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Introduction: Brain-derived neurotrophic factor (BDNF) is a protein that is highly 
expressed in the structures of the central nervous system and affects synaptic plasticity and 
the acquisition of motor and cognitive skills. This is while val66met polymorphism disrupts 
the amount and expression of BDNF. So, in the present study, the researchers aimed to 
investigate the effect of polymorphism on the learning of a motor sequence task. 

Methods: One hundred students from Kashan University (mean age 21.60 ± 2.60) 
participated in the study. After extraction of Genomic DNA, implementation of the 
polymerase chain reaction (PCR) by forwarding primer 5-ACTCTGGAGAGCGTGAAT-3 
and reverse primer 5-ATACTGTCACACACGCTG-3, analyzing PCR by 1.5 percent 
Electrophoresis Gel, and eventually, DNA sequencing by Sequencing Analyzer, 46 
participants were identified without the polymorphism and 54 participants were identified 
met-carriers (affected by the polymorphism). Then, retention, visual-spatial transfer, and 
motor transfer of the motor sequence task were tested by the Dynamic Arm Movement Task. 

Results: Results showed people without the polymorphism progressed faster than met-
carriers and also performed the task better on the retention test (P=0/001). They were also 
better than met-carriers in the motor transfer test (P=0/001), but there was no significant 
difference between the two groups in the visual-spatial transfer test (P=0/176). 

Conclusion: It seems that met-carriers, in any way, go through the early stages of motor 
learning, but due to possible problems caused by the polymorphism, they are weak in 
completing the learning process. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Brain-derived neurotrophic factor (BDNF) is a protein that is 
highly expressed in the structures of the central nervous system 
and affects synaptic plasticity and the acquisition of motor and 
cognitive skills.BDNF’s effect on synaptic plasticity, with a 
known role in the induction and maintenance of memory and 
learning, is due to its capacity to regulate vital synaptic 
functions such as synaptic transmission, neuronal survival, 
differentiation, and development. Since it is difficult to directly 
investigate the human brain, BDNF’s effect has been largely 
revealed through studying individuals with a single nucleotide 
polymorphism (SNP) of the BDNF gene which is called 
val66met polymorphism. The SNP at codon 66 of the BDNF 
gene of some individuals, located on chromosome 11, results in 
an amino acid substitution that eventually leads to the division 
of people into two groups: met-carriers (affected by the 
polymorphism) and people without the polymorphism. Studies 
demonstrate that this polymorphism disrupts the amount and 
severity of BDNF expression. So, in the present study, the 
researchers aimed to investigate the effect of polymorphism on 
the learning of a motor sequence task. In fact, by examining the 
acquisition process, memory test, and special transfer test, they 
tried to figure out the role of the SNP in visual-spatial and 
motor coordination systems. 
 
Methods 
One hundred students from Kashan University (mean age 21.60 
± 2.60) participated in the study. After extraction of Genomic 
DNA, implementation of the polymerase chain reaction (PCR) 
by forwarding primer 5-ACTCTGGAGAGCGTGAAT-3 and 
reverse primer 5-ATACTGTCACACACGCTG-3, analyzing 
PCR by 1.5 percent Electrophoresis Gel, and eventually, DNA 
sequencing by Sequencing Analyzer, 46 participants were 
identified without the polymorphism and 54 participants were 
identified as met-carriers. Then, retention, visual-spatial 
transfer, and motor transfer of the motor sequence task were 
tested by the Dynamic Arm Movement Task. 

Results 
In terms of the response time to the stimulus, data showed that 
people without the polymorphism progressed faster than met-
carriers and also performed the task better on the retention test 
(p=0/001). They had also a lower response time than met-
carriers in the motor transfer test (p=0/001), but there was no 
significant difference between the two groups in the visual-
spatial transfer test (p=0/176). However, there wasn't any 
significant between-groups difference in terms of the stimulus-
response error in the retention test (p=0/083), motor transfer 
test (p=0/627), and visual-spatial transfer test (p=0/719). 

Conclusion 
Generally, the results of the present research suggest that met-
carriers probably advance the process of progress in task 
execution at a slower speed, and by continuing with the 
practice, they compensate for the backwardness and reach a 
favorable state of task execution. In any way, met-carriers go 
through the early stages of motor learning, but due to their 
possible weakness in executive functions, working memory, 
attention, and other cognitive factors, it seems they have some 
difficulty passing through the stage of visual-spatial processing. 
In fact, they are highly dependent on the processing of visual-
spatial components and therefore do not enter into the process 
of motor control processing. 
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  ها:واژهکلید
 فضایی، -انتقال بینایی

 انتقال حرکت، 
 دار حرکتی،تکلیف توالی

 چندریختی عامل رشد عصبی. 

به میزان زیادي در ساختارهاي دستگاه عصبی ، پروتئینی است که )BDNF( عامل نوروتروفیکی مشتق از مغز :مقدمه
دهد. این هاي حرکتی و شناختی را تحت تاثیر قرار میپذیري سیناپسی و فراگیري مهارتو شکل شود مرکزي بیان می

را مختل می کند.لذا محققان در تحقیق حاضر درصدد بررسی  BDNFمقدار و بیان  met66valدرحالیست که چندریختی 
 دار حرکتی بودند.تاثیر چندریختی مذکور بر یادگیري یک مهارت توالی

) تحت مطالعه 60/21±20/2نفر از دانشجویان مرد دانشگاه کاشان (میانگین سنی صدبدین منظور   روش پژوهش:
 -3پرایمر رو به جلو  استفاده از) با PCRمراز (یانجام واکنش زنجیره پل ژنومیک، DNAپس از استخراج  .قرار گرفتند

ATACTGTCACACACGCTG-5  3و پرایمر معکوس- ACTCTGGAGAGCGTGA-5  تایید صحت
، Sequencingدرصد و در نهایت تعیین توالی با استفاده از آنالیزگر  5/1با استفاده از ژل اکتروفرز  PCRمحصول 

نفر حامل متیونین (دچار چندریختی) هستند. سپس با استفاده از تکلیف  54نفر فاقد چندریختی مذکور و  46 مشخص شد
 تی آزمون شد.دار حرک فضایی و انتقال حرکتی در مهارت توالی -حرکتی بازوي دینامیک، یادداري، انتقال بینایی

افراد فاقد چندریختی با سرعت بیشتري نسبت به حاملان متیونین پیشرفت کردند و در آزمون  نتایج نشان داد،  ها:یافته
 . آنها در آزمون انتقال حرکتی نیز از حاملان متیونین بهتر بودند)= p 001/0هم بهتر عمل کردند ( یادداري

 )001/0 p = 176/0فضایی تفاوت معناداري بین دو گروه نبود ( -بیناییانتقال ) ولی در آزمونp = (.  
رسد حاملان متیونین به هرصورت از مراحل اولیه یادگیري حرکتی عبور می کنند ولی بنابراین به نظر می گیري:نتیجه

 باشند.شده توسط چندریختی، در تکمیل فرایند یادگیري دچار ضعف میبا توجه به مشکلات احتمالی ایجاد
 
 
 

نقش چندریختی عامل نوروتروفیکی مشتق از مغز دریادگیري یک مهارت ). 1401( .محمدعلی، دولتیو  ؛مهدي، پناهیزدان ؛حمیده، ایرانمنش ؛ابوالفضل، شایان :استناد
 .135-118، 14)2( ورزشی،رشد و یادگیري حرکتی  . نشریهفضایی و هماهنگی حرکتی -دار حرکتی: چالش سیستم هاي هماهنگی بیناییتوالی

 DOI:http//doi.org/ 10.22059/JSMDL.2022.343938.1654                    
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 مقدمه

به میزان زیادي در ساختارهاي دستگاه عصبی مرکزي بیان ، پروتئینی است که )BDNF( 1عامل رشد عصبی مشتق شده از مغز
امل و در رشد، تمایزپذیري و محافظت از سلول هاي عصبی، نقشی ویژه دارد. این ع )2012، 2نهمکارا فرندلیپ و ( شودمی 

. تحقیقات )2003، 4ایگان و همکاران ( ی در ارتباط استتیندهاي شناخاسیناپسی، یادگیري و تسهیل فر 3شکل پذیرينروتروفیک با 
)،  یادگیري فضایی 2007، 6، یادگیري تکالیف دسترسی (ویوندم بوش)2006، 5(او و جینیادگیري ترس در  BDNFمختلف نقش 

و تکلیف رنگ واژه استروپ (گریفن و  8)، بهبود عملکرد تکلیف انطباق نام ـ چهره2009،  7و غیر فضایی (گریفن و همکاران
 د.)، را نشان داده ان2011،  9همکاران

برخی از افراد، بر روي کروموزوم  BDNFژن  66کدین در موجود  10چند ریختی تک نوکلئوتیدينوعی  این درحالیست که 
شود. این رخداد منجر به می، در یک یا هر دو آلل موجود در این ناحیه متیونیناسیدآمینه والین با  اسیدآمینه منجر به مبادله، 11

فرندلیپ وهمکاران  یعنی افراد با دو والین، افراد با یک والین و یک متیونین و افراد با دو متیونین (؛ شودتمایز سه نوع ژنوتایپ می
گفته می شود و به افرادي که تحت  "افراد داراي چندریختی"یا  11به افراد داراي یک یا دو متیونین، حاملان متیونین .)2012، 

اطلاق می شود. بر اساس تحقیقات گذشته، درصد بالایی از افراد یک جامعه  "ختیافراد بدون چندری" تاثیر این چندریختی نیستند
 .)2011، 12درصد متفاوت است (گاجوسکی و همکاران 60تا  30دچار  این چند ریختی هستند و میزان آن در جوامع مختلف بین 

این عامل با کاهش رهایی وابسته به فعالیت دچار اختلال می کند و را   BDNFبیان  مقدار و شدت met66val  چند ریختی
افراد جوان تفاوت هاي رفتاري و نوروآناتومیکی در بین ). با توجه به گزارش 2003(ایگان و همکاران،  همراه استرشد عصبی 

؛ هو 0320(ایگان و همکاران،  هاي آنو کارکرد )2004، 13(پزاوس و همکاران هیپوکامپحامل متیونین، از جمله تفاوت در حجم 
این فرضیه و هیپوکامپ،  مغزي از جمله قشر مغز هايساختار اغلبدر  BDNFبا توجه به بیان و همچنین  )2006، 14و همکاران

انگیز تامل بر ثیر قرار دهد،اتحت تمرتبط با آن را عملکردهاي شناختی  ي وممکن است سیستم هاي یادگیر مذکور که چندریختی
نسبت  حاملان متیونیندر مطالعه اي نشان دادند که ) 2020( 16) و دولتی ، شایان و زر2012و همکاران ( 15جاندي است. براي مثال

د (جاندي و ننکیتر عمل م، به صورت معنی داري ضعیف17در یادگیري تکلیف تطابق دیداري حرکتیفاقد چندریختی به افراد 
 ). 2020؛ دولتی، شایان و زر ، 2012همکاران، 

                                                 
1 . Brain Derived Neurotrophic Factor 
2 . Freundlieb & et al 
3 . Plasticity 
4 . Egan, & et al 
5 . Ou & Gean 
6 . V von dem Bussche 
7 .  Griffin, & et al 
8 . Face-name matching task 
9 . Griffin, & et al  
10. A single nucleotide polymorphism (SNP) 
11. Met-carrier (met/met   val/met) 
12. Gajewski, & et al 
13. Pezawas, & et al 
14. Ho, & et al 
15. Joundi, & et al 
16. .Dwlati, Shayan & Zar 
17.Visuomotor adaptation task 
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 شکل پذیريو تحریکات مغزي غیر هجومی، پیشنهاد شده است که چندریختی با  1FMRIدیگر، با استفاده از  یاتدر مطالع
 .)4،2010؛ آنتال و همکاران3،2011؛ مک هیگن و همکاران2،2010(مک هیگن و همکاران است کوتاه مدت قشر حرکتی در ارتباط
نشان دادند که حاملان متیونین، در طول  BOLD FMRI) در مطالعه اي با استفاده از 2003، 5علاوه بر آن (حریري و همکاران

فرایندهاي رمزگذاري و بازیابی، فعالسازي هیپوکامپی ضعیف تري نسبت به حاملان والین دارند و در تکلیف حافظه اخباري ضعیف 
 عملکردهاي اجرایی لوب پیشانیاست که حاملان متیونین ). همچنین نشان داده شده 2003تر عمل کردند (حریري و همکاران، 

) نیز از طریق بررسی ماده 2005، 7) و (آکر و همکاران2006، 6. (ریباکووسکی و همکارانبه شکل ضعیف تري انجام می دهند را
از مغز که در شبکه اثر منفی معناداري روي ساختارهایی  BDNFخاکستري نواحی مختلف مغز به این نتیجه رسیدند که چندریختی 
 ). 2005؛ آکر، و همکاران، 2006هاي حافظه کاري درگیر هستند، دارد (ریباکووسکی و همکاران، 

در برخی از مطالعات قبلی است. ویژه یادگیري حرکتی، ه و بنکته تامل برانگیز، بررسی اثر چندریختی روي رفتار حرکتی انسان 
)، یادگیري توالی 2020؛ دولتی و همکاران،2012دیداري حرکتی (جاندي و همکاران،هرچند اثر منفی این چندریختی بر عملکرد 

)، الگوهاي یادگیري پنهان کوتاه 2020؛ دولتی و همکاران،2012؛ فرندلیپ و همکاران،2012حرکتی پنهان (جاندي و همکاران،
داده شده است، با نگاهی دقیق به این تحقیقات )، کم و بیش نشان 2012مدت و بلند مدت و یادگیري واژگان (فرندلیپ و همکاران، 

می توان پی برد که محققان از تکالیف توالی داري استفاده کرده اند، که بیشتر وابسته به فرایند هاي شناختی بوده اند و فرایند 
رکتی و تاثیري که حرکتی آنها مستلزم پردازش کنترلی خاصی نبوده، و به همین دلیل تفکیک و بررسی مراحل مختلف یادگیري ح

این درحالی است که بر اساس مدل (هیکوساکا و این چندریختی بر مکانیزم هاي درگیر در این مراحل دارند، مغفول مانده است. 
) تلاش فرد براي سازمان دهی اجزاي یک توالی در ابتداي تمرین به میزان زیادي به اطلاعات حس حرکتی 1999، 8همکاران

موازي،  دومکانیزم توسط توالی این وابستگی به تدریج کم شده و حافظه فضایی وابسته است و با ادامه تمرین،برگرفته شده از 
(وابسته به پردازش هاي  10حرکتی هماهنگی سیستم و (وابسته به پردازش هاي شناختی) 9فضایی -بینایی هماهنگی سیستم یعنی

مکانیزم  در توالی دار هايمهارت اکتساب. )2003، 11؛ کیل و همکاران1999کدگذاري می شود (هیکوساکا و همکاران ،  حرکتی)
است، در حالی که  وابسته کاري حافظه و توجه فرایند هاي به فضایی، سریع، انعطاف پذیر و -بینایی هماهنگی مبتنی بر سیستم

 به نیاز بدون و در نهایت، افتاده اتفاق ترآهسته حرکتی، هماهنگی سیستم مکانیزم مبتنی بر در شده کدگذاري اکتساب اطلاعات
 ).1998، 12شوند (ساکاي و همکارانمی اجرا آگاهی و توجه

توان در مراحل بنابراین به نظر می رسد اثر چندریختی مذکور بر یادگیري تکلیفی که بر خلاف تکالیف تحقیقات گذشته، می
و پردازش حرکتی را مورد بررسی قرارداد، تا از این طریق مختلف یادگیري آن به صورت تفکیک شده، هر دو پردازش شناختی 

را تحلیل کند تأمل برانگیز باشد و بنابراین ضرورت اصلی تحقیق حاضر به حساب می  )1999مدل و فرض (هیکوساکا و همکاران، 

                                                 
1 . Functional magnetic resonance imaging  
2 . McHughen, & et al  
3 . McHughen, & et al 
4 . Antal, & et al 
5 . Hariri, & et al 
6 . Rybakowski, & et al 
7 . Eker, & et al 
8 . Hikosaka, & et al 
9 . Visual-spatial coordinates 
10. Motor coordinate 
11. Keele, & et al 
12. Sakai, & et al 
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ایند اکتساب، آزمون یادداري و و با بررسی فر 1آید. از این رو در تحقیق حاضر، محققان با استفاده از تکلیف حرکتی بازوي دینامیک
چندریختی تک نوکلئوتیدي عامل رشد عصبی مشتق  آزمون هاي انتقال ویژه، سعی در پاسخ به این سوال اساسی دارند که نقش

 فضایی و حرکتی چگونه است؟ - فرایندهاي پردازشی بینایی شده از مغز در

 شناسی پژوهشروش

)، مطابق استانداردهاي اخلاقی دانشگاه 21,60±2,20رد دانشگاه کاشان (میانگین سنی در مطالعه حاضر، صد نفر از دانشجویان م
علوم پزشکی کاشان، تحت مطالعه قرار گرفتند. افراد داراي سلامت عمومی، فاقد سابقه بیماري هاي بهداشتی، عصبی و روانی، و 

کردند. همه مشکلات رفتاري و حرکتی بودند و از داروهاي غیر قانونی محرك عصبی و همچنین داروهاي خواب آور استفاده نمی 
آنها راست دست بودند، محدودیت حرکتی در اندام فوقانی نداشتند، دید طبیعی و یا اصلاح شده طبیعی داشتند و هیچ تجربه قبلی 
درمورد تکلیف استفاده شده در تحقیق نداشتند و داراي ضریب هوشی طبیعی و متوسط بودند. به دلیل اثر احتمالی فعالیت هورمون 

 فقط افراد مرد و مجرد انتخاب شدند. )2013، 3؛کربن و هاندا2005، 2(جو و همکاران BDNFر تنظیم بیان هاي جنسی ب

 BDNFعیین ژنوتایپ ت

(شایان، تشریح شده است  )2020،  4(شایان، دولتی و زردقیقا مطابق با فرایندي انجام شد که در مطالعه  BDNFتعیین ژنوتایپ 
نفر) و حاملان متیونین  46. بر اساس تحلیل ژنتیکی انجام شده، شرکت کنندگان به دو گروه فاقد چندریختی ()2020دولتی و زر ، 

 ) تقسیم شدند.نفر 54(

 ابزار پژوهش 

 است حرکتی توالی هاي سنجش )، ابزاري جهت2022، 5تکلیف حرکتی بازوي دینامیک طراحی شده توسط (ایرانمنش و همکاران
این ابزار شامل یک اهرم  ).2005؛ پارك و شی، 2022) می باشد (ایرانمنش و همکاران ، 2005، 6ابزار (پارك و شی از برگرفته که

می چرخد و به اهرم اجازه می دهد تا در صفحه افقی بالاي  7است. محور اهرم آزادانه به کمک بلبرینگ اینچی) 43( مانیتورافقی و 
سطح میز حرکت کند. اهرم در نزدیکی انتهاي محور عمودي ثابت شده و نزدیک به انتهاي تحتانی اهرم، دسته عمودي متصل می 

ده تا شرکت کنندگان ساعد خود را به راحتی بر روي اهرم قرار دهند و آرنجشان همراستا شود. موقعیت دسته به گونه اي تنظیم ش
با محور چرخش باشد تا بتوانند به راحتی دسته را بگیرند. لازم به ذکر است که محل قرارگیري دست هر فرد بر روي اهرم با توجه 

  9اینکودرافزایشی ). حرکت افقی اهرم توسط یک روتاري0201، 8به طول دست شرکت کننده قابل تنظیم است (بوتین و همکاران

که به انتهاي پایین محور متصل است، کنترل شده تا داده ها جهت تجزیه و تحلیل بعدي در کامپیوتر ذخیره گردند. یک اشاره گر 
ا حرکت و در درون اهداف بازو آن رحرکات خم شدن و باز شدن به انتهاي اهرم متصل گشته، به طوري که افراد بتوانند با کمک 

 دستگاه اصلی بدنه روي بر نوري گیرنده تعدادي جابه جایی، در خطا میزان رساندن حداقل به ارائه شده در مانیتور قرار دهند. براي
 بر صورت عمود دیگري به باشد. همچنین، اشاره گر برخوردار کالیبریزاسیون دقیق تري از تا دستگاه شد داده قرار اهرم زیر در و

                                                 
1 . Dynamic Arm Movement Task 
2 . Zhou, & et al 
3 . Carbone & Handa 
4 . Shayan, Dowlati & Zar 
5 . Iranmanesh, & et al 
6 . Park & Shea 
7 . Ball-bearing  
8 . Boutin, & et al 
9 . Increment rotary encoder  
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 دارد قرار آن روبروي در که مانیتوري تا اشاره گر نوري است. فاصله گیرنده هاي با ارتباط آن برقراري وظیفه قرار دارد که اهرم
؛ کوواکس، 2005؛ پارك و شی، 2022تعبیه شد (ایرانمنش، سانتی متر 80 حدود مانیتور از فرد فاصله و است سانتی متر 20 حدود

 ).1(شکل). 1،2009مالبر و شی

 
 )2022نمایی از دستگاه تکلیف حرکتی بازوي دینامیک (برگرفته از ایرانمنش و همکاران،  .1 شکل

 روش اجرا

شد  تنظیم ه ايگون به صندلی .نشستند ارتفاع تنظیم قابلیت با روي صندلیبر  مانیتور در مقابل شرکت کنندگان آزمون،ي انجام برا
راي شرکت کنندگان بدامنه حرکت  .قرار گرفت شروع موقعیت در وي ساعد به نسبت درجه 60 تقریباً شرکت کنندگان بازوي که
اهداف در مانیتور  .ه شددینامیک داد بازوي با تکلیف چگونگی اجراي مورد در شرکت کنندگان اطلاعاتی تمامی درجه بود. به 80

درون اهداف ارائه شده در  با حرکات خم و باز کردن بازوي خود، اشاره گر را انمقابل شرکت کنندگان قرار گرفته و شرکت کنندگ
 مفصل آرنج شدن باز یا شدن مخ از درجه دو تقریباً اهداف ). قطر2010؛ بوتین و همکاران، 2005مانیتور قرار دادند (پارك و شی، 

) روشن و 1،4،7،10حرك (منمایش داده شد، اما تنها چهار در نظر گرفته شد. ده هدف در صفحه مانیتور  بود که از مرکز اهداف
 شروع مانی که موقعیتز .دهند قرار شروع موقعیت در را اهرم تا شد خواسته شرکت کنندگان از بلوك هر شروع خاموش شدند. در

مشابه اولین محرك ن صفحه نمایش ظاهر گشتند. صدایی کوتاه به نشانه شروع بلوك آغاز و در زما اهداف بر روي شد، ایجاد
ین محرك، اهرم را از ). به تمامی شرکت کنندگان گفته شد که به محض مشاهده اول2009نمایش داده شد (کوواکس و همکاران، 

تورالعملی هیچ گونه دس سرعت، دقت و روانی ممکن حرکت دهند. اما،حداکثر با  ارائه داده شده هاي محرك سمت  نقطه شروع به
ه محرك بعدي نمایش تکراري بودن توالی ها داده نشد. پس از ضربه زدن به محرك، هدف خاموش و بلافاصلدر مورد ترتیب و 

هدف در هر بلوك، صدایی به  داده شد. این کار تا زمانی که کل کوشش ها و توالی تکمیل شد، ادامه یافت. بعد از پاسخ به آخرین
؛ پارك و شی، 2022ران، صفحه مانیتور حذف گردیدند (ایرانمنش و همکا نشانه اتمام بلوك به گوش رسیده و نمایش محرك ها در

  ).2009؛ کوواکس و همکاران، 2010؛ بوتین و همکاران،2005

کوششی  96پروتکل تمرینی تحقیق حاضر، شامل جلسات اکتساب، یادداري و انتقال بوده است. جلسه اکتساب شامل ده بلوك 
فاصله استراحت یک دقیقه در بین بلوك ها بود که در این فاصله زمانی بازخوردي به فرد داده نمی جز توالی با هشت تکرار) با  12(

یک بلوك  ) قبل از شروع جلسه اکتساب، شرکت کنندگان2014، 2؛ مییر و کاك2022؛ ایرانمنش، 2022شد (ایرانمنش و همکاران، 
ه بنهم که  بلوك محرك ها به غیر ازظهور  ). 2005رك و شی، تصادفی ده کوششی را جهت آشنا شدن با تکلیف انجام دادند (پا

                                                 
1. Kovacs, Mühlbauer, & Shea 
2. Meier & Cock 
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اهداف . ترتیب توالی مورد استفاده شامل کرد پیش تعیین شده پیروي میاز  توالیو  الگواز یک بود، صورت تصادفی 
ت جلوگیري از اکتساب درجه نسبت به یکدیگر بودند. جه 20داراي فواصل مساوي این اهداف بود که  )4،7،10،7،4،1،4،1،4،7،4،1(

دانش الگو، علاوه بر تصادفی بودن بلوك ها، در تمامی بلوك ها سه کوشش اول به صورت تصادفی بود که جهت تجزیه و تحلیل 
کوششی بود که  96). جلسه آزمون یادداري شامل یک بلوك 2014؛ مییر و کاك، 2022داده ها از تحلیل حذف شدند (ایرانمنش، 

رین بلوك تمرینی اجرا شد. بعد از انجام آزمون یادداري آزمون هاي انتقال صورت گرفت. در تحقیقات گذشته ساعت پس از آخ 48
براي اینکه آثار تعمیم پذیري مهارت حرکتی نشان داده شود، از آزمون انتقال اندام مجري استفاده می شد که اجزاي تکلیف جدید 

فضایی و حرکتی  -فتند. اما در تحقیق حاضر، به طور ویژه از دو آزمون انتقال بیناییگربا اندام غیرتمرین شده مورد آزمون قرار می
). این دو 2013، 1فضایی و حرکتی مهارت حرکتی استفاده گردید (بوتین، پانزر و بلاندین -جهت تعمیم پذیري هر دو اجزاي بینایی

فضاي بوده اند و یا وابسته به پردازش هاي  -دازش هاي بینایی آزمون به ما نشان خواهند داد که افراد در حین تمرین وابسته به پر
حرکتی. دراین نوع انتقالات، شرکت کنندگان در دو شرایط (نقطه شروع سمت راست و چپ) و با عضو تمرین نشده (دست غیر 

شرکت کنندگان به طور متوالی  ). در یکی از این آزمون ها،2009؛ کوواکس و همکاران، 2009، 2برتر) آزمون دادند (پانزر و همکاران
موقعیت اهداف را که نیازمند الگوي مشابهی از خم شدن و بازشدن آرنج بود، با اندام غیر تمرین شده حرکت دادند. این مدل از 

نه اي نامیده می شود، زیرا الگوي حرکت اهرم و موقعیت اهداف براي حرکات اندام چپ، تصاویر آی انتقال، انتقال حرکتی یا آینه اي
بوده است. در آزمون دیگر، شرکت کنندگان موقعیت اهداف را که مشابه مرحله اکتساب و یادداري بودند با اندام غیر تمرین شده 

). این 2011آزمون دادند. این نوع پاسخ دهی به اهداف، الگوي جدیدي از فعالسازي عضلات را مورد نیاز داشت (پانزر و همکاران، 
، گرچه الگوي مشابه هدف)( الگوي اولیه حفظ شدهشود. زیرا با تغییر اندام، نامیده می فضایی (هدف) -بینایی  نوع انتقال، انتقال

 .)2009؛ پانزر و همکاران، 2005(پارك و شی، توالی موقعیت پاسخ تغییر می کند 

 
نتقال حرکتی (برگرفته از بوتین و فضایی ،(ج) ا-یادداري، (ب) انتقال بینایی هاي. نقطه شروع و اندام مورد استفاده در: (الف) آزمون2 شکل

 ).2010همکاران، 

در پایان آزمون، دانش آشکار الگو و توالی توسط مصاحبه از شرکت کنندگان و آزمون بازشناسی مورد ارزیابی قرار گرفت، تا در 
ق حذف گردند. مصاحبه شامل سوالاتی در مورد موقعیت محرك صورت کسب دانش و آگاهی از ترتیب کوشش هاي توالی از تحقی

 اگر کرده اید؟ توجه راهبرد خاصی و نظم به محرك شدن براي ظاهر تمرین طول اجراي در شما آیا "ها و پاسخ ها بود. از جمله 
 تبعیت تکراري توالی یک از هادایره  توپر شدن آیا نمودید؟ دقت ) استفاده و سرعت(راهبردي  چه نوع از می باشد مثبت جوابتان

                                                 
1. Boutin, Panzer & Blandin 
2. Panzer, & et al 
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. ذکر شش جز توالی پشت سر هم در صورت بیان و حدس توالی، نشان دهنده "می کند. در صورت بلی. لطفا توالی را ذکر نمایید
جهت شناسایی دانش آشکار  1). علاوه بر این از آزمون بازشناسی2014آگاهی از دانش خاص آن توالی بوده است (مییر و کاك، 

ه گردید. شرکت کنندگان در مقابل مانیتور نشسته، پنج توالی متفاوت به آنها نشان داده شد که فقط یکی از آنها، توالی اصلی استفاد
ارائه شده در تحقیق بوده است. پاسخ صحیح به توالی مورد نظر نشان دهنده آگاهی از قواعد تکلیف و دانش آشکار توالی بود و 

جهت ذخیره و پردازش  ).2005؛ پارك و شی، 2022حقیق حاضر می شد (ایرانمنش و همکاران، منجر به حذف شرکت کننده از ت
استفاده شد. پس از تایید نرمال بودن توزیع داده ها توسط آزمون کولمگروف ) Math works, R2014a( داده ها از نرم افزار متلب

 استفاده گردید.  SPSS  26در نرم افزارجهت تجزیه و تحلیل آماري داده ها از آزمون پارامتریک تحلیل کواریانس اسمیرنوف، 
اند. زمان پاسخ اجزا به زمان سپري شده از ضربه زدن به محرکی بوده بینیو خطاي پیش متغیرهاي پژوهش شامل زمان پاسخ اجزا

محرك ظاهر شده بعدي است. خطاي پیش بینی نشان دهنده حرکت در خلاف جهت که اخیراً نشان داده شده تا ضربه زدن به 
رسیدن به هدف بوده است. این بدان معناست که فرد در انتخاب محرك صحیح، پیش بینی اشتباه داشته است. باتوجه به اینکه 

ت غیرضروري و مازاد بر شش تغییر جزء توالی بوده است. هر تغییر جه 12الگوي مورد نظر داراي شش تغییر جهت طبیعی در هر 
 جهت هاي پیش فرض در مسیر حرکت، به عنوان خطا ثبت شد.

 
 یافته ها

 ) آورده شده است.1داده هاي توصیفی مربوط به متغیرهاي تحقیق در جدول (

 ) داده هاي تحقیقM±SDمیانگین و انحراف استاندارد (. 1 جدول

 آزمونمراحل تمرین و 
 حاملان متیونین حاملان والین

 خطا (تعداد) زمان پاسخ (میلی  ثانیه) خطا (تعداد) زمان پاسخ (میلی  ثانیه)
 44/16 ± 38/6 37/932±  20/77 96/17±  58/4 34/912 ± 59/76 1بلوك 
 74/14±  52/6 86/849±  89/97 40/13±  66/4 52/815 ± 64/87 2بلوك 
 86/8±  35/3 13/863±  38/98 54/10±  12/5 01/780 ± 91/79 3بلوك 
 44/11±  80/6 42/832±  30/91 68/9 ± 07/6 31/754 ± 54/89 4بلوك 
 80/10±  28/5 47/844±  45/97 34/10±  62/5 36/718 ± 86/95 5بلوك 
 46/10 ± 41/5 71/791±  20/92 78/9±  66/5 15/723 ± 25/83 6بلوك 
 54/9 ± 20/4 80/765±  01/92 56/8±  53/4 60/731 ± 21/73 7بلوك 
 90/8 ± 77/3 26/734±  50/92 00/10±  53/5 73/701 ± 93/79 8بلوك 
 20/13 ± 61/5 67/855±  14/97 78/11±  37/4 68/838 ± 56/79 9بلوك 
 12/9 ± 73/3 61/665±  73/91 90/9±  46/4 36/635 ± 41/84 10بلوك 

 02/8 ± 94/5 58/643±  13/75 00/7±  77/3 25/754 ± 31/87 یادداري
 82/10 ± 57/4 36/763±  59/73 30/11±  77/2 83/741 ± 73/70 ضاییف  -بینایی انتقال

 32/7 ±  97/2 44/851±  43/80 62/7±  40/1 16/668 ± 73/70 انتقال حرکتی

 
 3هاي هاي تمرینی و آزمون هاي مختلف تحقیق در شکلزمان پاسخ به محرك و تعداد خطاها در پاسخ به محرك در بلوك 

به خوبی نمایش داده شده است. همانطور که مشاهده می شود تقریباً تفاوتی بین خطاهاي دو گروه در بلوك ها و آزمون هاي  4و 
). با این حال، در زمان پاسخ به محرك تفاوت هاي قابل توجهی بین دو گروه وجود دارد که مهم ترین 3مختلف وجود ندارد (جدول 

                                                 
1. Recognition Test  
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، >001/0p(و انتقال حرکتی  )=001/0p< ،619/17F(است که آزمون کواریانس در مراحل یادداري آن تفاوت هاي معناداري
169/144F=  2) نشان داده است (جدول.(   

 
 

 تحلیل کواریانس به منظور تعیین تفاوت بین دو گروه در زمان پاسخ به محرك .2 جدول

 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

 192/123404a 2 096/61702 615/9 000/0 یادداري
 309/12482b 2 154/6241 949/0 391/0 فضایی -انتقال بینایی 

 891/840956c 2 445/420478 711/72 000/0 آزمون انتقال حرکتی

Intercept 

000/0 733/30 581/197212 1 581/197212 یادداري  
000/0 986/63 206/420896 1 206/420896 فضایی -انتقال بینایی   

000/0 237/75 752/435084 1 752/435084 آزمون انتقال حرکتی  

Response time 
of Block1 

 479/0 506/0 803/3244 1 803/3244 یادداري
 714/0 135/0 867/889 1 867/889 فضایی -انتقال بینایی 

 649/0 209/0 576/1208 1 576/1208 آزمون انتقال حرکتی

Group 

 000/0 619/17 085/113061 1 085/113061 یادداري
 179/0 861/1 170/12241 1 170/12241 فضایی -انتقال بینایی 

 000/0 169/144 793/833716 1 793/833716 آزمون انتقال حرکتی

Error 

   052/6417 97 055/622454 یادداري
   980/6577 97 037/638064 فضایی -انتقال بینایی 

   894/5782 97 754/57290092 آزمون انتقال حرکتی

Total 

    100 923/37823743 یادداري
    100 548/57290092 فضایی -انتقال بینایی 

    100 280/59131268 آزمون انتقال حرکتی

Corrected 
Total 

    99 248/745858 یادداري
    99 346/650546 فضایی -انتقال بینایی 

    99 645/1401897 آزمون انتقال حرکتی
a. R Squared = .165 (Adjusted R Squared = .148) 
b. R Squared = .019 (Adjusted R Squared = -.001) 
c. R Squared = .600 (Adjusted R Squared = .592) 
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 )13) و انتقال حرکتی (12فضایی ( -)، انتقال بینایی11زمان پاسخ ده بلوك مرحله اکتساب و آزمون هاي یادداري (. 3 شکل

 
 تحلیل کواریانس به منظور تعیین تفاوت بین دوگروه در خطاي پاسخ به محرك .3 جدول

 

550
600
650
700
750
800
850
900
950

12345678910111213

)میلی ثانیه(میانگین زمان پاسخ به محرك 

met carriers val/val

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum 
of Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected 
Model 

 313/466a 2 156/233 372/11 000/0 یادداري
 900/62b 2 450/31 279/2 108/0 فضایی -انتقال بینایی 

 035/9c 2 518/4 840/0 435/0 آزمون انتقال حرکتی
Intercept 527/0 404/0 276/8 1 276/8 یادداري 

000/0 774/50 755/700 1 755/700 فضایی -انتقال بینایی   
000/0 302/76 514/410 1 514/410 آزمون انتقال حرکتی  

Response 
error of 
Block1 

000/0 476/21 303/440 1 303/440 یادداري  
 045/0 140/4 140/57 1 140/57 فضایی -انتقال بینایی 

 264/0 261/1 785/6 1 785/6 آزمون انتقال حرکتی
Group 083/0 064/3 813/62 1 813/62 یادداري 

 719/0 131/0 802/1 1 802/1 فضایی -انتقال بینایی 
 627/0 237/0 275/1 1 275/1 آزمون انتقال حرکتی

Error 502/20 97 677/1988 یادداري   
   801/13 97 740/1338 فضایی -انتقال بینایی 

   380/5 97 875/521 آزمون انتقال حرکتی
Total 100 000/8095 یادداري    

    100 000/13634 فضایی -انتقال بینایی 
    100 000/6111 آزمون انتقال حرکتی

Corrected 
Total 

    99 990/2454 یادداري
    99 640/1401 فضایی -انتقال بینایی 

    99 910/530 آزمون انتقال حرکتی
a. R Squared = .190 (Adjusted R Squared = .173) 
b. R Squared = .045 (Adjusted R Squared = .025) 
c. R Squared = .017 (Adjusted R Squared = -.003) 
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 )13انتقال حرکتی ( و) 12فضایی ( -)، انتقال بینایی11. خطاي پیش بینی در ده بلوك مرحله اکتساب و آزمون هاي یادداري (4 شکل

 بحث  

بر یادگیري یک مهارت توالی دار حرکتی بوده است که به طور متفاوت  met66valهدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر چندریختی 
از تکالیف موجود در تحقیقات قبلی، هردو فرایندهاي شناختی و حرکتی را در حین تمرین یک تکلیف به کار می گرفت. محققین 

با سرعت بیشتري نسبت به حاملان  با استفاده از تکلیف حرکتی بازوي دینامیک به این نتیجه رسیدند که افراد فاقد چندریختی
متیونین پیشرفت می کنند و در آزمون یادداري هم بهتر عمل می کنند. با این حال موضوعی که جالب توجه است بررسی آزمون 

ف فضایی و انتقال حرکتی است، چرا که این آزمونها به صورت ویژه تفاوت دو گروه را در گذر از مراحل مختل -هاي انتقال بینایی 
در حین تمرین بیشتر وابسته به پردازش هاي بینایی  فضایی و یادگیري حرکتی نشان می دهد و مشخص می نماید که افرد 

مشاهده می شود، دو گروه تفاوت قابل توجهی  4و  3همانطور که در شکل هاي شناختی بوده اند یا وابسته به پردازش هاي حرکتی.
تمرین و آزمون ندارند، ولی تفاوت هاي بین دو گروه در زمان پاسخ به محرك، به ویژه در میزان خطاي پاسخ در مراحل مختلف 

در شروع روند تمرین، آزمون یادداري و آزمون انتقال حرکتی جلب توجه می کند و نیازمند بحث و تفسیر است. با نگاهی دقیق به 
و گروه در بلوك هاي ابتدایی تمرین به صورت قابل ، به وضوح می توان دید که زمان پاسخ در هر د3فرایند تمرین در شکل 

توجهی کاهش پیدا کرده است. این موضوع کاملاً طبیعی به نظر می رسد چرا که در ابتداي تمرین یک مهارت چیزهاي زیادي، از 
قت علت این امر را جمله اجزاي شناختی براي یادگیري وجود دارد و اصطلاحاً فرد با فرایند و محیط تمرین آشنا می شود. در حقی

 اطلاعات هوشیارانه مرحله، پردازش این داد. مشخصه نسبت ) می توان1967، 1پوزنر و شناختی (فیتز مرحله در افراد داشتن به قرار
می باشد. لذا در شروع تمرین زمان پاسخ به محرك بسیار زیاد است و با  فرد ذهن در موجود طریق راهبردهاي از تکلیف به مربوط
). با این حال در ادامه و از بلوك دوم تا ششم 8200، 2و همکاران مسترز؛ 2020اولیه به سرعت کاهش می یابد (ایرانمنش،  تمرین

تفاوت قابل توجهی بین دو گروه مشاهده می شود و به نظر می رسد حاملان متیونین کمی دچار مشکل شده اند و به محرك ها 
فاقد با سرعت کمتري پاسخ می دهند. جالب توجه است که حاملان متیونین در بلوك هاي هفتم و هشتم تفاوتشان با افراد 

این تفاوت تقریباً از بین می رود. به نظر می رسد، مشکلات که حاملان متیونین  10و  9چندریختی را کاهش داده و در بلوك هاي 

                                                 
1. Fitts & Posner 
2. Masters, & et al 
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در کارکردهاي اجرایی و حافظه کاري و به صورت کلی مسائل شناختی دارند و در مبانی نظري و تحقیقات گذشته (جاندي و 
؛ 2003؛ حریري و همکاران ،2010؛ آنتال و همکاران،2011؛ مک هیگن و همکاران،2010ران،؛ مک هیگن و همکا2012همکاران،

) نیز مشاهده شده است باعث ضعف آنها در بلوك 2020؛ دولتی و همکاران،2006؛ ریباکوسکی و همکاران،2005آکر و همکاران،
است. برخی تحقیقات بر روي تکالیف مشابه با تکلیف  هاي ابتدایی شده ولی با ادامه تمرین کافی و مناسب تا حدودي از بین رفته
وي ؛ آلب2022؛ ایرانمنش، 2022 و همکاران (ایرانمنشحاضر اثر افزایش فراوانی تمرین بر پیشرفت در تکلیف را قبلا نشان داده اند 

دیگر به نظر می رسد سرعت  ) به عبارت2014؛ مییر و کاك، 2010؛ بوتین و همکاران، 2011؛ پنزر و همکاران، 2013، 1و همکاران
پیشرفت گروه فاقد چندریختی از بلوك پنجم به بعد کاهش پیدا می کند و این به این معنی است که این افراد به نوعی به سقف 

 اولیه یادگیري مهارت رسیده و به همین دلیل گروه حامل متیونین با ادامه تمرین فاصله را جبران می کند.

ساعته، پیشرفت قابل توجهی در آزمون یادداري در گروه فاقد چندریختی مشاهده  48پس از وقفه اي  با این حال در ادامه و
با گروه حامل متیونین می شود که عملکرد آزمون یادداري این  )=001/0p<  ،619/17F(می شود که همین باعث تفاوت معنادار 

موضوع می تواند بیانگر ضعف یا مشکل احتمالی در تحکیم حافظه گروه تفاوت چندانی با آخرین بلوك مرحله اکتساب ندارد. این 
در گروه حامل متیونین باشد، که با توجه به مشکلاتی که حاملان متیونین در هیپوکامپ، لوب پیشانی و ساختارهاي مغزي دیگر 

عجیب نیست. همسویی نتایج بسیاري از تحقیقات  )2006؛ هو و همکاران، 2004؛ پزاوس و همکاران،2003(ایگان و همکاران ،دارند 
ل ؛ آنتا2011؛ مک هیگن و همکاران،2010؛ مک هیگن و همکاران،2012؛ جاندي و همکاران،2012(فرندلیپ و همکاران،گذشته 

؛ شایان 2020؛ دولتی و همکاران،2006؛ ریباکوسکی و همکاران،2005؛ آکر و همکاران،2003؛ حریري و همکاران،2010و همکاران،
کند. همچنین یافته هاي جدیدتري با نتایج آزمون یادداري تحقیق حاضر اطمینان از نتیجه حاصله را بیشتر می )2020و همکاران،

مدار عصبی قشر حرکتی انسان را به خوبی نشان می دهد و بر اثر آن بر مکانیزم  در met66valنیز وجود دارد که نقش چندریختی 
را فراتر  BDNF) ، تاثیر چندریختی 2021، 2کند. در یکی از این تحقیقات (کش و همکارانیادگیري و قشر حرکتی انسان تاکید می

 5بازدارندگی -به بررسی تعادل تحریکی )4TMS( یالکراندانست و با استفاده از تحریک مغناطیسی ترانس 3پذیري نورونیاز شکل
. در )2021کش و همکاران، (دهنده هاي عصبی را نیز به چالش کشید در قشر حرکتی انسان پرداخت و در نتیجه اثرپذیري انتقال

اس پیشرفته را نشان دادند، که )،  نقش چندریختی مذکور در بازتوانی بیماران ام 2022، 6تحقیقی دیگر نیز، (جیوردانو و همکاران
 .)2022جیوردانو و همکاران، (باشد می 7پذیري سیناپسیدر شکل BDNFحاکی از تایید نقش 

ر (فرندلیپ و همکاران، با این حال تحقیقاتی نیز وجود دارد که نتایجی همراستا با تحقیق حاضر ندارند. از آن جمله می توان به کا
. در )2012فرندلیپ و همکاران، ( مدت، تفاوتی بین دو گروه نبود)، اشاره کرد که در آن از نظر الگوهاي یادگیري پنهان کوتاه2012

موضوع می تواند  تحقیق مذکور تعداد شرکت کنندگان به وضوح از تحقیق حاضر کمتر بود و کنترل جنسیت صورت نگرفته بود این
دارد. در تحقیق  BDNFدلیل اصلی تفاوت نتیجه بین دو تحقیق باشد، چرا که هورمون زنانه استروژن نقش مهمی در بیان 

 met66val) نیز ارتباطی بین حجم هیپوکامپ و چندریختی 2015، 9) و همچنین (کیم و همکاران2014، 8(هریسبرگر و همکاران
اضر، که با اکثر تحقیقات قبلی ناهمسو است. خود این محققان دلیل تفاوت نتیجه تحقیقشان با غالب نبود و نه تنها با تحقیق ح

                                                 
1.  Albouy,  & et al 
2. Cash, & et al 
3. Neuroplasticity 
4. Transcranial magnetic stimulation 
5. The excitatory/inhibitory (E/I) balance 
6. Giordano, & et al 
7. Synaptic plasticity 
8. Harrisberger, & et al 
9. kim, & et al 

https://www.frontiersin.org/people/u/1466188
https://www.frontiersin.org/people/u/1466188
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؛ کیم و همکاران، 2022هریسبرگر و همکاران، (تحقیقات را در حجم نمونه بسیار بالا و روش تحقیقاتی متفاوت ذکر کرده اند 
یونین در توانایی بازداري پاسخ، به افراد )، رقم خورد، جایی که حاملان مت2010، 1تر در کار (بست و همکاران. نتیجه عجیب)2022

فاقد چندریختی برتري داشتند هرچند این تحقیق نیز از نظر تعداد نمونه، روش کار و کنترل جنسیت با تحقیق حاضر متفاوت بود، 
ي پاسخ حرکتی دلیل اصلی تفاوت در نتیجه، همان طور که خود این محققان اشاره کرده اند به این موضوع برمی گردد که، بازدار

 2منجر به کاهش در فعالیت نیگرواستریاتال BDNFشود و اختلال در بیان به وسیله چرخه هاي عقده هاي قاعده اي کنترل می
شود. این امر هرچند فعالیت گذرگاه هاي مستقیم عقده هاي قاعده اي را کاهش می دهد، باعث افزایش در عقده هاي قاعده اي می

تواند گذرگاه غالب در حاملان متیونین را تغییر دهد و به غیرمستقیم آن می شود. بنابراین این موضوع میفعالیت گذرگاه هاي 
 .)2010بست و همکاران، (همین دلیل نتیجه حاصله چالش انگیز باشد 

امکان اجراي مهارت در  الخطاب آن به هرحال با توجه به این اصل که فرایند یادگیري با یادداري تکمیل نمی شود و فصل
 -اي اجزاي بینایی ش هشرایط متفاوت با تمرین است، هدف اصلی تحقیق حاضر بحث انتقال و بررسی وابستگی افراد به پرداز
نظر ضروري نمی رسد و  فضایی و اجزاي کنترل حرکتی است. بنابراین بهتر است به جاي تفصیل بحث یادداري، که به تنهایی به
 در تحقیقات قبلی محققین حاضر به صورت کامل بحث شده است، به ادامه کار و بحث انتقال بپردازیم.

ین که تکلیف با دست غیر فضایی تا حدودي دچار ضعف شدند و این موضوع با توجه به ا -هردو گروه در آزمون انتقال بینایی 
. از بین رفتن )=05/0p>،861/1F(برتر انجام می شد طبیعی است. اما موضوع مهم تر در این مرحله عدم تفاوت بین دو گروه است 

وده است، به نوعی یک این تفاوت نشان می دهد که گروه حامل متیونین در آزمون یادداري، هم زمان که درحال دادن آزمون ب
با ادامه تمرین گروه حامل  بلوك دیگر نیز تمرین کرده است. بنابراین فراوانی تمرین دوباره جلب توجه می کند. به عبارت دیگر

رایند تمرین و آزمون هاي یادداري اول گذشته و خود را به گروه فاقد چند ریختی رسانده است. بنابراین با بررسی ف متیونین از مراحل
یونین در مراحل شناختی و فضایی و فراز ونشیب هاي آن می توان به این نتیجه رسید که هرچند حاملان مت -و انتقال بینایی 

ن این مشکلات از بین خواهد فضایی) مشکلاتی دارند ولی با ادامه تمری -ري بینایی فضایی (کدگذا -فرایندهاي پردازشی بینایی
تیونین در این فرایند از مرحله رفت و تفاوتی با افراد فاقد چندریختی نخواهند داشت. با این حال سوال بعدي این است که حاملان م

 یر می شوند یا خیر؟دوم یادگیري هم می گذرند و در فرایند هاي پردازش حرکتی نیز درگ

، درحالی که گروه فاقد چندریختی عملکرد بسیار 3با بررسی محققین، حداقل در تحقیق حاضر پاسخ منفی است. باتوجه به شکل
خوبی در آزمون انتقال حرکتی دارد، گروه حامل متیونین پسرفت شدیدي داشته و زمان پاسخ آنها به حدود بلوك دوم مرحله اکتساب 

در نتیجه تفاوت قابل توجه و معناداري با گروه فاقد چندریختی دارد. به عبارت دیگر، به نظر می رسد وقتی نقطه  رسیده است و
فضایی مرتبط با هدف، در قالب آزمون انتقال حرکتی دچار تغییرات هدفمند می شود،  -شروع حرکت و در نتیجه اجزاي بینایی 

گویا تمرین را تازه از سر گرفته اند، به گونه اي که میزان تمرین براي آنها به اندازه  حاملان متیونین به شروع تمرین برمی گردند و
فضایی عبور کرده و وارد مرحله پردازش حرکتی شوند. به عبارت دیگر، مطابق با  -اي نیست که به صورت کامل از مرحله بینایی 

فضایی به طور تدریجی در طول تمرین می بایست  -بینایی ) تکیه بر بازنمایی 1999همکاران،  و هیکوساکا(مدل یکپارچگی 
دار، با ادامه ي تمرین باید بیشتر به بازنمایی هاي حرکتی متکی می بود. اما توالی هاي کاهش می یافت و تولید الگوي توالی

؛ 1999ا و همکاران،هیکوساکاستفاده شده دراین تحقیقات هم از نظر توالی و هم اجزاي حرکتی و شناختی ساده بوده است (
. به همین دلیل به نظر می رسد، هرچند گروه فاقد چندریختی، با وجود پیچیدگی تکلیف، با تمرین )2002هیکوساکا و همکاران، 

                                                 
1. Beste, & et al 
2. Nigro-striatal 
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فضایی گذشته اند، اما گروه حامل متیونین با توجه به مشکلات شناختی ذکر شده اي  -مناسب به راحتی از مراحل بازنمایی بینایی 
نمی رود و نمی توانند به بازنمایی هاي حرکتی منتقل با تمرین گسترده از بین  هاي شناختی آنها حتیینداربه فوابستگی  ،که دارند

 فضایی باشد. -شوند. لذا این انتظار می رود که انتقال ارجح براي گروه حامل متیونین، حتی پس از تمرین مناسب، انتقال بینایی

 

 نتیجه گیري 

نتایج تحقیق حاضر پیشنهاد می کند، احتمالا حاملان متیونین فرایند پیشرفت در اجراي تکلیف را با سرعت کمتري به صورت کلی، 
پیش می گیرند و با ادامه تمرین تفاوت ها را جبران کرده و به وضعیت مطلوبی از اجراي تکلیف می رسند. آن ها به هرصورت از 

لی با توجه به ضعفی که در کارکردهاي اجرایی، حافظه کاري، توجه و دیگر عوامل مراحل اولیه یادگیري حرکتی عبور می کنند و
فضایی سخت و دیرتر اتفاق می افتد. در واقع آنها  -شناختی دارند، به نظر می رسد عبور از مرحله فرایندهاي پردازشی بینایی

فرایند پردازش کنترل حرکتی نمی شوند یا احتمالا  فضایی دارند و به همین دلیل وارد -وابستگی زیادي به پردازش اجزاي بینایی
این امر دیرتر اتفاق می افتد. نقطه ي عطف تحقیق حاضر رسیدن به تمایز بین این مراحل است. با این حال از آنجا که اکثر مهارت 

طرح شده در تحقیق حاضر ها در مراحل مختلف تمرین تحت تاثیر اثر سقف و کف امتیازي قرار می گیرند، پاسخ دقیق به سوالات م
کم نیست، این  met66valنیازمند تحقیقات بیشتر است. بنابراین هرچند تعداد تحقیقات انجام شده بر روي افراد دچار چندریختی 

تحقیق نشان داد که شایسته است با بررسی تکالیفی شبیه به تکلیف حاضر، که در آنها بتوان به وضوح مراحل مختلف یادگیري را 
کرد، اثر چندریختی بر مراحل مختلف یادگیري حرکتی و نوع پردازش احتمالی، موشکافانه تر مورد آزمون و بررسی قرار  تفکیک
 گیرد. 

از هورمون هاي جنسی، بررسی آن با در نظر گرفتن متغیرهاي جنسیت و بلوغ (یا  BDNFبا توجه به اثرپذیري ترشح و بیان 
شود. همچنین با توجه به اینکه متغیر اصلی تحقیق حاضر یادگیري است، استفاه از انواع اد میسن افراد) براي تحقیقات آینده پیشنه

مانیتورینگ مغزي نیز می تواند پیشنهاد خوبی براي تحقیقات آینده باشد، هرچند دسترسی به امکانات مذکور خود از محدودیت 
توان به مشابه با تحقیق حاضر با آن روبرو خواهد بود می هاي احتمالی است. از جمله محدودیت هاي اصلی دیگري که تحقیقات

عدم دسترسی آسان به نمونه تحقیق، عدم امکان کنترل کامل شرکت کنندگان تحقیق، به ویژه از نظر روانی، و کیفیت و میزان 
 خواب اشاره نمود.
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