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Abstract  

Drug addiction causes structural and functional changes in the human brain and can be considered a 

chronic disease. So far, various studies have been performed to examine addiction on the brain signal, 

which differs in terms of method, experimental conditions, samples, and results. A review of previous 

studies and experimental methods is necessary to better examine the issues and challenges in the design 

of addiction studies. The electroencephalogram (EEG) signal, as a non-invasive instrument, has the 

potential to monitor the functional and cognitive activity of the brain. EEG can be used to examine the 

relationship between changes in the brain caused by drug use. This article will review the changes in 

brain signals caused by substance use as well as after quitting drugs. The results show that the use of 

narcotic drugs reduces attention processing and causes functional disorders and brain abnormalities. In 

addicted people, an increase in the activity of the beta subunit and the second alpha subunit, a delay in 

the event, and a decrease in the amplitude of P300 have been observed. Also, the power ratio of alpha 

to theta subunit has decreased in T6 and a significant difference has been observed in the power ratio 

between delta subunit and alpha subunit. The findings showed that people's desire and history of drug 

consumption affect the power of the electroencephalogram signal. The neural activity in the sub-alpha 

band of people who quit an addiction is also significantly weaker in the parietal (BA3 and BA7), frontal 

(BA4 and BA6), and limbic.  
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توان آن را به عنوان یک گردد و مياعتیاد به مواد مخدر سبب ایجاد تغییرات ساختاری و عملکردی در مغز انسان ميچکیده: 

( انجام شده EEG)سیگنال الکتروانسفالوگرام بیماری مزمن در نظر گرفت. تاکنون مطالعات مختلفي جهت بررسي اعتیاد بر روی 

های تجربي جهت بررسي بهتر ها و نتایج متفاوت هستند. بررسي مطالعات قبلي و روشکه از نظر روش، شرایط تجربي، نمونه

های موجود در طراحي مطالعات اعتیاد ضروری است. سیگنال الکتروانسفالوگرام، به عنوان یک ابزار غیرتهاجمي مسائل و چالش

توان جهت بررسي ارتباط دارای توانایي بالقوه جهت بررسي فعالیت عملکردی و شناختي مغز است. از الکتروانسفالوگرام مي

استفاده کرد. در این مقاله به بررسي تغییرات ایجاد شده در سیگنال  تغییرات ایجاد شده در مغز در اثر مصرف مواد مخدر

دهد که مصرف مواد الکتروانسفالوگرام در اثر مصرف مواد و همچنین پس از ترک مواد مخدر اشاره خواهد شد. نتایج نشان مي

گردد. در افراد معتاد افزایش فعالیت های مغزی ميمخدر سبب کاهش پردازش توجه و ایجاد اختلالات عملکردی و ناهنجاری

آلفا مشاهده شده است. همچنین نسبت توان زیرباند  P300زیرباندهای بتا و دومین زیرباند آلفا، تأخیر در رخداد و کاهش دامنه 

ها نشان . یافتهدر نسبت توان مشاهده شده است آلفازیرباند دلتا به کاهش نشان داده و اختلاف معنا دار در زیرباند  T6تتا در  به

آلفای  زیرباند عصبي درگذارد. فعالیت دهند که ولع و سابقه مصرف مواد افراد بر توان سیگنال الکتروانسفالوگرام تأثیر ميمي

( و لوب BA6و  BA4(، لوب فرونتال )BA7و  BA3طور معني داری در لوب پاریتال ) بهنیز اند را ترک کرده اعتیادافرادی که 
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 مقدمه -1

 اجتماعيو  شناختيروان، شناختي جوانب زیست .[1،2] شودپیچیده شناخته مي یک بیماری به مواد مخدر به عنوان اعتیادامروزه 

. اعتیاد به مواد مخدر در مدت زمان [3،4] موجود در بیماری اعتیاد سبب پیچیده شدن شناخت و در نتیجه درمان آن شده است

 2، اختلال گوارش[8،7] 1اختلال جنسي و رواني مانند. پیامدهایي [6،5] دهديمطولاني، بدن فرد معتاد را تحت تأثیر قرار 

 بارانیزتوان از جمله آثار را مي [14،13]مغز  و آسیب به عملکرد صحیح [12،11] 3اختلال در عملکرد کبد و کلیه، [10،9]

 و مغز را دچار نقصان هانوروناستفاده از مواد مخدر نام برد. مصرف مواد مخدر سیستم ارتباطي عصبي، پردازش اطلاعات توسط 

گیرند ی عصبي در نواحي مختلف مغز، مخصوصاً ناحیه پاداش تحت تأثیر مصرف مواد مخدر قرار ميهاواسطه. [15،16] کنديم

های طبیعي، ی است که سایر لذتاگونهبه. احساس لذت ایجاد شده [17،18] شودو احساس لذت فراوان در فرد ایجاد مي

استفاده مزمن از مواد مخدر منجر به اختلالات طولاني مدت در عملکرد  .[19،20] گوی نیاز بخش پاداش در مغز نخواهد بودپاسخ

های کلینیکي و تصویربرداری تاثیر مصرف یافته .[22،21] شود( ميCNS) 4شناختي و تغییر در عملکرد سیستم عصبي مرکزی

 [30،29] 8های اکامبنس، هسته[28،27] تالاموس، [26،25] 7، کورتکس اینسولار[24،23] 6پیشانيبر کورتکس پیش 5هروئین

کاهش چگالي ماده خاکستری در ( MRIs) 9تصاویر تشدید مغناطیسي. [32،31] اندحرکتي را تایید کرده-و ساختارهای حسي

های عصبي مغز است و کاهش چگالي ماده خاکستری حاوی سلول .[34،33]اند را تایید کرده 10پیشاني و گیجگاهيمناطق پیش

گیری مغز تأثیر های تصمیمصورت مستقیم بر روی حافظه، کنترل عضله، درک حسي، احساسات، گفتار و توانایيتواند بهآن مي

تغییر در فعالیت مغز بر روی  هرگونهنشان دهنده فعالیت مغز است و  (EEG) 11سیگنال الکتروانسفالوگرام .[36،35]بگذارد 

گذارد، با بررسي سیگنال الکتروانسفالوگرام . از آنجا که اعتیاد بر روی مغز فرد تاثیر مي[37،38]اثر مستقیم دارد الکتروانسفالوگرام 

نیز تایید شده  [42]و  [41های ]مرجع . تاثیر اعتیاد در سیگنال مغزی در[39،40] توان به تشخیص اعتیاد افراد پرداختمي

 10-20استانداردها، استاندارد . یکي از این [43،44] شودهای مغزی از استاندارهای مختلف استفاده مياست. برای ثبت سیگنال

را به ترتیب نشان  10-10[ و 47،48] 10-20یک نمونه از ثبت سیگنال مغزی در استاندارد ( 2( و )1های )شکل. [45،46] است

این های مختلف، همچون فرد سالم و یا معتاد متفاوت است. برای بررسي افراد در حالت EEG هایسیگنال. [50،49دهند ]مي

را به  EEG توان سیگنال. اگرچه مي[51،52] به زیرباندهای مختلف استفاده کرد EEG توان از تجزیه سیگنالها ميتفاوت

کنند صورت هماهنگ با هم کار ميزیرباندهای فرکانس متفاوت تجزیه کرد، اما همه آنها جزئي از یک مجموعه پویا هستند که به

هرتز،  7تا  4زیرباند تتا در فرکانس بین  هرتز، 5/3تا  5/0این زیرباندها عبارتند از: زیرباند دلتا در بازه فرکانسي بین  .[53،54]

هایي هرتز، زیرباندهای بتا در بازه فرکانس 15تا  12ریتم حسي حرکتي  هرتز و زیرباند 13تا  8زیرباند آلفا در محدوده فرکانسي 

 گنالیاستخراج شده از س یرباندهایز (3شکل ). [55،56]هرتز به بالا وجود دارد  30هرتز، زیرباند گاما در فرکانس  50تا  14از 

 . [57،58]دهد را نشان مي الکتروانسفالوگرام از فرد سالم
 

 
 10-20الکتروانسفالوگرام به کمک استاندارد : یک نمونه از ثبت سیگنال (1شکل )

Figure (1): An example of electroencephalogram signal recording using standard 10-20 
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 10-10: یک نمونه از ثبت سیگنال الکتروانسفالوگرام به کمک استاندارد (2شکل )

Figure (2): An example of electroencephalogram signal recording using standard 10-10 

 

 
 از فرد سالم الکتروانسفالوگرام: زیرباندهای استخراج شده از سیگنال (3شکل )

Figure (3): Sub-bands extracted from EEG signal from healthy person 
 

گونه که قابل مشاهده است، [. همان59،60]دهد در فرد سالم و فرد معتاد را نشان مي EEG یک نمونه از سیگنال( 4شکل )

پذیر ، به دلیل مشابهت و البته پیچیدگي سیگنال امکانEEGتشخیص یک فرد معتاد از فرد سالم با بررسي چشمي سیگنال 

 [.63،64در افراد معتاد است ] ات نوروفیزیولوژیکهدف اساسي مطالعات مغز در تحقیقات اعتیاد ارزیابي تغییر[. 61،62نیست ]
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 سیگنال الکتروانسفالوگرام فرد معتاد)الف( 

 
 )ب( سیگنال الکتروانسفالوگرام فرد سالم

 الکتروانسفالوگرام در فرد سالم و فرد معتادای از سیگنال : نمونه(4شکل )
Figure (4): An example of an electroencephalogram signal in a healthy person and an addicted person and the extracted sub-bands, a) 

Electroencephalogram signal of an addicted person, b) Electroencephalogram signal of a healthy person 
 

شود، ارزیابي قابل گیری مي( که به کمک سیگنال الکتروانسفالوگرام اندازهERP) 12های مربوط به رویدادبر این اساس، پتانسیل

دهند. پتانسیل مربوط به رویدادها تری در مقایسه با اقدامات رفتاری جهت مطالعه تغییرات و پردازش اطلاعات ارائه مياطمینان

مند هستند دهند، بهرهها رخ مياز دقت زماني کافي جهت تشخیص فرآیندهای ادراکي و شناختي سریع که در اثر محرک

. تاکنون آزمایشات بالیني زیادی به بررسي تغییرات نوروالکتروفیزیولوژیک انساني در اثرمصرف مواد انجام شده است [65،66]

ه است، اما به نظر کنندهای بالیني برای ایجاد تمایز در افراد معتاد و سالم بسیار کمک. اگرچه آزمایشات و پژوهش[67،68]

ای داشته تواند تاثیر تعیین کنندههای پردازش سیگنال در این مهم ميتواند در تفکیک دقیق کارآمد باشد. روشرسد نميمي

های ویژگي[. 69،70]به تفکیک افراد سالم و معتاد پرداخته شده است  استخراج ویژگي، با EEGباشد. در راستای پردازش سیگنال 

و یا غیرخطي جهت تفکیک ، تبدیلات چند رزلوشنه مانند تبدیل موجک های حوزه زمان، مکان، فرکانسيمتفاوتي از جمله ویژگي

ی متعددی در راستای تاثیر اعتیاد بر روی سیگنال هاپژوهش. [71،72]اند استفاده قرار گرفته موردافراد سالم و معتاد 

 [.73،74الکتروانسفالوگرام و استخراج ویژگي در حوزه زمان و فرکانس و یا چند رزلوشنه انجام شده است ]

های متعددی ارائه شده است. آنالیزهای حوزه فرکانس، همانند روش EEGبرای استخراج ویژگي در حوزه فرکانس از سیگنال 

اطلاعات مفیدی را پیرامون الگوهای سیگنال  EEGسیگنال آنالیزهای حوزه زمان ضروری است. چرا که نمایش فرکانسي یک 

EEG 13. چگالي طیفي توان[76،75]آورد فراهم مي (PSD و همچنین )PSD  نرمال شده با توان کل معمولاً برای استخراج

ها عبارتند از انرژی برخي از این ویژگي. [77،78] شودکار برده ميبهدهند هایي که توان بخش را در هر فرکانس نشان ميویژگي

( IWBW) 15دار شدتپهنای باند وزن ،[82،81]( IWMF) 14دار شدتفرکانس میانگین وزن ،[80،79]در حوزه فرکانس 
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و  [91،90]نسبت توان  ،[89،88] 18فرکانس قله ،[87،86]( SE) 17آنتروپي طیفي ،[85] (SEF) 16فرکانس لبه طیف ،[84،83]

تواند ميلوگرافي های خاص الکتروانسفاارتباط بین فرکانس دهد.ها را نشان مي( این ویژگي1است. جدول ) [92،93]پهنای باند 

هایي در الگوهای فعالیت قشر مغز تفاوت کار رود.های الکتروانسفالوگرام افراد سالم و معتاد بهبرای تشخیص تفاوت بین سیگنال

پتانسیل وابسته به رویداد مغزی یا پتانسیل ها و امواج مغزی قابل ثبت یکي از فرکانس .[94در افراد سالم و معتاد وجود دارد ]

 بروز مجزا محرک یک ارائه با همزمان هستند. این امواج پوست سطح در ثبت قابل مغزی امواج از ایمجموعه است که 19انگیخته

شود. های وابسته به رویداد دارای دامنه کمي هستند که جهت بهبود کیفیت آن از میانگین گیری استفاده ميسیگنال .شوندمي

گیری، . این روال میانگین[95شود ]سیگنال زمینه ای با میانگین گیری حذف شده در حالي که سیگنال وابسته به رویداد حفظ مي

طور قراردادی به. دهد به صورت نمودار کمي ولتاژ بر حسب زمان ترسیم گردندهای دارای دامنه محدود اجازه ميERP به

 بوده است های زیادیمطالعهها که موضوع شوند. یکي از این موجگذاری ميشان نامها عموما مطابق نهفتگي و قطبیتERP این

P3  یاP300 در بررسي هنگام که چرا شودمي نامیده ERP از و شده پدیدار مثبت موج سومین عنوان به شده، گیریمیانگین 

بسیار مفیدند و در افراد معتاد ها برای تشخیص نقائص حسي این مولفه .[96است ] برخوردار ثانیه میلي 300 حدود نهفتگي

  .[97] های تشخیصي انواع مشکلات و اختلالات مورد استفاده قرار بگیرندتوانند در پژوهشمي
 

Table (1): Frequency characteristics extracted from electroencephalogram signal 

 های فرکانس استخراج شده از سیگنال الکتروانسفالوگرام(: ویژگی1جدول )

 توضیحات زیر مجموعه مرجع

 شود.های فرکانس خاص استخراج ميانرژی از برخي از بازه انرژی [98]

) دار شدنفرکانس میانگین وزن [99] ) ( ) ( )
X

IWMF X X k f k=   

) دار شدتپهنای باند وزن [100] )     ( )( )
2

IWBW X x k f k IMWF X= −  

 فرکانس لبه طیف [101] 
SEF

k

k 0

x k 0.01
=

=  

) آنتروپي طیفي [102] )    SE X x f log(1 / x f )= −  

 توان برای تفکیک استفاده کرد.از این معیار مي فرکانس قله [103]

 شود.متناسب با قله فرکانس تعریف مي FWHMصورت باند پهنای باند فرکانس غالب )حاکم( به پهنای باند [104]

 توان عملکرد مغز در حالت و دوره غیرطبیعي معمولاً بزرگتر از حالت طبیعي آن است. نسبت توان [105]

 

 آنجا از. شوندمي فعال همزمان صورتبه که است هایينورون تعداد کنندهمنعکس الکتروانسفالوگرام از طرف دیگر از آنجایي که

 ابزاری الکتروانسفالوگرام توان که کرد فرض توانمي دارد، رابطه هوش با مثبت صورتبه کورتیکال لایه ضخامت و مغز حجم که

 داشت نظر در نیز را موضوع این باید . البته[106،107] کند منعکس را قشری اطلاعات پردازش کار ظرفیت تواندمي که است

 فاکتورهای نخاعي، مغزی مایع حجم یا جمجمه ضخامت مثل فاکتورها از متفاوتي انواع وسیلهبه زیادی حد تا توان گیریاندازه که

 واقعي عملکرد کارکرد طول در انگیزه سن، مثل تریمشخص عوامل اما. [108،109] است تأثیر تحت متد یا تکنیک به وابسته

 . [110،111] رسد یکي دیگر از ابزارهای مناسب برای تشخیص در سیگنال طیف توان استاست. به نظر مي موثر آن روی بر

شود و بر اساس در این مقاله به بررسي آزمایشات نوروالکتروفیزیولوژیک انساني انجام شده در تاثیر اعتیاد بر روی افراد اشاره مي

های فعالیتهای مربوط به اختلالات شناختي و شوند. همچنین یافتهارزیابي مي ERP/EEGروش مورد استفاده و الگوهای 

های سیگنال غیرطبیعي مغز به دلیل استفاده از مصرف مزمن مواد مخدر مورد بررسي قرار گرفته است. در این بررسي ویژگي

های پردازش اطلاعات شناختي و عاطفي و ولع مصرف افراد مورد بررسي های مربوط به جنبهERPالکتروانسفالوگرام و تغییرات 

های تشخیصي مناسبي برای تفکیک توان روشها در افراد سالم و معتاد، مياین تغییرات و تفاوت قرار گرفته است. با دانستن

های از برجستگيهای درماني در نورفیدبک از آنها بهره گرفت. توان برای ارائه پروتوکلافراد سالم و معتاد ارائه کرد. همچنین مي

 توان به موردهای زیر اشاره کرد:این مطالعه مي

 الکتروانسفالوگرام گنالیحوزه زمان و فرکانس از س هایيژگیستخراج وبررسي ا -
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 الکتروانسفالوگرام های سیگنالروی ویژگي بر ادیاعت ریتاثبررسي  -

 رباندهایو ز یمختلف مغز يدر نواح ریاستخراج شده، تاث هایيژگیو کینامیاختلال توجه، د بررسي در سه حوزه -

 يآت قاتیانجام تحق یبرا ياساس هیتوصارائه چند  -

در ادامه ساختار مقاله به این شرح است. پس از بیان مسئله و اهمیت موضوع در قسمت مقدمه، از آنجایي که به بررسي تغییرات 

تعدادی از مطالعات انجام روی سیگنال الکتروانسفالوگرام و همچنین در نواحي مختلف مغزی اشاره شده است، در بخش دوم 

شده در زمینه تأثیر اعتیاد بر روی سیگنال الکتروانسفالوگرام از سه دیدگاه تغییرات اختلال توجه، تغییرات دینامیلي و تغییرات 

 گیری آمده است.در نواحي ثبت بیان شده است. تجزیه و تحلیل نتایج در بخش سوم بیان شده است. در بخش چهارم نتیجه
 

 الکتروانسفالوگرامیر اعتیاد بر سیگنال تاث -2

اختلال کمبود توجه  با نیبه عنوان مثال، مصرف همزمان کوکائ. همراه است يروان تاختلالامعمولاٌ با ایجاد به مواد مخدر  ادیاعت

نشان داده  [114]. در مرجع [112،113] همراه است اختلال استرس پس از سانحهبا  نیهروئمصرف همزمان  ایو  فعاليبیش

مخصوصا بعد از ترک هروئین باند آلفا زیر ينوسانات عصب یبرا ژهیبه و یعملکرد یهایناهنجارکه مصرف مواد مخدر ایجاد شده 

 شیافزا مواد مخدرسوء مصرف  جهیممکن است در نت يپزشکشدت علائم روان، ایجاد خواهد کرد. همچنین گاهي اوقات

. [117،118]مورد بررسي قرار گرفته است الکتروانسفالوگرام های سیگنال تأثیر اعتیاد بر ریشمايمطالعات ب . دریابد [115،116]

تواند شامل اختلال توجه، دینامیک . این تغییرات مي[119] گیردهای مختلفي مورد بررسي قرار ميتاثیر اعتیاد بر مغز از دیدگاه

های مغزی و نیز زیرباندهای استخراج تاثیر در نواحي مختلف مغزی شامل کانال الکتروانسفالوگرام،های استخراج شده از ویژگي

 P300های بررسي اختلال در توجه در اثر مصرف مواد مخدر بررسي مولفه لوگرام باشد. یکي از راهانسفاهای الکتروشده از سیگنال

های حوزه زمان و فرکانس از سیگنال ها، ویژگيتحلیل دینامیک ویژگي سي وراست. همچنین برای برالکتروانسفالوگرام در 

آید. در ادامه این دست ميها، اختلاف بین نواحي مختلف مغزی و زیرباندها بهشود. در نهایت با بررسي این ویژگياستخراج مي

 گیرد.مورد بررسي قرار مي طور مختصربه سه دسته تاثیر

 

 اختلال توجه -1-2

 یهالیپتانساستخراج شده از  P300های مصرف مواد مخدر در معتادان بیان شده است. مولفه عنوان یکي از آسیببهتوجه  اختلال

معتاد به در افراد  P300مؤلفه  [120] مرجع در مورد استفاده قرار بگیرد.توجه  آشکارسازی تواند جهتد ميدایمرتبط با رو

در هنگام ارزیابي  اند.اند و افراد سالم در حین آزمون حافظه کوتاه مدت را بررسي نمودههروئین، افرادی که هروئین را ترک کرده

از ترک  ماه 6گذشتن حداقل گذشته )مخدر در به مواد  يبا سابقه وابستگ ماریب 20در  P300مؤلفه  مقدماتي حافظه کوتاه مدت،

میزان تحصیلات با یکدیگر مطابقت و  یتاز نظر سن، جنس کهفرد سالم  20و در  نیهروئ يفعل کنندهمصرف 18در (، اعتیاد آنها

 گرینسبت به دو گروه د را ترک کرده بودند نیهروئ دهد که افرادی کهنتایج نشان مي. است تهقرار گرف يمورد بررسداشتند، 

. اگرچه در این تحقیق اطلاعات دموگرافیک و تاثیر آنها دانهنشان داد یمرکز جلویيناحیه در  P300از دامنه  يتوجهکاهش قابل

را مورد بررسي قرار داده است. این در حالي است که تاثیر  P300های مغزی مورد بررسي قرار گرفته است، تنها مولفه بر سیگنا

 ها هم مشهود است.اعتیاد روی سایر مولفه

منه اند، بررسي شده است. در این تحقیق داهای الکتروانسفالوگرام افرادی که اقدام به ترک هروئین کردهسیگنال [121] در مرجع

P300 نرمال شدن  اند نشان ازمورد بررسي قرار گرفته و نتایج در بررسي گروه افراد سالم و افرادی که ترک کردهP300  ادامه

بسیار  EEGهای دارند. بررسي صورت گرفته در حوزه زمان و در دامنه سیگنال صورت گرفته است. سیگنال روند ترک هروئین

های پیش پرداشي گیرد. اگرچه روشهم تحت تاثیر قرار مي EEGه دامنه سیگنال متاثر ار نویز و آرتیفکت هستند، در نتیج

 توانند اثر نویز و آرتیفکت را کم کنند، اما بازهم نتیجه بررسي تحت تاثیر قرار خواهد گرفت.مي

سه گروه از داوطلبان  قرار دادند. يرا مورد بررس P300بودند،  نیو هروئ نیکه کاملاً وابسته به کوکائ برای افرادی [122]در مرجع 

 جینتا .قرار گرفتند شیمورد آزما ترک اعتیادقبل و بعد از  یيشنوا یالگو کیاز با استفاده  نیبه مواد مخدر و کوکائ تهمرد وابس
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 ریسالم غ طلبانو داو افراد معتاد P300دامنه  ي بیناختلاف چیشوند همي اعتیاد حاضرترک  یبرا مارانیب زماني کهنشان داد 

طور به نیو هروئ نیدر گروه وابسته به کوکائ P300، دامنه ترک اعتیادحال، پس از دوره  نیوجود ندارد. با ا مواد مخدروابسته به 

 پس ازرا  P300طور قابل توجه دامنه به نیدرمان بوپرنورف. متر بودککه افراد سالم غیر وابسته بودند، قابل توجه از گروه کنترل 

. اثر دارونما به بود افسرده مانند افراد مچنانافراد تحت درمان با دارونما ه P300که دامنه  يدر حال دادترک اعتیاد کاهش مي

 نیا .کنندغیر فعال، احساس خوبي پیدا ميشود که در آن برخي از افراد بعد از خوردن یک ماده ای تعریف ميعنوان پدیده

. این دارو اگرچه در رفع تمؤثر اس ترک اعتیاداز  يبردن اختلالات ناش نیدر از ب نیدهد که درمان بوپرنورفها نشان ميداده

 .راه استکند، استفاده از آن اعتیاد آور است. ترک مصرف این دارو نیز با چالش هماعتیاد به مواد مخدر به خوبي عمل مي

 در سیگنال الکتروانسفالوگرام P300ده نفر از افرادی که مصرف دارو و هروئین دارند و ده فرد سالم در مولفه  [123] در مرجع

ها کند. بررسي سایر مولفهبا مصرف دارو افزایش پپدا مي P300دهد که دامنه مولفه مورد بررسي قرار گرفته است. نتایج نشان مي

 تواند نتیجه بهتری را در پي داشته باشد.و زیرباندها مي

در تعدادی از مطالعات گذشته آمده که نوع الکتروانسفالوگرام طور خلاصه مقایسه مطالعه اثر اختلال توجه روی ( به2در جدول )

تواند بسیار تحت تاثیر نویز و ارتیفکت قرار گیرد، مي EEGهای است. بررسي اطلاعات دامنه سیگنا P300ویژگي آن دامنه مولفه 

های از سایر ویژگي گیرد. استفادهتوان غلبه کرد، بازهم نتایج تحت تاثیر قرار ميهای پیش پردازش بر این چالش ميرچند با روشه

بیشتر خود را  P300تواند در بهبود نتایج کمک کننده باشد. از آنجایي که تاثیر اعتیاد به مواد مخدر در مولفه حوزه زمان مي

تواند از دیدگاه ( این مولفه را مورد بررسي قرار داده اند. این بررسي مي2های انتخاب شده در جدول )کند، پژوهشنمایان مي

 و تحلیل سیگنال باشد، یا از دیدگاه انالیز آماری. این جدول هر دو حالت را پوشش داده است. تجزیه

 

 بررسی تغییرات سیگنال الکتروانسفالوگرام -2-2

 زیو آنال يرخطیغ يکینامید زیاند و گروه کنترل سالم را با استفاده از آنالرا ترک کرده نیکه هروئ یافراد نیب يعصب یهاتفاوت

های خطي و غیرخطي در این کار با استخراج ویژگي. ی سیگنال الکتروانسفالوگرام قابل بررسي استهامنبع در داده یساز يمحل

 [. 124گیرد ]و مقایسه آنها در افراد معتاد و سالم صورت ميحوزه زمان و فرکانس از سیگنال الکتروانسفالوگرام 

کاهش  T6تتا در  بهآلفا های الکتروانسفالوگرام در افراد معتاد دریافتند که نسبت توان زیرباند با بررسي سیگنال [125]در مرجع 

 يذهن یسازریو بهبود عملکرد تصو یدرک بصر یبرا بیبه ترت T5بتا در  نشان داده است. این در حالي است که توان زیرباند

 افراد معتاد افزایش نسبي نشان داده است. 

افرادی ، نیمعتاد به هروئدر افراد  تبدیل فوریه سریع روش به کمکسیگنال الکتروانسفالوگرام  لیو تحل هیتجز [ به126]در مرجع 

ثبت  60 ها شاملداده. انداشاره کرده گروه ی هرهايژگیو توصیفو  سهی، با هدف مقایعادافراد و ا ترک کرده بودند ریاخ که

در این . بودسالم  فرد 20و ا ترک کرده بودند ریاخ فردی که 20، نیهروئ يفعل مصرف کننده 20 سیگنال الکتروانسفالوگرام از

 یآلفا توان زیرباند افراد معتاداند که پرداخته شده و نتایج نشان داده آلفازیرباند دلتا به توان زیرباند نسبت پژوهش به بررسي 

 توان زیرباند دلتادلتا و نسبت  یافته و توان زیرباندکاهش توان زیرباند آلفای آنها  افرادی که ترک کرده بودندند. اهداشت یبالاتر

ترک  یابتدااز از زمان  يعبه عنوان تاب آلفازیرباند دلتا به توان زیرباند بود. نسبت  ادینسبتاً ز در این گروه آلفاتوان زیرباند به 

افراد سالم تغییر قابل توجه و  ترک کرده بودند روز 80از  شیبرادی که افبین سیگنال الکتروانسفالوگرام . یافت، کاهش مياعتیاد

 مشاهده نشده است.

. پرداختندسالم  فرد 12 و نیوابسته به هروئ فرد 18 به بررسي همنوایي توان سیگنال الکتروانسفالوگرام بر روی [127]در مرجع 

سمت چپ  نیمکره درگاما  همبستگيو  2بتا  ينسب توانبا گروه کنترل  سهیدر مقا نید که افراد وابسته به هروئاد شانن جینتا

 بیشتری دارند.
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Table (2): Effect of attention disorder on electroencephalogram signal (P300 component amplitude feature type) 
 (P300(: اثر اختلال توجه روی سیگنال الکتروانسفالوگرام )نوع ویژگی دامنه مولفه 2جدول )

 مشخصات پایگاه داده معایب مزایا توصیف مرجع

[120] 

افراد در  P300مؤلفه بررسي  -

معتاد به هروئین و افرادی که 

اند در حین آزمون ترک کرده

 حافظه کوتاه مدت

بررسي افراد از دیدگاه  -

اطلاعات دموگرافیک مشابه 

و  یتنظر سن، جنسمانند 

 میزان تحصیلات

بررسي صورت گرفته تنها در  -

( P300اطلاعات دامنه مولفه )

 صورت گرفته است.

 مفرد سال 20فرد معتاد،  20 -

[121] 
در افراد  P300مؤلفه بررسي  -

 معتاد به هروئین و افراد سالم

بررسي جامع افرادی که  -

 اند.هروئین راترک کرده

بررسي صورت گرفته تنها در  -

( P300اطلاعات دامنه مولفه )

 صورت گرفته است.

فرد  20فرد معتاد،  48 -

فردی معتادی که  59سالم، 

 هروئین را ترک کردند.

[122] 

در سه  P300مؤلفه بررسي  -

گروه افراد معتاد به هروئین، 

اند و افرادی که ترک کرده

 افراد سالم

بررسي جامع افراد در سه  -

های گروه و نشان دادن تفاوت

آنان، بررسي اثر دارو روی 

 P300مولفه 

بررسي افراد از دیدگاه  -

اطلاعات دموگرافیک مشابه 

یت در نظر سن، جنسمانند 

 ر گرفته نشده است.نظ

 فرد سالم 11فرد معتاد،  15 -

 

[123] 
در  P300مؤلفه بررسي  -

 ویژگي دامنه

بررسي جامع افرادی که  -

 کنند.هروئین مصرف مي

بررسي صورت گرفته تنها در  -

( P300اطلاعات دامنه مولفه )

 صورت گرفته است.

فرد معتاد به هروئین،  10 -

 فرد سالم 10

 

های فرکانسي سیگنال الکتروانسفالوگرام، به بررسي افراد معتاد پرداخته با تمرکز بر روی دینامیک زماني و ویژگي [128] مرجع در

غیروابسته به ( در افراد معتاد نسبت به افراد سالم ALFF) 20، مشاهده شد که دامنه نوسانات فرکانس پاییناست. در این پژوهش

(، قشر جلوی جانبي BMFC) 22میاني دو طرفهپیشاني (، قشر dACC) 21ت پشتي جلویي دو طرفهیدر قشر سینگول هروئین

و لوب  24ت عقبيیسمت چپ، قشر سینگول چرخه گیجگاهيمیاني سمت چپ،  چرخه گیجگاهي(، dlPFC) 23پشتي سمت چپ

دو طرفه، گوروس حاشیه ای دو طرفه،  هایفرض ای دو طرفه،زاویه در گوروس ALFFکمتر است. همچنین افزایش سمت چپ 

 نوسانات فرکانس پایین. علاوه بر این، افزایش مشاهده شدت سمت چپ و گوروس جلویي میاني سمت چپ یقشر پشتي سینگول

 ALFFکاهش توان نتیجه گرفت که مورد استفاده داشت. لذا ميز متادون ودر لوب پاریتال دو طرفه ارتباط معني دار مثبتي با د

در لوب پاریتال دو طرفه ممکن است از درمان متادون نتیجه شده  ALFF، با این وجود، افزایش در ارتباط استمصرف هروئین  با

 یدار يطور معنبهمعتاد به هروئین  راددر اف نیطول مدت استفاده از هروئنشان داده شده است،  (5شکل )طور که در همانباشد. 

 (426/0برابر  rو  004/0برابر  p) دارد يمنف يهمبستگ یاهیشکنج زاو در سمت راست ALFFبا 

 

 
 نمودار پراکندگی دو متغیره (:5شکل )

Figure (5): Bivariate scatter plots 
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(185) 

، در افراد معتاد و افراد سالم بررسي شد. نتایج این تحقیق (β) و بتا (α) آلفا زیرباندتوان نسبي و فرکانس مرکزی  [129]در مرجع 

شود. تجزیه و تحلیل صورت گرفته سیگنال الکتروانسفالوگرام نشان از مورد نظر دیده ميهای نشان از تفاوت معنادار بین ویژگي

آلفا، افزایش فعالیت بتا و مقدار قابل توجه از امواج  درصد موارد، دامنه نسبتاً پایین از فعالیت زیرباند 70آن دارد که در بیش از 

مورد مطالعه  یهادر گروه 2 آلفا نیانگیم یهافرکانس (6شکل ) شود.با دامنه کم در مناطق مرکزی مغز در این ویژگي دیده مي

در اکثر  2 آلفا نیانگیم یهابا فرکانس سهیدر مقا C3در  2 فرکانس آلفا نیانگیدر گروه کنترل سالم، م اند.شده عیمتفاوت توز

 یدهایدر ل EEGپارامتر  نیحال، با ا نیبالاتر بود. با ا يتوجه طور قابلبه P3و  Cz ،F3آنها  نیترکیاز جمله نزد گریمشتقات د

 .(T6و  T4) دورتر

و مدت الکتروانسفالوگرام بین طیف توان و فرکانس میانگین  هارابطه اثرات هروئین را روی مغز با مطالعه [130]در مرجع 

شخص مصرف کننده هروئین )مدت زمان استعمال هروئین  33ارزیابي قرار دادند. افراد مورد مطالعه شامل استعمال هروئین مورد 

شخص سالم  13ماه( و  5/4روز تا  6تا یک گرم در روز، و مدت ترک اعتیاد از  04/0ماه، مقدار تزریق شده در ورید از  44تا  4از 

در نواحي  2آلفا  زیرباندفرکانس در  راتییتغبود. نتایج تحقیقات نشان داد  ،که از لحاظ سني با افراد هروئیني مطابقت داشتند

در یک  آلفا فرکانس زیرباند. کاهش میانگین در ارتباط است نیمدت زمان مصرف هروئ ر است و باتبرجسته یو مرکز جلویي

 فادهاست را داروي از هروئین که دوز بالای به معتادافراد به طور عمده در  ر بود کهتو محوری برجسته ایشقیقهمرکزی، نواحي 

 نهیحاضر زم جی. نتامطابقت داشت مدت ترک اعتیادبا  ماریب افرادمغز در  يکیالکتر یهاتیفعال توان فیط مشاهده شد.کردند، مي

باعث شود که ممکن است مي يفرکانس نوسان عصب راتییتغ جادیباعث ا زیاد نیآورد که مصرف هروئفرض فراهم مي نیا یرا برا

شود. در اوایل ترک مصرف مي مارانیب نیدر ا یيمعنا یندهایاختلالات فرآ از يو برخ ي شدناجتماعغیر یروندها شرفتیپ

 مصرف هروئین ترکچند هفته بعد از معمولاً  توان فیو ط هروئین ناهماهنگي در طیف توان سیگنال الکتروانسفالوگرام وجود دارد

 د. شومي یبه طور کامل عاد

مختلف  یباندها نیب ياتیعمل ایو  يکیولوژیزیف روابطبررسي  و (هرتز 22-12باند بتا )به بررسي تفاوت در زیر [131]در مرجع 

در افراد معتاد پرداخته شده است. همچنین نتیجه بررسي نشان از اختلاف عملیاتي بین باندهای مختلف الکتروانسفالوگرام 

 در این افراد دارد.الکتروانسفالوگرام 

 

 
 دیل 19در  2 فرکانس آلفا نیانگیم عیتوز :(6شکل )

Figure (6): Average frequency distribution of alpha2 in 19 leads 
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(186) 

مصرف هروئین  با مدت سوء CZو  C3 ،C4های پایین آلفا در ناحیه مرکزی مغز در کانال زیرباندارتباط مستقیم  [132] در مرجع

( نشان داده شده است. در این تحقیق نشان داده شده است که عملکرد ساختاری مغز بلافاصله C4راست مغز )کانال  کرهدر نیم

 یابد. دهد و سپس به نیمکره راست نیز گسترش ميکره چپ را تحت تأثیر قرار ميپس از شروع مصرف هروئین، ابتدا، نیم

گرام انسفالوهای الکتروهای فرکانسي در سیگنالنشان داده شده است که توان نسبي و فرکانس مرکزی زیرباند [133] در مرجع

 افراد معتاد در مقایسه با افراد سالم در زیرباندهای آلفا و بتا دارای تفاوت معنا داری است.

های الکتروانسفالوگرام به این نتیجه رسیدند که در افراد معتاد به هروئین های انجام شده در سیگنالدر بررسي[ 134]در مرجع  

آلفا، افزایش فعالیت بتا و زیاد شدن موج تتا و دلتا با دامنه کم در مناطق زیرباندفعالیت پس زمینه ولتاژ کم با کاهش ریتم 

 وجود دارد. مرکزی 

، از تبدیل چند رزلوشنه موجک استفاده کرده است. هدف اصلي هم بررسي تغییرات P300پس از استخراج مولفه  [135]در مرجع 

در افرادی  P3دهد که کانال دست آمده در این تحقیق نشان ميهای ثبت سیگنال الکتروانسفالوگرام بوده است. نتایج بهدر کانال

و  ریتاخ نیانگیم سهیمقا( 8( و )7های )شکل کنند، تغییرات بیشتری در تبدیل موجک آنها وجود دارد.مصرف ميکه هروئین 

کنترل در  یهايآزمودنشود طور که مشاهده ميهمانهر کانال است.  ی( برايکنترل و توانبخش اد،یاعت) P300 دامنه مولفه

به زمان  گرانیاست و د یریگمیدر تصم عتریکنترل سر يآزمودنبنابراین هدف دارند.  یرو یکمتر ریها تأخگروه ریبا سا سهیمقا

دارد. دامنه بالا توسط  ازیتمرکز ن یبرا یشتریبه قدرت ب ادیبا کنترل، سوژه اعت سهیدارند. در مقا ازین یریگمیتصم یبرا یشتریب

 آور است. ادیمغز گروه اعت یهاتیفعالکه نشان دهنده بیشتر بودن  شود يارائه م يتوسط افراد توانبخش نییو دامنه پا ادافراد معت

 

 
 هر کانال یبراتاخیر  نیانگیم سهیمقا(: 7شکل )

Figure (7): Comparison of average delay for each channel 

 
 هر کانال یبرا دامنه نیانگیم سهیمقا(: 8شکل )

Figure (8): Comparison of mean amplitude for each channel 
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(187) 

Table (3): Examining changes in the frequency characteristic of the electroencephalogram signal (type of characteristics in the time and 

frequency domain) 

 (: بررسی تغییرات ویژگی فرکانسی سیگنال الکتروانسفالوگرام )نوع ویژگی حوزه زمان و فرکانس(3جدول )

 نوع ویژگی پایگاه داده معایب مزایا توصیف مرجع

[125] 
بررسي نسبي نسبت توان  -

 T5و  T6تتا در  بهآلفا زیرباند 

تعیین تفاوت بین افراد  -

 سالم و معتاد 

در نظر گرفتن تنها یک  -

 ویژگي )توان طیف(

 18فرد معتاد،  18 -

 فرد سالم

حوزه زمان و  -

 فرکانس

[126] 

تبدیل  روش استفاده از -

معتاد به در افراد  فوریه سریع

 افرادی ترک کردند و نیهروئ

تعیین تفاوت بین افراد  -

کرده با سالم و افراد ترک 

 بررسي تمام زیرباندها

-جامعه آماری بزرگ به -

 هامنظور بررسي تفاوت

در نظر گرفتن تنهای  -

 یک ویژگي )توان طیف( 

تبدیل فویه سریع  ناتواني-

در تشخیص تغییرات در 

 سیگنال مغزی

 20فرد معتاد،  20 -

فردی  20فرد سالم، 

معتادی که هروئین را 

 تک کردند.

استفاده از  -

فوریه و  تبدیل

چگالي طیف 

 توان

[127] 

بررسي همنوایي چگالي  -

طیف توان سیگنال مغزی در 

 تعیین تفاوت بین دو نیمکره

بررسي تمام زیرباندها برای 

تعیین تفاوت بین افراد سالم 

 هاو معتاد در نیمکره

بررسي تنها ویژگي  -

همنوایي توان سیگنال 

 )یک ویژگي کافي نیست(

 12معتاد، فرد  18 -

 فرد سالم

چگالي طیف  -

 توان

[128] 

های دینامیک و ویژگي -

فرکانسي سیگنال 

 الکتروانسفالوگرام

های حوزه بررسي ویژگي -

زمان و فرکانس در تمام 

 های مغزنقاط سر و بخش

بررسي تاثیر مصرف دارو  -

 در افراد معتاد و سالم

عدم تعیین میزان  -

متادون مصرفي برای 

 درمان

 40فرد معتاد،  51 -

 فرد سالم

حوزه  -

 فرکانس

[129] 

بررسي توان نسبي و  -

فرکانس مرکزی زیرباند آلفا و 

 بتا

بررسي همزمان دو ویژگي 

 در حوزه فرکانس

بررسي تفاوتها در افراد  -

سالم و معتاد تنها دو 

 زیرباند انجام شده است.

 12فرد معتاد،  33 -

فرد  14فرد سالم، 

 کردهمعتاد ترک 

توان نسبي و 

 فرکانس مرکزی

[130] 

بررسي ارتباط بین طیف  -

توان و فرکانس میانگین 

و مدت الکتروانسفالوگرام 

 زمان استعمال هروئین

بررسي اختلالات دارویي  -

 در درمان

بررسي تمام زیرباندها  -

 برای تعیین ارتباط

در نظر گرفتن تنها یک  -

 ویژگي برای بررسي ارتباط

 12فرد معتاد،  20 -

 فرد سالم

بررسي  -

چگالي طیف 

 توان

[131] 
توان نسبي و فرکانس  -

 مرکزی زیرباند آلفا و بتا

بررسي تمام زیرباندها  -

 برای تعیین ارتباط

فقط ویژگي فرکانس  -

 مرکزی بررسي شده است.

 13فرد معتاد،  33 -

 فرد سالم

فرکانس  -

 مرکزی

[132] 
تا باند ببررسي تفاوت در زیر -

 يکیولوژیزیروابط فبررسي  و

 يکیولوژیزیفبررسي تاثیر  -

 باندها نیب ياتیعمل ایو 

بررسي تفاوت تنها  -

 باند بتا دزیر

 18فرد معتاد،  18 -

 فرد سالم

فرکانس  -

 مرکزی

[133] 

زیرباند آلفا در بازه  -

هرتز در  13الي  10فرکانسي

 لوب پیشاني و مرکزی

مقیاس بررسي ارتباط بین  -

هوشي وکسلر برای 

بزرگسالان و تغییرات قدرت 

 سیگنال الکتروانسفالوگرام

کره اختلال در نیم -

راست وجود دارد. ولي 

کره چپ هم گاهي نیم

 درگیر شده است.

 18فرد معتاد،  30 -

 فرد سالم
 طیف توان -

[134] 

بررسي افراد معتاد به  -

فعالیت پس زمینه هروئین 

 ولتاژ

مخدر در مصرف مواد  -

 مغزی، های سیگنالکانال

بررسي تمامي نواحي سر در 

 تمام زیرباندهای موجود

ها با بررسي تفاوت -

های برانگیخته، پتانسیل

عدم کارایي ویژگي پس 

 زمینه ولتاژ کم

 14فرد معتاد،  19 -

 فرد سالم
 طیف توان -

[135] 

بررسي تبدیل چند رزلوشنه  -

در  P300مؤلفه موجک در 

 ویژگي دامنه

بررسي جامع افرادی که  -

 کنند.هروئین مصرف مي

بررسي صورت گرفته  -

تنها تبدیل موجک اعمال 

( صورت P300شده روی )

 گرفته است.

فرد معتاد به  10 -

 فرد سالم 10هروئین، 

اطلاعات چند  -

رزلوشنه حاصل 

از تبدیل 

فه مؤلموجک 
P300 

[136] 

بررسي توان نسبي و  -

های فرکانس مرکزی زیرباند

 فرکانسي

بررسي تمامي نواحي سر،  -

 در تمام زیرباندهای موجود.

 یکها تنها در بررسي -

 ویژگي صورت گرفته است.

فرد معتاد به  19 -

 فرد سالم 19هروئین، 

طیف توان  -

فرکانس در 

و  P300مولفه 
P600s 
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(188) 

ها پرداخته است. نتایج این مقاله نشان به بررسي طیف توان در این مولفه P600و  P300استخراج مولفه با  [136در مرجع ]

ها است. همچنین تفاوت فاحش بزرگتر از سایر بخش یو مرکز در نواحي جلویي 2آلفا  زیربانددر دهد که طیف توان فرکانسي مي

سیگنال  طور خلاصه مقایسه مطالعه اثر تغییرات( به3) در جدولشود. م و معتاد در این ناحیه دیده ميبین افراد سال

های های متعددی برای ویژگيدر مطالعات انجام شده آمده است. بر اساس نتایج ارائه شده، اگرچه ویژگيالکتروانسفالوگرام 

های این حال چالش اصلي تبدیل فوریه، یعني عدم کارایي برای سیگنالفرکانس خطي و غیرخطي در نظر گرفته شده است، با 

پوشاني به بازهای کوتاه زماني و دارای هم EEGهای ها سیگنالغیر ایستان مطرح است. برای غلبه بر این چالش در این پژوهش

تواند بررسي ل فوریه نسخه کوتاه ميیتبدهای چند رزلوشنه مانند تبدیل موجک و لیرسد تبدشوند، اما به نظر ميبندی ميتقسیم

 موثرتری انجام دهد.
 

 تغییرات در نواحی مغزی  -3-2

یک ابزار قابل اعتماد برای ارزیابي تغییرات مناطق تحت تاثیر  الکتروانسفالوگرام،گونه که بیان شد سیگنال الکتروانسفالوگرام همان

 . [137،138] در مصرف مواد مخدر است

های الکتروانسفالوگرام ثبت شده ها و زیرباندهای سیگنالتفاوت ایجاد شده در اثر مصرف مواد مخدر در کانال [139] در مرجع

های توان بیان کرد که در نواحي مرکزی )کانالصورت خلاصه مياز افراد معتاد و سالم مطالعات متعددی صورت گرفته است. به

C3، C4  وCZ های برانگیخته دارای بیشینه دامنه است. هروئین نسبت به افراد سالم موج آهسته پتانسیل( مغز افراد معتاد به

این  مورد بررسي قرار گرفته است. در این مطالعه تمامي نواحي سر در نیهروئ ن بهاستراحت معتادا حالت يرفتار تکانشبررسي 

مغز افراد معتاد به  در CZو  C3، C4ان از تغییر در نواحي دست آمده نشبررسي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. نتایج به

 .های برانگیخته بیشتری هستندهروئین در مقایسه با افراد سالم دارای موج آهسته پتانسیل

با  سهیاند در مقارا ترک کرده نیکه هروئ یآلفا در حالت استراحت در افراددر زیرباند  يرخطیغ یهايژگیو [140] در مرجع

 سببها نوسانات نامنظم نوروناند ر افرادی که هروئین را ترک کردهدنشان داده شده  ، مورد بررسي قرار گرفته وگروه سالم

کولوموگروف و  يآنتروپ ،يابعاد همبستگهای با استفاده از ویژگي يرخطیغ آنالیز جیبالاتر خواهد شد. نتا يرخطیغ کینامید

 يطور معناند بهرا ترک کرده نیکه هروئ یافراد یباند آلفازیرنشان داد که سیگنال الکتروانسفالوگرام در لمپل زیو  يدگیچیپ

اند را ترک کرده نیکه هروئ یافراد یباند آلفازیردر  يعصب یهاتیفعال دهد کهنتایج این تحقیق نشان ميتر است. نامنظم یارد

تر است. فی( ضعBA24) 27کیمبی( و لوب لBA6و  BA4) 26(، لوب فرونتال BA7و  BA3) 25تالیدر لوب پار یدار يطور معنبه

 يبررس یبرا شود.ایجاد ميباند آلفا زیر ينوسانات عصب یبرا ژهیدر مغز به و یعملکرد یهایناهنجار نیاز ترک هروئ پس بنابراین

در هفته اول درمان  يکی ثبت شده است. T2و  T1ي در دو بازه زمان EEGهای هاثرات حاد و کوتاه مدت دوز متادون، جلس

 نیانگیم .ه استشده ثبت شد فیتوص میبا استفاده از پارادا EEG، دو جلسه ههفته. در هر باز 10بعد از  ينگهدارنده متادون و دوم

 دامنه نیانگیم شیکه نشان دهنده افزا T1 زماني اصلهقبل و بعد از مصرف متادون در ف دادیمرتبط با رو لیپتانس هایشیآزما

 اند.نشان داده شده (9شکل )در  ،قبل از دوز است یریگبا اندازه سهیدر پس از دوز در مقا دادیمرتبط با رو لیپتانس

که  در افراد وابسته به هروئین مشاهده شد طتلمخ-يشانیپ یو مدارها یيدر مخچه جلو ایجاد اختلالاتي [141]در مرجع 

های غیرطبیعي در است. در این تحقیق فعالیت هاارتباطي نورون و شبکه يمحل يعصب تیفعال نیتعادل بدهنده ایجاد عدم نشان

لوب پس سری، راست آهیانه، گیجگاهي و پیشاني افراد معتاد به مواد مخدر در مقایسه با افراد سالم اثبات شده است. این تاثیر 

هسته  نیرا ب یتریقو( FC) 28اتصالات کارکردی .شودمي شدن مصرف مواد بیشتر یاجبار و بیشتر مواد مصرف با جیتدربه 

( و OFC) 31يشانیپ يداخل ی( و قشر مدارACC) 30يقدام تینگولیقشر س يشکل/يو هر دو جنبه شکم( NAc) 29اکومبنس

های ( مرور پژوهش4در جدول ) شده است.با گروه کنترل گزارش  سهیمقا افراد معتاد در گدالیو آم يجانب OFC نیب نیهمچن

مغزی و زیرباندها نشان داده شده است. لازم به ذکر است که صورت گرفته مزایا معایب هرکدام در بررسي تغییرات در نواحي 

ها لحاظ نشده است. آنالیزهای همبستگي بین نواحي مغزی و تاثیر نواحي بر یکدیگر در افراد معتاد به هروئین در این پژوهش

 تواند نتیجه تجزیه و تحلیل را بهبود دهد.مبتني بر چند ویژگي هم مي
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مولفه منفي ناساگاریمتوسط )ب(   

 T1 ه زمانیقبل و بعد از دوز در فاصل یریگاندازه یبرا دادیمرتبط با رو لیپتانسیش آزما نیانگیم: (9شکل )
Figure (9): Mean test event-related potential for pre- and post-dose measurements at time interval T1 

 

 
 : مقایسه تغییرات ایجاد شده در نواحی مختلف سر در مقایسه با فرد معتاد(10شکل )

Figure (10): Comparison of the changes made in different areas of the head compared to an addicted person 

 

 تجزیه و تحلیل نتایج -3

های متعددی با برای بررسي تغییرات مغزی در افراد سالم و معتاد، سیگنال الکتروانسفالوگرام است. مطالعات و پژوهشیک ابزار 

های استفاده از سیگنال الکتروانسفالوگرام بر روی افراد معتاد به انواع مختلف صورت گرفته است. در این مطالعه، مروری بر پژوهش

 یاد بر روی سیگنال الکتروانسفالوگرام انجام شده است.صورت گرفته در زمینه تاثیر اعت

صورت بررسي اثر اختلال توجه روی سیگنال الکتروانسفالوگرام، دهد. این بررسي بهطور مختصر نشان مي( نتایج را به5جدول )

 ته است.تغییرات در نواحي مغزی و زیرباندها صورت گرفتغییرات ویژگي فرکانسي سیگنال الکتروانسفالوگرام و 

 
 



 نسبهمایون مهدوی -محمدرضا یوسفي -ندا بهزادفر -..../ عاطفه توبیها به مواد مخدر ادیاعت ریبر تأث یمرور

(190) 

Table (4): Examination of changes in brain areas and sub-bands 

 تغییرات در نواحی مغزی و زیرباندها(: بررسی 4جدول )

 نوع ویژگی مشخصات پایگاه داده معایب مزایا توصیف مرجع

[139] 

تفاوت ایجاد شده بررسي  -

در اثر مصرف مواد مخدر در 

زیرباندهای ها و کانال

های سیگنال

 الکتروانسفالوگرام

ي به رخطیغ ارائه آنالیز -

صورت جامع در تمام 

 زیرباندها

 بررسي تمام نواحي مغزی -

های مبتني ویژگي -

ي رخطیغ بر آنالیز

تنها در حوزه زمان 

 استخراج شده است.

فرد  13فرد معتاد،  33 -

 سالم

آنالیز غیرخطي  -

 در حوزه زمان

[140] 

 یهايژگیوبررسي  -

آلفا در در زیرباند  يرخطیغ

 یحالت استراحت در افراد

و اند را ترک کرده نیکه هروئ

 افرادسالم

نواحي تحت تاثیر در این -

تحقیق به صورت کامل 

 تعیین شده است.

بررسي اتصالات در تمام  -

 نواحي مغزی

ها تنها در بررسي -

آلفا صورت  زیرباند

 گرفته است.

فرد  18فرد معتاد،  18 -

 سالم.
 توان نسبي -

[141] 

در  بررسي ایجاد اختلالاتي -

 یو مدارها یيمخچه جلو

 مخطط-يشانیپ

 تیفعالاثبات ارتباط  -

 و شبکه يمحل يعصب

 هاارتباطي نورون

نواحي مغز با  -

یکدگیر در عملکرد 

همبستگي دارند، در 

این تحقیق 

همبستگي در نظر 

 گرفته نشده است.

فرد  15فرد معتاد،  17 -

 سالم
 همبستگي زماني -

 

Table (5): summary of the results analysis 

 (: خلاصه تجزیه و تحلیل نتایج 5جدول )

 نتیجه حاصل شده بررسی نوع تغییر 

اثر اختلال توجه روی  -

 سیگنال الکتروانسفالوگرام

 در حین مصرف و افزایش پس از ترک P300کاهش دامنه  -

 در صورت استفاده مجدد از مواد مخدر در زیرباندهای بتا و دومین زیرباند آلفا P300افزایش دامنه  -

تغییرات ویژگي فرکانسي  -

 سیگنال الکتروانسفالوگرام

 ترکاثبات تغییرات طیف توان در افراد معتاد به هروئین حتي پس از  -

 کاهش دامنه نوسانات فرکانس پایین -

 و مدت استعمال هروئینالکتروانسفالوگرام توان طیف و فرکانس میانگین بین رابطه معنادار  -

تغییرات در نواحي مغزی و  -

 زیرباندها

( و لوب BA6و  BA4(، لوب فرونتال )BA7و  BA3آلفا در لوب پاریتال ) زیرباند درضعیف عصبي فعالیت  -

 (BA24لیمبیک )

 افزایش دامنه نوسانات در افراد معتاد در سمت راست نواحي از تمپورال و فرونتال -

 کاهش دامنه در نواحي همچون قشر خلفي شامل سمت چپ اکسیپیتال پرینئوس -

 

نشان داده شده  (10شکل )و همچنین تاثیر در نواحي مختلف در  EEGهای استخراج شده از سیگنال نمایش تغییرات در ویژگي

 AHA  در فرد معتاد ،HCشود در مقایسه با فرد سالم نگونه که مشاهده ميکه نتایج ارزیابي برای سه آزمون مختلف است. هما

تغییرات ویژگي فرکانسي سیگنال الکتروانسفالوگرام مورد بررسي  تغییرات ایجاد شده نشان از تاثیر بالای مواد مخدر در فرد دارد.

قرار گرفته است. همانگونه که پیداست، در تمامي موارد تغییرات مورد نظر متمایل به رنگ قرمز در ناحیه فورنتال مشاهده 

 بخش ردعصبي ( مطابقت دارد. فعالیت 5ده با مطالعات مربوطه و نتایج بدست آمده در جدول )شود. نتایج نشان داده شمي

ها قابل رویت است. در تصاویر برای آزمودني (BA24( و لوب لیمبیک )BA6و  BA4(، لوب فرونتال )BA7و  BA3پاریتال )

 شود که در این شکل مشهود است.مشاهده ميهمچنین در نواحي سمت راست نواحي از تمپورال و فرونتال تغییرات 

های انجام شده بررسي شده است. های مختلف در نواحي مختلف مغز، در پژوهشزیرباندساختار سیگنال الکتروانسفالوگرام در 

غییرات ، طیف توان فرکانسي، تP300هایي همچون دامنه برای بررسي سیگنال الکتروانسفالوگرام در افراد سالم و معتاد، ویژگي

های مختلف مورد بررسي قرار گرفته فرکانسي در دامنه در زیرباندهای مختلف، توان موجود در زیرباندهای مختلف در پژوهش

ها در منظور بررسي تفاوتشوند. بهها از نواحي مختلف و در زیرباندهای مختلف استخراج مياست. قابل بیان است که این ویژگي
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ها همچون بررسي اتصالات بین نواحي استفاده های آماری یا سایر روشقرارگیری الکترود، از روش زیرباندها و نواحي مختلف

های هایي بین نواحي و همچنین زیرباندها در سیگنالها مشخص است، اختلافشده است. آنچه از نتایج این پژوهش

های موجود هم تواند بسیار فاحش و یا حتي اندک باشد. تفاوتافراد سالم و معتاد وجود دارد. این اختلاف ميالکتروانسفالوگرام 

اند، و هم در افرادی که در حال مصرف هستند در مقایسه با افراد سالم وجود که اعتیاد به مواد مخدر را ترک کرده در افرادی

افراد، کاهش قابل توجهي  در دوره ترک P300ها، مشهود است که دامنه دارد. برای نمونه در مرور صورت گرفته روی پژوهش

ها حاکي از افزایش دامنه افزایش نشان داده است. همچنین بررسي P300داشته است. همچنین در صورت استفاده مجدد، دامنه 

P300 .در صورت استفاده مجدد از مواد مخدر در زیرباندهای بتا و دومین زیرباند آلفا بوده است 

افراد و بازه زماني مصرف مواد نیز روی توان سیگنال الکتروانسفالوگرام اثر گذار است.  دهدکه میزان تمایلها نشان ميبررسي

( و لوب لیمبیک BA6و  BA4(، لوب فرونتال )BA7و  BA3آلفا در لوب پاریتال ) زیرباند درتری بسیار ضعیفعصبي فعالیت 

(BA24) ه نوسانات فرکانس پایین در افراد معتاد دارد. این ها نشان از کاهش دامن. پژوهشاست اند، مشاهده شدهرا ترک کرده

مشاهده شده است. در  در حالي است که کاهش دامنه در نواحي همچون قشر خلفي شامل سمت چپ اکسیپیتال پرینئوس

تمپورال های صورت گرفته افزایش دامنه نوسانات در افراد معتاد نیز دیده شده است. این افزایش در سمت راست نواحي از بررسي

اند که با مصرف داروهای مرتبط با اعتیاد و بهبود علایم اعتیاد در آن نیز اثبات شده ها نشان دادهو فرونتال وجود دارد. پژوهش

 گذارد.افراد تاثیر مياست. بنابراین مصرف مواد بر روی سیگنال الکتروانسفالوگرام 

های الکتروانسفالوگرام افراد سالم و معتاد در زیرباندهای ، تفاوت در سیگنالدر نواحي مختلف سرالکتروانسفالوگرام علاوه بر تفاوت 

کاهش نشان داده است. در بررسي توان طیف،  T6تتا در  بهآلفا مختلف هم مشاهده شده است. در افراد معتاد نسبت توان زیرباند 

اند در کاهش ها در افرادی که اعتیاد را ترک کردهتفاوتمشاهده شده است. این  آلفا زیربانددلتا به اختلاف معنا دار در زیرباند 

و مدت استعمال هروئین نیز با هم الکتروانسفالوگرام توان طیف زیرباند آلفا مشهود است. همچنین توان طیف و فرکانس میانگین 

فاوت در نظر گرفته است. . هر پژوهش سطح معناداری را بر اساس شرایط موجود جامعه آماری متدهندميرابطه معناداری نشان 

از آنجایي که در هر پژوهش، بسته به  باشد. 01/0یا  05/0سطح معنا داری بر اساس شرایط جامعه آماری ممکن است مقدار 

در  2آلفا  زیربانددر  يفرکانس راتییتغجامه آماری مورد نظر این مقدار متفاوت است، تنها به بیان معنا داری بسنده شده است. 

فرکانس کاهش میانگین از طرفي دیگر . در ارتباط است نیمدت زمان مصرف هروئ ر بوده و باتبرجسته یو مرکز نواحي جلویي

های در افرادی که اعتیاد بیشتری دارند، بسیار مشهود بوده است. تفاوتو محوری  ایشقیقهمرکزی، نواحي در  1 آلفا زیرباند

های ي هم قابل مشاهده است. تفاوتمحل زیو آنال يرخطیغ يکینامید در تجزیه و تحلیل موجود در سیگنال الکتروانسفالوگرام

 يآنتروپ ،يابعاد همبستگهایي مثل ویژگي دارد. يرخطیغ کینامیددر ها نوسانات نامنظم نورون موجود نشان از بالاتر بودن

 نظمي استفاده شده است. برای اثبات این بيباند آلفا زیردر لمپل زیو  يدگیچی، پکولوموگروف

 

 گیرینتیجه -4

 اد،یحافظه، اعت ،یریادگیمانند  يعملکرد روان ایدر رفتار با آن مرتبط  رییدهد، تغيرخ م يعصب ستمیدر س رییکه تغ يهنگام

دارد. مهمترین های مختلف بدن تاثیرهای خاص خود را . مصرف مواد مخدر بر روی قسمتافتدياق می معمولآ اتفبهبودو  بلوغ،

های الکتروانسفالوگرام، های بررسي این تاثیرها در سیگنالشود. یکي از راهاثر مصرف مواد مخدر در بدن انسان روی مغز نمایان مي

های صورت هدف این مقاله بررسي پژوهشهای الکتروانسفالوگرام است که نیاز به استخراج ویژگي دارد. زیرنظر قرار دادن سیگنال

های الکتروانسفالوگرام های مغزی افراد معتاد به هروئین است. تشخیص تفاوت بین سیگنالدر تاثیر اعتیاد بر روی سیگنال گرفته

های حوزه ویژگيدارد امکان پذیر است. همچنین  لوگرافي های خاص الکتروانسفافرکانس افراد سالم و معتاد با بررسي ارتباط بین

 الکتروانسفالوگرامکتروانسفالوگرام در افراد معتاد و سالم متفاوت است. در این مقاله تاثیر اعتیاد بر زمان و فرکانس از سیگنال ال

های استخراج شده، و تاثیر در نواحي مختلف مغزی و از سه دیدگاه اختلال توجه، بررسي دینامیک ویژگي هابر روی این ویژگي

های مغزی افراد معتاد و مقایسه با افراد سالم، های ایجاد شده در سیگنالتشناختن تغییرات و تفاوزیرباندها تحلیل شده است. 

دست آمده حاکي از آن است که نتایج به های تشخیصي در تفکیک افراد سالم و معتاد کمک کننده باشد. تواند در ارائه روشمي
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اختلالات عملکردی شامل شود. زی ایجاد ميهای مغدر اثر مصرف مواد مخدر، پردازش توجه و اختلالات عملکردی و ناهنجاری

در الکتروانسفالوگرام صورت مي  P300اختلال توجه است. بررسي اختلال در توجه در اثر مصرف مواد مخدر با بررسي مولفه 

را  نیهروئ در افرادی که یمرکز در ناحیه جلویي P300دامنه  در يتوجهکاهش قابل گیرد. نتایج برری مقالات حاکي از آن است

افرادیکه در روند ترک قرار مي گیرد با گذشت زمان به حالت نرمال  P300دامنه  ترک کرده اند مشاهده شده است. همچنین

نزدیک مي شود. از آنجایي که اطلاعات دامنه سیگنال مغزی بسیار تحت تاثیر نویز قرار مي گیرد، برای بررسي بیشتر اطلاعات 

های فرکانس خطي و غیرخطي برای بررسي تغییرات در افراد فرکانس مي توان استفاده کرد. ویژگيسیگنال، از اطلاعات حوزه 

های غیر سالم  و معتاد در نظر گرفته شده است. هر چند تبدیل فوریه از یک چالش بسیار مهم یعني عدم کارایي برای سیگنال

های بیشتر در تغییرات ایجاد شده در سیگنال اده آن برای بررسيایستان، گریز ناپذیر است. از این رو تبدیل موجک گسسته و خانو

های مغزی با افزایش فعالیت در زیرباندهای بتا و دومین زیرباند آلفا در رخداد و تغیییرات در سیگنالمغزی توصیه مي شود. 

-همراه است. نتیجه بررسي پژوهش های مختلف مغزی، تاثیر بر توان سیگنال الکتروانسفالوگرام و اثر در لوبP300کاهش دامنه 

دارد. این  T6تتا در  بهآلفا ای پیشین نشان از تغییرات در سیگنال مغزی فرد معتاد به هروئین با کاهش در نسبت توان زیرباند ه

دارد توان  ها نشان از این موضوعنیز همراه است. همچنین نتایج بررسي پژوهش آلفازیرباند دلتا به اختلاف معنا دار در زیرباند 

رود سیگنال الکتروانسفالوگرام تحت تاثیر ولع و سابقه مصرف مواد قرار دارد. تاثیر استفاده مواد مخدر حتي با ترک نیز از بین نمي

طور معني داری در لوب آلفای به زیرباند در اندافرادی که ترک کرده عصبيای که فعالیت کند به گونهو تنها کاهش پیدا مي

. با توجه به مطالعه انجام شده تر است( ضعیفBA24( و لوب لیمبیک )BA6و  BA4(، لوب فرونتال )BA7و  BA3پاریتال )

های این تحقیق استفاده انجام شود و از داده دبکیبا نورو ف يپروتکل درمان يطراحگردد که تحقیقات در زمینه پیشنهاد مي

. درمان افراد معتاد استفاده نمود یبرا دبکیدر نوروف مورد استفاده يژگیبه عنوان و  P300 از مولفه توانيمگردد. همچنین 

تواند مورد علاقه ميمشخص شده  هیدر ناح یمغز گنالیاستفاده از س برای تست افراد معتاد با نیماش یریادگگسترش روش ی

همبستگي بین نواحي مغزی و تاثیر نواحي و نیز تاثیر زیرباندهای مختلف بر یکدیگر در افراد معتاد به هروئین گیرد.  محققان قرار

 چالشي است که در مقالات به آن پرداخته نشده است.
 

 سپاسگزاری

دانند مراتب تشکر نویسندگان لازم ميآباد است. این مقاله مستخرج از رساله دوره دکتری در دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف

مقاله یاری  کیفي این صمیمانه خود را از همکاران حوزه پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي و داوران محترم که ما را در انجام و ارتقای

 اند، اعلام نمایندنموده
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