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 چکیده:

زٚزؾشی أطی ضٚظٔطٜ ٚ غبِت  ٕٞبٍٞٙیسىبِیف  ثبایٙىٝثب سٛخٝ  مقدمه:

ثطضؾی سأثیط زؾز ثطسطی ٚ زقٛاضی سىّیف اؾز. ایٗ ُٔبِٗٝ ثب ٞسف 

ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ثط أٛاج ٔغعی ٘ٛاحی حطوشی اِٚیٝ ٚ ٘بحیٝ حطوشی 

اظ ٘ٛٔ ٘یٕٝ سدطثی  حبيط: دػٚٞف روش ثٛز. (C3  ٚC4ٔىُٕ )٘مبٌ 

ثب ٔیبٍ٘یٗ  زؾز چخظٖ  10ٚ  زؾز ضاؾزظٖ  10زض آٖ سٗساز  وٝ ؛اؾز

وٙٙسٌبٖ دٙح ٞسفٕٙس ا٘شربة قس٘س. سٕبٔی قطوز نٛضر ثٝ 8/42ؾٙی 

ثب زقٛاضی ٔشفبٚر ضا ا٘دبْ زاز٘س. زض حیٗ  زٚزؾشیسىّیف ٕٞبٍٞٙی 

 C3  ٚC4فٗبِیز أٛاج ٔغعی ٘بحیٝ  زٚزؾشیا٘دبْ سىبِیف ٕٞبٍٞٙی 

سحّیُ  آظٖٔٛ: َجك ٘شبیح هبیبفته ٌیطی قس.ساظٜا٘ EEGسٛؾٍ زؾشٍبٜ 

ثیٗ ٌطٜٚ  C3سٗمیجی سی ٔؿشمُ زض ٘بحیٝ  آظٖٔٛٚاضیب٘ؽ ٔطوت ٚ 

زؾز ٍٞٙبْ حبِز اؾشطاحز زض سٛاٖ ٔٛج ٌبٔب سفبٚر  زؾز ٚ چخ ضاؾز

زؾز  زؾز ٚ چخ ثیٗ ٌطٜٚ ضاؾز C4زاضی ثٛز. ٕٞچٙیٗ زض ٘بحیٝ  ٔٗٙی

ٍٙی زٚزؾشی زض سٛاٖ ٔٛج زِشب زض سىّیف ٕٞبٞ 5ٚ  4زض ؾُٛح زقٛاضی 

: فٗبِیز ثیكشط زض گیزینتیجه زاض ٚخٛز زاقز. سفبٚر ٔٗٙی C4٘بحیٝ 

( حیٗ ا٘دبْ C3  ٚC4٘ٛاحی حطوشی اِٚیٝ ٚ ٘بحیٝ حطوشی ٔىُٕ )٘مبٌ 

سىّیف ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٚ ایٗ فٗبِیز ثیكشط أٛاج 

زقٛاضسط قسٖ آٖ ٘یع افعایف زض ایٗ ٘ٛاحی ثب افعایف دیچیسٌی سىّیف ٚ 

ٞبی ٘مف ٘بحیٝ حطوشی اِٚیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ یبفشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ ایٗ یبفشٝ

 زٞس.٘بحیٝ حطوشی ٔىُٕ زض حطوبر ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ضا ٘كبٖ ٔی
 

 .زؾز ثطسطی، ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی، ٔٛج ٌبٔب، ٔٛج زِشب :یدیواصگبن 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 428/ 

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

ٞبی ضٚظا٘ٝ ٘ٓیط  ا٘ؿبٖ زض ثؿیبضی اظ فٗبِیز

ٞبی دیطاٞٗ، ثؿشٗ وفف ٚ  ِجبؼ دٛقیسٖ زوٕٝ

ثؿیبضی زیٍط ٘یبظٔٙس اؾشفبزٜ اظ ٞطزٚ زؾز 

. اؾشفبزٜ اظ زٚزؾز اؾزَٛض ٕٞبًٞٙ  ثٝ

قٛز،  ثٝ زٚ قىُ ا٘دبْ ٔی ظٔبٖ َٞٓٛض  ثٝ

ظٔبٖ یه حطوز  زٚزؾز زض یه٘رؿز ٞط 

زٞٙس ٔب٘ٙس ضا٘ٙسٌی وطزٖ یب  ٔكبثٝ ا٘دبْ ٔی

ظٔبٖ اٖٕبَ ٔشفبٚسی ضا ا٘دبْ  زٚزؾز زض یه

زٞٙس زض ایٗ ظٔبٖ اٍِٛٞبی ایٗ حطوبر  ٔی

اظ٘ٓط فًبیی ٚ ظٔب٘ی ثب یىسیٍط ٔشفبٚر ٚ 

قٛز زچبض اذشلاَ ٔی ٞب آٖٕٞبٍٞٙی ثیٗ 

زؾشی (. حطوبر ز1390ٚ)ِٔٛٛی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

قبُٔ سٖٙٛی اظ اٖٕبَ ٕٞبًٞٙ، آٖ اظ 

َٛض ذٛزوبض ُٖٕ  اٍِٛٞبی اثشسایی وٝ ثٝ

سب اٍِٛٞبی دیچیسٜ وٝ ٔؿشّعْ سٕطیٗ  وٙٙس ٔی

ثبقٙس  ٞؿشٙس سب ثبٟٔبضر ا٘دبْ قٛ٘س، ٔی

(. ثطسطی خب٘جی اظ ٖٛأُ 2005اقٕیز ٚ ِی، )

قٛز  زضٚ٘ی ٟٔٓ زض اخطای حطوشی ٔحؿٛة ٔی

ا٘س، ِٚی  طسطی ٔشفبٚرٞبی ث ٚ اٌطچٝ اِٚٛیز

قٛز ٚ ّٖٕىطز  َطف غبِت ٔی زضٟ٘بیز یه

زیٍط زض ٍٞٙبْ  َطف ثٝٔؤثطسطی ٘ؿجز 

زٞٙس زض  یبزٌیطی زاضز. افطاز ٕٔٗٛلاً سطخیح ٔی

زؾز ثیكشط   ا٘دبْ یه ٟٔبضر حطوشی اظ یه

ٖٙٛاٖ زؾز غبِت یب زؾز  اؾشفبزٜ وٙٙس وٝ ثٝ

. (2003ٔشٛ ٚ ثبضثیشٛ، قٛز ) قٙبذشٝ ٔی 1ثطسط

٘یٕىطٜ ٔغع ثبیس ثط زیٍطی غبِت ثبقس سب 

                                                 
1 Dominant Hand 

ضفشبضٞبی ذبنی ثٝ قىُ ُّٔٛة ضخ زٞس ٚ 

ضا زِیُ  «ثطسطی خب٘جی» سؿٍّ یه ؾٕز ثسٖ

زا٘س ٚ اذشلاَ زض  َجیٗی ثٛزٖ ؾبظٔبٖ ٖهجی ٔی

زا٘س. اٖٕبَ  آٖ ضا ثبٖث اذشلاَ زض یبزٌیطی ٔی

٘ٛاحی وٙشطَ حطوبر ٕٔٗٛلاً زض یه ٘یٕىطٜ 

؛ سط٘س یبفشٝ طٜ ٔمبثُ سىبُٔٔغع ٘ؿجز ثٝ ٘یٕى

ثٙبثطایٗ ایٗ ٘یٕىطٜ، ٘یٕىطٜ غبِت ٘بٔیسٜ 

٘یع زض  ٞب زؾزقٛز. ٘ٛاحی حطوشی وٙشطَ  ٔی

% افطاز زض ٘یٕىطٜ چخ غبِت اؾز ٚ 90

زؾز ٞؿشٙس )ٌبیشٖٛ،  ثٙبثطایٗ ثیكشط افطاز ضاؾز

(. 1391، سطخٕٝ ؾذٟطی ٚ ٕٞىبضاٖ، 2011

سطیٗ  یبفشٝ زا٘یٓ لكط ٔغع سىبُٔ وٝ ٔی َٛض ٕٞبٖ

لؿٕز ٔغع ثٛزٜ ٚ ٔؿئَٛ فطآیٙسٞبی زضن ٚ 

)ّٖٛیبٖ،  اؾزقٙبذز ٚ اٖٕبَ حطوشی اضازی 

ی  ٞب زضظٔیٙٝ (. قٕبض ظیبزی اظ دػٚٞف1376

٘ٛاحی زضٌیط ٔغع زض ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ا٘دبْ 

زٞس وٝ  ٞب ٘كبٖ ٔی قسٜ اؾز. ایٗ دػٚٞف

EEG  ٝاظ حؿبؾیز ثیكشطی ٘ؿجز ث

، 2ذٛضزاض اؾز )ٔبِٕیٛؾبذشبضٞبی ٖٕیك ٔغع ثط

2012.) 

ٞبی ٕٞبٍٞٙی ثیٗ زٚزؾز ی ٟٔبضر زضظٔیٙٝ

وٙس وٝ ثرف وطزٖ ثیبٖ ٔی 3زض ثیٕبضاٖ وّؿشٛٔی

ای سٗبُٔ ثیٗ زٚزؾز ضا ٞبی خؿٓ دیٙٝ لؿٕز

زٞس ٚ آؾیت َٛض ٔؿشمیٓ سحز سأثیط لطاض ٔی ثٝ

CC قٛز. ٔٙدط ثٝ ّٖٕىطز زٚزؾشی ٔٗیٛة ٔی

                                                 
2 Malmivuo 

4 Callostomy 

32 
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ا٘دبْ وبض زٚزؾشی ثٝ  زٞس وٝٞب ٘كبٖ ٔی یبفشٝ

ٚ ٘بحیٝ  MIٚیػٌی ؾبذشٕبٖ ٔیىطٚؾىذی لكط 

ٚ  1قٛز. ضازٚ٘یع ٔطثٌٛ ٔی CCاوؿی دیشبَ 

( زض سحمیك ذٛز زض ٔٛضز 2014ٕٞىبضاٖ )

ا٘س ثیبٖ  زیسٜ آؾیت 2ثیٕبضا٘ی وٝ اظ ٘بحیٝ ٔرچٝ

سٛا٘ٙس زض سىبِیف ٔدطز اظ وٙس ایٗ افطاز ٕ٘یٔی

ٔب٘ی ضا حفّ زؾشی، زلز ظ لجیُ يطثٝ ظ٘ی یه

وٝ افطاز ؾبِٓ زض حیٗ وكیسٖ زایطٜ  وٙٙس زضحبِی

َٛض  سٛا٘ٙس ایٗ زلز ظٔب٘ی ضا حفّ وٙٙس. ثٝٔی

وٙف ثیٗ  ثٙسی ثطآیٙس احشٕبلاً ثطٞٓ ٔشٙبٚة ظٔبٖ

. زض اؾزای ٔشىی ای زض ََٛ خؿٓ دیٙٝ٘یٕىطٜ

ََٛ يطثٝ زٚزؾشی ثب اٍ٘كز، ثیٕبضاٖ 

ِٚی  ٙٙسو ٔیوّؿشٛٔی ٘كب٘ٝ ظٔب٘ی ضا ضٖبیز 

ٍٞٙبْ سطؾیٓ زایطٜ ٘بٔٛفك ٞؿشٙس. سهٛض ثط ایٗ 

فطو اظ  اؾز وٝ ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی حبِشی دیف

ای وٝ حطوبر  ٌٛ٘ٝ ؾیؿشٓ وٙشطَ اؾز ثٝ

زؾشی ٘یبظٔٙس ؾطوٛة ا٘ساْ ٔمبثُ زاض٘س  یه

(. ایٗ حطوبر 2010ٚ ٕٞىبضاٖ،  3)ِٞٛیًٙ

ٞب ثطای ثٝ ا٘دبْ  قبُٔ ّٖٕىطز سرههی ٘یٕىطٜ

ضفشبض حطوشی ُٔٗٛف ثٝ ٞسف ضؾب٘سٖ یه 

اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ یىذبضچٍی حطوشی ا٘ساْ 

چخ ٚ ضاؾز ثب یه ٔبٞیز وٙشطِی وبضثطزی 

 دػٚٞف(. زض 2015ٌیطز )ؾٛیٙٗ،  نٛضر ٔی

زٚزؾشٝ افطاز وٝ اظ٘ٓط ٚیػٌی زؾز  حبيط

ثطسطی ثبٞٓ سفبٚر زاض٘س ثب ایدبز سغییطار 

ا حطوبر زٚزؾشی اظ ؾبزٜ سب زقٛاضی سىّیف ض

                                                 
1 Radow 

 Cerebellum.1

2. Houweling 

ثب اؾشفبزٜ اظ  ظٔبٖ ٞٓٔٛضزثطضؾی لطاض ٌطفز ٚ 

چٙس ٘بحیٝ اظ لكط ٔغع ٚ ثطضؾی  EEGسحّیُ 

أٛاج ٔغعی زض ٔٛضز ٘ٛاحی ٔرشّف ٔغع زضٌیط 

 ، ثطضؾی قسزٚزؾشیزض اٍِٛٞبی ٕٞبٍٞٙی 

ٕٞچٙیٗ سغییطار أٛاج چٙس ٘بحیٝ لكطی، زض 

ٔمبیؿٝ قس.  زؾز ضاؾزثب افطاز  زؾز چخافطاز 

دبؾرٍٛیی  زضنسز٘دبْ ایٗ ُٔبِٗٝ دػٚٞكٍط ثب ا

ثٝ ایٗ ؾؤاَ اؾبؾی اؾز وٝ زؾز ثطسطی ٚ 

ٛاحی زقٛاضی سىّیف ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ثط ٘

 لكطی چٝ سأثیطی ذٛاٞس زاقز؟

 روش

 اظِحبِدػٚٞف حبيط اظ ٘ٛٔ ٘یٕٝ سدطثی ثٛزٜ ٚ 

ٞبی وبضثطزی اؾز خبٔٗۀ  دػٚٞف ظٔطٜٞسف، زض 

دعقىی ثب  وبضٔٙساٖ ظٖ زا٘كٍبٜ ّْٖٛآٔبضی آٖ ضا 

 وٙٙسٌبٖ قطوزسكىیُ زاز٘س.  42/  8 یؾٙٔیبٍ٘یٗ 

زاَّٚجب٘ٝ زض دػٚٞف قطوز وطز٘س  نٛضر ثٝاثشسا 

ٞسفٕٙس ثب ٔلان  نٛضر ثٝ٘فط  20 ٞب آٖٚ اظ ٔیبٖ 

زاقشٗ زأٙٝ ثیٙبیی َجیٗی، ٘ساقشٗ ٔكىُ 

خؿٕب٘ی ٚ حطوشی ا٘شربة قس٘س. اظ ؾیبٞٝ زؾز 

ثطسطی ثطسطی ازیٙجٛضي ثطای اضظیبثی زؾز 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ اظ ثیٗ خبٔٗٝ ٔصوٛض سٗساز 

ا٘شربة  زؾز چخ٘فط  10ٚ  زؾز ضاؾز٘فط  10

 زؾز چخٚ  زؾز ضاؾز ٘فطِ 10ٚ زض زٚ ٌطٜٚ 

 لطاض ٌطفشٙس.

زض ایٗ ُٔبِٗٝ اظ ثیٛفیسثه چٟبضوب٘بِٝ 

Vilistus ْافعاض  ٚ ٘طBiosses  ؾبذز وكٛض

 یاِىشطٚآ٘ؿفبٌِٛطافاٍّ٘ؿشبٖ اؾشفبزٜ قس. 
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(EEG ضٚقی اظ ثجز )فٗبِیز  غیطسٟبخٕی

وٝ ٕٔٗٛلاً  ٞبؾز ٘ٛضٖٚسطویجی زؾشٝ ثعضٌی اظ 

ٞبی اِىشطیىی زض اِىشطٚزٞبی ٚاحس دشب٘ؿیُ

َطف وٝ ٕٔٗٛلاً ثط ضٚی ٘ؿجز ثٝ یه اِىشطٚز ثی

. وٙس ٔیقٛز ضا ثجز لاِٝ ٌٛـ لطاض زازٜ ٔی

ٞبی ٞبی فطٖی وٝ ٕٔىٗ اؾز ؾیٍٙبَؾیٍٙبَ

EEG وٙس، فٗبِیز ًٖلار  ضا سرطیت

ای اؾز. ثطای ٔثبَ اٌط ٚ چٟطٜ یا خٕدٕٝ

ٞبی قرهی چكٕب٘ف ضا حطوز زٞس، ؾیٍٙبَ

ٔشٛاِی ثط  َٛض ثٝ٘ؿجشبً قسیسی اظ ًٖلار چكٓ 

 غیطلبثُضا  ٞب آٖغّجٝ وطزٜ ٚ  EEGٞبی ؾیٍٙبَ

آقىبضی  َٛض ثٝوٙس. ایٗ ٚيٗیز ٔحبؾجٝ ٔی

؛ ٘یبظٔٙس ٕٞىبضی ٚ ٔؿبٖسر آظٔٛز٘ی اؾز

الأىبٖ ٞب ذٛاؾشٝ قس حشیثٙبثطایٗ اظ آظٔٛز٘ی

ای ذٛز ضا زض حیٗ ا٘دبْ سحمیك ًٖلار چٟطٜ

ثب سىّیف ٕٞبٍٞٙی  ظٔبٖ ٞٓقُ ٍ٘ٝ زاض٘س. 

ثط  C3 ،C4ٞبی ٔغعی اظ ٘ٛاحی  زٚزؾشی ثجز

ثطای  اِىشطٚآ٘ؿفبٌِٛطافی 10-20اؾبؼ ؾیؿشٓ 

 ٚؾیّٝ ثٝا٘دبْ قسٜ اؾز وٝ ایٗ وبض  ٞط آظٔٛز٘ی

 ٔٛضز٘ٓطوبضقٙبؼ ٔطثَٛٝ زض ٘ٛاحی  ٔشرهم ٚ

 ا٘دبْ ٌطفز.

وٙٙسٌبٖ اثشسا سٛؾٍ آظٍٔٛ٘ط ثب سٕبٔی قطوز

ٚ ٘حٜٛ وكیسٖ ٞط یه اظ اٍِٛٞب ٚ  آظٖٔٛٔٛاضز 

ٕٞچٙیٗ اِىشطٚزٞبی زؾشٍبٜ ثجز أٛاج ٔغعی 

(EEG آقٙبیی دیسا وطز٘س. اظ ٔشطْٚ٘ٛ قٙیساضی )

ثطای ٕٞبًٞٙ وطزٖ سٗساز ذٌُٛ زض ٞط زؾز 

بزٜ قسٜ اؾز. دػٚٞف حبيط ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ اؾشف

ثب ٔبضن  G-Note 7100زؾشٍبٜ اظ لّٓ ٘ٛضی 

Genius  ٔدٟع ثٝ نفحٝ حؿٍط ثب زلز

2000LPI  وٝ ثٝ زٚ زؾشٍبٜ ِت سبح ثب دٛضر

USB ای  یبفز ٚ ثب چٙس ثط٘بٔٝ ضایب٘ٝ اسهبَ ٔی

وٙٙسٌبٖ زض ٔحیُی  ضلٕی وٙٙسٜ اخطا قس. قطوز

 ٞب آّٖی ثب ثط٘بٔٝ سىّیفی ؾبوز ٚ آضاْ وٝ سساذ

٘ساقشٝ ثبقس، سىّیف ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ضا ثب 

ؾُح ٔرشّف زقٛاضی ثٝ  5نسای ٔشطْٚ٘ٛ زض 

 زاز٘س: قطح ظیط ا٘دبْ ٔی

 سىّیف اَٚ: ضؾٓ زٚ زایطٜ یىؿبٖ: ایٗ سىّیف

وٙٙسٌبٖ ٞط زٚ  َٛضی َطاحی قسٜ ثٛز وٝ قطوز

زض یه حطوز  زؾز ضاؾزٚ  زؾز چخٌطٜٚ 

ٞبی  شی ثٝ سطؾیٓ زٚ زایطٜ ثب ؾطٖززٚزؾ ظٔبٖ ٞٓ

دطزاذشٙس. زض ایٗ حطوز، ثطاثط زٚزؾز ٔی

قس. ثب ٞط نسای ٔشطْٚ٘ٛ زٚایط سطؾیٓ ٔی ظٔبٖ ٞٓ

ثب٘یٝ ٚ  30ثبض زض  30ایٗ وبض ثبیس  وٝ َٛضی ثٝ

 قس. َٛض دیبدی ثب ٞط نسای ٔشطْٚ٘ٛ سىطاض ٔی ثٝ

: سفبٚر زض ا٘ساظٜ حطوز ٚ ؾْٛسىّیف زْٚ 

ایٗ سىّیف ٘بٔشمبض٘ی سىّیف زٚزؾشی : زض ٞب زؾز

ثٛز. ایٗ سىّیف  ٞب زؾزا٘ساظٜ حطوز  اظ٘ٓط

ٞب زض یه  َٛضی َطاحی قسٜ ثٛز وٝ آظٔٛز٘ی

زٚزؾشی ثٝ سطؾیٓ زایطٜ  ظٔبٖ ٞٓحطوز 

 ٞب زؾزدطزاذشٙس ِٚی ا٘ساظٜ حطوز یىی اظ  ٔی

زٚ ثطاثط زؾز زیٍط ثٛز. ثسیٗ ٔٗٙب وٝ ثب ٞط 

ای ثعضي ٚ زؾز  نسای ٔشطْٚ٘ٛ یه زؾز زایطٜ

)لُط زایطٜ  وطز ٔیای وٛچه سطؾیٓ  زیٍط زایطٜ

ثعضي زٚ ثطاثط لُط زایطٜ وٛچه ثٛز(. ایٗ 

سىّیف زض قطایٍ ٔٗبٚيٝ اٍِٛٞب ثیٗ ٞط زؾز 

 زقٛاضی ؾْٛ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٖٙٛاٖ ثٝ
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سفبٚر زض ٘ٛٔ سىّیف سىّیف چٟبضْ ٚ دٙدٓ 

 ضؾٓ قسٜ ٞط زؾز: زض ایٗ آظٔبیف ٘بٔشمبض٘ی

سىّیف زٚزؾشی اظ ٘ٛٔ سىّیف زض ٞط زؾز ثٛز. 

ٞب ایٗ سىّیف َٛضی َطاحی قسٜ ثٛز وٝ آظٔٛز٘ی

زٚزؾشی ثب ٞط نسای  ظٔبٖ ٞٓزض یه حطوز 

ٔشطْٚ٘ٛ ثٝ سطؾیٓ ذٍ ثب یه زؾز ٚ سطؾیٓ زایطٜ 

دطزاذشٙس. ایٗ سىّیف زض قطایٍ  ثب زؾز زیٍط ٔی

زقٛاضی  ٖٙٛاٖ ثٝٔٗبٚيٝ اٍِٛٞب ثیٗ ٞط زؾز 

 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.دٙدٓ 

 ابشار

زؾشٍبٜ : افعاضٞبی ثطضؾی ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشیْ ٘ط

ٔٛضزاؾشفبزٜ دػٚٞف حبيط زض وبض زٚؾشبٖ ٚ 

افعاض  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٘طْ (1392ٕٞىبضاٖ )

ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ٔكبثٝ ثب ایٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ای  ٌٛ٘ٝ . َطاحی ثط٘بٔٝ ثَٝطاحی قس( 2004)

ٞٓ لُط زایطٜ ٚ ٞٓ سٛا٘س  اؾز وٝ آظٍٔٛ٘ط ٔی

ثٙبثطایٗ ؛ لجَٛ ضا سغییط زٞس لُط ٘بحیٝ لبثُ

ی حطوز ٔٛضز٘ٓط ضا  ثط٘بٔٝ دشب٘ؿیُ سغییط ا٘ساظٜ

زاضز. ٕٞچٙیٗ دؽ اظ سطؾیٓ زٚایط ٔٛضز٘ٓط ثط 

نٛضر ٖسزی ثٝ  ضٚی اٍِٛ چٙس ذطٚخی ضا ثٝ

ا٘س اظ سٗساز زٚایط  زٞس. ایٗ اٖساز ٖجبضر ٔب ٔی

قسٜ،  ی )٘مبٌ( سطؾیٓٞبضؾٓ قسٜ، سٗساز دیىؿُ

سٗساز ٚ زضنس ٘مبٌ ذبضج ٔحسٚزٜ )ذبضج اظ 

زایطٜ ثعضي(، سٗساز ٚ ٘مبٌ زاذُ ٔحسٚزٜ 

لجَٛ  )زاذُ زایطٜ وٛچه(، سٗساز ٘مبٌ لبثُ

)زضنس نحیح ضٚی اٍِٛی ٔٛضز٘ٓط(. زض 

دػٚٞف حبيط سٕبْ ٔحبؾجبر ثطحؿت زضنس 

افعاض سطؾیٓ  لجَٛ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس. ٘طْ لبثُ

ای اؾز وٝ  ای ضلٕی وٙٙسٜ ٔٝ ضایب٘ٝذٍ ثط٘ب

ٔیعاٖ ا٘حطاف اظ اٍِٛ ضا ثطحؿت زضخٝ سجسیُ 

ٕ٘بیس. ثط٘بٔٝ َٛضی  سحّیُ ٔی ثٝ اٖساز لبثُ

َطاحی قسٜ اؾز وٝ سٟٙب یه زؾشٍبٜ لّٓ 

٘ٛضی ٚ حؿٍط ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ثطای اخطا ثٝ 

ثٙبثطایٗ سٟٙب ؛ قٛزسبح ٔٛضز٘ٓط ٔشهُ ٔی ِخ

س. ثطای دٛقف وٙ حطوز یه زؾز ضا ثجز ٔی

سبح  ایٗ ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ ٔٛضز٘ٓط ثط ضٚی زٚ ِخ

ٞب ثٝ یه زؾشٍبٜ سبحقسٜ ٚ ٞطوساْ اظ ِخ ٘هت

قٛز. ٟ٘بیشبً ثطای حؿٍط لّٓ ٘ٛضی ٔشهُ ٔی

ی ٔیعاٖ نحیح ثٛزٖ حطوز ٕٞبٍٞٙی ٔحبؾجٝ

سبح ٔیبٍ٘یٗ ٌطفشٝ  ٞبی زٚ ِخزٚزؾشی اظ زازٜ

 قسٜ اؾز سب حطوز ٞط زٚزؾز ٔٛضزٔحبؾجٝ ٚ

افعاض  ٘طْ»ٟ٘بیشبً ٔٛضز سحّیُ لطاض ٌیطز. دبیبیی 

زض ایٗ دػٚٞف، سٛؾٍ ثب « ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی

آٔسٜ  زؾز ثٝ 0/  89 آظٖٔٛظ ثب -آظٖٔٛضٚـ 

 اؾز.

 هبیبفته

 آظٖٔٛ اظ ٞبزازٜ َجیٗی ثٛزٖ اظ إَیٙبٖ خٟز

 ٘كبٖ آظٖٔٛ ایٗ قس. ٘شبیح اؾشفبزٜ قبدیطٚٚیّه

 سط ثعضي ٞبٌطٜٚ سٕبْ زض ٔٗٙبزاضی ؾُح وٝ زاز

 ٘طٔبَ اؾز. ٞبزازٜ سٛظیٕ دؽ ثٛز؛ 05/0 اظ

ٞبی سحمیك قبُٔ ٞبی سٛنیفی ٔشغیطیبفشٝ

ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔٗیبض أٛاج ٔغعی ثٝ قطح 

 شیُ اؾز.
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 ٞب زؾز ٞب ٚ ضاؾز زؾز لكط ٔغعی زض زٚ ٌطٜٚ چخ F3  ٚf4. آٔبض سٛنیفی ٔطثٌٛ ثٝ سٛاٖ أٛاج زض ٘بحیٝ 1 جدول

 c3٘بحیٝ 

 ٌبٔب 2ثشب  1ثشب  SMR آِفب سشب زِشب  ؾُح زقٛاضی سىّیف ٌطٜٚ

ز
اؾ

ض
 

ز
زؾ

 

 0/  78 2/  44 2/  82 3/  44 4/  27 4/  79 4/  52 ٔیبٍ٘یٗ لایٗ ثیؽ

 0/  2 0/  63 0/  43 0/  67 0/  54 0/  52 0/  46 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 0/  97 2/  61 2/  98 30/  18 3/  88 4/  95 4/  86 ٔیبٍ٘یٗ 1زقٛاضی 

 0/  3 0/  44 0/  47 0/  42 0/  5 0/  57 0/  7 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  1 2/  36 2/  78 3/  14 4/  02 5/  42 5/  11 ٔیبٍ٘یٗ 2 زقٛاضی

 0/  28 0/  31 0/  39 0/  34 0/  32 0/  56 0/  52 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  07 2/  59 2/  59 3/  14 4/  13 5/  18 4/  94 ٔیبٍ٘یٗ 3زقٛاضی 

 0/  31 0/  41 0/  43 0/  45 0/  32 0/  54 0/  71 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  29 2/  64 2/  69 3/  1 4/  05 5/  14 4/  97 ٔیبٍ٘یٗ 4زقٛاضی 

 0/  36 0/  31 0/  33 0/  38 0/  28 0/  72 0/  62 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  13 2/  60 2/  65 3/  26 4/  07 5/  17 4/  87 ٔیبٍ٘یٗ 5 زقٛاضی

 0/  34 0/  38 0/  32 0/  56 0/  38 1/  15 0/  77 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

خ
چ

 
ز

زؾ
 

 1/  36 2/  82 2/  74 3/  13 4/  2 4/  65 4/  47 ٔیبٍ٘یٗ لایٗ ثیؽ

 0/  54 0/  39 0/  4 0/  31 0/  4 0/  81 0/  89 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  22 2/  56 2/  69 2/  86 3/  93 4/  82 5/  12 ٔیبٍ٘یٗ 1زقٛاضی 

 0/  23 0/  3 0/  36 0/  32 0/  47 0/  59 0/  42 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  19 2/  42 2/  77 2/  95 4/  1 4/  94 4/  67 ٔیبٍ٘یٗ 2 زقٛاضی

 0/  38 0/  32 0/  2 0/  32 0/  57 0/  65 0/  52 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  14 2/  5 2/  63 2/  97 3/  95 5/  3 5/  26 ٔیبٍ٘یٗ 3زقٛاضی 

 0/  21 0/  37 0/  34 0/  35 0/  46 0/  56 0/  42 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  26 2/  51 2/  7 2/  93 4 5/  01 5/  08 ٔیبٍ٘یٗ 4زقٛاضی 

 0/  31 0/  28 0/  27 0/  42 0/  57 0/  46 0/  66 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 1/  3 2/  65 2/  72 3/  01 4 4/  88 4/  99 ٔیبٍ٘یٗ 5 زقٛاضی

 0/  33 0/  36 0/  35 0/  51 0/  52 0/  76 0/  43 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 c4٘بحیٝ 
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ز
اؾ

ض
 

ز
زؾ

 

 2/  8 2/  85 3/  09 3/  53 4/  10 5/  32 4/  75 ٔیبٍ٘یٗ لایٗ ثیؽ

 0/  37 0/  51 0/  5 0/  41 0/  42 1/  01 0/  71 شب٘ساضزا٘حطاف اؾ

 2/  79 3/  03 3 3/  13 4/  07 5/  42 4/  75 ٔیبٍ٘یٗ 1زقٛاضی 

 0/  59 0/  65 0/  56 0/  41 0/  56 0/  71 0/  84 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 2/  66 3/  45 2/  84 3/  12 4/  13 5/  31 5 ٔیبٍ٘یٗ 2 زقٛاضی

 0/  3 1/  2 0/  48 0/  53 0/  6 0/  59 0/  78 حطاف اؾشب٘ساضزا٘

 3/  06 2/  98 3/  04 2/  88 4/  42 5/  32 4/  96 ٔیبٍ٘یٗ 3زقٛاضی 

 0/  35 0/  42 0/  26 0/  33 0/  46 0/  82 0/  79 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 2/  46 2/  95 2/  87 3/  01 4/  22 5/  28 4/  57 ٔیبٍ٘یٗ 4زقٛاضی 

 0/  77 0/  24 0/  43 0/  42 0/  47 0/  89 0/  48 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 2/  93 3/  02 2/  87 3/  28 4/  19 5/  33 4/  99 ٔیبٍ٘یٗ 5 زقٛاضی

 0/  55 0/  42 0/  49 0/  46 0/  76 1/  01 0/  36 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

خ
چ

 
ز

زؾ
 

 2/  41 2/  61 2/  79 3/  14 4/  09 4/  74 4/  47 ٔیبٍ٘یٗ لایٗ ثیؽ

 0/  82 0/  48 0/  58 0/  85 0/  61 0/  9 0/  95 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 2/  6 2/  37 2/  59 2/  64 4/  17 4/  69 5/  47 ٔیبٍ٘یٗ 1زقٛاضی 

 0/  86 0/  48 0/  58 0/  44 0/  65 0/  71 0/  8 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 2/  66 2/  24 2/  56 2/  63 4/  15 5/  21 4/  94 ٔیبٍ٘یٗ 2 زقٛاضی

 0/  83 0/  47 0/  46 0/  63 0/  69 0/  74 1/  1 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 2/  94 2/  44 2/  44 2/  85 4/  22 5/  41 4/  94 ٔیبٍ٘یٗ 3زقٛاضی 

 1/  25 0/  38 0/  46 0/  65 0/  94 0/  74 1/  04 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 2/  89 2/  6 2/  45 2/  89 4/  07 4/  94 5/  59 ٔیبٍ٘یٗ 4زقٛاضی 

 0/  95 0/  43 0/  29 0/  65 0/  71 0/  54 0/  59 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 2/  41 2/  48 2/  59 2/  94 3/  85 5/  21 5/  56 ٔیبٍ٘یٗ 5 زقٛاضی

 0/  78 0/  51 0/  42 0/  64 0/  46 1/  09 0/  75 ا٘حطاف اؾشب٘ساضز

 

خٟز ثطضؾی ثیٗ سٛاٖ أٛاج ٔغعی زض ٘بحیٝ

َی ا٘دبْ سىبِیف حطوشی زٚزؾشی  c3  ٚc4ی 

زؾز ٚ  ٞبی ٔرشّف زض افطاز ضاؾز ثب زقٛاضی

× )ٌطٜٚ(  2سحّیُ ٚاضیب٘ؽ  آظٖٔٛزؾز اظ  چخ

خساٌب٘ٝ زض  َٛض ثٝ)زقٛاضی( ثطای ٞط ٔٛج  6

ح آٖ ثٝ ٔغع اؾشفبزٜ قس. وبٜ ٘شبی c3  ٚc4لؿٕز 

 .اؾز یُشقطح 
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َی ا٘دبْ سىبِیف حطوشی  C3  ٚc4ی  سحّیُ ٚاضیب٘ؽ ثب ؾٙدف ٔىطض زض سٛاٖ أٛاج ٔغعی زض ٘بحیٝ آظٖٔٛ٘شبیح . 2جدول 

 زؾز زؾز ٚ چخ ٞبی ٔرشّف زض افطاز ضاؾز زٚزؾشی ثب زقٛاضی

 C4٘بحیٝ  C3٘بحیٝ  

 f pٔمساض  ضخٝ آظازیز زاضی ؾُح ٔٗٙی Fٔمساض  زضخٝ آظازی ٔٙجٕ سغییطار ضیشٓ

 زِشب

 0/  1 1/  9 5 0/  001 4/  39 5 ٔٛج

 0/  03 2/  54 5 0/  12 1/  78 5 ٌطٜٚ× ٔٛج 

   90   90 ٌطٜٚ

 سشب

 0/  11 2/  04 3/  21 0/  048 2/  67 2/  92 ٔٛج

 0/  32 1/  18 3/  21 0/  04 2/  93 2/  92 ٌطٜٚ× ٔٛج 

   0/  57   52/  65 ٌطٜٚ

 آِفب

 0/  63 0/  69 5 0/  03 2/  51 5 ٔٛج

 0/  8 0/  46 5 0/  8 0/  45 5 ٌطٜٚ× ٔٛج 

   90   90 ٌطٜٚ

SMR 

 0/  001 4/  35 5 0/  01 3/  38 3/  43 ٔٛج

 0/  32 1/  18 5 0/  8 0/  36 3/  43 ٌطٜٚ× ٔٛج 

   90   61/  87 ٌطٜٚ

 ثشبی دبییٗ

 0/  23 1/  46 2/  87 0/  04 2/  4 5 ٔٛج

 0/  62 0/  57 2/  87 0/  18 1/  53 5 ٌطٜٚ× ٔٛج 

   51/  75   90 ٌطٜٚ

 ثشبی ثبلا

 0/  82 0/  26 2/  65 0/  03 2/  72 2/  39 ٔٛج

 0/  07 2/  54 2/  65 0/  056 2/  9 2/  39 ٌطٜٚ× ٔٛج 

   47/  73   43/  17 ٌطٜٚ

 ٌبٔب

 0/  28 1/  27 5 0/  12 2/  14 2/  26 ٔٛج

 0/  13 1/  73 5 0/  02 3/  82 2/  26 ٌطٜٚ× ٔٛج 

   90   40/  83 ٌطٜٚ

 

سحّیُ  آظٖٔٛ( ٘شبیح 2ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ )

ٚاضیب٘ؽ ثب ؾٙدف ٔىطض زض سٛاٖ أٛاج ٔغعی زض 

َی ا٘دبْ سىبِیف حطوشی زٚزؾشی اثط  C3ی  ٘بحیٝ

ثٛز )ثٝ  زاض یٌطٜٚ ثطای أٛاج سشب ٚ ٌبٔب ٔٗٙ× سٗبُٔ
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(. ثسیٗ ٔٙٓٛض ثطای p  ٚ02  /0;p;0/  04سطسیت 

سی  آظٌٖٔٛطٜٚ اظ × ثطضؾی ثطای ثطضؾی اثط سٗبُٔ

اؾشفبزٜ  C3ٔؿشمُ ثطای أٛاج لكط ٔغعی ٘بحیٝ 

 ثٝ قطح شیُ اؾز.  قسٜ اؾز وٝ ٘شبیح آٖ

 

َی ا٘دبْ سىبِیف حطوشی  C3ثطای ثطضؾی خبیٍبٜ سفبٚر سٛاٖ أٛاج سشب ٚ ٌبٔب زض ٘بحیٝ سی ٔؿشمُ  آظٖٔٛ. ٘شبیح 3جدول 

 زؾز زؾز ٚ ضاؾز ٞبی چخ ٞبی ٔرشّف زض ٌطٜٚ زٚزؾشی ثب زقٛاضی

 زاضی ؾُح ٔٗٙی t زضخٝ آظازی ؾُح زقٛاضی ٔٛج

 سشب

 0/  65 0/  45 14/  43 اؾشطاحز

 0/  38 0/  89 18 1زقٛاضی 

 0/  87 0/  15 18 2زقٛاضی 

 0/  07 -1/  88 18 3زقٛاضی 

 0/  1 -1/  69 18 4زقٛاضی 

 0/  74 -0/  33 18 5زقٛاضی 

 ٌبٔب

 0/  005 -3/  18 18 اؾشطاحز

 0/  057 -2/  03 18 1زقٛاضی 

 0/  53 -0/  63 18 2زقٛاضی 

 0/  58 -0/  55 18 3زقٛاضی 

 0/  88 -0/  14 18 4زقٛاضی 

 0/  29 -1/  08 18 5اضی زقٛ

 

سی ٔؿشمُ ٘كبٖ  آظٖٔٛ، 3ثب سٛخٝ خسَٚ 

زؾز  ثیٗ ٌطٜٚ ضاؾز C3زازٜ اؾز وٝ زض ٘بحیٝ 

وساْ اظ ؾُٛح زقٛاضی زض  زؾز زض ٞیچ ٚ چخ

زاضی ٚخٛز  سٛاٖ أٛاج سشب ٚ ٌبٔب سفبٚر ٔٗٙی

٘ساضز. فمٍ زض حبِز اؾشطاحز ثیٗ ٌطٜٚ 

ب زؾز زض سٛاٖ ٔٛج ٌبٔ زؾز ٚ چخ ضاؾز

(. ثب p;0/  005زاضی ٚخٛز زاضز ) سفبٚر ٔٗٙی

ٞب زض حبِز اؾشطاحز زض  سٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٌطٜٚ

قٛز وٝ زض حبِز  سٛاٖ ٔٛج ٌبٔب ٔكبٞسٜ ٔی

اؾشطاحز ٔیبٍ٘یٗ سٛاٖ ٔٛج ٌبٔب زض ٌطٜٚ 

( 1/  36زؾز ) ( ٚ ٌطٜٚ چخ0/  78زؾز ) ضاؾز

ٞب ٔكبٞسٜ قسٜ  اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٌطٜٚ

سٛاٖ ٔٛج ٌبٔب زض حبِز اؾشطاحز زض  اؾز وٝ

 زؾز ثبلاسط اؾز. ٌطٜٚ چخ

 آظٖٔٛ٘شبیح  2ثب سٛخٝ ثٝ خسَٚ قٕبضٜ 

سحّیُ ٚاضیب٘ؽ ثب ؾٙدف ٔىطض زض سٛاٖ أٛاج 

َی ا٘دبْ سىبِیف حطوشی  C4ی  ٔغعی زض ٘بحیٝ

ٞبی ٔرشّف زض افطاز  زٚزؾشی ثب زقٛاضی

زؾز ٘كبٖ زاز وٝ اثط ٖبُٔ  زؾز ٚ چخ ضاؾز

زاض ثٛز ٚ ٘یع اثط  ٔٗٙی SMRثطای ٔٛج فمٍ 

زاض  ٌطٜٚ ثطای فمٍ ثطای ٔٛج زِشب ٔٗٙی× سٗبُٔ

(. ثسیٗ p  ٚ03  /0;p;0/  001ثٛز )ثٝ سطسیت 

سی  آظٌٖٔٛطٜٚ اظ × ٔٙٓٛض ثطای ثطضؾی اثط سٗبُٔ
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 اؾز. اضائٝ قسٜ 4زض خسَٚ   قسٜ وٝ ٘شبیح آٖاؾشفبزٜ  C4ٔؿشمُ ثطای أٛاج لكط ٔغعی ٘بحیٝ 

 

َی ا٘دبْ سىبِیف حطوشی زٚزؾشی ثب  C4سی ٚاثؿشٝ ثطای ثطضؾی خبیٍبٜ سفبٚر سٛاٖ أٛاج زِشب زض ٘بحیٝ  آظٖٔٛ٘شبیح  .4ول جد

 زؾز زؾز ٚ ضاؾز ٞبی چخ ٞبی ٔرشّف زض ٌطٜٚ زقٛاضی

 زاضی ؾُح ٔٗٙی T زضخٝ آظازی ؾُح زقٛاضی

 0/  45 0/  76 18 اؾشطاحز

 0/  06 -1/  94 18 1زقٛاضی 

 0/  88 0/  14 18 2ضی زقٛا

 0/  95 0/  05 18 3زقٛاضی 

 0/  001 -4/  15 18 4زقٛاضی 

 0/  04 -2/  16 18 5زقٛاضی 

 

سی ٚاثؿشٝ ٘كبٖ  آظٖٔٛ، 6ثب سٛخٝ خسَٚ 

زؾز  زؾز ٚ چخ زازٜ اؾز وٝ ثیٗ ٌطٜٚ ضاؾز

زض سٛاٖ ٔٛج زِشب زض  5ٚ  4زض ؾُٛح زقٛاضی 

اضز )ثٝ سطسیت زاض ٚخٛز ز سفبٚر ٔٗٙی C4٘بحیٝ 

0001  /0;p  ٚ04  /0;p ٗثب سٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘ی .)

زض سٛاٖ ٔٛج  5ٚ  4ٞب زض زٚ ؾُح زقٛاضی  ٌطٜٚ

 4قٛز وٝ زض ؾُح زقٛاضی  زِشب ٔكبٞسٜ ٔی

زؾز  ٔیبٍ٘یٗ سٛاٖ ٔٛج زِشب زض ٌطٜٚ ضاؾز

( اؾز. ٕٞچٙیٗ 5/  59زؾز ) ( ٚ ٌطٜٚ چخ4/  57)

شب زض ٔیبٍ٘یٗ سٛاٖ ٔٛج زِ 5زض ؾُح زقٛاضی 

زؾز  ( ٚ ٌطٜٚ چخ4/  99زؾز ) ٌطٜٚ ضاؾز

ٞب  ( اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٌط5ٜٚ/  56)

ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز وٝ سٛاٖ ٔٛج زِشب زض زٚ ؾُح 

 زؾز ثبلاسط اؾز. زض ٌطٜٚ چخ 5ٚ  4زقٛاضی 

 ٚ ثحث ٌیطی٘شیدٝ

ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ دػٚٞف ثطضؾی سأثیط زؾز 

زؾشی ثط ثطسطی ٚ زقٛاضی سىّیف ٕٞبٍٞٙی زٚ

أٛاج ٔغعی ٘ٛاحی حطوشی اِٚیٝ ٚ ٘بحیٝ حطوشی 

-20َجك سمؿیٓ ٘ٛاحی  (C3  ٚC4ٔىُٕ )٘مبٌ 

فٗبِیز زض ٘ٛاحی حطوشی اِٚیٝ ٚ ٘بحیٝ  ثٛز. 10

( حیٗ ا٘دبْ C3  ٚC4حطوشی ٔىُٕ )٘مبٌ 

سىّیف ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٚ 

ایٗ فٗبِیز أٛاج زض ایٗ ٘ٛاحی ثب افعایف 

سىّیف ٚ زقٛاضسط قسٖ آٖ ٘یع افعایف دیچیسٌی 

ثب ُٔبِٗبر ٕٔٙٓی وٝ  ٞب یبفشٝیبفشٝ اؾز. ایٗ 

( زض ظٔیٙٝ 2014سٛؾٍ وٛضسیؽ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 غیطثبثز٘ٛاحی زضٌیط زض زؾز ثطسطی ثب سطخیح 

زؾز نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٕٞرٛاٖ اؾز وٝ ثیبٖ 

ٚ قطٚٔ حطوز زٚزؾشی  ضیعی ثط٘بٔٝوٙس زض  ٔی

( ٚ SMAی ٔىُٕ )ٕٔىٗ اؾز ٘بحیٝ حطوش

 .٘ٛاحی انّی حطوشی فٗبِیز ثیكشطی زاقشٝ ثبقٙس

ضؾس وٝ ٘بحیٝ دیف حطوشی ٘مف ٟٕٔی  ثٝ ٘ٓط ٔی

ٞبی  ضیعی ٚ ٕٞبٍٞٙی دیكطفشٝ سٛاِی زض ثط٘بٔٝ

ثب سٛخٝ ثٝ وٙس.  فب ٔیای دیچیسٜی  حطوشی زَٚطفٝ

ایٗ ٘بحیٝ زض حیٗ ٔطحّٝ  ٞبی ٘ٛضٖٚىٝ ایٙ
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ز وٝ ٔطٚض شٞٙی ضیعی یه حطوز فٗبَ اؾ ثط٘بٔٝ

یه حطوز ٕٞبٖ اٍِٛی فٗبِیز ٖهجی ضا زض 

٘بحیٝ دیف حطوشی ٚ لكط آٞیب٘ٝ ذّفی ایدبز 

وٙس وٝ زض نٛضر اخطای حطوز ٚالٗی ضخ  ٔی

ی ایٗ دػٚٞف اظ ٞب یبفشٝ(. 1384زاز )ٌبیشٖٛ،  ٔی

َطف زیٍطی ٘یع ثب سحمیك ؾٛیٙٗ ٚ ٕٞىبضاٖ 

٘ٛاحی دیف حطوشی  وٙٙس ٔی( وٝ ثیبٖ 2010)

ٞبی انّی ثطای ضٔعٌصاضی  یب٘ٝ ای ٌعیٙٝآٞ

حطوبر ا٘شعاٖی ٚ دیكطفز سٗبزَ ٕٞبٍٞٙی 

حطوشی ٞؿشٙس ٚ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ ضا زض 

ٚ  قٛ٘س ٔطاست اخطای حطوز قبُٔ ٔی ؾّؿّٝ

( وٝ 2010ٕٞچٙیٗ سحمیك ٔیؿشط ٚ ٕٞىبضاٖ )

َی  SMAفٗبِیز ٘ٛضٚ٘ی زض  ا٘س زازٜ٘كبٖ 

 یبثس. سىبِیف زٚزؾشی افعایف ٔی

ایٗ سحمیك سٕطوع انّی ٔب ثط ٘ٛاحی  زض

زضٌیط زض ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی زض زٚ ٌطٜٚ 

زؾز ثٛز وٝ ٘شبیح ٘كبٖ زازٜ  زؾز ٚ ضاؾز چخ

ٞب فٗبِیز  زؾز ضاؾزٞب ٘ؿجز ثٝ  زؾز اؾز چخ

 C3  ٚC4ثیكشطی زض سٛاٖ أٛاج ٔغعی زض ٘مبٌ 

شوط قس ایٗ ٘مبٌ قبُٔ  لجلاًوٝ  َٛض ٕٞبٖزاض٘س ٚ 

ٝ ٚ ٘بحیٝ حطوشی ٔىُٕ ٘بحیٝ حطوشی اِٚی

سط، لكط دیف حطوشی  ٔكرم َٛض ثٝ ثبقٙس. ٔی

حطوبر ٕٞبًٞٙ آٔٛذشٝ قسٜ ضا وٝ قبُٔ سٛاِی 

وٙس.  زٞی ٔی اظ ًٖلار اؾز، ؾبظٔبٖ ای دیچیسٜ

ٔثبَ اٌط اخطا وٙٙسٜ سهٕیٓ ثٍیطز یه ٌبْ  َٛض ثٝ

ثطزاضز، سهٕیٓ زضثبضٜ ایٙىٝ وساْ ًٖلار، ثٝ چٝ 

ٔٙمجى قٛ٘س زض لكط  ای زضخٝسطسیجی ٚ ثب چٝ 

 َٛض ثٝ. حطوبسی وٝ قٛز ٔیدیف حطوشی ٌطفشٝ 

، ٖٕسسبً سٛؾٍ قٛ٘س ٔی٘بذٛزآٌبٜ )زض زضٖٚ( آغبظ 

SMA  َزض حمیمز ٚلشی وٝ افطاز  قٛ٘س ٔیوٙشط(

دشب٘ؿیُ ثطیز  EEGآٔبزٜ ا٘دبْ حطوز ٞؿشٙس 

ضا ثجز وطزٜ ٚ  ٞب آٖقیفز یب دشب٘ؿیُ اِٚیٝ ٔٙفی 

 SMAٝ ثب فٗبِیز ٘بحیٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز و

 ؾبظی فٗبَٔطسجٍ اؾز(. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘بحیٝ زض 

یبز  ٞبی ظ٘دیطٜحطوشی زضٌیط زض  ٞبی ثط٘بٔٝ

ٌطفشٝ قسٜ ٘مف زاضز. فٗبِیز ثیكشط ایٗ ٘بحیٝ 

حشی زض ََٛ سىبِیف زٚزؾشی ٘بٔشمبضٖ زض ٔمبیؿٝ 

 1ای ٌعاضـ قسٜ اؾز، )سٛیٛوٛضاثب حطوبر آیٙٝ

 SMAایسٜ وٝ ٘بحیٝ (. ایٗ 1999ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٔرهٛل حطوبر زٚزؾشی اؾز ظٔب٘ی لٛر 

ایٗ  ٞبی ٘ٛضٖٚ زضٌیطز وٝ افعایف فٗبِیز ٔی

٘بحیٝ زض ََٛ حطوبر زٚزؾشی، زض حطوبر یه 

ٌعاضـ ٘كسٜ اؾز  ٞب زؾزاظ  ٞطوساْزؾشی 

ثب  ٞب(. ایٗ یبفش1998ٝٚ ٕٞىبضاٖ  2)زا٘چیٗ

( ٚ حىیٕی، 2012سحمیمبر ؾطیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )

( ٕٞرٛاٖ ٚ ثب سحمیك 1390ٞی، حیسضی )ذسادٙب

( ٚ 2015ٔیىٛیػٖ، اؾىٛضٚیساؼ ٚ وبضا٘بؾىیٗ )

( ٘بٕٞرٛاٖ اؾز. 1393ّٖی دٛض ٚ ٕٞىبضاٖ )

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ 2012ؾطیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞب یه اٍِٛی خب٘جی قسٖ ضا زاض٘س  زؾز ضاؾز

ٞب یه اٍِٛی ؾبظٔب٘ی  زؾز وٝ چخ زضحبِی

شمبضٖ ضا زاض٘س. ٞبی ٔ زٚخب٘جٝ زض ََٛ فٗبِیز

ٞبی ٘بٔشمبض٘ی سىّیف ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ثب  زأٙٝ

ای ٔٙدط ثٝ زضٌیطی ثیكشط  ٔكرهبر ٘یٕىطٜ

                                                 
1 Toyokura 

 Dhanchin2
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٘یٕىطٜ غیط غبِت حطوشی قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ 

ٔغعی سأویس ثط ایٗ زاض٘س وٝ -اضسجبَبر ضفشبضی

٘ٓط اظ زؾز ثطسطی  ضیعی دبؾد نطف ثط٘بٔٝ

افشس  نٛضر لٛی زض ٘یٕىطٜ چخ اسفبق ٔی ثٝ

وٝ ٘یٕىطٜ حطوشی غبِت اخطای دبؾد ضا  زضحبِی

٘كبٖ زازٜ  ٞب آَٖٛضوّی ٘شبیح  ثٝ ٖٟسٜ زاضز. ثٝ

ضیعی حطوشی ٔبٞط ٕٔىٗ اؾز  اؾز وٝ ثط٘بٔٝ

سطخیحبً زض ٘یٕىطٜ چخ ایدبز قٛز. حىیٕی، 

( زض سحمیك ذٛز ٘كبٖ 1390ذسادٙبٞی، حیسضی )

فًبیی ٚ  -ٞبی زیساضی زاز٘س وٝ سٛا٘بیی

ای  قٙبذشی ثب زؾز ثطسطی ضاثُٝ دصیطی اُ٘ٗبف

ذٛا٘ی سفؿیطٞبی ٟ٘بیی دػٚٞف  ٔٗٙبزاض زاض٘س. ٞٓ

ی ٔشغیطٞبی ٔطسجٍ ثب چخ ثطسطی زض  زضظٔیٙٝ ٞب آٖ

ٞبی ثبلای  خٕٗیز غیط ثبِیٙی، ٔجٙی ثط سٛا٘بیی

فًبیی زض افطاز چخ ثطسط ٚ وبٞف  -زیساضی

دصیطی قٙبذشی زض ایٗ افطاز اؾز.  اُ٘ٗبف

(، 2015یساؼ ٚ وبضا٘بؾىیٗ )ٔیىٛیػٖ، اؾىٛضٚ

ٞبی زؾز ثطسط )ضاؾز( ٚ زض یه دػٚٞف سفبٚر

زؾز غیطثطسط )چخ( زض ٔشغیطٞبی اخطای حطوشی 

)ؾطٖز ٚ زلز(، ٔشٛخٝ قس٘س وٝ ثب افعایف 

زؾشی ثٝ زٚزؾشی، ؾرشی سىّیف اظ حبِز یه

َٛض  ظٔبٖ ٚاوٙف افعایف یبفز ٚ قشبة اخطا ثٝ

زؾز سٟٙب  سٛخٟی وبٞف دیسا وطز. سٗٛیى لبثُ

زض ٔیبٍ٘یٗ قشبة حطوز ٚ زض سغییطدصیطی زضٖٚ 

فطزی زلز )وٝ زض ٞط زٚ ٔٛضزاخطای زؾز چخ 

ٖلاٜٚ، سغییطدصیطی زاض ثٛز. ثٝ ثسسط قس(، ٔٗٙی

ٔؿیط حطوز )زلز( زض زؾز ضاؾز َی اخطای 

زؾشی ٚ زٚزؾشی سىّیف وٕشط ثٛز. اظ ُّٖ یه

 ثٝ ٘ٛٔ سىّیف ٚ ٕٞچٙیٗ ؾٗ سٛاٖ ٔی٘بٕٞرٛا٘ی 

اقبضٜ وطز وٝ زض سحمیك ٔیىٛثػٖ  وٙٙسٌبٖ قطوز

ٚ ٕٞىبضاٖ ؾطٖز ٚ زلز حطوز زض یه فٗبِیز 

سىّیف ٔب  وٝ زضحبِییه زؾشی ؾٙدیسٜ قس 

 فٗبِیز ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ثٛز.

٘یٕىطٜ چخ، حطوبر زؾز  َٛضَٕٔٗٛ ثٝ

ٚ ٘یٕىطٜ ضاؾز، حطوبر زؾز چخ ضا  ضاؾز

افطاز  (. زض1386وٙس )اؾشىی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ازاضٜ ٔی

زضنس ٚ زض افطاز  96زؾز حسٚز  ضاؾز

ی چخ غبِت     زضنس، ٘یٕىطٜ 70زؾز حسٚز  چخ

، سطخٕٝ زٚؾشبٖ ٚ 2008ٚ ٔؿٍّ اؾز. )لاسبـ، 

ٞبی ٔغع زض  ٌیطی (. ا٘ساظ1394ٜٕٞىبضاٖ، 

 سمطیجبًزٞس وٝ ٘یٕىطٜ چخ  وبِجسقىبفی ٘كبٖ ٔی

اظ ٘یٕىطٜ ضاؾز اؾز. ٖلاٜٚ ثط ایٗ  سط ثعضي

ٞبی ٖهجی زضاظ فطاٚا٘ی زاضز  ز ضقشٝ٘یٕىطٜ ضاؾ

وٝ ٔٙبَك ثؿیبض زٚض اظ ٞٓ ضا زض ٔغع ضا ثٝ ٞٓ 

زٞس. حبَ آ٘ىٝ زض ٘یٕىطٜ چخ  اضسجبٌ ٔی

سط فطاٚا٘ی اؾز وٝ  ٞبی ثؿیبض وٛسبٜ ضقشٝ

ٞبی ثؿیبض ظیبزی ضا زض یه ُٔٙمٝ ٔحسٚز  اضسجبٌ

. ٞطٌبٜ ٔؿشمیٓ ثٝ ضٚثطٚ چكٓ وٙٙس ٔیٔیؿط 

ی  لٕ زض ؾٕز چخ ٘مُٝٞبی ٚا ثسٚظیٓ ٔحطن

ٞبی ؾٕز  سثجیز، ثٝ ٘یٕىطٜ ضاؾز ٚ ٔحطن

ضٚ٘س.  ی سثجیز، ثٝ ٘یٕىطٜ چخ ٔی ضاؾز ٘مُٝ

ٚ ٘یٕىطٜ  ٘یٕىطٜ چخ، حطوبر زؾز ضاؾز

وٙس  ضاؾز، حطوبر زؾز چخ ضا ازاضٜ ٔی

(. 1386، اؾشىی ٚ ٕٞىبضاٖ، 1966، 1)اسىیٙؿٖٛ

-ٔعیز زضٚالٕی نفشی ذٙثی ٘یؿز، أب زؾش چخ

                                                 
1 Atkinson 
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ثٝ اضٔغبٖ  زؾز چخٗی ضا ثطای خٕٗیز ٞبی لُ

ٞب ٘ؿجز ثٝ  زؾز چخآٚضز. ایٗ ٔعیز ٔی

ٞبی ضلبثشی ثیٗ افطاز، ٞب زض فٗبِیز زؾز ضاؾز

 ذهٛل ثٕٝٞچٙیٗ زض ا٘دبْ سىبِیف زٚزؾشی، 

وٝ ٘یبظ ثٝ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ فطآیٙسٞبی ثیٙبیی ٚ  ٞب آٖ

حطوشی ٞؿشٙس، ثجز قسٜ اؾز )وٛضسیؽ ٚ 

ٞبی ؾٙشی زض     ٛخٝ ثٝ زیسٌبٜ(. ثب س2014ٕٞىبضاٖ، 

ی     ٞبی ٔغع، ٘یٕىطٜ    ٔٛضز زٌٚبٍ٘ی ثیٗ ٘یٕىطٜ

ٞبی فًبیی ٔثُ ایدبز     ضاؾز ثیكشط زض فٗبِیز

سط )ِٟٙبضز ٚ ٞبفٕٗ،     ذُبٞبی حطوز وٛچه

ی چخ، ثیكشط زض     ( ٚ زض ٔمبثُ ٘یٕىط2007ٜ

سط     ٞبی ظٔب٘ی ٔثُ دطزاظـ ٔشٛاِی ؾطیٕ    فٗبِیز

 ( زضٌیط ٞؿشٙس.1993َ، ٔیّط ٚ فیچ، )سبلا

)٘یٕىطٜ ضاؾز(  ٞب زؾز چخزض ایٗ دػٚٞف 

 ٞب زؾز ضاؾزفٗبِیز ٔغعی ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ 

 ٞبی زقٛاضیحیٗ فٗبِیز ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی زض 

 5ٚ  4وٝ ایٗ سىبِیف قٕبضٜ  ا٘س زاقشٝ 5ٚ  4

قبُٔ ضؾٓ زایطٜ ثب یه زؾز ٚ ضؾٓ ذٍ ثب 

یی ٚ ظٔب٘ی ثب ٞٓ فًب اظِحبِزؾز زیٍط ثٛز ٚ 

٘بٔشمبض٘ی فًبیی  زیٍط ٖجبضر ثٝ؛ ٔشفبٚر ثٛز٘س

ٞبی ثطلی ٔغع ٘كبٖ  . ثطضؾی ٔٛج ٍ٘بضٜا٘س زاقشٝ

ٞبی ولأی فٗبِیز  زٞس زض ذلاَ فٗبِیز ٔی

 وٝ زضحبِییبثس،  اِىشطیىی ٘یٕىطٜ چخ افعایف ٔی

زض ذلاَ فٗبِیز فًبیی، فٗبِیز اِىشطیىی ٘یٕىطٜ 

ی چخ زض سكریم     یٕىطٜ٘ .قٛز ضاؾز ثیكشط ٔی

ذهٛنیبر ٚ سمّیُ ٔدٕٖٛٝ، ثٝ ٖٙبنط 

ی ضاؾز زض     زٞٙسٜ سرهم زاضز ٚ ٘یٕىطٜ سكىیُ

وٙس.     زٞی ٖٙبنط ایفبی ٘مف ٔی ؾبظٔبٖ

ی چخ ٕٔٗٛلاً اظ دطزاظـ     زیٍط ٘یٕىطٜ ٖجبضر ثٝ

 ٞطِحٓٝؾطیبِی ثٝ ٔٗٙی ٖٙهط ثٝ ٖٙهط زض 

اؾز دطزاظـ ی ض    وٙس ٚ ٘یٕىطٜ    اؾشفبزٜ ٔی

یٗٙی ؛ ثطز    ٚ ثط اؾبؼ سكبثٝ ضا ثٝ وبض ٔی ظٔبٖ ٞٓ

ی ضاؾز ثطای ازضان فًبیی     ٘ٛٔ دطزاظـ ٘یٕىطٜ

ٞبیی ٔب٘ٙس ظثبٖ وٝ     ی چخ ثطای فٗبِیز    ٚ ٘یٕىطٜ

سط اؾز     ا٘س، ٔٙبؾت    زٞی قسٜ اظ٘ٓط ظٔب٘ی ؾبظٔبٖ

(. ایٗ احشٕبَ ٚخٛز 1386)اؾشىی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ثٝ زِیُ اؾشفبزٜ اظ ٘یٕىطٜ  ٞب زؾز چخ زاضز وٝ

ضاؾز ٚ ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ ٘یٕىطٜ غبِت )٘یٕىطٜ 

چخ( فٗبِیز أٛاج ٔغعی ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ 

 زاقشٝ ثبقٙس. ٞب زؾز ضاؾز

زض دػٚٞف حبيط فٗبِیز : کلی گیزی نتیجه

ثیكشط زض ٘ٛاحی حطوشی اِٚیٝ ٚ ٘بحیٝ حطوشی 

ّیف ( حیٗ ا٘دبْ سىC3  ٚC4ٔىُٕ )٘مبٌ 

ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٚ ایٗ 

فٗبِیز ثیكشط أٛاج زض ایٗ ٘ٛاحی ثب افعایف 

دیچیسٌی سىّیف ٚ زقٛاضسط قسٖ آٖ ٘یع افعایف 

یبفشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ فٗبِیز ایٗ أٛاج زض ٌطٜٚ 

زؾز ثٛز. ثب سٛخٝ  ثبلاسط اظ ٌطٜٚ ضاؾز  زؾز چخ

٘شبیح  سٛاٖ ٔیثٝ ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ دػٚٞف 

ِٗبر لجّی ٔجٙی ثط ٘مف ٘بحیٝ حطوشی اِٚیٝ ٚ ُٔب

ٕٞچٙیٗ ٘بحیٝ حطوشی ٔىُٕ زض حطوبر 

وطز. ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ  سأییسٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی ضا 

ی ثٝ زؾز آٔسٜ ٔیعاٖ فٗبِیز ثب سٛخٝ ثٝ ٞب یبفشٝ

 سٛاٖ ٔی ؛ وٝوٙس ٔیؾُح زقٛاضی افعایف دیسا 

٘شیدٝ ٌطفز وٝ سىبِیف ٕٞبٍٞٙی زٚزؾشی وٝ زض 

ط زؾز اٍِٛی فًبیی ٔشفبٚسی ضا سطؾیٓ ٞ ٞب آٖ
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ذٍ( اظ -وٙس )زض ایٗ سحمیك اٍِٛی زایطٜ ٔی

زقٛاضی ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ سىبِیف ثب اٍِٛی ظٔب٘ی 

 ٔشفبٚر ثطذٛضزاض٘س.
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