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 چکیده
های مختلف حرکات دو دست بر انتقال حرکت دودستی نامتقارن ثیر تغییر در ويژگیأارزيابی ت ،پژوهش حاضراز هدف 

تاپ، دستکش ويژه و لپگر ويژه، با حسوری قلم ن :پژوهش شامل اين استفاده در. ابزار موردآن بودبه الگوی عکس 

که در سه گروه قرار  تشکیل دادندنفر(  30تعداد به )دست پسر دانشجويان راست پژوهش راهای آزمودنیمترونوم بود. 

 لحاظبهدو دست  ،که در آن حرکت کردهر گروه حرکت دودستی نامتقارنی را تمرين میذکر است که . شايانگرفتند

حرکت(.  ۀ: اندازسهگروه  و : الگوی زمانیدوگروه  ؛: اثر نیروی جاذبهيکتفاوت داشتند )گروه  ،های مختلفويژگی

نتايج نشان آمد. عمل میبه آزمونپس ،سپسو  نمودندمدت چهار روز تمرين میبه ،آزمونها پس از پیشگروههمچنین، 

د، باشنمیاز نظر اثر نیروی جاذبه بر دو دست متفاوت  که در حرکات دودستی نامتقارنی که حرکات دو دست دهدمی

 ،است تفاوت در الگوی زمانی کهجايیاما ، گیردشود صورت میبه حالتی که حرکت دو دست معاوضه می انتقال مثبت

 ۀانداز لحاظبهکه حرکت دو دست هنگامی باشد. همچنین،میانتقال صفر  حقیقت،گیرد و درانتقالی مثبت صورت نمی

-ويژگی ازدست  که تفاوت در الگوی نامتقارن دواين مبنایبر ،کلیطورهب. باشدمی، اين انتقال منفی استحرکت متفاوت 
آن  ۀبه الگوی وارون اين احتمال وجود دارد کهمراتب کنترل سیستم عصبی باشد، های کنترلی چه سطحی از سلسله

 ،حرکتی در حرکات نامتقارن دودستی ۀستقلال اندام مجری از حافظا ۀفرضیشود که استنباط می ،بنابراين ؛منتقل شود

  نیاز به بازنگری دارد. و اشتهدست بستگی د های خاص حرکت دوبه تفاوت در ويژگی
 

  استقلال اندام مجری ۀانتقال، هماهنگی دودستی، فرضی کلیدی: واژگان

 

 

                                                           
 Email: mrdoostan@yahoo.com                                             نویسنده مسئول                           * 



                                 1395 تابستان ،24 شماره حرکتی رفتار                                                                                                  134

 مقدمه
باشد. بسیاری از دقیق اعمال دو دست می بندینیازمند زمان ،های حرکتی روزمرهبرخی از مهارت

یا نواختن گیتار، نیازمند اعمال متفاوت دو دست  کردن وکردن در بطری، تایپها نظیر بازاین مهارت

زمان صورت همهاند که انجام دو تکلیف متفاوت با دو دست بمختلف نشان داده مطالعاتباشد. می

راحتی انجام ها را بهصورت جداگانه آنهکه دو دست بمیحتی هنگا ؛گرددجانبه میباعث تداخل دو

 یزمان دودستدهد که سیستم عصبی مرکزی، حرکات هم(. این مشاهدات نشان می1،۲)دهند می

 کند که، اما حرکات نامتقارن را با قصور و محدودیت کنترل میکندکنترل می راحتیمتقارن را به

-)باشد در تولید حرکات متقارن یا مشابه می  1عصبی مرکزی تمایل شدید سیستم ازنشان  این امر
دستی های دودستی به روش متفاوتی از حرکات یکدهد که مهارتاین موضوع نشان می (.3،4

زمان حرکات متفاوتی را از نظر همصورت هها بکدام از اندامکه هرویژه هنگامیهب ؛شوندکنترل می

 (.۵م دهند )های فضایی و زمانی انجاویژگی

 مورد چگونگی کنترل حرکات دودستی توسط سیستم عصبی مرکزیدرهای متفاوتی تاکنون، نظریه

اساسی وجود دارد.  هایتناقضات و تفاوت ،ها از این حرکاتتفسیر آن ۀمطرح شده است که در شیو

دستی، منجر زمانی در حرکات دوـ  فضایی لحاظبهتمایل شدید دو دست برای تولید حرکات مشابه 

حرکتی وجود دارد. این ۀ آمدن این فرضیه شده است که برای هر دو دست یک برناموجودهبه ب

فرض  یافتهبرنامۀ حرکتی تعمیم ۀنظریمطرح شده است.  ۲یافتهحرکتی تعمیم ۀقالب برنامموضوع در

کتی ارائه حرکتی در سیستم عصبی مرکزی و با پارامترهای حر ۀکند که حرکات با یک برناممی

کند. از شروع آن تعیین می پیششکل اصلی حرکت را  ،حرکتی ۀشوند. در این نظریه، یک برناممی

کاربرد است و قابل ،این مفهوم در حرکات دودستیکه کردند  عنوان( 1۹۷۹و همکاران ) 3اشمیت

ه فرض بر این در این نظری. داردکنترل حرکات هر دو دست را بر عهده  ،حرکتی ۀیک برنام احتمالاً

یک مهارت حرکتی  معنا است کهبدینکه  باشدمیاست که بازنمایی حرکتی از اندام مجری مستقل 

بیان  ،همچنین(. ۶) گیردتواند انجام های متفاوتی میحرکتی آن کسب شده است، با اندام ۀکه برنام

-ۀ حرکتی، کنترلامدهند، تنها یک برنها حرکات متفاوتی انجام میکه دستکند حتی زمانیمی
خلاف باشد. برهر اندام نسبت به دیگری متفاوت  ۀپارامترهای ویژکه چند حرکت است؛ هر ۀکنند

حرکتی مستقل برای دو  ۀکند که دو برنامبیان می 4تعاملی یافته، مدلحرکتی تعمیم ۀبرنام ۀنظری

دگرسو کنترل  ۀکرنیم ۀوسیلهب که هر دستدرحالی کندمیاشاره  (. این مدل۶دست وجود دارد )

                                                           
1. Central Nervous System 

2. Generalized Motor Program 

3. Schmidt 

4. Crosstalk Model 
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روشی که این دو در ثیرگذار است. أت ۀ دیگرکرنیمسو نیز در یکپارچگی با هم ۀکرنیم اماشود، می

ای در برابر هم قرار ناسازگارانه شکلهشوند، بارائه می (یافتهبرنامۀ حرکتی تعمیممدل )تعاملی و 

-دهد و ازاز پارامترهای حرکتی را توضیح نمیشدگی قوی بین برخی جفت ،. مدل تعاملیگیرندمی
کاهش شمار درجات آزادی  ۀدهد، اجازها اختصاص میحرکتی را به دست ۀکه دو برنامجاآن

- و ، فعلیافتهبرنامۀ حرکتی تعمیممدل براین، علاوهدهد. صورت جداگانه نمیهشده را بکنترل
مدل  کند. این احتمال وجود دارد کها محاسبه نمیانفعالات مربوط به تکلیف بین حرکات دو دست ر

بتواند این محدودیت را برطرف کند. در سطوح بالای  یافتهبرنامۀ حرکتی تعمیم -ترکیبی از تعاملی

 ۀرسیم که هم ویژگی برناممی عملکرد ی ازسطحسطحی، به چند تعاملی انفعال در مدل و فعل

در فعل این احتمال وجود دارد که باشد. داگانه را دارا میهای حرکتی جحرکت عمومی و هم برنامه

حرکتی با فعل و  ۀمستقل وجود داشته باشد. دو برنام نسبتاً  ۀدو برنامو انفعالات ضعیف سطح بالا، 

عمومی واحد  ۀعنوان یک برنامهماهنگی کار کنند که شاید به نوعیانفعال قوی ممکن است با 

 (.۷تفسیر شود )

-چندگانه سطوح در هماهنگی که است این هماهنگی مورددردیگر  سودمند ۀنظری یک، براینعلاوه
وجود به (ترپایین سطوح) عضلانیـ  عصبی سطوح به( بالاتر سطوح) شناختیـ  ادراکی سطوح از ای

-در و آیدمی وجودبه مراتبیسلسله صورتبه دودستی اعمال در هماهنگی معنا کهبدین آید؛می
 مجری اندام ۀویژ و عضلانیـ  عصبی سطح یک شناختی وـ  ادراکی سطح یک از متشکل حقیقت،

 کنند،می عمل یکدیگر جهتدر قیود حرکتی کههنگامی که است این مهم ۀنکت(. 8،۹) باشدمی

دچار عملکرد  هستند، با یکدیگر متناقض کههنگامی و باشدمی تردقیق و ترباثبات هماهنگی الگوی

 عصبی سیستم مختلف هایبخش تعامل از ،هماهنگیذکر است که شایان (.1۰شود )می نقصان

 (. 11) آیدمی وجودبه مجری اندام ۀویژو  عضلانی ـ عصبی سطح ادراکی و سطح :شامل مرکزی

-سیستم"مدل نظری  گردیده است،مطرح  هماهنگی دودستی ۀزمینکه در مدل دیگریهمچنین، 
یافته و تعاملی را ندارد. در این حرکتی تعمیم ۀهای برنامکه محدودیت مدلباشد می "های پویا

عنوان یک واحد عملکردی به و با همقالب عضلاتی که ( در1ها)سینرژی ساختارهای هماهنگمدل، 

یافته، کارایی حرکتی تعمیم ۀکنند. ساختارهای هماهنگ مانند برنامعمل می یابندیگانه تجمع می

( و برای توضیح 1۲دهد )افزایش می مجزا ۀکنندرا با کاهش شمار درجات آزادی کنترلکدگذاری 

های (. اکثر پدیده13گیرد )استفاده قرار میبندی هماهنگ حرکات دودستی موردزمان تمایل

شود. چنین مدلی توضیح داده می ۀوسیلهب ،شده در حرکات هماهنگی دودستیرفتاری مشاهده

                                                           
1. Synergies 
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تواند هم رفتار و هم عملکرد زیرساختی که می باشدهای پویا این رویکرد سیستم ۀمزیت عمد ،شاید

 مغز را در چارچوبی مشابه ترسیم کند.

 ایملاحظهقابل صورتبه، پویا هایدیدگاه سیستم و پردازش مرکزی برمبتنی هایدیدگاه کلی،طورهب

 اجرای ،های مرکزیدیدگاه با مطابق. باشندمی متفاوت هماهنگ حرکات کنترل زیربنای تبیین در

 ۀبرنام گیریشکل ۀواسطبه عصبی تداخل کاهش ۀنتیجدر ،عضو دو با زمانهم اعمال آمیزموفقیت

 اطلاعات گسترش سرعت افزایشنیز  و ترپایین و بالاتر سطوح بین صحیح تعامل یا تر وکلی حرکتی

 منوط را هماهنگ اعمال اجرای، پویا هایاه سیستمدیدگ مقابل،در. باشدمی درگیر هایسیستم بین

 و زیستی هماهنگ ساختارهای گیریشکل ها وسیستمخرده بین مشارکت ۀنتیجدر خودسازمانی به

 رفتارهای ۀهای مطالعروش در تفاوت رغمعلی داند.می تجربه و تمرین ۀنتیجدر هاآن ۀتوسع

 حرکتی هماهنگی بر اثرگذار هایحدودیتم کشف برای جستجو هاآن مشترك هدف هماهنگ،

حرکتی در حرکات هماهنگی دودستی که در  ۀمجری از برنام مبحث استقلال اندام (.14،1۵) است

های نظری دیگر شود موضوعی است که توسط مدلمطرح می یافتهبرنامۀ حرکتی تعمیم ۀنظری

و  حرکتی ۀقلال اندام مجری از حافظتجربی است صورترویکردی که به. قرار گرفته است چالشمورد

یک  ،است که در آن "انتقال" رویکردکند، را ارزیابی می های نظری هماهنگی دودستیسایر مدل

تکلیف مشابه با سیستم مجری  ،آن دنبالبهمهارت حرکتی جدید با یک سیستم مجری تمرین و 

مثبت به این موضوع اشاره دارد که . انتقال بین اندامی شوداجرا می است شدهدیگری که تمرین ن

ثیر مثبت أقبلی اجرای مهارت با یک سیستم مجری، بر اجرای آن با سیستم مجری جدید ت ۀتجرب

انتقال منفی به این  ،مقابلحرکتی اشاره دارد. در ۀبه استقلال اندام مجری از حافظ ،بنابراین ؛دارد

که  شودقبلی دچار نقصان می ۀیگر، با تجرباشاره دارد که اجرای مهارت مشابه با سیستم مجری د

-عصب لحاظبه (.1۶یید قرار داد )أتتوان استقلال اندام مجری را موردنمیوجه هیچبه ،صورتایندر
 همکاران و ۲والش و( ۲۰1۰) همکاران و 1وو تائو نظیر) هاپژوهش برخی کهجاآناز ،شناختی

 باشدمی دودستی حرکت هدایت و اندازیراه مسئول ،مسلط ۀکرنیمکه  اندکرده بیان( (۲۰۰8)

 و دگیرمی انجام دست کدام با دشوار تکلیف کهاین به توجه بدون که پنداشت چنین توانمی ،(1۷)

 شدهتمرین نامتقارن دودستی حرکات انتقال ،باشدمی متفاوت دست دو حرکت در ویژگی کدام یا

  د.باش مثبت شودمی معاوضه دودست حرکات که شرایطی به باید

 باشند؛می دیگر اندام به اندام یک از مثبت انتقالدهندۀ نشان ،دستییک انتقال مطالعاتبراین، علاوه

 3کلسو و زنون. دهندنشان می را متناقضی نتایج ،دودستی حرکات به مربوط هاییافته کهدرحالی

                                                           
1. Tao Wu 

2. Walsh 

3. Zenone & Kelso 
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 شدنجمع و شدنباز حرکات ممستلز که دودستی حرکت یک دادند نشان( 1۹۹۲) و (1۹۹۷)

 انتقال( ۲۰۰۲) هاآن ،همچنین(. 18،1۹) یابدمی انتقال آن متقارن جفت به ،باشدمی انگشتان

 سیستم ذاتی استقلال به منجر مثبت انتقال این. دادند نشان برعکس و پاها به بازوها از را مثبتی

 حرکتی ۀبرنام ۀنظری با هایافته این(. ۲۰) شودمی حرکتی تکالیف برای ایحافظه بازنمایی از مجری

 انتقال مورددر را محکمی شواهد( ۲۰۰4) 1سوینن و ونگلو ،وجوداینبا .دارد همخوانی یافتهتعمیم

(. ۲1) دادند نشان متقارن شدگیجفت وضعیت به دودستی هماهنگی تکلیف قبلی یادگیری از منفی

 با چپ دست که شدمی تمرین شکلیبه آن در که لگوییا از استفاده با( ۲۰۰۶) هابراین، آنعلاوه

 باراین که شرایطی یعنی ؛آن عکس حالت به انتقال چرخید،می راست دست سرعت برابردو سرعتی

 نتایج که دادند قرار بررسیمورد را چرخیدمی چپ دست سرعت برابردو سرعتی با راست دست

 حرکتی بازنمایی مورددر نظرتجدید بهمنجر  انتقال این که ادد نشان را منفی یانتقال ها،پژوهش آن

و همکاران  ۲سیستی(. 1۶) گردید دهدمی قرار ییدأتمورد را مجری اندامـ  استقلال موضوع که

 تخریب دودستی عملکرد دست، دو بین نسبی ایزاویه سرعت افزایش با که کنندمی بیان( ۲۰11)

 در کنندهتعیین عاملی ،دست دو حرکت سرعت تفاوت دهدمی نشان این امر که( ۲۲) شودمی

 حرکات در که داد نشاننیز ( 13۹1) همکاران و دوستان پژوهش نتایج .باشدمی دودستی هماهنگی

 دهدمی رخ آن عکس حالت به مثبتی انتقال ،باشد متفاوت جهت تنها کههنگامی نامتقارن دودستی

ذکر است که شایان. باشدمی تناقض در( ۲۰۰۶) همکاران و ونگلو پژوهش نتایج با این یافته که( ۲3)

 حرکتیۀ برنام ۀنظریباشد(، می دودستی هماهنگی تعاملی نظریۀ خلافبر که)درحالی یافته این

 نتایج . اینداد قرار ییدأتمورد را مجری اندام از حرکتی ۀبرنام بودنمستقل ۀفرضی و یافتهتعمیم

 تکلیف خاص هایویژگی به ،ایکرهنیم بین انتقال احتمالاً که دارد شارها نکته این به متناقض

 دارد.  بستگی دودستی

 از مجری اندام استقلال که کرد استنباط چنین بتوان شاید های مختلفهای پژوهشبا توجه به یافته

 دست دو حرکت خاص هایویژگی در تفاوت به ،دودستی هماهنگی حرکات در حرکتی ۀحافظ

 هادست حرکت سرعت در تفاوت رسدمی نظربه بررسی قرار گیرد.که باید مورد داشته باشد تگیبس

 از مستقل شاید و بوده دشوار هاآن بر غلبه که هستند هاییویژگی از ،فضایی هایویژگی برخی و

-در هاتن تفاوت و دنباش یکسان فضایی و زمانی نظر از هادست حرکت اگر کهحالیدر؛ اشدبن اندام
 اندام از مستقل تواندمی حرکتی ۀبرنام و گیردمی صورت مثبتی انتقال باشد، هادست حرکت جهت

-مشخص جهت است، شده انجام زمینهایندر اندکی بسیارمطالعات  کهاین به توجه با .باشد مجری

                                                           
1. Vangheluwe & Swinnen 
2. Sisti 
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 نگیهماه حرکات در مجری به وابسته هایویژگی و مجری از مستقل حرکتی هایویژگی کردن

 ابهامات از توانمی زمینهایندر مطالعاتی انجام با. باشدمی نیاز بیشتری هایپژوهش به ،دودستی

 هاآن از برخی زیرا، ؛داد قرار نقدمورد را هاآن و کاست نیز دودستی هماهنگی هاینظریه به مربوط

 حرکت برای در آن وانبت که راستادراین یپژوهش انجام ،همچنین. یکدیگر قرار دارند مقابلدر

 و جوهری وجوه تشخیص در بتواند شاید گرفت، نظر در حرکتی ۀبرنام یک نامتقارن دودستی

 دارد نظر در حاضر پژوهش .باشد دهندهیاری دودستی حرکت ۀیافتتعمیم حرکتی ۀبرنام پارامترهای

 و حرکت ۀانداز زمانی، الگوی در تغییر) دست دو حرکتی الگوهای در مختلف تغییرات ایجاد با

 اندام از مستقل حرکتی هایویژگی هم و نماید بررسی راآن عکس حالت به انتقال هم ،(جاذبه

  کند. تحلیل دودستی حرکات در موجود هاینظریه براساس را نتایج و کرده شناسایی را مجری
 

 پژوهش روش

نفر(  3۰تعداد به چمران )یدبدنی دانشگاه شهتربیت ۀرشت را دانشجویان پژوهش حاضر هایآزمودنی

 طبیعی داشتند. و دید کاملاً  ندچشم بودپا و راستدست، راستتشکیل دادند که همگی راست

 1دست برتری ادینبورگ ۀها از سیاهبودن آزمودنیدستارزیابی راست ذکر است که جهتشایان

 1۰به سه آزمایش )هر گروه تصادفی در سه گروه مربوط  صورتهها بآزمودنیدرادامه، استفاده شد. 

-کشیدن هر ۀنحو توسط آزمونگر با موارد آزمون و ،آزموناز اجرای پیش و پیش نفر( گنجانده شدند
 اینگیری در ابزارهای اندازهکردند. هماهنگی با صدای مترونوم آشنایی پیدا نیز یک از الگوها و 

ومتر برای تعیین زمان اجرای کرون ،نامه برای شناخت خصوصیات فردیپرسش :شامل پژوهش

که  ویژهگر حس ۀمجهز به صفح 3جنیوسبا مارك  ۲۷1۰۰نوت  -جیدو دستگاه قلم نوری  ،آزمون

این برنامه  یک مترونوم بود. نیز کننده وای رقمیرایانه ۀبرنام، یافتتاپ اتصال میپبه دو دستگاه ل

درصد نیز ن خطوط خروجی از الگو و حسب میزاطوری طراحی شده بود که انحراف از الگو را بر

-حاضر از نوع نیمه ذکر است که پژوهششایان. کردمیصورت عددی محاسبه هبانجام صحیح الگو را 
آزمون ابتدا پیش ،در هر سه آزمایشگرفته است که قالب سه آزمایش مجزا انجام درو تجربی بوده 

تمرینات  ،سپس و آمدمیعمل دو دست( بهجایی الگوها بین هآزمون انتقال )جاباکتساب و پیش

-هب گرفت؛میکوششی در چهار روز متوالی انجام  پنجبلوك  1۰تمرینات در این  که شدشروع می
. گرفتثانیه انجام می 3۰مترونوم در  ۀضرب ۶۰زمان در مدت ،که هر کوشش مشابه با آزمونطوری

ساعت  48 ۀآزمون یادداری در فاصلبراین، علاوه .صورت گرفتآزمون مشابه با پیشنیز ها آزمونپس

                                                           
1. Edinburgh Handedness Inventory (Oldfield 1971) 

2. G-Note 7100 

3. Genius 
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-ههم ب ـ زمان دو دستصورت حرکت همهآزمون ب که این آمدعمل پس از تمرین روز چهارم به
انجام  ـ شدن الگوها بین دو دست )انتقال(جاهصورت جابهشده )اکتساب( و هم بصورت تمرین

تغییر های تکراری جهت بررسی روند گیریندازهبا ا تحلیل واریانسروش آماری  همچنین،. گرفت

افزار آماری با استفاده از نرم (۰۵/۰) داریادر سطح معن سه گروه آزمایشیدر درصد صحیح امتیازات 

 مورداستفاده قرار گرفت. 1۹1ۀنسخ  اس.اس.پی.اس

طوری  هنامبر بود. در این آزمایش، هابین دست ۀآزمایش اول، تفاوت در الگوی اثر نیروی جاذب

که از یک زمان دودستی، درحالیهای این گروه در یک حرکت همطراحی شده بود که آزمودنی

پرداختند. می، به ترسیم دایره کردندآزاد بود استفاده می کاملاًدر آن  جفت دستکش که انگشتان

م تعبیه شده هایی با وزن دو کیلوگرها )دست راست(، ساچمهدر یکی از دستکش ذکر است کهشایان

حرکت ترسیم دوایر همچنین، گردید. بود که باعث افزایش اثر نیروی جاذبه نسبت به دست دیگر می

افقی  ۀحرکات در صفح ،که در آزمایشات دیگرطوریهب؛ های دیگر متفاوت بودبا حرکات گروه

ن و موازی سطح عمود بر سطح زمی ۀحرکات در صفح ،در این گروه گرفت، اماانجام می )هوریزنتال(

-لازمگرفت.  صورتسنجش اثر جاذبه بر حرکت  منظورهاین تغییر بکه  شدبدن )فرونتال( انجام می
زمان با هر هم و آزمون. در پیشگردیددوایر ترسیم می ،زمان با هر صدای مترونومهمذکر است که به

این پرداختند )می دایره ترسیم بهزمان هم صورتهدست با وزنه و دست بدون وزنه بصدای مترونوم، 

جایی هآزمون انتقال )جابپیش شد(.میپیاپی تکرار صورت هثانیه ب 3۰در  مرتبه و ۶۰ بایستمیکار 

باید . گشتآغاز میتمرینات  و پس از آن آمدمیعمل ها بین دو دست( نیز در این آزمون بهوزنه

شده )اکتساب( و هم صورت تمرینهبهم  ـست زمان دو دصورت حرکت همهآزمون بپسگفت که 

 آمد.عمل میبه ـ شدن الگوها بین دو دست )انتقال(جاهصورت جابهب

ها در یک حرکت آزمودنی نیزآزمایش بود. در این  هاآزمایش دوم، تفاوت الگوی زمانی بین دست

سرعت که  شدها خواسته از آن ، اماپرداختندهر دو دست به ترسیم دایره می با زمان دودستی،هم

یک دست  ،زمان با هر صدای مترونومهم کهصورتیهبباشد؛ دست دیگر برابر دو ،هایکی از دست

جهت خلاف و دست دیگر در کردرا ترسیم می های ساعت دو دایرهجهت عقربه)دست راست( در

زمان با هر صدای همو ها در آزمونهمچنین،  پرداخت.مییک دایره ترسیم  به های ساعتعقربه

این که  دنموترسیم می را دست با سرعت بالا دو دایره و دست با سرعت پایین یک دایره ،مترونوم

را دایره  ۶۰دست با سرعت بالا  ،ثانیه 3۰ زمانمدت شد )دربار پیاپی تکرار می 3۰ بایستمیکار 

-بهآزمون پس نیزپس از تمرینات  نمود(.ترسیم می را دایره 3۰ ،و دست با سرعت پایینکشید می

                                                           
1. SPSS 19 
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جا هجاب بایستمیها سرعت حرکت دست ،بررسی انتقال منظورهب ذکر است کهشایان .آمدعمل می

 (.باشدبرابر دست راست دو ،سرعت حرکت دست چپکه کردند می تلاشها آزمودنی) دشمی

ها در یک آزمودنی بود کهبود و طوری طراحی شده  هاحرکت دست ۀآزمایش سوم، تفاوت در انداز

 ۀقطر دایر، اما پرداختندمیهر دو دست به ترسیم دایره  ، بازمان دودستیحرکت هم

یک  ،که با هر صدای مترونوم معنابدین ؛برابر دست دیگر بوددو ،هاترسیمی یکی از دست

ایست در بمیاین کار  نمود وترسیم میرا ای کوچک ای بزرگ و دست دیگر دایرهدست دایره

آزمون انتقال شد. پیشتکرار میبار  ۶۰ ،صدای مترونوم زمان باهمو  ثانیه 3۰زمان مدت

 ،پس از تمریناتبراین، علاوهآمد. )جابجایی الگوها بین دو دست( نیز در این آزمون به عمل 

 آمد.عمل های یادداری بهآزمون درنهایت،و  انجام گرفت آزمونپس

 

 
و  وسط: گروه دوم ؛انجام تمرينات در سه گروه آزمايشی )سمت چپ: گروه اول ۀويری از شیوتصا ـ1شکل 

 سمت راست: گروه سوم(
 

 نتایج
های تکراری برای حرکت گیریگروهی با اندازهآزمون اثرات دروندر دهند که ها نشان مییافته

 باشدمیدار امعن امل زمان، اثر عهای اکتسابدودستی نامتقارن در سه گروه آزمایشی در آزمون

(P=0.001�, F=36/553شایان .) در ( ۰۵/۰)ها برابر با آزمون تمامداری برای اسطح معنذکر است که
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همچنین، معنا که تمرینات باعث بهبود حرکت دودستی شده است. بدین؛ نظر گرفته شده است

آزمون تحلیل واریانس  داگانهصورت جهها، از هر گروه بدر آزمون شدن جایگاه تفاوتمشخصجهت 

 ال اس دی( و از آزمون پیگردی شماره دو بالایی جدول ۀعمل آمد )نیمهای تکراری بهگیریبا اندازه

روند  ،که در هر سه گروه شودمیمشاهده  استفاده شد. با توجه به میانگین درصد صحیح حرکت

بیانگر این های پیگردی آزموناین، برعلاوه .است تغییرات به پیشرفت حرکت دودستی منجر شده

آزمون و یادداری در هر سه گروه تفاوت معناداری آزمون با مراحل پسپیش ۀکه بین مرحل است

 ( وP=0.001و �P=0.001)در گروه دوم  (،P=0.011و  P=0.003)در گروه اول  ترتیبوجود دارد )به

نیروی  لحاظبهحرکت دودستی نامتقارن  . در گروه اول )گروه((P=0.005و  P=0.003) در گروه سوم

آزمون و پسدرصد در  ۶4به  درصد 4۵جاذبه بر حرکت دو دست( میانگین درصد صحیح حرکت از 

 لحاظبهدر گروه دوم )گروه حرکت دودستی نامتقارن همچنین، یادداری رسید.  ۀدرصد در مرحل ۶۲

-پس ۀدرصد در مرحل ۵8به درصد  38سرعت حرکت دو دست( میانگین درصد صحیح حرکت از 
لحاظ بهیادداری رسید. در گروه سوم )گروه حرکت دودستی نامتقارن  ۀدرصد در مرحل ۶۲آزمون و 

-پس ۀدرصد در مرحل ۶۶به درصد  41میانگین درصد صحیح حرکت از  نیز حرکت دو دست( ۀانداز
 , P=0.270برای گروه )داری ااثر معن ،وجوداینبا یادداری رسید. ۀدرصد در مرحل ۶4آزمون و 

F=1.375 )ۀو تعامل میان گروه آزمایشی و شمار ( آزمونP=0.437 , F=1.003 )دست نیامد به

-اتفاوت معن ،شده در اثر تمرینها در پیشرفت حاصلمعنا که بین گروهبدین ؛(شماره یک)جدول 
 داری وجود نداشته است.

های انتقال )شرایطی که حرکت دو دست نسبت حرکت دودستی نامتقارن در آزمون منظور بررسیهب

های تکراری در سه گیریگروهی با اندازهاثرات درون و با بررسی شود(به شرایط تمرینی معاوضه می

         دباشمیدار ااثر عامل زمان معن ،انتقالهای در آزمون شد کهمشخص  گروه آزمایشی

(P=0.001, F=5.292)های تمرینات باعث بهبود حرکت دودستی در آزمون ،یکلطورهکه بمعنابدین ؛

تعامل میان ( و نیز P=0.002 , F=8.172اثر گروه )داری برای ااثر معن ،انتقال شده است. همچنین

در  که دهدنشان می (شماره یک)جدول ( P=0.046 , F=2.123آزمون ) ۀنوع گروه آزمایشی و شمار

 .داردتوجهی وجود قابلو دار اتمرین، تفاوت معن ازحاصل  غییراتتها در های انتقال، بین گروهآزمون
های گیریجداگانه آزمون تحلیل واریانس با اندازه صورتهها بیک از گروهدر هر ،منظوربدین

در گروه  دهد کههای آن نشان مییافته که (شماره دوپایینی جدول  ۀعمل آمد )نیمتکراری به

ها داری میان آزموناتفاوت معن ،جاذبه بر حرکت دو دست متفاوت بود( اول )گروهی که اثر نیروی

که  شوددریافت می (. با توجه به میانگین درصد صحیح حرکتP=0.001 , F=19.28وجود دارد )

براین، علاوه .است به پیشرفت حرکت دودستی منجر شده های انتقالروند تغییرات در آزمون
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آزمون و یادداری آزمون با مراحل پسپیش ۀمرحلنشان داد که بین وه های پیگردی در این گرآزمون

میانگین  و (P=0.001و  P=0.001ترتیب آزمون مربوط به انتقال تفاوت معناداری وجود دارد )به

یادداری  ۀدرصد در مرحل ۵8آزمون و ۀ پسدرصد در مرحل ۶۰به درصد  44درصد صحیح حرکت از 

ذکر است که شایانشود(. مشاهده می (1)ها در نمودار ر این آزمون)روند تغییرات د ه استرسید

شده مشابه با روند تغییرات در حرکت اصلی تمرین تغییرات در آزمون انتقال در این گروه تقریباً

-به)گروه حرکت دودستی نامتقارن  در گروه دومنتایج  ،وجوداین. باباشدمیهای اکتساب( )آزمون
 , P=0.945) مشاهده نشدها در آزموناختلافی و دست( متفاوت بود و سرعت حرکت د لحاظ

F=0.432دهدپیشرفت حرکت دودستی در حالت عکس را نشان نمی ،های انتقالآزمون ،بنابراین (؛. 

آزمون و یادداری آزمون با مراحل پسپیش ۀکه بین مرحل بیانگر این استهای پیگردی نیز آزمون

میانگین  که (. هرچندP=0.056و  P=0.133 ترتیبت معناداری وجود ندارد )بهمربوط به انتقال تفاو

درصد در یادداری مربوط به  4۲آزمون و درصد در پس 4۲به درصد  34درصد صحیح حرکت از 

 ۀانداز لحاظبه)گروه حرکت دودستی نامتقارن در گروه سوم براین، علاوه آزمون انتقال رسید.

شود؛ مشاهده نمیتوجهی قابل های دیگر تفاوتانتقال نسبت به گروه ۀرحلدر م نیز حرکت دو دست(

که برای ترسیم حرکت دودستی نامتقارن در این گروه در مراحل انتقال بلافاصله پس از طوریهب

 , P=0.005) ردها وجود داداری میان آزموناتمرینی، تفاوت معنتمرینات و انتقال پس از بی

F=4.91 های د که روند تغییرات در آزمونشومیمشاهده  به میانگین درصد صحیح حرکت(. با توجه

حالت عکس منجر شده و افت اجرا را در پی داشته است.  به پسرفت حرکت دودستی در ،انتقال

با وجود )آزمون پس باآزمون پیش ۀبین مرحل تفاوت نشان داد کههای پیگردی نیز آزمون ،هرچند

-با آزمون یادداری مربوط به انتقال تفاوت آن  باشد، امانمیآماری معنادار  حاظلبه (افت عملکرد
همچنین، دهد. که انتقالی منفی را نشان میطوریهب ؛(P=0.047و  P=0.180ترتیب )به است معنادار

 ۀدرصد در مرحل ۵۰آزمون و پس ۀدرصد در مرحل ۵1به درصد  ۵3میانگین درصد صحیح حرکت از 

شکل شماره سه ها در )روند تغییرات در این آزمون ه استمربوط به آزمون انتقال رسیدیادداری 

 شود(.مشاهده می
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های تکراری برای سه گروه آزمايشی در ترسیم حرکت گیریتحلیل واريانس عاملی با اندازه ـ1جدول 

 دودستی در مراحل اکتساب و انتقال

 منبع مرحله
مجموع 

 مجذورات
 یدرجۀ آزاد

مربع 

 میانگین
F 

سطح 

 معناداری

 ۰۰1/۰ ۵۵3/3۶ ۹۰3/3۰۲3 ۹1۲/3 8۹3/118۲۹ عامل  

 43۷/۰ ۰۰3/1 ۰1۲/83 8۲4/۷ ۵۰۹/۶4۹ عامل*گروه اکتساب

 ۲۷۰/۰ 3۷۵/1 8۵۲/438 ۲ ۷۰3/8۷۷ گروه   

 ۰۰1/۰ ۲۹۲/۵ ۶۶۲/۶۶1 ۶۲۵/3 43۰/1۶۷3 عامل  

 ۰4۶/۰ 1۲3/۲ ۹۷۹/184 ۲۵۰/۷ ۰۲4/1341 عامل*گروه انتقال

 ۰۰۲/۰ 1۷۲/8 1۰۵/۵۲3 ۲ ۲11/1۰4۶ گروه  
 
 

 

های تکراری در ترسیم حرکت دودستی در گیریگروهی با اندازهنتايج تحلیل واريانس درون ـ2جدول 

  جداگانه صورتههای تمرينی بمراحل اکتساب و انتقال برای گروه

 مجموع مجذورات    منبع گروه آزمون
 ۀدرج

 آزادی
 F مربع میانگین

سطح 

 داریامعن

 اکتساب

 گروه اول
 18/411 ۶ ۰8/۲4۶۷ عامل

۹۲/8 ۰۰1/۰ 
 ۰۷/4۶ ۵4 ۲3/۲488 خطا

 گروه دوم
 ۶4/۷8۹ ۶ 1۹/4۷3۹ عامل

31/11 ۰۰1/۰ 
 8۲/۶۹ ۵4 ۵4/3۷4۹ خطا

 گروه سوم
 ۷8/8۷8 ۶ ۶۹/۵۲۷۲ عامل

۹۷/18 ۰۰1/۰ 
 3۰/4۶ ۵4 ۷۰/۲۵۰۰ خطا

 انتقال

 گروه اول
 3۵/۲۹۵ ۶ 1۰/1۷۷۲ عامل

۲8/1۹ ۰۰1/۰ 
 31/1۵ ۵4 88/8۲۶ خطا

 گروه دوم
 ۵3/11۷ ۶ 18/۷۰۵ عامل

۹4۵/۰ 43۲/۰ 
 4۰/1۲4 ۵4 ۷۰/۶۷1۷ خطا

 گروه سوم
 ۵۲/8۹ ۶ 1۶/۵3۷ عامل

۹1/4 ۰۰۵/۰ 
 ۲۰/18 ۵4 84/۹8۲ خطا
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آزمونهای انجام شده طی روزهای تمرینی

انتقال و یادداری اکتساب و یادداری

 

ای اکتساب و انتقال در گروه هـ تغییرات درصد انجام درست حرکت هماهنگی دودستی در آزمون1 شکل

   اول
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انتقال و یادداری اکتساب و یادداری

 

های اکتساب و انتقال در گروه ـ تغییرات درصد انجام درست حرکت هماهنگی دودستی در آزمون2 شکل

   دوم
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ب و انتقال در گروه های اکتساـ تغییرات درصد انجام درست حرکت هماهنگی دودستی در آزمون3 شکل

   سوم

 گیریبحث و نتیجه
، استکه اثر نیروی جاذبه بر حرکت دو دست متفاوت  در شرایط تمرینینشان داد  پژوهش نتایج

مطالعات نشان . باشدمیمثبت  ،بین دو دست ۀشدجاهانتقال حرکت دودستی نامتقارن به حالت جاب

آغاز یا  و جاییهجاب عمقی، حس فضایی، ریگیجهت در نقش مهمی گرانش نیرویاند که داده

 دو از یکی در عصبی مرکزی سیستم . همچنین، این احتمال وجود دارد کهدارد حرکات کردنمتوقف

 سطح درکه کند ( بیان می1۹۹8) 1کند. پاپاکسانتیس برخورد گرانش اجرا با و ریزیبرنامه سطح

 ،آیدحساب نمیبه شد چیره آن بر باید که ساده روینی یک عنوانتنها به گرانش نیروی ،ریزیبرنامه

 کرد. استفاده حرکات اجرای برای از آن توانمی که رودمی شماربه ثیرگذارأت عامل یک عنوانبه بلکه

 از حاصل اطلاعات اساسبر و حرکت طول در عصبی مرکزی سیستم ،اجرا سطح در باید گفت که

عامل  یک عنوانبه گرانش آوردن حسابکند. بهمی گرانشی مقابله گشتاورهای با عمقی حس

 توجهیقابل ثیرأت و کندمی حرکت جلوگیری از قبل گرانشی گشتاورهای ۀمحاسب از ،مزاحم مکانیکی

 بر تواندمی گرانش زمین قیود مربوط به مکانیکی، از نظر که (. هرچند۲4گذارد )می حرکت دقت بر

 نیروی گرانش که اندکرده پیشنهاد مطالعات نیز برخی و( ۲۵،۲۶) باشد ثیرگذارأت دست حرکات

که با توجه به این اما(، ۲۷،۲8باشد ) داشته نقش حرکتی ۀبرنام آمدنوجودهب در ممکن است زمین

                                                           
1. Papaxanthis 
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رسد نظر میبهحرکات بین دو دست مثبت شده است،  ۀحاضر انتقال به حالت معاوضپژوهش در 

تر سیستم عصبی کنترل ستی در سطح اجرا و سطوح پاییندر هماهنگی دود ،غلبه بر نیروی گرانش

 ۀگرفتحرکتی شکل ۀنیازی به تغییر در برنام ،شود و غلبه بر این قیود در هماهنگی دودستیمی

شود مکانیزم دوك عضلانی و در سطح رفلکسی کنترل می ۀوسیلاین ویژگی به ،و احتمالاً قبلی ندارد

حرکتی  ۀهای اصلی برنامویژگی از ،بنابراین؛ آوردوجود نمیهبین دو دست برا و تداخل زیادی 

راحتی به حرکت دودستی در شرایط تواند بههمانند جهت حرکت می لذا، ؛باشددودستی نمی

 مطالعاتدر گروه اول با نتایج  های پژوهشیافتهشده بین دو دست( انتقال یابد. جاهمعکوس )جاب

 .دارد یهمخوان (۲۰۰۲) زنون و کلسو و( 1۹۹۲ و 1۹۹۷) کلسو و زنون

حرکت بود،  ۀسرعت و انداز لحاظبههای دوم و سوم که تفاوت حرکات دو دست در گروه براین،علاوه

انتقالی به حالت  ،در گروه دوم ای کهگونههب آمد؛دست هگروه اول بهای متفاوتی نسبت به یافته

الگوها بین  ۀبود و انتقال به حالت معاوض ترابل توجهدر گروه سوم قنتایج  . همچنین،عکس رخ نداد

-پژوهشزیادی با حددو دست منفی بود. نتایج انتقال حرکت دودستی نامتقارن در این دو گروه تا
سو است. هم( ۲۰11) و سیستی و همکاران( ۲۰۰۶) همکاران و ونگلو، (۲۰۰4) سوینن و ونگلو های

مورد شده درهای مطرحکدام از نظریهتواند هردهد که مینشان مینکات بسیار مهمی را  هااین یافته

مورد هماهنگی های پویا درمدل سیستمبراین، علاوهچالش قرار دهد. هماهنگی دودستی را مورد

 نیز شدگیو تعاملی دیگر سازگار باشد. جفت برنامه حرکتی تعمیم یافتهتواند با دو مدل دودستی می

آنچه که در مدل تعاملی بیان شده با های حرکتی به دست دیگر، مشابه ریزفرمانتواند با برخی می

که در این جاآن، ازوجود آید. همچنینهها( بها )سینرژیکوشیقالب چارچوبی از همیا درو است 

عنوان یک واحد عملکردی یا ساختار هماهنگ در نظر تواند بهمدل، حالت پویای تجمعی سیستم می

-این، دیدگاه سیستموجودقرار گیرد. با برنامه حرکتی تعمیم یافتهتواند در کنار مدل ود، میگرفته ش
گونه هیچ ،زیرا؛ متفاوت است تعاملی و برنامه حرکتی تعمیم یافتههای های پویا از اساس با مدل

ا و های مجزای در درون سیستم را قبول ندارد و وجود سطوح بالا، برنامهدهی مرتبهسازمان

  (.۷داند )پارامترهای سطح پایین را لازم نمی

یا وجوه جوهری  های اساسیرسد ویژگینظر میمراتبی بهکنترل سلسلهۀ طبق نظریهمچنین، 

مورد حرکات دودستی وجود داشته باشد( در سطح بالای ستی )اگر دردحرکتی هماهنگی دو ۀبرنام

وجوه تغییرپذیر که مربوط به شرایط  اما ،شوندمراتب کنترل سیستم عصبی کنترل میسلسله

رسد جهت نظر می. بهگردندمراتب کنترل می، در سطوح پایین سلسلهباشندمیمحیطی و تکلیف 

اثر نیروی جاذبه در  نیزاست( و  مطالعه قرار گرفتهپیشین مورد حرکت دو دست )که در مطالعات

تکلیف بوده و پارامترهایی هستند که در  ۀژهای مربوط به شرایط ویاز ویژگی ،هماهنگی دودستی
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-که ویژگیحالیدر د؛توانند بین دو دست معاوضه شونراحتی میشوند و بهسطوح پایین کنترل می
 ازحین انجام حرکات دودستی نامتقارن، های زمانی حرکت دو دست هایی نظیر اندازه و نسبت

د و در سطح بالای سیستم عصبی نباشهای ذاتی )یا وجوه جوهری( حرکات دودستی میویژگی

که ویژگی متفاوت در دو رسد که با توجه به ایننظر میچنین به ،بنابراین؛ شودمرکزی کنترل می

شود، انتقال حرکت دودستی نامتقارن به الگوی مراتب کنترل میدر چه سطحی از این سلسله دست

. با توجه به نتایج مربوط به گروه سوم که تواند مثبت یا منفی باشددست می بین دو ۀشدمعاوضه

مورد ، بحث درگردیدکند و حتی نتایج گروه دوم که منتج به انتقال مثبت نیید میأانتقال منفی را ت

و مباحث جدیدی را هد توجهی را پوشش دقابلتواند زوایای یافته میحرکتی تعمیم ۀبرنام ۀنظری

-دریافت می برنامه حرکتی تعمیم یافته ۀدیدگاه نظری براساس حرکات دودستی باز کند. ۀزمیندر
-که جفتصورتیهب؛ ای متفاوت به حرکات هماهنگی دودستی نامتقارن نگریستگونهکه باید به شود

باشد ناپذیر میدارای وجوه تغییرحرکتی اصلی که  ۀعنوان برنامبه بایستمیشدگی بین دو دست را 

پژوهش با توجه به نتایج در نظر گرفت ) شودیی به آن افزوده میپارامترها ،ترح پایینوو در سط

 .(ها را معرفی کردشاید بتوان برخی از آنحاضر 

غالب  ۀکرنیم ۀبه نقش برجست هاپژوهشاکثر  ،حرکات دودستی و در ارتباط با عصبی لحاظبه

بین تمام نواحی  ،وجوداینند. باا( اشاره داشته31) کرهاین نیمقشر حرکتی اولیه در  ۀویژهب ،(۲۹،3۰)

ویژه در حرکات دودستی هب ،در هماهنگی دودستی 1"حرکتی مکمل"ۀ به نقش اساسی ناحی ،قشری

نیازمند تلاش  اجرای الگوهای حرکتی دودستی نامتقارن(. 3۲،33نامتقارن اشاره شده است )

این ( و 34کند )درگیر می ای رابوده و قشر آهیانهسیستم عصبی  ازسطح بالاتری  در محاسباتی

 نیاز به تلاش محاسباتی ،دشواری تکلیف دودستی بیشتر باشد ۀهرچه درج احتمال وجود دارد که

( نشان دادند که فرایند کنترل حرکات دودستی که ۲۰1۰و همکاران ) ۲شود. میستربیشتر می نیز

تند، نواحی سطح بالاتر قشر حرکت( نامتقارن هس ۀفضایی )دامندر آن دو دست از نظر زمانی و یا 

-که فعال کردندها بیان کند. آنرا درگیر می  4و سینگولیت قدامی 3جانبی ـ پیشانی خلفیپیش
-علاوه(. 3۵) باشدمرتبط میبه الگوی اجرای حرکت و دشواری تکلیف  احتمالاً ،سازی این نواحی

حرکتی و پیش ـ ایآهیانه ۀشبککنش بین نشان داد که برهمدر پژوهشی ( ۲۰۰۵) ۵وندروث براین،

 ۀبرای غلبه بر تداخل فضایی در حرکات دودستی )عدم تقارن دامنپیشانی خلفی ـ جانبی پیش

                                                           
1. Supplementary Motor Area 

2. Meister 

3. Dorsolateral Prefrontal Cortex 

4. Anterior Cingulate Cortex 
5. Wendroth 
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در  نیز در پژوهش خود گزارش داد که( ۲۰14) 1(. دلگادو3۶نقشی حیاتی دارد ) حرکت دو دست(

-در؛ شودلیف ترغیب میتری برای انجام تکهماهنگی دودستی، نواحی مغزی وسیع ۀمراحل اولی
علت تواند بهاز تمرین کافی، الگوی فضایی فعالیت عصبی می پسکه در مراحل پایانی حالی

توان به این نتیجه رسید که سطوح دشواری می طورکلی،به(. 3۷دهی نورونی کاهش یابد )بازسازمان

 ۀانداز وت در سرعت وو یا تفاوت سطوح مختلف کنترل مغزی در این دو نوع تکلیف دودستی )تفا

این حرکت دو دست( نسبت به تکلیف اول )تفاوت در اثر نیروی جاذبه در دودست( بیشتر باشد که 

بخش دست، حرکت دو ۀکه عدم تقارن در الگوی زمانی و اندازبرساند  تواند ما را به این نتیجهمیامر 

 ۀبرنام در یک ویژگی جوهری عنوان)شاید بتوان به استحرکتی دودستی ۀ برنام ناپذیرجدایی

 باشد.شده بین دو دست نمیجاهانتقال به الگوی جابدستی در نظر گرفته شوند( که قابلحرکتی دو

که تفاوت در الگوی نامتقارن این با توجه بهدهد که حاضر نشان می پژوهشنتایج  مجموع، در

رکتی دودستی است، ممکن ح ۀمراتب کنترل برنامهای چه سطحی از سلسلهویژگیاز  ،دودست

ۀ استقلال اندام مجری از برنام ۀفرضی ،بنابراین ؛آن منتقل شود و یا نشود ۀاست به الگوی وارون

براین، نتایج پژوهش علاوهست که نیاز به بازنگری دارد. ا ایحرکتی هماهنگی دودستی، فرضیه

-حرکت هماهنگی دودستی می ۀحاضر شاید بتواند ما را به پذیرش این موضوع سوق دهد که برنام
دارای وجوه جوهری و پارامترهایی باشد که با توجه  ،اندامیهای حرکتی تکتواند مانند سایر برنامه
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Abstract 
 

The aim of this study was the evaluation of the effect of changes in different 

characteristics in movements of two hands on transfer of asymmetrical bimanual 

movement to its converse pattern. The instrument used in this study included pen 

Mouse, laptop, special glove and metronome. The subjects of the research were right-

handed male students who had no movement disorder. Thirty right-handed subjects 

participated in the experiment that practiced asymmetrical bimanual coordination task in 

three groups. The movement patterns of two hands were different from each other in 

movement features (Group1: The effect of gravity, Group2: velocity pattern, Group3: 

amplitude of movement). Each of the test groups after the practice run for four days and 

then tests were performed. The results showed that when asymmetries in two hands that 

perform the bimanual movement is the effect of gravity on hands, transfer to vice versa 

pattern is positive. However, when the difference is in velocity pattern there is a positive 

transition and the transition is zero, and when the two hands movement patterns are 

different in amplitude of movement, transfer to vice versa pattern is negative. The 

research shows that in terms of the differences in the pattern of asymmetric of two hands 

is controlled in what level of the hierarchy of nervous system, it is possible that 

bimanual movement transfer to reverse pattern or not. It can be concluded that the 

effector-independent hypothesis from motor memory in bimanual movement 

coordination depends on difference between the two hands special features, so need for 

revision. 
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