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Abstract 

Background and Aim: Stress occurs frequently every day and has delayed effects. If the frequency of stress 

is too high and homoeostatic mechanisms cannot return the brain to the normal state, a person becomes prone to 

chronic stress. The aim of this study was to evaluate the survival of acute stress on electroencephalographic (EEG) 

changes along with hormonal changes and self-examination of stress in soldiers. 

Methods: A total of 24 healthy young men (soldiers) agreed to participate in the project. Before and 20 minutes 

after (recovery phase) performing the Trier social stress test (TSST); self-examination of stress, cortisol 

measurements in saliva and EEG recording were taken. Scores for emotional intelligence and IQ, and the 

depression, anxiety and stress score (DASS) were determined.  

Results: There was a significant negative correlation between emotional intelligence and the DASS score in 

soldiers. Analysis of repeated measures showed that the level of salivary cortisol and the self-reported stress score 

were increased after the TSST (p<0.05). Whereas the cortisol level continued to increase, the self-report score 

was back to the pre-stress level after the recovery phase. The relative power of the alpha band in the closed eye 

was increased in most regions after stress, which was still high after recovery (P<0.001). Nonlinear indices of the 

fractal dimension of Ketz and spectral entropy in the prefrontal channels were reduced only after TSST and 

patients had returned to pre-stress levels after recovery (P<0.05). 
Conclusion: Increase of the alpha rhythm of almost all regions of brain and decrease of non-linear features, 

fractal Ketz and spectral entropy in the prefrontal region can be valid markers of stress in the brain. 
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 دهکیچ

 هاییزممکان و باشد زیاد هااسترس تکرار اگر. است تاخیری تاثیرات دارای و افتد می اتفاق روزانه مکرر بطور استرس ف:هدزمینه و 

 استرس ماندگاری بررسی مطالعه این هدف. شود می مزمن استرس مستعد فرد باشند، نداشته کافی فرصت مغز در همئوستازی برگرداننده

 .است وظیفه سرباز نیروهای در استرس خودگزارشی و هورمونی تغییرات کنار در (EEG) الکتروانسفالوگرافی تغییرات بر حاد

دقیقه )فاز  45 از بعد و قبل از انجام تست. کردند شرکت طرح در )سرباز وظیفه( داوطلبانه مرد جوان سالم 42 منظور بدین :هاروش

. گرفته شد EEG ثبت و سنجش کورتیزول در بزاق استرس، خودگزارشی میزان ای،دقیقه 75 اجتماعی استرس تست از اجرای ریکاوری(

 . شد مشخص افراد (DASS) افسردگی و اضطراب استرس، سطح هوشی، بهره هیجانی، هوش نمره همچنین

 سطح که داد نشان مکرر واریانس رابطه معنادار منفی وجود داشت. آنالیزدر سربازان  DASSبین مقدار نمره هوش هیجانی و  ها:یافته

 تنها یکاوریر فاز در اما ، (P<0.05)بود کرده دایپ معنادار شیافزا استرس تست بدنبال سربازان استرس یخودگزارش نمره و یبزاق زولیکورت

 در آلفا اندب ینسب قدرت نطوریهم. بود داده ادامه را شیافزا به رو روند زولیکورت سطح و بود برگشته استرس از قبل به یخودگزارش نمره

 بعد یرخطیغ یهاشاخص.  (P<0.001)بود بالا هنوز زین یکاوریر از بعد که بود افتهی شیافزا استرس از بعد هاکانال اکثر در بسته چشم

برگشته  قبل از استرسبه سطح  یکاوریکه بعد از ر  (P<0.05)بود کرده دایپ کاهش یشانیپ شیپ یهاکانال در یفیط یآنتروپ و کتز فرکتال

 بود.

 یآنتروپ و کتز فرکتال یرخطیغ یهادر چشم بسته در اکثر مناطق مغز و کاهش شاخص EEG یشاخص آلفا شیافزا :یریگ جهینت

 وجود استرس در مغز باشند.  یبرا یمعتبر انگریتوانند ب یم یشانیپشیپ منطقه در یفیط
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 مقدمه
 روزب سبب تواندمی که است رسانیآسیب تجربه ،استرس

که تکرار آن در افراد نظامی  (7)شود  روانی و جسمی های بیماری
 یشافزا باعث حاد استرس که است داده نشان تحقیقات. بالاست
 و یعروق قلبی عصبی، سیستم مانند مختلف هایارگان کارآیی

 هب تغییرات مزمن استرس در حالیکه در شود،می دیگر هایاندام
 محققان. (4)رود  می پیش هاآن آسیب و کارآیی کاهش سمت

 شامل مهمی فاکتورهای و است فردی استرس به پاسخ که معتقدند
 رفتار و یزندگ سبک ژنتیکی، عوامل استرس، با فرد رویارویی شیوه
 .(9) گذاردمی تاثیر آن بر فرد

 ودشمی فعال زااسترس عامل با مواجهه در استرسی سیستم
 و خون شارف افزایش ها،سلول به بیشتر گلوکز ورود با بدین ترتیب

 املع با مقابله برای راهکاری تا کند کمک فرد به حافظه تقویت
 و اشدب فرد توان از بیش استرس تداوم چنانچه. کند پیدا زااسترس
 اشد،ب نداشته وجود آرامش شرایط به بازگشت و ریکاوری فرصت

 و عروقی-قلبی بروزخطرات افزایش سمت به تغییرات این
 یشپ توجه کاهش و تحلیل قدرت حافظه، در اختلال متابولیکی،

 .(4) رودمی
 افزایش استرس، به پاسخ در که است داده نشان تحقیقات

 و فرینن نوراپی گلوکوکورتیکوییدها، مثل هاییهورمون پلاسمایی
 رد عملکردی و مورفولوژیک تغییرات و هاآمینکول کاته دیگر

 و فیزیکی استرسورهای. آیدمی وجود به مغزی مختلف مناطق
 - یمبیکل سیتم و مغز ساقه تحریک سبب روانشناختی به ترتیب

-ههست به ناحیه دو این از اطلاعات منجر به ورود نهایت در که شده
  هورمون ترشح عث با هاآن شدن فعال و پاراونتریکولار های

CRH (Corticotrophine Releasing Hormone) سلول از-

 بر اثر با شده ترشح CRH هایسلول. شودمی آن کوچک های
 ACTH (Adernocorticotropine کننده ترشح هایسلول

Hormone) ترشح موجب قدامی هیپوفیز در ACTH این و شده 
 وجودم فاسیکولر ناحیه هایسلول بر خون در ترشح از پس هورمون

 دهاگلوکورتیکویی ترشح موجب و کرده اثر کلیه فوق غده قشر در
 غزیم خونی سد از عبور با کورتیزول. شودمی( انسان در کورتیزول)

 هسته و آمیگدال هیپوکمپ، نواحی در که خود هایگیرنده به
می  شود و بر عملکرد آنها اثرمی متصل هیپوتالاموس پاراونتیکولار

 . (2)گذارد 

 و شناخت روان، رفتار، بر استرس تاثیرات بررسی منظور به
( 7: مانند هاییروش از توان می فرد، فیزیولوژیکی عملکردهای

 رکد استرس میزان تعیین هایپرسشنامه قالب در گزارشی خود
 یهورمون سطح تغییرات و نوروفیزیولوژیک هایبررسی( 4 شده،
های سیگنال هایبررسی( 9 و نورآدرنالین، و کورتیزول مثل

در  یالکتروانسفالوگراف یهایبررس .(0) استفاده نمود بدن الکتریکی
کیک در سطح تف یجالب جیاسترس، در اول راه قرار دارد اما نتا نییتع

ه آنالیزهای پیشرفت شرایط استرس از غیر استرس مغز بر اساس

 که اندداده. مطالعات نشان (6) گزارش شده است سیگنالهای مغزی
 و قدرت امواج شودیماسترس، نسبت قدرت امواج آلفا کم  نیح در

انات نوسقدرت باند بتا با کاهش  شیافزا نیو ا شودیم ادیبتا ز
. نسبت امواج (1)در ارتباط است  زولیکورت شیو افزا ضربان قلب

ت در اس فرونتالیقشر پر یتتا بر بتا که شاخص عملکرد توجه
از آن است که  یحاک جینتا نی. ا(8) ابدییماسترس، کاهش  طیشرا

بالا به  یبالا رفتن اضطراب، نقش کنترل لیبدل یاسترس طیدر شرا
کول کات گریشود، و از طرف د یکم م یداخل فرونتالیقشر پر نییپا
 یرد توجهبر عملک میبطور مستق زیشده بدنبال استرس ن آزاد نهایآم
را  یناپسیس یریو انعطاف پذ گذارندیماثر  یداخل فرونتالیپر

-8) ابدییمفرد کاهش  یقدرت شناخت جهیدر نت .دهندیمکاهش 
 تیاسترس، فعال در مورداز مطالعات انجام شده  یگروه در. (75

 یشانیپ شیپو  یشانیپ یدر نواح یمغز مکرهیدو ن یباند آلفا و بتا
آلفا  تیکه فعال دادمطالعات نشان  نیا جی. نتا(77, 3)شدند  یبررس

. (77)بود  شتریاسترس ب یراست در افراد دارا مکرهین یشانیپ هیناح
 شیپ هیچپ مغز در ناح مکرهیآلفا و بتا ن شتریب تیفعال نیهمچن

از مطالعات  یاندک اری. در تعداد بس(3)گزارش شده است  یشانیپ
 (79) یو کاهش آنتروپ (74) و بعد فرکتال یکاهش بعد همبستگ

 و ینیمبتلا به استرس گزارش شده است. حس افراد EEGدر 
 یو بعد فرکتال و نما یبعد همبستگنشان دادند که همکارانش 

ت حالت آرامش از حال زیبالا در تما یکیقدرت تفک یدارا اپانوفیل
مطالعات نشان داده اند با وجود رفع  چون. (72)است  یمنف جانیه

 یو بنظر م (0) ماندیمبالا  زولیهنوز سطح کورت زااسترسعامل 
دیگر  رفو از ط بماند یباق ستیبا یم زیآن بر مغز ن راتیتاث دیآ

این موضوع در نیروهای نظامی که می بایست تصمیم گیریهای 
 لذا مهمی در محیط رزم بگیرند از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

 بر یحاد اجتماع استرس اثر یماندگار یمطالعه بررس نیهدف ا
جوان  فهیدر سربازان وظ EEG گنالیس یخط ریو غ یخط راتییتغ

 بود. یو خود گزارش یهورمون یهمراه با بررس

 هاروش
مطالعه از نوع تحلیلی مداخله ای بود و در یک دانشگاه علوم 

 پزشکی نظامی در شهر تهران آنجام شد.
نمونه ها از مردان جوان سالم که در یک دانشگاه : هايزمودنآ

علوم پزشکی نظامی در شهر تهران مشغول خدمت سربازی و 
 به دورو یارهایمع. انتخاب شدندمتقاضی شرکت در مطالعه بودند، 

 و یجسمان سلامت یدارا سال، 43 تا 73 نیب یسن محدوده مطالعه
 روانگردان، یداروها مصرف ،یروان اختلالات خچهیتار عدم ،یروان

 مصرف و سر و فقرات ستون هیناح در یجراح مخدر، مواد مصرف
 عدم خروج اریمع. بودند منظم یورزش عادت نداشتن و گاریس

  . بود هاآزمون یط در داوطلب یهمکار
 تست یبرا مراجعه روز شدیماز افراد خواسته : روش اجرا

 کی در)در ادامه توضیح داده می شود( TSST استرس اجتماعی 
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 اشندب داشته یکاف خواب گذشته شب و بوده نرمال یروان تیوضع
جام ان روز در. باشند نکرده لیم یزیچ تست ازقبل  ساعت کی و

 EVAS (Emotional visualو بزاق نمونه فرد از ابتداتست 

analogue scale) تست شد.  یگرفته مEVAS  شامل یک درجه
 75یعنی کاملا بدون استرس و نمره  5بود که نمره  75تا  5بندی 

 التحسپس در یعنی حداکثر استرسی که برای فرد عذاب آور است. 
چشم  قهیدق کی) قهیدو دق به مدت EEG ثبت ،استراحت و نشسته
 طیفرد وارد شرادر ادامه گرفته شد.  چشم بسته( قهیدق کیباز و 

 پروتکل این طبق بر. شد یم  TSSTاسترس حاد بر اساس پروتکل
که از قبل افراد با آنها آشنایی  مرد داور دو که شد می اتاقی وارد فرد

 شرح دقیقه 4 مدت به ایستاده فرد. داشتند قرار میز پشت نداشتند
 چهره داوران جلسه طول در .کرد می بیان را خود شغلی وظایف
 و دادند می گوش فرد صحبتهایو تنها به  گرفتند می بخود خنثی

 بعد .نداشتند صحبتش ادامه برای فرد به هشدار جز العملی عکس
 ،4549 عدد از شد می خواسته فرد از دوم دقیقه 8 در اول دقیقه 4 از

 هداد تذکر شمرد اشتباه بار هر و بشمارد را عقب به رقم 71 تعداد
دقیقه. بعد از  8شروع کند تا اتمام  4549دوباره از عدد  دش یم

 و شدیگرفته م EVASاتمام جلسه بلافاصله دوباره نمونه بزاق و 
. شدیمگرفته  قهیدو دق مدت مدت همان بهEEG  ثبت آن از پس

ه مرحل نیشدند. در ا یو استراحت م یکاوریسپس افراد وارد فاز ر
و  ندپرداختینم یبود، افراد به کار خاص قهیدق ستیکه به مدت ب

. بعد از آن و چیزی نمی خوردند کردند یتنها در اتاق استراحت م
 . شدیگرفته م EEG و ثبت EVASنمونه بزاق و  زین

 ی،فرد اتیمربوط به خصوص یهاپرسشنامهاز  انتها در
-Bar یجانیه هوش، Raymond Cattell یهوش بهرهپرسشنامه 

on وDASS (Depression Anxiety Stress Scales)  استفاده
  شد. 

 از و ،که مخصوص بزرگسالان است B فرم Cattellپرسشنامه 
 لیتشک طیشرا و مظروفها ها،یبندطبقه فها،یرد آزمون خرده چهار
 استعداد عامل یریگ اندازه Cattell، استفاده شد. مقیاس است شده
. (70) سازد یم ریپذ امکان یبزرگسال سن در را یعموم یذهن

 اسیمق خرده 70 شامل که دارد سوال Bar-on  35 یجانیه هوش
و پرسشنامه  (76) باشد یم سوال 6 شامل اسیمق ردهاست و هر خ

 DASS (Depression Anxiety Stress Scales) یسوال 47
اندازه  یاست که برا یخودسنج اسیمق ریاز سه ز یمجموعه ا

 یدگیو تن یافسردگ اضطراب، ،یمنف یجانیه یحالتها یریگ
 ماده است 1ها شامل  اسیمق ریاز ز کی هرشده است.  یطراح

فرد بر  یاضطراب تیکردن وضع یکم یبرا EVAS تست .(71)
حالات  بصورت درجات. باشدیم یچشم یدرجه بند اریاساس مع

استرس و اضطراب تا اضطراب  چگونهیچهره و از حالت بدون ه
 .(6) اندشده یبند طبقه 75تا  5 نیو ناتوان کننده ب دیشد

رفته گ یمنظور نمونه ها نیبد: بزاق زولیکورت یریگ اندازه
شدند.  ینگهدار -85 زریدر فر فوژیو سانتر یشده پس از کد گذار

ت انسان ساخ یبزاق زولیکورت تیاز ک زولیسنجش کورت یبرا
ارد کل استاندتآلمان استفاده شد. مراحل کار طبق پرو IBLشرکت 

بدست آمده توسط  ی غلظت نوری و خواندن غلظت ها از رو تیک
صورت ب یبزاق زولیغلظت کورت تیانجام شد. در نها زایدستگاه الا

 گزارش شد.  ترینانومول در ل
از  ،EEGثبت سیگنال  برای: EEG گنالیس لیتحل و ثبت

 Mitsar EEG 202کاناله EEG 32 دستگاه مدل از دستگاه 

machine  استفاده شد. در ضمن از کلاه ثبت  هیروسساختEEG 
بق . الکترودها بر طدینقره کلرید استفاده گرد-و الکترودهای نقره

بر روی کلاه نصب شدند. الکترود  45-75استاندارد الکترودگذاری 
بود.  Cz یوسط سر قرار گرفت. الکترود رفرنس روزمین بر روی 

نشان داده شده  7نقاط مختلف که در شکل  یرو گرید یالکترودها
 و شد یم زیتمالکترودها توسط الکل  ریاست قرار داشتند. پوست ز

 ریز هب الکترودها مقاومت شد یم یسع الکترود ریز به ژل قیتزر با
 یریگ نمونه هنگام در شد یم خواسته فرد از. برود اهم لویک 70
 قهیدق کی از بعد تاید گرفتن هنگام در. نکند یحرکت و باشد آرام

 شمچ ،گردی چشم بستن یبرا فرد از خواستن با همزمان باز چشم
 قسمت هر از شده انتخاب مقدار. شد یم زده دستگاه یرو بسته
 ثبت یتهاان و ابتدا هیثان چند گرفتن نظر در بدون بسته و باز چشم

 74رزولوشن  با نمونه بر ثانیه، 055 برداری نمونه فرکانس .بود
 ثبت و ذخیره شد.  تیبا

  MATLAB 2014در نرم افزار EEGتحلیل داده های  برای
 شامل پردازش شیپ. شد استفاده غیرخطی خطی، هایاز روش

 تک تک یچشم یبررس هرتز، 25-5,4 باند نیب گنالیس نگیلتریف
 رتقد استخراج خطی تحلیل. بود فکتهایآرت حذف و هاگنالیس

 فرکانسی دامنه( باندها مجموع یرو به باند هر)قدرت  ینسب
 هرتز، 2-5)دلتا:  شامل باندها نیا. بود ثبات کانالهای در استاندارد

-74: 7 بتا هرتز، 74-75: 4 آلفا هرتز، 75-8: 7 آلفا هرتز، 8-2: تتا
 25-95: 7 گاما هرتز، 95-45: 9 بتا هرتز، 45-76: 4 بتا هرتز، 76

 هایشاخص. (73, 78) بودند( هرتز 05-25: 4 گاما و هرتز
 SampEnنمونه )حوزه زمان(  یغیرخطی مورد بررسی شامل آنتروپ

، بعد فرکتال SpEn (47))حوزه فرکانس(  فییط ی، آنتروپ(45, 73)
دو  یبود. همه شاخصها برا Katz (73)و کتز  Petrosianپتروشن 

سه حالت استراحت، بعد از استرس و  یحالت چشم باز و بسته برا
  محاسبه شدند. یکاوریبعد از ر

ای از طرح تحقیقاتی  این طرح زیرمجموعه ملاحظات اخلاقي:
مرکز تحقیقات علوم اعصاب دانشگاه  4/50/39مصوبه  2302پروژه 

ه از شروع مداخله جلس قبلمی باشد. علوم پزشکی بقیه الله )ع( 
 نهاآبرگزار و فرم رضایت آگاهانه توسط  سربازانی برای هتوجی

  .تکمیل گردید

، سطح  EVASنمره  سهیمقا یبرای: آمار تجزیه و تحلیل
بر اساس  )که EEG یخطریو غ یخط یهاو شاخص زولیکورت

 نینرمال برخوردار بودند( ب عیاسمیرونوف از توز-آزمون کلموگروف
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 زیالآناز آزمون  یکاوریسه حالت استراحت، بعد از استرس و بعد از ر
دو به دو از آزمون  سهیمقا یبرا و یریتکرار انداز گ انسیوار

bonferroni یهاکانال کهییاستفاده شد. از آنجا EEG  رفتار
 50/5 یمعنادارمقدار  جیدقت در ارائه نتا یدارند برا مرتبط با هم

 ی. لذا سطح معنادارشودیم میتقس باندها ضربدر هاکانال تعدادبر 
 و بود 55578/5کمتر از  EEG ینسب یباندها یقابل قبول برا

 ینبود، سطح معنادار یکه در باند خاص یخط ریغ یهاشاخص یبرا
 قبول بود. قابل 5576/5کمتر از 

 نتایج
. قرر گرفتند شیمطالعه مورد آزما نیدر اسرباز وظیفه مرد  42

میانگین و انحراف استاندارد متعیرهای سن، بهره هوشی و هوش 
بدست  2/940±90، 1/772±95، 0/49±0/4هیجانی به ترتیب 

نمره  ،یبهره هوش ،یجانیهوش ه یپرسشنامه ها جینتاآمد. 
 آورده شده است.  7-در جدول DASSپرسشنامه  یکیتفک

، بعد قبلسه حالت  نیب EVAS سهیمقا جینتانتایج تحلیلي: 
 انسیوار زیآنالاساس  بر یکاوریردقیقه  45از استرس و بعد از 

معنادار اضطراب و استرس افراد  شیاز افزا یحاک یریتکرار اندازگ
 یکاوریر از بعد استراحت لتو برگشت به حا TSSTبعد از 

 (. 7-)شکل (F=21/91 ،555558/5=P)داشت

هوش  یها پرسشنامه از کی هرها در  یآزمودن یفیاطلاعات توص .9-جدول
 (42)تعداد = DASSو  یبهره هوش ،یجانیه

 متغیر درصد

 نرمال 4/60

 افسردگي

 خفیف 1/8

 متوسط 79

 شدید 9/2

 خیلی شدید 8/1

 نرمال 4/04

 اضطراب
 خفیف 79

 متوسط 79
 شدید 1/8

 خیلی شدید 7/79

 نرمال 0/29

 استرس
 خفیف 2/71

 متوسط  1/47

 شدید 1/8

 خیلی شدید 1/8

 متاهل 79

 شاغلین 29

 لیسانس کرده تحصیل 06

 
 EEGو مراحل پردازش   EEGو ثبت یبزاق زولیاسترس، کورت یهمزمان خودگزارش افتیمراحل کار مطالعه: در .9-شکل

 
 .یکاوریدر سه حالت استراحت، بعد از استرس و ر EVASمقدار  CI 95%و  نیانگیم .2-شکل
5557/5کمتر از  یبا سطح معنادار یکاوریبعد از استرس و بعد از ر -بعد از استرس و استراحت نی**: تفاوت ب
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 زولیرتکو سطحنشان داد که  یریگ اندازه تکرار انسیوار زیآنال
 شیزااف نیبالا رفت که ا یمعنادار بطوربعد از استرس  زین یبزاق

-F=4/09, p)مانده بود  یباق یکاوریر قهیدق 45همچنان بعد از 

value=0/048) (4-شکل). 
 ینسب قدرت در و کانال 97 در یریگ انداز تکرار انسیوار زیآنال
 راحت،است حالت سه نیب یرخطیغ یهاشاخص و یفرکانس یباندها

-p) یمعنادار شیافزانشان داد که  یکاوریر و استرس از بعد

value< 0.00001) م چش تیآلفا در وضع یتنها در باند فرکانس
 نیب در(. 9-شد )شکل دهیداسترس  بدنبال هابسته در اکثر کانال

 >p-value)یمعناداربه  کینزدتنها کاهش  یخطریغ یهاشاخص

از  بعددر حالت چشم بسته  Katzفرکتال  بعددر شاخص  (0.008
 دهیدFPZ  و FP1, FP2با استراحت در کانال  سهیاسترس در مقا

 مچش در یفیط یآنتروپشاخص  یبرا جینتا نی(. هم2-شد )شکل
 (. 0-)شکل رخ داد (p-value<0.05) یبا سطح معنادار بسته

 قبل EVAS بین تفاوت و DASS و هیجانی هوش نمره بین
 بدین. داشتتت وجود منفی معنادار خطی رابطه استتترس از بعد و

 مجموع نمره بود برخوردار بالاتری هیجانی هوش از کس هر معنی
DASS کمتر افزایش و کمتر EVAS داشتتت استتترس بدنبال 

 و هوشتتی بهره بین معناداری رابطه هیچ حالیکه در(. 4-جدول)
DASS اختلاف یا EVAS نبود استرس از بعد. 

 
 .یکاوریدر سه حالت استراحت، بعد از استرس و ر یبزاق زولیغلظت کورت CI 95%و  نیانگیم .3-شکل

 50/5کمتر از  یبا سطح معنادار یکاوریاستراحت با بعد از استرس و بعد از ر تیوضع نی*: تفاوت ب
 

 
 .یکاوریباند آلفا در چشم بسته در سه حالت استراحت، بعد از استرس و ر یمقدار شاخص قدرت نسب CI 95%و  نیانگیم .4-شکل

  555557/5کمتر از  یاستراحت با بعد از استرس با سطح معنادار تیوضع نی**: تفاوت ب
 555557/5کمتر از  یبا سطح معنادار یکاوریاستراحت با بعد از ر تیوضع نیب تفاوت ***: 
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 .یکاوریر و استرس از بعد استراحت، حالت سه درچشم بسته  در  Katzمقدار شاخص بعد فرکتال  CI 95%و  نیانگیم .5-شکل

 558/5 از کمتر یمعنادار سطح با استرس از بعد با استراحت تیوضع نیب تفاوت*: 

 
 .یکاوریر و استرس از بعد استراحت، حالت سه دردر چشم بسته  یفیط یآنتروپمقدار شاخص  CI 95%و  نیانگیم .6-شکل

 50/5 از کمتر یمعنادار سطح با استرس از بعد با استراحت تیوضع نیب تفاوت*: 

 استرس از بعد و قبل EVAS تفاوت و DASS هیجانی، هوش نمره .2-جدول
R 

Sig 
ΔEVAS DASS 

EQ 
07/5- 

574/5 
82/5- 

5557/5 

 بحث
، TSSTاسترس  پروتکلمطالعه نشان داد که بدنبال  نیا جینتا

بطور سربازان  یبزاق زولیو سطح کورت ی استرسخودگزارش
 ازانسرب نکهیبا ا یکاوریبود. اما بعد از ر افتهی شیمشخص افزا

به مقدار استراحت  EVASد و نندار یکه استرس ندکرد یابراز م

 یهمچنان بالا بود. در باندها زولیبرگشته بود اما سطح کورت
 استرس بدنبال( هرتز 75-8) 7 آلفا باند ینسب قدرت تنها یفرکانس

. بود مانده بالا همچنان زین یکاوریر فاز در که بود شده ادیز
 یو آنتروپ Katz فرکتال بعدمانند  گنالیس یدگیچیپ یهاشاخص

بعد  یشانیپ شیپ هیناح یهاکانال در بسته چشم تیوضع در یفیط
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راحت است تیبه وضع یکاوریاز استرس کاهش نشان داد که در فاز ر
ه بود که نشان داد رهایمتغ نیارتباط ب جینتا نیبرگشته بود. همچن

و  DASSبر اساس  یبا سطح سلامت روان یجانینمره هوش ه
رابطه معنادار معکوس  TSSTاحساس استرس بدنبال پروتکل 

 بالاتر بوده مقدار یجانیکه هر چه مقدار هوش ه یمعن نیداشت. بد
 جیتاناسترس کمتر بوده است.  یخودگزارش شیو افزا DASSنمره 

رس درک است یو خودگزارش زولیکورت راتییمطالعه در مورد تغ نیا
. نکته (44) است دییتوسط مطالعات مشابه قابل تا TSSTبدنبال 

 یساساح چیفرد ه نکهیبا ا یکاوریاست که در فاز ر نیقابل توجه ا
بالا  که بدنبال استرس یبزاق زولیاما سطح کورت شتهاز استرس ندا

 ییها رندهیگ لیمانده بود و بالطبع بدل یرفته بود همچنان بالا باق
 ،(2) در مغز دارد پوتالاموسیمترشحه از ه CRHو  زولیکه کورت

 جیماند که احتمالا در نتا یم یاسترس همچنان در مغز باق راتیتاث
 EEG راتییتغمطالعه منعکس شده است.  نیآلفا ا یقدرت نسب

 سطتو که یقبل مطالعاتکنون انجام نشده است. تا TSSTبدنبال 
 یها پیکل یتماشا ای یاضیمانند انجام محاسبات ر گرید یهامدل

و  ، بتاباند آلفا شیاسترس کرده بودند، افزا جادیا یمنف یبا محتوا
 با آلفا باند شیافزا. (42, 49, 77, 3)تتا را گزارش کرده بودند 

با توجه  گریو از طرف د (40) دارد ییبالا و میمستق رابطه اضطراب
 ردکرد که  انیبتوان ب دیشا جهینت. در (46) رابطه دارد یاریو هوش
که در  یاریتوجه و هوش شیبا افزا TSSTتست  حاضر، مطالعه

و  (41) استرس وجود دارد ییکارا شیمرحله حاد استرس و فاز افزا
 شده مغز یآلفا باند دیتول کیتحر باعثاز تست  یاضطراب ناش

مشاهده  4570و همکارانش در سال   Alonsoمطالعه در. است
 ،دنیاز خواب یریو جلوگ یاسترس تست شناخت نیکه در ح دیگرد

 یو انتروپ ابدی یم شیهرتز و بتا افزا 74تا  75 نیباند آلفا ب
کاهش بعد فرکتال  نیهمچن. (48) ابدی یکاهش م تیمیاپروگز

و استرس گزارش شده  یاحساس منف تیدر وضع EEG گنالیس
 و دهیچیپ کینامید از یمغز گنالیس کهییآنجا از. (43) است

 زا یبهتر نمود آن یرخطیغ یها یبررس است برخوردار یرخطیغ
 (43, 79)منطبق با یافته های قبلی . (95) باشد یم مغز تیوضع

 بعد فرکتال یخطریغ یهاشاخص که داد نشان زین حاضر مطالعه
 هیدر چشم بسته فورا بعد از استرس در ناح یفیط یکتز و انتروپ

ه بود اما برخلاف باند آلفا در چشم بست افتهیکاهش  یشانیپ شیپ
 کی یگدیچیپ کاهشبه سطح نرمال برگشته بود.  یکاوریبعد از ر

 و دهد یم کاهش را نآ یریپذ تطابق قدرت کیاتیک ستمیس
 یبند کلاس. (97) ردیگ یم قرار شتریب بیآس معرض در ستمیس

اطلاعات  گریو د EEG یفرد بر اساس داده ها یروان تیوضع
و  دما، تنفس تمیپوست، ضربان قلب و ر یمانند دما کیولوژیزیف

و  مختلف ارائه شده است نیمحقق توسطپوست  کیمقاومت گالوان
 یختگیبا سطح برانگ یحالات مختلف مثبت و منف کیتفک نیا

 است شده گزارش EEG توسط یخوب نانیاطم بیمختلف با ضر
 رتقد از گنالیس یرخطیغ یها شاخص انیم نیا در. (43)

 ارتباطات براسترس  ری. تاث(94) بودند برخوردار ییبالا یکیتفک
 یعنم نیبد  شده است دهید زین مغز یا شبکه یهاشاخص و یمغز
 یغزم ارتباطات استرس از بعد و استرس و استراحت تیوضع در که
بروز  نیح EEG راتییمطالعات تغ نی. در اکثر ا(6) کند یم رییتغ

ه ب یشده است و مطالعات اندک یاسترس بررس ای یحالت منف
و  نهایسپرداخته اند.  یکاوریبعد از دوره ر یمغز راتییتغ یبررس

استرس و  نیاز افراد ح fMRI یبا بررس 4576همکارنش در سال 
مانند  یمناطق تیبعد آن نشان دادند که فعال قهیچهار دق

 یشانیپ شیو قشر پ یو استراتوم شکم گدالیآم پوتالاموس،یه
و  یارجخ یشانیپ شیقشر پ تیو فعال شیبا استرس افزا یداخل

ه داشته و رابط زولیکورت راتییاست که با تغ افتهیکاهش  نسولایا
 اما. (99)مانده بود یهنوز باق تیفعال رییتغ نیا زین یکاوریدر فاز ر

 چشم حالت در استرس از بعد قهیقد 45 تا که داد نشان مطالعه نیا
 اهشک استرس لیبدل آلفا باند ینسب قدرت شیافزا هنوز بسته

 بعد یفیط یآنتروپ و فرکتال یشاخصها کاهش کهیدرحال بود افتهین
 .بود برگشته نرمال حد به استرس از

 نیح EEG راتییتغ یمطالعه عدم بررس نیا یهاتیمحدود
 یبرا یبند کلاسه یهاتمیالگور از استفاده عدمپروتکل استرس و 

 یهاشاخص اساس بر یکاوریر و استرس استراحت، حالت کیتفک
EEG یهابر اساس شاخص زولیسطح کورت ینیب شیپ ای EEG 

رار ق یریگیپ مورد یتواند در مطالعات بعد یموارد م نیا کهبود 
در نهایت تاثیر مداخلات مختلف کنترل استرس را بر . ردیگ

 ماندگاری استرس از لحاظ فیزیولوژیک پیشنهاد می شود. 

 گیرینتیجه
 یجانیمطالعه نشان داد که افراد با نمره هوش ه نیا جینتا

ال بدنب یکمتر یطراباض راتییکمتر و تغ DASSاز نمره  شتریب
و نمره  زولیبرخوردار بودند. سطح کورت TSSTتست استرس 

EVAS بود،  کرده دایمعنادار پ شیافراد بدنبال تست استرس افزا
به قبل از استرس برگشته  EVASتنها نمره  یکاوریاما در فاز ر

 طورنیرا ادامه داده بود. هم شیروند رو به افزا زولیبود و سطح کورت
 استرس زا بعد هاکانالباند آلفا در چشم بسته در اکثر  یقدرت نسب

 یهااخصش. بود بالا هنوز زین یکاوریر از بعد که بود افتهی شیافزا
 شیپ یهاکانال در یفیط یآنتروپ و کتز فرکتال بعد یرخطیغ
 هیاپ سطح به یکاوریر از بعد که بود کرده دایپ کاهش یشانیپ

متاثر از  EEG یهاشاخص یبعض رسد یم نظر به. بود برگشته
ا بر مغز همراست آنو اثرات  زولیسطح کورت راتییاسترس با تغ

 یبا بخش اگاهانه و خودگزارش گرید یبعض کهیدر حال .هستند
لتر تر و کام قیمنظور مطالعات دق نیاسترس همراستا هستند. بد

 نکته کاربردی این مطالعه این است که با وجودی .گرددیم شنهادیپ
عد از مدت کوتاهی احساس درک استرس که فرد تحت استرس ب

را از دست می دهد اما سیستمهای بیولوژیک )هورمونی و مغزی( 
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همچنان در وضعیت استرسی هستند و این حالت حتی بعد از بیست 
 دقیقه بعد از استرس ادامه دارد. 

نویسندگان این طرح از آزمایشگاه مرکز  تشکر و قدرداني:
ها زهرا بوربور،همکاران گرامی، خانمتحقیقات علوم اعصاب و 

 مریم عالم عارف و آقای عسگر امامقلی کمال تشکر را دارد.
  

نویسندگان این مطالعه اعلام می کنند که  منافع: تضاد

 هیچگونه تضاد منافعی در مطالعه وجود ندارد.
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