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 During switching from the dominant language into the non-dominant language, 

cognitive-related areas (i.e. caudate nucleus) are engaged in comprehending intra-

sentential switches. The caudate nucleus is a component of the basal ganglia in the 

human brain which seems to be most implicated in the control of language 

(selection/inhibition). In a recent fMRI study, present authors detected the activation of 

the caudate nucleus specifically by the first language (L1) stimuli of bilinguals during 

a bilingual task at whole-brain level. Here, we explore the activation patterns of bilateral 

caudate nucleus in both L1 and L2 using a ROI-based approach. Therefore, the 

percentage of signal change for grammatical and ungrammatical stimuli in L1 and L2 

was extracted as the intensity measure per participant. Thirty-six Turkish-Persian 

bilinguals (21 women) who had acquired their L2 at the age of 7 were selected. Based 

on the Bilingual Dominance Scale, there was no significant difference between the 

proficiency level of participants in L1 (Turkish) and L2 (Persian). Participants carried 

out an auditory grammaticality judgment task in an alternating language switching 

paradigm while fMRI images were acquired. ROI-based results confirmed the 

grammaticality effect only in L1 and the left caudate nucleus. We suggest that co-

activation is modulated by linguistic constraints such as predictability and sentence 

context of the task, and that the caudate nucleus mainly contributed in language 

selection. 
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 1402/ 05/ 02ده:  دریافت ش 

 1402/ 05/ 26پذیرفته شده:  

 1403/ 04/ 14منتشر شده:  

.  شودیمرتبط با شناخت م  ینواح  تیمنجر به فعال  رغالب،یاز زبان غالب به زبان غ  رییبه هنگام تغ  ایناجملهیب  راتییدرک تغ

(  ی در کنترل زبان )انتخاب/بازدار   شتریب  رسدمی  نظردر مغز انسان است که به  ایقاعده  هایاز عقده  ی بخش  تیهستة کود

هستة   تی(، حساسfMRI)  یکارکرد  یسیمغناط  دیتشد  یربرداریمطالعة تصو  کیدر    ضرحا  سندگانینو  راً،ی نقش دارد. اخ

-Wholeمغز )  -دوزبانه در سطح کل  فیتکل  کی   نیدر ح  یفارس  -یترک  هایزبان اول در دوزبانه   هایبه محرک   تیکود

Brainموردنظر )  ةیناح  کردیکردند. مطالعة حاضر درصدد است تا با اتخاذ رو  یی( را شناساROI الگو هستة    تیفعال   ی( 

برا  تیکود را  بررس  یدوجانبه  دوم  و  اول  زبان  دو  بد  یهر  تغ  منظور،نیکند.  و    یدستور  های محرک   گنالیس  رییدرصد 

-یفرد دوزبانة ترک  وششسی.  شد  استخراج  کنندههر شرکت   ی»شدت« برا  ارمعی  عنواندر زبان اول و دوم به  ینادستور 

شاخص تسلط    یآموخته بودند، انتخاب شدند. بر مبنا   یسالگ  7از سن    رسمی  طوررا به  یزن( که زبان فارس  21)  یفارس

وجود نداشت.  (  ی( و دوم )فارسترکی)  اول  زبان  در  کنندگانشرکت   یبسندگ  یسطوح بالا  نیب  یتفاوت معنادار  چیدوزبانه، ه

  fMRI  ریاخذ تصاو  نیرا در ح  نیگزیجا  یردانگزبان  میبا پارادا  بودگیی قضاوت دستور  یدار یآزمون شن  ک ی  کنندگانشرکت 

حاضر،    هایافتهیکرد. بر اساس    دییچپ تأ  تیرا در زبان اول و کود  بودگیی ، اثر دستور ROIبر    یمبتن  جیاجرا کردند. نتا

  ک ی  تو بافت جملا  یر پذیینبیش یاز جمله پ  یزبان   هایت محدودی  با  هاهمزمان زبان   تیکه )الف( فعال  شودی م  شنهادیپ

 .کندی م  فایزبان نقش ا  کی  یچپ اساساً در انتخاب و بازدار   تیو )ب( هستة کود  شودیکنترل م  فیتکل
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 مقدمه 

کاربران زبان  شود. برای  بودن، ویژگی بارز یک کاربر زبان محسوب میدوزبانه

ده  یادگیری  یک  دوم،  واژه،  هزار  استثناها    یها ستمیسبرای    ییدستاورد 

(. افرادی که به  2011رود )تان و همکاران،  به شمار می  آنهانوروآناتومیکال  

طور ارادی انتخاب کنند که  توانند بهکنند، میبیش از یک زبان صحبت می

استفاده کنند. در واقع، یک مغز دوزبانه  کدام زبان را و در چه زمان خاصی  

شده  کند، کلمات را در زبان انتخابنوع زبان نوشتاری و گفتاری را تعیین می

انتخابتولید می زبان  تولید کلمات در  مانع  و  بافت  نشده میکند  شود. در 

طور خودکار در حین تغییر از  مکانیزمی است که به  1گردانی چندزبانگی، زبان

(. مطالعات  2000،  2کند )ابوطالبی، میازو و کاپا زبانی به زبان دیگر عمل می

پایه عنوان  به  را  زیرقشری  ساختارهای  نقش  زباناخیر  عصبی  گردانی های 

 اند.  پیشنهاد داده

شود  محسوب می 4، گروهی از ساختارهای زیرقشری 3ای های قاعده عقده

از   متشکل  پوتامن   5که  کودیت5هستة  پالیدوم 6،  سیاه 7،  جسم  و    8، 

هسته  9تالامیکساب  این  ضمنی است.  حافظة  سیستم  از  مهمی  بخش  ها 

قاعده و  قواعد  محاسبة  و  استخراج  زیربنای  که  را  مندیهستند  زبان  های 

می )اولمان تشکیل  تطب  هیفرض(.  2004،  10دهند  و   نی)گر  11ی قیکنترل 

  12گردانی که زبان  کندی( استدلال م2016  ن،یو گر  یالبطابو؛  2013  ،یابوطالب

هدف  ستیاده یچیپ  ندیفرآ حفظ  شامل  تداخل 13که  کنترل  تشخ14،    ص ی، 

 17مشارکت تکلیف مشارکت/عدمو    ،16گزینشیپاسخ    ی، بازدار15نشانه برجسته 

فرایندها، شبکه است این  از جمله  .  زیرقشری  و  قشری  مغزی  نواحی  از  ای 

سینگولیت  18دوجانبه تحتانی  پیشانیشکنج قشر  ،  19قدامی ، 

تالاموس 20تحتانیای آهیانه لوبول  پوتامن،  کودیت،  مخچه   21،  درگیر   22و  را 

کند. نواحی زیرقشری از طریق کودیت و تالاموس چپ اطلاعات را از لوب  می

(. کودیت چپ نیز از طریق  2023کنند )لیو و همکاران،  پیشانی دریافت می

شود و اطلاعات را به نواحی قشری  تالاموس چپ مرتبط میتالاموس راست، با  

(. برخی مطالعات تصویربرداری تشدید  2019و همکاران،    23دهد )وو انتقال می

( با تمرکز بر دوزبانگی ارتباط ساختارهای  fMRI)  24مغناطیسی کارکردی 

اند و فعالیت مضاعف هستة  زیرقشری را با کنترل دو یا چند زبان بررسی کرده 

و    25اند. به عنوان مثال، کرینیون گردانی گزارش داده کودیت را در حین زبان

( به2006همکاران  با  دوزبانه(  ژاپنیکارگیری  آلمانی -های  و  - انگلیسی 

 
1. Language-switching 

2. Abutalebi1, Miozzo & Cappa 

3. Basal ganglia 

4. subcortical 

5. Putamen 

6. Caudate Nucleus  

7. Pallidum 

8. Substantia nigra 

9. Subthalamic  

10. Ullman 

11. The Adaptive Control Hypothesis (ACH) 

12. Language switching 

13. Goal maintenance 

14. Interference control 

15. Salient cue detection  

16. Selective response inhibition 

ها توسط افراد دوزبانه  کارگیری زبانانگلیسی دریافتند که کودیت چپ در به

( نیز در یک تکلیف  2007نقش کنترلی و نظارتی دارد. ابوطالبی و همکارانش )

دستوری دوزبانه  26بودگیقضاوت  در  معنامندی  قضاوت  فرانسویو  - های 

تر )زبانی ایتالیایی فعالیت هستة کودیت چپ را هنگام تغییر به زبان ضعیف

که   دادند  پیشنهاد  آنها  کردند.  مشاهده  بودند(  آن  معرض  در  کمتر  که 

های کنترل شناختی مرتبط باشد  تواند با مکانیزمحساسیت هستة کودیت می

ای  ( در مطالعه 2008گردانی را منعکس کند. ابوطالبی و همکارانش )و بار زبان

آلمانیکه روی دوزبانه بافت-های  برای  های تکفرانسوی در  زبانه و دوزبانه 

انجام دادند نیز مشاهده کردند که نامگذاری در زبان اول    27نامگذاری تصاویر 

زبانه( فعالیت بیشتری را در کودیت  و بافت دوزبانه )در مقایسه با بافت تک

است. در دوزبانه ایجاد کرده  اسپانیاییچپ  و  -های  بالا  بسندگی  با  کاتالان 

یادگیری زودهنگام زبان دوم در حین اجرای یک تکلیف نامگذاری تصاویر،  

 29گردانی دیده شد )گاربین زبان  28های فعالیت هستة کودیت چپ برای آزمایه

گردانی به کودیت چپ محدود  (. البته، فعالیت ویژة زبان2011و همکاران،  

از فعالیت کودیت راست در حین زبان نیز وجود  نبوده و گزارشاتی  گردانی 

و    31ادلمن -؛ هروی2014و همکاران،    30؛ ما 2007دارد )وانگ و همکاران،  

نظر از نوع نیمکرة فعال،  (. صرف2016و همکاران،    32؛ برگلیتا 2014همکاران،  

افراد  شواهد فوق  الذکر بر اهمیت و نقش هستة کودیت در کنترل زبان در 

 گذارد.  دوزبانه صحه می

پریش دوزبانه )و بیشتر( نیز فرضیه فوق را تأیید  مطالعات بیماران زبان

-انگلیسی-زبانة ارمنی(، یک فرد سه2000کند. ابوطالبی، میازو و کاپا )می

یتالیایی را گزارش کردند که به دنبال صدمه به کودیت چپ دچار اختلال  ا

هلندی    -گردانی شده بود. در مطالعة دیگری یک فرد دوزبانة انگلیسیزبان

ها نشان داد ناشی از  گردانی پاتالوژیک مبتلا شده بود که بررسینیز به زبان

لوب فرونتال وی بوده است )ماریان و  -ضایعات مربوط به مدار کودیت چپ 

می2005همکاران،   تأیید  دست  این  از  مواردی  به  (.  آسیب  که  کنند 

جر به انواع مختلف  تواند منساختارهای زیرقشری از جمله هستة کودیت می

)ابوطالبی، میازو و کاپا،  های دخیل در انتخاب زبان شود  اختلالات در مکانیزم

2000.) 

17. Task engagement/disengagement 

18. Bilateral inferior frontal gyrus (IFG) 

19. Anterior cingulate cortex (ACC) 

20. Inferior parietal lobule (IPL) 

21. Thalamus  

22. Cerebellum  

23. Wu 

24. Functional Magnetic Resonance Imaging 

25. Crinion 

26. Grammaticality judgement task 

27. Picture naming 

28. Trials  

29. Garbin 

30. Ma 

31. Hervais-Adelman 

32. Burgaleta 
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یک عامل اساسی در توانش زبان به    1در حوزة دوزبانگی، کنترل شناختی 

اُبلر شمار می و  )لرمان  برای  2017،  2رود  را  فعال  (. دوزبانگی منابع حافظة 

زبان بهمدیریت  که  میهایی  رقابت  گزینش  برای  پیوسته  بهطور  کار  کنند، 

،  4فرضیة آستانة فعالیت )پردیس اساس  (. بر  2019و دیگران،    3گیرد )آنتون می

عنوان زبان پایه انتخاب  ها یک زبان را بهگردانی، دوزبانه( در حین زبان2001

بهمی را  دیگر  زبان  و  مادری(  زبان  )غالباً  نظر  کنند  در  مهمان  زبان  عنوان 

گیرند. بنابراین هر دو زبان فعال هستند ولی زبان پایه فعالیت بیشتری  می

)گرین  نامتقارن  1998،  5دارد  اثر  یک  به  منجر  پایه  زبان  بیشتر  فعالیت   .)

بنابراین،  می شود.  مهار  باید  دوم  زبان  جملات  پردازش  حین  در  که  شود 

دوزبانههنگامی تلاش که  در  کنند،  ها  بازیابی  بعداً  را  اولشان  زبان  تا  اند 

و    6بر خواهد بود )چو های مهارشده در زبان اول زماندسترسی به بازنمائی

انگلیسی تأیید کرد که کنترل  -های چینیمطالعة دوزبانه(.  2020همکاران،  

گردانی، الگوهای فعالیت متفاوتی را در افراد دوزبانه ایجاد  زبانی مرتبط با زبان

(. در مطالعة دیگری که با هدف بررسی 2009و همکاران،    7کند )وانگ می

اجرا شد، کریستافلز، فرک    8رویداد بههای وابستهکنترل زبان با روش پتانسیل

را برای کنترل زبان فقط در زبان    10( مؤلفة منفی فرونتال 2007)  9و شیلر 

اول، و نه زبان دوم، مشاهده کردند. این پژوهشگران پیشنهاد کردند که افراد  

  به  –اول  هایشان را به صورت گزینشی با دسترسی فقط زبان  دوزبانه زبان

 کنند.  کنترل می  –جای فعالیت نسبی هر دو زبان اول و دوم  

فارسی مورد  -های ترکیدوزبانه  -برای نخستین بار    -در پژوهش حاضر  

زبان گرفتند.  قرار  مشخصهآزمایش  فارسی  و  ترکی  دستوری  های  های 

شود.  مشترکی دارند که عامل مهمی در کنترل پردازش زبان دوم محسوب می 

  ی هازبان   ةاز خانواد  یرانیو هندوا  ییآلتا  یهارشاخه یبه ز  بیبه ترتاین دو زبان  

دارند  ییهندواروپا بی  در.  تعلق  دارای  حالت  دو  هر  زبان  یبِ  ترتنشان  واژه 

ویژگی  11لفع-مفعول-فاعل از  و  مطابقة  هستند  مانند  خاصی  نحوی  های 

فعل در زبان فارسی و ترکی مستلزم  -کنند. مطابقة فاعلپیروی می  12فعلی 

های شخص و شمار است. بنابراین، در هر دو زبان، فعل به  تطابق مشخصه

های شخص و شمار مطابقه برقرار  صورت اجباری با فاعل جاندار در مشخصه

بر اساس توصیف نحو  شود.  کند و برای سه شخص مفرد و جمع صرف میمی

های نحوی بین  (، مادامیکه بازنمایی2004و دیگران،    14)هارتسوکر   13مشترک 

گذارند.  ها به اشتراک میها را بین زبانها بازنماییها مشابه باشند، دوزبانهزبان

لذا، با توجه به کنترل نوع زبان در پژوهش حاضر، هر گونه فعالیت مشاهده  

 گردانی قابل انتساب است.  های زبانشده برای زبان اول و دوم به مکانیزم 

حال با توجه به مطالب عنوان شده در ارتباط با عملکرد هستة کودیت  

در کنترل زبان، هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی نقش این ناحیة مغزی در  

 
1. Cognitive control 

2. Lerman & Obler 

3. Antón 

4. Paradis 

5. Green 

6. Zhu 

7. Wang 

8. Event-related potential (ERP) 

9. Christoffels, Firk & Schiller 

10. Frontal Negatavity 

  15های متوازن گردانی در حین اجرای یک تکلیف دوزبانه در دوزبانهفرایند زبان

است. بر این اساس، نویسندگان حاضر درصدد هستند تا به این سوالات پاسخ 

گردانی را در پردازش همزمان زبان  ( آیا هستة کودیت بار زبان1دهند که )

( چه تفاوتی در عملکرد کودیت چپ و راست  2کند؟ )اول و دوم منعکس می

 برای پردازش زبان اول و دوم وجود دارد؟ 

 

   روش

 کنندگان شرکت 

شرایط   واجد  دانشجویان  حاضر،  تجربی  پژوهش  در  فراخوان،  اساس  بر 

های برتر تهران )از جمله  نظر از نوع رشته( در مقطع دکتری دانشگاه)صرف 

تربیت مدرس، شهید بهشتی، صنعتی شریف، امیرکبیر، علامه طباطبائی و  

داوطلبان،   بین  از  به همکاری شدند.  دعوت  تهران(  دانشجوی    36دانشگاه 

)ترک و    21زبان  با    15زن  ترتیب  به  معیار  سن  نیانگیممرد  انحراف  و  ی 

به صورت    34-22  یسن  محدودةدر    ،87/26±97/2و    5/3±71/27 سال( 

انتخاب شدند. در مطالعات   برای هر  حداقل  ،  fMRIهدفمند  نمونه  حجم 

(. همة افراد سالم و طبق  2012نفر پیشنهاد شده است )فریستِن،    15گروه  

شامل داشتن    ورود به مطالعه  ملاکگزارش فردی شنوایی طبیعی داشتند.  

،  سالگی  7تا سن    رانای  زبانترک  هایزبان، متولد و ساکن استانترکوالدین  

سال سکونت    5روانی، حداقل  -های زبانیدستی، عدم ابتلا به بیماریراست

سالگی   7زبان فارسی در سن    یشروع آموزش رسم  زبان ویفارس  یشهرها در  

 16دستی، ترس از محیط بسته های خروج از مطالعه هم شامل چپبود. ملاک

اعتیاد به دخانیات بود.   در  کنندگان  شرکتهمة    ،یبنا بر اظهارات شخصو 

کردند. پس از غربالگری  یارتباط برقرار م  یزبان ترک  اخود ب  ةروزمر  یزندگ

ارزیابی رفتاری در گروه زبان  افراد ملزم به شرکت در جلسة  شناسی اولیه، 

برتری ادینبورگ همة افراد  مدرس بودند. بر اساس آزمون دستدانشگاه تربیت

فراخنای  راست تکلیف  فعال،  حافظة  ظرفیت  سنجش  جهت  بودند.  دست 

( برای همة افراد اجرا شد. کسب امتیاز  1393،  خواندن )خدادادی و همکاران

الزام100)از    50 شدند.  (  لازم  امتیاز  به کسب  موفق  افراد  همة  و  بود  آور 

درک و   نیبا اختلاف اندک ب  ی و ترکیدر زبان فارس  یبسندگ  یابیدارزخو

برابر    6زبان )  دیتول هایی به زبان فارسی و ترکی مصاحبه  بود.   ی( عال5در 

م یک  زبانصاحبهتوسط  فارسیگر  دکتری  شناس  دانشجوی  یک  و  زبان 

شد.  ترک  انجام  قضاوت  زبان  آزمون  یک  مصاحبه،  این  از  بخشی  در 

شبیهدستوری  شرکتسازیبودگی  از  به  شده  توجه  با  شد.  اخذ  کنندگان 

صورت شنیداری  آیتم( به  30ماهیت آزمایش اصلی، این خرده آزمون )شامل  

11. Subject-object-verb (SOV) 

12. Verbal agreement  

13. Shared syntax account  

14. Hartsuiker 

15. Balanced bilingual 

گردد که تسلطش به هر دو زبان یکسان است )پورمحمد، دوزبانة متوازن به کسی اطلاق می

1397  .)  
16. Claustrophobia  



 سیمین میکده و همکاران                                                                         ...           fMRI: شواهد  یگردانزبان   نیچپ در ح  تیهستة کود  ینورون  تیفعال

16 

ش
وه

پژ
ه 

نام
صل

ف
ره 

دو
ی، 

خت
شنا

وان
ن ر

وی
ی ن

ها
19

ره 
ما

 ش
،

74 ،
ن 

ستا
تاب

14
03

 

توانمندی شنیداری و دستوری  به زبان ترکی و فارسی ارائه و بر این اساس  

-تشخیص داده شد. ضمناً، موقعیت اجتماعی  «عالی»افراد در هر دو زبان  

چهار شاخص  اساس  بر  افراد  اجتماعی-اقتصادی  جایگاه  اقتصادی  -عاملی 

کنندگان پژوهش حاضر  ( بررسی و اختلافی بین شرکت1975،  1)هالینگزهد 

زبان با میزان بسندگی زبانی بالا( مشاهده  زبانة فارسیو گروه کنترل )افراد تک

ضمناً،  ب مراجعه شود(.    2021نشد )برای جزئیات بیشتر به میکده و دیگران،  

)دان    2بر اساس معیار تسلط دوزبانه   ها به زبان اول و دوممیزان تسلط دوزبانه

فاکس نشد.  2009،  3تری و  مشاهده  معناداری  اختلاف  و  ارزیابی  با  (  افراد 

ا  ی کتب  تیرضا دریافت کردند.    حضور  الزحمةحق  وشرکت    شیآزما  نیدر 

)مطابق    رانیا  یاخلاق دانشگاه علوم پزشک  تةیکم  بیپژوهش حاضر مورد تصو

   است.  IR.IUMS.REC.1398.465کد    یو دارا   (هلسینکیبا اعلامیة  

نویسی و  زبان ترکی و فارسی با حرف ای از مواد آزمون در  نمونه   : 1جدول  

 الف(   2021ترجمة انگلیسی )اقتباس از میکده و همکاران،  

 زبـــــان اول )ترکی( 

 مطابقة دستوری 

 . sg.1دوموی  یمپالتار   sg.1من

Man1.sg pâltâr-e-mi yudum1.sg. 

I cloth-HI-OBJ-CLT.Def wash.PAST-1SG 

(I washed my cloth.) 

 مطابقة دستوری  نقض  
 . sg.1یمردیگت  یمیزیتابلاریک  pl.1*بیز

*Biz kitâb-lar-i-mizi gatirdim. 

We book-PL-HI-OBJ-CLT.Def bring-PAST-1SG 

(We brought our books) 

 زبـــــان دوم )فارسی( 

 مطابقة دستوری 

 . sg.1مترفیرا پذ  نظرش sg.1من
Man1.sg nazar-aš râ paziroftam1.sg. 

I offer-OBJ-CLT.Def accept.PAST-1SG 

(I accepted her/his offer.) 
 مطابقة دستوری  نقض  

 .sg.1تمپرداخ  را  بدهکاریمان  pl.1*ما

*Ma1.pl bedehkari-ye-mân râ pardâxtam1.sg.  

We debt-HI-OBJ-CLT.Def pay.PAST-1SG 

(We paid our debts.) 

 جملات غیردستوری. زیر هجای هدف خط کشیده شده است. *  

 مواد آزمون 

الف( است. یک تکلیف    2021مواد آزمون برگرفته از مطالعة میکده و دیگران )

جملة    64ی و  جملة فارس  64بودگی طراحی شد که شامل  قضاوت دستوری

 
1. Hollingshead 

2. Bilingual Dominance Scale (BDS) 

3. Dunn & Fox Tree 

4. PsychoPy 

5. Event-related design 

6. alternating language switching paradigm 

ها در هر زبان  بود که نیمی از محرک  عل + مفعول + فعلابا ساختار ف  ترکی

فاعل بودند.  -ها دارای نقض مطابقة فعلبه لحاظ نحوی درست و سایر محرک 

اول و سوم  های درست،  محرکدر   افعال  با  اول و سوم شخص مفرد  فاعل 

شخص مفرد و فاعل اول و سوم شخص جمع با افعال اول و سوم شخص جمع  

شخص و شمار، فاعل    هاینقض مشخصه  طیمقابل، در شرا  رهمراه بودند. د

اول و سوم شخص مفرد با افعال اول و سوم شخص جمع و فاعل اول و سوم  

( )برای  1 جدول)  شخص جمع با افعال اول و سوم شخص مفرد همراه بودند

 الف را ببینید(.    2021جزئیات بیشتر میکده و دیگران  

 نحوة اجرای آزمون 

آموزش دریافت  از  تکلیف،  پس  اجرای  نحوة  زمینة  در  لازم  های 

دستور کنندگان  شرکت  اساس  را    گیبودیدستور نا /یبر  خود  پاسخ  جملات 

از   ،4ی کوپاسای افزارتوسط نرم شدهیطراح یدار یشن هایمحرککردند. ثبت 

الگو   قیطر شد.  ارائه  بلوک    4شامل    ،5رویداد بهوابسته  کیتحر   یهدفون 

شن ن  4  ی،داریجملات  و  استراحت   6نی گزیجا  گردانیزبان  میپارادا  زیبازة 

از    کارگرفتهبه ثبت پاسخ    یاست که برا   7بخش   32شد. هر بلوک متشکل 

در قبل و بعد از آن   ایهیثان-30استراحت  یزمان هایبازه زین  8ی کینامیهمود

  هیثان  318ارائه نشد. مدت زمان هر بلوک    یکیتحر  چی آن ه  طی   کهشد    ه یتعب

 ة و مرحل  ایهیثان  3  جملةیک    ،ایهیثان  1یک بوق هشدار  شامل    بخشبود. هر  

در هر بلوک، جملات دو زبان  .  بودثانیه(    5ای )میانگین  ثانیه  6یا    5،  4  پاسخ

طور مثال، زبان اول، زبان دوم، زبان اول،  )به  کردندیم  رییتغ  وستهی به طور پ

طور  هر زبان، در هر بلوک به یدستور ی/نادستور  هایمحرک زبان دوم و ...(.

به  عیتوز  یتصادف مز  هاکنندهشرکتهمة    ی برا  کسانیطور  و    تی اجرا شد. 

 گردانیزبان  میاز جمله پارادا  هامیپارادا  گریبر د  نیگزیجا  گردانیزبان  میپارادا

فراهم   یزبان بعد  یرا برا  یزبان  یزریبرنامه  طیاست که شرا  ن یا  9محور -یتوال

زبان    یزریبرنامهش یپ  وضعیتکه    ایگونهبه  کندیم پردازش  طول  در  را 

به   fMRI(. اجرای آزمون 2015 ،10کند )دکلرک و فیلیپیم یتداع  یعیطب

دقیقه به ازای هر فرد به طول انجامید    35سازی تقریباً  انضمام مرحلة آماده

)برای جزئیات بیشتر میکده، گلفام، زومر و بتولی )در دست چاپ( و میکده،  

 ( را ببینید(.  2023خادم، سالپیتزیو و زومر )

 پروتکل تصویربرداری 

  ل یبا کو  11زما یمدل پر  منسیز  یسه تسلا  MRIتوسط اسکنر    fMRI  ریتصاو

  ی ربردار یمغز ثبت شد. تصو  بردارینقشه  یمل  شگاهیدر آزما  12کاناله   20  سر

  کیحالت استراحت از مغز هر فرد در    یرزولوشن بالا و عملکرد   یساختار

.  دارائه ش   2  مورد استفاده در جدول  پارامترهای  و  هاجلسه انجام شد. پروتکل

حجم بود. هر حجم متشکل    430و    هیثان  1290  یعملکرد   یربردار تصوی  زمان

 . است  سی اسلا  45از  

7. run 

8. Hemodynamic baseline 

9. Sequence-based language switching paradigm 

10. Declerck & Philipp 

11. 3.0 Tesla Siemens Prisma MRI Scanner   

12. 20 channel head coil 
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 های تصویربرداری ساختاری و عملکردی پروتکل   : 2جدول  

 )عملکردی(   T2-weighted EPI-BOLD )ساختاری(   T1-weighted MP-RAGE نام پروتکل 

 1  ×  1 ×  1 3  ×  3 ×  3 ( mm3)  1اندازة وکسل 

 256 64 ( mm2)  سیاندازة ماتر

 53/3 30 (ms) (TE)زمان اکو  

 1800 3000 (ms) (TR)زمان تکرار  

 1 3 ( mm)   سیضخامت اسلا

 256 192 (mm2) (FOV)  دید  دانیم

 α (deg) 7° 90°چرخش    ةیزاو

 پردازش تصاویر پیش 

  00/6  مدل  FSL  افزارموجود در نرم  یبا استفاده از ابزارها  یرتصاو  پردازشیشپ

حذف جمجمه و استخراج قشر  (1شد: )انجام  به شرح زیر    FMRIB  2مجموعة 

و سپس    MNIاطلس    یروبر    T1-MPRAGE  یدادة ساختار (انطباق  2)  مغز

آن   یعملکرد   هایدادهانطباق   سر   یحتصح(3)  بر   یح تصح(4)  3حرکت 

توسط    5ی نرم کردن مکان(5یه )فور  یابیدرون  از  استفاده  با  4ها برش  بندیان ـزم

دامنة همة    6نرمال کردن (6متر )یلیم  6برابر با    FWHMبا    یکرنل گوس  یلترف

پا  زمانی  نقطة  هر  در  هاحجم م  یةبر  )شدت  زمان   یلترف(7یانگین   7ی کردن 

  یزنو   هایحذف مؤلفه (8یه )ثان  50  یــگمایبا س  یبالاگذر گوس  یلترتوسط ف

(نهایتاً، از مدل خطی 9)  ICAبا استفاده از روش    شدهپردازشتصاویر پیشاز  

( )اجرای  GLM )8عمومی  دوم  فردی(و  )اجرای  اول  سطح  آنالیز  جهت   ،

گروهی  مخلوط، آنالیزهای بین  9استفاده شد. با استفاده از مدل تأثیر   گروهی(

 p< 05/0و سطح معناداری کمتر از  1/3بالای  z-statهایی با انجام و وکسل

داده فعال تشخیص  آنبه صورت وکسل  به  پاسخ شد. فقط جملاتی که  ها 

 بود، در چرخة آنالیز قرار گرفتند.  درست داده شده 

 روش تحلیل آماری 

؛ میکده، زومر و 1402؛ میکده و زومر،  1400طبق مطالعات قبلی )میکده،  

  11»شدت«“   اریبه عنوان مع  10گنال یس  رییتغ  درصدبتولی، در دست چاپ(  

این    کنندهشرکتهر    یبرا  هاروارد   یمغز  ةیناح در  اطلس  با  -مطابق 

وابسته و    ریبه عنوان متغ  گنالیمحاسبه شد. شدت س  FSLدر    12آکسفورد 

درنظر    مستقل  یرها یعنوان متغبه  و جنسیت  مکرهین،  زبان   بودگی،یدستور 

  انجام شد.   26مدل    SPSS  افزاربا استفاده از نرم  یآمار   زیگرفته شدند. آنال

با    آمیخته  انسیوار  لیتحل  استنباطی  آزمون  قیاز طر  گنالیشدت س  تغییرات

  ،دستوری )  بودگییدستور  2  ×   2  ×  2×    2×    2  مکرر  هاییر گیاندازه

ترک یدستور نا  = اول  )زبان  زبان   × فارس  ،ی(   = دوم  نیزبان  )چپ،    مکرهی( 

 شد.    بررسی(  )جنسیت )زن، مرد(  ×  راست(

 

   ها یافته 

 های رفتاری  یافته 

دادند.    درستپاسخ    هامحرک  %99از    شیبه ب  ن، یانگی طور مبهها،  کنندهشرکت

( و برای  ± 18/1)  %96/98  زبان اول  یبرا   (ار یو انحراف معدرست )درصد پاسخ  

به  )و انحراف معیار(  زمان واکنش    نیانگمی.  ( بود± 79/0)  %61/99  زبان دوم

(  ± 36/0)  %78/0( و  ±37/0)  88/0  بیزبان اول و زبان دوم به ترت   هایمحرک

 بود.  هثانییلمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Voxel size 

2. www.fmrib.ox.ac.uk/fsl 

3. Head Motion Correction 

4. Slice Timing Correction 

5. Spatial Smoothing 

6. Normalization 

7. Temporal Filtering 

8. Generalized Linear Model 

9. Mixed effects 

10. Percent Signal Change (PSC) 

11. Intensity  

12. Harvard-Oxford Atlas 
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 های رفتاری صحت پاسخ و زمان واکنش نتایج آزمون   : 3جدول  

 مجذور اتا  معناداری  درجه آزادی  Fآمارة   منبع تغییرات  آزمون رفتاری 

 صحت پاسخ 

 273/0 001/0 1 750/12 بودگی دستوری

 353/0 < 001/0 1 556/18 زبان 

 179/0 < 010/0 1 389/7 × زبان  بودگییدستور 

 زمان واکنش 

 122/0 037/0 1 739/4 بودگی دستوری

 209/0 005/0 1 981/8 زبان 

 104/0 055/0 1 954/3 × زبان  بودگییدستور 

 
 

 

آنالیز رفتاری زبان اول )ترکی( و دوم )فارسی(. )الف( نمودارهای    :1شکل  

های دستوری/نادستوری  های درست به محرکای میانگینِ درصدِ پاسخمیله

های  ای میانگین زمان واکنش به محرکدر هر زبان. )ب( نمودارهای جعبه

دستوری/نادستوری در هر زبان به میلی ثانیه. علامت ستاره نشانة معناداری  

 . p  <  05/0است. سطح معناداری =  

 
1. Whole-brain  

2. Region of Interet (ROI) 

 مغز - های فعالیت کل یافته 

هسته ناحیة  محرکفعالیت  ارائة  حین  در  کودیت  و  های  دستوری  های 

؛  2021مشاهده شد )میکده و دیگران،    1مغز-نادستوری زبان اول در سطح کل 

محرک2شکل   بیشتر  فعالیت  چشمی  مقایسة  یک  با  ببینید(.  را  های  ب 

با محرک مقایسه  در  ادامه  نادستوری  در  است.  روشن  کاملاً  دستوری  های 

اجرا شد    2عنوان ناحیة مطلوب های کودیت بهآنالیزی بر مبنای ناحیة هسته

،  3ها در این ناحیة مغزی آشکار گردد )پلدرک تا الگوی فعالیت همة محرک

 .الف نشان داده شد2(. موقعیت هستة کودیت در شکل  2007

 

 
کل  : 2شکل  )ب(فعالیت  کودیت؛  هستة  در  -)الف(موقعیت  )نارنجی(  مغز 

جملات دستوری )تصویر سمت راست(و نادستوری )تصویر سمت چپ(زبان  

رنگ مکان فعالیت  اول برای هستة کودیت نسبت به خط مبدأ. دایرة مشکی

 دهد.  هر محرک را نشان می

3. Poldrack 
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 های کودیت های هسته یافته 

برای هستة کودیت،   2 ×  2 ×  2 ×  2نتایج حاصل از تحلیل واریانس آمیختة 

بودگی )با شدت درصد تغییر سیگنال بیشتر  معناداری عامل اصلی دستوری

( و زبان  607/0( به نسبت جملات دستوری )674/0در جملات نادستوری ) 

( به نسبت  703/0)زبان با شدت درصد تغییر سیگنال بیشتر در زبان اول )

 خلاصه شد(.    3(( را نشان داد )نتایج در جدول  578/0زبان دوم )

زبان به سطح معناداری رسید. با در نظر    × بودگی  اثر تعاملی دستوری

دستوری عامل  جملات  گرفتن  سیگنال  تغییر  درصد  اول  زبان  در  بودگی، 

( )773/0نادستوری  دستوری  جملات  با  مقایسه  در  بود  632/0(  بیشتر   )

(001/0    =p  ،472/3  (  =35  )t  بین معناداری  اختلاف  زبان دوم  اما در   ،)

( نادستوری  جملات  سیگنال  تغییر  )575/0درصد  دستوری  و   )582 /0  )

(. با در نظر گرفتن عامل زبان،  p  ،204/0( =35  )t=    840/0مشاهده نشد )

( در مقایسه  773/0در جملات نادستوری درصد تغییر سیگنال در زبان اول )

اما در  p  ،091/5  ( =35  )t  <  001/0( بیشتر بود )575/0با زبان دوم )  ،)

( و  632/0دستوری هیچ تفاوتی بین درصد تغییر سیگنال زبان اول )جملات  

 (. p  ،377/1 ( =35  )t=    177/0( مشاهده نشد )582/0دوم )

 

 های کودیت  راهه در هسته - 4نتایج آزمون تحلیل واریانس    : 3جدول  

 مجذور اتا  معناداری  درجه آزادی  Fآمارة   منبع تغییرات 

 127/0 033/0 1 959/4 بودگی دستوری

 010/0 562/0 1 343/0 تی× جنس  بودگییدستور 

 398/0 < 001/0 1 506/22 زبان 

 011/0 550/0 1 364/0 تیزبان × جنس

 010/0 555/0 1 355/0 مکره ین

 031/0 302/0 1 097/1 ت ی× جنس  مکرهین

 165/0 014/0 1 721/6 × زبان  بودگییدستور 

 006/0 655/0 1 203/0 تی× زبان × جنس  بودگییدستور 

 118/0 040/0 1 554/4 مکره ی× ن  بودگییدستور 

 068/0 124/0 1 481/2 ت ی× جنس  مکرهی× ن  بودگییدستور 

 115/0 043/0 1 402/4 مکره یزبان × ن

 055/0 168/0 1 982/1 تی× جنس  مکرهیزبان × ن

 167/0 013/0 1 796/6 مکره ی× زبان × ن  بودگییدستور 

 016/0 461/0 1 555/0 تی× جنس  مکرهی× زبان × ن  بودگییدستور 

نیمکره نیز معنادار بود. با در نظر گرفتن عامل    ×بودگی  اثر تعاملی دستوری

بودگی، در نیمکرة چپ درصد تغییر سیگنال در جملات نادستوری  دستوری

،  p=  006/0بیشتر بود )  571/30مقایسه با جملات دستوری )( در  686/0)

935/0    = (35 )  t  جملات در  سیگنال  تغییر  درصد  راست  نیمکرة  در  اما   ،)

( )661/0نادستوری  دستوری  جملات  با  مقایسه  در  نبود  643/0(  متمایز   )

(535/0    =p  ،627/0    =(35)  t  با در نظر گرفتن عامل نیمکره، نه تنها در .)

( در مقایسه  686/0جملات نادستوری درصد تغییر سیگنال در نیمکرة چپ )

(، بلکه در  p  ،462/0    = (35 )  t=    647/0( متمایز نبود )661/0با نیمکرة راست )

چپ   نیمکرة  سیگنالِ  تغییر  درصد  در  تفاوتی  هیچ  هم  دستوری  جملات 

   (. p  ،177/1-  =(35)t=247/0( مشاهده نشد )643/0( و نیمکرة راست ) 571/0)

نیمکره معنادار بود. با در نظر گرفتن عامل    ×تعاملی زبان  همچنین، اثر  

اول  درصد تغییر  زبان، در نیمکرة چپ   در  (  712/0)سیگنال جملات زبان 

(، در  p  ،712/4    =(35)  t  <  001/0بیشتر بود )(  546/0)مقایسه با زبان دوم  

از زبان    (694/0)سیگنال جملات زبان اول  درصد تغییر  نیمکرة راست هم  

(. با در نظر گرفتن  p  ،012/3    =(35 )  t=    005/0متمایز بود )(  611/0)دوم  

اول   زبان  در  تنها  نه  نیمکره،  تغییر  عامل  چپ  درصد  نیمکرة  در  سیگنال 

، p=    765/0معنادار نبود )(  693/0)در مقایسه با نیمکرة راست  (  712/0)

301/0    = (35 )  t  درصد تغییر  (، بلکه در زبان دوم هم اختلاف معناداری بین

دیده  (  611/0( در مقایسه با نیمکرة راست )546/0)سیگنال در نیمکرة چپ  

 (.  p  ،216/1    = (35 )  t=    232/0نشد )

دستوری عامل  سه  تعامل  سطح    ×زبان    ×بودگی  نهایتاً،  به  نیمکره 

بودگی، در نیمکرة چپ درصد  معناداری رسید. با درنظرگرفتن عامل دستوری

( در مقایسه با جملات  828/0تغییر سیگنال جملات نادستوری زبان اول )

( )شکل  p  ،245/4    =(35)  t  <  001/0( بیشتر بود )0/ 595دستوری زبان اول )

(، اما، هیچ اختلاف معناداری بین درصد تغییر سیگنال جملات نادستوری  3

( مشاهده  547/0( در مقایسه با جملات دستوری زبان دوم )545/0زبان دوم )

(. در نیمکرة راست نه تنها درصد تغییر  p  ،045/0-    =(35 )  t=    965/0نشد )

ت دستوری  ( در مقایسه با جملا718/0سیگنال جملات نادستوری زبان اول )

(، بلکه، درصد  p  ،249/1    =(35)  t=    220/0( متفاوت نبود )669/0زبان اول )

( در مقایسه با جملات  604/0تغییر سیگنال جملات نادستوری زبان دوم )

(. با  p  ،337/0 -    =(35)  t=    738/0( متمایز نبود )619/0دستوری زبان دوم )

درنظرگرفتن عامل زبان، در جملات دستوری نیمکرة چپ اختلافی در درصد  



 سیمین میکده و همکاران                                                                         ...           fMRI: شواهد  یگردانزبان   نیچپ در ح  تیهستة کود  ینورون  تیفعال
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( مشاهده  547/0( در مقایسه با زبان دوم )595/0تغییر سیگنال زبان اول )

(، در جملات دستوری نیمکرة راست هم p  ،294/1    =(35)  t=    204/0نشد )

( در مقایسه با زبان  669/0هیچ تفاوتی در درصد تغییر سیگنال زبان اول )

( )617/0دوم  نشد  دیده   )229/0    =p  ،225/1    = (35 )  t  در جملات اما،   .)

( در مقایسه  828/0نادستوری نیمکرة چپ درصد تغییر سیگنال در زبان اول )

(. در جملات  p  ،541/4    =(35)  t  <  001/0( بیشتر بود )545/0با زبان دوم )

( اول  زبان  سیگنال  تغییر  درصد  هم  راست  نیمکرة  در  718/0نادستوری   )

(. با در  p  ،556/3   =(35 )  t=    001/0( بیشتر بود )604/0مقایسه با زبان دوم )

نظر گرفتن عامل نیمکره مشاهده شد که نه تنها در جملات دستوری زبان  

اختلاف )اول هیچ  نیمکرة چپ  تغییر سیگنال در  بین درصد  ( در  595/0ی 

(،  p  ،096/1-    =(35 )  t=    281/0( دیده نشد )668/0مقایسه با نیمکرة راست )

(  547/0بلکه در زبان دوم هم اختلافی در درصد تغییر سیگنال نیمکرة چپ )

 p  ،187/1-    =(35 )=    243/0( یافت نشد )617/0در مقایسه با نیمکرة راست )

t  از سوی دیگر، در جملات نادستوری زبان اول درصد تغییر سیگنال در .)

( چپ  )828/0نیمکرة  راست  نیمکرة  با  مقایسه  در  نبود  718/0(  متمایز   )

(098/0  =p ،703/1  = (35 ) t در جملات نادستوری زبان دوم هم اختلافی .)

( در مقایسه با نیمکرة راست  545/0در درصد تغییر سیگنال نیمکرة چپ )

(. همانگونه که در جدول  p ،972/0-  = (35 ) t=  337/0( دیده نشد )604/0)

 شود، عامل جنسیت با سایر عوامل در تعامل نبود.مشاهده می   3

 

 
بودگی در  ای درصد تغییر سیگنال برای اثر دستورینمودار جعبه  : 3شکل  

 هستة کودیت چپ برای زبان اول؛ علامت ستاره نشانة معناداری است.  

بودگی به ازای هر نیمکره و  زوجی برای عامل دستوریهای تینتایج آزمون

ذکر شد.   4زبان در جدول  

 بودگی در هستة کودیت زوجی برای اثر دستوری تی   نتایج آزمون   : 4جدول  

 زبان  نیمکره 
میانگین شدت تغییر سیگنال )%(  

 )انحراف معیار( 
 tآماره  

 چپ 
 245/4*** (31/0)  232/0 زبان اول 

 -045/0 (32/0)  -002/0 زبان دوم 

 راست 
 249/1 (24/0)  049/0 زبان اول 

 -337/0 (21/0)  -013/0 زبان دوم 

 گیری بحث و نتیجه 
پژوهش حاضر با هدف تعیین نقش ساختارهای زیرقشری و مشخصاً هستة 

های  گردانی )پردازش همزمان زبان اول و دوم( در دوزبانهکودیت در حین زبان

های زبان اول  فارسی )زبان دوم( انجام شد. محرک-متوازن ترکی )زبان اول(

صورت متوالی توزیع شدند که مستلزم مشارکت و عدم مشارکت  و دوم به

مغز نشان از دخالت هستة  -هاست. نتایج مبتنی بر آنالیز کلمتناوب بین زبان

زبان فرایند  در  است  کودیت  تطبیقی  کنترل  فرضیة  مؤید  که  دارد  گردانی 

(. مشخصاً، فعالیت هستة  2016  ن،یو گر  یالبط ابو؛  2013  ،یو ابوطالب  نیگر)

در راستای  کودیت چپ در جملات دستوری و نادستوری مشاهده شد که  

گردانی در افراد  مطالعات پیشین است که فعالیت کودیت چپ را در حین زبان

همکاران،   و  )کرینیون  سالم  همکاران،  2006دوزبانة  و  ابوطالبی  ؛  2007؛ 

( و بیمار )ابوطالبی،  2011؛ و گاربین و همکاران،  2008ابوطالبی و همکاران،  

 
1. Branzi 

2. Ali 

3. Price 

اند. افزون بر  ( گزارش کرده 2005؛ ماریان و همکاران،  2000میازو و کاپا،  

-این، یافتة فعلی مؤید مطالعاتی است که نقش هستة کودیت چپ را در جنبه 

(  2016و همکاران،    1های مختلف کنترل زبان از جمله انتخاب زبان )برنزی 

اند. شواهدی هم ( شناسایی کرده2013و تغییر زبان )ابوطالبی و همکاران،  

مکانیزم در  را  ناحیه  این  نقش  که  دارد  واژه  وجود  تداخل  مهارکنندة  های 

همکاران،    2)عالی  تصاویر،  2010و  نامگذاری  جمله  از  مختلفی  تکالیف  و   )

 4روبلز؛ گیل1999و همکاران،    3ترجمه، قضاوت معنایی و درک روایی )پرایس 

؛  2008؛ ابوطالبی و همکاران،  2006؛ کرینیون و همکاران،  2005و همکاران،  

دهد. در مجموع،  گردانی نشان می( در حین زبان2007ابوطالبی و همکاران،  

این یافته پایة  استدلال کرد که هستة کودیت، در بین دیگر  ها میبر  توان 

)گالو  دارد  اجرایی  عملکردهای  در  مهمی  نقش  شناختی،  و    5کارکردهای 

(. مشخصاً، هستة کودیت در تکالیف مرتبط با حافظة فعال  2023همکاران،  

 (.  2011،  6درگیر است )کول و دسپزیتو 

4. Gil Robles 

5. Gallo 

6. Cools and D’Esposito 
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بر   مبتنی  اثر    ROIنتایج  که  داد  نشان  نیز  حاضر  پژوهش  در 

زباندستوری  تکلیف  حین  در  چپ  کودیت  هستة  در  در  بودگی  گردانی 

معناداری رسید.فارسی  -های ترکیدوزبانه  به سطح  اول  زبان  این    فقط در 

فرضیة آستانة  هاست، در راستای  گردانی و مهار زبانیافته که بیانگر اثر زبان

 ( است  دوزبانه2001،  1پِرِدیس فعالیت  است  مدعی  که  حین  (  در  ها 

و زبان دیگر را به عنوان زبان    3یک زبان را به عنوان زبان غالب   2گردانیزبان 

می  4مهمان  میانتخاب  پیشنهاد  حاضر  مطالعة  در  بنابراین،  که  کنند.  شود 

فارسی به زبان اولشان متکی بودند و زبان ترکی به عنوان  -های ترکیدوزبانه

زبان غالب در این افراد عمل کرده است. به عبارتی دیگر، فعالیت بیشتر زبان  

(، زیرا  2020شده است )چو و همکاران،    5ترکی منجر به اثرات تغییر نامتقارن 

های  سمت محرکگردانی، هنگامیکه )از بین دو زبان( تغییر بهدر بافت زبان

شود، مهار زبان اول )که فعالیت بیشتری داشت( در طول  زبان اول انجام می

باید غلبه شود که خود منجر به فعالیت بیشتر   پردازش جملات زبان دوم 

الف(. در همین    2021شود )میکده و همکاران،  نواحی درگیرِ فرایندِ مهار می

- های آلمانی( که روی دوزبانه2008ابوطالبی و همکارانش )راستا، در مطالعة  

 6زبانه و دوزبانه در حین تکلیف نامگذاری تصاویرهای تکرانسوی و در بافتف

بافت   و  اول  زبان  برای  بیشتری در کودیت چپ  فعالیت  نیز  بود  اجرا شده 

 زبانه( گزارش شد.  دوزبانه )در مقایسه با بافت تک

نتایج رفتاری مطالعة حاضر نشان از زمان واکنش کمتر  از سوی دیگر،  

برای زبان دوم به نسبت زبان اول دارد. در مقابل، تغییر به زبان غالب )زبان  

اول(، مستلزم زمان بیشتری است تا به مهار قبلی که به این زبان اعمال شده  

تری  عبارت دیگر، به این دلیل که زبان دوم زبان ضعیفاست، غلبه گردد. به

شود کنترل شناختی مضاعفی لازم است تا زبان دوم را پس از  محسوب می 

(، که این دستاورد نیز در  2020تولید زبان اول بازفعال کند )ژیو و همکاران،  

بنابراین، حساسیت هسته  است.  نتایج تصویربرداری مطالعة حاضر  راستای 

ر کنترل رفتاری و  یة مغزی دکودیت برای زبان اول بر نقش کلیدی این ناح

شناختی تأکید دارد که سابقاً نیز گزارش شده است )ابوطالبی و همکاران،  

رفته، نتایج فعلی نشان از دخالت  هم(. روی2019،  7؛ پرز و دونابایتیا2007

دارد که   افراد دوزبانه  زبان در  پردازش همزمان دو  هستة کودیت چپ در 

زبان در   نواحی شبکة کنترل  بین سایر  ناحیه در  این  ویژة  نقش  از  حاکی 

 ها دارد.  مدیریت زبان در دوزبانه

استاندارد بسندگی در مهم نبود آزمون  ترین محدودیت پژوهش حاضر 

های رفتاری )که  زبان فارسی و ترکی بود. اگرچه تلاش شد تا از طریق آزمون

افراد دوزبانة واجد شرایط   در بخش روش پژوهش به تفصیل تشریح شد(، 

تواند کمک  هایی میمطالعة حاضر به کار گرفته شوند، اما وجود چنین آزمون

نوع مطالعات را   این  اجرای  و  بکند  زبانی  به کیفیت مطالعات  قابل شایانی 

های بسندگی نه تنها در زبان فارسی، که  تسریع کند. بنابراین طراحی آزمون

از پیش  های  در سایر زبان ... بیش  و  از جمله ترکی، کردی، بلوچی  ایرانی 

 نماید.  ضروری می

 
1. Paradis 

2. language-switching 

3. Matrix language 

4. Guest langiage 

 تشکر و قدردانی 

برگرفتهاین   رسال  پژوهش  مقاله  دکتری    ةاز  این  اول  با  بوده  نویسندة  که 

انجام    7401های شناختی به شمارة  حمایت مالی ستاد توسعة علوم و فناوری

حمایت مالی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری    از  پروژهاین  شده است. ضمناً،  

درایران   پروژه  اهداف  تکمیل  )  دانشگاه  جهت  -Humboldtهومبولت 

Universität zu Berlin  آلمان تحت راهنمایی نویسندة دوم این مقاله )

بوده قدردانی است   برخوردار  متبوع  سازمان  آن  همکاری  از  وسیله  بدین  ؛ 

 گردد.  می

 

 منابع 

 . تهران: سمت.  شناسی زبانروان(.  1397پورمحمد، مهدی. )

ن؛ کلانتر قر ؛یمجتب  ،یخداداد دزاده، حسـ (.  1393) .نیحسـ  ،یو امان  ریمن  ،یشـیاسـ

  - ی علوم رفتار  قاتی. تهران: موسسه تحقو کارپنتر  منیدان   یافزار حافظه کارنرم

 .نایس  یشناخت

یمین. ) ندگ  یبررسـ(.  1400میکده، سـ ن    یاثرات بسـ زبان دوم بر    یریادگیزبان و سـ
. fMRIو   ERPsبا اســتفاده از    ینحو-یپردازش صــرف  یبرا  یدســتگاه عصــب

 مدرس.  رسالة دکتری، دانشگاه تربیت

ــیمین و زومر، ورنر. ) ده، سـ اوت(.  1402میکـ دم تفـ اعـ ــ  یهـ در پردازش    یتیجنسـ

  ی ربردار یتصــو  ةیبر پا  یادر افراد دوزبانة متوازن: مطالعه  یفا  یهاصــهمشــخّ

ناسـ  یپژوهش ها  .(fMRI)  یعملکرد یسـیمغناط  دیتشـد ، یقیتطب  یزبان شـ

13(25.) 

مخچه و میکده، سـیمین؛ زومر، ورنر و بتولی، سـید امیر حسـین. )در دسـت چاپ(.  

تور  یشـواهد  :در افراد دوزبانه  یپردازش نحو تفاده    بودگییاز قضـاوت دسـ با اسـ
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