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ــر  ــزی، بیش‌ت ــت مغ ــس از جراح ــردی پ ــابقه م ــوردی بی‌س در م
ــن  ــا مغــزش ای ــد؛ ام ــه شــکل کاســه‌ی اســپاگتی می‌بین اعــداد را ب
ــزرگ را  ــی ب ــدد 8 فوم ــک ع ــردی ی ــد. م ــردازش می‌کن ــداد را پ اع
ــت  ــت و گف ــه داش ــت نگ ــت بی‌نهای ــک علام ــد ی ــود مانن ــار خ کن
ایــن جســم بــا دو حلقــه‌اش بــرای او ماننــد یــک ماســک بــه نظــر 
می‌رســد. امــا وقتــی او فــوم را بــه حالــت عمــودی چرخانــد، جســم 

ــه ترکیبــی از خطــوط تبدیــل شــد.  در نظــر او ب
دیویــد روتلیــن پژوهشــگر پســادکتری و دانشــمند علوم شــناختی در 
سیســتم مراقبت‌هــای بهداشــتی بوســتون آن وضعیــت را بــه ‌عنــوان 
عجیب‌تریــن چیــزی کــه تاکنــون دیــده اســت، توصیــف کــرد. ایــن 
ــود،  ــده می‌ش ــش RFS نامی ــروف اول نام ــاس ح ــر اس ــه ب ــرد ک م
دچــار نوعــی وضعیــت مغــزی دژنراتیــو نــادر اســت کــه بــه او اجــازه 
ــا  ــیاء ی ــکل اش ــه ش ــذ، ب ــداد روی کاغ ــد )اع ــداد را ببین ــد اع نمی‌ده
ــده می‌شــوند(. ــی شــده‌اند دی ــا مخف ــه در صحنه‌ه ــی اعــدادی ک حت

 
ــه RFS عــدد 8 نشــان داده می‌شــد، او دســته‌ای  تصویــر 1- وقتــی ب

ــد. ــی را می‌دی ــوط منحن از خط

بــر اســاس گــزارش مــورد جدیــد کــه روتلیــن یکــی از نویســندگان 
ــرای  ــا 9 ب آن اســت، اســتثناهایی وجــود دارد: درحالی‌کــه اعــداد 2 ت
ــد، او  ــر می‌رس ــه نظ ــا ب ــا از منحنی‌ه ــه‌ای بی‌معن ــد مجموع او مانن
ــورد RFS شــاهد دیگــری  ــدارد. م ــدد 0 و 1 ن ــدن ع مشــکلی در دی
اســت کــه نشــان می‌دهــد حتــی در مغزهــای ســالم، مــا همیشــه از 
آنچــه می‌بینیــم، آگاهــی نداریــم. در ســال ۲۰۱۰، بــرای RFS یــک 
ــردرد، مشــکل در  ــار س ــر آن دچ ــه براث ــی رخ داد ک ــه‌ی ناگهان حادث
درک و بیــان گفتــار، فراموشــی و از دســت رفتــن موقــت بینایــی شــد. 
او چنــد مــاه بعــد بــا مشــکلاتی در راه رفتــن، اسپاســم‌های عضلانــی 
غیــرارادی و لــرزش مواجــه شــد و نشــانه‌های حرکتــی او بــا گذشــت 
ــادری  ــو ن ــزی دژنراتی ــال مغ ــه اخت ــا ب ــر شــد. او مبت ــان بدت زم
ــر  ــه منج ــد ک ــخیص داده ش ــازال1 تش ــندرم کورتیکوب ــام س ــه ن ب

ــود.  ــان می‌ش ــت و زب ــروز مشــکلاتی در حرک ــه ب ب
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ــان‌دهنده‌ی  ــز او نش ــکن‌‌های مغ ــه، اس ــن مطالع ــاس ای ــر اس ب
آســیب گســترده و کاهــش حجــم در مناطــق قشــری، مغــز میانــی 
ــناختی در  ــوم ش ــتاد عل ــکی اس ــکل مک‌کلاس ــود. مای ــه ب و مخچ
دانشــگاه جانــز هاپکینــز و نویســنده‌ی ارشــد ایــن گــزارش می‌گویــد 
ــد بســیار نامحسوســی  ــداد طــی رون ــدن اع ــورد دی مشــکل او در م

ــه رخ داد. ــن هفت طــی چندی
یک‌کاسه اسپاگتی

ــیله‌ی  ــود و به‌وس ــز ب ــز هاپکین ــتان جان ــاری در بیمارس  RFS بیم
ــروه  ــد. گ ــاع داده ش ــکی ارج ــه مک‌کلاس ــش ب ــی از همکاران یک
ــاله  ــرد ۶۰ س ــن م ــه ای ــی ک ــال ۲۰۱۱ زمان ــکی در س مک‌کلاس
ــش پژوهشــگران،  ــق دان ــد. طب ــه‌ی او کردن ــه مطالع ــود، شــروع ب ب
ــداد  ــدن اع ــی در دی ــه دارای ناتوان ــت ک ــاری اس ــن بیم RFS اولی

ــه‌ای از  ــد. )مجموع ــزی می‌بین ــت:» او چی اســت. مک‌کلاســکی گف
ــد«. ــپاگتی می‌خوان ــه او آن را اس ــوط( ک خط

 RFS می‌دانــد چیــزی کــه او می‌بینــد، یــک عــدد اســت 
ــه  ــت ک ــکی گف ــت(. مک‌کلاس ــدد اس ــدام ع ــد ک ــه نمی‌دان )اگرچ
ــپارد و  ــر بس ــه خاط ــوط را ب ــف خط ــای مختل ــد جهت‌ه او نمی‌توان
عــددی را بــه آن‌هــا اختصــاص دهــد زیــرا هــر بــار کــه او نــگاه خــود 
ــا  ــد، آن‌ه ــگاه می‌کن ــا ن ــه آن‌ه ــاره ب ــد و دوب ــا برمی‌گردان را از آن‌ه
ــگفت‌آورترین  ــت: »ش ــاینس گف ــو س ــه لای ــد. او ب ــر می‌کنن تغیی
مســئله ایــن اســت کــه ایــن حالــت روی اعــداد تأثیــر می‌گــذارد و 

ــر«. ــای دیگ ــه علامت‌ه ن
ــر  ــه نظ ــداد ب ــبیه اع ــت ش ــن اس ــروف ممک ــا ح ــا ی علامت‌ه

ــه نظــر می‌رســد.  ــد 8 ب ــزرگ B مانن ــال حــرف ب ــرای مث برســند، ب
ــا کاراکترهــای دیگــر  ــدن حــروف ی ــه‌ی دی ــا او مشــکلی در زمین ام
ــز او  ــه مغ ــت ک ــا اس ــدان معن ــن ب ــت ای ــکی گف ــدارد. مک‌کلاس ن
بایــد مشــخص کنــد کــه اشــیائی کــه او در حــال نــگاه کــردن بــه 
آن‌هــا اســت، در گــروه خــاص خــود قــرار دارنــد )یعنــی آن‌هــا عــدد 
هســتند( تــا درک او از آن‌هــا مغشــوش شــود. امــا پرســش ایــن اســت 
ــام  ــه آن کار را انج ــد، چگون ــا را ببین ــد آن‌ه ــر او نمی‌توان ــه: اگ ک
ــه  ــن تعجــب‌آور اســت ک ــزود: »همچنی می‌دهــد؟ مک‌کلاســکی اف
ــدارد.« هنــوز علــت مشــخص نیســت  ــا  0 و 1 مشــکلی ن مغــز او ب
ــد ایــن دو عــدد ممکــن اســت شــبیه حروفــی ماننــد  امــا او می‌گوی
O یــا حــرف کوچــک l بــه ‌نظــر برســند. بــه گفتــه‌ی مک‌کلاســکی، 
ــور  ــداد به‌ط ــر اع ــه دیگ ــبت ب ــور نس ــدد مذک ــت دو ع ــن اس ممک
ــی  ــدت طولان ــا م ــر ت ــرا صف ــوند، زی ــردازش ش ــز پ ــی در مغ متفاوت
ــگران  ــود. پژوهش ــده ب ــراع نش ــر، اخت ــداد دیگ ــراع اع ــس از اخت پ
بــرای مطالعــه‌ی آنچــه در مغــز RFS اتفــاق می‌افتــد، آزمایش‌هــای 
ــری از یــک چهــره را در یــک  ــد. آن‌هــا تصوی متعــددی انجــام دادن
عــدد جاســازی کردنــد تــا ببیننــد کــه آیــا RFS آن چهــره را به‌صورت 
عــادی می‌بینــد یــا همچــون عــدد آن را نیــز آشــفته می‌بینــد. آن‌هــا 
ــه  ــز او، وی را ب ــی مغ ــت الکتریک ــنجش فعالی ــرای س ــن ب همچنی
ــت  ــد RFS گف ــل کردن ــزی )2EEG( متص ــوار مغ ــت ن ــتگاه ثب دس
کــه او اصــاً چهــره را نمی‌بینــد )او حتــی نمی‌دانســت چیــزی 
ــدن  ــال دی ــرا او در ح ــود دارد، زی ــا وج ــدد در آنج ــک ع ــز ی ــه ‌ج ب
ــه  ــت ب ــه ‌دق ــه RFS داشــت ب ــا درحالی‌ک ــود(. ام ــم ب ــکالی مبه اش
ایــن چهــره‌ی درون یــک عــدد می‌نگریســت، بــر اســاس داده‌هــای 
ــره‌ی  ــی چه ــه وقت ــی‌داد ک ــزی را نشــان م ــان پاســخ مغ ‌EEG هم
ــزارش  ــد و او گ ــان داده می‌ش ــه او نش ــروف ب ــده در ح جاسازی‌ش

ــد. ــده می‌ش ــز او دی ــد، در مغ ــه آن را می‌بین ــرد ک می‌ک
به‌طــور مشــابه، پژوهشــگران یــک آزمــون کلمــه‌ای انجــام دادنــد 
کــه در آن او هــر بــار کــه کلمــه‌ی خاصــی ماننــد tuba را می‌دیــد، 
بایــد دکمــه‌ای را فشــار مــی‌داد. وقتــی پژوهشــگران آن واژه را درون 
ــار  ــه را فش ــد و دکم ــد، او واژه را نمی‌دی ــازی کردن ــدد جاس ــک ع ی
ــئله  ــن مس ــر از ای ــزی او قطع‌نظ ــت مغ ــال، فعالی ــا این‌ح ــی‌داد. ب نم
ــود.  ــود، یکســان ب ــا درون یــک عــدد ب کــه کلمــه‌ی هــدف تنهــا ی
روتلیــن گفــت ایــن موضــوع نشــان می‌دهــد کــه مغــز او پــردازش 
ــد کــه او در حــال دیــدن کلمــه  پیچیــده را انجــام می‌دهــد و می‌دان
اســت و اینکــه آن کلمــه چیســت، امــا آن دانــش هرگــز در آگاهــی او 
بــه وجــود نمی‌آیــد. بنابرایــن بــه نظــر می‌رســد کــه شــما می‌توانیــد 
ــه  ــه چ ــد ب ــا بدانی ــد ت ــز انجــام دهی ــادی در مغ ــیار زی ــای بس کاره
چیــزی داریــد نــگاه می‌کنیــد، امــا هیــچ آگاهــی از آن حاصــل نشــود.
مک‌کلاســکی گفــت پــردازش اعــداد در مغــز RFS به‌طــور 
کامــاً عــادی در حــال اتفــاق افتــادن اســت. وقتــی شــما بــه چیــزی 
نــگاه می‌کنیــد، آن ســیگنال از چشــم وارد می‌شــود امــا ســپس مغــز 
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بــرای درک این‌کــه آن شــکل چیســت و چگونــه از دیگــر چیزهایــی 
ــود،  ــدا می‌ش ــد، ج ــگاه می‌کنی ــا ن ــه آن‌ه ــان ب ــور هم‌زم ــه به‌ط ک
ــد  ــرای مثــال، مغــز RFS می‌دان کارهــای زیــادی انجــام می‌دهــد. ب
ــازه  ــه او اج ــا ب ــت ام ــدد 8 اس ــه ع ــردن ب ــگاه ک ــال ن ــه او در ح ک
ــا  ــت: »م ــکی گف ــود. مک‌کلاس ــش آگاه ش ــه از آن دان ــد ک نمی‌ده
فکــر می‌کنیــم کــه مغــز RFS دقیقــاً ماننــد مغــز افــراد دیگــر اســت؛ 
بــا ایــن تفــاوت کــه بیمــاری بــه او آســیب‌زده اســت و بــه چیــزی که 
بایــد بــرای آگاهــی او رخ‌داده باشــد. کار مغــزی او بــرای تعییــن آنچــه 
او در حــال نــگاه کــردن بــه آن اســت، انجــام می‌شــود امــا ســپس 
ــا مشــکل رو‌بــه‌رو می‌شــود«. کار اضافــی بــرای آگاه شــدن از آن، ب

ــما  ــه ش ــرد ک ــخص ک ــز مش ــی مغ ــت: وقت ــکی گف مک‌کلاس
ــن دو  ــی از ای ــتید، یک ــزی هس ــه چی ــه چ ــردن ب ــگاه ک ــال ن در ح
فرآینــد ممکــن اســت موجــب آگاهــی شــود و ایــن موضــوع یکــی 
از مباحــث جــاری در علــوم اعصــاب اســت: یــا ممکــن اســت مغــز 
ــردازش  ــف پ ــر در وظای ــه‌ی درگی ــک منطق ــه ی ــیگنال‌هایی را ب س
ــگاه  ــه آن ن ــه ب ــایی آنچ ــل و شناس ــه‌ و ‌تحلی ــد  تجزی ــر مانن بالات
ــه  ــیگنال‌ها را ب ــت س ــن اس ــه ممک ــا این‌ک ــد ی ــال کن ــد، ارس می‌کنی
مناطقــی از مغــز بفرســتد کــه درگیــر عملکردهــای پــردازش پایین‌تــر 
هســتند کــه در آنجــا فقــط ویژگی‌هــای ابتدایــی اعــداد ماننــد شــکل آن                                        
ــن دو  ــک از ای ــل می‌شــود. مک‌کلاســکی گفــت: هری ــه ‌و‌ تحلی تجزی
کــه باشــد، همان‌جایــی اســت کــه در مــورد  RFS مشــکلی وجــود دارد.
ــی در  ــات بالین ــکار پژوهشــی تحقیق ــن، هم ــی روتم ــر تیموت دکت
ــته اســت،  ــارکت نداش ــه مش ــن مطالع ــه در ای ــج ک دانشــگاه کمبری
ــون  ــورد را تاکن ــن م ــن ای ــه م ــم ک ــم بگوی ــد: »نمی‌توان می‌گوی
ــر  ــه ب ــده‌ام. اگرچ ــود دی ــازال خ ــاران کورتیکوب ــک از بیم در هیچ‌ی
اســاس توضیحــات بیمــاری، فکــر می‌کــردم کــه ایــن وضعیــت بــه 
ــر  ــازال نزدیک‌ت ــندرم کورتیکوب ــه س ــر و ن ــاری آلزایم ــی از بیم فرم
باشــد. تشــخیص ایــن دو وضعیــت از هــم دشــوار اســت«. حافظــه‌ی 
معنایــی مجموعــه‌ای از ایده‌هــا و مفاهیــم اســت کــه مــا از تجربــه‌ی 
ــوض  ــه در ع ــم بلک ــت نمی‌آوری ــه دس ــا را ب ــود آن‌ه ــخصی خ ش
ــد صــدای حــروف هســتند. روتمــن از طریــق  ــی مانن دانــش متداول
ایمیلــی بــه لایــو ســاینس نوشــت: » بنابرایــن ممکــن اســت ناتوانــی 
ــان و بینایــی حاصــل  RFS در دیــدن اعــداد از مشــکل در ادغــام زب

شــود«. وی افــزود: »آن‌هــا کار خوبــی در یافتــن یــک نقــص بســیار 
ــیار  ــق بس ــن تلفی ــا از ای ــیرهای آن‌ه ــد و تفس ــام داده‌ان ــاص انج خ

منطقــی اســت«.
ــه  ــد ک ــاد کردن ــرای RFS ایج ــدی را ب ــام جدی ــگران ارق پژوهش
آن‌هــا را رقم‌هــای جانشــین نامیدنــد تــا او بتوانــد از آن‌هــا در زندگــی 

روزمــره اســتفاده کنــد.

 

ــر نحــوه‌ی ایجــاد اعــداد جانشــین را توضیــح  ــر2- ایــن تصوی تصوی
می‌دهــد: خــط عمــودی هیــچ ارزشــی نــدارد و خطــوط افقــی پاییــن، وســط 
و بــالا بــه ترتیــب ارزشــی بــرای ۲، ۴ و 8 دارنــد. پرچــم یــا خــط مــورب در 
بــالا دارای ارزش ۱ اســت. بنابرایــن بــرای عــدد ۵، شــکل دارای یــک پرچم 
)ارزش ۱( و یــک خــط افقــی میانــی )ارزش ۴( اســت و وقتــی آن‌هــا بــا هــم 

جمــع شــوند )۱+۴(، ارزش آن برابــر ۵ می‌شــود.

ــته  ــر گذاش ــز وی تأثی ــتر مغ ــرایط RFS روی بیش ــه ش ازآنجاک
اســت، پژوهشــگران قــادر بــه تشــخیص مکانــی از مغــز کــه دچــار 
مشــکل شــده اســت، نیســتند. ایــن گــروه توانســت RFS را چندیــن 
ســال پیــش از ایــن کــه بیمــاری جســمی او پیشــرفت کنــد، مــورد 
مطالعــه قــرار دهــد. مک‌کلاســکی گفــت ازنظــر جســمی وضعیــت 
او بدتــر شــده اســت امــا از نظــر ذهنــی او هنــوز همــان اســت به‌جــز 
ایــن کــه نمی‌توانــد ایــن اعــداد را ببینــد. پژوهشــگران مجموعــه‌ی 
جدیــدی از اعــداد را بــرای او ایجــاد کردنــد کــه او می‌توانســت آن‌هــا 

ــد. ــی ببین را به‌خوب
ــرای  ــط ب ــالًا! فق ــام احتم ــت ابه ــن حال ــت ای ــکی گف مک‌کلاس
اعــداد در شــکل معمــول آن‌هــا اتفــاق می‌افتــد؛ زیــرا مناطــق مغــزی 
درگیــر در تشــخیص آن‌هــا بــا مناطــق مغــزی درگیــر در تشــخیص 
 RFS ــت ــن گف ــت. روتلی ــاوت اس ــین متف ــام جانش ــا ارق ــات ی کلم
یــک مهنــدس بــود کــه قبــل از پیدایــش مشــکل در زمینــه‌ی اعــداد 
ــه کار  ــه مــدت چندیــن ســال به‌عنــوان یــک مهنــدس مشــغول ب ب
ــن اگــر از او  ــردازش اعــداد اســت، بنابرای ــه پ ــادر ب ــاً ق ــود. او کام ب
بخواهیــد کــه بــا اســتفاده از واژه‌هــای عــددی یــا حتــی اعــداد رومــی 
محاســبات را انجــام دهــد، به‌خوبــی قــادر بــه انجــام آن خواهــد بــود. 
ــد اســت. یافته‌هــای  ــات بســیار توانمن ــه‌ی ریاضی ــع او در زمین درواق

ایــن مطالعــه در مجلــه‌ی PNAS  منتشــر شــده اســت.
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