
چکیده
میــدان شــعوری فرادرمانــی )FCF( ماهیتــی غیر‌فیزیکــی دارد کــه اثــر آن از طریــق توجــه ذهنــی کوتاه‌مــدت انســان آغــاز می‌شــود. فــرض بــر ایــن اســت 
ــن در  ــه قرارگرفت ــه، بررســی شــد ک ــن مطالع ــزی شــود. در ای ــت مغ ــی در فعالی ــد موجــب تغییرات ــدان می‌توان ــن می ــق ای ــات منتقل‌شــده از طری ــه اطلاع ک
ــت  ــی( و در حال ــا فرادرمان ــوان نســبی فرکانس‌هــای امــواج مغــزی EEG را حیــن انجــام تســک )ب ــع ت ــه توزی ــی، چه گون معــرض میــدان شــعوری فرادرمان
ــدان شــعوری  ــا می ــاط ب ــن ارتب ــز فرادرمانگــران حی ــن پژوهــش، مغ ــج ای ــر اســاس نتای ــرار می‌دهــد. ب ــر ق ــی( تحــت تاثی ــدون اعــام فرادرمان اســتراحت )ب
فرادرمانــی هــر دو نــوع رفتــار افزایــش تــوان نســبی )در مــورد امــواج دلتــا، آلفــا 1، بتــا 2 و 3، بتــای زیــاد، گامــا 1 و 2( و کاهــش آن را )در مــورد امــواج تتــا، 

ــد.  ــا 1( نشــان می ده ــا 2، بت آلف
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مقدمه

ــی  ــت الکتریک ــان‌دهنده ی فعالی ــی، نش ــانات عصب ــا نوس ــزی ی ــواج مغ ام
ــای  ــه بانده ــس ب ــاس فرکان ــر اس ــا را ب ــوان آن‌ه ــتند و می‌ت ــز هس مغ
مختلفــی تقســیم کــرد؛ ماننــد دلتــا )۰.۵ تــا ۴ هرتــز(، تتــا )۴ تــا ۷ هرتــز(، 
ــز(  ــا ۸۰ هرت ــا )۳۰ ت ــز( و گام ــا ۳۰ هرت ــا )۱۳ ت ــز(، بت ــا ۱۲ هرت ــا )۸ ت آلف
ــا وضعیت‌هــای شــناختی و فیزیولوژیکــی خاصــی مرتبــط  کــه هــر یــک ب
هســتند ]1[. تحلیــل EEG اطلاعاتــی در مــورد تــوان مطلــق کــه 
نشــان‌دهنده ی میــزان کلــی انــرژی در هــر بانــد اســت و تــوان نســبی کــه 
ســهم نســبی هــر بانــد از کل تــوان را نشــان می‌دهــد، ارائــه می‌دهــد ]2[. 
ــی فرایندهــای شــناختی،  ــرای ارزیاب ایــن شــاخص‌ها به‌طــور گســترده‌ای ب
ــک  ــن، نوروفیدب ــد مدیتیش ــی مانن ــرات مداخلات ــی و اث ــای ذهن وضعیت‌ه
یــا روش‌هــای مرتبــط بــا شــعور مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد ]3، 4، 5[.

بــا  متنوعــی  میدان‌هــای شــعوری  نظریــه‌ی طاهــری،  اســاس  بــر 
ــه‌ی  ــه زیرمجموع ــا ک ــن میدان‌ه ــد. ای ــود دارن ــون وج ــای گوناگ کارکرده
ــان  ــن انس ــق ذه ــد از طری ــتند، می‌توانن ــی هس ــعور کیهان ــبکه ی ش ش
ــام  ــی ن ــا، فرادرمان ــن میدان‌ه ــی از ای ــد. یک ــرار بگیرن ــتفاده ق ــورد اس م
ــن  ــی اســت. ای ــی کاف ــاه و آن ــذاری، توجهــی کوت ــرای شــروع اثرگ دارد. ب
ــدان  ــن می ــات از ای ــال، اطلاع ــن اتص ــی ای ــه در پ ــود دارد ک ــه وج فرضی
منتقــل شــده، پــس از پــردازش بــه وســیله‌ی ذهــن آثــار آن در ســطح مغــز 
ــی از  ــه، جمعیت ــن مطالع ــود ]6[. در ای ــکار می‌ش ــده آش ــوان گیرن ــه عن ب
فرادرمانگــران یــا افــراد آمــوزش دیــده انتخــاب شــدند و تــوان نســبی مغــز  
ــعوری  ــدان ش ــتفاده از می ــدون اس ــل ب ــف در مراح ــای مختل در فرکانس‌ه
یــا رســت و بــا اســتفاده از میــدان شــعوری یــا تســک مــورد ارزیابــی قــرار 
ــکان را  ــن ام ــی ای ــک دوره‌ی زمان ــی ی ــرات ط ــه‌ی تغیی ــت. مقایس گرف
ــی را در  ــادی و غیرانرژیای ــدان غیرم ــن می ــرات ای ــا اث ــد ت ــم می‌کن فراه

ــم.   ــی کنی ــز ارزیاب ســطح مغ

روش

ــرف  ــدون مص ــالم و ب ــی س ــنی: 7±41( همگ ــن س ــغ )میانگی ــرد بال 44 ف
ــون  ــش از روز آزم ــاه پی ــش م ــاب و روان در ش ــوزه ی اعص ــای ح داروه
ــرد )n=18( و  ــه م ــراد در مطالع ــد. %41 اف ــرار گرفتن ــه ق در گــروه مطالع
ــود  ــی را خ ــعوری فرادرمان ــدان ش ــار می ــد. تیم %59 زن )n=26( بوده ان
افــراد در زمــان قــراردادی شــروع )شــنیدن صــدای خفیــف بــوق از سیســتم 
کامپیوتــر واقــع بــر میــز روبــه روی صندلــی محــل اســتقرار( در یــک مرحلــه 
ــه  ــود ک ــه می‌ش ــی گفت ــه حالت ــک ب ــه، تس ــن مطالع ــد. در ای ــاز کردن آغ
شــخص فرادرمانگــر شــخصا ارتباطــش را بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی بــا 
اتصــال بــه شــبکه‌ی شــعور کیهانــی آغــاز می‌کنــد. ایــن تســت را کمیتــه‌ی 
ــت ــرده اس ــد ک ــران تایی ــکی ای ــوم پزش ــگاه عل ــکی دانش ــاق پزش  اخ

.)IR.IUMS.REC.1402.940 :کد تایید(

مقاطع زمانی به ترتیب زیر بود:

ــران .1  ــه در آن از فرادرمانگ ــه ای( ک ــه ای )5 دقیق رســت 1: مرحل
خواســته می شــود چشــمان خــود را ببندنــد و بــدون نظــر بــه 
هیچ کــدام از میدان هــای شــعوری، صرفــا در حالــت ریلکــس و 
بــدون تنــش باشــند. هــدف از ایــن بخــش، داشــتن داده ی کنتــرل بــه 
معنــای داده ی پایــه و پیــش از ارتبــاط بــا میــدان در مــورد هــر فــرد 

اســت کــه در ســاخت داده ی جمعیتــی کنتــرل یــا همــان پیش ارتبــاط 
ــی دارد.  ــی حیات نقش

تســک: در ایــن پژوهــش، بــه مرحلــه ای تســک گفتــه می شــود .2 
کــه افــراد در ارتبــاط بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی قــرار می-گیرنــد 
و بلافاصلــه و بــدون قطــع در ادامــه ی رســت 1 اســت و افــراد فقــط 
ــده  ــیِ داده ش ــاس پیش آگاه ــر اس ــه ب ــی ک ــدای بوق ــنیدن ص ــا ش ب
بــه افــراد بــه مفهــوم شــروع ارتبــاط بــا میــدان اســت، اتصــال خــود 
ــه در آن، 10  ــت ک ــری اس ــاط و نظ ــک، ارتب ــد. تس ــاز می کنن را آغ
ــته  ــورت پیوس ــراد به ص ــز اف ــه، داده از مغ ــام اولی ــس از اع ــه پ دقیق
ــورت  ــم به ص ــه، ه ــن ده دقیق ــا، ای ــز داده ه ــود. در آنالی ــب می ش کس
ــی  ــع زمان ــه مقط ــه س ــده ب ــورت تفکیک ش ــم به ص ــه و ه یک پارچ
مســاوی متوالــی تحــت عنــوان تســک 1، تســک 2 و تســک 3 آنالیــز 
ــدان  ــر می ــرات اث ــک، بررســی تغیی ــن تفکی ــدف از ای شــده اســت. ه
شــعوری فرادرمانــی در بــازه‌ی زمانــی ای کوتــاه و ثبــت آن در ســطح 

مغــز بــوده اســت.

از .3  داده پــس  رســت 2: مرحلــه ی ســه دقیقــه ای کســب 
ــر اســاس  تســک کــه افــراد بعــد از شــنیدن صــدای بــوق دوم کــه ب
ــعوری  ــدان ش ــا می ــاط ب ــام ارتب ــوم اتم ــه مفه ــود ب ــی موج پیش آگه
ــابه  ــد و مش ــع می کنن ــرا قط ــود را ظاه ــاط خ ــت، ارتب ــی اس فرادرمان
ــه ی ســکون و  ــدون نظــر مســتقیم در مرحل ــه ی رســت 1، ب ــا مرحل ب

ــد.  ــرار می گیرن ــش ق آرام

EEG کسب داده ی

)آزمایشــگاه   NMBL در  شــرکت‌کننده ها  مغــز  الکتریکــی  فعالیــت 
g.tec g.HIamp طریــق  از  ایــران  مغــز(  نقشــه‌برداری   ملــی 
)g.tec، Graz، اتریــش( بــا کلاهــک 128 کانالــی بــا الکترودهــای 
ــی  ــتم بین الملل ــاس سیس ــر اس ــده از AgCl / Ag ب ــالِ ساخته ش غیرفع
20/10 بــرای قــراردادن الکتــرود به طــور یک نواخــت روی ســر ثبــت شــد. 
الکتــرود پایــه بــر پیشــانی و مرجــع آنلایــن در لالــه ی گــوش راســت قــرار 
ــا اســتفاده از فرکانــس نمونه بــرداری 512 هرتــز ثبــت  داده شــد. داده هــا ب

شــد و امپدانــس زیــر 10 کیلــو اهــم نگــه داشــته شــد.

پردازش داده ها

و   ]7[  EEGLAB جعبه ابــزار  از  اســتفاده  بــا   EEG داده هــای 
 MATLAB بــرای   ]8[  Fieldtrip

 ،MATLAB R2016a، The MathWorks، Inc، Natick(
ــذر1   ــای بالاگ ــدند. فیلتره ــردازش ش ــالات متحــده( پیش پ ماساچوســت، ای
ــز  ــرای حــذف نوی ــد اســتاپ )ب ــز( و فیلترهــای بان )فرکانــس قطــع دو هرت
ــام  ــای خ ــک آن( روی داده ه ــای هارمونی ــز و فرکانس ه ــی 50 هرت خط
اعمــال شــد. ارجــاع مجــدد داده هــا بــه مرجــع میانگین معمــول و رد دســتی 
 EEGLAB ــتفاده از ــا اس ــمی ب ــد چش ــیله ی رص ــه وس ــا ب ارتیفکت ه
ــذف  ــرای ح ــتقل )ICA( ب ــای مس ــل مولفه ه ــد. تجزیه وتحلی ــام ش انج
اجــزای ارتیفکــت )بــه عنــوان مثــال حــرکات ســر و چشــم، ضربــان قلــب 
ــده،  ــای پیش پردازش ش ــد. داده ه ــتفاده ش ــه ای( اس ــای2 ماهیچ و تونوس ه
ــف رســت و تســک  ــع مختل ــه مقاط ــدار ارتیفکــت، ب ــن مق ــاوی کم تری ح

1. High pass 2.Tonus

سری ۴ | شماره ۱۹ | ۲۰۲۵

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــى در حــــوزه شــعور(ط)

ژورنـــال عــلمى

38



)بــر اســاس طراحــی مطالعــه( تقســیم شــدند، Fieldtrip بــرای پــردازش 
ــد. ــتفاده ش ــای EEG اس ــر داده ه بیش ت

تجزیــه  و تحلیــل دامنــه ی فرکانــس بــا اســتفاده از الگوریتــم تبدیــل فوریــه 
ســریع )FFT( )بــا وضــوح 0.125 هرتــز( بــرای محاســبه ی چگالــی تــوان 
ــرال  ــد، انتگ ــک بان ــق ی ــوان مطل ــق )μV2/Hz( انجــام می شــود. ت مطل
ــن )کل(  ــت. میانگی ــس آن اس ــدوده ی فرکان ــوان در مح ــر ت ــام مقادی تم
ــه دســت  ــز( ب ــا 30 هرت ــز از کل طیــف آنالیزشــده )1 ت فرکانــس )Hz( نی

 .]9[ می آیــد 

آنالیز داده ها

ــا  ــا ب ــیم نموداره ــا و ترس ــس توزیع ه ــز فرکان ــی، آنالی ــار توصیف ــز آم آنالی
ــای  ــت. تفاوت‌ه ــه اس ــورت گرفت ــد ورژن 9 ص ــزار گرافپ ــتفاده از نرم اف اس

ــام  ــه انج ــوای دوطرف ــون آن ــیله ی آزم ــه وس ــی ب ــای زمان ــن جمعیت‌ه بی
ــا  ــت ب ــن دو جمعی ــری بی ــر تغیی ــه ه ــوط ب ــت. p-value مرب ــده اس ش
ــدار  ــن مق ــر از ای ــر کوچک ت ــه شــد؛ هــر تغیی ــه ی 0.05 در نظــر گرفت دامن
ــادار )ns( در  ــری غیرمعن ــورت تغیی ــر این ص ــادار و در غی ــوان معن ــه عن ب

نظــر گرفتــه شــد. 

نتایج و بحث

ــبی  ــوان نس ــر ت ــق، مقادی ــوان مطل ــه‌ی ت ــر ارائ ــاوه ب ــدول 1 ع  در ج
ــاهده  ــز مش ــواج مغ ــف ام ــی مختل ــای فرکانس ــده در محدوده‌ه محاسبه ش
می‌شــود. همچنیــن، تغییــرات رونــد تــوان نســبی در محدوده‌هــای 
ــت.  ــده اس ــه ش ــکل ۱ ارائ ــت ۱ در ش ــه رس ــبت ب ــف نس ــی مختل فرکانس

Power Abs. Power Relative Power
Time 
Frame 1: R1 2: T1 3: T2 4: T3 5: R2 1: R1 2: T1 3: T2 4: T3 5: R2

All 49.42 38.28 47.51 48.37 44.21 - - - - -
Delta 8.168 7.319 9.147 9.846 7.249 0.177956 0.208513 0.207967 0.220326 0.179299
Tetha 13.23 9.069 11.7 12.26 9.338 0.288242 0.258369 0.266012 0.274345 0.230969

Alpha1 7.743 6.027 8.092 8.003 7.249 0.168697 0.171705 0.18398 0.179085 0.179299
Alpha2 6.82 4.434 5.761 5.354 6.63 0.148587 0.126321 0.130982 0.119808 0.163988
Beta1 3.485 2.433 3.118 3.072 3.481 0.075928 0.069314 0.070891 0.068743 0.0861
Beta2 1.645 1.404 1.623 1.591 1.65 0.03584 0.039999 0.036901 0.035602 0.040812
Beta 3 2.555 2.271 2.444 2.476 2.584 0.055666 0.064699 0.055567 0.055406 0.063913
High B 1.019 0.9563 0.9477 0.9474 1.017 0.022201 0.027244 0.021547 0.0212 0.025155

Gamma1 0.6856 0.6552 0.641 0.6326 0.6744 0.014937 0.018666 0.014574 0.014156 0.016681
Gamma2 0.5483 0.5325 0.5093 0.5063 0.5573 0.011946 0.015171 0.011579 0.01133 0.013784

Sum 45.8989 35.101 43.983 44.6883 40.4297

جدول 1. توان نسبی در بخش های مختلف و محدوده های مختلف فرکانسی امواج مغز در جمعیت این پژوهش. R1: رست T1 .۱: تسک T2 .۱: تسک T3 .۲: تسک R2 .۳: رست ۲. 

شکل 1- بررسی روند تغییرات توان نسبی مغز فرادرمانگران در محدوده های فرکانسی مختلف و بخش های گوناگون این پژوهش نسبت به کنترل )رست 1(. 1: رست 1. 2: تسک 1. 3: تسک 2. 
4: تسک 3. 5: رست 2
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ــروع  ــا ش ــود، ب ــاهده می ش ــکل 1 مش ــدول 1 و ش ــه در ج ــور ک همان ط
ارتبــاط )تســک 1(، هفــت ناحیــه از 10 ناحیــه ی فرکانســی، افزایــش تــوان 
ــایرین  ــاوت از س ــار متف ــه رفت ــی ک ــه موج ــد؛ س ــان می دهن ــبی را نش نس
ــا )از محــدوده ی  ــوج تت ــد، م ــی نشــان می دهن ــن محــدوده ی زمان را در ای
ــه(  ــرعت میان ــا 1 )از محــدوده ی س ــا 2 و بت ــوج آلف ــرعت(، م ــواج کم س ام
ــرعت  ــواج پرس ــه ام ــوط ب ــبی مرب ــوان نس ــش ت ــن افزای ــت. بیش تری اس
ــد  ــنهاد می‌کن ــاهده پیش ــن مش ــت.  ای ــای 1 و 2( اس ــاد و گام ــای زی )بت
ــز را به طــور یکنواخــت  ــی فعالیــت الکتریکــی مغ ــدان شــعوری فرادرمان می

ــد. ــرار نمی‌ده ــر ق ــت تاثی تح

ــه  ــته ب ــه‌ای وابس ــا، رابط ــوج تت ــوان م ــین، ت ــای پیش ــاس یافته‌ه ــر اس ب
شــرایط و عملکــرد شــناختی نشــان می‌دهــد. بــه عنــوان مثــال، در حالــی 
ــا  ــولا ب ــناختی معم ــک ش ــام تس ــن انج ــا در حی ــت تت ــش فعالی ــه افزای ک
ــا  ــتراحت ب ــت اس ــا در وضعی ــش تت ــت، افزای ــراه اس ــرد هم ــود عملک بهب
ــط  ــان، مرتب ــودکان و نوجوان ــژه در ک ــر، به‌وی ــای شــناختی پایین‌ت توانایی‌ه
دانســته شــده اســت ]10[. در مطالعــه ی حاضــر، بــا وجــود آن‌کــه شــرایط 
تســک بــا هیچ‌گونــه درگیــری ذهنــی آشــکاری همــراه نبــود )صرفــا توجهی 
کوتــاه بــه میــدان شــعوری بــدون فعالیــت شــناختی فعــال(، کاهــش تــوان 
ــن  ــی مشــاهده شــد. ای ــدان شــعوری فرادرمان ــر می ــا تحــت تاثی نســبی تت
کاهــش ممکــن اســت بازتابــی از تغییــرات متمایــز در پویایــی مغــز باشــد 
ــکار  ــش اف ــا کاه ــر ی ــی بیش ت ــوح ذهن ــان‌دهنده‌ی وض ــالا نش ــه احتم ک
ــناختی  ــای ش ــه در فعالیت‌ه ــا ک ــول تت ــش معم ــه افزای ــده3 اســت؛ ن پراکن

ــود. ــاهده می‌ش مش

ــده از  ــات منتقل‌ش ــرد، اطلاع ــن رویک ــاس ای ــر اس ــت ب ــر اس ــایان ذک ش
میــدان شــعوری)ط( را ابتــدا ذهــن دریافــت می‌کنــد و در پــی آن، ممکــن 
ــش  ــد. کاه ــروز کن ــز ب ــت مغ ــاهده در فعالی ــل مش ــی قاب ــت تغییرات اس
مشاهده‌شــده در تــوان نســبی باندهــای آلفــا ۲ و بتــا ۱ تحــت تاثیــر میــدان 
ــات  ــی اطلاع ــت درون ــن دریاف ــی از ای ــد بازتاب ــی می‌توان شــعوری فرادرمان
ــا یافته‌هایــی هم‌راســتا اســت  ــردازش ظریــف آن باشــد. ایــن تفســیر ب و پ
کــه کاهــش تــوان در باندهــای آلفا/بتــا را بــا افزایــش پــردازش اطلاعــات 
ــت نشــان می دهــد ممکــن اســت  ــن وضعی ــه ای ــد ]11[ ک ــط می‌دانن مرتب
ــا وظایــف شــناختی فعــال، هنگامــی کــه  ــودن ب ــدون درگیرب مغــز حتــی ب
ــت و  ــی را دریاف ــت اطلاعات ــی اس ــعوری فرادرمان ــدان ش ــر می ــت تاثی تح

ــردازش کنــد. پ

ــوان نســبی را  ــار افزایــش ت ــه ی تســک 1، امواجــی کــه رفت پــس از مرحل
ــد:  ــل می کنن ــه شــکل عم ــه س ــد، ب نشــان داده بودن

ــری  ــوان نســبی بیش ت ــا 1( ت ــا و آلف ــواج کم ســرعت )دلت شــکل اول: ام
نســبت بــه حالــت کنتــرل )رســت ۱( خــود نشــان می دهنــد کــه در مــورد 
ــی  ــک 3 افزایش ــای تس ــا انته ــد ت ــن رون ــا( ای ــوج )تت ــرعت ترین م کم س
اســت. پــس از آن در مرحلــه ی رســت 2 بــه حالــت پایــه نزدیــک می شــوند 
و در مــورد دلتــا، ایــن بازگشــت بــه تــوان نســبی رســت 1 در بخــش رســت 
2، تقریبــا کامــل اســت؛ بــه عبارتــی تــوان نســبی دلتــا در کنتــرل اول و دوم 

کامــا یکســان اســت. 

ــا 3( در تســک های 2  ــا 2 و بت ــه )بت ــا ســرعت میان شــکل دوم: امــواج ب
و 3 بــه مقادیــر تــوان نســبی حالــت کنتــرل رســت 1 خــود بــاز می-گردنــد 
و در رســت 2 مجــددا رفتــاری شــبیه بــه تســک 1 )افزایــش تــوان نســبی( 
ــه ی  ــرزی ناحی ــواج م ــه نوعــی ام ــه ب ــا 1 ک ــا 2 و بت ــد؛ آلف نشــان می دهن
ــار مشــابه  ــا تفــاوت در تســک 3، رفت ــه حســاب می آینــد ب ــه ب کنــد و میان

ــد.  ــه را نشــان می دهن ــا دو مــوج دیگــر ســرعت میان ب

ــای 1 و  ــاد و گام ــای زی ــینه )بت ــرعت بیش ــا س ــواج ب ــوم: ام ــکل س ش
ــوان نســبی را  ــه، بازگشــت و کاهــش ت ــد از تســک 1 در یــک مرحل 2( بع
ــع،  ــد؛ در واق ــان می دهن ــک 3 نش ــش در تس ــه ی کاه ــک 2 و ادام در تس
ــان  ــبی نش ــوان نس ــش ت ــت 2 افزای ــکل دوم در رس ــخ ش ــا پاس ــابه ب مش

می دهنــد. 

از امواجــی کــه رفتــار کاهــش تــوان نســبی را در تســک 1 نشــان دادنــد، آلفا 
ــه محــدوده ی  ــه یک دیگــر، در رســت 2 ب ــدی نزدیــک ب ــا 1 در رون 2 و بت
ــن  ــی ای ــل زمان ــه در کل مراح ــی ک ــا موج ــند؛ تنه ــواج می رس ــایر ام س
ــوان  ــه ی ت ــدار کاهش یافت ــا، مق ــا انته ــد از شــروع تســک ها ت پژوهــش بع

ــا اســت.  نســبی را نشــان می دهــد مــوج تت

ــر  ــرات مقادی ــد تغیی ــن رون ــون بی ــتگی پیرس ــب هم بس ــکل 2 ضرای در ش
تــوان نســبی در محدوده هــای فرکانســی مختلــف آمــده اســت. همان طــور 
کــه در ایــن شــکل مشــاهده می شــود از محــدوده ی بتــا 2 تــا انتهــا، رونــد 
تغییــرات مقادیــر تــوان نســبی، هم بســتگی بالایــی دارد و ایــن داده حاکــی 
ــا  ــا 1، ب ــا 2 و بت ــدوده ی آلف ــت. مح ــا اس ــان آن ه ــرات یکس ــد تغیی از رون
ــاط هم ســوی  ــدی )ســریع تر از خودشــان( ارتب ــای فرکانســی بع محدوده ه
ــد  ــا و آلفــا 1 رون ــا، تت بیش تــری نشــان می دهنــد و امــواج کم ســرعت دلت
ــاوت، در مــورد  ــن تف ــد کــه ای ــی را از ســایرین طــی می کنن کامــا متفاوت

ــر اســت.  ــا از همــه بیش ت مــوج تت

3. Mind-wandering

شکل 2- بررسی هم بستگی پیرسون محدوده های فرکانسی مختلف به همراه 
نمایش مقادیر ضریب هم بستگی در تمام مقاطع زمانی این پژوهش

سری ۴ | شماره ۱۹ | ۲۰۲۵

کازمــــوایـــــنتــل
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ــاهده  ــار مش ــوع رفت ــی دو ن ــورت کل ــت به ص ــوان گف ــدی می‌ت در جمع بن
ــا  ــا 1، بت ــا، آلف ــواج )دلت ــی از ام ــی در تنوع ــامل افزایش ــه ش ــود ک می‌ش
ــت.  ــا 1( اس ــا 2، بت ــا، آلف ــی )تت ــا 1 و 2( و کاهش ــاد، گام ــای زی 2 و 3، بت
شــاخص ترین تغییــرات تــوان نســبی مربــوط بــه موج هــای آهســته اســت؛ 
ــوان  ــش ت ــان دهنده ی افزای ــاخص نش ــوج ش ــا، م ــه دلت ــه این صــورت ک ب

ــه ی مشــابه  ــت پای ــه حال ــا انتهــای مراحــل تســک و بازگشــت ب نســبی ت
ــا،  ــدی، تت ــته بع ــوج آهس ــر م ــوی دیگ ــت. از س ــت 2 اس ــرل، در رس کنت
دقیقــا برعکــس مــوج دلتــا، از ابتــدای تســک 1 تــا انتهــای رســت 2 رونــد 

ــد. ــان می ده ــبی نش ــوان نس ــی را در ت کاهش

تشکر و قدردانی

نویســندگان از آزمایشــگاه ملــی نقشــه بــرداری مغــز ایــران )NBML(، تهــران، ایــران، بــرای ارائــه‌ی خدمــات بدســت آوردن داده‌هــا در ایــن پژوهــش تشــکر 
ــد.  ــی می‌کنن و قدردان
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