
1

نوروپاتولوژی  و  مغز  از  تصویربرداری 
اتیسم طیف  اختلال  در 
مجموعه کتابچه های خاکستری
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ــج  ــصویربرداری، نتای ــوروپاتولوژی و تــ ــق نــ ــگران ازطری ــر پژوهش ــای اخی ــال ه در س
ــاره ی پیشــرفت اختــال طیــف اتیســم بــه دســت آورده انــد کــه بــر  ســودمندی را درب
اســاس ایــن نتایــج نواحــی مختلــف مغــز بــر روی سیســتم هــای عملکــردی اختصاصــی 
اثــر مــی گذارنــد. اتیســم یــک اختــال مشــخص شــده ی عصــب - رشــدی اســت کــه 
شــامل نقــص در کارکردهــای اجتماعــی- ارتباطــی و نیــز حــرکات تکــراری و کلیشــه ای 
اســت. اتیســم بــه عنــوان یــک اختــال، در ســال 3491 توســط لئــو کانــر تعریــف شــد.    
ــا،  ــزوا طلبــی، اکولالی ــود کــه نشــانه هــای ان ــاره ی 11 بیمــاری ب ــی او درب گــزارش اصل
جابجایــی ضمیــر و علاقــه بــه تکــراری بــودن محیــط و اشــیا داشــتند. کانــر همچنیــن در 
آن ســال بــزرگ بــودن ســایز ســر در پنــج نفــر از یــازده بیمــارش را گــزارش کــرد کــه 
زمینــه ســاز تحقیقــات بعــدی در زمینــه هــای انــدازه ی دور ســر و تخمیــن یاختــه هــای 

عصبــی شــد.
تفســیر انــدازه هــای دور ســر در دو دوره ی ســنی کودکــی و بزرگســالی دشــوار اســت زیــرا 
انــدازه ی آن در بزرگســالی شــاخص روشــنی بــرای انــدازه ی مغــز نیســت. دانشــمندان بــا 
تمرکــز بــر کودکانــی کــه بعدهــا تشــخیص اتیســم گرفتنــد متوجــه شــدند دور ســر آن ها 
هنــگام تولــد بــه انــدازه ی میانگیــن دور ســر کــودکان طبیعــی یــا کمتــر از آن هــا بــوده 
اســت. ایــن یافتــه هــا همچنــان نشــان داد کــه در ادامــه ســر کــودکان دارای اتیســم در 
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حــدود یــک ســالگی بــا یــک رشــد ســریع همــراه اســت و در پانــزده تــا بیســت درصــد 
مــوارد افــراد مبتــا بــه ماکروســفالی هســتند کــه موجــب مــی شــود ایــن کــودکان ســری 

بــا دو انحــراف معیــار بزرگتــر از کــودکان عــادی داشــته باشــند.
پیشــرفت هــای تکنولــوژی بوســیله ی اســتفاده از تکنیــک هــای تصویربــرداری عصبــی 
امــکان تحقیقــات بیشــتری را دربــاره ی ایــن یافتــه ها بــه محققــان داده اســت. توموگرافی 
ــی  ــای نوروآناتومیک ــاری ه ــاره ی نابهنج ــق درب ــور تحقی ــه منظ ــدا ب ــری در ابت کامپیوت
اســتفاده مــی شــد امــا ایــن روش بــه دلیــل ضعیــف بــودن رزولوشــن فضایــی اش و نیــز 

اســتفاده از اشــعه ی یونیــزان بــرای کار روی جمعیــت دارای اتیســم ســودمند نبــود. 
بــر ایــن اســاس محققــان بــه شــیوه ی تصویربــرداری جدیــدی بــا نــام)  F.M.R.I ) دســت 
یافتنــد کــه بــه وســیله ی آن مــی تــوان بــه کاوش ســاختار و عملکــرد مغــز در افــراد 
ــم  ــه مه ــرده شــده اســت ک ــام ب ــرای M.R.I ن ــای بســیاری ب اتیســتیک پرداخــت. مزای
ــود  ــدم وج ــن ع ــالا و همچنی ــی ب ــیت تقابل ــی و حساس ــن فضای ــا رزولوش ــن آن ه تری

اشــعه ی یونیــزان در فرآینــد کار اســت .
ــت سیســتم D.T.I ، M.R.I ) تکینیکــی کــه ســاختار  ــرای تقوی ــاش هــای بســیاری ب ت
مــاده ی ســفید را بررســی مــی کنــد ( و F.M.R.I ) تکنیــک بررســی میــزان تغییــرات 
اکســیژن خــون ( صــورت گرفتــه کــه بــه پیشــرفت آن هــا منجــر شــده اســت. معرفــی 
روش هــای جدیــد تصویربــرداری مغــزی، بــا اســتفاده از I.R.M یــک روزنــه ی جدیــد بــه 

ســوی تحقیقــات نوروبیولــوژی اتیســم فراهــم خواهــد کــرد.

ــز  ــه ای کــه در حــوزه ی بزرگــی هــای نابهنجــار مغــز و نی ر اســاس بررســی هــای اولی
انــدازه هــای دور ســر صــورت گرفتــه اســت، مــی تــوان بــه ایــن نتیجــه رســید کــه رشــد 
نابهنجــار مغــز یــک فرآینــد پویاســت. برخــی از تحقیقاتــی کــه بــر روی کــودکان دارای 
اتیســم صــورت گرفتــه، نشــان داده انــد مغــز آن هــا، بــه میــزان پنــج تــا ده درصــد در 

حــال بــزرگ شــدن اســت. 
همچنیــن بــر اســاس پژوهــش هــای دیگــر، نــود درصــد کــودکان دارای اتیســم پســر در 
2 تــا 4 ســالگی، بــا میــزان 73 درصــد ابتــا بــه ماکروســفالی، انــدازه ی کلــی سرشــان 
بزرگتــر از کــودکان معمولــی اســت. در مقابــل، گــروه افــراد دارای اتیســم بــا ســن بالاتــر، 
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ــدازه ی دور  ــل هــای ان ــد. فراتحلی ــی ندارن ــادی تفاوت ــراد ع ــروه اف ــا گ ــن لحــاظ ب از ای
ســر کــه بعــد از مــرگ صــورت گرفتــه انــد، همــراه بــا F.M.R.I نشــان داده انــد انــدازه 
ی مغــز کــودکان دارای اتیســم در هنــگام تولــد در حــد نرمــال یــا کوچکتــر از انــدازه ی 
مغــز کــودکان عــادی بــوده و بــا رشــد آن هــا در دوره ی کودکــی، بــا ســرعت زیــادی 
بــزرگ شــده و ســپس در طیــف نرمــال انــدازه ی مغــز بزرگســالان تثبیــت شــده اســت. 
یــک تحقیــق طولــی کــه بــر رشــد مغــز کــودکان دارای اتیســم در ابتــدای کودکــی)1/5 
تــا 5 ســال( صــورت گرفتــه، نشــان داده اســت کــه مــاده ی ســفید و خاکســتری مغــز آن 
هــا بــه میــزان معنــاداری بزرگتــر بــوده و ایــن مــی توانــد نشــان دهنــده ی رشــد بیــش از 

حــد مغــز پیــش از دو ســالگی باشــد.
ــاده ی  ــر، در دوره ی بزرگســالی کاهــش رشــد م ــی دیگ ــق طول ــک تحقی ــر اســاس ی  ب
ــال ،  ــی بیــش از حــد نرم ــاده ی خاکســتری عمق ــش رشــد م ــز افزای ــز  و نی ســفید مغ

مشــاهده شــده اســت.

تحقیقــات در زمینــه ی رشــد اولیــه مغــز نشــان داده انــد کــه حجــم مغــز در افــراد دارای 
اتیســم بــه شــکل یکپارچــه تغییــر نمــی کنــد. عــاوه بــر آن، نابهنجــاری هــای مــاده ی 
ــع  ــده ماهیــت توزی ــده شــده کــه نشــان دهن ــز دی ســفید و خاکســتری در سرتاســر مغ

شــونده ی درگیــری هــای مغــز در اتیســم اســت. 
ــد و  ــی رشــد مــی کن ــزان متفاوت ــه می ــز ب ــف مغ ــاده ی خاکســتری در مناطــق مختل م
ــا در نواحــی دیگــری  ــن رشــد بیشــتر در کورتکــس پیشــانی مشــاهده مــی شــود، ام ای
مثــل شــیار گیجگاهــی فوقانــی، ناحیــه ی شــکنج فیوزیفــرم و بخشــی از لــوب آهیانــه ای 

تحتانــی نیــز قابــل مشــاهده اســت. 
ــاره ی مشــخصه هــای کورتکــس در اختــال طیــف اتیســم  تحقیقــات دیگــری کــه درب
صــورت گرفتــه، نشــان دهنــده ی تفــاوت هایــی در ضخامــت قشــر مــخ افــراد اســت کــه 
براســاس ســن فــرد ایجــاد مــی شــود. افزایــش ضخامــت قشــر مــخ بــه خصــوص در لــوب 
هــای آهیانــه ای و پیشــانی کــودکان دارای اتیســم ایجــاد مــی شــود. در مقابــل، بررســی 
ــد کــه در بزرگســالی  هــای صــورت گرفتــه روی بزرگســالان دارای اتیســم نشــان داده ان
ممکــن اســت قشــر مغــز در نواحــی آهیانــه ای و پیشــانی نواحــی قدامــی نــازک شــود کــه 

در ادامــه بــه آن مــی پردازیــم.
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عــاوه بــر درگیــری ایــن قســمت در هماهنگــی هــای حرکتــی، مخچــه در ســازماندهی 
زبــان، احســاس و عملکردهــای اجرایــی نقــش اصلــی را ایفــا مــی کنــد. تحقیقــات صــورت 

گرفتــه بــر ایــن بخــش از مغــز نتایــج متناقضــی را بــه دســت داده اســت.
تحقیقــات اولیــه کاهــش  لوبــول 6 و 7 ورمــال مخچــه را در افــراد دارای اتیســم نشــان داده 
اســت، امــا تحقیقــات بعــدی نتوانســته انــد از ایــن یافتــه پشــتیبانی کننــد. بــا توجــه بــه 
ایــن یافتــه هــای متفــاوت، تحقیــق بــزرگ تــری در ایــن حــوزه انجــام شــد کــه نشــان 
ــا عــدم تکامــل ســاختاری کامــل  ــدن ی ــا )کوچــک مان دهنــده ی 68 درصــد هایپوپلازی
ــوده اســت و  ــدازه بیــش از حــد مخچــه( ب ــا )رشــد و ان مخچــه( و 41 درصــد هایپرپلازی
ــای  ــول ه ــه ی 6 و 7 لوب ــدازه ی ناحی ــون کاهــش ان ــه پیرام ــای اولی ــه ه ــن، یافت بنابرای

ورمــال تاییــد شــد.

تحقیقاتــی کــه بــر آمیگــدال، ناحیــه ی یکپارچــه ســازی عواطــف و رفتارهــای اجتماعــی 
صــورت گرفتــه اســت شــامل نتایــج متناقضــی اســت. پژوهــش هایــی در رابطــه بــا افزایش 
بیــش از انــدازه ی آمیگــدال در کــودکان دارای اتیســم زیــر 5 ســال وجــود دارد کــه رابطــه 
ــد. در  ــان داده ان ــی را نش ــی و ارتباط ــای اجتماع ــتی ه ــدال و کاس ــی آمیگ ــان بزرگ می
بزرگســالان دارای اتیســم انــدازه ی آمیگــدال در مقایســه بــا افــراد ســالم کوچکتــر یــا بــه 

همــان انــدازه بــوده اســت.

ــر  ایــن ناحیــه نقــش اصلــی یکپارچــه ســازی اطلاعــات و Associative Memory را ب
عهــده دارد. در انــدازه گیــری هــای صــورت گرفتــه نتایــج متناقضــی مبتنــی بــر کاهــش 
ــای  ــل روش ه ــه دلی ــت ب ــن اس ــه ممک ــده ک ــت آم ــه دس ــوس ب ــش هیپوکامپ و افزای

تصویــر بــرداری متفــاوت و یــا ناهمگونــی هــای موضوعــی باشــد.
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اینســولای قدامــی بــه عنــوان یکپارچــه کننــده ی سیســتم هــای چندگانــه ی عصبــی-
شــناختی، در ارتبــاط بــا عواطــف، تلقیــن و انگیــزش درونــی کار مــی کنــد. در مقایســه 
بــا افــراد ســالم، مــاده ی خاکســتری مغــز بزرگســالان دارای اتیســم در ناحیــه ی راســت 

اینســولا کاهــش یافتــه اســت.

ــه  ــوط ب ــداری مرب ــه آنالیزهــای دی ــردازش حــرکات چشــمی، از جمل ــه در پ ــن ناحی ای
ــان دارای  ــه روی جوان ــات اجتماعــی نقــش دارد. در بررســی هــای صــورت گرفت اطلاع
اتیســم در مقایســه بــا افــراد عــادی، انــدازه ی مــاده ی خاکســتری ایــن بخــش از مغــز 

آن هــا کوچــک تــر بــوده اســت.

ایــن ناحیــه کــه گاهــی آن را مربــوط بــه ورنیکــه مــی داننــد، در پــردازش هــای آوایــی و 
زبــان دریافتــی نقــش دارد و همچنیــن بــا پــردازش واژگان در ارتبــاط اســت. بــر اســاس          
گــزارش هــا، پلانیــوم تمپــورال چــپ در کــودکان و بزرگســالان دارای اتیســم نســبت بــه 
افــراد عــادی بزرگتــر اســت. در مقابــل آن نیــز تحقیقاتــی کوچکتــر بــودن ایــن ناحیــه 

را گــزارش کــرده انــد. 
در تحقیــق دیگــری، افــراد دارای اتیســم در دو گــروه 7 تــا 11 ســال و 21 تــا 91 ســال 
تقســیم شــدند کــه در گــروه دوم، بــزرگ شــدن پلانیــوم تمپــورال چــپ و عــدم تقــارن 

آن مشــاهده شــد.
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ــی و  ــناختی، هیجان ــازی ش ــه س ــا یکپارچ ــاط ب ــی در ارتب ــدی قدام ــس کمربن کورتک
نمایــش رفتــاری اســت و ناحیــه خلفــی آن کنتــرل عملکــرد حافظــه و ادراک دیــداری- 
فضایــی را بــه عهــده دارد. ایــن ناحیــه در افــراد دارای اتیســم در مقایســه بــا افــراد عــادی 

کوچــک تــر اســت.

ــی  ــای اجرای ــه عملکرده ــده ای، ب ــای قاع ــده ه ــوان بخشــی از عق ــه عن ــه ب ــن ناحی ای
کمــک مــی کنــد و محققــان بــر ایــن باورنــد کــه در رفتارهــای کلیشــه ای و تکــراری 
ــن  ــی بی ــتگی مثبت ــات، همبس ــاس تحقیق ــر اس ــت. ب ــذار اس ــم اثرگ ــراد دارای اتیس اف
انــدازه ی ایــن ناحیــه و رفتارهــای تکــراری وجــود دارد. تحقیقــات دیگــری کــه بوســیله 
ــت  ــد و  در نهای ــن همبســتگی را منفــی نشــان داده ان ــد، ای ــه ان F.M.R.Iصــورت گرفت
طــی یــک ســری تحقیقــات نشــان دادنــد کــه بــزرگ شــدن انــدازه ی هســته ی دم دار 

در کــودکان و بزرگســالان دارای اتیســم، دارای یــک همبســتگی منفــی اســت.

تالامــوس در زبــان، پــردازش هــای حســی و عملکردهــای اجرایــی نقــش دارد. تحقیقاتی 
ــه اســت، نشــان  ــراد دارای اتیســم صــورت گرفت ــنی اف ــف گســترده ی س ــر طی ــه ب ک
دهنــده ی عــدم نابهنجــاری در انــدازه ی ایــن بخــش از مغــز بــوده انــد؛ امــا تحقیقــات 
ــر کــودکان دارای اتیســم، بزرگــی تالامــوس را در آن هــا نشــان داده  صــورت گرفتــه ب

انــد.




