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 چکیسُ

:ٍ ِ کوک پتبًؿیل مقدم ِ ث ِ  زض ایي هقبل ِ ث اٍثؿت یٍسازبّی  ِ ثطضؾهی اوهبٍ    ERPs) ض ّهبی   (، ثه

غَی  لَ فٍیعی ُ اظ الکتط ٍ گطٍ یَبىز ٍ رجهطی   ،زاًكز زَاضی  ٌّگبم حل هؿبئل اتًقبل ثیي ثبظوًبیی وً

ِ هی ،ـ پطزاذت زَ ابث ِ آظهبیكهی   ريش:. ق  ـیًو ِ ضٍ ٍ ث ؿَ کوی  ٍّف اظً  ِ . ربهقه اؾه  ایي پػ

لٍ ضقتِ  177آهبضی قبهل  یَبى ؾبل ا ؾٍی وًط اظ زاًكز ُ فطز سٌؾی زاًكگب سٌ  بّی هْ ؿت سّْ  هك

 ُ ٍ گطٍ ِ ز ِ ث ىَ ضیبضی هحقق ؾبذت ِ کوک یک آظه ِ ث یٍهِ ک ٍ ض هَی  ای ؾهغ  ثهب    زاًف هوْ

ُ  زاًف  ٍ گطٍ یٍِ)زاًف ؾغ  ثب (  ٍ ض هَی  ای ؾغ  پبییي )زاًف ؾغ  پبییي( اقؿین ثسٌی هوْ

ُ قسسً. اظ  ٍ زض آظهبیف انلی قطک  کطزسً.  14طّ گطٍ  ُ ضَ اهبزفی اتًربة قس ِ ع  یافتـٍ وًط ث

ِ اقساز پبؾد اَ: هف      تًبیذً كبى زاز ک ُ زاً ُ زاًف ؾغ  ثهب  ثیكهتط اظ گهطٍ بّی زضؾ  زض گطٍ

ًُ كهس. اظ لحهبػ           سّ ُ هكهب گٍهطٍ هبزاضی ثهیي ؾهطف  پبؾهد ز ؾغ  پبییي اؾ . اوهبٍ  هقٌ

ِ هؤلو غَی زاهٌ لَ فٍیعی ُ زاًف ؾغ  ثهب  زض   P300 ِالکتط ُ زاًف ؾغ  پبییي، ثیكتط اظ گطٍ گطٍ

اَحی  بّیً  زٍ زَ.   O2,O1,P4,PZ,P3,CP6,CP5الکتط زـی:  وتیجٍث ِ    گی ه اوهبٍ   زاهٌ

 ِ ِ افطاز زاضای زاًف  P300هؤلو یَس ایي اؾ  ک ٍ زاًف ؾغ  ثب  ه ُ زاًف ؾغ  پبییي  زض گطٍ

ِ افطاز زاضای زاًف ؾغ  پبییي ٌِ ،ؾغ  ثب ً ؿج  ث یْ ٍ   اظ کبضکطز هغعی ث  ُ زَ ضَزاض ثه اظ اطی ثطذه

اٍی ثطای   ـاعلافب  زض اؾتطااػی هتوب ُ هیپطزاظ سٌ. تًیزِحل هؿبئل اؾتوبز اَى   کٌ ِ قبیس تًه ای ک

ِ ضاحتی اظ زازُ ِ آى زؾ  یبف . ث ٍ کبغصی ث  بّی ؾتٌی قلن 

ِ  کلمات کلیدی: ِ هؤلو یP300ٍِزاهٌ ٍ ض هَی  زَ، زاًف هوْ ٍ رجطی ابثـای، ثبظوًبییً و  اضی 

 

Abstract 
 

Aim: Introduction: The aim of this paper was to examine 

the electrophysiological differences between two groups 

of students during solving problems on translation 

between graphical and algebraic representations of 

functions. Methods: The research method of this paper 

was quantitative and quasi-experimental. We recruited 

177 undergraduate male students studing engineering at 

Ferdowsi University of Mashhad. Using a a researcher-

made mathematics exam  they were divided into two 

groups; high conceptual and procedural knowledge group 

(HKG) and low conceptual and procedural knowledge 

group (LKG). Fourteen individuals were randomly 

selected from each group and participated in the ERPs 

experiment. Findings: The number of true responses 

were higher for the HKG compared to the LKG. No 

significant differences were found between speed of 

response time of two groups. The ERP results showed 

that the P300 amplitude for the LKG was significantly 

higher than that of the HKG over CP5, CP6, P3, PZ, P4, 

O1 and O2 electrodes. Conclusion: It seems possible that 

the differences between P300 amplitude between LKG 

and HKG are probably due to different mental strategies 

adopted by the two aforementioned groups during 

problem solving.  

Keywords: P300 amplitude, conceptual and procedural 

knowledge, graphical and algebraic representation  
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 ًكزَیبى...ای ؾغ  ثب  ثب  زازاًكزَیبى زاضای زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ P300ِ زاهٌِ هؤلوِ هقبیؿ وجمٍ فزساد ي َمکاران:

 

  

 

 مقدمٍ

کبضگیطی ٍ اًتقبل اکخط فطاگیطاى ضیبضی زض ثِ

ّبی هرتلف ابثـ زچبض هكکل  ثیي ثبظًوبیی

(. زاًف 1999کبضلؿَى، ؛ 1998)ایَى، ّؿتٌس

ای فطاگیطاى ثِ فٌَاى یکی اظ  هوَْهی ٍ ضٍیِ

اَاًس زض ایي ّبی هْن اوبٍ  ثیي افطاز هیرٌجِ

ایي هغبلقِ ثِ  هكکلا  ًقف زاقتِ ثبقس. زض

ّبی فولکطز ضیبضی افطاز زاضای هقبیؿِ اوبٍ 

ؾغ  زاًف )ای ؾغ  ثب  زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ

ای ثب افطاز زاضای زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ (ثب 

زض پبؾرگَیی ؾغ  پبییي(، زاًف ) ؾغ  پبییي

اظ ثبظًوبیی ًوَزاضی ثِ ثِ ؾَا   اًتقبل 

ثطای قَز.  ثبظًوبیی رجطی ابثـ پطزاذتِ هی

ّبی ٍاثؿتِ  اط اظ پتبًؿیلحهَل ثِ ًتبیذ زقیق

کِ یکی اظ اثعاضّبی فلَم  )ERPs)  ضٍیسازثِ 

قَز. زض  افهبة قٌبذتی اؾ ، کوک گطفتِ هی

فٌَاى یک فلن ثٍِاقـ فلَم افهبة قٌبذتی، 

ّبیی ٍاض ، زقیق ٍ  اَاًس پبؾد ، هی1ؾر 

اضائِ ثطای ؾَا   قٌبذتی هجتٌی ثط قَاّس 

(. ایي اٍلیي ثبض زض 2010طى ٍ اقٌبیسض،)اؾت زّس

ثِ ثطضؾی  ERPsرْبى اؾ  کِ ثِ ضٍـ 

ّبی الکتطٍفیعیَلَغی افطاز زاضای زاًف اوبٍ 

ای ؾغ  ثب  ٍ ؾغ  پبییي زض هوَْهی ٍ ضٍیِ

هجبحج پیكطفتِ ضیبضی پطزاذتِ هی قَز. لصا 

اهیس اؾ  کِ ًتبیذ ایي احقیق اأحیط ظیبزی ثط 

فهبة قٌبذتی ضیبضی پیكجطز اّساف فلَم ا

 ثگصاضز.

                                                 
1.  Hard 

ثِ  اقساهی کِ ثطای ًوبیف یک هوَْم یب ضاثغِ 

ضٍز، ثبظًوبیی ضیبضی ثِ قکلی هقیي ثِ کبض هی

گَیٌس. ثِ فٌَاى هخبل ًوَزاض ٍ ذَز ضبثغِ هی

ّط کسام یک ثبظًوبیی ثطای ایي  

لوؼ ثبظًوبیی ثطای فطآیٌسی   فلاٍُ ابثـ اؾ . ثِ

 ثیطًٍیثِ نَض   اظ یک ؾٍَز کِ ض ثِ کبض هی

ثِ نَض   اظ ؾَی زیگطقبثل هكبّسُ اؾ  ٍ 

ّي افطازی کِ ثِ اًزبم ضیبضیب  شزضًٍی زض 

افتس. ثطذی اظ اقکبل  پطزاظًس، ااوبق هیهی

ًوَزاضی  ٍ ٌّسؾیّبی  ثبظًوبیی اظ قجیل ًوبیف

ضیبضیب  ّبی ًوبزیي ثرف هْوی اظ  ٍفجبض 

ضای هلی هقلوبى )قَ زٌّس هساضؼ ضا اكکیل هی

یک ایسُ ضیبضی  .(2000ضیبضی آهطیکب، 

اَاًس اغلت ثِ یک ثبظًوبیی ٍ یب چٌسیي  هی

اَاًس  ثبظًوبیی ًوبیف زازُ قَز. یبزگیطًسُ هی

ثیي ثبظًوبیی ّبی ثیطًٍی اظ اعلافب  ضیبضی، 

اضاجبط ثطقطاض کٌس. اظ عطفی، قجکِ ّبی زاًف 

زضًٍی ّبی اظ عطیق ایزبز اضاجبط ثیي ثبظًوبیی

ّب  (. ثبظًوبیی1998)ایَى  قَز ّب ؾبذتِ هی ایسُ

کٌٌس.  ًقف هْوی زض فْن ابثـ ایوب هی

آهَظًس کِ هوَْم ابثـ  آهَظاى اثتسا هی زاًف

هتكکل اظ ؾِ ظیط هوَْم زاهٌِ،  ثطز ٍ قبًًَی 

 اؾ ثطای ضاثغِ ثیي زاهٌِ ٍ ثطز )زضاکخط هَاضز( 

اَاًٌس  یگیطًس کِ اَاثـ ه ٍ زض هطحلِ ثقس یبز هی

زضچٌسیي قکل ثبظًوبیی قًَس؛ اظ قجیل ًوَزاض 

پیکبًی، ثِ نَض  قوبّی، ثِ نَض  ًوَزاضی 

)هبضکٍَیتؽ ٍ ّوکبضاى،  ٍ ثِ نَض  رجطی

(. ثبظًوبیی رجطی ٍ ثبظًوبیی ًوَزاضی زٍ 1986

ؾیؿتن ًوبزی ثؿیبض هتوبٍ  ّؿتٌس ٍ هوَْم 
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ضیبضی ابثـ ضا ثِ نَض  هكتطک ؾبذتِ ٍ 

)لیٌْبضز ، ظاؾلاٍؾکی ٍ   ٌسکٌ اقطیف هی

(، 2013(. زٍثیٌؿکی ٍ ٍیلؿَى )1990اؾتیي، 

آهَظاى ٍ هقلوبى ازضاک اثطاظ کطزًس کِ زاًف

ّبی ابثـ زاضًس هحسٍزی اظ اًَاؿ هتقسز ثبظًوبیی

ّب هٌحهطا ثبظًوبیی ابثـ ثب یک ٍ ثؿیبضی اظ آى

زٌّس. ّوچٌیي فجبض  رجطی ضا اطری  هی

کٌٌس کِ  (، ثیبى هی1992َ)کبلسضیویسٍ ٍ ایکًََه

آهَظاى ٍ هقلوبى ضیبضی فوَهب اظ  زاًف

ثکبضثطزى ٍ اوؿیط ثبظًوبیی ًوَزاضی پطّیع 

زٌّس.  کٌٌس ٍ ثبظًوبیی رجطی ضا اطری  هی هی

آهَظاى ٍ هقلوبى  ّب فل  ًگطـ هٌوی زاًفآى

ثِ ثبظًوبیی ًوَزاضی ضا ثِ ز یل قٌبذتی 

اهَیط( )هطاجظ ثب ؾرتی اوؿیط اعلافب   یک 

ز یل هقطف  قٌبؾی )هطثَط ثِ ربهقِ ضیبضی 

ٍ کتت زضؾی( ٍ ز یل ّیزبًی )ًبقی اظ 

آهَظاى زض کبض ثب  اضغطاة ٍ اطزیس زاًف

)ثِ ًقل  زٌّس ّبی اهَیطی( ًؿج  هی ثبظًوبیی

(. اظ 655، ل2004اظ، گبگباؿیؽ ٍ قیکبلی، 

آهَظاى زض ًوبیف ابثـ ثِ  عطفی اَاًبیی زاًف

پصیطی زض حطک   ف ٍ اًقغبفّبی هرتل قیَُ

اظ یک ثبظًوبیی ثِ ثبظًوبیی زیگط زض ازضاک ٍ 

)هبضکٍَیتؽ ٍ ّوکبضاى  فْن اَاثـ ًقف زاضز

؛ اَهبؼ ٍ 1994؛ آیعًجطگ ٍ زضیوَؼ، 1986

(. 2004؛ ضایسض، 1998؛ ایَى، 2010ّوکبضاى، 

ّبی آهَظاى زض اًتقبل ثیي رو فوَهبً زاًف

اًقغبف پصیطی  ّبی ابثـ ٍهرتلف اظ ثبظًوبیی

ّبی هرتلف ابثـ هكکل  زض اًتقبل ثیي ثبظًوبیی

(. ثب اَرِ 1999؛ کبضلؿَى، 1998)ایَى، زاضًس

ثِ گعاضقب  فَق الصکط، هی اَاى ثِ اّوی  

ّبی ابثـ ٍ هجحج اًتقبل ثیي ثبظًوبیی

زض ضیبضیب  زثیطؾتبى ٍ زاًكگبُ پی  ّب ثبظًوبیی

ة ثطز؛ هَضَفی کِ زض هغبلقب  فلَم افهب

 قٌبذتی ضیبضی کوتط ثِ آى اَرِ قسُ اؾ .

زاًف هوَْهی زاًكی اؾ  کِ زض آى حقبیق ٍ 

ای اظ هَضَفب  هزعا ثِ نَض  قجکِ

اًس.  ّب ثْن پیًَس ذَضزُ اعلافب ، ثب زیگط قجکِ

زاًف هوَْهی اظ ااهبل چٌسیي قجکِ اظ 

)ّیجط  ٍ لوَض،  اعلافب  اكکیل قسُ اؾ 

(، 1996ط )ّؿل-زی ربًگ ٍ فطگَؾي .(1986

زضثبضُ حقبیق،  1زاًف هوَْهی ضا زاًكی ایؿتب

کٌٌس کِ زض یک  هوبّین ٍ انَلی هقطفی هی

ضًٍس. زاًف هوَْهی  حَظُ هكرم ثِ کبض هی

کي  ای اؾ  کِ هؿألِ حل ثِ هخبثِ زاًف اضبفِ

افعایس اب هؿألِ ضا حل کٌس. اظ آى  ثِ هؿألِ هی

 ّب یب قَاًیي یب ای، الگَضیتن ؾَ زاًف ضٍیِ

ّبیی ثطای ضؾیسى ثِ ّسفی هقیي )ثِ  ضٍیِ

 اؾ .فٌَاى هخبل، حل اکبلیف ضیبضی( 

ربًؿَى ٍ -؛ ضیتل1986)ّیجط  ٍ لوَض، 

(. پػٍّكگطاًی هبًٌس اؾتبض 2014اقٌبیسض، 

( هقتقسًس 2007(، ثبضٍزی ٍ ّوکبضاى )2005)

اَاى زض  ای ضا هی کِ زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ

بف . اهب زض ؾغَح پبییي زاًف، هؿتقل اظ ّن ی

ّب ضا اظ یکسیگط اَاى آى ؾغَح ثب ی زاًف ًوی

اوکیک کطز. زض ٍاقـ ّطچِ ؾغ  زاًف فطااط 

ای  ضٍز، ضاثغِ ثیي زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ هی

ثٌبثطایي هب ًیع زض   قَز. اط هی اط ٍ هتهل غٌی

                                                 
1. Static  
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 ًكزَیبى...  ثب  ثب  زاای ؾغزاًكزَیبى زاضای زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ P300هقبیؿِ زاهٌِ هؤلوِ  وجمٍ فزساد ي َمکاران:

 

 

  

 

اقطیف فولیبای، ایي زٍ ًَؿ زاًف ضا اظ 

ضا یکسیگط هٌوک ًکطزین ٍ اقطیف فولیبای ظیط 

ای ؾغ   ثطای فطزی کِ  زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ

 ثب یی زاضز، ثطگعیسین:

زاقتي فْن ٍ ازضاک اظ هوبّین، اَاًبیی اوؿیط 

پصیطی زض  ّب، اًقغبف قَاًیي ٍ الگَضیتن

ّب، اًتربة ٍ اًزبم هٌبؾت  کبضگیطی ضٍیِ ثِ

ّبی حل هؿألِ ثب اکیِ ثط فْن  زؾتَضالقول

ااهبل ثیي  حقبیق، اَاًبیی ایزبز اضاجبط ٍ

ّبی چٌسگبًِ  ّب، زاقتي ثبظًوبیی هوبّین ٍ ضٍیِ

 ّب.  اظ هوبّین ٍ اَاًبیی ثطقطاضی اضاجبط ثیي آى

، یکی  (ERPs)پتبًؿیل ّبی ٍاثؿتِ ثِ ضٍیساز 

اظ اثعاضّبی فلَم افهبة قٌبذتی اؾ  کِ اظ 

زق  ظهبًی ثؿیبض ذَثی زض حس هیلی حبًیِ 

بی ثطذَضزاض اؾ  ٍ ثطای ثطضؾی ضفتبضّ

 ERPsگیطز.  قٌبذتی هغع هَضز اؾتوبزُ قطاض هی

قبهل ارعایی ًؾیط زاهٌِ، اأذیط ٍ ًَاحی اَظیـ 

عَض ّوعهبى اح  اأحیط  کِ ثِاؾ  ضٍی ؾط 

یبثس. اغییطا  زض  احطیکب  هرتلف اغییط هی

اَاى ثطای هغبلقِ  ضا هی ERPsضفتبض ارعای 

ضفتبض فطایٌسّبی قٌبذتی یب احؿبؼ هَضز 

یکی اظ P300 . یبثی قطاض زازثطضؾی ٍ اضظ

اؾ . ایي هؤلوِ ثعضگتطیي  ERPsهؤلوِ ّبی 

یب  200پیک هخجتی اؾ  کِ زض قکل اهَاد ثیي 

هیلی حبًیِ ثقس اظ اضائِ هحطک اب کوی ثقس  250

زض ّبی آؾبى  هیلی حبًیِ ثطای هحطک 400اظ آى )

ّبی هیلی حبًیِ ثطای هحطک 800ٍ اكریم 

)پیکتَى،  َزق هكکل زض اكریم( ؽبّط هی

هطاجظ ثب پطزاظـ   P300هؤلوِ   .(1992

؛ 2001؛ کَک، 1988قٌبذتی )ربًؿَى، 

( ٍ ّوچٌیي پطزاظـ ّبی 2004ربؾ ، 

قٌبذتی هطاجِ ثب اط هخل عجقِ ثٌسی ٍ اضظیبثی 

 P300( اؾ . زاهٌِ 1998هحطک )ٍیلؿَى، 

 ضاثغِ هخجتی ثب پیچیسگی اکلیف

(، پیچیسگی هحطک یب 1988)ربًؿَى،

 ّبی ازضاکی ؾتِذَا

(، اًساظُ یب ؾرتی 1997؛کَک،1988)ربًؿَى

؛  کیوط 1998؛ ٍیلؿَى 1999)ثبرطیک،   هؿألِ

( ٍ 2007، ٍاًگ ٍ ّوکبضاى، 1998ٍ ّوکبضاى 

( زاضز. 2007؛ پبلیچ،2001اَرِ )کَک، 

)لیکیي ٍ  1ّوچٌیي ٍاثؿتِ ثِ هبّی  هَضَؿ

( ٍ اًتربة اؾتطااػی ثطای 2014ّوکبضاى، 

؛ 2006ألِ )ًًَعپٌب ٍ ّوکبضاى، پبؾد ثِ هؿ

( 2014( اؾ . ٍایؿوي ٍ ّوکبضاى )2011

گطٍُ اظ افطاز زض حل  4ای  ثط ضٍی هغبلقِ

ّب ًكبى هؿبئل ثبظًوبیی ابثـ اًزبم زازًس. آى

افطازی کِ  فولکطز  P300زازًس کِ زاهٌِ هؤلوِ 

ضیبضی فبلی زاقتٌس ٍلی زاضای ثْطُ َّقی 

ب اط اظ افطازی ثَز کِ ّؿتٌس،  ث 130پبییي اط اظ 

ّن زض ضیبضیب  فبلی ثَزًس ٍّن ثْطُ َّقی 

ّب ایي ًتیزِ ضا ثیبًگط زاقتٌس. آى 130ثب اط اظ 

ثِ کبضگیطی هٌبثـ شٌّی ثیكتط ٍ اَرِ ثِ 

اکلیف زاًؿتٌس. ّوچٌیي لیکیي ٍ ّوکبضاى 

زض افطاز  P300( کوتط ثَزى زاهٌِ هؤلوِ  2017)

حل هؿبئل ضیبضی ثب ثْطُ َّقی ثب اط ضا زض 

)ثبظًوبیی ابثـ، ٌّسؾِ ٍ هؿبئل کلاهی( ثِ 

 اط ایي افطاز ًؿج  زازًس.کبضکطز هغعی ثْیٌِ

                                                 

1.  Subject-Matter-Dependent 

55 



 

 

 1396 ظهؿتبى (،11)پیبپی  ،چْبضم، قوبضُ ؾَمضٍاًكٌبؾی، ؾبل ه فهت  پػٍّكیفهلٌبهِ فلوی ه 

 

  

 

اظ عطفی زض احقیقب  پیكیي ثِ ًَاحی اظ هغع 

قًَس،  کِ زض ضیبضیب  پیكطفتِ زضگیط هی

اقبضاای قسُ اؾ . ثِ فٌَاى هخبل زض گعاضقی 

  (، فٌَاى قسُ اؾ2016آهبلطیک ٍ زیْبى ) اظ

، ًَاحی 1ی هیبًی زٍعطفی ا کِ ًَاحی آّیبًِ

، ثب 3ٍ ذلوی پیف پیكبًی 2گیزگبّی احتبًی

اکبلیف ضیبضیب  پیكطفتِ قبهل آًبلیع، رجط، 

قَز. ّوچٌیي   اَپَلَغی ٍ ٌّسؾِ فقبل هی

، )ؾَّي ٍ ّوکبضاى، 4ای ذلوی ًبحیِ آّیبًِ

)زاًکط  5ای ٍ پیف پیكبًی (ٍ ًَاحی آّیب2004ًِ

(، زض حل هؿبئل رجط ثیكتط 2007ٍ اًسضؾَى 

(، ًیع 2010قًَس. اَهبؼ ٍ ّوکبضاى ) فقبل هی

ّبی  زض هغبلقِ ذَز ًكبى زازًس کِ قغقِ

ٍ قیبض زضٍى  6ای ثب یی ٍ ذلوی آّیبًِ

، زضگیط پطزاظـ اَاثـ ضیبضی زض 7ای آّیبًِ

قَز ٍ فٌَاى  ّطزٍ قکل رجطی ٍ ًوَزاضی هی

کِ زض کطزًس ایي هٌبعق هكبثِ هٌبعقی اؾ  

اکبلیف  هطثَط ثِ افساز ٍ حؿبة فقبل 

 ّبی قَز. فلاٍُ ثطآى فٌَاى کطزًس کِ قغقِ هی

ای ثب یی ٍ ذلوی ضاؾ  ٍ قغقِ پیف  آّیبًِ

، غیطٍؼ 9، غیطٍؼ فقت هطکعی ضاؾ 8هیری

ؾطی  ، غیطٍؼ پؽ10گیزگبّی هیبًی ضاؾ 

                                                 
1. Bilateral Intraparietal  
2. Inferior Temporal 

3. Dorsal Prefrontal 

4. Posterior parietal  
5. Parietal and Prefrontal 

6. Posterior superior parietal lobule 

7. Intraparietal sulcus  

8. Right posterior superior parietal and 

precuneus 

9. Right postcentral gyrus 

10. Right middle temporal gyrus 

، فقبلی  ثیكتطی ًؿج  ثِ ؾبیط 11هیبًی زٍعطفی

ّب فل  َزاضی زاقتٌس. آىًَاحی زض ثبظًوبیی ًو

ّبی اَرِ فضبیی زض ضا افعایف ذَاؾتِ

ّبی رجطی  پطزاظـ ًوَزاضّب، ًؿج  ثِ فجبض 

 زاًؿتٌس.

زق  ٍ ؾطف   ؿِیهقب ،قیاحق يیا یّسف انل

زاضای  بىیزاًكزَپطزاظـ قٌبذتی  ٍ پبؾد 

 ثبثب  ؾغ  ای  زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ

 ای زاضای زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ بىیزاًكزَ

 ییثبظًوب يیاًتقبل ث لئزض حل هؿب پبییي، ؾغ 

 یّبیػگیابثـ ثب اؾتوبزُ اظ ٍ یٍ رجط یًوَزاض

 هؤلوِ ػُیٍٍِ ث ERPs کیَلَغیعیالکتطٍف

P300  ثب اَرِ ثِ ّسف هغبلقِ حبضط، اؾ .

 قسًس: بىیث طیثِ نَض  ظ قیاحق یّبِ یفطض

ّبی زضؾ  افطاز گطٍُ زاًف  اقساز پبؾد-1

ثِ افطاز گطٍُ زاًف ؾغ   ؾغ  ثب ،  ًؿج 

 .اؾ  پبییي، ثیكتط

ّبی زضؾ  افطاز گطٍُ زاًف  ؾطف  پبؾد-2

ؾغ  ثب ،  ًؿج  ثِ افطاز گطٍُ زاًف ؾغ  

 .اؾ پبییي، ثیكتط 

افطاز گطٍُ زاًف P300 هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ -3

ؾغ  پبییي، ثیكتط اظ افطاز گطٍُ زاًف ؾغ  

 ثب ، زض پٌزطُ ثبظًوبیی ًوَزاضی اؾ .

افطاز گطٍُ زاًف P300 هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ -4

ؾغ  پبییي، ثیكتط اظ افطاز گطٍُ زاًف ؾغ  

 ثب ، زض پٌزطُ ثبظًوبیی رجطی اؾ . 

 ريش 

                                                 
11. Bilateral middle occipital gyrus 
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 177ربهقِ آهبضی ایي احقیق هتكکل اظ 

ؾبل زٍضُ  20اب  18زاًكزَی هطز  زض ؾي 

لیؿبًؽ ضقتِ ّبی هرتلف هٌْسؾی ثَزًس کِ 

ق ؾبذتِ قطک  زض یک آظهَى ضیبضی هحق

کطزًس. حساکخط ًوطُ قبثل حهَل زض آظهَى 

ثَز کِ  ًوطا  افطاز ربهقِ حساقل  12ضیبضی 

 â60/6 14/3ٍ هیبًگیي آى  12ٍ حساکخط  1

زؾ  آهس. ثطاؾبؼ هیبًگیي ًوطا ، افطاز  ثِ

ربهقِ ثِ زٍ زؾتِ اقؿین قسًس. افطازی کِ ًوطُ 

 ثب اط اظ هیبًگیي زاقتٌس؛ زض گطٍُ زاًف ؾغ 

ٍ افطازی کِ ًوطُ پبییي اط اظ هیبًگیي ثب  

قطاض گطفتٌس.  پبییي زاقتٌس؛ زض گطٍُ زاًف ؾغ 

ًوط زض گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  قطاض گطفتٌس کِ  85

-7ٍ ثب هحسٍزُ ًوطُ  63/1â25/9زاضای ًوطُ 

ًوط زض گطٍُ زاًف ؾغ  پبییي قطاض  83ٍ  12

ٍ ثب هحسٍزُ  65/1â89/3گطفتٌس کِ زاضای ًوطُ 

ثَزًس. حزن ًوًَِ ثب اؾتوبزُ اظ  6-1طًُو

ًوط ثطآٍضز  14ثطای ّط گطٍُ  PASSافعاض  ًطم

کٌبض گصاقتِ قسًس،  اثتسا افطاز چپ زؾ  قس.

اظ ّطگطٍُ  یًوط ثِ عَض اهبزف 16ؾپؽ 

افطاز )زٍ ًوط اظ ّط  يیًوط اظ ا 4اًتربة قسًس. 

هَرِ اظ آظهَى کٌبض گصاقتِ  لیگطٍُ( ثِ ز 

ًوط اظ ّط گطٍُ زض  14  یقسًس. زضًْب

قطک  زازُ قسًس کِ ثطاؾبؼ  یانل یعّبیآًبل

ضاؾ   یّوگ ٌجَضگ،یاز یپطؾكٌبهِ زؾ  ثطاط

ؾبثقِ  چکسامیزؾ  قٌبذتِ قسًس ٍ ّ

 یًساقتٌس. اوبه یضٍاً بی یفهج یّب یوبضیث

ثط اؾبؼ انَل ٍ ّب فیهطاحل اًزبم آظهب

ٍ ههَثب   یالولل يیث یضَاثظ اذلاق پػٍّك

هكْس  یزاًكگبُ فطزٍؾ یلاق پػٍّكاذ تِیکو

  یاًزبم گطف  ٍ ضضب یاًؿبً قب یاحق یثطا

ثِ  يیقس. ّوچٌ بف یّب زض اظ آى ظم  یّب ًبهِ

 کطزًس. بف یزض یاِ یذبعط قطک  زض آظهَى ّس

 ابشار پژيَص

کٌٌسگبى ثِ زٍ گطٍُ  ثِ هٌؾَض اوکیک قطک 

زاًف ؾغ  ثب  ٍ زاًف ؾغ  پبییي، زض حَظُ 

ثبظًوبیی ًوَزاضی ٍ رجطی ابثـ،  اًتقبل ثیي

ای عطاحی قس.  آظهَى ضیبضی هحقق ؾبذتِ

ثطای عطاحی ایي آظهَى اظ هقلوبى ثبازطثِ ٍ 

فولیبای  هٌبثـ هقتجط کوک گطفتِ قس ٍ اقطیف

ای، هلاک قطاض گطف .  زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِ

ّوچٌیي ضٍایی نَضی ٍ ضٍایی هحتَایی آظهَى 

هط، ؾٌزیسُ ثِ کوک پطؾكٌبهِ اظ هترههبى ا

ثِ زؾ  آهس  95/76( قس. ضطیت اأییس )

کِ ًكبى زٌّسُ هغلَة ثَزى ضٍایی آظهَى ثَز. 

فلاٍُ ثط آى پبیبیی آظهَى اظ ضٍـ آلوبی 

ثِ زؾ   85/0کطًٍجبخ هحبؾجِ قس ٍ هقساض 

 آهس.

 هحطک-2

ّبی هغبلقِ حبضط اظ ًَؿ زیساضی ٍ هحطک

ؾْوی ٍ ابثـ  ّبی ابثـقبهل ًوَزاضّب ٍ ضبثغِ

قسضهغلق ثِ فطم                       
   � 

آًگبُ a≠0 اگط .ثَزًس؛ کِ 

b=0  اگط ٍb≠0  ُآًگب a=0 ّوچٌیي .a  ٍb 

اب  -5ًجَزًس. اَاثـ ضٍی هحَضّب اظ 0 ّوعهبى 

ضؾن قسُ ثَزًس ٍ هکبى افساز ضٍی هحَضّب  5

قسُ ثَز. ّوِ ًوَزاضّب ثِ  فقظ ثب ایک هكرم
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ضًگ هكکی ضٍی ظهیٌِ ؾویس ٍ زض هطکع نوحِ 

 720× 1280ایٌچی ثب ٍضَح  17هبًیتَض 

ّب  عطاحی قسُ ثَزًس. ثطًبهِ ی ًوبیف هحطک

 عطاحی قس. MATLABافعاض  ثِ کوک ًطم

 اکلیف-1

کَقف  120کَقف ثَز.  200اکلیف قبهل 

کَقف نحی ، عطاحی قسُ ثَز.  80غلظ ٍ 

ابیی هطات  20  ثلَک 10ّب ثِ نَض  کَقف

قسُ ثَز. ثقس اظ اضایِ  ّط ثلَک ظهبى اؾتطاح  

ّب گطفتِ قسُ ثَز. اقساز کَقف طکَابّی زض ًؾ

اظ ابثـ ؾْوی ٍ ابثـ قسضهغلق ثطاثط ثَز. ّط 

پٌزطُ ثَز. اٍلیي پٌزطُ نوحِ 6کَقف قبهل 

ای ؾویس ثب فلاه  + ثَز کِ زض ٍؾظ هبًیتَض 

قس. ؾپؽ  لی حبًیِ ؽبّط هیهی 200ثِ هس  

هیلی حبًیِ ًوبیف زازُ  500ًوَزاض ابثـ ثِ هس  

قس )پٌزطُ ثبظًوبیی ًوَزاضی(. ثقس ثِ هس  هی

قس. ؾپؽ  هیلی حبًیِ نوحِ ؾویس ؽبّط هی 200

رَاة پیكٌْبزی کِ ضبثغِ ابثـ ثَز، ضٍی 

هیلی حبًیِ یب  2500نوحِ ثِ هس  حساکخط 

زکوِ پبؾد ضا فكبض کوتط، یقٌی اب ظهبًی کِ فطز 

قس )پٌزطُ ثبظًوبیی رجطی(.  زّس، ؽبّط هی

هیلی حبًیِ  1500ؾپؽ ًوبز یک چكن ثِ هس  

قس کِ ثِ هقٌی آظازی پلک ظزى  ًوبیف زازُ هی

هیلی حبًیِ  200ثَز. زٍثبضُ نوحِ ثِ هس  

ؾویس قسُ ٍ ثقس اظ آى کَقف ثقسی ثِ ّویي 

 ضا ثجیٌیس(. 1قس )قکل اطایت ًوبیف زازُ هی

ّب ثِ ٌّگبم ًوبیف پبؾد ثط نوحِ ثبیس  آظهَزًی

کطزًس کِ پبؾد اضایِ قسُ اهوین گیطی هی

نحی  اؾ  یب غلظ ٍ اگط نحی  اؾ  زکوِ 

ّب ابکیس قسُ ثَز کِ  پبؾد ضا فكبض زٌّس. ثِ آى

ؾقی کٌٌس  ثِ ؾَا   ثب زق  ٍ ثب ؾطف  

هٌبؾت پبؾد زٌّس.

 کَقفب زض یک ّ هخبلی  اظ ًوبیف هحطک .1ضکل

 حج  الکتطٍفیعیَلَغی-3

 ّبی الکتطٍفیعیَلَغی اَؾظ زؾتگبُ حج  زازُ

EEG ،32  ِالکتطٍز  14کبًبلِ اًزبم گطف  ک

آى ثط ضٍی کلاُ  (active electrodes)فقبل 

قطاض ( g.GAMMAcap, Austria) حج 

 ,FPZ, FZ ّبی الکتطٍز ضٍی هکبى 4گطفتٌس.  هی

CZ, PZ ،ثط ًبحیِ  الکتطٍز 2 اظ ًبحیِ هیبًی

(F3, F4)قساهی
 �الکتطٍز ثط ًبحیِ هطکعی 2 ،1

(C3, C4 ،)2 ًِای الکتطٍز ثط ًبحیِ آّیب � (P3, 

                                                 
1. Frontal 

2. Eentral 

3. Parietal 
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(P3, P4) ،2 ای آّیبًِ-الکتطٍز ثط ًبحیِ هطکع� 

(CP5, CP6)   ٍ2 2ؾطی الکتطٍز ثط ًبحیِ پؽ
 

(O1, O2)  ًِهت قسًس. الکتطٍز ظهیي ثط ًبحی 

FCZ یي قطاض گطف  ٍ الکتطٍز هطرـ، هیبًگ

الکتطٍزّبی  لِ گَـ چپ ٍ ضاؾ  زضًؾط 

 گطفتِ قس.

اًزبم گطف . ضٍظ  3زض یک اابق قیلس ERPs حج 

قجل اظ حج  زضهَضز قطایظ ٍ هلاحؾب  حج ، ثِ 

ثلٌسگَ ٍ هیکطٍفَى  ّب اَضی  زازُ قس. آظهَزًی

ثِ هٌؾَض اضاجبط آظهًَگط ثب آظهَزًی ٍ زٍضثیي 

زض اابق  هساضثؿتِ ثِ هٌؾَض اعلاؿ اظ ٍضقی  اٍ

ًهت قسُ ثَز. فیلتط ؾر  افعاضی زؾتگبُ اظ 

ّطاع اٌؾین قس. فطکبًؽ ًوًَِ ثطزاضی  60اب  0.5

ّطاع ثَز. ثِ هٌؾَض کٌتطل هتغیطّبی هعاحن،  512

ذَاؾتِ قس  ّب قجل اظ قطٍؿ حج  اظ آظهَزًی

هقساض َّقیبضی ٍ اضغطاة ذَز ضا ثط ضٍی 

  هسضد قسُ ثَز، فلاه 10اب  0ًوَزاضی کِ اظ 

زض اذتیبض  ای ثقس اظ حج  ثعًٌس. ّوچٌیي پطؾكٌبهِ

ّبیكبى ّب قطاض گطف  اب زضهَضز اؾتطااػیآظهَزًی

 ثطای حل ؾَا  ، اَضیحبای ثٌَیؿٌس. 

 ّبی  الکتطٍفیعیَلَغی ٍ ضفتبضی احلیل زازُ-4

ؾبظی ٍ اظ  ثطای آهبزُ MATLABافعاض ًطماظ 

ثطای  22ًگبضـ   SPSSافعاض آهبضی ًطم

 ّبی ظهبًی اؾتوبزُ قس. پٌزطُّب  ل زازُاحلی

ّبی ثبظًوبیی ًوَزاضی ٍ رجطی اظ کَقف

ّبیی کِ پبؾد آًْب نحی  ثَز )کَقف4ّسف

                                                 
1. Centro-parietal 

2 . Occipital 

3. Shield 

4 . Target trials 

ٍ آظهَزًی زکوِ پبؾد ضا فكبض زازُ ثَز( ثطای 

 30اب  0.5احلیل زض ًؾط گطفتِ قسًس. فیلتط 

، ثط ضٍی ّوِ کبًبل ّبی افعاضی ّطاع ًطم

EEG ُّبیی کِ کَقفّبی  افوبل قس. زاز

ّبی  زاضای آضایوک  ثَزًس، حصف قسًس زازُ

EEG ّبی ّسف زض ّط کبًبل ٍ زض کَقف

اب  200-ّبیی اظ 5ثطای ّط آظهَزًی ثِ قؿو 

ثطای پٌزطُ ثبظًوبیی   هیلی حبًیِ 500

هیلی حبًیِ ثطای  700اب  200-ًوَزاضی ٍ 

ثٌسی قسًس.   پٌزطُ ثبظًوبیی رجطی اقؿین

ب اهحی  ثیؽ  یي ّؾپؽ زض ایي قؿو 

 200اًزبم قس. ثِ ایي نَض  کِ هیبًگیي 

هیلی حبًیِ قجل اظ قطٍؿ ّط پٌزطُ، اظ کل 

ّب اظ ّوبى پٌزطُ کن قس. ؾپؽ ایي قؿو 

ّبی ّسف زض ّط کبًبل ثطای ّط کَقف

گیطی قسًس. اظ عطیق آظهَزًی هیبًگیي

6هكبّسُ هیبًگیي ثعضگ
ERPs  ی کل افطاز ّط

اظ قغقِ  P300هؤلوِ گطٍُ زض ّط کبًبل،  

هیلی حبًیِ اظ پٌزطُ ثبظًوبیی  400-200ظهبًی 

هیلی  500-300ًوَزاضی ٍ اظ قغقِ ظهبًی

حبًیِ اظ پٌزطُ ثبظًوبیی رجطی ثطای احلیل 

  زضًؾط گطفتِ قس. آًبلیعّب  ثطای زاهٌِ  هؤلوِ

P300  ّن زض پٌزطُ ثبظًوبیی ًوَزاضی ٍ ّن

طای ثِ زض پٌزطُ ثبظًوبیی رجطی اًزبم قس. ث

ّب، ثیكتطیي پیک  زؾ  آٍضزى زاهٌِ هؤلوِ

هخج  هَد زض قغقِ ظهبًی هَضزًؾط زضًؾط 

گطفتِ قس )ثب اَرِ ثِ هقبلِ پیکتَى ٍ 

                                                 
5 . Epoch 

6 . Grand Average 
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ّب اظ  (. ثطای اَنیف زاز2000ُّوکبضاى، 

اؾتبًساضز ٍ ثطای احلیل  ذغبیهیبًگیي ٍ 

ثب ّبی آًبلیع ٍاضیبًؽ  ّب اظ آظهَىزازُ

اؾتَزً  اؾتوبزُ  َىآظه ّبی اکطاضی ٍ اًساظُ

ظیطثٌبیی ثطای اؾتوبزُ اظ ایي  ّبی قس. فطو

فبکتَضّبی آًبلیع ٍاضیبًؽ  ّب لحبػ قس. آظهَى

فجبض  ثَزًس اظ فبکتَضّبی زضٍى گطٍّی ٍ 

اقؿین "ثیي گطٍّی. فبکتَض زضٍى گطٍّی 

ًبحیِ "، "ًبحیِ قساهی"ثب پٌذ ؾغ   "عَلی

ًبحیِ "، "ای آّیبًِ-ًبحیِ هطکع "، "هطکعی

. ًبحیِ ثَز"ؾطی ًبحیِ پؽ"ٍ  "ایآّیبًِ

زض  P300قساهی قبهل هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ 

، ًبحیِ هطکعی قبهل F3,FZ,F4الکتطٍزّبی 

زض الکتطٍزّبی  P300هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ 

C3,CZ,C4قبهل ای  آّیبًِ-، ًبحیِ هطکع

زض الکتطٍزّبی  P300هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ 

CP5,CP6ًِهل هیبًگیي قبای  ، ًبحیِ آّیب

زض الکتطٍزّبی  P300زاهٌِ هؤلوِ 

P3,PZ,P4 قبهل هیبًگیي ؾطی  ٍ ًبحیِ پؽ

 O1,O2زض الکتطٍزّبی  P300زاهٌِ هَد 

 ثَزًس.

، هیبًگیي ّبی ضفتبضی احلیل زازُ ثِ هٌؾَض 

زضؾ  فقظ ّبی  ظهبى پبؾد ٍ اقساز پبؾد

ّبی ّسف ٍ ّوچٌیي هقساض ثطای کَقف

 کبضایی
ب ّ ثطای اَنیف زازُ قس. زضًؾطگطفت1ِ

اظ هیبًگیي ٍ ذغبی اؾتبًساضز ٍ ثطای احلیل 

 اؾتَزً  اؾتوبزُ قس.   اظ آظهَى ّب زازُ

 یافتٍ َا

                                                 
1 . Efficacy=(Correct response/RT) × 100  

زضنس  5آظهَى اؾتَزً  زض ؾغ  ذغبی 

ّبی  عَض هتَؾظ اقساز پبؾد ًكبى زاز کِ ثِ

زضؾ  زاًكزَیبى زٍگطٍُ ثب یکسیگط اوبٍ  

. (007/0p=  ،14/3(;77/12)tهقٌبزاضی زاضز )

ّبی زضؾ   ثِ فجبض  زیگط اقساز پبؾد

زاًكزَیبى گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  ًؿج  ثِ 

عَض هقٌبزاضی  گطٍُ زاًف ؾغ  پبییي ثِ

 5ثب اط اؾ . لصا فطضیِ اٍل زضؾغ  ذغبی 

قَز. ّوچٌیي اگطچِ هتَؾظ  زضنس ابییس هی

ؾطف  پبؾد زاًكزَیبى گطٍُ زاًف ؾغ  

ي ثَز اهب ثب  ثیكتط اظ گطٍُ زاًف ؾغ  پبیی

زضنس ًكبى 5آظهَى اؾتَزً  زضؾغ  ذغبی 

عَض هتَؾظ ؾطف  پبؾد  زاز کِ ثِ

زاًكزَیبى زٍگطٍُ ثب یکسیگط اوبٍ  

. (17/0p=  ،42/1-(;24)tهقٌبزاضی ًساضز )

زضنس  5ثٌبثطایي فطضیِ زٍم زضؾغ  ذغبی 

ضا ثجیٌیس(. ثِ  2ٍ قکل  1قَز )رسٍل  ضز هی

فولکطز زٍ  هٌؾَض اضائِ اوؿیط ثْتط اظ ًحَُ

گطٍُ اظ قبذم کبضایی اؾتوبزُ قس. ثب 

اؾتوبزُ اظ آظهَى اؾتَزً  هكرم قس کِ 

قبذم کبضایی زٍ گطٍُ ثب یکسیگط اوبٍ  

. (006/0p= ،01/3(;24)tهقٌبزاضی زاضز )

قبذم کبضایی زض افطاز گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  

ثِ عَض هقٌبزاضی ثب اط اظ افطاز گطٍُ زاًف 

 ضا ثجیٌیس. 2ٍ قکل  1 ي ثَز )رسٍلؾغ  پبیی
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ٍ ؾطف  پبؾد )ذغبی اؾتبًساضز( ثطحؿت حبًیِ  80ّبی زضؾ  )ذغبی اؾتبًساضز( اظ حساکخط ًوطُ  . هیبًگیي اقساز پبؾد1جديل

 ٍ ًوطُ کبضایی زض زٍ گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  ٍ زاًف ؾغ  پبییي

 
ای ذغب ثطای هیبًگیي ٍ ذغبی .ًوَزاضّبی هیل2ِقکل 

 اؾتبًساضز

)A(ّبی  ی اؾتبًساضز اقساز پبؾدهیبًگیي ٍ ذغب

زضؾ  زاًكزَیبى گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  ٍ گطٍُ 

زاًف ؾغ  پبییي )اظ حساکخط اقساز 

80)،(B) هیبًگیي ٍ ذغبی اؾتبًساضز ؾطف  پبؾد

زاًكزَیبى  گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  ٍ گطٍُ زاًف 

هیبًگیي ٍ ذغبی (C)(،ؾغ  پبییي )ثطحؿت حبًیِ

ى گطٍُ زاًف اؾتبًساضز ًوطُ کبضایی زاًكزَیب

 ؾغ  ثب  ٍ گطٍُ زاًف ؾغ  پبییي.

ًتبیذ الکتطٍفیعیَلَغی ثط پٌزطُ ثبظًوبیی ًوَزاضی 

ّبی  ًیع ثِ ایي نَض  ثَز.آًبلیع ٍاضیبًؽ ثب اًساظُ

ثب زض ًؾطگطفتي  P300 اکطاضی ثطای زاهٌِ هؤلوِ

ثب پٌذ    "اقؿین عَلی"فبکتَض زضٍى گطٍّی 

ًبحیِ  "، "ًبحیِ هطکعی"، "ًبحیِ قساهی"ؾغ  

ًبحیِ "ٍ  "ایًبحیِ آّیبًِ"، "ای آّیبًِ-هطکع

زض پٌزطُ "گطٍُ"ٍ فبکتَض ثیي گطٍّی  "ؾطی پؽ

اقؿین "وبیی ًوَزاضی ًكبى زاز کِ ثبظً

ٍ   p،64/3(;26/97،51/1)F;034/0)"عَلی

زاض ( هقٌیp ،41/4(;1،26)F;046/0) "گطٍُ"

 p;498/0ثَزًس. احط هتقبثل گطٍُ ٍ اقؿین عَلی )

 ،70/0(;26/97،51/1)Fزاض ًجَز. اهب ثب ( هقٌی

ثطآٍضز پبضاهتطّب هكرم قس کِ  زض ًَاحی 

، اذتلاف هیبًگیي زٍ  p;022/0ای ) آّیبًِ-هطکع

اذتلاف ، p;011/0ای )(، آّیب354/1ًِگطٍُ;

ّبی زضؾ  هیبًگیي اقساز پبؾد   

  )ذغبی اؾتبًساضز( 

 هیبًگیي ؾطف  پبؾد

)ذغبی اؾتبًساضز(   

 هیبًگیي ًوطُ کبضایی

)ذغبی اؾتبًساضز(   

54/75(66/0) گطٍُ زاًف ؾغ  ثب   (06/0)18/1  (93/405)92/6654  

69/63(67/3) گطٍُ زاًف ؾغ  پبییي  (05/0)30/1  (09/369)71/5002  
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ؾطی  ( ٍ پؽ008/2هیبًگیي زٍ گطٍُ;

(046/0;p ،;ٍُ310/1اذتلاف هیبًگیي زٍ گط )

ضٍ هقبیؿِ زٍ گطٍُ   ، اظیيزاض اؾاحط گطٍُ هقٌی

ضٍی الکتطٍزّبی ایي ًَاحی اًزبم گطف . آظهَى 

 ,CP5, CP6 اؾتَزً  ثط الکتطٍزّبی ًَاحی

P3, PZ, P4,O1, O2 ًِكبى زاز کِ زض ًبحی 

CP5 (043/0;p  ،12/2(;26)t  ،)ًِبحی  CP6 

(017/0;p  ،55/2(;26)t ًِبحی  ،)P3 (013/0;p 

 ،66/2(;26)tًِبحی  ،) PZ (036/0;p  ،

21/2(;26)t ًِبحی ،)P4 (008/0;p  ،

89/2(;26)t ًِبحی ،)  O1 (008/0;p  ،

99/2(;24)t ًِبحی ٍ )O2 (017/0;p  ،

57/2(;25)t ِزاهٌِ هؤلو ) P300 زض گطٍُ زاًف

ؾغ  پبییي ثِ عَض هقٌبزاضی ثب اط اظ گطٍُ زاًف 

ضا ثجیٌیس(.  زض  3ٍ قکل  2ؾغ  ثب  ثَز )رسٍل 

کل  ERPsّبی هیبًگیي ثعضگ ًوَزاض 3قکل 

افطاز زاًف ؾغ  ثب  زض هقبیؿِ ثب  کل افطاز زاًف 

ؾغ  پبییي زض الکتطٍزّبی ًَاحی 

O2,O1,P4,PZ,P3,CP6,CP5,C4,CZ,C3,F

4,FZ,F3   ًوبیف زازُ قسُ اؾ . کِ فقظ زض

اذتلاف   O2,O1,P4,PZ,P3,CP6,CP5ًَاحی 

زاض اؾ . زٍ گطٍُ هقٌی P300زاهٌِ هؤلوِ 

ایي فطضیِ ؾَم زض الکتطٍزّبی ًَاحی ثٌبثط

O2,O1,P4,PZ,P3,CP6,CP5  قَز. ابییس هی

 ( زض پٌزطُ ثبظًوبیی ًوَزاضی V�زض گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  ٍ زاًف ؾغ  پبییي ) ثطحؿت  P300ي زاهٌِ هؤلوِ اذتلاف هیبًگی. 2جديل 
, ,  

 

وبیی ًوط( زض پٌزطُ ثبظً 14ًوط( ٍ گطٍُ زاًف ؾغ  پبییي ) 14افطاز گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  ) ERPsثعضگ  ًوَزاضّبی هیبًگیي .3ضکل

 ًوَزاضی زض الکتطٍزّبی ًَاحی هرتلف هغع

 

ًتبیذ الکتطٍفیعیَلَغی ثط پٌزطُ ثبظًوبیی رجطی 

ّبی  ًیع ثِ قطح ظیط اؾ .آًبلیع ٍاضیبًؽ ثب اًساظُ

ثب زض ًؾطگطفتي  P300ضی ثطای زاهٌِ هؤلوِ اکطا

ثب پٌذ    "اقؿین عَلی"فبکتَض زضٍى گطٍّی 

ًبحیِ  "، "ًبحیِ هطکعی"، "ًبحیِ قساهی" ؾغ  

ًبحیِ "ٍ  "ایًبحیِ آّیبًِ"، "ای آّیبًِ-هطکع

زض پٌزطُ  "گطٍُ"ٍ فبکتَض ثیي گطٍّی "ؾطی پؽ

اقؿین "ثبظًوبیی رجطی  اًزبم قس کِ فقظ فبکتَض

 CP5 CP6 P3 PZ P4 O1 O2 

P300هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ  -گطٍُ زاًف ؾغ  پبییي    

P300هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ  گطٍُ زاًف ؾغ  ثب    
* 41/1  * 30/1  * 13/2  * 02/2  ** 87/1  ** 90/1  * 57/1  
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( p،18/5(;49/17،56/2)F;007/0) "عَلی

هقٌبزاض ثَز. یقٌی اذتلاف هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ 

P300 زض ؾغَح هرتلف فبکتَض اقؿین عَلی 

هقٌبزاض ثَز. ّوچٌیي اگطچِ هیبًگیي زاهٌِ هؤلوِ 

P300  541/0پبییي ) زض گطٍُ زاًف ؾغ â 

( ثیكتط اظ گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  95/4

(541/0â84/3 ثَز اهب ایي ًتیزِ اظ لحبػ آهبضی )

(. ثٌبثطایي p،12/2(;1،26)F;157/0هقٌبزاض ًجَز )

 قَز. فطضیِ چْبضم ضز هی

 بحث ي وتیجٍ گیزی

ّبی ضفتبضی ٍ هغبلقِ اوبٍ زض ایي 

الکتطٍفیعیَلَغی زٍ گطٍُ هتوبٍ  اظ زاًكزَیبى 

ٌّگبم حل هؿبئل اًتقبل ثیي ثبظًوبیی ًوَزاضی ٍ 

هَضز ثطضؾی قطاض  ERPsرجطی ابثـ، ثب اؾتوبزُ اظ 

گطف . زاًكزَیبى زاضای زاًف ؾغ  ثب  ٍ زاًف 

ّبی هحطک ؾغ  پبییي زض حَظُ هطثَعِ ثَزًس.

ؿ زیساضی ٍ قبهل ًوَزاضّب )ثبظًوبیی اکلیف اظ ًَ

ّبی )ثبظًوبیی رجطی( ابثـ ًوَزاضی( ٍ ضبثغِ

ؾْوی ٍ ابثـ قسضهغلق ثَز. زاًكزَیبى هکلف 

ثَزًس زضنَض  اًغجبق ضبثغِ ثب ًوَزاض ابثـ 

ّب ثطای اقساز زکوِ پبؾد ضا فكبض زٌّس. احلیل

ّبی زضؾ ، ؾطف  پبؾد، ًوطُ کبضایی ٍ پبؾد

 اًزبم گطف . P300زاهٌِ هؤلوِ 

ّبی زضؾ   ًتبیذ ضفتبضی ًكبى زاز کِ اقساز پبؾد

زض گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  ثیكتط اظ گطٍُ زاًف 

ؾغ  پبییي اؾ . ایي ًتیزِ هغبثق ثب اًتؾبض 

هحققبى ثَز؛ ظیطا ثب اَرِ ثِ اقطیف فولیبای افطاز 

اقساز قس کِ ثیٌی هی ، پیفثب زاضای زاًف ؾغ  

ثب   ؾغ  گطٍُ زاًفّبی زضؾ  افطاز  پبؾد

  ثبقس. فلاٍُپبییي ؾغ  اظ افطاز گطٍُ زاًف  یكتطث

زض هغبلقب  پیكیي هكرم قس کِ اقساز  ثطایي

ّبی زضؾ  افطاز ثب اَاًبیی قٌبذتی ثب اط پبؾد

ّبی زضؾ  افطاز ثب اَاًبیی ثیكتط اظ اقساز پبؾد

(. 2013)زٍزًٍَا ٍ زٍزًٍَ، اؾ .اط  قٌبذتی پبییي

( ًكبى زازًس 2016ي ٍّوکبضاى )ّوچٌیي ٍایؿو

کِ افطاز ثب اؾتقساز فوَهی ًؿج  ثِ افطاز فبقس 

اؾتقساز ٍ افطاز ثطاط زض ضیبضی ًؿج  ثِ افطاز 

فبقس ثطاطی اظ اقساز پبؾد نحی  ثب اطی 

ّوچٌیي ًتبیذ ایي احقیق  ثطذَضزاض ّؿتٌس.

( اؾ . 2007ّوؿَ ثب احقیق ثَث ٍ ّوکبضاى )

آهَظاى  آى اؾ  کِ زاًفحبکی اظ ّب  احقیق  آى

، ًؿج  ثِ ثب  ؾغ  زاًف هوَْهی زاضای

، زض  زاًكزَیبى زاضای زاًف هوَْهی ؾغ  پبییي

 حل هؿبئل اَاًباط ّؿتٌس.ّب ثطای کبضگیطی ضٍیِثِ

قَز کِ ثبفج هی فقساى زاًف هوَْهی ثِ فلاٍُ 

ّبی اقتجبُ ثطای حل هؿبئل اؾتوبزُ  اظ ضٍیِ ّب آى

 کٌٌس.

ضفتبضی حبکی اظ آى ثَز کِ هیبًگیي ًتیزِ ثقسی 

ظهبى پبؾد زض زٍ گطٍُ ثِ لحبػ آهبضی هقٌبزاض 

ًیؿ . قبیس ثِ ایي فل  کِ افطاز گطٍُ زاًف 

ؾغ  ثب  ظهبى پبؾركبى ضا ثِ ًوـ زق  پبؾد 

( 2016افعایف زازُ ثَزًس. زضاّین ٍ ّوکبضاى )

ًكبى زازًس کِ افطاز ثب اَاًبیی ثب  زض آظهَى 

"task switching"  ًؿج  ثِ افطاز ثب اَاًبیی

پبییي اوبیل ثیكتطی ثِ ثب ثطزى ظهبى پبؾد ثِ ًوـ 

افعایف اقساز پبؾد ّبی زضؾ  زاضًس. زضنَضای 

اط، زق  پبؾد ضا قطثبًی کِ افطاز ثب اَاًبیی پبییي

کطزًس ٍ اوبیل زاقتٌس کِ  ؾطف  پبؾد هی
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ثب   ؾَا   ضا ثب ؾطف  ثیكتطی پبؾد زٌّس.

طُ قبذم کبضایی هكرم قس کِ افطاز ثطضؾی ًو

گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  اظ ًوطُ کبضایی ثب اطی 

ًؿج  ثِ افطاز گطٍُ زاًف ؾغ  پبییي 

ثطذَضزاضًس. ایي زٍ ًتیزِ زض کٌبض ّن ًكبى هی

زّس کِ افطاز گطٍُ زاًف ؾغ  ثب  ًؿج  ثِ افطاز 

گطٍُ زاًف ؾغ  پبییي ؾَا   ضا ثب زق  ثیكتط 

 بؾد زازُ ثَزًس.ٍ ؾطف  هتٌبؾت پ

ّبی الکتطٍفیعیَلَغی ًكبى زاز کِ زض پٌزطُ  یبفتِ

زض افطاز  P300ثبظًوبیی ًوَزاضی، زاهٌِ هؤلوِ 

الکتطٍز اظ هغع  7زاضای زاًف ؾغ  پبییي، زض 

ثیكتط اظ افطاز زاضای زاًف ؾغ  ثب  ثَز. ایي 

الکتطٍزّب فجبض  ثَزًس اظ 

CP5,CP6,P3,PZ,P4,O1,O2 ِثب اَرِ ث .

اٍ ً پصیط اؾ .  یٌِ احقیق، ایي ًتیزِ اَریِپیك

ای ٍ ایي الکتطٍزّب ضٍی ًَاحی )گیزگبّی، آّیبًِ

ِ ثیكتط زضگیط ضیبضیب  ّؿتٌس ک ؾطی(پؽ

آهبلطیک ٍ ) قًَس پیكطفتِ ٍ هؿبئل رجطی هی

؛ زاًکط ٍ 2004؛ ؾَّي ٍ ّوکبضاى، 2016زیْبى، 

زٍهبً (. 2010؛ اَهبؼ ٍ ٍیلؿَى، 2007اًسضؾَى، 

ثب  P300اَرِ ثِ ضاثغِ هخج  زاهٌِ هؤلوِ ثب 

ذَاؾتِ ّبی ازضاکی اکلیف 

(، پیچیسگی اکلیف 1997؛کَک،1988)ربًؿَى

؛ 2001( ٍ هیعاى اَرِ )کَک، 1988)ربًؿَى،

 ّبی ازضاکی ؛ ذَاؾتِاَاى گو  ( هی2007پبلیچ،

ثبظًوبیی ًوَزاضی ثطای افطاز زاضای زاًف  زض

ؾغ  ثب  زاًف  زاضایافطاز ؾغ  پبییي، ثیكتط اظ 

ثَزُ اؾ . حل ایي هؿبئل ثطای افطاز زاضای زاًف 

ؾغ  پبییي، اظ پیچیسگی ٍ ؾرتی ثیكتطی 

ثطذَضزاض ثَزُ ٍ هیعاى اَرِ ثب اطی ضا ثِ ذَز 

اذتهبل زازُ اؾ . فلاٍُ ثطآى ثب اَرِ ثِ 

ثب اًتربة اؾتطااػی   P300ٍاثؿتگی زاهٌِ هؤلوِ 

اَاى ایي  هی( 2011؛ 2006)ًًَعپٌب ٍ ّوکبضاى، 

 زاًف زاضایًتیزِ ضا ثِ اؾتطااػی هتوبٍ  افطاز 

ثبظًوبیی  پطزاظـ اعلافب  زضثطای  ،پبییي ؾغ 

. اظ عطفی ثباَرِ ثِ هغبلقِ زاًؿ ًوَزاضی 

ّوکبضاى ( ٍ لیکیي ٍ 2014ایؿوي ٍ ّوکبضاى )ٍ

اَاى ًتیزِ گطف  کِ افطاز زاضای ( هی2017)

زاًف ؾغ   زاًف ؾغ  ثب  ًؿج  ثِ افطاز زاضای

پبییي، هٌبثـ هغعی کوتطی ضا ثطای اَرِ ٍ 

پطزاظـ اکبلیف اذتهبل زازُ ٍ اظ کبضکطز 

 اطی ثطذَضزاضًس.هغعی ثْیٌِ

ًتیزِ الکتطٍفیعیَلَغی ثقسی ًكبى زاز کِ زض 

زض ّط  P300پٌزطُ ثبظًوبیی رجطی، زاهٌِ هؤلوِ 

اقطیجب یکؿبى اؾ . ثب اَرِ ثِ پیكیٌِ زٍ گطٍُ 

ضاثغِ ثیي زاهٌِ ایي هؤلوِ ثب هیعاى  پػٍّف زضثبضُ

ّبی قٌبذتی، ایي ًتیزِ ثساى اَرِ ٍ پطزاظـ

ّبی قٌبذتی  هقٌی اؾ  کِ هیعاى اَرِ ٍ پطزاظـ

زض ّط زٍ گطٍُ زض ثبظًوبیی رجطی، اقطیجب یکؿبى 

ثَزُ اؾ . ثب فٌبی  ثِ یبفتِ قجلی هجٌی ثط اوبٍ  

ی زض پٌزطُ ثبظًوبی P300زٍ گطٍُ زض زاهٌِ هؤلوِ 

ًوَزاضی، اَریِ احتوبلی ثطای ایي یبفتِ ثِ 

 نَض  ظیط اؾ :

 ٍاثؿتِ ثِ هبّی  هحطک اؾ  P300اٍ ً، هؤلوِ  

( ٍ ثب اَرِ ثِ اشفبى 2014)لیکیي ٍ ّوکبضاى، 

( هبّی  هحطک زض 1990لیٌْبضز  ٍ ّوکبضاى )

زٍ پٌزطُ ثبظًوبیی ًوَزاضی ٍ رجطی هتوبٍ  

پیكیي ثبظًوبیی اؾ . زٍهبً، ثب اَرِ ثِ احقیقب  
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ًوَزاضی ًؿج  ثِ ثبظًوبیی رجطی ثطای 

آهَظاى اط ثَزُ ٍزضک زاًفآهَظاى ؾر  زاًف

زٍثیٌؿکی ٍ ثبقس )ًؿج  ثِ آى هحسٍزاط هی

(. 2010؛ گبگباؿیؽ ٍ قیکبلی، 2013ٍیلؿَى،

ثٌبثطایي، ایي فَاهل ثبفج قسُ اب اٌْب زض پٌزطُ 

 ثبظًوبیی ًوَزاضی احط اوبٍ  گطٍُ هكرم قَز.

ّبی  ًتبیزی کِ زض ایي احقیق اظ زازُ

الکتطٍفیعیَلَغی حبنل قس، ثِ ضاحتی اَؾظ 

ّبی ؾٌتی قلن ٍ کبغصی قبثل حهَل ًیؿ .  زازُ

ّبی حبنل اظ فلَم افهبة قٌبذتی ثٌبثطایي زازُ

زض  اَاًس ّبی ؾٌتی هتساٍل، هیزض کٌبض ضٍـ

رْ  پیكجطز اّساف آهَظـ ضیبضی هخوط حوط 

 ثبقس.

ّوبًغَض کِ زض هقسهِ اقبضُ قس؛ زضهزوَؿ، 

ّب ًقف هْوی زض ازضاک ٍ فْن اَاثـ ثبظًوبیی

اَاى ثط  زاضًس. ثب اَرِ ثِ ًتبیذ پػٍّف، هی

ای فویق زض  آهَظـ زاًف هوَْهی ٍ ضٍیِاّوی  

هجحج ثبظًوبیی ًوَزاضی، زض هؿبئل هطثَط ثِ 

ابثـ ابکیس کطز. زض ایي نَض  ثبض قٌبذتی هغع 

ثـ کوتط قسُ ٍ اظ ؽطفی  هغع ثطای حل هؿبئل اب

 ثِ عَض هَحطاطی اؾتوبزُ ذَاّس قس.

ایي احقیق ثب حوبی  هبلی  تقدیز ي تطکز:

( ٍ ؾتبز 27910/3زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس )کس

)کس  ّبی قٌبذتیضاّجطی اَؾقِ فلَم ٍ فٌبٍضی

 ( اًزبم گطفتِ اؾ .246
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