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مغزیکهخودراتغییرمیدهد

نقــل مطالــب کتــاب حاضــر، صرفــاً بــرای معرفــی کتاب مجاز اســت. اســکن کتــاب، تصویربــرداری و انتشــار تمام 
یــا بخش هایــی از کتــاب )چــه در قالــب PDF چــه جــزوه و...( غیراخلاقــی و غیرقانونــی بــوده و نشــر ســایلاو بــه 
موجــب مــاده 2 قانــون حمایــت از حقوق مولفان و مصنفان، متخلفــان را مورد پیگرد قانونی قرار خواهــد داد.

saylav

saylav



در آینده ای نزدیک، مطالعات میان رشته ای نه یک انتخاب که یک اجبار خواهد بود.
--------------------------------------------------------------

در مطالعــات میان رشــته ای، دانــش دو یــا چنــد رشــته ی علمــی بــرای شــناخت و حــل مســائل مهــم و چندوجهــی باهــم 
تلفیــق می شــوند. در بســیاری از مــوارد، شــناخت یــک پدیــده مهــم  از ظرفیــت یــک رشــته بخصــوص علمــی و یــا حتــی 
در برخــی مــوارد از حــوزه علــم خــارج اســت و اینجاســت کــه مطالعــات میان رشــته ای بــا عبــور از مرزهــای ســنتی دانــش، 
امــکان درک ایــن پدیده هــا را فراهــم می ســازد. مطالعــات میان رشــته ای، ســیطره وســیعی از رشــته هایی چــون علــوم 
شــناختی، روان شناســی تکاملــی، آینده پژوهــی و...گرفتــه تــا تلفیــق کلی تــر حوزه هایــی چــون علــم، فلســفه و هنــر 

ــرد. را در برمی گی
ثــار مرتبــط بــا ایــن مجموعــه  نشــر ســایلاو، بــه عنــوان نخســتین ناشــر تخصصــی مطالعــات میان رشــته ای در کشــور، آ
را در قالــب چنــد کتابخانــه منتشــر می کنــد: جهــانِ مغــز- فرگشــت، انســان و جهــان- فیزیــک و فلســفه و...
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اگــر  »مغــزی کــه خــود را تغییــر می دهــد« را دوســت داشــتید،  دیگــر 
کتاب هــای کتابخانــه جهــان مغــز از مجموعــه مطالعــات میان رشــته ایِ 

نشــر سایـــــــــــــــــــــــــــــاو را هــم بخوانیــد...

• مغــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــز سرخوش / دین برنـــــت
• مغز سبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــک مغز / دین برنـــــت

گــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاهی / آنیل ست • تو بودن: علم جدید خودآ
• گوریل نامرئــــــــــــــــــــــــــــــــــــی / کریستوفر چابریس و دانیل سایمونز
• انسان شناسی بر روی مریخ/ الیـور ســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاکس
• توهمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات / الیور ســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اکس

• مغز پویا: ماجرای مغزی که هر لحظه تغییر می کند / دیوید ایگلمن 
• ناشناخته : زندگی اســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرارآمیز مغز / دیوید ایگلمن

• گونـــــــــــــــــــــــــــــه های شگفت انگیز: راهنمای خلاقـــیت بشر در بازآفرینی جهان / دیوید ایگلمن
•مغز سخن چین: جست وجوی یک عصب شناس برای آنچه ما را انسان می سازد / راماچاندران
• اخــلاق و مغز مشاور: علم اعصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــاب درباره اخلاق چه می گوید؟/ پاتریشیا چرچلند

• اثــــــــــــــــــــــــــــــــــــر انتظار/ دیوید رابسون 
• ادعایی علیه واقعیت/ دونالد هافمن

• و ...
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7 پیشگفتار�

فصل�اول

که�پیوسته�می�افتاد...�����       زنی�
19 کاشف�تغییرپذیری�در�حواس�ماست  که� توسط�مردی�نجات�می�یابد�

فصل�دوم

او�برای�خودش�مغز�بهتری�می�سازد�
41 کند  که�انگ�»عقب�مانده«�به�او�زده�شده�بود،�دریافت�چطور�خود�را�درمان� زنی�

فصل�سوم

طراحی�مجدد�مغز�
کند،�سرعت� ک�را�تقویت� یک�دانشمند�مغزها�را�تغییر�می�دهد�تا�حافظه�و�قوه�ادرا

61 کند.�  تفکر�را�افزایش�دهد�و�مشکلات�یادگیری�را�درمان�

فصل�چهارم

جاذبه�جنسی�و�عاشق�شدن�
115 آنچه�انعطاف�پذیری�عصبی�درباره�جاذبه�ی�جنسی�و�عشق�به�ما�می�آموزد 

فصل�پنجم

رستاخیزهای�نیمه�شب�
141 کنند  قربانیان�سکته�ی�مغزی�یاد�می�گیرند�دوباره�حرکت�و�صحبت�

فصل�ششم

باز�شدن�قفل�مغز  
کردن�نگرانی�ها،�وسواس�های�فکری،� استفاده�از�انعطاف�پذیری�مغز�برای�متوقف�

179 وسواس�عملی�و�عادات�بد 
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فصل�هفتم

درد�
195 نیمه�ی�تاریک�انعطاف�پذیری�مغز 

فصل�هشتم

قوه�ی�تخیل�
217 تأثیر�تفکر 

فصل�نهم

�تبدیل�ارواح�به�پیشینیان�
239 روانکاوی�به�مثابه�ی�درمان�انعطاف�پذیری�عصبی 

فصل�دهم

جوان�سازی�
273 کردن�مغز  کشف�سلول�های�بنیادی�عصبی�و�آموزه�هایی�برای�حفظ�

فصل�یازدهم�

فراتر�از�اعضای�بدن�
289 که�به�ما�نشان�می�دهد،�مغز�تا�چه�اندازه�می�تواند�تغییرپذیر�باشد  زنی�

پیوست�1

مغز�تحت�تأثیر�فرهنگ�شکل�می�گیرد 
319 نه�تنها�مغز�موجب�شکل�گیری�فرهنگ�و�تمدن�می�شود،�بلکه�فرهنگ�نیز�مغز�را�شکل�می�دهد 

پیوست�2
348 انعطاف�پذیری�و�ایده�ی�پیشرفت 

saylav

saylav



پیشگفتار 

کهبراساسآن،مغزانسانمیتواند کشفیانقلابیاست کتابدررابطهبا این
که خودراتغییردهدوداستانهایدانشمندان،پزشکانوبیمارانیراروایتمیکند
کمکیکدیگراینتحولاتشگفتانگیزرارقمزدهاند.آنهابدوناستفادهازعمل با
کردندتاآن کهتاپیشازآنناشناختهبوداستفاده جراحییاتجویزدارو،ازتواناییمغز
راتغییردهند.برخیازآنهابیمارانیبودندکهتصورمیشدازمشکلاتمغزیلاعلاج
تمایل تنها و نداشتند مشکلاتخاصی که بودند افرادی دیگر برخی میبرند؛ رنج
رفتنسن،عملکردمغزخودرابهبودببخشندیاوضعیتآنراحفظ داشتندتابابالا
یراجریان کنند.بهمدتچهارصدسال،ایناقداممخاطرهآمیزغیرقابلتصوربود،ز

متداولعلموطببراینباوربودکهآناتومیمغزثابتوغیرقابلتغییراست.
کودکی،تغییرمغزصرفاً ازدوران کهپس بود ایناساساستوار بر دانشعمومی
کهروندطولانیزوالراآغازمیکند؛شناختیمبنیبراینکهوقتی زمانیرخمیدهد
میمیرند، یا و میبینند آسیب نمیکنند، رشد مناسب طور به مغزی سلولهای
نمیتوانندجایگزینشوند.همچنینبراساساینتصویر،اگربخشیازمغزآسیب
کند.بر میدید،مغزهرگزنمیتوانستساختارخودراتغییردهدیاراهحلدیگریپیدا
کهبامحدودیتهایمغزییاذهنیبهدنیا اساسفرضیهتغییرناپذیریمغز،افرادی
آمدهاند،یامتحملآسیبمغزیشدهاند،تمامعمرازاینآسیبهاومحدودیتها

رنجخواهندبرد.
یا ازطریقفعالیت کیفیتمغزسالم کهدرموردبهبودیاحفظ بهدانشمندانی
کهوقتخودشانراتلفنکنند.درواقع، گفتهمیشد کنجکاوبودند، تمرینذهنی
که گرایانه1درزمینهعصبشناختیحاکمشدهبود-بهاینمعنی نوعیعقایدپوچ
درمانبسیاریازمشکلاتمغزی،بیهودهویاحتیغیرقابلقبولبود.اینعقایددر

1.اشارهبهمکتبفلسفینیهیلیسم
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کلیمابهطبیعتانسانرانیز گسترشیافتوحتیجلویپیشرفتدید فرهنگما
گرفت.ازآنجاکهمغزنمیتوانستتغییرکند،طبیعتانسانکهازآننشئتمیگرفت

نیزلزوماًثابتوتغییرناپذیربهنظرمیرسید.
اینباورکهمغزنمیتواندتغییرکندسهمنشأاصلیداشت:نخستآنکهبیماران
متحملآسیبمغزیبهندرتمیتوانستندبهطورکاملبهبودیابند؛عدمتواناییمادر
مشاهدهفعالیتهایمیکروسکوپیمغززندهبهعنواندومیندلیلارائهمیشدودلیل
سومنیزایدهایبودکهریشهآنبهآغازعلممدرنبرمیگشت؛اینکهمغزهمچونیک
ماشینپرشکوهتلقیمیشدودرحالیکهکارهایفوقالعادهیبسیاریانجاممیداد،

تغییریارشدنمیکرد.
منبهعنوانیکمحققروانشناسوروانکاو،جلبایدهتغییرمغزشدم.وقتی
نمیکردند، پیشرفت روانشناسی لحاظ به میرفت انتظار که بهاندازهای بیماران
کهمشکلآنهاعمیقاًدرمغز اغلب،دانشپزشکیمعمولبرایناساساستواربود
ماشینی استعاره دیگر »سیمپیچی«1 است. شده »سیمپیچی« تغییرشان غیرقابل
استکهازایده»مغزهمچونسختافزارکامپیوتر«گرفتهشدهاست؛بامدارهاییکه
بهطوردائمیبههممتصلاندوهریکبرایانجامعملکردیخاصوغیرقابلتغییر

طراحیشدهاند.
وقتیبرایاولینباراخباریدراینبارهشنیدمکهامکانداردمغزانسانسیمپیچی
اثباتاینموضوعبهخودم،راهینداشتمجزاینکهتحقیقاتو برای شدهنباشد،

شواهدراسبکسنگینکنم.اینتحقیقاتمنراازاتاقمشاورهامدورکرد.
برجسته دانشمندان از گروهی با آنها جریان در و رفتم مسافرتهایی به من
اوایل یا و دهه1960 اواخر در که مغز دانش در پیشتاز دانشمندانی داشتم، ملاقات
داده نشان آنها بودند. یافته دست غیرمنتظرهای کشفیات به میلادی 1970 دهه
کهانجاممیدهدساختارخودراتغییرمیدهدو کهمغزباهرفعالیتمتفاوتی بودند
کهدردستداردعملمیکند.درصورت باتکمیلمدارهایشمتناسبباوظایفی
گاهیاوقاتبخشهای شکست»بخشهای«بهخصوصِمغزدرانجاموظایفشان،
دیگرمیتواننداینوظایفرابهعهدهبگیرند.استعارهماشینازمغزبهعنوانعضوی
1. Hardwiring
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دانشمندان که تغییراتی کامل طور به نمیتوانست یافته، اختصاص بخشهای با
کند.بنابراینآنهابهتدریجاینخصیصهبنیادینمغزرا شاهدآنهابودندراتوجیه

»انعطافپذیریعصبی«1نامگذاریکردند.
کههمانسلولهایعصبی برگرفتهشده )یاختهعصبی( »نورون« واژه از نورو،
درمغزوسیستمعصبیمابهشمارمیآیند.پلاستیکنیزبهمعنای»تغییرپذیر،نرم
وانعطافپذیروقابلاصلاحوتعدیل«است.درابتدابسیاریازدانشمندانجرئت
همکارانشان و نداشتند خود مقالات در را »نوروپلاستیسیتی«2 کلمه از استفاده
آنهارابرایترویجچنیننظریهعجیبوغریبیتحقیرمیکردند.بااینوجود،آنها
ایستادگیکردندورفتهرفته،باورمغزغیرقابلتغییرراازبینبردند.آنهانشاندادندکه
کودکانهمیشهدرسطحتواناییهایمغزیکهباآنهابهدنیاآمدهاندباقینمیمانند؛
دوبارهسازماندهد، را آسیبدیدگیخود اغلب، میتواند آسیبدیده مغز اینکه و
کارمیافتد،بخشیدیگرجایگزینآنمیشود؛همچنین بنابراینوقتییکبخشاز
اگرسلولهایمغزیبمیرند،میتواننددرطولزمانجایگزینشوند؛اینکه»مدارها«
این از یکی نیستند. گونه این اما ثابتاند ما تصور به بنیادین واکنشهای وحتی
دانشمندانحتینشاندادکهفکرکردن،یادگرفتنوعملکردنمیتوانندژنهایمارا
فعالکنندوبدینترتیب،آناتومیمغزورفتارماراشکلدهند-کهبدونشکیکیاز

کشفیاتخارقالعادهقرنبیستمبهشمارمیآید.
به قادر را تولد زمان از نابینا افراد که آشناشدم دانشمندی با درطیسفرهایم،
کردهبود کهبرایافرادناشنوااینامکانرافراهم کردهبودونیز،دانشمندیدیگر دیدن
کهدهههاپیشدچارسکتههاییشدهبودند کردم تابشنوند؛منباافرادیصحبت
کهعلاجیبرایشاننیستامابهوسیلهدرمانهایمبتنیبر وبهآنهااعلامشدهبود
انعطافپذیریعصبیبهبودیافتند؛منباافرادیآشناشدمکهبااینروش،اختلالات
افراد که رادیدم بود؛شواهدی یافته افزایش بهرههوشیآنها و یادگیریآنهادرمان
هشتادسالهمیتوانندحافظهخودرابهگونهایتقویتکنندکهمثلزمانپنجاهوپنج
سالگیشانعملکند.منافرادیرادیدمکهمغزخودراباافکارشاناصلاحمیکردند
تاضربههاوعقدههایروحیلاعلاجرادرمانکنند.منبابرندگانجایزهنوبلگفتوگو

1.Neuroplasticity
2. neuroplasticity
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کهمیدانیممغز،دائماًدرحالتغییر کردمکهباشوروهیجانبحثمیکردندکهحالا
است،بایددرموردمدلمغزتجدیدنظرکنیم.

کارکرداجزایاولیهآننظیر کلیاتآناتومیاصلیمغزو که بهاعتقادمن،اززمانی
کهمغزمیتواندساختاروعملکردخودراازطریقتفکر نورونهاتشریحشد،اینایده
وفعالیتتغییردهد،مهمترینتحولدردیدگاهمانسبتبهمغزبهشمارمیآید.این
و گذاشت ازخودبهجایخواهد تأثیراتعمیقی نیزهمانندتمامیتحولات، ایده
کتاب،برخیازآنهارانشاندهد.علاوهبراینموارد،تحولمرتبط منامیدوارماین
و غم جنسی، رابطه عشق، چگونه اینکه از ما درک در عصبی، انعطافپذیری با
اندوه،روابط،یادگیری،اعتیاد،فرهنگ،فناوریورواندرمانیمغزماراتغییرمیدهند
کهبا تأثیرگذاراست.همهشاخههایعلوماجتماعی،انسانیوفیزیکی،ازآنجایی
طبیعتانسانسروکاردارند،بهاندازهتماماشکالآموزش،تحتتأثیرانعطافپذیری
عصبیقراردارند.همهاینرشتههابایدباحقیقتمغزیکهخودشراتغییرمیدهد،
کناربیایندودرککنندکهساختارمغزدرهرفردبادیگریفرقداردودرجریانزندگی

شخصیمانتغییرمیکند.
انعطافپذیری است، گرفته دستکم را خود ظاهر به انسان مغز درحالیکه
نیزتنهاشاملخبرهایخوشنیست؛انعطافپذیریعصبینهتنهامغزما عصبی
کاردانترمیکند،بلکهآنرادرمقابلنفوذخارجیآسیبپذیروحساستر رازیرکو
میسازد.انعطافپذیریعصبیاینقدرتراداردتارفتارهایانعطافپذیربیشتراما
گذاشتهام. انعطاف« »تضاد را نامش من که پدیدهای کند- ایجاد سختگیرانهتری
جالباینجاستکهبرخیازسرسختترینعاداتواختلالاتمانتیجهتغییرپذیری
ماهستند.وقتیتغییرمادهشکلپذیربهخصوصیدرمغزرخمیدهدوبهخوبیتثبیت
کند.بادرکتأثیراتمثبتومنفی میشود،میتواندازوقوعتغییراتدیگرجلوگیری

انعطافپذیریاستکهمیتوانیمبهراستیبهگسترهقابلیتهایبشرپیببریم.
انجاممیدهند کاریجدید که افرادی برای واژهایجدید کههمیشه آنجا از
استفادهمیشود،منمتخصصانعلمجدیدتغییرمغزرا»متخصصانانعطافپذیری
و آنها با من ملاقاتهای داستان خواند خواهید ادامه در آنچه مینامم. عصبی«

بیمارانیاستکهتوسطآنهاتغییرکردند.

saylav

saylav



11

فصل اول
که پیوسته می افتاد... زنی 

کاشف تغییرپذیری در حواس ماست که  توسط مردی نجات می یابد 

شریلشیلتز1هموارهاحساسمیکندمدامدرحالافتادناستوچوناحساس
میکنددرحالافتادناست،میافتد.

انگار که نظرمیرسد به بلندمیشود،درچندلحظه، ازجا کمک وقتیبدون
بررویپرتگاهیایستادهودرشرفسقوطاست.اولسرشلقوهمیگیردوبهیک
سمتمیچرخدوبعددستهایشرابازمیکندتاتعادلشراحفظکند.خیلیسریع
کلبدنشپیدرپیبهسمتجلووعقبتکانمیخورد،قبلازاینکهتعادلشرااز
کهباآشفتگیدرنوساناست،شبیهبهبندبازیبرروی دستبدهد،درآنلحظه
طنابیباریکبهنظرمیرسد-تنهافرقشایناستکهجفتپاهایشبافاصلهازهم
افتادنبترسد،انگارترسش ومحکمبررویزمینقراردارند.بهنظرنمیرسدتنهااز

بیشترازهُلدادهشدناست.
بهاومیگویم:»توشبیهبهکسیهستیکهدارهرویپلتلوتلومیخوره.«اوپاسخ
میدهد:»آره،احساسمیکنمکهدرحالپریدنهستم،حتیاگهنخوامبپرم.«وقتی
کهدرحالیکهثابتایستاده،اندامبدنش ازنزدیکاوراتماشامیکنم،میتوانمببینم
و ازیکسو ابتدا اوباش، و اراذل  از نامرئی گروهی انگار تکانمیخورد، اراده بدون
سپسازسمتیدیگراورامیکشندوهلمیدهندوبابیرحمیسعیدارنداورابه
کهایناراذلواوباشدردروناوهستندوپنج زمینبیاندازنداماموضوعایناست
کاررامیکنند.وقتیسعیمیکندراهبرود،بایددستشرابه کهبااواین سالاست

1. Cheryl Schiltz
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دیواربگیردوبااینحالهمچنانمثلیکفردمستتلوتلومیخورد.
اومیپرسم:»چه افتادنبهزمیناحساسآسودگینمیکند.از شریلحتیپساز
احساسیداریوقتیزمینمیخوری؟وقتیمیافتی،احساسزمینخوردنازبین

میره؟«
یه نمیکنم... حس پام یر ز رو زمین واقعاً که هست »وقتایی میگوید: شریل
دریچهیخیالیبازمیشهومنومیبلعه.«حتیوقتیاوبهزمینمیافتد،احساس

میکندکههنوز،بهطورمداومودرپرتگاهیبیپایاندرحالافتادناست.
کهسیستمدهلیزی1او،یعنیعضوحسیبرایسیستم مشکلشریلایناست
تعادلدربدنکارنمیکند.اوبسیارخستهاستوحسسقوطآزاداورادیوانهمیکند
آیندهمیترسد.خیلی کندواز یرانمیتواندبههیچموضوعدیگریغیرازاینفکر ز
ازدست بینالملل فروش نماینده عنوان به را کارش اینمشکل، ازشروع زودپس
افتادگیبهمبلغ1000دلارزندگیاشرا یافتماهانهیچکِازکار میدهدواکنونبادر
میگذراند.ترسجدیدشهمپیریاست.همچنینازنوعیاضطرابونگرانینادر

رنجمیبردکهنامیندارد.
که یژگیهایناگفتهامااساسیبهزیستیما،داشتنحستعادلیاست یکیازو
بهصورتطبیعیعملمیکند.دردهه1930،روانپزشکیبهنامپائولشیلدر2در
کهچطورحسسالمبودنوداشتنتصورجسمانی»استوار«باحستعادل اینرابطه
ارتباطاست،تحقیقکرد.زمانیکهمااز»احساسآرامش«یا»آشفتگی«،»تعادل« در
یا»عدمتعادل«،»پابرجایی«یا»تزلزل«،»ثبات«یا»عدمتعادل«صحبتمیکنیم،
افرادینظیرشریل کهوجودآندر درواقعبهزباندهلیزیسخنمیگوییم-حقیقتی
کهافرادمبتلابهچنیناختلالیاغلببهلحاظ کاملًامشهوداست.تعجبیندارد

روانیازهممیپاشندوبسیاریازآنهادستبهخودکشیمیزنند.
میدهیم. دستشان از که وقتی تا بیخبریم، وجودشان از که یم دار حواسی ما
بهخوبیعملمیکندوآنقدرپیوستهو کهمعمولًا تعادلیکیازحسهاییاست

کهنقش گوشداخلیاست Vestibularapparatus.1:سیستمتعادلی)وستیبولار(،ساختاریدر
اصلیرادرحفظتعادلبدنایفامیکند.و

2.PaulSchilder
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کردهبوده،قرارنداردو کهارسطوبیان کهدرفهرستپنجحساصلی متداولاست
گرفتهشد. قرنهاپسازآننیزنادیده

سیستمتعادل،مسئولحسجهتیابیمادرفضاست.عضوحسیآن،یعنی
کهباتشخیص گوشداخلیاست دستگاهدهلیزیشاملسهمجراینیمدایرهدر
حرکتدرفضایسهبعدی،بهمامیگویندچهزمانیایستادهایموچگونهجاذبهبر
بدنماتأثیرمیگذارد.یکیازمجراهاحرکتدرسطحهمترازوافقی،مجرایدیگر
حرکتدرسطحعمودیومجرایسومحرکتبهسمتجلووعقبراتشخیص
که زمانی مایعهستند. از بستری در یز ر موهای دارای نیمدایره میدهد.مجراهای
سرمانراتکانمیدهیم،اینمایعموهاراتکانمیدهدوعلامتیبهمغزمانمیفرستد
حرکت هر است. یافته افزایش بهخصوص جهتی در ما سرعت میگوید ما به که
نیازمندتطابقباسایربخشهایبدناست.درصورتیکهماسرمانرابهسمتجلو
گاه ببریم،مغزمانبهبخشبهخصوصیازبدنفرمانمیدهدتاخودرابهطورناخودآ
کنیموتعادلمانراحفظ تطبیقدهد،تامابتوانیمآنتغییررادرمرکزثقلبدنمتوازن
از تودهای به و کرده امتدادعصبحرکت ازسیستمدهلیزیدر کنیم.سیگنالها
که»هستههایدهلیزی«1نامیده نورونهایاختصاصیافتهدرونمغزمامیرسند
میشوند.سپسدراینقسمتپردازشمیشوندوبعددستوراتیرابهماهیچههای
ماارسالمیکنندتاخودشانراتطبیقدهند.یکسیستمدهلیزیسالمهمچنین
کهبهدنبالیکاتوبوسدرحال ارتباطقدرتمندیباسیستمبیناییمادارد.زمانی
وپایینمیرود، ید،سرتانبالا کهبهسرعتبهجلومیدو دویدنهستیدوهمانطور
یرا ز دهید قرار خود نگاه مرکز در را درحالحرکت اتوبوسِ آن تا قادرهستید شما
کهسرعتوجهت کردهاست دستگاهدهلیزیشماپیامهاییرابهمغزتانارسال
دویدنشمارابهآناطلاعمیدهد.اینسیگنالهابهمغزشمااینامکانرامیدهند
کهبه کند گونهایتنظیم تامردمکچشمهایشمارابچرخاندوموقعیتآنهارابه

سمتنشانموردنظرتان،یعنیاتوبوسهدایتشوند.
یتا2،یکیازپیشگامانبزرگدردرکتغییرپذیری منبههمراهشریلوپائولباخیر

1.Vestibularnuclei
2.PaulBach-y-Rita
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ز آزمایشگاههایشهستم.شریلدرموردآزمایشهایامرو از اودریکی مغزونیزتیم
امیدواراستودرعینبردباریدرموردوضعیتشروراستاست.یوریدانیلوف1،
کهتیمازدستگاه گروه،محاسباتدادههاییراانجاممیدهد متخصصبیوفیزیک
دارای و باهوش بسیار روسی، متخصص این میکنند. جمعآوری شریل دهلیزی
کهسیستمدهلیزیشرونودوپنج یه لهجهایغلیظاست.اومیگوید:»شریلبیمار

تاصددرصدازدستداده.«
باتوجهبههراستانداردمتعارفی،موردشریلمأیوسکنندهاست.براساسدیدگاه
کهبهصورتژنتیکی سنتی،مغزازبخشهایپردازشکنندهایتشکیلشدهاست
برایانجامعملکردهاییخاصمداربندیشدهاندورشدوتکاملهریکازآنها
کههریکازاینبخشها کشیدهاست.درصورتی بهتنهاییمیلیونهاسالطول
است، دیده آسیب دهلیزی سیستم که اکنون ندارند. جایگزینی ببینند، آسیبی
که کهشخصی شریلبههماناندازهشانسدوبارهبهدستآوردنتعادلخودرادارد

شبکیهچشمشآسیبدیده،امکاندیدندوبارهرادارد.
اماامروزهمهایننظریاتبهچالشکشیدهشدهاند.

دستگاهی و سوراخ طرفش دو که گذاشته سر بر مخصوص کلاه یک شریل
که کهشتابسنجنامدارد.همچنینیکنوارپلاستیکیباریک داخلشوجوددارد
کوچکیوجودداردرابررویزبانشقرارمیدهدومیلیسد. بررویآنالکترودهای
انتقالمیدهد.همچنینهردوبه کلاه،سیگنالهاییرابهنوار شتابسنجدرون
کامپیوترمجاورشانمتصلاند.شریلبهقیافهخودشباآنکلاهمیخنددومیگوید:

»چوناگهنخندمگریهممیگیره.«
کهظاهرعجیبیدارد.این یتااست ایندستگاهیکیازنمونههایاولیهباخیر
دستگاهجانشینسیستمدهلیزیشریلمیشودوسیگنالهایتعادلرااززباناو
کاملًا کابوسفعلیشریلرا کلاهممکناستبتواند بهمغزشانتقالمیدهد.این
ازانجامیکعملجراحیعادیبرایبیرونآوردن تغییردهد.درسال،1977پس
کهدرآنزمانسیونهسالهبود،دچارعفونتپسازجراحیمیشودو رحم،شریل

1.YuriDanilov
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بههمیندلیلبرایشآنتیبیوتیکجنتامایسین1تجویزمیشود.ازعوارضشناخته
اندازهجنتامایسین،عفونتساختارگوشداخلیاستوحتی شدهمصرفبیشاز
و نمیکند( درشریلصدق مورد این )که دادنشنوایی ازدست به منجر میتواند
آسیببهساختارگوشمیانیوسیستمتعادلبدن)موردشریل(شود.بااینهمه،از
تنهابرای کهجنتامایسینارزانومؤثراستهمچنانتجویزمیشودامامعمولًا آنجا
کوتاهمدت.شریلمیگویداینداروبیشازحدبهاودادهشدهاستوبه یکدوره
اینترتیب،اودرخانوادهکوچکآسیبدیدگانجنتامایسینقرارگرفتکهخودشان

راباعنوان»لرزشیها«میشناسند.
شریلیکروزبهصورتناگهانیمتوجهمیشودکهنمیتواندبدوناینکهبهزمین
بیافتد،بایستد.اگرسرشرابچرخاند،کلاتاقدورسرشمیچرخد.اونمیتوانست
کهخودشباعثاینحرکتاستیادیوارها.بالاخرهباتکیهبردیوار تشخیصدهد
بررویپاهایشبلندمیشود،خودشرابهتلفنمیرساندوبهدکترشزنگمیزند.

تا میگیرند مختلفی آزمایشهای او  از پزشکان میرسد، بیمارستان به وقتی
ببینندکهآیاسیستمدهلیزیاوکارمیکندیانه.آنهاآبگرموبسیارسردیرادرون
گوشهایاوریختندواورارویتختشیبداریخواباندند.وقتیازاوخواستند
تاباچشمانبستهازجایشبلندشودوبایستد،بهزمینافتاد.یکیازپزشکانبهاو
گفت:»بدنشماعملکرددهلیزیندارد.«آزمایشهانشاندادندکهازکارکرددستگاه

دهلیزیشریلتنهادودرصدباقیماندهاست.
جانبی عوارض از باید این ظاهراً بود. بیتفاوت خیلی »دکترم میگوید: شریل
جنتامایسینباشه.«درهمینحالاحساساتیمیشودومیگوید:»چراهیچکساز
اینعوارضبهمنچیزینگفت؟دکترمبهمگفتکهاینمشکلهمیشگیه.منتنها
بودم.مادرممنوبرددکترامابعدرفتتاماشینوبیارهوبیرونبیمارستانمنتظرمبود.
گفتمهمیشگیه...هیچ کردمو مادرمازمپرسیدحالمبهترمیشه؟ومنبهشنگاه

وقتخوبنمیشم.«
دیده اوآسیب بینایی وسیستم بینسیستمدهلیزیشریل ارتباط که آنجا از
است،چشماناونمیتوانستندیکهدفدرحالحرکترابهراحتیدنبالکنند.او
1. gentamicin
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وپایینمیپره. میگوید:»هرچیزیکهمیبینم،مثلیهویدیویبدوغیرحرفهایبالا
برمیدارم،همهچیز که وهرقدمی ژلهساختهشده از کهمیبینم انگارهرچیزی

میلرزه.«
کند،بینایی هرچنداونمیتوانستاشیاءدرحالحرکتراباچشمانشدنبال
کهبهاومیگویدایستادهاست.چشمانماباثابتشدنبر اوتمامآنچیزیاست
کجایمحیطقرارگرفتهایم.یک کمکمیکنندتابدانیمدر رویخطوطافقیبهما
بیناییتکیهگاه اما افتاد زمین به باروقتیچراغهاخاموششدند،شریلبلافاصله
کهبهسمتاو یراهرگونهحرکتیدرمقابلش–حتیفردی نامطمئنیبرایاوستز
میآید–احساسافتادنراتشدیدمیکند.حتیپیچوخمهایفرشنیزباراهاندازی
پیدرپیپیامهایکاذبکهموجبمیشوداوبهاشتباهفکرکندکجایستاده،منجر

بهواژگونیاشمیشوند.
حالت در مدام که خاطر این به میبرد، رنج روحی خستگی از همچنین او
ازمغزمیگیرد یادی ز نیروی ایستادن، وراست قائم آمادهباشاست.حفظحالت
کاهش موجب میشود مصرف ذهنی عملکرد این منظور به که مغزی نیروی و

لمیشود. عملکردهایذهنیدیگرنظیرحافظهوتوانایی،محاسبهواستدلا
درخواست من است، شریل برای کامپیوتر کردن آماده حال در یوری وقتی
کنم.کلاهمخصوصرابررویسرممیگذارمودستگاه میکنمتادستگاهراامتحان
رادرون زبانمیگویند بهآننمایشگر و الکترودوجوددارد بررویآن که پلاستیکی
دهانمسُرمیدهم.سطحآنصافاستوضخامتشبیشترازیکآدامسنیست.
میدهد. تشخیص را دوسطح در حرکات کلاه، درون یاحسگر شتابسنج
وپایینتکانمیدهم،اینحرکتبهصورت کهمنسرمرابهسمتبالا همانطور
رابررسی تاآن کهبهتیماجازهمیدهد کامپیوترنقشمیبندد بررویصفحه نقشه

کنند.
که میشود داده نشان الکترودی 144 کوچک مجموعه روی بر نقشه همین
رابهسمتجلو گذاشتهشدهاند.وقتیسرم کار بررویزبانم نوارپلاستیکی درون
مانند کهاحساسی واردمیشوند زبانم بهجلوی الکتریکی خممیکنم،شوکهای
کهسرمبهسمتجلوخمشدهاست.بر گازدارداردوبهمنمیگوید حبابهای

saylav

saylav



کهپیوستهمیافتاد فصلاول:زنی

17

به را سرم وقتی است. قرارگرفته کجا سرم که ببینم میتوانم کامپیوتر رویصفحه
باموجیآراممیچرخندو گازدار عقببرمیگردانم،احساسمیکنمآنحبابهای
بهانتهایزبانممیروند.وقتیسرمرابهطرفینخممیکنمنیزهمیناتفاقمیافتد.
سپسچشمانمرامیبندموامتحانمیکنمکهچطورمیتوانمبازبانمراهمرادرفضا
کهاطلاعاتحسیاززبانمبهدستمیآیدو کنم.خیلیسریعفراموشمیکنم پیدا

میتوانمپیببرمکهمندرکجایفضاقراردارم.
شریلکلاهراپسمیگیرد؛باتکیهدادنبهمیزتعادلشراحفظمیکند.

یوریدرحالتنظیمکنترلهامیگوید:»بیاینشروعکنیم.«
شریلکلاهرابرسرشمیگذاردوچشمانشرامیبندد.تکیهاشراازمیزبرمیدارد
امابرایداشتناحساسرضایتبخشحاصلازتماس،دوانگشتشرابررویآن
بررویزبانش، بهزمیننمیافتد،هرچندبهجزچرخشحبابها او نگهمیدارد.
وپایینندارد.اوانگشتانشراازمیزبرمیدارد.دیگرتلوتلونمیخورد. بالا هیچدرکیاز
کهناشیازیکضربهروحیاست؛ کردن–سیلیازاشک گریه اوشروعمیکندبه
کلاهرابرسرداردواحساسامنیتمیکندمیتواندچشمهایشراباز کهاین اکنون
گذاشت،برایاولینبارپسازپنجسال، کلاهرابرسرش کهاین کند.اولینباری
کلاهرا کهوقتیاین اوایناست ز دیگراحساسدائمیافتادنرانداشت.هدفامرو
بهسردارد،متمرکزشودوبهمدتبیستدقیقهبدونتکیهگاهوکمکبایستد.بیست
دقیقهایستادنبرایهرکسی،صرفنظراز»لرزشیها«،نیازمندمهارتوتعلیماتیدر

حدنگهبانانکاخباکینگهامدارد.
شریلراحتوآسودهبهنظرمیرسد.لغزشهایجزئیدارد.تکانهایشدیدو
کهبهنظرازدروناوراهلمیداد سختمتوقفشدهاندوآننیرویشیطانیمبهم
ناپدیدشدهاست.مغزشدرحالرمزگشاییسیگنالهایی بهزمینمیانداخت و
ازسیستمدهلیزیمصنوعیاشاست.برایاو،اینلحظاتِهمراهباآرامش،یک
یراایناحساساتمورمورشدن معجزهاست–یکمعجزهانعطافپذیریعصبی،ز
کهبهطورمعمولراهشانرابهبخشیازمغزبهنامقشرحسی1پیدا بررویزبانش،

1.Sensorycortex
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میکنند–یعنیهمانلایهنازکبررویسطحمغزکهحسلامسهراپردازشمیکند-
ازمغز تازهبهمغزپیدامیکنندوبهناحیهای ازطریقمسیری را گونهایراهشان به

میرسندکهتعادلراپردازشمیکند.
کوچیک کارمیکنیمتااونقدر یمرویاینوسیله یتامیگوید:»ماالاندار باخیر
بشهکهتویدهنمخفیبشه.مثلردیفسازدندوناتواورتودنسی.اینهدفماست.
بعدشریلوهرکسیکهاینمشکلروداره،بهزندگیعادیشبرمیگرده.هرکسیمثل
شریلبایدبتونهوقتیایندستگاهروتویدهنشدارهحرفبزنهوغذابخوره،بدون

اینکهکسیبفهمهچیزیتویدهنشهست.«
بعدادامهمیدهد:»امااینفقطبرایافرادینیستکهدچارعوارضجنتامایسین
شدن.دیروزتویروزنامهنیویورکتایمزیهمقالهچاپشدهبودراجعبهزمینخوردن
درسالخوردگی.افرادمسنبیشتراززمینخوردنمیترسنتازورگیری.یکسومافراد
وپاشون ازدست و افتادنمیترسن،خونهمیمونن  از مسنزمینمیخورنوچون
یه میکنم، فکر من اما میبینین آسیب زودتر جسمانی نظر از و نمیکنن استفاده
کهحستعادل،مثلشنوایی،چشایی،بیناییوبقیهحواس بخشیازمشکلاینه
رفتنسنماکمکمضعیفمیشن.اینوسیلهبهاوناهمکمکمیکنه.« –بابالا

یوریدستگاهراخاموشمیکندومیگوید:»وقتشه.«
دستگاه شریل میرسد. عصبی انعطافپذیری معجزه دومین به نوبت اکنون
رویزبانراازدهانشبیرونمیآوردوکلاهراازسربرمیدارد.اولبخندعمیقیمیزند
کهچشمانشبستهاند،بدونتکیهگاهایستادهوبهزمیننمیافتد.بعد یرادرحالی ز
چشمانشرابازمیکند،هنوزمیزرالمسنکردهاست،یکپایشرابلندمیکندودر

حالیکهوزنشرارویپایدیگرشمیاندازند،تعادلشراحفظمیکند.
یتامیرودواورادرآغوشمیگیردومیگوید:»من شریلبهسمتدکترباخیر
عاشقاینآدمهستم.«بعدبهسمتمنمیآید.اولبریزازاحساساستوازاینکه
یرپاهایشاحساسمیکندشدیداًتحتتأثیرقرارگرفتهاستومنرانیز دنیارادوبارهز

درآغوشمیگیرد.
»احساسمیکنمثابتواستوارم.نبایدفکرکنمماهیچههامکجان.الانمیتونم

بهچیزایدیگهفکرکنم.«اوبهسمتیوریبرمیگرددواورانیزمیبوسد.
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کیدکنمکهچرامعتقدم یوریکهدرمورددادههاشکاکاست،میگوید:»بایدتأ
اینیهمعجزهس.شریلتقریباًهیچعضوحسیِطبیعینداره.ماتواینبیستدقیقه
الان که چیزیه واقعی معجزه اما کردیم ایجاد مصنوعی حسگر براش گذشت که
بعدازبرداشتندستگاهدارهاتفاقمیافتهواوننهسیستمدهلیزیطبیعیدارهنه

یمیهنوعنیرورودروناونبیدارمیکنیم.« مصنوعی.مادار
بر را آن دقیقه تنهایک کردند،شریل امتحان را کلاه این آنها که باری اولین 
که شدند متوجه آنها برداشت، سر از را کلاه شریل اینکه از پس گذاشت. سر
اوباقیماندهاست،یعنییکسوممدت »تأثیریپسماند«بهمدتبیستثانیهدر
کلاهرابرسرمیگذارد کلاهرابرسرداشت.سپسشریلبهمدتدودقیقه که زمانی
رابه ثانیهباقیمیماند.سپسآنهااینمدتزمان تأثیرپسماندبهمدتچهل و
کمترازهفتدقیقهباشد بیستدقیقهافزایشدادندوانتظارداشتندتأثیرپسماند
امابهجایاینکهاینتأثیرپسماندبهمدتیکسومزمانباقیبماند،سهبرابراین
یتامیگوید،آنهادرحالانجام زمانیعنییکساعتادامهیافت.امروز،باخیر
کردنازاین کهآیابیستدقیقهبیشتراستفاده کنند آزمایشهاییهستندتابررسی
دستگاه،موجبنوعیاثریادگیریخواهدشدتابدینترتیبمدتزمانتأثیرپسماند

حتیبیشترادامهیابد.
شریلشروعمیکندبهاداواطواردرآوردنوپزدادن:»منمیتونمدوبارهمثلیه
کهمجبور برایمن اما نباشه کارمهمی آدماخیلی بیشتر برای برم.شاید راه خانم

نیستمدیگهبرایراهرفتنپاهاموبافاصلهازهمبذارم،خیلیمهمه.«
شریلرویصندلیمیرودوازآنپایینمیپرد.اوخممیشودتاچیزهاییرااز
رویزمینبردارد،تانشاندهدمیتوانددوبارهراستبایستدومیگوید:»دفعهپیش
کهکلاهروسرمگذاشتمتومدتزمانتأثیرپسماند،میتونستمطناببازیکنم.«

درست بدنش قرارگیری طرز فقط شریل که اینجاس »جالب میگوید: یوری
نشده.بعدازیهمدتاستفادهازدستگاه،اونتقریباًعادیرفتارمیکنه.تعادلشرو
کهدلیلشبهبودعملکرددهلیزیه.وقتیاونسرش حفظمیکنهورانندگیمیکنه
ارتباطبینبیناییوسیستم کنه،یعنی روتکونمیده،میتونهرویهدفشتمرکز

دهلیزیهمبهبودپیداکرده.«
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یتااست. میآورمومیبینمشریلدرحالرقصباباخیر سرمرابالا
را برقصدووظایفطبیعیاش ازدستگاه چگونهشریلمیتواندبدوناستفاده
بهطورمثال،سیستم یتادلایلمتعددیوجوددارد. ر بهعقیدهباخی انجامدهد؟
کهآسیبدیدهدرهموبرهمودارای»اختلال«استوسیگنالهای دهلیزیشریل
هرگونه جلوی آسیبدیده بافت در اختلال ترتیب، بدین میفرستد. جورواجور
تقویت به دستگاه این میگیرد. را میشود ارسال سالم بافت از که سیگنالی
باخی میکند. کمک میشوند ارسال شریل سالم بافتهای از که سیگنالهایی
مغز گرفتنسایرمسیرهای بهخدمت در ایندستگاه گمانمیکند یتاهمچنین ر
کمکمیکند؛دراصل،انعطافپذیرینیزازهمینجانشئتمیگیرد.سیستم نیز
به که است نورونهاییساختهشده یا و بسیار مسیرهایعصبی از فرد هر مغزی
کهمسیرهایاصلیخاص یکدیگرمتصلاندوباهمفعالیتمیکنند.درصورتی
یتا مسدودباشند،مغزازمسیرهایقدیمیبرایدورزدنآنهااستفادهمیکند.باخیر
ینازاینجاتامیلواکیرانندگی میگوید:»مناینطوریبهشنگاهمیکنم.اگهدار
میکنینوپلاصلیمسدودشدهباشه،اولبیحرکتمیمونید،بعدازجادههای
فرعیقدیمیِوسطزمینهایزراعیردمیشین.بعدوقتیبیشترازاینجادههاتردد
کوتاهتریبرایرسیدنبهمقصدتونپیدامیکنینوزودتربهاونجا میکنین،راههای
میرسین.«اینمسیرهایعصبی»فرعی«،»آشکار«یاپدیدارهستندوبااستفادههر
»آشکارسازی«مسیرها که تصورمیشود کلی بهطور تقویتمیشوند. بیشتر، چه
یکیازروشهایاصلیاستکهمغزِتغییرپذیرخودشرادوبارهسازماندهیمیکند.
یجافزایشمییابد، اینحقیقتکهمدتزمانتأثیرپسمانددربدنشریلبهتدر
یتاامیدوار کهمسیرهایآشکاردرحالقویترشدنهستند.باخیر نشانمیدهد
کردنمدتزمانتأثیرپسماند کهشریل،باتمرینوآموزش،بتواندبهطولانی است

ادامهدهد.
گزارشاوازمدت که یتامیرسد چندروزبعدایمیلیازشریلبهدستباخیر
میبرد. سر به خودش خانه در که هنگامی است پسماند تأثیر ماندن باقی زمان
»کلزمانپسماند:3ساعتوبیستدقیقهبود...لرزشتویسرمشروعمیشه-
خسته، میکنم. گیجی احساس بزنم... حرف درست نمیتونم معمول... طبق
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بیحوصله...افسرده.«
یکداستاندردناکشبیهبهداستانسیندرلا.خارجشدنازحالتعادیبسیار
سختاست.وقتیشریلاینحالتراتجربهمیکند،احساسمیکندمُرده،زنده
تنها از پس دقیقه بیست و ازطرفی،سهساعت است. مُرده دوباره وسپس شده
اززماناستفادهاز برابربیشتر بیستدقیقهاستفادهازدستگاه،زمانپسماندیده
کهتحتدرمانقرارگرفتهوحتیاگر دستگاهاست.اواولیننفراز»لرزشیها«ست
باردرروز مدتزمانتأثیرپسماندبههیچوجهافزایشنیابد،اواکنونمیتواندچهار
که آنجا از اما باشد. زندگیعادیداشته و کند ازدستگاهاستفاده کوتاه بهمدت
تامدتزمان تعلیممیبیند او ازدستگاه،مغز باهرجلسهاستفاده نظرمیرسد به
پسماندراافزایشدهد،دلیلخوبیاستبرایاینکهانتظارداشتهباشیماینزمان

طولانیترشود.درصورتیکهاینحالتادامهپیداکند...
کردتا اینحالتادامهیافت.شریلتایکسالبعدمرتباًازایندستگاهاستفاده
آسودهباشدوتأثیرپسماندراافزایشدهد.تأثیرپسمانداوازچندینساعتبهچند
روزوسپسبهچهارماهافزایشیافت.اکنوناودیگربههیچوجهازدستگاهاستفاده

گروه»لرزشیها«نمیداند. نمیکندوخودشراجزو
پا،مقالهکوتاهیرابهچاپ ارو درسال1969،نیچر1،برجستهتریننشریهعلمیدر
رساندهبودکهبهطورواضحاحساسداستانهایعلمی-تخیلیراالقامیکرد.پائول
یتا،نویسندهارشدآن،همدانشمندوهمپزشکتوانبخشیبود-یکترکیب باخیر
کمک کهاززمانتولدنابینابودند کهبهافرادی نادر.اینمقاله،شرحدستگاهیبود
میکردتاببینند-تمامافرادیکهشبکیهچشمآنهاآسیبدیدهبودوکاملًاغیرقابل

درمانتشخیصدادهشدهبودند.
مقالهینشریهنیچر،دربخش»هفتهنامهوزندگی«روزنامهنیویورکتایمزچاپ
شداماشایدبهاینخاطرکهاینادعابهظاهربسیارنامعقولمیرسید،ایندستگاهو

مخترعآنخیلیزودتاحدیبهفراموشیسپردهشدند.
–چیزی بود نیز وغریب ازیکدستگاهعجیب مقاله،تصویری این با همراه

جامع هفتگی نشریه یک میشود منتشر کنون تا میلادی 1869 سال از نیچرکه مجله :Nature .1
کهدرمیانپرارزشترینمجلههایعلمیجهانقراردارد.م است
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