجدیـد چـاپ ازه باششدبندي بیانات چهره با هم گروه 

Elodie Barat, Sylvia Wirth and Jean-Rene Durham, Face cells in orbitofrontal cortex represent social 
categories, Proceeding of the National Academy of Sciences, 115(47), E11158-E11167, 
doi.prg/10.1073/pnas. 1806165115/copyright 2018 Barat, Wirth & Durham. This work is licensed 
under the Creative Commons Attribution Licence (CC BY). It is attributed to authors Barat, Wirth, 

and Durham.)  

  

بعضی از نورون هاي مختص چهره ي قشر حدقه اي پیشانی به ژست هاي صورت یـا حرکـات آن واکـنش   

چنـین نـورون هـائی بـه  .(Rolls et al. 2006a) نشان داده شده است 3,30نشان می دهند، همان طور که در شکل 

سر بطرف یـا دور از نـاظر  احتمال بسیار زیاد درگیر موقعیت هاي اجتماعی هستند، وقتی که براي مثال چرخش یک

   ممکن است اهمیت اجتماعی بسیار زیادي داشته باشد.

  

  
  

کـه  يبعضی از حرکات سر تنظیم شده است، اما بـه سـر راينورون مختص چهره در قشر حدقه اي پیشانی که ب 3,30شکل 

-Experimental Brain Research, 170 (1) pp. 743-87, Faceنشان نمی دهد. (تجدیـد چـاپ از  واکنشی ساکن است

selective and auditory neurons in the primate orbitofrontal cortex, Rolls E. T., Critchley, H. D., 
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Browning, A. S., and Inoue, K. © 2006, Springer Science and Business Media, with kind permission 
from Springer Science and Business Media.) 

  

کشف نورون هاي خاص چهره در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان با احتمـالی مطابقـت دارد کـه ایـن   

نورون ها از طریق وارده هائی از نواحی قشر بینائی لوب گیجگاهی فعال می شوند کـه در آنهـا نـورون هـاي خـاص 

ربـوط بـه حقیقتـی اسـت کـه چهـره هـا نورون ها احتمالاً م این نگاه کیند). اهمیت 2,2چهره پیدا شده اند (به شکل 

 Hasselmo, Rolls & Baylis)، هم با انتقال بیانات چهـره فمضاعاطلاعات زیادي منتقل می کنند که در تقویت 

1989a)  تقویت کننده باشند، و هم با رمزگذاري اطلاعـات در ایـن بـاره کـه  نشانه هايکه می توانند اهمیت دارند

وارده هاي تقویـت کننـده در شـرائط اجتمـاعی اهمیـت   استفاده ازارزیابی و  دروه و بعلا حاضر است،  فرديکدام 

  . (Rolls, Critchley, Browning & Inoue 2006a, Rolls 2011a) ددار

در مطابقت با این یافته ها در مکاك، و همان طور که قبلاً شرح داده شد، در انسـان هـا، فعـال شـدن بخـش   

انجام تکلیف معکوس کردن بینائی، ابراز پاداش  آزمایشوقتی رخ می دهد که، در یک جانبی قشر حدقه اي پیشانی 

. (Kringelbach & Rolls 2003آیـد  دهنده ي لبخند انتظار می رود، اما یک بیان چهره ي خشمناك بدسـت مـی

 ,Farrow)شیک تقویت کننده ي اجتماعی است، و، در مطابقت با ایـن نتـایج فـارو و همکـاران عملاین مثالی از 

Zheng, Wilkinson, Spence, Deakin, Tarrier, Griffiths & Woodruff, 2001)  پیدا کرده اند که فعال

انها قضاوت اجتماعی انجام می دهند. بعلاوه، فعال شدن بخش ي پیشانی وقتی دیده می شود که انسشدن قشر حدقه ا

 & O’Doherty, Winston, Critchley, Perret)قشر حدقه اي پیشانی بـا جـذابیت چهـره مطابقـت دارد  میانی

Dolan 2003).  

این نورون هاي خاص چهره ي قشر حدقه اي پیشانی اغلب نزدیک به بخش جانبی شیار حدقـه اي پیشـانی   

، و همان طور که انتظار می رود در اف ام آر آي Rolls, Critchley, Browning & Inoue 2006a)قرار دارند (

 ,D’Urso, Dell’Osso, Rossi, Brunoni, Bortolomasi, Feruuucci)ل دیـدن هسـتند ) قابـPO(ناحیـه ي

Priori, de Bartolomeis & Altmura 2017) نورون هاي خاص چهره در بخش تحتانی قشـر جلوپیشـانی زیـر .

 O’Scalaidhe, Wilson & Goldman-Rakik 1997, Romanski & Diehl 2011, Diehl and) شیار اصلی

Romanski 2014)  ناحیه ي)PLو در لبه ي قدامی شیار کمانی ،( (O’Scalaidhe et al. 1997) ناحیـه ي).(PA 

  نیز یافت شده اند.

بانـگ ما کشف هم کرده ایم که بعضی از نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی با محرکـات شـنوائی، از قبیـل   

. این امر مـورد تأئیـد قـرار (Rolls, Critchley, Browning & Inoue 2006a)) 3,31فعال می شوند (شکل  زدن

نورون هاي بخش شکمی جـانبی قشـر جلوپیشـانی ممکن است که ، و واقعاً (Plakke & Romanski 2014)گرفته 

 Plakke, Diltz)می شود) با نوع صدا زدن یا با هویت صدا زننده تنظیم شده باشند  44، و 45، 12(که شامل نواحی 
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& Romanski 2013, Plakke & Romanski 2014) نورون ها در این بخش شکمی جانبی قشر جلوپیشانی می .

در قشـر . (Diehl & Romanski 2014)صداي بانگ زننده، و با ناجوري بین این ها متـأثر شـوند توانند با دیدن یا 

باشند. بـراي مثـال محرکات شنوائی می توانند چنین نمایانگرانی در ارتباط با ارزش احساسی داشته حدقه اي پیشانی 

مطابقتی بین رتبه بندي سابژکتیو ناهماهنگی  (Blood, Zatorre, Bermudez & Evans 1999)بلاد و همکارانش 

 Blood)و هماهنگی آکوردهاي موسیقی و فعال شدن هاي تولید شده در قشر حدقه اي پیشـانی را پیـدا کـرده انـد 

and Zatorre, 2001, Frey, Kostopoulos & Petrides 2000) به سـمت یـک حـل و فصـل  هارمونی. گذار

   .(Fujisawa & Cook 2011)لذت بخش نیز قشر حدقه اي پیشانی را فعال می کند 

  

  
  

نورون قشر حدقه اي پیشانی در مکاك که به بعضی از صدا در آوردن ها تنظیم شـده اسـت. (تجدیـد چـاپ از  3,31شکل 

Experimental Brain Research, 170 (1) pp. 743-87, Face-selective and auditory neurons in the primate 
orbirofrontal cortex, Rolls, E. T. Critchley, H. D. Browning, A. S. and Inoue, K., © 2006, Springer 

Science and Business Media, With kind permission from Springer Science and Business Media.)  

   

در یک پژوهش در موقعیت اجتماعی معلوم شده که نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی مکاك بطور برتـري   

پاداش هائی را رمزگذاري می کنند که در آن ها پاداش ها به خود میمون یا به میمون دیگري داده می شود، بعضـی 

هویـت و مقـام اجتمـاعی میمـون دیگـر از نورون هاي حدقه اي پیشانی منعکس کننده ي نه تنها ارزش پاداش، بلکه 

  .(Azzi, Sirigu & Duhamel 2012)است 
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 وارده هاي بینائی به قشر حدقه اي پیشانی از نواحی قشري بینائی لوب گیجگاهی  3,6,6

    

خاصی در باره ي فرایند کردن در قشر حدقه اي پیشانی وجود دارد، مفید اسـت تـا  ویژگیبراي فهمیدن این که چه 

در اختیار قشـر حدقـه اي پیشـانی قـرار مـی گیـرد، و چگونـه  اطلاعاتیآن چه به   يانواحی وارده  ازشود که  معلوم

د. مـا ایـن ناز فرایند کردن در قشر حدقه اي پیشـانی متفـاوت باشـ می تواننددر این نواحی وارده اي  ها فرایند کردن

نی انجام می دهیم، کـه بطـور عمـده ار نـواحی اپیش ه هاي بینائی به قشر حدقه ايموضوع را در این بخش براي وارد

  مراجعه نمائید). 2بینائی قشر لوب گیجگاهی وارد می شوند (به فصل 

  

یا ارزش آنها، در سطح تحتانی قشر بینائی لوب گیجگاهی  همبستگی هاي پاداش یا مجازاتاشیاء، و نه  3,6,6,1

  نمایانگري می شوند.

  

یا همبستگی هاي بین محرکات بینائی و تقویت کننده ها، در نواحی بینائی قشري که آما اکنون در نظر می گیریم که 

و  2,1، و بخش تحتانی قشر بینائی لـوب گیجگـاهی (بـه شـکل V4و  V2از طریق  (V1)ازنواحی قشري بینائی اولیه 

محرکات بینائی در ایـن  ارزش احساسی و انگیزه ايآیا  می آیند، یادگیري، و بایگانی شده اند. جلونگاه کنید)  2,2

  نواحی نمایانگري می شوند؟

در یـک پـارادایم  کـه میمونهـا ایـن اسـت مطرح شد یک راه براي جواب دادن به موضوعی که همین حالا  

شوند که در آن یک محرك بینائی با پاداش (براي مثال مزه ي گلوکوز، یا مزه ي آب میوه)،  آزمایش اي یادگیري

 د. رالـز و همکـارانشنبا مزه اي منزجر کننده، مانند آب نمک غلیظ، همبسـته شـده باشـ و یک محرك بینائی دیگر

(Rolls, Judge & Sanghera 1977)  ی را انجام داده و معلوم کرده اند که تک نورون هائی در آزمایشدقیقاً چنین

یاء واکـنش نشـان نمـی بطـور متفـاوتی بـه اشـ ،بخش تحتانی قشر بینائی لوب گیجگاهی بستگی به همبستگی پاداشی

یک نورون ممکـن اسـت بـا همبسـتگی پاداشـی متـأثر شـود، میمـون یـک تکلیـف آیا  این که آزمایشد. براي نده

معکوس کرد. (یعنی،  آزمایشارجحیت بینائی را انجام می داد که می توان در آن همرویدادي تقویت کننده را حین 

دن آن میمون باید لیس بزند تا مزه اي از آب میوه دریافـت کنـد، ا نشان دامحرك بینائی، براي مثال یک مثلث، که ب

او  بـه زد، مـی لـیس کـردن معکوس از بعد را مثلث میمون اگر –بعد از معکوس کردن با آب نمک همبسته می شد 

 نشان داده شده است. نـورون 3,32ی در شکل آزمایشمحلول نمکی کمی منزجر کننده داده می شد.) مثالی از چنین 

به مثلث بیشتر واکنش نشان می داد، هم قبل از معکوس کردن وقتی که با آب میـوه همبسـته شـده  ، قبلاًرد مطالعهمو

بود، و بعد از معکوس کردن، وقتی که مثلث با آب نمک همبسته شده بود. لذا همبستگی تقویت کننده ي محرکات 
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ي پایه ي ویژگی هاي فیزیکـی محرکـات بـود (بـراه یود، که بر درا عوض نکر اي بینائی واکنش به محرکات بینائی

   مثال، شکل، رنگ، یا بافت). همین امر براي نورون هاي ثبت شده ي دیگر در این منطقه صدق می کرد.

  

  
مثال هائی از واکنشهاي یک نورون در بخش تحتانی قشر بینائی لوب گیجگاهی، نشان می دهند که که هنگـامی  3,32شکل 

محرکات بینائی معکوس می شوند، واکنش هاي این نورون (سرعت تخلیه هاي الکتریکی امواج نوك  که همبستگی پاداشی

منزجـر  Aانجام تکلیف ارجحیت بینائی، محـرك بینـائی  آزمایشاول  آزمون 21براي   تیز در هر ثانبه) معکوس نمی شوند.

با پاداش همبسته شده  Bرد، و محرك بینائی ، چون که اگر میمون لیس می زد محلول نمکی دریافت می کve-کننده بود (

را می دید لیس مـی زد، آب میـوه دریافـت مـی کـرد). نـورون بـه  محرك، چون که اگر میمون وقتی که این ve+بود (

 Aهم رویدادي ها معکوس شدند (طـوري کـه حـالا  ،21 آزمون. بعد از واکنش نشان می داد Bبیشتر از محرك  Aمحرك 

+ve  وB –ve (تکرار (عکس هاي پائینی) بطور صحیحی یاد گرفته بود. اما، بار  35. میمون معکوس کردن را در حدود بودند

 – ندنمـی شـدنورون قشر گیجگاهی تحتانی وقتی که همرویدادي تقویت کننده معکوس شده بـود، معکـوس فعالیت هاي 

بود. لذا، این نورون،  ve+گرچه محرك حالا ادامه می داد،  A محرك به دادن نشان واکنش به شدن، معکوس از بعد یعنی،

بستگی به همبستگی  ، و نهدهندنشان می  و نورون هاي دیگر گیجگاهی تحتانی، به جنبه هاي فیزیکی محرکات بینائی واکنش

 .Brain Research, 130 (2), E. T. Rolls, S. J. (تجدید چاپ از محرکاتتقویت کننده یا همرویدادي تقویت کننده ي 

Judge, and M. K. Sanghera. Activity of neurons in the inferotemporal cortex of the alert monkey, 
pp. 229-38, Copyright, 1997, with permission from Elsevier.) 

  

امـر نـورون هـاي گیجگـاهی تحتـانی حـین ارجحیـت بینـائی بـراي ایـن  این نتیجه گیري، که واکنش هاي 

بقـت یک محرك بینائی با پاداش یا مجازات همبسته است یا نه، با یافته هاي بیشتري مطاآیا  کهنند رمزگذاري می ک

 Ridley, Hester & Ettlinger 1977, Jarvis & Mishkin 1977, Gross, Bender & Gerstein)د دار

1979, Sato, Kawamura & Iwai 1980)جويدر جسـتمکـاك  هـاي ، منجملـه تحقیقـی کـه در آن میمـون 

 Rolls, Aggelopoulos & Zheng) قرار داده شده بودنددر صحنه هاي پیچیده ي بینائی محرکات مربوط به غذا 

2003a) . انجام تکلیف بینائی جستجوي پاداش غذائی یک صحنه ي بینـائی طبیعـی  ، میمون ها برايآزمایشدر این
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ب میوه دریافت کنند. اگـر شـی ء اشـتباهی لمـس را جستجو می کردند تا یک یا دو شی ء را لمس کنند تا پاداش آ

می شد، به میمون آب نمک غلیظ کمی منزجر کننده داده می شد. در این تحقیق نـورون هـا بـه یکـی از محرکـات 

مسـتقل  نشان می دادند، و هنگامی که پاداش/مجازات کننده بین محرکات معکوس می شد، نـورون انتخابی واکنش

 Rolls, Aggelopoulos) یا با مجازات به فعالیت خودش ادامه می داد استداش همبسته از این که آیا محرك با پا

& Zheng 2003a). این مستقل بودن از همبستگی با پاداش مشخصه ي نورون ها تا نواحی قشري  بنظر می رسد که

چون که این نواحی وارده باشد، و باید در نواحی قبلی تر هم حقیقت داشته باشد، ادامه داشته بینائی لوب گیجگاهی 

   .(Rolls & Deco 2002, Rolls 2016c, Rolls 2012d)هائی به قشر بینائی گیجگاهی تحتانی می فرستند 

نـواحی بینـائی قشـر  به ایـن هسـتند کـه آیـا نـورون هـاي من باید روشن کنم که این نتیجه گیري ها مربوط  

نه، یعنی آیا محرکات بینائی در حال حاضر با پاداش یا  محرکات بینائی را رمزگذاري می کنند یا ارزشگیجگاهی 

توجـه یـا علاقـه دارد، کـه ممکـن  تحتانی –تفاوت زیادي با اثرات فوقانی  موضوع مجازات همبسته هستند یا نه. این

 واکنشـهاي نـورونی را تعـدیل کننـد ، اگر براي مثال یک محرك بیشتر از محرك دیگري پاداش دهنده باشـداست

(Rolls 2016c) داشـته باشـند، هـر تعـدیلی در پـاداش . مثلاً، اگر دو محرك بینائی با احتمالات متفاوتی بـراي آب

 (Kaskan, Costa, Eaton, Zemkova, Mitz, Leopold, Ungerleider & Murray 2017)فراینـد نـورونی 

حـرك مربـوط بـه پـاداش، و متفاوتی باشد. غیر از وقتی کـه ارزش یـک م ا توجهممکن است صرفاً ناشی از علاقه ی

، و یک نورون واکنش نشان دهـد، مـا نمـی تـوانیم نتیجـه گیـري کنـیم کـه ارزش معکوس شود به مجازاتدیگري 

. لذا، همـان طـور کـه بـا تحقیقـات معکـوس کـردن نشـان داده شـده، شده استپاداش/مجازات محرك نمایانگري 

د گیجگـاهی تحتـانی نمایـانگري نمـی شـور بینـائی ارزش پاداش/مجازات در نواحی قشـ می کنند که ثابتمدارك 

(Rolls, Judge & Sanghera 1977, Rolls Aggelopoulos & Zheng 2003a) بلکـه در قشـر حدقـه اي ،

 & Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason)پیشــانی نمایــانگري مــی شــود 

Wakeman 1996a) با خوراندن تا حد سیري موجب کاهش فعالیـت نـورونی بـه . علاوه بر این، از ارزش انداختن

این ، اما (Critchley & Rolls 1996c)د ور حدقه اي پیشانی تا حد صفر می شمحرکات بینائی مربوط به غذا در قش

. نکات مشابهی براي قشـر (Rolls, Judge & Sanghera 1977) رخ نمی دهد در قشر بینائی لوب گیجگاهی اتفاق

  .(Brosch, Selezneva & Scheich 2011)ند نوائی هم صدق می کاولیه ي شن

  

نمایانگري  چرا همبستگی هاي پاداش و مجازات اشیاء دراوائل فرایند اطلاعات در مغز نخست پایگان 3,6,6,2

  نمی شوند
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چیزي که فرایندي است که در باره ي اشیاء و صورت ها است، یعنی  جریان فرایندي که هم اکنون درنظر گرفته شد

در بـاره ي شـبکه هـاي طـرح   را به آن نگاه می شود. از موضوعی که ما در نظر گرفتیم می توان دو نکته ي بنیـادي

  .داد ارائه کننده تقویت –یادگیري همبستگی محرك 

حـد تقل از همبستگی با پاداش/مجازات، تـا در مغز نخست پایگان، مساولین نکته این است که فرایند حسی   

چشـم اندازه، مکان در شبکیه ي چشم، و حتی  يهاه نامتغیر از جنببراي مثال، اشیاء پیش می رود (ران نامتغیر نمایانگ

). در واژه هاي سازمان بندي سطح سیستمی مغز، چرا باید این چنین باشد؟ پیشـنهادي کـه شـده ایـن اسـت کـه انداز

ویژگـی هـاي اداشی باید یـادگیري شـوند عمومـاً که کدام همبستگی هاي پ ي این ویژگی هاي بینائی جهان در باره

هـیچ ویژگـی بـدون هـا،  حاشیهصرفاً پیکسل هاي خام یا  واشیاء هستند (براي مثال دیدن یک موز، یا یک پرتقال)، 

. پیامد و اصول ایـن نمایانگري می شود (V4)، که همان چیزي است که در شبکیه و قشر بینائی اولیه ي نیستندنامتغیر

د قبـل از ایـن کـه مناسـب باشـد تـا اشـیاء پـیش رو باثباتنمایانگري  معمولاً فرایند حسی باید تا مرحله يهستند که 

نیـز اهمیـت دارد، بـراي  باثبات. جنبه ي (Rolls 2016c, Rolls 2014a)تقویت کننده یاد گرفته شود  با همبستگی

میدان بینائی خودمان می داشتیم، آن وقت یاد این که اگر ما نمایانگر متفاوتی براي یک شی ء در جاهاي مختلف در 

کـه در  وقتـی نـه ،خواهد بـودیک شی ء در یک نقطه روي شبکیه باشد پاداش دهنده  که وقتیفقط می گرفتیم که 

اگـر قـبلاً در آن وقت را تعمیم دهیم.  شی ءما نمی توانستیم بدرستی  در این صورت ،باشدنقطه ي دیگري از شبکیه 

بود پاداش دهنده، و  می ه مجازات دهنده بود، ما همان شی ء را وقتی در نقطه ي دیگري از شبکیهنقطه از شبکی یک

اگر در نقطه ي دیگري می بود مجازات کننده می یافتیم. با در نظر گرفتن این که دنیائی که مـا در آن زنـدگی مـی 

طوري که مناسب ترین فـرض ایـن اسـت  ،می شدنامناسب  امر کنیم، و در آن مغزهایمان فرگشت پیدا کرده اند این

  . داشته باشندهمان همبستگی تقویت کننده را در هر جائی از شبکیه ي چشم هم باشند، باید که اشیاء 

یـا  یهمان اصول سطح سیستمی سازمان بندي مغز به احتمال زیاد در سایر سیستم هاي حسـی، از قبیـل لمسـ  

نمی خواهیم یـاد بگیـریم کـه یـک نـوت خـالص بـا یـک پـاداش یـا  معمولاًشنوائی هم صادق است. براي مثال، ما 

که یک طـرح پیچیـده ي خـاص از صـداها ماننـد صـحبت کـردن  ممکن استهمبستگی دارد. در عوض،  مجازاتی

باشد که  دقیقاً همان زیر و بمی اي مستقل ازاین امر دهد، و ممکن است باي که پیام تقویت کننده باشد وجود داشته 

ی در بخش خاص خالصواکنشهاي نورونی به تون در است. بنابراین، مواردي که در آنها مقداري تعدیل تلفظ شده 

 LeDoux 1994, LeDoux) (رلـه ي تالاموسـی بـراي شـنوائی) رخ مـی دهـد از مغز از قبیل جسم زانوئی میـانی

هاي خاص باشد (یعنـی ت، ممکن است مدلی از سیستم ه تنظیم جاگذاري تونی یافت شده اسجائی کهمان  (2012

منعکس کننده ي طریقی نباشد  ممکن استشوند)، و می ات انجام آزمایشسیستم هاي ساده شده اي که بر روي آنها 

، قشـر شـنوائی ه معمولاً یافت می شوند. در حقیقـت هـمیت کنندوقت – به –که در آن همبستگی هاي طرح شنوائی 
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 ,Ahveninen, Huang, Nummenmaa, Bellibeau, Hung)مسیر طبیعی براي فرایند صداهاي پیچیـده اسـت 

Jaaskelainen, Rauschecker, Rossi, Titinen & Raji 2013, Rauschecker & Scott 2009).   

 -راه‘بحث هاي مشابه برعلیه فرایند تحت قشري به آمیگدال براي محرکات احساسی/هیجانی، به اصـطلاح   

(پشـت   آسـیب قشـر مخطـط مبتلا بهتوان بیماران مبتلا به کوربینی یعنی، ، ستا کوربینی احساسیدر باره ي  ’پائینی

بیمـار  حتـی وقتـی کـه می دهد،واکنش نشان  چهره ها به بیانات احساسی ،اتفاقیاحتمال بیشتر از  هب که استسري) 

 & Tamietto, Pullens, de Gelder, Weiskrnatz) دشـته باشـهیچ ادراك سابژکتیوي از دیدن چهـره هـا ندا

Goebel 2012)ی که بـا وارده ئهمبستگی بین اشیا از آن جا که براي لمس هم صادق باشد، . همین امر ممکن است

 ی از ایـن وضـع. مثـالدر نظر گرفتـه مـی شـوند کننده هاي اولیه تقویت را با هاي حس بدنی تشخیص داده می شوند

   .استانتخاب یک ماده ي غذائی از مجموعه ي اشیاء در تاریکی 

یه مناسب براي چنین یادگیري ل نکته ي اول است، این است که تقویت کننده هاي اولدومین نکته، که مکمّ  

که در آن فرایند بینائی در مغز نخست پایگان عمدتاً تک  سیستمی د،نارائه نمی شو به سیستم بینائی گی طرحیهمبست

. فقـط (Rolls 2016c, Rolls 2012d)اه کنیـد) نگـ 2,2ل ککیفیتی و از طریق قشر گیجگاهی تحتانی است (به شـ

، بعد از قشر گیجگاهی تحتانی است که، وقتی به ساختارهائی از قبیل آمیگدال و قشر حدقه اي بینائی رشته می فرستد

همگرائی مناسب بین راه هاي فرایند بینائی و راه هائی انجام می گیرد که منتقل کننده ي اطلاعات در باره ي تقویت 

  ). 2,2ه هاي اولیه از قبیل مزه و لمس/درد هستند (شکل کنند

  

از چهره ها  باثباتیقشر گیجگاهی تحتانی در سیستم بینائی نخست پایگان تا نمایانگران  درکردن  فرایند 3,6,6,3

  ساخته شودو اشیاء 

  

ت از قشـر بینـائی درگیر در شناسـائی شـی ء و صـور ان دادن بعضی از جنبه هاي فرایندیک طرح شماتیکی براي نش

و بخـش قـدامی تحتـانی قشـر گیجگـاهی  (TEO)تحتانی قشـر گیجگـاهی  خلفیبه بخش  V4و  V2، به V1اولیه، 

(TE)  نشـان داده شـده اسـت 3,33در شکل(Rolls 2016c, Blumberg & Kreiman 2010, Orban 2011, 

Rolls 2011a, Rolls 2012d)نشـان داده شـده کـه  3,34ر شـکل . محل تقریبی آنها در مغز یک میمون مکاك د

نواحی مختلـف همه ي نشان هم می دهد که بخش قدامی تحتانی قشر گیجگاهی چندین تحت تقسیم متفاوت دارد. 

نواحی زیادي در نشان دهنده ي بینائی دارند، همان طور که  بخش قدامی تحتانی قشر گیجگاهی نورون هاي واکنش

. بـه هـدف ایـن (Baylis, Rolls & Leonard 1987)رون ها را داراسـت قشر شیار گیجگاهی فوقانی همین نوع نو

، در غیـر ایـن صـورت خواهد شـدگروه بندي  (IT)خلاصه نگاري، این نواحی با هم بعنوان قشر گیجگاهی تحتانی 

  بیان خواهد شد. 
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نائی بدست مـی آینـد، و انـواع دیاگرام شماتیکی که همگرائی هائی را که با پیش افکنی هاي بجلو در سیستم بی 3,33شکل 

) توسط TEنمایانگرانی را نشان می دهد که در هر مرحله اي از سیستم از قشر بینائی اولیه تا قشر گیجگاهی تحتانی (ناحیه ي 

شکل دهنده ي قشر  TEOناحیه ي ، هسته ي زانوئی جانبی، LGNشبکه هاي رقابتی ساخته می شوند (به متن مراجعه نمائید). 

) از خط عمودي عبور می TEخلفی است. میدان گیرنده در قشر بینائی گیجگاهی تحتانی (براي مثال در نواحی  گیجگاهی

  مراجعه نمائید). Rolls 2016cکند (نشان داده نشده) (براي شرح بیشتر با 

  

  
  

) TEm, TPOمثـالمنظر جانبی مغز مکاك (نیمکره ي چپ) که نواحی معماري متفاوت را نشان می دهد (بـراي  3,34شکل 

 Selzer and Pandyaمکاك (به متن مراجعه نمائید، اقتباس از  (STS)در و هم مرز با بخش تحتانی شیار گیجگاهی فوقانی 

1978.(  
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ارائـه  اکه بطور اختصاصـی بـ هستندگروه بزرگی از نواحی بینائی در قشر بینائی گیجگاهی تحتانی، آنهائی   

 11پیشانی ربط دارند که ما آنها را مورد مطالعه قرار داده و معلوم کرده ایم که حدود  دادن وارده ها به قشر حدقه اي

 ,Baylis, Rolls & Leonard 1987)دارنـد  قـرار (interaural plane)میلیمتر در جلوي مسطح اینتراورال  15تا 

Rolls 2007a, Rolls 2007b, Rolls 2016c, Rolls 2012d) .تسـائو و  ’صـورت قطعـه ي وسـط‘مقایسـه،  بـا

اسـت، کـه احتمـالاً بخشـی از بخـش  A6در  (Tsao, Freiwald, Tootell & Livingtone, 2006)همکـارانش 

نگـاه  3,35(بـه شـکل  (Tsao & Livingstone 2008, Rolls 2011a)خلفی تحتـانی قشـر گیجگـاهی مـی باشـد 

ه ها، سایر بخش هاي بدن، و اشـیاء وجـود دارنـد کنید). به همین منوال، در انسانها تعدادي نمایانگر جداگانه از چهر

(Spiridon, Fischl & Kanwisher 2006, Weiner & Grill-Spector 2013, Vul, Lashkari, Hseih, 

Golland & Kanwisher 2012, Weiner & Grill-Spector 2015) ، بـا تجمـع دورهمـی نـورون هـا بـا کـه

 انـدیکـی از نتـایج طـرح قشـري  ،سازماندهی متأثر می شـوند -خود  واکنش هاي مشابهی که با فرایندها ي نقشه ي

(Rolls 2016c) . تعداد زیادي از مطالعات نورون ها در قشر گیجگاهی تحتانی و قشر موجـود در شـیار گیجگـاهی

 هـائی نورونهائی انجام شده اند که بطور اخصی به چهره ها واکنش نشان می دهند، چون که چنین  نورونفوقانی با 

در این ناحیه پیـدا کـرد، و بنـابراین یـک گـروه خـوبی  ي فعالیت هاي الکتریکیرا می توان بطور منظمی در ثبت ها

 Rolls 200b, Rolls & Deco 2002, Rolls 2004a, Rolls 2007a, Rolls)براي مطالعات نظـام منـد هسـتند 

2011a, Rolls 2012d, Rolls 2016c) .  

  

  
  

  

 Mعلامـت قـدامی،  A. اند شده جگاهی نشان دادهیکاك با نواحی صورت که با اف ام آر آي در قشر لوب گمنظري از مغز م 3,35شکل 

 عمـق ، یعنی در قشـر دریا قاعده عمقعلامت  Fجانبی (یعنی، روي شکنج گیجگاهی تحتانی)، و علامت  Lخلفی است.  Pعلامت میانی، و 

قشر گیجگاهی تحتانی کشف و تجزیه و تحلیـل  TEرالز و همکارانش در ناحیه ي . این نورون ها که توسط (STS)شیار گیجگاهی فوقانی 

باشند، و نورون هـائی کـه  قدامی جانبی ناحیه ي به هویت چهره ها واکنش نشان می دادند و باید در یا نزدیک به با ثباتیند بطور ه اشد

واکـنش نشـان واقع در شیار گیجگاهی فوقانی  ت چهره در قشرتوسط رالز و همکارانش کشف و تجزیه و تحلیل شدند و به بیانات و حرکا
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 واکنش هاي بـدون تغییـر یعمقباشند. نورون هاي واقع در بخش میانی جانبی و میانی  این ناحیه عمقو باید نزدیک به قدام  می دادند

حرکـات هسـتند، منجملـه حرکـاتی کـه  کمتري نشان می دهند. نواحی بالاي شکاف سیلوین یا جانبی در قشر پیشانی جانبی بیشتر درگیر

 .Neuron, 99 (2), Stephen V. Shepherd and Winrich Aبـه محرکـات اجتمـاعی داده مـی شـوند. (تجدیـد چـاپ از نسـبت 

Freiwald, Functional Networks for Social Communication in the Macaque Monkey, pp. 250-253, 
doi.org/10.1016/j.neuron.2018.06.027 © 2018 Elsevier Inc. with permission from Elsevier.)   

  

ي گروه هاي نورونی در قشر گیجگاهی مکاك با اف ام آر آي نشـان اسازمان بندي تا حدودي قطعه قطعه   

 & Tsao)چهـره را نشـان مـی دهـد  مربـوط بـه هـاي نـوروناز  بخش هـائی 3,35داده شده است. براي مثال شکل 

Livingstone 2008, Freiwald & Tsao 2010, Shepherd & Freiwald 2018)ی که توسط رالز هائ . نورون

بطور ثابتی به هویت چهره اند و کشف و در این جا شرح داده شده  TEو همکارانش در ناحیه ي گیجگاهی تحتانی 

 ,Rolls 1984, Hasselmo, Rolls, Baylis & Nalwa 1989b, Toveeد (بـراي مثـال، نـواکنش نشـان مـی ده

Rolls, Treves & Bellis 1993, Rolls 2000b, Rolls 2012b, Rolls 2016c) یا در ناحیه ي  به باید نزدیک

، و نورون هائی که توسط رالز و همکارانش در قشر واقـع در شـیار گیجگـاهی فوقـانی کشـف و دنقدامی جانبی باش

 Hasselmo, Rolls & Baylis)ان مـی دهنـد تجزیه و تحلیل شـدند بـه بیانـات چهـره و حرکـات آن واکـنش نشـ

1989a, Hasselmo, Rolls, Baylis & Nalwa 1989b)  باشند. عمقباید در یا نزدیک قدام  

  

  بدون تغییر یبرگردانزه ي میدان دریافت کننده و اندا 3,6,6,4

  

سلسله مراتب) همگرائی در  ي بعدي یک ناحیه به ناحیه ي بعدي (یا لایهدر  یاز هر بخش کوچکدر سیستم بینائی، 

لکـه ي زرد اندازه هاي میدان هاي دریافت کننده ي نورونی (براي مثال یک درجـه نزدیـک  که طوريوجود دارد 

انـدازه هـاي [. برابر بزرگتر مـی شـود 2,5هر مرحله ي دنبال هم  در) V1(بینائی شماره یک  در قشر (fovea) شبکیه

 درجه در V4 ،20درجه در  8هاي محاسبه شده ي، براي مثال،  تخمینبا معمولی میدان دریافت کننده ي یافت شده 

TEO ــود 50، و ــد ب ــازگار نخواهن ــانی ناس ــاهی تحت ــر گیجگ ــه در قش  & Boussaoud, Desimone) ]درج

Ungerleider)  دارنـد  سطح مشـتركبا یکدیگر  دائمینگاه کنید). چنین مناطقی از همگرائی بطور  3,33(به شکل

کـه نـورون هـاي زیـادي در  ارائه مـی دهـد واقعیتیی بودن اساسی براي تاتصالا نوع نگاه کنید). این 3,33(به شکل 

ان دریافتیشان در کجا که در مید امر واکنش نشان می دهند مستقل از این یمحرک هر نواحی بینائی قشر گیجگاهی به

 محتلـفکـه محـرك در بخـش هـاي  حفظ می کننـد هنگامی هم، و بعلاوه انتخاب محرکی خودشان را قرار گرفته

 & Gross, Desimone, Albright & Schwartz 1985, Tovee, Rolls)میـدان بینـائی ظـاهر مـی شـود 

Azzopardi 1994, Rolls, Aggelopoulos & Zheng 2003a).  یا ثبات جابجائی می   برگردانی به این موضوع

، در یـا TEلوب گیجگاهی بیشتر اسـت (ناحیـه ي  انیی تحتگویند. ما پیدا کرده ایم که این نوع ثبات در بخش قدام
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در  MLبـه  ، در یـا نزدیـکTEO) تا در بخش خلفی تحتانی قشر گیجگاهی (ناحیه ي 3,35در شکل  AIنزدیک به 

بـر نـورون هـاي بینـائی قشـر گیجگـاهی  در باره ي ویژگـی هـاي هاي خودمان). لذا ما در اکثر پژوهش 3,35شکل 

  .قدامی لوب گیجگاهی تمرکز کرده ایم نورون هائی در بخش

هـاي سیناپسـی مناسـبی  وزنـی رپُـعلاوه بر داشتن اتصالات مناسب جاشناسی، براي اتصالات لازم است تـا   

را، بـه همـان رده از نـورون هـا در بخـش تحتـانی قشـر  داشته باشند تا نقشه برداري هر رده اي از ویژگی ها، یا اشیاء

علم اعصاب محاسبه اي بررسی می شوند که از ی ئچگونگی این دست یابی در مدل ها د.نبینائی گیجگاهی انجام ده

 Rolls 2016c, Rolls 2012d, Wallis & Rolls 1997, Rolls and Deco 2002, Rolls)ما توسعه داده ایم 

& Webb 2014, Webb & Rolls 2014, Robinson & Rolls 2015, Rolls & Mills 2018) که با استفاده 

  می شوند. مشاهدهد که اشیاء را وقتی مشخص می کنند که نشو می یادگیري اي زمانی –از استمرار فضائی 

   



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       139

 

  

  در صحنه هاي طبیعی، و انتخاب یک شیء پاداش دهنده  یبرگردانکاهش ثبات  3,6,6,5

  

فقط یـک شـی ء  ها آنردي در نظر گرفته می شد که در ادر مو  یبرگردانتا این اواخر، پژوهش ها در باره ي ثبات 

طبیعی چه اتفاقی می افتد؟ آیا همه ي اشیائی کـه مـی تواننـد یـک  محیط شلوغیک در میدان بینائی قرار داشت. در 

نورون گیجگاهی تحتانی را فعال سازند این کار را هر وقتی انجام می دهنـد کـه اشـیاء در هـر جـائی از میـدان هـاي 

؟ اگـر چنـین اسـت، بـازده سیسـتم بینـائی بـراي می گیرندتحتانی قرار بزرگ دریافت کننده نورون هاي گیجگاهی 

 ، از قبیـل قشـر حدقـه اي پیشـانیکه وارده هـائی از نـواحی بینـائی قشـر گیجگـاهی می شودساختارهائی ابهام انگیز 

دیگـري بـا  مبسته باشـد، ونگاه کنید). اگر یکی از اشیاء در میدان بینائی با پاداش ه 3,36(به شکل دریافت می کنند 

از هر دو محرك خواهد بـود؟  به سیستم هاي مربوط به احساس ملغمه ايآیا بازده قشر گیجگاهی تحتانی  مجازات،

یـک دیگـري  ه یکی از انهـا امـا نـه احتمـالاً بـهیم بین محرکات انتخاب کنیم، و باگر چنین است، ما چگونه می توان

  نتخاب کنیم و نه دیگري را؟داده، و یکی را براي رفتار انشان واکنش احساسی 

  

  
یکـی از  آزمـایشحیـوان مـورد اشیائی در صحنه ي طبیعی نشان داده شده اند، که در آن تکلیف این بود کـه  3,36شکل 

. اشیاء موجود در تکلیف به صورتی که نشان داده می شدند کـوچکتر بودنـد. شـکل کندمحرکات را جستجو کرده و لمس 

بینائی قشر گیجگاهی تحتانی در صحنه هاي طبیعی بـا اشـیاء هاي دریافت کننده نورون هاي  نشان می دهد که اگر میدان

فراوان بزرگ باشند (در این شکل موز، و یک چهره)، آن وقت هر کدام از نورون هاي دریافت کننـده در سـاختارهائی از 

بطـور  نـدنمـی تواند دریافت می کنند، و قبیل قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال اطلاعاتی از محرکات زیادي در میدان دی

  . اي مدارکی در باره ي محرکات ارائه دهندجداگانه 
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بـراي پـژوهش در ایـن بـاره کـه چگونـه (Rolls, Aggelopoulos & Zheng 2003a) رالز و همکارانش  

ی مـی رونـد تـا از قبیـل قشـر حدقـه اي پیشـان ،به نواحی دیگر مغزي (IT)اطلاعات از قشر بینائی گیجگاهی تحتانی 

واکـنش هـاي  ،تا از صحنه هاي طبیعت براي ارزش گزاري، احساس، و عمل انتخاب شـوند محرکات را قادر سازند

قشر بینائی گیجگاهی تحتانی را به محرکاتی تجزیه و تحلیل کـرده انـد کـه در  تک نورون ها و همزمان نورون هاي

شـد کـه طـی آن مـی ، یک تکلیف تمرکز بینائی انجام عیتند. در یک وضشوئه می بیعی ارازمینه هاي پیچیده ي ط

شـی ء  ت دیگر میمون بایـد دومی کرد. در وضعی متمرکزمختلف به محرك مؤثر توجهش را  فاصله هايدر میمون 

روي صفحه را جستجو می کرد، و لمس یکی از اشیاء با آب میوه پاداش داده می شد، و لمس شـی ء دیگـر بـا آب 

). در هر دو وضع واکنش هاي نورونی به محرکات مؤثر بـراي نـورون هـا وقتـی 3,36(شکل نمک مجازات می شد 

کـه  ه اسـتشـد پیدامقایسه می شدند که اشیاء در صحنه هاي طبیعی یا در یک پس زمینه ي ساده عرضه می شدند. 

گـاهی تـا انـدازه اي در صحنه هاي طبیعی عرضه می شدند،  آنهاوقتی که  ،واکنش رویهم رفته ي نورون ها به اشیاء

در د. اما، یافته ي اصلی این بود که معمولاً مان که انتخابی بودن نورون ها باقی میاین کاهش پیدا می کرد، با وجود 

شـدت واکـنش هـاي نـورون هـا بمراتـب هر چه که میمون به صحنه دور از شی ء تمرکز می کـرد صحنه ي طبیعی 

 Scheinberg & Logothetis)یند). نتایج مطابقی گـزارش شـده انـد نگاه ک 3,37(به شکل  کاهش پیدا می کردند

از یـک  پیشنهاد شده است که این کاهش ثبات ترجمان در صحنه هاي طبیعی به یـک نمایـانگر غیـر مـبهم .(2001

شـود کـه از قشـر می فرستاده  اي باشد که به نواحی مغزي رفتاري کند که ممکن است هدف برايمی کمک  شیئی

در صحنه هاي طبیعی با کاهش دادن میدان دریافت کننده ي مـؤثر  ی رشته دریافت می کنند.نجگاهی تحتابینائی گی

، بـه مسـئله ي همبنـد کـردن شـود اندازه ي یک شـی ء در صـحنهبه تا تقریباً  در نورون هاي قشر گیجگاهی تحتانی

 Rolls and) نـدظر گرفته شده ادر ندیگري توسط محققین . سودمندي محاسبه اي و اساس این امر کمک می کند

Deco 2002, Trappenberg, Rolls & Stringer 2002, Deco & Rolls 2004, Aggelopoulos & Rolls 

2005, Rolls & Deco 2006)تغییـر مسـیر  قشر، و فعل و انفعالاتنقطه ي زرد توسط زیاد  ، و بعلت بزرگ نمائی

سبک سنگین می شود، شامل مزیت براي  (Rolls 2016c)ز نقطه ي زرد فاصله ي آنها ا بایابنده بین نمایانگرانی که 

  .قرار داردچیزي است که در نقطه ي زرد 
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نه ي خـالی یـا به یک محرك مؤثر که یا در یک زمی در واکنش تخلیه هاي الکتریکی یک نورون قشر گیجگاهی 3,37شکل 

به دور از محرك مؤثر نگاهش را که در آن میمون  ه استعرضه شد به صورت عملکرد زاویه اي و، در یک صحنه ي طبیعی

 .Eو آن را لمس کند. (تجدید چاپ از  باشدتکلیف در این باره بود که میمون در جستجوي محرك انجام د. نمتمرکز می ک

T. Rolls, N. C. Aggelopoulos, and F. Zheng. The receptive fields of inferior temporal cortex neuron 
in natural scenes. The Journal of Neuroscience, 23, pp. 339-348, doi.org/10.1523/JNEUROSCEI.23-01-

00339.2003, © Society of Neuroscience.)  

  

به آن چه که نزدیکتر به نقطـه ي زرد اسـت یـک  بیشتر ارزش دادناین یافته ها متصور این هستند که اصل   

، و بطور کلی حاکم بر بازده سیستم بینـائی در محـیط هـاي قشر بینائی گیجگاهی تحتانی ملیاتاصل مهم حاکم بر ع

ارد، چـون کـه کـردن اهمیـت د سیسـتم هـاي عمـل اسیستم بینـائی بـ یهمرخگاهطبیعی است. این اصل عملیاتی در

 طبیعـی لیه هاي الکتریکی نورون هاي قشر گیجگاهی تحتانی می شوند در صحنه هايمحرك مؤثري که موجب تخ

 محلـیمختصـات فضـائی  لازم نیست کهاست که زرد هستند. این امر به این معنی  در و یا نزدیک به نقطه ي معمولاً

که شی ء در صحنه قرار دارد در قشر بینائی گیجگاهی تحتانی نمایانگر شـود، یـا ایـن کـه از ایـن منطقـه بـه سیسـتم 

شـیئی کـه  در صـحنه هـاي طبیعـی می تواند فرض بگیرد کـه انتخاب کننده ي رفتاري عبور کند، چون که امر اخیر

موجب تخلیه هاي الکتریکی نورون هاي گیجگاهی تحتانی می شوند نزدیک به نقطه ي زرد هستند. لذا موقعیتی که 

بـه  را بین نمایانگري کـردن هـاي شـی ء و مختصـات آنهـا یهمرخگاهبه آن تمرکز شده بخشی از  در فضاي بینائی

ی نورون هاي گیجگـاهی تحتـانریافت کننده ي د کوچک ارائه می دهد. میدان هاي اي عمل در دنیاعنوان هدف بر

عـدم تقـارن در میـدان  در صحنه هاي طبیعی این امر را ممکن می سازند. علاوه بر این، اکنون معلوم شده اسـت کـه

چیـده آشـکار مـی شـوند، و جگاهی تحتانی در شلوغی هاي صحنه هاي طبیعی پییي نورون هاي قشر گ هاي گیرنده

این امر به این معنی است که اطلاعـاتی در بـاره ي محـل یـک شـی ء خـاص نسـبت بـه نقطـه ي زرد وجـود دارنـد 

(Aggelopoulos & Rolls 2005, Rolls 2012d, Rolls 2016c)بعـلاوه، فراینـد موضـعی، و جسـم مرکـزي . 
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مثال تفاوت سه بعدي را مـورد اسـتفاده قـرار مـی دهـد،  که درجریان بینائی پشتی پیاده شده، و براي (ایگوسنتریک)

  . (Rolls & Deco 2002)ممکن است مورد استفاده قرار گیرد تا رفتار را بطرف اشیاء وابسته به پاداش هدایت کند 

کوچک شدن اندازه ي میدان دریافت کننده در صـحنه هـاي پیچیـده ي طبیعـی باعـث هـم مـی شـود کـه   

نتخابی شود که به آن تمرکز شده، چون که این همان اطلاعاتی هسـتند کـه توسـط تخلیـه احساسات به فقط چیزي ا

هاي الکتریکی نورون هاي قشر بینائی گیجگاهی تحتانی به ساختارهائی از قبیـل قشـر حدقـه اي پیشـانی و آمیگـدال 

  انتقال داده می شود.

  

  فضائی فرکانسثبات اندازه و  3,6,6,6

  

بینائی گیجگاهی تحتانی و قشر موجود در بخش قدامی شیار گیجگاهی فوقانی بطور نسبتاً  بعضی از نورون ها در قشر

 يبرابـر 12واکـنش) حـداکثر ي میانگین (تا نصـف ااندازه ي محرك چهره ي مؤثر، با یک ثبات اندازه  ازمستقلی 

ه ي سـاده ي تـک . این از ویژگـی هـاي یـک شـبک(Rolls & Baylis, 1986) واکنش نشان می دهند اکتاو) 3,5(

 1قشر بینائی شـماره ي  از ویژگی هاي نورون هاي یانگاه کنید)، و  Rolls & Deco 2002از  8,1سطحی (به شکل 

(V1) کوچـک جـواب مـی  به محرك هاي ياکتاو 1,5ي معمولی  با یک ثبات اندازه ،بهترین وجهی نیست، که به

گیجگاهی فوقانی به محرکات چهره هم واکنش نشان می ن هاي قشر گیجگاهی تحتانی و شیار دهند (بعضی از نورو

 فرکـانس هـاي مـی تواننـد نـورون هـادهند که واضح نبوده، و یطور خطی رسم شده اند، که نشان می دهد که ایـن 

کـه بـا آنهـا اشـیاء مـی تواننـد بـه همـان نمایـانگري در قشـر گیجگـاهی  نقشـه بـرداري کننـدهم فضائی متفاوتی را 

  مراجعه نمائید). Rolls, Baylis & Leonard 1985 اهی فوقانی نمایانگري شوند، بهتحتانی/شیار گیجگ

نمایانگر اندازه ي مطلق اشـیاء از قبیـل چهـره  فی الواقعبعضی از نورون ها در نواحی بینائی قشر گیجگاهی   

گروه کـوچکی  . سودمندي این نمایانگري توسط یک(Rolls & Baylis 1986)ها، مستقل از فاصله ي دید هستند 

از نورون ها در این است که اندازه ي مطلق یک شی ء یک ویژگی مفیدي است تا به عنوان یک بازده نورونی وقتی 

  مورد استفاده قرار گیرد که شناخت اشیاء انجام می شود. چهره ها فقط به اندازه هاي خاصی هستند. 

  

  فضائی دقیق ترکیب شدن ویژگی ها در پیکربندي  3,6,6,7

  

، اما نه به یک نشان می دهندسلول هاي زیادي به ترکیبات ویژگی ها (منجمله اشیاء) واکنش در این جریان فرایندي 

ویژگی عرضه شده ي واحد، و ویژگی ها باید یک ترتیب بندي صحیح فضائی داشته باشند. براي مثـال، ایـن امـر بـا 

کـردن  بـا درهـم بـرهمپوشانده و یا بصورت مجزا، یا چهره هائی نشان داده شده، که در آنها بخش هائی از صورت 
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ویژگی هاي صورت، نشان داده شده اند (براي مثـال، چشـم هـا، دهـان، یـا موهـا) کـه بعضـی از سـلول هـا در قشـر 

، و در ترتیـب ان می دهنـد کـه دو ویژگـی یـا بیشـترگیجگاهی تحتانی/شیار گیجگاهی فوقانی فقط وقتی واکنش نش

 Perrett, Rolls & Caan 1982, Rolls, Purcel, Stewart & Azzopardi) ه باشندعرضه شدفضائی صحیحی 

1994b, Rolls 2011a, Freiwald, Tsao & Livingstone 2009)براي سـلول هـاي غیـر  هم . مدارك مطابقی

اده نشـان د (Tanaka, Satio, Fukada & Moriya 1990)چهره اي پیدا شده اند. براي مثال تاناکـا و همکـارانش 

 اجـزاء رابطـه ي فضـائی صـحیحفقط به  می تواننداند که بعضی از نورون هاي بخش خلفی تحتانی لوب گیجگاهی 

به یکدیگر واکنش نشان دهند. مدارکی که بـا پیشـنهادي مطابقـت دارنـد کـه نـورون هـائی کـه بـه ترکیبـات نسبت 

و  V2ند این است که بعضی از نورون ها در معدودي از متغیران در مرحله ي قبلی فرایند قشري واکنش نشان می ده

4V قرار دارند، یا به ترکیبـات رنـگ هـا  ناحیه هاي بازدارنده -خطوط پایانی، به باریکه هائی که در پهلوهاي زیر به

. نـورون هـائی (Rolls & Deco 2002, Rolls 2016c, Rolls 2016c, Rolls 2012d)واکنش نشان می دهنـد 

گی ها واکنش نشان می دهند اما نه به یک ویژگی علامت این هستند کـه سیسـتم غیـر خطـی که به ترکیباتی از ویژ

 ,Elliffe, Rolls & Stringer 2002, Rolls 2016c)است و می تواند با اسـتفاده از یـادگیري رقـابتی کـار کنـد 

Rolls 2012d).   

ي متریـک چهـره هـا، از قبیـل  یک رویکرد نسبتاً متفاوت پیشنهاد می کند که نورون ها ویژگی هاي سـاده  

نـورون هـا را مـی تـوان مـورد  فاصله ي بین ویژگی هاي چهره را رمزگذاري می کنند، و مجموعه اي از این چنـین

. برخلاف این رویکرد، مدل رالز (Chang and Tsao 2017)را رمزگذاري کرد  ها تفاده قرار داد تا هویت چهرهاس

را مورد استفاده قرار می دهد تا ترکیبات غیر خطی از ویژگی ها را در  قابتیرمدل سلسله مراتب ویژگی و یادگیري 

موقعیت صحیح فضائی شکل دهد طوري که نورون هاي مختلف همراه هم فضا را احاطه کرده، و یادگیري ساده را 

یک سیسـتم این ا که گیرد. از آن جثابت چهره ها و اشیاء را یاد ب غییر شکل دادن هايتدهد تا  می مورد استفاده قرار

ازمان دهنده است، این رویکرد نظریه اي را هم از طرز محاسبه اي ارائه می دهد که توسط مغز به انجـام مـی خود س

 ,Rolls 1992b, WLLIS & Rolls 1997, Rolls & Deco 2002, Rolls 2008b, Rolls 2012d)رسـد 

Rolls 2016c) .  
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  ثابت – منظریک نمایانگري  3,6,6,8

  

و  برگردانـیثبـات  راي شناختن و یادگیري اشیاء (منجمله چهره ها)، مهم است که یک بازده سیستم بینائی نـه تنهـاب

باشد. در یک پژوهشی در باره ي ایـن کـه آیـا چنـین نـورون هـائی داشته هم  یثابت منظراندازه اي، بلکه بطور نسبی 

ر گیجگاهی بطور قابـل اعتمـادي بـه چهـره هـاي دو فـرد ی از نورون هاي قشضوجود دارند، ما پیدا کرده ایم که بع

 & Hasselmo, Rolls, Baylis)واکنش نشان می دهند  یا منظر آنها مختلف بطور متفاوت و مستقل از زاویه ي دید

Nalwa 1989b)) نورون) واکنش دقیقاً مستقلی از زاویـه ي دیـد نداشـتند. در  18عدد از  16، گرچه در اکثر موارد

وجود دارند که واکنش هاي وابسته به زاویه ي دید دارند (براي مثال،  مخلوط با هم حی قشري نورون هائیهمان نوا

Hasselmo, Rolls, Baylis & Malva 1989b, Rolls & Tovee 1995) چنین نورون هائی براي مثـال ممکـن .

 ,Perrett, Smith)یمـون است به نیمرخ یک میمون واکـنش نشـان دهنـد ولـی نـه بـه چهـره ي روبـرو از همـان م

Potter, Mistlin, Head, Milner & Jeaves 1985, Hasselmo et al. 1989b).   

جلـوتر مـی  در یک سیستم سلسله مراتبی شناخت چهره یا شی ء باید انتظار داشت که هر چه سلسله مراتب  

(شـکل  MFو  MLا در نـواحی . در راستاي همین امر، نورون هـ(Rolls 2016c)ي نمایانگري شود ثبات بیشتررود 

تقـارن آئینـه اي اختصاصـی منظـر هـاي بـراي تشـخیص هویـت  AL) براي زاویه ي دید چهره ها؛ نورون هاي 3,35

قدامی ترین منطقه ي چهـره، ثبـات تقریبـاً  ،AMهستند، لذا ثبات نسبی زاویه ي دید بدست می دهند؛ و نورون هاي 

  .(Freiwald & Tsao 2010) آورنددید روبرو را بدست می 

به زاویه ي دید، نسبتاً مستقل از زاویـه ي دیـد، و مسـتقل از زاویـه ي دیـد در  هاین یافته ها در باره ي وابست  

در ایـن سلسـله مراتـب نواحی قشري مختلف با فرضیه اي مطابقت دارند که در دنباله مورد بحث قرار می گیرد کـه 

برپـا مـی شـود کـه بـه زاویـه هـاي دیـد  بازده نورون هائی ،با هم شدن با همبسته ،ي دید نمایانگران مستقل از زاویه

ائه می دهند که یک بـازده از سیسـتم بینـائی ارند. این یافته ها مدارکی را هم مختلف همان فرد واکنش نشان می ده

گیري می شود که براي شناخت هویت شـی ء و یـاد دیدهشامل نمایانگران چیزي است که، مستقل از زاویه ي دید، 

وابسته به زاویه ي دیـد اسـت  يهمبستگی ها در باره ي اشیاء مفید واقع می شود؛ و این که یک بازده دیگر نمایانگر

بـراي  کـهکه در روابط اجتماعی مفید واقع می شود تا تعیین شود که آیا فرد دیگري به شخص نگاه می کند یـا نـه، 

گیرد که براي آن سوگیري شـی ء نسـبت بـه نـاظر لازم مـی  ده قرار میاانتخاب جزئیات واکنش حرکتی مورد استف

اهی، به قشر حدقه اي پیشانی می هر دو نوع اطلاعات، احتمالاً از این نواحی بینائی قشر گیجگ .(Rolls 2016c)آید

  .(Rolls, Critchley, Browning & Inoue 2006a, Rolls 2011a)ند ور
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 دارند اي پایه –حی بینائی قشر گیجگاهی واکنش هاي شی ء مدارك بیشتري که بعضی از نورون ها در نوا  

آمده اند که به چهره هاي در حال حرکت جواب می دهند، براي مثال به سري که  بدست ها نورون از هائی گروه از

سـر تمـام چهـره اسـت یـا از در حال خم شدن بطرف شکم است، بدون در نظر گرفتن این که آیا این زاویه ي دیـد 

 پایه –وارونه شده طوري که حرکت موضعی را، اما نه تعبیر شی ء یا سر آحتی این که یا یا حتی پشت سر، و نیمرخ، 

 Hasselmo Rolls, Baylis & Nalwa 1989b, Rolls & Stringer 2007, Rolls) دهد می تغییر را حرکت اي

2011a).  

جگاهی تحتانی واکنش هاي مستقل از هیچ مدرکی در دست نیست که بعضی از نورون ها در قشر بینائی گی  

 طبیعـی ي تجربـه ضـمن که است دهی سازمان –زاویه ي دید براي اشیاء دارند، بلکه این ها ناشی از یادگیري خود 

  .(Booth & Rolls 1998) افتند می اتفاق پاداش با یادگیري به احتیاج بدون اشیاء

  

  رمزگذاري گسترده براي هویت چهره و شی ء 3,6,6,9

  

با تخلیه هاي الکتریکی یک  ی) خاصيین است که آیا یک شی ء (یا چهره ک سؤال مهم براي فهم عملکرد مغز ای

، یـا (Barlow 1972)نمایانگري مـی شـود  در مغز )’مادر بزرگ‘(یا سلول هاي  (gnostic)  یا چند سلول شناختی

 یمتفـاوت دام بـا مسـئولیت کـم و بـیشهـا هـر کـ این که تخلیه هاي الکتریکی یک گروه یـا مجموعـه اي از سـلول

بـالقوه هاي منتشر شامل تعمیم و تنزل موزون (تحمل نقصان)، و تـوان گذاري . مزیت رمزنمایانگري را تهیه می بینند

توان با تعداد نورون هـا  (یعنی رشد تصاعدي شوندکه می توانند نمایانگري  است تعداد محرکاتی برايبسیار بالا ي 

ذار . اگـر تجمـع رمزگـ(Rolls & Treves 1998, Rolls 2016c, Rolls & Treves 2011)در نمایـانگري) 

یک بازده خوب به حافظه ي همبسته کننده ارائه دهد، براي این که آن وقـت تعـداد  می تواند امر باشد، این پراکنده

 –شـبکه هـاي خـود زیادي از محرکات می توانند بایگانی یا با هم همبسته شوند (شـبکه هـاي همبسـتگی طرحـی و 

ــته ــده  همبس ــماره ي کنن ــمیمه ي ش ــا آدرس  Rolls 2016c ، در2در ض ــن ب ــه در آنلای ــد، ک ــده ان ــرح داده ش ش

www.oxcns.org  در دسترس هستند). ما نشان داده ایم که در قشر بینائی گیجگاهی تحتانی و قشر موجود در قدام

 د که بهنده قانی، واکنش هاي یک گروه از نورون ها، اما نه یک نورون منفرد، مدارکی ارائه میشیار گیجگاهی فو

از  شده داده ایم که این نورون ها معمولاً با یک رده ي مدرج نشان داده شده است. براي مثال، ما نشاناي چهره  آنها

موج نـوك تیـز در یـک  100تریکی از کي الهابا سرعت هاي تخلیه و تخلیه هاي الکتریکی به چهره هاي متفاوت، 

 کـه کمتـرین تـأثیر را دارنـد نشان می دهنـد به تعدادي از چهره هائیهیچ واکنشی مطلقاً ثانیه به مؤثرترین چهره، تا 

(Baylis, Rolls & Leonard 1985, Rolls & Tovee 1995, Rolls 2016c, Rolls & Treves 2011) در .

عت تخلیه هاي الکتریکی یک نورون واحد به یک رده از محرکات تقریباً تصـاعدي حقیقت، احتمالات توزیعی سر
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 ,Rolls & Tovee 1995, Treves, Panzeri, Rolls, Booth & Wakeman 1999, Baddeley)اسـت 

Abbott, Booth, Sengpiel, Freeman, Wakeman & Rolls 1997, Franco, Rolls, Aggelopoulos & 

Jerez 2007, Rolls 2016c, Rolls and Treves 2011) تریکـی کتخلیه هاي ال 3,38. براي ارائه ي مثال، شکل

هر یک از چهره هـاي مختلـف نشـان مـی دهـد. ایـن امـر  به ار آزمایشمعمولی یک نورون در جلسه هاي متفاوت 

ترس است که از سرعت تخلیه هاي الکتریکی در هر جلسه، اطلاعات در باره ي محرکی در دس آشکار می سازد که

نشان داده شده، و این که سرعت تخلیـه هـاي الکتریکـی مـدرج بـوده، و بـا واکـنش متفـاوت سـرعت تخلیـه هـاي 

  است. الکتریکی نورون به هر محرکی

  

  
  

 دنـی متفاوت نشان می دهآزمایشهیستوگرام زمانی حول محرکی و رسترگرام هائی که واکنش ها را در جلسات  3,38شکل 

جداگانه است. هر قطعـه  آزمونهر خط عمودي نمایشگر یک موج نوك تیز نورون است، و هر ردیفی یک (در رستروگرام 

 ,Journal of Physiology, 70 (2) 640 – 654اي از شـکل بـراي یـک چهـره ي متفـاوت اسـت.) (تجدیـد چـاپ از 

Information encoding and the responses of single neurons in the primate temporal visual cortex, M. 
J. Tovee, E. T. Rolls, A. Treves, and R. P. Bellis © 1993. The American Physiological Society.) 
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نشـان داده شـده  3,39ماهیت توزیع شده ي رمزگذاري عادي در قشر بینائی گیجگـاهی تحتـانی در شـکل  

عادي به چندین عضو از یک رده از پنج چهره واکـنش  است که نشان می دهد که نورون هاي قشر گیجگاهی بطور

 ,Baylis).نشان می دهند، که هر یک از نورون ها یک پروفایل متفاوتی از واکنش ها به هر یک از چهره هـا دارنـد

Rolls & Leonard 1985) براي اکثر این سلول هاي منفرد مشکل است که حتی بگویند کدام یک از پنج چهره را

چه برسد که بگویند کدام یک از صدها چهره را می بینند. با این وجود، همان طور کـه قـبلاٌ نشـان داده  دیده اند، تا

شده، بین یک گروه از چنین نورون هائی، اطلاعات زیادي در باره ي چهره ي خاصی ارائـه مـی شـود کـه مشـاهده 

  شده است.
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، و، براي مقایسه، به یـک (A-E)به یک رده از پنج چهره  واکنش هاي چهار نورون مختلف بینائی قشر گیجگاهی 3,39شکل 

واکنش ها که  محرکات غیر چهره اي هستند. میانگین و خطاهاي استاندارد F-Jطیف وسیعی از اشیاء غیر چهره اي و غذاها. 

 .Brain Research, 342 (1), G. Cمحاسبه شده اند، نشان داده شـده انـد (تجدیـد چـاپ از  جلسه ي آزمایش 8-10طی 

baylis, E. T. Rolls, and C. M. Leonard, Selectivity between faces in the responses of a population of 
neurons in the cortex in the superior temporal sulcus of the monkey, pp. 91-102. Copyright 1985, 

with permission from Elsevier.) 
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بـر یـک رده  0,65فعالیت نورون هاي قشر گیجگاهی تحتانی  sa ه بودنپراکندیا  رونیتک نو انتخابی بودن  

rواکـنش  پراکنـدگی ، و سنجشبودطبیعی غیر چهره اي صحنه  45چهره و  23عددي از محرکات منجمله  68ي 
sa 

کتریکی به هر هاي ال نمایانگران خوانده می شود، که در آن سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودبخود از سرعت تخلیه

ن رده از محرکـات در سرتاسر هما 0,38زیابی می شود، محرکی منها می شود طوري که واکنش هاي نورونی که ار

لیـه ي خسرعت زیاد ت با(براي مثال یا  (binary) دوگانیبراي نورون هاي [. (Rolls & Tevee 1995)د بود نخواه

، پراکندگی تک نورونی نسبت محرکاتی اسـت کـه یـک کنند)الکتریکی می کنند یا اصلاً تخلیه ي الکتریکی نمی 

 ,Franco داده شـده انـد: يبیشـتر ف در این رفرانس هـا شـرحینورون منفرد به آن واکنش نشان می دهد. این تعار

Rolls, Aggelopoulos & Jarez 2007, Rolls and Treves 2011,  3و ضـمیمه ي شـماره ي Rolls 2016c 

  ]در دسترس است. www.oxcns.orgکه در 

را اطلاق کرد تـا نشـان داده شـود کـه هـر  (IT, information theory)تئوري اطلاعاتی  که ن استممک  

ي ااطلاعات در این باره را منتقل می کند که در یک رده  (bits)یت بقطعه یا  0,4بطور متوسط  IT اطلاعاتی نورون

 Tovee & Rolls 1995, Tovee, Rolls, Treves & Bellis)هره کدام یک از آنها دیده شده است چعدد  20از 

1993, Rolls, Treves, Tovee & Panzeru 1997b) 20. اگـر نـورونی فقـط بـه یکـی از چهـره هـا در رده ي 

ی در باره ي یکی از قطعه ي اطلاعات 4,6، پس این نورون می تواند (اگر بی صدا باشد) می دهدعددي واکنش نشان 

چهره ها را منتقل کند (وقتی آن چهره نشان داده شود). اگر در حد غائی دیگر، این نورون به نیمـی از چهـره هـا در 

. در مـی کنـدی منتقل جلسه ي آزمایشاطلاعاتی در باره ي چهره ي دیده شده در هر  قطعه يرده جواب دهد، یک 

ی اسـت. ایـن موضـوع مـدارك اطلاعـات قطعه ي 1,8ه ي بهترین محرك حداکثر اطلاعات در بارمیانگین حقیقت، 

می دهد که نمایانگري پراکنده است، بلکه نمایانگري به اندازه ي کافی مورد اعتماد بدست خوبی نه تنها در این باره 

  هست تا بتوان اطلاعات مفیدي از آن را بدست آورد. 

اطلاعات از یک گروه نـورونی در  وقتی ه این است کهیجه اي که تا کنون بدست آمدتشگفت انگیزترین ن  

چهره ي دیده شده در نظر گرفته شده است، به محض این کـه تعـداد  20باره در دسترس است که کدام یک از  این

د نـبطـور خطـی افـزایش پیـدا مـی کن و د، اطلاعات تقریباً تصاعدينافزایش پیدا کن 14سلول ها در گروه از یک تا 

(Rolls, Treves & Tovee 1997c, Abbott, Rolls & Tovee 1996)  نگاه کنید). با به خـاطر  3,40(به شکل

نشان می دهد که توان نمایانگري این گروه از  امر داشتن این امر که قطعه ي اطلاعات سنجشی لگاریتمی است، این

که بهینه ترین  مورد دارد ر موقعینگاه کنید). این هم د 3,41سلول ها بطور تصاعدي افزایش پیدا می کند (به شکل 

فرم رمزگشائی فعالیت گروه نورونی مورد استفاده قرار می گیرد، و هم وقتی که رمزگشائی یعنی ، تخمین احتمالاتی

). (رمزگشائی محصول نقطه اي فرض می گیرد کـه آن 3,40از نوع نقطه اي محتمل استفاده می شود (شکل  حاصل

یک نورون یا یک رده از نورون ها هستند که با شـکل  خوانش می کندفعالیت گروهی  چه که اطلاعات را از برُدار
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سیناپسی نورون ها عمل  پروزنیو از یک بردار  بردار سرعت تخلیه ي گروه وارده ايیک دادن محصول نقطه اي از 

با شبیه سـازي  نگاه کنید). Rolls 2016c 3و ضمیمه ي شماره ي  Rolls, Treves & Tovee 1997c ند (بهمی ک

نورون هاي بیشتر و محرکات بیشتر، ما نشان داده ایم که ظرفیت بطور شگفت انگیزي رشـد مـی کنـد، تقریبـاً همـان 

. این نتایج با ثبت همزمان نـورون (Abbott, Rolls & Tovee 1996)نشان داده شده است  3,41طور که در شکل 

 & Rolls, Franco, Aggelopoulos & Reece 2003b, Rolls, Aggelopoulos, Franco)ها تکرار شده اند 

Treves 2004)تا هویت چهره هاي زیـادي را رمزگـذاري کننـد توسـط  ی. (توان نورون هاي اطلاعاتChang & 

Tsao, 2017 (ایـن دقیقـاً همـان هم یافت شده است، گرچه آنها اساسی متریک براي نمایانگري پیشنهاد کرده انـد .

می توان از نمایانگري پراکنده انتظار داشت. این نتیجه چیزي نیست که از رمزگذاري موضعی چیزي خواهد بود که 

انتظار می رود، که براي آن تعداد محرکاتی که می توانند رمزگذاري شوند بطور خطی با تعـداد سـلول هـا افـزایش 

بـه عنـوان  ،تـائی هـاي بیشـتراضـافه کـردن هم پیدا می کند. (حتی اگر سلول هاي مادر بزرگ پر سر و صـدا باشـند،

از افزایش خطی در تعـداد محرکـاتی  يمنجر به افزایش بیشتر ،یابدافزایش تا قابلیت اعتماد عملکرد تعداد سلول ها، 

حتی در صحنه هاي طبیعی در حالی که یک تکلیف تـوجهی  نمی شود که می توان رمزگذاري کرد.) علاوه بر این،

که با ثبت تک نورونی همزمان تجزیـه  هنگامی ،(Aggelopoulos, Franco & Rolls 2005)در حال انجام است 

 & Franco, Rolls, Aggelopoulod & Treves 2004, Rolls, Franco, Aggelopoulos)و تحلیل می شود 

Jarez 2006b)  رمزگذاري در قشر بینائی گیجگاهی تحتانی در باره ي اشیاء بر اساس شمارش امـواج نـوك تیـز از

، و نه بر اساس زمان نسبی تخلیه هاي الکتریکی هر نورون، یا همگام شدن وابسته به محرك. رونی باقی می ماندهر نو

 & Tovee) هزارم ثانیه در دسترس باقی مـی ماننـد 50یا  20بعلاوه، اکثر اطلاعات در زمان هاي بسیار کوتاهی مثلاً 

Ross 1995, Franco, Aggelopoulos & Jerez 2006b)ي که نورون دریافت کننده لازم ندارد تـا طـی ، طور

   لیه هاي الکتریکی را تخمین بزند.ی ادغام کند تا سرعت تخزمان هاي طولان
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ی در دسـترس جلسه ي آزمایشـمقادیر میانگین اطلاعاتی که در واکنش هاي تعداد مختلف نورون ها در هر  (a) 3,40شکل 

یا تخمین احتمال  Dot Product (DP, X) داده شده اند. روش رمزگشائی نوعمحرك چهره نشان  20 هر جلسهاند، که در 

(PE, +) انتظـار مـی رود،  ي گـروه بود. خط پر نشان دهنده ي مقدار اطلاعاتی است که از گروه نورونی با افزایش اندازه

د (اطلاعـات در رده ي سقف تحمیل می شو توسطوقتی که مطابقت هاي رندوم در محدودیتی در نظر گرفته می شوند که 

نشان داده شـده انـد.  (a)در صد صحیح براي داده هاي مطابقتی با آنهائی که در شکل  (b)قطعه است).  I = 4.32محرك، 

(Rolls, Treves and Tovee 1997.)  تجدید چاپ از)Experimental Brain Research, 114 (1) pp. 149-162, The 

representational capacity of the distributed encoding of information provided by populations of 
neurons in primate temporal visual cortex, E. T. Rolls, © 1997, Springer Science and Business Media, 

With kind permission from Springer Science and Business Media.) 
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چهره) که در واکنش هاي تعداد متفاوتی از نورون هـا در قشـر  20(در این مورد از یک رده از  تتعداد محرکا 3,41شکل 

نشـان داده شـده انـد. (داده هـا از  3,40بینائی لوب گیجگـاهی رمزگـذاري مـی شـوند، براسـاس نتـایجی کـه در شـکل 

Experimental Brain Research, 114 (1) pp. 149-162, The representational capacity of the distributed 
encoding of information provided by populations of neurons in primate temporal visual cortex, E. 
T. Rolls, © 1997, Springer Science and Business Media, With kind permission from Springer Science 

and Business Media.)  

  

مدارك بسیار معتبري ارائه می دهند که رمزگذاري اي که در آخر سیستم بینائی برپا مـی شـود  این یافته ها  

است، و این که بخشی از قدرت این نمایانگري این است که با دریافت وارده ها از تعداد نسـبتاً معـدودي از  پراکنده

سـاختارهائی از قبیـل قشـر حدقـه اي  چنین نورون هائی، نورون ها در مرحله ي بعدي فرایند کـردن (بـراي مثـال در

پیشانی، آمیگدال و هیپوکمپ) اطلاعاتی دراین باره دریافت می کنند که کدام یـک از تعـداد زیـادي از محرکـات 

   نشان داده شده اند.

لذا نوع رمزگذاري اي که در نواحی بینائی قشر گیجگاهی یافت می شود براي ارائه ي اطلاعات در باره ي   

را ارائه می دهـد کـه اي ظرفیت بالا و نمایانگري  پراکندگی. استشیاء به قشر حدقه اي پیشانی ایده آل چهره ها و ا

ممکـن مـی را  تنـزل مـوزونرمز  پراکندگی. ماهیت (Rolls 2016c)د نبراحتی توسط نورون ها رمزگشائی می شو

  .سازد

لی بودن مغز دارد، چون که نشان مـی نمایانگري گروه هاي نورونی پیامدهاي بنیادي براي اتصا این ظرفیت  

ی را در دسـترس داشـته دهد که نورون ها لازم ندارند تا صدها یا هزاران یا میلیون ها وارده داشته باشـند تـا اطلاعـات

سـیناپس  8000-10000، بلکه در عوض تعداد واقعی احتمالاً بین ندروه دیگر سلولی نمایانگري شده اباشند که در گ

ون براي آنها کافی خواهد بود تا اطلاعات قابل ملاحظه اي را از چندین منشاء مختلف دریافـت کننـد به ازاء هر نور

  .(Rolls 2016c)تخصیص داده شده است  بین آنها که این دسته از سیناپس ها
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دارد که نواحی فرایندي بیشتري فراتر از آنهائی وجـود داشـته باشـند  وجود شود که احتمال کمی باید ذکر  

جائی که رمزگذاري تجمعی تبدیل به رمزگذاري سلول مادر بزرگـی شـود. از نظـر تشـریحی،  ،شرح داده شدندکه 

در مغز وجود داشته باشند؛ و بازده از نـواحی بینـائی  ي خیلی بیشتري از نواحی فرایند بینائیهابنظر نمی رسد که رده 

پیشانی و سیستم لیمبیک و نواحی مربوطه از قبیـل  لوب گیجگاهی مانند آنهائی که شرح داده شدند به قشر حدقه اي

 ,Rolls 1994, Rolls 2000b)بـه هیپوکمـپ بـرده مـی شـوند  انتورینال (درون بویـائی)آمیگدال و از طریق قشر 

Rolls & Treves 1998, Rolls, 2016c, Rolls and Stringer 2005) براي مثال، نورون هاي واکنش دهنـده .

شر حدقه اي پیشانی که از قشر گیجگاهی تحتانی/شیار گیجگاهی فوقـانی اطلاعـات دریافـت به چهره در بخشی از ق

. بعلاوه، ما گروهی از نورون ها (Rolls, Critchley & Inoue 2006a) می کنند داراي رمزگذاري موضعی نیستند

کـنش هـاي متفـاوتی بـه اکثریت این نـورون هـا، وا دررا در آمیگدال با واکنش هاي خاص چهره پیدا کرده ایم، و 

 Leonard, Rolls, Wilson & Baylis)، یا رمزگذاري تجمعی (نه موضـعی) اتفـاق مـی افتـد چهره هاي مختلف

. آمیگدال به نوبه ي خودش به ساختار دیگري، مانند ستریاتوم شکمی رشته می فرستد که ممکن است بـراي (1985

ورون هاي خاص چهره ي قابل مقایسـه در سـتریاتوم شـکمی واکنش هاي رفتاري دیگري به چهره ها مهم باشد، و ن

  .(Williams, Rolls, Leonard & Stern 1993)هم یافت شده اند 

و جانـب هیپـوکمپی بـه  پري رینـال (دور بویـائی) بازده هائی هم از قشر گیجگاهی تحتانی از طریق نواحی   

ه درگیر حافظه اند، نه احسـاس. در مطابقـت بـا ند کوجود دار از قبیل هیپوکمپ ساختارهاي داخلی لوب گیجگاهی

عملکردهاي هیپوکمپ در حافظه ي اتفاقی، و احتیاج براي حداکثري کردن حافظه هائی که می توان بایگـانی کـرد 

(Rolls 2016c, Rolls 2010a, Rolls 2013b) تعـداد نمایـانگري هـا در هیپوکمـپ کمتـر از قشـر گیجگـاهی ،

. گزارش هم شده که در انسانها، در سطح داخلـی لـوب (Rolls 2016c, Rolls & Treves 2011)تحتانی هستند 

اکـنش نشـان مـی دهـد، امـا وهستند، با یک نورونی که ظاهراً به جنیفر انیستون  نمایانگري ها کمتر گیجگاهی تعداد

 ,Quiroga)د شـبیه بـه سـلول هـاي مـادر بـزرگ پراکنـده انـ منتشريدر این جا نمایانگران کم بوده بطور  مجددا،

Kreiman, Koch & Freid 2008, Rolls 2016c, Rolls & Wirth 2018).    

  

بیان چهره، قامت و زاویه ي دید در یک گروه از نورون ها در قشر شیار گیجگاهی فوقانی نمایانگري  3,6,6,10

   می شوند

  

 Rolls, Critchley, Browning & Inoue)دارند که به بیـان چهـره  در قشر حدقه اي پیشانی، نورون هائی وجود

2006a, Barat, Wirth & Duhamel 2018) و آنهـائی کـه بـه  ،چهـره نورون هـائی کـه بـه هویـت، و هم چنین
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سرچشمه . (Rolls et al. 2006a)حرکات سر و صورت تنظیم شده اند، که همگی در رفتار اجتماعی اهمیت دارند 

  به قشر حدقه اي پیشانی چیست؟  ات چهرهمحتمل این وارده هاي مربوط به بیان ي

تمایل دارند تا نمایـانگران شـی ء  وعلاوه بر گروه نورون هائی که براي هویت چهره رمزگذاري می کنند،   

و لبه ي شکمی شیار گیجگاهی فوقانی قـرار  شکنج گیجگاهی تحتانی TEa, TEmپایه اي داشته باشند و در نواحی 

، وجـود دارد TPOشیار گیجگاهی فوقانی، بـراي مثـال  عمقتعدادي در قشر ي هم اگرفته اند، یک گروه جداگانه 

 Hasselmo, Rolls & Baylis)ت سر و صورت را منتقـل مـی کننـد اکه اطلاعات در باره ي بیانات چهره و حرک

1989a)  نگاه کنید).  3,42(به شکل  

داشته باشند (طـوري کـه شخص ي دید زاویه  ی ازبعضی از نورون هاي این ناحیه تمایل دارند تا نمایانگران  

)، مخالف نگاه می کندشخص، یا بطرف طرف براي مثال اطلاعات در این باره را منتقل می کنند که آیا چهره اي به 

 & Hasselmo, Rolls, Baylis)و ممکن است به چهره هـاي متحـرك، و بـه بیانـات چهـره واکـنش نشـان دهنـد 

Nalwa 1989b) بـه بسـته  یـا نورون ها به چرخش صورت از حالت روبرو به طـرف مخـالف،. براي مثال، بعضی از

 ,Hasselmo, Rolls)تماس اجتماعی را قطع می کننـد این هاشدن پلک چشمها واکنش نشان می دهند، که هر دو 

Baylis & Nalwa 1989b).  هـم تنظـیم شـده  ظریـف لبهـانورون هاي موجود در این ناحیه می توانند بـه حرکـات

نشان دهند، حتی وقتی که صـداي تلویزیـون  و براي مثال به حرکات دهان گویندگان اخبار تلویزیون واکنش باشند،

 آن طی که دهند، می نشان واکنش مرکزي –تصات بدن خخاموش شده باشد. نورون هاي دیگر به حرکات سر در م

وارونـه سـر  یـاو  قـرار داردلا با سر در که وقتی دهند جواب ساعت هاي عقربه جهت در سر حرکت به است ممکن

 Hasselmo, Rolls, Baylis & Nalwa)مخالف هم هستند  جریان بینائی در این موارد با وجود این که، شده باشد

1989b) بیان چهره و حرکت بخش هاي صورت اغلب همراه هم اتفاق می افتند و با هم ترکیب می شـوند تـا پیـام .

 & Hasselmo, Rolls, & Baylis 1989a, Hasselmo, Rolls, Baylis) ارائـه دهنـدهـاي اجتمـاعی مهمـی را 

Nalwa 1989b) این حساسیت به ترکیب بیان و تحرك چهره در این نـواحی قشـري در شـیار گیجگـاهی فوقـانی .

. گرچه بخـش هـائی کـه بـه (Furl, Hadj-Bouziane, Liu, Averbeck & Ungerleider 2012)تأئید شده اند 

اما اف ، (Fisher & Freiwald 2015)هستند  تقابل رؤی ام آر آياکنش نشان می دهند با اف چهره ي متحرك و

بـه محرکـات چهـره ي در حـال در واکـنش ند که واقعـاً کتنظیم شدنی را آشکار  ظریفنمی تواند انواع  ام آر آي

رمزگـذاري  یجگاهیبخش قدامی فوقانی شیار گ با واکنش هاي تک نورونی در قشر عمق ود نحرکت یافت می شو

   .(Hasselmo, Rolls, & Baylis 1989a, Hasselmo, Rolls, Baylis & Nalwa 1989b)شوند  می

شـناخته شـده کـه ممکـن اسـت در ناحیـه اي  ام آر آيدر انسان ها، یک منطقه ي بیـان چهـره توسـط اف   

اسـت  وسـطیگیجگـاهی  در انسـان شـکنج کـهقشر بخش قدامی عمـق شـیار گیجگـاهی فوقـانی باشـد،  متجانس با

(Critchley, Daly, Phillips, Brammer, Bullmore, Willams, Van Amelsvoor, Robertson, 
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David & Murphy 2000) . ناحیه ي شکنج گیجگاهی وسطی در ساختن نظریه ي ذهنی هـم دخیـل دانسـته شـده

بـا قشـر حدقـه اي پیشـانی دارد  ، که در آتیزم اتصالات عملکردي کاهش یافته اي(Hein & Knight 2008)است 

. (Cheng, Rolls, Gu, Zheng & Feng 2015)بیماري اي که در آن فرایند غیـر طبیعـی چهـره هـا وجـود دارد 

بخش هاي مختلف قشر در شیار گیجگاهی فوقانی در انسان ها در پـژوهش هـاي اف ام آر آي بـه نظریـه ي ذهنـی، 

 Dean, Koldewyn, Kanwisher)اسی واکنش نشان می دهنـد چهره ها و صداها، چهره ها و حرکات زیست شن

& Saxe 2015, Isik, Koldewyn, Beelet & Kanwisher 2017) .  

لذا اطلاعات در نواحی قشري که به قشر حدقه اي پیشـانی و آمیگـدال پـیش افکنـی مـی کننـد در بـاره ي   

اطلاعات، و اطلاعات در باره ي حرکات و  این هویت چهره، و در باره ي بیانات و ژست هاي آن هستند. هر دو نوع

، که از این نواحی قشر گیجگاهی (Rolls et al. 2006a)دارند  وجودژست هاي صورت، در قشر حدقه اي پیشانی 

دریافت می کند. هر دو نوع اطلاعات در واکنش هاي اجتماعی و احساسی به سایر نخست پایگان (منجمله انسان ها) 

بر اساس بیانات یا ژست  واکنش ها د بر این اساس باشند که فرد دیگر چه کسی است و هم چنینمهم هستند، که بای

یک بازده ازنواحی خاص چهره ي قشـر  براي انتقال این اطلاعات انجام می دهد. طرف مقابل که باشد هاي صورتی

 & Leonard, Rolls, Wilson & Baylis 1985, Rolls, Critchley, Browning) اي پیشانی و آمیگدال حدقه

Inuoe 2006a)  چون که گروه کوچکی از نـورون هـا در سـتریاتوم وجود دارداحتمالاً از طریق ستریاتوم شکمی ،

 ,Rolls & Williams 1987, Williams, Rolls)اسـت یافت شده واکنش هاي انتخابی براي چهره ها  با شکمی

Leonard & Stern 1993).  
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از اشیاء می سازند که براي  چشم انداز تغییر ناپذیري با متناسب یمغزي که نمایانگرانمکانیسم هاي  3,6,6,11

  یادگیري واکنش هاي احساسی به اشیاء، منجمله چهره ها لازم می آیند

  
  

  

شیار گیجگاهی فوقانی با واکنش هائی تنظیم شده وجود دارند تا بطور متفاوتی  یک گروهی از نورون ها در قشر 3,42شکل 

تمـایز  (MM, FF, MM)طرف چپ بین چهره ي افـراد  نموداره بیانات مختلف چهره واکنش نشان دهند. سلول ها در دو ب

، T، تهدیـد خفیـف؛ t، بیـان آرام؛ Cمی کردنـد ( تفکیک، اما بیانات موجود در چهره این افراد را از هم ندکرد ر نمیبرقرا

افراد مختلف واکنش نشان می  چهره ي طرف راست بطور متفاوتی بهدو شکل  مربوط بهتهدید شدید). برعکس، سلول هاي 

بین بیانات چهره تمایز برقرار نمی کردند. نورون هائی که بین بیانات چهره تمایز برقرار می کردند عمدتاً در قشر  ، امادادند

ز برقرار می کردند عمـدتاً در در عمق شیار گیجگاهی فوقانی قرار داشتند، برعکس نورون هائی که بین هویت ها تمای واقع

 Behaviouralقرار داشتند. (تجدیـد چـاپ از  TEa,TEm)قشر بخش جانبی لبه ي شکمی شیار گیجگاهی فوقانی (نواحی 

Brain Research, 32 (3), Michael E. Hasselmo, Edmund T. Rolls, and Gordon C. Baulis. The Role of 
expression and identity in face- selective responses of neurons in the temporal visual cortex of the 

monkey, pp. 203-218, Copyright, 1989, with permission from Elsevir.)  
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اشیاء براي یادگیري واکنش هاي  چشم انداز تغییر ناپذیر با ناسبتم یمکانیسم هاي مغز که نمایانگران 3,6,6,11

  می سازند، منجمله چهره ها آنهااحساسی به 

  

و رالـز  (Rolls 2016c)، رالـز (Rolld & Deco 2002)، رالـز و دکـو (Rolls & Treves 1998)رالـز و تـروس 

(2012d)  توزیع  تغییرناپذیرموجب تولید نمایانگران  می تواندکه سیستم بینائی شرح داده شده اند را  طرقیبعضی از

لازم می آینـد، و شـامل سـري هـائی از شـبکه هـاي  رده ها به قشر حدقه اي پیشانیکه براي وا از اشیاء شود شده اي

 از ياتعـدیل شـده ؛ و استفاده از یادگیري مرحله به مرحله همگرائی از به جلو با استفاده يبازخوردرقابت کننده ي 

 را ادغـامي قبلـی ها روناز فعالیت نو ناشی از حافظه ي کوتاه مدت بقایائی که، هستند (Hebb)سیناپسی هب قانون 

کـه توسـط گیري شـوند یـاداي  فضـائی –زمـانی  آماراشیاء از  تغییر ناپذیرویژگی هاي  کهد ند تا کمک کننمی کن

 Rolls 1016c, Rolls 2012d, Rolls 2004a, Rolls 1992b, Wallis)مشاهده ي طبیعی اشیاء تولید می شوند 

& Rolls 1997, Rolls & Milward 2000, Stringer & Rolls 2000, Rolls & Stringer 2001a, Elliffe, 
Rolls & Stringer 2002, Stringer & Rolls 2002, Trappenberg, Rolls & Stringer 2002, Deco & 
Rolls 2004, Stringer, Perry, Rolls & Proske 2006, Perry, Rolls, & Stringer 2006, Perry, 
Rolls & Stringer 2010, Rolls & Stringer 2007, Stringer & Rolls 2008, Stringer, Rolls & 
Tromans 2007, Rolls & Stringer 2006, Rolls & Webb 2014, Webb & Rolls 2014, Rolls & 

Mills 2018).   
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ارزش پاداشی پول، و انواع مختلف پاداش هاي دیگر، در قشر حدقـه  3,7

  اي پیشانی نمایانگري می شوند

  

مطالعات انجام شده در مکاك که قبلاً در این فصل شـرح داده شـده انـد مـدارکی در بـاره ي جزئیـات نمایـانگران 

در ایـن محاسـبه اي  شـناختدن یک که براي برپا کر ارائه می دهندنورونی در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان 

د، نچگونه نمایـانگري مـی شـواین اطلاعات د، ننمایانگري می شو این قشری در اتلازم می آیند که کدام اطلاع باره

قشـر حدقـه اي  درنتیجـه،مـی کننـد، و  پیـدا این نمایانگري ها چگونه از نمایانگري هاي مراحل قبل و بعدي تفاوت

مراجعـه نمائیـد). امـا، انـواع  Rolls 2016c، و 9,5، 9,4گونه کار مـی کنـد (بـه بخـش از نظر محاسبه اي چپیشانی 

در انسانها مـورد تأئیـد قـرار  اطلاق با و( اند گرفته قرار مطالعه مورد پایگان نخست در که پاداشی –همبستگی بینائی 

شـده بـا پـاداش هـا یـا  ) شامل اشیاء همبسـتهO’Doherty, Deichman, Critchley & Dolan 2002گرفته اند، 

مجازات کننده هاي چشائی هستند. لذا مفید واقع می شود تا نه تنها تأئید شود که این مفـاهیم حقیقتـاً بـه انسـانها هـم 

 انتزاعـی از قبیـل انواع تقویت کننده هاي شرطی شده را بـه تقویـت کننـده هـاي کـاملاًبتوان  د، بلکهناطلاق می شو

  ترش داد.پاداش پولی گس

 & O’Doerty, Kringelbach, Rolls, Hornak)محققــان  ایــن ام آر آيیــک پــژوهش اف در   

Andrews 2001a) ند که طی آن یـک محـرك بـا پـاداش پـولی، و ه ااز انجام یک تکلیف ارجحیتی استفاده کرد

و در  یک محرك متفاوت با باختن پول (مجازات) همبسته بودند. مقادیر واقعی پولی کـه در جلسـات پاداشـی بـرده

طرح ریـزي، و واقعیتـی کـه معکـوس کـردن  از جلسات مجازات کننده باخته می شدند احتمالاتی بودند. این بخش

طوري که جلساتی بودند که پول باخته می شد، به محققـان اجـازه مـی  ،غیرمنتظره ي ارجحیت بینائی اتفاق می افتاد

که در هر جلسـه  ردي پیشانی با مقدار پولی مطابقت داداد تا نشان دهند که شدت فعال شدن بخش میانی قشر حدقه ا

مقـدار پـولی مطابقـت دارد کـه در هـر ده می شد، و شدت فعال شدن در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی با اي بر

نشـان داده شـده انـد. ایـن یافتـه هـا در  3,44و  3,43باخته می شد، همان طور که در شـکل هـاي  آزمایش جلسه ي

 ,Xie, Jia, Rolls)نشان داده شده است  7,5شرکت کننده تأئید شده اند، همان طور که در شکل  1140تحقیقی در 

Liu, Banaschewski, Barker, Bromberg, C., Quinlan, Destiviera, Flor, Grigis, Garavan, 
Gowland, Heinz, Hohmann, Martinot, Martinot, Nees, Papandopoulos, Orfanos, Paus, 

Poustka, Frohner, Smolka, Walter, Whelan, Schumann, Feng & IMAGEN 2019) 
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مقایسه ي فعال شدن مغز با مقدار پول برنده شده (بالا) و باخته شده (پائین) در انجام یک تکلیف معکوس کردن  3,43شکل 

، در طـرف راسـت اي پیشـانی (بـالا در قشـر حدقـه فعالیت هـا. آناختن مجازات ب یا پول با پاداش بردن ارجحیت بینائی

 جلسه يکه در هر  ندمستطیل) و در بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت (بالا در طرف چپ) با مقدار پولی افزایش پیدا می کرد

در ناحیه اي در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی طرف چـپ (بـا مختصـات تـالاایراچ  فعالیت ها. ندبرنده می شد آزمایش

[X,Y,Z]=[-6.34 -28]بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي  در ناحیه ي فعالیت ها. ند) بطور مثبتی با شدت پاداش مطابقت داشت

) بطور مثبتی با مقدار پولی مطابقت داشت که در هر [6- 28.60]پیشانی (پائین طرف چپ در مستطیل، با مختصات تالاایراچ 

 ,Nature Neurscience, 4 (1), J. O’Doherty, M. L. Kringelbachباخته می شد. (تجدید چـاپ از  آزمایش جلسه ي

E. T. Rolls, J. Hornak, and C. Andrews, Abstract reward and punishment representations in the 
human orbitofrontal cortex, pp. 95-102, Figure 4a, © 2001, Nature Publishind Croup.)   
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بـا  تکلیف معکوس کردن ارجحیت بینـائی، مغز با مقدار پول برده یا باخته شده در یک مطابقت فعال شدن هاي 3,44شکل 

موضعی از  (BOLD) خون اکسیژنه شدهسطح  وابسته بهبردن و باختن احتمالاتی پول. میانگین درصد تغییر در سیگنال هاي 

ن پول در محور افقی نشان داده شده فقره ي محتلف طیف هاي بردن یا باخت 6براي  آزمایشبین افراد مورد  وضع معمول

هر فقـره  دری میانگین شده و سپس میانگین تغییر سیگنال آزمایشاند. سیگنال ها بین یک طیف فقره اي در هر شخص مورد 

در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی نشان داده شده که بطور قابل ملاحظه  یبین افراد میانگین شده است. این براي قطعات

اداش و براي قطعاتی در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی نشان داده شده که بطور قابـل ملاحظـه اي بـا مجـازات اي با پ

. طیف هاي پاداش و مجازات پولی در هر فقره اي در شکل نشان داده شده و با وفور نسبی آنها تعیین شـده ندمطابقت داشت

 .Nature Neurscience, 4 (1), J. O’Doherty, M. L پیگیـري مـی شـوند. (تجدیـد چـاپ از آزمـایشاند که از طرح 

Kringelbach, E. T. Rolls, J. Hornak, and C. Andrews, Abstract reward and punishment 
representations in the human orbitofrontal cortex, pp. 95-102, Figure 4a, © 2001, Nature Publishind 

Croup.)   

   

ا یافته ي نورون هاي ارزش بازدهی و ارزش پیش بینـی شـده در همـان بخـش قشـر حدقـه اي در مطابقت ب   

و در همـان  درجـه بنـديپیشانی نخست پایگان، ارزش بازدهی و ارزش پیش بینی شده موجب فعالیت هـا در همـان 

نال ارزش هـاي بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی در انسانها، وقتی می شود که احتمال بدست آوري پاداش بـا سـیگ

. این امر در انجـام تکلیـف تصـمیم گیـري (Rolls, McCabe & Redoute 2008e)پیش بینی شده متفاوت باشد 

اقتصـاد عصـبی  يعلاقـه  مـورد پاداش احتمالی پول نشان داده شده که طوري طرح ریزي شـده بـود تـا بـه متغیـران

ده شده، فرد مورد نشان دا 3.45aور که در شکل ). همان ط3,12(نورواکونومی) اجازه دهد تا سنجش شوند (بخش 

پـنس بدسـت آورد، یـا در طـرف  30تا در طرف راست یک نتیجه ي بزرگ پاداشی به ارزش  می توانست آزمایش
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از  بلاکـیبدسـت آورد. در طـرف راسـت، در  0,9با احتمـال  اما پنس 10چپ یک نتیجه ي پاداشی کمتر به ارزش 

ارزش ، X بود (که موجب ارزش پیش بینی شده تقریباً محتمـل 0,9پاداش بزرگ  ، احتمالآزمایشجلسات متفاوت 

 0,16پنس می شد؛ یا احتمـال  10بود که باعث ارزش پیش بینی شده ي  0,33پنس می شد)؛ یا احتمال  27پاداش = 

ز ارزش ا p=0.9پنس بود ( 9پنس می کرد. ارزش پیش بینی شده در طرف چپ  5بود که ارزش پیش بینی شده را 

ارزش متفاوت پیش بینی شده ي طرف راسـت شرکت کنندگان  آزمایشجلسه اي  30 بلاكپنس). در  10بازدهی 

را به حـداکثر برسـانند. بطـور  برنده شدن هایشان تاطرف راست یا چپ را فشار دهند  دکمه ي کهرا یاد می گرفتند 

به تغییر پیام داده نشده در ارزش پیش بینی شده ي  شرکت کنندگان خودشان راجلسه لازم بود تا  10معمول کمتر از 

وقتی انجام می گرفـت ارزش پـیش  بلاکیآخر هر  جلسه ي 20، و تجزیه و تحلیل ها براي دهندجلسه تطبیق  30هر 

نشان می دهد که نواحی قشر حدقه اي پیشانی/شـکمی میـانی جـائی کـه  3.45bبینی شده یادگیري شده بود. شکل 

زش پیش بینی شده (که در اوائل جلسات اندازه گیري می شدند) و ارزش نتایح (که در مراحل دیرتر فعالیت ها با ار

 & Rolls, McCabe) متناسب بودنـد اندازه گیري می شدند، وقتی که نتیجه ي پاداش معلوم می شد) یآزمایشهر 

Redoute 2008e).  

   

  
  

در این تکلیف، افراد مورد  (a)یف تصمیم گیري پاداش پولی. ارزش پیش بینی شده و ارزش بازدهی در یک تکل 3,45شکل 

پنسی، یا در طرف چپ یک پاداش کوچکتر  30یک پاداش بزرگ  ،می توانستند انتخاب کنند که یا در طرف راست آزمایش

 شآزمـای جلسـه ي پنس). در طرف راست، در بلاك هاي 9=  پیش بینی شدهبدست آورند (ارزش  0,9پنسی با احتمال  10

 Xبصـورت احتمـال  پـیش بینـی شـدهبود (که موجب می شد که ارزش  0,9 یا احتمال پاداش اندازه ي در هر کدام، 30

 5(ارزش تـوقعی =  0,16 پنس)؛ یا احتمـال 10(ارزش توقعی =  0,33پنس شود)؛ یا احتمال  27پاداش بازدهی =  اندازه ي

سـطح  (b)بـود).  یپـنس انـدازه ي بـازده پاداشـ 0فت نمی شد، ی که طی آنها پاداشی دریاآزمایشپنس) بود. (در جسات 

داخلی قشر جلوپیشانی. تجزیه و تحلیل تلفیقی که مناطق مغزي را نشان می دهد که در آنها مطابقتی بـا ارزش پـبش بینـی 

در این . (این موضوع در ابتدا MNI [2 38 -14]شده و اندازه ي پاداش بازدهی وجود داشت (مختصات نواحی حداکثري 

 Cerebral Cortex, 18 (3), Expected Value, Reward Outcome, and Temporalمجلـه منتشـر شـده اسـت: 
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Difference Error Representations in a Probabilistic Decision Task, Edmond T. Rolls, Ciara McCabe, 
Jerome Redoute, pp. 652-663, © 2008, Oxford University Press.) 

 

پیام داده شده، براي مثال توسط ي لذا در انسان ها و مکاك مدارکی وجود دارند که ارزش پیش بینی شده  

محرکات بینائی و هم چنین بویائی در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند. ایـن نمایـانگري ارزش پـیش بینـی 

  شرح داده خواهد شد. 3,12شده در تصمیم گیري اهمیت دارد، همان طور که در بخش بعدي 

 

نورون هاي خطاي پیش بینی پاداش منفی در قشر حدقه اي پیشانی، و  3,8

  بینائی ي کننده تقویت –یادگیري و معکوس کردن همبستگی محرك 

  

در قشـر حدقـه اي ) %3,5سایر نورون هـا (علاوه بر نورون هائی که رمزگذار ارزش پاداشی محرکات بینائی هستند، 

و  شده تفاوت بین ارزش پیش بینی یعنی،غیرپاداشی، یعنی، خطاي پیش بینی پاداش،  محرکات مختلف پیشانی انواع

. بـراي مثـال، (Thorpe, Rolls & Maddison 1983)پاداش را برداشت می کننـد  بدست آمده ي یارزش بازده

بلافاصـله بعـد از یـک  ی کـه،وقتـ واکنش نشان می دهند، یعنی ء پاداشیا اطفا بدست نیاوردنبعضی از نورون ها به 

لیس زدنی که در واکنش به یک محرك بینائی انجام شده و قبلاً با آب میوه همبسـته شـده بـوده، امـا هـیچ پاداشـی 

نشـان مـی دهنـد،  . نورون هاي دیگـر در یـک تکلیـف معکـوس کـردن واکـنش، فعال می شوندباشددریافت نشده 

محلول نمکـی ئی اي واکنش نشان می داد که قبلاً پاداش دهنده بود، اما بلافاصله بعد از این که میمون به محرك بینا

  نگاه کنید). 3,46مجازات کننده را بجاي پاداش دریافت می کرد (به شکل 
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نورون خطا: واکنش هاي یک نورون قشر حدقه اي پیشانی که فقط وقتی واکنش نشان می داد که میمون حـین  3,46شکل 

مزه ي آب فی الواقع انتظار داشت تا پاداش آب میوه دریافت کند، اما  و ك بینائی لیس می زد،معکوس کردن به یک محر

معکوس کردن بود. هر نقطه نمایانگر یک پتانسیل عمل نورون  آزموننمک مشمئز کننده را دریافت می کرد چون که اولین 

در  0ش لیس زدن است. محرك بینائی در زمان است، هر دو نقطه اي که بطور عمودي ترتیب داده شده نمایانگر یک واکن

واکـنش  (S)محلول نمکـی  آزمایشیا جلسات  (R)نورون به اکثر پاداش ها این نشان داده شده است.  اي یک ثانیه مقیاس

 جلسه ي آزمـایشواکنش نشان می داد، که اولین  بود، علامت گذاري شده Xی که با آزمایشنشان نمی داد، اما در جلسلت 

آب نمـک فی الواقـع لیس می زد تا پاداش دریافت کند، اما  حیوان بود که طی آن ز معکوس کردن ارجحیت بینائیبعد ا

دریافت می کرد چون که تکلیف معکوس شده بود. قابل توجه است که بعد از این که یک پاداش پیش بینی شده دریافـت 

بعدي مکاك بطور انتخابی محرکی را  لسه ي آزمایشجنمی شد، چون که هم رخدادي معکوس اطلاق شده بود، در اولین 

 –سریع را می توان با یـک فراینـد غیـر  معکوس کردن د کهاون پاداش بود. این امر نشان می دانتخاب می کرد که قبلاً بد

ها از  است (دادهشرح داده شده  9,4بخش در باشد. مدلی براي این موضوع  قانون براساس باید و داد، انجام کننده همبسته

Experimental Brain Research, 49 (1) pp. 93-115, The orbitofrontal cortex: Neuronal activity in the 
behaving monkey. S. J. Thorpe, E. T. Rolls, and S. Maddison.)   

  

ش هـا، منجملـه خـارج کـردن یـک پـادا یپاداشـ –گروه هاي مختلف چنین نورون هائی به سایر انواع بی  

می شـد، و پایـان دادن بـه یـک پـاداش چشـائی واکـنش نشـان مـی دهنـد  بدست آوري آنچشائی که قبلاً موجب 

(Thorpe, Rolls & Maddison 1983)  پاداشـی  - بی مختلفنگاه کنید). واقعیتی که نورون هاي  3,2(به جدول

صداهاي کلیدي که نشان دهنده ي این  واکنش نشان می دهند (براي مثال، بعضی از ها پاداشی – یبه انواع مختلف ب

که اطفاء لیس زدن آزاد براي آب میوه رخ داده، و دیگرانی که به اولین عرضه ي یک محرك بینـائی کـه در  ندبود

معکـوس شـدن را  یا خاص –اطفاء زمینه  ) رخ دادن بالقوه يندبینائی با پاداش دنبال نمی شدیک تکلیف ارجحیت 

هاي خطا می توانند مخصوص تکالیف خاصی باشند، و این امر می تواند ارائه دهنـده ي  ممکن می سازد. لذا نورون

 را مکانیسمی براي معکوس کردن در تکلیفی باشد که باید پیاده شود، در حالی که همزمان در تکلیـف دیگـر رفتـار

ادگی بـه عنـوان یـک ارائه می دهد که این نورون ها بـه سـ 3,2معکوس نکند. هم چنین، مدارك بیشتري از جدول 

واکـنش نشـان نمـی  خطائی/پاداشی –بی  عموماً استیصال کننده ي عملکرد برانگیحتن، یا صرفاً در رابطه با یک پیام

   .دهند

  

   1 2 3 4 5 6 7 8 9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  ننورو يشماره 

  01100101  : معکوسینائیب تیارجح

  1  : اطفاء      ینائیب تیارجح

 11    000     10: معکوس کردن    یبدون آمادگ دنیسیل

 00   000   10  : اطفاءیبدون آمادگ دنیسیل



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

164 AVAYeBUF.com                                                                            

 

 0000000001000000  آب نمک يمزه 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  خارج کردن پاداش

    0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1   0  ینائیب یختگیبرانگ

 
اي قشر حدقه اي پیشانی که در انواع مختلف اطفاء یا معکوس کردن واکنش نشـان مـی دهنـد. تعداد نورون ه 3,2جدول 

)، 1جدول تکالیفی (سطرها) را نشان می دهد که در آنها تک نورون هاي قشر حدقه اي پیشـانی واکـنش نشـان داده انـد (

 Experimental Brain Research, 49 (1))، یا تست نشده اند (جاي خالی). (تجدیـد چـاپ از 0واکنش نشان نداده اند (

pp. 93-115, The orbitofrontal cortex: Neuronal activity in the behaving monkey, S. J. Thorpe, E. T. 
Rolls, and S. Maddison. With kind permission from Springer Science and Business Media.)   

    

 اي فرضـیه بـا کـاملاً منفـی پـاداش بینـی پـیش خطـاي هـاي نورون ای پاداشی –حضور این نورون هاي بی   

یشـانی معکـوس کـردن پ اي حدقـه قشـر آن توسـط که هستند مکانیسمی از بخشی ها نورون این که دارد سازگاري

بسیار سریع رفتار را با یادگیري مجدد همبستگی تقویت کننده وقتی ممکـن مـی سـازد کـه همبسـتگی محرکـات بـا 

 Rolls 1986a, Rolls 1986b, Rolls 1990a, Rolls)د نها تغییر پیدا کرده یا معکـوس شـده باشـتقویت کننده 

2014a, Rolls 2018b) بنظر می رسد که این اطلاعات براي نخست پایگان لازم باشند تا به سرعت واکنش هـاي .

کرده باشند، همان طـور کـه بـا  رفتاري خودشان را وقتی تغییر دهند که هم رخدادي هاي تقویت کننده ها تغییر پیدا

جـود نـورون هـا در وسـط قشـر شرح داده می شـود. و 4ه که در فصل آسیب به قشر حدقه اي پیشانی نشان داده شد

 (Thorpe, Rolls, & Maddison, 1983)واب مـی دهنـد پاداشی جـ –حدقه اي پیشانی میمون مکاك که به بی 

 يشرح داده شده انـد) بـا ثبـت هـا Rolls 1981aو  Thorpe, Maddison & Rolls 1979اولین بار توسط (براي 

عدد از چنـین  10، نمونه و واکنش تأخیري ادر تکالیف جور کردن تأخیري ب تأئید شده اند که فعالیت الکتریکی اي

و واکـوئین فاسـتر را ه هاي ایـن ناحیـه) نورون %7 تقریباً یا شدند، ثبت که نورونی 140 از( پادشی –نورون هاي بی 

  . (Rosenkilde, Bayer & Fuster 1981) همکارانش نشان داده اند

از آن جا که تخلیه هاي الکتریکی بعضی از نورون هاي دوپامینی ممکن است منعکس کننـده ي پیـام هـاي   

طا باشند، ممکن است سؤال شود که اطلاعات خطا از کجا می آیند، با در نظر گرفتن این که نورون هاي دوپامینی خ

دشان ممکن است اطلاعات در باره ي پاداش هاي منتظره را دریافت نکنند (براي مثـال، یـک محـرك بینـائی بـا خو

 باید یک خطا را از این سیگنال ها محاسبه کنند و می کنندپاداش ها (مثلاً، چشائی) را دریافت  اما، مشاهده ي غذا)،

ی همه ي سه نوع نورون ها و وارده هاي مشخص شده ). از طرف دیگر، قشر حدقه اي پیشان5,2,4و  2,2(بخش هاي 

   ي تشریح مغزي را داشته، و این قشر یک محل مهمی در مغز براي محاسبه ي پیام هاي خطا است.

به نسبت هاي انواع متفاوت نورون هائی توجه شود که در قشر حدقه اي پیشانی در رابطـه بـا  تاجالب است   

دیـده از مغز انسان ها دیده شـوند یـا  تصویر برداري عصبیدر پژوهش هاي موضوعی ثبت شده اند که ممکن است 
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 Thorpe, Rolls & Maddison)نـورون هـا در مطالعـه ي تـورپ و همکـارانش نشوند. نسبت هاي انواع مختلف 

لاً، نشان داده شده اند. مشاهده می شود که صرفاً در صد نسبتاً کمی اطلاعات را در باره ي مث 3,3در جدول  (1983

در زمان حال در یک تکلیـف ارجحیـت بینـائی بـه پـاداش  دریافت می کنند که را کدام یک از دو محرکات بینائی

 و دهنـد، می نشان واکنش ها پاداشی –در رابطه با غیر  (%3.5)از نورون ها  وابسته هستند. حتی نسبت هاي کمتري

ایـن  این امـر . پیامداست %3,5 از کسرهائی فقط عنی،ی است، کم بسیار نسبت این خاصی، پاداشی غیر تکلیف هر در

وقتی که نسبت هاي بسیار کوچکی از نورون ها بـه یـک  ،ممکن است تصویر برداري عصبیاست که یک پژوهش 

د واقعاً نشان دهد که در ساختارهاي مغزي از قبیـل قشـر حدقـه اي پیشـانی ن، نتواوضع خاصی واکنش نشان می دهند

افتن فعالیـت در یـک در ی شکستتا اهمیت زیادي به  بودو، مخصوصاً، باید خیلی مراقب  ؛دهند چه اتفاقاتی رخ می

د، چون که نسبت نورون هائی که واکنش نشان می دهند ممکن است خیلی کم باشـند، و مرحلـه تکلیف خاصی ندا

 پاداشـی –رون هـاي بـی ، نـومثـالي زمانی که براي آن واکنش نشان می دهند ممکن است بسیار کوتاه باشد. براي 

 Thorpe, Rolls)ثانیه واکنش نشان می دهنـد  8-2اي مدت اطفاء یا معکوس کردن بر آزمون دو اولین در معمولاً

& Maddison 1983).   

 
 
 
 
 
 

  :یتست کردن حس

  %10,7  یانتخاب ریع ،ینائیب

  %13,2  دهند یواکنش نشان م ریتصاو ای اءیاز اش یبه بعض ،یعنی( یانتخاب ،ینائیب

  %5,3  انتخابی –غذا  ،ینائیب

  %3,2  منزجر کننده اءیاش ،ینائیب

  %7,3  یچشائ

  %2,6  یو چشائ ینائیب

  %6,3     یپاداش غذائ کیخارج کردن 

  %7,5       وهیپاداش آب م يبرا یقبل یزدن بدون آمادگ سیاطفاء ل

  :ینائیب تیمعکوس کردن ارجح فیتکل

  %5,3  ینائیب تیجحار فیمعکوس کردن در تکل ،ینائیب

  %2,5  ینائیب تیارجح فیشده در تکل یدادن شرط تیارجح ،ینائیب



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

166 AVAYeBUF.com                                                                            

 

  %0,8  ینائیب تیارجح فیشود) در تکل یوابسته به محرك (معکوس نم ،ینائیب

  %0,9    ینائیب تیارجح فیدر تکل پاداشی – یب

  %15,1    ینائیب تیارجح فیآزمون تکل کیشروع  يدهنده  امیپ یتون شنوائ يمایا

  

نسبت انواع مختلف نورون که در قشر حدقه اي پیشانی مکاك ضمن آزمایش حسی و معکوس کردن ارجحیـت  3,3جدول 

عـدد بودنـد. (چـاپ مجـدد از  463بینائی و تکالیف مربوطه ثبت شده اند. تعداد نورون هائی که تجزیه و تحلیل شده انـد 

Experimental Brain Research, 49 (1) pp. 93-115, The orbitofrontal cortex: Neuronal activity in the 
behaving monkey, S. J. Thorpe, E. T. Rolls, and S. Maddison. With kind permission from Springer 

Science and Business Media.)   

  

هـا و مجـازات که اکثر نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی مکاك به تقویـت کننـده  ي این موضوع در باره  

نشان می دهند که با پاداش ها و مجازات کننده ها همبسـته شـده انـد، و نسـبت بـه  کننده ها، یا به محرکاتی واکنش

، منجملـه واکنش نشان نمی دهنـد، قشـر حدقـه اي پیشـانی بطـور تنگـاتنگی بـا فراینـد محـرك ي حیوانواکنش ها

. این قشر وقتی که خطا را محاسبه می کند، عـدم جـور محرکاتی مرتبط است که منجر به حالات احساسی می شوند

، و محرکاتی کـه بدسـت مـی آینـد، و در ایـن مفهـوم ودحاسبه می کند که انتظارشان می رشدن بین محرکاتی را م

خطاها بیشتر مربوط به آنهائی هستند که براي تصحیح حالات احساسی لازم مـی آینـد. لـذا، چنـین نـوع نمایـانگري 

است از نمایانگري در قشر سینگولیت متفاوت باشد، که در آن واکنش هـاي رفتـاري نمایـانگري  کردن خطا ممکن

بازده از باشند که وقتی پیش می آیند که انتظارات  اشتباهاتیمی شوند، جائی که خطاها ممکن است بیشتر مربوط به 

 تقویـت – محرك نه و بازده –عمل تا نمایانگري کردن هاي آید  که لازم می هم عمل برآورده نمی شوند، و جائی

  ). کنید نگاه 5,1 بخش به( شوند تصحیح کننده

 کـردن معکـوس بـراي پیـام یـک عنـوان بـه که پاداشی –ما توانسته ایم مدارکی هم بدست بیاوریم که بی   

و رالـز  مورد استفاده قرار می گیرد در قشر حدقه اي پیشانی انسـان نمایـانگري مـی شـود. کرینگلبـاك رفتار انتخاب

(Kringelbach & Ross 2003) هـا چهـره ی ازاگـر یکـ طوري کـههره هاي دو فرد متفاوت استفاده کردند، از چ 

انتخاب می شد آن وقت آن چهره لبخند می زد، و اگر چهره ي دیگر انتخاب مـی شـد، آن چهـره بیـان خشـمناکی 

، تکلیف معکوس کردن هاي ارجحیـت بینـائی خوبی بدست آمدتکلیف انجام  نتیجه ي نشان می داد. بعد از این که

یک ناحیه ي جـانبی در مطالعه ي اف ام آر آي نگاه کنید). این محققان پیدا کردند که  3,47تکرار شدند (به شکل 

کـه انسـان یـک چهـره را  فعـال مـی شـد ، یعنی وقتیي پیش بینیی خطاآزمایشاز قشر حدقه اي پیشانی در جلسات 

نگاه کنید). تکالیف کنترلی نشان داده اند که  3,48(به شکل اش منتظره را دریافت نمی کرد انتخاب می کرد، اما پاد

که بدست می آمد،  چیزي استانتظار می رفت و آن  که یزي استاین واکنش مربوط به خطا، و ناجوري بین آن چ

ي پیشـانی را فعـال نمـی بیان چهره ي خشمناك بطور انتخابی این بخش از قشـر حدقـه ا صرف نشان دادن و این که
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د. یک جنبه ي جالب توجه این مطالعه که آن را به رفتار اجتماعی انسان ها ربط می دهد این است که محرکـات نک

شرطی شده چهره هاي افراد خاصی بودند، و محرکات شرطی نشده بیانات چهره بودند. بعلاوه، این پژوهش آشکار 

به بازخوردهاي اجتماعی وقتی بسیار حساس اسـت کـه بایـد مـورد اسـتفاده می کند که قشر حدقه اي پیشانی انسانها 

  .Kringelbach & Ross 2003, (Kringelbach & Ross 2004))د تا رفتار عوض شود نقرار گیر

  

  
  

د با بیان چهره ي خنثی شروع همزمان با اسکن کننده و دو فر آزمایش جلسه يتکلیف معکوس کردن اجتماعی:  3,47شکل 

یکـی از  باید با فشـار دادن دکمـه ي مربوطـه آزمایشند. شخص مورد دنشان داده می ش آزمایشد که به فرد مورد می ش

ا بـه فـرد مـورد ثانیـه، یـ 3خلق و خوي در حال حاضرش، به مدت ، بستگی به ا را انتخاب کند، آن وقت آن چهرهچهره ه

که خلق و خوي هر یک از  بوداین  آزمایشفرد مورد  ي وظیفهد. البخند می زد یا یک بیان خشمناك نشان می د آزمایش

 جلسـه 8تـا  4را انتخاب کند (ردیف بالا). طی زمان (بعد از بـین  ’خوشحال‘افراد را دنباله گیري کرده و تا حد ممکن فرد 

یـاد  باید آزمایششده یا برعکس، و فرد مورد  ’خشمناك‘ ’خوشحال‘د طوري که فرد عوض می ش وضعاین  انجام صحیح)

ی که بطور بی ترتیبی بـا دو آزمایشتطابق دهد (ردیف پائینی). جلسات با این وضع جدید تا انتخابات خودش را  می گرفت

گرفتند تا براي اثرات ممکن شناسائی جنسیت کنترل شـوند، و یـک می ، مورد استفاده قرار بودندشده  درهممرد یا دو زن 

ثانیـه عرضـه مـی شـد. (تجدیـد چـاپ از:  6/1بـراي حـداقل  آزمـایشت بـین جلسـا کردن، تمرکزبراي معلامت صلیب 

Neuroimage 20 (2), Morten L. Kringelbach and Edmund T. Rolls, Neural correlates of rapid reversal 
learning in simple model of human social interaction, pp. 1371-83, © 2003, with permission from 

Elsevier).  
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یـت معکوس کردن اجتماعی: شکل ترکیب شده نشان می دهد که تغییر رفتار بر اساس بیان چهره با افـزایش فعال 3,48شکل 

تصویر شکل بر اساس تفاوت هاي آماري دو گروه متفاوت از یافته هاي  a)ان مطابقت دارد. مغز در قشر حدقه اي پیشانی انس

، (b,c)یک منظر شکمی، با خارج کردن مخچه، و با علامت گذاري محل دو برش تاجی  از مغز هستند که در برداري عصبی

نـام گـذاري شـده،  )ofcفعال شدن هاي قرمز در قشر حدقه اي پیشـانی ( .روي هم قرار داده شده اند  (d)و برش عرضی 

از مقایسـه ي اتفاقـات  انـد هارائـه شـد z=4.94 [42 42 -8] & z=5.51 [-46 30 -8] در این مختصاتکه  فعالیت حداکثري

فعال شدن هاي آبـی رنـگ در قشـر دوکـی شـکل (کـه  برخاسته اند، در حالی که ثابتاتفاقات اکتساب معکوس کردن با 

Fusiform  نامگذاري شده، فعالیت حداکثري در مختصـاتz>8 [36 -60 -20] & z=7.80 [-30 -56 -18]  از اثـرات ناشـی

بین همه ش تاجی در بخش لوب پیشانی مغز تجمعی در قشر حدقه اي پیشانی طرف راست بر b)نات چهره است. اعمده ي بی

نشان می دهد وقتی که اتفاقات معکوس کردن با اتفاقات بدست آوري با ثبات مقایسـه مـی شـوند.  آزمایشفرد مورد  9ي 

نامگذاري  Cingulateمی شود (فعالیت عمده اي نیز در ناحیه ي گسترده ي قشر سینگولیت قدامی/جانب سینگولیتی دیده 

برش تاجی در بخش خلفی مغز واکنش مغز  c)؛ دایره ي سبز رنگ. z=6.88 [-8 22 52]، حداکثر فعالیت در مختصات )شده

(بـا فعالیـت  و قشـر شـیار داخـل آهیانـه اي را به اثرات عمده ي بیان چهره با فعالیت قابل ملاحظـه اي در شـکنج دوکـی

برش عرضی وسعت فعال شـدن در  d)را نشان می دهد.  z>8 [32 -80 46] & z>8 [-32 -60 44]])حداکثري در مختصات 

قشر سینگولیت قدامی/جانب سینگولیتی را وقتی نشان می دهد که اتفاقات معکوس کردن بـا بدسـت آوري اتفاقـات ثابـت 

و در برش هاي تاجی و عرضی همان  مقایسه می شوند. نتایج آماري گروه در منظر شکمی مغز انسان، با خارج کردن مخچه،

به هدف نشان دادن آستانه اي شده اند تا وسعت آنها نشان  p=0.0001الگوي مغز، رویهم انداخته شده اند (فعال شدن ها در 

 Neuroimage 20 (2), Morten L. Kringelbach and Edmund T. Rolls, Neuralداده شـوند). (تجدیـد چـاپ از 

correlates of rapid reversal learning in simple model of human social interaction, pp. 1371-83, © 

2003, with permission from Elsevier).  

  

یکی از اثرات رفتاري ناشی از عدم دریافت پاداش این است که این امر ممکن است بـراي توقـف واکـنش   

است، که طی آن در بعضی از جلسات  کن توقف –تکلیف پیام مهم باشد. یکی از راه هاي تحقیق این امر در انجام 

ام پیـ آزمایشواکنشی که انجام می شود باید متوقف شود. در این است که  علامتمی شود که  دادهپیامی  آزمایش

 ,Deng)ی مجاور آن هر دو بفعالیت در می آینـد شر جلوپیشانی و شکنج پیشانی تحتان، بخش جانبی قتوقف کن –
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Rolls et al. 2017)هـم بودن حرکتی را  هوس انگیزه اي، که نوعی از توقف کن –تلال در انجام تکلیف پیام . اخ

 Aron, Robbins & Poldrack)سنجش می کند، با آسیب به شکنج پیشـانی تحتـانی طـرف راسـت همـراه اسـت

 از راهـی طریـق از کنـد فمتوق را رفتار تواند می پاداشی –است که مسیري که توسط آن بی  شدهپیشنهاد  .(2014

 در پیشـنهاد، ایـن بـا مطابقـت در. اسـت راسـت طـرف تحتـانی پیشـانی شـکنج به پیشانی اي حدقه قشر جانبی بخش

فـزایش اتصـال ا یـک باشـد، داشته وجود پاداشی – بی به حدي از بیش حساسیت است ممکن آن در که افسردگی،

مراجعـه  7,4,2و بخش  7ی وجود دارد (به فصل شانی تحتانه اي پیشانی با شکنج پیعملکردي بخش جانبی قشر حدق

، (Dalley & Robbins 2017)بودن وجود دارنـد  هوس انگیزه ايکه انواع مختلفی از  زمینه اينمائید). بعلاوه در 

می شود ممکـن اسـت کـاهش اتصـالی بـودن  بودن هوس انگیزه ايما دلیل آورده ایم که یک مکانیسمی که باعث 

 ,Cheng, Rolls, Robbins, Gong, Liu, Lv, Du)اداشی بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی باشـد سیستم بی پ

Wen, Ma, Quinlan, Garavan, Artiges, Papadopoulos Orfanos, Smolka, Schumann, Kendrick 

& Feng 2019) ودن بـودن شـود اتصـالی بـ هوس انگیـزه اي. در بین مکانیسم هائی که ممکن است موجب تشدید

. در مطابقت با این امر، (Cheng et al. 2019)بیش از حد سیستم پاداشی بخش داخلی قشر حدقه اي پیشانی است 

با افزایش بیش از حد اتصالات عملکردي بخـش داخلـی قشـر حدقـه اي  (مترجم: شخصیت برونگرا) جوئی –حس 

در  . تفـاوت هـاي فـردي(Wan, Rolls, Cheng & Feng 2019)پیشانی با قشر سـینگولیت قـدامی همـراه اسـت 

 Rolls)هنـد د مـی ارائـه شخصـیت اسـاس فهـم بـه رویکـردي پاداشی و پاداشی –کارآمدي این مکانیسم هاي بی 

2014a)  مراجعه نمائید). 6,3(به بخش   

  

  بر قشر حدقه اي پیشانی اثرات شناخت 3,9

  

 ,Rolls 2014a)ك و حافظـه را متـأثر کننـد حالات احساسی، خلق و خو، می توانند فرایند شـناختی، منجملـه ادرا

Rolls 2018a) اما شناخت نیز می تواند حالات احساسی را متأثر کند. این امر نه تنها درمفهومی است که اتفاقـاتی .

که از نظر شناختی فرایند می شوند، اگر به عنوان پاداش دهنده یا مجازات کننده رمزگشائی شوند، می توانند حالات 

که در این جا شرح داده شـده  هم هست، بلکه در مفهومی (Rolls 2014a, Rolls 2018a) ا ایجاد کننداحساسی ر

تعدیل، نه تنهـا در حالات احساسی در جهات مختلفه اي شود.  ارجحیتکه یک وارده ي شناختی می تواند موجب 

 اسـت ادراك بـر توجـه تحتانی –فوقانی از نظر پدیده شناسی، بلکه احتمالاً از نظر محاسبه اي، چیزي شبیه به اثرات 

(Desimone & Duncan 1995, Rolls & Deco 2002, Deco & Rolls 2003), Deco & Rolls 2005c). 

مثالی از چنین اثرات شناختی بر حالات پاداشی/انزجاري که توسط محرکات ایجاد می شود در پژوهشـی از بویـائی 

  .(De Araujo, Rolls, Velazco, Margot & Cayeux 2005)آشکار شده است 
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والریک اسید (با مقدار کمی بوي پنیر چدار اضافه وی استاندارد، یعنی ایزآزمایشدر این پژوهش، یک بوي   

می گرفـت و بـا اولفکتـومتر تفاده قرار تا آن را خوشایندتر کند)، به عنوان محرك بویائی، هنگامی مورد اس بود شده

. ایـن بـو تـا (De Araujo et al. 2005)اف ام آر آي گرفته مـی شـد  آزمایش فرد موردمغز عرضه می شد که از 

یا به مثابه بوي تند  ،حدي دو پهلو است، و می تواند به مثابه بوي متصاعد پنیر مانند (چیزي شبیه به پنیر بري فرانسوي)

بـا  آزمـایشت، بـوي مـورد ثانیه عرضه ي بو کلمه اي نشان داده می شد. در بعضی از جلسا 8بدن تعبیر شود. ضمن 

با کلمـه ي قابـل  آزمایشدیگر، بوي مورد  آزمایشهمراه می شد. در جلسات  ’پنیر چدار‘کلمه ي قابل مشاهده ي 

همراه بود. بجاي یک برچسب تصویري، یک برچسب کلمه اي مورد استفاده قرار می گرفت  ’بوي بدن‘مشاهده ي 

 & Herz فیزیکی –(در مطابقت با نتایج روانی  شناختی کند. اول، معلوم شدتا وارده تعدیل کننده را بسیار انتزاعی و 

von Cler 2001  ( را متأثر می کند، همان طور کـه در  آزمایشکه برچسب کلمه رتبه بندي خوشایندي بوي مورد

   مشاهده می شود. 3,49شکل 

  

  
  

+ میانگین خطاي استاندارد) بوهائی که با کلمـات /-شناخت و احساس. رتبه بندي خوشایندي سابژکتیو (میانگین  3,49شکل 

 آزمـایشبرچسب زده شده اند. محرکات مربوطه و برچسب به هر ستون در بخش پائینی شکل فهرست شده اند. بوي مورد 

بـا هـم مـزدوج شـده بودنـد  ’بـوي بـدن‘یا  ’پنیر چدار‘(آیزووالریک اسید) و هواي پاکیزه در جلسات مختلف با برچسب 

 Neuron, 46 (4), Ivan E. De Araugo, Edmund T. Rolls, Maria Ines Valezco, Christianچـاپ از  (تجدیـد

Margot, and Isabelle Cayeux, Cognitive Modulation of Olfactory Processing, pp. 671-679, Copyright 
2005, with permission from Elsevier.) 
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ی از مغـز ماننـد قشـر علوم شد که برچسب کلمه فعال شدن به بو را در منـاطقکه، م بود اما، جالب توجه این  

 .De Araujo et al)حدقه اي پیشانی (قشر بویائی ثانوي)، و آمیگدال تعدیل می کند که با بوهـا فعـال مـی شـوند 

بیشـتر بـه موجب فعـال شـدن  ’پنیر چدار‘. براي مثال، در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی برچسب کلمه ي (2005

ارائه می شد. در این نواحی میانی قشر حدقه اي  ’بوي بدن‘می شد تا وقتی که برچسب کلمه ي  آزمایشبوي مورد 

پیشانی و آمیگدال، و حتی احتمالاً در بعضی از نواحی قشر بویائی اولیه، فعال شدن با رتبه بندي خوشایندي مطابقـت 

ده است. این امر در مطابقت با یافته اي است که خوشـایندي بوهـا نشان داده ش 3,50داشت، همان طور که در شکل 

  .(Rolls, Kringelbach & De Araujo 2003c)در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شود 

  

  
  

  

ا اثرات اتفاقی (رندوم) که نواحی مغزي را نشان می دهد که در آنهـ گروهی شناخت و احساس. تجزیه و تحلیل 3,50شکل 

داده شـده  آزمـایشمطابقت دارد که به بوي مورد  اي با رتبه بندي خوشایندي خون اکسیژنه شدهسطح سیگنال وابسته به 

فعال شـدن در بخـش رأسـی قشـر سـینگولیت  (A). شده انداست. رتبه بندي خوشایندي با برچسب هاي کلمه اي تعدیل 

همـان  (B)نی، که در یک برش سهمی نشـان داده شـده اسـت. قدامی، در ناحیه اي مجاور بخش میانی قشر حدقه اي پیشا

این فعال شدن هـا بـه طـرف  (D) فعال شدن هاي دو طرفه در آمیگدال. (C) فعالیت در برش تاجی نشان داده شده است.

را  میانگین شده اند تا درجـه ي فعـال شـدن p<0.0001جلو به قشر بویائی اولیه گسترده شده اند. تصاویر تصحیح نشده در 

داده ها که بین همه ي شرکت کنندگان میانگین شده که نشان می دهد که درصد تغییر  نمایش پارامتریک (E)نشان دهند. 
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مطابقـت دارد.  B  و A(جور شده) با رتبه بندي خوشایندي در ناحیه ي نشـان داده شـده در  خون اکسیژنسطح وابسته به 

 محرك از بعد زمان – PSTنشان داده شده است.  Dکه در  استي بویائی اولیه نمایش هاي پارامتریکی بسیار شبیه به ناحیه 

 Neuron, 46نشان داده شده است. (تجدید چاپ از  Cنمایش پارامتریکی براي ناحیه ي آمیگدال که در شکل  (F)). ثانیه(

(4), Ivan E. De Araugo, Edmund T. Rolls, Maria Ines Valezco, Christian Margot, and Isabelle Cayeux, 
Cognitive Modulation of Olfactory Processing, pp. 671-679, Copyright 2005, with permission from 

Elsevier.) 

  

تصـویر وقتی که محرك هواي تمیز بود اثرات کلمه کمتر می شدند، که علامت ایـن اسـت کـه اثـري کـه   

متأثر کنـد، بلکـه در عـوض تحتانی  -فوقانیمایانگران را با یک فرایند ن تاکلمه نبود  صرفاً اثر داشت برداري عصبی

. ایـن نـوع (De Araujo et al. 2005)شناختی بر حالاتی بود که با بوهـا ایجـاد مـی شـدند تحتانی  -فوقانیاثرات 

لیـل شـده است که بطور کمّی در مورد توجـه تجزیـه و تح معمول از همان نوعیتحتانی  -فوقانیفرایند  برايتعدیل 

هیچ اثر عمده اي از کلمه در آمیگدال و نواحی قشر اولیـه ي بویـائی فی الواقع و  ،(Deco & Rolls 2005c) است

ر بـه محـرك یافت نشده است. پیامد بیشتر این است که فعال شدن ها در آمیگدال و نواحی قشر بویائی انسـانها بیشـت

کمتر تحت تأثیر شناخت  ،ها در اقشار حدقه اي پیشانی و سینگولیت و در مقایسه با فعال شدن ندایجاد کننده وابسته ا

  قرار می گیرند. 

حی بـه پـائینی تـا سـط ،می تواند فرایند مربوط بـه پـاداش (احسـاس) این یافته ها نشان می دهند که شناخت  

 (De Araujo et al. 2005) قشر بویائی ثانوي (در قشر حدقه اي پیشـانی)، و آمیگـدال مثابهبه  سیستم بویائی انسان

بر احساس بوده، و نشان می دهد که چگونه، در  امر تأئیدي بر اهمیت اثرات شناخت. این متأثر و واقعاً تعدیل کندرا 

، اثـرات تفـاوت کننـد یـک شـب رومانتیـکاز لذت برده شود تا  خوردن از غذا می توانند در آنها فقطشرائطی که 

ند. در حقیقت، ایـن نکمی گذاري بر نمایانگران احساسی در مغز بازي  تأثیر نقش مهمی در شناختیتحتانی  -فوقانی

تـا  یافته ها تأئیدي به فرضیه اي هستند که یک نقش جالب توجهی براي سیستم هاي شناختی در احساس ایـن اسـت

تقویت  را براي بهترین شرائط حول و حوشدر واژه هاي تقویت کننده هاي در دسترس و زمینه هاي که کمک کند 

مـورد  6,4کننده ها ترتیب دهد تا حالات احساسی را ایجاد کند، همان طور که در فرضیه ي مسیر دوگانه ي بخـش 

  .بحث قرار خواهد گرفت

فرایند احساسی در کیفیت حسی دیگر، یعنی چشائی، معلـوم تحتانی  -فوقانیدر پژوهشی در باره ي تعدیل   

(لذیذ) و طعم (آن طور که با مطابقت ها بـا رتبـه بنـدي  مزه ي یومامی که فعال شدن مربوط به ارزش احساسی هشد

سطح کلمـه اي تعـدیل مـی شـود در لذت بخشی نشان داده شده) در قشر حدقه اي پیشانی توسط توصیف کنندگان 

(Grabenhorst, Rolls & Bilderbeck 2008a) در بـا احسـاس بـه چشـائی در ناحیـه اي مرتبط. فعال شدن هاي 

فعـال شـدن که از قشر حدقه اي پیشانی رشته دریافت می کنـد، و  ندومی شتعدیل  وزانوئی قشر سینگولیتبخش جل

هاي مربوط به چشائی و طعم در ناحیه ي دیگري، یعنی سـتریاتوم شـکمی تعـدیل مـی شـوند کـه از قشـر حدقـه اي 
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ینسولا یافت نمی شوند، جائی که پیشانی رشته دریافت می کند. تعدیلات شناختی مرتبط با احساس در قشر چشائی ا

تا سطوح پائین نـواحی  کلماتدر سطح تحتانی  -فوقانیشدت اما نه لذت بخشی مزه نمایانگري می شود. لذا اثرات 

آور مزه و طعم را نمایانگري می کنند، و ایـن نـوع تعـدیل ممکـن اسـت در  قشري اولیه تر می رسد که ارزش اشتها

  .(Rolls 2012b, Rolls 2016f)کنترل اشتها مهم باشد 

پیدا شده اند. تعدیل شناختی توسط برچسب هاي کلمه  یتعدیل هاي شناختی مشابهبراي لمس احساسی نیز   

با ماساژ ظریف آهسته  تولید می شود که کرم، در حالی ’کرم پایه اي‘یا  ’کرم مرطوب کننده ي پر مایه‘اي، از قبیل 

د. خوشـایندي سـابژکتیو و پرمایـه اي بـا ومالیده می شـ آند که به وده می ش، یا دیشدهساعد مالیده پوست مودار به 

فعال شـدن هـا بـه دیـدن لمـس و هـم چنـین مطابقـت هـا بـا  همان طور کهد، ني تعدیل می شواکلمه برچسب هاي 

ند وحدقـه اي پیشـانی و سـتریاتوم شـکمی تعـدیل مـی شـ/خوشایندي در بخش جلوزانـوئی قشـر سـینگولیت قدامی

(McCabe, Rolls, Bilderbeck & McGlone 2008) مدارك بیشتر در باره ي چگونگی درگیري قشر حدقـه .

اي پیشانی در جنبه هاي احساسی لمس این هستند که لمس به ساعد (که آوران هاي حساس بـه لمـس سـبک رشـته 

فعال شدن در بخش دست (که چنین رشته هائی ندارد)  کف دارد) در مقایسه با لمس پوست بدون موي C  نوع هاي

متصـور ایـن . این امر جالب توجه است چون که پژوهش هـاي قبلـی سازدمیانی قشر حدقه اي پیشانی را آشکار می 

وابسـتگی بـین افـراد اهمیـت دارد ایجـاد  در نـوازش کـردن در لمـس Cکه سیستم لمس سـبک رشـته هـاي  هستند

(McCabe et al. 2008, Rolls 2011b, Rolls 2016a).   

ل دیگري از آن چه که می تواند یک پدیده ي مشابهی باشد این است که رنگ می تواند اثر شدیدي بر مثا  

قضاوت بویائی داشته باشد. این را وقتی نشان داده اند که شراب سفید را با یک رنگ بدون بو بطور مصـنوعی قرمـز 

شـراب شناسـی در دانشـگاه بـوردو)  رنگ کرده اند، و معلوم شده که شرکت کنندگان (دانشجویان در دانشـکده ي

 ,Morrot)هائی شرح می دادنـد کـه بـراي شـراب قرمـز اسـتفاده مـی شـوند ه شراب را با استفاده از توصیف کنند

Brochet & Dubourdieu 2001) در این مورد ممکن است که حالات شناختی که با مشاهده ي آن چه که باور .

در یک ناحیه ي چند کیفیتی از قبیل  دیل کنند. احتمال دیگر این است کهمی شد قرمز است نمایانگري بویائی را تع

قشر حدقه اي پیشانی جائی که، همان طور که قبلاً نشان داده شده، بینائی، بویائی، چشائی، و پرماس در نورون هـاي 

حاصـل بـراي د، و نمایـانگري نـفردي بهم آورده می شوند، وارده ي بینائی کمک بزرگـی بـه ادغـام انجـام مـی ده

  توصیف کلامی در دسترس شناخت قرار می گیرد.

دارند احتمالاً مشـابه بـا مکانیسـم هـاي تحتانی  -فوقانیمکانیسم هائی که توسط آنها حالات شناختی اثرات   

 & Desimone & Duncan 1995, Rolls & Deco 2002, Deco & Rolls 2003, Deco)ترجیحـی  رقابت

Rolls 2005c, rolls and Stringer 2001b, Deco & Rolls 2005b)  و فعال شدن ترجیحی(Rolls 2013a, 

Grabenhorst & Rolls 2010)  توجهی اند. مهم ایـن اسـت کـه اثـر تحتانی  -فوقانیهستند که در خدمت اثرات
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شده، و  فعالیت سیستم را تعیین نمی کند، در غیر این صورت محرکات و اتفاقات می توانستند تصورتحتانی  -فوقانی

نمایانگر چیزي نمی بودند که در جهان در حال اتفاق افتادن است. اما با داشتن یک اثر ضعیف، که با حقیقتی تسهیل 

 ,Rolls 2016c, Rolls 1989a)اندنسبتاً ضعیف تحتانی  -فوقانیمی شود که اتصالات بازخوردي (یا پس افکنی) 

Rolls & Treves 1998, Renart, Parga & Rolls 1999a, Renart, Parga & Rolls 1999b, Renart, 
Rocha, Parga & Rolls 2001, Rolls & Stringer 2001b, Rolls & Deco 2002, Deco & Rolls 

2005c, Deco & Rolls 2005b, Rolls 2013a) شناخت و توجه اثرات سودمندي براي هدایت فرایند حسی و ،

  سیستم شناختی آنها را ربط دار تعیین کرده است. احساسی بطرف محرکات و اتفاقاتی دارند که 

این است که نشان می دهند کـه اثـرات شـناختی، کـه در فراینـد  در بخشی از علاقه و اهمیت این تحقیقات  

برسند که در آنها ارزش  مغز ی ازاول هاي ند به بخشنمایانگران زبانی می رسند، می توان تا سطححد بالائی  بهکردن 

واکنش در آن جا سی، هدونیکی یا پاداشی در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري تصریحی می شوند، تا هیجانی، احسا

. لـذا تحقیقـات نشـان مـی دهنـد کـه تعـدیل کننـدمحرکات چشائی، بویائی، طعمی، حـس بـدنی، و بینـائی به  را ها

د. همـین راه نتآئیرگـذار باشـ كادرانمایانگران زبانی می توانند بر طـرز نمایـانگري حـالات احساسـی، و در نتیجـه 

شـد، مستقیم است که شناخت می تواند اثر شدیدي بر حالات احساسی، رفتار هیجـانی، و ادراك احساسـی داشـته با

اولین ناحیه ي قشري که در آن ارزش احساسـی نمایـانگري مـی شـود، یعنـی قشـر چون که نمایانگران احساسی در 

  می کنند.حدقه اي پیشانی، تغییر پیدا 

  

  فرایند احساسی در مقایسه با فرایند حسی بر یتعدیل توجه 3,10

  

در  ’توجه کن و خوشایندي را رتبه بندي کـن ‘(براي مثال،  گفتاريدستورالعمل هاي توجهی در سطح بسیار بالاي 

ر قشـر د ي کـردننمایـانگر بر تحتانی –اثر تعدیل کننده ي فوقانی  ’)توجه کن و شدت را رتبه بندي کن‘مقایسه با 

کـه دارد و قشر سینگولیت قدامی که ارزش و احساس را فراینـد مـی کننـد، در مقایسـه بـا جریـانی  حدقه اي پیشانی

   درگیر کننده ي نواحی فرایند حسی از قبیل قشر چشائی اینسولا و قشر پیریفرم اولیه ي بویائی هستند.

 ,Rolls, Grabenhorst)شـده اسـت نشـان داده  هـم این تعدیل فرایند احساسی بـراي محرکـات بویـائی  

Margot, da Silva & Velazco 2008a). مـی وقتی به افـراد دسـتورالعمل داده  ،در یک پژوهش با اف ام آر آي

تا خوشایندي بوي یاسمن را بخاطر سپرده و رتبه بندي کنند، فعالیت در بخـش میـانی قشـر حدقـه اي پیشـانی و  شود

بـو را  رکت کنندگان خواسته می شود تا شـدتبیشتر از وقتی است که از ش یی قشر سینگولیت قدامئبخش جلوزانو

رتبه بندي کرده و بخاطر بسپرند. وقتی از افراد خواسته می شود تا شدت را رتبه بندي کرده و بخاطر بسپرند، فعالیت 

توجه نه تحتانی  -فوقانیبویائی و شکنج پیشانی تحتانی بیشتر می شود. اثرات اولیه ي  گلابی شکل (پیریفرم) در قشر
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تنها حین ارائه ي بو، بلکه در مرحله ي آماده شدن، بعد از دستورالعمل، و قبل از ارائه ي بو اتفاق افتاده، و تـا بعـد از 

حافظه ي کوتاه مدت ادامه می یابد. بنابراین، بستگی به زمینه اي که در آن بوها عرضه  طول زمانپایان ارائه ي بو در 

نشـان داده و آن  واکنش آماده کرده، بطور متفاوتی به بو احساس ربط دارد، مغز خودش را با ین که آیامی شوند و ا

را به حافظه می سپرد. این یافته ها نشان می دهند که وقتی که توجه به ارزش احساسی معطوف می شود، سیستم هاي 

و به حافظه بسپرند از سیستم هائی متفـاوت را نمایانگري کرده  ارزش احساسیدرگیر می شوند تا یک  اي که مغزي

  . استاز قبیل شدت آن  معطوف ویژگی هاي فیزیکی یک محرك هستند که وقتی درگیر می شوند که توجه

در پژوهشی در باره ي اثرات توجه انتخـابی بـه ارزش و احسـاس در مقایسـه بـا شـدت در فراینـد چشـائی،   

مـول  0,1تـا خوشـایندي یـک محـرك چشـائی خـوش مـزه ي  ی شـدخواسته م آزمایشهنگامی که از افراد مورد 

مانوسدیم گلوتامیت را به خاطر سپرده و رتبه بندي کنند، فعالیت در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی و بخش جلـو 

خواسته می شد تا شدت مزه را به خاطر سـپرده و  آزمایشزانوئی قشر سینگولیت بیشتر از وقتی بود که از افراد مورد 

). وقتی از افراد خواسته می شد تا شـدت مـزه 3,51(شکل  (Grabenhorst & Rolls 2008)آن را رتبه بندي کنند 

را به خاطر سپرده و رتبه بندي کنند، فعالیت در قشر چشائی اینسولا و ناحیه ي قشري بخش وسطی اینسولا بیشتر می 

احساس ربط دارد، مغز به مـزه بطـور  با شود و این که آیا). لذا، بستگی به زمینه اي که مزه ارائه می 3,52شد (شکل 

   متفاوتی واکنش نشان می دهد.

  

  
  

 عمـده تفـاوت یـک: چـپ طرف در. مزه یک خوشایندي به کردن توجه اثر. تحتانی –توجه و احساس فوقانی  3,51شکل 

(بطرف عقـب  z=3.81 p<0.003 [20- 14 6-] مختصات در پیشانی اي حدقه قشر میانی بخش در چشائی ي مرحله به مربوط

 z=2.90 [8- 46 4-]ناحیه ي فعال شده ي نشان داده شده اسـت) و در بخـش جلوزانـوئی قشـر سـینگولیت در مختصـات 
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p<0.04] خوشایندي و فعالیت (در صـد  مکان نما پیدا شده است. در طرف راست و بالا: مطابقت بین رتبه بندي سابژکتیو با

نشان داده شده  (r=0,94, df=8, p<0.001)) در قشر حدقه اي پیشانی در مختصات ون اکسیژنه شدهخسطح وابسته به  تغییر

) در خون اکسیژنه شـدهسطح وابسته به است. راست و پائین: مطابقت بین رتبه بندي خوشایندي و فعال شدن (در صد تغییر 

مانوسـدیم گلوتامیـت در همـه ي جلسـات محرك چشـائی،  .(r=0.89, df=8, p=0.001)بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت

 Fabian Grabenhorst and Edmund T. Rolls, Selective attention toیکسـان بـود. (تجدیـد چـاپ از  آزمـایش

affective value alters how the brain processes taste stimuli, European Journal of Neuroscience, 27 (3) 
pp. 723-729 Copyright © 2008, John Viley and Sons.)  

  

  
  

توجه و احساس فوقانی تحتانی. طرف چپ: اثرات عطف توجه به شدت مزه. بالا: یک تفاوت عمـده مربـوط بـه  3,52شکل 

(با مکان نما نشان داده شـده اسـت) و در  z=2.42 p<0.05 [14- 18 42]مرحله ي چشائی در اینسولاي چشائی در مختصات 

پیدا شده اند. طرف راست مطابقت بین شدت رتبه بنـدي کـردن و  z=3 03 p<0.025 [4 2- 40]تصات وسط اینسولا در مخ

یعنـی  محـرك چشـائی، (r=0.91, df=14, p<0.001)) در اینسـولاي چشـائی خون اکسـیژنه شـدهسطح وابسته به فعالیت (

 .Fabian Grabenhorst and Edmund Tیکسان بود. (تجدید چـاپ از  آزمایشمانوسدیم گلوتامیت در همه ي جلسات 

Rolls, Selective attention to affective value alters how the brain processes taste stimuli, European 
Journal of Neuroscience, 27 (3) pp. 723-729 Copyright © 2008, John Viley and Sons.)   

  

ناحیـه اي کـه در کنتـرل توجـه دخیـل دانسـته شـده  نشان داده شـده کـه، بخـش جـانبی قشـر جلوپیشـانی،  

(Corbetta & Shulman 2002, Bressler, Tang, Sylvester & Corbetta 2008, Rolld 2016c) محـل ،

اي احساسی در مقایسه با ویژگی هاي فیزیکی محرکـات ه ویژگی فرایند بر توجه تحتانی –منشاء این اثرات فوقانی 

 فیزیولـوژیکی -با تجزیه و تحلیل فعل و انفعال روانـی (Grabenhorst & Rolls 2010)است. گربنهورست و رالز 

 ,Friston, Buechel, Fink, Morris, Rolls & Dolan 1997, Dollan, Fink, Rolls)اف ام آر آي  در

Booth, Holmes, Frackowiak & Friston 1997)  که در بخش قدامی جـانبی قشـر جلوپیشـانینشان داده اند، 

منشائی قشر حدقـه اي پیشـانی و بخـش جلوزانـوئی قشـر  با فعالیت درنواحی ارتباط ،میلی متر Y= 53ر مختصات د
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باشد تا وقتی که توجه به شدت محـرك معطـوف  شده معطوفخوشایندي به سینگولیت وقتی بیشتر است که توجه 

 ارتباط ،میلی متر Y=34در مختصات  ،می شود. بالعکس، در ناحیه ي منشائی خلفی تر بخش جانبی قشر جلوپیشانی

با فعالیت وقتی بیشتر است که توجه به شدت باشد تا به خوشایندي محرك. (این نـواحی منشـائی انتخـاب شـده انـد 

نـد). ناثـرات محـرك چشـائی را تعـدیل مـی ک، کـه توجـه بـه احسـاس یـا شـدت هسـتندچون که آنها نـواحی اي 

بین نـواحی موجـود در هـر  هم بستگینشان هم داده اند که  (Grabenhorst & Rolls 2010)گربنهورست و رالز 

کدام از این جریان هاي جداگانه فرایندي، به توجه انتخابی به ارزش احساسی در مقایسه با شـدت فیزیکـی محـرك 

  بستگی دارد. 

 تصـویر بـرداري عصـبیدر سـطح نـورونی یـا در سـطح  بـین سـیگنال هـا، منجملـه سـیگنال هـا هم بستگی  

مـا پـژوهش قبلـی را بـا ارائـه و  دیگري را آشکار نمـی کنـد.سیگنال لکردي، جهت اثر احتمالی یک سیگنال بر عم

(بـراي مثـال سـري زمـانی  yتوسعه داده ایم، که اثر  (Granger) راستفاده از تجزیه و تحلیل عاملیت سازه اي گرنگ

 مانی از فعال شدن ها در ناحیه ي دیگري از مغز)(براي مثال یک سري ز xمغز) بر از  فعال شدن ها در یک ناحیه اي

 & Ge, Feng, Grabenhorst)را ممکن می سازد  x بر yرا اندازه گیري کرده، و سنجش فعل و انفعال بین اثرات 

Rolls 2012)یـک اثـر تـوجهی  وقتی که توجه به لذت بخشی یک مـزه معطـوف مـی شـود، . ما نشان داده ایم که

، ایـن عـلاوه بـر و دارد، وجـود پیشـانی اي حدقه قشر به جلوپیشانی قشر پشتی جانبی بخش دامق از تحتانی –فوقانی 

این اثر به فعالیت در قشر حدقه اي پیشانی بستگی دارد. در  می شود،همان طور که با واژه ي فعل و انفعال نشان داده 

 ي اولیـه قشـر بـه جلوپیشـانی قشـر بیجـان پشـتی بخش خلف از تحتانی –مطابقت با این امر یک اثر توجهی فوقانی 

 اولیـه چشائی قشر فعالیت به اثر این و شود، می معطوف مزه یک شدت به توجه که دارد وجود وقتی اینسولا چشائی

عال نشان داده شده است. این اثرات فعل و انفعالی مـنعکس کننـده ي انف و فعل ي واژه با که دارد بستگی اینسولا ي

 پـائینیغیرخطی بر وارده هاي و شدید،  ياثر تواند می ضعیف تحتانی –ت که، یک اثر فوقانی مکانیسم زیربنائی اس

ا مـدل ادغـام بـ کـه طور همان باشد، مبهم و دوپهلو یا ضعیف بالائی –که وارده ي پائینی  باشد داشته وقتی بالائی –

 Deco & Rolls) اسـت شده داده شانن انتخابی توجه هاي مکانیسم نورونی ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –کن 

2005c) تحتانی شـرح مـی دهـد -، که مکانیسمی را براي توجه فوقانی (Desimone & Duncan 1995, Rolls 

2016c, Rolls 2013a).   

 در مثـال بـراي کـه کنـد مـی فکـر تحتانی –فوقانی  طریقی که معمولا شخص به مکانیسم رقابت ارجحیتی  

این است که در یک ناحیه، مثلاً، یـک ناحیـه  (Desimone & Duncan 1995) کند می عمل بینائی انتخابی توجه

 واکـنش افـزایش موجـب که کنند می دریافت تحتانی –ي قشري، بعضی از نورون ها یک وارده ي ضعیف فوقانی 

 ئیبـالا –، که اگر محرکـات پـائینی (Desimone & Duncan 1995) شود می فوقانی –رکات تحتانی مح به آنها

 ,Deco & Rolls 2005c, Rolls & Deco 2002) بـود خواهـد خطـی –بالقوه فـوق این واکنش  باشند، ضعیف
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Rolls 2016c) آن وقت تخلیه هاي الکتریکی نورون هاي ارجحیتی، از طریق نورون هاي موضعی باز دارنده، سایر .

. ایـن یـک نـدنبـازداري مـی ک بـالائی –ی نش نشان دادن به محرکـات پـائینون ها در ناحیه ي موضعی را از واکنور

مکانیسم موضعی است، که در آن بازداري در قشر نو در درجه ي اول موضعی بوده، و توسط نورون هاي بازدارنـده 

فاصـله ندارنـد با هـم ند که بیش از چند میلی متر تمی شود که بطور معمول داراي وارده ها و بازده هائی هس اجرااي 

(Douglas, Markram & Martin 2004, Rolls 2016c) 3.53. این مدل رقابت ارجحیتی در شکلb  نشان داده

  شده است. 

   

  
  

ي  کننـدهتوجه ارجحیتی. سیستم هاي حافظه ي کوتاه مدت که تهیه  (a). تحتانی –مکانیسم هاي توجه فوقانی  3,53شکل 

ور که نشان داده شده)، یا می تواند یـک شـبکه مان طند ممکن است جداگانه بوده (ها تحتانی –منشاء فعالیت هاي فوقانی 

سیستم حافظـه ي براي شرائط توجه انتخابی، ي متفاوت براي شرائط توجه انتخابی باشد. مجذوب کننده ي منفرد با حالات 

 نگه مـی دارد. سیسـتم هـاي حافظـه يمتفاوتی بطور را که توجه به آن معطوف شده  آن چه تحتانی –کوتاه مدت فوقانی 

آن چه را که توجه به آنها معطوف شده با تخلیه هاي الکتریکـی در یـک حالـت  ، بطور فعال،تحتانی –کوتاه مدت فوقانی 

قشـري را  2قشري، یا سیستم فرایند کننده ي شـماره ي  1جذاب کننده نگه می دارد، و یا سیستم فرایند کننده ي شماره ي 

وارد شـده  جریان قشـري که به بالائی – پائینی ي وارده با تحتانی –ی ارجحیت می دهد. این ارجحیت دادن ضعیف فوقان

. لـذا (Deco & Rolls 2005c)ی باشـد خط –فعل و انفعال کرده و موجب افزایش فعالیتی می شود که می تواند فوق  اند،

 1 ، جریـان شـماره يفعال شدن انتخابی جریان هاي جداگانه ي فرایند کننده ي قشري می تواند اتفاق بیافتـد. در مثـال

را فرایند کنـد.  آنممکن است شدت و ویژگی هاي فیزیکی  2، و جریان شماره ي ممکن است ارزش احساسی یک محرك

یک آن وقت بازده هاي این جریان هاي جداگانه ي فرایندي باید وارد یک سیستم رقابتی بشوند، که می تواند براي مثال 

فعال شدن ها در جریان هاي جداگانه  با ،کردهي باشد که بین دو جریان انتخاب قشرمجذوب کننده شبکه ي تصمیم گیري 

مجذوب کننده رقابت ترجیحی. معمولا یک شبکه ي واحد  (b)(به متن کتاب مراجعه نمائید).  شودبه گزیده ارجحیت داده 

 ببینـد تهیـه را تحتـانی –انی ي متفاوتی شود تا منشاء ارجحیـت فوقـمجذوب کننده وجود دارد که می تواند وارد حالات 
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مـی توانـد رقابـت در حافظـه ي کوتـاه مـدت که است،  منفردي ي شبکه یک این). است شده داده نشان که طور همان(

طریق نورون هاي بازدارنده ي موضعی اجرا می شود. آن وقت تخلیه هـاي الکتریکـی  باشد، که ازمجذوب کننده حالات 

بعضی از نورون ها در ناحیه ي در  تحتانی –در یک فرایند فوقانی مجذوب کننده از حالات یکی به  تحتانی –دائمی فوقانی 

از  ی کـهنشان دهد تـا بـه دیگـري، رقـابت بیشتري واکنش بالائی –قشري ارجحیت می دهد تا به یکی از وارده هاي پائینی 

) کـه با یک دایره ي توپر نمـادي شـده انـدطریق نورون هاي بازدارنده ي گاماآمینوبوتیریک اسید به انجام می رسد (که 

) در ناحیه ي قشري مـی شـود. ي هرمی (با یک مثلث نمادي شده اندموجب اتصالات بازدارنده ي بازخوردي بر سلول ها

در بالاي سلول هاي هرمی دندریت ها هستند. آکسون ها با خطوط باریک و اتصالات وادارنـده بـا  خطوط ضخیم عمودي

  .Rolls 2013a)اده شده اند (تعدیل شده از نوك پیکان نشان د

  

که بطور موضعی اجرا می شود در مورد حاضر ممکن است اطـلاق نشـود،  ’رقابت ترجیحی‘این نوع وضع 

 (مثلاً، قشر حدقه اي پیشانی، یا بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت) یا حتی قشري کلیکه ما در یک ناحیه ي  موردي

تسـهیل  حدقه اي پیشانی و بخش جلوزانوئی قشـر سـینگولیت) با همقشر پیوند خورده  ،جریان فرایند قشري (مثلاً در

 که در آن ها هر نورون چشائی ممکن است منعکس کننده ي خوشـایندي و نـه شـدت محـرك مـزه میدار فرایندي

، بدون ایـن را بطور دقیقتري به عنوان فعال شدن ترجیحی توصیف کرد باشد. لذا ممکن است در این مورد اثر توجه

را پیشـنهاد  تئوري فعال شدن ارجحـی و مـدل تـوجهیکه رقابت موضعی بخشی از اثر باشد. لذا من یک 

غیـر از  ، کـه(Rolls 2013a, Grabenhrst & Rolls 2010)نشـان داده شـده اسـت  3.53aکرده ام که در شکل 

انیسـمی را در مـوارد مختلـف، یـا در هـر مکممکن است کـه راه متفاوتی براي اجراي توجه در مغز است، و  رقابت،

اطلاق کرد. در این مورد، سیستم هاي حافظه ي کوتاه مدتی که توسط یک شبکه ي هر دو مکانیسم را  مواردبعضی 

د که در حافظه ي کوتاه مدت ویژگـی اي را نگـه ن، براي مثال در قشر حدقه اي پیشانی، پیاده می شو2کننده مجذوب

د که موجب تبعیض در فعال شدن ها نتهیه می بیناي  تحتانی –وارده هاي فوقانی  ،وجه کردد که باید به آن تنمی دار

مـی توانـد در یـک شـبکه ي  در همه ي جریان هاي فرایندي می شود. حافظـه ي کوتـاه مـدت در قشـر جلوپیشـانی

، (Rolls 2016c)، براي وضعیت هاي توجهی مختلف اجرا شـود دگیبا حالات متفاوت جذب کننمجذوب کننده 

)، شبکه هاي حافظه ي کوتاه Grabenhrst & Rolls 2010با مدارك پیشنهاد شده ( در این مورد یا، همان طور که

نزدیک بهم باشند. سیستم هـائی کـه  امااقلاً تا حدي از نظر فیزیکی جداگانه،  در قشر جلوپیشانی، ممکن است مدت

عمـل کننـد، یـا، مجـذوب کننـده شبکه هـاي و اي رقابتی، در حال تعدیل شدن هستند می توانند به صورت شبکه ه

که عمدتاً با یادگیري رقـابتی عمل کنند  ، به صورت شبکه هائی(Rolls 2016c)همان طور که من پیشنهاد کرده ام 

                                                           
 یآن در بک طرح باثبات یزمان یائیاز نورون ها است که اغلب بطور راجعه با هم اتصال داشته، که پو ي، شبکه ا attractorایمجذوب کننده  يمترجم: شبکه  2

که در آن پابرجا بشکه  یطرح خاص .شد) بایو مرج (مثلاً هرج یاالله بختک ای یاتفاق یحت ای)، ی(مثلاً تناوب یزمان -ریتواند پابرجا، متغ یطرح م نی. اردیگ یقرار م

 لیاز قب ،یفائف مختلمجذوب کننده با وظ یعصب يانواع مختلف شبکه ها ،يا هیشود. در علم اعصاب نظر یآن شبکه خوانده م يشود، مجذوب کننده  یم

 ستمیس يها هیز نظرا یوش هائدهد تا ر یاجازه م رانوهشگشبکه بعنوان مجذوب کننده به پژ کی فیهمبسته شده اند. توص يفقره بند ای ،یحافظه، رفتار حرکت

 .ندینما لیو تحل هیآنها را تجز اتیخصوص یرا اطلاق کنند تا بطور کمّ  کینامیدا يها
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یت فعال یاد می گیرند، اما می توانند با استفاده از اتصالات جانبی راجعه اي که بطور همبسته کننده اي تعدیل شده اند

   را اجرا کنند.مجذوب کننده تا پویائی هاي  نگه دارندرا در حافظه 

را نشـان  ارجحیتـیممکن است که لازم باشد تا بازده هاي جریان هاي جداگانه ي فرایندي که فعـال شـدن   

مـی  ) بعداً مقایسه شوند تا به یک رفتار واحد منجر شوند. یکی از راه هائی کـه ایـن مقایسـه3.53aمی دهند (شکل 

ي قشـري مجـذوب کننـده مـدل  تصمیم گیـري شبکه ي واحدیک  تواند انجام شود این است که هر دو بازده وارد

بـازخورد مثبتـی یـک  ،خطـی –وادارنده از طریق پویائی هاي غیـر  پژواکیشوند، که در آن توسط اتصالات جانبی 

محتمـل ي مجـذوب کننـده بـین حـالات  یابترقـ توسـط این برنده می شود، کهاي منجر به برنده ، می شود که پیاده

 ,Deco & Rolls 2006)د نمـی شـو ایجاداز طریق نورون هاي بازدارنده  این حالات شود که می تضمین یمختلف

Rolls & Deco 2010, Wang 2008, Wang 2002) راه دومی که در آن رقابت می توانـد اجـرا شـود توسـط .

 Deco & Rolls 2005b, Desimone & Duncan)اد شـده اسـت مهم قلمـد ارجحیتیراهی است که در رقابت 

1995, Rolls & Deco 2002) که در آن یک شبکه ي رقـابتی پـیش خـوردي بـا اسـتفاده از بـازداري از طریـق ،

 وقتی مخصوصاً را بازده تا بیند می تهیه تحتانی –نورون هاي بازدارنده ي موضعی راهی را براي یک سیگنال فوقانی 

 ,Deco & Rolls 2005b, Rolls & Deco 2002) باشـند ضـعیف فوقـانی –وارده هـاي تحتـانی  کهکند  ارجح

Rolls 2016c) 2.53، و این اجرا همان چیزي است که در پائین شکلb  نشان داده شده است. راه سـوم کـه در آن

توان با مکانیسمی مانند نشان داده شده را می  3.53aدر بازده جریانات منعکس شده و در شکل  ارجحیتیفعال شدن 

، جـائی کـه در سـتریاتوم وارده هـاي وادارنـده ي مختلـف شـرح داد که در عقده هاي قاعده اي وجود داردآن چه 

موجب فعالیت نورون هاي گاماآمینوبوتیریک اسید شده، و بعداً بطـور مسـتقیمی یکـدیگر را بـازداري مـی کننـد تـا 

  مراجعه نمائید). 5,3(به بخش  (Rolls 2014a, Rolls 2016c)انتخاب انجام شود 

 و بـوده، فـراوان مغـز در اسـت ممکـن تحتـانی –مکانیسمی براي توجه فوقانی  عنوانفعال شدن تبعیضی به   

د. ایـن مکانیسـم نویژگی هاي محرکات وجود داشته باشـ برايي مجزائی هافرایند که شود درگیر وقتی است ممکن

فرایند حسی، بلکه براي جریان پشتی برخلاف جریـان شـکمی  برخلافپایه  -ممکن است نه تنها براي فرایند ارزش

 Rolls & Deco)در فرایند بینـائی نیـز اطـلاق شـود  ’کجا‘در مقابل سیستم  ’چی‘، و براي سیستم در سیستم بینائی

2002, Rolls 2016c, Rolls 2013a).    

ی شود، سیستم هاي مغـزي کـه درگیـر مـی این یافته ها نشان می دهند که، وقتی به ارزش احساسی توجه م  

تا حدي از سیستم هائی متفاوت هستند وقتی که توجـه معطـوف ویژگـی هـاي  شوند تا محرکات را نمایانگري کنند

فیزیکی یک محرك مانند شدت آن می شود. این امر پیامدهاي زیادي براي حوزه هاي چندي دارد کـه مربـوط بـه 

ه طرح ریزي پژوهش هائی است که در آنها دستورالعمل هاي توجهی ممکـن اقتصاد عصبی و تصمیم گیري، منجمل

است در تعیین امري تأثیرگذار باشند که کدام یک از سیستم هاي مغزي درگیر می شوند، و هم چنین موقعیت هائی 
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 که در آنها فرایند کردن احساسی ممکن است بطور سـودمندي تعـدیل شـوند (بـراي مثـال در کنتـرل اثـرات ارزش

  .(Rolls 2016c, Rolls 2014a, Rolls 2018b, Rolls 2012b)پاداش غذا و نقش آن در چاقی، و در اعتیاد) 

 مورد است ممکن تحتانی، –پیامد دیگر این است که عطف توجه به خوشایندي، و هم چنین تعدیل فوقانی   

  .کنند تشدید را شناسی زیبائی و احساسی بخش لذت ادراکات تا گیرند قرار استفاده

  

جاشناسی فعال شدن هاي تصویر برداري عصبی عملکـردي در قشـر  3,11

 حدقه اي پیشانی

  

فعالیت هاي یافت شده در پژوهش هاي تصویر برداري عصـبی  که رسانندبنظر می  ما مدارکی را مرور کرده ایم که

یشانی مغز انسان، و محرکات بخش هاي میانی قشر حدقه اي پ بطور نسبیانواع زیادي از پاداش ها  توسطعملکردي 

 & Grabenhorst)درگیر مـی کننـد  ش هاي جانبی تر قشر حدقه اي پیشانی انسان رابخ پاداش –ناخوشایند یا بی 

Rolls 2011, Rolls 2014a, Kringelbach & Rolls 2004) با اسـتفاده از تحریـک  یآزمایش. براي مثال، ما از

نمایانگري پاداش  در فضائی تفکیکرکی بدست آورده ایم که مقداري حس بدنی خوشایند، دردناك، و خنثی مدا

ها و مجازات کننده ها وجود دارند، جائی کـه اثـرات تحریـک حـس بـدنی لـذت بخـش از نظـر فضـائی از اثـرات 

 ,Rolls, O’Doherty, Kringelbach, Francis)ک دردناك در قشر حدقه اي پیشانی انسانها مجزا هسـتند یتحر

Bowtell & McGlone 2003d) علاوه بر این، بوهاي خوشایند نواحی میانی، و بوهاي ناخوشایند نـواحی جـانبی .

. مثـال دیگـر از یافتـه (Rolls, Kringelbach & DeAraujo 2003c)قشر حدقه اي پیشانی انسان را فعال می کنند 

موجـب فعـال  بلی با این ماده بودند،بدون تجربه ي ق که آزمایشکه تجویز آمفتامین به انسان هاي مورد آید  اي می

 ایـن ناحیـه ازشدن قشر حدقه اي پیشانی و دو ناحیه ي جلوزانوئی قشر سینگولیت و ستریاتوم شکمی مـی شـود کـه 

 & Voellm, DeAraujo, Cowen, Rolls, Kringelbach, Smith, Jezzard, Heal) گیرنـد رشـته مـی

Mathews 2004) .ه توسط آمفتامین تا حدي بعلت عمل در قشر حدقه اي پیشـانی که یک اثر پاداش دهند علامتی

 ,Phillips)این است که میمون مکاك آمفتامین را به قشر حدقه اي پیشانی خودش تزریق مـی کنـد  ایجاد می شود

Mora & Rolls 1981) یک علامت آشکار در باره ي تفکیک در عملکرد بین نواحی میانی و جانبی قشـر حدقـه .

، کـه ادهبینائی را مورد تحقیق قرار د ارجحیتما پیدا شده که یادگیري معکوس  ی توسطانسان در پژوهشاي پیشانی 

 یک تفکیک آشکاري بین نواحی میانی قشر حدقه اي پیشانی با بردن، و نواحی جانبی مطابق با بـاختن پـول را نشـان

این نتیجه و بعضـی از پـژوهش  .(O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a) داد می

) را می توان به عنـوان مـدارکی بـراي Kringelbach & Rolls 2004هاي دیگر که در یک متاآنالیز شامل شدند (
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درگیـر رمزگشـائی و تحـت نظـر گـرفتن ارزش  تفاوت بین نواحی میانی قشر حدقه اي پیشانی انسان تعبیر کـرد کـه

درگیر در ارزیابی مجازات کننده هائی است که وقتی برداشـت مـی شـوند  پاداشی تقویت کننده ها، و نواحی جانبی

ممکن است منجر به تغییر در رفتار در جریان شوند. یک مثال خوب پژوهشی است که نشان می دهد که بخش اخیر 

در تکلیف معکوس کردن ارجحیت بینائی اي درگیـر اسـت کـه در آن هویـت چهـره بـا بیـان چهـره همبسـته شـده 

هنگامی که بیان چهره که با یکی از چهره ها همبسته شده معکوس می شود  .(Kringelbach & Rolls 2003)است

 و بیان چهره به مثابه مجازات کننده تعبیر می شود و نشان می دهد که رفتار باید تغییر یابـد، آن وقـت نـواحی جـانبی

   ).3,48د (شکل نقشر حدقه اي پیشانی فعال می شو

وقتی که اندازه گیري می  که توسط یک پاداش تولید شده، نمایانگري می شود یاحی اي که ارزش مثبتدر نو         

کـه هـر دو  وقتیسابژکتیو لذت بخش و فعالیت هاي مغزي وجود دارند، و شوند، مطابقت هائی بین حالت آگاهانه، 

لیـد شـده توسـط یـک مجـازات تو که ارزش منفـی وقتیسنجش می شوند. مشابه با این،  آزمایش یک جلسه يدر 

 وجـود مغزي شدن فعال و ناخوشایندي سابژکتیو حالت بین هائی مطابقت شود، می نمایانگري پاداشی –کننده یا بی 

حداکثرهاي تطابقاتی را نشان می دهد که در تعـداد زیـادي از پـژوهش هـاي متفـاوت محل هاي  3,54 شکل. دارند

(زرد رنگ) و ناخوشایندي (سفید رنگ) براي اقشار حدقـه اي پیشـانی و  مربوط به این حالات سابژکتیو خوشایندي

 Grabenhorst)نیز مراجعه نمائیـد)  5,1سینگولیت و بخش شکمی میانی حدقه اي پیشانی یافت شده اند (به بخش 

& Rolls 2011) معماري سلولی متفاوتی را در این نواحی نشان می دهد. 1,2. ارجاع به شکل   

  

  
  

نقشه هاي لذت سابژکتیو در قشر حدقه اي پیشانی انسان (منظر شکمی) وقشر سینگولیت قـدامی و بخـش شـکمی  3,54شکل 

میانی قشر حدقه اي پیشانی (منظر سهمی). زرد رنگ: نواحی که فعالیت ها با لذت بخشی سـابژکتیو مطابقـت دارنـد. سـفید 

دارند کـه در پـژوهش  محرکاتی ارند. اعداد اشاره به اثراترنگ: مناطقی که فعالیت ها با ناخوشایندي سابژکتیو مطابقت د
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؛ درجه 21؛ شراب: 20؛ آب: 19شکلات: ؛ 18، 17؛ پرماس دهان: 11-16؛ طعم، 3-10؛ بو: 2، 1هاي خاص یافت شده اند. مزه: 

عکـس  ؛29، 28؛ جذابیت چهـره: 27، 26؛ مشاهده ي لمس: 15-24:  ؛ درجه ي حرارت حس بدنی23، 22ي حرارت دهان: 

 Trends in Cognitive Sciences, 15 (2), Fabian. (تعـدیل شـده از 31؛ درد ناشی از لیزر: 30هاي هوس انگیز جنسی: 

Grabenhorst and Edmund T. Rolls, Value, pleasure and choice in the ventral prefrontal cortez, pp. 
56-67, Copyright, 2011, with permission from Elsevier.) 

  

که پاداش و مجازات پـولی بـا فعـال شـدن هـا در نشان می دهد گرچه پژوهش ما در باره ي پاداش انتزاعی   

 & O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak)نـواحی متفـاوت قشـر حدقـه اي پیشـانی مطابقـت دارنـد 

Andrews 2001a) ،ها نمایانگران کاملاً جداگانه اي این مدرك نشان نمی دهد که پاداش ها و مجازات کننده  اما

پـاداش پـولی  مقـداردر مغز انسان دارند. بخصوص، نواحی میانی قشر حدقه اي پیشانی که فعال شدن هائی مطابق بـا 

) مجازات کننده هاي پولی را در مفهومی هم منعکس می کنند که فعال شدن در این نواحی میانی 11دارند (ناحیه ي 

نگـاه  3,43رنده شدن هاي پولی و بطور منفی با مقدار باختن ها هـم مطابقـت دارنـد (بـه شـکل بطور مثبتی با مقدار ب

د که بطور منفـی بـا مقـدار بـردن و بدسـت آوري، و نفعالیت هائی دار )10کنید). مشابهاً، نواحی جانبی تر (ناحیه ي 

در این پژوهش نـواحی میـانی و جـانبی د. این به این معنی است که نبطور مثبتی با مقدار باختن/مجازات مطابقت دار

شـرکت کننـده  1140رمزگذاري می کنند (گرچه در طریقی معکوس). پژوهشی با را ظاهراً پاداش و مجازات پولی 

). مدارك بیشتر براي همین اصـل، امـا بـراي 7,5(شکل  (Xie, Jia, Rolls et al. 2019) کرده انداین امر را تأئید 

مـدارك . Rolls et al. 2003.c) داده شـده اسـت نشـان 3,17وشـایند، در شـکل بوهـاي خوشـایند بـرخلاف ناخ

فیزیولوژي اعصاب پیشنهاد می کنند که جدائی بین پاداش دهنده ها و مجازات کننده ها صرفاً فضائی نیست بلکه در 

د نشـان مـی نـه اواکنش هاي نورونی رمزگذاري شده اند، و این که پژوهش هائی که در مکاك قبلاً شرح داده شـد

دهند که نورون ها می توانند بطور ممتازي نه تنها به تقویت کننده ها در کیفیت هاي حسی متفاوت (مزه، بو، لمس و 

تنظیم شده باشند (براي مثال، نورون هـائی کـه بـه مـزه  ،غیره)، بلکه به ترکیباتی از این ها، و حتی درون یک کیفیت

تصویربرداري عصبی عملکردي تصویر مبهمی از چیزي را نشان می دهد کـه  شده اند). بنابراین، تنظیمهاي مختلفی 

واقعاً در سطح نورونی و در سطح نمایانگري اطلاعات در قشر حدقه اي پیشانی اتفاق می افتـد. گرچـه کـه حقیقـت 

 ابـ رقـابتی سـازماندهی –دارد که نورون هاي مشابه ممکن است تمایل داشـته باشـند از طریـق یـک شـبکه ي خـود 

، و ایـن منجـر بـه تـوده (Rolls and Treves 1998, Rolls 2016c) شوند جمع هم دور وادارنده کوتاه اتصالات

هاي فعالیت موضعی در قشر شود، وجود چنین توده ها را نباید بیش از یـک انعکـاس خـام از نمایـانگران نـورونی و 

نورونی غیرهمگن همان چیزي است که منجر به محاسبه کردن ها بحساب آورد. ادغام شدن رویهم این فعالیت هاي 

 بازده اف ام آر آي می شود.

در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی  ها ما چه شرحی می توانیم براي این امر بدهیم که انواع مختلف پاداش  

 شده، داده نشان حسی –در تحقیقات سیري خاص  و ،. همان طور که قبلاً شرح داده شدچگونه نمایانگري می شوند
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، بوهـاي (Krigelbach, O’Doherty, Rolls & Andrews 2003)شـامل پـاداش غـذا  هـا، انـواع پـاداشایـن 

 & Rolls, Kringelbach & DeAraujo 2003c, Grabenhorst, Rolls, Margot, da Silva)خوشـایند 

Velazco 2007, Rolls, Grabenhorst, Margot, da Silva & Velazco 2008a) مطبــوع ، طعــم هــاي

(McCabe & Rolls 2007, Rolls & McCabe 2007, Grabenhorst et al. 2008a, Grabenhorst & 

Rolls 2008) لمـس لـذت بخـش ،(Rolls, O’Dohert, Kringelbach, Francis, Bowtell & Mcglore 

2003d, McCabe, Rolls, Bilderbeck & McGlore 2008, Rolls, Grabenhorst & Parris 2008b)، 

 & O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak)، پاداش پـولی (O’Doherty et al. 2003)جذابیت چهره 

Andrews 2001a, Rolls, McCabe & Redoute 2008e)د در مـوا تجویزي –ات شرطی شده با خود ، محرک

چنـین تجـویز و هـم  ,(Childress, Mozley, McElgin, Fitzgerald, Reivich & O’Brien 1999)معتـادان 

 ,Voellm, De Araujo)کـه قـبلاً ایـن مـاده را اسـتفاده نمـی کردنـد  هستند یآزمایشآمفتامین در انسانهاي مورد 

Cowen, Rolls, Kringelbach, Smith, Jezzard, Heal & Mathews 2004).  پـژوهش هـاي ثبـت فعالیـت

نشان می دهند که یک نمایانگري ممتازي از بطور آشکاري  هاي نورونی در میمون مکاك که قبلاً شرح داده شدند

شدن متفاوت به هـر یـک از ایـن تنظیم ویژگی هاي مفصل این محرکات مختلف، با نورون هاي مختلف با خصلت 

اطلاعاتی را در باره ي تک تک همه ي صفات هر محـرك که وجود دارند ویژگی ها و به ترکیبات این ویژگی ها 

ف قشر حدقه اي پیشـانی در میمـون مکـاك لل، به عنوان یک گروه، نورون هاي مختبراي مثاخاصی تهیه می بینند. 

بعضی از نورون ها بطور مستقلی رمزگـذار هـر  کهدارند،  ذیل واکنش هاي متفاوتی به ویژگی هاي محرکات دهانی

، گسـی، د: مـزه، پرمـاس چربـی، غلظـتننشان می ده ویژگی است، و دیگران به ترکیبات دیگري از این ها واکنش

  ري، محتواي کپسئیسین (تندي)، بو، و دید (به قبل مراجعه نمائید).بز

همه ویژگی هاي مربوط به پاداش محرکات در همان بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی نمایـانگري  اینچرا   

ز شدت من پیشنهاد می کنم که بخشی از سودمندي عملکردي این امر این است که می تواند مقایسه اي ا می شوند؟

انواع کاملاً متفاوتی از پاداش باشـند، کـه توسـط بازدارنـدگی جـانبی  هاي چیزي وجود داشته باشد که ممکن است

  موضعی اي اجرا می شود که از طریق نورون هاي بینابینی بازدارنده میانجی گري می شود. 

: سـلول هـاي (Rolls 2016c) اسـتکه براي قشر مغز استاندارد همان چیزي است  معماري لازم براي اجرا  

کـه همـین  هسـتند بسیار انتخابی اي غالباً هاي انواعی از واکنش که داراي وادارنده ي هرمی، که نورون هائی هستند

 %15حالا شرح داده شدند، به نورون هاي بازدارنده اي متصل می شوند، کـه از نظـر تعـداد نسـبتاً کمترنـد (احتمـالاً 

 اطلاعات شانخود اتفاقی (رندوم) نورون هاي مجاورنورون هاي بازدارنده از رده هاي تعداد نورون هاي وادارنده). 

دریافت کرده، و اثرات جمع بندي شده ي خودشان را بصورت بازدارندگی از تجمعات اتفاقی (رندوم) سلول هـاي 

اي وادارنده داشته، و مهم هرمی بعقب می فرستند. این سیستم بازدارنده ي جانبی اثر کنترل کننده بر فعالیت نورون ه
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اي که شـدیدتر فعـال شـده انـد موجـب کـاهش فعالیـت این که، اثر مطمئن کننده اي دارد که نورون هاي وادارنده 

مقایسه اي بین وارده هاي رقابـت کننـده، و هـم  یتقویتممکن است نورون هاي وادارنده با فعالیت ضعیف تر شوند. 

 عملکردياین نورون ها در طیف  که طوري رخ دهد،هم رفته ي نورون ها  موضعی فعالیت رویهم درجه بنديچنین 

ر کمّی شناخته شده اند و در شبکه هاي رقابت کننده مـورد اسـتفاده ظدر فرایندهائی که از نکنند تا  فعالیتخودشان 

ــرار  ــد، مــی ق ــازدهگیرن ــه هــاي الکتریکــی ب ــد کــه دریافــت کــرد خودشــان یدر تخلی ــنعکس کنن ه وارده اي را م

 Grossberg 1988, Rolls & Treves 1998, Rolls and Deco 2002, Deco & Rolls 2005c, Rolls)اند

2016c)بعـد از ایـن کـه تلف در دسـترس، خ. نتیجه ي بازدارندگی دوجانبه این است که شدت نسبی پاداش هاي م

تخلیـه هـاي  بیشـترکـه از همـه د را می توان مقایسـه کـرنورون هائی  رقابت منعکس کننده ي قویترین پاداش باشد،

  . اکتریکی انجام می دهند

که در محل هاي متفاوت مغز نمایانگري اجرا کرد نوع مقایسه را مشکل بتوان در هر نوعی از پاداش ها  این  

، و ممکن است یک نتیجه ي مفید محاسبه اي واقعیتی باشد که پـاداش هـاي گونـاگون در همـان ناحیـه ي می شوند

بته توسط نورون هاي متفاوت)، یعنی قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند. این نوع محاسـبه درجـه کلی مغز (ال

وقتی که بطور همزمان ارائه می شوند، مانند وضعیت گزینـه اي،  ،هم نسبت به یکدیگر ،بندي پاداش هاي متفاوت را

د داشـته باشـد. ایـن بخشـی از اگـر فقـط یـک پـاداش وجـو ممکـن مـی سـازد، نسبت به یک حداکثري ثابتهم و 

ها، و هم چنین در تنظیم پاداش هاي متفاوت درگیر مـی  مکانیسمی خواهد بود که در محاسبه ي ارزش نسبی پاداش

   مراجعه نمائید). 3,12,3شود تا در همان درجه ي ارزش قرار گیرند (به بخش 

کـه بـا انـوع زیـادي از  نی انسـانهاممکن است مفید باشد که توجه شود که بخش میانی قشر حدقـه اي پیشـا  

 ، مـاپاداش ها فعال می شود ممکن است تا حدي نسبت به محلش در میمون مکاك بطرف داخل جابجـا شـده باشـد

(Rolls, Kadohisha, Verhagen, & Gabbott 2008d) شناسـی داخلـی تـرین بخـش قشـر  ثبت هائی در مکان

آیـا  امی مجاور در میمون مکاك انجام داده ایم، تا تعیین کنیم کهحدقه اي پیشانی، و هم چنین از قشر سینگولیت قد

حس بدنی در این ناحیه وجـود پاداش / چشائی / بویائی / بینائی /  نمایانگران یک رده ي شرح داده نشده ي قبلی از

میلـی  3 - 4از یم کـه کمتـر ه اپیدا کرد در بخشی از قشر حدقه اي پیشانی مکاك را دارد یا نه. ما چنین نورون هائی

یم که به چشائی، بویائی، ه ادقرار دارد). ما نورون هائی پیدا کردر آن  14متر از خط وسط قرار داشتند (که ناحیه ي 

از این ناحیه ي جانـب غذا واکنش نشان داده و تقریباً از این ناحیه ي جانبی شروع می شوند، و بعداً  دیدنپرماس، و 

مـی یابنـد گسـترش  ، تا جانبی ترین بخش قشر حدقه اي، در نواحی ايبطرف جانب پیشانی اي حدقه قشر داخلی –

ی اضافه می کنند که در تعدادي از مقالات ئنشان داده شده اند، که به ثبت ها (Rolls 2008d) رالزنوشته ي  که در

 ,Rolls & Baylis 1994, Critchley & Rolls 1996a, Rolls, Critchleyقبلی نشان داده شده اند (براي مثال، 



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

186 AVAYeBUF.com                                                                            

 

Wakeman & Mason 1996c)شـایع  . در واقع، بعضی از این مکان هاي میانی تر که در آنها نورون هاي چشـائی

   نشان داده شده اند. Rolls & Baylis) 1994( رالز و بیلیس 42در صفحه ي  3,18هستند در شکل 

به ناحیه اي که حاوي نورون هاي وهی پراکسیداز ترب ک تجویزبا  رو به عقب،از پژوهش ردگیري نورونی   

که این بخش وارده هاي مسـتقیمی ست اشده  کاملا آشکارمزه در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی میمون مکاك 

مراجعـه کنیـد).  Baylis, Rolls & Baylis 1994و  2,3از قشر چشائی اولیه در اینسولا دریافت می کند (بـه شـکل 

شرح داده شده است). بخش هاي میانی تر قشـر  Pritchard et al. 1986ك توسط (محل قشر چشائی اولیه ي مکا

حدقه اي پیشانی ممکن است بطور مستقیم وارده هائی هـم از اینسـولا و نـواحی قشـر چشـائی اولیـه در اوپرکـولاي 

میانی تـر  نشان داده شده است، نورون هاي چشائی در این بخش 3,18در شکل که ند، همان طور نپیشانی دریافت ک

 Rolls & Baylis 1994, Critchley & Rolls 1996a(بـراي شـرح بیشـتر بـه  قشر حدقه اي پیشانی فراوان هستند

) نشان هم داده است که بخش قدامی تر قشر حدقه Rolls & Baylis 1994مراجعه نمائید). همان مقاله ي تشریحی (

، اما نه انیچشائی حدقه اي پیشثانوي ارده هائی از قشر و اي پیشانی یک ناحیه ي چشائی رده ي سوم است، چون که

. میانی تر/ بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی (نزدیک به ناحیه اي که در شـکل ، دریافت می کنداز قشر چشائی اولیه

 حسـی –نشان داده شده) هم نورون هائی دارد که واکنش هاي چشائی خودشان را در رابطه بـا سـیري خـاص  3,18

). لذا بخـش خلفـی قشـر Critchley & Rolls 1996cکه چنین کاري نمی کنند ( هم معدودي و دهند، یم کاهش

 از غیـر جانبی، –ي میانی  هبویائی و بینائی در سرتاسر گسترحدقه اي پیشانی حاوي نورون هاي چشائی، و هم چنین 

نواحی پاداشی چشائی و بویـانی در  برعکس، بنظر می رسد که. (Rolls 2008d)است  آن میانی ترینمیلی متر  4-3

انسان ها تا خط وسط می رسند، و احتمالاً به اندازه ي نخست پایگان غیر انسـانی بـه انتهـاي جـانبی نمـی رسـند (بـه 

  نگاه کنید).  3,50، و 3,29، 3,17، 3,16اشکاب 

بیشتري بـه نـواحی یافته، و قشر  فرگشتاز مکاك  انسان در لوب هاي پیشانی که چونمن پیشنهاد می کنم   

که در حافظه ي کار و بنابراین در توجه و عملکـرد اجرائـی  ، محلیاضافه شده انسان ها پیشانیجلوپشتی جانبی قشر 

نتیجتـاً ایـن امـر در انسـان ، (Rolls & Deco 2002, Deco & Rolls 2003, Rolls 2016c)د دار اهمیت زیادي

قشر حدقه اي  اصلیجابجائی نواحی باعث ، و شده رف داخل تربطپیشانی  جلوموجب جابجائی محدب تحتانی قشر 

تا خط وسط می رسند. این همـان رونـدي  و رفتهبطرف داخل تر  در انسان هاطوري که ، شده پیشانی میمون مکاك

رشد  انسان هااست که در لوب گیجگاهی میمون مکاك در مقایسه با انسان ها اتفاق افتاده، که بنظر می رسد که در 

یار زیاد نواحی زبانی در نیمکره ي چپ (و مطابق با آن نواحی رده بالاي فرایندي در نیمکـره ي راسـت) حـداقل بس

د، کـه بـراي نموجب جابجائی قشر بینائی گیجگاهی تحتانی شده تا به سطح شکمی تر و میانی تر جابجا شو ،تاحدي

 Rolls & Deco 2002, Baylis, Rolls)د مثال در ناحیه ي دوکی شکل صورت و نواحی مربوطه مشاهده می شون

& Leonard 1987, Dolan, Fink, Rolls, Booth, Holmes, Frackowiak & Friston 1997, Tovee, 
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Rolls & Leonard 1987, Tovee, Rolls & Ramachandran 1996, Kanwisher, McDermott & 

Chun 1997, Isai, Ungerleider, Martin & Haxby 2000)مین دلیل جاشناسی آشکار در قشـر حدقـه . به ه

، و این داشته باشداي پیشانی انسانها نباید طوري در نظر گرفته شود که دلالت ضمنی به همان جاشناسی در میمون ها 

 (Thorpe, Rolls & Maddison 1983)امر مقایسه بر اساس جاشناسی را نامطمئن می کند. از پژوهش هاي اولیـه 

جاشناسی نورون هاي پاداش، مجازات، و مربوط به خطا را در قشر حدقه اي پیشانی میمون ها جدائی آشکار  ما یک

 جـانبی بخـش در پاداشـی –اما، در یک پژوهش با اف ام آر آي در مکاك، فعال شدن هاي بی مشاهده نکرده ایم. 

ــه قشــر ــد آشــکار پیشــانی اي حدق  & Chau, Sallet, Papageorgiou, Noonan, Bell, Walton) بودن

Rushworth 2015)، مهم بعلاوه،. بود خواهند جالب پاداش –در تکالیف بی  ثبت هاي نورونی بیشتر در این محل 

 را قابل رؤیت است 3,54طوري که از سطح شکمی در شکل  آنپاداشی قشر حدقه اي پیشانی مطلق  نواحی تا است

جدا کنیم. بخش  3,54گولیت قابل رؤیت در شکل جلوپیشانی / سینقشر در شبکه ي شکمی میانی  موجود از نواحی

متفاوتی را انجـام مـی  دریافت کرده، و عملکردهاي رشته اخیر، شبکه ي سینگولیت قدامی، از قشر حدقه اي پیشانی

  . داده خواهد شد شرح 5,1ور که در بخش دهد، همان ط

در جهـت عقـب بـه جلـو، بـا  یک روند جاشناسی ممکن دیگر در قشر حدقه اي پیشانی انسانها ممکن است  

. بنظر می رسد که تقویت کننده (Kringelbach & Rolls 2004)باشد  در آن وجود مقداري سلسله مراتب احتمال

 ,O’Doherty)جلوتر بطرف قطب پیشانی نمایانگري می شوند (براي مثـال،  ،هاي بسیار انتزاعی از قبیل باختن پول

Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a  تا عقب تر، که نمایانگر تقویت کننـده هـاي سـاده تـر از

 ,De Araujo, Kringelbach, Rolls & Hobden 2003a; De Araujo, Kringelbachقبیل مزه (براي مثـال، 

Rolls & McGlone 2033b) هستند، یا شدت حرارتی (Craig, Chen, Bandy & Reiman 2000) این روند .

و ممکـن  (Kringelbach & Rolls 2004) اسـت شـده داده نشان هم متاآنالیزها از آماري ایجنت در جلوئی –عقبی 

است منعکس کننده ي نوعی از فرایند سلسله مراتبی در قشر حدقه اي پیشـانی باشـد. نسـبتاً بمراتـب جلـوتر در قشـر 

 مربوط به حافظـه باشد، حساسمربوط به ااین که بجاي  دیگر ، یک نوع نمایانگري11حدقه اي پیشانی، در ناحیه ي 

 Rolls, Browning, Inuoe)بینائی بدیع فعال می شوند وجود دارد، چون که نورون ها در این جا توسط محرکات 

& Henadi 2005a) و فعال شـدن در انسـانها بـا محرکـات جدیـد بینـائی تولیـد مـی شـوند ،(Frey & Petrides 

2002a).  

ي که داراي واکنش فوق خطی به ترکیبات وارده هاي حسی، براي مثال نواحی ا یافته ي دیگر این است که  

، یـا مـزه ي یومـامی (De Araujo, Rolls, Kringelbach, McGlone & Phillips 2003c)چشـائی و بویـائی 

 (De Araujo, Kringelback, Rolls & Hobden 2003a)مانوفسـفات  -’5مانوسـدیم گلوتامیـت و اینـوزین 

ند تا جلوتر از نواحی اي باشند کـه اجـزاء تشـکیل دهنـده ي ترکیبـات در قشـر حدقـه اي پیشـانی تمایل دار هستند،
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نمایانگري می شوند. این امر می تواند براحتی نمایانگر سلسله مراتب در سیستم، با تمایل همگرائی براي بیشتر شـدن 

ي وارده هـا در منـاطق جلـوتر ب شدن هااز عقب به جلوي نواحی قشر حدقه اي پیشانی باشد، و بنابراین اثرات ترکی

. در بخـش شـکمی (Rolls 2012d)یافت شده است هم ارتر می شوند. این امر در جریان قشري بینائی شکمی آشک

 گیـري تصمیم اجراي در است ممکن فرایندي، جریان آخر در خطی، – غیر بالاتر درجات جلوپیشانی، قشر میانی –

 3,12 بخـش بـه( شـود مـنعکس 10 ي ناحیـه پیشـانی اي حدقـه قشـر میانی خشب در متفاوت ارزش با محرکات بین

 مراجعه نمائید). 

 
  



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       189

 

  

  

 -اقتصـاد  ارزش در قشر حدقه اي پیشانی و تصمیم گیريان نمایانگر 3,12

  عصبی

  

  انتخاب بین پاداش هاي با ارزش متفاوت 3,12,1

  

یعنـی ، نتیجـهر قشـر حدقـه اي پیشـانی ارزش (د یم، نورون هـاي موجـودر که ما در این فصل مشاهده کردهمان طو

، و خطـاي پـیش بینـی پـاداش منفـی را دریافت شده)، ارزش پیش بینی شـده ارزش پاداش یا مجازات کننده اي که

نمایانگري می کنند. نمایانگري کردن هاي ارزش و ارزش پیش بینی شـده شـامل نمایـانگري هـاي متفـاوت توسـط 

)، و ارزش پـیش بینـی شـده ’ارزش مجـازات کننـده‘و  ’ارزش پاداش‘بت و منفی (ارزش مث از نورون هاي متفاوتی

ارزش از ) هستند. نمایانگري کـردن هـا ’ارزش مجازات کننده ي پیش بینی شده‘و  ‘ارزش پاداش پیش بینی شده‘(

پیـدا مـی ي غـذا وقتـی کـاهش یا بو دیدنواکنش هاي نورونی به یک پاداش از قبیل مزه،  که در آنهستند  یپاداش

پیش بینی شده ي یک محـرك  ارزش پاداش کنند که آن غذاي خاص با خوردن تا حد سیري از ارزش می افتند؛ و

کند می وقتی تغییر پیدا  پیش بینی می شد(مزه یا طعم) که  یارزش نتیجه يبینائی با معکوس کردنش ضمن یادگیري 

  .(Rolls 2014a, Rolls and Grabenhorst 2008) که محرك ارجح کننده ي بینائی یا بویائی عرضه می شود

لــذا مغــز نمایــانگرانی از ارزش محرکــات مختلــف (منجملــه تقویــت کننــده هــاي انتزاعــی از قبیــل   

 O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a, Rolls, McCabe & Redoute،پـول

2008e, Xie, Jia, Rolls, Liu, Banaschewski, Barker, Bodke, Bromberg, C., Quinlan, 
Desrivieres, Flor, Grigis, Garavan, Gowland, Heinz, Hogmann, Itermann, Martinot, Nees, 
Papandopoulos, Orfanos, Paus, Poustka, Frohner, Smolka, Walter, Whelan, Schumann, 

Feng & IMAGEN 2019) ، وجـود دارنـدر حدقـه اي پیشـانی کرده، و ایـن نمایـانگران در قشـرا حفظ (Rolls 

2014a, Rolls 2018b, Rolls and Grabenhorst 2008, Grabenhorst and Rolls 2011) ما دلیل آورده .

هستند تا فرایند تصـمیم  رایج درجه بنديو مدارکی ارائه داده ایم که این نمایانگري کردن هاي ارزش پاداشی یک 

 & Grabenhorst, D’Souza, Paris, Rolls & Passingham 2010a, Grabenhorst)گیري را تسـهیل کننـد

Rolls 2011)  مراجعه نمائید). 3,12,2(به بخش   

رایج سنجش براي مقایسه ي بین این محرکات یا  ارزدر واژه شناسی کمی متفاوت تر، ارزش نمایانگر یک   

تقویت کننده اسـت. در ایـن واژه  (Padoa-Schioppa 2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017)ي ’کالاها‘
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 شـخص شرائطی است که در آن در دسـترس مستقل از اما ،یک کالاي خاصاز  يواحد مقدار ’عامت‘شناسی، یک 

تعیـین ‘، و غیـره). ارزش هـر کـالا در زمـان گـزینش براسـاس در عرضـه یت، قیمت، تأخیرقرار می گیرد (مثلاً، کمّ

شامل ویژگی کالا، کمیتّ، حالت انگیزه آور حال حاضـري آن، هزینـه ي  هاي زیادي محاسبه می شود، که ’کننده

بدست آوري آن، زمینه ي رفتاري گزینش (یعنی، گزینه هاي دیگري که در حال حاضر در دسترس هستند)، و غیره 

  .هستند ’کالا‘معرف ارزش  می شود. لذا مجموعه ي این تعیین کننده ها

جام می گیرد، افراد ارزش گزینـه هـاي متفـاوت را مسـتقل از یکـدیگر فرضیه این است که وقتی انتخاب ان  

، یعنـی ارزش هـر کـالا منهـاي هزینـه ي بدسـت ’پـاداش مطلقارزش ‘شده است که  دلیل آوردهمحاسبه می کنند. 

مشترکی از ارزش به عنوان بازده بـه فراینـد تصـمیم  درجه بنديآوري آن، باید محاسبه و نمایانگري شده و در یک 

  . (Grabenhorst & Rolls 2011)ارائه شود، که انتخاب را انجام می دهد  اي یريگ

باید محاسبه شود این است که فرایند تصمیم گیري که خودش  مطلقپیشنهاد شده است که دلیلی که ارزش   

هزینـه  و نـد ارزش هـانمی توا) انجام می دهد، 3,13(بخش  مجذوب کنندهاین محاسبه را با شبکه ي تصمیم گیري 

مجذوب کننده در شبکه ي  هر انتخابی دریافت کند، چون که وارده ها در هر گزینه اي را به عنوانجداگانه ي هاي 

   این متغیران مربوط به انتخاب خاص نمی توانند به یکدیگر مربوط باشند. ي تصمیم گیري،

 ك با ارزش خاصـی لازم انـد،را که براي بدست آوري یک محری ناحیه اي از مغز که بنظر می رسد اعمال  

ــرده ــبه ک ــال را بح محاس ــاي اعم ــه ه ــو هزین ــاي س ــه ه ــا آن را هزین ــه م ــی آورد (ک ــورياب م ــوانیم ص ــی خ  ،م

(Grabenhrorst & Rolls 2011 قشـر سـینگولیت اسـت ،(Rushworth, Noonan, Boorman, Walton & 

Behrens 2011, Grabenhorst & Rolls 2011)از قشـر حدقـه اي  اره ي کالاهـا را، که اطلاعات ارزشـی در بـ

 Rolls 2005, Rolls 2009c, Grabenhorst & Rolls)در بخش سـینگولیت قـدامی دریافـت مـی کنـد  ییشانی

 حرکتـی –حسـی  همرویدادهايبه ي ارزش مطلق در قشر حدقه اي پیشانی برا . دلیل آورده شده که محاسبه(2011

، چـون کـه وابسته نیسـت )کنند می اجرا را انتخاب ي نتیجه که خاصی ررفتا یا پیشنهادها فضائی پیکربندي( انتخاب

ش هاي محرکـات را ارز این قشر ه اي پیشانی نمایانگري نمی شوند، بلکهواکنش هاي رفتاري و اعمال در قشر حدق

 ,Thorpe, Rolls, & Maddison 1983)ل و واکنش ها در آن نمایانگري نمی شـوند د، و اعمانمایانگري می کن

Rolls 2005, Padoa-Schioppa 2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017) امــا، ممکــن اســت ایــن .

، اعمـال لازمـی کـه بـراي بدسـت آوري دهاي رفتاري به شکل هزینه هاي عمل بر ارزش هـا اثـر بگذارنـهمرویداد

ر این باره هست که آیا کالاهاي متفاوت اغلب هزینه هاي متفاوتی را تحمیل می کنند. هنوز هم این موضوع جالبی د

 Grabenhorst & Rolls (هزینه هاي اعمالی کـه بـراي بدسـت آوري پـاداش لازم انـد، ’خارجیهزینه هاي ‘این 

   ) در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند یا نه.2011
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  رگذارند شامل:یکه بر ارزش یک کالا و ارزش یک گزینه تأث صوريهزینه هاي   

ال، منجمله مشکل بودن اعمالی که براي بدست آوري کالا لازم اند، همـان طـور کـه همـین حـالا . هزینه هاي اعم1

  شرح داده شدند؛

. تأخیر زمانی (پاداش هاي آینده به عنوان عملکرد طول زمان تأخیر تخفیف داده می شوند، و افـراد مختلـف آن را 2

  بطور متفاوتی تخفیف می دهند)؛

  ؛آمدکه پاداش بدست خواهد  ، یعنی، احتمالی’مخاطره‘. 3

  اگر انتخاب شده باشد؛ ،. مقدار کالاي بدست امده4

  . کیفیت کالا، براي مثال، یک آب میوه ممکن است بر دیگري ترجیح داده شود؛5

  . ابهام (یعنی، اطلاعات کم در باره ي احتمالی که یک پاداشی که انتخاب شده بدست خواهد آمد).6

  

 & Grabenhorst)رگذارنـد شـامل ینی و عوامل مربوطه که بر ارزش محرکات تأثهزینه هاي ذاتی یا درو  

Rolls 2011, Padoa-Schioppa 2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017)  

  ؛ترغیبی. حالت 1

  بودن؛ هوس انگیزه ايبرخلاف بی صبري یا  صبر داشتن. 2

  براي مثال آیا شخص احتمالاً قمار می کند یا نه؛ . گرایش مخاطره اي، یعنی انتخاب وقتی که نتیجه احتمالی است،3

  . گرایش ابهامی؛4

  . ایا محرکی که ممکن است اجزاء خوشایند داشته باشد اجزاء ناخوشایند هم دارد یا نه.5

  

  تعدادي از عوامل دیگري که براي فهم انتخاب ها در حوزه ي اقتصاد عصبی اهمیت دارند، به این قرارند:  

ارزش بـا حالـت  ، براي مثالمحاسبه شود، چون که ’خطی درون‘ بطور اید در زمان انتخابارزش هر کالا ب  

  . ترغیبی متأثر می شود

می شود، افراد بطور طبیعی ارزش هاي کالاهاي مختلف را مستقل از یکـدیگر محاسـبه  ی انجاموقتی انتخاب  

 Padoa-Schioppa)دارد  مـوقتیت هـاي دلالت ضمنی بـر ارجحیـ ’تغغیر ناپذیر فهرست امکانات‘می کنند. چنین 

2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017) .  

موقتی اهمیت دارد. این ارزش ممکـن اسـت در قشـر ارجحیت هاي  و بلند مدت ارزش مطلق براي انتخاب  

  حدقه اي پیشانی نمایانگري شود.

خاص یا یک گروه  مایشجلسه ي آزارزش نسبی براي انتخاب کوتاه مدت مفید است، براي مثال در یک   

   از جلسات، و ممکن است بطور جداگانه اي در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري شود.
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که چگونه واکنش هاي نورون هاي قشر حدقـه اي پیشـانی  دامی ددر یک پژوهش اقتصاد عصبی که نشان   

طره هاي آب میوه (کمیت) با ند، ارزش گزینه با ارائه ي متفاوت قنارزش یک محرك یا گزینه را رمزگذاري می ک

شـده  دسـتکاري ،شدند) به میمـونمی الف، یا چاي نعناع ب، که متاع خوانده  متفاوت (مثلاً آب انگور هاي کیفیت

یک قطره از آب میوه ي الف در مقایسه با ب داده مـی  به میمون . وقتی(Padoa-Schioppa & Assad 2006) بود

 مقـادیر بیشـتر معمـولاً ،حیوانات تشنه بودند آزمایشهنگام  اگر می کرد. اما شد، حیوان آب میوه ي الف را انتخاب

 آزمـونتـا  آزمـونیهم داده می شـدند از  در مقایسه باند. مقادیر دو مایع که ادیر کم آن ترجیح می دادمایع را به مق

 جلسه ي آزمایشل در یک در طرح انتخابی می شدند. براي مثا د که موجب داد و ستد انواع کالادیگر تفاوت داشتن

، نشـان تعداد مربع هاي کوچک در صفحه اي که براي الف و ب در دسترس بود)، انواع عرضه ها (که با 3,5(شکل 

الـف  1ب: 10، لـفا 1:ب 6الف،  1ب: 4الف،  1ب: 3الف،  1ب: 2  الف، 1ب: 1الف،  1ب: 0) شامل می شدداده 

انتخاب می کرد،  گزینهالف را به عنوان  1  ب در دسترس بودند 2یا  ب 1الف بودند. میمون عموماً وقتی  0 ب: 3و 

ب دردسـترس  10ب، یا  6ب،  4الف ارائه می شد میمون تقریباً بین دو مایع بی تفاوت بود، و وقتی که  ب:ا 3وقتی 

مـی داد.  ب تخصیص 3الف ارزشی معادل  1  ). به عبارتی دیگر، میمون به3,55بودند ب را انتخاب می کرد (شکل 

ثبت می شد با سرعت  فعالیت الکتریکیش بود، نورونی در قشر حدقه اي پیشانی که از آن ب یا کمتر 2   عرضهی توق

بود همین نـورون بـا سـرعتی متوسـط ب  4ب یا  3کمی (چند موج نوك تیز/ثانیه) واکنش نشان می داد، وقتی ارائه 

مـوج نـوك تیـز  17( زیـاديب یا بیشتر بـود بـا سـرعت  6 ،الف 1نسبت به موج نوك تیز/ثانیه)، و وقتی عرضه  10(

). لذا نورون ارزش عرضه را رمزگذاري می کرد، جائی که ارزش تخصیص 3,55واکنش نشان می داد (شکل  ثانیه)/

  کمیت آن بود. ضربدر یک کالا داد و ستد داده شده توسط میمون منعکس کننده ي

  

  
  

، بـه جلسـه ي آزمـایشکه ارزش عرضه شده را رمزگذاري می کنـد. در یـک اي ی نورون قشر حدقه اي پیشان 3,55شکل 

عرضه می شد. دایره هاي سیاه نشان  (A)در مقایسه با یک قطره آب آنگور  (B)ی ئچاي نعنا تمتفاوتی از قطرا مقدارمیمون 



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       193

 

دهنده ي سرعت تخلیـه هـاي  دهنده ي طرح رفتار انتخابی بودند (ارزش نسبی در بالا و طرف چپ) و نمادهاي قرمز نشان

. لـوزي هـا و عرضه می شدند A (1A)در مقابل یک قطره ي مایع  Bالکتریکی نورونی هستند وقتی که مقادیر متفاوت مایع 

دایره هاي قرمز، به ترتیب به جلساتی اشاره دارند که در آنها حیوان آب انگور یا چائی را انتخاب می کرد. یـک رابطـه ي 

عرضه شده به میمون وجود داشت. (تجدید چاپ  Bن سرعت تخلیه هاي الکتریکی نورون و کمیت مایع سیگموئید شکلی بی

 Padoa-Chioppa, C., Neurobiology of economic choice: a good – based model. Annual Review ofاز 

Neuroscience, 34, pp. 333-359 © 2011, Annual Review.)   

  

 اي نشـان داده مـی شـود کـه که محرك بینـائی دهندشده وقتی واکنش نشان می  نورون هاي ارزش عرضه  

-Padoa-Schioppa & Assad 2006, Padoa)د، اسـت کـه بدسـت مـی آیـ علامت دهنده ي پاداش مزه/طعمـی

.Schioppa 2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017) شر حدقـه اي پیشـانی لذا این نورون ها با نورون هاي ق

ند که، براي مثال در یک تکلیف ارجحیت بینائی بـه رالز و همکارانش شرح داده شده ا ند که توسطداراي مطابقت 

دهنده ي ارزش پاداش یا مجازات دهنده اي است که بدست خواهد  محرك بینائی واکنش نشان می دهند، که نشان

 ,Thorpe, Rolls, and Maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason & Wakeman 1996a)آمـد 

Critchley & Rolls 1996c) این نورون هاي بینائی منعکس کننده ي ارزش پاداشی هسـتند طـوري کـه آنهـا بـه .

باشد، و وقتی که محرك تـدریجاً بـا  زیادي داشتهیک محرك خاص بینائی وقتی واکنش نشان می دهند که ارزش 

 & Critchley بینائی کمتر واکنش نشان می دهندخورانده شدن تا حد سیري از ارزش می افتد، تدریجاً به محرك 

Rolls 1996c) واکـنش نشـان مـی دهنـد کـه   اي ). این نورون هاي بینائی وقتی هم به محرك بینـائی3,25) (شکل

باشد، و وقتی که با یادگیري معکوس کننـده ي ارجحیـت بینـائی از ارزش مـی  زیاديعلامت دهنده ي یک ارزش 

 ,Rollsارزش پائین پاداشـی اسـت ( دهنده ي علامت ،که بعد از یادگیري چون ،دنی دهواکنش نشان نمدیگر افتد 

Critchley, Mason & Wakeman 1996a(  شکل)بعلاوه، این پژوهش ها نشان می دهند که نورون هاي 3,22 .(

ك دیگر منعکس کننده ي ارزش مجازات کننده ي یک محرك بینائی هستند، که بـراي مثـال وقتـی بـه یـک محـر

بینائی واکنش نشان می دهند که اگر محرك بینائی انتخاب شود، این محرك علامت گذار مجـازات کننـده ي مـزه 

 & Thorpe, Rolls, and Maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason) ) (3,23ي نمـک اسـت (شـکل 

Wakeman 1996a. 

ند کـه در همـان ه ای را هم شرح داد) نورون هائPadoa-Schioppa & Assad 2006شیپوآ و اسد ( -پادوا  

تکلیف وقتی واکنش نشان می دادند که پاداش مزه ي آب میوه به حیوان داده مـی شـد. نـورون هـاي چشـائی آنهـا 

 3واکنشی بیشتر، وقتـی  ندب یا بیشتر عرضه می شد 4منعکس کننده ي ارزش بودند، یعنی که آنها، براي مثال وقتی 

ب یا کمتر عرضه می شـد واکنشـی نشـان نمـی دادنـد (شـکل  2داشتند، اما وقتی ب عرضه می شد واکنشی متوسط 

3,55 ((Padoa-Schioppa 2011) .،این نورون ها با نورون هاي پاداش مـزه ي رالـز و همکـارانش  تکرار می کنم

 ,Rolls, Yaxley & Sienkiewicz 1990)نـد اکه در قشر حدقه اي بینـائی تجزیـه و تحلیـل شـده  دارندمطابقت 
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Rolls, Critchley, Verhagen & Kadohisha 2010a) که وقتی به مزه واکنش نشان می دهند که ارزش بالائی ،

داشته باشد و وقتی که آن مزه تدریجاً با خوراندن تا حد سیري از ارزش می افتد تدریجاً به آن واکنش کمتري نشان 

   .)3,5ل، شکل براي مثا (Rolls, Sienkiewicz & Yaxley, 1989)می دهند 

جالب توجه است که نورون هاي پاداش بینائی و پاداش چشائی در قشر حدقه اي پیشانی که توسـط رالـز و   

د، سرعت تخلیه هاي ووقتی که یک محرك بینائی یا چشائی از ارزش انداخته می ش ،همکارانش شرح داده شده اند

 & Rolls, Sienkiewicz & Yaxley, 1989, Critchley) ندرا تقریباً بدون تغییر حفظ می کنالکتریکی خودشان 

Rolls 1996c)  ارزش مطلق پاداش). لذا این نورون ها در درجه ي اول منعکس کننده ي 3,5(براي مثال شکل 

د، وهستند، چون که هنگامی که یکی از پاداش هاي بینائی یا چشائی در عرضـه کـردن هـا از ارزش انداختـه مـی شـ

 3,12,3(به بخش  دنیربه سایر پاداش ها کمتر تحت تأثیر قرار می گ این نورون هاالکتریکی  تخلیه هاي هاي سرعت

ات سیري خاص حسی به محرکات بینائی یا چشائی غذائی که تا حد سیري خورده آزمایشنگاه کنید). اما، گاهی در 

 ,Rolls, Sienkiewicz & Yaxley) مـی شـودافزایش مختصري در سـرعت تخلیـه هـاي الکتریکـی یافـت  ،نشده

1989, Critchley & Rolls 1996c) ممکن است منعکس کننده ي نسبت کـوچکی که )، 3,25(براي مثال، شکل

در نمایانگري هائی باشد که توسط این نورون هاي بینائی و چشائی قشر حدقه اي پیشـانی  ارزش پاداش نسبیاز 

   تهیه دیده می شود.

) ، یا کیفیـتده شده، عرضه ها در دو بُعد متغیر بودند: نوع مایع (کالانشان دا 3,55در پژوهشی که در شکل   

تمـل بـودن، حو مقدار مایع (کمیتّ). همین روش را می توان وقتی ارائه داد که عرضه ها در بُعدهاي دیگر، از قبیل م

ر روي انسـانهاي بـ (Kable & Glimcher 2007)هزینه، تأخیر، و غیره متغیر هستند. بـراي مثـال، کابلـه و گلیمچـر 

انجام دادند. انسان ها و حیوانات اغلب پاداش هـاي کـوچکتر را  تخفیف زمانیپژوهشی در باره ي  آزمایشمورد 

 پدیده –که دیرتر تحویل داده می شوند  د به پاداش هاي بزگتري ترجیح می دهند کهنکه زودتر تحویل داده می شو

بـین  آزمـونیدر هـر  آزمـایشوهش کابله و گلیمچـر، افـراد مـورد در پژبا پیامدهاي گسترده ي اجتماعی.  یمهم ي

انتخـاب مـی  ،مقدار کمی از پولی که بلافاصله تحویل داده می شد و مقدار بیشتري از پول که دیرتر تحویل می شد

لی شد: یعنی، مقدار پـو می ، مقدار پول متغیر بود و نقطه ي بی تفاوتی مشخصtکردند. براي زمان تحویل مورد نظر 

بین دو گزینه بی تفاوت می شد. ایـن روش بـراي زمانهـاي  آزمایشداده می شد طوري که فرد مورد  t که در زمان

 از سنجشـی – شـدند می جور هذلولی منحنی عملکرد با که –نقطه هاي بی تفاوتی مختلف تکرار می شد.  tتحویل 

د. نتایج پژوهش اف ام آر آي دادن می شده داده زمانی - تخفیف پول به کنندگان انتخاب که بود سابژکتیوي ارزش

زمـانی  -ند که فعال شدن در بخش شکمی میانی قشر جلو پیشانی منعکس کننده ي ارزش هاي تخفیـف ه انشان داد

  داده شده است.
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مثـال در یـک اسـت. بـراي  ’حـراج قیمـت دوم‘یک روش جالب براي سنجش نقطه هاي بی تفاوتی انجام   

تـا  مـی خواسـتندگرسـنه  آزمـایش، از انسانهاي مـورد (Plassmann, O’Doherty & Rangel, 2007)پژوهشی 

قیمـت ‘بپردازند (یعنی، نقطه ي بی تفاوتی آنها، کـه  خاصیند براي یک غذاي مایلکه اعلام کنند بالاترین قیمت را 

و قیمتـی پـائین تـر از  . بطور طبیعی، افراد سعی می کنند تا پول صـرفه جـوئی کننـدهم خوانده می شود) ’ذخیره اي

حراج هاي قیمت ذخیره اي خودشان را اعلام کنند. اما، بعد از این که این افراد قیمت خودشان را اعلام می کردند، 

. اگـر قیمـت دوم ندرا از انجام این کار مأیوس می کردآنها  ،با ایجاد یک قیمت دومتولید شده ي بی نظم و ترتیبی 

بود، افراد می توانستند غذا را خریداري کرده و قیمت دوم را بپردازند؛ اگـر قیمـت دوم  پائین تر از قیمت اعلام شده

شرائط، بهینه ترین اسـتراتژي بـراي بالاتر از قیمت اعلام شده بود، افراد مجبور نبودند غذا را خریداري کنند. در این 

روش براي هر فردي نقطـه ي بـی تفـاوتی  . لذا اینافراد این است که قیمت ذخیره اي واقعی خودشان را اعلام کنند

با استفاده از این اندازه گیـري، تأئیـد کردنـد کـه  (2007)بین غذا و پول را سنجش می کند. پلاسمن و همکارانش 

در قشر حدقه اي پیشانی منعکس کننده ي ارزش سابژکتیوي است که بـه  خون اکسیژنه شدهسطح سیگنال وابسته به 

  ده می شود.غذاهاي متفاوت تخصیص دا

بـین  آزمـایشبطور خلاصه، براي سنجش نمایانگري ارزش سابژکتیو، لازم است که اجازه داد تا فرد مورد   

عرضه هاي گوناگون انتخاب کرده، ارزش ها را از نقطه ي بی تفاوتی استنتاج نموده، و سنجش را مورد استفاده قرار 

  سیگنال هاي عصبی را تعبیر کرد.بتوان تا  دهد

ه یافته ها با نمایانگري کردن هاي ارزش پاداش که قبلاً در قشر حدقه اي پیشانی براسـاس ثبـت نـورونی البت  

 Rolls, Sienkiewicz & Yaxley 1989, Critchley)که رمزگذاري ارزش را نشان می دهنـد  ،شرح داده شدند

& Rolls, 1996c, Rolls, Critchley, Browning, Hernadi & Lenatd 1999, Rolls, Critchley, 

Verhagen & Kadohisha 2010a) در قشر حدقـه  خون اکسیژنه شدهسطح سیگنال وابسته به  با فعال شدن هاي، و

 ,Kringelbach, O’Doherty)د نـاي پیشانی انسان هم مطابقت دارند که با خوشـایندي سـابژکتیو همبسـتگی دار

Rolls & Andrews 2003, Grabenhorst, Rolls & Bilderbeck 2008a, Grabenhorst & Rolls 2008, 

Grabenhorst, Rolls, Parris & D’Souza 2010b).  

  

(یعنـی، در  خواهـد بـود ’انتزاعی‘می توان گفت که اگر دو شرط برآورده شود، نمایانگري نورونی ارزش   

  .(Padoa-Schippoa 2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017)فضاي کالاها) 

، طـوري باشـد گزینه حرکتی –حسی  هم رویدادهايمستقل از وسط نورون باید گذاري تزماول، ر  

که نورون ها فقط حرکت را رمزگذاري نکنند. رابطـه ي فعالیـت نـورونی قشـر حدقـه اي پیشـانی بـه ارزش پـاداش 

کـات محرکات حسی منجمله محرکات چشائی، بویائی، پرماس دهان، و بینائی، و نه رابطه با حرکات، براي مثال حر
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 ,Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls)دهان و دستها، از زمان گزارشـات اولیـه ي مـا رفـع ابهـام شـده 

Yaxley & Sienkiewicz 1990, Verhagen, Rolls & Kadohisa 2003, Rolls 2005)و توسـط پـادوآ ،-

اي قشر حدقه اي پیشانی بطـور عمـده نورون ه %5، که پیدا کرده اند که کمتر از ند) تأئید شده ا2006شیپوآ و اسد (

دیگـران . اي با پیکربندي فضائی عرضه شده ها روي صفحه ي مانیتور یا با جهت حرکت چشم ها تعدیل مـی شـوند

 Kennerley & Wallis)استقلال مشابه نمایانگران قشر حدقه اي پیشانی از جزئیات اعمال را گـزارش داده انـد نیز 

2009, Roesch & Olson 2005, Grattan & Glimcher 2014) .  

. به عبارتی دیگر، فعالیت باید نمایانگر ارزش کالائی باشد که با باشد کلی - حیطهدوم، رمزگذاري باید   

رك حـال همه ي تعیین کننده هاي ربط دار (کالا، کمّیت، مخاطره، هزینه، و غیره) تحت تأثیر قرار مـی گیـرد. مـدا

مربوطـه قشر حدقه اي پیشانی، و نواحی بسـیار یعنی ، مغزي دو ناحیه  درانتزاعی  حاضري براي وجود چنین نمایانگر

متاع و کمّیت بـر ارزش (ارزش  بر اساس آنها . مدارکی کهقانع کننده هستند بخش شکمی جانبی قشر جلوپیشانی ي

شـیوپا و -توسـط پـادوآنمایانگري در قشر حدقه اي پیشانی  به همین نحو و ،سابژکتیو، ارزش براي فرد) تأثیرگذارند

ند. نشـان داده شـده اسـت کـه اثـرات مخـاطره، یعنـی، ه اقبلاً شرح داده شدهمگی  2011شیوپا -، و پادوآ2006اسد 

احتمال بدست آوري متاع یا پاداش، بر ارزش سابژکتیو در فعال شدنی منعکس می شود که در قشر حدقه اي پیشانی 

. تحـت عنـوان (Rolls, McCabe & Redoute 2008e, Peters & Buchel 2009)انسـانها یافـت شـده اسـت 

مخاطره، می توان احتمالات نتایج متفاوت را تخمین زد، در حالی که تحت ابهام در مقایسه با مخاطره (کـه در افـراد 

د) آن طوري که با نمایانگران ارزش سـابژکتیو در بخـش مختلف بطور متفاوتی سبک سنگین می شو آزمایشمورد 

 ,Levy, Snell, Nelson)د انجـام مـی شـونی قشـر جلوپشـانی پـیش بینـی مـی شـود، نیـز داد و سـتد شـکمی میـا

Rustichini & Glimcher 2010) تأخیر یک پاداش ارزش پاداش تأخیري را کاسته و فعالیت در بخـش شـکمی .

نتـایج باثبـاتی در ، و (Kable and Glimcher 2007)میانی قشر جلوپشانی انسان را بطریق مشابهی کاهش می دهد 

سطح تک نورونی در میمون ها یافت شده اند. هزینه در واژه هاي کوشش درگیر در بدست آوري یک پـاداش نیـز 

 ,Kennerley, Dahmubed)موجب کاهش واکنش هاي نورونی در قشر حدقه اي پیشانی به یک پاداش می شود 

Lara & Wallis 2009) ، ران ارزش سـابژکتیو در قشـر حدقـه اي پیشـانی مدارکی ارائـه مـی دهـد کـه نمایـانگکه

منعکس کننده ي مشکلات اعمال لازمی است تا پاداش بدست آورده شـود (گرچـه نمایـانگر جزئیـات خـود عمـل 

یک پاداش خوانده ایم، یعنی ارزش پـاداش  ’ارزش مطلق‘این است که آن چه که ما آن را  امر نشانه ي نیست). این

 ’ارزش مطلـق‘اي بدست آوري آن، مستلزم نمایانگري است، چـون کـه وارده ي ایـن منهاي هزینه/کوشش لازم بر

 ،(Grabenhorst & Rolls 2011, Rolls 2014a, Rolls 2016c)آیـد  براي شـبکه ي تصـمیم گیـري لازم مـی

اي ي تصمیم گیري نمی تواند وارده هاي جداگانه براي پاداش ها را ربط داده و برمجذوب کننده چون که شبکه ي 



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       197

 

نمی توانـد در شـبکه  ،به هر پاداشی پیوند زده شود یئاهگزینه اي، هزینه براي هر باید زینه هاي چندین گزینه، که ه

  شود.  پیادهي تصمیم گیري 

لذا مدارك قابل ملاحظه اي وجود دارند که قشر حدقه اي پیشانی و بخش شـکمی میـانی قشـر جلوپیشـانی   

ز ارزش تهیه می بینند. ویژگی هـاي مهـم نمایـانگري آنهـائی هسـتند کـه ارزش آن یک نمایانگر انتزاعی ا تصل بهم

؛ و ایـن ندنکنمایانگري می را  ’متاع‘سابژکتیو، یعنی، ارزش براي فرد، و نه اعمال لازم براي بدست آوري پاداش یا 

متـاع،  مقـادیر منعکس کننده ي ارزش است که بطرق متعددي منجملهوقتی کلی است، یعنی  -که نمایانگري حیطه 

مخاطره، تأخیر، و هزینه/کوشش لازم براي بدست آوري آن تغییر می کنند. یافته هاي بدست آمـده از تـک نـورون 

 مخصـوص نمایانگري در سـطح نـورونیهر  زیادي که ما بدست آورده ایم، نشان می دهند که اطلاعاتها، منجمله 

شـرح بیشـتري داده  3,12,2طـور کـه در بخـش  همان، ی شودتبدیل نم است، و به یک ارز رایج هر پاداش یا متاعی

دیدگاهی که نمایانگري ارزش در قشر حدقه اي پیشانی و بخش شـکمی میـانی قشـر جلوپیشـانی وجـود شده است. 

توسط لوي و گلیمچر مورد قبول قرار گرفته اند  ،دارد، که ممکن است منشاء اثرات ارزش بر نواحی دیگر مغز باشد

(Levy & Glimcher 2012)از پژوهش هاي اف ام آر  ،از مروري که آنها انجام دادند ،. اما همان طور که داده ها

، چون برقرار کنند تمایز آشکاري آي بدست آمده اند، این محققان نمی توانند در باره ي نبود تبدیل به ارز مشترك

متفـاوتی زیـادي از تـک نـورون هـاي  اد بسـیارکه فعال شدن هاي اف ام آر آي منعکس کننده ي واکنش هاي تعد

است، و مدارك آشکاري ارائه نمی دهند که انواع متفاوت پاداش هـا توسـط نـورون هـاي متفـاوت در نمایـانگري 

 ,Rolls 2014a, Rolls & Treves 2011, Rolls, Critchley)مختصـر گسـترده اي نمایـانگري مـی شـوند 

Verhagen & Kadohisha 2010a).  

ن ارزش در قشر حدقه اي پیشانی بر نواحی دیگر مغزي واقعاً یک نکته ي بسیار جالب تـوجهی اثر نمایانگرا  

شرح داده شده، پـیش افکنـی هـائی از قشـر حدقـه اي پیشـانی بـه قشـر  5,1و بخش  2است. همان طور که در فصل 

گران زیـادي از مجـازات سینگولیت قدامی، با تعداد زیادي نمایانگري در بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت، و نمایـان

 ,Rolls 2005, Rolls and Grabenhorst 2008)وجود دارند  ،سینگولیت قشر پشتی –کننده ها در بخش قدامی 

Grabenhorst & Rolls 2011)  در واقع، مـا 3,54(شکل .((Rolls 2005, Rolls and Grabenhorst 2008, 

Grabenhorst & Rolls 2011) ارزش در قشـر سـینگولیت قـدامی  ي کردني نمایانگر ایم که وظیفه دلیل آورده

که در قشـر کاري  است لازم عمل –بازده  یادگیري براي که ارائه دهدرا (ارزش)  ينمایانگر نتیجه ياین است که 

شرح داده شده است. در این زمینه، بسیار جالب توجه اسـت کـه  5,1در بخش  گذاشته می شود وبه اجرا  سینگولیت

ش مـزه ي و ارز گزینـهارزش  در قشر سینگولیت قدامی میمون متغیران بعد از تصمیم گیري، از قبیـل تک نورون ها

(بـراي رمزگذاري می کنند  را قبل از تصمیم گیري از قبیل ارزش ارائه شده ، اما نه متغیرانآب میوه ي انتخاب شده

 & Cai)انتخـاب در دسـترس اسـت) غذا یا نمادي که نشان دهنده ي ایـن اسـت کـه چـه چیـزي بـراي  دیدنمثال، 
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Padoa-Schioppa 2012) ،ذاري می که در آن ارزش ارائه شده نیز رمزگ. این برخلاف قشر حدقه اي پیشانی است

ضیه اي مطابقت دارند که قشر حدقه اي پیشانی نمایانگر ارزش سابژکتیو بطریقی است که رشود. لذا این مدارك با ف

گزینه باشد (براي مثال در بخش میانی قشـر جلوپیشـانی ناحیـه ي  انتخاب صمیم گیريمی تواند وارده اي به سیستم ت

بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی) چون که قشر حدقه اي پیشانی نمایانگر ارزش پیش بینی شده ي نتیجه است /10

 & Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason)غـذا، یـا ارزش ارائـه)  دیـدن(مـثلاً، 

Wakeman 1996a, Rolls, McCabe & Redoute 2008e, Padoa_Schioppa & Assad 2006, Padoa-

Schioppa 2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017) در حالی که قشر سـینگولیت در یـادگیري همبسـتگی ،

(بخش  ، درگیر استت یا نهمانند این که آیا یک پاداش آب میوه یا پول بدست آمده اس آنها هاي بین اعمال و نتایج

5,1.(   

 ,Schoenbaum)جالب توجه اسـت کـه از آن جـا کـه نمایـانگري ارزش در جونـدگان نیـز وجـود دارد   

Roesch, Stanlnaker & Takahashi 2009)شرائط را براي انتزاعی شـدنی ارضـاء کنـد کـه  ، بنظر نمی رسد که

. براي مثال، نورون ها در (Padoa-Schioppa 2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017)قبلاً شرح داده شدند 

و لــذا نمایــانگر واکــنش هــا باشــند  بــودهقشــر حدقــه اي پیشــانی جونــدگان ممکــن اســت از نظــر فضــائی انتخــابی 

(Feierstein, Quirk, Uchida, Sosulski & Manien 2006, Roesch, Taylor & Schwenbaum 2006) .

گـروه هـاي نـورونی  کـرده انـد کـه معلوم ،کننده ي ارزش را دستکاري می کردنداتی که دو تعیین آزمایشبعلاوه، 

تفـاوت کـه  –گاهی نمایـانگر شـدت پـاداش و تـأخیر زمـانی هسـتند آزمایشمختلفی در قشر حدقه اي پیشانی موش 

. (Roesch & Olson 2005, Roesch, Taylor & Scoenbaum 2006) دارنـد چشـمگیري بـا نخسـت پایگـان

گاهی (براي مثال، این موش ها فقـط نـواحی بـی آزمایشدر تشریح و اتصالات قشر حدقه اي پیشانی موش تفاوت ها 

نگاه کنیـد)، و ممکـن اسـت کـه  8و فصل  1,3نخست پایگان آشکار هستند (به شکل از  Wise 2008)دانه دارند، 

   ظهور پیدا کرده باشد. یک نمایانگري انتزاعی ارزش در موازات گسترش لوب هاي پیشانی در فرگشت دیرتر
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 بدونهاي مختلف در قشر حدقه اي پیشانی، اما کالامشترك براي ارزش  درجه بنديیک  3,12,2

  وجود دارد مشتركبه یک ارز  تبدیل

  

  مخصوص - ارزش /مخصوص –نمایانگران پاداش  3,12,2,1

  

 Rolls 2014a, Rolls)ري می کننـد تک نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی پاداش هاي خاص مختلفی را نمایانگ

& Grabenhorst 2008, Grabenhorst & Rolls 2011) این نورون ها ایـن کـار را بـا واکـنش نشـان دادن بـه .

ترکیبات مختلف محرکات چشائی، بویائی، حس بدنی، بینائی، و شنوائی منجمله محرکات ربط دار اجتماعی از قبیل 

 & Rolls 2005, Rolls, Critchley, Browning & Inone 2006a, Rolls)بیانـات چهـره انجـام مـی دهنـد 

Grabenhorst 2008, Rolls 2014a, Rolls 2018b) بخشـی از سـودمندي تطـابقی ایـن نمایـانگري پـاداش .– 

 را خـاص –یري خاص حسی است که کاهش واکنش دهی نورون هاي پاداش س ي کننده تهیه که است این خاص

). این یکی از ویژگی هاي بنیـادي هـر سیسـتم Rolls 2014a, Rolls & Grabenhorst 2008( گذارد می اجرا به

پاداشی است که کمک می کند تا تضمین شود که انواع گوناگونی از پاداش هاي متفاوت طی زمان انتخاب شـوند. 

ه تنها نورون هاي هستند: ن ویژه خاصی گري کردن هاي نتیجه ي پاداش و ارزش پیش بینی شده براي هر پاداشننمایا

ختلف به تقویت کننده هاي اولیه ي متفاوت واکنش نشان می دهند، بلکه نورون هـاي متفـاوت محرکـات شـرطی م

شده را براي نتایج متفاوت نیز رمزگذاري می کنند، براي مثال نورون هاي مختلـف بسـتگی بـه نتیجـه ي پـیش بینـی 

  .(Thorpe et al. 1983, Rolls et al. 1996a)یا بوي محرکات واکنش نشان می دهند  دیدنشده، به 

  

  مشترك براي پاداش هاي مخصوص متفاوت درجه بنديیک  3,12,2,2

  

اطلاق مـی کنـد کـه تصـمیم گیـر  (Bernoulli 1738)یک دیدگاه کلاسیک در نظریه ي تصمیم گیري اقتصادي 

دهـاي زیسـت بـوم شناسـی . رویکرتبـدیل مـی کنـد سـودمندي درجـه بنـديارزش متاع هـاي مختلـف را بـه یـک 

(McFarland & Sibly 1975) روانشناسـی ،(Cabanac 1992)عصـبی  هاي، و بعضـی اقتصـاد(Montague & 

Berns 2002, Sescousse, Li & Dreher 2015)  داده اند که ارزش هاي انواع مختلـف بـه  دیگريپیشنهادهاي

 درجـه بنـديهـاي مختلـف خـاص بایـد در همـان یک ارز مشترکی تبدیل می شوند. ما دلیل آورده ایم که پـاداش 
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انتخـاب شـده (یعنـی، پـاداش  ی کهف خاصدشوند، چون که همی نمایانگري شوند، اما تبدیل به یک ارز مشترك ن

انتخـاب  مناسـب رفتـار براي آن هدف خـاص بعداًطوري که  ،فرایند تصمیم باشد نتیجه يخاص انتخاب شده) باید 

 Rolls 2005, Rolls 2016c, Rolls & Grabenhorst 2008, Grabenhorst & Rolls 2011, Rolls)شود 

2014a, Rolls 2016c) بودنی است  ویژهمشترك در  درجه بندي. تفاوت کلیدي بین این دو مفهوم ارز مشترك و

 با آن در سطح تک نورنی نمایانگري می شود. در حالی که دیدگاه ارز مشترك دلالت بر همگرائی انواعپاداش که 

د)، نمختلف پاداش ها بر روي همان نورون دارد (فرایندي که در آن اطلاعات در باره ي هویت پاداش گم مـی شـو

کردن مشترك دلالت بر این دارد که پـاداش هـاي مختلـف توسـط نـورون هـاي مختلـف  درجه بنديیک دیدگاه 

فعالیت نورون هاي مختلف در همـان نمایانگري شده (در نتیجه در فرایند اطلاعات هویت پاداش حفظ می شود)، و 

  می شوند.  درجه بنديطیف ارزشی 

کردن مشترك، مـا یـک پـژوهش اف ام آر آي انجـام داده ایـم کـه در آن  درجه بنديبراي تحقیق امکان   

توانستیم نشان دهیم که حتی پاداش هاي اولیه اي که بطور بنیـادي متفـاوت هسـتند، ماننـد مـزه در دهـان و گرمـا در 

ند کـه توسـط مـی شـو درجه بنـديی انسان می شود که با همان طیفی موجب فعالیت در قشر حدقه اي پیشاندست، 

 دبژکتیو رده ي محرکـات سـاخته مـی شـوگزارشاتی ارزیابی شده اند که ضمن تصویربرداري عصبی خوشایندي سا

(Grabenhorst, D’Souza, Parris, Rolls & Pessingham 2010a)  ن مورد، ارزش توسط ). در ای3,56(شکل

 خوشایندي اندازه گیري شده بود. مشترك درجه بنديرتبه بندي سابژکتیو انسان در همان 

  
  

  

مشترك براي خوشایندي سابژکتیو براي پاداش هاي اولیه ي مختلف. فعال شدن هاي عصـبی  درجه بنديیک  3,56شکل 

ي محرکات طعمی در دهان و محرکات حرارتی حس بـدنی در قشر حدقه اي پیشانی با رتبه بندي خوشایندي سابژکتیو برا

که به دست وارد آمده اند. خطوط پسرفتی (رگرسیون) رابطه ي بین فعالیت عصبی (در صد تغییرات در سیگنال وابسـته بـه 

از  بودند. (تجدید چاپ تمییزدو نوع پاداش غیر قابل  ر) و رتبه بندي سابژکتیو خوشایندي براي هخون اکسیژنه شدهسطح 
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Neuroimage 51 (3), Fabian Grabenhorst, Arun A. D’Souza, Benjamin A. Parris, Edund T. Rolls, and 
Richard Passingham, A common neural scale foe the subjective pleasentness of different primary 

rewards, pp. 1265-74, Copyright (2010), with permission from Elsevier.)  

  

، 3,13(بخـش مجـذوب کننـده با فهم کنونی محاسبه اي ما از طرز تصـمیم گیـري در شـبکه هـاي عصـبی   

Deco & Rolls 2006, Wang 2008, Rolls 2016c, Rolls & Deco 2010, Deco, Rolls, Albantakis 

& Romo 2013, Rolls 2014a, Rolls 2016c, Rolls 2018b) ،مهـم اسـت کـه ري براي شبکه ي تصمیم گی

اطلاعـات  این شبکه بطور صحیحی کار کرده و در عین حـالبیان شوند تا  درجه بنديپاداش هاي متفاوت در همان 

. دلیل محاسبه اي این است که یک نوع پاداش (براي مثـال، پـاداش کنددر باره ي هویت هر پاداش خاصی را حفظ 

 - قابت ها برنده شود، چـون کـه ایـن امـر بـدرو همیشه در  کنده غلب ي دیگرغذائی) نباید بر همه ي انواع پاداش ها

(و وابسته بـه طی زمان تا سازدمی  کردن تقریبی پاداش دهی پاداش هاي متفاوت محتمل تطابقی خواهد بود. مساوي

اء کـه تطـابقی بـوده و بـراي بقـامـري ، از پاداش هاي متفاوت انتخاب شوندطیفی  ،عواملی از قبیل حالت انگیزه اي)

ي تصمیم گیري را تعدادي مجذوب کننده شبکه ي درون یک دقیق به کردن  مدرج. (Rolls 2014a) استاساسی 

از وارده ها از هر منشائی، سرعت تخلیه هاي الکتریکی آنها، و قدرت سیناپس هائی ترتیب می دهند که باعث وارده 

کردن مشترك دلالت  مدرجلازم نیست که ، همسلم است کهاي متفاوتی به داخل شبکه ي تصمیم گیري می شوند. 

 ,Rolls & Grabenhorst 2008) شـوداز ارز مشـترك پـاداش کلـی  يبـر تبـدیل بـه یـک نمایـانگري جدیـد

Grabenhorst & Rolls 2011) . دانسـته شـود کـه کـدام پـاداش  بایددر خود فرایند تصمیم گیري مسلم است که

درگیر رقابت بین پاداش هاي متفاوتی باشد که در  تصمیم گیري کانیسمدارد که م يبرنده شده است، و احتمال زیاد

ت، بجـاي ایـن کـه ع پـاداش هـا رقابـت را برنـده شـده اسـیکـی از انـوا وشده اند،  قشر مغز نزدیک بهم نمایانگري

 Rolls 2016c, Rolls 2014a, Rolls)همان نورون رخ داده باشد  درهمگرائی یا ادغامی از پاداش هاي متفاوت 

& Deco 2010) هـا کـه در شـبکه ي تصـمیم گیـريمجذوب کننـده . یک مزیت بزرگ این است که هر کدام از 

در پاداش خاصی را کـه برنـده شـده مجذوب کننده و یک  کردهنمایانگري دارد که  اي برنده شود، ویژگی اضافی

تـا پـاداش را  رسـاندهاعمال را به انجام  فعال نگه می دارد، و این امر به رفتار اجازه می دهد تاحافظه ي کوتاه مدت 

تصـمیم گیـري پاداشـی ي مجـذوب کننـده تخلیه هاي الکتریکی مـداوم تا وقتی که عمل کامل شود، دریافت کند. 

هدف عمل را فعال نگه می دارد. اگر نمایانگري از نوع ارز مشترك باشـد، سیسـتم عمـل هـیچ مـدرکی در بـاره ي 

باید انجام بگیرد تا پـاداش بدسـت  خاصی یا پاداش پولی) در دست ندارد که عمل هدف (براي مثال، پاداش غذائی،

  . معمولاً اعمال براي اهداف مختلف متفاوت هستند.آید

با سیستم هاي ارزشی خاصی توسط نمایانگري کردن هاي نورونی با یک درجـه که این سازمان بندي مغز،   

یـک جنبـه ي باشـکوه  مدرج می شود، تبدیل به یک ارز مشترك اما بدون ،بندي مشترکی در قشر حدقه اي پیشانی

  دهد. می طراحی مغز است. یکی از ویژگی هاي این کتاب این است که این سازمان بندي را شرح 
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کـه او  مقایسه کرد، (Glimcher 2011a)این سازمان بندي را می توان با سازمان بندي پیشنهادي گلیمچر   

به نورون هاي دوپـامینی   مستقیم از سیستم هاي تبدیلی حسکه وارده هاي نسبنتاً ه،رد) پیشنهاد ک407(در صفحه ي 

را حمل کرده، و به مدارکی اشاره می کند کـه نـورون هـاي سـروتونینی  ’ارزش سابژکتیو ادراك شده‘با خودشان 

مزگذاري می کننـد. ایـن ر را براي پاداش دهنده هاي اولیه ’ارزش سابژکتیو ادراك شده‘هسته ي رافه ي مغز میانی 

که براساس آن نمایانگري کردن از طریـق رده ي اول  اده شده در این کتاب فرق دارد،بندي شرح د کاملاً با سازمان

د که منعکس کننده ي ارزش پاداشی نیستند. ننواحی قشري نمایانگران لایتغیري از محرکات و اشیاء در دنیا می ساز

شر حدقه اي پیشـانی، نمایـانگران ارزش سـاخته مـی شـوند، کـه مخصـوص انـواع سپس در رده ي دوم، عمدتاً در ق

). این سیستم هاي خاص پاداشی هستند که من دلیل مـی آورم کـه وارده هـائی بـه 2,2مختلف پاداش هستند (شکل 

مینی، دوپا وه، وارده ها به نورون هاي. بعلاتهیه می بینند سیستم هاي تصمیم گیري مربوط به پاداش (در رده ي سوم)

دارد که وارده هاي خودشان را از قشر حدقه اي  ، احتمالباشندکه منعکس کننده ي خطاي پیش بینی پاداش  آنجاتا 

 Rolls 2014a, Rolls 2016c, Rolls)پیشـانی، احتمـالاً از طریـق ناحیـه ي پوسـته اي شـکمی، دریافـت کننـد 

2017a) گلیمچر  در مورد. اما(Glimcher 2011a) ی رسد که نورون هاي دوپامینی سیگنال هاي پاداشی را بنظر م

به سایر مناطق مغز منتقل می کنند. این آن چیزي نیست که مدارك ارائه شده در این کتاب نشـان مـی دهنـد، چـون 

ضعیف هستند کـه بصـورت  یدر انتقال سیگنال هاي پاداشی خاص که، غیر از ملاحظات دیگر، نورون هاي دوپامینی

، و در قشـر حدقـه اي پیشـانی بـودهانیسم هاي تصمیم گیري براي انتخاب بین پاداش هاي مختلـف لازم وارده به مک

  نمایانگري می شوند. 

  

  فرگشتی به درجه بندي ارزش پاداش ’غائی‘رویکرد  یک 3,12,2,3

  

در  در عوض رویکرد من ارائه ي نظریه اي است که در آن پاداش هاي خاص مختلف توسط نـورون هـاي متفـاوتی

قشر حدقه اي پیشانی رمزگذاري می شوند، و پاداش هاي مختلف در همان درجه بندي از ارزش ها نمایـانگري مـی 

براي این که درجه بندي چگونه ترتیب داده می شود تا براي پاداش هاي متفاوت مناسـب باشـد،  ’غائی‘شوند. شرح 

  چیست؟ 

شایستگی اي تعریف می کند که بـا ژنهـائی لیه را فرضیه ي من این است که مدرج کردن هر نوع پاداش او  

(فصـل  (Rolls 2014a)از پاداش هاي اولیه مشخص شده اسـت  کدامهر  تهیه دیده می شود که در فرایند فرگشتِ

). اگر ژن ها یک نوع از ارزش پاداشی را بسیار بزرگ کرده باشند، این امر باعث کاهش شایستگی این ژن ها مـی 6

همیشه خوردن، اما نه تولید مثل را، پـاداش دهنـده تـر دریافـت  اي مثال، یک حیوانی ممکن استبر، شود، چون که

، در شـده مشـخص –کند. لذا فرایندهائی در فرگشت وجود دارند تا تضمین کنند که مقدار هـر نـوع از پـاداش ژن 
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حداکثري کند. مفهوم این است به یک ارزشی ترتیب داده شود تا موفقیت تولید مثلی را  ترکیب با پاداش هاي دیگر

بهینـه بـه که ژن ها در رقابت با یکدیگر هستند، و باید با یکدیگر مصالحه کنند، تا موفقیت تولیـد مثلـی خودشـان را 

  وضع برسانند.ترین 

البته، بعلت تنوع که بخشی از فرایند فرگشـت توسـط انتخـاب طبیعـی اسـت، افـراد مختلـف یـک پروفایـل   

 و رفتار در فردي بین هاي تفاوت به منجر که داشت، خواهند کرده مشخص –اي هر پاداش ژن متفاوتی از ارزش بر

  .(Rolls 2014a) شود می شخصیت فهم براي اساسی

علاوه بر مشخص کردن ژنتیکی پاداش ها و ارزش هر کدام در درجه بندي مشترك، مکاشفه هـاي زیـادي   

یم گیري مرتبط با ، که در مرکز احساس، و تصمم کمک می کنندوجود دارند که به عملیات موفقیت آمیز این سیست

د. این مکاشفه ها شامل سیري خاص حسی است، تا مطمئن شـود کـه انـواع پـاداش هـاي متفـاوت ناحساس قرار دار

 هنمونه برداري شوند، که البته تطابقی است؛ و انگیزه ي مشوقی، یعنی افزایش ارزش یک پاداش بعد از عرضه ي اولی

از مراحـل زمـانی  طولانی تـرروي یک پاداش براي کارآمدي،  باکفایتی، که به حیوان کمک می کند تا بطور است

ارزش یـادگیري مجـدد ارزش  کند. یک تطابق مفید دیگر مرتبط با این شرح غائی درجـه بنـدي تمرکز بسیار کوتاه

است، کـه در آن یـک مـزه اي کـه  زهم از یادگیري انزجارپاداش هاي برنامه ریزي شده ي ژنتیکی، براي مثال 

 ،پیـدا کـرده مجـدديمی توانـد پیکربنـدي اگر مزه با ناخوشی زوج شود،  کهت سابوده بطور سرشتی پاداش دهنده 

اشتهاي شرطی شـده، و سـیري . به طریق متجانسـی، (Scott 2011)برخورد شود با آن منزجر کننده  یبصورت

بـا ژنتیکی اجازه می دهنـد تـا در واژه هـاي مقـدار انـرژي کـه به پاداش هاي طعمی مشخص شده ي  شرطی شده

  . (Booth 1985)د نشو درجه بنديدوباره اند، محرك پاداش دهنده همبسته شده 

از  البته پاداش هاي اولیه ي مشخص شده ي ژنتیکی می تواننـد بنیـادي تهیـه ببیننـد، و تعـداد زیـاد دیگـري  

ژنتیکی مشـخص  بطور روت، قدرت، و مقام اند، که خودشان ممکن استشامل محرکاتی همبسته شده با ث پاداش ها

شده باشند تا بعلت ارزش آنها (براي ژنهاي مربوطه) براي تشویق موفقیت تولید مثلی (آن ژنها) پاداش دهنـده باشـند 

(Rolls 2014a)  6(فصل.(  

در نظـر گرفـت تـا  می توان خود پاداش هاي گوناگون مشخص شـده ي ژنـی را بـه عنـوان مکاشـفه هـائی  

ارزش سـابژکتیو در مقایسـه بـا  مفـرط براي مثال، از دسـت دادن ند.نرسابرا به بهترین وضع  ومموفقیت تولید مثلی ژن

 Kahneman & Tversky 1979, Tversky) (Prospect theory) در نظریه ي چشم انداز ارزش بدست آوري

& Kahneman 1992)  که توسطGlimcher 2011a, Fox & Poldrack 2009  مرور شده، را می توان به مثابـه

 دادنیا از دست  ضایعهیک تطابق زیست شناسی به وضعیتی شناخت که در آن یک از دست دادن در یک فرد مانند 

 یارزشـ اکتسـابممکن است در واژه هاي موفقیت تولید مثلی فاجعه آمیز باشـد، در حـالی کـه هـر اجتماعی اعتبار 

 ي دیگرها اکتساببراي موفقیت تولید مثلی مهم نباشد، چون که فرصت هائی براي  ولیشود  ممکن است مفید واقع
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. سیستم ارزشی مشخص شده ي ژنی را می توان بصورت کاملاً متفاوت بـا سیسـتمی (Rolls 2014a)باقی می مانند 

ري هـا یـا از دسـت داده استفاده می کند که با بدسـت آو این سیستم را در نظر گرفت که یک عامل استدلالی وقتی

ت منجـر بـه اسـتراتژي اي شـوند کـه در آن از ، وقتی که محاسبات منطقی ممکن اسبرخورد می کندهاي اقتصادي 

ممکن اسـت موفقیـت دراز مـدت اقتصـادي را بـه امر که این  ي، طورنددادن ها و بدست آوري ها مساوي تردست 

که فرض مـی گیرنـد یـک را  بین رویکردهاي کلاسیک اقتصاديبهترین وضع در آورد. این امر واقعاً تفاوت عمده 

تعبیـر بمراتـب واقـع گرایانـه تـر زیسـت شناسـی را که در باره ي منفعت اقتصادي محاسبه می کنـد، و  یعامل منطق

بطور شایعی (مگر این که به محاسـبات مسـتدل تصـریحی که برجسته می کند که اکثر تصمیم گیري هاي اقتصادي 

که مکاشفه ي مشخص شده ي ژنی ارزش در فرگشـت انـواع مختلـف گزینـه  هستندرگیر گزینه هائی شود) د ءاتکا

در مورد محتمل زیست شناسی، ممکن است انـواع مختلفـی از ارزش و هزینـه هـاي  .کندمتأثر می  را هاي اقتصادي

یگر بر ارزش تأثیرگذارند تا بر قابتی با یکدبطور رباشند، و این ها هم بطور ترکیبی و هم همراه بالقوه با یک محرك 

لـذا در وضـعیت گزینـه ي اقتصـادي واقـع . این امر مؤثر باشند که آیا این محرك، یا محرك دیگـر، انتخـاب شـود

گرایانه ي زیست شناسی، عوامل زیادي ممکن است بر ارزش یـک محـرك تـأثیر بگذارنـد، و ممکـن اسـت سـاده 

  بهینه شود.باید اقتصادي،  نفعد، از قبیل انگاري باشد که فکر شود که یک پارامتر واح

پاداش هاي خاص و رقابت کننـده ي مختلـف کـه توسـط ژن هـاي رقـابتی  این رویکرد، با مشخص کردن  

) مختلف مشخص می شوند، اساس پرباري را بـراي فهـم احسـاس، تصـمیم گیـري، و مشـخص کـردن ’خودخواه‘(

  .(Rolls 2014a)ي اقتصادي تهیه می بیند ارزش براي احساس و تصمیم گیري منجمله تصمیم گیر
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  ارزش مطلق و ارزش نسبی هر دو در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند 3,12,3

  

همان طور که متعاقباً شرح داده خواهد شد، به منظور تصمیم گیري اقتصادي مفید است که نمایـانگران جداگانـه اي 

  ته باشیم.از سیگنال هاي ارزیابی مطلق و نسبی داش

  

  فهرستی ثباتیک نمایانگري از ارزش پاداش مطلق:  3,12,3,1

   

هاي دراز مدت، و گزینه هاي باثبـات اقتصـادي مهـم دادن پاداش ها براي ارجحیت  ارزش مطلقیک نمایانگري 

 ,Padoa-Schioppa & Assad 2008, Padoa-Schioppa 2011, Padoa-Schioppa & Conen 2017)است 

Glimcher, Camerer, Fehr & Poldrack 2009) چنین نمایانگري نباید تحت تأثیر ارزش سـایر پـاداش هـاي .

را ممکن می سازد که ممکن است در زمـان  یهاي مختلف متاعارزش مطلق مقایسه ي ارزش  .در دسترس قرار بگیرد

بـراي رمزگـذاري ارزش  . مـدارکیقرار گیرنـددر دسترس  ،هاي مختلف در مقیاس زمانی بلند مدت روزها یا بیشتر

مثال، در تحقیقات سیري حس خاص، واکنش هاي نـورون هـا بـه پیشانی وجود دارند. براي مطلق در قشر حدقه اي 

، در حالی که واکنش هاي نورون ها به سایر محرکات بمقدار کمی افتندغذائی که خورده شده تا حد صفر پائین می 

 ,Rolls، و 3,5نسبی آنها تغییر پیـدا کـرده اسـت (بـراي مثـال بـه شـکل  که ارزش نند، با وجود اینتغییر پیدا می ک

Sienkiewicz & Haxley 1989  مراجعه نمائید). درحقیقت، با پیشرفت سیري، واکنش هاي نورونی به غذا، و هـم

ننـد، براي خوردن انتخاب می کند، تدریجاً کاهش پیدا مـی کبا جدیت آن غذا را  چگونه چنین این که آیا و حیوان

د که محرك تا چه اندازه اي پاداش دهنـده اسـت، نهاي الکتریکی نورونی دقیقاً رمزگذاري می کن طوري که تخلیه

نگـاه  3,5(بـراي مثـال، بـه شـکل  را رمزگذاري نمی کننـد بی پاداشمحرك ارزش نسبی آن براي مثال نسبت به اما 

بعضـی از نـورون هـاي قشـر حدقـه اي پیشـانی کـه  ات، پیدا شده که واکنش هـايآزمایشکنید). در نوع دیگري از 

-Paoda) هستندکه همزمان در دسترس  رندرمزگذار ارزش یک محرك خاص هستند به سایر محرکاتی بستگی ندا

Schioppa & Assad 2008) آب میوه هائی از سه نوع الف، ب، پ را آزمایشمی گویند. در  نویثبات م. به این ،

الف پ عرضه کرد. اگر انتخاب بـین پ، و الـف  و ن هر دو عدد از آنها، الف ب، ب پ،می توان به عنوان گزینه بی

   تحت تأثیر قرار نمی گیرد.، سرعت تخلیه هاي الکتریکی براي مثال به آب میوه ي پ باشدیا ب 

انتقـال نمایانگري ارزش مطلق در قشر حدقه اي پیشانی ممکن اسـت بنیـاد زیسـت شناسـی عصـبی بـراي   

. انتقال (Paoda-Schioppa & Assad 2008)ارائه دهد، که خصیصه ي بنیادي گزینه ي اقتصادي است را  پذیري
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پ)، پس الـف >ب)، و ب به پ ارجحیت دارد (ب>پذیري گزینه اشاره به وضعی دارد که در آن الف بر ب (الف

انتخـاب منطقـی و یکـی از  باید به پ ارجحیت داده شود. بعلاوه، انتقال پذیري ارجحیت نکتـه ي برجسـته ي رفتـار

  .(Kreps 1990)بنیادي ترین فرضیه هاي نظریه ي اقتصادي است 

  

  پاداش نسبی یک نمایانگري ارزش  3,12,3,2

  

برعکس، براي انتخاب گزینه اي با بالاترین ارزش سابژکتیو در یـک وضـعیت خـاص گزینـه اي احتمـالاً در همـان 

شود. براي مثال، در قشر آهیانه اي،  يش نسبی هر گزینه اي نمایانگری، ممکن است مفید باشد تا ارزآزمایشجلسات 

 Kable) همراهندبا حرکات خاص چشم رمزگذاري می کنند که  در دسترسی را نورون ها ارزش نسبی گزینه هاي

& Glimcher 2009) تفاوت ظاهري در رمزگذاري ارزش بین قشر حدقـه اي پیشـانی و قشـر آهیانـه اي منجـر بـه .

ادي شده که سیگنال هاي ارزش مطلقی که در قشر حدقه اي پیشانی رمزگذاري می شوند متعاقباً در قشر آهیانه پیشنه

تفاوت بین گزینه هاي انتخابی براي انتخاب  واي درجه بندي مجددي می شوند تا ارزش نسبی را رمزگذاري کرده، 

 ،ن طـور کـه متعاقبـاً شـرح داده خواهـد شـدهمـا ،. امـا(Kable & Glimcher 2009)عمل را به حـداکثر برسـانند 

د، به این طریـق کـه واکـنش رمزگذاري نسبی ارزش در قشر حدقه اي پیشانی وجود دارن مدارکی دیگري هم براي

غذا می تواند به ارزش سایر پاداش ها بستگی داشته باشد کـه در یـک سـري از جلسـات  یک نی به پاداشروهاي نو

 Tremlay & Schltz 1999, Padoa-Schioppa 2009, Kobayashi, Pinto de)در دسـترس هسـتند  آزمایش

Carvalho & Schultz 2010) ،  

 رمزگـذاري ارزش پاداشـی بـراي درجه بنـديبعضی از نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی یـک   

یـف ط ههـاي پاداشـی رمزگـذاري شـده را بـ از ارزش یـکتطابقی را نشان می دهند. این نورون ها حساسیت به هر 

 ,Padoa-Schioppa 2009)در دســترس هســتند  مــورد نظــريد کــه در هــر زمــان نــارزش هــائی وفــق مــی ده

Kobayashi, et al. 2010) ارزش ارائه شده در قشر  رمزگذار عدد نورون 937فعالیت  3,57. نتایج اصلی در شکل

در جلسات مختلف ثبـت شـده نورون هاي متفاوتی  .(Padoa-Schioppa 2009) حدقه اي پیشانی را نشان می دهد

که پیدا شد  موضوعی. استمتفاوت بوده  دیگر جلسه يتا  جلسه اياند و طیف ارزش هاي عرضه شده به میمون از 

اندازه گیـري  جلساتکه بین  ي نورونیتوزیع سرعت تخلیه هاي الکتریکی واکنش ها که براي گروه ها این بود که

. به عبارتی دیگر، نورون هاي قشر میمون در یک جلسه وابستگی ندارده به طیف ارزش هاي عرضه شده ب ندمی شد

هاي الکتریکی و ارزش پاداشـی) را طـوري  حدقه اي پیشانی دستاورد خودشان (یعنی، شیب رابطه بین سرعت تخلیه

ري شـرائط رفتـاطیف مورد نظر تخلیه هاي الکتریکی طیف هاي متفـاوتی از ارزش هـا را در  هرتطابق می دادند که 

نشان داده اند کـه ایـن تطـابق بـه طیـف  (Kobayashi et al. 2010). کوبایاشی و همکارانش متفاوت شرح می داد
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سـبی جلسه شکل بگیرد. لذا ارزش ن 15) می تواند در b3,57پاداش هاي در دسترس در هر زمان مورد نظري (شکل 

  می شود.  در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري پاداش توسط بعضی از نورون ها

  
  

) پیدا کرده که بعضی نـورون هـا در 2009شیوپا (-پادوآ (a)نمایانگري ارزش نسبی پاداش.  درجه بندي ارزش: 3,57شکل 

قشر حدقه اي پیشانی که ارزش عرضه شده ي انواع مختلف آب میوه را رمزگذاري می کنند حساسیت خودشان را به طیف 

مورد نظري وفق می دهند، در حالی که طیف فعالیـت نـورونی  آزمونر هر ارزشی پاداش هاي آب میوه ي در دسترس د

 (b)آنها ثابت باقی می ماند. هر خطی میانگین واکنش هاي نورونی را براي طیفـی از ارزش مـورد نظـر نشـان مـی دهـد. 

رمزگـذاري  از) پیدا کرده اند که نورون ها در قشر حدقه اي پیشـانی حساسـیت خودشـان 20109کوبایاشی و همکارانش (

وفق می دهند، که در آن شیب حساسیت پاداش به انحراف اسـتاندارد توزیـع  آماري ارزش هاي پاداش ا با توزیعارزش ر

خـط  وفق داده می شود (خط پر در مقایسه با آزمایشآماري حجم آب میوه ي در دسترس در گروه هاي متفاوت جلسات 

درجه بندي ارزش در قشر حدقه اي پیشانی می تواند تنظیم شود تا مـنعکس  ). این یافته ها نشان می دهند که طیفمتقاطع

 ,Padoa-Schioppa (a)کننده ي پاداش هائی باشد که در هر زمان مورد نظري در دسترس هستند. تجدید چاپ با مجوز. 

C., Range-adapting representation of economic value in the orbitofrontal cortex. Journal of 
Neurscience 29 (44) pp. 14004-14014, © 2009. The Society of Neuroscience. (b) Kobayashi, S. Pinto de 
Carvalho, O. and Schultz, W. Adaptation of reward sensitivity in orbitofrontal cortex neurons. 

Journal of Neuroscience 30 (2) pp. 534-544, © 2010. The Society of Neuroscience.)   

   

درجه بندي ارزش ممکن است وقتی مفید باشد که ارزش هـاي محاسـبه شـده در شـرائط رفتـاري مختلـف   

هائی با ارزش چنـد دلار و لابطور قابل ملاحظه اي متغیر باشند. براي مثال، همان فرد ممکن است بعضی مواقع بین کا

راي مثال، وقتی که بـین چنـد خانـه بـراي بعضی مواقع بین کالاهائی انتخاب کند که صدها هزار دلار قیمت دارند (ب

خرید انتخاب می کند). اما، هر نمایانگر ارزش در نهایت به یک طیف محدود سرعت تخلیه هاي الکتریکی نـورون 

بـراي یـک موج نوك تیز در هر ثانیه در قشر حدقه اي پیشـانی اسـت.  0-50معمولاً در حدود که ، محدود مشود ها

درجه بندي ارزش پاداش توسط نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی ممکن اسـت، کن، طیف مورد نظر ارزش هاي مم

یک نمایانگر حداکثري (یعنی، با حداکثر حساسیت) از ارزش را در هر زمانی تولید کند که بطـور کـاملی از طیـف 

تی، یعنـی ممکن تخلیه هاي الکتریکی بهره برداري می کند. این یک فرضیه اي شبیه به حالت هـاي احساسـی پسـرف

طح میانگینی است که ممکن است رخ دهد تا به شخص اجازه دهد، هر طوري هم که س یک به شده، تولید –پاداش 
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بـالا  محیط باشد، به تغییر در ارزش پاداش بطور حداکثري حساس باشد، تا از یک گرادیان موضعی بطور کارآمدي

  . (Rolls 2014a)کشیده شود 

  

  مطلق هر دو در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند پاداش هاي نسبی و 3,12,3,3

  

 3,12,3,2 .3,12,3,1نمایانگري کردن هاي ارزش نسـبی و مطلـق کـه در بخـش  به عنوان یک اظهار نظر در باره ي

 ی یافت شده کـهآزمایشدر  3,12,3,1ش که در بخ ’ارزش مطلق‘نمایانگري به ، باید توجه کرد که ندشرح داده شد

کـه شـرح اي  ’ارزش نسـبی‘ نمایانگر ند، در حالی کهدعرضه می ش یارزش هاي متفاوت نزدیک بهم هاي طی زمان

 Padoa-Schioppa 2009, Kobayashi et)یافـت مـی شـد  ،جلسه 15بعد از تعدادي از جلسات، تقریباً  ،داده شد

al. 2010) نیسـتند، و ممکـن اسـت صـرفاً نشـان ازگار سد. لذا هر دو یافته الزاماً ناوش می ممکن، درجه بندي مجدد

طی آنها ارزش  که ی داده شودجلسه ي آزمایش به سیستم ارزشی در قشر حدقه اي پیشانی تعداد معینیاگر دهند که 

  می تواند درجه بندي مجددي انجام دهد.این قشر ، در تکلیف در طیف مورد نظري باشند سهاي در دستر

نـد، بـراي تصـمیم گیـري اقتصـادي لازم الـق و ارزش نسـبی هـر دو با در نظر گرفتن این امر کـه ارزش مط  

ند که آیا هـر دو نـوع نمایـانگر ه ابطور تصریحی تحقیق کرد (Grabenhorst & Rolls 2009)لزگربنهورست و را

دو بو پشت سـر  جلسه ي آزمایشطی هر در قشر حدقه اي پیشانی انسان وجود دارند یا نه. در تکلیفی که  همزمان

به دومـین بـو در بخـش  خون اکسیژنه شدهسطح هاي وابسته به  فعال شدنیم که ه اند، ما پیدا کرده می شدهم عرض

خوشایندي سابژکتیو نسبی بود (یعنی، خوشایندي دومین بـو نسـبت بـه  ردیاب پیشانی اي حدقه قشر جانبی –قدامی 

انی و وسطی قشر حدقـه اي پیشـانی، ). برعکس، در بخش می3,58) (شکل جلسه ي آزمایشخوشایندي اولین بو در 

بدست می آمدنـد و بـه احتمـال زیـاد مـنعکس  آزمایش، که در همه ي خوشایندي مطلق بو بودند ردیابفعالیت ها 

لذا، سیگنال هاي ارزش مطلق و نسبی سابژکتیو، که هر دوي آنهـا  .)3,58کننده ي خوشایندي/ارزش بو بود (شکل 

در قشـر حدقـه اي پیشـانی میم گیري ارائه می دهنـد، بطـور جداگانـه و همزمـان وارده هاي مهمی به فرایندهاي تص

 & Grabenhorst)هسـتند  مهمهر دو نمایانگري ها  در تصمیم گیري هاي اقتصادي می شوند، و نمایانگريانسانها 

Rolls 2009).  
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ی افراد مـورد جلسه ي آزمایش. در هر نمایانگري کردن هاي ارزش نسبی و مطلق در قشر حدقه اي پیشانی انسان 3,58شکل 

مورد اسـتفاده قـرار مـی  آزمایشزوج بوهائی را رتبه بندي می کردند که در  4خوشایندي (ارزش) دومین بو در  آزمایش

و تفاوت در خوشایندي دومین  خون اکسیژنه شدهسطح لذت بخشی نسبی: مطابقت مثبت بین سیگنال وابسته به  a-bگرفتند. 

. b. یافـت مـی شـد [8- 48 44-]. مطابقت مهمی در بخش قدامی جانبی قشر حدقـه اي پیشـانی aبا اولین بو.  بو در مقایسه

ي مغز در زمان بوي دوم اندازه گیري می در این ناحیه  خون اکسیژنه شدهسطح مطابقت مثبتی بین سیگنال هاي وابسته به 

بـوي  عنی، ارزش هاي مثبت در محور افقی وقتی هستند کـهشد و تفاوت در خوشایندي بوي دوم در مقایسه با بوي اول (ی

سـطح . خوشایندي مطلق: مطابقت مثبت بین سـیگنال وابسـته بـه c-d. رتبه بندي می شد (r=0.89)دوم خوشایندتر باشد) 

- 50 2-]بخش میانی قشر حدقه اي پیشـانی  (c)در  و ارزش مطلق رتبه بندي خوشایندي به بوي (دوم) خون اکسیژنه شده

در بخش میانی قشر حدقـه اي پیشـانی و رتبـه  خون اکسیژنه شدهسطح . مطابقت بین سیگنال وابسته به d. یافت می شد [20

 ,Neuroimage, 48 (1), Fabian Grabenhorst and Edmund T. Rolls(چـاپ مجـدد از (r=0.78).بندي خوشایندي

Different representations of relative and absolute subjective value in the human brain, pp. 258-68. 
Copyright 2009, with permission from Elsevier.)   

  

، معلوم شده که واکنش هاي نورونی به مزه یا طعـم مـاده اي کـه تـا حـد یحسخاص ات سیري آزمایشدر   

ک افـزایش مختصـري در اسـت کـه اغلـب یـایـن سیري خورده شده تا صفر کاهش پیدا می کنند. اما جالب توجه 

). این امر 3,25نورون ها به سایر محرکاتی وجود دارد که تا حد سیري خورده نشده اند (براي مثال در شکل فعالیت 

باشد. گاهی همین اثر  ممکن است منعکس کننده ي درجه ي کمی از ارزش نسبی رمزگذاري شده در این نورون ها

آشـکار اسـت (بـراي مثـال،  انسانها ضمن تحقیقات سـیري حـس خـاصمختصر در رتبه بندي خوشایندي سابژکتیو 

Rolls, Rollsm Rowe & Sweeneu 1981a.(   

لذا نمایانگران جداگانه اي از ارزش مطلق، دراز مدت، و ارزش نسبی پیدا شده اند طوري که به متن رفتاري   

  گزینه ي زمان حال وابسته اند.
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 نمایـانگر ونی که من ثبت کرده ام، ارزیابی مـن ایـن اسـت کـهاز هزاران نور بدست آمده براساس مدارك  

تقریباً هیچ تغییري  (Rolls et al. 1989)نشان داده شده  3,5ارزش مطلق غالب تر است. مثلاً، نورونی که در شکل 

د وقتی کـه سـایر مـواد در انشان نمی د BJ)در سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودش به آب میوه (آب انگور فرنگی،

اسـت،  ’لایتغیر يویمن‘. لذا این بودبا خوراندن تا حد سیري از ارزش انداخته شده  محلول گلوکوزمثلاً، غذا،  تیسل

و منعکس کننده ي یک نمایانگر از ارزش مطلق است. هر افزایشی در سرعت تخلیه هاي الکتریکی چنین نورونی به 

منعکس کننده ي ارزش مطلق باشند) معمولاً کم است. غذاهائی که تا حد سیري خورانده نشده اند (که ممکن است 

یک نـورون قشـر حدقـه اي پیشـانی بـه  مه) تا حد سیري خورانده شده بود،مشابهاً، وقتی که یک محرك چربی (خا

واکنش به خامه دیگر جواب نمی داد، همان نورون واکنشهاي خودش به مزه ي گلوکوز را کمی تغییر می داد، کـه 

. همان نوع (Rolls, Critchley, Browning, Hernadi & Lenard 1999) مانده بودهنده باقی پاداش دهنوز هم 

از نمایانگري ارزش مطلق در نورون هاي هایپوتالاموس جانبی یافت شده اند که از قشر حدقه اي پیشـانی اطلاعـات 

  .(Rolls, Murzi, Yaxley, Thorps & Simpson 1986)دریافت می کنند 

یـک نمایـانگر ارزش مطلـق بمراتـب مهمتـر از نمایـانگر  ،ین، از دیدگاه علم اعصاب محاسـبه ايمطابق با ا  

ي در پاداش ها يگزینه و گزینه ها روش تصمیم گیري اقتصادي بین در در دراز مدت، ارزش نسبی است، چون که

ش مطلـق انتخـاب ، و یک شبکه ي تصمیم گیري گزینه مـی توانـد بـر اسـاس ارزمی آیدارزش مطلق لازم  دسترس

تصمیم ندارد تا با یک نمایانگر نسبی انجام شـود، همـان طـور کـه در مورد ، و احتیاجی به حل ناکامل مسئله ي ندک

  شرح داده خواهد شد. 3,13بخش 

  

  نمایانگر ارزش پاداش پیش بینی شده، نامطمئنی، و مخاطره 3,12,4

  

ی است که احتمالات و شدت پاداش ها و مجازات اشاره به انتخاب کردن هنگام تصمیم گیري تحت نامطمئنی

سـابژکتیو شـخص نمـی  بـاخبريهاي پیش بینی شده ي در دسترس براي هر یک از گزینه ها به طـور تصـریحی بـه 

رسند، و باید با نمونه برداري از گزینه ها کشف شوند. مثال هائی از چنین تصـمیم گیـري هـا شـامل انجـام تکـالیف 

است که توسط آنها نمایانگري برنده شدن و یا باختن پاداش پولی در قشر حدقه اي  یی پولپاداش و مجازات احتمال

 3,6(به بخش  (O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a)پیشانی کشف شده است 

سـیب قشـر حدقـه اي که مورد استفاده هم قرار گرفته اند تا حساسیت بیماران مبـتلا بـه آاتی آزمایشمراجعه نمائید)، 

پیشانی بـه تغییـرات در احتمـال نتیجـه ي پـاداش و از دسـت دادن گزینـه هـاي خـاص را مـورد تحقیـق قـرار دهنـد 

(Hornak, O’Doherty, Bramham, Rolls, Morris, Bullock & Polkey 2004)  مراجعـه  4,2(بـه بخـش
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 ,Bechara, Damasio, Damasio & Anderson 1994) (Iowa)اسـت نمائیـد)، انجـام تکلیـف قمـار آیـوا

Bechara, Damasio & Damasio 1996, Bechara, Damasio, Tranel & Damasio 1997, Damasio 

1994, Bechara, Damasio, Tranel & Damasio 2005  که براي مقایسه ي نـواحی  است تست احتمالاتیکه

 Rolls, McCabe)ها استفاده می شـود  آن مغزي حساس به نتیجه ي پاداش، ارزش پیش بینی شده، و خطاهاي بین

& Redoute 2008e) و همه ي تکالیف تصمیمی در حیوانات غیر انسانی که در آنها دستورالعمل هاي تصـریحی ،

تصمیم گیري تحت ابهام یا دوپهلوئی هم می  حالت در باره ي احتمالات و نتایح ممکن را نمی توان ارائه داد. به این

  گویند. 

احتمـال توزیـع و شـدت هـاي  به انتخاب کردن هنگامی اشـاره دارد کـه ي تحت مخاطرهتصمیم گیر  

پاداش ها و مجازات کننده هاي پیش بینی شده که براي هر گزینه اي در دسترس هستند صراحتاً بـا دسـتورالعمل بـه 

دن با تعداد معلـومی می رسند. مثال ها شامل شیر یا خط کردن، یا بلیط بخت آزمائی خری آزمایشباخبري فرد مورد 

  بلیط هستند.

مندي دسـو(و احتمـالاً  ارزش پیش بینی شـده می توان به ما مشاهده کرده ایم که در اقتصاد میکرو،  

 ,Glimcher 2003)ارزش پـاداش فکـر کـرد  بدسـت آوري پـاداش ضـربدر احتمـال ) به مثابـهپیش بینی شده

Glimcher 2004, Kahneman & Tversky 1984)ال بدسـت آوري پـاداش پـائین باشـد، آن وقـت . اگر احتمـ

  .خاب کنیم تا وقتی که احتمال بالا استتاحتمال کمی وجود دارد که ما آن را ان

بعضی از نورون هاي دوپامینی واکنش هاي زیادي به محرکات شرطی شـده اي مـی دهنـد کـه پـیش بینـی   

، و سرعت تخلیه هـاي الکتریکـی (Fiorillo, Tobler & Schultz 2003) کننده ي پاداش با احتمال زیادي هستند

. لـذا ممکـن (Tobler, Dickinson & Schultz 2003)خود را به حذف پاداش پیش بینی شده کاهش می دهنـد 

حـداقل بعضـی از  است واکنش هاي آنها منعکس کننده ي ارزش پیش بینی شده باشند. اما بنظر هـم مـی رسـد کـه

(که وقتی اتفاق می افتـد کـه  باشد بالاتملی پاداش حرند که وقتی زیادند که نامنورون هاي دوپامینی فعالیت هائی دا

، این رمزگذاري (Rolls 2014a)همان طور که رالز شرح داده  .(Fiorillo et al. 2003) باشد) 0,5احتمال پاداش 

یجاد می کند که نـورون در این امر مسئله اي اپاداش مثبت، و نامطمئنی پاداش)  شده ي دوگانه (از خطاي پیش بینی

   هاي دریافت کننده چگونه این اطلاعات چندگانه را دریافت می کنند.

براي مثال، اگر سودمندي پیش بینی شده زیاد باشد، نورون هاي قشر آهیانه اي واقع در بخـش جـانبی قشـر   

شـان مـی دهنـد داخل آهیانـه اي، در واکـنش هـائی کـه قبـل از حرکـات چشـم مـی آینـد، فعالیـت هـاي بیشـتري ن

(Glimcher 2003, Glimcher 2004, Platt & Glimcher 1999, McCoy & Platt 2005a) ایـن تعـدیل .

شدن با واکنش دهی نورونی توسط سودمندي پیش بینی شده، که هم با محتمل بودن و هم ارزش پاداشی تحت تأثیر 

لیـت مربـوط بـه حرکـات چشـم، منجملـه قشـر قرار می گیرد در انجام تکالیف حرکات چشم در چندین ناحیه با فعا
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 McCoy & Platt 2005, Platt & Padoa-Shioppa)سـینگولیت و کولیکولـوس فوقـانی مشـاهده شـده اسـت 

2009).  

وجود احتمال بسیار کمی هم براي نورون هاي دوپامینی و هم نورون هاي قشر آهیانه اي، لنظر می رسد که   

ت کـه انجام گیرد، چون که معلـوم نشـده اسـاین نواحی در ارزش پاداش در اقعی احتمال ضربکه محاسبه ي و دارد

در این محل ها رمزگذاري می شوند. همان طور که ما مشـاهده کـرده ایـم کـه ارزش پـیش بینـی  محرکات پاداشی

شده، که منعکس کننده ي شدت پاداش و احتمال است، در فعالیت نورونی در قشر حدقـه اي پیشـانی مـنعکس مـی 

   شود.

 موضوع متعاقب با این پیش فرض مطابقت دارد که قشر حدقه اي پیشانی درگیر این محاسبه گـري هاسـت.  

در تصمیم گیري تحت مخاطره، نتیجه نامطمئن است. نتایج نامطمئن پاداش بـا پارامترهـاي آمـاري اي مشـخص مـی 

مله ارزش پیش بینی شده، مخاطره شوند که ارزش هاي عددي احتمالات زیربنائی توزیعات ارزش هاي پاداشی، منج

حین تصمیم گیري در واکنش بـه ایماهـاي بینـائی کـه پـیش بینـی )، و احتمال را تسخیر می کنند. دگرگون پذیري(

، مکـاك میمـون پیشـانی اي حدقه قشر هاي نورون هاي گروه –کننده ي پاداش هاي نامطمئن هستند، بعضی از زیر 

رامتر آمـاري را پیش بینی یـک پـا بطور غالبی ،اري ترکیبی را نشان می دهندمعدودي از نورون ها که رمزگذ توسط

. ممکن است که این سیگنال ها بعداً با هم ترکیب شوند تا یک سیگنال ارزش پـیش بینـی شـده رمزگذاري می کنند

نسـان . مسلم است که، تصمیم گیري مخاطره آمیـز در ا(O’Neal & Scultz 2018)ي ادغامی را رمزگذاري کنند 

 ,Clark, Bechara, Damasio, Aitken)ها و حیوانات مبتلا به آسیب قشر حدقه اي پیشانی تغییر پیـدا مـی کننـد 

Sahakian & Robbins 2008).  

    

  استدلالیاحساسی، و انتخاب  انتخابتأخیر پاداش،  3,12,5

  

از بدست آوري پـاداش اسـت. اگـر  عامل دیگري که می تواند تصمیم گیري براي پاداش ها را متأثر کند تأخیر قبل

 کـار ، آن وقت ما ارزش پاداش را تخفیف می دهیم، و به اینقرار نگیردبراي مدت هاي طولانی در دسترس پاداش 

 يه عنوان عملکرد تأخیربک کاهش تصاعدي در ارزش پاداش را می گویند. اکثر مدل ها ی تخفیف دادن زمانی

 در ياآید، چون که پیامد انتخاب منطقی این است کـه بـا هـر لحظـه  می فرض می گیرند تا وقتی که پاداش بدست

 ,Ferederick, Lowenstein & O’Donoghue 2002, McClure)شـود  دبطـور مسـاوي برخـوربایـد تـأخیر 

Laibson, Lowenstein & Cohen 2004).  تغییرات ناشی از ارجحیت انگیزه اي ممکن است منعکس کننـده ي

 & Ainslie 1992, Benabou)تناسب پاداش هاي در دسترس در آینده ي بلافاصـله باشـند یک ارزش گذاري نام
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Pycia 2000, Monague & Berns 2002, Metcalfe & Mitchel 1999) احتمال دارد کـه دو سیسـتم وجـود .

   داشته باشند که در این وضعیت ها تصمیم گیري را متأثر می کنند.

طق است که مستلزم دستکاري نحوي نمادهائی است که می توانند به هر دل، و براساس منتیکی، سیستم مس  

 ایش تـأخیرلحظه از تأخیر بطور مساوي برخورد کرده، و انتخاب را بر اساس کاهش تصاعدي ارزش پـاداش بـا افـز

ی انی و ریاض. این سیستم تصمیم گیري مستدل ممکن است سیستم هاي زبمراجعه نمائید) 6,4محاسبه کند (به بخش 

ي مسیرها هاي بده بستانکنند که   می در مغز، و توان نگهداري چندین موضوع در حافظه ي کار را در حالی درگیر

  با هم مقایسه می شوند.  گوناگونیدراز مدت 

 کنـد کار اي مکاشفه بطریقی تلویحی بطور تواند می است اي پایه –یک سیستم متفاوتی که بیشتر احساس   

ممکن است بطور نامتناسبی به پاداش هاي بلافاصله در مقایسه با پاداش هـاي  و شده برپا تمسیس در فرگشت حین که

قشر حدقه اي پیشانی را درگیر کند، که همـان  می تواند اي پایه –تآخیري ارزش بیشتري بدهد. این سیستم احساس 

(براي مثال، بردن و باختن پول)، و طور که مشاهده کرده ایم نمایانگر انواع مختلف پاداش و مجازات کننده ها است 

براي گزینه ي احتمال پاداش دریافتی در تغییر رفتار می شوند که  اختلالات موجبهنگامی ضایعات آن در انسان ها 

 ,Hornak, O’Doherty, Bramham, Rolls, Morris, Bullock & Polkey 2004)خاصـی کمتـر باشـد 

Berlin, Rolls & Lischka 2004)، شـده انگیزه اي هوس ر به گزینه هايمنج  که (Berlin, Rolls & Iverson 

 ,Bechara et al. 1994, Bechara, Damasio)، و موجـب اخـتلالات در انجـام تکـالیف قمـار بـازي (2005

Tranel & Anderson 1998)  می شوند. این از هم گسیختگی سیستم هاي تصمیم گیري همان مفهومی است کـه

 Rolls) خواهـد شـددر نظر گرفته  6,4که در بخش  است، در بر گرفته شده به عمل دوگانه در فرضیه ي مسیرهاي

1999a, Rolls 2014a, Rolls 2019b).  

 سیسـتم بـرخلاف باستانی بنیادي –مطابق با نکته ي مورد نظر در باره ي سیستم هاي تصمیم گیري احساس   

 تـا کـه منافعی/ها هزینه مقابل در را بلافاصله منافع/ها هزینه انسانها آن طی که انسانها در جدید منطقی گیري تصمیم

ري هستند داد و ستد می کنند، هیچ کدام از نخست پایگان غیر انسانی دیـده نشـده انـد کـه در یـک تأخی سال ها ده

 Rachlin).درگیر شوند که بـیش از چنـد دقیقـه طـول مـی کشـد تأخیر از قبل برنامه ریزي نشده ي ارضا کننده اي

3)Kagel, Battalio & Green 1995, 9891.  

علاوه بر این، تفاوت هاي فردي در حساسیت به پاداش ها و مجازات کننده ها می تواننـد منجـر بـه تفـاوت   

، و حقیقتاً هم بیماران مبتلا بـه اخـتلال شخصـیت بـی (Rolls 2014a)شوند  هوس انگیزه ايدر جنبه ي رفتار  ئیها

                                                           
 ندارد یانسان يها يزیبرنامه ر میقابل تعم عتیبا طب یباشد، و لذا شباهت یو سرشت يا شهیرسد که کل یچون که بنظر م ست،یغذا استثناء ن یانبار کردن فصل 33

(McClure, Laibson, Loewenstein & Cohen 2004). 
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 ,Berlin)شبیه به بیماران مبتلا به ضایعات قشر حدقـه اي پیشـانی هسـتند  هوس انگیزه اياز جنبه ي رفتارهاي  ثبات

Rolls & Kischka 2004, Berlin & Rolls 2004, Berlin, Rolls & Iversen 2005).  

 دادن مطابق با اساس هاي دوگانه ي احساسی و منطقی براي تصمیم گیري در انسانها، یک عمکرد تخفیـف  

 آینـده و حـال بـین شـدیداً کـه احساسـی یکی – را سر هم می کند دو عملکرد تخفیف دهنده ’هذلولیشبه ‘زمانی 

یافتـه هـاي  بـا کـه – کنـد مـی ایجـاد تخفیـف تـر آهسـته و تصاعدي بطور که منطقی یکی و کند، می برقرار تمایز

آیـد  جـور در مـی علـل)ت(ض کـردن، و امـروز و فـردا کـردن و از جمله پس انداز براي بازنشسـتگی، قـری آزمایش

(Laibson 1997, Angeletos, Laibson, Repetto, Tobacman & Weinberg 200, O’Donoghue & 

Rabin 1999)این فرایند دوگانه مکانیسم را می توان با این فرمول مدل داد .  

  

  r(0)tr(t) = ßy            )3,1(فرمول 

             

دریافت  t=0ارزش پاداشی است اگر بلافاصله در زمان  r(0)ت، و اس tارزش پاداش تخفیف یافته در زمان  r(t)که 

(یــا در حقیقــت معکــوس آن)  ß(0<ß≤1) .(McClure, Laibson, Lowenstein & Cohen 2004) شــود

پاداش هاي بلافاصله است، و پارامتري اسـت کـه شـامل اثـرات ارزش نمایانگر کاهش ارزش در آینده در مقایسه با 

معـین شـده کـه درجـه  ارزشـی بااست، و  1ر در زمان صف ßي در این فرمول بندي می شود. احساس بر تصمیم گیر

باشـد،  ß=  0,8 اسـت. اگـر 0در زمـان  آن یک پاداش در هر زمان خاصی در آینده نسبت بـه ارزشبندي کننده ي 

خواهد  0,8، ارزش 0در زمان  rنسبت به یک پاداش با ارزش آن پاداش در هر زمان آینده اي، علامت این است که 

یک پاداش در هـر  انداختناین فرمول نقش احساس در تصمیم گیري را به صورت از ارزش داشت. در این مفهوم، 

 y (y ≤ 1)مـدل مـی دهـد. پـارامتر  ß ثابت تخفیف دهنـده ي فاکتوربا یک  ،زمانی در آینده در مقایسه با بلافاصله

مستقل از وقتی کـه اتفـاق مـی  ،است که با هر تأخیر مورد نظري سرعت تخفیف دادن در فرمول استاندارد تصاعدي

در هر فاصله ي زمانی، با نسبت ثابتی از ارزشی که تا حـال رسـیده ارزش بطور مساوي برخورد می کند (یعنی،  د،افت

 کاهش پیدا می کند)، و در برگیرنده ي مسیري منطقی به تصمیم گیري است. در مدل، تأخیر موجب زوال تصاعدي

در مدل مورد استفاده قرار می گیرد تـا این فرمول که به تأخیر می افتد.  استارزش یک پاداش مطابق با طول مدتی 

  اثرات برنامه ریزي هاي اقتصادي دراز مدت براي آینده را تسخیر کند.

 ام آر آيبــا اف  (McClure, Laibson, Lowenstein & Cohen 2004)گروهــی از پژوهشــگران   

پاداش هاي کوچکتر بلافاصله (امروز) را در مقابل پـاداش هـاي بزرگتـر می توان جام داده اند که طی آن ان یتحقیق

دلار بودنـد). نـواحی مغـزي کـه  40تـا  5تأخیري (بعد از تأخیري تا شش هفته) انتخاب کرد. (پاداش هاي پولی بین 

 می دادند (و منعکس کننده ي پارامتر احساسـیفعالیت بیشتري براي پاداش هاي بلافاصله در مقابل تأخیري ها نشان 
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ß  بودند) شامل بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی، بخش میانی قشر جلوپیشانی/بخش جلوزانوئی قشـر سـینگولیت، و

تصـمیم  دشـواريو  ستریاتوم شکمی بودند. نواحی مغزي که فعال شدن آنهـا مـنعکس کننـده ي تصـمیم گیـري هـا

شـامل بخـش جـانبی قشـر  ،بفعالیـت در نمـی آمدنـد ßه بـا پـارامتر پاداشـی بلافاصـله ي ارجحاً در رابط ولی ،بودند

جلوپیشانی (یک ناحیه ي مغزي که در عملکردهاي سطح بالاي شناختی منجمله حافظـه ي کـار و وظـائف اجرائـی 

، و (Miller & Cohen 2001, Deco & Rolls 2003, Paddingham & Wise 2012) دخیـل دانسـته شـده)

 Dehaene, Dehaene-Lambertz & Cohen)ی از قشر آهیانه اي است که درگیـر فراینـد شمارشـی اسـت بخش

است). لذا  3,1در فرمول  ty. (فعال شدن در این نواحی جلوپیشانی و آهیانه اي منعکس کننده ي اثرات متغیر 1998(

بطـور ارجحـی نـواحی مربـوط بـه تصمیمات احساسی که بر اهمیت پاداش هاي بلافاصله تأکید دارند ممکـن اسـت 

از قبیل بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی، بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت، و ستریاتوم شکمی را  )ßپاداش (نواحی 

داش دراز مدت پا ارزش ي باره در ضرر –فعال کنند، در حالی که تصمیمات مشکل که مستلزم تجزیه و تحلیل نفع 

) که ممکن است در تفکـر منطقـی و محاسـبات yتر را فعال می کنند (نواحی  اند بطور ارجحی یک سیستم شناختی

 چند گامی درگیر باشند.
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مکانیسم هاي تصمیم گیري در قشر حدقه اي پیشانی و جاهـاي دیگـر  3,13

  مغز

  

  پیشگفتار 3,13,1

  

در  مسـتمريدرجه بندي در بخش هاي قبلی این فصل مشاهده کرده ایم که ارزش پاداش محرکات چگونه در یک 

تخلیه هاي الکتریکی نورون هـاي قشـر حدقـه اي  هاي قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شود. براي مثال، سرعت

پیشانی به واکنش هاي مربوط به غذا با خوراندن تا حد سیري میمون بطور یکنـواختی کـاهش پیـدا مـی کننـد، و بـه 

که تـا حـد ند نکاهش پیدا می کانسانهائی  حدقه اي پیشانی به غذا در همین طریق، فعال شدن ها در بخش میانی قشر

فعالیت ها بطور خطی به لذت سابژکتیوي (کـه بـا رتبـه بنـدي هم  فی الواقع، و ستخورانده شده ابه آنها غذا سیري 

همـین سنجش می شود) بستگی دارد که با مزه یا طعم غذا ایجاد مـی شـود. بـه  جلسه ي آزمایشخوشایندي در هر 

طریق، فعال شدن در قشر حدقه اي پیشانی انسانها بطور خطی با مقدار پولی ارتباط دارد که در یک جلسه برنده شده 

   است.

در دسـترس باشـند،  مـی تواننـداما ما تقریباً همیشه لازم داریم تا بین پاداش هاي مختلفی انتخاب کنـیم کـه   

مـا چگونـه می شوند.  یاوتی ایجاد کرده و منجر به اعمال متفاوتیعنی بین محرکات متفاوتی که حالات احساسی متف

در هر موقعیتی، ارزش هاي متفاوت را مقایسه کرده، و تصمیمی براي یکی از پاداش ها می گیریم؟ بسیار مهم اسـت 

کـه  یمنشـو داستان قرون وسطائیمانند قهرمان که  چونانجام دهیم،  انتخابی واقعی که ما در هر موقعیت مورد نظري

با فاصله ي مسـاوي قـرار  در فاصله پاداش هاي دو غذاي لذیذکه  هاز خري گفت (Duns Scotus)دانس اسکوتوس 

گرسـنه بمانـد. پیامـد ایـن اسـت کـه در هـر  بـودتصمیمی بگیرد و ممکـن  نمی توانستهرگز  احتمالاًگرفته بود که 

مکانیسمی در مغز وجود داشته باشد تا انتخابی معـین و مساوي باشند، باید  تقریباًموقعیت خاصی، حتی اگر پاداش ها 

یـک گزینـه  بدست آید. پایداري بـرتا پاداش  شودآن انتخاب پایداري  سپس بر، و گرفته شود آزمونیسریع در هر 
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تطابقی است، چون که اگر ما تصمیمی بگیریم و سپس فکرمان را عوض کنیم و دو دل بمانیم، ممکـن اسـت هرگـز 

ده، یا دیگران آن را بدست آورند. این امر این موضوع پاداش ممکن است ناپدید ش کهچون نیاوریم، پاداشی بدست 

را برجسته هم می کند که اغلب یک ارزش تطابقی در داشتن یک مکانیسم تصمیم گیري وجود دارد که به سرعت 

از اجزاء محتمـل بـه تصـمیم  بعضی این باشد که می تواندکار کند. یک ویژگی مطلوب دیگر فرایند تصمیم گیري 

بـه  میـانگینسودمند باشند، چون که اگر ما گاهگاهی یک گزینه را نمونه برداري کنیم که بطور گیري ممکن است 

تا کشف کنیم کـه آیـا پـاداش هـاي در دسـترس  توانستنفعی حاصل نکرده، ما خواهیم  گزینه هاي دیگراندازه ي 

 .4در دنیـاي واقعـی قابـل اطـلاق اسـت غالبـاًکه بـه احتمـال زیـاد امري ، یا نه براي گزینه هاي مختلف تغییر کرده اند

کـه نمایـانگر ارزش پـاداش در  باشدویژگی مطلوب دیگر مکانیسم تصمیم گیري این است که باید از سیستمی جدا 

ش گزارش یک درجه بندي مستمري است، چون که در همان زمانی که ما می توانیم در باره ي ارزش مستمر دو پادا

 دلالت بر وجوددیگري انتخاب کنیم. این امر  بجايمنفرد می توانیم تصمیم بگیریم تا یکی را  آزموندهیم، در یک 

باشند چون که نورون هـاي بازدارنـده  هم مفید می توانندنمایانگري هاي جداگانه این . دارددو نمایانگري جداگانه 

ع فرایند واکنش نشان دهند. ویژگی مطلوب دیگر این است که به محض تا بطور متفاوتی براي این دو نو لازم دارند

تصمیم در یـک حافظـه ي کوتـاه مـدت  باشد تااین که تصمیمی در باره ي هدف گرفته شد، احتمال دارد که مفید 

 سازمان داده شده و طی زمان به اجرا در که بایدملی لازم است ، چون که آن وقت است که هدف براي عحفظ شود

تا هدف انتخاب شده بدست آید. ما خواهیم دید که این ها ویژگـی هـاي رویکـرد محتمـل زیسـت شناسـی بـه ید آ

  تصمیم گیري اي است که در این جا شرح داده شده است. 

، یک مدل محتمل تصمیم گیري شرح داده شده است، و نشان داده شده کـه چگونـه مـی 3,13,2در بخش   

داد تا کمک کند که مکانیسم هاي تصمیم گیري مربوط به پـاداش در بخـش هـائی از  توان آن را مورد استفاده قرار

در نـواحی دیگـر مغـز شـناخته شـوند. بخـش  هـا )، و سایر انواع تصمیم گیـري3,13,3قشر حدقه اي پیشانی (بخش 

ل از ایـن در تصمیمات، حتی قبـ در شبکه ي تصمیم گیري شرح داده شده، اعتماد به نفس نشان می دهد که 3,13,3

اگـر اعتمـاد بـه نفـس پـائین خاصی ارائه شود، چگونه پیاده می شود، و آزمونکه بازخورد در باره ي تصمیم در هر 

 تصحیح شوند. سایر مدل هاي پدیده اي تصمیم گیري که مدل هاي محاسبه ايتصمیمات چگونه ممکن است  ،باشد

توسـط تسـخیر کننـد، یک اجراي زیست شناسی مکانیسم ها بدون ی دهند که سعی دارند تا پدیده را، ولی ارائه م را

سـرعت  بـا هـا مدل سرعت که به توصـیف تصـمیم گیـري و هم چنین)، 2013و دکو و همکارانش ( (2014a)رالز 

شبکه هاي  برايمعرفی اي  9,2شرح داده شده اند. بخش در این جا می کند،  جهت گیريتخلیه هاي الکتریکی اي 

بـراي و معـادلاتی  استتصمیم گیري  مکانیسمارائه می دهد که اساسی براي مجذوب کننده  یاکننده همبسته -خود

                                                           
از  يگریبخش د يادیکه ممکن است قبلاً کار نکرده باشند به احتمال ز یهائ نهیگز یاست، پس بازسنج یگراحتمالاتیتوسط افراد د يریگ میکه تصم يتا ان حد 4

 .مطلوب است کمتر ي نهیانتخاب گز ،یاحتمالات ،یگاهگاه یارزش تطابق
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ارائـه  9,3مدل تصمیم گیري شرح داده شده در بخش  براي ،ده انجام الکتریکی ي تخلیه و –ن اجراي مدل ادغام ک

بـه  گیري اطلاق می شـوند، منجمله آنهائی که به تصمیم ی عصبیکبخت هاي االله داده شده است. براي بررسی پویائی

 Wang (2002), Deco & Rolls (2006); The Noisy Brain (Rolls & Decoاین رفرانس ها هم نگاه کنیـد: 

2010), Emotion and Decision-Making explained (Rolls 2014a), and Cerebral Cortex: Principle of 

Operation (Rolls 2016c). 

  

   کننده مجذوبیک شبکه ي  تصمیم گیري در 3,13,2

  

  ي تصمیم گیريمجذوب کننده یک شبکه ي  3,13,2,1

  

اتصـالات سیناپسـی راجعـه ي جـانبی  داراي را در نظر بگیرید. یک رده از نورون هاي قشري 3.59aمعماري شکل 

از  2تصـمیم ، و بـراي 1λ وارده هـاي از طریـق 1براي تصـمیم  . مداركهستندسایر نورون ها  بارا  ijωوادارنده ي 

 1λآموزش در حضـور  ضمن اي کننده همبسته بطور ijωهاي سیناپسی  تواناطلاق می شوند.  2λطریق وارده هاي 

طوري اسـت  (Hebbian)یا هبین  ل می شوند. تعدیل سیناپسی همبسته کنندهتعدی 2λو در زمان متفاوتی در حضور 

، اتصالات سیناپسی تقویـت مـی شوندبطور همزمانی فعال  سیناپسی -پس و نورون  سیناپسی -پیش که اگر پایانه ي 

نشان داده نشده اند) که موجب می شوند که کـل  3.59aوجود دارند (که در شکل اي شوند. نورون هاي بازدارنده 

بین گروه هاي نورونی را به اجرا  رقابتفی الواقع ها در محدوده اي نگه داشته شوند، و  تخلیه هاي الکتریکی نورون

مشخص شده اند)، اتصالاتی قوي درون  9,5. در نتیجه ي تعدیل همبسته کننده ي سیناپسی (که در بخش گذارند می

پیدا مـی  ئینورونها در هم فعال شده اند، و اتصالات قوي درون رده اي 1λکه با  پیدا می شودیک رده از نورون ها 

، طوري که اگر همه یا بخشـی کنندد مثبت تهیه می فعال می شوند. این سیناپس هاي تقویت شده بازخور 2λبا  شود

اطلاق شود، آن رده از نورونها فعال می شوند، و فعالیت خودشان را براي مدت طولانی حتـی وقتـی نگـه مـی  1λاز 

اگر از طریق بازدارنده هاي بین نورونی، تخلیه هاي الکتریکی فعال شـده توسـط شود.  حذف 1λوارده ي  دارند که

 رقابت برنده شده و فعالیـت خـودش درنورونی  فقط یک گروه بازدارنده شوند، طوري می شود که 2λي نورون ها

مـی مجـذوب کننـده را حفظ می کنند. لذا این مدلی از حافظه، و بخاطر آوردن را ارائه می دهـد. بـه ایـن شـبکه ي 

کفایت مـی یستم به یک حالتی گویند، چون که یک زیر رده اي از نورون ها در هر کدام از گروه ها براي جذب س

. فعـال مـی شـونددر آن گـروه  که در آن همه ي نورون ها، با استفاده از اتصالات جانبی راجعه ي تقویت شدهکند 

 ,Rolls 2016c)و جاهـاي دیگـر  9,2یـا خـود همبسـته کننـده در بخـش مجذوب کننـده ویژگی هاي شبکه هاي 

Hertz, Krogh & Palmer 1991, Hopfield 1982) .شرح داده اند  
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 هـر سلولی جسم. گیري تصمیم براي واحد ي کننده همبسته –یا خود مجذوب کننده معماري یک شبکه ي  (a) 3,59شکل 

، و اتصـالات سیناپسـی ها عمودي انـد دندریت ،یک سلول هرمی قشري) به شکل مثلث نشان داده شده است مثل( نورونی

، و براي تصمیم 1λاز طریق وارده هاي  1د. مدارك براي تصمیم نها دریافت می کن را از سایر نورون ijωجانبی راجعه ي 

و در  ،1λدر حضور بطور همبسته کننده اي حین آموزش  ijω سیناپسی پروزنیاطلاق می شوند.  2λاز طریق وارده هاي  2

نورونی  –اي از طریق بین نده مجذوب کناطلاق می شوند، هر  2λ و 1λ می شود. وقتی تعدیل 2λزمان متفاوتی در حضور 

، تا وقتی که یکی رقابـت را برنـده شـود، و شـبکه بـه داخـل یکـی از ند (نشان داده نشده اند)هاي بازدارنده رقابت می ک

. پارازیت درون شبکه کـه ناشـی از فتد که نمایانگر تصمیم استمی ا هاي با سرعت زیاد تخلیه ي الکتریکیمجذوب کننده 

کـه در  اسـتمورد نظر) به این معنـی میانگین اند (براي یک سرعت  یا پارازیتی اتفاقی در زمان هاي کیتخلیه هاي الکتری

احتمال بیشتري  (D1) 1ي تصمیم گیري مجذوب کننده بعضی از جلسات، براي وارده ي مورد نظر، نورون هاي موجود در 

د که برنـده ناحتمال بیشتري دار (D2) 2گیري  ي تصمیممجذوب کننده ، و در جلسات دیگر نورون هاي موجود در دارند

نشان داده شده، پارازیت وقتی  (c)شوند. این امر باعث احتمالی شدن تصمیم گیري می شود، چون که، همان طور که در 

بـه  و یـا، بیرون پریده شود Sکه سیستم از حالت باثبات تخلیه هاي الکتریکی خودبخود (انرژي پائین) حالت اثرگذار است 

 تخلیه و –رد. معماري شبکه ي ادغام کن بپ (D2) 2یا تصمیم  (D1) 1داخل حالت تخلیه ي الکتریکی با سرعت زیاد تصمیم 

سیناپسـی  پروزنـیصمیم گیري مدل داده شود (به متن رجوع کنید). ت به تا گرقته قرار استفاده مورد ده انجام الکتریکی ي

، مجموعه ي غیر اختصاصی، و مجموعه ي بازدارنده) وقتی کـه D2و  D1ي ي تصمیم گیربین گروه هاي نورونی (مجموعه 

هستند. مخصوصاً، پروزنی هاي راجعه، که با پیکان هاي راجعه نشان داده شده اند، بین نـورون هـا در  1نشان داده شده اند 

 (c). دارنـد ω-بین مجموعه هاي متفـاوت وزن ضـعیف  و ،ωوزن سنگین +مجذوب کننده یک مجموعه ي تصمیم گیري 

با پتانسیل کم نشـان داده شـده  گودي هائیثباتی براي تصمیم گیري با حالات باثبات بصورت  چند ’انرژي مؤثرمنظره ي ‘

باثبات اسـت، و پارازیـت هـا باعـث  اند. حتی وقتی که وارده به شبکه اطلاق می شود، حالت تخلیه ي الکتریکی خودبخود
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سرعت تخلیه هاي الکتریکی زیاد حالـت تصـمیم حالت به ، Sا سرعت کم حالت خودبخود از تخلیه هاي الکتریکی ب گذارها

واکـنش،  الت تصمیمی، و لذا زمـان تصـمیم یـاد، زمان فرار به یک حنباش ها قویتراگر پارازیت می شوند.  D2و  D1گیري 

  مراجعه نمائید). Rolls & Deco 2010; Rolls 2016cکوتاه تر خواهد بود (به 

  

هـا از طریـق بـین مجـذوب کننـده اطلاق شـوند، هـر کـدام از  همزمان 2λو  1λتصمیم گیري، وقتی  براي  

د، و ه یکی از آنها در رقابت برنـده شـورقابت می کنند، کبا هم تا وقتی نورونی هاي بازدارنده (نشان داده نشده اند) 

می افتد که نمایانگر تصمیم اسـت.  هامجذوب کننده آن وقت شبکه بدرون یکی از سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی 

مجـذوب یکـی از  ارجـخع می شود، وارده هـاي ت تخلیه هاي الکتریکی خودبخود شرووقتی که شبکه از یک حال

ماننـد  -این فرایند بـا تخلیـه هـاي الکتریکـی پویسـان  ها را تشویق می کند تا تدریجاً رقابت را برنده شود، اماکننده 

(Poisson-like) مجـذوب واج نوك تیز) نورون ها تحت تأثیر قرار می گیـرد، طـوري کـه کـدام یـک از (ایجاد ام

 الکتریکی ي تخلیه هاي زمان که است این ي دهنده نشان مانند –. (پویسان می شودها برنده شوند احتمالاتی کننده 

مسـاوي  انـد میمدو تص به نفع ی کهیا اتفاقی است). اگر مدارک رندومسرعت تخلیه ي الکتریکی مورد نظر  هر براي

جلسات انتخاب می کند. مدل نشان مـی دهـد کـه چگونـه تصـمیم  %50باشند، شبکه بطور احتمالی هر تصمیم را در 

بعلت عمل ادغام کننده ي شبکه ي حافظه  گیري احتمالی می تواند در مغز اجرا شود. این مدل نشان هم می دهد که

بـا  ،اطلاعات بازخوردي اتصالات جـانبی راجعـه ترکیب ولانی، باطی مراحل زمانی طي کوتاه مدت جذب کننده، 

به مثابـه وظیفـه ي شـدت تفـاوت بـین  مدارك چگونه می توانند انباشته شوند. این مدل ،2λو  1λمستمر وارده هاي 

تصمیم تولید می کند: تصمیمات مشکل زمان طولانی تري می برند  براي دوزمان هاي کوتاه تر واکنش را  مدارك،

تا بـه آسـتانه  لازم دارندسرعت هاي تخلیه هاي الکتریکی زمان بیشتري  اگر تفاوت بین دو وارده کم باشد، چون که

  ي تصمیم گیري برسند.

  

براي تصمیم گیري مجذوب کننده ریکی انجام ده شبکه ي تالک ي تخلیه – و – ناجراي یک ادغام ک 3,13,2,2

  احتمالی

  

تخلیه ي الکتریکی براي هر میانگین سرعت تخلیه ي  رندوممان هاي اتفاقی یا اي زعلت این که نورونهاي قشري دارب

 Rolls)الکتریکی مورد نظر هستند، یعنی، زمان هاي تخلیه ي الکتریکی تقریباً یک توزیع پویسانی را دنبال می کنند 

& Treves 2011) ،هـزارم ثانیـه)  30تـا  20، سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی طی زمان هاي کوتاه مدت (براي مثلا

د. به این ها به عنوان نهمه ي نورون ها در یکی از گروه هاي تصمیم گیري ممکن است بیشتر از سایر گروه ها باشدر 

واحد منجر به افزایش میانگین سـرعت تخلیـه ي  آزموننوسانات آماري می گویند. این نوسانات می توانند در یک 
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گروه دیگر شده، و بر این امر تأثیرگذار باشد که کـدام تصـمیم در بیشتر از ده یک گروه تصمیم گیرن در الکتریکی

این جلسه گرفته خواهد شد. براي مدل دادن به نوسانات امواج نوك تیز مربوط به این زمان، ما محتاج اجراي شـبکه 

ل ساده اي مدل ادغام کند. یک چنین مدمی ي تصمیم گیري اي هستیم که زمان هاي تولید امواج نوك تیز را ادغام 

 داده، مدل پویا متغیران مثابه به را غشائی هاي پتانسیل و ها سیناپس که است، ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –کن 

دارد) کـه بعـداً بـه سـایر  نگـه سـاده را اجرا تا نشده مدل خودش که( کند می ایجاد تیز نوك موج یک آن از بعد و

  نورون ها منتقل می شود.

 اکنـون همـین که خطوطی مسیر در ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و – نورون نشد کننده ي ادغام کنیک   

. مدل از قطبـی شـده کرد معرفی شده داده نشان شماتیکی بطور 3,60 شکل در که بصورتی توان می را شدند معرفی

شـرح  اي کـه در دنبالـه سیناپسـی (که بطور معمول در نتیجه ي اثـرات Vپتانسیل غشائی  (depolarization)افتادن 

میلـی  -50(معمـولاً  thrVآسـتانه ي  را شرح می دهد تا وقتی که به میلی ولت است) -50و  -70بین  است،داده شده 

میلـی ولـت)  -55(معمـولا  resetVولت) رسیده و یک موج نوك تیز خارج شده و پتانسیل غشائی دو بـاره بـه سـطح 

برقرار می کنند   ) mg(قابلیت هدایت نشد غشائی  و )mC(را ظرفیت خازنی غشاء  )mT ( تنظیم شود. ثابت زمانی غشاء

نگـاه کنیـد) توسـط  3,60(بـه سـمت راسـت شـکل  V. تغییرات در پتانسیل غشائی استmg /m= C mT  که در آن

، عمل مـی کننـد د که از طریق سیانپس هائی که بطور پویائی مدل داده شده اندنامواج نوك تیز وارده تولید می شو

). تعداد بسیار زیادي از این سیناپس ها وجود دارند، و جریان هاي الکتریکی وارده ي تولید 3,60(طرف چپ شکل 

یناپسـی بازدارنـده س – پـس هاي پتانسیل و وادارنده سیناپسی –شده توسط این سیناپس ها منجر به پتانسیل هاي پس 

 ي آسـتانه بـه کـه وقتـی. شـوند مـی جمـع ده انجـام الکتریکی ي لیهتخ – و –می شوند که توسط نورون ادغام کن 

رسیده شود، یک موج نوك تیز خارج مـی شـود. معادلـه  V غشائی پتانسیل توسط الکتریکی ي تخلیه براي تحریک

  ارائه شده است. 9,3براي اجرا در بخش 
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 اکتریکـی ي تخلیـه – و – کـن ادغام مدل یک سیاسا مدار. ده انجام الکتریکی ي تخلیه و –نورون ادغام کن  3,60شکل 

) اسـت کـه توسـط mg(برعکس قدرت هدایت غشاء  mRدر موازات با مقاومت غشاء  mC غشاء خازنی ظرفیت شامل ده انجام

(بـرعکس قابلیـت هـدایت  synRکـه بـا مقاومـت  شـودراه اندازي می  سی با قابلیت هدایت و ثابت زمانیسیناپ یک جریان

پتانسیل هـاي  موجب تولید که در شکل نشان داده شده اند. این اثرات تعیین می شودسیناپسی  synCو ظرفیت ) jgسیناپسی 

، و اگر بـه آسـتانه ي شده. این پتانسیل ها در سلول ادغام (EPSPs, IPSPs) می شوند سیناپسی –وادارنده و بازدارنده پس 

thrV ي برقـرار مـی انورون ها منتقل می شود، و پتانسیل غشائی دوباره  برسد یک موج گاماي نوك تیز تخلیه شده و به سایر

 Gustavo Deco and Edmund T. Rolls, Attention and working memory: a dynamicalشود. (تجدید چاپ از 

model of neiron activity in the prefrontal cortex. Eyropean Journal of Neuroscience, 18 (8) pp. 2374-
2390, Copyright © 2003, John Wiley and Sons.)   

  

 الکتریکـی ي تخلیه – و –ي تصمیم گیري که از نورون هاي ادغام کن مجذوب کننده یک مدل شبکه ي   

، بر اساس مدل پویائی عصبی اي توسعه داد کـه توسـط برونـل و (Wang 2002)می کند را ونگ  ده استفاده انجام

معرفی شده بود. این مدل گسترش داده شده و بطور موفقیت آمیـزي بـه چنـدین  (Brunel & Wang 2001)ونگ 

 Rolls & Deco)پارادایم تجربی منجمله توجه و حافظه ي کوتاه مدت و هم چنین تصمیم گیري اطلاق شده است 

2002, Deco & Rolls 2002, Deco & Rolls 2003, Deco & Rolls 2004, Deco, Rolls & Horwitz 
2004, Szabo, Almeida, Deco & Stetter 2004, Deco & Rolls 2005c, Deco & Rolls 2006, 
Wang 2008, Rolls, Grabenhorst & Deco 2010b, Rolls, Grabenhorst & Deco 2010c, Rolls & 
Deco 2010, Smeirieri, Rolls & Fang 2010, Deco, Rolls & Romo 2010, Rolls & Deco 2011, 
Rolls 2012a, Martinez-Garcia, Rolls, Deco & Romo 2011, Rolls, Dempere-Marco & Deco 
2013, Deco, Rolls, Albantakis & Romo 2013, Rolls & Deco 2015b, Rolls & Deco 2015a, 

Rolls & Deco 2016, Rolls & Mills 2019).  

کـه در  مـی شـودمدل داده مجذوب کننده در این چارچوب، تصمیم گیري احتمالی با یک شبکه ي واحد   

نشـان  3.59b، همـان طـور کـه در شـکل تجمع سازمان بندي شده اندیک رده ي مشخصی از گروه هاي نورونی یا 

در شـبیه مـا اسـت.  )IN(ده و بین نورونی هاي بازدارن )EN(داده شده است. شبکه حاوي سلول هاي هرمی وادارنده 

در شـبکه اي مطابقـت  استفاده می کنیم، که با مشاهدات فیزیولـوژي اعصـاب IN= 200و  EN=  800سازي اکثراً از 

، (Abeles 1991, Rolls 2016c) هستند بین نورونی %20ها هرمی و  سلول %80 نورون است، 100دارد که داراي 

را می توان تحقیق کرد. نـورون هـا کـاملاً بـا هـم اتصـال دارنـد (بـا قـدرت  در شبکه (N)اما اثرات تعداد نورون ها 

نشـان داده  3.59bهستند مگر در غیر این صورت مشخص شده باشند). در شبکه اي کـه در شـکل  1,0سیناپسی که 

اد نـورون وادارنـده هسـتند، امـا تعـد %10، که هر کدام داراي D2و  D1شده، دو گروه تصمیم گیري وجود دارند، 

گروه هاي تصمیمی اگر لازم باشد می توانند تغییر پیدا کنند. اتصالات سیناپسی راجعه درون گروه تصمیمی (کـه بـا 
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 گـروه ) دارند، طـوري کـه، وقتـی2,1 معمولاً( ωنشان داده شده) قدرت زیاد + 3.59bپیکان هاي راجعه در شکل 

 گرایانـه واقع الکتریکی ي تخلیه سرعت یک داراي و هبود نگهدارنده –فعالیت می کند، در فعالیتش خود  هشروع ب

قرار می گیرند، که نمایانگر نـورون  (NS) نامشخص تجمعی در وادارنده هاي نورون ي بقیه. است شناسی زیست ي

پارازیت الکتریکی انجام داده و در  هاي هاي دیگر قشر هستند که در تکلیف خاص درگیر نبوده اما خودبخود تخلیه

 – و – کن ادغام هاي نورون پویزانی –صداي زمینه اي شرکت دارند که ناشی از تخلیه هاي الکتریکی شبه سر و یا 

 متفاوت تجمعات بین اتصالات و گیري تصمیم نورونی تجمعات با آنها اتصالات. هستند ده انجام الکتریکی ي تخلیه

 را شـبکه در کلـی وادارندگی تا شوند می محاسبه ω+ از کسري با که شوند می برقرار ω-ارزش  در گیري تصمیم

و غیره اطلاق می شوند، باعث سرعت تخلیه هاي  1λکنند طوري که بازدارندگی را متعادل کرده و وقتی که  پابرجا

 ,Brunel & Wang 2001)د نموج نـوك تیز/ثانیـه شـو 3الکتریکی براي همه ي نورون هاي وادارنده، با میانگین 

Wamg 2002, Deco & Rolls 2006)یـک ارزش معمـولی بـراي . -ω  0,86  اسـت. ایـن شـدت هـاي اتصـال

مطابقـت دارد، کـه در آن  (Hebbian)سیناپسی تجویزي هستند، امـا کـلاً بـا فراینـد یـادگیري شـرطی شـدن هبیـان 

 سیناپسـی –پـس  فعالیـت و هـم شته باشدسیناپسی وجود دا -پیش  سیناپس ها وقتی تقویت می شوند که هم فعالیت

 علت به که دارند تمایل که گیري تصمیم تجمع یک درون ها نورون بین هاي سیناپس طریق، این به). 9,5 ي معادله(

بطور همزمانی تخلیه ي الکتریکی انجام دهند، قوي بوده، و سیناپس هاي بین نورون هـا در تجمعـات  1λ هاي وارده

   ضعیف تر باشند.که تمایل دارند در زمان هاي متفاوت فعال باشند،  یمتفاوت

بین نورون هاي وادارنده از گلوتامیت بعنوان ناقل عصـبی اسـتفاده  موجود همه ي سیناپس هاي وادارنده ي  

که کانال هاي یونی را باز می کنند، و گیرنده دارند  )ms10= AMPAT(کرده و گیرنده هائی با ثابت زمانی کوتاهی 

رند که کانال هاي یونی وابسته به ولتاژ را باز می کنند، که هر دو دا )ms100= AMPAT(هاي با ثابت زمانی طولانی 

آن هـا در جهـت  آنها جریان الکتریکی را به داخل نورون ها تزریق کرده و باعث از قطبی افتادن [دیپولاریزاسـیون)

 Rolls 2016c, Rolls، و زمینه براي این شبکه ها در 9,3زئیات در بخش جنه ي تخلیه ي الکتریکی می شوند (آستا

and Deco 2010) م دي ا (ان متیل دي آسپارتیتارائه شده اند). شامل کردن ثابت زمانی طولانی گیرنده هاي ان ا 

NMDA حفـظ مجذوب کننده ) در مدل کمک می کند تا حالت پایدار سرعت زیاد تخلیه هاي الکتریکی شبکه ي

گیرنده ي ان ام دي  کمکقط وقتی بر می خیزند که د، که ف، و مانع نوسانات گاما هم می شو(Wang 1999) دهش

من پیش فرض می [. (Brunel & Wang 2003, Rolls, Webb & Deco 2012, Wang 2010)ا ناکافی باشد 

 – هایدروکسی – 3 – آمینو –(آلفا  (AMPA)گیرم که در فرگشت نسبت هاي هدایت کانال ان ام دي ا و ا ام پی ا 

طوري برقرار شده تا نوسانات گاما را بـه حـداقل در یک سطح خاصی ) اسید پروپیونیک آیزوزازول -4 – متیل – 5

تا به اندازه ي کافی قوي باشد تا فرایند سریع را در حالت جذبی  داده شودبرسانند که لازم است تا به ا ام پی ا اجازه 

. نـورون هـاي (Battaglia & Treves 1998, Panzari, Rolls, Battaglia & Lavis 2001)]تضـمین کنـد 
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، 1با توان معمـولاً inhωبازدارنده از گابا به عنوان ناقل عصبی استفاده می کنند که قطبی شدن نورون ها را، با قدرت 

  ).b3.59د (هایپرپولاریزه کردن) (شکل افزایش می ده

به  2صمیم براي ت 2λ ، و مدرك1Dسیناپس بر هر نورونی به تجمع  800از طریق  1براي تصمیم  1λمدرك  

سیناپس واقع روي هر نورون در شبکه  800). همین رده ها از 3.5bاطلاق می شوند (شکل  2Dهمین طریق به تجمع 

سه موج نوك تیز در هر ثانیه نیر دریافت می کنند، که یک سرعت تخلیه هاي   =ext λوارده هاي خارجی با سرعت

شري است، تا منعکس کننده ي فعالیت زمینـه اي از نـواحی الکتریکی معمولی براي فعالیت خود بخود نورون هاي ق

موج تیـز در هـر  3دیگر قشري باشند. توزیع این وارده ها بر هر نورونی طی زمان همان چیزي است که با رشته هاي 

 سیناپس در هر نورونی وارد می شود، که بطور خارجی اتصال دارد، و این یکی از منشـاء 800ثانیه ي پویزانی بر هر 

هاي سر و صدا در شبکه است. یکی دیگر از منشاء هـاي سـر و صـدا (اتفـاقی یـا رنـدومی) در شـبکه توزیـع تقریبـاً 

پویسانی زمان هاي امواج نوك تیز در شبکه است. با بزرگ تر شدن شبکه و نزدیک شدن آن به بی شمار نورون ها، 

پدید می شوند، همان طور کـه بـا جزئیـات بیشـتر در نوسانات آماري ناشی از این منشاء سر و صدا هموارتر شده و نا

  . (Rolls 2016c)جاي دیگر شرح داده شده است 
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  در قشر حدقه اي پیشانی مربوطه - مکانیسم هاي تصمیم گیري پاداش تجزیه و تحلیل 3,13,3

  

ی در نظر گرفته در این بخش مدارك اف ام آر آي براي تحقیق مکانیسم هاي تصمیم گیري در قشر حدقه اي پیشان

 3,13,2می کنند که آیا تصمیم گیري با مکانیسم هائی مطابقت دارند که در بخش  آزمایشمی شوند. این تحقیقات 

  شرح داده شده اند. 

تصـمیم  دشواريی یا آساناین تجزیه و تحلیل ها مربوط به طرقی هستند که در آنها تصمیم گیري محتمل با   

ي نورونی مجذوب کننده ر تصمیم به عنوان یک ویژگی فرایند شبکه ي تصمیم گیري متأثر شده، و چگونه اعتماد د

  ظهور پیدا می کند.

 گیـري تصمیم ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –ما اول مدل هاي ادغام کن  ،براي بررسی این موضوعات  

تصـمیم و سـیگنال هـاي ي مجـذوب کننـده گروه هاي نـورونی  را شبیه سازي کرده، و درمجذوب کننده  اساس بر

، از آنهـا سـرعت در مقایسه با جلسات مشـکل آساندر جلسات  ام آر آيدر اف  خون اکسیژنه شدهسطح وابسته به 

. سپس مـا دو (Rolls, Grabenhorst & Deco 2010b)هاي تخلیه هاي الکتریکی نورونی را پیش بینی کرده ایم 

پاداش و خوشایندي سابژکتیو محرکات حرارتـی و بویـائی را پژوهش اف ام آر آي تصمیم گیري در باره ي ارزش 

 & Rolls)انجام داده، و نشان داده ایم که نواحی دخالت داشته توسط سایر تجزیـه و تحلیـل هـا در تصـمیم گیـري 

Grabenhorst 2008, Grabenhorst, Rolls & Parris 2008b, Rolls, Grabenhorst & Parris 2010d) 

در قشر حدقه اي پیشـانی نشـان داده  مشکلبرخلاف  آسانی شده بین فعال شدن ها در جلسات تفاوت هاي پیش بین

  می شوند. 

  

  ، و اعتماد به تصمیمآسانواکنش هاي نورونی در باره ي جلسات مشکل در مقایسه با  3,13,3,1

  

جلسـات دو نـوع  را بـراي D2و  D1میانگین سرعت هاي تخلیه هاي الکتریکی دو گروه نـورونی  eو  3.61aشکل 

مجمـوع تفـاوت در  I∆(کـه  (I=0∆)و جلسـات مشـکل  (I=160 Hz∆) آسـاند، جلسات ننشان می ده آزمایش

بـه گـروه نـورونی  1λبه هر نورون بین دو وارده ي،  ي واردههمه ي سیناپس هاي تعداد امواج نوك تیز در هر ثانیه 

D1 2، و λ به گروهD2  شان داده شده اند، یعنی، جلساتی که در آنهـا گـروه صحیح ن آزمون هاياست). نتایج براي

تخلیـه هـاي  از سـرعتبیشـتر  ، وتیز در هر ثانیـهنوك موج  10 ی بیشتر ازرقابت را برنده شده و با سرعت D1نورونی 

. تخلیـه ي الکتریکـی انجـام داده اسـت ،جریان شـبیه سـازي  ي قبلیثانیه هزارم (یک)  1000  براي D2  الکتریکی
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متفاوت دیگـري نشـان مـی  آزمونمیانگین سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی چهار گروه نورونی را در  3.61bشکل 

نیـز  3.59dدر  همـانبراي  صحنه ي انرژي تروگرام براي همان جلسه را نشان می دهد، کهسر 3.61cدهد، و شکل 

ري را نشـان مـی دهـد مشـکل دیگـ آزمونسرعت هاي تخلیه ي الکتریکی یک  3.61dشکل  نشان داده شده است.

(∆I=0) کـه در ایـن جلسـه رقابـت نشان دهد ، و این را هم آشکار کردهدیگر را  آزمونتا  آزمونیگوناگونی از  تا

بعـد از تقریبـاً  ،D1ي مجذوب کننـده که بالاخره ادامه می یابد تا وقتی  D2و  D1هاي مجذوب کننده طولانی بین 

طرح هاي سرعت تخلیه ي الکتریکی براي چهار گروه نـورونی در  3.61f ثانیه برنده شود. شکل) 1/1(هزارم  1100

هـاي سیناپسـی را در  جریـان 3.61gرا نشان می دهد، شکل  (I = 169∆) آسانواحد  آزمونباره ي مثالی از یک 

 ,Rolls)رستروگرام ها را بـراي همـان جلسـه نشـان مـی دهـد  3.61h چهار گروه نورونی در همان جلسه، و شکل

Grabenhorst & Deco 2010b).  
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و  (I=0∆)انحراف اسـتاندارد) بـراي جلسـات مشـکل  -/+تریکی (میانگین کي الهاسرعت هاي تخلیه  (e)و  (a) 3,61شکل 

 2تخلیه هاي الکتریکی خودبخود هستند، و ایماهاي تصمیم در زمانی مسـاوي  ي ثانیه 0-2زمانی  مراحل. (I=160∆) آسان

برنده شده  D1در جلسات صحیح که در آنها گروه  D1: سرعت تخلیه هاي الکتریکی گروه نورونی D1ثانیه شروع شده اند. 

. یـک اسـتبرنـده شـده  D1در جلسات صحیح که در آنها گروه  D2: سرعت تخلیه هاي الکتریکی گروه نورونی D2. ستا

موج نـوك تیـز در  10بیشتر از  D1ي مجذوب کننده بود که در آن میانگین تخلیه هاي الکتریکی  جلسه ايصحیح  آزمون

ر میانگین سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی چهار گروه نـورونی د (b)هزارم ثانیه جریان شبیه سازي بود.  1000هر ثانیه براي 

گـروه  NSpگروه نورونی بازدارنده هستند که از گابا به عنوان ناقـل عصـبی اسـتفاده مـی کننـد.  Inhمشکل.  آزمونیک 

 10نشـان داده شـده اسـت.  bکـه در  آزمـونیرستروگرام  (c)مراجعه نمائید).  3,59ختصاصی هستند (به شکل نورونی غیرا

مشکل دیگـر  آزمونسرعت تخلیه هاي الکتریکی در یک  (d)از هر کدام از چهار گروه نورونی نشان داده شده اند.  نورون
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(∆I=0) هايمجذوب کننده  که رقابت طولانی بین D1  وD2  هـزارم  1100وقتی نشان می دهد که بالاخره در حدود را تا

 (g). (I=160∆)واحد سـاده  آزمونسرعت تخلیه هاي الکتریکی براي چهار گروه نورونی در یک  (f). برنده شود D1ثانیه 

 آزمـونرسـتروگرام هـا بـراي  (h)نشان داده شده است.  fکه در  آزمونیجریان هاي سیناپسی در چهار گروه نورونی در 

نشان داده شده است. ده نورون براي هر یک از چهار گروه نورونی نشان داده شده اند. (چاپ مجدد از  gو  fی که در آسان

Neuroimage, 33 (2), Edmund T. Rolls, Fabian Grabenhorst, and Gustavo Deco, Choice, difficulty, and 
confidence in the brain, pp. 694-706. Copyright, with permission from Eldevier.) 

  

 آسـاننشان داده شده اند سه نکته ي مهم بدسـت مـی آینـد. اول، در جلسـات  3,61با نتایجی که در شکل   

مطابق با این مـا انتظـار زمـان هـاي . ي تصمیم گیري می افتدمجذوب کننده شبکه سریعتر از جلسات مشکل بدرون 

خواهیم داشت. ما ممکن است انتظار هم داشـته باشـیم را در مقایسه با مشکل واکنشی کوتاه تري براي جلسات ساده 

بیشـتر از جلسـات مشـکل  آسـانمربوط به فعالیت شبکه براي جلسات  خون اکسیژنه شدهسطح که سیگنال وابسته به 

  زودتر شروع می شود. آسانباشد چون که در جلسات 

ي مجـذوب کننـده تریکی بعد از ایـن کـه شـبکه در میانگین سرعت تخلیه هاي الک آساندر جلسات دوم،   

خون سطح صحیح قرار گرفت بیشتر از جلسات مشکل باشد. لذا ممکن است انتظار داشته باشیم که سیگنال وابسته به 

بیشتر از جلسات مشکل باشد چون که فعالیت حفـظ شـده در  آسانمربوط به فعالیت شبکه در جلسات  اکسیژنه شده

مجذوب کننـده بیشتر است. این نشان می دهد که سرعت تخلیه هاي الکتریکی در  آسانلسات در جمجذوب کننده 

نـورون هـا هـم  دقیقاً نه تنها نتیجه ي اثر اتصالات جانبی راجعه ي داخلی است، بلکه نتیجـه ي وارده ي خـارجی بـه

همه ي سـیناپس هـا)،  ع شده در سرتاسروجمماست ( D2و  D1هرتز به هر نورون  3.61a   32هست، که در شکل 

هرتـز  80) اضـافه شـده هرتز 32از ( D2از  افزایش پیدا کرده است، و D1به  اضافیرتز ه 80با  61e-3اما در شکل 

 ، و3.61aبـراي شـکل  I=0∆ کاهش پیدا کرده اسـت (یعنـی، وارده ي کلـی خـارجی بـه شـبکه همـان اسـت، امـا

∆I=160  3.61براي شکلb .(است  

ي الکتریکـی، بـا انحـراف اسـتاندارد میـانگین سـرعت تخلیـه ي هـاسـرعت تخلیـه  دگرگون پـذیريسوم،   

پـذیري کمّـی  دگرگـونکه نشان داده شـده تـا  ،هزارم ثانیه، زیاد است 50الکتریکی محاسبه شده در فواصل زمانی 

  t=2انحراف استاندارد زیاد در جلسات مشکل براي ثانیه ي اول بعد از ایماهاي تصمیم که در  شود.

هزارم ثانیه شبکه وارد یک حالت  1000منعکس کننده ي واقعیتی است که در بعضی از جلسات بعد از  ،لاق شدهاط

، گرچـه بعـداً خواهـد نرسـیده اسـتمجذوب کننده حالت افتاده است، اما در جلسات دیگر هنوز به مجذوب کننده 

واحد و رستروگرام هـا در  آزمونیکی در هر رسید. این تغییر پذیري جلسه به جلسه، با سرعت هاي تخلیه هاي الکتر

آشکار هستند کمّی شـده انـد، و در دنبالـه، در  3,61نشان داده شده اند. اثراتی که در شکل  3,61بخش پائین شکل 

  توضیح داده شده اند. I∆طیف ارزش هاي 
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را وقتـی یح انحراف استاندارد) در جلسات صح +/-سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی (میانگین  3.62aشکل   

بـا  I∆=160بـا مشـکلترین تصـمیم، و  I∆=0 .است عملکرد عنوانبه  D1ي مجذوب کننده در  I∆ کهنشان می دهد 

 D2و هم بـراي گـروه بازنـده ي  D1. این تخلیه هاي الکتریکی هم براي گروه برنده ي دارندتصمیم ساده مطابقت 

و  t=3یعنـی بـین  ،خرین یک ثانیه ي تخلیه ي الکتریکیاند. سرعت هاي تخلیه هاي الکتریکی در آ نشان داده شده

t=4  ثانیه اندازه گیري شده اند. آشکار است که با افزایش∆I  میانگین سرعت تخلیـه هـاي الکتریکـی گـروه برنـده

) =p<0.995Pearson r ,10-6 (بطور یکنواختی افزایش پیدا می کند، و جالب این که، افزایش تقریباً خطی است 

). میـانگین زیـاد سـرعت هـاي تخلیـه ي اسـت مطابقت خطی بین دو رده از یافته هـانسبت پیرسون : در آمار، مترجم( (

، بلکه ناشی از حقیقتی هم است بودن حداکثر تخلیه هاي الکتریکی بیشترکه ناشی از نه تنها  I∆با افزایش  الکتریکی

منعکس کننـده ي حقیقتـی اسـت  که ،) =10p< ,0.95-r-4( بودکمتر خواهد  متغییر بودن ∆Iهست که با افزایش 

ست، در حالی که سرعت تخلیـه ي الکتریکـی در ه هم کمتر بی ثبات I∆که سیستم سر و صداي بیشتري داشته و با 

زیـاد،  I∆اثرات پویسانی زمان بندي امواج نوك تیز اتفاقی در  در مقایسه با ،با نوسانات آماري کمترمجذوب کننده 

که در شکل نشان داده شده انحراف استاندارد اسـت، و در  فظ می شود. (اندازه گیري گوناگونیبطور پایدارتري ح

این جا نشان داده شده، مگر این که برخلافش گفته شده باشد، تا درجه ي متغیـر بـودن را کمّـی کنـد، کـه جنبـه ي 

  اساسی عملیات این شبکه هاي تصمیم گیري هستند.)

  



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

230 AVAYeBUF.com                                                                            

 

  
مجذوب کننـده در I∆که انحراف استاندارد) در جلسات صحیح وقتی  +/-الکتریکی (میانگین سرعت تخلیه هاي  3,62شکل 

مطابقت دارند. سـرعت هـاي تخلیـه ي  آسان آزمون با I∆=160مشکل، و  آزمون با I∆=0 .آن است عملکرد مثابهبه  D1 ي

نشـان داده شـده انـد.  پررنگوط براي جلسات صحیح با خط D2و براي گروه برنده ي  D1الکتریکی براي گروه برنده ي 

ده شـده از نظـر ، و همه ي نتایج نشـان داهستندبراي هر ارزش پارامتري  شده شبیه سازي آزمون 1000همه ي نتایج براي 

تا در جلسـات بـه عنـوان عملکـرد  D1گروه  انحراف استاندارد) براي +/-زمان واکنشی (میانگین  (b)ند. اآماري بسیار مهم 

، بـه D1در صد انجام صحیح، یعنی، درصد جلساتی که در آنها گـروه  (c)برنده شود.  D2و  D1به  I∆ه هاي تفاوت در وارد

، برنده شده است. میـانگین در بـیش از هـزار جلسـه محاسـبه شـده، و D2و  D1به  I∆عنوان عملکرد تفاوت در وارده هاي 

 لسـه تخمـین زده شـده اسـت. (تجدیـد چـاپ ازج 100گـروه هرکـدام از  10انحـراف اسـتاندارد بـا تغییـر پـذیري در 

Neuroimage, 33 (2), Edmund T. Rolls, Fabian Grabenhorst, and Gustavo Deco, Choice, difficulty, and 
confidence in the brain, pp. 694-706. Copyright, with permission from Eldevier.) 

  

 I∆ه، سرعت تخلیه هاي الکتریکـی گـروه بازنـده بـا افـزایش نشان داده شد 3.62a همان طور که در شکل  

کاهش پیدا می کند. کاهش سرعت تخلیه هاي الکتریکی گروه بازنده تا حدي ناشی از بازدارنـدگی بـازخوردي از 

طریق نورون هاي بازدارنده توسط گروه برنده است. لذا تفاوت سرعت تخلیه هاي الکتریکی بین گروه هاي برنده و 

بوده، و   I∆، هر دو بطور آشکاري منعکس کننده ي D1، و هم چنین سرعت تخلیه الکتریکی گروه برنده ي بازنده

  در مفهومی اعتماد در تصمیم است. 
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(خـط پررنـگ بـالائی)  D1ي مجـذوب کننـده در  I∆لذا افزایش سرعت تخلیه هاي الکتریکی وقتـی کـه   

نشـان  3.62bر تصمیم باشد، و، همان طور که در دنباله در شـکل افزایش پیدا می کند می تواند مربوط به اطمینان د

ت بازدارنـدگی لـ، بعI∆داده خواهد شد، کارآمدي با درصد گزینه هـاي صـحیح نشـان داده مـی شـود. بـا افـزایش 

، خـط D2سـرعت تخلیـه هـاي الکتریکـی مجـذوب کننـده ي بازنـده ( برنده، D1ي مجذوب کننده بازخوردي از 

نیـز بخـوبی مجـذوب کننـده هش پیدا می کند، و لذا تفاوت بین سرعت تخلیه هاي الکتریکی دو کا پررنگ پائینی)

  منعکس کننده ي اطمینان به تصمیم است. 

کـه سـرعت تخلیـه هـاي  تأکیـد مـی کـنم (Rolls, Crabenhorst & Deco 2010b)من با این یافته هـا   

 I∆لذا اطمینان به تصـمیم هـم بطـور تنگـاتنگی بـه است، و  I∆ي برنده منعکس کننده ي مجذوب کننده الکتریکی 

  مربوط است. 

  

  زمان هاي تصمیمِ واکنش هاي نورونی 3,13,3,2

  

برسد، یعنی، زمان واکنش یـا تصـمیم گیـري شـبکه، بـه  D1ي صحیح مجذوب کننده حالت زمان براي شبکه تا به  

همـان ان داده شده است. جالب ایـن کـه، انحراف استاندارد) نش +/-(میانگین  3.62bدر شکل  I∆ صورت عملکرد

، در صـحیح مـی کنـد %100نشان داده شده، حتی وقتی که شبکه شروع به کـاري در حـد  3.62cطور که در شکل 

. کـاهش زمـان مـی دهـد ) = p<0.95-r ,10-4(زمان واکنش بـه کـاهش پیـدا کـردن ادامـه  ،∆Iطیف وسیعی از 

 D1: یک وارده ي بزرگتر به (Rolls 2016c)نسبت داده می شود  ’مؤثرچشم انداز انرژي ‘به  I∆واکنش با افزایش 

تمایل دارد تا گاهگاهی سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی بیشتري ایجاد کند، و از نظر آماري احتمال بیشتري دارد تـا 

 کـه باعث سرکوب قابل ملاحظه اي در چشم انداز به طرف وضعی شود که شبکه زودتر از وقتـی جریـان پیـدا کنـد

 I∆است. مطابق با این، متغیّر بودن زمان هاي واکنش (که با انحراف استاندارد کمّی می شوند) وقتی  ترکم I∆ مقدار

. ایـن ) = p<0.95-r ,10-4( یش پیدا می کند کاهش پیـدا مـی کنـدافزا ∆Iکوچک است بیشتر می شود، و وقتی 

پیـدا نمـی شـوند (یعنـی، انحرافـات اسـتاندارد در  (deterministic) (جبـري) شده معینسیستم هاي  درمتغیّر بودن 

 mean-field میدانی –خواهد بود، و چنین سیستم هائی شامل آنهائی هستند که با تجزیه و تحلیل میانگین  0سرتاسر 

analysis  کی که ناشی از تخلیه هاي الکتری اندمورد تحقیق قرار می گیرند)، و کاملاً ناشی از نوسانات رندوم آماري

  .هستند ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –امواج نوك تیز نورون ها در شبکه هاي ادغام کن 
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  درصد صحیح 3,13,3,3

  

بیافتـد کـه نمایـانگر  D1ي مجـذوب کننـده ، هیچ تأثیري بر شبکه وجود ندارد تـا بیشـتر بـه درون I∆= 0 حالت در

شانسـی، بـا  شـبکه تصمیمات است، و 2که نمایانگر تصمیم بیافتد  D2ي مجذوب کننده درون یا به است،  1تصمیم 

می رسـد،  D1به شبکه ، نسبت جلساتی که در آنها I∆خواهد بود. با افزایش D2  یا D1تصمیمات براي  %50تقریباً 

نشـان داده شـده اسـت. نکتـه ي  3.62c و درصد صـحیح هـا در شـکل I∆و  D1افزایش پیدا می کند. رابطه ي بین 

 3.62a,b هـاي صحیح می رسد، در حالی که همان طور کـه در شـکل %100به  I∆=64، کارآمدي با جالب این که

هستند (و بنابراین  D1يمجذوب کننده که در  در حالیسرعت تخلیه هاي الکتریکی  ،I∆نشان داده شده، با افزایش 

زمـان  I∆د، و با افـزایش نامه می ده)، به افزایش پیدا کردن ادخون اکسیژنه شدهسطح بطور بالقوه سیگنال وابسته به 

فیزیولـوژي اعصـاب و سنجش هاي یک پیش بینی آشکار براي  امر این .ي پیدا می کنندهاي واکنشی کاهش بیشتر

سـرعت فراتر از سطح لازم براي کارآمدي بسیار خوب افزایش پیدا می کند،  I∆به محض این که رفتاري است که 

گرفته می شوند، به افزایش یافتن ادامـه مجذوب کننده اتی که توسط فرایند این تصمیم باهاي تخلیه هاي الکتریکی 

فراتر از سـطح لازم بـراي انجـام بسـیار  I∆با افزایش  و ،می شودتصمیمات صحیح نشان داده  که با درصد ،می دهند

 بـودن متغیّـرنشان هم مـی دهـد کـه  3.62cشکل  د.نزمان هاي واکنش نورونی و رفتاري کاهش پیدا می کنخوب، 

بوده، و با افزایش  زیاد I∆= 0در هر جلسه اندازه گیري شده اند) با  آزمایشبار  100 در درصد صحیح (در این مورد

∆I  اسـت کـه  تخلیه هاي الکتریکی خودبخود یا سر و صداها ارجحیتاثرات بدون  توسطکاهش پیدا می کند. این

وارده هـاي خـارجی بـا  بـودنیـت ند، امـا در ارجحایجاد می کن I∆=0اثرات بسیار متغیّري در چشم انداز انرژي در 

مجذوب چشم انداز انرژي بیشتر و بیشتر می شود، طوري که جریان احتمال بسیار بیشتري دارد تا بطرف  ،I∆افزایش 

  برود. D1ي کننده 
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موج نوك تیز در هـر  I  =160∆ه (در جلسات ساد خون اکسیژنه شدهسطح درصد تغییر در سیگنال وابسته به  (a) 3,63شکل 

و مشکل نشـان داده شـده  آسانبراي جلسات  -/+). میانگین I∆=0)، و در جلسات مشکل (I∆=80ثانیه)، در جلسات متوسط (

و  D1از سرعت هاي تخلیه هاي الکتریکی گروه هاي نورونی  خون اکسیژنه شدهسطح اند. درصد تغییر در سیگنال وابسته به 

D2 شده که براي مثال در سرتاسر هر چهـار  یافتو اثرات قابل مقایسه اي با محاسبات از جریان هاي سیناپسی  محاسبه شده

+ /-(میـانگین حـداکثري  خـون اکسـیژنه شـدهسطح درصد تغییر در سیگنال وابسته به  (b)گروه نورونی میانگین شده اند.

بـا  I∆=160بـا مشـکل و  I∆= 0.اسـت میانگین شده ناصحیح در جلسات صحیح و، I∆= 0) به مثابه عملکرد انحراف استاندارد

مطابقت دارد. درصد تغییر به مثابه تغییر از سطح فعالیت در مرحله ي زمانی یک ثانیه بلافاصله قبل از ایماهاي تصـمیم  آسان

نـد. ه اه شـدمحاسب D2و  D1، و از سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی نورون ها در گروه هاي ه استاطلاق شد t=0گیري در 

کـه حـدي تـا دلبخواهی است، و طوري ترتیب داده شده  خون اکسیژنه شدهسطح درجه بندي تغییر در سیگنال وابسته به 

 Neuroimage, 33باشد. (چاپ مجدد  %0,5 خون اکسیژنه شدهسطح پائین ترین ارزش براي حداکثر یک واکنش وابسته به 

(2), Edmund T. Rolls, Fabian Grabenhorst, and Gustavo Deco, Choice, difficulty, and confidence in 
the brain, pp. 694-706. Copyright, with permission from Eldevier.) 

  

در جلسات تصمیم گیري مشکل در مقایسه با  خون اکسیژنه شدهسطح پیش بینی سیگنال هاي وابسته به  3,13,3,4

  آسان

  

در  خـون اکسـیژنه شـدهسـطح براي سیگنال هاي وابسته به پیش بینی کننده این مدل شده است که  نشان دادهاکنون 

در نواحی اي از مغز اتفاق می افتند که در آنها فرایند تصمیم گیـري از نـوعی  که ، سیگنال هائیاف ام آر آي است

هـاي الکتریکـی  از سـرعت تخلیـه خون اکسـیژنه شـدهسطح د. سیگنال هاي وابسته به نکه شرح داده شد رخ می ده

 توسطنورون ها در شبکه (یا از جریان هاي سیناپسی که در نورون ها جریان می یابند، و بعداً شرح داده خواهند شد) 

  می شود.پیش بینی با واکنش همودینامیکی، شدن فعالیت نورونی  یدههم پیچبعملکرد 

ش بینی شـده بـراي جلسـات سـاده پی ام آر آينشان داده شده، واکنش اف  3.63aهمان طور که در شکل   

)160 =∆I  (بیشترموج نوك تیز در هر ثانیه ) 0از جلسات مشکل =∆I بوده، و جلسات بینابینی ( 
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)80 =∆I 0) یک واکنش متوسط اف ام آر آي ایجاد می کنند. تفاوت در واکنش حداکثري براي =∆I  160و =∆I 

بطور سرشتی از ناحیـه اي تـا  خون اکسیژنه شدهسطح به  . مسلماً، واکنش وابسته(p<<0.001)بشدت اهمیت دارد 

هیچ ارتباطی با سر و صدائی ندارد که در  امر ناحیه ي دیگر وابسته به این نوع فرایند تصمیم گیري متغیّر است، و این

فـات ن شده بود، انحرابا اسکن کننده بر می خیزد. اگر سیستم معیّ خون اکسیژنه شدهسطح سنجش واکنش وابسته به 

. این زمان بندي نوسانات ندمی بود 0نشان داده شده باید  3.63aاستاندارد، که به عنوان سنجش متغیّر بودن در شکل 

شـرح دهنـده ي متغیّـر بـودن  آماري ایجاد شده توسط امواج نوك تیز پر سر و صداي (رندوم) نورون ها اسـت کـه

است. جالب این که، متغیّر بودن در جلسات مشکل  3.63aدر شکل  خون اکسیژنه شدهسطح سیگنال هاي وابسته به 

)0 =∆I 160( آسان) بیشتراز جلسات =∆I  3.63است)، همان طور که در شکلa  نشان داده شده، و واقعاً هم ایـن را

از نـوعی کـه در ایـن جـا شـرح مجذوب کننده می توان بعنوان نشانه اي در نظر گرفت که فرایندهاي تصمیم گیري 

  د.ناتفاق می افت مغزاز ي اند در ناحیه داده شده ا

حداکثر میانگین ( خون اکسیژنه شدهسطح نشان می دهد که درصد تغییر در سیگنال وابسته به  3.63bشکل   

بطور یکنواختی بـه عنـوان عملکـرد  ،+ انحراف استاندارد) که در سرتاسر جلسات صحیح و ناصحیح میانگین شده/-

∆I  دیگر این را می توان به عنوان نشانه اي (به شرطی کـه اثـرات اشـباع سـیگنال اف ام آر افزایش پیدا می کند. بار

از نوعی که در این جا مجذوب کننده ) در نظر گرفت که فرایندهاي تصمیم گیري شده باشندآي به حداقل رسانده 

در هـم پیچـی سـرعت هـاي بـا  3.63bدر شکل  ر. در صد تغییندناحیه ي مغز اتفاق افتاده اهمان شرح داده شده در 

با عملکرد واکنش هـاي همودینـامیکی محاسـبه شـده انـد.  D2 و D1تخلیه هاي الکتریکی نورون ها در گروه هاي 

تقریباً بطور خطی در سرتاسر این طیف بـا  خون اکسیژنه شدهسطح جالب این که، در صد تغییر در سیگنال وابسته به 

I∆  10-7(مربوط است, p<0.995r=(ی که در شکل . اثراتa,b3.63  نشان داده شـده انـد را مـی تـوان بـه شـروع

، و به است نگاه کنید) 3.62bو  3,61 بیشتر (به شکل I∆تخلیه ي الکتریکی وقتی که  زیاد زودتر یک حالت سرعت

نگـاه کنیـد)  3.62aو  3,61 است (بـه شـکلمجذوب کننده وقتی که در حالت  ،سرعت بیشتر تخلیه هاي الکتریکی

متغیّـر  )،3.62a انتظـار مـی رود (شـکل I∆داد. همان طور که از کاهش متغیّر بودن فعالیت نورونی با افزایش  نسبت

کـاهش پیـدا  I∆پیش بینی شده هم با افزایش  خون اکسیژنه شدهسطح بودن (انحرافات استاندارد) سیگنال وابسته به 

  .)=p<.9950r ,10-4(نشان داده شده است  b3.63می کند، همان طور که در شکل 
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  پژوهش هاي تصویربرداري عصبی از تصمیم گیري در قشر حدقه اي پیشانی 3,13,4

  

کنند که همین حالا شرح  آزمایشدو پژوهش تصویربرداري عصبی عملکردي انجام شده تا پیش بینی هاي مدلی را 

ه آیا یک رابطه ي نزدیک بـین سـیگنال تکلیف بطور پارامتري تغییر داده شد تا تعیین شود ک انجام داده شد. مشکلی

 Rolls, Granbenhorst & Deco)تکلیـف وجـود دارد یـا نـه انجـام و مشکل  خون اکسیژنه شدهسطح وابسته به 

2010b)،  و آیا این رابطه مخصوصاً در ناحیه اي از مغز وجود دارد که با سایر معیارها در تصمیم گیري دخیل دانسته

. تصـمیمات (Grabenhorst, Rolls & Parris 2008b, Rolls, Grabenhorst & Parris 2010d)شـده اسـت 

  .(Rolls, Grabenhorst & Parris 2010d)در باره ي خوشایندي محرکات بویائی بودند در این آزمایشات 

 

 
  

جریان هاي که از  + انحراف استاندارد)/-(میانگین  خون اکسیژنه شدهسطح درصد تغییرات سیگنال وابسته به  (a) 3,64شکل 

نگـاه  3,59، گابا، و غیر اختصاصی ها، بـه شـکل D1 ،D2سیناپسی در همه ي گروه هاي نورونی در شبکه محاسبه شده است (

مشـابهی نتـایج ، گابا، و غیراختصاصی ها محاسبه شده انـد، D1 ،D2، یا از D1 ،D2گروه هاي جریان ها از  کنید). (وقتی که

که از سرعت هاي تخلیه هـاي الکتریکـی و از  خون اکسیژنه شدهسطح ي بین جریان وابسته به  رابطه(b)  ت آمده اند.سبد

(خط رگرسیون جور شده نشان  160و  0 بین ∆Iبراي ارزش هاي  )=p<0.99r ,10-6(جریانهاي سیناپسی پیش بینی شده اند 

دلبخـواهی اسـت و طـوري  نه شـدهخون اکسـیژسطح داده شده است). مدرج کردن درصد تغییر جریان خون وابسته به 

 Neuroimage, 53 (2), Edmund T. Rolls, Fabianاست. (تجدید چاپ از  %0,5ترتیب داده شده که پائین ترین ارزش 

Grabenhorst, and Gustavo Deco, Choice, difficulty, and confidence in the brain, pp. 694-706. 
Copyright, with permission from Elsevier.) 
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  تکلیف تصمیم خوشایندي بویائیانجام  3,13,4,1

  

 ,Rolls)گرفــت  اررنشــان داده شــده مــورد اســتفاده قــ 3,65تکلیــف تصــمیم گیــري بویــائی کــه در شــکل انجــام 

Grabenhorst & Parris 2010d) .∆I، که بـین آنهـا تصـمیم گرفتـه مـی  است تفاوت در خوشایندي دو محرك

براي  اتمحرکاز زوج  اینارزش مطلق تفاوت در رتبه بندي خوشایندي (میانگین شده)  تعیینبا هر جلسه  در و شد،

دو بـو بـا خوشـایندي و کـوچکی دارنـد،  I∆می آمد. لذا، دو بو با خوشـایندي مشـابه  بدست آزمایشهر فرد مورد 

است، و از این امـر بزرگتري خواهند داشت. لذا این سنجش منعکس کننده ي مشکلی تصمیم گیري  I∆ تر متفاوت

مـورد  آزمـونیدر هـر  I∆مستقل است که آیا بوي دوم بطور اتفاقی خوشایند است یا ناخوشـایند. ایـن ارزش بـراي 

فعالیـت هـاي استفاده قرار می گرفت تا تحقیق شود که آیا در نواحی مغزي که در جلسـات سـاده بـرخلاف مشـکل 

 خـونشـده)، سـیگنال وابسـته بـه سـطح یل مقایسه اي نشـان داده (همان طور که با تجزیه و تحل رندوجود دابیشتري 

شده بودند، تجزیه و تحلیل منعکس  اتفاقیو  بدون نظم. از آن جا که محرکات رد یا نهارتباط دا I∆ به اکسیژنه شده

در  مستقل از علامت تفاوت،منعکس کننده ي این بود که، بوي دوم نبود، بلکه  يیا ناخوشانید يکننده ي خوشایند

 تصمیم بود.  مشکل بودن مربوط به رگراسیون منحنی دارد. لذاوجود ی تفاوتچه از بوي اول این بو خوشایندي 

  

  
  

طرح انجام تکلیف براي جلسات تکلیف بویائی. در جلسات تصمیم (بالا)، انجام تکلیف مستلزم یک تصمیم انتخـاب  3,65شکل 

(در جلسات شدید ترند  یاخوشایندتر،  هاکه کدام یک از دو بو ع می شدندبود که ضمن دومین بو در این باره شرو دوگانه

. در جلسات رتبه بنـدي (پـائین)، محرکـات ثانیه نشان داده شده است) t=7در زمان  متفاوت، همان طور که با دستورالعمل

ان دومـین بـو را بـراي لازم نبـود، و در عـوض شـرکت کننـدگ د، اما تصمیم گیـريمی گرفتنتفاده قرار هم مورد اسب شبیه
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هنگامی که دستورالعمل نشان مـی  در معیارهاي رتبه بندي آنالوگ مستمر بینائی رتبه بندي می کردند. خوشایندي یا شدت

. بـوي دوم در زمـان ثانیه شبیه بهم بودنـد t=7انواع جلسات تا زمان  ،داد که آیا نوع جلسه تصمیم گیري بود یا رتبه بندي

t=8 بـرداري صـویر در آن زمان یا تصمیم می گرفتند یا رتبه بندي مـی کردنـد، و ت آزمایششد، افراد مورد  ثانیه ارائه می

تـا زمـان  بـود ی که علامت تصمیم گیري یا ارزش رتبه بنـديشثانیه بود. هیچ واکن 8نسبت به این مرحله با شروع از زمان 

t=16  ثانیـه وجـود نداشـت. (تجدیـد چـاپ ازEdmund T. Rolls, Fabian Grabenhorst, Benjamin A. Parris, 

‘Neural Systems Underlying Decisions about Affective Odors’, Journal of Cognitive Neuroscience, 
22:5 (May 2010), pp. 1069-1082. © 2010 by the Massachsettes Institute of Technology, published by 

MIT Press.) 

  

  تکلیف تصمیم گیري خوشایندي حرارتیام انج 3,13,4,2

  

گذاشته می شـدند.  شخص مورد آزمایش هاي آنها، روي دست محرکات گرم و سرد، و مخلوطدر این پژوهش ها 

در  کـه شـرکت کننـدگان در پژوهش قبلی که همان رده یافته ها تحقیق می شدند، ما واکنش هاي مغزي را هنگامی

(بله یا نـه)، بـا فعـال شـدن هـا  کنند یا نهآنها یک محرك حرارتی را انتخاب می  ااین باره تصمیم می گرفتند که آی

و  کـه فقـط رتبـه بنـدي احساسـی لازم مـی بـودمقایسه می کردیم وقتی  همان محرکات در جلسات متفاوت توسط

بله یـا  آنهاآیا شرکت کنندگان به  باشنداگر محرکات در آینده در دسترس  که گرفته نمی شدباره این تصمیمی در 

در بـاره ي مشـکلی تکلیـف، مـا فقـط داده  پژوهش. در (Grabenhorst, Rolls & Parris 2008b) گویندنه می 

هاي جلسات تصمیم گیري را تجزیه و تحلیل می کردیم، و تجزیه و تحلیل ها در باره ي این بودند که چگونه فعـال 

، که قبلاً مورد (Rolls, Grabenhorst & Deco 2010b) دارندربط  یشدن ها توسط محرکات به مشکلی تصمیم

ثانیـه  5ثانیه تا زمـان  0تحقیق قرار نگرفته بود. جلسات تصمیم گیري و رتبه بندي هر دو از شروع هر جلسه در زمان 

 اي بـود نشان داده می شد که در باره ي محرك حرارتی اي یک ثانیهمثل هم بودند، وقتی که یک محرك بینائی بر

 ثانیـه یـک صـلیب سـبز 6، و در زمان ’رتبه بندي کن‘یا  ’تصمیم بگیر‘و می گفت  دست گذاشته می شد،که روي 

ثانیه شرکت کنندگان با جواب  10ثانیه تا  6ظاهر می شد. در جلسات تصمیم بگیر از زمان  اي ثانیه 10 تا زمان رنگی

بـا بلـه بـالاي نـه یـا  ثانیـه محـرك بینـائی 10مان تصمیم گیري در آن جلسه بود. در ز زمان نه و یا بالعکس بالايبله 

روي را ی ثانیه نشان داده می شد، و شرکت کنندگان باید دکمـه ي بـالائی یـا پـائین 2بالعکس در نظمی رندوم براي 

ثانیـه  10ثانیـه تـا  6از زمـان  ،. در جلسـات رتبـه بنـديفشار می دادنـد خودشان ا واکنشناسب بتجعبه ي دکمه ها م

شده را رمزگـذاري مـی کردنـد، طـوري کـه رتبـه  واردگان باید خوشایندي و شدت محرك حرارتی شرکت کنند

با استفاده از همان جعبه ي جلسات رتبه بندي، شرکت کنندگان  10در ثانیه ي  بندي را می توانستند بعداً انجام دهند.

همان طور که به بندي شدت انجام می شد. رت بعد از آندکمه ها می توانستند رتبه بندي خوشایندي را انجام دهند، و 

 41شـایند گـرم (یـک محـرك خوکه حرارتی  اتمحرک، (Peltier) قبلاً شرح داده شده، با استفاده از دستگاه پلتیر
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)، ’سرد’+’2گرماي‘)، یک محرك ترکیبی (’سرد‘(سرد )، یک محرك ناخوشایند ’2گرماي‘(درجه ي سانتیگراد) 

درجـه  12درجـه ي سـانتیگراد +  39بود تـا ناخوشـایند باشـد ( هطراحی شدطوري که  دیگري بودندو یک ترکیب 

 & Grabenhorst, Rolls)گذاشـته مـی شـدند  شـخص مـورد آزمـایش روي دسـت ،)’سـرد’گرم+‘سانتیگراد) (

Parris 2008b) .  

  ∆I ي براي محرکات حرارتی مقدار مطلق رتبه بندي خوشایندي بر اساس مفهومی بود کـه کـار مشـکل تـر

) باشد، در مقایسه با وقتی 0است تا انتخاب شود که آیا یک محرك اگر در رتبه بندي خوشایندي نزدیک به خنثی (

+)، یا وقتی که ناخوشایند است (بـا حـداکثر ناخوشـایندي 2که خوشایند رتبه بندي می شود (با حداکثر خوشایندي 

    ) باید در آینده تکرار شود.-2

  

  ام آر آيل هاي اف تجزیه و تحلی 3,13,4,3

  

نـواحی اي شـناخته شـوند کـه در با همـان رده از یافتـه هـا، تا  می شدندمعیارهائی که استفاده در پژوهش هاي اولیه 

بودند که در جلساتی که با محرکات مانند هم یک تصمیم گزینـه اي معیارها این  ،تصمیم گیري گزینه اي درگیرند

محرکـات رتبـه  مسـتمر فعالیت بیشتري از وقتی نشان دهد که ارزش احساسیگرفته می شود، یک ناحیه ي مغز باید 

بندي می شوند، اما هیچ تصمیمی بین محرکات، یا در باره ي این گرفته نمی شود که محـرك بایـد دوبـاره انتخـاب 

 & Grabenhorst, Rolls & Parris 2008b, Rolls, Grabenhorst & Parris 2010d, Rolls)شـود

Grabenhorst 2008) فعالیت هائی در  ،برخلاف رتبه بنديگیري . براي تکلیف بویائی، مقایسه ي جلسات تصمیم

نشان داده  (z=3.78 p<0.001 [12- 50 2]در مختصات  10بخش میانی ناحیه ي در بخش میانی قشر جلوپیشانی 

ین جلسـات تصـمیم ). بـراي تکـالیف حرارتـی، مقایسـه ي بـRolls, Grabenhorst & Parris 2010dمی شدند (

 p=0.022در مختصات 10گیري با رتبه بندي فعالیت هائی در بخش میانی قشر جلوپیشانی در بخش میانی ناحیه ي 

[6 54 -8] z=3.24 بودند (Grabenhorst,.Rolls & Parris 2008b).  

  

  ی و اصمینانآساننواحی مغزي با فعالیت هاي مربوط به  3,13,4,4

  

 در را در اف ام آر آي خـون اکسـیژنه شـدهسـطح بی با جریان خون موضـعی وابسـته بـه یافته هاي تجر 3,66شکل 

و مشکل انجام تکلیف تصمیم گیري احساسی بویائی (طـرف چـپ) و تصـمیمات احساسـی حرارتـی  آسانجلسات 

 بالا براي قشر جلوپیشانی ثبت شده هاي. (Rolls, Grabenhorst & Deco 2010b)(طرف راست) نشان می دهد 

در ناحیه اي است که با معیار ذیل شناخته شده که در تصمیم گیري گزینـه اي درگیـر و  10بخش میانی ناحیه ي  رد
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هم باید وقتی فعالیت بیشتري نشان دهد کـه یـک  . معیار این است که یک ناحیه ي مغز براي محرکات شبیهمی شود

رتبه  محرکاتارزش احساسی  ،ساسی دنبال همگرفته می شود تا وقتی که در یک مقیاس اح انتخاب کردنیتصمیم 

نشان می دهد کـه در جلسـات سـاده یـک  10بخش داخلی قشر جلوپیشانی ناحیه ي  در 3,66. شکل دنمی شو بندي

بیشتري از جلسات مشکل وجود دارد. دیاگرام بالائی نشان می هد کـه در  خون اکسیژنه شدهسطح سیگنال وابسته به 

در این باره کـه آیـا محـرك  گیري ر باره ي محرك بویائی خوشایندتر (زرد)، و تصمیمتصمیم گیري د بینمقایسه 

 (قرمـز) یا نه انتخاب می شود، بخش میانی ناحیه ي جلوپیشانی است حرارتی در آینده بر اساس این که آیا خوشایند

  .فعال می شود

  

  
  

 آسـانشـکمی میـانی قشـر جلوپیشـانی در جلسـات  ناحیـه ي/10بالا: بخش میانی قشر جلوپیشانی ناحیه ي شکل  3,66شکل 

انجام تکلیف تصمیم گیري خوشایندي بویائی (زرد) و انجام تکلیف تصمیم گیـري در  جلسات جلسات مشکل، در درمقایسه با

د. شکل وسطی داده هاي تجربی است که نشان دهنده ي سـیگنال وتی (قرمز) فعال می شرباره ي خوشایندي محرك حرا

و مشـکل  آسـانتصمیم گیـري احساسـی  آزمایشدر جلسات  19در بخش میانی ناحیه ي  خون اکسیژنه شدهطح سوابسته به 

ناحیـه اي  10. بخش میـانی ناحیـه ي است(طرف چپ) و جلسات تصمیم گیري گزینه اي احساسی حرارتی (طرف راست) 
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در تصمیم گیري گزینه اي درگیر است. پائین: که  طورياست که با سایر معیارها شناسائی می شود (به متن مراجعه نمائید)، 

و مشکل است، امـا در بخـش هـائی از بخـش  آسان آزمایشبراي همان جلسات  خون اکسیژنه شدهسطح سیگنال وابسته به 

جلوزانوئی قشر سینگولیت و بخش وسطی قشر حدقه اي پیشانی با سایر معیارها (به متن مراجعه نمائیـد) در نمایـانگري ارزش 

ان محرك در حرکات، یا در این باره که آیا همتیو پاداش محرك در یک مقیاس مستمر، اما نه در تصمیم گیري بین مسابژک

 Neuroimage, 53 (2), Edmund T. Rolls, Fabianتجدیـد چـاپ از  آینده انتخاب شود، دخیـل دانسـته شـده اسـت.

Grabenhorst, and Gustavo Deco, Choice, difficulty, and confidence in the brain, pp. 694-706. 
Copyright 2010, with permission from Elsevier.)  

  

که هر دو آسان بودنـد چـون کـه درصـد [و سرما  2گرماي مقایسه ي براي محرکات حرارتی،  مشروح تر،  

انحراف اسـتاندارد)، و + /-(میانگین  %96 +/- 1براي گرما  بویژهبشدت دور بودند و  %50شانسی  مقدارگزینه ها از 

+ سرد مشکل بود، چون که در صد گزینه هـاي بلـه کـه  2محرك گرماي  مخلوطبا  ،] بودند %18 +/- 6براي سرما 

% می شـد. بـراي تصـمیمات حرارتـی آسـان در مقایسـه بـا مشـکل در بـاره ي  64+ /- 9در آینده انتخاب می شدند 

 [4- 52 6]و  z=3 p=0.020 [4- 42 4]در مختصـات  10فعـال شـدن در بخـش میـانی ناحیـه ي  خوشـایندي،

z=3.09 p=0.045 .به حداکثر می رسید  

در  آسـانبـراي گزینـه هـاي  10براي انجام تکلیف تصمیم گیري بویائی، فعالیت در بخش میـانی ناحیـه ي  

واکـنش ، که در یک تجزیه و تحلیـل است z=2.84 p=0.046[2- 62 4-]فعالیت در مختصات  ،مقایسه با مشکل

ثانیه بعد از زمان تصمیم گیـري در  6-8با حداکثر فعالیت در  (finite impulse response, FIR) متناهیانگیزه ي 

 آسـانلسـات جمورد تأئید قرار گرفته است. (در انجام تکلیف بویـائی،  z=3.50 p=0.002 [6- 54 4-]مختصات 

. میـانگین باشـندها، و دیگـري از رده ي ناخوشـایندها که یکـی از زوج هـاي بویـائی از رده ي خوشـایند اندآنهائی 

. جلسـات اسـت+ انحـراف اسـتاندارد) /-(میـانگین  0.25-/+1.76 ردمطابقـت دا I∆تفاوت در خوشایندي، که با 

. میـانگین تفـاوت در باشـندکه هر دو بو در یک جلسه از رده ي خوشـایندها، یـا از ناخوشـایندها  اندمشکل آنهائی 

، و بـراي 90+/-2، درصـد صـحیح آسـانجلسـات  بود. بـراي 0.16-/+0.72، ردمطابقت دا I∆با خوشایندي، که 

 ,Rolls)در انجام تکلیف تصمیم گیري هیچ کدام از پاداش هاي بویائی یا حرارتـی  .است 59+/-8جلسات مشکل 

Grabenhorst & Parris 2010b) ، در نواحی قیاسی مـورد توجـه(Grabenhorst, Rolls & Parris 2008b, 

Rolls, Grabenhorst & Parris 2010d)  پیدا نشده هیچ اثر مهم دیگري در مقایسه با مشکل،  آسانبراي جلسات

  است.

بخش جلوزانوئی قشر سـینگولیت  از و مشکل، آسانپائینی براي همان جلسات  ثبت هاي 3,66در شکل اما   

ا در نمایـانگري کـردن ارزش پـاداش سـابژکتیو کـه بـا همـان معیارهـ ،و بخش وسطی قشر حدقه اي پیشـانی هسـتند

بـراي بخـش جلوزانـوئی قشـر [محرکات، اما نه در تصمیم گیري گزینه اي بین محرکـات دخیـل دانسـته شـده انـد. 

 =z سینگولیت قدامی، مطابقتی بین فعال شدن ها با رتبه بندي سابژکتیو خوشایندي محرکات حرارتی در مختصـات
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4.24 p=0.001 [4 38 -2] ال شـدن هـا بـا عف بینجود داشت. براي بخش وسطی قشر حدقه اي پیشانی، مطابقتی و

وجود داشـت.  z=3.13 p=0.024 [12- 36 40]رتبه بندي سابژکتیو خوشایندي محرکات حرارتی در مختصات 

همـان  شبیه بهم بودنـد، و مشکل آساندر این نواحی از مغز براي جلسات  خون اکسیژنه شدهسطح سیگنال وابسته به 

  و مشکل وجود نداشت. آساننشان داده شده، و هیچ تأثیري در تفاوت بین جلسات  3,66طور که در شکل 

 در خـون اکسـیژنه شـدهسطح ی اف ام آر آي را با تغییر در سیگنال وابسته به آزمایشیافته هاي  3,67شکل   

تفاوت در خوشایندي یعنی، ، است I∆ عملکردنشان می دهد که علامت  10ناحیه ي  در بخش میانی قشر جلوپیشانی

 آنهـا ترینآسـاندر مـورد  لـذا، و یک از آنهـا کدامدر مورد که است محرکات گرم یا محرکات بویائی در این باره 

تفـاوت  I∆ (براي یک فرد مـورد نظـر) . براي انجام تکلیف تصمیم گیري بویائی،شده استگرفته گزینه اي تصمیم 

ا تصمیم گرفته می شود، و در ایـن که بین آنه ستا خوشایندي دومین بومیانگین ن بو و خوشایندي اولیمیانگین بین 

(طرف راست) نشـان داده شـده  3,67. در شکل (Rolls et al. 2010b) هستندکه کدام یک خوشایندتر  باره است

ي انجـام تکلیـف بـرا I∆و  خـون اکسـیژنه شـدهسـطح که یک رابطه ي آشکار و تقریباً خطی بین سیگنال وابسته به 

در  3,66. مختصات این داده هـا بـراي شـکل (r= 0.77, p=0.005) داردتصمیم گیري خوشایندي بویائی وجود 

  اند. نظر گرفته شده

  

  
 

(میانگین  خون اکسیژنه شدهسطح ی اف ام آر آي که نشان دهنده ي تغییر در سیگنال وابسته به آزمایشیافته هاي  3,67شکل 

، تفاوت در خوشایندي محرکـات گـرم یـا I∆رگراسیون) به عنوان عملکرد  دهنده ي دارد، با خط تعدیل+ انحراف استان/-

را در این بـاره نشـان مـی  بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی،/10ات بویائی، در بخش میانی قشر جلوپیشانی ناحیه ي حرکم

 Neuroimage, 53 (2), Edmund T. Rolls, Fabian. تجدید چاپ از است د که کدام تصمیمی در حال گرفته شدننده

Grabenhorst, and Gustavo Deco, Choice, difficulty, and confidence in the brain, pp. 694-706. 
Copyright 2010, with permission from Elsevier.)  

 

فرد مورد نظر براي یک  تفاوت بین میانگین خوشایندي I∆براي انجام تکلیف تصمیم گیري محرك گرم،  

براي یک محرك گرمائی مورد نظر در این باره بود که چه تصمیمی در این باره گرفتـه مـی شـد کـه آیـا ایـن  0از 
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(طـرف چـپ) نشـان داده  3,67. در شـکل (Grabenhorst et al. 2008b)محرك باید در آینده تکرار شود یا نه 

بـراي خوشـایندي  I∆و  خـون اکسـیژنه شـدهسـطح ته به شده که یک رابطه ي آشکار تقریباً خطی بین سیگنال وابس

مختصـات ایـن داده هـا در شـکل  .(r=0.96, p<0.001)گرمائی انجام تکلیف تصمیم گیري وجود داشته اسـت 

  آورده شده اند. 3,66

بیشتر از وقتی است که یک تصمیم او اگر کسی تصمیم صحیحی مطابق با مدارك بگیرد، آن وقت اطمینان   

. مطابق (Vickers 1979, Vickers & Packer 1982)د (که با رتبه بندي اطمینان نشان داده می شود)غلط می گیر

بیشتر است کـه  گاهی یک جلسه را ترك کند تا دوباره آن را انجام دهد وقتیآزمایشبا این، احتمالی که یک موش 

. ایـن قبـل از وقتـی (Kepecs, Uchida, Zariwala & Mainen 2008)تصمیمی که همین حالا گرفته غلط باشـد

  گذاشته شود.  آزمایشاتفاق می افتد که نتیجه ي گزینه به اطلاع فرد مورد 

اجرا می شوند؟ نشان داده شده که شبکه  هاي زیر بنائی در کدام نواحی مغزچرا این اتفاق می افتد، و فرایند  

جا شرح داده شده واکنش هاي نورونی بیشتر ام ده که در این انج الکتریکی ي تخلیه و –ي تصمیم گیري ادغام کن 

پـیش  اي را در نـواحی مغـزي يبالاتر خون اکسیژنه شدهسطح و با زمان تأخیري کوتاه تر، و سیگنال هاي وابسته به 

پیش بینی هم مـی کنـد کـه صحیح بیشتر از جلسات غلط دست دارند، و  تصمیم گیري در جلسات بینی می کنند که

مجـذوب کننـده تغییر یافته و لذا اطمینان تصمیم محاسبه می شود. دلیل این رفتار شبکه ي  I∆ چگونه این تغییرات با

توسط سر و صداي امواج نوك تیز تحت تـأثیر قـرار مـی  گزینه این است که در جلسات صحیح، وقتی که شبکه ي

ت می شود، وارده هـاي می رسد که با اتصالات راجعه بین نورون ها حمایاي مجذوب کننده گیرد و به یک حالت 

خواهـد  تخلیـه هـاي الکتریکـی اي را هـاي که مدارك براي تصمیم گیري را تهیه می بینند، سـرعت آنخارجی به 

ي برنده وقتـی بیشـتر اسـت کـه مجذوب کننده داشت که با تصمیم مطابقت دارند، لذا سرعت تخلیه هاي الکتریکی 

 ,Rolls)باشـد  بـردهي غلـط مجـذوب کننـده قابـت را از ي صحیح (با در نظر گـرفتن مـدارك) رمجذوب کننده 

Grabenhorst & Deco 2010c).  مسلماً، براي این که این تأثیر بعد از انتخاب حاضر باقی بمانـد، بایـد محرکـات

تصمیم گیري، یا یک حافظه ي کوتاه مدت از آنها حاضر باشند، به شرطی که یک تبعـیض در جریـان بـه شـبکه ي 

(در جلسات صحیح) با تصمیمی که همین الان گرفته شده مطابقت داشته باشد یا با تصـمیم غلطـی تصمیم گیري که 

  که همین حالا (در جلسات خطاکاري) گرفته شده مطابقت نداشته باشد.

کـه  خـون اکسـیژنه شـدهسطح در یک تحقیق با اف ام آر آي تجربی نشان داده شده که سیگنال وابسته به   

غلط است، و منعکس کننده ي اطمینان در این است که آیا تصمیمی که تصمیم در مقایسه با صحیح  نشانه ي تصمیم

بخش میانی قشر جلوپیشانی، بخش خلفی و زیرزانوئی قشر  10همین حالا گرفته شده صحیح است یا نه، در ناحیه ي 

ر حدقه اي پیشانی جـائی سینگولیت، و بخش پشتی جانبی قشر جلوپیشانی یافت می شوند، اما نه در بخش وسطی قش

که بـه عنـوان  هستندمنعکس کننده ي خوشایندي یا ارزش احساسی سابژکتیو محرکاتی  که در عوض فعال شدن ها
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. (Rolls, Grabenhorst & Deco 2010c)وارده براي فرایند تصمیم گیري گزینه مورد استفاده قـرار مـی گیرنـد 

یده اي ریاضیاتی تصمیم گیري به عنوان فرایند تجمـع یـا انتشـار این رویکرد به تصمیم گیري، برعکس مدل هاي پد

)diffusion ((Vickers & Packer 1982, Ratcliff & Rouder 1998, Ratcliff, Zandt & McKoon 

1999, Usher & McClelland 2001)  را در این باره ممکن می سازد که  آزمایشاست، لذا پیش بینی هاي قابل

ی آزمایشـاشتباهی در مغز به اجرا گذاشته شده، و این پیش بینی هـا را نتـایج  در مقایسه باحییحی انجام کار به چه ص

تأئید کرده اند که نواحی درگیر در تصمیم گیري گزینه (یا نواحی اي که از آن دریافـت مـی کننـد) فعالیـت هـائی 

د انتخاب کردن درگیر نیستند، با این فعالیـت مطابق با این پیش بینی ها دارند، و این که سایر نواحی که در جزء فراین

  ها مطابقت ندارند.

بطور خلاصه، این تجزیه و تحلیل ها نشان می دهند که نشانه ي اختصاصـی یـک شـبکه ي تصـمیم گیـري   

 آزمـایشدر جلسـات  I∆بـه عنـوان یـک عملکـرد  خون اکسیژنه شدهسطح جذب کننده، افزایش سیگنال وابسته به 

بخـش شـکمی /10ا در جلسات اشتباه آمیز است، که در بخش میانی قشر جلوپیشانی ناحیـه ي صحیح، و کاهش آنه

 Rolls, Grabenhorst & Deco 2010b,Rolls, Grabenhorst & Deco)میانی قشر جلوپیشانی یافت می شود 

2010c)اوت دخیـل . این همان ناحیه اي است که با مدارك دیگر در تصمیم گیري بین محرکات با ارزش هاي متف

. این نشانه ي اختصاصـی در سـایر بخـش هـاي (Grabenhorst et al. 2008b, Rolls 2014a)دانسته شده است 

. بعـلاوه، در یـک مقیـاس پیوسـته درگیرنـد که در نمایانگري ارزش پاداشـی یافت نشده است قشر حدقه اي پیشانی

میم گیري ارائه می دهند، چون که مدل پـیش ي تصمجذوب کننده تحقیقات اف ام آر آي تأئیداتی براي این مدل 

بینی هائی مطابق با داده هاي تجربی انجام می دهد. سازگار با این تحقیقـات، تـک نـورون هـاي میمـون مکـاك در 

که شرح داده شده) به سـرعت برانگیختـه مـی  10بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی (مطابق با بخش میانی ناحیه ي 

تخب را پیام دهد، که متصور این است که مداري در بخش میانی شکمی قشـر جلوپیشـانی شود تا ارزش عرضه ي من

ي مجذوب کننده ، و در مطابقت با مدل (Strait, Blanchart & Hayden 2014)مسئول تولید یک انتخاب است 

. نـورون (Rolls 2016c, Rolls 2014a, Deco, Rolls, Albantakis & Romo 2013) تصـمیم گیـري اسـت

ائی که در انجام تکلیف تصمیم گیري به ارزش گزینه با تأخیري بین دو گزینه ي پاداشی واکنش نشان می دهند را ه

گزارش داده اند، و این نورون ها ممکن است بـه تفـاوت در ارزش پـاداش وقتـی واکـنش نشـان  هم 13در ناحیه ي 

ــه ي دوم نشــان داده شــود  ــد کــه گزین  ,Setogawa, Mizuhiki, Matsumoto, Akizawa, Kuboki)دهن

Richmond & Shidara 2019).  

مقایسه هاي بیشتر این مدل تصمیم گیري با سایر رویکردها به تصمیم گیري در جاهـاي دیگـري ارائـه داده   

  .(Rolls 2016c, Rolls 2014a, Deco, Rolls, Albantakis & Romo 2013)شده اند 
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، و اثرات مربوط به حافظه، در قشر عبدی یک نمایانگر محرکات بینائی  3,14

  حدقه اي پیشانی

  

گروهی از نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی پیدا شده اند که به محرکات بینائی جدید واکنش نشان می دهند نه بـه 

 & Rolls, Browning, Inuo)طول می کشد تا عادتی شود  جلسه ي آزمایشمحرکات بینائی آشنا، و معمولاً چند 

Hernadi 2005a) ساعت طول می کشند. نقش دقیق این نورون هـا در حافظـه  24. حافظه ي این نورون ها حداقل

هنوز شناخته نشده اند، اما اتصالاتی از ناحیه اي که این نورون ها ثبت شده اند به لـوب گیجگـاهی وجـود دارنـد، و 

محرکـات تـازه ي بینـائی بایـد در حافظـه  فعال شدن ها در ناحیه ي مطابق با آن در انسان هـا وقتـی یافـت شـده کـه

  .(Frey & Petrides 2002b, Frey & Petrides 2003, Petrides 2007)رمزگذاري شوند 

در بعضی از جنبه هاي حافظه منجمله حافظه ي زندگینامه ي شخصی، حین بخاطر آوردن فعالیت در بخـش   

پیـدا مـی شـود  (Mackey & Petrides 2014شود، می  14شکمی میانی قشر جلوپیشانی انسان (که شامل ناحیه ي 

(Barry, Chadwick & Maguire 2018, Bonici & Maguire 2018)ناحیه موجب اختلال  ، و آسیب در همین

. در (McCormick, Ciaramelli, De Luca & Maguire 2018)حافظه، علاوه بر اثر آن بـر هیجـان مـی شـود 

ا شده که انسانهاي مبتلا به آسیب بخش شکمی میانی قشـر جلوپیشـانی درایـن پید ،یک مطالعه اي در باره ي رهیابی

کار دچار اختلال می شوند، و چیزي که جالب توجه بود این است که خطاها اغلب مربوط به رهیابی به هدف غلـط 

و  . من تصور می کنم که این می تواند چارچوبی براي فهـم چگـونگی ارتبـاط حافظـه،(Ciaramelli 2008)است 

انجام تکلیف رهیابی (که مستلزم حافظه ي هدف است) به عملکردهاي قشر حدقه اي پیشـانی/بخش شـکمی میـانی 

قشر جلوپیشانی باشد. ممکن است به این علت باشد که اهداف، پاداش هاي انجام تکلیف رهیابی یـا حافظـه در قشـر 

مختـل  ند، و اگر نمایانگران ارزش یـا هـدفحدقه اي پیشانی/بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی نمایانگري می شو

  شوند، این ممکن است دلیلی باشد که چرا انجام تکلیف بعضی از حافظه ها یا رهیابی ها مختل می شوند.

این مفهوم شرحی را هم براي این امر تهیه می بیند که چرا قشر حدقه اي پیشانی/بخش شـکمی میـانی قشـر   

یف حافظه فعال شود. نظریه ي هیپوکمپ و حافظه ایـن اسـت کـه وارده هـا از جلوپیشانی ممکن است در انجام تکال

جریان پشتی در باره ي فضا و عمل، از جریان شکمی در باره ي اشیاء و افراد، و از قشر حدقه اي پیشـانی در بـاره ي 

 ,Rolls 1989a)نشـان داده شـده اسـت  5,3پاداش ها، از طریقی راهی به سیستم هیپوکمپی می رسند که در شکل 

Rolls 1989b, Rolls 1990b, Treves & Rolls 1994, Rolls 1996a, Keener & Rolls 2015, Rolls 

2016c, Rolls 2018a, Rolls & Wirth 2018).  این وارده هاي مختلف که در اتفاق وجود دارند می توانند در
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بـا هـم همبسـته شـوند در هیپوکمـپ  CA3 شبکه ي جذب کننده/خود همبسته کننده ي جانبی راجعـه در ناحیـه ي

). ضمن بخاطر آوردن، وارده اي از هر یک از این سیستم ها، براي مثال در باره ي یک شـخص، یـا در 3,68(شکل 

باره ي کجا، و یا در باره ي پاداش/حالت احساسی، ممکن است در فرایندي که تکمیـل خوانـده مـی شـود، بخـاطر 

 از یـک هر به ها افکنی –کند، تا همه ي حافظه ي اتفاق تولید شود. آن وقت، پس آوردن سایر اجزاء را راه اندازي 

سیستم هاي قشري که وارده اي به هیپوکمپ ارائه می دهند مکانیسمی براي حالات تخلیه هـاي الکتریکـی اي تهیـه 

نواحی قشر نو شامل قشر می بینند تا در نواحی قشر نوئی بازخوانی شوند که به هیپوکمپ وارده هائی ارائه می دهند. 

 حدقه اي پیشانی/بخش شکمی میانی قشر چلوپیشانی هستند، جاهائی کـه اجـزاء متشـکله ي حالـت پاداش/احسـاس

یند. پیشنهاد شده است که این شرحی براي امري ارائـه مـی دهـد کـه چـرا قشـر آحین بازخوانی حافظه به خاطر می 

ممکن است حین بازخوانی حافظه فعال شود. بازسـازي حافظـه  حدقه اي پیشانی/بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی

شامل حافظه ي زندگینامه ي شخصی است، و می توان انتظار داشت که این نوع بـازخوانی حافظـه هـا، بعلـت جـزء 

  فعال شدن هاي شدیدي در قشر حدقه اي پیشانی تولید کند.  متشکله ي احساسی آنها، حین بازسازي حافظه،

  

  

  
  

 و هیپـوکمپی –مغز از طریق شکنج جانـب قشر نو اتصالات جلو رو (خطوط آبی پر) از نواحی همبسته کننده ي  3,68شکل 

به هیپوکمپ؛ و اتصـالات عقـب رو (خطـوط سـبز منقطـع) از  ،انتورینال (درون بویائی)، و قشر پري رینال (دور بویائی)قشر
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شکنج جانب هیپوکمپی به قشر نو. یک همگرائـی بزرگـی ، سوبیکولوم، هیپوکمپ و CA1طریق سلول هاي هرمی ناحیه ي 

می شود، و دوباره یـک واگرائـی شـدیدي در  پیاده CA3در اتصالات پیش فکنی تا شبکه ي واحدي در سلول هاي هرمی 

پس فکنی ها اتفاق می افتد. طرف چپ: دیاگرام بلاکی، طرف راست نمایش مشروح بعضی از نورون هاي اصـلی وادارنـده 

از  ، وارده هـاي پیشـروF، سلول هاي دانـه دارشـکنج دندانـه دار؛ DG، سلول هاي هرمی عمیق؛ Dها. خلاصه ها: در مسیر

، شکنج جانـب PHG؛ (mossy)، رشته هاي موسی mf؛ نواحی قشري قبلی در سلسله مراتب به نواحی همبسته کننده ي قشر

، اتصالات جـانبی راجعـه ي سـلول هـاي rc (پرفورانت)؛ ، راه سوراخ کنندهpp؛ پري رینال (دور بویائی)هیپوکمپی و قشر

، سلول هاي هرمی در 2؛ ، سلول هاي هرمی سطحیSهیپوکمپ که به رنگ قرمر نشان داده شده اند؛  CA3هرمی ناحیه ي 

هـاي  ، سـلول6، 5؛ انتورینال (درون بویائی)قشر  3، سلول هاي هرمی در لایه ي 3، انتورینال (درون بویائی)قشر  2لایه ي 

  . خطوط پر رنگ در بالاي اجسام سلولی نمایانگر دندریت ها هستند.انتورینال (درون بویائی)هرمی در لایه هاي عمیق قشر 

  

  قشر حدقه اي پیشانی مغز عمقیتحریک  3.15
 

گاهی یـاد مـی گیرنـد تـا بطـور آزمایشـکشف کرده انـد کـه مـوش هـاي  (Olds & Milner 1954)اولدز و میلنر 

هیپوتالاموس جانبی را تحریک کنند. جیمز اولدز متوجه شد کـه مـوش  بعضی از نواحی مغزشان، منجملهالکتریکی 

حـرك وارد آمـده تبه آنهـا در آن جا گاهی به گوشه اي از سطح باز قفس بر می گردند که همین حالا آزمایشهاي 

، با تحویل تحریک مشروط رد کهمی رفتند تحریک می کرد و پیدا ک است. او موش ها را هر وقت که به آن گوشه

حیـوان بـه  به سایر انواع رفتارها، از قبیل فشار دادن یک اهرم در جعبه ي اسکینر یا عبور از یک مشـبک الکتریکـی،

   .(Olds 1977)تا به آن گوشه برود تا تحریک دریافت کند  گیردسرعت یاد می 

. (Rolls et al. 1980, Rolls 2005) توسـعه داده ایـم ، بـه مکـاكما ایـن کشـف را بـه نخسـت پایگـان  

ثانیـه هـزارم  0,5از تحریکات الکتریکی که هر کدام  قطارياز یک  ثانیه 0,5است که  طور پروتوکول تحریک این

وارد آورده می شود. مکاك (یا میمون سنجابی) به سرعت یـاد مـی گیـرد تـا  هرتز 100 فرکانس درطول می کشد، 

دیگري واکنش ابزاري نشان دهـد، تـا قطـاري از تحریکـات ایـن نـوعی را بـراي هـر  اهرمی را فشار دهد، یا هر نوع

واکنشی بدست بیاورد. مکاك این کار را هر بار تا ساعت ها ادامه می دهد،و بطور معمول هر چند ثانیـه، بـا سـرعت 

  زیاد اهرم را فشار می دهد. 

 medial forebrain)زي میـانی در مسـیر کلـی دسـته ي جلـومغ گروهی از مناطق پاداشـی تحریـک مغـز  

bundle)  ،مغـز میـانی (نزدیـک نـورون هـاي  ناحیه ي پوسته اي شکمی خلف از جانب خط وسط ازکه قرار گرفته

دوپامینی)، از جانب هایپوتالاموس، ناحیه ي پراوپتیک و هسته ي اکومبنس، بطرف قدام قشر جلوپیشانی (قشر حدقه 

 Olds & Olds 1965, Rolls)) 3,69ضـافه شـده توسـط متـرجم، و شـکل (شکل ا اي پیشانی در میمون) می رود

1971, Rolls 1974, Rolls 1975, Rolls 1976, Rolls & Cooper 1974, Mora, Avrith & Rolls 

1980, Rolls, Burton & Mora 1980) به احتمال زیاد نورون هاي دوپامینی نورون هاي کلیدي اي نیستند کـه .
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می شوند، چون که احتمال زیاد دارد که نورون هاي دوپامینی نمی توانند سرعت هاي تحریکی  با این تحریک فعال

پاداش دهنده تر مـی  اتهرتز تحریک 200هرتز تا  25از  هم هرتز را دنبال کنند، و با افزایش فرکانس 100به فراوانی 

دهنده بطور غیر مستقیمی با تحریک فعال  . اما احتمال دارد که نورون هاي دوپامینی در این مناطق مغزي پاداشدنشو

 Emotionکتـاب مـن وجـود دارنـد  7شوند. (مدارك بسیار مشروح تردر بار ه ي پاداش تحریک مغزي در فصل 

)2005(Rolls  Explained که در سایت من ،www.oxcns.org .(در دسترس گذاشته شده ام   

 

 
 

  . اضافه شده توسط مترجم.(MFB)اتیک طناب جلومغزي میانی تصویر شم

  

  
  

بعضی از مناطق مغزي در نخست پایگان که در آنها تحریک الکتریکی مغز می تواند پاداش ایجاد کند. پیکان هـا  3,69شکل 

ان وصل شده اند، علامت این هستند که تحریک در هر کدام از این مناطق نورون ها را در همه ي مناطق دیگري که با پیک

آورده شـده اسـت. مقیـاس هـا سـطوح قاعـده اي  Rolls, Burton and Mona, 1980فعال می کند، همان طور کـه در 

  نشان می دهند.  2,1استرئوتاکسی را مانند شکل 
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 ي هســته آمیگــدال، قبیــل از مربوطــه نــواحی و لیمبیــک سیســتم در تحریکــی –یــک ناحیــه ي دوم خــود   

 ,Rolls 1974, Rolls 1975, Rolls 1976)اسـت) میمون در پیشانی اي حدقه قشر( لوپیشانیج قشر و اکومبنس،

Rolls, Burton & Mora 1980, Mora, Avrith & Rolls 1980, Rolls) ایـن گـروه از منـاطق از نظـر .

و در آن فیزیولوژي مغز بشدت با گروه اول اتصال دارد که در مسـیر کلـی دسـته ي جلـومغزي میـانی قـرار گرفتـه، 

 Rolls, Burtonتحریک در هر یک از این مناطق پاداشی در میمون ها نورون ها را در مناطق دیگر فعال می کند (

& Mora 1980.(به دنباله ي مطلب رجوع کنید) (  

با ثبت از تک نورون ها در حالی که تحریک جریـان الکتریکـی در حـد آسـتانه اي بـه الکترودهـاي خـود   

کدام سیستم عصبی بـا پـاداش تحریـک مغـزي تحریـک  واقعاً تا تعیین شود که استشود، ممکن وارد می  5تحریکی

قشر جلوپیشانی،  يگاهی نورون هاآزمایشدر موش آشکار است که  هایپوتالاموس، تحریکی –ضمن خود  .می شود

 Rolls 1974, Rolls) آمیگدال و بعضی از مناطق ساقه ي مغز، و هم چنین خود هایپوتالاموس، بفعالیت در می آیند

1975, Rolls 1976, Ito 1976) . نـورون هـا در هایپوتـالاموس جـانبی، قشـر حدقـه اي در میمون معلوم شده که

 یـا منـاطق ایـن از کـدام هر تحریکی –پیشانی، آمیگدال، هسته ي اکومبنس، و ناحیه ي پوسته اي شکمی حین خود 

 & Rolls 1974, Rolls 1975, Rolls 1976, Rolls, Burton))3,69 شـکل( شوند می فعال اکومبنس ي هسته

Mora 1980, Rolls 2005).  لذا در میمون، یک رده از ساختارهاي بشدت متصل بهم وجود دارند، کـه تحریـک

  .کند می فعال ساختارها سایر در را ها نورون و کرده حمایت را تحریکی –هر کدام از آنها خود 

  

 تولیـد عـالی تحریکـی –مناطق مغزي است که در آن در نخست پایگان خود قشر حدقه اي پیشانی یکی از   

 & Mora, Avrith, Phillips & Rolls 1979, Phillips, Mora & Rolls 1979, Phillips, Mora) شـود می

Rolls 1981, Rolls, Burton & Mora 1980, Mora, Avrith & Rolls 1980) بـه شـبیه تحریکـی –. خـود 

 شـده داده نشـان. افتد می اتفاق زیاد سرعت در و شده، گرفته یاد سرعت به که است ایپوتالاموسه تحریکی – خود

دارد، طوري که خوراندن تا حد سیري میمون باعث  وابستگی گرسنگی به پیشانی اي حدقه قشر تحریکی – خود که

 ).Mora, Avrith, Phillips & Rolls 1979( شـود می پیشانی اي حدقه قشر تحریکی –خود  در کاهش شدیدي

این منطقه تنها جائی اسـت کـه خورانـدن تـا  تحریک مغزي پاداشی که در میمون مطالعه شده، در بین همه ي مناطق

. نشان داده شـده (Rolls, Burton and Mora 1980) دارد تحریکی –در کاهش خود  را حد سیري عمیقترین اثر

خیر چند ثانیه اي أهایپوتالاموس جانبی را فقط با ت هاي نورون یپیشان اي حدقه قشر تحریکی –است که امواج خود 

                                                           
 يمنطقه  کیرا در  یکتحری –تا خود  دیآ یاست که لازم م يمورد نظر کیطول موج هر تحر کی يبرا انیحداقل جر یکتحری –خود  يبرا يآستانه ا انیجر 5

 .کند جادیا يمورد نظر



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

250 AVAYeBUF.com                                                                            

 

. بـرعکس، (Rolls 1975, Rolls 1976, Rolls, Burton & Mora 1980)  دنـراه اندازي می کن بطور شدیدي

در هایپوتالاموس جـانبی  مناطق پاداشی تحریک مغزي توسطتک نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان 

هـزارم ثانیـه هسـتند. بـر  2-10از طریق سیناپس ها با تـأخیر  فعال شدن هاي نورونی بطور معمول شوند. اینفعال می 

اساس این یافته ها، پیشنهاد شده است که تحریک قشر حدقه اي پیشانی در نخست پایگان به این علت پاداش دهنده 

   است که از مکانیسم هاي پاداش غذائی استفاده می کند.

کنیم، و لذا فعالیت الکتریکی نورون هائی را ثبت کردیم کـه در  آزمایشر گرفتیم تا این فرضیه را ما در نظ  

ننـد غـذا مناطق پاداشی تحریک مغزي وقتی فعال می شدند که میمون مکاك بیدار بود، و به او پاداش هاي طبیعی ما

 هائی را بفعالیـت وامـی دارد، اغلب نورون غذا دیدناً منجر به کشفی شد که مزه، و حتی داده می شد. این کار سریع

ایـن کشـف در ابتـدا بـا ثبـت هـائی از . (Rolls et al. 1980)ندومناطق پاداشـی فعـال مـی شـتحریک مغزي  باکه 

، امـا ایـن یافتـه بـه ربوط به پاداش غذائی را کشف کـردیمهایپوتالاموس جانبی انجام شد، جائی که ما نورون هاي م

ط به پاداش غـذائی را پیـدا کـردیم نورون هاي مربوهم پیشانی بسط پیدا کرد، که ما در آن سرعت به قشر حدقه اي 

(Rolls, Burton & Mora 1980, Thorpe, Rolls & Maddison 1983) و این کشف منجر به همه ي کشف ،

در بخـش هـاي در مکاك و انسان ها شد کـه  هاي دیگر در باره ي سیستم هاي پاداش هاي چشائی، بویائی و بینائی

  قبلی این فصل شرح داده شده اند. 

تریکی پاداش دهنده ي قشر حدقه اي پیشانی میمون مکاك می توانـد نـورون هـاي مربـوط بـه کتحریک ال  

 Rolls)یا مزه ي غذا واکنش نشان مـی دهنـد  دیدنمثال به ي هایپوتالاموس جانبی را فعال سازد، که برادر خوردن 

et al.1980)الکتـرود ثبـت  کشـیدننشان داده شده است. با پائین  3,70این نوعی در شکل  آزمایشک . مثالی از ی

، (Rolls 2014a, Rolls 2005)ناحیه اي از مغز که براي خوردن اساسی است یعنی کننده به هایپوتالاموس جانبی، 

شانی و هسته ي قشر حدقه اي پیاز مناطق پاداشی در  بعد با تأخیرات هزارم ثانیه اي ند کهه اتک نورون هائی پیدا شد

غذا واکـنش  دیدنبه  . دو عدد از نورون ها در هایپوتالاموس جانبی(Rolls et al. 1980)ند واکومبنس فعال می ش

نشان می دادند. لذا پاداش تحریک مغزي قشر حدقه اي پیشانی موجب فعالیت نورون هاي مربوط به پـاداش غـذا در 

(با یافته اي که این نورون ها فقط وقتی که میمون گرسنه بود با نگاه به غـذا واکـنش هایپوتالاموس جانبی می شدند. 

وه بـر ایـن . عـلاRolls et al. 1986)، نشان داده می شد که این نـورون هـا بـه پـاداش ربـط دارنـد، دادندنشان می 

ا در جریان هاي کم ي ثبت کننده می توانست پاداش تحریک مغزي ریکروالکترودهاام تحریک الکتریکی از طریق

، همان طور کـه بودندبه نورون هاي پاداش غذائی در هایپوتالاموس جانبی نزدیک این اکترودها  که کندوقتی تأئید 

نشان داده شده است. فرضیه اي که همه ي این کشف ها آن را تأئید می کنند این اسـت کـه پـاداش  3,70در شکل 

ی شود، همان طور کـه قـبلاً در ایـن فصـل شـرح داده شـده اسـت، کـه عذائی در قشر حدقه اي پیشانی رمزگشائی م

و مزه با سیگنال ها در بـاره ي  دیدنتم خوردن است جائی که سیگنال هاي خارجی در باره ي سبخشی کلیدي از سی
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 Rolls 2014a, Rolls)، و سـایر هورمـون هـا در هـم ادغـام مـی شـوند (ghrelin)گلوکوز خون، لپتـین، گـرلین 

2016f).  اما جزء مهم برداشت در این جا این است که بعضی از سیگنال هاي سیري و گرسنگی باید بـه قشـر حدقـه

اي پیشانی و غیره، از طریق مثلاً هایپوتالاموس و اینسولاي احشائی برسند، تا شرحی براي حقیقتی باشند کـه نـورون 

هستند، که واکنش هاي آنها با خـوردن تـا حـد  هاي مربوط به چشائی، بویائی، و بینائی غذا رمزگشاي پاداش غذائی

   .(Rolls, Sienkiewicz & Yaxley 1989, Critchley & Rolls 1996c)سیري صفر می شود 

  

  
  

نورون هائی که با پاداش تحریک مغزي و دیدن غذا فعال می شوند در انتهاي پائینی مسیر این مایکروالکترود در  3,70شکل 

. نورون هاي بالاتر در مسیر گلوبوس پالیدوس (جسم رنگ پریده) هـم بـا پـاداش تحریـک شدندهایپوتالاموس مکاك پیدا 

یـا احتمـالاً در بعضـی از مـوارد بطـور مسـتقیم  (S)و هم با حرکات سر فعال می شدند. نورون ها از طریق سیناپسـی  مغزي

(D/S)،  پیشانی يا حدقه قشر در تحریکی –با تأخیرات هزارم ثانیه اي از محل هاي خود (OF)هسته ي اکومبنس ، (NA) ،

 طریـق از تحریکـی –فعـال مـی شـدند. خـود  (hl)، یـا هایپوتـالاموس جـانبی (MD) تـالاموس پشـتی –هسته ي میـانی 

 هسته – Ca آمیگدال؛ – Am نورون هائی بود که با دیدن غذا فعال می شدند.ترودها در هایپوتالاموس نزدیک به کمایکروال

 کیاسـماي – OCهایپوتـالاموس جـانبی؛  ،Lhپالیـدوس؛ گلوبوس – Gpم پینه اي (کورپوس کالوزوم)؛ ، جسCC دمدار؛ ي

 .Brain Research, 194 (2), E. T. Rolls, M؛ تجدید چاپ از Rolls 1975، بطن. (تعدیل شده از V، پوتامن؛ Put بینائی؛

J. Burton, and F. Mora, Neurophysiological analysis of brain – stimulation reward in the monkey, 
pp. 339-357, Copyright © 1980 Published by Elsevier B. V.) 

  

نشان داده شده که تحریک الکتریکی قشر حدقه اي پیشانی انسان نیز می توانـد پـاداش سـاز بـوده و باعـث   

 امـا ی قشر حدقه اي پیشانی بود،. گرچه عنوان این پژوهش بخش جانب(Rao et al. 2018)افزایش خلق و خو شود 

قرار داشتند، که ما آنها را بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی  11و  13اکثر مناطق در بخش میانی این قشر، در نواحی 

فقره بندي می کنیم، که ناحیه اي است که با پاداش هاي زیادي فعال می شود. احتمـال دارد کـه بخـش میـانی قشـر 
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شود، چون کـه  47/12انها موجب پاداش بهتري از بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی برادمن حدقه اي پیشانی در انس

این نواحی جانبی با محرکات ناخوشایند و با عدم دریافت پاداش هاي منتظره فعال می شـوند، همـان طـور کـه قـبلاً 

قشر حدقه اي پیشانی ممکن  بخش میانی (/وسطی) دلائلی که در این فصل آورده شده،با همه ي  شرح داده شده اند.

است، ناحیه ي کلیدي جالب توجه براي تحریک عمیق مغز باشد تا به تسکین افسردگی کمک کند، همان طور کـه 

شرح داده خواهد شد. بعلاوه، در مطابقت با تحقیقات فیزیولوژي اعصاب و تصویر برداري هاي عصـبی،  7در فصل 

 ,Yih)سـانها ممکـن اسـت احساسـات چشـائی و بویـائی ایجـاد کننـد تحریکات الکتریکی قشر حدقه اي پیشـانی ان

Beam, Fox & Parvizi 2019). 

  

  قشر حدقه اي پیشانی و اعتیاد 3,16

  

  د.نمکانیسم هاي پاداشی قشر حدقه اي پیشانی ممکن است در چنیدن نوع از اعتیادات اهمیت داشته باش

رسـند. یـک راهـی کـه در آن فعـال شـدن دوپـامینی پیش افکنی هاي دوپامین به قشر حدقه اي پیشانی می   

پـاداش ایجـاد مـی کننـد از قبیل آمفتامین و کوکائین  (psychomotor) حرکتی –تحریک کنندگان روانی  توسط

مکانیسم هاي پاداشـی اي اسـت کـه همـین حـالا در قشـر حدقـه اي پیشـانی مـورد بحـث قـرار گرفتنـد  کردنفعال 

(Phillip, Mora & Rolls 1981, Voellm, De Araujo, Cowen, Rolls, Kringelbach, Smith, 

Jazzard, Heal & Mathews 2004)کـه بخشـی از سـتریاتوم  ،، و در نواحی اي از قبیل هسته ي اکـومبنس اسـت

 ,Phillips, Blaha & Fibiger 1989)پـیش افکنـی مـی کنـد  هـا بـه آنقشر حدقـه اي پیشـانی شکمی است، که 

Phillips and Fibiger 1990)  5,3(براي شرح بیشتر به بخش ،Koob & Volkow, 2016, Nutt, Lingford-

Hughes, Erritzoe & Stokes, 2015  مراجعه نمائید). در شرح بیشتر، میمون مکاك آمفتامین را به قشرحدقه اي

انهاي عادت نداشته ، و تزریق داخل وریدي آمفتامین به انس(Phillips et al. 1981) کند می تزریقی –پیشانی خود 

 5,2,2(براي شرح بیشتر بـه بخـش  (Voellm et al. 2004)به آن موجب فعال شدن قشر حدقه اي پیشانی می شود 

  مراجعه نمائید).

مثال دیگر، سیگار کشیدن است، که در آن یک اتصـال عملکـردي ضـعیف بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي   

بودن و تجویز نیکوتین شود که ممکن است عمـل کنـد  ه ايهوس انگیزپیشانی وجود دارد، که ممکن است موجب 

آن آنهائی که تمایل به سیگار کشیدن دارنـد اتصـالات عملکـردي  افزایش فعالیت کلی مغز شود، که طیتا موجب 

  . (Cheng et al. 2019)کلاً کمتري دارند 
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یـانی قشـر حدقـه اي مثال دیگر، نوشیدن الکل است، که ممکن است در آن اتصالات بیش از حـد بخـش م  

شـی . این نتـایج در پژوه(Wan et al. 2019) شوند جوئی –موجب تقویت حس  (Cheng et al. 2019) پیشانی

   بدست آمده اند. شرکت کننده 2000شامل بیش از 

بودن در سیگاري ها، همبسته بـا کـاهش اتصـالات عملکـردي بخـش جـانبی قشـر  هوس انگیزه ايافزایش   

بودن در کسانی که زیاد الکل مصرف می کننـد،  هوس انگیزه ايپاداشی، و افزایش  -تبط با بی حدقه اي پیشانی مر

 Wan et)معلوم شده است  همبسته با افزایش اتصالات عملکردي بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی مربوط به پاداش

al. 2019) .  

سـاله اي کـه کـم  14دختر (و در  ساله ي غیر سیگاري 14اتصالات عملکردي در یک فرد  کیفیت بعلاوه،  

سالگی سیگار می کشد یا الکل  19که چه کسی در سن  کردخواهد پیدا الکل مصرف می کند) به موضوعی ارتباط 

مصرف می کند. یک پیامد این امر این است که این تفاوت ها در اتصالات عملکردي مغز نقشی در مصرف سـیگار 

  .(Cheng et al. 2019)یا الکل، همراه با عوامل دیگر دارد 

این تحقیقات تأئید می کنند که سیستم هاي متفاوت مغزي وجود دارند که در انواع مختلـف اعتیـاد درگیـر   

  می شوند، و تعداد زیادي از آنها قشر حدقه اي پیشانی را درگیر می کنند.

با در نظر گرفتن تحقیقاتی که در این فصل در باره ي عملکرد قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان و انسانها   

بـراي پـژوهش  10تهیه دیده شده، و بعضی نکات هم در همین فصـل  10شرح داده شدند، جمع آوري اي در فصل 

  هاي آینده در نظر گرفته شده اند.
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اثرات آسیب به قشر حدقه اي پیشانی در انسان ها و سایر نخست   - 4

  پایگان
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   نخست پایگان غیر انسانی 4,1

  

  مربوطه -  اختلالات احساس و یادگیري پاداش 4,1,1

  
آسیب به بخش دُمی یا خلفی قشر حدقه اي پیشانی در میمون باعث تغییرات احساسی می شود. ایـن تغییـرات شـامل 

ر و عروسک، کاهش تمایل به رد کردن غذاهائی از قبیـل گوشـت کاهش تهاجم به انسانها و به محرکاتی از قبیل ما

(Butter et al. 1970, Butter & Snyder 1972, Butter et al. 1969) و قصور در به نمایش گذاشـتن رتبـه ،

. با آسیب به قشر حدقه اي پیشانی و (Baylis & Gaffan 1991) هستندبندي ارجحیت طبیعی براي غذاهاي مختلف 

 .(Murray & Izquierdo 2007)اکنش هاي هیجانی به مار مصنوعی دچار اختلال می شوند آمیگدال و

این تغییرات که بدنبال آسیب لوب پیشانی ایجاد می شوند ممکن است مربوط به نارسائی در واکـنش نشـان   

 بـراي تمـایلی ثابـهم بـه نارسـائی ایـن. باشـند متفـاوت هاي موقعیت در ها پاداشی –دادن طبیعی به و یادگیري از بی 

. مخصوصـاً، میمـون نباشـند دهنـده پـاداش دیگـر مـثلاً، هسـتند، نامناسب واکنشها که شود می آشکار وقتی واکنش

مکاك مبتلا به ضایعات قشر حدقه اي پیشانی در انجام تکالیفی دچار اختلال می شود کـه درگیـر یـادگیري در ایـن 

 - هـمو کـدام نیسـتند، و مخصوصـاً در تغییـر رفتـار وقتـی کـه باره است که کدام محرکات پـاداش دهنـده هسـتند 

ییر پیدا می کنند. میمون ممکن است وقتی واکنش نشان دهد کـه واکـنش هـا نامناسـب غتقویت کننده ت رویدادهاي

د. ه محرکات بی پـاداش واکـنش نشـان دهـ، یا ممکن است بنباشند، براي مثال، واکنش ها دیگر پاداش دهنده باشند

دچـار (ادامـه بده/ادامـه نـده) ال، میمون هاي مبتلا به آسیب قشر حدقه اي پیشانی در انجام تکلیـف برو/نـرو براي مث

،  Iversen & Mishkin)1970(6ادامه می دهند  انجام کاربه  ادامه ندهاختلال می شوند، طوري که آنها در جلسات 

شان می دهند که قبلاً با غذا پاداش دهنده بود، و در انجام تکلیف معکوس کردن شی ء که طی آن به شیئی واکنش ن

کـه دیگـر پـاداش دهنـده نیسـت ادامه می دهنـد  یئیها به واکنش نشان دادن به یک شو در اطفاء که طی آن میمون 

7)1997, Meunier & Mishkin 1972, Jones & Mishkin 1969(Butter .   

  



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       257

 

توسط حیـوان مـورد می شود، و واکنشی از قبیل لیسیدن یک لوله  در انجام تکلیف برو/نرو یک محرك بینائی نشان داده 6

نرو، یک محـرك بینـائی متفـاوتی نشـان  آزمونو در یک  ه شود،انجام شود تا یک پاداش غذائی داد آزمایش ممکن است

ور منزجر مثلاً یک مزه ي ش ،کننده در غیر این صورت یک مجازات ،دهدانجام  یهیچ واکنشنباید  میمون د، ووداده می ش

. (Thorpe, Rolls & maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason & Wakeman 1996a)داده می شـود  به او کننده

یک محرك بینائی با پاداش غذائی، و اگر  ها، که طی آنهستند پاداش –ات انجام تکلیف براي همبسته کردن محرك آزمایش

مجازات کننده، همبسته می شوند. یـک نسـخه ي متفـاوتی از تکلیـف  اب يمحرك بینائی دیگریک  واکنش نشان داده شود،

برو/نرو وجود دارد که در آن در جلسات نرو نباید هیچ واکنشی انجام شود تا پاداشی دریافت شود، و این نسخه ي تکلیف با 

تار، و یک محرك یک رف اایا یک محرك بینائی را می توان بات تقویت کننده ي قرینه براي این انجام می شود که آزمایش

تـذکر مخصوصـاً  اگـر، تا پاداش دریافت شـود. نقشه گذاري کرد ،ندادن واکنش نشانرفتار دیگري، مانند  ابینائی دیگر را ب

 ات همبسـته کننـده هـاآزمایشـو ایـن  شـوداز تقویت کننده هاي غیرقرینه استفاده می  در آن ، اولین نسخه کهداده نشود

  که در این کتاب به آنها ارجاع می شوند. ، نسخه اي استندتهس کننده تقویت –محرك 

) ,Thorpeدر یک تکلیف معکوس کردن ارجحیت بینائی که در تجربیات فیزیولوژي اعصاب استفاده می شـود  7  

Rolls & Maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason & Wakeman 1996a)که یک محرك بینائی نشان  آزمونی، در

، یک واکنش ازقبیل لیسیدن یک لوله می تواند انجام گیرد تـا DSیا محرك ارجحیت دهنده ي مثبت  S+ با ،دشوداده می 

یـا محـرك ارجحیـت  -S بـا ،شودکه محرك بینائی دیگري نشان داده می  آزمونییک پاداش غذائی دریافت شود؛ و در 

مثال مـزه اي از آب نمـک مجازات کننده، براي  ن صورت یکدر غیر ای ،هیچ واکنش نباید انجام شود ،S∆دهنده ي منفی 

آن ، بدسـت آمـد کارآمدي. وقتی انجام تکلیف (Thorpe et al. 1983, Rolls et al. 1996a)داده می شود  ،منزجر کننده

معمـولا تبدیل می شود و بالعکس.  -Sبود به  +Sهمبستگی پاداشی معکوس می شود، طوري که محرك بینائی که قبلاً وقت 

جدید کوشش می شود. این تکلیـف تـوان معکـوس کـردن  +S ي، طوري که براشودندین جلسه رفتار معکوس می طی چ

افتد، بیمی کند، و اگر معکوس شدن اتفاق  آزمایش شده بینی پیش ارزش تغییر اساس بر را پاداش –همبستگی هاي محرك 

را  بینـائیهمبسـتگی تقویـت کننـده ي محرکـات که واکنش نشان می دهند  ئیکه نورون ها خواهد دادمثال نشان ي برا

از تعـدادي  بعـد ازمحرکات را. بهبود در انجام یادگیري معکوس طـوري کـه این رمزگذاري می کنند، نه هویت فیزیکی 

، Thorpe, Rolls & Maddison 1983)می توانـد رخ دهـد ( ، یک معکوس کردنیحتی در یک جلسه ها، معکوس کردن

  . (Deco & Rolls 2005a)می شود  نامیدهیادگیري معکوس  رده ي

  

آسیب به بخش تحتانی  هاآن براساسبراي تفکیک وظیفه در قشر حدقه اي پیشانی وجود دارد، که مدارکی   

ی کـه آسـیب بـه موجب نارسائی در انجام تکلیف برو/نرو و معکوس کردن شی ء می شود، در حال این قشر محدب

 Rosenkilde) ، موجب نارسائی در اطفاء واکنش مـی شـود13نی، ناحیه ي حدقه اي پیشابخش دمُی (خلفی) قشر 

یادگیري معکوس کردن ارجحیت که توسط میمون هاي مبتلا به آسیب قشـر حدقـه اي پیشـانی  درنارسائی  .(1979

ممکـن  (Jones & Mishkin 1972, Baylis & Gaffan 1991, Murray & Iaquierdo 2007)نشان داده شـده 

 & Jones)تمایل این میمـون هـا در امتنـاع واکـنش هـا بـه محرکـات غیـر پاداشـی  ،حداقل تا حدي ،ازاست ناشی 

Mishkin 1972) پـاداش دهنـده بودنـد  ،کـردن سکـه قـبلاً ضـمن معکـو ئی باشـدمنجملـه اشـیا(Rudebeck & 

Murray 2011) واقع می شودقبول ورد که معمولاً مهم می شود ، و شامل غذائی (Butter et al. 1969, Baylis 
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& Gaffan 1991) به همین طریق، ضایعات قشر حدقه اي پیشانی (امـا نـه ضـایعات آمیگـدال) موجـب اخـتلال در .

  .(Murray & Izquierdo 2007)ي می شوند اراطفاء ابز

  

پاداش تغییر  پاداش، و تأخیر مقداراختلال ارزش پاداش آن طور که با سیري انتخابی،  - 4,1,2

   دمی کن پیدا

  

 بـراي راهـی شـود، مـی حسـی –شرح داده شد، سیري انتخابی، که موجب سـیري خـاص  3همان طور که در فصل 

تـا حـد سـیري باعـث کـاهش  آن بـا خورانـدن ئیغذا محرك یک ارزش دادن کاهش. است پاداش ارزش سنجش

ی مـی شـود کـه توسـط آن انتخابی واکنش هاي نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی (و فعال شدن در انسانها) به غـذائ

 ,Rolls) ارائه می دهدسیري ایجاد شده است، که مدارك مستقیمی براي نمایانگران ارزش در قشر حدقه اي پیشانی 

Sienkiewicz & Yaxley 1989, Critchley & Rolls 1996a, Kringelbach, O’Doherty, Rolls & 

Andrews 2003, Rolls & Grabenhorst 2008, Grabenhorst & Rolls 2011).   

)، موجب اختلال در به روز کردن سریع ارزش 14(اما نه ناحیه ي  13/11در مطابقت با این، ضایعات نواحی   

 & Rudebeck & Murray 2011, Rudebeck et al. 2017, Murray)شی ء حین سـیري انتخـابی مـی شـود 

Rudebeck 2018)به روز کردن نمایانگران ارزش ضـمن  13حیه ي . یافته دیگر این است که از فعالیت انداختن نا

موجب اختلال در انتخاب اهداف در فراینـد گـزینش مـی  11سیري را مختل می کند، و از فعالیت انداختن ناحیه ي 

  .(Murray, Moylan, Saleem, Basile & Turchi 2015)شود 

پـاداش، و تـأخیر در بدسـت  مقـدار بینی شده کـه بـا شبعلاوه، در رابطه با اقتصاد عصبی، تخمین پاداش پی  

متأثر می شود، توسط ضایعات قشر حدقـه اي پیشـانی در میمـون هـا دچـار اخـتلال مـی شـوند  ،، یا هر دوآن آوري

(Simmons, Minamimoto, Murray & Richmond 2010).  

مطابقـت  يا عصـبی لذا این اثرات آسیب به قشر حدقه اي پیشانی با نوروفیزیولوژي و تصـویربرداري هـاي  

  .شرح داده شدند 3که در فصل   دارند

  

  ي گزینهمقایسه  برخلافتخصیص اعتبار  4,1,3

  

به بخش هاي میانی و جانبی قشر حدقه اي پیشانی اختلالاتی در وارده در تجزیه و تحلیل هاي بیشتر، بدنبال ضایعات 

 ,Noonan)ده شـده انـد شـرح دا آزمـایش جلسـه یـک در شـده یـادگیري ي کننـده تقویت –همبستگی محرك 

Walton, Behrens, Sallet, Buckley & Rushworth 2010, Walton, Behrens, Buckley, Rudebeck 
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& Rushworth 2010, Noonan, Kolling, Walton & Rushworth 2012)هـا . (در توصیف ایـن پـژوهش 

 Carmichael & Price)ردنـد زم می آید، چون ایـن محققـان یـک فرضـیه ي تشـریحی را دنبـال مـی کاحتیاط لا

در درجـه ي اول شـبکه ي قشـر سـینگولیت را از عمـدتاً فی الواقع که یک بخش میانی را جدا می کند، اما  (1996

به معنی بخش جانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی  ’جانبی‘ند. شیکه ي ردشبکه ي جانبی قشر حدقه اي پیشانی جدا می ک

 .Noonan et al. 2010, Walton et al)خوانـده مـی شـود  ’جانبی‘ نیست. آن چه که در این پژوهش شبکه ي

2010, Noonan et al. 2012)  و هم چنـین بخـش هـائی از 13و  11شامل بیشترین بخش هاي نواحی فی الواقع ،

نارسائی هائی که با این ضایعات بخش هاي جانبی و میانی قشر حدقه اي پیشانی ایجاد می شـوند  است.) 12ناحیه ي 

ي را مختل می کنند که تخصیص اعتبار توصیف شده است: یعنی توان تخصـیص دادن نتـایح پـاداش بـه گزینـه چیز

تاریخچـه ي دقیـق  عملکـرد مثابهمحرك. میمون هاي طبیعی ارزش پیش بینی شده به یک محرك را به خاص هاي 

 ’تورنـدایک انون اثـرقـ‘منتسب می کننـد کـه در همبسـتگی بـا انتخـاب آن محـرك خـاص، مطـابق بـا  اي پاداشی

(Thorndike’s law of Effect)  دریافت کرده اند. برعکس، حیوانات مبتلا به این ضایعات قشر حدقـه اي پیشـانی

که با آن هم رخداد است. در عـوض، همبسته کنند بوطه اي رپاداش را با محرك میک دیگر قادر نیستند تا نتیجه ي 

 ارزش هـائی پـاداش ي همـه ي تاریخچـه مجـاورتی –نفـوذ ملکـرد به عنوان عرا این حیوانات یک محرك خاص 

 دیگر هائی گزینه توسط واقعاً ها پاداش که وقتی حتی اند، کرده دریافت انتخاب زمان در تقریباً که کنند می گزاري

  خوانده است. ’ر اثرنتشاا‘، پدیده اي که تورندایک آن را باشندقبلی و بعدي موجب شده  آزمایش جلسات در

با فرضیه اي سازگاري دارد که قشر حدقه اي پیشـانی در همبسـته کـردن صـحیح محرکـات بـا  امر این ،لذا  

کنـد، کـه یکـی از مفـاهیم کلیـدي اي اسـت کـه از ش پیش بینی شده ي صـحیح را تولیـد پاداش دست دارد تا ارز

  شرح داده شده است. 3تحقیقات فیزیولوژي اعصاب بدست آمده و در فصل 

قـائم یـا راسـت  عمـدتاً شـکنجفـی الواقـع ( ’میانی‘همان پژوهش، بنظر می رسد که ضایعات  برعکس، در  

)gyrus rectus( که در شبکه ي سینگولیت ادغام شده است، و در یک ناحیه اي که گاهگاهی بخـش  14، ناحیه ي

د چون نمی کن ریزيفروشکمی میانی قشر جلوپیشانی خوانده می شود) تصمیم گیري هدایت شده با پاداش را دچار 

 ,Noonan et al. 2010, Walton et al. 2010)د نمقایسـه ي ارزش گزینـه هـا مـی شـو در کـه باعـت اخـتلال

Noonan et al. 2012) . میمون مکاك مبتلا به ضایعات بخش میانی شکمی قشر جلوپیشـانی، احتمـال زیـادتري از

  دومی را انتخاب کند. زش دار، از بین سه گزینه،میمون هاي کنترل دارد که بجاي انتخاب بهترین گزینه ي ار

که در انسان مطابقت دارد  10این با شناسائی یک ناحیه اي در بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی ناحیه ي   

  ته شده است. سپژوهش هاي تصویربرداري عصبی در مکانیسم هاي تصمیم گیري گزینه اي بین پاداش ها دخیل دان
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  س کردن سریع معکو یادگیري 4,1,4

  

 ,Rolls 2017c, Rolls 2014a) 3تحقیقات فیزیولوژي اعصاب و تصویربرداري عصبی شرح داده شده در فصـل 

Rolls 2018b)  را معکوس کردن یادگیري در نخست پایگان منجمله انسـانها  جلسه ايمدارکی براي مکانیسم تک

کن است براي به روز کردن سریع نمایانگري کردن ارزش در قشر حدقه اي پیشانی ارائه می دهند. این نوع فرایند مم

پاداشی مهم باشد که در رفتار اجتماعی نخست پایگان و انسانها اهمیت فراوانی دارد. معکوس کردن سریع یادگیري 

 آن ضمن معکوس کردن ، فرایندي که توسطیادگیري معکوس مورد مطالعه قرار داد رده يرا می توان با استفاده از 

که معکوس شدن می تواند در یک جلسـه اتفـاق بیافتـد.  هنگامیکارآمدي تدریجاً بهتر می شود تا  ،یادگیري رمکرّ

که هـم رخـدادي معکـوس  هنگامییعنی، معکوس کردن یادگیري بدست آمد،  رده يمهم است که بعد از این که 

تـا پـاداش دریافـت و انتظـار دارد دهد در جریان واکنش نشان می  +Sشد، فرد (انسان یا نخست پاي غیر انسانی) به 

نشان  معکوسی -پیش -Sکه در آن  بعدي آزموناولین همان دریافت می کند. در  کننده کند، اما در عوض مجازات

 سیمعکو -پسا  +Sگرچه ، دریافت کندپاداش دارد که فرد واکنشی به آن نشان می دهد که توقع داده می شود، 

پاداشی همبسته نیست تا یادگیري تداعی کننـده (بـراي مثـال بـا دیگر از زمان معکوس کردن با 

(ایـن . معکوسـی تولیـد کنـد -پسـا +Sبراي  را دراز مدت) ي حافظه ي استفاده از تقویت کننده

 ي کننده تقویت –معکوس کردن همبستگی محرك  نشان داده شده است). براي اجراي این 3,46در شکل  موضوع

نگه  در حافظه ي کوتاه مدتیعنی، تا قاعده ي در جریان را در ذهن،  می آیدلازم  ونمندقان فرایند یک سریع، بسیار

و  خودشان را براي چندین ثانیه حفـظ مـی کننـد الکتریکی هاي تخلیه که پاداشی –، و نورون هاي بی امر دارد. این

گشت یافته در قشر حدقه اي نشان داده شده اند، ممکن است پیشرفت هائی باشند که توسط نواحی فر 3,46در شکل 

  مراجعه نمائید). 9و فصل  1,2در نخست پایگان تهیه دیده شده باشند (به بخش  پیشانی دانه دار

و  ،جلسـه ايقشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان منجمله انسان، در ایـن یـادگیري معکـوس بینـائی، تـک    

ادعاهائی که قشر حدقه اي پیشانی در  درمی کند (است، کمک مهمی  که نوعی یادگیري مرتبط با احساس قانونمند

به به اندازه ي کافی  (Stalnaker, Cooch & Schoenbaum 2015)یادگیري معکوس در جوندگان درگیر نیست 

معلـوم نیسـت کـه ایـن نـوع  ،شـرح داده شـده اسـت 8، همان طور که در فصل رسیدگی نشده است، چوناین نکته 

.) بعلاوه، وقتی اثرات ضایعات قشر حدقه اي پیشانی بـر ایـن نـوع یـادگیري در ی افتدادگیري در جوندگان اتفاق می

در  )12ناحیه ي (نخست پایگان ارزیابی می شوند، بنظر می رسد که مهم باشد که بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی 

 Murray & Izquierdo 2007, Rudebeck & Murray( شامل شده باشد (که همیشه این طور نبوده استضایعه 

الیفی کـه کـجائی است که بنظر می رسد که در نخست پایگان منجمله انسانها در انجام تهمان ، چون که این )2014

وجـود داشـته  پاداشـی –، کـانونی بـراي اثـرات معکـوس کـردن بـی اغلب درگیـر موقعیـت هـاي احتمـالی هسـتند
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 ,Kringelbach & Rolls 2003, O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a)باشد

Chau, Sallet, Papageorgiou, Noonan, Bell, Walton & Rushworth 2015) . هـم، پـژوهش فی الواقـع

ند نارسائی هائی در معکوس کـردن ه اهاي اولیه اي که در انها ضایعات شامل بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی بود

  .(Iversen & Mishkin 1970, Butter 1969) نشان می دادندواکنش یادگیري و اطفاء 

دهند که ضایعات در بخش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی میمـون مکـاك (کـه تحقیقات اخیرتر نشان می   

تـل مـی نه ها بر اساس احتمال پاداش را مخگزیانتخاب گاهی بخش شکمی جانبی قشر جلوپیشانی خوانده می شود) 

، کـه از (Rudebeck, Saunders, Lundgren & Murray 2017, Murray & Rudebeck 2018)کننـد 

کـه از یـک  گیـردهائی بهره مـی  یپاداش – بی و قبلی هاي پاداش آوردن خاطر به توان و پاداشی –حساسیت به بی 

احتمـال بدسـت  ، ضمن انجـام تکلیـف،آن در که است اي شاخه –زینه دریافت شده اند. تکلیف یک راهزنی سه گ

هر کدام از سه گزینه عوض می شود. میمون مبتلا به ضایعات بخش جانبی قشر حدقه اي پیشـانی  آوري پاداش براي

در واکنش به تغییر در احتمال پاداش کمتر براي بعضی از گزینه ها و پاداش بیشتر براي گزینـه هـاي دیگـر شکسـت 

هاي متفاوت واکنش نشان نمـی  خورده، و بطور مناسبی به کاهش ها و افزایش ها در پاداش در دسترس براي گزینه

 پـیش پـاداش چنـین هـم و ها پاداشی –دهد. این با مفهومی مطابقت دارد که قشر حدقه اي پیشانی در واکنش به بی 

لوژي اعصاب و تصویربرداري هاي عصبی اي هستند کـه زیوفی هاي پژوهش ي پایه بر که است درگیر اي شده بینی

 .Rolls 2017c, Rolls 2016e, Rolls 2014a, Thorpe et al)ه انـد و جاهاي دیگر شرح داده شـد 3در فصل 

1983, Rolls 2018b) در حافظـه ي کوتـاه  فـرآورده هـا در راستاي اهمیت قشر بـراي نگهـداريامر . بعلاوه، این

، که همان چیزي است که من پیشنهاد می کنم که به (Rolls 2016c) هم هستمجذوب کننده مدت در شبکه هاي 

بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی کمـک مـی کنـد، و ایـن حافظـه هـاي  بر اساس بی پاداشی قانونمندمندي  وظیفه

که در مفید واقع می شوند کوتاه مدت براي یادگیري احتمالاتی وابسته به پاداش، و به خاطر آوردن پاداش هائی هم 

  .اند جلسات قبلی تحویل داده شده

 Rudebeck et al. 2017, Murray)عه اي مورد استفاده قرار می گیرد اما، تکلیفی که در مطالعه ي ضای  

& Rudebeck 2018)  یک تکلیف گزینه اي پاداش احتمالی است، و گذار بین گزینه ها مسـتلزم جلسـات زیـادي

است. فرضیه اي که من پیشنهاد کرده ام این است که قشر حدقـه اي پیشـانی، و مخصوصـاً بخـش جـانبی آن، بطـور 

یک جلسه، اهمیت دارد، کـه در توانمنـد کـردن نخسـت پایگـان  کوتاهیدر معکوس کردن بسیار سریع، به اخصی 

. مزیت هـاي زیـادي داردمنجمله انسانها براي به روز کردن سریع رفتارهایشان در براي مثال، موقعیت هاي اجتماعی 

و تحلیل شود که کدام بخش قشر حدقه اي  خواهد بود تا تجزیهمفید تحقیق در میمون مکاك  در آینده مطابق با این

  .شودپیشانی اگر آسیب ببیند این نوع معکوس کردن بسیار سریع انتظارات پاداش و رفتار متأثر می 
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نظـیم در بـاره ي ت (Rudebeck et al. 2017, Murray & Rudebeck 2018)ضـایعات در تحقیقـات   

)  Rudebeck et al. 2017ف راهزنی سه شاخه اي باشـند (پاداش در تکلی تاحتمالاگزینه ها تا منعکس کننده ي 

بخـش  12را ضایعات قشر شکمی جانبی لوب پیشانی مصطلح کرده انـد، و شـامل حـداقل بخـش هـائی از ناحیـه ي 

 & Kringelbach)) است که در یادگیري معکوس دخیل دانسته شده است 1,2جانبی قشر حدقه اي پیشانی (شکل 

Rolls 2003, O’Doherty et al. 2001a, Chau et al. 2015, Rolls 2017c, Rolls 2016e, Thorpe et 

al. 1983) اما بنظر می رسد که بطور قابل ملاحظه اي به اطراف محدب قشر حدقه اي پیشانی گسترش می یابد تـا ،

ی از شـکنج شامل بخش هائی از بخش شکمی جانبی قشر جلوپیشانی شود، که در انسانها احتمـالاً شـامل بخـش هـائ

  پیشانی تحتانی است.

این امر موضوع مورد بحثی را در مطالعات ضایعه اي برجسته می کند: بعضی اوقات انتخاب بخشی از مغز تا   

. خواهـد داشـتنتایج سـردرگم کننـده اي می رسد چیزي شود که بنظر  آسیب به آن زده شود ممکن است منجر به

ضایعات قشر حدقه اي پیشانی اثري بر یادگیري مرتبط بـا پـاداش و معکـوس  مثلاً، در یک زمانی باور بر این بود که

، اما در بعضی از این مطالعات (Murray & Izquierdo 2007, Rudebeck & Murray 2014)کردن آن ندارند 

ر بودند، و شامل بخش جـانبی قشـ 11و  13ضایعات فقط در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی در نواحی اي از قبیل 

ده مفید واقع می شود تا پژوهش هاي ضـایعه اي در نخسـت پایگـان یننمی شدند. در آ 12حدقه اي پیشانی ناحیه ي 

، ’قشر حدقه اي پیشـانی‘براي مثال، براي  ،غیر انسانی را با ایده هاي از قبل تعیین شده اي در باره ي تعاریف مناسب

  نباشد.  12جانبی قشر حدقه اي پیشانی ناحیه ي هدایت کرد، وقتی که این ناحیه ممکن است شامل بخش 

 13نشان داده شده اند، و شامل همان نـواحی  1,2براي روشن سازي، نواحی قشر حدقه اي پیشانی در شکل   

 در ایـن کتـاب که ناحیه ايد، و آن نکه در این کتاب بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی خوانده می شو هستند 11و 

خوانـده مـی  47/12اسـت (کـه در انسـان هـا ناحیـه ي  12اي پیشانی مصطلح شده، ناحیه ي بخش جانبی قشر حدقه 

. تقسیم بندي قشر حدقه اي پیشانی نه تنها با معماري و اتصـالات بخـش هـاي میـانی و جـانبی قشـر حدقـه اي 8شود)

تأئید قرار می گیرند کـه در  یافته هائی هم مورد شرح داده شده اند، بلکه با 2و  1د که در فصول تأئید می شو پیشانی

 با یکـدیگر 13و  11مناطق موجود در نواحی  (AAL2, Rolls et al. 2015a) اطلس هاي تشریحی اتوماتیک شده

با یافته هائی کـه منـاطقی هم چنین ، و 12اتصالات عملکردي دارند نه با بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی ناحیه ي 

 ,Rolls)  اتصالات فراوان عملکـردي بـا یکـدیگر دارنـد 11و  13نواحی موجود در اما نه با مناطق  ،12در ناحیه ي 

Cheng, Gilson, Qiu, Hu, Ruan, Li, Huang, Yang, Tsai, Xhang, Zhuang, Lin, Deco, Xie & 

Feng 2018b).  

  

(کـه بطـور  14ناحیـه ي  یـا قـائم به شـکنج راسـت ) 2018Murray & Rudebeck(، موري و رودبک يابهام آوربطور  8

؛ ’بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی مثابه هب ،Carmichael & Price 1996)تنگاتنگی به قشر سینگولیت قدامی ارتباط دارد، 
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بخش شکمی جـانبی ‘قسمتی از  مثابه هب 12؛ و به ناحیه ي ’بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی‘ ه مثابهب 13و  11به ناحیه ي و 

 هداخلی سطح حدقه اي ب 3/1آنها به  (Rudebeck & Murray 2014)می کنند. در مقاله ي دیگري  استناد ’قشر جلوپیشانی

می کنند، گرچه  استناد ’بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی‘ مثابه هوسطی ب 3/1؛ و به ’بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی‘ مثابه

بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی است، خالی گذاشته و  را که 12قرار گرفته است؛ و ناحیه ي  11و  13اکثر آن در نواحی 

یک شبکه ي میـانی قشـر حدقـه اي  (Carmichael & Price 1996)آن را مورد بحث قرار نمی دهند. کارمایکل و پرایس 

پیشانی را مشخص کرده اند، اما این یک موضوع دیگري است که بخش میانی و بخش جانبی قشر حدقـه اي پیشـانی چـی 

  ارائه شده اند. 1,2و شکل  1,12تعریف میانی و جانبی قشرحدقه اي پیشانی در بخش هستند. 

  

تحتـانی  قشـر بینـائی لـوب گیجگـاهی در بخش تحتانی قشر جلوپیشانی که از ضایعات جانبی تر، براي مثال  

کـه در آنهـا ، می توانند انجام تکالیفی را مختل کننـد (Saleem, Miller & Price 2014a)ند رشته دریافت می ک

 ,Passingham 1975, Mishkin & Manning 1978)بایـد بـراي مـدت کوتـاهی بـه خـاطر سـپرده شـود  شی ء

Kowalski, Bachevailer & Mishkin 1991) و نورون ها در این ناحیه ممکن است کمک کنند تا ایـن حافظـه ،

شـود گذاشـته اجـرا  ، بـهلـه ي تـأخیريضـمن مرح ،با نگهداشتن فعال نمایانگرش ،بینائی شی ء براي ي کوتاه مدت

(Rosenkilde et al. 1981, Wilson, O’Sclaidhe & Goldman-Rakic 1993) . کـه هنوز هم معلوم نیسـت

 Passingham & Wise) یا نه درگیر است در حافظه ي کوتاه مدت اوبژه خاصیآیا ناحیه ي محدب تحتانی بطور 

ي کوتاه مدت براي اشیاء (که از بخش بینـائی قشـر لـوب گیجگـاهی  باید توجه کرد که این سیستم حافظه. (2012

در بخـش جـانبی پشـتی  وند) از سیستم حافظه ي کوتاه مدتکه اشیاء در آن نمایانگر می ش ،وارده دریافت می کند

 قشر جلوپیشانی تفاوت دارد، که بیشتر درگیر حافظه هاي کوتاه مدت فضائی است، کـه بـا وارده هـا بـه آن از لـوب

 ,Williams, Rolls, Leonard & Stern 1993, Saleem, Miller & Price 2014b)آهیانه اي مطابقـت دارد 

Deco & Rolls 2003, Deco, Rolls & Horwitz 2004, Deco, Rolls & Romo 2010, Miller 2013, 

Lundqvist, Herman & Horwitz, 2018)نبی تحتـانی . به هر حال، ارزش دارد تـا توجـه شـود کـه بخـش جـا

محدب قشر جلوپیشانی می تواند در عملکردي دست داشته باشد که مربوط به حافظـه ي کوتـاه مـدت بـراي اشـیاء 

است. این امر این بخش از قشر جلوپیشانی را از این امر مستثنی نمی کند که، علاوه بر این، بخشـی از سیسـتم حدقـه 

تا تقویت کننده ي یـادگیري همبسـته کننـده و معکـوس کـردن اي پیشانی بزرگتري باشد که در بینائی درگیر است 

  باشد.
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  انسان ها 4,2

  

  پیشگفتار 4,2,1

  

مدارك تصویربرداري از عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی انسانها را در باره ي احساس و انگیزه شرح  3ما در فصل 

پیشـانی انسـان را در نظـر مـی گیـریم. در یم. در این بخش مدارك مکمّلی از اثرات آسیب به قشـر حدقـه اي ه اداد

بـودن مـی توانـد بـدنبال آسـیب لـوب پیشـانی  هـوس انگیـزه ايانسانها، سرخوشی، بی مسئولیتی، فقدان احساس، و 

(Kolb & Wishaw 2015, Damasio 1994, Eslinger & Damasio 1985) مخصوصاً آسیب قشر حدقه اي ،

 ,Rolls, Homak, Wade & McGrath 1994a, Hornak, Bramham, Rolls, Morris)ایجاد شوند پیشانی

O’Doherty, Bullock & Polkey 2003, Berlin, Rolls & Kischka 2004, Berlin, Rolls & Iversen 

2005).  

جالب توجه است که بنظر می رسد تعدادي از علائم بالینی آسـیب بـه لـوب پیشـانی در انسـانها مربـوط بـه   

 کننـده تقویـت –مبستگی هاي محرك کننده هاي اولیه، و تغییر رفتار هنگامی باشد که ه وظائف نمایانگري تقویت

شرح داده شده اند. بنابراین، انسانهاي مبتلا به آسـیب لـوب پیشـانی مـی تواننـد  3تغییر پیدا کرده باشند، که در فصل 

 هـم رویـدادهايتاري در واکـنش بـه اختلالاتی در تعدادي از تکالیف نشان دهند که در آنها یک تغییر استراتژي رف

 ,Goodglass & Kaplan. 1979, Joundet & Gazzinga 1979)آیـد  تقویت کننده ي محیط زیستی لازم مـی

Kolb & Wishaw 2015, Zald & Rauch 2006) براي مثال، میلنر .(Milner 1963)  نشـان داده اسـت کـه در

آن ورق ها باید براساس رنگ، شکل، یـا تعـداد اقـلام روي انجام تکلیف جور کردن ورق هاي ویسکانسین (که در 

یـا  می گوید ’غلط‘یا  ‘صحیح ’کننده به هر جاگذاري آزمایشبستگی به این امر با هم جور شوند، که آیا  ،هر ورق

)، بیماران لوب پیشانی یا دچار مشکل در تعیین اولین اصل جور کردن می شوند، یا در گذار به دومین اصل وقتـی نه

در  نگارشیدچار اشکال می شوند که لازم است این کار را انجام دهند. بعلاوه، بیماران لوب پیشانی در پیچ راه هاي 

یـک مسـیر از  بیمـار مـورد آزمـایش تغییر دادن جهت وقتی دچار اشکال می شوند که صدائی علامت این باشد کـه

هر دو نوع تست، بیماران لوب پیشانی ممکن  . جالب توجه است که، در(Miller 1982) باشدشده  منحرفصحیح 

، با این وجود نتوانند رده هاي رفتاري یا استراتژي ها را بطور مناسبی تصحیح بیان کننداست بتوانند قوانین صحیح را 

  کنند.
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بعضی از تغییرات شخصیتی که می توانند بدنبال آسیب لوب پیشـانی ظـاهر شـوند ممکـن اسـت مربـوط بـه   

ابه باشند. براي مثال، سرخوشی، بی مسئولیتی، فقدان احساس، و بی دلواپسی براي حال و آینده کـه بدکاري هاي مش

مراجعه نمائید) ممکن اسـت  Zald & Rauch 2006 و 1,1,1می توانند ناشی از آسیب لوب پیشانی باشند (به بخش 

تقویت کننـده باشـند. در حقیقـت، از  يهم رویدادهامربوط به بدکاري در تغییر رفتار مناسب در واکنش به تغییر در 

 چنـین و اسـت، درگیـر کننـده تقویـت –آن جا که قشر حدقه اي پیشانی در از هم گسستن همبستگی هاي محـرك 

گیري شده ي احساسی مهم هستند، (قبلاً شرخ داده شده)، پس نتیجه گرفتـه مـی یاد هاي واکنش در هائی همبستگی

 واکـنش در شـوند، نامناسـب وقتی کننده تقویت –یح همبستگی هاي محرك شود که قشر حدقه اي پیشانی با تصح

قبیل رفتار  از دراثراتی است ممکن فرایند این فروریزي). کنید نگاه مطلب ي دنباله به( شود می درگیر احساسی هاي

یافت می ، و قصور در واکنش مناسب به بازخوردهاي تصحیح کننده اي ظاهر شوند که از محیط درهوس انگیزه اي

  شوند.

  

  کردن ارزشگزاري پاداش، و یادگیري معکوس 4,2,2

  

عملکردهـاي  و کننده، تقویت –فرضیه در باره ي نقش قشر حدقه اي پیشانی در تغییر سریع همبستگی هاي محرك 

 انسانهاي مبتلا به آسیب به بخـش هـاي شـکمیر عمومی تر قشر حدقه اي پیشانی در رفتار انسان، در پژوهش هائی د

شده تا نشـان دهنـده ي ایـن باشـد کـه آسـیب  ارائهلوب پیشانی مورد مطالعه قرار گرفته است. (این توصیف شکمی 

 تـر جـانبی –شناسی در قشر حدقه اي پیشانی یا بخش هاي مربوطه ي لوب پیشانی است، و نه در بخش هـاي پشـتی 

 مـورد اسـت کننـده تقویـت – محـرك هـاي همبسـتگی سریع تغییر ارزیابی هدفش که تکلیفی انجام.) پیشانی لوب

 نـوع ایـن در پیشـانی اي حدقـه قشر که هستند این ي دهنده نشان الذکر فوق هاي یافته که چون گرفته، قرار استفاده

ت دارد. این تکلیف بجاي تست جور کـردن ورق هـاي ویسکانسـین مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه کـه دخال یادگیري

شیفت کنند. تکلیفی که  فقره (یا بُعدي) به فقره ي دیگر، براي مثال، از رنگ به شکل مستلزم این است که بیماران از

بگیرند تـا بـا لمـس کـردن یـک  ، که در آن بیماران می توانند یاداستمعکوس کردن ارجحیت بینائی  شدهاستفاده 

قتـی کـه یـک محـرك د، امـا بایـد ووصفحه ي مانیتور ویدئو ظاهر می ش محرك درمحرك وقتی امتیاز بگیرند که 

. بعد از این که افراد دهند، در غیر این صورت یک امتیاز از دست می ندهندد واکنش نشان وبینائی دیگر ظاهر می ش

تقویت کننده بطـور غیـر منتظـره اي معکـوس مـی  هم رویدادهايند، دارجحیت بینائی را بدست آور آزمایشمورد 

ري در معکوس کردن (یا در یک اطفاي مشابه) مرتکب شتخطاهاي بی ند. بیماران مبتلا به آسیب هاي لوب پیشانیوش

، انـد پیشـانی یـا سـایر منـاطق مغـزي يآسیب به سایر بخش هاي لـوب هـا که مبتلا بهند، و از بیماران کنترل ومی ش

(بـه شـکل  (Rolls, Hornak, Wade & McGrath 1994a)معکوس کردن هاي معدودتري را کامل می کردند 
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ید). یک نارسائی معکوس کردن در تکلیفی مشابه در بیماران مبتلا به آسیب بخـش شـکمی میـانی قشـر نگاه کن 4,1

  نیز انجام داده اند. (Fellows & Farah 2003)ز و فره پیشانی را فللو

  

  
  

 کهبود انهاي مبتلا به آسیب بخش شکمی لوب پیشانی. تکلیف این معکوس کردن ارجحیت بینائی در انس طرز انجام 4,1شکل 

متفاوت ظاهر می شود، از  -Sنشان داده می شود تا یک امتیاز دریافت شود، و وقتی که یک محرك بینائی  +Sوقتی تصویر، 

انتشاري نشان می دهد که گروه مبتلا به آسـیب  گرافدیگري دریافت کند.  ي مانیتور اجتناب شود تا امتیاز تماس با صفحه

 بودنـد (ی را لمـس کننـد کـه قـبلاً پـاداش دهنـده اتتا محرکـ رندبیشتري دااحتمال  ضمن معکوس کردن، بخش شکمی

S+نمایانگر یک بیمار در گروه بخش شکمی پیشانی یا  علامتی، و این مربوط به امتیازي در پرسشنامه ي رفتاري بود. هر )قبلی

ر اقلاً بعضی از این رفتارهـا اسـت: در گروه کنترلی است. رتبه بندي پرسشنامه ي رفتاري منعکس کننده ي رتبه بندي بالا د

بودن، عدم  هوس انگیزه ايتعبیر کردن خلق و خوي افراد دیگر،  -بازداري شده یا از نظر اجتماعی نامناسب، بد -رفتار بد

 Journal of ابتکار. (تجدید چاپ ازجدي بودن شرائط خود شخص، و فقدان  ناچیزدلواپسی در باره ي وضعیت یا تخمین 

Neurology, Neurosurgery and Psychiatry, 57 (2), pp. 1518-25, Emotion- related learning in patients 
with social and emotional changes associated with frontal lobe damge. E. T. Rolls, J. Hornak, D. 

Wade, J. McGrath,© 1994, BMJ Publishing Group Ltd, with permission.) 

  

الا یـادگیري مـکـه احت اسـتایـن  (Rolls et al. 1994a)یک جنبه ي مهم یافته هاي رالـز و همکـارانش   

ارزیـابی سـابژکتیو تغییـرات در  بازدارندگی، و هـم چنـین بـا –معکوسی بشدت با رفتارهاي نامناسب اجتماعی یا بد 

لیف حافظـه اي، از قبیـل ار انـواع تکـاز زمـان آسـیب مغـزي مطابقـت دارد. بیمـاران در سـای بیماران حالت احساسی

اغلب می توانند پاسخ صـحیح را بـه  ي زوجی دچار اختلال نیستند. جالب توجه است که بیمارانهایادگیري همبسته 

انجام می دهند. این با فرضیه اي مطابقت دارد که قشر حدقـه اي پیشـانی بطـور  زبان بیاورند، با این وجود رفتار غلط
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یریتی دخالت دارد که رفتار توسط ارزیابی همبستگی هاي تقویـت کننـده محرکـات محیطـی بـه در رفتار مدطبیعی 

انجام می رسند (به دنباله ي مطلب رجوع کنید). بنظر می رسد که قشر حدقه اي پیشـانی هـم در انسـان هـا و هـم در 

ر اکتسـاب و حـین معکـوس د نخست پایگان غیر انسانی، وقتی که یادگیري باید به سرعت انجام شـود، بـراي مثـال،

   کردن دست دارد.

بـه  تقویت کننده و معکوس کـردن –براي جستجو در تأئید مثبتی که اثرات بر یادگیري همبستگی محرك   

 –، یـک تکلیـف جدیـد یـادگیري يبه هر آسیب شناسی همراه دیگـر و نهآسیب قشر حدقه اي پیشانی ارتباط دارد 

مـورد  جراحـی مغـز بـاشـده  ایجـادقشر حدقه اي پیشانی  مجزاي به ضایعاتدر یک گروه از بیماران مبتلا  سمعکو

تصویربرداري عصبی پاداش  آزمایشاستفاده قرار گرفته است. در این تکلیف ارجحیت بینائی (همان تکلیفی که در 

دو همیشـه  (O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a)، ه اسـتمـالی اسـتفاده شـد

، و بـا لمـس ر حاضر بودند و بیمار با لمس محرك صحیح پاداش مالی دریافت می کـردر صفحه ي مانیتومحرك د

محرك غلط پول از دست می داد. این طرح به وضوح با افزایش احتمالی که یک واکنشی انجام خواهد شد، کنترل 

 ,Aaron, Fletcher, Bullmore, Sahakian & Robbins, 2003, Clark)کننـده ي یـک اثـر ضـایعه اسـت 

Cools & Robbins 2004) ده مـی کـرد، تـا استفا آزمونی. این تکلیف از مقادیر احتمالی پاداش و مجازات در هر

کـه چـون ي هم بـود دیگر تصریحی را مشکلتر کند. تکلیف داراي مزیت قانوني گفتاري با یک استفاده از استراتژ

لکردي از مغز انسان استفاده کرده ایم که فعال شدن هاي قشـر همان تکلیفی بود که ما در پژوهش تصویربرداري عم

. معلوم شده که یک گـروه (O’Doherty et al. 2001a)حدقه اي پیشانی را با بردن و باختن پول نشان داده است 

ار بیماران مبتلا به ضایعات قشر حدقه اي پیشانی دو طرفه بشـدت در تسـت معکـوس کـردن دجـار اخـتلال هسـتند، 

 Hornak, O’Doherty, Bramham, Rolls, Morris, Bullock) بدست می آورنده آنها پول کمتري کطوري 

& Polkey 2004)  ك بعـد از یـک محـر ان اغلب در تعویض گزینه ي انتخـابینگاه کنید). این بیمار 4,2(به شکل

اغلـب گزینـه هـا را عـوض دند، همین حالا پاداش دریافت کرده بو با وجود این کهند، و باخت بزرگ قصور می کن

. تحقیق نشـان (Berlin, Rolls & Kischka 2004)ي کمّی شده است دیگر ند، و این یافته در پژوهش اخیرنمی ک

آیـد، طـوري کـه بیمـاران مبـتلا بـه  داده است که اختلال فقط با ضایعات دوطرفه ي قشر حدقه اي پیشانی پیش مـی

بخش میانی قشر جلوپیشانی) در انجام تکلیف معکوس کـردن دچـار ایعات یک طرفه ي قشر حدقه اي پیشانی (یا ض

را در یادگیري سریع ارزش محرکات از بازخورد منفی  شکستنگاه کنید). اهمیت  4,2اختلال نمی شوند (به شکل 

 ,Fellows 2007) به عنوان مشکل کلیدي براي بیماران مبتلا به ضایعات قشر حدقه اي پیشانی گزارش داده اندهم 

Wheeler & Fellows 2008, Fellows 2011) و با اثرات ضایعات در قشر سینگولیت قدامی مقایسه کـرده انـد ،

 ,Fellows 2011, Camille)که موجب اختلال در اسـتفاده از بـازخورد مـی شـود تـا از رفتارهـا یـادگیري شـود 

Tsuchida & Fellows 2011)  مراجعه نمائید). 5,1(به بخش  
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ی در انسـانهاي مبـتلا بـه آسـیب تتکلیف معکوسی احتمـالا در باره ي انجاممعکوس کردن ارجحیت بینائی  جامان 4,2شکل 

قشـر حدقـه اي پیشـانی  :UL OFC : قشر حدقه اي پیشانی دو طرفهBL OFCقسمت هاي مختلف بخش شکمی لوب پیشانی: 

نبی پشتی قشر جلوپیشانی. بیماران مبـتلا بـه بخش جا :DLPFC: بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی؛ Medial PFCیک طرفه؛ 

را بطور بدي انجام می دادند. بیماران مبتلا به ضایعه ي بخش جانبی پشتی  ضایعات دو طرفه ي قشر حدقه اي پیشانی تکلیف

ی دچار نارسائی توجهی بودند و در توجه به بخشـی از نمایشـی قصـور مـ کهقشر جلوپیشانی فقط وقتی بد عمل می کردند 

 Attended/Failed to(در جریان انجام تکلیف برنده شـده انـد یـا نـه. آزمونکه ایا در  دند که آنها را مطلع می کردکر

attend: کردن، مثلاً به مقداري که برنده شده یا باخته بودند، توجه می کردند/یا در توجه  بیمار ضمن انجام تکلیف معکوس

 .Edmund T. Rolls, J. Hornk, J. O’Dojerty, J. Bramham, R. G. Morris, P. Rقصور می کرد). (تجدید چاپ از 

Bullock, and E. C. Polkey, ‘Reward-related Reversal Learning after Sutgical Excisions in Orbito-
frontal or Dorsolateral Cortex in Humans’, Journal of Cognitive Neuroscience, 16:3 (April 2004), pp. 

463-478. © 2004 by the Massachussetts Institute of Technology, published by the MIT Press.) 

  

شرح داده شده، این نتایج با نتایح تصـویربرداري عملکـردي عصـبی بـا اف ام آر  3همان طور که در فصل   

ف، فعال شدن بخش میانی قشـر حدقـه در انجام همان تکلی آي در افراد سالم تکمیل شده اند، که نشان می دهند که

بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی با مقـدار پـول  اي پیشانی با مقدار پولی که در یک جلسه برنده شده، و فعال شدن

و  3,43(شکل  (O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a) باخته شده مطابقت دارد

آسیب مغزي به قشر حدقه اي پیشانی، همراه با نتایج تکمیلی تصویربرداري عصبی ). این نتایج در باره ي اثرات 3,44

دیگر، مدارکی ارائه می دهند که حداقل بخشی از وظیفه ي قشر حدقه اي پیشـانی در احسـاس، رفتـار اجتمـاعی، و 

یـافتی را تقویت کننده هـا اسـت کـه تغییـرات در تقویـت کننـده هـاي در تصمیم گیري مربوط به نمایانگري کردن
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نتیجـه  در و کـرده، اسـتفاده کننـده تقویـت –شناسائی کرده، از این تغییرات براي بازآرائی همبستگی هاي محـرك 

  . ندرفتار را به سرعت عوض می ک

بکارا و همکارانش یافته هائی هم دارند که با یافته هائی مطابقت دارند که قبلاً در بیمـاران مبـتلا بـه آسـیب   

 Bechara et al. 1994, Bechara et)مطابقت دارند که یک تست قماربازي انجـام مـی دهنـد لوب پیشانی وقتی 

al. 1996, Bechara et al. 1997, Damasio 1994, Bechara et al. 2005, Glascher, Adolphs, 

Damasio, Bechara, Rudrauf, Calamia, Paul & Tranel 2012).  در تسـت قماربـازي آیـوا(Iowa)  از

هائی را از چهار دسته ورق انتخاب کنند و برنده شدن هاي خودشـان را  کارتکنندگان خواسته می شود تا  شرکت

حداکثر کنند. ضمن انجام تکلیف فعالیـت الکتریکـی پوسـت (واکـنش هـاي قابلیـت هـدایت پوسـت) افـراد مـورد 

برنده یا  کپی شدهورقی، پول هاي د. بعد از هر انتخاب ونبه عنوان مقیاسی از فعال شدن بدنی سنجش می ش آزمایش

داشـتند (و لـذا مـی  يباخته می شدند. دو عدد از چهار دسته ورق ها مقدار زیادي دریافتی با مجازات هـاي بزرگتـر

توان آنها را با مخاطره ي زیاد در نظر گرفت)، در حالی که دو دسته ورق دیگر دریـافتی کـم امـا مجـازات کمتـري 

ین استراتژي این بـود کـه بطـور پابرجـائی ورق هـاي دو دسـته ي کـم مخـاطره رسودمندتداشتند (کم مخاطره). لذا 

انتخاب شوند، که استراتژي اي است که افراد سالم کنترلی در دست می گیرند. بیماران مبتلا به آسیب بخش شکمی 

سـته ي ورق هـاي پـر از د مصـرانه ايشـر جلوپیشـانی، بطـور قپیشانی، اما نه بخش جانبی پشتی  میانی قشر حدقه اي

، فاقد واکنش هاي قابلیت هـدایت پوسـت ندبه انتخابات پرمخاطره تعمق می کن ، و در حالی کهدارندمخاطره بر می 

. تکلیف طوري طراحی شده تا جنبه هائی از تصمیم گیري در زندگی واقعی را تقلید کند که بیماران مبـتلا بـه بودند

رند. این تصمیمات معمولاً شامل گزینه هائی بین رفتارهاي همراه بـا مقـادیر در آن ها مشکل داقشر حدقه اي پیشانی 

زیربنائی مربوط به رفتارها با نتایج ربط دار پنهان باقی  هم رویدادهايمتفاوت پاداش و مجازات هستند، در حالی که 

   می مانند.

بـا ضـایعات  آزمـایشمورد یک از هم گسیختگی بین افراد  (Bachara et al. 1998)باکارا و همکارانش   

 آزمـایشمتفاوت لوب پیشانی را گزارش داده اند. همه ي افراد مبتلا بـه ضـایعات قشـر حدقـه اي پیشـانی در انجـام 

 انجـام هسـتند دربخـش قدامی تـرین  که فقط آنهائی که مبتلا به ضایعه درند، در حالی دقماربازي شکست می خور

افراد مبتلا به ضایعات بخش پشتی جانبی/ بالاترین سطح وسطی نیمکره ي  . سایربودندطبیعی تکالیف حافظه ي کار 

. بکـارا و همکـارانش دچـار اخـتلال انـد اما نه در انجام تکلیـف قمـار بـازيالیف حافظه ي کار، راست در انجام تک

(Bechara, Damasio. Damasio & Lee 1999) بـدون  تا افراد مبتلا به آسیب دو طرفه ي آمیگـدال جلوتر رفته

ضـایعات آمیگـدال مقایسـه  بدونضایعات قشر حدقه اي پیشانی را با افراد مبتلا به ضایعات قشر حدقه اي پیشانی اما 

در تکلیف قماربازي شکست خورده و همه در ایجاد واکنش  آزمایشافراد مورد  ند که همه يه اکنند، و معلوم کرد

مبتلا به ضایعات قشر حدقه اي  آزمایشدر حالی که افراد مورد قابلیت هدایت الکتریکی پوست قصور می کنند. اما، 
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پیشانی، عموماً، هنوز هم واکنش هاي قابلیت هدایت پوست را وقتی نشان مـی دهنـد کـه پـاداش یـا مجـازات پـولی 

 Fellows)این کار شکست می خورند. فللوز و فره  رتلا به اسیب دو طرفه ي آمیگدال ددریافت می کنند، بیماران مب

& Farah, 2005) یا بخش جانبی پشتی سیب بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی ا کرده اند که بیماران مبتلا به آپید

قمار آیوا شکست می خورند، با این وجود فقط گروه مبتلا به آسـیب بخـش شـکمی  آزمایشانجام لوب پیشانی در 

کردن را می توان در بیماران مبتلا بـه ضـایعات  میانی دچار نارسائی معکوس کردن هستند. (این نارسائی در معکوس

 ,Hornak)هورنـاك و همکـارانش  کوچک دو طرفه ي قشر حدقه اي پیشانی تولید کرد، همـان طـور کـه توسـط

O’Doherty, Bramham, Rolls, Morris, Bullock & Polkey 2004)  نشان داده شده است. بعلاوه نارسـائی

کـه در  اسـتمبتلا به اسیب بخش میانی شکمی قشر جلوپیشانی به حقیقتی مربوط  در انجام تکلیف قماربازي بیماران

وقتی ش دهنده هستند، و این که بعداً، تکلیف قمار آیوا معدودي از گزینه هاي اول از دسته ورق هاي پرمخاطره پادا

شـود. لـذا که یک باخت بزرگ از دسته ورق هاي پرمخاطره دریافت شد، یک معکـوس کـردن تلـویحی لازم مـی 

نارسائی بیماران مبتلا به آسیب قشر حدقه اي پیشانی/بخش شکمی میانی قشـر جلوپیشـانی در انجـام تکلیـف ممکـن 

 باشـد، کننده تقویت –قصور آنها در انجام یادگیري معکوس همبستگی محرك  است حداقل تا اندازه اي مربوط به

  .دیگر دلائل به تا

ابط هم رخداد بین گزینه و پاداش مقیاس می شود، در بیماران مبـتلا بـه تخصیص اعتبار، که با اثر طبیعی رو  

. (Noonan, Chau, Rushworth & Fellows 2017)آسیب بخش جانبی قشر جلوپیشانی کاهش پیدا مـی کنـد 

 قشـر جـانبی بخـش وظـائف با که باشد، پاداشی –این اختلال ممکن است منعکس کننده ي حساسیت ناکافی به بی 

  .دارد سازگاري شده داده شرح 3 فصل در که پاداشی بی در یجلوپیشان

بـا انتخابـات حـواس  برعکس، بیماران مبتلا به آسیب بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی، وقتی کـه گزینـه  

انتخاب مـی کننـد، کـه متصـور ایـن بیشتر از افراد کنترل گزینه هاي االله بختکی می شوند،  در هم پرت کن با ارزش

. این با شناسائی یک ناحیـه در (Noonan et al. 2017)نه ها دیگر مستقل از شق هاي بی ربط نیستند است که گزی

مطابقت دارد که در پـژوهش هـاي تصـویربرداري از مغـز در  انسان 10بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی ناحیه ي 

 .Rolls et al. 2010b, Rolls et al)مکانیسم هاي تصمیم گیري گزینشی بین پاداش ها دخیل دانسته شده اسـت 

2010c) ،شرح داده شده است. این امر با یافته هاي تصویربرداري و فیزیولوژي اعصاب هم که در  3,13در بخش  و

ح داده شده اند، مطابقـت شر ، در مورد بیماران مبتلا به آسیب موضعی به بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی3فصل 

رفتارهائی براي یک نتیجه ي غذائی که از طریـق خورانـدن تـا حـد سـیري از ارزش که با پافشاري در انتخاب  دارد

 ,Reber, Feistein, O’Doherty)انداختــه شــده انــد، نارســائی هــائی در انتخــاب هدفمنــد نشــان مــی دهنــد 

Liljeholm, Adolphs & Tranel 2017).  
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ونـه فیزیولـوژي اعصـاب و رویهم رفته، یک تصویري شـروع بـه ظـاهر شـدن در ایـن بـاره کـرده کـه چگ  

در باره ي ارزش پاداش و یادگیري مرتبط با پاداش و گـزینش شـرح داده  3تصویربرداري هاي عصبی که در فصل 

شدند، توسط یافته هاي مربوط به اثرات ضایعات به بخش شکمی میانی قشر حدقه اي پیشانی که گزینش ها را متأثر 

بی قشر حدقه اي پیشانی که رفتار به محرکات بی پاداش در انسانها، و هـم می کنند، در مقایسه با آسیب به بخش جان

. چارچوبی که باقی مانده این اسـت کـه بخـش )4,1چنین میمون مکاك را متأثر می کنند، تکمیل می شوند (بخش 

حدقـه  ، نمایانگر ارزش پاداش محرکات بوده؛ بخش جانبی قشر11و  13اصلی قشر حدقه اي پیشانی، یعنی ناحیه ي 

 قشـر میـانی شـکمی بخـش و اسـت، درگیـر مجـازات و پاداشـی –، در اثـرات بـی 12اي پیشانی، ناحیـه ي بـرادمن 

متعاقبـاً،  .گیـري گزینشـی بـین محرکـات بـا ارزش هـاي متفـاوت دخالـت دارد تصـمیم در ،10 ي ناحیه جلوپیشانی

کتیو مربوط به احساس، و کلـی تـر در مـورد مدارکی در باره ي اهمیت قشر حدقه اي پیشانی انسانها در ادراك سابژ

   احساس شرح داده خواهد شد.

    

  رفتار اجتماعی، تغییر احساس سابژکتیو، و شخصیت 4,2,3

  

جالب توجه است که بیماران مبتلا به آسیب هاي قشر حدقه اي پیشانی که در انجام تکلیـف معکـوس کـردن بینـائی 

هاي پرسشنامه ي رفتار اجتماعی دارند کـه طـی آن بیمـاران براسـاس دچار اختلال هستند امتیازات زیادي در بخش 

رفتارهائی از قبیل شناخت احساس در دیگران (براي مثال، خلق و خوي غمگینی، خشم، یا انزجـار)؛ در روابـط بـین 

مثـال،  فردي (مانند بی تفاوتی در باره ي قضاوت دیگران، و نزدیک نبودن به افراد خانواده)؛ همدلی احساسی (براي

وقتی دیگران خوشحالند، براي آنها خوشحال نبودن)؛ رفتـار اجتمـاعی (همکـاري نکـردن)؛ رفتـار ضـداجتماعی (از 

بودن (بدون فکر کاري انجام دادن)؛ و اجتماعی  هوس انگیزه ايدیگران انتقاد کردن و با دیگران بی حوصله بودن)؛ 

 ,Hornak) رتبـه بنـدي مـی شـوند در پرسـنامهبط نزدیـک) بودن (اجتماعی نبودن، و مشکل در برپائی یا حفظ روا

Bramham, Rolls, Morris, O’Doherty, Bullock & Polkey 2003) که همه ي این ها می توانند منعکس ،

کننده ي حساسیت کمتر رفتاري به انواع متفاوت مجازات ها و پاداش ها باشند. علاوه بر این، در پرسشـنامه ي تغییـر 

یو که در آن بیماران در باره ي هر تغییري در شدت و/یا شیوع ادراك احساسات خودشـان گـزارش احساس سابژکت

می دهند، بیماران مبتلا به ضایعات ناشی از جراحی دو طرفه ي قشر حدقه اي پیشـانی بـا نارسـائی در انجـام تکلیـف 

و خوشـحالی را گـزارش مـی معکوس کردن ارجحیت بینائی تغییراتی، منجمله تغییـرات در غمنـاکی، خشـم، تـرس 

  (Hornak et al. 2003).دهند

هـا در فاوت تدر همه ي سیستم هاي احساسی وجود دارند، و احتمالاً این  به احتمال زیاد تفاوت هاي فردي  

. براي مثال، و در متنی که بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی توسط (Rolls 2014a)شخصیت اهمیت پیدا می کنند 
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اي  حدقـه قشـر جـانبی بخـش ،)3,54 شـکل( شود می فعال کننده مجازات یا پاداش –محرکات بی  تعداد زیادي از

دارند، یعنی، در انجـام تکـالیفی کـه در آنهـا  ’بازداري توقف‘ درپیشانی در افرادي بیشتر بسیج می شود که مشکلی 

. (Somerville, Hare & Casey 2011)انجـام شـود  (یعنی، واکنشـی نشـان نـده) گاهگاهی باید یک واکنش نرو

کم حساسیتی نسبی این سیستم باشد، و نه تنها قشر حدقه اي پیشـانی در  بودن ممکن است مربوط به هوس انگیزه اي

هوس انگیزه شخصیت هاي این امر دست دارد، بلکه یکی از نواحی بازده اي آن، ستریاتوم شکمی، در افراد مبتلا به 

(مثال هاي این ممکـن اسـت دیـدن یـک  دهدمی  یت شیدیتري نشانی فعالمحرکات تشویق توسط ضداجتماعی،/اي

 ,Buckholtz, Treadway, Cowan, Woodward, Benning, Li, Ansari) شیرینی یا ماده ي اعتیادي باشد)

Baldwin, Schwartzman, Shelby, Smith, Colem Kessler & Zald 2010) هـوس . جالبتر، در کسانی که

و رفتارشان را با سیستم منطقی کنترل می کنند، فعال شـدن مربـوط بـه سـیگنال هـا از بخـش پشـتی  نیستند انگیزه اي

 .Buckholtz et al)جانبی قشر جلوپیشانی، که در برنامه ریزي دست دارند، در سـر هسـته ي دمـدار قـویتر هسـتند 

فعالیت در ستریاتوم شـکمی) و یک پیامد این است که در عقده هاي قاعده اي رقابت بین سیستم احساسی ( .(2010

بازده رفتاري بین سیسـتم  گزینشسیستم استدلالی (فعال شدن سر هسته ي دمدار) ممکن است راهی باشد که در آن 

نگـاه کنیـد). بعـلاوه تفـاوت هـاي مـرتبط بـا سـن در  5,3و  6,4استدلالی و احساسی انجام می شود (به بخش هـاي 

نوبالغین واکنش پـذیري بیشـتري بـه ایماهـاي مثال، ي زاتی وجود دارند. براحساسیت این سیستم هاي پاداشی و مجا

  .(Somerville et al. 2011)اجتماعی و پاداش هاي پولی از جوان ها یا بالغین نشان می دهند 

 داشـته انسـانها طبیعـی رفتـار در مهم نقشی است ممکن کننده تقویت –ایده اي که چنین یادگیري محرك   

آسیب سطح شکمی لوب پیشانی  مبتلا بهباشد که در بستر بیماران  اي رفتاري تغییرات به مربوط است ممکن و باشد،

مشاهده شده، را می تـوان بـا خلاصـه  (Rolls, Hornak, Wade & McGrath 1994a)توسط رالز و همکارانش 

. ایـن بیمـاران (Rolls et al. 1994a)کردن رتبه بندي اي تهیه کرد که توسط پرستاران این بیماران ارائه مـی شـود 

 ءبازداري یا رفتـار نامناسـب اجتمـاعی؛ خشـونت، یـا سـو -حداقل در یکی از رفتارهاي ذیل رتبه ي بالائی دارند: بد

تعبیري رفتار انسانهاي دیگر؛ خشم یا تحریک پذیري؛ و فقدان دلواپسی براي  - استفاده ي گفتاري؛ فقدان ابتکار؛ بد

ل در اطفـاء یـادگیري اخـتلا و کننـده تقویـت –تغییرات رفتاري با معکوس کردن محـرك  شرائط خود بیمار. چنین

. لذا پیشنهاد این است که بی حساسیتی بـه تغییـرات تقویـت کننـده در انجـام (Rolls et al. 1994a)مطابقت دارند 

د کـه در ایـن باشد که موجـب تغییـرات در رفتـاري مـی شـون عاملییادگیري ممکن است حداقل بخشی از  تکلیف

   بیماران مبتلا به آسیب بخش شکمی قشر پیشانی یافت می شود.

را  شـانکلی ترین اثر بر رفتار این بیماران این است که عدم مسئولیت آنها گرایش دارد تا زندگی روزمـره   

ورده چنین بیمـارانی آسـیب مغزیشـان را در یـک تصـادف جـاده اي بدسـت آ رت تأثیر قرار دهد. براي مثال، اگتح

باشند، و جبران مالی داده شده باشد، بیماران اغلب تمایل دارند تا پولشان را بدون دلواپسی از آینده خرج کنند، براي 
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. چنین بیمـارانی اغلـب بـراي (Rolls et al. 1994a)مثال، بعضی اوقات، یک اتوموبیل بسیار گران قیمت می خرند 

و گاهی خانواده ي آنها گزارش می دهند که شخصیت آنها عـوض سرمایه گذاري در روابط نیز دچار مشکل شده، 

شده است، طوري که آنها از قبل از آسیب مغزي، اهمیت کمتري به عوامل وسیع الطیف مـی دهنـد. پیشـنهادي کـه 

شکی این است که قشر حدقه اي پیشانی ممکن است بطور طبیعی درگیر رفتار اجتماعی باشد، و، آید  بدنبال این می

، توان واکنش سریع و مناسب به تقویت کننده هاي اجتماعی یـک جنبـه ي مهـم رفتـار اجتمـاعی نخسـت کهنیست 

عملکردهائی که بیان کرد که می نوشت،  در باره ي ذکاوت اجتماعی (Golman 1995)پایگان است. وقتی گلمن 

، و هم چنین آن هائی که در باره انجام می شوند ممکن است همان هائی باشند که ما اکنون مورد بحث قرار داده ایم

  مورد بحث قرار خواهند گرفت.  4,2,4ي رمزگشائی بیانات چهره هستند که در بخش 

، اما دو مـورد آسـیب می افتنداکثر موارد شناخته شده ي آسیب قشر حدقه اي پیشانی در دوران بلوغ اتفاق   

. ایـن دو (Anderson, Bechara, Damasio, Tranel & Damasio 1999)در اوائل عمـر شـرح داده شـده انـد 

بیمار مشکلات رفتاري مادام العمر نشان می دادند، که به اثرات تصحیح کننده مقاوم بودند. اما مهمتر ایـن کـه، ایـن 

. جالب این که، بیماران باشندبیماران بنظر می رسیدند که کاملاً فاقد اطلاع در باره ي هنجارهاي اخلاقی و اجتماعی 

اطلاعات این موضوعات را حفظ می کنند، حتـی  در سنین بالاترلا به آسیب اکتسابی قشر حدقه اي پیشانی دیگر مبت

و رفتار بی پرواي متعاقب آن در این  کنند. فقدان چنین دانش اخلاقیبق با این دانش تصریحی رفتار ناگر همیشه مطا

رضیه اي مطابقت دارد که قشر حدقه اي پیشـانی بـراي دو بیمار مبتلا به آسیب قشر حدقه اي پیشانی در اوان عمر با ف

 Rolls 1990a, Rolls 2014a, Rolls) دارد اساسـی اهمیـت کننـده تقویـت –یادگیري همبستگی هاي محـرك 

2012b) یکی از پیامدها این است که، حداقل تا انـدازه اي، بعلـت اهمیـت ایـن قشـر در مـورد اسـتفاده قـرار دادن .

 Mendez)ن ارزش تصحیح شوند، قشر حدقه اي پیشانی در رفتار اخلاقی اهمیت پیدا می کند بازخورد تا نمایانگرا

2009).  
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  شناسائی بیان چهره و صدا 4,2,4

  

 3تحقیق اهمیت احتمالی وارده هاي مربوط به چهره به نورون هاي بینائی قشر حدقـه اي پیشـانی کـه در فصـل  يبرا

ات رمزگشائی آزمایشقرار داده ایم. ما  آزمایشماران به چهره ها را هم مورد شرح داده شدند، ما واکنش هاي این بی

یم، چون که این ها راه هـائی هسـتند کـه اغلـب در آنهـا ه اشامل کرد اتآزمایشدر  و هم چنین صدا) را(چهره  بیان

ر گروهی از بیمـاران د. اختلال در شناسائی بیان هیجانات چهره و صدا دنکیفیت تقویت کننده ي افراد معلوم می شو

 ,Hornak) ، یافت شـده اسـتمبتلا به آسیب بخش شکمی لوب پیشانی که رفتار نامناسب اجتماعی نشان می دادند

Rolls & Wade 1996, Rolls 1999b)  بیانـات مـی تواننـد مسـتقل از اخـتلالات  شناختاختلالات  ).4,3(شکل

حیط زیست اتفـاق بیافتنـد. مشـکلات بیـان چهـره و صـدا ادراکی در شناخت چهره، تمایز صدا، یا شناخت صداي م

الزاماً در همان بیمار با هم اتفاق نمی افتند، که علامتی براي فرایند جداگانه ي آنها را ارائه می دهد. کارآئی ضعیف 

ات بیانی با شدت تغییر ادراك احساسـی اي مطابقـت دارد کـه بیمـاران در خودشـان گـزارش مـی آزمایشدر هر دو 

بـازداري)  - د. مطابقت شدیدي هم بین شدت ادراك احساسی تغییر یافته و شدت مشکلات رفتـاري (مـثلاً، بـددهن

آسیب مغزي خارج از ناحیه ي  مبتلا به که د. یک گروه مقایسه اينیافت می شو افرادوجود دارد که در این بیماران 

ناسائی بیانات چهره دچار اختلال نبودند، و در ش آزمایش، در بودند شکمی لوب پیشانی، بدون این مشکلات رفتاري

 .Hornak et al)، و تغییر احساسی کمتري را گزارش می دادنـد ب اختلال کمتري داشتهشناختن بیانات صدا بمرات

1996, Rolls 1999b) .با این یافته ها، بدنبال آسیب به بخش شکمی میانی، اما نه درآسیب هاي بخش  در مطابقت

 ,Haberlein, Padon) دچـار اخـتلال مـی شـودشناسـائی بیـان هیجـان چهـره  ،قشـر جلوپیشـانی پشـتی یـا جـانبی

Gillihan, Farah & Fellows 2008).  

و معلوم شده که بیماران مبتلا به مشکلات رمزگشائی بیـان چهـره الزامـاً  ،سترش داده شده انداین یافته ها گ  

 ,Hornak, Bramham, Rolls, Morris) نیسـتندبـالعکس دچار اختلالاتی در معکوس کردن ارجحیت بینائی و 

O’Doherty, Bullock & Polkey 2003, Hornak, O’Doherty, Bramham, Rolls, Morris, Bullock 

& Polkey 2004)مراجعـه  3,11(بـه بخـش  . این با بعضی از جاشناسائی ها در قشر حدقه اي پیشانی مطابقـت دارد

  نمائید).
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ی شناسائی بیان چهره در انسانهاي مبتلا به آسیب بخش شکمی لوب پیشانی، و رابطه ي آن با رتبه بندي تغییر نارسائ 4,3شکل 

، خشم (یا استیصال)، ترس (یا اضطراب)، احساس سابژکتیو خود بیماران از زمان آسیب مغزي، بر اساس غمناکی (یا پشیمانی)

 .Neuropsychologia, 34 (4), J. Hornak, E. T. Rolls, and Dانزجار، جوش و خروش یا لذت بردن. (تجدید چاپ از 

Wade, Face and Voice expression identification in patients with emotional and behavioral changes 
following ventral frontal lobe damage, pp. 247-61, Copyright, 1996, with [ermission from Elseviet.) 

  

که تغییرات در شناسائی بیان چهره و صدا، رقتار هیجـانی، و  در این باره راي بدست آوري مدارك آشکارب 

، و نه بـه آسـیب بـه نـواحی اطـراف کـه در اندحالت احساسی سابژکتیو به آسیب خود قشر حدقه اي پیشانی مربوط 

این بررسی ها را در بیمـاران مبـتلا بـه ضـایعات تعداد زیادي از بیماران مبتلا به ضربه هاي بسته به سر وجود دارد، ما 

 ,Hornak, Bramhamایجاد شـده بودنـد (با جراحی این ضایعات آنها  یم که در سیر درمانه امحدودي انجام داد

Rolls, Morris, O’Doherty, Bullock & Polkey 2003 سـاخت تـا تعیـین مـی ). این پژوهش ما را هـم قـادر

دي درون قشر حدقه اي پیشانی وجود دارد یا نه، و آیا آسیب به نـواحی مجـاور و کنیم که آیا یک تخصص عملکر

نـد اثـرات مشـابه ایجـاد ماران داراي ضایعه بودند مـی توانمتصل (مانند قشر سینگولیت قدامی) که در آن بعضی از بی

 ه اي پیشانی دچار نارسـائی درکه بعضی از بیماران مبتلا به ضایعات دو طرفه ي قشر حدق نشان داده ایم. ما یا نه کنند

، و تغییـرات مهمـی در حالـت احساسـی ، و این گروه اختلالاتی در رفتار اجتمـاعیبودندشناسائی بیان چهره و صدا 

. همین گروه از بیماران دچار نارسائی در انجام تکلیـف پـاداش (Hornak et al. 2003)سابژکتیو خودشان داشتند 

. بعضی از بیماران مبتلا به آسیب یک طرفـه ي محـدود بـه قشـر (Hornak et al. 2004)بودند  همپول  احتمالاتی

این گـروه تغییـرات مهمـی در رفتـار اجتمـاعی، یـا  لیحدقه اي پیشانی نارسائی هائی در شناخت بیان صدا داشتند، و

 سـینگولیت قشر شکمی –حالت احساس سابژکتیو نشان نمی دادند. بیماران مبتلا به ضایعات یک طرفه بخش قدامی 

تلال در شناسائی بیان صدا یا چهره بودند، در بعضی موارد دچار اخ 9ی برادمن جلوپیشان قشر میانی بخش یا /و قدامی

تغییراتی در رفتار اجتماعی نشان می دادند، و تغییرات عمده اي در حالت احساسی سابژکتیو داشتند. بیماران مبتلا بـه 

یعات بخش میانی خارج از قشر سینگولیت قدامی و بخش میانی قشر جلوپیشـانی ضایعات بخش پشتی جانبی و یا ضا

در هیچ کدام از این سنجش هاي احساسی دچار اختلال نبودند. در همه ي مواردي که در آنهـا شناسـائی  ،9برادمن 
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محـیط صـداهاي  نبیان صدا مختل بود، هیچ نارسائی اي در تست هاي کنترلـی تفکیـک صـداهاي ناآشـنا و شـناخت

  . نداشتزیست وجود 

 Hornak, Bramham, Rolls, Morris, O’Doherty, Bullock & Polkeyبنـابراین، ایـن نتـایج (  

) تأئید می کنند که آسیب محدود به قشر حدقه اي پیشانی می تواند منجر به اخـتلال در شـناخت هویـت بیـان 2003

حسـاس اسـت کـه، در آن  آن قـدراولیه باشند. سیستم که ممکن است تقویت کننده هاي  بیاناتی چهره و صدا شود،

شوند. اختلال یـک اخـتلال عمـومی می حتی بیماران مبتلا به ضایعات قشر حدقه اي پیشانی یک طرفه دچار اختلال 

 اد اموشناخت بیان صدا دچار اختلال شاغلب  ممکن است در توان شناخت هر هیجانی در دیگران نیست، طوري که

، یا برعکس. این امر دلالت ضمنی بر این امر دارد که مقداري تخصص براي فرایند مربـوط بـه هرهنه شناخت بیان چ

مربوط به  آسیب اثرات بر اساس آنهیجان چهره در مقایسه با صدا در قشر حدقه اي پیشانی انسان ها وجود دارد، که 

تا در شناخت هیجان (احتمـال  دارندیشتري مناطقی هستند که با جراحی برداشته شده اند. بیماران مخصوصاً احتمال ب

)؛ در ، متوجه ایـن هیجانـات شـوندندیگران غمناك، خوشحال، یا منزجرکمی وجود دارد که این بیماران وقتی که د

همدري احساسی (احتمال کمی وجود دارد که این بیماران افراد دیگري را که غمگین اند، یـا ترسـیده انـد آرامـش 

خوشحالند، خوشحال باشند)؛ در روابط بین فردي (اهمیتی نمی دهند دیگـران چـی فکـر مـی  دهند، یا وقتی دیگران

؛ و احتمال کمـی دارنـد تـا بـا دیگـران دچار اختلال هستند کنند، یا چه اندازه به افراد خانواده خودشان نزدیک اند)

و حفظ روابـط نزدیـک دارنـد. هستند؛ و دچار مشکلاتی در برقراري  هوس انگیزه ايهمکاري کنند؛ صبر نداشته و 

 خوشـحالیا اغلب غمگین، خشمگین و  این بیماران نتایج نشان هم می دهند که تغییرات در حالت احساسی (منجمله

. بعلاوه، بیماران مبـتلا (Hornak et al. 2003)) می توانند با آسیب محدود به قشر حدقه اي پیشانی ایجاد شوند اند

 Hornak)قه اي پیشانی در یادگیري معکوس کردن احتمالاتی دچار اختلال هستند به ضایعات دو طرفه ي قشر حد

. لذا، رویهم رفته این یافته ها آشکار می سازند که انواع نارسائی هائی که در انسانهاي مبـتلا بـه آسـیب قشـر (2004

کـه در آنهـا قشـر  باشـندربوط حدقه اي پیشانی یافت می شوند، می توانند براحتی به فرایندهاي بنیادي زیربنائی اي م

بـه حساسـیت رمزگشائی و نمایانگري تقویـت کننـده هـاي اولیـه،  فرایندهاي حدقه اي پیشانی درگیر است، منجمله

وقتی که تقویـت کننـده ي در دسـترس تغییـر  آنهاتنظیم مجدد  تغییر سریع رفتارها وتغییرات در تقویت کننده ها، و 

  د.نپیدا می کن

) بـا نشـان 9ات را به قشر سینگولیت قدامی (منجمله بخش داخلی قشـر جلوپبشـانی بـرادمن نتایج این تحقیق  

دادنی گسترش داده اند که ضایعات در این نواحی می توانند نارسـائی هـائی در شناسـائی بیـان چهـره و/یـا صـدا، و 

 .Hornak et al) مراجعـه نمائیـد) 5تغییرات قابل ملاحظه اي در حالت احسـاس شخصـی ایجـاد کننـد (بـه فصـل 

2003).  
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نارسائی هـا در شـناخت بیـان چهـره بـدنبال ضـایعات قشـر حدقـه اي پیشـانی مـورد تأئیـد قـرار گرفتـه انـد   

(Tsuchida & Fellows 2012)ضایعات بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی با اختلالاتی  مؤید این هستند که ، که

بخش شکمی جانبی قشر جلوپیشانی طرف چپ بـا اخـتلال  هیجانات از بیانات خنثاي چهره، و ضایعات در تشخیص

  در تمایز بین بیانات متفاوت چهره همراه می شوند.

  

با اختلال  چندي يبودن: شباهت ها هوس انگیزه ايضایعات قشر حدقه اي پیشانی و  4,2,5

  (borderline personality disorder) سرحديشخصیت 

  

 ,Berlin)ي پیشانی را به بعضی از علائم روانپزشکی ارتباط داد. محققان تا عملکردهاي قشر حدقه ا شدهممکن هم 

Rolls & Kischka 2004, Berlin & Rolls 2004, Berlin, Rolls & Iversen 2005)  علائـم بـالینی بیمـاران

یشـانی را با بیماران مبتلا به ضایعات قشر حدقـه اي پ سرحديمبتلا به سندروم اختلال شخصیتی، و اختلال شخصیت 

بـودن شـدید، بـی ثبـاتی  هوس انگیـزه ايشامل  سرحديآزاري اختلال شخصیت  -سندروم خودمقایسه نموده اند. 

است. معلوم شده که بیماران مبـتلا بـه اخـتلال شخصـیت  کماحساسی، و هیجانی یا احساساتی بودن؛ و برون گرائی 

هوس انگیـزه ا هم هستند، طوري که هر دو گروه و ضایعات قشر حدقه اي پیشانی در انجام تست ها مشابه ب سرحدي

تر بوده، رفتارهاي نامناسب تري در پرسشـنامه ي رفتـاري لـوب پیشـانی نشـان داده، و در مقایسـه بـا گـروه هـاي  اي

کنترلی (خواه طبیعی، یا بیماران مبتلا به ضایعاتی خارج از قشر حدقه اي پیشانی) مشخصات بیشتري از ویژگی هـاي 

  هستند. ، و خشم داشته، و کمتر خوشحالسرحديت اختلال شخصی

جورکردن اشکال آشنا است. در این ارزیابی استاندارد  آزمایشبودن  هوس انگیزه ايهاي  ارزیابییکی از   

شرکت کننده از یک رده از عکـس  ،ساخته شده (Kagan 1966)شناختی که توسط کیگان  هوس انگیزه ايرفتار 

اسـت.  رفرانسـیهمـان عکـس اسـتاندارد  تخاب می کند (به آن اشاره می کند) که دقیقـاًعکسی را انهاي بسیار اشنا 

که انتخاب انجـام مـی شـود (کـه بـراي افـراد کنتـرل  در زمانهائی بودن در تأخیرات کوتاهی هوس انگیزه ايشدت 

هوس انگیـزه مقیاس  بودن هوس انگیزه اي. ارزیابی دیگر ثانیه است) و در تعداد خطاها منعکس می شود 55معمولاً 

سـؤالی اسـت تـا  30ي ا، کـه پرسشـنامه (Patton, Stanford & Barrett 1995)است  (Barratt)بارات بودن  اي

بـودن حرکتـی (عمـل کـردن بـدون فکـر  هوس انگیـزه اي ،)جزئیات به توجه( برنامه – بدونبودن  هوس انگیزه اي

مبتلایـان بـه  ارزیـابی مـی کنـد. سازگاري) راینده و ثبات بودن شناختی (تفکر عطف به ا هوس انگیزه ايکردن)، و 

  ار اختلال هستند.چانگیزه اي د اتآزمایشدر  ، هر دو،سرحديضایعات قشر حدقه اي پیشانی و اختلال شخصیت 
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ادراك زمـان  ، از کنترل هاي سالم،سرحديانی، و اختلال شخصیت شهر دو گروه بیماران قشر حدقه اي پی  

). این امر می توانددعاملی زیربنائی براي افزایش (یعنی، آنها ادراك زمان کمتري تولید می کنند سریعتري هم دارند

  بودن آنها باشد، که طی آن این افراد حس می کنند که زمان کافی براي شروع عمل گذشته است. هوس انگیزه اي

قشر حدقه اي پیشـانی،  اران، و گروه بیمسرحديقابل توجه زیادي است که گروه مبتلا به اختلال شخصیت   

نامناسـبی را ارزیـابی مـی کنـد کـه بـراي  هايدر پرسشنامه ي رفتار لوب پیشانی امتیازات زیادي می گیرند که رفتار

. هـر همکـاري عـدم و سماجت، اجتماعی، نزاکتی بی بازداري، –بیماران قشر حدقه اي پیشانی معمولی اند، مانند بد 

ربه هاي تازه (یعنی، روشنفکري کمتر) دارند، که یکی از ویژگـی هـاي شخصـیت دو گروه علاقه ي کمی براي تج

  است.

سایر تکالیف را بطـور متفـاوتی انجـام  خصیت سرحديشاران قشر حدقه اي پیشانی و مبتلایان به اختلال بیم  

اي دیگـر و وظیفه شناس بوده، از همـه ي گـروه هـ : بیماران دچار اختلال شخصیت سرحدي کمتر برونگرادهندمی 

قشر حدقه اي پیشانی در مقایسه با همـه ي گـروه هـاي دیگـر نارسـائی  بیشتر نوراتیک و هیجانی اند. بیماران مبتلا به

 افـراد از سـریعتري زمـان ادراك و داشته کننده تقویت –هاي شدیدتري در معکوس کردن همبستگی هاي محرك 

. این نارسائی ها ارتبـاطی بـا عملکردهـاي حافظـه ي کـار )ت زمان را بیشتر تخمین می زنندشگذ یعنی( دارند کنترل

  فضائی ندارند که در آسیب به بخش پشتی جانبی قشر جلوپیشانی دچار اختلال می شود. 

 سرحدي شخصیت اختلال به مبتلا بیماران آزاري –بنابراین، بعضی از علائم بالینی، اما نه علائم دیگر خود   

این گروه ها شـامل  . علائم مشترك بینسیب قشر حدقه اي پیشانی دارندآ که است انیبیمار آن بالینی علائم به شبیه

می تواند دلالت بـر  امر بودن و رفتار نامناسبی است که براي بیماران لوب پیشانی معمولی است. این هوس انگیزه اي

لکرد قشر حدقـه اي پیشـانی این داشته باشد که در بیماران مبتلا به اختلال شخصیت سرحدي بعضی از جنبه هاي عم

در این است موضوع از طریقی اتفاق می افتند که در افراد سالم عمل می کنند. بخشی از جالب توجهی این  متفاوت

که ممکن است کمک کند تا به مفهومات جدیدي اشاره داشته باشد کـه ممکـن اسـت در درمـان بعضـی از علائـم 

. از طـرف دیگـر، جنبـه هـاي دیگـر اخـتلال شخصـیت د واقـع شـودبیماران مبتلا به اختلال شخصیت سـرحدي مفیـ

عملکردهـاي قشـر حدقـه اي پیشـانی، منجملـه ویژگـی هـاي نـوراتیکی و هیجـانی  سرحدي بنظر نمی رسند کـه بـه

د کـه ویژگـی هـاي شخصـیتی گـروه مبـتلا بـه اخـتلال شخصـیت سـرحدي بـا ن(احساسی) بودن بیشتري مربوط باش

 ,Berlin, Rolls, Kischka 2004, Berlin & Rolls 2004)آنهـا هسـتند کمتـر برونگرائـی و وجـدانی بـودن 

Berlin, Rolls & Iversen 2005).   

در  اخـتلال بـراي مثـال ،، و بعضی(Dalley & Robbins 2017)انواع مختلف انگیزه اي بودن وجود دارد   

همـراه بـا و ا سـنجش مـی کنـد، بـودن حرکتـی ر هوس انگیزه اي، که نوع کن است توقف –انجام تکلیف علامت 

تکلیف هنگام انجام . (Aaron, Robbins & Poldrack 2014)آسیب به شکنج پیشانی تحتانی طرف راست است 
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مجاور آن هـر دو فعـال مـی شـوند  تحتانی، بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی و شکنج پیشانی کن توقف –علامت 

(Deng, Rolls et al. 2017) بودن می  هوس انگیزه ايیک مکانیسمی که موجب  آورده ایم که. کلی تر، ما دلیل

 دیگـري و پاداشـی، –سیستم بـی  بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی مربوط بهبودن  اتصالی –شود ممکن است کم 

 ,Cheng, Rolls, Robbins, Gong)بخش داخلی قشر حدقه اي پیشانی سیستم پاداشی باشدبودن  اتصالی – بیش

Liu, Lv, Du, Wen, Ma, Quinlan, Garavan, Artiges, Papadopoulos Orfanos, Smolka, 

Schumann, Kendrick & Feng 2019).   

  

   گیجگاهی –زوال (دمانس) پیشانی  4,2,6

  

مورد دیگري که ممکن است انواع علائم روانپزشکی آن را به عملکرد قشر حدقه اي پیشـانی مربـوط کـرد دمـانس 

است که به لوب هاي پیشانی حمله کرده و تغییـرات  مغزي ناشی از زوال اختلال یک که ،است گیجگاهی –پیشانی 

سیب هـاي قشـر حدقـه ند که شبیه به اختلالاتی است که آایعی در شخصیت و رفتار اجتماعی ایجاد می کشعمده و 

 .(Sahakian, Hodges, Rogers & Robbins 1999, Hodges & Piguet 2018) اي پیشانی ایجـاد مـی کننـد

 عزلت و حالی –بی دچار ، یا بوده مضحک و نامناسب مزاجی شوخ با بازدارنده –بیماران یا از نظر اجتماعی بنظر بد 

یا سایر جنبه هاي ملایـم زبـان را  طعنه. تعداد زیادي از بیماران تصلب ذهنی و عدم توان براي درك شوند می جوئی

رفتارهاي آداب و رسومی و کلیشه اي شـده، و مهـارت هـاي برنامـه ریـزي تمایل دارند تا درگیر  این بیماراندارند. 

مـی شـود. همـراه از همه ي ارتباطـات اجتمـاعی  روزافزون. این دمانس با عزلت جوئی می شوندتل خبطور باثباتی م

. می شوندحافظه ي کار و تمرکز حواس  دچار اختلال دراما این بیماران  ،باقی می ماند نخوردهمعمولاً حافظه دست 

موجـب  گیجگـاهی –جالب این که با در نظر گرفتن تشریح و فیزیولـوژي قشـر حدقـه اي پیشـانی، دمـانس پیشـانی 

 تغییرات عمیقی در عادات غذا خوردن، با افزایش روزانه براي غذاهاي شیرین با کاهش اشتها مـی شـود، کـه اغلـب

  .(Piguet 2011, Hodges & Piguet 2018)کاهش وزن شدیدي می شود منجر به 
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عقده هاي بازدهی قشر حدقه اي پیشانی: قشر سینگولیت، مسیر -  5

  هاي قاعده اي، و دوپامین
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ر نمایانگري محرکات درگیر است. در مفهومی یک ناحیه ي بـازدهی بـراي همـه ي سیسـتم قشر حدقه اي پیشانی د

اسـت کـه محـرك امـر هاي حسی منجمله چشائی، بویائی، بینائی، شنوائی، و حس بـدنی اسـت، کـه نمایـانگر ایـن 

، و محرك ي ارزشیفضا اما در، و از این اطلاع استفاده می کند تا نمایانگرانی بسازد که اغلب چند کیفیتی ’چیست‘

ارزشـی بـراي  بـر نمایـانگران نـورون هـاي قشـر حدقـه اي پیشـانی .قرار دارند محرك ’چیست‘فضاي هویت  در نه

د. مـن در ایـن فصـل بـازده ني افعال یا واکنش هاي رفتاري دارمحرکات تمرکز می کنند، و اطلاع ناچیزي در باره 

) را در نظـر 5,1قدامی، و عقده هاي قاعده اي (بخـش  ینگولیتی به دو سیستم مهم، یعنی سهاي قشر حدقه اي پیشان

دوپامینی در مغز، که شدیداً به عقده هاي قاعده اي و هـم چنـین بعضـی از نـواحی قشـر هاي خواهم گرفت. سیستم 

به مثابه سیستم هاي بـازدهی  د گرفت، چون که می توان آنها راند، نیز در این فصل در نظر خواهنفکنی می کناپیش 

نگاه  2,5مورد بحث قرار خواهند گرفت (به شکل  5,2قشر حدقه اي پیشانی در نظر داشت، همان طور که در بخش 

. سیستم هاي بازدهی دیگر براي قشر حدقه اي پیشانی شامل اینسولاي قـدامی بـراي واکـنش هـاي خودمختـار کنید)

(Critchley & Harrison 2013, Al Omran & Aiz 2014, Rolls 2016b, Quadt et al. 2018) و شکنج ،

   .هستند )7,4,2(بخش  (Rolls, Cheng, Du, Wei, Qiu, Dai, Zhou, Xie & Feng 2019a)پیشانی تحتانی 
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  قشر سینگولیت 5,1

  

  قشر سینگولیت برو مروري  پیشگفتار 5,1,1

  

ات، یعنـی در بـاره ي اهـداف قـه اي پیشـانی در بـاره ي ارزش محرکـدولیت قدامی بازده هائی از قشـر حقشر سینگ

قشر سـینگولیت قـدامی (پاداشی که دریافت می شود) و ارزش پیش بینی شده دریافت می کند.  نتایجمنجمله ارزش 

 –با اسـتفاده از یـادگیري عمـل حرکتی، که حاوي نمایانگران اعمال است،  سینگولیت وسطیدر ترکیب با ناحیه ي 

را هم  می سازد، و هزینه ي اعمال(پاداش ها یا مجازات کننده هاي دریافتی) را از اعمال با نتایج  یهمرخگاه نتیجه،

سـینگولیت  قشـر نـواحی لـذا، اعمال انتخاب می شوند، به هدف دستیابی پیدا شـود. هنگامی کهبحساب می آورد تا 

 کـهاجرا می کنند را  اي ، چون که این نواحی اعمال هدفمند ابزاريپیدا می کنندبه احساسات ربط  قدامی و وسطی

. در (Rolls 2014a, Rolls 2019d, Rolls 2019a) می کننـددر احساس تولید درگیر تقویت کننده هاي ابزاري 

  ند. رگذاریمتن نمایانگران آن از ارزش، آسیب به نواحی قشر سینگولیت قدامی بر احساس تأث

ابی به هدف است، و نتایجی را هـم سیستمی کار می کند که منظورش دستی عنوانقشر سینگولیت قدامی به   

، و اگـر ، طوري که به از ارزش انداختن هدف حسـاس بـودهمی شوندبه حساب می آورد که بعد از اعمال دریافت 

کـه نقشـه هدف از ارزش انداخته شود، هیچ عملی را انتخاب نمی کند. این امر برخلاف عقده هاي قاعده اي است، 

د که بعد از یادگیري زیاد، بـه مثابـه یـک عـادت اتوماتیـک ناجرا می گذاررا به  حرکت –گذاري واکنش محرك 

  .(Rolls 2014a, Rolls 2016c, Rolls 2018b)شده، و به از ارزش انداختن هدف حساس نیست 

قشر سینگولیت خلفی وظائف متفاوتی بعهده دارد، چون که به همان طریق قشر سینگولیت قدامی با پـاداش   

اتصالاتش به ساختارهاي لـوب ها فعال نشده، و در عملکردهاي جاشناسی و حافظه ي مربوطه با  ها و مجازات کننده

 Vogt 2009, Cavanna)آهیانه از قبیل ناحیه ي جلومیخی و با هیپوکمپ که در این وظائف درگیرند، متصل است 

& Trimble 2006, Rolls 2015d, Rolls 2018a, Rolls and Wirth 2018, Rolls 2019d, Rolls 

2019a)بـین  مختلـی . اما قشر سینگولیت خلفی اتصالاتی با قشر حدقـه اي پیشـانی دارد. بعـلاوه، اتصـال عملکـردي

بـه افـزایش  می تواندبخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی و قشر سینگولیت قدامی در افسردگی وجود دارد، و این امر 

 ,Cheng, Rolls, Qiu, Xie, Wei, Huang, Yang)در افسـردگی کمـک کنـد گرائـی منفـی  مشغله ي فکري
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Tsai, Meng, Lin, Xie & Feng 2018b)  مراجعه نمائید). رابطه ي قشر سینگولیت خلفی با قشر  7,4,4(به بخش

  در نظر گرفته شده است. 5,1,10در بخش  حدقه اي پیشانی

  

  تشریح و اتصالات قشر سینگولیت قدامی 5,1,2

  

نگـاه کنیـد) و در احسـاس  5,1 ثلث قدامی قشر سـینگولیت را اشـغال کـرده (بـه شـکل قشر سینگولیت قدامی تقریباً

عقـب تـر از ناحیـه ي قشـر کـه درگیر است. این بخش را مـی تـوان از ناحیـه ي سـینگولیت وسـطی تشـخیص داد (

سـینگولیت و تقریباً ثلث وسطی قشر سینگولیت را اشغال می کند) که ناحیه ي حرکتی قرار داشته  سینگولیت قدامی

 Vogt, Derbyshire & Jones 1996, Vogt 2009, Vogt 2009, Vogt 2016, Vogt)نام گذاري شده است 

ــا (2019 ــت در انتخ ــن اس ــد  بو ممک ــته باش ــت داش ــل دس  & Rushworth, Walton, Kennerley)عم

Bannerman 2004, Rushworth et al. 2011)32بـرادمن  . قشر سینگولیت قدامی شامل بخش هائی از نواحی 

بخـش  25بوده و شامل بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت، بخش فوق پینه اي قشر سینگولیت قدامی، و ناحیه ي  24و 

 ,Price 2006, Ongur, Ferry & Price 2003)) 1,3، و 1,2، 5,1زیـر زانـوئی قشـر سـینگولیت اسـت (شـکل 

Ongur & Price 2000, Carmichael & Price 1996, Vogt 2009, Vogt 2019) بخـش وسـطی قشـر) .

 ,Vogt 2016) به صورت بخش قدامی و خلفی، با معیارهایئ شامل معماري سلولی توصیف کرده اند، سینگولیت را

Vogt 2019.   
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اتصالات قشر سینگولیت قدامی در منظرهاي مغز نخست پایگان نشان داده شده اند. قشر سینگولیت قدامی (شـامل  5,1شکل 

) و قشر خلف طحالی (نواحی 31و  23تحت زانوئی قشر سینگولیت) به رنگ قرمز، قشر سینگولیت خلفی (نواحی  25ناحیه ي 

پیکان ها جهت اصلی اتصـالات را نوك به رنگ خاکستري نشان داده شده اند.  (cc)) به رنگ سبز، و جسم پینه اي 30و  29

ت به بخـش جلوزانـوئی قشـر سـینگولیت مخصوصـاً از بخـش وجود دارند. اتصالاهم نشان می دهند، اما اتصالات دو طرفه 

مخصوصاً از بخش جـانبی قشـر  میانی/وسطی قشر حدقه اي پیشانی وارد شده، و به بخش فوق پینه اي قشر سینگولیت قدامی

اهی از شکنج گیجگ ،حدقه اي پیشانی و شکنج پیشانی تحتانی می رسند. اتصالات به قشر سینگولیت قدامی از لوب گیجگاهی

، as (شنوائی)، از قشر بینائی و شنوائی در شیار گیجگاهی فوقانی؛ و از آمیگدال وارد می شـوند. خلاصـه هـا: (STG)فوقانی 

، mos ، شیار پشت سـري تحتـانی؛ios ، شیار هلالی؛ls ، شیار مرکزي؛cs، شیار سینگولیت؛ cgs ، شکاف خاري؛cf شیار کمانی؛

، شکاف سیلوین (یا جانبی) (که بـاز sf، شیار گیجگاهی فوقانی؛ sts ، شیار اصلی؛ps قه اي؛، شیار حدos شیار حدقه اي میانی؛

، قشر همبسته کننـده STG ، قشر بینائی گیجگاهی تحتانی؛TE (21) ، اینسولا؛INS ، آمیگدال؛Am شده تا اینسولا آشکار شود)؛

، ناحیـه ي قشـري چنـد کیفیتـی در شـیار TPO ، قشـر هیپوکمـپ جـانبی؛TF & TH ي شنوائی شکنج گیجگاهی فوقـانی؛

، بخـش میـانی قشـر حدقـه اي 11، 13قشر گیجگاهی قطبی؛  ،TG ،38، انتورینال (درون بویائی)، قشر 28گیجگاهی فوقانی؛ 

، قشـر بویـائی (قشـر 51، شکنج راسـت؛ 14، بخش شکمی قشر جلوپیشانی؛ 10، بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی، 12پیشانی؛ 

   و پري آمیگدال). جلوگلابی شکل
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، قشر سینگولیت قدامی وارده هاي توانمندي از قشـر نشان داده شده 5,3و  5,1همان طور که در شکل هاي   

 ,Carmichael & Price 1995a)حدقه اي پیشانی دریافت کرده، و با اتصالاتی هم با آمیگدال مشخص می شـود 

Morecraft & Tanji 2009, Vogt 2009)قدامی اتصالاتی هم با بعضی از نـواحی قشـري لـوب  . قشر سینگولیت

پلی بـه انتورینـال (درون بویـائی)هیپوکمپی (کـه از طریـق قشـر  -جانب گیجگاهی درگیر در حافظه منجمله شکنج 

هیپوکمپ تهیه می بیند)؛ و بخش رأسی شکنج گیجگاهی فوقانی، شکنج گیجگاهی فوقانی شنوائی، و لبـه ي پشـتی 

نگاه کنید). (قشر واقـع در شـیار  5,1(به شکل  (Saleem et al. 2008, Vogt 2009)ی دارد شیار گیجگاهی فوقان

گیجگاهی فوقانی حاوي نورون هاي بینائی هستند که به بیانات چهره، ژست و قیافه، و حرکات سر واکنش نشان می 

   .(Hasselmo, Rolls & Baylis 1989a, Hasselmo, Rolls, Baylis & Nalwa 2989b،دهند

(عمدتاً قشر سینگولیت قدامی) بطور انتخـابی  ’یک شبکه ي میانی جلوپیشانی‘ در میمون مکاك مفصل تر،  

، و نـواحی بـی دانـه ي 11mو  10o، بخـش حدقـه اي رأسـی 14r, 14c, 24, 25, 32, 10mشامل نواحی میانی 

 ’حدقـه اي‘ي جلوپیشانی  یک شبکه .(Carmichael & Price 1996) در بخش حدقه اي خلفی است Iaiاینسولا 

بخش هـاي دمـی و جـانبی قشـر  Iam, Iapm, Ial, 12l, 12m, 12rاکثر نواحی در قشر حدقه اي، منجمله نواحی 

ي متصـل مـی کنـد، کـه اتصـالات بیشـتر در بخش مرکزي قشر حدقـه اي 13l, 13m, 13bحدقه اي را، با نواحی 

 ,Carmichael & Price 1996, Ongur & Price 2000) دارد 11  بـه ناحیـه ي رأسـی حدقـه اي بطرف خارج

Price 2006) 13. چندین ناحیه ي حدقه اي (منجملهa, 12o, 11m اتصـالاتی بـا شـبکه هـاي میـانی و حدقـه اي (

نشـان داده شـده انـد. جالـب توجـه اسـت کـه ایـن شـبکه ي  1,2و  5,1دارند. تعداد زیادي از این منـاطق در شـکل 

گولیت قدامی) اتصالاتی با سینگولیت خلفی/قشر خلف طحالی و قشـر جانـب هیپـوکمپی میانی (قشر سینجلوپیشانی 

، و از این طریق به هیپوکمپ دسترسی پیدا مـی کنـد؛ در حـالی کـه قشـر حدقـه اي (Saleem et al. 2008)دارند 

طریـق مسـیري  داشـته، و لـذا از (Saleem et al. 2008) بویـائی) حـولپري رینال (پیشانی پیش افکنی هائی به قشر

  ). 5,3شکمی تر به هیپوکمپ دسترسی دارد (شکل 

یک یافته ي بسیار جالب توجه در رابطه با آن چه بدنبال خواهد آمد این است که بخش میـانی قشـر حدقـه   

اي پیشانی اتصالات عملکردي شدیدي با بخـش جلوزانـوئی قشـر سـینگولیت دارد، کـه پـاداش هـا در هـر دو آنهـا 

کـه بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی (و شـکنج پیشـانی تحتـانی) اتصـالات  یافتـه وند؛ و ایـننمایانگري می شـ

قشر سینگولیت قدامی دارد، که هر دو آنها بـا محرکـات بخش پشتی یعنی عملکردي شدیدي با بخش فوق پینه اي، 

 ,Rolls, Cheng, Gilson, Qiu, Hu, Li, Huang, Tang, Tsai)منزجر کننده ي ناخوشایند فعـال مـی شـوند 

Zhang, Zhuang, Lin, Deco, Xie & Feng 2018c .بـا تحقیقـات اف ام آر  این امر در یک حالت اسـتراحت

. بر اساس اتصالات عملکردي تک (Rolls et al. 2018c)شرکت کننده ي سالم نشان داده شده است  254آي در 

تحقیقـاتی بـراي قطعـه  ،یمی در افـراد کنترلـقشر سینگولیت قدا  voxel)(قطعات حجم دار قشري  کسل هايتک وُ
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، سـبز 1). تحت تقسـیمات جلوزانـوئی و تحـت پینـه اي (5,2انجام شده است (شکل  قطعه بودن عملکرد این نواحی

)، که در 5,2(شکل د ندار با آن قشر حدقه اي پیشانی و نواحی متصلرنگ) اتصالات قوي عملکردي با بخش میانی 

، که با محرکات ناخوشایند و بـی هم ، قرمز)2). تحت تقسیم فوق پینه اي (3,54اند (شکل ته شده پاداش دخیل دانس

ج پیشانی تحتـانی پاداش فعال می شود، اتصالات قوي عملکردي با بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی و نواحی شکن

. ایـن اتصـالات (Rolls et al. 2018c)) 3,54بـا محرکـات ناخوشـایند فعـال مـی شـود (شـکل  )،5,2دارد (شـکل 

 کـه مـرتبط بـا پـاداش اسـت عملکردي تأئیدي براي فرضیه اي ارائه می دهند که بخش میانی قشر حدقه اي پیشـانی

با پاداش ها فعال می شود؛ و این که بخـش  که آن همد، زانوئی قشر سینگولیت ارائه می دهوارده هائی به بخش جلو

 فـوق بخـش بـه هائی وارده دارد، دست ها کننده مجازات و پاداشی –جانبی قشر حدقه اي پیشانی، که در اثرات بی 

 .Rolls et al) فعـال مـی شـودبا محرکات ناخشـویند  آن همدر نتیجه که  می فرستد قدامی سینگولیت قشر اي پینه

2018c).  

  

  
  

افـراد سـالم  بر اسـاس اتصـالات عملکـردي در (ACC)قطعه قطعه کردن در سطح وکسلی قشر سینگولیت قدامی  5,2شکل 

(قرمـز) بخـش فـوق  2(سبز رنگ) نواحی جلوزانوئی و تحت پینه اي است. تجمع  1. تجمع دیگر سالم مغزکنترل با نواحی 

هر وکسلی را در هر تحت تقسیم قشر سـینگولیت قـدامی بـا وکسـل هـاي عمـدتاً  تطابقاتپینه اي است. نقشه هاي حلقوي 

. (AAL2, Rolls et al. 2015)اطلس هاي تشریحی اتومات شده نشان می دهـد در در نواحی قشر حدقه اي پیشانی  متفاوت

کـز نقشـه ي حلقـوي علامـت صـورت فاصـله از مر، به یمطابقتهر براي  rهمان طور که نشان داده شده، تطابقات با ارزش 

بخش میانی قشر حدقه  شدید عملکردي با ت، سبز رنگ) اتصالا1. تحت تقسیمات جلوزانوئی و فوق پینه اي (اند گذاري شده

، 2. نشان داده شده که تحت تقسیم فـوق پینـه اي () OFCpost به OLFاز AAL2د (نواحی ناي پیشانی و نواحی متصله دار

و بـا نـواحی شـکنج پیشـانی  IFGorbقرمز رنگ) اتصالات عملکردي شدیدي با بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی ناحیه ي 

 ,Cerebral Cortex طـرف راسـت اسـت. (اقتبـاس از، B، طـرف چـپ، و A) دارد. IFGopercبـه  IFGtriangتحتانی (

Functional Connectivity of the Anterior Cingulate Cortex in Depression and Health, Edmund T. 
Rolls, Wei Chang, Welikang Gong, Kiang Qiu, Chanjuan Zhou, Kie Zhang, Wujun Lv, Hongtao 
Ruan, Dongtao Wei, Ke Cheng, Jie Meng, Peng Xie, and Jianfeng Feng, pp. 652-663, Figure 5a and b, 

doi.org/10.1093/cercor/236, Copyright © The Authors 2018.) 
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قشر سینگولیت قدامی به عقب تر و بطرف بخش وسطی ایـن قشـر  حاصل از بازده هاي ،در قشر سینگولیت  

 Vogt et al. 1996, Morecraft & Tanji 2009, Vogt)احیه ي حرکتی سینگولیت است می رسند، که شامل ن

2009, Vogt 2016) قشر سینگولیت قدامی پیش افکنی هائی هم به جلو بطرف بخش میانی قشر جلوپیشانی ناحیه .

بی، ، و به نواحی لوب گیجگـاهی منجملـه شـکنج هیپوکمـپ جـان(Price 2006, Ongur & Price 2000) 10ي 

  .(Vogt 2009)می فرستد  انتورینال (درون بویائی)، و قشر پري رینال (دور بویائی)قشر

مسیر دیگري براي بازده ها از طریق پیش افکنی ها به سیستم اجسام مخطط (ستریاتوم)/عقده هاي قاعده اي   

  است.

دارد که می ه هائی هم ، بازد25قشر سینگولیت قدامی، منجمله بخش تحت زانوئی قشر سینگولیت ناحیه ي   

ختار/احشائی را از طریق هایپوتـالاموس، خاکسـتر دور قنـاتی مغـز میـانی، و اینسـولا متـأثر توانند عملکردهاي خودم

 ,Rampel-Clower & Barbas 1998)انجـام مـی دهـد همین کـار را کنند، همان طور که قشر حدقه اي پیشانی 

Price 2006, )ngur & Price 2000, Critchley & Harrison 2013).  

  
اتصالات قشر سینگولیت قدامی و خلفی با نواحی وارده اي آنها، و بازده ها به سیستم حافظه اي هیپوکمـپ. یـک  5,3شکل 

منظر میانی مغز مکاك در زیر، و منظر جانبی در بالا نشان داده شده است. پیکان هاي سیز رنگ همگرائی پاداشی یا اطلاعات 

، و اطلاعات در باره ي اعمال از قشر سینگولیت خلفـی را بـه ناحیـه ي حرکتـی (ACC)سینگولیت قدامی از قشر نتیجه اي 

و ناحیـه ي  6ناحیـه ي  در سینگولیت وسطی نشان می دهند، که بعد از آن به نواحی جلوحرکتی منجمله قشر جلـوحرکتی

د. قشر سینگولیت قدامی اطلاعات نبین می تهیه یجهنت –اتصالاتی براي یادگیري عمل  هامتمم حرکتی فرستاده می شوند. این 
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اعمـال را از قشـر  دریافت می کند. قشر سینگولیت خلفی اطلاعـات در بـاره ي (OFC)پاداشی را از قشر حدقه اي پیشانی 

از  آهیانه اي دریافت می کند. این اتصالاتی بودن قشر سینگولیت با اتصالات هیپوکمپی مقایسه شده است، کـه اطلاعـات را

(رنـگ قرمـز)  ’عمـل‘یا جریان فراینـد  ’کجاست‘(رنگ آبی)، و از جریان اطلاعاتی پشتی  ’چیست‘ جریان شکمی فرایندي

پري رینـال )، و قشرTHو  TFدریافت می کند. هیپوکمپ وارده هاي خودش را از طریق شکنج جانب هیپوکمپی (نواحی 

(ناحیـه  انتورینال (درون بویائی)دو آنها به نوبه ي خودشان به قشر  دریافت می کند، که هر )36و  33(نواحی  (دور بویائی)

و از هیپوکمپ بازافکنی هائی دریافـت مـی  می فرستد، وارده هائی به هیپوکمپ این قشر ) پیش افکنی می کنند که28ي 

بـاز افکنـی هـاي یکـان هـاي بـزرگ و و هیپوکمپ با نـوك پ انتورینال (درون بویائی)کند. وارده هاي پیشرو بطرف قشر 

 36و  35وارده هـائی از طریـق نـواحی  گشتی ضعیف تر با نوك پیکان هاي کوچکتر نشـان داده شـده انـد. هیپوکمـپباز

انتورینـال بخـش جـانبی قشـر  ، یعنی28به ناحیه ي خودشان که دریافت می کند، نواحی اي  پري رینال (دور بویائی)قشر

 (V1, V2, V4, PIT, AIT)د که راه هاي سیستم بینائی شـکمی نی پیش افکنی می کني سلسله مراتبهااز انتها ،(درون بویائی)

از بخش قـدامی  ، و’چیست‘که شی ء حاضر (منجمله چهره ها، و حتی منظره ها)  هستندنمایانگر این  و ،دهندرا سازمان می 

 مـی شـوند،اء و چهره ها نمایانگري که اشی رشته دریافت می کند جائیاز  (AIT, BA21, TE)تحتانی قشر بینائی گیجگاهی 

از هـم چنـین هیپوکمـپ ؛ رشته دریافت می کنند (PIT, BA20, TEO)لفی تحتانی قشر گیجگاهی خاز بخش  خودشان که

 که قشر حدقه اي پیشانی نواحی اي رشته دریافت می کند، و آمیگدال، و از (OFC)سیستم پاداشی در قشر حدقه اي پیشانی 

از قشـر هم چنین  و ؛(BA25) و قشر تحت زانوئی سینگولیت BA32قشر سینگولیت قدامی  یعنی، می کند،پیش افکنی  به آنها

بویائی، چشائی، و حس بدنی (نشان داده نشـده انـد) وارده دریافـت مـی  ’چیست‘، و از نواحی (BA22)رده بالاي شنوائی 

وه، هیپوکمپ از طریق قشر پاراهیپوکمـپ نـواحی به رنگ ابی نشان داده شده اند. بعلا ’چیست‘این راه هاي شکمی  کند.

TF  وTH کـه از طریـق سلسـله  ’عمـل‘یا راه هاي  ’کجاست‘ (که به رنگ قرمز نشان داده شده اند)، از جریان پشتی بینائی

به  و از نواحی اي که لوب آهیانه اي می رسند، 7به ناحیه ي  ،V1, V2, MT, MST, LIPمنجمله  ،مراتب جریان بینائی پشتی

و قشر خلف  (Cingulate post)و سینگولیت خلفی  46آنها متصل هستند، منجمله بخش جانبی پشتی قشر جلوپیشانی برادمن 

. هیپوکمپ سیستمی براي تمامی نواحی رده بالاي قشري تهیه می بیند تا در یک شبکه وارده هائی دریافت می کندطحالی 

، شـیار مرکـزي؛ cs؛ کمـانی، شیار aa. سایر خلاصه ها: (Rolls 2018a)د هیپوکمپ ادغام شون CA3ي واحدي در ناحیه ي 

ips شیار داخل آهیانه اي؛ ،ios شیار پشت سري تحتانی؛ ،is،  شیار هلالـی؛sts شـیار گیجگـاهی فوقـانی. (تعـدیل شـده از ،

(Rolls 2019a.   

 

  ی تصویربرداري هاي عملکردي عصبی و فعالیت نورونی قشر سینگولیت قدام 5,1,3

  

  یک چارچوب 5,1,4

  

رلـه اي مفهـومی  منـاطق نواحی جلوزانوئی و بخش قدامی پشتی سینگولیت قدامی مجاور آن را می توان به صـورت

کرد که اجازه می دهند اطلاعات در باره ي پاداش ها و نتایجی که از قشر حدقـه اي پیشـانی دریافـت شـده انـد، از 

ینگولوم عبور می کنند، با اطلاعات در باره ي اعمالی پیوند بخورنـد طریق اتصالات طولی اي که از طناب عصبی س

که در بخش وسطی قشر سینگولیت نمایانگري می شوند. قشر سینگولیت وسطی وارده هائی در باره ي اعمال از قشر 

 Rolls 2019d, Rolls)سینگولیت خلفی دریافت می کند، که خودش این اطلاعات را ار قشر آهیانه اي می گیرد 
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2019a) مـی ممکـن آینـده در را صـحیح اعمال انتخاب سینگولیت قشر در نتیجه –. یادگیري همبستگی هاي عمل 

  .اند شده داده نشان 5,3 شکل در سازند می ممکن را امري چنین که اتصالاتی. سازند

مـراه بـا بهم آوري اطلاعات در باره ي پاداش هاي خاص با اطلاعـات در بـاره ي اعمـال، و هزینـه هـاي ه  

اهمیت دارند که منجر به پـاداش  اقب آنها و براي انتخاب عمل صحیحاعمال، براي همبسته کردن اعمال با ارزش عو

 ,Walton, Bannerman, Alterescu & Rushworth 2003, Rushworth, Buckley)مـی شـود  مورد نظـر

Behrens, Walton & Bannerman 2007, Rolls 2009c, Rolls 2014a, Kolling, Wittmann, 

Behrens, Boorman, Mars & Rushworth 2016) . هم، در مطابقت با اتصالات شدید آن به نواحی فی الواقع

کـه بـا را مختل مـی کننـد  ي، ضایعات قشر سینگولیت قدامی انتخاب رفتار(Morecraft & Tanji 2009)حرکتی 

 ,Kennerley, Walton, Behrens, Buckley & Rushworth 2006, Rudebeck)پاداش هدایت مـی شـوند

Kennerley, Baxter, Buckley, Walton & Rushworth 2008) تصویربرداري هاي عصـبی نشـان داده انـد ،

 ,Walton)نتیجه گزینه ها را هدایت می کنند  مربوط به که اطلاعات می شودکه قشر سینگولیت قدامی وقتی فعال 

Delvin & Rushworth 2004)ن هاي قشر سینگولیت قـدامی اطلاعـات در بـاره ي اعمـال و نتـایج ، و تک نورو

 Matsumoto, Matsumoto, Abe)منجمله خطاهاي پیش بینی شده ي پاداش براي اعمال را رمزگذاري می کنند 

& Tanaka 2007, Luk & Wallis 2009, Kolling et al. 2016)ك و ویلیس و. براي مثال، ل(Luk & Willis 

ده اند که در انجام تکالیفی که طی آنها اطلاعات در باره ي سه نتیجه ي بالقوه (سـه نـوع آب میـوه) پیدا کر (2009

با دو واکنش مختلف (حرکات دو اهرم) همبسته شوند، نورون هاي زیادي در قشـر  جلسه - به – جلسهباید براساس 

  می کنند. رمزگذاري را سینگولیت قدامی اطلاعات در باره ي نتایج خاص و اعمال خاص

  

 –مجازات کننده ها و بی  اي پینه –فوق  ، و نمایانگرانپاداشارزش جلوزانوئی نمایانگران  5,1,5

   ی هاپاداش

  

پژوهش هاي تصویربرداري عصبی با اف ام آر آي نشان می دهنـد کـه نمایـانگري هـاي جداگانـه اي از محرکـات 

)؛ و نمایـانگرانی 3,54رنگ در شـکل  سینگولیت (زردمثبت، و لذت بخش در بخش جلوزانوئی قشر  با بار احساسی

در بـالاي جسـم پینـه اي در سـینگولیت قـدامی  ،ناخوشایند دقیقاً در عقب ایـن ناحیـهو از محرکات احساسی منفی، 

. ناحیه اي کـه بـا درد (Rolls 2009c, Grabenhorst & Rolls 2011)) وجود دارند 3,54(سفید رنگ در شکل 

قشـر سـینگولیت بخـش میلی متر در عقب و بالاي قدامی تـرین (یعنـی، جلوزانـوئی)  30تا  10 فعال می شود معمولا

 ,Rolls, O’Doherty, Keingelbch, Francisقـرار دارد (بـراي مثـال، بـه ایـن رفـرانس هـا نگـاه کنیـد،  قدامی

Bowtell & McGlone 2003d و 3,54، شکل ،Vogt & Sikes 2000 و ،Vogt et al. 1996وم شـده کـه ). معل
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لمس خوشایند قدامی ترین بخش قشـر سـینگولیت قـدامی، درسـت در جلـوي زانـوي جسـم پینـه اي (یعنـی بخـش 

 & Rolls, O’Doherty, Keingelbch, Francis, Bowtell)جلوزانـوئی قشـر سـینگولیت) را فعـال مـی کنـد 

McGlone 2003d, McCabe, Rolls, Bilderbeck & McGlone 2008)  درجـه ي حـرارت ). 3,54(شـکل

در بخش  را خوشایندي که روي دست گذاشته شده نیز فعال شدن خطی مربوط به شدت خوشایندي سابژکتیوشی ء 

. محرکـات حـس بـدنی در (Grabenhorst, Rolls & Parris 2008b)د زانوئی قشر سینگولیت ایجاد می کنـجلو

ســینگولیت قــدامی را فعــال مــی کننــد دهــان از قبیــل لزجــی و لــذت بخشــی پرمــاس چربــی نیــز بخــش جلوزانــوئی 

(DeAraujo & Rolls 2004, Grabenhorst, Rolls, Parris & D’Souza 2010b) ،بیش از در این منطقه . اما

محرکات حس بدنی نمایانگري می شوند، طـوري کـه مـزه ي شـیرینی (لـذت بخـش) نیـز بخـش جلوزانـوئی قشـر 

 & DeAraujo & Rolls 2004, DeAraujo, Kringelbach, Rolls) سـینگولیت قـدامی را فعـال مـی کنـد

Hobden 2003a)،  جائی که توجه به خوشایندي(Grabenhorst & Rolls 2008) و شناخت (Kringelbach, 

Rolls & Bilderbeck 2008a)  نیز فعال شدن ها را تقویت می کننـد، همـان طـور کـه بوهـاي خوشـایند(Rolls, 

Kringelbach & DeAraujo 2003c) و وارده هـاي شـناختی کـه بـر خوشـایندي بوهـا اثـر دارنـد3,16کل (ش (، 

(DeAraujo et al. 2005)  و هم چنین وارده هـاي فوقـانی تحتـانی کـه موجـب توجـه انتخـابی بـه 3,50(شکل ،(

، این کار را انجام می (Rolls, Grabenhorst, Margot, de Silva & Velazco 2008a)خوشایندي بو می شوند 

 & Rolls, Kringelbach)هاي ناخوشایند در قشر سینگولیت قدامی در عقب تر فعالیـت ایجـاد مـی کننـد . بودهند

DeAraujo 2003c)  فعال شدن در بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت نیر با مزه ي آب وقتی فعال می 3,16(شکل .(

ایـن ، (DeAraujo, Kringelbach, Rolls & McGlone 2003b)پاداش دهنده باشد  آب شود که بعلت تشنگی

 ,O’Doherty)، و با پاداش پولی (Kringelbach, O’Doherty, Rolls & Andrews 2003)با طعم غذا منطقه 

Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a)  ارزش نتیجـه و بعـلاوه،  .نیز فعال می شود )3,44(شکل

 Rolls, McCabe)نوئی قشر سینگولیت مـی شـود پاداش پول موجب فعالیت بخش جلوزا ي ارزش پیش بینی شده

& Redoute 2008e) نشان داده شده اند. 3,54. محل هاي بعضی از این فعال شدن ها در شکل   

بـه خوشـایندي یـا ناخوشـایندي سـابژکتیو  در این مطالعات، فعال شدن هاي سینگولیت قدامی بطـور خطـی  

در یـک  را ه قشر سـینگولیت قـدامی یـک نمایـانگري از ارزشداشته، که مدارکی ارائه می دهند ک رابطهمحرکات 

 مـدارکی یافـت شـده در بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت ). علاوه بر این،3,54(شکل  مقیاس مستمري تهیه می بیند

 کـه رويوجـود دارد، حرارتی یا ، با خوشایندي احساسی محرکات چشائی و اند که یک مقیاس مشترکی از ارزش

خـون سـطح که دقیقاً مشابه فعال شدن هاي مقیاس شده ي سیگنال هاي وابسته بـه  ،ذاشته شده باشنددست گ زبان یا

ایـن  . پیامـد(Grabenhorst, D’Souza, Parris, Rolls & Passingham 2010a)موضعی هسـتند  اکسیژنه شده

مـورد اسـتفاده  رياین است که قشر سینگولیت قدامی حاوي یک نمایانگر ارزشی است که در تصـمیم گیـ موضوع
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خود تصمیم گیري ممکن است در جاي دیگري به انجام برسد. تصمیمات در باره ي اعمـالی کـه  قرار می گیرد، اما

منعکس کننده ي عواقبی هستند که در قشر سینگولیت قدامی نمایانگر ي شده اند ممکن است عقب تر بطرف وسط 

ش محرکات ممکن اسـت در سـطح داخلـی قشـر جلوپیشـانی . تصمیمات در باره ي ارزگرفته شوندقشر سینگولیت 

 .Rolls et al. 2010b, Rolls et al)(یـا در بخـش شـکمی میـانی قشـر جلوپیشـانی) گرفتـه شـوند  10ناحیـه ي 

2010c)که وارده هائی از قشر حدقه اي پیشانی و هم چنین از قشر سینگولیت قدامی می گیرند ،.  

نوئی قشر سینگولیت توسط پژوهش هاي ثبت فعالیت هاي الکتریکی نمایانگري هاي ارزش در بخش جلوزا  

. بـراي مثـال، (Rolls 2008d, Rolls 2009c, Kolling et al. 2016)نـورون هـا در میمـون هـا تأئیـد شـده انـد 

نورون هائی در بخـش جلوزانـوئی قشـر سـینگولیت  (Gabbott, Verhagen, Kadohisha & Rolls)پژوهشگران 

ی از ارزش پـاداش اننمایـانگرایـن واکـنش هـا که به مزه واکنش نشان می دهند و نشان داده شده کـه پیدا کرده اند 

، چون که از ارزش انداختن با خوراندن به حد سیري بطور انتخابی واکنش هاي نورونی به غـذائی را کـاهش هستند

  .(Rolls 2008d) باشدمی دهند که تا حد سیري به حیوان خورانده شده 

جـائی کـه محاسـبه شـده انـد، چوب این است که نمایانگران ارزش که در قشر حدقـه اي پیشـانی پس چار  

ایـن نمایـانگران مـی  نمایانگري مختصري از عمل وجود دارد، به قشر سینگولیت قدامی منتقل می شوند، جـائی کـه

 بـا تا گیرند قرار استفاده مورد گیکنند مجازات یا پاداشی –توانند به عنوان نمایانگر نتیجه ي پاداش در مقایسه با بی 

  شده با هدف همبسته شوند. هدایت عمل – نتیجه یادگیري از بخشی عنوان به اعمال نمایانگران

  

  عمل نتیجه ي قشر سینگولیت قدامی و نمایانگران  5,1,6

  

فعالیت هاي  بعضی از پژوهش هاي تک نورونی که نشان دهنده ي رمزگذاري اعمال و نتایج هستند اغلب شامل ثبت

نورونی در بخش پشتی در بالاي بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت در بخش پشتی قدامی قشر سینگولیت قدامی بوده 

. (Matsumoto et al. 2007, Luk & Wallis 2009, Kolling et al. 2016)اند (لبه ي پشتی شیار سینگولیت) 

 کـه، شده معلوم که، طوري شوند، می نمایانگري شابهیم ي ناحیه در پیامد –بنظر می رسد که همبستگی هاي عمل 

 شود، داده نشان واکنش که این از قبل حتی دارند، وجود ها پاداش و اعمال بین مختلفی روابط که تکالیفی انجام در

ش قشر سینگولیت قدامی به انتظار پادا نورون هاي هاي به یک ایماي بینائی نگاه می کند، فعالیت میمون که حالی در

) %11)، یـا بـه ترکیبـی از قصـد حرکـت و انتظـار پـاداش (%25)، قصد حرکت کردن یا نکـردن (%25یا بی پاداشی (

ثبت هائی را  (Luk & Wallis 2013). لوك و والیس (Matsumoto, Suzuki & Tanaka 2003)بستگی دارند 

ند که میمون هـا ه انده ي نتایج بوددر همان بخش پشتی قدامی قشر سینگولیت شرح داده اند که هنگامی منعکس کن
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انتخاب می کردند که واکنش اهرم طرف راست یا چپ را انتخاب کنند تا یک پیامد پاداشی را دریافت کننـد. ایـن 

را شـرح داده انـد،  پیشـانی اي حدقـه قشـر در بیشـتر پیامد –محققان یک تفکیک ضعیفی براي نورون هاي محرك 

 را بر این اساس انتخاب می کردند که کدام محرك بینائی نشان داده شده است. داشعنی وقتی میمون ها نتیجه ي پای

احتمال بیشتري وجود دارد که نورون هاي موجود در همان ناحیه ي پشتی قدامی سینگولیت قدامی بیشـتر از نـورون 

حتمال بدسـت آوري هاي موجود در قشر حدقه اي پیشانی، هزینه هاي اعمال لازم براي بدست آوري پاداش ها، و ا

 Kennerley & Wallis 2009, Kennerley, Behrens & Wallis 2011, Kolling) آن ها را در نظـر بگیرنـد

et al. 2016) نورون هاي بخش پشتی قشر سینگولیت قدامی ممکن است مدارکی در باره ي اکثر پاداش هاي اخیر .

. (Kolling et al. 2016)گزینـه هایشـان را هـدایت کننـد  را منعکس کنند، و آن ها را مورد استفاده قرار دهنـد تـا

نورون هاي موجود در بخش شکمی تر در قشر سینگولیت قدامی احتمال بیشتري دارند تا نتیجه ي پاداش را منعکس 

 & Cai)کنند تا اساساً نتیجه ي اعمال را، و نمایانگري نتیجه دنباله ي نمایانگري آن در قشر حدقه اي پیشـانی اسـت 

Padoa-Schioppa 2012) این یافته ها با فرضیه اي سازگاري دارند که در این کتاب و جاهـاي دیگـر ارائـه شـده .

(Rolls 2019d, Rolls 2019a)  که بر اساس آن قشـر حدقـه اي پیشـانی نمایـانگر ارزش هـا اسـت، نـه اعمـال، و

ز قشـر حدقـه اي پیشـانی بـه سـینگولیت تصمیمات را بر اساس ارزش پاداش می گیرد، و این که اطلاعات ارزشـی ا

 –قدامی منتقل می شوند، جائی که نورون هاي مربوط به عمل وجود دارند، و در آن جا اسـت کـه یـادگیري عمـل 

   .گیرد می شکل نتیجه

پژوهش هاي علوفه یابی نیز قشر سینگولیت قدامی را در نمایانگري کردن ارزش، و محاسبه ي هزینه دخیل   

راي مثال، بعضی از نورون ها با سرعت هاي بالاتري وقتی واکنش نشـان مـی دادنـد کـه میمـون هـا مـی دانسته اند. ب

خواستند به چراگاه تازه اي بروند، و مقدار آستانه اي این تخلیه هاي الکتریکـی قبـل از ایـن کـه میمـون بـه چراگـاه 

بسـتگی  ه جدید بتواند از سر گرفتـه شـود)دیگري برود به هزینه ي جابجائی (تأخیر قبل از این که چریدن در چراگا

. در مطابقت با این، هزینه هاي اعمال می توانند نمایـانگران ارزش (Hatden, Pearson & Platt 2011)داشته اند 

پاداش را در قشر حدقه اي پیشانی میمون مکاك تحت تأثیر قرار دهند، با وجود این که خود اعمال در قشر حدقه اي 

  . (Cai & Padoa-Schioppa 2019)ري نمی شوند پیشانی نمایانگ

در یک پژوهش تصویربرداري عصبی که مدارکی ارائه می دهد که قشر سینگولیت قدامی وقتی فعال است   

 .Walton et al)گزینه هائی را هدایت می کنند که توسـط فـرد انتخـاب مـی شـوند  انتخاب که اطلاعات پیامدي

بطرف بخش وسطی قشر سینگولیت بودنـد.  (y=22)ولیت قدامی نسبتاً عقب تر ، فعال شدن ها در قشر سینگ(2004

قشر سـینگولیت و  این مدارك با فرضیه اي مطابقت دارند که اطلاعات مربوط به ارزش پاداش در بخش جلوزانوئی

نمایانگران ارزش منفی درست در عقب و بخش پشتی این ناحیه در قشر سینگولیت قـدامی بـه عقـب بطـرف بخـش 

   براي عمل پیش افکنی می کنند. یهمرخگاهوسطی سینگولیت براي 



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       293

 

    

  قشر سینگولیت قدامی اتاثرات ضایع 5,1,7

  

 Camille, Tsuchida & Fellows)و در انسانها  (Rudebeck et al. 2008)پژوهش هاي ضایعه اي در میمون ها 

 نقش در و کنند، هدایت را رفتار تا تیجهن –انفکاکی در نقش قشر سینگولیت قدامی در همبستگی هاي عمل  (2011

تا ارزش پیش بینـی شـده را بـه روز کننـد  اند  نشان دادهرا  نتیجه – محرك هاي همبستگی در پیشانی اي حدقه قشر

(Rushworth, Kolling, Sallet & Mars 2012) گاهی آزمایشـ. ضایعات قشر سینگولیت قدامی در مـوش هـاي

ي اعمال را مختل می کنند، و این یافته ها را یک پژوهش تصویربرداري در انسان ها توان به حساب آوردن هزینه ها

  .(Croxon, Walton, O’Reilly, Behrens & Rushworth 2009)تأئید کرده اند 

 ناشی از بیماران مبتلا به ضایعات در بعضی موارد پژوهشی مربوط تر به فهمیدن احساس نشان داده است که  

 و صـدا بیانـات شناسائی در 9 برادمن میانی بخش یا/و قدامی سینگولیت قشر شکمی –خش قدامی جراحی انتخابی ب

، تغییراتی در رفتار اجتماعی، از قبیل نامناسبی رفتاري، و تغییرات مهمی در حالـت احسـاس بوده اختلال دچار چهره

  .(Hornak, Bramham, Rolls, Morrid, O’Doherty, Bullock & Polkey 2003) دارندسابژکتیو 

مدارك تصویر برداري عصبی هم وجود دارند که در تصور نقشی براي بعضی نواحی خـاص بخـش میـانی   

. در تصـویربرداري هـاي عصـبی (Hornak et al. 2003)در ادراك سابژکتیو احساس مکمّل اثرات ضـایعات انـد 

فعال شدن هاي دو طرفه  ،شاهده می کردندی که محرکات مملو از احساس را مآزمایشانسانهاي سالم در افراد مورد 

 وقتـی) محـرك یـک غیـاب در( احساس ایجادي –یافت شده اند، و هم چنین ضمن خود  9در بخش میانی برادمن 

و هـم چنـین در  9احساسات غم انگیز یا شاد را به خاطر مـی آوردنـد، در بخـش میـانی بـرادمن  آزمایش مورد افراد

 & Lane, Reiman, Ahern, Schwartz)افزایش فعالیت مشاهده شده است بخش شکمی قشر سینگولیت قدامی 

Davidson 1997a, Lane, Reiman, Bradley, Lang, Ahern, Davidson & Schwartz 1997b, 

Reiman, Axelrod, Yun, Holmes & Schwartz 1998, Phillips, Drevets, Rauch & Lane 2003) .

براساس مروري در باره ي پـژوهش هـاي تصـویربرداري کـه  (Bush, Luu & Posner 2000) بوش و همکارانش

بطور باثباتی بر اهمیت بخش هاي قدامی و شکمی قشر سینگولیت قدامی براي احساس تأکیـد داشـتند، دلیـل آورده 

(که شامل ناحیه ي تحت زانوئی و بخش قـدام  ’احساسی‘اند که قشر سینگولیت قدامی را می توان به بخش شکمی 

تقسیم کرد، دیدگاهی که با نشان دادن فعل و انفعالات دوجانبه بین این  ’شناختی‘م پینه اي است) و بخش پشتی جس

  دو ناحیه نشان داده شده است.

در جریان این است که بخش احساسی قشـر سـینگولیت قـدامی وارده هـائی در بـاره ي  یک فرضیه ي کار  

، و پاداش ها و مجازات کننده هاي دریافت شـده، از قشـر حدقـه اي پاداش ها و مجازات کننده هاي پیش بینی شده
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پیشانی و آمیگدال دریافت می کند. مقداري تفکیک بین نواحی اي وجود دارد، کـه ایـن وارده هـا را دریافـت مـی 

کنند. قشر سینگولیت قدامی ممکن اسـت ایـن سـیگنال هـا را مقایسـه کـرده، هزینـه ي اعمـال را بحسـاب آورده، و 

   .دهد قرار استفاده مورد پیامد –یانگران ارزش را در یادگیري عمل نما

  

  بخش زیرزانوئی قشر سینگولیت 5,1,8

  

) قشر سینگولیت قدامی، از طریق بازده هایش بـه هایپوتـالاموس و نـواحی خودمختـار 25بخش زیرزانوئی (ناحیه ي 

 ,Koski & Paus 2000, Barbas & Pandya 1989)ساقه ي مغز، در این جزء متشکله ي احساس درگیـر اسـت 

Ongur & Price 2000, Gabbott, Warner, Jays & Bacon 2003, Vogt 2009) قشر سـینگولیت قـدامی .

ــز فعــال مــی شــود، و ناگــاي و همکــارانش  ــار نی ــا اتفاقــات دســتگاه خودمخت  ,Nagai, Critchley)در رابطــه ب

Featherstone, Trimble & Dolan 2004) ند که مطابقتی بین قابلیت هدایت الکتریکی پوست، کـه نشان داده ا

سنجشی از فعالیت دستگاه خودمختار مربوط به فعال شدن سمپاتتیک است، با فعالیـت در قشـر سـینگولیت قـدامی و 

نواحی مربوطه وجود دارد. فعالیت نواحی پشتی قدامی و سینگولیت وسطی ممکن اسـت مخصوصـاً بـا فشـار خـون، 

سرعت انقباضات قلب، و فعالیت الکتریکی پوست مربوط باشند، در حالی کـه بخـش زیرزانـوئی  اندازه ي مردمک،

 & Critchley)بنظـر مـی آینـد  با بخـش شـکمی میـانی قشـر جلوپیشـانی، ضـد سـمپاتتیکهمراه قشر سینگولیت، 

Harrison 2013)اتصـال دارد  . بخش زیرزانوئی قشر سینگولیت با بخش هاي نواحی شکمی میانی قشر جلوپیشانی

(Johansen-Berg, Gutman, Behrens, Matthews, Rushworth, Katz, Lozano & Mayberg 2008) .  

مدارکی که ناحیه ي زیرزانوئی، و بطور کلی قشر تحت پینـه اي قشـر سـینگولیت را در بیمـاري افسـردگی   

هـا در بخـش تحـت پینـه اي قشـر  شرح داده شده اند. جالب توجه این کـه، نـورون 7,4,3دخیل می دانند در بخش 

سینگولیت به فقره هاي احساسی اي واکنش نشان می دهند که در محرکات بینائی وجود دارند، و در آن نورون هاي 

بیشتري به فقره هاي احساسی بـا ارزش منفـی واکـنش نشـان مـی دهنـد تـا بـه فقـره هـاي احساسـی بـا ارزش مثبـت 

(Laxton, Neimat, davis, Womelsdorf, Hutchison, Dostrovsky, Hamani, Mayberg & Lozano 

2013b).   

  

  پیامد عملقشر سینگولیت وسطی، ناحیه ي حرکتی سینگولیت، و یادگیري  5,1,9

   

ناحیه ي اطـراف زانـوئی ناحیه ي قشر سینگولیت قدامی را می توان از ناحیه ي سینگولیت وسطی (یعنی، عقب تر از 

کـرد، کـه ناحیـه ي حرکتـی  تفکیـکقشـر سـینگولیت را اشـغال مـی کنـد)  یوسـط سینگولیت که تقریباً یک سوم



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       295

 

 Vogt et al. 1996, Vogt, Berger & Derbyshire 2003, Vogt 2009, Vogt)سینگولیت خوانده می شود 

2016, Vogt 2019) ناحیه ي قشر سینگولیت وسطی را می تـوان بـه یـک ناحیـه ي قـدامی یـا رأسـی سـینگولیت .

مـی ت اسکلتی که ممکن است بـراي انجـام تکـالیف اجتنـاب و تـرس لازم امربوط به کنترل حرک (’24c)حرکتی 

 گیريسودر جهت یا که ممکن است بیشتر در  (24d)تقسیم کرد  می سینگولیت حرکتی، و ناحیه ي خلفی یا دُآیند

ته شده، آن چه که قشـر (همان طور که قبلاً گف (Vogt et al. 2003, Vogt 2016)حرکات اسکلتی درگیر باشند 

بخشی داشته  همانبا هائی ممکن است هم پوشی و شباهت  (Vigt 2016)سینگولیت وسطی قدامی نام گذاري شده 

  باشد که به عنوان ناحیه ي فوق پینه اي قشر سینگولیت قدامی در این فصل شرح داده شده است).

ه این ناحیه در انجام تکالیف انتخـاب واکـنش با درد به فعالیت می افتد، چون کاین قشر سینگولیت وسطی   

(که درگیر ایماهائی  (Stroop)که موجب تضاد می شوند، از قبیل توجه تقسیم شده و تکالیف استروپ  کارهائیدر 

از قبیل کلمه ي قرمزي است که به رنگ سبز نوشته شده و تکلیف این است کـه بـه رنـگ سـبز واکـنش نشـان داده 

این ناحیه ي سینگولیت وسطی با محرکات دردناك  هاي د، پس پیشنهاد شده است که فعالیتشود)، نیز فعال می شو

 ,Vogt et al. 1996) مـی شـوندکـه بـا محرکـات دردنـاك شـروع  هسـتندیندهاي انتخاب واکنشی مربوط ابه فر

Derbyshire, Vogt & Jones 1998). هم نواحی سـینگولیت قـدامی و هـم سـینگولیت وسـطی ممکـن اسـت در 

مطالعات تصویربرداري عصبی عملکردي نه تنها با درد جسمانی، بلکه با مشقات اجتمـاعی، بـراي مثـال بـا حـذف از 

  .(Eisenberger & Lieberman 2004) گروه اجتماعی فعال شوند

تغییـري در کـه قدامی/وسطی وقتـی  در مطالعات تصویربرداري انسانها معلوم شده است که قشر سینگولیت  

 امـا وقتـی کـه فقـط بفعالیـت در مـی آیـد، یا وقتی که تضادي بین واکنش هاي ممکن وجـود دارد، ش،ترتیب واکن

 ,van Veen, Cohen, Botvinick, Stenger & Carter 2001)انتخاب محرك موضوع است فعال نمـی شـود 

Rushworth, Hadland, Paus & Sipila 2002).  

واکنش نشان می دهند که خطـائی انجـام گرفتـه باشـد  بعضی از نورون هاي سینگولیت قدامی/وسطی وقتی  

(Niki & Watanabe 1979, Kolling et al. 2016, Procyk, Wilson, Stoll, Faryt, Petrides & 

Amiez 2016) شده انـد  کمتر، یا وقتی که پاداش ها(Shima & Tanji 1998)  و فعـال شـدن در پـژوهش هـاي)

 ,Bush, Vogt, Holmes, Dale, Greve, Jenike & Rosen 2002انـد، تصویربرداري مطابقتی نیز یافت شـده 

Procyk eta l. 2016) در انسان ها یک پتانسیل مربوط به اتفاق، که به منفیت مربوط به خطا معروف است، ممکن .

، و پژوهش هاي زیادي مدارکی ارائه (Ullsperger von Cramon 2001)سرچشمه بگیرد  ’24cاست از ناحیه ي 

ده اند که خطاهائی که در انجام تکالیف زیادي رخ می دهند موجب فعالیت بخش قدامی/وسطی قشر سـینگولیت دا

 .Rushworth et al) تضاد شکنج فوقانی پیشانی را فعال می کند وضعیت درمی شوند، در حالی که انجام تکلیف 

2004, Kolling et al. 2016, Procuk et al. 2016).  
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جلوپیشانی/سـینگولیت قـدامی کـه قشـر قشـر ن هـا، در جونـدگان بخشـی از سـطح میـانی در مطابقت با ایـ  

جلولیمبیک مصطلح شده درگیر یادگیري روابط بین واکنشـهاي رفتـاري و تقویـت کننـده هـا، یعنـی بـین اعمـال و 

 ,Balleine & Dickinson 1998, Cardinal, Parkinson, Hall & everitt 2002) ي آنهـا اسـتپیامـدها

Killcross & Coutureau 2003a) بـالئین و دیکینسـون .(Balleine & Dickinson 1998)  نشـان داده انـد کـه

که آیا بدنبال یک عمل خاص یک پاداشی خواهد آمد با ضایعات قشـر  امر به این یا سودمند حساسیت رفتار ابزاري

و هـم چنـین منـافع  م است تا هزینه هـاجلولیمبیک مختل می شود. وقتی در باره ي اعمل تصمیم گرفته می شود، مه

محاسبه شوند. مدارکی در دست هستند که قشر سینگولیت قدامی جوندگان (قشر جلولیمبیکی) در این امـر دخالـت 

گاهی با ضایعات قشر جلولیمبیکی در انجام تکلیفی دچار اختلال مـی شـوند کـه آزمایشدارد، طوري که موش هاي 

در مقایسه با عملی اسـت  ،یک مانع بزرگ براي بالا رفتن با عمل با پاداش زیاد امامستلزم تصمیمات در باره ي یک 

 ,Walton, Bannerman & Rushworth 2002)که پـاداش کمتـر دارد امـا مـانعی در مقابـل آن وجـود نـدارد 

Watson et al. 2003).  

  

  قشر سینگولیت خلفی 5,1,10

  

اي دریافت می کند کـه خودشـان از جریـان بینـائی  آهیانه ی قشرقشر سینگولیت خلفی وارده هاي عمده اي از نواح

 ,Vogt 2009)حس بدنی وارده دریافت کرده، و در فرایند فضائی و عمـل در فضـا درگیـر هسـتند  پشتی و نواحی

Vogt & Pandya 1987, Vogt & Laureys 2009, Rolls 2018a, Rolls & Wirth 2018, Rolls 2019d, 

Rolls 2019a)این کـه، قشـر سـینگولیت خلفـی اتصـالاتی هـم بـا قشـر حدقـه اي پیشـانی دارد ( . جالبVogt & 

Pandya 1987, Vogt & Laureys 2009 قشر سـینگولیت قـدامی ناحیـه اي اسـت کـه در نخسـت 5,3) (شکل .(

ظـه اي و لـذا بـا سیسـتم حاف ،انتورینـال (درون بویـائی)و قشر  )THو  TF پایگان با شکنج جانب هیپوکمپی (نواحی

 ,Bubb, Kinnavane & Aggleton 2017, Vogt 2009, Rolls 2018a) ,دارد  اتصـالات زیـادي هیپوکمـپ

Rolls & Wirth 2015).   

اي قشـر حدقـه از ارزش  اطلاعات مربـوط بـه این است کهآید  می پیشیک برداشت کلیدي و جالبی که   

 پري رینال (دور بویـائی) شکمی از طریق قشر مسیرن از و هم چنی ،از این مسیر پشتی پیشانی به قشر سینگولیت خلفی

اطلاعات  در نتیجه که پیدا می کنند،دسترسی به سیستم حافظه اي هیپوکمپ  انتورینال (درون بویائی)و (جانبی) قشر 

 ,Rolls 2018a, Rolls & Wirth 2015)) 5,3مربوط به شی ء به سیستم حافظه اي هیپوکمپ می رسـند (شـکل 

Rolls 2019d, Rolls 2019a). سیستم حافظه اي هیپوکمپی می تواند این سه نوع اطلاعات را با هم همبسـته پس ،

در جهـان ‘شی ء یـا چهـره در کجـاي فضـا  این که ، با استفاده از سلول هاي منظر فضائی، اطلاعات در باره يکرده
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، داشته باشـندوجود  در فضا آن موقعیت را، اگر اطلاعات حاضر در باره ي ارزش پاداشی شی ء یا قرار دارد ’خارج

 Rolls 2016c, Kesner & Rolls 2015, Rolls 2018a, Rolls & Wirth 2018, Rolls)با هم ترکیب کنـد 

2019d, Rolls & Xiang 2006, Rolls, Xiang & Franco 2005b, Rolls & Xiang 2005, Rolls, 
Robertson & Georges-François 1997a, Rolls, Treves, Robertson, Georges-François & 
Panzari 1998b, Robertson, Rolls & Georges-François 1998, Georges-François, Rolls & 

Robinson 1999.   

) 30/29) (بـا قشـر خلـف طحـالی، بـرادمن 31/23در مطابقت با تشریح آن، قشر سینگولیت خلفی (بـرادمن   

الیفی درگیر مـی شـود کـه حافظـه ي رخـدادي (اپیزودیـک) منجملـه حافظـه ي تکانجام بطور پابرجائی با طیفی از 

 آزمـایشزندگی نامه ي شخصی، و به تصور کشیدن آینده، و هم چنین سیر و سیاحت فضائی و فرایند صـحنه اي را 

 شکمی بخش تصوري –و خود  یبازتاب -خود . (Leech & Sharp 2014, Auger & Maguire 2013)می کنند 

 ,Kircher)، بخشـی کـه مـا در ایـن جـا آن را در نظـر داریـم) vPCC(گولیت خلفـی را فعـال مـی کننـد ینسـ قشر

Brammer, Bullmore, Simmons, Bartels & David 2002, Kircher, Senior, Phillips, Benson, 
Bullmore, Brammer, Simmons, Williams, Bartels & David 2000, Johnson, Baxter, Wilder, 
Pipe, Heiserman & Prigantano 2002, Sugiura, Watanabe, Maeda, Matsue, Fukuda & 

Kawashime 2005).   

و جالب توجه این است که قشر سینگولیت خلفی، و قشر خلف طحالی، که هر دو بشدت  ثانويیک مفهوم   

مسـیري را  (Vogt 2009, Rolls 2018a, Rolls & Wirth 2018)با قشر آهیانه اي پشتی و میـانی اتصـال دارنـد 

در قشر آهیانـه  توسط نمایانگران فضائی بینائی و حس بدنیبراي اطلاعات در باره ي عمل در فضا تهیه می بینند که 

 نتیجـه –، تا به سیستم یـادگیري عمـل (Bisley & Goldberg 2010, Whitlock 2017)اي نمایانگري می شوند 

قشـر سـینگولیت اطلاعـات عمـل را از طریـق لـوب  مفهوم منتج این است کهدر قشر سینگولیت دسترسی پیدا کنند. 

از طریـق قشـر سـینگولیت قـدامی را آهیانه اي به قشر سینگولیت خلفی، و اطلاعات پاداشی از قشر حدقه اي پیشانی 

ل را با در نظر بهینه ترین اعما ی کند، و آن وقتبا پیامدها همبسته م ،عاتاین اطلا توسط ،اعمال را دریافت کرده، و

گرفتن پاداش ها و هزینه ها انتخاب کرده، و می تواند اعمال هدایت شده با هـدف را از طریـق ناحیـه ي سـینگولیت 

نشـان داده شـده اسـت  5,3حرکتی با بازده هایش به نواحی قشر جلوحرکتی تولید کنـد، همـان طـور کـه در شـکل 

(Rolls 2019d, Rolls 2019a).  

در تصمیم گیري دخیل دانسته شده طوري که بعضی از نورون هاي آن وقتی واکنش  قشر سینگولیت خلفی  

، و بعضی از نورون ها (McCoy & Platt 2005b)انتخابات پرمخاطره و نامطمئن انجام می شوند  نشان می دهند که

 جلسه ي آزمـایشا وقتی بیشتر واکنش نشان می دهند که پاداش زیادي دریافت نشده، این تخلیه هاي الکتریکی را ت

(احتمالا منعکس کننده ي وارده از نورون هاي  (Hayden, Nair, McCoy & Platt 2008)بعدي حفظ می کنند 

دارنـد کـه مجـذوب کننـده خطاي قشر حدقه اي پیشانی است که تخلیه هاي الکتریکی پابرجـاي شـبیه بـه شـبکه ي 
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 Thorpe, Rolls & Maddison)منفـی اسـت رمزگذار و حفظ کننده ي یک سیگنال خطاي پـیش بینـی شـده ي 

1983, Rolls & Grabenhorst 2008, Rolls 2009a, Rolls 2009d, Rolls 2019a).  

  

  قشر سینگولیت: بهم آوري 5,1,11

  

 نـو قشـر نـواحی به اتصالاتش با وسطی –یکی از وظائف مهم قشر سینگولیت، از طریق ناحیه ي حرکتی سینگولیت 

. انـد آمـده 5,3 شکل در که شده داده نشان اتصالاتی با که طور همان است، پیامدها با عمالا کردن همبسته حرکتی،

همگرائی اطلاعات پاداش یا نتیجه از قشر سینگولیت قدامی، و اطلاعات در باره ي اعمال از  که است این من پیشنهاد

ز طریق ناحیه ي قشر سینگولیت وسطی ی اکه منجر به بازده می افتداتفاق  قشر سینگولیت خلفی، در قشر سینگولیت

و ناحیه ي متمم حرکتی پیش افکنی می شود  6می شود، که به نواحی جلوحرکتی منجمله قشر جلوحرکتی ناحیه ي 

 پیامـد –تهیه کننده ي اتصالاتی بـراي یـادگیري عمـل عمل نگاه کنید). این  5,3(به پیکان هاي سبز رنگ در شکل 

. قشر سـینگولیت قـدامی اطلاعـات پـاداش و مجـازات را از قشـر حدقـه اي (Rolls 2019d, Rolls 2019a) است

پیشانی دریافت می کند. قشر سینگولیت خلفی اطلاعات در باره ي اعمـال را از قشـر آهیانـه اي دریافـت مـی کنـد. 

ی بطرف بخش وسطی قشر سینگولیت، یعنی ناحیه ي حرکتی سـینگولیت، بهـم آورده مـ سپس این دو نوع اطلاعات

 احتمال، با در نظر گرفتن نشوند، که با اتصالاتش به نواحی جلوحرکتی می تواند اعمالی را انتخاب کند که با بیشتری

م سینگولیت انجام می شود، به هدف، یعنی نتیجه ي مورد نظر، دستیابی سیست این درون که پیامدي –یادگیري عمل 

پیش  ،که با بخش پشتی قشر سینگولیت قدامی اتصال دارد انه اياین، لوب آهیر علاوه ب .(Rolls 2019d)  پیدا شود

، و این پیش افکنی ها می توانند راهی هـم (Vogt 2009)د حی بخش میانی لوب پیشانی می فرستافکنی هائی به نوا

   .(Rolls 2019d) برسند سینگولیت پیامد –براي اطلاعات مربوط به اعمال تهیه ببینند تا به سیستم یادگیري عمل 

دومین وظیفه ي مهم قشـر سـینگولیت مربـوط بـه سیسـتم نشان داده شده است،  5,3همان طور که در شکل   

نشان داده شده انـد دو مسـیر بـراي  5,3. اتصالات تشریحی که در شکل (Rolls 2018a)حافظه ي هیپوکمپ است 

، که مستقیم تر است از قشر حدقه اولی رمسی .ارائه می دهندرسیدن اطلاعات مربوط به پاداش به سیستم هیپوکمپی را 

بـا اطلاعـات اسـتخراج شـده از جریـان هـاي فراینـدي  همراه بویائی) حولپري رینال (اي پیشانی و آمیگدال به قشر

براي اطلاعات  ی). مسیر دوم5,3فرستاده می شود (خطوط آبی در شکل  ’چیست‘بینائی و شنوائی مربوط به  شکمی

قشر سینگولیت قدامی (که خودش اطلاعات مربوط به پاداش را از قشـر حدقـه اي پیشـانی  مربوط به پاداش از طریق

به قشر سـینگولیت خلفـی و هـم چنـین شـکنج پـاراهیپوکمپی پـیش افکنـی مـی کنـد، خودش دریافت می کند) که 

هـم از قشـر  از طریق مسیر پشتی را تهیه می بیند. پیش افکنی هـاي مسـتقیمی دسترسی به سیستم حافظه ي هیپوکمپی
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) وجود دارند. این برداشت هـا در جاهـاي دیگـر 5,3حدقه اي پیشانی به قشر سینگولیت خلفی (سبز رنگ در شکل 

   .(Rolls 2019d, Rolls 2019a)بیشتر شرح داده شده اند 

  

  سیستم هاي دوپامینی در مغز و خطاهاي پیش بینی پاداش 5,2

  

سیستم پاداشی اصلی در مغز نخست پایگـان قشـر نشان می دهند که مورد بحث قرار گرفتند که  3مدارکی در فصل 

شـرح داده  6,5حدقه اي پیشانی است (و تا حد کمتري در نخست پایگان آمیگـدال هـا، همـان طـور کـه در بخـش 

بطـور  ،که نمایانگر کننده ي این اسـت کـه محـرك چـی هسـت 1خواهد شد)، طوري که نواحی قشري در رده ي 

فرستاده می شـود، جـائی کـه محرکـات در واژه هـاي ارزش  2به قشر حدقه اي پیشانی در رده ي مستقلی از پاداش 

). قشر حدقه اي پیشانی نمایانگر ارزش تعداد بسیار زیـادي از محرکـات 2,2پاداشی آنها نمایانگري می شوند (شکل 

شده اند تا بـه پـاداش هـاي در یک فضاي بزرگ ابعادي از محرکات است، با نورون هاي متفاوتی که طوري تنظیم 

متفاوت خاصی ( از قبیل مزه ي شیرین، احساس دهان از یک غذاي چرب، یا بیان هیجانی روي یک چهره) واکنش 

نشان دهند. بعلاوه، قشر حدقه اي پیشانی یادگیري همبستگی هاي محرکات را با تقویت کننده هاي اولیه به انجام می 

، و خطاي پیش بینی شده پاداش منفی را هم محاسبه می کردهتگی ها را اجرا رساند، معکوس کردن سریع این همبس

  آورده شده اند.  3کند. مدارك همه ي این ها در فصل 

یکـی از آنهـا  نشان داده شده است 2,5، همان طور که در شکل قشر حدقه اي پیشانی تعدادي بازده دارد، و  

،. بنظر می رسد که نورون هـاي (Rolls 2017a)ه ي مغز می رود بطور غیرمستقیمی به نورون هاي دوپامینی در ساق

ایـن نـورون نورون هاي ارزش پاداشی در قشر حدقه اي پیشانی دارند، طوري که  ابدوپامینی نمایانگر کاملاً متفاوتی 

سـتم که ممکن است به عنوان یک سیگنال آموزشی براي بعضی از سی ،نمایانگر خطاي پیش بینی پاداش مثبت اند ها

هاي مغزي از قبیل عقده هاي قاعده اي مورد استفاده قرار گیرند. نورون هاي دوپامینی نمایانگر ارزش پـاداش یـک 

، بلکه بیشتر نمایانگر یک سیگنال که از مشخصات نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی استنمایانگري محرك نیستند، 

بنظر نمی رسد عمل می کند. گرچه،  ،اشد که انتظار می رفتکه اگر پاداش دریافتی بهتر از آن چیزي ب یادگیري اند

داشته باشند که توصیف کننده ي ماهیت دقیق تقویت کننده باشند اي لیه هاي الکتریکی هاي دوپامینی تخنورون که 

ي براي تهیه ي هدف براي اعمال در طریقی مناسب نیستند که سیستم قشـر حدقـه اظاهراً  ،مزه ي شیرین)، لذا د(مانن

انجام می دهد. اما، گیرنده هاي دوپامینی در تعدادي از نواحی قشري، منجمله  در این مورد پیشانی به قشر سینگولیت

، و کاملاً آشکار است که سیستم دوپامینی می تواند بشدت تقویت کننده باشـد، و وجود دارند قشر حدقه اي پیشانی

از قبیل آمفتامین و کوکـائین اهمیـت  (سایکوموتور) حرکتی –ی هم در اعتیاد به تحریک کننده هاي روانفی الواقع 
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، و در بـاره )5,2(. در این زمینه، مدارك در باره ي سیستم قشر حدقه اي پیشانی/دوپامینی در این بخش پیدا می کند

  پرداخته می شود. 5,3ي پیش افکنی هاي قشر حدقه اي پیشانی به اجسام مخطط (ستریاتوم) در بخش 

  

  دوپامینی سیرهايم 5,2,1

  

دوپامین در سیستم هاي پاداشی در مغز درگیر است، طوري که نورون هاي دوپامینی در مغز میانی وارده هائی از قشر 

و از طریـق سـتریاتوم شـکمی بـه پالیـدوم شـکمی بـه  ؛ق ستریاتوم شکمی به پالیدوم شـکمیحدقه اي پیشانی از طری

، (Haber 2014,m Rolls 2017a)) 2,5دریافت می کنند (شکل میانی هبنولاي جانبی به هسته ي پوسته اي رأسی 

)، و پیش افکنی هائی هم 5,3د (بخش دارن اي قاعده هاي عقده در واکنش –و لذا اثر عمده اي بر یادگیري محرك 

ی، به تعدادي از نواحی قشري، منجمله بخش پشتی جانبی قشر جلوپیشانی درگیر در حافظه ي کار و وظیفه ي اجرائـ

 Haber & Knutson 2010, Haber)در نخسـت پایگـان دارنـد  و قشرهاي حدقه اي پیشانی و لـوب گیجگـاهی

2016, Haber 2014, Diamond 2007, Arnsten, Wang & Paspalas 2015, Rolls 2016ac).   

نیـک هـا مسیرهاي نورون هاي دوپامینی با اسـتفاده از فلوئورسـانس بـافتی (هیستوفلوئورسـانس) و سـایر تک  

 ,Ungerstedt 1971, Bjorklund & Lindvall 1986, Cooper, Bloom & Roth 2003)ردگیري شده اند 

Haber 2014, Haber 2016, Heilbronner, Rodriguez-Romaguera, Quirk, Groenewegen & 

Haber 2016).  نـه اما( عمدتاً که) 5,4 شکل) (مخططی اجسام –پیش افکنی هاي دوپامینی مزوستریاتال (مغزمیانی 

) -وئـبه (بخش پشـتی یـا ن در جسم سیاه بخش متراکم سرچشمه می گیرند، A9 دوپامینی هاي سلول گروه از) مطلقاً

پیش افکنی می کنند. سیستم دوپامینی مزولیمبیکـی عمـدتاً از گـروه  هسته ي دمدار و پوتامنبه ستریاتوم، مخصوصاً 

پیش افکنی می کننـد، کـه بـا هـم سـتریاتوم اکومبنس و دکمه ي بویائی سرچشمه گرفته، و به هسته ي  A10سلولی 

 قشـري –نگـاه کنیـد). عـلاوه بـر ایـن، یـک سیسـتم دوپـامینی مغزمیـانی  5,4شکمی را شکل می دهنـد (بـه شـکل 

به قشر پیشانی می روند، اما مخصوصاً در نخست پایگـان  A10 هاي نورون از عمدتاً که دارد وجود) مزوکورتیکال(

  نواحی قشري دیگر، منجمله بخش هائی از لوب گیجگاهی هم می روند. به
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گاهی را نشان می دهـد. آزمایشنورونی اصلی حاوي دوپامین در موش مرکزي شکل شماتیکی که توزیع راه هاي  5,4شکل 

تند. گـروه هـاي نواحی حاشیه زده نشان دهنده ي نواحی پایانه هاي عصبی عمده و گروه هاي سلولی سرمنشـاء آنهـا هسـ

نام گـذاري شـده انـد. گـروه  (Dahlstrom & Fuxe 1965)دالستروم و فیوکس  ت اسامیفهرسسلولی در این شکل طبق 

حـاوي دوپـامین اسـت، و از آن عمـدتاً راه  اصلی سلول هاي یکی از گروه هايماده ي سیاه در بخش متراکم  A9سلولی 

در ناحیـه ي پوسـته اي شـکمی  A10 سلولی گروه. شود می ختم ستریاتوم هب که خیزد می بر ستریاتالی –دوپامینی سیاهی 

در  لیمبیکی بر مـی خیـزد کـه -که از آنها عمدتاً راه دوپامینی مزو استگروه عمده ي سلول هاي حاوي دوپامین دیگري 

کورتیکال  -وپامنی مزوستریاتوم شکمی معروف اند)، و راه دبه هسته ي اکومبنس و دکمه ي بویائی ختم می شود (که با هم 

 The Biochemical Basis ofکه به قشر جلوپیشانی، سینگولیت قدامی، و نواحی قشري دیگر ختم می شود. تجدید چاپ از

, by Jack Cooper, Floyd E. Bloom, and Robert H. Roth, P. 227, Figure edition thNeuropharmacology. 8
9.1a © Oxford University Press, 2004. Reproduced by permission of Oxford University Press.    

  

  اعتیاد و دوپامینی، مواد تجویزي –خود  5,2,2

  

 –تحریـک کننـده هـاي روانـی یعنـی، در این بخش مدارکی خلاصه شده اند که یک فقـره ي عمـده اي از مـواد، 

ها باعث آزاد شدن دوپامین می شـوند، مـی تواننـد هر دو آن ن، کهور) از قبیل آمفتامین و کوکائیسایکوموت( حرکتی

عمال اثر بر مکانیسم دوپامینی در هسته ي اکومبنس (بخشی از ستریاتوم شـکمی) تولیـد کننـد پاداش خودشان را با اِ

(Everitt & Robbins 2013, Koob & Volkow 2016, Rolls 2014a) کـه وارده ي دوپـامینی از گـروه ،

وسته اي شکمی دریافت می کند. این داروها اعتیادآورند، و فهم طرز کار آنها در مغز بـه در ناحیه ي پ A10سلولی 

  روشن سازي روش ایجاد اثر آنها کمک می کند. بعضی از مدارك از این قرارند:

. آمفتامین (که باعث افزایش آزاد شدن دوپامین و نورآدرنالین می شود) در انسانها، میمون ها، موش هاي 1  

  .شود می تزریقی –اهی و غیره خود گآزمایش

، و ســـپیروپریدول (pimpozide). مســـدود کننـــده هـــاي گیرنـــده هـــاي دوپـــامین، از قبیـــل پیموزایـــد 2  

(spiroperidol)  تزریقی داخل وریدي آمفتامین می شوند. پیامد این امر این است که تحریـک  -مانع خود
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کردن دوپامین ایجاد مـی کننـد کـه بـر گیرنـده هـاي کننده هاي سایکوموتور پاداش خودشان را بعلت آزاد 

دوپامینی عمل می کنند. مسدود کننده هاي گیرنده اي در ابتدا موجب افزایش سرعتی می شـوند کـه در آن 

ین امر این است که با هر فشار بـر اهرمـی احیوان سعی می کند تا تزریق داخل وریدي را دریافت کند. دلیل 

پاداش کمتري از مواقعی دریافت می کند که مسدود کننـده ي گیرنـده  حیوان ،که آمفتامین تزریق می کند

همان مقدار مطلق پـاداش را دریافـت کنـد. ها وجود ندارند، به این جهت حیوان کوشش بیشتري می کند تا 

رفتار آهسته تر واکنش اجرائی (اوپرانت) اتفاق می افتد وقتی که مقدار پـاداش  دراین همان چیزي است که 

کاهش پیدا می کند. افزایش سرعت یک کنترل خوبی است که نشان می دهد که مسدود کننده هاي گیرنده 

واکـنش هـاي حرکتـی  در دخالتهاي دوپامین در مقدار داروئی که استفاده شده مانع اثر کاهش پاداشی با 

   د.ننمی شو

 –داخـل وریـدي خـود طـور بشـود) مـی  D2. آپومورفین (که باعث فعال شدن گیرنـده هـاي دوپـامینی 3  

  .شود می تجویزي

آمفتـامین و کوکـائین  -قبیـل دي از دوپـامین مسـتقیم غیر هاي آگونیست وریدي داخل تزریقی –. خود 4

در هسـته ي  OHDA-6 هایدروکسـی دوپـامین-6اوکسـی دوپـامین یـا  توسط ضـایعات ناشـی از مصـرف

  اکومبنس بشدت کاهش پیدا می کند.

 –یاد می گیرند که مقادیر بسیار کـم آمفتـامین را در هسـته ي اکـومبنس خـود  گاهیآزمایش. موش هاي 5

  در راه دوپامینی مزولیمبیکی از بین می رود.  OHDA-6ات ناشی از ضایع با اثر این. کنند تزریقی

. موش ها واکنش هاي ابزاري را یاد می گیرند تا بطور اوپتوژنتیکی نورون هـاي دوپـامینی را فعـال کننـد 6

(Rossi, Sukharnikova, Hayrapetyan, Yang & Yin 2013).  

 کننـد تزریقـی –. میمون ها یاد می گیرند تا مقادیر بسیار کم آمفتامین را بـه قشـر حدقـه اي پیشـانی خـود 7

(Phillip, Mora & Rolls 1981).  

 چنبـره در پیامـد –تحت کنترل یک سیستم عمل  شانرفتار کوکائین تزریقی –در جوندگان در آغاز خود   

واکنش  فرایند عادت ، در حالی کهدر می آید ستریاتوم میانی –هسته ي اکومبنس و بخش پشتی  (بخش مرکزي) ي

 کند می کنترل را آنها رفتار مکرر تزریقی –بعد از خود  بسته به بخش پشتی جانبی ستریاتوم، چند هفتهوا، محرك –

(Everitt, Belin, Economidou, Pelloux, Dalley & Robbins 2008, Everitt & Robbins 2013) این .

مدارك با یافته هاي تصویربرداري عصبی در انسانها مورد تأئید قرار گرفته اند، گرچه این ها اشاره هم به اهمیت قشر 

  . (Everitt, Giuliano & Belin 2018)حدقه اي پیشانی در اعتیاد انسانها دارند 

می کنند، بعضی از مناطق اصلی مغز کـه فعـال مـی شـوند عبارتنـد از بخـش  وقتی انسانها آمفتامین دریافت  

 ,Voellm)لیت قـدامی، و هـم چنـین سـتریاتوم شـکمی ، و بخـش رأسـی قشـر سـینگومیانی قشر حدقه اي پیشـانی
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DeAraujo, Cowen, Rolls, Kringelbach, Smith, Jezzard, Heal & Matthews 2004) ایـن امـر .

هاي سایکوموتور ممکن است با فعال  تولید شده با تحریک کننده پاداش و لذت قلاً بخشی ازعلامت این است که ا

شدن بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی و سینگولیت قدامی تولید شود، که هر دو آنها وارده هاي دوپـامینی دریافـت 

ي طبیعـی تولیـد مـی شـوند. بطـور می کنند، و در هر دو آنها نورون ها و فعالیت هائی وجود دارند که با پـاداش هـا

د، ماننـد سـتریاتوم شـکمی، در احی اي که بـه آن پـیش افکنـی مـی کنـباثباتی، قشر حدقه اي پیشانی و هم چنین نو

معتادان به کوکائین (یک تحریک کننده ي سایکوموتور دیگر) با در معرض قرار گرفتن با محرکـات شـرطی شـده 

. هـم چنـین، در (Volkow, Wang, Tomasi & Baler 2013)ه شده اند اي فعال می شوند که با کوکائین همبست

مطابقت با نقش قشر حدقه اي پیشانی در ارزش پاداشی تحریک کننده هاي سایکوموتور، آمفتامین به بخـش حدقـه 

  .(Phillips, Mora & Rolls 1981) شود می تزریقی –اي پیشانی توسط میمون ها خود 

پـاولوفی  -لوفی) که اعتیاد را حمایت می کنند و ممکن است با انتقـال ابـزاري ایماهاي شرطی شده اي (پاو  

ممکن است تا حدي از طریق قشر حدقه اي پیشانی عمل کنند،  (Cardina; et al. 2002)منجر به عود اعتیاد شوند 

کـائین کـه در نشان داده اند که ایماهاي مربوط بـه کو (Childress et al. 1999)چون که چیلدرس و همکارانش 

ویدئو بطور بینائی به معتادان نشان داده شده اند موجب فعال شدن قشر حدقه اي پیشانی، و هم چنـین بخشـی از قشـر 

سینگولیت، و بخش میانی قشر جلوپیشانی آنها می شود. این اثرات شرطی شدن پاولوفی به ایماهـاي مـواد در اعتیـاد 

، و ممکن است قشر حدقه اي پیشانی در این امر در انسانها و میمون ها (Everitt et al. 2018)اهمیت زیادي دارند 

  درگیر باشد.

، منجملـه مـواد افیـونی، نیکـوتین، و بنظر نمی رسد که دوپامین اثرات پاداش دهنده در بعضی از مواد دیگر  

را اجـرا مـی کنـد،  ، و مدارکی که دوپامین اثر اعتیاد آور حتی مواد تحریک کننـده يرا به اجرا می گذارد حشیش

  .(Nutt et al. 2015)مستلزم ارزیابی مجدد است 

  

  آزاد شدن دوپامین وابسته بهرفتارهاي  5,2,3

  

نقش عملکردي دوپامین را می توان با تعیین این که کدام عوامل آزاد شدن آن را متأثر می کنند، مورد تحقیق قـرار 

ذا خوردن، منجمله دنبال آذوقه رفتن، انبار کردن غذا، و انجام داد. معلوم شده است که رفتارهاي آماده شدن براي غ

واکنش هاي ابزاري براي بدست آوري غذا و سایر تقویت کننده ها بیشتر با آزاد شدن دوپامین همراه هستند تا رفتار 

. ممکن است که (Phillips, Vacca & Ahn 2008, Phillips, Pfaus & Blaha 1991)مصرفی خود غذا خوردن 

  . (Phillips et al. 2008)دوپامین در ارتباط با حرکت و انگیزه دار شدن مشوقی آزاد شود 
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گرچه اکثریت پژوهش ها بر رفتار پاداش دهنده تمرکز کرده انـد، مـدارك زیـادي هـم وجـود دارنـد کـه   

 ,Bromberg-Martin)دوپــامین مــی توانــد توســط محرکــاتی آزاد شــود کــه منزجــر کننــده یــا تــنش زا هســتند 

Matsumoto & Hikosaka 2010) براي مثال، رادا و همکارانش .(Rada, Mark & Hoebel 1998)  نشان داده

گاهی سعی می کند از تحریـک منزجـر کننـده ي هایپوتـالاموس فـرار کنـد، در هسـته ي آزمایشاند که وقتی موش 

  اکومبنس او دوپامین آزاد می شود.

  

  ش بینی پاداشخطاي پینورون هاي دوپامینی و  5,2,4

  

مدارك زیادي دردست هستند که نورون هاي دوپامینی ممکن است خطاي مثبت پـیش بینـی پـاداش را پیـام دهنـد، 

که انتظار  باشد از آن چیزي تریعنی، وقتی که یک پاداشی بطور غیر منتظره دریافت شده، یا وقتی پاداش دریافتی بیش

ي پاداش است داده می شود، این نورون هـا مـی تواننـد واکـنش  می رفت، یا وقتی که محرکی که پیش بینی کننده

. واکـنش مرحلـه اي (Schultz 2013, Glimcher 2011b, Schultz 2016b, Schultz 2016a)نشـان دهنـد 

د، و اگـر پـاداش بیشـتر از انتظـار اختصاصـی دار –(فازیک) نورون هاي دوپامینی یک جزء متشکله ي آغازي غیـر 

بـا یـک جـزء متشـکله ي دوم یعنـی  ،طول بکشـدهزارم ثانیه  200یک تأخیري که می تواند تا  باشد، ممکن است با

 ،افزایش تخلیه هاي الکتریکی، و اگر پاداش کمتر از انتظار باشد، با یک کاهش سرعت تخلیه هاي الکتریکی آهسته

نورون هاي دوپـامینی بـه محرکـات  . اما، مدارك براي این تعبیر کاملاً باثبات نیستند، طوري که بعضی ازدنبال شود

انزجاري، بعضی به محرکات پاداشی و انزجاري، و بعضی دیگر به محرکاتی واکنش نشان می دهند که ممکن است 

 ,Matsumoto & Hikosaka 2009a)بطریقی دیگري، بارز باشند، براي مثال محرکـات بـدیع و جدیـدي باشـند 

Bromberg- Martin et al. 2010) ،بعضی از نورون هـاي خطـاي پـیش بینـی پـاداش مثبـت تخلیـه هـاي . بعلاوه

، گرچـه یـک مـزه ي (Schultz 2016b)الکتریکی خودشان را به مزه ي تلخ در غلظت هاي کم افزایش می دهند 

طاي پیش بینی پاداش مثبت باشـد. پیچیـدگی بیشـتر ایـن اسـت کـه تخلیـه هـاي د پیام دهنده ي یک ختلخ نمی توان

 & Fiorrilo, Tobler)تبط شـده انـد ر(تانیک) نورون هاي دوپامینی بـه نـامطمئنی پـاداش نیـز مـ الکتریکی مستمر

Schultz 2003) پیچیدگی دیگر این است که بعضی نورون هاي دوپامینی به پاداش هائی واکنش نشان مـی دهنـد .

 Kim, Ghazizade & Hikosaka)که اساس عادتی دارند، و خطاي پیش بینی پاداش مثبت را علامت نمـی دهنـد 

2015).   

لذا این نورون هاي دوپامینی با نورون هاي رمزگذار پاداش در قشـر حدقـه اي پیشـانی کـه بـه ارزش نتـایج   

کـه بطـور خطـی بـه  ،تفاوت بسیار زیـادي دارنـد واکنش نشان می دهند، و با فعال شدن ها در قشر حدقه اي پیشانی

شـرح داده  3همـان طـور کـه در فصـل و در نتیجه، ، و غیره ارتباط داشتهتیو مزه ها، طعم ها و ارزش احساسی سابژک
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تفاوت در این است که نورون هاي دوپامینی بـه نتیجـه اي کـه  بطور تنگاتنگی به ارزش احساسی مربوطند. ند،ه اشد

به سرعت، به  بهتر از انتظار است واکنش نشان می دهند، نه به ارزش نتیجه. بعلاوه، نورون هاي دوپامینی ممکن است

یـا نتیجـه دسـت (یـادگیري نشـده)  محض این که انجام تکلیف یاد گرفته شد، از واکنش به تقویت کننـده ي اولیـه

انجـام  آزمـونیـک  نشان دهنـده ي ایـن اسـت کـه د کهند، و در عوض فقط به اولین علامتی واکنش نشان دهنبکش

 Schultz, Romo, Ljunberg, Mirenowicz, Hollerman & Dickinson)تکلیف در حال شروع شدن است 

نشان  . یک تفاوت کلیدي این است که نورون هاي ارزش پیامد قشر حدقه اي پیشانی همیشه به نتیجه واکنش(1995

انتظار آن وجود دارد؛ در حالی که نورون هاي پیش بینی  آب میوه) حتی وقتی که یک می دهند (براي مثال، مزه ي

در نتیجـه، اگـر . نشـان نمـی دهنـد واکـنش پاداشبه  ان طور باشد که انتظار می رود،پاداش هم خطاي مثبت اگر

جلسه موفقیت آمیز باشد و پیامد همان باشد که انتظار می رفت، نورون هاي دوپامینی نمی توانند 

اطلاعات در باره ي پاداش اولیه (از قبیل نتیجه ي پاداش آب میوه) و ارزش احساسی سـابژکتیو 

قل کنند. لذا این نورون ها شبیه بهم نبوده، و نمی توانند وظیفه ي نورون هـاي ارزش آن را منت

  . شرح داده شده اند 3نتیجه ي پاداش در قشر حدقه اي پیشانی را انجام دهند، که در فصل 

نورون هاي دوپامینی از نورون هاي خطاي پیش بینی پاداش منفی قشر حدقه اي پیشانی نیـز تفـاوت زیـادي   

 از آن چیـزي اسـت کـه کمتـرکه نتایج پاداش  نشان می دهندند، که وقتی افزایش تخلیه هاي الکتریکی زیادي دار

  .(Thorpe, Rolls & Maddison 1983)نشان داده شده است،  3,46انتظار می رفته است (همان طور که در شکل 

نـی پـاداش مثبـت، یعنـی ارزش با در نظر گرفتن این که سیگنال هاي لازم براي محاسـبه ي خطـاي پـیش بی  

، مشکل دیگر موضوعی در این باره است کـه منتظره، و ارزش نتیجه، از ویژگی هاي نورون هاي ساقه ي مغز نیستند

است کـه کمتـر ي ا. با کمال تعجب این امر مسئله نورون هاي دوپامینی از کجا وارده هاي خود را دریافت می کنند

همان طور که در بخش . اما، (Schultz 2013, Schultz 2016b, Schultz 2016a)است  مورد بررسی قرار گرفته

مـن پیشـنهاد براي شـرح بیشـتر مراجعـه نمائیـد)،  Haber 2014در نظر گرفته شده اند (به  2,5، و شکل 5,2,1، 2,2

ز قبیـل کرده ام که راه هاي محتمـل از قشـر حدقـه اي پیشـانی و آمیگـدال سرچشـمه گرفتـه و از طریـق راه هـائی ا

تی هسته ي پوسته اي (تگمنتال) یا از طریق پش –ستریاتوم شکمی به پالیدوم شکمی به هبنولاي جانبی به بخش رأسی 

، نورون هاي دوپامینی (و سروتونینی) ساقه ي مغز را متـأثر مـی (Rolls 2017a)ستریاتوم شکمی به پالیدوم شکمی 

  .کنند

نی پاداش مثبت دوپامین در مدل هاي یـادگیري ادغـام شـده علیرغم این مشکلات، فرضیه ي خطاي پیش بی  

دوپامنیی  راه نواحی دریافت کننده يرد تا اتصالات سیناپسی اند که در آن ها سیگنال خطا مورد استفاده قرار می گی

 ,Waelti, Dickinson & Schultz 2001, Dayan & Abbott 2001)(از قبیل فرضاً ستریاتوم) را آموزش دهند

Schltz 2013, Glimcher 2011b, Schultz 2016a) از خطا در یک سیستم یـادگیري تقویـت کننـده اسـتفاده .
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 ، Abbott 2001 رالـز و ابـوت (& Dayan خواهد شد تا یادگیري تفاوت زمانی اجرا شود که هـر دو آنهـا توسـط

Rolls 2014a(  کند این خواهـد  اجرازمانی را تفاوت  دوپامین تا یادگیريبراي شرح داده شده اند. یک اثر محتمل

تحریـک کننـده ي در ستریاتوم تقویت سیناپسی بلند مدت وارده هاي  (D1) 1بود تا از طریق گیرنده هاي دوپامین 

. ایـن نـوع یـادگیري آهسـته ممکـن اسـت (Schultz 2013)کنـد را تسـهیل گلوتامینی بر نورون هـاي سـتریاتومی 

 Rolls, McCabe) مـا). کنیـد نگاه 5,3 بخش به( بگیرد یاد را واکنش –ستریاتوم را کمک کند تا عادات محرك 

& Redoute 2008e) و افـراد زیـاد دیگـري ،(Erdeniz & Done 2013)کـه فعـال شـدن در  یـم، پیـدا کـرده ا

تکـالیف مطابقـت  دادن ستریاتوم شکمی با تفاوت زمانی خطاهاي پیش بینـی پاداش/مجـازات در تعـدادي از انجـام

   دارند.

رویهم رفته، گرجه مدارك زیادي وجود دارند که بعضی از نورون هاي دوپامینی یک سیگنال خطاي پیش   

. تا آن حدي که مورد (Rolls 2014a)، مشکلاتی با این فرضیه وجود دارند بینی پاداش مثبت را پیش بینی می کنند

مثابه یکی از سیستم هاي بازدهی قشر حدقه اي دارد، سیستم دوپامینی را می توان در نخست پایگان منجمله انسانها به 

 هـاي عقـده در واکـنش –) در نظر گرفت، که نقشی در یادگیري مثلاً یادگیري عـادتی محـرك 2,5پیشانی (شکل 

  ).5,5 شکل( کند می بازي اي قاعده
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، گلوبـوس GPe اعـده اي.یک بهم آوري بعضی از مطالعات تشریحی (به متن مراجعه نمائید) اتصالات عقده هاي ق 5,5شکل 

شـتی ، هسـته ي میـانی پMD ، گلوبوس پالیـدوس، قطعـه ي داخلـی؛GPi پالیدوس (جسم رنگ پریده)، قطعه ي خارجی؛

، هسته VApcبخش بزرگ سلولی ؛ تالاموس ، هسته ي شکمی قدامی VAmc، ماده ي سیاه، بخش شبکه اي؛ SNpr ؛تالاموس

، هسته ي شکمی بخش میانی. یک VLm هسته ي شکمی جانبی بخش دهانی؛، VLo متراکم؛ بخشتالاموس ي شکمی قدامی 

بـه قطعـه ي  (STN)قطعه ي خارجی گلوبوس پالیدوس و هسـته ي تحـت تالاموسـی  راه غیر مستقیم از ستریاتوم از طریق

   . (از چپ به راست در شکل) عقده هاي قاعده اي وجود دارنددوس براي چهار مدار اولی داخلی گلوبوس پالی
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یستم بازدهی براي رفتار احساسی عقده هاي قاعده اي به مثابه یک س   5,3

   انگیزه اي و

  

  عقده هاي قاعده اي برمروري  5,3,1

  

عقده هاي قاعده از نظر فرگشتی ساختارهاي تحت قشري باسـتانی هسـتند کـه راهـی بـراي بخـش هـاي مربـوط بـه 

ا رفتارهاي محرك تهیه می بینند، ترا گدال، و قشر سینگولیت قدامی احساس مغز، منجمله قشر حدقه اي پیشانی، آمی

  ).3,1(شکل  عادت را تولید کنند به مربوط واکنش –

سـتریاتوم شـکمی / هسـته ي اکـومبنس اسـت، از و  کلی تر، ستریاتوم، که شامل هسته ي دمـدار، پوتـامن،  

آنهـا را در  ،یک مرحلـه ي دومـی از فراینـد در نزدیکترین بخش قشر مغز رشته ي عصبی دریافت می کند، و سپس

  ). 5,6و  5,5همگرا می کند (شکل ، گلوبوس پالیدوس و ماده ي سیاه 
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بعضی از نواحی ستریاتالی و نواحی متصله که در آنها فعالیت تک نورون ها شـرح داده شـده انـد در یـک منظـر  5,6شکل 

، ماده ي سـیاه، بخـش متـراکم sn ، هایپوتالاموس؛h وبوس پالیدوس؛، گلGp نشان داده شده اند. جانبی مغز میمون مکاك

، ناحیـه ي پوسـته اي شـکمی، حـاوي vta بر می خیزد؛ (nsb)ستریاتال  -نی نایگروکه از آن راه دوپامی A9) (گروه سلولی

پـیش  (nuc acc) بر می خیزد کـه بـه هسـته ي اکـومبنس (mc) ، که از آن راه دوپامینی مزوکورتیکالA10گروه سلولی 

پشـتی  (MD)وجود دارد کـه بـه هسـته ي میـانی  (vp)افکنی می کند. یک راهی از هسته ي اکومبنس به پالیدوم شکمی 

پیش افکنی می کنـد. در مطابقـت بـا ایـن،  ودش به قشر آهیانه ايخبه نوبه ي  این هسته تالاموس پیش افکنی می کند که

تالاموس پیش افکنی می کند که این هسته ها بـه  (VA/VL)کمی جانبی گلوبوس پالیدوس به هسته هاي شکمی قدامی و ش

  نواحی اي از قبیل قشر جلوحرکتی پیش افکنی می کنند.

  

نـورون هـا بـا اسـتفاده از کـه ستریاتوم و گلوبوس پالیدوس/ ماده ي سیاه این است  اصول عملیاتی هر دوي  

بـازداري مـی کننـد. ایـن یـک راه سـاده و تقیماً یکـدیگر را مسـبوتیریک اسید)  -ناقل بازدارنده ي گابا (گاما آمینو

لیدوم/ ماده ي سیاه) که مطمئن براي انتخاب بازده ها، با دو مرحله ي همگرائی است (قشر به ستریاتوم، ستریاتوم به پا

ممکن در هر مرحله ي فرایند کردن را  10000 حدود بهند تا محدود کردن تعداد وارده ها به نورون ها کمک می ک

  سازد.

به بازده در این سیسـتم را سـهولت وارده هاي دوپامینی به ستریاتوم می توانند نقشه برداري مناسب از وارده   

  بخشند.

جالب این که بازده هاي عقده هاي قاعده اي بطرف پائین به نواحی حرکتی ساقه ي مغز هدایت نمی شوند،   

شر مغز، منجمله نواحی حرکتـی قشـري، و سـایر نـواحی قشـري بلکه در عوض از طریق ستریاتوم به عقب و بطرف ق

) برمی گردند. لذا، عقده هاي قاعده اي ممکن است یک سیستم کلی براي اجازه دادن به رقابت بین بازده 5,5(شکل 

هاي نواحی قشري مختلف باشند، تا نقشه برداري از بازده هاي معـدودي را انتخـاب کـرده، و ثبـات در بـازده هـاي 

  ي حرکات را تضمین کنند.اجرا

در بیماري پارکینسون، نورون هاي دوپامینی تدریجاً دچار زوال می شوند، و پیوند بین وارده هاي قشـري و   

  حرکات شروع به اختلال می کند.

 ,Rolls 2014a)مدارك کامل تر در باره ي عملیات عقده هاي قاعده اي در جاهاي دیگر ارائه شده انـد   

Rolls 2016c).  
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  معماري سطح سیستمی عقده هاي قاعده اي 5,3,2

  

 رو و جلـو رو تشریح عصبی عقـبهاي اتصالات نقطه به نقطه ي عقده هاي قاعده اي که با تکنیک هاي ردیابی راه 

کلـی بـراي وارده  هـاي نشان داده شده اند. اتصالی بـودن 5,6و  5,5 هاي در نخست پایگان یافت شده اند، در شکل

یمبیکی هستند تا به ستریاتوم برسند، که بعد از آن به گلوبوس پالیدوس و جسم سیاه بخـش شـبکه اي هاي قشري و ل

فرستاده می شوند، که به نوبه ي خودشان از طریق تـالاموس در جهـت عقـب بـه قشـر مغـز پـیش افکنـی مـی کننـد 

(DeLong & Wichmann 2010, Grefen & Surmeier 2011, Buot & Yelnik 2012, Haber 2016) .

نشان داده شده، در این طرح کلی، جریان هـاي فراینـدي مـوازي اي وجـود  5,6و  5,5همان طور که در شکل هاي 

 ,Rolls & Johnstone 1992, Rolls 2014a, Rolls 2016c)دارند کـه اقـلاً بطـور نسـبی از هـم مجـزا هسـتند 

Haber 2016, Boston, Dunn & Strick 2018, Heilbronner, Rodriguez-Romaguera, Quirk, 

Groenwegner & Haber 2016) .  

از قبیـل  مکانیسم هاي پاداشی در مغز، سیستم لیمبیک و سـاختارهاي مربوطـه زمینه يعلاقه ي خاص در  با  

پیش افکنی می  آمیگدال، قشر حدقه اي پیشانی، و هیپوکمپ به ستریاتوم شکمی (که شامل هسته ي اکومبنس است)

 و جلوپیشانی قشرهاي به طریق این از و تالاموس پشتی –میانی  تی از طریق پالیدوم شکمی به هسته ي، و اتصالاکنند

 Buot & Yelnik 2012, Julian, Keinath, Frazzetta & Epstein 2018, Haber) دارنـد وجـود سینگولیت

2016, Heilbronner et al. 2016, Heilbronner, Meyer, Choi & Haber 2018)توجه هسـت کـه  . قابل

پیش افکنی ها از آمیگدال و قشر حدقه اي پیشانی به هسته ي اکومبنس محدود نیستند، بلکه به بخش شکمی مجـاور 

 Amaral & Price 1984, Seleman & Goldman – Rakic 1985, Haber)هسـته ي دمـدار نیـز مـی رونـد 

2016, Heilbronner, Rodriguez-Romaguera, Quirk, Groenwegen & Haber 2016).  

که از ستریاتوم مستقیماً به گلوبوس پالیدوس قطعه ي داخلی می راهی ستریاتال (راه مستقیم در نورون هاي   

با برانگیحتن یا طولانی تر کردن اثر وارده هاي وادارنـده ي گلوتامیـت، اثـر  ،D1از طریق گیرنده ي دوپامین رود)، 

ی گلوبوس پالیدوس جاز ستریاتوم از طریق قطعه ي خارکه ( یستریاتال تقیمراه غیر مس وادارنده دارد. در نورون هاي

نگاه کنید)، فعال کردن  5,5، به شکل می رود از طریق هسته ي تحت تالاموسی به قطعه ي داخلی گلوبوس پالیدوس

ــا کــاهش آزاد شــدن گلوتامیــت و طــولانی تــر کــردن حــالات تحریــک پــذیري D2گیرنــده ي  غشــائی  پــائین، ب

. هر دو اثر دوپامین گـرایش دارنـد تـا بـازده رفتـاري را یپرپولاریزاسیون، یا قطبی کردن زیاد)، اثر بازدارنده دارد(ها

  . (Gerfen & Sumeier 2011)ترفیع دهند 
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   (اجسام مخطط) ستریاتوم مختلففعالیت نورونی در بخش هاي  5,3,3

  

، چون که این بخش مخصوصاً به فرایند کـردن پـاداش تمرکز می کنیم ستریاتوم شکمیما اول بر فعالیت نورونی 

ها توسط عقده هاي قاعده اي ربط دارد. ما دوباره بر تحقیقات نورونی در میمون ها می پردازیم، چون که وارده هـا 

بشدت از جوندگان متفاوت هستند. بعضی از نورون ها در سـتریاتوم شـکمی  نخست پایگان از قشر حدقه اي پیشانی

اك به محرکات بینائی پاداش دهنده هنگام انجام یک تکلیـف ارجحیـت دادن بینـائی واکـنش نشـان مـی میمون مک

دهند، اما واکنش هاي آنها از واکنش هاي نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی که به ستریاتوم شکمی پیش افکنی مـی 

رکـات بینـائی بـدیع؛ بـه ایماهـاي ستریاتال شکمی به چهره هـا؛ بـه مح . سایر نورون هاي، وضوح کمتري دارندکنند

بینائی دیگر؛ در ارتباط با تحریک حس بدنی و حرکت؛ یا به ایماهائی واکنش نشان مـی دهنـد، کـه پیـام دهنـده ي 

  .(Rolls & Williams 1987, Williams, Rolls, Leonard & Stern 1993)شروع انجام یک تکلیف هستند 

پوتـامن مجـاور آن کـه از بخـش شـکمی قشـر بینـائی لـوب و  دُم هسته ي دمـدارنورون هاي واقع در   

 & Kemp)قشر بینائی اسـت) رشـته دریافـت مـی کننـد  همان گیجگاهی و قشر جلومخططی (مترجم: قشر مخططی

Powell 1970, Saint-Cyr, Ungerleider & Desimone 1990)  ،به محرکات بینائی واکنش نشان مـی دهنـد

. این نـورون هـا ممکـن (Caan, Perrett & Rolls 1984)ت عادتی می شوند به سرعواکنش به این محرکات اما 

  است در شناسائی و جهت گیري به محرکات جدید بینائی درگیر باشند.

گیجگـاهی و  ، که از بخش شکمی قشر بینـائی لـوبپوتامن شکمی –خلفی نورون هاي واقع در بخش   

 Goldman & Nauta 1977, Van Hosen, Yeterian & Levizzo-Mourey)قشر جلوپیشانی رشته می گیرند 

نمونه ي تأخیري) نشان داده، براي  اي بینائی کوتاه مدت (جور کردن ب واکنش هائی در انجام تکلیف حافظه (1981

. ایـن (Johnstone & Rolls 1990, Rolls & Johnstone 1992)مثال در زمان تأخیري واکنش نشان می دهنـد 

 ي فعالیت در نواحی قشري اي هستند که به این بخش از سـتریاتوم پـیش افکنـی مـی کننـدنورون ها منعکس کننده 

  .)5,7(شکل 
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نـورون ، (R)در جلسات پاداش غذائی واکنش هاي یک نورون ستریاتال شکمی در انجام تکلیف ارجحیت بینائی.  5,7شکل 

، که اگـر واکـنش هـاي لیسـیدن (S)دون غذا در جلسات ب کاهش می داد، و +Sسرعت تخلیه هاي الکتریکی خودش را به 

. افزایش مـی داد -Sش را به دسرعت تخلیه هاي الکتریکی خوانجام می شد، محلول نمک منزجر کننده دریافت می کرد، 

محرك نشان داده شده اند. مثلث هاي وارونه نشان می دهند که واکنش لیسـیدن در  حولوگرام و هیستوگرام زمان رستر

 ,Brain Research, 55 (2), Graham V. Williamsکجا انجام شده است. (تجدیـد چـاپ از  (R)ذائی جلسات پاداش غ

Edmund T. Rolls, Christina M. Leonard, and Chantal Stern, Neuronal Responses in the ventral 
striatum of the behaving macaque, pp. 243-52. Copyright 1993, with persission from Esevier.)   

   

 & Kemp)، کـه از قشـر جلوپیشـانی رشـته دریافـت مـی کننـد سر هسته ي دمداردر  ي واقعنورون ها 

Powell 1970, Haber 2016)  کـه دارنـدفعالیت به تعداد زیادي از محرکات محیط زیستی، و اغلب به ایماهائی 

 ایـن نـورون هـا .(Rolls & Maddison 1983b)  اسـت شـدن انجام تکلیفی در حال شـروع که دعلامت این هستن

   ممکن است در آمادگی براي حرکت دست داشته باشند.

قدامی که از نواحی قشر حرکتی و حـس بـدنی رشـته دریافـت مـی  پوتامنفعالیت نورون هاي زیادي در   

 & Rolls, Thorpe, Boytim, Szabo & Perrett 1984, DeLong)کننــد، بــه حرکــات ارتبــاط دارد 

Wichmann 2010) دارد وجـود اي جداگانـه نواحی با درپوتامن، ها نورون جاشناسی –. یک سازمان بندي جسم 

 واکـنش انفعـالی و فعال حرکات به که دیگري هاي نورون و فعال حرکات به فقط که هستند هائی نورون حاوي که

دن واکـنش نشـان مـی دهنـد. لیسـی قبیل از دهان، حرکات با ارتباط در ها نورون این از زیادي تعداد. دهند می نشان

 ,Mora)نورون هاي مشابهی در جسم سیاه، بخش شبکه اي یافت شده انـد کـه پوتـامن بـه آنهـا رشـته مـی فرسـتد 

Mogenson & Rolls 1977) .  
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 Emotion and Decision Makingسـتریاتوم در کتـاب  فعالیت نـورون هـا در بخـش هـاي متفـاوت  

Explained, Rolls 2014a شرح داده شده که آنلاین با این آدرس بصـورت پـی دي اف در دسـترس صل تر مف

  . https://www.oxcns.orgاست 

  

  خودشان را انجام می دهند؟ هاي يگرعقده هاي قاعده اي چگونه محاسبه  5,3,4

دن هـاي دنـدریتی درون عقـده هـاي قاعـده اي این مدارك، و مـدارك بسـیار زیـاد دیگـري در بـاره ي ترتیـب دا

(Percheron, Yelnik & François 1984a, Percheron, Yelnik & François 1984b, 

Percheron,Yelnik & François 1984, Yelnik 2002, Buot & Yelnik 2012)، انـد تـا  شـدهري جمـع آو

 Rolls)طراحی شده است  5,8، که در شکل ي کنندفرضیه اي را در باره ي طرز کار عقده هاي قاعده اي فرمول بند

2014a, Rolls 2016c)بـا یـادگیري وارده ی چند مرحلـه ايئ. فرضیه این است که عقده هاي قاعده اي با همگرا ،

مکانیسمی براي انتخاب بازده هـاي  ،هاي همبسته بر روي نورون هاي ستریاتال، و بازدارندگی دوجانبه بین نورون ها

محرکات تقویت کننده، اساسی بـراي  در زمینه ي این امر می بینند تا موجب راه اندازي رفتارها شوند. معدودي تهیه

محرکات براي هر ناحیه ي قشري تهیه می بیند تا بطور همبسته کننده اي، احتمالاً با تسـهیل دوپـامینی، بـا هـم پیونـد 

مدارك براي آن، در جاي دیگري بطور مفصل در نظـر خورده، تا محرکات را به واکنشها پیوند بزنند. این نظریه، و 

  .a2014Rolls ( https://www.oxcns.orgگرفته شده اند (
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فرضیه ي ساده ي شبکه ي عقده هاي قاعده اي. یک جنبه ي کلیدي این است کـه هـم در سـتریاتوم و هـم در  5,8شکل 

بین نورون هاي اصلی وجـود دارنـد.  یمستقیم (-)اتصالات بازدارنده ي  ،ماده ي سیاهبخش شبکه اي و گلوبوس پایدوس 

این سیناپس ها از گابا به عنوان یک ناقل عصبی استفاده می کنند. وارده هاي وادارنده به ستریاتوم به صورت + نشـان داده 

 Neural Networks and Brain Functions by Edmund T. Rolls and Alessandro شـده انـد. تجدیـد چـاپ از

Treves, p. 220, Figure 9.14 © Edmund T. Rolls and Alessandro Treves, 1998. Reproduced by 
permission of Oxford University Press and The Authors.)   
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  قشر حدقه اي پیشانی و احساس  -   6
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  پیشگفتاري در باره ي احساس  6,1

  

پیشانی در احساس و انگیزه اهمیت دارد. یک مقدمه ي کوتاه در باره ي فهم ما از احساس و انگیزه در قشر حدقه اي 

ارائه داده شده، تا اساسی مفهومی براي کمک به فهـم بعضـی از عملکردهـاي قشـر حدقـه اي پیشـانی در  6,1بخش 

اداش ها، مجازات کننـده هـا، و رویکردي به فهم پ 6,2. بخش (Rolls 2014a, Rolls 2018b)شود  ارائهاحساس 

هم رویدادهاي تقویت کننده ارائه می دهد، که براي فهم عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی اهمیـت زیـادي دارنـد. 

به عمل را با مسیر به عمل همراه با منطق، و استدلال مقایسه کـرده، و  مسیر احساسی قشر حدقه اي پیشانی 6,4بخش 

عملکردهـاي قشـر حدقـه اي  6,5صمیمات بین این دو مسیر گرفتـه مـی شـوند. بخـش در نظر می گیرد که چگونه ت

  پیشانی را با آمیگدال مقایسه می کند که از نظر فرگشتی قدیمی تر است.

احساسات چی هستند؟ چرا احساسات داریم؟ ارزش تطابقی آنها چیست؟ مکانیسم هاي مغزي احساس چی   

؟ چـرا درك مـی شـود چیـزيبـه شـبیه داشتن احسـاس ته می شوند؟ چرا هستند، و اختلالات احساسی چگونه شناخ

  گاهی احساسات آنقدر تند هستند؟ ما د راین جا جواب هائی به این سؤالات را بررسی می کنیم.

ما به همین طریق می توانیم سؤال کنیم که چه چیزي ما را انگیزه دار می کند: انگیزه چیست؟ انگیزه چگونه   

نگیزه چگونه توسط مغز تولید و تنظیم می شـود؟ در اخـتلالات انگیـزه، بـراي مثـال در اخـتلالات کنترل می شود؟ ا

رخ می دهد؟ این سیسـتم هـاي کنتـرل انگیـزه اي چگونـه  اشکالیاشتها که موجب پرخوري و چاقی می شوند، چه 

را کنتـرل کـرده، یـا آن قـدر د که ما تقریباً مقدار صحیحی غذا بخوریم تا وزن بـدنمان نعمل می کنند تا مطمئن شو

بنوشیم تا تشنگی خود را بر طرف کنیم؟ بعضی از دلائل زیربنـائی بـراي طـرح هـاي متفـاوت رفتـار جنسـی کـه در 

حیوانات مختلف و انسانها یافت می شوند چی هستند؟ چرا (و چگونه) مـا بعضـی از انـواع لمـس هـا (مـثلاً، نـوازش 

ا انگیزه چیست؟ رابطه ي بین حالات احساس و انگیـزه از قبیـل گرسـنگی، کردن) را دوست داریم، و رابطه ي این ب

اشتها، و رفتار جنسی چیست؟ معلوم شده که توضیح براي رفتار انگیزه اي بطرق زیادي شبیه به توضـیحات احسـاس 

  هستند، و لذا آنها در این جا در نظر گرفته شده اند.

را می توان به این طریق خلاصـه  (Rolls 2014a, Rolls 2018b)بعضی از رویکردهاي من به احساسات   

  کرد:
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ایـن اسـت کـه ایـن هـا د؟ جواب کلی اي که من پیشـنهاد مـی کـنم نی احساس ایجاد می کنهائچه چیز .1  

نشـان داده  6,1هستند، یعنی پاداش ها و مجازات کننده ها، همان طور که در شکل  محرکات تقویت کننده

  شده است.

  
ز احساسات همراه با هم رویدادهاي مختلف تقویت کننده نشان داده شـده انـد. در یـک مقیـاس مسـتمر، بعضی ا 6,1شکل 

شدت باعث افزایش فاصله از مرکز دیاگرام می شود. گروه بندي طرح که با هم رویدادهاي تقویت کننده ي متفاوت تولید 

، حذف یک پاداش (-S)حویل یک مجازات کننده ) ت2، ((+S)) تحویل یک پاداش 1می شوند شامل در نظر گرفتن اعمال (

)+S(  (اطفاء) یا پایان دادن به یک پاداش+!)S( ) حذف یک مجازات کننده 4(پایان وقت)، و ()!-S(  (فـرار) اسـت. دقـت

احساساتی را شرح می دهد که همراه با تحویل یک پاداش ( به بالا) یا مجازات کننـده (بـه پـائین)  کنید که محور عمودي

. محور افقی احساساتی را شرح می دهد که با عدم تحویل یک پاداش منتظره (طرف چپ) یا بـا عـدم تحویـل یـک ندهست

 احساسـات با) چپ طرف افقی، محور( پاداشی –مجازات کننده (طرف راست) همراه می شوند. چون که هم رویدادي بی 

با یک عمل فعالانه به بی پاداشی واکنش نشان داده شـود ن است ممک آیا که باشد داشته بستگی امر این به تواند می مختلف

یا نه، یا این که آیا بی عملی ممکن است یا نه، که می توان به آن برچسب وضع انفعالی داد. در وضع انفعالی، بـی پاداشـی 

در نتیجه ي  می تواند منجر به افسردگی شود. دیاگرام احساساتی را خلاصه می کند که ممکن است براي یک تقویت کننده

هم رویدادهاي متفاوتی حاصل شود. هر تقویت کننده ي جداگانه اي توان بالقوه اي دارد تا مطابق با هم رویـدادهائی از 

این قبیل عمل کند. دیاگرام دلالت بر نظریه ي بعُدي احساس ندارد، بلکه انواع حالات احساسی را نشان می دهد کـه مـی 

خاصی تولید شوند. هر تقویت کننده ي مختلفی حالات احساسی متفاوتی را ایجاد مـی توانند توسط یک تقویت کننده ي 

کند، اما هم رویدادها همان طوري عمل می کنند که نشان داده شده تا حالات مختلف احساسی خاصی را براي هر تقویت 

   کننده ي متفاوتی تولید کنند.

  

می کنم که انواع مختلفی از احساس وجود دارنـد کـه مـی چه انواعی از احساسات وجود دارند؟ من پیشنهاد  .2  

ترتیب داده شده، و این  6,1(مثلاً درد) تولید شوند، همان طور که در شکل  مختلفیتوانند از تقویت کننده هاي 
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که تقویت کننده هاي بسیار مختلفی وجود دارند، که هر کدام از آنها می توانند حالات احساسی را در طریقـی 

  نشان داده شده است.  6,1نند، که در شکل تولید ک

این است که احساسات از نظر فرگشتی تطابقی هستند چون که آنها راهی  کلیچرا ما احساس داریم؟ جواب  .3  

  مؤثر براي ژن ها هستند تا رفتار ما را طوري متأثر کنند که صلاحیت تولید مثلی خودشان را افزایش دهند.

می شویم؟ همان طور که در این کتاب شـرح داده شـده، بخشـی از جـواب بـه ایـن  ما چگونه داراي احساس .4  

سؤال در وظائف قشر حدقه اي پیشانی با همکاري سایر مناطق مغزي نهفته است، که در جاهاي دیگر شرح داده 

  . (Rolls 2014a, Rolls 2018b)شده اند 

براي مثال، یک پاداش غذائی، یا احتراز از درد) . انگیزه چیست؟ انگیزه حالتی است که در آن ما یک هدفی (5  

  را می خواهیم و حاضر هستیم تا عملی انجام دهیم تا آن هدف را بدست بیاوریم.

و یـا  خلق و خو چیست؟ این ها حالاتی هستند که در آنها محرك ایجاد کننـده ممکـن اسـت آشـکار نباشـد،   .6 

  مدتها قبل ناپدید شده باشد.

  میم می گیریم؟ما چگونه تص   .7

شـرح داده شـده  3,13است، که در بخـش مجذوب کننده جوابی که من ارائه می دهم در واژه هاي شبکه هاي 

اند. این شبکه ها ویژگی جالب توجهی دارند که با اتفاقی بودن در زمان هاي دقیقی تحت تأثیر قرار می گیرنـد 

ی دهند، که باعث می شوند که تصمیم گیري ما کمـی که در آنها نورون هاي مغز تخلیه هاي الکتریکی انجام م

از نظـر فرگشـتی تطـابقی اسـت، و در  stochasticity) نامعیّن و احتمالاتی تر شود. این اتفاقی بودن (االله بختکی

  سایر نواحی مغز به تفکر و خلاقیت ابتکار آمیز کمک می کند.

، یـک سیسـتم اسـتدلالی ثـانوي بـراي به آنها یکجواب دیگر این است که انسانها، و احتمالاً حیوانات نزد  

تصـمیمات دراز  قـادر اسـت). این سیسـتم 6,4(بخش  (Rolls 2014a, Rolls 2018b) تصمیم گیري ها دارند

. این دو ویژگـی ندبه نفع ژن ها نیست اولرد بوده، و احتمالاً در درجه ي خود فند به نفع نمدت بگیرد، که می توا

ي برپا می کنند که اهداف و آماج کاملاً متفاوتی دارند، و این می تواند منجر به جدال ها دو سیستم تصمیم گیر

یک جمعیت بـزرگ متعـادل  در بطور کلی این دو سیستم داخلی در تصمیم گیري شود. من برهان می آورم که

مـن باشـد. ته وجـود داشـ؛ و ممکن است تفاوت هاي قابل ملاحظه اي بین افراد در اهمیت نسبی بین آنهـا هستند

برهان هم می آورم که کدام سیستم (احساسی یا استدلالی) که براي هر تصمیم خاصی مورد استفاده قرار گرفته 

  با االله بختکی بودنی متأثر می شود که همین اکنون معرفی شد.

در چرا حالات احساسی به صورت چیزي ادراك می شوند؟ این بخشی از مسئله ي بزرگ آگاهی است کـه مـن  .8

    .(Rolls 2012c, Rolls 2014a, Rolls 2018)ي دیگري به آن پرداخته ام هاجا



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       319

 

چرا احساسـات در انسـانها مـی تواننـد تـا ایـن انـدازه قـوي باشـند؟ مـن در ایـن جـا بطـور خلاصـه و در جاهـاي  .9

  مفصل تر به این موضوع پرداخته ام.  (Rolls 2012c, Rolls 2014a, Rolls 2018)دیگر

نگیزه با ویژگی اي بهم پیوند خورده اند که هر دو شامل پاداش ها و مجازات کننده هـا هسـتند. احساس و ا  

می توان به احساسات به عنوان حالاتی فکر کرد که با پاداش ها و مجازات کننده ها تولید می شوند. به انگیزه ها می 

قبیـل پـاداش، یـا اجتنـاب از یـک توان به صورت حالتی فکر کرد که شخص در جستجوي بدست آوري هدفی، از 

انجام داده تا آن غذا را بدست بیاورد.  رفتاريمجازات کننده است. مثالی از پاداش می تواند غذائی باشد که شخص 

نجـام دهـد تـا یـک پـاداش ااشد، وقتی که شخص می خواهـد عملـی گرسنگی ب دمثالی از حالت انگیزه اي می توان

مفهومات در دنباله خلاصه خواهند شد، و در جاهاي دیگر مفصل تر آورده شده  این تعاریف وغذائی دریافت کند. 

  .(Rolls 2012c, Rolls 2014a, Rolls 2018)اند 

براي کمک به روشن شدن بعضی از راه هاي بنیادي که در آنها احساس به تقویت کننده هاي ابزاري پیوند   

، و بـه تبـدیل شـده انـدپاداش ها و مجازات کننده ها اتفاقاً به ، اما نه به همه ي ویژگی هاي محرکاتی که اند خورده

در  (Rolls 2014a)مثابه یک راهنمائی براي تحقیقات بیشتر، مفید است تا به نکات مهـم در بـاره ي نظریـه ي رالـز 

 کـه اهـداف بـراي این تقویت کننده هاي ابزاري هستند اول، نظریه مشخص می کند که اشاره شود. باره ي احساس

داروینی ترتیـب داده شـده،  در یک زمینه ي فرگشت احساسات را ایجاد می کنند. نظریه و اعمال را مشخص کرده،

مزه ي شـیرین وقتـی شـخص  از قبیلیک رده از تقویت کننده هاي اولیه ( کردن هچون که ادعا می کند که مشخص

هـا هسـتند تـا رفتـار  آنه کارآمـدي بـراي را توسط ژن ها، گرسنه است، لمس رابطه اي، درد، وابستگی، فداکاري)

مشخص کردن رفتارها هستند (مانند بـالا رفـتن از نردبـان وقتـی سـیبی تطابقی را هدایت کرده، و بسیار کارآمدتر از 

با مشـخص کـردن اهـداف عمـل، یـادگیري این فرایند روي درخت دیده می شود، رسیدن به سیب، و خوردن آن). 

. احساس را ممکن می سازدزیاد در عمل  انعطافت آوري هدف را ممکن می سازد، که رفتار واقعی لازم براي بدس

واقعی که با تقویت کننده تولید می شود به هم رویداد (تحویل یک پاداش یا مجازات کننده؛ حـذف یـا خـتم یـک 

 Rolls) اردبسـتگی د مخصـوصپاداش یا مجازات کننده)؛ به تقویت کننده ي اولیه؛ و به تقویـت کننـده ي ثـانوي 

2014a) هـدف  ابزاريکه تقویت کننده هاي  خصوصیتی. نکته اي که در این جا بیان می شود این است که به علت

محرکـی کـه بطـور اتفـاقی یـک تقویـت کننـده ي احساسات را ایجاد می کننـد.  ، این تقویت کننده هاعمل هستند

ا هم ایجاد کنـد، و مختـل کـردن ایـن اثـرات ممکـن ابزاري است ممکن است قادر باشد اثرات بسیار زیاد دیگري ر

است تغییري در احساسات ایجاد نکنند. این امر وقتی اهمیت دارد که اثرات آسیب مغزي بر احساس و تقویت کننده 

ریه ادعا دارد که بـه احسـاس ه هدف محرك تقویت کننده است که نظها تعبیر می شوند: این صرفاً جنبه ي مربوط ب

خودمختـار سیستم از در نظر گرفتن واکنش هاي  براي این موضوع . یک مثال(Rolls 2014a)ی دارد ارتباط نزدیک

گرسنگی موجب واکنش هاي خودمختـار  هنگامبدست می آید. یک تقویت کننده ي ابزاري از قبیل مزه ي شیرین 



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

320 AVAYeBUF.com                                                                            

 

و مداربندي مغز براي  نیسم هااز قبیل ترشح بزاق می شود (و این ها را می توان بطور کلاسیک شرطی کرد). اما مکا

)، مراجعـه نمائیـد Rolls 2014a و 3,2شدن هاي کلاسیک (پاولفی) (بـه بخـش ترشح بزاق، و کلی تر براي شرطی 

ممکن است کاملاً از مداربندي درگیر در مشخص کردن یک محرك به مثابه یک هدف براي عمل تفـاوت داشـته 

هدف براي عمل، دریافت می شود یـا نـه). (ایـن یعنی ه آیا تقویت کننده، باشند (جائی که پیامد اشاره به این دارد ک

 Damasio)را بـا نظریـه ي داماسـیو  (Rolls 2014a, Rolls 2018b)امر تفاوت نظریه ي رالز در باره ي احساس 

او بـر ، و نظریه ي ندبرجسته می کند، که دلیل می آورد که احساسات مربوط به بازخورد دستگاه خودمختار (1994

این امر بنیاد نشده که احساسات به مثابه حالاتی هستند که با تقویت کننده هاي اولیه فراخوانده می شوند.) مـدارکی 

که بیمـاران مبـتلا بـه  ندشامل یافته هائی ا (Rolls 2014a)که اثرات دستگاه خودمختار براي احساسات لازم نیستند 

 ,Heims, Critchley, Dolan) نمی شوندمبتلا ختلالات احساساتی ناتوانی دستگاه عصبی خودمختار محیطی به ا

Mathias & Cipolotti 2004) .  

داشـته  ، منجملـه اطلاعـاتی(Rolls 2014a)محرکات تقویت کننده ممکن است اثرات بسیار زیاد دیگـري   

 & Murray)آنها این محرکات ممکـن اسـت بـه عنـوان هـدف بـراي یـک رفتـار عمـل نکننـد  بر اساسکه  باشند

Izquierdo 2007) ی کـه بطـور یـک محرکـ هـابـر اسـاس آنکـه  باشـند انتقال ابزاري پـاولفیاطلاعات مربوط به ؛

 اطلاعـات در بـاره ي ؛ و(Cardianl et al. 2002)شرطی شده ممکن است رفتار ابزاري را تقویت کنـد  کلاسیک

ش خارج از انجام تکلیـف ابـزاري ممکـن اسـت از از ارزش انداختن پادا ها،که بر اساس آناي باشند اثرات تشویقی 

 بطور خلاصه، مـا .(Cardinal et al. 2002)د نلافاصله اي بر ارزش هدف نداشته باشبجنبه ي رفتارهاي ابزاري اثر 

چنـین داریـم، امـا الزامـاً انتظار یـک پیونـد نزدیکـی بین جنبه هاي مربوط به هدف محرك تقویت کننده و احساس 

که توسط محرکاتی ایجاد می شوند که اتفاقاً تقویت کننده هاي ابزاري شده اند،  نداریم ر جنبه هائیبین سایپیوندي 

مائید). مهم است که ایـن مراجعه ن Rolls 2014aو  3,2یا اثرات شرطی شدن کلاسیک را تولید می کنند (به بخش 

بین مکانیسم هاي مغزي درگیر در احساس  یجدائیک  واقعاًیا ه ارزیابی می شود که آنظر گرفته شود کامر وقتی در 

 بـه محـرك پیامد، –که، مانند یادگیري عمل  هنگامی ،و مکانیسم هائی وجود دارد که در یادگیري ابزاري درگیرند

که شرطی شدن کلاسیک پـاولفی  از آنجا. (Murray & Izquierdo 2007) کند می عمل رفتار براي هدف عنوان

که قبلاً شرح داده شدند، پس این نوع یادگیري می توانـد  براي مثال بطرقیرا متأثر کند،  می تواند رفتارهاي ابزاري

آمیگدال در بعضی از این اثرات شرطی شـدن هـاي کلاسـیک در احسـاس  واقعاً همنقشی در احساس بازي کند، و 

یـادگیري  از آن جـا کـهمراجعه نمائیـد). بعـلاوه،  6,5(به بخش  (Cardinal et al. 2002)دخیل دانسته شده است 

شـده)  نامیـدههـم  نتیجه –یادگیري محرك  است، کننده تقویت نتیجه وقتی که( کننده تقویت –همبستگی محرك 

یـک تقویـت کننـده همبسـته بـا محرك یادگیري  باوقتی که  ،اساسی است براي مشخص کردن اهداف براي اعمال

ها در قشر حدقه اي پیشانی این نوع همبستگی را یاد می  احساس خیلی اهمیت دارد، و نورون شده، آن وقت این در
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گیرند، و می توانند آن را به سرعت معکوس کنند، و ایـن یـک نقـش بنیـادي اسـت کـه قشـر حدقـه اي پیشـانی در 

می شوند فرایندي است که وراي  تعریفاحساس بازي می کند. استفاده از این اهداف که با یادگیري همبسته کننده 

از قبیـل قشـر سـینگولیت قـدامی بـه  که این قشر به آنها پیش افکنی می کنـد، اي پیشانی، در ساختارهائیقشر حدقه 

  انجام می رسد.

) ادعا می کند که Rolls 2014aنکته به زبان روزمره گفته شود نظریه ي احساس رالز (این این که  به هدف  

یـا ایـن بـا برداشـت آفراخوانده می شـوند.  هستند)(که تقویت کننده ها  احساسات حالاتی هستند که توسط اهداف

به اهدافمان دسترسی پیدا مـی کنـیم و یـا نمـی کنـیم، دچـار  شایع از احساسات طنین انداز نیست؟ آیا ما هنگامی که

  احساسات نمی شویم؟

ممکن است توجه کرده باشیم که اگر ادعا شود که هدفی که براي آن انسان یـا حیـوان کوشـش مـی کنـد   

لافاصـله بـه ، چون که جوابی ارائـه نمـی دهـد، بلکـه بشودحالت احساسی است، بهبودي در نظریه ایجاد نمی  همان

 چیست؟ چرا و چگونـه احساسـات بـا است، این حالات احساسی شرح دهنده ي آن چه کهی منجر می شود: تسؤالا

ب شده اند طوري که این حالات حالات احساسی چگونه در فرگشت انتخاد؟ ناهداف براي عمل ارتباط پیدا می کن

پیش کشیده در محیط زندگی تولید می شوند؟ این رویکرد شرحی ارائه نمی دهد، بلکه صرفاً سوالاتی  عاملیتوسط 

ادعا شود که تقویت کننده هاي ابزاري در فرگشت انتخاب شده اند تا اهـداف  که. بمراتب آشکارتر است می شوند

اهداف مفید در واژه هاي ارزش بقاء را مشخص کننـد؛ و آن  براي ژن ها هستند تا اعمال باشند چون که آنها طریقی

که حالاتی که توسط این تقویـت کننـده هـاي ابـزاري فراخـوانی مـی شـوند همـان  می شویمتوجه است که موقت 

ابـزاري در (که تقویت کننـده هـاي  قانون). در غیر حالی که استثنائی به این Rolls 2014a(حالات احساسی هستند 

اثرات مربوط به هدفشان حالات احساسی را ایجاد می کنند، و این که حالات احساسی توسـط تقویـت کننـده هـاي 

بنظر می رسد که این یـک شـرح توانمنـد بـراي  پسابزاري در اثرات مربوط به هدفشان ایجاد می شوند) پیدا شود، 

  ).Rolls 2014a( باشداحساسات 

ابـزاري اسـت، همـان چیـزي اسـت کـه  اخیر مورد گرچه عادت، یادگیري نه مد،پیا –دوم، یادگیري عمل   

تعـداد زیـادي از  در دهنـده). اگر یک رفتار پـاداش Rolls 2014aنطریه ادعا می کند که به احساس مربوط است (

کـه  آیـد به اجرا در واکنش –و می تواند توسط همبستگی هاي محرك  انجام شود، تبدیل به عادت می شود موارد

). بعـد از چنـین یـادگیري هـاي Rolls 2014aدر نواحی اي از مغز از قبیل عقده هاي قاعده اي شـکل مـی گیرنـد (

، رفتار می تواند بصورت اتوماتیک و به آرامی، بدون احساس زیـادي بـه انجـام برسـد، ماننـد انجـام تکلیـف افراطی

 توسـط شـده این طریق اتوماتیـک بهار ابزاري اي که بخوبی یاد گیري شده ي اجتناب. لذا برهان آورده شده که رفت

 وضـعیاز طرف دیگر، در  به انجام می رسد محتاج فرایندي نیست که به احساس مربوط باشد. ’عادتی‘یک سیستم 

مـی  آزمـایشکه رفتارابزاري در حال یادگیري است، همبستگی هائی بین اعمال و نتایج شکل مـی گیرنـد، و نتـایج 
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 تصـریحی بطـور اهـداف نتیجه –به هدف می رسند یا نه. لذا در یادگیري عمل  رفتارهاشود که آیا ده هشوند تا مشا

 اتفاقـات شـرائط ایـن ودر رسـند، نمـی یـا رسـند می هدف به و هستند، ابزاري هاي کننده تقویت و شوند می فرایند

  ).Rolls 2014a( خیزند می بر احساسات که دارد ادعا نظریه که است هدف به مربوط

سوم، تقویت کننده ي ابزاري و احساس با هم مطابقت دارند. اگر یـک پـاداش غـذائی داده نشـود، حالـت   

 Rollsاحساسی از وقتی تفاوت خواهد کرد که یک تقویت کننده ي اجتماعی، یـا یـک پـاداش پـولی داده نشـود (

2014a کننده هاي ابـزاري مختلـف وجـود ). از آن جائی که جدائی بین سیستم هاي مغزي درگیر در فرایند تقویت

سیسـتم مغـزي مربوطـه اي کـه در  کـهدارد، پیش بینی این است که یک احساس خاصی فقط وقتی مختل می شـود 

 باشد. البته لازم میشده نمایانگري اهداف یا تقویت کننده هاي ابزاري این احساس خاص دست دارد، دچار اختلال 

شـود تـا   ا این مطابقت تقویت کننده ي ابزاري و احسـاس سـنجش اطـلاقشوند که در آنه آزمایشتا مواردي آید 

 امـر شود که آیا تقویت کننده هاي ابزاري به حالات احساسی پیوند خورده اند یا نه. مهم خواهد بود تا این آزمایش

  .(Murray & Izquierdo 2007)وقتی در نظر گرفته شود که اثرات ضایعات بر احساسات ارزیابی می شوند 

احساس و انگیزه، و براي فهمیدن عملکردهاي قشر حدقـه اي پیشـانی، ي بعلت اهمیت پاداش و مجازات برا  

پاداش و مجازات را تعریف کرده، و بعضی از انواع یادگیري هـائی را شـرح مـی دهـم کـه شـامل  6,2من در بخش 

بگذرند (که ارائه شده  6,2ف ها در بخش پاداش و مجازات هستند. اما آنهائی که می خواهند اول بخوانند و از تعری

تا از یک بنیاد محکمی براي فهم احساس، انگیزه، و عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی اطمینان حاصل شود)، ممکن 

د که حیـوان (کـه شـامل انسـانها مـی شـود) بـراي کننگی به پاداش به مثابه چیزي فکر است مفید واقع شود تا به ساد

ی کند، و یک مجازات کننده به مثابه چیزي است که حیوان سعی مـی کنـد از آن فـرار یـا بدست آوري آن سعی م

  اجتناب کند.

کننده هاي اولیـه مـی  بعضی از محرکات بطور ذاتی پاداش دهنده یا مجازات کننده هستند و به آنها تقویت  

)، در حـالی ه شودواکنش نشان دادمثال هیچ یادگیري اي لازم نیست تا به درد به صورت منزجر کننده گویند (براي 

ده یا تقویت کننده هاي ثانوي هستند (براي مثال دیدن یک کیـک شـکلاتی بطـور ونکه سایر محرکات یادگیري ش

از طریق فرایند یادگیري تداعی کننده بـین دیـدن کیـک و مـزه ي آن، بـه ذاتی پاداش دهنده نیست، بلکه می تواند 

یل شود، که در آن مزه پاداش یا تقویت کننده ي اولیه است، و ما ممکن اسـت تقویت کننده ي یادگیري شونده تبد

براي بدست آوري آن کوشش کنیم). این نوع یادگیري، که در احسـاس و انگیـزه اهمیـت دارد، یـادگیري تـداعی 

 ،است کننده تقویت – محرك همبستگی یادگیري بهتر ي واژه. (شود می خوانده کننده تقویت –کننده ي محرك 

 مجازات یا پاداش است ممکن که دهد معنی محرکی یک به تا گیرد می قرار استفاده مورد کننده تقویت آن طی که

  ). باشد کننده
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پاداش ها و مجازات کننده ها، و یـادگیري در بـاره ي پـاداش هـا و  6,2

یـت تقو –: یادگیري ابزاري و یادگیري همبستگی محـرك مجازات کننده ها

  کننده

  

یزي است که یک حیوان (منجمله البته یک انسان) براي بدست آوري آن کوشش می کند. یک مجـازات پاداش چ

(یا ایـن کـه باعـث کـاهش احتمـال  از آن فرار کرده یا از آن اجتناب کند می کندچیزي است که یک حیوان سعی 

کنار گذاشته شوند، برداشـت در آن هم رویداد هستند). براي این که رفتارهاي شبه رفلکسی ساده  بااعمالی شود که 

دلخواهانه انجـام مـی شـود (کـه واکـنش  عملیک دال بر این است که است که  ’کوشش‘این جا فراخوان واژه ي 

اجرائی خوانده می شود) تا پاداش را بدست آورده یا از مجازات کننده اجتناب کند. مثـالی از واکـنش اجرائـی مـی 

گاهی اهرمی را فشار دهد تـا غـذا آزمایشتا غذا خریداري شود، یا یک موش تواند گذاشتن پول در دستگاهی باشد 

بدست آورد. در این موارد، غذا پاداش است. مثال دیگر از واکنش اجرائی می تواند جابجـا شـدن باشـد تـا از یـک 

وع شـود . اگر محرك منزجر کننده شـراجتناب شود ، از قبیل جریان باد سرد،محرك منزجر کننده (مجازات کننده)

از مجازات کننده می گویند. اگر یک محرك اخطـار کننـده (از قبیـل نـور  فرارو سپس واکنش انجام شود، به این 

چشمک زن) نشان دهد که مجازات کننده تحویل داده خواهد شد مگر این که واکنش اجرائی انجام شود، آن وقت 

دهد کـه محـرك اخطـار دهنـده داده مـی شـود تـا از حیوان ممکن است یاد بگیرد تا واکنش اجرائی را وقتی انجام 

  کند. اجتنابمجازات کننده 

یـادگیري یـک واکـنش اقـلاً کـه بایـد ممکـن باشـد تـا  دنداربعلت این که تعریف پاداش و مجازات لازم   

اجرا می شود تا پـاداش بدسـت آمـده یـا از مجـازات کننـده اجتنـاب واکنش ( ه شوددلبخواهانه ي اجرائی نشان داد

یادگیري در تعریف پاداش و مجازات کننده تلویحی است. (صـرفاً شـنا بـرخلاف یـک  د)، مشاهده می کنیم کهشو

 ،مـی شـود خوانـده (taxis)گرادیان شیمیائی بطرف یک منبع غذائی که در ارگانیسم هـاي تـک سـلولی تکسـیس 

کـه پـاداش هـا و  از آنجـاد.) این تعریف غذا را به عنـوان پـاداش واجـد شـرائط نمـی کنـ و ،محتاج یادگیري نیست

مجازات کننده ها دلالت ضمنی به توان یادگیري کاري را دارند تا پاداش بدست آمده یا از مجازات کننده اجتنـاب 

تقویـت کننـده هـائی  ایـن هـامی خوانیم، چون کـه  ‘کننده هاي ابزاري تقویت‘شود، ما پاداش و مجازات کننده را 

  . د، و پاداش ها می شوکه سعی در بدست آوري اهداف هستندابزاري  اعمال بدست می آیند که هستند که وقتی

محرکاتی مـی شـود کـه اگـر رخ دادن،  مثابهابزاري به  تقویت کننده هاياین پیشگفتارمنجر به تعریف   

یا  آن عمل را ( در نتیجه ي هم رویدادي، ریزيختم، یا حذف آنها هم رویداد با انجام یک عمل شود، احتمال برون 

یک عمل (یا واکنش رفتاري) سنجشی است کـه یـادگیري انجام وابستگی به عمل) تغییر می دهند. تغییر در احتمال 
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یک  ریزيابزاري اتفاق افتاده تا به هدفی دسترسی پیدا شود. یک تقویت کننده ي مثبت (از قبیل غذا) احتمال برون 

مـی گوینـد، و نتیجـه ي آن یـک  تقویـت مثبـتین فرایند عملی را بیشتر می کند که با آن هم رویداد است؛ به ا

عملـی  ریزيپاداش (از قبیل غذا) است. یک تقویت کننده ي منفی (از قبیل محرك دردناك) موجب افزایش برون 

(مانند فرار) شـود، و ایـن روش  مانند اجتناب فعال) یا ختممی شود که باعث می شود تقویت کننده ي منفی حذف (

اشاره به روش هائی دارد که در آنها احتمـال یـک  مجازاتخوانده می شود. برعکس،  منفی تقویت کننده ي

وش هائی است که در آن ها، بصورت اجتنـاب انفعـالی، عمل کاهش پیدا می کند. لذا مجازات توصیف کننده ي ر

استفاده هم کـرد  . از مجازات می توانبیاید بدنبال آن یاگر یک محرك دردناک یابد کاهش می احتمال یک عملی

)، کـه ’تمام شدن وقت ‘یا  ‘اطفاء‘تا اشاره به یک روشی کرد که درگیر حذف یا ختم یک پاداش است (به ترتیب 

 ,Gray 1975, Mackintosh 1983, Dickinson 1980) دنهر دو آنها موجب کاهش احتمـال اعمـال مـی شـو

Lieberman 2000, Mazur 2012).  

یک حالت لـذت ایجـاد  آور است ( حرکی که از نظر احساسی مثبت یا اشتهابرهان من این است که یک م  

شود بطور ابزاري به مثابه یـک  عمل می کند، که وقتی تحویل داده می پاداشمی کند) بطور عملیاتی به مثابه یک 

نـد تـا تقویت کننده ي مثبت عمل می کند، و یا وقتی که تحویل داده نمی شود (حذف یا ختم می شود) عمل می ک

یک محرکـی کـه از مالی شود که با آن هم رویداد هستند. بالعکس، من برهان می آورم که عباعث کاهش احتمال ا

نظر احساسی منفی یا منزجر کننده است (که یک حالت ناخوشایند ایجاد مـی کنـد) از نظـر عملیـاتی بـه مثابـه یـک 

ور ابـزاري عمـل مـی کنـد تـا باعـث کـاهش عمل می کند که وقتی که تحویل داده می شود بطـ مجازات کننده

احتمال اعمالی شود که با آنها هم رویداد است، یا وقتی که تحویل داده نمی شود (از آن فرار شده یا از آن اجتنـاب 

شده باشد) به مثابه یک تقویت کننده ي منفی عمل می کند طوري که باعث افزایش احتمال عملی می شـود کـه بـا 

   .) a2014Rolls( 9داد استتحویل ندادنش هم روی

  

توجه کنید که تعریف من از مجازات کننده، که شبیه به یک محرك منزجر کننده است، یک محرك یا اتفاقی است که یا  9

د کـه بـا عـدم می تواند موجب کاهش احتمال اعمالی شود که با آنها هم رویداد هستند، یا احتمال اعمالی را افزایش دهـ

  هستند. واژه ي مجازات محدود به شرائطی است که احتمال یک عمل کاهش پیدا می کند. تحویل آن هم رویداد

  

تقویـت کننـده هـاي تقویت کننده ها، یعنی پاداش ها و مجازات کننده ها ممکن است یاد نگرفتـه یـا   

د اسـت، کـه باشند. مثالی از یک تقویت کننده ي اولیه در تقویت کننده هاي ثانویهیا یاد گرفته شده یا  ،اولیه

بطور ذاتی یک مجازات کننده است. وقتی که براي اولین بار یک محرك دردناك ارائه مـی شـود، از آن ااجتنـاب 

منزجر کننده است. به همین منوال وقتی براي اولـین  که محركآید  لازم نمیمی شود، و هیچ یادگیري در این باره 
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به مثابه یـک تقویـت کننـده ي مثبـت عمـل کنـد، لـذا یـک  بار یک مزه ي شیرینی تحویل داده می شود، می تواند

بـا ، بعلت همبسته شدن آنها با تقویت کننـده هـاي اولیـه، تقویت کننده ي مثبت اولیه یا پاداش است. محرکات دیگر

ی (که ئمی شوند. براي مثال، یک صدا تقویت کننده هاي ثانویهیادگیري تقویت کننده می شوند، لذا تبدیل به 

می تواند تبدیل به یک تقویت کننـده  بگوش می رسد تریکیکثی بوده) که بطور مرتب قبل از یک شوك القبلاً خن

واکنش هاي اجرائی اي (اعمال) را یاد می گیرند که توسط تقویت کننده هاي ثانویه تقویت  ي ثانویه شود. حیوانات

ارد یا ختم شده است. لذا تقویت کننده هـاي شده اند، براي مثال پریدن به جائی که تقویت کننده ي ثانوي وجود ند

   ثانوي در توان بخشیدن به حیوانات براي اجتناب از مجازات کننده هاي اولیه از قبیل درد مهم هستند.

د، چون که ترس که یـک حالـت احساسـی نهمه ي این فرایندها با احساس وجود دار بینزیادي  اتارتباط  

ه قبلاً با یک شوك الکتریکی همراه بوده است. در این مثال، شـوك یـک است ممکن است با صدائی ایجاد شود ک

مجازات کننده ي اولیه است، و ترس یک حالت احساسی به محرك صدا، در نتیجه ي یادگیري همبستگی محرك 

 بینـائی محـرك اولیـه هـاي کننـده تقویـت دیگـر مثـال. است) شوك مثال، براي( کننده تقویت –(براي مثال، تون) 

ایـن براي اولین بار یک غذاي جدیدي را می بینیم به دیدن ما  وقتی مثال، براي. است غذا یک ي مزه با شده تههمبس

محرك جدید بینائی به عنوان تقویت کننده برخورد نمی کنیم، اما اگر محرك مزه ي خوبی داشته باشد، دیدن شـی 

 اصـیتخآن را دو بـاره ببینـیم بـه علـت  نـدهدر آی ء یک تقویت کننده ي ثانوي می شود، و ما ممکـن اسـت وقتـی

یـادگیري همبسـتگی ‘. این نـوع یـادگیري را خواهیم کردآن با یک تقویت کننده ي اولیه آن را انتخاب  همبستگی

 مـی ارجاع کننده تقویت –می خوانند. (به این عملیات اغلب یادگیري همبستگی محرك  ’کننده تقویت –محرك 

 کـه است یادگیري نوع این ي نتیجه در که چون دارد، مختلف احساسات در زیادي یتاهم یادگیري نوع این.) شود

مانند همان مثال ترسی کـه  شوند، می احساسی هاي واکنش موجب اند بوده خنثی قبلاً که محرکاتی از زیادي تعداد

  قبلاً ذکر شد. 

هـاي خـود  ند (واکـنشهاي خودمختار ایجاد می کن محرکات شرطی نشده ي تقویت کننده اغلب واکنش  

می شوند  که از طریق سیستم عصبی خودمختار، از راه اعصاب واگ و سمپاتتیک میانجی گريمختار آنهائی هستند 

شـار قلـب و ف انقباضاتکه اغلب عضلات صاف را تحت تأثیر قرار می دهند). مثالهاي آن شامل تغییرات در سرعت 

د. تعـداد نو ترشح بزاق که می توانـد بـا مـزه ي غـذا تولیـد شـو خون هستند که می توانند با یک محرك دردناك،

زیادي از واکنش هاي غدد داخلی نیز از طریق سیستم عصبی خودمختار میانجی گیري می شوند، و لذا واکنش هاي 

 محرکاتی که قبلاًخودمختارند، براي مثال آزاد شدن آدرنالین (اپی نفرین) از غده ي فوق کلیه حین تهییج احساسی. 

خنثی بوده اند، از قبیل صدا در مثال قبلی، را می توان با محرکات ناخوشایند، از قبیل شوك الکتریکی در مثال قبلـی 

مزدوج کرد، که با یادگیري همبستگی باعث واکنش هاي خودمختار یادگیري شده می شـوند. در مثـال فـوق، تـون 

ر سرعت انقباضات قلب، و عرق کردن شـود. بـه ایـن صدا می تواند با زوج شدن با شوك الکتریکی موجب تغییر د
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، و هم چنین به دنباله روي از پاولف کـه اولـین پـژوهش هـاي ایـن نـوع شرطی شدن کلاسیکنوع یادگیري ها 

شرطی شدن یادگیري را انجام دارد، منجمله یادگیري ترشح بزاق به صداي زنگ که پیش بینی کننده ي غذا بود، 

شباهت  کننده تقویت –این نوعی از یادگیري است که به یادگیري همبسته شدن محرك  د.نخوانده می شو پاولفی

دارد، بجز این که در مورد شرطی شدن کلاسیک واکنش درگیـر واکـنش هـاي خودمختـار و غـدد داخلـی  زیادي

  هستند.

و شـرطی شـدن کلاسـیک  یادگیري ابزاريغیر از سیستم هاي واکنشی درگیر، یک تفاوت کلیدي بین   

پاولف که همـین حـالا شـرح  آزمایش(مانند  در هم رویدادهائی است که عمل می کنند. در شرطی شدن کلاسیک

داده شد) حیوان هیچ کنترلی بر این امر ندارد که آیا محرك شرطی شده وارد می شود یا نه. برعکس، کل برداشـت 

ین ایـن امـر اسـت کـه ایـا تقویـت کننـده یادگیري ابزاري در این است که آن چه که حیوان انجام می دهـد در تعیـ

در احساس اهمیت دارنـد چـون (هدف) بدست آمده یا نه، و یا از آن فرار و یا اجتناب شده یا نه. هر دو یادگیري ها 

اما بطور معمول واکنش هاي خودمختاري هم تولید می  ،هاي احساسی می شوند، گیري ابزاري باعث واکنشکه یاد

جی گر اثرات مهم احساسات از قبیل آماده سازي بدن ن، و واقعاً میاشدهالات احساسی ایجاد کنند که معمولاً حین ح

  .هستندبراي عمل با افزایش سرعت انقباضات قلب و غیره 

شرح مفصل تر ماهیت شرطی شدن کلاسیک (پـاولفی) و یـادگیري ابـزاري، و ایـن کـه چگونـه هـر دو بـه   

  .(Rolls 2014a)ست احساس مربوط هستند در این کتاب آمده ا

بـراي دریافـت یـک  مـی خواهـدقـرار دارد کـه  این حالتدر وقتی اشاره به حالتی دارد که حیوان  انگیزه  

کند. بنابراین، براي مثال ما می گوئیم که حیوانی انگیزه دارد  کوشش یک مجازات کنندهپاداش یا فرار یا اجتناب از 

د حالت انگیزه اي گرسـنگی خوانـده مـی شـود. لـذا تعریـف انگیـزه تا براي مزه ي غذا کوشش کند، و در این مور

 اي بدسـت آمـده یـا از مجـازات کننـده یخواهی اسـت تـا پاداشـو دلدلالت بر توان انجام هر نوع واکنش اجرائی، 

 (taxis)کشش هـا اطلاق واکنش اجرائی، ما رفتارهاي ساده از قبیل رفلکس ها و  اجتناب کرده با از آن فرار کند. با

بـا اطـلاق یـادگیري بنـابراین (از قبیل شنا برخلاف گرادیان شیمیائی)، را حذف می کنیم کـه قـبلاً شرحشـان رفـت. 

(یا از مجازات کننده اي اجتناب شود)، انگیزه بـر رفتارهـائی تمرکـز دارد آید  هر واکنشی تا پاداشی بدستدرمورد 

 Rolls)تـاب شـرح داده شـده و در جاهـاي دیگـر همـان طـور کـه در ایـن ک که در آنها هدفی تعریف شده است.

2014a, Rolls 2018b)  ،از حالاتی است که در فهـم طـرح مغـز درگیـر بـوده، بـه  یانگیزه یکبهم آورده شده اند

  و چگونه یک رفتار مناسبی انتخاب می شود.  شده، موضوع بنیادي اي مربوط است که اهداف چگونه تعریف

 3ببیند که در فصل می تهیه  موضوعاتیفهم مجازات کننده ها زمینه اي براي  چنین برخوردي با پاداش ها و  

روشن می سازد که در عملکردهاي قشر حدقـه اي پیشـانی در تعیـین ارزش ، چون که عملیاتی را ندشرح داده شده ا

را می توان با سات در واقع، احساپاداش پیش بینی شده، و در فهم طرز ارتباط این فرایندها به احساس درگیر هستند. 
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نشـان داده شـده  6,1رابطه ي آنها با هم رویدادهاي تقویت کننده ي مختلف تشخیص داد، همان طور که در شـکل 

است. چیزي که در این شکل نشان داده شده مربوط به حالات احساسی است که ممکن است به هر یـک از تقویـت 

داده شده تقویت کننده هاي زیادي وجود دارند که هر کـدام  نشان 3کننده ها مربوط باشند. همان طور که در فصل 

ترتیب داده شده اند، لذا تعـداد احساسـاتی کـه در  6,1توسط رده اي از هم رویدادهائی عمل می کنند که در شکل 

، همان طور کـه در جاهـاي دیگـر کـاملاً شـرح داده شـده انـد فراوان هستنداین طریق می توان بحساب آورد بسیار 

(Rolls 2014a, Rolls 2018b).  

  

  تفاوت هاي فردي در احساس، شخصیت، و قشر حدقه اي پیشانی 6,3

  

با در نظر گرفتن این که تفاوت هاي فردي در احساس وجود دارند، آیا این تفاوت هاي فردي را می توان به عملیات 

مربـوط کـرد کـه درگیـر رفتـار  سیستم هاي مغزي از قبیل قشر حدقه اي پیشانی و بخش جلوزانوئی قشر سـینگولیت

 تسکین و پاداشی، –بخشی از پس زمینه این است که حساسیت ناهمسان به پاداش، مجازات کننده، بی  احساسی اند؟

 Eysenck & Eysenck)باشند  افراد تفاوت ها در شخصیت زیربناي است ممکن) کنید نگاه 6,1 شکل به) (رهائی(

1985, Gray 1970, Rolls 2014a, Rolls 2018b).  

هوس کنندگان شکلات، گزارش می دهند کـه آنهـا بیشـتر از دیگـران ولـع شـکلات  مانند افراد،از  بعضی  

شکلات از دیگرانی همراه اسـت کـه هـوس  بیشتردارند، و این با افزایش دوست داشتن، افزایش خواستن و خوردن 

ــد  ــکلات ندارن  Rodriguez, Warren, Moreno, Cepeda-Benito, Gleaves, Del Carmen)ش

Fernandez & Vila 2007) آیا این تفاوت هاي فردي در سیستم هاي احساسـی  نشان می داد که ی کهآزمایش. در

 & Rolls)واقع در قشر حدقه اي پیشانی و بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت منعکس می شـوند، رالـز و مـک کبـی 

McCabe 2007) را  لات، دیدن شکلات، و ترکیـب ایـن دوش به طعم شکاز اف ام آر آي استفاده کردند تا واکن

نقشـه بـرداري پـارامتري آمـاري در مقایسـه بـا غیـر هـوس کننـدگان سـنجش کننـد.  ،در هوس کننـدگان شـکلات

(statistical parametric mapping, SPM)  نشان داد که مشاهده ي شکلات باعث فعالیت بیشتر بخش میانی قشر

د تـا در افـراد دیگـر. بـراي هـر دو گـروه، وشـمـی شـکلات  هوس کنندگانم شکمی در حدقه اي پیشانی و ستریاتو

ترکیب تصویر یک شکلات همراه با شکلات در دهان اثر بیشتري از مجموع اجزاء آن در بخش میانی قشر حدقه اي 

شکلات و  ه، رتبه بندي لذت بخشیی شدن). بعلاوپیشانی و بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت داشت (یعنی، فوق خط

با سیگنال هاي وابسـته در هوس داران در مقایسه با غیر هوسی ها مطابقت مثبت بیشتري محرکات مربوط به شکلات 

داشـت. لـذا  در بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت و بخـش میـانی قشـر حدقـه اي پیشـانی خون اکسیژنه شدهسطح به 

ا به اجزاء متشکله ي حسی یک غذاي هوس شده در تفاوت هائی بین هوسی ها و غیر هوسی ها در واکنش هاي آنه
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، و در بعضی از این نـواحی تفـاوت ردقشر حدقه اي پیشانی، بخش جلوزانوئی قشر سینگولیت، و ستریاتوم شکمی دا

تفـاوت هـاي  اسـت کـه امر ایـن این . یک پیامدندائی دارد که هوس شده الذت بخشی سابژکتیو غذاه ها مربوط به

نـد کـه رانـش دوسـت نمغزي به غذاهاي بسیار خوشایند کمک به فهم مکانیسم هـائی مـی ک فردي در واکنش هاي

داشتن براي غذاهاي خاص را با نشان دادنی موجب می شود که بعضی از سیستم هاي مغزي (اما نه سیستم هاي دیگر 

، و لذا بـر مقـدار خـوردن نشان می دهند از قبیل قشر مزه ي اینسولا) بیشتر به جنبه هاي پاداشی بعضی غذاها واکنش

بلکه پیش بینی کننده ي مصرف آنها هستند (که بمراتب در هوس کنندگان شکلات ، گذارند این غذاها نه تنها تأثیر

  .(Rolls & McCabe 2007) از غیر هوسی ها بیشتر است)

(کـه بـا مقیـاس حساسیت به پاداش در افراد مختلـف  در تحقیق براي تفاوت دیگر بین افراد، معلوم شده که   

ي هافعال شدن رفتاري سنجش می شود) با فعال شدن قشر حدقه اي پیشانی و ستریاتوم شکمی بـه عکـس هـاي غـذا

 Beaver, Lawrence, Ditzhuijzen, Davis, Woods)اشتها آور در مقایسه با غذاي منزجر کننده مطابقت دارد 

& Calder 2006).  

) باعث تعدیل رتبـه بنـدي لـذت بخشـی ’طعم عالی خوش مزه‘ هنگامی که برچسب هاي شناختی (از قبلی  

در افراد ها بیشتر از دیگران متأثر شوند. ما این امر را  تلقینانسانها از طعم می شوند، امکان دارد که بعضی افراد با این 

طعـم بـر  در باره ي اثرات شناختیکه  (Grabenhorst et al. 2008a)در رابطه با پژوهش دیگري ، آزمایشمورد 

بـا اسـتفاده از بخـش هـائی از مقیـاس تلقـین پـذیري هیپنـوزي اسـتنفورد  و ،بـود با اندازه گیري تلقین پذیريهمراه 

(Stanford Hypnotic Suggetibitly Scale) (Weitzenhoffer & Hillgard, 1962) ه تحقیـق قـرار داد دمور

 اسـت دور کردن دستهاي در حـال حرکـت آزمایش، ترین سنجش ها در این مقیاسر. معلوم شد که یکی از معتبیما

و ایـن  گفته می شود که نیروئـی وجـود دارد کـه دسـتها را از هـم جـدا مـی کنـد، آزمایشکه در آن به افراد مورد 

بـر رتبـه بنـدي خوشـایندي یـک طعـم اسـتاندارد  ’طعـم عـالی خـوش مـزه‘با شدت اثر برچسـب شـناختی  سنجش

(r=0.71, df=9, p=0.023) ادي مطابقت دارد که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته اند. یک پیامد در افر

این است که یک متغیّر شخصیتی زیربنائی مرتبط با تلقـین پـذیري بـه اثـرات شـناختی رتبـه بنـدي احساسـی (و لـذا 

 کسـیژنه شـدهخـون اسـطح در سیگنال هاي وابسته بـه  زیاديکه تعدیل  است از مغز نواحی ايبا  در ارتباطهیجان) 

همان بخش میانی قشـر حدقـه اي پیشـانی و بخـش  ، کهدنتوسط برچسب هاي شناختی به این محرکات نشان می ده

  .(Grabenhorst et al. 2008a)جلوزانوئی قشر سینگولیت هستند 

 )، در زمینه اي که انواع زیـادي3,8علاوه بر این، همان طور که در جاهاي دیگر شرح داده شده اند (بخش   

ما برهان آورده ایم که یک مکانیسمی که موجب  (Dalley & Robbins 2017)از انگیزه اي بودن ها وجود دارند 

 حدقـه قشـر جانبی بخش در پاداشی بی سیستم بودن اتصالی –انگیزه اي بودن می شود ممکن است کم هوس ترفیع 

 ,Cheng, Robbins, Gong, Liu, Lv, Du, Wen, Ma, Quinlan, Garavan, Artiges) باشـد پیشـانی اي
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Papadopoulos Orfanos, Smolka, Schumann, Kendrick & Feng 2019) مکانیسم دیگري کـه ممکـن .

باشد  پیشانی اي حدقه قشر میانی بخش پاداشی سیستم اتصالی –انگیزه اي بودن شود بیش  هوس است موجب ترفیع

(Cheng et al. 2019) با افزایش اتصالات عملکردي بخش میانی قشر حدقه  جوئی –. در مطابقت با این امر، حس

  .(Wan, Rolls, Cheng & Weng 2019)اي پیشانی با قشر سینگولیت قدامی همراه است 

اتصـالات عملکـردي بخـش  ي هـاشرح داده شده، آنهائی که سیگار 3,16بعلاوه، همان طور که در بخش   

کن است انگیزه اي بودن را ترفیع داده و مصرف نیکوتین می تواند دارند، که ممکمتري جانبی قشر حدقه اي پیشانی 

آنهائی که تمایل به سیگار کشیدن دارند بطـور کلـی اتصـالات  موجب افزایش فعالیت کلی در مغز شود، طوري که

. آنهائی کـه الکـل مصـرف مـی کننـد اتصـالات (Cheng, Rolls, et al. 2019)عملکردي کمتري در مغز دارند 

، که مـی توانـد موجـب ترفیـع (Cheng et al. 2019)بخش داخلی قشر حدقه اي پیشانی بیشتري دارند  عملکردي

شرکت کننده بدست آمـده انـد.  2000. این نتایج با پژوهشی در بیش از (Wan et al. 2019) شوند جوئی –حس 

ها، با افزایش اتصالات سیسـتم این تفاوت ها به شخصیت ارتباط دارند، طوري که انگیزه اي بودن زیاد در سیگاري 

پاداشی بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی، و مصرف زیاد الکل، با افزایش اتصالات عملکردي سیستم پاداشـی  -بی 

  . (Cheng et al. 2019)فت شده اند ابخش میانی قشر حدقه اي پیشانی ی

  

مسیرهاي احساسی قشر حدقه اي پیشانی در مقایسـه بـا مسـیرهاي    6,4

  دلالی   به عمل است

  

حکم برداشتی براي فهمیدن این امر تهیه می بیند که چرا قشر حدقه پیشگفتار به احساس که بیان شد یک چارچوب م

 Emotion and Decision Majingاي پیشانی تا این اندازه در احسـاس اهمیـت دارد، همـان طـور کـه در کتـاب 

Explained, Rolls 2014a  .در ایـن بخـش، مـن نشـان خـواهم داد کـه اقـلاً در انسـانها، در نظر گرفته شده اسـت

مسیرهاي دیگري به عمل وجود دارند که می توانند در شرائط مرتبط با احساس فراخـوانی شـوند کـه در آنهـا قشـر 

  حدقه اي پیشانی می تواند در احساس و عمل، اما نه الزاماً در کل یا جزئی از آن، نقشی داشته باشد. 

  

  می شونداحساس تولید  اکه با محرکات مرتبط ببه رفتار  مختلفاز مسیرهاي ی بعض  6,4,1

  

دو مسیر عمده به رفتار مرتبط با محرکات احساسی را نشان می دهد. اولین مسیر می تواند شامل قشر حدقه  3,1شکل 

هـم )، و به سیسـتمی (که عقده هاي قاعده اي در آن درگیر هستنده به سیستم عادتی اي پیشانی (و آمیگدال) باشد ک
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در آن دخالت دارد. ایـن  سینگولیتپیش افکنی می کند، که قشر هدایت شده با هدف  نتیجه –براي یادگیري عمل 

عمل کننده ي تلویحی توصیف مـی کننـد، کـه دلالـت بـر ایـن دارد کـه بـه سـطح بـاخبري  مسیر را گاهی به عنوان

 Rolls 2014a, Rolls)جاهاي دیگر شرح داده شده انـد  (آگاهی) نمی رسد، گرچه موضوع ادراکات آگاهانه در

2018b).  

شرح داده شده که شامل یک سیستم استدلالی است که می تواند فـرم هـائی از زبـان را  این طورمسیر دوم   

) است تاچندین گام آینده را برنامه ریزي کند. این ترتیب زمانی دادن مناسبکه شامل نحو ( مورد استفاده قرار دهد

دسترسی  د تا برايم، چون که اعمالی را ممکن می سازمان راه دوم است که من در این بخش بر آن تمرکز می کنه

اهداف کاملاٍ متفاوتی انجام شوند که توسط ژن ها به مثابه تقویت کننده هاي اولیه اي مشخص شده انـد کـه مـی  به

که همین اکنـون شـرح داده شـد. سیسـتم اسـتدلالی  ستمی، سیتوانند مسیر اول را براي بازده مورد استفاده قرار دهند

براي فهم احساس انسان بسیار مهم است، چون که تصمیمات آن بطریق کاملاً متفاوتی انجام می گیرند، و الزاماً منجر 

مشخص می شـوند، کـه شده  تعیینند که توسط تقویت کننده هاي ژن نمی شوند که با آنهائی سازگاربه تصمیماتی 

ر اول مربوط به احساس به بازده رفتاري اهمیت دارند. من در این بخش برهان می آورم که سیستم اسـتدلالی در مسی

ممکن است تشویقمان کنند،  (Dawkins 1976) ’ژنهاي خودخواه‘ما را قادر می سازد تا فراتر از وضعی برویم که 

جبـري،  -مان سیستم استدلالی، همراه با ماهیت غیراستفاده می کنیم، ه ’اراده ي آزاد‘و این که ما وقتی از اصطلاح 

  .(Rolls 2012c, Rolls 2014a, Rolls 2016c)م محاسبه گري مغزي است که می خواهم اشاره کن و احتمالاتی

من مثال ساده اي می زنم تا نکته را روشن سازم. ژنهاي ما ممکن است مـا را مسـتعد سـازند تـا غـذاهائی را   

از قبیـل بسـتنی و شـکلات)، و بعلـت  مـدرن،چرب و شیرین هستند (با مثال هاي فوق طبیعی  دوست داشته باشیم که

فرایندهائی که در نواحی مغزي از قبیل قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال شکل می گیرند، این ها می توانند بـراي مـا 

شـکی اطـلاع داشـته باشـد کـه پاداش دهنده باشند. اما سیستم استدلالی ما ممکن است از کشف هـائی در علـم و پز

 در سلامتمدارکی ارائه می دهند که اگر این غذاها زیاد مصرف شوند، می توانند باعث گرایش به چاقی و اختلال 

که شامل اضطرارات قشر حدقه  ،شوند. لذا سیستم استدلالی ما می تواند ما را قادر سازد سیستم احساسی وابسته به ژن

براي زندگی طولانی و سالم فردي  ارجحیته و بجاي آن غذاهاي سالم، با توان بالقوه ي وتو کردرا  ،اي پیشانی اند

  .مصرف کنیمرا 

  

  بطور تلویحی انجام شوند می توانندمثال هائی از بعضی از رفتارهاي پیچیده که  6,4,2

  

آگـاهی، یعنـی  این است که اعمال زیادي را می توان بطور اتوماتیک، و بـدون دخالـت آشـکاریک نفطه ي شروع 

  بطور تلویحی انجام داد.
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می شود رانندگی کوتاه مدت هنگامی است کـه فکـر راننـده مشـغول موضـوع  زدهمثالی که بعضی اوقات   

  دیگري است.

مثال دیگر شناخت یک محرك بینائی است که می تواند بدون باخبري آگاهانه رخ دهد اگر محرك خیلی   

  .(Rolls and Tovee 1994, Rolls 2003)نه) یا ضعیف باشد کوتاه مدت (شبیه به پوشاندن پس زمی

است که درگیر کننده ي جریان پشتی بینائی به قشر  یمثال دیگر مقدار زیادي از فرایند کردن حسی و اعمال  

آهیانه اي است، مانند وقتی که بیماري یک پاکت پستی را به داخل صندوق پست با جهت گیري صحیح می انـدازد 

 Milner & Goodale) هسـتندی هـائچـه چیز پاکـت و صـندوق پسـتکه ممکن است باخبر نباشد کـه حتی وقتی 

1995, Goodale 2004, Milner 2008)آسیب به جریان بینائی تحتانی است که شناخت شـی ء را  ، که علت آن

  .(Rolls 2016c)اجرا می کند 

حتی وقتی کـه از دیـدن شـی ء بـی  شر بینائیمثال دیگر کوربینی است، که در آن انسانهاي مبتلا به آسیب ق  

 Weiskrantz 1997, Weiskrantz 1998, Weiskrantz)ممکن است قادر باشند تا به اشیائی اشاره کنند  خبرند

2009).   

مدارك مشابهی به احساسات اطلاق می شوند، که مقداري از فرایند کردن آنها مـی تواننـد بـدون بـاخبري   

 ,De Gelder, Vroomen, Pourtois & Weiskrantz 1999, Phelps & LeDoux 2005)آگاهانـه باشـند 

LeDoux 2008, LeDoux & Pine 2016, LeDoux et al. 2018).  

، هسـتنددر مطابقت با فرضیه ي مسیرهاي متعدد به عمل کردن، کـه بعضـی از آنهـا درگیـر بـاخبري آگانـه   

جسم پینه اي) ممکن است از اعمالی خبر نداشته باشـند کـه  (قطع دو شقه شدهکه بیماران مغز  در دست اندمدارکی 

 Gazzaniga & LeDoux 1978, Gazzaniga 1988, Gazzaniga)به انجام می رسند  ’مغلوب‘توسط نیمکره ي 

1995).  

مغـزي، موضعی بیماران مبتلا به آسیب  از در مطابقت با مسیرهاي متعدد به عمل، منجمله مسیر غیر گفتاري،  

که آنهـا نبایـد  گوینداین که می ، با وجود سر بزنندل آسیب به قشر حدقه اي پیشانی، ممکن است کارهائی براي مثا

ایـن دو نـوع هـر ). در 4,2(بخـش  (Rolls et al. 1994a, Hornak et al. 2003)انجـام دهنـد  را چنین کارهائی

گفتاري از این که چرا رفتـار انجـام  یک شرحممکن است ، که طی آن پیش بیایدبیماران، ممکن است افسانه سازي 

عمـل را راه انـدازي فـی الواقـع گرفت ارائه شود، و این ممکن است به هیچ عنوان مربوط به اتفاق محیطی نباشد که 

 ,Gazzaniga & LeDoux 1978, Gazzaniga 1988, Gazzaniga 1995, Rolls, Hornak) ده اسـتکـر

Wade & McGrath 1994a).  
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  استدلالی، منطقی به عملیک مسیر  6,4,3

  

برنامـه اي پیـاده  تـااست،  ’پس ...اگر‘ اظهارات) (اقلاً) در انسانها شامل محاسبه ي بسیاري از ’تصریحی‘دوم ( مسیر

بعنوان بخشی از برنامـه بـه تعویـق بیافتـد، کـه  در واقع،شود تا پاداشی بدست آید. در این مورد، پاداش ممکن است 

 کـار اگر فکر شده باشد که ایـنفقط ن اولیه براي بدست آوري یک پاداش باشد، و ممکن است شامل کوشش کرد

، آن وقت بـراي بدسـت آوري یـک استرویهم رفته یک استراتژي بهینه در واژه هاي استفاده از منابع (مثلاً، زمان) 

مثال، اسامی ي (براي اي زیاد. در این مورد، نحو زبانی لازم می آید، چون که نمادهپاداش پر ارزش تر کوشش شود

افراد) که بخشی از برنامه هستند باید بطور صحیحی بهم پیوند زده یا متصل شوند. چنین پیوند زدنی ممکن اسـت بـه 

این کار را بکند، پی ب احتمالاً این کار را خواهد کرد، و این کار باعث می شـود ج ایـن کـار را  اگر الف‘ "شکل

دلالت بر این دارد که درگیري یک سیسـتم  تاین گونه استدلالااحتیاج به نحو براي . ’...بکند تا این کار انجام شود

در انسانها ممکن است  زبان بنابراین سیستم تصریحینگاه کنیـد).  3,1(به شکل آید  نحوي در مغز لازم می

مستمر، کوشش براي بدسـت آوري فردي، و غیر مناسب با قادر ساختن براي استفاده از برنامه ي 

این سیستم تصریحی می تواند پاداش هاي بلافاصله را، داش هاي تعویقی درهر موقعیتی را ممکن سازد. پا

به عنوان بخشی از برنامه ي دراز مدت، به تعویق بیاندازد. این توان براي تعویق پاداش هاي بلافاصله و برنامـه ریـزي 

سیسـتم تصـریحی تـوان هـاي سیسـتم  آندر نحوي به این طریق براي دراز مدت ممکن اسـت راه مهمـی باشـد کـه 

که مستقیم تر بـه پـاداش هـا و مجـازات کننـده هـا، یـا بـه پـاداش هـا و  ، سیستمیدهد گسترشاحساسی تلویحی را 

از قبیل آنهائی واکنش نشان می دهد که می توانند با یادگیري تقویت شونده  ،مجازات کننده هائی با انتظارات ثابت

  یاد گرفته شوند. 

 ،که از نظر فرگشتی باسـتانی هسـتند بنیادي – ته اي که در باره ي سیستم هاي تصمیمی احساسکبق با نمطا  

م استدلالی موجود در انسانها (و احتمالاً سایر حیوانـاتی کـه فراینـد نحـوي دارنـد) ایـن اسـت کـه تدر مقایسه با سیس

ی کنند که تا چندین دهه تأخیر دارند، در حالی کـه انسانها منافع/هزینه هاي بلافاصله را با منافع/هزینه هائی عوض م

نخست پایگان غیر انسانی مشاهده نشده اند که در تأخیر از قبل برنامه ریزي نشده ي ارضاء کننـده اي درگیـر شـوند 

 ,Rachlin 1989, Kagel, Battalio & Green 1995, McClure)کـه بـیش از چنـد دقیقـه طـول مـی کشـد 

Laibson, Lowenstein & Cohen 2004, Rosati 2017).  

براي چنین عملیات برنامه ریزي شده در مغز نوعی حافظه ي کوتـاه دیگري ساختاري  قطعه ي ممکن است  

مدت باشد که در آن ها قشر حدقه اي پیشانی دست دارد. براي مثال ممکن است که این حافظه ي کوتـاه مـدت در 

فضا همین اکنون واکنشی انجام شده است. توسعه ي چنین حافظـه  نخست پایگان غیر انسانی این باشد که در کجاي

 در انسانها تا بتوانند، ارجحاً با نظم زمانی عناصر مختلف که بطور صحیحی در حافظه ي کوتاه مـدتي کوتاه مدتی 
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ممکن اسـت یـک  تعداد زیادي از حافظه هاي کوتاه مدت را بطور صحیحی در جا نگه دارند، ،اند رمزگذاري شده

محاسبه اي باشد تا یک برنامه ي چنـد گـامی  ’.. پس.اگر‘از نوع  يدیگري براي گام هاي متعدد ساختاري قطعه ي

در (بخش پشتی جانبی و تحتانی محدب) قشر جلوپیشانی نخست پایگان  دتشکل بگیرد. چنین حافظه هاي کوتاه م

 Goldman-Rakic 1996, Petrides 1996, Deco & Rolls 2003, Rolls)می شوند  اجراو انسانها  انسانیغیر 

2016c)لی باشد که چرا آسیب هاي قشر جلوپیشانی برنامه ریزي ها و عملکرد اجرائی ئ، و ممکن است بخشی از دلا

  .(Gilbert & Burgess 2008)را مختل می کنند 

ن جدیـدترین کنیم که زبـان، بعنـوا آزمایشاري اي را تبعضی از مزیت ها و عملکردهاي رف ما ممکن است  

  اعطا خواهد کرد.)، 3,1لایه ي اضافه شده به سیستم فوق (شکل 

و بدون این  شوندیک مزیت عمده توانی خواهد بود تا از طریق مراحل بالقوه ي زیادي اعمالی برنامه ریزي   

 شـکل دادن بـهوان . براي این کار، تکندارزیابی را ، عواقب آنها را انجام دهدمجبور باشد که این اعمال شخص که 

  اشت.داظهارات گزاره اي، و انجام عملیات نحوي بر نمایانگران معنائی حالات در جهان، اهمیت خواهند 

مهم خواهد بود که من همـین حـالا هم فکري تدر این سیستم توان داشتن افکار رده ي دوم در باره ي نوع   

چون که ایـن  است)، ’نظریه ي ذهنی‘..، که درگیر .ه(مثلاً، من فکر می کنم که او فکر می کند ک شرح دادمآنها را 

توان الگوبندي و پیش بینی رفتار دیگران، و لذا برنامه ریزي، بخصوص برنامه ریزي اي را بمراتب بهتر تهیه می بیند، 

رات هنگامی که دیگران در این برنامه ریزي ها دخالت دارند. افکار رده ي دوم افکاري هستند در باره ي افکار. تفک

.. این توان براي .رده ي بالاتر اشاره به تفکر رده ي دوم، رده ي سوم، و غیره دارد، یعنی تفکرات در باره ي تفکرات

د، که براي برنامه ریزي هاي آینده مفیـد واقـع تفکرات رده ي بالاتر بازتاب بر اتفاقات گذشته را هم ممکن می ساز

 6 می شوند.

  

همبسته شده هاي تقویت کننده ي یادگیري شده، قوانین یادگیري شده، و غیره، بالعکس، رفتار غیر زبانی با   

گـوئی امل یک الشاما صرفاً با برنامه ریزي هاي انعطاف پذیر براي گام هاي زیادي در پیش رو رانش می شوند، که 

  از دنیا منجمله رفتار دیگران اند.

زبـان گفتـاري انسـانی نیسـت  آن اشـاره رفتـه الزامـاًشود که توان زبانی که در این جا به  بیان کهمهم است   

این است که براي برنامه ریزي چند گامی دستکاري  شود(گرچه این یک مثالی از آن است). چیزي که پیشنهاد می 

                                                           
است. افکار شامل باورها هستند، و  يزیچ يه در باره ک یحالت ذهن کی یعنیکرد،  فیتعر یذهن يحالت قصد کیفکر را به مثابه  کیتوان  یبطور خلاصه م 6

فکر  کیاست.  قیطر نیه ابمفصل تر  فیاست. تعر "باره یداره باران م"فکر  کیاز  یمثال .(Rosenthal 2005) شوند یم فیتوص يشنهادیمعمولاً به عنوان پ

هم  يشنهادیپ که –است  يزیچ يکه در باره  یحالت ذهن کی یعنی –است  يکرد که قصد فی) تعریاتفاق ای( يدادیرو یحالت ذهن کیتوان به مثابه  یرا م

 نیه زمکاست  يدادیوباور ر کیفکر  از یقضاوت ها هستند. مثال ای يدادیرو يباشد. افکار شامل باورها یو غلط م حیبعنوان صح یابیکه قابل ارز يهست، طور

  .بارد یهرگز باران نم ایفرنیرود/ که در جنوب کال یم عتریبا دو بادبان سر سیمور قیچرخد / که قا یم دیدور خورش
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دستکاري نحوي نمادها است که همان مفهومی است که در این جـا در آن زبـان  نحوي نمادها اهمیت دارد، و همین

ورد استفاده قرار گرفته است. نوع فرایند نحوي لازم نیست در سطح زبان طبیعی باشد (که دلالت بـر تعریف شده و م

 Rolls)باشـد  (mentalese)یک گرامر یونیورسال دارد)، بلکه می تواند در سطح زبان درونی یا محرمانه ي ذهنی 

2014a, Rolls 2004c, Fodor 1994, Rolls & Deco 2015b) .  

طور می فهمم که، شامل دستکاري نحوي نمادها هستند. لـذا  را این استدلال، و منطقمن  بطور خلاصه،  

 –باشد، که همگی به صورت فرایند یـک  ’.. پس.اگر‘استدلال ممکن است شامل گام هاي زیادي از بیانات شرطی 

 بطـور کـه انـد متفـاوت یاربسـ اي شـده شرطی قوانین از و ،)کنید توجه مطلب ي دنباله به( باشند دفعه –باره یا یک 

اگر زرد، یک گزینه ي طرف چپ با پـاداش ‘ قبیل از اند، شده گرفته یاد زیادي جلسات طی معمولا و شدن همبسته

  . ’همبسته است

  

  تایپ خودخواهفنو برخلافخودخواه  وتایپژن  6,4,4

  

د. نـیم گیـري و عمـل وجـود دارکه دو مسیر عمده به تصـم ) این فصل مدارکی ارائه داده ام6,4قبلی ( من در بخش

انتخاب کرده، بطور تنگاتنگی با احساس همراه بوده، و  براي عمل مشخص کننده –اولین مسیر رفتار را با اهداف ژن 

دوم درگیـر برنامـه ریـزي هـاي  مسیردرگیر سیستم هاي مغزي از قبیل قشر حدقه اي پیشانی و قشر سینگولیت است. 

از  از آن ینگه دارد که هر گام در باخبري مستلزم فرایند نحوي است تا نمادهائی راچند گامی و استدلالی است که 

جدا هستند. (این مسیر دوم توسط انسانها و احتمالاً حیوانـات نزدیـک بـه آن مـورد اسـتفاده  دیگرنمادهاي گام هاي 

نـد. همـان طـور کـه ریچـارد مسیرهاي اولی و دومی به تصمیم گیري و عمل متفـاوت ا ’منافع‘قرار می گیرد.) حالا 

 ,Hamilton 1964)و دیگـران  (Dawkins, The Selfish Gene, 1976, 1989)داوکینز در کتاب ژن خودخواه 

Ridley 1993, Hamilton 1996)  منـافع بقـاء ژن  در جهتبطور قانع کننده اي دلیل آورده اند، رفتارهاي زیادي

. من شناختبراي منافع گروه)، و رفتارهاي زیادي را از این طریق می توان  نهو ها اتفاق می افتند، نه براي منافع فرد (

که  دنوجود داردر فرگشت نقش هاي مهمی ی گسترش داده ام که براي بعضی از ژن ها هائ این رویکرد را با برهان

ساسات حالاتی هسـتند ه احکو این د؛ نکنند که منجر به بقاء بهتر این ژن ها می شومی  تعییناهدافی را براي اعمالی 

اهداف براي اعمال بجـاي خـود اعمـال  معین کردنشده اند؛ و این که همراه  مشخص کننده –داف ژن که با این اه

انعطاف پذیري گزینه ي عمـل را  ، تا وقتی حیوان زنده است،این کار ، وکارکرد ژن ها استیک راه کارآمد براي 

د، چون کـه جزئیـات نساده کردن زیادي از ژنوتایپ را ارائه می دهن ها برها. این (Rolls 2014a)باز نگه می دارد 

، و ارائـه لازم انـداین نیست که مشخص باشند، بلکه فقط محرکات پـاداش دهنـده یـا مجـازات کننـده  عمل مستلزم
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 که ژن ها با آن هـا روبـرو مـی است يت مواجه شدن با محیط زیست متغیردهنده ي انعطاف پذیري اعمال در صور

وقتی که اولین مسیر به عمل (که بطور معمول درگیر قشر حدقه اي پیشانی و قشر سینگولیت قدامی است)  ،شوند. لذا

   ند، و نه مربوط به فرد.می شود، منافعی اطلاق شده، مربوط به ژن خودخواه اانتخاب 

 مـی تواننـد درتـه شـوند کـه با استدلال، تصمیماتی تهیه می بیند کـه بایـد گرفهمراه اما، مسیر دوم به عمل،   

به نفع خود فرد باشند. مثالی از ایـن  می توانند، و بوده يتصمیمات دراز مدت تر می توانند، نبودهجهت منافع ژن ها 

یا ادبیات بکند. مورد می تواند گزینه اي باشد تا شخص بچه دار نشود، بلکه خودش را وقف علم، پزشکی، موسیقی، 

 هـائی فرضاً فرگشت پیدا کرده چون که تصمیم گرفتن هاي دراز مدت شامل برنامه ریزيمنطقی و  سیستم استدلالی

اوقات به نفـع ژن هـا باشـند. امـا  از بعضی اقلاً در می تواندکه انتخاب شود  شده مشخص –هستند تا یک هدف ژن 

نفـع هـیچ کـدام از این باشد که گاهی تصمیمات به  می تواندیک عاقبت پیش بینی نشده ي فرگشت سیستم منطقی 

ژن ها در ارگانیسم نباشند. بالاخره، فرگشت با انتخاب اصلح با استفاده از تنوع ژنتیکی شبیه به یک ساعت ساز نابینـا 

(Blind Watchmaker, Dawkins 1986)  کار می کند. در این مفهوم، وقتی که مسیر دوم به تصمیم گیـري گرفتـه

) بـه 6,4هستند. لذا تصمیم گیري اي که در این بخش ( ’فنوتایپ خودخواه‘می شود، منافع، حداقل گاهی مربوط به 

 اسـتدلالی سیستم یک و است، شده مشخص –جائی است که هدف ژن در بین یک سیستم اولیه  شود آن اشاره می

. باشـند هـا ژن منافع براي نه و فنوتایپ منافع براي یا باشد، ها ژن منافع براي است ممکن تصمیمات آن در که دومی

  است. ’فن هاي خودخواه‘و  ’ژن هاي خودخواه‘به عنوان چیزي صحبت کنیم که بین لذا ما می توانیم از گزینه 

کم و بیشی تحت کنتـرل و  ’فن هاي خودخواه‘و  ’ژن هاي خودخواه‘حالا چه چیزي تصمیم گیري را بین   

انتخاب کند، طی نسل  ’فن خودخواه‘اوانی به نفع استدلالی به فریعنی سیستم متعادل نگه می دارد؟ اگر سیستم دوم، 

که توان آنهـا د. داشتن این دو سیستم در همان فرد فقط وقتی باثبات است نآن فنوتایپ بقاء پیدا نمی کن ها، ژن هاي

شند، طوري که گاهی تصمیمات به نفع مسیر اول، و گاهی به نفع مسیر دوم باشند. پس، اگـر ایـن دو ااوي بتقریباً مس

انتخاب کند و گاهی دیگري، آن وقت  ی، و گاهی یکسیر تصمیم گیري با هم، با توانی تقریباً مساوي، رقابت کنندم

این دقیقاً همان سناریوئی خواهد بود که در آن فرایندهاي االله بختکـی در مکانیسـم تصـمیم گیـري نقـش مهمـی در 

همان مدارك، ممکن است بعلت سر و صـدا در  تصمیمی بازي می کنند که گرفته شده است. همان تصمیم، حتی با

  سیستم، در هر بار گرفته نشوند. 

کمـک کننـد. یکـی از ایـن  آنخود سیستم ممکن است ویژگی هائی داشته باشـد کـه بـه کـارکرد خـوب   

استدلالی تمایل داشته باشد که بیش از حد بـر تصـمیم گیـري غلبـه کنـد،  دومی ویژگی ها این است که اگر سیستم

بـه مقابلـه  هـا تخـاب کـردنان از هائی نسل طی است ممکن) پیشانی اي حدقه قشر( ژنی –احساسی پایه اولی  سیستم

در  بپردازد، و باعث تشدید ارزش پاداشی شود که توسط ژن ها مشخص می شوند، طوري که ممکن است احسـاس

  قویتر شود.  واقعاً ري استدلالینتیجه ي اجبار آنها براي رقابت به نفع ژن هاي خودخواه با فرایند تصمیم گی
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 یکی دیگر از ویژگی هاي سیستم ممکن است این باشد که بعضی اوقات سیستم استدلالی نمی تواند همه ي  

مدارکی را بدست آورد که براي تصمیم مستدل لازم می آیند. تحت این شرائط ممکن اسـت سیسـتم اسـتدلالی در 

یـک تصـمیم بـر اسـاس گزینـه ي دیگـر موقعیت ها، برپـا کـردن  ، و در اینبخوردگرفتن تصمیمی روشن شکست 

هـم، داماسـیو فـی الواقـع که درگیر کننده ي قشر حدقه اي پیشـانی اسـت. است رده اي ک مشخص –احساسات ژن 

(Damasio 1994)  دلیل آورده که تحت شرائط این چنینی، ممکن است احساسات نقش مهمی در تصـمیم گیـري

بر دلائل فوق قـرار مـی دهـم. او ادراکـات احساسـی را  هم خودم را برهانه، من با او موافقم، بازي کنند. از این جنب

دخالـت دارنـد. بنظـر در این امر ادراك احشائی خوانده، و، برخلاف من، فرض گرفته که بازخورد واقعی از احشاء 

بازده هـائی بـه  مغز باشد، آن وقتمی رسد که بحث او این باشد که اگر تصمیم براي سیستم استدلالی بسیار پیچیده 

، حس شده و می تواند در تصمیم گیـري دخالـت فرستاده می شودبه عقب  احشاء می فرستد، و آن چه که از محیط

هیجـانی باشـند. خـوانش مـن از مـدارك ایـن اسـت کـه کند، و می تواند شرحی براي ادراکات باخبرانه از حالات 

ساسی، یا براي ادراکات لازم نیست، و با در نظر گرفتن این که اطلاعات از بازخورد از محیط براي تصمیم گیري اح

 Rolls)مغز شروع می شوند، از نظر محاسبه اي هم کافی نیست تا احشاء یا کلی تر محیط در حلقـه گذاشـته شـوند 

2014a).   

یگـري از عملیات این است که منافع سیستم استدلالی دوم، گرچـه درگیـر یـک شـکل داین ویژگی دیگر   

خـاب انت توسـط هـا دادن ترتیـب تـا باشند، دور کننده مشخص –محاسبه گري است، نباید خیلی از منافع سیستم ژن 

 پایـه –طبیعی با ثبات بمانند. یکی از راه هائی که این کار می تواند تسهیل شود این خواهد بود که اگـر اهـداف ژن 

شوند، از این طریق به عملیات سیستم دوم کمک می کنند. این  درك ناخوشایند یا خوشایند استدلالی سیستم در اي

چیزي است که من پیشنهاد می کنم که مورد دارد. این امر شرحی براي این امر ارائه می دهد کـه چـرا پـاداش همان 

  .(Rolls 2014a)خوشایند درك می شود 

  

  تصمیم گیري بین سیستم هاي تصریحی و تلویحی   6,4,5

  

 اي پایـه –پـاداش یعنـی شیده می شود که در حیواناتی از قبیل انسانها کـه هـم سیسـتم تلـویحی، پس سؤالی پیش ک

یـک  .)3,1(شـکل  ، تصمیمات چگونه گرفته می شونددارند استدلالی و تصریحی ریزي برنامه سیستم وهم مستقیم،

د سـریعاً بـه محرکـات بـا وقتی است که بای مهم باشد بطور خاصی می تواند اول وضع خاصی که در سیستم تلویحی

ارزش پاداشی و مجازاتی واکنش هائی داده شود، چون که آن وقت اتصالات مسـتقیم از سـاختارهائی از قبیـل قشـر 

دیگـر ایـن اسـت کـه  یت. وضـعرا ممکن سازندعمل سریع انجام حدقه اي پیشانی به عقده هاي قاعده اي می توانند 
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مه ریز باید عوامل بسیار زیادي را به حساب آورد، آن وقت ممکن اسـت سیستم تصریحی، استدلالی، و برنا وقتی که

  سیستم تلویحی مورد استفاده قرار بگیرد تا عمل را رهبري کند. 

برعکس، وقتی که سیستم تلویحی دائماً دچار اشتباه می شود، آن وقـت مفیـد واقـع مـی شـود کـه از عمـل   

نـه ي تقویـت گزی که قشر حدقه اي پیشانی به عنوان مثبت تـرینمستقیم برپایه ي بدست آوري آن چه و اتوماتیک، 

تغییر موضع  ، به سیستم کنترلی باخبرانه ي تصریحیدر حال حاضر در دسترس است ورمزگشائی کرده که اي کننده 

ایـد بگـام بعـدي  که می تواند با الگوریتم برنامه ریزي بلند مدت خودش ارزیابی کند که کدام عملی در داده شود،

ا اتیـک تـر رانجام شود. در واقع، براي سیستم تصریحی تطابقی خواهد بود تـا بطـور منظمـی کارآمـدي سیسـتم اتوم

ورت ارزش تا بطور شایعی رفتار را کنترل کند، چون که در غیـر ایـن صـ خط خودش را عوض کندارزیابی کند، و 

  می شود. کمتر تطابقی سیستم تصریحی از وضع بهینه 

ممکن است توازن بین سیسـتم هـاي تصـریحی و تلـویحی را کنتـرل کنـد وجـود عوامـل عامل دیگري که   

ست به ه، ممکن اداروشناسی از قبیل الکل است، که می تواند تعادل را بطرف کنترل توسط سیستم تلویحی تغییر داد

، و ممکـن شـتهگذابیشـتري سیستم تلویحی اجازه دهد تا بر توضیحاتی که توسط سیستم تصریحی ارائـه شـده تـأثیر 

مل یا شغله با عاست در سیستم تصریحی ارزش نسبی اي را تغییر دهد که این سیستم به احتیاط و بازداري برخلاف م

  برنامه ي مخاطره آمیز می دهد. 

 نآطـی رگذاري از سیستم تصریحی به سیستم تلویحی وجود داشته باشد، کـه یممکن است یک جریان تأث  

تحمیـل اثري م تلویحی ستمیمی براي برنامه ي عمل یا استراتژي اي بگیرد، و بر سیریحی ممکن است تصصسیستم ت

 براي مثـالتوسط سیستم تلویحی تولید شده اند. که  دهدتغییر را  و سیگنال هائی یت کنندهوکند که ارزیابی هاي تق

کـه ممکـن اسـت در  فرار کند، امـا مـی دانـد به جنگلی اگر یک خانم حامله اي می خواهد از زوج خشونت بارش

به طرف  او بعضی از جنبه هاي رفتار تلویحی اشسیستم تصریحی  کهجنگل زنده نماند، آن وقت تطابقی خواهد بود 

. مثال دیگر مـی توانـد ایـن 7 هائی ندهد که از وضع خودش ناخوشنود است پیامزوجش را سرکوب کند، طوري که 

واکـنش  لنـد مـدتش، سیسـتم تلـویحی را متـأثر کنـد تـابیـزي ت برنامه رشد که ممکن است سیستم تصریحی، بعلبا

براي مثال به یک تقویت کننده ي مثبت افزایش دهد. یکی از راه هائی که سیستم تصریحی ممکن است  ،خودش را

رگذار باشد ترتیب دادن اوضاعی است که در آنها، براي مثال، وقتی کـه یـک محـرك مـورد یبر سیستم تلویحی تأث

یـادگیري همبسـتگی باعـث سـهولت ، تـا داده شوندشخصی) حضور دارد، تقویت کننده هاي مثبت ارائه نظر (مثلاً، 

که تقویت کننده هاي مثبت را دریافت می کنـد.  شوند شخصی تلویحی سیستم توسط کننده تقویت –هاي محرك 

ی از سـته کـردن بعضـشـد، بـراي مثـال بـا برجرگذار بایبالعکس، سیستم تلویحی ممکن است بر سیستم تصریحی تأث

                                                           
 ستمیکه به س يالواقع سرکوب شوند)، طور یف اینشوند ( یحیتصر یخبرانه ممکن است در آگاه یب لاتیشده است که تما شنهادیپ یبفری –در نوشتجات خود  7

  .(Alexander 1979, Trivers 1985, Nesse & Lioyd 1992) وارد آورده نشود يکند، لطمه ا یم دیدر آن چه که تول یحیتصر
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حی را بـه چنـین سیسـتم تصـری ، تـا توجـهزمان حـال بـا پـاداش همبسـته شـده انـدمحرکات در محیط زیست که در 

  محرکاتی معطوف کند.

 ممکن است انتظار رود که اغلب یک مجادله اي بین این سیستم ها وجود داشته باشد، طوري که سیستم تلویحی اما، 

مخصوصاً طوري هدایت کند که بزرگترین تقویت کننده ي بلافاصله را دریافـت کنـد، در قادر باشد تا رفتار را  اول

فاصله را به تأخیر انداختـه، و برنامـه هـاي بلنـد مـدت، و چنـد لاتواند پاداش هاي ببالقوه بسیستم تصریحی  حالی که

ي نحوي دارند، یعنی در انسـان و این نوع مجادله در حیواناتی اتفاق می افتد که توان برنامه ریز گامی را شکل دهد.

باشد. این یکـی از ویژگـی هـاي سیسـتم  ’.. پس.اگر‘هر حیوان دیگري که داراي توان فرایند سري هائی از مراحل 

نشده است. در موارد  روشنویژگی هاي نخست پایگان غیر انسانی کاملاً  یکی اززبان انسان است، و گسترش آن به 

باشد، چـون کـه ایـن امـر  ها است یک جنبه ي مهمی از کارکرد حداقل ذهن انسان زیادي، چنین مجادله اي ممکن

در رابطـه اي یـا در گروهـی  تـا، تصمیم گیري صحیحی انجام دهند ،مهم است تا در هر لحظه ايبسیار براي انسانها 

فاصـله اي را پیگیـري سرمایه گذاري کنند که ممکن است منافع بلند مدت ارائه دهند، یا این کـه مسـتقیماً منـافع بلا

  .(Nesse & Lloyd 1992)کنند 

تصمیم گیري آن طور که در شبکه هاي عصبی در مغز پیاده می شود اکنون در حال شناخته شدن اسـت، و   

مجذوب کننده شرح داده شده است. همان طور که در این بخش ها نشان داده شده، دو حالت  9,3و  3,13در بخش 

ي واحدي با مدارکی رقابت مـی کننـد مجذوب کننده مطابقت دارند، در یک شبکه ي هر کدام با یک تصمیم  که

 –. پویـائی هـاي غیـر اسـتمجـذوب کننـده  حالـت آنکه براي هر کدام از تصمیمات به مثابه ارجحیت دادن براي 

را  اتفـاقی تصـمیم گیـري تیـز نـوك امـواج الکتریکـی هـاي تخلیه از ناشی صداي و سر آن در که طریقی و خطی،

یافتـه هـاي فـراوان  احتمالی می کنند، این امر را یک مدل محتمل زیسـت شناسـی تصـمیم گیـري مـی کنـد کـه بـا

 ,Wang 2002, Rolls & Deco 2010, Deco, Rolls)فیزیولـوژي اعصـاب و اف ام آر آي مطایقـت دارد 

A;bantakis & Romo 2013, Rolls 2016c).  

که این مدل به تصمیم گیري بین سیستم هاي تلویحی  (Rolls 2005, Rolls 2014a)من پیشنهاد می کنم   

(بی خبرانه) و تصریحی (باخبرانه) در تصمیم گیري هاي احساسی اطلاق می شود، جائی که دو سیستم متفـاوت مـی 

ه سـر و صـدا بـا عواقـب را به مـدل ارائـه دهنـد. یـک پیامـد ایـن اسـت کـ 2λو  1λد بازده ارجحیت دهنده ي نتوان

بـه  تصـمیم می تواند در امري تأثیرگذار باشد که کدام یک از سیستم هـا تصـمیمی را مـی گیرنـد، کـه شتیاحتمالا

  شدت وارده هاي رقابت کننده از سیستم هاي احساسی و استدلالی بستگی دارد.

 یشرحممکن است افسانه سازي اتفاق بیافتد، طوري که ممکن است گاهی وقتی تصمیمی گرفته می شود،   

بـه هـیچ وجـه ارتبـاطی بـا اتفـاق  که این شـرح عملی انجام شده داده شود، و ممکن است براي این که چرا گفتاري

 ,Gazzaniga & LeDoux 1978)عمـل را راه انـدازي کـرده اسـت فـی الواقـع نداشـته باشـد کـه اي محیطـی 
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Gazzaniga 1988, Gazzaniga 1995, Rolls 2014a, LeDoux 2008, Rolls 2012c)امـر، بـا ایـن . مطابق 

ز قبیـل قشـر حدقـه اي ممکن است که گاهی در انسان سالم عملی در نتیجه ي فرایندي در ناحیه ي خاصی از مغـز ا

سیستم زبـانی یـک شـرح متعاقباً ممکن است ، باشد دهندهزند که درگیر بعضی از انواع رفتارهاي پاداش پیشانی سر ب

از فرگشـت مغـز اي یعنی افسانه سازي کند). این بـا دیـدگاه کلـی انجام عمل ارائه دهد ( منسجم مبسوطی از چرائی

پیـدا مـی کننـد، ایـن نـواحی بـر روي جدیـد فرگشـت  مطابقت دارد که در آن، به محض این که نواحی اي از قشر

ممکن است هر سـطحی  ، و در این سلسله مراتبوارده ها را به بازده ها متصل کرده قرار گرفته، هاي قبلیمداربندي 

رفتار را بر اساس وظیفه ي تخصصی اي کنترل کند کـه مـی توانـد انجـام ي  جداگانه بازده –راه هاي وارده  آن در

. این رویهم قرار گرفتن سلسله مراتبی مفهوم مهمی براي فهم احساس، سیسـتم هـاي مختلـف (Rolls 2016c)دهد 

اسـت  سیستم هاي تلـویحی و تصـریحی مغزي درگیر در جنبه هاي مختلف احساس و تصمیم گیري، و رابطه ي بین

(Rolls 2014a)لایه هاي قبلـی ممکـن اسـت بعضـی از اهمیـت که یک لایه ي جدیدي اضافه می شود . هنگامی ،

کـه  وضـعیدر سیسـتم چشـائی رخ داده اسـت،  گویـاکه بنظر می رسد که  وضعید، همان نرا از دست بده انهایش

که قشر دانـه دار  یا وضعی از بین رفته است؛در نخست پایگان ي مغز  هسته ي راه منفرد ساقه درفرایند تحت قشري 

روي  کـه نـواحی زبـان بـر وضـعی یـا حدقه اي پیشانی نخست پایگان بطور نسبی مهمتر از آمیگـدال شـده اسـت؛ و

  .  (Rolls 2016c)  )3,1(شکل  ندمدارهاي موجود اضافه شده ا
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ي پیشـانی و آمیگـدال در مقایسه ي بین عملکردهاي قشـر حدقـه ا  6,5

  احساس

  

یک ساختار مغزي که اتصالات مشابهی به قشر حدقه اي پیشـانی دارد، یعنـی آمیگـدال، امـا از نظـر فرگشـتی بسـیار 

خاص قشر حدقه پیشـانی برجسـته هاي ویژگی  که، تا کمک کند می شودقدیمی تر است، در این بخش شرح داده 

قشر حدقه اي پیشانی در نخست پایگان منجملـه انسـان هـا، قشـر حدقـه اي . بحث خواهد شد که، با رشد زیاد شوند

  پیدا کرده است. از آمیگدال پیشانی در احساس و عملکردهاي مربوطه اهمیت بسیار بیشتري

  

  مروري بر عملکردهاي آمیگدال در احساس 6,5,1

  

وجـود  هـم ان و خزنـدگانآمیگدال یک ساختار فرگشتی قدیمی تحت قشري با بخش هائی اسـت کـه در دوزیسـتی

برخلاف قشر حدقـه اي پیشـانی اسـت، کـه در  ویژگی نشان داده شده است، این 3,1دارند. همان طور که در شکل 

  .زیادي پیدا کرده استبسیار نسان ها رشد نخست پایگان منجمله ا

حدقـه اي  نشان داده شـده، اتصـالات آمیگـدال شـبیه بـه اتصـالات قشـر 2,2و  2,1همان طور که در شکل   

  ، و شامل تعداد زیادي ارتباط با قشر حدقه اي پیشانی اند. بودهپیشانی 

آمیگدال داراي نورون هائی است که به تقویت کننده هاي اولیه از قبیل مزه، طعـم، و بـوي غـذا؛ لمـس؛ و   

حرکـات محرکات منزجر کننده واکنش نشان می دهند. آمیگدال نورون هائی هـم دارد کـه همبسـتگی هـاي بـین م

جلسـه  –بینائی و شنوائی، و تقویت کننده هاي اولیه را یاد می گیرند. اما، این یادگیري نوع یادگیري معکوسی تک 

از قشـر  کارآمدي کمتري احساسمرتبط با مند را حمایت نمی کند، طوري که آمیگدال در یادگیري سریع قانون اي

وهی از نورون ها هم هست که تخصص دارند تا بـه چهـره خست پایگان حاوي گرحدقه اي پیشانی دارد. آمیگدال ن

ها واکنش نشان دهند، و آسیب به آمیگدال در انسان می تواند توان او را در تمایز بـین بیانـات متفـاوت چهـره تغییـر 

  به چهره ها چگونه خیره شده باشد. شخص ممکن است مربوط به این باشد که تمایز دهد، گرچه این

خودمختار، انجماد، و از جا پریدن در واکنش بـه دستگاه نش هاي شرطی شده از قبیل بطور کلاسیک، واک  

محرکات شنوائی می توانند به بازده هاي آمیگدال به ساختارهائی از قبیل هایپوتالاموس و سـتریاتوم شـکمی وابسـته 

محرکـات بینـائی و  کـردن همبسـتهاسیب دو طرفه به آمیگدال هـا مـی توانـد موجـب نارسـائی در یـادگیري  باشند.

محرکات دیگر با پاداش و مجازات کننده ي اولیه (یعنی، یادگیري نشده) بشود. براي مثال، وقتی به میمون هاي مبتلا 
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به آسیب آمیگدال ها غذا و مواد غیر غذائی نشان داده می شود هر دو را برداشته و در دهانشان می گذارند. وقتی که 

می شود، معلوم می شود که نخست پایگان منجمله  آزمایشیا شنوائی بطور رسمی تر چنین یادگیري تفکیکی بینائی 

مـی  ویژگـیانسانهاي مبتلا به آسیب آمیگدال دچار مشکل در همبسته کردن مشاهده یا صداي یک محرك بـا ایـن 

د یـا نـه. سـیري شود که آیا محرك موجب پاداش می شود یا نه، یا این که آزار دهنده است و باید از آن احتراز شو

 مـی اخـتلال دچار آمیگدال به آسیب با) شده خورانده سیري حد تا که غذائی یک گزینش کاهش( حسی –خاص 

  ).دارد مورد نیز پیشانی اي حدقه قشر مورد در که( شود

نقش مهمـی در احسـاس و رفتـار اجتمـاعی  در انسانها و سایر نخست پایگانبنظر نمی رسد که آمیگدال ها   

تري پیـدا  خفیفقشر حدقه اي پیشانی داشته باشند، چون که بعد از آسیب به آمیگدال تغییرات احساسی  قشن مشابه

بعـد از آسـیب آمیگـدال شـامل شـرطی شـدن تـرس (شـرطی شـدن  بعلاوه، نارسائی هاي شرح داده شده .شوندمی 

ن مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه و اثرات بر واکنش از جاپریـد کلاسیک، براي مثال، مخصوصاً واکنش هاي خودمختار

اند)، و تا حدي جنبه هاي خفیفی از فرایند بیانات چهره هستند. در فرگشت، ممکن است تعادل به نفع قشر حدقه اي 

رفته باشد، که بسیار جدیدتر فرگشت پیدا کرده، و ممکن است به محاسبات قدرتمندتر بیشتري، از قبیل پیش پیشانی 

می شوند، همـان طـور کـه در  اجراکوس کردن سریع یادگیري و تصحیح سریع رفتاري آنهائی اجازه دهد که در مع

  شرح داده شده اند. 9و  3فصل هاي 

و همکارانش، که پژوهش هائی در بـاره ي آمیگـدال انجـام داده  (LeDoux et al. 2018) در واقع، لودو  

ر ادراکات سابژکتیو احساس داشـته باشـد. اند، اکنون پیشنهاد می کنند که ممکن است آمیگدال دخالت مختصري د

برعکس، قشر حدقه اي پیشانی، ممکن است بمراتب ارتباط تنگاتنگ تري با ادراکات احساسی داشته باشد، طـوري 

که فعال شدن ها در آن بطور خطی به رتبه بندي احساسی سابژکتیو خوشایندي ارتبـاط دارنـد، وهمـان طـور کـه در 

ده، آسیب به قشر حدقه اي پیشانی موجب اختلال در ادراکات احساسـی سـابژکتیومی شرح داده ش 4و  3فصل هاي 

  شوند.

تجزیه و تحلیل هاي کامل تر عملکردهاي آمیگدال در احساس در نخسـت پایگـان منجملـه انسـانها توسـط   

انـد. ده ارائه شـ (Whalen & Phelps 2009)، و با پژوهش هاي بیشتري توسط والن و فلپس (Rolls 2014a)رالز 

نوشتجات مربوط به جوندگان و طرز تمرکز بر واکنش هـاي شـرطی شـده و نـه در بـاره ي ادراکـات احساسـی، در 

 .LeDoux 2012, LeDoux & Pine 2016, LeDoux et al)جاهاي دیگر بطور کامل تري شرح داده شده اند 

2018).   

  

  ي وابسته به احساسآمیگدال و فرایندهاي همبسته کننده ي درگیر در یادگیر 6,5,2
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منجملـه بعضـی از اثـرات  ،دخیل دانسته شده که درگیـر احسـاس انـداي آمیگدال در بعضی از فرایندهاي یادگیري 

براي روشن شدن این امر، من  ند.که درگیر احساس فرایندهاي یادگیري همه يشرطی شدن هاي کلاسیک، اما نه در 

ا، همراه با تجزیه و تحلیل بیشتري، خلاصه می کـنم کـه در جاهـاي مجمل بعضی از این فرایندهاي یادگیري ربطور 

  .(Cardinal, Parkinson, Hall & Everitt 2002, Rolls 2014a)دیگر ارائه شده اند 

وقتی یک محرك شرطی شده (از قبیل صدا) با یک تقویت کننده ي اولیه یا یک محرك شرطی نشده (از   

پیدا شکل گیري انواعی از شرطی شدن ها  ، آن وقت فرصت هائی برايقبیل یک محرك دردناك) مزدوج می شود

  .می شوند

، کـه در آن هـیج عملـی هسـتند ’شرطی شدن پـاولوفی‘یا  ’شرطی شدن کلاسیک‘بعضی از این ها درگیر   

انجام نمی شود که هم رویدادي بین محرك شرطی شده و محرك شرطی نشده را تحـت تـآثیر قـرار دهـد. معمـولاً 

نش شرطی نشده، مثلاً تغییري در سرعت ضربانات قلب، توسط یک واکنش شرطی نشده ایجاد می شود، و یک واک

بعداً توسط محرك شرطی شده به مثابه یـک واکـنش شـرطی شـده فراخوانـده مـی شـود. ایـن واکـنش هـا معمـولا 

آزاد شـدن آدرنـالین  خودمختار (مانند سریعتر شدن سرعت ضربانات قلب)، یا مربوط بـه غـدد داخلـی (بـراي مثـال

  توسط غده ي فوق کلیه) هستند.

بعلاوه، ارگانیسم ممکن است یاد بگیرد تا یک واکنش ابزاري با عضلات اسکلتی انجام دهد تا احتمـالی را   

 نـده ممکـن اسـت هـم رویـدادها راتقویت کننده ي اولیه بدست خواهد آمد. در مثال ما، تحقیـق کن با تغییر دهد که

، آن دهدانجام  انیسم عملی از قبیل فشار یک اهرمارگاگر ، در می آیدصدا تون صوتی به ي که وقتی تغییر دهد طور

 مـثلاً. اگر تأئید شود که واکنش یادگیري شده دلبخواهی است، از یک محرك دردناك می تواند احتراز کند وقت

یک  کار از شود، تأئید می شود که اینتا از محرك دردناك احترانجام شود  از قبیل بالا بردن اهرمي واکنش متضاد

   یادگیري ابزاري است.

در وضعیت یادگیري ابزاري هنوز هم فرصت هائی براي واکنش هاي متعدد شرطی شـده، منجملـه حـالات   

در نتیجـه ي  کـه محرکی اگر ابزاري، –رخ دهند. براي مثال، در انتقال پاولفی  تااحساسی از قبیل ترس وجود دارند 

ضـمن انجـام یـک تکلیـف ابـزاري از قبیـل سـعی در  و کنـدمی پاولفی، ورود مایع قندي را پیش بینی شرطی شدن 

شود، واکنش دهی (مثلاً، فشار دادن اهرم) می تواند تقویت شود. بعلاوه، دسترسی به  عرضهبدست آوري مایع قندي 

باید از حقیقتی باخبر باشیم که بعد پاولفی باشد تا ابزاري. بالاخره ما شرطی شدن یک غذا ممکن است تحت کنترل 

 یهدف با ارزش پاداش همراه ،بگیرد که ضمن آن محرکات ممکن است، ممکن است عادت شکل فراواناز آموزش 

همـان طـور  ،بطور غیرقابل انعطافی به واکنش ها پیوند بخورنـدکه دیگر مستقیماً رفتار را تحت تأثیر قرار نمی دهد، 

ادامـه پیـدا کنـد کـه  جلسه ايحداقل براي یک جلسه بعد از  ،شده که ممکن است واکنشکه با حقیقتی نشان داده 

موجب بعضـی از سـردرگمی هـا در امر از ارزش انداخته شده باشد. این  ،مثال با خوراندن تا حد سیريهدف، براي 
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ن که ، چو(Berridge & Robinson 1998, Berridge, Robinson & Aldridge 2009)نوشتجات شده است 

چیزي که ضمن عـادات اتفـاق مـی وقتی هدف رفتار را کنترل می کند، خواستن با دوست داشتن رانش می شود، و 

 یـک داشـتن دوسـت یـا خواسـتن با و بوده واکنش –عادات همبسته شده هاي محرك استثناء نیست، چون که  افتد

  .(Rolls 2014a, Rolls 2013c) ندارند کاري و سر هدف

  

  ت آمیگدالاتصالا 6,5,3

  

آمیگدال یک ناحیه ي تحت قشري در بخش قدامی لوب گیجگاهی است. آمیگدال در نخست پایگان پیش افکنـی 

 & Van Hosen 1981, Amaral, Price, Pitkanen)هـاي انبـوهی از قشـر گیجگـاهی دریافـت مـی کنـد 

Carmichaels 1992, Ghashghaei & Barbas 2002, Freese & Amaral 2009)  از طریق ایـن 6,2(شکل .(

د کـه مـی تواننـد، در نتیجـه ي همبسـته شـدن نـوارده ها، آمیگدال ها وارده هائی از اشیاء و چهره ها دریافت می کن

شـوند. آمیگـدال وارده هـائی هـم تقویت کننده هاي ثانوي  بدیل بهت ،طرحی با تقویت کننده هاي اولیه در آمیگدال

قویت کننده هاي اولیه اند، مانند وارده هاي مزه (از اینسـولا، و از قشـر ثـانوي دریافت می کند که بالقوه در باره ي ت

چشائی در قشر حدقه اي پیشانی)، و وارده هاي حس بدنی، که بالقوه در باره ي جنبه هاي پاداش دهنده یا دردنـاك 

، 6,2نی (بـه شـکل هستند. آمیگدال از بخش خلفـی قشـر حدقـه اي پیشـا لمس (از قشر حس بدنی از طریق اینسولا)

پـیش نگاه کنید) جائی که نمایانگران ارزش ها قرار دارند، و از بخش قدامی قشر سینگولیت قدامی  13و  12نواحی 

 Carmichael & Price 1995a, Ghashghaei & Barbas 2002, Freese)دریافت می کند افکنی هاي زیادي 

& Amaral 2009).  
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 مغز میمون نشان داده شده اند. خلاصـه هـا: وارونه شده ي میانیمنظر جانبی، شکمی، و  اتصالات آمیگدال که در 6,2شکل 

asشیار کمانی؛ ، cc،جسم پینه اي ، cfشکاف خاري؛ ، cgs، شیار سینگولیت؛ csشیار مرکزي؛ ، lsشیار هلالی؛ ، ios شیار پشت ،

، شیار rhs ، شیار اصلی؛ps گیجگاهی؛ –ر پشت سري ، شیاots ، شیار حدقه اي؛os ، شیار حدقه اي میانی؛mos سري تحتانی؛

، قشر ACC آمیگدال؛ ،A ؛(که باز شده تا اینسولا آشکار شود) ، شکاف جانبی (یا سیلوین)lf ، شیار گیجگاهی فوقانی؛sts رینال؛

ه کننده ي شنوائی قشر همبست ،TA)22( ، قشر بینائی گیجگاهی تحتانی؛TE)21(، تالاموس؛ T ، اینسولا؛INS سینگولیت قدامی؛

، 32، 24، قشر حدقه اي پیشـانی؛ 14، 13، 12، قشر قطب گیجگاهی؛ TG قشر هیپوکمپ جانبی؛ ،THو  TSگیجگاهی فوقانی؛ 

، قشـر 51؛ انتورینـال (درون بویـائی) ، قشر 28، بخش تحت زانوئی قشر سینگولیت؛ 25 بخش هائی از قشر سینگولیت قدامی؛

آمیگدالی). اتصالات قشري نشان داده شده ارائه دهنده هاي آوران به آمیگدال ها هستند،  بویائی (جلو گلابی شکل و حول

 G. W. Van Hossen, The differential distribution, diversity andامـا دو جـانبی شـده انـد (تعـدیل شـده از 

sprouting of cortical projections to the amygdale in the rhesus monkey, in Ben-Ari (ed). The 
Amygdaloid Complex, pp. 77-90 © 1981 Elsevier with permission.)   

  

، مـثلاً وارده هـاي شـنوائی از هسـته ي وجود دارنـدگرچه در اوائل بعضی از راه هاي حسی مقداري وارده   

د دارد که ایـن احتمال بسیار کمی وجو، (LeDoux 1992, Pessoa & Adolphs 2010)تالاموس  داخلیزانوئی 

که براي آنها تجزیه و تحلیل قشـري محـرك لازم خواهـد احساساتی د، ندر اکثر احساسات دخالت داشته باش ها راه

آمد. معمولاً احساسات با محرکات محیطی اي فراخوانده می شوند که تا سطح شی ء (منجملـه سـایر ارگانیسـم هـا) 

یه اي چشم از لکه ها یا با فرکانس (تون) یک صـدا آن طـور کـه در تجزیه و تحلیل شده اند، و نه با آرایه هاي شبک

  حلزون گوش نمایانگر می شود. 
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نشـان داده شـده  6,3بعضی از بازده هاي آمیگدال مطرح با انواع مختلف واکنش ها در جوندگان در شکل   

  ی می کنند.اند، و بعلاوه پس افکنی هائی به نواحی قشر نو وجود دارند که به آمیگدال پیش افکن

  

  
  

گاهی. آزمایشـ مـوش پـاي بـه شوك با شده همبسته خالص –راه هائی براي شرطی شدن ترس به محرکات تون  6,3شکل 

اطلاعات را مستقیماً از بخش میانی هسته ي زانوئی داخلـی (هسـته ي شـنوائی تـالاموس)، و از قشـر  (LA)آمیگدال جانبی 

خلی آمیگدال بطور (مستقیم و از طریـق هسـته هـاي قاعـده اي و قاعـده اي شنوائی دریافت می کند. پیش افکنی هاي دا

آمیگدال ختم می شوند. راه هاي بازدهی مختلـف از هسـته ي مرکـزي و از هسـته ي  (Ce)در هسته ي مرکزي  )Bفرعی، 

، l(داخلـی)؛  ، میانیm، شکمی؛ v، پشتی؛ dقاعده اي اثرات مختلف شرطی شدن مربوط به ترس را میانجی گري می کنند. 

 G. J. Quirk, J. L. Amony, J. C. Repa, X. F. Li, and J. E. LeDoux, Emotionalجـانبی. (تجدیـد چـاپ از 

memory: a search for sites of plasticity, Cold Spring Harbor Symposia on Quantitative Biology, 61, 
pp. 247-257, figure 1b © 1996, Cold Spring Harbor Laboratory Press.) 
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  اثرات ضایعات آمیگدال 6,5,4

  

  ضایعات آمیگدال در نخست پایگان 6,5,4,1

  

خارج کردن دو طرفه ي آمیگدال در میمون ها موجب تغییرات رفتاري چشمگیري می شود که شامل رام شدن فوق 

از  وردن موادي ماننـد گوشـت کـه قـبلاًالعاده، فقدان واکنش هیجانی، بررسی بیش از حد اشیاء، اغلب با دهان، و خ

 بوسی –. این تغییرات رفتاري شکل دهنده ي اکثر علائم سندروم کلوور (Weiskrantz 1956)آنها احتراز می شد 

 & Kuver)ع شده اند که در میمون هائی ایجاد می شود که بخش قدامی لوب گیجگاهی دو طرفه ي آنها قط هستند

Bucy 1939)نارسـائی هـائی در بعضـی از انـواع  یل اساس این تغییرات رفتاري، مشاهده شـده کـه. در تجزیه و تحل

که قطع دو طرفه ي آمیگدال  هپیدا کرد (Weiskrantz 1956)لري ویسکرنتز  ،وجود دارند. براي مثال ها یادگیري

 ی را یاد نمی گیرندمیمون باعث نارسائی در یادگیري یک تکلیف اجتنابی فعال می شود. این میمون ها واکنشها در 

وقتی که یک نوري علامت این است کـه شـوکی بـدنبال خواهـد آمـد. شـاید او وقتـی کـه  که واکنشی نشان دهند،

مشکل ساز می شـود ، ، خواه مثبت خواه منفیاین است که براي تقویت کننده ها اثر قطع آمیگدال" پیشنهاد کرد که

اولین کسی بود که پیشنهاد کرد که این میمـون هـا  ،شناخته شوندنده) (به عنوان تقویت کنتا تثبیت شده یا این گونه 

. در ایـن تکلیـف (Weiskrantz 1956)مشکلی با شکل دادن همبستگی بین محرکات و تقویـت کننـده هـا دارنـد 

  می شود.تل خاجتنابی، همبستگی بین یک محرك و مجازات کننده م

مواد غـذائی میمون مبتلا تأئید شده که  ایجاد شده، عصبی ضایعه ي آمیگدال با سم ي کهنوع انتخابی تر در  

مختـل در او  مـزاحمواکنش هاي هیجانی به مارها و انسـانهاي  هم چنین، و می خوردبرداشته شده و  را و غیر غذائی

 پیـدا مـی شـوند، امـا بطـور نسـبی تغییـرات کمـی در رفتـار اجتمـاعی (Murray & Izquierdo 2007)می شـوند 

(Amaral 2003, Bliss-Moreau, Moadab, Bauman & Amaral 2013) و این با روندي بـراي قشـر حدقـه ،

بـا  اهمیـت بیشـتري پیـدا کنـد.در احسـاس و رفتـار اجتمـاعی اي پیشانی مطابقت دارد تا در نخست پایگان و انسانها 

ها دخیل دانسته شـده، و در یادگیري همبستگی هاي بین محرکات بینائی و پاداش  آمیگدال پژوهش هاي ضایعه اي،

  .(Murray & Izquierdo 2007) از ارزش انداختن با خوراندن تا حد سیري نیز مختل می شود

یک تفاوت بین اثرات ضایعات انتخابی آمیگدال و ضایعات قشر حدقه اي پیشانی در میمون هـا ایـن اسـت   

 الی که ضـایعات قشـر حدقـه اي پیشـانییادگیري شی ء ندارند، در حمعکوس کردن که ضایعات آمیگدال اثري بر 

نگـاه  4,1(براي شرح بیشـتر بـه  (Murray & Izquierdo 2007)یادگیري شی ء را مختل می کنند  معکوس کردن

را دچار اختلال مـی کنید). بعلاوه، و بطور باثباتی، ضایعات انتخابی قشر حدقه اي پیشانی و نه آمیگدال اطفاء ابزاري 



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       347

 

 عداد زیادي از انتخاب کردن هائی از اشیائی را نشان می دهند که دیگـر پـاداش دهنـده نیسـتند)کنند (یعنی، این ها ت

(Murray & Izquierdo 2007) که قشر بر این مبنا شرح داده شده اند  3. این با مدارکی مطابقت دارد که در فصل

ائی و تقویت کننده هاي اولیـه و معکوس کردن بین محرکات بین جلسه ايحدقه اي پیشانی در یادگیري سریع، تک 

استفاده می کنند، و نمایانگریش از ارزش نتیجه، ارزش پیش بینی شده،  قانونمندکه از مکانیسم هاي همبسته کننده و 

 Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls 2014a, Rolls)اهمیـت دارد و خطاي پیش بینـی پـاداش منفـی 

2014a, Rolls and Grabenhorst 2008) این شرکت کردن هاي قشر حدقه اي پیشانی با معماري قشر نوئی آن .

هائی کار کند که در عملکردهاي بسیاري منجملـه مجذوب کننده تسهیل می شود، قشري که می تواند با استفاده از 

با جابجـا کـردن، حافظـه ي بلنـد مـدت، و تصـمیم گیـري هـائی  قانونمندحافظه ي کوتاه مدت، توجه، عمل کردن 

 تـا دهـد قـرار اسـتفاده مـورد و محاسـبه را پاداشـی –اهمیت پیدا می کند که ممکن است به آن کمک کنند تـا بـی 

   .(Rolls 2014a) کند بازآرائی را پیشانی اي حدقه قشر در موجود نمایانگران

  

  گاهیآزمایش هاي ضایعات آمیگدال در موش 6,5,4,2

  

تند که آمیگدال دررفتار به محرکـاتی دسـت دارد کـه بعنـوان گاهی در دست هسآزمایشدر موش هاي مدارکی هم 

ت در مـوش قـاهمبسته شده با پاداش و هم چنین با مجازات کننده هـا یـادگیري شـده انـد. مـا مـی تـوانیم ایـن تحقی

 واکنش –گاهی را به این طریق خلاصه کنیم. هسته هاي مرکزي آمیگدال ها همبستگی هاي پاولفی محرك آزمایش

غدد داخلی شرطی شده، و انتقال  و خودمختار هاي واکنش شده، شرطی سوگیري ها، شده شرطی رکوبس منجمله(

د که ننشدن نمایانگرانی را تعدیل می ک شرطیزاري پاولفی) را رمزگذاري کرده؛ و احتمالاً با برانگیختگی قابلیت اب

 ,Gallagher & Holland 1994, Gallagher & Holland 1992)در جـاي دیگـري از مغـز بایگـانی شـده انـد 

Holland & Gallagher 1999).  برعکس، بخش هاي قاعـده اي جـانبی آمیگـدال هـا ارزش احساسـی محرکـات

نتیجه  -شرطی نشده را رمزگذاري یا بازسازي کرده، و می توانند این ها را مورد استفاده قرار دهند تا یادگیري عمل 

هسته ي اکومبنس و قشر جلوپیشانی منجمله قشر حدقه اي پیشانی تحت  بیلرا از طریق راه هائی به نواحی مغزي از ق

 نتیجه –. ما در دنباله خواهیم دید که هسته ي اکومبنس در یادگیري عمل (Cardinal et al. 2002)تأثیر قرار دهند 

جـانبی  اجازه می دهد تا حالات احساسی به محرکات شـرطی شـده کـه توسـط نـواحی قاعـده اي اما نیست، درگیر

جنبشی به غذا  –متأثر کرده، و دست یابی حرکتی  ،ابزاري –مثلاً انتقال پاولفی  ،رفتار ابزاري را با ،بازسازي شده اند

 ,Cardinal et al. 2002)گاهی یک فرایند پاولفی باشـد آزمایشد که بنطر می رسد در موش هاي را سهولت بخش

Cardinal & Everitt 2004, Everitt & Robbins 2013, Rolld 2014a) ایـن امـر بخـش هـائی از اقشـار .

   .گذارد می باقی نتیجه –جلوپیشانی و سینگولیت را بعنوان کاندیدهاي توانمندي براي یادگیري عمل 
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 (Davis et al. 2006)گاهی، دیویس وهمکـارانش آزمایشدر مدل دیگري از شرطی شدن ترس درموش   

گاهی را مورد اسـتفاده قـرار داده انـد، کـه در آن ارتفـاع آزمایشس در موش از جا پریدن تقویت شده با تر آزمایش

رفلکس از جا پریدن صدائی وقتی افزایش پیدا می کند که در حضور یک محرکی فراخوانده شود که قبلاً با شوك 

ا پریـدن از جـ مـانع . ضایعات هسته ي مرکزي یا هسته هاي جانبی و قاعده اي جانبی آمیگـدال هـاباشدمزدوج شده 

تقویت شده با ترس می شوند. این هسته هاي اخیر آمیگدال ها ممکن است محل پلاستیسیته براي شرطی شدن تـرس 

(کـه مـانع  AP5یعنـی  (NMDA) دي آسـپارتیت – متیـل –د، چون تزریق موضعی آنتاگونیست گیرنده ي ان نباش

پسی است) مانع اکتساب از جـا پریـدن تقویـت یک مقیاس پلاستیسیته ي سینا تقویتی کهتقویت بلند مدت می شود، 

گـان گسـترش . اکنون این تحقیقات به نخسـت پای(Davis 2006)اما مانع حفظ آن نمی شود  ،شده با ترس می شود

آمیگدال ها که مانع اکتساب از جـا پریـدن تقویـت در ، با ضایعات ناشی از آیبوتنیک اسید داده شده اند، طوري که

از جـا پریـدن مـانع  این کار گرچه، قابل ملاحظه این که،شده اند،  در آنها پیدااثرات مشابهی شده با ترس می شود، 

 ,Davis, Antoniadis) باشـدوقتی نمی شود که شرطی شدن قبـل از ضـایعه انجـام گرفتـه در  تقویت شده با ترس

Amaral & Winslow 2008).  

این که یک خاطره اي بایگانی شـد، اگـر بـه خـاطر بعد از  ،اشاره به فرایندي دارد که در آن مجدد تحکیم  

ضعیف شده یا از بین برود  این خاطره می تواند ضمن ارائه ي یک بازدارنده ي تولید پروتئین انجام گیرد، آن آوردن

(Debiee, LeDoux & Nader 2002, Debiee, Doyere, Nader & LeDoux 2006) بدسـت آمـده. پیامـد 

، ممکن است مقداري فرایند تحکیم دوباره لازم بیاید یک خاطره اي بازسازي می شوداین است که هر هنگامی که 

در نظـر  (Rolls 2016c)توسـط رالـز  مجـدد است. سودمندي محاسـبه اي تحکیمـی تازه که محتاج پروتئین سازي

 ,Doyere, Debiec)گرفته شده است. در این جا، جالب است که این امر به مکانیسـم هـاي همبسـته شـدن تـرس 

Monfils, Schafe & LeDoux 2007)در آمیگـدال اطـلاق مـی شـود  (داروهـا) ، و خاطرات همبسته شده با مواد

(Milton, Lee, Butler,Gardner & Everitt 2008) . یافته ها براي درمان خاطرات همبسـته شـده بـا تـرس این

رس را می توان با اطلاعات غیر ترسـناکی بـه پیامدهاي جالب توجهی دارند. براي مثال، در انسانها خاطرات قدیمی ت

واکنش هاي ترس بیان نمی شـوند، از آن به بعد ارائه می شوند. در نتیجه،  مجدد حین مرحله ي تحکیمروز کرد که 

بـدون ایـن کـه بـر  ،اثري که می تواند حداقل یک سال ادامه یافته و فقط براي حافظه هاي بـاز فعـال شـده اثـر دارد

 ، گرچـه(Schiller, Monfils, Raio, Johnson, LeDoux & Phelps 2010)ري داشـته باشـد خاطرات دیگر اث

هائی که به اطفاء  روش. (Kroes, Schiller, LeDoux & Phelps 2016)است  داشته  یتا کنون موفقیت این روش

   .(Davis 2011)یک خاطره ي ترس تأتیر گذارند ممکن است در درمان حالات ترس مفید واقع شوند 
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  فعالیت نورونی به محرکات تقویت کننده در آمیگدال نخست پایگان  6,5,5

  

مدارك آشکاري وجود دارند که برخی از نورون هاي آمیگدال نخست پایگان به محرکاتی واکنش نشان می دهند 

برخی از  (Sanghera, Rolls & Roper-Hall 1979)که بالقوه تقویت کننده هاي اولیه هستند. براي مثال محققان 

عـدد از نـورون هـاي  1416با واکنشهاي مزه را پیـدا کـرده انـد. در یـک پـژوهش بـزرگ در  نورون هاي آمیگدال

میمون مکاك نشان داده شده که یک نمایانگر غنی و مفصل از محرك (از قبیل غـذا) کـه در دهـان قـرار  آمیگدال

 & Kadihisha, Rolls)واکـنش نشـان مـی دهنـد د کـه بـه محرکـات دهـان نورون هائی تهیه می شـو دارد توسط

Verhagen 2005a) نـورون . اسـت شـده داده نشـان 6,4 شکل در دهانی –. مثالی از یک نورون واکنش دهنده ي

، و غلظـت هـاي قـرار داردواکنش هاي متفاوتی به مزه هاي مختلف، درجات حرارت متفاوت آن چه که در دهـان 

فقـط بـراي پرماس روغن هاي چرب نشان نمی داد. نورون هاي دیگـر آمیگـدال  متفاوت داشت، اما هیچ واکنشی به

 (Kadohisa, Rolls & Verhagen 2005a)، براي مثال فقط به پرماس دهـان از چربـی یک کیفیت انتخابی هستند

رون از نونورون هاي ثبت شده ي آمیگدال به محرکات دهانی واکنش نشان می دادند.  %3,1واکنش نشان می دهند. 

) نمایانگر کننده ي غلظت محرکات دهانی اند، کـه بـا اسـتفاده از کربوکسـی %39هاي واکنش نشان دهنده، برخی (

  شده است.  آزمایش پویز سانتی 10000 تا –متیل سلولوز در طیف 

  

  
  

جـی. ایـن واکنش هاي متمایز به مزه، درجه ي حـرارت، و لز داراي (bo217)واکنش هاي یک نورون آمیگدال  6,4شکل 

واکـنش هـاي سـرعت تخلیـه  sem)+ خطاي استاندارد میانگین، /-نورون به پرماس چربی واکنش نشان نمی داد. میانگین (

محرکـات  G, N, M, H, Qنشـان داده شـده اسـت.  جلسـه ي آزمـایش 4-6یکی به هر محرکی در هر ثانیه طی هاي الکتر
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هسـتند. محرکـات  cPبـا لزجـی در  CMCسري هاي لزجی  V1-V10,000محرکات حرارتی اند.  T10-T42چشائی هستند. 

، روغـن (VO)(روغن سیلیکون با غلظت هائی که نشـان داده شـده انـد)، روغـن نبـاتی  SiO10, SiO100, SiO1000چربی 

میلـی مـول  LaA 10مـایکرومول کپسئیسـین؛  Cap 10آب میوه؛  BJاند.  (SaO)و روغن تخم آفتاب گردان  (CO)نارگیل 

 Neuroscience, 132محرك زیر و زمخت هستند. (چاپ مجـدد از  Grمیلی مول لینولئیک اسید؛  LiA 0,1وریک؛ اسید ل

(1), M. Kadohisa, J. V. Verhagen, and E. T. Rolls. The primate amygdale: Neuronal representation of 
the viscosity, fat texture, grittiness and taste of foods, pp. 33-48. Doi.org/10.1016/j. Neuroscience 

2004. 12.005 Copyright © 2005 IBRD. Published by Elsevier Ltd. All eights reserved.) 

  

این نتایج نشان می دهند که یک نمایانگري کردن بسیار مفصل از مواد موجود در دهان، که احتمـال دارنـد   

 Kadohisha, Rolls & Verhagen)آمیگـدال نخسـت پایگـان وجـود دارد  که تقویت کننده هاي اولیه باشند، در

2005a) .ي محرکـاتی اسـت کـه  کـه آیـا ایـن ارزش تقویـت کننـدهدر دسـت هسـت  در این باره کمی اتاطلاع

. نشان داده شده که در مقایسه با اساساً کاهش کامل واکنش دهی اي که سیري در نورون هاي است نمایانگري شده

(بطـور  متوسـطی، سیري اثر (Rolls, Sienkiewicz & Yaxley 1989)ر حدقه اي پیشانی ایجاد می کندچشائی قش

. (Yan & Scott 1996, Rolls & Scott 2003)واکنش هاي آمیگدال به مـزه دارد  ) بر کاهش دادن%58متوسط 

ل هدونیکی باشد، چـون کـه بعلاوه، بنظر نمی رسد که نمایانگري این محرکات دهانی در آمیگدال براساس هیچ اص

گیـري اي وجـود  ، هـیچ جهـت2005aمقاله ي کادوهیشا، رالز و ورهاگن  7در فضاي چشائی چند بعدي در شکل 

و ترسیم هاي واکنش نـورون هـا بـه رده ي باشد، منعکس کننده ي ترجیح دادن میمون ها براي محرکات  ندارد که

 Kadohisha, Rolls & Verhagen)براي محرکات نبودند  محرکات هم بطور دقیقی مربوط به ارجحیت مکاك ها

2005a) شکست در یافتن اثرات شدید سیري بر واکنش دهی نورون هاي مزه ي آمیگدال .(Yan & Scott 1996, 

Rolls & Scott 2003)  بازتاب یافته هاي قبلی تر از اثرات ناهماهنگ ادراك سیري بر واکنش هـاي نـورون هـاي

. (Yan & Scott 1996, Rolls & Scott 2003)ست که به دیدن غـذا واکـنش نشـان مـی دهنـد بینائی آمیگدال ا

تک نورون ها در آمیگدال میمون نشان داده است که بعضـی از نـورون هـا بـه محرکـات  فعالیت هايثبت   

 ,Sanghera) مطابقـت دارد به آمیگـدال بینائی واکنش نشان می دهند، که با وارده ها از قشر بینائی لوب گیجگاهی

Rolls & Roper-Hall 1979) نورون هاي دیگر به محرکات شنوائی، چشائی، بویائی، یا حس بدنی، یا در رابطـه .

بر اساس همبستگی محرکات بـا  ت در این باره که آیا نورون هااآزمایشبا حرکت کردن واکنش نشان می دهند. در 

نورون هاي داراي واکـنش هـاي بینـائی واکـنش  %20تقریباً  تقویت کننده ها واکنش نشان می دهند، معلوم شده که

هائی دارند که در درجه ي نخست نسبت به محرکاتی اتفاق می افتند که با تقویت کننده ها همبسته اند، براي مثال به 

معنی  ارجحیت بینائی براي پاداش غذا، میمون یاد گرفته آنها را غذا آزمایشغذا و به یک طیفی از محرکاتی که در 

 Sanghera, Rolls & Roper-Hall 1979, Rolls 1981c, Wilson & Rolls 1993, Wilson & Rolls)کند

2005, Rolls 2000c) انجام تکلیف بینائی برو/نرو، تعداد زیادي از این نورون ها به محرك ارجحیتی  آزمایش. در
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 Rolls 200c, Wilson & Rolls)د واکـنش نشـان مـی دهنـ (-S)  بیشتر از محـرك ارجحیتـی منفـی (+S)مثبت 

. اما، هیچ کدام از این نورون ها (برخلاف بعضی از نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی) بطـور انحصـاري بـه (2005

محرکات پاداش داده شده واکنش نشان نمی دهند، چون که همگی حداقل تـا حـدي بـه یـک یـا چنـدین محـرك 

  می دهند.  خنثی، بدیع، یا بیزار کننده واکنش نشان

شدتی که واکنش هاي بینائی این نورون هاي آمیگدال با تقویت کننـده هـا همبسـته هسـتند را در تکـالیف   

یادگیري ارزیابی کرده اند. وقتی که همبستگی بین یک محرك بینائی و یک تقویت کننـده ي ابـزاري بـا معکـوس 

اداش آب میوه همراه بـوده بـا محلـول نمـک منزجـر کردن تغییر داده می شود (طوري که محرك بینائی که قبلاً با پ

نورون واکنش هاي خود را معکـوس نمـی  11نورون از  10کننده همراه می شود، و بالعکس)، معلوم شده است که 

  .(Sanghera, Rolls & Roper-Hall 1979, Rolls 1992a, Rolls 2000c)کنند

ه اکنـون در دسـت هسـتند نشـان مـی دهنـد کـه گرچه تحقیقات بیشتري مفید واقع خواهند شد، مدارکی ک  

نورون هاي آمیگدال نخست پایگان در یادگیري معکوس ارجحیتی فعالیت خودشان را بطور انعطاف پـذیر و سـریعاً 

. بـرعکس (Rolls 1992, Rolls 2000c, Rolls 2014a)(در یـک یـا معـدودي از جلسـات) تغییـر نمـی دهنـد 

ون هاي قشر حدقه اي پیشانی معکوس شدن بسـیار سـریعی، اغلـب در یـک موضوعی که پیدا شده این است که نور

جلسه، در ارجحیت بینائی نشان می دهند، و لذا، همان طور که قبلاً شرح داده شده، بنظر محتمل مـی رسـد کـه قشـر 

 –یادگیري تکراري و ارزیابی مجدد همبسـتگی محـرك  -حدقه اي پیشانی مخصوصا وقتی دخالت دارد که دوباره 

که بعضی  شود دقت( باشد درگیر آن در آمیگدال است ممکن که اولیه، یادگیري بجاي آید، می لازم کننده تقویت

 –از پژوهش هاي دیگر به موضوع معکوس کردن سریع نپرداخته اند، چون که این تحقیقات معکـوس کـردن تـک 

طی شدن آهسته ي کلاسیک را مورد مطالعه با یادگیري ابزاري را مطالعه نمی کرده اند، بلکه بجاي آن شر جلسه اي

 Paton, Belova, Morrison & salzman 2006, Morrison, Saez, Lau & Salzman)قـرار مـی داده انـد) 

با کشف هائی که ما کرده ایم مطابقت دارند که قشـر حدقـه اي فی الواقع . اما مطالعات اخیرتر در این سري (2011

را سریعتر و انعطاف پذیرتر از آمیگدال به روز می کنند، طـوري کـه واکـنش هـاي  پیشانی نمایانگران ارزش پاداش

عصبی به ایماهاي پیش بینی کننده ي پاداش در قشر حدقه اي پیشانی سریعتر از آمیگدال به روز می شوند، و فعالیت 

 & Saez, Saez, Paton, Lau)در قشر حدقه اي پیشانی، اما نه در آمیگدال، با سابقه ي اخیر پاداش تعدیل می شود 

Salzman 2017) .  

مدرکی که نورون هاي آمیگدال نخست پایگان ارزش پاداش را رمزگـذاري مـی کننـد ایـن اسـت کـه در   

حالی که میمون ها بین علاقه به پس انداز کردن مایع پاداشی و مصرف پاداش جمع آوري شده انتخـاب مـی کننـد، 

 Grabenhorst, Hernadi & Schultz)ش جمـع آوري شـده هـا بـوده بعضی از نورون ها منعکس کننـده ي ارز

 Hernadi, Grabenhorst)و منعکس کننده ي این هستند که آیا مکاك پس انداز اقتصادي می کند یا نه  (2012
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& Schultz 2015, Grabenhorst, Hernadi & Schultz 2016) لذا، رویهم رفتـه مـدارکی وجـود دارنـد کـه .

هاي آمیگدال منعکس کننده ي ارزش پاداش هستند، با این وجود واکـنش هـاي مربـوط بـه ارزش بعضی از نورون 

خودشان را سریعاً معکوس نمی کنند (که در یک جلسه در نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی نشان داده شده است)، 

  مر مطابقت دارند. هم با این ا (Murray & Izquierdo 2007)و مدارك از اثرات ضایعات انتخابی آمیگدال 

  

  واکنش هاي نورون هاي آمیگدال نخست پایگان به محرکات بدیعی که تقویت کننده هستند 6,5,6

نگاه کنید) کشف کرده اند کـه بعضـی از نـورون  Rolls 2000c(به  (Wilson & Rolls 2005)  ویلسون و رالز 

تاً بدیع نیز واکنش نشان می دهند. وقتی کـه بـه مربوطه به محرکات بینائی نسب -هاي آمیگدال با واکنش هاي پاداش 

میمون ها چنین محرکات نسبتاً بدیعی خارج از انجام تکلیف عرضه می شود، این میمـون هـا بـه آنهـا دسـت درازي 

کرده و این اشیاء را مورد تجسس قرار می دهنـد، و از ایـن جنبـه محرکـات بـدیع تقویـت کننـده هسـتند. اگـر ایـن 

ي مکـرر محرکـات منجـر بـه عـادت کـردن واکـنش هاک تقویت کننده ي اولیه نباشند، عرضه محرکات همراه با ی

د. لذا پیشنهاد شده که نورون هاي آمیگدال شرح داده شده به مثابه فیلتر عمل ننورونی و رفتار دستیابی کننده می شو

لت ناآشـنائی نسـبی اش، بطـور می کنند و اگر محرك همراه با یک تقویت کننده ي مثبت باشد، و یا این که اگر بع

مثبتی تقویت کننده باشد، یک بازدهی ایجاد می کنند، و اگر یک محرکی آشـنا باشـد و بـا یـک تقویـت کننـده ي 

نـد. وظـائف ایـن بـازده ممکـن نمثبت اولیه همراه نباشد و یا با یک مجازات کننده همراه باشد، بازدهی ایجاد نمی ک

به یک محرك نشان داده می شود، این که به آن نزدیک شده یا از آن اجتنـاب  است متأثر کردن علاقه اي باشد که

می شود، آیا یک واکنش احساسی به آن اتفاق می افتد یا نمی افتد، و یا این که یک نمایانگر از آن محرك سـاخته 

  .(Rolls 2014a)می شود یا نمایانگري از آن حفظ می شود 

اشیاء یا موقعیت هاي نسبتاً جدید تجسس شوند، چون که در این طریق این یک تطابق مهم با محیط است تا   

مزیت دادن ناشی از توارث ژنی می تواند بیان شده و براي آن انتخاب انجام گیرد. بنظر می رسد کـه ایـن وظیفـه بـه 

نسـبتاً  این طریق در آمیگدال اجرا می شود. ضایعات آمیگدال عملیات این مکانیسم را مختل مـی کننـد، طـوري کـه

مستقل از این که اشیاء همراه با تقویت کننده ها (منجمله مجازات کننده ها) هستند یا نه، یا بدیع اند و یا آشنا، بطـور 

  . (Rolls 2014a)بی بند وباري به آنها دست درازي شده و مورد تجسس قرار می گیرند 

  

  واکنش هاي نورونی در آمیگدال به چهره ها 6,5,7

 Rolls)نشان می دهند  عمدتاً به چهره ها واکنشد که نوجود داري جالب دیگري در آمیگدال ها ننورو ی ازگروه

1981c, Leonard, Rolls, Wilson & Baylis 1985) هر کدام از این نورون ها به بعضی از رده هاي چهره هـا .
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لاعات در بـاره ي هویـت چهـره را اما نه به همه ي آنها واکنش نشان می دهند، و لذا بین یک مجموعه می توانند اط

 Leonard, Rolls, Wilson)). این نورون ها مخصوصاً در هسته ي قاعده اي فرعی آمیگـدال 6,5بفرستند (شکل 

& Baylis 1985)، که بطور قابل ملاحظه اي در نخست پایگان رشـد کـرده اسـت  قرار دارند بخشی از آمیگدال در

(Amaral et al. 1992)تجزیه و تحلیل شده اند  يابه بیشتر. نورون هاي مش(Gothard, battaglia, Erickson, 

Spitler & Amaral 2007, Gothard, Mosher, Zimmerman, Putnam & Fuglevand 2018) و، ماننـد ،

، بعضی از (Rolls, Critchley, Browning & Inoue 2006a) پیشانی اي حدقه قشر انتخابی –نورون هاي چهره 

ه هویت چهره، بعضی به بیانات چهره، و بعضی به ترکیب هویـت و بیانـات آن واکـنش نشـان مـی دهنـد. نورون ها ب

اجتماعی، بعضی بطـور ارجحـی بـه  فعل و انفعالاتعلاوه بر این، بعضی نورون ها در آمیگدال نخست پایگان ضمن 

، واکـنش (Perrett, Rolls & Caan 1982) )چشم ها (شبیه به بعضی از نورون ها در قشر بینائی لـوب گیجگـاهی

 .Brothers & Ring 1993, Gothard et al)نشان داده، و بازده آنها ممکـن اسـت بیانـات چهـره را متـأثر کننـد 

 ,Rutishauser, Tudusciue). نــورون هــاي انتخــاب چهــره در آمیگــدال انســانها هــم یافــت شــده انــد (2018

Neuman, Mamelak, Heller, Ross, Philpot, Sutherling & Adolphs 2011, Rotishauser, 

Mamelak & Adolphs 2015).  
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 –به محرکات غیر و ، (A-E)در آمیگدال یه انواع محرکات چهره ي میمون و انسان  (a,b)واکنش هاي دو نورون  6,5شکل 

همـراه بـا اسـتراحت  تلـحا هـاي بیشتر از واکنش هاي ، اشیاء و غذاها). هر ستونی نمایانگر میانگین واکنشF-J( اي چهره

 براي هر تجزیه و تحلیلی Fمحاسبه شده است. نسبت  محرکات هاي عرضه شدن 10تا  4که بیش از  استطاي استانداردي خ

 تـري این است که نورون نشان داده شده طیف بسیار انتخابی علامتاز تغییر پذیري که روي رده ي چهره ها محاسبه شده 

د. بعضی از محرکات بازدارندگی دار  Z0264, A)ها نسبت به نورون نسبتاً غیر انتخابی (نورونبین چهره  y0809)، b(نورون 

 .Behavioral Brain Research, 15(2), C. M خودبخود دارند. (چاپ مجـدد ازسرعت تخلیه هاي الکتریکی  از يکمتر

Leonard, E. T. Rolls, F. A. W. Wilson, and G. C. Baylis, Neurons in amygdale of the monkey with 
responses selective for faces, pp. 159-78. Copyright © 1985 Published by Elsevier B. V.)  

  

  از انسان ها یمدارک 6,5,8

 

در رابطه با نورون هاي موجود در آمیگدال میمون مکاك با واکنش هائی که مختص چهـره هـا و فعـل و انفعـالات 

 ,Leonard, Rolls, Wilson & Baylis 1985, Gothard, Mosher, Zimmerman)اجتمـاعی هسـتند 
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Putnam, Morrow & Fuglevand 2018)بیمـاري ، (DR) کـه مبـتلا بـه آسـیب دو طرفـه بـه شـرح داده شـده 

ر بوده، و اختلالی در جور کردن بیانات با هویت چهره ها داشته، اما اختلالـی در جـوآنها یا قطع ارتباط آمیگدال ها 

 & Young, Aggleton, Hellawell, Johnson, Brocks)کردن هویت و یا تمییز دادن چهره هـا نداشـته اسـت 

Hanley 1995, Young, Hellawell. Van de Wall & Johnson 1996) این بیمار در این شناخت نیز دچـار .

. (Parrett et al. 1985) مـی اسـتکه آیا یک نفر به او خیره شده یا نه، که یک علامت اجتماعی مه هاختلال بود

 ,Scott, Young, Calder, Hellawell)همین بیمار در شناخت شنوائی ترس و خشم نیز دچار اختلال بوده است 

Aggleton & Johnson 1997).  

نیز اختلال بیـان چهـره را در بیمـار  (Adolphs, Tranel, Damasio & Damasio 1994)محققان دیگر   

(SM) و ایـن ، اما اختلالی در شناخت هویت چهره هـا نداشـتآمیگدال بودکه مبتلا به آسیب دو طرفه  پیدا کردند ،

مبـتلا یـه  SM. بیمـار (Adolphs, Tranel & Baron-Cohen 2002)نـد ه ایافته ها را به سایر بیماران گسترش داد

، و بیانـات چهـره ي تـرس، در شناخت بیان ترسناك چهره بـوددچار اختلال  آسیب دو طرفه ي آمیگدال مخصوصاً

هیجانـات (SM)وقتی که اوخشم، و تعجب را با شدت کمتري از افراد کنترل رتبه بندي می کرد. نشان داده شده که 

احیـه ي چشـمهاي کـه از ن بـودناشی از ناتوانی در استفاده ي طبیعـی از اطلاعـاتی   شرا قضاوت می کرد، اختلالات

ي خودش مربوط به فقدان تمرکز خودبخـود روي چشـم هـا ضـمن مـرور آزاد که به نوبه  ،نددچهره برخاسته می ش

در نگاه کردن طبیعی به  SM. گرچه (Adolphs, Gasselin, Buchanan, Tranel, Schyns 2011) بودچهره ها 

تـرس بـا ایـن  نواحی چشمها در صورت در همه ي بیانات چهره قصور می کرد، اخـتلال اختصاصـی او در شـناخت

. واقعاً، شناخت چهـره هـاي هستندچشم ها مهمترین ویژگی هاي شناخت این هیجان ح داده می شود که واقعیت شر

وقتی کاملاً طبیعی می شد که به او صراحتاً دستور می دادند تا بـه چشـم هـا نگـاه کنـد. ایـن یافتـه هـا  SMترسناك 

ده شده، و اشاره بـه رویکـرد تـازه اي مکانیسمی را در اختیار می گذارند تا نقش آمیگدال در شناخت ترس شرح دا

  براي امکان توان بخشی دوباره ي بیمارانی دارند که دچار نقص درك هیجان دیگران هستند.

تغییرات در احساسات در بیماران مبتلا به ضایعات آمیگدال بمراتـب کمتـر از آنهـائی هسـتند کـه مبـتلا بـه   

اتی هسـتند کـه بـراي آزمایشـبا  ه در بعضی موارد قابل قیاسات خاص، کآزمایش، و آسیب قشر حدقه اي پیشانی اند

. (Phelps & LeDoux 2005)را آشـکار کننـد  آنهـا مطالعات جوندگان ساخته شده اند، لازم می آیند تـا نقـوص

براي مثال، بیماران مبتلا به ضایعات آمیگدال در یادگیري واکنش هاي شرطی قابلیت هدایت الکتریکی پوست وقتی 

تلال می شوند که یک مربع آبی رنگ با یک شوك الکتریکی همراه می شـود، و در بدسـت آوري همـان دچار اخ

 Phelps)واکنش خودمختار به ترس هم با یادگیري دستور گفتاري، ویا با یادگیري مشاهده اي دچار اختلال هستند 

2004, Phelps, O’Connor, Gatenby, Gore, Grillon & davis 2001, Phelps 2006, Whalen & 

Phelps 2009) شـرح داده شـده  با اهمیت. آمیگدال انسانها براي بعضی از واکنش هاي ترس به بعضی از محرکات
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 Adolphs 2003, Adolphs et)ر یک مواجهه ي اجتماعی عقب نشینی می کند یا نه د، مانند این که آیا فرد است

al. 2005, Phelps 2004, Schiller et al. 2010, Feinstein, Adolphs, Damasio & Tranel 2011) .

جالب این که، آمیگدال ضمن شرطی شدن انزجاري توسط تقویت کننده هاي اولیه (شوك الکتریکـی) و کمتـر بـا 

و هـم دنبـال گیـري  ام آر آيهم با تجزیه و تحلیل اف  ، همان طور کهدخالت دارد (پول) تقویت کننده هاي ثانوي

 & Delgado, Jou).داده شـده، کـه مبـتلا بـه آسـیب دو طرفـه ي آمیگـدال بـوده اسـتموردي یک بیماري نشان 

Phelps 2011).  

در بعضی از واکنش هاي رفتـاري انسـانها مربـوط بـه  به نکته ي مهمی اشاره شده که ممکن است آمیگدال  

ییر پیـدا نکننـد کـه دست داشته باشد، اما حالت باخبري درك احساس سابژکتیو ممکن است با درمانهائی تغ احساس

. (LeDoux & Pine 2016, LeDoux et al. 2018)بعضی از این سنجش هـاي رفتـاري را معکـوس مـی کننـد 

یکی از پیامدها این است که آمیگدال ها، حداقل در انسان ها، ممکن است نقش بسیار محدودي در احساسات داشته 

اي نه تنها در رفتار هیجانی، بلکه درادراکات باخبرانه ي باشند. برعکس آسیب به قشر حدقه اي پیشانی اثرات عمده 

شرح داده شده است. دو نتیجه گیري بدنبال می آیند. اول، قشـر  4دارد، همان طور که در فصل سابژکتیو احساسات 

و فرگشت آن در نخست پایگان منجمله انسانها، ممکن اسـت اهمیـت بسـیار  اي پیشانی، بعلت رشد بسیار زیاد حدقه

. دوم، حالات سابژکتیو احساسی الزاماً ارتباط نزدیکـی (Rolls 2017b)شتري از آمیگدال در احساس داشته باشد بی

به اقلاً بعضی از سنجش هاي رفتاري هیجانات ندارند، که با برداشت هاي مسیرهاي متعدد به عمل مطابقت دارد کـه 

پرورش داده شده اند. بـراي تأکیـد بـر  (Rolls 2014a, Rolls 2018b) و مفصل تر در جاهاي دیگر 6,4در بخش 

: بعضی از سنجش هاي رفتـاري مربـوط بـه هیجـان در انسـانها ممکـن اسـت داردپیامدهاي زیادي که نکته ي مهمی 

   نباشند؛ و بالعکس.شخص یا بطور نزدیکی مربوط به حالت احساسی سابژکتیو  منعکس کننده

انفعال می کند که آیا محرکات خاصی آمیگدال انسان را فعال می با یافته اي که شخصیت با این امر فعل و   

مثال، بیـان چهـره ي شـاد احتمـال بیشـتري دارد تـا ي ئه داده می شود. برااار مفهومی یک پیشرفت جالب، یا نه کنند

 & Canli, Silvers, Whitfield, Gotlib)آمیگدال انسان را در افراد برونگرا در مقایسه بـا درونگـرا فعـال کننـد 

Gabrieli 2002)هستند با برونگرائـی فعـل و انفعـال مـی کننـد تـا  . بعلاوه، عکس هائی که از نظر احساساتی مثبت

. این امر نکته ي (Canli, Zhao, Desmond, Kang, Gross & Gabrieli 2001)موجب فعالیت آمیگدال شوند 

ت حساسیت تمایزي به پاداش ها و مجـازات مفهومی مهمی را تأئید می کند که بخشی از اساس شخصیت ممکن اس

. علاوه بر ایـن معلـوم هـم (Rolls 2014a)کننده هاي مختلف، و حذف و ختم پاداش ها و مجازات کننده ها باشد 

شده که عکس هاي منفی در ایجاد فعالیت متمایز در آمیگدال انسانهاي با شخصیت نوراتیک فعل و انفعال می کنـد 

(Canli et al. 2001) . فرار –بعلاوه، خصیصه هاي شخصیتی مربوط به سیستم بازدارندگی رفتاري و سیستم نزاع – 
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بطور مثبتـی  مرتبط با اضطراب اند، ’انجماد – فرار –سیستم نزاع ‘و  ،’سیستم بازدارندگی رفتاري‘انجماد که با یک 

   .(Kannis, Rademaker & Geuze 2013)با فعالیت در آمیگدال در واکنش به محرکات منفی مطابقت دارند 
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  قشر حدقه اي پیشانی، افسردگی، و سایر اختلالات روانی  7
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تمرکز عمده ي این فصل در باره ي نقش هاي قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی است، اما رابطه ي قشـر حدقـه اي 

 فصـل اواخـر رد اضطراري –پیشانی به اختلال دوقطبی، آتیزم، اختلال کمبود توجه بیش رفتاري و اختلال وسواسی 

  .اند شده گرفته نر در
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  افسردگی 7,1

  

رتبه بنـدي کـرده کـه بـا  اي ) را عامل اصلی سالهاي زندگیوخیم( عمیقسازمان بهداشت جهانی اختلال افسردگی 

 Drevets 2007, Gotilb & Hammen 2009, Hamilton, Chen & Gotilb)به سـر بـرده مـی شـود  ناتوانی

با خلق  و هم در اختلال دوقطبی یافت می شوند وخیمهم در اختلال افسردگی که  اصلی . حملات افسردگی(2013

) فراینـد تغییـر 1عموماً همـراه بـا: ( وخیمد. اختلالات افسردگی نو خوي پابرجاي غمناك یا افسرده مشخص می شو

اخـتلال ) 2اشکار مـی شـود؛ (یافته ي مشوق و پاداش، که با فقدان انگیزه، بی حالی، و آنهدونیا (فقدان خوشایندي) 

عمـومی، اجتمـاعی و دهشـت (پنیـک)، و حساسـیت بـیش از اضطراب و دلواپسی، که با اضـطراب  سامان بخشی در

) نرمش ناپذیري فکر و رفتار همراه با هم رویدادهاي تغییـر یابنـده ي 3اندازه به بازخوردهاي منفی تظاهر می کند؛ (

شـروع  در رخـوت و گناهکـاري، و بدبینی، سرزنشی، –خود  مداخله آمیزمخل و تقویت کننده، که بصورت افکار 

) ادغام تغییر یافته ي اطلاعات حسی و اجتماعی، که با ارجحیت هاي فرایندي همنوا با 4؛ (در می آیند رفتار هدفمند

 شـیفت توجـهات آزمایشـ) اختلال در توجه و حافظه، که بصورت نارسائی هـائی در 5شکار می شود؛ (آخلق و خو 

) اخـتلالات 6نشـان داده مـی شـود؛ و ( و حفظ، و حافظه ي زندگینامه ي شخصی و حافظه ي کوتاه مـدت  اي رده

 ,De\revets 2007)احشائی، منجمله تغییر وزن بدن، اشـتها، خـواب، و عملکردهـاي غـدد داخلـی و خودمختـار 

Gotilb & Hammen 2009).  

ه ي جدیدي را شـرح مـی دهـد کـه بـر غزي آن، و یک نظریافسردگی، مکانیسم هاي م از کتاب این بخش  

  ي بعضی از مکانیسم هاي مغزي است که به افسردگی مربوط هستند.مجذوب کننده ریه ي اساس ظن

  

  ي اقتصادي و اجتماعی افسردگیهاهزینه    7,1,1

  

را  2013شـغل در سـال  . براي مثال هزینه براي افسردگی مربوط بهي اقتصادي افسردگی بسیار سنگین استهاهزینه 

شـامل هزینـه  یکلـمقـدار . این (Matrix 2013)میلیارد یورو تخمین زده اند، که در حال افزایش است  617سالانه 

میلیارد یورو)، هزینه هاي مراقبت  242ورو)، کاهش قابلیت تولید (یمیلیارد  272شاغل ناشی از غیبت (هاي صاحبان م

میلیـارد  30ینه هاي رفاه اجتماعی به اشکال پرداخت هاي منافع از کار افتـادگی (میلیارد یورو، و هز 63هاي پزشکی 

  یورو) می شود.
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، در اکثر از این گذشتهبراي مبتلایان و خانواده هاي افسرده ها وجود دارد.  یبعلاوه، یک بار شخصی بزرگ  

سـت، طـوري کـه اگـر تعـداد ا %8-12تعداد افرادي که طی زندکی از افسردگی مشقت می برند در طیـف  کشورها

د، فهـم مـا از افسـردگی بـر زنـدگی نافرادي را که از افسردکی رنج می برند، و اثرات آن ها بر خانواده ها شامل شو

   میلیون ها انسان در جهان تأثیرگذار خواهد بود.

  

  پاداش -ها و علل افسردگی: سیستم هاي بی راه انداز 7,1,2

  

  د.دو نوع اصلی افسردگی وجود دارن

است، که در آن یک واقعه اي افسردگی را راه اندازي می کند. این معمولا اتفاقی است که  واکنشییکی   

در خـانواده  شخصی. مثالی از این می تواند فوت نخواهند بوددر دسترس  ئیها دهنده پاداش یا پاداشدیگر طی آن 

ال دیگر می تواند از دست دادن شغل باشـد، . مثنخواهد داشتباشد، که در آن یک فرد دوست داشتنی دیگر وجود 

  که در آن همه ي منافع اجتماعی و مالی کار ممکن است برداشته شوند.

 & Rantala, Luoto, Krans)افسـردگی مفصـل تـر شـرح داده شـده انـد  بعضـی از راه اندازنـده هـاي  

Karlsson 2018):این راه اندازنده ها شامل این ها هستند .  

ن بیماري و افسـردگی ممکـن اسـت بـا صـرفه جـوئی در منـابع متـابولیکی بـراي عفونت (که ضمن آ .1

در سیستم  ها از فعالیت اعانه اياستفاده ي سیستم ایمنی تطابقی باشد تا با عفونت مبارزه شود). گرچه 

 Bhattacharya, Derecki, Lovenberg & Derevets)ایمنی ممکن است موجب افسردگی شود 

 -خـود خود بنظر نمی رسد که براي همه ي علائم بـالینی افسـردگی، از قبیـل  اما این بخودي، 2016

 باشد. داشته و آنهدونیا شرحی  ،ارزشی

 ,Gold 2015)سطوح هورمون ستروئید بالا برونـد ممکن است  ها تنش هاي دراز مدت که طی آن .2

McEwen, Gray & Nasca 2015)ون، در . این هورمـون هـاي سـتروئیدي، از قبیـل کورتیکوسـتر

، اما در دراز مدت، می توانند به افسردگی دارندتطابقی  اثر کوتاه مدت با آماده کردن بدن براي عمل

، منجمله کاهش اتصالات وادارنده ي سیناپسی در شوند، و با تغییرات زیادي در مغز همراه منجر شده

ولـی تـنش ممکـن . در مـورد ا(McEwen et al. 2015)بعضی از نواحی مغزي از قبیـل هیپوکمـپ 

 بـه را تـنش ي بـاره در تحقیـق مفهـوم ایـن و باشـد، شده ایجاد مجازات یا پاداشی –است توسط بی 

در افسـردگی کتاب شـرح داده شـده اسـت.  این در که زند می پیوند افسردگی و احساس به رویکرد

ر طبیعـی در خون پائین است، کـه احتمـالاً ممکـن اسـت بطـو ’عشق و اعتماد‘هورمون اکسی توسین 
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 ,McQuaid, McInnis)وقتی که افسـردگی نباشـد) بـا بعضـی از اثـرات تـنش مقابلـه کنـد یعنی، (

Abizaid & Anisman 2014). 

محـروم  اي و تنش زا باشد که در آن انسانها از ارتباطات اجتمـاعی پاداشی –تنهائی، که می تواند بی  .3

. واقعاً هم، یک فرد منزوي بیشتر (Rolls 2012c)نفع می برند از آن ها به انحاء مختلف  د کهنمی شو

ت اسـیب پـذیرتر از افـراد در گـروه هـاي به ددمنش ها، همگونه هاي خصمانه و سایر نیروهاي طبیعـ

 .(Rantala et al. 2018)  اجتماعی است

 تجربه هاي آسیب زا، از قبیل تصادف، که می توانند منجر به تنش شوند. .4

د ز بـین افـراد ممکـن اسـت تطـابقی باشـر آن رقابت موفقیت آمیـکشمکش هاي سلسله مراتبی، که د .5

(Rolls 2014c) افسردگی ممکن است به مثابه یک سیگنالی عمـل کنـد کـه شخصـی بعـد از یـک .

 –کشمکش سلسله مراتبی منصرف شود، و ممکن است بـه تغییـر رفتـاري بـه عنـوان واکـنش بـه بـی 

 . شود منجر پاداشی

یک شخص دوست داشتنی. سوکواري ممکن است حالت سـابژکتیو  سوکواري، مانند از دست دادن .6

همراه با از دسـت دادن پـاداش باشـد. تغییـر ناشـی از از دسـت دادن پـاداش ممکـن اسـت در تـاریخ 

 %42با توقف رفتاري براي محرك پاداشی قبلی تطابقی بوده، و منجـر بـه رفتـار تـازه بشـود.  فرگشتی

معیارهاي تشخیصی بـراي افسـردگی  ،بعد از مرگ همسرشانیک ماه  ،افراد که همسرشان فوت شده

 ) .(Rantala et al. 2018)بالینی را برآورده می کنند 

 ائی کـه وابسـتگی رومـانتیکی سـودمندجـ عمـده، پاداشـی –متارکه ي رومانتیک، بار دیگر یک بـی  .7

 پرنـدگان و سانهاان در آمیز موفقیت مثل تولید و زوجی –دارد که منجر به پیوند وجود زیست شناسی 

چون که کودك جوان هنگـام  کنندرا رایج می  خودشان که طی آن والدین شایستگی ژنی ،شود می

 .(Rolls 2014a)تولد نابالغ است 

شش ماه بعد از زایمـان اتفـاق مـی تا  زنها %10-15افسردگی بعد از زایمان (یا حوالی زایمان)، که در  .8

زایمـان در عملکـرد ممکـن اسـت بـه صـورت پیـامی بـه  . افسردگی بعـد از(Kuehner 2017)افتد 

 خویشاوندان و همسر تطابقی باشد که مادر محتاج مراقبت بیشتري است.

فصل، مانند اختلال فصلی احساس، که ممکن است در زمستان اتفاق بیافتد هنگامی که روزهـا کوتـاه  .9

ــاعتی ــوع س ــا ن ــراد ب ــاس در اف ــلی احس ــتلال فص ــتند. اخ ــر هس ــبانه روزي ت ــرانه ع ش  evening)ص

chronotype)  (مترجم: کسانی که زود می خوابند و زود بیدار می شوند) شایعتر بوده(Sandman, 

Merikanto, Maatanen, Valli, Kronholm, Laatikainen. Partonen & Paunio 2016) ،

 نور درمانی، مخصوصاً صبح ها، در مان مؤثري است. در آنها و
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لکل و کوکائین، که مصرف مکرر آنهـا مـی توانـد منجـر بـه افسـردگی شـود مواد شیمیائی، از قبیل ا .10

(Rantala et al. 2018). 

 بیماري هاي جسمانی.  .11

 .Rantala et al)قحطی زدگی، که در آن افسردگی ممکن است موجب صرفه جوئی انـرژي شـود  .12

 ؛ یا چاقی، که در آن التهاب ممکن است با افسردگی همراه باشد.(2018

ردگی در زنها دو برابر مردها است، و در این امر می تواننـد چنـدین عامـل یـا راه اندازنـده شیوع افس  .13

   (Kuehner 2017).شرکت داشته باشند

با این راه اندازنده ها ایجاد شده اند و در مفهوم زیست شناسـی فرگشـتی  گرچه تعداد زیادي از این حالات  

بودن همان طـور کـه  هوس انگیزه ايکاهش رفتار مخاطره آمیز و (منجمله  (Rantala et al. 2018)تطابقی هستند 

بعداً نشان داده خواهد شد)، بعضی از آنها می توانند در انسان ها تطابقی نباشند. من پیشـنهاد مـی کـنم کـه بخشـی از 

 آنکـه علـت باشـند،  اعقابمـانقـویتر از  کنـونی تعداد زیـادي از احساسـات ممکن است است که ایناین امر دلائل

، که توانائی برنامه ریزي و تفکر براي گام هاي متعدد بجلـو داده، کـه مـی است فرگشت سیستم استدلالی در انسانها

شـرح داده شـده  (2018c)و رالـز  6,4، همان طور که بخش رخ دادهتواند آشکار کند که چه فقدان بزرگی اکنون 

 ها، پاداشی –خارج از طیف پاداش ها، بی به ما را  انسانها ممکن است سیستم احساسیاست. این احساسات قوي در 

 Rolls 2014a, Rolls)اعقـاب بـی زبـان مـا در آن هـا فرگشـت پیـدا کـرده انـد  کـه بکشاند ها کننده مجازات و

2018b).  

وجـود زنـدگی محـیط  رشـناختی د دومین نوع عمده ي افسردگی وقتی است که هیچ اتفاق یـا علـت قابـل  

. در ایـن مـورد سیسـتم ندوژن) مـی گوینـداود. به این افسردگی درونزا (افسردگی برقرار می ش با این وجود،ندارد، 

 حتـی مغز، که شود می این به منجر که باشد، نامتعادل و حساس اندازه از بیش است ممکن پاداشی –مغزي براي بی 

حساسـیت  د مختلـف مـی تواننـد، وارد یک حالت افسرده شود. افراسائیراه اندازنده ي خارجی قابل شنا هیچ بدون

داشته باشند، که به تفاوت شخصیتی آنها کمـک مـی  به انواع مختلف پاداش و هم رویدادهاي پاداشی هاي متفاوتی

)، و این بخشی از راهی است که فرگشت عمل می کند. اما نتیجه ممکـن اسـت ایـن باشـد کـه Rolls 2014aکند (

افسرده شوند. (گرچه واژه ي  کهد به همین دلیل احتمال بیشتري دار ، وندا حساس بسیار پاداشی –بعضی افراد به بی 

می کنـد ائه شده رویکردي به فهم این امر افسردگی درونزا امروزه کمتر از قبل شایع است، بحثی که همین اکنون ار

سیستم مغزي که چرا در بعضی موارد ممکن است مشکل باشد تا علت محیط زیستی افسردگی را شناسائی کرد، اگر 

بـه درون یـک توسط سر و صداي درونـی در خـود مغـز، بوده، یا حتی بسیار حساس پاداشی  -در بعضی افراد به بی 

  شرح داده شده است.)  3,13بیافتد، همان طور که در بخش مجذوب کننده حالت 
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که بـه اکثـر  فهم افسردگی می شود، از یشرح داده شده منجر به رویکرد روشن 6فهم احساس که در فصل   

راه اندازنده هائی مرتبط می شود که قبلاً شرح داده شدند. افسردگی وقتی تولید می شود که پاداش هاي منتظـره آن 

بـا ایـن  اگـر .اند شده داده نشان 6,1 شکل در پاداشی –طور که انتظار می رفت در دسترس نباشند، که در محور بی 

یا مانع این شود که وضـعیت در  ه شود،احتمالاً پاداش بدست آوردتا  باشد ممکن عملی پاداشی، –ادي بی هم روید

 –غضب ممکن است درك شود (وضع فعال براي بی آینده دو باره تکرار شود، آن وقت احساساتی از قبیل خشم و 

افسردگی ممکن است حاصل شوند  یا نومیدي، اندوه، وقت آن نباشد، ممکن عملی هیچ اگر). 6,1 شکل در پاداشی

 ممکـن شـدند فهرسـت قـبلاً که افسردگی هاي اندازنده راه اکثر گرچه). 6,1 شکل پاداشی –(حالت انفعالی در بی 

، بعضی از راه (Rolls 2016e, Rolls 2018b) باشند مربوط پاداشی – بی ي کننده تقویت رویدادهاي هم به است

ی مربوط اند، که مـی تواننـد همـان مکانیسـم هـاي اندازنده ها به تغییرات در حالت بدن از قبیل قحطی زدگی یا چاق

مغزي را راه اندازي کنند که به بی پاداشی به عنوان بخشی از استراتژي تطابقی فرگشـتی واکـنش نشـان دهنـد تـا بـا 

  محیط زندگی زمان حال برخورد شود.

 در مخصوصاً تواند می شده گرفته نظر در جا این در که پاداشی –بی  هم رویدادي و مربوطه - رویکرد مغز  

بتواند نشـانه  تامهم مربوط به افسردگی را پیشنهاد نکرده  ژنچند ژنتیک افسردگی علم  تا حال که باشد مفید وضعی

د، اما در عوض ممکن است تعداد زیادي از ژن هائی وجود داشته باشند کـه ر باره ي درمان احتمالی ارائه دههائی د

، کـه مسـتلزم یـک رویکـرد (Flint & Kendler 2014)بکنند  به افسردگی کوچکی اعانه يهر کدام از آنها یک 

  .(Bigdeli et al. 2017)چند ژنی است 

  

  سیستم هاي مغزي زیربناي افسردگی 7,1,3

  

 پاداشـی –ما با برداشتی شروع می کنیم که سیستم هاي مغزي درگیر در افسردگی به احتمال زیـاد در شناسـائی بـی 

که  مدارکی را خلاصه می کنم . در دنباله من، بر این اساس،(Rolls 2016e, Rolls 2018b)) 6,1 شکل( درگیرند

  بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی دخالت دارد.

 هـاي تخلیـه و داده نشان واکنش پاداشی –قشر حدقه اي پیشانی حاوي گروهی از نورون ها است که به بی   

 هـا نـورون این که گذارند می اختیار در مدارکی کرده، حفظ پاداشی -بی از بعد ثانیه چند تا را خودشان الکتریکی

 & Thorpe, Rolls) کننـدرا حفظ  پاداشی –یک حافظه اي از بی  تاشده اند اي مجذوب کننده  حالت یک وارد

Maddison 1983, Rolls 2014a)  ایـن  نشان داده شده اسـت. 3,46). مثالی از چنین نورونی در شکل 3,8(بخش

کمتر از آن چیزي است که انتظار می رفت و به نـورون هـاي خطـاي  بدست آمده می دهند که پاداش پیامنورون ها 
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پیش بینی شده ي پاداش منفی مصطلح شده اند چون که به این نوع خطاي پیش بینی واکنش نشان می دهند (بخـش 

3,8.(  

 پـاداش یـک یعنـی( پاداشـی –انسان با بی  بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانیضمن معکوس کردن پاداش،   

نشان داده  7.1a. این موضوع در شکل (Kringelbach & Rolls 2003) ریافت نشده است) فعال می شودد منتظره

 مـواقعی راشده است، که فعال شدن هائی در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی در جلسات معکـوس کـردن، یعنـی 

انتخاب می کنند، اما پاداش  براي دریافت پاداش ي انسانی چهره ي یک فردي رانشان می دهند که شرکت کننده ها

  .بدست نمی آورندتظره را نم

  

  
  

فعـال شـدن بخـش جـانبی قشـر  .بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی انسان با بی پاداشی فعال می شود a ..7,1 شکل

جحیت بینائی، وقتی که یک چهره اي انتخاب شده انجام یک تکلیف معکوس کردن ار آزمایشحدقه اي پیشانی در جلسات 

باید در آینده چهره ي دیگري را انتخاب  آزمایشاما پاداش منتظره بدست نیامده است، که نشانه ي این است که فرد مورد 

عال . ف(d)و برش عرضی  (b, c)از محل دو برش تاجی  علائمییک منظر شکمی مغز انسان با  a)کند تا پاداش دریافت کند. 

 [8- 30 46-]و  [8- 42 42] مختصـات در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشـانی (حـداکثر در رنگ شدن ها با دایره هاي قرمز

مقایسه، فعال شـدن ي نشان می دهند. برا فعال شدن را در جلسات معکوس کردن در مقایسه با جلسات بدون معکوس کردن

که فقط با بیانات چهره تولیـد شـده انـد، و نـه بـا داده شده نشان گ با دایره هاي آبی رنناحیه ي دوکی شکل چهره هاي 

یک برش تاجی در قشر حدقه اي پیشانی طرف راست  (b)نشان داده شده است.  (c)معکوس کردن، که در برش تاجی در 

یره هـاي نشان داده شده اند (داهم در جلسات معکوس کردن. فعال شدن ها در بخش فوق پینه اي قشر سینگولیت قدامی 

سبز رنگ) که معلوم شـده اسـت کـه توسـط تعـداد زیـادي از محرکـات مجـازات کننـده و ناخوشـایند فعـال مـی شـود 

(Grabenhorst & Rolls 2011) از) .Neuroimage 20 (2), Morton L. Kringelbach and Edmund T. Rolls, 

Neural Correlated of rapid reversal learning in a simple model human social interaction, pp. 1371-

83, doi. Org/10. 1016/S1053-8119(03)00393-8, Copyright © 2003 Eldevier Inc. All rights reserved.) .b .
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فعال شدن ها در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی انسانها به سیگنال هـائی مربـوط هسـتند تـا در انجـام تکلیـف 

در انجام تکلیف، یک پیکان راست یا چپ روي پرده علامت این است که کدام دکمـه . عوض شوند بایدبرو/نرو رفتارها 

رفتارشـان را عـوض  فشار داده شده است. اما، در بعضی از جلسات، پیکان روبه بالا ظاهر می شود، و شرکت کنندگان بایـد

که شـرکت کننـدگان موفقانـه  شتجود داکرده، و از واکنش نشان دادن دست بکشند. یک واکنش بزرگتري در جلساتی و

-توقـف – موفقیـت–با مقایسه ي توقف همان طور که ،ندیددست می کش نشان دادنرفتارشان را عوض کرده و از واکنش 

-] در حـداکثر با پیشانی، اي حدقه قشر جانبی بخش شامل که اي منطقه در جلوپیشانی قشر جانبی شکمی بخش در شکست،

شرکت کننده سـنجش شـده اسـت.  1709شده است که با خطوط متقاطع علامت گذاري شده، و در نشان داده  [2- 50 42

وجود داشتند. مقداري فعالیت در بخش جانبی  [4- 52 42]اثرات مشابهی در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی طرف راست 

 Deng, Rollsده است. (تعدیل شده از پشتی قشر جلوپیشانی در ناحیه اي نشان داده شده است که در توجه دخیل دانسته ش

et al. 2017.( c .مربوط به  سیگنال هاي پررنگ در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی میمون مکاك

 مربوط هسـتند عوض کن، یعنی، به انجام معکوس کردن پاداش -بازه بایست/ب -ربَه ب رفتار انجام

  .Chau et al. 2015)(تعدیل شده از 

  

 براي متوقف کردن واکنشی هم ایجاد مـی شـود پیامیقشر حدقه اي پیشانی توسط  نبیبخش جا فعال شدن  

تـا صـحیح باشـد  عوض شـودکه موقعیت دیگري است که در آن رفتار باید  یعنی که حالا این واکنش اشتباه است،

(Deng, Rolls et al. 2017) 7.1، شکلbگنال ). فعال شدن هاي قشر حدقـه اي پیشـانی در انجـام تکلیـف سـی– 

. در این زمینه، (Whelan et al. 2012) چگونگی هوس انگیزه اي بودن رفتار هم مربوط کرده اند به را کن توقف

 –منعکس کننده ي چگونگی حساس بودن یک فرد به بی  بودن ممکن است ه ايپیشنهاد شده است که هوس انگیز

 –انگیزه اي بودن که ممکن است شخص به بـی  ، با یک دلیل براي هوس(Rolls 2014a)باشد  مجازات یا پاداشی

رهاي شخصی زیاد حساس نباشد. بعلاوه، ما نشان داده ایم کـه بیمـاران مبـتلا بـه رفتا پاداشی – بی عواقب و پاداشی،

  .(Berlin et al. 2004, Berlin et al. 2005)آسیب قشر حدقه اي پیشانی بیشتر هوس انگیزه اي می شوند 

 Grabenhorst)زیـادي  يو ناخوشـایندها ه اي پیشانی به محرکات مجازات کننده،بخش جانبی قشر حدق  

& Rolls 2011, Rolls 2014a)  منجمله بوي بد 3,54(شکل ((Rolls, Kringelbach & De Araujo 2003c) ،

واکنش نشان می دهد. در  (O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a)و باختن پول 

 Thorpe, Rolls & Maddison)رك تصویربرداري عصبی و نوروفیزیولـوژي میمـون مکـاك اقت با این مدمواف

1983, Rolls 2014a) توسـط بـی ، بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی مکـاك ضـمن معکـوس کـردن تکلیـف– 

  ).7.1c(شکل  (Chau et al. 2015)فعال می شود که با اف ام آر آي نشان داده شده است  پاداشی

 پاداشـی –رك بیشتري که قشر حدقه اي پیشانی درگیر تغییر رفتـار پـاداش دهنـده اسـت وقتـی کـه بـی مد  

 کنـد، مـی مختـل را پاداشـی معکـوس یادگیري انسان پیشانی اي حدقه قشر به آسیب که است این شود می برداشت

 بعـد ازهنـوز هـم  دهـد، امـانمـی  ئهارابا وجود این که دیگر پاداشی  ،بوده دهنده پاداش قبلاً که محرکی که طوري
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 ,Rolls, Hornak, Wade & McGrath 1994a, Hornak, O’Doherty)انتخاب می شود  کردن آنمعکوس 

Bramham, Rolls, Morris, Bullock & Polkey 2004, Fellow & Farah 2003, Fellows 2011).  

یافت محرك یـا اتفاقـات ناخوشـایند، مـی اکنون بخوبی ثابت شده که دریافت نکردن پاداش منتظره، یا در  

 Beck 2008, Drevets 2007, Harmer & Cowen 2013, Price & Drevets)تواند موجب افسردگی شود 

2012, Pryce, Azzinari, Spinelli, Seifritz, Tegethoff & Meinlschmidt 2011, Eshel & Roister 

 دهنده پاداشیک خارج کردن اتفاق ه فوت کند، آن وقت این . مثال آشکاري که اگر یکی از اعضاء خانواد(2010

است (طوري که ما کوشش می کنیم تا از این امر اجتناب شود)، و نتیجه ي حذف پاداش می تواند افسردگی باشـد. 

هیچ کاري نتوان کرد تا تا پاداش دوباره اعاده شـود (وضـع  به شرطی کهرسمی تر، در واژه هاي نظریه ي یادگیري، 

بسته به شدت  ،حذف یا ختم یک پاداش، (Rolls 2014a, Rolls   2018b)) 6,1فعالی براي بی پاداشی در شکل ان

به همان ممکن است ، کاري کرداگر بتوان . یا افسردگی شود اندوهناکیمی تواند منجر به  پاداشی که از دست رفته،

. ایـن امـر رویکـرد حاضـر را بـه رویکـرد (Rolls 2014a) ایجاد شـونداستیصال و خشم  رویداد تقویت کننده -هم

و بی نوائی به افسردگی مرتبط می کند، چون که افسردگی به این علت بر می خیـزد کـه هـیچ کـاري نمـی  ناامیدي

 & Forgeard, Haigh, Beck, Davidson, Henn, Maier, Mayberg)توان کـرد تـا پـاداش هـا اعـاده شـوند

Seligman, Pryce et al. 2011). دوباره ارزش تا  کمک کندبراي افسردگی می تواند به انسانها  يریه ي مفیدنظ

ند منجر به پاداش ها شوند، در نتیجه چرخـه اي شکسـته شـود کـه بیمـار نگزاري کنند که چگونه اعمال آنها می توا

  دیگر کوشش نمی کند تا پاداش هائی را بدست آورد.

  

  افسردگی پاداشی –ي بی مجذوب کننده یک نظریه ي  7,2

  

 واکـنش پاداشـی –یافته اي که نورون هاي بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی می توانند براي چندین ثانیه بدنبال بی 

اي شده اند که یـک حافظـه اي مجذوب کننده  حالت یک وارد ها نورون این که دهد می ارائه مدارکی دهند نشان

). مثالی از 3,8(بخش  (Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls 2014a) اند کرده حفظ را پاداشی –از بی 

و توسـط رالـز  9,2و  3,13در بخـش مجذوب کننـده نشان داده شده است. شبکه هاي  3,46چنین نورونی در شکل 

2016c  .شرح داده شده اند  

شر بخش جانبی ق در نظریه اي پیشنهاد شده که در افسردگی، این سیستم مجذوب کننده ي پاداش/مجازات  

خـودش را  ب شـده يمجـذوحالـت حدقه اي پیشانی راحت تر راه اندازي شده، و تخلیه هاي الکتریکی مربوط بـه 

. تخلیه هاي الکتریکی (Rolls 2016e, Rolls 2017a, Rolls 2017c, Rolls 2018b)طولانی تر حفظ می کند 

اختی منفی نگهداشـته ت شنحالا بیشتر اندازي راه موجب مجازاتی/پاداشی –مربوط به مجذوب کننده ي سیستم بی 
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از قبیل سیستم زبانی و در بخش جانبی پشتی قشر جلوپیشانی می شوند کـه در  ،در سایر سیستم ها ،شده ي روي خط

توجهی دخیل دانسته شده است. آن وقت، این سیستم هاي قشـري بـه نوبـه ي خودشـان اثـرات توسط سیستم کنترل 

حدقه اي پیشانی دارند که در جهتـی منفـی بـه آن ارجحیـت مـی بخشـند  قشر اداشیپ –سیستم بی فوقانی تحتانی بر 

(Rolls 2013a)  و در نتیجه موجب افزایش حساسیت بخش جانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی بـه بـی 3,53(شکل ،(– 

 ). پیشـنهاد شـده اسـت کـه فعـل و7,2(شـکل  (Rolls 2017e) کنند می حفظ را آن فعالیتی – بیش و شده پاداشی

و ادامه ي افکار  افکار مداخله آمیز و مخل ي دهنده شرح نوعی این توجهی/زبانی و پاداشی –انفعال سیستم هاي بی 

افسرده زا هستند، که در نتیجه ي یک چرخه ي بازخوردي مثبت بین این نـوع سیسـتم هـاي مغـزي پـیش مـی آینـد 

(Rolls 2016e).  

   

  
 کـه ایـن از نمایشـی. افسـردگی در زبان هاي شبکه با پیشانی اي حدقه قشر اشیپاد –فعل و انفعال شبکه هاي بی  7,2شکل 

 وادارنـده اطلاعـات توانـد مـی پیشانی اي حدقه قشر جانبی بخش در پاداشی – بی ي کننده مجذوب ي شبکه یک چگونه

بازخوردهاي وادارنده ي  فرستد؛ که می توانند به نوبه ي خودشانب آینده هاي ریزي برنامه و زبان هاي شبکه به جلو بطرف

. کننـد حفـظ را آن فعـالیتی – بـیش تـا بفرستند پیشانی اي حدقه قشر پاداشی –فوقانی تحتانی بطرف پائین به شبکه ي بی 

در  مداخلـه آمیـز و مخـلوادارنده ي مجـدد بـه افکـار  بلند ي دوجانبه هاي حلقه با سیستمی چنین که است شده پیشنهاد

  .Rolls 2016)عدیل شده از افسردگی کمک می کنند (ت

    

 در احساسی نمایانگران بر تحتانی –ما نشان داده ایم که حالات شناختی می توانند اثرات فوقانی  ،فی الواقع  

ــر ــه قش ــانی اي حدق ــته پیش ــند داش  ,De Araujo, Rolls, Velazco, Margot & Cayeux 2005) باش

Grabenhorst, Rolls & Bilderbeck 2008a, McCabe, Rolls, Bilderbeck & McGlone 2008, Rolls 

2013a) بعلاوه، توجه انتخابی فوقانی تحتانی می تواند نمایانگران احساسی در قشر حدقه اي پیشانی را تحـت تـأثیر .

 ,Rolls et al. 2008a, Grabenhorst & Rolls 2008, Ge et al.، 2012, Luo, Ge)قــرار داده 



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

368 AVAYeBUF.com                                                                            

 

Grabenhorst, Feng & Rolls 2013, Rolls 2013a) و وقتی شخص افسـردگی دارد توجـه کـردن بـه علائـم ،

  افسرده زا می تواند به این طریق مشکلات را از راه یک بازخورد مثبت شدت بخشد.

 اسـتطاعت آنهـا براي آینده نگري و مشـاهده ي پیامـدهاي اتفاقـات اخیـر کـه شناختیکلی تر، وجود توان   

پذیري مغز انسان بـه افسـردگی  تواند یک رشد محاسبه اي در مغز باشد که آسیب می داده شده به انسانتوسط زبان 

. مثلاً، ما با زبان می توانیم به آینده فکر کرده و مشاهده کنـیم (Rolls 2014a, Rolls 2018b)کند  تر میشدیدرا 

و عواقب آن براي که احتمالاً از دست دادن یک فردي در زندگی شخصی ممکن است دراز مدت باشد، و این فکر 

  آینده ي ما می تواند بطور کاملی آشکار شود.

 جـانبی بخـش این در فعالیتی –نظریه این است که یک طریقی که در آن افسردگی می تواند منجر به بیش   

یک اتفاق زندگی تقویت کننده ي منفی عمده اي وجود داشته باشد  در اگر که است این شود پیشانی اي حدقه قشر

 افسردگی واکنشی شود و این سیستم را فعال کند، بعد از آن این اتفاق می تواند بر اساس چرخـه ي بـین که موجب

قشر حدقه اي پیشانی و سیستم شناختی/زبانی، که با یکدیگر بـه در  مجازاتی/پاداشی –سیستم مجذوب کننده ي بی 

). 7,2شـود (شـکل  يمستمر – ي هکنند تحریک –خود  ند،نمثابه یک مجذوب کننده ي سطح سیستمی عمل می ک

نشـان داده شـده  2016cوادارنده در رالز  (نوع عمومی معماري قشري براي چنین اثرات بازخوردي و پیش خوردي

  است).

 –این سیستم بی  باید نظریه این است که طریق دومی که در آن ممکن است افسردگی برخیزد این است که  

ممکـن وضـع . ایـن باشد حساس خاصی بطور افراد بعضی در پیشانی اي دقهح قشر جانبی بخش در مجازاتی/پاداشی

، در ایـن مـورد، سیسـتم (Gold 2015)باشـد مربـوط مستعد بودن ژنتیکی، یا به اثرات استرس  ازی هائ است به مثال

ي  نشان داده و مـدار مجـذوب کننـده بیش از حد یواکنش یتمجازا/پاداشی –حدقه اي پیشانی به سطوح طبیعی بی 

، کـه بـه نوبـه ي (Rolls 2016e, Rolls & Deco 2016)کند  می موضعی در قشر حدقه اي پیشانی را راه اندازي

نبی قشر حدقه اي پیشانی می خش جاب فعال –خودش سیستم شناختی را فعال می کند، که بازخوردي به سیستم بیش 

حفـظ کنـد. ایـن حالـت را  ه کننـده و مخـلمداخلـیک مجذوب کننده ي سطح سیستمی را با افکـار  حالافرستد تا 

  شامل وادارندگی دو جانبه ي بین نواحی متفاوت مغز است. مجذوب کننده ي سطح سیستمی می گویند چون که

نـد یک بخش مهم مکملی نظریه ي افسردگی این است که بخش میانی قشر حدقه اي پیشـانی، کـه در فرای  

اي به پاداش داشته یا اتصالی بودن عملکردي کمتـري دارد، و ایـن  ته شده، حساسیت کاهش یافتهپاداش دخیل دانس

، کـه (Rolls 2016e, Rolls 2018a, Rolls 2018b)دونیا و فقدان انگیزه در افسـردگی کمـک مـی کنـد هبه آن

 ,Xie et al. 2019, Ma 2015, Rolls et al. 2019a)در دنباله شرح داده خواهد شد  موضوع براي این یمدارک

Rolls, Cheng & Feng 2019b).   
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  افسردگی در پاداشی –با نظریه ي مجذوب کننده ي بی  همسازمدارك  7,3
  

 Devets)ساختار و عملکرد بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی در افسـردگی وجـود دارنـد تغییر مدارکی براي 

2007, Ma 2015, Price & Drevets 2012) ضـخامت قشـر . بـراي مثـال، کـاهش حجـم بافـت خاکسـتري و

مجـاور)، و هـم چنـین در بخـش تحـت  45و  11، 47مخصوصاً در بخش پشتی جانبی قشر حدقه اي پیشانی (برادمن 

 ,Drevets 2007, Nugent, Milham, Bain, Mah)) نشان داده شده اند 25، 24زانوئی قشر سینگولیت (برادمن 

Cannon, Marrett, Zarate, Pine, Price & Drevets 2006)افسـردگی افـزایش جریـان خـون مغـز در  . در

است)، و ي جاري  نواحی اي گزارش شده که شامل بخش شکمی جانبی قشر حدقه اي پیشانی (که پیش بینی نظریه

 هااست، و بنظر می رسد که این افزایش هم چنین در نواحی اي از قبیل بخش زیر زانوئی قشر سینگولیت و آمیگدال 

این جریان خونی طبیعـی تـر مـی شـود  ،بهبود می یابدخلق و خو  حالت شند، چون وقتیمربوط به تغییر خلق و خو با

(Drevets 2007).   

 –سـطح در حالـت اسـتراحت در در اولین تجزیه و تحلیل تصویر بـرداري عصـبی اتصـالات عملکـردي ما   

کنترل)، پیـدا کـرده  488 و وخیمبیمار مبتلا به اختلال افسردگی  421همه ي مغز در افسردگی (با  (voxel) وکسلی

، کـه در وجـود دارد 13ایم که یک مدار عمده با اتصال عملکردي شامل بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی بـرادمن 

افسردگی اتصالات عملکردي کاهش یافته اي با سیستم هاي حافظه اي در شکنج جانب هیپوکمپی و با سطح داخلی 

 ,Cheng, Rolls, Qiu, Liu, Tang, Huang, Wang, Zhang, Lin, Zheng, Pu) داردلـوب گیجگـاهی 

Tsai, Yang, Lin, Wang, Xie & Feng 2016)  ش ). (کـاهش اتصـالاتی بـودن عملکـردي بـا کـاه7,3(شکل

مطابقت بین فعالیت دو ناحیه از مغز سنجش می شود، و دال بر این است که این دو ناحیه بطور کمتـر مـؤثري بـا هـم 

و مجـازات  پاداشـی –، که در اتفاقات بی 12/47.) بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی برادمن ارتباط برقرار می کنند

عملکردي با سیسـتم حافظـه نـدارد، لـذا در افسـردگی یـک عـدم  ی داشتننده درگیر است چنین کاهش اتصالاتکن

  تعادلی بطرف کاهش وظیفه مندي سیستم حافظه ي مرتبط با پاداش وجود دارد. 

ایـن  وخیمدر بیماران مبتلا به اختلال افسردگی  ی همتفاوت مداري عمده ي دوم ،افراد کنترل در مقایسه با  

اتصال عملکردي بیشـتري بـا ناحیـه ي جلـومیخی، شـکنج زاویـه اي و قشـر بینـائی لـوب  47/12که ناحیه ي  است

ي سیسـتم  تشدید شدهاین اتصال عملکردي  لذا ). 7,3(شکل  (Cheng et al. 2016) دارد 21گیجگاهی ناحیه ي 

ت)، و شـکنج اس درگیر عاملیت و نفس ادراك در که( جلومیخی ي ناحیه با) 12/47 برادمن( مجازات/پاداشی –بی 

در افسردگی مربوط می شـود.  ارزشی -خود و  ،زاویه اي (درگیر در زبان) به درك تصریحی احساس منفی از خود

لی بـودن عملکـردي بخـش جـانبی قشـر جلوپیشـانی بـا ناحیـه ي تحقیقات بیشتر مدارك بیشتري براي افزایش اتصـا

، قشـر (Cheng, Rolls, Qiu, Yang, Ruan, Wei, Zhao, Meng, Xie & Feng 2018c)جلـومیخی 
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 Rolls et)) و قشر سینگولیت قدامی  (Cheng et al. 2018bسینگولیت خلفی (که راهی براي حافظه ارائه می دهد

al. 2018c) ،و در یک گروه کاملاً متفاوت این اتصالات عملکردي درگیـر کننـده ي بخـش جـانبی  ارائه داده اند

، (Cheng, Rolls, Ruan & Feng 2018d)مطابقـت داشـتند  قشر حدقه اي پیشانی با مقیاس مشکلات افسـردگی

  همان طور که در دنباله شرح داده خواهد شد. 

  

  
  

ی. شبکه هاي بخش هاي میانی و جانبی قشر حدقه اي پیشانی کـه حالت استراحت در افسردگعملکردي  تاتصالا 7,3شکل 

در اتصالی بودن به رنگ آبی و افزایش آن به رنـگ  ماران افسرده نشان می دهند. کاهشاتصالات عملکردي متفاوتی در بی

 بخش داخلی لوب گیجگاهی از شکنج هیپوکمپ جـانبی بـه قطـب لـوب گیجگـاهی؛ -MedTLقرمز نشان داده شده اند. 

MidTG21R – راست؛ طرف در 21 ي ناحیه داخلی گیجگاهی شکنج OFC13 – ناحیـه پیشانی اي حدقه قشر داخلی بخش 

 حدقه قشر جانبی بخش ي مجموعه. راست طرف 12/47 ي ناحیه پیشانی اي حدقه قشر جانبی بخش – OFC47/12R ؛13 ي

قابل مشاهده اسـت (تعـدیل شـده از OFC 13ي  در سطح شکمی مغز در قدام و جانب مجموعه OFC47/12 در پیشانی اي

(Cheng, Rolls et al. 2016.  

  

کاهش عملکرد اتصالات بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی، که در پاداش دخیل دانسته شده، با سیستم هاي   

 حافظه طریق جدیدي براي فهم چگونگی ارجحیت به اجتناب از اتفاقات خوشایند در افسـردگی را ارائـه مـی دهـد.

 کـه مغزي نواحی با دارد، دخالت مجازات و پاداشی –افزایش عملکردي اتصالات قشر حدقه اي پیشانی، که در بی 

راه جدیدي براي این امر  ،مایانگري نفس، زبان، و وارده ها از سیستم هاي چهره و ادراکات مربوطه دست دارندن در

مـی تواننـد تشـدید پیـدا  ،ارزشی -خود وشایند و کاهش چگونه اتفاقات و افکار ناخدر افسردگی که  می دهدارائه 

  .(Cheng et al. 2016, Rolls et al. 2018a)کنند 
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 –از آنجا که که بخش جانبی قشر حدقه اي پیشـانی بـه تعـداد زیـادي از محرکـات مجـازات کننـده و بـی   

که احتمال زیاد  (Grabenhorst & Rolls 2011, Rolls 2014a, Rolls 2014b) دهد می نشان واکنش پاداشی

دارند که واکنش هاي خودمختار/احشائی ایجاد کنند، همان طور که بخش فوق پینه اي قشر سینگولیت قدامی انجام 

می دهد، و با در نظر گرفتن اتصالات از این نواحی به قدام اینسولا که در عملکرد دستگاه خودمختار/احشائی دست 

، انتظار هم می رود که در افسردگی اینسولاي قدامی بیش (Critchley & Harrison 2013, Rolls 2016b)دارد 

  .(Dreves 2007, Hamilton et al. 2013, Ma 2015)از حد فعال باشد، که همین طور هم هست 

 Zanos & Gould)کتـامین یـک دوز تزریـق درمانهائی که می توانند افسـردگی را کـاهش دهنـد ماننـد   

در با منکوب کردن حالت مجـذوب کننـده نگاه کنید) می توانند تا حدي  7,7,2بخش  (براي شرح بیشتر به (2018

 کـه استرك مطابقت کننده با این موضوع این ند. مدنعمل ک ،اقلاً بطور موقتی ،بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی

 ,Lally, Naught)فعالیت بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی توسط یک بار تجویز کتامین کـاهش پیـدا مـی کنـد 

Luckenbaugh, Niciu, Roiser & Zarate 2015) آسـپارتیت. ایـن مسـدود کننـده ي گیرنـده ي ان متیـل دي 

(NMDA)  شبکه هاي مجـذوب کننـده بـا کـاهش سریع با کاستن حالت تخلیه هاي الکتریکی  حداقلممکن است

 Rolls 2016c, Rolls, Loh, Deco & Winterer)راجعه بین نورن ها عمـل کنـد جنبیي هااتصالات وادارنده 

2008d, Rolls & Deco 2010, Rolls 2012a, Deco et al. 2013, Rolls & Deco 2015a) بـا در نظـر .

ممکـن اسـت مربـوط بـه اثـرات  هایدروکسـی نورکتـامینیعنـی، ولیت هـاي کتـامین، بیکی از متااثر گرفتن این که 

اثراتی عمل کند که توسط گیرنده هاي ان ام دي ا تسـهیل  و ممکن است از طریق تسهیل ضدافسردگی کتامین باشد

، اثر کتامین ممکن است افزایش توان سیستم مربوط بـه پـاداش بخـش میـانی (Zanoe & Gould 2018)می شوند 

 اي حدقـه قشـر جـانبی بخـش پاداشـی –قشر حدقه اي پیشانی باشد (که تمایل دارد که بطور دوجانبه با سیسـتم بـی 

اتصالات عملکردي بخش میـانی قشـر حدقـه اي پیشـانی سیسـتم پاداشـی بـا نتیجه ي تقویت  یا ،)باشد مرتبط پیشانی

تشنج الکتریکی ممکـن  با ایجاد ). درمان7,3سیستم هیپوکمپی باشد که در افسردگی کاهش پیدا کرده است (شکل 

 که کند،می مجذوبیت خارج است اثر ضد افسردگی داشته باشد، ممکن هم هست که سیستم بی پاداشی را از حالت 

  . خواهد کرداین کار به اثر ضد افسردگی کمک 

 .Hamani, Mayberg, Snyder)تحریک الکتریکی مغـز کـه ممکـن اسـت افسـردگی را تسـکین دهـد   

Giacobbe, Kennedy & Lozano 2009, Hamani, Mayberg, Stone, Laxton, Haber & Lozano 

2011, Lijan, Chaturvedi, Choi, Holtzheimer, Gross, Mayberg & McIntyre 2013)  ممکن است تا

ا با دخالت در سیسـتم ی/و کرده، بازداري را پاداشی –که بطور دوجانبه سیستم بی عمل کند حدي با ارائه ي پاداشی 

 رقش جانبی بخش پاداشی –. درمان با داروهاي ضدافسردگی باعث کاهش فعالیت سیستم بی اثر کند مجذوب کننده

  .(Ma 2015) شود می پیشانی اي حدقه
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در  ممکـن اسـت (SSRI)داروهاي ضدافسردگی از قبیل بازدارنده هاي انتخابی جذب دوباره ي سروتونین   

درمـان  و کاهش واکنش ها به محرکـات منفـیافسردگی را با ایجاد ارجحیت هاي مثبت  فرایند محرکات احساسی،

 باعـث کـه طـوري کنند، عمل جانبه دو بطور پاداشی –هاي پاداشی و بی . احتمال دارد که سیتم (Ma 2015)کنند 

 شـوند پیشـانی اي حدقـه قشـر میـانی بخش کردن فعال باعث نتیجه در و ها، پاداش ي تهیه یا پاداشی، سیستم تسهیل

(O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Hornak & Andrews 2001a, Grabenhorst & Rolls 2011, 

Rolls 2014a)  ــی 3,54(شــکل ــالیتی سیســتم ب ــیش فع ــدگی ب ــا بازدارن ــا حــدي ب  –)، ممکــن هــم هســت کــه ت

  . (Rolls et al. 2018a) کنند عمل پیشانی اي حدقه قشر جانبی بخش کننده مجازات/پاداشی

 Rolls)بعلاوه، در تحقیقاتی که با نظریه و نتایجی تحریک شده انـد کـه در ایـن جـا شـرح داده شـده انـد   

2016e, Cheng et al. 2016) از طریق بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی مغناطیسی ، نشان داده شده که تحریک

 ,Feffer, Fettes)، که ممکن است فعالیـت آن را مختـل کنـد، بـه درمـان افسـردگی کمـک مـی کنـد پوست سر

Giacobbe, Daskalakis, Blumberger & Downar 2018, Downar 2019)یم ، و ایـن کـه تحریـک مسـتق

  .(Rao et al. 2018)قشر حدقه اي پیشانی می تواند حالت خلق و خوئی را بالا ببرد 
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  عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی شناختپیشرفت ها در  7,4

  

  مرور  7,4,1

  

قشـر حدقـه اي پیشـانی در افسـردگی  نشان می دهنـد کـه یم کهمشاهده کرد را ، مدارکی7,3 .7,2ما در بخش هاي 

  خیل است.د

  

غمناکی و افسردگی می توانند با عدم دریافت پاداش هاي منتظره، یا با دریافـت مجـازات کننـده هـا ایجـاد  .1

 شوند.

بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی در شناسائی هم رویدادهاي تقویت کننده، و در نتیجـه احساسـات منفـی  .2

   .د که با این هم رویدادهاي پاداشی تولید شده انددار دست

، و فعالیـت اسـتیشنهاد شده است که بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی دچار بیش فعـالیتی پ .3

کند چون که شبکه هاي مجذوب کننده که در بخش جانبی قشر می خودش را براي مدتهاي طولانی حفظ 

اي پیشانی  بین بخش جانبی قشر حدقه ايحلقه  -بلند شبکه هاي مجذوب کننده ي  درحدقه اي پیشانی، و 

 با هم اتصال دارند. و نواحی از مغز اجرا می شوند، بطور دوجانبه 

کـه  ملکردي مورد تأئیـد قـرار گرفتـه اسـتاین نظریه ي افسردگی با پژوهش هاي تصویربرداري عصبی ع .4

ي افزایش اتصالات عملکردي بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی را با سایر مناطق مغز منجمله شکنج زاویه ا

افکار منفی کمک کنـد؛  مکن است به ادامه ي مشغله ي فکري با، که مان می دهند که در زبان درگیرندنش

پائینی کمک کند  ارزشی -خود ناحیه ي جلومیخی که در ادراك نفس درگیر است، و ممکن است به  با و

 که در افسردگی اتفاق می افتد. 

بـا در افسـردگی ، لذت و خوشحالی درگیـر اسـت، و بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی در فرایند پاداش ها .5

 دارد، که ممکن است به خاطرات معدودتر خوشـحالیافته اي  نقصاناتصالات سیستم حافظه اي هیپوکمپ 

 ي کمک کند که در افسردگی وجود دارند.کننده ا

ر گرفته، که این تحقیقات با پژوهش دیگري در شرکت کنندگانی از جمعیت معمولی امریکا مورد تأئید قرا .6

کـه گـرایش بـه داشـتن علائـم افسـردگی  می دادتغییرات مشابهی در اتصالات عملکردي در کسانی نشان 

 .(Vheng et al. 2018d)داشتند 
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از این ایده با پژوهش هائی مورد تأئید قرار گرفته که تحریک مغناطیسی بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی  .7

 .(Feffer et al. 2018, Downar 2019)کمک کند دگی می تواند در درمان افسرطریق جمجمه 

نه تنها براي فهـم بهتـر افسـردگی، بلکـه بـراي درمـان آن نیـز  ،پژوهش هائی که شرح داده شدند ،در نتیجه .8

  پیامدهائی دارند.

اتصالاتی بودن سیستم هاي مغزي مربوط بـه افسـردگی  شناسائی)، پیشرفت هاي اخیر در 7,4در این بخش (  

. یکی از اندازه ده شده اند، و ممکن است درگیر پیوندهاي اتصالات عملکردي با قشر حدقه اي پیشانی باشنشرح داد

اتصالاتی بودن عملکردي، با همبستگی فعالیت بین دو ناحیه از مغـز سـنجش یعنی، ، می شودگیري هائی که استفاده 

یـک ناحیـه از مغـز افـزایش فعالیت ن دارد که اگر اگر همبستگی زیاد باشد، آن وقت این یافته دلالت بر ایمی شود. 

ناحیـه متصـل شـده همـراه اسـت. پـس پیامـد افـزایش اتصـالاتی بـودن فعالیـت پیدا کند، این افزایش با افزایشی در 

، و ’بـا یکـدیگر صـحبت مـی کننـد‘بشـدت اصـطلاحاً مغـز در عملکردي این است که دو ناحیه ي متصل شده بهم 

. مروري بر بعضی از یافته هائی که دراین بخـش صدق می کند صالاتی بودن عملکرديبراي کاهش ات برعکس این

شرح داده شده اند در دنباله خواهد آمد، و خلاصه اي از بعضی از تفاوت ها در اتصالاتی بودن عملکردي در  )7,4(

ده اسـت آورده شـ 7,4افسردگی در پؤوهش هاي سطح وکُسلی در گروه هاي بزرگ شـرکت کننـدگان در شـکل 

(Rolls et al. 2019b) این در زمینه اي است که تعدادي از پژوهش ها مـدارکی بـراي اتصـالاتی بـودن متفـاوتی .

ارائه داده اند که می توانند قشر حدقه اي پیشانی، سینگولیت قدامی، آمیگدال، و هیپوکمپ را درگیر کنند، اما تعداد 

 ,Helm, Viol)همه ي نواحی مغـز بـوده انـد یا ، و ت کنندگانزیادي از این پژوهش ها شامل تعداد کمی از شرک

Weiger, Tass, Grefkes, Del Monte & Schiepek 2018) پژوهش هائی که در دنباله شرح داده شده اند و .

ما بر آنها تمرکز خواهیم کرد شامل تعداد زیادي از شرکت کنندگان است تا نتایج نیرومنـدي تهیـه دیـده، تـا بتـوان 

و تحلیل سطح وکُسلی جداسازي اتصالاتی بودن نواحی نزدیک مغزي از قبیل بخش جانبی و میانی قشر حدقه  تجزیه

  .(Rolls et al. 2019b) انجام داداي پیشانی را 
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 .وخیمتفاوت هاي اتصالاتی بودن عملکردي بخش هاي میانی و جانبی قشر حدقه اي پیشانی در اختلال افسردگی  7,4شکل 

از بخش  بیشتريبودن عملکردي بیشتر در افسردگی به رنگ قرمز نشان داده شده است، و شامل اتصالات عملکردي  اتصالاتی

، بخـش (PCC) خلفـی سـینگولیت قشـر جلـومیخی، ي ناحیه با مجازات/پاداشی –جانبی قشر حدقه اي پیشانی مرتبط با بی 

 ضـعیف تـرنج پیشانی تحتانی می شود. اتصالات عملکردي ، شکنج زاویه اي، و شک(ACC)جلوزانوئی قشر سینگولیت قدامی 

تر بخش میانی قشـر حدقـه اي پیشـانی بـا  کمدر افسردگی به رنگ آبی نشان داده شده، و شامل اتصالاتی بودن عملکردي 

، آمیگدال، لوب گیجگاهی و بخش فوق پینه اي قشر سـینگولیت قـدامی (PHG)نواحی حافظه اي شکنج هیپوکمپ جانبی 

که در آن وُکسل هائی پیدا شده اند کـه اتصـالات عملکـردي ضـعیف تـري در  میانی قشر حدقه اي پیشانی ود. بخشمی ش

افسردگی دارند به رنگ سبز نشان داده شده است. نواحی که جدا نشان داده شده اند در اطلـس برچسـب زدن تشـریحی 

ه پژوهش هائی که اساسی براي این خلاصه کردن را ، گرچ(Rolls et al. 2015)شرح داده شده اند  (AAL2)اتومات شده 

  Rolls, Cheng and Feng, 2019b).شکل داده اند در سطح وُکسلی بوده اند. (چاپ مجدد از

  

 یبا نشان دادن در گروه قشر حدقه اي پیشانیدر باره ي موجود مدارك  7,4,8و  7,4,2در بخش هاي   

 آشـکاري که افسـردگی بودندشده اده شده است، که طوري انتخاب ش داز افراد در ایالات متحده ي امریکا گستر

داشته باشند، اما در این گروه عمومی هر گرایشی به داشتن علائم افسردگی همراه با تغییرات مشـابهی در اتصـالات ن

تشـخیص افسـردگی  کهیافت شده ) چینساکن (  که در بیماران ،بودهعملکردي بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی 

اسـت کـه قشـر حدقـه اي اي ریـه ظنهمـین به اعتبار بخشی مهمی مدارك . این (Cheng et al. 2018d)اشته اند د

در بـاره ي  هـم پیشانی یک ناحیه ي کلیدي با اتصـالات تغییـر یافتـه ي مـرتبط بـا افسـردگی اسـت، و بـا نظریـه اي
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طالعه ي فعـال کـردن را هـم شـرح یک م 7,4,2پیشنهاد شده است. بخش  7,2افسردگی سازگار است که در بخش 

افسردگی هستند فعال شـدن زیـادي در بخـش جـانبی براي داده که نشان می دهد که آنهائی که در مخاطره ي زیاد 

بطور نسـبی ؛ و در بخش داخلی قشر حدقه اي پیشانی به تفاوت هاي موجود در پاداش ها رندقشر حدقه اي پیشانی دا

  .(Rolls 2016e, Rolls 2018a)که با نظریه ي افسردگی سازگاري دارد  ،(Xie et al. 2019)حساس نیستند 

ایـن اسـت کـه خوشـحالی و احسـاس  یک یافته ي شگفت انگیز جدید در باره ي گـروه متفـاوتی از افـراد  

 ,Liu, Ma)خوشبختی سابژکتیو با کاهش اتصالات عملکردي بخش جانبی قشر حدقـه اي پیشـانی مطابقـت دارنـد 

Rolls, Wei, Zhang, Chen, Meng, Qiu & Feng 2019) این یافته با فرضیه اي همخوانی دارد کـه افـزایش .

 کـه چه آن منجمله ،)باشد داشته ارتباط عملکردي بودن اتصالی افزایش به که دارد احتمال که( پاداشی –فرایند بی 

ر حدقـه اي پیشـانی بـوده، و اتصالاتی بودن بخش خارجی قش افزایش درگیر است، مربوط افسردگی و غمناکی به

. (Liu et al. 2019)اتصالات عملکردي بخش جانبی قشر حدقه اي مطابقـت دارد  کاهشبا  ادراك سعادتبراي 

 بـوده پاداشـی –شرح احتمالی این است که افرادي که احساس خوشبختی بالائی دارند کمتر تحت تأثیر اتفاقات بی 

ی ممکـن اسـت منجـر بـه افـزایش در پاداش – بی اتفاقات با اي ملاحظه ابلق گرفتن قرار معرض در که این یا/و اند؛

  . اتصالاتی بودن بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی شود

، اتصالات از قشر حدقه اي پیشانی به یکی از نواحی که به آن پیش افکنی مـی کنـد، یعنـی 7,4,3در بخش   

بخش میانی قشر که  (Rolls et al. 2018c) ه شده استنشان داد .، در نظر گرفته شده اندقشر سینگولیت قدامی

قدامی ترین بخش قشر سینگولیت قدامی (جلـو  حدقه اي پیشانی، که در فرایند ارزش پاداش و لذت دخالت دارد، با

، که آن هم با پاداش فعال می شود. قشـر سـینگولیت قـدامی در یـادگیري اي دخالـت اتصالات زیادي داردزانوئی) 

 اتصـالاتی بـودنی کـه همـین حـالابنظر می رسد که ها بدست آیند، و ام عملی باید انجام شود تا پاداش دارد که کد

ده شرح داده شدند طریقی براي رسیدن پاداش ها به قشر سینگولیت قدامی باشند، طوري که پاداش هاي دریافت شـ

ه همین منوال، نشان داده شده است که بخـش یادگیري نتیجه (پاداش) متأثر کنند. ب می توانند این نوع اعمال را براي

دخالت دارد، اتصالات زیادي  ناخوشایند و پاداشی –جانبی قشر حدقه اي پیشانی، که در فرایند ارزش محرکات بی 

 –با بخش فوق پینه اي قشر سینگولید قدامی دارد (درست بالاي بخش قدامی جسم پینـه اي)، کـه بـا محرکـات بـی 

مسیري را بـراي هزینـه هـاي اعمـال تهیـه مـی بینـد تـا در یـادگیري اي وضع  این. شود می عالف ناخوشایند و پاداش

(بـراي  برسـندحـداقل بـه  ید انجام شود تا پاداش ها حداکثر شده و هزینه هاي اعمالابحساب آیند که کدام عملی ب

  مراجعه نمائید). 5,1شرح بیشتر به بخش 

فسردگی قشر سینگولیت قدامی با قشر حدقـه اي پیشـانی، و هـم هم نشان داده شده که در ا 7,4,3در بخش   

چنین با نواحی لوب گیجگاهی که در ادراك درگیرند، با شکنج هیپوکمـپ جـانبی و هیپوکمـپ کـه در حافظـه در 

گیرند، و با نواحی حرکتی اتصالات کاهش یافته اي دارد. مفهومی که شرح داده شده که قشر سینگولیت قدامی، بـا 
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ایـن  یهمرخگـاهرانش از پاداش ها و مجازات کننده هائی که از قشر حدقه اي پیشـانی دریافـت کـرده و در نمایانگ

از بازده هاي مربوط به عمـل  جازات کننده هارسد که به قطع پاداش ها و م ، بنظر میسیستم هاي عملی درگیر است

داش ها و مجازات کننده ها، حالات بی انگیـزه و سایر بازده ها کمک کند. این امر منجر به بی حساسیتی به اثرات پا

  .(Rolls et al. 2018c)اي، و ادراك ناامیدي می شود 

شرح داده شده اند که یـک بخـش تحـت پینـه اي قشـر سـینگولیت قـدامی بـا  7,4,3مدارکی هم در بخش   

راي تحریک عمقـی مغـز محرکات منفی می تواند فعال شود، فعالیت افزایش یافته اي در افسردگی داشته، و هدفی ب

براي تسکین افسردگی است (که می توانند با بهم ریزي فعالیت در این جا عمل کند)، گرچه هنوز در پژوهش هـاي 

  اعتبار بخشده نشده است. به آن با مقیاس بزرگ

اتصـالاتی بـودن عملکـردي  بخش خلفی قشـر سـینگولیتنشان داده شده که در افسردگی  7,4,4در بخش   

. قشر سینگولیت خلفی دریچه اي بـه سیسـتم حافظـه ي ه بیشتري با بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی داردفوق العاد

هیپوکمپ براي اطلاعات فضائی منجمله اطلاعات در باره ي نفس در اختیار می گـذارد. ایـن یافتـه هـا نظریـه اي را 

 هـاي سیسـتم بر اي یافته افزایش اثرات نیپیشا اي حدقه قشر جانبی بخش در پاداشی –تأئید می کنند که سیستم بی 

افکار بیهوده در باره ي خـاطرات و اتفاقـات غـم انگیـز در افسـردگی کمـک مـی کنـد  مشغله با به که دارد، حافظه

(Cheng et al. 2018b).  

، ناحیـه اي از مغـز کـه در احساسـات دخیـل آمیگـدال، نشان داده شده که در افسردگی 7,4,5در بخش   

دارد کـه بـا آنهـا  کاهش یافته اي با نواحی اي از مغز منجمله قشر حدقه اي پیشانیاتصالات عملکردي  دانسته شده،

 & Cheng, Rolls, Qiu, Xie, Lyu, Li, Huang, Yang, Tsai, Lyu, Zhuang, Lin, Xie) متصـل اسـت

Feng 2018a) ردگی دچـار قطـع رابطـه که چون آمیگدال تا انـدازه اي در افسـ باشدممکن این این امر . یک پیامد

تمرکـز کـرد کـه  مغـز از قبیـل بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی شده، ممکن است مهم باشد تا بر سایر نـواحی

اتصالاتی بودن عملکردي افزایش یافته اي در افسردگی داشـته و ممکـن اسـت ارتبـاط نزدیـک تـري بـه ادراکـات 

  احساسی غمناکی و افسردگی داشته باشند.

یک منطقه اي در سطح داخلـی که مدارك بیشتري ارائه داده شده که ناحیه ي جلومیخی،  7,4,6در بخش   

اي بـا  یافتـه، در افسردگی اتصالات عملکـردي افـزون دارددر درك نفس و عاملیت دست و ، است لوب آهیانه اي

 دانسته دخیل افسردگی رد لذا و داشته دخالت پاداشی –بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی دارد، ناحیه اي که در بی 

 بخـش در پاداشـی –. این یافته ها نظریه اي را تأئید مـی کننـد کـه سیسـتم بـی (Cheng et al. 2018c)شده است 

اي بر نواحی اي دارد که در آنها نفس نمایانگري مـی شـود، منجملـه  یافتهحدقه اي پیشانی اثرات افزون  قشر جانبی

می شود کـه ممکـن اسـت در افسـردگی وجـود داشـته باشـد  ارزشی -ود خکاهش ناحیه ي جلومیخی، که منجر به 

(Rolls 2016e).  
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اتصالاتی بودن مـؤثر پژوهشی شرح داده شده که فراتر از اتصالاتی بودن عملکردي به  7,4,7در بخش   

مغـز انسـان بـر یکـدیگر را سـنجش کنـد  مختلف تا اثرات هدایت شده ي نواحی می رودبین نواحی مختلف مغزي 

(Rolls et al. 2018a) اتصالاتی بودن مؤثر از نظر مفهومی بسیار متفاوت است، چون که اثر یک ناحیه از مغـز بـر .

ارائـه مـی دهـد کـه بـه  را اطلاعـاتی ناحیه ي دیگر در یک جهت خاصی را انـدازه گیـري مـی کنـد، و لـذا اصـولاً

یعنی، چگونه یک ناحیه اي از مغز ناحیه ي دیگر  فرایندهاي سببی که در مغز عمل می کنند ارتباط نزدیکتري دارند،

در ي ایـن مـؤثر بـودن بـا مقایسـه را متأثر می کند. در متن اختلالات عملکرد مغز، اتصالاتی بـودن مـؤثر مـی توانـد 

 تهیه ببیند که کدام ناحیه ي مغز ممکن است عملکرد تغییر یافته اي داشته در این باره مدارکیبیماران و افراد کنترل، 

  .باشد، و آن وقت بر سایر مناطق مغز اثر بگذارد

بعضـی از  در افسـردگی ت آمده با استفاده از اتصالاتی بودن مؤثر با فرضیه اي مطابقـت دارد کـهسنتایج بد  

 Rolls)جنبه هاي فرایند هیپوکمپ، احتمالاً آنهائی که به خاطرات ناخوشایند ارتباط دارند، افزایش پیدا کـرده انـد 

2016e, Cheng et al. 2016) ناحیه ي جلومیخی  باکه قشر گیجگاهی اتصالات مؤثر افزایش یافته اي  امر اینو ؛

 -خـود دارد که با آن با اتصالی بودنش با سیستم هاي حافظه اي و بخش جانبی قشر حدقه اي پیشـانی مـی توانـد بـه 

اثر سیستم هاي حافظه ي لوب گیجگاهی  کهامر این و کمک کند؛  در افسردگی پائین و خاطرات ناخوشایند ارزشی

 در افسردگی که  موضوع مخصوصاً بر بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی کاهش پیدا کرده است؛ و این

 پاداشـی بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی -این امر به نوبه ي خودش می تواند به افزایش فعالیت در سیستم بی 

 (Rolls et al. 2018a)کمک کند 

کـه قشـر حدقـه اي اند همه ي این تحقیقات جدید ایده هائی را تأئید می کنند که در این فصل عرضه شده   

در افسـردگی متفـاوت اسـت.  ایـن ناحیـه پیشانی یک ناحیه ي کلیدي براي شناخت این امر است که چگونه فراینـد

 شـدن زیـاد بـه تواند می افسردگی در انیپیش اي حدقه قشر جانبی بخش پاداشی –بی  افزوده شدن اتصالات سیستم

کمک کند. کاهش اتصالی بودن سیستم پاداشی بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی می توانـد  این بیماري در غمناکی

، و ردگیسـایـن نـواحی از مغـز بـراي فهمیـدن افاهمیت به کاهش خوشحالی در افسردگی کمک کند. این امر فهم 

  می کند. درمان افسردگی را بهتر بالقوه

  

  قشر حدقه اي پیشانی 7,4,2

  

بـا محرکـات پـاداش دهنـده و از نظـر  در انسان فعال شدن هـائی در ارتبـاط بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی

 (Rolls & Grabenhorst, 2008, Grabenhorst & Rolls 2011, Rolls 2014a)سـابژکتیو خوشـایند دارد 
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 میـانی بخـش در اثراتشـان در ترتیـب بـه مجـازات و پاداشـی –بـی ). در مفهومی که پـاداش بـرخلاف 3,54(شکل 

 ,O’Doherty, Kringelbach)پیشانی بطور دو جانبـه بـا هـم مـرتبط هسـتند  برخلاف بخش جانبی قشر حدقه اي

Rolls, Hornak & Andrews 2001a, Rolls 2014a, Xie, Jia, Rolls, Liu, Banaschewski, Barker, 
Bodke, Bromberg, C., Quinlan, Desrivieres, Flor, Grigis, Garavan, Gowland, Heinz, 
Hohmann, Ittermann, Martinot, Martinot, Nees, Papadopoulos Orfanos, Paus, Poustka, 

Frohner, Smolka, Walter, Whelan, Schumann, Feng & IMGEN 2019) انهدونیاي افسردگی را می ،

 .Cheng et al. 2016, Rolls et al)  آندن بخـش میـانی قشـر حدقـه اي پیشـانی درتوان به کاهش اتصالاتی بـو

2019a) بیماري، و به کاهش اثرات محرکات پاداش دهنده ي خوشایند در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی ضمن 

 ارتباط داد، اثراتی که با ضدافسردگی ها می توان آنها را بازسازي کرد.

 که به سیگنال هائی واکنش پیشانی / ناحیه ي شکنج پیشانی تحتانی بخش جانبی قشر حدقه اي  

 ، در رفتار هـوس انگیـز(Deng et al. 2017) شود واکنش مانع کن توقف – پیامتکلیف  انجام نشان می دهد تا در

این  .(Aron et al. 2014)دخیل دانسته شده است، آسیب به این ناحیه موجب افزایش رفتار هوس انگیزانه می شود 

 بخـش ایـن در فعـالیتی –اهمیت بالقوه اي در درمان با ضد افسردگی ها دارد، که انتظار می رود باعث کاهش بیش 

د. نموجب افزایش هوس انگیزي شو ، نسبت به حالت افسردگی،نتیجه در که شوند، جلوپیشانی قشر جانبی – شکمی

لیتی در فعا –کم  بودن می تواند منعکس کننده يفی الواقع، این یک فرضیه ي جالب توجهی است که هوس انگیز 

 مـی مجازات و پاداشی –به بی  این ناحیه ي شکمی جانبی قشر جلوپیشانی باشد، و افسردگی ناشی از حساسیت زیاد

در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی / بخش شکمی جانبی قشـر جلوپیشـانی  فعالیتی - بیش ي کننده منعکس تواند

خاص، این نوع رفتارها می توانند منعکس کننده ي انتهاهاي متضاد یک طیفی از حساسیت به بـی  باشد. در مفهومی

ت به بی پاداشی می تواند رفتـار هـوس انگیزانـه باشـد (بـا باشند. یکی از انتهاهاي طیف حساسی مجازات/  پاداشی –

 به حد از بیش حساسیت با( باشد دگیافسر تواند می دیگر انتهاي و ؛)مجازات و پاداشی –حساسیت بسیار کم به بی 

در این جا اشاره به بخشـی از ناحیـه ي جـانبی قشـر  جلوپیشانی قشر شکمی جانبی ي ناحیه). مجازات/  پاداشی – بی

جلوپیشانی تحتـانی دارد تـا شـامل بخـش هـائی از  امه ي آن در حول محدبو اد)، 47/12حدقه اي پیشانی (برادمن 

  .(Deng et al. 2017)شده است  توقف معلوم – پیامهمان طوري که در انجام تکلیف شکنج پیشانی تحتانی شود، 

 19شـرکت کننـده ي  1140در یک پژوهش فعال شدن با استفاده از انجام تکلیف تأخیري مشوق پـولی در   

 0ردن (نبـ در شـرائط افعال شدن هـ مدرج شده اي ازساله، معلوم شده که بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی افزایش 

. برعکس، بخـش (Xie et al. 2019)امتیاز) نشان می دهد  10زیاد ( پول امتیاز) تا بردن پول کم (دو امتیاز) تا بردن

در فعال شدن در شرائط براي بردن زیاد تا بردن کم تا نبردن  مدرج شده ايجانبی قشر حدقه اي پیشانی افزایش هاي 

مقیـاس رتبـه بنـدي افسـردگی  بـاکـه  یاز شـرکت کننـدگان هنفـر 97). در یک زیـر گـروه 7,5نشان می داد (شکل 

 ,Revah-Levy, Birmaher, Gasquet & Falissard 2007, Revah – Levy, Speranza, Barry) نوجوانـان
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Hassler, gasquet, Moro & Falistard 2011)  ارزیابی شده و در خطر زیاد افسردگی بودند، فعالیت زیـادتري

ن با نظریه اي سازگاري ای .(Xie et al. 2019) ندداشتوجود حدقه اي پیشانی در شرائط نبردن  جانبی قشر شدر بخ

 که آنهائی در مورد، این در یا( افسردگی در پاداشی –ش جانبی قشر حدقه اي پیشانی با رابطه اش با بی دارد که بخ

بخش  . بعلاوه،(Rolls 2016e)د دار حساسیت بیشتري پاداش دریافت عدم به) هستند افسردگی زیاد ي مخاطره در

مـدرج اثـرات بسـیار کمتـر شرائط افزایش پـاداش  سرتاسردر  گروه پر مخاطره،در افراد  میانی قشر حدقه اي پیشانی

بـا  . این با نظریه اي سازگاري دارد که بخش میانی قشر حدقه اي پیشـانی(Xie et al. 2019)نشان می داد  شده اي

اسیت کمتري در افسردگی دارد (یا در این مورد، آنهائی که در مخاطره ي افسردگی هستند) رابطه اش با پاداش حس

. (Rolls 2016e)تا پاداش ها را دریافت کنند، و می تواند در ارتباط با آنهـدونیا و فقـر انگیـزه در افسـردگی باشـد 

ل شـدن اسـت، کـه مکمـل این است که یک پـژوهش فعـا (Xie et al. 2019)بخشی از جالب توجهی این تحقیق 

  پژوهش هاي اتصالات عملکردي است که مدارك پابرجائی براي نظریه ي افسردگی ارائه می دهد.
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 19شـرکت کننـده در سـن  1140در  نشان داده شده، به رنگ قرمز  که ناحیه ي جانبی قشر حدقه اي پیشانیدر   7,5شکل 

دیـده مـی  در انجام تکلیف تأخیري مشـوق پـولی ئیفعال شدن ها، سالگی 14سالگی و در همان شرکت کنندگان در سن 

امتیـاز) تـا  10بـردن زیـاد (آزمایش  (به دنباله ي مطلب نگاه کنید). شرائطند ننبردن افزایش پیدا می ک در جهت شوند که

). ندینی استفاده می شـدشیرمشوق سالگی  14در  و ،مشوق پولی سالگی 19امتیاز) بودند (در  0امتیاز) تا نبردن ( 2بردن کم (

بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی که در آن فعالیت با افزایش پاداش از نبردن تا بردن کم تا بردن زیاد افـزایش پیـدا مـی 

شـرکت کننـده  1140کرد، به رنگ سبز نشان داده شده است. تخمینات پارامتري از فعال شـدن هـا بـراي همـه ي گـروه 

ارد از میانگین) با بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی به رنگ قرمز و بخش میـانی بـه رنـگ سـبز + انحراف استاند/-(میانگین 

نشان داده شده اند. در یک زیر گروهی که در مخاطره ي بالاي افسردگی بودند آن طـوري کـه در مقیـاس رتبـه بنـدي 

ردن در بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي ، معلوم شده که یک فعالیت بیشتري در شرائط نبهافسردگی نوجوانان نشان داده شد

. (تعدیل شـده ردپیشانی وجود دارد، و بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی حساسیت کمتري به تفاوت ها در ارزش پاداش دا

   ).(Xie, Jia, Rolls et al. 2019از 

  

 دری تـا داراي تـوزیع یافتـه انـدفرگشـت  طوري فکر جالبی است که سیستم هاي قشر حدقه اي پیشانیاین   

با انتخـاب اصـلح  مختلف د، که در محیط هاي زیستباش یکارآمدي داشته باشند که ممکن است عامل ایجاد تنوع

اهمیت زیادي داشته باشند. کم واکنشی سیسـتم بخـش  هارفتاریا عدم شروع براي شروع ها در فرگشت، در گرایش 

راي رفتارهاي مخاطره آمیز و هـوس انگیـز هسـتند. جانبی قشر حدقه اي پیشانی می تواند منجر به افرادي شود که دا

 –واکنش پذیري بیش از حد بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی می توانـد منجـر بـه رفتـاري بسـیار حسـاس بـه بـی 
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در انتهـاي طیـف ، که نتیجـه ي آن ودهیچ کار مخاطره آمیزي انجام نش انجام براي کوششی که طوري شود، پاداشی

شود. تنوع بین افراد می تواند مـنعکس کننـده ي حقیقتـی باشـد کـه اسـتراتژي هـاي رفتـاري می  زا رفتار افسردگی

متفاوت می توانند مزیت داشته باشند؛ و این که ژن ها ممکن است این تنوع را حفظ کننـد، چـون کـه داشـتن تنـوع 

  براي محیط هاي متفاوت می تواند مفید واقع شود.

تفاوت هاي اتصالاتی بودن عملکـردي مغـز در ارتبـاط بـا افسـردگی از بعضی از یافته هاي اخیر در باره ي   

در یک گروه  ی اخیراز مجموعه ي بزرگی از داده ها از چین و تایوان بدست آمده اند. در پژوهش آنبیماران مبتلا به 

پـروژه ي  کاملاً متفاوت از مردم، با استفاده از شـرکت کننـدگانی از جمعیـت کلـی در امریکـا بـه عنـوان بخشـی از

یا افسرده بـوده انـد ق، شرکت کنندگان بر اساس این که آکانکتوم انسانی، این نتایج بسط داده شده اند. در این تحقی

یا نه انتخاب نشده بودند، بلکه بخشی از داده ها علاوه بر حالت استراحت اسـکن هـاي اف ام آر آي شـامل مقیـاس 

 مـردم حـد چـه تـا کـه کنـد مـی گیري اندازه که اي پرسشنامه ند،ا بوده بالغین گزارشی –مشکلات افسردگی خود 

سالگی) پیـدا  35تا  22شرکت کننده (سنین  1017در این گروه عمومی، ما در نمونه هائی از  .دارند افسردگی علائم

 اي نـواحی عملکـردي بودن اتصالاتی با مثبتی بطور بالغین گزارشی –یم که مقیاس مشکلات افسردگی خود ه اکرد

 که( جلوپیشانی قشر پشتی جانبی بخش آن، مجاور تحتانی پیشانی شکنج و پیشانی اي حدقه قشر جانبی بخش قبیل از

گولیت قدامی، شکنج زاویه اي، و ناحیه ي جلو میخی سین قشر تحتانی بخش ،)دارد دخالت توجه و کار ي حافظه در

  . (Cheng, Rolls, Ruan & Feng 2018d) )7,6(که در ادراك نفس دخیل دانسته شده) مطابقت دارد (شکل 

  

  
  

 و تجزیـه از بـالغین گزارشـی –نواحی مغزي با اتصالاتی بودن عملکردي مرتبط با مقیاس مشکلات افسردگی خود  7,6شکل 

 pپیوندها شامل شـوند  کهاست این  . ارزش اهمیتی برايمعمولیاز جمعیت  گروهی در انسانی کانکتوم هاي داده تحلیل
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نـواحی در اطلـس تشـریحی  250در هر یـک از  . رنگ (از قرمز تا نارنجی تا زرد) منعکس کننده ي تعداد پیوند ها0.005>

Shen et al. 2013 د. ناحیه ي نهستند. اکثر پیوندهاي اتصالاتی بودن عملکردي بطور مثبتی با مقیاس افسردگی مطابقت دار

قشر حدقه اي پیشانی است، و بخـش قـدامی شـکمی اینسـولا در  اینسولاي قدامی در ادامه و درست در عقب بخش جانبی

. طرف راست آن برش است MINI Yعملکردهاي سیستم خودمختار دخالت دارد. عدد روي هر کدام از برش ها مختصات 

 ,JAMA Psychiatry, 75 (10), Wei Cheng, Edmund T. Rollsمغز در طرف راست تصاویر اسـت. (تجدیـد چـاپ از 

Honglao Ruan, and Jianfeng Feng, Functional Connectivities in the Brain That Mediate the 
Association Between Problems and Sleep Quality. Pp. 1052-1061 Coppyright © 2018. American 

Medical Association.) 

    

قدرتمندي براي نقشـی از بخـش  این است که تأئید (Cheng et al. 2018d)بخشی از اهمیت این تحقیق   

جانبی قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی را ارائه می دهد. یافته ها در باره ي بیمارانی نبود که انتخاب شده بودند که 

، بلکه در عوض در باره ي جمعیت عمومی در امریکا بود که در آنها می شد تـا تمـایلی بـراي داشته باشندافسردگی 

نفـري برخاسـت کـه بعضـی  92افسردگی ارزیابی شود، و فی الواقع مطابقت داشتن ها از وجـود داشتن علائم بالینی 

همـان نـواحی مشـابه مغـزي در ایـن تحقیـق  مشـخص شـد کـه اوقات افسرده تشخیص داده شده بودند. با این وجود

ن کـه تشـخیص اخـتلال د، شبیه به بیماران در چیناتصالات عملکردي افزایش یافته اي مرتبط با علائم افسردگی دار

اهمیت اعتبار بخشی بینابینی تأئیدي براي نظریه اي اسـت کـه بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي داشتند.  وخیمافسردگی 

 Rolls)پیشانی یک ناحیه ي کلیدي است که می تواند در جستجو براي درمان افسردگی مـورد هـدف قـرار گیـرد 

2016e).  

در تجزیـه وتحلیـل مطابقـت مپ /شـکنج جانـب هیپـوکمپی هیپوککه است این جالب توجه  7,6در شکل   

 نج زاویـه اي برجسـته اسـت؛ وشـکلـی برجسـته نیسـت؛ وهاي اتصالات عملکردي با مقیاس هاي افسردگی، داشتن 

 .Cheng et al)بخش میانی قشر حدقه اي پیشـانی هـم برجسـته نیسـت. بخشـی از اهمیـت ایـن یافتـه هـاي جدیـد 

2018d) در یک مجموعه ي داده هاي کاملاً متفـاوت افـزایش اتصـالاتی بـودن را نـه تنهـا در  در این است که آنها

بخش جانبی قشر حدقـه اي پیشـانی، بلکـه در ناحیـه ي جلـومیخی و شـکنج زاویـه اي در بیمـاران مبـتلا بـه اخـتلال 

  .(Cheng et al. 2016) تأئید می کنند وخیمافسردگی 

نفر افسـرده ي بـدون درمـان داروئـی و  125ودن عملکردي در بر اتصالاتی ب جدیدتريدر یک پژوهش ما   

. (Rolls, Cheng, Du, Wei, Qiu, Dai, Zhou, Xie & Feng 2018a)فـرد کنترلـی تمرکـز کـردیم  254

اتصالات عملکـردي بـین وکُسـل هـا در بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی و شـکنج پیشـانی تحتـانی، ناحیـه ي 

بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی، و شکنج زاویه اي و شکنج پیشانی وسطی در  جلومیخی، قشر سینگولیت خلفی،

طرف راست در بیماران بدون درمان داروئی بیشتر، و در بیماران درمان شده ي داروئی نزدیـک بـه کنتـرل هـا بـود. 

در  ی،جهبسـیار جالـب تـوبطـور پـیش افکنـی کـرده، و بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی به شکنج پیشانی تحتـانی 



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

384 AVAYeBUF.com                                                                            

 

در وکُسل هاي شکنج پیشانی تحتانی با وکُسل هاي بخش جانبی و میانی قشر  فراوانی اتصالات عملکرديافسردگی 

و قطب لوب گیجگاهی، شکنج زاویه اي، ناحیه ي جلومیخی،  ،حدقه اي پیشانی، شکنج گیجگاهی تحتانی و وسطی

ار درمان شده ي داروئی این اتصالاتی بـودن شـکنج هیپوکمپ و شکنج پیشانی وسطی و فوقانی وجود دارند. در بیم

   پیشانی تحتانی کمتر شده و به سمت اتصالاتی بودن افراد کنترلی می رود.

که در آن قشر حدقه اي پیشانی بر رفتار اثر می گذارد از طریـق  طریقی در افسردگی پیشنهاد شده است که  

ایـن حی قشري جلوحرکتی پیش افکنی مـی کنـد. مطـابق بـا شکنج پیشانی تحتانی است، که به نوبه ي خودش به نوا

یـک اثـر تـا  دهـد اجـازه پاداشـی –که شکنج پیشانی تحتانی می تواند به سیگنال هاي بـی  نتیجه گرفته شده  فرضیه

شدیدي براي بازدارندگی رفتارها در افسردگی اعمال کند، طوري کـه آسـیب هـاي شـکنج پیشـانی تحتـانی طـرف 

 .Aron et al)، و موجـب هـوس انگیـزي مـی شـوند شدهتوقف کن  - پیامدر انجام تکلیف  راست موجب اختلال

شـکنج  شـدن زیـاد فعال با کن توقف –، توقف موفقیت آمیز در انجام تکلیف سیگنال . در موافقت با فرضیه(2014

  . (Deng et al. 2017)می شود پیشانی تحتانی و بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی همراه 

قشـر حدقـه اي پیشـانی اتصـالات  ، وکُسـل هـاي بخـش میـانی(Rolls et al. 2019a)همـان تحقیـق در   

کردي کمتري با نواحی قشر لوب گیجگاهی، شکنج جانـب هیپـوکمپی، شـکنج دوکـی شـکل، ناحیـه ي مـتمم لعم

بـا امـر ند. ایـن کنترل نزدیـک شـوتوان افرد د تا توان این اتصالات به وحرکتی داشته، و درمان داروئی باعث نمی ش

اتصالاتی بـودن عملکـردي بخـش کمبود آنهدونیاي افسردگی و کاهش یافتن خاطرات شاد مطابقت دارد که به این 

میانی قشر حدقه اي پیشانی با لوب گیجگاهی و سیستم هاي حافظه اي مربـوط اسـت. چیـزي کـه مخصوصـاً جالـب 

ا درمان با داروهاي ضدافسردگی طبیعـی نمـی شـود اتصالاتی بودن عملکردي ب کاهش توجه است این است که این

(Rolls et al. 2019a) که متصور این اسـت کـه یـک هـدف آینـده بـراي درمـان افسـردگی مـی توانـد افـزایش ،

  عملکردي بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی باشد.

ارش گـز بیمـار دارو مصـرف نکـرده، 28در  ،تقویت یـادگیريدر یک پژوهش فعال کردن در چهارچوب   

دا کـرده، و بـا آنهـدونیا یافسردگی کاهش پبخش میانی قشر حدقه اي پیشانی در شده که پیش بینی پاداش مثبت در 

  .(Rothkirch, Tonn, Kohler & Sterzer 2017) بودمانده دست نخورده  در آنها مطابقت دارد، اما یادگیري

  

  قشر سینگولیت قدامی 7,4,3

  

تعداد زیادي از محرکات منزجـر کننـده، و بخـش جلوزانـوئی قشـر  با قدامیقشر سینگولیت بخش فوق پینه اي 

. (Grabenhorst & Rolls 2011, Rolls 2014a)) 3,54سینگولیت با محرکات خوشایند فعال مـی شـود (شـکل 
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قشر سینگولیت قدامی در یادگیري نتیجه ي عمل دست داشته باشد، وقتی کـه نتیجـه اشـاره بـه  بنظر می رسد که اما،

 ,Rudebeck et al. 2008)که براي آن یک عملی یـاد گرفتـه مـی شـود  شته باشدپاداش یا مجازات کننده اي دا

Camille et al 2011, Grabenhorst & Rolls 2011, Rushworth et al. 20122, Rushworth et al. 

2012, Rolls 2014a)  د مربـوط بـه پـاداش و برعکس، بخش میانی قشـر حدقـه اي پیشـانی در فراینـ .)5,1(بخش

 دخیـل یـادگیري و مجـازات بـا ارتبـاط در و پاداشـی –یادگیري، و بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی در فرایند بی 

 یـا دومـی محـرك کـه جـائی انـد، محرك –این ها شامل همبستگی هاي محرك  (Rolls 2014a).اند شده دانسته

). حالا با در نظـر گـرفتن ایـن امـر کـه 6(فصل  (Rolls 2014a)پاداش (یا حذف آن)، یا یک مجازات کننده است 

احساسات را می توان به مثابه حالاتی در نظر گرفت که با محرکات پاداش دهنده و مجـازات کننـده فراخـوانی مـی 

 Rolls)ی یا مجـازات طـولانی مـدت برخیـزد پاداش –شوند، و این که خلق و خو از قبیل افسردگی می تواند از بی 

2014a) ، محرك را فرایند می کند، یعنی قشر حدقه اي پیشـانی،  -بخشی از مغز که این همبسته شدن هاي محرك

  احتمال بیشتري دارد که در افسردگی درگیر باشد تا بخش هاي مربوط به عمل قشر سینگولیت.

نیز در افسردگی دخیل دانسته شـده، و تحریـک  زیرزانوئی (یا تحت پینه اي) قشر سینگولیتبخش   

 Mayberg 2003, Hamani et al. 2009, Hamani)الکتریکی در این ناحیه می توان افسردگی را تسکین دهد 

et al. 2011, Lozano, Giacobbe, Rizvi, Kennedy, Kolivakis, Debonnel, Sadokot, Lam, 
Howard, Ilcewicz-Klimek, Honey & Meyberg 2012, Lazton, Neimat, Davis, Womelsdorf, 

Hutchinson, Dostrovsky, Hamani, Mayberg & Lozano 2013a, Lujan et al. 2013)  گرچه ممکن)

 ,Holzheimer, Husain, Lisanby, Taylor) شـود تأئیـد بسـته چشـم –نبوده که این نتیجه در یک پژوهش دو 

Whitworth, McClintock, Slavin, Berman, McKhann, Patil, Rittberg, Abosch, Panduragi, 
Holloway, Lam, Honey, Neimat, Henderson, DeBattista, Rothschild, Pilitsis, Espinoza, 

Petrides, Mogilner, Matthews, Peichel, Gross, Hamani, Lozano & Mayberg 2017) امـا، بخـش .

، و (Gabbott et al. 2003)ختار نیز دخیل دانسـته شـده اسـت ر سینگولیت در عملکرد سیستم خودمزیرزانوئی قش

 معلومهنوز  این امر می تواند مربوط به بعضی از اثراتی باشد که در این ناحیه یافت شده اند که به افسردگی مربوطند.

ایـن کـه بخش زیر زانوئی سینگولیت به علـت وارده هـاي قشـر حدقـه اي پیشـانی فعـال مـی شـود، یـا  که آیا نشده

. فی الواقع، قشر حدقه اي پیشانی وارده ها و نمایانگرانی، براي مثال نمایـانگران محاسبات جداگانه اي انجام می دهد

 را پاداشـی –بـی بتوانـد که لازم انـد تـا  در اختیار داردارزش پیش بینی شده و ارزش نتیجه ي پاداش و مجازات را 

یت اطلاعـاتی در دسـت و معلوم نیست که بخش زیرزانوئی قشر سینگول )،3,8(بخش  (Rolls 2014a) کند محاسبه

دارد که این محاسبه را انجام دهد. علاوه بر این، امکانی درنظر گرفته شده که تحریک الکتریکی بخـش تحـت پینـه 

مـی توانـد  ،(Lexton et al. 2013a) اي، که شامل بخش هائی از ناحیه ي شـکمی جـانبی قشـر جلوپیشـانی اسـت

ا حدي با فعال کردن اتصالاتی انجام دهد که شـامل قشـر حدقـه اي این کار را حداقل تو ده، اافسردگی را تسکین د
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 Johansen-Berg et al. 2008, Hamani et)پیشانی، بخش هاي دیگر قشر سینگولیت قدامی، و ستریاتوم باشـد 

al. 2009, Lujan et al. 2013).  

 در ت اسـتراحتهاي اتصالاتی بـودن عملکـردي حالـ یک پژوهش اخیري، تجزیه و تحلیل تصویربرداري   

کنترل،  254و  وخیمبیمار مبتلا به اختلال افسردگی  282افسردگی، با  درقشر سینگولیت قدامی  وکُسلی کامل سطح

در افراد سالم کنترلـی، بخـش میـانی قشـر حدقـه اي نشان داده شده که . (Rolls et al. 2018c)است  دادهانجام را 

در هر دو آنهـا فراینـد مـی  پاداش ها ، کهاستزانوئی قشر سینگولیت پیشانی داراي اتصالات توانمندي با بخش جلو

بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی (و شـکنج پیشـانی تحتـانی) اتصـالات عملکـردي نشان داده شده که د؛ و شون

بـا محرکـات  قشر سینگولیت قـدامی دارد، کـه هـر دو آنهـا ناحیه ي بخش پشتی تر و شدیدي با بخش فوق پینه اي،

). در گـروه مبـتلا بـه 5,1,2؛ بخـش 5,2(شـکل  (Rolls et al. 2018c)کننده ي ناخوشایند فعال می شـوند  منزجر

در قشر سینگولیت قدامی اتصالات عملکـردي قابـل ملاحظـه ي کمتـري بـا قشـر  ي واقعوکُسل ها ،وخیمافسردگی 

. قـدرت داشـتندحی حرکتـی حدقه اي پیشانی، نواحی لوب گیجگاهی، شکنج جانب هیپوکمپی و هیپوکمپ، و نـوا

و سنجش هاي دوام  (Beck Depression Inventory)بعضی از این اتصالات عملکردي با فهرست افسردگی بک 

افسردگی مطابقت داشتند، که نشان می دادند که این تفاوت هاي اتصالات عملکردي مربـوط بـه افسـردگی  بیماري

  هستند.

تصالات عملکردي کاهش یافتـه ي عمـده اي بـا قشـر حدقـه اي قشر سینگولیت قدامی ادر افسردگی، کلاً   

پیشانی، لوب گیجگاهی، شکنج جانب هیپوکمپی و هیپوکمپ، و نواحی حرکتـی دارد. قشـر سـینگولیت قـدامی، بـا 

نمایانگرانش از پاداش و مجازات کننده هائی که از قشر حدقه اي پیشانی دریافـت مـی کنـد و ایـن کـه درگیـر هـم 

ین ها با سیستم هاي عمل است، بنظر می رسد که با قطع رابطه ي پاداش هـا و مجـازات کننـده هـا از رویداد کردن ا

بازده هاي مربوط به عمل و سایر بازده ها، به افسردگی کمک کند. این امر منتج به بی حساسیتی به اثرات پاداش هـا 

  .(Rolls et al. 2018c)و مجازات کننده ها، حالات بی انگیزه اي، و ادراك ناامیدي می شود 

ش هـاي خـخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی و بافزایش اتصالات عملکردي بـین باین ها،  اما، علاوه بر  

. ایـن یافتـه بـا (Rolls et al. 2018c)یافت شده اند  افسردگی در جلوزانوئی و تحت پینه اي قشر سینگولیت قدامی

بیشتري از قشر حدقه اي پیشانی به سینگولیت قـدامی منتقـل مـی پاداشی  -اطلاعات بی  فرضیه اي همسازي دارد که

  .(Rolls et al. 2018c)شود، و این امر به افسردگی کمک می کند 
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  قشر سینگولیت خلفی 7,4,4

  

و شکنج جانب هیپوکمپی (نواحی انتورینال با قشر  زیاددر نخست پایگان قشر سینگولیت خلفی ناحیه اي با اتصالات 

TF وTH  ،( و در نتیجه با سیستم حافظه اي هیپوکمپ است(Bubb et al. 2017, Vogt 2009, Rolls 2018a, 

Rolls & Wirth 2018)  جریان  هايفرایند است که در آنیک ناحیه ي جالبی  خلفی). قشر سینگولیت 5,3(شکل

فاده از فرایند کردن چند کیفیتی با است ،، و غیرهها هویت اشیاء، افراد، بیان چهرهشناخت درگیر در که  بینائی شکمی

 و ،اسـتدر فضا  رفتاردرگیر فرایند فضائی و  که ادغام می شود فرایند جریان پشتی با، است بینائی، شنوائی، و لمسی

 Vogt 2009, Vogt & Pandya)ه اي هیپوکمـپ میسـر مـی کنـد دسترسی براي هر دو جریان را به سیستم حافظـ

1987, Vogt & Laureys 2009, Rolls 2018a, Rolls & Wirth 2018, Rolls 2019d) قشـر سـینگولیت .

(شـکل  (Vogt & Pandya 1987, Vogt & Laureys 2009)خلفی اتصالاتی هم با قشـر حدقـه اي پیشـانی دارد 

کـه  دسـت داردتکـالیفی  انجـام). قشر سینگولیت خلفی (شامل قشر خلف طحالی) بطـور ثـابتی توسـط طیفـی از5,3

می کننـد؛ و  آزمایشقی (اپیزودیک) منجمله حافظه ي زندگینامه ي شخصی، و تصور کردن آینده را حافظه ي اتفا

 Leech & Sharp 2014, Auger & Maguire)صحنه درگیر است کردن هم چنین در سیر کردن فضائی و فرایند 

ی که ما در این (همان بخش (vPCC) خلفی سینگولیت قشر شکمی بخش تصوري –. بازتاب به خود و خود (2013

 .Kircher et al. 2002, Kircher et al. 2000, Johnson et al) را فعـال مـی کنـدسر و کار داریم) جا با آن 

2002, Suguira et al. 2005).  

براي تجزیه و تحلیل قشر سینگولیت خلفی در افسردگی، اولین تجزیه و تحلیل تصـویربرداري اتصـالات ما   

و  بیمـار بـا اخـتلال افسـردگی وخـیم 336کسل پایه اي در قشر سینگولیت خلفی را در عملکردي حالت استراحت وُ

که قشر سینگولیت خلفی اتصالات عملکردي زیادي با نواحی جانب  نشان داد که ،یمه افرد کنترلی را انجام داد 350

  هیپوکمپی دارد که در حافظه درگیر است.

لکردي بسیار عمده تري بـا بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي در افسردگی، قشر سینگولیت خلفی اتصالات عم  

). در بیمـارانی کـه 7,7دخیل دانسته شده است (شکل  در افسردگی لذا و پاداشی –، ناحیه اي که در بی داردپیشانی 

تحت درمان داروئی هستند، اتصالات عملکردي بین بخش جانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی و قشـر سـینگولیت خلفـی 

است کاهش پیدا می کند. این یافته ها نظریه اي را تأئیـد مـی کننـد  در آزمایشات  کنترل افراد دربطرف آن چه که 

که سیستم بی پاداشی در بخش جانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی اثـرات افزونـی بـر سیسـتم هـاي حافظـه دارد، کـه در 

  .(Cheng et al. 2018b)در باره ي خاطرات و اتفاقات تلخ کمک می کند  مشغله فکريافسردگی به 
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 اي پایه –پژوهش همبستگی وُکسل ی، که در ریحی وُکسل هاي قشر سینگولیت خلفقشر سینگولیت خلفی. محل تش 7,7شکل 

دارد. رنـگ  ه ي متفـاوتیاتصالات عملکردي عمدکنترل  254بیمار درمان داروئی نشده در مقایسه با  125در ، در افسردگی

علامت کاهش در اتصالات عملکردي در افسردگی هستند. پیوندهاي اتصـالات عملکـردي افزایش و رنگ آبی  قرمز علامت

متفاوت بودند. طـرف راسـت  p < 0.0001بین زوج هاي وُکسل ها فقط وقتی در نظر گرفته می شدند که بطور عمده اي با 

می دهد که تفاوت هـاي هستند. تجزیه و تحلیل نشان  MINIدر مخصات  Yمغز در سمت راست برش ها است. ارزش هاي 

اتصالات عملکردي قشر سینگولیت خلفی با بخش جانبی قشـر حدقـه  راي قشر سینگولیت خلفی افزایشاصلی در افسردگی ب

 ,Wei Cheng, Edmund T. Rolls, Jiang Qiu, Xiongfeiاي پیشانی و بخشی از شکنج پیشانی تحتانی است. (اقتباس از 

Xie, Donglato Wei, Chu-Chung Huang, Albert c. Yang, Shin-Jen Tsai, Qi Li, Jie Meng, Ching – Po 
Lin, Peng Xie, and Jianfeng Feng. Increased functional connectivity of the posterior cingulated 
cortex with the lateral orbitofrontal cortes in depression. Tranlarional Psychiatry, 8 (90), /doi. 
Org/10.1038/s41398-018-0139-1 © 2018 Cheng, Rolls, Qiu, Xie, Wei, Huang, Yang, Tsai, Li, Meng, Lin, 

Xie, and Feng.)  

  

) 7,7(شـکل  دارددر شکنج پیشانی تحتـانی  45با برادمن هم اي  یافتهقشر سینگولیت خلفی اتصالات افزون  

(Cheng et al. 2018b) ناحیه ي حرکتی حنجره ارتباط  اب تنگاتنگیاست و بطور تولید گفتار ، ناحیه اي که درگیر

. افزایش اتصالات بین قشر سینگولیت خلفـی درگیـر در ادراك (Kumar, Croxson & Simonyan 2016)دارد 

 افکـار در مشغله ي زیـاد بـاسیستم گفتاري/زبانی، می تواند به  45نفس و در حافظه، و شکنج پیشانی تحتانی برادمن 

افسردگی کمک کند. (نواحی جلوپیشانی و جلوحرکتی می توانند وقتی فعال شوند که افکار در باره ي بیمار مبتلا به 

، فقط وقتی فعال می شود کـه 4اعمال است، حتی اگر اعمال واقعاً اجرا نشوند. برعکس، قشر حرکتی اولیه، ناحیه ي 

  .(Passingham & Wise 2012)واقعاً اعمال انجام می شوند 
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  ها آمیگدال 7,4,5

  

، و بخش فوق پینـه اي قشـر سـینگولیت قـدامی، کـه همگـی بـا علاوه بر اینسولا، بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی

نیز بـا  آمیگدال، بخشی از (Grabenhorst & Rolls 2011, Rolls 2014a)محرکات ناخوشایند فعال می شوند 

فعـال بـه ایـن جهـت ، و (Rolls 2014a)خوشایند فعال مـی شـود محرکات ناخوشایند، و بخشی از آن با محرکات 

 Harner & Cowen 2013, Ma 2015, Price & Drevets) شدن آمیگدال به افسردگی ربط داده شـده اسـت

 تعیین می کند کهکمتر درگیر است ي قانونمندمعکوس کردن  در ، بخصوصپاداشی –اما، آمیگدال در بی . (2012

آیـد  پاداش دهنده فقره بندي شود، امري که در انجام سریع معکوس کردن پاداش لازم مـی کدام محرکی به عنوان

)Rolls 2014aاین هستند کـه ایـن ناحیـه  دال بر ). قشر حدقه اي پیشانی در این امر تخصص دارد، چون که شواهد

 Thorpe, Rolls & Maddison) شـوند فعـال پاداشـی –حالات مجذوب کننده اي دارد که می توانند توسط بی 

1983, Rolls 2014a) و این حالات مجذوب کننده براي ارجحیت دادن توسط گـروه هـاي صـحیح نـورونی در ،

 ,Rolls 2014a کنند اجرارا  آزمونیتهیه می بینند تا یک معکوس کردن صحیح تک  اساسی قشر حدقه اي پیشانی

Rolls & Deco 2016) (Deco & Rolls 2005a,  فصل)این که بخش جانبی قشر حدقـه اي پیشـانی  ). به علت3

رشته هاي جانبی راجعه اي است که می توانند حـالات مجـذوب کننـده را حفـظ کننـد، ایـن بخـش احتمـال داراي 

 پاداشی –بیشتري از آمیگدال دارد تا در حفظ حالات مجذوب کننده، منجمله افسردگی دست داشته باشد که با بی 

. لذا آمیگدال بعلت واکنش پذیریش بـه محرکـات مجـازات کننـده مـی توانـد بـه (Rolls 2014a) شوند می ایجاد

، و حین حالت خلق و خـوئی پاداشی –بعد از بی بتواند  افسردگی ربط پیدا کند، اما ممکن است ساختاري نباشد که

 حفظ کند.فعالیتش را در یک حالت مجذوب کننده افسردگی 

ر افسـردگی، مـا اولـین تجزیـه و تحلیـل تصـویربرداري عصـبی براي تجزیه و تحلیـل عملکـرد آمیگـدال د  

در افسردگی با همـه ي وکُسـل هـاي دیگـر مغـز، در  را اتصالات عملکردي حالت استراحت وکُسل ها در آمیگدال

 ,Cheng, Rolls, Qiu, Xie, Lyu, Li, Huang)یم ه اکنترل انجام داد 350بیمار مبتلا به افسردگی وخیم و  336

Yang, Tsai, Lyu, Zhuang, Lin, Xie & Feng 2018a) وکُسل هاي آمیگدال اتصـالات عملکـردي کـاهش .

یافته اي با بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی (که در پاداش درگیر است)؛ بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی (درگیر 

، منجملـه قطـب لـوب بینـائی و شـنوائی) ادراك در درگیـر( گیجگـاهی لـوب نـواحی ؛)مجازات و پاداشی –در بی 

. )7,9و  7,8(شـکل  دارد گیجگاهی، و شکنج گیجگاهی تحتـانی؛ و شـکنج هیپوکمـپ جـانبی (درگیـر در حافظـه)

شدت هاي اتصالاتی بودن وکُسل هاي آمیگدال با بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی و وکُسل هاي لوب گیجگـاهی 

  د.ندار با فهرست افسردگی بِک و سنجش هاي دوام افسردگی مطابقت
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فرد کنترلی در باره ي اتصالات عملکردي سطح وکُسـلی نشـان داده  350تجزیه و تحلیل قطعه قطعه اي در   

، و قطعه ي قاعده اي آمیگدال اتصالات عملکردي زیادي با نواحی بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی قطعه ياند که 

ش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی و بخـش هـاي پشتی جانبی آمیگدال مخصوصاً اتصالات عملکردي شدیدي با بخ

شکمی شکنج پیشانی تحتانی مرتبط با آن دارند. در افسردگی، بخش قاعده اي آمیگدال مخصوصاً کاهش اتصالات 

جـانبی آمیگـدال  دارد کـه در پـاداش درگیـر اسـت؛ و بخـش پشـتی عملکردي با بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی

 و پاداشـی –افته اي با بخش جانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی دارد کـه در گیـر بـی عملکردي نسبتاً کاهش یاتصالات 

   .(Cheng et al. 2018a)است  مجازات

  

  
  

تفـاوت بـا هـم اتصالات عملکردي سطخ وُکسلی براي وُکسل هاي آمیگدال که در گروه افسرده ها و کنتـرل هـا  7,8شکل 

که در آن وُکسل هاي مهـم موضـع  ودکار شده از هم جدا شده انداطلس تشریحی خناحیه اي در داشتند، که با عمده اي 

 MNIند. براي هر ناحیه در این اطلس تشریحی، شش اسلایدي که در طرف چپ از درون ناحیه اي در سطح ه اگذاري شد

Y د. چهـار محل وُکسل هائی را نشان می دهند که اتصالات عملکردي متفاوتی با آمیگدال داشته ان علامت گذاري شده اند

وُکسل هاي آمیگدال را نشان می دهند که در بیماران افسرده در مقایسه با افـراد کنتـرل  Y=2, 1, 4, 7اسلاید طرف راست 

وُکسل هاي  .اندارزش هاي سنجش همبستگی نشان داده شده . در همان ناحیه از مغز اتصالات عملکردي متفاوتی داشته اند

، و افزایش اتصالات عملکردي به رنگ قرمز/زرد نشان داده شده اند. وُکسل هـا در بیبا کاهش اتصالات عملکردي به رنگ آ

بخـش  -OFCmed .تصـحیح شـده) FDRهسـتند ( p <0.05جائی علامت گذاري شده اند که اتصالات عملکردي با ناحیـه 
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شـکنج  -FFG پـوکمپی؛هی جانبی شکنج – PHG پیشانی؛ اي حدقه قشر جانبی بخش – OFClatمیانی قشر حدقه اي پیشانی؛ 

 ,Wei Chengاز وسـطی قشـر سـینگولیت. (اقتبـاس  بخـش – MCC گیجگـاهی؛ قشـر نواحی – Temporalدوکی شکل؛ 

Edmund T. Rolls, Jiang Qiu, Xiongfei Xie, Wujun Lyu, Yu Li, Chu-Chung Huang, Albert c. Yang, 
Shin-Jen Tsai, Fajin Lyu, Kaixiang Zhung, Ching – Po Lin, Peng Xie, and Jianfeng Feng, Functional 
connectivity of the human amygdale in health and depression, Social Cognitive and Affective 

© 2018 Cheng, Rolls,  can/nsy03https://doi.otg/10.1093/s588, Figure 2. -Neuroscience, 13 (6), pp. 557

Qiu, Xie, Lyu, Li, Huang, Yang, Tsai, Lyu, Zhung, Lin, Xie, and Feng).  

  

  

 
  

  

یگدال در افسردگی. شبکه ي آمیگدالی که تفاوت اتصالات اوت هاي اتصالاتی بودن عملکردي آمخلاصه اي از تف 7,9شکل 

در اتصـالاتی بـودن عملکـردي بـه رنـگ آبـی، و  سطح شکمی مغز. کاهشرا نشان می دهد. عملکردي در بیماران افسرده 

که با اسـتفاده  نشان داده شده اند در طرف راست (MA) به رنگ قرمز، در سطح وُکسلی، با مقیاسی مدرج شدهآن افزایش 

تحتانی؛  شکنج گیجگاهی، ITG ، هیپوکمپ؛HIP ، آمیگدال؛AMYG .مدرج شده استاز اندازه گیري همبستگی هر وُکسل 

MCC قشر سینگولیت وسطی؛ ،Motor شکنج جلو و عقب مرکزي و اوپرکولوم رولانـدي؛ ،OFC قشـر حدقـه اي پیشـانی؛ ،

PHG ناحیه ي هیپوکمپ جانبی؛ ،FFG شکنج دوکی شکل؛ ،TPO قطب لوب گیجگاهی؛ ،Visual بعضـی از نـواحی لـوب ،

، بـه کـاهش هـائی راد کنترل با سایه روشن هاي آبی رنـگپشت سري. وُکسل هاي داراي اتصالات عملکردي متفاوت از اف

 ,Wei Cheng, Edmund T. Rolls, Jiang Qiu, Xiongfei Xieانـد. (اقتبـاس از نشـان داده شـده  آشکارا در افسردگی

Wujun Lyu, Yu Li, Chu-Chung Huang, Albert c. Yang, Shin-Jen Tsai, Fajin Lyu, Kaixiang Zhung, 
Ching – Po Lin, Peng Xie, and Jianfeng Feng, Functional connectivity of the human amygdale in 

588, Figure 2. -health and depression, Social Cognitive and Affective Neuroscience, 13 (6), pp. 557
Huang, Yang, Tsai, Lyu,  © 2018 Cheng, Rolls, Qiu, Xie, Lyu, Li, an/nsy03https://doi.otg/10.1093/sc

Zhung, Lin, Xie, and Feng).  
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به این ترتیب خلاصه کنیم. اول، با در نظـر  (Cheng et al. 2018a)) 7,9ما می توانیم این نتایج را (شکل   

 ,Aggleton 2000, Whalen & Phelps 2009)گرفتن این امـر کـه آمیگـدال نقـش هـائی در احساسـات دارد 

LeDpux 2012, Rolls 2014a) کاهش اتصالاتی بودن عملکردي آن با بخش میـانی قشـر حدقـه اي پیشـانی بـا ،

دست داشتنش در پاداش و خلق و خوي مثبت، می تواند با کاهش ارتباطش با قشر حدقه اي پیشـانی بـه پـائین رفـتن 

  خلق و خو کمک کند.

و کاهش اتصالاتی بودن عملکردي آمیگـدال بـا بخـش میـانی قشـر حدقـه اي پیشـانی، گی، در افسرد دوم،  

وضـعی که در حافظه دخیل دانسته شده انـد شـبیه بـه انتورینال و  پري رینالنواحی اي از قبیل جانب هیپوکمپی، قشر

افته اي با سیسـتم ، که اتصالات عملکردي بشدت کاهش یوجود داردبخش میانی قشر حدقه اي پیشانی در که  است

با نقش آن در پاداش می توانـد بـه کـاهش و ، (Cheng et al. 2016) داشتهبخش میانی لوب گیجگاهی  حافظه ي

 Cheng)عدم توازنی بطرف خاطرات ناخوشایند می شود موجب در نتیجه  کهفرایند خاطرات خوش مربوط باشد، 

et al. 2016, Rolls 2016e).   

واحی قشر گیجگاهی منجمله در آمیگدال اتصالات عملکردي کاهش یافته اي با ن سوم، بعضی از وکُسل ها  

درگیـر  شـده گاهی تحتانی، قطب لوب گیجگاهی، و شکنج دوکی شکل دارنـد، نـواحی اي کـه معلـومجشکنج گی

ا . کاهش ها در ایـن اتصـالاتی بـودن عملکـردي بـ(Rolls 2012d, Rolls 2016c)فرایند بینائی و چند کیفیتی اند 

شدت علائم و مدت زمان بیماري مطابقت داشته، و این اتصالات عملکـردي در بیمـاران درمـان شـده بـا داروهـا در 

ند. لذا این مدرك قوي اي است که کاهش اتصـالاتی بـودن هست بیشتر ،که درمان داروئی نشده اندمقایسه با آنهائی 

. این نواحی قشر گیجگاهی می تواننـد وارده هـائی بین نواحی قشر گیجگاهی و آمیگدال در افسردگی اهمیت دارند

دارند، طوري که نورون هاي موجود در قشـر بینـائی گیجگـاهی تحتـانی بـه  که به احساس ربط بفرستندآمیگدال  به

 ، و نورون هاي مشابه هم(Perrett et al. 1982, Rolls 2011a, Rolls 2012d)چهره ها واکنش نشان می دهند 

هـا پیونـد  ، که این نواحی را به واکنش هاي احساسی به چهـره(Leonard et al. 1985)شده اند در آمیگدال پیدا 

می زنند. فرضیه این است که این نواحی قشر گیجگاهی وارده هاي مهمی به آمیگدال می فرسـتند، و ایـن کـه پـس 

 ه نواحی بینائی لوب پشـت سـريمنجمل م چنین به نواحی قشري ابتدائی تری از آمیگدال به این نواحی و هئافکنی ها

  .(Rolls 2014a, Rolls 2016c, Amaral & Price 1984) فرستاده می شوند

چهارم، در افسردگی، بعضی از وکُسل هاي آمیگدال اتصالات عملکردي کاهش یافته اي با قشر سینگولیت    

ر میمـون مکـاك شناسـائی . ایـن راه د(Cheng et al. 2018a)وسطی دارند، که در عملکرد حرکتـی دسـت دارد 

شده، و پیشنهاد شده که در اثرات زیر سیستم هاي فرایند کننده ي چهره در آمیگـدال بـر بیانـات هیجـانی چهـره در 

 ,Mrecraft, McNeal)ارتباطـات اجتمـاعی و سـازه هـائی از قبیـل تـرس، خشـم، خوشـحالی، و غـم دسـت دارد 
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Stilwell-Mrecraft, Geney, Ge, Schroder & Van Hoesen 2007) جالب این که، هیچ اثري در رابطه بـا .

آمیگدال در افسردگی با ناحیه ي متفـاوتی از قشـر سـینگولیت، یعنـی قشـر سـینگولیت قـدامی، درگیـر در پـاداش و 

. بار دیگر این امر تأکیدي بر اهمیت قشر حدقه اي پیشانی و نـواحی متصـل شـده بـه آن در مجازات پیدا نشده است

  .(Rolls 2016e) افسردگی است

  

  جلومیخی  7,6,4

  

جلومیخی یک ناحیه ي سطح داخلی قشر آهیانه اي است که در درك نفس و عاملیت، و در حافظه ي زندگینامه ي 

 ,Cavanna & Trimble 2006, Freton, Lemogne, Bergouignan)شخصـی دخیـل دانسـته شـده اسـت 

Delaveau, Lehericy & Fossati 2014)توسـط اف ام آر  از اتصالات عملکـردي در افسـردگیی . ما در تحقیق

یم که بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی اتصالات افزون شده ي عملکردي با بعضی از وکُسل هاي ه ا، پیدا کردآي

تـا نقـش جلـومیخی در  یمرفتـ پـیش. بنـابراین، مـا (Cheng et al. 2016)جلومیخی و قشر سینگولیت خلفـی دارد 

 & Cheng, Rolls, Qiu, Yang, Ruan, Wei, Zhao, Meng, Xie) تجزیه و تحلیـل کنـیم افسردگی را بیشتر

Feng 2018c).که متعاقباً شرح داده خواهد شد ،  

) نـواحی کلیـدي مـرتبط بـا عملکـرد 30و  29خلف طحالی مجاور آن (نواحی سینگولیت جلومیخی و قشر   

اتصـالاتی  قشر سینگولیت . بخش خلف طحالی(Bubb et al. 2017)د نکردن دار و سیاحت فضائی، حافظه، و سیر

ــوکمپی  ــب هیپ ــر جان ــه ي قش ــا ناحی ــاً ب ــپ مخصوص ــتم هیپوکم ــا سیس ــه ب ــوبیکولوم دارد THو  TFدو جانب ، و س

(Kobayashi & Amaral 2003, Kobayashi & Amaral 2007, Bubb et al. 2017)  مـی تـوان 5,3(شکل .(

نده ي دسترسی به هیپوکمپ براي اطلاعات فضائی و اطلاعات مربوطـه از قشـر کن آماده سیستم جلومیخی را به مثابه

جلومیخی و قشر آهیانـه اي). اطلاعـات شـی ء از لـوب  کرد (با در نظر گرفتن اتصالات غنی بین برداشتآهیانه اي 

بـراي  بنیـادي . ایـن امـر(Rolls 2015d)با هیپوکمـپ دارد اتصالات دو جانبه اي پري رینال آهیانه اي از طریق قشر

هیپوکمـپ همبسـته  CA3هیپوکمپ تهیه می بیند تا شی ء و اطلاعات فضائی را در یک شبکه ي منفرد در ناحیـه ي 

ما . ا(Kesner & Rolls 2015)کرده، و یک حافظه ي اپیزودیک با شی ء و اجزاء متشکله ي فضائی را شکل دهد 

اتصـالات از احتمال زیاد  به ک باشند، ویحافظه ي اپیزود از یمی توانند بخش هم اطلاعات مربوط به پاداش/احساس

 ,Rolls 2014a)ن مسیر است همیانتورینال و  پري رینال قشر حدقه اي پیشانی به سیستم هیپوکمپی از طریق ناحیه ي

Rolls 2015d, Rolls 2016c, Rolls 2017c) جالب این که، اتصالات عملکردي نسبتاً قـوي بـین جلـومیخی و .

نبی قشر حدقه اي پیشانی که در این جا شرح داده شده انـد علامـت ایـن هسـتند کـه اطلاعـات مربـوط بـه بخش جا

   ).5,3پاداش/مجازات نیز به بخشی از سیستم وارد می شوند (شکل 
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جلومیخی در افسردگی، ما اولین تجزیه و تحلیل تصویربرداري ناحیه ي  براي تجزیه و تحلیل بیشتر عملکرد   

بیمار مبتلا به اختلال افسردگی  282در افسردگی را در همه ي مغز ي حالت استراحت سطح وکُسلی عصبی عملکرد

بیماري که دارو نمـی گرفتنـد، وکُسـل هـا در  125. در (Cheng et al. 2018c)کنترل انجام داده ایم  254وخیم و 

اي پیشانی داشتند، ناحیه اي کـه ناحیه ي جلومیخی افزایش اتصالات عملکردي عمده اي با بخش جانبی قشر حدقه 

در بیمارانی که درمان داروئی  .)7,10 شکل( است شده دانسته دخیل افسردگی در لذا و دارد دست پاداشی –در بی 

می گرفتند، اتصالات عملکردي بین بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی و جلومیخی به سمت افراد کنترل کاهش پیدا 

پاداشی در بخش جانبی  –. این یافته ها نظریه اي را تأئید می کنند که سیستم بی (Cheng et al. 2018c)کرده بود 

قشر حدقه اي پیشانی اثرات افزایش یافته اي بر نواحی اي دارند که در آنها نفس نمایانگري می شود، منجمله ناحیـه 

  .(Rolls 2016e)می شود  در افسردگی ارزشی –خود به کاهش  منجري جلومیخی، که 

  

  

  
بیمـار مبـتلا بـه  125موضع گیري تشریحی وُکسل هائی که اتصالات عملکردي متفاوتی با ناحه ي جلـومیخی در  7,10شکل 

بدسـت  پایـه اي –که از پژوهش همبسـتگی وُکسـل  یکنترل 254افسردگی دارند که درمان داروئی نشده اند، در مقایسه با 

علامت کاهش این  پررنگ راي افزایش اتصالات عملکردي، و رنگ آبیهاي دا آمده اند. رنگ قرمز نشان دهنده ي وُکسل

. پیوندهاي اتصالاتی بودن عملکردي بین زوج هاي وُکسل ها فقط وقتـی در نظـر گرفتـه مـی در افسردگی هستنداتصالات 

کل اسـت. . طرف راست مغز در طرف راست شباشندتفاوت داشته با هم  FDR، p< 0.05 با تصحیح شدند که بطور عمده اي

هستند. این نشان می دهد که تفاوت هاي عمده در افسـردگی اي کـه درمـان داروئـی  MINIدر مختصات  Yارزش هاي 

نشده افزایش در اتصالات عملکردي بین جلومیخی و بخش جانبی قشر حدقـه اي پیشـانی و شـکنج پیشـانی تحتـانی اسـت. 

 ,Biologiccal Psychiatry. Cognitive Neuroscience and Neuroimaging. 3 (12), Wei Cheng(اقتبـاس از 

Edmund T. Rolls, Jiang Qiu, Deyu Yang, Hontao Ruan, Dontao Wei, Lobo Zhao, Jie Meng, Peng Xie, 
and Jiangfeng Feng, Functional Connectivity of the Precuneous in Unmedicated Patients with 
Depression. pp. 1040-1049, © 2018 Society of Biological Psychiatry. Published by Elsevier Inc. All 

rights reserved.)   
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در افسردگی اتصالات عملکردي بین جلومیخی و نواحی دیگـر منجملـه یـک ناحیـه اي از شـکنج پیشـانی   

 ؛(Kumar et al. 2016) سـت)ا که احتمالاً درگیر تولیـد گفتـار بـا اسـتفاده از حنجـره و زبـان( 45تحتانی برادمن 

(درگیر در زبان)؛ و قشر گیجگاهی منجمله قطب لوب  (supramarginal)زاویه اي و فوق حاشیه اي شکنج نواحی 

افزایش یافته است. افزایش اتصالاتی جلومیخی بـا نـواحی  (Cheng et al. 2018c)گیجگاهی (درگیر در ادراك) 

افکـار در  مشغله بـازبان و شکنج پیشانی تحتانی سیستم گفتاري/زبانی به  شکنج زاویه اي و فوق حاشیه اي درگیر در

  ).7,10(شکل  (Cheng et al. 2018c)باره ي خود در افسردگی کمک می کنند 

، نشان داده شده که ناحیه ي جلـومیخی اتصـالات عملکـردي زیـادي بـا نـواحی جـانبی فرد کنترل 254در   

و با قشر آهیانه اي دارد. این اتصـالاتی بـودن،  ،ی که در حافظه درگیر هستندهیپوکمپ و پشتی جانبی قشر جلوپیشان

که در افسردگی نیز وجود دارد، می تواند خاطرات منفی در باره ي خود شخص را قادر سازد تا از حافظه فراخوانی 

  .(Cheng et al. 2018c)شده و بر تفکر در جریان اثر بگذارند 

  

  در افسردگی مؤثراتصالاتی بودن  7,4,7

  

بین نواحی مغزي است. مفهوم این است کـه  یفعالیت همبستگیحالت استراحت منعکس کننده ي در اتصالاتی بودن 

د، این امر می تواند منعکس کننده ي اثـرات بیشـتر بـین آنهـا، منجملـه بین دو ناحیه اي مغز بیشتر باش همبستگیاگر 

. از آن جـا کـه (Deco & Kringelbach 2014, Cheng et al. 2016)انتقال اطلاعات از یکی به دیگـري باشـد 

   است، نمی تواند به جهت اثر بین دو ناحیه از مغز بپردازد. وجود همبستگیسنجش اتصالاتی بودن عملکردي 

ایم تا اثرات هـدایت  پرداختهما اخیراً فراتر از اتصالات عملکردي به اتصالات مؤثر بین نواحی مختلف مغز   

. اتصالاتی بودن مؤثر از نظـر مفهـومی (Rolls et al. 2018a)ی مغز انسان بر یکدیگر را سنجش کنیم شده ي نواح

است، چون که اثر یک ناحیه از مغز بر ناحیه ي دیگر را در یک جهت  از اتصالاتی بودن عملکردي بسیار متفاوت تر

کـه در  ارائه دهـدبوط به فرایندهاي سببی خاصی سنجش می کند، و بنابراین در اصل می تواند اطلاعاتی دقیق تر مر

مغز عمل می کنند، یعنی، یک ناحیه ي مغزي چگونه بر دیگري تأثیرگذار است. در زمینه ي اختلالات  عملکردهاي

اتصالاتی بودن مؤثر می تواند با مقایسه ي اتصالاتی بودن مؤثر در بیماران و شرکت کنندگان کنترلی، عملکرد مغز، 

دهد که کدام نواحی مغز ممکن است عملکرد تغییر یافتـه اي داشـته باشـند، تـا بـر نـواحی  ارائه بارهدر این  مدارکی

   دیگر مغز اثر گذاشته باشند.

یم که در آن هر ناحیه ه اما یک رویکرد جدیدي را براي سنجش اتصالاتی بودن مؤثر مورد استفاده قرار داد  

 ,Gilson)ت تشریحی استفاده می شوند تا محدودیت ها تهیه شوند ي مغز یک مدل پویاي ساده اي داشته، و اتصالا

Moreno – Bote, Pence – Alvarez, Ritter & Deco 2016)با استفاده از تصویربرداري اف ام  . این رویکرد
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اطلـس تشـریحی  در ناحیـه ي مغـزي 94به دسترسی به سنجش اتصـالاتی بـودن مـؤثر بـین  آر آي حالت استراحت،

را براي هر ناحیه ي مغز هـم  ∑. این رویکرد پارامتر (Rolls et al. 2015a) کمک می کند (AAL2) اتومات شده

  مشخص می کند که منعکس کننده متغیر بودن سیگنال در هر ناحیه اي مغز است.

ما پیداکردیم که در افسردگی اتصالاتی بودن مؤثر هدایت شده بـه بخـش میـانی قشـر حدقـه اي پیشـانی از   

یگر مغز منجمله شکنج جانب هیپوکمپی، لوب گیجگاهی، شکنج گیجگـاهی تحتـانی، و آمیگـدال کـاهش نواحی د

). براي اکثر این پیوندها، این جهتی روبه جلو است، یعنی جهتی که 7,11(شکل  (Rolls et al. 2018a)یافته است 

دلالـت  امـر . ایـن(Rolls eta l. 2018a, Rolls et al. 2016c)در آن اتصالاتی بودن هـدایت شـده قـویتر اسـت 

بخش میانی و وسطی قشر حدقـه اي پیشـانی دارد،  هکمتر این نواحی وارده اي ب مثبت با توانرانشی  ضمنی بر اثرات

درگیرند، و در نتیجه کمک می کنند تا بخشی از کـاهش ادراکـات حـالات خوشـحالی در  نواحی اي که در پاداش

  .(Rolls 2016e)افسردگی را توضیح دهد 

  

  
در  وخلاصه اي از شبکه هائی که اتصالاتی بودن مؤثر متفاوتی در بیماران مبتلا به افسـردگی نشـان مـی دهنـد،  7,11شکل 

بـه رنـگ  در اتصالاتی بودن مؤثر در بیماران مبتلا به اختلال افسردگی وخـیم کاهش سطح شکمی مغز نشان داده شده اند.

تغییر مشایهی در اتصالاتی بودن مـؤثر در دو افسردگی . در اکثر موارد نداده شده ابه رنگ قرمز نشان د آنها آبی، و افزایش

. اما، نوك پیکان ها (رو به جلو مصطلح شده) جهت اتصالاتی بودن مؤثرقویتر را نشان می دهد. نواحی با داردجهت وجود 

 دایـراه بـا ،∑ ارزش کـاهش با اي ناحیه و قرمز؛ هاي دایره با که است، فعالیت افزایش ي کننده منعکس ،∑افزایش ارزش 

 Biologiccal Psychiatry. Cognitive Neuroscience and از چـاپ تجدیـد. (انـد شـده گـذاري علامـت آبی هاي

Neuroimaging. 3 (2), , Edmund T. Rolls, Wei Cheng, Matthieu Gilson, Jiang Qiu, Hogntao Ruan, Yu 
Li. Chu-Chung Huang, lbert c. Yang, Shih-Jen Tsai, Xiaodong Zhang, Kaixiang Zhuamng, Ching-Po 
Lin, Gustavo Deco, Peng Xie, and Jianfeng Feng. Effective Connectivity in Depression. pp. 187-197. 
doi.org/10.1018/jbpsc. 2017. 10.004 © 2017 Society of Biological Psychiatry. Published by Elsevier 

Inc. All rights resed.) 
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در کـه  دارد یافـزایش سـطح فعـالیت مجـازات، و پاداشی –بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی دخیل در بی   

ثر از بخش میانی قشر حدقه ؤیافته با افزایش اتصالاتی بودن م). این 7,11(شکل  دومنعکس می ش ∑در گروه افسرده 

). بـا در نظـر گـرفتن ایـن کـه 7,11(شـکل  استقشر حدقه اي پیشانی همراه اي پیشانی هدایت شده به بخش جانبی 

بخش هاي میانی و جانبی قشر حدقه اي پیشانی گرایش دارند تا فعال شدن هائی داشته باشند که بطور دوجانبـه بهـم 

شـر حدقـه اي مربوط به پاداش در بخش میانی قکمتري مربوطند، و این که به احتمال زیاد در افسردگی فعالیت هاي 

پیشانی وجود دارند، این پیوند اتصالاتی بودن مؤثر می تواند به افزایش فعالیت در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی 

  در افسردگی کمک کند.

از نواحی قشر گیجگاهی به ناحیه ي جلومیخی در افسردگی افـزایش پیـدا مـی کنـد (و  که پیوند رو به جلو  

ادراك نفـس باشـد می تواند مربوط به نمایانگري هاي  وبا اهمیت نزدیک می شود)،  مقداربه  FDRبعد از تصحیح 

(Cavana & Trimble 2006) ، در افسردگی منفی تر می شود(Rolls 2016e, Cheng et al. 2016, Cheng 

et al. 2018c).     

زایش یافتـه بـود، کـه نیز در هیپوکمپ راست و چپ بیماران افسـرده افـ ∑یافته ي قابل ملاحظه این بود که   

در  پیشنهاد شده که منعکس کننده ي نوعی از افزایش فرایند مربوط به افسردگی باشد. ایـن در زمینـه اي اسـت کـه

هیپوکمپ افزایش پیـدا کـرده اسـت (شـکل  گیجگاهی بهلوب قطب بودن مؤثر هدایت شده از  یاتصالات افسردگی

7,11.(  

رویهم رفته با فرضـیه اي مطابقـت  (Rolls et al. 2018a)فسردگی این تفاوتهاي اتصالاتی بودن مؤثر در ا  

دارند که بعضی از جنبه هاي فرایند هیپوکمپ، احتمالاً آنهائی که بـه خـاطرات ناخوشـایند مربوطنـد، در افسـردگی 

ه که قشر گیجگاهی اتصالات مؤثر افزایش یافتـ  اینو ؛ (Rolls 2016e, Cheng et al. 2016) کردهافزایش پیدا 

اي با ناحیه ي جلومیخی دارد که با داشتن اتصالات با سیستم هاي حافظه و بخش جانبی قشر حدقـه اي پیشـانی مـی 

؛ و این کـه اثـرات سیسـتم هـاي حافظـه اي لـوب هدرکاهش یافته و خاطرات منفی کمک ک ارزشی -خود تواند به 

بـه نوبـه  امر ، و این که ایناهش پیدا کردهیشانی در افسردگی کگیجگاهی مخصوصاً بر بخش میانی قشر حدقه اي پ

پاداشی بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی کمک می کند  -به افزایش فعالیت در سیستم بی  شي خود

(Rolls et al. 2018a). 

ارزش اتصالاتی بودن مؤثر در فهم عمل این سیستم ها در افسردگی این است که نشان داده شده که، گرچه   

انـد) بـین ایـن نـواحی در افسـردگی کـاهش پیـدا کـرده انـد  همبسـتگیلات عملکردي (که منعکس کننده ي اتصا

(Cheng et al. 2016) فقط با اتصالاتی بودن مؤثر است که ما می توانیم جهت اثر عمده ي بین این نواحی از مغز ،

مثال این که این اتصالاتی بودن هـدایت  را بفهمیم (از لوب گیجگاهی به بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی)، و براي

 .(Rolls et al. 2018a)شده در افسردگی کاهش پیدا کرده است 
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  افسردگی و کیفیت بد خواب 7,4,8

  

 Becker, Jesus, Joao, Viseu & Martins)افراد زیاد مبتلا به افسردگی کیفیت بد خواب را گزارش می دهنـد 

دگی وجود دارد؟ سیستم هاي مغزي که به افسردگی و کیفیت خـواب ربـط . چه رابطه اي بین خواب و افسر(2017

دارند کدام ها هستند؟ دانستن جواب به این سؤالات می توانند به درمانهاي هدایت شده ي بهتري منجر شده، و مـی 

  توانند کیفیت خواب را بهبود بخشند. 

اثـر  نـواحی مغـزي کـه میـانجی گـربراي پیشرفت در شناخت نواحی مغزي درگیر در خواب و افسـردگی،   

. رابطـه ي بـین (Cheng et al. 2018d)افسردگی بوده و زیربناي کیفیت بد خواب هستند تجزیه و تحلیل شده اند 

فیت بد خـواب کی و) بالغین گزارشی –اتصالات عملکردي، علائم بالینی افسردگی (معیار مشکلات افسردگی خود 

، با اعتبار بخشیدن بینـابینی Human Connectome Project) نکتوم انساندر پروژه ي کا هشرکت کنند 1017در 

   ند.ه اسنجش شد (UK Biobank)شرکت کننده از بایوبنک بریتانیا  5342یافته هاي خواب در 

نواحی درگیر از قبیل ناحیه ي جلومیخی، قشر سینگولیت قدامی و بین اتصالاتی بودن عملکردي پیوند  181  

عدد از این پیونـد هـاي مربـوط بـه  39ند. ه احدقه اي پیشانی مربوط به کیفیت خواب شناسائی شدبخش جانبی قشر 

خواب به معیارهاي افسردگی نیز ربط داشتند. نواحی مغزي با افزایش اتصالات عملکردي این پیوندهاي مشترك بـه 

بی قشـر جلوپیشـانی؛ قشـر شامل بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی؛ بخـش پشـتی جـان خواب و معیارهاي افسردگی

سینگولیت قدامی و خلفی؛ اینسولا؛ شکنج جانب هیپوکمـپ و هیپوکمـپ؛ آمیگـدال؛ قشـر گیجگـاهی؛ و ناحیـه ي 

که ایـن اتصـالاتی بـودن عملکـردي در  ه). یک تجزیه و تحلیل حل و فصلی نشان داد7,12جلومیخی هستند (شکل 

  می کند. مغز به رابطه ي بین افسردگی و کیفیت بد خواب کمک
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انتخاب شـده انـد تـا بـه  که بعداًبا اتصالی بودن عملکردي مربوط به کیفیت خواب،  (Shen)نواحی اطلس شن  7,12شکل 

قشـر سـینگولیت  - NBS ،p <0.05) .ACCعدد از چنین پیوندهائی وجود داشتند (بـا تصـحیح  39افسردگی مربوط شوند. 

؛ پیشـانی اي حدقـه قشـر جـانبی بخش – OFClat وسطی؛ پیشانی شکنج – MFG ؛اینسولا – INS هیپوکمپ؛ – HIPقدامی؛ 

OLF – شکمی؛ ستریاتوم/  بویائی ي دکمه PCUN جلومیخی؛ ،Precentral – جلومرکزي؛ شکنج STG – گیجگـاهی شکنج 

 JAMA Psychiatry, 75 (10), Wei Cheng, Edmund T. Rolls, Hongato Ruan, and از شـده تعـدیل. (فوقـانی

Jianfeng Feng. Functional Connectivities in the Brain that Mediate the Association Between 
Depressive Problems and Sleep Quality and Sleep Quality, pp. 1952-1062 Copyright © 2018, 

American Medical Association.)  

  

ی بودن بین این نواحی از مغز اساسی عصـبی بـراي ایـن امـر پیامد این موضوع این است که افزایش اتصالات  

. این امـر بـه نوبـه ي (Cheng et al. 2018d)تهیه می بیند که افسردگی چگونه منجر به کیفیت بد خواب می شود 

   .(Cheng et al. 2018d)خودش پیامدهائی براي درمان افسردگی، و اثر آن بر کیفیت بد خواب دارد 

افسـردگی بـا  تمقیـاس هـاي مشـکلابـر اسـاس آنهـا ند کـه ه اماعی مدارکی هم پیدا شددر این گروه اجت  

کـه شـامل بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی، قشـر  دارنـداي مطابقـت اتصالاتی بـودن عملکـردي بـین نـواحی 

. )7,6(شکل  (Cheng et al. 2018d) ندوشجلومیخی، شکنج زاویه اي، و قشر گیجگاهی می  سینگولیت، ناحیه ي

ی از بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی در ن موضوع در این است که تأئیداتی قوي براي نقشیبخشی از اهمیت ا

 .Cheng et al)افسردگی ارائه می دهد. یافته هاي قبلی ما در باره ي اتصالاتی بودن عملکردي و مؤثر در افسردگی 

2016, Rolls et al. 2018a, Cheng et al. 2018c, Rolls et al. 2018c, Cheng et al. 2018b, Cheng 

et al. 2018a)  در صدها بیمار مبتلا به اختلال افسردگی وخیم و کنتـرل هـا درچـین بودنـد. یافتـه هـا در مطالعـه ي
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، بلکـه در داشته باشندکه افسردگی  باشنددر بیمارانی نبود که طوري انتخاب شده  (Cheng et al. 2018d)حاضر 

افراد عـادي در ایـالات متحـده ي امریکـا بودنـد، کـه در آنهـا گرایشـی بـه داشـتن مشـکلات عوض در گروهی از 

برخاسـت کـه یـک وقتـی  نفـري 92افسردگی را می توانستیم ارزیابی کنیم. فی الواقع، مطابقت مخصوصاً از وجـود 

نواحی مغز که در این است که همان  این بخشی مهم بینابینیي آن ها داده شده بود. یک اعتبارتشخیص افسردگی برا

پژوهش شناخته شدند که افزایش اتصالات عملکردي مربوط به مشکلات افسردگی دارند، منجمله بخش جانبی قشر 

که در پژوهش قبلی ما  هستندهمان هائی  حدقه اي پیشانی، ناحیه ي جلومیخی و بخش جانبی پشتی قشر جلوپیشانی،

   شناسائی شده بودند.

ابینی در گروه هاي کاملاً متفاوتی از مردم که براي داشتن افسردگی انتخاب نشده بودند این اعتبار بخشی بین  

(Cheng et al. 2018d)  تأئیدي براي نظریه اي ارائه می دهد که بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی یک ناحیـه ي

  .(Rolls 2016e)کلیدي مغز است که می تواند در جستجو براي درمان افسردگی مورد هدف قرار گیرد 

  

  

  افسردگی احتمالی نوع هاي –زیر  7,5

  

ع افسردگی وجود دارد، چون که ممکن است انـواع متفـاوت انوا –وجود زیر علاقه ي روزافزونی در مورد احتمال 

 –، یا با انواع متفاوت شناخت مغزي مختلف هاي سیستم دادن قرار هدف با مثال براي متفاوتی، بطور را ها نوع –زیر 

 ,Downar, Blumberger, Rizvi, Daskalakis, Kebbedy & Giacobbe 2019)کـرد  معالجـه نیدرمـا

Drysdale, Grosenick, Downar, Dunlop, Mansouri, Fetecho, Zebley, Oathes, Etkins, 
Schatzberg, Sudheimer, Keller, Mayberg, Gunning, Alexopoulos, Fox, Pascual-Leon, Voss, 

Casey, Dubin & Liston 2017).  

 ربـط پـاداش بـه مربـوط یـادگیري در و بـردن لـذت در کاهشی یعنی آنهدونیا، به تواند می نوع –یک زیر   

 بـه مربوطه هاي سیستم و پیشانی اي حدقه قشر میانی بخش عملکرد کاهش به مربوط تواند می وضع این. باشد داشته

شناسی فعالیت در این سیستم (یعنی، کم فعـالیتی بـراي مشـوق  آسیب اغتشاشات. باشد شکمی ستریاتوم قبیل از آن،

اخـتلال افسـردگی وخـیم  يآنهدونیاعلامت  ند بهنهاي مثبت معمولی و بیش فعالیتی براي مشوق هاي منفی) می توا

واکـنش ضـعیفی بـه ضدافسـردگی هـاي سـروتونینی و تحریـک  شـدید. بیمـاران مبـتلا بـه آنهـدونیاي دنمربوط باش

  غز می دهند.مغناطیسی م

(تقریبـاً اضـطراري) منفـی، و افـزایش اضـطراب و  برجسـته يیک نوع محتمل بعدي مـی توانـد بـه افکـار   

نوراتیک گرائی مرتبط باشد. این نوع می تواند شامل گرایش به برآورد مجدد زیـانبخش بـودن محرکـات بـی آزار 
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 ممکـن نـوع –وجود داشته باشد. این زیـر  ي خودکشی همزا یا منفی بشود. ممکن است ایده بصورت فرضاً آسیب 

 جـانبی بخش در مربوطه هاي شبکه و مجازات/پداشی – بی هاي شبکه پابرجائی و حساسیت افزایش به مربوط است

  . باشد پیشانی اي حدقه قشر

ي ه اتی و بازداري واکنش، و افزایش انگیزخکنترل شناکاهش مربوط به  تواند می نوع –یک نوع سوم زیر   

. هوس انگیزي نوعی است که در کاهش بها دادن تأخیري (که طی آن گزینه ي اضـطراري بـراي پـاداش باشد نبود

) منعکس مـی Barrattهاي بلافاصله وجود دارد) و سنجش هاي بالینی (براي مثال در مقیاس انگیزه اي بودن بارات 

  بوطه باشد.رمقشر سینگولیت قدامی و شبکه هاي  شوند. این وضع ممکن است ناشی از

این زیر نـوع ممکـن  ، و(Drysdale et al. 2017)اضطراب باشد  همراه با تواند می نوع –نوع چهارم زیر   

  .(Feffer et al. 2018)است مخصوصاً به درمان تحریک مغناطیسی جواب دهد 
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  افسردگی هاي پیامدهاي درمان 7,6

  

  بنیادي –درمان هاي مغز  7,6,1

  

ایـن  درمـان بـراي پیامـدهائی افسـردگی مجازاتی/پاداشـی –شبکه ي مجذوب کننده ي بـی  این نظریه ي حساسیت

این پیامدها را می توان در زمینه ي تحقیقات عواملی فهمید و بیشتر تجسس کـرد کـه بـر نـورون هـاي دارد. بیماري 

امـواج نـوك تیـز پویسـانی با سر و صداي ناشی از زمان هاي ایجاد  ، وده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –ادغام کن 

 ,Wang 2002, Rolls 2016c, Deco) گذارنـدمـی نورون ها، بر ثبات شبکه هاي نورونی مجـذوب کننـده اثـر 

Rolls & Romo 2009, Rolls & Deco 2010, Deco et al. 2013, Loh, Rolls &. Deco 2007, Rolls 

& Deco 2015a, Rolls 2016c).  

 موادي تولید کرد که باعث کاهش کارآمـدي گیرنـده ي ان متیـلتا  داردن دومین پیامد این است که امکا  

در نتیجه باعـث کـاهش ثبـات حالـت مجـذوب و ، در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی (NMDA)دي آسپارتیت 

گروه هـاي  دربراي گیرنده ي ان ام دي ا  کننده ي مربوط به افسردگی شوند. مدارکی که ژن هائی وجود دارند که

ژنتیکی جداگانـه اي  (genetic knock-outs) که از کار انداخته هاي هستند ها نورن ها اختصاصی اند ایناوت متف

ــواحی  ــاي ان ام دي ا در ن ــده ه ــراي گیرن ــپ CA1، و CA3ب ــد هیپوکم ــود دارن  ,Nakazawa, Quirk) وج

Chitwood, Watanabe, Yeckel, Sun, Kato, Carr, Johnston, Qilson & Tonegawa 2002, 
Tonegawa, Nakazawa & Wilson 2003, Nakazawam Sun, Quirk, Rond-Reig, Wilson & 

Tonegawa 2003, Nakazawa, McHugh, Wilson & Tonegawa 2004) .  

ي مجـذوب کننـده در هـابر شبکه بتوان راه هائی تا یافتن نظریه ي جدید پیشنهاد می کند که جستجو براي   

مـی توانـد بطـور قابـل  ،پیشانی با کاهش فعالیت نورون ها در ایـن ناحیـه تـأثیر گذاشـتبخش جانبی قشر حدقه اي 

ملاحظه اي جالب باشد. باید توجه داشت که نظریه ي حاضـر مخصوصـاً نظریـه ي شـبکه هـاي مجـذوب کننـده ي 

 است، افسردگی با رابطه در مربوطه نواحی و پیشانی اي حدقه قشر جانبی بخش در مجازات/  پاداشی –مربوط به بی 

در سایر مناطق قشري می تواند مربوط به اختلالات روانپزشکی دیگـر از قبیـل  کننده مجذوب هاي شبکه تغییرات و

  .(Rolls 2012a, Rolls 2016c) باشد اضطراري –اسکیزوفرنی و اختلال وسواسی 

 ي مهم ایـن اسـت کـه، یک نکته حاضر ي نظریه اي پایه –جنبه ي مجذوب کننده در واژه هاي پیامدهاي   

 هرئی که توسط زمان هاي تقریباً پویسانی تخلیه هاي الکتریکی نورون ها براي یا سر و صدابودن االله بختکی  علیرغم
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پویـائی هـاي مجـذوب که به داخل سیسـتم تزریـق مـی شـوند،  ،وجود دارد میانگین مورد نظر تخلیه هاي الکتریکی

داشـی، پا –سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودبخود مجذوب کننـده هـاي بـی  مثلاً،ثابت نگه داشته شود. باید  کننده

(در غیر این صورت، بدون هیچ دلیـل  شوند داشته نگه ثابت باید ندارد، حضور پاداشی –وقتی که هیچ وارده ي بی 

دگی بـه افسـرو داشی جهیده، پا – بی سریع الکتریکی هاي تخلیه حالت به پاداشی –خارجی، مجذوب کننده ي بی 

 Rolls & Deco)ند). ناقل بازدارنده ي گابا ممکن است در حفظ چنـین حالـت باثبـاتی کمـک کنـد کمک می ک

2010).  

 شـود، سـریع خیلـی نبایـد شـود می تولید پاداشی –بعلاوه، حالت تخلیه ي الکتریکی سریعی که توسط بی   

 سـرعتمکمّلـی، اگـر  بطریـق. شـود می افسردگی/پاداشی –حالت بی  یسش از حد ثباتی موجب کار این که چون

نباشد، آن وقت حالت مجذوب کننده می تواند بی ثبات  سریعتخلیه ي الکتریکی مجذوب کننده به اندازه ي کافی 

حساسـیت نداشـته باشـد. ناقـل عصـبی وادارنـده ي  کننده مجازات یا پاداشی –شود، و شخص می تواند نسبتاً به بی 

عمل می کند مـی توانـد در ترتیـب دادن ثبـات  (AMPA)ان ام دي ا و ا ام پی ا  گلوتامیت که بر روي گیرنده هاي

حالت تخلیه هاي الکتریکی سریع مجذوب کننده اهمیت پیدا کنـد. از ایـن جنبـه، و در ایـن مفهـوم، گـرایش بـراي 

  به یکدیگر مربوط باشند. متقابلیافسرده شدن یا براي هوس انگیز شدن می تواند بطور 

  

  ها ر درمانی ها و شناخت درمانیرفتا 7,6,2

  

) پیامدهاي زیادي براي درمان افسردگی دارند، چون که پاداش 3,13ی مفهومات حالات مجذوب کننده (فصل تمام

ه و پاداشی رقابـت کـرد –ها و سایر تغییرات محیطی و فعالیت ها که گرایش دارند تا با حالت مجذوب کننده ي بی 

. ایــن (Rolls 216e, Rolls 2018b)در درمــان افســردگی مفیــد واقــع شــوند آن را ســرکوب کننــد مــی تواننــد 

رویکردهاي شناختی می توانند شامل منحرف کردن افکار دور از محرکات منفی و تأثیراتی باشند که می تواننـد بـه 

ل بین سیستم افسردگی کمک کنند؛ و هدایت افکار و توجه بطرف پاداش ها باشند که می تواند با فعل و انفعال متقاب

 و پاداشـی –کمـک کننـد کـه درگیـر در پـاداش بـرخلاف بـی  پاداشی –به سرکوب فعالیت سیستم بی هاي مغزي 

  . هستند مجازات

  :اي به افسردگی شامل این ها هستند پایه –پیامدهاي خاص رویکرد مجذوب کننده   

 در سیسـتم که این محض به و ،است خطی –اول، افتادن به یک حالت مجذوب کننده ذاتاً یک فرایند غیر   

، باثبات شده و مشکل می توان آن را از حالت مجذوب کننده منحرف کرد، همان قرار بگیرد کننده مجذوب حالت

نشان داده شده است. یکی از پیامدها این است که لازم است که درمـان ایـن حالـت باثبـات  3,13طور که در بخش 

تـا سیسـتم از ایـن حالـت  شـودرده، از مغشوش کننده هاي مؤثر اسـتفاده شبکه هاي مجذوب کننده را به حساب آو
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مطلقاً رفتار درمانی یا شـناخت درمـانی باشـند. هـدف ایـن . این درمانها می توانند شودکننده خارج  بباثبات مجذو

ر می شود که فک شناسائی کنندخواهد بود تا به آنهائی که دچار افسردگی هستند کمک شود تا بعضی از عواملی را 

به آنها کمک شود تا درگیر تغییرات رفتاري اي شـوند  آنها شده اند، و به این طریق در زمان حال منجر به افسردگی

شـامل اسـتراتژي هـائی باشـد تـا  دتوان می کار این. آورند می بیرون پاداشی –که سیستم را از مجذوب کننده ي بی 

ی هائ قطع شوند، و درگیر فعالیت و مالیخولیائی افکار غم انگیز غله بامش بیمار گرفته شده و عمداً مشغله فکريجلوي 

. کننـد می رقابت آنها پاداشی –د که با مجذوب کننده ي بی نند شامل رفتارهاي بسیار متفاوتی باشنشوند که می توا

ی از قبیـل قـایق رانـی یـا تکالیفی باشد که مستلزم توجه زیادي اند (احتمالاً فعالیت هائ انجام می تواند شاملکار  این

ت رابطـه ي اشد، که گرایش خواهند داشت تا بعلبازي گلف)، و یا این که می تواند شامل بدست آوري پاداش ها ب

ش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی، بخـ مجازاتی/پاداشی –متقابل بین بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی و سیستم بی 

  .نندک سرکوب را پاداشی –مجذوب کننده ي بی 

ن قرار دادن افراد آیري شده به افسردگی دارد، که در هم پوشی با رویکرد ناامیدي یادگ یک این استراتژي  

کـه افـراد  شـودنتیجه اش ایـن مـی  ،که در آن اعمال آنها به پاداش ها منجر نمی شود در وضعی براي مدت طولانی

ایسـتند، چـون کـه هـر وقـت بگیرند تـا از کوشـش بـاز یاد می  و در نتیجه کنند، دریافت پاداشی –مقدار زیادي بی 

در این وضع بـاز هـم . (Seligman 1978)) ‘ناامیدي یادگیري شده‘اصطلاح کوشش می کنند بی اثر می ماند (لذا 

  یک درمان مفیدي خواهد بود.  برقرار کردن اوضاعی که در آنها افراد یاد می گیرند تا پاداش بدست آورند

د بـه باثبـاتی حالـت نـهر کـدام از آنهـا مـی توا که حلقه ي مجذوب کننده وجود دارند،دوم، تعداد زیادي   

مـی بینـیم کـه  7,3از آنها ممکن است محتاج درمان باشند. براي مثـال، در شـکل  یکد، و هر ننافسردگی کمک ک

ملکردي بین علاوه بر شبکه ي مجذوب کننده ي موضعی در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی، افزایش اتصالات ع

. این (Cheng et al. 2016)بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی و شکنج زاویه اي وجود دارد، که درگیر زبان است 

بین  افکن -پیش ل و هم چنین اتصالات بمتقا افکنی –مورد اخیر یک حلقه ي بلند مجذوب کننده است (که با پس 

ست عوامل و سیر زمانی مختلفی داشته باشد که فعالیـت آن می شود، و ممکن ا پیاده (Rolls 2016c)نواحی قشري 

یـا . در ایـن مثـال، )می کند در باره ي سیستم ترکیبی خودش فکرفرد به چه چیزي  مانند این کهرا کنترل می کنند، 

 تبـدیل پاداشـی – بـی ي کننده مجذوب حالت به پاداشی –حلقه ي کوتاه یا حلقه ي بلند راه اندازنده ي سیستم بی 

ساب آورد. یکی از جنبه هاي این مثال ایـن اسـت کـه از آن شناختی بحرا در رفتار درمانی و درمان  آنشده، و باید 

 Rolls & Deco 2015b, Rolls)جا که سیستم ترکیبی بصورت یک کانال واحد فرایند اطلاعاتی کـار مـی کنـد 

2016c) ضوع ره ي افکار منفی را مشکل می کند. این موفکر چند گامی در بات، مملو کردن آن با افکار مثبت انجام

در باره ي برداشت گام هائی ربط دارد تا مانع مشغله با افکار منفـی در افسـردگی شـود. ذکر شده اي ي قبلاً نکته  به

 –دائماً بـه محرکـاتی بـر مـی گردنـد کـه بـه بـی  آنها که شوندشود تا افراد با ایده اي آشنا می براي مثال مفید واقع 
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مـی توانـد امـا  است، ستایش قابل زیادي طرق به که داشته، می دوستش که کسی قبر مانند شود، می مربوط داشیپا

 یمثبتـ اي فعالی برداشته شوند تا نکتهسوکواري و احتمالاً افسردگی شود، مگر این که گام هواکنش راه اندازنده ي 

  از وضع ساخته شود. 

 مربـوط پاداشـی – بـی بـه توانـد می اي انگیزه –فسردگی و هم بی مهم است تا فهمیده شود که هم اسوم،   

 آمیـز مخـاطره عمـل تـا دارنـد گرایش فرگشتی، تطابق استراتژي از بخشی صورت به افسرده، افراد که این و باشند،

ا ایـن ت مالی یا اقتصادي مـی گیرنـد، تـتصمیما افراد هنگام چه شود فهمیده اقلاً تا باشد مهم است ممکن این. نکنند

   .در نظر بگیرندموضوع را 

یک  شودنورون ها ایجاد می  چهارم، سر و صدا در مغز که توسط زمان هاي تخلیه ي الکتریکی االله بختکی  

کند، که ممکن اسـت بـدون کمک  اي جنبه ي مهمی از پویائی هاي مجذوب کننده است، و می تواند به افسردگی

  ).3,13(بخش  اشدببوده اتفاق خارجی پیش آید، که علت آن 

توجـه  اثر شرحی برايقائل شده و با این کار  ارجحیتپنجم، شبکه هاي مجذوب کننده در مغز بر علیه هم   

 پـاداش –. بار دیگر این امر گرایش دارد تا ثبات شبکه هاي بی (Rolls 2016c)  ارائه می دهند را تحتانی –فوقانی 

 را اي حافظـه و حسـی هـاي سیستم تا دارد تمایل وضع این است، یپاداش –کند، چون وقتی در حالت بی  تقویت را

  .دهد ارجحیت تلخ هاي آوردن خاطر به و غمناك ادراکات بطرف

 در تطابقی نظر از را فرد غذائی پاداش یک نکردن دریافت. دارند وجود پاداشی –ششم، انواع گوناگون بی   

بدسـت . مـی شـوداداش غذائی هدفی براي عمل کردن د که در آن کوشش براي بدست آوري پده می قرار حالتی

نیاوردن یک پاداش منتطره ي اجتماعی فرد را در یک وضع تطابقی قرار می دهد که در آن کوشـش بـراي بدسـت 

است که شناسائی چیزي که براي افسـردگی راه  امر این آوري پاداش اجتماعی هدفی براي عمل می شود. پیامد این

 درمـانی شـناخت و درمـانی رفتـار در زیـادي احتمـال بـه کننـده، مجـازات یا پاداشی –وع بی اندازنده است، یعنی ن

  .شود می مهم افسردگی

 پاداشـی –، بـی هفتم، دلیل آورده شده که افراد مختلف حساسیت هاي متفاوتی به انواع مختلف پاداش هـا  

. برهان (Rolls 2014a)صیت را تهیه می بیند ، و این امر اساسی براي تفاوت ها در شخدارند ها کننده مجازات و ها،

این بخشی از راهـی اسـت کـه در  (Rolls 2012c)آورده شده که، با تغییر دادن حساسیت هاي افراد به این اهداف 

بـا  به مشکلاتی مانند افسردگی رویکردکه ما  هاین مفهوم به نوبه ي خود منجر به این شد آن فرگشت عمل می کند.

 و سـر خاصـی هاي کننده مجازات و پاداشی، –اشیم که ما با یک فضاي با ابعاد بالا از پاداش ها، بی شناختی داشته ب

  . باشند داشته متفاوتی هاي هاي دخالت مختلف افراد در توانند می ها آن متفاوت ابعاد که داریم، کار

 بـراي درمـانی –ه ي شـناخت حالا، بعضی از استراتژي هاي رفتاري و شناختی که قبلاً عنوان شدند در زمین  

 Aaron Beck 1979, Beck 2008, Disner, Beevers, Haigh & Beck) بـک آرون پیشـگامی بـا افسردگی،
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ت، و این اطلاعـات ستوسعه داده شده اند. رفتار درمانی شناختی براي افسردگی موفقیت هاي زیادي داشته ا (2011

رویکـرد مجـذوب کننـده  اي رفتـاري و شـناختی بـا اسـتفاده ازند، چون که علامت این هستند که درمان هـا مفیدي

 اسـاس بـر شـده تعریف بخوبی درمانهاي به منجر خودش ي نوبه به شده داده شرح جا این در که بنیادي –مکانیسم 

افسردگی منجر به شرح هاي بهتري  به کننده مجذوب بنیاد – مغز رویکرد الواقع، فی. شود می تر پرجزئیات فهم این

افسردگی آنها را باعـث شـود، بعـلاوه منجـر بـه درمانهـاي شـناختی و  اي بیماران می شود که چه چیزي می تواندبر

  خواهد شد.بهتري  بنیاد –رفتاري مغز 
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  درمان هاي داروئی افسردگی 7,7

  

 (5HT)سروتونین  7,7,1

 

 فزایش پیاماشکاف سیناپسی، موجب تعدادي از داروهاي ضدافسردگی با بازداري از جذب دوباره ي سروتونین از  

ر مغز شده، لذا موجب افزایش کارآمدي سروتونین می شوند. این دتریپتامین)  -هایدروکسی  -5رسانی سروتونین (

نتخـابی جـذب اسـروتونین، ماننـد فلوکسـتین، بازدارنـده هـاي  جذب دوباره يانتخابی داروها شامل بازدارنده هاي 

دن شجب مسدود که مو هستندنفرین، و بعضی از ضدافسردگی ها از قبیل ایمی پرامین  نوراپی و دوباره ي سروتونین

توانـائی  بـه ترتیـب هاد. (این دارونمی شوآنها جذب دوباره ي سروتونین، نورآدرنالین، و دوپامین، به ترتیب توانائی 

دن جـذب دوبـاره ، و مسـدود کـر(Soares & Young 2016) شـده سیناپسـی –موجب بازدارندگی حاملان پیش 

  د.)نغلظت سروتونین در سیناپس را افزایش می ده

ممکن است چندین هفته طول بکشد تا داروهاي بازدارنـده ي انتخـابی جـذب دوبـاره ي سـروتونین باعـث   

 یـا نـه که آیا بیانات چهره غمناك هستند یکاهش افسردگی شوند، گرچه بعضی از اثرات آنها سریعترند، مانند اثرات

(Harmer & Cowen 2013). یکی از دلائلی که افزایش سریع غلظـت سـروتونین توسـط اکثـر  بنظر می رسد که

 در autoreceptors( A-1HT-5(8 یئهـا گیرنـده –نـد ایـن باشـد کـه خـود سریعاً اثر نمی ک داروهاي ضدافسردگی

 با ها گیرنده این که نگامیه و دارند، وجود) سیناپسی –اجسام سلولی هسته ي رافه (و هم چنین در نورون هاي پس 

 شــدن قطبــی –افــزایش یافتــه، موجــب بــیش  آنهــا پتاســیم رســانائی ضــریب شــوند، مــی فعــال ســروتونین افــزایش

 یاتـاثر همـه ي نورون هاي سروتونینی، و کاهش سرعت تخلیه هاي الکتریکی آن ها شـده، بـا (هایپریولاریزاسیون)

. ممکـن اسـت دنبیشـتر شـو بایـد افزایش غلظت سـروتونین دگی باکه توسط اکثر داروهاي ضد افسر کندمقابله می 

رنـده هـا در سـیر زمـانی چنـد هفتـه اي گی –بازخورد منفی میانجی گري شده توسط خود  موضوع این باشد که این

کنند (براي مثال بـه ایـن رفـرانس هـا می بر افسردگی  تضعیف شده، و آن وقت داروهاي ضدافسردگی شروع به اثر

 ها گیرنده –. فی الواقع، تطابق این خود Celada, Puig, Amagos-Bosch, Adell & Artigas 2004). نگاه کنید

تجویز داروهاي بازدارنده ي انتخابی جذب دوباره ي  بعد ازهفته  2-3ک فرایند از حساسیت انداختن طی ی طریق از

                                                           
مترجم: خود – گیرنده ها نوعی گیرنده اند که در غشاء پیش – سیناپسی نورون ها وجود دارند، و بخشی از حلقه ي بازخورد منفی در انتقال سیگنال هاي عصبی  8

حساس اند یهستند، و فقط به ناقلان عصب . 
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الکتریکـی نـورون هـاي سـروتونینی در سرعت تخلیـه هـاي حد طبیعی بازیابی ، که موجب می افتدسروتونین اتفاق 

افـزایش رویهـم رفتـه ي انتقـال ناشـی از تـأثیر  شده، در نتیجه باعـث حضور بازدارنده ي جذب دوباره ي سروتونین

. بعـلاوه، مسـدود کـردن (Ghasemi, Phillips, Fahimi, McNerney & Salehi 2017)د مـی شـوسـروتونین 

احتمالاً با عمل بر قشر جلوپیشـانی  ،غیرمعمولی (اتیپیکال) اي ضدجنونداروهتوسط بعضی از  A-1HT-5 گیرنده هاي

  .(Celeda et al. 2004) دندوباره ي سروتونین رابهبود بخشي انتخابی جذب هابازدارنده  می توانند اثرات بالینی

  

ي انتخـابی بیماران مبتلا به اختلال افسردگی وخیم بـه درمـان بـا داروهـاي شـایع بازدارنـده  %33اما، حدود   

 سـروتونین بـه است ممکن افسردگی هاي نوع –جذب دوباره ي سروتونین جواب نمی دهند، لذا اقلاً بعضی از زیر 

  .(Yohn, Gergues & Samuels 2017) باشند نداشته ارتباطی

ي نورون هاي سروتونینی، که اجسام سلولی آنها در هسته ي رافه در ساقه ي مغز قرار دارند، پیش افکنی ها  

، و هنوز هم محلی که اثرات سروتونین به اثرات ضدافسردگی ارتباط پیدا مـی کنـد سرتاسر مغز دارند بهگسترده اي 

 (neurogenesis) مشخص نشده است. در مدل هاي حیوانی افسـردگی، مـدارکی در دسـت هسـتند کـه نـورونزائی

و ایــن کـه داروهــاي  یپوکمـپ اسـت،وجـود دارد، کــه بخشـی از سیســتم ه کـاهش یافتـه اي در شــکنج دندانـه دار

کـه ایـن سیسـتم  نشـان مـی دهنـدضدافسردگی بعضی از اثرات رفتاري خودشان در مدل هاي حیوانی را فقط وقتی 

موضوع در فهم افسردگی یا اختلال دوقطبی را مشـکل مـی  . اهمیت این(Yohn et al. 2017)دست نخورده باشد 

 ,Rolls 2015d)درگیـر حافظـه اسـت، و نـه احسـاس و خلـق و خـو توان معلوم کرد، چون که هیپوکمـپ عمـدتاً 

Kesner & Rolls 2015, Rolls 2016c)فظه در اقلاً . احتمالاً این تفاوتها در هیپوکمپ مربوط به تغییر عملکرد حا

فکري خاطراتی است که با اتصالاتی بودن عملکـردي هیپوکمـپ و سیسـتم هـاي مربوطـه در  افسردگی، با مشغله ي

. بـراي مثـال، قشـر سـینگولیت خلفـی، کـه (Cheng et al. 2016, Cheng et al. 2018b)دگی همـراه انـد افسـر

مسیري را براي رسیدن اطلاعات به هیپوکمپ تهیه می بیند، اتصالات عملکردي افزایش یافته اي با بخش جانبی قشر 

  داده شده است.)، که قبلاً شرح (Cheng et al. 2018bحدقه اي پیشانی در افسردگی دارد 

یک موضوع تا حدي مورد بررسی قرار نگرفته این است که نورون هاي سروتونینی در هسته ي رافه از کجا   

 شـده. در ایـن زمینـه، اکنـون پیشـنهاد دنـایجاد کن را ند افسردگینوارده دریافت می کنند که در گام نخست می توا

 از مغـز از اي نـواحی طریـق از آمیگـدال و پیشانی اي حدقه رقش قبیل از مغز پاداشی –نواحی پاداشی و بی  است که

 Rolls)ارائـه مـی دهنـد  ربـط دار بـه نـورون هـاي سـروتونینی منبعی از وارده هاي ،شکمی ستریاتوم و هبنولا قبیل

2017a)  پیشنهاد این است که سیستم هاي قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال درگیـر در پـاداش و بـی 2,5(شکل .(– 

عمل کننـد تـا بـر بخـش  (preoptic) جلوبینائی ي ناحیه/  جانبی هایپوتالاموس ي ناحیه طریق از توانند می شیپادا

به نوبه ي خودش بر نورون هاي سروتونینی در هسته هاي رافـه اثـر  این ناحیه داخلی هبنولاي جانبی اثر بگذارند، که
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این راه قشري به ساقه ي مغز با اثرگذاري بـر اثـرات  برمی گذارد. تعداد زیادي از داروهاي ضدافسردگی می توانند 

باشند، که به نواحی زیادي از مغز ختم می شوند. اثـرات هیپـوکمپی از طریـق هسـته  تأثیر گذارنورن هاي سروتونین 

مـی تواننـد زمینـه ي پاداشـی را قـادر  (diagonal band of Broca)هاي دیواره اي (سپتال) و طناب مورب بروکـا 

 .de Araujo et al)بخش داخلی هبنولاي جانبی، به نورون هاي سروتونینی دسترسـی پیـدا کننـد  تا به همان سازند

2012, Rolls 2015a) بخش داخلی هبنولا وارده هائی هم از هسته هاي دیواره اي دریافت کـرده، و بـه هسـته ي .

) 2,5ن هاي دوپامینی) پیش افکنی کنـد (شـکل بین پایکی، و از آن طریق به نورون هاي سروتونینی (و احتمالاً نورو

(Proulx et al. 2014, Leonen & Ivonova 2016).  

این اتصالات در زمینه ي راه هائی نشان داده شده اند که در فرایندهاي مربوط به پاداش و احساس درگیري   

. اتصـالات از (Rolls et al. 2017a)نشـان داده شـده انـد  2,5دارند که در منظر جانبی مغز مکاك در بالاي شکل 

سیسـتم جریـان ‘اقشار اولیه ي چشائی و بویائی به قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال نشان داده شده اند. اتصـالات بـه 

هم ، همراه با اتصالاتی گاهی تحتانی، و غیره، به قشر بینائی گیجV4تا  V2به  V1از نواحی قشر بینائی  ’بینائی شکمی

که به آمیگدال و قشر حدقه اي پیشانی می رسند. بعلاوه، اتصالات از نـواحی قشـري حـس بـدنی نشان داده شده اند 

، و از طریـق قشـر اینسـولا بـه رحدقه اي پیشـانیمستقیماً و از طریق قشـر اینسـولا بـه قشـ که 3، و 2، 1نواحی برادمن 

   ، نیز نشان داده شده اند.می رسند آمیگدال

اطلاعات پاداشی و احسـاس مربوطـه تهیـه مـی بیننـد تـا بـه نـورون هـاي  که راهی براي متجانسیهاي مسیر  

نشان داده شده اند. سیستم هاي قشر حدقه اي پیشـانی، آمیگـدال (و  2,5دوپامینی در ساقه ي مغز برسند نیز در شکل 

 از تواننـد یم اند پاداشی –احتمالا قشر سینگولیت قدامی و بخش زیرزانوئی قشر سینگولیت) که درگیر پاداش و بی 

وابی سـتریا خـهسـته ي تخت /پالیـدوم گلوبـوس و شـکمی، پالیـدوم ستریاتوم،( اي قاعده هاي عقده مسیر یک طریق

 ) عمل کنند تا بر بخش جانبی هبنولاي جانبی اثر گذاشـته، کـه ایـنbed nucleus of stria terminalis ترمینالیس

 در دوپـامینی هـاي نـورون بـر) تگمنتـال( اي پوسـته میـانی – رأسیناحیه به نوبه ي خودش از طریق هسته ي گابائی 

 –مسـیري را بـراي پـاداش، بـی اتصـالات پوسته اي شکمی تأثیر بگذارند. این  ي ناحیه و سیاه ي ماده متراکم بخش

 د تا بـر نـورون هـاي دوپـامینی اثـرنبین می تهیه قشري عمدتاً منشأء با پاداش بینی پیش خطاي هاي وسیگنال پاداشی،

 ,Proulx et al. 2014)د. جزئیات بعضی از این اتصالات تشریحی در جاهاي دیگـري اورده شـده انـد نگذار باش

Loonen & Ivonova 2016).  

، نورون هائی در هبنولاي جانبی شرح داده شده اند که بـه ارزش (Rolls 2017a)در مطابقت با این نکات    

، و لذا نورون (Matsumoto & Haikosaka 2009b)شان می دهند کم پاداش یا به مجازات سیگنال شده واکنش ن

 Bromberg-Martin & Hikosaka)هائی دارد کـه مـنعکس کننـده ي خطـاي پـیش بینـی پـاداش منفـی هسـتند 

. نورون هاي مشابهی در نورونهاي وادارنده ي گلوتامینی گلوبوس پالیدوس که به هبنـولا پـیش افکنـی مـی (2011



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

410 AVAYeBUF.com                                                                            

 

د کــه محاســبه ي لازم در هبنــولاي جــانبی انجــام نمــی گیــرد بینــتهیــه مــی  ، کــه مــدارکییافــت شــده انــدکننــد 

(Stephenson-Jones et al. 2016).  

  

 کتامین  2

  

یک کشف قابـل ملاحظـه ي اخیـر ایـن اسـت کـه کتـامین، یـک آنتاگونیسـت گیرنـده ي ان متیـل دي آسـپارتیت 

(NMDA)گی سریع (در عرض چنـد سـاعت) در بیمـارانی مـی ، در مقادیر کمتر از هوشبري، موجب اثر ضدافسرد

این اثر می تواند تا دو هفته یا طولانی تر ادامه پیـدا کنـد ی ضد افسردگی مقاوم هستند، و شود که به داروهاي معمول

(Zanos & Gould 2018, Iadarola, Niciu, Richards, Vande Voort, Ballard, Lundin, Nugent, 
Marchado-Vieira & Zatare 2015, Maltbie, Kaundinya & Howell 2017, Zanos, Moaddel, 
Morris, Georgiou, Fischell, Elmer, Alkondon, Yuan, Pribut, Singh, Dossou, Fang, Huang, 
Mayo, Wainer, Albuquerque, Thompson, Thomas, Zatare & Gould 2016, Krystal, 

Abdallah, Sanacora, Charney & Duman 2019) از نظر بالینی، کتامین می تواند با یـک بـار تجـویز، یـا بـا .

ان ام دي ا تکرار تجویزات، مفید واقع شود. اثرات کوتاه مدت کتامین شامل مسدود کردن گیرنده هاي وادارنده ي 

است که باعث کاهش اثري می شود که توسـط اثـر وادارنـده ي ناقـل عصـبی گلوتامیـت  در سلول هاي هرمی قشر

ایجاد می شود؛ و باعث مسدود کردن گیرنده هاي وادارنده روي نورون هائی هم می شود که بازدارنـده هـاي گابـا 

هستند، نورون هائی که گرایش دارند تا باعث کاهش تخلیه هاي الکتریکی نـورون هـاي گابـائی شـوند، امـري کـه 

ات بیشـتري از قبیـل رشـود. امـا کتـامین اثـهاي هرمی می  موجب یک افزایش بالقوه در تخلیه هاي الکتریکی سلول

سیناپس زائی روي نورون هاي وادارنده، افزایش انتقال گلوتامیت، معکوس کردن نارسائی هـاي سیناپسـی ناشـی از 

 Duman & Aghajanian)هـم داردرا تنش طولانی، و اثـرات متابولیـت کتـامین بـه نـام هایدروکسـی نورکتـامین 

2012, Ghasemi et al., 2017, Zorumski, Izumi & Mannerick 2016, Abdallah, Adams, 
Kelmendi, Esteralis, Sanacora & Krystal 2016, Alexandrova, Phillips & Wang 2017, Zanos 

& Gould 2018, Krystal et al. 2019) با در نظر گرفتن ایـن کـه بخـش هـاي جـانبی و میـانی قشـر حدقـه اي .

فسردگی درگیر هستند، پالایش این پژوهش ها کـه بـه ایـن نـواحی خـاص مغـزي مـرتبط پیشانی بطور متفاوتی در ا

هستند می تواند مفید واقع شود. راه دیگري که کتامین می تواند در افسردگی مؤثر باشد کاهش فراینـدهاي التهـابی 

   .(Ghasemi et al. 2017)است، که گاهی با افسردگی مربوط می شوند 

تواند منجر به افسردگی شود، و بعضی از ضدافسردگی ها منجمله کتامین موجـب  تنش عاملی است که می  

 brain-derived neurotrophic)تقویت عوامل پرورش عصبی از قبیل عامل پرورش عصبی مشـتق شـده از مغـز 

factor)  می شود، که می تواند باعث کاهش اثرات آسـیب رسـانی اسـترس طـولانی شـود(Yohn et al. 2017, 

Ghasemi et al. 2017) .  
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براي فهمیدن این که داروهاي ضدافسردگی چگونه اثرات درمانی دارند، مهم است تا دانسـته شـود کـه نـه   

تنها طرز عمل کلی این داروها در بافت مغزي مهم است، بلکه باید اثر آنها بر نواحی و سیسـتم هـاي خـاص شـناخته 

ند متصور این هستند که کاهش دادن عملکـرد بخـش جـانبی قشـر شوند. براي مثال، مدارکی که قبلاً شرح داده شد

 ،)پاداش در درگیر( پیشانی اي حدقه قشر میانی بخش عملکرد افزایش و ،)پاداشی –حدقه اي پیشانی (درگیر در بی 

 رقـرا هـم از کمی بسیار ي فاصله در مغزي نواحی این که این وجود با شود، واقع مفید افسردگی درمان در تواند می

ازه گیري هاي مرتبط با اثرات داروها ممکـن اسـت در فهـم و پیشـرفت درمانهـاي ضـد افسـردگی اند لذا اند، گرفته

  جدید مهم باشند. 

فی الواقع، یک پیوند بالقوه ثمربخش این خواهد بود تا داروهائی ساخته شوند که مخصوصاً براي بعضـی از   

معلوم شده که درگیر احساس اند، ماننـد بخـش جـانبی در مقابـل  نواحی مغزي اي توان عمل داشته باشند که اکنون

بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی، آمیگدال، و قشر سینگولیت. یک پیوند بالقوه ثمر بخش تحقیق کـردن بـا تصـویر 

برداري عصبی تغییرات مغز است که در افسردگی و در درمان افسردگی با داروهاي ضد افسردگی رخ می دهند، تـا 

رك بیشتري در انسانها در باره ي سیستم هاي مغزي درگیر در افسـردگی بدسـت آینـد، و بـالقوه، بـا اسـتفاده از مدا

در دست هستند، تا بـه تحقیـق جنبـه  (PET) پوزیترون تشعشع توموگرافی با که عصبی ناقلان –تکنیک هاي خاص 

ر اثرات تحریک عمقی مغـز ادامـه دهنـد هاي داروشناسی عصبی و شیمی عصبی افسردگی در انسانها، و هم چنین د

  نگاه کنید). 4,2(به بخش 

  

  

  مانیا و اختلال دوقطبی 7,8

  

  ما تا این جا در این فصل افسردگی تک قطبی را مورد نظر قرار داده ایم.

 Iو افسردگی است. شدت مانیـا در اخـتلال دوقطبـی (شیدائی) اختلال دوقطبی شامل مراحل راجعه ي مانیا   

کم است. حین مانیا رفتارها می  (cyclothymia)متوسط، و در خلق و خوي تناوبی  IIاختلال دوقطبی نوع  بیشتر، در

مخاطره / هـوس انگیـزي، سرخوشـی، تهـاجم،  براي پروازي، کم خوابی، ارجحیت توانند شامل افزایش انرژي، بلند

 Anderson, Haddad & Scott)وند پاداش، افزایش رفتار جنسی، و بیش فعالیتی شـدریافت براي  زیادجستجوي 

2012, Soares & Young 2016)کـاهش میـل  ،آنهدونیا، اجتناب از مخاطره، پرخوابی دمی توان . حین افسردگی

ــزایش خطــر خودکشــی وجــود داشــته باشــند  ــدي، و اف ــرژي، ادراك خســتگی، احســاس ناامی جنســی، کــاهش ان

(Anderson et al. 2012, Soares & Young 2016).  



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

412 AVAYeBUF.com                                                                            

 

، اما این بیمـاري چنـد ژنـی (90-80%)است. توارثی بودن آن نسبتاً بالا است  %1-2وع اختلال دوقطبی شی  

 Anderson et al. 2012, Soares & Young)می کنند  مختصري است، که تعداد زیادي از ژنها هر کدام کمک

2016).  

  

  پاداشی –مانیا، افزایش واکنش دهی به پاداش، و کاهش واکنش دهی به بی  7,8,1

چه رابطه اي بین افسردگی و مانیا وجود دارد؟ آیا می تواند موضوع این باشد که در مانیا، وضعی وجود دارد که در 

؟ آیا ممکن اسـت در مانیـا افـزایش استدقیقاً متضاد با افسردگی وضع  پاداشی، –واژه هاي سیستم هاي پاداشی/بی 

اشی/مجازات وجود داشته باشد؟ موضوع اخیر می تواند خودش پاد –حساسیت به پاداش، و کاهش حساسیت به بی 

را با افزایش هوس انگیزي در مانیا نشان دهد. یعنی پیشنهادي که می توان آن را متضاد آن چیزي در نظر گرفت کـه 

  براي افسردگی در بخش هاي قبلی این فصل شرح داده شده است.

رند. فی الواقع بنظر می رسد که مخاطره براي ابتلا به مانیا با معلوم شده که تأئیداتی براي این فرضیه وجود دا  

 Nusslock, Young & Damme)هدف و پـاداش مشـخص مـی شـود  ایت بیش از حد به ایماهاي مرتبط بحساس

. این حساسیت فوق العاده می تواند منجر به افزایش بیش از حد احساس مربوط بـه دسـتیابی و انگیـزه ضـمن (2014

به هدف هستند. در وضع افراطی، این افزایش بـیش از  گی بشود که درگیر پاداش ها یا تکاپوي دستیابیاتفاقات زند

حد در احساس مربوط به پاداش در علائم بالینی مانیا، از قبیل پیگیري فعالیـت هـاي پـاداش دهنـده بـدون توجـه بـه 

 و حرکتی، –، افزایش فعالیت روانی مخاطرات آنها، خلق و خوي مشعوف یا تحریک پذیر، کاهش احتیاج به خواب

 اخـتلال بـه مبـتلا بیماران که است این فرضیه این با مطابق مدارك از بعضی. شوند می منعکس مفرط نفس به اعتماد

و وابستگان آنها فعالیت بیشتري در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی در واکنش به ارائـه ي پـاداش نشـان  I قطبی دو

. بعلاوه، حین معکوس کردن پاداش، کاهش از فعالیت افتادن بخش (Wessa, Kanske & Linke 2014)می دهند 

میانی قشر حدقه اي پیشانی (جائی که پاداش ها نمایانگري می شوند) می تواند مـنعکس کننـده ي کـاهش سـیگنال 

نی باشـد. (فعـال شـدن اختلال دوقطبی و وابستگان آنها در بخش جانبی قشـر حدقـه اي پیشـا مبتلا به خطا در بیماران

نشان داده شده است.) نشـان داده  7,1افراد سالم در شکل در  پاداشی –ه اي پیشانی توسط بی بخش جانبی قشر حدق

شده که این نوع واکنش دهی در مانیا بسیار متفاوت است، که با فعال شدن هاي کاهش یابنده در بخش جـانبی قشـر 

ت دادن بیشتر ظاهر می شود، و متضاد با وضعی است که در افراد سالم پیـدا حدقه اي پیشانی حین انتظار براي از دس

 Bermpohl, Kahnt, Dalanay, Hagele, Sajonz, Wegner, Adli, Kruger, Strohl, Bauer)شده اسـت 

& Heinz 2010)  و ما در قشر حدقه اي پیشانی پیدا کرده ایـم(O’Doherty, Kringelbach, Rolls, Homak 

& Andrews 2001a)پاداشـی –ي حساسیت بالقوه کاهش یافته یا حتی عملکرد غیر طبیعی سیسـتم بـی  زمینه . در 

 ،علیرغم عواقب منفی امانیدر مرحله ي که بیماران دوقطبی  ربط داردبخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی در مانیا، در 
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ن، هـوس انگیـزي در مانیـا شـایع اسـت، کـه . علاوه بر ای(Wessa et al. 2014)پیگیر پاداش هاي بلافاصله هستند 

حاوي نارسائی ها در توجه و بازداري رفتاري می شود. بعلاوه، اگر بیماري شدید باشد هوس انگیزي بیشتر می شـود 

 Swann)) مشـخص مـی شـود عودهاي فراوان، اختلال در مصرف مواد، و سعی در خودکشی (براي مثال بیماري با

 –این است که هوس انگیزي می توانـد مـنعکس کننـده کـاهش حساسـیت بـه بـی  . اهیمت این موضوع در(2009

 پاداشـی –مـی شـود، جـائی کـه بـی  نمایـانگري پیشـانی اي حدقـه قشر جانبی بخش در فعالیت با که باشد، پاداشی

  نگري می شود (به قبل مراجعه نمائید).نمایا

 پاداشـی –کـاهش حساسـیت در سیسـتم بـی لذا مانیا می تواند منعکس کننده یک حالتی باشـد کـه در آن   

 پیشـانی اي حدقـه قشر جانبی بخش حساسیت کاهش از ناشی انگیزي هوس افزایش موجب نتیجه در و داشته وجود

 و پیشـانی اي حدقـه قشـر میانی بخش در شدن فعال در که شود پاداش به حساسیت افزایش موجب همزمان، و شود،

می شود. گرچه این سیستم هاي جانبی و میانی قشر حدقه اي پیشـانی مـی کس منع سینگولیت قشر جلوزانوئی بخش

توانند در هر شخصی فعالیت هاي دوجانبه نشان دهند، مثلاً با افزایش فعالیت در بخش میانی قشر حدقه اي پیشـانی و 

اکـنش نشـان کاهش فعالیت در بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی به بردن بیشتر پول، و بـالعکس در بـاختن بیشـتر و

 زیـاد احتمـال هـم الواقع فی و توانند، می پاداشی –، سیستم هاي پاداشی و بی (O’Doherty et al. 2001a)دهند 

 و شـده، افسـرده تـا ببیند تهیه بیماران بعضی براي اساسی تا شوند، تنظیم مستقل ژنهاي توسط شان حساسیت که دارد

 (Rolls 2014a)د. فـی الواقـع، نظریـه ي رالـز در بـاره ي احسـاس دهن نشان افسردگی هم و مانیا هم تا بعضی براي

حساسیت به پاداش هاي فراوان مختلف (مثلاً غذا وقت  ) از این هم فراتر خواهد رفت و پیشنهاد می کند که6(فصل 

 تا توانند می ها، پاداشی –گرسنگی، آب وقت تشنگی، لمس لذت بخش، حساسیت به شهرت)، و مطابق با آن به بی 

، با (Rolls 2014a)رابطه اي را با شخصیت ارائه می دهد موضوع حدي مستقلانه توسط ژنها ترتیب داده شوند. این 

 و باشـند، حسـاس ها مجازات یا ها پاداشی –پیامدي که افراد مبتلا به افسردگی می توانند بطور خاصی به بعضی بی 

ویژه اي حساس باشند. این امر پیامد مهمی بـراي درمـان دارد،  هاي پاداش به خاصی بطور توانند می مانیا به مبتلایان

خصـوص در افـراد م هاي پاداش و مخصوص هاي پاداشی –که می تواند بخوبی بطرف حساسیت هاي خاص به بی 

  مختلف هدایت شود.

  

واکنش دهی به  ،شبکه هاي مجذوب کننده، مانیا، افزایش واکنش دهی به پاداش و کاهش 7,8,2

  شیپادا –بی 

  ي مجذوب کننده به مانیا کمک می کنند.هاکه عملیات شبکه  باره ي شدتی پیش کشیده می شود پس سؤالی در
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در واژه هاي واکنش دهی به وارده هائی که موجب افزایش توقع پاداش می شوند، احتمـال دارد کـه یـک   

شته باشـد، تـا فاصـله ي زمـانی بـین سیستم مجذوب کننده ي کوتاه مدت، احتمالاً در قشر حدقه اي پیشانی وجود دا

سیگنال پاداش مورد انتظار و نتیجه ي واقعی را پر کند. اصولاً این سیستم می توانـد در مانیـا بـیش از حـد حساسـیت 

، ممکن است مفید هم باشـد تـا یـک مجـذوب کننـده ي شودداشته باشد. وقتی که پاداش، یعنی نتیجه، تحویل داده 

یک مجـذوب کننـده ي مقـرري بـازآرائی شـود کـه در حـال که باشد، تا کمک کند کوتاه مدت هم وجود داشته 

 بطور پاداشی –توقعی یا نتیجه  -پاداش  حاضر محرك براي آن پاداش دهنده است. اما اگر این مجذوب کننده هاي

خواهد داشـت تـا د، چون که این امر گرایش بو خواهند تطابقی غیر کنند، عمل ثانیه 10 از بیش احتمالاً براي معمول

مجـذوب همـراه بـا  لازم هم هسـت تـا هم رویدادي مهم بین محرکات وارده و نتایج را در هم بشکند. علاوه بر این

یک فرایند مجذوب کننده ي بلند مدت هم وجود داشـته باشـد تـا حالـت خلـق و خـوئی را  کننده هاي کوتاه مدت

نی تـري عمـل مـی کنـد. بـاز هـم ایـن مـی توانـد یـک منعکس کند، که بطور معمول طی مقیاس زمانی بسیار طولا

مجذوب کننده باشد (با مجذوب کننده هاي جداگانه براي حالات خلق و خوئی مختلف)، و این مجذوب کننده می 

تواند توسط حلقه هاي بلندتر از طریق سیستم زبان / برنامه ریزي دوباره فعال شود، که با بخاطر آوردن یـک پـاداش 

د منافع دراز مدت را محاسبه کرده، به حفظ دراز مدت خلق و خو کمک کند. چنین مجذوب کننده اخیري می توان

  ممکن است در مانیا نیز حساس تر باشد. ’بلند –ه قحل‘ي 

با در نظر گرفتن این که افزایش هوس انگیزي در مانیا وجود دارد، احتمالی هم هست که سیسـتم شـبکه ي   

 چـون باشـد، داشـته کمتري حساسیت مانیا در پیشانی اي حدقه قشر جانبی بخش رد پاداشی –مجذوب کننده ي بی 

 –ر هوس انگیزانه شود، رفتاري که توسط بی رفتا به منجر پاداشی – بی به دهی واکنش فقدان که رود می انتظار که

 و میـانی هـاي بخـش در هـا فعالیـت بین متقابلی ي رابطه که این گرفتن نظر در با. شود نمی مهار مجازات یا پاداشی

، احتمـالی وجـود (O’Doherty et al. 2001a, Rolls et al. 2018a) دارنـد وجـود پیشانی اي حدقه قشر جانبی

 زیـاد دهـی واکـنش و پیشـانی، اي حدقـه قشـر جانبی بخش پاداشی –دارد که همزمان واکنش دهی کم سیستم بی 

  .باشند دوقطبی اختلال مانیاي هاي کننده کمک دو هر پیشانی، اي حدقه قشر میانی بخش پاداشی سیستم

  این ها مفاهیم جالب توجهی براي تجسس هاي تجربی آینده هستند.  

  

  جنبه هاي اختلال دوقطبیسایر  7,8,3

اختلال دوقطبی شامل مراحل دنبال هم مانیا و افسردگی است. علل چرخه اي بودن بین ایـن حـالات بخـوبی روشـن 

با زمان خواب کوتاه شده، و سریعتر شدن شـروع که ، می شودزي در اختلال دوقطبی مختل نیست. اما ریتم شبانه رو

. بعـلاوه، تولیـد ملاتـونین، کـه در شـبها زیـاد اسـت، در همراه اسـت خواب با حرکات سریع چشم (خواب رؤیادار)

. اقلاً بعضی افراد (Soares & Young 2016) ونشانده می شودفر از افراد کنترل بیماران مبتلا به دوقطبی با نور بیشتر
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 & Soares)دارند، ژنی که ریتم شبانه روزي را کنترل می کنـد  مبتلا به اختلال دوقطبی تفاوت هائی در ژن کلاك

Young 2016) در حالی که نور درمانی را می توان در افسردگی استفاده کرد (و مخصوصاً در صبح ها مفید واقـع .

  .(Soares & Young 2016) واند در مانیا مفید واقع شودمی شود)، تاریکی درمانی می ت

همان هائی هستند کـه بـراي افسـردگی اسـتفاده  لتلال دوقطبی استفاده می شوند شامدرمانهائی که براي اخ  

پیـدا مـی کنـد. داروهـاي ضدافسـردگی از قبیـل  افزایشمی شوند، چون که در مرحله ي افسردگی خطر خودکشی 

انتخابی جذب دوباره ي سروتونین موجب افزایش کارآمدي سیناپسی سـروتونین مـی شـوند،  داروهاي بازدارنده ي

شرح داده شده است. داروهائی از قبیل این ها را می توان در مرحله ي افسردگی اختلال  7,7همان طور که در بخش 

  .(Soares & Young 2016)دوقطبی استفاده کرد 

 Soares)مانند لیتیوم و ولپروایت را می توان تجویز کرد  ’خلق و خو تثبیت کننده هاي‘در مرحله ي مانیا،   

& Young 2016) هر دو این داروها می توانند با افزایش فعالیت نورون هـاي گابـا (بازدارنـده) و کـاهش فعالیـت .

  . (Soares & Young 2016)نورون هاي وادارنده عمل کنند 

هیپوکمپی وجود دارنـد. مـدارکی بـراي کـاهش کارآمـدي  در سیستم هم تفاوت هائیدر اختلال دوقطبی   

هیپوکمپ وجود دارند، که با تغییر بیـان ژنـی، و هـم چنـین بـا کـاهش  CA3نورون هاي بازدارنده ي گابا در بخش 

. اهمیت این موضوع براي فهم اختلال دوقطبی (Benes & Subburaj 2016)تعداد نورون هاي گابائی همراه است 

ن تعیین کرد، چون که، همان طور که قبلاً ذکر شده، هیپوکمپ عمدتاً در حافظه درگیر است، و نـه را مشکل می توا

. احتمالاً ایـن تفـاوت (Rolls et al. 2015d, Kesner & Rolls 2015, Rolls 2016c)در احساس و خلق و خو 

که بـا افـزایش تعمـق در خـاطراتی  ،هستندافسردگی در به عملکرد تغییر یافته ي حافظه اقلاً مربوط ها در هیپوکمپ 

وجـود  در افسـردگی مربوطـه اتصالاتی بودن عملکردي متفاوت هیپوکمپ و سیسـتم هـاي علتکه بهمراه می شود 

  .(Cheng et al. 2016, Cheng et al. 2018b) دارد
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  آتیزم 7,9

  

ت کـه بـا مشـکلات در یـک اخـتلال رشـد پیچیـده اي اسـ (autism spectrum disorder)اختلال طیـف آتیـزم 

 Lai, Lombardo)ارتباطات و روابط اجتماعی؛ و رفتار، علائق، یا فعالیت هاي محدود و تکراري مشخص می شود 

& Baron – Cohen 2014) ًکودکان با ایـن اخـتلال تشـخیص داده  %1. اخیراً، با در نظر گرفتن این امر که حدودا

 آتیـزم طیـف اخـتلال در رفتـار –سیسـتم هـاي عصـبی روابـط مغـز  می شوند، توجه بسیار زیادي به آشکار سـاختن

. (Kim, Leventhal, Koh, Fombonne, Laska, Kim, Lee, Song & Grinker 2011)شده اسـت  معطوف

در سطح مدارهاي مغزي، اکثر موضوعاتی که ما در باره ي آتیزم و اختلالات زیست شناسی آن در حالت استراحت 

بدست آمده اند که تغییرات در تعداد کمی از نواحی مغزي را مورد هـدف قـرار  ام آر آياف  می دانیم از مطالعات

 ,Minshaw & Keller 2010, Müller, Shih, Keehn, Deyoe, Leyden & Shukla 2011)داده انـد 

Maximo, Cadena & Kana 2014)ی از. این مطالعات متصور وجود اختلالاتی در اتصالاتی بودن بین گروه هائ 

 ,Assaf)مرتبط و تا انـدازه اي هـم پـوش بـا هـم هسـتند کـه بـه عنـوان شـبکه ي روش دیفالـت  سیستم هاي مغزي

Jagannathan, Calhoun, Miller, Stevens, Sahl, O’Boyle, Schltz & Pearlson 2010, Lynch, 

Uddin, Supekar, Khuzam, Phillipd & Menon 2013) مـدارهاي اجتمـاعی مغـز ،(Gotts, Simmons, 

Milbury, Wallace, Cox & Martin 2012, Kennedy & Adolphs 2012) مداربنـدي نمایـانگري کـردن ،

 Lomabdi, Chakrabarti, Bullmore, Sadek, Pasco, Wheelwright, Suckling, Consortium)نفـس 

& Baron – Cohen) مداربنـدي پـاداش ،(Dichter, Felder, Green, Rittenberg, sasson & Bodfish 

2012a, Dichter, Richey, Rittenberg, Sabatino & Bodfish 2012b) شــبکه ي بــارز ،(salience 

network) (Uddin, Supekar, Lynch, Khouzam, Phillips, Feinstein, Ryali & Menon 2013) یک ،

 ,Kenel, Orekhova, Bharadawi, Shetty, Israeli, Lee, Agam, Elam, Joseph)شبکه ي کنترل حرکتی 

Hamalainen & Manoach 2012)،  و یـک شـبکه ي تقلیـدي(Shih, Shen, Ottl, Keehn, Graffrey & 

Muller 2010)  شناخته می شوند. نتیجه اي که از این پژوهش ها گرفتـه شـده یـا بـر اسـاس تجزیـه و تحلیـل هـاي

ــردي ( ــالات عملک ــزseed-based analysisاتص ــل اج ــه و تحلی ــتقل )، تجزی ــکله ي مس  independent)اء متش

component analysis)یا تجزیه و تحلیل بر اساس قطعه قطعه اي ، (parcellation based analysis)  کـه هسـتند

  .(Cheng et al. 2015)این ها محدودیت هائی دارند  همه ي

کسـلی زوج شـاملی مغزي سطح وُ کلبراي غلبه بر بعضی از این محدودیت ها، ما یک پژوهش مقایسه اي   

فردي را انجام دادیم که رشد  509فرد مبتلا به آتیزم و  418در تفاوت هاي اتصالات عملکردي حالت استراحت بین 
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. مـا یـک سیسـتم کلیـدي در ناحیـه ي (Cheng, Rolls, Gu, Zhang & Feng 2015)مقایسه اي طبیعی داشـتند 

یم کـه اتصـالات عملکـردي قشـري کـاهش یافتـه اي شکنج گیجگاهی وسطی / شیار گیجگاهی فوقـانی پیـدا کـرد

داشت، ناحیه اي که در فرایند تشخیص بیان چهره ي درگیـر در رفتـار اجتمـاعی دسـت دارد. ایـن سیسـتم بـا سـطح 

در   در این کتاب نشان داده شده است،همان طور که  که دارد، عملکردي اتصالات جلوپیشانی قشر میانی –شکمی 

تماعی دخالت دارد. سیستم گیجگاهی وسطی در فرایند نظریه ي ذهنی نیز دخیل دانسته شده ارتباطات احساسی و اج

یم که ه ااست. ما در آتیزم یک سیستم کلیدي دومی را در ناحیه ي جلومیخی / لوبول آهیانه اي فوقانی شناسائی کرد

س، و فضـاي محـیط زیسـت اتصالات عملکردي کاهش یافته اي دارد که در عملکردهاي فضائی منجمله ادراك نف

دخالت دارد. پیشنهاد شده است که این دو نوع عملکرد، مرتبط با بیـان چهـره، و برداشـت از خـود و محـیط، اجـزاء 

متشکله ي مهم محاسبه اي هستند که در نظریه ي ذهنی، خواه از خود شخص و یا از دیگران دست دارند، و این که 

احی منجمله قشر حدقه اي پیشانی می توانند کمک هاي عمده اي به علائم کاهش اتصالاتی بودن درون و بین این نو

   بالینی آتیزم بکنند.

  

  توجه / بیش فعالیتی مبوداختلال ک 7,10

  

اختلال کمبود توجه / بیش فعالیتی یک اختلال شایع ابعادي و توارثی است که با ویژگـی هـاي شـایع بـی تـوجهی، 

. ایـن اخـتلال (Thapar, Cooper, Eyre & Langley 2013)مـی شـود انگیزه اي بودن و بیش رفتاري مشـخص 

 ,Faraone)کودکان و نوجوانان را مبتلا می کند و موجـب بیمـارگونگی عمـده اي در بـالغین مـی شـود  %5تقریباً 

Asherson, Banaschewski, Biederman, Buitelaar, Ramos-Quiroga, Rohde, Sonuga-Barke, 

Tannock & Franke 2015) افراد مبتلا به این اختلال اغلب نارسائی هائی در عملکردهاي توجـه پابرجـا و زمـان .

، کـه بـه اخـتلال در (Coghill, Seth & Matthews 2014)بندي، واکنشهاي حرکتی و بـازداري شـناختی دارنـد 

 . (Arnsten & Rubia) اند شده داده نسبت مغز اي آهیانه –مخچه اي و پیشانی -مخططی-مدارهاي پیشانی

انگیزه اي بودن با اختلال کمبود توجه / بیش فعالیتی همراه است. انـواع زیـادي از انگیـزه اي بـودن وجـود   

. گزینه هاي مخاطره آمیز به بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی و بخش شکمی (Dalley & Robbins 2017)دارند 

و گزینـه ي انگیـزه اي بـه شـکنج   9نگیزه اي بودن بازتابی. ااندمیانی قشر جلوپیشانی و قشر سینگولیت قدامی مربوط 

 Dallet)پیشانی تحتانی، بخش قدامی وسطی قشر جلوپیشانی و ناحیه ي متمم حرکتی نیمکره ي راست مربوط انـد 

& Robbins 2017) .  

                                                           
 .مترجم: کسانی کھ با اولین فکر بدون بازتابی و تعمق بھ محرک واکنش نشان می دھند 9



مغز یشانیپ يحدقه ا قشرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

418 AVAYeBUF.com                                                                            

 

می عـا توقـف کـن بطـور زمـان واکـنش بـه سـیگنالدر بیماران مبتلا به اختلال کمبود توجه / بیش فعالیتی   

 ,Rubia, Alegria, Cubillo)سیگنال توقف کن است)  آزمایشطولانی تر می شود (که علامت اشکال در انجام 

Smith, Brammer & Radua 2014) نوجـوان  2000. در یـک پژوهشـی از(Whelan, Conrad, Poline, 

Lourdusamy, banascheski, Bbarker, Bellgrove, Buchel, Byme, Cummins, Fauth-Buhler, 
Flor, Galliant, Heinz, Ittermann, Mann, Martinot, Larol, Lathrop, Loth, Nees, Paus, 
Rietschel, Smolka, Sapngel, Stephens, Struve, Thyreau, Vollstaedt-Klein, Robbins, 

Schumann, garavan & Consortium 2012)ســنجش هــاي تحــت بــالینی  کــه داراي ی، شــرکت کننــدگان

که با مصاحبه و مقیاس هاي رتبه بندي براي تشخیص بـه  ،بودند تارهاي شبیه به اختلال کمبود توجه / بیش فعالیتیرف

در شکنج پیشانی تحتـانی، و هـم چنـین در عقـده هـاي توقف کن این اختلال مبتلا بودند، در جلسات موفقیت آمیز 

مرکز تحقیقاتی در گروه زیادي از نوجوانان مبتلا به  پژوهشی دیگر در چندقاعده اي فعالیت کمتري نشان می دادند. 

دو سنجش دیگر انگیـزه اي بـودن، یعنـی، از ارزش انـداختن  که است اختلال کمبود توجه / بیش فعالیتی نشان داده

هر دو این ها با هم شرحی ندارند، اما این که  همبستگیتأخیري و زمان واکنش به سیگنال توقف کن، با این اختلال 

که کودکان مبتلا به اختلال کمبود توجه / بیش فعالیتی و شرکت کنندگان غیر مبـتلاي کنترلـی را  انداي متغیرانی بر

 ,Solanto, Abikoff, Sonuga-Barke, Schachar, Logan, Wigal, hechtman)از هـم متمـایز مـی کنـد 

Hinshaw & Turkel 2001).  

ژگی هاي برجسته ي اختلال کمبود توجه / بیش فعالیتی بوده و تغییرات در رفتار انگیزه دار شده یکی از وی  

یا آن مطابقت دارد، فعال شدن ها به پاداش هاي منتظره در قشر حدقه اي پیشانی نوجوانـان مبـتلا بـه اخـتلال کمبـود 

 & Tegelbeckers, Kanowski, Krauel, Haynes, Breitling, Flechner)توجه / بیش فعالیتی بیشتر هسـتند 

Kahnt 2018).  
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  اضطراري بودن 7,11

  

را می توان بصورت انجام رفتارهاي تکراري، ناخواسته و از نظر عملکردي مختل کننده ي آشکار  ’اضطراري بودن‘

و نهان بدون وظیفه ي تطابقی تعریف کرد، که در یک سبک عادتی یا کلیشه اي، یا براساس قواعد سـفت و سـخت 

 Robbins, Vaghi & Banca)تناب از عواقب برداشت شده ي منفی به انجـام مـی رسـند یا به مثابه ابزاري براي اج

 امـا. اسـت اضطراري –اختلال وسواسی  د. احتمالاً شناخته ترین اختلال روانی که با اضطرار مشخص می شو(2019

انگیزه در بیماري ، سندروم تورت، اختلالات کنترل ناشی از اعتیاد اختلالات در کلیدي ویژگی یک بودن اضطراري

 کنـدن موضـعی جنـون قبیل از آن، به مربوط اختلالات و اضطراري –پارکینسون، و اختلالات به اصطلاح وسواسی 

-van den Heuvel, van Wingen, Soriano) اسـتبـدن  و اخـتلال بدشـکل بـودن (trichotillomania) موها

Mas, Alonso, Chamberlain, Nakama, Denys, Goudtiaan & Veltman 2016).  

 & Milad) دارنـد وجـود اضـطراري –به ترتیب، سه مـدار بـراي اخـتلال وسواسـی  پبشنهاد شده است که  

Rauch 2012) یک مدار مؤثر، که بخش میانی شکمی قشـر جلوپیشـانی و قشـر سـینگولیت قـدامی را بـا هسـته ي .

. یک مدار پشتی شناختی، که بخـش بط داردفرایند احساسی و پاداشی ر بهکه اکومبنس و تالاموس متصل می کند، 

بـراي وظـائف اجرائـی از قبیـل کـه پشتی جانبی قشر جلوپیشانی، هسته ي دمدار و تالاموس را بهم وصل مـی کنـد، 

 حافظه ي کار و برنامه ریزي اهمیت اساسی دارد. یک مدار شناختی شکمی، که بخش قدامی جانبی قشـر حدقـه اي

درگیر آماده کردن حرکتی و بازداري واکنشی  که تالاموس را به هم متصل می کند، ، بخش قدامی پوتامن وپیشانی

  است. 

که، انجام تکلیف معکوس کردن یادگیري پاداش احتمالی از نوعی که  است بسیار جالب توجه اینموضوع   

 ,O’Doherty, Keingelbacj, Rolls)بخـش جـانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی را فعـال مـی کنـد  ،نشان داده شـده

Hornak & Abdrews 2001a, Kringelbach & Rolls 2003) شده که آسیب هاي قشر  بوسیله ي آن معلوم، و

، نشان داده شـده کـه یـادگیري (Hornak et al. 2003) کننددچار اختلال می  را انجام این تستحدقه اي پیشانی 

بـا فعـال  آنها مبتلاي غیر وابستگان در هم و ياضطرار –هم در بیماران مبتلا به اختلال وسواسی معکوس مختل شده 

 ,Chamberlain, Menzides, Hampshire)همــراه اســت  بخــش جــانبی قشــر حدقــه اي پیشـانیکمتــر شـدن 

Suckling, Feinberg, del campo, Aitken, Craig, Owen, Bullmore, Robbins 7 sahakian 2008, 

Robbins et al. 2019)انبی قشر حدقه اي ج بخش عملکرد کاهش از ناشی پاداشی – . این کاهش حساسیت به بی
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پیشانی می تواند طریقی باشد که اضطراري بودن می تواند در آن حاصل شود، و جالب است که این ناحیـه حـداقل 

   .است درگیر اضطراي –در بعضی از انواع اختلال وسواسی 

دن به وسواسی بـودن، و از رفتـار هـدایت تدریجا طی زمان می تواند یک شیفت عملکردي از اضطراري بو  

، که با یک شیفت تشریحی از بخـش هـاي احساسـی تـر سـتریاتوم (سـتریاتوم شده با هدف به رفتار عادتی رخ دهد

 ,Feinberg, Apergis_Schoute)شکمی) به ستریاتوم پشتی مرتبط با واکنش یا مربوط به عادت همراه می شـود 

Vaghi, Banca, Gillan, Voon, Chamberlain, Cinost, Reid, Shahper, Bullmore, Sahakian & 

Robbins 2018, Robbins et al. 2019).  

از رفتارهاي اضطراري وجـود دارنـد، اقـلاً بعضـی از  زیاديلذا، مدارك متصور این هستند که گرچه انواع   

، کـه احتمـالاً از طریـق هسـتند نیپیشـا اي حدقه قشر جانبی بخش کاري –کم  ناشی ازآنها در ابتدا درگیر وسواس 

در کند، که می اتصال پیدا  به بخش پشتی، و عادت ساز ستریاتوم ناحیه ي شکنج پیشانی تحتانی در نیمکره ي راست

  گیر کند.  مربوطه –می تواند در رفتار واکنش نتیجه 
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  قشر حدقه اي پیشانی جوندگان -  8
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    فرگشتی هايروند 8,1

  

 شد، قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان رشد بسیار زیادي پیـدا کـرده اسـت همان طور که در فصل اول شرح داده

(Passingham & Wise 2012, Pandya, Seltzer, Petrides & Cipolloni 2015) این دلیـل، تا اندازه اي به 

وه، نـواحی جدیـد جلوپیشـانی لازم آمدنـد. بعـلا ،خلفـی تازه به فرایند سلسله مراتبی حـس که با اضافه شدن نواحی

یکـی از نـواحی عمـده ي مغـز درگیـر در ایـن کـه قسمتی از قشر جلوپیشانی، یعنی قشر حدقه اي پیشانی، با وجـود 

. (Rolls 2014a) ، در جوندگان بسیار کم رشد کرده اسـتاحساس و انگیزه در نخست پایگان منجمله انسانها است

دلیـل ایـن  این نخست پایگان است، و پیامد در وآوريفی الواقع، دلیل آورده شده که قشر دانه دار جلوپیشانی یک ن

 Schoenbaum et)گاهی می توان آن را قشر حدقه اي پیشانی نامید آزمایشهر ناحیه اي که در موش هاي  است که

al. 2009) برنگ متوسـط  1,3است (در شکل  هم ردهقشر حدقه اي پیشانی جوندگان  فقط با بخش هاي بی دانه ي

برچسـب  Ia 1,3، و نواحی بی دانه ي اینسولا کـه در شـکل 13a, 14cر شده است)، یعنی نواحی خاکستري سایه دا

بـراي اکثـر  از این دلیل نتیجه گیري می شـود کـه. (Wise 2008, Passingham & Wise 2012)زده شده است 

 1,3کـه در شـکل نواحی حدقه اي پیشانی و بخش میانی قشر جلوپیشانی در انسان ها و میمون مکاك (بخـش هـائی 

خاکستري روشن سایه دار شده)، باید ملاحظات خاصی براي پژوهش در میمون مکاك و انسـان هـا در نظـر گرفتـه 

نشان داده شـده، ممکـن اسـت هـیچ ناحیـه ي  1,3. همان طور که در شکل (Rolls 2014a, Rolls 2017b)شوند 

 نی نخسـت پایگـان منجملـه انسـانها هـم رده باشـدقشري در جوندگان نباشد که با اکثر نـواحی قشـر حدقـه اي پیشـا

(Preuss 1995, Wise 2008, Passingham & Wise 2012) .  

جوندگان در بقیه ي این فصل، ما در ابتدا بعضی از رونـدهاي  ’قشر حدقه اي پیشانی‘قبل از در نظر گرفتن   

  پایگان و جوندگان بهتر ارزیابی شوند.  فرگشتی را در نظر می گیریم تا تفاوت هاي بین قشر حدقه اي پیشانی نخست
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  فرگشت سیستم مزه و طعم 8,1,1

  

  اصول 8,1,1,1

  

عظیم بوده که بنظر می رسد کـه حتـی سیسـتم هـاي فرگشـتی  بحديرشد بعضی از نواحی قشري در نخست پایگان 

بر فرایند قشري، در نواحی اي شده باشند، تا  سخت افزاريقدیمی از قبیل سیستم مزه، در مقایسه با جوندگان دوباره 

 & Rolls & Scott 2003, Scott & Small 2009, Smakk)از قبیل قشر حدقه اي پیشانی تأکیـد بیشـتري بشـود 

Scott 2009, Rolls 2014a, Rolls 2016b)  2,2(شکل.(  

واکنش  در نخست پایگان، ارزش پاداشی هر مزه اي در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شود طوري که  

گرسنگی به همان طریقی تعدیل می شوند کـه بـا ارزش پـاداش یـا خـوش  هنورون هاي قشر حدقه اي پیشانی ب هاي

طعمی هر مزه اي تعدیل می شوند. مخصوصاً، نشان داده شده که نورون هاي چشائی قشر حدقه اي پیشانی با غـذائی 

، و ایـن کـه ایـن کـاهش واکـنش در باشـدانـده شـده از واکنش نشان دادن می افتند که به میمون تا حد سیري خور

. برعکس، نمایانگري مزه (Rolls et al. 1989)نگاه کنید)  3,5راستاي قابلیت در دسترس بودن غذا است (به شکل 

 & Scott, Yaxley, Sienkiewicz & Rolls 1986, Yaxley, Rolls)در قشر چشـائی اولیـه ي نخسـت پایگـان 

Sienkiewicz 1990) رسنگی تعدیل نمی شود با گ(Rolls, Scott, Sienkiewicz & Yaxley 1988, Yaxley, 

Rolls & Sienkiewicz 1988) لذا در قشر چشائی اولیه نخست پایگان (و در مراحل اولیه تر فرایند مزه منجمله در .

یـانگري مـی شـود هسته ي راه منفرد)، ارزش پاداشی مزه نمایانگري نمی شود، و در عوض هویت مزه است کـه نما

(Rolls 2916b, Rolls 2016f)  نگاه کنید). اهمیت فرایند قشـري مـزه در نخسـت پایگـان، اول  8,1,1,2(به بخش

براي هویت و شدت در قشر چشائی اولیه، و سپس براي ارزش پاداشی در قشر حدقه اي پیشانی، این است که هر دو 

ي است که محتـاج محاسـبه کـردن رهاي بینائی و فرایندهاي دیگنمایانگري کردن مستلزم هم رویدادي با فرایند نوع

باشد تا بتوان دقیقاً نمایـانگري کـرد کـه کـدام مـزه  داشته قشري هستند. مثلاً ممکن است این امر یک ارزش تطابقی

وند با یادگیري به دیدن و محل منبع غذا پی حضور دارد، و آن را، حتی وقتی که گرسنگی و پاداش تولید نمی شوند،

   زد، طوري که منشاء آن مزه را بتوان در آینده و وقتی پیدا کرد که ارزش پاداشی دارد.

، در ایـن موجـودات هـیچ دهایند مزه در نخست پایگان چیره شفر ايدر راستاي این امر که فرایند قشري بر  

براي مزه مستقیماً از هسته ي راه تعدیل واکنش دهی به مزه در یا قبل از قشر چشائی اولیه انجام نمی گیرد، و مسیرها 
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). 8,1و  2,2منفرد در ساقه ي مغز به هسته ي مربوطه ي مزه در تالاموس و از آن جا به قشر چشائی می روند (شـکل 

هسته  یعنی هسته ي راه منفرد به ناحیه ي مزه ي پانس،رشته هاي گاهی، آزمایشبالعکس، در جوندگان از قبیل موش 

 Rolls & Scott 2003, Scott)براکیال) می رود، که در نخست پایگان این راه وجود ندارد ي جانب بازوئی (پارا

& Small 2009, Small & Scott 2009, Rolls 2016b) در جوندگان ناحیه ي مزه ي پانس نه تنها اتصالاتی با .

ال و هیپوتالاموس (بخـش یگدبا نواحی تحت قشري، منجمله آم اتصالات مستقیم زیادي تالاموس و لذا با قشر ، بلکه

موجـب کـاهش  از یک مزه هم دارد که در کنترل اشتها دخالت دارند. علاوه بر این، در جوندگان، سیري )8,1,1,2

در جونـدگان مـی شـود، طـوري کـه  مـزهآن واکنش پذیري نورون ها در هسته ي راه منفرد به از شدت  %30تقریباً 

. (Rolls 2016b)مـی شـوند  آمیختـها ارزش پاداشی، و با هدونیک آن در هـم فرایند غذا از اولین سیناپس در مغز ب

این امر فهم عملکردي سیستم مزه ي جوندگان را مشکل می کند چون که وظائف مختلف (هویت غذا و شدت مزه 

ن مطالعه ي سیستم مـزه ي جونـدگا ارزش هدونیک آن) از هم جدا نیستند، و باعث می شود که مقایسه با ارزشدر 

باشد. این موضع اهمیت فهم مـدارك بدسـت آمـده از نخسـت پایگـان  کم انسان در براي فهم فرایند پاداش چشائی

منجمله انسان ها را، حتی در سیستمی از قبیل سیستم چشائی تأئید می کند، سیستمی که ممکن است فکر شود کـه از 

  ).8,1,1,2نظر تحولی به این اندازه قدیمی است (بخش 

  

  
  

می  (NTS)گاهی. در مکاك، اطلاعات چشائی به هسته ي راه منفرد آزمایشراه هاي مزه در میمون مکاك و موش  8,1شکل 

) رفته و سپس به قشر چشـائی در pcVPMC پاروسلولار، بخش میانی، –رسند، که مستقیماً به تالاموس چشائی (هسته ي شکمی 

شر چشائی اینسولا به قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال پیش افکنـی فرستاده می شوند. آن وقت ق (Insula)اینسولاي قدامی

می کند. قشر حدقه اي پیشانی اطلاعات چشائی را به قشر سینگولیت قدامی مـی فرسـتد. هـر دو قشـر حدقـه اي پیشـانی و 

 تولیـدي –د آمیگدال به هایپوتالاموس ( و به ستریاتوم شکمی) پیش افکنی می کنند. در مکاك خوراندن تا حد سیري خـو

، تالاموس میانی –موجب کاهش واکنش هاي نورون هاي مزه در هسته ي راه منفرد (و با استنتاج در هسته ي شکمی طبیعی 

گاهی، هسـته ي راه منفـرد بـه هسـته ي آزمایشکنید). برعلکس، در موش  مراجعهبخش پاروسلولار) نمی شود (به متن کتاب 

پـیش افکنـی هـاي مسـتقیمی بـه  هسته ي جانب بـازوئی .پیش افکنی می کند (PbN)چشائی پانس، هسته ي جانب بازوئی 
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 قشري –تعدادي از ساختارهاي تحت قشري، منجمله هایپوتالاموس، آمیگدال، و ستریاتوم شکمی دارد، لذا فرایند تالاموسی 

هم پیش افکنی می کند، که ) pcVPMCگاهی به تالاموس چشائی (آزمایش موش در بازوئی جانب ي هسته. زند می بر میان را

گاهی به بخش بـدون آزمایشگاهی پیش افکنی می کند. اینسولاي چشائی در موش آزمایشخودش به اینسولاي چشائی موش 

قشـر حدقـه اي پیشـانی نخسـت  با خلفی ترین بخـش رشته می فرستد، که احتمالاً (AgOFC)قشر حدقه اي پیشانی  دانه ي

است. (در نخست پایگان، اکثر بخش هاي قشر حدقه اي پیشانی قشر دانه دارنـد، و مـوش  هپایگان مطابقت دارد، که بی دان

گاهی سیگنال هاي سیري از قبیل اتساع معده، و آزمایشگاهی ممکن است معادل این نواحی را نداشته باشد. در موش آزمایش

د (به متن مراجعـه نمائیـد)، و لـذا بـا هورمون هاي مربوط به سیري باعث کاهش واکنش هاي نورونی در هسته ي راه منفر

استنتاج در نواحی دیگر مغز می شوند که داراي واکنش هاي مربوط به مزه اند، همان طور که در شـکل نشـان داده شـده 

  اند.)

  

  فرایند چشائی در جوندگان 8,1,1,2

  

 ,Rolls & Scott 2003)تفاوت هاي عمده اي در فرایند عصبی چشائی در جوندگان و نخست پایگان وجود دارند 

Small & Scott 2009, Scott & Small 2009, Rolls 2015b, Rolls 2016b)  در جونـدگان (و 8,1(شکل .(

بـه بخـش رأسـی هسـته ي راه  10و  9، 7هم چنین در نخست پایگان) اطلاعات چشائی توسط اعصـاب جمجمـه اي 

. امـا، (Norgen 1990, Norgen & Leobnard 1971, Norgen & Leonard 1973)منفرد فرستاده می شوند 

) پـیش افکنـی مـی کنـد، در 2,2گرچه در نخست پایگان هسته ي راه منفرد به تالاموس چشائی و لذا به قشر (شکل 

جوندگان اکثریت نورون هاي مزه در هسته ي راه منفرد که به تحریک گیرنده هاي مزه ي قدام زبان واکـنش نشـان 

پیش افکنـی مـی  ’ناحیه ي چشائی پانس‘ي جانب بازوئی همان طرف در پانس، یعنی  می دهند به بخش میانی هسته

رشـته  . بقیه ي نورون ها به نواحی مجاور پیـاز نخـاعی(Small & Scott 2009, Cho, Li & Smith 2002)کنند 

کمی ) یـک راه پـیش افکنـی شـ1می فرستند. راه چشائی جوندگان از هسته ي جانـب بـازوئی دو شـاخه مـی شـود: 

به هیپوتالاموس، خاکستري دور قناتی (خاکستري مرکزي)، ستریاتوم شکمی، هسته ي تختخـوابی سـتریا  ’احساسی‘

که اول در تالاموس سیناپس کرده و بعد از آن به قشر چشائی بی  ،’پشتی‘) یک راه حسی 2ترمینالیس و آمیگدال و 

 Norgen 1990, Norgen & Leonard 1971, Norgen 1974, Norgen)دانه و بد دانه ي اینسـولا مـی رود 

1976, Kosar, Grill & Norgen 1986) این نواحی، به نوبه ي خودشان، رو به عقب، به هسته ي جانب بازوئی .

و رفتارهاي پیچیـده ي غـذا خـوردن را هـدایت کننـد  "رمز چشائی را تندیس سازي کرده"افکنی می کنند تا   پس

(Norgen 1990, Norgen 1976, Li & Cho 2006, Li, Cho & Smith 2002, Lundy & Norgen 

2004, Di Lorenzo 1990, Scott & Small 2009, Small & Scott 2009) .    

وجود دارند که نشان دهنده ي این هستند که رلـه ي هسـته ي چشـائی مستندي  که مدارك کردتوجه  باید   

 Scott & Small 2009, Small & Scottسـان و نخسـت پایگـان غیـر انسـانی وجـود نـدارد (جانـب بـازوئی در ان
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). اول، در نخست پایگان، بنظر می رسد که پیش افکنی هاي رده دوم چشائی که از بخش رأسی هسـته ي راه 2009

 central)زي منفرد بر می خیزند با هسته ي جانب بازوئی سـیناپس نمـی کننـد و در عـوض بـه راه پوسـته اي مرکـ

tegmental tarct)  پیوسته و مستقیماً به تـالاموس چشـائی مـی رونـد(Beckstead, Morse & Norgen 1980, 

Pritchard, Hamilton & Norgen 1989) دوم، علیرغم کوشش هاي زیاد هیچ کس نتوانسته موفقانـه واکـنش .

، کـه بـه مکالمـات 2009، اسـمال و رالـز 1990هاي چشائی را در هسته ي جانب بازوئی میمون نشان دهـد (نـورگن 

شخصی با رالف نورگن و به مکالمات شخصی با تام پریچارد استناد می کنند). سوم، در میمون پیش افکنی هائی که 

 حـاوي که اي هسته شوند، نمی ختم تالاموس اي قاعده –از هسته ي جانب بازوئی بر می خیزند در ناحیه ي شکمی 

  .(ritchard et al. 1989}) دهند می نشان واکنش چشائی هب که است هائی نورون

تفاوت دیگر فرایند چشائی جوندگان با نخست پایگان در این است که، همان طور کـه گفتـه خواهـد شـد،   

در صـدي نـورون هـاي  30نشان داده شده که سیگنال هاي فیزیکی و شیمیائی سیري موجب کاهش واکـنش دهـی 

 & Rolls & Scott 2003, Scott)د، و ناحیه ي چشائی پانس در جوندگان مـی شـود چشائی در هسته ي راه منفر

Small 2009) واکنش ها را در هسته  گلوکوز  توسطبا بیشترین اثر ، مولی 0,3کلرور سدیم  با ا هوا یاب. اتساع معده

کـوز بـه ازاء هـر گـرم کلو 0,5. تزریق داخل وریدي (Glen & Erickson 1976)ند ني راه منفرد، فروکش می ک

، و (Giza & Scott 1987)، نیم واحد اینسولین بـه ازاء هـر کیلـوگرم وزن (Giza & Scott 1983)کیلوگرم وزن 

همگـی  (Giza, Deems, vander weele & Scott 1983)مایکروگرم گلوکاگون به ازاء هر کیلـوگرم وزن  40

داخـل  چربـی هـا بـه اه منفـرد مـی شـوند. تزریـقباعث کاهش هائی در واکنش دهی مزه به گلوکوز در هسـته ي ر

کـاهش توسـط  ی ازموجب کاهش واکنش دهی در هسته ي جانب بازوئی شده، که مقـدار اعظمـ رودهدوازدهه ي 

. از دست دادن سیگنال هـا (Hajnal, Takenouchi & Norgen 1999)می شود  نشان دادهسلول هاي گلوکوزي 

 کـافیبـا خـوردن  لذتی کـه هدونیکی بر می خیزند دلالت بر این دارند که که در غیر این صورت از مزه هاي مثبت

 Gizza, Scott & Vanderweels)غـذا خـوردن محتمـل تـر شـود  خـتمکاهش پیدا می کند، باعث می شود کـه 

گاهی متـأثر مـی شـود، پـس آزمایشـ. بعلاوه، اگر فعایت مزه در هسته ي راه منفرد با حالت تغذیه اي مـوش (1992

 گاهی باید با سیري تغییر پیدا کنند. مدارکی در دست هستند کهآزمایشدر موش هاي  مزه شدت در مورد ها قضاوت

مول گلوکـوز منزجـر باشـند بـا نزدیـک  1,0هی که شرطی شده اند تا از گاآزمایشتفاقی می افتد. موش ها ي ا چنین

ی دهند. این گرادیان قبولی را مـی تـوان منشان به محلول هاي گلوکوز  تقبولیممول کاهش  1,0شدن غلظت ها به 

 يگاهی با وضع طبیعی قند خون و آنهائی مقایسـه کـرد کـه از طریـق تزریقـات داخـل وریـدآزمایشبین موش هاي 

. موش هاي با قند بالاي خون قبولی هاي بیشـتري بـراي (Scorr & Giza 1987) اندخونشان بالا برده شده  هايقند

این محرکات را با شـدت  مول گلوکوز نشان می دادند، که علامت این است که آنها 2,0تا  0,6همه ي غلظت ها از 

   .(Giza & Scott 1978b)  ندارند اضافی گلوکوز کمتري از موش هاي شرطی شده ادراك می کنند که بار
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تعیـین  شناخت مزه، و فرایند بویائی و بینائی نزدیک به آن کـه بـهمطالعه ي پیامد این موضوع این است که   

ارزش پاداش غذا و ارزش منتظره کمک می کنند، در جوندگان بسیار مشکل تر از نخست پایگان است، تا حدي به 

، و وجود داشـته (هویت و شدت) از فرایند هدونیک "چی"جداسازي کمتري بین فرایند  در جوندگان این علت که

)، و تا حدي هم چون کـه 2,2وجود دارد (شکل  مپشت سره یبه این علت که در نخست پایگان فرایند سلسله مراتب

رفتاري  قانونمنددر نخست پایگان رشد بسیار زیادي در قشر دانه دار حدقه اي پیشانی اتفاق افتاده که می تواند تغییر 

  پاداش و رفتار اهمیت دارند. -ممکن سازد که براي معکوس کردن سریع همبستگی هاي محرك طوري  را

  

  لوب گیجگاهیفرگشت قشر  8,1,2

  

سیستم بینائی آنها پیش آمده  ي دررشد بسیار زیاددلیل دیگري براي عطف توجه بر مغز نخست پایگان این است که 

، و این خودش پیامدهاي مهمی براي انواع محرکـات (Pandya, Seltzer, Petrides & Cipolloni 2015)است 

که درگیر احساس و انگیزه اند. مثالی از این امر اهمیت  حسی دارد که توسط سیستم هاي مغزي اي فرایند می شوند

رمزگشائی هویت و بیانات چهره است که هر دو در رفتار احساسی (هیجانی) نخست پایگان مهم هستند، و فی الواقع 

 Rolls 2011a, Rolls 2014a, Rolls)بخـش مهـم زیربنـاي رفتـار اجتمـاعی نخسـت پایگـان را تهیـه مـی بیننـد 

2018b).  

  

  و عملکردهاي قشر حدقه اي پیشانی جوندگان بندي تقسیم 8,2

  

حدقـه اي گاهی در لبه پشتی شیار رینال قرار گرفته، و به نواحی حدقه اي میـانی، آزمایشقشر حدقه اي پیشانی موش 

، حدقه اي جانبی، حدقه اي پشتی جانبی، و اینسولاي بدون دانه تقسیم شده استجانبی،  –شکمی، حدقه اي شکمی 

. گرچه همه ي (Ongur & Price 2000, Izquierdo 2017, Rempel-Clower 2007) 1,3و  8,2شکل هاي 

نواحی جلوپیشانی در مغز جوندگان بی دانه هستند، اما فکر مـی شـود کـه ایـن بخـش هـاي قشـر حدقـه اي پیشـانی 

، چـون کـه هم ساختی دارد ننخست پایگا جوندگان با تقریباً یک سوم بخش دُمی حدقه اي پیشانی قشر جلوپیشانی

. مقایسـه اي از (Price 2007) این نواحی همان موقعیـت مکـانی و اتصـالاتی را بـا سـاختارهاي تحـت قشـري دارد

استنتاجات بیناد شـده ‘قشر حدقه اي پیشانی مکاك و جوندگان انجام شده تا  اتصالات تشریحی بخش هاي مختلف

  . (Heilbronner et al. 2016)ن این نواحی تهیه شود بی ’بر اتصالاتی بودن در باره ي هم ساختی
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نشـان داده  8,2گاهی در شـکل آزمایشـمروري بر عملکرد بخش هاي مختلف قشر حدقه اي پیشانی مـوش   

   .(Izquierdo 2017)آنالیز مفیدي است -ت، و شرحی که در این جا ارائه داده می شود یک متاسشده ا

  

  
  

  

گاهی نشان مـی دهنـد. اثـرات آزمایشهمگونی عملکردي را در قشر حدقه اي پیشانی موش برش هاي تاجی که نا 8,2شکل 

گاهی نقشه گذاري شده انـد. شـماره هـا در آزمایشانجام تکلیف رفتاري روي برش هاي تاجی قشر حدقه اي پیشانی موش 

 ,Alicia Izquierdoچـاپ از قدامی اسـت. (تجدیـد  ملاج از) میلیمتر به( خلفی –بالاي هر برش علامت فاصله ي قدامی 

Functional heterogeneity within rat orbitofrontal cortex in reward learning and decision making. 
The Journal of Neuroscience, 37 (44), pp. 19528-10540, Fig. 2, doi.org/10. 1523/NEUROSCI.1678-17. 

2017 © 2017 The Society of Neuroscience.)  

  

 اي حدقـه جـانبی، –نواحی حدقه اي میـانی، حدقـه اي شـکمی، حدقـه اي شـکمی به ضایعات بزرگی که   

آسیب وارد می آورند باعث تصلب رفتاري در سرتاسر پارادایم  دانه بدون اینسولاي و جانبی، پشتی اي حدقه جانبی،

 ,Eagle)واکـنش بـه سـیگنال توقـف کـن  زمان در انجام تکالیف در آزمایشات مختلف منجملهکه  شوندهائی می 

Baunez, Hutcheson, Lehmann, Shah & Robbins 2008) گزینـه اي  -5، تکلیـف زمـان واکـنش سـریال

(Chudasama, Passeti, Rhodes, Lopian, Desai & Robbins 2003) معکوس کردن هاي (فضـائی) اهـرم ،

و معکـوس کـردن هـم رویـدادهاي  ،(Boulougouris, Dalley & Robbins 2007) چپـی دست –دست راستی 

 & Chudasama)مـی شـوند  مشـاهده هسـتند پاداش همبسته بـا محرکـات بینـائی کـه روي صـفحه ي قابـل لمـس

Robbins 2003, Izquierdo, Brigman, Radke, Rudebeck & Holmes 2017) ) بـه Izquierdo 2017 

  . )مراجعه کنید
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شـدگی و هـم  تعیـیني بطـور انتخـابی در یـادگیري معکـوس (هـم نشان داده شده که بخش جانبی حدقه ا  

 ,Dalton, Wangm Phillips & Floresco 2016) دخالـت دارد احتمـالی)، امـا نـه در یـادگیري ارجحیتـی

Amedeo, McMurray & Roitman 2017) براي مثال، از فعالیت انداختن بخش میانی قشـر حدقـه اي پیشـانی .

و کـاهش  ولین ارجحیـت دادن مختـل کـرده، موجـب افـزایش واکـنش هـاي اصـراريیادگیري احتمالی را ضمن ا

حسایست به بازخوردهاي مثبت و منفی می شود، که متصور یک نارسائی در ادغام اطلاعات در باره ي نتایج اعمـال 

عکـوس قبلی حین مراحل معکوس کردن می شود. برعکس، از فعال انداختن ناحیه ي جلولیمبیک با افزایش تعداد م

افزایش حساسـیت بـه اعمـالی  موجب امر کردن هاي کامل شده، باعث بهبود ظاهري در انجام تکلیف می شود. این

می شود که اخیراً پاداش دهنده بوده و باعث کاهش حساسیت به بازخوردهاي منفـی مـی شـود. از فعالیـت انـداختن 

در این شکل  اي نگولیت قدامی نقش اجازه دهندهد که سی، در حالی که بنظر می رسنداردداخل لیمبیکی هیچ اثري 

. اختلال در انجام تکلیف معکوس کردن بدنبال از فعالیت (Dalton et al. 2016)از یادگیري معکوس داشته باشد 

در زمینه ي واکنش دهـی پـاولفی نیـز رخ مـی  واکنش دادن ابزاري، بلکهانداختن بخش جانبی حدقه اي نه فقط در 

ن که آیا ایماهاي تصریحی براي تأخیرات سیگنالی به پاداش وجـود دارنـد، بخـش حدقـه اي جـانبی . بسته به ایدهد

  مراجعه کنید).  Izquierdo 2017 نقشی هم در تخفیف ارزش تأخیري دارد (به

 & Stalnaker, Cooch)ادعاهائی که قشر حدقه اي پیشانی جوندگان در یادگیري معکوس دخالت ندارد    

Schoenbaum 2015) جلسـه نکته اي بخوبی بررسی نشده که نوع یادگیري معکوس سریع قانونمنـد تـک  طرح با

مراجعه نمائید) اهیمت دارد، ممکن است در جونـدگان  4و  3که در نخست پایگان منجمله انسانها (به فصل هاي  اي

   رخ ندهد.

ف دادن مخاطره و محتمـل در دست بودن مدارکی که متصور این هستند که بخش حدقه اي میانی در تخفی  

تغییـر  یدارد که نتایج یا مبهم اند یا از نظـر ارزشـنقش مهمی ، و در حمایت از گزینه هاي ارزشی وقتی پاداش بودن

. یک راهی که بخش حدقه اي میانی می تواند همه ي این عملکردها را انجام دهد با ارائه ي نمایانگري پیدا می کنند

ش پاداش براي استفاده در هدایت اعمال است. این کار ممکن است با مونتـاژ فعالیـت در (براي مثال، خاطره) از ارز

  مراجعه کنید).  Izquierdo 2017 ( بهآید  این ناحیه بدست

یادگیري پاداش و انجام کار طی تأخیرات  می توانند بخش هاي حدقه اي شکمی و حدقه اي شکمی جانبی   

طی زمـان (یعنـی، یـادگیري  ها ارزش ریابی توزیع)، یادگیري تغییتأخیربا رزش ا دادن افزایش یابنده (یعنی، تخفیف

احتمـالاً همـه ي ایـن  که در آن ها نتیجه پیش بینـی مـی شـود. بگیرندمخاطره)، و شرائطی (زمینه یا حالت) را بعهده 

یا غیر منتظره لازم می عملکردها موجب ثبات توقعاتی می شوند که براي واکنشهاي مناسب رفتاري به اتفاقات متغیر 

بـر  بطور قابل ملاحظه اي تأکید بیشـتري آیند. این ها شبیه به عملکردهاي بخش حدقه اي میانی هستند، با این وجود

 اسـت، شـده جانبی –یادگیري هدایت شده با ایما در پژوهش هاي بخش هاي حدقه اي شکمی و حدقه اي شکمی 
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حرکت مـی شـود. بخـش گاهی به جانب تر آزمایشحدقه اي پیشانی موش وقتی ادامه می یابد که از قشر  که روندي

بـاره ي ارزش تحـت شـرائط نـامطمئنی  حدقه اي شکمی ممکن اسـت مخصوصـاً اهمیـت بیشـتري در یـادگیري در

مـی کننـد  پیـام رسـانیتأخیري داشته باشد. نورون هاي موجود در بخش شکمی جانبی نتیجه ي پیش بینـی شـده را 

(Steiner & Redish 2012) یک نتیجه ي بدست نیامده (وقتی که با یک گزینه ي پر هزینه بعـد از حـذف یـک ،

، (Steiner & Redish 2014)مورد استفاده قرار گرفته اسـت)  خوردن  آزمایشگزینه ي کم هزینه اي که به مثابه 

هم رویدادهاي محـرك جانبی وقتی درگیر می شوند که و تخلیه هاي الکتریکی نورونی در بخش حدقه اي شکمی 

حدقـه اي میـانی بخـش یـک تفـاوتی بـا  . این(Riceberg & Shapiro 2017) کنند می پیدا ثبات تجربه با نتیجه –

  مراجعه کنید).  Izquierdo 2017 ویژگی مهمتري از ثبات هستند ( بهاست، جائی که تغییرات 

ي تشابهات و تفـاوت هـاي بـین  مروري در باره (Murray, Wise & Rhodes 2011)پژوهشگران دیگر   

 کـه رسـد مـی بنظـر کـه انـد داده انجـام اي زمینـه در جوندگان، و پایگان نخست در مربوطه –فرایند کردن پاداش 

، (Wise 2008)موجود در قشر حدقه اي پیشانی مغز نخست پایگان ندارند  با اکثر مناطق متجانس نواحی جوندگان

). بحث آنها فراتر از قشر بـی دانـه ي 1,3حدقه اي پیشانی دارند (شکل  ر قشردچون که جوندگان فقط قشر بی دانه 

   حدقه اي پیشانی به سایر نواحی لوب پیشانی، منجمله مناطق ذیل رفته است.

). قشـر c 1,3گاهی قـرار دارد (شـکلآزمایشـیشـانی مـوش قشر جلـولیمبیکی در سـطح میـانی قشـر لـوب پ  

 در شرائطی اهمیت داشته باشد که رقابت بـین شـرطی شـده هـائی (همبسـته جلولیمبیکی بنظر می رسد که مخصوصاً

شده ها) وجود داشته باشد که رفتار ابزاري را هدایت می کنند. مدارك بدست آمده از ضـایعات قشـر جلـولیمبیکی 

 لازم ريیـادگی حین) نتیجه -رفتار( نتیجه –نشان می دهند که این ناحیه براي رمزگذاري همبسته شدن هاي واکنش 

 بـه برتـري دادن در ابزاري رفتار کنترل حفظ در مهمی نقش جلولیمبیکی قشر که است معنی این به امر این. آید می

  . دارد کننده رقابت اي پایه – عادت واکنش –همبستگی هاي محرك بر نتیجه –همبستگی هاي هدفمند واکنش 

لافاصـله در سـطح شـکمی قـرار داشـته، کـه بخلی لوب پیشانی دا ي دیواره سطح در لیمبیکی –قشر تحت   

). قشر تحت لیمبیکی درگیر عادت سازي با شرطی شدن هـاي محـرك c 1,3 ناحیه ي قشر جلولیمبیکی است (شکل

 در لیمبیکی تحت سیستم این که دهد می نشان که ندارد، حساسیت انداختن ارزش از به سیستم این. است واکنش –

 & Killcross) اســت درگیــر نتیجــه – عمــل هــدف بــه وابســته یــادگیري در نــه و واکــنش – محــرك یــادگیري

Coutureau 2003b)قشر تحت لیمبیکی در یادگیري معکوس ترجیحـی . (Chudasama & Robbins 2003)  و

   نیز دخالت دارد. اطفاء

  

  فعالیت نورونی در قشر حدقه اي پیشانی جوندگان 8,3
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کـرده انـد کـه آیـا نـورون هـاي بویـائی  آزمـایش (Schoenbaum, Chiba & Gallagher 2000)پژوهشـگران 

ه گاهی را ثبت کـردآزمایش. آنها فعالیت در قشر حدقه اي پیشانی موش یا نه جوندگان معکوس شدن نشان می دهند

بـو  تفکیک بو بود. در ابتدا موش را تعلیم داده بودند تـا بـوئی را در آغـاز جلسـه آزمایشند که مشغول انجام یک ا

، در حـالی کـه خواهـد شـدداده  بو علامت این بود که موش با یک محلول قند بخـوبی پـاداش آنعرضه ي  بکشد.

این بود که موش در آن جلسه پاداشی دریافت نمی کند. در سرتاسر این مرحلـه ي بوي دیگر علامت  کعرضه ي ی

پاداش دهنده و ندهنده نشان می دادند، اولیه یادگیري، نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی تدریجاً تمایزي بین بوهاي 

ع نـورون هـاي لائی براي بوي پاداش دهنـده، و تجمـجائی که یک تجمع نورونی سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی با

دیگر به همان اندازه سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی براي بوهاي بی پاداش نشان می دادند (که علامت رمزگـذاري 

شدند طوري  ). بعد از آن، هم رویدادي ها معکوس میارزش رمزگذاري تا ستا واکنش –همبستگی هاي محرك 

که بوئی که قبلاً پاداش دهنده بود حالا پاداشی نداشت، و بالعکس. تحت این شرائط، بخش اعظمی از نـورون هـاي 

عوض، نورون رمزگذار بوها بودند از واکنش نشان دادن باز می ماندند. در  موش که در مرحله ي اولقشر حدقه اي 

  .کردند می رمزگذاري را جدید هاي نتیجه –هاي تازه اي بسیج می شدند، که روابط بین بو 

بعضی نورون هاي شبیه به این در قشر حدقه اي پیشانی مکاك وجـود دارنـد، وضـعی کـه بـه نـورون هـاي   

و بویـائی پیـدا شـده انـد بینائی  کردن شرطی مصطلح شده اند، و این نورون ها براي تفکیک هاي معکوس -پاداش 

(Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls, Critchley, Mason & Wakeman 1996a)  بخـش هـاي)

). اما تعداد زیادي از نورون هاي بینائی و بویائی در قشر حدقـه اي پیشـانی نخسـت پایگـان 3,1، جدول 3,3و  3,6,3

نشان می دهند که همبستگی هاي پاداش یـک محـرك شدن کامل تخلیه هاي الکتریکی خودشان را وقتی  سمعکو

(بخـش  (Thorpe et al. 1983, Rolls et al. 1983, Rolls et al. 1996a)د نبینائی یا بویائی معکوس شده باش

 –، یعنـی، بـی قانونمنـد). بعلاوه، معکـوس کـردن بـراي محرکـات بینـائی مـی توانـد 3,1، جدول 3,3و  3,6,3هاي 

بطـور بسـیار  هستند که قشر حدقـه اي پیشـانی جونـدگان و نخسـت پایگـان این متصور اركمد لذا. باشد همبستگی

   متفاوتی کار می کنند.

 ,Lopatina)فعالیت هاي نورونی در بخش میانی و جانبی قشر حدقه اي پیشـانی بـا هـم مقایسـه شـده انـد   

Sadacca, McDonald, Styer, Peterson, Cheer & Scoenbaum 2017)ه کـرد آزمـایشهشگران . این پژو

اطلاعات در باره ي انواع جلسات ارزش داده شده ي متفاوت را نمایانگري می  هر ناحیه چگونه درند که نورون ها ا

 در اطلاعات نمایانگر ها نورون همان که امر این با مقایسه در شوند، می تعریف نتیجه –کنند، که با مزدوج هاي ایما 

محرك، تـأخیر، و دوران هـاي ارائه ي اولیه ي نمونه ي انواع متفاوت جلسات، از قبیل  هاي مشابه بین اندور ي باره

ند که تجمعات در بخش جانبی قشـر حدقـه اي پیشـانی ه امصرف پاداش بودند. تجزیه و تحلیل ها مدارکی تهیه دید
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حدقـه اي پیشـانی همـان هاي جلسه دارد، در حالی که نورون هاي واقع در بخش میانی قشـر  انحالاتی مطابق با دور

  د.نحالت را با نوع جلسه سازمان می ده

نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی جوندگان پیش بینی پـاداش، و نـه  در پژوهش دیگري، نشان داده شده که  

 و، (stalnaker, Liu, Takahashi & Schoenbaum 2018)خطاهاي پیش بینی پاداش را پیـام رسـانی مـی کننـد 

  .اند که تا کنون در مکاك پیدا شده موضوعاتی مطابقت دارند این امر با همان

نی متفـاوتی را در روئی و پاداش اجتماعی گروه هاي نـوغذا هش دیگري، نشان داده شده که پاداشدر پژو  

 ,Jennings, Kim, Marshel, Raffiee, Ye, Quirin, Pak)قشـر حدقـه اي پیشـانی مـوش فعـال مـی کننـد 

Ramakrishnan & Deisdderoth 2019) دقیق نـورون هـاي قشـرحدقه . براي مقایسه، در نخست پایگان انتخاب

اي پیشانی براي دیدن محرکات ربط دار مختلف اجتماعی، منجمله هویت چهره، بیان چهره، ژست هاي چهره، نقش 

  ید). مراجعه نمائ 3اجتماعی فرد، مقام در سلسله مراتب غالب بودن، و بیانات صدا وجود دارد (به فصل 

  

  ؟در قشر حدقه اي پیشانی جوندگان ئییک نمایانگر حالت فضا 8,4

  

تهیه می بیند که می توانـد نقـش آن را در  10پیشنهاد شده که قشر حدقه اي پیشانی یک نقشه ي شناختی از حالت فضا 

 ,Wilson, Takahashi, Schoenbaum & Niv 2014, Sharpe)تصـمیم گیـري بـر اسـاس ارزش شـرح دهـد 

Stalnaker, Killcross, Scoenbaum & Niv 2019) بر اساس این دیـدگاه، قشـر حدقـه اي پیشـانی محرکـات .

قبلی، اعمال، و ویژگی هاي حسی دیگر را کـه همـراه یـا همبسـته بـا بـازده هـا هسـتند در یـک ترتیـب چنـد بعـدي 

ي در مغز پیاده شـده اسـت. نمایانگري می کند و لذا یادگیري تقویت شده اي را حمایت می کند که در جاي دیگر

  .) .2014Wilson et al(این پیشنهاد بر اساس یافته ها در جوندگان است 

ئی یافته ها .جور در نمی آید ها نخست پایگان، منجمله انسان یافته ها در قشر حدقه اي پیشانی این پیشنهاد با  

پایگـان حـاوي  نخسـت ه اي پیشـانیشرح داده شده اند نشـان مـی دهنـد کـه قشـر حدقـ 4و  3که در فصل هاي  که

و در یــادگیري و بـه روز کــردن سـریع نمایــانگران ارزش پـاداش درگیــر اســت، و  ،نمایـانگران ارزش پــاداش بـوده

 -Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls 2017c, Padoa)نـدارد  رفتارهـانمایـانگران عمـده اي از 

Schioppa & Assad 2006, Rolls 2014a, Grattan & Glimcher 2014) بعلاوه، مدارکی که در این کتاب .

شرح داده شده اند نشان می دهند که قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان منجمله انسان به سرعت یادگیري مرتبط با 

                                                           
نمایانگري یک حالت از فضا یک مدل ریاضی از یک سیستم فیزیکی به صورت متغیران رده اي از وارده، بازده و حالت با معادلات دیفرانسیل یا معادلات  10

به ارزش  نیو هم چن نظرآنها در هر زمان مورد  يکنند که به ارزش ها یم دایپ تحول یقیزمان بطر یهستند که ارزش آنها ط یرانیفضا متغ رانیاست. متغ یتفاوت

دارند یحالت بستگ رانیمتغ يبازده به ارزش ها رانیمتغ يدارد. ارزش ها یوارده بستگ رانیمتغ يبر ارزش ها یخارج يشده  لیتحم يها . 
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منجملـه  را به نواحی تحت قشـري پاداش را انجام می دهد، و فی الواقع سیگنال هاي ارزش منتظره و نتیجه ي پاداش

 ، براي مثال عـادت، دخیـل دانسـته شـده انـدآهستهارائه می دهد که در یادگیري تقویت کننده ي  اتوم و هبنولاستری

(Rolls 2017a, Rolls 2014a, Rolls 2016c, Rolls 2018b)  5,3و  5,2؛ بخش هاي 2,5(شکل.(  

هاي عمـده بـین  باشد، پس مدارکی براي تفاوت حاگر فرضیه ي حالت فضا در باره ي قشر جوندگان صحی  

  قشر حدقه اي پیشانی جوندگان در مقایسه با نخست پایگان و انسان ارائه می دهد.

بیان کـرده انـد ایـن اسـت کـه قشـر حدقـه اي  (Wilson et al. 2014)ویلسون و همکارانش که نکته اي   

قشـر حدقـه اي پیشـانی را بحسـاب آورد. کـه البتـه در مـورد  مشـاهدهپیشانی جوندگان می تواند اطلاعات غیر قابل 

نشـان داده شـده  قانونمند آزمونیصادق است، همان طور که با معکوس کردن ترجیح بینائی تک نیز نخست پایگان 

 Thorpe et al. 1983, Rolls et)پیدا شده است  آنهاکه در نخست پایگان و در نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی 

al. 1996a)  بـه کـدام محـرك در حـال حاضـر ، در باره ي این کـه قانونن مورد، ). در ای3,3و  3,6,3(بخش هاي

 شـده همبسـته –شده، و با معکوس شدن می تواند یک فرایند غیـر نگه داشته  در حافظه اداش داده شده، روي خطپ

 ارائه حاضر حال در که ندارد وجود محرکی در شود می داده پاداش که چه آن ي باره در اطلاعات آن در که باشد،

یکی از ویژگی هاي عمده ي قشر مغز این است که می تواند اطلاعات را  ،که شده آورده دلیل یعنی،. شود می داده

پایـه  ’غیر قابـل مشـاهده‘روي خط در حافظه ي کوتاه مدت نگه دارد، و می تواند یک گزینه را بر اساس اطلاعات 

  .(Rolls 2016c)گذاري کند 
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  بهم آوري 8,5

  

  تفاوت بسیاري دارد ها یشانی جوندگان از قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان و انسانقشر حدقه اي پ

قشر حدقه اي پیشانی جوندگان فقط قشر بی دانه دارد، که فقط با بخش خلفی کـوچکی از قشـر حدقـه اي   

قشـر فی الواقـع،  .(Wise 2008, Passingham & Wise 2012) )3,1پیشانی نخست پایگان مطابقت دارد (شکل 

بخوبی رشد کرده دارد) بخشی از مغز انسان  4حدقه اي پیشانی انسان، که اکثر آن دانه دار است (یعنی، یک لایه ي 

  .(Spatz 1966)است که طی فرگشت بیشترین گسترش را پیدا کرده است 

پیشانی  اتصالاتی بودن سیستم هاي پاداشی جوندگان منجمله قشر حدقه اي پیشانی آن قدر از قشر حدقه اي  

 ی از این موردیک مثالباشند.  ی داشتهبسیار متفاوت کاربردياصول بنظر می رسد که نخست پایگان متفاوت است که 

 در اولیـه چشـائی قشـر طریـق از قشـري –این است که سیستم مزه، در نخست پایگان عمدتاً توسط فرایند تالاموسی 

دارد کـه وجود  پانسی ي مزه ي ناحیه یک جوندگان در که لیحا در رود، می پیش پیشانی اي حدقه قشر به اینسولا

 همـان طـور ،اطلاعات مزه را به نواحی تحت قشري زیادي پیش افکنی می کند. بعلاوه، در جوندگان، ارزش پاداش

خـارج از در  از قشـر درگیر فرایند پاداش بسـیار دور ،که در پژوهش هاي از ارزش انداختن (سیري) نشان داده شده

آن قـدر را تبدیل بـه یـک سیسـتم  ارزش پاداشهسته ي راه منفرد انجام گرفته،  یعنی در اولین رله ي مرکزي، وآن 

در هـم تنیـده مـی شـوند. مثـال  ،پیچیده اي می کند که فرایند پاداش و هویت در باره ي چیـزي کـه مـزه دار اسـت

بسـیار پـر شـاخ و بـرگ شـده و  بینـائی فراینـددیگراین است که با رشد عظیم لوب گیجگاهی در نخسـت پایگـان، 

اطلاعات در باره ي هویت و بیانات چهره را به قشر حدقه اي پیشانی منتقل می کنـد، جـائی کـه ایـن اطلاعـات مـی 

توانند در احساسات و رفتار اجتماعی مناسب براي افراد مختلف با در نظـر گـرفتن بیـان و ژسـت هـاي چهـره ي هـر 

در د استفاده قرار بگیرند. مثال سوم این اسـت کـه نمایـانگران اشـیاء و چهـره هـا، فردي (منجمله نماي صورت) مور

چون که بعد از همبسته شدن ارزش  دارد، زیادي یادگیري مرتبط با ارزش پاداش در قشر حدقه اي پیشانی کارآمدي

  . (Rolls 2016c)به سایر دیدگاه ها تعمیم داده شده یا تبدیل می شود این ارزش ، هر دیدگاهی

حدقه اي پیشانی جوندگان نمایانگري می شود، واکنش هاي رفتاري (بی دانه) گرچه ارزش پاداش در قشر   

که قشر حدقه اي پیشانی جوندگان را از قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان  طوري در آن نمایانگري می شوند، هم

پایگان در نمایانگري کردن ارزش پـاداش (و  د. بنظر می رسد که قشر حدقه اي پیشانی نخستنبسیار متفاوت می کن

 این نمایانگران با اعمال (که در قشر سینگولیت نخسـت پایگـان یهمرخگاه در نه اما ،)پاداشی –البته مجازات و بی 

تخصـص  (که در ستریاتوم و سایر بخش هاي عقـده هـاي قاعـده اي رخ مـی دهنـد)) یا با واکنش ها انجام می شود
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، بنظر می رسـد کـه در جونـدگان قشـر حدقـه اي پیشـانی بسـیار غیـرهمگن بـوده، طـوري کـه برعکس داشته باشد.

ظـاهراً واکنشهاي رفتاري هم در آن نمایانگري می شوند، و تکرار می کنم، سیستم بسیار پیچیده تري است چون که 

  محاسبات مختلف در همان ناحیه از مغز در هم تنیده می شوند. 

تا کنون بنظـر نمـی رسـد اما پاداش در جوندگان مورد مطالعه قرار گرفته، ري یادگیگرچه، معکوس کردن   

تـا د اجـازه مـی دهـ مندي توان داشته باشد که در نخست پایگان وجود دارد، که به آنهـاقانونکه به اندازه ي سیستم 

گزینـه ي دیگـري ، با یک نکنندکه انتظارش می رفت، دریافت  را پاداشیاگر وقتی در یک جلسه، براي یک رفتار 

هـر موقـع کـه . شـده باشـد بـا مجـازات همبسـته آن محـرك حتـی اگـر ،کننـدمی را انتخاب یک محرك متفاوتی 

بنیـادي براي تغییرات سریع در رفتار اجتماعی  قانونمنداین نوع معکوس کردن سریع و بازخوردي دریافت می شود، 

با رشد عظیم فراینـد قشـري  امر ن شناخته نشده است. اینمشابهی در جوندگا قانونمندیک سیستم  لیو ،تهیه می بیند

که توسط قشر حدقه اي پیشانی نخسـت پایگـان تهیـه دیـده مـی شـود، بـا در نظـر  داردبراي این عملکردها مطابقت 

 یـک اسـاس محاسـبه اي دارد،قشر در شبکه هاي مجذوب کننده براي حفظ اطلاعات روي خط  این گرفتن این که

داخلی وابسته است، تا این که وارده هاي حسـی بـر آن چیـره  ’پنهان‘حالات ‘ تولید می کند که به رفتاري در نتیجه

  .(Rolls 2016c)شده باشند 
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 –حدقه اي پیشانی در یک دیدگاه سطح قشر  ه هايمحاسب - 9

  یسیستم
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د واقع مـی مفی فهم عملکرد قشر حدقه اي پیشانی این فصل برخی از رویکردهاي مفهومی را شرح می دهد که براي

 Cerebral Cortex: Priciples of Operation (Rollsشـوند. شـبکه هـا و مکانیسـم هـا بـا شـرح بیشـتري در کتـاب 

2016c) آنلایـن  در کتـابایـن ، شرح مفصلی داده شـده انـد، کـه ضـمیمه ي(https://www.oxcns.org)  در

 .اختیار همه هست

ی را شرح می دهد کـه مـی توانـد در قشـر حدقـه اي طرح ه کننده يطرز کار شبکه هاي همبست 9,1بخش    

  .دند تا دیدن یک محرك را با مزه ي آن همبسته کننپیشانی مورد استفاده قرار گیر

یا مجذوب کننده را شرح می دهد کـه مـی تواننـد در  همبسته کننده –طرز کار شبکه هاي خود  9,2بخش   

را با تخلیه هاي الکتریکی دائمی نورونی روي خط نگه  قانونی تا یک قشر حدقه اي پیشانی مورد استفاده قرار گیرند

  دارند.

 مـورد کـه دهـد مـی شـرح را ده انجـام الکتریکـی ي تخلیـه – و –طرز کار شبکه ي ادغام کن  9,3بخش   

  .است شده داده شرح 3,13 بخش در که دهد مدل را احتمالی گیري تصمیم تا گیرد می قرار استفاده

لوژي اعصاب و محاسبه اي را بـراي یـادگیري همبسـتگی و معکـوس کـردن در قشـر مدل فیزیو 9,4بخش   

  حدقه اي پیشانی را شرح می دهد.

 پیشـانی اي حدقـه قشـر در پاداشـی –و مدلی را شرح می دهد که چگونه نورون هاي بـی  نظریه 9,5بخش   

   .شوند می تولید
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  طرحی یحافظه ي همبستگ 9,1

  

یک محرك اولیه با محرك دومی است که تقریباً  گیستم هاي عصبی یادگیري همبستسی یک طرز کار بنیادي اکثر

. اولـین شـته باشـدکه اولین محـرك حضـور دا می شودد، و دومین محرك وقتی بازیابی ناتفاق می افت با هم همزمان

ی یاد گرفته شد، محرك می تواند مشاهده ي یک غذا، و دومین محرك مزه ي آن غذا باشد. بعد از این که همبستگ

. در شرطی شدن کلاسـیک، مـزه ي غـذا مـی توانـد یـک مشاهده ي غذا مزه ي آن را قادر می سازد تا بازیابی شود

واکنش شرطی نشده از ترشح بزاق را فراخوانی کند، و اگر دیدن غذا با مزه ي آن مزدوج شود، آن وقت دیدن غذا 

بازده سیستم بینائی با سیستم  ی طرحی وقتی استفاده می شود کهبا یادگیري موجب ترشح بزاق می شود. لذا همبستگ

کـه  یعنی در همان ناحیه اي اتفـاق مـی افتـدمی شوند،  همرخگاه در قشر حدقه اي پیشانی و آمیگدال هاي یادگیري

 یـاد مـی گیـرد کننده تقویت –همبستگی محرك یادگیري نوع را در  اشیاءهمبستگی بین دیدن اشیاء و مزه یا لمس 

  رجوع کنید). 3(به فصل 

همبستگی طرحی در سرتاسر نواحی مغز (مغز نو، یا نئوکورتکس) مورد استفاده قرار مـی گیـرد، چـون کـه   

این معماري اي است که اتصالات پس افکنی از یک ناحیه ي قشري بـه ناحیـه ي ماقبـل قشـري را شـرح مـی دهـد 

(Rolls 2016c)ثرات فوقانی تحتانی درتوجه، منجمله اثرات توجه از نواحی . بنا بر این همبستگی طرحی به اجراي ا

  بالاتر به نواحی پائین تر را اجرا می کند.

  

   کارمعماري و طرز   9,1,1

  

 شبکه ي همبسته کننـده ي طرحـی شکل دادن چیزي که یکیعنی،  طرحی، ه کردنتعناصر اساسی لازم براي همبس

نشان داده شده است. چیزي که ما آن را طرح محرك دوم یا شرطی  9,1باشد در شکل  اصلی (پروتوتایپ)نمونه ي 

می شود، که، از  به هر نورونی اِعمالسیناپس هاي تعدیل ناپذیر  با ایجاد و نشده خوانده ایم از طریق تولید یک بازده

وارده ي  ith بـراي نـورونخارجی بـوده، مـا مـی تـوانیم آن را  س سیناپسی که بر آن تمرکز کرده ایمجنبه ي ماتری

نشان  ,19شکل  یم، همان طور که در زیرنویسبرخورد کن e ما می توانیم با آن به مثابه یک بردار[ بنامیم. ieخارجی 
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 2016c Rollsدر انجـام مـی شـوند توسـط رالـز این کـار  مل هاي ساده اي که با آن هاداده شده است. بردارها و ع

، یـا ithبـراي نـورون  yi (نـورون هـاي بـازدهی کردن د یا مجبور محرك شرطی نشده در تولیاین  خلاصه شده اند.

. همزمان، طرح محرك اولیه یا شرطی شده که شامل رده اي از تخلیه ]) به تخلیه ي الکتریکی کردن غلبه داردyبردار

) x ) (یا بطور هم معنـی بـردارthjبراي آکسون  jx( 9,1هاي الکتریکی در آکسون هاي وارده اي است که در شکل 

مـی شـوند.  اِعمـال به دندریت هاي نورون هـاي بـازدهی ijwاز طریق سیناپس هاي تعدیل پذیر  ،افقی قرار گرفته اند

انجام گیرد که  jx اي وارده آکسون بر سیناپسی –سیناپس ها بطریقی تعدیل پذیرند که اگر تخلیه ي الکتریکی پیش 

بـین ایـن آکسـون و  ijw، آن وقت تـوان یـا وزن اندزدوج شده م iنورون  سیناپسی با -ادگیري با فعالیت پس ضمن ی

 )Hebb rule(قانون هب  لد هابا، در پیروي از دانیادگیري این قانون ساده ياغلب  ..دندریت افزایش پیدا می کند

گـر تخلیـه ي الکتریکـی یـک نـورون بطـور کـه افرضیه اي را فرمول بندي کـرد  1949که در سال  خوانده می شود

بایـد  ناپس یا سـیناپس هـاي بـین نـورون هـار همراه باشد، آن وقت توان سیه ي الکتریکی نورون دیگیبا تخل منظمی

بر آکسون هاي وارده اي از طریـق سـیناپس هـاي تقویـت شـده  x. بعد از یادگیري عرضه ي طرح 11 ندش پیدا کافزای

اشـد کـه یـادگیري شـده، طرحـی ب باعث فعال شدن دندریتی می شود. اگر ایما یا طرح محرك شـرطی شـده همـان

 هـر کـه چون نشده، شرطی یا خارجی ي وارده غیاب در حتی آمد، خواهند در بفعالیت سیناپسی – نورون هاي پس

 –عنصـر پـس  در هـائی فعالیـت شـده تقویـت سـیناپس یـک طریق از کننده الکتریکی تخلیه هاي آکسون از کدام

، مجموع چنین فعـال i سیناپسی -پس هر نورون  ihفعال شدن کلی ت آن وقد. نسیناپسی، یعنی دندریت ایجاد می کن

، یعنی آنهائی که حین یـادگیري فعـال شـده ’صحیح‘نورون هاي بازدهی  ،خواهد بود. به این طریق منفردشدن هاي 

ر فعال می شوند، و محرك دومی یا شرطی نشده می توانـد بطـو هاند، تبدیل به نورون هائی می شوند که بیش از هم

 ي تخلیـه سیناپسـی –ه است که فعال شـدن شـدید نـورون پـس یشمؤثري بازخوانی شود. بازخوانی وقتی بهتر از هم

اگر آستانه اي براي تخلیه ي الکتریکی وجود داشـته باشـد،.  ، درست مانند نورون واقعی،کند، یعنی کی تولیدالکتری

د، همـان طـور کـه ندي در حافظه بایگـانی مـی شـووقتی آشکار می شوند که همبستگی هاي زیاامر مزیت هاي این 

   بزودي نشان داده خواهد شد.

                                                           
فی الواقع، واژه هائی که هاب با آنها فرضیه را ارائه داد کمی متفاوت تر از حافظه ي همبستگی بود، طوري که او اظهار داشت که اگر طوري شود که یک  11

را در نظر داشت که  يکنند. او در ذهنش سازه ا دایپ شیافزا دیها با ناپسیشود، آن وقت توان س يگریدر نورون د یکیالکتر ي هیبطور منظم باعث تخل ینورون

 يدر نورون ها يقابل ملاحظه ا تیفعال چیه يریادگیندارد قبل از  یشده الزام یمحرك شرط ،یطرح يته کننده همبس کی. در دینام یم یآن را مونتاژ سلول

 یناپسسی –پس  یکیالکتر يها هیوجود داشته باشد که، اکثر تخل یوقت یناپسسی – پس و – شیپ یکیالکتر ي هیاگر تخل ،یطرح یکند. در همبستگ جادیا یبازده

کنند دایپ شیافزا دیمسلماً با یاتصال يشده باشند، توان ها دیتول یمتفاوت يبا وارده  . 
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 thi براي نورون ieیک حافظه ي همبستگی طرحی. یک محرك شرطی شده فعالیت یا سرعت تخلیه ي الکتریکی  9,1شکل 

در  ا به مثابه یـک بـردارایجاد می کند. می توان یک محرك شرطی نشده ر  thiرا در نورون iyداشته و تخلیه ي الکتریکی 

اندکس شده اند. به سرعت تخلیه ي الکتریکی واکنشی نیز  eاز فعالیت  iسرتاسر رده اي از نورون هائی در نظر داشت که با 

فکر کرد. محرك هاي شـرطی شـده فعالیـت یـا سـرعت تخلیـه هـاي  yمی توان به صورت یک بردار تخلیه ي الکتریکی 

  در نظر گرفت.  xدارند، که می توان آن را هم به مثابه بردار  thjبراي آکسون  jxاکتریکی 

  

بکه ي ل شـمـد طرز کـارما توصیف دقیق تري از موضوع فوق با نوشتن قوانین تصریحی ریاضی براي  حالا  

ه حافظـه هـاي همبسـتگی طرحـی معرفی می کنیم، که به ما کمک خواهد کرد تا بفهمـیم چگونـ 9,1ساده ي شکل 

کنند. (ما در این توصـیف عملیـات بـردار سـاده را معرفـی کـرده، و، بـراي کسـانی کـه بـا ایـن  لی عمل میبطور ک

مـا قـبلاً طـرح وارده اي یـک محـرك  رجوع مـی دهـیم.) Rolls 2016cموضوعات آشنا نیستند، خوانندگان را به 

و اگر ما در همـه مشخص کرده ایم. هر کدام از آکسون ها یک سرعت تخلیه ي الکتریکی دارند،  xشرطی شده را 

سرعت تخلیه هاي الکتریکی را شـمرده یـا انـدکس کنـیم، سـرعت تخلیـه ي  jي آکسون ها با استفاده از زیرنویس 

خواهد بود. همه ي رده ي آکسـون هـا  ...و، thj ،jx ، و براي آکسون2x، دومین آکسون 1x نالکتریکی اولین آکسو

) از عناصـر هسـتند. سـرعت تخلیـه الکتریکـی هـر … ,1,2,3( یک بردار را می سازند، که صرفاً یک رده ي منظم

به عنوان انـدکس،  iاست. به همین طریق، استفاده از  xیک عنصر از سرعت تخلیه هاي الکتریکی بردار  jxآکسونی 

، و سـرعت تخلیـه ي الکتریکـی بـردار iyما می توانیم سرعت تخلیه هاي الکتریکی هر نورون بازدهی را به صـورت 

از  iت ما می توانیم هـر سیناپسـی را روي هـر نـورون ص کنیم. با این واژه شناسی، آن وقمشخ yرا بصورت  بازدهی

، i. در ایـن کتـاب، انـدکس تخلیـه ي الکتریکـی مراجعـه نمائیـد) 9,1مشخص کنیم (به شکل  ijwبصورت  jنورون 

، اشاره به jدر حالی که اندکس دوم، همیشه ارجاع به نورون دریافت کننده دارد (و لذا معرف یک دندریت است)، 
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است). حالا ما مـی تـوانیم  9,1نورون فرستنده دارد (لذا معرف یک آکسون وارده اي محرك شرطی شده در شکل 

  عملیات یادگیري و بازسازي را بصورت زیر مشخص نمائیم:

  

  یادگیري 9,1,1,1

  

تعیین می   ieشود که با وارده ي شرطی نشده ي  می معینبه مقداري  سرعت تخلیه هاي الکتریکی هر نورون بازدهی

  ، iشود. در مدل ساده ي ما این امر به این معنی است که براي هر نورون 

  

   i= f(ei Y(        )9,1(فرمول 

  

فعال شدن دندریتی است، کـه در ایـن مـورد  تابعکه نشان دهنده ي این است که سرعت تخلیه هاي الکتریکی یک 

تابع فعال شدن خوانده می شود (بـه  f). تابع 9,1است (شکل  کاهش داده شدهه ي مجبور کننده به مقدار وارداساساً 

تـابع در بـراي مثـال،  .مراجعه نمائید)، و شکل دقیق آن، اقلاً ضمن این مرحله ي یادگیري بی ربط است 2016cرالز 

تریکی صرفاً متناسـب بـا فعـال ساده ترین شکلش را می توان خطی در نظر گرفت، طوري که سرعت تخلیه هاي الک

  شدن است.

  لذا می توان قانون هب را به این صورت نوشت:  

            

   ij ωδ    jxiyα =                          )9,2(فرمول  

  

و فعـال  jx است که ناشی از حضور همزمان (یا پیوندي) تخلیه ي الکتریکـی ij ω تغییر وزن سیناپسی  ijωδکه در آن 

ثابت سرعت یادگیري اسـت کـه مشـخص مـی کنـد کـه در هـر  αو  ،iy سیناپسی –یه ي الکتریکی پس شدن یا تخل

  مزدوج شدنی سیناپس ها چه اندازه تغییر یافته اند.

 -پـیش  هـاي د کـه فعالیـتده تا مـنعکس کننـده ي ایـده اي باشـي بیان شدراین شکل ضرب قانون هب در  

ي مـنعکس درند. شـکل ضـربده رخ ها سیانپس توان افزایش تا اشند،ب داشته حضور باید سیناپسی –سیناپسی و پس 

 تغییـر سیناپسـی – پـس و –پـیش سـریعتر کننده ي ایده اي هم هست که در وزن سیناپسی، تخلیـه هـاي الکتریکـی 

. تا این جا فـرض گرفتـه شـده اسـت کـه قبـل از ایـن کـه هـر گونـه دارند تر آهستهتریکی الک هاي تخلیه از بیشتري

افتد، توان هاي سیناپسی در رابطه با تغییراتی کـه مـی تواننـد ضـمن یـادگیري هابسـی تولیـد شـوند بیي اتفاق یادگیر
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ایـن فـرض مـی تـوان  ، بعداً وقتی که قانون تعدیل شده ي هب معرفـی مـی شـود،ضعیف هستند. ما خواهیم دید که

  پسی شود.ه کاهش توان سیناسست کرد که تحت بعضی شرائط می تواند منجر بگیري را 

  

  بخاطر آوردن  9,1,1,2

  

حاصـل جمـع  iنورون  ihهنگامی که محرك شرطی شده روي آکسون هاي وارده اي حضور دارد، فعال شدن کلی 

تولیـد  jxهر نورون فعالی  توسط ij ω همه ي فعال شدن هائی است که در هر کدام از سیناپس هاي تقویت شده

  رت بیان کنیممی شود. ما می توانیم این را به این صو

                                                   c 

  ij w jx = Σ =ih                     )9,3(فرمول 

                          J=1     
 C  

Σ    وارده ي اندکس شده  در آن نشان دهنده ي حاصل جمعC  (یا اتصالات) 1تقسیم برj=   

 1J=   
  است. ها نوروناز  کدامهر در آکسون هاي 

حاصل ضربی که در این جا شکل گرفته نشان دهنده ي این اسـت کـه فعـال شـدن بایـد فقـط   

بـا یـک همین نورون و فقط اگر  ،استکه در حال تخلیه ي الکتریکی باشد توسط اکسونی تولید شده 

 هعلامـت ایـن هـم هسـت کـاین حاصل ضـرب . باشد شده سیناپس تقویت شده اي به دندریت متصل

تخلیه ي الکتریکی انجام مـی دهـد، و  jx آکسونسرعتی است که  شدت فعال شدن منعکس کننده ي

اندازه قدرت دارد. مجموع همه ي چنین فعال شدن هائی ایده اي را بیان می کند کـه  چه ij wآکسون 

رویهم جمع شدن (جریان هاي سیناپسی در نورون هاي واقعی) در سرتاسـر طـول دنـدریت اتفـاق مـی 

 iyبـه تخلیـه ي الکتریکـی  ihافتد، تا فعال شدن در جسم نورونی را تولید کند، جـائی کـه فعـال شـدن 

  تبدیل می شود. این تبدیل شدن را می توان به این طریق بیان کرد

       

 i= f(h iy(        )9,4(فرمول 

  

مـی کنـد. نـورون هـاي واقعـی  بار دیگر فاکتور فعال شدن است. شکل فاکتور حالا اهمیت بیشتري پیـدا fکه فاکتور

از سطح آستانه باشد. هر چه هم که  بالاتراتفاق می افتد که فعال شدن  رند، و تخلیه ي الکتریکی فقط وقتیآستانه دا
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تـا فعـال  باعث می شود ، چون کهخطی بودن مزیت دارد –باشد، مقداري غیر  شکل دقیقی داشته فاکتور فعال شدن

ي تداخل کننده ایجاد می شوند به حداقل کاهش داده شوند، و می تواند نـورون هـا شدن هاي کمی که با حافظه ها

یـا اگـر دو یـا چنـد رده از وارده هـا بطـور  ده،ت منطقی، از قبیل تخلیـه ي الکتریکـی انجـام داارا قادر سازد تا عملی

  .(Rolls 2016c)همزمان حاضر باشند، فقط به یکی از آنها واکنش نشان داده شود 
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  ویژگی ها 9,1,2

  

  تعمیم دادن 9,1,2,1

  

شـبیه بـه  rxضمن بازسازي، همبسته کننده هاي طرح تعمیم داده می شوند، و اگر یک ایماي به خـاطر آوردن بـردار 

 کـه مـی افتـد چـونبـه ایـن علـت . این اتفاق ، بازده هاي مناسبی تولید می کنندکه قبلاً یاد گرفته شده برداري باشد

است،  jwبردار  با وزن سیناپسی  rxبردار  طرح وارده ي ل محاسبه ي محصول نقطه اي (داخلی)عملیات بازسازي شام

منعکس کننده ي شباهت وارده ي حـال حاضـري بـا طـرح  ،iyطوري که تخلیه ي الکتریکی اي که تولید می شود، 

 rx اي محرك شرطی شـده ي. (تعمیم به ایماي وارده اي یا طرح هاستکه قبلاً یاد گرفته شده است اي  xوارده ي 

، گرچه واژه ي کامل شدن معمولاً بـه هستند xه هاي ناکاملی از محرك اصلی شرطی شده ي خداده می شود که نس

  .)اند شده داده شرح 9,2 بخش در که شود می اطلاق اي کننده همبستگی –شبکه هاي خود 

حرکـات وارده اي ضـمن بازسـازي این یک ویژگی بسیار مهم همبسته کننده هاي طرحی است، چون که م  

ندرتاً بطور مطلقی شبیه به آن چیزي هستند که قبلاً یـاد گیـري شـده، و تعمـیم دادن اتوماتیـک بـه محرکـات مشـابه 

  بشدت مفید واقع شده، و در سیستم هاي زیست شناسی ارزش تطابقی بسیار زیادي دارد.

  

  کاستییا تحمل  باوقار زوال 9,1,2,2

  

کـه  بوده باشـندبنامیم) داراي سیناپس هائی  W(یا ماتریس وزن، که ما می توانیم آن را  iw  برداراگر وزن سیناپسی 

هنـوز  hیـا   ihد، آن وقت فعال شدن ناز دست رفته اند (براي مثال، حین رشد)، یا سیناپس هائی را از دست داده باش

نتیجـه مخصوصاً بعد از فاکتور فعال شـدن، ،ت.اس iwبا  xمحصول نقطه اي (تقارن)   ihاست، چون که  قابل قبولهم 

از آکسون هـاي وارده اي  برخیاگر براي مثال یکی یا اغلب می تواند بازسازي یا بخاطر آوردن کامل باشد. ي آن، 

ایـن یکـی از ویژگـی هـاي محرکات شرطی شده از دست بروند یا آسیب ببینند، همان ویژگی برخواهـد خواسـت. 

محـل بایگـانی  1نیست، که اگر فقـط  ویژگی حافظه هاي کامپیوترهاي معمولی لیاست، وحافظه هاي همبسته شده 

داده  بیت یا دو رقم دوگانه ي داده) از حافظه هاي آنها آسیب ببیند یا نتوان به آنهـا دسترسـی پیـدا کـرد، 1شدن (یا 

راي سیسـتم هـاي زیسـت شناسـی ارزش تطابقی بسیار زیادي ب باوقارهاي اشتباهی تولید می کنند. این ویژگی زوال 

  دارد. 
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  یا حافظه ي مجذوب کنندههمبستگی  –خود  9,2

  

طوري حافظه ها را بایگـانی مـی کننـد حافظه هاي همبسته شونده ي خودکار، یا شبکه هاي عصبی مجذوب کننده، 

ه ي سیناپسـی بـین عـد. حافظه ها در اتصـالات راجنهر کدام از آنها با طرحی از فعالیت عصبی نمایانگري می شو که

انبـار مـی شـوند. آن وقـت شـبکه  راجعه بین سلول هاي هرمی قشرجانبی  ، براي مثال در اتصالاتنورون هاي شبکه

طعه اي از یکی که به آن ق بازسازي کنندهاي همبسته کننده ي خودکار می توانند حافظه ي مناسب را از شبکه وقتی 

 ار متفاوتی را می توان در شبکه ذخیره و بطور صـحیحی بـه خـاطر آورد.از خاطرات ارائه داده شود. حافظه هاي بسی

محتویات حافظه (یا  اگرفقط  محتوائی است؛ یعنی، قابل جویا شدنیکی از ویژگی هاي این نوع حافظه این است که 

ایـن  .، مـی تـوان بـه اطلاعـات در حافظـه دسترسـی پیـدا کـردبخشی از محتویات حافظه) مورد استفاده قرار گیرنـد

بـه آن دسترسـی پیـدا  را که در نظر اسـتبرخلاف کامپیوترهاي معمولی است، که در آن ها باید آدرس آن چه که 

، و مورد استفاده قرار گیرد تا به محتواي حافظه دسترسی پیدا شود. قابلیت جویا شدن محتوائی یکـی از دادارائه  شود

ن را براي استفاده در سیستم هاي زیست شناسی مناسب می ویژگی هاي مهم ساده کردن این نوع حافظه است، که آ

  جویا شدن محتوائی در دنباله تأکید می شود. یتکند. موضوع قابل

 داد، قرار استفاده مورد مدت کوتاه ي حافظه یک عنوان به توان می را کننده همبسته –یک حافظه ي خود   

با تخلیه هاي الکتریکی عصبی مستمر نمایانگر را حفـظ  هراجع جانبی اتصال ي حلقه حول تکراري فرایند آن در که

  . (Rolls 2016c)می کند 

  

  معماري و طرز کار 9,2,1

  

 eنشان داده شده است. وارده ي خارجی  9,2همبستگی در شکل  -یک حافظه ي خود  اصلی (پروتوتایپ)نمونه ي 

هر نورونی،  iy کار موجب تخلیه ي الکتریکی شود. این اِعمال میتوسط سیناپس هاي غیرقابل تعدیل  i نورونبه هر 

توسـط یـک اتصـال جـانبی  iمی شود. هر نورن بازدهی  yن بازدهی وکتریکی روي نورلیا یک برداري از تخلیه ي ا

بردار  متصل می شود. این معماري بطور مؤثري ij w راجعه به سایر نورون هاي شبکه، از طریق وزن هاي قابل تعدیل

کننده ي بازدهی را قادر می سازد تا ضمن یادگیري با خودش همبسته شود. بعـداً، ضـمن بـه خـاطر تخلیه الکتریکی 

بعضی از نورون هاي بازدهی را مجبور به تخلیه ي الکتریکی می کند، اما  آوردن، ارائه ي بخشی از وارده ي خارجی

را مـی تـوان بـه فعالیـت در  yهـا در از طریق آکسون هاي راجعه ي جانبی و سیناپس هاي قابل تعدیل، سایر نورون 
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بطـور ، و به خاطر آوردن یک طرح کامل می تواند تمام عیار باشد. شودچنیدن بار تکرار  دآورد. این فرایند می توان

مؤثري، بعلت همبستگی هائی که بین بخش هاي یک طرح شکل گرفته، یک طرح را مـی تـوان بـه خـاطر آورد یـا 

  نمایانگري هاي منتشري است.شناخت. البته این کار محتاج 

  

  
  همبستگی –معماري یک شبکه ي عصبی خود  9,2شکل 

  

  یادگیري  9,2,1,1

  

مجبور مـی شـود. آن  iyبه یک ارزش   ieتعیین شده توسط وارده ي خارجی  iتخلیه ي الکتریکی هر نورون بازدهی 

  اي راجعه در شبکه اِعمال می شود:وقت یک قانون یادگیري موضعی همبسته کننده ي شبیه به هب به سیناپس ه

  

                                                        δw ij = αyiyj                                                     (9,5 فرمول)

     

هاي سیناپسی می قابل توجه است که در یک شبکه ي کاملاً اتصال یافته، این امر موجب یک ماتریس قرینه ي وزن 

 1بـه نـورون  2به همان انـدازه ي تـوان اتصـال از نـورون  2به نورون شماره ي  1شود، یعنی قدرت اتصال از نورون 

  خواهد بود (که هر دو از طریق سیناپس هاي جانبی راجعه اجرا می شوند). 

ی وجـود داشـته باشـد این یک عاملی است که گاهی نادیده گرفته می شود که باید مکانیسمی براي تضمین  

نزدیک شود، و نباید زیاد تحت تأثیر فعالیت در اتصالات جانبی راجعه قرار گیـرد،  ieتقریباً به   iyکه حین یادگیري 

در شبکه بایگانی نمی شود، بلکه چیزي انبـار مـی شـود کـه تحـت تـأثیر  eدر غیر این صورت طرح تازه ي خارجی 

. فکر می شود که در بعضی از مناطق مغـز، از قبیـل هیپوکمـپ، ر گرفته استحافظه ي هاي بایگانی شده ي قبلی قرا
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فرایندهائی وجود دارند که به اتصالات خارجی کمک می کنند تا بر تخلیـه هـاي الکتریکـی ضـمن یـادگیري غلبـه 

  .(Rolls 2016c, Rolls 2018a) کنند

 

  بازسازي (بخاطر آوردن) 9.2.1.2

  

، کـه از طریـق مـی شـود، و موجب تخلیه ي الکتریکی بـازدهی شدهاِعمال  ieجی حین بخاطر آوردن، وارده ي خار

تخلیه ي الکتریکی توسـط آکسـون هـاي این عمل می کند.  که قبلاً شرح داده شد، خطی –عملکرد فعال شدن غیر 

ده بـر هـر از طریق سیناپس هاي تعدیل شـ نشان داده شده اند باز خورد می شود تا 9,2جانبی راجعه اي که در شکل 

که توسط اثرات جانبی راجعه بـر نـورون  ihفعال شدن نورون ها ایجاد کند.  این هر یک از درفعالیتی  نورن بازدهی،

thi  ایجاد شده، در طریق استاندارد، حاصل جمع فعال شدن هائی است که متناسب با سـرعت تخلیـه هـاي الکتریکـی

  عمل می کند، یعنی، ijwر سیناپس تعدیل شده ي ایجاد شده و از طریق ه jyاست که توسط هر آکسون 

                                                                   c 

  ij w jy  =Σ = ih                              )9,6(فرمول  

                                                           J         
  

  اندکس شده است. jبه هر نورون که با  C  ه ي این است که حاصل جمع در آکسون هاي وارده ينشان دهند  jΣکه 

فعال شدنی است که توسط اثر جانبی راجعه (بازسازي داخلی) و  فاکتوري از  iyتخلیه ي الکتریکی بازدهی   

  تولید شده است: )ie(وارده ي خارجی 

  

 i+ e i= f (hi y(                                   )9,7(فرمول 

  

شـکلی، و غیـره  S خطـی، آسـتانه مضاعف، آستانه است ممکن مثال براي و باشد، خطی –عامل فعال شدن باید غیر 

باشد. آستانه اي که در آن عامل فعال شدن عمل می کند تا حدي با اثر نورون هاي بازدارنده موجود در شبکه عمـل 

ه اند). اتصالاتی بودن این است که سلول هاي هرمی آکسون هـاي جـانبی نشان داده نشد 9,2می کند (که در شکل 

به نوبه ي خودشـان بـه گروهـی از نـورون هـاي  که کنند، می تحریک را بازدارنده هاي نورونی –اي دارند که بین 

انه هاي گابا (گاما هرمی اتصال رو به عقب دارند تا آنها را با مخلوطی از بازداري جداگرانه و تفریقی با استفاده از پای

. تعداد نـورون هـاي بازدارنـده بمراتـب کمتـر از نـورون هـاي (Rolls 2016c)آمینوبوتیریک اسید) بازداري کنند 

، و تـا (Rolls 2016c)هسـتند  یـز کـم) بوده و اتصالات به و از نورون هاي بازدارنـده ن%5-10در ردیف وادارنده (

ر نظر گرفته شده اند که وظیفـه ي عمـومی از قبیـل ترتیـب دادن آسـتانه حدي به همین دلیل نورون هاي بازدارنده د
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 بـین تـداخل توانـد می خطی –طرح ها را با تعدیل سیناپس هاي آنها بایگانی کنند. فعال شدن غیر  نه این کهدارند، 

و مـی توانـد که در شبکه انبار شده انـد، را حداقلی کند  هائی طرح سایر و است آوردن خاطر به حال در که طرحی

مورد استفاده هم قرار گیرد تا تضمین کند که آن چه که یک بازخورد مثبت است ثابت باقی بماند. شبکه می توانـد 

. هـر بـاري کـه حلقـه عمـل مـی کنـد، تخلیـه ي شـوندتا این حلقه ي جانبی راجعه چنـدین بـار تکـرار  ممکن سازد

 5-15ی می شود، و این به خاطر آوردن پیشرونده معمولا طی الکتریکی بازدهی بیشتر شبیه به طرح انبار شده ي اصل

  کامل می شود. شدن تکراربار 

  

  کننده همبسته –تجزیه و تحلیل طرز کار شبکه هاي خود  هب پیشگفتاري  9,2,2

  

اتصالاتی بودن کامل در ماتریس سیناپسی، و استفاده از قانون هب، ماتریس وزن هاي سیناپسـی کـه حـین یـادگیري 

است، که در آن ارائـه ي یـک طـرح وارده اي  ’باره –یک ‘می گیرند قرینه اند. الگوریتم یادگیري سریع، و شکل 

  تمامی آن چیزي است که لازم است تا آن طرح بایگانی شود. 

ضمن به خاطر آوردن، بخشی از محرکاتی که در ابتدا یاد گیرفتـه شـده انـد مـی توانـد بـه عنـوان وارده ي   

اجازه داده می شود تا مکـرراً حـول سیسـتم راجعـه ي جـانبی  شده. به تخلیه ي الکتریکی ایجاد خارجی عرضه شود

. اگر حین به خـاطر آوردن کندبازسازي بیشتر و بیشتر رفته ي اولیه تدریجاً از طرح یاد گ تکرار شده، در هر تکراري

د که قبلاً یادگیري شده اند، آن وقت شبکه در دقیقاً مانند هیچ کدام از طرح هائی نباشطرحی ارائه شود که مشابه اما 

حالت بازسازي باثباتی قرار می گیرد که در آن تخلیه هاي الکتریکی با طرحی مطابقت دارند که قبلاً یاد گرفته شده 

ه شود. فـاکتور فعـال به این طریق می تواند در بازسازي به مشابه ترین طرح قبلاً یادگیري شده تعمیم دادشبکه است. 

، چون که یک سیستم مطلق خطی هیچ فقره بندي اي از طـرح هـاي وارده اي دخطی باش –باید غیر  دن نورون هاش

نمی سازد که در یافت می کند، و بنا بر این نخواهد توانست اثري بر هیچ چیزي بیش از یـک شـکل جزئـی (یعنـی، 

  خطی) از تکمیل کردن و تعمیم دادن انجام دهد.

آن را به چیزي مربوط کرد که در همبسته کننده هاي طرحی  و به این طریق فکر کرد،می توان به بازسازي   

را ایجاد می کند، که به مثابه یک ایماي بخاطر  yاِعمال شده، تخلیه ي الکتریکی  eاتفاق می افتد. وارده ي خارجی 

است، کـه  yبر جابجا کردن دال  Tyنشانه گذاري اِعمال می شود. ( Tyجانبی راجعه بصورت آکسون هاي آوردن بر 

، به مثابـه یـک رده از طریق آکسون هاي راجعه ي جانبیبه عقب،  yتخلیه ي الکتریکی نورون هاي  استعمالتوسط 

سیناپسـی  بـردار وزني بعدي وارده ها به نورون ها اجرا می شود). سپس فعالیت آکسون هاي جانبی راجعـه توسـط 

 را ایجاد کند که منعکس کننـده ي ihجدید  نضرب می شود تا فعال شدذخیره شده ضمن یادگیري در هر نورونی 

و یکی از طرح هاي بایگانی شده است. لذا، بازسازي نسبی در نتیجه ي اثر آکسون هاي جانبی راجعه  Tyشباهت بین 
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انبار شده  بعد از آستانه اي شدن (که کمک می کنند تا تداخلات از سایر خاطرات ihاتفاق می افتد. فعال شدن هاي 

یـا  ،iyدر ایماي به خاطر آوردن را خارج سـازند) منجـر بـه تخلیـه ي الکتریکـی  ي موجودیا سر و صداو در شبکه، 

از طرح اولین تکـرار  یکی از طرح هاي بایگانی شده شبیه تر به اکنوند، که نمی شو yبرداري از همه ي نورون هاي 

   است. y = f(e)از ایماي به خاطر آوردن تنها، شده است، که نتیجه ي تخلیه ي الکتریکی ناشی 

همبستگی هاي بین عناصر یک طرح عمل می کنند. هر  مؤثربا انبار کردن  کننده همبسته –شبکه هاي خود   

 کننـده همبسـته –بردار طرح در حقیقت تخلیه ي الکتریکی یک نورون است. چیزي کـه در حافظـه ي خـود  عنصر

 آن از اي قطعـه توسـط را ها طرح از یکی تا کند می کار شبکه. است طرحی ردارهايب از رده یک شود می بایگانی

بازسازي یا بازشـناخت یـک طـرح را اجـرا مـی کنـد، ایـن کـار را بـا مکانیسـم  شبکه این گرچه لذا،. کند بازسازي

ود. ایـن یادگیري همبستگی انجام نمی دهد، که در آن همبستگی بین اجزاء مختلـف هـر طرحـی یـاد گرفتـه مـی شـ

چون که آنها همبستگی بـین فعالیـت  (Kohonen 1977)می خوانند  همبستگی –خاطرات را گاهی خاطرات خود 

که هر طرحی که یاد گرفته مـی شـود بـا یـک رده از نـورون هـائی یاد می گیرند در مفهومی  ،نورون ها در شبکه را

طرحی با خودش با یـادگیري همبسـته مـی شـود. بطور مؤثري هر تعریف می شود که بطور همزمانی فعال می شوند. 

   این یادگیري با یک قانون یادگیري (شبیه به هب) همبستگی اجرا می شود.

در  هـائی دارد کـه بطـور کمّـی یمغناطیسـیعنـی  spin glass سیستم بطور رسمی شـباهت بـه سیسـتم هـاي  

 –تحلیـل شـبکه هـاي (راجعـه ي ) خـود  این امر منجـر بـه تجزیـه و مکانیک هاي آماري تجزیه و تحلیل می شوند.

با فعالیت دوجانبه سـاخته شـده انـد، کـه در  که از تعداد زیادي عنصر هشد پویائی هاي سیستم مثابه به کننده همبسته

جذابیت پویائی ها را تولیـد مـی کننـد.  (basin)آنها فعل و انفعالات طوري هستند که انواع زیادي از حوضچه هاي 

درون حوضـچه  ت با یکی از طرح هاي یادگیري شده مطابقت دارد، و به محض این که شـبکههر حوضچه ي جذابی

طرح یادگیري شده یا یـک  همانقرار می گیرد تکرار می شود تا وقتی که به یک حالت بازسازي شده می رسد که 

و یک طـرح یـادگیري  دقیق بین حالت بازسازي شده شباهتطرح بسیار شبیه به آن است. (اثر تداخل می تواند مانع 

شود). این نوع سیستم ها برخلاف سایر سیستم هاي ساده تر، یعنی سیسـتم هـاي مغناطیسـی (بـراي مثـال فرومگنـت) 

کننـد، مـی هاي مربوطه را تولیـد تعداد محدودي از حوضچه  فقط که اندهستند، که در آنها فعل و انفعالات طوري 

درون هـر حوضـچه ي  بـه تا با یکدیگر هم صـف شـوند. حـالتی کـهگرایش دارد  ها چون که براي مثال، مغناطیس

 همبسـته –خوانده می شود، و قیاس بـین شـبکه هـاي عصـبی خـود سیده می شود حالات مجذوب کننده جذابیت ر

در یـک مقالـه ي بسـیار  (Hopfield 1982) هاپفیلـد را متعدد هاي کننده مجذوب با فیزیکی هاي سیستم و کننده،

نشان دهد که حالت به خاطر آوردن را می توان به مثابه حداقل موضعی در یک  توانستاست. او  دهکرمعتبر ترسیم 

  چشم انداز انرژي فکر کرد، جائی که انرژي به این صورت تعریف می شود
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                                                                            i-j 

  

این معادله را می توان به این طریق فهمید. اگر دو نورون بیشتر از سرعت میانگین خودشان تخلیه ي الکتریکی انجـام 

مشخص شده است)، و با وزنی با ارزش مثبت متصل باشند، آن وقت تخلیه ي الکتریکی این دو  < y >با که دهند (

بـه گـرایش  این نورون هـا، طوري که کنندمی  تأئید، و بطور دو جانبه اي یکدیگر را شدهبا یکدیگر همساز  نورون

تهیـه دو جانبـه اي  تأئیـدچنـین بطـور کلـی سیستم براي باثبات ماندن کمک می کنند. اگر در سرتاسر همه ي شبکه 

 از طرف دیگـر، قعاً به حالت ثبات در می آید.جام نمی رسد، و سیستم وادیده شود، آن وقت هیچ تغییر دیگري به ان

ارزش منفـی  آنها بـا هـم هر کدام از این زوج هاي نورونی در حال تخلیه ي الکتریکی نباشند، و یا وزن اتصالی اگر

نکرده، و فی الواقع گرایش براي این نورون هـا ایـن خواهـد بـود تـا حـالات  تأئید را داشته باشد، نورون ها یکدیگر

). این امر در سرتاسر همـه ي شـبکه تکـرار "ندنبرگردا"ر مورد واحدهاي دوگانه را تغییر دهند (د دیگر يها نورون

وجـود داشـته باشـد.  ‘درمانـدگی‘که در آن حداکثر حمایت دوجانبـه، و کمتـرین  برسدبه وضعی  شبکه می شود تا

زم شوند این است کـه مـاتریس قرینـه امري که ممکن می سازد تا عملکرد یک انرژي تعریف شده و این نکته ها مل

   .(Hopefield 1982, Hertz, Krogh & Palmer 1991, Amit 1989) باشد

کـه در آن طـرح وارده عرضـه شـده و سـپس  مـی کننـدفیزیکدانان عموماً یک سیستمی را تجزیه و تحلیل   

فـرو ‘ حوضچه ي جـذابیتبطرف پائین ترین  بلافاصله خارج می شود، طوري که آن وقت شبکه بدون کمک بیشتر

نشده). یک سیستم زیسـت شناسـی واقعـی تـر  محکم نگه داشته ی می گویند که(به چیزي که با آن وضعیت ’ی افتدم

بـاقی  ،کننـده بـه بازسـازي کمـکوارده ي خـارجی بـر  ، ضمن افتادن به حالت بازسـازي،سیستمی است که در آن

سـازي معمـولا سـریعتر، و قابـل اعتمـادتر اسـت، طـوري کـه ، بازمحکم نگه داشـتندر این حالت  گذاشته می شود.

خاطرات می توانند بطور مفیدي از شبکه بازسازي شوند. رویکردي که از روش هائی استفاده می کند که در فیزیک 

 آن اساسی عناصر و شده، کننده همبسته –نظري توسعه یافته اند منجر به پیشرفت هاي سریع در فهم شبکه هاي خود 

شرح داده شده  Hertz, Krogh & Palmer 1991, Amit 1989و در  A4, Rolls & Treves 1998 یمهضم در

  اند.

  

  ویژگی ها 9,2,3

  

 نـورونی فعالیـت الکتریکـی ي تخلیه بردار کردن ضرب درگیر کننده همبسته –بازسازي داخلی در شبکه هاي خود 

اي یادگیري شده توزیع شده باشند، این ضرب کردن بردار وزن هاي سیناپسی روي هر نورونی است. اگر طرح ه در
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برداري محصول داخلی، به شباهت موجود بین بردار تخلیه ي الکتریکی با بردارهاي تخلیه ي الکتریکی بایگانی شده 

از قبل اجازه می دهد تا توسط بازده ارائه داده شود (بصورت یک مطابقت مؤثر). اگـر طـرح توزیـع شـده باشـد، در 

انجام شده، ویژگی هاي زیادي از این شبکه ها، منجملـه کامـل کـردن طـرح  ’محاسبه ي مطابقتی‘این نوع نتیجه ي 

. بر می خیزند (چون که یک بردار آسیب دیده ي وزن سیناپسی هنوز هم با بردار وزن سیناپسی اصلی مطابقت دارد)

  بعضی از این ویژگی ها متعاقباً شرح داده خواهد شد.

  

  کردنتکمیل  9,2,3,1

  

شاید مهمترین و مفیدترین ویژگی این حافظه ها این است که آنها یک بردار داخلی ناکامل را کامل کرده، به خاطر 

آوردن یک خاطره ي کامل را از قطعات کوچک آن ممکن می سازند. حافظه ي به خاطر آورده شده در واکنش به 

تشـابه طرحـی نزدیکتـرین اسـت (بصـورتی کـه بـا  یک تکه خاطره اي است که در حافظه اي بایگانی شـده کـه در

محصول نقطه اي، یا تطابقی سنجش می شود). از آن جا که به خاطر آوردن تکراري و پیشرونده است، بازسازي می 

   تواند کامل باشد.

این ویژگی و ویژگی همبستگی شبکه هاي عصبی همبسته کننده ي طرحی به ویژگی هاي حافظه ي انسـان   

هستند. این ویژگی را می توان وقتی مورد استفاده قرار داد کـه مـا بخشـی از یـک خـاطره ي جدیـدي از بسیار شبیه 

  از بخشی از آن رخداد بخاطر می آوریم. رخداد گذشته اي را

  

  تعمیم دادن 9,2,3,2

  

ار بایگـانی شبکه تعمیم می دهد طوري که یک بردار وارده اي شبیه به بردارهاي بایگانی شده منجر به بازسازي بـرد

آن ایـن  بـر اسـاسده قرار گیرد. اصـلی کـه فاتوزیع شده مورد است شده ي اصلی می شود، به شرطی که رمزگذاري

  اتفاق می افتد مشابه با همان اصلی است که براي همبسته کننده ي طرحی شرح داده شد. 

  

  زوال باوقار یا تحمل خطا 9,2,3,3

  

داشـته باشـد (بـراي مثـال،  گـم شـده اين (یا ماتریس وزن) سیناپس هـاي روي هر نورو iwاگر وزن سیناپسی بردار 

سیناپس هائی را از دست داده باشد (براي مثال، بعلت آسیب مغزي یا مسن شدن)، آن وقـت فعـال ضمن رشد)، و یا 
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اگـر  اسـت. iwبـا  Tyمحصول نقطه اي (مطـابقتی)  ih) هنوز هم مقبول است، چون که h(یا بردار فعال شدن  ihشدن 

همه ي آکسون هاي وارده اي از دست رفته باشند، همین دلیل اطلاق می شود. اگـر یـک نـورون بـازدهی از دسـت 

برود، آن وقت شبکه نمی تواند این از دست رفتن را جبران کند، اما اگر بردار وارده عناصري از دسـت رفتـه داشـته 

ود تا تعمیم داده یا تکمیل کند، همان طور که اگر بعضی باشد، شبکه ي بعدي در مغز به احتمال زیادي قادر خواهد ب

   .داشت خواهد مورد باشند، دیده آسیب کننده همبسته –از نورون هاي بازدهی شبکه ي خود 

  

  سرعت 3,2,3,4

  

روي آکسـون مـی توانـد همزمـان بـه  Tyعمل بخاطر آوردن در هر تکراري روي هر نورون سریع اسـت، چـون کـه 

هـزارم  20-10می تواند در یک یا دو ثابت زمانی سیناپسی (براي مثـال  ihق شده، و فعال شدن اطلا iwسیناپس هاي 

 1982همبسته کننده از قبیل آن چه که هوپفیلد در سـال  -ثانیه) تجمع پیدا کند. اگر یک اجراي یک شبکه ي خود 

براي تکمیل کـردن یـک وارده تکرار کردن  5-15شرح داده روي یک کامپیوتر شبیه سازي شود، آن وقت معمولا 

هزارم ثانیه در مغز در نظر گرفـت، کـه بـراي هـر  50-200لازم می آید. این را می توان مطابق با  eي ناکامل ایماي 

اگر با نورون هـا بصـورت نـورون هـاي  اما نشان داده شده کهآهسته است. انجام کار شبکه ي موضعی در مغز براي 

McCulloch-Oitts که به سادگی در هر تکراري، یا چرخه هاي گام هاي زمـانی (و اگـر از آسـتانه  برخورد نکنیم

 – و –ادغـام کـن ‘، بلکه در عوض بصورت نورون هاي ’به روز می شوند‘بالاتر روند حالت فعال بخود می گیرند) 

ت شبکه می توانـد در زمان مستمر واقعی تجزیه و تحلیل شده و مدل داده شوند، آن وق ’ده انجام الکتریکی ي تخلیه

 ,Treves 1993شود  ’آرام‘ ثري به سرعت در حالت بازسازي شدندر یک یا دو ثابت زمانی سیناپس ها، بطور مؤ

Battaglia & Treves 1998, Rolls 2016c) ضمیمه ي  وA5, Rolls & Treves 1998 20). این کار احتمالاً با 

  ثانیه در مغز مطابقت دارد. 

 سیناپسـی و غشـانی هـاي ویژگـی بـا کننده همبسته –یائی هاي سریع شبکه هاي خود یک عاملی در این پو  

بـا مقـداري فعالیـت خـود شـبکه،  بعضی از نورون ها در ،این است که ’ده انجام الکتریکی ي تخلیه و –ادغام کن ‘

از نـورون هـا توسـط بخود، قبل از این که ایماي به خاطر آوردن اعمال شود، نزدیک به آستانه هستند، و لذا بعضـی 

می شوند، طوري که اطلاعات از طریق سیناپس هـاي کشیده الکتریکی  يایماي به خاطر آوردن به سرعت به تخلیه 

هزارم ثانیه زمان  1-2تعدیل شده توسط نورون هاي موجود در شبکه، به سرعت شروع به مبادله می کنند (در حدود 

کـه در غیـر ایـن صـورت مـی تـوان بـه آن  شروع مـی شـوند ر زمانید مغزي). تبادل پیشرونده ي اطلاعات که زود

موج نوك تیز در هر ثانیه)  50هزارم ثانیه، مطابق با سرعت تخلیه ي الکتریکی  20بصورت زمان یک تکرار (احتملاً 

، اسـت ده ي عصبیکنن همبسته –فکر کرد، مکانیسمی براي شرح دادن به خاطر آوردن سریع در یک شبکه ي خود 
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به این طریق از نظر زیست شناسی واقع گرایانه ساخته شده است. تجزیه و تحلیل بیتشـر پویـائی هـاي سـریع ایـن که 

اجـرا شـوند، در  ’ده انجام الکتریکی ي تخلیه و –ادغام کن ‘شبکه ها اگر آنها در یک طریق محتمل زیست شناسی

در شـبکه رویکـرد کلـی نـه تنهـا این اند. ارائه شده  Treves 1993 در و A5, Rolls & Treves 1998ضمیمه ي 

اطـلاق مـی شـود، و حقیقتـی کـه چنـین  ، بلکه به سایر شبکه هاي داراي اتصالات راجعهکننده همبسته –خود هاي 

رسد، یعنی، مدل هائی مدل هاي ساده تر بنظر می  درکه  وضعی عمل کنندشبکه هائی می توانند بسیار سریعتر از آن 

یک عامل مهمی در قادر سـاختن ایـن شـبکه هـا بـراي  ناهمبسته اي را دنبال می کنند، احتمالاًکه پویائی هاي زمانی 

   تهیه ي عناصر ساختمانی عملکرد مغز باشد.

(که تولید کننـده ي  eطرح وارده اي  هرارائه ي یک بار طوري که  ’یک باره‘یعنی یادگیري سریع است،   

y سیناپسی –اژه ي پس است) همبستگی بین فعال شدن دندریت ها (و ih و تخلیه ي الکتریکی آکسون هاي راجعه (

را براي یادگیري ممکن می سازد. ارائه هاي مکرر با تنوعات کوچک یک بردار طرحی مورد استفاده قرار می  Tyي 

استخراج تمایل مرکزي، و کاهش سر و صـدا بدسـت آورده شـوند،  ،نمونه ي اصلی گیرند تا ویژگی هاي استخراج

که این ها از فرایند میانگین کننده اي بر می خیزند که با انبار کردن طرح هاي بسیار مشابه در شبکه تولید شده  چون

  اند. 

  

  قانون یادگیري موضعی 9,2,3,5

  

این ساده ترین یادگیري اي است که در شبکه هاي عصبی خود همبسته کننده مورد استفاده قرار می گیرد، که یـک 

  )9,5 هب است (مانند معادله ي از قانوننسخه اي 

  

                                  δwij = αyiy                                      
  

این قانون یک قانون یادگیري موضعی است که در آن اطلاعاتی که لازم اند تا تغییـر در وزن سیناپسـی را مشـخص 

در اي که  jy  سیناپسی –پیش قط به سرعت تخلیه هاي الکتریکی کنند بطور موضعی در سیناپس در دسترس اند، و ف

اي بسـتگی دارد کـه  iy الکتریکـی هاي تخلیه یا سیناپسی –فعال شدن پس ، و به ستپایانه ي سیناپسی در دسترس ا

 قانون یادگیري را از نظر زیست شناسـی امر د. ایننروي دندریت نورون گیرنده ي سیناپس در دسترس قرار می گیر

 ئیاحتیاجی ندارد تا از منشا محتمل می سازد، طوري که اطلاعات در باره ي این که چگونه تغییر دادن وزن سیناپسی

همبسـته شـدن طرحـی، از آن جـا کـه  شـبیه بـهمنتقل شـود. ، به هر سیناپسی جائی که محاسبه شده دور دست، یعنی

ي بین بردارهاي طرحـی ای بالقوه تداخل کننده یت هاي مثبت هستند، یک همبستگسرعت تخلیه هاي الکتریکی کمّ
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با منها کردن میـانگین فعالیـت با استفاده از نوعی از فروکاستی بلند مدت،  ،مختلف به وجود می آید. می توان این را

   بصورت ،سیناپسی -پیش از هر واژه ي  سیناپسی -پیش 

  

         jy(iyα=  ijwδ – (z                                      )9. 9(فرمول

  

باشـد،  )iy(، 0>  )z –j y(متناسـب بـا  اگـر ،یک ثابت سرعت یادگیري است. این قـانون یـادگیري α، که کرد منها

بلنـد  کاهش وزن سیناپسی (فروکشیموجب  )z –j y(  >0اگر  ، وت بلند مدت)ی(تقوافزایش وزن سیناپسی  موجب

این روش بـه بهینـه یک آکسون بین طرح ها باشد،  > jy<انگین فعالیت می z. اگر می شود) سیناپسی –ناجور  مدت

 ترین وضع کار خواهد کرد. 

حداقل در بعضی مناطق مغز پیاده مـی شـود از  9,5مدارکی که یک قانون یادگیري با شکل کلی معادله ي   

ردهـاي بـالقوه آن را شرح داده اسـت. یکـی از عملک (2016c)مطالعات تقویت بلند مدت بدست آمده اند که رالز 

 سیناپسـی -پـیش ه میـانگین فعالیـت بـ مؤثر دادن اجازه در آن توان سیناپسی –مهم فروکش کردن بلند مدت ناجور 

 ,Appendix A3, Rolls & Treves 1998)منهـا شـود  سیناپسـی -پـیش است تا از سرعت تخلیـه ي الکتریکـی 

Rolls & Treves 1990).  

  

  گنجایش  9,2,3,6

  

 بایگـانی کـردن در نظـر گـرفتن تعـداد طـرح هـاي بـراي گنجـایش اندازه گیريکننده هاي طرحی،  همبسته شبیه به

در یـک  د. اگر طرح ها عمود بر هم باشند، هیچ تداخلی با هم نخواهند داشت، واست که می توان انبار کرمتعامدي 

نـورون  Nنبار کرد به همان تعـداد ا آنها را که می توان ئیاز طرح ها pتعداد حداکثري   شبکه ي کاملاً متصل شده،

ایـن یـک فـرض  هاي بازدهی خواهد بود. گرچه در عمل طرح هائی که باید انبار شـوند بـه سـختی متعامـد هسـتند،

سیناپسی بسازد که بطور  سکه چگونه شخص می تواند یک ماتری ون که نشان داده شدهخالص آکادمیک نیست، چ

 ,Kohonen 1977, Kohonen 1989)ظر خطی مسـتقل) متعامـدي شـود کارآمدي با هر رده اي از طرح ها (از ن

Personaz, Guyon & Dreyfus 1985, Kanter & Sompolinsky 1987) اما، این مـاتریس را نمـی تـوان بـا .

. اسـت محـدود مغـز در هـا کننده همبسته –گرفت، و لذا علاقه ي آن براي خود  یک قانون موضعی و یک باره یاد

 اما. شد خواهند گرفته نظر در متعاقباً هب، یادگیري قوانین و متعامد، –ر غی ترتیب و نظم بی هاي رحط تر کلی مورد

، کاهش داده شـوند تـا شوند ذخیره همبستگی –بین طرح هائی که باید در یک شبکه ي خود  تطابقات تا است مهم

 Marr 1971, Kohonen 1977, Kohonen 1989, Kohonen, Oja & Lahtio) گنجایش آن محدود نشـود
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1981, Sompolinsky 1987, Rolls & Treves 1998)منجمله سلول هاي دانه دار،، و در مکانیسم هاي مغزي ، 

جاهـاي محتلـف ایـن در ، همـان طـور کـه (Rolls 2016c)تا جدا کردن طرح ها انجام شوند  هم اغلب وجود دارد

  کتاب نشان داده شده است.

خطی که در شبکه مورد استفاده قرار می گیرند، گنجایش را در واژه هاي تعداد  با نورون هاي غیرمی توان   

نگـاه کنیـد) انـدازه گیـري  9,2تولید شده است، بـه شـکل  e(که توسط وارده ي خارجی اي  yطرح هاي وارده ي 

انبـار شـده  وقتی بازسازي کرد که شبکه در حوضچه ي جذابیت هر طرحکرد، که می توان در شبکه بایگانی و بعداً 

یک مـدل  (Amit, Gutfreund & Sompolinsky 1987)اي قرار می گیرد. اولین تجزیه و تحلیل گنجایش انبار 

را در نظر گرفته است، که در آن واحدها عناصـر  (Hopfield 1982)پفیلد اهمبسته کننده ي هي املاً متصل شده ک

وارده ها به ازاء هر واحد  Cدر هر طرحی هستند، و تعداد  بودن ’خاموش‘یا  ‘روشن ‘دوگانه با احتمال مساوي براي 

است، چون در نظر گرفته می شـود کـه هـر واحـدي بـا  N-1(عملاً مساوي  واحدهاي بازدهی اند. Nبه همان تعداد 

خودش اتصال ندارد.) انتظار می رود که یادگیري با محکم گرفتن طـرح هـاي مـورد نظـر روي شـبکه و اسـتفاده از 

از تخلیـه  سیناپسی -پس  و – ن میانگین تخلیه هاي الکتریکی پیشدیل شده ي هب اتفاق می افتد، که در آقانون تع

(این منجر به قانون کوواریانس یا همورد مـی شـود، و  ات یادگیري منها می شودجلس هاي الکتریکی در هر کدام از

ا چنـین طـرح هـاي کـاملاً توزیـع . بـشرح داده شده است) Appendix A4, Rolls & Treves 1998 کامل تر در

است، لـذا بمراتـب کمتـر از آن  C (N0.14=  C0.14≈    p، تعداد طرح هائی را که می توان یاد گرفت (براي شده

بدست آورد. انواع گوناگون ایـن  ’متعامد کننده‘چیزي است که می توان با طرح هاي متعامد یا با ماتریس سیناپسی 

  متعاقباً تجزیه و تحلیل شده اند. ’ستانداردا‘مدل خود همبسته کننده 

 اي کننـده همبسـته –د تجزیه و تحلیل را به شـبکه هـاي خـو این (Treves & Rolls 1991)تروس و رالز   

عضی یا تعـداد زیـادي از اتصـالات ب اول،. دارند بیشتري ربط زیر طرق به شناسی زیست نظر از که اند داده گسترش

(به این اتصالاتی بودن رقیق شده می گوینـد، کـه نتیجـه اش  رفته انددندریت ها از دست جانبی و  سیناپس هايبین 

در مـدل نیست، یکی از فرضـیات اولیـه تـا  ijwمساوي  ijw آن در که است قرینه –یک ماتریس اتصال سیناپسی غیر 

اي بـه نـورون هـاي آسـتانه شود). دوم، نورون ها لازم نیست محدود  تعریفانرژي  شکل گرائی یا فرمالیسمپفیلد اه

امر نورون هـا را . این (Rolls 2016c)عملکرد فعال شدن آستانه خطی داشته باشند  دوگانه باشند اما می توانند یک

را اتخاذ کنند، که همان چیزي است که در مغـز پیـدا  يمی سازد تا سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی دائماً متغیر قادر

. سـوم، (Rolls & Treves 1995, Treves, Panzari, Rolls, Booth & Wakeman 1999)اسـت  شـده

)، بلکه در عـوض تعـداد ’خاموش‘و نیمی  ’روشن‘نمایانگر لازم ندارد کاملاً توزیع شده باشد (با نیمی از نورون ها 

ي اسـت از سرعت خودبخود تخلیه ي الکتریکی انجام دهند، که همـان چیـز بیشترمی توانند نسبتاً کمی از نورون ها 

 Rolls & Treves)که در حافظـه دسـت دارد (منطقه اي  از مغز مانند هیپوکمپ یافت می شود،هائی ش که در بخ
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. چنین نمایانگري به صـورتی تعریـف مـی شـود کـه پراکنـده بـوده، و ,Rolls & Treves 1998) 6و فصل  1994

ئی کـه تخلیـه ي الکتریکـی انجـام مـی هـابا گسترش برداشت دوگانه ي نسبت نـورون  ،ي نمایانگر را αپراکندگی 

  اندازه گیري کرد می توان با این فرمولدهند، 

  

                      N           

                          2N)/iy Σ(            
         i=1                       

α= 

                  N                                                                 )9,10(فرمول 

         /N2 
iy Σ(   

                                     i=1      

               

 & Terevesاسـت. تـروس و رالـز ( Nدر رده ي نورون هاي  thiسرعت تخلیه هاي الکتریکی نورون  iyکه در آن  

Rolls 1991 کـار کننـده همبسـته –ي به عنوان یک شبکه ي خود چنین شبکه اي بطور کارآمد) نشان داده اند که 

  (و بطور صحیحی به خاطر بیاورد)  کند مختلف را بصورت زیر بایگانیهاي طرح از  p تعداد تواند می و کند، می

             RCC        

 k ≈ p                                                      )19,1(فرمول 

       α ln(1/a)  
 

تعداد سیناپس ها روي دندریت هاي هر نورونی است که به اتصالات راجعه ي جانبی از سایر نـورون  RCCجائی که 

ضریبی است که بطـور ضـعیفی بـر سـاختار مفصـل توزیـع سـرعت، طـرح  kها در شبکه اختصاص داده شده اند، و 

  است. 0,2-0,3اتصالی، و غیره بستگی دارد، اما تقریباً در حد 

 –امل اصلی که تعیین کننده ي حداکثر تعداد خاطراتی است که می تواننـد در یـک شـبکه ي خـود لذا عو  

که به سیناپس هاي جـانبی هستند تعداد اتصالات هر نورونی  و پراکندگی نمایانگري ها شوند بایگانی کننده همبسته

محاسـبه مـی شـود.  36000تقریباً  α، p = 0,02 و  RCC   =12000  يبرا . براي مثالاند اختصاص داده شده راجعه

همبسـته  ي کننـده تقویت اثرات با که باشد سیناپسی –بلند مدت ناجور ي ها فرمبعضی از اگر قانون یادگیري شامل 

 ، این گنجایش انبار کردن را می توان با تداخل مختصري بین طرح ها محقق کرددنکننده ي بلند مدت مقابله می کن

(Appendix A4, Rolls & Treves 1998, Rolls & Treves 1991)باید توجه کرد که تعداد نورون هـاي . N 

 يکه توسط هر نورونی در شبکه از سایر نـورون هـا بیشترند تعداد وارده هاي راجعه ي جانبییعنی از ،  RCC(که از 

د که مـی تـوان در اشرگذار بیبر تعداد خاطرات مختلفی تأث دریافت می شود) پارامتري نیست که در شبکهاي وارده 

افزایش دادن تعداد نورون ها (بدون افزایش اتصالات به ازاء هـر  یک شبکه بایگانی کرد. پیامد این امر این است که
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 & Appendix A4, Rolls)که مـی تـوان ذخیـره کـرد نورون) موجب افزایش تعداد طرح هاي مختلفی نمی شود 

Treves 1998) تـر طـرح هـاي تخلیـه ي الکتریکـی، بـراي مثـال اسـتفاده از ، گرچه ممکن است رمزگذاري سـاده

. این نکته ي اخیر، و ترتیب دادن یک شبکه ي قشري بدون تعداد زیـادي از را ممکن سازدرمزگذاري بیشتر متعامد 

بین آنها، می تواند تا حدي شرحی بـراي ایـن باشـد کـه  نورون هاي مزدوج شده با بیش از یک اتصال جانبی راجعه

وجود دارند  الات به ازاء هر نورونتعداد اتص ازنورون هاي بیشتري  ،در شبکه هاي راجعه ،بطور کلی در مغزچگونه 

(Rolls 2016c, Rolls 2012e).  

که در مغز  (Hebb) نوع هبی که در انعطاف پذیري سرشتی وابسته به گیرنده ي ان ام دي ا غیر خطی بودن  

تر از طرح هاي وارده اي شـوند، و ایـن امـر مـی  کمیاب اي ذخیره شدهوجود دارد، می تواند کمک کند تا طرح ه

بـا ممکـن سـاختن شـرکت در بایگـانی  ،در افزایش گنجایش انبار شبکه هاي همبسته کننده در مغـز مخصوصاً تواند

 بـا ي هسـتند،ریکـی زیـادتسرعت هاي تخلیه ي الک داراي مخصوصاً آنهائی که ،کردن این نورون هاي نسبتاً معدود

  .(Rolls 2016c)مفید واقع شوند سرعت هاي تخلیه ي الکتریکی تصاعدي نورون ها در سیستم حسی، 
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  مغز در کننده همبسته –استفاده ار شبکه هاي خود  9,2,4

  

و توان کامل کردن، این نوع شبکه بـراي بایگـانی حافظـه ي اتفـاقی یـا اپیزودیـک  ’یک باره‘بعلت یادگیري سریع 

از جـدا ، و شـده داً از یک قطعه اي بازسازيرد، که در آن هر مرحله اي باید بخاطر سپرده شده وبعبخوبی تناسب دا

از انتشار به عقب  ’زمان هاي رویدادي زیادي‘سایر حافظه هاي اپیزودیک نگه داشته شوئد. وقت زیادي نمی گیرد (

. در عـوض اطلاعـات را بـه ’ا کشـف کنـدساختار یک مسـئله ر‘شبکه) تا این شبکه تعلیم داده شود، چون که نباید 

یک شبکه می توان  براي این عملکرد شکلی که ارائه شده اند، بدون تغییر دادن نمایانگر در حافظه بایگانی می کند.

  .(Rolls 2018a, Rolls 2016c)هیپوکمپ مورد استفاده قرار داد  CA3 بخش در را کننده همبسته –ي خود 

 داد، قرار استفاده مورد نیز مدت بلند ي حافظه یک صورت به توان می را همبستگی –یک خاطره ي خود   

ن فرایند تکرار کردن حول حلقه ي جانبی راجعه یک نمایانگر را تا وقتی نگه می دارد کـه ایمـاي وارده ي آ در که

مـدت در مغـز اجـرا  دیگري دریافت شود. این می تواند مورد استفاده قرار گیرد تا انواع زیادي از حافظه هاي کوتاه

  .(Ross 2016c)شوند 

 مجـذوب یـا کننده همبسته –یک شبکه ي خود شرح داده شده است،  9,3و  3,13همان طور که در بخش   

  .داد قرار استفاده مورد گیري تصمیم در توان می هم را کننده

  

  

   



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ آکسفورد  

                        نشر آواي بوف                                                                       459

 

  

  

  

یـک شـبکه ي  دهِ انجـام الکتریکـی ي تخلیه – و –اجراي ادغام کن  9,3

  ننده براي تصمیم گیريمجذوب ک

  

شـبیه  در سپویائی هاي فعالیت ایجاد امواج نوك تیز و سیناپسـشرح دهنده ي که را در این بخش معادلات ریاضی 

 (Rolls et al. 1010b, Rolls et al. 2010c) 3,13 بخش در ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –سازي ادغام کن 

 Deco & Rolls 2003, Deco, Rolls & Horwitz 2004, Deco & Rolls)و در مدل هاي مربوطه ي دیگـر 

2005a, , Deco & Rolls 2005c, , Deco & Rolls 2006, Loh, Rolls & Deco 2008c, Insabato, 
Pannunzi, Rolls & Deco 2010, Deco, Rolls & Romo 2010, Rolls & Deco 2011, Webb, 
Rolls, Deco & Feng 2011, Rolls & Webb & Deco 2012, Martinez-Garcia, Rolls, Deco & 
Romo 2011, Rolls, Dempere-Marco & Deco 2013, Rolls & Deco 2015b, Rolls & Deco 

2015a, Rolls & Deco 2016) یـک شـبیه سـازي  گی اجـرايتا چگـون ،شرح داده شده اند ترتیب داده شده اند

فرمول بندي اي را دنبال می  لات عموماًاد. معل تر شرح داده شودمفص ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –ادغام کن 

) شرح داده شده انـد، گرچـه هـر شـبیه سـازي اي شـرح Brunel & Wang 2001(  توسط برونل و ونگکنند که 

دهنده ي معماري خودش براي شبیه سازي و مسائل محاسبه ي عصبی است که باید به آن ها، با پویائی هاي اضـافی 

  .(Rolls 2016c)خته شود که وقتی معرفی می شوند که تسهیل و یا تطابق سیناپسی اجرا می شود اي پردا

 – زیـر غشـائی پتانسـیل. شـود می توصیف ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –هر نورونی با مدل ادغام کن   

 هر نورونی متناسب با معادله ي زیر تحول پیدا می کند V(t) اي آستانه

  

  9,12فرمول             

                                  
  

ظرفیـت غشـائی، و  mCپتانسیل حالت اسـتراحت،  LVسیناپسی به داخل سلول،  هاي مجموع جریان synI(t)که در آن 

mg  وقتی که پتانسیل غشائی هستندقابلیت هدایت غشاء .V(t)  به سطح آستانه ايthrV  می رسد یک موج نـوك تیـز
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قابلیـت تولیـد مـوج  restTبرمی گردد. نورون ضـمن اولـین  resetVپتانسیل غشائی به سطح اصله بلافایجاد می شود، و 

  نوك تیز ندارد که همان مرحله ي مطلق تحریک ناپذیري است.

ا ام پی ا) و اجـزاء  ،جریان هاي سیناپسی با مجموع اجزاء متشکله ي وادارنده ي گلوتامینی (ان ام دي ا کل  

از خارج از شبکه از طریـق گیرنـده  (ext)گابا) تعیین می شود. اعانه هاي وادارنده ي خارجی متشکله ي بازدارنده (

درون شبکه از طریق گیرنده  )rec(سیناپس هاي وادارنده ي راجعه ، در حالی که تولید شده )AMP,extI(هاي ا ام پی ا 

 39,1لذا کل جریان سیناپسی با این فرمول هاي . تولید می شوند )NMDA,rec& I AMPA,recI(هاي ا ام پی ا و ان ام دي ا 

  بطرق زیر داده می شود  9,17تا 

  

   
  

 

و جریـان هـاي  mV 0=  EVدر فرمول هاي فوق پتانسیل معکوس کردن جریـان هـاي سیناپسـی وادارنـده   

ان ام  نده ي توسـط گیرنـده يهستند. فرم متفاوت براي کانال هاي فعـال شـو mV 70-=  IVسیناپسی بازدارنده ي 

گیرنده هاي ان ام دي ا ئی را به اجرا در می آورد که ولتاژ وابسته هستند. این گیرنده هاي ولتاژ وابسته، و ثابت دي ا 

بلند مدت گیرنده هاي ان ام دي ا، در اثراتـی مهـم هسـتند کـه از طریـق گیرنـده هـاي ان ام دي ا تولیـد مـی شـوند 

)1999, Wang 2001Brunel & Wang (یناپسی . توان سjw  در مقاله هائی مشخص شده انـد کـه توسـط رالـز و

دکو قبلاً استناد شدند، و بستگی به معماري اي دارد که در حال شبیه سازي است. کسرهاي کانال هاي باز بـا فرمـول 

  داده شده اند  9,22تا 9,18هاي 
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تولید  jkt در زمان jنورون  ي است کهنمایانگر یک حاصل جمع روي امواج نوك تیز kکه حاصل جمع ها تقسیم بر 

-α  1کرده است. ارزش
 ms 0.5=  .است  

  ,extgAMPA  =2.08, مقادیر معمول قابلیت هدایت ها براي نورون هاي هرمی  

nS 0.67 =, gGABA0.164=  recgNMDA,, 0.052 =  rec,gAMPA:؛ و بـراي نـورون هـاي بینـابینی recgAMPA, 

,1.62=  extgAMPA,  0.129=  recgNMDA,, 0.0405= وnS .0.49 =gGABA هستند.  

نشان داده شده، و نه تنها ارائه دهنده ي اطلاعات در باره  9,1پارامترهاي ثابت مدل تصمیم گیري در جدول  

ي ارزش هاي پارامترهاي مورد استفاده در شبیه سازي ها است، بلکه آنها را قادر می سازند تا بـا ارزش هـاي انـدازه 

  ه ي تجربی مقایسه شوند.گیري شد
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   .ده انجام الکتریکی ي تخلیه – و –پارامترهاي مورد استفاده در شبیه سازي هاي ادغام کن  9,1جدول 
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یک اساس فیزیولوژي اعصاب و محاسبه اي براي یادگیري و معکـوس   9,4

  پیشانی اي حدقه قشر در کننده تقویت –کردن همبستگی محرك 

  

می توان در قشر حدقه اي پیشانی بـه اجـرا در که و بسیار سریع  ،جلسه ايگی معکوس کردن تک مدلی براي چگون

  در این بخش شرح داده شده است. (Deco & Rolls 2005a)آورد 

در  آن را فهمید. نورونی 9,1اولین رویکرد به معکوس کردن به این قرار است، و می توان با ارجاع به شکل   

با واکنش هاي شرطی نشده به مزه در نظر بگیرید. وقتی که یک محرك خاص بینائی، براي  اقشر حدقه اي پیشانی ر

، اتصالات فعال سیناپسی براي این محرك (شرطی شده) بینائی، باشد مثال یک مثلث، با مزه ي گلوکوز همبسته شده

د. ش نشـان مـی دهـمثلث واکنکه به دیدن نورونی روي نورون مزه تقویت سیناپسی بلند مدت را نشان خواهند داد، 

معکوس کردن، همان محرك بینائی، یعنی مثلث، همان آوران هاي سیناپسی به نـورون را بفعالیـت وامـی دارد،  نحی

 و سیناپسـی –. وارده هاي فعـال پـیش شداما این نورون وقتی که مزه ي نمک ارائه داده می شود بی فعالیت خواهد 

 هوموسیناپسـی اسـت (LTD) مدت بلند سیناپسی کردن فروکش براي شرطی سیناپسی – پس پائین سطح شدن فعال

(Rolls 2016c). با مزه ي گلوکوز همبسته می شود، که موجب فعـال شـدن  همزمان، حالا ارائه ي بینائی یک مربع

آوران ها بر روي آن نورون می شود، نورونی که بـا مشـاهده  ت بلند مدتتقوی موجب شده، سیناپسی –نورون پس 

  ي مربع فعال می شود.

 گرچه معکوس کردن را می توان بطریقی که همین اکنـون شـرح داده شـد بـا فـروکش کـردن بلنـد مـدت  

سیناپس هائی اجرا کرد که نمایانگر محرك همبسته شده با پاداش قبل از معکوس کردن هستند، تقویت  در سیناپسی

اسـت، محتـاج تقویـت بلنـد مـدت تـک  سـته شـدههمب بلند مدت محرك جدید که بعد از معکوس کردن با پاداش

محـرك  آزمونیشرحی براي معکوس کردن تک  بتواند و فروکش کردن بلند مدت هوموسیناپسی است تا آزمونی

 Thorpe, Rolls & Maddison 1983, Rolls, Critchley, mason & Wakeman) دهـد ارائـه پـاداش –

1996a, Rolls 2006a) .ی براي ترتیب یـادگیري معکـوس نخواهـد بـود، فراینـدي کـه مکانیسم شرحاین ، بعلاوه

توسط آن ضمن یادگیري معکوس تکراري، کارآمدي تدریجاً بهتر می شود تـا وقتـی کـه معکـوس شـدن در یـک 

را شرح نمی دهد که بعـد از ایـن کـه رده ي یـادگیري  ی. حتی بیش از این، این مکانیسم حقیقتمی افتدجلسه اتفاق 

نشـان داده و انتظـار دریافـت  +S، حیوان واکنشی بـه وقتی که هم رویدادي معکوس می شودبدست آمد، معکوس 

 –پـیش  -Sمتعاقب کـه در آن  آزموندر عوض یک مجازات کننده دریافت می کند. در اولین ولی ، را داردپاداش 
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جود ایـن با ودارد،  راانتظار دریافت پاداش  می دهد که نشان یواکنش آن به حیوان شود، می داده نشان معکوسی

 را مـدت بلنـد تقویـت تا نیست همبسته پاداشی با کردن معکوس زمان از معکوسی –پس  +Sکه 

نشان داده شده است.) لذا براي اجـراي ایـن  3,46در شکل  موضوع (این. معکوسی تولید کند -پس +S براي

مکانیسـم نـه تنهـا بـر ایـن اسـت. مـورد لـزوم  کننـده تقویـت –همبستگی بسیار سریع محرك ایجاد معکوس کردن 

 قـانوني بستگی دارد که مستلزم این است کـه قانونمندفرایندهاي همبسته کننده تکیه دارد، بلکه در عوض به فرایند 

 الکتریکی هاي تخلیه که پاداشی –نگه داشته شود. این، و نورون هاي بی  کنونی در ذهن، در حافظه ي کوتاه مدت،

نشان داده شده اند، که ممکن است پیشرفت هـائی باشـند کـه  3,46 شکل در کنند می حفظ ثانیه چند تا را خودشان

مراجعـه  1,2توسط فرگشت نواحی دانه دار قشر حدقه اي پیشانی به نخست پایگـان ارائـه داده شـده انـد (بـه بخـش 

   نمائید).

این است. شده رائه داده ا (2005a)توسط دکو و رالز  جلسه ايمدلی براي طرز اجراي بسیار سریع، و تک   

سیناپسی قابل تعدیل را مورد  ه شده يبا اتصالات همبست همبسته کننده –که ي مجذوب کننده ي خود مدل یک شب

). قانون اول می 9,3(شکل  هستنددر جریان قانون د که نمایانگر ناستفاده قرار می دهد تا نورون هائی را فعال نگهدار

همبسـته  ک مربع) بـا مجـازاتِ(مثلاً، ی 2همبسته شده، و محرك  یک مثلث) با پاداشِ(مثلاً،  1محرك ‘ توسطتواند 

مطابق باشد. یک تعدیل کوچک،  این برعکسمی تواند با هم رویدادي  2باشد. قانون شماره ي  ت داشتهمطابق ،شده

 کمی مقدار که است این استاندارد اي لایه یک ي کننده همبسته –شبکه ي خود در  و از نظر زیست شناسی محتمل

تخلیه هاي الکتریکی  کردن د که نورون ها را در حالت نمایانگرينطابق در سیناپس هاي راجعه ي فرعی وجود دارت

قانون در جریان نگه می دارد. حالا موردي را در نظر بگیرید هنگامی که نورون هائی که قانون اول را نمایانگري می 

. یکان یا ماجول قانون چگونه معکوس کردن را انجام می دهد؟ پیشـنهاد ایـن شندباکنند در حال تخلیه ي الکتریکی 

) شرح داده شدند تخلیـه ي 3,8یا نورون هاي خطائی که قبلاً (بخش  یپاداش –است که هنگامی که نورون هاي بی 

ي قانون را، براي الکتریکی انجام می دهند، این رده از نورون هاي در حال تخلیه ي الکتریکی یکان مجذوب کننده 

د، کـه بـه نـتخلیه هاي الکتریکی اضافی نورون هاي بازدارنده در قشر حدقه اي پیشانی، بی ثبات می کن مثال با ایجاد

 لـذا شـده، قـانون ي کننده همبسته –نوبه ي خودشان موجب بازدارندگی نورون هاي وادار کننده در شبکه ي خود 

 9,3به شبکه ي مچذوب کننـده ي قـانون در شـکل  خطا ي وارده این. دنشانن فرومی را آن ي کننده مجذوب حالت

همان طور کـه در شـکل و  شدندنشان داده شده است. بعد از این که تخلیه هاي الکتریکی نورونی در شبکه متوقف 

هـاي  ، دیگر حضـور نـدارد، آن وقـت تخلیـهثانیه دوام بیاورد 10یگنال خطا که می تواند تا نشان داده شده، س 3,46

سایر نورون ها در محل می شوند. ( انباشتهالکتریکی می توانند دوباره در شبکه ي مجذوب کننده ي قانون روي هم 

 Deco & Rolls، همـان طـور کـه در کننـد به این انباشـته شـدن کمـک اختصاصی –توانند توسط وارده هاي غیر 

2005a که ي مجذوب کننده ي قانون بین گروه هاي نـورونی که در شباي . اما، فرایند رقابتی )نشان داده شده است
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و حقیقتی که نـورون هـا و سـیناپس هـائی کـه  هستند، 2ایانگر قانون که نم عمل می کند، و آنهائی 1نمایانگر قانون 

هستند تا حدي اتخاذ شده اند، نورون هائی که در رقابت برنده و فعال می شوند  1بخشی از مجذوب کننده ي قانون 

. ایـن می کندرا نمایانگري می کنند، و مجذوب کننده ي قانون حالت خودش را معکوس  2هستند که قانون  آنهائی

. رده ي یـادگیري معکـوس چنـدین معکـوس انجـام مـی شـود جلسهنشان داده شده، و در یک  9,4فرایند در شکل 

اتصالات آنها با سایر نورون هـاي  چون که مجذوب کننده ها براي قوانین ربط دار، وآید  کردن لازم دارد تا بدست

  باید یاد گرفته شوند. ’نقشه گذار‘

  

  
  

 -نورون بینـابینی یعنی،   – حسیمعماري قشري مدل معکوس کردن پاداش. یکان قانون (بالاي شکل) و یک یکان  9,3شکل 

 کننـده را شـکل مـی دهنـد. پائین (شکل). نورون هاي داخل هر یکان کاملاً با هم اتصال دارند، و حالات مجذوبپاداشی 

کننده اي است که از نظر سلسله مراتبـی سـازمان بنـدي  مجذوبشامل سه شبکه ي  پاداشی - بینابینی نورون –حسی یکان 

. سطح بینابینی یکـان که ضعیف ترند پس افکنی رو به عقببا تا  دارندبا پیش افکنی روبجلو  يشده، اتصالات سیناپسی قویتر

حاوي نورون هائی است که به ترکیباتی از یک شی ء و همبستگی آن با پاداش یا مجازات  پاداشی - نیبینابی نورون –حسی 

مجـازات  -1، در رده ي همبستگی مستقیم مجموعه ها)، و شی ء O1R( پاداش – 1واکنش نشان می دهند، براي مثال شی ء 

)O1Pابینی داراي گـروه هـاي نـورونی پاداشـی اي ، در رده ي همبستگی معکوس مجموعه ها). این نورون هاي سطح بین

چنـین نـورون هـاي شـرطی  کـردعمل ئه دهنده ياارنشان داده شده اند، و  3,24شرح و در شکل  3,8هستند که در بخش 

 –حسی  یکان بینابینی سطح در پاداش –هستند. یکان قانون به مثابه یک وارده کار می کند تا بین نورون هاي ترکیب شی ء 

بـه  ده انجـام الکتریکـی ي تخلیه – و –تبعیض قائل شود. کل مدل توسط نورون هاي ادغام کن  پاداشی - نابینیبی نورون
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 Cerebral Cortex, 15(1), Synaptic and: ابتـدا در ایـن مقالـه منتشـر شـده انـداجرا در می آید. (این موضوعات در 

spiking dynamics underlying reward reversal in the orbitofrontal cortex, G. Deco and E. T. Rolls, 
pp. 15-30 © 2005 Oxford University Press.) 

  

    

  
  

حسی [مدل معکوس کردن پاداش. تحول زمانی فعالیت گروهی میانگین شده براي همه ي مجموعه هاي عصبی  9,4شکل 

 و اجـرا ضـمن قـانون، یکـان یـک و پاداش – بینابینی -در یکان محرك  ]مجازات/پاداش و ،)پاداش –بینابینی (محرك  –

 Thorpe, Rolls and از اقتبـاس بـا کـاذب – نظـم بی توالی آزمون یک با نرو/برو بینائی ارجحیت تکلیف کردن معکوس

Maddison (1983)  وRolls, Critchley, Mason and Wakeman (1996)ی حسی، کـه . ردیف پائین: گروه هاي نورون

آبی) واکنش نشان مـی دهـد. نـورون هـاي ، یک مربع (2، یک مثلث (قرمز)، و گروه دیگر به شی ء 1 یکی از آنها به شی ء

د نـده می نشان واکنش وقتی) مثلث( 1 ء شی به مثال براي مجازات – محرك و پاداش –بینابینی شرطی شونده ي محرك 

(مربع) وقتی  2 ءمطابقت دارد)، یا به شی  9,3کل در ش O1R، که با 1د (مثلاً، در آزمون نباش شده همبسته  (Rw)که با پاداش

ي الکتریکی در یکان قـانون، هافعالیت تخلیه  بالا). ردیف O2P، 2د (مثلاً، در آزمون نهمبسته شده باش (Pun)که با مجازات 

نده از سیناپس انتقال ده relPمیانگین احتمال آزاد شدن  معرف که را نشان می دهد با خط باریک در بالاي این گرافهمراه 

: آزمون پـاداش؛ Rرا نشان می دهند که هم رویدادها معکوس شده اند.  مواقعییکان ها پاست. هاي هر گروه از نورون ها 

P آزمون مجازات؛ :Revآزمون معکوس کردن، یعنی اولین آزمون بعد از ایـن کـه هـم رویـداد پـاداش معکـوس شـده :، 

ثانیـه بـوده انـد. خـط زرد  4زات داده شده است. فاصله ي زمانی بین آزمون ها هنگامی که انتظار پاداش می رود اما مجا

ابتدا در میانگین فعالیت نورون هاي بازدارنده را نشان می دهد (براي شرح بیشتر به متن مراجعه نمائید). (این موضوعات در 

 Cerebral Cortex, 15(1), Synaptic and spiking dynamics underlying reward: ایـن مقالـه منتشـر شـده انـد

reversal in the orbitofrontal cortex, G. Deco and E. T. Rolls, pp. 15-30 © 2005 Oxford University 
Press.)  
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صـحیح از  ’نقشـه گـذاري‘بـراي دسـتیابی بـه در یکـان نقشـه گـذار  موجـود نورون هاي قانون ،در رقابت  

نشـان داده شـده  9,3د، در شـکل شو داده ارجحیت احساسات بها، و لذا محرکات تا همبستگی تقویت کننده ي آنه

(از انواعی کـه بینابینی  ‘پاداش شرطی شونده ’ي حسی، نورون هايقشه گذار داراي نورون هاي وارده است. یکان ن

نـد نشان داده شده) است که به ترکیب محرکات و این امر واکنش نشان می ده 3,24شرح و در شکل  3,6در بخش 

که آیا آنها در زمان حال با پاداش (یا براي نورون هاي دیگر با یک مجازات کننده) همبسته هستند یـا نـه، و نـورون 

ي محرکی هستند که در زمان حال مشاهده مـی شـود. (در مـوردي  شدههاي دیگري که نمایانگر همبستگی تقویت 

نی وجود دارند، دو گروه براي زمینه ي پاداش دهنـده که شرح داده شده چهار گروه یا تجمع نورونی در سطح بینابی

مجـازات  -1: شـی ء برعکسی وضع براي گروه دو و کننده، مجازات –2پاداش دهنده، شی ء  – 1شی ء  ي مستقیم:

 و حسـی محرکـات ترکیبـات بـه هـا نـورون بینـابینی هاي گروه یا ها مجموعه این). دهنده پاداش – 2کننده، شی ء 

و پاداش منتظره (بعد از لیس زدن گلوکـوز بدسـت مـی  1به شی ء  ،مثال براي دهند، می نشان اکنشو منتظره پاداش

نشان داده شده انـد. لـذا یکـان  3,24شرح و در شکل  3,6آید)، و نورون هاي شرطی شونده ي پاداش که در بخش 

ي مجذوب کننده اسـت، کـه در شامل سه سطح سلسله مراتبی سازمان داده شده از شبکه  یپاداش – بینابینی –حسی 

آن اتصالات سیناپسی قویتر از وارده به بازده پیش افکنی می کنند، تا رو به عقب. یکان قانون به مثابه یـک وارده ي 

 – حسـی یکـان بینـابینی سـطح در پـاداش –ترجیح دهنده کار می کند تا در رقابت بین نورون هاي ترکیـب شـی ء 

ن هاي با روداراي نو 1که قانون آید  به این علت بدست می ارجحیت دادنشود. این  داده ارجحیت پاداش – بینابینی

مجازات هستند. (کل شبکه می تواند با یـادگیري  -2 ءپاداش و شی  -1اتصالات تقویت شده همبستگی ها به شی ء 

مال کم بین نـورون که طوري عمل می کند تا اتصالاتی را تقویت کند که با احت ساده ي همبستگی ترتیب داده شود

 Deco & Rolls)فعال هستند  شده اي ضمن انجام تکلیف در شبکه هم پیوندهاي مختلفی برقرار شده اند که بطور 

2005a).  

تقیم در یکـان قـانون سـ، مثلاً، یک مثلث، عرضه می شود و قانون اول براي نقشه گذاري م1لذا وقتی شی ء   

 وقـت آن شـود، مـی پـاداش – بینـابینی –هاي یکان بینـابینی حسـی  وجود دارد و موجب تبعیض گذاري در نورون

در شکل  O1R( پاداش هستند -1نورون هاي شی ء  همان دهند می انجام الکتریکی ي تخلیه که بینابینی هاي نورون

در موجود ) 9,3در شکل  (Rwd نورون هاي پاداش ،)، و این ها به نوبه ي خودشان از طریق اتصالات همبستگی9,3

، مثلاً مثلث، عرضه شـده و 1فعال می کنند. از طرف دیگر، اگر شی ء  را سومین سطح سلسله مراتب پاداش/مجازات

 –و نـورون هـاي بینـابینی یکـان حسـی  وجـود داشـته باشـدنقشه گذاري معکوس شده در یکان قانون  براي 2قانون 

نورون  همان دنه تخلیه ي الکتریکی انجام می دهنورون هاي بینابینی ک وقت آن دهند، ارجحیت را پاداش – بینابینی

گی نورون هاي تاز طریق اتصالات همبس هستند، و این نورون ها، به نوبه ي خودشان (O1P)مجازات  -1هاي شی ء 
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سلسله مراتب پاداش/مجازات فعـال مـی کننـد. لـذا ایـن مـدل شـرح دهنـده ي  را در سومین سطح (Pun)مجازاتی 

ک آزمونی است، و شرحی براي وجود نورون هاي شرطی پاداش و نـورون هـاي شـرطی معکوس کردن یادگیري ت

 Thorpe, Rolls & Maddison)) یافت شـده انـد 3,6مجازات ارائه می دهند که در قشر حدقه اي پیشانی (بخش 

1983, Rolls, Critchleu, Mason & Wakeman 1996a).  

اگـر  که هستند ها نورون از رده یک پاداشی – بینابینی –بخش مهمی از معماري سطح بینابینی یکان حسی   

باشد، تخلیه ي الکتریکی انجام می شده که در حال عرضه شدن است در حال حاضر با پاداش همبسته  ء اي یک شی

ازات همبسته باشد یـک رده ي متفـاوتی از نـورون هـا تخلیـه ي مجدهند، و اگر شی ء عرضه شده در حال حاضر با 

جام می دهند. نمایانگر به این معنی است که این نورون ها را می توان براي عملکردهاي متفاوت، از قبیل الکتریکی ان

رخ فراخوانی واکنش هاي احساسی یا خودمختار مورد استفاده قرار داد، که می توانند براي مثال به محرکات خاصی 

یک محرك خاصی کـه از  . براي مثال، اگر(Rolls 1999a) شده اندکه با تقویت کننده هاي خاصی همبسته  دهند

هم رویداد تقویـت کننـده خاصـی یک یک تقویت کننده یا با  یاز قبیل یک شخص خاص ،نظر شناختی فرایند شده

  بر خیزند.احساسات خاصی می توانند باشد، شده همبسته 

(تقویـت بلنـد این است که تعدیل پذیري سیناپسی نـوع همبسـتگی در یک بخش جالب توجه معماري هم   

بلند مدت اگر وجود داشته باشند) فقط در حالی بـراي برقـراري معمـاري عملکـردي شـبکه مـورد  تضعیفمدت، و 

لزوم اند که رده ي یادگیري معکوس در حال بدست آمدن است. اما، به محض این که اتصـالات سیناپسـی صـحیح 

که معکوس شـدن اتفـاق  بار، هر ن داده شده، آن وقتنشا 9,3برقرار شدند تا معماري اي را پیاده کنند که در شکل 

، چون که معکوس شدن صرفاً با سیگنال خطائی بدسـت ل پذیري سیناپسی دیگري لازم نمی آیدهیچ تعدی می افتد،

را فرو می نشاند، و مجذوب کننده براي قانون دیگر شروع بکـار مـی  در جریانکه مجذوب کننده ي قانون آید  می

این یکی از پیش بینی هاي جالب توجه مدل است. این امر اگر ناپس هاي آن تطابق پیدا نکرده اند. چون که سی ،کند

شود، که می توانند تقویت بلند مدت را مسـدود کننـد، آن  آزمایشتوسط مسدود کننده هاي گیرنده ي ان ام دي ا 

ننده هاي ان ام دي ا تولیـد مـی وقت مهم است تا اطمینان حاصل شود که عوامل غیر اختصاصی که توسط مسدود ک

تثبیت کننده ي ثابت هاي بلند مدت گیرنده هاي ان ام دي ا، در نتایج  شوند، از قبیل فعالیت کلی در شبکه، و اثرات

بدست آمده دخالت نمی کنند. به این دلیل، براي تست این پیش بینی استفاده از روشی براي تولید اختلال در تعدیل 

   از مسدود کردن گیرنده ي ان ام دي ا لازم می آید. پذیري سیناپسی غیر

نقشـه  درشبکه اي که همین حالا شرح داده شد از یک یکان قانون استفاده می کنـد تـا  ،در رقابت تبعیضی  

یک شبکه . ارجحیت دهدیک مجازات  مقایسه با نمایانگرينمایانگري یک پاداش در  به گذاري از محرکات حسی

معکـوس شـده کـه مجـذوب کننـده ي قـانون حـال  ئیهمین طریق توسط سـیگنال هـاي خطـا هقانون که ب مشابهي 

نقشه گذاري از محرکـات را  ینورون هاي واکنش، می تواند مورد استفاده قرار گیرد تا می کندحاضري را سرکوب 
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طی شـده، در یک مـدلِ یـادگیريِ واکـنش شـر لذاد، و نکن معکوس واکنش –از طریق نورون هاي بینابینی محرك 

 & Deco & Rolls 2003, Deco)کند می  عوضرا که در حال نقشه گذاري است  عمل – به –محرك  واکنش

Rolls 2005a)نورون هاي قانون پاداش براي قشر حدقـه اي پیشـانی شـرح داده نشـده انـد، هنوز هم   . در حالی که

 قشـر پشتی – جانبی بخش در باشند داشته تمطابق واکنش –با نورون هاي قانون محرك  می توانندنورون هائی که 

   .(Wallis, Anderson & Miller 2001) اند شده پیدا جلوپیشانی

این امر ارائه می دهد که چرا قشـر حدقـه اي پیشـانی در یـادگیري ي این مدل یک شرح محاسبه اي هم برا  

اس حقیقتی است که یکی از ویژگی معکوس سریع می تواند نقش مهم تري از آمیگدال داشته باشد. این شرح بر اس

تعدیل پذیر همبسته کننده ي  متري) میلی 1-2یک رده ي بسیار توسعه یافته ي اتصالات ( وجود هاي معماري قشري

. ایـن (Rolls & Deco 2002, Rolls & Treves 1998)وادارنده ي جانبی راجعه بین سـلول هـاي هرمـی اسـت 

و لذا براي مدل مجذوب کننده ي قانون  ،ننده ي حافظه ي کوتاه مدتاتصالات اساسی براي شبکه هاي مجذوب ک

 Deco & Rolls)تهیه می بینند که هسته ي پیشنهاد من براي طـرز اجـراي معکـوس کـردن سـریع یـادگیري اسـت 

2005a) بسـیار  يتوسـعه یافتـه . در مقایسه، فکر می شود که آمیگدال رده ي اتصالات وادارنده ي جانبی راجعه ي

ممکن است نتواند معکوس شدن یادگیري سریع را بطریقی که بـا اسـتفاده از رقابـت  در نتیجهو  ،داشته باشد ريکمت

اجرا کند. در عوض، آمیگدال لازم خواهد داشـت تـا بـر یـادگیري  توسط یک یکان قانون ه،شرح داده شد ارجحی

احتمال زیاد این یک فرایند آهسته تري است، مجدد سیناپسی تکیه کند که قبلاً در رویکرد اول شرح داده شد، و به 

، ارائـه مـی شـود مجازات جلسه ي بعد ازجدید نمی شود که براي اولین بار،  +Sو مطمئناً منجر به گزینه ي صحیح 

. البته، علاوه بر این امکان دارد که سـرعت تقویـت بلنـد مـدت، و تغییر پیدا می کند یرویدادي معکوسوقتی که هم

، می تواننـد در قشـر سهولت می بخشندکردن بلند مدت، که هر دو آنها معکوس کردن سریع را  کارآمدي فروکش

حدقه اي پیشانی در مقایسه با آمیگدال تقویت شوند. لذا، مکانیسم معکوس کردن نورونی قشري در قشـر حدقـه اي 

آمیگـدال اجـرا مـی شـود.  پیشانی می تواند بطور مؤثرتري یک اجراي دوگانه ي سریعتري از رخدادي باشد که در

در باشـد تـا  پیـدا کـردهفرگشـت طوري مکانیسم قشري (در این مورد قشر حدقه اي پیشانی) ممکن است مخصوصاً 

با دریافت تقویت کننده ها در موقعیت هاي اجتماعی و اوضاع دیگر بـه روز کـردن سـریع را ممکـن نخست پایگان 

ثابـه یـک مکانیسـم یـادگیري سـریع، بطـور کارآمـدي مسـیر اضـافی که قشر حدقه اي پیشانی، به م اي سازد. فرضیه

دیگري را براي بعضی از عملکردهائی تهیه می بیند که توسط آمیگدال به انجام می رسند، و وقتی بسیار مهـم اسـت 

شرح مفصل تـري داده  ي دیگرها، در جاشودتنظیم  دوباره سرعت به باید کننده تقویت –که این یادگیري محرك 

  .(Rolls 1990a, Rolls 1992a, Rolls 1996b, Rolls 1999a, Rolls 200c, Rolls 2005) اندشده 

ت ایـن اسـ (Deco & Rolls 2005a)ویژگی دیگر مدل مجذوب کننده ي قانون یادگیري معکوس سریع   

ه قرار می که هاي مزدوج شده ي مجذوب کننده را در قشر حدقه اي پیشانی مورد استفادکه این مدل یک رده از شب
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نشان داده اند که یک حافظه ي  (Hikosaka & Watanabe 2000)محققان دیگر  موضوع دهد. در مطابقت با این

 نمونـه – با –حافظه ي کوتاه مدت جور کردن  هنگام انجام تکلیفکوتاه مدت براي پاداش، از قبیل طعم یک غذا، 

نمایانگري می شود. این کـار  ن هاي قشر حدقه اي پیشانیبا تخلیه هاي الکتریکی مستمر در نوروپاداش تأخیري،  ي

باید توسط اتصالات سیناپسی تعدیل شده ي همبسته کننده بین نورون هاي پاداش مزه در قشر حدقه اي پیشانی اجرا 

  مراجعه کنید). 3شود (به فصل 

ایـن علـت بـوده کـه  بـه شـده داده شـرح مزه – با –مکانیسمی که تا کنون براي یادگیري همبستگی بینائی   

بـوده انـد. بـا در نظـر گـرفتن مـدارك بدسـت آمـده از اثـرات  سرراستات فیزیولوژي اعصاب در این باره آزمایش

است که در باره ي آن چنین یادگیري اي در قشر حدقه اي پیشـانی اي ضایعات، مزه تنها نوع تقویت کننده ي اولیه 

تقویـت کننـده اسـت. بعضـی از مـدارك  –لی سیستم یادگیري محرك به انجام می رسد، و احتمالاً مثالی از نوع ک

مبتلا به آسیب قشر حدقه اي پیشانی در معکـوس کـردن ارجحیـت بینـائی وقتـی  براي این امر این است که اشخاص

 Rolls, Wade & McGrath)از امتیـازات که براي دریافت پاداشـی سـعی مـی کننـد کـه  می شونددچار اختلال 

1994a)ل ، یــا پــو(Hornak, Bramham, Rolls, Morris, O’Doherty, Bullock & Polky 2003) 

مراجعه نمائید). علاوه بر این، همان طور که قبلاً شرح داده شـد، اکنـون مـدارکی در  4,2برخوردار شوند (به بخش 

 ,Rolls)د دست هستند که نمایانگر جنبه هاي احساسی لمس در قشر حدقـه اي پیشـانی انسـان نمایـانگري مـی شـو

O’Doherty, Kringelbach, Francis, Bowtell & McGlone 2003d, McCabe, Rolls, Bilderbeck & 

McGlone 2008) و یادگیري در باره ي این که محرکات در این گروه از تقویت کننده هاي اولیه بـا چـه چیـزي ،

 اي حدقـه قشر توسط که است کننده تتقوی –همبسته هستند احتمالاً یک جنبه ي مهم یادگیري همبستگی محرك 

  .رسد می انجام به پیشانی
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 قشـر در       پاداشـی –یک نظریه و مدلی از مکانیسم هاي عصبی بی  9,5

  پیشانی اي حدقه

  

پـیش بینـی شـده تک نورون ها در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان وقتی واکنش نشان می دهند که یک پاداش 

، و رفتار باید عوض شود. بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی انسان وقتی فعال می شود که بـی شودنمی در یافت اي 

 تغییـرات بـراي منفـی پـاداش بینـی پـیس خطـاي ایـن نـورونی ي محاسـبه. افتد می اتفاق رفتن دست از یا پاداشی –

مکانیسمی به ایـن وجـه پیشـنهاد  شرح این موضوع،براي . است اساسی رفتار تغییر و پاداشی، – بی با همراه احساسی

  .(Rolls & Deco 2016)  شده است

منتظره فعال شده، و یک شبکه ي واحد مجذوب کننده داراي گروه نورونی پاداشی است که توسط پاداش   

د که فروکش کردن سیناپسی سرعت تخلیه هـاي الکتریکـی در ایـن گـروه ننرا تا وقتی حفظ می ک انفعالیت خودش

هـاي الکتریکـی در نـورون هـاي پاداشـی  ش دهد. اگر نتیجه ي پاداشی دریافت نشود، کاهش تخلیهنورونی را کاه

، و این امر در گروه دوم نورون هاي می شودکه توسط نورون هاي بازدارنده اجرا  دنسازبازدارندگی اي را آزاد می 

سر و صداي مربوط به امـواج نـوك به شروع و ادامه ي تخلیه هاي الکتریکی می شود که توسط  منجر پاداشی –بی 

 9,5 شـکل در ده انجـام الکتریکـی ي تخلیـه – و –می شوند. این امر در شبیه سازي ادغام کن  ترغیبتیز در شبکه 

 .است شده داده نشان
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. سرعت هاي تخلیه هاي الکتریکـی گـروه aعملیات شبکه وقتی که یک پاداش منتطره دریافت نمی شود (اطفاء).  9,5شکل 

. بعد از یک مرحله ي فعالیت خودبخود از bثانیه اي.  5 جلسه ي یک حین پاداشی –نورون هاي بی  نورون هاي پاداشی و

ثانیه، وارده ي پاداش منتظره به گروه نورون هاي مجذوب کننده ي پاداش اطلاق شده، و براي بقیـه ي آزمـون در  5تا  0

هر کدام از فعالیت هاي . راستروگرامی که c. شود می دریافت اداشیپ –. وارده ي نتیجه ي بی همان سطح حفظ می شود

ــورونی را نشــان مــی دهــد.  ــار گــروه ن ــر چه ــه هــاي غی ــی ،   (non-sp)اختصاصــی –تخلی ،   (NonRwd)پاداشــی –ب

نـد. از هر گروه انتخاب شـده ا رندوم، تولید امواج نوك تیز ده نورونی که بطور (Inhb)نده ، و بازدار (Reward)پاداشی

هر خط عمودي کوچک نمایانگر یک موج نوك تیز از هر نورونی است. هر خط افقی نشان دهنده ي امواج نوك تیز یک 

  .Rolls & Deco 2016)هستند. (تعدیل شده از  جلسهنورون است. نورون هاي متفاوت از همان 

  

از امر ، و این می شود داشتهمجذوب کننده ي پاداش فعال نگه شبکه ي  دریافت شود، یاگر نتیجه ي پاداش  

 پـاداش یـک اگـر. شـود می پاداشی –طریق نورون هاي بازدارنده مانع فعال شدن نورون هاي مجذوب کننده ي بی 
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نـد مسـتقیماً ن، تخلیه هاي الکتریکی مـی تواباشند فعال پاداش ي کننده مجذوب هاي نورون و شود، داده پیام منتظره

 روي کـه بازدارنـدگی شـوند فعـال علت این به پاداشی –، و نورون هاي بی ي شدهبازدار یپاداش –توسط بازده بی 

  .(Rolls & Deco 2016)آنها آزاد شده باشد 

پاداش منفـی مهـم هسـتند،   مکانیسم هاي نورونی در قشر حدقه اي پیشانی براي محاسبه ي خطاي پیش بینی  

فعـال طبیعـی  کمتـر از حـد ر هـوس انگیـزدر رفتاطبیعی،  چون که این سیستم ممکن است در افسردگی بیش از حد

  دوپامینی را متأثر کنند. ’خطاي پیش بینی‘بوده، و می توانند نورون هاي 
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  هاي قشر حدقه اي پیشانیبهم آوري: نقش  - 10
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  بهم آوري 10,1

  

در این فصل، من بعضی از نکاتی را کـه در ایـن کتـاب آورده شـده جمـع آوري کـرده، تـا یـک بهـم آوري اي از 

کردهاي قشر حدقه اي پیشانی ارائه دهم. موضوع مهم در این بهم آوري نقـش هـاي قشـر حدقـه اي پیشـانی در عمل

  ح سیستمی مغز هستند.وسازمان دهی سط

  

  نمایانگر شود یاست تا ارزش پاداش کردن اي پیشانی اولین مرحله ي فرایند قشر حدقه 10,1,1

  

ست پایگان است که در آن بازده هاي سیستم هـاي فراینـد کننـده ي قشر حدقه اي پیشانی اولین ناحیه اي در مغز نخ

در  هسـت، ، چشائی، و بویائیچیزي هستند که شی ء موجود در کیفیت هاي بینائی، شنوائیهمان شکمی که معرف 

  ).3و فصل  2,2نمایانگر می شوند (شکل  واژه هاي ارزش پاداشی اشیاء

پاداش یا مجازات، قبـل از یعنی، بار ارزشی اشیاء،  ،ه ي قشريدر جریان هاي فرایند کنندبراي روش شدن:   

ات معکوس کردن پـاداش نشـان داده شـده، و بـا آزمایشقشر حدقه اي پیشانی نمایانگري نمی شود، همان طور که با 

یـک  در مقایسـه بـااگر محرکی بـا یـک پـاداش  که نیست ش انداختن تأئید شده است. استثنائیپژوهش هاي از ارز

خنثی زوج شود، می تواند اثراتی بر فرایند کردن در نواحی قشري قبل از قشر حدقه اي پیشانی وجود داشته  محرك

باشد، چون که می تواند اثرات غیر اختصاصی توجهی و مربوط به برانگیختگی وجود داشـته باشـند، امـا ایـن همـان 

قبل از است، بار ارزشی یا علامت آن  املکه شگفته اي نیست که در نخست پایگان ارزش پاداش برخلاف مجازات 

  قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شود.
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 مختلفیقشر حدقه اي پیشانی ارزش پاداشی محرکات خاص را با گروه هاي نورونی  10,1,2

  نمایانگري می کند.

  

د این راز این مواست. مثالی  یمحرك خاص هر حدقه اي پیشانی اغلب ارزش پاداش نمایانگر ارزش پاداشی در قشر

، بویـائی، پرمـاس دهـان، و یاست که تعداد زیادي از نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی به ترکیبـات متفـاوت چشـائ

محرکات بینائی واکنش نشان داده، یک نمایانگر غنی از محرکات مختلف در قشر حدقه اي پیشانی تهیـه مـی بیننـد 

که نمایانگر می شود، همان طور که با پـژوهش هـاي از ارزش ارزش پاداشی هر محرکی است  همان ). این3(فصل 

ه در قشر حدقه اي شد شرطی پاداش هاي نورون با دیگر مثال. است شده داده نشان حسی –انداختن با سیري خاص 

پیشانی ارائه داده شده، چون که این نورون ها وقتی به یک محرك واکنش نشان می دهنـد کـه آن محـرك پـاداش 

 یآنهـا بـا پاداشـهم که وقتی حتی اما نه وقتی که با مجازات همبسته شده باشد؛ و به سایر محرکات هم،  دهنده باشد

  ).3,6,3د (بخش نهمبسته باشند واکنش نشان نمی ده

  

قشر حدقه اي پیشانی ارزش پیش بینی شده، ارزش نتیجه، و خطاي پیش بینی پاداش  10,1,3

   را نمایانگري می کند منفی

  

پذیران بسیار مهم براي تصمیم گیري و اجراي اقتصاد عصبی در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري و محاسبه  این تغییر

  ). 3می شوند (فصل 

  

  قشر حدقه اي پیشانی نمایانگر کننده ي ارزش اقتصاد عصبی است 10,1,4

  

بـراي  ،آن نمایـانگران دارد، کـه در حضـورنمایانگري ارزش اقتصاد عصبی در قشر حدقه اي پیشانی نخست پایگان 

   ).3,12خش ب( هستند، و ارزش پاداشی کالا بدست آوري مثال منعکس کننده ي کمیّت در دسترس، احتمال

  

خوشایندي (یا ناخوشایندي)  هحدقه اي پیشانی اغلب بطور خطی ب فعال شدن ها در قشر 10,1,5

  هستند مرتبطسابژکتیو باخبرانه ي محرکات 
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فعال شدن ها در قشر حدقه اي پیشانی بطور خطی در ارتباط با خوشایندي (یا ناخوشایندي)  مدارك بسیار زیادي که

درگیـر  تیو باخبرانـهشر حدقـه اي پیشـانی در ادراك سـابژکارائه می دهند که ق اطلاعاتی) 3محرکات هستند (فصل 

اي مغـزي اسـت کـه درگیـر است، گرچه البته قشر حدقه اي پیشانی ارائه دهنـده ي وارده هـائی بـه سـایر سیسـتم هـ

. مدارك بیشتري که فرایند کـردن قشـر حدقـه (Rolls 2014a, Rolls 2018b)ادراکات سابژکتیو آگاهانه هستند 

اي پیشانی در ارتباط با ادراك احساس آگاهانه است این است که ادراك سـابژکتیو احساسـی در بیمـاران مبـتلا بـه 

ادراکات آگاهانـه ي احساسـی  .)4(فصل  (Hornak et al. 2003)ند آسیب قشر حدقه اي پیشانی تغییر پیدا می ک

 & LeDoux et al. 2018, LeDoux)ممکن است به عملکرد آمیگدال ارتبـاط تنگاتنـگ کمتـري داشـته باشـند 

Pine 2016).  

  

، و هر دو در ي شدهدر قشر حدقه اي پیشانی نمایانگر چهره و هویت چهره هر دو اتبیان 10,1,6

  عی اهمیت دارندااجتم روابط

  

انسان در شـکنج گیجگـاهی میـانی، مغز میمون مکاك در شیار گیجگاهی فوقانی و در  مغزقشر لوب گیجگاهی، در 

)، که سپس به 3,6,6,10اکثر تجزیه و تحلیل هاي بیانات چهره و ژست ها و پویائی هاي آن را انجام می دهد (بخش 

)، جائی که در روابط اجتمـاعی مـورد 3,6,5(بخش  (Rolls eta l. 2006a)قشر حدقه اي پیشانی فرستاده می شود 

). تغییرات پویائی، از قبیل ژسـت هـاي سـر و صـورت (بـراي مثـال چرخانـدن سـر و 4استفاده قرار می گیرند (فصل 

   .(Rolls eta l. 2006a)) 3,6,5(بخش  هستندبرقراري تماس چشمی، یا برعکس)، بخش مهمی از این سیستم 

  

  استپاداش  جلسه اي تک اي پایه –معکوس کردن قانون  مجريقشر حدقه اي پیشانی   10,1,7

  

است، که قـانون  جلسه اي تک پاداش –یک ظرفیت کلیدي محاسبه اي قشر حدقه اي پیشانی همبستگی هاي شی ء 

 کـه سـازد مـی نممکـ وقتـی را رفتار در سریع بسیار تغییرات امر این). 9,5 و 9,4 ،3,6 هاي بخش( هستند اي پایه –

 احتمـال بـه ایـن و هسـتند، تغییر حال در جریان در ي کننده تقویت رویدادهاي هم که دارد وجود مدرکی کمترین

بازخورد اجتماعی/پاداشی می تواند  همیت دارد، که در آن حساسیت بها پایگان نخست اجتماعی رفتار در زیاد بسیار

 جوندگان در اي پایه –قانون  جلسه اي –سد که این نوع یادگیري تک اهمیت فوق العاده اي داشته باشند. بنظر می ر

  .افتد نمی اتفاق
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  پاداش، اما نه یک ارز مشترك مشترك یک مقیاس ارزش 10,1,8

  

مدارك تجربی و برهان هاي نظري نشان می دهند که پاداش هاي مختلف در یک مقیاس مشـترکی نمایـانگري مـی 

(بخش هاي  ناسبی به شبکه ي مجذوب کننده ي تصمیم گیري ارائه می دهدتي م شوند، چون که این امر یک وارده

تطابقی نخواهد بود، چون که سیستم تصمیم گیري لازم دارد تـا پـاداش  ارز مشتركیک ). تبدیل به 3,12,2و  3,12

وان انجـام ده توسط هدف را مـی تـونفعال نگه دارد، در حالی که عمل هدایت ش خاصی را که در رقابت برنده شده

داد تا پاداش بدست آید. یک ارز مشترك پاداش برنـده شـدن و هـدف بـراي عمـل را مشـخص نمـی کنـد (بخـش 

3,12,2.(   

  

  ارزش نسبی و مطلق هر دو می توانند در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري شوند 10,1,9

  

ارزش نسبی براي گزینـه ي کوتـاه و ارجحیت هاي گذرا اهیمت دارد.  باثباتارزش مطلق براي گزینه ي بلند مدت 

مفید واقع می شود. هر دو می توانند در قشر حدقـه  جلساتاز  دستهخاص یا یک  جلسه يمدت، براي مثال در یک 

  )3,12,3اي پیشانی نمایانگري شوند (بخش 

  

 پیشانی اي حدقه قشر بر اثراتی زبان، سطح از حتی تحتانی، –شناخت و توجه فوقانی  10,1,10

  تبعیضی می کنند را آن و کرده تحمیل

  

 ارزش نمایانگران بر توجهی و شناختی تحتانی –قابل ملاحظه است که اطلاعات سطح واژه اي می توانند اثر فوقانی 

پیشانی داشته باشند، که نشان دهنده ي این اسـت کـه حتـی زبـان مـی توانـد اثـري داشـته باشـد تـا  اي حدقه قشر در

  ).3,10و  3,9احساسی مورد تبعیض قرار گیرند (بخش احساسات و تصمیم گیري هاي 

  

  تصمیم گیري در بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی 10,1,11

  

در حالی که بخش عمده اي از قشر حدقه اي پیشـانی نمایـانگر ارزش در یـک مقیـاس پیوسـته اي اسـت، در بخـش 

باشـد و مـی تـوان آن را بـه عنـوان  10ي  قدامی تر که ممکن است جزئی از بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی ناحیه
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بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانی در نظر گرفت، تصمیم گیري گزینه اي بین محرکات با ارزش پاداشـی متفـاوت 

  ).3,13به انجام می رسد (بخش 

  

  شود تصمیم در بخش شکمی میانی قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می اعتماد به 10,1,12

  

، حتی قبل از این که نتیجه اي ي از ناحیه ي تصمیم گیري در بخش شکمی میانی قشر جلوپیشانیآر آسیگنال اف ام 

غییـر پـذیران تصـمیم بازتـاب مـی منعکس کننده ي اطمینان در تصمیمی است که در تفاوت بین ت اشکار شده باشد،

  ).3,13ت (بخش . نشان داده شده که این یکی از ویژگی هاي شبکه ي تصمیم گیري مجذوب کننده اسشود

  

تصمیم گیري در قشر حدقه اي پیشانی منعکس کننده ي سر و صدائی است که توسط  10,1,13

  ارائه می شود تخلیه هاي الکتریکی نورونی (Poisson)ماهیت پویسانی 

  

 ، و مدارکی براي آنبوده این یکی از ویژگی هاي شبکه ي تصمیم گیري با تخلیه هاي الکتریکی نورون هاي واقعی

  ).3,13(بخش  (Rolls et al. 2019c)زمون هاي خطا ارائه داده شده اند توسط سیگنال هاي اف ام آر آي در آ

  

به یک شبکه ي مجذوب کننده ي تصمیم گیري  واردهارزش مطلق به مثابه  تالازم است  10,1,14

  ارائه داده شود.

  

لازم دارد تا به مثابه یک بازده به شـبکه ي تصـمیم ارزش مطلق، یعنی ارزش پاداش منهاي جنبه هاي منفی یا هزینه، 

گیري مجذوب کننده ارائه داده شود. دلیل این امر این است که یک شبکه ي تصمیم گیري بطور ذاتی قادر نخواهد 

 داشـت خواهـد وجـود زدن پیوند ي مسئله –بود تا هزینه ها و ارزش هاي مختص هر گزینه را به یکدیگر ربط دهد 

  ).3,12 بخش(

  

  قشر حدقه اي پیشانی یک ناحیه ي کلیدي مغز در احساس است 10,1,15
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در رابطـه بـا نقـش آن در فراینـد  مدارك براي این موضوع، و نظریه اي که چرا قشر حدقـه اي پیشـانی در احسـاس

  .شرح داده شده اند 6کردن پاداش ها و مجازات کننده ها، درگیر است در فصل 

  

  انی نمایانگر اعمال یا واکنش هاي رفتاري نیستقشر حدقه اي پیش  10,1,16

  

)، امـا 3قشر حدقه اي پیشانی حاوي نمایانگرانی از محرکات حسی در واژه هـاي ارزش پاداشـی آنهـا اسـت (فصـل 

نگولیت ). قشر سی3,6,4حاوي نورون هائی نیست که به اعمال یا واکنش هاي رفتاري واکنش نشان می دهند (بخش 

رخگاه می کند (بخش ریاتوم محرکات را با واکنش ها هم)، و ست5,1رخگاه می کند (فصل ا را هماعمال و نتایج آنه

5,3.(  

  

  فرستدقشر حدقه اي پیشانی اطلاعات ارزشی را به چندین سیستم مغزي می  10,1,17

  

د) نشـان مـی دهنـ به محض این که ارزش پاداش (و این شامل نورون هائی است که به مجـازات کننـده هـا واکـنش

ارزش بـه مربـوط بـه توسط تخلیه هاي الکتریکی نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی رمزگذاري شدند، این اطلاعات 

  .تعدادي از نواحی قشري پیش افکنی می شوند

  

  قشر سینگولیت قدامی 10,1,17,1

  

دگیري همبسـتگی که ارزش نتیجه می تواند مورد استفاده قـرار گیـرد تـا یـا است جائیاولین  قشر سینگولیت قدامی

 نیر جانبی هیپوکمپ شکنچ به قدامی سینگولیت قشر از ها افکنی پیش). 5,1 بخش( شوند هدایت نتیجه –هاي عمل 

د تـا وارد راه هاي جریان پشـتی بپیوندنـ وارده ازبه پاداش می توانند به اطلاعات  مربط اطلاعات که جائی رسند، می

  ).5,3شوند (شکل  سیستم حافظه ي هیپوکمپ

  

  قشر سینگولیت خلفی 10,1,17,2

  

ناحیه ي دومی که مستقیماً اطلاعات مربوط به پاداش را از قشر حدقه اي پیشانی دریافـت مـی کنـد قشـر سـینگولیت 

به این طریق قشـر  ).5,1) (بخش 5,3(شکل  خلفی است، که اطلاعاتی هم از قشر سینگولیت قدامی دریافت می کند
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راي اطلاعات پاداشی را تهیه می بیند تـا بـه سیسـتم حافظـه اي هیپوکمـپ برسـد سینگولیت خلفی یک مسیر پشتی ب

   ().5,3(شکل 

قادر می سازد تا بعضی از نـواحی قشـر آهیانـه هم اطلاعات مربوط به پاداش را قشر سینگولیت خلفی بالقوه   

  .(Rolls 2019d, Whitlock 2017)اي را با اتصالاتی با قشر سینگولیت خلفی متأثر کند 

 Whitlockقشر سینگولیت خلفی اطلاعات در باره ي اعمالی را هم از قشر آهیانه اي دریافـت مـی کنـد (  

 (Vogt 2016))، که بطور معمول در یک زمینه ي فضائی انجام می شوند، که بعداً نواحی سینگولیت وسطی 2017

اي پیشانی به قشر سینگولیت قدامی با هم  می تواند آنها را با اطلاعات نتیجه ي پاداش از پیش افکنی هاي قشر حدقه

  .(Rolls 2019a, Rolls 2019d)) 5,3ترکیب کند تا یادگیري نتیجه ي رفتارها را اجرا کند (شکل 

  

  (اجسام مخطط) ستریاتوم 10,1,17,3

  

و  یکی دیگر از بازده هاي قشر حدقه اي پیشانی (و قشر سینگولیت قدامی) به ستریاتوم شـکمی (هسـته ي اکـومبنس

دکمه ي بویائی) است، که از این طرق می تواند نواحی اي از قبیل هبنـولا و سـپس نـورون هـاي حـاوي دوپـامین و 

  ).6و فصل  2,5سروتونین در ساقه ي مغز را متأثر کند (شکل 

بنظر می رسد که ستریاتوم شکمی خطاي پیش بینی پاداش مثبت (حداقل آن طور که با اف ام آر آي نشان   

نگاه کنید) را نمایانگري می کند، که در تخلیه هاي الکتریکی نـورون هـاي دوپـامینی نیـز  10,2، به بخش دهشداده 

شده این است که نورون هاي دوپامینی در رابطه با  اذعان. اما، حقیقت کمتر (Schultz 2016a)نمایانگري می شود 

در بـاره ي  اطلاعـاتیی دهنـد مگـر ایـن کـه سیگنال هاي خطاي پیش بینی پاداش مثبت تخلیه ي الکتریکی انجام مـ

ایج پاداش ها یا سیگنال هاي خطائی دریافت کنند که از آنها محاسـبه مـی شـوند، و پیشـنهاد تپاداش هاي منتظره و ن

شده که قشر حدقه اي پیشانی (همراه با آمیگدال) در نخست پایگان سرچشمه ي اطلاعات مربوط بـه پاداشـی اسـت 

). در مطابقـت بـا 5,2و بخش  2,5(شکل  (Rolls 2017a)د می شوون هاي دوپامینی دریافت که بالاخره توسط نور

این امر، در سطح اف ام آر آي گزارش شده که فعال شدن ها در بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی بـا خطـاي پـیش 

  .(Rothkirch et al. 2017)بینی پاداش مثبت ارتباط دارد 

داش مثبت دوپامین به احتمـال زیـاد در سـتریاتوم مـورد اسـتفاده قـرار مـی سیگنال هاي خطاي پیش بینی پا  

  ).5,2یادگیري شوند (بخش  ،عادتیعنی  واکنش، –گیرند تا همبسته شدن هاي محرك 

پیش افکنی هاي دوپامین به قشر حدقه اي پیشانی هم می رسند، و معلوم شده که تحریک کننـده هـاي اما،   

 Voellm et)از قبیل آمفتامین قشر حدقه اي پیشانی را به تحریک وا می دارند  (psychomotor) حرکتی –روانی 
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al. 2004) فی الواقع، ممکن است که قشر حدقه اي پیشانی در انواع چندي از اعتیادات منجمله بـه سـیگار و الکـل .

  ). 3,16نقش مهمی داشته باشد (بخش 

  

  شکنج پیشانی تحتانی طرف راست 10,1,17,4

  

، اثرات آسـیب هـاي شـکنج ظر گرفتن اتصالات به شکنج پیشانی تحتانی از بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانیبا در ن

پیشانی تحتانی طرف راست در ایجاد اختلال در بازداري واکنشی (در انجام تکلیف سیگنال توقـف کـن) و افـرایش 

 .Deng et al)تکلیـف  م همـینانی در انجـافعال شـدن شـکنج پیشـانی تحتـ ،(Aron et al. 2014)هوس انگیزي 

، ) 7,4,2(بخش  (Rolls et al. 2019a)، و افرایش اتصالات عملکردي شکنج پیشانی تحتانی در افسردگی (2017

   عمل قشر حدقه اي پیشانی تهیه ببیند.انجام شکنج پیشانی تحتانی طرف راست می تواند مسیري براي 

  

اي پیشانی طی فرگشت رشد بسیار زیادي کرده،  در نخست پایگان و انسان ها قشر حدقه 10,1,18

و بنظر می رسد که در احساسات نخست پایگان منجمله انسانها، آمیگدال را تحت الشعاع قرار داده 

  باشد

  

   ارائه داده شده اند. 1,3و شکل  6مدارك براي این موضوع در فصل 

  

حدقه اي پیشانی نخست پایگان قشر حدقه اي پیشانی جوندگان رشد بسیار کمتري از قشر  10,1,19

  منجمله انسان داشته است

  

قشر حدقه اي پیشانی جوندگان، با داشتن فقط یک بخش بی دانه، که فکر می شـود بـا خلفـی تـرین قشـر حدقـه اي 

، بمراتب رشد بسیار کمتري از قشر حدقه اي پیشانی نخست پایکان داشته اسـت باشدپیشانی نخست پایگان متجانس 

بعلاوه، حتی اتصالات تشریحی مثلاً سیستم مزه ي آن و طـرز رابطـه اش بـا قشـر حدقـه اي پیشـانی در  ).1,3(شکل 

   ).8جوندگان بسیار متفاوت است (فصل 
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یک  ،اي پایه –پاداشی ارزش  معلاوه بر سیستقشر حدقه اي پیشانی براي تصمیم گیري  10,1,20

  مسیر منطقی، استدلالی نیز دارد

  

  

 کننـده تقویت نمایانگر ها ارزش اغلب که است مهم اي پایه –انی مخصوصاً در تصمیمات ارزش قشر حدقه اي پیش

وه بـر ایـن یـک مسـیر لاکه غالباً براي منافع ژن هایشان عمل می کننـد. امـا، عـ هستند حیواناتی در شده ساختار هاي

ود فرد، یا ارجحاً فداکارانـه بگیـرد، ی براي عمل وجود دارد که می تواند تصمیماتی در راه منافع خمستدلو منطقی، 

  شرح داده شده است. 6,4همان طور که در بخش 

  

  قشر حدقه اي پیشانی یک ناحیه ي کلیدي مغز در افسردگی است 10,1,21

  

 7مدارك براي این موضوع، و نظریه اي که چرا و چگونه قشر حدقه اي پیشانی در افسردگی دخالت دارد، در فصل 

   .شرح داده شده است

  

  قشر حدقه اي پیشانی و اعتیاد 10,1,22

  

 از حرکتـی –پیش افکنی هاي دوپامین به قشر حدقه اي پیشانی می رسند، و معلوم شده است کـه محرکـات روانـی 

. فـی الواقـع، قشـر حدقـه اي پیشـانی (Voellm et al. 2004) کنند می فعال را پیشانی اي حدقه قشر آمفتامین قبیل

  ). 3,10نوع اعتیاد اهمیت داشته باشد (بخش ممکن است در چندین 

مثال دیگر سیگاري بودن است، که در آن اتصالات عملکردي قشر حدقه اي پیشـانی ضـعیف هسـتند، کـه   

ممکن است هوس انگیزي و مصرف نیکوتین را تشویق کنند که می تواند باعث افزایش فعالیت کلی در مغـز شـود، 

گرایش دارند تا رویهم رفته اتصالات عملکردي ضـعیف تـري داشـته باشـند طوري که آنهائی که سیگار می کشند 

(Cheng et al. 2019)  3,16(بخش.(  

شـدیدي در بخـش میـانی قشـر حدقـه اي پیشـانی مثال دیگر الکلیسم است، که در آن اتصالات عملکردي   

(بخـش  (Wan et al. 2019) کنـد تشـویق را جـوئی –کـه مـی توانـد حـس  (Cheng et al. 2019)وجود دارد 

3,16.(  
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  هاي آینده هنمونقشر حدقه اي پیشانی: ر 10,2

  

بر اساس تحقیقاتی که در این کتاب شرح داده شده اند، قشر حدقه اي پیشانی نخسـت پایگـان منجملـه انسـانها یـک 

راي سیستم کلیدي در فرایند پاداش، احساس، تصمیم گیري، و رفتار اجتماعی است. بعضی از موضوعات کلیـدي بـ

  آینده چی هستند؟

  

تحقیقات بیشتري در باره ي نورون هاي خطاي پیش بینی پاداش منفی قشر حدقه اي پیشانی لازم اند که در   

. این نورون ها اغلب حتی به دستکاري هـاي سـاده، از قبیـل (Thorpe et al. 1983)شرح داده شده اند  3,8بخش 

ي تخلیـه  حالات مجذوب کننده بهتا چه حد این ها شان می دهند. ندادن پاداشی که نزدیک بود داده شود واکنش ن

د تا رفتار را تحت تأثیر ند مورد استفاده قرار گیرننکه می تواحالاتی پابرجا وارد می شوند،  هاي ي الکتریکی کردن

رات چند ثانیـه اي )؟ آیا بعضی از این نورون ها تأخی7د (فصل ند به افسردگی ارتباط داشته باشند، و می تواننقرار ده

بعدي تا این مدت به تأخیر بیافتـد؟ چـه درصـدي از نـورون هـاي قشـر حدقـه اي  جلسه ياگر یک  ،را پر می کنند

پیشانی به بی پاداشی واکنش نشان می دهند؟ آیا احتمال بیشتري دارد که این نورون ها در بخش جـانبی قشـر حدقـه 

 Chau)ي که توسط پژوهش هاي اف ام آر آي پیشنهاد شده است اي پیشانی میمون مکاك قرار داشته باشند، طور

et al. 2015)؟  

  

پژوهش هاي بیشتري در باره ي نورون هاي رمزگذار قانون لازم هستند که براي نگهداري روي خط قانون   

 –در جریان در انجام تکلیف معکوس مفید واقع می شوند، یا کلی تر در هـر وضـعیتی کـه در آن یـک اثـر فوقـانی 

 ،قشر حدقه اي پیشـانیخود هائی در  نورون). ممکن است چنین 9,4و  3,6د (بخش ید حفظ شوبا احساس بر تحتانی

   و یا در نواحی اي مانند بخش جانبی پشتی قشر جلوپیشانی باشند که در حافظه ي کوتاه مدت دست دارند.

، جـائی کـردهتانی گسترش پیـدا پیشانی تح قشر حدقه اي پیشانی حول محدببخش جانبی  12/47ناحیه ي   

که از قدام شـامل بخـش  (Rolls et al. 2015a)مماس می شود  AAL2که با شکنج پیشانی تحتانی، نواحی اطلس 

مـانع می شود. در نیمکره ي چپ این بخشی از ناحیه ي بروکا است، و  44و از خلف بخش برادمن  45مثلثی برادمن 

به جلو، حول شکنج پیشانی تحتانی می شـود. در نیمکـره ي  قه اي پیشانیبخش جانبی قشر حدگسترش زیاده از حد 

به زیر شکنج پیشانی تحتانی گسترش زیادي پیدا کرده باشـد.  ممکن است پیشانیقشر حدقه اي بخش جانبی راست، 

 Aron et al. 2014, Deng et)ناحیه ي محدب پیشانی تحتانی طرف راست در انجام تکلیف سیگنال توقف کن 

al. 2017)ته شده، و اتصالات عملکردي متفاوتی در افسردگی دارد وعی از رفتار انگیزه اي دخیل دانس، و ن(Rolls 
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et al. 2019a) تحتانی). جالب خواهد بود تا روابط بین بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی و شکنج پیشانی 7(فصل ،

در نظر گرفتـه شـده، امـا در بـاره ي ایـن  4در فصل د. این امر نبخصوص در طرف راست، بمراتب بیشتر شناخته شو

ناحیه ي بخش شکمی جانبی قشر جلوپیشانی موضوعات زیادي براي کشف باقی مانده اند. آیا شکنج پیشانی تحتانی 

طرف راست ناحیه اي است که اطلاعات را از بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی دریافت کرده، و مسیري بـراي آن 

    ؟را تحت تأثیر قرار دهد برنامه ها تهیه می بیند تا

  

مرز خلفی بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی با تحتانی ترین بخش اینسولا متصل می شـود. جالـب خواهـد   

چه  بود تا بهتر شناخته شود که در این مرز، و در اتصالات بین بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی، و اینسولاي قدامی

دخیـل  (Rolls 2014a, Rolls 2016b)بخـش از اینسـولا در عملکردهـاي خودمختـار  د. اینناتفاقاتی رخ می ده

دانسته شده، و از بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی انتظار می رود تا عملکردهاي خودمختار را از طریق اتصالات به 

از اینسولا هیچ کاري انجام این بخش از اینسولا راه اندازي کند. اما جالب خواهد بود تا معلوم شود که ایا این بخش 

ي داشته باشد، یا در درجه ي اول براي بازده هاي خودمختار برده ي قشر بیشترارتباط می دهد که به احساس و غیره 

حدقه اي پیشانی و آمیگدال است. براي مثال آیا احتمال دارد که این بخش از اینسولا سیگنال هاي احشائی را به قشر 

 Rolls)فکنی کند؟ بخش پشتی اینسولاي قدامی یک ناحیه ي چشائی اولیه ي قشري اسـت حدقه اي پیشانی پیش ا

2014a, Rolls 2016b)  3,2,5(بخش.(  

  

مرز خلفی بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی به دکمه ي بویائی اتصال دارد، که بخشی از ستریاتوم شـکمی   

در پژوهش هـاي مـا در بـاره ي افسـردگی، دکمـه ي  است، و وارده هائی ار قشر حدقه اي پیشانی دریافت می کند.

. جالـب (Rolls et al. 2018b)بویائی اغلب اتصالات عملکردي مشابهی با بخش میانی قشر حدقه اي پیشانی دارد 

چـه اتفاقـاتی رخ مـی دهنـد، و ایـن کـه آیـا ایـن بخـش از  ناحیهخواهد بود تا تحقیق بیشتري انجام شود که در این 

تفـاوت داشـته قشـر حدقـه اي پیشـانی از بینی پاداش مثبـت  در نمایانگري خطاي پیشممکن است ستریاتوم شکمی 

  باشد.

  

عملکردهاي بخش جانبی قشر حدقـه اي پیشـانی و شـکنج آیا مفید خواهد بود تا فرضیه اي تحقیق شود که   

آن  لکردي زیـادي باعـثو/یا اتصالات عم یفعالیت –که بیش ، ممکن است در مفهومی در افسردگی پیشانی تحتانی

، و در هـوس انگیـزي و نـاتوانی در (Rolls 2016e, Cheng et al. 2016, Rolls et al. 2019a) دنمـی شـو

 (Aron et al. 2014a) هسـتند ناشی از آسیب به شکنج پیشانی تحتـانی طـرف راسـت ، کهطبیعی از رفتار بازداري

، و در واژه هاي سیستم (Dalley & Robbins 2017)د ندار . انواع زیادي از انگیزه اي بودن وجوداندهم  برعکس
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 کـه. اول، انگیـزه اي بـودن ممکـن اسـت وقتـی برخیـزد گرفتهاي مغزي، اقلاً موضوعات ذیل را می توان در نظر 

نارسائی اي براي ارزیابی دوباره ي ارزش پاداش حین معکوس کردن وجود داشته باشد، که مربوط به بخش جـانبی 

مسـیر وجود دارد کـه وقتی  هم مربوطه –واکنش انگیزه اي بودن ي پیشانی است. دوم، احتمالاً یک نوع قشر حدقه ا

 –شکنج پیشانی تحتانی به نواحی جلوحرکتی دچار اختلال شده باشد. سوم، ممکن است نوعی انگیزه اي بودن عمل 

  .باشد دیده اسیب که باشد مربوط سینگولیتی قشر به تواند می که باشد داشته وجود مربوطه

  

یا ارزش مطلق، یعنی ارزش پاداش منهاي ویژگی هاي منفی آشتري در این باره لازم داریم که ما مدارك بی  

تـا آیـد  لازم مـی نمایانگري است کـههمان  یا هزینه ها، در قشر حدقه اي پیشانی نمایانگري می شوند، چون که این

که دو  دیده شوند اي تهیه مربوطه –ي مجذوب کننده ي پاداش تصمیم گیر متغیران تصمیم گیري براي یک سیستم

مطالعات مفصل نورونی در نخست پایگـان مربـوط بـه  ). فی الواقع،3,12پاداش را ارزیابی و مقایسه می کنند (بخش 

مدل هاي شبکه ي مجذوب کننده ي تصمیم گیري ارزشمند خواهند بود تا پژوهش هاي سـطح اف ام آر آي اجـرا 

 ). 3,13,3) (بخش Rolls et al. 2010b, Rolls et al. 2010cد (شو

  

در باره ي این موضوع لازم داریم که قشر سینگولیت با بحساب آوردن منافع و  هم ما یک مدل محاسبه اي  

  .آورد می در اجرا به را نتیجه –هزینه هاي هر عمل بالقوه اي چگونه یادگیري عمل 

  

که آیا قشر حدقه اي پیشانی انسان نمایانگر خطاي پیش بینی پاداش مثبت مدارك اف ام آر آي در این باره   

 ,Hare, O’Doherty)کـه ایـن نمایـانگري وجـود نـدارد  دادهیا نه مـبهم هسـتند، یـک پژوهشـی گـزارش  است

Camerer, Schultz & Rangel 2008) و پژوهش دیگري خطاي پیش بینی پاداش مثبت را در بخش میانی قشـر ،

. پژوهش هاي ثبت نورونی تا کنون و تا آنجـا کـه (Rothkirch et al. 2017) داده استیشانی گزارش حدقه اي پ

ثابت نکرده اند که نورون هاي قشر حدقه اي پیشانی در نخست پایگان به خطاي پیش بینی پاداش مثبت  خبر دارممن 

مثبت در ستریاتوم شکمی گزارش شده  واکنش نشان می دهند. اما، در اف ام آر آي انسان، خطاي پیش بینی پاداش

 ,Schultz)در سـطح نـورونی نخسـت پایگـان تعـدادي از پـژوهش هـا ، علیـرغم، امـا(Hare et al. 2008)اسـت 

Apicella, Scarnati & Ljungberg 1992, Schultz 2016b) گزارش نشده است. با در نظر گرفتن  این موضوع

پیش بینی شـده و نتیجـه ي پـاداش پاداش  سیگنال هاي اي پیشانی منشاءاین امر که برهان آورده شده که قشر حدقه 

و بـه نـورون هـاي دوپـامینی از طریـق  (Rolls 2017a)لازم براي محاسبه ي خطاي پیش بینی پـاداش مثبـت اسـت 

، جالب توجه هسـت کـه (Haber 2014, Rolls 2017a)ستریاتوم شکمی/پالیدوم شکمی و هبنولا متصل می شود 

، و ایـن خطـا چگونـه هسـتندد در کجاي این راه نورون هاي منفرد نمایانگر خطاي پیش بینی پاداش مثبت شو معلوم
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ي خطاي پیش بینی محاسبه می شود. معلوم شده که نورون هاي هبنولاي جانبی تخلیه هاي الکتریکی خودشان را برا

ی پـاداش منفـی افـزایش مـی دهنـد ، و تخلیه هاي الکتریکی خودشان را براي خطـاي پـیش بینـپاداش مثبت کاهش

(Proulx et al. 2014, Matsumoto & Hikosaka 2007)مقایسـه،ولا در مسـیر راه قـرار دارد. بـراي ، لـذا هبنـ 

 & Thorpe et al. 1983, Kringelbach)خطاي پیش بینی پاداش منفی در قشر حدقه اي پیشانی محاسبه می شود 

Rolls 2003)سـتریاتوم  راه گنالی باشد که باعث می شود نورون هاي دوپامینی (از طریق، و این می تواند منشاء سی

سرعت تخلیه هاي الکتریکی خودشان را وقتی کاهش دهند که یک پـاداش منتظـره بدسـت نیامـده هبنولا) شکمی/ 

   .باشد

  

اسـت با در نظر گرفتن مدارکی که در این جا شرح داده شده که بخش جانبی قشر حدقه اي پیشانی ممکن   

در افسردگی بیش از حد فعال و متصل شده باشد، و این که بخش میانی قشر حدقه اي پیشـانی در افسـردگی ممکـن 

)، بسیار مفید خواهد بود تا مواد داروئی جستجو شوند که بخصـوص ایـن 7است کم فعال و کم اتصالی باشد (فصل 

  ف قرار می دهند. نواحی را به هدف درمانهاي ممکن و مفید جدید افسردگی مورد هد

  

از تقسیمات عملکردي قشر حدقه اي پیشـانی نخسـت پایگـان لازم داریـم، چـون کـه  هم خت بهترياما شن  

). ما شناخت 4ندهند (فصل پژوهش هاي ضایعه اي ممکن است همیشه نواحی ربط دار عملکردي را آماج خود قرار 

پیشانی تحتانی انسان لازم داریـم، چـون کـه بنظـر مـی بهتري هم از قطعه قطعه کردن قشر حدقه اي پیشانی و شکنج 

 .Rolls 2019a)، و 7رسد که روابط بین بخش هاي مختلف این نواحی و افسردگی مهم باشند (فصل 
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  رفرانس ها
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سخن ناشر  

  

ـت. دولت هاـطح آگاه ی جامعه یکی از وظایف  ـتبدادآموزش و پرورش و بالا بردن سـ ي  ي مهم دولت هاسـ اسـ

عاشقان سانسور و مخالفان شدید رشد و آگاهی مردم هستند. حکومت کردن بر گروهی مردم بیسواد، خرافی 

ـ ـت که به و نا آگاه از حقوق خویش براي یک دیکتاتور  یار مطلوب تر و راحت تر از حکومت بر مردمی  اسـبسـ

حقوق خویش آشنا هستند.  

در سیستم هاي دیکتاتوري، مستبد با پائین نگاه داشتن سطح فهم و آگاهی مردم امکان فرمانروایی بیشتري 

سد که  سال به 32 هزار می ر شده در  سلامی تعداد عنوان کتاب چاپ  براي خود مهیا می کند. در جمهوري ا

ست.  صفر ا ست که ارزش علمی این کُتب  بیش از 97٪ این کتابها، کُتب دینی و فقهی و جعلیات و خرافاتی ا

سازي و جعل و  سلامی با آمار  ست.  جمهوري ا سال ا سرانه مطالعه در ایران بطور واقعی 2 دقیقه در  میزان 

سانده که از این مقدار 15 دقیقه مربوط به مطالعه کتاب 21 دقیقه قرآن و دعا  تزویر این رقم را به 75 دقیقه ر

ست که البته این آمار در مورد فنلاند 44 دقیقه وآلمان   شریه خوانی ا و  32 دقیقه روزنامه  و7 دقیقه دیگر ن

34  و سوئد 31 دقیقه در روز است.  

نشر اینترنتی آواي بوف نزدیک به دو دهه است که در راستاي اطلاع رسانی به چاپ و انتشار  صوتی  هزاران 

ـع ـهمکتاب ممنوعه و کمیاب اقدام نموده و با در اختیار قرار دادن رایگان این مجموعه ی می  ی در ، سـ کند سـ

ارتقاء فرهنگ و بیداري مردم داشته باشد.  

سی  سیا شیادان  ستمداران بین المللی و سیا ست  شد دیگر به راحتی بازیچه د چون اگر ملتی فهمید و بیدار 

داخلی نخواهد شد. هدف ما آشنا کردن بیشتر مردم با کتاب و کتابخوانی و بیدار کردن خفتگان و نا آشنایان 

به حقوق انسانی خویش است. تا آگاه نشویم نمی توانیم زنجیرهاي بردگی و حقیرانه زیستن را پاره کنیم.  

ــور  ــوتی و ممنوعه و کمیاب براي هموطنان داخل کش هدف ما  در اختیار قرار دادن رایگان  تمام کتابهاي ص

است که به دلیل سانسور و ممنوعیت یا از لحاظ اقتصادي براي تهیه کتاب در مضیقه می باشند.  

ـور ا ـتبدآواي بوف، با این  یران در طی دوره هاي متمادي در زیر یوغ  ین رنگارنگ و دور نگاه تفکر که کشـ مسـ

داشته شده از قافله فرهنگ و تمدن بشري و غرق شدن در منجلاب مذهب و خرافات، احتیاج مبرم به  رفرم 

و مبارزه فرهنگی براي بیرون آمدن از این منجلاب و پیوستن به قافلهي تمدن جهانی  دارد، بوجود آمد.  



  

  

 

در طی سالهاي گذشته با تمام مشکلات و موانع پیش رو، هزاران کتاب ممنوعه و سانسور شده بصورت صوتی 

و پی دي اف در اختیار علاقمندان و اقشار مختلف فارسی زبان در ایران و جهان قرار گرفته است.  

سور قادر به چاپ آثار  سان سندگانی که به علت  ستاي کمک به نوی شاراتی آواي بوف در را سال 2019 انت  در 

خود در ایران نیستند،  اقدام به ثبت خود تحت عنوان انتشارات جهانی نمود که افتخار دارد در راستاي عبور 

شده  سور  سان شر  آثار  صورت رایگان در ن سور و با هدف گردش آزاد اطلاعات براي ایرانیان داخل، ب سان از 

اقدام و این آثار را ثبت جهانی نماید.  

لذا از تمامی همراهان عزیز دعوت می شود اگر مسیرشان به گیوتین سانسور ج.ا خورده و سرخورده و ناامید 

شر آواي بوف با  شته، ن سیر قدم گذا سند که در این م شنا سی را می  شده اند یا ک شار کتب و آثار خود  از انت

افتخار این فرصت را براي  ثبت و انتشار  تمامی این آثار  فراهم نموده است.  

  

  

نشر آواي بوف  

  


