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بررسی تغییر در مقادیر متابولیت های مغز 

فرادرمانگران حین ارتباط با میدان شعوری فرادرمانی 

با استفاده از طیف سنجی رزونانس مغناطیسی 

پروتون

تمام حقوق مادی و معنوی متعلق به ژورنال علمی کازمواینتل است.
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مغــز بــه عنــوان ارگانــی تکامل یافتــه در انســان بــه ســرحدی از تکامــل و توســعه ی خــود رســیده 
ــن  ــه ای ــی را ب ــانیس و بالین ــوم نوروس ــان عل ــان و متخصص ــای آن محقق ــه پیچیدگی ه ــت ک اس
ــطح  ــده در س ــم مشاهده ش ــای مه ــئول فعالیت ه ــی مس ــزْ ارگان اصل ــه مغ ــانده ک ــدی رس جمع بن
ــش  ــن چال ــه ای ــی اســت ک ــی طولان ــد ادراک، آگاهــی و شــعور اســت. زمان ــه فراین انســان از جمل
ــکل گرفته از  ــث و ش ــان، منبع ــده، به خصــوص انس ــودات زن ــعور موج ــی و ش ــا آگاه ــه آی ــم ک مه
مغــز اســت )رویکــرد مونیــزم( یــا ماهیــت آگاهــی و منشــا آن، مســتقل از مغــز و فراتــر از آن اســت 
)رویکــرد دوالیــزم( در مکاتــب گوناگــون فلســفی و علمــی مــورد بحــث و بررســی اســت و هــر کــدام 

طرفــداران سرســخت خــود را دارد. 

ــرای نمایــش  ــزار و وســیله ای ب ــه فــردش، صرفــا اب ــا همــه ی پیچیدگی هــا و ویژگی هــای منحصــر ب ــر اســاس نظریــه ی میدان هــای شــعوری )ط(، مغــز ب ب
ــرات آن در ســطح مغــز،  ــده ی پیشــرفته اســت و آگاهــی در ماهیــت، مبــدا و منشــایی مســتقل از مغــز دارد و اث ــرات شــعور و آگاهــی در ســطح موجــود زن اث
ــای  ــتفاده از تکنیک ه ــا اس ــن ب ــش از ای ــه پی ــی ک ــاس مطالعات ــر اس ــواهدی ب ــه، ش ــن نظری ــد ای ــت. در تایی ــاهده اس ــازی و مش ــل آشکارس ــی قاب به خوب
الکتروانســفالوگرافی و fMRI در ســطح مغــز فرادرمانگــران صــورت گرفــت، ارائــه شــد؛ مغــز در ارتبــاط بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی نواحــی غیرفعــال وســیعی 
ــی، گواهــی از عملکــرد منفعــل و  ــدان شــعوری فرادرمان ــر می ــز تحــت تاثی ــن کاهــش فعالیــت و کاهــش اتصــال عملکــردی مغ را نشــان می دهــد و همچنی

ــا میدان هــای شــعوری اســت.  ــاط ب ــز انســان در ارتب آشکارســاز مغ

ــش  ــز در فعالیت های ــرد مغ ــدی عملک ــازوکار کلی ــر س ــران ب ــار پژوهش گ ــعوری، این ب ــای ش ــا میدان ه ــاط ب ــز در ارتب ــوزه ی مغ ــات ح ــه ی مطالع در ادام
ــعوری  ــدان ش ــا می ــاط ب ــا ارتب ــه آی ــده اند؛ »این ک ــز ش ــت، متمرک ــز اس ــود در مغ ــتی موج ــای زیس ــا مولکول ه ــا ی ــت متابولیت ه ــرات غلظ ــان تغیی ــه هم ک
ــف  ــز و بخش هــای مختل ــان خــون موجــود در مغ ــدن کــه در جری ــی در ســطح مولکول هــا و بیومولکول هــای ساخته شــده در ب ــه تغییرات ــی منجــر ب فرادرمان
آن قابــل ردیابــی اســت، می شــود؟« بــه منظــور دســتیابی بــه پاســخ ایــن پرســش، در ایــن شــماره و طــی پژوهش‌هــای ارائه شــده در آن در کنــار مطالعــات 
ــک  ــا تکنی ــز ب ــود در مغ ــای موج ــون مولکول ه ــنجی پروت ــل از طیف س ــای حاص ــل طیف ه ــه تحلی ــک MRI، ب ــک تکنی ــه کم ــز ب ــرداری از مغ تصویرب
MRS، بیــن دو حالــت پیــش از ارتبــاط بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی و پــس از آن، پرداختــه و تغییــرات مــادی و مولکولــی صورت گرفتــه در مغــز کــه کلیــد 

ارزشــمندی در درک نــوع پاســخ و رفتــار مغــز در مواجهــه بــا عامــل غیرمــادی و غیرانرژیایــی شــعور )ط( اســت، ردیابــی و ثبــت شــده اســت. 

ــادی  ــار م ــی، رفت ــعوری فرادرمان ــدان ش ــا می ــه ب ــز در مواجه ــت: »مغ ــده اس ــه ش ــماره ارائ ــن ش ــات ای ــور در مجموعه مطالع ــه پرســش مذک ــه ب ــخ اولی پاس
مشــخصی نشــان می دهــد کــه ایــن رفتــار به خصــوص از منظــر متابولیســم و جریــان انــرژی مــورد نیــاز فعالیــت مغــز، بســیار حایــز اهمیــت اســت«. در واقــع، 
کاهــش مولکول هــا و مــواد واســطی کــه در مســیر تامیــن انــرژی زیســتی در حالــت معمــول و پایــه ی مغــز کلیــدی هســتند، تحــت تیمــار میــدان شــعوری، 
ــی  ــرات مولکول ــرای تغیی ــاه ب ــی بســیار کوت ــازه ی زمان ــار میدان هــای شــعوری )ط( و در ب ــز تحــت تیم ــه مغ ــام مهــم اســت؛ نخســت این ک ــد پی حــاوی چن
ــا واســطه ی ذهــن  ــن تاثیرگــذاری شــعور عمــ اب ــن نشــان دهنده ی آن اســت کــه ای ــی مــادی می شــود و ای زیســتی )در محــدوده ی دقیقــه(، دچــار تغییرات
ــر اســاس نــگاه ماتریالیســتی، مــواد ســازنده ی سیســتم عصبــی  ــه بالعکــس آن کــه ب انســان اســت کــه موجــب تغییــرات مــادی در ســطح مغــز می شــود، ن
ایجادکننــده ی حــالات ذهنــی  باشــند. دوم این کــه نمــود غالــب تغییــرات مــادی در ســطح مغــز، در کاهــش شــاخص میــزان مولکول هــای مســیرهای مرتبــط 
ــا انــرژی مغــز اســت و ایــن داده بــه نوعــی پیشــنهاد می کنــد نــوع دیگــری از انــرژی در مواجهــه بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی فراهــم شــده اســت کــه  ب
جبران کننــده‌ی کاهــش مولکول‌هــای مرتبــط بــا انــرژی زیســتی شــناخته شــده در نوروبیولــوژی اســت. بــر اســاس نظریــه‌ی شــعور )ط(، ایــن نــوع از انــرژی 
کــه مســتقل از متابولیســم ســلولی اســت، »انــرژی تاریــک زیســتی« نامیــده می  شــود. بــه منظــور بررســی دقیق‌تــر ایــن مشــاهده، شــماره های بعــدی مرتبــط 
ــرژی زیســتی )ATP و ADP( در  ــه مولکول هــای تیپیــک حامــل ان ــوط ب ــا آزمایش هــا و ســنجش های مســتقیم مرب ــه را ب ــن فرضی ــز، ای ــات مغ ــا مطالع ب

ــد. ــرار می ده ــر ق ــورد بررســی بیش ت ــز م ســطح مغ
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مطالعــات مرتبــط بــا میدان هــای شــعوری و اثرگــذاری آن بــر ارکان گوناگــون جهــان مــادی و انرژیایــی در علــم جدیــد ساینســفکت، پیــام آور تحولــی بــزرگ 
ــا  ــده ی جهــان را ب ــان و مراکــز علمــی تعیین کنن ــه زودی زود، خیــل عظیمــی از محقق ــارف اســت کــه ب ــم متع ــای عل ــم در چهارچــوب دنی و رنسانســی عظی
ایــن موهبــت هســتی آشــنا و همــراه خواهــد کــرد. امیــد اســت محققــان شــاهد و آگاه در هــر گوشــه ای از جهــان، بــدون ســوگیری و تعصــب بــه آزمایــش و 
ــوه ی آن در ایجــاد  ــم و عملیاتی شــدن پتانســیل بالق ــه ی عل ــه روز شــاهد گســترش دامن ــد و روزب ــن ماهیــت جهان شــمول و در دســترس بپردازن ــه ی ای تجرب

ــر باشــیم.  ــر و متعالی ت شــرایط زندگــی بهت

شروع اثرگذاری میدان های شعوری طاهری بر موضوع مطالعه

ــعور  ــبکه ی ش ــه ش ــال ب ــا اتص ــعوری ب ــای ش ــذاری میدان ه ــری: اثرگ ــعوری طاه ــای ش ــری میدان ه ــوه‌ی به کارگی ــماتیک نح ــر ش تصوی
ــا اعمــال  ــن شــبکه  ی هوشــمند هســتند و ب ــر زیرمجموعــه‌ی ای ــاز می  شــود. میدان هــای شــعوری متغی ــده( آغ ــه )اعلام کنن ــر حلق ــق کارب ــی و از طری کیهان
هــر کــدام از آن هــا، اطلاعــات مشــخصی منتقــل می  شــود. بــه ایــن ترتیــب، موضــوع مــورد تحقیــق کــه می توانــد موجــود زنــده یــا مــواد غیرزنــده باشــند، 
ــد. بنابرایــن،  ــا انرژیایــی ندارن ــه ذکــر اســت میدان هــای شــعوری و اطلاعــات طاهــری، ماهیــت مــادی ی ــد. لازم ب در معــرض ایــن اطلاعــات قــرار می‌گیرن
ــه  ــر آن هــا را ثبــت و بررســی کــرد. ب ــا طراحــی آزمایش هــای گوناگــون، اث ــوان ب ــی اندازه گیــری کــرد. امــا می‌ت ــوان آن هــا را به طــور مســتقیم و کمّ نمی‌ت
ــا نمونه‌هــای  ــا ب ــن میدان ه ــرض ای ــن در مع ــرار گرفت ــس از ق ــه پ ــورد مطالع ــان در موضــوع م ــورد ســنجش محقق ــا شــاخص‌های م ــار ی ــن منظــور، رفت ای

ــزارش می‌شــوند. ــاری، گ ــس از آنالیزهــای آم ــج، پ ــا( مقایســه و نتای ــر میدان ه ــدون اث ــرل )ب کنت
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1. مقدمه

1. 1. شعور طاهری و علم جدید ساینسفکت1

ــیار  ــم بس ــای عل ــگاه آن در دنی ــعور2 و جای ــت ش ــر، ماهی ــرن حاض در ق
ــفی و  ــای فلس ــه، نظریه ه ــن زمین ــت. در ای ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج م
علمــی بســیاری ارائــه شــده اســت. محمدعلــی طاهــری در دهــه  ی 1980، 
ــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیایــی معرفــی کــرده  میدان  هــای جدیــدی ب
ــن  ــوند. در ای ــده میش ــری )TCFs( نامی ــعوری طاه ــای ش ــه میدان ه ک
ــر  ــه عنص ــرژی، س ــاده و ان ــا م ــراه ب ــدگاه، T-Consciousness هم دی
ــت.  ــز اس ــر متمای ــر دیگ ــا TCF از دو عنص ــتی  اند. ام ــان هس ــی جه اصل

ــای  ــا عملکرده ــی ب ــای شــعوری متنوع ــه، میدان ه ــن نظری ــر اســاس ای ب
ــی  ــت کیهان ــبکه  ی اینترن ــه ی ش ــه زیرمجموع ــد ک ــود دارن ــون وج گوناگ
بــا نــام شــبکه  ی شــعور کیهانــی یــا CCN هســتند. تفــاوت عمــده میــان 
نظریــه  ی میدان هــای شــعوری بــا ســایر مفاهیــم نظــری ارائه  شــده 
ــای  ــی از میدان ه ــتفاده  ی عمل ــری و اس ــعور،  به  کارگی ــا ش ــه ب در رابط
شــعوری اســت. ایــن میدان هــا قابــل اعمــال بــر همــه  ی موجــودات زنــده 
ــره  ــواد و غی ــم ها، م ــات، میکروارگانیس ــان، حیوان ــد گیاه ــده مانن و غیرزن

هســتند.

ــه در ســال  ــی حلق ــان کیهان ــب عرف ــذار مکت ــی طاهــری، بنیان گ محمدعل
2020، ساینســفکت را بــه عنــوان یکــی از زیرمجموعه  هــای ایــن مکتــب، 
ــل انتخــاب شــده  ــن دلی ــه ای ــام »ساینســفکت« ب ــی کــرده اســت. ن معرف
اســت کــه از تحقیقــات علمــی بــه منظــور تاییــد وجــود شــعور بــه عنــوان 
»وجــودی مســلم« )فکــت( اســتفاده می  کنــد. اگرچــه دنیــای علــم صرفــا 
مطالعــه  ی مــاده و انــرژی را مد نظــر دارد اما ساینســفکت اثــرات میدان های 
ــرژی و تمامــی مظاهــر  ــاده و ان ــر م ــی( ب ــادی و غیرانرژیای شــعوری )غیرم
ــواد و  ــلول ها، م ــزم، س ــاه، میکروارگانی ــوان، گی ــان، حی ــد انس ــا )مانن آن ه
ــات آزمایشــگاهی  ــا انجــام تحقیق ــد. ساینســفکت ب ــره( را کاوش می کن غی
ــن  ــان ای ــه  ی مشــترکی می ــم، زمین ــر در حوزه  هــای گوناگــون عل تکرارپذی
دو پدیــدار نمــوده و از ایــن قابلیــت بــه منظــور بررســی اثــرات »شــعور« و 

ــد. ــتفاده می  نمای ــی از آن اس ــعوری« ناش ــای ش »میدان ه

اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــا اتصــال )Etesal( بیــن شــبکه  ی شــعور 
کیهانــی بــه عنــوان شــعور کل و موضــوع مــورد مطالعــه بــه عنــوان جــزء 
ــه  ــده  ای ک ــرد آموزش دی ــر )ف ــن فرادرمانگ ــال را ذه ــود. اتص ــاز می  ش آغ
امــکان کار بــا میدان هــای شــعوری را دارد( برقــرار می  کنــد. ذهــن انســان 
ــه  ــی ب ــاه و آن ــه ی کوت ــا توج ــه ب ــده( را دارد ک ــط )اعلام  کنن ــش واس نق
موضــوع مــورد مطالعــه عمــل کــرده و دســتاورد اصلــی در نتیجــه ی اثــرات 
ــا  ــن میدان ه ــد ای ــم نمی  توان ــود. عل ــل می  ش ــعوری حاص ــای ش میدان ه
ــر  ــا را ب ــرات آن ه ــوان اث ــا می ت ــد. ام ــری کن ــور مســتقیم اندازه  گی را به  ط
ــرد. ــر بررســی ک ــای تکرارپذی ــق آزمایش  ه ــون از طری ــات گوناگ موضوع

۱. ۲. روش شناسی تحقیقات میدان های شعوری طاهری

1. Sciencefact
2. Consciousness

سلســله مراتب  اســاس  بــر  »شــعور«  اولیــه ی  تحقیقــات  پایه ریــزی 
ــه  ــرض اولی ــه در آن، ف ــه ک ــان« صــورت گرفت ــم و بره ــرض، حک »ف
ــام  ــا ن ــرژی ب ــاده و ان ــاوت از م ــومی متف ــزء س ــان از ج ــکلگیری کیه ش
ــعوری(   ــای ش ــعور« )میدان ه ــه »ش ــت ک ــم آن اس ــت. حک ــعور« اس »ش
بــر مــاده و انــرژی و تمامــی مظاهــر آن هــا )ماننــد انســان، حیــوان، گیــاه، 
ــد  ــز تایی ــر دارد و برهــان نی ــره(  اث ــزم، ســلول ها، مــواد و غی میکروارگانی
ــم  ــق حک ــرژی )مطاب ــاده و ان ــر م ــعوری ب ــای ش ــرات میدان ه ــی اث علم
ــر  ــق انجــام آزمایش  هــای علمــی تکرارپذی ــه از طری تعیین شــده( اســت ک

ــود. ــام می  ش ــون انج گوناگ

1. 3. فازهای مطالعاتی در علم ساینسفکت

ــدف  ــا ه ــای آن ب ــعوری و تحلیل ه ــای ش ــازوکار میدان ه ــی و س اثربخش
بررســی وجــود در فازهــای تحقیقاتــی صفــر تــا چهــار و اهــداف هــر کــدام 

ــر تعریــف می  شــود: ــه شــرح زی در ایــن راســتا، ب

هــدف تحقیقــات در فــاز صفــر، بررســی شــواهد وجــود میدان هــای 
ــت.  ــا اس ــرات آن ه ــاهده ی اث ــا مش ــعوری ب ش

فاز اول به بررسی تنوع اثرگذاری میدان های شعوری ناشی از »شعور« 
�می پردازد. 

�فاز دوم چرایی تنوع اثرگذاری میدان های شعوری را بررسی می  کند. 
فاز سوم بررسی سازوکار اثرات میدان های شعوری بر ماده و انرژی را به 

�عهده دارد. 
فاز چهارم نتیجه گیری های کلان، به ویژه در ارتباط با ذهن و حافظه ی ماده 

و ارتباط آن با »شعور« و غیره، صورت خواهد گرفت.

1. 4. استفاده از میدان شعوری فرادرمانی

میــدان شــعوری بــه کار رفتــه در مطالعــات ایــن شــماره، اعــام میــدان 
ــع  ــوده اســت؛ در واق ــرد ب ــه وســیله ی خــود ف ــی ب شــعوری فرادرمان
ــر  ــا فرادرمانگ ــماره، تمام ــن ش ــات ای ــه در مجموعه مطالع ــراد نمون اف
ــدان  ــن مفهــوم کــه خودشــان امــکان اســتفاده از می ــه ای ــد؛ ب بوده ان

ــته اند.  ــر را داش ــروع نظ ــی و ش ــعوری فرادرمان ش

ملاحظات این شماره
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چکیده
ــف  ــان تعری ــن جه ــوان عنصــر بنیادی ــه عن ــعور ب ــی شــد، ش ــه ی 1980 معرف ــه در ده ــری ک ــی طاه ــه ی محمدعل ــر اســاس نظری ب
ــد  ــود دارن ــی وج ــعوری )ط( گوناگون ــای ش ــر، میدان ه ــن منظ ــد. از ای ــد می آین ــرژی از آن پدی ــاده و ان ــات، م ــه اطلاع ــود ک می  ش
ــر یکــی  ــه، اث ــن مطالع ــت شــود. در ای ــق تســتهای آزمایشــگاهی ثب ــد از طری ــا می توان ــر آن ه ــد و تاثی ــادی دارن ــی غیرم ــه ماهیت ک
ــردی و  ــای عملک ــرای درک فعالیت ه ــت. ب ــده اس ــی ش ــی )FCF( بررس ــعوری فرادرمان ــدان ش ــام می ــه ن ــا ب ــن میدان ه ــواع ای از ان
  )fMRI(رفتارشــناختی مغــز در طــول وضعیت هــای تســک یــا اســتراحت، تکنیــک تصویربــرداری رزونانــس مغناطیســی عملکــردی
ــا 50 ســال( شــرکت  ــا ســنین 20 ت ــرد ب ــی )15 زن و 15 م ــب به صــورت تصادف ــه، 30 داوطل ــن مطالع اســتفاده شــده اســت. در ای
کردنــد و اتصــال بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی )FCF( بــه عنــوان تســک و عــدم اتصــال بــه عنــوان اســتراحت در نظــر گرفتــه شــد. 
ــردان  ــز م ــر مغ ــدان ب ــن می ــرات ای ــد، مقایســه ی اث ــا FCF را بررســی کرده ان ــز در مواجــه ب ــار مغ ــی، رفت ــات قبل ــا این کــه مطالع ب
ــی از  ــد و متفاوت ــد جنبه هــای جدی ــز انســان میتوان ــر مغ ــا جنســیت ب ــط ب ــرات FCF مرتب ــان انجــام نشــده اســت. بررســی اث و زن
عملکــرد ایــن میدان هــای غيرمــادي و غيرانرژيايــي را در حــوزه ی علمــی آشــکار کنــد. بــر اســاس نتایــج ایــن مطالعــه، %89 از تمــام 
وُکســل هایی کــه تغییــر فعالیــت نشــان داده انــد بــا کاهــش فعالیــت مرتبــط هســتند کــه %97 از ایــن تغییــرات در مغــز زنــان رخ داده 
اســت. در مقابــل، نواحــی فعــالْ %11 از تمــام وُکســل هایی کــه تغییــر فعالیــت نشــان داده انــد، هســتند و%85  از ایــن نواحــی متعلــق 
بــه مغــز مــردان اســت. عملکــرد غالــب نواحــی فعــال در هــر دو جنــس مربــوط بــه کورتکــس حرکتــی اســت کــه حــرکات داوطلبانــه 
و عضــات اســکلتی را کنتــرل و مدیریــت می کنــد. پــس از آن، عملکردهایــی ماننــد حافظــه )بینایــی و فضایــی( و توجــه، مرتبــط بــا 
ــر مغــز مــردان و  ــاره ی تاثیــرات متفــاوت میــدان شــعوری ب نواحــی فعال شــده هســتند. ایــن یافته هــا، دیدگاه هــای ارزشــمندی درب
زنــان ارائــه می دهنــد و نواحــی و عملکردهــای ویــژه ای را کــه تحــت تاثیــر ایــن میــدان غیرمــادی و غیرانرژیایــی هســتند، به شــکلی 

ــد. ــته می کنن ــن برجس روش

کلیدواژه ها: مغز، fMRI، ذهن، تفاوت‌های وابسته به جنسیت، میدان شعوری فرادرمانی

ــس  ــک رزونان ــتفاده از تکنی ــا اس ــی ب ــعوری فرادرمان ــدان ش ــا می ــه ب ــز در مواجه ــار مغ ــي رفت بررس

ــردان ــان و م ــز زن ــاوت مغ ــخ متف ــر پاس ــد ب ــا تاکی ــردی )fMRI( ب ــی عملک مغناطیس
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مقدمه

تصویربــرداری رزونانــس مغناطیســی عملکــردی یــا fMRI، فعالیــت مغــز را 
اندازه‌گیــری می کنــد ]1[. ایــن تکنیــک بــر ایــن اســاس اســتوار اســت کــه 
فعال‌ســازی نورون‌هــا بــا جریــان خــون مغــزی مرتبــط اســت. بــه عبــارت 
ــان  ــز در حــال اســتفاده اســت، جری ــه‌ای از مغ ــه منطق ــی ک دیگــر، هنگام
ــر اســاس ســیگنال  ــد. fMRI کــه ب ــه افزایــش می‌یاب ــه آن منطق خــون ب
ــن  ــد، مهم‌تری ــل می کن ــون )BOLD( عم ــه ســطح اکســیژن خ وابســته ب
ــرد  ــدت عملک ــی و ش ــکان فضای ــری م ــرای اندازه‌گی ــی ب روش غیرتهاجم
ــه ی  ــات در زمین ــته، تحقیق ــای گذش ــی دهه‌ه ــت ]2[. ط ــان اس ــز انس مغ
روش هــای ارتبــاط ذهن-بــدن، ماننــد یــوگا، تای چــی، تکنیک‌هــای 
ــد  ــا می‌توان ــن تکنیک‌ه ــر ای ــد تاثی ــان داده‌ان ــره نش ــس و غی ــم تنف تنظی
ــی کــه در  ــان ژن‌های ــر در بی ــی تغیی ــی گوناگــون و حت ــا الگوهــای عصب ب
ــک  ــر اســاس ی ــط باشــد ]3 و 4[. ب ــد، مرتب ــی دخیل ان ــای التهاب واکنش‌ه
مطالعــه، افــرادی کــه بــه مراقبــه یــا مدیتیشــن ذهن-آگاهــی می‌پردازنــد، 
ــرض  ــت پیش‌ف ــبکه ی حال ــا ش ــه ب ــری ک ــال کم ت ــای فرونت ــت گام فعالی
مرتبــط اســت، نشــان دادنــد ]5[ و برعکــس آن، نشــان داده شــده ذهــن-

آگاهــی فعالیــت مغــزی را در نواحــی مختلــف افزایــش می‌دهــد ]6[.

زمانــی کــه صحبــت از تفاوت‌هــای وابســته بــه جنســیت در ســاختار مغــز 
می شــود، چرخــه ی قاعدگــی یکــی از عواملــی اســت کــه مــورد توجــه قــرار 
ــان غلظــت اســتروژن‌ها  ــاط می ــه ارتب ــن مطالع ــرد ]7[. نه تنهــا چندی می گی
و حجــم ناحیــه ی میانــی گیجگاهــی را گــزارش کرده‌انــد ]8[، بلکــه نشــان 
ــد ]9[.  ــک می کن ــز کم ــناختی نی ــرد ش ــه عملک ــورد ب ــن م ــده ای داده ش
ــس1  ــری از دمان ــا خطــر بالات ــان در ســن یائســگی ب ــن، زن ــر ای عــاوه ب
مواجــه هســتند ]10[. همچنیــن، آلــن و همکارانــش ]11[ گــزارش داده‌انــد 
ــای  ــا، لوب‌ه ــد نیم کره‌ه ــی مانن ــاخت‌های اصل ــر زیرس ــز و بیش ت کل مغ
پیشــانی و آهیانــه‌ای، اینســولای چــپ و مخچــه به طــور قابــل توجــه ی در 
مــردان بزرگ‌تــر هســتند؛ هرچنــد انــدازه ی نســبی مناطــق مختلــف نســبت 

ــی نیم کره‌هــا در هــر دو جنــس مشــابه اســت ]11[. ــه حجــم کل ب

ــر اســاس جنســیت  ــز ب ــفید نی ــاده ی خاکســتری و س ــن، حجــم م همچنی
متفــاوت اســت. زنــان درصــد بیش تــری مــاده ی خاکســتری دارنــد 
ــی  ــع مغزی-نخاع ــفید و مای ــاده ی س ــری م ــد بیش ت ــردان درص ــا م ام
ــیتی در  ــای جنس ــواهدی از تفاوت‌ه ــه ش ــی ک ــد ]12[. در حال )CSF( دارن
ــن یافته‌هــا تناقــض  ــا ای ــری مغــز وجــود دارد، برخــی مطالعــات ب مورفومت
ــاده ی  ــری از م ــد بیش ت ــه درص ــک مطالع ــال، ی ــوان مث ــه عن ــد. ب دارن
خاکســتری را بــه عنــوان نســبت کل حجــم داخــل جمجمــه‌ای در مــردان 

ــرده اســت ]13[. ــزارش ک ــان گ ــه زن نســبت ب

ــل  ــر قاب ــت تاثی ــن اس ــیت ممک ــد جنس ــان می‌دهن ــات نش ــی مطالع برخ
توجــه ی بــر عملکردهــای شــناختی مختلــف از جملــه احساســات، حافظــه، 
ادراک و مــوارد دیگــر داشــته باشــد ]14 و 15[. بــه نظــر می‌رســد احتمــال 
دارد مــردان و زنــان رویکردهــای متفاوتــی در رمزگــذاری خاطــرات، ادراک 
ــری  ــاص و تصمیم‌گی ــکلات خ ــل مش ــا، ح ــایی چهره‌ه ــات، شناس احساس
ــباهت‌های  ــان ش ــود می ــه ی موج ــردن فاصل ــع، پرک ــند. در واق ــته باش داش
ــر شــده  ــای ذک ــس و تفاوت‌ه ــر دو جن ــز ه ــه در مغ ــل توج ســاختاری قاب
ــام  ــدف انج ــن ه ــا ای ــز ب ــردی مغ ــات عملک ــه دارد. تحقیق ــه توجی ــاز ب نی

شــده اســت.

1.Dementia

 از آن جــا کــه مغــز بــه عنــوان کنترل‌کننــده ی شــناخت و رفتارهــا در نظــر 
گرفتــه می  شــود، تفاوت‌هــای عملکــردی مرتبــط بــا جنســیت ممکــن اســت 
بــا عملکردهــای مغــزی خــاص مرتبــط بــا جنســیت در ارتبــاط باشــد. بــا این 
ــات موجــود، تفاوت‌هــای عملکــردی برجســته در  ــر اســاس مطالع حــال، ب
مغــز کــه بــا رفتــار مرتبــط هســتند، به طــور مــداوم بیــن دو جنــس مشــاهده 
نمی‌شــوند. بــر اســاس گــزارش کمیتــه ی موسســه ی پزشــکی )آمریــکا( در 
خصــوص درک زیست‌شناســی تفاوت‌هــای جنســیت و جنســیتی، بــه نظــر 
ــای  ــه باوره ــر ب ــان بیش ت ــز انس ــیتی در مغ ــای جنس ــد تفاوت‌ه می‌رس
و عملکردهــای  توانایی‌هــا  در  تفاوت‌هــای جنســیتی  دربــاره ی  رایــج 
ــر در  ــی بهت ــای کلام ــه مهارت‌ه ــاور ب ــد ب ــت؛ مانن ــط اس ــناختی مرتب ش
  )IQ( زنــان و توانایی‌هــای فضایــی بهتــر در مــردان ]16[. ضریــب هوشــی
در مــردان بــا حجــم مــاده ی خاکســتری در لوب‌هــای پیشــانی و آهیانــه‌ای 
مرتبــط اســت. از ســوی دیگــر، ضریــب هوشــی در زنــان بــا حجــم مــاده ی 
ــان نقــش دارد،  ــه در زب ــروکا ک ــه ی ب ــوب پیشــانی و ناحی خاکســتری در ل
ــف  ــی مختل ــان از نواح ــردان و زن ــد م ــان می‌ده ــن نش ــت. ای ــط اس مرتب
مغــز بــرای دســتیابی بــه ضریــب هوشــی مشــابه اســتفاده می‌کننــد ]17[. 

ــورد  ــم م ــای عل ــگاه آن در دنی ــعور« و جای ــت »ش ــر، ماهی ــرن حاض در ق
توجــه بســیاری قــرار گرفتــه اســت. نظریه‌هــای فلســفی و علمــی بســیاری 
ــه ی 1980  ــری در ده ــی طاه ــده‌اند. محمدعل ــرح ش ــه مط ــن زمین در ای
ــرد  ــی ک ــی معرف ــت غیرمادی-غیرانرژیای ــا ماهی ــدی ب ــای جدی میدان ه
نامیــده می‌شــوند. از   )TCFs( »کــه »میدان هــای شــعوری طاهــری
ــز  ــه ج ــان ب ــود در جه ــه عنصــر موج ــی از س ــعور )ط( یک ــر، ش ــن منظ ای
ــه، میدان هــای شــعوری )ط(  ــر اســاس ایــن نظری ــرژی اســت. ب مــاده و ان
ــه‌ای از  ــه زیرمجموع ــد ک ــاوت وجــود دارن ــا عملکردهــای متف ــی ب گوناگون
ــی« )CCN(  هســتند.  ــام »شــبکه ی شــعور کیهان ــه ن ــی ب ــت کیهان اینترن
تفــاوت اصلــی میــان نظریــه ی میدان هــای شــعوری )ط( و ســایر مفاهیــم 
ــعوری )ط(  ــای ش ــی میدان ه ــرد عمل ــه کارب ــعور ب ــاره ی ش ــری درب نظ
ــده  ــر تمامــی موجــودات زن ــوان ب ــن میدان هــا را می‌ت ــوط می  شــود. ای مرب
و غیرزنــده از جملــه انســان ها، گیاهــان، حیوانــات، میکروارگانیســم‌ها، 

ــرد ]18[. ــال ک ــره اعم ــواد و غی م

 )FCF( در ایــن مطالعــه، مــا بــه بررســی تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی
بــه عنــوان یــک نــوع از میدان هــای شــعوری طاهــری )TCFs(  بــر مغــز 
در هــر دو جنســیت پرداخته‌ایــم کــه می‌توانــد نشــان دهنده ی تمایــز 
تاثیــر میدان هــای شــعوری بــا روش‌هــای ذهن-آگاهــی و مدیتیشــن 
ــای  ــن میدان ه ــر ای ــزی تحــت تاثی ــت مغ ــرات فعالی ــر، تغیی ــد. پیش ت باش
ــن  ــه ی ای ــه ی نوآوران ــود ]21 ،20 ،19[. جنب ــده ب ــی ش ــادی بررس غیرم
مطالعــه، مقایســه داده‌هــای بــه دســت آمــده میــان مــردان و زنــان اســت.

مواد و روش‌ تحقیق

اعمال  میدان شعوری فرادرمانی

در مطالعــه ی حاضــر، تصویربــرداری عصبــی با اســتفاده از روش fMRI روی 
مغــز دو گــروه از پانــزده فرادرمانگــر شــامل هــر دو جنســیت )در مجمــوع 30 
نفــر( انجــام شــد. ایــن تصویربــرداری حیــن اتصــال فرادرمانــی بــه عنــوان 
تســک آزمــون انجــام شــد. تحلیــل fMRI تســک محور ایــن دو گــروه بــا 
ــه تحــت  ــی ک ــرکت‌کنندگان در حال ــزی ش ــای مغ ــز فعالیت‌ه ــدف تمای ه
تاثیــر فرادرمانــی بودنــد )بــه عنــوان تســک آزمــون( و در حالــت اســتراحت 

سری ۵ | شماره ۲۰ | ۲۰۲۶
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)بــدون اتصــال( بــود. لازم بــه ذکــر اســت کمیتــه ی اخــاق دانشــگاه علــوم 
ــد:  ــه ی تایی ــت )شناس ــرده اس ــد ک ــه را تایی ــن مطالع ــران، ای ــکی ای پزش

.)IR.IUMS.REC.1399.293

تحلیل آماری

در تحلیــل fMRI تســک، از آزمــون T جفت‌شــده بــرای مقایســه ‌ها 
اســتفاده شــد و مقــدار p برابــر بــا 0.05 در نظــر گرفتــه شــد. FDR بــرای 
ســطح خوشــه )آســتانه ی خوشــه( تصحیــح شــد p< 0.001 و بــرای ســطح 

ــود. وکســل )آســتانه ی ارتفــاع( تصحیــح نشــده ب

نتایج

جنســیت‌های  در  مغــزی  نواحــی  مــورد  در  مطالعــه  ایــن  نتایــج 
�مختلــف و تحلیــل تســک fMRI بــا اســتفاده از بســته ی نرم‌افــزاری
Statistical Parametric Mapping (SPM12) بررســی شــد. در جــداول 
ــا پیــک MNI ، ناحیــه ی  ایــن بخــش، تعــداد وکســل‌ها، مختصــات اوج ی

پیــک MNI، شــدت پیــک و محــل دقیــق ناحیــه ی پیــک MNI در نیم کره 
و لــوب مغــزی به طــور جداگانــه بــرای هــر جنــس شــرح داده شــده اســت. 
کنتراســتی کــه در جــداول ارائــه شــده، کنتراســت وظیفه-اســتراحت اســت 
کــه تغییــرات )افزایــش یــا کاهــش( در فعالیــت نواحــی مغــزی را در طــول 
ــر  ــر تاثی ــکلی موث ــن به ش ــد. ای ــان می‌ده ــرل نش ــه کنت ــبت ب ــک نس تس

ــه نشــان می‌دهــد. ــان به طــور جداگان ــردان و زن ــز م ــر مغ FCF را ب

ــکل 1 و 2،  ــدا در ش ــیت، ابت ــک جنس ــه تفکی ــز ب ــی مغ ــش از بررس پی
بــر اســاس مطالعــه ی پیشــینِ انجام شــده ]21[، نواحــی فعال شــدن و 
ــده اســت.  ــس آم ــه دو جن ــک ب ــدون تفکی ــت و ب ــدن در جمعی غیرفعال ش
ــی- ــای جلوی ــت، لوب ه ــخص اس ــکل 1 مش ــن ش ــه در ای ــور ک همان ط
ــل  ــت قاب ــش فعالی ــت افزای ــن فعالی ــن ای ــز حی ــره ی مغ ــداری دو نیم ک ج
ــی و  ــای گیجگاه ــر، لوب ه ــوی دیگ ــد. از س ــان می دهن ــه ای نش ملاحظ
ــعوری  ــدان ش ــاط می ــن ارتب ــت در حی ــپ و راس ــره ی چ ــری نیم ک پس س

ــوند. ــال می ش ــی غیرفع فرادرمان

�شکل 1- مناطق مغزی فعال و غیرفعال شده حین ارتباط میدان شعوری فرادرمانی در جمعیت فرادرمانگر مطالعه ی قبلی بدون تفکیک جنسیت
)قرمز به معنای فعالیت بیش تر و آبی به معنای فعالیت کم تر( ]21[

نمایــش ســه بعدی مناطــق فعــال و غیرفعال شــده ی مغــز حیــن تســک در 
شــکل 2 نشــان داده شــده اســت ]21[.
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شکل 2- نمای سه بعدی مغز جمعیت فرادرمانگر، مطالعه ی قبلی، حین انجام تسک fMRI )ارتباط FCF( در همه ی جهات )بالا، پایین، نمای ساجیتال و پشتی( ]21[

پــس از ایــن بررســی کــه در مطالعــه ی پیشــین صــورت گرفتــه اســت، در 
ایــن مطالعــه بررســی داده یــی مذکــور بــا تفکیــک جمعیــت بــه دو جمعیــت 
زنــان و مــردان صــورت گرفتــه کــه در ادامــه آمــده اســت. شــکل‌های ۳ و 
۵، ســه کنتراســت از داده‌هــای بــه دســت آمــده در ایــن مطالعــه بــرای هــر 
ــت  ــه، کنتراس ــت وظیف ــامل کنتراس ــه ش ــد ک ــان می‌دهن ــس را نش دو جن
اســتراحت و کنتراســت وظیفه-اســتراحت اســت. از آن جــا کــه مغــز در حالت 
اســتراحت نیــز فعالیــت نشــان می‌دهــد و بخشــی از فعالیــت مشاهده شــده 

ــه- ــت وظیف ــت، کنتراس ــی اس ــه‌ای و طبیع ــور پای ــه به ط ــول وظیف در ط
اســتراحت تفاوت‌هــای فعالیــت مغــزی بیــن حالــت وظیفــه و اســتراحت را 
ــته  ــادار را برجس ــاری معن ــای آم ــه و تفاوت‌ه ــل مقایس ــه وکس ــل ب وکس
 ،FCF ــا ــل ب ــا تعام ــک ی ــر تس ــان‌دهنده ی تاثی ــا نش ــن اساس ــد. ای می کن

بــر مغــز اســت.

شکل 3- نمایش وکسل‌های مغزی در حالات a: استراحت مردان، b: تسک مردان و c: تسک-استراحت مردان
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شکل ۴- رندر سه‌بعدی از مغز مردان در کنتراست تسک-استراحت

شکل ۵- نمایش وکسل‌های مغزی در حالات a: استراحت زنان، b: تسک زنان و c: تسک-استراحت زنان

مقالات علمــى در حــوزه شعـور (ط)

13



ــی ای  ــوار رنگ ــال، ن ــی فع ــش نواح ــر نمای ــاوه ب ــکل‌ها، ع ــن ش در ای
ــگ  ــد رن ــت و ک ــده اس ــه ش ــد، ارائ ــان می‌ده ــت را نش ــدت فعالی ــه ش ک
مربوطــه بــه درک شــدت فعالیــت کمــک می کنــد. همان‌طــور کــه 
ــز  ــاط زرد در مغ ــش نق ــه افزای ــه( منجــر ب مشــخص اســت، تســک )وظیف
ــاهده  ــل مش ــتراحت قاب ــت وظیفه-اس ــوح در کنتراس ــه به وض ــود ک می  ش
ــگ، از  ــا رن ــده ب ــذاری ش ــه وکســل‌های کدگ ــوط ب ــات مرب ــت. اطلاع اس
جملــه مــکان، شــدت، ناحیــه و عملکــرد شناسایی‌شــده در مغــز، در جــداول 
ــکل‌های ۴ و ۶  ــن، ش ــت. همچنی ــده اس ــه ش ــس ارائ ــر جن مخصــوص ه

رندرهــای ســه‌بعدی از مغــز مــردان و زنــان در کنتراســت وظیفه-اســتراحت 
را نشــان می‌دهنــد کــه نواحــی مغــزی درگیــر در حیــن تعامــل بــا FCF را در 
ســاختار طبیعــی مغــز بــه تصویــر می‌کشــند. ایــن شــکل‌ها محــل آن‌هــا را 
در قشــر مغــز و ســایر نواحــی بــا جزئیاتــی کــه در شــکل‌های قبلــی قابــل 
مشــاهده نیســت، مشــخص می‌کننــد. داده‌هــای ارائه‌شــده نیــز بــر اســاس 
ــود. ــر ش ــر امکان‌پذی ــه ی بهت ــا مقایس ــده‌اند ت ــازمان دهی ش ــیتْ س جنس

تاثیر FCF بر فعالیت مغز مردان

ــردان  ــروه م ــزی گ ــت مغ ــه فعالی ــش ب ــن بخ ــده در ای ــای ارائه‌ش داده‌ه
ــدول  ــه در ج ــور ک ــود. همان‌ط ــوط می  ش ــه FCF مرب ــال ب ــگام اتص هن
ــت  ــش فعالی ــتراحت، افزای ــت وظیفه-اس ــود، در کنتراس ــاهده می  ش 1 مش
در چهــار خوشــه و دو ناحیــه قابــل مشــاهده اســت کــه به طــور عمــده در 

2. precentral gyrus
3. posterior cingulate gyrus

ــود.  ــده می  ش ــل دی ــداد وکس ــن تع ــا بیش تری ــزی2 و ب ــکنج پیش‌مرک ش
ــی  ــعوری فرادرمان ــدان ش ــا می ــل ب ــگام تعام ــردان، هن ــن، در م همچنی

ــود.  ــاهده می  ش ــی3 مش ــینگولیت خلف ــکنج س ــت در ش ــش فعالی کاه

شکل ۶- رندر سه‌بعدی از مغز زنان در کنتراست تسک-استراحت

جدول 1. گروه‌های فعال و غیرفعال )تعداد وکسل بیش از صد( در مغز مردان تحت تاثیر میدان های شعوری فرادرمانی در کنتراست وظیفه-استراحت

MNI ناحیه پیک BA منطقه MNI پیک مختصات شدت پیک لوب نیمکره تعداد وکسل شماره کلاستر تغییر فعالیت

سینگوله خلفی 18 16 -56  6 -4.9451 لیمبیک راست 291 1 کاهش

شکنج پیش مرکزی 4 -22  -24 64 6.6983 پیشانی چپ 473 1 افزایش

شکنج پیش مرکزی 7 -16 -42  68 5.3964 آهیانه چپ 143 2 افزایش

شکنج پیش مرکزی تعریف نشده 16 -24  70 6.4762 پیشانی راست 159 3 افزایش

شکنج پیشانی بالاتر 6 16  0  72 6.776 پیشانی راست 131 4 افزایش
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تاثیر FCF بر فعالیت مغز زنان

داده‌هــای ارائه‌شــده در ایــن بخــش بــه فعالیــت مغــزی گــروه زنــان هنــگام 
اتصــال بــه FCF مربــوط می  شــود. همان‌طــور کــه در جــدول 2 مشــاهده 
می  شــود در کنتراســت وظیفه-اســتراحت کاهــش فعالیــت در هفــت خوشــه 
ــکنج  ــده در ش ــور عم ــه به ط ــت ک ــاهده اس ــل مش ــه قاب ــش ناحی و ش

دوکی شــکل و ســپس در هســته ی عدســی شــکل دیــده می  شــود. عــاوه 
ــگام  ــی هن ــه ی دم ــت در ناحی ــی فعالی ــش جزئ ــان، افزای ــن، در زن ــر ای ب

ــود. ــاهده می  ش ــا FCF مش ــل ب تعام

ــردان  ــز م ــار مغ ــت، رفت ــخص اس ــداول 1 و 2 مش ــه در ج ــور ک همان ط
ــان، فعال شــدن را  ــی، برخــاف زن ــعوری فرادرمان ــدان ش ــه می در پاســخ ب
نشــان می‌دهــد )هرچنــد کــه حــدود %10 از تعــداد وکســل‌های غیرفعــال 
ــردان  ــز م ــده در مغ ــی فعال ش ــود(. نواح ــامل می  ش ــان را ش ــز زن در مغ
شــامل مناطــق وســیعی از مناطــق برودمــن ماننــد 7-4 و 6 اســت. در حالــی 

کــه در زنــانْ تنهــا یــک ناحیــه )دمــی( درگیــر اســت.

در واقــع، در مــورد کاهــش فعالیــت در گــروه زنــان، کاهــش قابــل توجــه ی 
در فعالیــت حیــن اتصــال FCF در چهــار ناحیه از جمله شــکنج دوکی شــکل، 
ــاهده  ــوس مش ــکل و پر‌کونئ ــته ی عدسی ش ــر، هس ــانی بالات ــکنج پیش ش
می  شــود. ایــن در حالــی اســت کــه در گــروه مــردان، کاهــش فعالیــت تنهــا 

در یــک ناحیــه )شــکنج ســینگولیت خلفــی( مشــاهده می  شــود.

ــا مناطــق فعال‌شــده و غیرفعال‌شــده  ــط ب ــت مرتب فعالی
ــاس  ــر اس ــه ب ــن مطالع ــردان در ای ــان و م ــز زن در مغ

مطالعــات پیشــین

بــرای درک بهتــر تفاوت‌هــای بیــن نواحــی فعــال و غیرفعــال در مغزهــای 
زن و مــرد، مقایســه‌ای از نواحــی مرتبــط بــا شــبکه ی حالــت پیش‌فــرض و 
نواحــی فعــال و غیرفعــال در کنتراســت وظیفه-اســتراحت در زنــان و مــردان 
ــر مقایســه‌ای، نواحــی  ــار ایــن تصوی ــه شــده اســت. در کن در شــکل 5 ارائ
ــداول 3 و 4  ــه در ج ــن مطالع ــای ای ــال در نمونه‌ه ــال و غیرفع ــق فع دقی
ــش  ــرض در بخ ــت پیش‌ف ــبکه ی حال ــا ش ــا ب ــاط آن‌ه ــده و ارتب ــه ش ارائ

ــرد. ــرار می‌گی ــورد بررســی ق بحــث م

جدول ٢. گروه هاي فعال و غيرفعال شده در مغز زنان )با تعداد وكسل هاي بيش از صد( تحت تاثير میدان شعوري فرادرمانی درك نتراست )وظيفه-استراحت(  

MNI ناحیه پیک BA ناحیه MNI مختصات پیک شدت پیک لوب نیمکره تعداد وکسل شماره کلاستر تغییر فعالیت

شکنج دوکی شکل 37 -46  -64 -20 -10.0637 وابسته به گیجگاه چپ 5410 1 کاهش

شکنج گیجگاهی بالاتر 41 48 -16  2 -10.4179 وابسته به گیجگاه راست 1472 2 کاهش

هسته عدسی شکل تعریف نشده -18  -8  2 -9.081 لوب تحتانی چپ 649 3 کاهش

هسته عدسی شکل تعریف نشده 20  6  6 -8.0636 لوب تحتانی راست 338 4 کاهش

شکنج گیجگاهی بالاتر 22 46 -44 12 -6.2728 وابسته به گیجگاه چپ 147 5 کاهش

تعریف نشده 7 0  -78 44 -5.2426 تعریف نشده بین نیمکره‌ای 100 6 کاهش

پرکونئوس تعریف نشده 26  -52 46 -14.0351 آهیانه راست 243 7 کاهش

دمی تعریف نشده -16 -28 20 7.859 لوب تحتانی چپ 166 1 افزایش

شکل 7- بررسي انطباق بين مناطق مرتبط با شبكه ی پيش فرض مغز 
و نواحي تغيير فعاليتي افته در زنان و مردان اين مطالعه. a: شبكه ی 

پيش فرض مغزك ه با روكيردهاي fMRI متعدد و متمايز هم گرا شده است 
 :ER .غيرفعال سازي به وسیله ی تس كبلوكه شده :BLOCK .]۲۲[
غيرفعال سازي ناشي از تس كمرتبط با رويداد. HFC: ارتباط عملكردي 
هيپوكمپال. نواحي سفيد، ناحيه‌ي مربوط به هم پوشاني انواع روش‌ها است. 
b: نواحي تغيير فعاليتي افته در مردان اين مطالعه. c: نواحي تغيير فعاليت 

يافته در زنان اين مطالعه.  
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ــدول  ــه‌ای )ج ــای مقایس ــت جدول ه ــش پیوس ــن، در بخ ــر ای ــاوه ب ع
ــراه  ــردان را هم ــان و م ــای زن ــال در مغزه ــال و غیرفع ــی فع 3 و 4( نواح
ــی  ــا نواح ــف ب ــورت تعری ــبی )در ص ــرد نس ــه، عملک ــای مربوط ویژگی‌ه
ــات  ــا در مطالع ــدن آن‌ه ــال ش ــا غیرفع ــازی ی ــوه ی فعال‌س ــن( و نح برادم

ــده اســت. ــر آم دیگ

 بحث

ــی طاهــری  ــه محمدعل ــادی ای را ک ــدان غیرم ــر می ــات حاضــر تاثی تحقیق
ــه  ــا توج ــد. ب ــان بررســی می کن ــردان و زن ــروه م ــر دو گ ــرده ب ــی ک معرف
ــام  ــان انج ــن انس ــق ذه ــت FCF از طری ــن تح ــرار گرفت ــه ق ــه این ک ب
ــدن در  ــوان روش اتصــال ذهن-ب ــه عن ــد ب ــان می‌توان ــن درم می  شــود، ای
نظــر گرفتــه شــود )کــه بــه عنــوان تســکی بــرای مشــاهده ی عملکــرد مغــز 
طراحــی شــده اســت(. تحلیــل تغییــرات در فعالیــت مناطــق مختلــف مغــز بر 
اســاس جنســیت، رویکــردی قابــل توجــه بــرای درک تفاوت‌هــای ممکــن 

در فعالیــت مغــز مــردان و زنــان تحــت تاثیــر FCF را فراهــم مــی‌آورد.

حــدود %89 از کل وکســل‌های تغییــر یافتــه در هــر دو جنــس )کــه 
ــط  ــت مرتب ــش فعالی ــا کاه ــق دارد( ب ــان تعل ــز زن ــه مغ ــا ب %97 از آن‌ه
از نظــر  به طــور عمــده در غیرفعال کــردن مغــز   FCF تاثیــر  اســت. 
تعــداد نواحــی غیرفعــال شــده )هشــت ناحیــه ی غیرفعــال در مقابــل 
ــداد  ــس( و تع ــر دو جن ــرای ه ــی ب ــور کل ــده به ط ــه ی فعال ش ــج ناحی پن
ــورد  ــی ]۲۱[ در م ــه ی قبل ــه ، مطالع ــن نتیج ــت. ای ــهود اس ــل‌ها مش وکس
ــد.  ــتیبانی می کن ــرد و زن( را پش ــر )م ــی از 20 نف ــی ترکیب FCF در جمعیت
ــه  ــی ک ــود؛ جای ــل می  ش ــق تکمی ــن تحقی ــای ای ــا یافته‌ه ــج ب ــن نتای ای
ــه ی  ــی در مطالع ــای کل ــه ی داده‌ه ــر مجموع ــان ب ــاری زن ــای رفت داده‌ه
ترکیبــی قبلــی تاثیــر گذاشــت. شــبکه ی حالــت پیش‌فــرض زمانــي فعــال 
اســتك ــه افــراد بــه حــال خــود رهــا مي شــوند تــا بــدون مزاحمــتي ــا در 
طــول وظايفــيك ــه شــامل پــردازش مربــوط بــه خــود شــان اســت، تفكــر 
ــناختی  ــاش ش ــه ت ــاز ب ــه نی ــی ک ــبکه در فعالیت‌های ــن ش ــد ]23[. ای كنن
ــان  ــات نش ــال، مطالع ــوان مث ــه عن ــت ]24[. ب ــال اس ــر فع ــد، کم ت دارن
داده‌انــد برخــی نواحــی مغــز حیــن مدیتیشــن نســبت بــه شــرایط کنتــرل در 
مطالعــات تصویربــرداری عصبــی کم تــر فعــال هســتند. بــه عنــوان مثــال، 
ــه  ــرض از جمل ــش ف ــبکه ی پی ــده‌ی ش ــی عم ــت نواح ــده اس ــزارش ش گ
قشــر مدیــال پــره فرونتــال و ســینگولیت خلفــی کاهــش فعالیــت داشــتند 
ــا  ــن، مشــخص شــده مدیتیشــن‌کنندگان در مقایســه ب ــر ای ]25[. عــاوه ب
گــروه کنتــرل، هنــگام مدیتیشــن نســبت بــه اســتراحت، فعالیــت کم تــری 

ــد ]27 ،26[.  ــان دادن ــوس نش ــینگولیت خلفی-پریکونی ــر س در قش

از کل وکســل‌های   11% در حــدود  فعال شــده کــه کمیتــی  نواحــی 
ــز  ــه مغ ــه در هــر دو جنــس را شــامل می  شــود )%85 از آن‌هــا ب تغییریافت
مــردان تعلــق دارد(، به طــور عمــده شــامل کورتکــس حرکتــی اســت کــه 
مســئول حــرکات ارادی و کنتــرل و مدیریــت عضــات اســکلتی اســت. پس 
از آن، حافظــه )هــم بصــری و هــم فضایــی( و توجــه از جملــه عملکردهــای 
نواحــی فعال-شــده در هــر دو جنــس هســتند. هرچنــد درگیــری کورتکــس 
ــت  ــده اس ــر ش ــی ذک ــات قبل ــناختی در مطالع ــای ش ــی در فعالیت‌ه حرکت
]29 ،28[، امــا نقــش متمایــز ایــن نواحــی در مدیریــت فعالیت‌هــای 

حرکتــی انســان غیــر قابــل انــکار اســت.

ــت  ــوع هش ــد از مجم ــح داده ش ــج توضی ــش نتای ــه در بخ ــور ک همان ط
خوشــه ی غیرفعال شــده در هــر دو جنــس، تنهــا دو ناحیــه ی غیرفعال شــده 
ــت  ــبکه ی حال ــر ش ــن ب ــای مدیتیش ــرات روش‌ه ــا تاثی ــابه ب ــدی مش رون

ــز  ــی در مغ ــن نواح ــی از ای ــد ]26-24[؛ یک ــان می‌دهن ــرض را نش پیش‌ف
ــده  ــه ی غیرفعال ش ــا ناحی ــری در تنه ــرار دارد و دیگ ــوس( ق ــان )پركونئ زن
در مغــز مــردان اســت )قشــر ســینگولیت خلفــی؛ هرچنــد کــه ایــن ناحیــه در 
ناحیــه ی برودمــن 18 قــرار دارد کــه بــا نواحــی مرکــزی برودمــن شــبکه ی 

ــت(. ــاوت اس ــرض متف ــت پیش‌ف حال

ــبکه ی  ــه ش ــک ب ــردان نزدی ــده در م ــه ی غیرفعال ش ــه ناحی ــی ک در حال
حالــت پیش‌فــرض یــا همــان فعاليــت معطــوف بــه خــود بــوده، در 
ــا  ــط ب ــی مرتب ــامل نواح ــددی ش ــده ی متع ــی غیرفعال ش ــان نواح ــز زن مغ
ادراک بصــری، شناســایی کلمــات، ادراک شــنوایی، عملکردهــای شــناختی 
پیچیــده ی مختلــف ماننــد خودآگاهــی، حافظــه، بازخوانــی، تجســم ذهنــی 
ــی  ــش مهم ــی نق ــور کل ــه به ط ــت ک ــود داش ــی وج ــخ‌های احساس و پاس
ــن  ــان ای ــد ]30[. از می ــا می‌کنن ــخصیت ایف ــار و ش ــکل‌گیری رفت در ش
نواحــی غیرفعال شــده، ناحیــه ی پر‌کونئــوس در ســایر مطالعــات بــه عنــوان 
ناحیــه‌ای کــه حیــن مدیتیشــن غیرفعــال شــده، گــزارش شــده اســت ]-27

.]31

ــرد  ــر FCF و عملک ــز تحــت تاثی ــزان »غیرفعال شــدن« مغ ــودن می غالب ب
ــت  ــبکه ی حال ــان( و ش ــناختی )در زن ــای ش ــا ویژگی‌ه ــط ب ــی مرتب نواح
ــه دو نکتــه اشــاره دارد: نخســت  ــا خودآگاهــی )در مــردان( ب پیش‌فــرض ی
ــل و غیرعملکــردی اســت. دوم  ــه منفع ــن مواجه ــز در ای ــش مغ ــه نق آن ک
ــی فعالیــت مغــز  ــی به طــور انتخاب آن کــه اعمــال میــدان شــعوری فرادرمان
را تغییــر داده اســت؛ بــه نظــر می‌رســد ایــن تغییــرات بــر اســاس نیازهــای 

افــراد تحــت تاثیــر ایــن میــدان رخ داده اســت.

ــان در  ــردان و زن ــن م ــز بی ــار مغ ــب در رفت ــباهت جال ــر، ش ــوی دیگ از س
نواحــی فعال شــده هنــگام اتصــال بــه FCF قابــل توجــه اســت. بــا توجــه 
ــت  ــا کنتراس ــا ب ــت داده‌ه ــرط ثب ــای fMRI، ش ــه در تکنیک‌ه ــه این ک ب
ــن  ــت، ای ــا اس ــدن نمونه‌ه ــر و ب ــت س ــدم حرک ــرک و ع ــدم تح ــالا، ع ب
واقعیــت کــه نواحــی مرتبــط بــا مدیریــت حرکتــی و قشــر حرکتــی در هر دو 
جنــس هنــگام ســکون کامــل فعــال می‌شــوند، حاكــي از تاثيرگــذاري ميدان 
شــعوري بــر نواحــي مديريتك ننــده ی حركــت حيــن اســتفاده اســت و ایــن 
ــج  ــود. نتاي ــاهده نمی  ش ــن مش ــای مدیتیش ــه در روش‌ه ــت ک ــزی اس چی
ــرداري  ــ كتصويرب ــتفاده از تكني ــا اس ــه ب ــات صورت گرفت ــابه در مطالع مش
ــا  ــه ورزش هــاي رزمــي و رقــص ب ــي در مــورد نمونه هــاي مســلط ب عصب
مشــاهده ی تصاويــر و فيلم هــاي مرتبــطي ــا تداعــي ذهنــي در مقايســه بــا 

ــود ]33 ،32[. ــده مي ش ــي آن دي ــت عمل فعالي

ــوم اعصــاب و  ــتی، عل ــوم زیس ــد عل ــف مانن ــته‌های مختل ــان در رش محقق
علــوم شــناختی همــواره کنجــکاو بوده‌انــد درک کننــد کــه آیــا تفاوت‌هــای 
ــان و  ــن زن ــناختی بی ــاری و ش ــای رفت ــده در ویژگی‌ه ــود و تاییدش موج
مــردان ریشــه در ســاختارها و عملکردهــای مغــزی متمایــز دارد؟ مطالعــات 
متعــدد تاییــد کرده‌انــد تمایــز جنســی مغــز بــه چنــد عامــل از جملــه بیــان 
ــبت داده  ــی نس ــل محیط ــترس و عوام ــتروئیدی، اس ــای اس ژن، هورمون‌ه
ــیتی  ــری جنس ــان نابراب ــه، می ــک مطالع ــاس ی ــر اس ــود ]35 ،34[. ب می  ش
ــن کاهــش  ــی و همچنی ــه و خطــر مشــکلات بهداشــت روان در یــک جامع
دســتاوردهای علمــی در زنــان، رابطه‌ی مشــخصی وجــود دارد. این دســتاورد 
ــان نســبت  ــردان و زن ــز م ــن مغ ــه بی ــل توج ــای قاب ــه تفاوت‌ه ــر ب پایین‌ت
ــیتی،  ــر جنس ــر از نظ ــورهای نابراب ــال، در کش ــرای مث ــت. ب ــده اس داده ش
ــی کــه در  ــه مــردان داشــتند، در حال ــری نســبت ب ــان قشــرهای نازک‌ت زن
کشــورهایی کــه برابــری جنســیتی دارنــد، قشــرهای ناحیــه‌ای زنــان نســبت 
ــای  ــن، تفاوت‌ه ــر ای ــاوه ب ــر اســت ]36[. ع ــف ضخیم‌ت ــس مخال ــه جن ب
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ــز  ــدازه ی مغ ــه ان ــر ب ــان( بیش ت ــردان و زن ــان م ــای می ــی )تفاوت ه جنس
ــر اســاس  ــرات جنســیتی آن ]37[. ب ــا اث ــا صرف نســبت داده شــده اســت ت
یــک مطالعــه، در حجــم و تراکــم بافــت در آمیگــدال، هیپوکامــپ و اینســولا 
ــه در برخــی  ــس مشــاهده شــده اســت ]38[. البت ــن دو جن ــی بی تفاوت‌های
ــای  ــز، تفاوت‌ه ــم کل مغ ــان، در حج ــردان و زن ــن م ــر، بی ــات دیگ مطالع

معنــادار یــا حتــی ضعیــف نشــان داده نشــده اســت ]40 ،39[.

ــر مغــز  ــی ب مشــاهدات ایــن پژوهــش اثربخشــی میــدان شــعوری فرادرمان
انســان را تاییــد می‌کننــد. در مطالعــه ی قبلــی  کــه تیــم تحقیقاتــی مــا انجام 
ــا تعــداد مســاوی  ــر ایــن میــدان در جمعیتــی ب ــار مغــز تحــت تاثی داد، رفت
ــورد  ــرکت‌کنندگان( م ــیت ش ــر جنس ــز ب ــدون تمرک ــردان )ب ــان و م از زن
 FCF ــا ــده نشــان داد تیمــار ب ــه دســت آم ــج ب ــت. نتای ــرار گرف بررســی ق
به طــور عمــده بــا کاهــش فعالیــت مغــزی همــراه بــوده تــا بــا فعال‌ســازی 
ــه نظــر می‌رســد ایــن غیرفعال‌ســازی  ــر اســاس مطالعــه ی حاضــر، ب آن. ب
بیش تــر مربــوط بــه زنــان اســت. همان‌طــور کــه بالاتــر اشــاره شــد، مغــز 
ــا FCF نقــش »آشکارســاز یــا گیرنــده« را ایفــا  از ایــن منظــر در تعامــل ب
ــز در جنســیت‌های  ــاوت مغ ــل رفتارهــای متف ــی کــه دلای ــد. در حال می کن
ــا  ــال ب ــه ی اتص ــد تجرب ــر می‌رس ــه نظ ــت، ب ــن نیس ــوز روش ــف هن مختل
FCF منجــر بــه انتقــال اطلاعــات گوناگــون شــده و بــر اســاس نیازهــای 

ویــژه ی افــراد )در دو جنــس مختلــف( تغییراتــی ایجــاد کــرده اســت.

ــت  ــا را هدای ــای نورون‌ه ــه فعالیت‌ه ــری، آن چ ــه ی طاه ــاس نظری ــر اس ب
می کنــد، ذهــن اســت. بــه عنــوان مثــال، همان‌طــور کــه هــر کامپیوتــری 
نیــاز بــه نرم‌افــزار دارد تــا عملیــات ســخت‌افزار را تنظیــم کنــد، هــر بخــش 
ــور و بخــش نرم‌افــزاری  ــه اپرات ــاز ب ــده( نی از جهــان )ماننــد ســلول های زن
دارد تــا بتواننــد وظایــف خــود را به درســتی انجــام دهنــد. بنابرایــن، تغییــر 
فعالیــت مغــزی تحــت تعامــل بــا FCF بــا ماهیتــی غیرمــادی ممکــن اســت 
ــن- ــات ذه ــایر تمرین ــاف س ــد. برخ ــک کن ــدگاه کم ــن دی ــه درک ای ب
ــای  ــس و برنامه‌ه ــم تنف ــامل تنظی ــه ش ــوگا ک ــی و ی ــد تای‌چ ــدن مانن ب
آموزشــی اند، این جــا شــرکت‌کنندگان جــز نظــری کوتــاه بــه میــدان 

ــه  ــد. ب ــام نمی‌دهن ــی انج ــن خاص ــه تمری ــی، هیچ گون ــعوری فرادرمان ش
عبــارت دیگــر، دریافــت ایــن تیمــار و اتصــال، هیچ‌گونــه مداخلــه ی 

ــد. ــل می کن ــن انســان عم ــق ذه ــا از طری ــدارد و صرف ــی ای ن فیزیک

بــا ایــن توصیــف، تغییــر فعالیــت مغــزی به روشــنی نشــان می‌دهــد چیــزی 
فراتــر از ســلول های عصبــی، بــا ماهیتــی غیرمــادی بــا FCF  تعامــل دارد 
ــح  ــه توضی ــور ک ــد. همان‌ط ــردازش می کن ــده را پ ــات دریافت‌ش و اطلاع
ــی  ــن« معرف ــام »ذه ــا ن ــزاری را ب ــن بخــش نرم‌اف ــری ای ــد، طاه داده ش
کــرده اســت. بــه عنــوان مثــال، در رفتــار بــا آمــار پايين تــر امــا معنــادار، در 
ــور حرکتــی  ــار فعال شــدن موت ــدان شــعوری، رفت نتیجــه‌ی تاثیرگــذاری می
ــدان  ــر می ــت تاثی ــراد تح ــه اف ــود ک ــاهده می  ش ــرایطی مش ــز در ش در مغ
ــن،  ــارز فیزیکــی را نداشــته اند و همچنی ــدی ب ــش از آن ســابقه‌ی توانمن پی
ــه  ــراد و آگاهان ــت اف ــه خواس ــدام و ب ــطح ان ــز در س ــار مغ ــه‌ی رفت نتیج
ــواهدي در تاييــد تاثيــر پيش آهنگــي  مشــاهده نمی  شــود؛ ايــن داده ش

ــد. ــه ميك ن ــدن ارائ ــت عملكــرد ب ــز در جهــت مديري ــر مغ ذهــن ب
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ــت  ــر فعالی ــی ب ــدان شــعوری فرادرمان ــر می ــه شــواهدی از تاثی ــن مطالع ای
ــر، نشــان  ــار غیرفعال‌ســازی بیش ت ــه داده اســت. مشــاهده ی رفت ــز ارائ مغ
ــش  ــن کاه ــی دارد. ای ــش منفعل ــل نق ــن تعام ــز در ای ــه مغ ــد ک می‌ده
ــن  ــه ای ــود ک ــاهده می ش ــر مش ــیار بیش ت ــان بس ــروه زن ــت در گ فعالی
ــن  ــت. ای ــر FCF اس ــوع تحــت تاثی ــات متن ــال اطلاع ــان‌دهنده ی انتق نش
ــود  ــای خ ــاس نیازه ــر اس ــرکت‌کنندگان ب ــز ش ــه مغ ــا اســت ک ــدان معن ب
ــار  ــر رفت ــه تغیی ــر منجــر ب ــن ام ــد و ای ــت می کن ــات خاصــی دریاف اطلاع
مغــز تحــت تاثیــر FCF می  شــود. بــرای درک تاثیــر متفــاوت FCF بــر مغــز 
ــاز  ــورد نی ــر م ــای بزرگ‌ت ــر در جمعیت‌ه ــات بیش ت ــس، تحقیق ــر دو جن ه
اســت. نویســندگان ایــن مطالعــه توصیــه می‌کننــد تغییــرات متابولیت هــای 
مغــزی و الکتروانســفالوگرافی بــرای شــناخت جزئیــات بیش تــر اثــر میــدان 

شــعوری فرادرمانــی )FCF( بــر مغــز مــورد مطالعــه قــرار گیــرد.
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عامل غیرفعال کننده بر اساس منابع عملکرد متناسب )با سطح برادمن در صورت وجود تعریف( ناحیه اولویت جنس

- در پاسخ به چهره های شاد )20(
- پرایمینگ تکراری )در مواجهه ی 
دوم با همان محرک بصری( )21(

زبان
دسته بندی معنایی )چپ( )11(
بازیابی کلمه )سمت چپ( )12(

توجه به روابط معنایی )چپ( )13(
تولید کلمه )چپ( )14(

زبان اشاره )15(
پردازش تک حرفی )سمت چپ( )16(

درک استعاره )سمت چپ( )17(
پیوند املایی-آواشناسی )سمت چپ( )18(

حافظه
تشخیص حافظه ی درست و غلط )19(

37 )چپ(
دیداری

تشخیص چهره )1(
پردازش حرکت بصری )2(

تثبیت بینایی )3(
قضاوت های ساختاری اشیاء آشنا )4(

توجه مداوم به رنگ و شکل)5(
سایر

ارتباط نام چهره )چپ( )6(
نسبت دادن مقاصد به دیگران )7(
استدلال قیاسی )سمت چپ( )8(

طراحی )9(
افترافکت حرکت )10(

شکنج دوکی 
شکل1

1

زن

- تست نوروفیدبک متمرکز بر این 
ناحیه

- گوش دادن غیرفعال به صداهای 
شبیه گفتار )تیمار صوتی( بیماران 

اوتیستیک2 )42()43(.

22 )چپ(
زبان دریافتی

پردازش زبان شنیداری ) 29(
پردازش معنایی )30(

تولید جمله )31(
تشخیص انحراف فرکانس )32(

تولید کلمه ی مشخص شده ی داخلی )33(
مربوط به زبان

توجه انتخابی به گفتار )۳۴(
یادگیری زبان دوم مبتنی بر لحن  )۳۵(

کلمات تکراری )۳۶(
شنوایی )۳۷، ۳۸(

پردازش صداهای پیچیده )39(
دیگر

نسبت دادن مقاصد به دیگران )40(
استدلال قیاسی )41(

41 )راست(
شنوایی

پردازش پایه ی محرک های شنیداری 
)گفتاری و غیرگفتاری( )22(

درک تن های هارمونیک )23(
پردازش شدت صدا )24(

تشخیص سریع صدا )دوطرفه( )25(
تفکیک صدا )26(

پرایمینگ شنیداری )27(
حافظه

اثر پرایمینگ تکراری )28(
حافظه ی فعال شنوایی )29(

دیگر
درک گفتار بصری )نورون های آینه ای( )30(

شکنج 
گیجگاهی 

بالاتر3

2

- خستگی ناشی از اختلالات عصبی 
- بیماران در معرض تحریک سیستم 

ایمنی مزمن
- بیماران مبتلا به سندرم خستگی 

 )45( 4)CFS( مزمن
- پیری )46(

عملکردهای پیچیده ی مربوط به حرکت، شناخت و احساسات )44( هسته  ی عدسی 
شکل5

3

1. Fusiform Gyrus
2. Autistic patients
3. Superior Temporal Gyrus
4. Chronic fatigue syndrome 
5. Lentiform Nucleus

پیوست

مختصات MNI  نواحی غیرفعال سازی شده تحت تاثیر میدان  شعوری فرادرمانی و عملکرد مرتبط با آن ها
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حین مدیتیشن )51(
حس خود )48( و عاملیت، حافظه ی 

زندگینامهای)47(، 
عملکرد فضایی و جهتیابی )50( )48، 49( 
یادآوری، ادغام اطلاعات )گشتالت( مربوط 

به ادراک محیط، تصویرسازی ذهنی، بازیابی 
حافظه ی اپیزودیک، پاسخ های عاطفی به درد  

- یک ناحیه ی قشر جداری داخلی  
- یک ناحیه ی کلیدی برای »شبکه  ی 

حالت پیش فرض« معروف در حالت 
استراحت مغز )47(

پرکونئوس6 4

- تحت بیهوشی عمومی با 
پروپوفول7 )45(

- حین مدیتیشن )62( )63(

پردازش اطلاعات بصری-فضایی )57(
توجه مبتنی بر ویژگی )58(

توجه انتخابی جهت گیری )59(
حافظه

پرایمینگ بصری )60(
دیگر

پاسخ به احساسات/توجه در پردازش بصری 
)61(

18 )راست(
دیداری

تشخیص شدت نور )52(
تشخیص الگوها )53(

ردیابی الگوهای حرکت بصری )تحریک 
اپتوکینتیک( )54(

تبعیض حرکات انگشتان )55( 
توجه مداوم به رنگ و شکل)56(

سینگوله خلفی8 1 مرد

6. Precuneus
7. Propofol
8. Posterior Cingulate
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عامل فعال کننده در منابع عملکرد متناسب )با سطح برادمن در صورت وجود تعریف( ناحیه اولویت جنس

ورزش خسته کننده )94(
افزایش ضربان قلب )95( 

)96(
پردازش حرکات استفاده از ابزار )80(

اجرای موتور )81(
نورون های آینه ای )82(

حرکت چشم ساکادیک )83(
حافظه

حافظه ی کاری )حرکتی، دیداری، شنیداری، 
احساسی، کلامی( )84(

حافظه ی فضایی بصری )راست( )85(
یادآوری آگاهانه ی رویدادهای تجربه شده ی 

قبلی )86(
حسی

درک درد )87(
توجه

توجه ویزوموتور )88(
زبان

پردازش زبان )89(
درک جمله ی تحت اللفظی )90(
درک کلمه )تصویرپذیری( )91(

دیگر
پردازش عواطف و خود بازتابی در حین 

تصمیم گیری )92(
پردازش هدفمند )93(

4 )چپ(
موتور

بلع / حرکت حنجره )64(
حرکت طرف مقابل اندام تحتانی )زانو، مچ پا، پا، 

انگشت پا( )مزیال( )65(
تصاویر موتوری )66(

یادگیری دنباله های حرکتی )67(
کنترل تنفس ارادی )68(

کنترل وظایف حرکتی ریتمیک )مثل دوچرخه 
سواری( )69(

مهار پلک زدن / پلک زدن داوطلبانه )70(
حسی-تنی

درک حرکتی حرکات اندام )71(
تمایز فرکانس ارتعاشی )72(

حس عمقی انگشت )73(
پاسخ به لمس/لمس مشاهده شده )74(

دیگر
حافظه ی توپوگرافی )حافظه ی موتور( برای نشانه های 

بصری )75(
7 )چپ(

چرخش ذهنی )76(
درک فضای شخصی )77(

پردازش الگوهای آشفته )78(
استفاده از تصاویر فضایی در استدلال قیاسی )79(

شکنج
پیش 
مرکزی9

1

مرد

دوز تجمعی آنتی 
سایکوتیک10 )118(
در شرایط تنظیم  )119(

توجه
توجه فضایی )107(

توجه ویزوموتور )108(
توجه به صدای انسان )109(

دیگر
مشاهده ی اعمال )نورون های آینه ای( )110(

برنامه ریزی/حل مسائل جدید )111(
کنترل رفتار اجرایی )112(

پاسخ به تحریک گیرنده ی فشاری )113(
تولید عبارات آهنگین )114(

محاسبه )115(
تشخیص بافت موقعیتی )116(

تشخیص انحراف فرکانس )117(

6 )راست(
موتور

توالی موتور/برنامه ریزی )97(
کنترل ارادی تنفس )98(

حرکات چشم ساکادیک افقی )99(
هماهنگی بین اندام )100(

زبان
تغییر زبان )101(

درک گفتار )102(
بازیابی کلمه )103(

حافظه
حافظه ی کاری )103(
تمرین یادگاری )104(

حافظه ی بلندمدت اپیزودیک )105(
حافظه ی توپوگرافی )106(

شکنج
فوقانی  
پیشانی11

2

9. Precentral Gyrus
10. antipsychotic
11. Frontal Gyrus Superior

مختصاتMNI  نواحی فعال سازی شده تحت تاثیر میدان های شعوری و عملکرد مرتبط با آن ها
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فعالیتهای هماهنگ مانند 
رقص، آواز خواندن، و 

غیره)123(
رابطه ی مثبت با خستگی 
ذهنی شناختی )124،125(

کنترل حرکت اسکلتی ارادی 
یادگیری، حافظه، پاداش، انگیزه، احساسات و تعامل عاشقانه )120( )121(

مطالعات اختلال عملکرد این ناحیه را در چندین اختلال و آسیب از جمله: هانتینگتون و پارکینسون، 
اشکال مختلف زوال عقل، ADHD12، اختلال دوقطبی، اختلال وسواس فکری-اجباری و اسکیزوفرنی 

دخیل دانسته است )122(.

دمی13 1 زن

12. Attention deficit hyperactivity disorder
13. Caudate
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چکیده
میــدان شــعوری فرادرمانــی ماهیتــی غیرفیزیکــی دارد و اثرگــذاری آن از طریــق ذهــن انســان آغــاز می  شــود. در مطالعــه ی قبلــی 
بــا اســتفاده از fMRI مشــخص شــد مناطقــی از مغــز افــراد آموزش دیــده کــه فرادرمانگــر نامیــده میشــوند، در حالــت تســک یــا 
 )¹H-MRS( تحــت تاثیــر ایــن میــدان شــعوری، فعــال و مناطقــی غیرفعــال میشــوند. طیفســنجی تشــدید مغناطیســی پروتــون
ــی  ــدان شــعوری فرادرمان ــر می ــز تحــت تاثی ــرد و متابولیســم مغ ــرات عملک ــی تغیی ــکان ارزیاب ــوان روشــی غیرتهاجمــی، ام به عن
ــراه  ــاص و هم ــی خ ــر متابولیت ــد ب ــدون تاکی ــی از روش MRS، ب ــف خروج ــرات طی ــه، تغیی ــن مطالع ــازد. در ای ــم میس را فراه
ــا ایــن تحلیــل، پیــش از ورود  ــر طیــف انجــام شــده اســت. در واقــع ب ــع مقادی ــا اســتفاده از توزی محاســبه ی آنتروپــی شــانون ب
ــر طیــفِ  ــی متابولیــک مغــز فرادرمانگــران مبتنــی ب ــه بررســی تفکیکــی هــر کــدام از متابولیت هــا از تغییــرات عمومــی احتمال ب
ــر در فعال شــدن و غیرفعال شــدن مغــز  ــه درک تغییــرات متابولیــک کلــی موث ــه دســت آمــده، آگاه می شــویم. ایــن پژوهــش ب ب
ــی، کمــک  ــی آنتروپ ــار کمّ ــر معی ــده از نظ ــن نواحــی فعال شــده و غیرفعال ش ــود بی ــن مشــخص کردن کنتراســت موج و همچنی
قابــل توجــه ی میکنــد. بــر اســاس نتایــج ایــن پژوهــش در بررســی طیــف ام آر اس، در حــدود 30%  از متوســط جمعیــت شــاهد 
کاهــش کلــی آمپلیتیــود  در منطقــه ی فعال شــدن مغــز و کاهــش حــدود 20% در آنتروپــی شــانون توزیــع آمپلیتیــود هســتیم؛ 

ــل توجــه ی مشــاهده نمی  شــود.  ــر قاب ــن پارامترهــا تغیی ــی اســت کــه در منطقــه ی غیرفعال شــدن در ای ــن در حال ای

کلیدواژه ها: مغز، fMRI، ، متابولیت، اسپکتروم، آنتروپی شانون، آمپلیتیود، فرادرمانی

بررســی طیــف MRS و تغییــرات مقادیــر آنتروپــی شــانون بــا تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی )تســک( 
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مقدمه

تصویربــرداری رزونانــس مغناطیســی )MR( کــه در دهــه ی ۱۹۸۰ معرفــی 
 )CNS( ــزی ــی مرک ــتم عصب ــالات سیس ــم‌انداز تشــخیص اخت ــد، چش ش
 MR ــد دهــه ی گذشــته، تکنیک‌هــای را متحــول کــرده اســت ]1[. در چن
به طــور مــداوم توســعه یافته‌انــد و روش‌هــای پیشــرفته‌ای همچــون 
ــنجی  ــردی )fMRI( و طیف‌س ــی عملک ــس مغناطیس ــرداری رزونان تصویرب
ــه ســبب  ــد ک ــد آورده‌ان ــون )¹H-MRS( را پدی ــس مغناطیســی پروت رزونان
ــزان  ــز به‌می ــی مغ ــم و آسیب‌شناس ــرد، متابولیس ــا از عملک ــده درک م ش
ــر  ــه تصاوی ــاف MRI ک ــد ]2[. برخ ــدا کن ــش پی ــه ی افزای ــل توج قاب
بصــری از ســاختارها ارائــه می‌دهــد،MRS  طیفــی خطــی تولیــد می کنــد؛ 
ــر حســب قســمت  نمــوداری کــه محــور افقــی آن جابه‌جایــی شــیمیایی )ب
ــود( را  ــیگنال )آمپلیتی ــدت س ــودی آن ش ــور عم ــون، ppm( و مح در میلی
ــت  ــه متابولی ــوط ب ــف مرب ــن طی ــه( در ای ــک )قل ــر پی ــد. ه ــان می‌ده نش
ــازی  ــایی و کمّی‌س ــکان شناس ــران ام ــه پژوهش-گ ــه ب ــت ک ــی اس خاص
کولیــن    ،)NAA( ان-استیل‌آســپارتات  نظیــر  مغــزی  متابولیت هــای 

)Cho(، کراتیــن )Cr( و غیــره را می‌دهــد ]3[.

مفهــوم آنتروپــی شــانون تــا امــروز بــرای تجزیه وتحلیــل داده هــای 
ــده اســت.  ــتفاده ش ــای بیولوژیکــی اس ــده از نمونه ه ــه دســت آم ــزرگ ب ب
آنتروپــی شــانون معمــولا در زیست شناســی بــرای اندازه گیــری تنــوع 
اســتفاده می شــود و نحــوه ی توزیــع و اندرکنــش ســلول ها، ژن هــا 
یــا مولکول هــا را تعییــن می کنــد ]4[. ابتــدا، آنتروپــی شــانون بــرای 
نشــان دادن تصادفی بــودن توالــی DNA متشــکل از چهــار نوکلئوتیــد 
ــتفاده  ــن )T( اس ــن )G( و تیمی ــیتوزین )C(، گوانی ــن )A(، س ــامل آدنی ش
ــی  ــا آنتروپ ــات ب ــدار اطلاع ــتم‌ها، مق ــی سیس ــد ]6 ،5[. در زیست‌شناس ش
ــیگنال از  ــال س ــی دوام انتق ــرای بررس ــود و ب ــف می  ش ــانون ]7[ توصی ش
طریــق لایه‌هــای مختلــف omics ماننــد رونویســی، پروتئومیکــس و 
متابولومیــک ]8[ نیــز اســتفاده شــده اســت. بــه عنــوان مثــال، از آنتروپــی 
ــی  ــی از بادام زمین ــنجی، جرم ــای طیف س ــده از داده ه ــانون محاسبه ش ش
ــی گلیکاســیون پیشــرفته اســتفاده شــد  ــرای شناســایی محصــولات نهای ب
 RNA-seq 9[. اســتفاده از آنتروپــی شــانون بــرای مجموعه داده هــای[
ــد  ــان ژن مفی ــرات در بی ــق تغیی ــریع و عمی ــل س ــرای تجزیه وتحلی ــز ب نی
اســت ]10[. همچنیــن، آنتی بادی هــا در خــون انســان بــه وســیله ی نوعــی 
ــده از  ــانون محاسبه ش ــی ش ــدند و آنتروپ ــایی ش ــدی شناس ــه ی پپتی ریزآرای
ــا  ــراد و جمعیت ه ــامت اف ــت س ــاخصی از وضعی ــوان ش ــه عن ــل ب پروفای

ــت ]11[.  ــده اس ــنهاد ش پیش

بــر اســاس نظریــه ی طاهــری، میدان هــای مختلفــی بــا عنــوان میدان هــای 
شــعوری )ط( )TCFs( وجــود دارنــد کــه زیرمجموعــه‌ای از شــبکه ی شــعور 
کیهانــی )CCN( بــه شــمار می‌رونــد. میــدان شــعوری فرادرمانــی یکــی از 
ــد  ایــن میدان هــای غیــر فیزیکــی اســت. در ایــن رویکــرد، انســان می‌توان
از ایــن میدان هــا بهره‌منــد شــود. در واقــع، اطلاعــات منتقل‌شــده از 
ــی در  ــاد تغییرات ــث ایج ــد باع ــعوری )ط( می‌توانن ــای ش ــوی میدان ه س

ســوژه ی مــورد مطالعــه شــوند ]12[.

ــط  ــای مرتب ــی داده ه ــت، تمام ــده اس ــر ش ــع ذک ــه در مناب ــور ک همان ط
 MRS ــپکتروم خروجــی روش ــا اس ــف ی ــا، مســتخرج از طی ــا متابولیت ه ب
اســت. در ایــن پژوهــش، پیــش از مطالعــات متعــارف بــر طیــف و اســتخراج 
ــه  ــا ب ــواع آن ه ــا و ان ــدام از متابولیت ه ــر ک ــت ه ــه غلظ ــوط ب داده ی مرب

1. Field of View

ــل  ــتگاه MRS و تحلی ــی از دس ــف خروج بررســی مســتقل و مســتقیم طی
ــن در  ــم. پیــش از ای ــر آن پرداختی ــی شــانون ب ــر ســنجش آنتروپ ــی ب مبتن
ــی  ــه ســنجش آنتروپ ــه میدان هــای شــعوری ب ــوط ب ــدد مرب ــات متع مطالع
شــانون و تحلیلــی از اثرگــذاری ایــن میدان هــا بــر موضــوع مطالعــه 

ــه شــده اســت ]13[. پرداخت

روش

 3.0-T (Magnetom Prisma، Siemens روی یــک اســکنر بالینــی MRI
ــدان ــان می ــدرت گرادی ــا ق ــان( ب  Medical Solutions، Erlangen، آلم
mT/m 40 انجــام شــد. ســیم پیج متصــل بــه بــدن امــکان انتقــال 
 1H ــازی ــه ی ف ــیم پیچ آرای ــه س ــوری ک ــد. ط ــم می کن ــک را فراه �تحری
)125 مگاهرتــز( متصــل بــه ســر افــراد بــرای تشــخیص ســیگنال اســتفاده 

شــود )زیومدیــکال ســریع زیمنــس، آلمــان(.  

پــس از بــه دســت آوردن تصاویــر پیشــاهنگی از نمونه هــا پروتــکل 
ــت  ــرای ثب ــال ب ــوری و کرون ــطوح مح ــا وزن T2 در س ــرداری ب تصویرب
ــوط  ــورد نظــر انجــام شــد. پروتکل‌هــای مرب ــه نواحــی م ــوط ب داده ی مرب
ــرای آزمایش هــای MRS نیــز دنبــال شــدند. نحــوه‌ی کســب  ــه MRI ب ب
ــه  ــا 15 دقیق ــار ت ــروع تیم ــل از ش ــابه قب ــور مش ــه ط ــای MRI ب داده‌ه
)رســت( و بلافاصلــه پــس از شــروع آن تــا 15 دقیقــه )تســک( انجــام شــد.

تصویربــرداری  اســاس  بــر   T2 وزن  بــا  تصویربــرداری  پروتــکل 
میلی‌ثانیــه،  TR/TE: 5000/77 اســتاندارد  �اســپین-اکوی 
ــس: 256×256،  ــدازه ی ماتری ــانتی‌مترمربع، ان NEX: 2، FOV1 : 4 × 4 س
ضخامــت بــرش: یــک میلی‌متــر بــود. پیــش از انجــام MRS، یــک وکســل 
cm3 1×1×1 در نواحــی ســه گانه ی مــورد نظــر در مــورد هــر نمونــه 

ــای  ــم حــذف آب، طیف‌ه ــم دســتی و تنظی ــال تنظی ــه دنب ــف شــد. ب تعری
ــتفاده از  ــا اس ــ اآرام، 156 داده ب ــژواک کام ــدت پ ــاه م ــون کوت MR پروت

ــد. ــت آم ــه دس ــک PRESS، TR/TE=6000/135 ms  ب تکنی

پیــش از شــروع تســت MRS، مهــار آب بــا اســتفاده از شــیمینگ مرتبــه‌ی 
دوم و پالــس توالــی انتخابــی شــیفت شــیمیایی )CHESS( انجــام شــد. در 
ــرکوب  ــردن س ــا خاموش ک ــع ب ــیگنال آب مرج ــش MRS، س ــان آزمای پای
ــود.  ــام ش ــت انج ــت متابولی ــیون غلظ ــا کالیبراس ــد ت ــت آم ــه دس آب ب
پروتکل هــای MRI و MRS توصیــف شــده به طــور مشــابه پیــش از 
ــت و  ــرداری رس ــد. تصویرب ــام ش ــس از آن انج ــار و پ ــد تیم ــروع فراین ش
تســک به طــور متوالــی بــدون حرکــت دادن نمونه هــا و بــا چشــمان کامــ ا

ــه انجــام شــد. بســته ی آن هــا در هــر دو مرحل

طراحی مطالعه 

بــر اســاس داده ی حاصل شــده از fMRI در مطالعــات پیشــین، بــه منظــور 
ــز  ــرات متابولیــک در نواحــی فعال شــده و غیرفعال شــده ی مغ بررســی تغیی
 Precentral( فرادرمانگــران، ســه ناحیــه حــاوی منطقــه ی فعال شــده
Superior Temporal Gyrus-( ــده ــه ی غیرفعال ش Gyrus-right(، منطق
right( و منطقــه ای بــا ابعــاد مشــابه، مابیــن مناطــق فعــال و غیرفعال-شــده 
ــا  ــاط ب ــه ی ارتب ــده ]14[ و در نتیج ــت آم ــه دس ــاس داده ی ب ــر اس ــه ب ک
ــال می شــود، انتخــاب  ــه غیرفع ــال و ن ــه فع ــی ن ــدان شــعوری فرادرمان می
ــه  ــوده کــه ب ــه ی ســوم آن ب ــت انتخــاب ناحی شــده اســت )شــکل 1(. عل
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عنــوان کنتــرل منفــی، تغییــرات احتمالــی متابولیــک آن در مقایســه بــا دو 
ــب و  ــی منتخ ــه نواح ــوط ب ــر مرب ــود. تصاوی ــی ش ــر بررس ــه ی دیگ منطق
ــا 4  ــت رســت در شــکل های 2 ت ــه دســت آمــده ی MRS در حال طیــف ب

آمــده اســت. 

شکل 1- نواحی سه گانه ی منتخب بر اساس داده ی fMRIس. کادر قرمز: ناحیه ی فعال شده. کادر زرد: ناحیه ی غیرفعال شده. کادر سفید: ناحیه هیچ کدام ]14[

شکل 2- تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه های مورد مطالعه؛ قراردادن وکسل  MRS بر ناحیه ی منتخب فعال تحت تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتونِ به دست آمده در 
حالت رست

مقالات علمــى در حــوزه شعـور (ط)
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شکل 3- تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه ی مورد مطالعه؛ قرار دادن وکسل  MRS بر ناحیه ی منتخب غیرفعال شده تحت تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتونِ به دست 
آمده در حالت رست

شکل 4- تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه ی مورد مطالعه؛ قرار دادن وکسل  MRSبر ناحیه ی منتخب هیچ کدام حین تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتونِ به دست آمده 
در حالت رست
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MR تجزیه وتحلیل طیف

ــا  ــر ب ــای MRS روی تصاوی ــرای آزمایش ه ــر )VOI( ب ــورد نظ وکســل م
ــا  ــف، دقیق ــای مختل ــن نمونه ه ــیدیم بی ــا کوش ــد. م ــیده ش وزن T2 کش
ــورد نظــر  ــه نواحــی م ــم ک نواحــی ســه گانه ی VOI یکســانی ایجــاد کنی
ــه  ــوط ب ــف مرب ــر طی ــد. ه ــش ده ــابه پوش ــور مش ــرد را به ط ــر ف در ه
ــا اســتفاده از رابــط کاربــری گرافیکــی ای مبتنــی بــر  نواحــی مــورد نظــر ب
ــی  ــل بســته‌ی کمّ ــرای تحلی ــط کــه ب ــن راب ــل شــد. ای جــاوا تجزیه وتحلی
ــی  ــش قبل ــه ای از دان ــه ای پای ــاوی مجموع ــود، ح ــتفاده می  ش MRUI اس
ــت  ــت؛ غلظ ــف اس ــت مختل ــل ۳۴ متابولی ــا حداق ــط ب ــک مرتب ــا ۵۷ پی ب
ــد.  ــن ش ــع تعیی ــوان مرج ــه عن ــیگنال آب ب ــه س ــه ب ــا توج ــا ب متابولیت ه
ــان  ــی بی ــف MR به صــورت نیمه کمّ ــر طی ــا در ه ــام دامنه ه ــن، تم بنابرای
ــم  ــه از روش پیشــرفته ی الگوریت ــر اســت ک ــه ذک ــن، لازم ب ــد. همچنی ش
ــرای کمّی ســازی  ــرازش طیفــی دقیــق، قــوی و کارآمــد )AMARES( ب ب

ــتفاده شــده اســت ]15[. اس

 استفاده از میدان شعوری فرادرمانی

ــران  ــی از فرادرمانگ ــل MRS جمعیت ــش رو، تجزیه وتحلی ــه ی پی در مطالع
انجــام و تغییــرات متابولیت هــا در مناطــق مختلــف منتخــب مغــزی 
ــه )تســک( و اســتراحت مقایســه شــده اســت.  ــگام انجــام وظیف آن هــا هن
ــخصا  ــر ش ــی آن فرادرمانگ ــه ط ــود ک ــه می ش ــی گفت ــه فعالیت ــک ب تس
ــه ی  ــه را کمیت ــن مطالع ــی متصــل می شــود. ای ــه شــبکه ی شــعور کیهان ب
اخــاق دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران تاییــد کــرده اســت )شناســه ی تاییــد 

.)IR.IUMS.REC.1402.940

ــدون مصــرف  ــالم و ب ــی س ــنی: 42±7( همگ ــن س ــغ )میانگی ــرد بال 30 ف
ــاه پیــش از روز آزمــون در  داروهــای حــوزه ی اعصــاب و روان در شــش م
گــروه مطالعــه قــرار گرفتنــد. %40 افــراد در مطالعــه مــرد (n=12) و 60% 
ــک  ــا تکنی ــده ب ــام ش ــای انج ــی پژوهش ه ــد. طراح زن (n=18) بوده ان
MRS، شــامل یــک مرحلــه رســت 15 دقیقــه ای )بــدون ارتبــاط بــا میــدان 
ــعوری  ــدان ش ــا می ــاط ب ــت ارتب ــا حال ــک ی ــک تس ــک( و ی ــل از تس قب
فرادرمانــی 15 دقیقــه ای )کســب شــده بلافاصلــه بعــد از پایــان مرحلــه ی 
ــه  ــش ب ــن پژوه ــع ای ــورد مقاط ــر در م ــات بیش ت ــت. توضیح ــت( اس رس

ــی در ادامــه آمــده اســت.  ترتیــب زمان

رســت: مرحلــه ی  15 دقیقــه ای ابتــدا کــه در آن از فرادرمانگــران .1 
ــد،  ــرار گرفته ان ــتگاه MRI ق ــه در دس ــی ک ــود زمان ــته می ش خواس
ــه هیچ کــدام از میدان هــای  ــدون نظــر ب ــد و ب چشــمان خــود را ببندن
ــدون تنــش باشــند. هــدف از  ــت ریلکــس و ب ــا در حال شــعوری، صرف
ایــن بخــش، داشــتن داده ی کنتــرل بــه معنــای داده ی پایــه و پیــش 
از ارتبــاط بــا میــدان در مــورد هــر فــرد اســت کــه در ســاخت داده ی 

ــی دارد.  ــاط نقــش حیات ــان پیش ارتب ــا هم ــرل ی ــی کنت جمعیت

تســک: در ایــن پژوهــش، بــه مرحلــه ی 15 دقیقــه ای دوم کــه .2 
ــد و  ــرار می گیرن ــی ق ــعوری فرادرمان ــدان ش ــا می ــاط ب ــراد در ارتب اف
بلافاصلــه و بــدون قطــع زمــان در ادامــه ی رســت اســت، تســک گفتــه 
ــر  ــه ب ــی ک ــنیدن صــدای بوق ــا ش ــه ب ــن مرحل ــراد در ای ــود؛ اف می ش
ــه مفهــوم شــروع ارتبــاط  ــه آن هــا ب اســاس پیش آگاهــی داده شــده ب

ــد.  ــاز می کنن ــدان اســت، اتصــال خــود را آغ ــا می ب

تحلیـل هـای آمـاری )مشـترک بیـن ایـن پژوهش و سـه 
پژوهـش بعـدی این شـماره(

داده هــای بــه دســت آمــده از ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از نرم افــزار گرافپــد 
)نســخه ی 9( مــورد تجزیه وتحلیــل آمــاری قــرار گرفتنــد. از آنالیــز واریانــس 
ــا در مقایســه ی  ــر متابولیت ه ــی مقادی ــرای ارزیاب ــه )ANOVA( ب یک طرف
بیــن نمونه هــای کنتــرل و آزمــون اســتفاده شــد. بــرای مجموعه داده‌هــای 
ــرای  ــاداری %5 ب ــطح معن ــون Wilcoxon در س ــروه، آزم ــر گ MRS ه
مقایســه ی تغییــرات غلظــت هــر متابولیــت قبــل و بعــد از تیمــار بــا میــدان 
شــعوری فرادرمانــی اســتفاده شــد. مقــدار p<0.05 از نظــر آمــاری معنــادار 

در نظــر گرفتــه شــد.

نتایج و بحث

متابولیت هــا  جداگانــه ی  آنالیــز  بــه  ورود  بــدون  پژوهــش،  ایــن  در 
 MRS و دقیق شــدن بــر جزئیــات مربــوط بــه آن هــا، طیــف کلــی
ــف  ــرات طی ــکل 5، تغیی ــم. در ش ــی کردی ــه و بررس ــده را مقایس حاصل ش
ــا  ــی )تســک( در مقایســه ب ــا میــدان شــعوری فرادرمان ــاط ب حاصــل از ارتب
رســت )حالــت کنتــرل و بــدون ارتبــاط( در مناطــق فعــال و غیرفعال شــده ی 

ــت.  ــده اس ــران آم ــز فرادرمانگ مغ

شکل 5- مقایسه ی طیف به دست آمده در ۱۵ دقیقه‌ی اول 
)رست( و ۱۵ دقیقه ی دوم )تسک( در حالت جداگانه )بالا( و 

منطبق شده بر هم )پایین(. حالت تسک، در شرایط ارتباط با میدان 
شعوری فرادرمانی و حالت رست، بدون آن است. راست: مناطق 

غیرفعال شده ی مغز. چپ: مناطق فعال شده ی مغز.

مقالات علمــى در حــوزه شعـور (ط)

39



ــال شــده ی  همان طــور کــه در شــکل 5 مشــاهده می شــود در مناطــق فع
مغــز در حالــت تســک، کاهــش ســطح زیــر پیــک و همچنیــن، کاهــش توان 
ــای  ــر، طیف ه ــوی دیگ ــد. از س ــاق می افت ــا اتف ــاخص در قله  ه ــک ش پی
ــود،  ــای موج ــن تفاوت ه ــده در عی ــق غیرفعال ش ــت در مناط ــک و رس تس

ــا در  ــک نمونه ه ــر، پی ــه ی بهت ــور مقایس ــه منظ ــد. ب ــی دارن ــاق بالای انطب
ــده اند  ــه ش ــر مقایس ــا یک دیگ ــز ب ــده اند نی ــط گیری ش ــه متوس ــی ک حالت

و ایــن مقایســه در شــکل 6 و 7 و جــدول 1 آمــده اســت. 

شکل 6- مقایسه ی طیف متوسط گیری شده  در حالت تسک و رست در منطقه ی فعال شده ی مغز )بالا( و منطقه ی غیرفعال شده ی مغز )پایین(. حالت تسک در شرایط ارتباط با میدان شعوری 
فرادرمانی و حالت رست بدون آن است. پیکان های قرمزرنگ افزایش امپلیتیود در نتیجه ی تسک و پیکان های آبی رنگ، افزایش آمپلیتیود در نتیجه ی رست است. 
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همان طــور کــه در شــکل 7 ،6 و جــدول 1 مشــخص اســت، طیــف 
ناحیــه ی فعال شــده ی مغــز فرادرمانگــران تفــاوت قابــل توجــه بیــن تســک 
ــاوت از  ــن تف ــد؛ ای ــان می ده ــی از تســک نش ــش ناش ــا کاه ــت را ب و رس
ــا  ــه ب ــدود %30 تســک در مقایس ــش در ح ــک، کاه ــر پی ــطح زی ــر س نظ

ــت در  ــک و رس ــه تس ــت ک ــی اس ــن در حال ــد. ای ــان می ده ــت را نش رس
ناحیــه ی غیرفعال شــده ی مغــز فرادرمانگــران تفــاوت قابــل توجــه ی نشــان 

نمی دهــد )اختــاف کم تــر از 0.5%(. 

جدول 1. مقایسه ی طیف های متوسط گیری شده در مناطق فعال و غیرفعال شده ی مغز فرادرمانگران در مقایسه ی حالت بدون ارتباط و ارتباط با میدان شعوری فرادرمانی 

Activation Deactivation
Rest Task Rest Task

Total Peak Area 5414030 3781657 2334550 2343484
Std. Error 348326 173718 92973 96046

Peak Y 49887 31836 52588 49905
Area 5414030 3781657 2334550 2343484

Std. Error 348326 173718 92973 96046

شکل 7- مقایسه ی کنتراست رست-تسک در منطقه ی فعال )آبی( و غیرفعال )قرمز( مغز فرادرمانگران. مناطق مشخصِ تفاوت با متابولیت های احتمالی موثر بر ایجاد تفاوت با علامت گذاری، 
نمایان شده است. 
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 MRS تغییــر در طیف هــای بــه دســت آمــده در نتیجــه ی تکنیــک
ــر آمپلیتیــود در شــکل 8 آنالیــز  به صــورت مســتقل از فرکانــس و مبتنــی ب
شــده اســت. تفــاوت در مقایســه ی امپلیتیودهــا به صــورت مســتقل از 
فرکانــس، تفــاوت جمعیتــی قابــل توجــه را در مــورد منطقــه ی فعال شــده ی 
ــن مشــاهده  ــه ی غیرفعال شــده، نشــان می دهــد. ای ــر خــاف ناحی ــز، ب مغ
ــت  ــی تح ــور متفاوت ــز به ط ــف مغ ــای مختل ــد بخش‌ه ــنهاد می کن پیش

ــری،  ــرد طاه ــد. در رویک ــرار می‌گیرن ــی ق ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می تاثی
نقــش مغــز در مقابــلِ ذهــن بــه آنتــن تشــبیه شــده اســت کــه بــه عنــوان 
ــس از  ــد. پ ــت می کن ــن را دریاف ــده‌ی ذه ــات پردازش ش ــده، اطلاع گیرن
ــا تغییــرات  ــان فیزیــک انجــام و ب دریافــت ایــن اطلاعــات، ترجمــه بــه زب

ــود.  ــراه می  ش ــزی هم ــت مغ ــی و فعالی متابولیت

ــن  ــده در ای ــدوده ی تولیدش ــا در مح ــر آمپلیتیوده ــی بهت ــور بررس ــه منظ ب
مقادیــر  9 مشــاهده می شــود،  در شــکل  کــه  پژوهــش، همان طــور 
ــدی(  ــه ی 2000 واح ــا فاصل ــای ب ــان )بین ه ــای یکس ــود در بازه ه آمپلیتی

ــد. ــرار گرفتن ــس ق ــز فرکان ــورد آنالی م

شکل 8- مقایسه ی پیک های نمونه های آزمون و کنترل در مقایسه ی جمعیت آمپلیتیودها مستقل از فرکانس طی آنالیز آماری تی تست جفتی. چپ: منطقه ی فعال شده ی مغز. راست: منطقه ی 
. p-value<0.0001 :**** .غیرفعال شده

شکل 9- هیستوگرام فرکانس مقادیر آمپلیتیود در حالت تسک )با فرادرمانی( و رست )بدون فرادرمانی( در فواصل 2000. چپ: منطقه ی فعال شده ی مغز. راست: منطقه ی غیرفعال شده ی مغز.
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ــر  ــس مقادی ــن فرکان ــاوت بی ــز، تف ــده ی مغ ــه ی فعال ش ــورد منطق در م
آمپلیتیــود ثبت شــده نشــان می‌دهــد ارتبــاط بــا میــدان شــعوری بــا 
ــود در بازه‌هــای  ــر آمپلیتی ــازه ی اول و حــذف مقادی ــس در ب افزایــش فرکان
ــز  ــاوت آنالی ــت. تف ــراه اس ــا 24000( هم ــای 14000 ت ــی )بین ه انتهای
ــبه ی  ــت. محاس ــه نیس ــل توج ــده، قاب ــه ی غیرفعال ش ــس در منطق فرکان

ــس نشــان داده شــده  ــز فرکان ــر اســاس داده هــای آنالی ــی شــانون ب آنتروپ
ــت.  ــده اس ــدول 2 آم ــکل 9 در ج در ش

جدول 2. آنالیز فرکانس مقادیر آمپلیتیود در بازه های مختلف همراه محاسبه ی آنتروپی شانون در آن 

Activation Deactivation

Bin Center Rest Task Pi.LnPi (Rest) Pi.LnPi (Task) Bin 
Center Rest Task Pi.LnPi 

(Rest)
Pi.LnPi 
(Task)

2000 533 651 0.339866 0.287967 0 641 639 0.293558 0.294269
4000 176 159 0.30267 0.289207 2000 215 213 0.327599 0.32661
6000 138 81 0.2701 0.200682 4000 78 84 0.196007 0.205132
8000 51 35 0.149396 0.115395 6000 40 26 0.126578 0.093269

10000 32 59 0.108304 0.164436 8000 12 18 0.052069 0.071035
12000 19 17 0.073978 0.068037 10000 6 9 0.030092 0.04161
14000 10 3 0.045204 0.017088 12000 5 6 0.025966 0.030116
16000 8 4 0.037906 0.021661 14000 3 5 0.017075 0.025986
18000 6 3 0.030116 0.017088 16000 4 3 0.021644 0.017088
20000 12 1 0.052108 0.006769 18000 1 2 0.006763 0.012184
22000 5 2 0.025986 0.012184 20000 2 2 0.012174 0.012184
24000 10 2 0.045204 0.012184 22000 2 2 0.012174 0.012184
26000 5 1 0.025986 0.006769 24000 2 2 0.012174 0.012184
28000 3 1 0.017088 0.006769 26000 1 0 0.006763 -
30000 2 2 0.012184 0.012184 28000 2 2 0.012174 0.012184
32000 1 3 0.006769 0.017088 30000 0 0 - -
34000 2 0 0.012184 - 32000 2 1 0.012174 0.006769
36000 0 0 - - 34000 0 1 - 0.006769
38000 2 0 0.012184 - 36000 1 1 0.006763 0.006769
40000 0 0 - - 38000 1 2 0.006763 0.012184
42000 2 0 0.012184 - 40000 0 0 - -
44000 1 0 0.006769 - 42000 2 1 0.012174 0.006769
46000 2 0 0.012184 - 44000 0 1 - 0.006769
48000 2 0 0.012184 - 46000 0 1 - 0.006769
50000 2 0 0.012184 - 48000 2 1 0.012174 0.006769
Sum 1024 1024 1.622741 1.255511 50000 1 2 0.006763 0.012184

52000 2 0 0.012174 -
Sum 1025 1024 1.221799 1.237788

ــک و  ــده ی تس ــر متوسط گیری ش ــی در مقادی ــر آنتروپ ــبه ی مقادی محاس
ــدود 20%  ــش ح ــر کاه ــز، بیان گ ــده ی مغ ــه ی فعال ش ــت در منطق رس
آنتروپــی در حالــت تســک در بــازه ی مقادیــر آمپلیتیــود ایــن مطالعــه اســت. 
ــش  ــورت افزای ــده، به ص ــه ی غیرفعال ش ــورد منطق ــی در م ــاوت آنتروپ تف
در حــدود %1/3 در مــورد تســک در مقایســه بــا رســت اســت. همان طــور 
کــه در بخــش مقدمــه اشــاره شــد، در رابطــه بــا چه گونگــی اثرگــذاری ایــن 
میــدان غیرفیزیکــی، ایــن فرضیــه وجــود دارد کــه اطلاعاتــی تحــت تاثیــر 
میــدان شــعوری فرادرمانــی منتقــل می  شــود. اطلاعــات دریافتــی در ســطح 
ــی  ــبه ی آنتروپ ــود. محاس ــاهده می  ش ــل مش ــرات قاب ــه تغیی ــز منجــر ب مغ
ایــن امــکان را فراهــم می کنــد کــه بــه تغییــرات محتــوای اطلاعــات پــی 

ببریــم. یکــی از نخســتین مدل‌هــای نظریــه ی اطلاعــات، مــدل ارتباطــی 
اســت کــه شــانون و ویــور )1949( ارائــه کردنــد. بــر اســاس ایــن مــدل، هر 
ــا بیش تریــن  سیســتم پیــش از دریافــت اطلاعــات در وضعیتــی فیزیکــی ب
ــزان  ــات، می ــا ورود اطلاع ــرار دارد. ب ــی ق ــت و آنتروپ ــدم قطعی ــزان ع می
آنتروپــی کاهــش می‌یابــد ]17 ،16[. بنابرایــن، ایــن مطالعــه پیــش از ورود 
ــدان  ــی، شــواهدی از اثرگــذاری می ــرات متابولیت ــات تغیی ــه بررســی جزیی ب

ــد. ــز را فراهــم می کن ــی در ســطح مغ شــعوری فرادرمان

در جمع بنــدی می‌تــوان گفــت، آنالیــز طیــف متابولیت هــا به صــورت 
کلــی، حاکــی از کاهــش معنــادار و قابــل توجــه آمپلیتیــود و آنتروپــی مقادیــر 
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آن در نتیجــه ی تســک در ناحیــه ی فعال شــده ی مغــز فرادرمانگــران اســت. 
ــن  ــل توجــه ی بی ــاوت قاب ــه ی غیرفعال شــده تف ــورد ناحی ــار در م ــن معی ای
ــا به صــورت  ــی متابولیت ه ــز جزئ ــد. آنالی ــان نمی ده ــرل نش ــون و کنت آزم
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چکیده
ــق  ــار آن را از طری ــوان آث ــا می ت ــت ام ــری نیس ــل اندازه گی ــی قاب ــور کمّ ــدان به ط ــن می ــه ای ــادی دارد. اگرچ ــی غیرم ــی ماهیت ــعوری فرادرمان ــدان ش می
ــده  ــراد آموزش دی ــی از اف ــز در جمعیت ــدی مغ ــای کلی ــرات متابولیت ه ــه، تغیی ــن مطالع ــرد. در ای ــی ک ــاهده و بررس ــی مش ــده به خوب ــای طراحی ش آزمایش ه
کــه بــه عنــوان فرادرمانگــر شــناخته می شــوند، مــورد بررســی قــرار گرفــت. در مطالعــه ی پیشــین بــا اســتفاده از fMRI نشــان داده شــد نواحــی خاصــی از مغــز 
تحــت تاثیــر ایــن میــدان فعــال یــا غیرفعــال می شــوند، در حالــی کــه برخــی نواحــی بــدون تغییــر باقــی می ماننــد. ایــن نواحــی خــاص، تمرکــز اصلــی تحقیــق 
ــوع اســیدهای  ــن، مجم ــال کراتی ــن، توت ــال کولی ــامل NAA+NAAG، توت ــدی ش ــای کلی ــرات غلظــت متابولیت ه ــن منظــور، تغیی ــرای ای ــد. ب حاضــر بودن
آمینــه ی گلوتامــات  )Glu( و گلوتامیــن )Gln( و مایواینوزیتــول در ســه ناحیــه ی مغــزی فعــال، غیرفعــال و بــدون تغییــر در دو وضعیــت اســتراحت یــا رســت 
)بــدون تاثیــر میــدان( و وظیفــه یــا تســک )تحــت تاثیــر میــدان( مــورد مقایســه قــرار گرفــت. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد اغلــب متابولیت هــای کلیــدی در 
شــکل تجمعــی خــود، در نواحــی مغــزی فعــال و غیرفعــال، تحــت تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی، رونــد کاهشــی نشــان دادنــد. عــاوه بــر ایــن، هم بســتگی 
تغییــرات بیــن شــرایط اســتراحت و وظیفــه در ابتــدا بــا اســتفاده از تحلیــل هم بســتگی پیرســون ارزیابــی شــد. در ادامــه، جمعیــت کلــی مطالعــه بــر اســاس رونــد 
تغییــرات NAA  بــه دو زیرجمعیــت تقســیم شــد: گروهــی کــه در آنهــا NAA افزایــش یافتــه و گروهــی کــه کاهــش یافتــه بــود. ســپس تحلیــل هم بســتگی 
پیرســون بــرای متابولیت هــای مذکــور در هــر یــک از ایــن زیرجمعیت هــا به صــورت جداگانــه انجــام گرفــت. نتایــج نشــان داد در ناحیــه ی فعال ســازی، رونــد 
تغییــرات توتــال کولیــن و توتــال کراتیــن بهصــورت غیرهم ســو بــوده اســت کــه نشــان میدهــد ایــن دو متابولیــت مســیرهای متفاوتــی طــی می کننــد؛ الگویــی 
کــه ممکــن اســت نقــش کلیــدی در فعال ســازی نواحــی خــاص مغــز در فرادرمانگرهــا داشــته باشــد. کاهــش توتــال کراتیــن، شــرایط انرژیایــی متفاوتــی را 

تحــت تاثیــر میــدان شــعوری پیشــنهاد می کنــد. بررســی مســتقیم حامل هــای انــرژی بــا اســتفاده از MRS فســفر در دســتور کار نویســندگان قــرار دارد.

NAA، NAAG ،توتال کولین، توتال کراتین، مایواینوزیتول ،MRS کلیدواژه ها: فرادرمانی، طیف

بررســی تغییــرات متابولیت هــای کلیــدی مغــز در فرادرمانگرهــا تحــت تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی 

)¹H-MRS( بــا اســتفاده از طیف‌ســنجی تشــدید مغناطیســی پروتــون
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طیف‌ســنجی تشــدید مغناطیســی )MRS( تکنیکــی غیرتهاجمــی اســت کــه 
 )NMR( ــالا ــوح ب ــا وض ــته‌ای ب ــی هس ــدید مغناطیس ــنجی تش از طیف‌س
مشــتق شــده اســت ]1[. در حالی‌کــه NMR به طــور ســنتی بــرای 
ــن  ــه، ای ــه کار می‌رفت ــیمیایی ب ــات ش ــی ترکیب ــاختار مولکول ــل س تحلی
ــتی  ــتم‌های زیس ــای آن در سیس ــرای کاربرده ــه‌ای ب ــن پای روش همچنی
�فراهــم کــرده اســت ]2[. بــر اســاس ایــن پیش‌زمینــه، طیف‌ســنجی
MRS (in vivo)  در اواخــر دهــه ی ۱۹۷۰ توســعه یافــت و امــکان بررســی 
ــده  ــودات زن ــیمیایی آن در موج ــب ش ــت و ترکی ــم باف ــتقیم متابولیس مس
ــیار  ــاب بس ــوم اعص ــژه در عل ــرفت به‌وی ــن پیش ــرد ]3[. ای ــم ک را فراه
ــی  ــرای ارزیاب ــترده‌ای ب ــور گس ــه MRS به ط ــوری ک ــوده؛ ط ــمند ب ارزش
متابولیت هــای مغــزی در شــرایط فیزیولوژیکــی و پاتولوژیکــی مــورد 

ــرد ]4[. اســتفاده قــرار می‌گی

مغــز،  از   (¹H-MRS) پروتــون  مغناطیســی  تشــدید  طیف‌ســنجی  در 
کولیــن  و   )Cr( کراتیــن   ،)NAA( استیل‌آســپارتات   -N متابولیت هــای 
)Cho( بــه عنــوان شــاخص‌های کلیــدی بــرای ارزیابــی متابولیســم 
ــر  ــک شــناخته می‌شــوند. تغیی ــرات پاتولوژی ــز و شناســایی تغیی ــی مغ طبیع
در نســبت‌های نســبی ایــن متابولیت‌هــا، ماننــد کاهــش نســبت NAA بــه 
 NAA (Cho/NAA) یــا افزایــش نســبت کولیــن بــه )NAA/Cr( کراتیــن
می‌توانــد نشــان‌دهنده‌ی شــرایط مختلــف نوروپاتولوژیــک باشــد ]5[.

ــت  ــون )ppm( ثب ــمت در میلی ــدود 3.0 قس ــه ح ــن )Cr( ک ــک کراتی پی
می  شــود، اطلاعــات ارزشــمندی دربــاره‌ی متابولیســم انــرژی ســلولی 
ــده در  ــه به طــور عم ــن و فســفوکراتین )PCr( ک ــد ]6[. کراتی ــه می‌ده ارائ
ــظ  ــدی ای در حف ــش کلی ــد، نق ــرار دارن ــال ق ــلول های گلی ــا و س نورون‌ه
ــد  ــک Cr می‌توان ــرات در پی ــن، تغیی ــد. بنابرای ــا می‌کنن ــطح ATP ایف س
 .]7[ باشــد  مغــز  در  انــرژی  هم‌ایســتایی  در  اختــال  نشــان‌دهنده‌ی 
ــک- ــظ ی ــه حف ــی بیولوژیکــی از جمل ــد حیات ــن فراین ــرای چندی ــن ب کولی
ــت  ــیون و حمای ــای متیلاس ــهیل واکنش‌ه ــلولی، تس ــای س ــی غش پارچگ
از ســنتز انتقال‌دهنده‌هــای عصبــی کلیــدی ضــروری اســت. از ایــن 
ــمند  ــزاری ارزش ــنجی MRS اب ــن در طیف‌س ــای کولی ــش پیک‌ه رو، پای
بــرای تشــخیص تومورهــای مغــزی بــه شــمار مــی‌رود؛ زیــرا تکثیــر ســریع 
ــرای ســنتز  ــن ب ــه کولی ــاز ب ــش نی ــا افزای ــولا ب ســلول های ســرطانی معم
غشــای ســلولی همــراه اســت ]8[. در مقابــل، کاهــش ســطح NAA اغلــب 
ــرد  ــه عملک ــت ک ــز اس ــالم مغ ــت س ــه باف ــور ب ــوذ توم ــان‌دهنده‌ی نف نش

عصبــی مختل‌شــده را منعکــس می کنــد ]9[.

ــه در  ــیدهای آمین ــن اس ــن )Gln( از فراوان‌تری ــات )Glu( و گلوتامی گلوتام
مغــز انســان هســتند کــه غلظــت آن‌هــا به‌ترتیــب حــدود ۶–۱۳ میلی‌مــول 
در کیلوگــرم و ۳–۶ میلی‌مــول در کیلوگــرم وزن بــدن گــزارش شــده اســت 
ــه  ــد؛ طوری‌ک ــه هــم مرتبط ان ــب به طــور متابولیکــی ب ــن دو ترکی ]10[. ای
ــادل در  ــود. تع ــره می  ش ــورت Gln ذخی ــال به‌ص ــلول های گلی Glu در س
چرخــه‌ی بیــن نورون‌هــا )Glu( و ســلول های گلیــال )Gln( بــرای عملکــرد 
طبیعــی مغــز ضــروری و بازتاب‌دهنــده‌ی تعامــات متابولیکــی حیاتــی بیــن 
ــده‌ی  ــوان انتقال‌دهن ــه عن ــن، Glu ب ــت ]11[. همچنی ــا اس ــورون و گلی ن
ــزی در  ــش مرک ــد و نق ــل می کن ــز عم ــی در مغ ــی اصل ــی تحریک عصب
ــی آزاد  ــای پیش‌سیناپس ــه از نورون‌ه ــوری ک ــی دارد؛ ط ــت سیناپس فعالی

1. T-Consciousness Fields

ــازی  ــا فعال‌س ــد ت ــال می‌یاب ــی اتص ــای پس‌سیناپس ــا گیرنده‌ه ــده و ب ش
نورونــی را آغــاز کنــد ]12[.

ــده  ــی ش ــی طراح ــه‌ی نوین ــی فرضی ــدف بررس ــا ه ــر ب ــه ی حاض مطالع
ــر پایــه‌ی چهارچــوب نظــری ارائه‌شــده ی طاهــری بنــا شــده  اســت کــه ب
1)TCFs( اســت. بــر اســاس ایــن دیــدگاه، میدان هــای گوناگــون شــعوری�
ــعور  ــبکه  ی ش ــی از ش ــد، زیرمجموعه  های ــی دارن ــی غیرفیزیک ــه ماهیت ک
ــل  ــج قاب ــیِ رای ــا ابزارهــای کمّ ــن میدان هــا ب ــی هســتند. اگرچــه ای کیهان
ــق تســت‌های  ــا را از طری ــرات آن‌ه ــوان اث ــا می ت ــتند ام ــری نیس اندازه‌گی
ــاه و  ــه ی کوت ــا توج ــا ب ــن میدان ه ــر ای ــرد. تاثی ــی ک ــگاهی بررس آزمایش
آنــی از طریــق ذهــن انســان کــه صرفــا چنــد ثانیــه طــول می‌کشــد، فعــال 
ــه  ــر گرفت ــعور در نظ ــع ش ــوان منب ــه عن ــز ب ــدل، مغ ــن م ــود. در ای می  ش
ــات  ــه اطلاع ــود ک ــی می  ش ــاز« تلق ــی »آشکارس ــه نوع ــود، بلک نمی  ش
ــد  ــردازش می‌توان ــن پ ــد ]13[. ای ــردازش می کن ــت و پ ــن دریاف را از ذه
منجــر بــه تغییــرات قابــل مشــاهده در فعالیــت مغــز شــود. مطالعــات پیشــین 
ــز  ــرد مغ ــی در عملک ــای EEG  و fMRI تغییرات ــتفاده از تکنیک‌ه ــا اس ب
پــس از قرارگیــری در معــرض میــدان شــعوری فرادرمانــی )یکــی از انــواع 

میدان هــای شــعوری( گــزارش کرده‌انــد ]15 ،14[.

اکنــون ایــن فــرض مطــرح اســت کــه زمانــی کــه فــرد اســتفاده از فرادرمانی 
ــرار  ــی برق ــد، ارتباط ــاز می کن ــه آغ ــاه از توج ــه‌ای کوت ــق لحظ را از طری
ــی  ــعوری فرادرمان ــدان ش ــات از می ــال اطلاع ــکان انتق ــه ام ــود ک می  ش
)TCF1( را فراهــم می کنــد ]16[. پیشــنهاد شــده اســت ورودی اطلاعاتــی 
ــر  ــز تاثی ــرد مغ ــر عملک ــد ب ــود، می‌توان ــز وارد می  ش ــه مغ ــه ب ــه این‌گون ک
بگــذارد و منجــر بــه تغییــرات قابــل اندازه‌گیــری در فعالیــت مغــزی شــود. 
ــدی  ــای کلی ــرات در متابولیت ه ــی تغیی ــر ارزیاب ــاوه ب ــه، ع ــن مطالع در ای
ــا  ــی ب ــرات متابولیک ــی، تغیی ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــت تاثی ــز تح مغ
ــا  ــش ی ــد افزای ــاس رون ــر اس ــون ب ــتگی پیرس ــل هم بس ــتفاده از تحلی اس
کاهــش NAA در ســطح کل جمعیــت و همچنیــن درون زیرگروه‌هــا مــورد 

تحلیــل قــرار گرفــت.

روش 

 Magnetom Prisma، Siemens( T-3.0س  بالینــی  اســکنر  روی   MRI
ــدان  ــان می ــدرت گرادی ــا ق ــان( ب Medical Solutions، Erlangen، آلم
mT/m 40 انجــام شــد. ســیم پیج متصــل بــه بــدن امــکان انتقــال 
1H ــازی ــه ف ــیم پیچ آرای ــه س ــوری ک ــد؛ ط ــم می کن ــک را فراه �تحری
)125 مگاهرتــز( متصــل بــه ســر افــراد بــرای تشــخیص ســیگنال اســتفاده 

شــد )زیومدیــکال ســریع زیمنــس، آلمــان(.  

ــتورالعمل  ــا دس ــاهنگی از نمونه ه ــر پیش ــت آوردن تصاوی ــه دس ــس از ب پ
ــت  ــرای ثب ــال ب ــوری و کرون ــطوح مح ــا وزن T2 در س ــرداری ب تصویرب
ــوط  ــورد نظــر انجــام شــد. پروتکل‌هــای مرب ــه نواحــی م ــوط ب داده ی مرب
ــرای آزمایش هــای MRS نیــز دنبــال شــدند. نحــوه‌ی کســب  ــه MRI ب ب
ــه  ــا 15 دقیق ــار ت ــروع تیم ــش از ش ــابه پی ــور مش ــای MRI به ط داده‌ه
)رســت( و بلافاصلــه پــس از شــروع آن تــا 15 دقیقــه )تســک( انجــام شــد.

تصویربــرداری  اســاس  بــر   T2 وزن  بــا  تصویربــرداری  دســتورالعمل 
،NEX: 2 میلی‌ثانیــه،   TR/TE: 5000/77 اســتاندارد  �اســپین-اکوی 
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 FOV2 : 4×4 ســانتی‌مترمربع، بــا انــدازه ی ماتریــس 256×256 و ضخامــت 
 1×1×1 cm3 وکســل ،MRS ــش از انجــام ــود. پی ــر ب ــک میلی‌مت ــرش ی ب
در نواحــی ســه گانه ی موردنظــر بــرای هــر نمونــه تعریــف شــد. بــه دنبــال 
تنظیــم دســتی و تنظیــم حــذف آب، طیف‌هــای MR پروتــون کوتــاه مــدت 
 PRESS، TR/TE=6000/135 پــژواک کامــ اآرام، 156 داده بــا تکنیــک

ms بــه دســت آمــد.

پیــش از شــروع تســت MRS، مهــار آب بــا اســتفاده از شــیمینگ مرتبــه‌ی 
دوم و پالــس توالــی انتخابــی شــیفت شــیمیایی )CHESS( انجــام شــد. در 
ــرکوب  ــردن س ــا خاموش ک ــع ب ــیگنال آب مرج ــش MRS، س ــان آزمای پای
ــود.  ــام ش ــت انج ــت متابولی ــیون غلظ ــا کالیبراس ــد ت ــت آم ــه دس آب ب
دســتورالعمل های MRI و MRS توصیف شــده به طــور مشــابه پیــش 
ــرداری رســت و  ــد تیمــار و پــس از آن انجــام شــد. تصویرب از شــروع فراین
تســک به طــور متوالــی بــدون حرکــت دادن نمونه هــا و بــا چشــمان کامــ ا

ــه انجــام شــد. بســته ی آن هــا در هــر دو مرحل

2. Field of View

طراحی مطالعه 

ــه منظــور  ــر اســاس داده ی حاصل شــده از fMRI در مطالعــات پیشــین ب ب
ــز  ــرات متابولیــک در نواحــی فعال شــده و غیرفعال شــده ی مغ بررســی تغیی
 Precentral( فرادرمانگــران، ســه ناحیــه حــاوی منطقــه ی فعال شــده
Superior Temporal Gyrus-( ــده ــه ی غیرفعال ش Gyrus-right(، منطق
right( و منطقــه ای بــا ابعــاد مشــابه مابیــن مناطــق فعــال و غیرفعال شــده 
ــدان  ــا می ــاط ب ــده در نتیجــه ی ارتب ــه دســت آم ــاس داده ی ب ــر اس ــه ب ک
ــده  ــاب ش ــود، انتخ ــال می ش ــه غیرفع ــال و ن ــه فع ــی ن ــعوری فرادرمان ش
ــه  ــوده اســت کــه ب ــه ی ســوم آن ب اســت )شــکل ۱(. علــت انتخــاب ناحی
عنــوان کنتــرل منفــی، تغییــرات احتمالــی متابولیــک آن در مقایســه بــا دو 
ــب و  ــی منتخ ــه نواح ــوط ب ــر مرب ــود. تصاوی ــی ش ــر بررس ــه ی دیگ منطق
ــا ۴  ــت رســت در شــکل های ۲ ت ــه دســت آمــده ی MRS در حال ــف ب طی

آمــده اســت. 

شکل ۱- نواحی سه گانه ی منتخب بر اساس داده ی .fMRI کادر قرمز: ناحیه ی فعال شده. کادر زرد: ناحیه ی غیرفعال شده. کادر سفید: ناحیه ی هیچ کدام ]15[.

سری ۵ | شماره ۲۰ | ۲۰۲۶
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شکل ۲- تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه های مورد مطالعه. قراردادن وکسل  MRS بر ناحیه ی منتخب فعال تحت تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتون به دست آمده در 
حالت رست.

شکل ۳- تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه های مورد مطالعه. قراردادن وکسل  MRSبر ناحیه ی منتخب غیرفعال شده ی تحت تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتون به 
دست آمده در حالت رست.
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شکل ۴. تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه ی مورد مطالعه، قرار دادن وکسل MRS بر ناحیه ی منتخب هیچ کدام حین تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتون به دست آمده در 
حالت رست.

MR تجزیه وتحلیل طیف

ــا  ــر ب ــای MRS روی تصاوی ــرای آزمایش ه ــر )VOI( ب ــورد نظ وکســل م
ــف، به طــور  ــان نمونه هــای مختل ــا کوشــیدیم می وزن T2 کشــیده شــد. م
ــم کــه نواحــی مــورد  دقیــق نواحــی ســه گانه ی VOI یکســان ایجــاد کنی
نظــر در هــر فــرد را به طــور مشــابه پوشــش دهــد. هــر طیــف مربــوط بــه 
ــا اســتفاده از رابــط کاربــری گرافیکــی ای مبتنــی بــر  نواحــی مــورد نظــر ب
ــی  ــل بســته‌ی کمّ ــرای تحلی ــط کــه ب ــن راب ــل شــد. ای جــاوا تجزیه وتحلی
ــی  ــش قبل ــه ای از دان ــه ای پای ــاوی مجموع ــود، ح ــتفاده می  ش MRUI اس
ــت  ــت. غلظ ــف اس ــت مختل ــل ۳۴ متابولی ــا حداق ــط ب ــک مرتب ــا ۵۷ پی ب
ــد.  ــن ش ــع تعیی ــوان مرج ــه عن ــیگنال آب ب ــه س ــه ب ــا توج ــا ب متابولیت ه
ــان  ــی بی ــف MR به صــورت نیمه کمّ ــر طی ــا در ه ــام دامنه ه ــن، تم بنابرای
شــد. همچنیــن، لازم بــه ذکــر اســت از روش پیشــرفته ی الگوریتــم بــرازش 
طیفــی دقیــق، قــوی و کارآمــد )AMARES( بــرای کمّی ســازی اســتفاده 

شــده اســت ]17[.

 استفاده از میدان شعوری فرادرمانی 

ــران  ــی از فرادرمانگ ــل MRS جمعیت ــش رو، تجزیه وتحلی ــه ی پی در مطالع
انجــام و تغییــرات متابولیت هــا در مناطــق مختلــف منتخــب مغــزی 
ــه )تســک( و اســتراحت مقایســه شــده اســت.  ــگام انجــام وظیف آن هــا هن
ــخصا  ــر ش ــی آن فرادرمانگ ــه ط ــود ک ــه می ش ــی گفت ــه فعالیت ــک ب تس
ــه ی  ــه را کمیت ــن مطالع ــی متصــل می شــود. ای ــه شــبکه ی شــعور کیهان ب
اخــاق دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران تاییــد کــرده اســت )شناســه ی تاییــد 

.)IR.IUMS.REC.1402.940

ــدون مصــرف  ــالم و ب ــی س ــنی: 7±42( همگ ــن س ــغ )میانگی ــرد بال 30 ف
ــاه پیــش از روز آزمــون در  داروهــای حــوزه ی اعصــاب و روان در شــش م
گــروه مطالعــه قــرار گرفتنــد. %40 افــراد در مطالعــه مــرد )n=12( و 60% 
زن )n=18( بوده انــد. طراحــی پژوهش هــای انجام شــده بــا تکنیــک 
ــا  ــاط ب ــدون ارتب ــه ای )ب ــت 15 دقیق ــه ی رس ــک مرحل ــامل ی MRS، ش
میــدان قبــل از تســک( و یــک تســک یــا حالــت ارتبــاط بــا میــدان شــعوری 
فرادرمانــی 15 دقیقــه ای )بلافاصلــه پــس از پایــان مرحلــه ی رســت( اســت. 
ــی در  ــب زمان ــن پژوهــش به ترتی ــاره ی مقاطــع ای ــر درب توضیحــات بیش ت

ادامــه آمــده اســت. 

رســت: مرحلــه ی  15 دقیقــه ای ابتــدا کــه در آن از فرادرمانگــران .1 
ــد،  ــرار گرفته ان ــتگاه MRI ق ــه در دس ــی ک ــود زمان ــته می ش خواس
ــه هیچ کــدام از میدان هــای  ــدون نظــر ب ــد و ب چشــمان خــود را ببندن
شــعوری )ط(، صرفــا در حالــت ریلکــس و بــدون تنــش باشــند. هــدف 
از ایــن بخــش، داشــتن داده ی کنتــرل بــه معنــای داده ی پایــه و پیــش 
از ارتبــاط بــا میــدان در مــورد هــر فــرد اســت کــه در ســاخت داده ی 

ــاط نقشــی حیاتــی دارد.  ــا همــان پیش ارتب جمعیتــی کنتــرل ی

تســک: در ایــن پژوهــش، بــه مرحلــه ی 15 دقیقــه ای دوم کــه .2 
ــد،  ــرار می گیرن ــی ق ــعوری فرادرمان ــدان ش ــا می ــاط ب ــراد در ارتب اف
تســک گفتــه می شــود. ایــن مرحلــه بلافاصلــه و بــدون قطــع زمانــی 
ــر  ــا شــنیدن صــدای بوقــی کــه ب در ادامــه ی رســت اســت و افــراد ب
ــاط  ــه مفهــوم شــروع ارتب ــراد ب ــه اف اســاس پیش آگاهــیِ داده شــده ب

ــد.  ــاز می کنن ــود را آغ ــت، اتصــال خ ــدان اس ــا می ب
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آنالیز آماری

داده هــای بــه دســت آمــده از ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از نرم افــزار گرافپــد 
)نســخه ی 9( مــورد تجزیه وتحلیــل آمــاری قــرار گرفــت. از آنالیــز واریانــس 
ــا در مقایســه ی  ــر متابولیت ه ــی مقادی ــرای ارزیاب ــه )ANOVA( ب یک طرف
بیــن نمونه هــای کنتــرل و آزمــون اســتفاده شــد. بــرای مجموعه داده‌هــای 
ــرای  ــاداری %5 ب ــطح معن ــون Wilcoxon در س ــروه، آزم ــر گ MRS ه
ــا  ــار ب ــس از تیم ــش و پ ــت پی ــر متابولی ــت ه ــرات غلظ ــه ی تغیی مقایس
ــبه ی  ــون و محاس ــز پیرس ــد. آنالی ــتفاده ش ــی اس ــعوری فرادرمان ــدان ش می
ــو two tailed صــورت  ــن پی -ولی ــا در نظــر گرفت ــر هم بســتگی r ب مقادی

گرفــت. مقــدار p<0.05 از نظــر آمــاری معنــادار در نظــر گرفتــه شــد.

نتایج و بحث

نمــودار شــکل ۵ تغییــرات متابولیت هــای کلیــدی طیــف MRS را در 
ــه  ــود ک ــاهده می  ش ــد. مش ــان می‌ده ــتراحت و وظیفــه نش شــرایط اس
ــال،  ــال، کولیــن توت ــد کاهشــی در NAA توت در ناحیــه‌ی فعال‌ســازی، رون
ــی  ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــت تاثی ــید تح ــک اس ــن و گلوتامی گلوتامی
ثبــت شــده اســت. در ناحیــه‌ی غیرفعال‌ســازی، همان‌طــور کــه در نمــودار 
ــه نســبت  ــات نشــان داده شــده، ســطح NAA در وضعیــت وظیف باکس‌پ
ــی کــه  ــه، در حال ــت اســتراحت افزایــش یافت ــه آســتانه‌ی بیشــینه در حال ب
نســبت بــه آســتانه‌ی کمینــه در حالــت اســتراحت کاهــش نشــان داده اســت. 
بــا ایــن حــال، ســایر متابولیت‌هــا از قبیــل کراتیــن توتــال، مایواینوزیتــول، 
گلوتامیــن و گلوتامیــک اســید در وضعیــت وظیفــه رونــدی کاهشــی را نشــان 
داده‌انــد. در ناحیــه‌ي هیچ کــدام یــا None کــه بــه عنــوان ناحیــه‌ای از مغــز 
ــر  ــچ تغیی ــی هی ــدان شــعوری فرادرمان ــر می ــه تحــت تاثی ــف شــده ک تعری
ــرایط  ــان ش ــابهی می ــای مش ــداده، رونده ــان ن ــری‌ای نش ــل اندازه‌گی قاب
اســتراحت و وظیفــه مشــاهده شــد؛ طــوری کــه تنهــا تفاوت‌هــای جزئــی ای 

ــود. ــده می  ش ــات دی ــودار باکس‌پ ــه در نم ــر میان در مقادی

در شــرایط معمــول، افزایــش فعالیــت مغــزی بــا افزایــش گــردش 
متابولیت هــای کلیــدی مغــز همــراه اســت؛ از جملــه N- اســتیل‌ آســپارتات 
ــت  ــا اس ــرد میتوکندری‌ه ــی و عملک ــامت نورون ــان‌دهنده‌ی س ــه نش ک
ــش دارد و  ــلولی نق ]18[، کولیــن کــه در ســنتز و بازســازی غشــای س
ــز  ــی مغ ــی تحریک ــل عصب ــن ناق ــوان اصلی‌تری ــه عن ــه ب ــات ک گلوتام
ــا  ــا ب ــن متابولیت‌ه ــش ای ــال، کاه ــن ح ــا ای ــود ]19[. ب ــناخته می  ش ش
ــا  ــت صرف ــن اس ــز ممک ــد مغ ــان می‌ده ــازی در fMRI نش ــود فعال‌س وج
ــا  ــه مســیرهای متابولیکــی مرســوم اتــکا نداشــته باشــد. ایــن مشــاهده ب ب
فرضیــه‌ی »انــرژی تاریــک زیســتی« طاهــری هم‌راســتا اســت؛ فرضیــه‌ای 
ــرژی جای گزینــی را مطــرح می کنــد کــه قــادر اســت  کــه وجــود منبــع ان
عملکــرد ســلولی و عصبــی را به‌صــورت مســتقل از تولیــد ATP از طریــق 
مســیرهای متابولیکــی مرســوم پشــتیبانی کنــد. انجــام آزمایش هــای 
ــرد  ــی، عملک ــان واقع ــد ATP در زم ــه تولی ــی ک ــژه آن‌های ــر، به‌وی بیش ت
میتوکنــدری و طیف‌ســنجی تشــدید مغناطیســی مبتنــی بــر فســفر را 
انــرژی  فرضیــه‌ی  ایــن  اعتبارســنجی  بــرای  می‌کننــد،  اندازه‌گیــری 

ــت. ــروری اس ــن ض جای گزی

ــدول ۱ و  ــز در ج ــا نی ــرات متابولیت‌ه ــن تغیی ــزه ی میانگی ــر نرمالی مقادی
ــابهی  ــر مش ــر«، مقادی ــدون تغیی ــه‌ی »ب ــده‌اند. در ناحی ــه ش ــکل ۶ ارائ ش
ــه‌ی  ــود. در ناحی ــاهده می  ش ــه مش ــتراحت و وظیف ــرایط اس ــر دو ش در ه
ــه  ــل مقایس ــر« قاب ــدون تغیی ــه‌ی »ب ــا ناحی ــر ب ــن مقادی ــازی، ای فعال‌س
هســتند و در برخــی مــوارد حتــی پایین‌ترنــد. در مقابــل، در ناحیــه‌ی 
ــی  ــایر نواح ــا س ــه ب ــخصی در مقایس ــی مش ــد کاهش ــازی، رون غیرفعال‌س

دیــده می  شــود.
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شکل ۵- مقایسه‌ی تغییرات سطح متابولیت های کلیدی در سه ناحیه‌ی مختلف مغز در فرادرمانگرها. بالا: ناحیه‌ی فعال‌سازی. میانه: ناحیه‌ی غیرفعال‌سازی. پایین: ناحیه‌ی بدون تغییر.  C: حالت 
استراحت، TCF1: تسک میدان شعوری فرادرمانی. )نمودارهای سمت چپ و راست هر دو تغییر متابولیت‌ها را نشان می‌دهند و برای مشاهده‌ی بهتر روند تغییرات توزیع داده‌ها به دو صورت 

نشان داده شده است(. 

جدول ۱. تغییرات در مقادیر نرمالیزه ی میانگین متابولیت های کلیدی در نواحی مختلف مغز در فرادرمانگرها. c: استراحت یا کنترل. )TCF1(: شرایط تسک یا وظیفه.

NAA+NAAG 
(C)

NAA+NAAG 
(TCF1)

PCh+ 
GPC ©

PCh+GPC 
(TCF1)

Cr+ 
PCr ©

Cr+PCr 
(TCF1)

Glu+Gln 
©

Glu+Gln 
(TCF1) Mi © mI 

(TCF1)

Ave- 
Activation 370.58 369.11 67.12 62.39 204.19 205.43 220.41 185.91 221.51 215.08

SD 68.78189909 77.58 14.61 18.71 37.72 44.53 87.35 69.61 56.66 60.65

Ave- 
Deactivation 235.2521667 228.0478333 50.535 47.70183333 160.1137 151.8888 145.7506 145.6489 152.2921 140.4383

SD 51.47 86.23 17.44 22.89 35.51 51.31 51.84 63.22 50.29 74.68

Ave- 
None 391.85 397.32 68.11 67.95 204.35 209.30 217.54 222.36 216.70 217.07

SD 63.80 64.21 13.22 13.63 28.14 30.58 36.95 39.31 39.42 32.15

شکل ۶- نمودار میله‌ای نشان‌دهنده‌ی تغییرات در سطوح متابولیت‌ها بر اساس زیرجمعیت‌ها. C: استراحت.  TCF1: تسک یا تحت تاثیر میدان شعوری فرادرمانی.

سری ۵ | شماره ۲۰ | ۲۰۲۶

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــى در حــــوزه شــعور(ط)

ژورنـــال عــلمى

52



بــر اســاس داده‌هــای بــه دســت آمــده، ســطوح متابولیت هــای کلیــدی در 
ــر از ســطوح آن‌هــا در نواحــی  ــی کم ت ــه‌ی غیرفعال‌ســازی به طــور کل ناحی
ــاوت  ــن تف ــت. ای ــا اس ــز فرادرمانگره ــر در مغ ــدون تغیی ــازی و ب فعال‌س
ــا در شــرایط انجــام وظیفــه در  ــی ی ــدان شــعوری فرادرمان ــر می تحــت تاثی
ــود  ــته‌تر می  ش ــه، برجس ــت پای ــا وضعی ــتراحت ی ــرایط اس ــا ش ــه ب مقایس

)شــکل ۶(.

بــرای درک عمیق‌تــر تغییــرات در متابولیت هــای کلیــدی در شــرایط 
ــز هم بســتگی پیرســون انجــام و ضرایــب هم بســتگی  انجــام وظیفــه، آنالی
)r( محاســبه شــد. ایــن تحلیــل، امتیــازی در بــازه‌ی 1+ تــا 1ش- بــه دســت 
ــه  ــاز 1+ نشــان‌دهنده‌ی هم-بســتگی مثبــت قــوی اســت؛ ب می‌دهــد. امتی
ــاز نزدیــک  ــد. امتی ــر می‌کنن ــر به طــور مشــابه تغیی ــا کــه دو متغی ــن معن ای

ــاز  ــه امتی ــی ک ــت، در حال ــتگی اس ــدم هم بس ــان‌دهنده‌ی ع ــر نش ــه صف ب
نزدیــک بــه 1ش- نشــان دهنــده‌ی هم بســتگی منفــی قــوی اســت؛ بــه ایــن 
ــب هم بســتگی  ــد. ضری ــر می‌کنن ــف تغیی ــا به طــور مخال ــه متغیره ــا ک معن
ــرب  ــل ض ــده، حاص ــای جفت‌ش ــا متغیره ــیئ ب ــرای دو ش ــون )r( ب پیرس
ــد  ــع می کن ــان را جم ــن مربوطه‌ش ــر میانگی ــا از مقادی ــای آن‌ه تفاوت‌ه
و ایــن مجمــوع را بــر حاصــل ضــرب ریشــه‌های مربــع تفاوت‌هــا از 
ــون  ــتگی پیرس ــکل ۷، هم بس ــد. در ش ــیم می کن ــان تقس میانگین‌های ش
تغییــرات در ســطوح متابولیت هــای کلیــدی در شــرایط اســتراحت و تســک 

بــرای جمعیــت کلــی ارائــه شــده اســت.

شکل ۷- تحلیل هم بستگی تغییرات در متابولیت های کلیدی در جمعیت کلی. الف: منطقه ی فعال‌سازی. ب: منطقه ی غیرفعال‌سازی. ج: منطقه ی بدون تغییر یا هیچ کدام.
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همان طــور کــه در شــکل 7 نشــان داده شــده در منطقــه‌ی غیرفعال‌ســازی 
ــرات  ــتگی تغیی ــی، هم-بس ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــت تاثی ــز تح مغ
متابولیت‌هــا از مقادیــر بالاتــر از صفــر کــه در مقایســه‌های شــرایط 
استراحت-اســتراحت و وظیفه-وظیفــه مشــاهده می  شــود، بــه مقادیــر 
نزدیــک بــه صفــر یــا منفــی در مقایســه ی میــان شــرایط اســتراحت و وظیفه 
ــده در  ــای مشاهده‌ش ــا الگوه ــوح ب ــرات به وض ــن تغیی ــد. ای ــر می کن تغیی
دو منطقــه‌ی دیگــر مغــز متفــاوت اســت. در منطقــه‌ی »هیچ کــدام« 
مقایســه‌های  تمامــی  در  به وضــوح  مثبــت  هم بســتگی‌های   ،)None(
ــی  ــوی متفاوت ــازی، الگ ــه‌ی فعال‌س ــود. در منطق ــاهده می  ش ــا مش نمونه‌ه
ــود.  ــده می  ش ــون دی ــل هم بســتگی پیرس ــا در تحلی ــرات متابولیت‌ه از تغیی
به‌ویــژه، تغییــرات توتــال کولیــن در شــرایط وظیفــه نشــان‌دهنده‌ی تمایــل 
بــه مقادیــر منفــی یــا نزدیــک بــه صفــر در مقایســه بــا ســایر متابولیت‌هــا در 
شــرایط اســتراحت اســت؛ به‌ویــژه بــرای میواینوزیتــول. عــاوه بــر ایــن، در 
مقایســه‌ی وظیفه-وظیفــه، رونــد معکوســی میــان کراتیــن توتــال و کولیــن 

ــی کــه ایــن دو متابولیــت در نمونه‌هــای  ــال مشــاهده می  شــود، در حال توت
ــتند. ــتقیم داش ــتگی مس ــتراحت هم بس اس

در ادامــه ی ایــن مطالعــه و بــه منظــور انجــام تحلیلــی دقیق‌تــر و جزئی‌تــر 
ــز،  ــف مغ ــی مختل ــا در نواح ــرات متابولیت‌ه ــن تغیی ــتگی‌های بی از هم بس
ــن و  ــه فراوان‌تری ــطح NAA ک ــر در س ــاس تغیی ــر اس ــی ب ــت کل جمعی
ــود،  ــای MRS محســوب می  ش ــزی در آنالیزه ــت مغ ــته‌ترین متابولی برجس
تقســیم‌بندی شــد. شــرکت‌کنندگان بــه دو زیرگــروه تقســیم شــدند: 
زیرجمعیتــی کــه پــس از تیمــار فرادرمانــی افزایــش در ســطح NAA نشــان 
ــال تســکْ کاهــش NAA  را  ــه دنب ــی کــه ب ــد )+NAA( و زیرجمعیت دادن
ــل هم بســتگی پیرســون به‌صــورت  ــد )-NAA(. ســپس تحلی ــه کردن تجرب

ــد )شــکل ۸(. ــا انجــام ش ــن زیرجمعیت‌ه ــه در ای جداگان

شکل ۸- تحلیل هم بستگی تغییرات متابولیت های کلیدی در دو زیرجمعیت این مطالعه در ناحیه ی فعال‌شده ی مغز تحت تاثیر میدان شعوری فرادرمانی. الف: زیرجمعیت +NAAش. ب: 
. NAA- زیرجمعیت

شــکل ۸ تغییــرات متابولیت‌هــا را در دو زیرجمعیــت نشــان می‌دهــد. 
ــل توجه‌تریــن تغییــر در گــروه −NAA مشــاهده می  شــود؛ جایــی کــه  قاب
افزایــش در کولیــن توتــال مشــهود اســت، در حالــی کــه ســایر متابولیت‌هــا 
ــرات  ــد. تغیی ــان می‌دهن ــی را نش ــد کاهش ــال، رون ــن توت ــژه کراتی به‌وی
ــز  ــده ی مغ ــه ی فعال‌ش ــال در ناحی ــن توت ــال و کراتی ــن توت ــاوت کولی متف
حاکــی از آن اســت کــه ممکــن اســت پویایــی متضــاد ایــن متابولیت‌هــا در 
ــدی  ــش کلی ــا نق ــزی مشاهده‌شــده در فرادرمانگره ــازی نواحــی مغ فعال‌س
ایفــا کنــد. بــا مراجعــه بــه داده‌هــای ارائه‌شــده در مطالعــه ی نخســت ایــن 
ــز مــردان فرادرمانگــر  ــژه در مغ ــر به‌وی ــن تغیی شــماره، روشــن می  شــود ای
برجســته اســت؛ جایــی کــه برخــاف جمعیــت زنــان، فعال‌ســازی 

ــد.  ــاهده ش ــری مش بیش ت

همان‌طــور کــه در مقدمــه ذکــر شــد، کراتیــن در حفــظ ســطح ATP ســلولی 
ــال  ــن توت ــش کراتی ــکل ۷ )ب(، کاه ــد. در ش ــا می کن ــش محــوری ایف نق
ــن  ــود. ممک ــاهده می  ش ــده مش ــه ی غیرفعال‌ش ــه در ناحی ــرایط وظیف در ش
ــی ای  ــرد تطبیق ــان‌دهنده ی راهب ــش نش ــن کاه ــد ای ــر برس ــه نظ ــت ب اس

ــی  ــی در نواح ــای متابولیک ــه تقاض ــوری ک ــد؛ ط ــرژی باش ــع ان در بازتوزی
غیرفعــال کاهــش یافتــه تــا عملکــرد کارآمدتــری در شــبکه‌های فعــال یــا 
شــرایط وظیفــه پشــتیبانی شــود؛ مشــابه آنچــه در الگــوی غیرفعال‌ســازی 
ــناختی ]20[  ــری ش ــی درگی ــرض )DMN( ط ــبکه ی پیش‌ف ــول در ش معم
ــه  ــتراحت و وظیف ــرایط اس ــن ش ــی بی ــتگی منف ــود. هم بس ــاهده می  ش مش
می‌توانــد نمایان گــر پاســخی جبرانــی بــه نیازهــای انــرژی باشــد. بــا ایــن 
ــکل  ــای EEG به ش ــی داده‌ه ــش قبل ــه در آزمای ــت ک ــب اس ــال، جال ح
برعکــس، در ناحیــه ی BA31 )کورتکــس کمربنــدی خلفــی( کــه یکــی از 
نواحــی کلیــدی DMN محســوب می  شــود، تحــت تاثیــر میــدان شــعوری 
ــاف  ــر برخ ــن ام ــه ای ــد ک ــان داده ش ــت نش ــش فعالی ــی افزای فرادرمان
ــی  ــز بیرون ــا تمرک ــناختی ب ــک‌های ش ــول DMN در تس ــرکوب معم س

اســت ]14[.

ــا کاهــش  ــی ب ــز، زیرجمعیت ــه ی فعال‌شــده ی مغ ــن، در ناحی ــر ای عــاوه ب
ســطح NAA (NAA–) NAA نیــز کاهــش متناظــری در کراتیــن توتــال 
ــر در  ــر تغیی ــن بیان گ ــه ای ــکل ۸( ک ــان داد )ش ــه نش ــرایط وظیف ــی ش ط
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ــد کــه ممکــن  ــن مشــاهدات حاکــی از آن‌ان ــرژی اســت. ای پویایی‌هــای ان
ــرای  ــن ب ــازوکاری جای گزی ــی، س ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــت تاثی اس
ــن  ــد ای ــر ش ــر ذک ــه بالات ــور ک ــد. همان ط ــده باش ــرژی فعال ش ــن ان تامی
مشــاهدات هم راســتا بــا نظریــه‌ی انــرژی تاریــک زیســتی طاهــری اســت 

ــت.  ــر اس ــات بیش ت ــد مطالع و نیازمن

.+NAA شکل ۹- تحلیل هم بستگی تغییرات متابولیت های کلیدی در دو زیرجمعیت در نواحی غیرفعال و بدون تغییر از مغز فرادرمانگرها. الف: ناحیه ی غیرفعال�
. NAA- د: ناحیه ی بدون تغییر .+NAA ج: ناحیه ی بدون تغییر. NAA- ب: ناحیه ی غیرفعال

تغییــرات متابولیت هــای کلیــدی در  از  پیرســون  تحلیــل هم بســتگی 
ــت  ــه ی نخس ــا(، در درج ــه زیرجمعیت‌ه ــیم ب ــدون تقس ــی )ب ــت کل جمعی
نشــان‌دهنده ی تفــاوت مشــخصی در رفتــار متابولیکــی میــان نواحــی فعــال 
ــن  ــت. ای ــر )None( اس ــدون تغیی ــه ی ب ــا ناحی ــه ب ــال در مقایس و غیرفع
موضــوع کــه در داده‌هــای fMRI نیــز مشــاهده شــد، تاییدکننــده ی تاثیــر 
ــر  ــچ اث ــه هی ــه‌ای ک ــع در ناحی ــت. در واق ــی اس ــعوری فرادرمان ــدان ش می
ــده  ــز در داده‌هــای fMRI دی ــی در ســطح مغ ــل تشــخیصی از فرادرمان قاب
نشــد، تغییــرات متابولیکــی متناظــری نیــز مشــاهده نشــد. نکتــه ی دوم ایــن 
اســت کــه داده‌هــا تفــاوت چشــم گیر و معنــاداری بیــن نواحــی غیرفعــال و 
فعــال نشــان می‌دهنــد. در ناحیــه ی غیرفعــال، هنــگام مقایســه ی شــرایط 
ــاهده  ــخصی مش ــح و مش ــی واض ــرات متابولیک ــه، تغیی ــتراحت و وظیف اس

می  شــود. ایــن مشــاهده بــا داده‌هــای fMRI نیــز هم‌راســتا اســت؛ 
ــر و شــدت  ــداد نواحــی تحــت تاثی ــال از نظــر تع ــه نواحــی غیرفع طوری‌ک

ــدند. ــر ش ــته‌تر ظاه ــال برجس ــی فع ــه نواح ــبت ب ــرات، نس تغیی

ــان گرهای  ــش نش ــه افزای ــر ب ــی منج ــعوری فرادرمان ــدان ش ــه می اگرچ
ــود  ــال ب ــه ی غیرفع ــید( در ناحی ــک اس ــن و گلوتامی ــیدی )گلوتامی آمینواس
ــد.  ــام ش ــن ت ــه کولی ــل توج ــش قاب ــث افزای ــال باع ــه ی فع ــا در ناحی ام
افزایــش گلوتامیــن )Gln( و گلوتامیــک اســید )Glu(  نشــان‌دهنده ی 
ــکاران  ــی و هم ــه ی تان ــه گفت ــت. ب ــک اس ــردش گلوتاماترژی ــش گ افزای
)2014(، گلوتامیــن سنتز‌شــده بــه نورون‌هــای پیش‌سیناپســی منتقــل 
ــل  ــی عم ــات سیناپس ــاز گلوتام ــوان پیش‌س ــه عن ــا ب ــود و در آن ج می  ش
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ــات را  ــه ی گلوتامین-گلوتام ــر چرخ ــا یک دیگ ــا ب ــن فراینده ــد. ای می کن
ــت  ــش فعالی ــد کاه ــان می‌ده ــاهده نش ــن مش ــد ]21[. ای تشــکیل می‌دهن
عصبــی لزومــا بــه معنــای غیرفعال بــودن متابولیکــی نیســت، بلکــه ممکــن 
ــا  ــر ی ــی کارآمدت ــردازش عصب ــمت پ ــه س ــال ب ــان‌دهنده ی انتق ــت نش اس
ــم  ــیدها و تنظی ــه ی آمینواس ــه در آن، چرخ ــد ک ــدد باش ــازمان‌دهی مج س

انتقال‌دهنده‌هــای عصبــی نقــش کلیــدی ایفــا می‌کننــد.

ــه ی  ــت مطالع ــوان گف ــای پیشــین، می ت ــر یافته‌ه ــه ب ــا تکی ــوع ب در مجم
ــت  ــی بــر فعالی ــرات فرادرمان ــری از تاثی ــواهد بیش ت ــا ش حاضــر نه‌تنه
ــن ورودی ای  ــه چنی ــد چه گون ــی می کن ــه بررس ــد، بلک ــه می‌ده ــز ارائ مغ
ــر  ــزی را تغیی ــک متابولوم‌هــای مغ ــد دینامی ــات غیر‌فیزیکــی می‌توان اطلاع

دهــد.
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چکیده
ایــن مطالعــه بــه بررســی اثرگــذاری میــدان شــعوری فرادرمانــی بــه تغییــرات متابولیت‌هــا بــا تمرکــز بــر تغییــرات احتمالــی انرژیایــی می‌پــردازد. در مطالعــه ی 
ــن  ــر ای ــا تحــت تاثی ــت تســک ی ــده می‌شــوند در حال ــده کــه فرادرمانگــر نامی ــراد آموزش دی ــز اف ــی از مغ ــا اســتفاده از fMRI مشــخص شــد مناطق ــی ب قبل
میــدان شــعوری فعــال و مناطقــی غیرفعــال می‌شــوند. طیف‌ســنجی تشــدید مغناطیســی پروتــون )¹H-MRS( بــه عنــوان روشــی غیرتهاجمــی امــکان ارزیابــی 
ــوان به صــورت  ــده، می ت ــه دســت آم ــج ب ــر اســاس نتای ــد. ب ــی را فراهــم می کن ــدان شــعوری فرادرمان ــر می ــز تحــت تاثی ــرات عملکــرد و متابولیســم مغ تغیی
مشــخص بــه کاهــش نیــاز و مصــرف مولکــول ATP و مســیرهای متابولیــک وابســته بــه آن و تغییــر قابــل توجــه در انرژتیــک ســلول های مغــز، به صــورت 
ــد  ــد موی ــی می توان ــن نواح ــول MM09 در ای ــکوربات و ماکرومولک ــات، آس ــش لاکت ــان افزای ــن می ــرد. در ای ــاره ک ــده ی آن اش ــه ی فعال ش ــژه در منطق وی
ــادار، ترندهــای کاهشــی   ــری معن ــوع تغیی ــدون وق ــه ی غیرفعال شــده، ب ــک ثبت شــده در fMRI باشــد. از ســوی دیگــر در منطق ــش فرایندهــای متابولی افزای
Glycerophosphorylcholine (GPC) و اســکوربات و ترندهــای افزایشــی Pch، گلوتامــات و Lip13b، تفــاوت متابولیــک پاســخ ایــن منطقــه را در مقایســه 
ــه انــرژی به خصــوص ATP در مقایســه ی رســت و تســک  ــر متابولیت هــای وابســته ب ــا منطقــه ی فعال شــده ی مغــز نشــان می دهــد. مطالعــه ی بیش تــر ب ب

ارتبــاط بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی بــا تکنیــک فســفر MRS در دســتور کار نویســندگان قــرار دارد. 

کلیدواژه ها: MRS، انرژی، فرادرمانی، متابولوم مغز

اثــر میــدان شــعوری فرادرمانــی بــر متابولــوم مغــز بــا اســتفاده از H-MRS بــا تمرکــز بــر متابولیت هــای 
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مقدمه

اســت  ارگان‌هــا  حیاتی‌تریــن  و  پیچیده‌تریــن  از  یکــی  انســان  مغــز 
می کنــد  کنتــرل  را  پایــه‌ای  فیزیولوژیکــی  فرایندهــای  نه تنهــا  کــه 
ــی را  ــان و آگاه ــد ادراک، هیج ــر مانن ــناختی بالات ــای ش ــه عملکرده بلک
ــدف  ــاز ه ــده ی آن از دیرب ــرد پیچی ــد. درک عملک ــت می‌نمای ــز مدیری نی
ــرفت‌های  ــته، پیش ــای گذش ــت. در دهه‌ه ــوده اس ــوم اعصــاب ب ــی عل اصل
چشــم گیری در کشــف دینامیک‌هــای بیوشــیمیایی و عملکــردی مغــز 
ــرداری  ــون تصویرب ــان تکنیک‌هــای گوناگ ــده اســت ]1[. می ــه دســت آم ب
ــوان  ــه عن ــنجی تشــدید مغناطیســی )MRS( ب ــتاندارد، طیف‌س ــی اس عصب
ابــزار غیرتهاجمــی قدرتمنــدی بــرای بررســی متابولیســم مغــز شــناخته شــده 
اســت و بینشــی در رابطــه بــا پایه‌هــای بیوشــیمیایی عملکــرد و اختــالات 

ــد ]2[. ــم می کن ــی فراه عصب

ــر  ــه تاثی ــی ب ــه روزافزون ــی، توج ــرفت‌های علم ــن پیش ــا ای ــان ب هم زم
ــده  ــوف ش ــدن معط ــز و ب ــر مغ ــی ب ــن و آگاه ــر ذه ــی ب ــای مبتن پدیده‌ه
اســت ]3[. به طــور کلــی، دو دیــدگاه غالــب در مــورد منشــا آگاهــی وجــود 
دارد؛ دیــدگاه رایــج در علــوم اعصــاب بــر ایــن بــاور اســت کــه »آگاهــی« 
ایجــاد  از طریــق فعالیت‌هــای نورونــی  را مغــز به‌صــورت محلــی و 
می کنــد ]4[. در مقابــل، مفهــوم آگاهــی غیرمحلــی بیــان می کنــد آگاهــی 
ــر از مرزهــای فیزیکــی مغــز گســترش دارد؛ مجموعــه‌ای از مطالعــات  فرات
ــای  ــی، تجربه‌ه ــک کوانتوم ــون تحقیقــات در فیزی میان‌رشــته‌ای، همچ
نزدیــک بــه مــرگ، تله‌پاتــی و ســایر پدیده‌هــای مرتبــط بــا آگاهــی، ایــن 

ــد ]7 ،6 ،5[. ــتیبانی می‌کنن ــدگاه را پش دی

ــور  ــی« به ط ــد »آگاه ــان می‌دهن ــر نش ــات اخی ــر اســت تحقیق ــایان ذک ش
ــه  ــه توج ــی ک ــت. در حال ــاوت اس ــه« )attention( متف ــا »توج ــادی ب بنی
ــه‌ای و یکــی از نخســتین دســتاوردهای  ــوان عملکــرد شــناختی پای ــه عن ب
ــه‌ای  ــه می  شــود، آگاهــی مجموع ــی در نظــر گرفت ــی دســتگاه عصب تکامل
ــای  ــی زیربن ــرد. آگاه ــر می‌گی ــا را در ب ــر از فراینده ــترده‌تر و پیچیده‌ت گس
اعمــال،  ارادی  کنتــرل  تصمیم‌گیــری،  ماننــد  اساســی  عملکردهایــی 
ــت.  ــی اس ــاخت خودآگاه ــه و س ــی حافظ ــده، بازیاب ــرای آین ــزی ب برنامه‌ری
 phenomenal( شــواهد علــوم اعصــاب نشــان می‌دهنــد آگاهــی پدیــداری
ــی  ــده در نواح ــت هماهنگ‌ش ــا فعالی ــده ب ــور عم consciousness( به ط
را  توجــه  کــه  حالــی  در  اســت،  مرتبــط  تمپورال-پریتال-اکســیپیتال 
ــی از  ــای خاص ــی جنبه‌ه ــور انتخاب ــه به ط ــال ک ــبکه‌های فرونتو-پریت ش

تجربــه را تقویــت می‌کننــد، هدایــت می‌کننــد ]8[. 

در رویکــرد طاهــری، آگاهــی بــه عنــوان یکــی از عناصــر بنیــادی 
ــات از آن  ــرژی و اطلاع ــاده، ان ــه م ــود ک ــه می  ش ــر گرفت ــتی در نظ هس
سرچشــمه می‌گیرنــد. در ایــن چهارچــوب، مغــز و دســتگاه عصبــی انســان 
تولیدکننــده‌ی آگاهــی نیســتند، بلکــه نقــش گیرنــده یــا آشکارســاز را ایفــا 
می‌کننــد؛ مشــابه ســخت‌افزاری کــه وظیفــه‌ی دریافــت و پــردازش 
اطلاعــات را بــر عهــده دارد. ایــن سیســتم در هماهنگــی بــا »ذهــن« عمــل 
ــه  ــد ک ــل می کن ــزاری عم ــد نرم‌اف ــدگاه مانن ــن دی ــن در ای ــد؛ ذه می کن
اندیس‌هــای اطلاعاتــی لازم را بــرای بــروز آگاهــی فراهــم می کنــد. 
هنگامــی کــه عملکــرد مغــز مختــل می  شــود )بــرای مثــال در اثــر آســیب( 
ــال  ــار اخت ــات دچ ــردازش اطلاع ــت و پ ــرای دریاف ــتم ب ــی سیس توانای
ــی دریافــت ســیگنال را  ــی کــه توانای ــد آنتــن معیوب می  شــود؛ درســت مانن

ــود. ــال می  ش ــار اخت ــه دچ ــه‌ی آگاهان ــه تجرب ــدارد؛ در نتیج ن

1. Field of View

در ایــن دیــدگاه، میدان هــای شــعوری )ط( مختلــف بــا عملکردهــای 
ــی  ــعوری فرادرمان ــدان ش ــه ی حاضــر از می ــد. مطالع ــود دارن ــون وج گوناگ
ــت.  ــرده اس ــتفاده ک ــادی اس ــای غیرم ــن میدان ه ــی از ای ــوان یک ــه عن ب
ــد  ــده مانن ــی آموخته‌ش ــای ذهن ــه‌ی تکنیک‌ه ــر پای ــدان ب ــن می ــرد ای کارب
ــون  ــی همچ ــه در روش‌های ــم ک ــا تجس ــدار ی ــز پای ــس، تمرک ــرل تنف کنت
ــا  ــاط ب ــه ارتب ــت. بلک ــتوار نیس ــد، اس ــی رایج ان ــا ذهن‌آگاه ــن ی مدیتیش
میــدان شــعوری )ط( تنهــا بــا لحظــه‌ای توجــه کــه معمــولا تنهــا چنــد ثانیــه 
ــی  ــاش ذهن ــچ ت ــه هی ــس از آن، ب ــود و پ ــاز می  ش ــد، آغ ــول می کش ط
ــاز  ــده( نی ــت شــناختی دیگــری از ســوی شــرکت‌کننده )اعلام کنن ــا فعالی ی
ــا متابولیکــی  ــر فیزیولوژیکــی ی ــه تغیی ــوان هرگون ــن، نمی ت نیســت. بنابرای
ــبت  ــناختی نس ــاش ش ــا ت ــن ی ــدی ذه ــت عم ــه فعالی ــده را ب مشاهده‌ش
ــن،  ــر ای ــزون ب ــه نمی‌شــوند. اف ــه کار گرفت ــرا هیچ‌کــدام از آن هــا ب داد؛ زی
ــد  ــه عنــوان نوعــی آشکارســاز می‌توان یافته‌هــا از ایــن فرضیــه کــه مغــز ب
اطلاعاتــی از میــدان شــعوری فرادرمانــی دریافــت کنــد، پشــتیبانی می‌کننــد؛ 
ــل اندازه‌گیــری در  ــرات قاب ــی ممکــن اســت به‌صــورت تغیی چنیــن تعاملات

پروفایــل متابولیکــی مغــز ظاهــر شــوند.

روش 

 Magnetom Prisma، Siemens(3.0س-T بالینــی  اســکنر  روی   MRI
ــدان ــان می ــدرت گرادی ــا ق ــان( ب  Medical Solutions، Erlangen، آلم
mT/m 40 انجــام شــد. ســیم پیج متصــل بــه بــدن امــکان انتقــال 
 H1ــازی ــه ی ف ــیم پیچ آرای ــه س ــوری ک ــد. ط ــم می کن ــک را فراه �تحری
)125 مگاهرتــز( متصــل بــه ســر افــراد بــرای تشــخیص ســیگنال اســتفاده 

شــد )زیومدیــکال ســریع زیمنــس، آلمــان(.  

ــتورالعمل  ــا، دس ــاهنگی از نمونه ه ــر پیش ــت آوردن تصاوی ــه دس ــس از ب پ
ــت  ــرای ثب ــال ب ــوری و کرون ــطوح مح ــا وزن T2 در س ــرداری ب تصویرب
ــتورالعمل های  ــد. دس ــام ش ــر انج ــورد نظ ــی م ــه نواح ــوط ب داده ی مرب
مربــوط بــه MRI بــرای آزمایش هــای MRS نیــز دنبــال شــدند. نحــوه‌ی 
کســب داده‌هــای MRI به طــور مشــابه پیــش از شــروع تیمــار تــا 15 دقیقــه 
)رســت( و بلافاصلــه پــس از شــروع آن تــا 15 دقیقــه )تســک( انجــام شــد.

دســتورالعمل تصویربــرداری بــا وزن T2 بــر اســاس تصویربــرداری اســپین-
 FOV1 :4×4س،NEX: 2،ــه ــتاندارد TR/TE: 5000/77 میلی‌ثانی ــوی اس اک
ــک  ــرش ی ــت ب ــس 256×256 و ضخام ــدازه ی ماتری ــانتی‌مترمربع، ان س
ــی  ــل cm3 1×1×1 در نواح ــام MRS، وکس ــش از انج ــود. پی ــر ب میلی‌مت
ــال  ــه دنب ــد. ب ــف ش ــه تعری ــر نمون ــورد ه ــر در م ــورد نظ ــه گانه ی م س
تنظیــم دســتی و تنظیــم حــذف آب، طیف‌هــای MR پروتــون کوتــاه 
،PRESS ــک ــتفاده از تکنی ــا اس ــ اآرام، 156 داده ب ــژواک کام ــدت پ �م

TR/TE=6000/135 ms به دست آمد.

پیــش از شــروع تســت MRS، مهــار آب بــا اســتفاده از شــیمینگ مرتبــه‌ی 
دوم و پالــس توالــی انتخابــی شــیفت شــیمیایی )CHESS( انجــام شــد. در 
ــرکوب  ــردن س ــا خاموش ک ــع ب ــیگنال آب مرج ــش MRS، س ــان آزمای پای
ــود.  ــام ش ــت انج ــت متابولی ــیون غلظ ــا کالیبراس ــد ت ــت آم ــه دس آب ب
دســتورالعمل های MRI و MRS توصیف شــده به طــور مشــابه پیــش 
از شــروع فراینــد تیمــار و پــس از آن اجــرا شــدند. تصویربــرداری رســت و 
تســک در هــر دو مرحلــه به طــور متوالــی و بــدون حرکــت دادن نمونه هــا، 

ــا چشــمان کامــ ابســته ی آن هــا انجــام شــد. ب
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طراحی مطالعه 

بــر اســاس داده ی حاصل شــده از fMRI در مطالعــات پیشــین، بــه منظــور 
ــز  ــرات متابولیــک در نواحــی فعال شــده و غیرفعال شــده ی مغ بررســی تغیی
 Precentral( فرادرمانگــران، ســه ناحیــه حــاوی منطقــه ی فعال شــده
Superior Temporal Gyrus-( ــده ــه ی غیرفعال ش Gyrus-right(، منطق
right( و منطقــه ای بــا ابعــاد مشــابه مابیــن مناطــق فعــال و غیرفعال شــده 

ــدان  ــا می ــاط ب ــده در نتیجــه ی ارتب ــه دســت آم ــاس داده ی ب ــر اس ــه ب ک
ــده  ــاب ش ــود، انتخ ــال می ش ــه غیرفع ــال و ن ــه فع ــی ن ــعوری فرادرمان ش
اســت )شــکل ۱(. علــت انتخــاب ناحیــه ی ســوم آن بــوده کــه بــه عنــوان 
کنتــرل منفــی، تغییــرات احتمالــی متابولیــک آن در مقایســه بــا دو منطقــه ی 
ــه  ــف ب ــی منتخــب و طی ــه نواح ــوط ب ــر مرب ــود. تصاوی ــی ش ــر بررس دیگ
دســت آمــده ی MRS در حالــت رســت در شــکل های ۲ تــا ۴ آمــده اســت. 

شکل ۱- نواحی سه گانه ی منتخب بر اساس داده ی .fMRI کادر قرمز: ناحیه ی فعال شده. کادر زرد: ناحیه ی غیرفعال شده. کادر سفید: ناحیه ی هیچ کدام ]9[.

شکل ۲- تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه های مورد مطالعه. قراردادن وکسل  MRS بر ناحیه ی منتخب فعال تحت تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتون به دست آمده در 
حالت رست.

سری ۵ | شماره ۲۰ | ۲۰۲۶

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــى در حــــوزه شــعور(ط)
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شکل ۳- تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه های مورد مطالعه، قراردادن وکسل  MRS بر ناحیه ی منتخب غیرفعال شده تحت تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتون به دست 
آمده در حالت رست.

شکل ۴- تصویر MR با وزن T2 یکی از نمونه های مورد مطالعه. قراردادن وکسل  MRS بر ناحیه ی منتخب هیچ کدام حین تیمار میدان شعوری فرادرمانی، همراه طیف پروتون به دست 
آمده در حالت رست.
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MR تجزیه وتحلیل طیف

ــا  ــر ب ــای MRS روی تصاوی ــرای آزمایش ه ــر )VOI( ب ــورد نظ وکســل م
وزن T2 کشــیده شــد. مــا ســعی کردیــم بیــن نمونه هــای مختلــفْ دقیقــا 
ــرد  ــر ف ــر در ه ــی موردنظ ــه نواح ــانی ک ــه گانه ی VOI یکس ــی س نواح
ــه  ــوط ب ــف مرب ــم. هــر طی ــه طــور مشــابه پوشــش دهــد، ایجــاد کنی را ب
ــا اســتفاده از رابــط کاربــری گرافیکــی ای مبتنــی بــر  نواحــی مــورد نظــر ب
ــی  ــل بســته‌ی کمّ ــرای تحلی ــط کــه ب ــن راب ــل شــد. ای جــاوا تجزیه وتحلی
ــی  ــش قبل ــه ای از دان ــه ای پای ــاوی مجموع ــود، ح ــتفاده می  ش MRUI اس
ــف اســت. غلظــت  ــت مختل ــا دســت کم ۳۴ متابولی ــط ب ــا ۵۷ پیــک مرتب ب
ــد.  ــن ش ــع تعیی ــوان مرج ــه عن ــیگنال آب ب ــه س ــه ب ــا توج ــا ب متابولیت ه
بنابرایــن، تمــام دامنه هــا در هــر طیــف MR بــه صــورت نیمه کمّــی بیــان 
شــد. همچنیــن، لازم بــه ذکــر اســت از روش پیشــرفته ی الگوریتــم بــرازش 
طیفــی دقیــق، قــوی و کارآمــد )AMARES( بــرای کمّی ســازی اســتفاده 

شــده اســت ]10[.

 استفاده از میدان شعوری فرادرمانی 

ــران  ــی از فرادرمانگ ــل MRS جمعیت ــش رو، تجزیه وتحلی ــه ی پی در مطالع
انجــام و تغییــرات متابولیت هــا در مناطــق مختلــف منتخــب مغــزی 
ــه )تســک( و اســتراحت مقایســه شــده اســت.  ــگام انجــام وظیف آن هــا هن
ــخصا  ــر ش ــی آن فرادرمانگ ــه ط ــود ک ــه می ش ــی گفت ــه فعالیت ــک ب تس
ــه ی  ــه را کمیت ــن مطالع ــی متصــل می شــود. ای ــه شــبکه ی شــعور کیهان ب
اخــاق دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران تاییــد کــرده اســت )شناســه ی تاییــد 

.)IR.IUMS.REC.1402.940

ــدون مصــرف  ــالم و ب ــی س ــنی: 7±42( همگ ــن س ــغ )میانگی ــرد بال 30 ف
ــون  ــش از روز آزم ــاه پی ــش م ــاب و روان در ش ــوزه ی اعص ــای ح داروه
 )n=12( ــرد ــه م ــراد در مطالع ــد. %40 اف ــرار گرفتن ــه ق ــروه مطالع در گ
بــا  انجام شــده  پژوهش هــای  طراحــی  بوده انــد.   )n=18( زن   60% و 
تکنیــک MRS، شــامل یــک مرحلــه ی رســت 15 دقیقــه ای )بــدون ارتبــاط 
بــا میــدان و پیــش از تســک( و یــک تســک یــا حالــت ارتبــاط بــا میــدان 
ــه ی  ــان مرحل ــس از پای ــه پ ــه ای )بلافاصل ــی 15 دقیق ــعوری فرادرمان ش
ــه  ــش ب ــن پژوه ــع ای ــاره ی مقاط ــر درب ــات بیش ت ــت. توضیح ــت( اس رس

ــده اســت.  ــه آم ــی در ادام ــب زمان ترتی

رســت: مرحلــه ی  15 دقیقــه ای ابتــدا، کــه در آن از فرادرمانگــران .1 
ــد،  ــرار گرفته ان ــتگاه MRI ق ــه در دس ــی ک ــود زمان ــته می ش خواس
ــه هیچ کــدام از میدان هــای  ــدون نظــر ب ــد و ب چشــمان خــود را ببندن
ــدون تنــش باشــند. هــدف از  ــت ریلکــس و ب ــا در حال شــعوری، صرف
ایــن بخــش، داشــتن داده ی کنتــرل بــه معنــای داده ی پایــه و پیــش 
از ارتبــاط بــا میــدان در مــورد هــر فــرد اســت کــه در ســاخت داده ی 

ــی دارد.  ــاط نقــش حیات ــا همــان پیش ارتب ــرل ی ــی کنت جمعیت

2. N-Acetylaspartate
3. N-Acetylaspartylglutamate

ــه ای دوم کــه .2  ــه ی 15 دقیق ــه مرحل ــن پژوهــش ب تســک: در ای
ــد،  ــرار می گیرن ــی ق ــعوری فرادرمان ــدان ش ــا می ــاط ب ــراد در ارتب اف
تســک گفتــه می شــود. ایــن مرحلــه بلافاصلــه و بــدون قطــع زمــان 
ــر  ــا شــنیدن صــدای بوقــی کــه ب در ادامــه ی رســت اســت و افــراد ب
ــت،  ــدان اس ــا می ــاط ب ــروع ارتب ــوم ش ــه مفه ــی ب ــاس پیش آگاه اس

ــد.  ــاز می کنن ــخصا آغ ــود را ش ــال خ اتص

آنالیز آماری

داده هــای بــه دســت آمــده از ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از نرم افــزار گرافپــد 
)نســخه ی 9( مــورد تجزیه وتحلیــل آمــاری قــرار گرفــت. از آنالیــز واریانــس 
ــا در مقایســه ی  ــر متابولیت ه ــی مقادی ــرای ارزیاب ــه )ANOVA( ب یک طرف
بیــن نمونه هــای کنتــرل و آزمــون اســتفاده شــد. بــرای مجموعه داده‌هــای 
ــرای  ــاداری %5 ب ــطح معن ــون Wilcoxon در س ــروه، آزم ــر گ MRS ه
ــا  ــار ب ــس از تیم ــش و پ ــت، پی ــر متابولی ــت ه ــرات غلظ ــه ی تغیی مقایس
ــبه ی  ــون و محاس ــز پیرس ــد. آنالی ــتفاده ش ــی اس ــعوری فرادرمان ــدان ش می
ــو two tailed صــورت  ــن پی-ولی ــر گرفت ــا در نظ ــر هم بســتگی r ب مقادی

گرفــت. مقــدار p <0.05 از نظــر آمــاری معنــادار در نظــر گرفتــه شــد.

نتایج و بحث

)N-acetyl-aspartate( ان-استیل-آسپارتات

ــال و  ــه‌ی فع ــر دو ناحی ــرات NAA 2 و NAAG 3 را در ه ــکل ۵ تغیی ش
ــی نشــان می‌دهــد. ــدان شــعوری فرادرمان ــر می ــز تحــت تاثی ــال مغ غیرفع
NAA  یکــی از مهم‌تریــن ترکیباتــی اســت کــه در آنالیــز MRS ارزیابــی 
ــه  ــور ک ــود. همان‌ط ــایی می  ش ــیمیایی ppm 2.0  شناس ــیفت ش و در ش
مشــاهده می  شــود، میانگیــن جمعیتــی NAA در هــر دو ناحیــه‌ی فعــال و 
 NAAG ــه ــی ک ــدی کاهشــی نشــان می‌دهــد، در حال ــز رون ــال مغ غیرفع
ــن  ــون بی ــی پیرس ــتگی منف ــال، هم بس ــن ح ــا ای ــی دارد. ب ــد افزایش رون
ــده  ــز دی ــال مغ ــه‌ی فع ــا در ناحی ــش NAAG تنه ــش NAA و افزای کاه
 NAA ــن ــت بی ــتگی مثب ــال. هم بس ــه‌ی غیرفع ــه در ناحی ــود و ن می  ش
و NAAG در ناحیــه‌ی غیرفعــال نشــان‌دهنده‌ی مصــرف متابولیکــی 
ــرات  ــوی تغیی ــوان الگ ــد می ت ــان می‌ده ــر نش ــن ام ــت. ای NAAG اس
معکــوس )ماننــد الاکلنــگ( بیــن ایــن دو متابولیــت را بــرای ناحیــه‌ی فعــال 
ــر آن  ــا کاهــش NAA بیانگ ــان ب ــش NAAG  هم زم ــرد. افزای مطــرح ک

ــود ]12 ،11[.  ــز نمی  ش ــه NAA هیدرولی ــه NAAG ب ــت ک اس
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مغــز از بســیاری جهــات، از جملــه ســازوکارهای ســنتز لیپیــد و تولیــد انرژی، 
میــان ســایر اندام هــا منحصــر بــه فــرد اســت. متابولیــت اختصاصی سیســتم 
عصبــی N-acetylaspartate (NAA)  کــه از آســپارتات و اســتیل کوآنزیــم 
ــای  ــن ویژگی ه ــدی در ای ــی کلی ــود، مولکول ــنتز می ش ــا س A در نورون ه
ــه ی  ــن اولی ــول تکوی ــت. در ط ــم CNS اس ــز متابولیس ــیمیایی متمای بیوش
CNS پــس از تولــد، بیــان آنزیم هــای لیپوژنیــک در الیگودندروســیت ها، از 
ــا  ــده ی NAA  آسپارتواســیلاز )ASPA(، همــراه ب ــم تجزیه کنن ــه آنزی جمل

ــد ]13[. ــش می یاب ــا افزای ــد NAA در نورون ه ــش تولی افزای

در  بیوانرژیــک  نقــش  جملــه  از  دیگــری  نقش هــای  مولکــول  ایــن 
میتوکندری هــای عصبــی را نیــز ایفــا می کنــد. تولیــد آن در ســلول، 
�در میتوکنــدری ســلول های عصبــی بــوده و وابســته بــه ATP اســت
 d.[13، 14] NAAشــکل اســتیله‌ی آمینواســید آســپارتات اســت و در 
ــان گری  ــوان نش ــه عن ــود و ب ــت می  ش ــا یاف ــالا در نورون‌ه ــای ب غلظت‌ه
ــه از  ــه ب ــدی ک ــر فراین ــن، در ه ــد. بنابرای ــل می کن ــی عم ــات نورون از حی
ــا  ــالا ی ــه ب ــای درج ــد توموره ــود )مانن ــر ش ــا منج ــن نورون‌ه ــت رفت دس

بیماری‌هــای نورودژنراتیــو( ســطح NAA کاهــش می‌یابــد ]15[.

کاهــش NAA در مناطــق فعــال و غیرفعال شــده ی مغــز فرادرمانگــران در 
عیــن ســامت فیزیولوژیــک پایــه ی مغــز، حاکــی از عــدم وابســتگی ایــن 
ــت.  ــلولی اس ــت و ATP درون س ــن متابولی ــه ای ــز، ب ــطح مغ ــداد در س رخ
ــد ATP دارد، کاهــش  ــد تولی ــه نقشــی کــه آســپارتات در فراین ــا توجــه ب ب
 NAA .می شــود ATP به صــورت غیرمســتقیم منتهــی بــه کاهــش NAA
 NAAG ــت و ــی اس ــمزی عصب ــم اس ــا، تنظی ــای نورون ه ــر بق نمایان گ
ــده  ــه ی غیرفعال ش ــنهادی در منطق ــیر پیش ــات )مس ــازی گلوتام در آزادس
ــت از  ــات(، محافظ ــورد گلوتام ــده در م ــرات بررسی ش ــه تغیی ــه ب ــا توج ب

ــش دارد ]16[. ــی نق ــیتی سیناپس ــا و پلاستیس نورون ه

کولین تام

ــال و  ــی فع ــام در نواح ــن ت ــطح کولی ــرات س ــه‌ای از تغیی ــکل ۶ مقایس ش
ــه‌ی  ــن، مقایس ــد. همچنی ــان می‌ده ــران را نش ــز فرادرمانگ ــال مغ غیرفع
ــال  ــی فع ــت در نواح ــک و رس ــت تس ــن وضعی ــام بی ــن ت ــطوح کولی س
ــن  ــت. کولی ــده اس ــه ش ــدول ۱ ارائ ــران در ج ــز فرادرمانگ ــال مغ و غیرفع
مولکــول زیســتی ضــروری ای بــرای تمــام ســلول ها اســت و بــرای 
ــای  ــی غش ــزای اصل ــه از اج ــفنگومییِلین ک ــفاتیدیل‌کولین و اس ــنتز فس س
ــد  ســلولی هســتند، ضــروری اســت ]17[. تشــکیل غشــاهای ســلولی جدی
نیازمنــد مرحلــه‌ی محدودکننــده‌ی برداشــت کولیــن و پــس از آن بیوســنتز 
ــده‌ی  ــاز انتقال‌دهن ــن پیش‌س ــن، کولی ــت ]18[. همچنی ــفولیپیدها اس فس
ــر دو در  ــه ه ــت ک ــن اس ــل بتائی ــده‌ی متی ــتیل‌کولین و دهن ــی اس عصب

ــد ]19[. ــش دارن ــی نق ــتی حیات ــای زیس عملکرده

شکل ۵- نمودار باکس تغییرات مقادیر متابولیت های آسپارتات همراه هم بستگی پیرسون آن ها در شرایط رست و تسک در منطقه ی فعال شده ی مغز )بالا( و منطقه ی غیرفعال شده ی مغز 
)پایین(. ایتالیک: رست. بولد: تسک.
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شکل ۶- نمودار باکس تغییرات مقادیر متابولیت های کولین )فسفوکولین و فسفوگلیسروکولین( همراه هم بستگی پیرسون آن ها در شرایط رست و تسک منطقه ی فعال شده )بالا( و 
غیرفعال شده ی مغز )پایین(. ایتالیک: رست. بولد: تسک. 

جدول 1. مقادیر توتال کولین در شرایط تسک و رست مناطق فعال و غیرفعال شده ی مغز فرادرمانگران. ایتالیک، رست. بولد: تسک. 

Activation Deactivation
PCh+GPC PCh+GPC PCh+GPC PCh+GPC

Minimum 14.67 28.23 15.7 16.8
Maximum 84.61 89.76 80.0 77.4

Range 69.94 61.53 64.3 60.6
Mean 62.19 66.05 48.3 48.1

Std. Deviation 19.51 15.57 16.3 18.3
Std. Error of Mean 4.364 3.482 3.39 3.82

عــدم تغییــر و افزایــش مقادیــر کولیــن تــام در نتیجــه ی تســک به ترتیــب 
در منطقــه ی غیرفعال شــده و در منطقــه ی فعال شــده ی مغــز فرادرمانگــران 
حاکــی از عــدم محدودیــت و کاســتی در متابولیــت کولیــن در ایــن مناطــق 
ــی  ــد افزایش ــفوکولین و رون ــی فس ــد کاهش ــر، رون ــوی دیگ ــت. از س اس
گلیسروفوســفوکولین در ناحیــه‌ی فعال‌شــده‌ی مغــز، حاکــی از توقــف نســبی 
ــاز  چرخــه ی تولیــد فســفوکولین از کولیــن و عمــ امهــار آنزیــم کولین کین
ــر  ــا صــرف ATP عملکــرد خــود را انجــام می دهــد. افــزون ب اســت کــه ب
ایــن، هم بســتگی منفــی ســطوح GPC بیــن حالــت تســک و رســت )بــا در 
نظــر گرفتــن افزایــش GPC در حالــت تســک( نشــان‌دهنده‌ی کاهــش ایــن 
متابولیــت در حالــت رســت اســت کــه می‌توانــد دلالــت بــر توزیــع مجــدد 
ــته  ــه‌ی choline-GPC داش ــارج از چرخ ــی خ ــیرهای متابولیک آن در مس
ــفاتیدیل‌کولین:  ــنتز فس ــیگنالینگ. س ــتیل‌کولین: س ــنتز اس ــد س ــد )مانن باش

تشــکیل غشــای ســلولی(.

ــر ایــن، تغییــرات ســطح کولیــنِ کل در ناحیــه‌ی غیرفعال‌شــده‌ی  عــاوه ب
ــه‌ی فعال‌شــده را  ــدی مشــابه فســفوکولین در ناحی ــز فرادرمانگرهــا، رون مغ
 GPC نشــان می‌دهــد؛ هرچنــد بــا کاهــش کم تــر و رونــد معکــوس بــرای

ــود. ــاهده می  ش ــده مش ــه‌ی فعال‌ش ــا ناحی ــه ب در مقایس

ــد  ــان می‌ده ــفوکولین، نش ــبی فس ــش نس ــا کاه ــراه ب ــاهده، هم ــن مش ای
GPC وارد مســیری خــارج از چرخــه‌ی choline-GPC شــده اســت )مشــابه 
بــا وضعیــت رســت در ناحیــه‌ی فعال‌شــده(؛ به‌ویــژه مســیرهای مرتبــط بــا 

ــفاتیدیل‌کولین. ــتیل‌کولین و فس ــنتز اس س

ــال و غیرفعال شــده ی  ــه ی فع ــورد هــر دو منطق کاهــش فســفوکولین در م
ــی  ــن، حاک ــت در کولی ــود محدودی ــدم وج ــن ع ــران در عی ــز فرادرمانگ مغ
ــی  ــش احتمال ــه ی کاه ــاز در نتیج ــم کولین کین ــت آنزی ــش فعالی از کاه
ــلول های  ــان س ــا هم ــم ی ــش آنزی ــط واکن ــه ATP در محی ــی ب دسترس
ــن داده،  ــر اســاس ای ــز فرادرمانگــران اســت. از ســوی دیگــر ب ــی مغ عصب
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ــده ی  ــده و غیرفعال ش ــق فعال ش ــن مناط ــز بی ــدی در تمای ــت کلی متابولی
ــده  ــه در مناطــق فعال ش ــت ک ــول GPC اس ــران، مولک مغــز فرادرمانگ
افزایــش را نشــان می دهــد و ایــن دقیقــا بــر خــاف تغییــرات غلظــت ایــن 

ــت.  ــده اس ــق غیرفعال ش ــت در مناط متابولی

کراتین کل

ــده  ــان داده ش ــدول ۲ نش ــکل ۷ و ج ــن در ش ــت کراتی ــرات متابولی تغیی
اســت. کراتیــن و شــکل فســفریله ی آن، فســفوکراتین )PCr(، نقــش مهــم و 
ــی  متمرکــزی در حفــظ غلظــت آدنوزین تری فســفات )ATP( در بافــت های
ــز  ــب و مغ ــکلتی، قل ــای اس ــد ماهیچه ه ــالا، مانن ــرژی ب ــای ان ــا نیازه ب
ــده  ــال و غیرفعال ش ــق فع ــه ی مناط ــم در مقایس ــه ی مه ــد ]20[. نکت دارن
ــال و  ــق فع ــر در مناط ــرات مقادی ــه ی عکــس تغیی ــس، رابط ــز باک در آنالی

ــت  ــوع فعالی ــدی در ن ــه تایی ــران اســت ک ــز فرادرمانگ ــده ی مغ غیرفعال ش
ــن نواحــی اســت. برعکــس در ای

در منطقــه ی فعال شــده، ترنــد کاهشــی فســفوکراتین در میانگیــن و توزیــع 
جمعیــت نمونه هــای آزمــون بــر خــاف متابولیــت کراتیــن در ایــن نمونــه 
ــت فســفریله ی  ــن، متابولی ــا متابولیت هــای کولی ــع، مشــابه ب اســت. در واق
کراتیــن در مقایســه بــا شــکل پایــه ی آن در ایــن مناطــق کاهــش می یابــد. 
ــکل  ــش ش ــه کاه ــر ب ــی منج ــعوری فرادرمان ــدان  ش ــار می ــع، تیم در واق
ــت،  ــلولی اس ــد ATP درون س ــه نیازمن ــن ک ــت کراتی ــفریله ی متابولی فس
می شــود. هم بســتگی منفــی متابولیــت کراتیــن بــا فســفوکراتین در رســت 
ــزان  ــه می ــاوت ک ــن تف ــا ای ــز تکــرار می شــود، ب )r=-0.49(، در تســک نی

.)r=-0.76( ــود ــت می ش ــی تقوی ــتگی منف هم بس

ــک در  ــت و تس ــرایط رس ــن کل را در ش ــطح کراتی ــرات س ــدول ۲ تغیی ج
ــه  ــا توج ــد. ب ــان می‌ده ــا نش ــز فرادرمانگره ــال مغ ــال و غیرفع ــی فع نواح
ــالات  ــه ی ح ــام در مقایس ــن ت ــر کراتی ــادار مقادی ــرات معن ــدم تغیی ــه ع ب
ــرات کاهشــی  رســت و تســک در مناطــق فعال شــده و غیرفعال شــده، تغیی
ــا  ــی ی ــش دسترس ــی از کاه ــده حاک ــه ی فعال ش ــده در منطق مشاهده ش

نیــاز بــه ATP در حیــن ارتبــاط بــا میــدان شــعوری در ایــن منطقــه اســت 
ــده  ــق غیرفعال ش ــده در مناط ــن فسفریله ش ــت، کراتی ــن حال ــس ای و برعک
متابولیــت  عنــوان  بــه   ،GPC متابولیــت  ماننــد  و  می یابــد  افزایــش 
ــران  ــز فرادرمانگ ــده ی مغ ــده و غیرفعال ش ــق فعال ش ــده ی مناط متمایزکنن

ــد.  ــش می کن ــای نق ایف

شکل ۷- مقایسه ی مقادیر متابولیت های کراتین در آنالیز باکس و بررسی هم بستگی پیرسون آن ها در نمونه های تسک )بولد( و رست )ایتالیک( مناطق فعال شده )بالا( و غیرفعال شده ی )پایین( 
مغز فرادرمانگران. ایتالیک: رست. بولد: تسک.

Activation Deactivation
Cr+PCr Cr+PCr Cr+PCr Cr+PCr

Minimum 68.76 73.74 76.2 18.5
Maximum 286.5 265.7 221 217

Range 217.7 191.9 145 198
Mean 203.1 203.0 159 153

Std. Deviation 46.20 41.06 35.1 47.8
Std. Error of Mean 10.33 9.181 7.32 9.97

جدول 2. مقادیر توتال کراتین در شرایط رست و تسک مناطق فعال و غیرفعال شده ی مغز فرادرمانگران. ایتالیک، رست. بولد: تسک. 
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اسیدهای آمینه

تغییــرات ســطح اســیدهای آمینــه گلوتامــات و گلوتامیــن، همچنیــن 
متابولیت هــای گوناگــون اســیدهای آمینــه در شــکل ۸ نمایــش داده 
ــن  ــیدها بی ــرات آمینواس ــود، تغیی ــاهده می  ش ــه مش ــور ک ــده‌اند. همان‌ط ش
حــالات رســت و تســک در مناطــق فعال-شــده و غیرفعال شــده قابــل توجــه 

ــا،  ــام نمونه ه ــیدها در تم ــن آمینواس ــزان بی ــن می ــه بیش تری ــت. البت نیس
متعلــق بــه آمینواســیدهای گلوتومــات و گلوتامیــن )بــا غلبــه ی گلوتامــات( 
ــی  ــد عموم ــاهد ترن ــده ش ــق غیرفعال ش ــورد مناط ــن، در م ــت. همچنی اس

ــتیم. ــت رســت هس ــا حال ــه ب ــات در تســک و در مقایس ــش گلوتام افزای
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شکل ۸- مقایسه ی مقادیر آمینواسیدهای گلوتامات و گلوتامین و انواع متابولیت های آمینواسیدی در آنالیز باکس، همراه بررسی هم بستگی پیرسون آن ها در شرایط تسک و رست مناطق 
فعال شده )چپ( و غیرفعال شده )راست(. ایتالیک: رست. بولد: تسک. 
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متابولیت های دیگر ۱

متابولیت هــای  قــراردادی  دســته ی  در  متابولیت هــا  از  مجموعــه ای 
ــال  ــن شــرایط رســت و تســک در مناطــق فع ــن بخــش بی ــر 1 در ای دیگ
ــکل  ــه در ش ــور ک ــت. همان‌ط ــده اس ــه ش ــز مقایس ــده ی مغ و غیرفعال ش
۹ نشــان داده شــده، در شــرایط تســکْ افزایــش معنــاداری در ســطح 
ــت  ــتگی مثب ــز هم بس ــا GABA نی ــه ب ــود ک ــاهده می  ش ــکوربات مش آس
ــر  ــاهده ی تغیی ــدون مش ــده، ب ــق غیرفعال ش ــر در مناط ــوی دیگ دارد. از س
معنــادار متابولیت هــا در حــالات رســت و تســک، ترنــد تغییــرات برعکــس 
ــت.  ــه اس ــل توج ــکوربات قاب ــت آس ــورد متابولی ــده در م ــه ی فعال ش منطق
در واقــع در کنــار GPC و PCh، آســکوربات نیــز رونــد تغییــرات متفاوتــی 

ــد.  ــان می ده ــده نش ــال و غیرفعال ش ــق فع ــان مناط می

ــی از  ــود، یک ــناخته می  ش ــز ش ــن C نی ــام ویتامی ــا ن ــه ب ــکوربات ک آس
ــالا  ــای ب ــه در غلظت‌ه ــت ک ــی اس ــی اصل ــیدان‌های غیرآنزیم آنتی‌اکس
ــت  ــظ غلظ ــور دارد ]21[. حف ــان حض ــزی انس ــی مرک ــتگاه عصب در دس
ــن  ــم ای ــش مه ــان‌دهنده‌ی نق ــولار آن نش ــد میلی‌م ــتاتیک در ح هموس
ــیداتیو  ــیب اکس ــر آس ــژه در براب ــه به‌وی ــی ک ــت؛ اندام ــز اس ــب در مغ ترکی
ــترس  ــه اس ــد ک ــان می‌ده ــه نش ــن مطالع ــت ]22[. چندی ــیب‌پذیر اس آس
اکســیداتیو بــه اختــال در عملکــرد مغــز در پیــری طبیعــی کمــک می کنــد 
و عامــل خطــر همیشــگی ای بــرای سیســتم عصبــی و شــروع بیماری‌هــای 

ــت ]23[.  آن اس

شکل ۹- مقایسه ی مقادیر متابولیت های دیگر 1 در منطقه ی فعال شده )بالا( و غیرفعال شده ی )پایین( در شرایط تسک و رست به صورت آنالیز باکس و بررسی هم بستگی پیرسون آن ها. 
ایتالیک: رست. بولد: تسک.
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هوموکارنوزیــن، دی‌پپتیــدی منحصــر بــه فــرد متشــکل از GABA و 
ــایر  ــا س ــه ب ــود و در مقایس ــت می  ش ــز یاف ــه در مغ ــت ک ــتیدین اس هیس
پســتان داران w(<0.07 mmol/L)در مغــز انســان بــا غلظــت بســیار 
در  هوموکارنوزیــن   .]24[ دارد  وجــود   )0.3-1.6 mmo1/1( بالاتــری 
ســیتوزول زیرکلاســی از نورون هــای تولیدکننــده ی گابــا اســت کــه آنزیــم 
ــم،  ــتراهای آنزی ــد ]25[. سوبس ــنتز می کن ــنتتاز آن را س ــن س هموکاموزی
هیســتیدین و GABA و ATP هســتند؛ محصــولات آن  نیــز شــامل 
ــت ]26[. ــدروژن اس ــون هی ــک ی ــم آزاد و ی ــن، ADP، منیزی هموکارنوزی

ــا،  ــتراهای گاب ــن سوبس ــش بی ــه محصــول واکن ــن ک ــش هموکارنوزی کاه
هیســتیدین و ATP بــه وســیله ی آنزیــم هموکارنوزیــد ســنتتاز اســت، قابــل 
توجــه اســت. بــا توجــه بــه نتایــج ایــن بخــش، مهــار آنزیــم هموکارنوزیــد 
ــا  ــه دلیــل عــدم محدودیــت در گاب ــا کاهــش سوبســتراها )کــه ب ســنتتاز ب

 ATP و آمینواســیدها از جملــه هیســتیدین، بــه احتمــال قــوی بــه کاهــش
ــنهاد  ــی پیش ــعوری فرادرمان ــدان  ش ــار می ــه ی تیم ــت( در نتیج ــوط اس مرب

می شــود.

متابولیت های دیگر ۲

ــای  ــراردادی متابولیت ه ــته ی ق ــا در دس ــر از متابولیت ه ــه ای دیگ مجموع
ــال و  ــرایط رســت و تســک در مناطــق فع ــن بخــش در ش ــر 2، در ای دیگ
ــز مقایســه شــده اســت. همان‌طــور کــه در شــکل ۱۰  غیرفعال شــده ی مغ
ــه‌ی فعــال  ــات در شــرایط تســک در ناحی نشــان داده شــده، افزایــش لاکت
ــده  ــای مقایسه‌ش ــان متابولیت ه ــه می ــل توج ــادار و قاب ــر معن ــا تغیی تنه

اســت.

شکل ۱۰- مقایسه ی مقادیر برخی متابولیت ها به صورت آنالیز باکس و بررسی هم بستگی پیرسون آن ها در شرایط رست و تسک مناطق فعال شده )بالا( و غیرفعال شده )پایین(. ایتالیک: رست. 
بولد: تسک.
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ــارداری  ــی ب ــه‌ی میان در طــول رشــد مغــز جنیــن، ســطح لاکتــات از مرحل
ــی  ــش حیات ــوع نق ــن موض ــد. ای ــش می‌یاب ــه ی افزای ــل توج ــزان قاب به‌می
ــد ]27[. در  ــته می کن ــی را برجس ــز عصب ــز و تمای ــد مغ ــات در رش لاکت
ــیگنال های  ــه س ــخ ب ــال( در پاس ــلول گلی ــی س ــیت ها )نوع ــز، آستروس مغ
فعالیــت عصبــی، به طــور عمــده لاکتــات را از گلوکــز یــا گلیکــوژن تولیــد 
قــوی ای  متابولیکــی  آستروســیت‌ها همــکاری  و  نورون‌هــا  می کننــد. 
دارنــد؛ طــوری کــه لاکتــات از آستروســیت‌ها بــه نورون‌هــا منتقــل 
ــاوه  ــات ع ــد. لاکت ــن کن ــی را تامی ــرژی نورون ــای ان ــا نیازه ــود ت می  ش
بــر تامیــن انــرژی، عملکردهــای عصبــی ماننــد تحریک پذیــری، انعطــاف-
ــات  ــع، لاکت ــد. در واق ــل می کن ــز تعدی ــه را نی ــت حافظ ــری و تثبی پذی
به میــزان فزاینــده ای بــه عنــوان مولکــول ســیگنال دهنده در مغــز شــناخته 
ــون و  ــان خ ــترا، جری ــودن سوبس ــترس ب ــم، در دس ــه متابولیس ــود ک می ش

ــد ]30 ،29 ،28[.  ــط می کن ــم مرتب ــه ه ــی را ب ــت عصب فعالی

ــن  ــول بیش تری ــا، میواینوزیت ــته ی متابولیت ه ــن دس ــان ای ــن، می همچنی
ــه  ــه را ب ــر دو منطق ــت در ه ــک و رس ــرایط تس ــت در ش ــزان متابولی می
ــه ی  ــن منطق ــرات آن بی ــی تغیی ــد عموم ــد و ترن ــاص می ده ــود اختص خ
فعال شــده و غیرفعال شــده برعکــس اســت )شــکل ۱۰(. میواینوزیتــول 
ــول(  ــاوی اینوزیت ــی ح ــفولیپید اصل ــول )فس ــفاتیدیل اینوزیت ــاز فس پیش س
و فســفاتیدیل a-4،5بیــس فســفات )مولکولــی کلیــدی در انتقــال ســیگنال 
ســلولی( اســت. همچنیــن، نقــش مهمــی در تنظیــم اســمزی ایفــا می کنــد 
ایــن متابولیــت در منطقــه ی فعال شــده ی مغــز فرادرمانگــران   .]31[

ــد. ــان می ده ــش را نش افزای

متابولیت های ماکرومولکولار

انــواع متابولیت هــای ماکرومولکولــی کــه متناســب بــا فرکانــس تشــخیص 
ــده اند.  ــه ش ــش مقایس ــن بخ ــده اند در ای ــته بندی ش دس

ــه ی فعال شــده  ــز باکــس و بررســی هم بســتگی پیرســون در منطق ــف در نمونه هــای تســک و رســت در آنالی ــرات ماکرومولکول هــای مختل شــکل ۱۱- تغیی
)بــالا( و غیرفعال شــده ی )پاییــن( مغــز فرادرمانگــران. ایتالیــک: رســت. بولــد: تســک.
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ــه در  ــل توج ــر قاب ــود تغیی ــاهده می  ش ــکل ۱۱ مش ــه در ش ــور ک همان ط
مقایســه ی بیــن نمونه هــای تســک و رســت در مــورد متابولیت هــای 
ــه  ــور ک ــع، همان ط ــت. در واق ــده اس ــه ی فعال ش ــی در منطق ماکرومولکول
ــن  ــرات ای ــد تغیی در بررســی هم بســتگی پیرســون مشــاهده می شــود، رون
ــن حاکــی از  متابولیت هــا در کنتراســت تسک-رســت برعکــس اســت و ای
تغییــرات غیرهم ســو در مقادیــر متابولیت هــای ماکرومولکــولار اســت. ایــن 
ــه  ــا ب ــت ام ــخیص اس ــل تش ــز قاب ــده نی ــه ی غیرفعال ش ــاوت در منطق تف
ــواع ماکرومولکول هــا،  ــا دقــت در ان ــه ی فعال شــده نیســت. ب شــدت منطق
ــل توجــه  ــه ی فعال شــده ی مغــز قاب ــی MM09 در منطق ترنــد افزایش
اســت. همان طــور کــه در بررســی هم بســتگی پیرســون، هم بســتگی 
منفــی مقایســه ای مقادیــر تســک و رســت در منطقــه ی فعال شــده 
ــای شــعوری اســت، به طــور  ــار میدان ه ــذاری تیم ــی از اثرگ ــی حاک به خوب
ویــژه، MM09  در شــرایط تســک نســبت بــه همــه ی انــواع ماکرومولکولــی 
ــده‌ی  در گــروه رســتْ هم بســتگی منفــی نشــان می‌دهــد کــه منعکس‌کنن

ــا رســت اســت. ــد افزایشــی ایــن متابولیــت در تســک در مقایســه ب رون

ــد  ــد آن چــه در فراین ــی )MM( مانن افزایــش شــدت ســیگنال ماکرومولکول
ــرات در غلظــت  ــا تغیی ــود ب ــی مشــاهده می  ش ــالات عصب ــا اخت ــری ی پی
ــده اســت ]،32  ــته ش ــط دانس ــزان تحــرک آن مرتب ــا می ــن ی ــی پروتئی کل
ــالان  ــرکت‌کنندگانْ بزرگ س ــر، ش ــه ی حاض ــال در مطالع ــن ح ــا ای 33[. ب
ســالم بــا میانگیــن ســنی ۷ ± ۴۲ ســال بودنــد و میــدان شــعوری 
ــه  ــا توجــه ب ــه اعمــال شــد. ب ــاه ۱۵ دقیق ــدت کوت ــه م ــا ب ــی تنه فرادرمان
ایــن شــرایط، افزایــش مشاهده‌شــده در MM09 به‌دشــواری می‌توانــد 
ناشــی از فرایندهــای پاتولوژیــک یــا مرتبــط بــا ســن باشــد. در عــوض، ایــن 

ــری  ــده‌ی تغیی ــالا بازتاب‌دهن ــه ی تســک احتم ــدت در مرحل ــر کوتاه‌م تغیی
ــات  ــا تعام ــلولی ی ــای درون‌س ــی پروتئین‌ه ــی در پویای ــی از فرادرمان ناش
میــان گلیال‌هــا و نورون‌هــا اســت کــه نشــان‌دهنده‌ی نوعــی پاســخ 
نوروشــیمیایی عملکــردی و وابســته بــه وضعیــت اســت و بــه بررســی‌های 

بیش تــر نیــاز دارد.

متابولیت های لیپیدی

مقایســه ی متابولیت هــای لیپیــدی در نواحــی فعــال و غیرفعــال مغــز منجــر 
 )MRS( ــگاری تشــدید مغناطیســی ــل در طیف‌ن ــل تحلی ــای قاب ــه داده‌ه ب
ــا  ــه در نموداره ــور ک ــت. همان‌ط ــده اس ــه ش ــکل ۱۲ ارائ ــه در ش ــد ک ش
مشــاهده می  شــود تغییــرات متوســط مقادیــر در نواحــی فعــال مغــز تغییــر و 
ــل توجــه ی را نشــان نمی دهــد. همچنیــن، هم بســتگی تغییــرات  ــد قاب رون
مقادیــر عمومــا مثبــت اســت و صرفــا در مــورد Lip20، عــدم هم بســتگی 
ــر،  ــوی دیگ ــود. از س ــده می ش ــک دی ــه ی تس ــا در نتیج ــایر لیپیده ــا س ب
ــت؛  ــه  اس ــل توج ــز قاب ــده ی مغ ــه ی غیرفعال ش ــرات در منطق ــزان تغیی می
ــه ی  ــا در ناحی ــان نمونه‌ه ــدی می ــطح لیپی ــن س ــورد Lip13b بالاتری در م
غیرفعــال مغــز مشــاهده می شــود و در وضعیــت تســک، رونــد افزایشــی آن 
در میانگیــن قابــل مشــاهده اســت. عــاوه بــر ایــن، ایــن لیپیــد هم بســتگی 
منفــی بــا ســطوح ســایر لیپیدهــا در هــر دو وضعیــت تســک و رســت نشــان 
ــش  ــا افزای ــه ب ــوری ک ــت. ط ــوس اس ــد معک ــر رون ــه بیان گ ــد ک می‌ده
Lip13b در شــرایط وظیفــه، ســایر لیپیدهــا تمایــل بــه کاهــش دارنــد. ایــن 
موضــوع الگــوی متمایــزی در حالــت تحــت تیمــار بــا فرادرمانــی در مقایســه 

ــا وضعیــت رســت در منطقــه ی غیرفعــال مغــز نشــان می‌دهــد. ب

شکل ۱۲- تغییرات متابولیت های لیپیدی در شرایط تسک و رست در آنالیز باکس و بررسی هم بستگی پیرسون در مناطق فعال )بالا( و غیرفعال شده ی )پایین( مغز فرادرمانگران. ایتالیک: رست. 
بولد: تسک.

سری ۵ | شماره ۲۰ | ۲۰۲۶
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بررسی هم بستگی تمام متابولیت ها در کنار هم

 در نهایــت در نمودارهــای شــکل ۱۳، پروفایــل کلــی هم بســتگی پیرســون 
ــن  ــز فرادرمانگــران حی ــال و غیرفعال شــده ی مغ ــرات در مناطــق فع و تغیی
ارتبــاط فرادرمانــی و در مقایســه بــا پیــش از ارتبــاط بــا ایــن میــدان آمــده 

اســت. 

شکل ۱۳- نمای کلی تغییرات تمام متابولیت های 
بررسی شده در تمام پژوهش های این شماره در 
شرایط رست و تسک در منطقه ی فعال )بالا( و 

غیرفعال شده ی )پایین( مغز فرادرمانگران.
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بررســی  در  می شــود،  مشــاهده   ۱۳ شــکل  در  کــه  همان طــور 
ــار هــم در مناطــق فعــال و  هم بســتگی پیرســون تمــام متابولیت هــا در کن
ــا  ــر متابولیت ه ــل مقادی ــی در پروفای ــاهد تغییرات ــز، ش ــده ی مغ غیرفعال ش
هســتیم. در هــر دو منطقــه ی فعال شــده و غیرفعال شــده، هم بســتگی 
ــت  ــه اس ــن رفت ــا از بی ــان عموم ــای یکس ــن متابولیت ه ــل )1+( بی کام
)خطــوط زردرنــگ شــکل ۱۳(. در منطقــه ی فعال شــده 19 متابولیــت از 26 
متابولیــت بررســی شــده و در منطقــه ی غیرفعال شــده 14 متابولیــت از 26 
متابولیــت. ایــن بــه معنــای آن اســت کــه در بیــش از %50 از متابولیت هــا 
شــاهد تغییــر در رونــد تغییــر مقادیــر در مقایســه ی تســک و رســت در هــر 
ــعوری  ــدان ش ــذاری می ــر اثرگ ــدی ب ــن داده تایی ــتیم و ای ــه هس دو منطق
ــن  ــی ای ــدوده ی زمان ــران در مح ــز فرادرمانگ ــوم مغ ــر متابول ــی ب فرادرمان

ــه اســت.  مطالع

از ســوی دیگــر، در بررســی هم بســتگی پیرســون تمــام متابولیت هــا در کنــار 
ــار متفــاوت، به خصــوص در محــدوده ی ماکرومولکول هــا،  هــم، شــاهد رفت
بــا ســایر متابولیت هــا هســتیم )کادرهــای زردرنــگ شــکل ۱۳(. بــه 
ــه ی فعال شــده و در مقایســه ی  این صــورت کــه ماکرومولکول هــا در منطق
تســک و رســت، گذشــته از تغییــر قابــل توجــه در هم بســتگی بــا دســته ی 
ــید  ــا امینواس ــد( ب ــی ش ــم بررس ــتقیم ه ــه در مقایســه ی مس ــان )ک خودش
ــل توجــه در هم بســتگی نشــان  ــر قاب ــز تغیی ــن و مولکــول GSH نی ترئونی
ــتگی  ــر هم بس ــز تغیی ــده نی ــه ی غیرفعال ش ــن، در منطق ــد. همچنی می دهن
ــل توجــه اســت.  ــن قاب ــا آمینواســیدهای ســرین و آلانی ماکرومولکول هــا ب
 Lip09 بــا توجــه بــه بررســی لیپیدهــا در ایــن منطقــه، تغییــر هم بســتگی
ــر  ــن تغیی ــت. ای ــه اس ــل توج ــن قاب ــید آلانی ــا آمینواس ــز ب و Lip20 نی
هم بســتگی بــا توجــه بــه بررســی پیشــین مربــوط بــه معنــاداری تغییــرات، 
صرفــا از ایــن نظــر کاربــرد دارد کــه مــا را متوجــه تغییــر و نوســان قابــل 
توجــه در دســته ی ماکرومولکول هــا در ارتبــاط بیــن مغــز و میــدان شــعوری 

ــواع  ــر ان ــاوه ب ــد ع ــر می رس ــه نظ ــه ب ــی ک ــد؛ ارتباط ــی می کن فرادرمان
ــا آمینواســیدهای ترئونیــن، ســرین و آلانیــن  ماکرومولکول هــای مذکــور، ب

نیــز مرتبــط اســت. 

جمع بندی

در مجمــوع، تغییــر هم بســتگی پیرســون مجموعــه ماکرومولکول‌هــا 
ــال و  ــه ی فع ــر دو ناحی ــرایط رســت و تســک در ه ــن ش در مقایســه ی بی
غیرفعــال، بــه عنــوان شــاخص مهمــی بــرای بررســی اثــر میــدان شــعوری 
ــر  ــاوه ب ــود. ع ــز مطــرح می  ش ــال مغ ــه ی فع ــژه در ناحی ــی به‌وی فرادرمان
ــا ســایر  ــن، افزایــش ماکرومولکــول MM09  و هم بســتگی منفــی آن ب ای
متابولیت هــای ماکرومولکولــی در ناحیــه ی فعــال نیــز بــه عنــوان نشــان گر 
ــن،  ــل ذکــر اســت. همچنی ــه قاب ــن ناحی دیگــری از وضعیــت تســک در ای
تغییــر در هم بســتگی بیــن ماکرومولکول‌هــا و اســیدآمینه‌های ترئونیــن )در 
ناحیــه ی فعــال(، ســریین و آلانیــن )در ناحیــه ی غیرفعــال( بیان گــر نقــش 
ویــژه ی ایــن اســیدآمینه‌ها در ارتبــاط بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی در هــر 
ــه کاهــش  ــوان ب ــر ایــن، می‌ت دو ناحیــه ی مــورد مطالعــه اســت. عــاوه ب
ــه آن،  ــته ب ــی وابس ــیرهای متابولیک ــول ATP و مس ــرف مولک ــاز و مص نی
ــزی،  ــلول های مغ ــی س ــت انرژیای ــه در وضعی ــل توج ــر قاب ــا تغیی ــراه ب هم
به‌ویــژه در ناحیــه ی فعــال، اشــاره کــرد. در ایــن میــان، افزایــش لاکتــات، 
آســکوربات و MM09  در ایــن نواحــی ممکــن اســت نشــان‌دهنده ی 
تقویــت فرایندهــای متابولیکــی ثبت‌شــده در fMRI باشــد. از ســوی 
ــد  ــادار، رون ــرات معن ــدون مشــاهده ی تغیی ــال، ب ــه ی غیرفع دیگــر، در ناحی
 ،Lip13b گلوتامــات و ،PCh و آســکوربات و رونــد افزایشــی GPC کاهشــی
ــا  ــه ب ــه در مقایس ــن ناحی ــز ای ــی متمای ــخ متابولیک ــان‌دهنده ی پاس نش

ناحیــه ی فعــال مغــز اســت.

تشکر و قدردانی 

ــش، تشــکر و  ــن پژوه ــرای ای ــت داده ب ــات ثب ــه ی خدم ــل ارائ ــران، به‌دلی ــران، ای ــران )NBML(، ته ــز ای ــه‌برداری مغ ــی نقش ــگاه مل ــندگان از آزمایش نویس
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