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 اهداف آموزشی
 شما باید بتوانید پس از مطالعه این فصل:

 روانشناسی فیزیولوژیک را تعریف کنید. ـ1
 تاریخچه روانشناسی فیزیولوژیک را بیان کنید. ـ2
 به بررسی ارتباط مغز و رفتار بپردازید. ـ3
 نظریاتی که راجع به رابطه ذهن و مغز عنوان شده را شرح دهید.  ـ4

 ناسی فيزيولوژيکروانش فعريت
پردازد. روانشناسی فیزیولوژیک با تحریک مستقیم اي به بررسی رابطه بین مغز و رفتار میروانشناسی فیزیولوژیک به عنوان علم میان رشته

چهارچوب رفتار به  کند. در اینعصبی را بررسی می هايساختمغز، فرایندهاي زیستی و  هايفعالیت)دارویی، مكانیكی و الكتریكی(، ثبت یا تخریب 
در انسان به  تربیشکند ولی هاي تخریب و تحریک استفاده میشود. روانشناسی عصب شناختی از روشگیري میوان متغیر مستقل و وابسته اندازهعن

روي بیماران مبتلا به  شناسی عصب شناختی مطالعات خود را بري مغز انسان جایز نیست، لذا روانپردازد. از آن جا که آزمایش بر روتحقیق می
کند. گرچه ارتباط بین فرایندهاي زیستی در ارگانیزم انسان را با ثبت فعالیت مغز بررسی می تربیشکند. فیزیولوژي روانی هاي مغز متمرکز میاختلال

از روان شناسی زیست شناختی به  بخشیها آن شناختی و فیزیولوژي روانی مكمل یكدیگر هستند، هر سهروانشناسی فیزیولوژیک، روانشناسی عصب
 آیند. شمار می

 نظري بر تاريخچه روانشناسی فيزيولوژيک 
ي روانشناسی هاپژوهشآغاز کرد.  1784توسط وونت در سال « اصول روانشناسی فیزیولوژیک»روانشناسی علمی فعالیت خود را با طرح 

است. روانشناسی فیزیولوژیک مانند سایر علوم اعصاب با توجه به توسعه ابزارهاي ي روانشناسی کشور امریكهاپژوهشدرصد از  22فیزیولوژیک حدود 
 اخیر از پیشرفت خوبی برخوردار بوده است. هايسال تحقیق در
و  اي موجود در ساقه مغز، نظام انرژي دهنده و هشیاري است. الدزدهد که دستگاه شبكههاي مگون و موروزي در پنجاه سال اخیر نشان مییافته

را مرکز لذت نامیدند. مبانی تشریحی فیزیولوژي  هاساختاین ها آن کردند،ی در مغز پی بردند که جهت رفتار را مشخص میهایساختمیلنر به وجود 
وشی را براي رامون کاخال ر سانتیاگوکه اهمیت بسیاري در نتایج رفتار مثبت و منفی دارند، توسط روانشناسان یادگیري، مانند اسكینر تعیین شد. 

با انتقال سیناپس شیمیایی مطرح  1221بخش پایانی این گستره شیمی اعصاب است که از سال   آمیزي یک یاخته عصبی منفرد کشف کرد.رنگ
کند. ي اکلز و همكاران توانست چگونگی سیناپس شیمیائی و اثر ناقلها را تشریح هاپژوهششد. این بخش پس از جنگ جهانی دوم به ویژه در اثر 

مغز با روش تصویربرداري امكان  هايفعالیتهاي غیر تهاجمی گیريداروشناسی روانی نیز امكانات جدیدي را فراهم کرده است و بالاخره اندازه
 مشاهده کارکرد مغز فرد زنده را به هنگام تفكر، احساس و ادراك بدون عمل جراحی بر روي کامپیوتر فراهم کرد.

 ارتباط مغز و رفتار 
مسأله تن  دهد.درصد وزن بدن را سیستم عصبی تشكیل می 22میلیون یاخته عصبی تشكیل شده است.  122تا  32غز یک انسان بزرگسال از م

هاي اخیر مجددا مطرح شد. بین تحریک شدگی مغز و تجربه هشیار یک رابطه علی تنگاتنگ وجود دارد. این و روان با کشف علوم اعصاب در دهه
تواند تحریک جدیدي را ایجاد کند، زیرا تجربه هشیار بر فرایند تحریک شدگی تأثیر ندارد و نمیباط یک سویه تنی ـ روانی تأکید میفرضیه بر ارت

هاي روانی و عصبی با یكدیگر قابل مقایسه نیستند، کند. طرفداران نظریه تعاملی نگري ذهنی ـ بر خلاف نظر پیشین ـ بر این باور هستند که پدیده
هاي روانی بر قشر مخ سبب پدیدایی تشكیل نشده است. بدین ترتیب تأثیر تجربهها آن و رابطه نیرومند بین هامولكول، هااتمهاي روانی از را تجربهزی

 شود. ناگهانی تفكر جدید، رفتار مفید و مبتكرانه می
عدم تعیین گستره )رفتار مرکب، محدود به فعالیت چند مرکز مغزي امروزه تضاد بین تعیین گستره )براي هر رفتار مرکزي در مغز وجود دارد( و 

هاي متفاوت و ریخت شناسی ناهمگن ي عصبی بستگی دارد که از ناقلهاسلولنیست( خاتمه یافته است. بر این اساس رفتار به قابلیت کنش شبكه 
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محیطی نیز وابسته است. بنابراین به  هايموقعیتهاي عصبی به ویژگی برخوردارند و گاهی دور از یكدیگر قرار دارند. ویژگی فعالیت این قبیل شبكه
 (73ي عصبی مرتبط با یكدیگر با مسئولیت براي وظیفه خاصی نام برد. )خداپناهی،هاسلولتوان از شبكه عصبی متشكل از جاي مرکز عصبی می

 رابطه ذهن و مغز

 رتند از: ترین مواضع فلسفی راجع به مساله ذهن و مغز عبابا نفوذ
 تواند موجود باشد. کند که هرکدام مستقل از دیگري میذهن و مغز را اساساً جدا از هم قلمداد می :(Duvalism)ـ ثنویت 1

دکارت بنا شده، او ذهن و مغز را در تعامل هاي فیلسوف فرانسوي رنهنوعی از ثنویت است که براساس نوشته :(Interactionalism)نگريـ تعامل2
 گذارد.کند ومعتقد است هریک روي دیگري تأثیر میم قلمداد میباه
کند و هلندي اسپینوزا مطرح شده، او ذهن و مغز را مجزا از هم تلقی می وسیله فیلسوفنوع دیگري از ثنویت که به: (paralleism)نگريـ توازي3

توانند یک ذهن و مغز در توافق با هم هستند، مثل دو ساعت دقیق که می يهافعالیتکدام تأثیري روي دیگري ندارد. با این حال معتقد است که هیچ
 که یكی روي دیگري تأثیر گذارد.زمان را به ما نشان دهند، بدون این

گرایان مختلف راجع به ماهیت این ماده اتفاق نظر معتقد است که فقط یک نوع ماده در جهان وجود دارد . وحدت :(Monism)گرایيـ وحدت4
 ارند. ند
او معتقد است جهان  هاي فیلسوف ایرلندي جورج برکلی است.گرایی است که مبتنی بر نوشتهاي از وحدتشاخه :(Mentalism)گرایي ذهن ـ5

 تواند موجود باشد.فقط در ذهن یک نفر و یا در ذهن خدا وجود دارد. بدون ذهن،  جهان فیزیكی نمی
توانند وجود ها نمیباشد، که معتقد است فقط یک جهان مادي وجود دارد. ذهنگرایی میاي از وحدتشاخه :(Materialism)گرایي ـ مادي6

 مستقلاً موجود باشند. ،توانندداشته باشند یا حداقل نمی
ت مغزي ذهن باشد. براساس این موضع معتقدند که فعالیگرایی مییک موضع نزدیک به ماده :(Epiphenomendism)ـ اصالت پدیدار ثانوي 7

 کند اما این تولید صرفاً تصادفی است. ذهن تأثیري روي فعالیت مغزي ندارد.را تولید می
ي یک چیز هستند. باشد که معتقد است ذهن و مغز دو نوع توصیف دربارهگرایی مینوعی از وحدت :(Identity position)ـ موضع این هماني 8

 یز نه ذهنی است و نه مادي بلكه ذهنی ـ مادي است.فقط یک چیز در جهان وجود دارد اما این چ
باشد و در صورت اولیه موجود میتعبیري از موضع این همانی است که براساس آن هشیاري به :Panperotopsychic)پروتوسایكیك  پانـ 9

 تمام موارد بالقوه وجود دارد.
 که ذهن خاصیت خود ماده نیست بلكه ماده فقط مغز است اما به معتقد است :(Emergent property position)ـ موضع خاصیت ثانوي 11

 (87اي سازمان یافته باشد. )کالات،صورت ویژهشود که ماده بهعنوان یک خاصیت جدید هنگامی ظاهر می

 نکات مهم 
 پردازد.اي به بررسی رابطه بین مغز و رفتار میروانشناسی فیزیولوژیک به عنوان علم میان رشته ـ1
 آغاز کرد.  1784توسط وونت در سال « اصول روانشناسی فیزیولوژیک»روانشناسی علمی فعالیت خود را با طرح  ـ2
 سال اخیر از پیشرفت خوبی برخوردار بوده است.  22روانشناسی فیزیولوژیک مانند سایر علوم اعصاب با توجه به توسعه ابزارهاي تحقیق در  ـ3
 میلیون یاخته عصبی تشكیل شده است.  122ا ت 32مغز یک انسان بزرگسال از  ـ4
 دهد.درصد وزن بدن را سیستم عصبی تشكیل می 22ـ2
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 اهداف آموزشی
 شما باید بتوانید پس از مطالعه این فصل:

 هاي تحقیق در روانشناسی فیزیولوژیک را نام ببرید. روش ـ1
 هاي تهاجمی را نام برده و شرح دهید.روش ـ2
 رده و شرح دهید.هاي الكتروفیزیولوژي را نام بروش ـ3
 پتانسیل وابسته به رویداد را تعریف کنید. ـ4
 برداري را تشریح کنید.هاي تصویرروش ـ2
 هاي بیوشیمیایی بررسی کار مغز را توضیح دهید.روش ـ7

 کليات
را به عنوان متغیر مستقل شود. در روش اول مواد مؤثر در فیزیولوژي دو روش براي بررسی رابطه بین فرایندهاي مغزي و رفتار استفاده می

شود و تغییرات پردازند. در روش دوم، رفتار به عنوان متغیر مستقل دستكاري میکنند و به اندازه گیري متغیر وابسته )رفتار( میدستكاري می
 گیرند. فیزیولوژي را به عنوان متغیر وابسته اندازه می

 (invasive method)هاي تهاجمی روش

انی براي ثابت نگهداشتن سر حیوان و وارد کردن الكترود یا سرنگ به بافت عصبی مغز از دستگاه استرئوتاکسی استفاده در آزمایشهاي حیو
کنند. محققان پس از مشخص کردن ناحیه مورد نظر، با استفاده از اطلس مغز که مختصات محل مورد نظر را در جهات مختلف به میلیمتر نشان می
کنند سپس در حورهاي جلویی پشتی و طرفی میانی کاسه سر، محل مورد نظر را بر روي جمجمه حیوان علامتگذاري میدهد، از محل تقاطع ممی

توان الكترود را به گذاري شده سوراخی ایجاد کرده و با قرار دادن نگهدارنده الكترود بر روي سوراخ با چرخاندن پیچ تنظیم کننده، میمحل علامت
 ر اطلس مغز در ناحیه مورد نظر وارد کرد. میزان نشان داده شده د

 (Lesion method)روش تخريب  ـ1

هاي متداول تحقیق در روانشناسی زیست شناختی و روان شناسی روش تخریب بازگشت پذیر و بازگشت ناپذیر بافت عصبی یكی از روش
تواند به دلایل متفاوتی باشد، تغییر و تفسیر نتایج آن این اختلال می کند، چوناي از مغز در رفتار اختلال ایجاد میفیزیولوژیک است. آسیب در ناحیه

 شود. اشاره میها آن بسیار دشوار است، بدین ترتیب بر اساس نتایج روش تخریب به
 ـ ناحیه آسیب دیده براي هدایت رفتار اهمیت دارد. 1
 ست. ـ اختلال مشاهده شده در رفتار ناشی از اثر جانبی حذف رفتار دیگر ا2
 پردازند.  ـ اثر آسیب موقتی است، زیرا فرایندهاي جبرانی عصبی و روانشناختی  به ترمیم اختلال می3
ـ هیچ ناحیه از دستگاه عصبی به تنهایی براي یک رفتار معین مسئولیت ندارد، به عبارت دیگر براي ظهور هر رفتار، همكاري و هماهنگی 4
 مختلف مغز ضروري است.  هايبخش
 آورده است. شود، زیرا قبل از آسیب از فعالیت منطقه دیگر جلوگیري به عمل سیب یک منطقه سبب عدم بازداري منطقه دیگر میـ آ2

 ـ اثر پدید آمده یک اثر ثانوي است که به علت عمل جراحی یا فرایند درمانی پیش آمده است. 7
برد. بنابراین با این توان به نقش طبیعی آن اندام پیک اندام آسیب دیده میروش تخریب بر این فكر استوار است که از نوع تغییر کارکرد ی : نكته

 توان به مسیر تارهاي عصبی نیز پی برد.روش می

توان نتیجه شود. وقتی رفتار مختل شده براي مدت طولانی ادامه یابد، میچه که ذکر شد، نتایج روش تخریب نتایجی کلی محسوب میبنابر آن
 آسیب دیده براي پدیدایی آن رفتار اهمیت دارد.گرفت که ناحیه 

 شناسي فيزيولوژيكهاي تحقيق در روانروش

 2فصل 
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 (stimulation method)روش تحريک  ـ2

شناسی هاي مهمی در تعیین گستره کنش روانی منجر شده است. روانتحریک الكتریكی مغز به ویژه کرتكس، در جریان جراحی اعصاب به یافته
توان به جاي تحریک اي در فرایند تقویت دست یابد. در این روش میجمهشناختی با این روش توانست به خود تحریک شدگی درون جمزیست

 الكتریكی از تحریک شیمیایی استفاده کرد. 
 گیرد.با تحریک کردن یک مرکز عصبی، عملكرد جانور و اندامهاي آن مورد بررسی قرار می : نكته

 شودسترئوتاکسی استفاده میاز ابزارهایی مانند میكروالكترود و دستگاه ا هاپژوهشبراي انجام این گونه  : نكته

 هاي الکتروفيزيولوژيروش

  موج نماي الکتريکی مغز(electroencephalogram/EEG)  
رود. این روش، این نقطه ضعف را دارد که در هاي مهم تحقیق ارتباط بین مغز و رفتار به شمار میثبت فعالیت الكتریكی مغز انسان یكی از روش

توان به طور نظري شود. البته امروزه با کمک روش تحلیل آماري و بیوفیزیكی میغییر پتانسیل به دقت نشان داده نمیتعیین گستره تشریحی، منشا ت
توان از روش موج نگاري مغناطیسی مغز به تعیین گستره نسبتا دقیقی رسید و با استفاده از روش تصویر برداري آن را کامل کرد. همچنین می

(MEG) (magnetoencephalogram)  .براي ثبت تعیین گستره دقیق سود جست 

 گيري تاريخچه و شيوه اندازه
از تاریخچه کشف فعالیت الكتریكی مغز با پیشرفت فنون اندازه گیري پتانسیل و تقویت آن در قرن نوزده و بیست میلادي رابطه عمیق دارد. پس 

اي و ریموند امواج  پتانسیل تارهاي عصبی را ماتوسی امواج پتانسیل ماهیچهکشف الكتریسیته زیستی توسط گالوانی و همسرش براي نخستین بار 
ها و گربه هاسگکه بر روي  هاییآزمایشاندازه گیري کردند. کتون امواج پتانسیل ارتجالی کرتكس مغز حیوان سالم را ثبت کرد. سپس برگر براساس 

 (73داپناهی، انجام داد، موج نماي الكتریكی مغز انسان را کشف کرد. )خ
تواند از روي پوست سر، سطح خارجی قشر مخ یا نواحی عمیق مغز صورت گیرد که در مورد اخیر از هاي الكتریكی اعصاب میثبت پدیده

یی که محاسبات هاالكتروآنسفالوگراف و رایانه هايدستگاههاي کاتدي )اسیلوسكوپ(، شود. نوسان نگارهاي کار گذاشته شده، استفاده میمیكروالكترود
ي هاي ثبت پدیدهترین روشرایج باشند.هاي علوم اعصاب میدهند، از لوازم اصلی آزمایشگاههاي الكتریكی اعصاب را انجام میمربوط به پدیده

شده، فعالیت الكتریكی  هاي ثبتبیوالكتریک مغز، الكتروآنسفالوگرافی، یعنی ثبت امواج الكتریكی مغز از روي پوست سر است. منشأ اصلی منحنی
ها  باتوجه به فرکانس منحنی کنند و در خواب و بیداري متفاوتند. اینهاي الكتریكی مغز در حالات مختلف تغییر میي قشر مخ است. منحنیهانورون

 شوند:به چهار گروه اصلی تقسیم میها آن )تعداد سیكل در ثانیه( و دامنه یا ولتاژ

 هايمحركکه میكروولت است. این ریتم در حالت استراحت و زمانی 22سیكل در ثانیه و دامنه آن در حدود  14تا  7م آلفا بین فرکانس ریتآلفا:  ـ1

است. با افزایش دقت و  تربیشهاي طبیعی ها ازمنحنیشود. دامنه ریتم آلفا براي افراد مصروع و هیدروسفالحسی شدید در فرد اثر نكنند، ثبت می
 ترکمو دامنه  تربیششود و جاي خود را به امواجی با فرکانس ریتم آلفا ناپدید می حسی شدید، هايمحركروع فعالیت فكري و دریافت توجه، ش

طع رسند، مربوط است و قاي تالاموس به قشر مخ میشود. این امواج با تحریكاتی که از بخش تورینهدهد. در موقع خواب نیز امواج آلفا ناپدید میمی
افراد  تربیششود. در به هنگام تمرکز بینایی و دقت و توجه فورا در امواج آلفا وقفه ایجاد می شود.میها آن رفتنارتباط تالاموس با قشر مخ باعث ازبین

 نامند. می (alpha block)هرتز( با فرکانس بالا قابل ثبت هستند. این پدیده را وقفه آلفا  42ـ 13امواج بتا )

شود. در اغلب افراد بالغ، سیكل در ثانیه است. ریتم بتا در حالات هیجانی، عاطفی و برانگیختگی ثبت می 14فرکانس این ریتم بیش از م بتا: ريت ـ2

 میكرو ولت است. 32سیكل در ثانیه و ولتاژ آن حداکثر  17فرکانس ریتم مذکور در حدود 

ندرت و در حالات تنش روانی، یأس و ناامیدي و برخی از ثانیه است. این ریتم در افراد بالغ بهسیكل در  8تا  4فرکانس ریتم تتا بین  ريتم تتا: ـ3

 شود. ولی ثبت آن در کودکان مفهوم مرضی ندارد.اختلالات مغزي ظاهر می

لان در هنگام خواب و بیهوشی و در ها در بزرگساسیكل در ثانیه است. این منحنی 14از  ترکمشودکه فرکانس آن به امواجی گفته می ريتم دلتا: ـ4

ي قشر مخ مستقل از نواحی هانورونرسد، ریتم دلتا مربوط به فعالیت الكتریكی نظر میشوند. بهروز ثبت میکودکان شیرخوار در اکثر ساعات شبانه
 (87شود. )روحانی، میزیرا با قطع ارتباط بین قشر مخ و تالاموس، امواج دلتا در الكتروآنسفالوگرام ظاهر  دیگر باشد،

دهد. فرستادن پتانسیل الكتریكی مناطق زیر قشري به کرتكس، در پدیدایی آن موج نماي الكتریكی، مغز امواج پتانسیل کرتكس مغز را نشان می
ز مشخص نیست. امواج مؤثر است. این امر براي امواج آلفا و کند مغز نیز صادق است. ولی چگونگی پدیدایی الكتریسیته زیستی تتا و دلتا هنو

بینایی، از قطعه پس سري قابل ثبت  ترکمتوان با چشم غیر مسلح به خوبی تشخیص داد که در حالات بیداري و توجه سینوسی شكل آلفا را می
 هستند. 

 مبانی فيزيولوژي اعصاب
ي هرمی شكل در بالا )لایه اول و دوم( و هاسلولد. دندریت اي قشر تازه مخ بستگی دارنظم امواج موج نگار الكتریكی مغز به نظم ساخت و آرایش یاخته

اي اي وستارهي دانههاسلول) هاسلول، دیگر انواع (gelial cell)ي گلیال هاسلولدر پائین )لایه سوم، چهارم و پنجم( قرار دارد. صرف نظر از ها آن جسم سلولی
شوند، به امروزه، عامل اصلی تشكیل امواج مغزي شناخته می هادندریتکنند. بنابراین ایفا نمیشكل( در پدیدایی امواج پتانسیل از سطح جمجمه نقش مهمی 
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ي هاسلولآیند. پتانسیل میدانی هاي عصبی به وجود میعبارت دیگر تغیرات پتانسیل کرتكس مغز به دلیل جریان الكتریكی بین دندریت و جسم سلولی یاخته
 ن باید چند بخش همزمان فعال شوند تا بتوان پتانسیل امواج الكتریكی مغز کاسه سر را ثبت کرد. عصبی بسیار پائین هستند بنابرای

 نماي الکتريکی مغزکاربرد موج
حسی نماي الكتریكی مغز براي تشخیص و تعیین گستره ابتلاي بیماري، تشخیص مرگ مغزي، ارزیابی مسمومیت مغزي، ارزیابی عمق بیاز موج

کنند. ي مربوط به خواب و بیداري استفاده میهاپژوهشاثر داروها در دارو درمانی و ارزیابی آسیبهاي مغزي در عصب شناسی و  در بیهوشی، بررسی
هاي منحنی نشان دهنده انبوه گیرد. قلهتواند به عنوان یک روش تشخیص مطلوب براي طبقه بندي انواع صرعها مورد استفاده قرار همچنین می

پس سیناپسی یا دپلاریزاسیون تشنجی هستند، اما امواج آهسته مبین تراکم پتاسیم درون سلولی یا دپلاریزاسیون سلول گلیال  پتانسیل تحریكی
 هستند. 

 )پتانسيل مغز وابسته به رويداد )فراخوانده(evoked potential) 
پتانسیل وابسته به رویداد پتانسیل الكتریكی مغز است که در جریان 

کتی و روانشناختی یا قبل و بعد از آن در موج نماي رویداد حسی، حر
الكتریكی مغز قابل اندازه گیري است. معمولاً دامنه امواج پتانسیل وابسته 

میكرو ولت( کوچكتر از دامنه امواج پتانسیل ارتجالی  3ـ 1به رویداد )
اي از پتانسیل وابسته به موج نماي الكتریكی مغز است. نمودار زیر نمونه

هاي دهد که از مؤلفهد ناشی از تحریک شنیداري را نشان میرویدا
 مستقلی تشكیل شده است.

 

 
 نمودار پتانسيل مغز وابسته به رويداد شنيداري   1ـ1شكل 

دهنده پتانسيل بين عصب شنوايي و جسم نشان IـVIهاي )قله
جانبي است كه در  (courpus geniculatum lateral)زانويي 

ري از محل ثبت و سطح جمجمه قرار دارند. به همين فاصله نسبتاً دو
 far field« پتانسيل منطقه دور»ها را دليل اين قله

potentialهايي كه با حرف نامند. قلهميN  منفي( و(P  )مثبت(
هاي تالاموس منطقه شنوايي مبينّ فعاليت هسته ،اندنشان داده شده

 كرتكس و مناطق ارتباطي مغز هستند(

 اي درون زاد و برون زادهمؤلفه
توان از نقصان و ي عصبی مناطق مغزي زیر الكترود، همبستگی وجود دارد. به همین دلیل میهاسلولهاي پتانسیل با تعداد اساساً بین مؤلفه

ثانیه پس از تحریک  میلی 122هایی مشهود است که تا براي مؤلفه تربیشکاهش دامنه معینی به چگونگی کنش بافت عصبی پی برد. این وضعیت 
هاي آن در ایستگاههاي مختلف نظام نامند که مؤلفهمیلی ثانیه را پتانسیل ساقه مغز می 12هاي برون زاد(، امواج تا شوند )مؤلفهحسی ظاهر می

هاي از برجستگی Vو  IVموج از هسته زیتونی،  IIIاز هسته حلزونی، موج  IIیابند. موج شنیداري تجمع یافته و از آن جا به کاسه سر انتقال می
میلی ثانیه پس از تحریک  122تا  12هاي بین شوند. مؤلفهناشی می (medial geniculate)از )هسته زانویی میانی تالاموس(  VIپائینی و موج 

هایی که پس ت. تمام مؤلفهشود که اهمیت آن براي پردازش اطلاعات هنوز به درستی مشخص نیساز مناطق فرافكنی قشر تازه مخ ناشی می تربیش
ها را دهند که تنها به شرایط محرك ـ پاسخ بستگی ندارند.  این مؤلفهشوند، تغییرات ناشی از تغییرات روانی را نشان میمیلی ثانیه ظاهر می 122از 

 شود منشا این تغییرات در درون ارگانیزم است. نامند، زیرا پیش بینی میهاي درون زاد میمؤلفه

 ير شدت و کيفيت تحريک در ظهور پتانسيل وابسته به رويدادتأث
پتانسیل وابسته به رویداد هنگامی قابل تشخیص است که شدت تحریک به اندازه شدت تحریک آستانه باشد. تذکر این نكته ضروري است که 

ه تأثیري ندارد. کیفیت تحریک مانند تغییر رنگ شدت تحریک فقط در میزان دامنه نوسان امواج با اهمیت است و در زمان نهان امواج هیچ گون
دیداري براي الگوهاي تحریک در میزان دامنه امواج پتانسیل وابسته به رویداد دیداري مؤثر است. به طوري که دامنه امواج پتانسیل وابسته به رویداد 

به الگوي تحریک دقت و توجه دارد، میزان دامنه امواج  دهد وقتی آزمودنیاز سایر رنگهاست. نتیجه آزمایش کوهن نشان می تربیشرنگ قرمز 
شود و در نتیجه میزان یابد. همچنین ارائه الگوي تحریک به مدت طولانی منجر به سازش یافتگی فرد میپتانسیل وابسته به رویداد وي افزایش می

سیل وابسته به رویداد در تشخیص بیماریهاي چشم از قبیل تغییر شكست یابد. امروزه از پتانکاهش میدامنه نوسان امواج پتانسیل وابسته به رویداد وي 
هاي مناطق مغزي و نخاعی نور عدسی، اختلال ماکولا، مردمک و راه عصب بینایی و بیماریهاي گوش، مانند اختلال راه عصب شنوایی و دیگر اختلال

 کنند. استفاده می
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 هاي تصوير برداري روش
هایی هستند که به صورت کمی و كی مغز، پتانسیل وابسته به رویداد )فراخوانده( و موج نگاري مغناطیسی مغز روشسه روش موج نگاري الكتری

ها فقط تغییرات منظم الكتریكی و مغناطیسی شبكه وسیع قشري را دهند. این روشپیوسته چگونگی فرایند پردازش اطلاعات مغز انسان را نشان می
 –و گیرندگان در فرایندهاي الكتریكی  (neuromodulators)هاي عصبی( اینكه چگونگی کشش و حرکت )تعدیل کنندهکنند. با توجه به مشخص می

 مغناطیسی نامعلوم هستند، استفاده از روش تصویربرداري براي تكمیل تصویر فرایند مغز انسان، اجتناب ناپذیر است.

 هاي پرتونگاري روش 
اري عصبی با تزریق هوا در فضاي بین عنكبوتیه و سخت شامه یا تزریق ماده حاجب در سرخرگ بزرگ مغز در چند سال پیش، آزمایشهاي پرتونگ

مغز یكسان است، رنگ آمیزي متفاوت فیلم امكان پذیر نیست. نتایج تحقیقات نشان  هايبخششد. از آن جا که تراکم اشعه رونتگن در تمام انجام می
اخیر محققان با استفاده از روش توموگرافی  هايسالبراي بیماران آثار سوء جانبی را در پی دارد. بنابراین در ها دهند که استفاده از این روشمی

کنند. از یک طرف که یک روش غیر تهاجمی و بی خطر است، مغز بیمار را مطالعه می (CAT)(computerized axial tomography)کامپیوتري 
کند و به شود و از طرف دیگر دستگاه کشف کننده میزان خاصیت پرتو افشانی نسوج مغزي را اندازه گیري میمیاشعه رونتگن به سر بیمار تابانده 

 (73کامپیوتر میدهد. )خداپناهی، 

C.T.Scan در این روش به کمک اشعه : اينگاري رايانهاسكن يا برشتيسيx  لایه لایه به فاصله کم و در دو صفحه عمود بر یكدیگر ،

 تربیشها بخشی از مغز که تراکم شود. در این عكسصورت کلی بازسازي میشود.این تصاویر به کمک رایانه با یكدیگر تلفیق و بهري تهیه میتصاوی
 (87شود. )روحانی، تر از نواحی کم تراکم ظاهر میدارد، روشن

 گيري گردش خون نواحی مغزيروش اندازه 
)عنصر  133دهد که در آن مقدار کمی محلول رادیو اکتیو، مانند اگزنون نواحی مغزي روشی را ارائه می اینگوار براي اندازه گیري گردش خون

شود. پذیرش و نهایتاً شستشوي ایزوتوپ شود یا گاز آن استنشاق میشود( در سرخرگ سبات داخلی تزریق میگازي بی اثر که در اتمسفر یافت می
یق یا استشمام اگزنون با سیصد کشف کننده موجود در نواحی مغز قابل ثبت است. هر قدر خون در ناحیه هاي پس از تزردر مغز در اولین لحظه

شود. برتري آن ناحیه قویتر می است و در نتیجه پرتو افشانی اشعه  تربیشجریان یابد، میزان غلظت ایزوتوپ در آن ناحیه  تربیشمعینی از مغز 
توان به وسیله آن اطلاعاتی درباره فعالیت مغز و کنش نواحی آن در افراد سالم کسب کرد. البته در روش تزریق آن این ن است که میروش به ای

گیري گردش خون مغزي محدود است، ولی با روش استنشاق این مشكل وجود ندارد، زیرا توزیع ماده رادیو اکتیو در مشكل وجود دارد که اندازه
اي در ساقه مغز و اي قاعدهگیري گردش خون در مناطق زیر پوشش سرخرگ مهرهشود، به طوري که اندازهخون مغزي انجام می مجموع گردش

ثانیه نیاز دارد و در این  42مخچه نیز امكان پذیر است. محدودیت روش به این است که اندازه گیري گردش خون نواحی  مغزي به زمانی حدود 
توان ن تغییرات گردش خون در مناطق مختلف مغز را براساس رویدادهاي روانی تحلیل کرد. امروزه با دستگاه ثبت دو بعدي میتوافاصله زمانی نمی

دستگاه ثبت سه بعدي تغییرات گردش خون را در ساختارهاي عمیق مغز ثبت کرد.  تغییرات گردش خون رادر ساختارهاي سطحی مغز و با
ریاضی، ادراك سه بعدي دیداري و حرکتی غالباً با افزایش گردش  هايآزمونغزي در فعالیت مختلف مغزي، ماند گیري گردش خون نواحی ماندازه

 خون نواحی مغزي در ماده خاکستري قشر مربوط، همراه است. 

 روش اندازه گيري سوخت و ساز قند خون 
ي عصبی مناطق معین مغز را در رابطه با سوخت و ساز گلوکز هاسلولتوان نوع فعالیت ي عصبی به مصرف گلوکز وابسته است. میهاسلولکنش 

توان به صورت کمی سوخت و ساز می PET (position emission computerized tomography)توصیف کرد. در این روش به کمک دستگاه 
 اي و تصاویر سه بعدي مغز را نشان داد.گلوکز ناحیه
PET :ازت و مواد  هاي رادیواکتیو گلوکز، آب،نگاري با انتشار پوزیترون است. در این روش، ایزوتوپ، برشهاي بررسی مغزیكی دیگر از شیوه

شود، دستگاهی که  سر  فرد را صادر میها آن شوند و بر اثر تشعشعات پوزیترون که ازشوند، این مواد به مغز وارد میدیگر به خون تزریق می
توان به شدت فعالیت مراکز مختلف پی میها آن وسیلهکند که بهمختلف مغز تهیه می هايبخشایانه، تصاویري از دربرگرفته است، سرانجام به کمک ر

تواند آن را به مصرف اي مشابه گلوکز است، ولی مغز نمیشود که مادهاز فلوئورودزوکسی گلوکز استفاده می تربیشدر این روش ( 73)خداپناهی، برد.
شده است. کاربرد این  ترکمیا  تربیشتوان نشان داد که در هر لحظه، فعالیت کدام بخش از مغز نسبت به نواحی دیگر تصاویر می برساند. به کمک این

اهمیت ویژه جریان سوخت و ساز مغزي براي روان شناسی عصب شناختی در  (87)روحانی، هاي مغز است.روش بسیار محدود و منحصر به بیماري
ي عصبی پی برد. این روش غالباً براي توضیح موارد تشخیص غیر ممكن بیماري هاسلولتوان به چگونگی کنش و آسیب ین طریق میاین است که از ا

 کند. براساس اطلاعات موجود از آسیب موضعی بیمار کاربرد پیدا می

 هاي مغناطيسیروش 
هاي حساس قابل ثبت است، لذا محققان در کند که با کشف کنندهي مغز انسان میدان مغناطیسی ضعیفی ایجاد میهاسلولفعالیت الكتریكی 

)پیش از این تموج  (magnetic resonance imaging/MRI) اخیر از روش موج نگار مغناطیسی مغز و روش تصویرسازي تموج مغناطیسی هايسال
کنند. مزیت روش تصویر گرافی کامپیوتري استفاده مینامیدند( مشابه روش تومومی(nuclear magnetic resonance /NMR)اي مغناطیسی هسته
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