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الصغار المراجعون

GIOVANNI
11 العمر:

...
الموسيقى مع التزامن من جيدة. صفة ''التزامن'' أن نسمع ونحن أطفالاً كنا أن منذ
التزامن، ميزة الجميع يمدح العمل، ميدان في الزملاء مع التزامن إلى الرقص أثناء
إرسال التزامن يتيح الدماغ، وفي .ӭس أمر التزامن في التفريط أو الإفراط ولكن
والقيام القرارات اتخاذ نستطيع حتى العصبونات بين وإيابًا ذهابًا المهمة المعلومات
فهم على والأطباء الباحثين تساعد أن للرياضيات يمكن اليومية. الحياة بمهام
أعراض تشخيص على تساعدهم وأن الدماغ في الطبيعي غير التزامن أنماط
استخدام كيفية بالتفصيل Ʌѓسن المقال، فيهذه علاجها. وربما الدماغ اضطرابات
الجسم. في أهمية الأكثر الأعضاء أحد وهو وفهمه، الدماغ لاستكشاف الرياضيات

حدوثه؟ سبب وما الدماغ في التزامن ما

أخرى. أجزاء إلى المهمة المعلومات الدماغ أجزاء بعض بها يرسل طريقة هو التزامن

التزامن
(Synchronization)

كثر أ أو عمليتان فيها تتزامن حالة
كثر)، أ أو تذبذبان الغالب، (في

في الذروة بلوغ مثل
نفسه. الوقت

إلى المعلومات هذه ترسل التي الخلايا هي الدماغ في العصبية) (الخلايا العصبونات

العصبون
(Neuron)

في يوجد بعضها عصبية، خلايا
الرسائل وترسل الدماغ،

الأخرى الخلايا إلى الكهربائية
نستخدم ونحن منها. وتستقبلها
والمشاعر للحواس العصبونات
أفعالنا. في وللتحكم والأفكار
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Swartz و Rubchinsky

نستوعب بشرًا، بصفتنا سواء. حد على الجسم وإلى الدماغ في الأخرى العصبونات
ونراها حولنا من العالم في الأشياء نشمّ فباستمرار المعلومات. من ضخمة كميات
كل على بناءً لأفعال ونخطط أفكارًا متواصل بشكل نكوّن كما ونلاحظها، ونسمعها
يسبب قد ما ثانية، كل التفاعلات هذه من مئات تحدث أن ويمكن المعلومات. هذه
حفلة في والإنصات التحدث صعوبة قبل من لاحظت هل الأحيان. بعض في إنهاكًا
الصراخ إلى بحاجة تشعر قد الخلفية، الضجيجفي الكثيرمن وجود مع صاخبة؟ مزدحمة
أجزاء مع التواصل عند نفسها المشكلة البشري الدماغ يعاني الآخرون. يسمعك حتى
يتحقق العصبونات. بين التزامن أهمية تأتي هنا ومن الجسم، أو الدماغ من أخرى
في الذروة إلى الوصول (مثل منسق بإيقاع نشاط في عمليتان تشترك عندما التزامن
يمكن المعلومات، وتنقل بينها فيما التيتتواصل المرسلة الخلايا غرار على الوقتنفسه).

أفضل. بشكل للتواصل بعضها مع العصبونات تتزامن أن

بعضهما سماع يمكنهما الأرجوحة، على طفلين بين التزامن حالة في .1 شكل انظر
بينهما، التواصل صعوبة تزداد بينهما، التزامن غياب عند ولكن بسهولة. والتحدث
قوله. الآخر يحاول ما سماع منهما كل على تصعّب بينهما والمسافة الخلفية فضجيج
بحيث بكفاءة التواصل للعصبونات يتيح فهو نفسها، بالأهمية الدماغ في والتزامن
العصبونات تولّد التزامن، منخلال كانتضرورية. حيثما المهمة المعلومات إرسال يمكن
بين المعلومات تبادل يسهّل ما نفسه، الوقت في الكهربائي النشاط دفعاتمن المختلفة
الكلام مثل متنوعة أنشطة عن المسؤولية الدماغ من محددة أجزاء وتتولى العصبونات.
في الأجزاء هذه لكل للسماح التزامن حدوث الضروري ومن والسمع. والرؤية والحركة

ينبغي. كما وأجسامنا عقولنا تعمل حتى بعضها مع بالتواصل الدماغ

1 شكل

1 شكل
بين التزامن حالة في (A)

الأرجوحة، على وهما الطفلين
بسهولة. التواصل يمكنهما
بين التزامن غياب عند (B)
التواصل يكون الطفلين،

يحدثشيء أصعب. بينهما
فعند الدماغ، في مماثل
العصبونات، بين التزامن

المهمة المعلومات نقل يمكنها
الصورة: (حقوق بعضها إلى

,Subrina Pumford
.(subrinapumford.com

الشكل. الطفلينفي أمام أرجوحة ويلعبعلى أعلاه الشكل في يظهر لا ثالثًا طفلاً تخيّل
على سيصعب بعضهما، مع ويتحدثان الطفلين بين مستمر تزامن هناك كان إذا
الطفلان يتمكن ولن الطفلين. مع متزامنة غير لأنحركته الثالثالتحدثمعهما الطفل
كان لو أنه العلماء اكتشف للغاية. جيد بشكل الأخرى الأصوات سماع من المتزامنان
الواقع في مضرًا ذلك يكون أن يمكن الدماغ، عصبونات بين مفرط تزامن هناك
في للغاية المنهمكة العصبونات خلال من تنتقل أن يمكن لا الجديدة المعلومات لأن
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قد والحركة. الكلام مثل أنشطة في ويمكنأنيسببذلكتوقفًا بعضها. مع ''التحدث''
مفرط تزامن من مرضباركنسون) (مثل الدماغ في باضطرابات المرضىالمصابون يعاني
التزامن من قليلة درجة إلى يبدو ما على الدماغ يحتاج وهكذا الدماغ. عصبونات بين
حالة في ولكن التواصل، للعصبونات يتيح الملائم بالقدر التزامن فحدوث إفراط. بدون
للمعلومات الاستجابة في صعوبة ستواجه فإنها العصبونات، بين مفرط تزامن حدوث
للإشارات مناسب بشكل الاستجابة من الدماغ من جزء يتمكن لن وبالتالي، الجديدة.
ببعض القيام من المثال سبيل على يتمكن ولن الدماغ من آخر جزء من الواردة
للباحثين إذًا يمكن فكيف لمرضىباركنسون. يحدث كما تمامًا صحيح، بشكل الحركات

التواصل؟ من بالضبط اللازم القدر معرفة والعلماء

والرياضيات العلوم بين التعاون

على الرياضيات تساعدنا أن نحتاج البيانات، لجمع العلماء يجتهد حين في
مثل طرق استخدام يمكن العلوم، خلال من تُجمع. التي المعلومات كل فهم
وتحليله. الدماغ في الكهربائي النشاط لتسجيل (EEG) الدماغ كهربائية تخطيط

الدماغ كهربائية تخطيط
(EEG)

(Electro-encephalogra-
phy (EEG))

الكهربائي النشاط لقياس طريقة
وضع خلال من الدماغ في

(أقراصصغيرة) كهربائية أقطاب
الطريقة وهذه الرأس. على

لا الأقطاب لأن مضرة ليست
الدماغ. تدخل

لا. أم تزامن هناك كان إذا ما لمعرفة البيانات تحليل يمكن الرياضيات، وباستخدام

التزامن أنماط على فالتعرّف الدماغ، في التزامن متوسط إلى التوصّل كأهمية تمامًا
الرغممنتطابقمتوسطات على شكل2. انظر .[2 ,1] نفسه بالقدر الوقتمهم بمرور

الواقع. في تمامًا مختلفة فالأنماط المنحنيات، كل

2 شكل

2 شكل
كل أن من الرغم على
هذا في الثلاثة المنحنيات

المركز نفس لها البياني الرسم
البالغ المحادثة مدة ومتوسط

لها فالمنحنيات دقيقتين،
ويعني للغاية. مختلف شكل
مدة متوسط تطابق أن ذلك
تطابق يعني لا محادثة أي

أيضًا. ونمطها البيانات شكل
التزامن على قياسذلك عند

أنه يعني نجده الدماغ، في
الظاهري التماثل من بالرغم
في المختلفة النشاط لأنواع
مقياس إلى بالنظر الدماغ

فنمط المتوسط)، (مثل واحد
كثيرًا. مختلف الأنشطة هذه

المتوسط) البيانات(ومتماثلينفي لنمطينمختلفينمن المحتمل التأثير على إليكمثال
معك التحدث أقربائك أو أصدقائك أحد من اطلب المتبادلة. المعلومات مقدار على
أذنيك اكشف ثم ثانية، لنصف أذنيك بتغطية قم التحدث، وأثناء واحدة، دقيقة لمدة
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في ولكن أخرى لدقيقة تحدّث والآن الدقيقة. انتهاء إلى العملية هذه كرّر ثانية. لنصف
الدقيقتين خلال ثانية. 30 لمدة اكشفهما ثم ثانية 30 لمدة أذنيك بتغطية قم المرة هذه
دون تتحدث وأنت ثانية و30 أذنيك تغطي وأنت ثانية 30 قضيت سواء، حد على
السهل من كان أنه الأرجح أفضل؟ للآخر فهمك كان وقت أي في ولكن تغطيتهما.
وفي أذنيك. فيها تغطي كنت التي ثانية النصف فواصل أثناء المحادثة فهم عليك

المحادثة. من الأول الجزء عن تمامًا غفلت الأخرى، الدقيقة

في تتساوى قد الدماغ في للتزامن المختلفة الزمنية الأنماط أن ملاحظة إذًا المهم من
.[3−1] جدًا كبيرة واختلافات بفوارق ولكن أيضًا المتوسطات

نفسه، الوقت في وطويلة نادرة تزامن دورات في يدخلان الدماغ من جزأين لأن نظرًا
الدورات أثناء في الأخرى الدماغ أجزاء من الواردة للأوامر الاستجابة من يتمكنا فلن
العديد في نفسهما الجزءان اشترك وإذا مهمة. معلومات ستضيع وبالتالي المتزامنة،
خلال التواصل من ستتمكن الأخرى الدماغ أجزاء فإن المتزامنة، القصيرة الحلقات من

المتكررة. التزامن انعدام فترات

الرياضيات دور

أن يجب ،(EEG) الدماغ كهربائية تخطيط بيانات الباحثون أو الأطباء يجمع أن بعد
والدورات، الأنماط على التعرّف يمكن حتى البيانات هذه الرياضيات علماء يحول
البيانات تقسيم إذًا يمكن كيف البيانات. فهم على الباحثين تساعد العملية وهذه
لعلماء تتيح فورييه تحليل اسمها طريقة هناك فهمها؟ من الباحثون يتمكن بحيث

ييه فور تحليل
(Fourier analysis)

وتحليل الرياضيات في قسم
يدرسخصائص البيانات

موجية أشكالاً ويمثل التذبذبات،
من العديد خلال من معقدة

قد ما البسيطة، الموجية الأشكال
عملية كبير حد إلى يبسط

البيانات. تحليل

الموجات فرز ثم بسيطة موجية أشكال عدة إلى المعقدة الإشارات تقسيم الرياضيات
نشاط بيانات فصل يمكننا بذلك، القيام خلال ومن .(3A (شكل والبطيئة السريعة
كثر أ البيانات ستبدو للباحثين. المهمة الأجزاء على والتركيز والمزعجة المعقدة الدماغ
سيساعد ما المعقدة، التجريبية البيانات عن الصلة ذات الموجات عزل بعد سلاسة
بعض نعزل عندما الدماغ. في التزامن حول استنتاجات استخلاص على العلماء
المهم ولكن بعضالمعلوماتحتمًا، سنتغافلعن التجريبية، البيانات عن المهمة الموجات

أهمية. الأكثر المعلومات على للتركيز الغالب في الضرورية غير المعلومات إزالة هو

حول بإحصاءات العلماء تفيد أن يمكن أخرى رياضية أداة هي الأطوار خرائط

الأطوار خرائط
(Phase maps)

تحليل تبسّط رياضية طريقة
لنا وتتيح التذبذبية، الإشارات

يعتمد كيف نعرف أن عام بشكل
على التذبذبات ذروة وقت
السابقة. الذروات توقيت

.(3B (شكل الدورات هذه استمرار ومدة التزامن وانعدام التزامن دورات
متزامنة غير العصبونات فيها تكون التي اللحظات هي التزامن انعدام دورات

التزامن انعدام دورات
(Desynchronization

cycles)
فيها تكون زمنية فواصل
متزامنة غير العصبونات

بعضها. مع

بعضها. مع

سبيل على آخر تذبذب ذروة أثناء واحد تذبذب مع يحدث ما الأطوار خرائط تعاين

التذبذب
(Oscillation)

كمية له بالموجة شبيه سلوك
كمية تزيد حيث محددة،

مع بالتناسب وتنخفض التذبذب
المنتظم التردد انخفاض أو ارتفاع
السلوك أو التشبع عكس (على

سبيل على تمامًا العشوائي
بشكل تذبذبات تظهر المثال).
الكهربائي النشاط في متكرر

النقاشهنا، موضوع للدماغ
3A شكل على الاطلاع ويمكنك
الدماغ نشاط أنماط على للتعرف

الموجات. تشبه التي

يصل أو نفسه، الوقت في ذروتها إلى تصل عندما التذبذبات بين التزامن يحدث المثال.
تصوّر للباحثين الأطوار خرائط تتيح آخر. تذبذب بعد ثابتة مدة خلال ذروته إلى تذبذب

مهمة. علمية أسئلة عن للإجابة العصبونات تزامن وانعدام تزامن
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3 شكل

3 شكل
البيانات يعرضشكل (A)
كهربائية لتخطيط الفعلية

المعالَجة والتذبذبات الدماغ
فورييه. تحليل عن الناتجة
خرائط شكل يقدّم (B)

دراسة يمكن حيث الأطوار
(تظهر التحولات من سلسلة

رياضية بأدوات كأسهم)
البيانات يظهر، كما مختلفة.

فوضوية. الفعلية

من جزء تواصل كيفية فهم على العلماء لمساعدة أخرى رياضية معادلات تُستخدم
الرياضية المعادلات ومن الدماغ. في الأخرى الأجزاء مع وتفاعله وتصرفه الدماغ
لكيفية رياضية أوصاف عن عبارة وهي التفاضلية، المعادلات الهدف لهذا المستخدمة
التفاضلية المعادلات والفيزياء الرياضيات علماء استخدم الوقت. بمرور ما شيء تغيرّ

التفاضلية المعادلات
(Differential
equations)

مدى تصف رياضية معادلات
الزمن. بمرور ما شيء تغيرّ

تفاعلات التفاضلية المعادلات تصف أيضًا. الدماغ علم في الآن وتُستخدم قرون لعدة
شديد النشاط فهم على الباحثين تساعد أن ويمكن العصبونات بين جدًا معقدة

الدماغ. في التعقيد

فترات أن لنا يتبينّ التفاضلية، المعادلات باستخدام الدماغ بيانات تحليل خلال من
الواردة للإشارات الاستجابة الدماغ أجزاء بعض على تسهّل القصيرة التوازن انعدام
الفترات دون ومن أذنيك). تغطية مثال في يتضح (كما [5 ,4] الأخرى الدماغ أجزاء من
يمكن لا متزامنة، فيه العصبونات تكون لا الذي الوقت أو التزامن لانعدام القصيرة

تحتاجها. التي المهمة المعلومات كل استيعاب للعصبونات

الخاتمة

من الرغم على العصبونات نشاط من متعددة أنواع بين التزامن متوسط يتطابق قد
مختلفة اضطرابات وعدة الفريدة التزامن أنماط بين ارتباط وهناك أنماطها. اختلاف
ضبط يمكن عام، بشكل التوحد. طيف واضطراب والإدمان باركنسون مثل للدماغ

السليمة، الأدمغة في العصبي للتزامن الزمني النمط

تأثير مع الأنماطبطرقمختلفة، تعطّلهذه يمكنأن المختلفة أناضطراباتالدماغ غير
أعراض إلى بدوره ذلك يؤدي وقد الدماغ. أجزاء بين التواصل على جميعًا لها سلبي
أن يجب ولذا شديدًا، ضررًا هذه الدماغ اضطرابات تسبب أن يمكن للغاية. منهكة

منها. يعانون المرضىالذين لمساعدة ممكن حد كبر أ إلى الباحثون يفهمها

يؤديه الذي والدور التزامن لفهم الأبحاث من الكثير إجراء إلى حاجة هناك تزال لا
في للمساعدة فعالة أداة والرياضيات سواء. حد على والمرض الصحة في الدماغ في
5 kids.frontiersin.org

https://kids.frontiersin.org/ar


Swartz و Rubchinsky

المعلومات من المزيد معرفة على والعلماء الأطباء مساعدة وبالتالي ذلك، استكشاف
الدماغ. وهو أجسامنا، في تعقيدًا الأعضاء كثر أ عمل آلية حول

التمويل
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