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چکیده 

شعور )ط( به عنوان یکی از عناصر سازنده جهان هستی علاوه بر ماده و انرژی توسط محمد 

این  آن منشا می گیرند.  از  علی طاهری معرفی شده است که میدان های شعوری )ط( 

میدان ها ماده و انرژی نیستند اما میتوانند توسط آزمایشهای علمی اثبات شوند. اثر میدان 

شعوری فرادرمانی، به عنوان یکی از میدان های شعوری طاهری )ط( در این مطالعه استفاده 

شده است. فرادرمانگر، فردی آموزش دیده است که میدان های شعوری )ط( به او تفویض 

شده است. تسک fMRI نقش مهمی در شناخت عملکردهای ویژه مناطق مختلف مغز انسان 

حین فعالیت های شناختی مختلف ایفا کرده است. این مطالعه با هدف بررسی تحلیل 

گروهی و ارتباط عملکردی در مغز فرادرمانگران حین ارتباط میدان شعوری فرادرمانی انجام 

شد و با استفاده از تسک MRI عملکردی )task-fMRI(، مناطق مختلف فعال و غیرفعال شده 

ی مغز حین این ارتباط شناسایی شد. کلاسترهایی که تفاوت معنی‌داری در شدت پیک بین 

 seed -voxel برای تجزیه و تحلیل seed گروه تسک و استراحت نشان دادند به عنوان

انتخاب شدند. بعد از تعیین شبکه های فعال و غیرفعال شده connectivity تفاوت های 

گروهی در تجزیه و تحلیل ارتباط عملکردی استفاده شد. در این مطالعه، نمایش مبتنی بر 

fMRI از ارتباط میدان شعوری فرادرمانی گزارش می شود. تحلیل گروهی داده ها، فعال شدن 

لوب پیشانی )BA6/BA10/BA11( را حین ارتباط میدان شعوری فرادرمانی نشان داد. علاوه 

بر این، تجزیه و تحلیل ارتباط عملکردی مبتنی بر seed، کاهش ارتباط بین کلاسترهای فعال 

شده و شکنج کمربند خلفی )BA31( را نشان داد. همچنین، افزایش ارتباط در کلاسترهای 

غیرفعال و لوب پیشانی )BA11/BA47( حین ارتباط میدان شعوری فرادرمانی مشاهده شد. 

کلاسترهای فعال شده و همچنین افزایش و کاهش ارتباط بین نواحی مختلف مغز حین 

ارتباط میدان شعوری فرادرمانی، اولًا، تأثیرگذاری قابل توجه میدان شعوری فرادرمانی را 

تأیید می کند و ثانیاً، الگوی متمایز ارتباط با این میدان غیرمادی و غیر انرژیایی را، در سطح 

مغز، نمایان می سازد.
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مقدمه
ــد  ــاش کرده ان ــان ت ــه محقق ــت ک ــرن اس ــک ق ــش از ی بی

نحــوه ی عملکــرد فعالیت هــای شــناختی را در مغــز کشــف 

کننــد. تصویربــرداری رزونانــس مغناطیســی عملکــردی 

)fMRI( یــک تکنیــک قدرتمنــد غیــر تهاجمــی اســت کــه بــه 

محققــان اجــازه می دهــد در حالــی کــه نمونــه تســک خاصی 

را انجــام می دهــد بــه مغــز زنــده نــگاه کننــد و بدیــن وســیله 

ــک،  ــام تس ــن انج ــز در حی ــمت های مغ ــدام قس ــد ک ببینن

ــز  ــی از مغ ــه های ــال شــدن در ناحی ــال هســتند )1(. فع فع

بــا تغییــر در ســیگنال وابســتگی بــه میــزان اکسیژن رســانی 

توســط خــون )BOLD(  تعریــف می شــود )2(. بــه عبــارت 

دیگــر، فعالیــت در یــک ناحیــه خــاص از مغــز بــا افزایــش 

جریــان خــون در ایــن ناحیــه همــراه اســت کــه اکســیژن و 

 fMRI گلوکــز لازم بــرای فعالیــت عصبــی را تأمیــن می کنــد

ــرد در  ــال عملک ــی اخت ــرای بررس ــده ای ب ــور فزاین ــه ط ب

ــون )5(  ــر )3( )4( ،  پارکینس ــد آلزایم ــی مانن بیماری های

)6(، شــیزوفرنی )7( )8( و غیــره  اســتفاده می شــود. 

ــرات  ــری اث ــرای غربالگ ــژه ب ــه وی ــن، fMRI  ب ــر ای ــاوه ب ع

دارویــی بــر پــردازش درد در سیســتم عصبــی مرکزی انســان 

مناســب اســت )9(.

مطالعــات فعالیت هــای عملکــردی همچنیــن بــرای روشــن 

ــف  ــق مختل ــن مناط ــردی بی ــاط عملک ــطح ارتب ــدن س ش

مغــز اســتفاده شــده اســت. ارتبــاط عملکــردی بــه صــورت 

وابســتگی زمانــی بیــن رویدادهــای عصبــی فیزیولوژیکــی بــا 

ــود )10( )11(.  ــف می ش ــم تعری ــی از ه ــه فیزیک فاصل

بــرای اولیــن بــار بیســوال و همکارانــش نشــان دادنــد کــه در 

حالــت اســتراحت، درجــات بالایــی از همبســتگی زمانــی هم 

در داخــل و هــم در قشــر حســی- حرکتــی مغــز وجــود دارد 

)12( )13( تحقیقــات مختلــف ارتبــاط بیــن قشــر حرکتــی 

نیمکــره چــپ و راســت در زمــان اســتراحت را گــزارش 

.)14( کرده انــد 

شــبکه حالــت پیــش فــرض )DMN( بــه عنــوان سیســتم 

مغــزی شــناخته می شــود کــه ترجیحــاً زمانــی فعــال 

می شــود کــه افــراد بــر محیــط خارجــی تمرکــز نکننــد )15( 

)16(. همچنیــن در فعالیت هــای ذهنــی خــود ارجاعــی، 

ــد  ــای هدفمن ــت )17(. رفتاره ــته اس ــارکت داش DMN مش

ــر  ــه قش ــز از جمل ــی مغ ــت در نواح ــش فعالی ــث کاه باع

پیشــانی داخلــی، قشــر داخلــی و داخلــی جانبــی، مناطــق 

مغــز لیمبیــک و پارالیمبیــک کــه بــه عنــوان شــبکه پیــش 

ــن  ــه شــده اســت، می شــود )18(.  بی فــرض در نظــر گرفت

 )mPFC( ایــن مناطــق، قشــر پیــش پیشــانی داخلــی

عمدتــا در حیــن رفتارهــای هدفمنــد در fMRI کاهــش 

فعالیــت می یابــد )17(. گــزارش شــده اســت کــه فعالیــت 

ــردازش شــناختی و احساســی  ــام پ ــاط DMN در ادغ و ارتب

)19( و همچنیــن ســرگردان ذهــن دخیــل اســت )20(. علاوه 

بــر ایــن، مطالعــات متعــددی تغییــر درون ایــن شــبکه را در 

بیماری هــای اختــال عملکــرد شــناختی مانند اســکیزوفرنی 

)21( )22( )23( و افســردگی )24( بررســی کرده انــد.

بــرای مــدت طولانــی، مســئله ی رابطــه ذهــن و  بــدن، رفتــار 

و مناطــق خاصــی از مغــز توســط بســیاری از محققــان مــورد 

ــه توســط  ــرد تقلیل گرایان ــه اســت. رویک ــرار گرفت بررســی ق

برخــی از محققــان نشــان می دهــد کــه هــر قســمت از مغــز 

نقــش عملکــردی خاصــی دارد )1(. چــن و همــکاران )2019( 

ــت شــده  ــرای معمــاری شــبکه اطلاعــات هدای شــواهدی ب

در قشــر مــخ بــا اســتفاده از fMRI حالــت اســتراحت ارائــه 

می دهنــد و بیــان می کننــد کــه ویژگی هــای پیکربنــدی 

ــه )اســتراحت(، زمینه ســاز  ــت پای ــان اطلاعــات در حال جری

توانایــی شــناختی در انســان اســت )25(.

ــی  ــی چگونگ ــرای بررس ــددی ب ــی متع ــای تحقیقات پروژه ه

ــن  ــی در ای ــده عصب ــرات عم ــز و تغیی ــا مغ ــن ب ــل ذه تعام

تعامــل انجــام شــده اســت. بــه عنــوان مثــال، مغــز تحــت 

ــترده  ــور گس ــه ط ــی ب ــن ـ آگاه ــای ذه ــا حالته ــه ی مراقب

مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. چندیــن مطالعــه وجــود 

ــال شــدن  ــا فع ــه نشــان می دهــد ذهــن ـ آگاهــی ب دارد ک

ــط اســت  ــز مرتب ــه در مغ ــن ناحی ــا اتصــال چندی ــز و/ ی مغ

)26(.  بــر اســاس یــک مــرور سیســتماتیک، ذهــن ـ 

ــه  ــت منطق ــره ای را در هف ــای قشــر جزی ــی فعالیت ه آگاه

مغــز افزایــش می دهــد. بــا ایــن حــال، آنهــا هیــچ شــواهد 
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محکمــی بــرای افزایــش فعالیت هــا در نواحــی پایینی قشــر 

پیــش پیشــانی پیــدا نکردنــد )27(. بــه تازگی، یــک مطالعه 

 Transcendental در حیــن تمریــن مدیتیشــن fMRI

نشــان داد کــه الگوهــای جریــان خــون در ســینگولیت قدامی 

و قشــر خلفــی جانبــی پیــش پیشــانی بیشــتر اســت، امــا 

در پــل مغــزی و مخچــه کمتــر اســت )28(. گــزارش شــده 

 DMN اســت کــه مدیتیشــن بــا کاهــش فعالیت هــای

نســبت بــه انجــام تســک فعــال در مدیتیشــن در مقایســه 

بــا گــروه کنتــرل همــراه اســت )29(. بــه طــور مشــابه، نشــان 

ــف از  ــن مختل ــن مدیتیش ــه در چندی ــت ک ــده اس داده ش

جملــه تمرکــز، محبــت، آگاهی بــدون انتخاب، DMN )قشــر 

پیــش پیشــانی و ســینگولیت خلفــی( در مقایســه بــا کنترل 

ــال شــده اســت )30(.  غیرفع

در قــرن حاضــر، ماهیــت Consciousness )آگاهــی و 

هوشــیاری( و جایــگاه آن در دنیــای علــم، بســیار مــورد توجه 

قــرار گرفتــه اســت. تئوری هــای فلســفی و علمــی زیــادی در 

ایــن زمینــه ارائــه شــده اســت. در دهــه 1980، محمــد علــی 

ــادی و  ــت غیرم ــا ماهی ــدی ب ــای جدی ــری، میدان ه طاه

غیرانرژیایــی معرفــی کــرده اســت کــه میدان هــای شــعوری 

ــعور  ــدگاه، ش ــن دی ــوند1. در ای ــده می ش ــری )ط( نامی طاه

)ط(، یکــی از ســه عنصــر موجــود در جهــان هســتی بــه جــز 

مــاده و انــرژی اســت. 

بــر اســاس ایــن تئــوری، میدان هــای شــعوری )ط( متنــوع 

ــه ی  ــه زیرمجموع ــود دارد ک ــی وج ــای مختلف ــا عملکرده ب

شــبکه اینترنــت کیهانــی بــه نــام شــبکه شــعور کیهانــی یــا  

ــای  ــوری میدان ه ــن تئ ــده بی ــاوت عم ــتند. تف 2CCN هس

ــده در  ــه ش ــوری ارائ ــم تئ ــر مفاهی ــا دیگ ــعوری )ط( ب ش

ــرد و اســتفاده عملــی از  میدان هــای  ــا شــعور، کارب رابطــه ب

شــعوری )ط( اســت. ایــن  میدان هــا قابــل اعمــال بــر همــه 

ــده از قبیــل انســان ها، گیاهــان،  ــده و غیــر زن موجــودات زن

ــتند. ــره هس ــواد و غی ــم ها، م ــات، میکروارگانیس حیوان

علــم جدیــد سایســنفکت در ســال 2020 توســط محمدعلــی 

طاهــری، بنیانگــذار مکتــب عرفــان کیهانــی حلقــه بــه عنــوان 

 Taheri Consciousness Fields    .1
Cosmic Consciousness Network   .2

ــده  ــی ش ــب، معرف ــن مکت ــای ای ــر مجموعه ه ــی از زی یک

اســت. نــام »ساینســفکت«، بــه ایــن دلیــل انتخــاب شــده 

اســت کــه از تحقیقــات علمــی بــه منظــور تاییــد وجود شــعور 

ــت( اســتفاده  ــود مســلم« )فک ــک »وج ــوان ی ــه عن )ط( ب

می کنــد. اگرچــه علــم رایــج، صرفــا مطالعــه مــاده و انــرژی 

را مدنظــر دارد و در مقابــل، ساینســفکت اثــرات میدان هــای 

ــد؛  ــی( را کاوش می کن ــر انرژیای ــادی و غی ــعوری )غیرم ش

امــا، ساینســفکت بــا انجــام تحقیقــات آزمایشــگاهی تکــرار 

پذیــر در حوزه هــای مختلــف علــم، زمینــه مشــترکی را بیــن 

ایــن دو پدیــدار نمــوده و از ایــن قابلیــت بــه منظــور اثبــات 

»شــعور )ط(« و » میدان هــای شــعوری )ط(« ناشــی از آن، 

اســتفاده کــرده اســت.

ــبکه  ــن ش ــال بی ــا اتص ــعوری ب ــای ش ــذاری میدان ه اثرگ

شــعور کیهانــی بــه عنــوان شــعور کل و موضــوع مــورد 

ــط  ــال توس ــود. اتص ــاز می ش ــزء آغ ــوان ج ــه عن ــه ب مطالع

ذهــن فرادرمانگــر )فــرد آمــوزش دیــده ای کــه  میدان هــای 

شــعوری )ط( بــه او تفویــض شــده اســت( برقــرار می گــردد. 

ذهــن انســان نقشــی واســط )اعــام کننــده( را دارد کــه بــا 

یــک توجــه کوتــاه و آنــی )نظــر( بــه موضــوع مــورد مطالعــه 

عمــل کــرده و دســتاورد اصلــی، در نتیجــه اثــرات میدان هــای 

شــعوری )ط( حاصــل می شــود. ایــن  میدان هــا مســتقیما 

ــوان  ــا می  ت ــتند، ام ــم نیس ــط عل ــری توس ــدازه گی ــل ان قاب

اثــرات آنهــا را بــر موضوعــات مختلــف از طریــق آزمایش های 

تکــرار پذیــر بررســی کــرد )31(.

پایه ریــزی تحقیقــات اولیــه »شــعور )ط(« بــر اســاس 

سلســله مراتــب فــرض، حکــم و برهــان صــورت گرفتــه کــه 

ــومی  ــزء س ــان از ج ــکل گیری کیه ــه: ش ــرض اولی در آن، ف

ــت،  ــعور )ط(« اس ــام »ش ــه ن ــرژی ب ــاده و ان ــاوت از م متف

شــعوری  میدان هــای   ( )ط(«  »شــعور  وجــود  حکــم: 

ــرژی  ــاده و ان ــر روی م ــش ب ــط اثرات ــد توس )ط(( می توان

ــلول ها،   ــزم، س ــاه، میکروارگانی ــوان، گی ــان، حی ــد انس )مانن

ــرات   مــواد و  غیــره( اثبــات شــود، برهــان: تاییــد علمــی اث

میدان هــای شــعوری )ط( بــر مــاده و انــرژی )مطابــق حکــم 

ــای  ــام آزمایش ه ــق انج ــه از طری ــت ک ــده( اس ــن ش تعیی

ســال: اول
شماره: سه
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ــود. ــام می ش ــف انج ــر مختل ــی تکرارپذی علم

ــی و  ــود، اثربخش ــات وج ــدف اثب ــا ه ــاس، ب ــن اس ــر ای ب

مکانیســم میدان هــای شــعوری )ط( و تحلیل هــای آن، 

فازهــای تحقیقاتــی صفــر تــا چهــار و اهــداف هــر کــدام در 

ــردد؛ ــف می گ ــر تعری ــرح زی ــه ش ــتا ب ــن راس ای

ــات وجــود میدان هــای  ــر: اثب ــاز صف ــات در ف هــدف تحقیق

شــعوری )ط( بــا مشــاهده اثــرات آنهــا اســت. در ایــن فــاز 

بــه ماهیــت و چیســتی شــعور )ط( پرداختــه نخواهــد شــد. 

فــاز اول: بــه بررســی تنــوع اثرگــذاری  میدان هــای شــعوری 

ناشــی از »شــعور )ط(« می پــردازد. فــاز دوم: چرایــی تنــوع 

ــد.  ــی می کن ــعوری )ط( را بررس ــای ش ــذاری  میدان ه اثرگ

فــاز ســوم: بررســی مکانیســم اثــرات  میدان هــای شــعوری 

)ط( بــر مــاده و انــرژی را بــه عهــده دارد. نهایتــا،  فــاز چهــارم: 

نتیجــه گیری هــای کلان بــه ویــژه در ارتبــاط بــا ذهــن 

ــره را  ــعور )ط(« و غی ــا »ش ــاط آن ب ــاده  و ارتب ــه م و حافظ

خواهــد گرفــت.

در تحقیقــات قبلــی، مشــاهده شــد که رده ســلولی ســرطانی 

MCF-7  )32(، گیــاه گنــدم تحــت تنــش شــوری )33( و 

مــدل حیوانــی بیمــاری آلزایمــر )34( بــه طــور قابــل توجهی 

ــد.  ــرار می گیرن ــی ق ــدان شــعوری فرادرمان ــر می تحــت تأثی

جزئیــات بیشــتر در مــورد نظریــه میدان هــای شــعوری )ط( 

مطابــق طاهــری و انــواع مطالعــات تجربــی در یــک مطالعــه 

مــروری ارائــه شــده اســت )35(. 

فعالیــت   ،  )36( قبلــی  مرتبــط  تحقیــق  در  همچنیــن 

الکتریکــی مغــز حیــن ارتبــاط فرادرمانــی در یــک جمعیــت 

ــدرت  ــه ق ــد ک ــاهده گردی ــد و مش ــی ش ــر بررس فرادرمانگ

بانــد فرکانســی 34-40 هرتــز در لــوب پیشــانی بــه میــزان 

قابــل توجهــی افزایــش یافتــه اســت. ایــن افزایــش عمدتــاً 

ــول  در شــکنج پیشــانی داخلــی )BA6( و بعــد از آن، در لوب

مرکــزی مغــز در حیــن انجــام تســک ارتبــاط میدان شــعوری 

فرادرمانــی در مقایســه بــا وضعیت اســتراحت )بــدون ارتباط( 

در همــان جمعیــت فرادرمانگــر بــود. در مطالعــه حاضــر، بــه 

ــده  ــر ش ــی های ذک ــتر بررس ــعه بیش ــل و توس ــور تکمی منظ

قبلــی، فعالیــت مغــزی جمعیــت فرادرمانگــر متفــاوت، ایــن 

بــار بــا اســتفاده از تکنیــک fMRI مــورد بررســی قــرار گرفــت. 

هــدف از ایــن مطالعــه بررســی رفتــار خــاص مغــز انســان در 

حیــن ارتبــاط بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی بــا اســتفاده از 

گروه هــای تســک و تجزیــه و تحلیــل ارتباطــات عملکــردی 

اســت.

روش
در مطالعــه پیــش رو، تجزیــه و تحلیــلtask-fMRI گروهــی 

و تجزیــه و تحلیــل ارتبــاط عملکــردی یــک جمعیــت 

فرادرمانگــر انجــام و فعالیــت مناطــق مغــزی آنهــا در هنــگام 

انجــام وظیفــه )تســک( و اســتراحت مقایســه شــده اســت. 

تســک بــه فعالیتــی گفتــه می شــود کــه طــی آن فرادرمانگــر 

ــه شــبکه شــعور کیهانــی متصــل می شــود. ایــن مطالعــه  ب

ــران  ــکی ای ــوم پزش ــگاه عل ــاق در دانش ــه اخ ــط کمیت توس

.)ID IR.IUMS.REC.1399.29 تأییــد شــد )شناســه تاییــد

 شرکت کنندگان
ــالم  ــرد س ــامل 20 ف ــه ش ــن مطالع ــرکت کنندگان در ای ش

)مــردان و زنــان بــه تعــداد مســاوی( بــا ســابقه حداقــل 2 

ســال فعالیــت بــه عنــوان فرادرمانگــر اســت. محــدوده ســنی 

نمونه هــا بیــن 20 تــا 50 ســال )MD = 9.16 ± 35.5( بــود.

 طراحی تسک
در این مطالعه، ســه بلوک اســتراحت )اســتراحت 1 ، 2 و 3( 

و دو بلــوک وظیفــه )وظیفــه 1 و 2( تعریــف شــد و مطالعــه 

ــن  ــت اســتراحت آغــاز شــد )شــکل 1(. هــدف از ای ــا حال ب

طراحــی، عــاوه بــر فراهم آوردن شــرایط برای مشــاهده تمایز 

بیشــتر بیــن حالــت تســک و اســتراحت، بررســی تغییــرات 

فعالیــت مغــز در تغییــر وضعیــت از حالــت تســک بــه حالت 

اســتراحت هــم بــود. پیــش از ایــن مطالعــه، امــکان قطــع 

ــه  ــا میــدان شــعوری )ط( پــس از شــروع اولیــه ب ارتبــاط ب

صــورت تجربــی مــورد مطالعــه قــرار نگرفتــه اســت. بنابراین، 

در ایــن مطالعــه، مــا قطــع ارتبــاط بــه نــام اســتراحت 2 و 3 
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ــی  ــا میــدان شــعوری فرادرمان را بیــن حالت هــای اتصــال ب

ــم. )بلوک هــای تســک 1 و 2( بررســی کردی

ــا میــدان شــعوری  تســک در ایــن مطالعــه ایجــاد ارتبــاط ب

ــده  ــف ش ــرکت کنندگان تعری ــط ش ــی )FCF( توس فرادرمان

اســت. در ابتــدای هــر بلــوک تســک، صدایــی پخــش 

می شــود و از افــراد خواســته می شــود کــه چشــمان خــود را 

ببندنــد و ایــن ارتبــاط را در طــول اســکن fMRI خــود شــروع 

کننــد. ایــن مطالعــه بــا حالــت اســتراحت )بــدون اتصــال بــه 

میــدان شــعوری فرادرمانــی )FCF(( و بــا چشــمان بــاز آغاز 

شــد و کل زمــان اســکن در حالــت تســک و اســتراحت بــرای 

ــک  ــتراحت ی ــای اس ــود. در بلوک ه ــه ب ــر 15 دقیق ــر نف ه

ــش داده می شــود.  ــه نمای ــرای 180 ثانی ــت )+( ب ــه ثاب نقط

ــک و  ــت تس ــن حال ــه بی ــن مطالع ــه ها در ای ــه مقایس هم

اســتراحت یــک گــروه شــرکت کننــده بــود.

fMRI بدست آوردن داده 
ــز،  ــرداری مغ ــه ب ــی نقش ــگاه مل ــرداری در آزمایش تصویرب

تهــران، ایــران انجــام شــد. داوطلبــان در سیســتم MRI قــرار 

گرفتنــد و از ســیم پیــچ بــرای کاهــش حرکت ســر و افزایش 

نســبت ســیگنال بــه نویــز )SNR( اســتفاده شــد. داده ها در 

حیــن اســتفاده از میــدان مغناطیســی 3 تســا )زیمنــس، 

MAGNETOM Prisma ( بــا ســیم پیــچ اســتاندارد 20 

کانالــی بــه دســت آمــد. تصاویــر کاربــردی ســه بعــدی وزنی 

 BOLD ــا اســتفاده از یــک اکوگرادیــان حســاس بــه T2x ب

 )TE( ــو ــان اک ــا زم ــو مســطح )EPI( ب ــرداری اک و تصویرب

30 میلــی ثانیــه و زمــان تکــرار )TR( 3000 میلــی ثانیــه بــه 

دســت آمــد. از طریــق هــر TR، 34 بــرش محــوری در زاویــه 

ــی  ــس 64x64، 210 میل ــدازه ماتری ــا ان ــه ب ــپ 90 درج فلی

متــر FOV و انــدازه وکســل 3 × 3 × 3 میلــی متــر بدســت 

آمــد. اســکن های عملکــردی شــامل 248 حجــم بــرای هــر 

ــا  ــب ب ــر تمــام مغــز از هــر داوطل ــود. تصاوی شــرکت کننده ب

 1800ms، TE TR( T1 وزن MPRAGE ــی ــتفاده از توال اس

 mm FOV،ــه فیلیــپ ۷ درجــه، ۱۷۶ بــرش ms 3.74، زاوی

256 × 256  و انــدازه وکســل 1 × 1 × 1 میلــی متــر( بــا 

وضــوح بــالا بدســت آمــد.

fMRI آنالیز تسک 
تجزیه و تحلیل تسک fMRI با بسته نرم افزاری نقشه برداری 

 Wellcome Department  )SPM12( آمـاری  پارامتـری 

of Cognitive Neurology, London, UK، انجـام شـد. 

مرحلـه پیش پردازش شـامل تصحیح نقشـه میدانی، تنظیم 

مجـدد و ثبـت همزمـان اسـکن های عملکـردی و تشـریحی، 

عادی سـازی و هموارسـازی بـود. علاوه بـر ایـن، نویزهـای 

فرکانـس پاییـن بـا اعمال یـک فیلتر گـذر بـالا )دوره قطع = 

100 ثانیـه( بـه سـری زمانی fMRI در هر وکسـل، حذف شـد. 

میزان حرکت سـر بررسـی و آسـتانه کمتر از سـایز وکسـل )3 

میلـی متـر( در نظر گرفته شـد. تغییرات مهـم همودینامیکی 

بـرای هـر وضعیـت با اسـتفاده از مدل خطی عمومـی با توابع 

بوکسـکار  پیچیـده بـا یـک تابـع پاسـخ همودینامیکـی مورد 

بررسـی قـرار گرفـت. نقشـه های پارامتـری آمـاری بـرای هر 

شکل 1:   طرح بلوک Task-Rest و مدت زمان آنها در مطالعه حاضر.

ســال: اول
شماره: سه
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کنتراسـت t آماری بر اسـاس وکسـل به وکسل محاسبه شد.

fMRI آنالیز گروهی و ارتباطی
پیـــش پـــردازش داده هـــا بـــرای تجزیـــه و تحلیـــل 

 CONN ـــا اســـتفاده از جعبـــه ابـــزار connectivity  fMRI  ب

 Whitfield-Gabrieli and( ــد ــام شـ )نســـخه 19c ( انجـ

Nieto-Castanon 2012(. تجزیـــه و تحلیـــل شـــامل 

مراحـــل زیـــر اســـت: )1( بـــرآورد و اصـــاح حرکـــت ســـر 

شـــرکت کننـــده )2( اصـــاح زمان بنـــدی بـــرش، )3( 

ــفید/ ــز )خاکستری/سـ ــف مغـ ــق مختلـ ــک مناطـ تفکیـ

CSF(  و نرمالیـــزه کـــردن داده هـــا در فضـــای اســـتاندارد 

ــیگنال های  ــز، سـ ــذف نویـ ــه حـ ــاً، در مرحلـ MNI. متعاقبـ

fMRI از طریـــق یـــک فیلتـــر 100 درجـــه ای بـــرای حـــذف 

ـــور  ـــیگنال عب ـــب از س ـــس و قل ـــدای تنف ـــر و ص ـــرات س اث

می کننـــد. بـــه منظـــور انجـــام تجزیـــه و تحلیـــل ارتبـــاط 

ـــال شـــده در  ـــک کلاســـترهای فع ـــردی، مختصـــات پی عملک

ـــی  ـــوان seedهای ـــه عن ـــل داده هـــای fMRI ب ـــه و تحلی تجزی

بـــا شـــعاع 10 میلـــی متـــر در نظـــر گرفتـــه شـــد. تجزیـــه 

ـــی  ـــش روانشناس ـــا اندرکن ـــردی ب ـــات عملک ـــل ارتباط و تحلی

ـــل  ـــه و تحلی ـــه تجزی ـــک )gPPI( )37( در مرحل فیزیولوژی

ســـطح 1 انجـــام شـــد. اثـــرات بـــا توجـــه بـــه کنتراســـت 

بـــرای شـــبکه های فعـــال شـــدن Task> Rest  و بـــرای 

شـــبکه های غیرفعـــال شـــدن Rest> Task در همـــه 

شـــرکت کنندگان در حالـــت تجزیـــه و تحلیـــل seed بـــه 

وکســـل گـــزارش می شـــود. در مرحلـــه تجزیـــه و تحلیـــل 

ـــده، مـــدل gPPI متوســـط  ـــرای هـــر شـــرکت کنن ســـطح 2، ب

ســـری زمانـــی BOLD هـــر seed از تصاویـــر عملکـــردی 

ـــبه  ـــر محاس ـــورد نظ ـــده seed  م ـــوان نماین ـــه عن ـــه ب مربوط

شـــد و بـــا اســـتفاده از تحلیـــل همبســـتگی پیرســـون بـــا 

ـــد. ـــاط داده ش ـــز ارتب ـــل های کل مغ ـــی وکس ـــای زمان دوره ه

 تحلیل آماری
ــرای  ــی بـ ــون T زوجـ ــل fMRI از آزمـ ــه و تحلیـ در تجزیـ

ایجـــاد کنتراســـت اســـتفاده شـــد و مقـــدار p در 0.05 تنظیـــم 

ـــاداری  ـــردی، معن ـــاط عملک ـــل ارتب ـــه و تحلی ـــد. در تجزی ش

آمـــاری بـــرای همـــه مقایســـه ها  FDR  ،0.05< p بـــرای 

 p ـــتر( و ـــتانه ی کلاس ـــد )آس ـــاح ش ـــترها اص ـــطح کلاس س

ـــح  ـــاع( تصحی ـــتانه ارتف ـــل )آس ـــطح وکس ـــرای س >0.001، ب

ـــت. ـــده اس نش

نتایج
fMRI آنالیز گروهی تسک

نواحی مغزی فعال و غیرفعال شده

فعــال و غیرفعــال شــدن مناطــق مغزی حیــن ارتبــاط میدان 

ــی، همانطــور کــه در شــکل 2 نشــان داده  شــعوری فرادرمان

شــده، اندازه گیــری شــده اســت. همانطــور کــه در ایــن شــکل 

مشــخص اســت، لوبهــای جلویــی ـ جــداری دو نیمکــره مغز 

حیــن ایــن فعالیــت افزایــش فعالیــت قابــل ملاحظــه ای را 

ــی و  ــای گیجگاه ــر، لوب ه ــرف دیگ ــد. از ط ــان می دهن نش

پس ســری نیمکــره چــپ و راســت در حیــن ارتبــاط میــدان 

شــعوری فرادرمانــی غیرفعــال می شــوند.

نمایـــش ســـه بعـــدی مناطـــق فعـــال و غیرفعـــال شـــده مغـــز 

در حیـــن تســـک در شـــکل 3 نشـــان داده شـــده اســـت.

شکل 2:   مناطق مغزی فعال و غیرفعال شده حین ارتباط میدان شعوری 
فرادرمانی در جمعیت فرادرمانگر مطالعه حاضر

 )قرمز به معنی فعالیت بیشتر و آبی به معنی فعالیت کمتر(.
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شکل 3:   نمای سه بعدی مغز جمعیت فرادرمانگر را در حین انجام تسک fMRI  )ارتباط FCF( در همه جهات )بالا، پایین، نمای ساجیتال و پشتی(.

شکل 4:   مناطق فعال و غیرفعال شده مغزدر فرادرمانگران حین ارتباط میدان شعوری فرادرمانی؛  
. (c) Rest1>Task و (d)  Rest>Task :و غیرفعال شده در ,(b) Task>Rest 1 (a) Task >Rest  :فعال شده در

ســال: اول
شماره: سه
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 ، Rest1> Task و Task> Rest 1 به ترتیب در FCF شکل 5:   مناطق فعال )چپ( و غیرفعال )راست( شده مغز فرادرمانگرها حین ارتباط
به ترتیب در نمای sagittal ،  (b) coronal (a) و )c( عرضی.

a

b

c
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 FCF نکتـــه جالـــب ایـــن اســـت کـــه در حیـــن ارتبـــاط

ـــه در  ـــود دارد ک ـــال وج ـــال و غیرفع ـــق فع ـــی در مناط تقارن

ـــی  ـــل توجه ـــور قاب ـــه ط ـــتراحت، ب ـــت اس ـــا حال ـــه ب مقایس

متفـــاوت اســـت )شـــکل 3(. 

همـــه  و   1  Reset از  تســـک ها  مقایســـه کنتراســـت 

ـــده در  ـــال ش ـــال و غیرفع ـــق فع ـــای Reset در مناط بلوک ه

شـــکل 4 نشـــان داده شـــده اســـت. 

همانطـــور کـــه در شـــکل 4 مشـــاهده می شـــود، در نظـــر 

گرفتـــن حـــالات مختلـــف رســـت، منجـــر بـــه تغییـــرات قابـــل 

ـــده در  ـــال ش ـــال و غیرفع ـــق فع ـــدت و مناط ـــی در ش توجه

ـــدن،  ـــوم ش ـــر معل ـــرای بهت ـــود. ب ـــران می ش ـــز فرادرمانگ مغ

ســـه نمـــای ســـاژیتال )a( و )c( از شـــکل 4 گســـترش 

ـــت. ـــده اس ـــان داده ش ـــکل 5 نش ـــه و در ش یافت

آنالیز کلاسترهای فعال و غیرفعال شده
 FCF ـــاط ـــن ارتب ـــده حی ـــال ش ـــال و غیرفع ـــترهای فع کلاس

ــای 1 و 2  ــه ترتیـــب در جدول هـ ــد و بـ ــری شـ ــدازه گیـ انـ

نشـــان داده شـــده اســـت. آســـتانه ایـــن تجزیـــه و تحلیـــل در 

ـــدازه کلاســـتر=5  p-value = 0.001 ، شـــدت = 3.0916 و ان

ـــن شـــد. تعیی

ـــای  ـــود، لوب ه ـــاهده می ش ـــدول 1 مش ـــه در ج ـــور ک همانط

ـــی  ـــر لوب ـــی زی ـــن نواح ـــپ و همچنی ـــت و چ ـــی راس جلوی

مغـــز حیـــن ارتبـــاط میـــدان شـــعوری فرادرمانـــی فعـــال 

ــق  ــن مناطـ ــل(. فعال تریـ ــش از 50 وکسـ ــوند )بیـ می شـ

در Gyrus Precentral در مـــاده ســـفید لـــوب پیشـــانی 

ــق  ــاً، مناطـ ــود. متعاقبـ ــاهده می شـ ــت )BA6( مشـ راسـ

ـــز مناطـــق  ـــی چـــپ و راســـت، BA11  و BA10 نی تحـــت لوب

ـــتند. ـــده هس ـــال ش فع

غیرفعـــال شـــده ترین مناطـــق )بیـــش از هـــزار وکســـل( 

ــده اســـت.  ــان داده شـ ــدول 2 نشـ ــاط FCF در جـ در ارتبـ

ـــوب  ـــفید ل ـــاده س ـــازی در م ـــزان غیرفعال س ـــترین می بیش

لیمبیـــک راســـت در ناحیـــه Calcarine و بـــه دنبـــال آن 

مـــاده خاکســـتری و ســـفید لـــوب گیجگاهـــی راســـت و 

ـــت. در  ـــی )BA22( اس ـــی فوقان ـــکنج گیجگاه ـــپ در ش چ

ـــت  ـــه تح ـــفید ناحی ـــاده س ـــدن در م ـــال ش ـــت، غیرفع نهای

لوبـــی نیمکـــره چـــپ در مســـیر اپتیـــک نیـــز مشـــاهده شـــد.

جدول 1:  تعداد وکسل ها، پیک مختصات MNI ، مناطق مرتبط و شدت در کلاسترهای فعال شده حین ارتباط FCF. کلاسترهای فعال شده با شماره تعداد وکسل در 
مرتبه 1000 با رنگ خاکستری مشخص شده است.

Activation 
clusters

Number 
of voxels

Peak MNI 
coordinate Cerebrum Lobe Peak MNI region Peak intensity

       

1 173 -4  34 -28 Left Frontal Rectal Gyrus (BA11) 4.1921

2 16 -10  24 -20 Left Frontal Medial Frontal Gyrus 3.6603

3 18 12  22   0 Right Sub-lobar Caudate_R (aal) 3.5045

4 14 -14  22   2 Left Sub-lobar Caudate_L (aal) 3.3306

5 6 -32 -48   2 Left Sub-lobar Lateral Ventricle 3.563

6 33 -16  62   6 Left Frontal Medial Frontal Gyrus 3.8461

7 56 20 64   6 Right Frontal Superior Frontal Gyrus 
(BA10) 3.963

8 396 -20 -38  14 Left Sub-lobar Lateral Ventricle 5.2362

9 225 18 -28  20 Right Sub-lobar Caudate 4.7855

10 8993 14 -24  72 Right Frontal Precentral Gyrus 9.1736
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جدول 2:  تعداد وکسل ها، پیک مختصاتMNI، مناطق مرتبط و شدت کلاسترهای غیرفعال شده در حین ارتباط FCF . کلاسترهای غیرفعال با تعداد وکسل مرتبه 1000 
با رنگ خاکستری مشخص شده است.

Deactivation 
clusters

Number 
of voxels

Peak MNI 
coordinate Cerebrum Lobe Peak MNI 

coordinate region Peak intensity

       

1 45 28 -52 -52 Right Cerebellum Posterior Cerebellar Tonsil -3.6114

2 29 20 -42 -42 Right Cerebellum Posterior Cerebellar Tonsil -3.7023

3 36 -32 -48 -34 Left Cerebellum Anterior Culmen -3.5606

4 121 26   0 -34 Right Limbic ParaHippocampal_R 
(aal) -4.5244

5 1293 -24 -22  -6 Left Sub-lobar Optic Tract -5.1218

6 193 32 -44 -34 Right Cerebellum Anterior Culmen -3.837

7 11 2 -54 -34 Right Cerebellum Anterior Vermis_9 (aal) -3.3818

8 6 10 -26 -34 Right Brainstem undefined Pons -3.1819

9 43 46 -50 -28 Right Cerebellum Anterior Culmen -3.8079

10 8 -28 -56 -24 Left Cerebellum Posterior Declive -3.3039

11 2023 58 -18   0 Right Temporal Superior Temporal 
Gyrus -7.3881

12 51 8 -20 -16 Right Brainstem undefined Midbrain -3.7833

13 39 -32 -72 -14 Left Occipital Brodmann area 18 // 
Fusiform_L (aal) -3.6249

14 145 30 -16 -12 Right Sub-lobar Hippocampus_R (aal) -4.4384

15 4271 12 -60  10 Right Limbic Calcarine_R (aal) -5.3935

16 491 18   2  -8 Right Sub-lobar Extra-Nuclear -4.2654

17 2153 -54 -14   0 Left Temporal Superior Temporal 
Gyrus -6.6313

18 15 32 -80 -10 Right Occipital Inferior Occipital Gyrus -3.57

19 23 -34  -8  18 Left Sub-lobar Insula // Brodmann 
area 13 -3.6764

20 14 -44  14  18 Left Frontal Sub-Gyral -3.392

21 17 56 -62  22 Right Temporal
Superior Temporal 
Gyrus // Brodmann 

area 39
-3.4743

22 9 34 -28  22 Right Sub-lobar Extra-Nuclear -3.4575
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آنالیز ارتباط عملکردی
مناطق مرتبط از نظر عملکردی در نواحی فعال شده

ــدول 3  ــل در ج ــه وکس ــل seed ب ــه و تحلی ــج تجزی نتای

ــن اندازه گیری هــا نقــاط پیــک  نشــان داده شــده اســت. ای

ــا  ــده در Task> Rest ، ب ــل ش ــت را در fMRI تحلی فعالی

ــد. ــر می گیرن ــده >0/001 ، در نظ ــح نش ــدار P تصحی مق

ــه از نظــر عملکــردی بــا پیــک  اطلاعــات وکســل هایی ک

ــده >0/001  ــاح نش ــدار p اص ــا مق ــده ب ــال ش ــق فع مناط

ــت. ــده اس ــه ش ــدول 4 ارائ ــد، در ج ــط بودن مرتب

همانطــور کــه در جــدول 4 نشــان داده شــده اســت، افزایــش 

connectivity  بیــن کلاســترهای فعــال شــده حیــن ارتبــاط 

FCF )جــدول 3(  و شــکنج ســینگولیت خلفــی وجــود دارد. 

نمــای ســاجیتال کلاســترهای مرتبــط بــا عملکــرد شناســایی 

شــده و انــدازه اثــر آن در شــکل 6 نشــان داده شــده اســت.

مناطق مرتبط از نظر عملکردی در نواحی غیرفعال 
شده

نتایــج تحلیــل seed بــه وکســل، بــا در نظــر گرفتــن نقــاط 

ــوان   ــه عن ــل شــده ب ــک داده هــای fMRI تحلی ــت پی فعالی

seed  )جــدول 5(، در Task >Rest1 و p-value بــدون 

ــه شــرح زیــر اســت. تصحیــح >0/001 ، ب

 = FWE  با در نظر گرفتن آستانه کلاستر 50 وکسل و fMRI داده های Task-Rest جدول 3:  پیک فعالیت در کنتراست
 .0.05

# X Y Z Voxel

     

Cluster 1 -4 34 -28 173

Cluster 2 20 64 6 56

Cluster 3 -20 -38 14 396

Cluster 4 18 -28 20 225

Cluster 5 14 -24 72 8993

 

جدول 4:  فعال شدن کلاسترهای مرتبط با عملکرد، در وکسل ها و مناطق مربوطه.

Cluster No. X

  

Dimension x: -4      y: -30     z: +42

Cluster 5
128 voxels covering 5% of atlas.PC (Cingulate Gyrus, posterior division)
18 voxels covering 0% of atlas.PreCG l (Precentral Gyrus Left)
30 voxels covering 0% of atlas.not-labeled
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a
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شــکل 6:   نواحــی مربــوط بــه کلاســترهای فعــال شــده مربــوط بــه عملکــرد )پیــکان قرمــز( از )a( نمــای ســاجیتال و )ب( نمــودار انــدازه اثــر آن کــه ارتبــاط میــدان 
شــعوری فرادرمانــی  FCF را بــا نــوار قرمــز نشــان می دهــد.
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جدول 7:  غیر فعال شدن کلاسترهای مرتبط با عملکرد در وکسل ها و مناطق مرتبط.

Cluster No. of Voxels Related Regions

   

1

47
34
8
4
2

41

covering 3% of atlas.IC r (Insular Cortex Right)
covering 1% of atlas.TP r (Temporal Pole Right)
covering 1% of atlas.FOrb r (Frontal Orbital Cortex Right)
covering 0% of atlas.Putamen r
covering 1% of atlas.FO r (Frontal Operculum Cortex Right)
covering 0% of atlas.not-labeled

2
-61
52
34

covering 1% of atlas.FP r (Frontal Pole Right)
covering 1% of atlas.FP l (Frontal Pole Left)
covering 0% of atlas. not-labeled

 

اطلاعـــات کلاســـترها و وکســـل ها کـــه از نظـــر عملکـــردی 

بـــا پیـــک مناطـــق غیرفعـــال در وضعیـــت اســـتراحت در 

ـــدار  ـــا مق ـــک )Rest-Task contrast(، ب ـــا تس ـــه ب مقایس

p بـــدون تصحیـــح >0/001 در جدول هـــای 6 و 7 ارائـــه 

ـــت. ـــده اس ش

همانطــور کــه در بعــد کلاســتری جــدول 6 نشــان داده 

ــا افزایــش connectivity  بیــن  شــده اســت، دو کلاســتر ب

ــعوری  ــدان ش ــاط می ــن ارتب ــال در حی ــترهای غیرفع کلاس

فرادرمانــی )جــدول 5(، مربوط به مناطــق BA47 و BA11 در 

لــوب پیشــانی راســت اســت. نمــای ســاجیتال کلاســترهای 

مرتبــط بــا عملکــرد و انــدازه اثــر آنهــا را میتــوان در شــکلهای۷ 

و ۸ مشــاهده کــرد.

.0.05 = FWE با در نظر گرفتن آستانه کلاستر 50 وکسل و  fMRI از داده های Rest-Task جدول 5:  پیک فعالیت در کنتراست

Cluster Number X Y Z # Voxel

     

1 26 0 -34 121

2 -24 -22 -6 1293

3 32 -44 -34 193

4 58 -18 0 2023

5 8 -20 -16 51

6 30 -16 -12 145

7 12 -60 10 4271

8 18 2 -8 491

9 -54 -14 0 2153

 

جدول 6:  غیرفعال شدن در کلاسترهای مرتبط با عملکرد.

Cluster  Cluster (x,y,z)         size   size p-FWE   size p-FDR   size p-unc   peak p-FWE   peak p-unc

        

1 +50 +18 -12              136     0.021966     0.032768     0.000799     0.994287     0.000090

2 +10 +60 -14 147     0.026336     0.045301     0.001105     0.998435     0.000149
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شــکل 7:   نواحــی مربــوط بــه کلاســتر غیرفعــال شــده 1 مربــوط بــه عملکــرد )پیــکان قرمــز( از )a( نمــای ســاجیتال و )ب( نمــودار انــدازه اثــر آن کــه ارتبــاط میــدان 
شــعوری فرادرمانــی  FCF را بــا نــوار قرمــز نشــان می دهــد.

a
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شــکل 8:   نواحــی مربــوط بــه کلاســتر غیرفعــال شــده 2 مربــوط بــه عملکــرد )پیــکان قرمــز( از )a( نمــای ســاجیتال و )ب( نمــودار انــدازه اثــر آن کــه ارتبــاط  FCF را 
بــا نــوار قرمــز نشــان می دهــد.

a

b
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 بحث
ـــز  ـــق مغ ـــدن مناط ـــال ش ـــال و غیرفع ـــه، فع ـــن مطالع در ای

ـــک  ـــتفاده از تس ـــا اس ـــج را ب ـــم و نتای ـــری کردی ـــدازه گی را ان

fMRI و ارتباطـــات عملکـــردی تجزیـــه و تحلیـــل کردیـــم. بـــر 

اســـاس نتایـــج، ارتبـــاط بـــا میـــدان شـــعوری فرادرمانـــی 

ـــود.  ـــز می ش ـــانی مغ ـــی پیش ـــدن نواح ـــال ش ـــه فع ـــر ب منج

ــش  ــورد آزمایـ ــی در مـ ــات قبلـ ــا مطالعـ ــج بـ ــن نتایـ ایـ

مغـــز فرادرمانگـــر )36( کـــه اکثـــر فعالیت هـــا در مناطـــق 

BA6  اتفـــاق می افتـــد، همخوانـــی دارد. از طـــرف دیگـــر، 

ـــای  ـــت لوب ه ـــش فعالی ـــه کاه ـــر ب ـــه FCF منج ـــال ب اتص

کالکاریـــن لیمبیـــک و لوبهـــای گیجگاهـــی BA22 شـــد. 

تجزیـــه و تحلیـــل ارتبـــاط عملکـــردی در مناطـــق فعـــال و 

ـــردی  ـــاط عملک ـــه ارتب ـــد ک ـــان می ده ـــز نش ـــال مغ ـــر فع غی

ـــه  ـــی در منطق ـــعوری فرادرمان ـــدان ش ـــا می ـــاط ب ـــن ارتب حی

BA31 افزایـــش می یابـــد. برعکـــس بـــا قطـــع ارتبـــاط از 

 47/BA11 بـــه جـــای آن ارتبـــاط عملکـــردی در منطقـــه ،FCF

ــد. ــش می یابـ افزایـ

ــی  ــت الکتریکـ ــی )36( ، فعالیـ ــای قبلـ ــابه یافته هـ مشـ

مغـــز در اتصـــال بـــه FCF در لوب هـــای جلویـــی بیشـــتر 

می شـــود. ویژگـــی بـــارز لـــوب پیشـــانی، ویژگـــی آن بـــه 

ـــه  ـــی اســـت ک ـــوان قطـــب ترافیکـــی درون سیســـتم عصب عن

بـــه ســـایر نواحـــی مغـــز متصـــل می شـــود و بالعکـــس 

ـــوب  ـــل ل ـــه BA6 در داخ ـــر، منطق ـــه حاض )38(. در مطالع

ـــاط FCF نشـــان  ـــن ارتب ـــت را حی پیشـــانی بیشـــترین فعالی

می دهـــد. منطقـــه BA6 بزرگتریـــن بخـــش منطقـــه 

ـــوان قشـــر پیـــش حرکتـــی  ـــه عن برادمـــن اســـت و معمـــولاً ب

نامیـــده می شـــود کـــه در تعییـــن توالـــی و برنامه ریـــزی 

ــه  ــا بـ ــیاری از عملکرد هـ ــش دارد )39(. بسـ ــرکات نقـ حـ

ـــرد  ـــش در عملک ـــود و نق ـــبت داده می ش ـــه نس ـــن منطق ای

ــای  ــایر نقش هـ ــت )40(.  سـ ــه آنهاسـ ــناختی از جملـ شـ

پیشـــنهادی بـــرای منطقـــه BA6 شـــامل حافظـــه )41( و 

توجـــه )42( اســـت.

بعـــد از  BA6، قســـمت BA10/11 لـــوب پیشـــانی منطقـــه 

  11/BA10 ــود؛ ــال می شـ ــیار فعـ ــه بسـ ــت کـ ــدی اسـ بعـ

  )PFC( همچنیـــن بخشـــی از قشـــر پیـــش پیشـــانی

ـــن  ـــرار دارد. ای ـــانی ق ـــوب پیش ـــی ل ـــه جلوی ـــت و در ناحی اس

منطقـــه در یکـــی از آخریـــن نقـــاط زمانـــی طـــی تکامـــل 

ـــز را  ـــر مغ ـــارم قش ـــک چه ـــش از ی ـــت و بی ـــعه یافته اس توس

 BA10 ـــه ـــای منتســـب ب ـــد )43(. عملکرده تشـــکیل می ده

ـــه )44( و  ـــی حافظ ـــه )41(  بازیاب ـــذاری حافظ ـــامل کدگ ش

ـــزارش  ـــن گ ـــت. همچنی ـــرد )45( اس ـــن عملک ـــه حی حافظ

ـــخصیت  ـــی ش ـــش در یکپارچگ ـــن بخ ـــه ای ـــت ک ـــده اس ش

نقـــش دارد )46(. تـــا بـــه امـــروز، بـــه دلیـــل دشـــواری 

ـــتفاده از  ـــگام اس ـــق در هن ـــن مناط ـــن ای ـــاط بی ـــه ارتب مطالع

ـــیوه  ـــورد ش ـــادی در م ـــی های زی ـــای fMRI ، بررس آزمون ه

ـــخصیت  ـــاد ش ـــا ابع ـــه ب ـــن منطق ـــتگی ای ـــش و همبس واکن

ـــت. ـــده اس ـــام نش انج

ـــی  ـــن BA10/11 و BA31 یک ـــردی بی ـــاط عملک ـــش ارتب کاه

از یافته هـــای جالـــب در ایـــن مطالعـــه اســـت. همانطـــور 

کـــه در متـــون مرتبـــط بـــا DMN پیشـــنهاد شـــده اســـت، 

 mFPC هاب هـــای پیـــش فـــرض شـــبکه معمـــولاً بیـــن

ـــده  ـــاهده ش ـــش مش ـــد )15(؛ کاه ـــرار دارن ـــر PCC ق و قش

ــن  ــاط بیـ ــود ارتبـ ــدم وجـ ــل عـ ــه دلیـ ــن اســـت بـ ممکـ

ـــن  ـــد. ای ـــرض باش ـــش ف ـــبکه پی ـــده و ش ـــال ش ـــق فع مناط

ـــبکه  ـــن ش ـــی بی ـــاط احتمال ـــی و ارتب ـــن همزمان داده همچنی

ـــاط FCF رد  ـــن ارتب ـــزی را در حی ـــت مغ ـــفرض و فعالی پیش

می کنـــد.

در ایـــن مطالعـــه، مـــا حیـــن ارتبـــاط بـــا FCF مناطـــق 

ــم.  ــاهده می کنیـ ــز مشـ ــده را نیـ ــال شـ ــزی غیرفعـ مغـ

ناحیـــه لیمبیـــک مغـــز ، واقـــع در دو طـــرف چـــپ و 

راســـت مغـــز، ابتدایی تریـــن قســـمت مغـــز اســـت و بـــا 

ــان  ــتان و ماهیـ ــدگان، دوزیسـ ــتانداران، خزنـ ــایر پسـ سـ

مشـــترک اســـت. عملکردهـــای اصلـــی ایـــن منطقـــه تنظیـــم 

احساســـات، پاســـخ های جنســـی و هموســـتاز در انســـان 

ـــن  ـــک حی ـــه لیمبی ـــت در ناحی ـــش فعالی ـــت )47(. کاه اس

ارتبـــاط FCF در قســـمتهای کارلاریـــن اســـت کـــه قشـــر 

ـــاوه  ـــت )48(. ع ـــای داده اس ـــود ج ـــه را در خ ـــی اولی بینای

ــا در  ــل لوب هـ ــع در داخـ ــوری واقـ ــاری نـ ــن، مجـ ــر ایـ بـ
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ـــا FCF را نشـــان  ـــاط ب قشـــر چـــپ، کاهـــش فعالیـــت در ارتب

ـــق BA22 اســـت  ـــان در مناط ـــن کاهـــش همزم ـــد. ای می ده

کـــه همـــان قشـــر ارتباطـــات شـــنوایی اســـت )49(. 

ایـــن کاهـــش فعالیـــت در مناطـــق بینایـــی و شـــنیداری مغـــز 

ـــتراحت و  ـــت اس ـــم ها در حال ـــدن چش ـــاز ش ـــه ب ـــوط ب مرب

ـــود  ـــنیده می ش ـــای آن ش ـــه در انته ـــت ک ـــی اس ـــام صوت پی

ـــش  ـــر، افزای ـــرف دیگ ـــود. از ط ـــک می ش ـــت تس و وارد حال

ارتبـــاط عملکـــردی در مناطـــق غیرفعـــال و قســـمت های 

 ،BA11 ـــورد ـــه در م ـــود ک ـــاهده می ش PFC (BA47/11( مش

بـــا بخشـــی از مناطـــق فعـــال شـــده مغـــز همبســـتگی وجـــود 

دارد. ایـــن نتیجـــه بـــه وضـــوح نشـــان دهنـــده تغییـــر در 

فعالیـــت مغـــز بیـــن حالـــت مرتبـــط بـــا FCF و قطـــع ارتبـــاط 

ـــده در  ـــی ش ـــتراحت طراح ـــک و اس ـــه تس ـــا آن، در نتیج ب

ـــت. ـــر اس ـــه حاض مطالع

ــود را در  ــای خـ ــم یافته هـ ــا می توانیـ ــور کلـــی، مـ ــه طـ بـ

چهـــار قســـمت خلاصـــه کنیـــم: )1( ارتبـــاط بـــا میـــدان 

شـــعوری فرادرمانـــی تأثیـــر مشـــخصی بـــر مغـــز انســـان دارد، 

ـــدن  ـــال ش ـــه فع ـــر ب ـــی منج ـــعوری فرادرمان ـــدان ش )2( می

ـــبکه های  ـــر connectivity  ش ـــان و تغیی ـــز انس ـــق مغ مناط

ـــده  ـــال ش ـــمت های فع ـــود، )3( قس ـــز می ش ـــف مغ مختل

مغـــز بیشـــتر بـــا پیشـــرفته ترین نواحـــی پیشـــانی مغـــز 

ـــبکه های  ـــاف ش ـــردی برخ ـــاط عملک ـــتند و ارتب ـــط هس مرتب

ــش  ــل کاهـ ــه دلیـ ــود )بـ ــال می شـ ــرض فعـ ــش فـ پیـ

در هـــاب BA31( و )4( ارتبـــاط بیـــن مناطـــق غیرفعـــال 

و فعـــال نشـــان دهنـــده ســـوئیچی در مغـــز فرادرمانگـــر 

ـــاط  ـــژه در منطقـــه BA11 در برقـــراری و قطـــع ارتب بصـــورت وی

ـــت. ـــی اس ـــعوری فرادرمان ـــدان ش ـــا می ب

ــای  ــه فعالیت هـ ــز و مقایسـ ــق مغـ ــایر مناطـ ــی سـ بررسـ

بزرگ تـــر  جمعیت هـــای  در  مختلـــف  منطقه هـــای 

و متنوع تـــر، می توانـــد بـــه اهمیـــت ارتبـــاط FCF و 

ــاوه  ــد. عـ ــک کنـ ــرات آن کمـ ــا اثـ ــط بـ ــای مرتبـ یافته هـ

ـــر  ـــی ب ـــعوری فرادرمان ـــدان ش ـــرات می ـــی اث ـــن، بررس ـــر ای ب

ـــی از  ـــتم عصب ـــای سیس ـــار بیماری ه ـــر تیم ـــز ب ـــرد مغ عملک

ملاحظـــات آینـــده نویســـندگان ایـــن مطالعـــه اســـت.

قدردانی
ــز  ــرداری مغـ ــه بـ ــی نقشـ ــگاه ملـ ــندگان از آزمایشـ نویسـ

ـــات  ـــه خدم ـــل ارائ ـــه دلی ـــران ب ـــران، ای ـــران )NBML(، ته ای

جمـــع آوری داده هـــا بـــرای ایـــن کار تحقیقاتـــی قدردانـــی 

می کننـــد.
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