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Abstract 

Background and Objective: Prostration is the best position to discharge 

electrostatic fields from the body. This study aimed to investigate the 

magnetic and electrical properties of three materials: soil, paperboard, and 

cloth, and to study the brain activity further when prostrating on these 

three different materials. 

Methods: This is a cross-sectional study. The participants included 10 (4 

women and 6 men) healthy individuals aged 20-40, who voluntarily 

participated in this project. In the first part, the physical examination of 

different materials was done. The vibrating sample magnetometer was 

used to check the magnetic permeability, and a two-point electrical 

conductivity measuring device was used to check the electrical 

conductivity of the soil, paperboard, and cloth samples. In the second part 

of the study, brain waves of ten healthy people in the sitting position, 

prostration on the soil, paperboard, and carpet with the same conditions 

was recorded. The relative strengths of the frequency bands were 

investigated. The significance level was considered after calculating the 

false discovery rate to delete the channels and bands effect interface. In 

the present study, all the ethical considerations were observed and the 

authors reported no conflict of interests.  

Results: The results of the first part showed that paperboard had more 

magnetic permeability than cloth and cloth had more magnetic 

permeability compared to soil and had less electrical conductivity as well. 

In the second part, the results showed that paperboard and soil caused a 

significant increase in the relative power of the alpha 1 band in the frontal 

and central areas compared to the sitting position, while there was no 

significant difference in prostration on the carpet. Prostration on the 

carpet significantly increased the relative power of the gamma band 1 

compared to sitting, while prostration on the soil, especially paperboard, 

showed this difference to a lesser extent. 

Conclusion: Based on the findings, it can be stated that prostration on 

paperboard increased, and prostration on carpet diminished the effects of 

prostration on the soil. 

 

Please cite this article as: Mokari-Manshadi E, Pirzad-Jahromi G, Meftahi Gh H, Mafi M, Hatef B. Physical and Biological Study of Several 
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Background and Objective 

The human body is an electromagnetic field 

generator that has interactions with its 

environment (8). Electrical discharge occurs when 

the body attaches to the ground and some objects. 

Studies have shown that when a person is exposed 

to lightning or electric current, the state of 
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prostration, which connects many parts of the 

body to the ground, is the safest position to 

discharge that destructive current and its damage 

is minimal (9). Studies have further show that the 

parasympathetic tone of prostration in 

electrocardiography (ECG) recording and the 

power of the alpha band in 

electroencephalography (EEG) recording were 

significantly higher than other praying positions 

and resting position. In the case of real praying, 

these changes were significantly more than mimic 

praying (14-16). In another study by Hatef et al., it 

was observed that during prostration in real 

praying, the relative power of the low frequency 

bands of about 8 to 15 Hz of EEG was 

significantly increased relative to the standing and 

bowing and in some cases sitting position, and the 

high frequency band (15 to 40 Hz) reduced 

conversely. Of course, the frequency band of 4 to 

8 Hz, which is the theta band, also showed a 

decrease in bowing and prostration compared to 

standing (17). No study has examined whether or 

not the material one prostrates on affects the 

change in EEG. Therefore, the aim of this study 

was to investigate the magnetic and electrical 

properties of three materials of soil, cardboard and 

cloth and to assess the brain activity when 

prostrating on these three different materials. 

Methods 

Compliance with ethical guidelines: Before 

conducting the study, the method was explained to 

the participants and they signed the consent form 

approved by Baqiyatullah University of Medical 

Sciences. They were also assured that their 

information would remain confidential and would 

not be published anywhere. 

     This study is cross-sectional. The sample 

population included 10 healthy participants (4 

women and 6 men) aged 20-40, who voluntarily 

participated in this study. In the first part, physical 

examination of different materials of the vibrating 

sample magnetometer (18) was used to check the 

magnetic permeability and two-point electrical 

conductivity measuring device (19) was applied to 

check the conductivity of three samples including 

soil, cardboard and cloth. In the second part of the 

brain waves of ten healthy people in a sitting 

position, prostration on the soil, cardboard and 

carpet with the same conditions were recorded. 

Relative power of frequency bands (Theta: 4-8 

Hz, Alpha 1: 8-10 Hz, Alpha 2: 10-12 Hz, Beta 1: 

12-15 Hz, Beta 2: 15-20 Hz, Beta 3: 20-30 Hz, 

gamma 1: 30-35 Hz and gamma 2: 35-40 Hz) and 

the channels O2 and Fp1, Fp2, F4, F8, C3, C4, 

T7, T8, O1 were examined (20, 21). Significance 

level was considered after calculating the False 

Discovery Rate of interaction between the 

channels and bands. 

Results 

The results of the first part showed that cardboard 

had higher magnetic permeability than cloth and 

fabric compared to soil and a higher ability to 

return to the original magnetic field. This means 

that the soil environment dampens 

electromagnetic waves faster than the other two 

environments. They also had lower electrical 

conductivity. That is, the electrical conductivity of 

the soil was lower than that of carpet and less than 

that of cardboard. In the second part, by 

examining the changes in the relative strength of 

the frequency bands of brain waves in different 

conditions of prostration on soil, cardboard and 

carpet, which was thicker than the carpet in the 

study of the physical part, compared to sitting 

position, it was found that alpha 1 band in 

prostration is increased (10, 17). In prostration on 

cardboard and soil, alpha 1 oscillation 

significantly increased in the canals of the frontal 

and central regions, but in prostration on carpet, 

there was no significant difference compared to 

sitting. Gamma 1 frequency waves had less 

change or did not show a significant difference 

compared to the sitting position in the previous 

studies (in which prostration was done on the soil) 

(17, 23). This frequency showed a significant 

increase in the prostration on the carpet in the 

prefrontal region compared to the sitting position. 

The results obtained in this study for alpha 2 and 

beta 1 bands showed more increase in relative 

power of these bands in the prostration on carpet 

than prostration on soil and cardboard. In the theta 

band in the Fp1 channel, an opposite change was 

observed in prostration on soil and carpet, such 

that the amount of theta band strength in 

prostration on carpet was significantly reduced, 

but in prostration on soil and even cardboard, 

there was no significant difference with sitting. 

According to the results, the changes oberved in 

the brain signal in prostration on the cardboard 

were in the same direction of the effects as the soil 

and even more than soil, and the changes seen in 

the brain signal in prostration on the carpet were 

sometimes in the opposite direction to the changes 

in prostration on the soil.  

Conclusion 

The materials examined in this study, i.e. soil, 

fabric and cardboard, were differences in the 

properties of electric currents and magnetic fields, 

so that the magnetic permeability of cardboard 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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was higher than fabric and fabric was higher than 

soil, and vice versa; And the amount of magnetic 

retention of soil was higher than cloth and cloth 

than cardboard. In terms of electrical conductivity, 

soil is higher than fabric and fabric is higher than 

cardboard, and the amount of resistance to electric 

current is lower in the same way. Finally, it can be 

stated that the soil dampens electromagnetic 

waves earlier than the other two materials. This 

study also showed that prostration on different 

materials with different magnetic and electrical 

properties has different effects on brain waves and 

therefore can change the effect of prayer on 

mental health. This study showed that prostration 

on cardboard increased the effects of soil and 

prostration on carpet diminished its effects. In 

previous studies, it was found that during 

prostration, the value of the alpha band increases 

and the beta and gamma bands decrease (17). For 

more detailed analysis, further studies are 

suggested to be conducted with different materials 

of different sizes on brain waves. 
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 معلومات المادة  
 1443 الثاني ي جماد 14: الوصول 
 1443 رجب 13 :يوصول النص النهای 
 1443 رمضان 2: القبول 
 1445ربيع الاول  7: النشر الإلكتروني 
 

 الكلمات الرئیسة:  
 التراب  
 تخطيط کهربية الدماغ  
 السجود  
 الفراش  
 الموصلات الإلکترونية  
 الورق المقوی  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الملخّص  
عند السجود یعُدّ نظراً إلی أنّ حالة السجود في الصلاة ونوعية استقرار جسد الإنسان  :خلفیة البحث وأهدافه

أفضل حالة لتفریغ الطاقات الکهرواستاتيکية من الجسد؛ فإنّ هذه الدراسة تسعی لدراسة الخصائص المغناطيسية 
لثلاث مواد وهي التراب، والورق المقوی، والقماش وإلقاء الضوء علی تأثیر هذه الطاقة علی نشاط الدماغ في 

 .في هاته الحالةحالة السجود وتأثیر هذه المواد علی الجسد 

في  كالمنهجية التي اعتمدت عليها الدراسة هي المنهجية المقطعية )المستعرضة(. وقد شار  منهجیة البحث:
عاماً  20أشخاص )أربع نساء وستة رجال( من بین الأفراد الأصحّاء الذین تترواح أعمارهم بین  10البحث 
وفي المرحلة الأولی قام الباحثون بدراسة التأثیر عاماً والذین شارکوا في البحث بصورة تطوعية.  40حتی 

الفيزیائي للمواد المختلفة عبر جهاز تقييم الموصلات الإلکترونية من خلال إیصالها بنقطتین لتقييم مدی تأثیر 
الموصلات لدی مادة التراب، والورق المقوی، والقماش. وفي المرحلة التالية قام الباحثون بدراسة الأمواج 

ناطيسية لدی عشرة من الرجال في حالة الجلوس، والسجود علی التراب )التربة( والورق المقوی، الکهرومق
والفراش في حالات مماثلة ومتشابهة تماماً لقياس الطاقات الکهرومقناطيسية التي تطلقها هذه المواد الثلاث 

طأ وتداخل التذبذبات ورصد بعد محاسبة درجة الخ Pوالتذبذبات لدی کل منها. وقد اعتمد الباحثون مقياس 
، فإنّ مؤلفي كالتأثیر بدقة متناهية. یذُکر أنهّ تمت مراعاة جميع الموارد الأخلاقية في هذا البحث وإضافة إلی ذل

 .البحث لم یشیروا إلی أيّ تضارب في المصالح

والقماش أکثر فاعلية من أظهرت نتائج الجزء الأول أنّ الورق المقوی أکثر فاعلية مقارنة بالقماش، ات: معطیال
التراب من ناحية التأثرّ بالترددات الکهرومقناطيسية ولهذا کانت أقلّ فاعلية في التوصيل الکهربي. کما أظهر 

في منطقة الجبین وفي حالة  1الجزء الثاني من الدراسة أن الورق المقوی والتراب تؤدي إلی ازدیاد درجة آلفا 
 كون هذه الدرجة في السجود علی الفراش؛ لهذا أظهرت الدراسة أن هناالجلوس. في حین لم یشاهد الباحث

في  1اختلاف دلالي شاسع بین الحالتین. وأنّ السجود علی الفراش یؤدي إلی الإزدیاد الملحوظ في طاقات جاما
 حالة الجلوس؛ في حین أن السجود علی التراب وخاصة السجود علی الورق المقوی لم یوحي بأيّ اختلاف بین

 .المادتین

اثبتت النتائج أنّ السجود علی الورق المقوی یزید من تأثیر السجود علی التراب والسجود علی  الاستنتاج:
 .الفراش یقلّص هذا التأثیر ويخفف من حدّته

 :التالي الترتیب على المقالة استناد يتم
Mokari-Manshadi E, Pirzad-Jahromi G, Meftahi Gh H, Mafi M, Hatef B. Physical and Biological Study of Several Materials in Prostration. Journal of 

Pizhūhish dar dīn va salāmat. 2023;9(3):7-19. https://doi.org/10.22037/jrrh.v9i3.37337 
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 اطلاعات مقاله  

 1400 دی 27 :دریافت
 1400 بهمن 26 :دریافت متن نهایی

     1401 فروردین 15 پذیرش:

 1402 مهر 1نشر الکترونیکی: 
  

 واژگان کلیدی:

 الکتروانسفالوگرافی

 خاک

 رسانایی الکتریکی

 سجده
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 موکت

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 چکیده  

های الکترواستاتیک از  که سجده بهترین وضعیت تخلیة میدان ازآنجاییهدف: سابقه و 

و الکتریکی سه ماده خاک، مقوا و بدن است؛ هدف این مطالعه بررسی خاصیت مغناطیسی 

 . پارچه و در ادامه بررسی فعالیت مغزی در زمان سجده بر این سه ماده مختلف است

مقطعی است. نمونة پژوهش ده نفر )چهار زن و شش  روش این پژوهش از نوع روش کار:

ند. در داوطلبانه در این طرح شرکت کردکه  سال بود 40-20از افراد سالم بین مرد( 

ارتعاشی برای  نمونة سنج مغناطیس قسمت اول بررسی فیزیکی مواد مختلف از دستگاه

 روش به الکتریکی رسانایی گیری اندازه بررسی میزان نفوذپذیری مغناطیسی و دستگاه

. در اک، مقوا و پارچه استفاده شدای برای بررسی میزان رسانایی سه نمونة خ دونقطه

سالم در وضعیت نشسته؛ سجده بر خاک )مهر(، مقوا و قسمت دوم امواج مغزی ده فرد 

بعد نیز  P. مقدار بی باندهای فرکانسی بررسی شدموکت با شرایط یکسان ثبت و قدرت نس

. در این اندها بر هم در نظر گرفته شدها و ب از محاسبة میزان کشف اشتباه مداخلة کانال

 .اند له تضاد منافعی گزارش نکردهپژوهش همة موارد اخلاقی رعایت شده است و مؤلفان مقا

نتایج قسمت اول نشان داده است که مقوا نسبت به پارچه و پارچه نسبت به  ها:یافته

رسانایی الکتریکی خاک نفوذپذیری بیشتری از لحاظ مغناطیسی و به همین ترتیب 

. در قسمت دوم نتایج نشان داده است که مقوا و خاک موجب افزایش کمتری داشت

مرکزی نسبت به حالت نشسته در مناطق پیشانی و  1معناداری در قدرت نسبی باند آلفا 

ناداری با حالت نشسته در حالی که مقدار این شاخص در سجده بر موکت اختلاف مع شد؛

نسبت به نشسته  1اند گاما ت نسبی ب. سجده بر موکت موجب افزایش معنادار قدرنداشت

  .فاوت به میزان کمتری دیده شدویژه مقوا این ت که در سجده بر خاک به درحالی شد؛

توان گفت سجده بر مقوا تشدیدکننده و  آمده می دست های به بر اساس یافته گیری:نتیجه

 .دهندة تأثیرات سجده بر خاک است سجده بر موکت تخفیف

 :است صورت این به مقاله استناد

Mokari-Manshadi E, Pirzad-Jahromi G, Meftahi Gh H, Mafi M, Hatef B. Physical and Biological Study of Several Materials in Prostration. Journal of 
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انسان مانند بقیة موجودات زنده دارای میدان الکتریکی و 

مغناطیسی است که در محدودة خاصی از شدت و فرکانس 

کند. برای نمونه میدان الکترومغناطیس پوست  تغییر می

فرکانسی نزدیک ماورای بنفش، دامنة نوری و مادون قرمز 

 8دارد. تشعشعات مادون قرمز گرمایی پوست طول موجی بین 

. با نقل و انتقالات عصبی و مایعات (1)میکرومتر دارد  14تا 

دان مغناطیسی د و میشو جا می ها جابه تی و خونی، یونباف میان

. انتقال پتانسیل الکتریکی بین (2)شود  و الکتریکی ایجاد می

دو نقطه زمانی که اختلاف ولتاژ داشته باشند و هادی 

. (3)افتد  الکتریکی بین آنها وجود داشته باشد، اتفاق می

 سلولی درون ساختارهای برخی از بیوالکتریک شرایط دلیل به

 نوسانی حال در آهستة الکتریکی میدان آن، اطراف و سلول در

 تواند می و است قوی کافی اندازة به که شود می ایجاد

 میدان این. دهد قرار تأثیر تحت را بیولوژیکی فرایندهای

 الکتریکی میدان و پیزوالکتریک ولتاژ دلیل به الکتریکی

 ساختارهای و سلول الکترومغناطیسی میدان کل غشایی، درون

های داخل  دهد و به فعالیت می تشکیل را آن سلول فوق

بیولوژیک  . ثبت این جریان الکتریکی(1)کند  سلولی کمک می

 1در نقاط مختلف بدن با ابزارهایی مانند الکتروکاردیوگرافی

(ECG ،)انسفالوگرافیالکترومیوگرافی و الکترو(EEG) 
قابل  2

ترین قسمت تولیدکنندة امواج  . بزرگ(4)انجام است 

 1012الکترومغناطیس در بدن مغز است. مغز با داشتن بیش از 

صورت انتقال یونی و  سلول عصبی و ارتباطات بین آنها که به

( است، قادر است 1014*5تیلیون ) 500تغییر ولتاژ حدود 

 50تا  1های الکترومغناطیسی در محدودة فرکانسی بین  میدان

. این امواج در شرایط (5)را ایجاد کند که قابل ثبت است 

مختلف شامل عملکردهای مختلف مغزی، وضعیت بدنی 

. بنابراین بدن انسان (7, 6)کند  مختلف و بیماری تغییر می

یک مولد میدان الکترومغناطیس است که تعاملاتی با محیط 

 درساکن  الکتریکی های اطراف خود دارد. در طبیعت میدان

 ابرهای شدن نزدیک با برای نمونه آید؛ می به وجود محیط

 لباس روی بار الکتریسیتة مالشی جداسازی طریق از یا طوفانی

های الکتریکی مانند  دستگاه با ارتباط در مصنوعی طور به یا

، نمایشگرهای لولة اشعة کاتد و راه DCخطوط انتقال جریان 

قوانین فیزیکی  . بر اساس(8)شود  آهن که قطار از آن رد می

                                                           
1) Electrocardiography 
2) Electroencephalography  

قریباً انتقال الکترواستاتیک بین درون بدن و عامل خارجی ت

 توزیع در تغییر طریق از تواند ضعیف است. الکترواستاتیک می

گاهی تراکم  .بگذارد اثر آن بر بدن سطح در الکتریکی بارهای

صورت تخلیة جرقه )میکروشوک( در  تواند به بار الکتریکی می

خوبی از زمین عایق شده است در تماس با یک  فردی که به

سطح دیگر مشاهده شود و حتی فرد علائم حسی را مخصوصاً 

. با اتصال بدن به زمین و (8)در سطح پوست و مو درک کند 

دهد. مطالعات نشان داده  بعضی اشیاء، تخلیة الکتریکی رخ می

است که در زمانی که فرد در معرض صاعقه یا جریان 

گیرد حالت سجده که نقاط زیادی از بدن با  الکتریکی قرار می

ترین وضعیت برای تخلیة آن جریان  زمین اتصال دارد امن

. بنابراین، وضعیت (9)مخرب است و آسیب آن حداقل است 

سجده از لحاظ بررسی تأثیرات تخلیة الکتریکی بر سلامت 

در مطالعات اندکی که دربارة سجده  وتواند قابل توجه باشد  می

ات سجده توان رد پای تأثیر در حین نماز انجام شده است می

چون در نماز سجده چندین  ؛(10, 7)را بر بیولوژیک پیدا کرد 

توان بعضی از اثرات نماز را بر سلامت  می ،شود بار تکرار می

  به تأثیرات سجده بر مغز ارتباط داد. (13-11)روان 

دهد که در وضعیت سجده تون  مطالعات اندکی نشان می

 EEGو قدرت باند آلفا در ثبت  ECGتیک در ثبت پاراسمپا

های دیگر نماز و حالت  طور مشخصی بیشتر از وضعیت به

در حالت نماز واقعی در مقایسه با این تغییرات استراحت است. 

. در (16-14)طور معنادار بیشتر است  آوردن بهرا در ادای نماز

که حین سجده در  هبررسی هاتف و همکارانش مشاهده شد

، قدرت نسبی باندهای فرکانسی EEGنماز واقعی در بررسی 

طور مشخصی نسبت به وضعیت   هرتز به 15تا  8پایین حدود 

و باند  ؛رکوع و در بعضی موارد نشسته افزایشایستاده و 

. شته استکاهش دا هرتز برعکس، 40تا  15فرکانسی بالا از 

هرتز نیز که باند تتا است در رکوع و  8تا  4البته باند فرکانسی 

. هنوز (17)سجده نسبت به ایستاده کاهش نشان داده است 

ای این موضوع را بررسی نکرده است که اگر آنچه فرد  مطالعه

بر ز لحاظ مواد متفاوت باشد، تأثیری بر آن سجده کند ا

گذارد یا نه.  از لحاظ قدرت باندهای فرکانسی می  EEGتغییر

هدف این مطالعه بررسی ویژگی انتقال و جذب  ،بنابراین

الکتریکی و مغناطیسی در مواد مختلف مثل خاک، پارچه و 

مقوا و همچنین مقایسة باندهای فرکانسی امواج مغزی در 

شده از  زمانی که افراد بر مواد مختلف مانند مهر )ساخته

کردند با وضعیت کنترل  خاک(، مقوا و موکت سجده می

ضیه این است که قدرت باندهای فرکانسی . فربودنشسته 

 مقدمه
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امواج مغزی در حالت سجده با نشسته تفاوت دارد و بین مواد 

های فیزیکی  مختلف نیز متفاوت است و این تفاوت با ویژگی

مواد از لحاظ تعامل آنها با جریان الکتریکی و میدان 

  .مغناطیسی رابطه دارد

 
 

پیش از آغاز پژوهش، روش : پیروی از اصول اخلاق پژوهش

نامة  کنندگان توضیح داده شد و افراد فرم رضایت کار به شرکت

الله را امضا کردند و به  تأییدشدة دانشگاه علوم پزشکی بقیه

آنان اطمینان داده شد که اطلاعاتشان محرمانه باقی خواهد 

 ماند و در هیچ جا منتشر نخواهد شد.
نمونة پژوهش ده نفر این مطالعه از نوع مقطعی است. 

که  سال بود 40-20از افراد سالم بین )چهار زن و شش مرد( 

ند. معیارهای ورود به طرح شرکت کردداوطلبانه در این 

دست بودن، نداشتن سابقة  مطالعه عبارت است از: راست

شکستگی در سر یا ضربة مغزی، نداشتن اعتیاد به مواد مخدر 

 گردان. رواننکردن داروهای اعصاب و  و مصرف

 بخش اول

 با خاک و مقوا پارچه، مختلف جنس سه بخش نخست در

 مطالعه مغناطیسی و الکتریکی امواج تخلیة گیری هدف اندازه

 . شد

سنج  سنجش خاصیت مغناطیسی با دستگاه مغناطیس

 1نمونۀ ارتعاشی

ها های مواد خاصیت مغناطیسی آن ترین ویژگی یکی از مهم

توان خواص  سنج می دستگاه مغناطیسبا استفاده از است. 

سنج برای  دستگاه مغناطیس. مواد را بررسی کرد یمغناطیس

کردن خواص مغناطیسی مواد مانند ممان مغناطیسی  مشخص

صورت تابعی از میدان مغناطیسی، دما و  هو میدان بازدارنده ب

رفتار مغناطیسی مواد مختلف . روند کار میه زمان ب

 به کمک اطیس، فرومغناطیس و غیرهدیامغناطیس، پارامغن

 گیری است با رسمِ منحنی پسماند، قابل اندازه VSM دستگاه

 کند. بر اساس قانون القای فارادی کار می VSM دستگاه. (18)

ایجاد  موجب این قانون تغییر در میدان مغناطیسیبر اساس 

گیری میدان الکتریکی  شود. با اندازه میدان الکتریکی می

ه تغییرات میدان مغناطیسی ب بارةتوان اطلاعاتی در القاشده می

دست آورد. ابتدا نمونه در میدان مغناطیسی ثابت قرار 

گیرد. اگر نمونه مغناطیسی باشد، میدان مغناطیسی ثابت  می

                                                           
1) Vibrating Sample Magnetometer (VSM) 

های  های مغناطیسی یا اسپین کردن حوزه جهت نمونه را با هم

کند. میدان  ها در جهت میدان، مغناطیسی می مغناطیسی اتم

کند. ممان  تر، نمونه را بیشتر مغناطیسی می مغناطیسی بزرگ

مغناطیسی نمونه، میدان مغناطیسی را در اطراف نمونه القا 

کند. حال اگر نمونه به بالا و پایین ارتعاش کند، میدان  می

کند و تغییرات آن را  مغناطیسی القایی با زمان تغییر می

پیچ مشاهده  سیم ةتوان با جریان القاشده در یک مجموع می

طش در نمونه متناسب است. کرد. این جریان القایی با مغنا

کند. جریان  تری ایجاد می تر جریان القایی بزرگ مغناطش قوی

شود و برای نمایش به کامپیوتری که به  القایی تقویت می

توان  افزار می شود. با کمک نرم مجموعه متصل است منتقل می

. یادآوری این نکته لازم است نتایج را کنترل کرد و نمایش داد

 ا در دانشگاه تربیت مدرس انجام شده است.  ه که آزمایش

 گیری اندازه سنجش رسانایی الکتریکی با دستگاه

 ای دونقطه روش به الکتریکی رسانایی

 قابلیت خود در موجود آزاد های الکترون دلیل به رسانا مواد

 این. دارد کوچک بسیار هرچند را الکتریکی امواج عبوردهی

 مواجهه با که هستند بار حاملان عبارتی به یا آزاد های الکترون

 به کند اثر آنها بر میدان زمانی که تا الکتریکی های میدان با

 را الکتریکی جریان ها حامل این و دهند می ادامه خود حرکت

 موج یک . زمانی که(19)کنند  می حمل خود با

 معادلة شود، می مواجه رسانا محیط یک با الکترومغناطیسی

 محیط در آزاد های الکترون حضور دلیل به (2) موج پاشندگی

 1 معادلة با (σ) الکتریکی رسانندگی همان درواقع و رسانا

 «̃ K»1رابطة  در؛ K ̃^2=μϵω^2+iμσωشود:  می توصیف

 K ̃=K+ikشود:  می تعریف مقابل صورت به

 موج دامنة کاهش موجب̃ K  موهومی عامل

 بنابراین،. شود می رسانا جدید محیط در الکترومغناطیسی

 موج دامنة مسافت این طی از پس که شود می تعریف مسافتی

 رسانا محیط در انتشار از قبل موج دامنة اولیة مقدار  e⁄1 به

 ؛ عمق(3)است  پوسته عمق به معروف طول این. رسد می

 بیشتر محیط رسانندگی میزان هرچقدر. δ=√(2⁄μσω) پوسته:

 موج دامنة بنابراین و است کمتر طول این باشد

 .شود میرا می زودتر الکترومغناطیسی

 الکتریکی رسانایی گیری اندازه متداول های روش از یکی

 تحقیقاتی آزمایشگاه در بررسی این که است ای نقطه -2 روش

 پلیمری های سامانه بخش پلیمری پیشرفتة فرایندهای و مواد

روش در. است شده انجام تهران دانشگاه رسانای و هوشمند

 روش کار
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 و شد داده قرار مسی اکترود دو بین هدف مواد ای نقطه -2

 الکترودها به جریان تولید منبع توسط مستقیم جریان یک

 . پتانسیل بین آنها محاسبه شد و اختلاف اعمال

 بخش دوم

 EEGثبت و تحلیل سیگنال 

شرکت تکنولوژی هوشمند  EEGبرای این منظور از دستگاه 

لیو ساخت ایران استفاده شده است. مشخصات دستگاه شامل: 

 امپدانس:و  2kHz :باند فرکانسیبیت،  24 =، رزولوشن1 =بازده

نقرة کلراید بوده  - مگااهم بوده است. الکترودها از نوع نقره 10

پیروی کرده است.  20-10و قرارگیری آنها از الگوی استاندارد 

 O2 ,Fp1 ,Fp2 ,F4 ,F8 ,C3 ,C4الکترودهای ثبات بر روی 

T8 ,T7 O1  و الکترود کامان بر رویFz اند.  قرار داشته

ها قرار داشته است.  الکترود مرجع نیز بر روی دو لالة گوش

ونه بوده است. برای ثبت و ذخیرة نم 256برداری  نرخ نمونه

افزار لب ویو و برای پردازش سیگنال و استخراج  سیگنال از نرم

افزار متلب استفاده شده است. مراحل پردازش  ها از نرم شاخص

و حذف  48-2/0صورت فیلتریگ ناچ فیلتر، فیلت باند بین  به

های  چشمی آرتیفکت و استفاده از روش تحلیل الگوریتم بخش

ICAرتبط یا همان غیرم
بوده است. کل سیگنال یک  1

ای برای چهار حالت استراحت در وضعیت نشسته،  دقیقه

های  سجده بر خاک، سجده بر مقوا و سجده بر موکت به اپوک

 2 ،اپوک 12طور متوسط از  اند. به ای تقسیم شده ثانیه پنج

اپوک که کیفیت خوبی نداشته از هر فرد حذف شده است. 

ها آماده  نفر برای استخراج شاخص 10اپوک از  100بنابراین 

صورت استخراج قدرت نسبی  شده است. تحلیل خطی به

 Theta: 4-8 Hz, Alpha 1: 8-10باندهای فرکانسی شامل

Hz, Alpha 2: 10-12 Hz, Beta 1: 12-15 Hz, Beta 2: 

15-20 Hz, Beta 3: 20-30 Hz, gamma 1: 30-35 Hz 

and gamma 2:  35-40 Hz  (20 ,21).  

 روند اجرای پژوهش

اطمینان حاصل  EEGپس از اینکه از ثبت درست سیگنال 

صورت نشسته روی زمین در جهت قبله قرار  شد، افراد ابتدا به

مدت یک دقیقه ثبت در حالت استراحت از آنان  گرفتند و به 

ة خاک صورت تصادفی روی سه ماد گرفته شد؛ سپس به

تکه موکت که هر کدام   لایه و یکشده )مهر(، مقوای دو فشرده

دادند، سجده  پوشش می به اندازة برابر منطقة پیشانی را

گرفتند. از  مدت یک دقیقه در آن حالت قرار می کردند و به می

شد تا چشمان خود را در طول کار نبندند. برای  افراد خواسته 

                                                           
1) Independent Component Analysis 

شد و بین آنها  گرفته می EEGهر بار سجده یک دقیقه ثبت 

شد.  ثانیه استراحت در حالت نشسته داده می 20هم حدود 

 1شده و محل الکترودها در شکل  یسه مادة مختلف بررس

 . آورده شده است
 

 
 

 کردن بر آنها ( مواد مختلف برای سجده1شکل 
 

سه مادة مختلف که افراد بر آنها سجده کردند در قسمت      

A  و محل الکترودهای ثبات، رفرنس و کامان که در این

 آورده شده است. Bدر شکل  ه،مطالعه استفاده شد

 تحلیل آماری

ها در هر گروه توزیع طبیعی داشت، برای مقایسه  ازآنجاکه داده

ا از بین چهار حالت نشسته، سجده بر خاک، موکت و مقو

و برای مقایسة دو به دو از آزمون  2طرفه تحلیل واریانس یک

طور جداگانه استفاده شده است.  برای هر کانال به 3بونفرونی

سی بر روی هم اثر دارند، ها و باندهای فرکان دلیل اینکه کانال به

 برای حذف این اثر و گزارش دقیق سطح معناداری از محاسبة

 Pاز تحلیل آماری استفاده شد و مقدار  بعد 4نرخ کشف خطا

 .گزارش شده است 05/0هم کمتر از 
 

 

 

 
 

 نتایج قسمت اول

های پسماند  نشان داده است که نمودار حلقه VSMبررسی 

. وا و پارچه با هم متفاوت بودهای خاک، مق نمونهمغناطیسی 

 دهد. ها را نشان می منحنی 2شکل 

 مقاومت یا حفظ برای ماده را یک توانایی 1جدول شمارة 

در سه نمونة خاک، مقوا و پارچه نشان  5مغناطش برابر در

 از پس که مغناطیسی میدان قدرت عنوان به اغلب که دهد می

 گیری اندازه ماند، می باقی نمونه در القایی میدان یک حذف

 .شود می

 و مغناطیسی نفوذپذیری معکوس رابطة به با توجه

بدین صورت است  مواد نفوذپذیری رابطة مانده باقی مغناطش

                                                           
2) One-way ANOVA 
3) Bonferroni 
4) False Discovery Rate (FDR) 
5) Retentivity 

 هایافته
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که نفوذپذیری مغناطیسی مقوا بیشتر از پارچه و بعد خاک 

 به توجه خاک. با<پارچه<بوده است؛ بدین صورت که: مقوا

 (22)مغناطیسی  نفوذپذیری و انرژی چگالی معکوس رابطة

𝑢 =
1

2𝜇
𝐵2بوده است صورت بدین مواد در انرژی ، انتقال: 

وجودآمده  براین، اختلاف پتانسیل به مقوا. علاوه<پارچه<خاک

واد گیری شد و میزان رسانایی متوسط همان دستگاه اندازه

 .آمده، گزارش شد 2که در جدول طور  هدف همان

 
 های خاک، مقوا و پارچه نمونه مغناطیسی پسماند های ( نمودار حلقه2شکل 

 

 مغناطیسی  ۀ( مقدار توانایی یک ماده برای برگشت به میدان اولی1جدول 
 

 (retentivityمغناطیسی ) مقاومت به برگشت برای ماده توانایی نمونه

 023935/0 خاک

 002165/0 مقوا

 0068790/0 پارچه

 

 مقاومت و رسانندگی الکتریکی خاک، پارچه و مقوا (2جدول 
 

 (S/Cmمیزان رسانایی ) (.Cmمیزان مقاومت ) مواد

 08/3* 6-10 25/3* 105 خاک

 53/9* 6-10 88/8* 106 پارچه

 13/10* 6-10 22/9* 107 مقوا
 

نسبت  3مرتبة تربودن رسانندگی خاک با  با توجه به بزرگ     

                  شده  مسافت طی ،نسبت به مقوا 4به پارچه و مرتبة 

1در خاک برای رسیدن به  ⁄ 𝑒  مراتب دامنة اولیه به              

                        تر است. این بدین معنا است که محیط  کوچک

خاک امواج الکترومغناطیسی را زودتر از دو محیط دیگر میرا 

 کند.می

 نتایج قسمت دوم

و مقایسة دو به دوی آزمون بونفرونی در ثبت  نتایج تحلیل آنوا

                        از افراد نشان داده است که EEGسیگنال 

                      قدرت نسبی باند فرکانسی تتا در سجده بر موکت

( و در سجده بر خاک )در Fp1 ,Fz ,O1های  )در کانال

عناداری کمتر از حالت طور م ( بهFz ,O1 ,O2های  الکان

براین، سجده بر مقوا تغییر  (. علاوه3)شکل شمارة نشسته بود 

 .معناداری در باند تتا نسبت به حالت نشسته ایجاد نکرده است

 
 

هرتز( در چهار حالت نشسته  8-4( قدرت نسبی باند تتا )3شکل 

 سجده بر موکت، سجده بر خاک و سجده بر مقوا 
 

های سجده با حالت  بین هر کدام از حالت 05/0تفاوت معناداری کمتر از  *

  FDRنشسته بعد از محاسبة 
دهندة تفاوت معناداری مربوط به همان کانال  رنگ کانال نشان ستارة هم

 .است
 

در مقوا و خاک نسبت به حالت  1قدرت نسبی باند آلفا 

. در سجده بر مقوا تغییرات طور معناداری بیشتر بود ه بهنشست

های بیشتر و به مقدار بیشتری نیز دیده شد  در کانال
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بین سجده بر موکت و  ،. در ضمناما بین دو ماده فرقی نداشت

 (.  4حالت نشسته تفاوت معناداری دیده نشد )شکل شمارة 

 
 

 حالت چهار هرتز( در 10-8) 1آلفا  باند نسبی قدرت (4شکل 

 مقوا بر سجده و خاک بر سجده موکت، بر سجده نشسته،
 

 حالت با سجده های حالت از کدام هر بین 05/0از  کمتر معناداری تفاوت * 

  FDR ةمحاسب از بعد نشسته

 کانال همان به مربوط معناداری تفاوت دهندة نشان کانال رنگ هم ستارة

 .است
 

علاوه بر افزایش آن در سجده بر خاک  2در باند آلفا      

(، O2 ,F4 ,T8های  ( و مقوا )کانالO2 ,T8 ,C4های  )کانال

( نیز در O2 ,C3 ,C4 ,T8های  در سجده بر موکت )کانال

. در دیده شده است 2افزایش باند آلفا  حالت نشستهمقایسه با 

طور معناداری قدرت نسبی این باند در سجده بر خاک  ضمن به

از سجده بر موکت کمتر شده است  Fp2و مقوا در کانال 

 (.5)شکل 

 
 حالت چهار در( هرتز 10-12) 2 آلفا باند نسبی قدرت (5شکل 

 مقوا بر سجده و خاک بر سجده موکت، بر سجده نشسته،

 با سجده های حالت از کدام هر بین 05/0 از کمتر معناداری تفاوت * 

 . FDR محاسبة از بعد نشسته حالت

 کانال همان به مربوط معناداری تفاوت دهندة نشان کانال رنگ هم ستارة

 .است

: تفاوت معنادار بین حالت سجده بر مقوا و سجده بر موکت بعد از # 

 . FDRمحاسبة 

 .رنگ کانال مربوط به آن است همهر علامت 
 

های  در سجده بر موکت )در کانال 1قدرت نسبی باند بتا      

T7 ,T8 ,O1های  ( و در سجده بر خاک )در کانالFZ ,T7 )

. سجده بر مقوا اری از حالت نشسته بیشتر بودطور معناد به

بت به حالت ها نس افزایش معناداری در هیچ کدام از کانال

مقدار قدرت این باند  Fp2اما در کانال  نکرد نشسته ایجاد

طور معناداری از حالت سجده بر موکت کمتر بود )شکل  به

 (.6شمارة 

 
 

 حالت چهار در( هرتز 15-12) 1بتا  باند نسبی قدرت (6شکل 

 مقوا بر سجده و خاک بر سجده موکت، بر سجده نشسته،
 

 حالت با سجده های حالت از کدام هر بین 05/0 از کمتر معناداری تفاوت *

 . FDR محاسبة از بعد نشسته

 کانال همان به مربوط معناداری تفاوت دهندة نشان کانال رنگ هم ستارة

 .است

 از بعد موکت بر سجده و مقوا بر سجده حالت بین معنادار تفاوت: # 

 .FDR محاسبة

 .است مربوط به آن کانال رنگ هم علامت هر
 

 T8سجده بر مقوا در کانال  تنها در 2قدرت نسبی باند بتا      

کاهش معنادار نسبت به وضعیت نشسته و سجده بر خاک در 

نسبت به حالت معکوس با قبلی افزایش معنادار  Fzکانال 

 ها تفاوت معناداری دیده نشد . در بقیة کانالنشسته نشان داد

 (.7)شکل شمارة 
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 حالت چهار در( هرتز 16-20) 2بتا  باند نسبی ( قدرت7شکل 

 مقوا بر سجده و خاک بر سجده موکت، بر سجده نشسته،
 

 با سجده های حالت از کدام هر بین 05/0 از کمتر معناداری تفاوت * 

 . FDR محاسبة از بعد نشسته حالت

 کانال همان به مربوط معناداری تفاوت دهندة نشان کانال رنگ هم ستارة

 . است
 

طور معناداری در سجده بر  به 1قدرت نسبی باند گاما      

در  Fz( و تنها در کانال Fp1 ,F8 ,Fzهای  موکت )کانال

سجده بر خاک و مقوا از حالت نشسته بیشتر؛ اما در دو کانال 

C4  و T8طور مشخصی از  مقدار این باند در سجده بر مقوا به

 (.8سجده بر موکت کمتر شده است )شکل شمارة 

 
 

 حالت چهار در( هرتز 30-35) 1گاما  باند نسبی ( قدرت8شکل 

 مقوا بر سجده و خاک بر سجده موکت، بر سجده نشسته،
 

 حالت با سجده های حالت از کدام هر بین 05/0 از کمتر معناداری تفاوت *

 . FDRمحاسبة  از بعد نشسته

 کانال همان به مربوط معناداری تفاوت دهندة نشان کانال رنگ هم ستارة

  .است

: تفاوت معنادار بین حالت سجده بر مقوا و سجده بر موکت بعد از #

 .FDRمحاسبة 

 رنگ کانال مربوط به آن است. هر علامت هم 
 

 Fzدر سجده بر موکت در کانال  2قدرت نسبی باند گاما      

بیشتر از حالت  Fzو در سجده بر خاک تنها در کانال  F8 و

مقدار این باند در سجده بر مقوا  C4نشسته؛ و در کانال 

 .ری از سجده بر موکت کمتر بودطور معنادا به
 

 

 

 

 

 

 
 

هدف از این مطالعه بررسی تأثیر چند ماده رایج مختلف از 

ای که برای سجده در  جهت خواص مغناطیسی و الکتریکی

مدیتیشن و نماز مسلمانان   امور مختلف مثل بعضی از فنون

است. نتایج قسمت اول بوده شود بر امواج مغزی  استفاده می

پارچه  زنشان داده است که مقدار نفوذپذیری مغناطیسی مقوا ا

و برعکس آن؛ و میزان نگهداری  و پارچه از خاک بیشتر بود

. از لحاظ ه و پارچه از مقوا بیشتر بودمغناطیسی خاک از پارچ

رسانایی الکتریکی خاک از پارچه و پارچه از مقوا بیشتر است و 

میزان مقاومت نسبت به جریان الکتریکی به همین ترتیب 

 امواج خاک که محیط توان گفت می ،کمتر است. درنهایت

  .کند می میرا دیگر محیط دو از زودتر را الکترومغناطیسی

در قسمت دوم با بررسی تغییرات قدرت نسبی باندهای 

فرکانسی امواج مغزی در شرایط متفاوت سجده بر خاک، مقوا 

تر از پارچه در مطالعة بخش فیزیکی بوده  و موکت )که ضخیم

است( در مقایسه با وضعیت نشسته، نتایج نشان داده است که 

در سجده  (10)شود  که در حالت سجده تقویت می 1باند آلفا 

های ناحیة پیشانی و  طور معناداری در کانال بر مقوا و خاک به

جده بر موکت تفاوت معنادار با مرکزی تشدید شده اما در س

حالت نشسته پیدا نکرده است. از طرفی، امواج با فرکانس گاما 

که در مطالعات قبلی )در آنها سجده بر خاک بود( با حالت  1

در  .(23)کرد  شد یا تفاوت معنادار پیدا نمی نشسته یا کمتر می

پیشانی افزایش  های پیشانی و پیش سجده بر موکت در کانال

آمده در  دست معنادار نسبت به نشسته پیدا کرده است. نتایج به

دهد که افزایش  نشان می 1و بتا  2این مطالعه برای باند آلفا 

قدرت نسبی این باندها در مقایسه با نشسته در سجده بر 

بوده  1ویژه در بتا  سجده بر خاک و بعد مقوا بهموکت بیشتر از 

است. در مطالعة قبلی بررسی تغییر باندهای فرکانسی حین 

نماز که در آن سجده بر خاک بوده نیز تفاوت بین سجده و 

ها معنادار نبوده است و در کانال  حالت نشسته در بیشتر کانال

O2   وT8 عنادار که مشترک با این مطالعه بوده نیز افزایش م

 گیری بحث و نتیجه
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تغییر متضادی در  Fp1داشته است. در باند تتا در کانال 

طوری که مقدار  سجده بر خاک و موکت دیده شده است؛ به

طور معنادار کم شده است  قدرت باند تتا در سجده بر موکت به

اما در سجده بر خاک و حتی مقوا با حالت نشسته تفاوت 

آمده  دست معناداری دیده نشده است. بر اساس نتایج به

شدة سیگنال مغزی در سجده بر مقوا همسو با  تغییرات دیده

شده  تأثیرات خاک و چه بسا تشدیدیافتة آن و تغییرات دیده

در سیگنال مغزی در سجده بر موکت گاهی در خلاف جهت 

 تغییرات سجده بر خاک بوده است.  

با توجه به در نظر گرفتن تأثیرات فیزیکی و بیولوژیک مواد 

گیری کرد که سجده بر  گونه نتیجه توان این شده می بررسی

مواد مختلف که دارای خاصیت متفاوت در نفوذپذیری و 

نگهداری مغناطیسی و رسانایی الکتریکی متفاوت هستند از آن 

طرف دارای تأثیرات متفاوت بر تغییرات الکتریکی مغز در 

حوزة بررسی باندهای فرکانسی آن هستند. در این مطالعه 

اهده شده است که مقوا با خاصیت نفوذپذیری بیشتر مش

نسبت به میدان مغناطیسی و در عین حال میزان رسانایی 

کمتر و مقاومت الکتریکی بیشتر توانسته است در مقایسه با 

های مغزی بیشتر کند.  خاک تأثیرات سجده را بر فرکانس

را که در سجده  1بدین صورت که باندهای فرکانس آلفا 

شود بیشتر کند و باندهای فرکانس گاما را که در  یتقویت م

شود یا تغییر  سجده در مقایسه با وضعیت نشسته کمتر می

کند به میزان بیشتری کمتر کند؛ اما موکت در مقایسه با  نمی

خاک گاهی رفتار معکوس نشان داده و در عین حال که به 

کمک نکرده است از آن طرف قدرت  1تقویت امواج آلفا 

را نسبت به حالت نشسته  1های فرکانس بالا مانند گاما باند

شده در قسمت دوم  تشدید کرده است. تأثیرات موکت بررسی

های  توان به قسمت اول یعنی بررسی مطالعه را چندان نمی

شده در آن دو  چون نوع بافت بررسی ؛فیزیکی مربوط دانست

شده در مقوا و خاک در هر دو  یکی نبوده اما بافت استفاده

 قسمت یکی بوده است.

این مطالعه نشان داده است که سجده بر مواد مختلف که 

دارای خاصیت متفاوت مغناطیسی و الکتریکی هستند، تأثیرات 

یزان اثرگذاری گذارد و بنابراین بر م متفاوتی بر امواج مغزی می

تواند مؤثر باشد. همچنین، سجده  نماز بر سلامت ذهنی نیز می

بر مقوا اثرات مهر را بیشتر کرده و سجده بر موکت اثرات آن را 

 .تخفیف داده است
 

 

 
 

های این مطالعه این است که هر چند خاک  یکی از محدودیت

بیولوژیکی استفاده شدند فیزیکی و و مقوایی که در مطالعة 

ای که در بررسی فیزیکی  ند اما همان پارچهجنس بود هم

در بخش بررسی امواج مغزی در سجده استفاده  ،بررسی شده

نبودن مواد  اندازه نشده است. محدودیت دیگر مطالعه هم

مختلف برای سجده است. شاید یکی از دلایل تأثیر بیشتر مقوا 

تر آن است  ت سجده اندازة بزرگنسبت به مهر در تشدید اثرا

قابل مشاهده است. محدودیت دیگر  1که در شکل شمارة 

های دیگر مانند  نشدن سجده با مواد مختلف با وضعیت مقایسه

 .ایستاده یا رکوع است
 

 
 

 

تر و  های دقیق شود در مطالعات آتی به بررسی پیشنهاد می

های مختلف بر امواج مغزی پرداخته  اندازهمواد مختلف دیگر با 

 .شود
 

 
 

 
 

مؤلفان مقاله از پژوهشگاه امام صادق )ع( برای حمایت مادی و 

کننده در  معنوی از طرح در بخش اول و داوطلبان شرکت

 .کنند بخش دوم تشکر و قدردانی می
 

 

 

پژوهش برگرفته از طرح بنا بر اظهار مؤلفان مقاله، این 

است که « الگوی ارتباطات مغزی حین نماز» پژوهشی با عنوان

( دانشگاه علوم پزشکی بقیه الله )عج کمیتة اخلاق در پژوهش

آن را تأیید کرده  IR.BMSU.REC.1397.190با کد اخلاق 

 .است
 

 

 

بنا بر اظهار مؤلفان مقاله، پژوهشگاه امام صادق )ع( قم حمایت 

 .مالی بخش اول پژوهش را بر عهده داشته است
 

 
 

منافعی دربارة این پژوهش گزارش گونه تضاد  مؤلفان مقاله هیچ

 .اند نکرده
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 پیشنهادهای پژوهش

 قدردانی

 حامی مالی

 تضاد منافع

 مشارکت مؤلفان

 ملاحظات اخلاقی
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