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درک زمان و نوروپسیکولوژی آن 
 
 
 
  

ــی زمـان، تجربـهای  احساس ذهنی یا روان
ـــگی گذر زمــان از هنــگام  درونـی از چگون
ــد. توانـایی تخمیـن  وقوع یک رویداد میباش
ــک عملکـرد پـایدار  زمان عینی یا فیزیکی، ی
اســت کــه فقــــط بـــا وجـــود اختـــلالات 
ــای  روانپزشکی، آسیبهای مغزی یا چالشه
دارویی / سمی تغییر میکنــد. تخمیـن ذهنـی 
ـــاج ایــن اســت کــه فــرد بــرای  زمـان محت
ــری زمـان واقعـی از سـاعت درونـی  اندازهگی
ــاعت بـیرونی) اسـتفاده  خود (بدون کمک س
ــدود کـردن «سـاعت  کند. به علت سختی مح
درونی» به مغــز، نظـم دادن بـه زمانسـنجی و 
درک زمان برای تعریف هویت مستقل خــود 
و جدا کردن خود از مطالعۀ سایر فرآیندهــای 
ــازمند تـلاش  شناختی (مثل توجه و حافظه) نی
ــه نظـر میرسـد کـه وقفـههای  فراوان است. ب
زمانی در حد ثانیــه و دقیقـه ممکـن اسـت بـه 
ـــوط و فــاقد  فرآیندهـای شـناختی دیـگر مرب
معرفههای اختصاصی یا سوبســتراهای عصبـی 

خاص خود باشد. 
ــوان  خوشـبختانه، وقفـههای زمـانی بـه عن
ــناخت تعریـف شـدهاند و ایـن  جزء اساسی ش
مدیون شناسایی اخیر مکانیسمهای تخصصـی 
مغز بــرای کـدگذاری طـول یـک محـرک و 
ـــانی در انــواع  شناسـایی اختـلالات وقفـۀ زم

اختلالات اعصاب و روانپزشــکی و در سـنین 
پیری میباشــد. در مـورد تجـارب غـیرطبیعی 
زمـان و تخمیـن زمـان در بیمـاران مبتـــلا بــه 
ــی  افسردگی مطالعات زیادی شده است. بعض
دانشــمندان نــیز در مــــورد ایـــن تجـــارب 
غیرطبیعی در بیماران مبتلا به اختلال دوقطبی 
درمان شده بــا لیتیـوم گزارشهـایی دادهانـد. 
ـــه  ضعـف در تمـیز زمـان در بیمـاران مبتـلا ب
ـــده شــده  اسـکیزوفرنیا و دیستایمیـا نـیز دی
ــــــای  اســــت. بــــه کــــارگیــــری داروه
ــراد  آنتیپسیکوتیک مثل هالوپریدول برای اف
بهنجار نیز اثراتی بر زمانسنجی میگذارد که 
ــای سیسـتم دوپـامینرژیـک را در  این تجربه پ
کنترل سرعت زمان به میان میکشد. به همین 
شــکل، مطالعــات آشــکار ســاختهاند کــــه 
تفاوتهــایی کــه در رونــد یــــادگیـــری و 
زمانسـنجی در اسـکیزوفرنیا وجـود دارد، بــه 
واســطۀ اختــلال کورتیکــــو– اســـتریاتال و 

کورتیکو – سربلار میباشد. 
ــانی، مـهارت مـهمی  تخمین وقفههای زم
بـرای پیشبینـی و کنـترل حرکتـی اســـت. از 
ــه بـه  دیدگاه تکاملی، تخمین زمان از حد ثانی
ـــرد در  دقیقـه بـرای پیشبینـی کـردن یـک ف
ــن تـا هـزارم  محیط اطرافش مهم است. تخمی
ثانیه برای کنترل حرکتی و مرتبسازی سریع 

ــه روز کـردن  در کارکردهای شناختی (مثل ب
حافظه و پردازش زمان) اهمیت دارد. 

کنترل حرکتی و گوناگونیهای وابسته به 
آن میتواند از جنبۀ ذهنــی وقفـۀ زمـانی جـدا 
شود و توصیفکنندۀ یک فرآینــد تخصصـی 
ــه عنـوان «سـاعت درونـی» شـناخته  باشد که ب
میشود و جالبتر اینکه همگان بر این توافـق 
ــتم زمانسـنجی تخصـص  دارند که یک سیس
ــی از  یافته وجود دارد. اخیراً، یک مدل ترکیب
زمان سنجی و درک زمان مطرح شــده اسـت 
کـه در آن دو سیسـتم مـوازی موجودنـد تـــا 
دامنۀ کامل طول مدت را که ســاعت درونـی 
اندازه میگیرد، توجیه کنند. این مــدل شـامل 
ــایین بـه بـالا (جـزء بـه کـل)  یک سیستم از پ
برای زمانسنجی در حد هزارم ثانیه است کــه 
بــه وســیله مخچــه اجــرا میشــود و بـــرای 
هماهنگی حرکتی مهم است، و قسمت بعدی 
شامل یک سیستم از بالا به پــایین (از کـل بـه 
ــه  جزء) است که برای زمانسنجی در حد ثانی
تا دقیقه و تخمینهای موقتی مــهم میباشـد و 
ـــدار فرونتــو– اســتریاتال اجــرا  بـه وسـیله م
میشـود. ایـن مـدار قـــادر اســت وقفــههای 
ــتر را کـه در مخچـه یـا بـه وسـیله آن  کوچک

ایجاد میشود، به هم الحاق کند. 
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برای ارزیابی این مدل، سانتاماریا1 شــبکه 
عصبی فعالیت مخچهای را که سیسـتم هـزارم 
ثانیه را زمانسنجی میکرد، شبیهسازی نمـود. 
ـــودن  بـر عکـس پیشبینـی اولیـۀ غـیرخطی ب
نتیجـه ایـن شـبکه، شبیهسـازی نشـان داد کــه 
خطای زمانســنجی بـه صـورت خطـی اتفـاق 
میافتد؛ اما روند تدریجی تغیــیرات خروجـی 
این مدل، یک نمودار سیستماتیک غــیرخطی 
را نشان داد. همچنین پیشبینی شده بــود کـه 
نقـش مخچـــه در جابجــایی زمانســنجی در 
سیسـتمهای اجرایـی متفـاوت (مثـــل دســت 
راست و چپ با توجه بــه یـادگیـری فواصـل 
حرکتــی– اختصــاصی) نــاچــیز میباشــــد. 
برعکس، شبیه سازی مدل شواهدی را فراهـم 
ــنجی بیـن دسـتها  آورد که نشان داد زمانس
ـــبکههای فرونتــال و  نشـانگر قـدرت زیـاد ش
ـــه  درجـۀ اعجـابآور اسـتقلال آنـها از مخچ
است. نتیجهای کــه از ایـن نـوع تحلیلهـا بـه 
دست میآید، این است که مدارهای فرونتو– 
ــور  اسـتریاتال قـادرند، طـول دورههـا را بـه ط

ــا یـا تفاوتهـایی را  نسبی دوباره تنظیم و خط
که مخچه ایجاد میکند، جبران کنند. 

از اهداف مطالعه در حیطه و درک زمـان 
ایـن اســـت کــه چگونــه ضایعــات مغــزی، 
بیماریهای نورودژنراتیو، درمانهای دارویی 
و پیر شــدن در سـرعت سـاعت درونـی و/ یـا 
فرآیند ذخیره سازی حافظه تأثیر میگذارنــد. 
مشاهدۀ اثر آسیمتریهای نیمکرههای مغز در 
ــورال،  پدیدۀ برداشتن قسمت داخلی لوب تمپ
ــــایل  بـــر زمانســـنجی و درک زمـــان، تم
ـــورال را از نــو  لترالیزاسـیون فرآیندهـای تمپ
ــد. بـرای مثـال در بیمـاری کـه   مطرح میکن
قسمت داخلی لوبتمپورال راســتش برداشـته 
شـده اسـت، اغلـب در توانـایی زمانســـنجی 
ــرآورد  اختلالاتی دارد که با عدم توانایی در ب
ــی و تغیـیر کـم یـا عـدم  طول مدت وقایع قبل
تغییر دقت زمانسنجی آتی مشخص میشود. 
ـــی  بـر عکـس در بیمـارانی کـه قسـمت داخل
لوبتمپورال چپشان برداشته شده است، دقت 
تواناییهــای زمانســنجی یــا اصــلا  تغیـــیر 

نمیکند و یا بهتر میشود. ایــن مشـاهدات بـر 
یافتـههای اخـیر کـــه سیســتم هیپوکــامپ و 
ــابتی  سیستم استریاتال با هم واکنش متقابل رق
ــه  دارنـد صحـه مـیگذارد، بدیـن صـورت ک
ـــی از آنــها میتوانــد عملکــرد  تخریـب یک
ــگی  دیـگری را تسـهیل کنـد. ایـن اثـر الاکلن
میتواند با عوامل زیادی ارتباط داشته باشد. 

ــوروپسـیکولوژیکـی  با این همه، شواهد ن
ــا  بـر یـک یـا چنـد  که در بالا بیان شدند، قوی
مکانیسم اختصاصی حفظ زمان تأکید دارنــد. 
ــاق  ایـن مکانیسـمهای اختصـاصی شـامل الح
ــاعدهای،  مدارهـای قشـر مـخ بـه عقدههـای ق
مخچه و هیپوکامپ است. اما همواره بــاید بـه 
خاطر داشت که زمینه برای آموختن در مورد 
نـجی  سایر سیستمهای عصبی در حیطۀ زمانس

و درک زمان وجود دارد. 
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