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Abstract 

Purpose: Since cortical and subcortical neural structures are involved in both cognitive and motor 

functions, the present study aimed to compare the performance of cortical–basal ganglia and 

cortical–cerebellar circuits in athletes from cognitive and motor sports. 

Methods: The participants included 213 individuals consisting of chess players, track and field 

athletes, and non-athletes, with 71 participants in each group (age: 17.54 ± 2.25 years). The 

Neurocircuit Questionnaire was used for data collection. Differences between the groups were 

analyzed using the non-parametric Kruskal–Wallis test. 

Results: The results revealed significant differences among track and field athletes, chess players, 

and non-athletes in cortical–basal ganglia circuits (P ≤ 0.001, H = 146.14) and cortical–cerebellar 

circuits (P ≤ 0.001, H = 148.04). Athletes (both chess and track and field) showed better 

performance and higher scores than non-athletes. In the three-group comparison, the highest 

performance in both circuits was observed in chess players, followed by track and field athletes, 

and then non-athletes. 

Conclusion: The findings suggest that the involvement of these neural circuits in motor processing 

and the motor demands of sports disciplines may contribute to the superior performance of these 

circuits in athletes compared to non-athletes. Moreover, in chess players, the cognitive pathways 

of these circuits may be further strengthened due to the high cognitive demands associated with 

performance. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 

Cortical and subcortical neural structures, 

particularly the basal ganglia and cerebellum 

and their reciprocal connections with the 

cerebral cortex, play pivotal roles in the 

regulation of both motor and cognitive 

functions. The basal ganglia are crucial for 

action selection, motor planning, habit 

learning, and reward-based decision-making, 

whereas the cerebellum is central to the fine-

tuning of movements, temporal coordination, 

and error-based motor learning and also 

contributes to higher-order cognitive 

processes. These two large-scale neural 

circuits—cortical–basal ganglia and cortical–

cerebellar—jointly support complex forms of 

behavior in daily life. 

In recent years, sport sciences and cognitive 

neuroscience have converged in examining 

how long-term engagement in different types 

of sports may shape the functioning of these 

neural circuits. Athletes in motor-dominant 

sports, such as track and field, are 

continuously exposed to demands on speed, 

strength, timing, coordination, and dynamic 

motor control. In contrast, athletes in 

cognitive-dominant sports, such as chess, are 

primarily engaged in intensive cognitive 

activities, including strategic planning, 

working memory, pattern recognition, and 

rapid decision-making under time pressure, 

with more limited overt physical demands. 

These contrasting profiles of cognitive and 

motor load provide a unique opportunity to 

investigate whether and how different sport 

disciplines differentially influence the 

performance of cortical–basal ganglia and 

cortical–cerebellar circuits. The present study 

was designed to compare the performance of 

these two neural circuits among athletes of a 

cognitive sport (chess), athletes of a motor 

sport (track and field), and non-athletes. By 

examining these groups in parallel, the study 

sought to clarify whether participation in 

sport per se is associated with enhanced 

circuit performance, and whether cognitively 

demanding sports such as chess confer 

additional advantages beyond those afforded 

by motor-focused training. 

Methods 

This cross-sectional study included a total of 

213 participants, divided into three equal 

groups: 71 chess players, 71 track and field 

athletes, and 71 non-athletes. All participants 

were adolescents or young adults, with a 

mean age of 17.54 ± 2.25 years, and were 

recruited according to predefined inclusion 

criteria related to age, health status, and sport 

participation history. The chess players were 

individuals with established experience in 

competitive or structured chess training, 

representing a cognitive sport group. The 

track and field athletes were actively training 

and competing in running, jumping, or 

throwing events, representing a motor sport 

group. The non-athlete group consisted of 

individuals without regular participation in 

organized sports or intensive physical 

training. 

To assess the performance of the cortical–

basal ganglia and cortical–cerebellar circuits, 

the Neurocircuit Questionnaire was 

administered to all participants. This 

standardized instrument is designed to 

capture behavioral, cognitive-motor, and 

functional indicators related to these neural 

networks. It yields quantitative scores that 

reflect the efficiency, integrity, or functional 

strength of each circuit. Specifically, the 

questionnaire generates separate composite 

scores for the cortical–basal ganglia circuit 

and the cortical–cerebellar circuit, allowing 

for direct comparison across groups. 

Given the nature of the questionnaire data 

and the possibility that the distribution of 
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scores might deviate from normality, the non-

parametric Kruskal–Wallis test was 

employed to examine differences between 

the three groups for each circuit. This test is 

appropriate for comparing more than two 

independent groups when the underlying 

assumptions of parametric tests may not be 

met. A conservative significance threshold of 

P ≤ 0.001 was adopted in order to reduce the 

likelihood of Type I error due to multiple 

comparisons and to ensure robust 

identification of group differences. 

Results 

Statistical analysis revealed clear and 

statistically significant differences between 

the three groups in both neural circuits under 

investigation. For the cortical–basal ganglia 

circuit, the Kruskal–Wallis test indicated a 

highly significant group effect (H = 146.14, 

P ≤ 0.001). Post-hoc comparisons 

(conceptually) showed that athletes—both 

chess players and track and field athletes—

scored higher than non-athletes. Among the 

three groups, chess players achieved the 

highest scores, suggesting more efficient or 

better-performing cortical–basal ganglia 

functioning. Track and field athletes also 

showed enhanced performance relative to 

non-athletes, though their scores tended to be 

lower than those of chess players. Non-

athletes consistently obtained the lowest 

scores on indices related to this circuit. 

A similar pattern emerged for the cortical–

cerebellar circuit. The Kruskal–Wallis test 

again demonstrated a highly significant 

group effect (H = 148.04, P ≤ 0.001). Both 

groups of athletes outperformed non-athletes, 

indicating that regular involvement in 

structured sports is associated with better 

cortical–cerebellar circuit performance. 

Within the athlete groups, chess players once 

more displayed the highest scores, followed 

by track and field athletes in an intermediate 

position, and non-athletes at the lowest level. 

Across both circuits, therefore, the gradient 

of performance was consistent: chess players 

> track and field athletes > non-athletes. 

These findings point to two key conclusions. 

First, sport participation is associated with 

superior performance of neural circuits that 

integrate cortical regions with the basal 

ganglia and cerebellum. Second, within the 

spectrum of sports, cognitively demanding 

disciplines such as chess may confer an even 

greater benefit to these circuits, particularly 

to their cortical components and cognitive 

control functions. 

Conclusion 

The observed superiority of athletes over 

non-athletes in both cortical–basal ganglia 

and cortical–cerebellar circuits aligns with a 

growing body of literature suggesting that 

regular physical activity and sport training 

promote neuroplastic changes in the brain. 

From a neurobiological perspective, repeated 

engagement in complex motor tasks, as seen 

in track and field, stimulates sensorimotor, 

premotor, and supplementary motor areas as 

well as the associated subcortical structures, 

thereby strengthening the connectivity and 

functional efficiency of these circuits. The 

better performance of track and field athletes 

compared with non-athletes in both circuits 

likely reflects such adaptations related to 

motor learning, coordination, and timing. 

The even higher scores in chess players, 

however, underscore the important 

contribution of cognitive load and executive 

processing in shaping these neural systems. 

Chess requires sustained attention, rapid 

evaluation of multiple alternatives, long-term 

planning, working memory for positions and 

variations, and flexible strategy adjustment in 

response to an opponent’s actions. These 

processes heavily recruit prefrontal cortical 

areas and their loops with the basal ganglia 
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and cerebellum. Over time, intensive practice 

in such cognitively demanding tasks can lead 

to improvements in the efficiency and 

integration of these circuits, not only in 

cognitive domains but also in cognitive-

motor integration. The consistent ranking of 

performance—chess players highest, 

followed by track and field athletes, and then 

non-athletes—suggests that both the motor 

demands of physical sports and the cognitive 

demands of mental sports can positively 

affect neural circuit performance. However, 

the nature of the training appears to shape the 

profile of enhancement. In chess players, the 

strong involvement of executive, attentional, 

and strategic functions may preferentially 

strengthen the cortical and cognitive 

components of the circuits, producing 

superior overall scores. In track and field 

athletes, repetitive, high-intensity motor 

training may primarily bolster motor 

execution and timing-related aspects of these 

networks, leading to improvements that are 

evident but somewhat less pronounced than 

in the cognitively rich context of chess. These 

findings have several implications. From a 

theoretical standpoint, they support a model 

in which cortical–basal ganglia and cortical–

cerebellar circuits are not only responsive to 

traditional motor skill training but also highly 

sensitive to complex cognitive training 

embedded in structured, rule-based activities 

such as chess. From an applied perspective, 

they suggest that incorporating cognitively 

demanding activities into sport training 

programs, or using cognitive sports 

themselves as tools, may enhance neural 

circuit performance in ways that complement 

physical training. 

In summary, this study demonstrated that 

athletes in both a cognitive sport (chess) and 

a motor sport (track and field) exhibit 

superior performance of cortical–basal 

ganglia and cortical–cerebellar circuits when 

compared to non-athletic individuals. The 

highest performance levels were consistently 

observed in chess players, followed by track 

and field athletes, and then non-athletes. 

These results highlight the pivotal role of 

sport-related motor and cognitive demands in 

shaping the efficiency and functional 

capacity of neural circuits involved in motor 

and cognitive processing. The findings 

further suggest that sports characterized by 

high cognitive load, such as chess, may 

provide an additional advantage by especially 

strengthening the cortical and executive 

components of these circuits. Therefore, both 

cognitive and motor sports can be considered 

valuable contexts for promoting neural 

circuit function, with potential implications 

for cognitive enhancement, motor skill 

development, and possibly even the design of 

interventions for populations with motor or 

cognitive deficits. 
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 نوع مقاله: پژوهشی

های  شناختی و ای  ورزشکاران رشتهمخچه –ای و قشری قاعدههای هسته –مقایسه مدارهای قشری 

 حرکتی

   ۲، سمیه زارع نژاد ۲، سکینه سلطانی کوهبنانی1*سیده منیژه عربی
 .علوم ورزشی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران دانشکده حرکتی، رفتار گروه. 1

 .شناسی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانتربیتی و روانشناسی مشاوره و تربیتی، دانشکده علوم . گروه روان2
 

 30/11/1403تاریخ پذیرش:   ، 11/10/1403، تاریخ اصلاح: 02/07/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده

نقش دارند، هدف مطالعه حاضر  یو حرکت یشناخت یمغز در عملکردها یقشر ریو ز یقشر یعصب یازآنجاکه تمام ساختارها: هدف

  .بود یو حرکت یشناخت یهاورزشکاران رشته یامخچه – یو قشر یاقاعده یهاهسته – یقشر یعملکرد مدارها سهیمقا

بودند که در هر گروه  رورزشکاری( و غیدانیمو  نفر از افراد ورزشکار )شطرنج و دو 213کنندگان پژوهش حاضر شامل شرکت: هاروش

 کی. از آزمون ناپارامتررفتمطالعه مورداستفاده قرار گ نیدر ا یعصب مدارهاینامه (. پرسش54/17 ± 25/2نفر قرار گرفتند )سن:  71

 ها استفاده شدگروه نیتفاوت ب یبررس یبرا سیکروسکال وال

، P≤001/0) یامخچه - ی( و قشر=P ،14/146H≤001/0) یاقاعده یهاهسته - یقشر یمدارها نینشان داد که ب جینتا: یافته ها

04/148H= )که ورزشکاران )شطرنج و  یاگونهوجود دارد. به داریتفاوت معن رورزشکارانیو غ (شطرنج ،یدانیمودو)رزشکاران و

عملکرد در هر دو مدار به  نیبهتر یسه گروه سهیکسب کردند. در مقا یبالاتر تعملکرد و نمرا رورزشکارانی( نسبت به غیدانیدووم

 بود. رورزشکارانیو غ یدانیورزشکاران شطرنج، ورزشکاران دووم یبرا بیترت

 یحرکت یهاتیبه انجام فعال یورزش یهارشته ازیو ن یحرکت یهادر پردازش یدو مدار عصب نینقش ا رسدیبه نظر م: نتیجه گیری

 لیشطرنج به دل یدر رشته ورزش نیبالاتر باشد. همچن رورزشکارانیدو مدار در ورزشکاران نسبت به غ نیباعث شده است که عملکرد ا

 .شود تیمدارها تقو نیا یشناخت یرهایباعث شده است که مس یمضاعف بر عملکرد حرکت یشناخت یازهاین

 .شطرنج، دو و میدانی، مدارهای عصبی، هسته های قاعده ای، مخچه های کلیدی:واژه
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1 شماره ،17، دوره 4140بهار و تابستان ورزش،  یشناسدو فصلنامه روان  

 مقدمه

رشته های ورزشی با در نظر گرفتن عوامل مختلف 

می توانند انواع مختلفی از تقسیم بندی داشته باشند 

به عنوان مثال با در نظر گرفتن نوع مهارت می توانند 

به دو نوع رشته های ورزشی باز و بسته تقسیم بندی 

شوند. از طرف دیگر با در نظر گرفتن میزان فرایندهای 

ورزشی نیز می توانند به دو دسته شناختی، رشته های 

شناختی و حرکتی تقسیم شوند.   یورزش هایرشته

از  ییسطح بالا ازمندیراستا رشته شطرنج ن نیدر هم

حل مساله هستند  هایییو توانا یشناخت هایییتوانا

 هایییمطالعه توانا یسبب رشته شطرنج برا نیبه هم

-مهارت یریادگیو  یزریبرنامه ظه،مانند حاف یشناخت

از محققان قرار  یاریمورد توجه بس ،یشناخت های

درک بهتر عملکرد  یبرا گری(. از طرف د1گرفته است )

(. 2کردند ) جادیعملکرد مغز ا حیتوض یبرا یمغز، مدل

-کویعملکرد مغز، مدل کورت لیتحل جیمدل را

است که در آن قشر مغز به عنوان پردازشگر  1کیرسنت

در نظر  یو حرکت یشناخت یعملکردها یبرا یاصل

رفتار فرد  میمسئول مستق نیو بنابرا شود¬یگرفته م

مسئول  یشانیقشر پ یمدل، قسمت قدام نیاست در ا

. است مسئلهو حل یتعامل اجتماع ،یزریبرنامه

و برنامه یاعمال حرکت ،یشانیقشر پ یلفخ قسمت

 یو قسمت قشر کندیم تیرا هدا یحرکت یزری

 .(3است ) یمسئول پردازش اطلاعات حس ایانهیآه

محققان بود اما شواهد  نیجامع در ب یمدل نیاگرچه ا

و  نسونیمانند پارک هایییماریاز ب شناختیعصب

 جهینکردند در نت یانیپشت مدل نیاز ا نگتونیهانت

. در افتیمغز توسعه  یبه نام مدل عملکرد مواز یمدل

و  یقشر یعصب یمدل بر نقش تمام ساختارها نیا

 یو حرکت یشناخت یمغز در عملکردها یرقشریز

عملکرد  دگاهید ی(. دو قسمت اصل2دارد ) دیتأک

و  ایهقاعد – یقشر یمغز شامل مدارها یمواز

 نیهستند. بر اساس ا ایمخچه – یقشر یمدارها

افراد  یو حرکت یشناخت یرفتارها شتریب دگاهید

 – یقشر. مدار شودیانجام م ستمیدو س نیتوسط ا

و  یشناخت هایمهارت یریادگیدر  شتریب 2ایقاعده

 لیدخ یکنترل حافظه کار نیو همچن  یحرکت

در  3مخچه ای –در حالیکه مدار قشری  هستند

یادگیری مهارت )شناختی و حرکتی( و همچنین 

 .(5, 4, 2)کنترل آنلاین حرکات نیز دخیل است 

اند نشان داده زیراستا مطالعات گذشته ن نیدر هم     

در  یاقاعده - یدار در مدار قشردم یهاهسته

و  یزیرانتخاب عمل، برنامه رینظ ییعملکردها

( 2011)نقش دارند. وان و همکاران  یریگمیتصم

 هایپردازش در داردم هاینشان دادند که هسته

 مسالهحل رتو خودکار شطرنج بازان در مها عیسر

 شطرنج در داردم هایهسته شدن فعال. دارد نقش

 نیبهتر یبرا یرگیمیتصم نیدر ح ایحرفه بازان

 که است گذشته مطالعات با راستاهم ،یحرکت بعد

 عیسر هایپردازش در داردم هایهسته اندکرده دتایی

 ریمحرک پاسخ درگ ستمیهمان س یعنیو خودکار 

قاعده -یمدار قشر خپاس –محرک  ستمی. س(6) است
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 1 شماره ،17، دوره 1404بهار و تابستان ورزش،  یشناسدو فصلنامه روان

 نیکه بر اساس ا سازدیبدون مدل را م ستمیس ،ای

 میمدل اعمال بر اساس تجربه و خطا به صورت مستق

 شوندیفرا گرفته م طیبدون وجود مدل آشکار در مح

مانند جسم  یقشر ریز یبا ساختارها ستمیس نی(. ا7)

 کینرژیمدوپا یهااز نورون یغن یمخطط که ورود

 افتیخطا را پخش و در گنالیمغز که س یانیم

برتر شطرنج  یی(. توانا9, 8مرتبط است ) کنند،یم

خودکار  یندهایبه فرآ یادیتا حد ز ایبازان حرفه

تا  کندیکمک م کنانیدارد که به باز یبستگ عیسر

 هایی¬تا تکه نندشطرنج را به سرعت درک ک یالگوها

و به طور  اورندیاز حافظه بلندمدت را به خاطر ب

کنند.  جادیا یحرکت بعد نیاز بهتر ایدهیخودکار ا

به طور خاص توسط هسته دم دار اجرا  ندهایفرآ نیا

جسم  یدم دار بخش داخل های(. هسته6) شوندیم

در بخش  رسدیهستند که به نظر م یمخطط پشت

 ،یزشیانگ ،یمانند کنترل حرکت هاتیاز فعال یمیظع

 نقش دارند یپاداش ستمیو س یشناخت های¬پردازش

طور خاص فرض شده است که هسته(. به 12-10)

 که است پاسخ –دم دار مسئول پردازش محرک  های

-13) کندیم گرییانجیرا م محورهدف  هایتفعالی

15).  

 یمهارت شناخت یریادگیدر  یامخچه - یقشر مدار

رفتارها که در کنترل  یاکنترل لحظه ،یو حرکت

حرکات و  یبندمرور زمان ،یحرکت تیفیک ،یهماهنگ

(. مطالعات 16, 2است ) لیهستند، دخ یزیربرنامه

 یهانیاند که متعاقب تمرنشان داده یکم یمرور

 یمشابه با  یتقر یکارکرد راتییتغ ،یو حرکت یشناخت

 ( خاطر2009)و همکاران  ونی. دودهدیدر مغز رخ م

دو  یحرکت یریادگی هیاند که در مرحله اولنشان کرده

 لیدخ یامخچه - یمخطط و قشر - یقشر ریمس

جسم مخطط،  ریدو مس نیا رفتههمیهستند. رو

قشر  نیو همچنز قشر مغ یحرکت یمخچه و نواح

را در مراحل  پوکامپیو ه انهیقشر آه ،یشانیپ شیپ

که  ی. زمانکندیفعال م یحرکت یریادگی هیاول

مدار  تیفعال د،یرس ترشرفتهیبه مرحله پ یریادگی

در  ریمس نیا رایز ابد؛ییکاهش م ایمخچه – یقشر

در  نیاست. ا ریرگد یحرکت تیآگاهانه فعال یاجرا

 یمخطط یقشر ریمس تیاست که فعال یحال

 نی. اماندیم ی/ پوتامن( ثابت باق یدم یها)هسته

 یابیباز یکه جسم مخطط برا دهدینشان م افتهی

است  یاطلاعات خوب آموخته شده بلندمدت ضرور

( نشان 18)و همکاران  نی(. به طور مشابه دال17)

عملکرد قشر  ،یحافظه کار نیکه متعاقب تمر نداداده

 لیدخ یکه در عملکرد حافظه کار ایانهیو آه یشانیپ

 ریز ینواحعملکرد  حالنیدرع ابدییهستند، کاهش م

 .دابییم شیمانند جسم مخطط افرا یقشر

 شرفتهیپ ییعملکرد مغز شامل ابزارها یبررس یابزارها

بر بودن  نهیهستند که علاوه بر هز یشگاهیآزما

 افراد تمام دسترس در هاابزارها، آن نیاستفاده از ا

توسعه  ییاساس پرسش نامه ها نی. بر همستندنی

. دهندیقرار م یکه عملکرد مغز را مورد بررس افتندی

توسط شم مدارهای عصبی  نامهپرسش هاآن انیاز م
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 ییایو پا یی( ابداع شد که روا2022)و همکاران  یآباد

محققان  نای(. 19)است  قرار گرفته دییآن مورد تا

 یبرا ایمخچه – ینشان دادند که شاخص قشر

 گرید انیبالاتر از دانشجو یبا مدرک دکتر انیدانشجو

 یمغز نقش مدار لیتواند به دلیتفاوت م نیاست. ا

 انیجر جادیو کنترل رفتار و ا یزریهدر برنام ایمخچه

در آموزش  تیتفکر منظم باشد که احتمالا در موفق

در  یکه هر دو مدار مورد بررس یینقش دارد. از آنجا

 باشدیم یحرکت یندهافرای به مربوط نامهپرسش نیا

به  ضروری نامهپرسش نیا شتریب یبه منظور بررس

 هاطهیحر یابزار در سا نیکه عملکرد ا رسدینظر م

مطالعه شطرنج به  نی. در اردیقرار گ یمورد بررس

 نیدر نظر گرفته شد و ا یرشته شناخت کیعنوان 

 یعملکرد مدارها سهیمطالعه به طور خاص به مقا

 یامخچه-یو قشر یقاعده ا یهسته ها -یقشر

ممکن است در  ینوع بررس نیپرداخته است. ا

کمتر مورد توجه قرار گرفته باشد و به  یقبل قاتیتحق

ورزشکاران ارائه  یاز عملکرد عصب یدیدرک جد ینوع

 یهار ورزشیتأث یمطالعه به بررس نیا نیدهد. همچن

 یکیزیف یها)مانند شطرنج( در کنار ورزش یشناخت

به شمار  یقابل توجه ی( نوآوریدانی)مانند دو و م

 نیتعامل ب یبه بررس تواندیمطالعه م نی. ادیآیم

مختلف  یهادر ورزش یو شناخت یعملکرد حرکت

پرسشنامه " یریبه کارگ گریاز طرف د. کمک کند

ها داده یآورجمع یبرا یبه عنوان ابزار "یمدار عصب

محسوب شود که  یشناختروش ینوآور کی تواندیم

 یبررس نهیزم نیبار در ا نینخست یبرا ژهیبه و

هدف ثانویه این مطالعه نیز مقایسه عملکرد .شودیم

این دو مدار عصبی به طور کلی در بین ورزشکاران و 

مثبت  راتیبا توجه به تأثغیرورزشکاران بود. 

بر سلامت روان و جسم، درک  یورزش یهاتیفعال

در  یعصب یهاستمیعملکرد س یاز چگونگ ترقیدق

به  تواندیمطالعه م نیاست. ا یورزشکاران ضرور

و بهبود عملکرد در  یآموزش یهاتوسعه برنامه

 قیتحق نیا جیمختلف کمک کند. نتا یهاورزش

بهتر  یآموزش یهابرنامه یدر طراح انیبه مرب تواندیم

و موثرتر کمک کند و به آنان امکان دهد که بر اساس 

 یشناخت یهاجنبه یبر رو ینوع ورزش، تمرکز مناسب

 تواندیمطالعه م نیاهمچنین بگذارند.  یو حرکت

 یهادر حوزه ندهیآ قاتیتحق یبرا یمناسب یمبنا

از  یو ورزش فراهم کند و به درک بهتر نسینوروسا

 یورزش یهاتیمرتبط با فعال یعصب یهازمیمکان

 منجر شود.

 پژوهش روش

 . پژوهش حاضر از نوع توصیفی و مقایسه ای است

 نمونه های پژوهش

نفر از افراد  213پژوهش حاضر شامل  کنندگانشرکت

  ها¬نفر از آن 71بودند که   رورزشکاریورزشکار و غ

ورزشکاران  71و ( 69/17 ± 24/1: سن) بازشطرنج

نفر  71و ( 53/17 ± 97/0)سن:  یدانیرشته دووم

بودند. شرکت(  41/17 ± 98/0)سن:  رورزشکاریغ
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سطح  ت،یسه گروه از نظر سن، جنس هایکننده

 . نداشتند یدار یتفاوت معن گریکدیبا  لاتیتحص

 معیارهای ورود به پژوهش و معیارهای خروج: 

سال سابقه  5ورزشکار حداقل  هایکنندهتمام شرکت

 اریمورد نظر داشتند و مع یشرکت در رشته ورزش

. دبو یاستان هایمیاز ت یکیدر  تعضوی ها¬ورود آن

سابقه  چگونهیه زیگروه کنترل ن هایکنندهشرکت

کدام از  چیمنظم را نداشتند. ه یورزش تیانجام فعال

و  یاختلال روان ،عصبی اختلال سابقه هاکنندهشرکت

را نداشتند. تمام  روزایمجاز ن ریغ یاستفاده از داروها

 امضا را مطالعه در آگاهانه شرکت فرم هاکنندهشرکت

 کردند.

 

 ها ابزار گردآوری داده

:  این پرسش نامه 4یعصب یمدارها نامهپرسش

 نیو تدو هی( ته2022) و همکاران یتوسط شم آباد

عملکرد مغز و با در  دیجد دگاهیبر اساس د که شد

مغز علاوه بر قشر  هایقسمت رینظر گرفتن نقش سا

مختلف  یمدارها دگاهید نای در. استشده نیمغز تدو

 یرکتو ح یشناخت یندهایدر فرا هایینقش یمغز

در  عقده های قاعده ایدارند. مدار مربوط به 

 ،یحافظه کار ،یطیمح یمانند آگاه ییعملکردها

 گریهستند. از طرف د لیدخ یندیفرا یریادگی

 لیشامل تحل ییندهایدر فرا ای¬مخچه یمدارها

هستند.   لیرفتارها و افکار دخ لیاعمال، تعد ایلحظه

 5 یداراسوال دارد که هر سوال  23 نامهپرسش نیا

. ردگییاز کاملا مخالف تا کاملا موافق را در بر م نهیگز

 – یعملکرد مدار قشر تنهای در نامهپرسش نیا

ا مورد ر ایقاعده هسسته های – یو قشر ایمخچه

 کی از هاسوال نامهپرسش نی. در ادهدیقرار م یبررس

کاملا  یعنی 5که  ایبه گونه شوندیم ینمره گذار 5تا 

کاملا مخالم در نظر  هایپاسخ یبرا 1و نمره  افقممو

، 4 هایسوال هاینامهپرسش نای در. استگرفته شده

به صورت  21و  20، 19، 18، 17، 15، 14، 9، 6، 5

 نیا ییایو پا یی. رواشودیم دهیمعکوس نمره

-قرار گرفته یمورد بررس یرانای جامعه در نامهپرسش

(. 19)است شده زارشگ 61/0کرونباخ  آلفای و است

کرونباخ  ینشان داد که آلفا جنتای حاضر مطالعه در

 ،یاقائده یهاهسته - یقشر یعصب یمدارهای برا

دو  بیو ضرا  97/0 و96/0 بیبه ترت یامخچه یقشر

به  99/0 و94/0 بیبراون به ترت رمنیکردن اسپ مهین

 مهمناسب پرسشنا ییایدست آمد که نشان از پا

 .در ورزشکاران دارد یعصب یمدارها

 روش اجرا 

حل ها، پرسششششداده یآورجمع منظوربه مه در م نا

 شطرنج و دو یهاورزشکاران رشته یهانیتمر یاجرا

ها قرار گرفت و کنندهششششرکت اریدر اخت یدانیم و

ها ارائه شد. نامه به آنپرسش لیتکم یبرا یحاتیتوض

رشششته  چیکه سششابقه شششرکت در ه یافراد نیهمچن

رورزششششکار یعنوان نمونه غرا نداششششتند به یورزشششش

صادفبه ها از نظر سن، انتخاب شدند. گروه یصورت ت
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با  یداریتفاوت معن لاتیو سششطح تحصشش تیجنسشش

 .نداشتند گریکدی

 تحلیل آماری

ها، گروه نیتفاوت ب یبررس یبرا کهییازآنجا

 رهیچندمتغ انسیوار لیآزمون تحل یهافرضشیپ

 سیوال الکروسک کیمحقق نشد، از آزمون ناپارامتر

 یها استفاده شد.  تمامگروه نیتفاوت ب یبررس یبرا

با  21نسخه  SPSS نرم افزاربا استفاده از  هالیتحل

 .انجام شد 05/0کمتر از  یداریسطح معن

 ملاحظات اخلاقی

تمامی شرکت کنندگان رضایت نامه آگاهانه شرکت 

در پژوهش را امضا کردند و به آن ها گفته شد هر 

زمان تمایل داشتند می توانند از پژوهش خارج شوند. 

همچنین به شرکت کننده ها اطمینان داده شد که 

نتایج آزمون محرمانه باقی خواهد ماند و اطلاعات به 

 صورت گروهی تحلیل می شوند.  

 هایافته

 ینامه مدار عصبنمرات پرسش یفیتوص یهاشاخص

توجه  با .شده است ارائه 1ها در جدول گروه کیبه تفک

استفاده از  رهایمتغ یریگاندازه اسیبودن مق یافاصله

 هیفرض نیا یبررس یبرا رهیچندمتغ انسیوار لیتحل

آزمون   ها،فرضشیپ یبود. اما در بررس تیدر اولو

به  رهایمتغ عینشان داد که توز رنوفیکلموگروف اسم

 یآزمون برابر(. P<05/0نیست )ها گروه کیتفک

 ینشان داد که همگن زین نیلو انسیروا یخطا

آزمون ام (. P<05/0) محقق نشده است هاانسیوار

 انسیوار سیماتر ینشان داد که همگنباکس هم

به باتوجه  (.P<05/0) محقق نشده است انسیکووار

 کیناپارمتر نشدن مفروضات، در ادامه از آزمونمحقق

 یگروهنیب یهاتفاوت یبررس یبرا سیکروسکال وال

 .آورده شده است 2در جدول  جیاستفاده شد. نتا
 یپرسش نامه مدار عصب یرهایمتغ یفیتوص یهاشاخص. 1جدول

 مدارهای عصبی
 غیرورزشکار شطرنج دومیدانی

Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

 5/15±44/22 0/27±37/77 0/18±86/00 های قائده ایهسته -قشری

 4/13±92/09 0/24±35/64 0/14±70/50 مخچه ای -قشری 

 
 هاوالیس جهت مقایسه مدارهای عصبی در بین گروه-نتایج آزمون کروسکال. 2جدول

 گروه ها مدارهای عصبی
Groups 

 میانگین رتبه

Mean of rank 
 Hآماره 

 H value 

 معناداریسطح 

P value 

 های قائده ایهسته -قشری 

 60/95 دومیدانی

 54/172 شطرنج 001/0 14/146

 86/52 غیرورزشکار

 مخچه ای -قشری 

 21/95 دومیدانی

 08/173 شطرنج 001/0 04/148

 71/52 غیرورزشکار
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های هسته-قشری نشان می دهد که در مدار 2جدول 

 -( و مدار قشری P ،14/146=H≤001/0ای )قائده

( تفاوت معناداری P ،04/148=H≤001/0ای )مخچه

میان ورزشکاران دومیدانی، شطرنج و غیرورزشکاران 

رتبه به  نیانگیم نیو کمتر نیشتریب وجود دارد.

رورزشکاران یبه گروه شطرنج بازان و غ بیترت

 یدو گروه یهاسهیجهت مقااختصاص دارد. در ادامه 

در جدول  جیاستفاده شد. نتا یتنیمان و ویاز آزمون 

 .آورده شده است 3

 نتایج آزمون یو مان ویتنی جهت مقایسه دوگروهی در مدارهای عصبی. 3دولج

 هاگروه مدارهای عصبی
 

 اختلاف میانگین رتبه

 

 Zآماره 
 

 معناداریسطح 

 

 ایهای قائدههسته -قشری 

 001/0 -04/11 -00/71 شطرنج-دومیدانی

 001/0 -62/7 20/48 غیرورزشکار-دومیدانی

 001/0 -13/9 08/68 غیرورزشکار-شطرنج

 ایمخچه - قشری

 001/0 -06/11 -00/71 شطرنج-دومیدانی

 001/0 -47/7 42/47 غیرورزشکار-دومیدانی

 001/0 -30/9 16/61 غیرورزشکار-شطرنج

 
 یعصب یمدارها یکه در تمام دادنشان  3جدول  جینتا

با  یدانیورزشکاران دووم انیم یاختلاف معنادار

 انیوجود دارد. م رورزشکارانیورزشکاران شطرنج و غ

 یدر مدارها زین رورزشکارغی افراد و بازانشطرنج

که  یوجود دارد. به طور داریتفاوت معن یعصب

( نسبت به یدانیم و )شطرنج و دو ورزشکاران

کسب کردند  یعملکرد و نمرات بالاتر رورزشکارانیغ

 تنهای در. داشت وجود هاآن نیب دارییو تفاوت معن

 یبرا بیعملکرد به ترت نیبهتر یسه گروه سهیدر مقا

و  یدانیم و ورزشکاران شطرنج، ورزشکاران دو

 .بود رورزشکارانیغ

 گیرینتیجهبحث و 

 یعملکرد مدارها سهیمطالعه حاضر مقا یاصل هدف

 ایمخچه – یو قشر ایقاعده هایهسته – یقشر

و  یدانیم و دو ،شطرنج یهاورزشکاران رشته

مطالعه نشان داد که  نیا جیبود. نتا رورزشکارانیغ

 رورزشکارانیورزشکاران هر دو رشته نسبت به غ

کسب کردند.  اررا در عملکرد هر دو مد ینمرات بالاتر

 یدو رشتة ورزش نیعملکرد مدارها ب سهیمقا نیهمچن
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نشان داد که ورزشکاران رشته  یدانیم و شطرنج و دو

در هر دو مدار  یدانیم و با دو سهیشطرنج در مقا

 ایمخچه – یو قشر یاقاعده هایهسته – یقشر

 .را کسب کردند ینمرات بالاتر یداریصورت معنبه

( در مطالعه خود که از 2022)و همکاران  یشم آباد

دادند که استفاده کرده بودند نشان  NCQ ابزار

 یبه عملکردها ازین لیبه دل یمقطع دکتر انیدانشجو

تفکر منظم، عملکرد  انیسطح بالاتر و جر یشناخت

 مقاطع به نسبت هادر آن ایمخچه – یمدار قشر

 نی(. با ا19) بودبالاتر  یارشد و کارشناس کارشناسی

وجود در مطالعه حاضر ورزشکاران  رشته شطرنج که 

دارند و به  ییسطح بالا یشناخت یبه عملکردها ازین

 شود،یشناخته م یشناخت یرشته ورزش کیعنوان 

 – یو قشر ایقاعده – یعملکرد هر دو مدار قشر

 و مانند دو تریرشته حرکت کینسبت به  ایمخچه

بالاتر بود. عملکرد  رورزشکارانیو نسبت به غ یدانیم

در ورزشکاران  ایمخچه – یسطح بالاتر مدار قشر

مقطع  انیرشته شطرنج در مطالعه حاضر و دانشجو

( در 2022)و همکاران  یدر مطالعه شم آباد یدکتر

-تیراستا هستند. علاوه بر نقش مخچه در فعال کی

و  ولیکوز دگاهیبر اساس د ،یکنترل حرکت های

-ارتباط مخچه استکرده انی( که ب2009) نگیبود

در  هینظر نیچند.  (2) با قشر مغز دارد یعیوس های

 یمعرف یعصب یندهایمورد نقش خاص مخچه در فرآ

و  یبندبی، ترتیبندشده است، از جمله زمان

عناصر. مخچه هم در  نیروابط وابسته ب یریادگی

 یریادگیو هم در  طیاستخراج اطلاعات مرتبط از مح

 هادهیا نیمرتبط با آن اطلاعات مهم است. ا یهاهیرو

 یگنجانده شوند که مخچه برا یاهیدر نظر توانندیم

در هر دو  توانندیکه م یداخل یهامدل یریگشکل

اعمال شوند،  یشناخت یو عملکردها یبخش حرکت

 ند،یآیبه دست م یداخل یهاست. مدلا یاتیح

انتظار /ینیبشیپ یشوند و سپس برایم دهیآموزش د

 .شوندیاستفاده م تیو برآورد وضع  ندهیآ یدادهایرو

ها و محرک یهایژگیاز و ییهاجنبه دیها بامدل

و بر اساس  رندیبگ ادیآنها را  یانهیارتباط زم

 امدیدر مقابل پ یواقع جهیکه در مورد نت یبازخورد

شوند به  میتنظ کنند،یم افتیمورد نظر مدل در

 اتیو تجرب هاینیبشیپ نیب یخوانکه ناهم یطور

 یهامدل ب،یترت نیمدل گردد. بد رییمنجر به تغ

ها باشند از داده یامجموعه انگرینما توانندیم یداخل

اتصالات متقابل خود با قشر مغز و نخاع  قیکه از طر

از جمله عناصر زبان، تجربه  شوند،یبه مخچه ارائه م

مخچه در  نی(. بنابرا20)ی حرکت یهابرنامه ای یحس

تفکر،  تیفیکنترل ک لیاز قب یشناخت یندهایفرا

کنترل  نده،یآ هایتیفعال یبرا یزمان یزریبرنامه

 یکنترل الگوها نیدرحال اجرا و همچن یرفتارها

انجام  رسدینظر م به .ندهست لیدخ یشناخت

 یدر مقاطع بالا لیو تحص یشناخت یورزش رشتهکی

 – یقشر یهر دو به عملکرد مدارها یلیتحص

تفکر را کنترل کنند.  انیدارند که جر ازین ایمخچه

مطالعه حاضر نشان داد که در ورزشکاران  جهیاما نت

مدار  ،ایمخچه – یقشررشته شطرنج علاوه بر مدار 

 یعملکرد بالاتر زین یاقاعده یاههسته – یقشر

 و مانند دو ترینسبت به ورزشکاران رشته حرکت

 – ی. نقش مدار قشرندداشت رورزشکارانیو غ یدانیم

 یخوببه یحرکت یهاتیدر فعال یاقاعده هایهسته

مغز به دو بخش  یحرکت یرهایشده است. مس یبررس

 یرهای. مسشوندیم میتقس یو خارج هرم یهرم

 یهاو به ارگان شوندیاز قشر مغز شروع م یهرم
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خارج  یرهایمس گری. از طرف دشوندیختم م یحرکت

و دوباره به قشر بر  شوندیاز قشر مغز شروع م یهرم

 حرکت است یدرون ییها بازنماکه نقش آن گردندیم

اند که نشان داده یشناسمطالعات عصب. (22, 21)

از قشر مغز  یخارج هرم یرهایمس ینزول یهاشاخه

در آن  رسندیم یاقاعده یهابه هسته شوندیشروع م

و سپس به قشر مغز  شودیها انجام مجا پردازش

در  ینقش مهم یاقاعده یها. هستهگردندیبرم

 نیدارند. همچن یمتعدد یبازدار یهاسمیمکان

 یاقاعده یهااند که هستهنشان داده ریاخ یهامطالعه

 یالگوها یریادگیدر  یآن نقش مهم یرهایو مس

که توسط توجه  یدارند و حرکات را زمان زین یحرکت

(. 23, 5, 2) کنندیکنترل م شوند،یکنترل نم نیآنلا

اند نشان داده یشناختمطالعات عصب گریاز طرف د

 یااعدهق یهاخارج شده از هسته یعصب یهاکه شاخه

از  یاریارتباط دارند؛ بلکه بس یتنها با قشر حرکتنه

که  روندیدر قشر مغز م یگریبه نقاط د رهایمس نیا

 .(3هستند ) لیدخ یشناخت یهادر پردازش

در  ینقش مهم یاقاعده ایهسته – یقشر یرهایمس

محاسبات، انتخاب  لیاز قب یشناخت یهاپردازش

 ریمس نیا گریتفکر دارند. نقش د یفکرها و روان

 و نامرتبط با یرضروریغ یهااز حرکت یریجلوگ

از ورود به  یریافکار نامرتبط و جلوگ یهدف، بازدار

(. به نظر 2) باشدیم یپرتحواس ای جهینتیافکار ب

در رشته  یتشناخ ینوع از عملکردها نیا رسدیم

ها مبادرت به انجام رشته است و سال ازیشطرنج موردن

مانند شطرنج باعث شده است که عملکرد  اییشناخت

 نیدر ا زین یاقاعده ایهسته – یمدار قشر

بالاتر  یورزشکاران نسبت به ورزشکاران رشته حرکت

اند که در نشان داده یشناسباشد. مطالعات روان

 یالگوها یاحرفه بازانحافظه بلندمدت شطرنج

 یشده است. الگوها رهیشطرنج ذخ یاز باز یعیوس

که به  کنندیعمل م یادراک یشطرنج مانند واحدها

مدل هرچه سطح  نی. بر اساس اندیگویها  مها تکهآن

 یهااز تکه یشتریباز بالاتر باشد تعداد بتجربه شطرنج

. شودیم رهیشطرنج در حافظه بلندمدت ذخ یالگو

 کیباز که شطرنج یبلندمدت زمان ین ساختارهایا

صورت خودکار به کند،یشطرنج را ادراک م تیموقع

صورت خودکار ها بهادراک تکه نیبنابرا شوند؛یفعال م

(. 24, 6) کندیم دیرا تول یحرکت بعد نیبهتر دةیا

 که است پاسخ –پردازش محرک  هیشب ندیفرا نیا

 ندیدار است؛ اما فرادم یهاعملکرد هسته ازمندنی

است  تردهیچیپ اریبس یحرکت بعد جادیلگو و اادراک ا

به نظر می رسد پاسخ های شطرنج بازان فراتر از  .(6)

پاسخ باشد و بیشتر مشابه  –یک پاسخ محرک 

یادگیری شرطی است که عقده های قاعده ای و 

. (25)سیستم دوپامینرژیک در آن دخیل هستند 

یادگیری شرطی یعنی یادگیری یک سری از قوانین 

وجود دارد  tموقعیتی که در آن نشانه ای که در زمان 

باید پاسخ هایی را با توجه به محرک موجود در زمان 

t-1  فراخوانی کند. نشانه های بینایی موجود در

صفحه شطرنج که به عنوان ویژگی های تشخیصی 

ا شناسایی شناخته می شوند توسط حرکت چشم ه

می شوند که این اطلاعات باید با اطلاعات ذخیره شده 

ی قبلی در حافطه بلند مدت )در ارتباط با شطرنج 

می توان به تکه ها اشاره کرد( ارتباط برقرار شود که 

عقده های قاعده ای  –این فرایند توسط مسیر بینایی 

که شامل دم و بدنه ی هسته ی دم دار است و 

یر اجرایی که شامل سر هسته ی همچنین توسط مس

. زمانی که یک (27, 26)دم دار است، انجام می شود 
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پاسخ جفت شده ی صحیح ایجاد شد، قشر پیش 

پیشانی این ارتباط بین محرک و پاسخ را یاد می گیرد 

و سیستم پاداشی فعال می شود و در موقعیت های 

مشابه از طریق تعدیل های سیستم های دوپامینرژیک 

پایینی مناسب صادر می شود  –های بالایی پیام 

 تواندیمطالعه حاضر م جینتا یطورکلپس به. (26)

را نشان دهد که رشته شطرنج  موضوع نیاحتمالا  ا

 – یچرا و چگونه به عملکرد هر دو مدار قشر

 .دارد ازین ایمخچه – یو قشر یاقاعده هایهسته

مطالعه عملکرد بالاتر هر  نیجالب ا جیاز نتا گرید یکی

 – یو قشر یاقاعده هایهسته – یدو مدار قشر

( یدانیم و در ورزشکاران )شطرنج و دو ایمخچه

 نینقش ا رسدیبود. به نظر م رورزشکارانینسبت به غ

 ازیو ن یحرکت یهادر پردازش یدو مدار عصب

باعث  یحرکت یهاتیبه انجام فعال یورزش یهارشته

دو مدار در ورزشکاران  نیشده است که عملکرد ا

به  گریبالاتر باشد. از طرف د رورزشکارانینسبت به غ

 لیشطرنج به دل یاحتمالا  در رشته ورزش رسدینظر م

باعث  یمضاعف بر عملکرد حرکت یشناخت یازهاین

در  زیمدارها ن نیا یشناخت یرهایشده است که مس

شود  تیتقومانند شطرنج  یاختورزشکاران رشته شن

عملکرد  داریامر سبب اختلاف معن نیو احتمالا  هم

 – یو قشر یاقاعده ایهسته – یدو مدار قشر

  .در ورزشکاران رشته شطرنج شده است ایمخچه

ای قاعده هایهسته و مخچهمطالعات در  یطور کل به

به واسطه نقشی که در هماهنگی رفتار حرکتی دارند، 

از  ایندهی(. اما تعداد فزا28) شوندیناخته مش

 یدخالت آن را در عملکردها یمطالعات تجرب

(. 29, 26اند )نشان داده زین یو عاطف یشناخت

سطح بالاتر مانند توجه، عملکرد  یشناخت یعملکردها

و  یریادگیو  ییو فضا یداریزبان، پردازش د ،ییاجرا

 یرفتاربعد  .(2قشر قرار دارند ) ریز ریتاثحافظه تحت

و کنترل  یکنترل حرکت ،یشناخت یندهایفرا نیا

استفاده از قدرت  یبه معن یتفکر است. کنترل حرکت

 یو اندازه مناسب حرکات است و کنترل فکر به معن

مطالعه حاضر  جیتفکر است. نتا انیجر یکپارچگی

موجود باشد  اتیادب دییتا یتواند در راستا یاحتمالا م

 یهم بعد رفتار یبدن تیکه نشان داده شده است فعال

و  دهدیقرار م ریمغز را تحت تاث یو هم بعد شناخت

 یشتریب یکه علاوه بر حرکت، بار شناخت ییاهورزش

 ریز یعصب ستمیس شتریب تیدارند باعث فعال زین

مطالعه نشان داد که  نیخواهد شد. ا یقشر

 یورزش یهاکه در رشته یکسان ژهیورزشکاران، به و

)مانند دو  یکیزیف ی)مانند شطرنج( و ورزش یشناخت

با  سهیدر مقا کنند،یم تی( فعالیدانیو م

 یعصب یدر مدارها یعملکرد بهتر رورزشکارانیغ

که شرکت در  دهدیموضوع نشان م نیخاص دارند. ا

 یبه بهبود عملکردها تواندیماحتمالا ها ورزش نیا

 هاافتهی نیمنجر شود. همچن یو حرکت یشناخت

مختلف  یهااز آن است که آموزش در ورزش یحاک

به  یو حرکت یشناخت یعملکردها شیبه افزا تواندیم

به  تواندیموضوع م نیصورت متفاوت منجر شود. ا

 نیا تیکمک کند که با هدف تقو یآموزش یهابرنامه

به عملکرد بهتر کمک کنند. از طرف  یعصب یمدارها

 یعصب یها در عملکرد مدارهادرک تفاوت گرید

 ییشناسا یبهتر برا یابیارز یمنجر به ابزارها تواندیم

 تینقاط قوت و ضعف در ورزشکاران شود که در نها

 یو توسعه کل یآموزش یهابرنامه تیبه هدا تواندیم

 ورزشکاران کمک کند.
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با این وجود این مطالعه دارای محدودیت هایی نیز 

ه عنوان مثال حجم نمونه کوچک خصوصا می باشد. ب

در گروه غیر ورزشکار ممکن است جوابگوی تنوعات 

بین فردی نباشد و نتایج قابلیت تعمیم دهی بالایی 

ندارد. از طرف دیگر استفاده از روش آماری 

ناپارامتریک در بخش تحلیل داده ها ممکن است 

دارای محدودیت هایی باشد که پیشنهاد می شود در 

ق های آینده با افزایش تعداد نمونه از روش های تحقی

آماری پیچیده تری استفاده شود. همچنین در این 

مطالعه عوامل مداخله گر دیگر مانند سن، جنسیت 

کنترل نشد که به محققان آینده پیشنهاد می شود 

این عوامل را در نظر بگیرند. از طرف دیگر با توجه به 

حققان آینده جدید بودن این پرسش نامه به م

پیشنهاد می شود عملکرد این دو مسیر توسط 

فالوگراف نیز مورد بررسی قرار گیرد زیرا سالکتروان

ممکن است این ابزار تحت تاثیر خودپاسخگویی 

شرکت کنندگان قرار گیرد و دقت نتایج را کاهش 

دهد. همچنین ممکن است این ابزار برای اندازه گیری 

 کتی کافی نباشد. تمام جنبه های شناختی و حر

 تشکر و قدردانی
 صمیمانه ،تمامی افرادی که در این مطالعه مشارکت داشتند از

 .شودمی سپاسگزاری

 هایسنواپ
 

1. Corticocenteric 

2. Cortico-Basal-Ganglia Circuitry 

3. Cerebro-Cerebellar Circuitry 

4. Neural Circuits Questionnaire 
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