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مدلهاي محاسباتي عصبي از تأثيرات جانبي ناحية آسيب ديده مغز روي 

  :نواحي دورتر از منطقه آسيب ديده

اختلال ناگهاني در منطقه اي از مغز، مثلاً در اثر سكته هاي مغزي، باعث نقصهاي عصـبي  

. مستقيماً مطابق با منطقة آسيب ديده مي شود و آسيب درست از اين منطقه شروع ميشود

 Secondarg remoteلاوه ديگر نقصهاي باليني كه به عنوان نقصها يا تأثيرات دوم يا به ع

بـراي  . (وي قسمتهاي بي عيب باقيمانده از مغز تأثير خود را مي گذراند. ناميده مي شوند

 diashisisاين پديده بـه عنـوان   ) مثال به علت قطع شدن ارتباط آنها با ناحيه آسيب ديده

كه بعلـت آسـيب در قشـر     functionalنقص  الكتريكي و ( diashisis. ناميده شده است

مغز آغاز مي شود و در منطقه اي دورتر از منطقه آسيب ديده نيز اين آسيب را مـي تـوان   

بـه آن  ) ارتبـاط عصـبي   (فهميد منطقه اي كه خود آسيب مي بيند وي از لحـاظ عصـبي   

  .اتصال دارد

ارتباط بين نيمكره چپ و راسـت مغـز، مسـأله    اين پديده باعث شده ، خصوصاً در مورد 

ويژه اي كه در ارتباط با هر يك از نيمكره ها وجود دارد باعـث مشـكل در فهـم و درك    

اخيـر را مـورد مطالعـه      Neurocouputetionalاين مقاله بعضي از مـدلهاي  . پديده شود

كـه همـه   مـدل ارائـه شـده تنهـا يـك مـدلي اسـت        ) diashisisاثر و كيفيـت  (قرار داده 

در انتهـا، نتـايج   . را شرح مي دهـد  diashisisخصوصيت ديگر بين نيمكره ها و همه اثر 

تأثيرات زيرقشري نيمكره چپ و راست روي خصوصيت نيمكره ها مورد بررسـي قـرار   

  .مي گيرد
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كـردن   supply، اختلال ناگهاني است كه در جريان ) سكته مغزي(يا :  Stoke: مقدمه -1

زمانيكـه يـك سـد ناگهـاني در برابـر جريـان خـون در        . جود مي آيـد خون براي مغز بو

سرخرگهاي مغزي ايجاد مي شود متعاقب آن باعث كمبود خون رساني به آن ناحيه شـده  

سكته مغزي يكي از بيماريهاي شـايع در نورولـوژي   . و ايسكميك مغزي را به دنبال دارد

اغلب موارد باعـث نقـص در   براي مثال سومين عامل مرگ در كشور آمريكاست و . است

اخـتلاف در زبـان و صـحبت    ) نقص در سيستم عصبي ، عضلاني قلبـي  (بستر كرونيك 

اين باعث شده كه توجه بسيار زيادي روي . كردن و مشكلات حافظه اي را به دنبال دارد

اكثر اين تحقيقـات بـه   . تحقيقات در مورد اين مطلب در طي چند دهة اخير صورت گيرد

كردن يافته ها و دانسته ها درباره مكانيسـم و پـاتوفيزيولوژي ايـن بميـاري      دنبال اصلاح

(strake) يافته ها اين تحقيقات در اكثر موارد بسيار پيچيده و حتي بسـيار مـورد   . هستند

  .بحث و جدل بوده اند

در حال حاضر يك ترديد ذاتي دربارة اينكه چه فاكتورها و عواملي باعث مي شـوند كـه   

  .ديدة اوليه به بافتهاي مجاور مغز گسترش يابد، وجود دارد ناحيه آسيب

پيچيده بودن مغز در حين سكته مغزي باعـث شـده بـه ايـن نتيجـه برسـيم كـه مـدلهاي         

Computational     مي توانند ابزار بسيار قدرتمندي براي درك عميـق مـا دربـارةStroke 

ــد ــورد      . باش ــم ن ــبي و عل ــدلهاي عص ــوژي م ــارة تكنول ــدوديت درب ــيانتيفيك مح س

Neurosaentific       باعث شده بوجود آوردن و سـاختن جزئيـات مـدل غيـرممكن و غيـر

  .عملي باشد
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هر چند كه ثابت شده كه مطالعه روي بعضي قسمتهاي بخصوص از سكته مغزي ممكـن  

بوسيله مدلهاي عصبي براي مثـال  )  ]1و2[يا مثل ديگر اختلالات نورولوژيك . (مي باشد

روي اين متمركز شده اند كه قشـر آسـيب    ]30007[ز مدلهاي عصبي يافته هاي بسياري ا

  .ايده چطور روي بافتهاي مجاور، فعاليتهاي  و حركتي آن را مختل مي كند

اين مدلها ، نتايجي كه داده اند بيشتر مبتني بر مشاهده هاي بعدي روي مطالعات حيـواني  

ي مرتبط استفاده شـده اسـت   به عنوان متدها Computationalديگر مدلهاي  ]9/8[بوده 

بيـوفيزيكي كـه بافـت    / چطور تغييرات بيوشيميايي : به عنوان مثال : (براي آزمايش كردن

مي تواند اختلال اوليه را  و چطور آنها مي توانند نامتقارن  آسيب ديده مغز اتفاق مي افتد،

  ]12[. بودن چپ و راست فعاليت الكتريكي كه از مغز ثبت مي شود، توضيح دهند

وجود دارد و بعنـوان يكـي از  حـل نشـده،      Strokeيكي از موضوعات مهمي كه دربارة 

: باقيمانده است مكانيزمهايي است كه دربارة اثر اخـتلال در ناحيـه دورتـر وجـود دارنـد     

مطابق با موضوع، سكته به دليل نقص سيستم نورولوژيك مستقيماً قابل پخش به نـواحي  

مطـابق بـا اخـتلال     (clinical)ز نقصـهاي كلينيكـي   بعضـي ديگـر ا  . آسيب دديـه اسـت  

(secondar fictional) كه . در فاصله دورتري از ناحيه آسيب ديده مغزي ديده مي شوند

)  diaschisisپديـدة  . (حتي از لحـاظ ارتبـاط عصـبي دوم از يكـديگر جـدا مـي باشـند       

و راسـت مغـز   بـين  چـپ    interaetion، خصوصاً كه مورد  cmoteمكانيزمهاي تأثيرات 

  .با مشكل مواجه شود femisphericباعث شده كه فهم ها در درك تئوريهاي ويژه 



  ٤

از اختلالات موضعي مغز را مـورد مطالعـه قـرار مـي      remoteدر بخش بعدي با تأثيرات 

در قسـمت بعـدي سـپس    . دهيم و اينكه چرا در فهم مطالب با مشكل مواجه مـي شـويم  

بين ناحيه هاي چپ و راست نيمكره مغزي را شـامل   بعضي از مدلهاي عصبي كه ارتباط

  .مي شود مورد مطالعه قرار مي دهيم

كردن ناحيه آسيب ديده بكـار گرفتـه شـد،     simulateوقتي كه اين مدلها در نهايت براي 

 Corpusاز طريـق   femispheric (literaction)هـيچ فـرض مـدللي دربـارة تبـادلات      

collosun وجـه (جي را كه شـامل تنهـا اسـتنباط از يـك طـرف      ، قادر نخواهد بود نتاي (

(lateralization)  و يا به وسيله تغييراتdiasctisis است بدست آورد  

بدسـت   couputationalدر نهايت قضيه را با بحث در مورد نتيجه اي كه از آزمايشـات   

هـر   -1ند آورده ايم تمام مي كنيم هر چند در قسمت زير ، مدلي را ارائه مي كنيم كه بتوا

  .را پوشش دهد (substantial Specilization , diashisis)دو مسأله 

  Callosalمسأله دشوار  -2

متعاقب سكته مغزي در يك لوب از مغز، كاهش شديد فعاليت عصبي، كاهش متابوليسـم  

) ناحيـه بـدون آسـيب   (و اكسيداسيون و كاهش جريان خون در مغز را در ناحيه مجـاور  

  ]3و  14[ (Oxidative Metabelism) (Contralateraly)خواهيم داشت 

بـه هـم    (Corpas callosum)و نميكره بوسيله مسير بزرگي از فيبرهاي عصـبي بـه نـام    

  .ارتباط دارند

  . معروف است transcallosal diashisis، اغلب به عنوان  diashisisاين نوع از بيماري 



  ٥

 (intract)شدت ناحيه آسيب ديده  شدت خارج شدن از حالت نرمال متناسب با حجم و

رونـد پايـداري از   ) سكته(و تغييرات تا سه الي چهار هفته بعد از آسيب . عنوان مي شود

جوابگوي  traascallasl diashisisبه علاوه ، اغلب پذيرفته شده كه . خود نشان مي دهد

فتـه هـاي   مـثلا شـامل يا   ]14[. مـي باشـد   قسمتي از اختلالاتي كه در سكته رخ مي دهد،

اگـر چـه كـه     ]15[متعاقب آسـيب   (Sensorimoter)مربوط به فعاليتهاي حسي حركتي 

  .]16[. مي باشد challengeحتي در اين مورد هم مورد بحث و 

 transcallosalبه طور گسترده اي فـرض مـي شـوند اولـين مكانيسـم پاسـخگو بـراي        

disshsis قطه مقابل آن در نيمكره حذف ورودي هاي تحريك از نيمكره آسيب ديده به ن

  . است callosrm corpusديگر از طريق 

و  steal" ]19-17"و پديـده   (neurotransmitters)تغييـر در نـورتر سـميترها     اگر چه  ،

حفاظت از چنـين آسـيبهايي از    ]تغيير حالت و برگشت چيزي از حالت نرمال[ ]14و 15

اي حيـواني ثابـت كـرده انـد كـه      براي مثال ؛ مـدله . مسيرهاي متفاوتي صورت ميگ يرد

از يك سكته شديد در يـك نيمكـره بـه وسـيله قسـمت       catoalateralتأثيرات متقابل و 

بنـابراين ، اكثـر    ]20و 21[كاهش پيدا كرده و يا حذف شده  Corpus callosumابتدايي 

هسـتند داراي سـلولهاي هرمـي     Corpus callosumنرونهـايي كـه داراي آسـونهايي در    

(pyromidal)         و قسمتهاي اصلي آنهـا بـه سـلولهاي هرمـي خـتم و داراي سـلولهايي بـا

  .]22و  23[.موقعيت ثابت با سيناپسهاي نامتقارن هستند
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همه اينها مكانيسم كاهش اثر اختلال در ناحيه مقابل و تأثير آن روي بافتهاي بدون آسيب 

  .دفاع مي كنند corpus callosumاز طريق 

در ابتدا تحريكي است پذيرفته شـده اسـت امـا     torscallosal هر چند كه فرض تأثيرات

روي ارتبــاط و ) مخالفــان (منتقــدان بســياري . بــازهم، مــورد بحــث بــاقي مانــده اســت

interaction  تنـاقض دارنـد  ! بين دو نيمكره كه آيا فعاليتشان بازدارنده است يا رقـابتي؟ .

]32-25[  

اسـت ايـن حقيقـت اسـت كـه مكانيسـم       فرضيه اي كه انتهاي اين ديدگاه مورد حمايت 

به صورت الكتروفيزيولوژيكي اندازه گيري شده و ثابت كرده انـد   torscallosalتحريكي 

و در ادامه ثابـت   (subthereshold)كه داراي رامند كم يعني در زير استانه تحريك است 

  ]33[.شده كه مكانيسم آن بيشتر بازدارنده است

از اينجا ناشي شده كه خصوصيتهاي ويژه  transcallosalه مشاهده هاي تأثيرات بازدارند

در (مغز در مورد زبان و ديگر پديده ها ممكن است به صورت صعودي افزايش پيدا كند 

interdemispheric competition  (  ــه ــك مغناطيسســي از درون جمجم ــوري تحري تئ

ان داده اند كه و مطالعات روي آن به صورت واضحي نش transcranial) بالاي جمجمه (

فعاليت كرتكس حركتي فعاليت بازدارنده اي را در مقابل نقطه متضاد آن در نيمكره ديگر 

و اين بحثها به اين نتيجه ختم شده كه شكاف بين دو نيمكره بـه   ]28-31[.نشان مي دهد

 ]25[. عنوان يك عامل انتقال دهنده اطلاعات ابتدا به صورت بازدارنده مي باشد



  ٧

استخراج شده تغييرات افوق كننده در ناحيه  collosal dlilemniaيزي كه از در نهايت چ

 interactionهاي دور از منطقه آسيب ديده و ديگر مشاهدات بيان مي كنند كـه در ابتـدا   

بين دو نيمكره به صورت تحريكي ظاهر مي شوند در حاليكه داده هـاي فيزيولـوژيكي و   

  .انده ذكر كرده اندروانشناسي خصوصيت اوليه آن را بازد

به تنهايي مورد ملاحظـه   callosalمعما اينطور است كه هيچكدام از فرض ها در بازه اثر 

  .نبوده بلكه تا كنون ظاهراً داده هاي متضادي با هم مورد توجه بوده است

  : Specializationو خصوصيت آنها  fernisphericهاي  intractionمدل كردن  -3

، زمانيكه وظيفه يكي از نيمكره ها مقدم به ديگري  femisphericتعدادي از خصوصيات 

ايـن رفتارهـايي كـه     ]34و  35[. مي شود، شناسايي شده كه در انسانها هم وجـود دارنـد  

  ، 1)تكتم(زبان  /Iهست همانند   lateralizationبصورت 

The prefercntial use in voluntary motor 

acts of the hand of one side 

III Visuospatial  پردازش:  

 )پردازش ايده فاصلاي يا قضايي(

Pertaining to the ability to urderstand visual 

representations and their spatial relationships. 

IV emotion and its facial ekpression  

VI attention )توجه(  
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ايـن  . شـخص نشـده اسـت   دليل اين سري از خصوصيت عملكردي موبهاي مغز هنـوز م 

نامتقــارن بــودن  ،) معمــاري ســلول( cytoarchitectionicدلايــل بــه مســائل آناتوميــك 

چـپ  ) كنـاري ( temporalبـراي مثـال سـطح    (فيزيولوژيكي و بيوشيميايي موبهاي مغـز  

تفاوت باطني و ذاتي در مداري كوچك ، در ناحيه چپ و راسـت  / افراد  2/ 3بزرگتر در 

بيشتر بودن قسمت خاكستري لوب چپ نسبت به قسمت سـفيد  ) / لمتك(مربوط به زبان 

آسـتانه كـم پتانسـيل عمـل      / تفاوت پخش نوروتر هاي مهم كه موجب چپ و راسـت  / 

  )چپ مغز و غده 

اين مسأله به صورت مبهم باقيمانده ، با اينكه خصوصيتهاي نامتقارن در حقيقت خود بـه  

مچنـين ديگـر فاكتورهـاي پتانسـيلي در     ه. خصوصيتهاي لوبهاي مغز منتهـي مـي شـوند   

lateralization ،       ارتباطـات بـين دو لـوب توسـط مسـيرcorpus callosum    مـي باشـد

homotopic pertonining et the some place upon the body   فيبرهايcallosal   بـه

 ـ homotopicصورت ويژه اي  ه مي باشند براي مثال هر  از نيمكره را به نقطه مقابل آن ب

  .]36[. صورت آينه اي متصل مي كند

درســالهاي اخيــر ، مــدلهاي عصــبي بســياري بــراي كمــك بــه فهــم مكانيســمهايي كــه  

بـراي مثـال بـا    . خصوصيتهاي لوبهاي مغز را شامل مي شود، فرض و سـاخته شـده انـد   

مدلهاي عصبي شامل ارتباطات نواحي قشري چپ و راست، ثابت كرده انـد كـه فعاليـت    

لوب مـي توانـد بـر لـوب ديگـر منتقـل شـود البتـه از طريـق رابطهـاي           نوساني در يك 



  ٩

interhenipheric ]37[  كه رابطهايcallosal   بازدارنده كه باعث كاهش دادن همگرايـي

  .]38[شده مي شوند  sinulateو الگوهاي متفاوت فعاليتي در دو لوب 

كـه   ]39[. سـتند كه ارتباطات كم بين دو لوب براي زمانهـاي خروجـي كوتـاه بحرانـي ني    

ــافتي   ــد دري ــدان دي ــه   (receptive)ســايزهاي نامســاوي مي ــد ب ــي توانن در دو شــبكه م

منبع متقابل در طـول   ]40[. خصوصياتشان براي يادگيري وابستگي هاي  منتهي مي شوند

Corpus callosum  مي تواند به نامتقارنهاي فعاليتي درcerebrum  ( ) 41[منتهي شوند[ 

مـي توانـد روي خصوصـيت     task) ويژگي(يك لوب براي يك  همچنين كه خصوصيت

كه فرايندهاي تكـاملي   ]42[. در لوب ديگر تأثير بگذارد) متفاوت  taskيك ( taskديگر 

بوجود مي آيـد   lateralizationمي توانند نامتقارنيهاي عصبي كه در طول يادگيري براي 

ميم  لغت بهتـرين توضـيح دهنـده    و ديتاهاي  روي ويژگي اتخاذ تص ]43[. را توليد كنند

  .دارند callosalبوده اند زمانيكه تبادلات بين دو لوب بستگي به تأثيرات متقارن 

گروه تحقيقاتي ما در طي چندين سال، سه مدل عصبي از ناحيه هاي جفتي در قشر مغـز  

 carpusبررسي در حالتي است كه اين نواحي از طريـق  (را گسترش داده و تكميل كرده 

callosum   اين مدلها براي مطالعه سيسـتماتيك خصوصـيات دو   ) به هم ارتباط يافته اند

چنـدين مـدلهاي غيـر وابسـته بكـار      )  table 1توجه كنيد به . (نيمكره ، استفاده شده اند

گرفته شده اند، براي اينكه ما مي خواهيم نتايج بدست آمده به صورت منطقـي ، كلـي و   

از يـك  ) انتخـاب بخصـوص  (ود را مقيد به خصوصيت ويـژه  براي مثال خ. جنرال باشند

task ، كه بطور حتمي براي هر مـدل عصـبي   . معماري يا متد يا ديگري و غيره نكرده ايم
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شـده در لوبهـاي چـپ و راسـت،      simulateناحيه هاي قشـري  . يك اولويت مي سازند

يز منطقـه اي،  سـا (متفاوت با يكديگر در هر مدل در هر يك از روشها ساخته شـده انـد   

ــت  ــذيري ، قابلي ــك پ ــره  synaptic plasticityتحري ــك ) و غي ــا  taskاز ي ــاري ي رفت

bdfavioral  (   اين مدلها بكار گرفته شده اند براي آزمايش كردن اينكه كـداميك از لوبهـا

شركت مي كنند و دلالت بر اينك كداميك از فرض هـاي   lateralizationدر خصوصيت 

infibatery  ياexcitatory  بودنcallasol را بايد در مورد نيمكره ها اعمال كرد؟  

براي واقعي تر ساختن و محكمتر ساختن مدل و براي توصيف اينكه مدل به چه صورت 

) حـرف صـوتي  (كار مي كند به عنوان يك مثال ويژه به توليد مدل يـك سـري واگ يـا    

اتي، فاكتورهايي كه روي تلاش اوليه ما بر اين است كه به صورت محاسب. توجه مي كنيم

بايـد بـه   .  ]45و  46[تأثير مي گذارند مـورد بـازبيني قـرار دهـيم      lateralizationعامل 

صورت متداول شبكه اي متصل بهم داشت كه به وسيله يك شبكه با سرپرست آمـوزش  

بـه عنـوان ورودي    (CAD,MOP, ETC)كلمه سـرحفي را ماننـد    50ديده باشد و اينكه 

در  سپس سري هايي از حروف صحيح را براي تلفظ هـر يـك از كلمـات،   دريافت كند و 

به صورت كامل به دو سـري از المانهـاي عصـبي     (I)كه المانهاي ورودي  خروجي بدهد

  .كرتكس مغز هستند، ارتباط دارند (RH)و راست  (LH)كه نمايشگر ناحيه چپ 

ارتبـاط دارنـد و    (cc)سيموليت شده  Capus callosumاين نواحي خود به هم از طريق 

كه نمايشگر تك تـك حـروف بـه تنهـايي مـي       (O)همچنين از طريق المانهاي خروجي 

فيدبك تأخيري را براي ناحيه هـاي نيمكـروي    (S)المانهاي حالت . باشند متصل شده اند
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واقع شده اند  corticalاز طريق رابطهاي بازگشتي نوروآناتوميك كه بين نواحي قشري يا 

نشـان  × بـا بـر چسـب     2هر يك از المانهاي قشري كه در شكل  ]49[. كندرا فراهم مي 

 [.داده شده داراي رابطهاي تحريكي است كه به المان جانبي يا همسايه خود متصل اسـت 

(e)  [رابطهاي بازدارنده به ديگر المانهاي نزديك  ]با وزن ثابت را (i )   با وزن ثابـت را[ 

 (c)ه مقابل و متقارن آينـه اي در نيمكـره ديگـر بـا     در نقط caalasalو رابطهاي تحريك 

ارتباط بينابين در اين مدل به صورت دو طرفه فرض شده اسـت و  . نشان داده شده است

توضيح داده شده كه اگر يك المان عصبي در قسمت چپ داراي ارتباط بينابيني با طـرف  

  .داشتراست داشته باشد در نتيجه ارتباط معكوس آن هميشه وجود خواهد 

هر كدام از المانهاي عصبي زيرقشري و قشري در اين مـدل بـا رابطـة     (ai)سطح فعاليت 

dai/dt=-ai+M6(hi) كه در اين رابطه . به هم مرتبط مي شودM  ثابتي است كه ماكزيمم

  .سطح فعاليت را نشان مي دهد

hi     نمايشـــگر مجمـــع وزن خطـــي از المانهـــاي ورودي ،(i)  تـــابع منطقـــي   6و

)e()x( x 116 بنابراين هر المان در زيـر  . مي باشد ai= M6(hi)مي باشد در معادله  =+−−

قشري يا نيمكروي به طور مؤثر نتيجه يك تابع منطقي يا سيگموئيد از ورودي خـود مـي   

از طريـق روش   aiبراي مثال محاسـبه عديـد   ( aiدليل وارده براي محاسبه تكراري . باشد

Evler  (مانهاي عصبي براي تأثيرگذاري هر يـك روي يكـديگر در طـول    زمان دادن به ال

سـطوح فعاليـت المـان    . مـي باشـد   Callosalشبيه سازي از طريق لايه داخلي و ارتبـاط  

  . قابل محاسبه است ai=6(hi)خروجي به صورت ساده اي مستقيماً از رابطة 
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مقداري كه به المان حالت نسبت داده مي شود متناسب با المان خروجي به علاوه نصـب  

  :مقدار قبلي مي باشد

o
i

s
i

s
i a.a += نشانگر المان خروجي مي  0نمايانگر المان حالت و انديس  sكه انديس  50

ي زده شـده قـانون يـادگيري بـا سرپرسـت بـرا       عمل يادگيري در كليه ارتباط هاي . باشد

تأخيرهاي ارتباطي بين  ]50[انتشار بازگشتي استفاده شده است  آموزش مدل به خطاهاي 

. به صورت يك حلقه تكـرار مـدل شـده اسـت     callosalناحيه ها ، مخصوصاً ارتباطات 

شــبيه ســازي هــا بوســيله مــدلهاي مختلفــي از ايــن مــدل طراحــي شــده و بــه صــورت 

سـطح مـاكزيمم    حجـم وابسـته ،  (نيمكـره هـا   سيستماتيك، تأثيرات متفاوت نامتقارنيهاي 

) نرخ پارامتر يادگيري و مقدار فيـدبكها و غيـره    حساسيت به تحريك ورودي ،) فعاليت 

  .مورد آزمايش و امتحان قرار گرفته است

براي هر يك از تضادهاي نيمكره ها و يـك حالـت از كنتـرل متقـارن آنهـا، يـك مقـدار        

در طول مقـدارهاي تحريـك و بازدارنـدگي تغييـر      callosalيكنواخت از وزنهاي ارتباط 

به صورت تفاوت بين خطاي خروجي زمانيكه تنها ناحيـه   lateralization. داده مي شود

با اسـتفاده از روشـهاي   . نيمكره چپ كنترل خروجي را بعهده دارد، اندازه گيري مي شود

 lateeralization (s)ضـريب   ]46[بسط داده شده و توصيف شده به صورت جزئـي در  

نشـان دهنـده كـاركرد     sمقـدارهاي منفـي از   . بعد از يـادگيري انـدازه گيـري مـي شـود     

lateralization بـراي  . چپ و مقدارهاي مثبت نمايانگر كاركرد راست مي باشدtask   يـا

يــا كمتــر نمايــانگر  1/0از مقــدار  sويژگــي كــه در اينجــا لحــاظ شــده دامنــه ضــريب  
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lateralization يا بزرگتر يك  5/0و از مقدار  بسيار ضعيفlateralization    بسـيار قـوي

اين شبيه سازي ها نشان مي دهند كه با توجه به محدوديتهاي مدل ، به . را نشان مي دهد

موقعي اتفاق مي  lateralizationبراي مثال . را توليد كرد lateralizationآساني مي توان 

نرخ پارامتر يادگيري يا محـدوده وسـيعتر    افتد كه سيستم به سمت تحريك بيشتر افزايش

  .دارد callosalبسته به امتداد 

lateralization  به سمت شدت بيشتر پيش مي رود و اين زماني اتفاق مي افتد كه ارتباط

calosal تأثير بازدارنده اي را از خود نشان مي دهد.  

حيه خـاص از مغـز   در يك نا lateralizationدر اين مدل بخصوص، نتايج مي گويند كه 

مي تواند به افزايش حالت پلاستيكي سيناپسها مربوط شوند كه اين فرضـيه ، فرضـيه اي   

در اين ايده، بسيار جالب توجه است كه ديده شده ، پيك توليـد  . كه قابل تست مي باشد

سيناپس در دو سال ابتداي زندگي رخ مي دهد و مي تواند  مهمي در يادگيري و دريافت 

 ]5[. زبان باشد

نتـايج مشـابهي را در ارتبـاط بـا فرضـيه       [table 1]هر يك از سـه مـدل گفتـه شـده در     

مدلهاي توصيف شـده كـه بـراي مطالعـه روي مكانيسـمهاي      . بازدارندگي ارائه مي دهند

تـأثيرات    پتانسيمي نيمكره هاي مغز بكار گرفتـه شـدند، ايـدة مهـم و طبيعـي را دربـارة      

remote  منطقه شبيه سازي شدهischemic   بـراي مـدل كـردن اثـر اخـتلال      . مـي دهنـد

(lesion)   بايد المانهاي موجود در يك نيمكره را با روش محدود كردن از كـار بينـدازيم .

خطاهاي مدل بعد از ايجاد مرحله قبل و وقتي كه سيستم به حالت نرمال يـا يـك حالـت    



  ١٤

% 100تـا   0%جمـي از  پايدار رسيد محاسبه مي شوند، ناحيه هاي آسيب ديده مي تواند ح

نتـايج نشـان داد كـه حجـم       word nomingتعجب آور نيست كه بدانيم . را شامل شود

بيشتر از ناحيه آسيب ديده در يك ناحيه از نيمكره ها باعث خرابي بيشتر در كل مدل مي 

بـه عـلاوه   . ناحيه آسيب ديده باعث كاهش شديد در سطح فعاليت المانها مي گردد. شود

به صورت تحريكي مدل مي شود  callosalاست كه گفته شود زماني كه اثر جالب توجه 

بافتهايي كه آسيب نديده اند نيز، ميانگين سطح فعاليتشان ، كاهش شديدي از خود نشـان  

به صـورت   callosalاما زمانيكه اثر . مي باشد diashisisكه اين حالت نمايانگر . مي دهد

ح فعاليت المانها در بافتهاي آسـيب نديـده، افـزايش    بازدارنده مدل مي شود، ميانگين سط

  .مي يابد

بنابراين بـا مطابقـت كـردن بـين سـطح فعاليـت نرونهـا و جريـان خـون يـا متابوليسـم            

شيفتي را از خود نشان مي  callosalاكسيداسيون، ميانگين سطح فعاليت در ايدة تحريكي 

ست آمده به پايه اثـر بازدارنـدة   در حاليكه اين جابجايي يا شيفت در مدل تجربي بد. دهد

callosal مشابه با اين نتايج ، مدلهاي استفاده ديگري در . ديده نمي شودtable.1    نيـز بـه

  .همچنين نتايجي مي رسند

مانند ديگر مدلهاي عصبي كه در سالهاي اخير استفاده شده، سه مدل گفته شده براي بيان 

ت ساده اي از لحاظ نوروبيولوژيكي و كردن ارتباطات نواحي راست و چپ مغز به صور

ساختار رفتاري به جزئيات كوچكتر و محدودة كوچكتري از يك ناحيه توجه داشـته انـد   

هر يك از تغييرات صورت گرفته در تئوري نامتقـارن بـودن    -1نتايج بدست آمده شامل 
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حريك و ت ، (size)كه شامل تفاوت در حجم  lateralizationنيمكره ها مي تواند به اصل 

موارد گفته شده همانهائيست كه در بحـث هـاي   . پلاسيتيسيته سيناپسها است منتهي شود

دوم اينكه در مـدلي كـه    - 2 ]34[. قبلي پيرامون تئوري نامتقارني در نيمكره ها گفته شد

بيشـتر خـود را در    lateralizationدربارة يك بافت آسيب نديده به كار گرفته شده اصل 

سوم اينكه درباره نتـايج گفتـه    -3. زدارندگي بين دو نيمكره نمايان مي كندبرابر تئوري با

در ناحيه آسيب ديده،كاهش سطح فعاليـت در بافتهـاي آسـيب نديـده      2شده در قسمت 

  .خود را بيشتر با تئوري تحريك نمايان مي كند

 callosalدر نتيجه بازهم به تضاد بين نتـايج بدسـت آمـده رسـيده ايـم كـه آيـا ارتبـاط         

  تحريكي است يا بازدارنده؟

  .بيان شد callosalمسأله اي كه پيش تر در مبحث دشوار 

البته اين مسأله به طريقه هاي مختلفي حل شده مثلاً يكي از آنها دربرگرفتن مخـتلط هـر   

البته روش ديگري كه در اين  ]55[. دوي آنها باهم در يك زمان و فضاي بخصوص است

ز مدلهاي پيشرفته در برقراري ارتبـاط بـين نيمكـره هاسـت و آن     مقاله ذكر شده استفاده ا

  .تأثيرات زير كرتكس روي خصوصيت ويژه نيمكره هاست
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  : در ماجراي رقابت بين نيمكره ها Diashisisمفهوم . 4

هـيچ  : همانطور كه قسمت قبل بيان شد، يك متضادي در مدلسـازي عصـبي وجـود دارد   

قوس را مثـل زحـدادهايي     Lateralizationاست  يك فرض قابل اثباي تاكنون نتوانسته 

كه درباره زبان اتفاق مي افتد و همچنين همزمان بتواند الگوهاي فعاليـت ديـده شـده در    

مخصوصاً اينكه، بوسيله مدلهاي محاسباتي دريافته ايم كه نامتقارن . آسيبها را توضيح دهد

قـوي در اثـر عمـل بازدارنـده      Lateralizarionمتعادلي كه بين نميكـره هـا وجـود دارد    

Callesal  رخ مــي دهــد و عمــل ، كمشــر فعاليتهــا در آســيبهاي دو طرفــه مغــز كــه بــه

Diashisis   ــاثير تحريكــي   را در نظــر  Callosalمعــروف شــده تنهــا در مــدلهايي كــه ت

  . گرفته اند، ديده شده است

دادن آسـيبهاي   قـوي و همچنـين رخ   Lateralizationبه اين دليل، ما فرض كرده ايم كه 

مـي توانـد در آب مـدل بـا مفـروض دانسـتن تـاثيرات تحريكـي          Diashisisمعروف به 

Callosal  و همچنين مكانيسمSvbcortical       براي رقابـت بـين دو نيمكـره، ايجـاد شـود

  . ]56و57[

 Lateralizationخصوصـاً تـاثير   . دليل اين فرضيه در ابتداي امر مشهود به نظر نمي رسد

  بسيار مهم مي باشـد كـه بـه همـين دليـل باعـث        Callosalري اثر تحريكي قوي در تئو

  . شكل گيري فرضيه تقارن در الگوهاي فعاليتي مي گردد

در نظر گرفته شـده   Callosalهمچنين مدلي كه در گذشته مطرح شد تنها تاثير تحريكي 

ي حروف بـه  در ادامه مطلب به توليد سر). بدون در نظر گرفتن مناطق زير كرتكس( بود 
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وسيله مدل عصبي خواهيم پرداخت، در اين مدل از دو راه ارتباطي جهت برقراري رابطه 

بله اين مسيرها  Svbcorticalبين راست و چپ مغز استفاده شده همچنين كه ناحيه هاي 

  .اضافه شده اند

 ـ Corticalو  Svbcortical دو ناحيه . دبه عنوان لايه هاي دو بعدي در نظر گرفته شده ان

در اين مدل يك  به تنهايي به عنوان ورودي به سيستم داه شده و بـه صـورت سـيري از    

هر چند مسير ورودي قبل از اينكه تحـت فعاليـت   . حروف و خروجي نگاست مي شوند

سپس تحت تـاثير يـك   . مي شود Svbcorticalابتدا وارد ناحيه  .ناحيه قشري قرار بگيرد

نيـز روي   Svbcorticalمسير بازدارنده بين نـواحي   وزن ثابت قرار مي گيرد همچنين كه

  . اين وروديها تاثير مي گذارد

وجود دارد  مسـير تحريكـي    Svbcorticalدر برابر اين مسير بازدارنده اي كه بين نواحي 

. بـه هـم متصـلند هـم وجـود دارد      Capvs Callosvmبين دو ناحيه قشري كـه بوسـيله   

درايو مي كنند كـه خـود ايـن المانهـا بـه صـورت        المانهاي قشري، المانهاي خروجي را

  . بازگشتي از طريق المانهاي حالت روي نواحي قشري تاثير مي گذارند

مرحله يادگيري ارتباط بين ورودي و خروجي با استفاده از خطاي پيش انتشار،  در مسير 

Forward 50همان . چپ و راست، و رابطه هاي بازگشتي از واحد حالت اتفاق مي فاتد 

كلمه اي كه در مدل ابتدايي به كار گرفته شد، دوباره در اين مدل در طول دوره يـادگيري  

  . به عنوان ورودي داده شده است



  ١٨

فرآيند يادگيري به صورت افزايشي است و اين روند بعد از دريافت هر خروجي منحصر 

  . به فرد ادامه مي يابد

بـا اسـتفاده از    Callosalز طريق مسـير  فرآيند يادگيري در همبستگي ها بين دو نيمكره ا

بادي گفت كه وزنهاي گرفتـه شـده بـاري     ]58[يادگيري بدون سرپرست انجام مي گيرد 

همگي ثابت مـي باشـند آمـوزش شـبكه در ابتـدا       Svbcorticalارتباطات بين دو نيمكره 

هاي در طول موحاسبه ورودي به المانهاي قشري بوسيله را عصب Callosalبوسيله ارتباط 

تـاثير تـاخيري آنهـا در دوران    3و  Callosalرشد بيولوژيكي اتصال 2ميلين دار تاخيري و 

   ]34-59-61[. كودكي برانگيخته مي شود

مدلهاي مختلفي از روند، آموزش گفته شده براي تولدي سري هايي از حرفهاي خروجي 

مسيرهاي راست و و تلفظ هر يك از آنها بكار گرفته شده است بعضي مدلها نه تقارن در 

چپ بهره گرفته اند و بعضي ديگر از حالت نامتقارن راشت و چپ، مثـل يـادگيري روي   

  . كرتكس در ارتباط خروجي، اندازه هاي ناحيه قشري و تحريك پذيري كرتكس

نامتقارن بدون كرتكس عموماً براي سادگي به ناحيه راست و چپ نسبت داده مـي شـود   

) Lateralization )ϑضـريب  . عمـيم داده نمـي شـود   همچنين به نـواحي زيـر قشـري ت   

بـراي  ) µ(ضريب تقـارن آينـه اي   . در اين مدل محاسبه مي شود) µ(وضريب آينه اي 

  شبكه داده شده، ضريب كورليشز بـين سـطح فعاليـت المانهـاي عصـبي چـپ و راسـت        

ضريب كروشيز هم از طريق محاسـبه روي كليـه ورودي هـاي در معادلـه داده     . مي باشد

  . شده بدست مي آيد



  ١٩

نشاندهنده تقارن آيندهاي الگوهاي فعاليتي است كـه راسـت و چـپ مغـز      µ=1مقدار 

  . تقارن مي باشددرت نقطه مقابل قبل و نشاندهنده عدم  µ=−1در حاليكه . وجود دارند

با مسيرهاي نـا متقـارن همـواره باعـث افـزايش       Svbcorticalوجود ارتباطات بازدارنده 

مثال را درباره نكته ذكر شده بوسيله  2جدول . بوده است Lateralizationيادگيري اصل 

) 0.03(نسبت به راسـت  ) 0.5(نرخ يادگيري بالاي كرتكس چپ به رابطه هاي خروجي 

خصوصـيت قـوي   ) Lateralization )510.−=ϑمقـدار بـزرگ ضـريب    . نشان مي دهد

كـه سشـبيه   ) ϑ=−.30(در مقايسـه بـا ضـريب متوسـط     . نيمكره چپ را نشان مي دهد

مطابق با افـزايش   Lateralizationعمل . سازي ارتباطات بازدارنده بكار گرفته شده است

در مقايسه با اين افزايش وقتي كه . ح فعاليت افزايش مي يابدناحيه قشري يا ماكزيمم سط

كمي قوي تر نسبت به  Lateralizationافزايش مي يابد،  Svbcorticalعمل بازدارندگي 

قويي كه در اينجا اتفـاق   Lateralizationتوجه كنيد كه . اتفاق مي افتد ϑ=−.530قبل 

  . بوده است Svbcorticalي متقارن افتاده در مزان وجود ناحيه ها

الگوهـاي فعـاليتي نامتقـارن در     .قوي كه  اتفـاق مـي افتـد    Lateralizationزمانيكه يك 

(ضريب تقارن آينـه اي در كـرتكس   . نواحي قشري ديگر رخ نمي دهد
c

µ (   هميشـه بـه

550350صورت مثبت  و در رنج  .. ≤≤
C

µ  و بيانگر كروليئسـيز متوسـطي   بيان مي شود

در هـر حـال در تمـامي مـدلها     . بين فعاليتها در راست و چپ المانهاي قشري مـي باشـد  

اتفاق مي افتد متوسط سطوح فعـاليتي مربـوط بـه كـرتكس در       Lateralizationزمانيكه 



  ٢٠

ناحيه غالب به سمت افزايش پيش مي رود و اين كه زمان اتفـاق مـي افتـد كـه در حـال      

  . كلمات ورودي و تبديل آن به حرفهاي خروجي هستيمپردازش 

براي مثال؛ با نرخ يادگيري نامتقارن متوسط فعاليت تقريباً در هر دو ناحيه قشـري و زيـر   

) غالـب ( بعد از آموزش سطح فعاليت يكي در ناحيه قشـري چـپ   . قشري يكسان است

ر ناحيه زير كه كرتس همچنين عدم تقارن مشابهي د .بيشتر از ناحيه راست ديده مي شود

  . ديده مي شود

با شروع هر يك از مدلهاي توسعه يافته، ما در ابتدا يك آسيب ناگهاني را در منطقه اي از 

آسيب شبيه سازي شده به صورت نگهداشتن سـطح فعاليـت روي   . مغز آزمايش مي كنيم

نـواحي  متوسط كل سطح فعاليت هر كدام از . صفحه همه المانها كرتكس گرفته مي شود

  : نيمكره ها سه بار اندازه گيري مي شود

1- Intact  ) بوسيله شبكه عصبي آموزش ديده درست قبل از هنگام وقوع آسيب  

2- Acvtely  ) درست بعد از آسيب(  

3- Chroncally  )بار عبور دادن ديـت هـا از    5000و . بعد از آسيب شبكه آموزش ديد

  )آن

، در تمام مدلهاي آزمايش شده، كاهش شـديدي در  مطابق با آسيب وارده و منطقه آسيب

كاهش متناسب بـا  %) 54تا  43بين ( ميزان سطح فعاليت در منطقه اي كه آسيب جز داده 

همچنين كاهش به مراتـب كمتـري در ناحيـه    . مدل قبل از آسيب وارده صورت مي گيرد



  ٢١

 3ر در جـدول  ايـن مقـادي  % ) 21تا  6بين ( متقارن آن در نيمكره ديگر صورت مي گيرد 

  . آورده شده بود، آمده است 2براي مدلهاي مختلفي كه  جدول 

متوسط سطح قعاليت در مدل آسيب ديده تقريباً با يك نرخ ثـابتي   Chroncallدر حالت 

تقريبـاً  ( روند روبه رشدي دارد اما بازهم كمتر از حالتي اسـت كـه قبـل از آسـيب بـود      

نيـز رونـد    Catealateralحالت حتي در حالت  اين) زير نرخ قبل از آسيب % 30حداقل 

تغييـرات در مـدل   . سـطح قبـل از آسـيب مـي رسـد      ±% 90افزايشي دارد و تقريبـاً بـه   

Chronic    خيلي شبيه به تغييراتي است كه در طول دوره نقاهت در سطح فعاليـت مفـز ،

ايي قبل از آسيب و يا حتي بيشـتر  تا جاييكه اين سطح فعاليت به حالت ابتد. رخ مي دهد

  .به مراتب بيشتر مي شود. از آن مي رسد، همچنين كه كاهش شديد در منطقه آسيب ديد

ذكر شده تغييراتي متناسب با ديناميك فعاليـت و پلاسيتيسـته    Acvte ،Chrenicحالتهاي 

متابوليـك  سيناپسرها دارند و هيچ نيازي به توجيه بوسيله فرضيه هاي ديگر مثل تغييرات 

  . ندارد ----يا ادم و 

سرانجام، براي مدلهايي كه وزن ثابتي از عمل بازدارندگي در آنها لحاظ شـده، در آنهـايي   

و كـاهش شـديد در    Lateralizationكمتـري گرفتـه شـده، افـزايش      Callosalكه گين 

  . متوسط فعاليت را مي بينيم

ت اين عمل به صـورت معكـوس   بسيار كم اس Callosalو همچنين در مدلهايي كه گين 

  . مشاهده مي شود



  ٢٢

اين  .بسيار پايين است Callosalمشاهده نشدن كاهش سطح فعاليت در مدلهايي كه گين 

معـروف اسـت    Diashisisتئوري را ثابت مي كند كه تغييرات بعد از آسيب كه به عنوان 

  . نمي باشد Calllosalنشان از تاثيرات تحريكي 

  : نتيجه و بحث 5

ايي ها در بكارگيري و مطالعه روشهاي عصبي بر روي ناحيـه آسـيب ديـده و اثـرات     توان

Semote مـدلهاي محاسـباتي بسـياري بـراي سـاده      . آن در حال حاضر محدود مي باشد

البته در چنـد سـال   . سازي و تقريب، مشاله هاي مختلط نوروبيولوژيكي مورد نياز هستند

  . ولوژيكال بسيار مناسب بوده انداخير فرضيات مبتني بر مكانيسم پاتوفيزي

در اين مقاله، ما به بررسي مدلي پرداختيم كه بتواند، نواحي چپ و راست مغز كه بوسيله 

ارتباط دارنـد، بيـان كنـد و همچنـين بتوانـد مبحـث        Copvs Callasvmمسير تحريكي 

Lateralization   و تغييرات در اثـرDiashisis   يـن  مـدلهايي اوليـه كـه ا   . را شـرح دهـد

موضوعها را ازمايش مي كردند دريافتند كه ناحيه هاي قشري چپ و راست در كنـار اثـر   

 Diashisis، و اين اثر بازدارنده باعث شد كه نتوانيم اثـرات تغييـر در   Callosalتحريكي 

  . را مدل كنيم

ي فاكتورهـا ( نتيجه ما از بين دوگانگي كه اتفاق افتاد اين بود كه حتماً بايد عامل ديگري 

 . وجود داشته باشد كه بوجود آورنده اين پديده باشد) زير كرتكس 
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