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 چکیده

 ندرت در ترکیب بامثبتی بر عملکردهای شناختی دارند، اما به های بدنی و شناختی اثرهایفعالیت

بار  تفاوتبا سطوح م بدنیفعالیت اثر مطالعۀ حاضر با هدف بررسی اين رو، اند؛ ازيکديگر استفاده شده

دانشجوی دختر  30 تجربی،در اين پژوهش نیمه .انجام شد تینگولیقشر س یبر امواج مغز یشناخت

براساس و  شدند انتخابسترس گیری دردسال به روش نمونه 63/22 ± 92/1تحرک با متوسط سنی کم

تی و با بار شناخ بدنیفعالیت شناختی،  بدون بار بدنیفعالیت نفره ) 10سه گروه  در جايگزينی تصادفی

 گروهبه برنامۀ تمرينی مخصوص جلسه در  16مدت به تجربیهای دو گروه . نمونهقرار گرفتندکنترل( 

ی، امواج . قبل و بعد از برنامۀ تمرينندخود قرار گرفتند، اما گروه کنترل به فعالیت روزانۀ خود پرداخت

، Fzهای نواحی در حالت استراحت و با چشمان باز ثبت شد و داده EEGاه مغزی با استفاده از دستگ

Cz و Pz و غیره متز روش آماری تحلیل کوواريانس چندبا استفاده ادلتا، تتا، آلفا و بتا  مغزی در امواج

احیۀ دلتا در ن مغزی نتايج نشان داد که موج تحلیل شد. 05/0سطح معناداری  درآزمون تعقیبی بونفرونی 

Fz  آلفا در ناحیۀ  مغزی و موجيافت کاهشPz  گان هر دو کنندش معناداری در شرکتافزاياز نظر آماری

اج بر امو بدنی با و بدون بار شناختیفعالیت  تفاوت معناداری بین اثرگذاری، اما گروه آزمايش داشت

 یبدنت هر نوع فعالیگیری از های اين مطالعه، بهره. براساس يافتهمشاهده نشدمغزی قشر سینگولیت 

راهم مغز فدر سطح قشر سینگولیت  را هانورون تحريکاحتمالاً بتواند شرايط )با و بدون بار شناختی(، 

 د.هايی در دستگاه عصبی شوسازگاریو باعث ايجاد  آورد
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 مقدمه
و ارزیابی عملکرد سیستم مغزی، ثبت فعالیت الکتریکی مغز یا  های بررسیترین روشیکی از ساده

های الکتریکی مغزی جمی سیگنالثبت غیرتهاالکتروانسفالوگرافی است.  (EEG) 1الکتروانسفالوگراف

آید. درواقع، مغز وجود میمیلیاردها سلول عصبی یا نورون بهتوسط  دسترس از قشر مخ است ودر

و فعالیت الکتریکی دارند های آن تک نورونکه تک است الکتروشیمیاییبا خاصیت انسان عضوی 

 (. 1رسد )های نورونی به سطح جمجمه میانعکاس این فعالیت

جمله سیستم عصبی و مغز های بدن ازیش عملکرد تمامی قسمتتاکنون راهبردهای زیادی برای افزا

رات حاصل از دهد که بخش عمدة تغیییهای اخیر نشان مهای سالکار رفته است. نتایج پژوهشبه

و از  گذارد. این اثرها گسترده استستم عصبی اثر میبر عملکرد مغز و سیورزش و فعالیت بدنی 

برای مثال، گزارش شده  (؛2گیرد )برمی سلولی را در 2تحولات ساختاری درشت تا تغییرات مورفولوژی

-شکل( و 4) 3زایینورون(، افزایش 3غزی )های ماست که ورزش سبب افزایش جریان خون در شبکه

مادة خاکستری در  (، تراکم زیاد4) 4زایی(، افزایش تشکیلات غیرعصبی مانند عروق5مغز ) پذیری

(، افزایش 7ای )مادة سفید در جسم پینه زیاد(، تراکم 6گاه )جپیشانی و مناطق وابسته به گیپیش

، مشاهده شده است اولین اینوجودشود؛ بامی( 9) 6نوروترانسیمترها( و 8) 5فاکتورهای نوروتروفیک

یر در فعالیت الکتریکی دهد، تغیتغییراتی که در نتیجۀ ورزش و فعالیت بدنی در مغز رخ می

( که با 11کند )(. مغز چهار نوع موج اولیۀ دلتا، تتا، آلفا و بتا تولید می10نقل از  ست )بههانورون

ها با شناخت و های طبیعی مغزی و تغییرات آنرسد که ریتمنظر میطور بهلی اینقبتوجه به شواهد 

، 13)های توجه با حیطه کمآلفای  ،هاپژوهشکه براساس نتایج طوریبه ؛هوش ارتباط داشته باشند

ا با ( و تت15بتا با هوشیاری، تمرکز و پردازش اطلاعات ) (،13، 14)با حافظه یا هوش  آلفای زیاد (12

رسد که در نظر می، نوسانات موج دلتا بههمچنین ( در ارتباط هستند.16( و توجه )13حافظه )

یندهای شناختی مرتبط با توجه و در فرافعالیت مغز با توابع دستگاه عصبی خودکار و  کردنهماهنگ

و  7اسمیتژوهشی که در پ (.17)نقش داشته باشد در محیط  های انگیزشی برجستهشناسایی محرک

در  بتا امواج مغزی آلفا و افزایش که ورزش با انجام دادند، نشان دادند 2005( در سال 18)همکاران 
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 پژوهش هایبراساس یافته .دهدمی افزایش را زنگیبهگوش و هوشیاری ، میزان1نواحی قشر سینگولیت

فعالیت الکتریکی امواج مغزی ( نیز تمرین استقامتی مزمن موجب افزایش 10علیجانپور و همکاران )

و به افزایش  شودمی (5سریو پس 4، گیجگاهی3، آهیانه2مغزی )پیشانی هایلوبهمۀ در  آلفا و بتا

، دیگر که روی مدل حیوانی انجام شدشود. در پژوهشی هوشیاری، تمرکز، خلاقیت و آرامش منجر می

 افزایشرا )آلفا، بتا و تتا(  امواج مغزی با فرکانس بالا و دامنۀ پایین های پیشانی و آهیانهدر لوب ورزش

های حال، سازگاریاینبا(؛ 19کاهش داد )را )دلتا( و امواج مغزی با فرکانس پایین و دامنۀ بالا  داد

که د ندهکه شواهد گذشته نشان میطوریشده در اثر ورزش به نوع ورزش نیز بستگی دارد؛ بهایجاد

متفاوتی بر امواج مغزی دارند.  ( اثرهای21( و مدت )20ورزشی از لحاظ شدت ) های متفاوتکلپروت

فعالیت بتای بالا و آلفای بالا در  که ( نشان دادند22و همکاران ) 6در راستای این نتایج، گیماریس

 ت؛یشینه افزایش معناداری داشته اسشکنج پاراهیپوکامپ از لوب لیمبیک بعد از تلاش جسمی ب

، براساس اینوجوده و بالای بیشینه مشاهده نشد؛ با که این افزایش در تلاش جسمی زیربیشیندرحالی

به ورزشی  هایمنظور بررسی اثرهای تمرینها بهطراحی پژوهشگزارش کالج پزشکی ورزشی آمریکا، 

 هایهستند و طراحی مداخله ی پایبندکسانی که به رویکرد کمّ -1شود: گسترده متمایز میدو دستۀ 

 -2 ؛کنندریزی میورزشی خود را در درجۀ اول براساس درنظرگرفتن شدت و مدت تمرین برنامه

ذهنی درگیر در طول ورزش  کسانی که به رویکرد کیفی و دستکاری ورزش از نظر نوع آن و تعامل

عنوان در این زمینه  .اندداشتههای اخیر تمرکز بیشتری بر مورد دوم که پژوهش (23) پایبند هستند

 ممکن را آن پذیریانعطاف و مغز متابولیسم بهبود بدنی فعالیت دادنانجام که احتمالاا شده است 

 به پذیریانعطاف یندفرا هدایت ومغز  متابولیسم افزایش با آن با همراه شناختی چالش کند ومی

نشان داده شده است که  ،همچنین (.24) شودمی منجر سیستم عصبیکارایی  بیشترهرچه بهبود

در (. 25دهد )از مغز افزایش می متفاوتیسیناپس را در مناطق حرکتی پیچیده  هایفعالیت انجام

حیواناتی که به ورزش  انجام دادند، نشان دادند 1990در سال ( 26)و همکاران  7ای که بلکمطالعه

که غیرفعال بودند داشتند های خونی در مقایسه با حیواناتی رگبیشتر هوازی پرداخته بودند، تراکم 
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-مقابل، حیواناتی که حرکات آکروباتیک انجام میدادند؛ دراتیک ساده انجام مییا تنها حرکات آکروب

قشر مخچه در مقایسه با حیوانات گروه غیرفعال  1دادند، تعداد بیشتری از سیناپس در هر سلول پورکنژ

کردند  پیشنهادی انجام داده بودند، داشتند. بلک و همکاران که ورزش هوازداشتند و حتی گروهی 

به استفادة مکرر از خلاف ورزش هوازی که حرکات آکروباتیک، بر که یادگیری حرکتی درگیر در

 ،نتیجهشود؛ درهای جدید در مخچه میاپسدارد، موجب توسعۀ سیننیاز سیناپس در طول تمرین 

یچیده )افزایش های خونی( و حرکات پرکیبی از ورزش هوازی )تراکم بیشتر رگشاید بتوان با ت

در . برد پیش از مزایای ورزش در جهت بهبود عملکرد سیستم عصبی و مغز بهرهازها( بیشسیناپس

دار مانند ایروبیک بیشتر های موزون و ریتمویژه زنان به ورزشگرایش افراد جامعه به ،های اخیرسال

ردن کدلیل هماهنگهمراه دارند و هم بهتگی کمتری بههایی هم احساس خست. چنین ورزششده اس

عث تقویت قوة و باکنند بر جسم، ذهن را نیز درگیر میخود علاوهبه ضرباهنگ با حرکت مخصوص 

کز پیش از دبستان برخی (. این ورزش در مرا27) شوندفکری، حافظه و افزایش خلاقیت افراد می

حرکتی طرفداران زیادی دارد. این مراکز از حرکات موزون و سادة -عنوان حرکات ذهنی با کشورها

، بررسی حالبااین (؛28کنند )ورزش ایروبیک برای تقویت کارکردهای اجرایی کودکان استفاده می

 های فیزیکیدر زمینۀ اثربخشی فعالیت شدههای انجامپژوهشدهد که اغلب نشان می ادبیات پژوهش

ود ایجاد با وج .اندهایی با ماهیت صرفاا هوازی تمرکز داشتهتمرین رافی، بربر تغییرات الکتروانسفالوگ

سازی بهینه برای تمرین نوع های فیزیکی صرفاا هوازی، اینتوسط تمرین تغییرات نوروفیزیولوژیک

اغلب  ،بنابراین است؛ نشده ترکیبزیاد  شناختی نیازهای با ،بر سیستم عصبی تمرین اثرهای بیشتر

قوة عامل بال، اندبسط داده آن فیزیولوژیک مولفۀ به را بدنی فعالیتمطالعات در حیطۀ ورزش که 

این درحالی  اند؛تمرین هوازی را نادیده گرفته هایشده در جلسهحرکات هماهنگ و پیچیدة تعبیه

 را یهایفرصت ،ورزش ایروبیکای حرکتی پیچیده اعم از حرکات زنجیره هایفعالیتانجام است که 

در همچنین، . (29) کندفراهم می زمانطور همبه تمرین شناختی و فیزیکی و اعمال برای ترکیب

اغلب افرادی  شده است، ر کارایی سیستم عصبی پرداختهکه به بررسی اثر ورزش مزمن ب مطالعاتی

اخلۀ حاضر که از مدپژوهش اما در  ،(10، 30)نند ککه برای سالیان طولانی ورزش میاند بررسی شده

امواج مغزی که ورزش بر  سودمنداثرهای  مشاهدة ای استفاده شده است، در صورتهفتهتمرینی چند

 2راهبرد این از استفاده برای بیشتری های مهمی در تعیین سطح فعالیت مغز هستند، افرادشاخص

 کمتر از مزایای انرژی صرف زمان و با زیرا، شوند؛می ترغیب عصبی سیستم ییکارا بهبود برای رفتاری

که اثر مثبت  شودمطالعۀ ادبیات پژوهش مشاهده می حال، بابااین د؛خواهند ش مندشماری بهرهبی

                                                           
1. Purkinje 

2. Strategy 
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های تبیشتر در کودکان، سالمندان و برخی از جمعی ،های فیزیکی بر سیستم عصبیورزش و فعالیت

افراد جوان و سالم  های بسیار کمی مزایای آن را درپژوهشبالینی گزارش شده است و درمقابل، 

 خواهندکلیدی  مشاغل دارعهدهای نزدیک درحالی است که جوانان در آیندهاین  (؛31اند )بررسی کرده

 گذاریسرمایه و ریزیبرنامه لزوم ؛ بنابراین،شوندمی محسوب کشور یک هایسرمایه عنوانبه و بود

توانند آیا جوانان نیز می کهرسد نظر میروری بهض موضوع این به دادناهمیت و هاآن سلامت حوزة در

سیستم عصبی خود سود ببرند یا عملکرد  معه از مزایای ورزش در جهت ارتقایمانند سایر اقشار جا

 بیشترهرچه باید جامعه در افراد تحرکیبی از ناشی عواقب و هابیماری کاهش برای ،همچنین خیر؟

 در جسمانی فعالیت عادات و رفتارها که است زندگی از ایمرحله سن این زیرا، کرد؛ توجه جوانان به

سیاری از عملکردهای مغز انسان قشر سینگولیت که در ب ، بهطرفیاز .(32) کندمی تعیین را عمر طول

توجه شده است (، کمتر 33ها، توجه، حافظه، یادگیری و تکلم نقش دارد )، انگیزشهاازجمله هیجان

 20-10المللی استاندارد سیستم بیناین درحالی است که براساس  ؛است رد آن اندکموو اطلاعات در

 مطرحمرتبط با قشر سینگولیت  3Pzو  1Fz ، 2Cz که بر پایۀ نقشۀ مغزی برآورد شده است، نواحی

های ورزشی متفاوت از فعالیت اثرهایبه بررسی  پژوهش قصد داریمدر این  رو،ازاین ؛(11اند )شده

در  های مهمیکه شاخصبپردازیم بر تغییرات هر چهار نوع امواج مغزی  ،لحاظ میزان بار شناختی

بررسی نقش مغز و مطالعۀ کنترل رفتار انسان در  رسد کهنظر میتعیین سطح فعالیت مغز هستند. به

های پاسخ از را (، ارزیابی مفیدیEEGافی )حیطۀ فیزیولوژی روانی توسط تکنیک ویژة الکتروانسفالوگر

تر ( و باعث درک عمیق34های ورزشی ارائه کند )ویژه فعالیتبه های گوناگونمغز انسان به فعالیت

، سؤال اساسی که بنابراین دنبال آن، عملکردهای شناختی شود؛رابطۀ بین ورزش با امواج مغزی و به

توانند ورزشی با و بدون بار شناختی می هایفعالیتست که آیا این پژوهش شد، این ا دادنانجام موجب

بر سیستم نوع فعالیت این دو  گذاریتأثیری بر امواج مغزی قشر سینگولیت داشته باشند؟ و آیا بین اثر

 تفاوت وجود دارد؟ عصبی و مغز 
 

 پژوهش روش
که با استفاده از طرح هی بود تجربی، میدانی و آزمایشگاپژوهش حاضر از نوع کاربردی، نیمه

کنندگان این پژوهش، دانشجویان دختر سالم آزمون با گروه کنترل انجام شد. شرکتپس-آزمونپیش

                                                           
1. Frontal Midline 

2. Central Midline 

3. Parietal Midline  
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بودند. برای  مشغولتحصیل  به 1394-95که در سال تحصیلی  ندتحرک دانشگاه تبریز بودو کم

صورت تمایل در پژوهش  در تا مونۀ پژوهش از دانشجویانی که دردسترس بودند دعوت شدگردآوری ن

 ، بادر پژوهش مندان شرکتطلاعات لازم به علاقههماهنگی، بعد از ارائۀ ا نند. در یک جلسۀشرکت ک

مورد اطلاعات فردی، پیشینۀ هایی درنامۀ پژوهشگرساخته )شامل سؤالآوری پرسشتوزیع و جمع

عنوان نمونۀ آماری را داشتند، بهورود به مطالعه لازم برای شرایط نفر که  30سابقۀ پزشکی(،  ورزشی و

یک گروه کنترل به تعداد یکسان براساس جایگزینی تصادفی در دو گروه تجربی و  هاشدند. آنانتخاب 

ها با ورزش ایروبیک، نداشتن فعالیت ورزشی منظم و روتین آزمودنی نداشتنآشناییقرار گرفتند. 

 روانی، ضربه-نداشتن سابقۀ هر نوع بیماری عصبیجام پژوهش و ورزشی حداقل در دو سال قبل از ان

 .ندها به این پژوهش بودجمله معیارهای ورود آزمودنیو عمل جراحی در ناحیۀ جمجمه، از به سر

نه برای هر گروه نیز سال بود. انتخاب این تعداد نمو 63/22 ± 92/1شده متوسط سنی نمونۀ انتخاب

های آماری ذکر در کتاب ،انجام شد. همچنین (20، 22شابه گذشته )های مپژوهش براساس نمونۀ

 (.35د )نشونفر شرکت داده می 15تا تجربی معمولاا بین هشت های نیمههششده است که در پژو

 1نامۀ سلامت عمومی، پرسششرح کامل اهداف و روش اجرای پژوهشقبل از شروع کار، پس از 

(12-GHQبه )2بدنینامۀ آمادگی برای فعالیترسشوانی و پمنظور سنجش بهداشت ر (Q-PARبرای ) 

رساندن دورة تمرینی، بین اتمامهای تجربی برای شرکت و بهگروه کنندگاناطمینان از توانایی شرکت

نامۀ برگۀ رضایتکنندگان شرکت در جلسۀ توجیهی، همۀ ،آوری شد. همچنینآنان توزیع و جمع

نداشتن یا احساس رضایتاطمینان داده شد که در صورت  و به آنان کردندرا امضا شرکت در پژوهش 

در این پژوهش، دستگاه  شدهاستفادهتوانند از فرایند پژوهش خارج شوند. ابزار اصلی هرگونه فشار می

کار برده شد. در این پژوهش ثبت امواج مغزی به براید که بو  Scan LTدیجیتالیالکتروانسفالوگرافی 

ها و امواج مغزی با استفاده از الکترودهای موجود در کلاه مخصوص، براساس الگوی استاندارد سیگنال

. برای ندهرتز ثبت شد 256 3گیریو با نرخ نمونه شدند دریافت 10-20المللی کانالی سیستم بین 19

( A1و  A2و الکترودهای مرجع ) ست سر افراد با الکل طبی تمیز شدها و پواجرای ثبت، ابتدا گوش

و پس از  گرفتهر فرد قرار روی سر  EEGکلاه مخصوص ثبت  ،شد. سپسها متصل به لالۀ گوش

ناحیۀ  19ه، امواج مغزی از به درون الکترودهای مرجع و الکترودهای واقع در کلا 4تزریق الکتروژل

. در ندشدثبت  مدت حداقل پنج دقیقهصدا با چشمان باز بهنور و کماتاقی کمجمجمه در  متفاوت

                                                           
1. General Health Questionnaire 

2. Physical Activity Readiness Questionnaire 

3. Sample Rate 

4. Electro- Gel 
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 50در فرکانس  notchکیلو اهم نگه داشته شد و با فیلتر  سههنگام ثبت، مقاومت هر الکترود کمتر از 

 .ندهرتز، نویزهای برق شهری فیلتر شد

مدت پنج کنندگان هر دو گروه تجربی بهرکتآزمون، شدر مرحلۀ پیش EEGآمدن ثبت عملبعد از به

گرفتند. علت  مداخلۀ تمرینی متفاوت )ورزش با و بدون بار شناختی( قراردو نوع جلسه( در  16هفته )

واند ظاهر تهفته نیز می یک است تأثیر ورزش در مدتنشان داده شده ه انتخاب پنج هفته این بود ک

 (. 36ارند )دهفته( نیاز  12تا تری )سه مدت زمان طولانی ها برای ظهور بهبیشتر پاسخ شود، اما

برخلاف ورزش  که یادگیری حرکتی درگیر با حرکات پیچیده و آکروباتیک،اند شان دادهها نپژوهش

های جدید سیناپس دارد، موجب توسعۀ نیاز به استفادة مکرر از سیناپس در طول تمرینهوازی که 

از یک فعالیت استقامتی  ، در این پژوهشاساس(؛ برهمین25، 26شود )از مغز می در مناطق متفاوتی

های ورزش ایروبیک برای گروه با بار دویدن برای گروه بدون بار شناختی و از آموزش و تمرین زنجیره

و همکاران  1مشابه با مطالعۀ چانگ وة اعمال بار شناختی در این پژوهششیشناختی استفاده شد. 

ووشو  ن دوی ماراتن با ورزشکاران رشتۀرابه مقایسۀ عملکردهای شناختی بین ورزشکاها . آن( بود37)

 اثرهای( 29) و همکاران 2مورئو ،همچنین .پرداختند، دادندانجام میکه حرکات پیچیده و هماهنگ 

 .را مقایسه کردندهای کشتی بر عملکردهای شناختی فعالیت دویدن و آموزش تکنیک

کردن رمگشامل  بود، یک فعالیت استقامتی که دربرگیرندة پروتکل فعالیت ورزشی بدون بار شناختی

صد در 70-85رفتن و دویدن با شدت ، راهدقیقه و سپس 10مدت حرکات کششی بهدادن انجامو 

استراحت  ای با فاصلۀدقیقه 20متوالی  مرحلۀدقیقه و در قالب دو  40مدت حداکثر ضربان قلب به

دقیقه  10مدت آزمودنی با کنترل آزمونگر به ،نی. در این برنامۀ تمریتسهامرحلهبین پنج دقیقه در 

براساس  کرد. به آزمودنی گفته شد کهمیشروع پرداخت و پس از آن به دویدن به حرکات کششی می

( که برای 38( )}220 - سن{دامنۀ ضربان قلبی )برآورد براساس فرمول حداکثر ضربان قلب فردی 

سنج انکه به بدن او وصل شده است )بلت و ساعت ضربسنجی طریق ضرباناو تعیین شده است و از 

 85د و از تر نرودرصد پایین 70که ضربان او از طوریدویدن ادامه دهد؛ به( به Ceo537پلار مدل 

 شد.نظر گرفته کردن درنکند. در پایان نیز پنج دقیقه سرددرصد تجاوز 
 ،های ایروبیک بودمل تمرین زنجیرهشاکه پروتکل فعالیت ورزشی با بار شناختی نیز برای اجرای 

کرد، آن را اجرا میتر که مربی مجرب های سادهتمرین را از زنجیره در این پژوهش گانکنندشرکت

شدت تمرین در گروه ایروبیک  برای تعیین ها اضافه شد.دریج بر پیچیدگی زنجیرهتشروع کردند و به

                                                           
1. Chang 

2. Moreau 
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 موسیقی Bpm یا 1دقیقه یک در هنگباضر تعداداز ، سازی آن با گروه تجربی دیگرمنظور همتاو به

درصد  85تا  70هوازی ) ةبرای نگهداری ضربان قلب در محدود ایروبیک هایکلاس درد. استفاده ش

 هایزنجیره و باشد( BPM) 120 تا 110 ةمحدود در موسیقی هنگاضرب باید ،ضربان قلب بیشینه(

مدت زمان  .(39) شوند تکرار ثابت هنگباضر یک با و سرهمپشت قبلی هایجلسه در شدهدادهآموزش

دادن انجامکردن و دقیقه گرم 10دقیقه بود که شامل  60شده برای این پروتکل نیز درنظرگرفته

 سردکردن بود. یروبیک و پنج دقیقۀ آخر، های ادقیقه تمرین زنجیره 45حرکات کششی، 

ساعت پس از آخرین  48آزمون حداقل در مرحلۀ پس EEGهای تمرینی، ثبت پس از اتمام برنامه

، امواج . سپسکنندگان پژوهش انجام شدشرکت منظور حذف آثار موقت تمرین ازجلسۀ تمرین به

و با استفاده از عملیات ریاضی  3افزار نروگایدوسیلۀ نرم، به2شده پس از حذف اثرهای تصنعیمغزی ثبت

ها استخراج وگرافیک آزمودنیهای الکتروانسفالو ویژگی شدند سازییکمّ( FFT) 4تبدیل سریع فوریه

خط عنوان به Fz ،Cz ،Pzالکترودهایاساس بندی مغز استفاده شد؛ براین، از روش ناحیهدر ادامه. شدند

 .مطالعه شدندو در باندهای دلتا، تتا، آلفا و بتا  شدند مرکزی سر )شکنج سینگولیت( انتخاب

های آماری های آماری در دو سطح توصیفی و استنباطی و از آزمونها از روشدادهتحلیل وبرای تجزیه

رسی استفاده شد. در ابتدا برای بر 20نسخۀ  5افزار اس.پی.اس.اس.نرم ها، توسطدادهمتناسب با مقیاس 

ش مرکزی و انحراف استاندارد های توصیفی گرایشاخص وضعیت توصیفی متغیرهای پژوهش از

 برایراهه نباطی از آزمون تحلیل واریانس یکهای آمار استروش . در ادامه و در بخشاستفاده شد

و آزمون متغیره )مانکوا( اریانس چندها و از تحلیل کووآزمونگروه در پیش سهبررسی تفاوت بین 

 05/0ها سطح معناداری پژوهش استفاده شد. برای آزمونهای منظور آزمون فرضیهبهتعقیبی بونفرونی 

 نظر گرفته شد.در
 

 نتایج
نبودن توزیع شدن طبیعیآمده، با توجه به مشخصدستها و اطلاعات خام بهاج دادهپس از استخر

های روی دادهحلیل آماری از تبدیل لگاریتمی ، پیش از ت6ویلک-شاپیرو با استفاده از آزمونها داده

                                                           
1. Beat per Minute 

2. Artifacts 

3. Neuroguide 

4. Fast Fourier Transform 

5. SPSS 

6. Shapiro-Wilk 
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به تأیید که  انجام شد 1تمامی مقادیر توان مطلق فاده شد. این تبدیل لگاریتمی دراست EEGی کمّ

  (.P > 0.05شد )منجر  شدهرها با استفاده از آزمون ذکدن دادهشطبیعی

-ان گروهکنندگاطلاعات توصیفی مربوط به مقادیر فعالیت الکتریکی مغز شرکتدر جدول شمارة یک، 

 ه است.آزمون ارائه شدآزمون و پسهای مداخله و کنترل در مراحل پیش

 
 سه گروه در )میکرو ولت( دامنۀ موجاساس بر طلاعات توصیفی مقادير فعالیت الکتريکی مغزا -1جدول 

 نواحی
امواج 

 مغزی
 گروه

 آزمونپس آزمونپیش

 میانگین
انحراف 

 استاندارد
 میانگین

انحراف 

 استاندارد

 دلتا 

 05/0 09/1 08/0 19/1 ورزش بدون بار شناختی

شناختیورزش با بار   16/1 08/0 08/1 07/0 

 08/0 13/1 08/0 14/1 کنترل

Fz تتا 

 09/0 01/1 10/0 01/1 ورزش بدون بار شناختی

 09/0 01/1 10/0 98/0 ورزش با بار شناختی

 13/0 96/0 13/0 95/0 کنترل

 آلفا 

 15/0 75/0 13/0 76/0 ورزش بدون بار شناختی

 15/0 74/0 20/0 79/0 ورزش با بار شناختی

 20/0 71/0 20/0 70/0 کنترل

 بتا 

 17/0 79/0 14/0 78/0 ورزش بدون بار شناختی

 12/0 84/0 10/0 81/0 ورزش با بار شناختی

 16/0 73/0 15/0 72/0 کنترل

 دلتا 

 10/0 14/1 10/0 12/1 ورزش بدون بار شناختی

 05/0 16/1 05/0 19/1 ورزش با بار شناختی

 10/0 18/1 09/0 19/1 کنترل

Cz تتا 

 06/0 04/1 07/0 00/1 ورزش بدون بار شناختی

 07/0 05/1 08/0 02/1 ورزش با بار شناختی

 09/0 01/1 08/0 00/1 کنترل

       

       

                                                           
1. Absolute Power 
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میکرو ولت( در سه اساس دامنۀ موج )الکتريکی مغز بر ی مقادير فعالیتاطلاعات توصیف -1جدول ادامۀ 

 گروه 

 نواحی
امواج 

 مغزی
 گروه

 آزمونپس آزمونپیش

 میانگین
انحراف 

 استاندارد
 میانگین

انحراف 

 استاندارد

 آلفا 

 12/0 83/0 14/0 77/0 ورزش بدون بار شناختی

 21/0 84/0 20/0 79/0 ورزش با بار شناختی

 20/0 78/0 21/0 77/0 کنترل

 بتا 

 16/0 85/0 13/0 80/0 ورزش بدون بار شناختی

 13/0 89/0 14/0 86/0 ورزش با بار شناختی

 18/0 79/0 18/0 78/0 کنترل

 دلتا 

 08/0 16/1 09/0 16/1 ورزش بدون بار شناختی

 05/0 13/1 06/0 15/1 ورزش با بار شناختی

 08/0 18/1 07/0 18/1 کنترل

Pz تتا 

 08/0 94/0 06/0 89/0 ورزش بدون بار شناختی

بار شناختیورزش با   92/0 06/0 92/0 05/0 

 09/0 94/0 09/0 93/0 کنترل

 آلفا 

 15/0 85/0 14/0 77/0 ورزش بدون بار شناختی

 20/0 83/0 20/0 75/0 ورزش با بار شناختی

 20/0 80/0 20/0 79/0 کنترل

 بتا 

 16/0 83/0 18/0 83/0 ورزش بدون بار شناختی

 14/0 82/0 15/0 83/0 ورزش با بار شناختی

 17/0 79/0 19/0 78/0 کنترل

 
راهه استفاده ها از آزمون تحلیل واریانس یکآزمونتفاوت در پیش برای بررسی وجود یا نبود در ادامه

 متغیرهها، از روش تحلیل کوواریانس چندآزمونپیشبرخی شد که با توجه به وجود تفاوت معنادار در 

 شوند.عنوان کووریت درنظر گرفته میآزمون بههای پیشاستفاده شد که در آن نمره

 Fzامواج مغزی ناحیۀ 

های مقدماتی برای بررسی ،منظوربدین .بررسی شد Fzامواج مغزی ناحیۀ تمرین بر  ابتدا اثرهای 

لوین  شد و آزمونانجام  متغیرهروش تحلیل کوواریانس چندهای از مفروضهنشدن اطمینان از تخطی

. در بررسی مفروضۀ همگنی شیب رگرسیون نیز اثر (P > 0.05)ها را تأیید کرد ری واریانسشرط براب

-، این پیش(P > 0.05)ا توجه به معنادارنبودن آن متقابل متغیرهای همپراش با گروه ارزیابی شد و ب

استفاده شد که سطح .باکس آزمون اماز ها بررسی تجانس بین کوواریانس برایفرض نیز تحقق یافت. 
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همچنین نتایج  ها از تجانس برخوردارند.( نیز نشان داد کوواریانسP > 0.05معناداری این آزمون )

دهندة همبستگی کافی بین که نشان (P < 0.05)آزمون کرویت بارتلت به لحاظ آماری معنادار بود 

 = Fضریب اتا  = 0.4متغیرة لامبدای ویکلز )چند ی وابسته بود. در ادامه، معنادارشدن آزمونمتغیرها

3.23, P = 0.03,وجود دارد شدهبررسیی حداقل در یکی از متغیرهای ( نشان داد که تفاوت معنادار .

ارائه شده در جدول شمارة دو  امواج مغزیک از آزمون تحلیل کوواریانس برای هری نتایج حاصل از

  است.
 

 Fzامواج مغزی ناحیۀ  واريانس درکو تحلیلآزمون  نتايج خلاصۀ -2جدول 

 مجذور اتا سطح معناداری F درجۀ آزادی امواج مغزی

 47/0 001/0 38/10 2 دلتا

 004/0 95/0 05/0 2 تتا

 11/0 28/0 35/1 2 آلفا

 05/0 58/0 55/0 2 بتا

 

اثر اصلی مداخله به غیر از موج مغزی دلتا در سایر امواج معنادار نیست.  ،شودکه مشاهده میطورهمان

ستفاده شد که نتایج آن در جدول شمارة سه ارائه تعیین محل تفاوت از آزمون تعقیبی بونفرونی ا برای

 است.شده 
 

 دلتامغزی ها در موج نتايج آزمون بونفرونی برای تعیین تفاوت بین میانگین گروه -3جدول 

 ناحیه
موج 

 مغزی
 هاگروه

تفاوت 

 هامیانگین

خطای 

 استاندارد

سطح 

 معناداری

 001/0 02/0 -078/0 کنترل-ورزش بدون بار شناختی  

Fz 003/0 02/0 -069/0 کنترل-ورزش با بار شناختی دلتا 

  
ورزش با بار -ورزش بدون بار شناختی

 شناختی
009/0- 02/0 00/1 

 

 شده است. Fzهر دو مداخلۀ تمرینی موجب کاهش موج دلتا در ناحیۀ براساس جدول شمارة سه، 

 Czامواج مغزی ناحیۀ 

متغیره یز از آزمون تحلیل کوواریانس چندن Czتمرین بر امواج مغزی ناحیۀ  برای بررسی اثرهای

      متغیرة لامبدای ویکلزچند آزموننشدن های آن، معناداراز بررسی مفروضهاستفاده شد که بعد 
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 شدهبررسیتفاوت معناداری در متغیرهای نشان داد که ( ,F = 1.52, P = 0.18ضریب اتا  = 0.23)

 وجود ندارد.

 Pzامواج مغزی ناحیۀ 

زم از آزمون های لافرضنیز پس از تحقق پیش Pzتمرین بر امواج مغزی ناحیۀ  برای بررسی اثرهای

 متغیرة لامبدای ویکلزچند آزمونشدن معنادارتحلیل کوواریانس چندمتغیره استفاده شد. در ادامه، 

ی حداقل در یکی از ( بار دیگر نشان داد که تفاوت معنادار,F = 3.28, P = 0.03اتا ضریب  = 0.4)

در جدول شمارة چهار واریانس کووجود دارد. نتایج حاصل از آزمون تحلیل  شدهبررسی امواج مغزی

 ارائه شده است.
 

 Pzواريانس در امواج مغزی ناحیۀ کو آزمون تحلیل نتايج خلاصۀ -4جدول 

 مجذور اتا سطح معناداری F درجۀ آزادی امواج مغزی

 09/0 32/0 2/1 2 دلتا

 16/0 14/0 17/2 2 تتا

 31/0 014/0 2/5 2 آلفا

 01/0 86/0 15/0 2 بتا
 

و در سایر امواج معنادار است اثر اصلی مداخله بر موج مغزی آلفا معنادار  ،شودکه مشاهده میطورهمان

ستفاده شد که نتایج آن در جدول شمارة تعیین محل تفاوت از آزمون تعقیبی بونفرونی ا براینیست. 

 است.پنج ارائه شده 
 

 آلفا مغزی ها در موجنتايج آزمون بونفرونی برای تعیین تفاوت بین میانگین گروه -5جدول 

 ناحیه
موج 

 مغزی
 هاگروه

تفاوت 

 هامیانگین

خطای 

 استاندارد

سطح 

 معناداری

 028/0 02/0 072/0 کنترل-ورزش بدون بار شناختی  

Pz 032/0 02/0 069/0 کنترل-ورزش با بار شناختی آلفا 

  
ورزش با بار -ورزش بدون بار شناختی

 شناختی
003/0 02/0 00/1 

 

 شده است. Pzهر دو مداخلۀ تمرینی موجب افزایش موج آلفا در ناحیۀ  براساس جدول شمارة پنج،
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 گیریبحث و نتیجه
ز بررسی مغ Pzو   Fz ،Czنواحی بر شناختی بار متفاوت سطوح با ورزشی فعالیت در پژوهش حاضر اثر

کنندگان رکتنتایج نشان داد که در ش .مرتبط هستند مغز با فعالیت قشر سینگولیت نواحیشد که این 

از نظر  Pzو موج مغزی آلفا در ناحیۀ یافت کاهش  Fzهر دو گروه تجربی، موج مغزی دلتا در ناحیۀ 

زش است؛ های قشری در اثر وررونشدن نواین نتایج بیانگر تحریک .معناداری داشت افزایشآماری 

زمان هم لکتریکیا تغییرات ریتمیک فعالیتیش یا کاهش هر موج مغزی، بازتاب مشاهدة افزا زیرا،

بر فعالیت اثر ورزش ها در آنهایی که پژوهشبیشتر در (. 40ها با یکدیگر است )گروهی از نورون

ش شده گزارر نواحی متفاوتی از سطح قشر مغز د، افزایش فعالیت آلفا الکتریکی بررسی شده است

ورزش در  از عدبمروری، توان مطلق آلفا در حین و بلافاصله  ایمطالعهکه طبق نتایج طوریبه است؛

لفا با آموج  (.41مقایسه با حالت استراحت و گروه شاهد، در اغلب مطالعات افزایش داشته است )

 الانتق کندی و ریلکسی وضعیت به را مغز مدیتیشن و حس سکوت درونی یا آرامش مرتبط است و

 ت؛ زیرا،مغز به استرس، کاهش آلفاس (. پاسخ طبیعی11) شودیدهد و در طی هوشیاری مشاهده ممی

(. بین فعالیت 42)یابد کاهش می آلفا موج ،بنابراین کند؛می کار زیادی سرعت با مغز در زمان استرس

 ریتم این کال،روفیزیولوژیالکت شواهد(. همچنین، براساس 43) آلفا و تفکر خلاق نیز رابطه وجود دارد

، لفای بیشترآکه افراد با فرکانس طوریکند؛ بهمی ایفا فرایندهای شناختی را در میمه و فعال نقش

ر در ( افزایش فرکانس آلفا حاکی از تغیی13، 14برخوردار هستند ) بیشتری از حافظه یا هوش

 . (1، 18تواند باشد )یا توجه نیز میزنگی بهگوش

سری و آهیانه های پسبیشتر در لوب ،حالت طبیعیشدن موج مغزی آلفا در رجایگاه آشکا ،طورکلیبه

و  از نواحی لوب آهیانه استمشاهده شد که  Pzافزایش در ناحیۀ  نیز این مطالعهدر (. 44)است 

موج افزایش مشابه در فعالیت (. 10شود )احتمالاا باعث کاهش فراموشی و افزایش نشاط در فرد می

 (10) استقامتی مزمن( و دوی 45کاراته و ژیمناستیک ) تمرینر اثر د نواحی لوب آهیانهدر  آلفامغزی 

سواری با شدت متوسط فیزیکی حاد شامل پروتکل دوچرخه فعالیت ،همچنینمشاهده شده است. 

در پژوهشی که  (.41به نقل از آلفا در نواحی لوب آهیانه شده است )مغزی باعث افزایش فعالیت موج 

وجب افزایش توان م اند نیز اثرهای حاد تمرین اینتروال با شدت زیادانجام داده (46) و همکاران 1مرز

( در سال 47و همکاران ) 2نیازیدر پژوهشی که  .( شد3Pو  Pzدر نواحی آهیانه )موج مغزی آلفا دو 

مدت ورزش هوازی بر پارامترهای الکتروانسفالوگرام مدت و بلندکوتاه انجام دادند، اثرهای 2018
                                                           
1. Merz  

2. Niazi 
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 18) تمرین هفتهثر مزمن آن پس از شش از یک جلسه تمرین و ا پسبررسی شد. اثر حاد ورزش 

ی الکتروانسفالوگرام هانشان داد که هر دو نوع روش تمرینی بر ویژگی ایج. نتارزیابی شدجلسه( 

 خاصی نواحی به مغز فعالیت الکتریکی در تغییراتنشان داده شده است که  ،همچنین .اثربخش است

ه است نشد یافت مغزی متفاوت مناطق بین توجهی درخور زمینه تفاوت این در ونیست  مربوط مغز از

(41.) 

از ( همسو و با بخشی دیگر 30) 1مطالعۀ لاردون و پالیچا بخشی از نتایج حاضر ب های پژوهشیافته

مدت بر فیزیکی طولانی منظور بررسی اثر فعالیتها که بهست. در پژوهش آناین پژوهش ناهمسو

با گروه  ،کردندطور منظم ورزش میعملکرد الکتریکی مغز صورت گرفت، به مقایسۀ گروهی که به

 گروه بیشتر از سایر باندها در و کمتر ورزشی گروه در شاهد پرداخته شد. نتایج نشان داد که باند دلتا

امواج آلفا و دلتا در این پژوهش همسو، اما دست آمده از . نتایج مطالعۀ حاضر با نتایج بهاست کنترل

بودن سابقۀ دلیل بیشترتواند بهاین تفاوت در نتایج می ست.ربوط به امواج بتا و تتا ناهمسوبا نتایج م

 کنندگان مطالعۀ حاضر باشد؛ زیرا،کنندگان پژوهش لاردون و پالیچ نسبت به شرکتورزشی شرکت

ورزشی بیشتر ممکن است تغییرات بیشتر و  هایداد جلسهدر طول زمان و با تعمشاهده شده است 

( به 19(. در پژوهشی دیگر، حسینی و همکاران )48تری در سیستم عصبی و مغز رخ دهد )باثبات

شده بود، با گروه  داده ورزش تردمیل روی هفته دو مدتبه ساعت و یک روزانه مقایسۀ گروهی که

 تتا و بتا آلفا، امواج شده، وقوعدادهوه ورزشنشان داد که در گرشاهد پرداختند. نتایج این مطالعه نیز 

است. این ناهمخوانی نتایج  کنترل داشته گروه به نسبت معناداری کاهش دلتا امواج وداشتند  افزایش

بودن روش و اجرای پژوهش نسبت داد؛ زیرا، در توان به متفاوتامواج مغزی تتا و بتا را نیز می درمورد

اولیه ستفاده شده بود و بدون انجام آزمون ارایی نر های صحاز موش حسینی و همکارانپژوهش 

-واندادن الکترودهای مخصوص در استخعمقی با قرار EEGدورة تمرینی،  آزمون(، تنها در پایان)پیش

با شدة حیوانات ثبت شده بود، اما پژوهش حاضر روی مدل انسانی های پاریتال و فرونتال سوراخ

آزمون انجام آزمون و پسآمده از دو مرحلۀ پیشدستی و با مقایسۀ مقادیر بهسطح EEGفاده از است

 شده است. 

د که ندهتوجهی نشان میفعالیت بدنی با امواج مغزی متفاوت، شواهد درخور  درک بهتر رابطۀ برای

و پرفرکانس در کولین در نئوکورتکس، نقش حیاتی در فعالیت الکتریکی امواج سریع ترشح استیل

ی قشری هاشدن نوروناین درحالی است که فعال (؛49کند )میفرکانس ایفا مقایسه با امواج کند و کم

( 10)علیجانپور و همکاران های در پژوهش (.50)مربوط است به امواج آلفا و بتا در اثر ورزش، بیشتر 

ر دو موج مغزی آلفا و بتا منجر افزایش هبه ه ورزش نیز نشان داده شد ک( 22گیماریس و همکاران )

                                                           
1. Lardon & Polich 
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بر ارند. این تناقض در نتایج، علاوهموج مغزی بتا با پژوهش حاضر همخوانی ندشود که درمورد می

جمله شدت، مدت و نوع پروتکل تمرینی، به تفاوت شناسی ازت در برخی متغیرهای روشوجود مغایر

از همان ابتدا نشان داده شده ت داده شود؛ زیرا، تواند نسبژوهش نیز میکنندگان پدر جنسیت شرکت

( و این 51)متفاوت است هم  و جنبۀ عملکردی و ساختاری بامغز زنان و مردان از هر دکه است 

که الگوی طوریگذارد؛ بهفعالیت الکتروانسفالوگرافی آن اثر می های مغزی مرتبط با جنسیت براوتتف

پاسخ مردان به همان نوع ورزش باشد  باتواند متفاوت ورزش می فعالیت مغز زنان در پاسخ به یک نوع

کنندگان مرد استفاده شده بود، اما در از شرکت شدهرهای ذکاین درحالی است که در پژوهش (؛52)

ان تشکیل دادند. تفاوت بین میزان فعالیت موج بتا در زنان و مردکنندگان را زنان شرکت پژوهشاین 

های عصبی های هرمی کورتکس، تعداد سلولقشر مغز مانند جهت و اتصالات سلولتواند با ساختار می

 (.52ها مرتبط باشد )کورتکس و تعداد سیناپس

چنین فرض شده است که تولید موج مغزی آلفا با های پژوهش حاضر دیگر یافتهتبیین همچنین، در 

با افزایش سطح سروتونین خون و تقویت سیستم  ،انتشار سروتونین رابطۀ مستقیمی دارد. درواقع

 کندو موج مغزی آلفا افزایش پیدا می یابدمی سروتونرژیک در ساقۀ مغز، فعالیت قشر مغزی کاهش

جسمانی را به  هایی و احساس سرخوشی ناشی از تمریناین درحالی است که بهبود افسردگ (؛53)

احتمال دارد (؛ بنابراین، 54ماند )ها ثابت باقی میتهاند که تا هفافزایش سطح سروتونین نسبت داده

به افزایش فعالیت سیستم سروتونرژیک و افزایش سطح وج مغزی آلفا در این پژوهش افزایش م

ورزشی با افزایش جریان  های، فرض شده است که تمرینهمچنین باشد.مربوط سروتونین در مغز 

ر امواج دلتا دگزارش شده است که  (.30یر قرار دهد )تأثرا تحت EEGتواند فعالیت خون مغزی، می

به نقل از ) داردهمبستگی  فرونتالای در مناطق ساز خون منطقهونواحی فرونتال با جریان و سوخت

طور دهد، بهروی میدر جریان خون مغزی در اثر کمبود اکسیژن در مغز که یک کاهش زمانی (.55

شود ندهای آلفا و بتا مشاهده میدلتا و یک کاهش در فعالیت باافزایش در فعالیت باند معمول یک 

 اکسیژن رسیدنست افزایش جریان خون مغزی و پژوهش نیز ممکن ادر این  (؛ بنابراین،30، 56)

 ۀکاهش امواج آهست شده باشد.منجر کاهش باند دلتا و افزایش باند آلفا  به ،در اثر ورزشمغز  به بیشتر

افزایش کارکردهای  زمینۀو  شودباعث افزایش کارکرد این قسمت تواند می دلتا در نواحی فرونتال

  (.57) گیری را فراهم آورده و تمرکز، حافظه، استدلال و تصمیماجرایی مغز نظیر توج

بر در این مطالعه سعی بر این بود تا به مقایسۀ اثر فعالیت ورزشی با و بدون بار شناختی  ،همچنین

پرداخته شود که نتایج آماری تفاوتی بین میزان اثربخشی این رات امواج مغزی قشر سینگولیت تغیی

به یک اندازه  هر دو نوع فعالیتدیگر، عبارتی؛ بهدو پروتکل ورزشی بر فعالیت الکتریکی مغز نشان نداد
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برنامۀ تمرینی  بودن هر دوکه علت آن ممکن است هوازی تأثیر داشته استمتغیرهای پژوهش بر 

در بررسی ادبیات پژوهش در داخل و خارج از کشور،  ،اینوجودبا ؛در این پژوهش باشد شدهاستفاده

های ورزشی مختلف از نظر میزان بار شناختی بر تغییرات مطالعۀ همسویی که به بررسی اثر فعالیت

های پژوهش حاضر با نتایج یافتهمقایسۀ کامل بین  روانسفالوگرافی بپردازد یافت نشد؛ بنابراین،الکت

( 37چانگ و همکاران ) و (25و همکاران ) 1بایلیهای پژوهشدر اما  ،نبودپیشین میسر  هایپژوهش

بر با و بدون بار شناختی  های بدنیبین میزان اثربخشی فعالیت معنادار تفاوتحاکی از نبود  نتایج

ی بیشترهای پژوهش ، انجامحالینابا وست؛همسکه با نتایج پژوهش حاضر بود عملکردهای شناختی 

 است.در این زمینه لازم 

شر مغزی های ورزشی ممکن است باعث ایجاد تغییراتی در سطح قفعالیتکه توان گفت در پایان می

زشی و با های وراوم فعالیتکارگیری مدبا به های آن شود؛ بنابراین،الیت الکتریکی نورونو فع

سیستم کرد توان شرایط بهبود عملآورد، میوجود میهایی که در قشر مغزی بهگرفتن سازگاریدرنظر

پیشنهاد  رو،اینم است مطالعات بیشتری انجام گیرد؛ ازکه در این مورد لازعصبی و مغز را فراهم آورد 

های بیشتر و با درنظرگرفتن عوامل های مشابه آینده با تعداد جلسهشود که پژوهشیم

های اوتهای پژوهش حاضر تفاز محدودیت .زجمله سن و جنسیت انجام شودشناختی اجمعیت

 بود.مطالعه کنندگان ژنتیکی، شرایط روانی، وضعیت تغذیه، خواب و استراحت شرکت

اختی( احتمالاا ورزشی )با و بدون بار شن گیری از هر نوع فعالیتبهره که توان گفتمیپیام مقاله: 

شر سینگولیت قویژه در نواحی به ،های عصبیبتواند باعث ایجاد تغییراتی در فعالیت الکتریکی سلول

 وجود آورد.در دستگاه عصبی بهرا هایی و سازگاریشود 
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Abstract 
Physical and cognitive activities have positive effects on cognitive functions, but have 

been rarely applied in combination with each other. Therefore, the aim of present study 

was to investigate the effect of physical activity with different levels of cognitive load on 

the cingulate cortex's brain waves. The present study is semi-experimental. 30 sedentary 

female students with an average age 22.63 ± 1.92 years were selected by convenience 

sampling and equally divided into three groups (physical activity without cognitive load, 

physical activity with cognitive load and control). The experimental groups practiced 

specific training program for 16 sessions, but the control group performed their daily 

activities. Brain waves, before and after the training program, was recorded using EEG 

device in resting position and with open eyes. Fz, Cz and Pz data in the Delta, Theta, 

Alpha and Beta brain waves were analyzed using MANCOVA and Bonferroni post-hoc 

test in the significant level of 0.05. The results showed a significant decrease for Delta 

brain wave in Fz and a significant increase for Alpha brain wave in Pz among participants 

into both experimental groups. On the other hand, there was no significant difference 

between the effects of physical activity with and without cognitive load on the cingulate 

cortex's brain waves. According to the findings of the present study, physical activity with 

and without cognitive load could possibly provide the conditions for stimulation of 

neurons in the cingulate cortex, which may lead to adaptation in the nervous system. 
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