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هـدف از   . الكتروآنسفالوگرام بازتاب قابل اطميناني از مدولاسيون عوامل فيزيولوژيكي بر مغز اسـت             چكيده

به ايـن منظـور     . ي غيرخطي سيگنال الكتروآنسفالوگرام در هنگام مديتيشن است        ها اين مطالعه، ارزيابي ويژگي   
 مجـزا  ي فـت مـديتيتور زن در دو حالـت قبـل و در هنگـام مديتيـشن در قالـب دو مجموعـه              هـاي ه   سيگنال
 داده محاسـبه     ي  هي بعد همبستگي، نماي لياپانوف و نماي هرست از اين دو مجموع            ها ويژگي. آوري شد  جمع
ين كـاهش   ا. يابد  كاهش مي  همبستگي بعد   ،دهد كه در هنگام مديتيشن      حاضر نشان مي   ي  نتايج مطالعه . گرديد

عـلاوه مديتيـشن موجـب كـاهش مـاكزيمم نمـاي             به. بيانگر كم شدن فعاليت مغزي در هنگام مديتيشن است        
بـرخلاف دو ويژگـي فـوق، نمـاي هرسـت سـيگنال در هنگـام                . شود لياپانوف سيگنال الكتروآنسفالوگرام مي   

 ـ      همبستگيمقدار محدود بعد    . يابد مديتيشن افزايش مي    در دو    هـا  انوف تمـام سـوژه     و مقادير مثبت نمـاي لياپ
، داراي رفتاري كياتيك با       آن است كه سيگنال الكتروآنسفالوگرام     ةحالت قبل و در هنگام مديتيشن، نشان دهند       

  . يابد بعد پايين است و پيچيدگي آن در هنگام مديتيشن كاهش مي
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  مقدمه -1
  و   شود  مي   سبب تمركز ذهن     مديتيشن تكنيكي است كه   

داراي عـلاوه    بـه . نمايد امكان تسلط بر خود را فراهم مي      
. شــماري اســت ي و فيزيكــي بــيانــمزايــاي ذهنــي، رو

مديتيشن يك حالت خاص از هوشـياري اسـت كـه بـا             
 .تغييرات فيزيولـوژيكي و سـايكولوژيكي همـراه اسـت         

تحقيقــات نــشان داده اســت كــه از نظــر فيزيولــوژيكي 
شـود،   مديتيشن موجب كـاهش فعاليـت متابوليـك مـي         

بـرد، مقاومـت     عملكرد مغز بالا مـي    ائتلاف و نظم را در      
عروق محيطي را كاهش و فلوي خون مغزي را افـزايش   

مديتيشن با خواب يا ريلكسيشن ساده متفـاوت        . دهد مي
 بهبودهـايي در سـلامت روان دارد و         ،اين تكنيك . است

هــاي  هــاي مثبــت را افــزايش و اضــطراب    ويژگــي
 ـ با توجه به .]1 [دهد ميسايكولوژيكي را كاهش     اي  مزاي

لمي بـر ايـن پديـده حـائز         فراوان مديتيشن، تحقيقات ع   
  .اهميت است

 فـرد بـر تـنفس       ،هاي مديتيـشن   در اغلب تكنيك    
جايي كه نوسانات تـنفس بـر    كند و از آن خود تمركز مي 

، بيـشتر]2[شـود    سيگنال نرخ ضربان قلـب مدولـه مـي        
مطالعات بر روي سـيگنال نـرخ ضـربان قلـب صـورت             

ــت   ــه اس ــه]. 5-3[گرفت ــستم  ب ــل سي ــت تعام ــاي  عل ه
در مـدت مديتيـشن تغييراتـي در         بيولوژيكي با يكديگر،  

ــام  ــيگنالتمـ ــه   سـ ــاتي از جملـ ــاي حيـ ــيگنالهـ  سـ
 ، اين تغييـرات   ي مطالعه. دهد  روي مي  الكتروآنسفالوگرام

  .دهد  ارائه ميعملكرد مغزاطلاّعات مفيدي راجع به 

      

الكتروآنـسفالوگرام،  (فعاليت الكتريكي مغز انسان       
EEG (          به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است تـا

هـاي مغـزي     تشخيص و درمان ناهنجاري   به پزشكان در    
 تحليل پارامترهـاي فيزيولـوژيكي غالبـاً در         .كمك نمايد 

 آن را شـود كـه      هاي زمـان و فركـانس انجـام مـي          حوزه
 از نوسـانات     هـا  در ايـن روش   . نامنـد   مي خطي    ها روش

غالباً آن را به عنوان نويز در        و   چشم پوشي غيرپريوديك  
در اجزاي سيـستم عـصبي تعـاملات        ]. 6 [گيرند مينظر  

 خطـي نيـستند و     ،اي وجود دارد كه اين تعاملات      پيچيده

ــاز اســت تحليــل  ايــن ي ي غيرخطــي در مطالعــه هــا ني
هايي مبتني   ها كميت  اين تحليل ]. 6[ رودكار   هبها   سيگنال

  . دهند بر كيفيت سيگنال ارائه مي
هاي مغزي در هنگـام مديتيـشن        تغييرات سيگنال   

 فركانس مطالعـه شـده      ي  در حوزه ] 7[توسط بن كوئت    
در نيـز   الكتروآنـسفالوگرام   تحليل ويولت سيگنال    . است

. ]8،9[گرفتـه اسـت     هنگام مديتيشن مورد بررسي قـرار       
 همبستگي خـصوصيات    ي  منظور مطالعه  به ]10[ آفتاناس

كانــسي آن در هنگــام هــاي فر  بــا تــوانEEGدينــاميكي 
نتـايج آنهـا    . مديتيشن از تخمين پيچيدگي استفاده نمـود      

ر وجود همبستگي منفي بين تخمـين پيچيـدگي بـا           بيانگ
 و همبستگي مثبت بين تخمين   1 و آلفا  2توان باندهاي تتا  

  .  بود3پيچيدگي با توان باند بتا
ــه    ــن مطالع ــدف از اي ــي،ه ــابي ويژگ ــاي   ارزي ه

ت قبل و    در دو حال   نسفالوگرامسيگنال الكتروآ غيرخطي  
هاي بعـد    ين منظور ويژگي  به ا . در هنگام مديتيشن است   

همبستگي، نماي هرست و نمـاي لياپـانوف از سـيگنال           
  . استخراج و تحليل شد

هـا   به داده) 2( اين مقاله ابتدا در بخش      ي  در ادامه
بخـش  در  سـپس   پردازيم،    ميهاي مورد استفاده     و روش 

بـر    هـا  تحليـل   ايـن  دسـت آمـده از    ه  تجربي ب  نتايج   )3(
گيري   نتيجه شود و در نهايت    نشان داده مي  مجموعه داده   

  .گردد از اين مطالعه ارائه مي
  
  روش -2
  هاي تحقيق داده -2-1
  آوري شده هاي جمع  داده-1-2-1

 سال تمرين   7 تا   5(ها از بين مديتيتورهاي باتجربه       سوژه
زن در بـازه    هفـت مـديتيتور     . انتخاب شـدند  ) مديتيشن

سـال در ايـن ثبـت        3/38 سال با ميـانگين      33-45سني  
 ي ايــن افــراد ســالم بــوده و ســابقه. انــد شــركت كــرده

، صرع و فشار خـون       تنفسي عروقي، -هاي، قلبي  بيماري
 طريـق  از آزمـايش  از قبل موارد اين ي همه.  نداشتندبالا

 مشخص گرفت، قرار ها سوژه اختيار در كه اي نامه پرسش
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دو ساعت  ها خواسته شد     چنين از سوژه   هم ].11[ گرديد
قبل از شروع ثبـت غـذاهاي چـرب، سـنگين يـا شـور               

، قبـل از  14 تا  10ها در ساعات     تمام ثبت . مصرف نكنند 
  . صرف ناهار انجام شد

  :فرآيند ثبت شامل دو مرحله بود  
شمان چ ـ در حالـت نشـسته        دقيقه قبل از مديتيشن    5 -1

  ،بسته

براي انجام مديتيـشن از      .تيشندقيقه در هنگام مدي   15 -2
 بـر روي يـك بالـشتك بـه          ها خواسته شد كـه     سوژه

متر كه بر روي يك تـشكچه         سانتي 10 تا   5ضخامت  
هـا بـه صـورت     پاهـاي سـوژه   . قرار گرفتـه، بنـشينند    

وضعيت لوتـوس يـا نيمـه       (گرفت   ضربدري قرار مي  
 خود را صاف نگه ي  سينهي ها بايد قفسه   ن آ ).لوتوس

از . شد اما نبايد هيچ فشاري بر آن وارد مي       ،داشتند مي
در حالت  ها خواسته شد كه در هنگام مديتيشن         سوژه

 بـا گـوش دادن بـه        بنشينند و با چشمان بسته    آرامش  
 توجه خود را بر تنفس متمركز       ،هاي پزشك  راهنمايي

 ي   كليـه  ،در هنگام ثبت براي تنظـيم نـور اتـاق         . كنند
  .ها خاموش بود چراغ
ق بــــراي ثبــــت ســــيگنال در ايــــن تحقيــــ  

هـايي انتخـاب شـده اسـت كـه           الكتروآنسفالوگرام كانال 
هـاي كلـي و      علاوه بر پوشش دادن نواحي سر در مكان       

نيـز فعاليــت ايــن  قبلــي  در مطالعــات (Global)فراگيـر  
در ]. 11[نواحي در هنگام مديتيـشن تأييـد شـده باشـد            

 10-20 مطابق بـا سيـستم       EEGالكترودهاي ثبت   نتيجه  
هاي پيشاني، مركـزي و آهيانـه در امتـداد خـط          نال كا در

دهي به نرمه گـوش      با مرجع ) Pz و   Fz  ،Cz( سر   ي  ميانه
ــت   ــپ و راسـ ــد چـ ــاب شـ ــيگنال. انتخـ ــاي  سـ هـ

ــا اســتفاده از   ــارديوگرام ب ــسفالوگرام و الكتروك الكتروآن
در كلينيـك   ) ADInstrument( كاناله   16سيستم پاورلب   

سـيگنال  ثبـت   بـراي   . مديتيشن در مـشهد ثبـت گرديـد       
، فيلتر پايين گذر    0.1Hzالكتروآنسفالوگرام فيلتر بالاگذر    

50Hz     براي حذف نويز بـرق ش( و فيلتر ناچ
   ].12[ هرتز انتخاب شد 400نرخ نمونه برداري . شد

     )1(فعـال  ) ـهر      

  

 هاي فيزيونت  داده-2-2-1

 از  آوري شـده،   هـاي جمـع    در اين تحقيق، علاوه بر داده     
ب در دو حالـت قبـل و در         نرخ ضربان قل ـ  هاي   سيگنال

نيـز   ]13[موجـود در پايگـاه فيزيونـت        هنگام مديتيشن   
   .استفاده شده است

ها از بـين مـديتيتورهاي باتجربـه انتخـاب           سوژه  
در بـازه سـني     (مـرد    3 زن و    5هشت مـديتيتور،    . شدند

در ايـن ثبـت شـركت       )  سال 29سال با ميانگين     26-35
 بيمـاري قلبـي     ي  قهاين افراد سالم بـوده و سـاب       . اند كرده

.  هرتـز بـود    360  هـا  برداري سـيگنال   نرخ نمونه . نداشتند
صورت آفلايـن انجـام شـد و زمـان آغـاز و          ها به  تحليل

  هـر ثبـت    ].13[پايان مديتيشن در آن مـشخص گرديـد         
  .طول انجاميد همديتيشن حدود يك ساعت ب

  
  بعد همبستگي-2-2

را  بعـدي اسـت كـه مقـادير غيرصـحيح            ،Dبعد فركتال   
  غيرصـحيح  كـسري اي با بعد     فركتال مجموعه . پذيرد مي

فركتـال نيـستند،    ، اشياء    اقليدسي ي  در هندسه  ].6 [است
ت   اولـين . هـستند    داراي بعد صحيح   بلكه  اهميـ

گانه، هاي بي  كننده جذب است كه  فركتال آن    هاي ديناميك
ه به مينيمم تعداد  وابستها   آن فركتال هستند و بعد فركتال    

ــدل    ــراي م ــاز ب ــورد ني ــاميكي م ــاي دين ــردن متغيره ك
  .كننده بيگانه است هاي جذب ديناميك

گيري بعد يك مجموعه،  ترين راه براي اندازه  ساده  
گيري ظرفيت كلموگوروف يا بعد شمارش جعبـه         اندازه
هـاي كوچـك     اي با سـلول    در اين اندازه مجموعه   . است

هاي احاطـه شـده در        براي مجموعه  عنوان مثال مربع   به(
شـده در سـه      هاي احاطـه   دو بعد، مكعب براي مجموعه    

 بيـانگر تعـداد     . شوند  پوشيده مي  با سايز   ) بعد
را در بــر هــايي اســت كــه قــسمتي از مجموعــه  ســلول

  :شود مي تعريف ذيلصورت  اين بعد به. گيرند مي

)
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در دسـترس   مي   هنگـا  ،هاي دقيق بعد   گيري اندازه  
هستند كه غيرهمگني يا همبستگي را در مجموعه مـورد          

  .توجه قرار دهند
 پروكاشـيا شِـل و      هنـت  ي  وسيله بهكه   طيف بعد     

ــف] 6[ ــد  تعري ــا ،)2(ش ــزايش ب ــه،qاف اي از   مجموع
هاي مرتبـه بـالاتر را        همبستگي باعد فركتال   هاي ب  اندازه

  .دهد ميمورد توجه قرار 
  

)2  (     
,2,1,0q

rlog

plog

1q

1
limD

)r(M

1i

q
i

0t
q




 ,




D

  

  
 )3( شود كه بـا    مي، بعد اطلاّعات خوانده1     بعد  
  :گردد  ميتعريف
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نوشته  )4(صورت   كه بهاست بعد همبستگي     
  :شود مي
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ــا  همبـــستگيجمـــع حاصـــل  اســـت هـ
احتمال آن اسـت كـه دو نقطـه از          و  ) limدر(

  . مجموعه در سلول مشابه باشند
رت صــو  معــين ابعـاد بــه ي بـراي يــك مجموعـه    

ــب  ــيمرتـّ ــوند  مـ ــه . شـ چنانچـ
  :گاه  همگن باشد، آني  يك جذب كنندهي مجموعه
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 آن اسـت كـه در       مشكل اصـلي در محاسـبه       
هـايي بـا     توان مجموعـه را بـا سـلول        عمل به سختي مي   

 حالت كلي نيـازدر. سايزهاي بسيار كوچك پوشش داد    

به حجم محاسباتي بالا و زمان زياد بـراي همگرايـي در            
  . داردrحد

q

     

توان بعد را با استفاده       باشد، مي  كه هنگامي  
 يابرگر و پروكاش ـ   گراس از الگوريتم پيشنهاد شده توسط    

  .زدتخمين ] 6[
  
  كاشيابرگرـ پرو  الگوريتم گراس-1-2-2

  بـر تخمـين    مبتنـي ] 6[پروكاشـيا    -برگر الگوريتم گراس 
  : استذيل

 احتمال آن كه دو نقطـه از يـك مجموعـه درون              
 باشـد، حـدوداً برابـر بـا     rي يك سلول مشابه با انـدازه    

  ي  احتمال آن است كه دو نقطه از مجموعه با فاصـله          
متر يا مساوي با   كه مقدار آن ك   



r      است، از هم جدا شده 
.   :شود محاسبه مي )7( از Cباشند r
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  :گردد  تعريف ميذيلتابع هويسايد به صورت 
  

)8 (    

 به  )7 (درمين  ميل نمايد، تخ  كه   هنگامي  
هرچنـد ايـن حـد در       . مقدار دقيق خود خواهـد رسـيد      

 كه در   حد  . كاربردهاي عملي محقق نخواهد شد    
 ـ تعريف    ممكـن  ،كـار رفتـه اسـت نيـز در عمـل          ه ب

 را در   برگر و پروكاشيا ارزيابي گراس. نخواهد بود 
ده مقادير محدو

0

2D

     
r       پيشنهاد نمودند و سپس نتيجه گرفتند 

 خطـي از    ي   از شيب خط مستقيمي كه بر ناحيـه        Dكه
 متناسـب شـده اسـت،        در مقابل  پلات

  . آيد دست مي هب

2

   rClogrlog

      

 ي  فاصــله)7( در  فاصــله  گيــري بــراي انــدازه  
  اقل  :رود يدسي به كار مي
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  .  اثر گذار باشدrجمع همبستگي با  حاصل
  
  نماي هرست-3-2

 تابع خودهمبستگي يـك نـويز فركتـال        ي      رابطه i  بـا 
H  :شود  داده مي نشان)10(با  هرستنماي 

 

  

)10(  2H2
2
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rii rrc  

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  

  ]:14[داريم طور معادل در نمايش طيف توان ه ب
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
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)12  (    
  

  f1    ر رفتـار    د . اسـت   گونـه   بيانگر رفتار آشـوب
  فركتال ي  ، هندسه  اقليدسي ي  جاي هندسه  هب  گونه آشوب

 ، گونـه  هـاي آشـوب    هاي سيگنال  هارمونيك  .قرار است بر
 هستند نـه مـضاربي      سيگنال كسرهايي از فركانس اصلي     

fطيف. از آن 

5.0H

پيوسته بوده و مطابق قانون توزيع تـوان        1
 .شـود  ي نتيجـه مـي     از آن مسأله خودهمان    علاوه به. است

 بيـانگر آن اسـت كـه سـيگنال داراي           5/0نماي هرست   
، مقــادير . خــصوصيات حركــت برونــي اســت

هـاي زمـاني ضـدماندگار را        همبستگي منفـي در سـري     
 همبـستگي مثبـت در      كند و بـراي    منعكس مي 

  .سري زماني ماندگار وجود دارد
5.0H 

 

  
 ي لياپانوفنما -4-2

 tهاي صـفر و       همسايه در زمان   ي  در فضاي فاز دو نقطه    
 ام، i نقــاط در جهــت ي را درنظــر بگيريــد كــه فاصــله

0xترتيب به i   و  tx i نماي لياپانوف   .  استi 
  با   :شود  تعريف ميذيلصورت  ميانگين نرخ افزايشي به

)13(    

 آشـوب   ي  مثبت بودن نماي لياپانوف نشان دهنده       
دو نقطه با همسايگي بينهايت كوچـك در حالـت          . است

اين . شوند  به شدت از يكديگر جدا مي      iاوليه، در جهت    
 خوانـده   "وابـستگي حـساس بـه شـرايط اوليـه         "پديده  

 ـ   نماهاي ،حاضر ي  در مطالعه . شود مي  دسـت  ه لياپـانوف ب
طبيعت كياتيـك سـيگنال     آمده مثبت هستند كه مطابق با       

  .است
  
   تحليل آماري-5-2

در ايـن   . ار گرفته شده است   ك ه ب Tدر اين تحقيق آزمون     
آزمون، فرض صفر يا فرض اوليـه مـورد بررسـي قـرار             

 از يـك  x بـردار  ي  شود داده  گيرد كه در آن فرض مي      مي
 تــصادفي بــا توزيــع نرمــال، ميــانگين صــفر و ي نمونــه

نتايج اين آزمون با    . دست آمده است   هواريانس نامعلوم ب  
 كـوچكتر از    pچنانچه مقدار   . شود  مشخص مي  pمقادير  

 درصـد   5دار    صفر در سطح معنـي     ي   باشد، فرضيه  05/0
 باشد، نـشان    05/0 بزرگتر از    pاما اگر مقدار    . شود رد مي 

 5 صـفر در سـطح       ي  ردن فرضـيه  دهد كه براي رد ك ـ     مي
  .درصد مختل شده است

  
 تجربي نتايج -3

در  هـاي بيولـوژيكي بـا يكـديگر        به علت تعامل سيستم   
هـاي حيـاتي     سـيگنال تمام   تغييراتي در    ،مدت مديتيشن 

هـاي   در اين تحقيق علاوه بر تحليـل داده       . دهد روي مي 
هاي نرخ ضربان قلـب موجـود در         آوري شده، داده   جمع

  .داده فيزيونت نيز مطالعه شدپايگاه 
  
 نرخ ضربان قلب: هاي فيزيونت  داده-1-3

بـر مجموعـه    ) 2(هاي شرح داده شده در بخـش         ويژگي
داده سيگنال نرخ ضـربان قلـب موجـود در پايگـاه داده             

هـا در    ايـن ويژگـي   . فيزيونت مورد مطالعه قرار گرفـت     
  . نگام مديتيشن با هم مقايسه شدندقبل و در هحالت 
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ــا    آوري شده هاي جمع  داده-2-3 ــراي تمــام  مي نگين بعــد همبــستگي تخمينــي ب
محاسبه ركوردها در دو حالت قبل و در هنگام مديتيشن          

 .آورده شـده اسـت    ) 1( جدول   نتايج اين تحليل در   . شد
 سـيگنال نـرخ     بعـد همبـستگي   دهد كـه      نشان مي  ،نتايج

 در هنگام مديتيـشن نـسبت بـه قبـل از آن             ضربان قلب 
  ).p<0.05(كاهش يافته است 

ســـيگنال  از Fzل فـــضاي فـــاز كانـــا  ) 1(شـــكل 
دوايـر  . دهـد  را نشان مي  ) S2ركورد  (الكتروآنسفالوگرام  

هاي سياه رنگ  روشن مربوط به قبل از مديتيشن و ستاره
. دهنـد  فضاي فاز سيگنال را در هنگام مديتيشن نشان مي     

گونــه كــه از شــكل مــشهود اســت، خــصوصيات  همــان
كياتيك سيگنال الكتروآنسفالوگرام در هنگـام مديتيـشن        

  .يابد نسبت به قبل از آن كاهش مي
 ــ   ــاكزيمم نم ــام  م ــيگنال در هنگ ــانوف س اي لياپ

ــام    ــل از آن در تم ــت قب ــا حال ــسه ب ــشن در مقاي مديتي
گيـري داشـته  كـاهش چـشم    C7ركوردها به جز ركورد     

  ).p<0.05 (است
هاي غيرخطي سـيگنال،      ديناميك ةبه منظور مطالع        

هاي بعد همبستگي، نمـاي هرسـت و مـاكزيمم           شاخص
هاي الكتروآنـسفالوگرام محاسـبه      نماي لياپانوف سيگنال  

قبــل و در هنگــام هــا در دو حالــت  ايــن ويژگــي. شــد
  . مديتيشن با هم مقايسه شدند

قدار ميانگين مـاكزيمم    م) 1( جدول    مطابق نتايج   
ها  در تمام سوژهسيگنال نرخ ضربان قلب  نماي لياپانوف

گام مديتيشن حدود    و در هن   7/0قبل از مديتيشن حدود     
    . است بوده5/0

نماي هرست سيگنال نرخ ضربان قلـب محاسـبه           
گيري بين مقـادير نمـاي هرسـت در          اختلاف چشم . شد

جـدول  . )p<0.05( داردمدت مديتيشن و قبل از وجود       
 نمـاي هرسـت را در مجموعـه داده در دو            ميانگين) 1(

نمـاي  . دهـد  حالت قبل و در هنگام مديتيشن نشان مـي        
 در مــدت مديتيــشن افــزايش  هــا  تمــام ركــوردهرســت
 بيانگر كاهش رفتار    ،اين افزايش . گيري داشته است   چشم

  .كياتيك در سيگنال است
  

 در مجموعه T آزمون pها و مقادير   ميانگين مقادير ويژگي1جدول 
  داده فيزيونت در دو حالت قبل و در هنگام مديتيشن

  

  ويژگي
قبل از 

  ديتيشنم
در هنگام 
 p-value  مديتيشن

ماكزيمم نماي 
 لياپانوف

7/0  5/0  11- 10×9  

  3/9×10 -15  8/0  94/0 بعد همبستگي
  6/3×10 -6  63/0  34/0 نماي هرست

p-value < 0.05 

  
  

ركورد (م سيگنال الكتروآنسفالوگرا Fzكانال  فضاي فاز  1 شكل
S2( .هاي ستاره مربوط به قبل از مديتيشن است و دواير روشن 

 دهد فضاي فاز را در هنگام مديتيشن نشان ميسياه رنگ 

  
 كيفيـت رفتـار سيـستم را نـشان          ،بعد همبـستگي    

دهد و براسـاس شـيب خـط مـستقيمي كـه بهتـرين               مي
 در  خطـــي پـــلاتةتناســـب را بـــا ناحيـــ

پـلات  ) 2(شكل  . شود دارد، تخمين زده مي    logمقابل
  rClog

r

 rClog  از كانال     در مقابل Fz     در دو حالت قبل 
  .دهد را نشان مي) S2ركورد (و در هنگام مديتيشن 
rlog
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. S2 ركورد Fzاز كانال  log r در مقابل log C(r) پلات  2شكل 

مربوط به قبل از مديتيشن است و منحني ) ●( پيوستهمنحني 
 دهد هنگام مديتيشن نشان مي اين پلات را در )●(چين  نقطه

    
ــراي تمــام     ميــانگين بعــد همبــستگي تخمينــي ب

مديتيـشن در   ركوردها در دو حالـت قبـل و در هنگـام            
  .آورده شده است) 2(جدول 
بعـد  هـا    تمـام كانـال   دهد كـه در       نتايج نشان مي    

كاهش همبستگي در هنگام مديتيشن نسبت به قبل از آن 
  .يافته است

نماهـاي  . هـا تحليـل شـد      نماي لياپانوف سيگنال    
مثبـت  لياپانوف در دو حالت قبل و در هنگام مديتيـشن           

.  ماهيـت كياتيـك سـيگنال اسـت        ة كه نشان دهند   ندبود
ن در  ماكزيمم نماي لياپانوف سيگنال در هنگـام مديتيـش        

ركوردهـا بـه جـز      مقايسه با حالت قبل از آن، در تمـام          
جدول . گيري داشت  كاهش چشم S6 از ركورد    Pzكانال  

ــانوف ســيگنال ) 2( ــاكزيمم نمــاي لياپ ــانگين م هــاي  مي
در دو حالـت    را براي تمام ركوردهـا      الكتروآنسفالوگرام  

مطـابق نتـايج   . دهـد  و در هنگام مديتيشن نشان مـي     قبل  
 در  نمـاي لياپـانوف    ميانگين مـاكزيمم     قدارم) 2(جدول  

 و در هنگـام     34/0ها قبل از مديتيشن حـدود        تمام سوژه 
  . است بوده18/0مديتيشن حدود 

 نماي هرسـت از پنجـره كـايزر بـا           ةبراي محاسب   
 شـكل   . شـد   اسـتفاده  5/0 نقطه و پارامتر بتاي      500طول

 را در مـدت مديتيـشن و   Fz نماي هرست از كانـال   )3(
در مدت مديتيشن   ). S7ركورد  ( دهد شان مي قبل از آن ن   
گيـري بـين مقـادير نمـاي          اخـتلاف چـشم    ،و قبل از آن   

 نماي هرست را    ميانگين )2( جدول   .داردهرست وجود   

در مجموعه داده در دو حالت قبل و در هنگام مديتيشن           
 نماي هرست در مـدت       در تمام ركوردها  . دهد نشان مي 

ايـن افـزايش    . ستگيري داشته ا   مديتيشن افزايش چشم  
  .بيانگر كاهش رفتار كياتيك در سيگنال است

  

  
  )الف(

  

  
  )ب(

 Fz هرست سيگنال الكتروآنسفالوگرام از كانال  نماي 3شكل 
  در هنگام مديتيشن) ب. از مديتيشنقبل ) الف). S7 ركورد(

  
ام ها در دو حالت قبل و در هنگ ميانگين مقادير ويژگي 2جدول 

 مديتيشن

  ويژگي  در هنگام  قبل از مديتيشن مديتيشن
Pz Cz Fz  Pz Cz Fz  

بعد 
  همبستگي

37/1  33/1  34/1  29/1  21/1  22/1  

نماي 
  هرست

08/0  09/0-  14/0  13/0  36/0  35/0  

ماكزيمم 
نماي 
  لياپانوف

32/0  34/0 36/0 22/0 14/0 17/0 
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 Tهـا از آزمـون        آماري ويژگـي   ةبه منظور مقايس    
  .ده شداستفا

  
ها در دو حالت قبل و در   بين ويژگيT از آزمون p مقدار  3جدول 

  هنگام مديتيشن
 pمقدار    ويژگي

Pz  Cz  Fz  
بعد 

  همبستگي
13- 10×6/1  12- 10×15/3  12- 10×28/1  

نماي 
  هرست

0356/0  0344/0  0315/0  

ماكزيمم 
نماي 
  لياپانوف

012/0 035/0 0154/0 

p-value < 0.05 

  
دهـد كـه بـر اسـاس نشان مـي  ) 3(ول  نتايج جد   
هاي غيرخطي در دو گـروه قبـل و           بين ويژگي  Tآزمون  

  .در هنگام مديتيشن اختلاف معنادار بوده است

          

  
 گيري  نتيجه-4

ــه   ــن مطالعـ ــيگنال   در ايـ ــر سـ ــشن را بـ ــر مديتيـ اثـ
در هفـت   ) Pz و   Fz  ،Czهـاي    كانال(الكتروآنسفالوگرام  

ختلفي از سـيگنال    ي م  ها اندازه.  زن بررسي نموديم   ةسوژ
 ايـن سـيگنال را      ،ي مختلـف   هـا   كه جنبـه    اند ايجاد شده 

كننـد؛ بنـابراين همـواره اطلاعـات مـشابهي           منعكس مي 
 مديتيشن  اثر].7،10[ندارند راجع به سيستم عصبي دربر     

ي ســيگنال الكتروآنــسفالوگرام  هــا بــر برخــي از ويژگــي
ــت  ــارزتر اس ــن  . ب ــلي اي ــدف اص ــه ه ــل  مطالع تحلي

ي غيرخطي اين سيگنال مانند بعد همبستگي،        اه ديناميك
در يـك حالـتنماي هرست و ماكزيمم نماي لياپانوف       

  . استسايكوفيزيولوژيكي خاص 
 محد        

 فيزيكــي و ذهنــي آرامــش ،در هنگــام مديتيــشن  
شـود كـه داراي اثـرات فيزيولـوژيكي نظيـر            حاصل مـي  

ــاي   ــت آلف ــزايش فعالي رابطــه ]. 11،15[اســت  EEGاف

 و فعاليـت ذهنـي      EEGت آلفـاي    معكوسي ميـان فعالي ـ   
بنابراين افـزايش فعاليـت آلفـا بيـانگر         ]. 16[وجود دارد   

. كاهش فعاليـت قـشري مغـز و افـزايش آرامـش اسـت             
ــشان داده شــده اســت   ــين ن ــه] 10[همچن ــدت  ك در م

 در نـواحي    EEGمديتيشن انـديس پيچيـدگي سـيگنال        
در . يابـد  فرونتال كاهش مي   - فرونتال و مركزي   -قدامي

دابيچيز چهار سطح چهـار     تحليل ضرايب ويولت    با   ]9[
سيگنال الكتروآنسفالوگرام در هنگام مديتيشن  نـشان        از  

 فضاي فاز ضـرايب تقريـب سـيگنال           كه داده شده است  
ــسفالوگرام قبــل از مديتيــشن داراي پراكنــدگي  الكتروآن

سيگنال در  اين  اي    دقيقه پنجهاي   بيشتري نسبت به دوره   
داد كه    نشان مي  ،ايج اين تحقيق  نت. هنگام مديتيشن است  

 سـيگنال    پيچيدگي ضـرايب ويولـت     در هنگام مديتيشن  
 اين ضرايب  كاهش يافته و فضاي فاز       الكتروآنسفالوگرام

     .شود تر مي جمع
ي حاضــر، نــشان داده شــد كــه  هــا براســاس داده

گــردد  مديتيــشن موجــب كــاهش بعــد همبــستگي مــي 
)p<0.05 .(  كه هنگـامي كـه   كاهش بعد اشاره دارد بر آن

ها در حالت مديتيشن هـستند، تعـداد فرآينـدهاي           سوژه
شـود، مغـز در امـور        عملكردي فعـال در مغـز كـم مـي         

كند و بـه حالـت      شناختي يا تفكرات سخت شركت نمي     
سيگنال  لياپانوف   نمايماكزيمم  علاوه   به. رود آرامش مي 

يابـد   مـي در هنگام مديتيشن نسبت به قبل از آن كاهش          
)p<0.05(. هرســت نمــاي ،بــرخلاف دو ويژگــي فــوق 

 ).p<0.05(يابـد    سيگنال در هنگام مديتيشن افزايش مـي      
كاهش ماكزيمم نماي لياپـانوف       و نماي هرست افزايش  

ــشن   ــام مديتي ــي در هنگ ــشان م ــيگنال    ن ــه س ــد ك ده
 قبـل از مديتيـشن نـسبت بـه هنگـام            الكتروآنسفالوگرام
   .تر بوده است گونه مديتيشن آشوب
ود بعـد همبـستگي و مقـادير مثبـت          مقادير

نماي لياپانوف در دو گروه قبل و در هنگـام مديتيـشن،            
هـاي مغـزي در تمـامي       آن است كه سيگنال    ةنشان دهند 

 داراي رفتاري كياتيـك بـا بعـد پـايين اسـت و               ها سوژه
پيچيدگي سيگنال در هنگام مديتيشن نسبت بـه قبـل از            
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، )2 (جدولنتايج  توجه به   علاوه با    به. يابد آن كاهش مي  
گونـه سـيگنال     در هنگام مديتيشن خـصوصيات آشـوب      

EEG     كانـال   ( در نواحي پيشانيFz (    و مركـزي)  كانـال
Cz(   پـس سـري      ة، نسبت به ناحي ـ )   كانـالPz (  كـاهش

  .بيشتري دارد
ي غيرخطي نظيـر   ها كه تحليلدهد  نتايج نشان مي    

بعد همبستگي، نماي هرست و ماكزيمم نماي لياپـانوف         
اي از سـيگنال را      ت كشف تغييـرات دقيـق و نهفتـه        قابلي

 ـ   توان آن  ي خطي نمي   ها دارند كه با روش    دسـت   هها را ب
ــه. آورد ــري از تفــسير  هــا عــلاوه ايــن روش ب  درك بهت

  .دهند فيزيولوژيكي نتايج ارائه مي

ي غيرخطـي    هـا  توان ويژگـي   در كارهاي آتي مي     
طالعـه  ديگري از سـيگنال الكتروآنـسفالوگرام را مـورد م        

تـوان اثـر مديتيـشن را بـر سـاير            عـلاوه مـي    به. قرار داد 
هاي هـدايت الكتريكـي      هاي حياتي نظير سيگنال    سيگنال

  .پوست يا تنفس تحليل نمود
  
   تشكر و قدرداني-5

از سركار خانم دكتـر مينـو مرواريـد، مـديريت كلينيـك          
مديتيشن، و سركار خانم شهلا خوش خلق كه مـا را در            

ــع ــاري نآوري داده  جم ــدرداني   ي ــشكر و ق ــد، ت مودن
 .نماييم مي
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