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(RP)دلالت پتانسيل آماده�سازى 
بر عملكرد بهتر

، موج مغزى آهسته با قطبيت منفى اسـت كـه پـيـش از حـركـت(RP)پتانسيل آمـاده�سـازى 
�آن، از ديدگاه�هاىìاختيارى از روى جمجمه ثبت مى�شود. اين موج به دليل ماهيت زمان بسـتـه

حركتى مختلفى مطالعه شده است. پژوهش�ها نـشـان داده�انـد كـه ايـن مـوج پـيـش ـ حـركـتـى،
 خود ـ آغاز نشانِپردازش�هاى حركتى مغز را در آماده�شدن براى حركت اختيارى خـود ـ�آهـنـگ

 نيز گزارش شـده وRPمى�دهد. ازسوى ديگر، اثر حالات روان�شناختى بر روى ويژگـى�هـاى 
، هم عناصر حركتى و هم عناصر غيرحركتى كه فعال�سازى مغز را متأثرRPپيشنهاد مى�كند كه 

مى�نمايند، منعكس مى�كند. پژوهش�هاى گذشته ادعا مى�كند كه عملكرد بهتر در مهارت ادراكى/
 بزرگ�تر (منفى�تر) همراه است. از آنجايى كه اين پديده در تيراندازى و كمانگيرىRPشناختى با 

 با عملكردهاى متفاوت درRPاهميت دارد، مى�توان انتظار داشت كه ارتفاع و قطبيت متفاوت 
اين ورزش ها همراه باشد.

 برRP اثرات احتمالى بزرگى و قطبيت�هاى مختلì nبنابراين، هدف اين پژوهش، مطالعـه
روى كارآيى ادراكى ـ�شناختى در يك تيراندازى آزمايشگاهى بـود.

در ابتداى هر شليك، يك هدف از طرف چپ و يك سلاح از طرف راست صفحه نمايشگر
 =١٩ آزمودنى (ì زير انگشت اشاره�ìفشردن دگمهìرايانه (مونيتور) ظاهر شد. اين صحنه به وسيله

چكيده:

ىسواعظ مودكتر محمدكاظم و
بيت بدنى دانشگاه امام حسين عليه�السلامه ترگرو
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n ثانيه كه در آن آزمودنى فرصت داشت تا همراستا بودن سلاح و هدف را تشخيص٥) يا با گذشت 
دهد، خاتمه يافت. اگر سلاح و هدف همراستا بود، آزمودنى دگمه را مى�فشرد (شليك مى�كرد)

�ìصحنهì ثانيه پس از خاتمه٧ تا ٤ بعدى كه به طور تصادفى بين ìو اگر نبود، صبر مى�كرد تا صحنه
 انجام شد.Czپيشين ظاهر مى�شد، نمايش داده شود. الكتروانسفالوگرافى از 

تواتر شيفت منفى، پيش از شليك صحيح ٥٨% و پيش از شليك غلط ٤٢% بود. علاوه بـر
RPافزايش شيفت�هاى منفى در شليك�هاى صحيح، بزرگى آنان نيز افزايش يافـت كـه ارتـفـاع 

 بزرگ�تر (منفى�تر) با ادراك بهتر مـحـرك ديـدارى وRPميانگين را تحت تأثير قرار داد؛ يعـنـى 
 مربوط به شليك�هاى غلط به طـرز�RPپس از آن همراه بود. همچنيـن، ِپردازش بهتر اطلاعات

 شليك�هاى صحيح كوچك�تر بـود.RPمعنى�دارى از 
 و فعال�سازى دستگاه عصبى مركزى پيش از عملì�RPنتايج در رابطه با تفسير محقق از رابطه

اختيارى قابل بحث است.

مقدمه
 افراد بالـغ وEEGاز طريق ميانگيـن گـرفـتـن از 

سالم، به صورتى كه به زمان شروع حركت اختيارى
خود ـ آغاز مرتبط باشد، امكان ثبت پتـانـسـيـل�هـاى
مربوط به حركت فراهم مى�شود. در آماده�سازى براى
اجراى يك حركت اختيارى، يك موج منفى آهسـتـه

 ثبـت مـى�شـود١(RP)پتـانـسـيـل آمـاده�سـازى بـه نـام 
�، ١٩٦٥؛ ديك، ١٩٩٠).٢كورنهيوبر و ديك(

پتانسيل آماده�سازى، پيش از تمام حركات خـود
ـ آغاز (درون�زاد يا ارادى)�با تأخير حدود يـك ثـانـيـه
پيش از شروع انقباض عضـلانـى بـه وجـود مـى�آيـد.
پيشنهاد شده است كه اين موج منفى آهسته نشـانـگـر

 دندريتى آن نواحى ازìفرآيندهاى آماده�سازى در شبكه
كورتكس كه در حركت مورد نظر درگـيـر هـسـتـنـد،
مى�باشد (ديـك و هـمـكـاران، ١٩٧٦). پـتـانـسـيـل
آماده�سازى در رابطه با دستكارى�هاى تجربى بدنى و
روانى به طور مكرر مورد مطالعه قرار گرفته است.

 انفرادى راRP) يك ١٩٨٩ (فرويد و اولسپرگـر
 زمانىìمطالعه كرده و دريافتند كه گاهى در مـحـدوده

RPشيفت�هاى مثبت وجود دارد. اين اولين گزارش ،
  افراد سالم جوانì Czهاى مثبت در منطقهRPاز وجود 

ـرىَ واعظ مـوسـوى و بìبود. ايـن پـديـده بـه وسـيـلـه
)١) تأييد شد.( شكل١٩٩٣(

مطالعات پيشين، اثر حالت�هاى روان�شناختى را
 نشان داده و پيشنهاد كرده�اند كـهRPبر ويژگى�هـاى 

RPهم ويژگى�هاى عـنـاصـر حـركـتـى و هـم ،
 فعال�سـاز مـغـز راِويژگى�هاى عناصـر غـيـرحـركـتـى

منعكس مى�كند. همچنين، يافته�هاى پيشـيـن نـشـان
 ميانگين با عملكرد بهتر درRPمى�دهد كه منفى بودن 

يك مهارت ادراكى/شناختى كه با فشردن يك دگمـه
رى،َاتمام مى�پذيرد، همراه است (واعظ موسوى و ب

). چون اين پديده در تيراندازى و مهارت�هاى١٩٩٣
مشابه اهميت دارد، شايد بتوان انتظار داشت كه ارتفاع

 در اين ورزش�ها با سطح متفاوتـى ازRPو قطبيـت 
عملكرد همراه باشد. بنابراين، هدف اين پژوهش،

1. readiness potential
2. Kornhuber and Deecke

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


55 سوىاعظ موكاظم وكتر محمدد

ويـژ
ه�نـامه
ìدو 

مـين همـايـش بـين�الـمللى
و سو

بدنى و علومين همايش ملى تربيت

م ورز
شى t

L
O
L

{

Ï

 Á
—

U
L

�

 

±

µ

v

Ä
U
O
Ä
 ‡

±

∂

ÅÅÅ

وى قرار داشت، مى�فشرد؛ در صورتى كـه سـلاح و
هدف در يك خط نبودند، آزمودنى صبـر مـى�كـرد تـا

 ثانيه بعداز٧ تا ٤تصوير بعدى كه به طور تصادفى بين 
ناپديد شدن تصوير قبلى ظاهر مى�شد، مشاهده شود.

هزارم ثانيه پس از٤٠٠بازخورد شنوايى اجرا با تأخير 
ناپديد شدن تصوير فراهم شده بود.

نـرم�افـزار رايـانـه�اى، دشـوارى تـكـلـيــn را بــه
 اختلاف سطح هـدف�ìافزودن يا كم كردن دامنهìوسيله

و سلاح تغيير مى�داد. اين تغيير براسـاس مـيـانـگـيـن
 كـوشـش پـيـشـيــن صــورت١٢عـمـلـكــرد فــرد در 

مى�گرفت.

ار و جمع�آورى داده�هاابز
 بيو امپليفاير بسيارìفعاليت بيو الكتريكى به وسيله

 ثبت شد. الكترو انسـفـالـوگـرافـى بـا CPI�١حسـاس 

 qJý±∫ .شكل فوق، كليه امواج شناخته شده مربوط به حركت را نشان مى دهد RPشامل تمام فعاليت�هاى پيش از زمان 
��������������������صــفــر اســـت.

 بر روىRP اثرات احتمالى بزرگى و قطبيـت ìمطالعه
كـارآيـى ادراكـى /�شـنـاخـتــى در يــك تــيــرانــدازى

آزمايشگاهى بود.

روش�شناسى تحقيق
آيندمودنى�ها و فرآز

٣٣ تا ٢٠ نفر داوطلب سالم با سن بين ١٩تعداد 
 سانتى�مترى٩٠ ìسال، در يك اتاق ضدصدا در فاصله

 نمايشگر يك رايانه� بر روى يـك صـنـدلـىìاز صفحـه
ìراحتى نشستند. در ابتداى هر كوشـش، يـك نـقـطـه
(هدف) در طرف چپ و يك خط كوتـاه (سـلاح) در
طرف راست صفحه ظاهر مى�شـد. ايـن تـصـويـر بـه

 فشار دگمه (شليك) يا گذشت پنج ثانيه ناپديدìوسيله
 پنجìمى�گرديد. آزمودنى مى�بايست در طول اين دوره

ثانيه�اى تصميم مى�گرفت كه آيا سلاح و هدف در يك
خط افقـى قـرار دارنـد يـا خـيـر. اگـر ايـن�طـور بـود،

contact precision instrument .�1دست راستìآزمودنى دگمه�اى را كه زير انگشت سبابه
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 بيش ازEOGكوتاه�تر از سه ثانيه و كوشش�هايى كه با 
 ميلى�ولت همراه بودند، كنار گذارده شدند. پس١٠٠

ازكاستن سطح فعاليت پايه(كه به صورت ميـانـگـيـن
ـ هزارم ثانيه تعريـn شـده١٤٠٠ ـ تا ١٥٠٠فعاليـت 

 پيش از فشردن دگمه يـاEEGبود)، ميانگين ارتفـاع 
پايان تصوير محاسبه شـد وبـراى تـعـريـn مـنـفـى يـا

 مورد استفاده قرار گرفت.RPمثبت�بودن 

يافته�هاى تحقيق
رخداد كوشش�هاى مثبت در يك تحليل واريانس

 مكرر با در نظر داشتن اثرات فشردن دگمـه/ìدوطرفه
نفشردن دگمه و عملكرد صحيـح/ عـمـلـكـرد غـلـط
سـنـجـيـده شـد. تـفـاوت مـعـنـى�دارى بـيـن رخــداد

 qJý≤∫رايانه�اى. نقطه وسط صفحه، نقطه تثبيت است كه با شروع كوشش ناپديد مى�شد. نقطـه nصفحه نمايش تكلي 
سمت چپ و خط سمت راست، هدف و سلاح بودند. آنها به طور تـصـادفـى يـا در يـك خـط يـا بـا اخـتـلاف سـطـح���������������������

��������������������عمودى ظاهر يم�شدند. پيكان، نشان�دهنده دامنه حركت سلاح و هدف در كوشـش�هـاى مـخـتـلـn اسـت.

ì با مأخذ به هم پيوسـتـهCz   هرتز از ٢٠٠فركانـس 
 ثانيه؛ همچنين، الـكـتـرو١٠گوش�ها و زمان ثابـت 

اكولوگرام عمودى با الكترودهاى اوربيتال فوقانـى و
تحتانى ثبت گرديد. ثبت فعاليت بيوالكتـريـكـى، بـا

 با امپيدنس كمتر ازAg/AgCl استفاده از الكترودهاى
هم انجام شد. يك رايانه براى توليد محركُ ا١٠٠٠

بينايى و بازخورد شنوايى و رايانه ديگرى براى ذخيره
داده�ها به منظور تحليـل بـعـدى مـورد اسـتـفـاده قـرار
گرفت. داده�ها با استفاده از پايان تصـويـر بـه عـنـوان
«زمـان صـفـر»�مـيـانـگـيـن شـدنـد. زمـان تـحــلــيــل
تك�كوششى، به فشردن دگمه يا پايان تصوير مرتبـط

 هزارم١٠٠٠هزارم ثانيه پيش و ١٥٠٠ آن ìگشته و اندازه
ثانيه پس از زمان صفر در نظر گرفته شد. كوشش�هاى

target gun

Fixation point
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كوشش�هاى مثبت همراه با فشردن
دگمه (ميانگين ٥٠/٩%) در مقابل
نفشردن دگمه (ميانگين ٥٢/١%)
يافت نشد؛ اما اين درصد به طور
معنى�دارى بين عملكرد صـحـيـح
(ميانگين ٤٩%) و عملكـرد غـلـط
(ميانگين ٥٤/٥%) متـفـاوت بـود

 ٠�٫٠٥]P<(١�٫١٥) = ٧�٫٨٨ ،
F١].( جدول(

هــمــان طــور كــه انــتــظـــار
مى�رفت، پيش از فشردن دگمـه،

يك پتانسيل منفى يافت شد كه در صورت نـفـشـردن
،١٥ و ١٢�٫٢٦ = (�>p ٫دگمه از آن اثرى نبود [٠٠٥

 (١F،ميانگين فعاليت پيش از عملكرد صحيـح .[
منفى�تر از ميانگين فعاليت پيش ازعملكرد غلـط بـود

٫[٠٠٥ p<) = ٬ ١) ١٥ و ١٢�٫٦٣Fنتايج تحليل.[
شيفت�هاى منفى به طور جداگانه نشان داد كه منـفـى

غلطصحيح
نفشردنفشردننفشردنفشردن

١٥٧٥١٥٦٠١١٠٢٩٤٦كلى
٥٧٦٥٤٢٣٢٢٣٢٢قبول
٣٢٦٢٤٦١٣٤١٦٣منفى
٢٥٠٢٩٦١٨٨١٥٩مثبت

٤٣٫٤٥٤٫٦٥٨٫٤٤٩٫٧درصد مثبت

بودن پتانسيل پيش از فشردن دگمه، بـيـش از زمـانـى
 و<p /٠است كه آزمودنى دگمه را نفشرده است [٠٥

) = ٬ ١) ٥�٫١٢١٥Fشيفت�هاى مثبت نيز به طور .[
جداگانه مورد مطالعه قرار گرفتند و موج بزرگ مثبتى

، �٢٤�٫٦٤>p ٠١٠٫پيش از عملكرد غلط يافت شد [
) =٬ ١) ١٥F.[

 qJý≥∫خط ضخيم�تر نشان دهنده پتانسيل مربوط به عملكرد صحيح و خط نازك�تر مربوط به پتانسيل همراه با عملـكـرد 
غلط است. مشاهده مى�كنيد كه عملكرد صحيح با پتانسيل منفى�ترى همراه است. خط عمودى نشان�دهنده زمان صفر يا

زمان آغاز حركت است. برجستگى بزرگ�تر پس از آن، واكنش نسبت به بازخورد شنوايى مى�باشد.
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بحث و نتيجه�گيرى
افزايش در تواتر و ارتفاع شيفت�هاى مثبت پيـش از

 ميانگين را كاهش داد؛ زيراRPعملكرد غلط، ارتفـاع 
 پيش از عملكردRP اين پژوهش مشخص شد كه ìدر نتيجه

 پيش از عملكرد صحيح است.RPغلط، كوچك�تر از 
هاى منفى�تر به ادراك بهتر محركRPمفهوم اين است كه 

هـاىRPبينـايـى و پـردازش اطـلاعـات مـتـعـاقـب آن و 
كوچك�تر با اجراهاى ضعي�nتر همراه مى�باشنـد.

يكى از يافـتـه�هـاى جـالـب تـوجـه ايـن پـژوهـش،
هاى داراى قطبيت�هاى متضاد بـاRPهمراهى متضـاد 

عملكرد صحيح و غلط بود. تـغـيـيـر در مـشـخـصـات
كوشش�هاى مثبـت بـا تـغـيـيـر در تـواتـر و ارتـفـاع ايـن
شيفت�ها، پژوهشگر را به ارائه اين پيشنهـاد رهـنـمـون

�برخى از حـالاتًكرد كه شيفت�هاى مـثـبـت احـتـمـالا
روان�شناختى، ماننـد تـوجـه و شـيـفـت�هـاى مـنـفـى،
آماده�سازى واقعى براى حركت را منعكس مى�كنند.

تكليn اين پژوهش شامل يك مهارت شناختى بود
 يك حركت نمايان مى�شد. ميزان موفقيتìكه به وسيله

در اين تكليn، بـه كـارآمـدى ادراكـى /�شـنـاخـتـى در
تصميم�گيرى متعاقب آن وابسته بود. فشردن دگمـه بـا
يك پتانسيل آمادگى استقبال مى�شد كـه مـى�تـوان آن را
نشانگر آمادگى و برنامه�ريزى حركت در نظر گـرفـت.

 تحت تأثير قطبيت موجRPنتايج نشان داد كه منفى بودن 
 با كارايى ادراكى /�شناختىًزمينه�اى نبود. بلكه مستقيما

در تكليn ارتباط داشت.
ì، مانند امـواج آهـسـتـهRPبه نظر مـى�رسـد كـه 

خودبخودى نشانگر فعالـيـت ادراكـى / شـنـاخـتـى در
 اين رابطه،ìتكليn مى�باشد. مطالعات بيشـتـر دربـاره

، درك بيشـتـرى را ازRPمانند كشn جـانـبـى بـودن 
�ادراكى / شناختى حركات مـاهـرانـهìعملكرد پيـچـيـده
فراهم مى�آورد.

تكليn اين پژوهش به تيراندازى ورزشى شبيه بود.
 در پردازش اطلاعات ادراكى /RPاثر مفيد منفى بودن 

�شناختى را مى�توان در شليك يك تـفـنـگ نـيـز صـادق
 جالب ديگرى براى مـطـالـعـهìدانست. اين نيـز پـديـده

است.
نتايجى كه در اينجا توصيn شد، اهميت كاربردى
امواج مربوط به حركت به ويژه پتانسيل آماده�سـازى را
نشان مى�دهند. آنها پيشنهاد مى�كنند كه پتانسـيـل�هـاى

 عواملى كه زياد به اجـراىìمربوط به حركت به وسيـلـه
حركتى نزديك نيستند، متأثر مـى�شـونـد. ايـن نـتـايـج
جالب توجه، پژوهش�هاى بيشترى را برمى�انـگـيـزد و
درك بيشترى را از عملكرد دستگاه عصبى مركـزى در

 طرح�ريزى و رفتار حركتى فراهم مـى�آورد.ìحيطه
تلاش�هاى آينده براى گسترش اين نظر كـه امـواج
مغزى مربوط به حركت را مى�توان در ارزشيابى فعاليت
nدستگاه عصبى مركزى در آماده شدن براى يك تكلي

شناختى به كار برد، شامل موارد زير مى�باشند:
 پتانسيل�هايى كه پس از حركت تكامل مى�يابند؛ì) مطالعه١(
RP جانبى بودن ì)�مطالعه٢(

) به كار بردن اين فرآيندهاى آزمايشگاهى در تيرانـدازى٣(
واقعى با تفنگ.
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