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 @\�	� �2004]  ��;��  @>	��*75 �2012 �'�8 ������	 �	�� �	��	 ���7( ��	 @(  ��	��� ���B�  .��	� ��.� ��� ?��A�

���� ��*678 (fMRI)  �	�� &'7%��	 ��	��	  ���� � V����) &%�� �� ��� �� )	�75 ��� ������ �;���2013 �� ]

 @�;	�� �2013 36�� ��7%	 ]2015( . FMRI  ��� $��% @�;	 )&% )��C�;	 /��� ��� ^6�P� _	��	 �;��� �	��

�LE /���  >	��*75 � �*����)2006 >	��*75 � �*���� @2008 >	��*75 � �*( @2015 >	��*75 � �7%�5  @

2013 >	��*75 � �N���'�7; @2011 >	��*75 � /��%���) >�R��  @(2015 �� � ?���% @2016 @( 3���E���� ��� 

 %�2��) >	��*75 � 	��() (��B8 �2010 >	��*75 � 	��( @2009 >	��*75 � \'�&6E�	 @2014 >	��*75  � ?# @

2008 >	��*75 � >�2 @2014 >	��*75 � �'��5 ��� @2003 >	��*75  /'���� @2010�������`�;	 @(  V(��E) ��	�

 >	��*75 �2011�R����� @- >	��*75 � 3a	�2009�R����� @->	��*75 � 3a	� 2013 � /���6�)��"��������� (

 >	��*752014 >	��*75 � ��'�+�( @2007 >	��*75 � ��#� @2014 >	��*75 � ��#� @2013�E�� @- � ��;

 >	��*752016 >	��*75 � ���E�� @2010��7%	 @ - >	��*75 � 36��2014  (  >	��*75 � �����) �'R� /��� ��� �

2011( &%�� �� .  �� ?���4� /�	I	�� �;	 )��( ���;�'% 	� /��� ��� �� 
���� ���*678 � ����2�;    ?( ��

 :�N�; ���5 	 �	 �2�� ?( &5� �� >�L� 	��2	 &5	�% @�;	 :-� .��	b# �� ��!�� ���C'� � �N� ��� I	����� /�

&'( �'�� ,�E �;	 /*7� >	��*75 � �*����) .&%�� /��� ��� ?� ��� �	 0�U��	 �42 )2012 @ >�+	�- � �`;�E

 @>	��*752016 ���bE c�4��	 � ��� H�	&� $��U� ��  ��� ���bE =�;� ?� ��� ��	��� ���B� ��5 ?���� @/�	���'� .(

�� ��� �	� )��%	 ��� ?� K;�E >	��*75 � ��6� ) .�1997 @>	��*75 � 0��( @2001 >	��*75 � �'��5 ��� ]2007@  

 >	��*75 � �'��5 ���2003 .( E @0���5 ?��d����������  )&L� ��� 1��( ��'5 >�N�	 �� ���F�; ��e /��� ���

�;	. 

 .&%�� ��  ���� ��5 =�;� �	 �4��� ��5 =�;� �;��� $*L� �*���*� ��� /�	 ?� >&�;� �	�� f��� 3�  

 ?� �A'� ?( &'( �� �	�M�� g����	 ��� ���2�; � ������ ��"�&'� >���" ���  .��% �� ) ��R�1����;�	  (��&2�;

 ��% �� �!�	  (IEM) �� ��9�� ?a	�	 f��� /�	 �� ?�6e �	 &'( �� :5	�� 	� ��(�� �4��� $���� �. IEM   0&�

 ��5 ?L�� >��6R��# ?L�� ��5 >���� >��� ��R�	 >�A�5 �	 &�&% ��� >� �� ?( �;	 3���E���� ��� �*���d
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����� ]&'( �� �� >�;� 0���( >��( ��� ?( ��5 >���� >��� DRG   >�A�5 ,�	��	 G8�� �5 ,-. /�	 @ )&% >���

 >	��*75 � h�5 =��) ��% ��2005 >	��*75 � h�5 =�� @2013(.  

 ?( ���M	� /�	 :e��68IEM  	� ���68 �� @&'( �� &���� �BPL� �*���d � ?��E �	  >�A�5 >	��� �� �	&��E � ���!

 ?� 1��� �	��	 �� ������ ��� ��R�	 ���� �� @�4��� ��R�	IEM   ���  ^�9�� �	 $�M �;��� 3� �� 
U� @:(

 �;	 )&% ?�2�'%  @>	��*75 � 0	��R;)2012 ?���4� 3� 	��2	 �� .(fMRI  	� :�&; 0���( �LP��!	 ���� ��

  :��	� H�A�	  >	��*75 � � ?#) /�E�������( ��	� ?(2016 �� �	��	 �� �� (IEM  >��;���� )&''( $7�S241T 

NaV1.7 ?�4M &� �	 ,�� ���; 0��� �	�� ?( &'( �� ��&N� 	� @Nav1.7  >	��*75 � I�T��)2006 ?�2�'% (

��e Z�78 ,�	��	 G8�� � �;	 )&% ��5 >���� �� ��R��DRG ��% �� @  

 &5� �� ,�	��	 	� �-�� 3�6% �8�; � ,5�( 	� �-�� ?���;�)  >	��*75 � \���2012( . ?5� 3� �	 ,�� �	��	 /�	

 �68 ?� &�&% ��� �	IEM  ���*678 ��5 )�	� .&��� �� D��MRI  ��2 ��� I&% �-�� ?(��4��75 &% ���� f7.

 ?67� ?� �A'� ?( &���( �� i�	�#  >&% H�# )��� 0�F �� 	�IEM  H�� @���	�� ���� >���E �	 &�� � &%

  .&5� �� )��.	 H�A�	 0�� �� �.��2 ���� l��e �� ?67� 3� �F �� ��� �� )	�75 ��� ������ ������	  @�A'�	 ��

� ��� ��� ,��7� �� ?� 1��� �	��	 �IEM  ��   >���E �	 &�� ��� ���� >�&�  )��� 0�F �� � �5 ���� >��( H�#

 ?( :���( m�� �� .:�5� �� ?a	�	 ���# ,��+ ?� >�	�3��TN(	�T�5 �����B8   ��IEM  0��� 	� ��� ��5 ?'���

�� � �N� ?���� @X����� &'��� ��% �� )&�� ��� ��5��� �� ��7�� ?( &'( �� �7( �LM � /���N�	 @?���	 ��(

 3��7�� :�N�; ��� $���� ,�	��	 @
�	�% /��� ��5�� ?� ?.�� �� ?( :�'( �� m�� �� @/�	 �� )�18  .���6.
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�� =���� ?�  /;16  �17  .�;	 �R��;   ���1  &�&% �R�2�; ���  	� ��2 ��5�E ����# G8�� @��( i�	�# ��

 ��  ^�C2 ���L�E :a18 @��	b# �� ��!�� ��2 i�# � ?��% @D��� @��	� @�;� ��� ��  ���  ?( ���� ��2  ���L�E

 .&5� ���	�M ��!�� ��� 	� �	 i�# � ��	� �� &'( �� i�	�# 	�  @&'( �� i�	�# 	� ��� &�&% ��5 �7NM ��� �� �5

����	 ��� X��U� /�� �-�� ?( ��&8 ��(NRS)  �&88-9  �( ������	 	� _�Y�� � @&��1 *� l	�2 01�2	 ?� 	� ��

'( �� i�	�# ��� /�	 $��� .&  ��� �	��1&L� H�A�	 )&'5� /�*N� /��'E���# � /�N(��1�� @   ?*� ?( ���� ��

��� .&''( �� :5	�� 	� ���;� �	&�	 $M	&� /�a�(�&�� ��5 2 >���� �	�� 	� /���T;� 
U�  W�5 � ���# �o� ��

��*� i�	�# 	� �'�*N�.  

p�F ?���4� 

l�e  �*%�E �(�� � 0�� )�RL�	� �� ���N�	 Z�U�� ��5 ?��7( Veterans Affairs  &'( �� &���� 	�  ?���4� /�	

)NCT 02214615.( ��� �� �5 �	 )&% �q�	 ?��5�#� ���Y�  �� )&% i�	�# D���� .&% ?���# ?���4� _��% �	 $�M

 ?���4� 3� �F �� �A'�	 �	�%� � �P;/�E�������( �����( >� �� ?( &% $9��  ?� 1��� ��� �� �	 3� �5 ��

IEM  $��� ,-. S241T  �	 Nav1.7  _�7A� ��  � ������	 �	 :&% &����� >��;��7�� �C5  

�*� @i���� / /*;	 �	 $�M ����� /*;	 ��e ����� � /*;	 �� ����� ��� D'E     &�����)5 �6�7*� 0�&.) (1 .( 

�� I	&5�L�  .�;	 )&% i�	�# ?��#	&. ��F ?� �	��	 /�	 �� /�E�������( ��	��( ���� �� )  >	��*75 � � ?#2016 .(

�� 	� ��� �	�� ��� ?LU� �� �A'�	 ��  ?� 1��� �	��	 IEM  :�'( �� i�	�# ?( 	 ����B� 0��'( � ��� ?���  �	�. 
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/*;	 �	 $�M �N�  

�	��	 IEM  &'�N5 ���	�� ��5 ���� ?� ��N� ����� ��;�N� /�%	� ?� c����  �� i��; &�&% ��� �-�� ?(

 0��'( ��  ��� >	�'8 ?� ?( &''( �� ?��A�  	� ^�C2 H�# ���� >	��*75 � h�5 =��) ��% �7� ?��A�  ���1;

2007 .(  I&% ��� �	��	 /�	 �� &�&A� $��M I�� 3� �	 )��C�;	 �� ���! l� i��# �� )&% )�����( H�#   ��5��� ��

 .��% �� ��*%� ���	�� H�7� 3� Z��F �	 )&% 0��'(  I��  ���� �� �5 �� �;	� ��E ?� �N� ?�6(  �F ��

 .�;	 )&% )�	� s�Y�� 
��� I�	�� ?.�� �� ����� /��� X�N� >	�'8 ?� >�#&''( �(�% 
;�� @��� =;�'�� 

 .&% $B�� �;�E I�	�� ?.�� ���# )�	&�	 �	�� I�� ��� �;�E ?� $E�(����   0�F �� @��� ��A�	 �	�� ��� ?���;�

��� �	 $�M ������% �� ��� ��5 ���� ,�	��	 m��� �� ���� �5 �� @&% /���� �; �	 _�31-32  ����; ?.��

?� �	�#  >��� I&�5  >	��*75 � 0	���R;) &%�� �� ��� I17� ��A�	 �	�� )&% i�	�# >��� I&�  @�;	 ?U�M�

2012.( ?67� ?��L� ���; ��� _��% �	��	 �#	 IEM  �	 VE 	�5 ��*� i�	�# ?U�M�  @&� �� I�	�� ?.��2  ?.��

 �	�� &�&. ���� �� ���� � &��� �� ,�	��	 �	�R����;5  =�; ?( &�&A� $��M ���	�� ?���;� .&% ��	&-R� ?U�M�

 ��� �� ���1 T = 39.5-40.5 ° C  ��� �� �2  T = 37-38  &% �	�R����; ?.��  . �	�.	 0�F �� ��(b� ��5���

 .���# �	�M )��C�;	 ���� ��� I17� ^L( �	�� )&'�� �N� I�N6. ?�6( �� @?���	  &% ��e� ��� ?67� ?( ���R'5

 )&% )�	� >�L� t��� X��U� ?� ��� I&% >	��� �#	 :���( KN� 	� �����# 3���� ��"��M ���N�" &;�� 

(gLMS)   >	��*75 � /��#)1996 ��)  .((&�'( ?�.	�� ���  /�� ����U� ?� �5 �&'� ?��� VT;0-100    $�&��

 .&%  

��� H�	&� �&'� ?���  

�� ?(��4��75  :���( ���� f7.  	� ��� I&% �7�N� ��5 ?��� ��) >	��*75 � V� 
;2006 �  ^�9�� (  
;��

>�#&'N��� �6�M   @>	��*75 � �*����) &% )��C�;	2008 b @>	��*75 � � ?# ]2007 ���;�'% ?� i�� /�	 .(

���7.- � >����(�E�) ��% �� �	�� ���� >�&� /��� ��� I���;��  ?*����� &'( �� 37( ���� ��� ?LU�  u�2

 >	��*752009 >	��*75 � �*���� @2006 >	��*75 � � ?# @2007 >	��*75 � � ?# @2008 b  .(  ��F ?�  �	��	
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 @=��e �;� )��%	 �LR�	 � �N% �LR�	 ?� $B�� �42 �����N���E )�R�;� 3� Z��F �	 	� ��2 ��� >	��� H�	&�

 �	��	 H�� �	 )��C�;	 �� ?( d���� �.��2 ��LabView   @�6� �	��	) &'( �� jPL�  )&% )�����( � ���� f7.

 @/��;�TX.( � ����T��( ������� $��U� �� �	��	 >�L� �R�� �	�� 3� �� 	� ��2 �LR�	 ?69�� >	��� ?( @ &���� ?�NL

 ����) �	�y  	� ��2 ?��� �	 ��B� ���2��� @(�;	 ��B� $��M X�N�	 /���&� @X�N�	 W�5 �	 I&% X��U� �	�	�

 .&5� �� ?a	�	 �� I	�����	20 ���# �	�M i���� ���� �	��	 	&��	 �� .&�&% ��	��� ?��7� ���5&' 	 �� ?69��  )�R�;� �

�;� >��LR�	  )�	� i���� � @&'( ������ >��� 0�F �� ?( &''( )��C�;	 ����T��( ?�C9 ��� ����� �	�� 3� ��

   ?6�;� �� 	� >� 0�F �� &%�;� >��LR�	 ?69��  )�R�;�   &'( ���R�E �L����� ?U�M� 3� �	 ,�� .  

 ����	�� ��5����� �	��	 �� �5 �R�N�75 =��Y ?� �A'� ?( &'�%	� 	� ���#��; s4; �� �	�� ���R�E �	��r< 

0.75  �� �	�� I���;�� � �&'� ?��� /�� �5i1� ��   �6�� ��� I���;�� �� &�&% )�	� i���� �	��	 VT;  .��% ��

  )�R�;� �k(	&� �	 )��C�;	 �� @ ��2 �N� I�N6. 0�F �� 	� ��2  �;� >��LR�	 ?69�� �	�� >�	� >�L�" /���&�

 ��� I&%"  >�	� >�L� �	�� �LR�	 >��( V7� � �N% �LR�	 �"��� V� W�5"  ��gLMS .&''( �&'� ?��� 

 �	 )��C�;	 �	�� ���� �5 @�N� �	 $�MgLMS  � /��#)&% )�	� i���� $( ��� I&% �&'� ?��� �	�� ���78

 >	��*751996(.  �� �;	 )&% )�	� >	��7�� ?� $7��	���;� &'( �� �&'� ?��� 	� ��2 ���� >�&� ��� ?( ����

 ?L�75 ���	�� ���# ��� ��" &'( �� �&'� ?��� ��B� $��M  ��� /���&� � �N� W�5 /�� 	� ��� I&% >	���". 

�(�� �	&U� �&'� ?��� ?( ���� �� )&% )�	� $7��	���;�   ��� ?L�75"  �	&U� �&'� ?������   @����#	 ���  0�� ��

 �(�� &��� �7%  @�;	?69��  ?69�� &��� �7%  @�;	 /���E �7; ?� �(�� 0�� �� ��� �#	 ]&�5� ,�	��	 	� ��2

� ?�%	� �F�2 ?� .&�5�  ,5�( 	� ��2 �LR�	� V� ?.� W�5 ?� ��� �#	 :&�%��L�& @ &��� >�����LR�	 �	&A�  V7�

 ?69�� �k(	&� �	�� &��� �7% >��LR�	  @&%�� ��B� $��M X�N�	 /���&� �� ��� �#	 .( ?�N� �LR�	 ?69�� �'��) &��%

 .��% ��� ��2 �LR�	" 

 0�F �� ��B� �	&U� �&'� ?��� ^��v� � ��� �&'� ?���fMRI  
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) :&�&% /*;	 ��� =���� ?� �	��	 @&����� �5 �F ��I ���  ?( ���� �� ( ���	�� ��5 ���� ?� K;�E �� 	� ��2

) @&���( �&'� ?���II H�	&� /��� ��� �&'� ?��� ?( ���� �� (IEM  � &% cb� ?67� 3� �	 VE (3���� >�&�)

)III @>	��*75 � >����(�E�) &%�� �� �LR�	 )�R�;� ?69�� �	 )��C�;	 �� ����� �	�� �	&U� �&'� ?��� ?( ���� �� (

2009�	 �5 )�	� .(  ?� �� ?���	d2015  ��  ?( )&% ���� f7. &����� �5 �� )&% /*;	 I��a�.  .&% ���� f7.

  �6�7*� 0�&.1  .�;	 )&% ?a	�	  

?69�� )�R�;� d����-�-� @&% �����A�� �LR�	 - )��C�;	 ?� )��%	 �� �����fMRI  ���2��� ����T��( �� g����	 �� �

 /*;	 ��� �5  .&5� �� ?a	�	 	� ��B�20 .&�L( 0�F ?U�M�  ?� ?( @��� ���	�� 3���� �	�.	 ?L�75 	�.	 /���	

 ?67�  ?�;��E ��FIEM   ?N6. �� )&% ^�9��   ?( I17� ?��L�  )&''( �(�% �� �5 �	 ?( ��% �� g��'�;	

 ?��A� )����� �#&�� 0�F ��.��% �� 0	�; @&''( ��  I&% >	��� ?( ����� �� :����# 	� ���	�� 3���� ���8 ��

 )&% /���� ,�E s4; 3� ?� ���"��M ���N�"  ��gLMS 7� 0�F �� .&;�� )&% /*;	 >�#&''(&����� H� �	�.	

 �� ���	��4 jPL� ���� �� ���	�� ��5 ���� �� >� 0���� ?� � ��% �� _��% 3���� >�&� ?U�M�  �� )&%

 .��% �� �5	�75 /*;	 �	 $�M �;���� �F  

 �	��	 ?( ����9 ��  ��% �� H�7� ���	�� ��5 ���� �	 ����� ��� I&% X��U�  "��M ���N�" gLMS  >�L�

 @>	��*75 � /��#) &'5�1996 ��7�� @/�	���'� .(1  �	�� ���� 3�4  ������ ?U�M� 3� �	�� �R�� �*� � ?U�M�

 ��7��  @��(2 2  �	 ����4 .��( ������ I&� �5 ��  ?U�M�  

 VE ?69��1� ���	�� 3���� >�&� @�&�� ��� �	�.	 @&����� �5 �F ��	�.	 (���	�� 3����)  /���	 �	  ���� f7.

 �	&U� �&'� ?��� .&���( �&'� ?��� 	� >�% ���  ���P���2 I���;�� �	�	� �	��	 @?�%b# ��5 )��� �F �� .&%

���q�  �	�� 0��'(  ?(��4��75 &% H�A�	  /��2� >	�'8 ?�  ��B�- �&'� ?��� ^��v� �� ��	w ?.�� �	�.	 � ���*�

��% �� ?�;��� �� ���  @>	��*75 � >����*E�)2009 @>	��*75 � �*���� ]2008a>�# )&''( �(�% .('  ��; �	�	�

0��'( ��( I&� �� ����� >	�'8 ?� ��� �&'� ?��� ����� ��% �� )��C�;	 �&'� ?��� �	&U� >��� I&� ?� ?.�� �� .

) /*;	 ����F ���N�~ 120 	 ?� ���� �-�� �#	 :�'( �� �;	�2�� >�7�	��7�� �	 ��*� ��F ?� �� (?U�M� ��	��;

https://sina-pub.ir


 ?� � ���	� xC� �	�� )���'%�� ?�%	� �; �(�� >&��;� $M	&� �	 >	��7�� @H��� fM�� �� .&10  ��15  $�M ?U�M�

?'���� �	@ &% ?���# �; �	 /*;	 /���# 

 )�	� =N( ��5���	��E MRI 

�� ��	������B� ��5 )�	�  �'*;	  H��'R�Siemens 3T Trio     )�RL�	� �N�F�'�� V������ I�U�U�� �(�� ��

>�2 >"�N(	  ?�N�	� s4; ����B� .&�� �;&� 0�� (BOLD)  $N(	� /%����� :&�� �;&� $�w ��	�� ��5���	��E ��

 =2  ×2  ×2  ]��7�6��TR = 1000 ]?���! �6�� TE = 30  ]?���! �6�� = �R'6� ?��	�60  = &6. �	&�� ]?.��1200 

)20 ](?U�M� FOV = 220    �60  = &��� &'+ l��% ���(�� �� ?�4M4   ��� p�Y� �� �&�� ?; 3������� ���B�1  ×

1  ×1mmT1  &�� �;� ?� ��� ��5���	��E �� _�Y�� �5 �	��: 

FOV = 250  ]��7�6��TR = 1900  ]?���! �6��TE = 2.52 �R'6� � ?���! �6��  = ?��	�9 ?.��. 

��5 )�	� $�6�� � ?��A� fMRI  

�	�� ���CN(� �(�� �	 )��C�;	 �� ���� �5 ��5 )�	� ��� �� ���B� $�6�� � ?��A� MRI ��� ��*678 (FMRIB) 

X�'%��( $�6�� �	��	 [FEAT  &%�� �� @>	��*75 � ��7;	)2004( www.fmrib.ox.ac.uk/fsl.  [.  

i�	��E ,�E   :A� �	 ��� ����� ��; �5FMRI  .��% �� $��%  h	�P�;	��� h	�P�;	 �	��	 �	 )��C�;	 �� ?7A7. 

(BET)]i�� >��� s��B� ] �;��# ?�N5 3� �	 )��C�;	 �� ���q� �R'5�75 ]�(�� s��B�  $��( m�8  ?7��

 �k(	&�5 ) �b# ��� �42 ��e ����� >��( ��6�� ]��7�6��128 >� �	 $N(	� >��� )��� �5 /�R���� Z��C� � (?���! 

����� )��� &%�� ��  .  ?( @&% 0���� l�B8	 � ��� 0	����� ��	&���;	 ?N;�� �	��  ���*678 � �*������� ����B�

 )&% 	�.	  ��� �� FSL 0�'R�; .��% �� �R�	 fMRI 2 I��9 ?� $N(	� 3� X�;	 �� �4  �42 0&� �	 )��C�;	 ��

?���� ���-� FMRIB (FILM) .&% ���N�&� �6�� �R�N�75 ��2 p19	 �� �� �	��� ,% I�U�L� /���	 @�; �(

@>�  
;��� ��F ?� ��� ������ 0�'R�; ���	 �7; S+ � �;	�   )���&�C; 0&� �	 h��2 �5 /4� �	 �*� �  �	��

&% )�	� �L#�� 3�d������� ���� � �; �(�� p19	.   
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 �	 )��C�;	 �� ��	�F V����� 3� @i�	��E ,�E �	 VE " .&% ��A�	 �	��	 ��B� �&'� ?��� �� H�	&� ���  �42 0&�


�	�% I	�!	 @$N(	� �5 �� @������  �	�� �6(- �����( 3���'���75 3�  .&% )��C�;	 u�2  ���# �� �	 $*L�� f���

��75	 .���# �	�M )��C�;	 ���� f��M� ?� ��B8 K;�E 0&� ��o'� ?� I��C��  f��� ?( &5� ��  K;�E �'� 0&� =;

 .���� �� �;&� 	� ���� �5 �	�� ����� 3����	��E ��5 ?LU�  @�;	 )&% ?�;��� $N(� ����� ��; �5  ?75

)��# ����� ��5 ?LU� �	 )��C�;	 ��  H�� s4; �� ���! I	�!	 )��# $�6�� � ?��A� �	 )��C�;	 �� FMRIB (?6�%)

.�;	 )&% &����  

( 	&.  ��� ��5 ?LU� �	 	� ��B� ?LU� 	&��	 :��� (��B� ��-'� ���) ���� �5 �	�� ����� �5 �	��  	� >� �!	 ��

 /�R���� ��F ?� ��  �&�� ?6��� �� � I�8�Y�� $2	� �� 	� >�#&''(&����� ?75 �� @�&�� ?6��� �� . :���� �;&�

 �5 ����� ?�6(�E ?6��� �� /�R���� ��F ?� � $��% �5 /*;	 .:���( ?�;��� 	� �	��	  �;	�; �� � �7���	� @>���� ,

.&% ���� f7. (����� �'��) >���� I�N6. /�E�������(  �5 �� ��B� ��-'� ��� �;	��'( @0�	 @?912 ��F ?�

 ?LU�) �5 ?LU� /�	 @H�� ]&% ?�;��� ���	�� ����# �	�� ?N6.5  ��� �	��1  ?LU�  �4  ��� �	��2 ��4� (

 � ]&���� ���� �5 �� I�N6. ?�6( �� /�R����) �5 ?LU� @H�;n = 2 D���� ?(  ��� ��� �� /�� �� /�R���� ��4� (

 $*% ��1  
;��� ?LU� 3� ���-� ?A��� /�	���'� .�;	 )&% )�	� >�L� .�;	 /�E�������( � �7���	� @?��E �;	�; ��

 $*% �� ?( ����  &'��%�2�� ��� �	�� i�� /�752 .&% 0���� )&% )�	� >�L� 

$9�� ?%�2 �5 �	�� ?���;� �� ?( ��� ��q� ?� $B�� ��5 $N(	� �	 z  3.1  0�7��	 ?���;� 3� @&''( �� �#&��

 �	 ?%�2P >0.05 )�	���2) -  ?N��U� �	�� ?%�2 /�	 �	 )&% ?�;��� ��75	 ?� ()&% p19	 s��9 ��42 >	���

 @�6;��) ��% �� p19	 ?��#&'+ ��52001.(  
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 $*%1 ) ���	�� ���# ���^�	0�k� (  � /%�� )&% H�# I�� ?( ���� �� &% $9�� ���	�� ��� �����	 �� �	

.&% i���2  �� 
���� ���� ������ (l) .&'5� �� >�L� 	� ���	�� ��5 ���� ��5 �&'� >��� �R�� �U�	 g�42

 ?� 1��� �	��	 �� ���	�� ���IEM  ,-. ?� ?.�� ��S241T Nav 1.7 �� �����	 �� 
���� ��� ������ .��� �

 ?� 1��� �	��	 �� ���	��IEM ) �-.�� $��M ,�	��	 )�RL��7� ��� ?� ���M �� )&% )�	� >�L� ZF�'� .���Z< 3.1 @

p >0.05 ()&% p19	 @ :I	��B�2	  ]&5� �� >�L� ���	�� ��� �����	 0�F �� ������ ��R ]�;	� @L  ]S+ :

ACC @���6. $9�C� �LM @Hip  ]S��(�T�5 :Ins ]��N�	 @SMA) $7*� ��(�� ?���� :SMA ](SI �LM @

.?���	 ���N'N���7;	 �N� ���� �	�� ���# ��5 ?LU� @�R�� ��5�	��t  /�	 �� \�� ?� _�.�	 ��NC� �	��) ��C. ��e

(.��	� )��%	 ?��U� /�	 l� ?PN� ?� )&'�	�2 @?��N�	 :M�  
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 $*%2� >	��7�� �� 3���� >�&� ��� �� g����	 �� ��� ������ . ?� 1��IEM  ,-. �68 ?�S241T Nav1.7 .

 �� ?( ���� ��  &5� �� >�L� ��� �&'� ?��� 0�F �� ��� ������ �� �-.�� $��M ,�	��	  ��� ?� ���M �	 �UF�'�

&5� �� >�L� ��B� �����	 0�F �� ��� ������ �� �-.�� $��M ,�	��	 /%�� ���  ?� ��� ZF�'�  ��� ������ (^�	)

 (l) . �;	 )&% )�	� >�L� )��; \�� ?� �;	� �7; ��  0�k� �&'� ?��� ]���� >�&� ��� �&'� ?��� I&� ��

 �;	� �7; �� ?��7� �����	 3� .(��� �����	 �	 Z�L� �'��) 3���� >�&� ��� ����� ��5 )��� 0�F �� ��� ������

 ��; >��� .�;	 )&% )�	� >�L� ���M \�� ?� �*L� \�� ?� ?( ��� ��; >��� �	 )&% Z�L� ���M  \�� ?�

 :I	��B�2	 .�;	 )&%  ^�9��Amyg ]�	&R��� :Put@/����E : rACC 0	��;�� ���6. ��7( �LM :Thal :

(.��	� )��%	 ?��U� /�	 l� ?PN� ?� )&'�	�2 @:M� /�	 �� \�� ?� f��'� ��NC� �	��) .X����� 

 ��  ?���;� �	Voxel Z 3.1  �	&U� ?� g����)p >0.001 ���; 0��� �	 l�'�.	 �	�� ��2	 ��5 ?�9�� ?� ?.�� �� (

 >	��*75 � &��6(	) .:�'( �� )��C�;	 ��k� 
6e ��52016 .(  

D����  

 �� ���	�� I�	�� 3����IEM  

  	� ��� I&% /�R���� ��7�� �� /�	32  �	100    ��� �k(	&� � &���( i�	�#52  ���	�� ����# 3���� 0�F ��

) ��% �7� :��; >�#&''( �(�% �� ��� =.�� ?( &�;� ���5 I�	�� ?.�� ��>40.5 .(�	�R����; ?.��  ��5 D��
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�42 �6( 0&� 3� �� ���	�� ����# 3���� 0�F �� )&% ���� f7. ��� )GLM ��� ������ ���;�'% �	�� (

 $*%) &% )��C�;	 0����1a @)&% p19	 ��� $(  @��B� ��-'� ���	�� ���) 0��� ���� ZF�'� .(Z< 3.1 @p 

>0.05()&% p19	 @ ) ?��F �� ?���	 �N� ��(�� ?����  @�;	� c�*% 0	&R��� / H�&���E $��%SI / MI ?���� @(

 @�;	� ��N�� @�6�M �(�� �;	� @��6. � @����� @/���E �;	� @�;	� /����E��	&. (3+�( ?�P�) 0����  �69	

 �;	� S+ �7; ?����! ��*�E �N� �LM @S+ �7; S��(�T�5 @�;	� ��M�� �LM @(SII) �(�� S+ ?���� @

@������ ���6. ��� �;�'�; /�+ / �6. S+ ��N�� @ �6�M  ��	&. $��� @S+ 
;� ��6. ��� �;�'�; /�+

$7*� ��(�� ?���� �� )�18 @S+ �M�� �LM @S+ ������  

)SMA)  �7(�6. �LM @(ACC) >���	�� ?U4'�) (BA) 32V*���( � ( ����� �7*% ���� ,�E (VMPFC (

 $*%)1b  0�&. ]��� ?� ���M1.(  

) ^��P� �;	��'(��B�  ��-'�I�	�� �2�; ,�	��	 ( H�&���E � S+ ����� �LM @?[P� @��� ?M�; �� ������

 $*%) �	� >�L� 	� �;	� �'4�1 /���E ?���;� �� ���	�� ����# ?� K;�E :���( �;���� �� .(/%�� ��� ?� ��� @

)Z< 2.3 @p >0.05 / �N� �E ?���� �� 	� X����� �� ���; 0��� :��	�� �� �� ��� ?*'�	 >&�� �	�� ()&% p19	 @

�� / �# V� ���; 0��� �� ��	 @���� ��.��  3����� ��5 ������ @��R�	 �CR% ��F ?� .:�'( ?��A� ?���	 ��(

 $*%) :���( ���;�'% 	� �E ?���� �� 
2 
;	�	 �� �����1 .(�6�7*�  

3���� >�&� ��� 

 /�� 	� ��� >�&� � :( I	�7� ��7�� �� �50  ��3   ��NRS  /�R���� ��~ 1 ?a	�	 �	 VE  i�	�# I�N6. /*;	 �	��

 �	 VE ?( &% ��� G8�� @��( ������ ���	�� 3���� 3� ?*'�	 �	 &�� ���  .&���(1-5  $��7� � ���� ?7��2 ?U�M�

 $*%) �%	� >�;�� ?�2()��; ������ @ 

 /�R���� ��� I&%35   3� �� 3���� >�&� ��� �� I���;�� .���GLM � ?F���� ��� ������ ���;�'% �	�� ���

��LE ���6. �LM �� )&78 ��F ?� ������ �� 
���� (��B� ������	 �	�� )&% p19	) ��� .&'���#�	�M  )��C�;	 -

�7*% � ����� - �� )�18 @�����SMA/ S+ ���6. i�E�� � @SI   $*%) &%�� ��2a  0�&. @��� ?� ���M2 .(
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 �LM � ��� �� �	 ?o�1� $��M ���; 0��� �;	��'( ^��P� �����B� �;	  $*%)2a ���  ?���� /%�� 0�&. @

2.(  $*%) 3���� >�&� ��� �� ����� ��5 �7NM 0�F �� ��� ������ �;���2 $��M ���; 0��� (���M ������ @

�[7�6# � $��() �%	� �'5w ������	 ?*�% �� �-.�� @20073��7�� )�R�;� (  @H��N�)2000$��% ( ACR   

 �� )�18 @?��F �� 0	&R��� @(/����E � ����() �7*% � �LE  H������;	 @�	� ���SMA S+ H��� � &%�� �� 

 $*%)2b 0�&. @3.(  $*% �� ?(  ���	�� �����# ��� /�� )&% )&5�L� �C�( ��5 I��C�1b    ��� � &% ^�9��

 $*% ��  )&% ^�9�� 3���� >�&�2 I&% �� I��C� $��� ?� &�	�� ��  /�R���� @/�	���'� .�;	 )&% ?��A� ���

 �6�7*� 0�&.) :���( ?�;��� ����� �5 �� 	� 
�	�% �5 �� ��� I&%2 � ���	�� ���# ��� /�� �-�� ?N��U� � (

 >���� �	 )��C�;	 �� 3���� >�&� ���t ) ��� ���	�� �����# ?.�� /�R���� /�	 .&%�� �� ��C.±  ��	&���;	 ��42

�� (/�R���� �	   �5 ����� H�7� �;	�;31.1 ± 3.1   3���� >�&� ��� /�R���� � &����5/35 ± 5/6  c1�2	  .���

) ���� �	� �'��0.41  =p.(  

G��  

 ��� @/��� � ��� ��� I����4� �� ?��L� @?( &5� �� >�L� �� D����IEM   / �N� )��� �� �5 >&% 0��� G8��

 >	��*75 � >����*E�) ��% �� 3��7�� � ��(��20056�� ��7%	 @ 32015��	�� �� ��� ���	�� ��� .(  0���

IEM  >	�'8 ?� �6( ��F ?� =6e	"��� V*�����" @?����� � �N���)2007 (  ?( �;	 ��#�� ��(�� ?���� $��%

) ?����! � ?���	 ��*�E �N�SI  /SII @MI / MII  �SMA � ��N�	 @(ACC  3��7�� )�R�;� ��	�� �� )�18

 @H��N�)2000��� � (  � �	&R��� @S��(�T�5VMPFC  ��% �� . �� ���IEM   ��e ��B8 ������ �	 �%��

 ��-����� �� ����FDRG �;	 �4��� �N�  :�&; 0���( ��5 ,-. f��� f��'� ?( ��	��	 ���C8 $��%

NaV1.7 	 G8�� >	��*75 � h�5 =��)��% �� >�A�5 ,�	��2013 @/7N(	� � ����  @2007 >	��*75 � ���� ]

2015 .(  ���N� ��� ��� 0�F �� :��; >�#&''( �(�% �� �q� ���� �� ��(b� ?���	 �N� ��-�����  ���; 0���

 ���N�� @ZF�'� ?����! � ?���	 ��*�E �N� @X����� >&% 0��� ?�ACC   @>	��*75 � >����*E�)2005 � /N'. ]

 @>	��*752016 @?����� � �N��� ]2007 @>	��*75 � �#	� ]2013.(  @$��U� ��IEM  ��#�� ��� 3���� >�&�
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) /5w ������	 ��#�� ?( �;	 ���;�	�� ���C'� ��5�	&� ��&78ACC @>	��*75 � I��5) (H������;	 @0	��;	�

2014 @�[7�6# � $��( ]2007��� ]  @�[7�6# �2012 @V(�&�) �CF�8 i�	��E @(2000 @V(�&� � VT6� ]

2005���# :�7B� � @( &'�N5 ����� � �LE @�	&R��� @X�T��(�T�5 @H������;	) PFC ���� � �;��-'���#) (

2011.(  

 �;	 ?.�� $��M  ���	�� ��� � 3���� >�&� ��� ��#�� ?��L� �4��� c���	 >�75 ?+ �#	IEM 68 � @&'�N5 :e��

 3���� >�&� ��� @��� I&% ?N��U� $��M ����U�IEM 0������;	 3��7�� :�N�; $��% ��&78- .&'�N5 ���	��

 ,5�( ?� �A'� :��; >�#&''( �(�% �� ��� /�&'+ ��	�*� ��� ��� 3���� ?( �;	 ��#��; I	&5�L� �� �� D����

 ZF�'� �� ������"��� V*�����"  �� ������ ,�	��	 �ACC  ��� @>	��*75 � $R'��) ��% �� ��'.2007.( 

 @&�&% H�7� �� ��5 ,����� �� ���	�� ��5 ���� ?*�� �	 VE &5� z� &�	�� �� �4��� ��� c���	 �	 H�	&� 3�6%

@���2&';) I&��	�� ���U� Z��F �	 ��� ���8� ��� /�	���'�2007&%�� �� (  

 ?67� ?� �A'� @���	�� ���� 3� ?7��2 �	 VE ���� �	&� 3�6%IEM ��M�� &�6U� �� >	��7�� ?( ��% �� ���5 �

  �� �� ��� I17� ?� �A'� ?(  �;	 ����� ���� �� 	�b#  m��� �� ?( &��% �� ?.	�� >� ��  )����� �#&�� ��

.�;	 ���# m��� �� /���# �	�M �	 ,�� ?( ��%  

/�	 �6(��4�  ��� ��� ���� ,��7� @�4��� ����. s��9��e ��5 ����� :e� �68 @?( &5� �� >�L� I	&5�L�

 �� ���# ?( &%�� ��� �� 
���� ��R�	 �	 ���7�� �;	 /*7� ���	�� 3���� H�R'5 ��IEM   /�	  .�;	 �� H�	&�

� )	�75 ���#���  $��% ?( &%�� �*��;1E���� I	����� �68 ?� ��7��	 �;	 /*7� � 0����) &%�� �� /��� ��� �

 @>	��*752014 @>	��*75 � ���7�� ]2014 @>�;��**� � 3���� ]2006 @>	��*75 � �N��� ]2012 f��� @/�	���'� .(

 ��;�E��� 3��;1E���� I	����� � �'���( ?� �A'� �4��� ��#��;�� ����� H�	&� ��% �� @>	��*75 � >�N��.)

2011?��� ?� &�	�� �� ?( @( 	� �q� ��5 ����� ��2  &'( H�e�	 �C'� �%��R�	 ���� ?� @>	��*75 � ��;���)

2016.(  � S��(�T�5 @0	&R��� &'���  3��7�� )�R�;� ZF�'� ���A� �L�	��	 ���; 0��� �� ?�Y�� /�	VMPFC 
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;��� ���#��� ���2 ?� ?75 ?( �;	 ��#��; 0������;	 ZF�'� �  @���5�� � �'����)  &�	 )&% ?�2�'%2010 ]

 @>	��*75 � I��52014.( 

) .>	��*75 �  0	��R;2012�	 )��C�;	 �� 	� ��� ������ ( &���( i�	�# �����% ,2�+ 

 0�&.1 :.���	�� ����# 3���� 0�F �� ���; 0��� 

  

 �;	��'(1  $��%22   ?%�2  @?%�21  @75  @$N(	�p < 0.05 ?%�2 @2 @75 � @$N(	p < 0.05 ?%�2 @3 @

81  @$N(	�p < 0.05 ?%�2 @4 @87    @$N(	�p < 0.05 ?%�2 @5  $N(	� @95@  ?%�26 @1.8  $N(	�  p < 

0.05 ?%�2 @7 @120   @$N(	�p < 0.01  
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 ?%�28 @130  @$N(	�p < 0.01 ?%�2 @9 @132  @$N(	�p < 0.01 ?%�2  @10 @136  @$N(	�p < 0.01 @

 ?%�211 @143  @$N(	�p < 10−3 @ ?%�212 @146 $N(	� @p < 10−3 ?%�2 @13 @159  @$N(	� p < 10−

3 @ ?%�214 @163  $N(	�p < 10−3t = ?%�2 @18 @208  @$N(	�p < 10−4 ?%�2 @19 @242  @$N(	�, p 

< 10−4  ?%�220$N(	�  @ 274@ p < 10−5 ?%�2  @21  $N(	�352 @p < 10−6 @ ?%�222  $N(	� @367 @

p < 10−6  �;	��'(  @2 $��% 6  ?%�2 ::?%�21 @71  @$N(	� p < 0.05 ?%�2 @2 :77  @$N(	�p < 0.05 @

 ?%�23 @145  @$N(	�p < 10−3 ?%�2 @4 @195  @$N(	�p < 10−4;@206  ?%�2   @$N(	�5  @p < 10−4 

.   I	��B�2	:  Ant  @�6.ACC@�7( �6. �LM : IFG ]/���E �6. ��� �;�'�; /�+ :MFG ��� �;�'�; /�+  @

  @
;� �6.MTG   @
;��� ��M�� ��� �;�'�; /�+ @SII  ]?����! ��*�E �N� �LM @SFG  ��� �;�'�; /�+ :

 ] �6. �69	SI @?���	 �7N. �N� �LM @:SMA  @$7*� ��(�� ?����SPL ]�69	 ?���5� 0���� @VMPFC�LM @ 

�7*% ���6.-�*%�E   ]VP�7*% /��'E @  

 0�&.2 :��� �� 
���� ���; 0���  3���� >�&�IEM.  

 

 �;	��'(1  $��%7  ?%�2  @?%�21 @80  @$N(	�p <0.05 ?%�2 ]2 @93 @$N(	�  p < 0.05 @  ?%�23 @120 
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 @$N(	�p < 0.01 ?%�2 @4 @161   @$N(	�p <10-3.   ?%�2 @5 @195  @$N(	�p < 10–4 ?%�2 @6 @205 

 @$N(	�p < 10–4 ?%�2 @7 @3506  @$N(	�p < 10–37 @  

 �;	��'(2   $��%2  ?%�2 @?%�21 @91   @$N(	�p < 0.05 ?%�2 @2 @143 $N(	� @p < 10–3 . 

 :I	��B�2	LG @����� ��� �;�'�; /�+ @Operc  ]i�E�; :OFC]0������������	 �LM @ 

 0�&.3 :��� ����� �� 
���� ���; 0��� IEM ���� >�&�. 

 

  

 �;	��'(1  $��%7 ?%�2 ?%�2 :1 @72  @$N(	�p < 0.05 ?%�2 @2 @79  @$N(	�p < 0.05 ?%�2 @3 @86 

 @$N(	�p < 0.02 ?%�2 @4 @110  @$N(	�p < 10–2 @ ?%�25 @127  @$N(	�p < 10−2 ?%�2 @6 @168 

 @$N(	�p < 10−3 ?%�2 @7 @170  @$N(	�p < 10−3 ?%�2 @8 @300  @$N(	� p < 10−6 ?%�2 @9 @327 

 ?%�2 @$N(	�10 @369  @$N(	�10 -7 ?%�2@11 @563  @$N(	�10-10  

I&� ����F $�N���E Z��F �	 �69	  ��� /�	���'� ��% �� ���  �65�(&��;)2007 .( H�7�	 �	 VE @���	�� ����

�7�N� 3�6% ?67� ?� �A'� IEM �� )����� �#&�� ��  �� >	��7�� ?( ��% �� �5 ���M�� &�6U�  �� ?.	�� >�

 ���# m��� �� /���# �	�M �� ?( ��% �� ��� I17� ?� �A'�  ?( �;	 ����� ���� �� 	�b#  m��� �� ?(  &��%
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.���� �� H	�� ��L��  ��A�	 G8�� �-��L� ����. ��5 ����� :e��68 ?( &5� �� >�L� ��(b� I	&5�L�   @:5 ��

�� ��� �R����7� @��� ,��7� @&��% �7� ��;�N� 
���� ��R�	 �	 �;	 /*7� ?( �;	 ���	�� 3���� H�R'5 �� �

 >��( H�# ��  ?(  ��% ���7�� ��� ��IEM  .��% �� ��L�� >� H	�� ?� �;	 /*7� /�	 3��;1E���� I	����� $���

  $��% &%�� @>	��*75 � 0����) /��� ��� �� )	�75 ���#���2014] ���7��  @>	��*75 �20143� � 3���� ] 

�( @>�;�2006 ] �N���  @>	��*75 �2012 .(  @/�	���'�3� )�	� H�	&� f���  � �'���( ?� �A'� �4��� ��#��;��

3��;1E���� I	�����  ��% �� ��;�E��� /N��5�.)  @>	��*75 �2011?( @(  ��5 ����� ��2 ?��� ?� &�	�� ��

&'( H�e�	 �C'� �%��R�	 ���� ?� 	� �q�  ��;���) @>	��*75 �2016 .( �	 I	&5�L� �� ?�Y�� /�	 ������ ,�	�

 3��7�� )�R�;� ��	��  ��5 S��(�T�5 @0	&R��� &'��� � VMPFC 0������;	 ZF�'� � �;	 ��#��;  ?� ?75 ?(

���2 �	�� 
;��� ���#���   ���5�� �	 � /����) &�	 )&% ?�2�'%2010 >	��*75 � I��5 @2014.(   � 0	��R;

 >	��*75  (2012)  �����% ,2�+ �	 )��C�;	 �� 	� ��� ������?� 1��� ��7�� 3� �� ��	b# =N+�� IEM  ��

������ I17� ��5 )��� ?N��U� ��� /�*N� ��5 )��� ?� ��( i�	�# $��M ,5�( ,5�( ?� �A'� ��� ,5�( ]

��� �;�'�; /�+ ������ �� �-.��   @���6.VMPFC @��N�� @ACC @SI������;	 � @X����� @��LE H ��% ��. 

 .��% �� ?���4� �� /�� :�U�N� ?N��U� f��� �L����� ?8�7A� �� /�� I��C� ��5 ?���� �� I�(��L� �� @0���5 ?� 

>	��*75 � 0	��R;  ��N�� @H������;	 ��ACC     �VMPFC :���( ?��A� $��M H����� ���; 0��� ��.� H&8  .

 I�81F	 �� ���	�� ����# 3���� �� ?.���� �5 �� 	� �-.�� $��M ��5 ������ �� &'+�5 �;	 l	b. �� SI � SII 

 ��( ?( �;	 /�	 s�Y�� 3�  .��� ����� 0�� �� 3���� >�&� ��� ?*����� :���( ?��A� 3����� ���; 0��� �

 >	��*75 � �*����) &'( �� 0��� 	� X����� /�'[75 �� ��B� 0��'(2009 >	��*75 � �*���� @2008( . @/�	���'�

 
;��� � ��B� ?��� �� ��q�� ��� �&'� ?����� �	&�� �7( �	  /�'+ ���;�'% �	�� ���( I�&M �N�� /*7� �	��	

&'%�� ?�%	� �������.  

   �� )&''( 3���� �	 �%�� ��� �� ��*��� IEM 3� �'5w ?��A� 
�Y >� ?( �;	 c����  ]&''( �� ��PN� 	�

?67� IEM  ����� >�&� 3����&5� �� )��.	 	� �.��2 ?�N.�� ���� 3� �	 �N� �� )&% )&5�L� ���; 0��� .

https://sina-pub.ir


 ?( &'�%	� �	�M V�����  ��� ��� m��� �� :��; �	��	 �� ��� ��� 0�F" � �#	�) �;	 ���( ��� �'�� ,�E �	��

 >	��*752013 .( I����4� �	 �2�� @/�	 �� )�18 fMRI  ,5�( ���; 0��� /��� ��� ���� �� X����� �� ?����

 @>	��*75 � ���E ��)1991 @>	��*75 � /*�	� ]1998 >	��*75 � �����(�� ]1999 >	��*75 � ?���5 @1996  @

	��*75 � ���	���	 >1995 >	��*75 � ������ @1995 ( ��N���� ���*678 I��B�	 � ����F ��e ��5 ������ � 	�

 &���( i�	�# >	��*75 � �*()20155 @ � \�� >	��*752014�E�� @ - � ��; >	��*752017 >	��*75 � /'���� @

2010 >	��*75 � ���E�� @2012 >	��*75 � ���E�� @2010( ACC   @>	��*75 � ��#�)2014]  �E��-��;  @>	��*75 �

2017] /'����  @>	��*75 �2010 .(  ZF�'� �� ���; 0��� ?BPL� @0���5 ?�"���"  V*�����"�	�M 0	�; ���� 

/��R�)���# �	�M ?.�� ���� �N� ��5 ���� ?�N.�� ��	�� �R�� 
;�� &�	�� �� 	��� @�;	 ?���#  @>	��*75 �

2011]  @>	��*75 � V(	���2011 � >�����;) �;	 )&% )&5�L� ��� ?� ��	����� ��;�N� �� >	��7�� ��  � (

 @>	��*752016 .(  ���� ?( @��B� �LM �� ������ @/�	 �� )�18 �� @&'( �7� ������ :�U�N� �9�B�2	 ��e �

 @>	��*75 � \����) &%�� ���( ��� ��� �'�� ,�E �	�� &�	��2013 .(  ��� �	 �%�� ��5 ���; 0��� �9�B�2	 ��e

 >�N�	 �� 3���� I����4� �� /���)&'5� >�L� ?( ��	� �U��4�  /���N�	 �� ��B8 ��5 ���� �	 �*+�( ,P�

�C62 / SII &'�N5 ��� ��A�	 ?� ���M �-'�  >	��*75 � �����)2012 �� ���� �	 �%�� ��� >	��� @$��U� �� .(

 &'�N5 
�	�% ���; �� /��� ��� ��� ��5 ?C��� )"�� ���7. j�PL�  @>	��*75 � >����*E�)2009 .(   @0�k� �	��

� ������ �� g����	  )&'5� >�L�  ���! ���� �	 �%�� ��� �&'� ?��� @�'���(	 ?�N5�� �� �� 0	��;�� � 0	&R�

 / ����	&M  ����� ���� ,�E �LM  

 >	��*75 � �*����)2006 @>	��*75 � � ?# @2007 @>	��*75 � �7%�5 ]2013 .(  �� >�L� D���� /�	 @?��� :5 ���

	��*� ?( &'( 37( /��� ��� ?�2�'%�� �'5w ��5 ?�'. ?� �;	 /*7�  3���� >�&�  ��� ?( &5�  �� )&5�L�

%�� ��� ?'��� �� ��L��  ������ ?� ?(  @��%@H��N�) ��% �� g���� �	 ?�2000 �� 
���� ZF�'� ?� ��7( � (

 >	��*75 � /��R�) ��% �� g���� �N� i�	��E � ��;�N� j�PL�2011.( 
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>	��*75 � � ?#) �� �6�M ?���4� ��. @2016 �	 �� (fMRI  �� ?N��U� �� /�E�������( �	 �%�� ��� �!	 ������	 �	��

 ��*678 ������	 � ����2�; ���N�&� @����d $�6�� � ?��A� .:���( )��C�;	 @&% )�	� s�Y�� �A'�	 �	��	 �� ��;1E

 ?���� ,-. 0���( ��� �� /�E�������( u�2 �!	 ?�  �5�RL����� 
��� ��Nav 1.7 
;�� ?(  &'( �� )��%	  �5

 ?� ��	 &% ?��A� /�E�������( �� �'���� ��� ���-�  .&'( �� ��	&5 	� /�E�������( �� >���� ?( ��% �� H�A�	 ��� ��

 ��&78 @ ����%��	 ZF�'� ������ �� ,5�( �� � �7���	�VS @ACC  @�[7�6# � $��() &% )	�75 �LE ��7( �LM �

2007 @�[7�6# � ��� ]2012.( �(b� ?��L� ZF�'���� &�&% ?��A� �� :���( �;��� 	� ����� ��5 )���  �� ?*�

 3���� >�&� ��� ?*�����IEM   ���2 c	&5	 ��(b� )&% ������	 ��	�� ?( &5� �� >�L� /�	 ��� ����� 0�� ��

 .&'�N5 >���� �	�� �	&� �7*% H������;	 �	�� �7-� ,U� �	 >�#&��. ��5 0&� �	 ��2	 ��5 )�	�-VMPFC 

 ��� ��.&'( �� ���7� /���    

 �'*�	���E Z��F �	 �;	 )��( i�	�# 	� �4��� 	���� )�	�  ?� �;��;� �	&� /�	 � �	��) _�P� �	 :�U�N�

@>	��*752005]  @������ � ����#2002>�5 ]  @>	��*75 �2015 �*N��LE � �� ]1988 ] >	��*75 � >�����. @

1996	���E � @( @>	�P�;	 ��� �	 :�U�N� ��e �'*� @>�N��'(  � ���5) /���N�	 � ��'� ��� @X�����2010.(  

 ���; 0��� ?( �	� >�L� >	��*75 � ��3���d��E	    �	 ?��� ?�� ��6. �� �'*�	���EPFC 0���� @VMPFC  ��

 ?� @>�#&��.VS� �CF�8 � �N� ��� ����� �� ,5�( ?��A'� @V�����(� ?�N5 �'�� @ @>	��*75 � ��) ��% �

2015 $��M��e ����� V�����(� �	 ?��	� �'*�	���E ��-����� ���bE 3���� �� ����� ?( �	� >�L� >	��*75 � >� .(

 ?( &5� �� ?a	�	 ���L�� &5	�% @&'( �� :�o'� � $�&�� 	� ��	��9 i�� �� �'�� ,�EVS   &�	�� �� ������

 	� ����9 �'�� ,�E $��M��e ��� &'( @>	��*75 � >�)2016.(  

>	��*75 � ?#) >� �	 $�M � ��(b� ��	��� I����4� D���� @�6(��4�. @2016 ,U� �	 ���. ���N�	 I����4� � (

 ?� 1��� �	��	 �� ��� ?a	�	 �� ������;	�*����( �	&� �	�� �7-�IEM c&5 3� >	�'8 ?� 	� >� � &'( �� ���7� @

�-. ?62	&� �	�� 3������� )�U���  >���� � &5� �� >�L�  :�o'� � $�&��IEM  
�	�% ���; �	�� ?( ��4��75
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