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 چکیده:

دودستی امری روزمره و غالب  هماهنگیتکالیف  بااینکهبا توجه  مقدمه:

بررسی تأثیر دست برتری و دشواری تکلیف است. این مطالعه با هدف 

هماهنگی دودستی بر امواج مغزی نواحی حرکتی اولیه و ناحیه حرکتی 

از نوع نیمه تجربی  حاضر: پژوهش روش بود. (C4و  C3مکمل )نقاط 

با میانگین  دستچپزن  51و  دستراستزن  51در آن تعداد  که ؛است

کنندگان پنج هدفمند انتخاب شدند. تمامی شرکت صورتبه 8/24سنی 

با دشواری متفاوت را انجام دادند. در حین  دودستیتکلیف هماهنگی 

 C4و  C3فعالیت امواج مغزی ناحیه  دودستیانجام تکالیف هماهنگی 

تحلیل  آزمون: طبق نتایج هایافته گیری شد.دازهان EEGتوسط دستگاه 

بین گروه  C3تعقیبی تی مستقل در ناحیه  آزمونواریانس مرکب و 

دست هنگام حالت استراحت در توان موج گاما تفاوت دست و چپراست

دست دست و چپبین گروه راست C4داری بود. همچنین در ناحیه معنی

نگی دودستی در توان موج دلتا در تکلیف هماه 1و  2در سطوح دشواری 

: فعالیت بیشتر در گیرینتیجه دار وجود داشت.تفاوت معنی C4ناحیه 

( حین انجام C4و  C3نواحی حرکتی اولیه و ناحیه حرکتی مکمل )نقاط 

تکلیف هماهنگی دودستی صورت گرفته است و این فعالیت بیشتر امواج 

دشوارتر شدن آن نیز افزایش در این نواحی با افزایش پیچیدگی تکلیف و 

های نقش ناحیه حرکتی اولیه و همچنین یافته است. همچنین این یافته

 دهد.ناحیه حرکتی مکمل در حرکات هماهنگی دودستی را نشان می
 

 .دست برتری، هماهنگی دودستی، موج گاما، موج دلتا :یدیواژگان کل

 

Abstract: 

Introduction: bimanual coordination tasks routine and 

dominant. So, the aim of this study was investigating the 

effect of handedness and bimanual coordination task 

difficulty on the brainwave of cortical areas. Methods: 

The present study is of semi-experimental type. 20 women 

(10 left and 10 right-handed) with a mean age of 42/8 

years That were selected by Purposive sampling. Each of 

the participants did a five-difficulty level of bimanual 

coordination tasks. Findings: according to the results of 

analysis of variance and independent t-test in c3 between 

right and left-hand group there was a significant difference 

in gamma wave. And in level 5&4 of bimanual 

coordination task difficulty between two groups in delta 

waves there was a significant difference too. Conclusion: 

There was a high activity in the motor cortex, 

supplementary motor area (C3 & C4) during bimanual 

coordination task. This activity of wave increasing with 

enhancement tasks difficulty. This finding shown the 

important role of Supplementary motor area in bimanual 

coordination. 

 

KeyWord: dominant hand, bimanual coordination, waves, 

gamma, delta wave. 
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 مقدمه

های روزانه نظیر انسان در بسیاری از فعالیت

های پیراهن، بستن کفش و لباس پوشیدن دکمه

بسیاری دیگر نیازمند استفاده از هردو دست 

. استفاده از دودست استطور هماهنگ به

شود، به دو شکل انجام می زمانهمطور به

زمان یک حرکت دودست در یکنخست هر 

دهند مانند رانندگی کردن یا مشابه انجام می

زمان اعمال متفاوتی را انجام دودست در یک

دهند در این زمان الگوهای این حرکات می

ازنظر فضایی و زمانی با یکدیگر متفاوت و 

شود دچار اختلال می هاآنهماهنگی بین 

دستی (. حرکات دو5931)مولوی و همکاران، 

شامل تنوعی از اعمال هماهنگ، اعم از 

طور خودکار عمل الگوهای ابتدایی که به

تا الگوهای پیچیده که مستلزم تمرین  کنندمی

باشند هستند تا بامهارت انجام شوند، می

(. برتری جانبی از عوامل 4111اشمیت و لی، )

شود درونی مهم در اجرای حرکتی محسوب می

اند، ولی رتری متفاوتهای بو اگرچه اولویت

شود و عملکرد طرف غالب میدرنهایت یک

دیگر در هنگام  طرفبهمؤثرتری نسبت 

دهند در یادگیری دارد. افراد معمولاً ترجیح می

دست بیشتر  انجام یک مهارت حرکتی از یک

عنوان دست غالب یا دست استفاده کنند که به

. (4119متو و باربیتو، شود )شناخته می 5برتر

نیمکره مغز باید بر دیگری غالب باشد تا 

                                                 
1 Dominant Hand 

رفتارهای خاصی به شکل مطلوب رخ دهد و 

را دلیل  «برتری جانبی» تسلط یک سمت بدن

داند و اختلال در طبیعی بودن سازمان عصبی می

داند. اعمال آن را باعث اختلال در یادگیری می

نواحی کنترل حرکات معمولاً در یک نیمکره 

؛ ترندیافتهره مقابل تکاملمغز نسبت به نیمک

بنابراین این نیمکره، نیمکره غالب نامیده 

نیز در  هادستشود. نواحی حرکتی کنترل می

افراد در نیمکره چپ غالب است و  31%

دست هستند )گایتون، بنابراین بیشتر افراد راست

(. 5935، ترجمه سپهری و همکاران، 4155

ترین یافتهدانیم قشر مغز تکاملکه می طورهمان

قسمت مغز بوده و مسئول فرآیندهای درک و 

)علویان،  استشناخت و اعمال حرکتی ارادی 

ی ها درزمینه(. شمار زیادی از پژوهش5971

نواحی درگیر مغز در هماهنگی دودستی انجام 

دهد که ها نشان میشده است. این پژوهش

EEG  از حساسیت بیشتری نسبت به

، 4خوردار است )مالمیوساختارهای عمیق مغز بر

4154.) 

های هماهنگی بین دودست ی مهارتدرزمینه

کند که بخش کردن بیان می 9در بیماران کلستومی

ای تعامل بین دودست را های جسم پینهقسمت

دهد و آسیب طور مستقیم تحت تأثیر قرار میبه

CC شود. منجر به عملکرد دودستی معیوب می

                                                 
2 Malmivuo 

4 Callostomy 

32 
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انجام کار دودستی به  دهد کهها نشان مییافته

و ناحیه  MIویژگی ساختمان میکروسکپی قشر 

و  5شود. رادونیز مربوط می CCاکسی پیتال 

( در تحقیق خود در مورد 4152همکاران )

اند بیان دیدهآسیب 4بیمارانی که از ناحیه مخچه

توانند در تکالیف مجرد از کند این افراد نمیمی

مانی را حفظ دستی، دقت زقبیل ضربه زنی یک

که افراد سالم در حین کشیدن دایره کنند درحالی

طور توانند این دقت زمانی را حفظ کنند. بهمی

کنش بین بندی برآیند احتمالاً برهممتناوب زمان

. در استای متکی ای در طول جسم پینهنیمکره

طول ضربه دودستی با انگشت، بیماران 

ولی  نندکمیکلستومی نشانه زمانی را رعایت 

هنگام ترسیم دایره ناموفق هستند. تصور بر این 

فرض از است که هماهنگی دودستی حالتی پیش

ای که حرکات گونهسیستم کنترل است به

دستی نیازمند سرکوب اندام مقابل دارند یک

(. این حرکات 4151و همکاران،  9)هولینگ

ها برای به انجام شامل عملکرد تخصصی نیمکره

رفتار حرکتی معطوف به هدف رساندن یک 

است که با استفاده از یکپارچگی حرکتی اندام 

چپ و راست با یک ماهیت کنترلی کاربردی 

 پژوهش(. در 4151گیرد )سوینن، صورت می

دودسته افراد که ازنظر ویژگی دست  حاضر

برتری باهم تفاوت دارند با ایجاد تغییرات 

ا حرکات دودستی از ساده تا دشواری تکلیف ر

                                                 
1 Radow 

1. Cerebellum 

2. Houweling 

با استفاده از  زمانهمموردبررسی قرار گرفت و 

چند ناحیه از قشر مغز و بررسی  EEGتحلیل 

امواج مغزی در مورد نواحی مختلف مغز درگیر 

 ، بررسی شددودستیدر الگوهای هماهنگی 

همچنین تغییرات امواج چند ناحیه قشری، در 

مقایسه شد.  دستراستبا افراد  دستچپافراد 

پاسخگویی  درصددنجام این مطالعه پژوهشگر با ا

به این سؤال اساسی است که دست برتری و 

واحی دشواری تکلیف هماهنگی دودستی بر ن

 قشری چه تأثیری خواهد داشت؟

 روش

 ازلحاظپژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی بوده و 

های کاربردی است جامعۀ پژوهش زمرههدف، در 

پزشکی با  کارمندان زن دانشگاه علومآماری آن را 

 کنندگانشرکتتشکیل دادند.  8/24 یسنمیانگین 

داوطلبانه در پژوهش شرکت کردند  صورتبهابتدا 

هدفمند با ملاک  صورتبهنفر  41 هاآنو از میان 

داشتن دامنه بینایی طبیعی، نداشتن مشکل 

جسمانی و حرکتی انتخاب شدند. از سیاهه دست 

برتری برتری ادینبورگ برای ارزیابی دست 

استفاده شده است که از بین جامعه مذکور تعداد 

انتخاب  دستچپنفر  51و  دستراستنفر  51

 دستچپو  دستراست نفرِ 51و در دو گروه 

 قرار گرفتند.

در این مطالعه از بیوفیدبک چهارکاناله 

Vilistus افزار و نرمBiosses  ساخت کشور

 یالکتروآنسفالوگرافانگلستان استفاده شد. 
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(EEG روشی از ثبت )فعالیت  غیرتهاجمی

که معمولاً  هاستنورونترکیبی دسته بزرگی از 

های الکتریکی در الکترودهای واحد پتانسیل

طرف که معمولاً بر روی نسبت به یک الکترود بی

. کندمیشود را ثبت لاله گوش قرار داده می

های های فرعی که ممکن است سیگنالسیگنال

EEG کند، فعالیت عضلات  را تخریب

ای است. برای مثال اگر و چهره یاجمجمه

های شخصی چشمانش را حرکت دهد، سیگنال

متوالی بر  طوربهنسبتاً شدیدی از عضلات چشم 

 غیرقابلرا  هاآنغلبه کرده و  EEGهای سیگنال

آشکاری  طوربهکند. این وضعیت محاسبه می

؛ نیازمند همکاری و مساعدت آزمودنی است

الامکان ها خواسته شد حتیبنابراین از آزمودنی

ای خود را در حین انجام تحقیق عضلات چهره

با تکلیف هماهنگی  زمانهمشل نگه دارند. 

بر  C3 ،C4های مغزی از نواحی دودستی ثبت

برای  الکتروآنسفالوگرافی 51-41اساس سیستم 

 وسیلهبهانجام شده است که این کار  هر آزمودنی

 موردنظرکارشناس مربوطه در نواحی  متخصص و

 انجام گرفت.

کنندگان ابتدا توسط آزمونگر با تمامی شرکت

و نحوه کشیدن هر یک از الگوها و  آزمونموارد 

همچنین الکترودهای دستگاه ثبت امواج مغزی 

(EEG آشنایی پیدا کردند. از مترونوم شنیداری )

برای هماهنگ کردن تعداد خطوط در هر دست 

اده شده است. پژوهش حاضر با استفاده از دو استف

با مارک  G-Note 7100دستگاه از قلم نوری 

Genius  مجهز به صفحه حسگر با دقت

2000LPI  که به دو دستگاه لب تاپ با پورت

USB ای یافت و با چند برنامه رایانهاتصال می

کنندگان در محیطی رقمی کننده اجرا شد. شرکت

 هاآنلی با برنامه تکلیفی ساکت و آرام که تداخ

نداشته باشد، تکلیف هماهنگی دودستی را با 

سطح مختلف دشواری به  1صدای مترونوم در 

 دادند:شرح زیر انجام می

 تکلیف اول: رسم دو دایره یکسان: این تکلیف

کنندگان هر دو طوری طراحی شده بود که شرکت

در یک حرکت  دستراستو  دستچپگروه 

های تی به ترسیم دو دایره با سرعتدودس زمانهم

پرداختند. در این حرکت، برابر دودست می

شد. با هر صدای مترونوم دوایر ترسیم می زمانهم

ثانیه و  91بار در  91این کار باید  کهطوریبه

 شد.طور پیاپی با هر صدای مترونوم تکرار میبه

: تفاوت در اندازه حرکت و سومتکلیف دوم 

این تکلیف نامتقارنی تکلیف دودستی : در هادست

بود. این تکلیف  هادستاندازه حرکت  ازنظر

ها در یک طوری طراحی شده بود که آزمودنی

دودستی به ترسیم دایره  زمانهمحرکت 

 هادستپرداختند ولی اندازه حرکت یکی از می

دو برابر دست دیگر بود. بدین معنا که با هر 

ای بزرگ و دست صدای مترونوم یک دست دایره

)قطر دایره  کردمیای کوچک ترسیم دیگر دایره

بزرگ دو برابر قطر دایره کوچک بود(. این 

تکلیف در شرایط معاوضه الگوها بین هر دست 

 دشواری سوم در نظر گرفته شده است. عنوانبه
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تفاوت در نوع تکلیف تکلیف چهارم و پنجم 

 رسم شده هر دست: در این آزمایش نامتقارنی

تکلیف دودستی از نوع تکلیف در هر دست بود. 

ها این تکلیف طوری طراحی شده بود که آزمودنی

دودستی با هر صدای  زمانهمدر یک حرکت 

مترونوم به ترسیم خط با یک دست و ترسیم دایره 

پرداختند. این تکلیف در شرایط با دست دیگر می

دشواری  عنوانبهمعاوضه الگوها بین هر دست 

 در نظر گرفته شده است.پنجم 

 ابزار

دستگاه : افزارهای بررسی هماهنگی دودستیمنر

مورداستفاده پژوهش حاضر در کار دوستان و 

افزار استفاده شده است. نرم (5934همکاران )

هماهنگی دودستی مشابه با ایوری و همکاران 

ای گونه. طراحی برنامه بهطراحی شد( 4112)

هم قطر دایره و هم تواند است که آزمونگر می

بنابراین ؛ قبول را تغییر دهدقطر ناحیه قابل

ی حرکت موردنظر را برنامه پتانسیل تغییر اندازه

دارد. همچنین پس از ترسیم دوایر موردنظر بر 

صورت عددی به روی الگو چند خروجی را به

اند از تعداد دوایر دهد. این اعداد عبارتما می

شده، ی )نقاط( ترسیمهارسم شده، تعداد پیکسل

تعداد و درصد نقاط خارج محدوده )خارج از 

دایره بزرگ(، تعداد و نقاط داخل محدوده 

قبول )داخل دایره کوچک(، تعداد نقاط قابل

)درصد صحیح روی الگوی موردنظر(. در 

پژوهش حاضر تمام محاسبات برحسب درصد 

افزار ترسیم قبول در نظر گرفته شد. نرمقابل

ای است که ای رقمی کنندهمه رایانهخط برنا

میزان انحراف از الگو را برحسب درجه تبدیل 

نماید. برنامه طوری تحلیل میبه اعداد قابل

طراحی شده است که تنها یک دستگاه قلم 

نوری و حسگر مربوط به آن برای اجرا به 

بنابراین تنها ؛ شودتاپ موردنظر متصل میلپ

د. برای پوشش کنحرکت یک دست را ثبت می

تاپ این مسئله برنامه موردنظر بر روی دو لپ

ها به یک دستگاه تاپشده و هرکدام از لپنصب

شود. نهایتاً برای حسگر قلم نوری متصل می

ی میزان صحیح بودن حرکت هماهنگی محاسبه

تاپ میانگین گرفته های دو لپدودستی از داده

 شده است تا حرکت هر دودست موردمحاسبه و

افزار نرم»نهایتاً مورد تحلیل قرار گیرد. پایایی 

در این پژوهش، توسط با « هماهنگی دودستی

آمده دستبه 83/1 آزمونز با -آزمونروش 

 است.

 هایافته

 آزمون از هاداده طبیعی بودن از اطمینان جهت

 نشان آزمون این شد. نتایج استفاده شاپیروویلک

 تربزرگ هاگروه تمام در معناداری سطح که داد

 نرمال است. هاداده توزیع پس بود؛ 11/1 از

های تحقیق شامل های توصیفی متغیریافته

میانگین و انحراف معیار امواج مغزی به شرح 

 ذیل است.
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 هادستها و راستدستقشر مغزی در دو گروه چپ f4و  F3. آمار توصیفی مربوط به توان امواج در ناحیه 1 جدول

 c3ناحیه 

 گاما 4بتا  5بتا  SMR آلفا تتا دلتا  سطح دشواری تکلیف گروه

ت
اس

ر
ت

دس
 

 78/1 22/4 84/4 22/9 47/2 73/2 14/2 میانگین لاینبیس

 4/1 19/1 29/1 17/1 12/1 14/1 21/1 انحراف استاندارد

 37/1 15/4 38/4 58/91 88/9 31/2 81/2 میانگین 5دشواری 

 9/1 22/1 27/1 24/1 1/1 17/1 7/1 انحراف استاندارد

 5/5 91/4 78/4 52/9 14/2 24/1 55/1 میانگین 4 دشواری

 48/1 95/1 93/1 92/1 94/1 11/1 14/1 انحراف استاندارد

 17/5 13/4 13/4 52/9 59/2 58/1 32/2 میانگین 9دشواری 

 95/1 25/1 29/1 21/1 94/1 12/1 75/1 انحراف استاندارد

 43/5 12/4 13/4 5/9 11/2 52/1 37/2 میانگین 2دشواری 

 91/1 95/1 99/1 98/1 48/1 74/1 14/1 انحراف استاندارد

 59/5 11/4 11/4 41/9 17/2 57/1 87/2 میانگین 1 دشواری

 92/1 98/1 94/1 11/1 98/1 51/5 77/1 انحراف استاندارد

پ
چ

ت
دس

 
 91/5 84/4 72/4 59/9 4/2 11/2 27/2 میانگین لاینبیس

 12/1 93/1 2/1 95/1 2/1 85/1 83/1 انحراف استاندارد

 44/5 11/4 13/4 81/4 39/9 84/2 54/1 میانگین 5دشواری 

 49/1 9/1 91/1 94/1 27/1 13/1 24/1 انحراف استاندارد

 53/5 24/4 77/4 31/4 5/2 32/2 17/2 میانگین 4 دشواری

 98/1 94/1 4/1 94/1 17/1 11/1 14/1 انحراف استاندارد

 52/5 1/4 19/4 37/4 31/9 9/1 41/1 میانگین 9دشواری 

 45/1 97/1 92/1 91/1 21/1 11/1 24/1 انحراف استاندارد

 41/5 15/4 7/4 39/4 2 15/1 18/1 میانگین 2دشواری 

 95/1 48/1 47/1 24/1 17/1 21/1 11/1 انحراف استاندارد

 9/5 11/4 74/4 15/9 2 88/2 33/2 میانگین 1 دشواری

 99/1 91/1 91/1 15/1 14/1 71/1 29/1 انحراف استاندارد

 c4ناحیه 
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ت
اس

ر
ت

دس
 

 8/4 81/4 13/9 19/9 51/2 94/1 71/2 میانگین لاینبیس

 97/1 15/1 1/1 25/1 24/1 15/5 75/1 تانداردانحراف اس

 73/4 19/9 9 59/9 17/2 24/1 71/2 میانگین 5دشواری 

 13/1 11/1 11/1 25/1 11/1 75/1 82/1 انحراف استاندارد

 11/4 21/9 82/4 54/9 59/2 95/1 1 میانگین 4 دشواری

 9/1 4/5 28/1 19/1 1/1 13/1 78/1 حراف استانداردان

 11/9 38/4 12/9 88/4 24/2 94/1 31/2 میانگین 9دشواری 

 91/1 24/1 41/1 99/1 21/1 84/1 73/1 انحراف استاندارد

 21/4 31/4 87/4 15/9 44/2 48/1 17/2 میانگین 2دشواری 

 77/1 42/1 29/1 24/1 27/1 83/1 28/1 انحراف استاندارد

 39/4 14/9 87/4 48/9 53/2 99/1 33/2 میانگین 1 دشواری

 11/1 24/1 23/1 21/1 71/1 15/5 91/1 انحراف استاندارد

پ
چ

ت
دس

 

 25/4 15/4 73/4 52/9 13/2 72/2 27/2 میانگین لاینبیس

 84/1 28/1 18/1 81/1 15/1 3/1 31/1 انحراف استاندارد

 1/4 97/4 13/4 12/4 57/2 13/2 27/1 میانگین 5دشواری 

 81/1 28/1 18/1 22/1 11/1 75/1 8/1 انحراف استاندارد

 11/4 42/4 11/4 19/4 51/2 45/1 32/2 میانگین 4 دشواری

 89/1 27/1 21/1 19/1 13/1 72/1 5/5 انحراف استاندارد

 32/4 22/4 22/4 81/4 44/2 25/1 32/2 میانگین 9دشواری 

 41/5 98/1 21/1 11/1 32/1 72/1 12/5 انحراف استاندارد

 83/4 1/4 21/4 83/4 17/2 32/2 13/1 میانگین 2دشواری 

 31/1 29/1 43/1 11/1 75/1 12/1 13/1 انحراف استاندارد

 25/4 28/4 13/4 32/4 81/9 45/1 11/1 میانگین 1 دشواری

 78/1 15/1 24/1 12/1 21/1 13/5 71/1 انحراف استاندارد

 

جهت بررسی بین توان امواج مغزی در ناحیه

طی انجام تکالیف حرکتی دودستی  c4و  c3ی 

دست و های مختلف در افراد راستبا دشواری

× )گروه(  4تحلیل واریانس  آزموندست از چپ

جداگانه در  طوربه)دشواری( برای هر موج  1

ج آن به مغز استفاده شد. کاه نتای c4و  c3قسمت 

 .است یلذشرح 
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طی انجام تکالیف حرکتی  c4و  C3ی تحلیل واریانس با سنجش مکرر در توان امواج مغزی در ناحیه آزموننتایج . 2جدول 

 دستدست و چپهای مختلف در افراد راستدودستی با دشواری

 C4ناحیه  C3ناحیه  

 f pمقدار  رجه آزادید داریسطح معنی Fمقدار  درجه آزادی منبع تغییرات ریتم

 دلتا

 5/1 3/5 1 115/1 93/2 1 موج

 19/1 12/4 1 54/1 78/5 1 گروه× موج 

   31   31 گروه

 تتا

 55/1 12/4 45/9 128/1 17/4 34/4 موج

 94/1 58/5 45/9 12/1 39/4 34/4 گروه× موج 

   17/1   11/14 گروه

 آلفا

 19/1 13/1 1 19/1 15/4 1 موج

 8/1 21/1 1 8/1 21/1 1 گروه× موج 

   31   31 گروه

SMR 

 115/1 91/2 1 15/1 98/9 29/9 موج

 94/1 58/5 1 8/1 91/1 29/9 گروه× موج 

   31   87/15 گروه

 بتای پایین

 49/1 21/5 87/4 12/1 2/4 1 موج

 14/1 17/1 87/4 58/1 19/5 1 گروه× موج 

   71/15   31 گروه

 بتای بالا

 84/1 41/1 11/4 19/1 74/4 93/4 موج

 17/1 12/4 11/4 111/1 3/4 93/4 گروه× موج 

   79/27   57/29 گروه

 گاما

 48/1 47/5 1 54/1 52/4 41/4 موج

 59/1 79/5 1 14/1 84/9 41/4 گروه× موج 

   31   89/21 گروه

 

تحلیل  آزمون( نتایج 4با توجه به جدول )

واریانس با سنجش مکرر در توان امواج مغزی در 

طی انجام تکالیف حرکتی دودستی اثر  C3ی ناحیه

بود )به  داریگروه برای امواج تتا و گاما معن× تعامل
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(. بدین منظور برای p=14/1و  p=12/1ترتیب 

تی  آزمونگروه از × بررسی برای بررسی اثر تعامل

استفاده  C3مستقل برای امواج قشر مغزی ناحیه 

 به شرح ذیل است. شده است که نتایج آن

 

طی انجام تکالیف حرکتی  C3برای بررسی جایگاه تفاوت توان امواج تتا و گاما در ناحیه تی مستقل  آزمون. نتایج 2جدول 

 دستدست و راستهای چپهای مختلف در گروهدودستی با دشواری

 داریسطح معنی t درجه آزادی سطح دشواری موج

 تتا

 11/1 21/1 29/52 استراحت

 98/1 83/1 58 5دشواری 

 87/1 51/1 58 4دشواری 

 17/1 -88/5 58 9دشواری 

 5/1 -13/5 58 2دشواری 

 72/1 -99/1 58 1دشواری 

 گاما

 111/1 -58/9 58 استراحت

 117/1 -19/4 58 5دشواری 

 19/1 -19/1 58 4دشواری 

 18/1 -11/1 58 9دشواری 

 88/1 -52/1 58 2دشواری 

 43/1 -18/5 58 1اری دشو

 

تی مستقل نشان  آزمون، 9با توجه جدول 

دست بین گروه راست C3داده است که در ناحیه 

کدام از سطوح دشواری در دست در هیچو چپ

داری وجود توان امواج تتا و گاما تفاوت معنی

ندارد. فقط در حالت استراحت بین گروه 

ا دست در توان موج گامدست و چپراست

(. با p=111/1داری وجود دارد )تفاوت معنی

ها در حالت استراحت در توجه به میانگین گروه

شود که در حالت توان موج گاما مشاهده می

استراحت میانگین توان موج گاما در گروه 

( 91/5دست )( و گروه چپ78/1دست )راست

ها مشاهده شده است که با توجه به میانگین گروه

توان موج گاما در حالت استراحت در  است که

 دست بالاتر است.گروه چپ

 آزموننتایج  4با توجه به جدول شماره 

تحلیل واریانس با سنجش مکرر در توان امواج 

طی انجام تکالیف حرکتی  C4ی مغزی در ناحیه

های مختلف در افراد دودستی با دشواری

دست نشان داد که اثر عامل دست و چپراست

دار بود و نیز اثر معنی SMRبرای موج فقط 

دار گروه برای فقط برای موج دلتا معنی× تعامل

(. بدین p=19/1و  p=115/1بود )به ترتیب 

تی  آزمونگروه از × منظور برای بررسی اثر تعامل
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 است. ارائه شده 2در جدول  شده که نتایج آناستفاده  C4مستقل برای امواج قشر مغزی ناحیه 

 

طی انجام تکالیف حرکتی دودستی با  C4تی وابسته برای بررسی جایگاه تفاوت توان امواج دلتا در ناحیه  آزموننتایج  .4ول جد

 دستدست و راستهای چپهای مختلف در گروهدشواری

 داریسطح معنی T درجه آزادی سطح دشواری

 21/1 71/1 58 استراحت

 11/1 -32/5 58 5دشواری 

 88/1 52/1 58 4ری دشوا

 31/1 11/1 58 9دشواری 

 115/1 -51/2 58 2دشواری 

 12/1 -51/4 58 1دشواری 

 

تی وابسته نشان  آزمون، 1با توجه جدول 

دست دست و چپداده است که بین گروه راست

در توان موج دلتا در  1و  2در سطوح دشواری 

ارد )به ترتیب دار وجود دتفاوت معنی C4ناحیه 

1115/1=p  12/1و=p با توجه به میانگین .)

در توان موج  1و  2ها در دو سطح دشواری گروه

 2شود که در سطح دشواری دلتا مشاهده می

دست میانگین توان موج دلتا در گروه راست

( است. همچنین 13/1دست )( و گروه چپ17/2)

تا در میانگین توان موج دل 1در سطح دشواری 

دست ( و گروه چپ33/2دست )گروه راست

ها ( است که با توجه به میانگین گروه11/1)

مشاهده شده است که توان موج دلتا در دو سطح 

 دست بالاتر است.در گروه چپ 1و  2دشواری 

 و بحث گیرینتیجه

هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر دست 

دستی بر برتری و دشواری تکلیف هماهنگی دو

امواج مغزی نواحی حرکتی اولیه و ناحیه حرکتی 

-41طبق تقسیم نواحی  (C4و  C3مکمل )نقاط 

فعالیت در نواحی حرکتی اولیه و ناحیه  بود. 51

( حین انجام C4و  C3حرکتی مکمل )نقاط 

تکلیف هماهنگی دودستی صورت گرفته است و 

این فعالیت امواج در این نواحی با افزایش 

تکلیف و دشوارتر شدن آن نیز افزایش پیچیدگی 

با مطالعات منظمی که  هایافتهیافته است. این 

( در زمینه 4152توسط کورتیس و همکاران )

 غیرثابتنواحی درگیر در دست برتری با ترجیح 

دست صورت گرفته است همخوان است که بیان 

و شروع حرکت دودستی  ریزیبرنامهکند در می

( و SMAی مکمل )ممکن است ناحیه حرکت

 .نواحی اصلی حرکتی فعالیت بیشتری داشته باشند

رسد که ناحیه پیش حرکتی نقش مهمی به نظر می

های ریزی و هماهنگی پیشرفته توالیدر برنامه

با توجه به کند. فا میایپیچیدهی حرکتی دوطرفه

این ناحیه در حین مرحله  هاینورونکه این
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ت که مرور ذهنی ریزی یک حرکت فعال اسبرنامه

یک حرکت همان الگوی فعالیت عصبی را در 

ناحیه پیش حرکتی و قشر آهیانه خلفی ایجاد 

کند که در صورت اجرای حرکت واقعی رخ می

ی این پژوهش از هایافته(. 5982داد )گایتون، می

طرف دیگری نیز با تحقیق سوینن و همکاران 

نواحی پیش حرکتی  کنندمی( که بیان 4151)

های اصلی برای رمزگذاری یانه ای گزینهآه

حرکات انتزاعی و پیشرفت تعادل هماهنگی 

حرکتی هستند و بیشترین میزان را در 

و  شوندمراتب اجرای حرکت شامل میسلسله

( که 4151همچنین تحقیق میستر و همکاران )

طی  SMAفعالیت نورونی در  انددادهنشان 

 یابد.تکالیف دودستی افزایش می

این تحقیق تمرکز اصلی ما بر نواحی  در

درگیر در هماهنگی دودستی در دو گروه 

دست بود که نتایج نشان داده دست و راستچپ

ها فعالیت دستراستها نسبت به دستاست چپ

 C4و  C3بیشتری در توان امواج مغزی در نقاط 

ذکر شد این نقاط شامل  قبلاًکه  طورهماندارند و 

ه و ناحیه حرکتی مکمل ناحیه حرکتی اولی

تر، قشر پیش حرکتی مشخص طوربه باشند.می

حرکات هماهنگ آموخته شده را که شامل توالی 

کند. دهی میاز عضلات است، سازمان ایپیچیده

مثال اگر اجرا کننده تصمیم بگیرد یک گام  طوربه

بردارد، تصمیم درباره اینکه کدام عضلات، به چه 

منقبض شوند در قشر  ایدرجهترتیبی و با چه 

 طوربه. حرکاتی که شودمیپیش حرکتی گرفته 

، عمدتاً توسط شوندمیناخودآگاه )در درون( آغاز 

SMA  در حقیقت وقتی که افراد  شوندمیکنترل(

پتانسیل بریت  EEGآماده انجام حرکت هستند 

را ثبت کرده و  هاآنشیفت یا پتانسیل اولیه منفی 

 SMAه با فعالیت ناحیه نشان داده شده است ک

 سازیفعالمرتبط است(. همچنین این ناحیه در 

یاد  هایزنجیرهحرکتی درگیر در  هایبرنامه

گرفته شده نقش دارد. فعالیت بیشتر این ناحیه 

حتی در طول تکالیف دودستی نامتقارن در مقایسه 

 5ای گزارش شده است، )تویوکورابا حرکات آینه

 SMAایده که ناحیه (. این 5333و همکاران 

مخصوص حرکات دودستی است زمانی قوت 

این  هاینورون درگیرد که افزایش فعالیت می

ناحیه در طول حرکات دودستی، در حرکات یک 

گزارش نشده است  هادستاز  هرکدامدستی 

با  ها(. این یافته5338و همکاران  4)دانچین

( و حکیمی، 4154تحقیقات سرین و همکاران )

( همخوان و با تحقیق 5931هی، حیدری )خداپنا

( و 4151میکویژن، اسکورویداس و کاراناسکین )

( ناهمخوان است. 5939علی پور و همکاران )

( نشان دادند که 4154سرین و همکاران )

ها یک الگوی جانبی شدن را دارند دستراست

ها یک الگوی سازمانی دستکه چپدرحالی

تقارن را دارند. های مدوجانبه در طول فعالیت

های نامتقارنی تکلیف هماهنگی دودستی با دامنه

ای منجر به درگیری بیشتر مشخصات نیمکره

                                                 
1 Toyokura 

2 Dhanchin 
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نیمکره غیر غالب حرکتی شده است. همچنین 

مغزی تأکید بر این دارند که -ارتباطات رفتاری

نظر از دست برتری ریزی پاسخ صرفبرنامه

افتد صورت قوی در نیمکره چپ اتفاق میبه

که نیمکره حرکتی غالب اجرای پاسخ را درحالی

نشان داده  هاآنطورکلی نتایج به عهده دارد. به

ریزی حرکتی ماهر ممکن است است که برنامه

ترجیحاً در نیمکره چپ ایجاد شود. حکیمی، 

( در تحقیق خود نشان 5931خداپناهی، حیدری )

فضایی و  -های دیداریدادند که توانایی

ای شناختی با دست برتری رابطه پذیریانعطاف

خوانی تفسیرهای نهایی پژوهش معنادار دارند. هم

ی متغیرهای مرتبط با چپ برتری در درزمینه هاآن

های بالای جمعیت غیر بالینی، مبنی بر توانایی

فضایی در افراد چپ برتر و کاهش  -دیداری

پذیری شناختی در این افراد است. انعطاف

(، 4151یداس و کاراناسکین )میکویژن، اسکورو

های دست برتر )راست( و در یک پژوهش تفاوت

دست غیربرتر )چپ( در متغیرهای اجرای حرکتی 

)سرعت و دقت(، متوجه شدند که با افزایش 

دستی به دودستی، سختی تکلیف از حالت یک

طور زمان واکنش افزایش یافت و شتاب اجرا به

دست تنها  توجهی کاهش پیدا کرد. تعویضقابل

در میانگین شتاب حرکت و در تغییرپذیری درون 

فردی دقت )که در هر دو مورداجرای دست چپ 

علاوه، تغییرپذیری مسیر دار بود. بهبدتر شد(، معنی

یکحرکت )دقت( در دست راست طی اجرای 

دستی و دودستی تکلیف کمتر بود. از علل 

 به نوع تکلیف و همچنین سن توانمیناهمخوانی 

اشاره کرد که در تحقیق میکوبژن  کنندگانشرکت

و همکاران سرعت و دقت حرکت در یک فعالیت 

تکلیف ما  کهدرحالییک دستی سنجیده شد 

 فعالیت هماهنگی دودستی بود.

نیمکره چپ، حرکات دست  طورمعمولبه

و نیمکره راست، حرکات دست چپ را  راست

افراد  (. در5981کند )استکی و همکاران، اداره می

درصد و در افراد  31دست حدود راست

ی چپ غالب درصد، نیمکره 71دست حدود چپ

، ترجمه دوستان و 4118و مسلط است. )لاتاش، 

های مغز در گیری(. اندازه5932همکاران، 

 تقریباًدهد که نیمکره چپ کالبدشکافی نشان می

از نیمکره راست است. علاوه بر این  تربزرگ

های عصبی دراز فراوانی دارد ت رشتهنیمکره راس

که مناطق بسیار دور از هم را در مغز را به هم 

دهد. حال آنکه در نیمکره چپ ارتباط می

تر فراوانی است که های بسیار کوتاهرشته

های بسیار زیادی را در یک منطقه محدود ارتباط

. هرگاه مستقیم به روبرو چشم کنندمیمیسر 

ی قع در سمت چپ نقطههای وابدوزیم محرک

های سمت تثبیت، به نیمکره راست و محرک

روند. ی تثبیت، به نیمکره چپ میراست نقطه

و نیمکره  نیمکره چپ، حرکات دست راست

کند راست، حرکات دست چپ را اداره می

(. 5981، استکی و همکاران، 5311، 5)اتکینسون

-مزیت درواقعی صفتی خنثی نیست، اما دستچپ

                                                 
1 Atkinson 
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به ارمغان  دستچپعی را برای جمعیت های قط

ها نسبت به دستچپآورد. این مزیت می

های رقابتی بین افراد، ها در فعالیتدستراست

 خصوصبههمچنین در انجام تکالیف دودستی، 

که نیاز به هماهنگی بین فرآیندهای بینایی و  هاآن

حرکتی هستند، ثبت شده است )کورتیس و 

های سنتی در وجه به دیدگاه(. با ت4152همکاران، 

ی های مغز، نیمکرهمورد دوگانگی بین نیمکره

های فضایی مثل ایجاد راست بیشتر در فعالیت

تر )لنهارد و هافمن، خطاهای حرکت کوچک

ی چپ، بیشتر در ( و در مقابل نیمکره4117

تر های زمانی مثل پردازش متوالی سریعفعالیت

 ( درگیر هستند.5339ال، میلر و فیچ، )تال

)نیمکره راست(  هادستچپدر این پژوهش 

 هادستراستفعالیت مغزی بالاتری نسبت به 

 هایدشواریحین فعالیت هماهنگی دودستی در 

 1و  2که این تکالیف شماره  اندداشته 1و  2

شامل رسم دایره با یک دست و رسم خط با 

یی و زمانی با هم فضا ازلحاظدست دیگر بود و 

نامتقارنی فضایی  دیگرعبارتبه؛ متفاوت بودند

های برقی مغز نشان . بررسی موج نگارهاندداشته

های کلامی فعالیت دهد در خلال فعالیتمی

 کهدرحالییابد، الکتریکی نیمکره چپ افزایش می

در خلال فعالیت فضایی، فعالیت الکتریکی نیمکره 

ی چپ در تشخیص یمکرهن .شودراست بیشتر می

خصوصیات و تقلیل مجموعه، به عناصر 

ی راست در دهنده تخصص دارد و نیمکرهتشکیل

کند. دهی عناصر ایفای نقش میسازمان

ی چپ معمولاً از پردازش دیگر نیمکرهعبارتبه

 هرلحظهسریالی به معنی عنصر به عنصر در 

است پردازش ی رکند و نیمکرهاستفاده می

یعنی ؛ بردو بر اساس تشابه را به کار می زمانهم

ی راست برای ادراک فضایی نوع پردازش نیمکره

هایی مانند زبان که ی چپ برای فعالیتو نیمکره

تر است اند، مناسبدهی شدهازنظر زمانی سازمان

(. این احتمال وجود 5981)استکی و همکاران، 

به دلیل استفاده از نیمکره  هادستچپ دارد که

راست و همچنین استفاده از نیمکره غالب )نیمکره 

چپ( فعالیت امواج مغزی بالاتری نسبت به 

 داشته باشند. هادستراست

در پژوهش حاضر فعالیت : کلی گیرینتیجه

بیشتر در نواحی حرکتی اولیه و ناحیه حرکتی 

لیف ( حین انجام تکC4و  C3مکمل )نقاط 

هماهنگی دودستی صورت گرفته است و این 

فعالیت بیشتر امواج در این نواحی با افزایش 

پیچیدگی تکلیف و دشوارتر شدن آن نیز افزایش 

یافته است. همچنین فعالیت این امواج در گروه 

دست بود. با توجه بالاتر از گروه راست دستچپ

نتایج  توانمیبه نتایج حاصل از این پژوهش 

لعات قبلی مبنی بر نقش ناحیه حرکتی اولیه و مطا

همچنین ناحیه حرکتی مکمل در حرکات 

کرد. همچنین با توجه  تأییدهماهنگی دودستی را 

ی به دست آمده میزان فعالیت با توجه به هایافته

 توانمی ؛ کهکندمیسطح دشواری افزایش پیدا 

نتیجه گرفت که تکالیف هماهنگی دودستی که در 

ر دست الگوی فضایی متفاوتی را ترسیم ه هاآن
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خط( از -کند )در این تحقیق الگوی دایرهمی

دشواری بالاتری نسبت به تکالیف با الگوی زمانی 

 متفاوت برخوردارند.
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