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  تأثير بازخورد حسي بر انتقال فاز نسبي در تكليف هماهنگي دو دستي در سالمندان
 

 2فارسي، عليرضا 2، بهروز عبدلي1زاده رسول عابدان

  
  چكيده
  .بررسي تأثيربازخورد حسي بر سرعت انتقال فاز نسبي الگوي هماهنگي دودستي برون مرحله در ميان افراد سالمند بودهدف از اجراي اين تحقيق  :مقدمه

سال كه همگي راست دست بودند به صورت در دسترس انتخاب شدند.  70تا  60مرد سالمند سالم با دامنة سني  15براي اين منظور،  ها: روشمواد و 
  ثانيه،  5هرتز و با الگوي هماهنگي برون مرحله شروع كرده و به تدريج هر  75/0كنندگان حركت خود رابر روي دستگاه هماهنگي دو دستيبا فركانس  شركت

ها توسط  اجرا شد. دادهوضعيت حسي متفاوت  8هرتز كه انجام تكليف خاتمه يابد. اين تكليف تحت  5فركانس  در نهايتهرتز به فركانس افزوده شد تا  25/0
  .بررسي شدند Bonefrroniهاي دو به دوي اثرات تعاملي با تصحيح  براي مقايسه Paired tگيري مكررو آزمون  با اندازه 2×2×2تحليل واريانس

ها بر تأثير مثبت  دار بود. اين يافته ) معنيP = 022/0بينايي (-تعامل دوطرفة شنوايي)و اثر  P=0 /001)، شنوايي(P = 001/0كه اثر اصلي حس عمقي ( :ها يافته
  .بازخوردشنوايي و حس عمقي و همچنين تأثير بيشتر وجود اطلاعات شنوايي در مقابل عدم وجود بينايي بر سرعت انتقال فاز نسبي دلالت كردند

هماهنگي دو دستي حاضر تحت كنترل سيستم حلقه بسته بود. همچنين بازگوكنندة نقش پارامتر كنترل (فركانس) در سرعت كه اجراي تكليف  گيري: نتيجه
اجراي الگوي هماهنگي سالمندان توسطمداخلات شنوايي و حس  كه انتقال فاز نسبي از الگوي ناپايدار به الگوي پايدارتر با افزايش سرعت حركت بود. از آنجايي

توان نتيجه گرفت كه اين افراد بيشتر بر  تري را نشان دادند، مي تر از مداخله بينايي تخريب شد و به دنبال آن تغييرپذيري بيشتر و در نهايت انتقال فاز سريععمقي بيش
  .باشند حس عمقي و شنوايي خود براي اجراي الگوي هماهنگي دو دستي متكي مي

  مرحله، برون مرحله، فاز نسبي، سالمندهماهنگي دو دستي، درون  ها: كليد واژه
  

پژوهش در . تأثير بازخورد حسي بر انتقال فاز نسبي در تكليف هماهنگي دو دستي در سالمندان .زاده رسول، عبدلي بهروز، فارسي عليرضا عابدان ارجاع:
  42-50): 1( 11؛ 1394ي علوم توانبخش

  
 23/12/1393تاريخ پذيرش:   15/7/1393تاريخ دريافت: 

 

  مقدمه
هاي روزانه، حركتي و ورزشي را در بر  حركات هماهنگ، دامنه وسيعي از مهارت

اجزاي متعدد  گيرد و در واقع لازمه اجراي هر مهارتي، هماهنگ كردن مي
باشد. هماهنگي از اجزاي ضروري و  هاي مختلف مي حركت در حالت

ناپذير حركت است. انسان در طول روز به طور ناآگاهانه حركات فراواني  جدايي
نظير راه رفتن، دويدن، رانندگي و دستكاري اشياء را با نهايت دقت و هماهنگي 

عضلاني -سيستم عصبي مسن شدن باعث تخريب تدريجي). 1دهد ( انجام مي
). اين تغييرات فيزيولوژيك بر عملكرد دست شامل افزايش ناگهاني 2شود ( مي

در زمان صرف شده براي اجراي تكليف و كاهش در تنظيم و كنترل حركتي 
)، به خاطر تغييرات در فيزيولوژي و 3گذارد ( ظريف در افراد مسن تأثير مي

هاي مناسب براي راهبردهاي اجرايي  عملكرد، سالمندان قادر به توليد پاسخ
ها نيستند و  حركات يا دستكاري شيء درگير در كنترل هماهنگي ميان اندام

هاي روزمره كه شامل گرفتن و هماهنگي پيچيده با  اغلب توانايي انجام فعاليت

هاي روزمره كه تحت تأثير افزايش  ). نسبت فعاليت4شود را ندارند ( دو دست مي
). بنابراين، ظرفيت 5باشد ( درصد متفاوت مي 35تا  13د بين گير سن قرار مي

هاي  كنترل هماهنگي توسط دو دست براي افراد مسن براي شركت در فعاليت
  شود. روزمره بسيار مهم بوده و به توانايي زندگي كردن مستقل آنها مربوط مي

فضايي  -هماهنگي دو دستي نشان داده است كه الگوهاي زماني متون
تر از ديگر الگوها حفظ  اندآسان هماهنگي كه به طور ذاتي فراگرفته شده حركات
طور كلي، اين الگوهاي ذاتي تحت دو اصل قرار دارند: اصل  . بهشوند ميو توليد 

  اي  ) كه حركات را در يك تقارنِ آينهEgocentricاگوسنتريك(
)Mirror symmetryكند و  مشابه محدود ميهاي عضلاني  ) با استفاده از گروه

) كه حركات را در يك مسير مشابه محدود Allocentric( اصل الوسنتريك
شود، اين اصول  كند. براي حركات اندام فوقاني كه در صفحة افقي انجام مي مي

، داراي In-phaseشوند: درون مرحله ( هماهنگي در دو الگوي ثابت نمايان مي
درجه)  180، داراي فاز نسبي Anti-phaseرحله (فاز نسبي صفر درجه) و برون م

 مقاله پژوهشي



 

  

  

و همكاران زادهن

43 

 نيست كه تا چه 
 دو دستياثرگذار 
ت براي به وجود 
نترل حركتي كه 
 سن در تكاليفي 
 هماهنگي زماني 
المندي و كنترل 
به كنترل درجات 
ت پيچيده مبناي 

گيري  ماتي اندازه
الگوي هماهنگي 

ا به اين سؤالات 
و حس عمقي) بر 
شد؟ سرعت تغيير 

  گيرد؟ رار مي

رون گروهي بود. 
ي تهران بودند كه 

از لحاظ بينايي،  
اختلالي نبودند و 
يف هماهنگي دو 
رد اجراي الگوي 
هش متناسب با 

دستگاه  - 1 از: 
ميد فردا در مركز 

بخش نرم  ي دو
يرنده يك سطح 
في براي اجراي 

متر و عرض  انتي
خطي وصل  ستي

كردند.  حركت مي

  

رسول عابدان

اشد. وليكن، واضح
ليف هماهنگي د

هاي متفاوت  مكانيسم
). يك موضوع كن17

ط به اثرات افزايش
زايش سرعت باشد.
عالي براي مطالعه سا

از باين تكليف ني - 1 
عنوان يك مهارت ه

ابزار مقد -2ه باشد؛ 
كه چطور ا جع به اين

 ).18آورد ( مي
حاضر انجام گرفت تا
ي (بينايي، شنوايي و

باش حله تأثيرگذار مي
 بيشتر تحت تأثير قر

  ها ش
تجربي با طرح در مه

نشگاه شهيد بهشتي
سال) كه 70تا  6

 سابقه بيماري و يا ا
س براي اجراي تكلي
گونه شناختي در مور
ل اجراي اين پژوه

  جام شد.
ليف عبارت بودند
گي ورزشي پديدار ام

) كه داراي1392ن، 
 افزاري آن در برگي
حتساب علامت منف

سا 7هايي به ارتفاع 
گاه هماهنگي دو دس
 مفصل مچ دست ح

  ).1 (شكل 

  هنگي دو دستي

با  تكليفدو دستي مي
ن بر روي تكال
 اين تأثير وابسته به
7ي بين اندام باشد (
ن شده است مربوط
ماهنگي حركت با افز
عنوان يك تكليف ع

شود:  نظر گرفته مي
شود به كه سبب مي

زندگي روزمره داشته
فاز نسبي، بينشي راج

د، به وجود مياب ر مي
الذكر پژوهش حا فوق

ريافت اطلاعات حسي
 مرحله به درون مرح
ك از اطلاعات حسي

مواد و روش
صورت نيم يادي و به

كنان و اساتيد مرد دا
60د (دامنة سني از 

گونه لاني داراي هيچ
صورت دردسترس ند، به
گ كنندگان هيچ شركت

ل نداشتند.كليه مراح
گاه شهيد بهشتي انج
ه براي اجراي تكل
اخت مؤسسه فرهنگ

 شهيد بهشتي تهران
ي بود. بخش سخت

+ بدون اح90تا  - 
ه دو دست بود. دسته
رت مستقل به دستگ
ي در دامنة حركتي

هرتز بود 150 ابزار 

. دستگاه هماهن1ل 

w  

اجراي يزان سرعت
اي افزايش سن ه

شود اشد و تصور مي
شدگي زماني ن جفت

ه بسيار كمي به آن
اشد كه تأكيد بر هم
دستي، به ويژه، به ع
كتي به چند دليل در
ي مضاعفي دارد، ك

هاي  ركي با فعاليت
هنگي زماني يعني ف
ي با افزايش سن تغيير
با توجه به موارد ف
خ داده شود كه آيا در
ر فاز نسبي از برون
كي نسبي توسط كدام

  

يق حاضر از نوع بني
عه آماري شامل كارك

سالمند 15ميان آنها 
عضلا-ايي و عصبي

گي راست دست بودن
ي انتخاب شدند. ش
هنگي برون مرحله
حظات اخلاقي دانشگ
ابزار مورد استفاده

(سا هنگي دو دستي
 و فناوري دانشگاه
ري و سخت افزاري

90بندي شده از  ه
هاي هماهنگي مچ

متر كه به صور سانتي
 و به صورت منحني

گيري اين انس نمونه
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ي دو دستي

1394شت

طور همزمان  كه به
ك ، اشاره دارد درحالي

طور همزمان از يك ه
Mech و همكاران

ي را به چالش كشيده
ماهنگي دو دستي ذ

شوند. ديدگ مداد نمي
رح شده بر هماهنگ
 شده است في نفس

هستندكه پيامد اي ي
اهنگي اندام فوقاني

وهاي هماهنگي است
ك شود درحالي ك مي

شبا شود متغيرتر مي ي
 و پويا بين مغز، بدن

طور دروني (تركيب به
 بسيار وابسته به كارب
ي، قدرت هماهنگي

nternal biological

Rدر يكپارچگي مؤ (
 عضوي مطابق با اي
قع شوند كه بتوانند

آميز حركا م موفقيت
باش هاي مغزي مي ره

بااستفادهي حركتي
 به استفاده از بازخو
توا طلاعات آوران مي

هاي هماهنگ ي ثباتي
 به تكليف و فاز سيك

گير  عضوي قرار مي
4( باشد گ شده مي

شدگي اندام برا جفت
ك چنين اطلاعاتي

ور كامل ارزيابي نشد
قبلي، مبحث انتقال ف
Cardoso de Oliv

يد حركات دو دستي
هماهنگي الگوهاي ف

علاو كند يا خير؟ به
شدگ ي بتواند بر جفت

توليد شده در تكليف
عاتي در مورد عملك
ماهنگي وابسته به نو

 در تكليف هماهنگي

فروردين و ارديبهش/1اره 

اي كات متقارن آينه
آيد، وجود مي  بدن به

ر مسير مشابه كه به
sner ).8شاره دارد (

 هماهنگي دو دستي
اي مشاهده شدة هم

هاي حركتي قلم نده
كند كه قيود مطر ي

 الوسنتريك پيشنهاد
 برمبناي نتايج ادراكي
تند كه به لحاظ هما

تر از ديگر الگو  ثابت
اي درك ت متقارنِ آينه

ه نامتقارن درك مي
ه اطلاعاتي دوطرفه
 عضوي چندحسي ب
 در بسياري از موارد

حسيت كه محرك
l noiseيكي دروني (

Relative phaseبي (

گوي هماهنگي بين
توانند مفيد واق ي مي
). براي انجا10شود (

طلاعاتي بين نيمكر

د مسن شدن و اجراي
د كه سالمندان قادر

). اط12باشند ( ن مي
ردشان كم كردن بي

ها وابسته  بر بازتاب
 براي هماهنگي بين

شي از تكليف هماهنگ
قي و بينايي را در ج

)، كمك15، 16د (
طو مل فاز نسبي به

ث شده در مطالعات ق
veiraظر گرفتن كار

فزايشي فاز نسبي تولي
ا بينايي نقشي در ه
 انتقال فاز ايفا مي
ه است. شايد شنوايي

هاي ت گي در صوت
ه ممكن است اطلاع
 سن در الگوهاي هم

سي بر انتقال فاز نسبي

/ شما11وانبخشي/ سال 

 درون مرحله به حرك
دور از محور طولي ب
مرحله به حركات در

باشد اش ف ديگر مي
)Motor viewكتي (

ها  بسياري از ويژگي
كنند  به عنوان كمك

Perceptuادعا مي ،(
صول اگوسنتريك و
دام نيستند و بيشتر

محققين بيان داشت ن
هنگي درون مرحله

صورت هماهنگي به
كه رحله به دليل اين

هنگي نياز به معاوضه
چه هماهنگي بين
سي و حس عمقي)

كن مستند شده است
بيولوژيك روني يا نوفه

قش كليدي فاز نسبي
 يا لمسي با يك الگ
حدي اطلاعات حسي
ي دروني يكپارچه شو
تي، نياز به تبادل اط

قيقات قبلي در مورد
دهند ف، پيشنهاد مي

ي مشابه با افراد جوان
ضوي را كه عملكرد

عات آوران. اثر اطلا
ين، محدوديتي كه
ر بازخورد آوران ناش

ات نقش حس عمقي
اند تي پيشنهاد كرده

كليف دو دستي شامل
ليف دو دستي بحث

گرفتند. با در نظر مي
م است كه سرعت افز
واضح نيست كه آيا
در محيط و سرعت

كنترل نشدهت قبلي 
 دو دستي هماهنگي
ي تأثيرگذار باشد كه
ش عملكرد مربوط به

  

تأثير بازخورد حس

پژوهش در علوم تو

). هماهنگي7-6(
ديگر و دجهت هم

هماهنگي برون م
طرف بدن به طرف

ديدگاه حرك تازگي
پيشنهاد دادند كه
ادراكي هستند و

ual view(ادراكي 

چنانچه توسط اص
برمبناي حركات اند

باشند. اينحركاتمي
صفحة افقي، هماه
زيرا اين الگوي ه
هماهنگي برون مر

). الگوهاي هماه9(
محيط دارند. اگرچ
بينايي، شنوايي، لمس

باشد، ليك بينايي مي
درمقابل اختلال بير

دهد. نق افزايش مي
هاي صوتي نشانه

كه تاح فرض است
هاي رفتاري پويايي

هماهنگي دو دست
)11(.  

همچنين تحق
اي از تكاليف گستره

اطلاعاتي در سبكي
هاي بين عض بازتاب

است، تنظيم نمايد.
حركت است. بنابرا
يكپارچگي و تفسير

. اگرچه مطالعا)13
هماهنگي دو دست
هماهنگي يك تك

ويژه، تكا است. به
نسبي را در بر نم

Barthelemy مهم
. و)16شود (تكرار 

نسبي ارائه شده د
شنوايي در مطالعات
اندام در حركات

هماهنگي دو دستي
فراهم آورد. كاهش
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 و سپس با يك 
 ركانس پاياني كه 
د تا الگوي برون 
ختلال در الگوي 
ه دهند با همان 

الگوي صحيح ي
حقق نبودند و در 
ق محروم شدند. 

  بارت بودند از:
ي و بدون هرگونه 

ي و حس عمقي 

  شود). دود مي
  شود).  سدود مي

  شود).  مي
  شود). سدود مي
  باشد). سدود مي
  باشد). دود مي

ده شد، از طريق 

 

شترين خم شدن 
  دست راست و 

باشد. سپس با  مي
 ر (فركانس قطع 
 برون مرحله به 
راف استاندارد و 
ن فرضيه تحقيق 

Paired باتصحيح 
 سطح معناداري 

رسول عابدان

فروردين و ار/ 1/ شماره 

هرتز بوده 75/0ف 
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  ها يافته
سال (ميانگين  70تا  60كننده در اين پژوهش داراي دامنة سني  افراد شركت

همگي راست دست و بدون ) بوده و 12/6سال، انحراف استاندارد:  06/66سني: 
عضله بودند. -ها و عصب ها، گوش هرگونه سابقه بيماري و اختلالي در چشم

ميانگين و انحراف استاندارد فركانس بحراني را در حين اجراي تكليف  1 جدول
  دهد. هماهنگي دو دستي نشان مي

  
  . ميانگين و انحراف استاندارد فركانس بحراني در سالمندان1جدول 

  شاخص آماري                    
  هاي آزمايشيوضعيت

انحراف  ±ميانگين  تعداد
  استاندارد

  750/2±353/0  15  وضعيت طبيعي
  850/1±387/0  15  وضعيت مداخله كامل

  283/2±451/0  15  وضعيت عدم حس عمقي
  816/2±504/0  15  وضعيت عدم بينايي
  633/2±660/0  15  وضعيت عدم شنوايي

  300/2±330/0  15  شنوايي و حس عمقيوضعيت عدم 
  566/2±290/0  15  وضعيت عدم بينايي و حس عمقي

  683/2±457/0  15  وضعيت عدم بينايي و شنوايي
  

(بينايي، شنوايي، حس  2×2×2نتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس 
  نشان داده شده است. 2گيري مكرر در جدول  عمقي) با اندازه

شود دو اثر اصلي مربوط به شنواييو حس عمقي  طور كه مشاهده مي همان
دار نبود و اين بدين معناست كه  معني كه اثر اصلي بينايي دار بوده درصورتي معني

دريافت هركدام از اطلاعات شنوايي و حس عمقي به تنهايي بر سرعت انتقال 
كه  فاز نسبي در الگوهاي هماهنگي دو دستي افراد مسن تأثيرگذار بوده درحالي

داري بر آن نداشته است. نتايج همچنين  ريافت اطلاعات بينايي تأثير معنيد
شنوايي -نشان داد كهدر بين اثرات تعامل دوطرفه، تنها تعامل بين بينايي

دار  شنوايي معني- حس عمقي و حس عمقي-دار بود و تعامل بين بينايي معني
داري بر الگوي  معني نبودند يعني دريافت اطلاعاتشنوايي در تعامل با بينايي اثر

هماهنگي برون مرحله و انتقال فاز نسبي به الگوي درون مرحله داشته است. 

 Bonefrroniبا تصحيح  Paired tبراي بررسي بيشتر اين تعامل از آزمون 
استفاده گرديد. با انجام اين آزمون مشاهده شد كه تنها وضعيت مداخله كامل با 

) P  ،763/6 - ) =14(t= 0001/0(وضعيت مداخله دو حس عمقي و بينايي با هم 
  دار نبودند.  هاي دو به دو معني دار بوده و ديگر مقايسه معني

حس وجود شود هنگامي كه هر سه  مشاهده مي )2و  1در نمودار ( چنانچه
اند (وضعيت طبيعي) ميانگين سرعت انتقال فاز نسبي بيشترين مقدار  داشته

كه هر سه حس مسدود شدند (وضعيت  هرتز) و برعكس، هنگامي 750/2(
هرتز) را دارا  850/1مداخله كامل) ميانگين سرعت انتقال فاز كمترين مقدار (

قال فاز كاهش بوده است. در غياب فقط شنوايي و فقط حس عمقي سرعت انت
دهندة اهميت هر يك از اين دو حس در اجراي الگوهاي  يافته است و اين نشان

بين اين دو  Paired tكه نتايج آزمون  باشد. از آنجايي هماهنگي دو دستي مي
هاي انتقال  دار گزارش نشد و ميانگين ) معنيP  ،586/1 ) =14(t= 135/0حس (

  هرتز و حس عمقي،  633/2فاز نسبي در بين آنها تقريباً برابر (شنوايي، 
باشد، درنتيجه مشاركتاين دو حس به پايداري و حفظ تكليف  هرتز) مي 283/2

هماهنگي دو دستي حاضر تقريباً به مقدار مساوي بوده است. ميانگين سرعت 
هرتز) بيشتر از دو حس ديگر و برابر با  750/2انتقال فاز در مداخله بينايي (

  وضعيت طبيعي گزارش شد. 
  

 
  حضور بينايي. تعامل حس عمقي و شنوايي در 1نمودار 

  
  گيري مكرر (بينايي، شنوايي، حس عمقي) با اندازه 222. نتايج آزمون تحليل واريانس 2جدول 

  هاي آماري شاخص F داري معني مجذور اتاي نسبي
 هاي آزمايشي وضعيت

 بينايي 693/0 419/0 047/0

 شنوايي 162/20 001/0 590/0

 حس عمقي 078/16 001/0 535/0

 شنوايي×بينايي 655/6 022/0 322/0

 حس عمقي×بينايي 120/0 734/0 009/0

 حس عمقي×شنوايي 444/2 140/0 149/0

 حس عمقي×شنوايي×بينايي 151/4 061/0 229/0
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  . تعامل حس عمقي و شنوايي در غياب بينايي2نمودار 

  
  بحث

از اجراي اين تحقيق بررسي تأثير بازخورد حسي (بينايي، شنوايي و حس عمقي) هدف 
بر سرعت انتقال فاز نسبي در تكليف هماهنگي دو دستي در افراد سالمند بود. همانطور 

هاي تحقيق حاضر نشان داد، اجراي تكليف هماهنگي دو دستي تحت تأثير  كه يافته
ت (فركانس) انتقال فاز نسبي در اثر وجود دريافت اطلاعات حسي قرار گرفتند و سرع

ها  (عدم وجود) يك يا چند حس از جمله بينايي، شنوايي و حس عمقي متغير بود. يافته
طور جداگانه،نسبت به  هاي مداخله حس شنوايي و حس عمقي به نشان دادند وضعيت

كه يوضعيت مداخلهبينايي تأثير بيشتري بر سرعت انتقال فاز نسبي داشتند، درحال
دريافت اطلاعات از هر يك از اين دوحس (شنوايي و حس عمقي)به صورت مجزا، 
كمك تقريباً مشابه و برابري به ثبات الگوي هماهنگي و سرعت تغييرپذيري فاز نسبي 

داري در سرعت انتقال فاز نسبي  كرده است. تحت تأثير بازخورد بينايي تغيير معني
وجود و عدم وجود اطلاعات بينايي براي اجراي  اين موضوع نشان داد كهمشاهده نشد.

هاي  پايدارتر و باثبات الگوي هماهنگي برون مرحله تأثيري نداشت. از مقايسه ميانگين
نيز مشخص شد هاي دو حسي  سرعت انتقال فاز نسبي در بين شرايط مداخله

انتقال فاز كه اطلاعات شنوايي موجود و اطلاعات بينايي وجود نداشته است،  هنگامي
ديرتر رخ داده است و اين موضوع حاكي از اهميت اطلاعات دريافتي از حس عمقي و 

باشد. براي تفسير هماهنگي بين عضوي، چنانچه در تحقيقات قبلي  شنوايي مي
گزارش شده است، هنگامي كه بازخورد حسي محدود شود الگوي برون مرحله نقايص 

ضوع دلالت بر اهميت بيشتر يكپارچگي حواس دهد و اين مو بيشتري از خود نشان مي
). 20براي كنترل هماهنگي برون مرحله نسبت به هماهنگي درون مرحله دارد (

كنندگان تحقيق حاضر نيز در غياب اطلاعات دريافتي از  مطابق با اين موضوع شركت
شنوايي و  - حس عمقي و شنوايي، نسبت به دريافت اطلاعات از دو حس ديگر (بينايي

بينايي) تغييرپذيري بيشتري در اجراي الگوي هماهنگي برون مرحله  - حس عمقي
دهندة اهميت يكپارچگي اطلاعات حس عمقي و شنوايي در ثبات داشتند كه نشان

ها، به اهميت و تأثير بازخورد  باشد. با مشاهده اين يافته هماهنگي برون مرحله مي
مفاصل و عضلات بدن در اجراي محيطي و همچنين اطلاعات دروني حاصل شده از 

بريم و اين موضوع مطابق با سيستم كنترل حلقه  تكليف هماهنگي دو دستي پي مي
  ).21باشد ( بسته مي

تواند  هاي ادراكي، از قبيل مترونوم شنيداري مي بازخورد حسي از نشانه
هماهنگي را باثبات سازد. اگر درونداد حسي با هدف حركت مطابق شود (براي 

شود  ل فلكشن اندام با ضربه مترونوم منطبق شود)، پس هماهنگي باثبات ميمثا
و اگر دو نشانه حسي براي هر سيكل حركت وجود داشته باشد (ضربه مترونوم 

شود. برعكس، اگر  در فلكشن و اكستنشن)، الگوي هماهنگي بيشتر باثبات مي
بين دو ضربه درونداد حسي، فاز مخالف هدف حركت باشد (براي مثال فلكشن 

هاي فاز به  شود و اغلب انتقال ثبات مي مترونوم انجام شود)، پس هماهنگي بي
يك الگوي هماهنگي كه داراي تطابق بين هدف حركت و درونداد حسي 

هاي حركتي بالاتر،زماني كه بازخورد  در فركانس ).22-24دهد ( باشد، رخ مي مي
كه منبع  قال فاز به الگوهاي هماهنگياز بيشتر از يك منبع حسي فراهم شود، انت

ديگر در يك واحد پيوستة  حسي و هدف حركت بر هم منطبق شوند و با هم
) قرار گيرند، Single Perception-Action Coherent Unitعمل مجزا (-ادراك
عمل مجزا نياز به منابع توجهي كمتر دارد - دهد. يك واحد پيوستة ادراك رخ مي

شود  ). اين موضوع باعث مي22، 23شود ( هماهنگي مي كه باعث افزايش ثبات
دهندة  تا در وضعيت مشاركت چندحسي انتقال فاز نسبي ديرتر رخ دهد كه نشان

طور كه  باشد. همان ثبات بسيار بالاي الگوي هماهنگي در حال اجرا مي
هاي پژوهش حاضر نيز نشان دادند در وضعيت طبيعي كه مشاركت تمامي  يافته

شد، انتقال در بالاترين سرعت ممكن رخ داد و برعكس در  حواس را شامل مي
  ترين سرعت خود رخ داد. وضعيت مداخله كامل تمام حواس، انتقال در پايين

اند كه افراد قادر هستند الگوهاي ذاتي هماهنگي  مطالعات قبلي نشان داده
هاي پايين اجرا  نس(درون مرحله و برون مرحله) را  با دقت و استواري در فركا

يافت، الگوي برون مرحله ثبات خود را  كنند. هرچند، چنانچه سرعت افزايش مي
). الگوهاي 25، 26كرد ( از دست داده و به الگوي درون مرحله تغيير پيدا مي

هماهنگي دو دستي درون مرحله و برون مرحله به صورت ذاتي در انباشتة 
هاي معمول وكم اين الگوها نيازي به  در سرعت -حافظة اجراكنندگان جاي دارند

تمرين براي اجرا شدن در سطح كارآمد ندارند و عملاً تمرين باعث ارتقاي بيشتر 
وليكن چنانچه سرعت حركت افزايش يابد، الگوي درون  -شود عملكرد نمي

كه الگوي برون مرحله ثبات خود را از  ماند در حالي مرحله دقيق و پايدار باقي مي
الگوي برون مرحله به  - 1شود:  ت داده و منتج به يكي از اين دو گزينه ميدس

كنند و با  افراد هوشيارانه مداخله مي -2يابد يا  يك الگوي درون مرحله تغيير مي
نمايند. تفسير اين نتايج  تلاش قابل ملاحظه الگوي برون مرحله را حفظ مي

سازي عضلاني را  زماني فعالچنين است كه هماهنگي درون مرحله يك الگوي 
باشد. در مقابل، هماهنگي  ها خودكار مي دهد كه نسبتاً در همه فركانس نشان مي

هاي پايين در نظر گرفته  برون مرحله ممكن است يك فرآيند خودكار در سرعت
). 27هاي پرتلاش دارد ( هاي حركتي بالا نياز به پردازش شود اما در فركانس
ني دو دستي به عنوان يك تكليف براي مطالعة اثرات مسن اهميت هماهنگي زما

هاي كنترل شده و خودكار در اين  شدن به هنگام مقايسه نقش مفروض پردازش
تكليف حركتي با نقش پردازش پرتلاش و خودكار به عنوان يك سازة نظري در 

ن ). اين سازة نظري در مورد مسن شد28، 29شود ( فرآيند مسن شدن آشكار مي
دهد كه رفتارهاي خودكار (يا رفتارهاي شامل پردازش ناهوشيار يا  پيشنهاد مي

شوند. در مقابل،  بدون توجه) حفظ شده و يه خوبي توسط افراد سالمند اجرا مي
گيري كنترل شدة  رفتارهايي كه نياز به پردازش پرتلاش دارند (تصميم

  دهند.  نشان مي هوشيارانه) نوعاً نقايص بيشتري در راستاي افزايش سن
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و همكاران، بينايي و حس عمقي را در حين توليد  Serrienدر تحقيقي 
كنندگان جوان و مسن در يك  الگوهاي درون مرحله و برون مرحله براي شركت

كنندگان مسن بر  هرتز) دستكاري كردند. نتايج نشان داد شركت 1سرعت كم (
مرحله حساس بودند، چنانچه تأثيرات حس عمقي در حين هماهنگي برون 

ها منجر شد مؤلفان  كاهش ثبات را در الگوهاي هماهنگي نشان دادند. اين يافته
پيشنهاد كنند كه يكپارچگي اطلاعات آوران ممكن است تأثير مهمي در الگوي 

. در تحقيق حاضر نيز نشان )30( برون مرحله نسبت به درون مرحله داشته باشد
تر كاهش يافته  عمقي ثبات الگوي برون مرحله سريع داده شد كه در غياب حس

رسد حس عمقي  شودزيرا به نظر مي و در نهايت منجر به انتقال فاز نسبي مي
شود، در نتيجه به  براي تصحيح خطاي هماهنگي حركات به كار برده مي

كه در غياب بينايي سرعت  باشد. در صورتي تر مي تغييرپذيري فاز نسبي حساس
نسبي تغيير معناداري نداشت. روش مشابه در ايجاد اختلال در بازخورد  انتقال فاز

تواند دليلي براي  ميو همكاران  Serrienو مطالعه مطالعه حس عمقي در اين 
  ).30اين همخواني باشد (

Wishart هاي مربوط به سن و نقش بازخورد بينايي  و همكاران تفاوت
هماهنگي دو دستي جديد را بررسي كردند. نتايج  افزوده بر يادگيري يك الگوي

كنندگان بزرگسال جوان عملكرد بهتري در طول دوره اكتساب  نشان داد شركت
نسبت به سالمندان از خود نشان دادند. يافته جالب تحقيق اين بود كه 

 كنندگان سالمند از بازخورد فوري بيشتر از بازخورد تأخيري سود بردند و شركت
در تناقض با .)12( ي مقدار بازخورد براي يادگيري تكليف كافي نبودبه طور كل

اين يافته، نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه افراد سالمند از بازخورد شنوايي و 
حس عمقي براي اجراي تكليف به نحو مؤثري سود بردند. اين نتايج متناقض به 

و  Wishartكه در تحقيق  باشد به طوري دليل انجام تكاليف متفاوت مي
طور كه مشخص  همكاران، هدف يادگيري يك الگوي جديد بوده است و همان

است الگوهاي جديد به نسبت الگوهاي ذاتي نياز به تمرين و استفاده از منابع 
حسي و بازخوردي متفاوت در حين تمرين دارد. با توجه به كاهش 

قدار اطلاعات فراهم شده براي هاي حسي با افزايش سن، م كاركردگيرنده
يادگيري الگوي جديد كم بوده و در نتيجه يادگيري كمتري در افراد سالمند 

كه همان مقدار اطلاعات براي اجراي الگوهاي ذاتي  ايجاد شده است در صورتي
  . هاي بالاتري گردد توانسته مفيد واقع شود و باعث انتقال فاز نسبي در سرعت مي

هاي آوران را در اجراي  و همكاران نقش پردازش Torreاي ديگر  در مطالعه
هماهنگي دو دستي بعد از سكته بررسي كردند. نتايج ايشان نشان داد كه 

يك عامل اثرگذار بر )Somatosensoryپيكري (-هاي بازخورد حسي پردازش
اختلال ايجاد شده در هماهنگي دو دستي كه شامل تكليف رديابي جنبشي 

)Kinesthetic tracking( تواند  باشد. در مقابل وجود بازخورد بينايي مي بود، مي
كه اين يافته با نتايج ) 31(پيكري را بهبود دهد  -نقايص ناشي از بازخورد حسي

باشد. زيرا در اينجا نشان داده شد كه بينايي تأثير آنچناني بر  حاضر متناقض مي
مرحله و تبديل آن به الگوي درون مرحله نداشت. سرعت اجراي الگوي برون 

كنندة متفاوت در اين تحقيقات و  تواند وجود افراد شركت دليل اين ناهمخواني مي
و همكاران افراد بيمار بعد از  Torreهمچنين تكاليف مختلف باشد. در تحقيق 

پيكري استفاده  - حسياز بازخورد توانستند  نميسكته و فلج خفيف ناشي از آن 
. در )31( كنند و در نتيجه بيشتر تمركز خود را بر بازخورد بينايي معطوف كردند

كه در تحقيق كنوني افراد سالمند از سلامتي كامل برخوردار بودند.  صورتي
تكليف رديابي استفاده شده در تحقيق آنها نيز بدون صدا بوده و وابستگي زيادي 

كه تكليف هماهنگي دو  بينايي داشته است در صورتيبه بازخوردهاي جنبشي و 
دستي به كار برده شده در تحقيق حاضر توسط ريتم بيروني (آهنگ مترونوم) 
تنظيم شده و نشان داده شد كه نياز آنچناني به بازخورد بينايي نداشته و در 

).عوامل 34عوض وابستگي شديدي به حس عمقي و شنوايي داشته است (
  تنها قيودي نيستند كه بر دقت و ثبات هماهنگي عضلاني  -عصبي

  اثرگذارند. قيود ادراكي، شامل يكپارچگي حسي چندكيفيتي 
)Multimodalities sensory integrationگذارند. اين  ) نيز بر هماهنگي اثر مي

سازي قشري توزيع شده در مغز افراد  قيود ادراكي باعث تغيير الگوي فعال
). جفت شدن بين دو اندام توسط بازخورد حسي حاصل از 32، 33شود ( مي

شود. براي مثال، هنگام حركت هماهنگ با يك  حواس متفاوت ميانجيگري مي
شدگي فقط بايد بينايي باشد،  محرك بينايي يا حركت هماهنگي بين افراد، جفت

شامل اجزاي شدگي حركات اندام مختلف يك فرد ممكن است  كه جفت درحالي
دهد كه ثبات  حس عمقي، بينايي يا ديگر حواس شود. اين موضوع پيشنهاد مي

هاي در حال حركت  هماهنگي وابسته به ثبات ادراك فاز نسبي بين بخش
كننده  و چنانچه در اينجا نشان داده شد، سالمندان شركت )20، 32باشد ( مي

مداخله شنوايي و حس عمقي ثبات هاي  احتمالاً در ادراك فاز نسبي در وضعيت
تر در اجراي الگوي برون مرحله  ثباتي سريع اند كه منجر به بي كمتري داشته

تر ديگر يعني الگوي درون مرحله انتقال  ثبات گرديده و سرانجام به الگوي با
هاي  يافتند. در حمايت از وابستگي سالمندان تحقيق حاضر به حس عمقي، يافته

كمك حس عمقي را به كنترل زمانبندي حركات هماهنگي و  تحقيقات قبلي نيز
  ).34( اند بهبود آن در افراد سالمند نشان داده

رسد كه  ) اطلاعات حسي به نظر ميReweightingفرآيند سنجش مجدد (
يابد. به عنوان پيامدي از فرآيندهاي تخريبي ناشي از  در افراد سالمند تغيير مي
هاي محيطي يا مركزي  چنين تغييراتي شامل مكانيسمسن، واضح نيست كه آيا 

شود يا خير؟سالمندي ممكن است بر يكپارچگي  اثرگذار بر يكپارچگي حسي مي
هاي  حسي در چندين سطح اثرگذار باشد. براي مثال، ممكن است بر مكانيسم

هاي حسي فراهم شده از منابع چندگانه تأثير  يكپارچگي نشانهول ؤمسمركزي 
هاي حسي  هاي حسي به خاطر تخريب سيستم ته و يا بر كسب دقيق نشانهداش

اند كه هم جزء  نشان داده) 36(طور كلي تحقيقات  به ).35افراد تأثير بگذارد (
خوراند در هماهنگي بين عضوي كه اندام به صورت  خوراند و هم جزء پس پيش

هاي كنترل  مكانيسم كنند، وجود دارد. نامتقارن (الگوي برون مرحله) حركت مي
خوراند (براي مثال يك مجموعه الگوي نروني براي هماهنگي الگوي درون  پيش

طور همزمان  هاي مجري به هاي حركتي نزولي براي اندام مرحله كه فرمان
هاي مجري  شوند)، قادر نخواهند بود تا تغييرات در پاسخ اندام فرستاده مي

تحت اين شرايط، الگوهاي هماهنگي  نامتقارن به فركانس را جبران نمايند.
بيني شوند، با  خوراندي پيش هاي پيش كه تنها از مكانيسم توانند نسبت به اين مي

دقت بيشتري توسط مكانيسم ديگري انجام شوند كه با وجود آن تغيير فاز نسبي 
دهد كه اطلاعات حسي در تعديل ساختار  يابد. اين موضوع نشان مي كاهش مي

باشند تا الگوهاي هماهنگي در حال اجرا را در حالت باثبات  مي كنترلي درگير
اي از دو سيستم در حال رقابت حفظ نمايند. بنابراين، رفتار مشاهده شده نتيجه

خوراند كه از الگوهاي برون مرحله و درون مرحله  خواهد بود؛ يك مكانيسم پيش
) Neural control(هاي كنترل نروني  رسد پيام كند زيرا به نظر مي حمايت مي

شوند و يك مكانيسم بازخوردي كه به جبران عدم تقارن  جذب اين الگوها مي
هاي تحقيقاتي پيشين  يافته كند. هاي اندام مجري كمك مي موجود در پويايي
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شدگي حركت اندام در اجراي الگوهاي هماهنگي مورد  نقش ادراك را در جفت
ادراك حواس مختلف عمدتاً به خاطر حساسيت اند. تفاوت بين  حمايت قرار داده
كنندگان در  باشد. چنانچه شركت هاي حركتي به اين اطلاعات مي متفاوت سيستم

مرحله بيشتر به  پژوهش حاضر نشان دادند براي اجراي الگوي هماهنگي برون
ها حمايت قوي براي فرضية مبناي  حس عمقي و شنوايي متكي بودند. اين يافته

) در مورد اجراي تكاليف Common informational baseيج (اطلاعاتي را
  .)37هماهنگي فراهم آورد (

  
  ها محدوديت

  .كنندگان براي شركت در اين تحقيق قابل سنجش نبود انگيزة دروني شركت
  

  پيشنهادها
هاي مختلفي براي مسدود كردن  كه روش شود از آنجايي در پايان پيشنهاد مي

هاي خاص  حواس در تحقيقات ذكر شده است و همچنين ممكن است روش
هاي متفاوت با  ديگري نيز وجود داشته باشد، تحقيقات آتي با استفاده از روش

ديگر تحقيقات موجود، نقش حواس را در اجراي الگوهاي هماهنگي و همچنين 
از منشور با شود  در سرعت انتقال فاز نسبي بررسي كنند. براي مثال پيشنهاد مي

زاويه شكست مناسب براي دستكاري حس بينايي استفاده شود.همچنين از 
هاي بيشتر  توان استفاده كرد تا شايد با بررسي تكاليف مختلف هماهنگي مي

حمايتي براي تأثير مثبت اطلاعات آوران حسي بر اجراي تكاليف هماهنگي و 
  .در اين زمينه نيز كاهش يابدسرعت انتقال فاز نسبي فراهم شود و تناقضات موجود 

  
  گيري نتيجه

هاي پويا،رفتار حركتي از تعامل پيچيده و پوياي چندين  مطابق با نظريه سيستم

شود، خود حركت و بدن فرد  زيرسيستم، يعني محيطي كه حركت در آن اجرا مي
شود، در اينجا نيز مشخص گرديد كه عوامل محيطي به شكل  حاصل مي

حركت در حال اجرا تأثيرگذار بودند.تغيير در اجراي الگوهاي اطلاعات حسي بر 
هاي ادراكي زوال يافته نيز  تواند به پردازش هماهنگي دو دستي در سالمندان مي

ول يكپارچگي حسي يا ؤنسبت داده شود كه خود در اثر تغيير نسبي مناطق مس
هماهنگي توسط همچنين الگوهاي ناپايدار  ).38باشد ( هاي حسي، مي خود ارگان

تغييرات پارامتر كنترل (افزايش سرعت حركت)، انتقال خود به خودي در جهت 
يعني همان چيزي كه در اين تحقيق به آن  )36الگوي پايدارتر خواهند داشت (

تر  دست يافتيم؛ الگوي برون مرحله با افزايش تدريجي سرعت به الگوي باثبات
يافت. با توجه به نتايج حاصل شده  درون مرحله در يك سرعت بحراني تغيير

ها و همچنين متخصصين توانبخشي  گرها، فيزيوتراپيست توان به كاردرمان مي
پيشنهاد داد تا در تمرينات جسماني خود كه براي ارتقاي هماهنگي دو دستي 

هاي شنوايي، حس عمقي و يا  كنند، بيشتر از محرك افراد سالمند استفاده مي
اي تنظيم ريتم حركت استفاده كنند. اگر فرد سالمند دچار تركيبي از هر دو بر

كه امكان دارد نسبت به برطرف  باشد، در ابتدا تا جايي نقايصي در اين حواس مي
كردن آن اقدام نموده و سپس از آن حواس براي تنظيم ريتم حركت هماهنگ 

  .استفاده كنند
  

  تشكر و قدرداني
باشد.  در دانشگاه شهيد بهشتي تهران مياين مقاله منتج از رسالة دكتري ر.ع 

بنابراين، در اينجا از زحمات اساتيد راهنما و مشاور خود كمال تشكر و قدرداني را 
كنندگان و افرادي كه براي انجام اين  آورم. همچنين از كليه شركت به عمل مي

  .نمايم گزاري مي تحقيق با بنده همكاري نمودندسپاس
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The Effect of Sensory Feedback on the Transition of the Relative Phase in Bimanual 
Coordination Task in old Adults 

 
Rasool Abedanzadeh1, Behrouz Abdoli2, Alireza Farsi3 

 
 

Abstract 
 

Introduction: The purpose of present research was the study of the effect of sensory feedback on speed of the 
relative phase transition in anti-phase bimanual coordination pattern across old adults. 
Materials and Methods: Therefore 15 intact male old adults selected in available with age range 60-70 years that 
were all of them hand-right. Participants started their movement on bimanual coordination device with anti-phase at 
frequency 0.75 Hz and was increased to it 0.25 Hz by step 5 seconds and final frequency was 5 Hz. Present task 
performed under 8 sensory conditions. For investigating data used repeated measures analysis of variance 2 × 2 × 2 
and paired-samples t-test with Bonferroni correction for pair comparisons of the interaction effects. 
Results: The findings revealed that main effects of proprioception (P = 0.001), audition (P = 0.001) and two-way 
interaction (P = 0.022) were significant. These results implied to positive effects of audition and proprioception 
feedback and also more effect of exist of audition information along with lack of vision on the speed of relative 
phase transition. 
Conclusion: The performance of present bimanual coordination task was under close-loop control system. Also the 
results reflect the role of control parameter in performing coordinated movement and relative phase transition from 
one inconsistence pattern to another more consistence pattern as movement speed increased. With regard to older 
adults revealed more impairments in audition and proprioception than vision condition and also more variability and 
the speed of the phase transition, we could conclude that these population relied on audition and proprioception to 
perform bimanual coordination patterns. 
Keywords: Bimanual coordination, In-phase, Anti-phase, Relative phase, old adult 
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