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  چكيده

بـدين منظـور پـانزده    . دستكاري حواس و سرعت بر اجراي هماهنگي پوياي دودستي بـود  هدف از تحقيق حاضر بررسي
عنـوان آزمـودني الگوهـاي همـاهنگي      سـال، بـه   25تـا   18دانشجوي تربيت بدني دانشگاه شهيد بهشتي با دامنـة سـني   

براي بررسـي دو الگـوي   . مرحله را از سرعت آهسته به تند در پنج وضعيت حسي مختلف اجرا كردند مرحله و خارج  درون
روي هـر كـدام از الگوهـاي    ) سرعت اجرا 3×شرايط حسي 5(گيري تكراري  حركتي، از دو آزمون تحليل واريانس با اندازه

متغير . مرحله استفاده شد و تأثيرات اصلي پس از آن با استفاده از آزمون تعقيبي بونفروني تحليل شد مرحله و خارج  درون
 0180مرحله نتايج نشان داد كه افزايش سرعت اجراي حركات بر اجراي الگوي حركتي خارج. بود وابسته خطاي فاز نسبي

نتايج دستكاري حواس نشان داد كه در دقت ). =9/0P(اثري نداشت  00مرحله  ، اما بر الگوي درون)=001/0P(اثر داشت 
، اما دسـتكاري  )=001/0P( مقي اثر داردو تغييرپذيري اجراي دو فاز نسبي الگوهاي حركتي، دستكاري بينايي و حس ع

بر اين، در اين تحقيق بيشترين مقدار ميانگين خطـاي فـاز    علاوه. )=315/0P( شنوايي اثري بر اجراي اين الگوها نداشت
هـاي حاضـر    در توضيح يافته ).=001/0P( نسبي و انحراف معيار خطاي فاز نسبي در وضعيت دستكاري حس عمقي بود

 .تكليف خطي هماهنگي دودستي در تحقيق حاضر يك تكليف به حس عمقي وابسته استتوان گفت كه مي

  هاي كليدي واژه
  .الگوي حركتي، حس عمقي، فاز نسبي، كنترل حركتي، لرزش تاندون

                                                           
                                     09129469087Email: ebrahim.norouzi68@gmail.com: تلفن : نويسندة مسئول    **
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  مقدمه
، معيار خوبي براي توضيح اين است كه سيستم حركتي ما چگونه حركات پيچيده را 1حركات هماهنگ

دهيم، شامل هاي روزانة زندگي انجام مي بسياري از اعمالي كه ما در فعاليت ).18،44(كند اجرا مي
موضوع جديدي در يادگيري حركتي است كه  2هماهنگي دودستي .)43(حركات هماهنگ بالاتنه است 

هاي قبلي، باز و بسته  در تحقيق). 37(هاي تفريحي مورد نياز است  در انجام تكاليف روزمره و فعاليت
، اما شكل جديد هماهنگي )20(ان براي بررسي هماهنگي دودستي بررسي شده است شدن انگشت

براي مطالعة حركات ) 20،21( 4كلسو). 11(شود دو عضو تعريف مي 3بندي نسبي دودستي با واژة زمان
و )  00با فاز نسبي ( 5مرحله  هماهنگ دوعضوي، يك تكليف را در دو الگوي ثابت شامل درون

صورت همسان و پيوسته  مرحله، اعضا به  در الگوي درون. پيشنهاد كرد )0180فاز نسبي با( 6مرحله خارج
 گيرد،وسيلة انقباض عضلات مشابه انجام مي شوند كه بهبه سمت هم نزديك شده و سپس از هم دور مي

كت وسيلة عضلات غيرمشابه حر به 7صورت متناوب در يك مدل يكسويه مرحله اعضا به اما در الگوي خارج
مرحله  مرحله، الگوي خارج موضوع جالب اينكه با افزايش سرعت اجراي الگوهاي هماهنگ خارج .كنندمي

مرحله تحت تأثير   ، در مقابل، الگوي درون)20،21(شود مرحله منتقل مي  رود و به الگوي درون از بين مي
الگوي هماهنگي دودستي  مرحله در  عملكرد درون). 21(گيرد افزايش سرعت تكرار حركات قرار نمي

در مقابل، ). 8،21،40(صورت همزمان فعال هستند  هاي عضلات متشابه به بسيار پايدارتراست، زيرا گروه
هاي عضلات غيرمتشابه  مرحله است، زيرا گروه  مرحله بسيار متغيرتر از هماهنگي درون عملكرد خارج

ه كنترل حركتي تحت تأثير اطلاعات ادراكي شواهدي وجود دارد ك). 8،21،40(صورت همزمان فعالند  به
مرحله  مرحله و خارج  هاي درون جفت شدن بين اعضا براي هماهنگي دودستي الگو). 31(گيرد قرار مي

هاي چندگانه است كه بازخورد حركت اعضا را در دسترس قرار مي نتيجة اطلاعات طبيعي از منابع حس
. ا ممكن است شامل بينايي، حس عمقي و شنوايي باشدمنبع اين اطلاعات در مورد اعض). 22(دهد 

نيازمند اطلاعات بينايي و  8هاي حركتي ظريف صورت عمومي پذيرفته شده كه افراد براي اجراي الگو به

                                                           
1. Coordinative movements 
2. Bimanual coordination 
3. Relative timing 
4. Kelso 
5.In-phase 
6. Anti-phase 
7.Iso-directional 
8. Fine 
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دهد كه از اجازه مي 1شده از محيط به سيستم عصبي مركزي اند، اطلاعات حس عمقي گرفته حس عمقي
شواهدي وجود دارد كه ). 22(نياز الگوهاي حركت را تنظيم كند حركات اعضا آگاه شود و در صورت 

اين در حالي است كه افراد قطع ). 10،19(شود وسيلة استفاده از حس عمقي ايجاد مي هماهنگي به
تنهايي  حس عمقي به بر اين، علاوه). 6،30(صورت واضح نشان دادند  آوران شده، كمبود هماهنگي را به

كند، بلكه كمبود هماهنگي در بيماران قطع آوران شده تنها در ميسر نمي تمام حركات هماهنگ را
شواهد مثبتي در مورد اينكه بينايي ممكن است نقشي در ). 6،13،19(غياب بينايي، واضح و مشهود شد 

بازي ) 34( 3و همچنين حركات دودستي سيكلي )38،7( 2جفت كردن اعضا در حركات دودستي مجرد
براي ). 31(عنوان عامل تأثيرگذار در هماهنگي دودستي مطرح است  به4اهيت تكليفم. كند، وجود دارد

و برگشت  يابدبا دو دست هميشه حركات در يك مسير ادامه مي 5مثال در تكليف ترسيم شكل دايره
حركتي وجود ندارد، در مقايسه با تكاليف هماهنگي دودستي ديگر كه ممكن است اجراكننده توقف 

تكليف ترسيم كردن دايره با دو دست ممكن است ). 23(مسير ديگري حركت را اجرا كند كرده و در 
در  .)31(سبب كاهش اهميت منبع حس عمقي افزايش دهد  اهميت بازخورد اطلاعات بينايي را به

هاي مختلف در  توان اثر ماهيت تكليف را بر نقش حسنتيجه با استفاده از تكليف خطي دودستي مي
هاي بزرگسال سالم و بيمار  از آزمودني) 2000(و همكاران  6در تحقيق سوينن. اقل رسانداجرا به حد

 22مانند كه شامل  دچار پاركينسون خواسته شد كه اعضاي بالاتنه را در يك حركت ترسيم مثلث
هاي ابتدايي در دسترس بود، اما در ميانه و انتهاي  بينايي در كوشش. كوشش بود، حركت دهند

هاي داراي پاركينسون  در شرايط بدون بينايي آزمودني). 38(كاملاً با چشم بسته انجام گرفت ها  كوشش
نقش بينايي را در ) 2005(و همكاران  7كاردوسو. تري در مقايسه با افراد سالم داشتند ترسيم آهسته

هماهنگي دودستي كه شامل ضربه زدن به يك هدف كوچك با شاخص دو انگشت در حركات هدف 
طور معناداري  نتايج اين تحقيق نشان داد كه فقدان بينايي به. ع با و بدون بينايي بود، بررسي كردندسري

 ). 7(دهد دو عضو را افزايش مي 8زمان واكنش

                                                           
1. central nervous system 
2. Discrete bimanual movements 
3. Cyclical bimanual movements 
4. Nature of the task 
5. Bimanual circle-drawing task 
6. Swinnen 
7. Cardoso 
8 . Reaction Time 
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مرحله و   بينايي و حس عمقي هنگام اجراي الگوهاي درون) 1996(و همكاران  1در مطالعة سرين
هاي جوان  آزمودني. المند در سرعت پايين، دستكاري شدهاي جوان و س مرحله براي آزمودني خارج

تر اينكه در  جالب. مرحله در شرايط بدون بينايي از خود نشان دادند  را در الگوي درون 2كاهش پايداري
هاي  آزمودني. مرحله را بسيار پايدار اجرا كردند هاي جوان الگوهاي خارج شرايط بدون بينايي آزمودني

مرحله در مقايسه با   لگوي پايداري را هنگام اجراي الگوي هماهنگي درونجوان كاهش بيشتر ا
و اطلاعات حس عمقي روي  هاي مسن نشان دادند و هر دو گروه به حس عمقي حساس بودند آزمودني

اين يافته نشان داد كه تعامل اطلاعات . صورت كاهش پايداري الگو تأثير گذاشت مرحله به الگوي خارج
اي كه از  نكته). 34(مرحله دارد   مرحله به نسبت الگوي درون تري در الگوي خارج برجستهآوراني تأثير 

كند آيا در هاي فاز نسبي بازي مي شود اين است كه اگر بينايي نقشي در الگواين مطالعه دريافت مي
يي كنترل نيز اين گونه است؟ همچنين در اين مطالعه شنوا) اشاره به ماهيت تكليف(هاي مختلف  تكليف

ممكن است شنوايي در جفت كردن حركات دودستي تأثيرگذار باشد و صداي توليدشده . نشده بود
هاي تكليف خطي دودستي كه در تحقيق حاضر به آن خواهيم پرداخت، اطلاعاتي دربارة  وسيلة اسلايد به

و شنوايي روي اجراي كه با هدف تأثير بينايي ) 2010(و همكاران  3در تحقيق گريلو. عملكرد ايجاد كند
توانستند صداي اجراي ها نمي مرحله در تكليف خطي دودستي بود، آزمودني  مرحله و درون الگوهاي خارج

نتايج اين . تكليف اسلايدهاي خطي دودستي را بشنوند، زيرا  گوش آنها با هدفون مسدود شده بود
شود و اين حس عمقي يي كنترل نميوسيلة بينايي و شنوا تحقيق نشان داد كه تكليف دودستي خطي به

اما بايد توجه داشت كه در اين تحقيق حس عمقي كنترل نشده بود و ). 16(است كه نقش اصلي را دارد 
 4شايد با دستكاري حس عمقي با روش لرزش تاندون. تواند بر نتيجه تأثيرگذار باشداين موضوع مي

ندون عضله با ميزان تكرار مشخصي به تخريب لرزش تا. تر شود نقش بينايي و شنوايي برجسته) 29(
). 15(كند اي را براي آزمودني فراهم مي دهنده شود و اطلاعات مبهم و فريبحركتي در مفاصل منجر مي

براساس نكات تحقيقات پيشين نقش بينايي، شنوايي و حس عمقي در جفت كردن اعضا براي هماهنگي 
ويژه براي تكاليف خطي دودستي كه سرعت از آهسته به  طور كامل بررسي نشده است، به دودستي به

آن است كه  بنابراين، نويسنده بر). ضربه 158ضربه در دقيقه مترونوم تا  58از (يابد  تند افزايش مي

                                                           
1. Serrien  
2. Stability 
3. Grillo 
4. Tendon vibration 
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هاي چندگانه يعني حس عمقي، بينايي و شنوايي را در اجراي  تأثيرات اطلاعات سه منبع از حس
مرحله دريك تكليف خطي هماهنگي دودستي با سرعت افزايشي  ارجمرحله و خ  الگوهاي هماهنگي درون

  . بررسي كند
  

  روش تحقيق
  كنندگان شركت
پانزده . كنندگان پژوهش حاضر، دانشجويان تربيت بدني دانشگاه شهيد بهشتي بودند شركت
ر صورت در دسترس براي حضور د سال، به 25تا  18و دامنة سني  4/21كننده با ميانگين سني  شركت

عضلاني را  -دست بودند و سابقة هيچ بيماري عصبي ها راست همة آزمودني. تحقيق انتخاب شدند
  .گزارش ندادند
  هاي تحقيق  آوري داده ابزار جمع

دستگاه هماهنگي دودستي ساخت مركز رشد و فناوري دانشگاه شهيد بهشتي، كه براي . 1
هايي به  اي ابزار هماهنگي در اين تحقيق دستهاجز. رودكار مي گيري اطلاعات جنبشي حركت به اندازه

صورت مستقل به دستگاه هماهنگي دودستي خطي وصل شده  متر بود كه به سانتي 3و قطر  5/12ارتفاع 
روايي اين ابزار . هرتز بود 150گيري ابزار هماهنگي دودستي  فركانس نمونه. لغزيدطور افقي مي بود و به

همچنين . دست آمد به 181/0ها از طريق دستگاه حركت خطي آزمودنيات با استفاده از همبستگي امتياز
بود 90/0گيري پايايي ابزار به مقدار  منظور اندازه هاي افراد در دو اجراي متوالي به همبستگي بين نمره

  ).1شكل (
ة وسيل كرد و بهمترونوم شنيداري كه اطلاعات گام به گام اجراي الگوهاي هماهنگي را فراهم مي. 2

  .يافتها افزايش يا كاهش مي آن سرعت اجراي حركات توسط آزمودني
دستگاه لرزانندة مخصوص لرزش تاندون براي دستكاري حس عمقي و ايجاد لرزش در تاندون . 3

-ها وصل مي طور همزمان به هر دو مچ آزمودني بند به وسيلة يك مچ كنندة مچ دست كه به عضلات خم

وسيلة تعيين محل ايجاد ابهام  ها روي تاندون بهجايي دقيق سر لرزاننده جابه اين ابزار داراي ويژگي. شد
  .بود) دستكاري حسي(حسي 

                                                           
1. linear movement 
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 .بند براي ايجاد شرايط دستكاري بينايي چشم. 4

 .توانند صداي مترونوم را بشنوندها مي كه آزمودني هدفون براي مسدود كردن شنوايي درحالي. 5

  اروش اجر
كرد كه آنها دو دستگيرة  تكليف اقتضا مي. شنايي كلي با تكليف دريافت كردندها يك آ نخست آزمودني

ها  كننده شركت. صورت افقي به سمت چپ و راست حركت دهند متصل به ابزار هماهنگي دودستي را به
-ها مي آزمودني. شدني نشستند كه دو دستگيره را در دست گرفته بودند، روي صندلي تنظيم درحالي

مرحله زماني بود كه يكي از دو  الگوي خارج. كردندرا اجرا مي 180 0و فاز نسبي 00نسبي بايست فاز 
مرحله برعكس و خم شدن و باز شدن مچ دست   كه الگوي درون دست خم و ديگري باز بود، درحالي

هاي مترونوم حركت  ها آموزش ديدند كه هماهنگ با تكانه آزمودني. گرفت صورت همزمان انجام مي به
 20به مدت) beat/min58(تكرار حركات اعضا در ابتدا با سرعت پايين مترونوم نيازمند سرعت و  .نندك

هاي هماهنگي تكليف با سرعت اي همان نيازمنديثانيه 20بعد از كامل شدن اجراي كوشش. ثانيه بود
ها براي نگه  دنيآزمو. اجرا شد )beat/min158(و به همين ترتيب با سرعت بالا )beat/min90(متوسط 

. ها، تشويق شدند ورد نياز ممكن براي تمام كوششبندي هماهنگي م داشتن بهترين الگوي زمان
ها براي  آموزش ديدند كه در صورت اختلال در الگوهاي هماهنگي در ميان كوشش ها همچنين آزمودني

هاي  تكرار 3تمام . كنندهاي هماهنگي تلاش كنند و آن كوشش را رها ن دست آوردن دوبارة نيازمندي به
براي . براي يك الگوي فاز نسبي قبل از تغيير به الگوي جديد، كامل شد) از آهسته تا سريع(مترونوم 

مرحله در تمام سه سرعت آهسته، متوسط و سريع و شرايط حسي مختلف   مثال، انجام الگوي درون
ها  يط حسي مختلف، توسط آزمودنيها و شرا مرحله در سرعت طور كامل و سپس اجراي الگوي خارج به

. قرار داده شد) ثانيه 20(ها برابر با زمان اجراي تكليف  فاصلة استراحت كوتاهي بين كوشش. انجام گرفت
 1دليل ترتيب اجرا در شرايط مختلف، از روش موازنه براي كاهش اثر شرايط آزمايشي بر يكديگر به

حركتي يد در پنج وضعيت مختلف به اجراي الگوهاي ها با دليل اينكه آزمودني به. استفاده كرديم
موقعيت  3موقعيت حسي اجرا  5بپردازند، براي خنثي كردن اثر ترتيب شرايط مختلف بر يكديگر از اين 

در نظر ) خنثي كردن(اصلي يعني دستكاري حس عمقي، بينايي و شنوايي را به شكل روش موازنه 
مرحله و   به اجراي الگوهاي درون ABC, ACB, BCA, BAC, CAB, CBAها به روش  گرفتيم و آزمودني

دستكاري دهندة يكي از شرايط  نشان Aهر كدام از حروف لاتين مانند . مرحله پرداختند سپس خارج
                                                           

1.Counterbalanced  
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ترتيب اجراي پانزده آزمودني به اين صورت بود كه دو . طور مثال دستكاري حس عمقي هاست؛ به حس
به اجراي  ACBترتيب الگوهاي حركتي و دو آزمودني ديگر به به اجراي ABCترتيب  كننده به شركت

  .بود CBAصورت  الگوها پرداختند و به همين ترتيب تا آخرين وضعيت كه ترتيب اجرا به
هاي حسي مختلف با روش موازنه اجرا كردند، شرايط  هاي حركتي را در وضعيت ها الگو آزمودني 

ها  عيت حس طبيعي، در اين وضعيت دستكاري حسوض. 1: هاي زير بود حسي مختلف شامل وضعيت
مرحله  هاي خود را هنگام اجراي الگوهاي درون و خارج طور واضح دست ها به گرفت و آزمودنيانجام نمي

شنيدند و محدوديتي نيز براي  جايي اسلايدها را مي وسيلة جابه ديدند و همچنين صداي ايجادشده به مي
. 2توان اين شرايط را وضعيت كنترل دانست؛ عبارت ديگر مي به. استفاده از حس عمقي وجود نداشت

بند لرزشي روي تاندون عضلات  وضعيت دستكاري حس عمقي، در اين وضعيت حس عمقي با بستن مچ
در اين حالت، . شدها، دستكاري مي آزمودني 1كنندة مچ دست در نقطة اتصالش به مفصل كف دست خم

همچنين . لرزيد ثانيه در طول اجراي حركات مي 20مداوم به مدت  طور كننده به تاندون عضلات خم
توانستيم آن را پيدا و  راحتي مي كنندة مچ براي دستكاري انتخاب شد، زيرا به تاندون عضلات خم

كه اين كشش بر  شد ميكشيده و رها شدن سريع و كوچك آن  موجب لرزش تاندون .دستكاري كنيم
عضلاني  دوكموجود در  Iaهاي  آوران بروندادتحريف  موجب گذاشت و ميهاي عضلاني تأثير  دوكروي 

طور همزمان در اجراي الگوهاي حركتي  البته حس عمقي دو دست به. )1(شد عضلات لرزيده مي
وسيلة  وضعيت بدون بينايي، در اين وضعيت استفاده از اطلاعات بينايي به. 3؛ )1شكل(دستكاري شد 

وضعيت بدون شنوايي، در اين وضعيت . 4؛ )1شكل(شد ف مسدود ميبند هنگام اجراي تكلي چشم
 ها  شد، البته آزمودنيها بود، مسدود مي وسيلة يك هدفون كه داخل گوش آزمودني شنوايي به

وسيلة همان هدفوني كه اطلاعات حاصل از صداي اجراي حركت را  توانستند صداي مترونوم را بهمي
، در اين حالت فقط شنيدن صداي جيرجير حاصل از اجراي حركت و در ضمن. كرد، بشنوندمسدود مي

شد و يك حس ناشنوايي براي آزمودني صداهاي ديگر موجود در محيط براي آزمودني مسدود مي
شد بند، بينايي مسدود مي وضعيت محروميت حسي، در اين حالت، با چشم. 5؛ )1شكل(آمد وجود مي به

وسيلة هدفون مسدود و در آخر نيز دستكاري  جراي اسلايدها بهو همچنين صداي ايجادشده توسط ا
. شدها دستكاري مي كنندة مچ آزمودني بند لرزشي روي تاندون عضلات خم حس عمقي با بستن مچ

هاي مختلف توسط هدفوني  وسيلة مترونوم هنگام اجراي فازهاي نسبي در سرعت هاي ايجادشده به تكانه
                                                           

1. radio carpal joint 
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عبارت  به. ها قابل شنيدن بود كرد، براي آزمودنياي تكليف را مسدود ميكه صداي ايجادشده هنگام اجر
 20كوشش  15بنابراين، هر آزمودني ). 1شكل(توان اين وضعيت را شرايط كنترل دوم دانست ديگر مي

مرحله را در  اي مربوط به الگوي خارج ثانيه 20كوشش  15مرحله و   اي مربوط به الگوي درون ثانيه
  .اجرا كرد) وضعيت حسي 5(و شرايط حسي مختلف ) وضعيت سرعت 3(ها  سرعت
 

 
 توسط قيتحق ياجرا ةنحو و ي تكليف هماهنگي دودستيشگاهيآزما يابزارها ريتصاو. 1شكل
 ةليوس هب يعمق حس يدستكار به مربوط B ،ييشنوا يدستكار طيشرا به مربوط A(ها  يآزمودن

 )يينايب يدستكار طيشرا به مربوط C بند، مچ به متصل تاندون ةلرزانند
 

  ها  روش تحليل داده
شاخصي كه براي محاسبة متغير وابستة اين تحقيق، يعني فاز نسبي بين دو عضو استفاده شد، 

  :محاسبة فاز نسبي با استفاده از فرمول زير بود

  
شدة  ترسيم موقعيت مچ راست به مقياس XRفاز مچ دست راست در هر نمونه،  در اين فرمول 

ها  سپس فاز نسبي بين مچ. است 2شتاب آني (dxR/dt) هر چرخة نوسان و در آخر  {1,1-}و 1متناوب
  :دست آمد تنها از طريق فرمول زير به

 
 20افزار متلب ميانگين فاز نسبي حاصل از اجراي  با استفاده از اين فرمول و نوشتن آن در نرم

مرحله با   انگين فاز نسبي حاصل از اجراي حركت از دو الگوي درونمي. دست آمد ها به اي آزمودني ثانيه

                                                           
1. Position of the right wrist rescaled to the interval 
2. Instantaneous velocity 
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ميانگين خطاي فاز نسبي با كسر كردن الگوي مرجع . بود 0180مرحله با فاز نسبي  و خارج 00فاز نسبي 
مرحله كسر  مرحله و براي خارج  از ميانگين فاز نسبي حاصل از اجرا درون 00مرحله فاز نسبي   براي درون

  . گيري شد مرحله، اندازه از ميانگين فاز نسبي حاصل از اجراي خارج  0180ز نسبي كردن فا
شرايط  5(گيري تكراري  براي بررسي دو الگوي حركتي، از دو آزمون تحليل واريانس دوراهه با اندازه

همچنين تأثيرات اصلي پس از آن . مرحله استفاده شد براي الگوهاي درون و خارج) سرعت اجرا 3×حسي
هاي تحقيق حاضر در سطح   تمام فرضيه. وتحليل شد با استفاده از آزمون تعقيبي بونفروني تجزيه

  .بررسي شدند p˂05/0معناداري 

 

  هاي تحقيق نتايج و يافته
  مرحله  الگوي درون

گيري تكراري نشان داد كه اثر اصلي دستكاري حواس  نتايج آزمون تحليل واريانس دوراهه با اندازه
بر اين اثر تعاملي  علاوه). =9/0P(، اما اثر اصلي دستكاري سرعت معنادار نيست )=001/0P(ست معنادار ا

عبارت ديگر براساس آزمون تعقيبي بونفروني اثر  به). =557/0P(بين حواس و سرعت معنادار نبود 
ه مرحل  الگوي درون بر اجراي) وضعيت كنترل(دستكاري حس عمقي در مقايسه با شرايط حس طبيعي 

مرحله تأثير   بنابراين، دستكاري حس عمقي بر اجراي الگوي حركتي درون). =001/0P(معنادار بود 
همچنين، براساس آزمون تعقيبي بونفروني اثر دستكاري . گذاشت و موجب افزايش خطاي فاز نسبي شد

بنابراين، ). =001/0P(مرحله معنادار بود   بينايي در مقايسه با شرايط حس طبيعي بر اجراي الگوي درون
مرحله تأثير گذاشت و موجب افزايش خطاي فاز نسبي   دستكاري بينايي بر اجراي الگوي حركتي درون

شايان ذكر است كه براساس آزمون تعقيبي بونفروني اثر دستكاري شنوايي در مقايسه با شرايط . شد
ين، تفاوت معناداري بين شرايط بنابرا). =1/0P(مرحله معنادار نبود   حس طبيعي بر اجراي الگوي درون

عبارت ديگر دستكاري شنوايي تأثيري بر اجراي  به. حس طبيعي و دستكاري شنوايي وجود نداشت
شايان ذكر است كه بيشترين ميانگين خطاي فاز نسبي مربوط به وضعيت . مرحله نداشت  الگوي درون

در ضمن اثر اصلي . بينايي بودمحروميت حسي و در مرتبة بعد دستكاري حس عمقي و سپس دستكاري 
هاي مختلف مقدار خطاي ايجادشده تغيير  و در سرعت) =9/0P=،106/0F(سرعت معنادار نبود 

  .معناداري نداشت
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  مرحله  درون يالگو يبراگيري تكراري  با اندازه راههدو انسيوار ليتحل جينتا. 1جدول 

  

 
 يها سرعت و يحس طيشرا در مرحله  درون يالگو ينسب فاز يخطا اريمع انحراف و نيانگيم .1 نمودار

  مختلف
 

  مرحله الگوي خارج

گيري تكراري نشان داد كه هم اثر اصلي دستكاري حواس و  هه با اندازهنتايج آزمون تحليل واريانس دورا
بر اين اثر تعاملي بين حواس و سرعت معنادار است  علاوه. هم اثر اصلي دستكاري سرعت معنادار است

 8وسيلة  بدين منظور تأثيرات اصلي با كنترل متغيرها و به. دهندة تخطي از تأثيرات اصلي بود كه نشان
 يحس طيشرا ةسيمقامنظور  گيري تكراري به آزمون تحليل واريانس يكراهه با اندازه 3مل آزمون شا
 ةسيمقا يبرا يتكرار يريگ اندازه با كراههي انسيوار ليتحلآزمون  5و  سرعت كنترل مختلف با

  . ، بررسي شدند)>006/0P(شده  ي با آلفاي تعديلحس طيشرا كنترلبا  مختلف هاي سرعت
ونفروني دربارة اثر اصلي دستكاري حواس نشان داد كه اثر دستكاري حس عمقي در آزمون تعقيبي ب

). =001/0P(مرحله معنادار بود  بر اجراي الگوي خارج) وضعيت كنترل(مقايسه با شرايط حس طبيعي 
مرحله تأثير گذاشت و موجب افزايش  بنابراين، دستكاري حس عمقي بر اجراي الگوي حركتي خارج

  F P  2η  مجموعة مجذورات  درجة آزادي  منبع

  008/0  900/0  106/0  06/0  2  اثر اصلي سرعت
  984/0  001/0  905/866  501/1119  4  اثر اصلي حواس

  049/0  557/0 722/0 56/1 8 اثر تعاملي
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همچنين، براساس اين آزمون اثر دستكاري بينايي در مقايسه با شرايط حس . ي شدخطاي فاز نسب
بنابراين، دستكاري بينايي بر اجراي الگوي ). =001/0P(مرحله معنادار بود  طبيعي بر اجراي الگوي خارج

مرحله و موجب   صورت معكوس در مقايسه با الگوي درون مرحله تأثير گذاشت، البته به حركتي خارج
مرحله اثر دستكاري شنوايي در   همچنين به مانند الگوي درون. اهش ميانگين خطاي فاز نسبي شدك

بنابراين، ). =315/0P(مرحله معنادار نبود  مقايسه با شرايط حس طبيعي بر اجراي الگوي خارج
مون از آز 2به  2نتايج مقايسة . مرحله تأثير نداشت دستكاري شنوايي بر اجراي الگوي حركتي خارج

هاي كم، متوسط و زياد  منظور مقايسة حواس در سرعت گيري تكراري به تحليل واريانس يكراهه با اندازه
نتايج دربارة سرعت كم نشان . نشان داد كه تخطي از اثرهاي اصلي مربوط به اثر اصلي حواس بوده است

عبارت  به). =027/0P(داد تفاوت معناداري بين شرايط حس طبيعي و محروميت حسي وجود ندارد 
شود و همچنين دستكاري حس عمقي كه ديگر تعامل بين دستكاري بينايي كه موجب كاهش خطا مي

. شود، معنادار است و موجب خنثي شدن شرايط محروميت حسي شده استسبب افزايش خطا مي
بين . )=12/0P(بر اين، بين شرايط دستكاري حس عمقي و محروميت حسي تفاوت معنادار نبود  علاوه

. هاي حسي مختلف بيشترين خطاي ايجادشده مربوط به شرايط دستكاري حس عمقي بود وضعيت
ي حسي ديگر بيشتر ها نسبت وضعيت عبارت ديگر در اين وضعيت خطاي ايجادشده در فاز نسبي به به
همچنين كمترين خطا مربوط به وضعيت دستكاري شنوايي بود و در ميان اين دو، شرايط . بود

گيري  از آزمون تحليل واريانس يكراهه با اندازه 2به  2نتايج مقايسة . دستكاري بينايي قرار داشت
داد كه تفاوت معناداري منظور مقايسة حواس در سرعت متوسط مانند سرعت كم بود و نشان  تكراري به

همچنين بين شرايط حس ). =08/0P(بين شرايط دستكاري شنوايي با شرايط حس طبيعي وجود ندارد 
بر اين بين دستكاري حس  علاوه). =1/0P(طبيعي و محروميت حسي تفاوت معناداري وجود ندارد 
از آزمون  2به  2 نتايج مقايسة). =62/0P(عمقي و محروميت حسي تفاوت معناداري وجود نداشت 

منظور مقايسة حواس در سرعت زياد مانند دو سرعت  گيري تكراري به تحليل واريانس يكراهه با اندازه
كم و متوسط نشان داد كه تفاوت معناداري بين شرايط حس طبيعي و دستكاري شنوايي وجود ندارد 

)315/0P= .(معناداري وجود  همچنين بين شرايط دستكاري حس عمقي و محروميت حسي تفاوت
  ).=5/0P(نداشت 
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 مرحله خارج يالگو يبرا گيري تكراري با اندازه دوراهه انسيوار ليتحل جينتا. 2جدول 

  F P  2η  مجموعه مجذورات  درجة آزادي  منبع

  894/0  001/0  03/118  55/11622  2  اثر اصلي سرعت
  830/0  001/0  33/68  87/1862  4  اثر اصلي حواس

  252/0  019/0  72/4  24/38  8  اثر تعاملي
 

 
 يها سرعت و يحس طيشرا در مرحله خارج يالگو ينسب فاز يخطا اريمع انحراف و نيانگيم .2نمودار

  مختلف
 

هاي  در سرعتو ) =001/0P=،03/118F(مرحله اثر اصلي سرعت معنادار بود  براي الگوي خارج 
ر، نتايج پنج آزمون تحليل واريانس عبارت ديگ به. مختلف مقدار خطاي ايجادشده تغيير معناداري داشت

گيري تكراري براي بررسي تأثيرات اصلي سرعت نشان داد كه تأثيرات اصلي سرعت تخطي  با اندازه
هاي مختلف معنادار است و با افزايش سرعت اجرا مقدار  عبارت ديگر تفاوت بين سرعت به. نداشته است

  ).3رنمودا(يابد مرحله افزايش مي خطاي فاز نسبي خارج
  



  ...ات سرعت و دستكاري بازخوردهاي حسي بر اجراي الگوهاي درون مرحله و خارج مرحلة تأثير 

 

389

 
 يحس طيشرا وها  سرعت درمرحله  الگوي خارج ينسب فاز يخطا اريمع انحراف و نيانگيم .3نمودار

  مختلف
 گيري بحث و نتيجه

در مورد . شود سرعت بررسي مي سپسهاي تحقيق حاضر، نخست نقش حواس و  در بحث يافته
حاضر موافق با تحقيقات مشاهدات در تحقيق  .شودحس عمقي پرداخته مي بهدستكاري حواس ابتدا 

عنوان دستكاري حس عمقي موجب كاهش دامنة حركتي شده و به  قبلي است كه لرزش تاندون به
اين تخريبي كه در حركت ايجاد شد، نشان داد كه سيستم عصبي ). 29،35(شود افزايش خطا منجر مي

در تحقيق ). 29(كند مركزي براي اجراي الگوهاي حركتي هماهنگ از اطلاعات حس عمقي استفاده مي
مرحله اثر گذاشت كه اين يافته مخالف  مرحله و هم الگوي خارج  حاضر، حس عمقي هم در الگوي درون

بود كه اظهار كردند ) 1996(و همچنين سرين و همكاران ) 1991(و همكاران  1هاي بالديسرا با يافته
اثر گذاشته و بيشترين اثر تنها بر  صورت متفاوتي مرحله به مرحله و خارج  حس عمقي بر الگوي درون

) 2001(و همكاران  3استيورس). 35،4(است  2دليل نيازهاي اضافه به توجه مرحله به الگوي خارج
رود كه مخالف با مشاهده كردند كه تأثيرات لرزش در طول حركات فعال بازو در سرعت زياد از بين مي

دهد حس عمقي حتي  شاهده شد كه نشان ميتحقيق حاضر است كه اثر لرزش حتي در سرعت زياد م
توان گفت كه حس عمقي مربوط به عضله در كنترل مي. در حركات سريع بر اجراي حركات اثر دارد

البته شايان ذكر است كه با افزايش سرعت در اجراي . حلقة باز به مانند كنترل حلقة بسته تأثير دارد
مانند سرعت كم بود كه اين به  نداشت و تقريباً الگوهاي حركتي، مقدار خطا افزايش بيش از حدي

                                                           
1.Baldissera  
2. Additional attention demands 
3. Steyuers  
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انتقال از كنترل حلقة بسته به سمت كنترل حلقة باز و كمتر شدن نقش حواس مختلف در اجراي 
توان در تحقيقات بعدي آن را البته نتايج حاضر قابل بحث است و مي). 36(شود حركات مربوط مي

كنندة مچ دست موجب تخريب  تاندون عضلة خم توان گفت كه لرزشطور كلي مي به. بررسي كرد
  .)4،35،36( شودهماهنگي بين دو دست مي

بند بر اجراي الگوهاي حركتي اثر گذاشت كه موافق با تحقيق  دستكاري بينايي به روش بستن چشم
) 2011(  و همكاران 1و روچا) 2010(و مخالف با تحقيق گريلو و همكاران ) 1996(سرين و همكاران 

توان در توجيه اين نتيجه، نحوة دستكاري بينايي را بررسي كرد و اينكه با روش دستكاري مي. بود
توان بر اجراي مي) 16(هاي ديگر مانند خاموش كردن چراغ اتاق  بند بهتر از روش  وسيلة چشم بينايي به

ايي بر اجراي يافتة جالب تحقيق حاضر اين بود كه، دستكاري بين .الگوهاي هماهنگ حركتي اثر گذاشت
 و همچنين) 1995( مانند تحقيق سرين و همكارانكه  طوري مرحله اثر معكوس داشت، به الگوي خارج

و خطاي كمتر فاز نسبي الگوي پايداري بيشتر  موجب دستكاري بينايي، )2003(  و همكاران 2بوگاردتز
د كه هنگام اجراي الگوي گونه استنباط كر توان اينمي يافتهبراي بحث دليل اين . مرحله شد خارج
اين موقعيت . ما قرار دارند 3شوند، در وضعيت بينايي مركزيكه خم مي مرحله هر دو دست زماني  درون

به . دست بياوريم مرحله به  الگوي درون 4دهد كه يك تنظيم كافي براي بعد فضايي و زمانيبه ما اجازه مي
-مرحله موجب افزايش خطاي فاز نسبي بين اعضا مي  اين دليل است كه فقدان بينايي در الگوي درون

شود، زيرا يك مرحله هرگز اين وضعيت مطلوب ايجاد نمي در مقابل هنگام اجراي الگوي خارج. شود
اين موضوع ممكن است موجب شود كه ما حتي در شرايط فقدان . دست هميشه از ديد خارج است

  ). 35(متري اجرا كنيم مرحله را با خطاي فاز نسبي ك بينايي الگوي خارج
موزيك  و اينكه، علاقة بسياري به بررسي تعامل بين حس شنوايي و سيستم حركتي وجود دارد

در تحقيق ). 45( شده دارد رفتارهاي حركتي سازمان كردن،براي ريتميك و موزون  چشمگيريتوانايي 
هاي ابزار هماهنگي حاضر نوع دستكاري بازخورد شنوايي يعني مسدود كردن شنيدن صداي اسلايد
) 2000(  و همكاران 5دودستي اثري بر اجراي الگوهاي هماهنگ حركتي نداشت كه مخالف با تحقيق قز

سالة دچار بيماري پاتولوژي حسي كه حس عمقي خود را از دست داده بودند،  54هاي  آزمودني بود كه
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2. Bogaerts 
3. Central vision 
4. Spatiotemporal dimension 
5. Ghez 



  ...ات سرعت و دستكاري بازخوردهاي حسي بر اجراي الگوهاي درون مرحله و خارج مرحلة تأثير 

 

391

موافق با تحقيق گريلو  و) 14(ختند وسيلة كامپيوتر پردا به اجراي تكاليف منطبق با صداي ايجادشده به
ها  كه فقدان شنوايي تغييراتي در عملكرد آزمودني بود )2011(روچا و همكاران و ) 2010(و همكاران 
شايد با تغيير روش . توان اين نتيجه را با روش اجراي تحقيق حاضر توجيه كردمي. )16،28(ايجاد نكرد 

عنوان راهنما در ايجاد  به 1بازخورد از طريق كدهاي شنوايي دستكاري بازخورد شنوايي براي مثال ارائة
در تحقيقات . ، بتوان بر اجراي الگوهاي هماهنگ حركتي تأثير گذاشت)14(وسيلة كامپيوتر  حركت به

طور مثال تأخير يا تحريفي در  به، شدطور آزمايشگاهي دستكاري مي به كه بازخورد شنوايي هنگاميقبلي 
رسد اين نظر مي كه به) 45(رفت گطور معناداري تحت تأثير قرار مي به ملكرد حركتيشد، عآن ايجاد مي

صورت تأخيري يا تحريفي  دليل نحوة طراحي تحقيق باشد و نوع دستكاري بازخورد شنوايي كه به اثر به
  ).14،45(شد ارائه مي

واضح بر اجراي  طور افزايش سرعت اجراي حركات بهتوان گفت كه  در مورد دستكاري سرعت مي 
با افزايش سرعت از . اثري ندارد 00مرحله  اثر دارد، اما بر الگوي درون 0180مرحله الگوي حركتي خارج

. مرحله دچار تخريب شد و با تغييرپذيري بيشتر و كاهش دقت اجرا شد آهسته به تند، الگوي خارج
اين نتيجه تكرار نتايج تحقيقات . دهاي مختلف پايدار باقي مان در شرايط سرعت 00مرحله   الگوي درون

مرحله استوارتر از   اين يافته، مبين اين نكته بود كه الگوهاي حركتي درون. بود) 21،23،33(قبلي 
مرحله اثر دارد، بدين  مرحله هستند و تغيير در سرعت اجرا تنها بر الگوي خارج الگوهاي حركتي خارج

اين مسئله در تحقيقات متنوع و . اند اري سرعت اثر پذيرفتهمرحله از دستك معنا كه كمتر از الگوي خارج
اند كه نقش و  تحقيقات اخير نشان داده ).9،21،33(توسط بسياري از محققان بارها مطرح شده است 

ي دارد كه تكليف گسهم حس عمقي و بينايي در اجراي حركتي بسيار منعطف است و به موقعيتي بست
وسيلة سطوح بالا  هماهنگي دودستي به توان گفت كهطور كلي مي به. )32، 9، 5( شوددر آن اجرا مي

شود، كه و نه اندام مجري، كنترل مي...) حركتي، مكمل و  ريزي حركتي مانند قشر پيش مراكز برنامه(
وسيلة دستكاري حواس سبب اختلال در اجراي الگوهاي هماهنگي دودستي  جلوگيري از تعامل حسي به

مرحله هماهنگي دودستي نقش حس عمقي  مرحله و خارج  در اجراي الگوهاي درون). 27،24(شود مي
بود كه ) 1995(و همكاران  2لاريواين نتيجه مخالف با يافتة تحقيق . تر بود به نسبت حواس ديگر مهم

عنوان توجيه  به). 26(اظهار كردند نقش شنوايي و بينايي با حس عمقي در اجراي حركات يكسان است 

                                                           
1. Discrete auditory cues 
2 . Larue 
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اجراي  تغييرات وزن حسي به وضعيت هدف، چگونگي و كيفيت هدفتوان گفت كه يجه مياين نت
توان گفت كه تكليف هماهنگي دودستي براساس نتايج تحقيق حاضر مي). 17( بستگي دارد حركات

در اين تحقيق دستكاري حس . مورد بررسي در تحقيق حاضر يك تكليف به حس عمقي وابسته است
اين . را بر اجراي الگوهاي حركتي داشت و دستكاري آن موجب بيشترين خطا شد عمقي بيشترين تأثير

، 3،4،34(دانند نتايج موافق با نتايج تحقيقاتي است كه حس عمقي را بر اجراي حركات مؤثر مي
است كه بيان كردند ) 2004(و همكاران  1يك تفسير در توجيه اين يافته، نتايج تحقيق سالتر). 35،39

جود در تكليف خطي هماهنگي دودستي و برگشت حركتي در صفحة افقي اين تكليف اصطكاك مو
طور مستقيم به بازخورد حس عمقي حاصل از اندام فوقاني خود توجه  ها به شود كه آزمودنيسبب مي

) 1999(همكاران و  2بر اين، ورچورنو علاوه). 31(كنند و بازخورد بينايي و شنوايي را ناديده بگيرند 
در جفت كردن بين عضوها براي  3دهندة همزماني كردند كه بازخورد حس عمقي نقش آگاهي اظهار

در مقابل، تكاليف هماهنگي ). 41،42(كند مرحله بازي مي مرحله و خارج  هاي درون اجراي الگوي
نظر  به).23(دودستي ديگر مانند ترسيم دايره در يك مسير ممكن است بيشتر به بينايي وابسته باشد 

طور كلي  به. ها در ماهيت تكليف موجب تفاوت در نتايج تحقيقات شده است رسد كه اين تناقضيم
كه ) 1(هايي مانند حلقة بسته  كند، با نظريههاي پويا حمايت مي اگرچه تحقيق حاضر از نظرية سيستم

حواس  دليل اينكه رشد در آخر به. داند نيز همخوان استنقش بازخورد حسي را در حركت مهم مي
شود در آينده تحقيقي در زمينة بررسي حواس ، پيشنهاد مي)25(مختلف داراي روند خاص خود است 

دليل  همچنين، به. هاي سني مختلف انجام گيرد مختلف بر اجراي الگوهاي هماهنگي حركتي در رده
ها  روش شود كه از ديگرهاي مختلفي براي دستكاري حس عمقي وجود دارد، پيشنهاد مي اينكه روش

خوني  و دستكاري حس عمقي با روش ايجاد كم) 2( 4مانند دستكاري حس عمقي با روش وقفة عصبي
 .استفاده شود و مقدار اثر آنها بر اجراي الگوهاي حركتي هماهنگ بررسي و مقايسه شود) 12( 5موضعي
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