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Abstract 
Background and Aim: Neuroimaging techniques in audiovisual speech processing are innovative 
approach to neuroscience investigation that steadily influences the deep survey of highly mechanisms 
involved in this process. The purpose of this study was to evaluate brain activity via functional 
magnetic resonance imaging throughout audiovisual speech perception in Persian language. 
Methods: Functional MRI was used to assess 19 normal 20-30 year old women while they had been 
presented syllable /ka/ visually and /pa/ auditory using block design method, in which it would provide 
two series of imaging, functional and T1-weighted. Subsequently, the results were analyzed and 
compared by FSL software. 
Results: The results of this study pointed out that both middle and cortical regions of brain are 
activated in visual stimuli and its middle regions are activated in response to auditory stimuli. Hence, 
left anterior supramarginal, some parts of motor speech system including insular and cingulate cortex-
precentral cortex were stimulated with visual stimulus and left posterior supramarginal as well as right 
supramarginal gyrus were stimulated with auditory stimulus. Moreover, in this investigation, McGurk 
effect was behaviorally proven in fifteen subjects. 
Conclusion: It was hypothesized that the activation of unique region, supramarginal gyrus, with both 
audio and visual stimuli indicated the presence of commonplace region for phonologic processing of 
sensory inputs. In addition, auditory stimuli develop more intense activity; and on the other hand, 
broaden-maximum voxel-as well as extra regions are demonstrated in response to visual stimuli. These 
points represent the unfamiliarity of normal individual brain to percept visual speech stimuli. 
Keywords: Functional magnetic resonance imaging, auditory speech processing, visual speech 
processing, McGurk effect 
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مقاله پژوهشي

ازو ديداريگفتارييها درك محرك هنگامفعاليت مغزي در  شنيداري با استفاده
 تصويربرداري تشديد مغناطيسي عملكردي

4سينا هوشمندـ3شهره جلاييـ2محمدعلي عقابيانـ1بخش اله روح نعمتـ1ياسمن نجبا

پز،دانشكده توانبخشي،شناسي گروه شنواييـ1  ايران،شكي تهراندانشگاه علوم
، ايراندانشگاه علوم پزشكي تهران،دانشكده پزشكي،گروه فيزيك پزشكيـ2
 ايران،تهراندانشگاه علوم پزشكي،دانشكده توانبخشي زيستي،گروه آمارـ3
 ايران،تهران،دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،پزشكي دانشكدهـ4

 چكيده
و هدف عص فنون:زمينه در سازوكارهاي عاليِ ساختاريِدر مطالعات علوم اعصابگفتار از رويكردهاي جديد ديداريو يداريشندر پردازش بي تصويربرداري درگير

ميبهيندآاين فر به. رود شمار در اين مطالعه توسط زبانيفارس هنجار افراددر شنيداريو ديداريگفتاري هاي درك محرك هنگاممنظور بررسي فعاليت مغزي
.گرفت عملكردي صورتيربرداري تشديد مغناطيسي تصو

از تصاوير:روش بررسي /pa/و محرك شنوايي/ka/محرك بيناييةبا ارائ ساله20-30زن19 فعاليت مغزي عملكرديتصويربرداري تشديد مغناطيسي حاصل
نتايج گروهيوشد تجزيه تحليل FSLافزار استفاده از نرمبا نتايج سپس. گرديدثبت، عملكرديو T1-weightedدو سري تصاوير در قالب طراحي بلوكروش به

.با يكديگر مقايسه گرديد
و هاي بخش،ديداريدر پاسخ به محرك:ها يافته شد بيشتر فعاليت شنيدارياما در پاسخ به محركد،يفعال گرد قشريسطوح نيز مياني در اين.ها در عمق ديده
چپني مارجينال فوقاهطقمنراستا،  و سينگوليت قشرهايي از سيستم حركتي گفتار شاملو قسمت قدامي خلفي مارجينال فوقانيو منطقه،ديداريبا محرك اينسولار
ا نفر15علاوه در اين بررسي در تعدادهب.شدندفعال شنيداريبا محرك راست شكنج گيجگاهي فوقانيو چپ  ادر سطح رفتاري نيز McGurkثراز افراد ثبات به
.رسيد
مشترك پردازشةوجود منطقة، فرضيشنيداريو ديداريچپ، در پاسخ به هر دو محرك شكنج مارجينال فوقاني اي واحد، فعال شدن منطقه:گيري نتيجه
مي شناختي واج مي شنيداريشدت فعاليت با محرك. نمايد ورودي حواس را مطرح و تعدد بيشتري دارندگس ديداريمناطق با محركو همچنين،باشد بيشتر كه تردگي

.گفتاري است ديدارييها محركدر درك هنجارنشان از ناآشنايي مغز افراد
 گركمكاثر، گفتار پردازش بينايي، گفتاريپردازش شنوايي، ام آر آي عملكردي: واژگان كليدي

)25/8/89:، پذيرش14/4/89: دريافت مقاله(

 مقدمه
،اطلاعـات گونـه كـردن دو هـا در هنگـام صـحبت انسان

اطلاعـات.دهنـد قـرار مـي مخاطبدر اختيار شنيداري،و ديداري
و اطلاعات گفتار، در مجراي توليد شده هاي صوتهمان شنيداري

در.سـت هنگـام توليـد آواها حركات لب گوينـده بـه ديداري همان

اطلاعـاتي گونـةدو ايـن هنگام ارتباط چهـره بـه چهـره، بيننـده
شديداري( و يكپارچه) يدارينو و كلام گوينـدهمي را تركيب نمايد

خودآگاهةميزان استفادةكنند يكي از عوامل تعيين. كند را درك مي
هـاي مختلـف، از وروديدريـافتي فرد از ويژگي تركيب اطلاعـات 
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باو ديداريهاي گفتاري درك محركدر فعاليت مغزي 84  fMRIشنيداري

ـ دوره شنوايي  1،1390، شماره20شناسي

شـنونده بـرةهرچـه نـويز بيشـتر باشـد تكيـ.نويز محيطي اسـت
به ورودي هـاي وه بـر ورودي عـلا ديـداري اهميـت ظاهر بـي هاي
مي شنيداري و گردد تا در مجموع دركي آسان بيشتر از تـر درستتر

مناطق پردازش زبان در سيستم عصبي مركزي. محيط داشته باشد
و متعددي را درگير مي  فوقانيقسمت خلفي:كند، از جمله گوناگون

ة عنـوان منطقـ بـه)posterior superior temporal(گيجگاهي
و شناساييموزبان درك كـه حسي زبانييها محركسئول آناليز

 پيشـاني شـيار يـا جـانبي پيشاني؛برودمن است22ةبرابر با منطق
و برنامـهچپ تحتاني و كه مسئول اجـرا ريـزي حركـات گفتـاري

و  وبهكه برودمن45و44ةبا منطقنوشتاري است ترتيـب بروكـا
ميورنيكه  ول پردازش تصاوير ورنيكه مسئ(برابر است شوند ناميده

و تلف و بروكا مسئول توليد و. اسـت گفتـارظآكوستيكي به كلمات
و نوشـتن نيـز بـه. مناطق چندحسي در ارتباطنداين دو با خواندن
و بروكا وابسته هستند درستعملكرد   گيجگـاهي بخـش؛)ورنيكه
گيجگـاهي پـل؛)posterior inferotemporal( تحتـاني خلفي

)temporal pole(در نيـز راسـتةكـر در ضـمن نـيم.اينسولاو
ن  و عملـي زبـان اي را بـازي قـش عمـده عملكردهاي زبرزنجيري

هـاي شـنوايي مهـم اگرچه ورنيكه براي پردازش سـيگنال.كند مي
آن كـه نيسـتاي است، اما تنها جايگاه اصـلي  رخ در درك زبـان

گيجگـاهي شـامل در چنـدين منطقـة ديگـر درك زبـان.دهد مي
و در پيشـاني در وراي منـاطق،چـپ پيشـانيو يا لـوبيا آهيانه

و خــارجي رخ مــي بروكــا در قشــر پــيش در.دهــد پيشــاني داخلــي
از مطالعات صـورت گرفتـه بـا تصـويربرداري بـا تشـديد اسـتفاده

 functional Magnetic Resonance) مغناطيسـي عملكـردي 

Imaging: fMRI) گيجگـاهي شـكنج مشخص شده اسـت كـه
دوبه (Superior Temporal Gyrus: STG) فوقاني گانه صورت

غيرگفتـاري فعـال هـاي هم بـا صـوتويگفتارهاي صوتبا هم 
) ورنيكـه(چـپ STGبـه فقط آسيب بروز به احتمال زياد.گردد مي

احتمـالاً گردد، بلكـه باعث ايجاد نقايص دركي چندحسي زبان نمي
آ  شـكنج حتـيكه،سيب گسترده به اين ناحيهتنها در صورت بروز

را نيـز (Middle Temporal Gyrus: MTG) مياني گيجگاهي
 pure word)اي شـنوايي واژه كـم منجـر بـه سـندرم،دربرگيـرد 

deafness Syndrom) كهمي مشكل در رمزگشـايي نوعي گردد،
و حفظ درك در سطح معناشناسي زبـان  سيگنال آكوستيكي مركب

عناصـر درك برعكس، اختلال دركـي چندحسـي كـه.)1-3(است
و شنيداري هاي بزرگي كـه وراي كند، با آسيبميمتأثررا ديداري

STG و شكنج گيجگـاهيبه شـكنج مارجينـالورآنگـولا ميـاني
يابنـد، امتـداد مـي (Supra Marginal Gyrus: SMG) فوقـاني 
.)2(استهمراه 

و حركات لب از زمان تولد آشناترين براي كودكان، صورت
را. هســتند هــاي ديــداري نشــانه كودكــان تقليــد از حركــات لــب

و ديـداريو تمايل خود را براي تطبيق دادن اطلاعات گيرندميفرا
سن دريافتي شنيداري مي10-20 از محيط در . دهند هفتگي نشان
مـا را در بررسـي عملكـرد fMRIهاي جديدي همچون تكنولوژي

هـاي، هماننـد بررسـي هـا محـرك سيستم عصبي در طي پاسخ به 
نيز در دسترس بود، توانـا نمـوده اختاري سيستم عصبي كه قبلاًس

هاي ساختاري امكـان تشـخيص ضـايعات تاكنون با بررسي. است
ةشناسـان آسـيب وجود داشت، اما امكان بررسي سازوكار طبيعي يـا 

شرايط در سيستم عصبي وجود نداشت كه اين امـر امـروزه ميسـر
گيـري اي انـدازه بهتـرين روش بـر نظـري از لحـاظ.گشته اسـت 

با فعاليت از هاي مغزي تواند استفاده از تغييـرات، ميMRIاستفاده
هـاي روشتـاكنون در ايـن راسـتا. حجم خون در آن ناحيه باشـد 

و اسـت ارائـه شـده روشكـارگيري مـؤثر ايـن مختلفي براي بـه 
تصويربرداري تشديد مغناطيسي عملكردي وابسـته جديدترين آنها

 Blood Oxygenation)بـه خـون سـانير اكسـيژن بـه سـطح 

Level Dependent Fanctional Magnetic Resonance 

Imaging: BOLD fMRI) كـه(است كـه بـه چنـدين پـارامتر
. اسـت حساس) ترين آن تغييرات در سطح اكسيژن خون است مهم

BOLD fMRI اي مـرتبط بـا به تغييرات در ميزان اكسيژن ناحيه
ا. فعاليت حساس است گيـري ميـزان مصـرف اكسـيژن، ندازهبراي

مرتبط با تنها افزايش ميزان اكسـيژنكه BOLDاز پاسخ بخشي 
طـور بـه بايـد براي هـر فـرد) مستقل از ميزان جريان خون(است 
.شود)كاليبره( تنظيم جداگانه
 سـتها گونه پژوهش كه زبان متغير اصلي در اينييز آنجاا
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و همكاران 85 ياسمن نجبا

ـ دوره شنوايي  1،1390، شماره20شناسي

انگليسـيو اي ژاپني، چينـيه زبانكه در لعاتي از اين دستاو مط
امريكايي صورت گرفته نشان داده است كه وقوع اثري همانند اثـر 

McGurk )تركيــب نــاهمگون از درك متفــاوت فــرد بيننــده
در تركيب/da/ هجاهمانند درك شنيداري،و ديداريهاي ورودي

به در انگليسي)/ba/ شنيداريو/gaْ/ ديداريورودي  زبانان نسبت
در ايـن تفاوت نتايج عاملها بيشتر است، بنابراين يا چينيها ژاپني

و فرهنگ جمعيت،مطالعات با توجـه. استهاي مورد پژوهش زبان
و فرهنگن به اينكه در زبا حسـي هاي مختلف تأثير مداليتههاي ها

 قشـريو زيرقشـري در روند پردازش اطلاعات گفتاري در سطوح 
و بررسي قرار گرفتـه تحـولاتأمنشـ در مـوارديو مورد كنكاش

و عملي كار با مواد گفتاري شده است، انجام  شگرفي در بعد نظري
ايـن. رسـيد حائز اهميت بـه نظـر مـي اين مطالعه در زبان فارسي 

در امـر ديداريو شنيداريهاي بررسي اثر مداليتهبا هدف پژوهش
 براساس هجاهاي متداول در بررسيدر زبان فارسي، زبان پردازش 

.انجام شد،McGurkاثر

 روش بررسي
و بعد مداخلهةصورت مطالعبههاين مطالع شد اي قبل . اجرا

داوطلبةسال30تا20زن19جمعيت مورد مطالعه شامل
هرسال4/26با ميانگين سني زبان فارسي يك از آنها بود كه به

مي ديداريو سپس محرك شنيداري ابتدا محرك  هدف.شد ارائه
ا در پاسخةهر دو محرك به يك فرد مقايسةرائاز و ها در هر فرد

بهةالگوي ارائ. ادامه در كل افراد بود طراحي بلوك صورت محرك
كه) استراحتـ يك در ميان محركةارائ( آن بود، محرك در

كهةارائه شده صداي گويند شنيداري را تكرار/pa/ هجازني بود

و محرك مي بو ديداريكرد پاييني صورتةد كه در آن نيمفيلمي
ميرا/ka/ هجازنةگويند در همان. كرد ادا 1 نمودارطور كه
و4مشخص است، صورت شماتيك به استراحت بار4بار محرك

به 100ها محركةهر سري ارائ.شد به فرد ارائه مي طول ثانيه
يكود،يانجام مي و در سري ديگر ديداريسري محرك در

ميريشنيدامحرك .ديگرد ارائه
 مواردو سپسشدميبراي انجام آزمون آماده فردبتداا

و تكاليف مربوط آن لازم وي به ،در ادامه.شدمي آموزش دادهبه
ارائه شنيداريو ديداري هاي طبق يك الگوريتم خاص محرك

ةاول مرحلةثاني10محرك بيناييةارائةدر مرحل.گرديد مي
تصوير ثابتي از فيلم،س ماهيت محرك فعاليتكه براسا،استراحت
 كه در آن صورت فرد گوينده را با لبان بسته نشان( تهيه شده

مي)دهد مي به.شد ارائه ،تحريكةثانيه در مرحل15مدت سپس
مييفيلم آنكهشد پخش زنةگوينديك پاييني صورتةنيم در
ميرا/ka/ هجا مياستراحتةو دوباره مرحل،كرد ادا به. رسيد فرا
و4به فرد نمونه ديداريةترتيب در مرحل اين  بار4بار فعاليت

از شنيداريمحركةارائةدر مرحل.گرديد استراحت ارائه مي نيز
كه،شدمي پيرويهمين الگوريتم  درجا در اين با اين تفاوت

در SPLبل دسي90استراحت نويز سفيدي با شدتةمرحل و
يهجاكه در آن فرد گوينده شنيداري، يگنالستحريكةمرحل

/pa/بل دسي95با شدت،كند را تكرار ميSPL مي .شد ارائه
-T1در طي مراحل تصويربرداري دو سري تصاوير

weighted مي عملكرديو ابتدا يك تصوير.شد از فرد تهيه
از مغز آزمودني محوريمقطع15با)T1-weighted(يآناتوميك

 T1-weightedكه تصاوير،fMRIو سپس تصاويردش گرفته مي
مي،هستند ، TR=800ms:شد با اين مشخصات گرفته

TE=60ms،=90oفليپةزاوي،FOV=24cm2 ،=7mm ضخامت
.ها تعداد برش=15.ها برشةفاصل2mm=،ها برش

زمان با شروع تصويربرداري با پروتكل از پيش تنظيم هم
مي، تصويربرداري آغfMRI براي شده ابتدا يك سري.ديگرد از

مي T1-weighted تصوير از نوع اين سرياز.شد از فرد گرفته
)resolution( وضوحاز عملكرديكه نسبت به تصاوير،ويراتص

s10
s15

طراحي بلوك براي ارائه محركمدلـ1نمودار
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وو با همان بودندبالايي برخوردار  عملكرديتصاوير جهت ابعاد
به اين عملكردي كردن تصاوير منطبقبراي، شدند تهيه مي
ميتصوير اس بر شدن اين دو تصويرمنطبقةدر نتيج.شد تفاده
بابه فعالمناطق،روي هم و  انطباقطور واضح شناسايي

)coordinate(مختصات آن در اطلس استاندارد مغزو پيدا كردن
)Talairach(شدندميگزارش.

با محوري برش15تصاوير شامل  رابط موازي
 anterior commisure-posterior) خلفيـ قدامي

commisure) مغز استاندارد كه بر طبق اطلسبودند 
)Talairaeh(ميةقاعد از مراحل استراحتطيدر.شود مغز شروع

به،محركةو ارائ مي ثانيه15و10ترتيب كه هركدام  كشيد، طول
مي8 مي ثانيه125/3 برشهر.شد تصوير گرفته پس.ديكش طول
بهتصاوير، اين اطلاع گرفتناز  Dicomهاي صورت فايل ات

وميذخيره  FSL (Fanctional Software افزار نرموسيلةبهشد

Library)،و تحليل مي MRI تجزيه  FSL.شد عملكردي انجام

و تحت fMRIBrainمحصول گروه دانشگاه آكسفورد است
ميمتسيس افزار افزار نوعي نرم اين نرم.شود عامل لينوكس اجرا

و  يك،آماري هاي روشاز طريق آماري است فعال شدن يا نشدن
پس از انتقال ابتدا اطلاعات،طور خلاصهبه. دهد ناحيه را نشان مي

.كامل ساخته شودي از مغزند تا تصويردش به هم چسبانده مي
ميآماري پيش عمليات تحتسپس اين تصوير كهفتگر قرار
بهنويزهدف آن كاهش و اختلالدليل حركات هاي ايجاد شده  سر

و افزايش آن.دبونسبت سيگنال به نويز روند تصويربرداري  پس از
مي FSLافزار توسط نرمآماري تحليل آن انجام شد كه هدف
كه در اختيار بودكردن اطلاعات گرفته شده با مدلي منطبق
لمد توسط رگرسيون خطي با ناماين عمل.قرار داشتافزار نرم

مي (general linear model) خطي عمومي پسس.شد انجام
و نمايان بود كه براي آماريپسةمرحل مشاهدة فعاليت نهايي

را با آزمون انجام شده انطباقكردن مناطقي از مغز كه بيشترين 
دهندة تصوير نهايي نشان،در نهايت.فتپذير داشتند، انجام مي

دارييكه در آن نواحي فعال شده برحسب معن بوداز مغزيتصوير
شد، نشان آماري فعاليت خود، با رنگي كه به آنها نسبت داده مي

فراطلاعات بعد از آناليز.نددش داده مي د، آناليزهاي مربوط به هر
و مناطق مشترك بندي گروهة تمام افراد طي مرحل با هم جمع

.شدميآنها مشخصةفعال در هم
بهةاين مطالعه در مرحل هرد گيري صورت ميانگين اول ر

بهةو در مرحل)single-group average( گروه صورت دوم
 paired two-group)ها گروه جفتبررسي اختلاف 

difference) شد  كردنگيري مشخص منظور از ميانگين. انجام
ها به دو صورت يافته. نقاط مشترك فعال در تمامي افراد است
و تصويري براي هر محرك به مي عددي .دش تفكيك ارائه

هاي هاي فعال، تعداد وكسل هاي عددي شامل تعداد خوشه يافته
و مختصات عددي مكان فعال  از. بودفعال، حداكثر آماره منظور

بدر خوشه اجتماع چند وكسل فعال كه طوريهكنار هم است،
،منظور از وكسل. بتوان آنها را يك دسته يا خوشه به حساب آورد

د مكه وير فضاي سه بعدي حجم مطرح در گردد معادل پيكسل
وترين واحد فعال در تصاوير است دوبعدي است، كوچك تصاوير
ةمنظور از حداكثر آماره، انداز. متري است ابعاد آن ميلي معمولاً
ةدر يك خوشpترين است كه معمولاً داراي كوچكZترين بزرگ

ترين آماره دارد كمترين اي كه بزرگ فعال است، يعني خوشه
از. فعال را داراستةل خطا در شناسايي خوشاحتما منظور

به،مختصات عددي مكان فعال شده آدرس عددي تعريف شده
است كه بتوان براساس اطلس آناتوميك X,Y,Z ازاي سه محور

.استاندارد، مكان فعال شده را مشخص نمود
بههاي يافته به دو صورت تصويري ديداري محرك مربوط

tاز آزمونها اختلاف گروهةراي مقايسب.شدو جدول گزارش 

. است FSLافزار كه نوعي آناليز مرسوم در نرمزوجي استفاده شد
هر فردةاولي شنيداريو ديداريدر اين روش نتايج حاصل از آناليز

به به و به طور جداگانه شد ترتيب . عنوان ورودي به سيستم داده
؛كردميآن بود تعريف كه مايل به انجامرااي كاربر نوع مقايسه

و هايهاي اخير، آناليز به اين ترتيب كه در مورد داده شنيداري
با ديداري و اختلاف آن محاسبه يكديگر هر فرد .شدميمقايسه

ب سپس بين اختلاف  شنيداريو ديداريدست آمده با محركههاي
مي افراد، ميانگينةهم .شد گيري انجام
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و حداكثر بار رنگي استتصاوير داراي كه حاكي از حداقل
آن خوشه فعال شده است، آماره فعاليت در رنگ قرمزو در

و رنگ زرد نشانيفعاليت معنةدهند نشان دهنده فعاليت دار كمتر
.بيشتر است داريمعن

ها يافته
 مناطق گوناگوني ديداريمحركةدر اين مطالعه با ارائ

و1شكل(است SMGةبه منطق آنها ترين رديد كه بزرگگفعال
مي1ه در جدولكنانچ.)1جدول  ديداري، با محرك شود مشاهده

 12446ترين خوشه خوشه فعال شدند كه چهارمين يا بزرگ4
به،سومةخوش،بعديةها در خوش وكسل. داردوكسل فعال ناگهان

مي 3007 در وكسل كاهش و به هاي خوشه يابند و اول ترتيب دوم
براي هر خوشه مختصات.داردوجود سل فعالوك 930و 1360

مييوكسلي كه در آن معن .گردد دارترين فعاليت ثبت شده تعريف
توان فهميد ميX از روي مثبت يا منفي بودن مقدار عددي محور

و اول منطقهةخوشكه  و خوشةاي در نيمكر چهارم وةچپ دوم
ستون هشتم.اندهراست را فعال كردةكر اي در نيم چهارم منطقه

مورد نظرةفعاليت در خوش گيري جهتتحت عنوان سمت فعاليت، 
در،نام مناطق فعال نيز. دهد را نشان مي  ستون نهم همان طور كه

ازبه،جدول مشخص است عبارتند از چهارم به اولةخوشترتيب
پس، (SMG) شكنج مارجينال فوقاني قشر، جانبيسري قشر

لوبدر SMG. يش مركزيپقشر يا سينگوليت قشر اينسولار، 
پسدر سطح پشتي خارجي،اي آهيانه در لوب سري جانبي قشر
بندي جزئي از لوب اينسولار در نوعي تقسيمقشر، سري پس

سينگوليت كه در برش ميدساجيتال جزئي از سطح قشر، گيجگاهي
و در نهايت قشريداخلي  كه ساختاري قشر پيش مركزيبوده

درو نرماست يت نزديك به سينگول افزار احتمال فعاليت هر دو را
.اند گرفته گرفته است، قرار اول در نظرةخوش

 ديداري، محركهمانند تصوير، شنيداري نيزبراي محرك
دريميزان معن از داري فعاليت تا3/2پاسخ به محرك در طيفي

 استروشن در حال تغيير رنگي از قرمز تا زردةكه با گستر،5/6

63/2

فعاليت مغزي گروهي افراد در پاسخ به محركـ1 شكل
 ديداري

ديداريمشخصات عددي مناطق فعال با محركـ1جدول

Zمختصات مناطق فعال براساس حداكثر

ZX حداكثر خطا سمت منطقه فعال (mm) Y (mm) Z (mm) خوشه تعداد وكسل 

16/3e-17652-28-30 12446 4 چپ شكنج مارجينال فوقاني
38/2e-0633/540 82-03007 3 راست سري جانبي قشر پس

2 21360-8 00163/069/424 راست قشر اينسولار
1 930 52-6-0131/024/58 چپ قشر سينگوليت يا قشر پيش مركزي
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در بيشترين.)2شكل(مشخص شد نيز شنيداري تحريكفعاليت
.است SMGةمربوط به ناحي ديداري تحريكهمانند 

يا2 يداريبا محرك شن خوشه فعال شدند كه دومين
ةيا خوش،بعديةخوش. وكسل فعال دارد 7171ترين خوشه بزرگ
ياةهاي خوش تعداد وكسل. وكسل فعال دارد 3182،اول دوم

از2حدود ترين خوشه تقريباً بزرگ . هاست ديگر خوشه برابر بيشتر
دارترين فعاليتيبراي هر خوشه مختصات وكسلي كه در آن معن

مي است ثبت شده گردد كه از روي مثبت يا منفي بودن تعريف
در دوم منطقهةكه خوش مشخص شدX مقدار عددي محور اي

و خوشةنيمكر راست را فعالةكر اي در نيم اول منطقهةچپ
 گيري جهت،تحت عنوان سمت فعاليت،در ستون هشتم.اند نموده

).2جدول(مورد نظر مشخص شده استةفعاليت در خوش

ةمناطق فعال در خوشپيداست،2همان طور كه از جدول
لوبدر SMG. هستند STGاولةو در خوش SMGدوم

و خلفيدر سطحاي آهيانه قرار اهيگيجگدر لوب STGخارجي
و معادل با ورنيكه در نيم .چپ استةكر گرفته

كهها دادهةمربوط به مقايس3و جدول3 شكل از يي است
فعال نشان دادهةدر سه خوش.اند دست آمده زوجي بهtطريق آناليز

هر علي،جدول اينشده در  دو رغم فعال شدن هر سه منطقه با
بوده ديداري از محرك بارزتر شنيداري، فعاليت با محرك محرك
 STG، سريپسلوبدر كونئوس شامل مناطقاين. است

.بود مياني شيار گيجگاهيو) خلفي قدامي،(
درةدر دو خوش ،4و جدول4شكل فعال نشان داده شده

و قشر،شيار پيشاني تحتانيمناطق شيار گيجگاهي اينسولار
اين اما،ندفعال بود شنيداريو ديداريبا هر دو محرك تحتاني 
به ديداريدر مقام مقايسه با محرك مناطق  شنيدارينسبت
بهبنسديداري مناطق فعال شده با محرك. تر بودند فعال ت

از،و هم از نظر گستردگي فراوانيهم از نظر شنيداري  بيشتر
به شنيداريمناطق فعال با محرك .است ديدارينسبت

 بحث
هاي يافتهدرباره بارةدرتحريكي ابتداةبراي هر مداليت

و سپس به  و چگونگي فعاليت آنها مطالعات ديگر درمناطق فعال
شد پرداختهمطالعه اين .خواهد

 ديداريمحرك

 در سال به درك گفتار ديداريكمك اطلاعات فرضيه

63/2

فعاليت مغزي گروهي افراد در پاسخ به محركـ2 شكل
 شنيداري

ديداريمشخصات عددي مناطق فعال با محركـ2جدول

Zبراساس حداكثر مختصات مناطق فعال

ZXحداكثر خطا سمت منطقه فعال (mm) Y (mm) Z (mm) خوشه تعداد وكسل 

44/5e-1325/656-46-12 7171 2 چپج مارجينال فوقانيشكن
38/2e-0752/656 28-43182 1 راست شكنج گيجگاهي فوقاني
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كه 1954 آن مطرح شد، و حركات بر پاية اطلاعات ژستي صورت
پر در محيطلب در هنگام توليد گفتار  و در صداوسر هاي شلوغ

خوانيلب.كند كنار اطلاعات شنيداري به درك گفتار كمك مي
به بدون صدا به همراه زبان اشاره در ناشنوايان نوعي نظام ارتباطي
در ديدارياستفاده از اطلاعات هنجاردر افراد. آيد حساب مي

آنشرايط بهشنيداربراساس فقط درك گفتاري است كه در دليل،
وعواملي همچون  مي ،سختغيره نويز زمينه، بازآوايي .)1(شود تر

و آناتوميك بنابراين بررسي گفتار ديداري در سطح عملكردي
به مي .درك زبان كمك كندةهاي پيچيد جنبه فهمتواند

مي ديداريمحرك . را فعال كند گيجگاهيتواند لوب ساده

Calvert )2000(با لعهو همكاران در مطا را fMRIاي اين فعاليت
22يا برودمن STGو41اوليه يا برودمن شنيداري قشرةدر منطق

شكنج اطراف ديداريو مناطق)21ةاغلب همراه با منطق(
.)4-6(اثبات كردند (MTG)گيجگاهي مياني 
و)Campbell )2007اي ديگر كه توسط در مطالعه

اوليه شنيداري قشرفعاليت،شدهمكاران پس از اين مطالعه انجام
ن هر MTGة، اما منطقشدتكرار دوي اين مطالعاتو بروكا در
از هرچند، گرديدفعال  ها پژوهشفعاليت منطقه بروكا در بسياري

هاي موجود در شرايط دليل وابستگي به تفاوتبه،از اين دست
بي هجاتك(آزمايش نظير نوع محرك گفتاري  معنا در مقايسه هاي

و سابقة، نوع مرحل)كلمات با فعال نشده،زباني فردةكنترل
انجام) 2003( Sekiyama اي ديگر كه توسط در مطالعه).7(است
لبةمنطق،شد  MTGةخواني بيشتر به منطق فعال در پاسخ به

در مربوط مي هاي پوزيترون توموگرافي گسيلگشت كه
(Positron Emission Tomography: PET) و دوطرفه

fMRI پردازش با اين منطقه. چپ فعال شده بودةكر در نيم
با. است ديداري مرتبطحركت  در يك بررسي موردي بيماري

لب V5/MTةآسيب دوطرف تك خواني گفته قادر به  هجايي هاي
مي بنابراين،نبود لب MTGكه شود معلوم خواني نقش مهمي در

به هنگامدر شنيداري قشرفعاليت.)8(كند بازي مي نگاه كردن
ثيرأتةدهند صورت فرد گوينده بدون داشتن هيچ صدايي نشان

آن قوي .)6(تر بينايي بر شنوايي تا برعكس
مي زماني گردد، كه حركات لب گوينده براي بيننده آشكار

 

4/43/2

مناطقي كه با محرك شنيداري بيشتر از فعاليتـ3 شكل
 اند فعال گرديده ديداريمحرك 

اندفعال گرديدهديداريمناطقي كه با محرك شنيداري بيشتر از محركمشخصات عدديـ3جدول

Z حداكثربراساس مختصات مناطق فعال

ZXحداكثر خطا سمت منطقه فعال (mm) Y (mm) Z (mm) خوشه تعداد وكسل 

38/2e-0707/414 66-32 3568 3 راست كونئوس پريـ كونئوس
2 61755-30-000233/006/454 چپ)خلفي قدامي،( گيجگاهي فوقانيشكنج

1 1107-2-26 00463/049/460 راست شكنج گيجگاهي مياني
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باو ديداريهاي گفتاري درك محركدر فعاليت مغزي 90  fMRIشنيداري

ـ دوره شنوايي  1،1390، شماره20شناسي

اوليه، حركتيةتوليد گفتار نظير منطق حركتيفعاليت مناطق
آغ STGو SMG، حركتي پيش مينيز برده جزء مناطق نام. گردد از

شوند، يعني جزئي مناطقي هستند كه با فعاليت دست نيز فعال مي
و شد طور كه قبلاً همان،از مناطق حركتي هستند به،نيز اشاره

و در نتيجه درك ژستةمشاهد گفتار شناختي واجهاي توليد گفتار
ژ STGو SMGبرده از مناطق نام. نيز حساسند هايستتنها به

كه ساير مناطق به حركات در صورتي،دهند گفتاري پاسخ مي
مي بي برده شده مناطق نام. دهند معناي گفتاري صورت نيز پاسخ

 mirror neuron)اي هاي آينه در حقيقت جزئي از سيستم نورون

system) ميـ توليدةدوسويةحلقو هستند . دهند درك را پوشش
 شنيداريو ديداريهاي كه ورودي است ها نشان داده نتايج بررسي

بر قشريبا بارگفتاري در مناطق  حركتي درگير در توليد گفتار
از بعضي از اين مناطق قسمت. يكديگر اثر متقابل دارند هايي

 داراي اين سيستم در پستانداران. هستنديا سيستم نورون آينه
واردرك گفت، يعني دو روند پردازشي اصليدر عملكردي ويژه

.)3(، هستنداجراي اعمال حركتي مربوط به توليد گفتار
در همان طور كليبهشد، گفتهها نيز يافته بخش طور كه

فعال شدند كه منطقه4 ديداريمحرك ارائهبا،افرادةدر كلي
ازترتيب گستردگي فعاليت به ، قشر قدامي SMG عبارتند

قشر پيشيا سينگوليتقشرو اينسولار،قشر، سري جانبي پس
فعالةترين منطق گسترده،وكسل فعال 12446با SMG.مركزي

مي ديداريبا محرك  هاي فعال بعدي خوشه. آيد به حساب
به به پسترتيب مربوط قشر، قشر اينسولار، سري جانبي قشر

از نظر تعداد وكسلكه هستند قشر پيش مركزييا سينگوليت 
و حدود تقريباًفعال  ح يك چهارم چهارمةاز خوشتر كوچكتي يا

)SMG در،فعالةكر از نظر نيم. هستند)قدامي نسبت فعال شدن
ب هر دو نيم ةكر فعال در نيمةكه دو خوش طوريهكره يكسان است،

و دو خوش قابلةاما نكت. راست وجود دارندةكر فعال در نيمةچپ
و گستردهأت ش مل وجود بيشترين وكسل فعال ده ترين نواحي فعال

محسوب غالب براي درك گفتارةكر كه نيم استچپةكر در نيم
فعال توصيفي مختصرةترتيب براي هر منطقبه،در ادامه. شود مي

را شاخصي از شدت فعاليت در نظرZاگر. شود از ناحيه داده مي
كه بگيريم، بزرگ بيشترين =6Zبا استقدامي SMGترين خوشه

و بعدنيز فعاليت را  به داراست پسترتيب از آن ، سري جانبي قشر
ترتيببهقشر اينسولارو سپس پيش مركزيسينگوليت يا

 

4/43/2

از ديداريفعاليت مناطقي كه با محركـ4شكل بيشتر
 اند محرك شنيداري فعال گرديده

اندفعال گرديدهشنيداريبيشتر از محركديداريمناطقي كه با محركمشخصات عدديـ4جدول

ف Zعال براساس حداكثر مختصات مناطق

ZXحداكثر خطا سمت منطقه فعال (mm) Y (mm) Z (mm) خوشه تعداد وكسل 

2 21412 18-00107/074/322 چپ اينسولارـ تحتانيپيشاني شكنج
1 1205-8-00286/027/44258 راست شكنج گيجگاهي تحتاني
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و همكاران 91 ياسمن نجبا

ـ دوره شنوايي  1،1390، شماره20شناسي

.اند بيشترين فعاليت را دارا بوده
SMG جزئي از لوبكه)برودمن40منطقه( قدامي 

دو،استاي هاي آينهو سيستم نورون اي تحتاني آهيانه در هر
چپ(طرف   صوتيمدت اطلاعات كوتاهة، حافظ)بيشتر در سمت

به گردد محسوب مي در شنيدارييكلي براي عملكردها طورو
اي براي تركيب اين منطقه، منطقه.)9(سطوح بالاتر ضروري است

عملكرد. استدر راستاي درك گفتار شنيداريو ديداريحواس 
گيجگاهي شكنجآنگولار، شيارمشابه دركي در اين منطقه به 

وزيفورم گسترشف شكنجو جگاهي تحتانيگي شكنجمياني، 
)2(سيلوين پريةاين منطقه قسمتي از سيستم زباني منطق.دياب مي
. باشدمي نيزاي هاي آينهو سيستم نورونتحتانياي آهيانهوبلو

طور كه در ابتداي اين قسمت اشاره شد، فعاليت مناطق همان
به) خوانيلب(حركتي مغز در هنگام درك گفتار قابل مشاهده 

ةمغز در هنگام درك يا مشاهد،به عبارت ديگر. اثبات رسيده است
كه گفتار اي موجود در مغز، با زماني هاي آينه گفتار توسط سلول

مي مربوطه را توليد مي در اين مطالعه.نمايد كند همزاد پنداري
كه جزئي از مناطق حركتي مارجينال چپ شيار فعاليت مشاهدة

باست  با مطالعات پيشين با همين توجيه ديداريه محرك در پاسخ
.)10-12(مطابقت دارد

ساختاري است)19و18برودمن( سري جانبي قشر پس
يا منطقه درك MTGاي آهيانه بين شياربااش كه در تقاطع

مي ديداريحركت  پسفعاليت.)13(دهد را تشكيل سري قشر
م وكسل فعال 3007راست با جانبي  شدكه در اين  طالعه مشاهده

تطابق نيز با تحقيقات قبلي صورت گرفته در اين زمينه كاملاً
.)8(دارد

 كه در عمق سطح خارجي مغز قرار گرفته قشر اينسولار
از گيجگاهيلوب است مياي آهيانهرا . كند از عقب جدا
در اين گيجگاهيواي آهيانه، پيشاني هاي لوباز هايي بخش

وگرهم قرار منطقه روي است روي اينسولاكه را اپركولا فته
بندي بعضي از نويسندگان اينسولا در تقسيم.)14(دهند تشكيل مي
ل اينسولا قشربندي در نوعي تقسيم. استگيجگاهيبوجزئي از

مي جزئي از قسمت موتور گفتار طبقه .شود بندي

و قشريكه ساختاري سينگوليت قدامي در است
مربوط هاي حركتي گفتار يد به قسمتآ ها نمي بندي لوب طبقه
آنو در آخر يا به احتمال ديگر نقطه است قشر پيش اي نزديك به

مي است پيشانيكه جزئي از لوب مركزي .گيرد قرار
يك در رابطه با مناطق فعال شده مي توان گفت، غير از

پس يعني منطقه، و سريپس قشر، كه جزئي از سري جانبي قشر
توليد با ساير مناطق فعال شده ديداري است، كلاسيك درك قشر
ةبه نام مداليت،محركةگذاري مداليت شايد نام. هستند مرتبط گفتار

اما ديداري شود،باعث ايجاد انتظار فعال شدن مناطق ديداري
است ولو در سطح ديدارييها محركقابل توجه بارگفتاريةنكت

شةنكتبه با توجه. آواشناختي دن مناطق مرتبط با درك اخير، فعال
صرف، طبيعي به نظر ديدارييا توليد گفتار بيش از مناطق 

.رسد مي
بهةاولي شنيداري قشرپاسخ  ديدارييها محركچپ

در صورت،و اين پاسخ استبارگفتاريي دارايها محركبه صرفاً
.)15(نيستچپةكر غيرگفتاري در نيميها محركبه،وجود

كه هاي آينه نورون سيستم با فرض وجودمناطق توليد گفتار اي
ها يا تقليد اطلاعات دريافت شده توسط مناطق اين نورون

هاي گفتار وبازخورد آن به مناطق توليدكننده كننده ورودي دريافت
شكل دريافتي براساس(ها مراحل توليد واج براي به يادآوردنگفتار 

ادا شده، فعالو در نتيجه حدس زدن واج)و شكل توليدي قبلي
.گردد مي

 شنيداريمحرك

و تناقض،ديدارياگرچه در مطالعات محرك  هاي ابهام
با بارگفتاري شنيداريخورد، اما در مورد محرك زيادي به چشم مي

ميها اين ابهام  شنيداريمناطق پردازشي اصولاً.رسد به حداقل
 شنيداري قشر/ هشل شكنجو گيجگاهي فوقاني شكنجشامل

.استليه او
به طور كه در يافته همان ةطور كلي در كلي ها گزارش شد،

كه2مشترك طوربه شنيداريبا محرك،افراد منطقه فعال شدند
و فوقاني مارجينال،ترتيب گستردگي فعاليت به خلفي STGخلفي
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و 7171خلفي با فوقاني مارجينال.هستند با تعداد STGوكسل
فعالةكر از نظر نيم. ال گشتندفع) 3182( وكسلي حدود نصف

 استخلفي شكنج گيجگاهي فوقاني ترين خوشه كه همان بزرگ
وةدر نيمكر از. راست فعال شده استةكر خلفي در نيم STGچپ

خلفي، فوقاني خلفي نسبت به مارجينال STGنظر ميزان فعاليت،
فعاليت،خلفيفوقاني مارجينالةرغم وسعت بيشتر منطق علي

كه شدت نيستاين مسئله دور از ذهن. داشته است بيشتري
، استكه همان ورنيكه،كلاسيك درك گفتارةفعاليت در منطق

تةتنها نكت. بيشتر از ساير مناطق باشد  STGمل فعال شدنأقابل
در ادامه. چپ استةكر كه همتاي ورنيكه در نيم است خلفي راست

.گردد توصيفي مختصر از مناطق فعال شده ارائه مي
22، ورنيكه برابر با منطقه شكنج گيجگاهي فوقاني

و نزديك برودمن، دقيقاً صورتبه گيجگاهي فوقاني شياركنار
مي هاي شنيداري دوطرفه در تحريك اگرچه اين منطقه. گردد فعال

برودمن22چپ تنها ورنيكه نام گرفته است، اما منطقهةكر در نيم
به هاي پژوهشدر   واجيرفه در دريافت الگوي صورت دوط اخير

درد. استگفتاري يا آوايي فعال هاي صوت ر مطالعات مختلف
راست يا چپ اتفاق نظرةكر اين منطقه در نيم مورد فعال شدن

اند، چپ را فعال دانستهةكر با اينكه اكثر مطالعات نيم.وجود ندارد
Martin Meyer د در مطالعه گيجگاهي شيارهمين رابطهراي

درگيجگاهي فوقاني شيار. است راست را فعال يافتهاني فوق  خلفي
به ديداريبا درك اطلاعاترا راستةكر نيم واحرك مربوط ت زنده

و چشم و بدن  Wright.اند ها، مرتبط دانسته تصاوير پوياي صورت
 شياردر منطقه داريشنيـ ديداريهاي محرك پاسخو همكاران

 شنيدارييا ديداريتر از محرك راست را بيشگيجگاهي فوقاني
در گيجگاهي فوقاني شيارطور كلي فعاليتبه. اند تنهايي دانسته به
باةكر غيرغالب يا نيمةكر نيم راست نقشي حمايتي يا موازي

.)16(غالب داردةكر همتايش در نيم
مي با و اجمالي بر مناطق فعال شده، توان نگاهي گذرا

، در شكنج گيجگاهي فوقاني يعني اي مشترك، فعال شدن منطقه
در. مشاهده كردفعالةترين منطق عنوان بزرگ هر دو مداليته را به
طور كلي مناطق فعال شده با محرك گفتاري مطالعات اخير به

 STGشامل اين مناطق عموماً. هستندمشابه شنيداريوديداري 
در. هستندگفتار حركتيو مناطق  مناطق ديدارييها محركاما

و حداقل قسمتةاولي از حركتي گفتار نيز قشر پيش حركتيهايي
و مركز ثقل اين فعاليت فعال مي در گردند ها در مناطق مشابه
به ديدارييها محرك تر فوقاني شنيدارييها محركنسبت
كه،SMGديد، فعاليتگرنيز مشاهده طور كه قبلاً همان. است

هاي ت، هم در برابر محركاستوليد گفتار حركتيجزئي از سيستم 
و هم در برابر محرك با هاي شنيداري، ديداري با اين تفاوت كه

و با محرك ديداريمحرك  قسمت خلفي شنيداريقسمت قدامي
دو فعال بودند، در و هر و فعاليت اينسولار قشر پيش مداليته فعال

به مركزي در گفتار اختصاصاً حركتيعنوان مناطقو اينسولار
اين تشابه در مناطق فعال. اند شدهفعال ديداريبه محرك پاسخ
به به و تفاوت در مركز ثقل فعاليت مي طور اعم توان طور اخص را
از ديداريمحرك. طور توجيه نمود اين با بارگفتاري اطلاعاتي

به جاي كل مسير صورتي توليد را دربردارد، به عبارت ديگر حالت
از توليد آوا، تنها در اطلاعاتي و نواحي اطراف آن حركات لب

از شنيداريدر مقابل محرك. گيرد صورت را در برمي اطلاعاتي
، در هستهاي ديده نشده نيز كل مسير آوايي كه شامل قسمت

مارجينال در اين مطالعه اين تفاوت بين. دهد اختيار گيرنده قرار مي
شدفوقاني  و خلفي ديده .قدامي

شد مشترك بودن باةمناطق فعال يها محركحركتي
نوروني وابسته مجموعةوجود زيرةدهند نشان شنيداريو ديداري

يا ديدارياست كه مستقل از نوع شنيداريـ ديداريها محركبه 
و حتي در حالت توليد گفتار نيز فعال است بودن محرك شنيداري

تفاوت در مراكز ثقل مناطق فعال شده،از سوي ديگر. گردد مي
نوروني وابسته به محرك است هاي زيرمجموعهوجودةندده نشان

مي شنيداريو ديداريكه با ورودي  اما از نظر شدت،كند تغيير
دوةتر بودن منطق رغم بزرگ فعاليت، علي فعاليت مشترك در هر

، STGيعني شنيداريهاي مرسوم درك سيگنالةمنطقةمداليت
و يا حتي شنيداريساير مناطق فعال شده با محركازتر فعال

به هنجاراز آنجا كه اكثر افراد. بود ديداري براي درك گفتار
وابسته ديداريهاي بيشتر از سيگنال شنيداريهاي سيگنال
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و همكاران 93 ياسمن نجبا
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و نيز؛هستند، شدت فعاليت بيشتر با اين مداليته قابل توجيه است
 ديداريبه درك گفتار براساس محرك هنجارافراد از آنجا كه مغز

و گستردگي آنها با محرك كمتر آمو زش ديده است، تعدد مناطق
دارييمعن. قابل توجيه است شنيداريبه محرك نسبت ديداري

غالبيستبه نوروپلاستي احتمالاً شنيداريبيشتر فعاليت با محرك 
در درك گفتار با محرك شنيده شده هنجاريشنوايبا افراد
ب برمي و گستردگي مناطق در پاسخ و تعدد  ديداريه محرك گردد

ةبه اطلاعات گفتاري با مداليت هنجارحاكي از ناآشنا بودن افراد
بابه.است ديداري باعث واجييها محركطور كلي مطالعات

باعثي معناييها محركو مطالعات با پيشاني فعال شدن مناطق 
.)18(گردندمي گيجگاهيفوقانيـ هاي خلفي فعال شدن قسمت

ها نيز بدان اشاره شد،ي كه در يافتهقابل بحث ديگرةنكت
بيشتر از محرك شنيداريمناطق فعالي هستند كه با محرك 

هاي به شكلهاهدر اين رابطه چون مقايس. اند شدهفعال ديداري
 مطرح شده است، صرفاً محققان سايرديگري در مطالعات 

مي حاضرةمطالع هاي يافته تةنكت. گردد بحث بهملأقابل ظاهرو
 كونئوسو پري (cuneus) كونئوس بيشتر فعال شدن،ناپذير وجيهت

ديگر مناطق فعال.بود شنيداري نسبت به ديداريبا محرك
از STGو MTG عبارت بودند از و قشر گيجگاهيكه مناطقي
كهمناطق.هستند شنيدارييها محركدرگير در درك با محركي

از ديداري ميبيش طور كه از قبل همان،نيز شوند شنيداري فعال
بيني بود، مناطقي هستند كه جزئي از سيستم هم قابل پيش

و بنابر يافته حركتي توليد گفتار مي به هاي باشند محرك مربوط
فعال شدن مناطق حركتي توليد گفتار بود، فعال كه اكثراً ديداري

بيني قابل پيش شنيداريشدن همين مناطق در مقايسه با محرك 
طور كه در مورد نيز همان داري فعاليتيد شدت معندر مور. بود

شدت فعاليت بيشتر ديدارينسبت به محرك شنيداريمحرك 
 شنيداريبود، در مقايسه نيز شدت فعاليت مناطق فعال با محرك 

.بيشتر بود ديدارياز

 هاي مختلف مسائل فرهنگي زبان

درك متفاوت فرد بيننده در پاسخ( McGurkبا بررسي اثر

همانند درك شنيداريو ديداريهاي به تركيب ناهمگون ورودي
)/ba/ شنيداريو/ga/ ديداريب ورودي در تركي/da/ هجا

به ديداريمتوجه استفاده از اطلاعات مشاهده شده است كه نسبت
و ژاپني نسبت به انگليسي در زبان شنيداري  كمتر استهاي چيني
برموجود هايهو فرضي و دن اين زبانبو صوتي ناظر از ها اجتناب

البته با توجه).19(هاست در اين فرهنگنگاه خيره به فرد گوينده 
يا همچونهايي زبان ژاپني با زبان واجيبه شباهت  اسپانيايي

ت بر ميزان واجيثير عواملأايتاليايي، براي مشخص نمودن ميزان
ان با شرايطيزب را با افراد ژاپني زبان رخداد اثر، افراد اسپانيايي

كه آزمايشمشابه  و در نهايت به اين نتيجه رسيدند نمودند
ها ها اين اثر را بيشتر از ژاپني ها همانند انگليسي زبان اسپانيايي
به واجيبنابراين محتواي.دهند نشان مي تواند نمي تنهايي زبان

و مورددر.ها باشد كاهش اين اثر در ژاپنيةكنند توجيه فرهنگ
در اين مطالعه،نبنابراي.دوم صادق استةفرضيفارسي نيز زبان 

و تعدد مناطق فعال شده با محرك توانمينيز  علت گسترده بودن
و اتكاء ديداريرا ناآشنا بودن افراد با محرك ديداري بدون صدا

.ذكر كرد شنيداريبيشتر آنان به محرك 

 گيري نتيجه
يعنـي،تركاي مشـ منطقهدر اين مطالعه مشخص شد كه

STG ،بـا شـنيداريو ديـداري در پاسخ بـه هـر دو محـرك چپ
ميبارگفتاري  از بنابراين صرف. گردد فعال درةمداليت ـنظر  دخيـل
اي مشترك مربوط به دريافـت گفتاري، منطقهيها محركدريافت

تـوان همـين اسـاس مـي بـر. گرددميفعالها محركشناختي واج
گفةمنطقــةفرضــي را بــراياي مداليتــهچندتــار مشــترك دريافــت

شـدت همچنين،.تحقيقات بعدي با محرك لامسه نيز مطرح نمود
دردركـه محـرك غالـب شنيداريفعاليت با محرك  درك گفتـار

وبيشتر است هنجارافراد  تعـداد وكسـل( گسـتردگي منـاطق بوده
ناآشنايي مغـز دهندة نشان ديداري،و تعدد مناطق با محرك)بيشتر
 اين مسئله. استخوانيلببادر درك محرك گفتاريارهنجافراد 
خيـرهدرزبان فرهنگي ايرانيان فارسي توجه به عادتبا توان را مي

و در نتيجــه  ــده ــه صــورت گوين ــا نشــدن ب ــزيب عــدم رشــد مغ
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.كردخواني توجيه كافي براي درك لب

 سپاسگزاري
اين مقاله حاصل طرح پژوهشي مصوب معاونت پژوهشي

اين تمام مراحل. است 9151-32-03-88با شمارة دانشگاه 
آ شاملپژوهش  و در ناليز تصاوير افراد مورد مطالعه تصويربرداري

دانشگاه علوم)ره( مركز تصويربرداري بيمارستان امام خميني

با پزشكي تهران شد بودجه اين دانشگاهو ازو انجام در طي آن
و (neuroimaging)تصويربرداري عصبي تيمةهمكاري صميمان

در تصويربرداري بيمارستان نيز همكاران گرامي مركز تحقيقات
و برومند،ها ويژه خانمهب امام خميني و ابوترابي بتولي، آقايان دركي
و و برخوردار بوديم رفيعي گنجگاهي كه از ايشان سپاسگزاري
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