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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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چــــــــكيد  ه

واژه های كلیدی:

1- تصویربرداری عصبی
2- عملکرد اجرایی

3- لوب پیشانی
4- اختلال عملکرد شناختی

5- ولع خوردن

مقدمــه: اعتیــاد یــک وضعیــت عصــب- روانشــناختی 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 یکــه بــه دو زبــان فــارسی و انگلیــسی در پایگاه هــا

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 معــادل فــارسی آن هــا می شــد. 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 ــۀ 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:
دریافت: 4 فروردین 1404                                  اصلاحیه: 3 خرداد 1404                           پذیرش: 5 خرداد 1404
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مقدمه
ــت  ــده عصــب- روانشــناختی اس ــت پیچی ــک وضعی ــاد ی اعتی
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 
ــت )2 ،1(. از  ــه اس ــانی، نهفت ــر پیش ــه قش ــن ب ــر دوپامی مسی
ــادل  ــتلال در تع ــر اخ ــاد نمایانگ ــاب، اعتی ــوم اعص ــر عل منظ
میــان رفتارهــای جویــای پــاداش1، کنتــرل بازدارنــده2 و 
تنظیــم هیجــانی3 اســت )3(. روش هــای پیشــرفته علــوم 
 )fMRI( اعصــاب، ماننــد تصویربــرداری عملکــردی از مغــز
کــردن  روشــن  در  الکتروفیزیولــوژی،  تکنیک هــای  و 
ــا  ــن تکنیک ه ــد. ای ــر بوده ان ــار مؤـ ــر بسی مکانیســم های درگی
بینش هــایی دربــاره مدارهــای عصــبی مرتبــط بــا ولــع 
ــد  ــه می دهن ــاداش ارائ ــردازش پ ــری و پ ــرف، تصمیم گی مص
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 
ــر باشــند )7  درمــانی مرتبــط کننــد و در ارتقــای درمــان موـ
،6(. ایــن مجموعــه شــواهد در حــال رشــد بــر ارزش اســتفاده 
پیچیدگی هــای  درک  بــرای  اعصــاب  علــوم  روش هــای  از 
دارنــد. تأکیــد  هدفمنــد  مــداخلات  توســعه  و  اعتیــاد 

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 ــد. fMRI وضــوح فضــایی ب ــل توجــهی دارن قاب
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
ــازد )8(. ــوار می س ــنی، دش ــای بالی ــژه در جمعیت ه را، به وی

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 .ــم می ســازد ــر از نظــر زیســت محیطی را فراه معتبرت
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
معیــاری غیرمســتقیم از فعالیــت عصــبی ارائــه می دهــد. 
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 ــل توجــهی دارد. مق قاب
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 به عن
معــرفی می کنــد. امــروزه ایــن دســتگاه بــه طــور فزاینــده ای در 
علــوم اعصــاب و تحقیقــات بالیــنی مــورد توجــه قــرار گرفتــه 
اســت و آن را بــه ابــزاری قدرتمنــد بــرای بــررسی فرآیندهــای 
پویــا ماننــد ولــع مصــرف نــاشی از محرک هــا و اـــرات 
ــت )9 ،8(. ــرده اس ــل ک ــاد تبدی ــانی در اعتی ــداخلات درم م

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 
اســت )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
بــالای مــدار پــاداش اســت )5(. ایــن کاربــرد بــه روشــن شــدن 
مکانیســم های عصــبی زیربنــایی عــود اعتیــاد کمــک کــرده و 
درمان هــای مبتــنی بــر مواجهــه بــا محــرک را نشــان می دهــد 
)4(. همچنیــن از fNIRS بــرای بــررسی اخــتلالات عملکردهای 
ــته  ــای برجس ــه از ویژگی ه ــگری ک ــش تکانش ــرایی و افزای اج
اعتیــاد هســتند نیــز اســتفاده شــده اســت )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 
یــک فعالیــت حرکــتی )ماننــد زدن کلیــد پاســخ( و یــا 
ــد.  ــر، باش ــه ای از تصاوی ــان دادن مجموع ــثلًا 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 ــت. انج ــوده اس ــتفاده ب ــورد اس ــازداری م ب
ــردی  ــان از بدکارک ــزی، نش ــال مغ ــت سیگن ــا ـب ــان ب همزم

1 Reward-seeking behaviors
2 Inhibitory control
3 Emotional regulation
4 Real time
5 Functional Near-Infrared Spectroscopy Unc
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ــاشی  ــدۀ ن ــناختی مختل ش ــرل ش ــانی و کنت ــر پیش پیش قش
 fNIIRS از اعتیــاد بــوده اســت )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 پیش بینی ه
اســت )8(. ایــن تکنولــوژی 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 ــت و یافته ه ــه اس ــرار گرفت ق
در الگوهــای همودینامیــکی فعالیــت قشــر پیشــانی بــه قــدرت 
تشــخیصی در اخــتلالات اعتیــاد کمک کــرده اســت )16 ،15(.

ــه  ــتفاده از fNIRS در مطالع ــه اس ــه ب ــش علاق ــم افزای علیرغ
ــای آن  ــا و یافته ه ــع از کاربرده ــاد درک جام ــتلالات اعتی اخ
  fNIRS ــه همچنــان محــدود اســت. اگرچــه مطالعــات جداگان
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 تاـیــر 
ــا  ــا ی ــایی الگوه ــاد و شناس ــات اعتی ــر تحقیق کلی fNIRS ب
شــکاف های ســازگار را دشــوار کــرده اســت. 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 
مشــخص محــدود شــده اســت )17 ،8(. ایــن مــرور نظام منــد 
بــا جمــع آوری و تحلیــل مطالعــاتی کــه از fNIRS بــرای 
بــررسی اخــتلالات اعتیــاد اســتفاده کرده انــد، ســعی در ارائــۀ 
تصویــری جامــع 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
ســاختاریافته از ایــن حــوزه اســت 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 بــود. هیــچ مطالعــه ای در 
جســت و جــو بــه زبــان فــارسی در پایگاه هــای مرکــز اطلاعــات 
مــجلات  تخصــصی  پایــگاه  و  دانشــگاهی  جهــاد  علــمی 
ــامل: »  ــو ش ــت و ج ــدی جس ــات کلی ــد. کلم ــت نش ــور یاف ن
 ،»fNIRS«  ،»Functional near-infrared spectroscopy

 ،»Substance Abuse«  ،»Spectroscopy, Near-Infrared«
»Substance-Related Disorders« و »addiction« و معــادل 
فــارسی آن هــا در تمــام متــن مقالــه می شــد. در مــرور حاضــر 
ــرف  ــوء مص ــراد دارای س ــد اف ــه واج ــایی ک ــۀ پژوهش ه کلی
DMS-( مــواد بــا توجــه بــه تشــخیص روانپزشــکی اســتاندارد

ــادون  ــردی م ــرداری عملک ــد، از تصویرب ــا ICD-10( بودن 5 ی
ــد و گــروه کنتــرل ســالم داشــتند )و  قرمــز اســتفاده می کردن
ــروه( وارد  ــک گ ــون در ی ــس آزم ــش و پ ــورت پی ــه ص ــا ب ی
ــار،  ــه قم ــاد ب ــاوی اعتی ــه ح ــاتی ک ــن مطالع ــدند. همچنی ش
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 
نیــز حــذف شــدند. 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
ــر 1(. از مطالعــاتی  ــرار گرفتنــد )تصوی ــررسی ق متــن مــورد ب
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
ــت )18(. ــام گرف ــا6 انج ــکل پریزم ــه پروت ــه ب ــا توج ــر ب حاض

یافته ها
پــس از جســتجوی اولیــه در پایگاه هــا، در مجمــوع 102 مقالــه 
مرتبــط یافــت شــد. بــر اســاس عنــوان 39 مقالــه حذف شــد. از 
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 
از بــررسی مبســوط مطالعــات، 15 مطالعــه بــه دلایــلی از جمله 
عــدم دســترسی بــه متــن کامــل )2مطالعــه(، بــررسی خانــوادۀ 
ــه(،  ــذا )1مطالع ــرف غ ــع مص ــه(، ول ــتلا )4 مطالع ــراد مب اف
ــت )1مطالعــه( 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 
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مقاله مرور سيستماتيك

ــه  ــه 18 مطالع ــه طوری ک رشــد چشــمگیری داشــته اســت. ب
مربــوط بــه ســال 2017 و بعــد از آن اســت )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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محــل قرارگیــری دیتکتورهــای 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 پیــش پیشــانی پشــتی-جانبی( اســت 
کــه در بسیــاری از مطالعــات ـبــت سیگنــال مــورد توجــه قــرار 
بــوده اســت. بــه علاوه نــواحی OFC )قشرپیشــانی اوربیتــال( و 
FPA )قشــر پیش پیشــانی( 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
حــسی نیــز مــورد بــررسی قــرار گرفته انــد )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

Uنمودار 4- نواحی قرارگیری دیتکتورهای fNIRS باتوجه به مادۀ مصرفی
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همانطــور کــه گفتــه شــد، ـبــت 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 انــد )نمــودار 5(. بــررسی فــراوانی تســک های انجــام 
ــرف در  ــع مص ــای ول ــر الق ــه تصاوی ــد ک ــان می ده ــده نش ش
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 نتیجه گیری

 fNIRS مــرور سیســتماتیک حاضــر شــامل مطالعاتی بود کــه از
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، 
قشــر پیشــانی را نشــان داده اســت. از ایــن نظــر، مطالعــات را 
می تــوان بــه دو دســته تقسیــم کــرد: ارزیــابی همــراه بــا انجــام 
ــن  ــتراحت. چندی ــت اس ــابی در حال ــناختی و ارزی ــک ش تس
ــا  ــانی ب ــداخلات درم ــشی م ــررسی اـربخ ــه ب ــز ب ــه نی مطالع

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

جدول 1- خلاصۀ یافته های حاصل از مرور مطالعات
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اســتفاده از داده هــای حاصــل از اندازه گیــری fNIRS  بــه 
ــه  ــد؛ اگرچ ــون پرداخته ان ــس آزم ــون و پ ــش آزم ــورت پی ص
ایــن نــوع مطالعــات کمتــر مــورد توجــه بــوده اســت

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 2012 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 ــت. ب اس
اســت.  داشــته  اختصــاص  متامفتامیــن  مصرف کننــدگان 
همان طــور کــه اشــاره شــد، قشــر پیشــانی و بــه ویــژه ناحیــۀ 
ــورد  ــتر م ــه بیش ــود ک ــزی ب ــۀ مغ ــن ناحی DLPFC مهم تری
ــس،  ــه کانابی ــوط ب ــۀ مرب ــتثنای مطالع ــه اس ــود. ب ــه ب توچ
ناحیــۀ DLPFC در تمــامی مصرف کننــدگان مــواد حداقــل در 
یــک مطالعــه بــررسی شــد. همچنیــن، در همــۀ انــواع مصــرف، 
ــود  ــناختی وج ــک ش ــا تس ــراه ب ــه هم ــک مطالع ــل ی حداق
داشــته اســت. 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 ــری fNIRS باش اندازه گی
کــه  می دهــد  نشــان  یافته هــا  ایــن  برخــوردار هســتند. 
fNIRS می توانــد به طــور قابل اعتمــادی تغییــرات فعالیــت 
قشــری مرتبــط بــا ولــع مصــرف و اخــتلالات اجــرایی را 
طی اســتراحت و انجــام فعالیــت ـبــت 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-روانشــناختی  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 پیشــانی ه ــواحی ق ن
مصــرف  ولــع  و  تصمیم گیــری  شــناختی،  کنتــرل  در  را 
ــن مشــابهت در  ــه ای برجســته تر می کنــد )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
زیســت محیطی بیشــتر و پاســخ های عصــبی در لحظــه 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 
ــه fNIRS شــروع  مــرور همچنیــن نشــان می دهــد کــه چگون
ــر کــردن شــکاف های موجــود در ادبیــات کــرده اســت؛  ــه پ ب
از جملــه اســتفاده از آن در انــواع مختلــف اعتیــاد، پایش هــای 
ــایی  ــود و حوزه ه ــنی ع ــه ای، پیش بی ــات مداخل طــولی، مطالع
کــه ســایر روش هــای تصویربــرداری بــا محدودیت هــایی 
رشــد  بــه  رو  نقــش  مقایســه ها  ایــن  بوده انــد  مواجــه 
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 مطالعــه ایــن اخــتلال پیچیــده نشــان می دهــد )17(.

پیامدهای بالینی و پژوهشی
ــت  ــهی در هدای ــنی قابل توج ــل بالی ــتگاه fNIRS پتانسی دس
ــایی  ــد. شناس ــه می ده ــاد ارائ ــرای اعتی ــانی ب ــای درم روش ه
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
ایــن ناحیــه در کنتــرل مهــاری و ولــع مصــرف اشــاره می کننــد 
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
ارائــه می شــوند. بــه علاوه امــکان اســتفاده از برنامه هــای 
درمــانی شخصی سازی شــده بــر اســاس الگوهــای فعالیــت 
ــری  ــتفاده از fNIRS اندازه گی ــا اس ــه ب ــرد، ک ــر ف ــبی ه عص
می شــود، می تواننــد نتایــج درمــانی را بهینــه کــرده و اـربخشی 
ــر پتانسیــل بالیــنی کــه  مــداخلات را بهبــود بخشــند. علاوه ب
fNIRS می توانــد ایجــاد کنــد، پتانسیــل نظــارتی آن بــر 
پیشــرفت درمــان و ارزیــابی خطــر بازگشــت بــه اعتیــاد حایــز 
اهمیــت اســت )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 ــا fNIRS  می توان اندازه گیری هــای مکــرر ب
قشــر پیشــانی را در تســک هایی کــه نیــاز بــه کنتــرل 
شــناختی دارنــد، ارزیــابی کننــد و عملکــرد اجــرایی ارتقایافتــه 
  fNIRS،ــن ــر ای ــد )19(. علاوه ب ــان نشــان دهن را پــس از درم
ــزی،  ــت مغ ــای فعالی ــر در الگوه ــخیص تغیی ــا تش ــد ب می توان
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
باشــد )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
به عنــوان ابــزار نظــارتی نــه تنهــا از مراقبت هــای فــردی 
ــابی  ــرای ارزی ــنی ب ــای عی ــه معیاره ــد، بلک ــتیبانی می کن پش
اـربخــشی 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 قابل توجــهی 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 ــان، به وی زم
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
گــروه کنتــرل ســالم را نشــان دهنــد. 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
بالیــنی بــالایی برخــوردار هســتند. 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 
ــه کننــد. از طــرفی دیگــر پتانسیــل fNIRS در تحقیقــات  ارائ
اعتیــاد می توانــد تحــت تاـیــر 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
فراهــم کننــد و بــه نقشــه برداری دقیق تــر از فعالیت هــای 
ــورد توجــه  ــد. اگرچــه سیســتم fNIRS م مغــزی کمــک کنن
تحقیقــات می باشــد، امــا محدودیت هــایی را شــامل می شــوند؛ 
ــتفاده از fNIRS در  ــرای اس ــتاندارد ب ــای اس ــود پروتکل ه نب
ــود.  ــداد می ش ــلی قلم ــکل اص ــک مش ــاد ی ــای اعتی پژوهش ه
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  ــد. تدوی ــازگار را دشــوار می کن ــج س ــه نتای ــا دســتیابی ب ی
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
بخشــد. بــا پرداختــن بــه ایــن ســوالات و بهره گیــری از 
تحقیقــات  روش شــناختی،  و  تکنولوژیــکی  پیشــرفت های 
 fNIRS آینــده می تواننــد اســتفادۀ بیشــتری از پتانسیــل
بــرای کمــک بــه درک و درمــان اعتیــاد داشــته باشــد.
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