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ستایش از کتاب در مطبوعات 

لیبرمن و لانگ با نوشتن این کتاب کار بزرگی انجام داده اند. آن ها زندگی یک نوروترنسمیتر را با 
چنان مهارتی نوشته اند که خواننده را به خود جلب می کند. با درک قدرت و خطر نهفته در این 

مولکول می توانیم وضع انسان را بهتر درک کنیم. 
دانیل.اچ.پینک )مؤلف(

ضمن مطالعه این کتاب با ملکولی آشنا می شوید که بر همه جنبه های طبیعت انسان از آرزو گرفته 
تا اعتیاد، سیاست و پیشرفت تأثیر دارد. لیبرمن و لانگ حماسه ای خلق کرده اند که خواننده تا زمانی 

که خواندن آن را به پایان نرساند نمی تواند کتاب را زمین بگذارد. 
دیوید ایگلمن )متخصص علوم اعصاب و نویسنده کتاب پرفروش مغز: داستان شما(

من چهل سال است که دارم به عنوان هنرمند کار می کنم و همیشه این پرسش مانند نوعی راز یا 
معما یا خواهش و یا فریادی به سوی آسمان برایم مطرح بوده که »چرا اینگونه هستم؟«. لیبرمن و 
لانگ برای کسانی که بین آرزوهای سیری ناپذیر از یکسو و مسائل اینجا و اکنون زندگی از سوی 

دیگر گرفتارند، نقشه راهی ارائه داده است. 
توماس.اف.ویلسون )بازیگر و کمدین( 

چرا ما به جای آنکه از چیزهایی که داریم راضی باشیم همیشه در آرزوی چیزهایی هستیم که 
نداریم و چرا ساده دلان در دام عشق گرفتار می شوند؟ در این کتاب به اینگونه سوآل ها از دید 
زیست شناسی پاسخ داده می شود و از همین روست که خواندن این کتاب برای درک وضعیت 

انسان امری ضروری است. 
گرگ ایستربروک )مؤلف(

من به عنوان کسی که برای گذران زندگی به تولید قطعه های موسیقی می پردازد و در وقت فراغت 
کتاب های علمی می خواند، شیفته این کتاب شدم. لیبرمن و لانگ با کاربرد استعاره های زیرکانه و 
جملات پرمعنا به تشریح آثار گسترده و شگفت آور دوپامین پرداخته اند. طبق تحقیقاتی که انجام 
شده دوپامین عامل پس پرده بروز خلاقیت و جنون است. با خواندن هر فصل کتاب گویی کلید 

دری بسته را می یابیم و در هر گام وارد فضایی فرح بخش و تازه می شویم. 
رابین فالک )نامزد جایزه گرمی(

جیمز واتسون، کسی که راز کد ژنتیک را کشف کرد جمله مشهوری دارد که می گوید: »همه 
آنچه که وجود دارد مولکول ها هستند و باقی مربوط به جامعه شناسی است.« این گفته واتسون 
تأییدی است بر نظر سی. پی. اسنو که می گوید: »علوم دقیق و علوم انسانی از حیث بنیادی دو 
عرصه متفاوت هستند که با هم فصل مشترکی ندارند.« نویسندگان این کتاب به گونه ای جالب و 
قانع کننده می گویند که دوپامین مولکولی است که به ما امکان می دهد بین این دو قلمرو پل بزنیم. 
این کتاب اگرچه برای افراد غیرحرفه ای نوشته شده، اما حاوی بینش های درخشان و نوینی است 

و لذا می تواند برای اهل علم نیز پرجاذبه باشد. 
پروفسور راماچاندران )متخصص اعصاب و استاد دانشگاه کالیفرنیا در سن دیه گو(
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برای سام و زاک که سبب شدند بتوانم دنیا را از دیدگاه نوینی ببینم. 
- دانیل لیبرمن 

برای پدرم، که برای همه آن ها که نمی خواستند بشنوند حرف می زد
و برای کنت، که درست وقتی زندگی داشت بهتر می شد ما را تنها 

گذاشت. 
- مایکل لانگ



در ابتدا خدا بهشت و زمین را آفرید. 

مقـدمـه

بالا در برابر پایین 

به پایین نگاه کنید. چه می بینید؟ دست های خود، میز، کف اتاق، یک فنجان قهوه 
یا لپ تاپ و روزنامه. چه وجه مشترکی دارند؟ همه آن ها اشیاء قابل لمس هستند. 
وقتی به اشیایی که در دسترس هستند نگاه می کنید، در می یابید که بدون هیچ گونه 
برنامه ریزی یا کوشش یا تفکر می توانید آن ها را حرکت داده و به کار ببرید. این 
اشیاء خواه نتیجه کار خودتان باشد یا دیگران آن ها را به شما هدیه داده باشند یا از 
راه ارث به شما رسیده باشند، به هرحال به شما تعلق دارند و در اختیار شما هستند. 
یا  دیوار  روی  تصاویر  و  اتاق  سقف  می بینید؟  چه  کنید.  نگاه  بالا  به  اکنون 
ابرهای  و  ساختمان ها  خانه ها،  درختان،  مانند  هستند  پنجره  بیرون  که  چیزهایی 
آسمان و همه چیزهایی که در افق دور دیده می شوند. وجه مشترک آن ها چیست؟ 
برای رسیدن به آن ها نیاز به فکر و محاسبه ولو به میزان کم، نیاز به تلاش سنجیده 
و هماهنگ داریم. برخلاف چیزهایی که در پایین می بینیم، قلمرو بالا خاص اشیایی 

است که برای دسترسی به آن ها باید به تفکر و تلاش متوسل شویم. 
این مطلب ساده به نظر می رسد و ساده نیز هست. اما در مورد مغز تفاوت 
متمایز  کاملا  راه  دو  و  تفکر  جداگانه  کاملا  شیوه  دو  بین  تفاوت  پایین،  و  بالا 
نگرش به جهان است. در دنیای مغز قلمرو پایین به کمک تعدادی نوروترنسمیتر 
- مواد شیمیایی میانجی - اداره می شود و این مواد می توانند سبب شوند که ما 
از چیزهایی که داریم و در اینجا و اکنون حاضر هستند لذت ببریم. اما وقتی به 
بالا توجه کنیم مغز ما ازماده شیمیایی دیگری - مولکولی تنها - به عنوان میانجی 
استفاده می کند، مولکولی که به ما امکان می دهد به محدوده فراتر از دسترس خود 
تسلط پیدا کنیم و در عین حال به ما انگیزه می دهد به پیگیری، کنترل و تملک 
جهانی بپردازیم که دور از دسترس ماست. این ماده به ما انگیزه می دهد در پی 
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رسیدن به چیزهای بسیار دور برآییم؛ چه امور مادی و چه اموری مانند عشق و 
دانش و قدرت. این ماده چه بخواهیم نمکدان روی میز را برداریم چه بخواهیم 
در سفینه ای فضایی به طرف ماه پرواز کنیم و یا خدایی را که برتر از زمان و مکان 
است عبادت کنیم، به ما این امکان را می دهد که بتوانیم فاصله ها را اعم از مکانی 

یا عقلی پشت سر بگذاریم. 
مواد شیمیایی مربوط به امور پایین یا اینجا و اکنون به ما این اجازه را می دهد 
چیزهایی را که در برابر ما وجود دارند درک کنیم وآن ها را بچشیم و از آن ها لذت 
ببریم یا به جنگ و گریز بپردازیم. ماده شیمیایی مربوط به امور بالا فرق می کند. 
این ماده سبب می شود هوس چیزهایی به سرمان بزند که آن ها را نداریم و ما را به 
جستجوی چیزهای جدید وادار می کند. وقتی از دستور آن پیروی کنیم به ما پاداش 
می دهد و در غیر این صورت مایه رنج و ناراحتی ما می شود. این ماده سرچشمه 
خلاقیت و در ادامه همین مسیر، جنون است؛ در بروز اعتیاد نقش اساسی دارد و 
به همین دلیل می تواند برای درمان اعتیاد هم ما را راهنمایی کند. این ماده بخشی 
از عالم زیستی است که ما را برای رسیدن به توفیق به انجام اعمال بلندپروازانه و 
ایثارگرایانه وادار می کند. بازیگران، کارآفرینان و هنرمندان موفقی به وجود می آورد 
که حتی مدت ها پس از رسیدن به پول و شهرتی که برای برطرف کردن نیازهای 
آنان کافی است، آن ها را به ادامه مسیر تشویق می کند؛ ماده ای که یک شوهر یا 
همسر راضی و خرسند از زندگی را وادار می کند برای نجات دیگران از مهلکه 
زندگی خود را به خطر بیندازند. این ماده سرچشمه اصلی انگیزه دانشمندان برای 

گره گشایی از مسایل دشوار و محرک فلاسفه برای یافتن نظم، دلیل و معناست. 
به دلیل تأثیر همین ماده است که در پی رسیدن به رستگاری و لطف خداداد 
به آسمان خیره می شویم و ملکوت را در اوج و زمین را در افول می بینیم. این ماده 
مانند سوخت موتور رؤیاهای ما عمل می کند و در هنگام شکست، به سرچشمه 
به  تا  کنیم  است که سبب می شود جستجو  ماده  این  تبدیل می شود.  ما  ناامیدی 

موفقیت برسیم و در پی کشف و ظفر باشیم. 
نیز به دلیل خواص همین ماده است که هیچ گاه نمی توانیم به مدت طولانی 

شاد و خوشحال بمانیم. 
این مولکول برای مغز آدمی وسیله چندمنظوره مهمی است که از راه های بسیار 
ما را وادار می کند از قلمرو لذت صرف بگذریم و به جستجوی انبوه فرصت ها و 
امکان هایی برویم که به مدد تخیل در ذهن ما جان می گیرند. این ماده در مغز همه 
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پستانداران، خزندگان، پرندگان و ماهی ها وجود دارد. اما میزان آن در انسان از همه 
موجودات بیشتر است. این ماده هم برکت است و هم نفرین. هم محرک است و 
هم پاداش. ماده ای است متشکل از کربن، هیدروژن و اکسیژن به علاوه یک اتم 
نیتروژن - ساختاری ساده دارد ولی نتایجی بس پیچیده به بار می آورد. این ماده، 

همان دوپامین است و داستان آن، داستان رفتار آدمی است. 
اینک اگر می خواهید دوپامین را بشناسید و از خواص آن به درستی بهره مند 

شوید، با ما همراه شوید. 
به بالا نگاه کنید. جوینده یابنده است. 

یادداشتی از نویسنده
بهره  بود  بررسی های علمی که در دسترس  از جالب ترین  این کتاب  نوشتن  برای  ما 
گرفتیم. با این همه برخی قسمت ها، به ویژه مطالبی که در فصل های بعد می آیند شایسته 
تحقیق بیشتر هستند. در مواردی نیز برای سهولت درک، مطلب را ساده کرده ایم. مغز 
ناگزیرند  نیز  اعصاب  پیچیده است که حتی دقیق ترین دانشمندان علوم  اندازه ای  به 
برای ساختن مدلی قابل درک آن را ساده کنند. قلمرو علم بسیار آشفته است. گاهی 
مطالعاتی انجام می شوند که نتایجی متناقض با مطالعات دیگر دارند و زمان می برد تا 
حقیقت مشخص شود. اما شرح و تفسیر همه شواهد برای خواننده خسته کننده است. 
بنابراین ما مطالعاتی را انتخاب کردیم که در عرصه مورد بحث اثرگذار بوده اند و اگر 

بتوان از اجماع سخن گفت، مورد پذیرش بیشتر دانشمندان کنونی هستند. 
علم دارای آشفتگی و نیز در مواردی ابهام است. جستجوی رفتار آدمی می تواند 
به روش های عجیبی انجام شود که شباهتی به مطالعه مواد شیمیایی در لوله آزمایش 
ناگزیرند در محیط آزمایشگاه،  ندارند. محققان  انسان  یا حتی مطالعه عفونت در بدن 
راه هایی برای تحریک و ایجاد رفتارهای مورد مطالعه مانند ترس، حس یا امیال جنسی 
اینگونه  انتخاب کردیم که  را  مطالعاتی  ما  بود  امکان پذیر  مواردی که  کنند. در  پیدا 

جنبه های شگفت رفتار آدمی به شیوه ای روشن تر را نشان داده اند. 
تحقیق درباره مسایل انسانی به هر شکلی که باشد، ریزه کاری های بسیار دارد چنین 
تحقیقی مثل مراقبت بالینی نیست که طی آن پزشک و بیمار برای درمان دست به دست 
هم می دهند. در مراقبت های بالینی، پزشک و بیمار درمانی را انتخاب می کنند که باور 

دارند بیش از سایر درمان ها مؤثر است و هدف، بهبود حال بیمار است. 
سخت  دانشمندان  است.  علم  حوزه  در  سوآلی  به  دادن  پاسخ  تحقیق  هدف  اما 
می کوشند تا برای داوطلبان مطالعه خطری به وجود نیاید. اما گاهی به دلیل محدود 
بـودن دانسته های علمی چنیـن کاری ممکن نیـست. کاربرد درمان های تجربی گاهـی
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می تواند سبب نجات جان کسی شود، اما معمولا داوطلبان مطالعات علمی با خطرهایی 
مواجه می شوند که نظیر آن ها را در مراقبت های بالینی معمول نمی بینیم. 

کسانی که داوطلب اینگونه مطالعات می شوند در واقع دارند زندگی خود را برای 
رفاه دیگران )مثلا بیمارانی که می توانند از نتایج این مطالعات بهره مند شوند( به خطر 
می اندازند و شبیه آتش نشانانی هستند که وارد ساختمانی غرق شعله های آتش می شوند 
به مهلکه  افتاده اند نجات دهند. آن ها خودشان را  افرادی را که در آن گیر  تا جان 

می افکنند تا مایه آسایش دیگران شوند. 
مسئله اصلی این است که شرکت کنندگان اینگونه مطالعات باید از خطرهایی که 
قرار است با آن ها مواجه شوند دقیقا اطلاع داشته باشند و باید از آنان رضایت اخذ 
شود. در رضایت نامه که معمولا خیلی پر طول و تفصیل است، هدف از انجام مطالعه و 
فهرست خطرهایی را که ممکن است داوطلبان با آن ها روبرو شوند قید می کنند. این 
روش هرچند خوب است، اما کامل و بی نقص نیست. معمولا داوطلبان رضایت نامه را به 
ویژه اگر طولانی باشد با دقت نمی خوانند. گاهی نیز محققان مسایلی را در رضایت نامه 
ذکر نمی کنند، چرا که فریب خود یکی از بخش های لازم مطالعه است. اما به هر حال 
مورد  داوطلبان  مطمئن شوند  تا  می بندند  کار  به  را  تلاش  میزان  بیشترین  دانشمندان 

مطالعه از انگیزه کافی برخوردارند. 



فصل 1

عشق
عشق نوعی نیاز، وسوسه یا انگیزه برای جستجوی

بزرگترین موهبت های زندگی است. 
- هلن فیشر، انسان شناس زیست شناختی

چرا وقتی به کسی می رسیم که عمری انتظارش را کشیده ایم، دوران وصال این 
اندازه کوتاه است؟

از مواد شیمیایی می پردازیم که ما را به سوی ارضاء  به بررسی آن دسته  در این فصل 
نیازهای جنسی و عشق می رانند - و نیز این نکته را بررسی می کنیم که چرا دیر یا زود 

همه چیز به حال نخست برمی گردد. 
شان بخشی از آینه غبار گرفته حمام را پاک کرد، انگشتانش را به درون موهای 

سیاهش برد، لبخندی زد و با خود گفت: »راه حل همین است.« 
انداخت.  تحسین آمیزی  نگاه  به شکم صافش  و  درآورد  تنش  از  را  حوله 
تمرین مکرر و باشگاه رفتن های زیاد عامل اصلی ایجاد این شکم شش تکه ای 
بود. ناگهان خیال دیگری به ذهن اش رسید: چند ماهی بود که با کسی بیرون 
نرفته بود. دقیقا هفت ماه و سه روز. اینکه حتی روزهایش را نیز به یاد داشت 

دردناک بود. با خودش گفت امشب طلسم را می شکنم. 
وقتی به کافه رفت فرصت های موجود را بررسی کرد. در آنجا افراد جذاب 
البته او فقط به ظاهر فرد فکر نمی کرد. دوست داشت علاوه بر  زیادی بودند. 
ارضاء نیازهای شخصی با کسی دوست باشد که بتواند گاهی با همراه یا رایانه 
شخصی برایش مطلبی ارسال کند و بخشی دلخواه از زندگی روزمره اش باشد. 

 شان به طور کلی خود را فردی عاطفی می دانست.
تصادفا نگاهش به نگاه کسی گره خورد که چند قدم آن طرف تر داشت 
با شخص دیگری حرف می زد. او زنی با موهای تیره و چشم های قهوه ای بود. 
شاید به این دلیل توجه اش جلب شد که او به جای کفش پاشنه بلند کفش پاشنه 
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تخت پوشیده بود و به جای لباس مخصوص شنبه شب ها، لباس اسپرت به تن 
کرده بود. به سراغ او رفت و خودش را معرفی کرد و سر صحبت باز شد. اسم 
او سامانتا بود و اولین حرفش این بود که از ورزش های هوازی بیشتر خوشش 
می آید تا از نوشیدن آبجو. همین حرف سبب شد به بحث درباره ورزشگاه های 
محلی، دستگاه های بدنسازی و بهتر بودن ورزش در محیط باز و مناسب تر بودن 
ورزش در وقت صبح بپردازند. آن ها تا پایان شب با هم از هر دری سخن گفتند 

و به هم علاقه مند شدند. 
برقراری نوعی رابطه طولانی را  بودند که  نیز  بسیاری  این میان عوامل  در 
بین آندوتشویق و تحکیم می کردند: داشتن علائق مشترک، سهولت کنار آمدن 
مختصری  گرفتاری های  یا  داشتند  دوست  که  نوشیدنی هایی  نوع  حتی  هم،  با 
که داشتند. اما کلید اصلی بروز علاقه آن ها چیز دیگری بود. عامل اصلی این 
تأثیر ماده ای شیمیایی قرار داشتند که فعالیت مغزشان را  بود که هر دو تحت 

دگرگون ساخته بود. 
همه آدم ها و حتی خود شما نیز از فعالیت این ماده تأثیر می پذیرید. 

نیرومندتر از لذت چیست؟

دوپامین در سال 1957 توسط کاتلین مونتاگو یکی از محققان بیمارستان رانول در 
نزدیکی لندن در مغز کشف شد. در ابتدا آن را صرفا پیش نیاز تولید اپی نفرین یا 
آدرنالین در مغز می پنداشتند. اما خواص شگفت انگیز آن به زودی آشکار شد. فقط 
0/0005 درصد سلول های مغز دوپامین تولید می کنند )یعنی یک سلول در میان 
دومیلیون سلول مغز(. ولی این سلول ها تأثیر مهمی بر رفتار انسان دارند. داوطلبان 
تحقیق، به هنگام ترشح دوپامین دچار احساس لذت می شوند و سعی می کنند از هر 
راهی شده دوباره سلول های ترشح کننده دوپامین را فعال کنند. در واقع در شرایط 
مطلوب هر کسی با وسوسه ای غیرقابل مقاومت در پی یافتن راهی برای تحریک 
ترشح دوپامین است تا سرحال شود. برخی از دانشمندان دوپامین را مولکول لذت 
و مسیری را که سلول های تولید کننده دوپامین در آن فعالند، مدار پاداش نامیده اند. 

شهرت دوپامین به عنوان مولکول لذت، پس از انجام مطالعاتی در میان معتادان 
تثبیت شد. محققان مخلوطی از کوکائین و شکر رادیواکتیو را به داوطلبان معتاد 
می کرد  مصرف  کالری  همه  از  بیش  که  را  مغز  از  بخش هایی  تا  کردند  تزریق 
شناسایی کنند. وقتی تأثیر کوکائین تزریقی شروع شد، از داوطلبان خواستند شدت 
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احساس خود را مشخص کنند. معلوم شد هر اندازه فعالیت مسیر پاداش بیشتر 
باشد، شدت احساس داوطلبان نیز بیشتر است. وقتی کوکائین مغز تخلیه می شد 
فعالیت دوپامین کاهش می یافت و نشئه ایجاد شده فروکش می کرد. در مطالعات 
دیگر نیز نتایج مشابهی به دست آمد و بدینگونه نقش دوپامین به عنوان مولکول 

لذت تأیید شد. 
وقتی محققان دیگری سعی داشتند نتایج حاصل را با انجام مطالعات مشابه 
تأیید کنند نتایج غیرمنتظره ای نیز به دست آمد. به نظر آن ها دوپامین محرک افراد 
برای کسب نشئگی با مصرف مواد نبود. بلکه مواد اعتیادآور به طور مصنوعی مسیر 
دوپامین را فعال می کردند. دوپامین در مسیر تکامل محرک و انگیزه ای برای تداوم 
بقا و تولید مثل بود. وقتی دانشمندان از غذا به جای کوکائین استفاده کردند انتظار 
داشتند باز هم به همان نتایج برسند. اما یافته های مطالعه مایه شگفتی آن ها شد و 

این آغازی برای پایان دوپامین به عنوان »مولکول لذت« بود. 
بلکه وظیفه  نیست.  ایجاد لذت  کار اصلی دوپامین  بردند  پی  دانشمندان  لذا 
دوپامین ایجاد احساسی به مراتب عمیق تر است و درک دوپامین می تواند کلید فهم 
و حتی پیش بینی طیف گسترده ای از رفتار و اعمال انسان: از هنرهای خلاق گرفته 
تا ادبیات و موسیقی؛ دستیابی به موفقیت؛ و کشف دنیاهای جدید و قوانین طبیعت؛ 

تفکر درباره خدا - و دل سپردن به عشق باشد. 

شان می دانست که عاشق شده است. احساس ناامنی و بی پناهی او از میان رفت. هر روز 
آینده ای درخشان را پیش روی خود می دید. هر چه بیشتروقت خود را با سامانتا می گذرانید 
عواطفش نسبت به او عمیق تر می شد. هر چه بیشتر به او فکر می کرد فرصت های بیشتری 
در نظرش مجسم می شد. انگیزه هایش بیش از پیش نیرومند شده بودند. اما فقط به سامانتا 
فکر می کرد و زن های دیگر گویی برایش وجود خارجی نداشتند. وقتی این نکته را به 

سامانتا گفت او نیز اعتراف کرد که احساس مشابهی دارد. 
چون شان می خواست اطمینان حاصل کند که تا پایان عمر با هم زندگی خواهند کرد 

به سامانتا پیشنهاد ازدواج داد. 
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چند ماه پس از ماه عسل وضع تغییر کرد. اوایل آن ها خیلی به هم وابسته بودند. اما با 
گذشت زمان شدت علاقه آن ها کمتر شد. این باور که با بودن در کنار هم می توانند هر 
مشکلی را از پیش پا بردارند رنگ باخت و دیگر مثل روز اول اصل و مدار زندگی آن ها 
نبود. شور و شوقی که داشتند فرونشست. البته ناراضی نبودند، اما آن رضایت عمیقی که 
در هنگام آشنایی اولیه داشتند از میان رفته بود. دیگر مدام به هم فکر نمی کردند. اکنون 
دیگر سایر زن ها نیز می توانستند توجه »شان« را به خود جلب کنند. البته او قصد نداشت 
همسرش را فریب دهد. سامانتا نیز گاهی به خود اجازه می داد در حد لبخند زدن به روی 

صندوقدار مغازه دانشکده، کمی بی پروا باشد.
آن ها در کنار هم سعادتمند بودند اما درخشش نخست زندگی مشترک شان )مثل 
حال و هوای زندگی مجردی( از میان رفته بود. جادوی عشق یا هرچه که بود داشت 

خاصیت اش را از دست می داد. 
سامانتا با خودش فکر می کرد »آخرین رابطه ای که داشتم نیز همین بلا سرش آمد.« 

شان نیز با خود می گفت »بازهم رسیدیم سر جای اول!« 

میمون ها و موش ها و اینکه چرا عشق رنگ می بازد

دانشمندان  است.  آسان تر  انسان ها  به  نسبت  موش ها  مطالعه  جهات  برخی  از 
می توانند بدون نگرانی بابت مسایل اخلاق پزشکی درباره موش ها تحقیق کنند. 
آن ها برای بررسی این نکته که آیا غذا نیز می تواند مانند دارو سبب تحریک ترشح 
الکترودهایی  نه، برای تحریک نورون های ترشح کننده دوپامین  یا  دوپامین شود 
را در مغز موش ها جاسازی کردند. موش ها را در قفس هایی مجهز به کانال هایی 
برای پرتاب گلوله های غذا جای دادند. با پرتاب اولین گلوله مواد غذایی دیدند که 
سیستم دوپامین مغز موش های فعال شد. پس نتیجه مثبت بود! یعنی پاداش های 
فعالیت  آن  مشابه  اعتیادآور  داروهای  و  کوکائین  مانند  می توانستند  نیز  طبیعی 

دوپامین را تحریک کنند. 
متوالی حین  آن ها روزهای  دادند.  تغییر  را مختصری  آزمایش  بعد  در مرحله 
پرداختند.  پایش موش ها  به بررسی و  به درون قفس  انداختن گلوله مواد غذایی 
موش ها مثل سابق غذاها را می خوردند و پیدا بود که لذت می برند. اما فعالیت سیستم 
ادامه داشت سیستم  با وجودی که تحریک  بود. چرا  متوقف شده  آن ها  دوپامین 

دوپامین دیگر فعال نبود؟ پاسخ با مطالعه ای با شرکت میمون و چراغ معلوم شد. 
ولفرام شولتز یکی از محققان پیشرو در عرصه تحقیق پیرامون دوپامین است. او 
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زمانی که استاد فیزیولوژی اعصاب دانشگاه فرایبورگ سویس بود به مطالعه نقش 
دوپامین در زمینه یادگیری علاقه یافت و الکترودهای کوچکی در بخشی از میمون 
ماکاک که محل تجمع سلول های ترشح کننده دوپامین بود، جاسازی کرد. سپس 
میمون ها را در دستگاهی دارای دو چراغ و دو جعبه قرار داد. هر از گاهی یکی از 
چراغ ها روشن می شد. روشن شدن یکی از چراغ ها به این معنی بود که در جعبه 
سمت راست غذا وجود دارد. روشن شدن چراغ دیگر نشان می داد در جعبه سمت 

چپ غذا وجود دارد. 
مدتی طول کشید تا میمون ها به این نکته پی بردند. در ابتدا آن ها در جعبه ها 
را به طور تصادفی باز می کردند و در نیمی از موارد غذا را می یافتند و وقتی موفق 
می شدند سلول های دوپامینی مغزشان مثل موش ها فعال می شد. کمی بعد میمون ها 
به مفهوم سیگنال های پی بردندو با هر بار روشن شدن چراغ جعبه محتوی غذا را 
بلافاصله پیدا می کردند. به این ترتیب زمان فعال شدن سلول های دوپامین از لحظه 

کشف غذا به لحظه روشن شدن چراغ تغییر یافت. چرا؟
روشن شدن چراغ ابتدا اهمیتی نداشت. اما وقتی میمون ها فهمیدند که روشن 
شدن چراغ به معنی رسیدن غذاست »تعجب« آن ها از زمان دریافت غذا به لحظه ای 
منتقل شد که چراغ روشن می شد. اینجا بود که معلوم شد فعالیت دوپامین فقط 
پیشامدهای  برابر  در  واکنش  نوعی  دوپامین  فعالیت  بلکه  نیست  لذت  شاخص 

شگفتی زا و رویدادهای محتمل و پیش بینی  هاست. 
انسان ها نیز در برابر وقایعی که با بروز تعجب و شگفتی همراهند دچار افزایش 
ترشح دوپامین می شوند. مثلا دریافت پیامی از جانب کسی که دوستش دارند با 
دیدن نشانه دریافت پیام روی گوشی از خود می پرسند )محتوای پیام چیست؟( یا 
رسیدن نامه ای الکترونیک از جانب دوستی که سال  هاست او را ندیده اند )از خود 
یا اگر در پی ایجاد رابطه ای عاطفی باشند ملاقات  می پرسند مگر اتفاقی افتاده؟( 
بگذار  می گویند  )به خود  قدیمی  کافه ای  در  میزی چوبی  کنار  فردی جذاب  با 
ببینم چه می شود؟(. اما وقتی این رویدادها تکرار می شوند و دیگر تازگی ندارند، 
نمی توانند موجب افزایش ترشح دوپامین شوند و دیگر یک پیام دلخواه یا نامه ای 
طولانی تر یا میزی جذاب تر نمی تواند آن حجم قبلی ترشح دوپامین را ایجاد کند. 
این ایده ساده می تواند پاسخ علمی مناسبی برای آن سوآل قدیمی باشد: چرا 
عشق با گذشت زمان رنگ می بازد و سستی می گیرد؟ مغز انسان طوری طراحی 
شده که شیفته امور غیرمنتظره و چشم به راه امور آینده باشد. آینده ای که آبستن 
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رویدادهای هیجان انگیز بسیار است. اما وقتی همه چیز عادی و روزمره شود و از 
هیجان عاری باشد، مغز به مسایل جدیدتر گرایش می یابد. 

خطای پیش بینی  را  انسان  مغز  نو در  پدیده های  از  ناشی  دانشمندان تحریک 
از معنی کلمات آن می توان  این اصطلاح همان است که  نامیدند. معنی  پاداش1 
فهمید. ما همیشه در حال پیش بینی آینده هستیم، از پیش بینی لحظه پایان کار خود 
در اداره گرفته تا پیش بینی رقم موجودی حساب خود در برابر خودپرداز بانک. 
وقتی در عمل با موردی روبرو شویم که از پیش بینی ما بهتر است دچار نوعی 
خطای پیش بینی پاداش می شویم: مثلا ممکن است روزی ساعت کاری ما زودتر 
به پایان رسد یا موجودی حساب ما خیلی بیشتر از آنچه حدس می زدیم باشد. 
خطاهایی که ترشح دوپامین را فعال می کنند موجب شادی ما می شوند. زمان به 
دست آمده یا پول بیشتر به خودی خود چندان مطرح نیستند. هیجان برخاسته از 

اخبار خوب و غیرمنتظره است که اهمیت دارد. 
در حقیقت صرف احتمال بروز خطای پیش بینی پاداش کافی است تا ترشح 
دوپامین را فعال کند. فرض کنید دارید پیاده برای انجام کاری به خیابانی می روید 
که قبلا هم بارها آنجا رفته اید. ناگهان متوجه یک کافه قنادی می شوید که تازه باز 
شده. هوس می کنید بروید داخل ببینید چه چیزهایی دارد. این کار ترشح دوپامین 
چیزهای  دیدن  یا  چشیدن  لذت  از  برخاسته  متفاوت  حسی  و  می کند  فعال  را 
متفاوت در شما به وجود می آید. لذت پیش بینی و احتمال برخورد با موضوعی 
ناآشنا و بهتر، ترشح دوپامین را فعال می کند. شما از دیدن شیرینی فروشی به وجد 
می آیید. این در حالی است که هنوز هیچ یک از شیرینی های آن را نخورده اید و 

طعم هیچ یک را نچشیده اید یا حتی وضع داخل مغازه را ندیده اید. 
می روید داخل مغازه و یک قهوه و کیک سفارش می دهید. یک جرعه قهوه 
بهترین  این  شاید  می کنید.  حس  را  مختلف  طعم های  از  مخلوطی  و  می نوشید 
قهوه ای باشد که در تمام عمرتان خورده اید. بعد یک گاز به کیک می زنید. طعم 
کره ای و بافت ترد آن شما را درست به یاد همان کافه ای می اندازد که سال ها قبل 
در پاریس به آن رفته بودید. اکنون چه احساسی دارید؟ شاید با این شروع تازه 
زندگی شما کیفیت بهتری پیدا کند. تصمیم می گیرید از آن به بعد هر روز به آنجا 
این  کنید. شاید  را صرف  قهوه شهر  بهترین کیک و  به عنوان صبحانه  و  بروید 

1. Reward prediction error


