
4949

د‌وره هشتم، شماره سوم، تابستان 1399 Research Article

Prediction of Dynamic Facial Emotional Expressions Valences Based on Absolute Brainwaves Power 
in Adolescents: Using Quantitative Electroencephalogram

Seyedeh Maryam Moshirian Farahi1, Mohammad Javad Asghari Ebrahimabad1*, Imanollah Bigdeli1, Ali Gorji2, 3, 4

1Department of Psychology, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran
2Department of Neuroscience, Mashhad University of Medical Sciences, Mashhad, Iran

3Shefa Neuroscience Research Center, Khatam Alanbia Hospital, Tehran, Iran
4Epilepsy Research Center, Department of Neurology and Neurosurgery, Wes tfälische Wilhelms-Universität Müns ter, Müns ter, Germany

ABSTRACT

*Corresponding Author: Mohammad Javad Asghari Ebrahimabad

  E-mail: mjasghari@um.ac.ir

Key words:

1. Facial Expression
2 Electroencephalography 
3. Brain Waves
4. Emotions

Introduction: Adolescent brain development is recognized by changes in the brain s tructure 

and functions. Emotional processing could be affected by these brain changes. The aim of 

present s tudy was to predict the dynamic emotional processing valences based on absolute 

brainwaves power (delta, theta, beta, and alpha bands) of five cortical regions. Materials 
and Methods: The s tudy population was 50 healthy adolescents living in Mashhad, Iran. 

The Tools included mental s tate interview, EEG device, and Dynamic Emotional Processing 

Valences Task. Results: To predict the valences of facial expressions, one model was extracted 

for sadness and disgus t based on the s tepwise regression. The beta band in frontal area (for 

fear), theta band in frontal and beta in central area (for surprise), and beta band in frontal as 

well as theta band in frontal cortical regions were extracted. Conclusion: The hypotheses 

of predictably of dynamic facial expressions is supported by cortical electrophysiological 

activities during adolescence, and these cortical activities have a number of differences and 

similarities in comparison to adulthood. Finally, it is recommended that methods, such as 

Neurofeedback, could be applied to modulate adolescence emotional problems.
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پیش‌بینی بار ارزشی تظاهرات هیجانی چهره‌ای داینامیک بر اساس توان مطلق امواج مغزی با استفاده از 
دستگاه الکتروانسفالوگرام کمی در دوران نوجوانی
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چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. تظاهرات چهره‌ای 
2. الکتروآنسفالوگرام

3. امواج مغزی
4- هیجانات

مقدمه: رشد مغز در دوران نوجوانی با تغییرات ساختاری و کارکردی در مغز شناخته می‌شود. پردازش‌های 
هیجانی مي‌تواند تحت تأثير این تغییرات مغزي باشد. هدف از مطالعة حاضر پیش‌بینی بار ارزشی تظاهرات 
هیجانی چهره‌ای پویا بر اساس توان مطلق امواج مغزی )باندهاي دلتا، تتا، بتا و آلفا( نواحی پنچ گانة قشری 
ابزارها  بودند.  ايران  نوجوان سالم ساكن شهر مشهد،  پژوهش 50  آماری  مواد و روش‌ها: جامعة  بود. 
شامل: مصاحبة وضعیت روانی، دستگاه EEG و تکلیف ارزش‌گذاری تظاهرات هیجانی چهره‌ای پویا بود. 
يافته‌ها: در پیش‌بینی بار ارزشی تظاهرات هیجانی، غم و نفرت یک مدل بر اساس رگرسیون گام به گم 
استخراج شد. باند بتا در ناحية جلويي )براي ترس(، باند تتا در ناحية جلو و بتا در ناحية مركزي )براي 
تعجب( و باند بتا در قسمت جلو و همچنين باند تتا در مناطق قشر پيشاني به دست آمد. نتيجه‌گيري: 
مفروضة پیش‌بینی‌پذیری تظاهرات هیجانی چهره‌ای پویا توسط فعالیت‌های الکتروفیزیولوژیک قشری مغز 
در دوران نوجوانی مورد حمایت قرار می‌گیرد و این فعالیت‌های قشری یکسری تفاوت‌ها و شباهت‌هایی 
تعديل  براي  نوروفیدبک مي‌تواند  قبيل  از  پيشنهاد مي‌شود روش‌هايي  دارد. سرانجام  بزرگسالی  دوران  با 

مشكلات عاطفي دوران نوجواني مد نظر قرار بگیرد. 
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ــیر  ــاب مس ــوم اعص ــترش عل ــاد و گس �ـع ایج می‌باش��د. در واق
ــف  ــای مختل ــردی از جنبه‌ه ــای ف ــة تفاوت‌ه ــرای مطالع را ب
شــناختی، رفتــاری و هیجانــی بــا اســتفاده از روش‌هــای 
ــه اعتقــاد پژوهشــگران  عصب‌شــناختی همــوار کــرده اســت، ب
هیجانــی  و  شــناختی  رفتــاری،  پاســخ‌دهی  حــوزه،  ایــن 
توســط فرایندهــای بیولوژیکــی در درجــة اول در مغــز شــکل 
می‌گیــرد )13(. علــوم اعصــاب بــر ایــن فــرض اســت کــه همــة 
ــان  ــزش و هیج ــناخت، انگی ــر، ش ــردی در فک ــای ف تفاوت‌ه
مســتلزم الگوهــای هماهنــگ در عملکــرد مغــز می‌باشــد )13(. 
از ایــن منظــر مغــز منبــع پروگزیمــال بــرای تمامــی ویژگی‌های 
روانشــناختی اســت و در نتیجــه هــدف عمــدة علــوم اعصــاب 
ــای ژنتیکــی  ــر نیروه ــی و درک بهت ــای عصب شناســایی لایه‌ه
ــبتاً  ــای نس ــاد الگوه ــول و ایج ــول دورة تح ــی در ط و محیط
ــف  ــرای شــکل‌گیری مؤلفه‌هــای مختل ــز ب ــدار عملکــرد مغ پای

.)13( می‌باشــد 
در حیطــة پــردازش هیجانــی، تفاوت‌هــای فــردی در چگونگــی 
ــل  ــک عام ــوان ی ــی به‌عن ــای هیجان ــه موقعیت‌ه ــش ب واکن
ــه  ــی ارائ ــای هیجان ــود، محرک‌ه ــه می‌ش ــر گرفت ــم در نظ مه
شــده می‌توانــد دامنــة گســترده‌ای از پاســخ‌های هیجانــی 
ــت  ــردی اس ــای ف ــن تفاوت‌ه ــزد و ای ــراد برانگی ــن اف را در بی
دادن  توضیــح  بــرای  مهمــی  نشــانه‌های  می‌توانــد  کــه 
پایه‌هــای  باشــد.  هیجانــی  پــردازش  عصبــی  پایه‌هــای 
ــان داده  ــف نش ــای مختل ــات در پژوهش‌ه ــی هیجان بیولوژیک
ــن راســتا توســط دیویدســون2  شــده اســت، یــک مــدل در ای
ــانی  ــر پیش ــه در قش ــد ک ــرض می‌کنن ــا ف ــد، آن‌ه ــرح ش مط
ــات وجــود  مغــز یــک ناحیــة همگــرا3 مجــزا درگیــر در هیجان
ــش  ــاب4" سیســتم گرای ــش و اجتن دارد )14(. "سیســتم گرای
ــن  ــه در ای ــاط دارد، اگرچ ــت ارتب ــات مثب ــا هیجان ــاً ب عمدت
ــرای  زمینــه نیــز تعارضاتــی در مطالعــات مشــاهده می‌شــود ب
مثــال برخــی مطالعــات ماننــد )15( نشــان دادنــد کــه خشــم 
ــا سیســتم گرایــش در نظــر  به‌عنــوان یــک هیجــان مرتبــط ب
گرفتــه می‌شــود. سیســتم اجتنــاب بــه طــور معمــول مرتبــط 
ــن دو سیســتم از نظــر جانبــی  ــات منفــی اســت. ای ــا هیجان ب
شــدن بــه ترتیــب بــا نیمکــرة چــپ و راســت مرتبــط هســتند. 
ــی  ــت قدام ــطح فعالی ــه س ــد ک ــی می‌کن ــدل پیش‌بین ــن م ای
ناحیــة پیشــانی چــپ و راســت بــه ترتیــب بــا هیجانــات مثبــت 

ــاط دارد. ــی ارتب و منف
ــا  ــف ب ــات مختل ــری و هیجان ــانات قش ــن نوس ــاط بی در ارتب
شــده  انجــام  پژوهش‌هایــی   EEG5 دســتگاه  از  اســتفاده 
ــن  ــه بی ــت ک ــر آن اس ــی بیانگ ــات پژوهش ــرور ادبی ــت، م اس
ــود  ــاط وج ــی ارتب ــای هیجان ــاخص‌های EEG و پردازش‌ه ش
کــه،  می‌دهــد  نشــان  مطالعــه‌ای  نتایــج   .)16-18( دارد 
ــاوت در  ــک متف ــس پی ــی فرکان ــف هیجان ــای مختل حالت‌ه

گــروه بانــد آلفــا را نشــان می‌دهــد )19(.
ــا  ــا و تت ــای دلت ــان داد، بانده ــود نش ــة خ ــازف در مطالع کنی

مقدمه

دوران نوجوانــی به‌عنــوان دورانــی از تحــول بــا یکســری 
ــی  ــز و ســاختار عصب ــردی در مغ ــرات ســاختاری و کارک تغیی
ــزء  ــره‌ای ج ــی چه ــای هیجان ــود. پردازش‌ه ــناخته می‌ش ش
مؤلفه‌هایــی اســت کــه می‌توانــد از ایــن تغییــرات متأثــر 
ــن  ــد ت ــددی مانن ــی متع ــرات بیرون ــر هیجــان تظاه ــود. ه ش
صــدا، ژســت‌های بدنــی و چهــره‌ای دارد. از بیــن محرک‌هــای 
ــتر  ــراف بیش ــای اط ــا دنی ــل ب ــان در تعام ــه انس ــی ک مختلف
مــورد توجــه قــرار می‌دهــد و بــا آن ســر و کار دارد تظاهــرات 
ــی  ــودی اجتماع ــان موج ــت. انس ــان اس ــرة انس ــی چه هیجان
ــی  ــات اجتماع ــان‌ها در ارتباط ــه انس ــترین توج ــت و بیش اس
ــی از  ــیار مهم ــع بس ــان منب ــرة انس ــد. چه ــره می‌باش ــه چه ب
ــده و  ــی تهدیدکنن ــای محیط ــا محرک‌ه ــط ب ــات مرتب اطلاع
ــی  ــرات هیجان ــاس تظاه ــر اس ــد. ب ــده می‌باش ــر تهدیدکنن غی
ــی  ــرد پ ــی ف ــی درون ــه اطلاعــات هیجان ــوان ب چهــره‌ای1 می‌ت
ــرد، همچنیــن می‌توانــد نقــش مهمــی در ارتباطــات داشــته  ب
ــات و  ــد، نی ــن قص ــره‌ای همچنی ــرات چه ــد )2 ،1(. تظاه باش
ــش در  ــدی نق ــیر بع ــد و مس ــان می‌ده ــان را نش ــال انس اعم
ــد  ــی می‌باش ــی و هیجان ــم اجتماع ــر تنظی ــی نظی عملکردهای
)3(. ادراک تظاهــرات چهــره‌ای به‌عنــوان توانایــی درونــی 
جه��ت فهــم پاس��خ‌های س��ازگارانه استــ. در واقــع ایــن 
ــط  ــک محی ــه در ی ــود ک ــر مشــخص می‌ش ــی بهت ادراک زمان
آزمایشــگاهی از تظاهــرات هیجانــی متحــرک و پویــا اســتفاده 
شــود. اکثــر پژوهش‌هــای صــورت گرفتــه در بررســی تظاهــرات 
هیجانــی چهــره‌ای متمرکــز بــر تظاهــرات هیجانــی ایســتا بوده 
ــا  ــره‌ای پوی ــی چه ــرات هیجان ــر از تظاه ــت )5 ،4( و کمت اس
اســتفاده شــده اســت. گلــد و همــکاران بــه بررســی مقایســه‌ای 
ــد )6(.  ــتا پرداختن ــا و ایس ــره‌ای پوی ــی چه ــرات هیجان تظاه
آن‌هــا نشــان دادنــد تکالیــف و آزمون‌هــا بــا تظاهــرات هیجانــی 
چهــره‌ای پویــا نقــش بســیار مؤثــری در بازشناســی چهره‌هــای 
ــه تظاهــرات ایســتا دارد. همچنیــن همــن،  هیجانــی نســبت ب
ــره‌ای  ــی چه ــرات هیجان ــد تظاه ــان دادن ــن نش ــک و فریم فل
ــه  ــبت ب ــی نس ــات اجتماع ــری در تعام ــی بهت ــا بازشناس پوی
ایســتا دارد )7(. از طرفــی دیگــر ابزارهــای تظاهــرات هیجانــی 
چهــره‌ای پویــا در تمایزگــذاری و تشــخیص‌گذاری بهتــر 
اختــالات روانــی می‌توانــد کمک‌کننــده باشــد. از جملــه 
کاربــرد آزمــون و تکلیــف تظاهــرات هیجانــی چهــره‌ای 
ــرزی )8(،  ــالات شــخصیت م ــر اخت جهــت شناســایی دقیق‌ت
رفتارهــای مخــرب کــودکان )9(، اختــال طیــف اتیســم )10(، 
اختــال افســردگی )11(، اختــال اضطــراب اجتماعــی )12( و 

ــد. ــی می‌باش ــالات روان ــانگان و اخت ــر نش دیگ

پژوهش‌هــا نشــان دادنــد عــدم فهــم و آگاهــی هیجانــی 
ــترس درون  ــون اس ــکلاتی همچ ــروز مش ــب ب ــد موج می‌توان
فــردی شــود )12(. بــر اســاس داده‌هــای علــوم اعصــاب، 
آمیگــدال ســاختار اساســی مهــم در پــردازش علايــم هیجانــی 

1 Facial emotional expressions
2 Davidson
3 Convergence zone

4 Approach and withdrawal sys tems
5 Electroencephalogram
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ــده  ــتفاده ش ــرک اس ــوان مح ــتاتیک به‌عن ــای اس ــا چهره‌ه ی
اســت. در صورتــی کــه چهــرة انســان مهم‌تریــن منبــع 
ــی اســت و از دیــدگاه تکاملــی ذهــن انســان  اطلاعــات هیجان
ــه اســت  ــل یافت ــا تکام ــره‌ای پوی ــرات چه ــردازش تظاه ــه پ ب
ــا  ــر ایــن پژوهش‌هــا در حیطــة ارتبــاط مغــز ب )25(، عــاوه ب
 PET8 هیجــان جهــت بررســی فعالیــت مغــز از ابزارهایی ماننــد
 EEG اســتفاده کرده‌انــد هرچنــد اســتفاده از FMRI10،MRI9 ،
هــم در ادبیــات پژوهــش یافــت می‌شــود. فعاليــت الکتريکــي 
مغــز کــه در قالــب EEG نشــان داده مي‌شــود، محصــول 
پيراميداليــا  نورون‌هــاي  پس‌سيناپســي  فعاليــت  تجميــع 
ايــن  اوليــة  از مزيت‌هــاي  هرمــی قشــري اســت. يکــي 
تکنولــوژي، توانايــي آن بــراي اندازه‌گيــري تغييــرات ديناميــک 
در پــردازش قشــري در زمــان واقعــي آن اســت، چرا کــه امکان 
ارزيابــي نوســانات واقعــي در فعاليــت مغــز در مواجهــه بــا انــواع 
ــر  محرک‌هــا در لحظــات مختلــف را نشــان مي‌دهــد. فــرض ب
ایــن اســت کــه ارتباطــات عصبــی الکتریکــی به‌ســرعت ظــرف 
ــه و  ــه تجزی ــود در نتیج ــرا می‌ش ــه اج ــد میلی‌ثانی ــا چن تنه
تحلیــل داده‌هــای الکتروفیزیولوژیــک و اســتفاده از دســتگاهی 
ــوح  ــا وض ــتگاهی ب ــوان دس ــفالوگرافی به‌عن ــد الکتروانس مانن
ــد  ــب می‌باش ــز مناس ــت مغ ــت فعالی ــت ثب ــالا جه ــی ب زمان
گذشــته  پژوهش‌هــای  راســتای  در  اســت  نیــاز  و   )25(
اســتفاده از دســتگاهی بــا وضــوح زمانــی بــالا نیــز در بررســی 

ــرد. ــرار گی مــورد اســتفاده ق
بنابرایــن هــدف از انجــام مطالعــة حاضــر بررســی پیش‌بینــی 
ــاس  ــر اس ــا ب ــره‌ای پوی ــی چه ــرات هیجان ــی تظاه ــار ارزش ب
تــوان مطلــق بانــد دلتــا، تتــا، آلفــا و بتــا در قشــرهای پیشــانی، 
ــی  ــزی در دورة نوجوان ــری و مرک ــه، پس‌س ــی، آهیان گیجگاه
می‌باشــد. امیــد اســت نتایــج ایــن مطالعــه کمکــی در جهــت 
ــد در  ــج بتوان ــت نتای ــد و در نهای ــاب باش ــوم اعص ــاء عل ارتق
مداخــات بالینــی و پیشــگیری در ابتــا بــه اختــالات 

ــرد. ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــکی دوران نوجوان روانپزش

مواد و روش‌ها
ــی  ــات توصیف ــردآوری اطلاع ــه از منظــر نحــوة گ روش مطالع
-همبستــگی می‌باش��د، همچنیـن� از نظــر هــدف از نــوع 
تحقیقــات بنیــادی می‌باشــد. جامعــة آمــاری کلیــة نوجوانــان 
بــا ســامت روان 11تــا 18 ســال شــهر مشــهد می‌باشــد. بــر 
ــاب )27 ،26(  ــوم اعص ــة عل ــی در زمین ــات قبل ــاس مطالع اس
نمونــه 59 نفــر انتخــاب شــد و 9 نفــر از مطالعــه خــارج شــدند 
ــن  ــری بدی ــد. روش نمونه‌گی ــر می‌باش ــی 50 نف ــة نهای و نمون
ــه  ــدارس دبســتان و متوســطة دختران ــه در م ــود ک صــورت ب
ــوان  ــت فراخ ــه جه ــهد اطلاعی ــی 6 و 7 مش ــرانة نواح و پس
ــد  ــی داده ش ــداف پژوهش ــح اه ــش و توضی ــرکت در پژوه ش
ــای ورود را  ــد و معیاره ــی کردن ــام آمادگ ــه اع ــرادی ک و اف
داشــتند انتخــاب شــدند. ملاک‌هــای ورود بــه مطالعــه شــامل 
عــدم وجــود اختــالات روانپزشــکی و بیمــاری جســمانی 
خــاص، زندگــی بــا هــر دو والــد، تحصیــل در مدرســه، 

 .)20( می‌باشــد  مرتبــط  چهــره‌ای  هیجانــی  حــالات  بــا 
ــا محرک‌هــای عمومــی هیجانــی نشــان می‌دهــد  مطالعــه‌ای ب
ــی  ــة قدام ــا در منطق ــد تت ــا و بان ــن نيمکره‌ه ــل بی ــه تعام ک
گیجگاهــی ارتبــاط معنــی‌داری را نشــان می‌دهــد. بــه طــوری 
کــه فعالیــت بیشــتر نیمکــرة راســت بــرای محرک‌هــای 
هیجانــی منفــی و فعالیــت بیشــتر نمیکــرة چــپ بــرای 
ــن  ــود. همچنی ــاهده می‌ش ــت مش ــی مثب ــای هیجان محرک‌ه
ــی در  ــرة راســت گیجگاه ــا در نیمک ــوج تت ــت بیشــتر م فعالی
ــی  ــای خنث ــل محرک‌ه ــی در مقاب ــای هیجان ــر محرک‌ه براب
نشــان داده می‌شــود )21(. نتایــج مطالعــه‌ای دیگــر نشــان داده 
کــه بانــد تتــا در ارزش‌گــذاری محرک‌هــای هیجانــی چهــره‌ای 
فعالیتــش افزایــش می‌یابــد و ایــن افزایــش بیشــتر در نیمکــرة 

ــود )22(. ــاهده می‌ش ــت مش راس
ــری در سیســتم  ــت بالات ــه دق ــر نشــان داد ک ــه‌ای دیگ مطالع
ــای  ــه مدل‌ه ــبت ب ــیلة EEG نس ــه وس ــی ب ــخیص هیجان تش
ــات  روانشــناختی وجــود دارد )23(. در واقــع تشــخیص هیجان
ــه  ــبت ب ــری نس ــک قش ــیگنال‌های فیزیولوژی ــیلة س ــه وس ب
داده‌هــای خــود گزارشــی از هیجانــات دقیق‌تــر می‌باشــد. 
ــو نشــان دادنــد بیــن فعالیــت بانــد گامــا و هیجانــات  لــی و ل
ارتبــاط وجــود دارد )24(. پاســخ‌های ERS6 و ERD7 بــه 
ــان  ــود و نش ــر می‌ش ــا ظاه ــد گام ــی در بان ــای هیجان چهره‌ه
ــة  ــد از ارائ ــه بع ــه ERD در 350-150 میلی‌ثانی ــد ک می‌ده
ــد گامــا  ــد. همچنیــن بان محرک‌هــای هیجانــی کاهــش می‌یاب
بــا هیجانــات شــادی و غــم ارتبــاط دارد، بنابرایــن بانــد گامــا 
می‌توانــد جهــت طبقه‌بنــدی کــردن هیجانــات شــادی و 
ــالا  ــی ب ــا وضــوح زمان ــری ماشــین ب ــای یادگی ــم در مدل‌ه غ

اســتفاده شــود.
ــی  ــای عصب ــایی پایه‌ه ــد شناس ــه ش ــه گفت ــاس آنچ ــر اس ب
ــه  ــک مســیر رو ب ــوم اعصــاب در ی ــا پیشــرفت عل ــات ب هیجان
رشــد پیــش مــی‌رود. ولــی بــا مــرور پیشــینه در زمینــة 
ــاً  ــود عمدت ــج موج ــات نتای ــز در هیجان ــرد مغ ــی عملک بررس
بــر اندازه‌گیری‌هــای کلــی فعالیت‌هــای قشــری متمرکــز 
می‌باشــد و یــا در هــر مطالعــه بــر یــک جنبــه از عملکــرد مغــز 
ــات  ــن مطالع ــک از ای ــر ی ــی در ه ــد شــده اســت. از طرف تاکی
ــر  ــد ب ــه می‌توان ــاوت اســت ک ــراد شــرکتك‌ننده متف ــة اف نمون
نتایــج اثــر بگــذارد، جمع‌بنــدی نتایــج نیــز عــدم نتیجــة قطعــی 
ــی  ــای عصب ــن فعالیت‌ه ــخص بی ــط مش ــردن رواب ــدا ک در پی
قشــری و هیجانــات را نشــان می‌دهــد. از دیگــر خلاءهــای 
موجــود نمونه‌هــای مــورد بررســی اکثــراً بــر روی افراد بزرگســال 
ســالم انجــام شــده اســت و در دوران نوجوانــی به‌عنــوان دورانــي 
ــز و  ــردي در مغ ــاختاري و کارک ــرات س ــري تغيي ــک س ــه ي ک
ــه  ــوان ب ــخ‌دهی نوج ــوع پاس ــد و ن ــي رخ مي‌ده ــاختار عصب س
محرک‌هــای هیجانــی تحــت تأثیــر قــرار می‌گیــرد، مطالعــه‌ای 

ــی مرتبــط یافــت نشــد. تجرب

همچنیــن در پژوهش‌هایــی کــه بــه پــردازش هیجانــات 
ــی و  ــات هیجان ــنامه و کلم ــزار پرسش ــراً از اب ــد اکث پرداخته‌ان

6 Event-related responses
7 Event-related desynchronization
8 Positron emission tomographic

9 Magnetic resonance imaging
10 Functional magnetic resonance imaging
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ــگ کلاه  ــه رن ــرکت‌کنندگان از س ــر ش ــدازة دور س ــاس ان اس
زرد، قرمــز و ســبز اســتفاده شــد. بــرای ایجــاد رســانایی بیــن 
الکتــرود و ســطح پوســت ســر الکتــرو ژل18 تزریــق شــد و تــا 
ــر  ــه کمت ــت19 ب ــه ســطح مقاوم ــق می‌شــد ک ــی ژل تزری زمان
از 10 اوهــم )Ω( برســد. ثبــت در دو حالــت چشــم بســته20 و 
چشــم بــاز21 هــر کــدام 3 دقیقــه انجــام شــد. جهــت کاهــش 
ــوارد مداخله‌کننــدة جانبــی در ثبــت مــواردی شــامل عــدم  م
مصــرف دارو در 48 ســاعت گذشــته، ثبــت در صبــح، راســت 
ــر  ــت س ــودن پوس ــز ب ــرکت‌کنندگان و تمی ــودن ش ــت ب دس
رعایــت شــد، همچنیــن بــرای کاهــش عوامــل مزاحــم22 
شــرایط محیطــی مناســب )تهویــة مطبــوع و صندلــی راحــت( 
ــگام  ــد در هن ــته ش ــرکتك‌نندگان خواس ــد و از ش ــرار ش برق
ثبــت شــرایط چشــم بســته، دســت‌ها روی زانــو، دهــان نیمــه‌ 
بــاز و از پلــک زدن و بــاز کــردن چشــم‌ها خــودداری نمایــد و 
ــو، دهــان نیمــه  ــاز نیــز دســت‌ها روی زان در شــرایط چشــم ب

ــه جلــو باشــد. ــه نقطــة خــاص رو ب ــگاه مســتقیم ب ــاز و ن ب
 WinEEG در EDF+ ــت ــا فرم ــا ب ــت، داده‌ه ــام ثب ــس از انج پ
ذخیــره شــد و در نرم‌افــزار نوروگایــد23 بازخوانــی شــد و 
عوامــل مزاحــم بــه صــورت اتوماتیــک حــذف شــدند. معیارهــا 
ــامل  ــک ش ــورت اتوماتی ــه ص ــم ب ــل مزاح ــدف عوام ــت ح جه
ــیت  ــا حساس ــه25 ب ــم و ماهیچ ــت چش ــی24، حرک خواب‌آلودگ
بــالا26 در نظــر گفتــه شــد. در نرم‌افــزار نوروگایــد داده‌هــا 
ــای  ــر اســاس هدف‌ه ــه FFT)27( شــدند. ب ــریع فوری ــل س تبدی
ــا 8  ــا29 )4 ت ــز(، تت ــا 4 هرت ــا 28 )0/5 ت ـی دلت پژوهـش� باندهاـ
هرتــز(، آلفــا30 )8 تــا 12 هرتــز(، و بتــا31 ) 12 تــا 25 هرتــز( در 
 UV2 32مکان‌هــای مختلــف بــا توجــه بــه شــاخص تــوان مطلــق
دامنــه بــه تــوان دو، مــورد اســتخراج قــرار گرفــت. بــر اســاس 
پیشــینة پژوهــش در شــاخص تــوان مطلــق، میانگیــن نواحــی 
ــار  ــزی در چه ــری و مرک ــه، پس‌س ــی، آهیان ــانی، گیجگاه پیش

ــر 1(. ــا محاســبه شــد )تصوي ــا و بت ــا، آلف ــا، تت ــد دلت بان

ــره‌ای  ــی چه �ـذاری تظاه��رات هیجان تکل��یف ارزش‌گ
ــا پوی

ویدیوهــا از تکلیــف تظاهــرات چهــره‌ای پویــا آمســتردام گرفتــه 
شــد )28(. در تکلیــف )ADEFS(33 دو جنبــه از هیجانــات 
ــون  ــه همچ ــات پای ــة اول هیجان ــود دارد. جنب ــره‌ای وج چه
خشــم، تــرس، تنفــر، شــادی، غــم و تعجــب می‌باشــد. جنبــة 
ــر،  ــون تحقی ــده همچ ــره‌ای پیچی ــات چه ــامل هیجان دوم ش
ــط  ــات توس ــدام از هیجان ــر ک ــد. ه ــرور می‌باش ــت و غ خجال

وضعیــت اجتماعــی -اقتصــادی متوســط بــود. در ابتــدا هــدف 
ــرای شــرکت‌کنندگان توضیــح داده شــد و  از انجــام مطالعــه ب
شــرکت‌کنندگان بــا رضایــت آگاهانــه و بــه صــورت داوطلبانــه 
ــراد  وارد پژوه��ش ش��دند. روش اج��را این‌گون��ه ب��ود ک��ه اف
داوطلــب بــه تعــداد 59 نفــر جهــت بررســی ملاک‌هــای 
ورود مــورد بررســی اولیــه قــرار گرفتنــد. 3 نفــر در مصاحبــة 
ــارج  ــه خ ــد و از مطالع ــرایط نبودن ــد ش ــی واج ــت روان وضعی
شــدند. بررســی بــرای هــر شــرکت‌کننده در دو روز بــه 
صــورت انفــرادی انجــام شــد. شــرکت‌کنندگان در روز اول 
ــک11  ــع در پلی‌کلینی ــگاه EEG واق ــه آزمایش ــل از ورود ب قب
ــرایط  ــهد از ش ــی مش ــگاه فردوس ــی دانش ــی بالین روانشناس
ــد  آزمایــش آگاه شــدند و رضایت‌نامــة کتبــی را تکمیــل کردن
ســپس در آزمایشــگاه QEEG در شــرایط چشــم بــاز و چشــم 
بســته ثبــت EEG و تکلیــف ارزش‌گــذاری هیجانــات چهــره‌ای 
پویــا انجــام شــد. بعــد از جمــع‌آوری کامــل اطلاعــات و حــذف 
 SPSS آمــاری  نرم‌افــزار  وارد  داده‌هــا  نامتناســب  مــوارد 

ــد. ــام ش ــاز انج ــورد نی ــای م ــد و تحلیل‌ه ــش 22 ش ويراي

ابزارها
ــخیصی  ــای تش ــاس راهنم ــر اس �ـة بالین��ی ب مصاحب
ــکی  ــن روانپزش ــی انجم ــای روان ــاری اختلال‌ه و آم

ــکا آمری
ــای  ــاس راهنم ــر اس ــی ب ــة بالین ــرکت‌کنندگان مصاحب از ش
تشــخیصی و آمــاری اختلال‌هــای روانــی انجمــن روانپزشــکی 
آمریــکا )2013(، گرفتــه شــد کــه در مصاحبــة ســابقة 
ــی  ــابقة طب ــکی، س ــتم‌های روانپزش ــرور سیس ــکی، م روانپزش
قبلــی، ســابقة خانوادگــی، ســابقة رشــدی، ســابقة اجتماعــی، 
ــد. ــی ش ــی )MMSE(12 بررس ــت روان ــر وضعی ــة مختص معاین

دستگاه الکتروآنسفالوگرام کمی
  Mitsar EGG-301ــتگاه ــزی از دس ــت مغ ــت فعالی ــت ثب جه
ــن دســتگاه شــامل  ســاخت کشــور روســیه اســتفاده شــد. ای
 Fp1, Fpz, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, T7,( ــی ــال اصل 19 کان
دو   ،)C3, Cz, C4, T8, P7, P3, Pz, P4, P8, O1, Oz, O2
 )fpz( 14و یــک الکتــرود زمینــه )A2 و A1( 13الکتــرود مرجــع
ــا  ــن 0/5 ت ــا بی ــت. بانده ــی 10-20 اس ــتم بین‌الملل ــا سیس ب
ــدند  ــر ش ــرداری15 250 هرت��ز فیلت ــرخ نمونه‌ب ــا ن ــز ب 25 هرت
ــوش16  ــاژ دو گ ــوع مونت ــزار Win EEG و ن ــا نرم‌اف ــت ب و ثب
ــر  ــد. ب ــام ش ــز انج ــا 55 هرت ــکافی17 45 ت ــر ش ــک فیلت ــا ی ب

11 Polyclinics of clinical
12 Mini-mental s tate examination
13 Reference electrode
14 Ground electrode
15 Sampling rate
16 Linkedears
17 Notch filter
18 Electrogel
19 Impedance
20 Eyes-closed
21 Eyes-open
22 Artifact

23 Neuroguide
24 Drowsiness
25 Eye-movement and muscle
26 High sensitivity
27 Fas t fourier transform
28 Delta
29 Theta
30 Alpha
31 Beta
32 Absolute power
33 Ams terdam dynamic facial expression set
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تصوير 1- تقسیم‌بندی نواحی قشری در سیستم بین‌المللی 10-20.

بعــد ظاهــر می‌شــود. تصاویــر ویدیویــی بــه صــورت تصادفــی 
ــده‌ای در  ــف ش ــل تعری ــب از قب ــچ ترتی ــود و هی ــه می‌ش ارائ
ــه  ــف 10 دقیق ــان کل تکلی ــدت زم ــدارد. م ــود ن ــا وج ارائه‌ه
ــر  ــة ه ــس از ارائ ــات پ ــذاری هیجان ــرای ارزش‌گ ــد. ب می‌باش
ــگ ظاهــر می‌شــود کــه  هیجــان یــک صفحــة خاکســتری رن
ــرت  ــه‌ای لیک ــج درج ــاس پن ــاس مقی ــر اس ــرکت‌کننده ب ش
ــد. 0و 1( ارزش  ــخص می‌کن ــان را مش ــا 4( ارزش هیج )0 ت
منفــی، 2( ارزش خنثــی، 3 و 4( بــه ارزش مثبــت اشــاره 
ــدارد.  ــت ن ــمت محدودی ــن قس ــخ‌دهی در ای ــان پاس دارد. زم
ــم  ــی تنظی ــودار افق ــک نم ــر روی ی ــه‌ای ب ــاس 5 درج مقی
ــای  ــکان نم ــا اســتفاده از م ــه شــرکت‌کننده ب شــده اســت ک
مــوس بــر روی نمــرة مــورد نظــر کلیــک می‌کنــد، بــا کلیــک 
ــش داده  ــت نمای ــت مثب ــت ثاب ــان علام ــذاری هیج و ارزش‌گ
می‌شــود و پــس از آن هیجــان بعــدی ظاهــر می‌شــود. 
ــای  ــوان راهنم ــت عن ــه‌ای تح ــف، صفح ــروع تکلی ــگام ش هن
انجــام تکلیــف ارائــه می‌شــود کــه در آن دســتورات چگونگــی 
ــر  ــود و ه ــه می‌ش ــرکت‌کنندگان ارائ ــه ش ــف ب ــام تکلی انج
زمــان شــرکت کننــده آمــادة تماشــای ویدیوهــا و پاســخ‌دهی 
باشــد بــا مــکان نمــای مــوس بــر روی دکمــة "شــروع" کلیــک 
ــة اکســل در مســیر  ــف در پوش ــن تکلی ــد. خروجــی ای می‌کن
ــان  ــرای هــر چهــره زم ــره می‌شــود کــه ب تنظیــم شــده ذخی
واکنــش و نمــرة ارزش‌گــذاری قابــل مشــاهده اســت. در ایــن 
ــان  ــر هیج ــرای ه ــذاری ب ــرة ارزش‌گ ــن نم ــه از میانگی مطالع

ــد. اســتفاده گردی

تجزیه و تحلیل داده‌ها
توصیفــی  آمــار  شــاخص‌های  از  داده‌هــا  تحلیــل  بــرای 
ــتفاده  ــیس38( اس ــتاندارد37 و کورتس ــراف اس ــن36، انح )میانگی
ــه گام  شــد و در قســمت آمــار اســتنباطی از رگرســیون گام ب

ــد. ــتفاده ش اس

یافته‌ها

مشخصات جمعیت‌شناسی
مطالعــة  جمعیت‌شــناختی  یافته‌هــای   2 و   1 جــداول  در 
حاضــر بــر اســاس شــاخص ســن و مقطــع تحصیلــی گــزارش 

می‌شــود.
ســن  اســتاندارد  انحــراف  و  میانگیــن   1 جــدول  در 
 )1/97(  14/20 شــرکت‌کنندگان  کل  در  شــرکت‌کنندگان 

ــه  ــود ک ــش داده می‌ش ــف( نمای ــای مختل ــد )چهره‌ه 12 ک
ــرای  ــه می‌باشــد. ب ــه و 5 کــد چهــره زنان 7 کــد چهــره مردان
هــر 120 ویدیــو از افــرادی متعلــق بــه اروپــای شــمالی جهــت 
ــت  ــوع )10حال ــت. در مجم ــده اس ــتفاده ش ــرداری اس فیلم‌ب
هیجانــی * 12کــد( موجــود می‌باشــد. تفــاوت در شــدت 
ــات نیــز وجــود دارد کــه ســه شــدت )کــم، متوســط و  هیجان
ــت و  ــاس 10 حال ــر اس ــاً ب ــود. نهایت ــامل می‌ش ــاد( را ش زی
12 کــد و 3 شــدت مختلــف 370 ویدیــو تولیــد شــده اســت. 

ــود. ــد ب ــه خواه ــو 1040 میلی‌ثانی ــر ویدی ــان ه ــدت زم م
در ایــن مطالعــه مــا بــرای ســاخت تکلیــف از هیجانــات پایــه‌ای 
)خشــم، تــرس، تنفــر، شــادی، غــم، تعجــب و خنثــی بــا ســه 
شــدت( اســتفاده کردیــم بــه ایــن دلیــل کــه هیجانــات پایــه‌ای 
طبــق نظــر اکمــن جهانــی هســتند. ایــن تکلیــف بــرای اولیــن 
بــار در ایــران مــورد ســاخت قــرار می‌گیــرد. تکلیــف در 
ــگر  ــط پژوهش ــایکوپای35 توس ــزار س ــون34 نرم‌اف ــط پایت محی
ــا  ــچ ب ــور 19 این ــک صفحــة مانیت ــف در ی ســاخته شــد. تکلی
ــو در تکلیــف  ــه داده شــد. 252 ویدی وضــوح 1024*768 ارائ
ــه  ــدام 1040 میلی‌ثانی ــر ک ــان ه ــدت زم ــه م ــود دارد ک وج
ــة مشــکی  ــا زمین ــک صفحــه ب ــر روی ی ــا ب می‌باشــد. ویدیوه
ــو  ــة ویدی ــد از ارائ ــه بع ــر مرحل ــود. در ه ــش داده می‌ش نمای
یــک علامــت مثبــت ثابــت در مرکــز صفحــه بــه مــدت 500 
میلی‌ثانیــه نمایــش داده می‌شــود و بعــد از آن ویدیــو مرحلــة 

34 Python
35 Psychopy
36 Mean

37 Standard deviation
38 Kurtosis

جدول 1- شاخص‌های توصیفی سن شرکت‌کنندگان.
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ــراف  ــن و انح ــترین میانگی ــن بیش ــد. همچنی )11/05( می‌باش
معیــار در بانــد بتــا مربــوط بــه قشــر مرکــزی 41/11 )4/99( و 
کمتریــن میانگیــن و انحــراف معیــار در قشــر پیشــانی 10/65 

می‌باشــد.  )4/30(
پویــا،  چهــره‌ای  هیجانــی  تظاهــرات  پیش‌بینــی  جهــت 
ــری  ــه و پس‌س ــی، آهیان ــزی، گیجگاه ــانی، مرک ــی پیش نواح
ــورد  ــق( م ــوان مطل ــا )ت ــا و بت ــا، آلف ــا، تت ــای دلت در بانده
بررســی قــرار گرفتنــد. 20 پیش‌بینی‌کننــده بــرای هــر 
حالــت هیجانــی بــا توجــه بــه آزمــون رگرســیون گام بــه گام 
ــه  ــت، س ــر اس ــل ذک ــت. قاب ــه اس ــرار گرفت ــل ق ــورد تحلی م
ــای  ــاس فعالیت‌ه ــر اس ــم ب ــی و خش ــادی، خنث ــان ش هیج
ــت  ــد. جه ــی نبودن ــل پیش‌بین ــز قاب ــی مغ الکتروفیزیولوژیک
پیش‌فرض‌هــای  ابتــدا  گام،  بــه  گام  رگرســیون  انجــام 
ــج  ــت. نتای ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــه گام م ــیون گام ب رگرس
پیش‌فرض‌هــا بــه شــرح زیــر اســت: 1- مســتقل بــودن 
ــه  ــن مفروض ــی ای ــور بررس ــه به‌‌منظ ــر ک ــا از یکدیگ خطاه
ــه  ــا توج ــه ب ــد ک ــتفاده ش ــون اس ــن -واتس ــون دوربی از آزم
ــارة  ــدار آم ــر مق ــه اگ ــت ک ــوان گف ــر می‌ت ــع معتب ــه مناب ب
ــوان  ــد می‌ت ــته باش ــرار داش ــا 2 ق ــن 1/5 ت ــون بی ــن آزم ای
ــرد.  ــال ک ــل را دنب ــت و تحلی ــاهدات را پذیرف ــتقلال مش اس
مقــدار ایــن آمــاره در پژوهــش حاضــر برابــر بــا 1/50 
ــت.  ــاهدات اس ــتقلال مش ــد اس ــان‌دهندة تأیی ــه نش ــت ک اس
2- نرمــال بــودن متغیرهــا کــه به‌منظــور بررســی ایــن 
قــرار  بررســی  مــورد  چولگــی  و  کشــیدگی  پیش‌فــرض 
گرفــت. مقادیــر بــه دســت آمــده در بــازة )2 ،2-( قــرار دارد. 
ــش  ــای پژوه ــی متغیره ــیدگی و چولگ ــاظ کش ــی از لح یعن
نرمــال بــوده و توزیــع آن متقــارن اســت. 3- عــدم هم‌خطــی 
ــی آن از دو  ــور بررس ــه به‌منظ ــتقل ک ــای مس ــن متغیره بی
آمــارة تحمــل و عامــل تــورم واریانــس اســتفاده ‌شــده اســت. 
ــورم  ــل ت ــزان عام ــک و می ــه ی ــک ب ــا نزدی ــزان تحمل‌ه می
ــت،  ــوب اس ــبتاً مطل ــه نس ــوده ک ــر از دو ب ــا کمت واریانس‌ه
ــدة هم‌خطــی بیــن متغیرهــای مســتقل وجــود  ــن پدی بنابرای
بــا رعایــت پیش‌فرض‌هــای آزمــون  نتیجــه  نــدارد و در 
ــی  ــرای بررس ــون ب ــن آزم ــوان از ای ــیون می‌ت ــل رگرس تحلی

ــرد. ــتفاده ک ــر اس ــش حاض ــای پژوه فرضیه‌ه

ــت  ــه گام جه ــیون گام ب ــج رگرس جــدول 5 نشــان‌دهندة نتای
ــی  ــه نواح ــه ب ــا توج ــم ب ــان غ ــی هیج ــار ارزش ــی ب پیش‌بین
قشــری مغــز در باندهــای دلتــا، تتــا، آلفــا و بتــا اســت. همانطور 
کــه مشــاهده می‌شــود، در نهایــت یــک مــدل مــورد اســتخراج 
قــرار گرفــت. متغیــر پیشــانی -بتــا می‌توانــد در ســطح 
معنــي‌داری و بــا میــزان بتــای 0/34- غــم را پیش‌بینــی کنــد 

بــه  نیــز  می‌باشــد و در شــرکت‌کنندگان پســر و دختــر 
می‌باشــد.  )2/08(  14/52 و   )1/85(  13/88 ترتیــب 

ــر اســاس جــدول 2 بیشــترین فراوانــی مقطــع تحصیلــی در  ب
جمعیــت کل مربــوط بــه کلاس هشــتم و کمتریــن مربــوط بــه 

ــد. ــم می‌باش کلاس دوازده
در جــدول 3 میانگیــن دو نیمــه آزمــون بــرای نوســانات 
EEG، 0/96 می‌باشــد. بنابرایــن نوســانات EEG دارای پایایــی 

ــت. ــبی اس مناس
جــدول 4 نشــان‌دهندة میانگیــن و انحــراف معیــار تــوان 
ــاخص‌های  ــت. ش ــری اس ــة قش ــج ناحی ــا در پن ــق بانده مطل
ــان  ــری نش ــی قش ــا در نواح ــد دلت ــه بان ــوط ب ــی مرب توصیف
ــوط  ــار مرب ــراف معی ــن و انح ــن میانگی ــه بالاتری ــد ک می‌ده
بــه قشــر آهیانــه‌ای 39/82 )19/86( می‌باشــد. همچنیــن 
کمتریــن میانگیــن و انحــراف معیــار مربــوط بــه قشــر 
گیجگاهــی 25/91 )7/19( می‌باشــد. در مــورد بانــد تتــا، 
بالاتریــن میانگیــن و انحــراف معیــار تــوان مطلــق بانــد تتــا در 
ــه 33/55 )21/91( می‌باشــد. کمتریــن میانگیــن  ناحیــة آهیان
ــی 18/38 )12/74(  ــر گیجگاه ــز در قش ــار نی ــراف معی و انح
ــن و  ــترین میانگی ــز، بیش ــا نی ــد آلف ــورد بان ــد. در م می‌باش
انحــراف معیــار در ناحیــة پس‌ســری 130/70 )78/53( و 
کمتریــن میانگیــن و انحــراف معیــار در ناحیــة پیشــانی 24/56 

جدول 2- شاخص‌های توصیفی مقطع تحصیلی شرکت‌کنندگان.

جدول 3- شاخص‌های توصیفی پایایی داده‌های الکتروانسفالوگرافی.
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)P>0/05(. همچنیــن جــدول 6 نشــان‌دهندة خلاصــة تحلیــل 
رگرســیون گام بــه گام جهــت پیش‌بینــی غــم می‌باشــد. 
نتایــج نشــان داد، پیشــانی -بتــا می‌توانــد 0/100 از بــار 

ارزشــی غــم را تبییــن کنــد.
ــه گام جهــت  ــج رگرســیون گام ب جــدول 7 نشــان‌دهندة نتای
ــه نواحــی  ــا توجــه ب ــار ارزشــی هیجــان تــرس ب پیش‌بینــی ب
قشــری مغــز در باندهــای دلتــا، تتــا، آلفــا و بتــا اســت. همانطور 
کــه مشــاهده می‌شــود، دو مــدل مــورد اســتخراج قــرار 
گرفــت. متغیــر پیشــانی -تتــا کــه در ســطح معنــي‌داری و بــا 
 .)P>0/05( ــد ــی کن ــرس را پیش‌بین ــای 0/46- ت ــزان بت می
ــا  ــي‌داری و ب ــطح معن ــا در س ــزی -بت ــر مرک ــن متغی همچنی
 .)P>0/05( می‌کنــد  پیش‌بینــی  را  تــرس   -0/36 میــزان 
جــدول 8 نیــز نشــان‌دهندة خلاصــة تحلیــل رگرســیون 
ــان  ــج نش ــت. نتای ــرس اس ــی ت ــت پیش‌بین ــه گام جه گام ب
ــم را  ــی غ ــار ارزش ــا0/060از ب ــانی -تت ــر پیش ــد متغی می‌ده
تبییــن کنــد و همچنیــن متغیــر مرکــزی -بتــا 0/142 از بــار 

ــد. ــن کن ــد تبیی ــرس را می‌توان ــی ت ارزش
گام  بــه  گام  رگرســیون  نتایــج  نشــان‌دهندة   9 جــدول 
ــه  ــا توج ــرت ب ــان نف ــی هیج ــار ارزش ــی ب ــت پیش‌بین جه
ــا  ــا و بت ــا، آلف ــا، تت ــای دلت ــز در بانده ــه نواحــی قشــری مغ ب
ــک  ــت ی ــود، در نهای ــاهده می‌ش ــه مش ــور ک ــت. همانط اس
ــا  ــانی -بت ــر پیش ــت. متغی ــرار گرف ــتخراج ق ــورد اس ــدل م م
ــای 0/32-  ــزان بت ــا می ــي‌داری و ب ــطح معن ــد در س می‌توان
ــن جــدول 10  ــد )P>0/05(. همچنی ــی کن ــرت را پیش‌بین نف
ــت  ــه گام جه ــیون گام ب ــل رگرس نشــان‌دهندة خلاصــه تحلی
پیش‌بینــی نفــرت می‌باشــد. نتایــج نشــان داد، پیشــانی -بتــا 

ــد. ــن کن ــرت را تبیی ــی نف ــار ارزش ــد 0/088 از ب می‌توان
گام  بــه  گام  رگرســیون  نتایــج  نشــان‌دهندة   11 جــدول 

جــدول 4- شــاخص‌های توصیفــی تــوان مطلــق باندهــا در نواحــی قشــری 
. مغز

جدول 5- ضرایب رگرسیون پیش‌بینی‌کنندة هیجان غم بر اساس شاخص توان مطلق )پیش‌بینی‌کننده )مدل 1(. پیشانی -بتا(.

جدول 6- تحلیل رگرسیون گام به گام برای پیش‌بینی غم بر اساس شاخص توان مطلق.

جدول 7- ضرایب رگرسیون پیش‌بینی‌کننده برای هیجان ترس بر اساس شاخص توان مطلق )پیش‌بینی‌کننده )مدل 1(. پیشانی -تتا(.
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بحث و نتیجه‌گیری
ــره‌ای  ــی چه ــرات هیجان ــار ارزشــی تظاه ــی ب جهــت پیش‌بین
ــری از  ــی قش ــا در نواح ــق بانده ــوان مطل ــاس ت ــر اس ــا ب پوی
آزمــون رگرســیون گام بــه گام اســتفاده شــد کــه نتایــج 
ــم  ــادی و خش ــان ش ــی دو هیج ــار ارزش ــد، ب ــان می‌ده نش
ــت  ــیلة فعالی ــه وس ــد ب ــره‌ای نمی‌توان ــی چه ــت خنث و حال
الکتروفیزیولوژیــک قشــری مغــز پیش‌بینــی شــود. بــار ارزشــی 
ــا پیشــانی(  ــت بت ــدل )فعالی ــک م ــه وســیلة ی ــم ب هیجــان غ
ــی  ــی‌داری پیش‌بین ــطح معن ــای 0/34- در س ــزان بت ــا می ب
ــتخراج  ــدل اس ــرس دو م ــان ت ــار ارزشــی هیج ــود. در ب می‌ش
شــد، در مــدل اول بــار ارزشــی هیجــان تــرس بــه وســیلة بانــد 
ــا  ــد بت ــدل دوم بان ــای 0/46- و م ــزان بت ــا می ــانی ب ــا پیش تت

ــه  ــا توج ــب ب ــان تعج ــی هیج ــار ارزش ــی ب ــت پیش‌بین جه
ــا  ــا و بت ــا، آلف ــا، تت ــای دلت ــز در بانده ــه نواحــی قشــری مغ ب
اســت. همانطــور کــه مشــاهده می‌شــود، دو مــدل مــورد 
ــه در ســطح  ــا ک ــر پیشــانی -بت ــت. متغی ــرار گرف اســتخراج ق
ــی  ــب را پیش‌بین ــای 0/35- تعج ــزان بت ــا می ــي‌داری و ب معن
ــانی  ــا، پیش ــانی بت ــر پیش ــن متغی ــد )P>0/05(. همچنی کن
ــب 0/42- و 0/31 تعجــب را در ســطح  ــه ترتی ــم ب ــا ه ــا ب تت
 12 جــدول   .)P>0/05( می‌کنــد  پیش‌بینــی  معنــي‌داری 
ــت  ــه گام جه ــیون گام ب ــل رگرس ــه تحلی ــان‌دهندة خلاص نش
پیش‌بینــی تعجــب می‌باشــد کــه نتایــج نشــان می‌دهــد 
ــار ارزشــی  ــس ب ــدل دوم0/182از واریان ــدل اول 0/106 و م م

تعجــب را تبییــن می‌کنــد.

جدول 8- تحلیل رگرسیون گام به گام برای پیش‌بینی ترس بر اساس شاخص توان مطلق.

جدول 9- ضرایب رگرسیون پیش بینی کننده برای هیجان نفرت بر اساس شاخص توان مطلق )پیش‌بینی‌کننده )مدل 1(. پیشانی -بتا(.

جدول 10- تحلیل رگرسیون گام به گام برای پیش‌بینی نفرت بر اساس شاخص توان مطلق.

جدول 11- ضرایب رگرسیون پیش‌بینی‌کننده برای هیجان تعجب بر اساس شاخص توان مطلق )پیش‌بینی‌کننده )مدل 2(. پیشانی -بتا، پیشانی -تتا(.

جدول 12- تحلیل رگرسیون گام به گام برای پیش‌بینی تعجب.
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بــه ایــن نکتــه اشــاره کــرد کــه، افزایــش فعالیــت بانــد تتــا در 
قســمت پیشــانی و گیجگاهــی، قســمت قدامــی و خــط میانــی 
ــات مثبــت مرتبــط اســت. همچنیــن  ــا هیجان قشــر پیشــانی ب
صفــت شــخصیتی ماننــد برون‌گرایــی بــا افزایــش فعالیــت بانــد 
تتــا در ناحیــة پیشــانی مرتبــط می‌باشــد در ایــن افــراد سیســتم 
فعالســازی رفتــاری بــه صــورت گرایــش بــه محرک‌هــای 
ــده  ــان ش ــف بی ــات مختل ــد. در مطالع ــب می‌باش ــت غال مثب
اســت کــه نوســانات بانــد تتــا بــا سیســتم فعالســازی رفتــاری 
به‌عنــوان یــک سیســتم عصبــی مرتبــط اســت کــه این سیســتم 
نســبت بــه پــاداش حساســیت دارد. همچنیــن بیان شــده اســت 
ــی  ــی در پیش‌بین ــا پیشــانی نقــش اصل ــد تت ــه نوســانات بان ک
ــی  ــای هیجان ــا فعالیت‌ه ــد و ب ــاء می‌کن ــات ایف ــم هیجان تنظی
مثبــت در ارتبــاط اســت )29(. بــا توجــه بــه نقــش ذکــر شــده 
افزایــش بانــد تتــا پیشــانی هنگامــی کــه شــدت ایــن بانــد در 
ــرای  ــرایط را ب ــد ش ــد می‌توان ــش می‌یاب ــانی کاه ــة پیش ناحی
ــد  ــم کن ــی فراه ــای هیجان ــن محرک‌ه ــر گرفت ــی در نظ منف
ــد و  ــم می‌کن ــا فراه ــمت محرک‌ه ــه س ــاری ب ــاب رفت و اجتن
ــی  ــا محرک‌هــای هیجان ــراد هنگامــی کــه ب باعــث می‌شــود اف
مواجــه می‌شــوند محرک‌هــای هیجانــی را منفــی در نظــر 
بگیرنــد و نهایتــاً نتواننــد بــه تنظیــم هیجــان بپردازنــد و پاســخ 
ــه دهنــد. مطالعــات  ــه شــدت محــرک تــرس‌آور ارائ مناســب ب
اخیــر نقــش بانــد بتــا در ناحیــة مرکــزی در سيســتم بــازداری 
ــه  ــده اســت ک ــاره ش ــی اش ــانه‌های آســیب روان ــاری و نش رفت
ایــن نتایــج را می‌تــوان همســو بــا نقــش بانــد بتــا مرکــزی در 
پیش‌بینــی بــار ارزشــی منفــی هیجــان تــرس در ایــن مطالعــه 

در نظــر گرفــت.
ــا نقــش بانــد  در تبییــن نتیجــة بــه دســت آمــده در رابطــه ب
ــرت و تعجــب  ــم، نف ــات غ ــی هیجان ــا پیشــانی در پیش‌بین بت
ــی و  ــزی حرکت ــازداری برنامه‌ری ــه ب ــرد ک ــان ک ــوان بی می‌ت
رفتــاری، هماهنگــی قشــری و ســبک‌های تصمیم‌گیــری 
جــزو کنش‌هــای بانــد بتــا می‌باشــد )30(. فعالیــت بانــد 
بتــا در ناحیــة قشــر پیشــانی مغــز بــا حفــظ وضعیــت 
ــت  ــن اس ــر ای ــرض ب ــه ف ــت در نتیج ــط اس ــناختی مرتب ش
ــد بتــا در ایــن ناحیــه  کــه افزایــش بیــش از حــد فعالیــت بان
منجــر بــه نگهــداری غیــر نرمــال وضعیــت موجــود و کاهــش 
انعطاف‌پذیــری و مشــکل در کنتــرل رفتــار می‌شــود. در ادبیات 
ــد  پژوهشــی بیــان شــده اســت کــه افزایــش تــوان مطلــق بان
بتــا در بیمــاران مبتــا بــه حملــة وحشــت‌زدگی و اختــالات 
ــد  ــاد بان ــت زی ــود )33-31(. فعالی ــاهده می‌ش ــی مش اضطراب
بتــا باعــث بــازداری غیــر نرمــال شــناختی و رفتــاری می‌شــود 
و در نتیجــه شــرایط آســیب‌زا روانشــناختی ماننــد تفکــر 
ــراب  ــی( و اضط ــری عمل ــواس فک ــال وس ــاری )در اخت اجب
را ایجــاد می‌کنــد. بنابرایــن ناتوانــی در بــازداری رفتــاری 
ــد.  ــط می‌باش ــا مرتب ــد بت ــروه بان ــت گ ــا فعالی ــناختی ب و ش
ــا گــوش به‌زنگــی،  ــا ب ــد بت ــودن فعالیــت بان ــالا ب ــن ب همچنی
ناتوانــی در حفــظ شــرایط آرامــش، اســترس، افــکار پارانویــا و 
برانگیختگــی زیــاد ارتبــاط دارد، در حالــی کــه کاهــش فعالیت 
بانــد بتــا )ســرکوب بتــا( منجــر بــه نارســایی توجــه، افســردگی 
ــا  ــد بت ــوب بان ــرایط مطل ــود. در ش ــف می‌ش ــناخت ضعی و ش

ــی شــود.  ــد پیش‌بین ــای 0/36- می‌توان ــزان بت ــا می ــزی ب مرک
ــا  ــای پیشــانی ب ــد بت ــز بان ــرت نی ــار ارزشــی هیجــان نف در ب
میــزان بتــای 0/32- می‌توانــد پیش‌بینــی شــود. در بــار 
ــدل  ــد، در م ــتخراج ش ــدل اس ــب دو م ــان تعج ــی هیج ارزش
ــورت  ــه ص ــای 0/35- ب ــزان بت ــا می ــانی ب ــا پیش ــد بت اول بان
معنــی‌داری تعجــب را پیش‌بینــی می‌کنــد و در مــدل دوم 
بانــد بتــا پیشــانی و بانــد تتــا پیشــانی بــه ترتیــب بــا میــزان 
ــد. ــی می‌کن ــب را پیش‌بین ــان تعج ــای 0/42-و 0/31 هیج بت

ــرت  ــم، نف ــان غ ــه هیج ــده، س ــت آم ــه دس ــای ب در مدل‌ه
ــه دو  ــتند ک ــاط داش ــانی ارتب ــای پیش ــد بت ــا بان ــب ب و تعج
ــم و  ــی )غ ــان منف ــوان هیج ــا به‌عن ــن هیجان‌ه ــورد از ای م
ــت )تعجــب( در  ــان مثب ــوان هیج ــورد به‌عن ــک م ــرت( و ی نف
ــرکت‌کنندگان  ــه ش ــت ک ــن عل ــود. بدی ــه می‌ش ــر گرفت نظ
ــد  ــر می‌رس ــه نظ ــد ب ــرار دارن ــی ق ــول نوجوان ــة تح در مرحل
ــی  ــی منف ــز ارزیاب ــد تعجــب نی ــت مانن ــات مثب ــه از هیجان ک
ــد.  ــر می‌گیرن ــی در نظ ــان منف ــک هیج ــوان ی ــد و به‌عن دارن
ــا  ــد بت ــانی و بان ــا پیش ــد تت ــا بان ــرس ب ــان ت ــن هیج همچنی
مرکــزی پیش‌بینــی می‌شــود. یافته‌هــای مطالعــة حاضــر 
ــا  ــد گام ــش بان ــه نق ــه ب ــی )24( ک ــابه قبل ــات مش ــا مطالع ب
بــه  کــه  کنیــازف  دارد.  اشــاره  هیجانــات  پیش‌بینــی  در 
نقــش بانــد دلتــا و تتــا بــا حالــت هیجانــی چهــره‌ای مرتبــط 
می‌دانــد، ناهمســو می‌باشــد )20(. ولــی بــه طــور کلــی 
پیش‌بینی‌پذیــری  تــوان  نشــان‌دهندة  قبلــی  مطالعــات 
 EEG شــاخص‌های  بــه  توجــه  بــا  هیجــان  حالت‌هــای 
ــه  ــاي ب ــاوت یافته‌ه ــه را در تف ــد نکت می‌باشــد )17 ،16(. چن
دســت آمــدة مطالعــة حاضــر در مقایســه بــا مطالعــات گذشــته 
ــدی  ــته طبقه‌بن ــات گذش ــرد. اول، مطالع ــرح ک ــوان مط می‌ت
ــت و  ــة مثب ــه صــورت طبق ــه ب ــات داشــتند ک ــی از هیجان کل
منفــی می‌باشــد و در برخــی مطالعــات از روش‌هــای یادگیــری 
ــه  ــت ب ــد. دوم، ثب ــدی رســیده بودن ــن طبقه‌بن ــه ای ماشــین ب
صــورت ERP انجــام شــده اســت در حالــی کــه مطالعــة حاضــر 
ثبــت در حالــت اســتراحت می‌باشــد. ســوم، نــوع طبقه‌بنــدی 
ــی  ــی عقب ــات نواح ــی مطالع ــت، در برخ ــری اس ــی قش نواح
ــه  ــا س ــت و ی ــده اس ــی ش ــپ بررس ــت و چ ــی ، راس و جلوی
ــی  ــورد بررس ــه م ــانی و آهیان ــزی، پیش ــری مرک ــة قش ناحی
ــی  ــه نواح ــن مطالع ــه در ای ــی ک ــت در حال ــه اس ــرار گرفت ق
قشــری پنج‌گانــة پیشــانی، آهیانــه، مرکــزی، گیجگاهــی 
ــارم،  ــت. چه ــده اس ــیون ش ــل رگرس ــری وارد تحلی و پس‌س
تفــاوت در مرحلــة تحــول تمامــی مطالعــات پیشــین در مرحلــة 
تحــول بزرگســالی انجــام شــده اســت و ایــن مطالعــه در مرحلة 
نوجوانــی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. پنجــم، اســتفاده از 
تظاهــرات هیجانــی چهــره‌ای پویــا در ایــن مطالعــه، در حالــی 
ــد.  ــتفاده کرده‌ان ــتا اس ــر ایس ــته از تصاوی ــات گذش ــه مطالع ك
ششــم، اســتفاده از دو جنــس دختــر و پســر در ایــن مطالعــه 
ــک  ــورت ت ــه ص ــب ب ــته اغل ــات گذش ــه مطالع ــی ک در حال

ــه اســت. ــرار گرفت ــورد بررســی ق جنیســتی م

در تبییــن یافتــة بــه دســت آمــده در رابطــه بــا نقــش بانــد تتــا 
پیشــانی و بانــد بتــا مرکــزی در پیش‌بینــی هیجــان تــرس بایــد 
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اطلاعــات هیجانــی دریافــت شــده از محیــط باشــد و نوجــوان را 
بــه ســمت رفتارهــای تکانشــی و عــدم خــود تنظیمــی هیجانی 
ســوق دهــد کــه بــا ویژگی‌هــای بانــد بتــای افزایــش یافتــه در 
ــا  ــد بت ــت بان ــه فعالی ــا می‌باشــد. این‌گون ــه هم‌معن ــن مطالع ای
ــر  ــذاری منفی‌ت ــان باعــث می‌شــود ارزش‌گ پیشــانی در نوجوان

ــند. ــته باش ــره‌ای داش ــی چه ــای هیجان از محرک‌ه

بــه تمرکــز آگاهانــه، حافظــه، بــازداری و حــل مســئله کمــک 
می‌کنــد )34(. همچنیــن هافمــن و اســکاتر گــزارش دادنــد که 
فعالیــت بانــد بتــا پیشــانی راســت بــا گرایش‌هــای تهاجمــی و 
کاهــش بــازداری رفتــاری ارتبــاط مثبــت دارد )35(. بــه نظــر 
ــازداری علــت  ــی کاهــش ب ــة تحــول نوجوان می‌رســد در مرحل
تمایــل و ســوگیری بــه هیجانــات منفــی و ارزش‌گــذاری منفــی 
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