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   :تصويربرداري تشديد مغناطيسي كاركردي مغزگيري ريسكي به كمك  تصميممطالعه
  نقش آمادگي ذهني مبتني بر حافظه

  ∗∗∗∗احمد سهرابي
  

  خلاصه
 رواني، و هاي فرايندهاي شناختي، اختلالةگيري ريسكي در مطالعتصميم هايآزمون
ش آمادگي ذهني مبتني بر اين مطالعه به بررسي نق. دن مغزي كاربرد زيادي دارهاي هضايع

 تصويربرداري تشديد مغناطيسي كاركردي مغزگيري ريسكي به كمك حافظه در تصميم
)fMRI (اساس آزمون ريسك كمبريج يك آزمون جديد ساخته شد و روي  بر. ه استپرداخت
باخت به تفكيك يا با  باخت و ميزان برد و شانس برد و. دگردي اجرا fMRI نفر به روش 8

نتايج رفتاري . حركتي نيز براي كنترل استفاده شد-ه شدند و از يك آزمون صرفاً ادراكييهم ارا
علاوه نقش آمادگي ه ب. پذيري نشان دادنقش ميزان شانس و مقادير برد و باخت را در ريسك

ه آنها يصورت جداگانه با اراه باخت ب باخت و ميزان برد و ه شانس برد وي اراةذهني با مقايس
اين . با نتايج رفتاري و مغزي نشان داده شد) شبيه آزمون ريسك كمبريج( همزمان ليشكه ب

ال سازي مغزي  با فعfMRIهاي رفتاري با ريسك و سرعت واكنش كمتر و در اثرات در يافته
و لب گيجگاهي مياني )  و تعارضاحتمالاً با داشتن نقش در كنترل(در قشر سينگوليت قدامي 

  . ي شدمتجلّ) ن نقش در حافظهاحتمالاً با داشت(
  .fMRIهاي نوروپسيكولوژي، گيري، ريسك، آزمون تصميم: كليديهايهواژ
  

  مقدمه
 ايجادگيري ريسكي هاي عصبي تصميمهاي زيادي براي مطالعه پايه روشهاي اخيردر سال

 ،شوندهاي ريسكي قمارگونه كه منجر به پاداش و تنبيه ميآزمونجهت دراين  .شده است
 مغزي ضايعه دچار و عادي افراد در گيريفرايندهاي تصميم مطالعه براي عيني يهايمقياس
 هايآزمون وسيلهه ب مغزي كاركردي تصويربرداري مطالعات از بسياري در .اندنموده فراهم
 مغزي هايتليفعا داريتصويربر نتايج و شده تركيب هم با پيامد و، قمار ارايه مراحل، قمار

                                         
  شناسي دانشگاه كردستاناستاديار گروه روان ∗
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 ايآزمون دومرحله )2004( ديگران و ه راجرزالبتّ .اندشدهن  به اين مراحل تفكيكمربوط
  آنها.مرحله تصميم و پيامد داشت دو دادند كه قرار استفاده مورد را )1999 ديگران، و راجرز(
نقش  و رويداد استفاده كردند به روش وابسته به مغز كاركرديي مغناطيس تصويربرداري از

مانند  ترهاي پايينمرحله تصميم و قسمت در را (PFC) قدامي كرتكس بالاتر هايقسمت
 آزمونبعضي از مشكلات  .درمرحله پيامد نشان دادند را (OFC)اي پيشاني كرتكس حلقه
 ).2004( استشده ذكر آنها بعدية مقال در )1999( راجرز و همكاران از سوياستفاده شده 
 يهاي بيشتر قبلي مستلزم بررسيهايپژوهشنشده در  برخي عوامل مطالعه و اين مشكلات

 عصبي هايپايهبيشتر شناسايي   حاضرة مطالعاز  هدف.گيري استاين نوع تصميم درمورد
 ديگران و براي اين منظور از آزمون راجرز .استآمادگي ذهني   و نقشرگيري پر خطتصميم

 قرار استفاده پس از تغيير، مورد كمبريج نيز معروف استريسك كه به آزمون  )1999 ،2004(
ولي  .شدهمكاران تفكيك  و راجرزكار مرحله تصميم و پيامد همانند نيز اينجا  در .گرفت

به علاوه هر دو شرايط . شد شانس و مقدار نيز تفكيك ةاز شرايط اراي همچنين در يكي
در اين . شدند ادراكي مقايسه با يك آزمون كنترل صرفاً نيز و مگيري ريسكي با هتصميم

لاع قبلي از توان به نقش آمادگي و اطّسازي مغزي را ميالصورت هرگونه نتايج رفتاري و فع
پي بردن به نقش ديدن شانس اصلي هدف . احتمال برد و باخت قبل از تصميم ريسكي دانست

  .ايي بودهاي بخت آزمقبل از مواجهه با گزينه

  
  ).پانل راست(و طرح آزمايش ) پانل چپ(اي مثالي از آزمون دو مرحله. 1شكل 

  

 روش

 ةو يك گزين) سود و زيان نابرابر(ها بايستي بين يك گزينه نامطمئن در اين مطالعه، آزمودني
لاعات مربوط به ميزان خطر هر گزينه تصميم اساس اطّ بر) سود و زيان كم و برابر(امن 
اي كه از طريق ه شد به گونهياي اراصفحه  پروژكتور روي وسيلهبههاي آزمون محرّك. دبگيرن
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، در شودمشاهده ميكه در شكل يك  چنان. ام ار آي ديده شود آينه تعبيه شده روي اسكنر
گزينه بخت آزمايي  در دورا  شدند كه شانس برد و باخت ارايه دوگراف ،ايآزمون سه مرحله

دو گزينه بخت ها برداشته شدند و گرافسپس . دادندبودند نشان مي ه نشدهيكه هنوز ارا
هاي گراف(اطّلاعات مربوط به ريسك ).  دوستوني كوچكةبا چرتك(ارايه شدند آزمايي 

هر كدام سه ثانيه ) دوستوني كوچكچرتكة (و اطّلاعات بخت آزمايي ) شانس برد و باخت
 كه اطّلاعات بخت آزمايي در ي بخت خود را در حاليها بايستآزمودني. شدندنمايش داده 

هاي چپ يا راست به ترتيب با انگشت با انتخاب يكي از ستون(حال نمايش بود بيازمايند 
به منظور استفاده از اطّلاعات ريسك براي انتخاب ميان دوگزينة بخت ). اشاره يا مياني

در آزمون . كردندفظه نگهداري ميها بايستي اطّلاعات ريسك را در حاآزمايي، آزمودني
همزمان ارايه شدند، و به جاي مرحلة اول فقط  )چرتكه ها وگراف(اين اطّلاعات اي دومرحله
در هردو آزمون مرحلة نهايي اراية پسخورد مربوط به نتيجة . اي خالي نشان داده شدصفحه

 . كوشش انجام دادند24زمون درهرآها آزمودني. بود) با يك چرتكة افقي در بالا(بخت آزمايي 
هاي چهار در بلوك )3/1(پايين  و )3/2(شرايط مربوط به هر آزمون به تفكيك شانس برد بالا 

) ادراكي(آزمون كنترل . ه شدنديمكرراً ارا )چهارحالت بسته به مقدار برد و باخت(كوششي 
 .ن تغيير باقي ماندبدو  پي آمدة نمايش در طي مرحلةاي بود ولي صفحشبيه آزمون سه مرحله
 ةدرمرحل( هاهاي رنگي گراف نسبت قسمتةمقايس ها صرفاً آزمودنيةدر اين آزمون وظيف

يكي  بنابراين به آنها گفته شد .بود) مرحله دومدر چرتكة (هاي مربوطه با تعداد ديسك )لاو
مت سبز و هاي سبز و قرمز با اندازه قساز دو ستون مرحله دوم را كه از نظر تعداد ديسك

طور تصادفي ه هاي دو ستون چرتكه بگزينه.  انتخاب كنندبودل متناسب قرمز گراف مرحله او
ها ها در اين مرحله در تمام آزمونآزمودني. شدندگاهي در چپ ظاهر ميو گاهي در راست 

براي انتخاب ستون چپ و راست بايستي به ترتيب دكمه مربوطه را با انگشت اشاره ومياني 
ه يت ارا از جمله در مورد صحپسخورديدر آزمون كنترل هيچ  .دادندت راست فشار ميدس

ها با آزمون .تا پايان گزينش نمايش داده شد  افقي همچنان بدون تغييرةنشد ولي چرتك
يت كلاس ت هزارم ثانيه از روش اولو برنامه نويسي شدند كه در آن براي دق6ّويژوال بيسك 

. برنامه روي يك دستگاه لپ تاپ اجرا شد. استفاده شد) 2003اون، چمبرز و بر(رويه  و
 مخصوص انداخته شدند به نوعي ةروي يك صفح SVGA وسيله يك پروژكتور ها بهمحرّك

ها با انگشت اشاره آزمون .ديده شوند MRI صل به كويل استاندارد ماشين متّةكه از طريق آين
  .پاسخ فيبر نوري پاسخ دادند ابزار وسيلهبهو مياني دست راستشان 
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مذكر با ميانگين  ث و چهارنّؤ مچهار(ها هشت داوطلب عادي راست دست آزمودني
 ة هم.بودند) با كنتاكت لنز( طبيعي داراي بينايي طبيعي يا اصلاح شده در حد)  سال25ي سنّ

را  اتاوا  بيمارستان جنرالMRIدر مركز  MRI تو نيز فرم امنيدادند  آگاهانهآنها رضايت 
  .امضا كردند

 تسلا با مجموعه 5/1 از نوع دستگاه زيمنس MRI يك اسكنر وسيلةبهتصويربرداري 
ها در دستگاه به پشت دراز كشيدند و سرشان درون آزمودني. گرادينت كوانتومي انجام شد

نال  مغز، مبتني بر سيگ تمام اكو پلانرfMRIاز آنها تصاوير . نگهدارنده استاندارد محكم شد
BOLD هزارم ثانيه،  40/3000  تي اي-رتي آ( يك سكانس پالس اكوي گرادينت  وسيلهبه

 .گرفته شد)  قاچ با محور افقي27 ميلي متر، 5 درجه، ضخامت برش قاچ 90زاويه چرخش 
تحليل ) دپارتمان نورولوژي شناختي ولكام  (SPM2 نرم افزاري ةبا بستfMRI هاي داده
، )همراه با ريسلايس و كورجستر(ها، تصاوير گرفته شده باز چينش ني آزمودةبراي هم. شدند
سازي  ميليمتري صافFWHM 10  با كرنل گاوسي ايزوتروپيكسرانجام سازي، و هنجار

هاي اضافي منظور شده مربوط به كوشش به جز چهار تصوير(ها سپس تمام داده. فضايي شدند
اثر گلوبال با يك  شدند و پاسخ هموديناميك وتحليل ) T1براي اكويلبراسيون هموديناميك 

 نشان داده 2هاي استفاده شده درآزمايش در شكل محرّك طرح و .طرح بلوكي لحاظ شدند
در طي هر كوشش سه تصوير برداشته . اي بود ثانيه9 كوشش 72آزمايش شامل . شده است

را اي  ثانيه36 بلوك  يك،هاي مقدار بخت آزمايي حاوي يكي از گزينه،هر چهار كوشش. شد
 و سه حالت 3/2 حالت شانس برد 3( بلوك تكراري 6بنابراين هر آزمون شامل . تشكيل دادند
برچسب گذاري ) 1988(ساختارهاي مغزي به روش تالايراك و تورناكس . بود) 3/1شانس برد 

   .نظر قرار گرفتند  مدMNI  شدند وتفاوت ميان اطلس هاي تالايراك و
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  ).پايين(هاي بخت آزمايي و گزينه) بالا(ايج رفتاري به تفكيك آزمون و شانس نت. 2شكل 

  نتايج
  نتايج تحليل رفتاري

هايي غير از انتخاب از ستون(  پذيريريسكهاي هاي مربوط به سرعت واكنش ودادهداده
 گيري مكرر اندازهANOVAبا دو  )ندشتيك ديسك قرمز دا و كه يك ديسك سبز ييآنها
 SPSS  به وسيلة) با دو ميزان شانس با چهار حالت بختريسكيدو نوع آزمون ( 2*2*4

كل،  در .معنادار بودند هاتعاملو عوامل اصلي  در هر دو تحليل، .تجزيه وتحليل شدند
سرعت واكنش   بيشتر وريسكاي اي نسبت به سه مرحلهآزمون دو مرحله ها درآزمودني
-  و كوتاهريسك ميزان نها بيشتريآزمودني  هر دو حالت،در .تري از خود نشان دادندطولاني

كمترين برعكس  شانس داشتند و 3/2يا  و قرمز 2/سبز 6 سرعت واكنش را در گزينه نتري
  شانس داشتند3/1يا  و قرمز 6/سبز 2ترين سرعت واكنش را در گزينه طولاني  وريسك

اي ير استفاده شده در آزمون سه مرحلهگيري را با تدباين نتايج اثر آمادگي در تصميم ).2شكل(
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تحليل نشد ولي نتايج توصيفي نشان داد كه  )كنترل(هاي رفتاري آزمون ادراكي داده .نشان داد
  .ها فهميده بودندها دستورالعمل آزمون را در تمامي آزمون آزمودنيةهم

   نتايج تصويربرداري
يك ) يكي از چهار گزينه متفاوتشامل (ه يدر اين آزمايش هر چهار ارا كه ذكر شد، همچنان
 3/1 سه( هابار تكرار بلوك 6 يك از شرايط شامل ربنابراين ه. اي تشكيل دادند ثانيه36بلوك 

شود تا درك نتايج اثرات دو شانس متفاوت اينجا گزارش نمي. بود) شانس 3/2سه  شانس و
 چون ،متفاوت معتبر نيست) دبر(  شرايط داراي مقدار پاداشة مقايستر شود و مخصوصاًآسان

سهرابي و ديگران،  (دهدثير قرار ميأسازي مغزي را تحت تال فعfMRIپاداش متفاوت 
2007(. ل پس از انجام تحليل اثرات ثابت يا سطح او)ّت اعتبار پايين اينجا گزارش كه به عل
 4اقل  خوشه حدو اندازه) ح نشدهحيتص(، p = 0,01هاي اثر تصادفي با سطح تحليل) شودنمي
دو آزمون خطرپذيري و يك آزمون (ها ها در تمام مقايسه يكي از مقابله فقط .كسل انجام شداو

 نشان داده 3ه در شكل چچنان .)مرحله اي3 -مرحله اي 2( معنادار بودبا اين روش ) كنترل
تري در سازي بيشالمرحله اي، فع2اي با مرحله 3مقايسه آزمون خطر پذيري با شده است، 

dACC)  كه احتمالاً به نشان داده شد)  راست3شكل (و گيجگاهي  مياني )  چپ3شكل 
ها بايستي شانس بردشان  آزمودني،ايمرحله 3در آزمون  . نقش دارندحافظه و  در كنترلترتيب

در مرحله بعدي براي كنترل وهدايت  سپردند وميل به حافظه  در مرحله اويرا در بخت آزماي
اي و كنترل هاي دو مرحله آزمون دراين فرايند. شان مورد استفاده قرار مي دادندتصميم

 3سازي نسبت به آزمون الهاي مغزي فع قسمت،در نتيجه در آن نبود و درگير )ادراك(
  .اي كمتر بود مرحله

  
 dACCيشتري در سازي بالاي، فعمرحله2به  نسبتاي مرحله 3آزمون خطر پذيري با مقايسة شرايط . 3شكل 
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  .نشان داده شد) پانل سمت راست(و گيجگاهي مياني ) پانل سمت چپ(

   و نتيجه گيريبحث
 ند ناشي از تصميم پرخطر بيشتر در حالتي يافت شدتِهاي عصبي تعارض و عدم قطعيهمبسته

  حالتيدر واقع در گرديدند؛ميه ي پشت سر هم ارا،باختو كه در آن ميزان شانس و ميزان برد 
قشر سينگوليت قدامي اي، اي نسبت به دو مرحلهدر آزمون سه مرحله .ه شدنديهمزمان ارا

و لب گيجگاهي ) 2004،  ويليام و ديگران و تعارض، مثلاًاحتمالاً با داشتن نقش در كنترل(
 اين فقط يعني. سازي بيشتري نشان دادندفعال) احتمالاً با داشتن نقش در حافظه(مياني 

و باخت  هاي برده با گزينههها شانس برد و باخت را قبل از مواج داد كه آزمودنيهنگامي روي
 )2004 ديگران، تون ولوا(و كنترل شناختي  فوقاني در تعارضdACC سازي الفع .دانستندمي

توان استدلال كرد كه تعارض و كنترل بيشتر هنگامي مي بنابراين،. به خوبي شناخته شده است
در  .شوندب يباخت در بخت آزماي ه احتمال برد و متوجتاها زمان داشتند ودنيرخ داد كه آزم

صورت  هبخت آزمايي بو خود باخت  گراف شانس برد و اي،آزمون ريسكي دو مرحله
گراف شانس برد و باخت قبل از  اي، ولي در آزمون ريسكي سه مرحلهنده شديهمزمان ارا

 با نگهداري شانس در حافظه هاآزمودني احتمالاً  اخير،در مورد .ه شديبخت آزمايي اراة چرتك
شان داشته كه كنترل بيشتري روي رفتار ريسك گزينيشدند گيري قادر براي هدايت تصميم

 واكنش ،و لب گيجگاهي و سرعتdACC   ناحيه ةسازي شبكالچه در فع چنان باشند،
هاي گوناگون ديگري ا استفاده از روشمطالعات اخير ب .نشان داد تر وخطاي كمتر خود راكوتاه

dACC  برد وباخت  مثلاً،پردازش ارزش) 2004، والتون وديگران(در نظارت بر تعارض 
نشان داده شده  )2005، ناكاچه وديگران(و آگاهي از تلاش ذهني  )2004، ويليام و ديگران(

مال ارادي تعارض اعبر  درنظارت  dACCكه پي بردند )2004( ديگران تون ولوا .است
ويليام و  .شودال نميخارج هدايت شده فع كه در اعمال از شود در حاليال ميفع )كنترل شده(

بعد از قطعه برداري مغزي به   مغز آدمي را قبل وdACCت يلتوانستند فعا )2004( ديگران
ثبت  )شكمي( برداري سينگوليتهاي تحت جراحي قطعههنگام بازكردن جمجمه آزمودني

 نظارت كاهش پاداش نشان را در نظارت دستور تكليف و مخصوصاً dACC آنها نقش .دكنن
يك بيمار با  )2005، ناكاچه وديگران ( ضايعه مغزيچاردر يك مطالعه روي افراد د .دادند

در  اش در يك آزمون كنترل شناختي مشكل داشت، درگزارش تلاش ذهنيdACCضايعه 
 dACC ضايعه چارعملكرد طبيعي بيماران د .طبيعي بودكه عملكردش در انجام آزمون حالي

 نرو در مطالعات ديگري نشان داده -برو مانند استروپ و) غيرپولي( هاي غيرارزشيدر آزمون
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سازي يك يا چند ناحيه فقط نشانگر الفع ، اينبا وجود ).2005 ،فره و لويف( شده است
ناحيه يا نواحي بايد و ) 2005 ،بروك  ويسهراب( ضرورت و نه كفايت براي يك كاركرد است

عنوان بخشي از يك شبكه توزيع شده نواحي مغزي درگير در فرايند تصميم در ه مربوطه فقط ب
  .دننظر گرفته شو

و نيز رابرت وست از آندرا اسميت و يان كامرون براي كمك در اجراي آزمايش : قدرداني
  . كنمتشكرّ ميبراي پيشنهادهايش 
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