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Extended Abstract 

Background and Purpose 

Social interactions are related to concepts 

such as empathy. Studies show that there 

is a direct relationship between empathy 

and interpersonal coordination task 

performance in adults(Novembre et al., 

2019) and children (Pfeifer et al., 2008). 

The phenomenon of interpersonal 

coordination is understood as the 

spontaneous temporal synchronization of 

body movements and/or language 

utterances between people when engaging 

in social interaction (Cornejo et al., 2017). 

Mirror neurons (MNs) have been proposed 

as neural mechanisms of interpersonal 

coordination and empathy (Mu et al., 

2018).  However, despite the almost 

exclusive focus on the role of the alpha 

rhythm in empathy, a few studies have also 

reported the involvement of the beta 

rhythm (Levy et al., 2018; Riečanský et 

al., 2015).Therefore, the aim of the present 

study is to investigate the relationship 

between the activity of mirror neurons in 
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the leader-follower interpersonal motor 

coordination task with empathy. 

Material and Methods  

First, the ethics code was received under 

the number (IR.SSRI.REC.1400.1123). 

The participants were 16 healthy right-

handed girls, without visual impairment 

and psychological impairment, with an 

average age of 25.47 ± 3.4 years, who 

voluntarily participated in the research.  

Balanced Emotional Empathy Scale 

(BEES) was used to evaluate of empathy. 

The task consisted of bimanual flexion and 

extension movement of the elbow joint, 

which was performed in 30 seconds with a 

designed sequence of right- and left-hand 

movements with a rhythm of 92 beat per 

minute (BPM). In the experimental 

condition, a pre-prepared video of a video 

model (VM) performing the task was 

shown to the participant on a 30-inch 

screen. The participant was asked to 

perform the task in sync with the VM 

when the movie started. Two video 

cameras with a speed of 30 Hz/second 

were placed on the right and left side of the 

participant at a distance of 1m from center 

of the table to track the elbow angle of the 

movement with Kinovea software. Using 

the cross-correlation (CC) method, the 

maximum correlation between the 

movement of the participant and the VM 

(Max-R) and the amount of delay per 

frame per second (Lag f/s) in the 

movement of the participant compared to 

the VM for both right and the left hands 

was obtained. The amount of wave 

suppression was calculated using the 

logarithm of the ratio of the average 

absolute power of the frequency band 

(Mu, LB, and HB) in 30 seconds of 

performance to the baseline (one second 

before the start of the movie). Also, the 

partial correlation method was used to the 

correlation between empathy indices with 

MNs in three regions C3, Cz and C4 and 

three frequency bands with the kinematic 

indices as a control factor. 

Results 

According to the Pearson correlation test 

results, the subscale of reactive empathy 

with Mu band suppression in the C4 area 

(P= 0.008, r= -0.63), LB (P= 0.035, r=-

0.52) and HB (P= 0.038, r=0.52) has a 

direct relationship in the C3 region. In 

other conditions, no significant correlation 

was observed between empathy scales and 

MN activity (P> 0.05). The results of 

correlation tests did not show a significant 

relationship between kinematic indices 

and empathy scales (P= 0.05). Also, the 

results showed that the average power of 

the HB band in the C3 region has a direct 

relationship with the left-hand lag (r= 0.54, 

P= 0.02). Considering the significance of 

relation between reactive empathy and 

frequency bands, in order to control the 

effect of movement, Max-R and Lag of the 

right and left hands were entered into 

partial correlation test analysis as control 

variables. The results showed that the 

correlation of reactive empathy with the 

Mu band in the C4 region (P=0.013, r = -

0.69) (Figure 1-a) and the LB band in the 

C3 region (r = -0.59, P= 0.042) (Figure 1-
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b) remained, but the significance of HB 

band correlation in the C3 region with 

reactive empathy disappeared (r = -0.51, P 

= 0.08). 

 
B 

 

A 

 

Figure 1: Correlation of Mu-C4 (A) and LB_C3 (B) bands power with reactive empathy 

Conclusion 

The results of this research confirmed the 

relationship of empathy, especially 

reactive empathy, with the activity of MNs 

in the task of interpersonal motor 

coordination. Also, the direct relationship 

between HB power and left-hand Lag in 

the C3 area confirms that the delay in the 

execution of the movement is related to the 

increase in HB band power. This result 

may be due to inhibition of action in 

interaction with the model; Because more 

inhibition is reflected in increasing the 

power of the beta band (Endedijk et al., 

2017). It seems that the sensory-motor 

mechanism that is responsible for 

simulating the actions of others and 

ultimately strengthening the predictive and 

effective feature in improving social 

cognition is related to the Mu and LB 

bands. Considerations regarding the type 

of task, role in interaction (leader or 

follower) and frequency bands in the 

investigation of the neural mechanisms of 

empathy will be considered. Finally, MNs 

are not the only mechanism, and may not 

even be the dominant mechanism, but the 

reality is that the MNs system cannot 

explain all aspects of understanding and 

empathy. Social interactions depend on the 

brain's capacity to integrate self-generated 

(internal) actions with other people's 

motor output while maintaining the 

distinction between self and other in order 

to achieve independent control over 

actions. Therefore, the relationship 

between psychological and neurological 

dimensions in coordinated actions requires 

considering the behavioral considerations 

of the task. The results of this research can 

focus on the possibility of neural 
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interventions such as neurofeedback in 

increasing psychological characteristics 

such as empathy, especially in team sports 

athletes. 

Keywords: Interpersonal coordination, 

Social Interaction, EEG, Mu  rhythm, 

Beta. 
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 چکیده 

   .با همدلی استپیرو   –بین فردی لیدر حرکتی هماهنگی  در تکلیف  ایآینه  هایبررسی ارتباط بین فعالیت نورون هدف از مطالعه حاضر  هدف:

به صورت داوطلبانه در این پژوهش شرکت  بودند که    سال  47/25  ±   4/3  دست با میانگین سنراستدختر    16گان،  کنندشرکت  مواد و روش ها:

 را با یک الگوی ویدئویی، اجرا کردند. حرکتی ریتمیک بین فردی   یای یک تکلیف هماهنگثانیه  30کوشش   2  ها، آزمودنیکردند. 

سرکوب ریتم مو و چنین،  دارد. هم داری وجود  تأخیر در حرکت ارتباط مستقیم معنی( و میزان  HB) بین توان ریتم بتابالا  نتایج نشان داد  یافته ها:

 .حذف شد  HBارتباط همدلی واکنشی با    پس از کنترل متغیرهای رفتاری،    اما  دار دارد.ارتباط مستقیم معنیبا همدلی واکنشی    HBو    (LB)  پایینبتا

به علاوه،  کند؛  های عصبی همدلی حمایت میفرضیه ظرفیت در بحث مکانیزماز هر دو فرضیه برتری نیمکره راست و  مطالعه  نتایج این    نتیجه گیری:

تواند جزء عوامل مؤثر  میبین فردی )لیدر / پیرو(  حرکتی نوع تکلیف و نقش فرد در تکلیف هماهنگیدر تفسیر نتایج، های رفتاری اهمیت کنترل داده

 قرار بگیرد.  توجهروانشناختی همدلی مورد  -در رابطه عصب

 .ریتم مو، بتاالکتروانسفالوگرافی، هماهنگی بین فردی، تعامل اجتماعی،   :ه هاواژکلید 
 

شناسی ورزشیمطالعات روان  
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 مقدمه 

  2همدلی  همچون  مفاهیمی  باشناختی،   از بُعد روان  1اجتماعی   تعاملات

  آزادانه   صورت  به  تواندمی  مفهوم،  یک  عنوان  به  همدلی،  .است  مرتبط

 «دیگر»  و   «خود»  خطوط  که  شود  تعریف  ایلحظه   یا  تجربه  عنوان  به

  طور   به  تواندمی   فرد  که  ایگونه  به  شوند،می   گذاشته  کنار  یا  محو

  از   بسیاری  در  همدلی،.  کند  برقرار  ارتباط  دیگری  شخص   با  صمیمی

  شما   گویی  که   آید  می   دست  به   احساساتی   درك     طریق   از  موارد، 

  دسترس   در   ایزمینه  یا  حسی  اطلاعات  که  زمانی .  هستید  دیگری

  همدلی   .یافت  دست  عاطفی  درك  این  به  توانمی  سختی  به  نباشد،

  در .  گیردمی  بر  در  را  مختلفی  ابعاد  و   هاجنبه  که  است  پیچیده  ایپدیده

  ممکن   آنها   ذهنی   حالات   تجربه  طریق  از   دیگران  مقاصد   درك  واقع،

شود  مختلف  فرآیندهای   توسط  است آنتونیتی،  )   ایجاد  و  کورادینی 

  برای   تلاش   در  اعصاب،  علوم  و   شناسیروان   هایزمینه   در   (.2013

  بین   دیگران،  مقاصد  درك  زیربنای  هایمکانیسم   شدن  روشن

  درك   را   دیگران   مقاصد  بلافاصله   دهدمی   اجازه   انسان  به  که  سیستمی

  فرآیند   یک  طریق  از  دهدمی  اجازه   انسان   به  که  سیستمی  و   کند

مشخص شده است. تمایزاتی    یابد  دست  اینتیجه   چنین  به  استنتاجی

که   اول  افتد،  سیستم  می  اتفاق  محور  تجربه  و  شهودی  به صورت 

از کنترل فرد   با این حال،   .استسریع و ناخواسته و تا حدی خارج 

که به آرامی بر    ، سیستم دوم تحلیلی، عامدانه و قضاوت محور است

استانویچ  )  آیدهای انتزاعی و قواعد منطقی به دست میبازنمایی  اساس

و    این   در   پیشگامانه  شناختی، مفهوم  عصب  منظر  از(.  2000ست،  و 

  تأثیر   هایی  نورون  روی  تنها  نه   دیگران   اقدامات   که   است  این   یافته

  بلکه  شوند،می فعال شوند،می  مرتبط «دیگری» با وقتی که  گذارد می

  گره   «خود»  تمایز  به  خاص  طور  به  که  را  هانورون  از  ایمجموعه 

 قیاس  رمزگذاری  (. ظرفیت2007د،  استوار)  دنکنفعال می   را اندخورده

  شناخت   توسعه  برای  اساسی  نیاز  پیش  است  ممکن  دیگران  و   خود  بین

  می   افراد   بین   معنادار  اجتماعی  پیوندهای  ایجاد  به  که   باشد  اجتماعی

  ممکن (  MNs)  3ایآینه  نورون  سیستم  که  است  شده  پیشنهاد.  انجامد

  باشد   دیگر  /خود  معادل  اساس  بر  فیزیولوژیکی  عصبی مکانیسم  است

 
1 . Social interactions 

2 . Empathy 

3 . Mirror neuron 

4 . Right-hemisphere hypothesis  
5 . Valence Hypothesis 

ه) و  که    ؛(2008مکاران،  پیفر  پایهچرا  عنوان  بیولوژیکی  به  های 

این   (.2013کورادینی و آنتونیتی،  )   شناخت اجتماعی تعریف شده است

که در  ان اجرای خود ما، بلکه زمانی  های قشری نه تنها در زم نورون

می فعال  هستیم،  ویژه  عملی  اجرای  چگونگی  مشاهده  شوند  حال 

همک) و  ارتباط    (.2018اران،  یاوری  از  گذشته  با  مطالعات  همدلی 

   .(2013، آنتونیتی) کند حمایت میای آینههای نورون

  رفتارهای همدلانه، شناخت، همدری، درك و احساسات   در ارتباط با

دیدگاه  وجود دارد؛  ای مغز  با رویکرد برتری نیمکرهدو دیدگاه نظری  

راست  روانشناسی  فع  از  4نیمکره  بُعد  در  راست  نیمکره  بیشتر  الیت 

حمایت   اجتماعی  بسط    5"ظرفیت  فرضیه"اما  کند.  میتعاملات  با 

می  بیشتر، و  بیان  مثبت  احساسات  پردازش  برای  چپ  نیمکره  کند 

کنند  می  مشارکت  منفی  احساسات  پردازش  در  راست    نیمکره 

منفی   های هیجانیموقعیت ، ایطبق نتایج مطالعه  .(2019جیانوتنی، )

قشر   در  دلتا(  و  )تتا  کم  فرکانس  با  باندهای  فعالیت  افزایش  موجب 

موجب  های مثبت  در حالی که موقعیت  ،شودراست می  6پیش پیشانی 

  شود افزایش فعالیت این باندها در قشر پیش پیشانی سمت چپ می

  جانبی   که  نشان داده شده است    ،در همین راستا.  (2015بالوسینی،  )

  کننده بینیپیش  یک  خاص  فرکانسی   باندهای  در  مغز  نوسانات  شدن

  بینی پیش  برای   اما،.  است  افراد  توسط   شده   گزارش   همدلی  نمرات   مهم

 های  داده  اساس   بر  -  شخصیتی  ویژگی  یک  عنوان  به  -   همدلی  دقیق

EEG (2020کویج و علیمردانی، ) نیست هیجانی تحریک به نیازی  . 

  ی ، حرکتیرفتار  یهماهنگ  ناخوداگاه به طور  ها  انساندیگر،  طرف  از  

)کورنجو و    دندهیم از خود نشان را دیگراندر طول تعامل با  یو زبان

  ی درون  یهاسمی، مکانیبه عنوان موجودات اجتماع( و  2017همکاران،  

  ی که هماهنگدارند    گریکدیبا    یاجتماع  یوندهایپ  حفظ  و   توسعه  یبرا

-دهیپد  (.2016ویکاریا و دیکنز،  )  از آنها باشد  یکتواند یمی  7فردیبین

  ی خودبخود  8یزمان  ی سازهمگامبه عنوان    فردیی بینهماهنگ  یاه

تعامل    ی درریگردهنگام    افراد  نیب  یزبان  یگفته ها  ایحرکات بدن و /  

است  9ی اجتماع و همکاران،    درك شده  ارتباط دو    .(2017)کورنجو 

6. Pre frontal  

7 . Interpersonal Coordination 

8 . Temporal Synchronization 

9 . Social Interaction 
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فردی وجود دارد که  ای بین رفتارهای همدلانه و  هماهنگی بینطرفه

می یکدیگر  بهبود  باعث  همکاران،  شوند   متقابلأ  و   (.2014)کلر 

بین دهد بین همدلی و عملکرد تکلیف هماهنگی  میمطالعات نشان  

بزرگسالانف در  و همکاران،  )  ردی  و کودکان  2019نوامبر  و ) (  پیفر 

های  مکانیزم  در توضیح  ( ارتباط مستقیم وجود دارد.2008مکاران،  ه

چنین  و همراستا با مبانی عصبی همدلی، فردی عصبی هماهنگی بین

مشتق شده اند:    ستم یاز مناطق مغز از دو س  ی اریبسکه    شود میعنوان  

MNs  سازی عمل خود فرد آمادهدر    ای نهیآ  ستم ی. س1یذهن  ستمیو س  

  ستم یکه س  یکند، در حال  یم   نقش اجرا  گرانیاعمال د  یسازهیو شب

   (.2018و همکاران،  مو) است  گرانیقصد د ینیبشیشامل پ یذهن

یافته پژوهشمطابق  از  حاصل  پیشینها های  م ی  ریتم  سرکوب    و ، 

هرتز( که به عنوان شاخص فعالیت نورون    13- 30هرتز( و بتا )  8- 12)

حرکتی شناخته شده اند و توان آن ها    -های آینه ای در قشر حسی

فستان و همکاران،  )  هنگام مشاهده و اجرای عمل، کاهش می یابد

و همکاران،  2018 اندجیک  و همکاران،  ،  2017،  ،  (2020براندسون 

افتد. می  سویی،  اتفاق    همدلی   عصبی  مکانیزم  به   که   مطالعاتی   از 

آلفا  باند  اند. فعالیت  کرده   گزارش  را  آلفا  ریتم  دخالت  عمدتاً  اند،  پرداخته 

چنین  در پردازش شناختی و احساس مورد مطالعه قرار گرفته است. هم

  قدرت   توسط افزایش  که مغز  قشر  مهاری  کنترل  نقش  یک  دارای  را  آن

اند  شود،منعکس می  آلفا  باند داده  که   در نظر گرفته  های  در ترجمه 

واندرورت و همکاران، )  مشارکت دارد های حرکتی  حسی به پردازش

بینی عمل درگیر است و به علاوه هر دو باند مو و بتا در پیش  (.2013

و بازنمایی خطاها    2ریتم بتا نیز به طور ویژه در به روزرسانی پیش بینی

های  نقش ریتم بتا در پردازش.  (2017اندجیک و همکاران،  )  نقش دارد

یژه  ادراکی و شناختی مورد تأیید مطالعات قبلی قرار گرفته و به طور و

مرتبط است. به بیان    3شود که این ریتم با حفظ وضعیت  فعلی بیان می

پایین شناختی برای حفظ وضعیت موجود  - های بالادیگر در پردازش

 تقریباً  تمرکز  علیرغم کند.منتظره عمل میدر قبال محرك خارجی غیر

  را   بتا  ریتم  دخالت  مطالعه  چند  همدلی،  در  آلفا  ریتم  نقش  بر  انحصاری

، ریکانسکی و همکاران،  2018لوی و همکاران،  )  انده کرد  گزارش  نیز

 
1. Mental system 

2. Prediction updating  

3. Status quo 

باندهای فرکانسی مرتبط    و مقایسه    رسد  تحلیلبه نظر می  (.2015

محدودیت با  همدلی  عصبی  مبانی  مواجه    با  این  .  باشدمطالعات  بر 

اساس،  تحقیق حاضر به طور ویژه، به دنبال بررسی ارتباط فعالیت 

 5هرتز( و بتا بالا 20-13)(  LB) 4هرتز(، بتا پایین   8- 12سه باند مو )

(HB( )21-30    به عنوان شاخص فعالیت )هرتزMN    در سه منطقه

C3  ،Cz    وC4   .بر  عمومأ  هم چنین مطالعات قبلی      با همدلی است

بدنی  درد  احساس  همچون  همکران،  )  تکالیفی  و  ،  2012دلوار   )

  و بیمار   پزشک(، روابط بین فردی   2019نوامبر و همکاران،  )موسیقی  

و همکاران،  هو) - )ماکسیمیانو، شناسایی حالت چهره   (  2023انگ 

تکلیف هماهنگی حرکتی و  اند متمرکز شده( 2022و همکاران،  ارتیب

های گروهی های حرکتی در ورزش)به شکلی که در مهارت  فردیبین

می دارند  شود(مشاهده  اطلاع  مطالعه  این  نویسندگان  که  جایی    ، تا 

، نوع  با توجه به مطالعات قبلیبنابراین،  مورد مطالعه قرار نگرفته است.  

جنبه که  تحقیق حاضر  در  به - تکلیف  نسبت  بیشتری  حرکتی  های 

و   دارد  در حوزه همدلی  پیشین  باند  مطالعات  دادن سه  قرار  مد نظر 

هستند،    MNکه به عنوان شاخص فعالیت    HBو    LBفرکانسی مو،  

نوآوری گرفته  از  نظر  در  پژوهش  این  این  میهای  همچنین  شود؛ 

تکلیف هماهنگی    کینماتیکیتباط نتایج  مطالعه قصد دارد ضمن آنکه ار

به این پرسش    کند،  و همدلی بررسی می  MN  فعالیت  بین فردی را با

  های کینماتیکی برآورد شده از شاخص حرکتینتایج    نیز پاسخ دهد آیا

   را تحت تأثیر قرار دهد؟شناختی همدلی روان -ارتباط عصب تواندمی

 پژوهش  شناسیروش
ای و از نوع تحقیقات توصیفی هدف، توسعه پژوهش حاضر به لحاظ  

 است.

 کنندگان شرکت
 بدون اختلال بینایی ،  راست دست  سالم    دختر    16شرکت کننده ها،  

سال بودند که   47/25  ± 4/3با میانگین سنی   شناختیو اختلال روان

گروه در  فراخوان  یک  شبکه طی  و  صورت  ها  به  اجتماعی،  های 

  فرم رضایت و    نمودند   آمادگی  اعلامداوطلبانه برای شرکت در تحقیق،   

4. Low beta 

5. High beta 
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جلسه  با توجه به تک از شرکت در پژوهش را تکمیل نمودند.    آگاهانه

داده که  در صورتی  تحقیق،  طرح  بودن  شرکتای  برای  های  کننده 

ای شرکت  کننده رضایت خود را بر تحلیل قابل استفاده نبود و یا شرکت 

 شد. در تحقیق به هر دلیلی ابراز می داشت، از تحقیق کنار گذاشته می

 ابزار 
 (BEESمقیاس همدلی هیجانی متعادل )

  هیجانی متعادل   همدلی  مقیاس  از  افراد  همدلی  میزان  ارزیابی  برای

(BEES)1  دارای   مقیاس  این.  شد  استفاده  (1972)  اپستین  و   مهرابیان  

  دیگر  پرسش 16 و  مثبت بصورت آن پرسش 1  که است پرسش  33

با    ای  گزینه  5  صورت  به  هاپرسش .  اندشده  طرح  معکوس  صورت  به

  کاملاً   و   مخالفم  ندارم،  نظری  موافقم،  موافقم،  کاملاً   مقیاس لیکرت از

این    .کنندمی   کسب  را   1  تا   5  امتیازهای   ترتیب  به  که   باشد   می   مخالفم 

خرده مقیاس همدلی واکنشی، بیانی، مشارکتی،   6پرسشنامه شامل  

نمره    همدلی نسبت به دیگران است.  و   اثرپذیری عاطفی، ثبات عاطفی

هر خرده مقیاس از میانگین امتیاز سوالات مربوط به آن خرده مقیاس  

مقیاس در نظر    6شود و نمره کل پرسشنامه، مجموع نمرات  کسب می

می به  شود.  گرفته  مقیاس  این  از  استفاده  با  پژوهشی  ی  وسیلهدر 

ضریب    ،مرد و زن انجام گرفت  202  روی،    (1972مهرابیان و اپستین )

. اعتبار  (1972 ،اپستین  و   مهرابیان  )   گزارش شد   84/0پایایی مقیاس  

  ( 1389و پایایی این مقیاس در ایران در پژوهش زرشقایی و همکاران )

آزمون روش  از  استفاده  است  بازآزمون-با  شده  و    تأیید  )زرشقایی 

 . (2009همکاران، 

 ( EEG الکتروانسفالوگرافی ) ثبت

کاناله    16ی  کنندهتقویت  g.USBamp در این مطالعه از دستگاه  

فعال    16شد.    استفاده    g.tec شرکتبیوسیگنال ساخت   الکترود  

FC6,F4,FZ,F5,F3,F ,1 ,های  روی کانال  10-20طبق سیستم  

2, O1, O4, Pz, P3,P4, Cz ,C3, CZ, FC2FC   قرار گرفتند

 
1. Balanced emotional empathy scale (BEES) 

2. Beat per minute  

و  الکترود مرجع روی لاله گوش راست قرار گرفت. ثبت با فرکانس  

 هرتز انجام گرفت.  512نمونه برداری 

 تکلیف

تکلیف شامل حرکت فلکشن و اکستنشن متناوب )دو دستی( مفصل 

ثانیه با یک توالی طراحی شده از حرکات    30آرنج بود که در زمان  

آهنگ   با ضرب  راست و چپ    2( BPM) تکرار در دقیقه    29دست 

های متفاوت  انجام شد. برای تسهیل حرکت، دو توپ کوچک با رنگ

  ( VM)  3مدل ویدئوییقرمز )در دست راست( و زرد )در دست چپ(  

قرار گرفت. کننده  های شرکتقرار داشت و به شکل معکوس در دست

که تکلیف دودستی    VM، فیلم از پیش آماده شده  آزمایشیدر شرایط  

کننده، رو به او باشد، در یک  مشاهده شرکت  هنگام ای که را در زاویه

  30  با  کننده پخش شد. تکلیفاینچی، برای شرکت  30صفحه نمایش  

  قبل   ثانیه  5  و   شروع  نمایش  صفحه  روی  VM  از  ثابت  تصویر  از  ثانیه

 نشان   نمایش  صفحه  معکوس روی  شمارش  ویدئو،  نمایش  شروع  از

  بود،   همراه   شنیداری   محرك  یک  توسط   که   فیلم  شروع  با .  شد  داده 

کننده خواسته شد  شد و از شرکت  داده  نمایش مدل ایثانیه  30اجرای

 تکلیف را اجرا کند.   VMتا با شروع فیلم، هماهنگ با 

 روند اجرای پژوهش 

های زیست پزشکی  ابتدا کد اخلاق توسط کمیته اخلاق در پژوهش
مجوزهای لازم    دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تهران و 

از اداره آموزش و پرورش شهر تهران جهت شروع کار اخذ شد. فرم 
نامه  نامه کتبی بین والدین در مدرسه توزیع شد. سپس پرسشرضایت

»اختلال هماهنگی رشدی برای والدین« در اختیار والدین قرار گرفت 
»پرسش توسط  و  نیز  آموزگاران«  برای  حرکتی  رفتار  مشاهده  نامه 

اساس اطلاعات به دست آمده از این دو  مدرسه تکمیل شد. بر  معلمین
حرکت  پرسش سنجش  آزمون  »مجموعه  انجام  برای  کودکان  نامه 

کودکان« انتخاب شدند. کودکانی که در مقیاس ارزیابی حرکتی برای 
آن کودکان امتیاز  دستی  چالاکی  آزمون  خرده  نقطه  در  زیر   15ها 

مر این  در  شدند.  گزینش  بود  بررسی  درصدی  کودکان  حله  که  شد 
و عصبی روانی  یادگیری،  اختلال  از جمله  دیگری  شناختی   اختلال 

3. Video model 
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نداشته باشند. در مرحله بعد آزمون دست برتری ادینبورگ انجام شد  
و کودکان راست دست انتخاب شدند. سپس آزمون هوش ریون انجام  

بالای   امتیاز  با  کودکان  و  پرسش  73شد  شدند.  نامه  گزینش 
رسازی حرکتی کودکان در این مرحله بین کودکان توزیع شد.  تصوی

آزمودنی پیگردی چرخان را  در مرحله پیش آزمون تمامی  ها تکلیف 
دقیقه    10-15مدت زمان آزمون برای هر آزمودنی بین  .  انجام دادند

انجامید. آزمون شامل یک بلوك سه تایی جهت آشنایی و   به طول 
 بود.  تایی جهت آزمون اصلی10یک بلوك 

از پیش آزمودنیپس  اساس نمراتی که در تصویرسازی  آزمون  بر  ها 
در   تصادفی  طور  به  بودند  آورده  دست  به  )تمرین   3حرکتی  گروه 

تصویرسازی ذهنی، تمرنی بدنی)حرکات ظریف( و گروه کنترل( قرار 
جلسه    18های تمرین بدنی و تصویرسازی ذهنی به مدت  گرفتند. گروه

در    3) جلسه  جلسه  هر  و  انجام   20- 17هفته  به  تمرینات    دقیقه( 
پرداختند. گروه کنترل در این مدت در هیچ یک از تمرینات شرکت  
نکرد. تمرینات گروه تمرین بدنی شامل تمرین حرکات ظریف بود که  

شد. گروه تصویرسازی دقیقه در هرجلسه انجام می  17-20به مدت  
رین تکلیف پیگردی مشابه  تم  15ذهنی نیز تمرینات خود را که شامل  

ها بود؛ با استفاده از یک فایل  تکلیف اصلی با استراحت بین کوشش
دادند. پیش از انجام تکلیف تصویرسازی  صوتی ضبط شده انجام می

شد. تمرینات در  یک مرحله آماده سازی برای شروع تمرین انجام می
  های ظریف نظیر هماهنگی چشم و دست، جهت رشد و تقویت مهارت

ها انجام  هماهنگی دو دست، سرعت و دقت و تقویت حرکات چشم 
تابانیدن نخ، رسم خطوط مختلف، کار با   شد که شامل بند کردن و 

  1قیچی و گلیم بافی بود. روند انجام تمرین حرکات ظریف در جدول  
شرح داده شده است. پس از اتمام پروتکل تمرینی هر گروه مجددا به  

پس مورد  ارزیابی  دقیقا  منظور  ارزیابی  روند  که  گرفتند  قرار  آزمون 
 آزمون صورت گرفت.همانند پیش

 EEGهای داده روش پردازش

هرتز با    40تا    1ها بین دامنه  در مرحله پیش پردازش، ابتدا سیگنال

افزار   نر  از  دستور  EEGLABاستفاده     pop_eegfiltnew و 

  در   1به عنوان خط پایه   یک ثانیه قبل از شروع فیلم الگو،  .فیلتر شد

شد.   گرفته  آرتیفکتنظر  از  حذف  استفاده  با  هم   ICAها  چنین  و 

 
1. Baseline 

2 . Kinovea 

شد.    ADJUST  و   ICLabel  ،MARAهای  پلاگین انجام 

نویزها   حذف  برای  سیگنال  مجدد  دیداری  سپس  صورت  مورد  به 

داده  پردازش،  مرحله  در  گرفت.  قرار  میانگین  بررسی  رفرنس  به  ها 

ای تقسیم  میلی ثانیه  800های  ها به پنجرهدهی شدند. سیگنالرفرنس

هرتز( و  13-20)  LBهرتز(،    12-8شدند و توان مطلق در ریتم مو )

HB  (21-30  )در سه منطقه    هرتزC3  ،Cz    وC4    دستور  با استفاده از

pwelch   با استفاده    امواج   نرم افزار متلب محاسبه شد. میزان سرکوب

  ثانیه اجرا   30  در  مطلق باند فرکانسی  توانمیانگین  از لگاریتم نسبت  

 محاسبه شد.   -یک ثانیه قبل شروع فیلم -به خط پایه

 های کینماتیک داده روش پردازش

نسخه    2برای استخراج شاخص کینماتیک زاویه آرنج، از نرم افزار کینوا 

کنندگان در  های ثبت شده حین اجرای شرکتفیلماستفاده شد.  8.27

کننده  شرکتنرم افزار کینوا اجرا و ردیابی حرکت دست راست و چپ  

ثانیه از تکلیف انجام شد. شروع تحلیل حرکت   30طی دومین اجرای  

در نظر گرفته شد. الگوی   VMشروع حرکت  با  کننده، همواره  شرکت

نیز در هر دو دست راست و چپ به شکل مشابه توسط    VMحرکت  

فریم    900  از  بدست آمده  زوایایسپس    استخراج شد.  کینوا  نرم افزار

، با  هرتز بر ثانیه(  30با سرعت  ثانیه اجرا با ثبت دوربین    30حرکت )

متقابل   استفاده  همبستگی  روش  شد   (CC)  3از  به    تحلیل  )حرکت 

کننده نسبت  ای انجام می شد، بنابراین دست راست شرکت صورت آینه

گرفت( قرار  تحلیل  مورد  برعکس،  و  مدل  چپ  دست  حداکثر  به   .

 و میزان تأخیر  VM  (Max-R)  و کننده  شرکتحرکت    بینهمبستگی  

( ثانیه  بر  فریم  واحد  به  در حرکت شرکت(   f/sLagبه  نسبت  کننده 

VM به دست آمد. برای هر دو دست راست و چپ    

 داده ها  پردازش های روش

در آمار    و   های میانگین و انحراف استاندارد در بخش توصیفی، شاخص

داده طبیعی  توزیع  بررسی  برای  شاپیروویلک  آزمون  از    ها استنباطی 

  Lagو    Max-R  حرکتیهای  پس از استخراج شاخص استفاده شد.  

کننده در هر دو دست راست و چپ نسب به حرکت  برای هر شرکت 

3 . Cross-Correlation  
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VM  آزمون همبستگی پیرسون  از   ، ابتدا  ( شاخص    درMax-R  و )

برای بررسی ارتباط بین  (  Lagدر شاخص  اسپیرمن ) آزمون همبستگی  

  MNsچنین فعالیت  همدلی و هم  های شاخصبا    های رفتاری شاخص 

شد.   فعالیت  هماستفاده  بین  ارتباط  شاخص  MNsچنین،  های  با 

همدلی توسط آزمون پیرسون تحلیل شد. در گام بعد، برای کنترل اثر 

 1از روش همبستگی جزئیو همدلی،  MNsبین  همبستگیرفتار در 

شاخص ورود  کنترلبا  عامل  عنوان  به  رفتاری  بررسی   ،های    برای 

با  بین شاخصهمبستگی    مجدد  در سه منطقه    MNsهای همدلی 

C3  ،Cz    وC4  آماری    تحلیلبرای    ی استفاده شد.و سه باند فرکانس

داری  در سطح معنی  24نسخه    SPSSو    21اکسل نسخه    افزاراز نرم

P<0.05  .استفاده شد 

 هاافتهی

میانگین و انحراف استاندارد نمرات همدلی و لگاریتم    2و    1جدول  

نسبت توان باندهای فرکانسی در شرایط آزمایشی نسبت به خط پایه  

 دهد.را نشان می

 

 : آمار توصیفی همدلی1جدول 

 شاخص همدلی

 دیگرانهمدلی به  

Empathy for 

others 

 ثبات عاطفی 

Emotional 

stability 

 اثرپذیری عاطفی 

Emotional 

effectiveness 

 همدلی مشارکتی 

Collaborative 

empathy 

 بیانی همدلی 

expressive 

empathy 

 همدلی واکنشی

Reactive 

empathy 

 نمره کل 

Total score 

M ± Sd 13.31 ± 1.95 12.93 ± 1.87 19.25 ± 2.48 20.68 ± 2.24 16.5 2.22 21.25 ± 2.62 103.93 ± 7.69 

 

 MNs: آمار توصیفی فعالیت 2جدول 

   باند فرکانسی 

Mu LB HB 

C3 Cz C4 C3 Cz C4 C3 Cz C4 

M ± Sd -0.15 ± 0.4 0.12 ± 0.4 0.37 ± 0.25 -0.11± 0.22  -0.04 ± 0.28 -0.033 ± 0.25 -.032 ± 0.26 -0.033 ± 0.25 -0.02 ± 0.22 

ها )مقیاس همدلی و شاخص  نتایج آزمون شاپیروویلک نشان داد داده

اند  ( از توزیع طبیعی برخوردار بودهMax-Rو متغیر   MNsفعالیت  

(05/0  <P  .)  نتایج همبستگی متقابل را برای هر شرکت3جدول ،-

 
1 . Partial Correlation 

به   نسبت  می  VMکننده  شرکت  دهد.نشان  میانگین،  طور  -به 

فریم   37/4در دست راست )  نندگان نسبت به مدل، با تأخیر زمانیک

( ثانیه( و چپ  به    6/2بر  نسبت  برثانیه(    حرکت کردند   VMفریم 

 . (1)شکل 



 33                                                                                                   و همکاران  دوستی

 

52 شماره ، 14 ، دوره4140 تابستان، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه   

 VMکننده با : نتایج آزمون همبستگی متقابل بین هر شرکت 3جدول 

 شرکت کننده 

Subjects NO. 
Right Max-R 

f/sLag  ightR 

 )فریم بر ثانیه( 

Left Max-R 
f/sLag  eftL 

 )فریم بر ثانیه(  

1 .86 1.00 .87 -9.00 

2 .93 5.00 .94 2.00 

3 .65 7.00 .63 2.00 

4 .96 -4.00 .94 3.00 

5 .95 2.00 .91 14.00 

6 .92 5.00 .94 4.00 

7 .84 8.00 .89 6.00 

8 .88 2.00 .87 .00 

9 .77 11.00 .74 -2.00 

10 .53 30.00 .59 30.00 

11 .95 1.00 .96 -3.00 

12 .96 4.00 .94 2.00 

13 .98 -2.00 .96 -2.00 

14 .86 -1.00 .86 -5.00 

15 .85 .00 .89 2.00 

16 .90 1.00 .88 -2.00 

 2.6 . 863 4.37 . 861 میانگین کل 

  منفی به معنای حرکت سریعتر شرکت کننده نسبت به مدل است. Lagمثبت به معنای تأخیر شرکت کننده نسبت به مدل و  Lagنکته: 

Max-R  = حداکثر ضریب همبستگی در تحلیلcc .است 

Right  وLeft  حرکت دست مدل است.  به نسبت کننده به معنای بررسی حرکت دست راست و چپ شرکت 

Note: A positive Lag means that the participant is late, and a negative Lag means that the 

participant is faster than the VM. 

Max-R= Maximum correlation coefficient in CC analysis 

Right = Participant's right hand 

Left = participant's left hand 
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 VM به نسبت کنندگان شرکت   (B( و دست چپ )A) راست  دست هیزاو نیانگیم: 1  شکل

های شاخص   داری را بینهای همبستگی ارتباط معنینتایج آزمون

  CCدر تحلیل  Lagهای حداکثر همبستگی و شاخص ) کینماتیکی

چنین همبستگی . هم(4)جدول    نشان نداد  همدلی  هایمقیاسبا    (

نشان داد    (  3)جدول    کینماتیکیهای  شاخصو    MNفعالیت  بین   

توان ناحیه    HBریتم  میانگین  ارتباط   Lagبا     C3در  دست چپ 

 (c-2( )شکل r=0.54 , P= 0.02مستقیم دارد )

 با همدلی  کینماتیکیهای بین شاخصنتایج همبستگی  :4جدول 

 کینماتیکیشاخص  

 شاخص همدلی 

Right Max-R Right Lag f/s Left Max-R Left Lag f/s 

sig r sig r sig r sig r 

 0.22- 0.4 0.14- 0.6 0.41- 0.1 035.- 0.89  دیگرانهمدلی به 

 0.063- 0.81 0.14- 0.6 0.136- 0.6 0.172- 0.52 ثبات عاطفی 

 0.054- 0.84 0.07- 0.7 0.123- 0.65 0.061- 0.82 اثرپذیری عاطفی 

 0.19- 0.46 0.196- 0.46 0.12 0.96 0.58- 0.58 همدلی مشارکتی 

 0.31 0.24 0.22- 0.41 0.19 0.47 0.18- 0.483 همدلی بیانی 

 0.09- 0.73 0.08- 0.74 0.23- 0.37 0.095- 0.72 همدلی واکنشی

 0.19- 0.46 0.24- 0.35 0.16- 0.54 0.2- 0.45 نمره کل 

Note: r = Correlation coefficient 
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 با فعالیت باندهای فرکانسی  کینماتیکیهای نتایج همبستگی بین شاخص :3جدول 

kinematic indexes 
 

 

EEG bands 

Right Max-R Right Lag f/s Left Max-R Left Lag f/s 

sig r sig r sig r sig r 

Mu 

C3 0.48 0.19 0.81 0.062 0.6 0.14 0.23 -0.31 

Cz 0.26 0.29 0.64 -0.12 0.17 0.36 0.89 -0.03 

C4 0.32 -0.26 0.35 0.24 0.34 -0.25 0.34 0.25 

LB 

C3 0.52 -0.17 0.14 0.37 0.7 -0.10 0.50 0.18 

Cz 0.54 0.16 0.49 -0.18 0.52 0.17 0.054 -0.49 

C4 0.68 -0.11 0.17 0.35 0.43 -0.21 0.47 0.19 

HB 

C3 0.86 -0.04 0.55 0. 16 0.88 -0.04 *0.02 0.54 

Cz 0.25 0.3 0.97 -0.007 0.19 0.34 0.59 -0.14 

C4 0.5 -0.17 0.14 0.38 0.64 -0.12 0.36 0.24 

Note: r = Correlation coefficient  

پیرسون   آزمون همبستگی  نتایج  مقیاس    ،4جدول  در  طبق  خرده 

ناحیه   در  مو  ریتم  سرکوب  با  واکنشی  ،  C4  (008/0=Pهمدلی 

63/0-  =r  ،)LB  (035/0=P  ،52/0-  =r  و  )HB  (038/0=P ،

52/0-  =r  )  ناحیه دارد. در سایر شرایط،    C3در  ارتباط مستقیمی 

مشاهده    MNsهای همدلی و فعالیت  داری بین مقیاسارتباط معنی

 (. P>05/0نشد )

معنی به  توجه  با  ادامه  شاخصدر  با  واکنشی  همدلی  ارتباط  های  داری 

EEG،    در    برای اثر حرکت  همبستگی،  کنترل  این    های شاخصنتایج 

دست راست و چپ به عنوان عامل کنترل وارد    Lagو    R-Maxرفتاری  

-شد. نتایج نشان داد پس از کنترل شاخصآزمون همبستگی جزئی  تحلیل  

منطقه   در  مو  باند  با  واکنشی  همدلی  همبستگی  رفتاری،    C4های 

(013 /0=P  ،69/0-    =r  )    شکل(2-  a  )باند منطقه     LBو    3Cدر 

(042 /0=P  ،59/0-  =r)    شکل(2-b)    داری  ولی معنی باقی ماندهمچنان

باند   منطقه    HBهمبستگی  رفت  C3در  بین  از  واکنشی  همدلی   با 

(08/0=P ،51/0 - =r.)  

 

 باندهای فرکانسی  فعالیت  با همدلی  بین همبستگی نتایج: 4 جدول

 همدلی شاخص 

EEG bands 

همدلی به 

 دیگران
 نمره کل  همدلی واکنشی همدلی بیانی  همدلی مشارکتی  اثرپذیری عاطفی  ثبات عاطفی 

Mu 

C3 
r 0.16 -0.28 -0.24 0.074 -0.38 -0.36 -0.29 

sig 0.54 0.29 0.93 0.78 0.14 0.16 0.27 

Cz 
r -0.2 -0.21 0.13 -0.18 0.19 -0.062 -0.07 

sig 0.4 0.417 0.61 0.49 0.47 0.8 0.77 

C4 
r 0.064 -0.25 0.22 0.16 0.16 0.63 - -0.09 

sig 0.81 0.34 0.4 0.53 0.55 0.008 0.72 

LB 

C3 
r -0.35 -0.26 -0.17 0.19 0.25 -0.52 -0.25 

sig 0.18 0.32 0.52 0.47 0.33 0.035 0.33 

Cz 
r 0.013 0.007 0.28 0.42 -0.2 -0.27 0.06 

sig 0.96 0.98 0.28 0.1 0.45 0.3 0.8 

C4 
r 0.067 -0.38 0.04 0.27 0.19 -0.35 -0.04 

sig 0.8 0.14 0.87 0.31 0.47 0.18 0.85 

HB 

C3 
r -0.22 0.027 -0.082 0.04 0.36 -0.52 -0.13 

sig 0.4 0.92 0.76 0.88 0.16 0.038 0.61 

Cz 
r -0.27 0.23 0.11 0.26 0.37 -0.057 0.18 

sig 0.29 0.39 0.67 0.31 0.15 0.8 0.48 

C4 
r -0.46 -0.26 -0.22 0.002 -0.062 -0.29 -0.37 

sig 0.072 0.32 0.4 0.99 0.82 0.26 0.15 
Note: r = Correlation coefficient 



                                                                          36           ...     در تکلیف ایهای آینهنورون فعالیت همدلی با  ارتباط

 

 52 شماره ، 14 دوره، 1404 تابستان، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

  

 

a) 

 

b) 

  

 

c)  
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  left-Lagبا  C3-HB؛ همبستگی ریتم (bبا همدلی واکنشی ) LB_C3؛ همبستگی ریتم  (a)با همدلی واکنشی  C4-Mu: همبستگی ریتم 2شکل 

(c) 

Figure 2: Correlation of Mu-C4  rhythm with reactive empathy (a); LB_C3  rhythm correlation with 

reactive empathy (b); HB-C3 rhythm correlation with Lag-left  (c). 

 

 

 گیریبحث و نتیجه 
فعالیت   و  همدلی  بین  ارتباط  بررسی  حاضر،  مطالعه  از  هدف 

MNs  بود. بر این    پیرو    -در یک تکلیف حرکتی هماهنگ لیدر

دانشجوی دختر راست دست یک تکلیف دو دستی    16اساس،  

کردند.  اجرا  ویدئویی  الگوی  یک  با  هماهنگ  صورت  به    را 

به عنوان شاخص فعالیت  HBو  LBسرکوب ریتم مو،  میانگین

MNs  در مناطقC3،  Cz وC4  در نظر  هنگام اجرای تکلیف

ارتباط    گرفته واکنشی  همدلی  نمرات  داد  نشان  نتایج  شد. 

فعالیت   با  )  MNsمستقیمی  راست  نیمکره  و در  در  مو(  ریتم 

حائز اهمیت است که این ارتباط  ( دارد.  LBدر ریتم    نیمکره چپ )

داده این  با کنترل  با  بود.  برقرار  نیز  و کینماتیکی  رفتاری  های 

میزان با    C3در منطقه    HBوجود علی رغم ارتباط مستقیم توان  

Lag    دست چپ، نشان داده شد که ارتباط اولیهHB    با همدلی

با کنترل  بود و  به واسطه وجود حرکت مشاهده شده  واکنشی 

 روانشناختی حذف گردید. -عامل رفتار، این ارتباط عصب

  بالقوه   طور   به   فردی  تعاملات  در   و  جامعه  در  همدلی  پیامدهای 

تقلید  تأثیرگذار   العاده  فوق  و  گسترده  بسیار   از   فیزیکی،  است. 

  حرکتی   نورون   سیستم  هم  که  کنیم  فرض  توانیممی   آنچه  طریق

  همدلی   شدت  به  تواندمی  کنند،می  کار  هم  با  MN  سیستم  هم  و

  عنوان   به  توانمی  را  بدن   رویکرد،  این  راستای  در.  دهد  افزایش  را

  عنوان   به)  اجتماعی  محیط  جمله  از  آن  محیط  و  ذهن  بین  رابط

  و   ذهن  توانمی  دیگر   عبارت  به.  گرفت  نظر   در (  دیگران  مثال،

  و   بدن   تعامل  از  که  گرفت  نظر  در  پیچیده  ایپدیده  را  شناخت

(، چرا  2014)ریچاردسون و همکاران،    آید  می  وجود  به   محیط

  کنش   با(  عاطفه تفکر،  ظه،حاف  ادراك،)  شناختی  فرآیندهایکه  

به    . (2008،  کوداما و همکاران )است     تعامل  در  حرکتی  رفتار  و

با همدلی حمایت   MNsنتایج این مطالعه از ارتباط    طور کل

نگاه  کرد از  برتری نیمکرهفرضیه.  با  ارتباط    ای های موجود در 

روانویژگی اجتماعی،های  می  شناختی  نظر  یافتهبه  های رسد 

با   نیمکره راست   دیدگاه ظرفیتهر دو  حاضر  برتری  که در    و 

HB_C3 
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فرآیندهای تعاملات اجتماعی مانند همدلی، شناخت و احساسات 

.  قابل بحث استنتایج تفکیک باند فرکانسی    با  ،دهندتوضیح می

ریتم   با   LBدر خصوص  موافق  به شکلی  نتایج مطالعه حاضر 

آهیانه -مرکزی  مناطق  شدن  هایی است که نشان داد فعالیافته

برجسته  هادست  تصاویر  به  پاسخی  عنوان  به  چپ  نیمکره  روی

هان،  است    راست   نیمکره  از  رت و  با    .(2008)فان  چنین  هم 

فرکانس بالا مانند بتا در    های نتایجی که نشان داد فعالیت ریتم

ای و مرکزی با احساسات مثبت و  هر سه منطقه قدامی، آهیانه

دارد   ارتباط  همکاران منفی  و  است   (2014،  )ژنگ  .  همخوان 

موافق با دیدگاه    C3در منطقه    LBنتایج در ریتم    علاوه بر این،

فعال در  مثبت   سازیظرفیت  احساسات  در  نیمکره چپ    بیشتر 

اما در خصوص    است.    )همدلی به عنوان یک احساس مثبت(

همدلی واکنشی مستقیم نتایج مطالعه حاضر در ارتباط ریتم مو، 

با دیدگاه   ، به طور کل(C4)   با سرکوب ریتم مو در نیمکره راست

مفاهیم در  راست  نیمکره  جانبی  احساسات،   مانند  یبرتری 

اجتماعی   شناخت  و  درك  استهمدلی،  علاوه  همخوان  به   .

بان  فعالیت  که  همانطور  است  به  ممکن  پیشانی  قشر  در  آلفا  د 

است  پیشعنوان   شده  بیان  همدلی  کننده  و )بینی  کویج 

باشد.2020مردانی،  علی صادق  نیز  حرکتی  قشر  برای  باقی    (، 

دار سرکوب ریتم مو با همدلی واکنشی پس  ماندن ارتباط معنی

ا در مطالعه حاضر مورد  های رفتاری، این موضوع راز کنترل داده

داد.   قرار  -خودمعادله    یکپارچگی  با  آلفا،  موج  نوسانات  تأیید 

  با   آلفا  موج  سرکوب  که  طوری  به  ؛است  مرتبط  دیگری

 ایآهیانه  مرکزی  مناطق  در  دیگری-خود  بیشتر  یکپارچگی

  به   تشویق  را  فرد  آلفا  نوسانات  افزایش  مقابل،   در .  است  همراه

 دیگری  از  خود  جداسازی  نتیجه  در  و  درونی  دانش  از  استفاده

 و  خود  مورد  در  اطلاعات  پردازش  آلفا  نوسانات  بنابراین.   کندمی

  خارجی   رویدادهای  و  داخلی  دانش  سازگاری به  بسته را  دیگران

 چنین،هم  (. 2016نوامبر و همکاران،  )  دهد  می   نشان(  محیطی)

 
1. Motor simulation  

2. Prediction updating   

  تصویربرداری  از  استفاده با تحقیق  همدلی، در توضیح ساز و کار

و   افراد   که  است داده    نشان  مغز  تحریک  هایتکنیک   عصبی 

  1«حرکتی  سازیشبیه »  شدهتقویت  مکانیسم  یک  دارای  ترهمدل

  لازم  عصبی منابع نظر  از را  دیگران اعمال توانند می که هستند،

.  ( 2012نوامبر و همکاران،    )دهد    نشان  عمل  همان  اجرای  برای

 رفتاری مزایای به منجر شده،  بینیپیش اقداماتاز سوی دیگر، 

  تأثیر   اجتماعی  شناخت   بر  کلی  طور   به   است   ممکن  که  شودمی

ریتم مو    بنابراین، از آنجا که(. 2019نوامبر و همکاران،  )  بگذارد

بینی های حرکتی و پیشهای حسی برای پردازشدر ترجمه داده

و بازنمایی    2ای و ریتم بتا به طور ویژه در پیش بینی لحظه  ،  عمل

حرکتی که -رسد مکانیزم حسی، به نظر مینقش دارند   3خطاها 

ویژگی   تقویت  نهایت  در  و  دیگران  عمل  سازی  شبیه  مسئول 

شناخت اجتماعی است، بیشتر  بهبود  بینی کننده و مؤثر در  پیش

های فعالیت شاخصبه عنوان یکی از    LBباند مو و  فعالیت  با  

MNs   تکلیف در  عمل  نتیجه  از  فارغ  که  چرا  باشد.  مرتبط 

داده )کنترل  ارتباط هماهنگ  حاضر(  پژوهش  در  رفتاری  های 

باقی ماند.    در این باندها  MNsهمدلی واکنشی با شاخص های  

وابسته به    MNs، ارتباط همدلی با  HBدر صورتی که در باند  

 نتیجه تکلیف است.  

در    MNsهمدلی واکنشی با فعالیت  مقیاس  رتباط  ا  چنین،هم 

، نشان از تأثیر نوع تعامل بین فردی دودستی  پیرو-لیدرتکلیف  

نوع همدلی دارد؛   با   چرابا  تکلیف حاضر همراستا  نیازهای  که 

بود. ابعاد   همدلی واکنشی  تکلیف دو دستی در پژوهش حاضر 

کننده  و شرکت  کرددستکاری نمیهمدلی کلامی و یا عواطف را  

زمان هم  واکنش  به  ملزم  آینه  هماهنگ  ، تنها  به    ایو  نسبت 

کنندگان با فرد الگو نبود آشنایی قبلی شرکت  الگو بود.    حرکت

ابعاد دیگر همدلی را تحت  تواند از جمله دلایلی باشد که  نیز می

تحقیق حاضر پیش    کنندگانکدام از شرکتنداد. هیچتأثیر قرار  

3. Error representation 
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-همنداشتند.    VMشناخت قبلی نسبت به فرد    از شروع مطالعه

نین به نظر می رسد همدلی مشارکتی در تکالیفی که ماهیت  چ

شود که افراد درگیر ای تعریف میهماهنگی بین فردی به گونه

در تعامل، تکالیف مجزایی برای رسیدن به یک هدف مشترك 

وجود دهند و این جنبه از هماهنگی، در تکلیف حاضر  انجام می

،  VMکننده و  چنین نبود ارتباط کلامی بین شرکتهمنداشت.

 از دلایلی است که همدلی بیانی را در تکلیف حاضر درگیر نکرد. 

رسد نتایج  تحقیق حاضر ، به نظر میرفتاری  -عصبیاز رویکرد  

نقش شرکتمتأ از  لیدرثر  تکلیف هماهنگ  پیرو   -کنندگان در 

  ها یافتهکردند.  پیرو عمل می  کنندگان در نقششرکت  باشد که

دهد وقتی افراد  نشان می  تکلیف موسیقی  پیرو-در یک طرح لیدر

،  دارند، افرادی که همدلی بیشتری  گیرندمیدر موقعیت پیرو قرار  

صورتی که افراد  اختلاف زمانی خود را از لیدر کمتر کردند؛ در  

لیدر صرف نظر از میزان همدلی، ثبات بیشتری را در تکلیف از 

از یک سو، نتایج   .(2019)نوامبر و همکاران،    خود نشان دادند

ی همدل  دهد میکه نشان    شواهدی استتحقیق حاضر مغایر با  

چرا که بین ،  ارتباط مستقیم دارد  فردیبین  با رفتارهای هماهنگ

داری در  های همدلی ارتباط معنیهای رفتاری با شاخصشاخص

نشد. مشاهده  حاضر  دیگر،  مطالعه  سوی  مستقیم  ارتباط    از 

  C3دست چپ در ناحیه    Lagبا    HBمشاهده شده بین توان  

است که   به    تأخیرمؤید آن  نسبت  اجرای حرکت  با  VMدر   ،

توان باند   ممکن   نتیجهاین  دارد.  مستقیم  ارتباط    HBافزایش 

ایجاد شده باشد؛  الگو  است به دلیل بازداری عمل در تعامل با  

  بازداری بیشتر در افزایش توان ریتم بتا منعکس می شود چرا که  

همکاران،  ) و  هم(2019انددیک  برای  .  بازداری  این  چنین 

با نظریه وضعیت   از هزینه حرکت داوطلبانه، مطابق  جلوگیری 

در توضیح فرضیه    ریتم بتا همراه است.توان  موجود با افزایش  

شود که افزایش ریتم بتا برای حفظ  وضع موجود چنین مطرح می

)بارون   کندحرکت در حین پردازش اطلاعات ورودی عمل می

بنابراین صرفأ نماینده قشر حسی(2019و روسیتر،   حرکتی   -. 

؛ بلکه نقش مهاری بالا به پایین در فعالیت های حرکتی  نیست

 .  (2021، و همکاران گارسیا-)پالاسیوس و شناختی دارد

به طور کل، نتایج این پژوهش ارتباط همدلی به ویژه همدلی  

هماهنگی حرکتی بین  در تکلیف    MNsواکنشی را با فعالیت  

در عین حال با اینکه ارتباط   تایید کرد.  پیرو  -فردی از نوع لیدر

ارتباط مستقیم نشان    Lagبا شاخص رفتاری    HBتوان ریتم  

های رفتاری مشاهده اما همبستگی بین همدلی و شاخص  داد،

باندهای نشد.   و  نقش  تکلیف،  نوع  خصوص  در  ملاحظات 

مکانیزم بررسی  در  تحقیقات فرکانسی  در  های عصبی همدلی 

ریزولاتی بود.  خواهد  توجه  مورد   که  کندمی  استدلال آینده 

MNs   دارای   که  هستند  هایینورون  انواع  از  یکی   تنها  حرکتی  

  های م مکانیز  از  را   خود  دركما    اگر .  باشندمی  سازیآینه  خاصیت

 در  سازیآینه   با  که   را  هاییسیستم  تا  دهیم  گسترش  ایآینه

  پیامدهای صورت این در بگیرد،   بر در را  اندبوده  مرتبط هاانسان

خواهد    دیگر-خود  یکپارچکی بیشتری  توسعه  و  تفسیر  قابلیت 

  مکانیزم   است  ممکن  حتی  و   نیستند،  م زمکانی  تنها  MNs.  داشت

  تواند نمی  MNs  سیستم  که   واقعیت این است   اما  نباشند،   غالب

  ،  دیگران  با  دهند. ارتباط  توضیح  را  همدلی  و   جوانب درك همه

 و  دیدگاه   تغییر  شناختی  های   مهارت  ،ایآینه  عصبی  سیستم

دهد می  تمرین  را  دیگران  درك  برای  مکرر  تلاش  همچنین

ظرفیت مغز برای  تعاملات اجتماعی به  (. چرا که  2017)استوارد،  

کنش حرکتی ادغام  خروجی  با  شده  تولید  خود  )درونی(  های 

)خارجی( افراد دیگر و در عین حال حفظ تمایز بین خود و دیگری 

دارد.  بستگی  اعمال  بر  مستقل  کنترل  به  دستیابی  منظور    به 

بنابراین، ارتباط ابعاد روانی و عصبی در اعمال هماهنگ،  نیازمند 

-از محدودیت  ملاحظات رفتاری تکلیف می باشد.در نظر گرفتن  

می حاضر  تحقیق  ویژگیهای  به  شرکتتوان  فردی  -های 

تعامل، عدم   افراد درگیر در  بودن  برد؛ هم جنس  نام  کنندگان 

مشاهده حالات چهره به طور کامل به دلیل استفاده از ماسک  
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-در شرایط اپیدمی کرونا ممکن است ارتباط بین فردی شرکت

چنین از آنجا که تحت تأثیر قرار داده باشد. همرا در  کنندگان  

ارتباط شرکت است  ممکن  نبودند،  ورزشکار  تحقیق  کنندگان 

شاخص با  تحت  همدلی  را  فردی  بین  هماهنگی  حرکتی  های 

های مشابه در ورزشکاران  تأثیر قرار داده باشد. لذا، انجام پژوهش

را در خصوص    تواند دیدگاه بهتریهای تیمی، میبه ویژه رشته

احتمال تواند  نتایج این پژوهش می    این موضوع برآورد نماید.

را با سرکوب یا افزایش توان    عصبی مانند نوروفیدبکمداخلات  

ویژه،  فرکانسی  ویژگی  باند  افزایش  و   تقویت  روان  در  های 

های تیمی  در ورزشکاران رشته  به خصوص   شناختی مانند همدلی

   قرار دهد.مورد توجه 

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

کنندگان فرم رضایت در تحقیق را تکمیل نمودند.  تمامی شرکت

تربیت پژوهشگاه  از  پژوهش  این  اخلاق  شمارهکد  به   بدنی 

 (IR.SSRI.REC.1400.1123 )  .کسب شد 

 تعارض منافع 

 طبق اعلام نویسندگان، تعارض منافع وجود ندارد. 

 قدردانیتشکر و 

مرکز   از  نویسندگان  وسیله  برای  نقشه  ملیبدین  مغز  برداری 

-و  هم EEGی هاداده و تحلیلآوری سازی امکان جمعفراهم

کنندگان حاضر در پژوهش تشکر و قدردانی  شرکتنین از تمام  چ

 کنند. می
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