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 Brainwave Entrainment Using Binaural Beats: A Narrative Review of Neural Mechanisms and﻿
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Introduction: Brainwave entrainment through manipulating brainwave frequencies has 
emerged as an alternative approach to pharmacological treatments. One such method, known 
as binaural beats, involves presenting two slightly different frequencies to each ear, resulting in 
the perception of a third, rhythmic beat. This entrainment affects the brain’s frequency response 
in the activated regions of cortical networks, which are associated with a wide range of mental 
states and abilities, such as memory, attention, addiction, sleep, anxiety, and depression. Studies 
suggest that binaural beats may be effective in improving various cognitive and psychological 
disorders. Conclusion: Binaural beats can be utilized as a low-cost complementary interven-
tion alongside other therapeutic approaches by psychologists, neurologists, and psychiatrists.
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همگام سازی امواج مغزی با ضربان های دو گوشی: مروری روایتی بر مبانی عصبی و کاربردهای بالینی
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چــــــــكيد  ه

واژه هاي كليدي:

1- پتانسیل فراخوانده
2- اختلالات خواب و بیداری

3- الکتروانسفالوگرافی
4- شناخت

5- اختلالات روانی

مقدمــه: همگام ســازی امــواج مغــزی از طریــق دســتکاری فرکانس هــای آن به عنــوان رویکــردی 
جایگزیــن بــرای درمان هــای دارویی مطــرح شــده اســت. یــکی از ایــن روش هــا، ضربان هــای 
دوگــوشی نــام دارد کــه شــامل ارائــه دو فرکانــس کــمی متفــاوت بــه هــر گــوش اســت و در 
همگام ســازی،  ایــن  میکنــد.  درک  را  ریتمیــک  و  ســوم  ضرب آهنــگ  یــک  فــرد  آن،  نتیجــه 
ــواحی  ــد؛ ن ــرار میده ــر ق ــت تأثی ــری تح ــبکه های قش ــال ش ــواحی فع ــز را در ن ــسی مغ ــخ فرکان پاس
ــواب،  ــاد، خ ــه، اعتی ــه، توج ــد حافظ ــنی مانن ــای ذه ــالات و تواناییه ــترده ای از ح ــف گس ــا طی ــه ب ک
ــد  ــوشی میتوانن ــای دوگ ــه ضربان ه ــد ک ــان میدهن ــات نش ــد. مطالع ــردگی مرتبط ان ــراب و افس اضط
ــای  یـری: ضربان ه ــند. نتیجه گـ ــر باش ــناختي مؤث ــناختی و روانش ــف ش ــتلالات مختل ــود اخ در بهب
ــانی  ــای درم ــایر رویکرده ــار س ــه در کن ــل و کم هزین ــه ای مکم ــوان مداخل ــد به عن ــوشی میتوانن دوگ
توســط روان شناســان، متخصصــان مغــز و اعصــاب و روان پزشــکان مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.
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مقدمه
از  اســتفاده  بــه  مغــزی1  امــواج  همگام ســازی  اصــطلاح 
ــس  ــاد فرکان ــدف ایج ــا ه ــارجی ب ــک خ ــای ریتمی محرک ه
ــس  ــا فرکان ــت ب ــرای مطابق ــزی ب ــواج مغ ــخ2 ام ــس از پاس پ
امــواج  تحلیــل  تکنیک هــای   .)1( دارد  اشــاره  محرک هــا 
مغــزی مبتــنی بــر الکتروانســفالوگرافی )EEG( کمــک میکنــد 
تــا پویــایی پیچیــده ای از عملکردهــای مغــز توضیــح داده 
شــوند )2(. محرک هــای ضربانــدار همزمــان، میتواننــد امــواج 
مغــزی غالــبی را فراخــوانی کننــد کــه در یــک حالــت ذهــنی 
ــزی  ــواج مغ ــازی ام ــوند )3(. همگام س ــر میش ــخص ظاه مش
ــه اســتفاده  ــا مراقب ــرای خــواب ی ــات روانی ب ــای ثب ــرای الق ب
شــده اســت. همچنیــن می توانــد در درمــان اخــتلالات 
ــود )1(. ــتفاده ش ــراب( اس ــا اضط ــردگی ی ــد افس روانی)مانن

ــک  ــزی، تحری ــواج مغ ــازی ام ــرای همگام س ــرد ب روش پرکارب
 )BB(3گــوشی دو  ضربان‌هــای  ویــژه  بــه  شــنیداری، 
ــدر  ــواد مخ ــقی، م ــد موسی ــایی مانن ــرخلاف روش ه ــت. ب اس
و مدیتیشــن کــه باعــث ایجــاد تغییــرات در حالت هــای 
ــه روش  ــوشی ب ــای دو گ ــوند، ضربان ه ــزی میش ــواج مغ ام
ــد کــه  ــر4 و لیــدز5 ادعــا کردن متفــاوتی عمــل میکننــد. آتوات
ــام  ــای خ ــت داده ه ــا نگاش ــد ب ــوشی میتوانن ــای دو گ ضربانه
ــر روی  ــان ب ــزی انس ــواج مغ ــفالوگرافیEEG( 6( ام الکتروانس
الگوهــای صــوتی خــاص، بــر الگوهــای امــواج مغــزی خــاصی 
تأثیــر بگذارنــد )5-4(. ایــن نظریــه بــه ایده هــای همگام ســازی 
ــد  ــا چن ــائو7 »دو ی ــه س ــق گفت ــه طب ــد ک ــترش مییاب گس
ــا یکدیگــر قفــل میشــوند،  ــم ب ــس نزدیــک کــه در ریت فرکان
میتواننــد حالــت هــای امــواج مغــزی خــاصی را تغییــر دهند« 
)6(. مــثلا هنــگامی کــه بــه صدای بــا فرکانــس آلفا گــوش داده 
میشــود، امــواج مغــزی از حالــت فعــلی خــود بــه حالــت آلفای 
ــد. ــدا میکنن ــر پی ــوشی تغیی ــای دو گ ــا ضربان ه ــط ب مرتب

ضربان هــای  توانــایی  کــه  اســت  ایــن  بــر  اعتقــاد 
بــه  مغــزی  امــواج  بــر  تأثیرگــذاری  بــرای  گــوشی  دو 
اســت: وابســته  مغــزی  امــواج  همگام ســازی  اصــل 

ــه هــم  ــک ب ــس نزدی ــد فرکان ــا چن اصــول همگام ســازی دو ی
ــن  ــوند. ای ــل میش ــر قف ــا یکدیگ ــم ب ــه در ریت ــت ک ــن اس ای
اصــل ابتــدا در 1665 توســط هاگنــز کشــف شــد، کــسی کــه 
ــر  ــه اگ ــرد ک ــر ک ــرد. او ذک ــدولی کار ک ــای پان ــاعت ه ــا س ب
همــه پاندول هــا در زمــان هــای متفــاوتی شــروع شــوند، آنهــا 
ــگام  ــا هم ــان ی ــر همزم ــا یکدیگ ــت ضربانهایشــان را ب در نهای
ــد )6(. همگام ســازی، اصــطلاحی در سایکوآکوســتیک  میکردن
اســت کــه بــه تأثیــر یــک الگــوی صــوتی مکــرر بــر الگوبــرداری 
امــواج مغــزی اشــاره دارد )7(. ضربان هــای دو گــوشی بــه طــور 
طبیــعی دارای الگوهــای ریتمیــک خــاصی هســتند. به عنــوان 

مثــال، فرکانــس آلفــای 8 هرتــز در یــک دوره زمــانی معیــن، 
یــک الگــوی صــوتی تنــاوبی یــا مکــرر ایجــاد میکنــد. طبــق 
ــه در آن  ــت ک ــر اس ــدی فراگی ــس فراین ــدز، رزونان ــه لی گفت
ــس،  ــای رزونان ــمپاتیک، فرکانس ه ــاش س ــازی، ارتع همگام س
ــن اصــول  ــا ای ــد. ب ــرار میگیرن ــس ق همــگی در حــوزه رزونان
اســت کــه همگام ســازی عمــلی میشــود و دســتگاه های 
داخــلی بــدن، یعــنی امــواج مغــزی میتواننــد تحت تأثیــر قــرار 
ــک دســتگاه  ــس ی ــای رزونان ــرای درک نیروه ــدز ب ــد. لی گیرن
بــرای همــگام کــردن دســتگاه دیگــر، ســه قاعــده کلیــدی را 
ــوان و 3(  ــده ت ــس، 2( قاع ــده رزونان ــد: 1( قاع ــرح میکن مط
ــتگاه  ــه دس ــد ک ــخص می کن ــده اول مش ــات. قاع ــده ثب قاع
تحــت تأثیــر بایــد توانــایی دســتیابی بــه نــرخ ارتعــاش یکســان 
ــکی  ــر فیزی ــد از نظ ــتگاه‌ها بای ــنی دس ــد، یع ــته باش را داش
ــتگاه اول  ــه دس ــد ک ــان میکن ــده دوم بی ــند. قاع ــابه باش مش
بایــد تــوان کافی بــرای غلبــه بــر سیســتم دوم را دارا باشــد و 
قاعــده ســوم توضیــح میدهــد کــه الگــوی فرکانــسی کــه قــرار 
ــد  ــت باش ــد ثاب ــذارد بای ــر بگ ــه تأثی ــتگاه ثانوی ــر دس اســت ب
ــا ریتمیــک منظــم باشــد )5(. ــاوب ی ــک الگــوی تن و دارای ی

از ضربان هــای  بــا اســتفاده  امــواج مغــزی  همگام ســازی 
دوگــوشی به عنــوان یــک روش غیرتهاجــمی و مقرون به صرفــه، 
ــنی  ــوم اعصــاب و متخصصــان بالی ــان عل ــه محقق ــراًً توج اخی
را به خــود جلــب کــرده اســت. اگرچــه مطالعــات اولیــه 
ــانی  ــناختی، هیج ــای ش ــر حالت ه ــاوری را ب ــن فن ــرات ای اث
ــورد بــررسی قــرار داده انــد،  ــبی- روانی م و اخــتلالات عص
ــزارش  ــه گ ــن زمین ــده ای در ای ــض و پراکن ــج متناق ــا نتای ام
ــازی  ــدف یکپارچه س ــا ه ــتی ب ــرور روای ــن م ــت. ای ــده اس ش
ــواج  ــازی ام ــانی عصــبی همگام س ــاره مب شــواهد موجــود درب
تحلیــل  همچنیــن  و  دوگــوشی  ضربان هــای  بــا  مغــزی 
کاهــش  ماننــد  حوزه هــایی  در  آن  بالیــنی  کاربردهــای 
ــود.  ــام میش ــه انج ــت توج ــواب، و تقوی ــود خ ــراب، بهب اضط
ــه تدویــن چارچــوبی نظــری  ــاز ب ضــرورت ایــن مطالعــه از نی
بــر پایــه مکانیســم های نوروفیزیولوژیــک و نیــز ارزیــابی نقــاط 
قــوت و محدودیت هــای ایــن روش در محیط هــای بالیــنی 
ــرای  ــایی ب ــد مبن ــن مــرور میتوان ــج ای نشــئت میگیــرد. نتای
ــد. ــم کن ــات آتی فراه ــد و تحقیق ــداخلات هدفمن ــراحی م ط

اصول عملکردی ضربان های دو گوشی
ــنی  ــک خطــای ادراکی هســتند، یع ــای دو گــوشی ی ضربان ه
ــای  ــود در دنی ــا موج ــرک واقع ــک مح ــایی و ادراک ی بازنم
بیــرونی فیزیــکی نیســتند، بلکــه آنهــا خطــای ادراکی ذهــنی 
ــتی دو  ــه وق ــتند ک ــازی هس ــوم مج ــوت س ــک ص ــز از ی مغ
مــوج سینــوسی بــا دامنــه یکســان و اخــتلاف فرکانــس انــدک 
توســط هدفــون اســتریو ارائــه میشــوند، نوســان)یعنی ضربــان( 

1 Brainwave Entrainment
2 Frequency following response
3 Binaural Beats
4 Atwater
5 Leeds
6 Electroencephalography
7 Sauvé
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دارنــد )8(. ایــن دو مــوج سینــوسی، فرکانــس هــای حامــل  و  
نامیــده میشــوند کــه منجــر بــه یــک صــوت خطــای ادراکی 
ــا  ــق ب ــده مطاب ــلی ادراک ش ــس اص ــک فرکان ــا ی ــازی ب مج
ــس  ــا فرکان ــه آن ب ــود، ولی دامن ــابی  و  میش ــن حس میانگی
مربــوط بــه اخــتلاف بیــن و تعدیــل میشــود کــه Δf نامیــده 
ــان درک  ــورت ضرب ــه ص ــشی ب ــس پوش ــن فرکان ــود. ای میش
ــت.  ــوشی اس ــان دو گ ــس ضرب ــن Δf فرکان ــود، بنابرای میش
ــده  ــناخته ش ــل ش ــر تداخ ــک اث ــهی ی ــم ن ــر بره ایــن اث
ــان  ــول موجش ــا ط ــس ی ــه در فرکان ــت ک ــوج اس ــج دو م رای
ــای  ــورد ضربان ه ــه در م ــود دارد. آنچ ــتلاف وج ــدکی اخ ان
ــه  ــد ک ــت میباش ــن واقعی ــت، ای ــرد اس ــوشی منحصربف دو گ
ــل،  ــای حام ــوای صداه ــای ه ــکی مولکول ه ــان مکانی دو نوس
هیــچ گاه تداخــل مکانیــکی ایجــاد نمیکننــد، زیــرا بــه 
هــوای  حجــم  بســته،  هدفون هــای  از  اســتفاده  دلیــل 
مربوطــه بــه لحــاظ فیزیــکی از هــم جــدا میشــوند. بنابرایــن، 
برهــم نــهی فرکانس هــای حامــل زمــانی اتفــاق میافتــد 
کــه همبســته های عصــبی صداهــای حامــل در سیســتم 
ــای  ــس ضربان ه ــد، پ ــش میکنن ــزی برهمکن ــاب مرک اعص
دو گــوشی از ســاختار عملکــردی نوروآناتومیــکی مغــز نشــأت 
میگیرنــد و مغــز ایــن خطــای ادراکی را ایجــاد میکنــد )9(.

پایه های عصب شناختی ضربان های دو گوشی
توافــق مشــترکی وجــود دارد کــه ضربان هــای دو گــوشی 
ــتر  ــد. فاس ــأت میگیرن ــانی8 نش ــونی فوق ــته های زیت از هس
پاســخ های  مطــرح میکنــد کــه ضربان هــای دوگــوشی، 
ــونی  ــته های زیت ــه از هس ــتند ک ــز هس ــاقه مغ ــنیداری س ش
فوقــانی هــر نیمکــره نشــأت میگیرنــد )10(. ذکــر ایــن نکتــه 
حائــز اهمیــت اســت کــه ضربان هــای دو گــوشی ماننــد 
فرکانس هــای ضربــانی کــه در گیتــار شــنیده میشــوند، 
عمــل نمیکننــد )7(. در عــوض، همانطــور کــه فاســتر 
توضیــح میدهــد آنهــا به عنــوان یــک ضربــان شــنیداری درک 
ــته های  ــدا از هس ــوشی ابت ــای دوگ ــوند )10(. ضربان ه میش
زیتــونی فوقــانی و ســاقه مغــز9 شــروع شــده ســپس بــه ســمت 
ــوان  ــه میت ــد، جاییک ــت میکن ــبکه ای10 حرک ــکیلات ش تش
 )FFR( 11آن را در قشــر مغــز به عنــوان فرکانــس پســاز پاســخ
از طریــق الکتروانســفالوگرافی )EEG( انــدازه گیــری کــرد 
)14-11(. اصــطلاح FFR بــه تمایــل فعالیــت الکتروکورتیــکال 
مغــز بــرای تغییــر تــوان نســبی و همگام ســازی فعالیــت 
ــوان محــرک خــارجی  ــس یکســان به عن ــه فرکان عصــبی آن ب
الکتروفیزیولوژیــکی  همبســته های   .)15( دارد  اشــاره 
ــوشی،  ــای دو گ ــم ضربان ه ــازی در پارادای ــوم مج ــوت س ص
در   )ASSR(12شــنیداری پایــدار  حالــت  پاســخ  به عنــوان 
نئوکورتکــس توســط ثبت هــای EMG یافــت شــد )16(، 

ولی در ثبت هــای EEG نیــز شــبیه پتانسیل هــای حالــت 
از  نــاشی   )SSVEPs(13بصــری شــده  فراخوانــده  پایــدار 
یافــت شــده اســت )17(. محــرک سوســو زن دیــداری 

ــوان نشــان  ــز میت ــف مغ ــای مختل ــری از بخش ه ــا اندازه گی ب
ــرات  ــوشی، تغیی ــای دو گ ــوتی ضربان ه ــک ص ــه تحری داد ک
قابــل تشــخیصی را در بخش هــای مختلــف مغــز ایجــاد 
ــواج مغــزی مرتبــط اســت  ــا فعالیــت ام ــر ب ــن ام میکنــد. ای
)18(. بــرای مثــال، الگوهــای EEG مرتبــط بــا گــوش دادن بــه 
ــا  ــا و تت ــد دلت ــوشی در بان ــای دو گ ــری از ضربان ه ــک س ی
ــاکی از کاهــش  ــج ه ــه نتای ــد ک ــرار گرفته ان ــررسی ق ــورد ب م
ــواج مغــزی  ــا و افزایــش ام ــا و بت ــواج مغــزی آلف معــنیدار ام
دلتــا و تتــا میباشــد )19(. همچنیــن در بانــد گامــا، بزرگتریــن 
پاســخ های حالــت پایــدار EEG در ضربــان دو گــوشی 40 
هرتــز رخ  میدهــد و عمدتــا لوب هــای پیشــانی و آهیانــه ای را 
فعــال میکنــد. علاوه بــر ایــن، تحریــک ضربــان دو گــوشی در 
بانــد بتــا در 18/5 هرتــز، 21 درصــد بــزرگی EEG را افزایــش 
میدهــد )20(. نــواحی قشــری تابــع ضربــان دو گــوشی باند تتا 
شــامل نــواحی آهیانــه ای، پیشــانی و گیجــگاهی اســت )21(.

ارتبــاط باندهــای فرکانــسی مختلــف امــواج مغــزی بــا 
کارکردهــای متنــوع زیســتی- روانی- اجتمــاعی

ــرات نوروفیزیولوژیــکی و روانی  هــر فرکانــس امــواج مغــزی اث
خــاصی ایجــاد میکنــد کــه بــا وضعیــت خــاصی از هشیــاری 
مرتبــط اســت. در ایــن بخــش، کارکردهــای زیســتی- روانی- 
احتمــاعی مرتبــط بــا هــر بانــد فرکانــسی پرداختــه میشــود.

ــا  ــواج ب ــن ام ــز(: کندتری ــر از 4 هرت ــا )کمت ــواج دلت ام
عمیــق تریــن حالــت خــواب و ناخــودآگاه مرتبــط هســتند. این 
ــن  ــابی جســمی و ذهــنی و همچنی ــرای خــواب، بازی ــواج ب ام
ــتی از  ــه حال ــا ب ــواج دلت ــده آل هســتند. ام ــق ای ــه عمی مراقب
شــادکامی ذهــنی و همــدلی منجــر میشــود کــه در آن فــرد 
ــت  ــن حال ــد. ای ــود می کن ــا خ ــتری ب ــاط بیش ــاس ارتب احس
بینــش و حافظــه را بهبــود میبخشــد. امــواج دلتــا بــا ترشــح 
ــرای بازســازی ســلولی و  ــه ب ــون رشــد همــراه اســت ک هورم
ــت )22-23(. ــد اس ــای درون‌زا مفی ــد افیون ه ــن تولی همچنی

ــا  ــسی ب ــن الگــوی فرکان ــز(: ای ــا ۸ هرت ــا )۴ ت ــواج تت ام
فرایندهــای خلاقیــت، بنیــش افزایــش یافتــه، ارتباطــات 
ــراب  ــش اضط ــش و کاه ــاس آرام ــر و احس ــوی ت ــانی ق هیج
مرتبــط اســت. امــواج تتــا همچنیــن بــه بهبــود مهارت های حل 
مســئله و حفــظ مقادیــر بسیــار بیشــتری از اطلاعــات در مــدت 
زمــان کوتاه تــر کمــک میکنــد. ایــن الگــو بــا کاهــش ســطح 
کورتیــزول و تعدیــل ســروتونین و ملاتونین همراه اســت )24(.

8 Superior olivary nuclei
9 Brain stem
10 Reticular formation
11 Frequency following response
12 Auditory Steady-State Response
13 Steady state visually evoked potentials
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ــسی  ــوی فرکان ــن الگ ــز(: ای ــا 13 هرت ــا )8 ت ــواج آلف ام
ــا آرامــش ذهــنی، تصویرســازی و فرایندهــای خلاق مرتبــط  ب
ــل  ــود حافظــه و تعدی ــانی شــامل بهب ــای درم اســت. کاربرده
آســتانه ادراک درد می باشــد. اســتفاده از ایــن الگــوی فرکانسی 
ــرای  ــار خــوبی ب ــانی بسی در جمعیــت ســالمند پتانسیــل درم
.)25-26( اســت  داده  نشــان  حافظــه  اخــتلالات  درمــان 

امــواج بتــا )13 تــا 39(: ایــن الگــوی فرکانــسی بــا توجــه، 
تمرکــز و شــناخت ارتبــاط دارد. بــررسی هــا نشــان دادهانــد که 
همگام ســازی امــواج مغــزی در بانــد بتــا در بهبــود خســتگی و 
 )ADHD( بــرخی از علائــم اخــتلال نقــص توجــه/ بیش فعــالی
ــات  ــت. مطالع ــر اس ــه مؤث ــری و توج ــص یادگی ــه نقای از جمل
بیشــتر، بهبــود در حــدت بینــایی، هماهنــگی، درمــان بالقــوه 
بــرای نارســاخوانی و تمرکــز پاییــن و همچنیــن افزایــش بهــره 
ــد )27(.  هــوشی در محــدوده 8 الی 10 نمــره را نشــان داده ان
ــاعی  ــس و اجتم ــه نف ــاد ب ــر اعتم ــا ب ــواج بت ــازی ام همگام س
ــر  ــر و پرانرژی ت ــراد را خــوش بینت ــر گذاشــته و اف شــدن تأثی
ــه  ــسی ب ــوی فرکان ــن الگ ــت، ای ــد )29-28(. در نهای میکن
یادگیــری و تواناییهــای مرتبــط با ورزش کمــک میکند )30(.

الگــوی  ایــن  امــواج گامــا )بیشــتر از 40 هرتــز(: 
ــز  ــای مغ ــام بخش ه ــات از تم ــردازش اطلاع ــسی در پ فرکان
ــوش،  ــا ه ــز ب ــالا در مغ ــای ب ــواج گام ــت ام ــش دارد. فعالی نق
اســت )32- احســاس شــادکامی مرتبــط  و  خودکنتــرلی 

ــه  ــود حافظ ــا بهب ــا ب ــزی گام ــواج مغ ــن، ام 31(. علاوه برای
.)33( اســت  همــراه  واقعیــت  درک  بالاتــر  توانــایی  و 

کاربردهای ضربان های دو گوشی

کــه  اســت  ایــن  دوگــوشی  ضربان هــای  اصــلی  فــرض 
میتواننــد یــک اثــر همگام ســازی در فعالیــت الکتروکورتیــکال 
ــر  ــرای تغیی ــمی ب ــه مکانیس ــد و در نتیج ــاد کنن ــز ایج مغ
ــر  ــر روی تأثی ــات ب ــد )15(. مطالع ــه دهن ــوه ارائ ــار بالق رفت
ــه روش ضربان هــای دوگــوشی،  ــواج مغــزی ب همگام ســازی ام
ضربان هــای ایزوکرونیــک و القــای نــوری نشــان داد کــه ایــن 
روش هــا دارای تأثیــرات درمــانی میباشــند و افــراد دارای 
نقایــص شــناختی، اســترس، درد، میگــرن و مشــکلات رفتــاری 
ــه  ــوند )1(. در ادام ــد ش ــا بهرهمن ــن روش ه ــد از ای میتوانن
ــای  ــر روی کارکرده ــه ب ــام یافت ــای انج ــشی از پژوهش ه بخ
ــد. ــرار میگیرن ــررسی ق ــورد ب ــناختی و روانی م ــف ش مختل

1( کارکردهای شناختی:

ــای دو  ــر ضربان ه ــاره تأثی ــکاران درب ــن14 و هم ــه بیوچ مطالع

گــوشی بــر حافظــه کاری دیــداری فضــایی و اتصــالات قشــری 
نشــان داد کــه گــوش دادن بــه ضربان هــای دو گــوشی 
15 هرتــز در طی تکلیــف حافظــه کاری دیــداری فضــایی، 
ــخصه  ــا مش ــایی ب ــبکه ه ــش داده و ش ــخ را افزای ــت پاس دق
ــت در سراســر  ــدرت اتصــالات ثاب ــا ق ــالا ب ــات ب ــال اطلاع انتق
تکلیــف حافظــه کاری ایجادکــرد )34(. داداشی و همــکاران 
ــه  ــتلا ب ــراد مب ــناختی اف ــص ش ــر روی نقای ــش ب ــا پژوه ب
ــازی  ــه همگام س ــد ک ــان دادن ــرزی نش ــخصیت م ــتلال ش اخ
امــواج مغــزی در بانــد بتــا، منجــر بــه بهبــود حافظــه کاری در 
افــراد بــا اخــتلال شــخصیت مــرزی میشــود )35(. همچنیــن، 
احمــدی و همــکاران بــا پژوهــش بــر روی آزمودنیهــای ســالم 
ــه  ــا ب ــد بت ــوشی در بان ــای دو گ ــه ضربان ه ــد ک ــان دادن نش
ــه ارتقــاء  ــد آلفــا و تتــا منجــر ب طــور معــنیداری بهتــر از بان
حافظــه کاری دیــداری فضــایی میشــود. طی پژوهــش دیگــر، 
ــوشی در  ــای دو گ ــه ضربان ه ــا مقایس ــکاران ب ــدی و هم احم
ــد  ــه بان ــد ک ــا نشــان دادن ــا و تت ــا، بت ــسی آلف ــای فرکان بانده
ــه کاری  ــم حافظ ــه کاری کلامی و ه ــر روی حافظ ــم ب ــا ه بت
ــر  ــسی تأثی ــای فرکان ــر بانده ــر از دیگ ــایی، بهت ــداری فض دی
مثبــت دارد )37-36(. کلایمــش و همــکاران نشــان دادنــد کــه 
نوســانات درریتــم آلفابــه طــور غیرمســتقیم عملکــرد ظرفیــت 
ــا  ــه آن ه ــوری ک ــه ط ــد، ب ــش میده ــه کاری را افزای حافظ
اطلاعــات نامناســب را فیلتــر کــرده و از اخــتلال فرایندهــای به 
شــکل محــرک متناقــض جلوگیــری میکننــد. کارتر و راســل15 
ــری را  ــتلالات یادگی ــه اخ ــتلا ب ــاله مب ــران 8 الی 12 س پس
ــوشی 10  ــای دو گ ــرض ضربان ه ــه در مع ــدت 8 هفت ــه م ب
ــود در  ــا بهب ــج آن ه ــد )39-38(. نتای ــرار دادن ــز ق و 18 هرت
ــه  ــون حافظ ــرده آزم ــون و خ ــده ری ــش رون ــای پی ماتریس ه
متــوالی شــنیداری را نشــان داد. مــک مــورای16 تأثیــر ضــرب 
ــا،  ــزی آلف ــوج مغ ــز را روی م ــوشی 7 و 11 هرت ــگ دو گ آهن
ــابی کــرد  حافظــه کاری و توجــه افــراد ســالخورده ســالم ارزی
ــرب  ــرض ض ــه در مع ــدت دو دقیق ــه م ــن ب ــرار گرفت )40(. ق
ــکی  ــت الکتری ــر در فعالی ــه تغیی ــر ب ــوشی منج ــگ دو گ آهن
مغــز شــد. بــه طــور خــاص، تغییــرات در فعالیــت مــوج آلفــا 
اتفــاق افتــاد. علاوه برایــن، پیشــرفت هایی در تکالیــف حافظــه 
فراخنــای ارقــام مســتقیم و معکــوس و همچنیــن در نســخه ای 
ــورای  ــک م ــد. م ــاهده ش ــته مش ــرد پیوس ــون عملک از آزم
ــر  ــا ب ــد بت ــوشی در بان ــای دوگ ــر ضربان ه ــررسی تأثی ــه ب ب
معیارهــای توجــه و الگــوی امــواج مغــزی در نمونــه ای از افــراد 
مبــتلا بــه ADHD پرداخــت )41(. نتایــج نشــان داد کــه پــس 
از مداخلــه، نمــرات آزمــون توجــه به طــور معنــي داری افزایــش 
یافتــه و افزایــش قابل توجــهی در فرکانــس امــواج بتــا در حیــن 
ارائــه ضربان هــای دوگــوشی ثبــت شــد. ایــن یافته هــا حــاکی 
از آن اســت کــه بهبــود مشاهده شــده در توجــه احتمــالًاً 

14 Beauchene
15 Carter & Russell
16 McMurray
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نــاشی از افزایــش فعالیــت امــواج مغــزی بتــا اســت کــه توســط 
ــد  ــزاده فانی ــت. مهدی ــده اس ــاد ش ــوشی ایج ــای دوگ ضربان ه
و همــکاران بــه بــررسی تأثیــر ضربان هــای دوگــوشی در 
ــناختی در  ــری ش ــة کاری و انعطاف پذی ــر حافظ ــا ب ــد گام بان
بزرگســالان مبــتلا بــه بیمــاری آلزایمــر پرداختنــد )42(. نتایــج 
ایــن پژوهــش نشــان داد کــه ضربان هــای دو گــوشی در بانــد 
گامامنجــر بــه بهبــود کارکردهــای شــناختی بیمــاران مبــتلا به 
آلزایمــر در آزمون هــای دســته بنــدی کارت هــای ویســکانسین 
ــرسی میشــود. ــداری- فضــایی ک ــون حافظــه کاری دی و آزم

2( تنظیم خلق و اضطراب
پژوهــش دیگــری در مــورد تأثیــر طــولانی مــدت ضربان هــای 
ــج  ــز نتای ــن نی ــراد مس ــردگی اف ــم افس ــر علائ ــوشی ب دو گ
ــه  ــاکن خان ــن س ــرد مس ــت. 35 ف ــراه داش ــه هم ــتی ب مثب
ــک از  ــر ی ــتند. ه ــرکت داش ــش ش ــن پژوه ــالمندان در ای س
ــون  ــق هدف ــه از طری ــدت 30 دقیق ــه م ــدگان ب ــرکت کنن ش
ــا  ــوشی آلف ــای دو گ ــان ه ــا ضرب ــنا ب ــقی آش ــک موسی ــه ی ب
گــوش دادنــد. نتایــج مطالعــه نشــان داد کــه آزمــودنی هــا 30 
ــا  ــب شــده ب ــقی ترکی ــه موسی ــوش دادن ب ــس از گ ــه پ دقیق
ــا یــک  ــز، تأثیــرات فــوری ب ــان هــای دو گــوشی 10 هرت ضرب
کاهــش معــنیدار در ضربــان قلــب، فشــار خــون سیســتولیک 
ُرم فرکانــس پاییــن تغییــر پذیــری ضربــان قلــب17  و �نـ
ــج  ــس از پن ــز پ ــردگی نی ــطح افس ــد. س ــان دادن )HRV( نش
ــا ضربان هــای  ــقی ترکیــب شــده ب ــه موسی روز گــوش دادن ب
ــت )43(. ــش یاف ــنیداری کاه ــور مع ــه ط ــا ب ــوشی آلف دو گ

ــرای  ــزام ب ــس از اع ــربازان پ ــر روی س ــابهی ب ــش مش پژوه
ارزیــابی کارایی فرانــس مغــزی تتــای ترکیــب شــده بــا 
ــوشی  ــای دو گ ــوژی ضربان ه ــتفاده از تکنول ــا اس ــقی ب موسی
ــان  ــج نش ــد. نتای ــام ش ــص انج ــقی خال ــا موسی ــه ب در مقایس
داد کــه وقــتی آزمودنیهــا تحــت یــک استرســور حــاد 
ــا  ــده ب ــب ش ــقی ترکی ــه از موسی ــایی ک ــد، آنه ــرار میگیرن ق
ــد، کاهــش پاســخ های  ــوشی اســتفاده کردن ــای دو گ ضربان ه
ســمپاتیک و افزایــش پاســخ های پاراســمپاتیک را نشــان 
موسیــقی  از  کــه  آزمودنیهــایی  حالیکــه  در  میدهنــد، 
خالــص اســتفاده کردنــد، تأثیــر معکــوسی نشــان دادنــد 
)44(. پژوهــش دیگــری تأثیــر ضربان هــای دو گــوشی 10 
ــرای  ــال اج ــرد در ح ــاران م ــراب و درد بیم ــر اضط ــز را ب هرت
حالــب  اســتنت  برداشــتن  و  تشــخیصی  سیستوســکوپی 
ــد. نتایــج  ــرار دادن ــررسی ق تحــت بیحــسی موضــعی مــورد ب
ــان هــای دو گــوشی 10  ــه ضرب نشــان داد کــه گــوش دادن ب
ــراب در  ــرات درد و اضط ــش نم ــه کاه ــر ب ــا( منج ــز )آلف هرت
بیمــاران تحــت انجــام سیستوســکوپی تشــخیصی و برداشــتن 
ــکاران  ــو18 و هم ــت اوغل ــردد )45(. منزل ــب میگ ــتنت حال اس
ــوشی 10  ــای دو گ ــر ضربان ه ــررسی تاثی ــه ب ــشی ب در پژوه
هرتــز و موسیــقی 432 هرتــز بــر اضطــراب دندانپزشــکی 
ــم  ــه ه ــان داد ک ــش نش ــن پژوه ــج ای ــد )46(. نتای پرداختن

موسیــقی 432 و هــم ضربان‌هــای دو گــوشی 10 هرتــز 
ــدند. ــکی ش ــراب دندانپزش ــطح اضط ــش س ــه کاه ــر ب منج

3( کنترل اعتیاد:

ملــک زاده و همــکاران بــه بــررسی اثــرات ضربان هــای دو 
گــوشی بــر افــراد معتــاد پرداختنــد. آزمایــش دوپامیــن 
ادرار، EEG و مقیــاس خلــق برونــر19 به عنــوان ابزارهــای 
ــان  ــج نش ــد )47(. نتای ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــنجش م س
داد کــه ضربان هــای دو گــوشی میتوانــد خشــم، تنــش، 
گیــجی را کاهــش داده و نیرومنــدی و تمایــل بــه ادامــه 
درمــان تــا بهبــودی کامــل را در افــراد معتــاد افزایــش دهــد.

4( تنظیم خواب:

بانــد  تأثیــر ضربان هــای دو گــوشی در  لی20 و همــکاران 
ــرار  ــررسی ق ــورد ب ــوابی م ــم بیخ ــر علائ ــز( را ب ــا )6 هرت تت
دادنــد )48(. پژوهــش آن هــا نشــان داد کــه پــس از دو 
ــش  ــز،  افزای ــوشی 6 هرت ــای دو گ ــه اســتفاده از ضربان ه هفت
تــوان نســبی تتــا و کاهــش تــوان بتــا ایجــاد میشــود. 
معــرض  در  گرفتــن  قــرار  کــه  گرفتنــد  نتیجــه  آن هــا 
ــگی بیــش  ــت انگیخت ضربان هــای دو گــوشی 6 هرتــز حال
ــد. ــواب کمــک میکن ــای خ ــه الق ــش داده و ب ــد را کاه از ح

تأثیــرات ضربان هــای دو  جیراکیتایاکــورن و وانگســاوات21 
گــوشی 3 هرتز)بانــد دلتــا( را بــر مراحــل خــواب مــورد بررسی 
قــرار دادنــد )49(. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد کــه مــدت 
ــروه  ــتر از گ ــش بیش ــروه آزمای ــواب در گ ــه 3 خ ــان مرحل زم
کنتــرل بــود و مــدت زمــان مرحلــه 2 خــواب در گــروه آزمایش 
ــه 3  ــگی مرحل ــن نهفت ــود. همچنی ــرل ب ــروه کنت ــر از گ کمت
خــوب در گــروه آزمایــش کمتــر بــود. لیــن و همــکاران یــک 
جلســه ۴۵ دقیقــه ای از ضربــان دوگــوشی شخص‌یســازی 
Sound� ــد Spatial و هدبن ن ش سـتفاده از اپلیکـی بـا اـ شـده ـ  ـ

ــه بیخــوابی متوســط  ــتلا ب ــه ۲۰ شــرکت کننده مب Health ب
تــا شــدید بــه مــدت چهــار هفتــه ارائــه دادنــد )50(. تمــامی 
شــرکت کنندگان مطالعــه را بــدون عــوارض جانــبی یــا نقــض 
ــرخ  ــا ن ــه ب ــن مطالع ــج ای ــاندند. نتای ــان رس ــه پای ــکل ب پروت
ــای  ــه ضربان ه ــان داد ک ــد، نش ــان ۷۰ درص ــه درم ــخ ب پاس
دوگــوشی ســفارش‌ی شــده بــرای درمــان بیخــوابی امیدبخــش 
ــه  ــالایی ب ــدی ب ــته و پایبن ــبی نداش ــوارض جان ــتند و ع هس
وضعیــت  بــه  شــرکت کنندگان  اکثــر  داشــتند.  همــراه 
ــود یافتنــد. ــا بیخــوابی زیرآســتانه ای بهب ــدون بیخــوابی ی ب

نتیجه گیری
وقــتی  کــه  هســتند  پدیدهــای  گــوشی  دو  ضربان هــای 
ــه  ــوش ارائ ــه دو گ ــدک ب ــس ان ــتلاف فرکان ــا اخ ــوت ب دو ص
میشــوند، ایجــاد شــده و بــر مغــز تأثیــر میگذارنــد )35(. ایــن 
ــا اســتفاده از امــواج آلفــا شــخص  ــا ب روش کمــک میکنــد ت
حــس آرامــش را تجربــه کــرده و اضطــراب وی کاهــش یابــد، 

17 Heart Rate Variability
18 Menziletoglu, Guler, Cayır, & Isik
19 Brunel Mood Scale
20 Lee
21 Jirakittayakorn & Wongsawat
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بــا اســتفاده از امــواج بتــا تمرکــزش افزایــش یابــد و با اســتفاده 
از امــواج دلتــا و تتــا کیفیــت خــواب شــخص بهبــود پیــدا کنــد 
)51(. در حــال حاضــر، درمان هــای مختلــف تحریــک مغــزی 
ــد امــکان  ــرای بهبــود کارکردهــای شــناختی انجــام میگیرن ب
ــان را دارنــد )52(. از  ــبی در انس ــری عص ایجــاد انعطاف پذی
جملــه تحریــک الکتریــکی فراجمجمــه ای)tES( کــه بــر طیــف 
ــه-  ــص توج ــقی و نق ــرابی، خل ــتلالات اضط ــفی از اخ مختل
بیــش فعــالی مؤثــر بــوده و روش نوروفیدبــک کــه در آن 
افــراد میآموزنــد کــه الگــوی امــواج مغــزی را خودشــان تغییــر 
دهنــد )54-53(. همچنیــن تحریــک الکتریــکی مســتقیم 
ــناختی از  ــای ش ــود کارکرده ــر بهب ــه ای )tDCS( ب فراجمجم
ــت )56- ــر اس ــاضی مؤث ــتلال ری ــود اخ ــه و بهب ــه توج جمل

ــشی  ــم اثربخ ــور علیرغ ــای مذک ــال، درمان ه ــن ح ــا ای 55(. ب
جهــت  درمانگــران  بــرای  بــالایی  هزینه هــای  مناســب، 
ــرای  ــالایی ب ــه ب ــه هزین ــته و در نتیج ــتگاه ها داش ــه دس تهی
ــواج  ــان خواهــد داشــت. درحالیکــه همگام ســازی ام درمانجوی
مغــزی بــه روش ضربان هــای دو گــوشی کمتریــن هزینــه را بــه 
درمانگــر و درمانجــو تحمیــل میکنــد و صرفــا بــا آمــاده ســازی 
ــوان توســط یــک  ــزار، میت فرکانس هــای مــورد نظــر در نرم اف
دســتگاه هدفــون، مداخلــه مــورد نظــر را انجــام داد. همچنیــن 

ــوشی  ــای دوگ ــه روش ضربان ه ــزی ب ــواج مغ ــازی ام همگام س
یــک روش ســریع الاثــر اســت کــه حــتی فقــط دو دقیقــه پــس 
 EEG ــز در ــکی مغ ــر فعالیــت الکتری از اعمــال آن، تاثیــرش ب
بــه وضــوح قابــل مشــاهده اســت و میتــوان در شــرایطی مانند 
ــراحی و  ــل ج ــل از عم ــای قب ــان، اضطراب ه ــراب امتح اضط
ــا توجــه  دندانپزشــکی اســتفاده کــرد )40(. از ســوی دیگــر، ب
بــه عــوارض داروهــای آرامبخــش کــه بــرای درمــان بیخــوابی 
اســتفاده میشــوند، ضربان هــای دو گــوشی میتوانــد بــا 
ــبی  ــوارض جان ــدون ع ــا، ب ــا و دلت ــواج تت ــاء ام اســتفاده از الق
داروهــایی ماننــد گــروه بنزودیازپین هــا، مراحــل خــواب 
ــود ببخشــد.  ــواب را بهب ــت خ ــرده و کیفی ــم ک ــراد را تنظی اف
ــوشی،  ــای دو گ ــتفاده از ضربان ه ــا اس ــوان ب ــن میت همچنی
ــش  ــه شــدت کاه ــودکان ADHD را ب ــانی ک ــای درم هزینه ه
ــا  ــبت تت ــودکان ADHD نس ــه ک ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج داد. ب
ــا  ــای آن ه ــواج تت ــد و ام ــه ای دارن ــش یافت ــای افزای ــه بت ب
بــا ضربان هــای دو  لــذا  بتــا میباشــد،  امــواج  از  کمتــر 
ــودکان را  ــن ک ــزی ای ــای مغ ــزان بت ــوان می ــا میت ــوشی بت گ
ــت  ــوان نتیجــه گرف ــر میت ــن تفاسی ــا ای ــش داد )57(. ب افزای
مناســبی  جایگزیــن  میتوانــد  گــوشی  دو  ضربان هــای 
ــالا باشــد. ــبی ب ــوارض جان ــا ع ــه و ب ــداخلات پرهزین ــرای م ب
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