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 برداری مغز ایران شناسی زبان شاخۀ دانشجویی آزمایشگاه ملی نقشهگزارش نشست کارگروه عصب روان

 گزارش کوتاه 

 (۲۰۱۷، شبکه عملکردی زبان )کتاب زبان در مغز ما فردریچیعنوان نشست:  

 شناختی زبان دانشگاه تربیت مدرسعلومسپیده دمیرچی. دانشجوی دکتری   :سخنران  

۱9-۱۷خرداد. ساعت  ۲۰شنبه، پنج زمان نشست:  

 مهمترین مطالب بیان شده: 

های زبانی، ارتباطات عملکردی و  شبکه ( neurorectoarchitectonic) عصبی  معماری مباحث مهم ارائه شده عبارتند از: اساس 

انتقال، مدارهای زبانی عصبی، فرآیندهای بالا به پایین و فرآیندهای پایین به  نوسانات قشری، چگونگی رمزگذاری اطلاعات برای 

 بالا. 
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 کامل گزارش  

 شبکه عملکردی زبان )کتاب زبان در مغز ما فردریچی(عنوان نشست:  

 دانشگاه تربیت مدرس شناسیشناختی زبانسپیده دمیرچی. دانشجوی دکتری علوم سخنران :

 ۱9-۱۷خرداد. ساعت  ۲۰شنبه، پنجزمان نشست: 

 مقدمه: 

. در جلسه گذشته به شبکه ساختاری زبان پرداخته شد شدبررسی های دیگری از کتاب زبان در مغز ما های پیشین فصلدر جلسه

  .های معنایی و نحوی در سطوح مختلف هستندپردازشهایی از مغز در ارتباط با و این موضوع مورد بحث قرار گرفت که چه بخش

فید در مغز شرح داده شد. در این فصل به شبکه عملکردی  سها از طریق مسیرهای پشتی و شکمی ماده ارتباطات آن همچنین

بررسی   در پردازش زبانبالا به پایین و پایین به بالا فرآیندهای   و چگونگی ارتباطات مناطق مغزی مرتبط با زبانشود و پرداخته می

 .  شودمی

 

 
 

 ای و اساسی که در ادامه با آن سروکار داریم را مدنظر قرار بدیم. رسد تا چند مبحث پایهدر ابتدا ضروری به نظر می
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های قدامی، خلفی، فوقانی )پشتی( و تحتانی )شکمی( اشاره شده  بینیم که به بخشمغز را میهای کلی بندیدر این تصویر تقسیم

 است.

 
 

شود نشان داده  برودمن که بارها در طول ارائه تکرار می 4۷و 44،45و مناطق  بندی برودمن پرداخته شدهدر این بخش به تقسیم

 شده است. 
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و شبکه ساختار صحبت کنیم که در ارائه  توانیم درباره شبکه عملکردیشده است که ما میدر این اسلاید به این موضوع اشاره 

 . گیردمی قبلی به شبکه ساختاری پراخته شده و در این جلسه شبکه عملکری مورد بررسی قرار
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گیجگاهی که به سه  ر طول ارائه حائز اهمیت است پرداخته شده است. یکی شکنج ددر این تصویر به دو بخش مهم در مغز که 

در لب  pars opercularis, pars triangularis, pars orbitali    شود و بخشبخش فوقانی، میانی و تحتانی تقسیم می

   پیشانی تحتانی. 
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 : مباحث اصلی

های  فعالیت در مناطق مغزی در شبکه زبانی مورد بررسی قرار داد یا در سطح میانجیتوان در سطح عملکردی زبان را میشبکه 

 . عصبی بررسی کرد
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زمینه آن دانستن های عصبی پرداخت که پیشباید ابتدا به مبحث میانجی neurorectoarchitectonicبرای توضیح مبحث 

های عصبی دارای است. اگر بخواهیم به صورت خیلی ساده این مبحث را توضیح دهیم باید گفت که سلول شیوه شلیک نورون

ها( در  ترین آنها از طریق آکسون یک نورون به دندریت نورون دیگر )متداولدندریت، آکسون و جسم سلولی هستند که پیام

های عصبی از نورون اول  کند. میانجیبه آستانه برسد شلیک می  دارد که اگر ۱و  ۰شود. پتانسیل عمل حالت سیناپس منتقل می

 شوند. های عصبی خاص آن جذب میشوند و توسط گیرنده در سیناپس آزاد می
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شود که در مناطق  های متفاوتی است که به آن اثرانگشت گیرنده گفته میمیانجی عصبی و گیرنده عصبی دارای تراکم ارتباط میان

 است.مغزی متفاوت 
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 های مولکولی مشابهی دارند. همانطور که در شکل مشخص است مناطق مغزی مختلف در شبکه عملکردی، مشخصه
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پشتی: فرایندهای واجی وابسته به حافظه در   44: فرآیندهای نحوی ، ناحیه برودمن 44توان گفت: ناحیه برودمن به طور کلی می

شکمی   45ناحیه برودمن های معنایی،  شزقدامی: پردا 45مراتبی، ناحیه برودمن فرآیندهای سلسلهشکمی:  44نحو، ناحیه برودمن 

 خلفی تر: در مطالعات نحوی مورد بررسی قرار گرفته است.
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کند که طبق آن مناطق مغزی که در شبکه زبانی خاصی دخالت دارند از نظر  ای را مطرح میفردریچی فرضیه

neuroreceptoarchitectonic دهنده ارتباط نوروفیزیولوژیکی عملکردی در  باید یکسان باشند و به طور غیرمستقیم نشان

 پتانسیل عصبی باشد. 
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های  در بخش Aسانی نشان داده شده است. در تصویرهای یکیکسان با رنگ  recetoarchitctonicهای در این تصویر خوشه

مراتبی و به صورت ای سلسلههم این موضوع به صورت درخت خوشه B,Cقشری نیمکره چپ نشان داده شده است و در تصویر 

 دوبعدی نمایش داده شده است. 
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مورد   های عصبی( )در سطح شباهت گیرنده مولکولیهای زبانی را در سطح عملکردی، ساختاری و شبکهتوان پس به طور کلی می

 بررسی قرار داد.
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در مناطق مغزی   receptoarchitectonicدهد که در نیمکره چپ شباهت های انجام شده نشان میبرای آزمودن فرضیه پژوهش

این شباهت در ناحیه برودمن   نیمکره چپ که مرتبط با زبان هستند دیده شد اما در مناطق دیگر در همان نیمکره مشاهده نشد. 

44  ،IFS ،شیار پیشانی تحتانیSTG  شکنج گیجگاهی فوقانی وSTS   شیار گیجگاهی فوقانی که مرتبط با شبکه زبانی هستند

 ) پشتی و شکمی( 44برودمن،  44یافت شد و شباهت بیشتر در مناطق مغزی مرتبط با نحو مشاهده شد در ناحیه 
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را نشان ندادند. فقط مناطق مغزی   receptoarchitectoincجالب اینجاست که این مناطق مغزی در نیمکره راست این شباهت 

های رایانشی  نیازی برای پردازشتواند پیشدهند که طبق گفته فردریچی میمرتبط با زبان در نیمکره چپ این شباهت را نشان می

 عملکردهای زبانی باشد. 
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های پیچیده  پردازشگیرد به لحاظ عملکردی در صورت می pSTG ،STS،BA44های نحوی که در نواحی توان گفت پردازشمی

با    receptoarchitectincنحوی درگیر هستند و به لحاظ ساختاری توسط مسیر پشتی به هم متصل هستند و بیشترین شباهت

 آورد. هم دارند که ارتباط مؤثرتر را پدید می
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 شود.ر بخش بعدی به نوسانات قشری و ارتباطلات عملکردی پراخته مید
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دهد اما این مسیر انتقالاطلاعات را نشان  ای از نوسانات مغزی همزمان است که دینامیک مغز را نشان میارتباطات عملکردی ، نقشه

 گیرد. ی قرار میارتباطات عملکردی در دو حالت استراحت و وابسته به زبان مورد بررس دهد.نمی
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 گیری کرد.توان اندازه( میfMRI( و غیرمستقیم )EEGبه طور کلی تناوب عصبی را به صورت مستقیم )
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 توان جهت انتقال اطلاعات را نیز مشخص کرد. ریاضی است که براساس آن می-ارتباط مؤثر رویکردی آماری
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توان در دوحالت استراحت و وابسته به تکلیف از آن را برای نشان دادن ارتباطات عملکردی استفاده کنیم می fMRIواهیم اگر بخ

 دهند. های رفتاری زبانی بهترین نتیجه را به دست میها در کنار دادهبهره برد و هر دو این روش
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ها  گیر که مناطق بروکا و ورنیکه و ارتباطات آنبررسی قرار میدر این بخش ارتباطات عملکردی زبانی در حالت استراحت مورد 

مناطق مغزی   ای( دخیل هستند.های قاعدهای و حتی زیرقشری )مانند عقدهپیشانی، آهیانهدر این بین مناطق پیش موردنظر است.

 فی تحتانی گیجگاهی. و شکنج خل pSTG, MTG, pMTGناحیه بروکا با مناطق گیجگاهی  44,45,47ناحیه برودمن  مانند
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دهد که  ها نشان میها یکی هستند؟ که شواهد و پژوهشها در همه زبانشود این است که آیا این شبکهپرسشی که اینجا مطرح می

 تا حد زیادی شباهت دارند.  
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فیزیولوژیک را از طریق تحلیل چند -ارتباطات روانشود که تحلیل در این بخش به ارتباطات عملکردی وابسته به زبان پرداخته می

دهد که در اسلاید دوم این مسأله را در مورد درک زبان  دهد و ارتباط میان مناطق مورد نظر مغزی را نشان میرگرسیون نشان می

 دهد. نشان می
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 دهد. ها را نسبت به هم نشان میاثرگذاری آنکند  میزان های متفاوت را آزمایش میی پویا، انگارهسازی عل  مدل
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، قشر 45های نحوی پیچیده درنظر گرفته شده: منطقه برودمن سازی علی پویا چهار خوشه فعالیت برای پردازشدر یک مدل

 حرکتی، شیار خلفی فوقانی گیجگاهی، شکنج گیجگاهی میانی قدامی.  پیش
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ای تحتانی،  ، شیارپیشانی تحتانی، قشر آهیانه44انجام شد که در آن ناحیه برودمن  پژوهشی دیگر بر خواندن و پردازش نحوی

 شکنج گیجگاهی میانی، و به دلیل اینکه فعالیت خواندن بود شکنج دوکی هم فعال بود.  

 اجی است. حافظه کاری و سیستم ای تحتانی که مرتبط با انتقال اطلاعات از پایین به بالا: از شکنج دوکی به شیار آهیانه

 ای تحتانی است. که مرتبط با سیستم حافظه کاری شیار پیشانی تحتانی و شیار آهیانههای پیچیده به لحاظ نحوی فهم جمله
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قشری مغز برای  -کنند از پتانسیل برانگیخته قشردر پژوهشی برای اینکه متوجه شوند چگونه مناطق متفاوت مغزی با هم کار می

کنند. تحریک ناحیه بروکا، پتانسیل برانگیخته در شکنج گیجگاهی فوقانی خلفی، شکنج  بیماری صرع استفاده میافراد دارای 

 آورد که در اسلای دوم آورده شده است.  به وجود می  Supramarginalگیجگاهی میانی و 
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 شود.از این بخش به مبحث نوسانات عصبی پرداخته می
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در شبکه زبانی مورد بررسی قرار داد. باید توجه داشت که این نوسانات به   MEGو  EEGتوان توسط مینوسانات نورونی را 

 های اختصاصی. شوند و نه پردازشهای عمومی مرتبط میپردازش
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 های ذهنی: ها و پردازشارتباط میان فرکانس

 هرتز(: یکی کردن اطلاعات و یاگیری  8۰-3۰گاما )

 هرتز(: تفکر هشیار   3۰-۱5بتا )

 آلفا: پلی میان ذهن هشیار ونیمه هشیار

 هرتز(: فرایندهای حافظه فعال  8-4تتا )

 هرتز(: نوسانات عصبی  4 -۰.5دلتا )
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Speech envelope  های پردازش سطح بالاتر مانند  گفتن است که در آن ناحیهبه معنای محتوای طیفی صدا در موج سخن

 نددخیل هست STGبروکا و 
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 است.  ERPدر   N400بینی پذیر مرتبط است چون بتا مرتبط با گاما در زبان: به رمزگذاری پیش-نوسانات بتا 



روانشناسی زبان                                   -شاخۀ دانشجوی آزمایشگاه ملی نقشه برداری مغز ایران، کارگروه عصب  

 

 
 

 توان بدین صورت بیان کرد:  های مربوط به زبان را میفرکانس 

 های هجا و کلمهنوسانات گاما:  مجتمع نورونی دخیل در پردازش

 واژگان و حافظه ها از بتا و تتا: یادآوری واژه

 در سطح جمله: آلفا، تتا، دلتا )پردازش بالا به پایین( 
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کنند؟ به عبارتی محتوا چگونه حال پرسش اینجاست که این مناطق مرتبط با هم چگونه اطلاعات را رمزگذاری و رمزگشایی می

 شود؟منتقل می

 کند. شود و هرنورونی یک مشخصه را بازنمایی مینورونی بازنمایی میفرضیه این است که محتوا با تعدادی نورون در مجتمع 

 شود.  ها: جاندار، غیرانسان و دارای بال نشان داده میهای ویژگی برای مثال برای واژه پرنده: نورون

 ها همزمان فعال شوند.دهد که این نورونانتقال موفق هنگامی رخ می
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 شوند. ع نورونی در مناطق رمزگشایی همزمان فعال میها درون مجتمبرای انتقال: نورون

 شود. کنند، فعال میهای خاصی را بازنمایی می های مشخصههای الکتریکی در مسیر ناحیه گیرنده که نورونپتانسیل

 های مرتبط همزمان فعال شوند. ها باید نورونبرای رمزگشایی موفق حداقل تعدادی از مشخصه
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ها به آن پرداخته عمل در میمون-شود که ابتدا در دامنه ادراکای مطرح میهای آینهباتوجه به مباحث مطرح شده، مسأله نورون 

دهد و یا حیوان در حال دیدن فرد دیگری است که  شوند که حیوان فعالیت خاصی را انجام میها هنگامی فعال میشد. این نورون

های  دهد باعث فعالیت در نورونکند و کاری که فردانجام میهد. درواقع، نورون به صورت آینه عمل میدهمان فعالیت را انجام می 

 ها نیز وجود داشته باشد. رسد در انسانها به نظر میشود. این نورونمرتبط با انجام آن می
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روانشناسی زبان                                   -شاخۀ دانشجوی آزمایشگاه ملی نقشه برداری مغز ایران، کارگروه عصب  

 

 
 

ها که البته کافی  زبان وجود دارد. فعالیت بخشی از نورونای برای توان نتیجه گرفت که مجتمع نورونی آینهاز بحثی که گذشت می

رسد. گاهی این اطلاعات  ای خاص در رمزگذاری و رمزگشایی برای ارتباط موفق ضروری به نظر میباشد برای بازنمایی مشخصه

 م. بینیها میشوند همانطور که در زبان مورد استفاده انسانهایی دارند که باعث خطاهایی میهمپوشانی
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 پردازیم.های بالا به پایین و پایین به بالا میاز این بخش به بعد به پردازش

 های پایین به بالا در قشر گیجگاهی است.بخش اول مربوط به پردازش
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 اولین مرحله از پردازش ادراک زبانی، ادراک شنوایی است.  

 گیرد.چپ صورت میمیانی  STGپردازش واج در 

 چپ قدامی تا شکنج هشل STGپرازش شنوایی در سطح واژه: 
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 پس به ادراک شنیداری تا سطح واژه و عبارت باید بپردازیم. 
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 دهد. میلی ثانیه( رخ می 8۰-5۰تشخیص واژه از ناواژه بسیار سریع )

 میلی ثانیه(   9۰-4۰پاسخ اولیه به خطای مقوله نحوی:  )

 تأثیر تشخیص سریع واژه را در منابع پیش سیلوین چپ و لب گیگجاهی راست مشاهد کردند. MEGپژوهشی با استفاده از 
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 پردازیم: پس از واژه به فرآیند ساختن عبارت می

 قشر گیجگاهی فوقانی قدامی 

 های نحوی خودکار است.ا پردازشدهد که مرتبط بای واژه رخ میمیلی ثانیه بعد از تشخیص اطلاعات مقوله ۱5۰-۱۲۰حدود 

 قدامی STG: پارادایم تخطی نحوی
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 رسد. قدامی دانست که از واج به سطح واژه و ساختار عبارتی می STG/STSتوان این مسیر را از قشر شنوایی اولیه به می
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-35۰که حدود  N400دهد اما باید توجه داشت که میلی ثانیه پس از تشخیص واژه رخ می ۱۷۰-۱۱۰معنایی: -دسترسی واژی

 های کنترل شده است.  کشد مرتبط با پردازشمیلی ثانیه طول می 4۰۰

در سطح جمله: لب گیجگاهی قدامی، قشر گیجگاهی خلفی، شکنج زاویه ای دخیل هستند اما در سطح عبارت شکنج گیجگاهی  

 میانی دخیل است.
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های ترکیبی کلی دخیل است. به طور کلی اطلاعات  های معنایی و نحوی در سطح جمله و پردازشلب گیجگاهی قدامی در پردازش

 رود. های سطح بالاتر میقدامی به قشر پیشانی تحتانی برای پردازش STGاز 



روانشناسی زبان                                   -شاخۀ دانشجوی آزمایشگاه ملی نقشه برداری مغز ایران، کارگروه عصب  

 

 
 

:  pars opercularisو  frontal operculumتوان گفت که شود. میاطلاعات برای رایانش سطح بالاتر به قشر پیشانی برده می

 مرتبط با فرآیندهای معنایی هستند.  pars triangularis, pars orbitalisهای نحوی نقش دارند و در پردازش
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 هاست.ها بدون توجه به سطح نحوی آننقش سرهم کردن واژه  frontal operculumقدامی است و   STGنحو مرتبط با 

 آورد. ترین سطح پدید میمراتب نحوی را حتی در پایینسلسله، 44ترین بخش ناحیه برومن شکمی

 اند. هایی که در جمله پیرو حذف شده، رایانش دوباره موضوع45و   44بخشی خلفی ناحیه برودمن 
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 نقش مهمی دارند.  45و ناحیه قداومی برودمن  4۷تر قشر پیشانی تحتانی ناحیه برودمن  به لحاظ معنایی قسمت قدامی 
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ها باید از قشرگیجگاهی قدامی به قشر پیشانی تحتانی از طریق ارتباطات ساختاری برسند.  ها و رایانشطور کلی این پردازشبه 

 frontalکه ارتباط دهنده  Uncinate fasciculus(  UFتوان در نظر گرفت: یکی )برای این موضوع دو مسیر را می

operculumت. و دیگری و قشر گیجگاهی قدامی و لب گیجگاهی اسIFOF   را به قشر گیجگاهی و   45و  44که ناحیه برودمن

 کند. سری مرتبط می قشر پس
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توسط  45و 44قدامی و ناحیه برودمن   IFGتوان گفت که انتقال اطلاعات معنایی از قشر گیجگاهی به  ها میبا توجه به پژوهش

IFOF شود و اطلاعات نحوی از انجام میSTG/STS   قدامی بهfrontal operculum برای رایانش سطح   44و ناحیه برودمن

به ناحیه  frontal operculumقدامی از طریق  STGپیشانی فرآیندهای نحوی از   -شود و شبکه گیجگاهیبالاتر منتقل می

 رسد. خلفی می 44برودمن 



روانشناسی زبان                                   -شاخۀ دانشجوی آزمایشگاه ملی نقشه برداری مغز ایران، کارگروه عصب  

 

 

 
 

 شود. و قشر گیجگاهی خلفی انجام می  IFGپس از پردازش جداگانه نحوی و معنایی ادغام و ارتباط میان نحو و معنا در مناطق  
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 شود. های بالا به پایین پرداخته میدر این بخش به پردازش
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، که درونداد را از ناحیه  یکند. بخش خلفی قشر گیجگاه اطلاعات از قشر پیشانی تحتانی به سمت قشر گیجگاهی حرکت می 

ها را  گیرد، مراحل آخر پردازش نحوی، معنایی و ادغام در سطح عبارات و جملهو شکنج گیجگاهی میانی می 44،45،4۷برودمن 

 دهد. انجام می
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دخیل هستند  برودمن و قشر گیجگاهی قدامی که در فرآیندهای نحوی پیچیده  44ناحیه چگونه شود که حال پرسی مطرح می 

-شود و باید توجه داشت که آرایش نحوی دوباره موضوعباهم به لحاظ عملکردی مرتبط هستند؟ که در بخش بعدی پاسخ داده می

 برعهده دارد. 44ها را ناحیه برودمن 
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افظه کاری مرتبط  رسد که حشود که آیا حافظه کاری در این فرآیندها حائز اهمیت است؟ به نظر میحال پرسشی دیگر مطرح می

 ای است. های مطرح شده باشد و حافظه کاری واجی مرتبط با قشر آهیانهبا موضع
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 دارد. STG/STSهای معنایی و نحوی به قشر گیجگاهی و بینی خلفی نقش مهمی در انتقال پیش IFGتوان گفت  می
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بینی پذیری میان فعل و موضوع پیشبینی پذیری بالاست اما هنگامی که های معنایی با پیشای مربوط به پردازششکنج زاویه

تر به شود به عبارتی در این شرایط ادغام سختخلفی فعالیت بیشتری مشاهده می STG/STمفعول مستقیم آن کم است در 

 پیوندد. وقوع می 

نیمکره   BA47ای با همزمان شکنج زاویهپیوندد و تغییر به وقوع می  BA44خلفی با  STG/STSبه طور کلی تغییر همزمان 

 چپ همراه است 
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  -کند و انتظار ارتباطات نحوبنیاد فعل فرایندهای معنایی بالاتر از سطح واژه مسیرهای معنایی در بخش پشتی و شکمی را فعال می

 خلفی است. STG/STSموضوع مرتبط با مسیرهای پشتی و 
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گری یادآوری معنایی  قدامی برای میانجی  IFG. مسیر اول عملکرد  توان درنظر گرفتدو مسیر پردازش اطلاعات معنایی را می

 گاهی میانی قرار دارد.  شده از بالا به پایین بازنمایی واژگانی که در شکنج گیجکنترل

 رود. به بخش خلفی قشر گیجگاهی می ECFSاز طریق مسیر شکمی  45و 4۷انتقال اطلاعات معنایی از ناحیه برودمن 
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به سمت شکنج   SLF/AFاز طریق  IFGو  BA44,45و ادغام نحوی در  BA47,47مسیردوم پس از ادغام معنایی اطلاعات در 

 رسد.  می ای و قشر گیجگاهی خلفی زاویه
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 گیری: نتیجه

 توان موارد زیر را نتیجه گرفت. به طور کلی از مبحث این جلسه می

کنند و این  با هم فعالیت می  شبکه عملکردیهای مختلف مغزی در چگونه ناحیه در این جلسه به این موضوع پرداخته شد که

نشان داده شد و همینطور ارتباطات ماده   STGو IFGمسیر انتقال اطلاعات چگونه است.  چگونکی همکاری عملکردی میان 

 سفید میان آن از لحاظ ساختاری مورد بررسی قرار گرفت.
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در پردازش پایین به بالا از   شود وگیجگاهی که در ابتدا توسط درونداد تحریک می -در این جلسه درباره شبکه پویا پیشانی 

همچنین در مورد پردازش پایین به بالای اطلاعات  رسد، صحبت شد. قشرشنوایی از طریق مسیر شکمی به قشر پیشانی  می

رسد و اطلاعات نحوی به بخش خلفی آن  می IFGمعنایی و نحوی بررسی انجام گرفت که اطلاعات معنایی به بخش قدامی  

 رود. می
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به سمت قشر گیجگاهی میانی است. از طرفی   معنایی -شده دسترسی واژیمیانجی پرازش بالا به پایین کنترل IFGبخش قدامی  

مراتب عبارات و مسؤول سلسله IFGبینی معنایی به سمت قشر گیجگاهی خلفی و قشر گیجگاهی است. بخش خلفی  پیش

برد که در آنجا ادغام معنایی و  طریق مسیر پشتی به قشر گیجگاهی خلفی میموضوع را از -های فعلبینیهاست که پیشموضوع

 گیرد. نحوی صورت می
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