
  2005ـ العدد الثاني ـ ) 21(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 71
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  بالمعدل التراكمي
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  18/04/2005تاريـخ الإيداع 
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  الملخص
والذكاء باسـتخدام قياسـات   EEG :      كانت هناك محاولات عديدة لإيجاد علاقة مابين موجات الـ

 أكـدت أخـرى وجـود علاقـة     وبينما أشارت دراسات عديدة إلى أنه لاوجود لمثل هذه العلاقة،         . متنوعة
  .إيجابية ذات دلالة إحصائية بين الموجات ألفا والذكاء

    تهدف هذه الدراسة إلى التحري، أول مرة، عن وجود علاقة بين أزمان تأخير انخفاض النظم ألفا                
 لتفاعل التوقف البصري لمخطط كهربائية الدماغ القفـوي لمجموعـة مـن الطلبـة الجـامعيين            هاأو كبت 
  .يات تحصيلهم الدراسي مقيسة بمعدلاتهم التراكمية الجامعيةومستو

) القـذالي (  لقد أظهرت نتائج التسجيل التي حصلنا عليها بتسجيل مخططات كهربائية الدماغ القفوي             
وجود تباين في أزمان التأخير هذه، مع ميل واضح لازديادهـا         ) R.612(باستخدام المخطاط المتعدد بكمان     

تأكـد لنـا وجـود علاقـة سـلبية          من ثم   حصيل الدراسي مقيساً بالمعدل التراكمي، و     بتناقص مستوى الت  
أي بمعنى آخر، تزداد متوسطات أزمان      : قوية بين متوسطات أزمان التأخير والمعدلات التراكمية      ) عكسية(

  .التأخير هذه بتناقص المعدل التراكمي
 ـ       وبهذا نكون قد أكدنا في دراستنا أن الموجات الكهربائ          تعكس إلى   EEG :ية القشرية متمثلة بال

 كلما طال زمن تأخير انطفاء النظم ألفـا القفـوي لتفاعـل             إذدرجة ما دينمية الجملة العصبية ومرونتها،       
 التحـصيل مقيـساً   ومن ثـم التوقف البصري، ازدادت العطالة التفاعلية للآلة العصبية، وتضاءل الإنجاز،  

  .بالمعدل التراكمي، والعكس صحيح
  

تفاعل التوقف البصري، مخطط كهربائية الدماغ القفـوي، الـنظم          : الكلمات المفتاحية 
  .ألفا، التحصيل الدراسي، المعدل التراكمي، الذكاء
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ABSTRACT 
There have been many attempts to find a relationship between the 

electroencephalogram waves and intelligence by using a variety of different 
measures. Although many studies have neglected such correlation, others found 
a statistically significant positive relationship between the alpha waves and 
intelligence. 

The objective of this study was to investigate, and for the first time, the 
relationship between latencies of attenuation or suppression of the alpha 
rhythm of the occipital EEG visual arrest reaction for a group of university 
students and the levels of their scholar rentability measured as collegian's 
accumulative means. 

Recording of the occipital EEG by using of Polygraph BECKMANN (R.612) 
revealed a variation of these latencies and significant increasing inclination 
with the decreasing levels of the scholar rentability measured as collegian's 
accumulative means. We consecuently highlight the presence of a strong 
negative correlation between these latencies and the accumulative means: 
latency means increase when accumulative means decrease. 

Our study confirms that the cortical electrical waves (EEG) reflect in a 
manner the nervous system dynamic and elasticity: the longer is the latency of 
the attenuation or suppression of the alpha rhythm of the occipital EEG visual 
arrest reaction, the more is the reactive inertia, the lesser is the performance, 
and hence the rentability measured as accumulative mean, and the opposite is 
true. 

Key Words: Visual Arrest Reaction, Occipital EEG, Alpha Rhythm, 
Scholar Rentability, Accumulative Mean, Intelligence. 
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  ةـدمـالمق
تتمتع المجموعات العصبونية في ظروف معينة بفاعلية تلقائية ذات تواتر متغير، وهذه            

، وهكذا تولد الفاعلية التلقائيـة      ]3[هي حالة القشرة المخية والنوى المهادية وجذع الدماغ         
 ـ  للقشرة ال     هذا المنحنـى الـذي يمثـل انعكاسـاً بعيـداً            EEG: مخية المنحنى المشكل لل

ومتجزئاً للكمونات الصادرة عن العصبونات القشرية المخية وبخاصة الخلايـا الهرميـة            
 من القشرة المخية بتوجه شعاعي عمودي علـى         )V و IV( في الطبقتين    المتوضعةالكبيرة  

ل تغيرات الكمونات الدورية الخاصة بالأجـسام       القشرة، وافترض أن الموجات المخية تمث     
 العديد من العـصبونات التـي تنـبض بـصورة           dendritesالخلوية، أو أيضاً بتغصنات     

 العامل  بمنزلةمتزامنة، واعتبرت تغيرات كمون الغشاء العصبوني خلال السنوات الأخيرة          
 افتـرض أن هـذا   ، كما]EEG  ]11: الأساسي لتوليد الكهرباء القشري الذي يتجسد بالـ

 الأغشية العصبونية البطيئة نسبياً من نمـط        polarizationالأخير يسجل تبدلات استقطاب     
 أن جمـع    Calvetوأكـد   ) potentials post-synaptic ) PSPSالكمونات بعد المـشبكية     

وافتـرض  ،  ]11[الظواهر الكهربائية يكون أفضل عندما يتم تسجيلها باشـتقاق شـعاعي            
Sherrer وه ثلاثة أنماط من المولدات       ومساعدgenerators     القشرية مؤكدين العلاقة الوثيقة 

 ـ   ]. EEG ]11بين فاعليتها وموجات الـ       تـأثيراً   EEG: وتتطلب الموجات الخاصة بالـ
:  في عدد معين من العصبونات التي يمكن أن نقول عنها          للتغيرات الكمونية نفسها  متزامناً  

وتتغير نسبة العصبونات المتزامنة في عملها في أثنـاء         ،  "synchronized"" متزامنة"نها  إ
  .]EEG ]11: موجة قشرية تاركة بصماتها على شكل الـ

 ـ      autorhythmicity إما إلى النظمية الذاتيـة       EEG: ويعزى التزامن الذي يشهد به ال
الخاصة بالعصبونات القشرية، أو إلى تدخل البنى العصبية تحت القـشرية التـي تـستمد               

إسـهاماً  ها من تحريضات تصلها من الوسط المحيط والوسط الداخلي، والتي تسهم            فاعليت
  ].11[ في تنظيم الفاعلية القشرية وتعديلها اًكبير

نزع التزامن  "ويعد" "desynchronization "شاهد على زيادة الفاعلية المخيـة       بمنزلة 
، وتقوم  )حذر، رد فعل التوجه   اليقظة، ال  (vigilanceالإجمالية وهو يتوافق مع زيادة التيقظ       

أمـا  . به بنى عصبية تحت قشرية كالجملة الشبكية المنشطة الصاعدة وتحت المهاد الخلفي           
) الناتج عن نقص السيالات المنشطة    (التزامن فهو شاهد على نقص الفاعلية المخية السلبي         

بعـض  كبعض النوى المهادية والجسم المخطـط و      (أو الإيجابي، إثر تدخل جمل مزامنة       
  .]11[منذ استقرار الموجات ألفا ) النوى الجسرية ـ البصلية

 الكهربائية التي تتوافق مع حالات فيزيولوجيـة        rhythmesوتوضح المخططات النُظُم    
ألفـا  ( يشار إلى الرئيسة منها بالأحرف اليونانية        wavesمعينة، وتتألف النُظُم من موجات      

alpha-   بيتا beta –   تيتا theta –   دلتا delta .(       يتألف النَظْم ألفا من موجات جيبية منتظمة
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-Mv 50، وسعتها مـن     Hz 13-6كأسنان المنشار، يتراوح تواترها حسب الأفراد من        
  .، والبؤرة المفضلة لظهور هذه الموجات هي قفوية30

، واسـتخدام   )8 ومـساعدوه،    HERMANN(وباستخدام التحديد العاملي للقوة الطيفية      
، تم إيجاد نطاقات متباينـة  )15 ومساعدوه، PASCUAL - MARQUI(التجزئة الدقيقة 

  .االتواتر للموجات ألف
، نظراً لكونـه  )relaxed wakefulnessالراحة اليقظة (يعرف النَظْم ألفا بنَظْم الراحة 

راحة جـسدية وعقليـة، اسـترخاء       (يتجلى في أثناء الظروف المعيارية لشروط التسجيل        
ي، غياب كل عملية تعلم، حياة نفسية مبسطة إلى فاعلية سهلة           عضلي بالرقاد، هدوء عاطف   

  ورتيبة، بعد عن المنبهات الخارجية القادرة على إيقاظ الانتبـاه أو تحـريض الدهـشة،               
  ).جفنان مغلقان، الظلام والهدوء مستتبان، بقاء المفحوص يقظاً ولا ينام

 ـarrest reaction يتلخص تفاعل التوقف  ا والاستعاضـة عنهـا    بزوال الموجات ألف
إذ يكفي فتح العينـين   ].7[بموجات غير منتظمة ذات سعة ضئيلة تحت تأثير تنبيه حواسي           

لإيقاف النظم ألفا بعد زمن تأخير قصير من رتبة بضعة أعشار الثانية، حيث تتناقص سعة               
ن الموجات ألفا تظهر بخاصة في مؤخرة الرأس فـي          إ، إذ   ]3،  11[الموجات ألفا وتنطفئ    

وتشكل الموجة ألفـا    ]. 9[ إغلاق العينين، وتختفي أو تنخفض سعتها عند فتح العينين           حال
 الموافق لحالة الراحة اليقظة والتي نحـصل عليهـا بأحـسن     EEG:المظهر التقليدي للـ

 يخفـض أو  emotional tensionنفعـالي  صورة والعينان مغلقتان، ويعتقد أن الضغط الا
 ـ alertnessالحذر يوقف النَظْم ألفا، وأن درجة   . ]1[ ه تترافق بانخفاض النظم ألفـا أو كبت

 التنبيه الضوئي من أكثر المنبهات فاعلية لإظهار تفاعل التوقف، سواء كان ذلك             يعدوهكذا  
نتيجة لفتح العينين، أو بشكل أفضل نتيجة للمرور من الظلمة إلى النور، وفي هذه الحالـة                

، وذلك تبعاً لشدة الوميض ولدرجة مفاجأتـه         )ms 700-100(يكون زمن التأخير طويلاً     
عنـدما  ) ms 1000(وللدهشة التي يحرضها، كما أن مدة الانطفاء تكون من رتبة الثانيـة  

 وفي أثناء العودة إلى الحالة العادية تظهـر الموجـات           ،يكون المنبه وجيزاً وشدته معتدلة    
و لاستدعاء ذكريـات بـصرية      كما أن مجرد محاولة بسيطة للرؤية أ      ]. 7[ألفا على الفور    

وهكذا فإن تفاعـل   . ]11،7،3[يكفي لتعليق الفاعلية ألفا على الرغم من بقاء الجفون مغلقة           
  ، بل يمثل أيـضاً ظـاهرة نفـسية حواسـية    sensoryالتوقف ليس مجرد ظاهرة حواسية    

sensory psycho. 
دماغ في المنطقة القفويـة     لقد بدا لنا واضحاً جلياً في أثناء تسجيل الفاعلية الكهربائية لل          

، وفي أثناء إجراء اختبار تفاعل التوقف البصري السابق وجود تباين كبير            )الموجات ألفا (
زمن التأخير هو الزمن اللازم بعد فتح العينين لانخفاض سعة    (في زمن تأخير هذا التفاعل      

 -ms 800(عند الطـلاب المفحوصـين مـن        ) الموجات ألفا القفوية أو لاختفائها الكامل     
100.(  
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)  المنطقـة القفويـة    النظم ألفا في  (وسنعمد في هذا البحث إلى تخطيط كهربائية الدماغ         
لعدد من الطلاب، وإجراء تفاعل التوقف البصري لفتح العينين، وقيـاس أزمـان تـأخير               

 ثمـة علاقـة بـين هـذه     هل، ومن ثم معرفة     ) محاولات لكل طالب   5(انطفاء هذا النظم    
  ؟طلاب مقيساً بمعدلاتهم التراكميةتحصيل الدراسي لهؤلاء الالأزمان ومستوى ال

  

  مواد البحث وطرائقه
  : ـ عينة البحث1

طالباً من طلاب علم النفس في كلية التربية بجامعـة          ) 35(أجريت هذه الدراسة على     
وفي نطاق وحدة المختبـرات النفـسية       ) المستوى الدراسي الأخير  (الملك سعود بالرياض    

، وتم توزيع الطلاب فـي      )حجرة تخطيط كهربائية الدماغ   (والتجريبية بالقسم   الفيزيولوجية  
  ، وفي أربع مجموعـات كبيـرة      )7 م – 1من م (سبع مجموعات صغيرة من خمسة طلاب       

، تبعاً لمعدلاتهم التراكميـة،     ) 4 مج   -1مجمن  (من عشرة طلاب ماعدا الأولى خمسة طلاب        
  ): 1الجدول  (الآتيوعلى النحو 

  )لمزيد من التفصيل يرجى الرجوع إلى النص(عينة الدراسة  )1(الجدول 
  المعدل التراكمي
  رقماً  كتابة

عدد الطلاب  المعدل المئوي والتقدير المجموعات 
  الصغيرة

عدد 
  الطلاب

المجموعات 
  الكبيرة

  1مج  5  1م  5  ممتاز) 100-90(  5  آ
  2م  5  جيد جداً مرتفع) 89-85(  4.5  +ب
  3م  5  جيد جداً) 84-80(  4  ب

  2مج  10

  4م  5  جيد مرتفع) 79-75(  3.5  +جـ
  5م  5  جيد) 74-70(  3  جـ

  3مج  10

  6م  5  مقبول مرتفع) 69-65(  2.5  +د
  7م  5  مقبول) 64-60(  2  د

  4مج  10

  

  : الجهاز المستخدم في التخطيط-2
للحصول على المخططات   ) R.612(استخدمنا في هذا البحث المخطاط المتعدد بكمان        

  ).1الشكل (بائية للدماغ وللقلب الكهر
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  »الشكل العام« بكمان )بوليغراف(المخطاط المتعدد ) 1(الشكل 

  

  

  :يتألف هذا الجهاز من قسمين رئيسين 
قسم أفقي يتضمن مفاتيح التـشغيل       •

 ).2الشكل (وأقلام الحبر 
قسم شـاقولي يتـضمن مفـاتيح        •

جراء التخطـيط الكهربـائي     المعايرة التي تمكننا من تحديد الشروط المطلوبة لإ       
  ).3الشكل (للدماغ وللقلب وللعضلات 

  
  

  

صندوق الوصلات الكهربائية

 الشاقولي القسم

 القسم الأفقي
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  القسم الأفقي للمخطاط المتعدد بكمان) 2(الشكل 

Off-On   
 Timer 
 
Manual Mark

 
 Chart Speed 

 
 Record 
 Chart 
 Standby 
 Off 

Chart                                                             Pens 
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  :  خطوات تشغيل الجهاز وإجراء التخطيط-3
يتم وضع الجهاز في حالة التشغيل من خلال المفاتيح الموجودة في القسم الأفقي، ثـم               

يتم تسجيل الفاعلية الكهربائية للمخ عبر فروة الرأس والجمجمـة          نجري معايرة الجهاز، و   
في المنطقة القفوية دونما حاجة لحلاقة الشعر في منطقة تطبيـق المـساري الكهربائيـة               

ويتألف كل مسرى من ساق قصيرة من الفضة المكلورة توضـع           (المسجلة  ) الإلكترودات(
لتي يمكن تثبيتها في أماكنها بإحكام      ا) سطة هلام ناقل لاصق   اعلى تماس مع جلد الرأس بو     

يكون ملمس جلد الرأس دهنياً، ولهذا السبب        لاأسطة خوذة مطاطية، ولكن من المفضل       ابو
ويتم التسجيل بمـسريين أحـدهما      . ينصح بغسل الرأس بالماء والصابون عشية التخطيط      

 ـ               حمة فاعل في المنطقة القفوية وآخر شاهد مرجعي غير فاعل على جبهة الـرأس أو ش
وهناك مسرى فاعل آخر على الصدر لتسجيل كهربائية القلب لمراقبـة اسـتقرار             . الأذن

سطة أسلاك  اويتم وصل مساري التسجيل بو    . النظم القلبي في أثناء تسجيل كهربائية الدماغ      
تلتقط التشويشات الميكانيكية إلى علبة مداخل المساري، ثم نقوم بفحص إعاقة المـساري             

كيلو أوم، كما يتم وصل الجهاز بأكمله والمفحوص إلى         ) 5 -15(بين  التي يجب أن تكون     
هذا ويستلقي الطالب المفحوص على سرير خاص مريح في غرفة التسجيل           . مأخذ أرضي 

  .الخاصة، وفي الشروط المعيارية الآنفة الذكر في المقدمة

Off Operate Lead.Imp Cal.  

     Cal.(50 Mv) 
 
     Channels 1 – 8     
 
 
 
 
 
     EEG-EMG 
     ECG-DC 
      Preamplifier 
 
      Preamp. Multiplier
      Gain          
       Zeroset 
      Hi Freq. Response
       Polarity 

Lead.Imp  

  القسم الشاقولي للمخطاط المتعدد بكمان)3(الشكل
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ن، ثـم   وهكذا يتم تسجيل الموجات ألفا في المنطقة القفوية للمفحوص وعينـاه مغلقتـا            
نطلب منه فتح عينيه من أجل إجراء تفاعل التوقف البصري، وعلى المفحوص أن يضغط              

 لتحديد إشارة على الورق تحت المخطط توافق تماماً لحظـة  manual markعلى المفتاح 
ونحدد زمن التأخير بالزمن اللازم بعد فتح       . فتح العينين، ثم نطلب منه إغلاقهما من جديد       

  .لانخفاض سعة الموجات ألفا القفوية أو لاختفائها الكامل) الورقيةالإشارة (العينين 
  :  العمليات الإحصائية-4

تم حساب المتوسطات والانحرافات المعيارية لأزمان تأخير تفاعل التوقف البـصري           
بعد فتح العينين للمحاولات الخمس لكل من الطلاب، ولكل من المجموعـات الـصغيرة،              

ا تم إجراء تحليل إحصائي للنتائج باستخدام برنامج تحليل التباين          كم. والمجموعات الكبيرة 
ANOVA              لبيان دلالة الفروق بين المجموعات الصغيرة من جهـة وبـين المجموعـات 

  .أخرىالكبيرة من جهة 
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  ةـج الدراسـائـنت
  

  ). Hz 13-6(الموجات ألفا لمخطط كهربائية الدماغ القفوي ) 4(يظهر لنا الشكل 

  
  )Hz 13 – 6: م ألفاظْالنَ(مخطط كهربائية الدماغ القفوي ) 4(الشكل 

  

) الـنَظْم ألفـا   (نماذج من مخططات كهربائية الدماغ القفـوي        ) 5(ويظهر لنا الشكل    
أزمان تأخير انطفاء الـنَظْم ألفـا القفـوي، أو          (وتفاعل التوقف البصري وأزمان تأخيره      

لى واحدة من المجموعات الكبيـرة،      لأربعة من الطلاب ينتمي كل منهم إ      ) انخفاض سعته 
، 171ms:  كانت أزمان تأخير انطفاء النَظْم ألفا القفـوي لتفاعـل التوقـف البـصري        فقد

257ms ،400ms ، 600msعلى التوالي4، مج3، مج2 مج،1مج:  للمجموعات الكبيرة .  
  

قياس مجمل النتائج التي حصلنا عليها بتخطيط كهربائية الدماغ و        ) 2 (ويبين لنا الجدول  
أزمان تأخير انطفـاء الـنَظْم ألفـا        (أزمان تأخير تفاعل التوقف البصري بعد فتح العينين         

 ـ   ) القفوي الذين أجريـت علـيهم     ) 35 إلى   1من  ( طالباً   35: لخمس محاولات لكل من ال
أزمان تأخير المحاولات الخمس لكل طالب بالميليثانية ومتوسطاتها وانحرافاتهـا          (الدراسة  
 )2 إلـى    5مقيسة بمعدلاتهم التراكمية من     (عاً لمستويات تحصيلهم الدراسي     تب) المعيارية

 المعيـاري   والانحرافتم حساب المتوسط     (7 إلى م  1المحددة لمجموعاتهم الصغيرة من م    
لمتوسطات أزمان تأخير انطفاء النظم ألفا القفوي في كل مـن المجموعـات الـصغيرة                

تـم حـساب    (4 إلـى مـج  1كبيرة من مجومجموعاتهم ال)  طلاب5المؤلف كل منها من   
المتوسط والانحراف المعياري لمتوسطات أزمان انطفاء النَظْم ألفا القفـوي للمجموعـات            

، ومتوسـط   3م+2متوسطي م =2، ومتوسط مج  1متوسط م  = 1ن متوسط مج  إ إذالصغيرة،  
  ).7م+6متوسطي م = 4 ، متوسط مج5م+4متوسطي م = 3مج

  

1 Sec. 
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وتفاعل التوقف البصري وأزمان ) النظم ألفا( القفوي  EEGدماغ مخطط كهربائية ال) 5(الشكل 

لأربعـة مـن    ) م ألفا القفوي أو انخفـاض سـعته       ظْأزمان تأخير انطفاء النَ   (تأخيره  
زمن : 2 من مج7للطالب  ( cو) ms 171زمن التأخير : 1 من مج5للطالب : (الطلاب

 34للطالب  ( eو) ms 400زمن التأخير : 3 من مج17للطالب  (dو) ms 275التأخير 
  ).ms 600زمن التأخير : 4من مج

a :  1(مخطط الزمن Sec.بين إشارتين (. f :  مخطط كهربائية القلبECG لأحد هؤلاء الطلاب .  
  .بدء عودة النظم ألفا للظهور: 4 .بدء إغلاق العينين: 3 .بدء انطفاء النظم ألفا أو انخفاض سعته: 2 .بدء فتح العينين: 1

1 2

1 2

1 2 3 4

1 2 3 4

a 

b 

c 

d 

e 

f 

1 Sec. 
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أزمان تأخير انطفاء النَظْم ألفا     (أزمان تأخير تفاعل التوقف البصري بعد فتح العينين         ) 2(الجدول  
ومتوسـطاتها،  ) 35 إلى   1من  (لخمس محاولات عند الطلاب     ) القفوي بالميليثانية 

) 4 إلى مـج   1من مج (والكبيرة  ) 7 إلى م  1من م (ومتوسطات المجموعات الصغيرة    
) 2 إلـى  5من (يسة بمعدلاتهم التراكمية رقماً  تبعاً لمستويات تحصيلهم الدراسي مق    

  ). 60 إلى 100من (ودرجة ) من آ إلى د(ورمزاً 
المتوسط والانحراف 

 للمجموعات المعياري
  msالكبيرة 

المتوسط والانحراف 
المعياري للمجموعات 

  msالصغيرة 

المتوسط والانحراف 
المعياري لكل طالب 

ms 

محاولات ) 5(زمن التأخير لـ 
 ms) يثانيةبالميل(

رقم 
المعدل التراكمي  الطالب

309.2 ± 74.1 257-435-272-317-265  1  
187.8 ± 36.7  173-187-185-147-247  2  
257 ± 46.9  318-214-283-263-207  3  

353.6 ± 48.6  361-386-283-407-331  4  

   = 1م= 1مج
255.9 ± 77.6  

   1م
255.9 ± 77.6 

171.8 ± 42.8  171-167-145-243-133  5  

   1م
5  
  آ

)90-100(  
  ممتاز

  
292 ± 56.8 262-213-357-331-297  6  

257.4 ± 20.8 257-247-292-237-254  7  
473 ± 49.8 467-485-497-524-392  8  

269.4 ± 26.3 264-237-306-257-283  9  

   2م
335 ± 91.6  

383.2 ± 36.8 361-354-446-372-383  10  

   2م
4.5  
  +ب

)85-89(  
  رتفعمجيد جداً 

  
322.4 ± 32.6 326-344-297-283-362  11  
341.2 ± 27.1 364-338-296-350-358  12  
564.5 ± 53.7 582-566-638-548-490  13  
303.6 ± 25.2 287-300-333-325-237  14  

مج 2
 =

 م
سط
تو
م

2
 +

 
م 3

=   
36

2.
6 

± 
39

   3م   
390.1 ± 106.9  

418.8 ± 106.2 316-495-387-562-334  15  

  3م
4  
  ب

)80-84(  
  جيد جداً 

  
373.4 ± 49.8 290-382-375-420-400  16  
400 ± 29.4 425-430-400-387-358  17  

496.2 ± 47.8 495-522-508-540-416  18  
553.8 ± 76.7 486-576-674-492-541  19  

   4م
452.9 ± 73  

441 ± 54.9 392-516-474-436-387  20  

  4م
3.5  
  +جـ

) 75-79(  
  جيد مرتفع

  
506 ± 89 577-376-567-560-450  21  

486.6 ± 82.4 417-585-387-532-512  22  
559.4 ± 52.4 572-487-530-585-623  23  
614.2 ± 65 596-627-687-514-647  24  

مج 3
 =

 
سط
تو
م

م  4
 +

 
م 5

 =
 

  
49

0.
2 

± 
52

.8
   5م  

527.5 ± 58.8  

471.4 ± 52.4 514-396-500-510-437  25  

  5م
3  
  جـ

) 70-74(  
  جيد

  
558.4 ± 74.4 534-442-600-582-634  26  

598.2 ± 107.3 593-714-574-436-674  27  
471.2 ± 80.6 483-593-432-374-474  28  
651 ± 60.3 675-547-694-654-687  29  

   6م
578 ± 68.2  

611 ± 107.4 539-687-704-458-667  30  

  6م
2.5  
  +د

) 65-69(  
  مقبول مرتفع

  
598.6 ± 91.5 695-582-681-562-473  31  
681.2 ± 55.8 677-673-747-712-597  32  
646.2 ± 52.9 622-581-720-674-634  33  
600 ± 86.7 600-714-479-638-956  34  

مج 4
 =

 
سط
تو
م

م  6 
م+  7

 =
 

  
59

7.
7 

± 
27

.9
 

  

   7م
617.4 ± 46.7  

561 ± 78.2 547-513-484-574-687  35  

  7م
2  
  د

) 60-64(  
  مقبول 
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يتضح من الجدول السابق تباين أزمان تأخير تفاعل التوقـف البـصري للمحـاولات              
 ـ     الذين أجريت عليهم الدراسة، وكذلك تباين متوسـطات         35: الخمس لكل من الطلاب ال

ة وفـي   أزمان تأخير هذه المحاولات لهؤلاء الطلاب في المجموعـة الـصغيرة الواحـد            
   ms 681.2 إلـى    1 مـن م   5 للطالـب رقـم      ms171.8من  (المجموعات الصغيرة كافة    

 الذي يظهر العلاقة بين مـستوى       6، وهذا ما يوضحه لنا الشكل       )7 من م  32للطالب رقم   
 ـ  ضـمن  ) 2 إلـى    5مقيساً بمعدلاتهم التراكميـة مـن       ( طالباً   35: التحصيل الدراسي لل

بين متوسطات أزمان تأخير التوقف البصري بعـد         و 7 إلى م  1مجموعاتهم الصغيرة من م   
  ).زمن تأخير انطفاء النَظْم ألفا القفوي(فتح العينين للنَظْم ألفا القفوي 

  

  
من : مقيساً بمعدلاتهم التراكمية  ( طالباً   35العلاقة بين مستوى التحصيل الدراسي لـ       ) 6(الشكل  

وبين متوسطات أزمان تأخير    ) 7 إلى م  1من م (لصغيرة  ضمن مجموعاتهم ا  ) 2 إلى   5
زمن تأخير انطفاء الـنظم  (تفاعل التوقف البصري بعد فتح العينين للنظم ألفا القفوي        

  .للمحاولات الخمس لكل منهم) ألفا

  

مدى التباين الكبير في متوسطات أزمان التـأخير        ) 6الشكل  (يتضح من الشكل السابق     
 من المجموعات الصغيرة، مع ميل واضـح لازديـاد هـذه            هذه للطلاب الخمسة في كل    
 وهذا  ،2 إلى   5، أي مع تناقص المعدل التراكمي من        7 إلى م  1الأزمان لدى الانتقال من م    

الذي يظهر العلاقة بين مستوى التحصيل الدراسـي للمجموعـات          ) 7الشكل  (ما يوضحه   
يـساً بمعـدلاتهم    مق (7 إلـى م   1من م )  طلاب في كل مجموعة    5(الصغيرة من الطلاب    

وبين متوسطات أزمان تأخير تفاعل التوقف البصري بعـد فـتح           ) 2 إلى   5التراكمية من   
  ).زمن تأخير انطفاء النَظْم ألفا القفوي(العينين للنَظْم ألفا القفوي 
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 إلى  1ب من م  العلاقة بين مستوى التحصيل الدراسي للمجموعات الصغيرة من الطلا        ) 7(لشكل  ال

وبين متوسطات أزمان تأخير تفاعـل      ) 2 إلى   5من  : مقيساً بمعدلاتهم التراكمية   (7م
) زمن تأخير انطفاء النظم ألفـا     (التوقف البصري بعد فتح العينين للنظم ألفا القفوي         

  .لكل من هذه المجموعات

  

واضـحة بـين    ) سـلبية (وجود علاقة عكـسية     ) 7الشكل  (يتضح من الشكل السابق     
  توسطات أزمان تأخير تفاعل التوقف البصري للمجموعـات الـصغيرة مـن الطـلاب              م

 والمعبرة عن مـستوى تحـصيلهم       2 إلى   5 وبين معدلاتهم التراكمية من      7 إلى م  1من م 
الدراسي، أي بمعنى آخر، تزداد متوسطات أزمان تـأخير تفاعـل التوقـف البـصري               

 إلـى   5اكمي لهذه المجموعات من     رللمجموعات الصغيرة من الطلاب بتناقص المعدل الت      
2 :)255.9ms (  617.4 إلى   5، حيث المعدل التراكمي     1لطلاب المجموعة مms   لطـلاب 

  .2، حيث المعدل التراكمي 7المجموعة م
الـذي  ) 8الـشكل   (السابقة أكثر وضوحاً بالنظر إلى      ) السلبية(وتبدو العلاقة العكسية    

 1مجموعات الكبيرة من الطلاب من مـج      يظهر العلاقة بين مستوى التحصيل الدراسي لل      
وبين متوسطات أزمان تأخير تفاعـل      ) 2 إلى   5مقيساً بمعدلاتهم التراكمية من      (4إلى مج 

) زمن تأخير انطفاء النظم ألفا القفـوي  (التوقف البصري بعد فتح العينين للنَظْم ألفا القفوي         
 ـ 5م+4م =3 مج 3م+2م = 2، مج 1م = 1مج(لكل من هذه المجموعات      ، )7م+6م =4ج، م

 362.6 إلى1مجلطلاب المجموعة  255.9msمن ( تزداد متوسطات أزمان التأخير هذه إذ
ms490.2 إلى 2 لطلاب المجموعة مج ms  597.7 إلـى  3 لطلاب المجموعـة مـج ms 

   .2 إلى 5بتناقص المعدل التراكمي من ) 4لطلاب المجموعة مج
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 إلى  1وعات الكبيرة من الطلاب من مج     العلاقة بين مستوى التحصيل الدراسي للمجم     ) 8(شكل  ال

وبين متوسطات أزمان تأخير تفاعل     ) 2 إلى   5من  : مقيساً بمعدلاتهم التراكمية   (4مج
) زمن تأخير انطفاء النظم ألفـا     (العينين للنظم ألفا القفوي      التوقف البصري بعد فتح   
 .لكل من هذه المجموعات

  

 لبيـان   ANOVAامج تحليل التباين    ثم تم إجراء تحليل إحصائي للنتائج باستخدام برن       
دلالة الفروق بين المجموعات الصغيرة أولاً، ثم بين المجموعات الكبيرة ثانياً، وذلك عـن            

  :   الآتية، وقد تم الوصول إلى النتائج EXCELطريق البرنامج الإحصائي 
  المجموعات الصغيرةيبين الفروق بين ) 3(الجدول 

  المجموعات الصغيرة متوسطال  الانحراف المعياري  م F  القرار
77.61  255.88   1م
  2م  335  91.57

  3م  390.1  106.88
  4م  452.88  72.99
  5م  527.52  58.77
  6م  577.96  68.22

  14.761  دالة

  7م 617.4  46.73
  العـدد  35  2.445 = نF   درجات الحرية  28 / 6

  

، وهذا يعنـي وجـود      )النظرية( ن   F >) المحسوبة( م   Fأن  ) 3(يتبين لنا من الجدول     
فروق بين المجموعات الصغيرة، وهي فروق لصالح المتوسط الأصـغر أي للمجموعـة             

  . الأولى ثم الثانية ثم الثالثة ثم الرابعة ثم الخامسة ثم السادسة ثم السابعة
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  المجموعات الكبيرةيبين الفروق بين ) 4(الجدول 
  مجموعات الكبيرةال المتوسط  الانحراف المعياري  م F  القرار

77.61  255.88   )1م (1مج
  )3م+2م (2مج  362.55  98.39
  )5م+4م (3مج  490.2  63.47

  21.256  دالة

  )7م+6م (4مج  597.68  33.77
  العـدد  35  3.238 = نF   درجات الحرية  16 / 3

       

د ، وهذا يعنـي وجـو     )النظرية( ن   F >) المحسوبة( م   Fأن  ) 4(يتبين لنا من الجدول     
فروق بين المجموعات الكبيرة، وهي فروق لصالح المتوسـط الأصـغر أي للمجموعـة              

  .الأولى ثم الثانية ثم الثالثة ثم الرابعة
   

  ةـاقشـالمن
 الرائد كانت هناك محاولات جادة لإيجاد علاقة مـابين  HANS BERGERمنذ عمل 
 ـ وجود لمثـل هـذه     وبينما أشارت دراسات عديدة  إلى أنه لا       .  والذكاء EEG: موجات ال

  ). 1,2,4,18,19( أخرى وجودها ت، أكدت دراسا)9,10,14,16(العلاقة 
علاقة إيجابية ذات دلالة بين الموجة ألفا ) 1في ( KNOTT et al وجد 1942ففي عام 

، 1983 قـد وجـدوا فـي عـام     GASSER et alكما أن .  سنوات8والذكاء في أطفال 
س العصبي لفهم الذكاء وفي التحري عن العلاقة بين         بدراستهم للقضايا الجدلية في علم النف     

، علاقة جيدة أيضاً بين النَظْم ألفا والذكاء باستخدام تحليـل           IQ وحاصل الذكاء    EEG:الـ  
 أظهـر بعـض   إذ، 10-13 لأطفال في سـن  Power Spectral Analysisالقوة الطيفية 

 ـ  تم حساب العلاقة بين درجات      تبعية نمائية مع العمر المعتبر، و      EEG: نطاقات التواتر لل
IQومعايير الـ  :EEG ]4[ .  

 تم التركيـز علـى آليـة    ]VAN BAAL et  al] 21 قام بها 1998وفي دراسة لعام 
 ـ  ) الترابط المنطقـي  (coherenceالارتباط العصبي للمخ مشاراً إليها بالتساوق        : فـي الـ

EEG          ر عن نموذج نمائي ذي صلة بتغيرات المقدرة المعرفية عنـد الأطفـال      والذي يعب
  .الفتيان 

 أن القياسات ]6[ 1999 في عام GEVINS et alولقد أوضحت الدراسات التي قام بها 
 ـ             EEG: الإحصائية للعلاقات المتبادلة بجزء من الثانية بين سلاسل التتـابع الزمنـي للـ

ية المسجل في مناطق مختلفة يمكن أن يساعد بصياغة فرضيات عن الشبكات الوظيفية الآن            
التي تنشأ بين المناطق المختلفة للقشرة المخية في أثناء الإدراك والتفكير والعمـل، كمـا               

  .يتضح من دراسة اللغة والحذر والذاكرة العاملة
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 بالتحري عن المؤشـرات الفيزيولوجيـة العـصبية    ]SMITH et al ]18وكذلك وجد 
 ـ     يستخدم لمراقبة التغيرات    يمكن أن    EEG: للتنامي الاستراتيجي ولاكتساب المهارة أن ال

  .ذات الصلة بالتدريب في نماذج من الفاعلية القشرية مترافقة بتداول المهمة
وكانت هناك محاولات لإيجاد علاقات فيزيولوجية كهربائية للذكاء باستخدام قياسـات           

-Events الكمونـات ذات الـصلة بالحـدث         إلىمتنوعة، كانت تستند في معظم الحالات       
Related Potentials ) ERPs ( ]2[ .   كما أن هناك تأثيرات متنوعة لنطاق الذبذبـة ألفـا

العالية والمنخفضة لحالة الراحة فيما يخص إنجاز المهام ذات الحاجة لعمليـة الحـذر أو               
فبينما تؤثر مهام الذكاء ذات الاحتياج العالي للحذر اصـطفائياً فـي            . الذاكرة طويلة الأمد  

 التواتر، تؤثر تلك المهام ذات الاحتياج للذاكرة طويلة الأمـد           نطاق الذبذبة ألفا المنخفضة   
  ].1312,[ بخاصة في نطاق الذبذبة ألفا العالية التواتر

 T (T إلى أن نتـائج اختبـارات   ]19 في[) SCHMID et al )  2002وأخيراً أشار 
testes ( وتحليل العلاقاتcorrelation analyses ـ  ايير  قد أكدت العلاقات القوية بـين مع
EEG       ـ   تعكس فعلياً المقـدرات     EEG:  الطيفية ودرجة الذكاء مشيراً إلى أن تسجيلات ال
 ـ    ) IQ(وعلينا الافتراض أن كمية حاصل الذكاء       . الذكائية : على علاقة مع درجة نضج ال
EEG العدد الفاعل للمشابك ودرجة تمايز جملة الإشراف العصبيةمن ثم، وتعكس .  

، يزودنا بمؤشرات عن    )وبخاصة الموجات ألفا  (،  EEG: لـ ا هلوبقي السؤال مفتوحاً    
لا يقيس الذكاء، فهو يشير إلى الشواذ EEG : وفي الواقع إن كان الـ. ؟الاستطاعة العقلية

 التغيرات الواقعية التي تطـرأ علـى التحـصيل          من ثم المهمة والعجز الجزئي، ويوضح     
  .]16 [الدراسي

الموجات ( الكهربائية للدماغ في المنطقة القفوية       ولقد اتضح لنا في أثناء تسجل الفاعلية      
  فـي كليـة التربيـة بجامعـة الملـك سـعود           ) المستوى الأخير (لطلاب علم النفس    ) ألفا

بالرياض، وفي أثناء إجراء اختبار تفاعل التوقف البصري، وجود تباين كبير فـي زمـن               
الموجات ألفا القفويـة أو     الزمن اللازم بعد فتح العينين لانخفاض سعة        (تأخير هذا التفاعل    
  ). 800ms-100من (عند الطلاب المفحوصين ) لاختفائها الكامل

أي : ومن المعروف أن من خصائص التجمعات العصبونية أن تنبض بصورة إيقاعية          
أنها تمثل بمعنى آخر موضعاً لتغيرات دورية متزامنـة للكمونـات الكهربائيـة العائـدة               

هذا التزامن مهمة الجمع المكاني والزمـاني للظـواهر         للعصبونات المكونة لها، ويكون ل    
المتولدة في القطاع القشري الذي تم استكشافه، وأن مخطط كهربائية الدماغ ينجم عن تلك              

أو الذبـذبات   (pulsationsأي أن تواتر الموجات يساوي تواتر النبـضات   : الكفاءة العامة 
oscillations (  سعة كل من هذه الموجات يعتمد على        كما أن . الدورية للعصبونات القشرية 

سعة كل من الذبذبات الابتدائية مضروباً بعدد العصبونات التي تفرغ شحناتها الكهربائيـة             
 وعندما تعمـد    ]7[معاً بصورة متناغمة والذي يكون بدوره تابعاً لكمية العناصر المتزامنة           
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   عمليـة تعـديل     بعض العصبونات، في ظروف معينة، إلى العمل بصورة إفرادية، فـإن          
ن انطفاء الموجات ألفا يكون تامـاً عنـدما تمتـد           إذ إ تطرأ على مخطط كهربائية الدماغ،      

 هذا هو ما يحدث بـالواقع فـي         ونظراً لأن . الحادثة على مجمل الباحة التي تم استكشافها      
ذي فمخطط كهربائية الدماغ لطور الراحة المتمثل بالنَظْم ألفا المنتظم          (أثناء تفاعل التوقف    

السعة العالية البطيء نسبياً والمعبر عن التزامن القشري يستبدل بنظم ضعيف غير منتظم             
وسريع نتيجة لحادثة زوال تزامن ناجمة عن حدث خارجي أو داخلي يـستدعي الانتبـاه               

ونظراً لأن الموجات الكهربائية السطحية تعكـس بـشكل أو بـآخر       . ]7 [)ويوقظ الشعور 
، ونظراً لوجود العديد من المناقشات والفرضـيات  nervous dynamicالدينمية العصبية 

التي تخصص للكهربائية القشرية المتواصلة مكاناً في مجموع العمليات الفيزيولوجية التي           
 علـى خفـض   synaptic facilitationتعمل عن طريق جمع السيالات والتيسير المشبكي 

ة إلى الحد الأدنى، وعلى تـأمين تناسـق    للآلة العصبيreactive inertiaالعطالة التفاعلية 
، فمن الممكن أن يكون لزمن التأخير هذا        )]BREMER  ،1960 ]11(  أجزائها كلوتبعية  

زمن تأخير انطفاء النظم ألفـا عنـد فـتح          (دلالة على رد فعل الجملة العصبية ومرونتها        
دة الـنَظْم    عو ونظراً لأن . للشخص المفحوص ) العينين وزمن تأخير عودته بعد إغلاقهما     

، فقد تم التركيز    ]7[ألفا بعد إغلاق العينين تكون سريعة وآنية، وبدون زمن تأخير واضح            
زمن تأخير تفاعل التوقف البـصري الـسابق        (على زمن تأخير الانطفاء بعد فتح العينين        

  .كدلالة على الدينمية العصبية) الذكر
ن أزمان تأخير تفاعل التوقف     تباي) 2الجدول  (قد أوضحت النتائج التي حصلنا عليها       و

  للمحاولات الخمـس لكـل     ) أزمان تأخير انطفاء النَظْم ألفا القفوي     (البصري بفتح العينين    
 ـ   الذين أجريت عليهم الدراسة، وكذلك تباين متوسطات أزمان تـأخير           35: من الطلاب ال

وفـي  )  طـلاب  5(هذه المحاولات لهؤلاء الطلاب في المجموعـة الـصغيرة الواحـدة            
، مع ميل واضح لازدياد هذه الأزمـان مـع          )7 إلى م  1من م (مجموعات الصغيرة كافة    ال

 تأكد وجود   إذ،  )6الشكل   (2 إلى   5تناقص مستوى التحصيل مقيساً بالمعدل التراكمي من        
واضحة بين متوسطات أزمان التأخير هذه وبين المعدلات التراكيمة         ) سلبية(علاقة عكسية   

خر، تزداد متوسطات أزمان التأخير هذه بتنـاقص المعـدل          أي بمعنى آ  ) 8 و 7الشكلان  (
  .التراكمي

وبهذا أكدت النتائج أن الموجات الكهربائية القشرية تعكس بـشكل أو بـآخر دينميـة               
كلما طال زمن تأخير انطفاء النَظْم ألفـا القفـوي لتفاعـل            إذ  الجملة العصبية ومرونتها،    

ة التفاعلية للآلة العصبية، وتضاءل الإنجاز،      التوقف البصري بفتح العينين، ازدادت العطال     
والعكس صحيح، فكلما قصر هذا الزمن، عظم       .  التحصيل مقيساً بالمعدل التراكمي    ومن ثم 

  . التحصيل مقيساً بالمعدل التراكميومن ثمالإنجاز، 
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 استناداً إلى النتائج التي حـصلوا  ]20[ 2004 عام THATCHER et alولقد افترض 
ء العام على علاقة إيجابية بازدياد جملة التكامل وأزمان التـداول الأسـرع             عليها أن الذكا  

على امتداد الاتصالات الجبهية، وعلى علاقة إيجابية بازدياد التمايز في الشبكات المحليـة             
الواسعة الانتشار وفي التجمعات الخلوية في المواقع الخلفية والجبهيـة الـصدغية، كمـا              

  .الأقصر بازدياد الذكاء) EEG ) phase delays EEG:الـيتضح من أزمان تأخير طور 
أن تناقص الموجات ألفـا فـي المهـام    ] 5[ 1997 في عام GEVINS et alكما بين 

الصعبة يشير إلى أن هذه الإشارة ذات صلة عكسية بكمية الموردات القشرية ذات العلاقة              
تتضاءل نـسبياً   ) التواتر العالي ذات  (كما أن الإشارة ألفا القفوية السريعة       . بإنجاز المهمة 

  .بالمهام الفراغية، وبخاصة في نصف الكرة المخية الأيمن الخلفي
 يمكن أن يستخدم EEG:  أن الـ]18[ 1999 عام SMITH et alوتقترح نتائج دراسة 

لمراقبة التغيرات ذات الصلة بالتدريب في نماذج من الفاعلية القشرية مترافقـة بتـداول              
  .المهمة

 ]17[ 2002 في عـام     PUTMAN، لابد من الإشارة إلى الدراسة التي قام بها          وختاماً
 ـ                : للتحري عن تأثير التدرب على تعزيز موجة المخ ألفا لفتح العينين الـوجيز علـى الـ

EEG                هذا التدرب الذي يؤدي إلى ازدياد جوهري في فاعلية نطاق الذبذبة ألفـا للتلقـيم ،
. ا حالة الراحة ضرورتها للحفاظ على الإنجاز الأمثـل ولقد أثبتت ألف. feed backالراجع 

 Post reinforcementوعلى ما يبدو فـإن الأشـخاص ذوي التواقـت بعـد التعزيـز      
synchrony) PRS :             الانتقال المتناغم بين ألفا حالة الراحة في أثنـاء الاسـتعداد الحـذر  

الكافي يكونون  ) ألفا الراحة وألفا منزوعة التواقت في أثناء الاستجابة، ومن ثم العودة إلى           
أكثر مقاومة للتأثيرات المحرضة لضغوط حمولة الإنجاز مادام المخ لديهم يمتلك المرونة            
للانتقال من مستوى أول للإثارة إلى مستوى آخر مؤدياً بذلك إلى سـهولة عظيمـة فـي                 

دي هذه  التفاعل مع حالات تتطلب فترات متزايدة في اليقظة الخارجية، ومن الممكن أن تؤ            
 أو حتى stressful experiencesالمرونة إلى التعامل بشكل فاعل مع الخبرات الضاغطة 

 قد أثبت أنه يمـكن للتـدريب السـابق PUTMANوبذلك يكون . .traumatic eالرضية 
 أن يخفض التعب والقلـق      manner prophylacticالذكـر إذا ما طبـق بطـريقة وقائية       

شخاص المنشغلين بضغوط عالية الوطأة تتطلب فترات طويلة مـن   والإنجاز الفقير عند الأ   
  .التركيز الخارجي للحذر في هذه الظروف القاسية
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