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Introduction: Neurological studies have greatly contributed to expanding our knowledge of how 

words are processed in the brain. To enhance the tangibility of words, efforts have consistently 

been made to explore their connection with the perception of various senses. Although studies on 

the verbalization of the sense of smell in Persian vocabulary, specifically metaphors, still require a 

better understanding. Therefore, this study aims to investigte the neural representation of olfactory 

words in the conceptual metaphors related to the sense of smell. 

Methods: A database comprising forty-eight sentences featuring olfactory metaphors and for-

ty-eight literal sentences was created. Brain activity during the processing of these sentences was 

examined using functional magnetic resonance imaging (fMRI). Twenty-six healthy, right-handed 

women aged 20 to 35 participated in the study. 

Results: The statistical comparison between the brain function during exposure to metaphors and 

literal sentences indicated that only during the processing of metaphors, the areas of the secondary 

sense of smell show activities in sensory-motor and perceptual representations. Recent studies 

have also shown that the orbitofrontal cortex, a secondary olfactory area, integrates information 

from olfactory, gustatory, and visual modalities.

Conclusion: Statistical analyses revealed that metaphor processing, unlike literal sentences, acti-

vated sensory-motor and perceptual regions associated with secondary olfactory processing. Nota-

bly, activation of the orbitofrontal cortex, responsible for integrating olfactory, gustatory, and visu-

al information, was observed. However, no significant activity was detected in primary olfactory 

areas, possibly due to the absence of hedonic content in the metaphorical sentences. These findings 

offer insights into the neural mechanisms underlying olfactory metaphor processing in Persian.
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Extended Abstract
Introduction
Neurological studies have significantly enhanced our un-

derstanding of how the brain processes language. Inves-

tigating the relationship between linguistic expressions 

and sensory modalities has been a key focus, particularly 

in grounding abstract concepts in perceptual experiences. 

However, the representation of olfactory vocabulary, spe-

cifically in Persian metaphors, remains underexplored. 

This study aims to investigte the neural representation of 
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olfactory vocabulary in conceptual metaphors related to 

smell.

Lakoff and Johnson’s conceptual metaphor theory (1980) 

suggests that metaphorical language is rooted in bodi-

ly experiences and interactions with the physical envi-

ronment (26). Embodied cognition posits that thinking 

or speaking about objects and concepts activates sen-

sory-motor processes previously encountered, thereby 

shaping conceptual understanding. In olfactory process-

ing, information flows from primary olfactory areas to 

the orbitofrontal cortex, integrating sensory inputs (18). 

This study hypothesizes that olfactory metaphors activate 

secondary olfactory areas, differing from literal language 

processing.

Methods
Twenty-six right-handed, healthy female participants 

(mean age=24.32, SD=4.82), all native Persian speak-

ers, were recruited. Ethical approval was granted (Eth-

ics Code: IR.UT.IRICSS.REC.1401.033) following the 

Declaration of Helsinki. The experimental stimuli con-

sisted of forty-eight olfactory metaphorical sentences 

and forty-eight matched literal sentences. Forty-eight 

metaphorical sentences related to the sense of smell and 

forty-eight literal sentences were created by substituting 

related words that retain the same meaning.

After structural imaging, imaging was performed at rest 

(with eyes open) for 5 minutes. The test started on the 

monitor screen with a positive sign (+) for a fixed duration 

of 2 seconds. Each sentence appears in the center of the 

monitor for 4 seconds. Participants underwent structural 

and functional imaging using a 3-Tesla Siemens Magne-

tom Prisma MRI scanner. Functional imaging parameters 

included a field of view of 196 mm, voxel size of 3 × 3 × 

3.5 mm, TR=2040 ms, and TE=30 ms. Statistical analy-

ses were conducted using SPM12 in MATLAB (R2022b) 

(22). Significant brain regions were identified using a 

voxel threshold of P<0.001 for each condition and P<0.05 

for comparisons between conditions. Additionally, a clus-

ter-level threshold was set with a minimum of 30 voxels. 

This threshold value was obtained based on multiple com-

parison correction and cluster-level correction (FWE). 

For each region of interest, the MNI coordinates of the 

voxel with the maximum t value are reported. See Table 1. 
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Results

Comparison between metaphorical and literal sentence 

processing revealed significant activation in the right 

orbitofrontal cortex, right fusiform gyrus, right precen-

tral gyrus, right insula, bilateral angular gyri, and the 

middle and posterior cingulate gyrus. In contrast, literal 

sentences primarily activated the fusiform gyrus, middle 

and superior temporal areas, and occipital regions. These 

findings highlight the extensive engagement of senso-

ry-motor areas during metaphor processing.

Table 1. Example sentences of each condition﻿

Condition Example

Olfactory metaphor His hands smell like seals

Literal sentence He gives his food to animals

Visual baseline ###### ### ### #####

Note: The visual baseline is matched to the olfactory metaphor

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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Conclusion
The obtained results support the hypothesis that olfactory 

metaphor processing engages sensorimotor representa-

tions (25), activating secondary olfactory areas. The ab-

sence of activity in primary olfactory regions aligns with 

previous findings that language comprehension does not 

typically involve primary sensory cortices.

These findings contribute to a nuanced understanding of 

the neural basis of olfactory metaphors in Persian, em-

phasizing the embodied nature of language processing. 

Future research could explore the role of emotional va-

lence and primary olfactory involvement in metaphor 

comprehension. 
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نموده‌اند. در جهت  واژه ها در مغز  پردازش  نحوه  از  ما  به گسترش دانش  مقدمه: مطالعات عصب شناسی کمک شایانی 

بدنمندسازی کلمات حسی، همواره سعی بر این بوده است که ارتباط این واژه ها با نحوه ادراک حس های مختلف مورد بررسی 

قرار گیرد. یک سیستم حسی که پژوهش درباره بازنمایی های نورونی معانی واژه هایش مورد غفلت واقع شده است سیستم 

بویایی است. از این رو این مطالعه با هدف بازنمایی عصبی واژه های حس بویایی در استعاره های مفهومی انجام شد.

روش کار: بانک داده‌ای از 48 جمله مربوط به استعاره های مفهومی حس بویایی و 48 جمله مربوط به جملات تحت‌اللفظی 

تشکیل گردید و نحوه پردازش این جملات در مغز با استفاده از تصویربرداری تشدید مغناطیسی عملکردی مورد بررسی قرار 

گرفت. در این پژوهش، بیست و شش آزمودنی در سنین 20 تا 35 سال، همگی خانم های سالم راست دست شرکت کردند 

و فعالیت های مغزی آنها در حین مواجهه با تصاویر جملات ثبت گردید. 

یافته ها: مقایسه آماری بین عملکرد مغزی در حین مواجهه با استعاره ها و جملات تحت‌اللفظی حاکی از این بود که تنها در 

هنگام پردازش استعاره ها نواحی حس بویایی ثانویه فعالیت هایی را در بازنمایی های حسی_حرکتی و ادراکی نشان می‌دهند. 

در  بینایی  و  بویایی، چشایی  مدالیته‌های  اطلاعات  منظور همگرایی  به  ثانویه(  بویایی  )ناحیه  اوربیتوفرونتال  قشر  فعالیت 

مطالعات دیگر نیز دیده شده است.

نتیجه‌گیری: با توجه به عدم فعالیت معنا‌دار در مناطق مربوط به پردازش هیجانات و همچنین مناطق اولیه بویایی، ما بر 

این باور هستیم که شاید فقدان خوشایندی حس بویایی در جملات استعاره‌ای دلیل این امر می باشد. امید است که این 

یافته ها بتواند راه گشای درک بهتر مکانیسم مغزی مربوط به پردازش واژگان فارسی گردد.
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مقدمه
ایده های استعاری همه جا هستند و روی این که ما چگونه می اندیشیم 
اثر می گذارند )1(. مردم اغلب مایلند از عبارات استعاری استفاده کنند، 
در واقع افراد تصمیم می گیرند پیام مورد نظرشان را غیرمستقیم منتقل 
 Jonson و Lakoff کنند. طرح نظریه استعاره مفهومی اولین بار توسط
به  غیرلفظی  عبارت های  درک  نحوه  از  تبیینی  با   ،1980 سال  در 
 دست آمد. می توان گفت استعاره های مفهومی بین مدالیته های حسی 

گوناگون شکل یافته اند. به  عنوان مثال مدالیته های شنوایی و بینایی را 
و  نظر گرفت  در  است«  مفهومی »دیدن، شنیدن  استعاره  در  می توان 
آن را در مثال »رنگ بلند« دید )2(. به عبارتی دیگر نگاشت هایی بین 
درک  که  دارند  وجود  عینی  حوزه های  به  انتزاعی  مفهومی  حوزه های 
زبانی  بازنمایی های  گفت  می توان  بنابراین   .)3( می‌کنند  آسان  را  آنها 
در طول شبیه سازی های حوزه عینی فعال می شوند )4(. با توجه به این 

چکیده
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نظام مند  مطابقت هایی   ،)6  ،5( مفهومی  استعاره های  باب  نظریات من 
بین حوزه های ادراک یا به  طور خلاصه »حواس« و حوزه های انتزاعی تر 

می توان در نظر گرفت )7(.        
از طرف دیگر، تعامل ما با دنیا به قادر بودن ما در دیدن، شنیدن، چشیدن 
و بوییدن بستگی دارد و همه زبان‌ها منابعی درباره محتویات ادراکات 
حسی دارند )8(. بدون توانایی برای بیان آنها ادراکات زبان بلااستفاده 
است )9(. Kovecses )2018( به بررسی این که چگونه مدالیته حس 
نظر  از  و  پرداخته  شده،  کدگذاری  انگلیسی  در  زبانی  منظر  از  بویایی 
وی ادراک و فهم بو دشوار است )10(. Winter و همکاران )2017(، 
کلمات  صدا  و  لمس  دو حس  از  بعد  و  کرده  بررسی  را  کلمه   3000
چشایی و بویایی بیشترین وابستگی را به  هم نشان دادند )9(. چرا که 
در طبقه بندی حواس از نظر انرژی مولکولی دو حس چشایی و بویایی 
هر دو شیمیایی هستند، اما کلامی ساختن و نامگذاری حس بویایی در 
مقابل چشایی دشوارتر است )11، 12(. بنابراین انسان ها در تشخیص 
به  می توانند  هرچند   ،)13( می کنند  عمل  ضعیف  نسبتا  بوها  کلامی 
آسانی و با اطمینان بوها را بر حسب خوشایندی آنها ارزیابی کنند )14، 
15(. برای ادرک بو دو نسخه مفروض است. نسخه فعال و دیگری نسخه 
منفعل. در نسخه منفعل، بو توسط منبعی منتشر می شود که تجربه گر 
بدون داشتن کنترل بر ادراک آن را درک می کند؛ زیرا بی وقفه در حال 
تنفس است. در نسخه فعال شخص به دنبال بو است و رایحه در کنترل 
شخص است به عبارت دیگر عامل، عمل »بو کشیدن« را انجام می دهد 
آن هستیم  در  که  محیطی  واقع  در  می کشیم  نفس  که  بار  هر   .)10(
اولیه  تجربیات حسی  ایجاد  باعث  بوها  می کنیم،  شناسایی  و  درک  را 
می شوند )16(. رایحه ها به  عنوان وضعیت یا موقعیت یا شکل فیزیکی 
پردازش می شوند. به  عنوان مثال کره بادام زمینی بدون در نظر گرفتن 
عناصر شیمیایی اش فقط یک اسم است و این کار را سخت می کند که 
بتوان از آن به‌ عنوان یک رایحه نام برد )17(. در عوض در مورد بینایی 
ما به هر دو جزء یعنی شکل محرک و موقعیت محرک دسترسی داریم. 
به  عنوان مثال در چهره شاد ما به هر دو )تمامی اجزا چهره( و )شادی 
در چهره( دسترسی داریم. از این‌ رو اتصال پایین به بالا بین رایحه و 
سیستم های زبانی ضعیف می باشند جایی که اتصالات بالا به پایین یعنی 
فعال سازی شبکه عصبی بویایی به محض ارائه رایحه وابسته به واژه ها، 
قویتر می باشند )18(. برخی مطالعات نشان داده اند که آموزش بویایی، 

منجر به بهبود در تشخیص بو و نامگذاری می شود )13(.
مطالعات متعددی در خصوص نحوه پردازش حس بویایی تاکنون صورت 
پذیرفته است )13(. در هنگام پردازش حس بویایی، اطلاعات بویایی از 
منطقه اصلی بویایی اولیه به قشر اوربیتوفرونتال می روند به این صورت 

که اتصالات آوران به‌ طور مستقیم از قشر پیریفورم همراه با اتصالات 
و  می شوند  دریافت  تالاموس  پشتی_میانی  غده های  از  غیرمستقیم 
مناطق  و  تالاموس  بین  عصبی  )مسیرهای  بویایی  تالاموکورتیکال  راه 
درون  اولیه،  بویایی  قشر   .)19( می کنند  تعیین  را  مغز(  قشر  مختلف 
است  واقع شده  فرونتال  و  تمپورال  لوب های  اتصال  در  پیریفورم  قشر 
و قشر اوربیتوفرونتال منطقه دوم بویایی است که صدمه در این بخش 
منجر به نواقصی در تشخیص رایحه ها می شود )20(. فعالیت های بالاتر 
آمیگدال و هیپوکمپ توسط Citron و Goldberg )2014( )4(، در 
نیز  بویایی  برای حس  بتواند  شاید  که  شد  یافت  چشایی  حوزه حس 
با  آزمایشی  Gonzalez و همکارانش )2006(، در  باشد )21(.  صادق 
کلماتی همچون »سیر«، » دارچین«، »یاسمن« و ... روی 23 آزمودنی 
اسپانیایی زبان دریافتند که خواندن کلماتی که همراه با معنی بویایی 
اوربیتوفرونتال،  پیریفورم،  در  ثانویه  و  اولیه  بویایی  مناطق  است  قوی 

اینسولا و آمیگدال را فعال می کنند )21(.
با این حال، نحوه پردازش مغزی مربوط به کلامی سازی حس بویایی در 
واژگان فارسی به  خصوص استعاره ها هنوز نیازمند درک بهتر می باشد. 
لذا این مطالعه با هدف بازنمایی عصبی واژگان بویایی در استعاره های 
است  این  پژوهش  این  اصلی  فرضیه  انجام شد.  بویایی  مفهومی حس 
که پردازش واژگان بویایی در استعاره های حس بویایی بر پردازش های 
حسی_حرکتی تکیه دارند و نواحی بویایی ثانویه را فعال می کنند که 
استعاره های  از  بنابراین  بود.  خواهد  لفظی  عبارات  خواندن  با  متفاوت 
این مطالعه استفاده شد. در  بویایی مرسوم و جملات تحت اللفظی در 
بخش های بعدی به تفصیل در خصوص روش آزمایش و نتایج صحبت 

خواهد شد.    

روش کار
شرکت کنندگان      

قبلی 26 شرکت کننده  مطالعات  در  مشاهده شده  اثر  اندازه  اساس  بر 
میانگین  با  آزمودنی ها  شد.  گرفته  نظر  در  فارسی  مادری  زبان  با  زن 
محدوده سنی 18-35  در  معیار 4/82  انحراف  با  و  سن 24/32 سال 
مکان های  از  که  شرکت کنندگانی  از  کردند.  شرکت  آزمایش  در  سال 
بسته می ترسیدند، مطابق تجویز پزشک آزمایشگاه آزمایش انجام نشد. 
تمامی شرکت کنندگان معیارهای لازم برای آزمایش را دارا بودند. تمامی 
داشتند  و شنوایی طبیعی  بینایی  بودند.  راست ‌دست  شرکت کنندگان 
عدسی  از  آزمایشگاه  در  بودند  بینایی  در  مشکل  دچار  که  کسانی  و 
عصبی  بیماری های  سابقه  آنها  از  هیچکدام  کردند،  استفاده  مخصوص 
مواد  به  اعتیاد  نداشتند. هیچ یک سابقه  نارساخوانی  و  روان پزشکی  یا 
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مخدر و مصرف داروهای اعصاب و روان نداشتند و می بایست حداقل 48 
ساعت قبل از آزمایش سیگار مصرف نکرده باشد. تمامی شرکت کنندگان 
معیارهای MRI )نداشتن کلاستروفوبیا، نداشتن ایمپلنت فلزی، نداشتن 
پیرسینگ( را داشتند. با توجه به این که مطالعه حاضر به حس بویایی 
این آزمایش در آزمایشگاه ملی نقشه برداری  مرتبط است، نمونه‌گیری 
و  نظر گرفته شده است  اثر فصلی در  آزمایش  این  انجام شد. در  مغز 
از  این پژوهش  بوده است.  تابستان  بهار و  زمان نمونه برداری در فصل 
اصول تعیین  شده بر اساس بیانیه هلسینکی و کدهای 26گانه اخلاق 
فرم  تکمیل  از  پس  شرکت کنندگان  می کند.  پیروی  کشور  پژوهشی 
رضایت، آگاهانه در این پژوهش شرکت کردند. نموداری از طرح آزمایش 

در شکل 1 ارائه شده است.
محرک

با توجه به محدودیت پیکره های زبانی، تولید اقلام آزمایشی متناسب با 
اهداف پژوهش و انتخاب بهترین اقلام بر اساس قضاوت گویشوران بومی 
از مرسوم ترین روش های ایجاد اقلام آزمایشی در مطالعات عصب شناسی 
زبان و روان شناسی زبان می باشد )22(. لذا 101 جمله استعاره‌ بویایی 
اولیه  آماری  جامعه  رو  این  از  درجه بندی شدند.  لیکرت 5  مقیاس  در 
استعاره های  پرسشنامه  به  که  بود  کارشناسی  دانشجوی   140 شامل 
گویه های  انتخاب  برای  آماری  جامعه  این  دادند.  پاسخ  بویایی  حس 
آزمون سه پرسشنامه سطح آشنایی، سطح برانگیختگی جمله و ظرفیت 
هیجانی را در پرسشنامه استعاره های حس بویایی تکمیل نمودند. پس 
خنثی  جمله  هشت  و  چهل  معیار،  انحراف  تعیین  و  میانگین‌گیری  از 
انتخاب شدند. جملات با توجه به نتایج آزمون میزان آشنایی با فرمول 
»میانگین±سه برابر انحراف معیار« به دست آمدند. بنابراین برای تهیه 
کلیه اقلام آزمایش ابتدا چهل و هشت جمله استعاری مربوط به حس 

بویایی )جملاتی استعاری با استفاده مستقیم از کلمه »بو« و اشاره به 
»بوی چیزی«( ساخته شدند. سپس چهل و هشت جمله تحت‌اللفظی 
با  بویایی  استعاره های  در  رایج  و  مرتبط  لفظی  واژگان  جایگزینی  با 
در  توجه به این که همان معنی را حفظ کنند، تولید شده و مجموعاًً 
اختیار شرکت کنندگان قرار گرفت. به  عنوان شرط اولیه پایه بصری، 48 
رشته‌ علامت های هشتگ با جایگزینی در حروف جملات استعاره‌ای و 
تحت‌اللفظی با حفظ فاصله بین آنها و حذف علائم نگارشی ایجاد شد. به 
منظور حفظ توجه آزمودنی در حین آزمایش هشت جمله پرکننده نیز 
ساخته شد. دو شرط به دقت بر اساس نمره گذاری با مقیاس لیکرت 5 
)یعنی در عبارت های مثبت در مقیاس پنج درجه‌ای، امتیاز 5 به کاملًاً 
موافق اختصاص می یابد و امتیاز 1 به موافق نیستم( توسط یک گروه 
با متغیرهای  با زبان بومی فارسی مورد بررسی قرار گرفتند و  مستقل 
داده  مطابقت  می شود(،  بیان  ادامه  در  که  )مواردی  زبان  روان شناسی 
شدند. در این سنجش )11 زن با میانگین سن 33/5 سال، و با انحراف 
تعیین  برای  طرفه  یک  واریانس  تحلیل  کردند.  شرکت   ،)7/93 معیار 
برای میزان آشنایی )یعنی  به‌ کار گرفته شد.   معنا‌دار بودن دو شرط 
فراوانی ذهنی استفاده و برخورد( )F)2/141(=1/0 و P=0/33(، ظرفیت 
هیجانی )2/141(=1/28(F و P=0/28( و برانگیختگی )1/9=)2/141(

F و P=0/15( در مقیاس لیکرت 5 درجه‌ای به ‌دست آمد. جملاتی که 
در نهایت در نظر گرفته شدند، با توجه به تعداد حروف، تعداد کلمات 
)بین سه تا شش کلمه( و بسامد انتخاب شدند. لذا دو شرط آزمایش، 
با  زبان  روان شناسی  متغیرهای  نظر  از  موارد  این  در  معنا‌داری  تفاوت 
یکدیگر نداشتند. در این پژوهش از بو به  عنوان حوزه مبدأ و در واقع 
برای انتخاب جملات استعاری استفاده شده است. مثال هایی از دو نوع 

جمله در جدول 1 فهرست شده است.

روش
فرم  تکمیل  از  پس  آزمودنی ها  از  یک  هر  از صلاحیت،  اطمینان  برای 

و  کردند  تکمیل  را  روانی  و  جسمی  سلامت  پرسشنامه  رضایت نامه، 
توسط پزشک آزمایشگاه معاینه شدند. قبل از ورود به اسکنر، آزمایش 

 جدول 1. نمونه ای از جملات از هر شرط

مثال شرط

دستانش بوی مهر می دهد. استعاره حس بویایی

غذایش را به حیوانات می دهد جملات تحت اللفظی

##### ### ### ###### مبنای خط بصری

توجه: خط پایه بصری با جمله استعاره بویایی مطابقت دارد.
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و دستورالعمل ها به‌ طور کامل برای آزمودنی ها توضیح داده شد و از آنها 
خواسته شد در هنگام انجام آزمایش جملات را با دقت بخوانند. سپس 
آموزش داده شد که چگونه از دکمه بله یا خیر برای پاسخگویی به سوالات 
استفاده کنند. برای پاسخ، آزمودنی باید یکی از دو کلید راست یا چپ 
را با انگشت وسط فشار می‌داد. سپس برای ارزیابی آناتومیک وارد اسکنر 
شدند. بعد از تصویربرداری ساختاری، تصویربرداری در حالت استراحت 
صفحه  روی  بر  آزمایش  شد.  انجام  دقیقه   5 مدت  به  باز(  چشمان  )با 
نمایش نمایش گر با علامت بعلاوه )+( به مدت زمان ثابت 2 ثانیه آغاز شد. 
آزمودنی ها به صورت تصویری و تصادفی محرک های نوشتاری )جملات( 
را بی صدا خواندند و در نهایت با فشار دادن یکی از دو کلید )بله یا خیر( به 

جملات پرکننده پاسخ دادند. هر جمله به مدت 4 ثانیه در مرکز نمایش گر 
ظاهر شد )شکل 1 را ببینید(. جملات به‌ طور تصادفی در یک خط مرکزی 
به رنگ سیاه روی صفحه نمایش با پس‌زمینه سفید ظاهر شدند. پس از 
ارائه هر جمله  نیز علامت به علاوه به مدت 2 ثانیه روی صفحه ظاهر 
می شد. در آخر هر بلاک یک جمله پرکننده درک مطلب به مدت 4 ثانیه 
و یک جمله سوالی به مدت 2 ثانیه ارائه شد، همچنین پنجره پاسخ برای 
جملات پرکننده به مدت 4 ثانیه برای آزمودنی باز گذاشته شد تا به سؤال 
پرکننده پاسخ دهد. این جملات و سوالات کوتاه )3 تا 6 کلمه( بودند. کل 
زمان مورد نیاز برای اسکن تقریباًً 35 دقیقه بود که شامل آماده سازی، 

گرفتن تصاویر ساختاری و کار پردازش جملات  بود.

 
 8 نیهمچن .شد ساخته یفارس جمله 48 یفظلالتحت جملات و ییایبو حس یهااستعاره شرط دو از کی هر از ابتدا (:A) .شیآزما یطراح .1شکل 

 جمله دو بلاک هر یانتها در .دیگرد یطراح بلاک 4 در شیآزما (:B) شد. گرفته نظر در یسوال جمله 4 و مطلب درک جمله 4 صورت به پرکننده جمله

 هر در (:C) شد. گرفته نظر در یآزمودن استراحت یبرا قهیدق کی بلاک دو هر نیب شدند. ارائه هیثان 2 مدت به شد گفته A در که یبیترت به پرکننده

 2 یزمان فاصله با یرتکراریغ و یتصادف صورت به یلفظ جمله کی و استعاره جمله کی که صورت نیا به شدند ائهرا یتصادف صورت به الیترا 12 بلاک

 یربرداریتصو لیتحل (:D) شد. گرفته نظر در هیثان 2±5/0 «هامحرک نیب فاصله» زمان مدت الیترا هر یانتها در شدند.یم ارائه هیثان 4 مدت به و هیثان

 انجام دوم سطح زیآنال و اول سطح زیآنال ،پردازششیپ مرحله سه در یرفتار یهاداده و یربرداریتصو یهاداده ثبت از پس یعملکرد یسیمغناط دیتشد

 شد.

 

 یسیمغناط دیتشد یربرداریتصو یعملکرد و یساختار یهاداده پردازششیپ و یآورجمع

 MRI 3-Tesla Siemensها با استفاده از اسکنردادهبرداری مغز انجام شد. گیری این آزمایش در آزمایشگاه ملی نقشهنمونه

Magnetom Prisma وسیله بالشتک ملایم به حداقل رسانده شد.  هدست آمد. حرکات سر ب کانالی به 20پیچ سر با یک سیم

درجه و اندازه وکسل  7برش با زاویه چرخش  176(، شامل MPRAGE)توالی  T1های آناتومیک برای در ابتدای آزمایش، اسکن

 با کنتراست وابسته به سطح  T2-weighted echo-planar(EPI) عملکردیتصاویردر متر بود. میلی 256 ، با میدان دید1×1×1

 35های میدانی( به صورت تصاویر در اندازه و فاز )نقشهو  دشمتری استفاده میلی 196از میدان دید ( BOLDاکسیژن خون )

 TR=2040 درجه، 90زاویه چرخش  مکعب، بامتر میلی 5/3×3×3متر و با اندازه وکسل: میلی 3برش در هر تصویر با ضخامت 
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 ساختار هر ترایال

 هاتحلیل پیش پردازش داده
 VDM محاسبه❑
 تصحیح حرکت❑
 بندی مجددزمان❑
 راستاسازیهم❑
 بندیتفکیک❑
 نرمالسازی❑
 هموارسازی❑

 تحلیل سطح اول
 تحلیل GLMخطی عمومی( )مدل❑
 هاساخت ماتریس❑
❑HRF )تابع پاسخ هموداینامیک( 

 تحلیل سطح دوم
 طراحی عاملی❑
 برآورد مدل❑
 هامدیریت کانتراست❑

 (ت)

fMRI ساختار آزمایش تجزیه و تحلیل 

 مواد آزمایش (الف)

 شکل 1. طراحی آزمایش. )A(: ابتدا از هر یک از دو شرط استعاره های حس بویایی و جملات تحت اللفظی 48 جمله فارسی ساخته شد. همچنین 8 جمله پرکننده به‌ صورت 4 
جمله درک مطلب و 4 جمله سوالی در نظر گرفته شد. )B(: آزمایش در 4 بلاک طراحی گردید. در انتهای هر بلاک دو جمله پرکننده به ترتیبی که در A گفته شد به مدت 2 ثانیه 
ارائه شدند. بین هر دو بلاک یک دقیقه برای استراحت آزمودنی در نظر گرفته شد. )C(: در هر بلاک 12 ترایال به صورت تصادفی ارائه شدند به این صورت که یک جمله استعاره 
و یک جمله لفظی به‌ صورت تصادفی و غیرتکراری با فاصله زمانی 2 ثانیه و به مدت 4 ثانیه ارائه می شدند. در انتهای هر ترایال مدت زمان »فاصله بین محرک ها« 0/5±2 ثانیه 
در نظر گرفته شد. )D(: تحلیل تصویربرداری تشدید مغناطیسی عملکردی پس از ثبت داده های تصویربرداری و داده های رفتاری در سه مرحله پیش پردازش، آنالیز سطح اول و 

آنالیز سطح دوم انجام شد.

عملکردی  و  ساختاری  داده های  پیش پردازش  و  جمع آوری 
تصویربرداری تشدید مغناطیسی

نمونه‌گیری این آزمایش در آزمایشگاه ملی نقشه برداری مغز انجام شد. 

 MRI 3-Tesla Siemens Magnetom اسکنر  از  استفاده  با  داده ها 
سر  حرکات  آمد.  به ‌دست  کانالی   20 سر  سیم‌پیچ  یک  با   Prisma

آزمایش،  ابتدای  در  شد.  رسانده  حداقل  به  ملایم  بالشتک  وسیله  به‌ 
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MPRAGE(، شامل 176 برش  )توالی   T1 برای  آناتومیک  اسکن های 
میدان دید 256  با  اندازه وکسل 1×1×1،  و  زاویه چرخش 7 درجه  با 
  T2-weighted echo-planar)EPI( میلی متر بود. در تصاویرعملکردی
با کنتراست وابسته به سطح اکسیژن خون )BOLD( از میدان دید 196 
میلی متری استفاده شد و تصاویر در اندازه و فاز )نقشه های میدانی( به 
صورت 35 برش در هر تصویر با ضخامت 3 میلی متر و با اندازه وکسل: 
 TR=2040 درجه،   90 چرخش  زاویه  با  مکعب،  میلی متر   3/5×3×3
خواندن،  کار  آزمایش  طول  در  بود.  میلی ثانیه   TE=30 و  میلی ثانیه 
زمان  تصحیح  شامل  پیش پردازش  شد.  ثبت  عملکردی  حجم   694
باز کردن  برش هر حجم )slice time correction(، تنظیم مجدد و 
 T1-weighted تصاویر  انطباق   ،)realignment and unwrapping(

به میانگین تصاویر  T2-weighted که )co-registration( می باشد.
منظور  به   T1-weighted  ،)segmentation( تصاویر  بخش بندی 
تبدیل برای نرمال سازی فضایی تصاویر T2 به یک استاندارد آناتومیک 
هموارسازی  و  نرمال سازی  سپس  پذیرفت.  صورت   )MNI( فضای  در 

)normalization and smoothing( فضایی انجام شد.

تحلیل آماری
 SPM12 (23) تجزیه  و تحلیل آماری در این مطالعه به‌ وسیله نرم افزار
مکان یابی  شد.  پیاده  سازی   R2022b نسخه   MATLAB برنامه  در 
 )Generalized Linear Model( رویداد در یک مدل خطی عمومی
تابع  با یک  با شرط ها  تابع رگرسور مرتبط  این مطالعه،  انجام شد. در 
فعالیت  به  پاسخ  در  را  مغزی  خون  جریان  که  همودینامیک  پاسخ 
داده های  تحلیل  و  تجزیه‌  در  مهمی  نقش  و  می کند  منعکس  عصبی 
عملکردی  مغناطیسی  تشدید  تصویربرداری  از  به  دست  آمده  مغزی 
برای هر شرط  برای رگرسورها در نظر گرفته شد. یک رگرسور  دارد، 
یعنی استعاره های بویایی، جملات تحت اللفظی آنها و توالی های علامت 
هشتگ ایجاد شد. در تحلیل سطح اول )در سطح فرد(، یک کنتراست 
و  گردید  تعریف  تحت اللفظی  جملات  و  بویایی  استعاره های  بین  تی 
برای هر یک از شرط های فوق محاسبه شد. تصاویر کنتراست حاصل 

 )First level analyses( ابتدا در سطح فرد از همه شرکت کنندگان 
 Second( )گروهی(  دوم  سطح  تحلیل  وارد  سپس  و  گردید  بررسی 
از شرط ها )به  برای تحلیل هر یک  level analyses( شد. مکان یابی 

شرط ها  بین  مقایسه  و  شد  استفاده  بویایی(  استعاره های  مثال   عنوان 
)استعاره های بویایی در مقابل جملات تحت اللفظی(، به ترتیب از یک 
 Paired( جفتی t و آزمون )One sample T Test( تک  نمونه t آزمون

t-test( استفاده شد.

در  معنادار  نظر  مورد  ناحیه های  کردن  پیدا  برای   SPM نرم افزار  در 
آنالیزهای کل مغز، در هر شرط و نواحی متمایزکننده بین هر دو شرط، 
آستانه در سطح وکسل برابر P>0/05 در نظر گرفته شد و آستانه در 
سطح خوشه با تعداد وکسل برابر 30 پیشنهاد شد که این مقدار آستانه 
به‌   FWE از روش  استفاده  با  مقایسه ای  اساس تصحیح سازی چند  بر 
دست آمد. برای هر ناحیه معنا دار، مختصات MNI وکسل با حداکثر 

مقدار t )حداقل مقدار P( گزارش می شود.

یافته ها
دو  برای  استعاری،  و  تحت اللفظی  جملات  شرط  دو  هر  بین  مقایسه 
شرط واژگانی در مقابل خط مبنا بصری )استعاره های بویایی و جملات 
نقشه های  شد.  بررسی  هشتگ(،  علامت  با  تحت اللفظی<توالی هایی 

مغزی مرتبط به آن را در شکل 2 ببینید.   
دادند،  نشان  فعالیت  مغز  کل  آنالیزهای  در  که  مناطقی  مورد  در 
فعال سازی ها بیشتر در قشر بینایی اولیه یا شیار مهمیزی چپ و راست، 
نواحی بینایی دو طرفه شامل شکنج دوکی و شکنج زبانی چپ، نواحی 
کان کونئوس و پرکونئوس چپ، شکنج میانی و قطب گیجگاهی چپ، 
شکنج پیشانی تحتانی و میانی چپ، اینسولا قدامی چپ، شکنج پیش 
مرکزی چپ و شکنج مداری خلفی/جداری چپ، دیده شد. جدول 2 
نتایج فعال سازی های معنا دار را نشان می دهد. سیستم معنایی شبکه ای 
قدامی،  گیجگاهی  لوب  میانی،  گیجگاهی  شامل شکنج  مغز  نواحی  از 
شکنج زاویه ای و شکنج پیشانی تحتانی را تشکیل می دهد )24(. شکل 

3 را ببینید. 
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در مقابل هشتگ  یاللفظبه کنتراست جملات تحت مربوط B و A)دو شکل  یاصل یهاخوشه از یتاج ،یسهم ،یسه برش افق از یینما در ریتصاو .2 شکل

 شده است(. انیمتر بیلیبر حسب م MNI)مختصات  (باشندیم هاهشتگ مقابل در ییایبو حس یهااستعاره کنتراست به مربوط D و Cو دو شکل 

 

 و چپ مهمیزی شیار یا اولیه بینایی قشر در بیشتر هاسازیفعال ،دادند نشان فعالیت مغز کل آنالیزهای در که مناطقی مورد در

 و میانی شکنج ،چپ پرکونئوس و کونئوس کان نواحی ،چپ زبانی شکنج و دوکی شکنج شامل طرفه دو بینایی نواحی ،راست

 مداری شکنج و چپ مرکزی پیش شکنج ،چپ قدامی اینسولا ،چپ میانی و تحتانی پیشانی شکنج ،چپ گیجگاهی قطب

 مغز نواحی از ایهشبک معنایی سیستم .دهدمی نشان رادار امعن هایسازیفعال نتایج 2 جدول شد. دیده ،چپ جداری/خلفی

 3 شکل .(24) دهدمی تشکیل را تحتانی پیشانی شکنج و ایهزاوی شکنج ،قدامی گیجگاهی لوب ،میانی گیجگاهی شکنج شامل

 .ببینید را

  

59 ,46- ,36- 

 چپلوبول جداری فوقانی 

7 ,50- ,55- 

 شکنج گیجگاهی میانی چپ

 الف

 ب

 پ

 بخش مداری چپ شکنج پیشانی تحتانی

7/5 ,26 ,38- 

19- ,4- ,18- 

 آمیگدال چپ

 د

L>Hashtag Met>Hashtag 

 شکل 2. تصاویر در نمایی از سه برش افقی، سهمی، تاجی از خوشه های اصلی )دو شکل A و B مربوط به کنتراست جملات تحت اللفظی در مقابل هشتگ و دو شکل C و D مربوط 
به کنتراست استعاره های حس بویایی در مقابل هشتگ ها می باشند( )مختصات MNI بر حسب میلی متر بیان شده است(.

 جدول 2. مناطقی که در آنالیزهای کل مغز مربوط به هر یک از دو شرط )استعاره های حس بویایی و جملات تحت اللفظی( فعالیت نشان دادند.

x y z T #voxel ناحیه

-39 -79 26 6/45 60  BA39 شکنج زاویه ای چپ، قشر پس سری چپ

-42/2 29/3 -13/7 5/91 47  BA 11,47 شکنج مداری خلفی چپ، قشر مداری جانبی چپ/راست

-30 -31 -19 5/71 76 BA37 ،شکنج دوکی شکل چپ

-9 -55 14 4/82 30 BA7 ،پرکونئوس چپ

-49 -52 -14 3/45 32 BA39 شکنج گیجگاهی تحتانی/میانی چپ, شکنج میانی پس سری چپ

-42 35 14 4/83 33 BA47 ،اپرکیولار شکنج پیشانی تحتانی

توجه: BA= منطقه برودمن؛ #= تعداد؛ T= T-value؛ )x، y، z )mm= مختصات وکسل در MNI بر حسب میلی متر.
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،

فعالیت نشان  اللفظی(های حس بویایی و جملات تحتیک از دو شرط )استعاره مربوط به هر مناطقی که در آنالیزهای کل مغز .2جدول 

 .دادند

 voxel T z y x# هیناح
 -BA39  60 45/6 26 79- 39 چپ سری پس قشر ،چپ ایهزاوی شکنج
 -BA 11,47  47 91/5 7/13- 3/29 2/42 چپ/راست جانبی مداری قشر ،چپ خلفی مداری شکنج
 -BA 37 76 71/5 19- 31- 30 ،چپ شکل یدوک شکنج

 -BA 7 30 82/4 14 55- 9 ،چپ پرکونئوس
 -BA 39 32 45/3 14- 52- 49 چپ سری پس میانی شکنج ,چپ میانی تحتانی/ گیجگاهی شکنج

 -BA47 33 83/4 14 35 42، یتحتان پیشانی شکنج ولاریکراپ
 .متریلیم حسب بر MNI در وکسل مختصات =x، y، z (mm) ؛T= T-value ؛تعداد =# ؛برودمن منطقه =BA توجه:

12 
 یفظلالتحت جملات<ییایبو یهااستعاره جملات کنتراست در یسازفعال یاصل یهاخوشه از یتاج ،یسهم ،یافق برش سه از یینما در ریتصاو .3 شکل

 .(است شده انیب متریلیم حسب بر MNI )مختصات
 

 جملات از بویایی هایاستعاره فعالیت میزان که ای)نواحی بویایی هایاستعاره>اللفظیتحت جملات کنتراست در تحلیل و تجزیه

 سطح به وابسته همسنجی ،سیگنال دارامعن تغییرات به منجر است( بوده دارامعن فعالیتشان تفاوت و بوده شتربی لفظیلاتحت

 شکنج ،راست اینسولا ،راست مرکزی پیش شکنج ،راست شکل دوکی شکنج ،راست خلفی/جانبی مداری شکنج در خون اکسیژن

A 

 ب

 پ

 شکنج مداری خلفی چپ

 شکنج پیشانی میانی چپ

 الف

 آپرکولارچپ شکنج پیشانی تحتانی

 شکنج مداری جانبی راست

 ت

5/28 ,18 ,9/48- 20 ,23 ,42- 

15 ,23 ,41- 7- ,25 ,33 

 شکل 3. تصاویر در نمایی از سه برش افقی، سهمی، تاجی از خوشه های اصلی فعال سازی در کنتراست جملات استعاره های بویایی<جملات تحت اللفظی )مختصات MNI بر حسب 
میلی متر بیان شده است(.

تجزیه  و تحلیل در کنتراست جملات تحت اللفظی>استعاره های بویایی 
)نواحی ای که میزان فعالیت استعاره های بویایی از جملات تحت اللفظی 
بیشتر بوده و تفاوت فعالیت شان معنا دار بوده است( منجر به تغییرات 
اکسیژن خون در شکنج  به سطح  وابسته  معنا دار سیگنال، همسنجی 
پیش  شکنج  راست،  شکل  دوکی  شکنج  راست،  خلفی/جانبی  مداری 

راست، پس سری  راست، شکنج مداری جانبی  اینسولا  راست،  مرکزی 
خلفی/میانی چپ، شکنج زاویه ای چپ/راست، شکنج کمربندی خلفی و 
میانی چپ، قسمت راست شکنج تحتانی پیشانی، شکنج فوقانی راست/

چپ قسمت اپرکیولر پیشانی، تحتانی آهیانه ای راست می شود. جدول 
3 را ببینید.

 جدول 3. مناطقی که در آنالیزهای کل مغز فعالیت نشان دادند در کنتراست جملات تحت اللفظی>استعاره های بویایی

x y z T #voxel ناحیه

-1/75 -28/5 27 4/21 40 شکنج سینگولیت میانی سمت چپ

25 -58/8 40/5 4/15 31 لوب جداری فوقانی SPL سمت راست

39 -21/5 27 3/82 433 شکنج پیشانی میانی MFG راست

38 22 -1/8 2/75 78 اینسولا قدامی راست/شکنج مداری جانبی راست
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در تجزیه‌ و تحلیل در تضاد جملات تحت اللفظی<استعاره های بویایی 
)نواحی ای که میزان فعالیت جملات تحت اللفظی از استعاره های بویایی 
بیشتر بوده و تفاوت فعالیتشان معنا دار بوده است( که نتایج به  دست 

آمده در جدول 4 نمایش داده شده است، فقط فعالیت در نواحی شکنج 
دوکی، گیجگاهی میانی/فوقانی چپ و راست، شکنج پس سری میانی/

تحتانی چپ/راست و شکنج زاویه ای چپ، پرکونئوس چپ دیده شد.

 جدول 4. مناطقی که در آنالیزهای کل مغز فعالیت نشان دادند در کنتراست جملات تحت اللفظی<استعاره های بویایی

x y z T #voxel ناحیه

-39 -67 23 4/91 63 شکنج زاویه ای چپ

-51 -13 -13 4/64 81 شکنج میانی گیجگاهی چپ

-3 -64 23 4/14 83 پرکونئوس چپ

27 -76 -37 4/02 32 مخچه سمت راست خارجی

-36 -82 -13 3/98 39 شکنج پس سری تحتانی چپ

بحث
در تجزیه  و تحلیل کل مغز، در این پژوهش به بررسی بازنمایی عصبی 
واژگان بویایی پرداخته شد، این مطالعه این فرضیه را بررسی کرد که 
جملات  به  نسبت  متفاوتی  به  طور  بویایی  حس  استعاره ای  عبارات 
تحت اللفظی پردازش می شوند. آزمودنی ها استعاره های بویایی و تعابیر 
حالی  در  خواندند  سکوت  در  آزمایش  حین  در  را  آنها  تحت اللفظی 
پردازش  حین  در  شرکت کنندگان  مغز  همودینامیک  پاسخ های  که 
جملات با استفاده از تصویربرداری عملکردی تشدید مغناطیسی ضبط 
استعاره ها  پردازش  آیا  که  بود  این  آزمایش  هدف  این،  بر  علاوه  شد. 
بر بازنمایی های حسی_حرکتی تکیه دارند، بنابراین قشر بویایی ثانویه 
نتایج  به  رفتاری  نظر  از  قبلی  کارهای  که  همچنان  می کنند،  فعال  را 
مشابهی دست یافته اند. به  علاوه هدف ما بررسی تمامی این موارد در 

زبان فارسی بود که کمتر به آن پرداخته شده است.
دو یافته اصلی که در رابطه با فرضیاتمان دست یافتیم:

1( پردازش واژگان حس بویایی منطقه دوم بویایی را فعال می کنند.
2( در تقابل بین جملات استعاری حس بویایی و جملات تحت اللفظی، 

برای استعاره ها فعالیت در مناطق بیشتری دیده شد.
در این آزمایش، خواندن واژگان حس بویایی در واقع قشر اوربیتوفرونتال 
نظریه  از  واقع  در  که  است  کرده  فعال  را  است  ثانویه  بویایی  قشر  که 
حمایت   ،)2013(  Pulvermuller ادراک_کنش  حسی_حرکتی 
که  می کند  پیش بینی   Pulvermuller نظریه   .)25  ،18( می کند 
خواندن، مجموعه های عصبی مدارهای معنایی کنش_ادراک کلمات و 

در   .)18( می کند  فعال  پریسیلوین  زبانی  نواحی  در  را  آنها  ارجاع های 
این پژوهش، در پردازش خواندن در حال سکوت جملات استعاره های 
همچنین  یافتیم.  فعال  را  و چپ  راست  جانبی  مداری  شکنج  بویایی، 
به  نتایج پژوهش نشان داد یک خوشه پیشانی تحتانی چپ در پاسخ 
استعاره های بویایی در مقایسه با جملات تحت اللفظی فعال شده است. 
این یافته از این ایده حمایت می کند که عبارات استعاری بر بازنمایی های 
حسی_حرکتی و ادراکی مبتنی هستند )26(؛ زیرا که شکنج پیشانی 
تحتانی شامل ناحیه بروکا است که در پردازش زبان و تولید گفتار نقش 
دارد. مطالعات متعددی وجود دارند که نقش شکنج پیشانی تحتانی دو 
زبان نشان می دهند )27(. پژوهش های قبلی نشان  را در درک  طرفه 
بویایی  قشر  واقع  در  بویایی  به  مربوط  استعاره های  ادراک  که  داده اند 
سوم  و  دوم  بویایی  قشر  نواحی  شامل  این  می گیرند.  کار  به‌  را  ثانویه 
است که در آن اطلاعات مربوط به هویت و همچنین ارزش پاداش بوها 
نشان داده می شود )28(. عدم فعال سازی قشر اولیه بویایی احتمالا به 
این دلیل است که به  طور کلی شبیه سازی های حسی_حرکتی در طول 
به  شاید  همچنین  و   )18( نمی کنند  درگیر  را  اولیه  قشر  زبان،  درک 
همین دلیل، فقدان فعال شدن قشر پیریفورم به  طور مستقیم به توانایی 
اشاره می کند )29(. پژوهش ها نشان  بوها  نام گذاری  انسان در  ضعیف 
داده اند که قشر اوربیتوفرونتال چپ برای قضاوت در تعیین خوشایندی و 
میزان دلپذیری بو مهم است )18(. بنابراین عدم فعال سازی اولیه بویایی 
می تواند با درجه خوشایندی بو در رابطه علت و معلولی قرار گیرد )18(. 
یعنی  یافتیم،  گیجگاهی چپ  نواحی  در  فعالیت هایی  پژوهش  این  در 
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مربوط  که  گیجگاهی  قطب  یا  فوقانی/میانی  گیجگاهی  شکنج  قسمت 
به افزایش هماهنگی و انسجام در هنگام خواندن متون می باشد )30(. 
همچنین فعالیت شکنج زاویه ای را در تضاد جملات استعاری<جملات 
با توجه به  همتای تحت اللفظی در طرف چپ ثبت کردیم. پژوهش ها 
که  داده اند  نشان  مغز  مختلف  نواحی  از  تصویربرداری  از  نتایج حاصل 
مکان همه کلماتی که از نظر معنایی مشابه هستند، یکسان است )25(. 
شکنج زاویه ای ناحیه ای از مغز است که اطلاعات را به منطقه ورنیکه 
انتقال می دهد به  طوری که سبب بازنمایی های زبانی و معنایی می شود. 
همچنین موقعیتی دارد که اطلاعات چندحسی در آن همگرا می شوند 
)31(. در حافظه با تحریک بو می توان محرک هایی را در شکل های بویایی 
این نشان می دهد جمعیت های  ارائه کرد )32( که  بینایی و کلامی  و 
نورونی پریسیلوین، همراه با مدارات شنوایی، بویایی، چشایی و حسی 
حرکتی می باشند؛ از  این  رو اتصالات معنایی بین مدارات، شکل کلمه 
یاد گرفته شده  از مدارات معنایی  به  عنوان بخشی  بازنمایی هایشان  و 
اولیه، قشر حرکتی و  نورون های مناطق شنوایی  فعال می شوند )18(. 
پیش حرکتی، پیش پیشانی، کمربند شنوایی و پارابلت در قشر گیجگاهی 
و بینایی اولیه و مناطق زبانی به‌ طور غیرمستقیم از طریق هاب ها و از 
مربوط  هم  به  گیجگاهی  میانی  قشر  و  گیجگاهی_بینایی  قشر  طریق 
اتصال  که  معنایی  تلفیق  بنابراین  می کنند.  برقرار  اتصال  و  می شوند 

اطلاعات به نمادها می باشد:
مغزی  سیستم های  در   )2 و  مغز  قشر  حرکتی  حسی  سیستم  در   )1

پریسیلوین در هر دو منطقه پراکنده اند )25(.
مستقیما  که  عباراتی  یا  کلمات  از  استفاده  جای  به  حاضر  مطالعه  در 
با فعل بو کشیدن  از اشیاء حامل بو صحبت کنند، عبارات بویایی که 
مرتبط بودند، استفاده گردید. در پژوهشی دیگر که پایه های بیشتری 
و   Pomp است  کرده  فراهم  حرکتی،  حسی  بازنمایی های  برای  را 
همکارانش )2018( آزمایشی را روی استعاره های حس بویایی در زبان 
آلمانی انجام دادند و برانگیختگی های منطقه دوم بویایی را ثبت کردند 
)18(. در این آزمایش همانند Pomp و همکارانش )2018(، پردازش 
کلماتی در جملات، که همراه با عمل »بو کشیدن« بودند )18( را مورد 
و  یافتیم  بویایی  را در منطقه دوم  فعال سازی ها  و  دادیم  قرار  آزمایش 
عین  در  ببینید(،  را   2 )شکل  دیدیم  فعال  را  آمیگدال چپ  همچنین 
حال که آنها در آزمایش روی استعاره ها هیچ فعالیتی در قشر آمیگدال 
جملات  از   ،)2006( همکارانش  و   Gonzalez که  درصورتی  نیافتند. 
قوی  به  طور  که  گرفتند  به  کار  را  کلماتی  فقط  بلکه  نکردند  استفاده 
رایحه را به‌ خاطر می آورد و آمیگدال را فعال یافتند )21(. در این مطالعه 
الگوی جانبی چپ به  طور کلی فعال تر دیده شد. از این‌ رو، فعالیت های 

ما می تواند منعکس کننده استفاده از مواد زبانی باشد. در ادراک زبان 
تحت اللفظی نیم کره چپ به شدت درگیر می شود؛ زیرا معنای آن غالب، 
کانونی و مرتبط با متن است و هنگامی که مردم زبان استعاری مانند 
ایفا  استعاره های بدیع را درک می کنند، نیم کره راست نقش مهم تری 
مفاهیم  فعال سازی  مستلزم  استعاره ها  مجازی  معنای  زیرا  می کند؛ 
مرتبط با هم در یک زمینه معنایی گسترده تر است )33(. نیم کره راست 
ممکن است نسبت به روابط معنایی در مقایسه با سمت چپ دقیق تر 

باشد )27(.
آمیگدال چپ برای تداعی های کلامی_بوی تخصصی شده است، بنابراین 
انتظار می رود گروهی که آسیب آمیگدال چپ دارند بیشترین آسیب را 
در تطبیق نام بو نشان دهند )34(. فعالیت آمیگدال با پردازش خودکار 
خلق وخو  بین  ارتباط   .)4( است  مرتبط  شدید  هیجانی  محرک های 
و  بویایی  مناطق  بین  همپوشانی  به  عصبی  عملکرد  نظر  از  بویایی  و 
»مناطق هیجانی« اولیه مانند آمیگدال، اینسولا، قشر اوربیتوفرونتال و 

قشر کمربندی مربوط می شود )35(.    
    

نتیجه‌گیری
این پژوهش یافته های تصویربرداری عصبی را بر اساس تعاملات قشری 
فقدان  به  دلیل  همچنین  است.  داده  قرار  بررسی  مورد  بویایی_زبان 
تأیید  را  قبلی  پژوهش های  یافته های  اولیه  بویایی  نواحی  در  فعالیت 
می کند. در این مطالعه مشخص شد که مناطق اوربیتوفرونتال فعالیت 
نشان دادند و این یعنی نواحی خاصی از مغز انسان به بازنمایی عصبی 
معنای واژگانی کمک کرده است؛ به عبارت دیگر، خواندن کلمات حس 
بویایی مناطق دوم بویایی را فعال کرده است، بدون این که در واقعیت 
بو یا رایحه ای درگیر شده باشد و این نشان دهنده ارتباط بین قشرهای 
بویایی و زبان است. با توجه به ارتباط ضعیف بویایی و زبان در نام گذاری 
قشر  کارکردهای  به  توجه  با  بویایی  استعاره های حس  اثرگذاری  بوها، 

اوربیتوفرونتال حائز اهمیت است.
بنابراین، مفاهیم برجسته شده در اینجا می تواند بنایی یکپارچه به سوی 
پژوهش های آینده برای مشخص کردن نقش استعاره های حس بویایی در 
فرایندهایی که مداخلات قشر اوربیتوفرونتال در آن حاکم است زبان باشد. 
فعالیت منطقه‌ آمیگدال با به  کارگیری جملات استعاری بویایی احتمالًاً 
پژوهش های  در  است. همچنین  مختلف  ملل  بین  زبانی  تنوع  علت  به 
آینده استفاده از کلمات لفظی بویایی و بررسی شبکه نام گذاری بویایی 
نوظهور  پژوهش های  در  را  بیشتری  راه های  می تواند  فارسی  زبان  در 
تفاوت های  زبان های مختلف،  تنوع فرهنگی و  این که چگونه  در مورد 
که  این  دلیل  به  مطالعه  این  در  کند.  فراهم  می‌دهند،  را شکل  فردی 
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از اثر جنسیت مطمئن نبودیم و همچنین به‌ جهت دسترسی راحت تر 
آزمون گر، نمونه برداری فقط از زنان انجام شد و آن را به  عنوان محدودیت 
آزمایش برای کارهای آتی در نظر گرفتیم. گسترش نمونه ها با مطالعه 
این آزمایش روی مردان با در نظر گرفتن شرایط یکسان می تواند پژوهش 
بعدی باشد. همچنین برای کارهای آتی تکرار این آزمایش را می توان 

برای حواس دیگر همچون شنوایی و چشایی مد نظر قرار داد. 
 

ملاحظات اخلاقی
پیروی از اصول اخلاق در پژوهش

 IR.UT.IRICSS.REC.1401.033 اخلاق  شناسه  با  پژوهش  این 
مورد تأیید قرار گرفته است.          

مشارکت نویسندگان
طراحی آزمایش توسط رضا خسروآبادی و مهدی پورمحمد انجام شد. 
برنامه نویسی و جمع آوری داده ها توسط مریم اکبریان انجام شد. پردازش 
داده ها و آنالیزهای آماری توسط مریم اکبریان و علیرضا طالش جفادیده 
صورت پذیرفت. راستی آزمایی و کنترل نتایج توسط رضا خسروآبادی، 

علیرضا طالش جفادیده و مریم اکبریان صورت پذیرفت. نسخه اولیه مقاله 
توسط مریم اکبریان نگارش شده و رضا خسروآبادی، مهدی پورمحمد و 

علیرضا طالش جفادیده نسخه خطی را ویرایش و بررسی کردند.
  

منابع مالی
در  مالی  تأمین  سازمان های  از  خاصی  مالی  کمک  هیچ  پژوهش  این 

بخش های عمومی، تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده است.  
  

تشکر و قدردانی
بدینوسیله از سرکار خانم قائم پناه برای کمک های ایشان در زمینه اخذ 
داده و آقای محسن مبصری در خصوص کمک به نحوه پردازش داده ها 
قدردانی  و  تقدیر  پژوهش  این  در  شرکت کنندگان  تمامی  همچنین  و 

می نماییم. 

تعارض منافع
وجود  منافع  تعارض  هیچگونه  مطالعه  این  در  نویسندگان  اظهار  بنابر 

ندارد.
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