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Introduction: The mechanisms of the cute effect of aerobic exercise on cognition 

and neuroelectrical dependents are not completely clear .The present study aims to 

investigate the impact of physical activity on evoked potentials during the flanker 

attention task through the analysis of event-related potentials (ERP). 

Method: Fifteen adolescent boys with an average age of 14.07±1.12 participated in 

this study. The participants came to the laboratory on two different days. Once 

without running and once after 20 minutes of aerobic running, they performed the 

flanker test while recording ERP. Using EEGLAB, ERP components including P2, 

N2, and P3 were extracted in Fz and Pz channels. Wilcoxon non-parametric test and 

SPSS version 20 software were used to answer the research hypotheses. 

Results: The results of the research showed that a session of aerobic exercise 

significantly increased the amplitude of the P3 and N2 in the Fz channel and 

decreased the delay time of their appearance (P<0.05). These changes were not 

confirmed in the Pz channel. The amplitude of the P2 did not change significantly 

due to aerobic running (P<0.05), but this component appeared significantly earlier in 

the Pz channel (P<0.05). 

Conclusion: The study's results demonstrated that the endogenous ERP components 

during the flanker attention task were significantly enhanced following aerobic 

Exercise. The quicker appearance of the P2 is likely a result of improved perception 

in the parietal region. Therefore, engaging in aerobic physical activity is suggested 

as a method to enhance cognitive performance before engaging in activities that 

require high levels of mental processing. 
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  ها:واژهکلید

 الکتروانسفالوگرافی،
 به رویداد،پتانسیل وابسته 
 ،پردازش شناختی

 ،درونزا
 .برونزا

 

 

ش هدف پژوه. مورد توافق نیست های نوروالکتریک آنبر شناخت و وابستهبدنی فعالیت ثر حادهای امکانیزم مقدمه:

های فراخوانده شده از تکلیف توجهی فلانکر ازطریق تحلیل پتانسیلپتانسیلبدنی هوازی بر حاضر بررسی اثر حاد فعالیت
 ( است.ERP)های وابسته به رخداد 

کنندگان در کردند. شرکتشرکتوهش ژدر این پ 07/14 ± 12/1پسر نوجوان با میانگین سنی  15 روش پژوهش: 

آزمون  دقیقه دویدن هوازی 20بعد از  در روز دیگربدون دویدن و در یک روز . دو روز متفاوت به آزمایشگاه مراجعه کردند
های ERP برای استخراج   EEGLABاز نرم افزار نیز ثبت شد.  قشراجرا کردند. همزمان فعالیت الکتریکی فلانکر را 

، Fzهای در کانال P3و P2 ،N2 هایمؤلفهشد و الکتریکی قشری حین اجرای تکلیف فلانکر استفادهحاصل از فعالیت

Pz شد. های تحقیق استفادهبه فرضیه برای پاسخو  شدند. از آزمون ناپارامتری ویلکاکسون استخراج 

را   Fzدر کانال  N2و  P3درونزا  هایمؤلفهدامنه  ،یهواز یبدننیجلسه تمر کیداد که نشان قیتحق جینتاها: یافته

 دییتا Pzدر کانال  راتییتغ نی(. اP<0.05است )دادهکاهش زیها را نظهور آن ریخأاست و زمان تمعنادار داده شیافزا
 یشکل معناداربه Pzدر کانال مؤلفه  نی( اما اP>0.05) نداشت یمعنادار رییتغ یهوازدنیدر اثر دو P2 مؤلفه نشد. دامنه 

 (.P<0.05) شدداریزودتر پد

بدنی هوازی بهاز فعالیتدر تکلیف توجهی فلانکر پس ERPهای درونزا مؤلفهکه  دادندنتایج نشان  نتیجه گیری:

ای آهیانهادراکی موثرتر در ناحیه ییکپارچگی حس حاصل P2ر توقوع سریعاست ممکن است.تسهیل شدهشکل معناداری 
هایی با نیاز پردازشی سطح عنوان یک راهکار برای تسهیل شناختی قبل از فعالیتبدنی هوازی بهبنابراین فعالیت. باشد

 شود. بالا توصیه می
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 مقدمه 

پارک و به صورت حاد و مزمن مورد بررسی قرار دادند ) 1950ی ی فعالیت بدنی را برای عملکرد شناختی از دههدانشمندان فواید بالقوه
، 2همکاران شیمادا و)از قبیل: گلف  ؛مورد مطالعه قرار گرفته است نیز های بدنیفعالیتبسیاری از انواع از بین این مطالعات  .(2019، 1اتنیر

 فعالیت بدنی و در این مطالعات اثر مثبت( 2019، 4و همکارانوو ) ، تمرینات هوازی و مقاومتی(2015، 3چاونگ و همکاران) رقص(، 2018
نی پرداخته ات کمتری به آثار حاد فعالیت بدمطالع. در مقابل این آثار بلند مدت یا میان مدت فعالیت بدنی، بر عملکرد شناختی نشان داده شد

نفع  کند که این تسهیل ممکن است بهرا تسهیل می یشناخت-یعملکرد عصبهایی از جنبه های بدنی کوتاه مدتاند. حال آنکه فعالیت
 یهواز یکه آمادگدادند نشان  (2007) 5کستیل و همکاران به عنوان مثال. (2016ریلی و همکاران، ) آموزان باشدعملکرد تحصیلی دانش

بزرگسالان نیز نشان دادند که  (2018) 6سوسا و همکاران. مرتبط است یدر کودکان دبستان تاندارداس یهابهتر در آزمون یلیبا عملکرد تحص
. کنند پردازش عتریاطلاعات را سر نیمحرک خود باشند و ا طیاطلاعات در مح یطبقه بند  ریتوانند درگیمبهتر حاد  یهواز نیپس از تمر

 یکرد شناختبهبود عمل یبرا یکاربرد عمل کهای بدنی مختلف ییی محققان را امیدوار کرده است که با ایجاد مداخلات فعالیتهاافتهی نیچن
 .کنند جادیرا ا

هر  انجام یبرا یاساس یذهن یها یینشان دهنده توانا رایکنند ز یم فایروزمره هر انسان ا یدر زندگ ینقش مهم یشناخت یکارکردها
. (4202، 7بوفانو و همکاران) و زبان هستند ییاجرا یعملکردها ،یادراک یعملکرد حرکت ،یریادگیهستند. آنها شامل توجه، حافظه و  یتیفعال

زای و ) استو تحصیلی برای برآوردن مطالبات روزانه  اساسینیاز پیشهای مهم عملکردهای شناختی، توجه است که یکی از مؤلفه
ابع توجه به طور عام و توجه انتخابی بینایی را به طور عملکرد یک فرد سالم به این بستگی دارد که چه میزان از من. (2024، 8همکاران

 یاست یک دوره داده شده در مطالعات رفتاری نشان(. 2024، زای و همکارانخاص، به شکلی مؤثر به تکالیف مختلف اختصاص دهد )
بندی محرک تخصیص منابع توجه و بهبود پردازش شناختی و سرعت طبقه افزایش باعثکوتاه مدت تمرین هوازی با شدت متوسط 

، تمرینات حاد بدنی پیشنهاد شده است از شده در کارکرد اجرایی پس شود. چندین مکانیسم عصبی برای توضیح بهبودهای مشاهدهمی
ها و افزایش ، بیان عوامل رشد انسانی، آزادسازی فعال کاتکولامینسسیناپپیدایش در  9مانند اهمیت فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز

در مطالعه مروری خود چند دسته از عوامل را در توجیه اثر  (2024) 11لاتینو و تافوری (.2019،  10و همکاران هیلمن) سطح لاکتات خون
خون در قشر  ها، بهبود گردشفعالیت بدنی بر عملکرد شناختی خلاصه کردند که عبارتند از: تسهیل رشد عصبی، افزایش تعداد سیناپس

  های عصبی، رشد نورون، نورونزایی، رگزایی و ترمیم نورونی.مغز، تحریک ساخت انتقال دهنده

میلادی وجود  2000تحقیقات با استفاده از ارزیابی نوروالکتریک پس از مداخلات حاد بدنی، به ویژه در کودکان و نوجوانان تا پایان سال 
اند که حتی جلسات مطالعات نشان داده (.9201، 12همکارانپونیفکس و ) های اخیر رونق یافته استنداشت و این زمینه پژوهشی در سال

کالیف داشته تکامل تواند تأثیر مثبتی بر رفتارهای تحصیلی مانند توجه و ماندن برای انجام کوتاه مدت فعالیت بدنی در کلاس درس می
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 زمان ای ببدن تیبا یک فعال حتی تواندکه بهبود در این رفتارها می ندنشان دادنیز  (2014) ،2ما و همکاران(. 2016، 1ریلی و همکاران) باشد
 یوبهکند، که به نیادگیری پشتیبانی می یهایی از ضرورت اجرای فعالیت بدنی قبل از تجربهدر کلاس رخ دهد. چنین یافته چهار دقیقه

نشان دادند فعالیت  (2024میرشکاری، صمدی و صادقیان شاهی )اخیراً نیز تواند عملکرد را در یک محیط یادگیری تقویت کند. خود می
عات از . بنابر آنچه گفته شد عمده مطالنداشت توجه انتخابیبهبود بخشید اما اثر معناداری بر ی هوازی با شدت متوسط و پایین حافظه جار

 کنند.هایی از شناختی حمایت میاثر مثبت فعالیت بدنی بر جنبه

 یاما مطالعات در زمینه ،اثر معناداری را نشان داده است مطالعات در مورد اثر تمرینات بدنی و بهبود عملکرد شناختیبرخی از اگرچه 
دنی بر فرآیندهای ب چگونگی تأثیر فعالیت آشکار ساختنبیشتری برای  مطالعاتو بوده بدنی بسیار محدود  هایفعالیتهای اثرگذاری مکانیزم

چندان  یحاد و عملکرد شناخت یبدن فعالیت نیب یرابطه(. 2014، 3یدیس و همکارانبام) مورد نیاز است ،یربنایی عملکرد شناختیتوجهی ز
لوئیس -تیالمبرگ و اس) دندهیمنرا ارائه  کاملی یهاافتهی یموضوع تا حدود نیمربوط به ا مقالاتکه  رسدیبه نظر م رای، زنیستواضح 

 های شناختیجام یک مطالعه مروری جامع درباره اثر فعالیت بدنی بر جنبهپس از ان (2018سوسا و همکاران )برای مثال  .(2010، 4دسچنس
د مؤثر را در و عملکر یوجود دارد که سلامت شناخت ندهیآ قاتیتحق یجالب و بالقوه ارزشمند برا موضوع نیچندو توجهی  بیان داشتند که 

کرد حاد ورزش بر عمل آثار یبررس یبرا یشناخت-یعصب رخدادهای مطالعهبه طور خاص، ها بیان کردند که . آندهدیم شیافزا را افراد نیب
 نیا .بسیار معدود هستند یجسم ای یشناخت یهایماریافراد مبتلا به ب ایسالمندان نوجوانان،  ن،از کودکا ییهابا استفاده از نمونه یشناخت

 یتحاد در عملکرد شناخ یبه مداخلات ورزش متفاوتیها ممکن است به طور تیجمع نیا رایبه توجه دارد ز ازیبه وضوح ن قاتیحوزه از تحق
 یدهانید تا مشخص شود که فرآناستفاده کن هاتیجمع نیاز ا دیبا د،نکنیم یورزش بر شناخت را بررسآثار حاد که  یآت قاتیپاسخ دهند. تحق

چهارچوب نظری تشریح این مکانیزم هنوز در (. 2018سوسا و همکاران، یرد )گیقرار مفعالیت بدنی حاد  ریتحت تأثچگونه  های آنشناخت
 (. 2019هیلمن و همکاران، ) حال توسعه است و نیاز به تحقیقات بیشتری دارد

ویلکه ) شاهده کردن متوان بلافاصله پس از قطع فعالیت بدنی و به دنبال آبر عملکرد شناختی را می فعالیت بدنی حاد آثاراز آنجاییکه       
های رفتاری کمک کننده است. یکی از این ابزارها پتانسیل وابسته به استفاده از ابزارهای ثبت دقیق، بیشتر از آزمون (،2019، 5و همکاران

غز انسان به م ندهیعلاقه فزاکند. های فراخوانده شده قشری را متعاقب یک محرک ارایه شده ثبت میباشد که پتانسیل( میERP) 6رویداد
( BRAINنوآورانه ) یعصب یها یفناور شرفتیپ قیمغز از طر قاتیدر سراسر جهان مانند تحق یقاتیطرح تحق نیچند یاز زمان راه انداز

 یعصب یها یمغز توسط فناور یبردار شهاروپا، و نق هیدر اتحاد 2015( از سال HBP، پروژه مغز انسان )متحده الاتیدر ا 2013از سال 
 یعصبیپاسخ ها یبررس یدر ژاپن، تلاش روانشناسان ورزش را برا 2014( از سال Brain/MINDS) یماریمطالعات ب یبرا کپارچهی

ها، کیکنت نیا انیگذشته از م یکرده است. در دهه ها کیعلوم اعصاب تحر یکردهایبا استفاده از انواع رو فعالیت بدنیحاد به  یشناخت
ه را ب یهدفمند توجه قابل توجه یانسان یرفتارها نهیارتباط خوب آن با پردازش اطلاعات در زم لی( به دلERP) دادیمرتبط با رو لیپتانس

 ییمرتبط با توجه و عملکرد عملکرد اجرا یعصب راتییتغ یابیارز یبرا ERPکه از  یتعداد مطالعات شیخود جلب کرده است. با توجه به افزا
فعال  یالگوهااست و شامل  (EEG) یبرگرفته از الکتروانسفالوگراف ERP. (2022، 7کائو و همکاران) کنندیدر پاسخ به ورزش استفاده م

ر گسترده به طو وکند  یمنعکس م راآن  یبرا یدر آماده ساز ایپاسخ  ایمحرک  کیدر پاسخ به  یو شناخت یادراک یندهایفرآ یعصب یساز
 (.2019هیلمن و همکاران، ورزش استفاده شده است ) یشناخت یاثرات عصب یابیارز یبرا یا

                                                 
1. Riley et al 
2. Ma et al. 
3. Bamidis et al. 
4. Ellemberg, D. and St-Louis-Deschênes 
5. Wilke et al. 
6. Event-related potentials 

7. Kao et al. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26107532/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25675352/
http://jhs.mazums.ac.ir/article-1-919-en.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24705268/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1469029209001137?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1469029209001137?via%3Dihub
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1750984X.2018.1455889
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1750984X.2018.1455889
https://journals.lww.com/acsm-tj/fulltext/2019/09010/a_review_of_acute_physical_activity_effects_on.3.aspx
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30838520/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30838520/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/psyp.14032
https://journals.lww.com/acsm-tj/fulltext/2019/09010/a_review_of_acute_physical_activity_effects_on.3.aspx


1404دورة  هفدهم، شمارة دوم، فصل تابستان ،یورزش یحرکت یریادگیرشد و                                                                                             5       

 

 ERPستخراج ا در واقع پتانسیل. است که در تکلیف مورد نظر مشارکت دارند هااز نورون یادیهمزمان تعداد ز تیها منعکس کننده فعال
شده، حاصل پردازش شناختی محرک است که با تکنیک ثبت فعالیت الکتریکی جمجمه صورت می گیرد. در شکل زیر یک تصویر شماتیک 

های  مثبت و منفی است که به ترتیب شود این موج دارای قلهنمایش داده شده است. همانطور که مشاهده می ERP از یک نمونه موج
ی لی( پتانسP2 و  N1, P1) هایی که زودهنگام ظاهر می شوندنامیده می شوند. قله N2و  N1و قله های منفی  P3و  P1 ،P2های مثبتقله

هستند بالاتر  سطح یشناخت هایپاسخ( N2، P3) شوندظاهر می هایی که با تاخیر بیشترقله .هستندجفت شده به پردازش محرک و  1برونزا
 صیپاسخ و تخص ی)به عنوان مثال، بازدار یعملکرد شناخت زایدرون هایبه جنبهباشند که می( 2زا)درون فردمشارکت فعال که حاصل 

برای مثال  ،کرد تفسیر )شدت( آن و دامنه ظاهر شدن ریتوان بر اساس زمان تاخ یم را ERPی مؤلفه هر   . شوندیمنابع توجه( مربوط م
قل از موضوع مست نیکه ا شودیمحرک در نظر گرفته م یابیارزاتمام و  محرک صیزمان تشخ یمنعکس کننده یبه طور کل P3در  ریخأت

  (.2007، 3پولیچ) دشویبهتر م شناختی عملکرد به منجر ترکوتاه ریخأت ،یباشد. به طورکلیم یپاسخ و کنش رفتار خابانت

 

  (2018، 4)ایزنبارت ERPنمودار شماتیک : 1شکل 

 یدهد و دامنهیبا محرک قرار م یریمنابع توجه را در خدمت حافظه فعال در طول درگ صیتخص P3 یاست که دامنه نیاعتقاد بر ا     
که با  دهدیمحرک را نشان م یابیو ارز یبندسرعت طبقه P3 ریکه تأخ شودیمنابع است. تصور م شتریب صیتخص یدهندهتر نشانبزرگ

ینشان م (9201پونیفیکس و همکاران )و  (2009هیلمن و همکاران )ی تحقیق هاافتهیخواهد شد.  تریزمان پردازش طولان ر،یتأخ شیافزا
 رعتیسر یمنابع توجه و پردازش شناخت صیتخص شیبا شدت متوسط موجب افزا یهواز یاقهیدق 20 یمسابقه کشرکت در یکه  دهد

( بیان کردند که در این دو 2019پونتفیکس و همکاران )  مطالعه در نقد مطالعه قبلی خود و  2019هیلمن و همکاران در سال  . دشونیم
 فته شده استگر دهیناد ،شده جادیا یشناخت راتییاز مسابقه در تغ یناش جاناتیه ریتفس و استفاده شده است یاز مسابقه حرکتمطالعه 

را پس از یک تمرین بیشنه بررسی کردند. آنها  P3 مؤلفه  6در یک تکلیف فلانکر (2000) 5ماگنی و همکاران(. 2019 ،هیلمن و همکاران)
 رایب کردند و نشان دادند این مداخله مزایایی یک جلسه فعالیت بدنی بیشینه مشاهده از پس را P3 دامنه افزایش و P3 تأخیر کاهش
انجام تکلیف فلانکر دارد. تکلیف فلانکر یک ماهیت بازداری دارد. تکالیف بازداری  طول در توجه منابع تخصیص و شناختی پردازش سرعت

متعاقب تکالیف بازداری نمایان می  N2 مؤلفه ، ERPشامل تشخیص تضاد بین دو محرک هستند که با توجه به ادبیات تحقیقات در حوزه 
ضروری به نظر  P3 مؤلفه در کنار  N2 مؤلفه های درونزای توجه بررسی مؤلفه (. بنابراین جهت بررسی 2023و همکاران، جری تشوند )

به سرعت پردازش و  P3 مؤلفه لحاظ نشده است. در مطالعه ماگنی و همکاران تاخیر  (2000) ماگنی و همکارانرسد؛ که در تحقیق می

                                                 
1. exogenuse 

2. endogenuse 

3. Polich 

4. Eisenbarth 

5. Magnié et al 

6. Flanker 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1388245707001897?via%3Dihub
https://www.researchgate.net/figure/Schematic-representation-of-event-related-potentials-ERP-over-time-caveat-potentials_fig2_322318595
https://www.ibroneuroscience.org/article/S0306-4522(09)00117-1/abstract
https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2018.08.015
https://journals.lww.com/acsm-tj/fulltext/2019/09010/a_review_of_acute_physical_activity_effects_on.3.aspx
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10860414/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1755296622000576?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10860414/
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 یستمس آنها از این نتایج این بود که فعالیت بدنی، برانگیختگی به تخصیص منابع توجهی نسبت داده شده است. تفسیر P3افزایش دامنه 
  دهد. می افزایش را مرکزی عصبی

 یدیمف ریکه تأث دهندینشان م هاافتهیاند، کرده یبررس ERPبا استفاده از را در مطالعاتی که اثر حاد فعالیت هوازی از  یدر مجموعه کوچک
اما نتایج متناقض نیز وجود دارد و نشان داده شده (، 2022کائو و همکاران، دارد )پردازش شناختی تضاد، زمان پردازش و کنترل بازداری  بر

ها افتهی نی(. ا9120و همکاران  فکسیپونت؛ 2009 ،و همکاران لمنیه) ردازشی افزیش می یابد این اثر مثبت وجود نداردپاست وقتی نیاز 
 ،یانتخاب واده س که با استفاده از ابزارهای رفتاری مانند استفاده از زمان واکنش بر شناختآثار حاد فعالیت بدنی در مورد  یقبل قاتیبا تحق
حال، تا  نیبا ابازداری انجام شده است، مطابقت دارد. و کنترل  یلیتحص شرفتیمختصر پ ی، آزمون هااتیاضیتمرکز، رمختلف  یهاجنبه

 یناختش کیالکتر-یعصب یهارا بر شاخص یدوره حاد ورزش هواز کی راتیتأث ،یقبل قاتیاز تحق یبه امروز، تنها تعداد انگشت شمار
بنابراین برای روشن شدن اثر حاد فعالیت بدنی بر جنبه های شناختی نیاز به انجام مطالعات  .(2022کائو و همکاران، ) اندکرده یبررس

 بیشتری هست. 

تعدیل شده برای بررسی کنترل  2برو/نرواز تکلیف است که  (2004) 1کامیجو و همکاران یکی از مطالعات پیشرو در این زمینه مطالعه
 ها نشانریزی کردند. نتایج آنرا مشابه تکلیف فلانکر طرح Goها تکلیف اجرایی سیستم عصبی پس از فعالیت بدنی حاد استفاده کردند. آن

 در دو تکلیف را با هم مقایسه تغییر ها میزاناست. آن یافته افزایش پس از فعالیت بدنی متوسط P3 دامنه در هر دو بخش تکلیف، که داد
 قرار حاد الیت بدنیفع تأثیر تحتبیشتر  دارند نیاز اجرایی کنترل از بیشتری مقادیر به که تکالیفی که ها از این ایدهآن هایاما داده نکردند،

 P3 مؤلفه لیمشاهده کردند که ورزش با تعد (2004) 3گرگو و همکاراندر مقابل (. 2004bکامیجو و همکاران، کند )گیرد، حمایت میمی
ورزش کاهش  نیدر ح ینشان دادند که سرعت پردازش شناخت (1999و همکاران ) یاگی کهیندارد در حال یارتباط یبدن تیپس از فعال

 وجود تیحدودآنها م جینتا میداشتند )سه نفر( و در تعم یمطالعات حجم نمونه کم نی. اگرددیبرم هیبه سطح پا نیاما با توقف تمر ابد،ییم
 دارد. 

، P3های لفهؤفراخوانی م موجبپردازش به چالش بکشد و حین تواند نیاز توجهی را در تکلیف فلانکر با توجه به ماهیت بازداری خود می
N2  وP2 ( 2020و همکاران،  زایشود.) دانیم تکلیف فلانکر یک تکلیف توجهی است. تحلیل فعالیت الکتریکی مغز در همانطور که می

این امکان را  ERPحین اجرای یک تکلیف توجهی مانند فلانکر شیوه مناسبی برای بررسی فرایندهای شناختی است. استفاده از تکنیک 
کند که با وضوح زمانی بسیار بالا، رخدادهای بسیار سریع پردازشی مورد سنجش قرار گیرد. فرایندهای توجهی تحت تاثیر منابع فراهم می

در  P2و  P1، N1 های زودهنگام تر مانند مؤلفه گیرند و تحت تاثیر منابع درونزا قرار می N2و  P3های مؤلفه درونی و بیرونی قرار دارند. 
 مؤلفه و یک  N2و  P3درونزا  مؤلفه(. در تحقیق حاضر دو 2022، 4لاندری و همکاراناثر منابع برونزا و وابسته به محرک تغییر می کنند )

خ ستر بیان شد این دو مؤلفه حاصل پتانسیل برآمده از مشارکت فعال فرد برای پاهمانطور که قبلزیرا مورد بررسی قرار گرفتند.   P2برونزا 
ند کرا امکانپذیر مینه تنها مشاهده تغییرات شناختی زیربنایی  ،ERP ازمشاهده تغییرات این دو مؤلفه . های مشاهده شده استبه محرک
 باشد.   بدنی و حتی مداخلات دیگر ارزیابی آثار تمرینتواند به عنوان یک معیار دقیق برای بلکه می

بر کنترل  یبدن تیفعالحاد  آثاراز  یکه ابعاد قابل توجه دادنشان های شناختی مرور ادبیات با موضوع آثار حاد فعالیت بدنی بر مکانیزم
وروالکتریک بررسی متغیرهای ن است.قرار نگرفته یبررس موردقشر مغز  کینوروالکتر متغیرهایتوجهی با استفاده از  هایشناختی مکانیزم

تواند در درک تغییرات زیربنایی مکانیزمهای فراخوانده شده از یک تکلیف توجهی که دقت زمانی بالایی دارند می ERPهای مانند مؤلفه

                                                 
1 . Kamijo et al 
2 . Go/No Go 
3 . Grego et al 
4. Landry et al 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/psyp.14032
https://www.ibroneuroscience.org/article/S0306-4522(09)00117-1/abstract
https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2018.08.015
https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2018.08.015
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/psyp.14032
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1388245704002573?via%3Dihub
https://doi.org/10.1007/s00421-004-%20097-2
https://doi.org/10.1016/j.neulet.2004.03.085
https://link.springer.com/article/10.1007/s004210050611
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.0
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2022.12.23.521791v1
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مورد بررسی قرار  یرهای رفتاری،شناختی کمک کند. همانطور که بیان شد، با این تکنیک آثار تمرین بدنی با دقت بیشتری نسبت به متغ
درصد حداکثر  75تا  70هوازی با  ای دویدندقیقه 20ی یک جلسه، اثر ERP تحلیل با استفاده ازبنابراین ترغیب شدیم تا  خواهد گرفت.

پسران نوجوان  فلانکر( درتکلیف توجهی )آزمون متعاقب  فراخوانده شده( N2و P3( و درونزا )P2توجهی برونزا )های لفهؤمضربان قلب را بر 
 . کنیمساله بررسی  15تا  12

 

 شناسی پژوهش روش

های مربوط به گیریی اندازهشد. همه و با یک گروه آزمایشی انجام متقاطع تصادفی طرح با که بود تجربی حاضر شبه روش پژوهش
اجرا شد. طرح تحقیق حاضر در کمیته اخلاق دانشگاه مازندران  دانشگاه مازندران یعلوم شناخت آزمایشگاهمتغیرهای وابسته تحقیق در 

  ر گرفت.امورد تایید قر  IR.UMZ.REC.1403.002بررسی شد و با شناسه 

  کنندگانشرکت

دامنه سنی  -2جنسیت مذکر،  -1معیارهای ورود عبارت بودند از:  بود. شهرستان بابلسر ی ساله 15تا  12پسران  تحقیق، ی آماریجامعه
سابقه اختلال  -1و معیارهای خروج عبارت بودند از:  طبیعیبینایی  -4نداشتن فعالیت منظم ورزشی از دو سال قبل،  -3، سال  15تا  12

به شرکت در طرح  لیچنانچه تما هایآزمودن. خاصهای مصرف دارو -4جراحی ناحیه جمجمه،  -3سابقه ضربه به سر،  -2شناختی،  روان
 بهبا توجه پسر نوجوان  20تعداد در نهایت، . دعوت به عمل آمدآزمون  یجلسه یمحقق درباره حاتتوضی جهت شنیدن هااز آنند، داشت

قیق اجرای پروتکل تح لازم به توضیح است که قبل ازمعیارهای ورود به تحقیق به شکل دردسترس داوطلب شرکت در پژوهش شدند. 
انجام شد، شش مرتبه برای  EEGبار ثبت 46شش بار چیدمان آزمون و اجرای پروتکل جهت پایلوت دیتابرداری اجرا شد. در مجموع 

ش آزمودنی به علت نویز زیاد برای پرداز 5به  طهای مربوداده، ERPهای تحلیل دادهر مرحله دهای اصلی. مرتبه برای آزمون 40پایلوت و 
به علت  های تحقیق استفاده شد.آزمودنی برای پاسخ به فرضیه 15 اطلاعاتدر نهایت از  .غیر مناسب تشخیص داده شد و حذف شدند

 هزینه بالای اجرای تحقیق امکان افزایش حجم نمونه وجود نداشت.  

  ابزار 

 هایبیماری و فعالیت بدنی یسابقه بینایی، وضعیت وزن، قد، سن، به مربوط اطلاعات پرسشنامه این های دموگرافیک:پرسشنامه ویژگی

 آن ناحیه را در رابطه با فرد آزمودنی مورد سؤال قرار داده بود.  در جراحی عمل و سر به ضربه شناختی،روان

یوفناوری هوشمند برای ی اکتیو ساخت شرکت لکاناله 32 الکتروانسفالوگراف از دستگاهی اکتیو: کاناله 32الکتروانسفالوگرافی   دستگاه
تور های نمایش داده شده روی مانی، محرکبودشده  همزمانبا استفاده از کابل ثبت تریگ که با دستگاه فوق استفاده شد.  EEG/ERP ثبت
برای تولید بریده شده و  EEGLABافزار توسط نرمتکلیف فلانکر ی حاوی هاکوششبرداری ثبت شده و پس از اتمام داده EEG روی

ERP های لفهؤ. مشدندگیری میانگینهاERP  نیز با استفاده ازEEGLAB  32که در ادامه شرح داده خواهد شد. برای ثبت  شداستخراج 
برای این کار ابتدا فاصله دو گوش با متر نواری . استفاده شدمطابق شده بود  20-10المللی الگوی بین که با  EEGکلاه ثبت  کاناله از

اندازه  2تا برجستگی استخوان پس سری 1شد. سپس فاصله بالای بینی بین دو ابروشده و مرکز این فاصله علامت گذاری میاندازه گیری 
و الکترود  چپشد. الکترود رفرنس پشت گوش جایگذاری می Czشد. سپس محل تقاطع الکترود گیری شده و وسط آن علامت گذاری می

 ه قرار داشت. گراند پشت گوش راست روی استخوان جمجم

                                                 
1. Nazion 

2. Inion 
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 (2024، 1)ماتسو و همکاران  10-20در سیستم  محل جایگذاری الکترودها: 2شکل 

ساخت شرکت میتسار روسیه  Psytaskساخته و نمایش داده شد. نرم افزار  Psytaskآزمون فلانکر با استفاده از نرم افزار  آزمون فلانکر: 
 ش،یدر هر آزمااقتباس شد.  (2004و همکاران )روادا است و امکان طراحی تکالیف شناختی را به کاربر می دهد. تکلیف فلانکر از مطالعه 

 تصادفی ریتأخبا  به دنبال آن  شد،یظاهر م هیثانیلیم 100به مدت  شیمرکز صفحه نمادر  تثبیت بیناییعلامت + به عنوان محرک  کی
هزارم ثانیه ظاهر می شد.  آزمودنی ها بایستی با کلید مکان نما جهت  750یکی از آرایه های شکل زیر به مدت  هیثانیلیم 300تا  100

ها گرفت و پاسخاز مانیتور قرار می متریسانتی 60(. آزمودنی در فاصله تقریباً 2004روادا و همکاران، ) فلش وسط را انتخاب می کردند
شدند. همانطور که در شکل زیر آمده است، آرایه ها به شکل همخوان، توسط کلیدهای مکان نمای صفحه کلید روبروی آزمودنی ثبت می

تفاده شد. زیرا همزمان شده با محرک های ناهمخوان اس ERPخنثی و ناهمخوان ارائه شدند. برای پاسخ به فرضیه های تحقیق از تحلیل 
 .(b 2004کامیجو و همکاران،) کردرا برای آزمودنی ایجاد می بالاتریبار شناختی 

 

 

 

 

 

  پژوهشروند اجرای 

هر شرکت کننده بایستی دوبار آزمون را تکمیل می کرد. یکبار بدون اینکه فعالیت هوازی انجام دهد و یکبار پس از دویدن هوازی. آزمون 

به آزمودنی متصل می شد تا فعالیت  EEG/ERPتکلیف فلانکر بود که در ادامه شرح داده شده است. قبل از انجام تکلیف فلانکر دستگاه 

ت گیری مکرر بود )دو بار برای هر شرکاز آنجاییکه طرح تحقیق به شکل اندازهه حین اجرای آزمون فلانکر ثبت گردد. الکتریکی جمجم

کننده( برای کنترل اثر ترتیب، این دو جلسه به شکل تصادفی برای هر آزمودنی اجرا شد، بطوریکه نیمی از شرکت کنندگان جلسه اول 

 20امل پروتکل دویدن ش. تا شرایط طرح متقاطع تصادفی برای آنها اجرا گردد نیمی دیگر در جلسه دومحضورشان در آزمایشگاه دویدند و 

 (2002، 2)روبرگز و لندورکسر شد  220برای محاسبه ضربان قلب بیشینه از سن از . بود درصد ضربان قلب بیشینه 75تا  70دقیقه دویدن با 

                                                 
1. Matsuo 

2. Robergs  & Landwehr 

 عدد متفاوت بودند. 5فلانکر. تعداد آرایه ها در تکرارهای متوالی از یک تا های همخوان، ناهمخوان و خنثی در تکلیف شماتیکی از محرک: 3 شکل

https://www.researchgate.net/figure/Electroencephalogram-EEG-electrode-placement-The-EEG-electrodes-were-placed-in_fig1_377124133
https://www.researchgate.net/publication/8215777
https://www.researchgate.net/publication/8215777
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1388245704002573?via%3Dihub
https://www.researchgate.net/profile/Roberto-Landwehr
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با  ضربان قلبدرصد ضرب شد. از آزمودنی خواسته شد تا ضربان قلب خود را در این محدوده حفظ کند.   75درصد و  70و در ضریب 

ساعت قبل از شرکت در تحقیق از نوشیدن  48ها آزمودنیشد. کنترل  Maimo-WT2105استفاده از ساعت مچی هوشمند شیائومی مدل 

می کردند زیرا خواب ناکافی و چربی استحمام  و ندمی خوابیدبرداری ساعت در شب قبل از داده 7و بایستی حداقل  ندقهوه و الکل منع شد

 برگزار شد.  12تا  9ها از ساعت آزمون یهمهدارد.  EEGپوست سر اثر نامطلوبی بر کیفیت 

شدت متوسط در درصد ضربان قلب بیشینه،  70شد )محوطه مقابل آزمایشگاه علوم شناختی(. شدت فعالیت هوازی در مکانی سرباز انجام 
توان به طور کلی می (.2020، 1امرکر) کلی بر این است که این میزان از ضربان قلب برای عملکرد ادراکی مفید است اعتقادشده و نظر گرفته

ه دقیقه و فاز سرد کردن ب 20ه مدت شد. فاز گرم کردن به مدت پنج دقیقه، فاز تمرین بتکل ورزشی از سه فاز تشکیل اظهار داشت که پرو
روی  EEGثبت  کنندگان را با باد ملایم سشوار خشک نمود و کلاهگر کمکی موی سر شرکتطی فاز سرد کردن، آزموندقیقه.  5 مدت

متغیر . شددقیقه زمان صرف می 10تا  5الکترودگذاری حدود ده دقیقه و چک کردن درستی ثبت بین برای هر بار . شدداده سر آزمودنی قرار 
 بود.  Pzو  Fzهای در کانال P2و  P3 ،N2 مؤلفهخیر سه أمتغیر وابسته دامنه و زمان تو مستقل در پژوهش حاضر، فعالیت بدنی حاد 

 هاتحلیل داده روش 

، فرمت EEGLAB کند، جهت ورود اطلاعات به نرم افزارثبت می  EEGها را با فرمتبا توجه به اینکه دستگاه الکتروآنسفالوگرافی داده
ا کم هدادهها تعریف شده و سپس بیس لاین از کانالی همهبعدی نام، نوع، موقعیت و رفرنس  گامتغییر داده شد. در   EDFاطلاعات به

ها و در یک هرتز از فیلتر بالا گذر استفاده شد. بعد از این مرحله، نویز برق شهر به کمک ناچ فیلتر از تمامی کانال یشد و در محدوده
 ( و الگوریتم حذف نویزهای چندگانهICA) 2مستقل مؤلفهها حذف شده و سپس به کمک تکنیک تحلیل هرتز از داده 50های فرکانس

(MARA) 3 یابی شدند. سپس رفرنس ها میانهها از روی اطلاعات سایر کانالهای دارای نویز زیاد حذف شده و سپس این کانالکانال
به منظور حذف نویزها مورد استفاده قرار گرفت و مجدداً  MARAو  ICAها محاسبه شده و مجدداً گیری کانالها براساس میانهکانال

های جفت شده با محرک ERPو پردازش اولیه،  پردازشپیش یپس از پایان مرحله. (2023 ،تجری و همکاران) ه شدها محاسبرفرنس کانال
 (Fz, Pz) پوست سر یانیخط م یدر الکترودها ERPاز نمودار  P3و  P2 ،N2های  مؤلفهناهمخوان تکلیف فلانکر استخراج شده و 

 کنددر ناحیه پریتال مشخص تر ظهور پیدا می P2 و نیز ندنشان داده شو ییجلو ید در نواحندار لیتما N2و  P3چرا که ، استخراج شدند

و آزمون غیرپارامتریک ویلکاکسون  اس پی اس اس افزارنرمهای تحقیق با استفاده از دادهسپس  (.2007 ،پولیج؛ 2020، 4میلیت و همکاران)
 و تحلیل شدند. تجزیه α=05/0 در سطح خطای

 

 های پژوهش یافته

بود و گروه تجربی به عنوان کنترل خودش یکبار بدون فعالیت و یکبار پس از  متقاطع تصادفی تحقیق حاضر طرح با توجه به اینکه

بنابراین مقایسه آماری زوجی برای دو گروه )داده( وابسته استفاده شد. با  گیری قرار گرفتمورد اندازه( متفاوت شرایطدو دویدن هوازی )

ر دهای تحقیق نرمال نیستند بنابراین از آزمون آماری ویلکاکسون استفاده شد. توجه به اینکه آزمون شاپیرو ویلک نشان داد که توزیع داده

 کنندگان آمده است. جمعیت شناختی شرکتهای ادامه جدول مربوط به ویژگی

 
 های جمعیت شناختی شرکت کنندگانویژگیمیانگین و انحراف استاندارد . 2جدول

 شاخص توده بدنی سن )سال( وزن )کیلوگرم( متر(قد )سانتی

                                                 
1. Kramer 
2. Independent Component Analysis 
3. Multiple Artifact Rejection Algorithm   
4. Maillet et al 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-15-1792-1_1
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1755296622000576?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0028393220302384
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1388245707001897?via%3Dihub
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32/8 ± 02/171 39/14 ± 58/60 02/1 ± 08/14 21/2 ± 07/20 

پس از دویدن  Pzو  Fzهای در هر کانالال P3ی مؤلفه آزمون ویلکاکسون نشان داد که دامنه همانطور که در جدول زیر آمده است      

افزایش معنادری را نشان  Fzنیز در کانال  N2 مؤلفه دامنه افزایش معناداری داشته است.   (P ≤ 05/0افزایش معناداری داشته است )

)پیشانی(  Fzدر کانال  N2و  P3 مؤلفه تواند افزایش معناداری در دامنه می یک جلسه تمرین بدنی هوازی بنابراین(. P ≤ 05/0دهد )می

 جاد کند. یا

 
 در آزمون فلانکر در شرایط بدون دویدن و پس از دویدن هوازی بر حسب میلی ولت  P3و  N2, P2های مؤلفه شدت مقایسه . 2جدول 

 Z P دویدنبعد از  بدون دویدن مؤلفه  کانال

X±Sd X±Sd 
Fz P3 75/2 ± 44/1 77/0 ± 66/2 408/3- 001/0* 

N2 27/1 ± 18/2- 41/1 ± 29/5- 295/3- 001/0* 

P2 55/0 ± 19/1 59/0 ± 22/1 191/1- 238/0 

Pz P3 55/1 ± 22/3 12/1 ± 63/4 274/2- 023/0* 

N2 25/1 ± 85/2- 04/1 ± 45/3- 591/1- 112/0 

P2 22/1 ± 13/3 51/1 ± 22/3 948/0- 451/0 

 معنادار است. P ≤ 05/0*درسطح  

(، به این معنی که این P = 003/0پس از دویدن هوازی کاهش معناداری داشته است ) Fzدر هر کانال  P3ی مؤلفه زمان تاخیر ظهور      
کاهش معناداری در  P2و  N2ی مؤلفه زمان تاخیر تغییر معناداری مشاهده نشد. برای  Pz زودتر پدیدار شده است اما در کانال  مؤلفه 
 شود. مشاهده می Pzکانال 

 در آزمون فلانکر در شرایط بدون دویدن و پس از دویدن هوازی بر حسب هزارم ثانیه  P3و  N2, P2های مؤلفه مقایسه زمان تاخیر . 3جدول

 Z P بعد از دویدن بدون دویدن مؤلفه  کانال

X±Sd X±Sd 
Fz P3 20/49 ± 13/311  42/49 ± 53/275  011/3- 003/0* 

N2 35/40 ± 53/270  64/34 ± 40/263  739/0- 460/0 

P2 37/41 ± 63/175  22/34 ± 32/163  18/1 237/0 

Pz P3 20/49 ± 13/311  42/49 ± 53/275  194/1- 233/0 

N2 55/38 ± 80/212  91/26 ± 67/179  928/2- 003/0* 

P2 41/35 ± 52/132  01/32 ± 63/101  924/1- 049/0* 

 معنادار است. P ≤ 05/0*درسطح  

 

 یریگجهینتبحث و 

های پتانسیلدرصد ضربان قلب بیشینه( بر  75تا  70دقیقه دویدن با شدت  20حاد فعالیت بدنی هوازی )ر بررسی اثحاضرهدف پژوهش 

فعالیت الکتریکی قشر های حاصل از پتانسیل هایمؤلفه بود. برای فراخوانی پسران نوجوان در فلانکر یتوجه فیمتعاقب تکل فراخوانده شده

های ارائه شده توسط تکلیف فلانکر استخراج شدند. جفت شده با محرک P3و  P2 ،N2های  مؤلفه از تکلیف فلانکر استفاده شد و مغز 

افزایش معنادار داشته  Fzدر کانال  N2و  P3های درونزا مؤلفهنتایج تحقیق نشان داد که در اثر یک جلسه تمرین بدنی هوازی، شدت 

در اثر دویدن هوازی  P2 مؤلفه تایید نشد. شدت  Pzاست و زمان تاخیر ظهور آنها نیز کاهش معنادار یافته است. البته این تغییرات در کانال 
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به شکل معناداری زودتر Pz کانال در  برونزا مؤلفه به عنوان یک  مؤلفه اما این نداشت   Pzو  Fz کانال دوهیچ تغییر معناداری در هر 

 پدیدار شد.

 قاتیاز تحق یاندهیتعداد فزا .سلامت روان و رفاه شناخته شده است یمهم برا یرفتار بهداشت کیبه عنوان  یورزش به مدت طولان

 یمثبت راتیمدت ورزش تأث یطولان یریکه درگ دهندیرا نشان م یاانهیاند، شواهد همگراورزش متمرکز شده یشناسروان نهیکه در زم ریاخ

(. 2021، 4و همکاران وو؛ 2019، 3و پسچه یتومپوروفسک؛ 2020، 2و همکاران گایلود؛ 2020، 1چن و همکاراندارد ) یشناخت یبر عملکردها

های عصبی آن ادبیات به این گستردگی نیست. در رابطه با آثار حاد فعالیت بدنی بر شناخت و وابسته همانطور که در مقدمه نیز اشاره شد اما

 ها مورد مطالعه قرار گرفته است. مؤلفه می باشد که به شکل قابل توجهی بیشتر از سایر  P3  مؤلفه بیشترین ادبیات موجود در رابطه با 

ه دامنکه از یک دوره تمرینات هوازی با شدت بالا، متوسط و سبک هوازی استفاده کرده بودند  (a2004کامیجو و همکاران )در مطالعه 

P3 ْبالا دامنه  اریسبک و با شدت بس اریکه ورزش بس یدر حالپس از فعالیت هوازی متوسط افزایش یافته بود.  صرفاP3 کردن لیرا تعد. 

 P3دامنه  شیافزا ،با شدت متوسط  یاقهیدق 30 حرکتی مسابقه کیپس از  (1999) ،5ناکامورا و همکارانش، در اولین تحقیق در این زمینه

نمیایجاد  P3در دامنه تغییر معناداری بر با شدت بالا  یزبنابراین احتمالاْ فعالیت بدنی هوا مشاهده کردند.را حین اجرای تکلیف فلانکر 

را در حالت استراحت و پس از  یاز بزرگسالان جوان دانشگاه یانمونه (2000و همکاران. )ماگنی  (. در مقابل2022کائو و همکاران،د )کن

این فعالیت  و نشان دادند که دنقرار دا یمورد بررس ییشنوافلانکر  فیتکل کفعالیت بیشینه بر روی دوچرخه کارسنج حین انجام ی کی

 تر هستند.را کاهش داده است که هر دو نشان دهنده پردازش بهینه P3 ریتأخرا افزایش داده و  P3دامنه بیشینه به شکل معناداری 

 شودمی بزرگتر P3 شدت  ایجاد باعث بالاتر برانگیختگی افزایش داشته است. سطوح P3 مؤلفه در این تحقیق نشان داده شد که شدت 

 فعال بلکه محیطی، عروقی قلبی برانگیختگی تنها نه افزایش برای بدنی زای استرس عامل یک (. ورزش2021 ،6همکاران و لوتمپولیو)

 مطالعاتی(. 2016 ،7همکاران و مک موریس) به واسطه این برانگیختگی تعدیل گردد P3های رود ویژگیاست و انتظار می ها نورون شدن

 دندا نشان P3 دامنه در را مشابهی افزایش ، فعالیت موزونهای بدنی مقاومتی و مانند فعالیت ند،متفاوتی بودهای بدنی فعالیت شامل که

های پایین و بالا آثار متفاوتی دیده شده البته در شدت. (1202 ،9همکاران و تسای، 2019، 8لیند و همکاران، 2017لودیگا و همکاران، )

 یو وارونه بین رابطه یکاند که پیشنهاد داده (2018کائو و همکاران )و  (a2004کامیجو و همکاران )(. a 2004همکاران، و کامیجو) است

فعالیت  طریق از متوسط برانگیختگی سطح در است ممکن P3 دامنه دارد وجود دارد و معتقدند بزرگترین وجود P3 و دامنه  تمرین شدت

 .آید دست به متوسط شدت با بدنی

 و ریتز دو ؛2017 ،10همکاران و چو) اندشده متمرکز مردان بر اکثراْورزش،  از پس P3 تعدیل درباره مختلف تحقیقاتی هایگروه    
بین زن و مرد متفاوت است  P3 تولید زمینه در عصبی و آناتومیکی عصبی تفاوت دلیل به( 2017 ،12همکاران و وونو  2019 ،11همکاران
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(. در تحقیق حاضر نیز جهت کنترل این عامل فقط از پسران استفاده شد. این یک محدودیت ایجاد 2018، 1ملینیت، وانگ و گریسکووا)
ردی که های فتوانیم در رابطه با زنان نیز این نتایج را با اطمینان تعمیم دهیم. در مجموع، اگرچه عوامل برخی از تفاوتکه ما نمی کندمی

و همکاران،  کائوطور جامع تعیین نشده است )است، اثر این تعدیل هنوز بهتعدیل کنند، شناسایی شده P3ممکن است اثرات حاد ورزش را بر 
2022.) 

ای شدت متوسط  و تکلیف شناختی برو/نرو استفاده دقیقه 20که از یک فعالیت هوازی  (2022کائو و همکاران )همسو با این تحقیق، 
سرکوب  کنترل بازداری، افزایش توانایی بهبود موقتکردند. آنها معتقد بودند که فعالیت هوازی با شدت متوسط یک استراتژی موثر برای 

رگسال ها بزدار، است. شرکت کنندگان آنبط در تسهیل اجرای رفتار هدفپرتی نامربوط و در عین حال تمرکز بر اطلاعات مرتعوامل حواس
ها اینگونه تفسیر کردند که یک دوره کوتاه تمرین هوازی سریعتر رخ داده بود. آن P3بودند. با اینکه نتایج رفتاری تفاوتی را نشان نداد اما 

یکی از  کند.، کمک میروالکتریک توجه و سرکوب تعارضکاهش های مربوط به زمان در ظرفیت پردازش و همچنین پردازش نو هب
(. فراهم سازی 2023، 2مولسر و موریوهای هوازی است )موضوعات مورد توافق در تحقیقات گذشته، بهبود خون رسانی به مغز در اثر فعالیت

اکسیژن و منابع غذایی عامل بسیار مهمی در تسهیل اعمال شناختی است. بنابراین تحقیق حاضر نشان داد ممکن است این فراهم سازی 
  به نفع فرایندهای درونزا توجهی باشد.

هوازی نه تنها به افزایش جریان خون به مغز اند که تمرینات های تصویربرداری مغزی نیز نشان دادهتحقیقات با استفاده از فناوری     
شود. این عامل پروتئینی )عامل نوروتروفیک مشتق از مغز( می  BDNF کند، بلکه باعث تحریک تولید عوامل نوروتروفیک مانندکمک می

رتباطات جدید به ایجاد و تقویت اکند و پذیری سیناپسی حمایت میکند، که از انعطافنقشی حیاتی در رشد و بقا  ارتباطات نورونی ایفا می
خصوص وقتی با شدت مدت، بهدهند که تمرینات هوازی کوتاهتحقیقات نشان می(. 2013، 3وس و همکارانکند )ها کمک میبین نورون

 BDNF توجهی افزایش دهند. این افزایش معمولاً موقتی است و سطحرا به شکل قابل  BDNF توانند سطحمتوسط تا بالا انجام شوند، می
مدت تواند اثرات مثبتی بر عملکردهای شناختی و حافظه کوتاهگردد، اما همین افزایش موقتی نیز میبعد از چند ساعت به میزان اولیه برمی

در سرم خون و تحریک   BDNFمدت باعث افزایش سطحشده است که جلسات تمرینی کوتاهنشان داده .(2017، 4دینوف و همکارانبگذارد )
اگرچه افزایش موقت  .(2011، 5نگریفین و همکاراشوند )ویژه در نواحی مرتبط با حافظه، مانند هیپوکامپ، میدر مغز، به  BDNFتولید
معمولاً به تمرینات منظم و بلندمدت  BDNF مدت در سطحدر اثر تمرینات حاد مشاهده شده است، اما افزایش پایدار و طولانی BDNF سطح

  (.2015، 6و همکاران یژوهان) نیاز دارد
شود این است های شناختی به دنبال یک جلسه تمرین بدنی مطرح میمکانیزم محتمل دیگری که در خصوص تسهیل عصبی مکانیزم    
ی در تنظیم نفرین شود که همگی نقش مهممانند دوپامین، سروتونین و نوراپی نوروترانسمیترهاییتواند باعث افزایش می تمرین بدنی که 

. تمرینات کندوخو، تمرکز و حافظه دارند. افزایش این نوروترانسمیترها به کاهش استرس، و در نتیجه بهبود توجه و تمرکز کمک میخلق
تواند یشود. این افزایش انگیختگی متگی و سطح هوشیاری میای سیستم آدرنرژیک را فعال کرده و باعث افزایش انگیخجلسههوازی تک

 (. 7201، 7یوکسوزباسو و تر و بهبود توجه نقش داشته باشد، به ویژه در تکالیف شناختی که نیاز به تمرکز بالا دارند )در پردازش سریع
. کندیا محدود مفعالیت بدنی راز  یناش راتییتغ یریرپذی، که تفسمتمرکز شده است P3بر مؤلفه  ERPدر حوزه اثر فعالیت بدنی بر الگوی 

P3  تنها جزءERP کند. به عنوان مثال، یمحرک منعکس م یابیارز یرا در ط یشناخت یندهایکه فرآ ستینP2  وN2 ییهامؤلفه گرید 
بنا به ماهیت تکلیف فلانکر امکان  . (2022کائو و همکاران،) کنندیم یاننما اتوجه و نظارت بر تعارض رهای عصبی مکانیزمهستند که 
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نیز وجود دارد که در مطالعه حاضر به آن پرداخته شده است. مطالعات در زمینه بررسی تغییرات  P2و  N2های دیگری مانند مؤلفه استخراج 
توسط  کند در مرور ادبیاتای که مستقیماَ این موضوع را بررسیپس از فعالیت بدنی حاد بسیار محدود است و حتی مطالعه مؤلفه این دو 

 مؤلفه پرداختند. این  CNV1 مؤلفه در مطالعه دیگری به بررسی اثر فعالیت بدنی حاد بر  (b2004کامیجو و همکاران )محققین یافت نشد. 
 قله منفی شود. اولینپاسخ، ظاهر می کیهشدار و  گنالیس ایمحرک  کی نیطول دوره باست که دوبار در  ERPدر موج  قله منفی یک
دنی باست. نتایج مطالعه کامیجو و همکاران نشان داد که فعالیت "آمادگی حرکت مربوط"به  قله منفیو دومین  "گیری توجهجهت"به 

 CNV مؤلفه هر دو  تعدیل با متوسط و کم شدت با فعالیت بدنی که است توجه داده است. اما جالب کاهش را مؤلفه  دو هر شدید دامنه
است. نتایج تحقیق حاضر، نتایج کامیجو  N2به  مؤلفه اولیه، نزدیکترین  CNV مؤلفه (. 2007کامیجو و همکاران، ای را نشان نداد )رابطه

شناختی  نظارتتغییراتی را به نفع  N2تر گفته شد تحقیق حاضر نشان داد که شدت و دامنه کند و همانطور که قبلو همکاران را تایید نمی
ه به علت تفاوت در تکالیف ارائه شده است چرا ک تضاد )تشخیص محرک ناسازگار در تکلیف فلانکر( نشان می دهند. این تفاوت احتمالاْ

سوول تخصیص منابع کند که میک شبکه عصبی بزرگ را درگیر می ،دهپیچیدگی سیستم عصبی آنقدر زیاد است که یک تکلیف نسبتاً سا
ی های عصبی و مولدهای ساختارهای ارائه شده، شبکهتوجهی و به روز رسانی حافظه فعال در آن تکلیف است. بنابراین تغییر در محرک

 (. 2018سوسا و همکاران، کند )ها فعال میآن محرک متفاوتی را برای پردازش

های محرک بستگی دارد. به ویژگی مؤلفه مورد بررسی قرار گرفت. این برونزا  مؤلفه به عنوان یک  P2  مؤلفه در تحقیق حاضر 

توافق  باره وجود ندارد.اطلاعات زیادی در ایناست و هنوز  هیدر مراحل اول ERP یمؤلفه ها ریبا سا سهیدر مقا یبصر P2 درباره قاتیتحق

توسط توجه  ودهد یمرتبه بالاتر را نشان م یاز پردازش ادراک یاجنبه P2وجود دارد که  یعلوم اعصاب شناخت نهیمحققان در زم نیب ینسب

شود و در رابطه با یم ختهیبرانگ یبصر یهابه محرک یعیاز پاسخ طب یمعمولاً به عنوان بخش P2شود. مشخص است که یم لیتعد

د باش یشناخت قیتطب ستمیاز س یاست بخش مکنم P2 ،یبه طور کلی مورد توجه محققان قرار گرفته است. و توجه بصر ی بیناییجوجست

  .(2007، 2فرانبرگ و همکاران) کندیم سهیشده مقا رهیرا با حافظه ذخ یحس یهایکه ورود

نداشت، زمان  Pzو  Fz کانال  دودر اثر دویدن هوازی هیچ تغییر معناداری در هر  P2لفه ؤنشان داده شد که شدت مدر مطالعه حاضر 

ممکن دهد که این نتیجه نشان می به شکل معناداری زودتر پدیدار شد. Pzتغییر معناداری نداشت اما در کانال   Fzخیر نیز در کانال أت

رار نگرفته های ارائه شده قتری در اختیار پردازش مورد نیاز برای جستجوی بینایی و یا تطبیق شناختی محرکمنابع شناختی افزودهاست 

ر های بصری تکلیف، سریعتیکپارچگی حسی محرک در ناحیه پریتال زودتر پدیدار شده است، احتمالاْ P2 مؤلفه توجه به اینکه است. اما با 

 تعمیم داد نیاز به تکرار تجربیات مشابه است. بر اساس ادبیات موجود دربهتر تفسیر کرد یا رخ داده است. برای اینکه بتوان این نتیجه را 

ایستگاه  اینهاآهیرسد. زیرا ناحیه نتایج تحقیق حاضر منطقی به نظر می P2احیه پریتال و پردازش شناختی متناظر با رابطه با اعمال ن

 یهاالگنیسو این  است یخارج یو بصر یلمسی حس یبدن بر اساس ورود یمحاسبه دستورات حرکت یسطح بالا برا سازیهکپارچی

 (.  2021، 3سپ و بونینیاوربن و شوند )مانند پاسخ به یک محرک خاص تبدیل می یاعمال بدنهستند که به  شدهکپارچهی یحس

در مطالعه حاضر با توجه به نوع ابزار در دسترس تلاش شد تا حداقل تاخیر زمانی ممکن بین فعالیت بدنی و تکلیف شناختی وجود 

داشته باشد اما امکان حذف فاصله زمانی وجود نداشت. از طرفی دویدن در یک فضای غیر آزمایشگاهی انجام شد تا نتایج قابلیت تعمیم به 

رآیندهای مثبتی بر ف اثرهای تحقیق حاضر، فعالیت بدنی هوازی با شدت متوسط بر اساس یافتهرس را داشته باشد. شرایط واقعی در مدا

 N2 و P3 مانند ERP هایشناختی و عملکردهای مرتبط با توجه و پردازش شناختی دارد. افزایش دامنه و کاهش تأخیر مؤلفه-عصبی

 کند که تمرینات هوازیمدت است. این نتایج تأیید میتعارض و پردازش اطلاعات در کوتاهدهنده بهبود کارایی مغز در نظارت بر نشان

مهم است،  گیریهای شناختی، به ویژه در شرایطی که سرعت و دقت تصمیمتوانند به عنوان مداخلات کاربردی برای ارتقای توانمندیمی

                                                 
1. contingent negative variation 
2. Freunberger et al 
3. Orban, Sepe & Bonini 
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به منظور ارتقای عملکرد  بدنی های تمرینین اطلاعات برای طراحی برنامهتوانند از امیحوزه آموزش از نظر کاربردی،  .استفاده شوند

زشی و های آموشود که تمرینات هوازی با شدت متوسط در برنامهاستفاده کنند. به طور خاص، پیشنهاد میآموزان دانششناختی و روانی 

های با توجه به آنچه بحث شد جنسیت و شدت تمرین، تفاوتهای شناختی، توجه و حافظه تقویت شوند. تربیتی گنجانده شود تا توانایی

ثار های مختلف تمرینی درک بهتری از آاحتمالی را بر فرایند شناختی دارد. انجام مطالعات مشابه برای جمعیت زنان و نیز استفاده از شدت

 های عصبی شناخت ایجاد خواهد کرد. فعالیت بدنی هوازی بر وابسته

 

 تقدیر و تشکر

وسیله قاله، بدیننویسندگان ممازندران است.  در دانشگاهرشته روانشناسی ورزشی  پایان نامه دانشجوی کارشناسی ارشد مقاله برگرفته از این
 نمایند.، ابراز میو اولیای محترمشان کننده در این تحقیقشرکت آموزانو قدردانی خود را از دانش سپاسگزاریمراتب 
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