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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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Extended Abstract 
 

Introduction 

Acute physical activity has been shown to enhance 

aspects of cognitive function, particularly attention and 

executive control (Sosa et al., 2018). While many 

studies focus on chronic effects, recent work highlights 

the importance of short-term exercise on cognitive 

performance, especially in youth (Hillman et al., 2019). 

Event-related potentials (ERPs), such as P3 and N2, 

provide high-resolution insights into these effects by 

reflecting attention allocation and cognitive processing 

(Kao et al., 2022). This study aims to examine the 

impact of a single 20-minute session of moderate-

intensity aerobic exercise on ERP components (P2, N2, 

P3) during a Flanker task in adolescent boys, 

addressing gaps in neuroelectric evidence of acute 

exercise benefits on attention and cognitive control. 

Methods  

This quasi-experimental study employed a randomized 

crossover design with one experimental group. Twenty 

boys aged 12–15 from Babolsar were recruited based 

on inclusion criteria (e.g., no regular exercise, normal 

vision) and screened for exclusion factors (e.g., 

neurological disorders). After pilot testing, EEG data 

from 15 participants were analyzed. Each participant 

completed a Flanker task twice: once after a 20-minute 

moderate-intensity aerobic run (70–75% HRmax) and 

once without prior exercise. Sessions were 

counterbalanced. EEG was recorded using a 32-

channel system (10–20 configuration), and ERP 

components (P2, N2, P3) were extracted using 

EEGLAB software, focusing on Fz and Pz electrodes. 

The Flanker task included congruent, neutral, and 

incongruent trials, with ERP analysis focused on 

incongruent stimuli due to their higher cognitive load. 

Data preprocessing included filtering, artifact rejection 

(ICA, MARA), re-referencing, and averaging. Final 

ERP measures were statistically analyzed using the 

Wilcoxon test in SPSS at α = 0.05. 

Results  
The results of the study demonstrated that a single 

session of moderate-intensity aerobic exercise had 

significant positive effects on cognitive processing, as 

measured by event-related potentials (ERPs) during a 

Flanker task. Following the exercise session, there was 

a significant increase in the amplitude of the P3 

component at both frontal Fz (p=0.001) and parietal Pz 

(p=0.023) electrodes, indicating enhanced attentional 

resource allocation and cognitive engagement. 

Additionally, the amplitude of the N2 component 

significantly increased at the Fz electrode (p=0.003), 

suggesting improved conflict monitoring or inhibitory 

control after aerobic activity. However, no significant 

changes were observed in the amplitude of the P2 

component at either site. 

In terms of latency, the P3 component appeared 

significantly earlier at the Fz site post-exercise 

(p=0.003), reflecting faster cognitive processing. 

Although P3 latency at the Pz site did not show a 

significant change (p=0.003 and p=0.049, 

respectively), the latencies of both N2 and P2 

components at the Pz site were significantly reduced, 

further indicating quicker neural responses to cognitive 

stimuli. 

Conclusion 
This study examined the acute effects of moderate-

intensity aerobic exercise (20 minutes of running at 

70–75% of maximum heart rate) on event-related 

potentials (ERPs) elicited by the Flanker task in 

adolescent boys. The results showed significant 

increases in the amplitude and reductions in the latency 

of the endogenous P3 and N2 components at the frontal 

(Fz) site following exercise, indicating enhanced 

cognitive processing and conflict monitoring. No 

significant amplitude changes were observed for the 

exogenous P2 component, although its latency was 

reduced at the parietal (Pz) site. These findings suggest 

that acute aerobic exercise facilitates attentional and 

cognitive control processes, likely mediated by 

increased arousal, improved cerebral blood flow, and 

neurochemical modulation. The results support the 

integration of moderate aerobic exercise into 

educational programs to boost cognitive performance. 

Further research is needed to explore gender 

differences and the effects of exercise intensity on 

neural and cognitive outcomes. 
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  ها:واژهکلید

 الکتروانسفالوگرافی،
 پتانسیل وابسته به رویداد،

 ،پردازش شناختی
 ،زادرون
 .زابرون

 

هدف پژوهش . مورد توافق نیست نوروالکتریک آن یهاوابستهبر شناخت و  یبدن تیفعال ثر حاداهای سازوکار مقدمه:

تحلیل  قیاز طرشده از تکلیف توجهی فلانکر فراخوانده یهالیپتانسهوازی بر  یبدن تیفعالحاضر بررسی اثر حاد 
 ( است.ERP)های وابسته به رخداد پتانسیل

. شرکتشرکت کردندوهش ژدر این پسال  07/14 ± 12/1پسر نوجوان با میانگین سنی  15 روش پژوهش: 

دقیقه دویدن  20بعد از  روز دیگردر بدون دویدن و در یک روز . کنندگان در دو روز متفاوت به آزمایشگاه مراجعه کردند
برای  EEGLAB افزارنرماز نیز ثبت شد.  قشراجرا کردند. همزمان فعالیت الکتریکی آزمون فلانکر را  هوازی

، P2 یهامؤلفهو  استفاده شدقشری حین اجرای تکلیف فلانکر  یکیالکتر تیفعالهای حاصل از ERP استخراج 

N2 وP3 های در کانالFz ،Pz یهاهیفرضبرای پاسخ به و  . از آزمون ناپارامتری ویلکاکسوناستخراج شدند 
 . استفاده شدتحقیق 

را  Fzدر کانال  N2و  P3 زادرون یهامؤلفه ۀدامن ،یهواز یبدن نیتمرجلسه  کیداد که نشان جینتا: هاافتهی

 ۀدامننشد.  دییتأ Pzدر کانال  راتییتغ نی(. اP<05/0) است داده کاهش زیظهور آنها را ن ریخأمعنادار و زمان ت شیافزا
زودتر  یشکل معنادار به Pzدر کانال مؤلفه  نیاما ا ،(P>05/0) نداشت یمعنادار رییتغ یهواز دنیدودر اثر  P2 ۀمؤلف

 (.P<05/0) شد داریپد

به هوازی  یبدن فعالیتاز  پسدر تکلیف توجهی فلانکر  ERP زادرون یهامؤلفهکه  داد نتایج نشان :یریگجهینت

 ۀناحیدر  مؤثرتر یادراک یحسیکپارچگی  حاصل P2 ترعیسروقوع  ممکن است .شده استمعناداری تسهیل  شکل
با نیاز  ییهاتیفعالاز  پیشعنوان یک راهکار برای تسهیل شناختی هوازی به یبدن تیفعالبنابراین . ای باشدآهیانه

 شود. پردازشی سطح بالا توصیه می
   

. فلانکردر پسران نوجوان یتوجه فیشده از تکل فراخوانده یهالیبر پتانس یهواز یبدن تیاثر حاد فعال(. 1404) هیسم ،ینامدار طجرو  ؛محسن ،رمحمدلویش: استناد

 .ص-ص(، 2)17 ،رشد و یادگیری حرکتی ورزشی ۀینشر

                 https://doi.org/10.22059/jsmdl.2024.379551.1792 
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 مقدمه 

 .(2019، 1پارک و اتنیر) اندکردهحاد و مزمن بررسی  صورتبه 1950 ۀدهفعالیت بدنی را برای عملکرد شناختی از  ۀبالقودانشمندان فواید 
و  3چاونگ) رقص(، 2018و همکاران،  2شیمادا)گلف  مانند ؛است بررسی شده نیز های بدنیفعالیتبسیاری از انواع از بین این مطالعات 

بر عملکرد شناختی  فعالیت بدنی اثر مثبت هاپژوهشو در این ( 2019و همکاران،  4وو) ، تمرینات هوازی و مقاومتی(2015همکاران، 
. حال آنکه اندپرداختهات کمتری به آثار حاد فعالیت بدنی مطالعفعالیت بدنی،  مدتانیم. در مقابل این آثار بلندمدت یا نشان داده شد

که این تسهیل ممکن است به نفع عملکرد تحصیلی  کندیمرا تسهیل  یشناخت-یعملکرد عصباز  ییهاجنبه مدتکوتاهبدنی  یهاتیفعال
 یلیبا عملکرد تحص یهواز یکه آمادگدادند نشان  (2007) و همکاران 5کستیل مثال برای. (2016ریلی و همکاران، ) باشد آموزاندانش

 نیبزرگسالان پس از تمرنیز نشان دادند که  (2018) و همکاران 6سوسا. مرتبط است یدر کودکان دبستان تاندارداس یهاآزمونبهتر در 
 نیچن. پردازش کنند ترعیسراطلاعات را  نیمحرک خود باشند و ا طیاطلاعات در مح یبندطبقه ریدرگ توانندیمبهتر حاد  یهواز

را  یبهبود عملکرد شناخت یبرا یکاربرد عمل کبدنی مختلف ی یهاتیفعالیی محققان را امیدوار کرده است که با ایجاد مداخلات هاافتهی
 .کنند جادیا

انجام هر  یبرا یاساس یذهن یهاییتوانا ۀدهندنشان رایز ،کنندیم فایهر انسان ا ۀروزمر یدر زندگ ینقش مهم یشناخت یکارکردها
و همکاران،  7بوفانو) و زبان هستند ییاجرا یعملکردها ،یادراک یعملکرد حرکت ،یریادگیهستند. آنها شامل توجه، حافظه و  یتیفعال

 استو تحصیلی برآوردن مطالبات روزانه  یبرا اساسی ازینشیپی مهم عملکردهای شناختی، توجه است که هایکی از مؤلفه. (2024
عام و توجه انتخابی بینایی را  طوربهعملکرد یک فرد سالم به این بستگی دارد که چه میزان از منابع توجه . (2024، و همکاران 8زای)

یک  است شده داده در مطالعات رفتاری نشان(. 2024، زای و همکارانه تکالیف مختلف اختصاص دهد )خاص، به شکلی مؤثر ب طوربه
بندی تخصیص منابع توجه و بهبود پردازش شناختی و سرعت طبقه افزایش سببتمرین هوازی با شدت متوسط  مدتکوتاه یدوره

تمرینات حاد بدنی پیشنهاد شده  از در کارکرد اجرایی پس شدهمشاهدهعصبی برای توضیح بهبودهای سازوکار شود. چندین محرک می
و  هانیکاتکولام، بیان عوامل رشد انسانی، آزادسازی فعال سسیناپپیدایش در  9فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز است، مانند اهمیت

مروری خود چند دسته از عوامل را در  تحقیقدر  (2024) 11لاتینو و تافوری (.2019 ،و همکاران 10هیلمن) افزایش سطح لاکتات خون
، بهبود گردش هاناپسیساز: تسهیل رشد عصبی، افزایش تعداد  اندعبارتتوجیه اثر فعالیت بدنی بر عملکرد شناختی خلاصه کردند که 

  زایی و ترمیم نورونی.عصبی، رشد نورون، نورونزایی، رگ یهادهندهانتقالخون در قشر مغز، تحریک ساخت 

میلادی وجود  2000ویژه در کودکان و نوجوانان تا پایان سال بهتحقیقات با استفاده از ارزیابی نوروالکتریک پس از مداخلات حاد بدنی، 
که حتی جلسات  انددادهمطالعات نشان  (.9201و همکاران،  12پونیفکس) های اخیر رونق یافته استپژوهشی در سال ۀزمیننداشت و این 

تکالیف داشته کامل تأثیر مثبتی بر رفتارهای تحصیلی مانند توجه و ماندن برای انجام  تواندیمفعالیت بدنی در کلاس درس  مدتکوتاه
 ی بابدن تیبا یک فعال حتی تواندیمکه بهبود در این رفتارها  نددادنشان نیز  (2014)و همکاران  1ما(. 2016و همکاران،  13ریلی) باشد
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 ۀنوب، که به کندیمیادگیری پشتیبانی  ۀتجربهایی از ضرورت اجرای فعالیت بدنی قبل از در کلاس رخ دهد. چنین یافته قهیدقچهار  زمان
نشان دادند فعالیت  (2024میرشکاری، صمدی و صادقیان شاهی )اخیراً نیز تواند عملکرد را در محیط یادگیری تقویت کند. خود می

ت تحقیقا ۀعمد. بنابر آنچه گفته شد نداشت توجه انتخابیاما اثر معناداری بر  ،بهبود بخشیدجاری  ۀحافظهوازی با شدت متوسط و پایین 
 کنند.هایی از شناختی حمایت میبدنی بر جنبه از اثر مثبت فعالیت

 ۀزمیندر  تحقیقاتاما  ،اثر معناداری را نشان داده است اثر تمرینات بدنی و بهبود عملکرد شناختی خصوصدر  اهپژوهشبرخی اگرچه 
بدنی بر  چگونگی تأثیر فعالیت آشکار ساختنبیشتری برای  مطالعاتو بوده بدنی بسیار محدود  هایفعالیتاثرگذاری  یهاسازوکار

حاد و عملکرد  یبدن فعالیت نیب ۀرابط(. 2014و همکاران،  2بامیدیس) مورد نیاز است ،یربنایی عملکرد شناختیتوجهی زفرآیندهای 
المبرگ و ) دندهیمنرا ارائه  کاملی یهاافتهی یموضوع تا حدود نیمربوط به ا مقالات رسدینظر مبه رای، زنیستچندان واضح  یشناخت

 یهاجنبهاثر فعالیت بدنی بر ۀ دربارمروری جامع  ۀمطالعپس از  (2018سوسا و همکاران )برای مثال  .(2010، 3لوئیس دسچنس-تیاس
و عملکرد  یوجود دارد که سلامت شناخت ندهیآ قاتیتحق یجالب و بالقوه ارزشمند برا موضوع نیچندکه ند کردبیان  شناختی و توجهی

حاد ورزش  آثار یبررس یبرا یشناخت-یعصب رخدادهای ۀمطالعخاص،  طوربهبیان کردند که  آنها. دهدیم شیافزا را افراد نیمؤثر را در ب
 .بسیار معدودند یجسم ای یشناخت یهایماریافراد مبتلا به ب ایسالمندان نوجوانان،  ن،از کودکا ییهابا استفاده از نمونه یبر عملکرد شناخت

حاد در عملکرد  یبه مداخلات ورزش متفاوتی طوربهممکن است  هاتیجمع نیا رایز ،به توجه دارد ازین وضوحبه قاتیحوزه از تحق نیا
د تا مشخص شود ناستفاده کن هاتیجمع نیاز ا دیبا د،نکنیم یورزش بر شناخت را بررسآثار حاد که  یآت قاتیپاسخ دهند. تحق یشناخت

چارچوب نظری تشریح این (. 2018سوسا و همکاران، یرد )گیقرار مفعالیت بدنی حاد  ریتأثتحت چگونه  آنهای شناخت یندهایافرکه 
 (. 2019هیلمن و همکاران، ) داردنیاز هنوز در حال توسعه است و به تحقیقات بیشتری  سازوکار

 آن مشاهده کرد در پیبلافاصله پس از قطع فعالیت بدنی و  توانیمبر عملکرد شناختی را  فعالیت بدنی حاد آثارکه  از آنجایی      
است. یکی از این ابزارها پتانسیل  کنندهکمکرفتاری  یهاآزموناستفاده از ابزارهای ثبت دقیق، بیشتر از  (،2019و همکاران،  4ویلکه)

به مغز  ندهیفزا ۀعلاقکند. ثبت می شدهارائهقشری را متعاقب یک محرک  ۀشدفراخواندههای که پتانسیل است( ERP) 5وابسته به رویداد
نوآورانه  یعصب یهایفناور شرفتیپ قیمغز از طر قاتیدر سراسر جهان مانند تحق یقاتیطرح تحق نیچند یاندازراهانسان از زمان 

(BRAIN از سال )ۀمتحده، پروژ الاتیدر ا 2013 ( مغز انسانHBP از سال )یفناورمغز توسط  یبردارنقشهاروپا، و  ۀیاتحاد در 2015
 یعصبیهاپاسخ یبررس هدر ژاپن، روانشناسان ورزش را ب 2014( از سال Brain/MINDS) یماریمطالعات ب یبرا کپارچهی یعصب یها

ها، کیتکن نیا انیگذشته از م یهادههکرده است. در  علاقمندعلوم اعصاب  یکردهایبا استفاده از انواع رو فعالیت بدنیحاد به  یشناخت
را به خود  بسیاریهدفمند توجه  یانسان یرفتارها ۀنیزمارتباط خوب آن با پردازش اطلاعات در  لیدلبه( ERP) دادیمرتبط با رو لیپتانس

در پاسخ به ورزش استفاده  ییاجرا عملکردمرتبط با توجه و  یعصب راتییتغ یابیارز یبرا ERPکه از  یتعداد مطالعاتجلب کرده است. 
 یسازفعال یو شامل الگوها است (EEG) یبرگرفته از الکتروانسفالوگراف ERP. (2022و همکاران،  6کائو) ،رو به افزایش استکنندیم

 یاگسترده طوربه و کندیممنعکس  راپاسخ  یک یبرا یسازآماده ایاست محرک  کیدر پاسخ به  یو شناخت یادراک یندهایافر یعصب
 (.2019هیلمن و همکاران، ورزش استفاده شده است ) یشناخت یعصب تأثیرات یابیارز یبرا
 ERP در واقع پتانسیل . مشارکت دارند موردنظرکه در تکلیف  هستند هااز نورون یادیهمزمان تعداد ز تیفعال ۀکنندمنعکسها

یک تصویر  1. در شکل ردیگیم، حاصل پردازش شناختی محرک است که با تکنیک ثبت فعالیت الکتریکی جمجمه صورت شدهاستخراج
بهمثبت و منفی است که  یهاقلهاین موج دارای  شودیمطورکه مشاهده نمایش داده شده است. همانERP  شماتیک از یک نمونه موج

 ،(P2 و N1, P1) شوندیمکه زودهنگام ظاهر  ییهاقله. شوندیمنامیده  N2و  N1منفی  یهاقلهو  P3و  P1 ،P2مثبت یهاقلهترتیب 
                                                                                                                                                                  
1. Ma  
2. Bamidis  
3. Ellemberg, D. and St-Louis-Deschênes 
4. Wilke  
5. Event-related potentials 

6. Kao  

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://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
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 سطح یشناخت هایپاسخ ،(N2، P3) شوندیمظاهر  بیشتر ریتأخکه با  ییهاقله .نداشده به پردازش محرکجفتو  1زابرونی لیپتانس
 صیپاسخ و تخص یمثال بازدار برای) یعملکرد شناخت یزادرون هایبه جنبهکه ند هست( 2زادرون) فردمشارکت فعال ند که حاصل بالاتر

 ریخأتبرای مثال  ،کرد تفسیر )شدت( آن ۀدامنو  ظاهر شدن ریتأخبر اساس زمان  توانیم را ERP ۀمؤلفهر . شوندیمنابع توجه( مربوط م
 خابموضوع مستقل از انت نیکه ا شودیمحرک در نظر گرفته م یابیارزاتمام و  محرک صیزمان تشخ ۀکنندمنعکس یکل طوربه P3در 

  (.2007، 3پولیچ) دشویم منجربهتر  شناختی عملکرد به ترکوتاه ریخأت ،یکل طوربه. است یپاسخ و کنش رفتار

 

  (2018، 4)ایزنبارت ERPنمودار شماتیک  .1شکل 

 ۀدامندهد و یبا محرک قرار م یریفعال در طول درگ ۀمنابع توجه را در خدمت حافظ صیتخص P3 ۀدامناست که  نیاعتقاد بر ا     
که با  دهدیمحرک را نشان م یابیو ارز یبندسرعت طبقه P3 ریکه تأخ شودیمنابع است. تصور م شتریب صیتخص ۀدهندنشانتر بزرگ

نشان  (2019پونیفیکس و همکاران )و  (2009هیلمن و همکاران )ی تحقیق هاافتهیخواهد شد.  تریزمان پردازش طولان ر،یتأخ شیافزا
 ترعیسر یمنابع توجه و پردازش شناخت صیتخص شیبا شدت متوسط موجب افزا یهواز یاقهیدق 20 ۀمسابق کشرکت در یکه  دهدیم
از ( بیان کردند که در این دو مطالعه 2019پونتفیکس و همکاران ) ۀمطالع قبلی خود و ۀمطالعدر نقد  (2019)هیلمن و همکاران  .دشویم

و  5ماگنی .گرفته شده است دهیناد ،شده جادیا یشناخت راتییاز مسابقه در تغ یناش جاناتیه ریتفس واستفاده شده  یحرکت ۀمسابق
  P3ۀدامن افزایش و  P3تأخیر بررسی کردند. آنها کاهش نهیشیبرا پس از یک تمرین  P3 ۀمؤلف 6در یک تکلیف فلانکر (2000همکاران )

 تخصیص و شناختی پردازش سرعت برای کردند و نشان دادند این مداخله مزایایی بیشینه مشاهدهیک جلسه فعالیت بدنی  از پس را
انجام تکلیف فلانکر دارد. تکلیف فلانکر یک ماهیت بازداری دارد. تکالیف بازداری شامل تشخیص تضاد بین دو  طول در توجه منابع

(. 2023و همکاران، جری ت) شوندیممتعاقب تکالیف بازداری نمایان  N2 ۀمؤلف، ERP ۀحوزند که با توجه به ادبیات تحقیقات در امحرک
ماگنی و که در تحقیق  رسدیمنظر بهضروری  P3 ۀمؤلفدر کنار  N2 ۀمؤلفی توجه بررسی زادرون یهامؤلفهبررسی  منظوربهبنابراین 
به تخصیص  P3 ۀدامنپردازش و افزایش  سرعت به P3 ۀمؤلف ریتأخماگنی و همکاران  تحقیقلحاظ نشده است. در  (2000) همکاران

 افزایش را مرکزی عصبی سیستم این بود که فعالیت بدنی، برانگیختگی آنها از این نتایج منابع توجهی نسبت داده شده است. تفسیر
  دهد.می

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

                                                 
1. exogenuse 

2. endogenuse 

3. Polich 

4. Eisenbarth 

5. Magnié  

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://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10860414/
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/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10860414/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/psyp.14032


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

 

(. 2019 ،و همکاران فکسیپونت؛ 2009 ،و همکاران لمنیه) این اثر مثبت وجود ندارد ،ابدییم شیافزاردازشی پداده شده است وقتی نیاز 
 که با استفاده از ابزارهای رفتاری مانند استفاده از زمان واکنش بر شناختآثار حاد فعالیت بدنی  خصوصدر  یقبل قاتیبا تحق هاافتهی نیا

بازداری انجام شده است، مطابقت و کنترل  یلیتحص شرفتیمختصر پ یهاآزمون، اتیاضیتمرکز، رمختلف  یهاجنبه ،یانتخاب وساده 
-یعصب یهارا بر شاخص یحاد ورزش هواز ۀدور کی راتیتأث ،یقبل قاتیاز تحق یشمارانگشتحال، تا به امروز، تنها تعداد  نیبا ادارد. 
شناختی نیاز به  یهاجنبهبنابراین برای روشن شدن اثر حاد فعالیت بدنی بر  .(2022کائو و همکاران، ) اندکرده یبررس یشناخت کیالکتر

 . ستا نیاز بیشتری تحقیقات

برای بررسی کنترل  شدهلیتعد 2برو/نرواز تکلیف است که  (2004و همکاران ) 1کامیجو تحقیقپیشرو در این زمینه  هایپژوهشیکی از 
 نشان آنهاکردند. نتایج  یزیرطرحرا مشابه تکلیف فلانکر  Goتکلیف  آنهااجرایی سیستم عصبی پس از فعالیت بدنی حاد استفاده کردند. 

 مقایسه در دو تکلیف را با هم تغییر میزان آنهااست.  یافته شیافزا پس از فعالیت بدنی متوسط P3 ۀدامن در هر دو بخش تکلیف، که داد
 قرار حاد فعالیت بدنی تأثیر تحتبیشتر  دارند نیاز اجرایی کنترل از بیشتری مقادیر به که تکالیفی که از این ایده آنها هایاما داده نکردند،

 P3 ۀمؤلف لیمشاهده کردند که ورزش با تعد (2004و همکاران ) 3گرگودر مقابل (. b2004کامیجو و همکاران، ) کندیم، حمایت ردیگیم
ورزش کاهش  نیدر ح ینشان دادند که سرعت پردازش شناخت (1999و همکاران ) یاگی کهیدرحال ،ندارد یارتباط یبدن تیپس از فعال

 تیآنها محدود جینتا میداشتند )سه نفر( و در تعم یکم ۀنمونمطالعات حجم  نی. اگرددیبرم هیبه سطح پا نیاما با توقف تمر ابد،ییم
 دارد.  وجود

، 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.) تکلیف فلانکر یک تکلیف توجهی است. تحلیل فعالیت الکتریکی مغز در  میدانیمکه طورهمان

این امکان را  ERPمناسبی برای بررسی فرایندهای شناختی است. استفاده از تکنیک  ۀشیوحین اجرای یک تکلیف توجهی مانند فلانکر 
منابع  ریتأثکه با وضوح زمانی بسیار بالا، رخدادهای بسیار سریع پردازشی مورد سنجش قرار گیرد. فرایندهای توجهی تحت  کندیمفراهم 

در  P2و  P1 ،N1  تر مانندزودهنگام یهامؤلفهو  رندیگیمقرار  زادرونمنابع  ریتأثتحت  N2و  P3 یهامؤلفهدرونی و بیرونی قرار دارند. 
و یک  N2و  P3 زادرون ۀمؤلف(. در تحقیق حاضر دو 2022و همکاران،  4لاندری) کنندیمو وابسته به محرک تغییر  زابروناثر منابع 

سخ به حاصل پتانسیل برآمده از مشارکت فعال فرد برای پاکه  بیان شد این دو مؤلفه طورهمانزیرا  شدند،بررسی   P2 زابرون ۀمؤلف
 ،کندیم ریپذامکانرا تغییرات شناختی زیربنایی  ۀمشاهد تنهانه ،ERP ازتغییرات این دو مؤلفه  ۀمشاهد. شده استمشاهدههای محرک

  باشد. بدنی و حتی مداخلات دیگر دقیق برای ارزیابی آثار تمرین یمعیار تواندیمبلکه 

بر کنترل  یبدن تیفعالحاد  آثاراز  یتوجه شایانکه ابعاد  دادنشان شناختی های سازوکارمرور ادبیات با موضوع آثار حاد فعالیت بدنی بر 
بررسی متغیرهای نوروالکتریک مانند  .است نشده یقشر مغز بررس کینوروالکتر متغیرهایتوجهی با استفاده از  یهازمیمکانشناختی 

های سازوکارتواند در درک تغییرات زیربنایی می ،شده از یک تکلیف توجهی که دقت زمانی بالایی دارندفراخوانده ERP یهامؤلفه
که بیان شد، با این تکنیک آثار تمرین بدنی با دقت بیشتری نسبت به متغیرهای رفتاری، بررسی خواهد طورهمانشناختی کمک کند. 

درصد حداکثر ضربان قلب  75تا  70هوازی با  ای دویدندقیقه 20 ۀجلسیک ، اثر ERP تحلیل استفاده ازبا بنابراین ترغیب شدیم تا  .شد
 15تا  12پسران نوجوان  تکلیف توجهی )آزمون فلانکر( درمتعاقب  شدهفراخوانده( N2و P3) زادرون( و P2) زابرونتوجهی های لفهؤمرا بر 

 . کنیمساله بررسی 

 

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

https://www.ibroneuroscience.org/article/S0306-4522(09)00117-1/abstract
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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 پژوهش  یشناسروش

های مربوط به گیریاندازه ۀهم. گرفت و با یک گروه آزمایشی انجام متقاطع تصادفی طرح با که بود تجربیشبهحاضر  روش پژوهش
اخلاق دانشگاه مازندران  ۀکمیتاجرا شد. طرح تحقیق حاضر در  دانشگاه مازندران یعلوم شناخت آزمایشگاهمتغیرهای وابسته تحقیق در 

  .شد دییتأ  IR.UMZ.REC.1403.002 ۀشناسبررسی و با 

  کنندگانشرکت

تا  12سنی  ۀدامن. 2جنسیت مذکر،  .1معیارهای ورود عبارت بودند از:  بود.شهرستان بابلسر  ۀسال 15تا  12پسران  تحقیق، یآمار ۀجامع
اختلال  ۀسابق .1معیارهای خروج عبارت بودند از:  .طبیعیبینایی  .4نداشتن فعالیت منظم ورزشی از دو سال قبل،  .3 ،سال 15

به شرکت در طرح  لیچنانچه تما هایآزمودن. های خاصمصرف دارو .4 و جمجمه ۀناحیجراحی  .3ضربه به سر،  ۀسابق .2، یشناختروان
معیارهای  بهبا توجه پسر نوجوان  20 در نهایت،. عمل آمدبهدعوت آزمون  ۀجلس ۀدربارمحقق  حاتتوضی جهت شنیدن هااز آنند، داشت

از اجرای پروتکل تحقیق شش بار  پیشتوضیح است که  شایاندسترس داوطلب شرکت در پژوهش شدند.  ورود به تحقیق به شکل در
انجام شد، شش مرتبه برای پایلوت و  EEG بار ثبت 46چیدمان آزمون و اجرای پروتکل جهت پایلوت دیتابرداری اجرا شد. در مجموع 

علت نویز زیاد برای پردازش بهآزمودنی  پنجبه  طمربو یهاداده، ERP یهادادهتحلیل  ۀمرحلر دهای اصلی. مرتبه برای آزمون 40
علت به تحقیق استفاده شد. یهاهیفرضآزمودنی برای پاسخ به  15 اطلاعاتدر نهایت از  .غیرمناسب تشخیص داده شد و حذف شدند

  بالای اجرای تحقیق امکان افزایش حجم نمونه وجود نداشت. ۀهزین

  ابزار 

 یهایماریب و فعالیت بدنی ۀسابق بینایی، وضعیت وزن، قد، سن، به مربوط اطلاعات پرسشنامه این های دموگرافیک:ویژگی ۀپرسشنام
 آن ناحیه را در رابطه با فرد آزمودنی مورد سؤال قرار داده بود.  در جراحی عمل و سر به ضربه شناختی،روان

اکتیو ساخت شرکت لیوفناوری هوشمند برای  ۀکانال 32 الکتروانسفالوگراف از دستگاهاکتیو:  ۀکانال 32 الکتروانسفالوگرافی دستگاه
شده روی دادهنمایش  یهامحرک، بودشده  همزمانبا استفاده از کابل ثبت تریگ که با دستگاه فوق استفاده شد.  EEG/ERP ثبت

برای بریده شده و  EEGLABافزار توسط نرمتکلیف فلانکر حاوی  یهاکوشش یبرداردادهثبت شده و پس از اتمام  EEG رویمانیتور 
که در ادامه شرح داده خواهد شد. برای  شداستخراج  EEGLABنیز با استفاده از  ERP یهامؤلفه. شدند یریگنیانگیمها ERPتولید 
دو گوش با متر  ۀفاصلبرای این کار ابتدا . استفاده شد ،مطابق شده بود 20-10المللی الگوی بین که با EEGکلاه ثبت  کاناله از 32ثبت 

 2یسرپستا برجستگی استخوان  1بالای بینی بین دو ابرو ۀفاصل. سپس شدیم یگذارعلامتشده و مرکز این فاصله  یریگاندازهنواری 
و  چپ. الکترود رفرنس پشت گوش شدیمجایگذاری  Cz. سپس محل تقاطع الکترود شدیمگذاری علامتشده و وسط آن  یریگاندازه

 الکترود گراند پشت گوش راست روی استخوان جمجمه قرار داشت. 

  

                                                 
1. Nazion 

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

ساخت شرکت میتسار روسیه  Psytask افزارنرمساخته و نمایش داده شد.  Psytaskافزار نرمآزمون فلانکر با استفاده از آزمون فلانکر: 
 ش،یدر هر آزمااقتباس شد.  (2004روادا و همکاران ) تحقیق. تکلیف فلانکر از دهدیماست و امکان طراحی تکالیف شناختی را به کاربر 

 تصادفی ریتأخبا  دنبال آنبه شد،یظاهر م هیثانیلیم 100به مدت  شینما ۀمرکز صفحدر  تثبیت بیناییمحرک  عنوانبهعلامت +  کی
جهت فلش  نمامکانبا کلید  دبای هایآزمودن .شدیمهزارم ثانیه ظاهر  750شکل زیر به مدت  یهاهیآرایکی از  هیثانیلیم 300تا  100

ها توسط گرفت و پاسخمتری از مانیتور قرار میسانتی 60تقریباً  ۀفاصل(. آزمودنی در 2004روادا و همکاران، ) کردندیموسط را انتخاب 
به شکل همخوان، خنثی  هاهیآراآمده است،  3 که در شکلطورهمانشدند. روی آزمودنی ثبت میهکلیدهای مکان نمای صفحه کلید روب

زیرا بار  ،ناهمخوان استفاده شد یهامحرکشده با همزمان ERPتحقیق از تحلیل  یهاهیفرضو ناهمخوان ارائه شدند. برای پاسخ به 
 .(b 2004 کامیجو و همکاران،) کردیمرا برای آزمودنی ایجاد  بالاتریشناختی 

 

 

 

 

 

  پژوهش یاجراروند 

پس از دویدن هوازی. آزمون  بارکیبار بدون اینکه فعالیت هوازی انجام دهد و یک ؛کردیمبار آزمون را تکمیل  دو دبای کنندهشرکتهر 

تا  شدیمبه آزمودنی متصل  EEG/ERPاز انجام تکلیف فلانکر دستگاه  پیشتکلیف فلانکر بود که در ادامه شرح داده شده است. 

مکرر بود )دو بار برای هر  یریگاندازهکه طرح تحقیق به شکل  از آنجایی. دشوفعالیت الکتریکی جمجمه حین اجرای آزمون فلانکر ثبت 

 کنندگانشرکتکه نیمی از طوریه( برای کنترل اثر ترتیب، این دو جلسه به شکل تصادفی برای هر آزمودنی اجرا شد، بکنندهشرکت

پروتکل دویدن . دشوتا شرایط طرح متقاطع تصادفی برای آنها اجرا  دوم ۀجلسجلسه اول حضورشان در آزمایشگاه دویدند و نیمی دیگر در 

)روبرگز و شد کسر  220ضربان قلب بیشینه از سن از  ۀمحاسببرای . بود درصد ضربان قلب بیشینه 75تا  70دقیقه دویدن با  20شامل 

 درصد ضرب شد. از آزمودنی خواسته شد تا ضربان قلب خود را در این محدوده حفظ کند. 75درصد و  70و در ضریب  (2002، 2لندور

از شرکت در  پیشساعت  48ها آزمودنی. شدکنترل  Maimo-WT2105با استفاده از ساعت مچی هوشمند شیائومی مدل  ضربان قلب

                                                 
1. Matsuo 

2. Robergs & Landwehr 

 بودند.عدد متفاوت  5ها در تکرارهای متوالی از یک تا های همخوان، ناهمخوان و خنثی در تکلیف فلانکر. تعداد آرایهشماتیکی 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
https://www.researchgate.net/profile/Roberto-Landwehr
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زیرا خواب  ،کردندیماستحمام  و دندیخوابیمبرداری ساعت در شب قبل از داده 7حداقل  دبایو  ندتحقیق از نوشیدن قهوه و الکل منع شد

 برگزار شد.  12تا  9از ساعت  هاآزمون ۀهمدارد.  EEGناکافی و چربی پوست سر اثر نامطلوبی بر کیفیت 

شدت متوسط در درصد ضربان قلب بیشینه،  70مقابل آزمایشگاه علوم شناختی(. شدت  ۀشد )محوطفعالیت هوازی در مکانی سرباز انجام 
کلی  طوربه (.2020، 1کرامر) استکلی بر این است که این میزان از ضربان قلب برای عملکرد ادراکی مفید  اعتقادشده و نظر گرفته

دقیقه و فاز سرد کردن  20ه مدت . فاز گرم کردن به مدت پنج دقیقه، فاز تمرین بشدتکل ورزشی از سه فاز تشکیل که پرو گفتتوان می
 EEGو کلاه ثبت د کرکنندگان را با باد ملایم سشوار خشک کمکی موی سر شرکت آزمونگرطی فاز سرد کردن، دقیقه. پنج  ه مدتب

دقیقه زمان صرف می 10تا  5الکترودگذاری حدود ده دقیقه و چک کردن درستی ثبت بین برای هر بار . شدداده روی سر آزمودنی قرار 
و  Fz یهاکانالدر  P2و  P3 ،N2 ۀمؤلفخیر سه أمتغیر وابسته دامنه و زمان تو حاد متغیر مستقل در پژوهش حاضر، فعالیت بدنی . شد
Pz  .بود 

 هاتحلیل داده روش

، EEGLAB افزارنرمورود اطلاعات به  منظوربهکند، ثبت می  EEGها را با فرمتبا توجه به اینکه دستگاه الکتروآنسفالوگرافی داده
ها ها تعریف شده و سپس بیس لاین از دادهکانال ۀهمبعدی نام، نوع، موقعیت و رفرنس  گامتغییر داده شد. در   EDFفرمت اطلاعات به

ها و در از این مرحله، نویز برق شهر به کمک ناچ فیلتر از تمامی کانال پسیک هرتز از فیلتر بالا گذر استفاده شد.  ۀمحدودکم شد و در 
 ( و الگوریتم حذف نویزهای چندگانهICA) 2مستقل ۀمؤلفحذف شده و سپس به کمک تکنیک تحلیل  هاهرتز 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
ها و مجدداً رفرنس کانال شدمنظور حذف نویزها استفاده به MARAو  ICAها محاسبه شده و مجدداً گیری کانالمیانهاساس  ها برکانال

ناهمخوان  یهامحرکشده با جفت ERPو پردازش اولیه،  پردازشپیش ۀمرحلپس از پایان . (2023 ،تجری و همکاران) محاسبه شد
، استخراج شدند (Fz, Pz) پوست سر یانیخط م یدر الکترودها ERPاز نمودار  P3و  P2 ،N2 یهامؤلفهتکلیف فلانکر استخراج شده و 

و  4میلیت) کندتر ظهور پیدا میمشخصپریتال  ۀناحیدر  P2 و نیز ندنشان داده شو ییجلو یدر نواح نددار لیتما N2و  P3 چراکه
در و آزمون غیرپارامتریک ویلکاکسون  .اس .اس .پی .اس افزارهای تحقیق با استفاده از نرمدادهسپس  (.2007پولیج، ؛ 2020همکاران، 

 شدند. لیوتحلهیتجز α=05/0 سطح خطای

 

 پژوهش  یهاافتهی

پس از  بارکیبدون فعالیت و  بارکیعنوان کنترل خودش بهبود و گروه تجربی  متقاطع تصادفی تحقیق حاضر طرح با توجه به اینکه

آماری زوجی برای دو گروه )داده( وابسته استفاده شد. با توجه به  ۀمقایسبنابراین  شد،گیری ( اندازهمتفاوت شرایطدو دویدن هوازی )

در ادامه بنابراین از آزمون آماری ویلکاکسون استفاده شد.  ،تحقیق نرمال نیستند یهادادهنشان داد که توزیع  لکیروویشاپاینکه آزمون 

 آمده است.  کنندگانشرکتشناختی جمعیت یهایژگیوجدول مربوط به 

 
 کنندگانشرکتشناختی جمعیت یهایژگیومیانگین و انحراف استاندارد . 2 جدول

 بدنی ۀتودشاخص  سن )سال( وزن )کیلوگرم( (متریسانتقد )

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

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/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  Fz یهاکانالدر هر  P3 ۀمؤلف ۀدامنآزمون ویلکاکسون نشان داد که آمده است  2که در جدول طورهمان     

ری را نشان اافزایش معناد Fzنیز در کانال  N2 ۀمؤلف ۀدامنافزایش معناداری داشته است.  (P ≤ 05/0افزایش معناداری داشته است )

)پیشانی(  Fzدر کانال  N2و  P3 ۀمؤلف ۀدامنافزایش معناداری در  تواندیمیک جلسه تمرین بدنی هوازی  بنابراین(. P ≤ 05/0دهد )می

 جاد کند. یا

 
 میلی ولت حسب بردر آزمون فلانکر در شرایط بدون دویدن و پس از دویدن هوازی  P3و  N2, P2 یهامؤلفهشدت  ۀمقایس. 2 جدول 

 Z P دویدناز  پس 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 ≤ 05/0سطح  *در 

(، به این معنی که این P = 003/0پس از دویدن هوازی کاهش معناداری داشته است ) Fzدر هر کانال  P3 ۀمؤلفظهور  ریتأخزمان      
کاهش معناداری در کانال  P2و  N2 ۀمؤلف ریتأخزمان تغییر معناداری مشاهده نشد. برای Pz اما در کانال  ،زودتر پدیدار شده است مؤلفه

Pz شود. مشاهده می 

 در آزمون فلانکر در شرایط بدون دویدن و پس از دویدن هوازی بر حسب هزارم ثانیه P3و  N2, P2 یهامؤلفه ریتأخزمان  ۀمقایس. 3 جدول

 Z P دویدناز  پس 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 در سطح* 

 

 یریگجهینتبحث و 

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

فعالیت الکتریکی های حاصل از پتانسیل یهامؤلفه بود. برای فراخوانی پسران نوجوان در فلانکر یتوجه فیمتعاقب تکل شدهفراخوانده

توسط تکلیف فلانکر استخراج شدند.  شدهارائههای شده با محرکجفت P3و  P2 ،N2 یهامؤلفهاز تکلیف فلانکر استفاده شد و قشر مغز 

افزایش معنادار داشته و زمان  Fzدر کانال  N2و  P3 زادرون یهامؤلفهنتایج نشان داد که در اثر یک جلسه تمرین بدنی هوازی، شدت 

در اثر دویدن هوازی هیچ تغییر  P2 ۀمؤلفنشد. شدت  دییتأ Pzظهور آنها نیز کاهش معنادار یافته است. البته این تغییرات در کانال  ریتأخ

 به شکل معناداری زودتر پدیدار شد.Pz در کانال  زابرون ۀمؤلفیک  عنوانبه مؤلفهاما این  ،نداشت Pzو  Fz کانال دومعناداری در هر 
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 قاتیاز تحق یاندهیتعداد فزا .سلامت روان و رفاه شناخته شده است یمهم برا یرفتار بهداشت کی عنوانبه یورزش به مدت طولان

بر  یمثبت راتیورزش تأث مدتیطولان یریکه درگ دهندیرا نشان م یاانهیورزش، شواهد همگرا یشناسروان ۀنیزمکه در  ریاخ

(. 2021و همکاران،  4وو؛ 2019، 3و پسچه یتومپوروفسک؛ 2020و همکاران،  2گایلود؛ 2020و همکاران،  1چندارد ) یشناخت یعملکردها

های عصبی آن ادبیات به این گستردگی نیست. آثار حاد فعالیت بدنی بر شناخت و وابسته زمینۀدر  مقدمه نیز اشاره شدکه در طورهمان اما

 است.  بررسی شده هامؤلفهتوجهی بیشتر از سایر  شایانکه به شکل  است P3  ۀمؤلف خصوصبیشترین ادبیات موجود در 

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

 لیرا تعد P3بالا دامنه  اریسبک و با شدت بس اریورزش بس کهیدرحالپس از فعالیت هوازی متوسط افزایش یافته بود.  صرفاً P3 ۀدامن

 ۀدامن شیافزا ،با شدت متوسط یاقهیدق 30 حرکتی ۀمسابق کیپس از  (1999و همکاران ) 5ناکامورا، در اولین تحقیق در این زمینه .کردن

P3  ۀدامندر تغییر معناداری با شدت بالا  یزفعالیت بدنی هوا احتمالاًبنابراین  مشاهده کردند.را حین اجرای تکلیف فلانکر P3  نمیایجاد

را در حالت استراحت و پس از  یاز بزرگسالان جوان دانشگاه یانمونه (2000و همکاران )ماگنی  (. در مقابل2022 کائو و همکاران،د )کن

و نشان دادند که این فعالیت بیشینه به کردند  یبررس ییشنوافلانکر  فیتکل ککارسنج حین انجام ی ۀدوچرخفعالیت بیشینه روی  کی

  ترند.پردازش بهینه ۀدهندنشانرا کاهش داده است که هر دو  P3 ریتأخرا افزایش و  P3 ۀدامنشکل معناداری 

یم تربزرگ P3 شدت ایجاد سبب بالاتر برانگیختگی افزایش داشته است. سطوح P3 ۀمؤلفدر این تحقیق نشان داده شد که شدت 

 بلکه محیطی، عروقی قلبی برانگیختگی تنهانه افزایش برای بدنی یزااسترس عامل یک (. ورزش2021 همکاران، و 6لوتمپولیو) شود

(. 2016 همکاران، و 7مک موریس) دشواین برانگیختگی تعدیل  ۀواسطبه P3های رود ویژگیست و انتظار میهانورون شدن فعال

 ۀدامن در را مشابهی افزایش ،فعالیت موزونهای بدنی مقاومتی و مانند فعالیت ند،های بدنی متفاوتی بودفعالیت شامل که یهایپژوهش

P3 پایین و بالا آثار های البته در شدت. (1202 همکاران، و 9تسای ؛2019و همکاران،  8لیند ؛2017لودیگا و همکاران، ) دندا نشان

یو  ۀرابط کهاند دهکر بیان (2018کائو و همکاران )و  (a2004کامیجو و همکاران )(. a2004 همکاران، و کامیجو) متفاوتی دیده شده است

 طریق از متوسط برانگیختگی سطح در است ممکن P3 ۀدامن نیتربزرگوجود دارد و معتقدند  P3 ۀدامنو  تمرین شدت وارونه بین

 .آید دستبه متوسط شدت با فعالیت بدنی

 دو ؛2017 همکاران، و 10چو) بر مردان متمرکز بوده است "پس از ورزش، اکثرا p3مطالعات مختلف انجام شده در رابطه با تعدیل مولفه 
بین زن و مرد متفاوت  P3 تولید ۀزمین در عصبی و آناتومیکی عصبی تفاوت دلیلبه .(2017 همکاران، و 12وون ؛2019 همکاران، و 11ریتز

در تحقیق حاضر نیز برای کنترل عامل جنسیت، از شرکت کنندگان پسر استفاده شد. این (. 2018، 13ملینیت، وانگ و گریسکووا)است 
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فردی که ممکن  یهاتفاوترخی از در مجموع، اگرچه عوامل ب موضوع موجب ایجاد محدودیت در تعمیم نتایج به گروه زنان شده است.
کائو و همکاران، طور جامع تعیین نشده است )، اثر این تعدیل هنوز بهشدهتعدیل کنند، شناسایی  P3حاد ورزش را بر  تأثیراتاست 
2022.) 

ای شدت متوسط و تکلیف شناختی برو/نرو استفاده کردند. دقیقه 20از یک فعالیت هوازی  (2022کائو و همکاران )تحقیق، همسو با این 
ری، افزایش توانایی سرکوب عوامل کنترل بازدا بهبود موقتبرای  یمؤثر راهبردآنها معتقد بودند که فعالیت هوازی با شدت متوسط 

آنها بزرگسال بودند.  کنندگانشرکتپرتی نامربوط و در عین حال تمرکز بر اطلاعات مرتبط در تسهیل اجرای رفتار هدفدار، است. حواس
 هکوتاه تمرین هوازی ب ۀدورتفسیر کردند که یک  گونهنیارخ داده بود. آنها  ترعیسر P3اما  ،با اینکه نتایج رفتاری تفاوتی را نشان نداد

یکی از  کند.، کمک میمربوط به زمان در ظرفیت پردازش و همچنین پردازش نوروالکتریک توجه و سرکوب تعارض یهاکاهش
فراهم(. 2023، 1مولسر و موریوهوازی است ) یهاتیفعالبه مغز در اثر  یرسانخونموضوعات مورد توافق در تحقیقات گذشته، بهبود 

فراهمممکن است این  دادسازی اکسیژن و منابع غذایی عامل بسیار مهمی در تسهیل اعمال شناختی است. بنابراین تحقیق حاضر نشان 
  توجهی باشد. زادرونسازی به نفع فرایندهای 

به افزایش جریان خون به مغز  تنهانهاند که تمرینات هوازی های تصویربرداری مغزی نیز نشان دادهتحقیقات با استفاده از فناوری     
شود. این عامل پروتئینی مغز( می)عامل نوروتروفیک مشتق از  BDNF تحریک تولید عوامل نوروتروفیک مانند سببکند، بلکه کمک می

و به ایجاد و تقویت ارتباطات جدید کرده پذیری سیناپسی حمایت کند، که از انعطافارتباطات نورونی ایفا می ینقشی حیاتی در رشد و بقا
خصوص وقتی با شدت مدت، بهدهند که تمرینات هوازی کوتاهتحقیقات نشان می(. 2013ان، و همکار 2وسکند )ها کمک میبین نورون

 معمول موقتی است و سطحطور بهافزایش دهند. این افزایش ی چشمگیررا به شکل  BDNF توانند سطح، میندگیرمتوسط تا بالا انجام 
BDNF ۀحافظمثبتی بر عملکردهای شناختی و  تأثیراتتواند گردد، اما همین افزایش موقتی نیز میاز چند ساعت به میزان اولیه برمی پس 

در سرم  BDNF افزایش سطح سببمدت شده است که جلسات تمرینی کوتاه نشان داده .(2017و همکاران،  3دینوفمدت بگذارد )کوتاه
اگرچه  .(2011و همکاران،  4گریفینشوند )ویژه در نواحی مرتبط با حافظه، مانند هیپوکامپ، میدر مغز، به BDNF خون و تحریک تولید
معمول به طور به BDNF مدت در سطحافزایش پایدار و طولانیدر اثر تمرینات حاد مشاهده شده است، اما  BDNF افزایش موقت سطح

  (.2015و همکاران،  5یژوهان) تمرینات منظم و بلندمدت نیاز دارد
شود این است یک جلسه تمرین بدنی مطرح می در پیشناختی های سازوکارمحتمل دیگری که در خصوص تسهیل عصبی  سازوکار    
نفرین شود که همگی نقش مهمی در تنظیم مانند دوپامین، سروتونین و نوراپی نوروترانسمیترهاییافزایش  سببتواند میتمرین بدنی که 
. تمرینات کندتمرکز کمک میوخو، تمرکز و حافظه دارند. افزایش این نوروترانسمیترها به کاهش استرس و در نتیجه بهبود توجه و خلق

شود. این افزایش انگیختگی و باعث افزایش انگیختگی و سطح هوشیاری می کندمیای سیستم آدرنرژیک را فعال جلسههوازی تک
، 6یسوزوکباسو و دارند )نیاز ویژه در تکالیف شناختی که به تمرکز بالا بهتر و بهبود توجه نقش داشته باشد، تواند در پردازش سریعمی

2017 .) 
یا محدود مفعالیت بدنی راز  یناش راتییتغ یریرپذی، که تفسمتمرکز شده است P3 ۀمؤلفبر  ERPاثر فعالیت بدنی بر الگوی  ۀحوزدر 
 ییهامؤلفه گرید N2و  P2مثال  برایکند. یمحرک منعکس م یابیارز یرا ط یشناخت یندهایافرکه  ستین ERPتنها جزء  P3. کند

بنا به ماهیت تکلیف فلانکر امکان  .(2022 کائو و همکاران،) کنندیم یاننما اتوجه و نظارت بر تعارض رعصبی های سازوکارهستند که 
بررسی  ۀزمیندر  هاپژوهشحاضر به آن پرداخته شده است.  پژوهشنیز وجود دارد که در  P2و  N2دیگری مانند  یهامؤلفهاستخراج 

در مرور  ،کند یبررساین موضوع را  میمستقطور بهکه  تحقیقیپس از فعالیت بدنی حاد بسیار محدود است و حتی مؤلفه تغییرات این دو 
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 CNV1 ۀمؤلفدیگری به بررسی اثر فعالیت بدنی حاد بر  تحقیقدر  (b2004کامیجو و همکاران )ن یافت نشد. اادبیات توسط محقق
یمپاسخ، ظاهر  کیهشدار و  گنالیس ایمحرک  کی نیطول دوره بدر  دو باراست که  ERPدر موج  منفی ۀقل یکمؤلفه پرداختند. این 

کامیجو و همکاران نشان  تحقیقاست. نتایج  «آمادگی حرکت مربوط»به  منفی ۀقلو دومین  «توجه یریگجهت»به منفی  ۀقل . اولینشود
 تعدیل با متوسط و کم شدت با فعالیت بدنی که است توجه داده است. اما جالب کاهش رامؤلفه  دو هر ۀدامنشدید  یبدن تیفعالداد که 
است. نتایج تحقیق  N2به  مؤلفهترین اولیه، نزدیک CNV ۀمؤلف(. 2007کامیجو و همکاران، )را نشان نداد  یارابطه CNV ۀمؤلفهر دو 

تغییراتی را به  N2 ۀدامنتحقیق حاضر نشان داد که شدت و  ،که گفته شدطورهمانو  کندینم دییتأحاضر، نتایج کامیجو و همکاران را 
ارائهعلت تفاوت در تکالیف به احتمالاً. این تفاوت دهندیمشناختی تضاد )تشخیص محرک ناسازگار در تکلیف فلانکر( نشان  نظارتنفع 

که  کندیمعصبی بزرگ را درگیر  ۀشبکیک  ،پیچیدگی سیستم عصبی آنقدر زیاد است که یک تکلیف نسبتاً ساده چراکه ،شده است
عصبی  یهاشبکهشده، ارائه یهامحرکفعال در آن تکلیف است. بنابراین تغییر در  ۀحافظ یروزرسانبهتخصیص منابع توجهی و  مسئول

 (. 2018سوسا و همکاران، ) کندیمفعال  هامحرکآن  پردازشو مولدهای ساختاری متفاوتی را برای 

 ۀدربار قاتیتحقمحرک بستگی دارد.  یهایژگیوبه  مؤلفه. این شدبررسی  زابرون ۀمؤلفعنوان یک به P2  ۀمؤلفدر تحقیق حاضر 

P2 یهامؤلفه ریبا سا سهیدر مقا یبصر ERP نیب یتوافق نسب وجود ندارد. باره نیااطلاعات زیادی در است و هنوز  هیدر مراحل اول 

 لیتوجه تعداز طریق  و دهدیمبالاتر را نشان  ۀمرتب یاز پردازش ادراک یاجنبه P2وجود دارد که  یعلوم اعصاب شناخت ۀنیزممحققان در 

و در رابطه با  شودیم ختهیبرانگ یبصر یهامحرکبه  یعیاز پاسخ طب یعنوان بخشبهمعمول طور به P2. مشخص است که شودیم

 یشناخت قیتطب ستمیاز س یاست بخش مکنم P2 ،یکل طوربهی مورد توجه محققان قرار گرفته است. و توجه بصر ی بیناییجووجست

  .(2007و همکاران،  2فرانبرگ) کندیم سهیمقا شدهرهیذخ ۀحافظرا با  یحس یهایورودباشد که 

نداشت، زمان  Pzو Fz کانال  دودر اثر دویدن هوازی هیچ تغییر معناداری در هر  P2 ۀمؤلفنشان داده شد که شدت حاضر  تحقیقدر 

ممکن که  دهدیماین نتیجه نشان  به شکل معناداری زودتر پدیدار شد. Pzاما در کانال  ،تغییر معناداری نداشت Fzخیر نیز در کانال أت

شده قرار ارائه یهامحرکجوی بینایی و یا تطبیق شناختی ودر اختیار پردازش مورد نیاز برای جست یترافزودهمنابع شناختی است 

بصری تکلیف،  یهامحرکیکپارچگی حسی  احتمالاًپریتال زودتر پدیدار شده،  ۀناحیدر  P2 ۀمؤلفنگرفته است. اما با توجه به اینکه 

است. بر اساس ادبیات نیاز مشابه  اربتجبه تکرار  ،تعمیم دادبهتر تفسیر کرد یا رخ داده است. برای اینکه بتوان این نتیجه را  ترعیسر

 یاانهیآه ۀناحیزیرا  ،رسدیمنظر بهنتایج تحقیق حاضر منطقی  P2پریتال و پردازش شناختی متناظر با  ۀناحیاعمال  خصوصموجود در 

و این  است یخارج یو بصر یلمسی حس یبدن بر اساس ورود یحرکت هایدستور ۀمحاسب یسطح بالا برا یسازکپارچهیایستگاه 

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

2021  .) 

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

تا نتایج قابلیت تعمیم به  گرفتزمانی وجود نداشت. از طرفی دویدن در فضای غیرآزمایشگاهی انجام  ۀفاصلاما امکان حذف  ،داشته باشد

یندهای افرمثبتی بر  اثرهای تحقیق حاضر، فعالیت بدنی هوازی با شدت متوسط بر اساس یافتهشرایط واقعی در مدارس را داشته باشد. 

 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 هوازی مدت است. این نتایج تأیید میبهبود کارایی مغز در نظارت بر تعارض و پردازش اطلاعات در کوتاه ۀدهندنشان

گیری مهم است، ویژه در شرایطی که سرعت و دقت تصمیمبههای شناختی، مداخلات کاربردی برای ارتقای توانمندی عنوانبهتوانند می
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1388245704002573?via%3Dihub
https://doi.org/10.1016/j.ijpsycho.2007.04.001
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منظور ارتقای عملکرد به بدنی های تمرینتوانند از این اطلاعات برای طراحی برنامهمیآموزش  ۀحوزکاربردی،  نظر از .استفاده شوند

های آموزشی و شود که تمرینات هوازی با شدت متوسط در برنامهخاص، پیشنهاد می طوربهاستفاده کنند. آموزان دانششناختی و روانی 

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

های مختلف تمرینی درک بهتری از آثار مشابه برای جمعیت زنان و نیز استفاده از شدتتحقیقات احتمالی را بر فرایند شناختی دارد. انجام 

 شناخت ایجاد خواهد کرد.  های عصبیفعالیت بدنی هوازی بر وابسته

 

 تشکرو  ریتقد

وسیله نویسندگان بدینمازندران است.  در دانشگاهروانشناسی ورزشی  ۀرشت دانشجوی کارشناسی ارشد ۀنامپایان این مقاله برگرفته از
 .کنندیم، ابراز و اولیای محترمشان در این تحقیق کنندهشرکت آموزانو قدردانی خود را از دانش سپاسگزاریمراتب 
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