مقایسه دامنه مولفه p300 بین افراد خطرپذیر و خطرگریز در تکلیف قمار ساده
Comparison of p300 in risk-seeker and risk-averse people during simple gambling task
چکیده:
ترجیحات خطر یعنی میزانی که افراد تمایل به پذیرش خطر دارند، نقش مهمی در سلامت روان و زندگی فردی و اجتماعی بازی می کنند و به دو حالت خطرپذیر و خطرگریز تقسیم می شوند. بنابراین بررسی همبسته های مغزی ترجیحات خطر از اهمیت بالایی در مسائل بالینی و روانپزشکی ایفا می کند. از اینرو، مطالعه حاضر، به بررسی و مقایسه یکی از مولفه های مهم پتانسیل وابسته به رویداد یعنی p300 بین افراد با ترجیحات خطر متفاوت پرداخته است.
روش: بر اساس تست بارت تعداد 28 نفر در دو گروه خطر پذیر و خطر گریز (14 نفر در هر گروه) جای گرفتند. جهت ثبت الکتروانسفالوگرافی، آزمودنی ها تکلیف قمار ساده را انجام دادند. نتایج ERP با استفاده از نرم افزار متلب و ERPlab به دست آمدند. تحلیل داده ها با استفاده ازتحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر انجام گرفت. 
نتایج: تحلیل داده های رفتاری پژوهش نشان داد که گروه خطرپذیر گزینه پرخطر را بیشتر از گروه خطرگریز انتخاب کرده است، اما سرعت انتخاب گزینه ها بین دو گروه تفاوت معنادار نداشت. بر اساس تحلیل داده های الکتروانسفالوگرافی دامنه مولفه p300 در گروه خطرپذیر در مقایسه با گروه خطرگریز هنگام مواجهه با ضرر زیاد در تکلیف قمار کاهش معنادار دارد. این یافته، اهمیت تفاوت افراد خطرپذیر در مسیرهای دوپامینرژیک و انگیزش در هنگام پردازش پاداش را در مقایسه با گروه های سالم و خطرگریز نشان می دهد. بر این اساس ممکن است بتوان مولفه P300  را به عنوان نشانگر مناسبی در ارزیابی های بالینی در نظر گرفت.
واژگان کلیدی: ترجیحات خطر، مولفه p300، پردازش پاداش، پتانسیل وابسته به رویداد. 
مقدمه:
در زندگی روزمره افراد دائما باید تصمیمات موثری بگیرند که کمترین آسیب را بهمراه داشته و بهزیستی را بهبود ببخشد (اولدهام[footnoteRef:1] و همکاران، 2018) و بدین ترتیب یک رفتار یا موقعیت را بر دیگری ترجیح می دهند. این انگیزه برای انجام یک رفتار یا نزدیکی و اجتناب از یک موقعیت ممکن است تحت تاثیر ترجیح یا گرایش افراد نسبت به خطر باشد. ترجیحات خطر در روانشناسی به عنوان میزان تمایل به درگیر شدن در رفتارها یا فعالیت‌هایی تعریف می‌شوند که در عین سودآور بودن پتانسیل زیان را نیز در بر دارند (متا[footnoteRef:2] و همکاران، 2018؛ استینبرگ[footnoteRef:3]، 2013). فردی که خطر گریز[footnoteRef:4] است معمولا گزینه مطمئن تر را با سود کمتر انتخاب می کند و در مقابل فرد خطر پذیر[footnoteRef:5] گزینه ای را انتخاب می کند که خطر بیشتری دارد (کاهنمن و تی ورسکی[footnoteRef:6]، 1979). این نگرش های خطر را می توان با میزان گیرنده های دوپامینرژیک مغز در ارتباط دانست. بر اساس نظریه سندروم نقص پاداش[footnoteRef:7]، رفتارهایی مانند تکانشگری، اعتیاد و خطرپذیری می توانند ناشی از کمبود گیرنده های دوپامینی در مغز باشند (بلوم[footnoteRef:8] و همکاران، 2012)، بنابراین احتمالا افراد خطر خواه نسبت به خطرگریزها تفاوت هایی در گیرنده های دوپامینرژیک دارا باشند (دریبر[footnoteRef:9] و همکاران، 2010). [1: . Oldham ]  [2:  . Mata]  [3:  . Steinberg]  [4:  . risk avoidance]  [5:  . risk seeking]  [6:  . Kahneman & Tversky]  [7:  . Reward deficiency syndrome ]  [8:  . Blum]  [9:  . Dreber ] 

در این راستا، بسیاری از مطالعات در زمینه رفتار خطر پذیری، به نقش سیستم مزولیمبیک و ترشح دوپامین پرداخته اند (کامینگز و بلوم[footnoteRef:10]، 2000؛ کهنو[footnoteRef:11] و همکاران، 2015؛ مدیگان[footnoteRef:12] و همکاران، 2022). بر این اساس می توان گفت تفاوت در مسیر دوپامینرژیک تگمنتال جانبی تا  قشر پیش پیش پیشانی جانبی با تفاوتهای فردی در هیجان خواهی و گرایش به تکانشگری در ارتباط است (چمبرز و همکاران، 2003، رومر و همکاران، 2011، مدیگان و همکاران، 2022). این مسیر همچنین از هسته اکومبنس عبور می کند که مرکز مهمی برای کنترل انگیزش و پاداش خواهی است (ناسلاک و آلوی، 2017). مطالعات تصویربرداری مغز با استفاده از fMRI و اسکن های مغزی نقش این سیستم را در رفتارهای پرخطر از جمله مصرف الکل (هینز[footnoteRef:13] و همکاران، 2004، هوی[footnoteRef:14] و همکاران، 2014)، اعتیاد به قمار (پیترز و همکاران، 2020؛ لینت[footnoteRef:15]، 2020)، تکانشگری (ویلند[footnoteRef:16] و همکاران، 2014؛ لندن[footnoteRef:17] و همکاران، 2020)؛ و هیجان خواهی (چانگ[footnoteRef:18] و همکاران، 2022) نشان داده اند.  [10:  . comings & Blum]  [11:  . Kohno]  [12:  . Madigan]  [13:  . Heinz ]  [14:  . Hui]  [15:  . Linnet ]  [16:  . Weiland ]  [17:  . london]  [18:  . Chang ] 

روش های تصویربرداری مغز مثل fMRI قادر به تمیز رویدادهای شناختی از لحاظ دقت زمانی نیستند، از اینرو گروهی از مطالعات در حوزه همبسته های عصبی رفتار پر خطر از روش پتانسیل وابسته به رویداد ERP استفاده کرده اند (ژنگ[footnoteRef:19] و همکاران، 2020). استفاده از این روش مخصوصا مطالعه پردازش فیدبک یا پاداش را در مطالعات حوزه تصمیم گیری پرخطر ممکن می سازد. پردازش فیدبک یا مرحله پاداش-نتیجه با ارزیابی فیدبک یا پاداش همراه است (ژنگ و همکاران، 2017؛ اولدهام[footnoteRef:20] و همکاران، 2018) و معمولا افراد از این ارزیابیها برای ارتقای کیفیت تصمیمات آینده استفاده می کنند (ژنگ و همکاران، 2020؛ رانگل و همکاران، 2008).  [19:  . Zheng]  [20:  . Oldham] 

مولفه های الکتروانسفالوگرافی متعددی با پردازش فیدبک همراه هستند، یکی از این مولفه های ERP که با تغییرات دوپامینرژیک و انگیزش در ارتباط هست مولفه مثبت  p300می باشد. مطالعات اولیه از جمله هیل و همکاران (1998) نشان داده اند که بین دامنه مولفه p300 با ژن های دوپامینرژیک ارتباط وجود دارد. مولفه p300 را می توان بعد از دریافت پاداش در فاصله 300 تا 600 میلی ثانیه ثبت کرد و شامل طبقه بندی پاداش کسب شده (یا نتایج)، به روز کردن بافت، برجستگی انگیزشی (ژنگ و همکاران، 2020) و یکپارچه سازی محتوای حافظه کاری برای بیشینه کردن پاداش های آینده (پلیچ[footnoteRef:21]، 2007؛ گلزر و همکاران، 2018) می باشد. [21:  . Polich ] 

مطالعات تفاوت دامنه یا بزرگی مولفه P300 را در گروه های با رفتار پرخطر در مقایسه با افراد سالم نشان داده اند. برای مثال در مطالعه ژنگ و همکاران (2015) افراد با هیجان خواهی بالا دامنه مولفه P300 کاهش یافته ای را در پاسخ به فعالیت های فیزیکی پرمخاطره نشان دادند. براساس نظر نویسندگان، این پاسخ احتمالا به دلیل منابع توجهی کمتر ناشی از برجستگی انگیزشی پایین تر محرک برای افراد هیجان خواه می باشد. با توجه به نقش کلیدی دوپامین در انگیزش هیجانی (برومبرگ-مارتین و همکاران، 2010) و نقص های انگیزشی در افراد خطر خواه انتظار می رود مولفه p300 در این افراد نیز با افراد خطر گریز تفاوتهایی را دارا باشد. با این وجود تاکنون مطالعه ای به بررسی و مقایسه ترجیحات خطر (خطر پذیری و خطر گریزی) بر اساس تفاوت در مولفه های پتانسیل وابسته به رویداد در گروه های سالم و غیر بالینی نپرداخته است. به نظر می رسد که مولفه p300 بتواند نشانگر زیستی مناسبی در بررسی افراد با رفتارهای پرخطر باشد. 
 از اینرو، مطالعه حاضر بر آن است تا تفاوت افراد خطرپذیر و خطرگریز را با مقایسه ی مولفه 00P3 در یک تکلیف قمار ساده مورد بررسی قرار دهد. برای انتخاب و جداسازی اولیه افراد خطرپذیر و خطرگریز از آزمون بادکنکی یا بارت استفاده شد، سپس از تکلیف قمار ساده استفاده شد که همز مان با آن ثبت مغزی نیز صورت گرفت.  تکلیف قمار ساده یکی از تکالیف مناسب برای بررسی همبسته های پتانسیل وابسته به رویداد در مطالعات تصمیم گیری پر خطر و ترجیحات است که در ن آنآآابآن آزمودنی بین دو گزینه پر خطر و کم خطر دست به انتخاب می زند، و به دنبال آن احتمال پاداش پایین یا بالا را به همراه دارند. فرض بر اینست که افراد خطرپذیر احتمالا به دلیل نقص دوپامینرژیک در پردازش پاداش و انگیزش هیجانی در مولفه P300 دامنه کمتری نشان خواهند داد. 
روش
آزمودنی ها: از میان 100 نفر از دانشجویان دانشگاه سراسری و پیام نور تبریز (با دامنه سنی 18 تا 30 سال) که تکلیف بارت را کامل کردند 31  نفر  که بر حسب نمره بارت در میان کل جامعه آزمودنی ها در چارک بالا و پایین جای می گرفتند به عنوان افراد خطرپذیر و خطرگریز در دو گروه (16 نفر خطرگریز و 15 نفر خطرپذیر) قرار گرفتند. به دلیل آرتیفکت بالا در ثبت مغزی یک نفر از گروه خطرپذیر و دو نفر از گروه خطرگریز حذف شدند و در نهایت 28 آزمودنی (14 نفردر هر گروه) مورد تحلیل قرار گرفتند. 
تکلیف قمار ساده[footnoteRef:22]: تکلیف مورد استفاده در این مطالعه برگرفته از تکلیف قمار مطالعه گهرینگ و ویلوبای (2002) است. بر این اساس، در هر ترایال یک صفحه شامل دو مقدار کم خطر (100) تومن و پرخطر (500) تومن به آزمودنی ها با مدت زمان 200 میلی ثانیه نمایش داده می شد، و آزمودنی باید بین این دو مقدار دست به انتخاب می زد. بعد از حدود 2000 میلی ثانیه صفحه دیگری نمایش داده می شد که در آن آزمودنی می توانست نتیجه انتخاب خود را مشاهده کند. محرک های فیدبک از لحاظ شکل و اندازه با محرک اولیه یکی بودند ولی رنگ آنها به دو رنگ قرمز یا سبز تغییر می کرد. نمایش رنگ سبز نمایانگر دریافت مقدار مرتبط بود و قرمز رنگ به معنای از دست دادن. برای مثال انتخاب مبلغ 500 تومن و بعد از آن دریافت فیدبک قرمز 500 نشانگر اینست که مبلغ 500 تومان انتخاب شده از حساب آزمودنی کسر خواهد شد. مدت زمان و ترتیب نماش محرکها در یک کوشش در شکل 1 نمایش داده شده اند.  [22:  . Simple gambling task ] 

[image: ]
شکل 1: نمایی از یک کوشش در تکلیف قمار ساده مورد استفاده در مطالعه
تکلیف با استفاده از نرم افزار eevoke نمایش داده شد. از آزمودنی خواسته شده بود به محض دیدن محرک اولیه دست به انتخاب بزند و کلیک کند. ترایال ها به صورت شبه تصادفی منظم شده بودند که آزمودنی از آن بی اطلاع بود. تعداد 240 ترایال که به صورت 4 بلاک 60 تایی دسته بندی شده بودند برای هر آزمودنی اجرا شد. یک پاداش 200 هزار تومانی برای فردی که بیشترین امتیاز را جمع کرد در نظر گرفته شده بود. 
تکلیف بارت[footnoteRef:23]: تکلیف کامپیوتری بارت برای اولین بار توسط لوجز (2002) طراحی و اجرا شد، روش اجرای این تکلیف به گونه ای است که؛ یک بادکنک روی صفحه نمایش کامپیوتر نمایش داده میشودو در کنار آن دکمه ای وجود دارد که هر بار فشردن آن موجب افزایش قطر بادکنک (باد شدن بادکنک) به اندازه یک درجه (حدود 3/0 سانتیمتر) میشود. با هر بار باد شدن بادکنک، پنجاه تومان پول به ذخیره یک صندوق موقتی اضافه میشود . هنگامی که بادکنک بیش از یک مقدار مشخص باد شد، بادکنک با صدای"پاپ"ترکیده و ناپدید میشود. هرگاه بادکنکی بترکد، پول ذخیره شده در صندوق موقتی از دست می‌رود . آزمودنی می تواند در هر مرحله آزمون به جای باد کردن بیشتر بادکنک با فشردن دکمه دیگری که در صفحه نمایشنشان داده شده است پول ذخیره شده در صندوق موقتی را به صندوق اصلی منتقل کند. پس از این اقدام، بادکنک باد نشده ی دیگری در اختیار وی قرار میگیرد (مجموع بادکنکها در طول آزمون 30 عدد می‌باشد). در این آزمون احتمال ترکیدن بادکنک بر اساس انتخاب تصادفی از توالی اعداد یک تا 128 است. به طوری که اگر در مورد اولین باد شدن بادکنک یکعدد به صورت تصادفی برگزیده شود (به احتمال 1/128) بادکنک در همان مرحله خواهد ترکید. این احتمال در انتخاب صدوبیست و هشتم،یک خواهد بود. در پژوهش حاضر، این آزمون طوری طراحی شده که باد کردن بادکنک پس از بار پنجاهم میزان پول دریافتی را به صورت تصاعدی افزایش میدهد؛ به طوریکه، بعد از بار پنجاهم به جای50 تومان افزایش موجودی صندوق، با افزایشی معادل 100 تومان برای هر باد کردن همراه خواهد بود که این افزایش تا شصتمین مرتبه به همین میزان است، به همین ترتیب از باد کردن شصتم تا هفتادم، 150 تومان افزایش، هفتاد تا هشتاد 200 تومان افزایش می یابد و الی آخر (نصری و همکاران، 1397).  [23:  . Balloon Analogue risk task ] 

ثبت الکتروآنسفالوگرافی: ثبت الکتروآنسفالوگرافیک EEG بوسیله کلاه [footnoteRef:24]WaveguardTM cap با 64 کانال بر اساس سیستم بین المللی 10/20 انجام  گرفت که به آمپلی فایر ANT Neuro متصل شدند. نرخ نمونه برداری 256 هرتز انتخاب و آمپدانس بین الکترودها و پوست سر آزمودنی ها زیر 25 KΩ نگه داشته شد. [24:  . ANT Neuro, Enschede, Netherland ] 

استخراج داده ها: کانال های مورد نظر این مطالعه بر اساس مطالعات قبلی و مولفه های مورد بررسی نقاط اهیانه و مرکزی (Pz، Cz، C3 و C4) بودند. سیگنال‌های الکتروآنسفالوگرافی به صورت آفلاین با نرم افزار متلب و افزونه EEGLAB تحلیل شدند. ترایال‌های شامل آرتیفکت های چشمی، حرکت و انقباض های عضلانی با انجام ICA حذف شدند. دیتای الکتروآنسفالوگرافی به پنجره های زمانی[footnoteRef:25] تبدیل شدند بدین صورت که از لحاظ زمانی با ارائه پاسخ و شروع[footnoteRef:26] محرک فیدبک قفل شدند. برای مولفه p300، پنجره زمانی از 200 میلی ثانیه قبل از شروع محرک بازخورد تا 1000 میلی ثانیه بعد از آن مد نظر قرار گرفته شد. اندازه گیری مولفه p300 بر اساس مشخص کردن قله ی مثبت در بازه زمانی بین 300 تا 600 میلی ثانیه بعد از دریافت فیدبک انجام گرفت. تحلیل و مقایسه بر روی وضعیت هایی صورت گرفت که در آنها آزمودنی پاداش زیاد (500 انتخاب کرده و 500 سبز بوده)، پاداش کم (100 انتخاب کرده و 100 سبز بوده)، ضرر زیاد (500 انتخاب شده و 500 قرمز بوده) و ضرر کم (100 انتخاب شده و 100 قرمز بوده) داشته است. [25:  . Epochs]  [26:  . onset ] 

داده های رفتاری و الکتروانسفالوگرافی با استفاده از تحلیل واریانس با اندازه گیری‌های مکرر RANOVA در نرم افزار SPSS  بررسی شدند. تحلیل داده های رفتاری بر روی درصد انتخاب گزینه های کم خطر و پرخطر و مدت زمان انتخاب گزینه ها صورت گرفت. برای داده های الکتروانسفالوگرافی دامنه مولفه p300 مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. 

نتایج:
جدول 1 داده های رفتاری را در دو گروه خطرپذیر و خطر گریز نشان می دهد. دو گروه از نظر سن و جنسیت تفاوت معناداری نداشتند. نمره آزمون بارت در گروه تفاوت معناداری داشت (P<0.05). 
برای بررسی معناداری اختلاف بین درصد انتخاب دو گزینه پرخطر و کم خطربین دو گروه از تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر استفاده شد که در آن عامل ترجیح خطر با دو سطح (خطرپذیر و خطرگریز) به عنوان عوامل بین گروهی و عامل انتخاب با دو سطح (کم خطر 100 و پر خطر 500) به عنوان عوامل درون گروهی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که اثر اصلی[footnoteRef:27] عامل انتخاب معنادار بوده است، بدین معنا که صرف نظر از نوع گروه، میزان انتخاب گزینه پرخطر 500 بیشتر از گزینه کم خطر 100 بوده است: [27:  . Main effect ] 

F (1.26) = 22.64, p = 0.000, ηp² = 0.466

هم چنین اثر تعاملی[footnoteRef:28] بین انتخاب و گروه معنادار بود، که نشان می دهد دو گروه الگوی متفاوتی در انتخاب گزینه ها داشتند: [28:  . interaction effect ] 

F (1.26) = 5.17, p = 0.031, ηp² = 0.166
به منظور بررسی اینکه گروه ها در انتخاب کدام گزینه تفاوت داشتند، برای هر انتخاب به طور جداگانه آزمون تی مستقل انجام شد و نتایج نشان داد که دو گروه در انتخاب گزینه 100 با یکدیگر تفاوت معناداری داشتند به طوریکه گروه خطرگریز به میزان بیشتری گزینه کم خطر100 را انتخاب کرده است: 
F (1.26) = 4.55, p = 0.041
هم چنین نتایج آزمون تی مستقل نشان داد گروه خطرپذیر با احتمال بیشتری گزینه پرخطر 500  را انتخاب کرده است:
F (1.28) = 4.61, p = 0.049

به منظور بررسی اختلاف دو گروه در مدت زمان انتخاب پاسخ، مجددا دو گروه به عنوان عامل بین گروهی و مدت زمان پاسخ یا انتخاب دو گزینه 100 و 500 به عنوان عوامل درون گروهی در نظر گرفته شدند. نتایج تحلیل واریانس مکرر نشان داد اثر اصلی زمان انتخاب گزینه صرف نظر از گروه متفاوت بوده است. مقایسه میانگین ها نشان داد که آزمودنی ها گزینه 100 را دیرتر و با سرعت کمتری انتخاب کرده اند:
F (1.26) = 21.81, p = 0.000, ηp² = 0.456
با وجود اینکه مدت زمان پاسخ در گروه خطرگریز هنگام انتخاب گزینه 500 بیشتر بود، اما تعامل بین مدت زمان پاسخ × گروه تفاوت معناداری را نشان نداد:
F (1.26) = 2.67, p = 0.229, ηp² = 0.055

	جدول1: داده های رفتاری

	سطح معناداری
	خطرگریز
	خطرپذیر
	

	
	4 پسر، 10دختر
	5 پسر، 9 دختر
	جنسیت

	0.917
	28.5 ± 6.7
	28.7 ± 7.6
	سن

	0.000
	14.55 ± 4.47
	67.35 ± 10.4
	بارت

	عملکرد در تکلیف قمار:

	0.041
	45.74 ± 12.2
	36.56 ± 10.4
	درصد انتخاب گزینه کم خطر 100

	0.049
	54.12 ± 4.6
	60.29 ± 10.1
	درصد انتخاب گزینه پر خطر 500

	0.978
	703.6 ± 116.8
	702.2 ± 146.6
	مدت زمان پاسخ 100

	0.491
	660.9 ± 120.9
	629 ± 121.10
	مدت زمان پاسخ 500



داده های الکتروانسفالوگرافی 
 شکل های 2 و 3 منحی میانگین کلی از پتانسیل های وابسته به رویداد دو گروه به همراه نقشه مغزی آنها را در دو وضعیت سود زیاد و ضرر زیاد نشان می دهند. همان طور که در شکل مشخص شده است p300 در نواحی سنترال به صورت یک منحنی مثبت در فاصله زمانی بین 300 تا 600 میلی  ثانیه قابل مشاهده می باشد که در حدود 400 میلی ثانیه به اوج یا قله[footnoteRef:29] رسیده است.  [29:  . peak] 

در بررسی نتایج الکتروانسفالوگرافی نیز از تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر استفاده شد، بدین صورت که ترجیحات خطر (خطرگریز و خطرپذیر) به عنوان عامل بین گروهی و چهار وضعیت درون گروهی شامل سود کم (به دست اوردن 100)، ضرر کم (از دست دادن 100)، سود زیاد (به دست آوردن 500) و ضرر زیاد (از دست دادن 500) در نظر گرفته شدند. 
تحلیل نتایج نشان داد که اثر اصلی وضعیت معنادار می باشد، بدین معنا که قطع نظر از نوع گروه، آزمودنی ها در وضعیت های مختلف دامنه p300 متفاوتی را نشان داده اند. 
F (1.26) = 3.96, p = 0.011, ηp² = 0.132
مقایسه میانگین ها نشان داد که آزمودنی ها در هنگام پاداش بیشتر یعنی 500 بیشترین دامنه p300 را داشته اند. 
همچنین نتایج نشان داد که اثرتعاملی بین گروه و چهار وضعیت تعریف شده معنادار می باشد:
F (1.26) = 2.761, p = 0.048, ηp² = 0.096
به منظور بررسی اینکه گروه ها در کدام وضعیت تفاوت معناداری را در p300 دارا هستند، آزمون تی مستقل برای هر چهار وضعیت انجام گرفت و نتایج نشان داد که در حالت ضرر زیاد بین دو گروه تفاوت معنادار وجود دارد و گروه خطرگریز در این وضعیت دامنه p300 بزرگتری داشته است:
F (1.26) = 0.326, p = 0.001

[image: ]شکل 2 : میانگین کلی از امواج مغزی ERP و نقشه مغزی دو گروه خطرپذیر و خطرگریز به دنبال ضرر زیاد (500) در نواحی مرکزی CZ. نقشه های مغزی نیز نشان دهنده تغییرات مولفه p300 را نشان می دهد. نقطه CZ با دایره مشخص شده است.

[image: ]
شکل 3 : میانگین کلی از امواج مغزی ERP و نقشه مغزی دو گروه خطرپذیر و خطرگریز به دنبال سود زیاد (500) در نواحی مرکزی CZ. نقشه های مغزی نیز نشان دهنده تغییرات مولفه p300 را نشان می دهد. نقطه CZ با دایره مشخص شده است.
بحث و نتیجه گیری
هدف اصلی این مطالعه بررسی و مقایسه تفاوت های دو گروه خطرپذیر و خطرگریز با توجه به یکی از مهم ترین مولفه های پتانسیل وابسته به رویداد، یعنی مولفه p300، بعد از دریافت فیدبک بود. به صورت کلی، گروه خطرپذیر گرایش بیشتری به انتخاب گزینه پرخطر داشت و در مقابل گروه خطرگریز گزینه کم خطر را بیشتر انتخاب کرد.  این نتیجه با الگوی خطرپذیری و خطرگریزی در افراد همخوانی دارد. مطالعات دیگر از جمله ژنگ و همکاران (2015) و لی و همکاران (2019) نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. افراد خطر پذیر ترجیح می دهند گزینه های با پتاسیل سود بیشتر که متعاقبا ممکن است ضرر زیاد را نیز به دنبال داشته باشد انتخاب نمایند (دی جان ریپول[footnoteRef:30] و همکاران، 2021). در مقابل، افراد خطرگریز تمایل دارند گزینه مطمئن تر را انتخاب نمایند (پاولسن[footnoteRef:31] و همکاران، 2012). آزمودنی ها صرف نظر از ترجیحات خطر گزینه پرخطر را با سرعت بیشتری انتخاب کردند و ترجیحات خطر تاثیری روی سرعت انتخاب بین دو گزینه نداشت. مطالعات قبلی نیز مانند ژنگ و همکاران (2015) تفاوت معناداری در مدت زمان انتخاب گزینه ها بین دو گروه هیجان خواه و غیر هیجان خواه نشان ندادند.  [30:  . de_Juan_Ripoll]  [31:  . Paulsen ] 

می توان گفت اولین مطالعه ای است که به بررسی و مقایسه مولفه ی پتانسیل وابسته به رویداد در افراد سالم و غیر بالینی با ترجیحات خطر متفاوت یعنی خطرپذیر و خطرگریز می پردازد. یافته ها نشان دادند آزمودنی ها بدون در نظر گرفتن ترجیحات خطر، دامنه P300 بزرگتری را در پاسخ به پاداش بزرگتر یعنی 500 تومن نشان دادند. این یافته همگام با بسیاری از مطالعات قبلی از جمله ژو و همکاران (2017) و کاردوس و همکاران (2016) می باشد.  این دامنه بزرگتر ممکن است ناشی از پاسخ عاطفی بعد از دریافت فیدبک مثبت باشد (لنگ و ژائو[footnoteRef:32]، 2014). بر این اساس چاندراکومار و همکاران (2019) در مروری نظام دار نتیجه گرفتند که p300 بزرگتر می تواند بازتاب ادغام اطلاعات مثبت در حافظه کاری فرد باشد.  [32:  . Leng & Zhao ] 

 مقایسه تاثیر ترجیحات خطر یعنی خطرپذیری و خطر گریزی بر روی دامنه مولفه P300 نشان داد که دامنه این مولفه در پاسخ به از دست دادن مقدار بالای پول یا ضرر زیاد (500) در گروه خطرپذیر کاهش بیشتری نسبت به گروه خطرگریز داشته است. این نتیجه در درجه اول نشان می دهد ترجیحات خطر به صورت عمیقی پردازش پاداش مثبت یا منفی و میزان آنها را تحت تاثیر قرار می دهند، به طوریکه افراد با خطرپذیری بیشتر فیدبک با ارزش منفی(ضرر) با مقدار بیشتر (در اینجا 500) را، متفاوت از افراد خطرگریز پردازش کرده اند. این نتیجه با مطالعه ژنگ و همکاران (2015)، دریبر و همکاران (2010) همگام می باشد. 
این یافته را می توان در دو سطح زیستی و رفتاری تفسیر کرد. در سطح زیستی می شود به نقش گیرنده های دوپامینرژیک اشاره کرد. احتمالا افراد خطر خواه نسبت به خطرگریزها تفاوت هایی در گیرنده های دوپامینرژیک D4 یا D2 داشته باشند (شولتز، 2022؛ اسپیتا[footnoteRef:33] و همکاران، 2022؛ لندن و همکاران، 2020؛ دریبر[footnoteRef:34] و همکاران، 2010) که این تفاوت می تواند در دامنه مولفه p300 بازنمایی می شود (چو[footnoteRef:35]، لی[footnoteRef:36] وهمکاران، 2018؛ پوگارل[footnoteRef:37] و همکاران، 2011). غیر طبیعی بودن مدارهای دوپامینرژیک با کنترل شناختی ضعیف از جمله نقص در نگهداری و دستکاری حافظه کاری (اوت و نیدر[footnoteRef:38]، 2019) و نقص در پردازش پاداش (شولتز، 2022) را به دنبال دارد. بر اساس نظر شولتز (2022) سیگنالهای دوپامینرژیک با خطای پیش بینی پاداش یعنی تفاوت بین پاداش مورد انتظار و آنچه دریافت می شود در ارتباط هستند. بنابراین، ممکن است دامنه P300 به نسبت انتظاری که فرد از فیدبک دارد متغیر باشد. نتایج مطالعه حاضر نشان داده اند که این تفاوت بین افراد خطرپذیر و خطرگریز زمانی وجود دارد که میزان ضرر زیادتر است.  [33:  . Spitta ]  [34:  . Dreber ]  [35:  . Chu]  [36:  . Lee]  [37: . Pogarell  ]  [38:  . Ott & Nieder ] 

در سطح رفتاری، همانطور که در مقدمه ذکر شد، مولفه P300 بازتاب اختصاص منابع توجهی در ارزیابی یک محرک بر اساس ارزش انگیزشی آن محرک می باشد (نیووینهاوس و همکاران، 2005؛ ژنگ و همکاران، 2020). کاهش بزرگی p300 در افراد خطرپذیر می تواند از فرضیه فعالیت پایین سیستم اجتنابی در افراد با رفتار خطرپذیر حمایت می کند؛ عاملی که در مطالعات fMRI با کاهش پاسخ مغز نسبت به تنبیه در افراد خطرجو نشان داده شده است (کروشویتز[footnoteRef:39] و همکاران، 2012). برخی مطالعات اولیه در زمینه p300 مانند مطالعه کاریلو[footnoteRef:40] و همکاران (1999) ارتباط دامنه این مولفه را با میزان انگیزش آزمودنی ها نشان دادند. بر این اساس هر چه میزان درگیری فرد با تکلیف بیشتر بود بزرگی یا دامنه مولفه p300 نیز افزایش نشان می داد. این تاثیر را می توان با انگیختگی بالا و اختصاص منابع توجهی بیشتر به محرک یا تکلیف ناشی از انگیزش بیشتر تفسیر کرد (کاریلو و همکاران، 1999؛ ژنگ و همکاران، 2020). بدین ترتیب، نتایج بدست آمده در این مطالعه نشان می دهد که اهمیت انگیزشی ضرر زیاد برای آزمودنی های گروه خطرگریز بیشتر بوده است و این تاثیر در دامنه بزرگتر مولفه p300 بازتاب داشته است. هم چنین احتمالا انگیختگی این گروه در پاسخ به فیدبک بیشتر بوده است.  [39:  . Kruschwitz]  [40:  . carrillo] 

نتایج مطالعه حاضر با استناد بر مولفه p300 در پتانسیل وابسته به رویداد همگام با مطالعات قبلی نشان داد که افراد با احتمال خطرپذیری و تصمیم گیری پرخطر بیشتر تفاوت هایی را در سطح زیستی و مسیرهای دوپامینرژیک دارا هستند. هم چنین این تفاوت ها در سطح رفتاری بر میزان درگیری در تکلیف و انگیزش آزمودنی نیز تاثیرگذار می باشند. توجه به این نکته حائز اهمیت می باشد که آزمودنی های مطالعه حاضر از گروه افراد سالم بدون سابقه مصرف مواد و یا بیماریهای روانی و بیولوژیکی بودند. از اینرو می توان این مولفه را به عنوان یک نشانگر زیستی مناسب در تمایز بین افراد خطرپذیر و خظرگریز و یا حتی در پیش بینی بالینی مورد استفاده قرار داد. پیشنهاد می شود برای دستیابی به نتایج دقیق تر، دیگر مولفه های مرتبط با مسیر پردازش پاداش (برای مثال مولفه های FRN و یا P2 و ...) در این گروه از افراد مورد بررسی قرار گیرند.
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