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 چکیده:

 مشاهده و تصویرسازی یرتأث یینپژوهش حاضر، تع اجرای هدف از مقدمه:

 61 روش: .بود ایینهآ هاینورونبر واکنش  بسکتبال پرتاب آزاد

 صورتبهسال(  2/29± 5/6دانشجوی پسر مبتدی )میانگین سنی؛ 

تصویرسازی و  مشاهده ترتیب داوطلبانه در این تحقیق شرکت کردند.

 چهارکنندگان در شرکت یامواج مغززنه متقابل کنترل شد. موا صورتبه

تصویرسازی پرتاب آزاد  و مشاهده ، بسته،باز انحالت استراحت با چشم

سرکوب . یدثبت گرد یالکتروانسفالوگرافتوسط دستگاه  بیرونی صورتبه

نسبت توان موج آلفا در حالت مشاهده و تصویرسازی  صورتبهریتم میو 

لفا در حالت استراحت با چشمان باز و بسته محاسبه شد. به توان موج آ

)شرایط آزمون:  2×9گروهی نتایج آزمون تحلیل واریانس درون ها:یافته

( در دو حالت 9C ،4C ،Czمشاهده و تصویرسازی؛ منطقه عصبی: 

دهند که اثر اصلی شرایط آزمون استراحت با چشمان باز و بسته نشان می

ای که بین سرکوب ریتم میو در دو گونه(، بهP ≤ 16/1) معنادار است

یگر، دعبارتبهحالت مشاهده و تصویرسازی تفاوت معناداری وجود دارد. 

 یشتربمعناداری  طوربهریتم میو در حالت مشاهده نسبت به تصویرسازی 

ها (، اما اثر اصلی منطقه عصبی و تعامل آنP ≤ 16/1شده است ) سرکوب

 یشترسرکوب بکنند که نتایج تحقیق پیشنهاد می گیری:نتیجهمعنادار نبود. 

واکنش  یدهندهنشان نسبت به تصویرسازی در حالت مشاهده یوم یتمر

رسد می به نظرلذا است. ی عمل به مشاهده ایینهآ هاینورون یشترب

 ی در فرایند آموزش است.مؤثرترمشاهده نسبت به تصویرسازی راهبرد 
 

ای، تصویرسازی حرکتی، مشاهده ینهآ هاینورونسیستم  :یدیواژگان کل

 یو، پرتاب آزاد بسکتبال.م یتمرعمل، 

 

Abstract: 

Introduction: The purpose of present study was to examine 

the effects of action observation and motor imagery on mu 

rhythm suppression in basketball free throw shot. Method: 

10 novice male students (mean age : 23.2±1.5 years) 

voluntarily participated in this study. The observation and 

imagery’ order was counterbalanced. Participants’ Brain 

Waves were recorded by electroencephalograph in four 

conditions, open and closed eye resting, observing and 

imagery of free throw shot in external perspective. Mu 

rhythm Suppression was calculated as a ratio of the alpha 

power during observation and imagery relative to the alpha 

power in the baseline conditions (open and closed eyes rest). 

Findings: Results of ANOVA (2×3) with the within-subject 

factors of condition (Observation, Imagery) and brain area 

(C3,CZ,C4) relative to the resting period with open and 

closed eyes showed that only the main effect of the 

condition were significant (P ≥0.01), so that, there were 

significant differences between mu rhythm suppression in 

observation and imagery conditions. In other words, mu 

rhythm in observation condition was more significantly 

suppressed compared to the imagery condition (P ≥0.01), 

but the main effect of brain area and the interaction of both 

variables were not significant. Conclusion: Results of 

present study suggest that more mu rhythm suppression in 

action observation compared to imagery condition reflects 

more reactivity of mirror neurons to action observation. It 

appears that observation is more effective strategy in 

educational situation. 

 

Keywords: Mirror Neuron System, Motor Imagery, Action 

Observation, Mu Rhythm, Basketball Free Throw Shot. 
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 مقدمه

شامل مطالعه فرایندهای درگیر  6یادگیری حرکتی

های حرکتی و متغیرهای در اکتساب مهارت

های (. مهارت2161، 2بر آن است )ادواردزاثرگذار 

حرکتی، دارای اجزای شناختی و جسمانی هستند 

و هر دو جز شناختی و جسمانی در اجرای بیشتر 

 تنها،های حرکتی سهیم هستند، بنابراین، نهمهارت

ین جسمانی بلکه مداخلات شناختی مانند تمر

توانند می 4و مشاهده عمل 9تصویرسازی حرکتی

، 5هارت حرکتی را تسهیل نمایند )مگیلاکتساب م

دهند که (. تحقیقات تجربی نشان می2166

توان مشاهده عمل و تصویرسازی حرکتی را می

هایی یک ابزار اثربخش برای بهبود جنبه عنوانبه

حرکتی در نظر گرفت  از یادگیری مهارت

؛ ایوز، ریاچ، 2165و همکاران،  1رزا)گونزالس

(. تصویرسازی حرکتی یا 2161، 7هولمز و رایت

فرایندی است که در آن  یشناختسازی فرایند شبیه

یک بازنمایی از عمل با استفاده از حواس مختلف 

(. 6334، 8گردد )جینروددر ذهن ایجاد می

تصویرسازی شامل ایجاد یک بازنمایی سمبولیک 

عمدتاً یک فرایند بالا به پایین و  از حافظه است که

و تحت کنترل هشیار فردی  مبتنی بر دانش است

)هولمز و  دهدمیاست که تصویرسازی انجام 

                                                 
1. Motor learning 

2. Edwards 

3. Motor imagery 

4. Action observation 

5. Magil 

6. Gonzalez-Rosa 

7. Eaves, Riach, Holmes & Wright 

8. Jeannerod 

مشاهده عمل به مشاهده عملکرد  (.2118، 3کملز

شود )کیم و سایر افراد یا یک الگو اطلاق می

(. مشاهده یک فرایند پایین به بالا و 2166، 61کروز

مبتنی بر ادراک است که عمدتاً تحت کنترل 

)هولمز و کملز،  ستاگر ناهشیار فرد مشاهده

2118.) 

 دهدمیحجم وسیعی از ادبیات تحقیق نشان 

بین اجرای مهارت،  66ارزی کارکردیکه یک هم

تصویرسازی و مشاهده اعمال انسان وجود دارد 

(. یک توجیه در خصوص 2116)جینرود، 

کند که های عصبی مشترک بیان میمکانیسم

سازی بازنمایی حرکتی در مغز مسئول شبیه

(. بر اساس 2116کات بدن است )جینرود، حر

یک حرکت دارای یک  ،62سازی ذهنینظریه شبیه

های مرحله پنهان است که شامل هدف، راه

. اعمال در استدستیابی به آن و پیامدهای آن 

هایی است که اجرا مرحله پنهان، شامل فعالیت

 سازیشبیهشوند. تصویرسازی حرکتی )نمی

ل خود فرد( و مشاهده هشیار و خودخواسته اعما

هایی عمل )ادراک اعمال توسط دیگران( موقعیت

دهند. تفاوت هستند که مرحله پنهان را تشکیل می

بین این دو شرایط شناختی در این است که 

درونی ایجاد  صورتبهتصویرسازی حرکتی 

که مشاهده عمل توسط یک شود درحالیمی

                                                 
9. Holmes & Calmels 

10. Kim & Cruz 

11. Functional equivalence 

12. Mental simulation theory 
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و  6شود )لوریمحرک بیرونی تحریک می

، 2؛ فیلیمون، نلسون، هاگلر و سرنو2169ان، همکار

2117.) 

کند سازی ذهنی همچنین بیان مینظریه شبیه

که تصویرسازی حرکت، مشاهده عمل و اجرای 

طور مشابه تکلیف یک شبکه عصبی حرکتی را به

سازند. این فعالیت عصبی مشترک بین فعال می

شود این فرایندها، هم ارزی کارکردی نامیده می

(. شواهد 2116، 9؛ هولمز و کالینز2116رود، )جین

های عصبی مشترک در از مکانیسم توجهیقابل

هنگام مشاهده عمل،  4ایآینه هاینورون

تصویرسازی حرکتی و اجرای واقعی عمل 

؛ ریزولاتی، 2115، 5کنند )ریزولاتیحمایت می

، 7؛ کنون و همکاران2116، 1فوگاسی، گالیسی

ها ای نوع خاصی از نورونآینه هاینورون(. 2164

هستند که هنگام اجرای یک حرکت هدفمند و 

همچنین مشاهده فرد دیگری که همان عمل را 

شوند )ریزولاتی و ، فعال میدهدمیانجام 

-سلول از گروه این حقیقت (. در2116همکاران، 

 دلیل همین به و کنندمی عمل آینه مانند دقیقاً ها

 هاینوروناند. این هگرفت نام ایآینه هاینورون

فردی حرکتی دارای یک ویژگی منحصربه ـ بینایی

اجرا تند که یک سیستم یکپارچگی مشاهده ـ هس

ین ا (.2118آورند )هولمز و کملز، را به وجود می

                                                 
1. Lorey 

2. Filimon, Nelson, Hagler& Sereno 

3. Holmes & Calmels 

4. Mirror neurons 

5. Rizzolatti 

6. Rizzolatti, Fogassi & Gallese 

7. Cannon 

ها در کند که این نورونمفهوم پیشنهاد می

برداری حرکات دیگران در مغز بدون اجرای نقشه

کنند ی نقش میجسمانی واقعی حرکت ایفا

 (.2118، 8)ریزولاتی و کریگرو

 F5ای ابتدا در منطقه آینه هاینوروناگرچه، 

حال، قشر پیش حرکتی میمون کشف شد، بااین

تعداد زیادی از تحقیقات از وجود یک سیستم 

ای در مناطق مشابهی از مغز انسان حمایت آینه

(. اعتقاد بر این 2118و همکاران،  3کنند )چنگمی

دهنده یک که مشاهده و تصویرسازی نشان است

مرحله نامحسوس از اجرای عمل است که توسط 

ریزی و اجرا مناطق قشری که معمولاً در برنامه

، قشر 61شوند مانند منطقه مکمل حرکتیدرگیر می

شود کنترل می 66پیش حرکتی و قشر حرکتی اولیه

رسد که قشر پیش می به نظر(. 2116)جینرود، 

یژه در این سه فرایند اجرای حرکت، وحرکتی به

( و 2118مشاهده )ریزولاتی، کریگرو، 

شود )میچلون، وتل و تصویرسازی درگیر می

 (.2111، 62زاکس

 دهدمیشواهد همگرایی وجود دارد که نشان 

سوی مطالعه ای بهتواند دریچهمی 69ریتم میو

ای در انسان باشد آینه هاینورونفعالیت سیستم 

ریتم میو برای اولین  (.2118کریگرو،  )ریزولاتی،

، 64توصیف شد )لاپنتا و بوگی 6354بار در سال 

                                                 
8. Rizzolatti & Craighero 

9. Cheng 

10. Supplementary motor area (SMA) 

11. Primary motor cortex (M1) 

12. Michelon 

13. Mu rhythm 

14. Lapenta & Boggio 
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 با و هرتز 69 تا 8 بین میو ریتم (. فرکانس2164

 نواحی از و است ولت میلی 51 از کمتر ایدامنه

 ،9C، 6C مناطق) شودمی ثبت مغز حرکتی حسی

Cz، 2C، 4C )با(. 2161، 6شاپ)هابسون، بی 

 یتمر یهشب یو،م یتمفرکانس و دامنه ر هینکوجود ا

و  یتوپوگراف ازنظر یوم یتم، ر2آلفاست

برخلاف موج  با آلفا متفاوت است. یزیولوژیکیف

آلفا که در یک فرکانس مشابه در حالت استراحت 

شود، ریتم میو، در قشر قشر بینایی مشاهده می در

شود حرکتی در فاصله بین دو گوش یافت می

 .(2117، 9لری، راماچاندران، پینداک)اوبرمن، مک

که فرد در حالت استراحت قرار دارد، هنگامی

های قشر حسی حرکتی در حالت تقارن سلول

که فرد عملی را اجرا کند یا هستند. درصورتی

عمل اجراشده توسط فرد دیگری را مشاهده کرده 

ها و یا آن را تصویرسازی کند، این نورون

، درنتیجهشوند و می نامتقارن تحریک صورتبه

 شوداین عدم تقارن به کاهش توان ریتم میو منجر می

 (. در6337، 4)فورچلر، نیوپر، اندرو، ادلینگر

مطالعات سرکوب ریتم میو، شرایط آزمایشی با 

ای رود سیستم نورون آینهشرایط پایه که انتظار می

شود. توان در آن حالت غیرفعال است، مقایسه می

آزمایشی نسبت به حالت پایه  میو در شرایط

شود که گونه تفسیر مییابد و اینکاهش می

قشر حسی حرکتی را  هاینورونشرایط آزمایشی، 

                                                 
1. Hobson & Bishop 

2. Alpha 

3. Oberman, McCleery, Ramachandran & 

Pineda 

4. Pfurtscheller, Neuper, Andrew & Edlinger 

فعال کرده است. با توجه به اینکه این ریتم در 

شود، هنگام اجرا و مشاهده عمل سرکوب می

 هاینورونعنوان شاخصی از فعالیت سیستم به

؛ 2115، 5شود )پینداای در نظر گرفته میآینه

 .(2117کلری، راماچاندران، پیندا، اوبرمن، مک

 هاینورونارتباط  یبرا یلدل سهحداقل 

نوسان که یناول ا وجود دارد، یوم یتمبا ر ایینهآ

 هرتز قرار دارد و 69تا  8ای بین ریتم میو در دامنه

اجرای یک عمل و همچنین مشاهده اجرای هنگام 

. دوم شودیسرکوب م فرد دیگری توسط عمل

در  ای،ینهآ هاینورون هم مانند یوم یتمر ینکها

شود )موتوکماراسوامی، تحریک میهدفمند  اعمال

 ؛ موتوکماراسوامی، جانسون، مک2114، 1جانسون

 ـ حسی ریتم یک میو ریتم اینکهو ( 2114، 7نیرـ 

 سیستم) 21-61 سیستم در که است حرکتی

 ،9C، 6C، Cz، 2C قمناط شامل( مناطق گذارینام

4C ایآینه هاینورون قرارگیری محل با که است 

 زاپاتا، و فرانچز ؛2115 پیندا،) دارد همخوانی

 توجه با لذا(. 2161 شاپ،ـ  بی هابسون، ؛2166

 معتبرترین عنوانبه میو ریتم سرکوب اینکه به

 سه است ایآینه هاینورون فعالیت شاخص

 برای اخصیش عنوانبه 9C، Cz، 4C منطقه

 راست چپ، نیمکره در ایآینه هاینورون فعالیت

 .گرفت قرار بررسی مورد مغز میانی نیمه و

نسبت توان میو  صورتبهسرکوب ریتم میو 

در شرایط آزمایشی )برای مثال، مشاهده و 

                                                 
5. Pineda 

6. Muthukumaraswamy, Johnson 

7. McNair 
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تصویرسازی( به توان میو در حالت پایه 

شود )اوبرمن و همکاران، )استراحت( محاسبه می

(. این 2113، 6اکرز، ویرزسما، روئیرز؛ ریم2115

نسبت برای کنترل تغییرپذیری در توان مطلق 

EEG های فردی مانند مقاومت یا به علت تفاوت

 (.21گیرد )استفاده قرار میضخامت جمجمه مورد

امروزه محققان به دنبال شناسایی نقش 

ای در مشاهده عمل و آینه هاینورون

ی مثال، کیم و تصویرسازی حرکتی هستند. برا

( تحقیقی را با هدف بررسی تفاوت 2166کروز )

در سرکوب ریتم میو در مشاهده و تصویرسازی 

عملکرد گلف انجام دادند. نتایج نشان داد که ریتم 

طور معناداری بیشتر میو در گروه مشاهده عمل به

از دو گروه تصویرسازی سرکوب شده است. در 

( سرکوب 2166تحقیق دیگری، فرانچز و زاپاتا )

ریتم میو را هنگام مشاهده و تصویرسازی حرکت 

مهره در صفحه شطرنج موردبررسی قرار دادند. 

فعالیت الکتریکی مغز هنگام مشاهده صفحه سفید، 

مشاهده ویدئویی از مهره تنها در یک مربع و 

تصویرسازی اجرای کامل حرکت ثبت شد. 

 در میو ریتم سرکوب بین که دادند نشان ها¬یافته

 تفاوت تصویرسازی و مشاهده پایه، شرایط

 در مشاهده هنگام میو ریتم و دارد وجود معناداری

 سرکوب معناداری طوربه تصویرسازی با مقایسه

 ریتم سرکوب این، بر علاوه. است شده بیشتری

 چپ مرکزی ناحیه) مغز 4C و 9C مناطق در میو

 اینیمکره تقارن عدم و بود مشابه( راست و

                                                 
1. Raymaekers Wiersema & Roeyers 

 (.2166 زاپاتا، و فرانچز) نشد مشاهده ریمعنادا

پذیری یکتحر( 2161) 2روزینک و زایدویند

نخاعی را در شرایط متنوع مانند مشاهده  –قشری 

فعال و غیرفعال، تصویرسازی جنبشی و بینایی و 

اجرای یک تکلیف ساده و پیچیده توالی انگشتان 

ای با استفاده از تحریک مغناطیسی فراجمجمه

های تحقیق نشان دادند که ام دادند. یافتهانج 9مغز

در طول مشاهده  نخاعی –پذیری قشری یکتحر

فعال در مقایسه با مشاهده غیرفعال افزایش یافت، 

پذیری بین دو یکتحرتفاوت معناداری در این 

نوع تصویرسازی فعال و غیرفعال مشاهده نشد و 

پذیری بیشتری در یکتحرتکلیف پیچیده به 

 تکلیف ساده توالی انگشتان منجر شد.مقایسه با 

( سرکوب ریتم میو را در 2161کیم و کیم )

شرایط ارائه محرک بینایی و غیربینایی در افراد 

مورد مقایسه قرار دادند.  سالبزرگسالم 

ویدئویی از اعمال اجراشده توسط  کنندگانشرکت

کردند. در این تحقیق، ابتدا یمدست را مشاهده 

سپس علامت مربوط به عمل و  یک صفحه سفید،

مشاهده  کنندهشرکت، عمل دست توسط درنهایت

هرتز در  8-69اند فرکانس در ب EEGدامنه  شد.

حرکتی قبل، بعد و در حین مشاهده  قشر حسی ـ

یری شد. نتایج نشان دادند که توان میو در گاندازه

شده توسط دست  کاریدستهنگام مشاهده اشیاء 

 یافتهکاهشور معناداری طدر هر دو حالت به

که دروندادهای بینایی مربوط به است. هنگامی

                                                 
2. Roosink and zijdewind 

3. Transcranial magnetic stimulation (TMS) 

58 

 



 

 در پرتاب آزاد بسکتبال یوم یتمعمل بر سرکوب ر یرسازیمشاهده و تصو یرتأث و همکاران: یفرزانه حاتم

  

 

عمل پایان یافت، توان میو افزایش معناداری 

در  داشت، هرچند، توان میو پس از مشاهده

شرایط محرک غیربینایی افزایش بیشتری را نشان 

 (2161داد )کیم و کیم، 

( اثرات 2165و همکاران ) 6رزا ـ گنزالس

و مشاهده عمل را در یادگیری یک تصویرسازی 

پا با  –دست  تکلیف هماهنگی با چهار اندام

استفاده از تحلیل الکتروانسفالوگرافی و کینماتیک 

پایه با چشمان باز و بسته در  EEGمقایسه کردند. 

آزمون، دوره تمرین و حالت استراحت در پیش

اجرای تکلیف ثبت شد. تکلیف حرکتی شامل خم 

ت و پای راست و چپ بود. و باز شدن دس

کنندگان بلافاصله پس از مرحله تمرین، شرکت

تکلیف حرکتی را انجام دادند و ارزیابی 

در طول مرحله تمرین و  EEGکینماتیکی و 

اجرای عمل نیز ثبت شد. گروه مشاهده عمل در 

تری در باند آلفا در یقودوره تمرین، سرکوب 

به گروه  ای نسبتمنطقه پیشانی مرکزی و آهیانه

تصویرسازی داشتند. در مرحله اجرای تکلیف، 

خطاهای کینماتیکی در گروه مشاهده عمل در 

طور مقایسه با گروه تصویرسازی و کنترل به

های تحقیق پیشنهاد معناداری کمتر بود. یافته

ی ارتقاکنند که مشاهده عمل مشاهده عمل در می

از  مؤثرتریادگیری یک تکلیف پیچیده جدید 

رزا و همکاران، )گونزالس یرسازی استتصو

( گزارش 6334(. فورچلر و همکاران )2165

 به کردند که اجرا و تصویرسازی حرکت منجر

                                                 
1 .Gonzalez-Rosa 

 .شودمی حرکتی حسی منطقه در سرکوب

بیشتر تحقیقات در این حیطه از تکالیف 

اند، برای مثال فرانچز و غیرورزشی استفاده کرده

صفحه شطرنج و مهره در  از حرکت (2161زاپاتا )

( از الگوی 2165رزا و همکاران )گنزالس

استفاده کردند.  پا و دستهماهنگی حرکتی با 

علاوه بر این، بیشتر تحقیقات اثر تصویرسازی و 

 صورتبهعنوان مداخلات شناختی مشاهده را به

اند. از سوی دیگر، ی قرار دادهموردبررسمجزا 

ه از اثربخشی تصویرسازی در حوز نظرصرف

یادگیری حرکتی، تصویرسازی دارای 

ی هاتفاوتهایی کاربردی شامل یتمحدود

فردی در توانایی تصویرسازی و سطح مهارت 

بنابراین هدف از اجرای است؛ اجراکنندگان 

تحقیق حاضر تعیین تأثیر مشاهده عمل و 

 تصویرسازی حرکتی بر سرکوب ریتم میو در

، این یگردعبارتبهبسکتبال است.  گامسهشوت 

آزمون قابلیت کاربرد مشاهده  منظوربهتحقیق 

عمل و تصویرسازی حرکتی در شرایط آموزشی 

یک از راهبردهای شناختی در کداماجرا شد. 

و  مؤثرترندای آینه هاینورونسیستم  سازیفعال

یک از راهبردهای مذکور منجر به کداماینکه 

 9C ،4C ،Czسرکوب بیشتر ریتم میو در مناطق 

 گردد؟یم مغز

 

 روش

روش پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی با طرح 

کنندگان آزمون بود. شرکتپسـ  آزمونپیش
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 24تا  26ورزشکار پسر  61پژوهش حاضر شامل 

 صورتبه( که 13/21±61/6ساله )میانگین سنی 

داوطلبانه در پژوهش حاضر شرکت کردند و 

نامه شرکت در پژوهش را تکمیل کردند. رضایت

 کننده فاقد هرگونه مشکلاتراد شرکتاف

 شناختی، آسیب جسمانی و نقص بینایی بودهعصب

آمده دستدست )بر اساس نتایج بهو همگی راست

 از پرسشنامه دست برتری ادینبرگ( بودند. با

 به مغز چپ و راست نیمکره دو اینکه به توجه

 اساس بر و هستند نامتقارن کارکردی لحاظ

 دو ساختار در تفاوت دهش انجام هایپژوهش

 این و است بیشتر دستراست مردان در نیمکره

 مشهود کمتر دستچپ افراد و زنان در هاتفاوت

 ،(2118 کاساناوا، آزنار فوکوشیما، آلوس،) است

 شد تلاش دستراست مردان انتخاب با رو این از

. شود انتخاب یکسان پژوهش اجرای شرایط تا

 62 تا 3 ساعت از و روز سه طی پژوهش مراحل

 کنندگانشرکت انگیزش حفظ جهت. شد انجام

 مبلغی پژوهش، اهمیت و اهداف تشریح بر علاوه

 کنندگانشرکت به پژوهش در شرکت جهت

 .شد پرداخت

 لحاظ به همگن افراد انتخاب منظوربه

 در افراد توانایی میزان تصویرسازی، توانایی

 پرسشنامه دو از استفاده با تصویرسازی

 تصویرسازی توانایی و 9ـ  حرکتی صویرسازیت

 وارد افرادی و گرفت قرار ارزیابی مورد ورزشی

 بالای امتیاز اول پرسشنامه در که شدند پژوهش

 کردند، کسب را 11 بالای دوم پرسشنامه در و 51

 توانایی لحاظ به افراد این که معنا بدین

. کردند کسب میانگین از بالاتر نمره تصویرسازی

 کنندگانشرکت که فرضپیش دو این ذیرشپ با

 و کرده عمل صادقانه هاپرسشنامه تکمیل در

 سایر است، یکسان تصویرسازی در همگی توانایی

 برای ابتدا .گرفت صورت پژوهش مراحل

 خصوص در توضیحات از ایپاره کنندگانشرکت

 از قبل هفته یک. شد بیان آزمون مراحل و اهداف

 انتخاب برای وردنظرم هایپرسشنامه آزمون

 میان از و شد توزیع داوطلبان بین کنندگانشرکت

 از پیش تحقیق این در. شدند انتخاب نفر 61 آنان

 آزاد پرتاب اجرای صحیح فیلم آزمایش، شروع

 شد گذاشته نمایش به ماهر ورزشکار یک توسط

 و پاها وضعیت به دقتبه تا شد خواسته آنان از و

 امواج ساعت یک از پس. کنند توجه هادست

 دقیقه دو با ایدودقیقه بلوک 4 در هاآن مغزی

 بلوک دو در. شد ثبت بلوک هر مابین استراحت

 بسته چشم و باز چشم حالت دو در اول،

 دقیقه دو مدت به ایآینه هاینورون فعالیت

 حالت برای مبنایی بلوک دو این. شد ثبت

 حالت در. آورد فراهم پایه خط یا استراحت

 خیره مانیتور سفید صفحه به افراد باز مچش

 و سر حرکات تا شد خواسته آنان از و شدندمی

 به آرتیفکت کاهش برای را هااندام و گردن

 پایه، خط آمدن دست به از بعد. برسانند حداقل

 آزاد پرتاب مهارت از شده ضبط ویدئویی فیلم

 نمایش این با زمانهم و شد داده نشان افراد به

 ایآینه هاینورون فعالیت دقیقه دو مدت به
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 شد خواسته افراد از دیگر موقعیت در شد، ثبت

 بسکتبال آزاد پرتاب مهارت بیرونی نمای از تا

 دقیقه دو طی و کنند تصویرسازی جزئیات با را

 ایآینه هاینورون امواج فعالیت تصویرسازی

 چهارم و سوم بلوک دیگرعبارتبه. شد ثبت

 حین در افراد مغزی واجام ثبت به مربوط

 رعایت منظوربه که بود تصویرسازی و مشاهده

 اجرای ویدئویی ابتدا افراد از نیمی ترتیب اثر

 را مهارت سپس و نموده مشاهده را مهارت

 نیمه در و کردند تصویرسازی بیرونی صورتبه

 .شد معکوس ترتیب این افراد دیگر

ی شناختآوری اطلاعات جمعیتبرای جمع: ابزار

سن، سطح آشنایی با  ازجملهکنندگان شرکت

مهارت، سوابق بیماری و ... از پرسشنامه محقق 

 منظور انتخاب افرادساخته استفاده شد. به

 6دست، از پرسشنامه دست برتری ادینبرگراست

سنجی این پرسشنامه در ( استفاده شد. روان6371)

ایران مورد بررسی قرار گرفته و تأیید شده است 

(. برای ارزیابی و 6981پور و آگاه هریس، ی)عل

کنندگانی با توانایی طبیعی در انتخاب شرکت

 تصویرسازی از دو پرسشنامه تصویرسازی حرکتی

( و توانایی 2162و همکاران،  9)ویلیامز 92ـ 

( 2166، 5)ویلیامز و کامینگ 4تصویرسازی ورزشی

 استفاده شد.

                                                 
1. Edinburgh Handedness Inventory 

2. Movement imagery Questionnaire- 3 (MIQ-

3) 

3.Williams 

4. Sport imagery ability Questionnaire (SIAQ) 

5. Cumming 

 62دارای  9ـ  پرسشنامه تصویرسازی حرکتی

. این استارزشی  7گویه است و مقیاس 

خرده مقیاس تصویرسازی  9پرسشنامه دارای 

بینایی بیرونی، تصویرسازی بینایی درونی و 

تصویرسازی جنبشی است و سهولت تصویرسازی 

کند. پرسشنامه توانایی گیری میرا اندازه

 (2166تصویرسازی ورزشی )ویلیامز و کامینگ، 

انایی تصویرسازی گویه بوده و تو 65دارای 

های ورزشی در یک ورزشکار را در موقعیت

خرده  کند وگیری میارزشی اندازه 7مقیاس 

آن شامل توانایی تصویرسازی مهارت،  هایمقیاس

 راهبرد، هدف، هیجان و تبحر است.

محرک دیداری، این آزمایش شامل یک فیلم 

ویدئویی بود که در آن یک الگوی ماهر، مهارت 

صورت کرد. بدینبسکتبال را اجرا می پرتاب آزاد

که الگو بر روی خط پرتاب آزاد ایستاده و با 

ها و پاها مهارت را به رعایت تکنیک دقیق دست

 گذارد.نمایش می

 الکتریکی فعالیت منظور ثبتهمچنین به

 8دیجیتالی  الکتروانسفالوگرافیدستگاه  از مغز

)ساخت کشور انگلستان(  1ویلیستوس کاناله

 مخصوص دیسکی هایدستفاده شد. الکتروا

بر اساس سیستم  EEG استاندارد ثبت

بر روی جمجمه و در سه  61-21 المللیبین

بر  الکترودها قرار گرفت. 9C ،4C ،Czمنطقه 

چیده شدند. الکترود  قطبیتک مونتاژ اساس

 مرجع بر روی گوش راست و الکترود گراند بر

                                                 
6. Vilistus 
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 این دستگاه روی گوش چپ نصب شد.

 را ناخواسته شده امواجتنظیم فیلتر وسیلهبه

اخذ سیگنال و تقویت آن با  .کندمی حذف

افزاری دستگاه و تبدیل استفاده از بخش سخت

افزار ها توسط نرمو آنالیز این سیگنال

صورت گرفت. برای تبدیل  6ویلیستوس پرو

نمایش گرافیکی امواج به اعداد و نیز متمایز 

 2فوریه سریعگر از تبدیل ساختن امواج از یکدی

 استفاده شد.

 

 هایافته

 مغزی امواج دامنه ها،داده آوریجمع از پس

 ناحیه سه در هرتز 69 تا 8 فرکانس با میو ریتم

 ریتم سرکوب محاسبه منظوربه. شد استخراج

 آزمایش شرایط در میو ریتم توان نسبت از میو

 به توجه با. شد استفاده استراحت شرایط به

 از هستند، غیرطبیعی ذاتاً نسبت توابع هاینک

 حالات در میو ریتم توان نسبت لگاریتم تبدیل

 استراحت حالت در میو توان به نسبت مشاهده،

 استراحت وضعیت در میو تقارن اینکه فرض با)

 بنابراین؛ شد استفاده( داراست را مقدار بالاترین

 به مشاهده حالت در میو ریتم نسبت لگاریتم

 چشمان با استراحت حالت در میو یتمر مقدار

 حالت در میو ریتم نسبت لگاریتم و بسته و باز

 حالت در میو ریتم مقدار به نسبت تصویرسازی

 عنوانبه بسته و باز چشمان به نسبت استراحت

                                                 
1. Vilistuspro 

2. Fast Fourier transform - FFT 

 از کمتر نسبت. شد محاسبه وابسته متغیر چهار

 مقادیر .دهدمی نشان را میو ریتم سرکوب صفر،

 تربزرگ مقادیر و میو ریتم در یرتغیعدم صفر،

 دهدمی نشان را میو ریتم در افزایش صفر از

 (2117 موریاس، و وب داوسون، برنیر،)

 ها،داده توزیع بودن طبیعی تعیین منظوربه

 منظوربه. شد استفاده ویلکـ  شاپیرو آزمون از

 و مشاهده شرایط در میو ریتم سرکوب مقایسه

 و 9C، 4C صبیع منطقه سه در تصویرسازی

Cz باز هایچشم با استراحت حالت به نسبت 

 با 2×  9 طرح یک در واریانس تحلیل از بسته و

 و مشاهده) شرایط گروهیدرون عوامل

( Cz و 9C، 4C) عصبی منطقه و( تصویرسازی

 از استفاده با آماری محاسبات. شد استفاده

 معناداری سطح در و 24SPSS افزارنرم

15/1≤P شد انجام. 

سرکوب ریتم میو  معیار انحراف و میانگین

عمل و تصویرسازی حرکتی  مشاهده شرایط در

نسبت به  Czو  9C ،4Cدر سه منطقه عصبی 

باز و بسته در  هایچشمحالت استراحت با 

 ارائه شده است. 6جدول 

نتایج آزمون تحلیل واریانس در یک طرح 

گروهی شرایط آزمون با عوامل درون 2×9

، 9C یمغزو تصویرسازی( و مناطق )مشاهده 

4C،Cz  در متغیر سرکوب ریتم میو محاسبه

باز  هایچشمشده نسبت به حالت استراحت با 

 خلاصه شده است. 2در جدول 
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نسبت به  Czو  9C ،4Cو تصویرسازی در سه منطقه عصبی  سرکوب ریتم میو حین مشاهده معیار انحراف و میانگین .1جدول 

 باز و بسته هایشمچحالت استراحت با 

  C3 Cz C4 

 باز هایچشمدوره استراحت با 
 32/1 ±62/1 83/1 ±64/1 81/1 ±13/1 مشاهده

 15/6 ±23/1 13/6 ±92/1 52/6 ±91/1 تصویرسازی

 بسته هایچشمدوره استراحت با 
 56/1 ±61/1 47/1 ±64/1 43/1 ±65/1 مشاهده

 88/1 ±66/1 81/1 ±62/1 89/1 ±61/1 تصویرسازی

 

 باز هایچشمگروهی نسبت به حالت استراحت با نتایج آزمون تحلیل واریانس با عوامل درون .2جدول 

 مجذور اتا سطح معناداری F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات 

 862/1 116/1 33/98* 35/7 6و  3 35/7 شرایط آزمون

 9/1 131/1 832/9 157/1 2و  68 664/1 منطقه عصبی

 291/1 183/1 78/2 122/1 2و  68 44/1 تعامل شرایط و منطقه

 دار است.معنی P ≤ 16/1 در سطح*

 

دهند که اثر های جدول فوق نشان مییافته

اصلی شرایط آزمون معنادار است اما اثر اصلی 

منطقه عصبی و اثر تعامل این دو متغیر معنادار 

دیگر تفاوت معناداری بین عبارتنیست. به

رکوب ریتم میو در دو شرایط تصویرسازی و س

های آزمون تعقیبی مشاهده وجود دارد. یافته

بونفرونی نشان داد که ریتم میو در حالت مشاهده 

 ±3/1( در مقایسه با تصویرسازی )94/1±831/1)

سرکوب بیشتری شده  طور معناداریبه( 12/6

 (.p= 116/1است )

 نتایج آزمون تحلیل واریانس در یک طرح

گروهی شرایط آزمون با عوامل درون 2×9

، 9C )مشاهده و تصویرسازی( و منطقه عصبی

4C ،Cz  در متغیر سرکوب ریتم میو محاسبه شده

بسته در  هایچشمنسبت به حالت استراحت با 

 خلاصه شده است. 9جدول 

 

 بسته هایچشمبا گروهی نسبت به حالت استراحت نتایج آزمون تحلیل واریانس با عوامل درون .3جدول 

 مجذور اتا سطح معناداری F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات 

 897/1 116/1 91/41* 2 6و  3 2 شرایط آزمون

 663/1 926/1 269/6 113/1 2و  68 167/1 منطقه عصبی

 212/1 692/1 275/2 119/1 2و  68 111/1 تعامل شرایط و منطقه

 ار است.دمعنی P ≤ 16/1 در سطح*
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دهند که اثر های جدول فوق نشان مییافته

اصلی شرایط آزمون معنادار است اما اثر اصلی 

منطقه عصبی و اثر تعامل این دو متغیر معنادار 

دیگر تفاوت معناداری بین عبارتنیست. به

سرکوب ریتم میو در دو شرایط تصویرسازی و 

 هایچشممشاهده نسبت به حالت استراحت با 

های آزمون تعقیبی ه وجود دارد. یافتهبست

بونفرونی نشان داد که ریتم میو در حالت مشاهده 

( در مقایسه با تصویرسازی 141/1±437/1)

طور معناداری سرکوب ( به819/1 437/1±)

 (.p= 116/1بیشتری شده است )

 

 ثبح و گیرینتیجه

مشاهده هدف از اجرای تحقیق حاضر، تعیین تأثیر 

بر واکنش  پرتاب آزاد بسکتبالو تصویرسازی 

بود.  9C ،4C ،Czدر سه منطقه  ایآینه هاینورون

، هاای در مشاهده اعمال و تقلید آنآینه هاینورون

نقش دارند و امواج  هنگام اجرا و تصویرسازی

)فرانچز  پذیرندمغزی انسان نیز از این امر تأثیر می

عنوان بهریتم میو سرکوب . (2166و زاپاتا، 

انجام ای حین آینه هاینوروناخصی از فعالیت ش

یا تجسم حرکت  ، مشاهدهفعالیت حرکتی

اما ؛ (2117)برنیر و همکاران،  شودمی محسوب

ای و ریتم میو به آینه هاینوروناین موضوع که 

چه واکنشی نشان مشاهده مهارت و تصویرسازی 

 .قرار داردابهام  از یدهند در هالهمی

کمی اطلاعات حاصل از ثبت وتحلیل تجزیه

EEG اثر اصلی متغیر موقعیت  نشان داد که

)تصویرسازی نسبت به چشمان باز و بسته، 

مشاهده نسبت به چشمان باز و بسته( معنادار بود. 

ای که سرکوب ریتم میو در مشاهده بیشتر گونهبه

از سرکوب ریتم میو در تصویرسازی بود )در هر 

(. اثر اصلی مناطق دو حالت چشمان باز و بسته

( بر سرکوب ریتم 9C ،4C ،Czمغزی )سه ناحیه 

میو در تصویرسازی و مشاهده معنادار نبود. اثر 

 تعاملی مناطق مغزی و شرایط معنادار نبود.

سو با سایر تحقیقاتِ نتایج پژوهش حاضر هم

حاکی از سرکوب ریتم میو در حالت مشاهده و 

؛ 6334تصویرسازی بود )فورچلر و همکاران، 

؛ 2117؛ کیم و کروز، 2115یاکوبانی و همکاران، 

؛ فرانچز و زاپاتا، 2161روزینک و زایدویند، 

؛ کیم، 2165رزا و همکاران،  ـ ؛ گنزالس2166

با  درواقع(. 2161؛ کیم و کیم، 2161پارک و کیم، 

ای این ایده مطرح شد که آینه هاینورونکشف 

ادراک و عمل ممکن است دارای کد عصبی 

مشترکی باشند که همین موضوع به بحثی جذاب 

در حوزه علوم عصبی شناختی، رشدی و اجتماعی 

طور (. همان2164تبدیل شد )کنون و همکاران، 

تر عنوان شد، دامنه نوسانات ریتم میو از که پیش

هرتز بوده و در مناطق حسی حرکتی مغز  69تا  8

شود. زمانی که فرد در حالت استراحت ثبت می

های مناطق حسی حرکتی ، هماهنگی سلولاست

شود زمانی که فرد در حال اجرای یک مشاهده می

عمل، مشاهده آن و یا تصویرسازی است، توان 

 شودسرکوب می به عبارتیو یا  یافتهکاهشاین ریتم 

شاپ؛ ؛ هابسون و بی6377)فورچلر و همکاران، 
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(. به همین علت 2115؛ اوبرمن و همکاران، 2161

ه مشاهده )الگودهی( و تصویرسازی است ک

عنوان دو مداخله شناختی مؤثر در یادگیری به

 (.2161شوند )ایوز و همکاران، قلمداد می

حال، نتایج پژوهش حاضر حاکی از آن بااین

بود که مشاهده در مقایسه با تصویرسازی 

سرکوب بیشتری در ریتم میو را به همراه داشته 

الت استراحت با است که این امر در هر دو ح

چشم باز و بسته هیچ تفاوتی نداشت. این امر با 

حجم وسیعی از تحقیقاتی همسان است که بیان 

 شود.کنند سیستم حرکتی حین مشاهده فعال میمی

 طوررسد مشاهده اعمال هدفمند بهبه نظر می

های حرکتی در ارتباط است، این خودکار با بخش

اند که باعث تیهای حرکها محتوی بازنماییبخش

شوند )فورچلر و ای میآینه هاینورونسازی فعال

(. سرکوب 2162، 6؛ پرووربیو6377همکاران، 

ای آینه هاینورونسازی ریتم میو گویای فعال

( و بدین ترتیب 2169، 2)برادبارت، ویلیامز و ویتر

کاش سرکوب ریتم بیانگر عدم فعالیت یا وضعیت 

؛ 2115ی است )پیندا، اآینه هاینوروناستراحت 

 .(2117و همکاران،  اوبرمن

در پژوهش حاضر مشاهده موجب سرکوب 

بیشتر موج میو نسبت به تصویرسازی شد که این 

(، 2117امر مشابه با تحقیقات کیم و کروز )

( و 2161(، کیم و کیم )2166فرانچز و زاپاتا )

( بود. البته روزینک و 2161روزینک و زایدویند )

                                                 
1. Proverbio 

2. Braadbaart, Williams & Waiter 

با استفاده از تحریک مغناطیسی  زایدویند

 ای به چنین نتایجی دست یافتند.جمجمه

( دریافتند که 2117برای مثال، کیم و کروز )

های تصویرسازی در گروه مشاهده نسبت به گروه

با چشم باز و بسته سرکوب بیشتری در ریتم میو 

( نشان دادند که 2166دیده شد. فرانچز و زاپاتا )

سرکوب ریتم میو بین تفاوت معناداری در 

مشاهده، تصویرسازی و مشاهده صفحه سفید 

ای که ریتم میو در حالت گونهوجود دارد، به

 مشاهده سرکوب بیشتری را نسبت به تصویرسازی

 داشت. به همراه

 ( مشاهده، تصویرسازی2116به اعتقاد جینرود )

ارز کارکردی هم صورتبهو اجرای حرکت 

العات انجام شده و هستند. همچنین بر اساس مط

سازی سازی ذهنی، فعالمطابق با نظریه شبیه

های حرکتی در تصویرسازی و مشاهده شبکه

سازی در طول اجرای حرکات انسان، مشابه فعال

(. به نظر 2117عمل بوده )فیلیمون و همکاران، 

سازی شبکه حرکتی و افزایش رسد فعالمی

پذیری قشر حرکتی اولیه به علت تحریک

 حرکتی رخ هاینورونندادهای سیستم درو

(. این 2169، 9)اوناناتی، کندیدی، اورگسی دهدمی

ریزی اعمال مهم بوده و با مکانیسم برای طرح

بینی سایر اعمال و همچنین ابراز همدلی و پیش

(. 2113، 4نیز توسعه زبان در ارتباط است )هیکاک

 هاییکی از فرضیات موجود در خصوص مکانیسم

                                                 
3. Avenanti, Candidi & Urgesi 
4. Hickok 
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سازی دارد که شبیهربنایی بیان میمغزی زی

ها های حرکتی آنحرکات بدن بر اساس بازنمایی

؛ جینرود، 2114، 6گیرد )گراشدر مغز صورت می

سازی ذهنی جینرود، (. بر اساس نظریه شبیه2116

یک حرکت شامل یک مرحله عمل مشخص است 

که دارای هدف، ابزار رسیدن به این هدف و پیامد 

تواند عمل مشخص می حاصله است. این

تصویرسازی یک عمل یا مشاهده رفتار دیگران 

 باشد

طی یک سری از تحقیقات انجام شده 

مشخص شد که ریتم میو طی مشاهده اعمال 

شود )روثر، انجام شده بر روی اشیا سرکوب می

(. این امر گویای 2164، 2براون، کلپ و بله باوم

 آن است که سرکوب ریتم میو در ارتباط با

ای از ساختارهایی است که مسئول تنظیم مجموعه

بازنمایی حرکتی اعمال بوده و نسبت به درونداد 

بصری حساسیت دارد )برادبارت و همکاران، 

های (. یکی از تفاوت2161؛ کیم و کیم، 2169

تصویرسازی و مشاهده وجود و یا عدم یک 

اندازی عمل است )ایوز محرک خارجی جهت راه

رسد (. از همین رو به نظر می2161و همکاران، 

وجود محرک بصری باعث پردازش بیشتر )کیم و 

فعالیت بیشتر مناطق  درنتیجه( و 2166کروز، 

گردد. ویژه در نواحی حسی حرکتی میمغزی به

(، 2117همچنین بر اساس استدلال کیم و پارک )

تری نسبت به تر و واضحمشاهده اطلاعات روشن

                                                 
1. Grush 

2. Ruther, Brown, Klepp & Bellebaum 

دلیل نواحی  به همینند، کتصویرسازی ایجاد می

 کند.مغز را بیشتر از تصویرسازی درگیر می

و  برخی مطالعات همچون مطالعه کنون

همکاران نشان داد که اجرای یک حرکت ریتم 

. دهدمیمیو و ریتم بتا را تحت تأثیر قرار 

همچنین این محققان استدلال کردند که با 

ویژه در تجربه فعال اجرای عمل، ریتم میو به

یمکره راست بیشتر از حالت مشاهده سرکوب ن

بندی (. با جمع2164شود )کنون و همکاران، می

رسد علت اینکه مطالب مطرح شده به نظر می

مشاهده موجب سرکوب بیشتر ریتم میو شده 

وضوح محرک بصری است و از آنجا که در 

ها و اجرای زنده نسبت به مشاهده محرک

تر هستند، تر و زندهاطلاعات بصری شفاف

شود سرکوب بیشتری در ریتم میو مشاهده می

در خصوص این امر نیاز به  اظهارنظرکه البته 

های بیشتری دارد. دو ویژگی وضوح و بررسی

یری تصویرسازی در میزان کارآمدی پذکنترل

این روش در آموزش و مداخلات گوناگون مهم 

است )خیلستروم، گلیسکای، پترسون و 

حین تصویرسازی، تصویر  (.6336 ،9هاروی

باید واضح و دارای جزئیات اصلی باشند و 

هرچه تصاویر مجسم شده با واقعیت تناسب 

 یابدبیشتری داشته باشند کارآمدی هم افزایش می

بر این اساس  (.6333، 4)آیرز، هاپ، ادواردز

توجه به محیط، مانند دقت در طرز قرار گرفتن 

                                                 
3. Kihlstrom, Glisky, Peterson & Harvey 

4. Ayres, Hopf & Edwards 
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 و فاصله پوشکفوسایل ورزشی، نوع 

تماشاگر، به افزایش جزئیات وضوح تصویر 

کند. افکار و هیجانات مسابقه نیز باید کمک می

مانند مسابقه واقعی درک شوند. تمرکز، احساس 

اضطراب، ناکامی، شادی و عصبانیت که به 

آید، همه تصویر را هنگام اجرای عادی پیش می

سازد. با این تفاسیر حین مشاهده تر میواقعی

ری این جزئیات با وضوح بیشتری اطلاعات بص

درک شده و در اجرای واقعی اعمال نیز 

اطلاعات موجود در محیط با کمترین اختلال 

شوند که همین امر مبین اختلافات دریافت می

مشاهده شد در میزان سرکوبی ریتم میو در 

حالت مشاهده، تصویرسازی و اجرای واقعی 

از تصاویر  پذیریکنترلاست. از سوی دیگر، 

های مهم تصویرسازی است که به ویژگی

تصاویر تا جایی  کاریدستتوانایی تغییر و 

است که تصویر مطلوب ایجاد شود، اشاره دارد. 

توانند قدرت بعضی از ورزشکاران نمی

تصویرسازی خود را مهار کنند، به این معنی که 

تصور اجرای حرکت صحیح، خود را  جایبه

که در حال تکرار کنند تصور می ایگونهبه

؛ آیرز و 6336و همکاران،  اند )خیلستروماشتباه

(. با مهار کردن تصویرسازی 6333همکاران، 

باید فقط آنچه مورد نظر است مجسم شود، 

شویم. این وگرنه گرفتار تصاویر نامناسبی می

 اتفاق حین مشاهده و اجرای زنده کمتر

فرد حین اجرای  احتمالاًآفرین هستند و مشکل

پذیری بیشتری بر زنده و مشاهده کنترل

اطلاعات دریافتی دارد لذا سرکوب کمتری در 

 .دهدمیحین تصویرسازی رخ 

 گیریتوان چنین نتیجهبر این اساس، در انتها می

های حرکتی مشاهده کرد که در یادگیری مهارت

با توجه به از تصویرسازی است.  مؤثرترعمل 

ریتم  بیشتر سرکوبی تحقیق حاضر مبنی بر نتیجه

در  بهتر استی الگوی ماهر، میو در زمان مشاهده

ابتدای آموزش مهارت به افراد مبتدی، نمایشی از 

فیلم ویدئویی اجرای مهارت توسط الگوی ماهر، 

منظور ایجاد انگیزه و جذاب نشان دادن مهارت به

های اصلی مهارت در و همچنین کسب ویژگی

طی مراحل بعدی فنون و سپس  فراگیر، ارائه گردد

 تصویرسازی آموزش داده شود.

 مغزی، مناطق تمامی بررسی امکان عدم

 چراکه رود،می به شمار حاضر پژوهش محدودیت

 سایر با حرکتیـ  حسیـ  نواحی ارتباطات احتمالاً

 ارزشمندی اطلاعات آهیانه ازجمله مغزی نواحی

 جامع بررسی لذا گذاشت؛ خواهد اختیار در را

. شودمی توصیه آتی هایپژوهش در مغز قشر کلی

 وضوح و کیفیت از اطمینان عدم دیگر سوی از

 کنندگانشرکت توسط شده انجام هایتصویرسازی

 کنترل در که است هاییمحدودیت ازجمله

شود در آینده، در ادامه پیشنهاد می. نبود پژوهشگر

وضوح تصاویر ایجاد شده حین مشاهده 

تصویرسازی مقایسه  شده و سپس با کاریدست

صورت گیرد. بررسی میزان سرکوب ریتم میو در 

بعدی و اجرای زنده ، سهدوبعدیمشاهده تصاویر 

در روشن ساختن اثرات وضوح و افزایش 
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ای آینه هاینورونجزئیات تصاویر در فعالیت 

مؤثر خواهد بود. بررسی میزان سرکوب ریتم میو 

 و پایین در افرادی با توانایی تصویرسازی بالا

تواند موضوع پژوهشی باشد تا از این طریق می

اثر توانایی ایجاد تصاویر واضح بر میزان سرکوب 

 ریتم میو مورد مطالعه قرار گیرد.

مراتب  وسیلهبدین پژوهشگرانسپاسگزاری: 

قدردانی خود را از موسسه پارند جهت تأمین 

 دارند.تجهیزات الکتروانسفالوگرافی اعلام می
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