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Abstract 

 

Introduction: Training in a certain skill not only culminates in better motor performance but 

also leads to neural adjustments and regulations in different brain regions. 

Aim: The present study aimed to psychologically assess event-related motor potential in motor-

related cortical regions during simple and complicated tasks. 

Method: The current research was of a semi-experimental type with a single-phase post-test 

design without a control group. The participants of the present study consisted of all 20-32-year-

old right-handed male table tennis players in Tehran, in 2019. A total of 8 samples were selected 

via convenience sampling. Data were collected at the National Brain Mapping Laboratory. 

Annett Hand Preference Questionnaire (1970), Ocular Dominance Testing Card (1910), the 

Newgy Robo Pong Model 2050 Digital Table Tennis Robot, and the Specific Test for Table 

Tennis Stroke (2016) were used to record speed from Radar gun, and cameras and judges’ 

scoring were also used to measure accuracy. Moreover, the two-way analysis of variance 

(ANOVA) statistical test was employed to assess the differences in two levels of task complexity 

in SPSS software version 24. 

Results: The results showed that the motor potential in the primary motor cortex region had a 

greater range in the simple task than in the complicated task (P=0.012); however, the premotor 

(P=0.008) and the posterior parietal cortical regions (P=0.026) of the complicated task had larger 

ranges than the simple task. 

Conclusion: According to the results of this study, the motor potential range is dependent on the 

task complexity level. Therefore, it is suggested that tasks with different complexity levels be 

taken into account in investigating event-dependent potentials. 
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 چکیده

تعدیل و تنظیمات عصبی در مناطق مختلف شود، بلکه  تمرین در یک مهارت خاص نه تنها منجر به عملکرد بهتر در حرکت می: مقدمه

 .کند مغز را نیز ایجاد می

هدف این مطالعه بررسی روانشناختی پتانسیل حرکتی وابسته به رویداد در نواحی قشری مرتبط با حرکت حین اجرای تکالیف : هدف

 .ساده و پیچیده بود

شرکت کنندگان تحقیق حاضر را . بدون گروه کنترل بود ای آزمونی تک مرحلهآزمایشی و طرح اجرا پسنوع پژوهش، نیمه :روش

صورت  نفر نمونه به 2تشکیل دادند، که تعداد  23۳2ساله شهر تهران در سال  31تا  14کلیه بازیکنان تنیس روی میز مرد راست دست 

چنین از پرسشنامه دست برتری هم. ها در محل آزمایشگاه ملی نقشه پردازی مغز انجام شد آوری دادهجمع. در دسترس انتخاب شدند

، آزمون ویژه ضربات 1454، دستگاه توپ انداز روبوپونگ نیوجی مدل (2۳24)دار  ، تست چشم برتری کارت سوراخ(2۳04)آنت 

. گیری دقت از دوربین و امتیازدهی داوران استفاده شد منظور اندازه ، جهت ثبت سرعت از رادارگان و به(1422)تنیس روی میز 

 10نسخه   SPSSافزار ها در دو سطح پیچیدگی تکلیف در نرم از آزمون آماری تحلیل واریانس دوراهه جهت بررسی تفاوت همچنین

 .استفاده شد

 تکلیف پیچیده دامنه بیشتری داشت نتایج نشان داد، دامنه پتانسیل حرکتی در ناحیه قشر حرکتی اولیه در تکلیف ساده نسبت به: ها یافته

(421/4=P )اما نواحی قشر پیش حرکتی (442/4=P) ای خلفی و قشر آهیانه (412/4=P)  تکلیف پیچیده دامنه بیشتری نسبت به تکلیف

 .ساده داشتند

شود در  رو پیشنهاد می از این. نتایج این مطالعه نشان داد که دامنه پتانسیل حرکتی به سطح پیچیدگی تکلیف وابسته است: گیری نتیجه

 .های وابسته به رویداد، تکالیف با سطح پیچیدگی مختلف مد نظر قرار گیرد بررسی پتانسیل

 تکلیف پیچیدگی ذهنی، پردازش رویداد، به وابسته پتانسیل: هاکلیدواژه
 

 .است محفوظ کردستان پزشکی علوم برای دانشگاه نشر تمامی حقوق
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 مقدمه

قشر حرکتی مغز را  پذیری تحریکیادگیری حرکتی، 

و  فام، سایتو، میاگوچی، واتانابه، ایکاراشی)دهد تغییر می

شروع  آنکهقبل از  1حرکات ارادی(. 1411 ،2همکاران

بیکر، )شوند ریزی شده و بازنمایی میشوند در مغز برنامه

قبل از هر . (1422 ،3چامبرز و کونینگتون ،متینگ لی

حرکت ارادی، مغز با هدف آمادگی و اجرای عمل فعال 

بنابراین قبل از  ؛(1424 و کونینگتون، 0بورتولتتو)شود می

اجرای یک حرکت ارادی نوعی آمادگی در مغز صورت 

گیرد که مناطق مختلفی از آن در این آمادگی درگیر می

اطلاعات  5های وابسته به رویدادتحلیل پتانسیل. شوندمی

-های آمادگی ارائه میروانشناختی در خصوص این دوره

، نوعی از پتانسیل 2پتانسیل قشری وابسته به حرکت. دهد

وابسته به رویداد است که اولین بار توسط کورن هابر و 

و به صورت شناسایی شد  2۳25و  2۳20در سال  0دیکه

یک شیب منفی فرکانس پایین در سیگنال 

ثانیه قبل از حرکات  1 تا که حدود 2الکترونسفالوگراف

 .(1411، ۳مسینو  ماسولینی، نیازی) شودارادی ظاهر می

های مغزی در یک گیری فعالیت الکتریکی نوروناندازه

پوست سر، تحت  دوره زمانی در مناطق مختلف سطح

گشوارپور و )شود عنوان الکترونسفالوگرافی شناخته می

رمزگشایی مؤثر حرکت با استفاده از  (.2044گشوارپور، 

آگاهی از  منظور به روش غیر تهاجمی الکترونسفالوگرافی

 کمی و کومار)فرایندهای زمانی ضروری است 

 .(1411، 24میزوس

                                                             
1
- Pham, Saito, Miyaguchi, Watanabe, Ikarashi & et al 

2
- Voluntary movement 

3
- Baker, Mattingley, Mattingley & Cunnington 

4
- Bortoletto 

5
- Event Related Potential (ERP) 

6
- Movement-Related Cortical Potential (MRCP) 

7
- Kornhuber & Deecke 

8
- Electroencephalograph (EEG) 

9
- Mascolini, Niazi & Mesin 

10
- Kumar & Michmizos 

از سه بخش تشکیل شده  پتانسیل قشری مرتبط با حرکت

تا  1544شده بین  یریگ اندازهمیانگین منفی  (الف: است

پتانسیل  که به عنوان حرکتقبل از شروع  ثانیه یلیم 2544

فعال شدن  کننده منعکسکه  شود یم شناخته 22آمادگی

 .حرکت است یساز آمادهقشر مرتبط با مراحل اولیه برای 

ثانیه قبل  میلی 244گیری شده بین  میانگین منفی اندازه( ب

که میلی ثانیه بعد از آن  244تا شروع فعالیت عضلانی  از

که منعکس  شود نامیده می 21به عنوان پتانسیل حرکتی

مراحل بعدی  یساز فعالکننده فعالیت قشر مغز مرتبط با 

 یریگ اندازهمیانگین منفی  (و ج است حرکت یساز آماده

که به  حرکتشده از شروع فعالیت عضلانی تا پایان 

شناخته می شود  23بر حرکت اظرهای نعنوان پتانسیل

 .(144۳، 20هاتا، نیشی هیرا، هیگاشیرا، کیم و کاندا)

دامنه پتانسیل قشری مرتبط با حرکت، انرژی مورد نیاز 

کند و زمان شروع آن برای حرکت آتی را منعکس می

و  یزیر برنامهنشان دهنده مدت زمان صرف شده برای 

 ،وانگ، ژانگ چن، ژانگ،)حرکت است  یساز آماده

های قشری مرتبط با پتانسیل (.1412، 25و همکاران ژانگ

تحقیقات . اندها مورد مطالعه قرار گرفتهحرکت برای دهه

ا توجه به ها بمیدانی نشان داده است که دامنه و شروع آن

های حرکت و ویژگی کنندگان شرکتوضعیت ذهنی 

. شوداجرا شده مانند سرعت، دقت و فرکانس تنظیم می

ها حاوی اطلاعات مهمی از ، این پتانسیلآنعلاوه بر 

جمله اندام مورد نظر، نیرو، سرعت و جهت حرکت 

، ویلوف، ویلکه، انگروف، نیدرر و گیشه)هستند 

بر فعالیت مغز و تمرین طولانی مدت  (1412، 22همکاران

                                                             
11

- Bereitshaftspotential (BP) 
12

- Motor Potential (MP) 
13

- Movement-Monitoring Potentials 
14

- Hatta, Nishihira, Higashiura, Kim & Kaneda 
15

- Chen, Zhang, Wang, Zhang, Zhang & et al 
16

- Giesche, Vieluf, Wilke, Engeroff, Niederer & et al  
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های وابسته به تمرین در باعث تعدیلتأثیر گذاشته و 

سازی و شروع حرکات نواحی قشر مغزی درگیر در آماده

 (.144۳هاتا و همکاران، )شود می ارادی

و کنترل حرکتی، لازم  ن عملکرددرک قوانی منظور به

است تا عوامل اثرگذار بر عملکرد بررسی و مطالعه شود 

های وابسته به حرکت پتانسیل(. 2042طحان و فارسی، )

، 2قشر حرکتی اولیهاغلب در نواحی حرکتی، از جمله 

قشر حسی  و 3ای خلفیقشر آهیانه، 1قشر پیش حرکتی

، (1442) 5و همکاران دل پرسیو. شود یمارزیابی  0پیکری

که بر  2، با هدف بررسی فرضیه کارآمدی عصبی(1442)

صورت کارآمد به فعالیت قشرییک این فرض است که 

افراد ماهر در  بهترین نتایج با حداقل مصرف انرژی

متمرکز است، پتانسیل مرتبط با آمادگی و پتانسیل مرتبط 

را در ورزشکاران و ( پتانسیل حرکتی)حرکت ا شروع ب

-تکلیف فشار دکمه در مقابل محرکدر غیر ورزشکاران 

نتایج نشان داد که دامنه . اندازه گرفتندهای متفاوت 

ای رهکادر کاراته پیکری -حسی قشرپتانسیل حرکتی در 

در  .و گروه غیر ورزشکار بود هاماهر بیشتر از شمشیرباز

نهایت به این نتیجه رسیدند که فرضیه کارآمدی عصبی 

های حرکتی مختص ورزشکاران برای سازماندهی سیستم

ماهر نیست و به فاکتورهای متعدد شامل سمت حرکت 

 . ها و نوع ورزش وابسته است، نیمکره(چپ یا راست)

برای درک بهتر اینکه چگونه مغز حرکت را کنترل 

، نه تنها بررسی عملکرد فیزیکی و پاسخ کند یم

های فیزیولوژیکی مرتبط با آن، بلکه ارزیابی هزینه

اسلوبونوف، هالت و  .ادراک شده عملکرد ضروری است

                                                             
1
- Primary Motor Cortex (M1) 

2
- Premotor Cortex (PMC) 

3
- Posterior Parietal Cortex (PPC) 

4
- Somatosensory cortex (SSC) 

5
- Del Percio 

6
- Neural efficiency hypothesis 

ها سری آزمایش که آزمودنیدر یک (1440) 0نیوول

تکلیف اعمال نیروی ایزومتریک با انگشت اشاره را حین 

دادند، تلاش ادراک شده در اعلام درجه سختی انجام می

شگران بیان هدر نهایت پژو. تولید نیرو را بررسی کردند

کتی ثبت شده از نواحی قشر پتانسیل حرداشتند که 

تواند شدت تلاش ادراک شده مرکزی می -پیشانی

دینامیکی فعالیت حرکتی را  یها جنبهمربوط به برخی از 

هاتا و همکاران در پژوهش خود در سال  .منعکس کند

و غیر ورزشکاران  2با مقایسه ورزشکاران کندو 144۳

ر ناحیه کوچکی ی به خوبی دحرکتدریافتند که پتانسیل 

 یقاًدقاز پوست سر در ناحیه مرکزی سمت مقابل حرکت، 

مطابق با موضع محل حرکت بوده و بلافاصله قبل از ثبت 

در قشر حرکتی اولیه رخ  عمدتاًشروع حرکت در عضله و 

 .دهدمی

در  حرکتیپتانسیل مطالعات گذشته کاهش دامنه 

پیچیدگی اما سطح ، انددهنموورزشکاران را گزارش 

های وابسته به حرکت تکلیف با وجود اعلام اثر بر پتانسیل

کار از طرفی تکالیف ب. مورد بررسی قرار نگرفته است

تکالیف آزمایشگاهی فشار  عموماًبرده شده در تحقیقات 

گیری نشده دکمه بوده و در فضای واقعی حرکت اندازه

مطالعه بررسی روانشناختی  هدف از این رو ایناز . است

پتانسیل حرکتی وابسته به رویداد در نواحی قشری مرتبط 

 .با حرکت حین اجرای تکالیف ساده و پیچیده بود

 

 روش

 اجراطرح  و آزمایشینیمه  تحقیق حاضر از نوع

تحقیق آماری جامعه . بود ایمرحله تک آزمونی پس

حاضر را کلیه بازیکنان تنیس روی میز مرد راست دست 

                                                             
7
- Slobounov, Hallett & Newell

 

8
- Kendo
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. تشکیل دادند 23۳2 سال درساله شهر تهران  34تا  14

توسط محقق و کارشناسان آزمایشگاه، داده  آوری جمع

 .مغز انجام شد برداری نقشهدر محل آزمایشگاه ملی 

و توان  f2=05/4 ، با اندازه اثر2افزار جی پاور اساس نرمبر

درصد، از بین  5داری یا آلفای  و سطح معنی ۳5/4آماری 

های ورود به پژوهش را که ملاک نفر  2جامعه آماری 

به  ،(نامهاخذ رضایت)دارا و موافق انجام پژوهش بودند 

معیارهای  .روش در دسترس به عنوان نمونه انتخاب شدند

راست دست و راست چشم بودن،  :ورود به مطالعه شامل

ای، برخورداری از سال تمرین حرفه 2سابقه حداقل 

سلامت جسمی، روانی، حرکتی و عدم هر گونه سابقه 

و آسیب عضلانی و مفصلی اختلالات بینایی و شناختی 

اساس اطلاعات خود گزارشی و پرونده پزشکی بر

بازیکنان در فدراسیون تنیس روی میز و حضور داوطلبانه 

عدم : ز پژوهش نیز شاملمعیار خروج ا. در پژوهش بود

تمایل به ادامه همکاری، هر گونه نارضایتی از انجام 

هر گونه ضعف یا آسیب آزمایش و حضور در تحقیق، 

بدنی حین اجرای تحقیق، نداشتن خواب شبانه کافی و 

ر این د .گر بودمصرف هرگونه مواد یا داروی مداخله

بنا )ای پژوهش فقط از ورزشکاران بدون ضایعات شبکیه

؛ همچنین باید حداقل در دو شداستفاده ( به گزارش فرد

گونه آسیبی در ناحیه مچ دست، آرنج،  سال گذشته هیچ

 .داشته باشندشانه، لگن و مچ پا ن

آوری  های جمع، دستگاهپیش از شروع فرایند آزمایش

 ، شیوه اجرا، مدت زمان آزمون و اهداف پژوهشهاداده

داده شد تا فرصت  هاو به آنمعرفی  کنندگان شرکتبه 

  هرگونه سؤال در مورد روش انجام تکلیف و آزمون

نامه رضایت کنندگان شرکتسپس  .نماینددارند، بیان 

                                                             
1
- G-Power 

را تکمیل و امضاء کتبی جهت شرکت در آزمایش 

  .دندنمو

 های وابسته به رویدادمنظور تفکیک و شناسایی پتانسیلهب

. را از شروع موج انقباض در عضله تمییز داد هابایستی آن

و الکترونسفالوگراف بدین منظور از ثبت همزمان داده 

استفاده توسط کارشناسان آزمایشگاه  الکترومایوگراف

از ثبت فعالیت  الکترومایوگرافیدر این تحقیق . شد

-و سینه 3دلتوئید قدامی ،1الکتریکی عضله دو سر بازویی

ک الکتریکی حین اجرای حرکت و تحری 0ای بزرگسینه

رومن و )دست آمد الکتریکی با الکترودهای سطحی ب

کنندگان  پس از آن، روی سر شرکت (.1422، 5باروتزی

. نصب شدالکترونسفالوگراف کلاه مخصوص دستگاه 

 استفاده خودشان شخصی هایراکت از کنندگان شرکت

های ارسالی از دستگاه منظور یکنواختی توپ به .دندنمو

برای آشنایی با نحوه کار دستگاه . انداز استفاده شدتوپ

انداز و زمانبندی لازم، همچنین اطمینان از اتصال  توپ

الکترونسفالوگراف و کامل الکترودها و ثبت سالم 

ها ابتدا چندین ضربه را آزمودنی الکترومایوگراف،

کرد؛ به ضربه اجرا  224کننده  هر شرکت. دندنموامتحان 

در تکلیف  2ضربه تاپ اسپین فورهند 24که  این صورت

ضربه تاپ اسپین فورهند در تکلیف پیچیده  24ساده و 

. کوششی بود 14بلوک  0شد و هر تکلیف شامل   انجام

ثانیه  3سازی به شرایط واقعی بین هر پرتاب  برای نزدیک

جهت  ،دقیقه استراحت 3فاصله بود و بین هر بلوک 

برای همچنین نوشیدن آب و خشک کردن بدن و 

جلوگیری از جدا شدن الکترودها و فیکس کردن دوباره 

                                                             
2
- Biceps brachial muscle 

3
- Anterior deltoideus  

4
- Pectoralis major  

5
- Roman & Bartuzi 

6
- Forehand topspin 
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برای هر ضربه . در نقاط مشخص شده بود هالید چست

 .سرعت توپ ارسالی و امتیاز آن به عنوان دقت ثبت شد

هدف سه به  متناوباًها خواسته شد که از آزمودنیسپس 

سه در  هاهدف(. 2شکل )شده روی میز ضربه بزنند  تعیین 

 24)شکل  هدف مستطیلی  دو. تندداشقرار  مهم  موقعیت

در طرفین به فاصله ( سانتیمتر عرض 14سانتیمتر طول و 

راست و )سانتیمتر از انتهای میز قرار داده شده بود  14

سانتیمتر در  15دایره به قطر  سومین هدف یک نیم (. چپ

به بازیکنان توصیه شده بود، . مرکز میز و سمت لبه میز بود

بر دقت و کسب  تأکیدمثل زمانی که در مسابقه هستند با 

به سمت  شود ز، به توپی که به سمتشان پرتاب میامتیا

انداز ارسال  ها با یک ربات توپتوپ. هدف ضربه بزنند

مثل سرعت، جنبشی های شد تا از یکسان بودن ویژگیمی

در تکلیف . جایی و ارتفاع توپ اطمینان حاصل کنیم جابه

توپ  54توپ سفید و در تکلیف پیچیده  244ساده تعداد 

انداز قرار داده  توپ نارنجی در دستگاه توپ 54سفید و 

ها را پرتاب  توپ یطور تصادف که دستگاه به یطورشد، 

ربات در هر کوشش توپ را به مرکز میز در . ردک یم

شکل )کرد سانتیمتری تور ارسال می 214تا  244فاصله 

کیلومتر بر ثانیه بود و  35سرعت توپ ارسالی از ربات (. 2

. شدپیچ زیر ارسال می شکل بار به  ثانیه یک 3هر 

.دقیقه در نظر گرفته شد 3استراحت بین هر بلوک 

 

 
 

 شده در آزمون دقت و سرعت و تصویر آزمودنی  نمای بالا و نمای جانبی ابزار استفاده 1 شکل

 شودنقطه سیاه، محل فرود توپی است که با توپ انداز ارسال می ها باید به آن ضربه بزنند وهایی هستند که آزمودنیزده هدف نواحی هاشور: نکته

 

سال  24توسط دو داور باتجربه که حداقل  مستقیماًدقت 

علاوه بر . سابقه داوری تنیس روی میز داشتند ارزیابی شد

شده   در تصاویر ثبت مجدداًآن محل برخورد توپ 

نحوه امتیاز دهی در تکلیف ساده . ها بررسی شددوربین

صورت برخورد توپ به  درامتیاز  1: بدین شرح بود

امتیاز در صورت عدم  2شده،   گانه مشخصاهداف سه

برخورد به هدف اما برخورد به سطح میز، صفر امتیاز در  

نحوه همچنین . صورت اوت یا خطا و یا برخورد به تور

امتیاز در  1: امتیاز دهی در تکلیف پیچیده بدین شرح بود

 2صورت برخورد توپ نارنجی به هدف سمت راست، 

ها در هر دو رنگ به هدفی امتیاز در صورت برخورد توپ

امتیاز در صورت برخورد  2امتیازی،  غیر از هدف دو 

ها به سطح میز، صفر امتیاز در صورت اوت یا خطا و توپ

ترتیب دامنه امتیازات دقت در   بدین. تور یا برخورد به

 . متغیر بود 224تکلیف ساده و پیچیده از صفر تا 
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تحقیق با استفاده از تحلیل و استخراج داده حاصل از  نتایج

آزمایشگاه  جعبه ابزاردر  الکترونسفالوگراف هایسیگنال

با  B نسخه 1414افزار متلب در نرم الکترونسفالوگرافی

هرتز صورت  24تا  3/4فیلتر فرکانسی میان گذر بین 

آزمون از  یمارآ لیو تحل هیانجام تجز جهت. گرفت

و  10نسخه  SPSSافزار  نرمتحلیل واریانس دوراهه در 

 .استفاده شد 2 2افزار پریزممنظور ترسیم نمودارها از نرمهب

 

 ابزار

ترجیح پرسشنامه دست برتری یا  :پرسشنامه دست برتری

تهیه و تنظیم و در سال  2۳20در سال  2دستی توسط آنت

پنج  اسیال در مقؤس 21پرسشنامه شامل . ثبت شد 2۳04

ال، ؤکه برای هر س ترتیب بدین است؛ کرتیل یارزش

ترجیح آزمودنی در استفاده از دست راست یا چپ 

انجام گذاری پاسخ آزمودنی نمره براساسشد و  پرسیده 

گزارش  22/4آن  ییایو پا 24/4پرسشنامه  نیاعتبار ا .شد

 مشابه قبلیاین آزمون استاندارد در تحقیقات . است شده

؛ 1423، 3پاستو، مارتین و مونافو) استفاده شده استنیز 

 و پوری، ارشم؛ نظر23۳3زاده، دانشفر و شجاعی، تقی

 (.23۳0باقرنیا، 
 :4دار تست چشم برتری با استفاده از آزمون کارت سوراخ

تست چشم برتری با استفاده از کارت  :4دار سوراخ

طراحی  2۳24در سال  5دار توسط دورند و گولدسوراخ

با  متریسانت 15به ابعاد  یمربع ،دار کارت سوراخ. شد

ها از  کننده است که شرکت متریسانت 5/4به قطر  یسوراخ

را  یمتر 1هدف در فاصله ، دو بار کارت نیا قیطر

بدین صورت که هر بار  .مشاهده و چشم برتر مشخص شد

                                                             
1
- Prism 

2
- Annett Hand Preference Questionnaire (AHPQ) 

3
- Pastou, Martin   & Munafò  

4
- Ocular Dominance Testing Card 

5
- Durand & Gould 

-بستند و هدف را با چشم دیگر میخود را می چشمیک 

ید، گردچشمی که با بستن آن هدف مشاهده نمی. دیدند

این آزمون استاندارد در  .شدچشم برتر فرد در نظر گرفته 

سوک و ) استفاده شده استنیز  مشابه قبلیتحقیقات 

و  پورینظر؛ 23۳3، و همکاران زاده تقی؛ 1414، 2کیم

 (.23۳0، همکاران

این  : 2202انداز روبوپونگ نیوجی مدل دستگاه توپ

سرعت  ت کشور چین، دارای کنترل دیجیتالدستگاه ساخ

همچنین  .و توانایی کنترل فرکانس و نوسان ضربات است

شده برای تمرینات شدید و ارسال  تعیین  برنامه از پیش  20

شرایط تمرین به منظور نزدیک کردن  تصادفی ضربات به

مسابقه و حتی سیستم تور بازیافت با تورهای جانبی برای 

و بارگیری مجدد ( عدم توقف تمرین)عملکرد مداوم 

این دستگاه به راحتی قابل حمل است و روی . توپ دارد

های تبدیل مناسب قرار  تمام میزهای استاندارد و صفحه

همچنین  .گیرد و نیازی به مونتاژ و ابزار خاصی ندارد می

 .زبانه استات دارای یک دستگاه کنترل پنل شش این رب

سازی شرایط واقعی  به علت شبیه :دوربین فیلمبرداری

منظور اطمینان از ثبت تمرین و سرعت بالای ضربات، به

های متعدد  کلیه نقاط برخورد و امتیازدهی دقیق از دوربین

 .استفاده شد

 رادارگان ثبتبرای ثبت سرعت توپ از  :رادارگان

ساخت کشور  ۳مدل اسپیدستر سه 2شرکت باشنل)سرعت 

 بر متر 05/4با دقت ( آمریکاکشور چین تحت لیسانس 

 .ثانیه استفاده شد

سیستم ثبت  :12جی ناتیلوسدستگاه الکترونسفالوگراف 

با تکنولوژی  الکترونسفالوگراف جی ناتیلوس سیگنال

                                                             
6
- Suk & Kim 

7
- Robo-Pong Newgy 2050 

8
- Bushnell 

9
- Speedster lll 

10
- G.Nautilus 
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 کشور 2جی تک کمپانیساخت  ،سیم انتقال داده بی

این سیستم . ایزو اروپا است ییدأاست که مورد تاتریش 

و با الکترودهای اکتیو  کانال 20یا  و 31، 22، 2صورت  هب

ها  حساسیت تمامی کانال .گردد یا اکتیو خشک ارائه می

گیری  افزار قابل تنظیم بوده و نرخ نمونه از طریق نرم

 154توان  آن را می بیتی 10های آنالوگ به دیجیتال  مبدل

 در برابر آبدستگاه کاملاً  .دکرانتخاب  هرتز 544یا 

توان کلاه و الکترودها را بدون  لذا می ؛استمقاوم 

 24در شعاع  جی ناتیلوس .نمودنگرانی شست و تمیز 

 ؛کند سیم کار می صورت بی هاز گیرنده آن ب متری

همچنین امپدانس اتصال الکترودها، در هر زمان از طریق 

 جی ناتیلوس .گیری است مربوط قابل اندازهافزار  نرم

که  ستانیز  محور جهز به یک سنسور شتاب سهم

طور  هوط به حرکت سر را در تمام راستاها بباطلاعات مر

شده ارسال  های ثبت پیوسته ثبت و همراه سایر سیگنال

 .ندک می
ام ای مدل  موشن لب سیستم یوگرافادستگاه الکتروم

بهترین  ،044ام ای  الکترومایوگراف های سیستم :4222

 در دسترس و پژوهشی بالینی الکترومایوگرافیهای  سیستم

را پشتیبانی  الکترومایوگرافکانال  22و  24، 2که  است

هر سیستم هشت سوئیچ رویداد و چهار کانال . کنند می

کمکی و یک نشانگر سطح سیگنال روی هر کانال 

که با کاربر کنترل فیلترهایی . دارد الکترومایوگراف

شوند، امکان تعریف یک پهنای باند بهینه و گردآوری  می

های  اطلاعات با بهترین کیفیت را در هر محیطی که داده

. کنند شوند، فراهم می آوری می جمع فالکترومایوگرا

ین انتخاب اتصال غیر مستقیم کابل، آزادی حرکت همچن

 .کند را برای فرد فراهم می کامل

                                                             
1
- G.tec 

2
- Motion Lab Systems MA 400 

در این پژوهش از  :3ه ضربات تنیس روی میزآزمون ویژ

شده در پژوهش مانسک، دورل، نوردز و  آزمون معرفی

حساسیت و پایایی آزمون اجرای »با عنوان ( 1422) 0یوبئو

این آزمون یک . استفاده شد« ضربه در تنیس روی میز

تست میدانی است که قادر به ارزیابی هر دو توانایی برای 

در بازیکنان تنیس ضربه تولید سرعت بالای توپ و دقت 

 دارد؛ چرا 5روی میز است؛ همچنین این آزمون حساسیت

ست؛ به ا که به سطح خبرگی ورزشکاران حساس و پایا

ن را این معنی که نتایج آزمون، زمانی که ورزشکاران آ

این آزمون همچنین یک  .کنند، مشابه استتکرار می

آزمون روا برای تشخیص سطح بازیکن و درمجموع قادر 

ان بعد از یک نبه ارزیابی پیشرفت کیفیت ضربات بازیک

 .(1422مانسک و همکاران، ) دوره تمرین است

 

 هایافته

ها اطلاعات دموگرافیک نشان داد سن آزمودنی

ها و وزن آن متر سانتی 20۳±22/2سال، قد  2/5±22/12

-همچنین سابقه فعالیت آزمودنی. کیلوگرم بود 55/۳±02

با حجم تمرین  5/22±3/1ها در تنیس روی میز 

همچنین میانگین و  .ساعت در هفته بود 0/3±2/24

های مربوط به سرعت و دقت انحراف استاندارد داده

احی و دامنه پتانسیل حرکتی در نوها عملکرد آزمودنی

در سطوح مختلف پیچیدگی تکلیف در مختلف مغز 

 .ارائه شده است 2جدول 

                                                             
3
- Specific Test for Table Tennis Stroke 

4
- 

 
Mansec, Dorel, Nordez & Jubeau

 

5
- Sensitivity 
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 و دامنه پتانسیل حرکتیها آزمودنی عملکرد های توصیفی سرعت و دقتداده 1جدول 

 در سطوح مختلف پیچیدگی تکلیفدر نواحی مختلف مغز 

 متغیر
 تکلیف پیچیده تکلیف ساده

 نیانگیم ±استاندارد  انحراف نیانگیم ±استاندارد  انحراف

 02/30 ± 0/1 4۳/04 ± 45/1 سرعت

 30/22 ± 0/0 15/24 ± 2/3 دقت

 -22/1 2±/02 -0۳/5 1±/02 قشر حرکتی اولیه

 -40/2 2±/02 -21/1 3±/02 قشر پیش حرکتی

 -00/22 24±/24 -10/3 1±/53 ای خلفیقشر آهیانه

 -42/24 1±/51 -21/5 5±/21 قشر حسی پیکری

 

ها در ، آزمودنی2اساس اطلاعات ارائه شده در جدول بر

همچنین  .دقت بیشتری داشتندتکلیف ساده سرعت و 

های مربوط به دامنه پتانسیل  نتایج آمار توصیفی داده

در سطوح مختلف ( بر حسب میکرو ولت)حرکتی 

داد که در نواحی مختلف مغز نشان  تکلیف پیچیدگی

قشر  جزبدامنه پتانسیل حرکتی در تمام نواحی مغز 

 .بودحرکتی اولیه در تکلیف پیچیده بیشتر 

ها از آزمون پارامتریک تحلیل  به منظور تحلیل داده

سطح ساده و  1در )پیچیدگی تکلیف راهه  1واریانس 

سطح قشر  0در )مغز قشر حرکتی  واحین ×( پیچیده

ای خلفی و حرکتی اولیه، قشر پیش حرکتی، قشر آهیانه

 .(1جدول ) استفاده شد (ریقشر حسی پیک

 
 در نواحی مختلف مغز در سطوح مختلف پیچیدگی تکلیف دامنه پتانسیل حرکتی راهه 2نتایج تحلیل واریانس 2جدول 

 منبع تغییرات متغیر
مجموع 

 مجذور

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذور
F 

سطح 

 داری معنی

ضریب 

 اتا

 دامنه

 پتانسیل حرکتی 

 255/4 442/4 1۳0/23 202/132 2 202/132 پیچیدگی تکلیف

 13۳/4 22۳/4 2۳1/1 252/0۳ 3 051/200 حرکتی مغزنواحی 

 001/4 442/4 504/5 350/۳0 3 402/1۳1 پیچیدگی تکلیف* نواحی حرکتی مغز

 

نشان داد اثر اصلی پیچیدگی تکلیف  1جدول نتایج 

(25/4=η1p  ،442/4=P ،1۳/23(=0 2و)F ) و اثر تعاملی

، η1p=00/4)نواحی حرکتی مغز و پیچیدگی تکلیف 

442/4=P ،50/5(=123و)F ) دار معنیبه لحاظ آماری 

ها از آزمون تعقیبی یافت محل تفاوت منظور به .بود

 ارائه شده 3در جدول نتایج بونفرونی استفاده شد که 

 .است

 
 های زوجی درون گروهی دامنه پتانسیل حرکتی مقایسه 3جدول 

 نواحی حرکتی مغز
تکلیف پیچیدگی 

(I) 

پیچیدگی تکلیف 

(J) 

تفاوت میانگین 

(I-J) 

 سطح

 داریمعنی
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 421/4 -22/3 پیچیده ساده قشر حرکتی اولیه

 442/4 ۳20/5 پیچیده ساده قشر پیش حرکتی

 412/4 142/2 پیچیده ساده ای خلفیقشر آهیانه

 242/4 004/0 پیچیده ساده قشر حسی پیکری

 

در بررسی و تفکیک اثر با توجه به نتایج جدول فوق 

انسیل تدامنه پ تعاملی با استفاده آزمون تعقیبی بونفرونی،

حرکتی در قشر حرکتی اولیه در تکلیف ساده بیشتر از 

اما در قشر پیش حرکتی  ؛(P=421/4)تکلیف پیچیده بود 

(442/4=P )ای خلفی و قشر آهیانه(412/4=P ) دامنه

حرکتی در تکلیف پیچیده بیشتر از تکلیف ساده پتانسیل 

از طرفی دامنه پتانسیل حرکتی در قشر حسی پیکری  .بود

داری نداشت در دو تکلیف ساده و پیچیده تفاوت معنی

(2/4=P).  ئه شده ارا 2مختصر در نمودار  صورت بهنتایج

 .است

 

 
 تعامل سطح پیچیدگی تکلیف و نواحی حرکتی قشر مغزمیانگین دامنه پتانسیل حرکتی در  1 نمودار

 

 بحث

بررسی روانشناختی پتانسیل حرکتی حاضر  پژوهشهدف 

وابسته به رویداد در نواحی قشری مرتبط با حرکت حین 

 وتحلیل تجزیه نتایج .اجرای تکالیف ساده و پیچیده بود

تکلیف بر  پیچیدگیتحقیق نشان داد که اثر  هایداده

پتانسیل حرکتی قشر مغز بازیکنان تنیس روی میز دامنه 

به جهت یافتن تفاوت  حاضرنتایج پژوهش  .معنادار بود

با نتایج دامنه پتانسیل حرکتی در نواحی حرکتی قشر مغز 

اسلوبونوف و  ؛(1411)های کومار و میک میزوس یافته

و  دل پرسیو ؛(144۳)هاتا و همکاران  ؛(1440)همکاران 

 (1412)و پژوهش چن و همکاران  (1442)همکاران 

هانگ و  ؛(1445)و همکاران  دی روسوبا مطالعه  سو وهم

ها نشان نتایج تحلیل داده .بود نا همسو( 1440)همکاران 

به سطح پیچیدگی تکلیف  حرکتیداد که دامنه پتانسیل 

در ناحیه قشر حرکتی اولیه  حرکتیپتانسیل  .وابسته است

ساده نسبت به تکلیف پیچیده دامنه بیشتری  در تکلیف

ای نواحی قشر پیش حرکتی و قشر آهیانهاما  ؛داشت

در تکلیف پیچیده دامنه بیشتری نسبت به تکلیف خلفی 

 .شتساده دا

بررسی فرایندهای شناختی حرکتی زیر بنای عملکرد برتر 

تواند اطلاعاتی ارزشمندی را نه تنها برای بهبود می

تسریع فرایندهای یادگیری  منظور بهبلکه  عملکرد حرکتی
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وانگ، چنگ، چن، هانگ، شاک و ) حرکتی ارائه دهد

مطالعه استراتژی ترجیحی و  (.1414، 2همکاران

حرکتی ورزشکاران از طریق سطوح مختلف  سازی آماده

یندهای زیر یری، اطلاعات غنی در مورد درک فراگاندازه

برانگیز زندگی واقعی های چالش بنایی توجه در موقعیت

-همچنین تشخیص چنین فرایندهایی می. کندرا فراهم می

های آموزشی را که مربیان به ورزشکاران در تواند نشانه

هانگ، ) دهند، تسهیل کندهایی میتمرین چنین ورزش

 (.1440، 1اسپالدینگ، سانتا ماریا و هاتفیلد

، رابطه بین (2۳2۳) 3نیشی هیرا، آراکی و ایشی هارا

پتانسیل حرکتی و انواع مختلف تکالیف حرکتی از نظر 

نتایج نشان داد رابطه . نیرو و سرعت را بررسی کردند

نزدیکی میان پتانسیل حرکتی و خروجی حرکتی مرکزی 

علاوه بر این اسلوبونوف و . وجود دارد( نیرو و سرعت)

ی دریافتند که نرخ توسعه نیرو، بجا( 1440)همکاران 

ای از مؤلفه عنوان بهخود سطح نیرو، بر پتانسیل حرکتی 

پتانسیل . گذاردمی تأثیرپتانسیل قشری وابسته به حرکت 

های سیستم نشان دهنده فعالیت نورون احتمالاًحرکتی 

( 144۳)هاتا و همکاران . هرمی در قشر حرکتی اولیه است

های حرکتی بزرگتر در گروه بیان داشتند که پتانسیل

دهد که ورزشکار در مقایسه با گروه کنترل نشان می

-های هرمی در قشر حرکتی اولیه فعال میفعالیت نورون

. شود تا تکلیف با سرعت و تا حد امکان دقیق انجام شود

 مشاهده شد ی پژوهش ما نیزهاهمان طور که در یافته

در ناحیه قشر حرکتی اولیه در تکلیف  حرکتیپتانسیل 

تکلیف پیچیده دامنه بیشتری داشت و این ساده نسبت به 

مشاهده یعنی تکلیف با سرعت و دقت بالاتری اجرا شده 

همانطور که . است که در نتایج سرعت و دقت مشهود بود
                                                             
1
- Wang, Cheng, Chen, Huang, Schack & et al 

2
- Hung, Spalding, Santa Maria & Hatfield 

3
- Nishihira, Araki & Ishihara 

به کارکرد ناحیه قشر  احتمالاًگفته شد این مشاهده جالب 

 .حرکتی اولیه مربوط است

قشر اند که ناحیه مطالعات تصویربرداری عصبی نشان داده

اطلاعات  رمزگذاری و سازی یکپارچهبا حرکتی اولیه 

-های خاص مهارت را شکل میزمانی و مکانی، بازنمایی

به  ناحیه قشر حرکتی اولیهدهد که ها نشان مییافته. دهد

های عنوان آخرین عامل خروجی حرکت، بازنمایی

های مختلف آموزش یا حرکتی تولید شده توسط حالت

قشر حرکتی . کندرین را در طول یادگیری یکپارچه میتم

اولیه تقریباً از تمام نواحی قشری دخیل در کنترل حرکت، 

و از  و پیشانی از جمله قشر جداری، پیش حرکتی

 های عقدهساختارهای زیر قشری مرتبط با حرکت، مانند 

خروجی از . کند میو مخچه، ورودی دریافت  ای قاعده

 های نورونقشر حرکتی اولیه تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر 

هامانو، سوگاوارا، یوشیموتو و ) حرکتی در نخاع دارد

-با فرض درست بودن این کارکرد می. (1414، 0ساداتو

در تکلیف ساده  دامنه پتانسیل حرکتیتوان گفت تفاوت 

ناحیه قشر مربوط به کارکرد نسبت به تکلیف پیچیده 

در نتیجه تجربه و مواجهه بیشتر با شرایط  رکتی اولیهح

 . بوده است

نواحی قشر پیش حرکتی و از طرفی نتایج نشان داد که 

ای خلفی در تکلیف پیچیده دامنه بیشتری قشر آهیانه

قشر پیش حرکتی بخش . نسبت به تکلیف ساده داشتند

مهمی از مغز است که اعتقاد بر این است که کنترل 

قشر پیش . مستقیمی بر حرکات عضلات ارادی دارد

را از طریق هماهنگی با  ها اندامحرکتی عمدتاً حرکات 

مغز در انتخاب حرکات مناسب آماده و  های قسمتسایر 

قشر پیش حرکتی در  رسد میبه نظر  .کند میاجرا 

                                                             
4
- Hamano, Sugawara, Yoshimoto & Sadato 
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وضعیتی برای  های ماهیچه سازی آمادهبدن و  دهی جهت

 رسد میاین مسئله درست به نظر  .دحرکات آتی نقش دار

چرا که قشر پیش حرکتی عمدتاً با فیبرهای وابران از قشر 

 ها شانهحرکتی تنه و  های نورونپیش حرکتی در خدمت 

 های ورودیو  رود میبه سمت عضله پروگزیمال پیش 

را ( از قشر جداری خلفی)فضایی  گیری جهتمهم برای 

این ناحیه به ویژه زمانی فعال است که . کند میدریافت 

های حسی بصری یا روتین حرکتی در پاسخ به نشانه

در دید  ءجسمی اجرا شود، مانند رسیدن به یک شی

 خارج از دید با دستکاری ءکامل یا شناسایی یک شی

 (.1443، 2براون، رزنبام و ساینبورگ)

 (1444) 1کونتینن، لندرز و لیتیننور که در پژوهش همانط

اشاره شده است، در تکالیف حرکتی پیچیده یا ناآشنا، 

اگر این . فرد به یک برنامه حرکتی آموخته شده نیاز دارد

طرح ناکافی بوده و یا در دسترس نباشد تلاش برای انجام 

آن عمل نیاز است که در تغییرات پتانسیل حرکتی 

ای خلفی از طرفی عملکرد قشر آهیانه .شودمنعکس می

-می به تنظیمات بصری و ارتباط آن با سیستم بینایی بر

رو با توجه به کارکرد ناحیه از این(. 1414، 3فریتچ)گردد 

اجرای  منظور بهای خلفی قشر پیش حرکتی و قشر آهیانه

تکلیف پیچیده به هماهنگی بیشتر عضلانی و همچنین 

افزایش دامنه در این دو ناحیه  رو ازاینبصری نیاز بوده و 

 .رسدمی نظر بهمنطقی 

های قبلی اولین علت تناقض نتیجه این پژوهش با پژوهش

، نوع تکلیف (1440)پژوهش هانگ و همکاران  خصوصاً

در پژوهش هانگ از  به این ترتیب که. انتخاب شده بود

تکلیفی که  دقیقاًاما در اینجا  ؛فشار دکمه استفاده شده بود

بازیکن در تمرین و مسابقه با آن روبروست مدنظر قرار 
                                                             
1
- Brown, Rosenbaum & Sainburg  

2
- Konttinen, Landers & Lyytinen 

3
- Fritzsch 

های قبلی انواع از طرفی طبق نتایج پژوهش. گرفته است

مختلف ورزش اثرات متفاوتی بر دامنه پتانسیل حرکتی 

، 0و کانزویفوگت، کاتو، اشنایدر، تورک ) دارند

1420.) 

در مطالعاتی که تاکنون به بررسی و مقایسه پتانسیل 

است که رویکرد تقلیل  اند، واضححرکتی پرداخته

کار گرفته شده فاقد اعتبار عملی اکولوژیکی گرایانه ب

تکالیفی که در محیط آزمایشگاهی مورد  عموماً. است

هستند  هایی مهارتاز  تر ساده، بسیار گیرند میاستفاده قرار 

با تجربه و ماهر، تجربه طولانی مدت انجام  های گروهکه 

، پیتزالیس، روسو دی برای مثال در مطالعه. آن را دارند

از تکلیف ساده فشار دادن ( 1445) 5آپریله و اشپینللی

 های ورزشدکمه استفاده کردند و نتایج را به ترتیب در 

کار سفالی و تیراندازی با تپانچه ب تیراندازی به هدف

دلیل این امر این بود که عمل مورد نیاز برای فشار . بردند

به طور . دادن دکمه مشابه با فشار دادن ماشه اسلحه بود

مشابه تکلیف اکستنشن مچ توسط هاتا و همکاران 

مورد استفاده قرار گرفت و در ورزش کندو ( 144۳)

ور منظم توسط ورزشکاران طزیرا این اعمال ب ؛اعمال شد

اگرچه تکالیف . شوددر تمرینات روزانه خود استفاده می

بر این اساس انتخاب شدند که  ها آزمایشحرکتی در این 

عمل مورد استفاده شبیه مهارتی بود که مجریان در آن 

اما تکالیف مورد استفاده فقط بر روی  ؛تخصص داشتند

کت متمرکز بود و انجام حرعمل مکانیکی مورد نیاز برای 

که نتیجه این. مشابه سازی نشده بود های دیگر از جنبه

های میزان زیادی از پردازش قشر مغز که در سایر جنبه

اجرای مهارت دخیل است ممکن است در این مطالعات 

 .در نظر گرفته نشود

                                                             
4
- Vogt, Kato, Schneider, Türk & Kanosue 

5
- Di Russo, Pitzalis, Aprile & Spinelli 
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 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که پیچیدگی تکلیف، عاملی 

. بودبر دامنه پتانسیل حرکتی وابسته به رویداد  اثرگذار

 نوع تکلیف انتخابی و حتی شاید نوع مهارت در همچنین

زمینه آزمون فرضیه کارآمدی عصبی که فعالیت قشری به 

بسیار تعیین داند، لحاظ فضایی را متمرکز در ماهرها می

 این رویکردرو نتایج پژوهش حاضر با از این. کننده است

کارآمدی عصبی و سازماندهی سیستم  اینکهمبنی بر 

و از این راستا  همحرکتی به عوامل مختلف وابسته است، 

-از جمله محدودیت .شودجهت یافته مهمی محسوب می

امر این پژوهش با وجود نهایت تلاش و دقت در های 

تغذیه و شرایط روحی  ،اجرا، عدم کنترل بر خواب

همچنین به دلیل هزینه مالی زیاد . شرکت کنندگان بود

بابت ثبت و امور لجستیک، امکان انجام پژوهش در 

 .های متفاوت و بزرگتر میسر نشدگروه

فقدان تحقیقات در فضاهای  رسد می نظر بهدر نهایت 

واقعی و عدم انتخاب تکلیف مناسب سبب رسیدن به 

های از آنجا که از بررسی. نتایج متناقض شده است

پتانسیل حرکتی در مطالعات یادگیری و در نهایت 

، بنابراین شود های حرکتی استفاده میآموزش مهارت

 تحقیقات در فضاهایی که امکان گونهاینشود پیشنهاد می

وجود دارد در سطوح مختلف خبرگی فرد و  ادهثبت د

همچنین استفاده از . انجام گیرد تکلیف

های برای شناسایی تغییرات در پتانسیل سفالوگرافنالکترو

وابسته به رویداد در نتیجه یادگیری مهارت ممکن است 

روش جایگزینی را برای ارزیابی یادگیری مهارت ارائه 

مورد عملکرد  ارزیابیدر ارتباط با  تواند میدهد که 

-شود در پژوهشرو پیشنهاد میاز این .استفاده قرار گیرد

های های آتی از این روش در بررسی یادگیری مهارت

های مختلف پیچیدگی)های مختلف گوناگون در ورزش

های گروه)مختلف  های بندی طبقهو در افراد با ( تکلیف

...( م برتر متفاوت و سنی، جنسیت متفاوت، دست و چش

 .استفاده شود

 

 سپاسگزاری

پژوهشی دانشگاه تهران با  طرحاین مقاله مستخرج از 

های وابسته به رویداد در عنوان بررسی پتانسیل

کمیته  توسط تمام مراحل پژوهش. ورزشکاران بود

دانشگاه  پزشکی زیستهای سازمانی اخلاق در پژوهش

تهران با شناسه اخلاق 

IR.UT.SPORT.REC.1398.013  قرار  تائیدمورد

دانند از کلیه در پایان نویسندگان بر خود لازم می. تگرف

در پژوهش، فدراسیون تنیس روی میز  کنندگان شرکت

جمهوری اسلامی ایران، هیئت تنیس روی میز استان 

در اجرای این پژوهش  نوعی بهتهران و کلیه عزیزانی که 

کمال تشکر و قدردانی را ، اندتهبا محققان همکاری داش

در نویسندگان هیچگونه تعارض منافعی  .داشته باشند

 .ندارنداین مقاله انتشار 
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