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Introduction: Addiction is a neuropsychological condition characterized by the involve-
 ment of brain reward pathways, particularly the dopamine pathway to the prefrontal cortex.
Brain imaging has helped identify addiction-related changes, but it has limitations. Func-
 tional near-infrared spectroscopy (fNIRS) addresses these gaps by providing a portable and
 cost-effective solution. Materials and Methods: This study includes a systematic review
 of all articles published in Persian and English in the PubMed, Scopus, Web of Science,
 Science Direct, Scientific Information Database, and Noor Specialized Journal Website up
 to November 5, 2024. The keywords included “Functional near-infrared spectroscopy,”
“fNIRS,” “Spectroscopy, Near-Infrared,” “Substance Abuse,” “Substance-Related Disor-
 ders,” and “addiction,” along with their Persian equivalents. Studies involving individuals
 with substance abuse who performed fNIRS were included. Results: The review initially
included 102 articles, with findings from 23 studies analyzed. Results indicated a signifi-
 cant increase in fNIRS studies in recent years, with methamphetamine studies making the
most use of this method. The prefrontal cortex, particularly the DLPFC, OFC, and FPA re-
 gions, was the most frequently measured area by fNIRS. The most common cognitive tasks
 involved craving-inducing images, whereas tasks related to working memory, attention,
movement, and decision-making were used less frequently. Conclusion: This review indi-
cates that addiction is associated with impaired executive function and disrupted reward cir-
 cuits. fNIRS findings are consistent with fMRI and EEG results, emphasizing the role of
 the prefrontal cortex in cognitive control and craving regulation. Due to its portability and
 real-time data capabilities, fNIRS is a valuable tool for monitoring treatment progress and
 assessing the risk of relapse. However, the lack of standardized protocols and variations in
experimental designs and data analysis make it difficult to compare results across studies.s
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مقدمــه: اعتیــاد یــک وضعیــت عصــب- روانشــناختي اســت کــه بــا درگیــری مسیرهــای پــاداش مغــز، 
ــایی  ــه شناس ــزی ب ــرداری مغ ــود. تصویرب ــناخته می ش ــانی، ش ــر پیش ــه قش ــن ب ــر دوپامی ــژه مسی به وی
ــردی  ــگاری عملک ــایی دارد. طیف ن ــا محدودیت ه ــت، ام ــرده اس ــک ک ــاد کم ــا اعتی ــط ب ــرات مرتب تغیی
ــکاف را  ــن ش ــه، ای ــل و مقرون به صرف ــل حم ــه روشی قاب ــا ارائ ــز )fNIRS( ب ــادون قرم ــه م ــک ب نزدی
ــود  ــالاتی ب ــه مق ــد کلی ــرور نظام من ــک م ــامل ی ــر ش ــش حاض ــا: پژوه ــواد و روش ه ــد. م ــر می کن پ
Sci� و Web of Science ،Scopus ،PubMed یــکه ــبه دو زــبان ــفارسی و انگلــیسی در پایگاهــایه

ــا  ــور ت ــگاه تخصــصی مــجلات ن ــمی جهــاد دانشــگاهی و پای ــگاه مرکــز اطلاعــات عل ence Direct و پای
 Functional near-infrared« تاریــخ 5 نوامبــر 2024 بــه چــاپ رسیــده بودنــد. کلمــات کلیــدی شــامل
Substance-«  ،»Substance Abuse«  ،»Spectroscopy, Near-Infrared«  ،»fNIRS«  ،»spectroscopy

Related Disorders« و »addiction« و مع��ادل ف��ارسی آنهـ�ا میـشـد. کلیــۀ مطالعــاتی کــه واجــد افــراد 
دارای ســوء مصــرف مــواد و بودنــد و از تصویربــرداری عملکــردی مــادون قرمــز اســتفاده می کردنــد وارد 
ــه اولیــه بــود کــه یافته هــای 23 مطالعــه  مــرور حاضــر شــدند. یافته هــا: ایــن مــرور شــامل 102 مقال
ــن  ــد. همچنی ــش یافته ان ــر افزای ــال های اخی ــات fNIRS در س ــان داد مطالع ــج نش ــد. نتای ــررسی ش ب
ــژه  ــانی، به وی ــر پیش ــواحی قش ــد. ن ــرده بودن ــتفاده را از fNIRS ک ــترین اس ــن بیش ــات متامفتامی مطالع
ــای  ــر الق ــناختی، تصاوی ــک های ش ــن تس ــدند. رایج تری ــری ش ــتر اندازه گی OFC ،DLPFC و FPA، بیش
ــر  ــری کمت ــت و تصمیم گی ــه، حرک ــة کاری، توج ــک های حافظ ــه تس ــالی ک ــود، در ح ــرف ب ــع مص ول
اســتفاده شــدند. نتیجه گیــری: ایــن مــرور نشــان می دهــد کــه اعتیــاد بــا اخــتلال در عملکــرد اجــرایی 
ــر نقــش  ــد و ب ــا fMRI و EEG همخــوانی دارن ــاداش مرتبــط اســت. یافته هــای fNIRS ب و مدارهــای پ
قشــر پیشــانی در کنتــرل شــناختی و ولــع مصــرف تأکیــد می کننــد. fNIRS بــا قابلیــت حمــل و ارائــه 
داده هــای لحظــه ای، بــرای نظــارت درمــان و ارزیــابی خطــر بازگشــت مفیــد اســت، امــا نبــود پروتکل هــای 
ــت. ــرده اس ــوار ک ــج را دش ــه نتای ــا مقایس ــل داده ه ــا و تحلی ــراحی آزمایش ه ــوع در ط ــتاندارد، و تن اس

          اطلاعات مقاله:
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مقدمه
ــت  اعتی��اد ی��ک وضعی��ت پیچی��ده عصــب- روانشــناختي اس
ــا  ــرد، ب ــرای ف ــوب ب ــای نامطل ــود پیامده ــم وج ــه علی رغ ک
ــخص  ــده مش ــای پاداش دهن ــدن وی در محرک ه ــر ش درگی
ــف در  ــواد مختل ــه م ــاد ب ــترک اعتی ــژگی مش ــود. وی می ش
اخــتلال عملکــردی مسیرهــای پــاداش مغــز، بــه ویــژه 
مسی�ـر دوپامی�ـن ب�ـه قش�ـر پیش�ـانی، نهفت�ـه اس�ـت )2 ،1(. از 
ــادل  ــتلال در تع ــر اخ ــاد نمایانگ ــاب، اعتی ــوم اعص ــر عل منظ
میــان رفتارهــای جویــای پــاداش1، کنتــرل بازدارنــده2 و 
تنظیــم هیجــانی3 اس�ـت )3(. روش هــای پیشــرفته علــوم 
 )fMRI( اعــصاب، مانــند تصویرــبرداری عملــکردی از مــغز
کــردن  روشــن  در  الکتروفیزیولــوژی،  تکنیک هــای  و 
هـا  یـن تکنیکـ نـد. اـ ثـر بوده اـ یـار مؤـ یـر بسـ مکانیـسـم های درگـ
بینش هــایی دربــاره مدارهــای عصــبی مرتبــط بــا ولــع 
نـد  ئـه می دهـ پـاداش اراـ پـردازش ـ یـری و ـ صـرف، تصمیم گـ مـ
ــایی  ــمی در شناس ــش مه ــرداری نق ــای تصویرب )5 ،4(. ابزاره
تغییــرات مرتبــط بــا اعتیــاد در مناطــقی از مغــز ماننــد قشــر 
ــد  ــان کمــک می کنن ــه محقق ــد و ب ــا کرده ان پیش پیشــانی ایف
تــا الگوهــای عصــبی خــاص را بــا رفتارهــا و پاســخ های 
درم�ـانی مرتب�ـط کنن�ـد و در ارتق�ـای درم�ـان موـث�ر باش�ـند )7 
،6(. ایــن مجموعــه شــواهد در حــال رشــد بــر ارزش اســتفاده 
پیچیدگی هــای  درک  بــرای  اعصــاب  علــوم  روش هــای  از 
دارنــد. تأکی�ـد  هدفمن�ـد  م��داخلات  توــسعه  و  اعتی��اد 

ــودن  ــا ب ــده و پوی ــت پیچی ــل ماهی ــه دلی ــاد ب ــه اعتی مطالع
ــه  ــر ب ــای منحص ــایی آن، چالش ه ــبی زیربن ــای عص فرآینده
فــردی را ایجــاد می کنــد. تکنیک هــایی ماننــد fMRI بــه طــور 
ــای  ــزی در پژوهش ه ــت مغ ــررسی فعالی ــرای ب ــترده ای ب گس
ــای  ــا محدودیت ه ــده اند ام ــتفاده ش ــاد اس ــا اعتی ــط ب مرتب
ــه  ــالایی را ارائ نـد. fMRI وضــوح فضــایی ب بـل توـجـهی دارـ قاـ
می دهــد و امــکان نقشــه برداری دقیــق از مناطــق مغــزی 
مرتبــط بــا رفتارهــای مربــوط بــه اعتیــاد، ماننــد ولــع مصــرف 
یــا تصمیم گیــری را فراهــم می کنــد. بــا ایــن حــال، نیــاز دارد 
ــاقی  ــت ب ــدون حرک ــکنر ب ــک اس ــرکت کنندگان در ی ــه ش ک
ــعی  ــای طبی ــرد آن را در محیط ه ــر کارب ــن ام ــه ای ــد، ک بمانن
ــالا  ــه ب ــن هزین ــد. همچنی ــعی محــدود می کن ــا شــرایط واق ی
ــا طــولی  ــژۀ fMRI انجــام مطالعــات تکــراری ی و تــدارکات وی
را، به وی�ـژه در جمعیته�ـای بالی�ـنی، دش�ـوار میس�ـازد )8(.

ــرداری  ــک روش تصویرب ــه ی ــاز ب ــر نی ــا ب ــن محدودیت ه ای
ــرای طیــف  عصــبی غیرتهاجــمی، در لحظــه4 و در دســترس ب
طیف نــگاری  می کنــد.  تأکیــد  پژوهش هــا  از  گســترده ای 
عملکــردی نزدیــک بــه مــادون قرمــزfNIRS( 5( ایــن شــکاف 
را بــا ارائــه یــک راه حــل قابــل حمــل و مقــرون بــه صرفــه پــر 

می کنــد کــه امــکان نظــارت بــر فعالیــت مغــزی در محیط های 
 fNIRS .معتبرت�ـر از نظ�ـر زیس�ـت محیطی را فراه�ـم میس�ـازد
ــرداری عصــبی غیرتهاجــمی اســت کــه  یــک تکنیــک تصویرب
ــکی  ــت همودینامی ــرات در اکسیژن رســانی خــون و فعالی تغیی
ــور  ــار ن ــا انتش ــن روش ب ــد. ای ــری می کن ــز را اندازه گی در مغ
نزدیــک بــه مــادون قرمــز از طریــق پوســت ســر و تشــخیص 
ــه،  ــر اکسیژن ــه و غی ــن اکسیژن ــط هموگلوبی ــذب آن توس ج
معی�ـاری غیرمس�ـتقیم از فعالی�ـت عص�ـبی ارائ�ـه می ده�ـد. 
fNIRS بــا ترکیــبی منحصــر بــه فــرد از قابلیت حمل، ســهولت 
ــرای  ــه ویــژه ب اســتفاده و تحمــل حرکــت شــرکت کنندگان، ب
ــرداری  مطالعــه جمعیت هــا و وظایــفی کــه روش هــای تصویرب
ســنتی ممکــن اســت در آن هــا عمــلی نباشــد، مزایــای 
ــن دســتگاه  ــودن ای ــه ب ــه صرف ــرون ب قاب��ل توج��هی دارد. مق
ــدف، آن  ــواحی ه ــکی از ن ــخ های همودینامی ــت پاس و دریاف
ــاد  ــات اعتی ــبرد تحقیق ــمند در پیش ــزاری ارزش ــوان اب را به‌عن
معــرفی می کنــد. امــروزه ایــن دســتگاه بــه طــور فزاینــده ای در 
علــوم اعصــاب و تحقیقــات بالیــنی مــورد توجــه قــرار گرفتــه 
اس�ـت و آن را بــه ابــزاری قدرتمنــد بــرای بــررسی فرآیندهــای 
پویــا ماننــد ولــع مصــرف نــاشی از محرک هــا و اثــرات 
م�ـداخلات درم�ـانی در اعتی�ـاد تبدی�ـل ک�ـرده اس�ـت )9 ،8(.

ــه  ــون و ب ــای گوناگ ــه شیوه ه ــر fNIRS ب ــال های اخی در س
ــژگی  ــه وی ــرف، ک ــع مص ــه ول ــرای مطالع ــترده ب ــور گس ط
ــررسی پاســخ های عصــبی  مرکــزی اعتیــاد اســت، از طریــق ب
بــه محرک هــای مرتبــط بــا اعتیــاد مــورد اســتفاده قــرار گرفته 
اس�ـت )11 ،10 ،5(. مطالعــات مربوطــه، فعالیــت همودینامیــک 
تغییریافتــه ای را در قشــر پیش پیشــانی هنــگام مواجهــه 
ــد  ــزارش کرده ان ــواد گ ــا م ــط ب ــای مرتب ــا محرک ه ــراد ب اف
ــده و حســاسیت  کــه نشــان دهنده اخــتلال در کنتــرل بازدارن
ب�ـالای م�ـدار پ�ـاداش اس�ـت )5(. ایــن کاربــرد بــه روشــن شــدن 
مکانیســم های عصــبی زیربنــایی عــود اعتیــاد کمــک کــرده و 
درمانه�ـای مبـتـنی ب�ـر مواجه��ه بــا مح��رک را نشــان می دهــد 
)4(. همچنی��ن از fNIRS بــرای بــررسی اخــتلالات عملکردهای 
ــته  ــای برجس ــه از ویژگی ه ــگری ک ــش تکانش ــرایی و افزای اج
اعتـیـاد هـسـتند نـیـز اـسـتفاده ـشـده اـسـت )13 ،12(. اســتفاده 
ــا یــک تســک شــناختی در مقایســه  از fNIRS بایــد همــراه ب
ــناختی  ــود. تســک ش ــام ش ــزی انج ــتراحت مغ ــت اس ــا حال ب
می توانــد بــه شــکل فعــال، پاســخ شــرکت کننــده بــه صــورت 
ی��ک فعالیــت حرک�ـتی )ماننــد زدن کلیــد پاســخ( و یــا 
ــد.  ــر، باش ــه ای از تصاوی ــان دادن مجموع ــثلًاً نش ــال، م غیرفع
بــررسی فعالیت هــای مغــزی در ایــن زمینــه طی انجــام 
ــری و  ــه کاری، تصمیم گی ــد حافظ ــناختی مانن ــک های ش تس
ــک ها  ــن تس ــام ای ــتفاده ب�ـوده اس��ت. انج ــورد اس ب��ازداری م
ــردی  ــان از بدکارک ــزی، نش ــال مغ ــت سیگن ــا ثب ــان ب همزم

1 Reward-seeking behaviors
2 Inhibitory control
3 Emotional regulation
4 Real time
5 Functional Near-Infrared Spectroscopy
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ــاشی  ــدۀ ن ــناختی مختل ش ــرل ش شـانی و کنت قش��ر پیش پیـ
 fNIIRS از اعتی�ـاد ب�ـوده اس�ـت )14(. همچنیــن کاربــرد
ــز و  ــا پرهی ــط ب ــبی مرتب ــرات عص ــاره تغیی ــایی درب بینش ه
ــه داده  ــود مجــدد ارائ ــال ع ــه احتم ــوط ب ــای مرب پیش‌بینی ه
اس�ـت )8(. ای��ن تکنول��وژی در انــواع مختلــف اعتیــاد، از جملــه 
ــتفاده  ــورد اس ــا، م ــا و محرک ه ــن، اوپیوئیده ــکل، نیکوتی ال
ــا  ــراق آن ه ــترک و افت ــای مش سـت و یافته ه ق��رار گرفت��ه اـ
در الگوهــای همودینامیــکی فعالیــت قشــر پیشــانی بــه قــدرت 
تش�ـخیصی در اخ�ـتلالات اعتی�ـاد کمک ک�ـرده اس�ـت )16 ،15(.

ــه  سـتفاده از fNIRS در مطالع بـه اـ قـه ـ یـش علاـ غـم افزاـ علیرـ
ــای آن  ــا و یافته ه ــع از کاربرده اخ��تلالات اعتی��اد درک جام
  fNIRS نـه همچن��ان مح��دود اـسـت. اگرـچـه مطالـعـات جداگاـ
را در زمینه هــای مختلــف ماننــد واکنــش بــه محرک هــا، 
ــا  ــد، ام ــررسی کرده ان ــان ب ــش درم ــناختی و پای ــرد ش عملک
ــج و پیامدهــای  ــا، نتای ــد کــه روش ه ــبی نظام من ــدان ترکی فق
ــشی  ــای آزمای ــف و طراحی ه ــواد مختل ــان م ــنی را در می بالی
بــررسی کنــد، مشــهود اســت. ایــن پراکنــدگی، ارزیــابی تاثیــر 
ــا  ــا ی ــایی الگوه ــاد و شناس ــات اعتی ــر تحقیق کلی fNIRS ب
ش��کاف های ــسازگار را دش�ـوار ک��رده اس�ـت. بررسی هــای 
ــتفاده از  ــنجی اس ــکان س ــه ام ــب ب ــده اغل ــام ش ــدود انج مح
fNIRS در زمنیــۀ اعتیــاد پرداختــه اســت و یــا بــه یــک مــادۀ 
مش�ـخص مح�ـدود ش�ـده اس�ـت )17 ،8(. ایــن مــرور نظام منــد 
ــبا جــمع آوری و تحلــیل مطالــعاتی ــکه از fNIRS بــرای 
بــررسی اخــتلالات اعتیــاد اســتفاده کرده انــد، ســعی در ارائــۀ 
تصوی��ری جام��ع دارد. بــا تمرکــز بــر جنبه هــای کلیــدی ماننــد 
الگوهــای آزمایــشی، تعــداد کانال هــا، مکان هــای آشکارســاز و 
ــه  ــه یــک نمای ــه دنبــال ارائ نتایــج گزارش شــده، ایــن مــرور ب
سـ�اختاریافته از ای�ـن ح�ـوزه اس��ت و تلاش می کنــد بــه پیشــبرد 
ــد. ــک کن ــنی کم ــاتی و بالی ــات تحقیق ــرد آن در تنظیم کارب

مواد و روش ها

ــرد  ــه کارب ــوط ب ــات مرب ــررسی ادبی ــرای ب ــر ب ــش حاض پژوه
دســتگاه fNIRS در مطالعــات مربــوط بــه مصــرف مــواد 
ــن  ــاری ای ــه آم ــد. جامع ــام ش ــد انج ــرور نظام من ــا روش م ب
مطالعــه شــامل کلیــه مقــالاتی بودنــد کــه بــه دو زبــان فــارسی 
و انگلیــسی در ایــن حــوزه بــه چــاپ رسیــده بودنــد. بــررسی 
 ،PubMed ــای ــات در پایگاه ه ــتجوی ادبی ــامل جس ــر ش حاض
زبــان  بــه   Science Direct و   Web of Science  ،Scopus
انگلیــسی تــا تاریــخ 5 نوامبــر 2024 ب��ود. هیــچ مطالعــه ای در 
جســت و جــو بــه زبــان فــارسی در پایگاه هــای مرکــز اطلاعــات 
مــجلات  تخصــصی  پاــیگاه  و  دانش��گاهی  جه��اد  علــمی 
شـامل: »  جـو ـ سـت و ـ یـدی جـ مـات کلـ شـد. کلـ فـت نـ نـور یاـ ـ
 ،»fNIRS«  ،»Functional near-infrared spectroscopy

 ،»Substance Abuse«  ،»Spectroscopy, Near-Infrared«
»Substance-Related Disorders« و »addiction« و معــادل 
فـ�ارسی آنه��ا در تم��ام مت��ن مقال�ـه میـشـد. در مــرور حاضــر 
ــرف  ــوء مص ــراد دارای س ــد اف ــه واج ــایی ک کلی��ۀ پژوهش ه
DMS-( مــواد بــا توجــه بــه تشــخیص روانپزشــکی اســتاندارد

ــادون  ــردی م ــرداری عملک ــد، از تصویرب ــا ICD-10( بودن 5 ی
قرم��ز اس��تفاده می کردن��د و گ��روه کنت��رل س��الم داش��تند )و 
ــس آزم��ون در ی�ـک گ��روه( وارد  ــش و پ ورت پی ی�ـا ب�ـه صـ�
ــار،  ــه قم ــاد ب ــاوی اعتی ــه ح ــاتی ک ــن مطالع شـدند. همچنی ـ
ــا پرخــوری می شــدند،  ــری و ی ــه بازی هــای کامیپوت ــاد ب اعتی
ــتلا  ــراد مب ــوادۀ اف ــنجش خان ــه س ــه ب ــایی ک تصویربرداری ه
پرداختــه بودنــد، مطالعــاتی کــه متن کامــل آن ها در دســترس 
نبــود و مطالعــات مــروری، کنفرانــسی، مــورد منفــرد، کتاب هــا 
نی��ز ح��ذف شـ�دند. مــرور حاضــر بــا اســتفاده از کلیدواژه هــای 
مشــخص شــده در پایگاه هــای اطلاعــاتی انجــام شــد. در 
ــوارد  ــط اســتخراج شــدند و م ــای مرتب ــۀ پژوهش ه ــدا کلی ابت
تکــراری حــذف گردیــد. ســپس بــا بــررسی عناویــن مقــالات، 
بــا توجــه بــه ملاک هــای ورود و خــروج، مــواردی کــه شــامل 
ملاک هــای ورود نمی شــدند کنــار گذاشــته شــدند. بعــد از آن 
ــررسی چکیــدۀ مقــالات مــوارد دیگــری حــذف شــدند و  ــا ب ب
ــه صــورت مطالعــۀ تمــام  ــده ب ــاقی مان ــت مطالعــات ب در نهای
یـر 1(. از مطالعــاتی  رار گرفتـنـد )تصوـ مت��ن م��ورد ب�ـررسی قـ�
ــات  ــد، اطلاع ــن رسیدن ــام مت ــررسی تم ــۀ ب ــه مرحل ــه ب ک
مربــوط بــه نویســندگان، ســال انتشــار، نــوع و هــدف مطالعــه 
)مقطــعی، متقاطــع، تــک گــروهی، کارآزمــایی بالیــنی(، 
ــل  ــرل، مح ــه( و کنت ــورد )مداخل ــروه م ــرفی، گ ــادۀ مص م
قرارگیــری دیتکتورهــای fNIRS، تعــداد کانال هــا، تســک 
ــرور  ــل م ــۀ مراح ــد. کلی ــتخراج ش ــج اس ــده و نتای ــام ش انج
ــا6 انج�ـام گرف�ـت )18(. ــکل پریزم ــه پروت ــه ب ــا توج ــر ب حاض

يافته ها
پ��س از جس��تجوی اولی��ه در پایگاه‌هــا، در مجمــوع 102 مقالــه 
بـر اـسـاس عـنـوان 39 مقال��ه حذف شــد. از  شـد. ـ مرتـبـط یاـفـت ـ
بیــن 63 مطالعــۀ بــاقی مانــده، طبــق بــررسی چکیــدۀ مقــالات 
تعــداد 25 مقالــه کنــار گذاشــته شــد و در نهایــت 38 مطالعــه 
وارد مرحلــۀ تحلیــل متــن کامــل شــدند. در ایــن مرحلــه بعــد 
بـه دلاـیـلی از جمله  از بــررسی مبســوط مطالعــات، 15 مطالـعـه ـ
عــدم دســترسی بــه متــن کامــل )2مطالعــه(، بــررسی خانــوادۀ 
ــه(،  ــذا )1مطالع ــرف غ ــع مص ــه(، ول ــتلا )4 مطالع ــراد مب اف
ــت )1مطالع��ه( و  ــه اینترن ــاد ب ــوع مطالعــه )2مطالعــه(، اعتی ن
ــار  ــه( از پژوهــش کن ــواد )5 مطالع ــدم ســنجش مصــرف م ع
ــورد  ــه م ــه 23 مطالع ــوط ب ــای مرب ــدند و یافته ه ــته ش گذاش
بــررسی قــرار گرفــت )تصویــر1(. بــررسی 23 مطالعــه نهــایی 
نشــان داد کــه پراکنــدگی مطالعــات در ســال های اخیــر 

6 PRISMA
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ــه  ــه 18 مطالع ــه طوری ک رشــد چشــمگیری داشــته اســت. ب
مربــوط بــه ســال 2017 و بع�ـد از آن اس��ت )نمــودار 1(.

ــادۀ مصــرفی  ــات، م ــدام از مطالع ــر ک ــه ه ــه اینک ــا توجــه ب ب
ــد، پراکنــدگی مــواد مصــرفی  ــررسی کــرده بودن متفــاوتی را ب

ــتفاده از  ــترین اس ــت. بیش ــاهده اس ــل مش ــودار 2 قاب در نم
بــه مصــرف  fNIRS در مطالعــات مربــوط  تصویربــرداری 
متامفتامیــن بــوده اســت )6 مطالعــه( و از هــر کــدام از مــواد 
اکســتازی، نیکوتین، سیــگار، THC تنها یک مطالعه یافت شــد.

تصویر 1- فلوچارت مربوط به روند ورود مقالات به مطالعه

نمودار 1- فراوانی مقالات بر اساس سال چاپ
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مـحـل قرارگـیـری دیتکتورـهـای fNIRS بســته بــه نــوع مطالعه، 
هــدف پژوهــش، و تســک اجراشــده متفــاوت بــوده اســت. نتایج 
بــررسی محــل قرارگیــری دیتکتورهــا نشــان می دهــد که قشــر 
پیشــانی بیــش از ســایر نــواحی مغــز مــورد توجــه پژوهشــگران 
ــانی،  ــر پیش ــا قش ــه ب ــن در رابط ــت. همچنی ــه اس ــرار گرفت ق
نــواحی مختلــفی بررسی شــده اســت؛ از پــر تکرارتریــن نواحی، 
ناحیــۀ DLPFC )قشــر پیـ�ش پیش��انی پش��تی-جانبی( اســت 
کــه در بسیــاری از مطالعــات ثبــت سیگنــال مــورد توجــه قــرار 
بــوده اســت. بــه علاوه نــواحی OFC )قشرپیش�ـانی اوربیت�ـال( و 
FPA )قش�ـر پیش پیش�ـانی( و VLPFC )قشــر پیــش پیشــانی 

تحتانی-جانــبی( از نــواحی مهــم دیگــری هســتند کــه مــورد 
ــژه  ــات، به وی ــرخی از مطالع ــن در ب ــد. همچنی ــوده ان ــه ب توج
آن هــایی کــه بــر جنبه هــای حرکــتی و حــسی اعتیــاد 
ــا قشــر حرکــتی و قشــر  ــواحی مرتبــط ب تمرکــز داشــته اند، ن
ح�ـسی نی�ـز م��ورد ب��ررسی ق��رار گرفته ان��د )نمــودار 3(.

بــررسی همزمــان محــل قرارگیــری دیتکتــور و مــادۀ مصــرفی 
ــا مطالعــات مصــرف  مرتبــط نشــان می دهــد کــه در رابطــه ب
ــد و  ــه بوده ان ــورد توج ــزی م ــواحی مغ ــر ن ــن، اکث متامفتامی
مطالعــات مرتبــط بــا متامفتامیــن و الــکل بیشــتر از مطالعــات 
دیگــر بــر ناحیــۀ DLPFC تمرکــز کرده انــد )نمــودار 4(.

نمودار 2- فراوانی مطالعات باتوجه به نوع مادۀ مصرفی

نمودار 3- نواحی قرارگیری دیتکتورهای fNIRS با توجه به فراوانی آن ها

نمودار 4- نواحی قرارگیری دیتکتورهای fNIRS باتوجه به مادۀ مصرفی
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همانطــور کــه گفتــه شــد، ثبــت سیگنــال fNIRS در هنــگام 
ــزی در  ــال مغ ــۀ سیگن ــناختی، مقایس ــک ش ــک تس ــام ی انج
ــات  ــازد، مطالع ــن می س ــتراحت را ممک ــت و اس ــال فعالی ح
مختلــف از تســک های مختلــفی بــرای ایــن ارزیــابی اســتفاده 
کرده ان��د )نمــودار 5(. بــررسی فــراوانی تســک های انجــام 
ــرف در  کـه تصاوی��ر الق��ای ول��ع مص ــان می ده��د ـ ش��ده نش
ــورد  ــات م ــه در مطالع ــش از هم ــری Rest بی ــت اندازه گی حال
ــۀ  ــک های حافظ ــن تس ــت. همچنی ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق اس
ــای  ــر حوزه ه ــری از دیگ ــت و تصمیم گی ــه، حرک کاری، توج
ــد. نتایــج مربــوط یافته هــای  هســتند کــه مــورد توجــه بوده ان
حاصــل از مــرور مطالعــات در جــدول 1 قابــل مشــاهده اســت.

بحث و نتیجه‌گیری

 fNIRS کـه از شـامل مطالعاتی بود ـ ـمـرور سیـسـتماتیک حاـضـر ـ
بــرای بــررسی فرآیندهــای مرتبــط بــا اعتیــاد بــه مــواد مختلف 
از جملــه الــکل، نیکوتیــن، مــواد افیــونی و محرک هــا اســتفاده 
همودینامیــک  فعالیــت  مــداوم  به طــور  نتایــج  کرده انــد. 
به ویــژه  تغییر یافتــه در بخش هــای مختلــف قشــر مغــز، 
قـشـر پیش��انی را نش��ان داده اس��ت. از ایــن نظــر، مطالعــات را 
می تــوان بــه دو دســته تقسیــم کــرد: ارزیــابی همــراه بــا انجــام 
ــن  ــتراحت. چندی ــت اس ــناختی و ارزی��ابی در حال تس��ک ش
ــا  ــانی ب ــداخلات درم ــشی م ــررسی اثربخ ــه ب ــز ب ــه نی مطالع

نمودار 5- تسک  استفاده شده طی ثبت سیگنال fNIRS و فراوانی  آن

جدول 1- خلاصۀ یافته های حاصل از مرور مطالعات
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اــستفاده از دادهــهای حاــصل از اندازه گــیری fNIRS  بــه 
ــه  ــد؛ اگرچ مـون و پ�ـس آزم��ون پرداخته ان صـورت پی�ـش آزـ ـ
اــین ــنوع مطالــعات کمــتر ــمورد توــجه ــبوده اــست

ــۀ  ــر ناحی تمــامی مطالعــات در اندازه گیــری فعالیــت مغــزی ب
ــدون  ــه ای ب ــچ مطالع ــته اند و هی ــز داش ــانی تمرک ــر پیش قش
توجــه بــه ایــن ناحیــه انجــام نشــده اســت. چگونــگی فعالیــت 
ــه ســوءمصرف  همودینامیــک قشــر پیشــانی بیمــاران مبــتلا ب
مــواد، طی ســال های اخیــر یــک موضــوع مهــم و مــورد 
توجــه بــوده اســت. مــرور حاضــر نشــان می دهــد کــه شــروع 
ایــن دســته از مطالعــات از ســال ۲۰۱۲ بــوده اســت و تعــداد 
ــه طــور مســتمر افزایــش یافتــه  آن هــا در ســال های بعــدی ب
ــزی  ــواج مغ ــررسی ام ــه ب ــات ب ــر مطالع ــه علاوه اکث اس�ـت. ب
اســت.  داشــته  اختصــاص  متامفتامیــن  مصرف کننــدگان 
همانط��ور ـکـه اـشـاره شـ�د، قشــر پیشــانی و بــه ویــژه ناحیــۀ 
ــورد  ــتر م ــه بیش ــود ک یـن ناحی�ـۀ مغ�ـزی ب DLPFC مهم ترـ
ــس،  ــه کانابی ــوط ب ــۀ مرب بـه اس��تثنای مطالع بـود. ـ توچ��ه ـ
ناحـیـۀ DLPFC در تمــامی مصرف‌کننــدگان مــواد حداقــل در 
ی��ک مطالع��ه ب��ررسی ش��د. همچنـیـن، در همــۀ انــواع مصــرف، 
ــود  ــناختی وج ــک ش ــا تس ــراه ب ــه هم ــک مطالع ــل ی حداق
داش�ـته اـسـت. بنابرایــن، توجــه بــه ناحیــۀ DLPFC و طــراحی 
ــا  ــان ب ــناختی هم زم ــک ش ــام تس ــامل انج ــه ش ــاتی ک مطالع
ــژه ای  ــراوانی وی ــت و ف ــند، از اهمی یـری fNIRS باش اندازه گـ
کــه  می دهــد  نشــان  یافته هــا  ایــن  برخ��وردار هس�ـتند. 
fNIRS می توانــد به طــور قابل اعتمــادی تغییــرات فعالیــت 
قشــری مرتبــط بــا ولــع مصــرف و اخــتلالات اجــرایی را 
طی اســتراحت و انجــام فعالیــت ثبــت و تحلیــل کنــد.

ــوان  ــاد به عن ــونی از اعتی ــا درک کن ــرور ب ــن م ــای ای یافته ه

در  اخــتلال  بــا  کــه  وضعیــت عصب-روانشــناختي  یــک 
عملکردهــای اجــرایی و ناهماهنــگی در مدارهــای پــاداش 
ــوده و آن را گســترش می دهــد.  مشــخص می شــود، همســو ب
بــه علاوه ایــن یافته هــا بــا یافته هــای حاصــل از fMRI و 
EEG مبــنی بــر تغیــر فعالیــت الکتریــکی و همودینامیــک در 
ــواحی  ــن ن ــش ای ــم راستاســت و نق ــش پیش�ـانی ه نـواحی ق ـ
مصــرف  ولــع  و  تصمیم‌گیــری  شــناختی،  کنتــرل  در  را 
ــن مشــابهت در  ــه ای برجـسـته تر می کن�ـد )36-34(. باتوجــه ب
نتایــج، بــه نظــر می رســد امکانــات دســتگاه fNIRS در بــررسی 
ــار  ــا اعتب ــر، ب ــای طبیعی ت ــبی در محیط ه ــای عص پویایی ه
زیــست محیطی بیش��تر و پاس��خ های عص��بی در لحظ��ه در 
ــد  ــک روش جدی ــوان ی ــه عن ــد ب ــن انجــام تســک می توان حی
بینش هــایی مهــمی را در مطالعــات اعتیــاد ایجــاد کنــد. ایــن 
نـه fNIRS شــروع  ـمـرور همچنـیـن نـشـان می دـهـد ـکـه چگوـ
ــر کــردن شــکاف های موجــود در ادبیــات کــرده اســت؛  ــه پ ب
از جملــه اســتفاده از آن در انــواع مختلــف اعتیــاد، پایش هــای 
ــایی  لـه ای، پیش بی��نی ع�ـود و حوزه ه ط��ولی، مطالع��ات مداخـ
کــه ســایر روش هــای تصویربــرداری بــا محدودیت هــایی 
رــشد  ــبه  رو  نــقش  مقایــسه ها  اــین  بوده اــند  مواــجه 
ــرده و  ــته ک ــاد برجس ــات اعتی ــبرد تحقیق fNIRS  را در پیش
ــردن شــکاف های روش شــناختی  ــر ک ــرای پ ــل آن را ب پتانسی
در مطالع�ـه ای�ـن اخ�ـتلال پیچی�ـده نش�ـان می ده�ـد )17(.

پیامدهای بالینی و پژوهشی
ــت  ــهی در هدای ــنی قابل توج ــل بالی ــتگاه fNIRS پتانسی دس
ــایی  روشه��ای درم��انی ب�ـرای اعتی��اد ارائ��ه می ده��د. شناس
ــژه در قشــر پیشــانی،  ــزی، به وی ــت مغ ــای خــاص فعالی الگوه
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می توانــد بــه توســعه مــداخلات هدفمنــد کمــک کنــد. بــرای 
مثــال، مطالعــاتی کــه کاهــش فعالیــت DLPFC حیــن انجــام 
ــاتی  ــش حی ــه نق ــد، ب ــان می دهن ــری نش ــف تصمیم گی تکالی
اـیـن ناحـیـه در کنـتـرل مـهـاری و وـلـع مـصـرف اـشـاره می کنـنـد 
برنامه هــای  طــراحی  بــه  می توانــد  بینــش  ایــن   .)21(
آمــوزش شــناختی منجــر شــود کــه بــا هــدف تقویــت 
ــاد  ــه اعتی ــتلا ب ــراد مب ــاری در اف ــرل مه ــم های کنت مکانیس
ارائ��ه می شــوند. ب�ـه علاوه ام��کان اس��تفاده از برنامه هــای 
درمــانی شخصی سازی شــده بــر اســاس الگوهــای فعالیــت 
ــری  سـتفاده از fNIRS اندازه گی بـا اـ کـه ـ فـرد، ـ هـر ـ صـبی ـ عـ
می شــود، می تواننــد نتایــج درمــانی را بهینــه کــرده و اثربخشی 
ــر پتانسیــل بالیــنی کــه  م�ـداخلات را بهب��ود بخشــند. علاوه ب
fNIRS می توان�ـد ایج�ـاد کن��د، پتانسی��ل نظ��ارتی آن بــر 
پیشــرفت درمــان و ارزیــابی خطــر بازگشــت بــه اعتیــاد حایــز 
اهمی�ـت اس�ـت )8(. قابلیــت حمــل و امــکان ارائــه داده هــای در 
ــرات  ــابی تغیی ــرای ردی ــه ای مناســب ب ــه گزین لحظــه، آن را ب
ــرای مثــال،  عصــبی در طــول دوره درمــان تبدیــل می کنــد. ب
ــود فعالیــت  ــد بهب بـا fNIRS  می توان اندازه گیریـهـای مـکـرر ـ
قشــر پیشــانی را در تســک هایی کــه نیــاز بــه کنتــرل 
شــناختی دارنــد، ارزیــابی کننــد و عملکــرد اجــرایی ارتقایافتــه 
  fNIRS،ــن ــر ای را پ�ـس از درم�ـان نش�ـان دهن�ـد )19(. علاوه ب
ــزی،  ــت مغ ــای فعالی ــر در الگوه ــخیص تغیی ــا تش می توان��د ب
ــا مــواد  ــه محرک هــای مرتبــط ب ماننــد افزایــش حســاسیت ب
ــمی،  ــا خود تنظی ــط ب ــواحی مرتب ــت در ن ــش فعالی ــا کاه ی
ــد  ــاد مفی ــه اعتی ــت ب ــه بازگش ــم اولی ــایی علائ ــرای شناس ب
باش�ـد )37(. ایــن قابلیــت بــه پزشــکان امــکان مداخلــه 
پیشــگیرانه را می دهــد تــا برنامه هــای درمــانی را بــرای مقابلــه 
 fNIRS بــا خطــرات نوظهــور تطبیــق دهنــد. اســتفاده از
به‌عنــوان ابــزار نظــارتی نــه تنهــا از مراقبت هــای فــردی 
ــابی  ــرای ارزی ــنی ب ــای عی ــه معیاره ــد، بلک ــتیبانی می کن پش
اثربخــشی مــداخلات درمــانی ارائــه می دهــد و بــه روش هــای 
مبتــنی بــر شــواهد در درمــان اعتیــاد کمــک می کنــد.

جهت گیری های آینده
ایــن مــرور بــه شــکاف های قابل‌توجــهی در پژوهش هــای 
موجــود دربــارۀ اســتفاده از SRINf در تحقیقــات اعتیــاد اشــاره 

می کنــد. یــکی از شــکاف های برجســته، تعــداد محــدود 
مطالعــات طولی اســت کــه تغییــرات فعالیت مغــزی را در طول 
ــا در طــول پیشــرفت  ــان ی ــه درم ــژه در پاســخ ب مـان، به وی زـ
ــعی  ــورت مقط ــات به ص ــر مطالع ــد. اکث ــررسی کنن ــاد، ب اعتی
ــا  ــردی ب ــای عملک ــد تفاوت ه ــده اند و تلاش می کنن ــام ش انج
ـگـروه کنت�ـرل س�ـالم را نش�ـان دهن��د. بــه علاوه، بــرخی مــواد 
ــد  ــری مانن ــواد پرمطالعه ت ــا م ــه ب ــس در مقایس ــد کانابی مانن
ــد.  ــرار گرفته ان ــررسی ق ــورد ب ــر م ــکل کمت ــن و ال مت آمفتامی
جمعیت هــایی ماننــد نوجوانــان و مصرف کننــدگان چنــد 
ــت  ــه از اهمی ــالی ک ــده اند، در ح ــررسی ش ــر ب ــاده ای کمت م
بالـیـنی ب��الایی برخ��وردار هس��تند. همچنیــن، مطالعــۀ حاضــر 
بــه بــررسی مطالعــات متمرکــز بــر اعتیادهــای رفتــاری ماننــد 
ــای  ــت. مروره ــه اس ــت نپرداخت ــه اینترن ــاد ب ــا اعتی ــار ی قم
ــن جمعیت هــای بالیــنی را بیشــتر مــورد  آینــده می تواننــد ای
توجــه قــرار دهنــد و درک عمیق تــری از ایــن نــوع اخــتلالات 
ارائ��ه کنـنـد. از ـطـرفی دیـگـر پتانسـیـل fNIRS در تحقیقــات 
اعتیــاد می توانــد تحــت تاثیــر پیشــرفت های تکنولــوژی 
می تواننــد  ترکیــبی  سیســتم های  توســعۀ  بگیــرد.  قــرار 
ــاد  ــا اعتی ــط ب ــبی مرتب ــای عص ــری از پویایی ه درک غنی ت
فراه��م کنن�ـد و بــه نقشــه برداری دقیق تــر از فعالیت هــای 
ــورد توجــه  ــد. اگرچــه سیســتم fNIRS م مغــزی کمــک کنن
تحقیقــات می باشــد، امــا محدودیت‌هــایی را شــامل می شــوند؛ 
سـتفاده از fNIRS در  بـرای اـ سـتاندارد ـ هـای اـ بـود پروتکلـ نـ
مـداد می‎ش�ـود.  صـلی قلـ شـکل اـ یـک مـ یـاد ـ هـای اعتـ پژوهشـ
و  تســک ها  انتخــاب  آزمایــشی،  طراحی هــای  در  تنــوع 
ــات  ــن مطالع ــا بی ــه یافته ه ــل داده، مقایس ــای تحلی روش ه
ــن  نـد. تدوی وار می کـ ی��ا دـسـتیابی ب�ـه نتای��ج س��ازگار را دشـ�
ــری،  ــای اندازه گی ــرای پروتکل ه ــقی ب ــتورالعمل های تواف دس
ماننــد استانداردســازی محــل قرارگیــری دیتکتورهــا، مراحــل 
ــکی،  ــرات همودینامی ــر تغیی ــا، و تفسی ــردازش داده ه پیش پ
ــری یافته هــا را بهبــود  ــد قابلیــت اطمینــان و تکرارپذی می توان
بخش��د. بــا پرداختــن بــه ایــن ســوالات و بهره گیــری از 
تحقیقــات  روش شــناختی،  و  تکنولوژیــکی  پیشــرفت های 
 fNIRS آیــنده می توانــند اــستفادۀ بیــشتری از پتانســیل
بــرای کمــک بــه درک و درمــان اعتیــاد داشــته باشــد.

Animal Models of Addiction: A Review. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2022; 10(4): 92-103.

4. Ekhtiari H, Soleimani G, Kuplicki R, Yeh HW, 
Cha YH, Paulus M. Transcranial direct current 
stimulation to modulate fMRI drug cue reactivity 
in methamphetamine users: A randomized clinical 
trial. Human Brain Mapping. 2022; 43(17): 5340-57.

5. Huang X, Qi Y, Zhang R, Pu Y, Chen X, Chen 
S, et al. Altered executive control network and 
default model network topology are linked to acute 
electronic cigarette use: A resting-state fNIRS 

1. Walia P, Ghosh A, Singh S, Dutta A. Portable 
Neuroimaging-Guided Noninvasive Brain Stimulation 
of the Cortico-Cerebello-Thalamo-Cortical Loop-
Hypothesis and Theory in Cannabis Use Disorder. 
Brain Sciences. 2022; 12(4): 10.3390/brainsci12040445

2. Atadokht A, mohamadnezhad devin a. Evaluation 
of the Mediating Role of Social Competence in the 
Relationship between Brain-Behavioral Systems 
and Readiness for Addiction. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2023; 12(1): 13-21.

3. Ghazvini H, Seyedhoseini Tamijani SM, Rafaiee R. 

منابع

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
sh

ef
a.

13
.2

.1
03

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

he
fa

ye
kh

at
am

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/shefa.13.2.103
http://shefayekhatam.ir/article-1-2577-fa.html


د‌وره سيزدهم، شماره يكم، زمستان 1403

113113

دوره سيزدهم، شماره دوم، بهار 1404مقاله مرور سيستماتيك

of Drug and Alcohol Abuse. 2017; 43(5): 591-601.

15. Gu X, Yang B, Gao S, Yan LF, Xu D, Wang W. 
Prefrontal fNIRS-based clinical data analysis of brain 
functions in individuals abusing different types of drugs. 
Journal of Biomedical Semantics. 2021; 12(1): 21.

16. Okada N, Takahashi K, Nishimura Y, Koike S, 
Ishii-Takahashi A, Sakakibara E, et al. Characterizing 
prefrontal cortical activity during inhibition task 
in methamphetamine-associated psychosis versus 
schizophrenia: a multi-channel near-infrared spectroscopy 
study. Addiction Biology. 2016; 21(2): 489-503.

17. Chen YH, Yang J, Wu H, Beier KT, Sawan M. 
Challenges and future trends in wearable closed-loop 
neuromodulation to efficiently treat methamphetamine 
addiction. Frontiers in Psychiatry. 2023; 14: 1085036.

18. Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, 
Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA 2020 
statement: an updated guideline for reporting systematic 
reviews. British Medical Journal. 2021; 372: n71.

19. Qi L, Yin Y, Bu L, Tang Z, Tang L, Dong G. Acute VR 
competitive cycling exercise enhanced cortical activations 
and brain functional network efficiency in MA-dependent 
individuals. Neuroscience Letters. 2021; 757: 135969.

20. Qi L, Tian ZH, Yue Y, Guan S, Tang L, Dong G. Effects 
of acute exercise on craving and cortical hemodynamics 
under drug-cue exposure in MA-dependent 
individuals. Neuroscience Letters. 2022; 781: 136672.

21. Gao S, Zhou C, Chen Y. Effects of Acute Moderate- 
and High-Intensity Aerobic Exercise on Oxygenation in 
Prefrontal Cortex of Male Methamphetamine-Dependent 
Patients. Frontiers in Psychology. 2022; 13: 801531.

22. Kroczek AM, Häußinger FB, Rohe T, Schneider S, 
Plewnia C, Batra A, et al. Effects of transcranial direct 
current stimulation on craving, heart-rate variability and 
prefrontal hemodynamics during smoking cue exposure. 
Drug and Alcohol Dependence. 2016; 168: 123-7.

23. Ieong HF, Yuan Z. Emotion recognition and 
its relation to prefrontal function and network 
in heroin plus nicotine dependence: a pilot 
study. Neurophotonics. 2018; 5(2): 025011.

24. Huhn AS, Meyer RE, Harris JD, Ayaz H, Deneke 
E, Stankoski DM, Bunce SC. Evidence of anhedonia 
and differential reward processing in prefrontal cortex 
among post-withdrawal patients with prescription opiate 
dependence. Brain Research Bulletin. 2016; 123: 102-9.

study. Addiction Biology. 2024; 29(7): e13423.

6. Gilman JM, Yücel MA, Pachas GN, Potter K, 
Levar N, Broos H, et al. Delta-9-tetrahydrocannabinol 
intoxication is associated with increased prefrontal 
activation as assessed with functional near-infrared 
spectroscopy: A report of a potential biomarker 
of intoxication. Neuroimage. 2019; 197: 575-85.

7. Rigi Kooteh B, Mahdavi A, Rigi A, Borhani T, 
Hashemzahi Z, Seyednejad M, Sarani yaztappeh J. 
The Effectiveness of Transcranial Direct Current 
Electrical Stimulation on Reducing Craving: a 
Meta-Analytic Study. The Neuroscience Journal 
of Shefaye Khatam. 2021; 10(1): 99-110.

8. Carollo A, Cataldo I, Fong S, Corazza O, Esposito 
G. Unfolding the real-time neural mechanisms in 
addiction: Functional near-infrared spectroscopy 
(fNIRS) as a resourceful tool for research and clinical 
practice. Addiction Neuroscience. 2022; 4: 100048.

9. Dempsey JP, Harris KS, Shumway ST, Kimball TG, 
Herrera JC, Dsauza CM, Bradshaw SD. Functional near 
infrared spectroscopy as a potential biological assessment 
of addiction recovery: preliminary findings. American 
Journal of Drug and Alcohol Abuse. 2015; 41(2): 119-26.

10. Bu L, Qi L, Yan W, Yan Q, Tang Z, Li F, et al. 
Acute kick-boxing exercise alters effective connectivity 
in the brain of females with methamphetamine 
dependencies. Neuroscience Letters. 2020; 720: 134780.

11. Gu X, Li X, Yang B. Comparison of brain functions 
between healthy participants and methamphetamine 
users with various addiction histories: Data analysis 
based on EEG and fNIRS. Journal of Innovative 
Optical Health Sciences. 2024; 17(03): 2350029.

12. Keles HO, Radoman M, Pachas GN, Evins AE, Gilman 
JM. Using Functional Near-Infrared Spectroscopy to 
Measure Effects of Delta 9-Tetrahydrocannabinol on 
Prefrontal Activity and Working Memory in Cannabis 
Users. Frontiers in Human Neuroscience. 2017; 11: 488.

13. Sahaf SMS, Heydari Yazdi AS, Ramezani 
F, Kamrani M. Effectiveness of Transcranial-
Direct Current Stimulation in Individuals with 
Methamphetamine Use Disorder: A Systematic Review 
and Meta-Analysis. International Journal of High 
Risk Behaviors and Addiction. 2024; 13(3): e146021.

14. Bradshaw SD, Shumway ST, Dsauza CM, Morris N, 
Hayes ND. Hope, coping skills, and the prefrontal cortex 
in alcohol use disorder recovery. American Journal  [

 D
O

I:
 1

0.
61

18
6/

sh
ef

a.
13

.2
.1

03
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/shefa.13.2.103
http://shefayekhatam.ir/article-1-2577-fa.html


د‌وره سيزدهم، شماره يكم، زمستان 1403

114114

دوره سيزدهم، شماره دوم، بهار 1404

A, Ehlis AC. Prefrontal functional connectivity measured 
with near-infrared spectroscopy during smoking cue 
exposure. Addiction Biology. 2017; 22(2): 513-22.

32. Huhn AS, Brooner RK, Sweeney MM, 
Antoine D, Hammond AS, Ayaz H, Dunn KE. The 
association of prefrontal cortex response during a 
natural reward cue-reactivity paradigm, anhedonia, 
and demoralization in persons maintained on 
methadone. Addictive Behaviors. 2021; 113: 106673.

33. Montgomery C, Fisk JE, Roberts CA. Updating of 
working memory in ecstasy polydrug users: Findings 
from fNIRS. Human Psychopharmacology. 2017; 32(3).

34. Dakhili A, Sangchooli A, Jafakesh S, Zare-
Bidoky M, Soleimani G, Batouli SAH, et al. Cue-
induced craving and negative emotion disrupt response 
inhibition in methamphetamine use disorder: Behavioral 
and fMRI results from a mixed Go/No-Go task. 
Drug and Alcohol Dependence. 2022; 233: 109353.

35. Huang Y, Mohan A, De Ridder D, Sunaert S, 
Vanneste S. The neural correlates of the unified 
percept of alcohol-related craving: a fMRI and 
EEG study. Scientific Reports. 2018; 8(1): 923.

36. Morawetz C, Berboth S, Chirokoff V, Chanraud 
S, Misdrahi D, Serre F, et al. Mood Variability, 
Craving, and Substance Use Disorders: From 
Intrinsic Brain Network Connectivity to Daily 
Life Experience. Biological Psychiatry: Cognitive 
Neuroscience and Neuroimaging. 2023; 8(9): 940-55.

37. Lucero Jones R, Zielinski M, Bradshaw S, 
Schleiden C, Shumway ST. The Effect of Past Abuse 
on PFC Recovery from an Alcohol Use Disorder. 
Alcoholism Treatment Quarterly. 2020; 38(3): 325-45.

25. Wagner AN, Bradshaw SD, Dawson JA, Shumway 
ST. Examining Prefrontal Cortex Activity and 
Tonic Anxiety in Alcohol Use Disorder Recovery: 
A Functional Near Infrared Spectroscopy Study. 
Alcoholism Treatment Quarterly. 2017; 35(3): 243-59.

26. Huhn AS, Brooner RK, Sweeney MM, Yip 
SW, Ayaz H, Dunn KE. Increased neural activity 
in the right dorsolateral prefrontal cortex during 
a risky decision-making task is associated with 
cocaine use in methadone-maintained patients. 
Drug and Alcohol Dependence. 2019; 205: 107650.

27. Ieong HF-h, Gao F, Yuan Z. Machine learning: 
assessing neurovascular signals in the prefrontal cortex 
with non-invasive bimodal electro-optical neuroimaging 
in opiate addiction. Scientific Reports. 2019; 9(1): 18262.

28. Wang H, Chen Y, Li X, Wang J, Zhou Y, Zhou C. 
Moderate-Intensity Aerobic Exercise Restores Appetite 
and Prefrontal Brain Activity to Images of Food 
Among Persons Dependent on Methamphetamine: 
A Functional Near-Infrared Spectroscopy Study. 
Frontiers in Human Neuroscience. 2019; 13: 400.

29. Ernst LH, Plichta MM, Dresler T, Zesewitz AK, 
Tupak SV, Haeussinger FB, et al. Prefrontal correlates 
of approach preferences for alcohol stimuli in alcohol 
dependence. Addiction Biology. 2014; 19(3): 497-508.

30. Petrie DJ, Knapp KS, Freet CS, Deneke E, Brick 
TR, Cleveland HH, Bunce SC. Prefrontal cortical 
response to natural rewards and self-reported anhedonia 
are associated with greater craving among recently 
withdrawn patients in residential treatment for opioid 
use disorder. Brain Research Bulletin. 2022; 190: 32-41.

31. Kroczek AM, Haeussinger FB, Fallgatter AJ, Batra 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
sh

ef
a.

13
.2

.1
03

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

he
fa

ye
kh

at
am

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/shefa.13.2.103
http://shefayekhatam.ir/article-1-2577-fa.html
http://www.tcpdf.org

