
 

 

  )مقالۀ پژوهشی(

 دستی حسی و سن بر انتقال فاز نسبی در الگوی هماهنگی دو اطلاعاتتأثیر 

 

 2، علیرضا فارسی2، بهروز عبدلی*1زادهرسول عابدان

 

 چکیده
یکپارچگی و تفسیر بازخورد حسی به اجرای تکالیف هماهنگی دو  زمینه و هدف:

اجرای تحقیق حاضر بررسی تأثیر دریافت اطلاعات کند. هدف از دستی کمک می
 های سنی بر انتقال فاز نسبی در تکلیف هماهنگی دو دستی بود. حسی و تفاوت
مرد  51( و 51±9/3میانگین سنی: ) پسر بزرگسال 51برای این منظور،  روش بررسی:

( که همگی دست راست بودند، به صورت در 66/66±55/6سالمند )میانگین سنی: 
کنندگان، اجرای تکلیف بر روی دستگاه هماهنگی دو سترس انتخاب شدند. شرکتد

مرحله شروع کرده و به هرتز و با الگوی هماهنگی برون 51/6دستی را با فرکانس 
که انتقال فاز نسبی در هرتز به فرکانس افزوده شد تا جایی 51/6ثانیه،  1تدریج هر 

هرتز اتخاذ شد. این تکلیف تحت  1پایانی مرحله رخ داد. فرکانس جهت الگوی درون
ها توسط آزمون تحلیل واریانس مرکب با وضعیت حسی متفاوت اجرا شد. داده 8

های دو به دوی اثرات تعاملی با های تی وابسته برای مقایسهسنجش مکرر و آزمون
 تصحیح بونفرونی تحلیل شدند. 

های گروه و همچنین اثر تعامل نتایج نشان دادند که اثرات اصلی حواس و ها:یافته
حس عمقی و شنوایی گروه  -حس عمقی، شنوایی -شنوایی، بینایی -دوگانه بینایی

گزارش شدند. نتایج نشان داد بزرگسالان جوان بیشتر متکی به  (P<61/6دار )معنی
بینایی و حس عمقی و افراد سالمند بیشتر متکی به حس عمقی و شنوایی برای اجرای 

 مرحله بودند. نالگوی برو
های حاضر بر تأثیر مثبت اطلاعات آوران ناشی از بینایی، شنوایی و یافته گیری:نتیجه

حس عمقی بر سرعت انتقال فاز نسبی دلالت کرده و نشان دادند که اجرای تکلیف 
 باشد. هماهنگی دو دستی حاضر تحت کنترل سیستم حلقه بسته می

 
 .اطلاعات حسی، هماهنگی دو دستی، انتقال فاز نسبی :گانکلیدواژ
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 مقدمه

-الگوی هماهنگی دو دستی در بسیاری از فعالیت

این الگو های ورزشی و روزمره زندگی مورد نیاز است. 

های پویا وسیلۀ نظریه سیستمابتدا در سطح رفتاری به

های پویا، چندین (. در راستای نظریه سیستم5مطرح شد )

مدل نظری برای پردازش هماهنگی دو دستی پیشنهاد 

-(. اول، تمایل قوی به سمت شباهت فضایی5شده است)

زمانی در حرکات دو دستی منجر به پیشنهاد این موضوع 

که برنامه حرکتی مشترک برای هر دو دست در شد 

چارچوب برنامه حرکتی تعمیم یافته وجود دارد که شکل 

 حرکت را قبل از آغاز اجرای آن مشخص کلی یک 

سازد. در مقابل، مدل تداخل عصبی مطرح شد که بیان می

دارد برای اجرای حرکات دو دستی، دو برنامه حرکتی می

 شود که در این مدل فرض می .مستقل وجود دارد

های بین حرکات دو دست منتج از تداخل عصبی تعامل

باشد. و دست میهای ددر سطوح چندگانۀ کنترل پیام

بنابراین دانشمندان برای شرح چگونگی انجام حرکات 

ها، یک مدل شدگی بین دستهماهنگی دو دستی و جفت

یافته را مرکب از تداخل عصبی و برنامه حرکتی تعمیم 

پیشنهاد دادند. در چنین مدل ترکیبی، برنامه حرکتی تعمیم 

برنامه  یافته ممکن است در سطح بالاتر سلسله مراتبی از

دو دست، یک طرح عملکردی فراهم آورد که ویژگی هر 

(. 3دو برنامه حرکتی مشترک و جداگانه را دارا باشد )

طور عمده برگرفته از مدل هماهنگی دو دستی بین اندام به

است  (Haken-Kelso-Bunz;HKBبونز )-کلسو-هاکن

باشد. می شده( که شامل دو نوسانگر غیرخطی جفت5)

و اجرای ثابت هماهنگی درون مرحله  ه تنهان، این مدل

بلکه همچنین توجیهی ، کندبرون مرحله را توجیه می

برای نقش ضروری فرکانس حرکت دارد. در تحقیقات 

 "پارامتر کنترل"عنوان یک فرکانس بههماهنگی دو دستی، 

 برای تولید تغییرات کیفی )انتقال فاز( در الگوهای حرکت

ای از به گستره HKBمدل  (.1شناسایی شده است )

ها تعمیم داده شده است، لیکن به دلیل ماهیتِ موقعیت

شناسی، این مدل از شرح رفتار مشاهده شده از پدیده

ها و فرایندهای زیربنایی آن های سیستملحاظ ویژگی

از نظر کنترل حرکتی، فرض کِاهش ثبات (. 6) قاصر است

باقیمانده است ناشی از افزایش فرکانس، هنوز ناشناخته 

یکی از مسائل مهم و تأثیرگذار بر فرایند کنترل  (.1)

حرکتی، مفهوم استفاده از اطلاعات حسی در جهت تنظیم 

شوند از شرایط باشد. این اطلاعات باعث میحرکات می

محیطی، شرایط بدنی و یا شرایط بدن نسبت به محیط 

(. در تحقیقات نشان داده شده است که 5) مطلع شویم

طلاعات حس عمقی و بینایی برای اجرای الگوهای ا

نکته قابل تأمل این است (. 8) حرکتی ظریف نیاز است

که در مطالعات قبلی شنوایی کنترل نشده بود. شاید 

شدگی اندام در حرکات دو دستی شنوایی بتواند بر جفت

تأثیرگذار باشد و ممکن است اطلاعاتی در مورد عملکرد 

م دیگر برای انجام حرکات عامل مه فراهم آورد.

-هماهنگی دو دستی مبادله اطلاعات حسی در بین نیمکره

ای بر سن و اندازۀ جسم پینه باشد.های مغزی می

(. مسن شدن 9) تعاملات بین دو نیمکره تأثیرگذارند

برای اجرای حرکتی  ممکن است بر کنترل بین دو نیمکره

 کشف تحقیقات برای (. در نتیجه 56) تأثیر بگذارد

های مهم راجع به تأثیر فرآیند افزایش سن بر روی بینش

الگوهای هماهنگی دو دستی، انجام گرفتند. نتایج برخی 

از مطالعات نشان داد، برای الگوهای مداوم حرکتی که در 

سازی همزمان عضلات آن اندام فوقانی از طریق فعال

همسو حرکت کنند)به الگوی درون مرحله یا متقارن 

تر در اجرا دارد(، افراد سالمند همانند افراد جواناشاره 

(. همچنین هماهنگی اندام 55-53دقیق و با ثبات بودند )

سازی همزمان عضلات ناهمسو )به فوقانی در نتیجۀ فعال

الگوی برون مرحله یا نامتقارن اشاره دارد(، نیز نسبتاً با 

مرحله ثبات بود. اما هنگام مقایسه با یک الگوی درون

اکثر برای افراد جوان و مسن ثبات کمتری وجود داشت. 

مطالعات که به بررسی اثرات افزایش سن در هماهنگی دو 

دار هماهنگی دو دستی اند، تخریب معنیدستی پرداخته

 اند، اما نتایج متناقضی در با افزایش سن را نشان داده
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شود. نتایج پژوهش باره در تاریخچه تحقیق یافت میاین

( نشان داد که اجرای الگوها تحت 55) و همکاران سرین

گیرد. با تأثیر نقایص ناشی از افزایش سن قرار نمی

-( از آزمودنی51استفاده از محرک بینایی، لی و همکاران )

های جوان و مسن در تحقیق خود خواستند تا الگوهای 

مرحله را با یک ابزار اسلاید خطی با مرحله و بروندرون

هرتز اجرا کنند. نتایج نشان داد که در هر  5 و 5فرکانس 

فرکانسی، سالمندان نسبت به جوانان در انجام هر دو الگو 

( با انجام 51) کردند. بنگرت و همکارانتر اجرا میآهسته

تحقیق خود دریافتند که زوال حرکات مربوط به سن به 

زدن انگشتان مرحله در تکلیف ضربهویژه در الگوی برون

مرحله را با ثبات شد. سالمندان هماهنگی برونمشاهده 

ترها انجام دادند. با استفاده از کمتری نسبت به جوان

( در تحقیق 53محرک شنوایی، ویشارت و همکاران )

مرحله خود به این موضوع پی بردند که حرکت برون

کنندگان سالمند بود، اما تنها دارای ثبات کمتری در شرکت

هرتز(.  1/5) بالا مورد نیاز بوددر حالتی که فرکانس 

ها به نوع هماهنگی ممکن است تفاوت بین این یافته

زدن مجرد یا حرکات مداوم( یا به فرکانس مورد )ضربه

هرتز( بستگی داشته  5تا  1/6نیاز برای هماهنگی )از 

است. اما یک توضیح ممکن دیگر در مورد این تناقض 

و یا اطلاعات آشکار بین نتایج به کیفیت حسی محرک 

 حسی موجود برای تولید هماهنگی مورد نیاز مربوط 

باشد. لیکن تاکنون پاسخ مناسبی برای این الگوی می

ها به دست نیامده است. با توجه به متفاوت از یافته

های موجود در تحقیقات اخیر و عدم بررسی حس تناقض

شنوایی در تعامل با حس بینایی و حس عمقی بر انتقال 

در الگوی هماهنگی دو دستی، همچنین نقص مدل فاز 

بونز برای مشخص کردن فرایندهای -کلسو-هاکن

زیربنایی انتقال فاز، پژوهش حاضر انجام گرفت تا به این 

سؤالات پاسخ دهد که آیا دریافت اطلاعات حسی 

)بینایی، شنوایی و حس عمقی( بر تغییر فاز نسبی از برون 

باشد؟ تأثیر اطلاعات ار میمرحله به درون مرحله تأثیرگذ

های سنی مختلف در اجرای حسی بر عملکرد گروه

 الگوی هماهنگی دو دستی چیست؟

 

 روش بررسی
 صورت  پژوهش حاضر از نوع بنیادی و به

تجربی با طرح درون گروهی بود. جامعه آماری شامل نیمه

 56بزرگسال جوان ) 51بزرگسالان جوان و سالمندان بود. 

از بین دانشجویان پسر دانشگاه شهید بهشتی  سال( 36تا 

سال( از بین کارکنان  56تا  66مرد سالمند ) 51تهران و 

دانشگاه شهید بهشتی و افراد شرکت کننده در ورزش 

لحاظ صبحگاهی یکی از مناطق شمال شهر تهران که از 

گونه سابقه عضلانی دارای هیچ-بینایی، شنوایی و عصبی

نبودند و همگی راست دست بودند، بیماری و یا اختلالی 

دسترس برای اجرای تکلیف هماهنگی دو  صورت دربه

گونه شناختی در کنندگان هیچدستی انتخاب شدند. شرکت

اندام به طور ] مورد اجرای الگوی هماهنگی برون مرحله 

د و فاز نسبی شوین )یک در میان( خم و راست میجایگز

 180حال حرکت( آنها  )اختلاف زاویۀ بین دو دست در

نداشتند. کلیه مراحل اجرای این پژوهش  [باشددرجه می

متناسب با ملاحظات اخلاقی دانشگاه شهید بهشتی انجام 

کنندگان همچنین قبل از اجرای آزمون تمامی شرکت شد.

فرم رضایت نامه کتبی را تکمیل نموده و اجازه داشتند در 

دامه همکاری هر مرحله از اجرای پژوهش حاضر، از ا

 خودداری نمایند. 

ابزار مورد استفاده برای اجرای تکلیف عبارت بودند 

)ساخت مؤسسه فرهنگی  دستگاه هماهنگی دو دستی از:

ورزشی پدیدار امید فردا در مرکز رشد و فناوری دانشگاه 

( که دارای دو بخش نرم 1392شهید بهشتی تهران، 

ری آن در افزاری و سخت افزاری بود. بخش سخت افزا

+ درجه 96 تا -90بندی شده از برگیرنده یک سطح درجه

بدون احتساب علامت منفی برای اجرای الگوهای 

  5هایی به ارتفاع هماهنگی مچ دو دست بود. دسته

متر که به صورت مستقل به سانتی 5متر و عرض سانتی

صورت دستگاه هماهنگی دو دستی خطی وصل شده و به 
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 منحنی در دامنۀ حرکتی مفصل مچ دست حرکت 

هرتز بود.  516گیری این ابزار کردند. فرکانس نمونهمی

روایی ابزار از طریق همبستگی امتیازات به دست آمده از 

، 35565دستگاه حاضر و دستگاه حرکت خطی )مدل 

و پایایی آن به روش  85/6ساخت شرکت لافابت( 

آمد. از آهنگ  به دست 96/6آزمون مجدد  -آزمون

افزار مربوط به دستگاه برای تنظیم مترونوم شنیداری نرم

سرعت اجرای حرکات مطابق با پروتکل آزمایشی استفاد 

 6166شد که صدای آن از طریق هدفون )سونی، ای جی

، ساخت ژاپن( متصل به کامپیوتر برای 516و ام اچ 

های کنندگان قابل شنیدن بود. برای لرزش تاندونشرکت

عضلات خم کننده مچ دست و مسدود کردن حس عمقی 

وسیله دو عدد از دستگاه لرزاننده )محقق ساخته( که به

بند به طور همزمان به هر دو مچ )تاندون عضله خم مچ

شد و شامل موتورهای کنندگان متصل میکننده( شرکت

لرزاننده کوچک )پاناسونیک، ساخت ژاپن( با ابعاد 

 هرتز،  516میزان فرکانس و با  51/5×59/6×19/6

هایی برای لرزش بود، کنندهو تحریک DCربای ثابت آهن

ای برای مسدود کردن بینایی بند پارچهاستفاده شد. چشم

های بدون بینایی و از موزیک کنندگان در وضعیتشرکت

که ملایم نیز برای مسدود کردن شنوایی افراد درحالی

طریق هدفون بشنوند بتوانند صدای مترونوم را نیز از 

 (، استفاده شد.56)

کنندگان با در نظر گرفتن بعد از انتخاب شرکت

سلامت کامل جسمانی و فراهم نمودن توضیحی در مورد 

نامه و اطلاعات اهداف تحقیق برای ایشان، فرم رضایت

شخصی توسط آنها تکمیل شد. اطلاعات مربوط به افراد 

ند. در ضمن شرکت در کننده کاملاً محرمانه باقی ماشرکت

ای را برای آنها در بر نداشت. تحقیق حاضر هزینه

توانستند کنندگان در هر لحظه از اجرای تحقیق میشرکت

از ادامه همکاری صرف نظر نمایند. در هنگام آزمایش، 

کنندگان یک آشنایی کلی با تکلیف دریافت ابتدا شرکت

و کردنند و از آنها خواسته شد که حرکات فلکشن 

اکستنشن مچ هر دو دست خود را با صدای مترونوم 

شنیده شده از طریق هدفون تنظیم نمایند به نحوی که 

حرکت به سمت چپ با یک ضربه و حرکت به سمت 

راست با ضربه دیگر مترونوم هماهنگ شود. سپس افراد 

بر روی صندلی قابل تنظیم نشسته و دو دسته ابزار 

و راست به نحوی  هماهنگی دو دستی را به سمت چپ

درجه )الگوی برون  586حرکت دادند که فاز نسبی 

مرحله( را تولید کردند. فرکانس مترونوم در آغاز اجرای 

هرتز بوده و سپس با یک روند افزایشی هر  51/6تکلیف 

شدتا فرکانس پایانی هرتز به آن افزوده می 1/6پنج ثانیه، 

کنندگان تهرتز بود. در حین اجرای تکلیف از شرک 1که 

خواسته شد تا الگوی برون مرحلهرا همزمان با ریتم 

مترونوم حفظ نمایند و در صورت اختلال در الگوی 

و  هماهنگی برای به دست آوردن مجدد آن تلاش نکنند

اجازه دهند با همان الگوی جدید حرکت ادامه یابد. 

الگوی هماهنگی برون صحیح افرادی که قادر به اجرای

ادستورالعمل داده شده توسط محقق نبودند مرحله مطابق ب

شدند، از شرکت و در اجرای تکلیف با مشکل مواجه می

در تحقیق محروم شدند. تکلیف حاضر تحت هشت 

 -5حسی مختلف اجرا شد که عبارت بودند از:  وضعیت

وضعیت حسی طبیعی )تمامی حواس به صورت طبیعی و 

حرومیت وضیعیت م -5بدون هرگونه انسدادی بودند(. 

کامل حسی )حواس بینایی، شنوایی و حس عمقی به طور 

وضعیت دارای حس بینایی و  -3کامل مسدود بودند(. 

وضعیت دارای -1شنوایی )حس عمقی مسدود بود(. 

حس شنوایی و حس عمقی )حس بینایی مسدود بود(. 

وضعیت دارای بینایی و حس عمقی )حس شنوایی -1

بینایی )حس وضعیت دارای حس  -6مسدود بود(.

وضعیت دارای  -5شنوایی و حس عمقی مسدود بودند(. 

حس شنوایی )حس بینایی و حس عمقی مسدود بودند(. 

)حس بینایی و شنوایی  وضعیت دارای حس عمقی -8

 (. 5مسدود بودند( )شکل 

شاخصی که برای محاسبه فاز نسبی بین دو عضو 

 .(55استفاده شد، از طریق محاسبه فرمول زیر بود )
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 ttarget، فاز نسبی بین دو عضو، RPکه در آن 

مربوط t0 مربوط به بیشترین خم شدن مچ دست چپ و 

( treference– t0به بیشترین خم شدن مچ دست راست و )

باشد. دهندۀ درجه نسبی یک چرخه دست راست مینشان

و با فیلتر  5653افزار متلب نسخه سپس با استفاده از نرم

گیری هرتز و فرکانس نمونه 8طع گذر )فرکانس ق-پایین

( سرعت انتقال از الگوی برون مرحله به درون 5666

مرحله مشخص شد. برای محاسبه میانگین و انحراف 

استاندارد و همچنین رسم نمودارهای مربوطه از آمار 

-تحقیق از آزمون شاپیرو توصیفی و برای آزمون فرضیه

برای بررسی ویلک برای بررسی توزیع نرمال، آزمون لون 

ها، آزمون تحلیل واریانس مرکب با برابری واریانس

های تی وابسته با و آزمون 5×5×5×5گیری مکرراندازه

های بیشتر استفاده شد. تصحیح بونفرونی برای بررسی

های تحقیق حاضر در سطح معناداری تمام فرضیه

(61/6˂Pمورد بررسی قرار گرفتند ). 

 

 های هشت گانه آزمایشی در دو گروه: طرح تحقیق و وضعیت1شکل 

 بزرگسالان جوان و گروه

 سالمندان

 وجود حس عمقی تحریف حس عمقی

 با بینایی بدون بینایی با بینایی بدون بینایی

تحریف 

 شنوایی

شنوایی 

 طبیعی

تحریف 

 شنوایی

شنوایی 

 طبیعی

تحریف 

 شنوایی

شنوایی 

 طبیعی

تحریف 

 شنوایی

شنوایی 

 طبیعی

 5وضعیت 5وضعیت 3وضعیت 1وضعیت 1وضعیت 6وضعیت 5وضعیت 8وضعیت

 

 

 
 مرحله و نحوۀ محاسبه فاز نسبی بین دو دستنمودار اجرای الگوی هماهنگی دودستی برون :2شکل 
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 هایافته

در پژوهش حاضر افراد بزرگسال جوان دارای دامنۀ 

( و افراد سالمند 51±9/3سال )میانگین:  36تا  56سنی 

 66/66±55/6سال )میانگین:  56تا  66دارای دامنۀ سنی 

سال( بوده و همگی راست دست و بدون هرگونه سابقه 

عضله -ها و عصبها، گوشبیماری و اختلالی در چشم

میانگین و انحراف استاندارد فرکانس  5بودند. جدول

تکلیف هماهنگی دو دستی بحرانی را در حین اجرای 

 دهد. )الگوی برون مرحله( نشان می

ویلک برای بررسی توزیع -نتایج آزمون شاپیرو

نرمال در جامعه نشان داد که جامعه مذکور از توزیع 

( و با توجه به برابری P<61/6نرمال برخوردار بوده )

های خطا در متغیر وابسته که توسط آزمون لون واریانس

(، برای بررسی فرضیه تحقیق از P<61/6تأیید شد )

 های پارامتریک استفاده شد.آزمون

نتایج حاصل از آزمون تحلیل واریانس مرکب 

گیری مکرر با عامل اول )گروه( به با اندازه 5×5×5×5

عنوان عامل بین گروهی و سه عامل دیگر )بینایی، 

شنوایی، حس عمقی( به عنوان عوامل درون گروهی در 

 ن داده شده است.( نشا5جدول )

دار تعامل چهارگانه از برای بررسی بیشتر اثر معنی

گیری با اندازه 555دو آزمون جداگانۀ تحلیل واریانس 

مکرر یکی برای گروه بزرگسالان جوان و دیگری برای 

گروه سالمندان و همچنین شش آزمون تحلیل واریانس 

عنوان گیری مکرر با عامل سن به با اندازه 555مرکب 

عامل بین گروهی و عوامل حسی به عنوان عوامل درون 

گروهی استفاده شد که در هر یک از این شش آزمون، 

تعامل بین دو حس در حضور و عدم حضور حس سوم 

ها، بررسی شد. بعد از اجرای هر کدام از این آزمون

های تعقیبی هرکجا اثر تعاملی مشاهده شد، نتایج آزمون

دار بودن نتایج تمامی بیان شد. معنیدار آن اثر معنی

های تعقیبی با توجه به تعدیل ضریب آلفا محاسبه آزمون

در  555و گزارش شد. نتایج آزمون تحلیل واریانس 

گروه سالمندان نشان داد تنها اثر اصلی شنوایی 

(6665/6P=( و حس عمقی )6665/6=Pمعنی ) .دار بودند

در گروه بزرگسالان  555نتایج آزمون تحلیل واریانس 

گانه بینایی با شنوایی با جوان نشان داد که اثر تعامل سه

دار بود. نتایج آزمون ( معنیP=6665/6حس عمقی )

گیری مکرر برای سنجش تحلیل واریانس مرکب با اندازه

تأثیر تعامل اطلاعات شنوایی و حس عمقی با وجود حس 

مل بین شنوایی بینایی در هر دو گروه نشان داد که اثر تعا

 و حس عمقی بدون در نظر گرفتن عامل سن 

(661/6 =Pمعنی ) دار بود. نتایج آزمون تحلیل واریانس

گیری مکرر برای سنجش تأثیر تعامل مرکب با اندازه

اطلاعات شنوایی و حس عمقی با نبود حس بینایی در هر 

دو گروه نشان داد که اثر تعامل شنوایی با حس عمقی 

(6665/6P=) دار بود. نتایج آزمون تحلیل واریانس معنی

گیری مکرر برای سنجش تأثیر تعامل مرکب با اندازه

اطلاعات بینایی و حس عمقی با وجود حس شنوایی در 

هر دو گروه نشان داد که اثر تعاملی بینایی با حس عمقی 

(665/6P=معنی ) دار گزارش شد. برای سنجش تأثیر

عمقی با تحریف حس  تعامل اطلاعات بینایی و حس

شنوایی بر تغییرپذیری فاز نسبی در هر دو گروه از آزمون 

گیری مکرر استفاده شد. تحلیل واریانس مرکب با اندازه

نتایج این آزمون نشان داد که اثر تعامل بینایی با حس 

دار گزارش شدند. برای سنجش ( معنی=661/6Pعمقی )

ا وجود حس تأثیر تعامل اطلاعات بینایی و شنوایی ب

عمقی بر تغییرپذیری فاز نسبی در هر دو گروه از آزمون 

گیری مکرر استفاده شد. تحلیل واریانس مرکب با اندازه

کدام از اثر اصلی یا نتیجه این آزمون نشان داد که هیچ

(. برای سنجش تأثیر P<61/6داری نبودند )تعاملی معنی

عمقی تعامل اطلاعات بینایی و شنوایی با تحریف حس 

-در هر دو گروه از آزمون تحلیل واریانس مرکب با اندازه

گیری مکرر استفاده شد و نتایج نشان داد که اثر تعامل 

دار بود. نتایج ( معنی=6665/6Pبین بینایی و شنوایی )

های تعقیبی مربوط به اثر تعاملی معناداری بین سه آزمون

ه اثر حس در گروه جوانان نیز بیانگر این موضوع بود ک
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تعامل شنوایی با حس عمقی در وضعیت حضور و 

( بود. اثر =665/6Pدار )همچنین عدم حضور بینایی معنی

تعامل بین بینایی و حس عمقی با وجود اطلاعات شنوایی  

( گزارش شد. اثر اصلی حس عمقی =665/6Pدار )معنی

 در وضعیتی که اطلاعات شنوایی تحریف شده بود، 

بود. اثر تعامل بینایی و شنوایی در  (=665/6P) دارمعنی

وضعیت وجود و همچنین در وضعیت تحریف اطلاعات 

( به دست آمد. نتایج =665/6Pدار )حس عمقی معنی

های دو به دو در های تی زوجی برای انجام مقایسهآزمون

های مختلف آزمایشی و بدون در نظر گرفتن وضعیت

یعی با وضعیت که وضعیت طب عامل گروه نشان داد زمانی

دار دستکاری حس عمقی مقایسه شد، نتیجه معنی

(6665/6P=به دست آمد. مقایسه وضعیت  )  دستکاری

بینایی و حس عمقی با وضعیت دستکاری هر سه حس و 

همچنین وضعیت دستکاری بینایی و شنوایی با وضعیت 

(. =6665/6Pدار بودند )دستکاری هر سه حس  معنی

دستکاری شنوایی و حس عمقی  همچنین مقایسه وضعیت

( و دستکاری =6665/6Pبا وضعیت دستکاری سه حس )

( =6665/6Pشنوایی با وضعیت دستکاری سه حس )

-های مربوط به انجام آزموندار گزارش شدند. یافتهمعنی

های دو به دو در گروه های تی زوجی برای مقایسه

بزرگسالان جوان نشان داد در وضعیتی که دستکاری 

عات دریافتی از حس عمقی در این گروه انجام شد اطلا

)بینایی و شنوایی وجود داشت( نسبت به وضعیت طبیعی، 

( بود. =6665/6Pدار )تفاوت در میانگین انتقال فاز معنی

مقایسه وضعیت دستکاری بینایی و شنوایی با وضعیت 

( گزارش =6665/6Pدار )دستکاری سه حس نیز معنی

فرکانس بحرانی در وضعیتی که افراد شد. تفاوت میانگین 

بزرگسال جوان تنها اطلاعات بینایی را در اختیار نداشتند 

دار نسبت به وضعیت وجود تمام حواس، معنی

(6665/6P=بود. تفاوت بین وضعیت ) هایی که اطلاعات

بینایی و شنوایی وجود داشت نسبت به وضعیتی که 

ت بینایی اطلاعات شنوایی تحریف شده و تنها اطلاعا

 ( گزارش شد.=6665/6Pدار )موجود بود، معنی

 
 

کنندهمیانگین و انحراف استاندارد فرکانس بحرانی در افراد شرکت :5جدول   

شاخص آماری                      

 های آزمایشیوضعیت

انحراف استاندارد ±میانگین  

 سالمندان بزگسالان جوان

طبیعیوضعیت   36/6±53/3  31/6±51/5  

5/5±15/6 وضعیت مداخله کامل  39/6±81/5  

15/5±39/6 وضعیت عدم حس عمقی  11/6±58/5  

1/5±11/6 وضعیت عدم بینایی  1/6±85/5  

65/3±19/6 وضعیت عدم شنوایی  66/6±63/5  

63/3±63/6 وضعیت عدم شنوایی و حس عمقی  33/6±3/5  

81/5±31/6 وضعیت عدم بینایی و حس عمقی  59/6±15/5  

3±13/6 وضعیت عدم بینایی و شنوایی  16/6±68/5  
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 گیری مکرربا اندازه 2222نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب  :2جدول 

    های آماریشاخص               

 منبع تغییرات

 درجۀ

 آزادی
F 

 سطح

 داریمعنی

 مجذور 

 اتای سهمی

63/56 5 بینایی  661/6  56/6  

بینایی  گروه   5 6/8  665/6  51/6  

15/5 5 شنوایی  55/6  68/6  

شنوایی  گروه   5 95/1  65/6  55/6  

15/16 5 حس عمقی  6665/6  65/6  

حس عمقی  گروه   5 58/5  51/6  68/6  

بینایی  شنوایی   5 16/56  663/6  55/6  

بینایی  شنوایی    گروه   5 15/6  15/6  65/6  

بینایی  حس عمقی   5 665/6  98/6  66/6  

بینایی  حس عمقی    گروه   5 93/6  31/6  63/6  

شنوایی  حس عمقی   5 6/1  63/6  55/6  

شنوایی  حس عمقی    گروه   5 665/6  95/6  66/6  

بینایی  شنوایی    حس عمقی   5 53/36  6665/6  16/6  

بینایی  شنوایی    حس عمقی    گروه   5 91/6  65/6  5/6  

66/51 5 گروه  6665/6  36/6  

 
  بحث

نتایج نشان داد که دریافت اطلاعات حسی از 

بینایی، شنوایی و حس عمقی باهم و همچنین عدم 

کدام یک از این حواس برای دریافت اطلاعات از هیچ

اجرای تکلیف هماهنگی دو دستی در بین بزرگسالان 

جوان و افراد سالمند متفاوت بوده و در هر دو وضعیت، 

های بالاتری انتقال فاز نسبی الگوی هماهنگی در سرعت

 در بزرگسالان جوان نسبت به سالمندان رخ داد. 

ف هماهنگی زمانی، گرین و با استفاده از تکلی

( پی بردند که اثرات مسن شدن در مورد 11) ویلیامز

الگوی هماهنگی اجرا شده کاملاً خاص هستند. مطالعات 

 رگسالان جوان الگوهای اند که بزقبلی نشان داده

توانند به دقت و با مرحله را میمرحله و بروندرون

های پایین اجرا کنند و چنانچه استواری در فرکانس

یابد، الگوی برون مرحله ثبات خود را از  سرعت افزایش

(. 18یابد )مرحله تغییر میدهد و به الگوی دروندست می

ر مورد عملکرد بنابراین نتایج حاصل از تحقیق حاضر د

های بالا ترها در فرکانسضعیف سالمندان نسبت به جوان

گونه توجیه کرد که احتمالاً به دلیل استفاده توان اینرا می

های مرحله در سرعتاز پردازش ناهوشیار در الگوی برون

پایین، عملکرد به خوبی حفظ شده و توسط افراد سالمند 

سرعت حرکت که نیاز ایش انجام گرفت. در مقابل، با افز

گیری کنترل شده و )تصمیم پرتلاشبه پردازش 

شود، نوعاً هوشیارانه( برای اجرای تکلیف احساس می

نقایص بیشتری در گروه سالمندان به وجود آمد. بر مبنای 

فرضیه تخصیص توجه، مشکلات ناشی از سن در 

مرحله( که مطالبات توجه حرکات دو دستی نامتقارن)برون

باشد، به ع توجه موجود برای سالمندان بیشتر میاز مناب

(. فرضیه دیگر برای مشکلات ناشی از 14آید )وجود می

سن در اجرای تکالیف هماهنگی دو دستی، به ویژه انجام 

مرحله، در ارتباط با نقش حساس تعاملات الگوی برون

باشد. مطالعات ای میای از طریق جسم پینهدرون نیمکره

اند که نقایص ناشی از سن در کمیت کرده اخیر پیشنهاد
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ای( و کیفیت آن )اندازۀ جسم پینه ایجسم پینه

ای( عوامل کلیدی )یکپارچگی زیرساختاری جسم پینه

ایجاد مشکلات مربوط به سن در هماهنگی دو دستی 

ای علاوه بر انتقال اطلاعات حسی (. جسم پینه20هستند )

نقش مهمی در  های حرکتی بین دو نیمکره،و فرمان

کند. همچنین های شناختی سطح بالاتر بازی میپردازش

ای نقش حساسی در تخصیص منابع توجهی و جسم پینه

کارگیری فرآیند عملیات پردازش اطلاعات برای در به

کند مطالبات تکلیف توسط مناطق دیگر مغز، بازی می

دار بین دو (. نتایج حاضر بیانگر وجود تفاوت معنی21)

ه بزرگسالان جوان و سالمندان در دریافت اطلاعات گرو

بینایی برای تأثیر بر سرعت انتقال فاز نسبی از الگوی 

مرحله بود. هنگامی که مرحله به الگوی درونبرون

اطلاعات دریافتی از حس بینایی موجود بودند، نشان داده 

شد که بزرگسالان جوان عملکرد بهتری نسبت به 

این راستا تحقیقات گذشته نتایج  سالمندان داشتند. در

اند. با استفاده از محرک بینایی، لی مشابهی را گزارش کرده

( نشان دادند که در هر فرکانسی، 14و همکاران )

تر سالمندان نسبت به جوانان در انجام هر دو الگو آهسته

( نیز دریافتند که زوال 11) اجرا کردند. بنگرت و همکاران

 به ویژه در الگوی حرکات مربوط به سن 

 زدن انگشتان مشاهده مرحله در تکلیف ضربه برون

مرحله را با ثبات کمتری شود. سالمندان هماهنگی برونمی

ترها انجام دادند. در صورتی که نتایج نسبت به جوان

های ( متناقض با یافته12پژوهش سرین و همکاران )

وان کنندگان جحاضر بودند. سرین و همکاران از شرکت

مرحله را مرحله و برونو مسن خواستند تا الگوهای درون

شان مطابق با اکستنشن آرنج-با انجام حرکات فلکشن

هرتز اجرا کنند. نتایج پیشنهاد  1ریتم شنیداری با فرکانس 

داد که اجرای الگوها تحت تأثیر نقایص مربوط به سن 

های توان به روشگیرد. این تناقض را میقرار نمی

ایشی متفاوت نسبت داد. در تحقیق سرین و همکاران آزم

تمامی افراد در سرتاسر اجرای خود مطابق با فرکانس 

هرتز( عمل کردند. شاید این سرعت  1) حرکتی ثابت

های سنی نشده )و بسیار کم( منجر به بروز تفاوت ثابت

( نشان دادند 12،13باشد. چنانچه بیشتر تحقیقات گذشته )

کم، جوانان و سالمندان مشابه یکدیگر های که در سرعت

-مرحله یا برونتکلیف هماهنگی دو دستی )خواه درون

دهند. در صورتی که در تحقیق حاضر مرحله( را انجام می

-به دلیل روند افزایشی در سرعت حرکت الگوی برون

-مرحله، نهایتاً انتقال فاز نسبی در جهت الگوی درون

، رخ داد که این موضوع تری بودمرحله که الگوی باثبات

( 1،18،22های بسیاری از تحقیقات گذشته )مطابق با یافته

دار دهندۀ وجود تفاوت معنیهای حاضر نشانبود. یافته

بین دو گروه در استفاده از اطلاعات حس شنوایی بود. 

های وجود و همچنین در گروه سالمندان بین وضعیت

وجود داشت.  داریتحریف اطلاعات شنوایی تفاوت معنی

تر در ها، انتقال فاز نسبی سریعدر هر کدام از گروه

وضعیت دستکاری شنوایی نسبت به وضعیت شنوایی 

طبیعی اتفاق افتاد. نتایج نشان داد که هر دو گروه در نبود 

بینایی و حس عمقی از وجود شنوایی طبیعی برای اجرای 

الگوی هماهنگی استفاده نموده و در صورت ایجاد 

یف در این حس، عملکردشان تخریب شد. با استفاده تحر

( به این 13از محرک شنوایی، ویشارت و همکاران )

مرحله دارای ثبات موضوع پی بردند که حرکت برون

کنندگان سالمند بود، اما تنها در حالتی کمتری در شرکت

که فرکانس بالا مورد نیاز بود. این نتیجه موافق با یافته 

ورتی که نتایج مطالعه فارسی و همکاران حاضر بود. در ص

( در زمینۀ دستکاری حس شنوایی متفاوت با نتایج 23)

حاضر بود. در پژوهش فارسی و همکاران نشان داده شد 

که دستکاری اطلاعات دریافتی از حس شنوایی تأثیری بر 

 مرحله و اجرا و ثبات الگوهای هماهنگی درون

(. شاید این 23داشت )مرحله افراد بزرگسال جوان نبرون

تناقض به دلیل اجرای متفاوت الگوی هماهنگی دو دستی 

کنندگان که در تحقیق ایشان شرکت بوده است، به نحوی

 الگوی هماهنگی دو دستی را تحت تنها سه سرعت 

که در تحقیق حاضر رونده انجام دادند. در صورتی پیش

ز رونده ااجرای تکلیف هماهنگی بر اساس سرعت پیش
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حد بسیار کم تا جایی بود که انتقال رخ دهد. احتمالاً در 

های بالاتر استفاده از حس شنوایی در مقابله با سرعت

تر و مفیدتر بوده است. حواس دیگر برای سالمندان راحت

( نشان داده شد که 24در تحقیق بلایس و همکاران )

سازی توجهی بیشتر نسبت به محرک بینایی نیاز به فعال

بینایی دارد. ایشان نشان -های شنوایی و شنوایکمحر

دادند که اطلاعات بینایی از منابع توجهی بیشتری نسبت 

کنند. این محققان پیشنهاد به اطلاعات شنوایی استفاده می

دادند که سیستم بینایی اثربخشی کمتری برای درک 

اطلاعات ظریف زمانی در مقایسه با سیستم شنوایی دارد. 

-در هر سنی، ثبات کم رفتاریِ هماهنگی برونرو از این

تواند به تلاش بیشتر برای درک محرک بینایی مرحله می

سازد، نسبت داده مرحله را مشخص میکه الگوی برون

-های شنوایی و شنواییشود. اثربخشی بیشتر محرک

های بینایی بر ثبات زمانی بینایی در مقایسه با محرک

ید شده، در سالمندان حالات هماهنگی دو دستی تول

بیشتر مورد تأکید واقع شده است. محققین پیشنهاد دادند 

این بهبود رفتاری عمدتاً مربوط به حفظ یکپارچگی 

ادراکی محرک شنوایی در سالمندان و تا حد کمتری 

مربوط به فرآیندهای توجهی در مورد الگوهای ساده 

 مرحله( است. به طور کلی نتایجمرحله و برون)درون

تحقیق بلایس و همکاران نشان داد که برای الگوهای 

مرحله که با مرحله و برونذاتی هماهنگی یعنی درون

شوند، سالمندان قادر به های شنوایی همراه میمحرک

اجرای رفتاری بدون به کارگیری توجه اضافی هستند. این 

پدیده، حفظ فرآیندهای توجهی را همراستا با افزایش سن 

هبود ثبات زمانی حرکت تنها برای الگوهای به منظور ب

های تحقیق بلایس و (. مطابق با یافته24ساده نشان داد )

همکاران، در پژوهش حاضر نیز نشان داده شد که هرگاه 

سالمندان اطلاعات شنوایی را در اختیار داشتند نسبت به 

زمانی که اطلاعات بینایی را داشتند، بهتر عمل کرده و 

تری داشتند. اطلاعات مربوط به حس عمقی اجرای باثبات

نقش مهمی را در اجرای بهینۀ افراد سالمند در غیاب 

اطلاعات دریافتی از حس شنوایی ایفا کرد. لیکن در افراد 

جوان نتایج متفاوت بود. چنانچه در این گروه هرگاه تنها 

اطلاعات مربوط به بینایی وجود داشت عملکرد بهبود 

طلاعات تنها از حس شنوایی و یا یافت و زمانی که ا

بینایی دریافت شد، عملکرد بیشتر دچار کاهش -شنوایی

ها نشان دادند که بزرگسالان جوان شد. در نتیجه این یافته

حداقل برای انجام تکلیف هماهنگی دو دستی حاضر 

بسیار وابسته به وجود اطلاعات دریافتی از حس بینایی 

ادند که اطلاعات دریافتی بودند. نتایج این پژوهش نشان د

از حس عمقی در حضور اطلاعات شنوایی و همچنین در 

شرایط تحریف اطلاعات شنوایی بر ثبات اجرای الگوی 

هماهنگی دو دستی تأثیر گذاشت. این تأثیر به نحوی بود 

که هر دو گروه از وجود اطلاعات حس عمقی برای 

عات، اجرای با ثبات خود سود بردند و در غیاب این اطلا

عملکرد هر دو گروه مختل شد. هرچند، تخریب بیشتر در 

اجرای گروه افراد سالمند مشاهده شد. این یافته همخوان 

های ( بود. ایشان یافته21با نتایج استیورس و همکاران )

خود را به نفع کنترل حلقۀ بستۀ حرکت در حین اجرای 

ند حرکات با سرعت بالا بحث کردند. محققان پیشنهاد داد

که اطلاعات آوران جنبشی )حس عمقی(، پردازش شده و 

 برای راهنمایی عمل تا نزدیک سرعت بیشینه به کار 

روند. پس در این حالت کنترل حلقۀ بسته برای تثبیت می

نماید. محققین پیشنهاد دادند که فاز نسبی مؤثرتر عمل می

 های بندی یکپارچۀ پیامیک ارتباط درونی بین زمان

راند و کاربرد بازخورد جنبشی در هماهنگی دو خوپیش

دستی ریتمیک وجود دارد. لیکن در مورد تفاوت بین 

بزرگسالان جوان و افراد سالمند در استفاده از حس 

اند که ناحیه شناسی آشکار کردهعمقی، متون عصب

حرکتی مکمل به پردازش مرکزی بازخورد حس عمقی 

و این کارکرد،  (26) کنددر حین تولید حرکت کمک می

 کندنقش اصولی در کنترل هماهنگی بین عضوی بازی می

(. از آنجایی که توانایی پردازش اطلاعات همراستا با 22)

داری یابد، افراد مسن کاهش معنیمسن شدن کاهش می

هم در لرزش پوستی و هم در احساس ناشی از حرکات 

 (. بنابراین، ممکن است نقایص28) دهندمفصل نشان می
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مربوط به پردازش حس عمقی که به موازات افزایش سن 

آید، کارکردهای حرکتی  را که از در افراد به وجود می

کنند در برگیرد. با در این منبع اطلاعات حسی استفاده می

در ( 28ها، هیونینکس و همکاران )هنظر گرفتن این یافت

تحقیق خود فرض کردند که نقایص مربوط به سن در 

ماهنگی پیچیده ممکن است پیامد کاهش تکالیف ه

پردازش حس عمقی در افراد مسن باشد. آنها  توانایی

پیشنهاد دادند که افراد مسن به هنگام اجرای تکالیف 

هماهنگی که نیاز به درجۀ زیادی از پردازش اطلاعات 

حس عمقی دارد، تخریب عملکردی بیشتری از خود بروز 

موافق با فرض دهند. نتایج پژوهش حاضر نیز می

هیونینکس و همکاران بود. بررسی اثر تعامل بین دو حس 

بینایی و شنوایی بر سرعت انتقال فاز نسبی در دو گروه 

نشان داد که در وضعیت تحریف اطلاعات حس عمقی، 

هنگامی که اطلاعات بینایی وجود داشته و اطلاعات 

شنوایی تحریف شدند، بیشترین تأثیر را بر اجرای الگوی 

ماهنگ دو دستی داشته است. این اثر مثبت در گروه ه

بزرگسالان جوان نسبت به سالمندان بیشتر بود. همچنین 

نشان داده شد که افراد بزرگسال جوان نسبت به افراد 

سالمند، کمتر از وجود اطلاعات حس شنوایی در تعامل با 

حواس دیگر استفاده کردند. در صورتی که در مقابل، 

بیشتر به وجود اطلاعات شنوایی تکیه کردند. افراد سالمند 

های حسی چندگانه برای توضیح نتایج مربوط به تعامل

توان از مبانی توجه انتخابی استفاده کرد. توجه انتخابی می

شامل تقویت حسی اطلاعات خواسته شده نسبت به 

(. مطالعات در برگیرندۀ 29) اطلاعات ناخواسته است

ای چند حسی، نتایج گوناگونی الگوهای شنوایی و الگوه

پرتی در حین اجرای تکالیف نشان را در زمینۀ حواس

اند. ارزیابی تطبیقی این الگوها مطابق با نوع حس داده

پرتی ناشی از سن برای درگیر نشان داده است حواس

دهد. این حس بینایی نسبت به شنوایی بیشتر رخ می

جه انتخابی الگوی متمایز تغییرات مربوط به سن در تو

ممکن است به انعطاف حواس بینایی و شنوایی در مورد 

های فیلتر کردن متفاوت مربوط باشد. عوامل مکانیسم

 شوند، پرتی که از طریق حس شنوایی ارائه میحواس

شناختی محیطی و هم توانند هم در سطح عصبمی

پرتی که از مرکزی فیلتر شوند. در مقابل، عوامل حواس

شوند عمدتاً در سطوح نایی ارائه میطریق حس بی

شوند که ممکن است ترِ پردازش بازداری میمرکزی

آسیب بیشتری با افزایش سن ببینند. محققان در این رابطه 

پرتی مربوط به سن کنند که حواسای پیشنهاد میفرضیه

توان (. بنابراین، می30) وابسته به نوع حس درگیر است

کننده در تحقیق المند شرکتگفت که احتمالاً افراد س

حاضر از حس شنوایی خود به دلیل آسیب کمتر در 

قدرت فیلتر کردن اطلاعات نامربوط به اجرای تکلیف، 

اند و کمتر بر بینایی خود تکیه کردند. در بیشتر بهره برده

نتیجه در وضعیتی که تنها اطلاعات بینایی وجود نداشت، 

یی وجود داشت. در بهتر از وضعیتی عمل کردند که بینا

وضعیتی که اطلاعات دریافتی از شنوایی منحرف شد، 

نتایج نشان داد که گروه سالمندان به دلیل استفاده از بینایی 

پرتی که در این و کاهش نادیده گرفتن عوامل حواس

دهد، با کاهش عملکرد و بی ثباتی حس بیشتر رخ می

 بیشتر در اجرای تکلیف مواجه شدند. این موضوع 

دهندۀ نقش برتر شنوایی در برابر بینایی برای افراد نشان

های پژوهش حاضر در وضعیت تعامل سالمند بود. یافته

اطلاعات شنوایی و حس عمقی نشان دادند هنگامی که 

اطلاعات این دو حس مهم وجود نداشتند، انتقال فاز در 

تر برای هر دو گروه رخ داد. در های پایینفرکانس

اطلاعات شنوایی وجود داشت، تحریف وضعیتی که 

دار در اجرای اطلاعات حس عمقی باعث تأثیر معنی

تکلیف هماهنگی شد و تحت وضعیتی که اطلاعات 

ای به این ترتیب به شنوایی تحریف شد، حالت دوگانه

وجود آمد که در نبود بینایی، اطلاعات حس عمقی نقش 

ت مهمی داشته و در صورت تحریف حس عمقی، اطلاعا

بینایی نقش مهمی را در اجرای تکلیف بر عهده داشته 

های ورشوئرن و همکاران است. این یافته موافق با یافته

کنندگان ( بود. ایشان در تحقیق خود از شرکت31)

ای )متقارن( با های آینهخواستند تا با چشمان بسته دایره
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دو دست به طور همزمان رسم نمایند. در برخی از 

س عمقی دست برتر به وسیلۀ کاربرد لرزش ها، حکوشش

تاندون بر عضلات دوسر و دلتوئید قدامیِ دست برتر 

تحریف شد. نتایج نشان داد که اطلاعات حس عمقیِ 

منحرف شدۀ یک دست، کمترین اثر را بر الگوی حرکت 

شدگی فضایی دست دیگر دارد. از طرف دیگر، جفت

ه وجود زمانی دو دست به وسیلۀ انحراف حس عمقی ب

آمده توسط لرزش تاندون تخریب شد. بنابراین، محققان 

نتیجه گرفتند که حس عمقی نقشی در هماهنگی دو 

ای در مورد کند. این یافته با مطالعهدستی بازی می

های حرکتی و کاهش بیمارانی که نقایص کمی در پیام

ها داشتند، حمایت شدیدی در ورودی حسی از دست

شدگی اندام این ( جفت32ران )نشد. اسپنسر و همکا

بیماران را در تکالیف ترسیم دایرۀ دو دستی نامتقارن و 

متقارن آزمون کردند. نتایج نشان داد که بیماران بدون 

شدگی قوی در حرکات دو دستی را حس عمقی، جفت

حفظ نمودند. آنها در مقایسه با هماهنگی متقارن، تداخل 

دادند. این نتایج تأکید  بیشتری در هماهنگی نامتقارن نشان

کردند که حس عمقی ممکن نیست یک عامل بحرانی 

برای رویداد تداخل در هماهنگی دو دستی باشد. علت 

توان با رویکرد طرح سه سطحی این ناهمخوانی را می

( 18گی دو دستی که توسط کلسو )های هماهنپویای

مطرح شد، توجیه کرد. در این رویکرد، یکی از سطوح 

های دهد پویاییدهندۀ قیود مرزی بوده که نشان مینشان

هماهنگی وابسته به تکلیف یا زمینه هستند. قیود مرزی 

شامل اطلاعات رفتاری هستند که مخصوص یا غیر 

های متغیر مخصوص )فرکانس حرکت( مربوط به پویایی

-مشترک )فاز نسبی( است. با توجه به این رویکرد، می

د که نوع تکلیف دو دستی نقش توان به این موضوع پی بر

کند. چنانچه در های هماهنگی ایفا میمهمی در پویای

اکستنشن در ناحیه مچ -تحقیق حاضر از تکلیف فلکشن

دست استفاده شد که به عنوان تکلیف مجرد در نظر گرفته 

شود در حالی که در تحقیق اسپنسر و همکاران از می

همچنین افراد تکلیف مداوم ترسیم دایره استفاده شد. 

کننده در تحقیق ایشان، با کاهش شدید ورودی شرکت

حسی به دلیل بیماری خاصی که داشتند، مواجه بودند. 

احتمال دارد این افراد بیشتر از حواس دیگر خود برای 

 ها اجرای تکالیف استفاده کنند و در کاربرد آن حس

از تر شده باشند. در نتیجه کمتر بر اطلاعات دریافتی قوی

 حس عمقی خود تکیه کردند. 

های حاضر پی بردیم که با دست یافتن به یافته

تواند اجزای مدل احتمالاً اطلاعات آوران حسی می

بونز را دچار سوگیری کند و ممکن است -کلسو-هاکن

باعث تغییراتی در نقطه تعادل این مدل شود. بنابراین، 

 ممکن است نیاز باشد تا مدل مذکور نقش اطلاعات

های هماهنگی را در نظر بگیرد. از حسی در پویایی

که این تحقیق فقط در مورد جوانان و سالمندان آنجایی

مرد صورت گرفت، برای دستیابی به نتایج کامل و انجام 

های کاربردی، انجام تحقیقات بیشتر بر روی مقایسه

دختران و زنان سالمند و همچنین در سنین متفاوت 

های عصبی رای پی بردن به مکانیسمشود. بپیشنهاد می

های هماهنگی دو دستی و زیربنایی در بحث پویایی

هایی با استفاده از مفهوم انتقال فاز نسبی، انجام پژوهش

های پیشرفته ثبت مغزی )الکتروآنسفالوگرافی، دستگاه

ای و ...( پیشنهاد نقشه مغزی، تحریک مستقیم فراجمجمه

 شود. می

 

 قدرداني
کنندگان جوان و سالمند در اجرای از کلیه شرکتمحققین 

های پروفسور اُرون پژوهش حاضر و همچنین از راهنمایی

لِون عضو گروه تحقیقاتی نروپلاستیسیتی و کنترل حرکت 

 دانشگاه لیووِن بلژیک کمال تقدیر و نشکر را به عمل 

 آورند. می
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Abstract 

Background and Objective: Integration and interpret of 

sensory feedback helps to performing of bimanual coordination 

tasks. The purpose of present research was to study of the effect 

of sensory information and age differences on the transition of 

the relative phase in bimanual coordination task. 

Subjects and Methods: Fifteen male young adults (25±3.9 y) 

and 15 male elder (66.06±6.12 y), all of whom right-handed, 

were selected by available sampling method. Participants 

started performing the task with bimanual coordination device 

with anti-phase pattern at frequency 0.75 Hz which was 

increased by 0.25 Hz in 5-seconds steps and as far as the 

transition occurred toward in-phase pattern. The final frequency 

considered was at 5 Hz. The task was performed under 8 

sensory conditions. Data analyzed by mixed analysis of 

variance with repeated measures and paired-samples t-test with 

Bonferroni correction for pair comparisons of the interaction 

effects.  

Results: The findings revealed that main effects of senses and 

group and also the interaction effects between vision-audition, 

vision-proprioception, audition-proprioception and audition-

group were significant (P<0.05). Also the results revealed that 

the young adults were depended on vision and proprioception 

information and elders were more depended on audition and 

proprioception information for performing anti-phase pattern. 

Conclusion: These results showed the positive effect of afferent 

information on the speed of the relative phase. In addition, these 

findings suggest that bimanual coordination task performed 

under close-loop control system.  

 

Keywords: Sensory information, Bimanual coordination, 

Relative phase transition. 
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