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 Abstract 

Background. The alpha band has been extensively studied in relation to cognitive 

functions such as attention and inhibition, with alpha peak frequency considered a 

potential biomarker for these processes. However, more research is needed to better 

understand these associations. 

Methods. In this study, electroencephalography (EEG) data from a non-clinical sample of 

632 elementary school children aged 6 to 11 years (251 girls and 381 boys) with a mean 

(±SD) age of 7.07 ± 1.499 years were recorded using 19 electrodes. The alpha peak 

frequency in open- and closed-eye conditions was calculated using fast Fourier transform. 

Attention and response inhibition were assessed through an integrated auditory and visual 

attention test. 

Results. Results revealed a significant positive correlation between alpha peak frequency 

and both auditory and visual attention in both open- and closed-eye conditions. 

Additionally, a negative correlation was observed between alpha frequency peak and 

reaction time in auditory and visual aspects. The shorter the reaction time, the faster the 

cognitive processing. However, the correlation with response inhibition was weaker. 

Conclusion. These findings confirm the key role of alpha peak frequency in attention and 

cognitive processing speed. The importance of brain activity recording conditions (eyes 

open and closed) and auditory and visual modalities was also confirmed in this research. 

Practical Implications. Alpha peak frequency can serve as a biomarker for assessing 

cognitive functions and offers valuable insights into brain activity during tasks with 

different sensory stimuli. 
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Extended Abstract 

 

Background 

The study of brain oscillations, particularly in the 

alpha frequency band, is critical for understanding 

cognitive functions such as attention and response 

inhibition. Electroencephalography (EEG) is a non-

invasive method to monitor these oscillations, and 

quantitative EEG (qEEG) enables a deeper analysis of 

brainwave patterns. The alpha band (8-12 Hz) is often 

associated with attention, and alpha peak frequency is 

linked to various cognitive processes. Several studies 

indicate that alpha peak frequency correlates with 

attention performance, while others question its 

relationship. This study aimed to clarify the 

relationship between alpha peak frequency in different 

brain regions, measured under both open and closed 

eye conditions, and auditory and visual attention, 

inhibitory control, and cognitive processing speed. 

The purpose of this article is to investigate whether 

alpha frequency peak can serve as a biomarker for 

cognitive functions of visual and auditory attention 

and response inhibition, in both eyes open and eyes 

closed conditions. 

 

Methods 

In this study, a subset of data collected in 2023 

from 632 non-clinical elementary school children 

aged 6 to 11 years (251 girls and 381 boys), with a 

mean (±SD) age of 7.07 ± 1.499 years, was used. The 

children were selected based on their normal cognitive 

and neurological health. EEG data were recorded 

using a Mitsar 201 amplifier and WinEEG software, 

employing 19 electrodes aligned with the international 

10-20 system. The left and right earlobes served as 

references, and the ground electrode was at AFz. Data 

were collected at a sampling rate of 250 Hz using 

appropriate bandpass and notch filters. Impedance 

was maintained below 10 kΩ. Each session included a 

4-minute eyes-closed and eyes-open segment. 

Artifacts were processed and removed using a z-score-

based algorithm in NeuroGuide software (version 

3.2.1), followed by an expert review. Fast Fourier 

Transform (FFT) was conducted on the cleaned EEG 

data to extract alpha peak frequency scores from the 

19 electrodes during both conditions. Attention and 

inhibitory control were measured using the integrated 

visual and auditory attention test (IVA2). The IVA2 

test lasted approximately 15 minutes and included 

warm-up, practice, main test, and cool-down phases. 

Participants were required to respond by clicking the 

mouse on one of the visual or auditory stimuli (1) and 

to withhold a response to the other (2). The test 

consisted of 500 trials, with each trial lasting 1540 ms. 

The data were analyzed using Pearson correlation and 

multiple regression models to explore the relationship 

between alpha peak frequency and cognitive 

variables. 

 

Results 

The findings showed that both in eyes open and 

eyes closed conditions, alpha peak frequency had a 

strong positive correlation with auditory and visual 

attention (P<0.001). Specifically, in the eyes closed 

condition, this correlation was significant in all brain 

regions while in eyes open condition, this correlation 

was still present (P<0.05) but it was weaker in some 

brain areas such as F7 and F8 electrodes. 

Auditory inhibition showed a significant positive 

correlation with the alpha frequency peak in some 

brain areas such as F3, Fz, and F4 electrodes in the 

eyes open condition (P<0.05). In the eyes closed 

condition, this correlation was stronger and was 

observed in almost all brain regions (P<0.001). 

However, visual inhibition did not show a significant 

correlation with alpha peak frequency in any of the 

eyes open or closed conditions. 

One of the important findings of this research was 

the strong negative correlation between alpha peak 

frequency and reaction time in auditory and visual 

responses (P<0.001). In other words, the higher the 

alpha peak frequency, the shorter the reaction time. 

This correlation was observed in both eyes open and 

closed conditions, but it was slightly weaker in the 

eyes closed condition. 

The results of the multiple regression analysis 

revealed several insights into attention and inhibition. 

The auditory attention variable was not significant in 

the eyes open condition; however, beta values 

indicated the importance of FP2, O2, F8, and Pz 
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electrodes in predicting auditory attention in the eyes 

closed condition. For visual attention, the F7 electrode 

was significant in the eyes open condition, while F3, 

F7, and F8 were significant in the eyes closed 

condition. The ANOVA test did not support the 

significance of the regression model for auditory 

inhibition in the eyes-open condition, though it was 

significant in the eyes-closed condition, with F3 and 

P3 electrodes playing a key role. Neither eyes open 

nor eyes closed conditions showed significance for 

visual inhibition. However, the regression models for 

auditory reaction time were significant in both 

conditions, with the F3 electrode being important in 

the eyes closed condition. Visual reaction time was 

also significant in both conditions, with the T3 

electrode being crucial in eyes open and the O2 

electrode in eyes closed. 

 

Conclusion 

These results were consistent with previous 

research on alpha peak frequency and attention. The 

study found a strong positive correlation between 

auditory attention and alpha peak frequency, 

indicating the crucial role of alpha oscillations in 

auditory attention. Regional differences in alpha 

frequency suggest that different brain areas are 

involved in auditory processing. The strong 

correlation between alpha peak frequency and visual 

attention across all electrodes further supports the role 

of alpha oscillations in improving visual focus and 

minimizing distractions. While auditory inhibition 

was associated with alpha peak frequency, visual 

inhibition did not display a similar relationship, 

highlighting the need to account for different sensory 

modalities in studies and suggesting that visual 

inhibition may rely on alternative neural mechanisms. 

Overall, these findings support the role of alpha 

oscillations in cognitive functions such as attention 

and inhibition, confirming that alpha peak frequency 

can serve as a valuable indicator for assessing these 

processes. 
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 چکیده 
آلفا  طور گسترده بررسی شده و پیک فرکانسند آلفا در عملکردهای شناختی مانند توجه و بازداری بهبا زمینه.

درک  شود. با این حال، تحقیقات بیشتری برایعنوان بیومارکر احتمالی برای این عملکردها در نظر گرفته میبه
به عنوان  دتوانیآلفا مفرکانس  کیپ ایآبررسی این است که  مقاله نیهدف از ا بهتر این ارتباطات لازم است.

ی توجه و بازداری پاسخ دیداری و شنیداری، در دو حالت چشم شناخت هایعملکرد یبرا یستینشانگر ز  کی
 باز و چشم بسته عمل کند یا خیر.

کودک دبستانی   631الکتروانسفالوگرافی از یک نمونه غیربالینی شامل های در این مطالعه، داده .کارروش
سال با استفاده از  22تا  6در سنین  09/2و انحراف استاندارد  47/7پسر( با میانگین سنی  382دختر و  152)

های چشم باز و بسته با استفاده از تبدیل فوریه سریع الکترود ثبت شد. پیک فرکانس آلفا در حالت 29
 حاسبه گردید. همچنین، توجه و بازداری پاسخ از طریق آزمون توجه یکپارچه بینایی و شنوایی ارزیابی شد.م

برای بررسی رابطه بین پیک فرکانس آلفا نواحی مختلف مغز با توجه و بازداری پاسخ شنیداری و دیداری، از 
لیل ر مدل رگرسیونی، از تحکننده دبینیآزمون همبستگی پیرسون و برای بررسی نقش متغیرهای پیش

 .رگرسیون چندگانه استفاده شد
نتایج نشان داد که همبستگی مثبت و معناداری بین پیک فرکانس آلفا و توجه شنیداری و دیداری  ها.یافته

در هر دو حالت چشم باز و بسته وجود دارد. همچنین، همبستگی منفی بین پیک فرکانس آلفا و زمان 
دهنده پردازش تر باشد، نشانی و دیداری مشاهده شد. هرچه زمان واکنش کوتاهواکنش در بعد شنیدار 

 تر است. با این حال، ارتباط با بازداری پاسخ کمتر بود.شناختی سریع
کنند. اهمیت ها نقش کلیدی پیک فرکانس آلفا را در توجه و سرعت پردازش شناختی تأیید میاین یافته .گیرینتیجه

 های شنیداری و دیداری نیز در این پژوهش تأیید شد.مغزی )چشم باز و بسته( و مدالیته شرایط ثبت فعالیت
عنوان یک نشانگر زیستی برای ارزیابی عملکردهای شناختی و تواند بهپیک فرکانس آلفا می پیامدهای عملی.

 د.فاده قرار گیر های حسی مختلف مورد استهایی در مورد فعالیت مغزی در طی وظایف با محرکارائه بینش
 

 مقدمه

یک روش غیرتهاجمی برای شناسایی  (EEG)الکتروانسفالوگرافی 
و ثبت فعالیت الکتریکی مغز است و به دلیل دقت زمانی بالا، درباره 

دهد. این نوسانات در  ارزشمندی ارائه می نوسانات مغزی اطلاعات

های توجه و تسهیل ارتباط بین کدگذاری اطلاعات، تنظیم حالت
الکتروانسفالوگرافی   3کنند.های نورونی نقش کلیدی ایفا میجمعیت

یک تکنیک تحلیلی پیشرفته است که با استفاده از  (qEEG)کمّی 
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 EEG هایآورد که دادههای محاسباتی، این امکان را فراهم میروش

 هایاز حوزه زمان به حوزه فرکانس تبدیل شوند. در این فرآیند، داده

EEG   که از فعالیت الکتریکی مغز با قرار دادن الکترودهایی بر روی
ه  های پیچیدشوند، با استفاده از الگوریتمپوست سر ثبت می
ختلف م های دقیقی از الگوهایشوند تا نقشهکامپیوتری پردازش می

 دستامواج مغزی و ارتباطات آنها با حالات شناختی و عاطفی به
-از جمله تحلیل طیفی و نمودارهای زمان qEEGهای روش 2آید.

توانند فعالیت و تعاملات مغزی را در سراسر قشر مغز فرکانس می
طور گسترده در تحقیقات برای درک بهتر نمایش دهند. این روش به

 رود وکار میهای درمانی جدید بهاستراتژی عملکرد مغز و توسعه
ی های تشخیص عصبتوجه در تکنیکعنوان یک پیشرفت قابلبه

، فعالیت مغزی در پنج باند فرکانسی  qEEGدر 3شود.شناخته می
هرتز(،  32-4هرتز(، آلفا ) 4-0هرتز(، تتا ) 0-3شود: دلتا )تعریف می

دهنده این باندها نشانهرتز(.  64-14هرتز(، و گاما ) 14-32بتا )
های مغزی هستند که با انواع مختلف پردازش شناختی فعالیت

 باشند.مرتبط می
ای نهسری و آهیاطور برجسته در قشر پسدر انسان، باند آلفا به

ز اکننده عملکردهای شناختی مختلف و منعکس 0شودمشاهده می
فا، فرکانس . پیک فرکانس آلاست 4و بازداری 6توجه انتخابی، جمله

خاصی در محدوده آلفا است که بالاترین دامنه را در این محدوده 
شود عنوان یک ویژگی فردی در نظر گرفته میاین فرکانس به 9دارد.

تواند بین افراد متفاوت باشد. چندین مطالعه همبستگی و می
عملکرد  4های کلامی،داری بین پیک فرکانس آلفا و تواناییمعنی

را   33و سرعت پردازش اطلاعات 34کنترل پاسخ  4بازه ارقام، 7حافظه،
 دهند که پیکها نشان میطور کلی، این گزارشاند. بهگزارش کرده

 .فرکانس آلفا با انواع مختلف عملکردهای شناختی مرتبط است
ین توجهی بهای مطالعات مختلف، ارتباط قابلبر اساس یافته

توجه، به فرآیندی  32دارد. پیک فرکانس آلفا و توجه نیز وجود
های طور انتخابی بر روی محرکشناختی اشاره دارد که طی آن فرد به

 توجه این .گیردها را نادیده میکند و سایر محرکخاصی تمرکز می
طور مؤثر پردازش  دهد که اطلاعات مرتبط را بهامکان را به افراد می

ه گیری، حل مسئلکنند و این عمل برای انجام تکالیفی همچون یاد 
مطالعات نشان  31گیری که نیاز به تمرکز دارند، حیاتی است.و تصمیم

 طور مثبت با عملکرد توجه در طولدهند که پیک فرکانس آلفا بهمی
این مطالعه نشان داده  32یک تکلیف ردیابی اشیاء همبستگی دارد.

د ناست که بازیکنان سطح بالا دارای پیک فرکانس آلفا بالاتری هست
ر عمل تو نسبت به بازیکنان سطح متوسط در آزمون ردیابی دقیق

کنند. همچنین، پیک فرکانس آلفا با توجه دیداری مرتبط است، می
به  آلفای بالاتر با عملکرد بهتر در تکالیفی که نیاز  که فرکانسطوریبه

این شواهد از پیک فرکانس  30توجه پایدار دارند، همراه بوده است.
عنوان یک بیومارکر برای عملکردهای شناختی مرتبط با توجه آلفا به

با این وجود، ارتباط  .کنندهای مختلف شناختی حمایت میدر زمینه
همواره مورد بحث  های شناختیبین پیک فرکانس آلفا و عملکرد

عنوان مثال، اخیراً بوش و همکاران شواهدی ارائه  . بهبوده است
بینی پیشیک فرکانس آلفا قادر به پدهند اند که نشان میکرده

بنابراین، با توجه به اینکه بسیاری از  25بازداری شناختی نیست.
اند، یا صرفا بر مطالعات انجام شده دارای حجم نمونه کوچک بوده

یا  اند ویک مدالیته حسی خاص )دیداری یا شنیداری( متمرکز شده
همچنان نیاز است  اند،همه نواحی مختلف مغزی را مدنظر قرار نداده

تا مطالعات بیشتری در این حوزه انجام شود تا نتایج مورد اعتمادتر 
 دست آید.و با قابلیت تعمیم بالاتری به

هدف مطالعه حاضر بررسی رابطه بین پیک فرکانس آلفا در 
نواحی مختلف مغز در شرایط چشم باز و بسته با فرآیندهای مرتبط 

از  نتایج قابل اعتماد و قابل تعمیم با توجه است. برای دستیابی به
ر، شود. از طرف دیگکنندگان استفاده مییک نمونه بزرگ از شرکت

های مختلف توجه، آزمون "توجه یکپارچه منظور بررسی جنبهبه
بر  IVA2استفاده شده است. آزمون  (IVA2)بینایی و شنوایی" 

عنوان یک مؤلفه (، توجه را به2987اساس مدل سولبرگ و متیر )
 11مقیاس کلی و  6کند و شامل شناختی چندبعدی ارزیابی می

رل شوند: کنتبندی میمقیاس است که در پنج زیرگروه طبقهخرده
ارائه  دلیلپاسخ، توجه، اسناد، نشانگر و تنظیم حرکات ظریف. به

تر، این های عمیقعدد برای تحلیلهای متمقیاسنمرات خرده
آزمون ابزار مناسبی برای بررسی میزان توجه و بازداری در هر دو 

شود. اگرچه تحقیقات حالت دیداری و شنیداری محسوب می
اند که باند فرکانس آلفا نقش مهمی در پیشین نشان داده

های توجهی ایفا کرده و پردازش حسی و عملکرد شناختی مکانیسم
تر در این حوزه کند، اما همچنان نیاز به مطالعات جامعدیل میرا تع

طور مشخص، سوال پژوهش حاضر این است  شود. بهاحساس می
اط های مختلف توجه ارتبکه پیک فرکانس آلفا با کدام یک از جنبه

مقیاس "گوش به زنگی" برای سنجش دارد؟ در این راستا، خرده
مقیاس ارزیابی بازداری و خردهمقیاس "احتیاط" برای توجه، خرده

ید اند. باگیری زمان واکنش مدنظر قرار گرفته"سرعت" برای اندازه
های مذکور در دو مدالیته شنیداری خاطر نشان ساخت که شاخص

اند. از طرف دیگر، از آنجاکه باند فرکانس آلفا و دیداری بررسی شده
 یر قرار های چشم باز و بسته دستخوش تغیو پیک آن در حالت

گیرند بنابراین مهم است که ارتباط بین پیک فرکانس آلفا و می
های مختلف توجه در دو موقعیت چشم باز و بسته نیز شاخص

 مقایسه شوند.



 و همکاران. عباسی

     2شماره  09دوره  مجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی تبریز | 4

 کار  روش
های غیربالینی از کودکان جامعه آماری این مطالعه شامل گروه

بی یا های عصمدارس ابتدایی بود که فاقد مشکلات پزشکی، بیماری
زار افنمونه این مطالعه با استفاده از نرماختلالات روانی بودند. 

G*POWER آوری نفر تعیین شد که در مرحله جمع 684، تعداد
 22تا  6کودک    631اد، نمونه نهایی شامل دلیل ریزش افر ها بهداده

سال و انحراف  47/7پسر( با میانگین سنی  382دختر و  152سال )
بود. اندازه بزرگ مجموعه داده، جامعیت مطالعه  099/2استاندارد 

دهد، زیرا یک مجموعه داده توجهی افزایش میطور قابلما را به
در این  دهد.ج نهایی می، دقت و قابلیت تعمیم بیشتری به نتایبزرگ

آوری جمع 2421مطالعه، از بخشی از یک مجموعه داده که در سال 
، استفاده 26تازگی توسط نظری و همکاران گزارش گردیدهشده و به

ها در محیطی آرام با کنترل نور و صدا آوری دادهشده است. جمع
انجام شد. برای کاهش هرگونه اضطراب احتمالی، والدین مجاز 

گر در اتاق حضور داشته باشند و صورت غیرمداخلهدند تا بهبو
معیارهای ورود شامل داشتن بهره . فرزندان خود را همراهی کنند

های نورولوژیک )بر اساس  ، عدم ابتلا به بیماری46هوشی بالای 
شناختی و عدم مصرف گزارش والدین(، عدم ابتلا به اختلالات روان

ی و معیارهای خروج شامل وجود داروهای مؤثر بر سیستم عصب
و عدم همکاری کودک یا  EEG آرتیفکت شدید در هنگام ثبت

 .والدین در مراحل مختلف بود

پیش از شروع فرآیند، والدین یا سرپرستان قانونی تمامی  
کنندگان اطلاعات شفاهی و کتبی در مورد تحقیق دریافت  شرکت

ها اخذ شد. این فرآیند ننامه آگاهانه و داوطلبانه از آ کرده و رضایت
های مطالعه، وسایل مورد شامل توضیحات دقیق درباره روش

استفاده و ایمنی پژوهش بود و محققان زمان کافی را برای 
 . پاسخگویی به سوالات کودکان و والدین اختصاص دادند

افزار و نرم Mitsar 201فایر از آمپلی EEGهای برای ثبت داده
WinEEG راستا هم 14-24المللی الکترود که با سیستم بین 29، با

عنوان الکترود مرجع گوش چپ و راست به  بود، استفاده شد. لاله
ها با نرخ قرار گرفت. داده AFzتعیین شده و الکترود گراند در 

تا  5/4آوری گردید و فیلترهای میانگذر هرتز جمع 154برداری نمونه
هرتز اعمال  245-95هرتز و  55-05هرتز و فیلترهای ناچ در  74

کیلو اهم حفظ شد. هر   24شد. آمپدانس برای تمام الکترودها زیر 
ای با دقیقه 0، شامل دو بخش بود: یک بخش EEGجلسه 

ها های باز. پس از ثبت، آرتیفکتهای بسته و دیگری با چشمچشم
نسخه ) NeuroGuideنرم افزار  z-scoreبا استفاده از الگوریتم مبتنی بر 

1/3.2 ،Applied Neuroscience, Inc  مورد بررسی قرار گرفته و حذف )
گردید. سپس صحت فرایند حذف آرتیفکت توسط یک کارشناس 

، qEEGدست آوردن نمرات برای به ماهر مورد بازبینی قرار گرفت.
 EEG شدهسازیهای پاکبر روی داده (FFT) تبدیل سریع فوریه

انجام شد. این تحلیل با استفاده از ت( های عاری از آرتیفک)داده
( Applied Neuroscience, Inc، 3.1.2)نسخه NeuroGuide افزار نرم

شده، با توجه به هدف این های استخراجانجام گردید. از میان ویژگی
الکترود در دو حالت چشم  37پژوهش، نمرات پیک فرکانس آلفا در 

 .باز و بسته مورد تحلیل آماری قرار گرفت
گیری توجه در این پژوهش مورد که برای اندازه  IVA2آزمون 

انجامید و شامل دقیقه به طول می 25استفاده قرار گرفت، تقریباً 
مراحل مختلفی از جمله گرم کردن، تمرین، آزمون اصلی و مرحله 

کنندگان وظیفه داشتند سرد کردن است. در طول این مدت، شرکت
-ه صورت دیداری یا شنیداری ارائه می" )هدف( که ب2های "به محرک

شود، با کلیک بر روی دکمه سمت چپ ماوس پاسخ دهند و از 
" خودداری کنند. این کوشش، در کل آزمون، 1پاسخ دادن به عدد "

 27کشید.ثانیه طول میمیلی 2504شد که هر تکرار، بار تکرار می  544
ین خرده مقیاس از بگونه که پیشتر عنوان شد، سه خردههمان

مقیاس "گوش به ، یعنی خردهIVA2های مختلف آزمون مقیاس
مقیاس "احتیاط" برای بازداری و زنگی" برای سنجش توجه، خرده

 مقیاس "سرعت" برای زمان واکنش مورد بررسی قرار گرفتند.خرده

و برای ترسیم  SPSS 27افزار آماری ها از نرمجهت تحلیل داده
 یاستفاده شد. آزمون همبستگ  1.34.7های مغزی از پایتون نقشه

ای رها بکار رفت. همچنین، بر ین متغیرابطه ب یبررس یرسون برایپ
سنجش میزان توانایی پیک فرکانس آلفا در الکترودهای مختلف در 

بینی مقادیر توجه شنیداری و دو حالت چشم باز و بسته، در پیش
اری، و زمان واکنش شنیداری و دیداری، بازداری شنیداری و دید

استفاده شد.  (enterدیداری از رگرسیون چندگانه به روش همزمان )
های رگرسیون، از نمودار پراکنش، آزمون  فرضبرای بررسی پیش

سی برای برر  یدگ یو كش یكج  یهااسمیرنوف و شاخص-کولموگروف
-ع داده ها و توزیع خطاها و از آزمون دوربینینرمال بودن توز 

 اتسون برای بررسی استقلال خطاها استفاده شد.و
 

 هایافته
و  646/84های توجه شنیداری میانگین و انحراف معیار مقیاس

، بازداری شنیداری 126/29و  067/75، توجه دیداری 070/20
، زمان 958/8و  220/87، بازداری دیداری 097/24و  787/80

دیداری  و زمان واکنش 273/84و  46/785واکنش شنیداری 
است. میانگین و انحراف معیار مقادیر پیک   427/92و  273/84

فرکانس آلفا در الکترودهای مختلف نیز به تفکیک حالت چشم باز 
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 شیپ یرهایمتغ یفیآمار توص. 2 مهیجدول ضمو چشم بسته در 
 ارائه شده است. نیب

ها، برای بررسی همبستگی بین پیک با توجه به ماهیت داده
 و چشم بسته( با توجه شنیداری باز فا )در دو حالت چشم فرکانس آل

و دیداری، بازداری شنیداری و دیداری، زمان واکنش شنیداری و 
دیداری از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. مقادیر 

نمایش داده  3های مذکور برای تمامی الکترودها در شکل همبستگی
دهنده عدم وجود شده است. در این تصویر، رنگ سبز نشان

ه دهندترتیب نشانهای نارنجی و قرمز به. رنگهمبستگی است
هستند.  (P<443/4(و قوی ( P<46/4(همبستگی مثبت معنادار

منفی  دهنده همبستگیترتیب نشانهای آبی روشن و تیره نیز بهرنگ
ها تر شدن رنگباشند. تیرهمی( P<443/4(و قوی ( P<46/4(معنادار 

مربوط به ضریب اعداد  .بیانگر افزایش شدت همبستگی است
توان در جدول ب و پ را نیز می P همبستگی پیرسون و مقادیر

 .پیوست مشاهده کرد
نتایج نشان داد که در حالت چشم بسته، بین توجه شنیداری و 
پیک فرکانس آلفا در تمامی الکترودها، یک رابطه قوی، مثبت و 

 الکترودهایدر حالت چشم باز، در (. P<443/4(د معنادار وجود دار 

FP1 ،F3 ،F4 ،O1 ،T3 ،T4 ،T5 و T6  نیز همبستگی مثبت و معناداری
، در سایر F8و F7 جز الکترودهایو به (P<46/4(مشاهده شد

(. در بعد توجه P<443/4(الکترودها این رابطه قوی و معنادار بود 
دیداری همبستگی قوی و مثبت در هر دو حالت چشم باز و بسته 

(. در بازداری شنیداری P<443/4(دها مشاهده شد در تمامی الکترو
 Czو  Fz )443/4>P ،)F4و  F3در حالت چشم باز، در الکترودهای 

)46/4>P همبستگی مثبت وجود داشت. در حالت چشم بسته، در )
( P<443/4(، همبستگی قوی مثبت C4و  C3تمامی الکترودها به جز 

دار بود مشاهده شد. در این دو الکترود نیز همبستگی معنی
)46/4>P .)یکدر بازداری دیداری، هیچ همبستگی معناداری در هیچ 

از الکترودها در حالت چشم باز و بسته مشاهده نشد. در مورد زمان 
(، F7 )46/4>Pالکترود جز واکنش شنیداری، در حالت چشم باز، به

(. در P<443/4(وجود داشت تباط قوی و منفی الکترودها ار  در سایر 
سطح  F8 و FP1 ،FP2 ،F3 ،F7 حالت چشم بسته، در الکترودهای

. دست آمدبه P<443/4بود و در سایر الکترودها  P<46/4داری معنی
در زمان واکنش دیداری، در هر دو حالت چشم باز و بسته در تمامی 

 مشاهده شد.( P<443/4( الکترودها ارتباط قوی، منفی و معنادار

نتایج حاصل از آزمون رگرسیون چندگانه نشان داد که 
یک آمده به تفکدستل برقرار است. نتایج بهیهای تحلفرضپیش

 .شوددر ادامه تشریح می
داری مدل رگرسیون برای متغیر توجه نتایج آزمون آنووا، معنی     

(. اما P  ،297/3=F>46/4شنیداری در حالت چشم باز را تأیید نکرد )
(. P  ،032/1=F<46/4در حالت چشم بسته، این مدل معنادار بود )

 R ، مجذور147/4مقادیر ضرایب همبستگی چندگانه مدل برابر با 

دست آمد. در به 444/4شده برابر با تعدیل R و مجذور 474/4برابر با 
، ضرایب بتای استاندارد و غیراستاندارد ارائه شده است. 3جدول 

 FP2الکترودهای دهنده معناداری آمده نشاندستمقادیر بتای به
(43/4>P ،910/4=β) ،O2 (46/4>P ،166/4=β) ،F8 (43/4>P 
،474/4-=β ) وPz (46/4>P ،441/4=β ) بینی توجه پیش در

برای توجه دیداری، مدل . ه استشنیداری در حالت چشم بست
(. P ،934/1=F=443/4آمده در حالت چشم باز معنادار بود )دستبه

 R ، مجذور297/4مقادیر ضرایب همبستگی چندگانه مدل برابر با 

دست آمد. به 407/4شده برابر با تعدیل R و مجذور 494/4برابر با 
باز معنادار بینی توجه دیداری در حالت چشم در پیش F7 الکترود

همچنین، در توجه دیداری در حالت . (P ،269/4-=β<46/4بود )
(. مقادیر ضرایب P ،433/3=F<443/4چشم بسته، مدل معنادار بود )

و  343/4برابر با  R ، مجذور139/4همبستگی چندگانه مدل برابر با 
، 3دست آمد. در جدول به 491/4شده برابر با تعدیل R مجذور

رودهای الکتتاندارد و غیراستاندارد ارائه شده است. ضرایب بتای اس
F3  (46/4>P ،499/4=β) ،F7 (46/4>P ،214/2-=β)  وF8 

(46/4>P ،770/3-=β) های معنادار بودندکنندهبینیپیش. 

داری مدل رگرسیون برای بازداری شنیداری نتایج آزمون آنووا معنی
. ولی در (P ،366/3=F=273/4)در حالت چشم باز را تایید نکرد 

 P=429/4)دار بود حالت چشم بسته مدل مربوط به این متغیر معنی
،914/3=F) 116/4. مقادیر ضرایب همبستگی چندگانه مدل برابر با 

 411/4شده برابر با تعدیل Rو مجذور  452/4برابر با  Rو مجذور 
 F3دست آمده نشان داد که الکترودهای دست آمد. نتایج بهبه
(443/4>P ،774/4=β)  وP3 (46/4>P ،610/4-=β) بینی این در پیش

داری مدل اند. نتایج آزمون آنووا، معنیدار بودهمتغیر معنی
 P=394/4)رگرسیون برای بازداری دیداری در حالت چشم باز 

،144/3=F)  و در حالت چشم بسته(366/4=P ،111/3=F)  را تایید
 (.1نکرد )جدول 
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زمان واکنش شنیداری  RT_Aبازداری دیداری،  RC_Vبازداری شنیداری،  RC_Aتوجه شنیداری،  A_Vتوجه شنیداری،  A_Aهمبستگی ابعاد توجه با پیک فرکانس آلفا. . 1 شکل

(  و رنگ قرمز همبستگی مثبت قوی >45/4Pدار )دهنده عدم وجود همبستگی، رنگ نارنجی همبستگی مثبت معنیزمان واکنش دیداری است. رنگ سبز نشان RT_Vو 
(442/4P<رنگ آبی روشن همبستگی منفی ،) معنی( 45/4دارP<( و آبی تیره همبستگی منفی قوی )442/4P<را نشان می )دهنده افزایش ها نشانتر شدن رنگدهد. تیره

 همبستگی است.

 
 . نتایج آزمون آنووا و رگرسیون توجه شنیداری و دیداری در دو حالت چشم باز و بسته2جدول 

 
ANOVA Regression 

F P الکترود 
 ضرایب استاندارد استانداردضرایب غیر 

t داریسطح معنی 
B خطای استاندارد ( ضریب بتاβ) 

 توجه شنیداری

 - - - - - - 374/4 297/3 چشم باز

چشم 
 بسته

032/1 443/4< 

FP2 63/07 277/26 730/4 900/1 443/4 
O2 145/23 392/6 355/4 466/1 439/4 

F8 
335/03
- 

080/21 698/4- 072/3- 442/4 

Pz 800/15 126/24 643/4 53/1 421/4 

 توجه دیداری
 F7 016/31- 061/23 157/4- 049/1- 426/4 443/4 934/2 چشم باز

433/1 F3 698/55 579/13 677/4 361/1 428/4 
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چشم 
 بسته

443/4< F7 
807/38
- 

361/27 050/4- 138/1- 416/4 

F8 959/31- 518/26 0/4 990/2- 407/4 
 . نتایج آنووا و رگرسیون بازداری شنیداری و دیداری در دو حالت چشم باز و بسته1جدول 

 

ANOVA Regression 

F P الکترود 
 ضرایب استاندارد ضرایب غیر استاندارد

t داریسطح معنی 
B خطای استاندارد ( ضریب بتاβ) 

بازداری 
 شنیداری

 - - - - - - 273/4 366/3 چشم باز

 F3 757/00 13/23 997/4 383/3 442/4 429/4 914/3 چشم بسته
P3 266/27- 207/8 530/4- 247/1- 436/4 

بازداری 
 دیداری

 - - - - - - 394/4 144/3 چشم باز
 - - - - - - 366/4 111/3 چشم بسته

 
 
 

 دو حالت چشم باز و بسته. نتایج آنووا و رگرسیون زمان واکنش شنیداری و دیداری در 3جدول

 

ANOVA Regression 

F P الکترود 
 ضرایب استاندارد ضرایب غیر استاندارد

t داریسطح معنی 
B خطای استاندارد ( ضریب بتاβ) 

زمان واکنش 
 شنیداری

 - - - - - - 430/4 444/3 چشم باز
 F3 17/157 895/99 75/4 575/1 42/4 >443/4 629/2 چشم بسته

زمان واکنش 
 دیداری

 T3 996/99 839/01 105/4 330/1 42/4 >443/4 760/2 چشم باز
 O2 566/99- 737/39 016/4 546/1- 421/4 >443/4 229/0 چشم بسته

 
 
 

 
مدل رگرسیون برای زمان واکنش شنیداری در حالت چشم باز      

. مقادیر ضرایب همبستگی (P ،444/3=F=430/4)دار بودمعنی
 Rو مجذور  455/4برابر با  R، مجذور 130/4چندگانه مدل برابر با 

یک از دست آمد. با این حال، هیچبه 415/4شده برابر با تعدیل
ون داری ارائه ندادند. نتایج آزمبینی معنیالکترودها به تنهایی پیش

یداری در آنووا نشان داد که مدل رگرسیون برای زمان واکنش شن
. مقادیر (P ،629/2=F<443/4)دار است حالت چشم بسته معنی

برابر با  R، مجذور 174/4ضرایب همبستگی چندگانه مدل برابر با 
دست آمد. در این به 400/4شده برابر با تعدیل Rو مجذور  473/4

 داری داشت.نقش معنی F3 (43/4>P ،964/4=β)مدل، الکترود 
ی متغیر زمان واکنش دیداری در حالت چشم مدل رگرسیون برا     

. مقادیر ضرایب (P ،760/2=F<443/4)دار بود باز نیز معنی
و  480/4برابر با  R، مجذور 194/4همبستگی چندگانه مدل برابر با 

در این  T3دست آمد. الکترود به 456/4شده برابر با تعدیل Rمجذور 
. نتایج آزمون (P ،206/4=β<46/4)داری داشت مدل نقش معنی

آنووا نشان داد که مدل رگرسیون برای زمان واکنش دیداری در 
. مقادیر (P ،229/0=F<43/4)دار استحالت چشم بسته نیز معنی

برابر با  R، مجذور 302/4ضرایب همبستگی چندگانه مدل برابر با 
 O2بود. الکترود  489/4شده برابر با تعدیل Rو مجذور  226/4

(46/4>P ،024/4=β) (.3دار بود )جدول در این مدل معنی 
 

 بحث
 های مهم رابطه بین پیک فرکانس آلفا و توجه یکی از حوزه

در این مطالعه، رابطه بین  تحقیق در علوم اعصاب شناختی است.
ابعاد مختلف توجه، از جمله توجه شنیداری و دیداری، بازداری 
شنیداری و دیداری، و زمان واکنش شنیداری و دیداری، با پیک 
فرکانس آلفا در نواحی مختلف مغز تحت شرایط چشم باز و بسته 
بررسی شد. نتایج این پژوهش اطلاعات ارزشمندی در مورد 

نوروفیزیولوژیکی فرآیندهای توجه و در نواحی  هایهمبستگی
 دهد. مختلف مغز ارائه می
های این پژوهش نشان داد که بین ابعاد مختلف تحلیل همبستگی

توجه و پیک فرکانس آلفا در نواحی مختلف مغز روابط معناداری وجود 
دارد که با نتایج مطالعات قبلی که ارتباط پیک فرکانس آلفا با عملکرد 

های رگرسیون چندگانه نیز همسو است. تحلیل 32اند،را نشان داده توجه
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کننده نیبیعنوان یک پیشتواند بهنشان داد که پیک فرکانس آلفا می
  برای ابعاد مختلف توجه عمل کند.

طور خاص، توجه شنیداری در هر دو حالت چشم باز و بسته به
ها یافته د. اینهمبستگی مثبت و قوی با پیک فرکانس آلفا نشان دا

 های پردازش شنیداریآلفا با قابلیتنوسانات حاکی از آن است که 
مرتبط است و افزایش فعالیت آلفا ممکن است پردازش شنیداری 

 هایرا بهبود بخشد. بدین صورت که با تنظیم پردازش ورودی
تواند بر ادراک و عملکرد توجه شنیداری تأثیر بگذارد. شنیداری می

، تغییرات آلفا در قشر شنوایی با پردازش صداهای مورد برای مثال
 بندی اطلاعات شنواییتوجه همبستگی دارد که این امر به اولویت

مطالعات قبلی نیز نشان  34کند.پرتی کمک میو کاهش حواس
زش تواند بر نحوه پردااند که تغییرات در پیک فرکانس آلفا میداده

هایی  نتایج این مطالعه با نظریه 37های شنیداری تأثیر بگذارد.محرک
که نقش مهم نوسانات باند آلفا در فرآیندهای توجه شنیداری را 

 24کنند همخوانی دارد.مطرح می
شده بین الکترودهای مختلف نیز با نتایج های مشاهدهتفاوت

ا دهد پیک فرکانس آلفراستا است که نشان میتحقیقات قبلی هم
-آهیانهیژه بین الکترودهای مرکزی و ودر مناطق مختلف مغز به

دهد که مولدهای آلفا سری، متفاوت است. این یافته نشان میپس
چنین  24مرتبط با مناطق مختلف در پردازش شنیداری نقش دارند.

های عصبی درگیر در انجام تکالیف هایی بر پیچیدگی شبکهیافته
ستگی دها همبکنند. در شرایط چشم باز، اکثر الکتروتوجه تأکید می

 F8 و  F7توجهی را نشان دادند. با این حال، در الکترودهایقابل

ای در پردازش توجه شنیداری در حضور های منطقهتفاوت
-های بینایی مشاهده شد. این تفاوت، تعامل بین پردازشمحرک

دهد که کند و نشان میهای بینایی و شنوایی را برجسته می
 طور متفاوتی در جه شنیداری را بههای بصری ممکن است تومحرک

کن ای ممهای منطقهمناطق مختلف مغز تعدیل کنند. چنین تفاوت
 هایکننده مسیرهای عصبی متمایز یا استراتژیاست منعکس

پردازشی باشد که هنگام ادغام اطلاعات چندحسی مورد استفاده 
 34گیرند.قرار می

قوی و  در خصوص توجه دیداری نتایج نشان داد همبستگی
مثبتی با پیک فرکانس آلفا در تمامی الکترودها، چه در حالت چشم 
باز و چه در حالت چشم بسته، وجود دارد. این همبستگی قوی 

دهنده اهمیت نوسانات آلفا در فرآیندهای توجه دیداری است. نشان
ها با تحقیقات قبلی که افزایش فعالیت آلفا را با بهبود این یافته

انند، دپرتی مرتبط میکاهش حساسیت به حواس  تمرکز بصری و
نتایج مطالعات اخیر رابطه بین پیک فرکانس آلفا و  23مطابقت دارد.

کننده توجه عنوان تسهیلنوسانات آلفا به 32کند.توجه را تأیید می

پرت، به های رقیب یا حواسانتخابی عمل کرده و با مهار محرک
نند. این مهار به افراد اجازه کهای بصری کمک میتمرکز بر ورودی

طور مؤثرتری بر روی وظایف خاص تمرکز کنند و توانایی دهد تا بهمی
پرت کننده محیطی افزایش خود را برای مدیریت عوامل حواس

 .دهند
در شرایط چشم باز، بازداری شنیداری همبستگی معناداری با 

هده شد. مشا  Cz و  F3 ، Fz ،F4پیک فرکانس آلفا در الکترودهای
ها بر اهمیت نواحی پیشانی در عملکردهای توجه و بازداری این یافته

در شرایط چشم بسته، همبستگی قوی و مثبتی تقریباً  22تأکید دارند.
دهنده در تمام الکترودها مشاهده شد که ممکن است نشان

افزایش ارتباط بازداری شنیداری با فعالیت آلفا در غیاب 
باشد. از سوی دیگر، بازداری دیداری هیچ های بصری پرتیحواس

نشان  یک از شرایطهمبستگی معناداری با پیک فرکانس آلفا در هیچ
 .نداد

مطالعات قبلی نیز به نقش آلفا در بازداری شناختی اشاره  
خودی فعالیت آلفا در پیشنهاد شده است که وقوع خودبه 4اند.کرده

های  ای فردی در ظرفیتهتواند نمایانگر تفاوتحالت استراحت می
تواند کنترل شناختی باشد. این بدان معناست که این فعالیت می

های کنترل توجه و در سازی مؤثر شبکهتوانایی فرد را برای فعال
را  نتیجه، اعمال سریع کنترل شناختی در یک موقعیت هدف

ها رابطه بین پیک فرکانس در بسیاری از پژوهش. 21منعکس کند
های شناختی نشان داده شده ای از تواناییف گستردهآلفا و طی

با این حال، بوش و همکاران شواهد قابل توجهی ارائه کردند   20است.
ختی فردی بازداری شنا و تواناییپیک فرکانس آلفا  بین که علیه رابطه

ن استفاده شده اوهای استروپ و ندر مطالعه آنها، از تست 36است.
های دیداری بوده و بازداری دیداری محرک است که هر دو بر اساس

سنجند. بنابراین عدم وجود رابطه بین پیک فرکانس آلفا و می
بازداری در مطالعه آنان محدود به بازداری دیداری است که مطالعه 

کند. با توجه به اینکه در مطالعه حاضر نیز این یافته را تأیید می
بررسی قرار گرفته است،  حاضر دو مدالیته شنیداری و دیداری مورد

-دست آمده قابل تأمل است. بنابراین، میاین تفاوت در نتایج به

رکانس هایی با پیک فتوان نتیجه گرفت بازداری شنیداری همبستگی
شود. که در بازداری دیداری این رابطه دیده نمیآلفا دارد، در حالی

های مانیسدهد که بازداری دیداری بر مکاین یافته ممکن است نشان
عصبی دیگری متکی است که توسط پیک فرکانس آلفا ثبت 

د شده تأکیشوند. این امر بر اهمیت توجه به مدالیته مطالعهنمی
کن ها ممدهد که تعمیم نتایج به سایر مدالیتهکند و نشان میمی

است نادرست باشد. این دستاورد مهم، ظرافت موجود در مطالعات 
آمده دستسازد. در نتایج بهبرجسته می مرتبط با مغز انسان را
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مشاهده شد که بین زمان واکنش شنیداری و پیک فرکانس آلفا در 
بیشتر الکترودها تحت شرایط چشم باز همبستگی منفی قوی وجود 
دارد. این همبستگی در شرایط چشم بسته نیز معنادار باقی ماند، 

دهد که هرچند شدت آن کمی کاهش یافت. این نتایج نشان می
اطلاعات  تر پیک فرکانس آلفای بالاتر ممکن است با پردازش سریع

شنیداری مرتبط باشد. زمان واکنش دیداری نیز در هر دو شرایط 
چشم باز و چشم بسته، همبستگی منفی قوی با پیک فرکانس آلفا 

ها با مطالعات قبلی که رابطه بین فرکانس آلفا و داشت. این یافته
 ای را تقویتاند، همخوانی دارد و فرضیهأیید کردهزمان واکنش را ت

بندی عنوان مکانیزمی برای زمانتوانند بهکند که نوسانات آلفا میمی
مطالعات پیشین نیز به همبستگی  26فرآیندهای شناختی عمل کنند.

که با   24اند،منفی بین پیک فرکانس آلفا و زمان واکنش اشاره کرده
دهند که ها نشان میاست. این یافته نتایج این تحقیق سازگار 

های بالاتر آلفا ممکن است کارایی عصبی را افزایش داده، فرکانس
های نامرتبط را کاهش مغز را قادر سازد تا تأثیرات ناشی از محرک

وجود همبستگی  26دهد و در نتیجه زمان واکنش را بهبود بخشد.
انس اند پیک فرکقوی به استناد به مطالعات پیشین که نشان داده

ای در نواحی آلفا در حالت استراحت با جریان خون مغزی منطقه
های مرتبط با مدولاسیون توجه و آمادگی برای دریافت ورودی

نس رسد پیک فرکانظر میقابل تفسیر است. به 29خارجی ارتباط دارد،
توجهی دارد و آلفا بر سرعت پردازش اطلاعات تأثیر قابل

تر همراه هستند. این های واکنش سریعتر با زمانهای بالا فرکانس
یافته در دیگر حوزه های شناختی از جمله حافظه و فرآیندهای 

های آلفای بالاتر عملکرد بهتری گیری که افراد با فرکانستصمیم
توان نتیجه گرفت در نهایت، می 24داشتند، نشان داده شده است.

یان های واکنش در ممانهمبستگی منفی بین پیک فرکانس آلفا و ز 
های حسی مختلف بر اهمیت نوسانات آلفا در عملکرد مدالیته

 شناختی گوناگون تأکید دارد.
پژوهش پرون و همکارانش نیز نشان داد که تغییرات مرتبط با 

های مغزی از جمله افزایش توان آلفا و پیک فرکانس سن در ریتم
. بنابراین، پیک 19باط داردآن، با بهبود عملکرد اجرایی در کودکان ارت

-ندهنده تغییرات دروفردی، نشانفرکانس آلفا علاوه بر تنوع بین
فردی نیز هست و در پاسخ به افزایش تقاضاهای شناختی، افزایش 

 34یابد.می
ند که کنطور کلی از این فرضیه پشتیبانی میها بهاین یافته

فا شناختی اینوسانات آلفا نقش کلیدی و بنیادی در عملکردهای 
اند توکنند. مطالعه حاضر نشان داد که پیک فرکانس آلفا میمی
عنوان یک شاخص مهم برای ارزیابی ظرفیت توجه و بازداری به

شناختی مورد استفاده قرار گیرد. این نتایج با تحقیقات پیشین که 

اند، نقش فعال نوسانات آلفا در تنظیم منابع توجه را تأیید کرده
های توانند به بررسی مکانیسمدر آینده، تحقیقات می همسو است.

علّی این رابطه و همچنین پیامدهای آن در جهت بهبود عملکرد 
 شناختی توجه بپردازد.

البته باید در نظر داشت این مطالعه بر روی کودکان دبستانی غیر 
ور  طدست آمده بهبالینی انجام شده است که ممکن است نتایج به

های سنی قابل تعمیم های بالینی یا سایر گروهیتکامل به جمع
توان تنوع فرهنگی و اجتماعی بیشتری را در نباشد. همینطور می

 نمونه مورد مطالعه مورد بررسی قرار داد.
 

 گیرینتیجه
این تحقیق به دانش ادبیات پژوهشی موجود در مورد ارتباط 

ی در نواح های مختلف توجه و بازداریپیک فرکانس آلفا با جنبه
دهد  های این پژوهش نشان میدهد. یافتهمختلف عمق بیشتری می

ا طور معناداری بکه پیک فرکانس آلفا در مناطق مختلف مغزی به
واکنش مرتبط است که  توجه شنیداری و دیداری و همچنین زمان

کند. با این حال، های شناختی تأکید میبر اهمیت آن در پردازش
نظر ویژه بازداری دیداری، بهس آلفا با بازداری، بهارتباط پیک فرکان

 هایدهنده دخالت مکانیزمرسد خطی نباشد که احتمالاً نشانمی
عصبی یا باندهای فرکانسی دیگری در این زمینه است. این نتایج 
دانش ما را در زمینه مبانی نوروفیزیولوژیکی توجه و بازداری گسترش 

ی تحقیقات بیشتر در مورد نقش داده و مسیرهای جدیدی را برا
 .دهدنوسانات آلفا در عملکرد شناختی پیش رو قرار می

 
 قدردانی 

بدینوسیله از مریم رضاییان، حسین صفاخیل، زهره اصغریان، 
پروین امینی یگانه، آیدا خیاط نقدهی، کیانا عزیزی، مهدیه علیزاده 
 ،چاخارلو، امیرحسین نصیری، محسن داودخانی، محسن صفاخیل

زاده تهرابند، سحر دلخواهی، کیمیا امیررضا کاتبی، معصومه حسن
خانی و عرفان نظری که در گردآوری داده های پژوهش حاضر قاسم

 شود.نقش داشتند، صمیمانه قدردانی می
 

 مشارکت پدیدآوران
این مقاله از رساله سئودا عباسی اقتباس شده است و مسئولیت 

گارش آکادمیکی برعهده ایشان انجام پژوهش، تحلیل نتایج و ن
است. محمدعلی نظری و سمیه حیثیت طلب، در تمامی بوده

های علمی و مراحل تحقیق و نگارش مقاله با ارائه راهنمایی
گیری و هدایت این پژوهش ایفا  تخصصی نقش کلیدی در شکل

اند. زینب برزگر و حجت قیمتگر نیز با ارائه نظرات و پیشنهادات کرده



 و همکاران. عباسی
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. تمامی اندها مشارکت کردهخود در تحلیل دادهارزشمند 
 اند.نویسندگان نسخه نهایی را مطالعه و تأیید نموده
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