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 چكیده

  ی داریشن  یالگو  ریتأث   نییپژوهش حاضر، تع   یهدف: هدف از اجرا 
د ر  یداریو  سرکوب  سه  ویم  تمیبر  شوت  . بود  بسکتبال  گامدر 
شه   یبدن   تیترب   انیدانشجو  از  نفر  13:  روش  یی رجا  دیدانشگاه 

ا در  داوطلبانه  به صورت  ترت  نیتهران  کردند.    بیپژوهش شرکت 
الگو الگو  یینایب   یمشاهده  ب  ،یدار یشن  یو    کنندگان شرکت  نیدر 

 طور  به  کنندگانشرکت.  شد  کنترل  متقابل  موازنه  صورت  به
الگو  یتصادف  ابتدا  را   یینا یب  یدر دو گروه قرار گرفتند: گروه اول، 

الگو سپس  و  صدا  یداریشن  یمشاهده  به  شوت   ی اجرا  یمربوط 
در را  بسکتبال  گام  الگو  افتیسه  دوم،  گروه  و  را   یینایب  یکردند 

الگ از  نها  یداریشن  یوپس  در  و  الگو  تیمشاهده  گروه  دو   ی هر 
مغز   یبیترک امواج  کردند.  مشاهده    سه   در  کنندگان شرکت  یرا 
گرد  یالکتروانسفالوگراف   دستگاه  توسط  حالت، توسط    دیثبت  و 
نروگانرم داده  دیافزار  نتا  افتهیشد.    لیتبد  یکم  یهابه   جیها:  

طرح   کیدر    یتکرار  یدوراهه با اندازه ها  انسیوار  لیآزمون تحل 
  ی منطقه عصب   ینشان داد اثر اصل  3× )نوع الگو(  3(ی)منطقه عصب 

ا به  است،  ر  یمعن  نی معنادار  منطقه    ویم  تمیکه،  طور   CZدر  به 
ب  یمعنادار منطقه    یشتر یسرکوب  به  است    3Cنسبت  داشته 
(014 /0  =Pا بر  علاوه  ر  جینتا  ن، ی(.  که  دادند  در   ویم  تمینشان 

م  CZمنطقه   طور  ب  یعناداربه  منطقه    یشتریسرکوب  به  نسبت 
( و  P=  025/0)  یینایب  یدر هر دو حالت مشاهده الگو  3C  یعصب
ب  ی( داشته است، درحالP=  014/0)  یداریشن  -یینایب   تم یر  نیکه 
الگو   ویم حالت  تفاوت   نیب  یداریشن  یدر  مذکور  منطقه  سه 

نت  یمعنادار نشد.   یی شنوا  یینای ب  یکپارچگی:  یری گجهیمشاهده 
ب  بسب ر  یشتریسرکوب  نت  ویم  تمیدر  در    ی ساز فعال  جهیو 

 . شودیم  یانهیآ یهانورون
 

 -یداریشننن  یالگو  و،یم  تم یسرکوب ر  ،یانهیآ  یهانورون  :هاکلیدواژه

 .شوت سه گام بسکتبال ،یدارید

 

Abstract 

Aim: The purpose of this study was to determine 
the effects of audio-visual modeling on mu 
rhythm suppression in basketball lay-up shot. 
Method: For this purpose, 13 physical education 
students of Shahid Rajaee Teacher Training 
University participated voluntarily in this study. 
Order of presenting visual and auditory stimuli 
was counter-balanced among participants. 
Participants were randomly divided into two 
groups: the first group, observed the visual 
stimulus model first, then received the auditory 
stimulus, and the second group received the 
visual stimulus after the auditory stimulus and 
eventually presented the audio-visual stimuli. 
Brain waves were recorded by EEG in three 
conditions, presenting visual and auditory and 
audio-visual stimuli and were transformed to 
quantitative data by Neuro-guide Software. 
Results: Results of two-way repeated measures 
ANOVA in a 3 (condition) × 3(brain area) design 
revealed that main effect of the brain area was 
significant, results of Bonferroni post hoc test for 
brain area main effect showed that the mu 
rhythm was significantly more suppressed in Cz 
compared to C3 brain area (P=0.014). In 
addition, the results also showed that the mu 
rhythm in CZ was significantly more suppressed 
than C3 in both visual (P=0.025) and audio-
visual (P=0.014) stimuli conditions, however, 
there were no significant differences between the 
mu rhythm Suppression in auditory condition 
among three brain areas. Conclusion: Finally, 
results confirmed that the integrity of the audio-
visual stimuli causes further in mu rhythm 
suppression and mirror neurons activation. 

Keywords: Mirror neurons, Mu rhythm suppression, 

audio-visual modeling, Basketball lay-up shot. 
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 مقدمه 
مشاهده مهارت به عنوان قدرتمندترین ابنزار انتقنال الگوهنای  
ذهنی و رفتاری در نظر گرفته می شود. مشاهده ینا الگنودهی  
به فرایند یادگیری از طریق مشاهده رفتارها ینا مهنارت هنای  
حرکتی اطلاق منی شنود. مشناهده مهنارت و بازتولیند آن، از  
جمله اجزای کلیدی در یادگیری یک مهارت جدیند در ورزش  

های اساسی در بازتوانی حرکتی هستند. این  یا یادگیری مهارت 
افنبرگ، فسی  ) ها تحت سلطه ادراک بینایی قرار دارند  پردازش 
کنننده اطلاعنات  ، اما بینایی تنهنا حنس فراهم ( 2011،  1وبر و  

برای درک الگوی حرکت نیست. بلکه اطلاعات شننوایی نینز  
های انسان ایفنا  دهی و هماهنگی فعالیت نقش مهمی در جهت 

؛  2003،  2؛ افنبنننرگ و منلینننن  2001افنبنننرگ،  ) کننننند  می 
 . ( 2015  ، 3سورسمورجیا، سنتورو و آگوستینی 

گیری تبرخلاف ادارک بیننایی، ادراک شننوایی بنه جهن
و  4سننکولی) نننداردنیننازی  خنناو ورزشننکار و تمرکننز توجننه 

اند که . در سالهای اخیر تحقیقات نشان داده (2011همکاران،  
الگنودهی بیننایی در بهبنود شنوایی در مقایسنه بنا    الگودهی

دادن، حفن  کنردن و ینا تولیند دقینق   شناسایی کردن، تمیز
؛ 2000، 5کولیر و لوگنان)بندی ساده مؤثرتر استحرکات زمان
 .(2011و همکاران،  6گلن برگ

پیشنهاد کردند که یک   7ایوریکیلی، پوکرنی، کارکاس و  
بنندی ادراکنی های زیربننایی زمانارتباط قوی بین مکانیسم

کیلننی و )بننندی تولینند حرکننت وجننود داردشنننوایی و زمان
با استفاده   (2008)  8هان و زاتوری.  چن، پن(1985همکاران،  

( fMRI)  9از تصویربرداری رزوننانس مغناطیسنی عملکنردی
کنندگان را در پاسن  بنه شننیدن ینک فعالیت مغزی شنرکت

توالی ریتمیک صداها ثبت کردند؛ نتایج نشان داد که علیرغم 
پیش -حرکتی مکمل، قشر میانی فعالیت دیگر مناطق، منطقه 

میانی، مخنه در طول مرحله گوش دادن در هنر دو -حرکتی
کنندگان فعال بوده است. این نتایج نشان داد که گروه شرکت

گوش دادن به یک توالی ریتمینک صنداها، فعالینت منناطق 
دهد. نتایج مشابهی از مطالعنات حرکتی در مغز را افزایش می

کننده یک ارتباط قوی میان   آمده است که تائیددستدیگر  به 

 
1. Effenberg, Fehse, & Weber 

2. Mechling 

3. Sors, Murgia, Santoro, & Agostini 

4. Secoli 

5. Collier & Logan 

6. Glenberg 

7. Keele, Pokorny, Corcos, & Ivry 

8. Chen, Penhune, & Zatorre 

9. functional magnetic resonance imaging (fMRI) 

بنگرت و آلنتن منولر، )ادراک شنوایی و تولیند حرکنت اسنت
 .(2009؛ بنگسون و همکاران، 2003

در آزمایشننی بننا    ( 2014)   10بیلننوک وود، هرناننندز، واگنننر و  
فعالیت مغزی ورزشکاران مناهر و مبتندی را    fMRIاستفاده از  

در پاس  به صنداهای آشننا و ناآشننای ورزشنی و غیرورزشنی  
کنندگانی کنه بسنکتبال ینا تننیس را در  بررسی کردند. شرکت 

کنندگانی  در گروه ماهر و شرکت   کردند ای بازی می سطح حرفه 
کردنند درگنروه مبتندی قنرار  صورت تفریحنی بنازی می که به 
هنای بسننکتبال و تنننیس  صننداهای ورزشننی از ورزش   گرفتنند. 

شامل پنج حالت برخورد توپ بسکتبال با زمنین و پننج حالنت  
استخراج شد. صداهای غیرورزشنی    برخورد توپ تنیس با راکت 

نیز صداهای معمولی محیطی مثل صندای سنیفون توالنت ینا  
صدای مناله کردن کاغذ بودنند. در منورد صنداهای ورزشنی،  

کنندگان در آن  ای کنه شنرکت آشنایی صدا، با توجه بنه رشنته 
مننورد صننداهای    کننه، در کردننند تعیننین شنند. درحالی بننازی می 

در مقابنل    با توجه به قابلیت تشخیص   غیرورزشی آشنایی صدا، 
مبهم بودن آن تعیین شد. نتایج نشان داد که صنداهای منرتبط  

  تنها باعث افزایش فعالیت در نواحی حرکتنی و پنیش نه  حرکتی 
وضنوح نشنان داد  حرکتی مغز شد، بلکه اثنر خبرگنی را هنم به 

که افراد ماهر فعالیت مغزی بیشنتری را در مقایسنه بنا  طوری به 
 . افراد مبتدی در طول شنیدن صداهای آشنا نشان دادند 

با وجود این، برخی از محققان معتقند هسنتند کنه آسنتانه  
سازی عصبی بنه وسنیله ینادگیری چندحسنی نسنبت بنه  فعال 

،  11شنمس و سنیتز ) تر حاصنل شده یادگیری تک حسی، آسنان 
تر از محرک تنک  تر و سریع و محرک چند حسی، دقیق   ( 2008

و   13؛ فارسنتر 2001، 12دویل و اسننودن ) شنود حسی دریافت می 
،  15سنیتز و دایننس  ؛ 1999، 14؛  جیارد و پرونت 2002همکاران، 
( گنزارش  2013اران ) و همکن  16به عنوان مثال، اشمیتز   . ( 2007

شنوایی در شنای پروانه نه تنها بنه  -کردند که یکپارچگی بینایی 
قضاوت ادراکی بهتر افراد در مورد سنرعت حرکنت منجنر شند  

فعالینت   fMRIبلکه ثبت فعالینت مغنزی افنراد بنا اسنتفاده از 
خلفنی و مینانی قشننر  -ای را در ننواحی فوقننانی افنزایش یافتنه 

گیجگاهی شامل شیار فوقانی گیجگاهی کنه بنه عننوان ینک  
منطقه بسیار مهم قشری یکپارچگی چند حسنی شنناخته شنده  

.  پریسننترال سنمت راسنت مغنز نشنان داد است و نیز شنکنج  

 
10. Woods, Hernandez, Wagner & Beilock 

11. Shams & Seitz 

12. Doyle & Snowden 
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فعالینت ننورون    "تحقیقی با عنوان    ( در 2021)   1همننین تاناکا 
پنرا بنه  شننوایی اجنرای اُ  –بینایی    در حین ادراک   ای آینه های  

دنبال پاس  به این سوال بنود کنه کندام جنبنه از اجنرای اپنرا  
  بندین منظنور، .  کنند می را تحریک    ای آینه فعالیت نورون های  

ارتباط بین اجنرای اپنرا بنا فعالینت مغنزی خواننندگان هنگنام  
مشاهده اپرا به همراه صدا یا هنگام گوش دادن بدون محنرک  

  8  -13بینایی بررسی شد. نتایج نشان داد کنه تنوان بانند آلفنا ) 
در ناحیه آهیانه ای مرکزی و قدامی هنگام مشناهده اپنرا    هرتز( 

نسبت به   شرایط شنیداری توان باند آلفا در    کاهش یافت، اگرچه 
که ادراک   دهد می حالت استراحت تغییر نکرد. این مطالعه نشان 

ای را در  هنای آیننه شنوایی اجرای اپرا، سیستم نورون   –بینایی  
  . کند می کنندگان درگیر شرکت 

هنای شناختی بر روی سیسنتم نرونبا تحقیق علم عصب
کننده در ینادگیری های بینایی شنرکتای، کلید مکانیسمآینه 

ای گروهی از های آینه سیستم نرونشده است.  حرکتی آشکار
های قشر حسی حرکتی مغز هستند کنه موجنب ایجناد نرون

گر و هماهنگی دیداری حرکتی غیرارادی بنین مغنز مشناهده 
و همکناران،   2ریزولاتی)شنودعامل یک فعالیت فیزیکنی می

-ها با اعصاب حرکتی یک شبکه مشاهده و ارتباط آن  (1996
 .(2007، 3لاو، سالتزمن و اشلاگ)دهد  عمل را تشکیل می

در   ایآیننه شواهد تحقیقی بنرای سیسنتم ننورون هنای  
تحریک مغناطیسنی ،  4انسان با استفاده از الکتروانسفالوگرافی

، نقشه برداری عصبی و ثبنت تنک نروننی در 5ایجمجمه فرا
ای، پری فرونتال و پیش حرکتی حماینت شنده مناطق آهیانه 

ای در طول اجرا و مشاهده اعمال است. سیستم نرونهای آینه 
 (2002مائدا و همکاران،    ؛1995و همکاران،    6فدیگا)هدفمند  

فعنال هسنتند    و همننین در اعمال متفاوت با هدف یکسان
ای های آینه . اما، نرون(2001،  7ریزولاتی، فوگاسی و گالیزی)

ای سیسنتم عصنبی آیننه تنها در حیطه بینایی درگیر نیستند.  
یک سیسنتم سنه وجهنی اخینراف کشن  شنده بنرای درک و 

تحرینک شننوایی، بیننایی و   تشخیص اعمال اسنت کنه بنه 
 (. 2007،  8آسیلیو)دی  دهدمیحرکتی پاس  
اولین بار دریافتند کنه در    برای   ( 2002)   9همکاران کوهلر و  

 
1. Tanaka 

2. Rizzolatti  

3. Lahav, Saltzman, & Schlaug 

4. electroencephalography (EEG) 

5. transcranial magnetic stimulation (TMS) 

6. Fadiga 

7. Fogassi, & Gallese 

8. D'Ausilio 

9. Kohler 

هنای  هنا نرون مغنز میمون   (F5)  10قشر پیش حرکتنی ونتنرال 
بلکنه بنه   ، ای شنوایی وجود دارد که نه تنها به دیدن عمنل آینه 

صدای عمل )مثل شکستن نارگیل و پاره کنردن کاغنذ( پاسن   
می دهند. هرچند قبل از کوهلر و همکاران محققان نرون های  
چند حسی در مناطق مختل  قشری شامل قشر پیش حرکتنی  

تفناوت اینن    ونترال و کلیکلوس سوپریور توصی  کرده بودنند؛ 
هسنتند اینن    F5کنه در    ای آینه نرون ها با نرون های شنوایی  

ای فضا یا برخی از خصوصنیات فضنایی  است که نرونهای آینه 
و تنها با شنیدن عمل فعنال منی   کنند می محرک را کدگذاری ن 

شننوایی بیننایی   ای آینه شوند.  نکته جالب  در مورد نرون های 
هنا در منناطقی مشناهده شنده انند کنه  این است که این نرون 

   . ( است 44معادل ناحیه بروکا در انسان )منطقه  
شننواهد تحقیقننی در مننورد انسننان نیننز وجننود نرونهننایی 

را نشان می دهند. این نرونها هنگنام شننیدن   ایآینه شنوایی  
شنوند و بنه دروننداد شننوایی های مختل  فعنال میمحرک
و همکناران،   11یوشنیدا)دهنداندازه درونداد بینایی پاس  میبه 

( بیننان کردننند کننه 2005و همکنناران ) 12. پیزامیگلننو(2012
خصوو صداهایی که از حرکنت انسنان صدای یک عمل، به 

حرکتننی را فعننال  شننوند، نننواحی حرکتننی و پننیشتولینند می
که صداهایی با ماهیت متفاوت، مثل ننویز و کنند، درحالیمی

بنه عننوان   .کننندصداهای محیطی، این نواحی را فعنال نمی
را در   ایآیننه مثال، صداهای ملودی های پیانو شبکه عصبی  

 (.2016ان، و همکار 13)وو  کندمیپیانیست ها فعال 
خاصنیت   ایآیننه های  های فعالیت نورونیکی از ویژگی

همنننین بنه   ایآیننه هنای  چندوجهی بودن آن است، نورون
. دهندمیهای شنیداری، صدای مرتبط با اعمال پاس   محرک

های آناتومیکی الگوهایی کنه ارتباطنات علاوه بر این، بررسی
اند، ارتباطات مستقیمی را بین قشنرهای حسی را مطالعه کرده 

انند. ویژه ننواحی بیننایی و شننوایی پیندا کرده حسی اولیه بنه 
شنوایی در مناطقی که شنامل -ادراک عمل به صورت بینایی

و قشنر   STSدر مغز انسان هسنتند )ماننند    ایآینه های  نرون
 15ایالعناده (، موجب پاس  افنزوده فوق14ونترالپیش حرکتی  

و همکناران،   17؛ کینزرز2007،  16کاپلان و ایوکابونی)می شود
( 2007. برای مثال، در مطالعنه کناپلان و ایوکوبنانی )(2003

 
10. ventral premotor cortex 

11. Yoshida 

12. Pizzamiglio 

13. Wu 

14. Ventral premotor cortex 

15. Supra-additive response 

16. Kaplan & Iacoboni 

17. Keysers 
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کنندگان در گروه آزمایشی به صورت تصادفی نمنایش شرکت
پاره کردن یک کاغذ بنا دو دسنت و در گنروه کنتنرل بنالا و 
پایین آوردن یک جعبه را مشاهده می کردنند کنه همنراه بنا 

نشان   fMRIصدای بیب بود. ثبت فعالیت مغزی با استفاده از  
شنیداری نمایش داده -داد، ادارک عملی که به صورت بینایی

ای بیشنتری را در سیسنتم ننرون هنای آیننه  شد فعال سازی
نشان داد که ترکینب   fMRIیک مطالعه    انسان تسهیل کرد.

مشاهده یک روتین به همنراه گنوش دادن بنه موسنیقی آن، 
فعالیت منطقه چندحسی شیار گیجگناهی فوقنانی و خلفنی را 

 .(2013و همکاران،  1جولا) دهدمیافزایش 
در کنار این شواهد، شواهد متعندد گوینای آن اسنت کنه 
ریتم میو در حین ادراک و اجرای یک عمل سرکوب می شود 

ترین شاخص در خصوو مطالعنه فعالینت سیسنتم و مناسب
ای با استفاده از ثبنت امنواج مغنزی در انسنان های آینه نرون
.  (2017مکناران، و ه  3، بومن2004،  2یروریزولاتی و کرا)است

حرکتنی نینز -ریتم میو تحت عنوان ریتم مرکنزی ینا حسنی
هرتنز( و در   13تنا    8با فرکانس رینتم بنین  )  شودشناخته می

 منننناطق) شنننودننننواحی حسنننی حرکتنننی مغنننز ثبنننت می
C3,C1,Cz,C2,C4  )(؛ هابسن و بنی 2011،  4اتافراننز و زاپ

. ارزش عددی اینن رینتم در حالنت اسنتراحت (2016،  5شاپ
بیشتر از حالت مشاهده، تصویرسنازی ینا اجنرا اسنت. چننین 
فرض می شود که این ریتم فعالیت قشر پیش حرکتی و قشر 

ای قدامی کنه ناشنی از فعالینت سیسنتم ننرون هنای آهیانه 
 .(2008،  2005، 6پیندا)دهدمیاست را نشان   ایآینه 

( تسهیل رینتم مینو را بنه 2012و همکاران )  7مک گری
شننیداری بررسنی کردنند. در اینن مطالعنه -صورت دینداری

شرکت کنندگان محرک آزمایشی را به صنورت تنک حسنی 
)بینایی تنها و ینا شننوایی تنهنا( و ینا بنه صنورت دو حسنی 

شنیداری( مشاهده کردند. مشابه با مطالعه کناپلان و -)بینایی
(، شنرکت کننندگان در گنروه آزمایشنی بنه 2007ایوکوبانی )

صورت تصادفی نمایش پاره کردن یک کاغذ با دو دست و در 
گروه کنترل بالا و پایین آوردن ینک جعبنه را مشناهده منی 
کردند که همراه با صدای بیب بود. نتایج مشنخص کنرد کنه 

شنیداری عمل منجر به نامتقارنی وابسنته بنه -نمایش بینایی

 
1. Jola 

2. Craighero 

3. Bowman 

4. Francuz & Zapała 

5. Hobson & Bishop 

6. Pineda 

7. McGarry 

هرتز ریتم میو در مقایسه بنا  13-8زرگتری در دامنه ب  8رویداد
و همنننین   C3ادارک تک حسی همان محرک در الکتنرود  

کلاستر مرکزی شد. این نتایج بنا نتنایج کناپلان و ایکوبنانی 
شننوایی سیسنتم -همراستا است. نتایجی که تسنهیل بیننایی

 . دهدمینشان  ایآینه نرون های 
-شواهد تحقیقی بسیاری در مورد یکپارچگی حسی بیننایی 
شنوایی و نقش آن در حساسیت ادراکی وجود دارد که احتمالاف با  

منرتبط   MNSشننوایی در  -سؤالهایی در مورد تسنهیل بیننایی 
کنه پنردازش اطلاعنات چنند    دهد می هستند. این شواهد نشان  

حسی موجب ادارک بهبود یافته در مقایسه با پردازش اطلاعنات  
، پاسنن  هننای عصننبی سننریعتر بننه    ( 1996درایور،  ) تننک حسننی 

و همکاران،    10؛ ولچ 1999،  9ت جیارد و پرون ) اطلاعات چندحسی  

و در برخی موارد پاس  عصنبی افنزوده فنوق العناده بنه    ( 1986
اطلاعات چند حسی در مقایسه با اطلاعات تک حسی می شنود   

 .  ( 2013؛ اشمیتز و همکاران،  2009و همکاران،    11ی  اسن ) 

های رفتاری در ارتباط با یکپنارچگی  بخش عظیمی از یافته 
تواند توسط فرضیۀ تناسب حسنی بررسنی شنود.  حسی می   چند 

شنده  کند حسی که در ارتباط با تکلین  ارائه این فرضیه ادعا می 
ترین یا  است و بر ادراک درزمینۀ آن تکلی  مسلط است، مناسب 

پذیری فضایی بنالاتری  باشد. بینایی، تفکیک معتبرترین حس می 
کننه  رو؛ در تکننالی  فضننایی مسننلط اسننت؛ درحالی دارد و ازایننن 

پذیری زمنانی بنالاتری دارد و لنذا، در تکنالی   شنوایی، تفکیک 
. در میننان  ( 1986ولننچ و همکنناران،  ) زمننانی مسننلط اسننت  

هنای  دارای ویژگی   گام های بسکتبال، مهارت شنوت سنه مهارت 
فضایی و زمانی خاصی است. زیرا شوتی است که نزدیک حلقنه  

شود و در آن بازیکن ابتدا باید دریبل را قطنع  بسکتبال انجام می 
کرده و توپ را در دست گرفته و بنا دو گنام بنه سنبد بسنکتبال  

پا( توپ را بنه سنمت  معمولاف با یک )  نزدیک شده و با یک پرش 
رسند انجنام صنحیح اینن فنن بنه  حلقه شوت کند. به نظنر می 

هماهنگی زمانی و فضایی بالایی نیاز دارد، لنذا بنا مندنظر قنرار  
دادن فرضیه تناسب حسی و میزان پینیدگی بالای این تکلین   
انجام تحقیق در مورد نحوۀ اثرگذاری الگودهی بینایی و شننوایی  

 در این مهارت ضروری است. 
در میان معدود مطالعات فیزیولوژیک عصبی کنه در منورد  

شننده اسننت، چگننونگی  دیننداری انجام   –الگننودهی شنننیداری  

تاثیرپذیری ریتم میو در تکنالی  پینینده ورزشنی موردبررسنی  

 
8. event-related desynchronization (ERD) 

9. Giard & Peronnet 

10. Welch 

11. Scheef 
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قرار نگرفته است. با مد نظر قرار دادن شواهد تحقیقی در تأییند  
شنوایی در ینادگیری مهنارت هنای    -یکپارچگی حسی بینایی  

-حرکتی هنوز مشنخص نیسنت کنه آینا الگنودهی شننیداری 
دیداری  در مقایسه با الگودهی تک حسنی تنأثیر بیشنتری بنر  
سرکوب ریتم مینو دارد ینا خینرن بننابراین، تحقینق حاضنر بنا  

های  گام بسنکتبال کنه مشخصنه استفاده از مهارت شنوت سنه 
گیری رینتم مینو بنا  فضایی و زمنانی خاصنی دارد، و بنا انندازه 

بنه دنبنال پاسن  بنه اینن سنؤال اسنت کنه    ، EEGاستفاده از  
یک از راهبردهای مذکور منجر به سرکوب بیشتر ریتم میو  کدام 

 گرددن ی م مغز در این تکلی  خاو     3C ،4C ،Czدر مناطق  

 شناسیروش
تحقیق حاضر با توجه به هدف، از نوع کاربردی، از لحاظ ماهیت  

آوری اطلاعنات،  و روش اجرا، نیمه تجربی و از لحاظ شیوه جمع 
آزمایشگاهی است. طرح تحقیق یک طرح درون گروهی با اندازه  

نفر از دانشجویان تربیت بندنی دانشنگاه   13. های تکراری است 
  1/ 5مننرد( بننا میننانگین سنننی   6زن و    7شننهید رجننایی تهننران ) 

سال به صنورت داوطلباننه در اینن پنژوهش شنرکت    23/ ±15
شنرکت  برای تحقیق حاضر این بنود کنه    ای ورود معیاره   کردند. 

و بنرای تحقنق اینن امنر از    بنوده   دست   کنندگان همگی راست 
از    ، ( 1971،  1الدفیلد )   پرسشنامه دست برتری ادینبورگ ستفاده شد 

عصنب    بیمناری   سنابقه اشند و هینگوننه  دید طبیعی برخوردار ب 
  کنندگان به منظور اجرای تحقیق، شرکت   نداشته باشند.   شناختی  
و کلین  هنای    نشسنته   ی صنندل   ی و بنر رو   یتور منان   یک مقابل  

بینایی( را همراه با هدفون بر روی صنفحه    -ویدیویی )شنیداری  
مشاهده می کردند. سه نوع کلی  ویدیویی متفاوت بنه شنرکت  
کنندگان ارائه شد: ال ( محرک بینایی؛ شنرکت کننندگان فقنط  
  اجرای سه گام بسکتبال را مشاهده کردند، ب( محرک شنیداری؛ 
شرکت کنندگان فقط صدای مربنوط بنه سنه گنام بسنکتبال را  

شنیداری؛ شنامل مشناهده و شننیدن    –شنیدند، محرک بینایی  

همزمان صدای اجرای سه گام بسنکتبال بنود. ترتینب مشناهده  
کننندگان بنه  الگوی بینایی و الگوی شننیداری در بنین شنرکت 

کننندگان بنه طنور  کنتنرل شند. شنرکت  2صورت موازنه متقابل 
، ابتندا الگنوی  نفر(   6)   گروه اول قرار گرفتند:    حالت تصادفی در دو 

بینایی را مشاهده و سپس الگوی شننیداری مربنوط بنه صندای  
  7)   اجرای شوت سه گام بسکتبال را دریافت کردنند و گنروه دوم 

، الگوی بیننایی را پنس از الگنوی شننیداری مشناهده و در  نفر( 

 
1. Oldfield 

2. Counter Balance 

شنیداری    -الگوی ترکیبی و همزمان بینایی    ، هر دو گروه   نهایت 
  -را مشاهده کردند. زمان مشاهده فیلم الگنوی بیننایی و بیننایی 
  2شنیداری و همننین الگوی شنیداری به صورت برابر و معادل  

  ای آیننه های  دقیقه در نظر گرفته شد. با توجه فعال سازی نورون 
هنگام تصویرسازی، از شرکت کنندگان خواسته شد که در مرحله  

 استراحت به صفحه سفید مانیتور نگاه کنند. 

 
 Scan-LTمدل دستگاه الکتروانسفالوگرافی  .1شکل 

 آمریکا Neuroscan  کمپانی

 مندل  3نرواسنکن  دستگاه   از  ،برای ثبت الکتروانسفالوگرام
Scan-LT  کمپانی Neuroscan  ه اختصاصنیلاک، آمریکا 

-20  المللنی  الکترود که بر سیستم بین  19شامل    4الکتروک 
 الکتروانسننفالوگرام شننرکتاسننتفاده شنند.  منطبننق بننود 10

هنا بنا روش تبندیل   کنندگان پس از حذف نوفه و آرتیفکنت
 شنند. کمننی 5افننزار نوروگاینند گیننری از نننرم فوریننه و بهننره 

 ،نشسنته   یصندل  یو بر رو  یتورمان  یکمقابل    کنندگانشرکت
سنر آنهنا گذاشنته شند.   یبنر رو  کانالنه   19  کلاه مخصوو

ژل، چسنب   ینرنظ  یشیاز هر گونه مواد آرا  یآنها عار  یموها
 در  موجنود  الکترودهنای  توسط  مغزیی  سیگنالها  ود.مو و... ب
 فعالیت الکتریکی مغز  و  دریافت  سر  پوست  از  پلاستیکی  کلاه 
ناحیه مختل  جمجمنه ثبنت شند. اینن امنواج پنس از   19از  

 از  پنس  وشندند  روی صنفحه نمایشنگر ترسنیم    دریافت بنر
 شد.  تبدیل عدد  به   امواج  این ریاضی هایلیلتح

و   7یشنانی، پ6اییاننه دسنتگاه در منناطق آه  یالکترودها
الکترودهای مرجع پشنت   قرار داده شد.  9سریو پس  8یمرکز

 
3. Neuroscan 

4. Electrocap 

5. Neuroguide 

6. Parietal 

7. Frontal 

8. Central 

9. Occipital 
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تنظنیم شند. از کیلو    10هر گوش قرار گرفت.  ایمپدنس زیر  
شرکت کنندگان خواسته شد قبل از ثبت داده ها از استفاده از 
محصننولات مننو )بننه عنننوان مثننال ژل ، اسننپری( خننودداری 

جداگاننه و بنا   ینلدر فا  زمودنیاطلاعات مربوط به هر آ کنند.
سنرکوب رینتم   .یدگرد  یره و سن او ذخ  یتذکر اسم فرد، جنس

ای بنه هنای آیننه میو به عنوان شاخصنی از عملکنرد ننورون
ی الگنوی صورت نسبت توان مطلق موج آلفا هنگام مشاهده 

شنیداری و الگوی شنیداری به تنوان مطلنق  –بینایی، بینایی 

 CZو   3C  ،4Cموج آلفا در حالت اسنتراحت در سنه منطقنه  
را نشنان  ینوم  یتم، سرکوب ریکاز  کمتر  نسبت    محاسبه شد.

 دارو مقن  ینوم  ینتمدر ر  یینر، عندم تغمقدار برابر یک.  دهدیم
و  1چن )دهد یرا نشان م  یوم  یتمدر ر  یشافزا  یک،بزرگتر از  
 . (2008همکاران، 
طبیعی بودن توزینع داده هنا، از آزمنون   بررسی  به منظور

سنرکوب رینتم به منظور مقایسنه    ویلک استفاده شد.-شاپیرو
 –بیننایی، بیننایی    الگنوی  یمشناهده   حالنت  در سنه میو در  

، CZو  3C ،4Cشنیداری و الگوی شنیداری در سنه منطقنه  

با اندازه های تکراری در ینک   دوراهه   آزمون تحلیل واریانس
قنرار   منورد اسنتفاده   3)ننوع الگنو(  ×  3طرح )منطقه عصنبی(

 ≥ 05/0pی در سنطح معننادار گرفت. تحلینل هنای آمناری
 گرفت. صورت

 نتایج
استراحت،   حالت   چهار   در   آلفا   موج   توان   معیار   انحراف   و   میانگین 
و الگوی شننیداری و    شنیداری   -الگوی بینایی، بینایی    مشاهده 

  الگنوی   ی مشناهده   حالنت   همننین میزان رینتم مینو در سنه 
  ی مناطق عصنب   در   شنیداری و الگوی شنیداری   –بینایی، بینایی  

3C ،4C    وCZ  خلاصه شده است.   2و    1در جدول 
 آلفنا شود، توان موج مشاهده می 1همانطوریکه در جدول  

شنننیداری در  –بینننایی و بینننایی  الگننوی مشنناهده  در حننین

 3C  ،4C  یعصب  طقه من  در هر سه   مقایسه با  حالت استراحت،
کاهش یافته است، در حالیکنه اینن مقندار در حالنت   CZو   

 CZالگوی شنیداری نسبت به حالت استراحت فقط در منطقه  
 کاهش یافته است.

سه   شنیداری  و الگوی شنیداری در -الگوی بینایی، بینایی  استراحت، مشاهده حالت چهار در آلفا موج توان  معیار انحراف و  میانگین .1جدول 

 1ی عصب طقه من

 3C 4C CZ منطقه عصبی 
 36/ 6±77/ 9 46/ 5±6/ 8 42/ 6± 44/ 8 استراحت 

 54/ 3±69/ 6 04/ 4±78/ 6 45/ 4±68/ 6 الگوی بینایی 

 98/ 6±47/ 9 54/ 6±69/ 8 37/ 8±54/ 9 الگوی شنیداری 

 95/ 3±91/ 6 49/ 4±85/ 6 53/ 6±46/ 7 شنیداری -الگوی بینایی 

 عصبی منطقه  سهدر  شنیداری و الگوی شنیداری –بینایی، بینایی  الگوی یمشاهده میانگین و انحراف معیار ریتم میو در .2جدول 

 3C 4C CZ عصبی منطقه 
 0/±8 27/0 88/0 0±/33 0/±89 33/0 الگوی بینایی 
 0/±96 32/0 1/±03 38/0 98/0 ± 29/0 الگوی شنیداری 

 79/0 ± 27/0 0/±84 27/0 91/0 0±/3 شنیداری -الگوی بینایی 

 با اندازه های تکراری  دوراهه  آزمون تحلیل واریانس نتایج .3جدول 

 معنی دار است.  P ≤  0/ 05* درسطح  

 
1. Cheng 

 مجذور اتا سطح معناداری  F میانگین مجذورات  درجه آزادی مجموع مجذورات  

 243/0 02/0 49/4* 8/0 2و 28 159/0 منطقه عصبی 
 104/0 214/0 63/1 295/0 2و  28 589/0 نوع الگو 
 112/0 15/0 759/1 017/0 4و  56 69/0 نوع الگو × منطقه عصبی 
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 یمشناهده   حالنت  در  مینو  رینتم  دهد کنه نشان می  2جدول  
شننیداری در مقایسنه بنا الگنوی   –و بیننایی    بیننایی  الگوی

 -های آزمون شاپیرویافته   .است  شده   شنیداری بیشتر سرکوب
 (.<05/0pها بود )ویلک نشان دهنده طبیعی بودن توزیع داده 

 الگنوی یمشناهده  حالنت سه ریتم میو در به منظور مقایسه   
 در سنه منطقنه   شنیداری و الگوی شنیداری  –بینایی، بینایی  

3C ،4C  وCZ ، بننا  دوراهننه  آزمننون تحلیننل واریننانساز
)ننوع   ×  3های تکراری در یک طنرح )منطقنه عصنبی(اندازه 
خلاصنه   3های حاصنل در جندول  استفاده شد، یافتنه   3الگو(

 شده است.
که اثر اصنلی ننوع الگنو و دهند  نشان می  3جدول    نتایج

اصلی منطقه عصبی   اثر  تعامل این دو متغیر معنادار نیست اما
به عبارت دیگر، بین سرکوب ریتم مینو در سنه   معنادار است،
به تفاوت معناداری وجود دارد.    CZو    3C  ،4Cمنطقه عصبی  

های سنه منطقنه عصنبی از منظور تعیین اختلاف در میانگین
 4آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شند. یافتنه هنا در جندول  

 .خلاصه شده است
آزمون بونفرونی در مورد اثر اصلی منطقنه عصنبی   نتایج

( به طور 05/852±0/0)  CZنشان داد که ریتم میو در منطقه  
 3Cمعنننناداری سنننرکوب بیشنننتری نسنننبت بنننه منطقنننه 

(. همننین، تفناوت P=  014/0( داشته است )05/928±0/0)
و   4Cو 3Cمعننناداری بننین ریننتم میننو در مننناطق عصننبی 

ریتم میو را درسنه   1وجود نداشت. شکل    CZو    4Cهمننین
شننیداری و الگنوی   –بینایی، بینایی    الگوی  یحالت مشاهده 

 .دهدمینشان  CZو   3C  ،4Cعصبیمنطقه    سه در  شنیداری
به منظنور مقایسنه سنرکوب رینتم مینو در هنر ینک از 

شننیداری و   –بیننایی، بیننایی  الگنوی  یهای مشناهده حالت

الگننوی شنننیداری بننه تفکیننک در هننر یننک از سننه منطقننه 
 های  اندازه   با  از آزمون تحلیل واریانس  CZو    3C  ،4Cعصبی

اینن آزمنون را نشنان   نتنایج  5تکراری استفاده شند. جندول  
 .دهدمی

آزمون تعقیبی بونفرونی در مقایسه ریتم میو در  نتایج .4جدول 

 مناطق عصبی 

i           j 
 اختلاف میانگین ها

(i - j) 
 سطح معناداری 

3C   4وC 005/0 1/0 

3C   وCZ *075/0 014/0 

4C  وCZ 07/0 077/0 
 دار است.معنی  P ≤  0/ 05* درسطح  

 
 عصبی منطقه  سه در شنیداری  –بینایی ،شنیداریبینایی،  الگوی یسرکوب ریتم میو درسه حالت مشاهده .1 شکل
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 –بینایی، بینایی الگوی یهای مشاهدهتکراری به منظور مقایسه ریتم میو در حالت های اندازه باآزمون تحلیل واریانس  نتایج  .5جدول 

 شنیداری و الگوی شنیداری در هر یک از سه منطقه عصبی 

مجموع مجذورات  گروه شاخص آماری
(ss) 

میانگین مجذورات 
(ms) 

درجه 

 آزادی 
F 

سطح  

 داری معنی

مجذور  

 اتا 

 241/0 014/0 4/ 447* 2 039/0 0/ 78 الگوی بینایی 

 078/0 319/0 192/1 2 0/ 02 0/ 04 الگوی شنیداری 

 –الگوی بینایی 

 شنیداری 
11 /0 055/0 2 *673 /4 011/0 25 /0 

 معنادار است. ≥P 0/  016درسطح * 
 

به دلیل اینکه سنه آزمنون تحلینل وارینانس بنه عننوان 
باید تعدیل شنود،   Pآزمون تعقیبی انجام شده است، لذا مقدار  

از این رو برای کنترل خطای ننوع ینک از اصنلاح بنونفرونی 
آزمون   016/0استفاده می شود و هر تحلیل واریانس در سطح

های انجنام شنده   ANOVAبر تعداد    05/0می شود )مقدار  
تقسیم می شود(. نتایج آزمون تحلیل واریانس در اندازه هنای 

های مشاهده الگنوی بیننایی و تکراری نشان داد که در حالت
شنیداری بین سرکوب ریتم مینو در منناطق عصنبی   -بینایی
3C  ،4C    وCZ    تفاوت معنناداری وجنود دارد. نتنایج آزمنون

به طور  CZتعقیبی بونفرونی نشان داد که ریتم میو در منطقه 
در هر  3Cمعناداری سرکوب بیشتری نسبت به منطقه عصبی 

 -( و بیننناییP= 025/0دو حالننت مشنناهده الگننوی بینننایی )
( داشته است، درحالیکه بین رینتم مینو P=  014/0شنیداری )

در حالت الگوی شننیداری بنین سنه منطقنه منذکور تفناوت 
 معناداری مشاهده نشد.

 گیریو نتیجه بحث
-الگوی شنیداریتأثیر    یینپژوهش حاضر، تعاز اجرای  هدف  
 گام بسنکتبال بنود.سه در شوت    سرکوب ریتم میوبر    دیداری

-شواهد تحقیقی بسیاری در مورد یکپنارچگی حسنی بیننایی
شنننوایی و نقننش آن در حساسننیت ادراکننی وجننود دارد . امننا 

کنه در تحقینق حاضنر بنا   ایآیننه های  واکنش سیستم نرون
استفاده از ریتم میو سننجیده شند، در پاسن  بنه یکپنارچگی 

شنوایی در یک تکلی  پینینده ورزشنی ماننند -حسی بینایی
شوت سه گام بسکتبال هنوز مورد مطالعه قرار نگرفته اسنت. 
یافتننه هننای پننژوهش نشننان داد مشنناهده الگننوی بینننایی و 

شنیداری موجب  سرکوب بیشتر ریتم میو در منناطق   -بینایی
که  رینتم مینو در شود. به طوریمی   CZو    3C  ،4Cعصبی  
به طور معنناداری سنرکوب بیشنتری نسنبت بنه   CZمنطقه  

در هر دو حالت مشاهده الگوی بیننایی  و   3Cمنطقه عصبی  
شنیداری  داشت، اما بین ریتم میو در حالنت الگنوی   -بینایی

شنیداری بین سه منطقه منذکور تفناوت معنناداری مشناهده 
 نشد.

مقایسه ریتم میو در میان الگوهای حاضر در این مطالعنه 
شنوایی و بیننایی در مقایسنه بنا -نشان داد که الگوی بینایی

الگوی شنوایی منجر به سنرکوب بیشنتری در رینتم مینو  در 
شندند. اینن نتیجنه بنا نتنایج تحقیقنات   CZمنطقه عصنبی  

(؛ و 2007( ، کاپلان و ایکوبانی )2005و همکاران )  1باراکلوف
همراسنتا بنود.  (2021، تاناکا )(2012و همکاران )  2مک گری

ای پاس  این محققان نیز نشان دادند که سیستم نرونهای آینه 
شنوایی   -افزوده فوق العاده ای در طول ادارک محرک بینایی

-همگرا در مقایسه با حالت بینایی و شنوایی تک و یا بیننایی
. اینن تسنهیل تنهنا بنرای محنرک دهندمیشنوایی ناهمگرا  
. مطالعه حاضر از نتایجی که نشنان دهدمیمرتبط با عمل رخ 

شنوایی موجب فعالینت بیشنتر در -که محرک بینایی  دهدمی
، حماینت دهندمیقشر حرکتی اولیه و قشر پیش حرکتنی رخ 

کرد. همننین این تحقیقات پیشنهاد می دهند که یکپارچگی 
شنوایی محرک های مرتبط بنا عمنل و غینر منرتبط -بینایی

و  3بنناراکلوف ) دهنندمینخسنت در قشننر حسننی پیکنری رخ 
این پیشننهاد در   .(2003؛ کیزرز و همکاران،  2005همکاران،  

مطالعه حاضر نیز مورد تایید قرار گرفت زینرا سنرکوب رینتم 
که در واقنع در قشنر حسنی   C4و    C3میو در مناطق عصبی
 گیرند، مشاهده شد.    پیکری قرار می
شنوایی در مطالعات قبلنی بنا اسنتفاده از -تسهیل بینایی

کیزرز   ؛2002کهلر و همکاران،  ثبت تک سلولی در میمون ها  

 
1. Barraclough 

2. McGarry 

3. Barraclough 
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در انسنان   fMRIو همنننین مطالعنات     (2003و همکاران،  
اندازه گیری شده اسنت. تسنهیل   (2007کاپلان و ایکوبانی،  )

شنوایی تنهنا در زمنانی کنه محنرک هنای بیننایی و -بینایی
شنوایی به طور فضایی و زمانی همگرا و همننین منرتبط بنا 

نه تنهنا  ایآینه های عمل باشند، اتفاق می افتد. در واقع نرون
به طور انتخابی به گروهی از اعمنال بنا هندف معنین پاسن  

دهند بلکه این نرونها بنه اعمنال هدفمنند معیننی کنه بنا می
اطلاعات یکپارچگی چندحسی حاصل می شنوند، پاسن  منی 

 . (2003کیزرز و همکاران، )دهند 
(، از ثبنت تنک نروننی  بنرای 2003کیزرز و همکناران )

میمون هنا در ادارک   ایآینه سنجش فعالیت سیستم نرونهای  
عمل بینایی شننوایی اسنتفاده کنرد. اینن محققنان نرونهنای 

شنوایی را در قشر پیش حرکتی ونترال میمون -بینایی  ایآینه 
ها مشاهده کردند. این نرونها در هنگام اجرای عمل، مشاهده 

ننرون تکنی   33و یا شنیدن صدای عمل فعال شدند. از بنین  
نرون به محنرک   22گیری کردند،  که کیسر و همکاران اندازه 

نرون از بین   8بینایی و شنوایی به طور انتخابی پاس  دادند و  
شننوایی -نرون پاس  افزوده فوق العاده به محرک بیننایی  22

در مقایسه با حالت تک حسی داشتند. این شواهد از این یافته 
و   ایآیننه شنوایی در سیستم نرونهنای  -که یکپارچگی بینایی

کنناپلان و ) کنننندمی، حمایننت دهنندمیرخ  STSهمننننین 
 .(2007ایکوبانی، 

های تحقیق حاضر این بود کنه رینتم  یکی دیگر از یافته
به طور معناداری سرکوب بیشتری نسبت    CZمیو در منطقه  
براین، تفاوت معنناداری بنین    نشان داد. علاوه  3Cبه منطقه  

اینن   وجنود نداشنت.   4Cو   3Cر منطقنه  سرکوب ریتم میو د 
یافته همراستا بنا تحقیقنات حناتمی و طهماسنبی و شنیخی  

  و همکنناران   2الننک ( و  ون 2006)   1یننورت لپنناژ و ت    ، (  2017) 
( است. در این مطالعات نیز بیشترین  سنرکوب رینتم  2008) 

به ترتیب در تصویر سازی شوت سه گنام    CZمیو در منطقه  
بسکتبال، خزیدن و راه رفتن اطفال و حرکات تکراری دست  

(  2012) گنری و همکناران  ک  مشاهده شد. اما در مطالعه  م 
مشناهده     3Cبیشترین سرکوب ریتم میو در منطقه عصنبی  

مینزان  پنژوهش، تفناوت در    ینن در ا قابل توجه  موضوع  شد.  
در مطالعنات  منوردنظر اسنت.    ی مناطق عصنب   پذیری واکنش 
EEG ،   3منطقننه     ، 20-10  یسننتم در سC   چنن ،    یمکننرهدر ن
راسنت    یمکرهدر ن   4Cدر مرکز جمجمه و منطقه    CZمنطقه  

 
1. Lepage and Theoret 

2. Van Elk 

، مغنز را بنه دو قسنمت جلنو  3(. شنیار مرکنزی 27) قرار دارد 
تقسنیم  (  ای آهیاننهو عقنب ) پیشنانی(  ینا  های فرونتال  لوب ) 
)مسنوول    4کند. در قسمت جلوی شیار، قشر حرکتی اولیهمی 

در عملکرد حرکتی( و در پشت شنیار مرکنزی، قشنر حسنی  
)مسوول پردازش حسی( قرار دارد. با توجه بنه    5پیکری اولیه

اینکه شیار مرکزی یک خط کاملاف صاف نیسنت، در قسنمت  
تنر قنرار دارد.  بالای سر نسبت به سایر بخش های آن عقب 

، یک خط کاملاف صاف از وسط  20-10در سیستم بین المللی  
  3C  ،4Cشود و مناطق عصبی  سر و بین دو گوش ترسیم می 

شود. بر اینن اسناس، منناطق  بر روی آن مشخص می   CZو 
3C    4وC    در پشننت خننط مرکننزی و بننر روی قشننر حسننی

در جلنوی خنط    CZگیرند در حالیکه منطقه  پیکری قرار می 
 گیرد.  مرکزی و در قشر حرکتی اولیه قرار می 

همانطوریکه گفته شد، ریتم مینو بنه عننوان شاخصنی از 
، معمولاف از محل الکترودهنای ناحینه ایآینه فعالیت نرونهای  

( در سیسنتم 7و مینانی  6مرکزی )ناحیه مرکزی راست و چن 
 ینلدلرسند  ثبت می شنود.  بنه نظنر منی  20-10  المللیبین

و عملکرد   یتماه  یلبه دل  CZ  یمنطقه بیشتر    پذیریواکنش
  باشند.  یآن بنا منطقنه حرکتن  ینکمنطقنه و ارتبناط نزد  ینا

شنیداری  مربوط به شوت سه گنام، -مشاهده بینایی و بینایی
شنده اسنت   CZمنجر به سرکوب بیشتر ریتم میو در منطقنه  

ای در هنای آیننه دهنده فعالیت بیشتر ننرونکه این امر نشان
می باشد کنه مسنوول عملکنرد حرکتنی و   قشر حرکتی اولیه 

علاوه بر این، به .  (28  -29باشد)می  یبرنامه حرکت  ریزیطرح 
تر مخصوصا حرکاتی کنه شنامل رسد حرکات پینیده نظر می

تر نقشنه شنوند در بخنش قندامیحرکت چند بخش بدن می
گیرند؛ این بخش بر ساختار اسکلتی حرکتی قشر مغز قرار می
زیرا ساختار اسکلتی گردن و کمر   کندمیگردن و کمر  تاکید  

های مختل  بدن به عنوان یک اتصال هماهن  کننده بخش
کند. ولی در حرکات سناده تنر کنه بیشنتر بنر پاینه عمل می

تنر حرکات دور از تنه هستند، نقشه حرکتنی در بخنش خلفی
از جایی که شوت سه   (2008گرازیانو،  )کند  قشر مغز تکیه می

گام بسکتبال  که در مطالعه حاضر مشاهده شد در مقایسه بنا 
عمل پاره کردن کاغذ  که در مطالعات مک گری و همکاران 

تر اسنت و ( مشاهده شد، پینیده 2007و کاپلان و ایوکوبانی )

 
3. central sulcus 

4. primary motor cortex 

5. primary somatosensory cortex 

6. Central right and left area (C ٤ و    C۳) 

7. central   midline area (CZ) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjaxNOys4vOAhUBvBQKHYdPDM0QFggcMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2F227495492_fig2_Figure-1-ERPs-recorded-at-central-midline-location-Cz-elicited-by-correct-verb&usg=AFQjCNHnGV10ggtXXs1DmfzYhU5ye502Eg&sig2=0IqRDyH3ZeqdnPo-a80T2g&cad=rja
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 هنایهمننین یک حرکت چند مفصلی است، تاکید بر بخش
تر قشر باشند. بننابراین سنرکوب بیشنتر رینتم مینو در قدامی

از   C4و    C3که در مقایسه بنا دو منطقنه    CZمنطقه عصبی  
 کند.این گفته حمایت می

تسهیل چندحسی این احتمال وجود دارد که الگوی  در کنار  
-بینایی در سرکوب ریتم میو نقش بیشتری در الگودهی بینایی 

زیرا نتایج تحقیق حاضر نشان داد  شنوایی و بینایی داشته باشد.  
که سرکوب ریتم میو در مشاهده الگنوی بیننایی نینز بیشنتر از  
مشاهده شنوایی الگو بود. علاوه بر اینن بررسنی بیشنتر نتنایج  

شننوایی و بیننایی  -کند کنه در الگنودهی بیننایی مشخص می 
کاهش    C3,CZ, C4میانگین موج آلفا در هر سه منطقه عصبی 

داشته است اما در الگودهی شنوایی میانگین منوج آلفنا تنهنا در  
با توجه به این نتایج بنه نظنر   کاهش داشته است.    CZ  منطقه 
نامتقارنی ریتم میو بیشتر از اینکنه ناشنی از اطلاعنات    رسد می 

شنوایی بوده باشد، ناشی از اطلاعات بینایی بنوده اسنت. شناید  
ثیری توجه به نوع تکلی  حاضر در  أ یک دلیل در توجیه چنین ت 

از آنجنائی کنه   این مطالعه یعنی شوت سه گام بسکتبال باشند؛ 
تکلی  شوت سه گام علاوه بر این که دارای خصوصیات زمانی  

هنا بنرای نزدینک  ای به خصوو در هماهن  کنردن گام ویژه 
شدن به حلقه اسنت، جنزت تکنالی  هدفمنند بنوده و بنه نظنر  

دسترسی به هدف و اننداختن تنوپ در حلقنه و کسنب    رسد می 
امتیاز مهمترین فاکتور باشد و چون بینایی در تکالی  فضایی بر  
شنوایی مسلط است بنابراین سرکوب بیشتری در رینتم مینو در  
حضور بینایی رخ داده است. هنر چنند انجنام تحقیقنات بیشنتر  

هنا جنزت  برای بررسی این موضوع با تکالی  متفاوتی که در آن 
تر مثل یادگیری نواختن قطعات موسنیقی باشند  شنوایی پررن  

 رسد.  ضروری به نظر می 
خط دیگر بحث، اصنول کدگنذاری عمنومی و بحنث در 
مورد فواید محرک چندحسی در مقایسه با محرک تک حسی 

هنایی در می باشند. اینن گوننه بینان شنده اسنت کنه مکان
مجاورت مکان های بیننایی و شننوایی در شنیار گیجگناهی 
فوقانی به محرک ویژه حسی )شنوایی یا بیننایی( پاسن  داده، 
آن ها را به یک کند عمنومی کنه بنه منطقنه هنای مداخلنه 

کند و این امر منجر شوند، تبدیل میچندحسی انتقال داده می

 و همکناران،  1ویننکن)شنود  های عصنبی میبه ارتقای پاس 

همراستا با تحقیقات انجام . در تحقیق حاضر نیز نتایج  (2013
؛ جیارد و 1996درایو،  )شده در مورد تعاملات چند حسی است  

 
1. Vinken 

در این مطالعات نینز   .(1986؛ ولچ و همکاران،  1999پرونت،  
پردازش اطلاعات چند حسی موجنب ادارک بهبنود یافتنه در 

های عصنبی مقایسه با پردازش اطلاعات تک حسنی، پاسن 
سریعتر به اطلاعات چندحسی و در برخی موارد پاس  عصنبی 

العناده بنه اطلاعنات چنند حسنی در مقایسنه بنا افزوده فوق
رسد یکپارچگی چندحسی به نظر میحسی شد.  اطلاعات تک
هایی را برای کش  معایب حسنی و فضنایی فنراهم مکانیسم
ای که در هنگام ضنع  و کمبنود اطلاعنات کند؛ به گونه می

تواند به وسیله حس اولیه)به طور مثال بینایی(، این ضع  می
ویننکن و )  حس دیگر )شنوایی و حس عمقنی( جبنران شنود

همننین تحقیقات نشنان داده اسنت کنه .   (2013  همکاران،
وسیله یادگیری چندحسی نسنبت سازی عصبی به آستانه فعال
 (2008شمس و سیتز،  )تر حاصل می شود  حسی، آسانبه تک

تر از محرک تک حسی تر و سریعو محرک چند حسی، دقیق
فارسترو همکناران،   ؛2001دویل و اسنودن،  )  شوددریافت می
بنابراین با در نظر گرفتن پینیدگی شنوت سنه گنام   .(2002

کیند أبسکتبال احتمالا سیستم عصبی به اطلاعات دو حنس ت
 کرده است. 

در مجموع با توجه به نتایج تحقیق حاضر نشنان داد کنه 
شننوایی منجنر بنه فعالینت بیشنتر -یکپارچگی حسی بینایی
ای از طریق سنرکوب بیشنتر رینتم مینو سیستم نرونهای آینه 

شنود. در واقنع چننین پیشنننهاد شنده اسنت کنه سیسننتم می
در ادراک افنراد از اعمنال دیگنران نقنش   ایآیننه های  نرون

دارند. پس بهتر است در هنگام یادگیری مشاهده ای شرایطی 
شننوایی -ایجاد شود که در آن یگپارچگی چندحسنی بیننایی

 وجود داشته باشد.  
تحقیقات آتی بایستی به بررسی این موضنوع بپردازنند  

در هنگام نبود ینا تخرینب    ای آینه های  که آیا سیستم نرون 
یا خینرن    کند می اطلاعات بینایی به اطلاعات شنوایی تاکید  

نقش تاثیرگذاری معکوس یکپنارچگی چندحسنی پیشننهاد  
کند که احتمال یکپارچگی چند حسی زمنانی کنه منبهم  می 

حسی افزایش یابند، بیشنتر  های تک بودن در هر یک حالت 
. شنواهد رفتناری قابنل  ( 1986،  2مردیث و استین ) می شود  

،  3آلننیس و بننور ) تننوجهی در حمایننت از قننانون وجننود دارد  
. بنابراین پیش بینی می شود که در هنگنام تخرینب  ( 2004

کید بیشتری بر حس شنوایی کرده و  أ اطلاعت بینایی، افراد ت 
  شنوایی بیشتری مشناهده شنود. -یکپارچگی بینایی   احتمالاف 

 
2. Meredith & Stein 

3. Alais & Burr 
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علاوه بر اینن، در پنژوهش حاضنر امکنان بررسنی تمنامی  
مناطق مغزی، را نداشتند که محدودیت پژوهش حاضنر بنه  

رود. از آنجاییکننه در مطالعننات قبلننی سیسننتم  شننمار مننی 
ای، پری فرونتال و پیش  در مناطق آهیانه   ای آینه های  نرون 
نیز مشناهده شنده انند، احتمنالا ارتباطنات ننواحی    حرکتی 
در  اطلاعنات ارزشننمدی را    حرکتی با مناطق مذکور -حسی 

ای در اختیننار خواهنند  های آینننه شناسننایی سیسننتم نرونننه 
های آتی  گذاشت؛ لذا بررسی جامع کلی قشر مغز در پژوهش 

علاوه بر این، پیشنهاد می شود در پژوهش  شود.  توصیه می 
های آتی، مهارت هایی که در آنهنا نقنش صندا از اهمینت  

هنای رشنته پینن (، منورد  بیشتری برخوردار است )مهارت 
 استفاده و تحقیق قرار گیرد. 

این پژوهش با اهداف بنیادی مطابق با   ملاحظات اخلاقی:

 اخلاقنی اصنول منه های پژوهشنی و رعاینت ه دستورالعمل
 .استشده   انجام

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه تربینت   حمایت مالی:

 1206دبیننر شننهید رجننائی طبننق ابننلار گرنننت شننماره 
 انجام گردیده است. 13/2/1398مورخ 

نویسنندگان در طراحنی، اجنرا و   :یسننندگانمشارکت نو

  اند. نگارش بخشهای پژوهش مشارکت یکسانی داشته 

 رد.این مقاله تعارض منافع ندا :تعارض منافع

اینن اجنرای  در  را    از همه کسانی کنه منا  تقدیر و تشکر:

 .کمال تشکر و قدردانی را داریم کردند، پژوهش یاری
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