
تاریخچه ی روش

ــه  ــش ک ــال پی ــدود 140 س ــی در ح ــفالوگرافی )EEG( از زمان  الکتروانس
ــرده، راه  ــف ک ــون آن را کش ــارد کات ــام ریچ ــه ن ــی ای ب ــک انگلیس پزش
طولانــی ای را پیمــوده اســت. او در ســال 1875 نخســتین نــوار مغــزی را از 
ــد،  ــا پنجــاه ســال بع ــه دســت آورد. تقریب ــا ب ــا و خرگوش ه ــز میمون ه مغ
ــا اســتفاده از تجهیــزات ســاده ی رادیویــی  در ســال 1924، هانــس برگــر ب
ــط EEG را روی  ــن ضب ــز، اولی ــت الکتریکــی مغ ــت فعالی ــه منظــور تقوی ب
ــه  ــذ ب ــتاری ای روی کاغ ــی نوش ــام داد و خروج ــان انج ــر انس ــت س پوس
 EEG دســت آورد. او ادعــا کــرد فعالیــت مغــزی کــه از طریــق اســتفاده از
ــد،  ــر می‌کن ــار تغیی ــت بیم ــه وضعی ــی ک ــد زمان ــود، می‌توان مشــاهده می‌ش
ماننــد رفتــن از حالــت آرامــش بــه هوشــیاری، خــواب، کمبــود اکســیژن، بــه 
شــیوه‌ای ثابــت، قابــل اعتمــاد و قابــل تشــخیص تغییــر کنــد. ایــن پیشــرفت 
 EEG منجــر بــه تحقیقــات ســال های بعــد و کاربردهــای متنــوع اســتفاده از

امــروزه شــد ]1[.

EEG ساختار و عملکرد مغز در ارتباط با داده ی

 مغــز انســان به طــور متوســط حــدود 86 میلیــارد نــورون دارد کــه ارتبــاط 
ــان آن هــا فعالیــت کلیــدی و اصلــی مغــز اســت. نورون هــا ســلول‌های  می
تحریک‌پذیــر بــا خــواص الکتریکــی ذاتــی هســتند و فعالیــت آن‌هــا منجــر 
ــی  ــای الکتریک ــن میدان‌ه ــی و همچنی ــای مغناطیس ــاد میدان‌ه ــه ایج ب
ــا  ــوان آن‌ه ــژه می‌ت ــای وی ــتفاده از الکتروده ــا اس ــپس ب ــه س ــود ک می‌ش
ــوع اصلــی فعالیــت عصبــی وجــود دارد: »پتانســیل  را ثبــت کــرد ]2[. دو ن
ــه ی  ــل، نتیج ــیل های عم ــی«. پتانس ــس سیناپس ــیل پ ــل« و »پتانس عم
ــا  ــده ب ــور عم ــه به ط ــورون اســت ک ــک ن ــریع ی ــیار س ــیون بس دپلاریزاس
ــام  ــیم انج ــدیم و پتاس ــای س ــه یون ه ــا ب ــری غش ــرات در نفوذپذی تغیی
ــه میــزان معینــی،  می شــود. ایــن اتفــاق زمانــی رخ می دهــد کــه ســلول ب
ــس از  ــود. پ ــزه می ش ــود، دپلاری ــی خ ــتراحت منف ــت اس ــیل حال از پتانس
ــک  ــدود ی ــل )ح ــیل عم ــریع پتانس ــلیک س ــتانه، ش ــن آس ــه ای ــیدن ب رس
ــای  ــا پایانه ه ــورون ت ــلولی ن ــم س ــون در جس ــدای آکس ــه( از ابت میلی ثانی

آکســون رخ می دهــد ]3[.

ــار  ــر ب ــان‌دهنده ی تغیی ــی نش ــیل‌های پس سیناپس ــر، پتانس ــوی دیگ از س
الکتریکــی در خــارج از غشــا هســتند و ایــن تغییــر در فضــای خــارج ســلولی 
ــار الکتریکــی خــارج ســلولی، مثبــت  تــا 200 میلی‌ثانیــه طــول می‌کشــد. ب
یــا منفــی، چیــزی اســت کــه بــا الکترودهایــی کــه روی پوســت ســر قــرار 
ــای  ــد باتری ه ــی مانن ــلول های هرم ــود. س ــری می ش ــد اندازه گی می گیرن
ــد؛ اگــر یــک انتهــای دندریــت مثبــت  کوچکــی هســتند کــه قطبیــت دارن
باشــد، ســر دیگــر آن منفــی اســت ]4[. واســطه گری پتانســیل‌های 
عصبــی  انتقال‌دهنــده ی  سیســتم‌های  از  تعــدادی  را  پس سیناپســی 
ــرات  ــا تغیی ــی، عموم ــازی سیناپس ــه ی فعال‌س ــد و در نتیج ــام می دهن انج
ــی  ــا ولتاژهای ــد. آن ه ــاد می‌کنن ــایی ایج ــته‌تری در پتانســیل‌های غش آهس
ــه  ــی ب ــای عصب ــه انتقال دهنده ه ــوند ک ــد می ش ــی تولی ــه زمان ــتند ک هس
ــث  ــوند و باع ــل می ش ــی متص ــلول پس سیناپس ــای س ــای غش گیرنده ه
ــی  ــل اطمینان ــی می شــوند. به طــور قاب ــا بسته شــدن کانال هــای یون ــاز ی ب
ــی  ــیل های پس سیناپس ــد پتانس ــط می توان ــرد EEG فق ــا ک ــوان ادع می ت

را ثبــت کنــد. بــا توجــه بــه این کــه پتانســیل عمــل بســیار ســریع و کوتــاه 
ــه  ــد، ب ــا ســرعت ثابــت در آکســون حرکــت کن ــد ب اســت و همچنیــن، بای
نظــر می رســد الکترودهایــی کــه روی پوســت ســر قــرار می گیرنــد 

ــد.  ــخیص دهن ــا را تش ــد آن ه ــادگی نمی توانن به س

ــار خــارج از دندریــت در ســطح خارجــی ســلول  ــودن ب ــا منفــی ب مثبــت ی
هرمــی بــه دو عامــل بســتگی دارد؛ نخســت آن کــه آیــا محرکــی بازدارنــده 
یــا تحریکــی از آکســون ســلول دیگــر بــه محــل اتصــال سیناپســی آمــده 
اســت و دوم این کــه آیــا آن ســیناپس در پروکســیمال یــا دیســتال بدنــه ی 
ســلولی قــرار دارد؟ بــه عنــوان مثــال، اگــر محرکــی تحریکــی در نزدیکــی 
ــر در  ــود، تغیی ــر( وارد ش ــطح قش ــک س ــت )نزدی ــتال دندری ــای دیس انته
ــدن  ــلول و منفی ش ــل س ــه داخ ــه ورود +Na ب ــر ب ــا منج ــری غش نفوذپذی
فضــای خــارج ســلولی مــی شــود )چــون ســلول هرمــی ماننــد یــک باتــری 
ــت  ــال دندری ــای پروگزیم ــلولی در انته ــارج س ــای خ ــد، فض ــل می کن عم
مثبــت خواهــد بــود(. بــه ایــن ترتیــب، اگــر اتفــاق مشــابهی روی ســر بــرای 
تعــداد زیــادی از ســلول‌های هرمــی بیافتــد، الکتــرود EEG، یــک پتانســیل 
ــان دهنده ی  ــن EEG نش ــد. بنابرای ــت می‌کن ــی را ثب ــلولی منف ــارج س خ
ــت  ــاری اس ــی و مه ــی تحریک ــیل های پس سیناپس ــری پتانس ــوع جب مجم

.]5[

1)ERP( پتانسیل های مغز مرتبط با رویداد

ضبــط EEG در تحقیقــات و تنظیمــات بالینــی طــی چندیــن دهه اســتفاده ی 
زیــادی داشــت )شــکل ۱(. بــا ایــن حــال، مطالعــه‌ی فرایندهــای شــناختی 
ــط  ــتفاده از ضب ــرا اس ــت؛ زی ــوار اس ــن روش دش ــتفاده از ای ــا اس ــاص ب خ
مــداوم و خــام بــرای بررســی فعالیــت عصبــی خــاص بــه عنــوان تابعــی از 
فرایندهــای شــناختی خــاص، اگــر نگوییــم غیرممکــن، بســیار دشــوار اســت. 
ــط  ــی از ضب ــای کوچک ــداد، بخش‌ه ــا روی ــط ب ــزی مرتب ــیل‌های مغ پتانس
ــاهده ی  ــد مش ــا )مانن ــه محرک‌ه ــخ ب ــه در پاس ــتند ک ــداوم EEG هس م
تصاویــر یــا کلمــات روی صفحــه ی رایانــه یــا در ایــن مطالعــه ارتبــاط بــا 

ــوند ]6[.  ــه می‌ش ــی(، برانگیخت ــعوری فرادرمان ــدان  ش می

ERP هــا در طیــف وســیعی از آزمایش هــای روان شــناختی اســتفاده 
ــای  ــون فراینده ــای گوناگ ــی جنبه ه ــا بررس ــدف آن ه ــه ه ــوند ک می ش
ــوارد  ــیاری م ــه و بس ــه، توج ــان، حافظ ــد زب ــد درک و تولی ــناختی، مانن ش
دیگــر اســت. ERP هــا بــه دلیــل دامنــه ی بســیار کمــی کــه دارنــد معمــولا 
در ضبــط EEG خــام دیــده نمی شــوند. بنابرایــن، بایــد بــا ایجــاد میانگیــن 

ــط پیوســته جــدا شــوند ]7[. ــط2 ، از ضب دوره‌هــای ضب
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محــرک باعــث برانگیختگــی پاســخی در مغــز می شــود کــه به طــور مــداوم 
ــه ضبــط می شــود. ســپس ایــن ضبــط به طــور میانگیــن محاســبه  در رایان
ــا  ــیگنال EEG ب ــوند. س ــتخراج می‌ش ــرد اس ــای منف ــود و ERP ه می‌ش
ثبــت فعالیــت الکتریکــی، کــه مغــز بــا اســتفاده از الکترودهــای تنظیم شــده 
در مکان‌هــای مختلــف روی پوســت ســر، آن را تولیــد می‌کنــد )شــکل ۲(، 
ــن دو محــل  ــی بی ــاوت پتانســیل الکتریک ــع تف ــد؛ در واق ــه دســت می‌آی ب
ــان  ــول زم ــوند( در ط ــده می ش ــع نامی ــل مرج ــال و مح ــل فع ــه مح )ک

اندازه گیــری می شــود ]8[.

ــای  ــزای ERP از داده ه ــل اج ــتخراج و تجزیه وتحلی ــم در اس ــه ی مه نکت
پیوســته در پژوهــش، بــه دســت آوردن میانگیــن فعالیت در تســت‌های مکرر 
بــا شــرایط ثابــت اســت. فقــط فعالیتــی کــه مکــرر اســت و بــا زمــان تکــرار 

شــده، لغــو نمی شــود و بنابرایــن، معنایــی دارد و در خروجــی قابــل مشــاهده 
اســت. خروجــی ای کــه بــه دســت می آیــد شــبیه موجــی بــا تعــدادی پیــک 
ــناخته  ــا« ش ــوان »مولفه‌ه ــه عن ــا ب ــن پیک‌ه ــت. ای ــی اس ــت و منف مثب
 P می‌شــوند و بــا توجــه بــه قطبیت شــان برچســب‌گذاری می‌شــوند؛
ــا  ــی آن‌ه ــر تقریب ــی و تاخی ــان دهنده ی منف ــت، N نش ــان‌دهنده ی مثب نش
ــتند، در  ــط هس ــازی مرتب ــا فعال س ــی ب ــواج منف ــت )ام ــه اس در میلی‌ثانی
حالــی کــه امــواج مثبــت بــا مهــار(. در هــر حــوزه ی مطالعــه ای مولفــه ای 
ــت  ــه دس ــود ب ــای موج ــات و آزمون ه ــر مطالع ــی ب ــه آن مبتن ــوط ب مرب
ــات  ــتفاده در مطالع ــورد اس ــای م ــماره ی الکتروده ــام و ش ــد ]9[. ن می آین
ــب  ــت آپ کس ــکل ۳ س ــت. ش ــده اس ــر ش ــدول ۱ ذک ــماره  در ج ــن ش ای

ــد.  ــان می‌ده ــماره را نش ــن ش ــای ای داده ی EEG در پژوهش  ه

شکل 1- در یک آزمایش، تعدادی الکترود، معمولا 32، 64 یا 128، روی سر شرکت‌کننده قرار می‌گیرد که امکان اندازه‌گیری فعالیت الکتریکی مغز را در سطح )پوست سر( فراهم می‌کند.

شکل 2- اسامی و محل قرارگیری الکترودها در 126 الکترود مورد استفاده در این مطالعه 

سری ۴ | شماره ۱۹ | ۲۰۲۵

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــى در حــــوزه شــعور(ط)
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 X، .شعاع( است sph ،فی sph ،تتا sph( کروی ،)X، Y، Z( جدول 1. نام و شماره ی الکترودهای مورد استفاده در مطالعات این شماره؛مقادیر آمده ترکیبی از سیستم‌های مختصات دکارتی
Y، Z: مختصات دکارتی سه‌بعدی استاندارد را نشان می‌دهند که موقعیت یک نقطه را در فضا با استفاده از محورهای افقی )X(، عمودی )Y( و عمق )Z( تعریف می‌کنند. sph تتا: مشابه تتا 

در مختصات قطبی، نشان دهنده زاویه در صفحه xy است که از محور x مثبت اندازه‌گیری می‌شود. sph فی: نشان دهنده زاویه از محور z مثبت تا نقطه مدنظر است. sph شعاع: نشان دهنده 
فاصله از مبدا (0،0،0) تا نقطه مدنظر است.

Number Labels theta radius X Y Z sph_theta sph_phi sph_radius
1 FP1 -18.1 0.5 0.95 0.31 0 18.1 0 0.999
2 FPz 0 0.5 1 0 0 0 0 1
3 FP2 18.1 0.5 0.95 -0.31 0 -18.1 0 0.999
4 AF7 -36.1 0.5 0.81 0.59 0 36.1 0 1
5 AF3 -28.1 0.426 0.86 0.46 0.23 28.1 13.3 1
6 AF4 28.1 0.426 0.86 -0.46 0.23 -28.1 13.3 1
7 AF8 36.1 0.5 0.81 -0.59 0 -36.1 0 1
8 F9 -59.7 0.577 0.49 0.84 -0.24 59.7 -13.9 1
9 F7 -53.9 0.5 0.59 0.81 0 53.9 0 1
10 F5 -46.7 0.426 0.67 0.71 0.23 46.7 13.3 1
11 F3 -39.2 0.356 0.7 0.57 0.44 39.2 26 1
12 F1 -22.1 0.295 0.74 0.3 0.6 22.1 36.9 0.999
13 Fz 0 0.25 0.71 0 0.71 0 45 1
14 F2 22.1 0.295 0.74 -0.3 0.6 -22.1 36.9 0.999
15 F4 39.2 0.356 0.7 -0.57 0.44 -39.2 26 1
16 F6 46.7 0.426 0.67 -0.71 0.23 -46.7 13.3 1
17 F8 53.9 0.5 0.59 -0.81 0 -53.9 0 1
18 F10 59.7 0.577 0.49 -0.84 -0.24 -59.7 -13.9 1
19 FT7 -71.9 0.5 0.31 0.95 0 71.9 0 0.999
20 FC5 -67.8 0.394 0.36 0.88 0.33 67.8 19.1 1.01
21 FC3 -61.2 0.288 0.38 0.69 0.62 61.2 38.2 1
22 FC1 -42.1 0.187 0.41 0.37 0.83 42.1 56.4 0.997
23 FCz 0 0.125 0.38 0 0.92 0 67.6 0.995
24 FC2 42.1 0.187 0.41 -0.37 0.83 -42.1 56.4 0.997
25 FC4 61.2 0.288 0.38 -0.69 0.62 -61.2 38.2 1
26 FC6 67.8 0.394 0.36 -0.88 0.33 -67.8 19.1 1.01
27 FT8 71.9 0.5 0.31 -0.95 0 -71.9 0 0.999
28 T7 -90 0.5 6.12E-17 1 0 90 0 1
29 C5 -90 0.375 5.63E-17 0.92 0.38 90 22.4 0.995
30 C3 -90 0.25 4.35E-17 0.71 0.71 90 45 1
31 C1 -90 0.125 2.33E-17 0.38 0.92 90 67.6 0.995
32 Cz 0 0 6.12E-17 0 1 0 90 1
33 C2 90 0.125 2.33E-17 -0.38 0.92 -90 67.6 0.995
34 C4 90 0.25 4.35E-17 -0.71 0.71 -90 45 1
35 C6 90 0.375 5.63E-17 -0.92 0.38 -90 22.4 0.995
36 T8 90 0.5 6.12E-17 -1 0 -90 0 1
37 TP7 -108 0.5 -0.31 0.95 0 108 0 0.999
38 CP5 -112 0.394 -0.36 0.88 0.33 112 19.1 1.01
39 CP3 -119 0.288 -0.38 0.69 0.62 119 38.2 1
40 CP1 -138 0.187 -0.41 0.37 0.83 138 56.4 0.997
41 CPz 180 0.125 -0.38 -4.65E-17 0.92 -180 67.6 0.995
42 CP2 138 0.187 -0.41 -0.37 0.83 -138 56.4 0.997
43 CP4 119 0.288 -0.38 -0.69 0.62 -119 38.2 1
44 CP6 112 0.394 -0.36 -0.88 0.33 -112 19.1 1.01
45 TP8 108 0.5 -0.31 -0.95 0 -108 0 0.999
46 P7 -126 0.5 -0.59 0.81 0 126 0 1
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47 P5 -133 0.426 -0.67 0.71 0.23 133 13.3 1
48 P3 -141 0.356 -0.7 0.57 0.44 141 26 1
49 P1 -158 0.295 -0.74 0.3 0.6 158 36.9 0.999
50 Pz 180 0.25 -0.71 -8.69E-17 0.71 -180 45 1
51 P2 158 0.295 -0.74 -0.3 0.6 -158 36.9 0.999
52 P4 141 0.356 -0.7 -0.57 0.44 -141 26 1
53 P6 133 0.426 -0.67 -0.71 0.23 -133 13.3 1
54 P8 126 0.5 -0.59 -0.81 0 -126 0 1
55 PO7 -144 0.5 -0.81 0.59 0 144 0 1
56 PO3 -152 0.426 -0.86 0.46 0.23 152 13.3 1
57 POz 180 0.375 -0.92 -1.13E-16 0.38 -180 22.4 0.995
58 PO4 152 0.426 -0.86 -0.46 0.23 -152 13.3 1
59 PO8 144 0.5 -0.81 -0.59 0 -144 0 1
60 O1 -162 0.5 -0.95 0.31 0 162 0 0.999
61 Oz 180 0.5 -1 -1.22E-16 0 -180 0 1
62 O2 162 0.5 -0.95 -0.31 0 -162 0 0.999
63 AFp5 -27.3 0.475 0.89 0.46 0.08 27.3 4.57 1.01
64 AFp1 -11.7 0.449 0.97 0.2 0.16 11.7 9.18 1
65 AFp2 11.7 0.449 0.97 -0.2 0.16 -11.7 9.18 1
66 AFp6 27.3 0.475 0.89 -0.46 0.08 -27.3 4.57 1.01
67 AFF7h -41.3 0.462 0.75 0.66 0.12 41.3 6.85 1.01
68 AFF5h -37.5 0.426 0.77 0.59 0.23 37.5 13.3 0.997
69 AFF3h -25.4 0.362 0.82 0.39 0.42 25.4 24.8 1
70 AFF1h -13.4 0.333 0.84 0.2 0.5 13.4 30.1 0.998
71 AFF2h 13.4 0.333 0.84 -0.2 0.5 -13.4 30.1 0.998
72 AFF4h 25.4 0.362 0.82 -0.39 0.42 -25.4 24.8 1
73 AFF6h 37.5 0.426 0.77 -0.59 0.23 -37.5 13.3 0.997
74 AFF8h 41.3 0.462 0.75 -0.66 0.12 -41.3 6.85 1.01
75 FFT9h -65 0.545 0.42 0.9 -0.14 65 -8.02 1
76 FFT7h -60.3 0.455 0.49 0.86 0.14 60.3 8.05 1
77 FFC5h -53.5 0.362 0.54 0.73 0.42 53.5 24.8 1
78 FFC3h -40.8 0.278 0.58 0.5 0.64 40.8 39.9 0.998
79 FFC1h -16.3 0.208 0.58 0.17 0.79 16.3 52.6 0.995
80 FFC2h 16.3 0.208 0.58 -0.17 0.79 -16.3 52.6 0.995
81 FFC4h 40.8 0.278 0.58 -0.5 0.64 -40.8 39.9 0.998
82 FFC6h 53.5 0.362 0.54 -0.73 0.42 -53.5 24.8 1
83 FFT8h 60.3 0.455 0.49 -0.86 0.14 -60.3 8.05 1
84 FFT10h 65 0.545 0.42 -0.9 -0.14 -65 -8.02 1
85 FTT7h -80.1 0.442 0.17 0.97 0.18 80.1 10.4 1
86 FCC5h -77.1 0.323 0.19 0.83 0.53 77.1 31.9 1
87 FCC3h -69.4 0.204 0.21 0.56 0.8 69.4 53.2 0.999
88 FCC1h -43.6 0.0934 0.21 0.2 0.96 43.6 73.2 1
89 FCC2h 43.6 0.0934 0.21 -0.2 0.96 -43.6 73.2 1
90 FCC4h 69.4 0.204 0.21 -0.56 0.8 -69.4 53.2 0.999
91 FCC6h 77.1 0.323 0.19 -0.83 0.53 -77.1 31.9 1
92 FTT8h 80.1 0.442 0.17 -0.97 0.18 -80.1 10.4 1
93 TTP7h -99.9 0.442 -0.17 0.97 0.18 99.9 10.4 1
94 CCP5h -103 0.323 -0.19 0.83 0.53 103 31.9 1
95 CCP3h -111 0.204 -0.21 0.56 0.8 111 53.2 0.999
96 CCP1h -136 0.0934 -0.21 0.2 0.96 136 73.2 1
97 CCP2h 136 0.0934 -0.21 -0.2 0.96 -136 73.2 1
98 CCP4h 111 0.204 -0.21 -0.56 0.8 -111 53.2 0.999
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99 CCP6h 103 0.323 -0.19 -0.83 0.53 -103 31.9 1
100 TTP8h 99.9 0.442 -0.17 -0.97 0.18 -99.9 10.4 1
101 TPP7h -120 0.455 -0.49 0.86 0.14 120 8.05 1
102 CPP5h -126 0.362 -0.54 0.73 0.42 126 24.8 1
103 CPP3h -139 0.278 -0.58 0.5 0.64 139 39.9 0.998
104 CPP1h -164 0.208 -0.58 0.17 0.79 164 52.6 0.995
105 CPP2h 164 0.208 -0.58 -0.17 0.79 -164 52.6 0.995
106 CPP4h 139 0.278 -0.58 -0.5 0.64 -139 39.9 0.998
107 CPP6h 126 0.362 -0.54 -0.73 0.42 -126 24.8 1
108 TPP8h 120 0.455 -0.49 -0.86 0.14 -120 8.05 1
109 PPO9h -133 0.554 -0.68 0.72 -0.17 133 -9.74 1
110 PPO7h -139 0.462 -0.75 0.66 0.12 139 6.85 1.01
111 PPO5h -143 0.426 -0.77 0.59 0.23 143 13.3 0.997
112 PPO3h -150 0.358 -0.78 0.45 0.43 150 25.5 0.998
113 PPO1h -167 0.333 -0.84 0.2 0.5 167 30.1 0.998
114 PPO2h 167 0.333 -0.84 -0.2 0.5 -167 30.1 0.998
115 PPO4h 150 0.358 -0.78 -0.45 0.43 -150 25.5 0.998
116 PPO6h 143 0.426 -0.77 -0.59 0.23 -143 13.3 0.997
117 PPO8h 139 0.462 -0.75 -0.66 0.12 -139 6.85 1.01
118 PPO10h 133 0.554 -0.68 -0.72 -0.17 -133 -9.74 1
119 POO5 -153 0.475 -0.89 0.46 0.08 153 4.57 1.01
120 POO1 -168 0.449 -0.97 0.2 0.16 168 9.18 1
121 POO2 168 0.449 -0.97 -0.2 0.16 -168 9.18 1
122 POO6 153 0.475 -0.89 -0.46 0.08 -153 4.57 1.01
123 POO9h -153 0.571 -0.87 0.44 -0.22 153 -12.7 0.999
124 OI1h -171 0.567 -0.97 0.15 -0.21 171 -12.1 1
125 OI2h 171 0.567 -0.97 -0.15 -0.21 -171 -12.1 1
126 POO10h 153 0.571 -0.87 -0.44 -0.22 -153 -12.7 0.999

شکل 3- ست آپ کسب داده ی EEG در پژوهش  های این شماره

مقالات علمــى در حــوزه شعـور (ط)

13



1. Müller-Putz, G. R. (2020). Electroencephalography. Handbook of clinical neurology, 168, 249–262. https://
doi.org/10.1016/B978-0-444-63934-9.00018-4

2. Kramarenko, A. V., & Tan, U. (2003). Effects of high-frequency electromagnetic fields on human 
EEG: a brain mapping study. The International journal of neuroscience, 113(7), 1007–1019. https://doi.
org/10.1080/00207450390220330

3. Chen, I., Lui, F. Neuroanatomy, Neuron Action Potential. [Updated 2023 Aug 14]. In: StatPearls [Internet]. 
Treasure Island (FL): StatPearls Publishing; 2024 Jan-. Available from: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
books/NBK546639/

4. Grider, M. H., Jessu, R., & Kabir, R. (2023). Physiology, Action Potential. In StatPearls. StatPearls 
Publishing.

5. Kress, G. J., & Mennerick, S. (2009). Action potential initiation and propagation: upstream influences on 
neurotransmission. Neuroscience, 158(1), 211–222. https://doi.org/10.1016/j.neuroscience.2008.03.021

6. Ogrim, G., & Kropotov, J. D. (2020). Event Related Potentials (ERPs) and other EEG Based Methods 
for Extracting Biomarkers of Brain Dysfunction: Examples from Pediatric Attention Deficit/Hyperactivity 
Disorder (ADHD). Journal of visualized experiments : JoVE, (157), 10.3791/60710. https://doi.
org/10.3791/60710

7. Al-Ezzi, A., Kamel, N., Faye, I., & Gunaseli, E. (2020). Review of EEG, ERP, and Brain Connectivity 
Estimators as Predictive Biomarkers of Social Anxiety Disorder. Frontiers in psychology, 11, 730. https://
doi.org/10.3389/fpsyg.2020.00730

8. Light, G. A., Williams, L. E., Minow, F., Sprock, J., Rissling, A., Sharp, R., Swerdlow, N. R., & Braff, D. 
L. (2010). Electroencephalography (EEG) and event-related potentials (ERPs) with human participants. 
Current protocols in neuroscience, Chapter 6, Unit–6.25.24. https://doi.org/10.1002/0471142301.ns0625s52

9. Woodman, G. F. (2010). A brief introduction to the use of event-related potentials in studies of perception 
and attention. Attention, perception & psychophysics, 72(8), 2031–2046. https://doi.org/10.3758/
APP.72.8.2031

منابع

سری ۴ | شماره ۱۹ | ۲۰۲۵

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــى در حــــوزه شــعور(ط)

ژورنـــال عــلمى

14


