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Abstract 

 

Introduction: The 2D: 4D ratio is a predictable marker for prenatal testosterone, associated 

with a wide range of different sexual behaviors. 

Aim: The purpose of the present study is to focus on 2D: 4D and its possible role as a 

biological marker that affects spatial abilities in male and female athletes. 

Method: The present study was descriptive-correlational. Samples were selected in form 

random available. The sample consisted of 40 female athletes and 40 male athletes. To 

evaluate spatial abilities, the mental rotation test (MRT) and targeting ability were used. Also 

in this test were used of eye tracking device for the purpose of reviewing eye movements 

during task performance targets. To test the pre-natal testosterone, the ratio of the second to 

fourth finger was measured by measuring the length of the fingers by tape measure. Data 

were analyzed using Pearson correlation coefficient.  

Results: The findings showed that there was a negative and significant relationship between 

the second to fourth finger ratio and spatial abilities (p<0.01). Also, there was a significant 

relationship between 2D:4D and visual attention indices in this study (p<0.01).  

Conclusion: The findings could explain how men and women Hyperandrogenic benefit from 

the effects of enhancing the function of androgens in sports that spatial abilities associated 

with better performance. 
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 مجله روانشناسی و روان پزشکی شناخت

 9318، 5، شماره مششسال 

 72-04: صفحات

 

 :ورزشکاران زن و مرد در اییهای فضستوسترون پیش از تولد با تواناییارتباط ت

 تکنیک جستجوی بینایی 
 

    2، حسن محمدزاده1معصومه پروانه

 (.مولف مسئول) ، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه ارومیه، ایران،گروه رفتار حرکتیدانشجوی دکتری .9

 Masoomeh.parvaneh@yahoo.com: ایمیل 

 .، ایراناستاد گروه رفتار حرکتی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه ارومیه، ارومیه. 7

 
 43/41/9318: تاریخ پذیرش مقاله                                    42/40/9318 :تاریخ دریافت مقاله

 

 چکیده

 

ای از پیش از تولد است که با طیف گستردهبینی برای تستوسترون گری قابل پیش نسبت انگشت دوم به چهارم نشان: مقدمه

 . رفتارهای متفاوت از نظر جنسی ارتباط دارد

در  های فضاییتوانایی بر زیستی نشانگر عنوان به آن احتمالی نقش و 2D:4D بر تمرکز حاضر مطالعههدف از : هدف

 .ن و مرد استرزشکاران زو

پژوهش  نموند. انتخاب شدند در دسترس تصادفیها به صورت هنمون. همبستگی بود -توصیفی  پژوهش حاضر از نوع :روش

و توانایی ( MRT)های فضایی از آزمون چرخش ذهنی برای ارزیابی توانایی. ورزشکار مرد بود 04ورزشکار زن و  04شامل 

م به هنگام اجرای همچنین در این آزمون از دستگاه ردیابی چشم به منظور بررسی و بازبینی حرکات چش. گیری استفاده شدهدف

 طول گیریاندازه وسیله بهبرای بررسی تستوسترون پیش از تولد از نسبت انگشت دوم به چهارم  .گیری استفاده شدتکلیف هدف

  .تحلیل شدنداز ضریب همبستگی پیرسون با استفاده ها داده .شد استفاده نواری توسط متر انگشتان

. (>49/4p)منفی و معناداری وجود داشت  رابطه های فضاییتواناییو انگشت دوم به چهارم نسبت  ها نشان داد بینیافته: هایافته

 (.>p 49/4)وجود داشت معناداری  رابطهای توجه بینایی در این پژوهش با شاخص 2D:4Dهمچنین بین 

ها در ات تقویت عملکرد آندروژنتواند توضیح دهد که چگونه مردان و زنان هیپرآندروژنیک از اثرها میاین یافته :گیرینتیجه

 .برندهای فضایی با عملکرد بهتر ارتباط دارد، سود میکه تواناییهایی ورزش

 یهای جنسهای فضایی، حرکات چشم، تفاوتتستوسترون، توانایی: واژه ها کلید

 

    

 

 

 

 

 
 .است محفوظ کردستان پزشکی علوم دانشگاه براي نشر حقوق تمامی
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 مقدمه

که به سه  اند سیالاز هوش  جزئیای فضایی هتوانایی

 و 7، چرخش ذهنی9دسته شامل ادراك فضایی

فرض بر این است . اند شده تقسیم 3تصویرسازی فضایی

در  تولدهای پیش از سطوح بالاتری از آندروژنکه 

کنند که از می دهی سازمانهای مغز را مردان سیستم

در گرچه ا .کنندذهنی بهتر حمایت میتوانایی چرخش 

 ،وجود نداردمردان و زنان تفاوتی بین  هوش عمومی

های خاصی از عملکرد در جنبه های جنسیتیتفاوت

های ، از جمله برخی از تواناییوجود دارد شناختی

نسبت به مردان به طور متوسط  که فضایی و ریاضی

، 0؛ هالپرن9115کولر و هاینز، ) زنان برتری دارند

-ها در برخی از تواناییت آنتفاو ترین بزرگ .(7444

خصوص توانایی چرخش ذهنی های فضایی است، ب

و ( در ذهن اشکال توانایی چرخش سریع و دقیق)

دقیق گیری هدف برایتوانایی )گیری عملکرد هدف

سازمان  نظریهبر طبق  (.در فضا یمشخص قطبدر  پرتابه

های پیش زادی ختی هورمونثیرات شنااگرچه تأ 5مغز

ها بدون شک بر روی رشد ، اما این هورموندهستنمبهم 

دن از جمله تقارن پاها و انگشتان های مختلف ببخش

ثیرات یکی از این تأ. گذارندمیثیر در طی بارداری تأ

در ( انگشت دوم)مربوط به نسبت طول انگشت اشاره 

از . است( انگشت چهارم)انگشت حلقه مقایسه با 

منجر به افزایش  آنجایی که مقدار بالای تستوسترون

 گرددانگشت دوم می طول انگشت چهارم نسبت به

توسط  انگشت دوم به چهارم، نسبت (7447،  منینگ)

بسیاری از افراد به عنوان واسطی برای ارزیابی میزان 

 .شودزادی در رحم به کار برده میپیش تستوسترون

                                                           
1. Spatial Perception  
2. Mental Rotation   
3. Spatial Imaging  
4. Collaer, Hines & Halpern  
5. Brain organization theory 
6. Manning 

از آنجایی که الگوهای ساختاری ذهن ایجاد  همچنین

 ماههدر طی سه )ا تعیین طول انگشت ب زمان همشده 

گیرند، انجام می( دوم بارداری ماهه سهاول یا اوایل 

ای در مورد میزان ایدهانگشت دوم به چهارم  نسبت

در طی این دوره  های مغزتقسیم وظایف بین نیمکره

 8گشوایند و گالابوردا(.  744، 2بروسنان)دهد ارائه می

وسترون قبل از تولد پیشنهاد کردند که تست( 9185)

شود و به همین باعث افزایش رشد نیمکره راست می

توانایی  .های فضایی خوب همراه استبا توانایی علت

فضایی عمومی و استراتژی فضایی مورد نظر یک 

شود نسی دارای دو شکل است که تصور میصفت ج

نسبت هورمون تستوسترون  ثیرتأ در دوران جنینی تحت

. (7499، 1همکارانو  جفری)گیرد میاستروژن قرار / 

اچ او  واچ او ایکس آ به ویژه ) 94هموباکسهای ژن

ال شده و که در هفته چهاردهم بارداری فع( 99ایکس د

 عهده براد و رشد انگشت را مسئولیت تمایز هر دو گن

 پیشدارند، به عنوان اساس ارزیابی نسبت تستوسترون 

کوندو و ) شوندـ انگشت به کار برده می زادی

 ،(رقم چهارم)حلقه  انگشت در. (9112، 97همکاران

 و غضروف تشکیل و سلولی تقسیم فرآیند تستوسترون

 میزان بودن بالا نتیجه در و دارد عهده بر را استخوان

 در است حلقه انگشت بودن بلند معنای به تستوسترون

 تقسیم فرآیند کندکنندة استروژن، هورمون مقابل

 (.9314حق پرست، ) است قهحل انگشت در سلولی

 و انگشت چهارم سبت بین طول رقمی انگشت دومن

(2D:4D )منینگ، ) شودمی نامیده نسبت رقمی

دارای  است که جنسی یک صفت نسبت رقمی .(7447

مربوط به  2D/4Dنسبت های پایین . استدو شکل 

                                                           
7. Brosnan 
8. Geschwind& Galaburda 
9 . Jeffrey et al 
10. Homeobox (HoX) gene  
11. HOXA & HOXD 
12 .  Kondo et al 
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، در مقایسه با 18/4به طور متوسط )مردان هستند 

بالای  این موارد نتیجه مقدار که( برای زنان 9متوسط 

، 9براون و همکاران) باشندتستوسترون پیش از تولد می

ثابت  تقریباًسالگی  7از  بعد 2D/4Dنسبت  (.7447

بوده و میزان تستوسترون موجود در بدن ارتباطی با این 

 2D/4Dنسبت ندارد، این بدین معناست که نسبت 

لد بوده و ها پیش از توانگر میزان هورمونصرفاً نش

 دهدها ارائه نمیمورد میزان هورمون اطلاعات کلی در

بنابراین، نسبت . (7442، 7یوهانس و همکاران)

2D/4D ًد به عنوان معیاری قابل اعتما امروزه صرفا

از تولد به  های پیشگیری میزان هورمونبرای اندازه

 بررسی هدف با اولیه هایپژوهش .شودکار برده می

 تستوسترون سازمانی اثرات رفتار، یکیبیولوژ مبانی

و  شناختی روان مختلف پارامترهای بر را تولد از پیش

 3والا و سسی)است  کرده را شناسایی شناختی عملکرد

های قبلی در پژوهش (.7492 0؛ مولر و همکاران7499

یید شده بود که فرآیندهای توجه برای این فرضیه تأ

مردان و زنان توانایی چرخش ذهنی ممکن است بین 

 ،5؛ پیترز7447جوردن و همکاران، )متفاوت باشد 

هورمون  -در بررسی این فرآیند با مفهوم رفتار. (7445

چشم در زنان و  توان به بررسی و بازبینی حرکاتمی

که دارت مردان با اجرای مهارت پرتاب 

شناختی  فرایندهایتری در مورد قوی های گیری نتیجه

توجه بصری شامل مدت تثبیت به طور ویژه تخصیص )

دهد، همچنین میزان عملکرد  دست به( و تعداد تثبیت

پیترز و ) آزمون چرخش ذهنیاجرای گیری و هدف

های افراد در تفاوت دهندهنشان که  (9128،  همکاران

توضیحات برای . ، پرداختهستندهای فضایی یتوانای

                                                           
1.  Brown et al 
2 . Ho¨nekopp et al 
3. Valla & Ceci 
4. Muller et al 
5 . Jordan et al; Peters 
6 . Peters et al 

در مورد ها پژوهشبررسی حرکات چشم در 

شناختی مرتبط با جنس شامل شواهدی فرآیندهای 

توانند بین افرادی ات چشم میاست که الگوهای حرک

آزمون موفقیت یک  عدمکه به طور موفقیت آمیز و 

و  گرانت)متفاوت باشد  ،کنندحل می چرخش ذهنی را

که حرکات  شواهدی وجود دارد (.7443، 2اسپیوی

نظیری از عملکرد است چشم یک معیار ضمنی، بی

-در مقایسه با اندازه (.7444، 8اردسون و اسپیویریچ)

-گیری قویت چشم، نتیجهان واکنش، حرکاگیری زم

صیص توجه در مورد عملکرد شناختی، به ویژه تخ یتر

به عنوان مثال،  (.7440، 1وهی)کند بصری فراهم می

تعداد و مدت تثبیت  مانند های توجه بصریشاخص

ک یند چشم در هدفم یت، توقفتثب(. 9118 94راینر،)

 یی استو نشان دادن جا یبصر طیبخش خاص از مح

 شودیاختصاص داده مبه آن  عمداً یکه توجه بصر

تثبیت بین . (7493، 99کوموگورت سیو و کارپوو)

افتد می اتفاقزمانی که چشم ثابت است  ساکادها

ها نظیر تعداد، موقعیت و مدت های این تثبیتویژگی

چگونه و به چه  ینکه اجراکنندهبرای پی بردن به ا ها آن

گیرد می رکند، مورد استفاده قرااطلاعاتی توجه می

رسد که مدت می به نظر( 7445، 97ویلیامز و اریکسون)

 منطقهاهمیت نسبی و پیچیدگی  دهندهتثبیت نشان  دوره

، تثبیت ها تعدادو نمایش برای مشاهده کننده است 

رای نیازهای پردازش اطلاعات ب کننده منعکس

با توجه (. 9128، 93جاست و کارپنتر)است  اجراکننده

 بر است ممکن تولد از پیش آندروژن ینکه عملابه 

 هایمحرك شناسایی که بگذارد تأثیر مغز هایسیستم

 هایتوانایی که هاییورزش در ویژه به را مناسب کاری

                                                           
7 . Grant   & Spivey 
8 . Richardson  & Spivey  
9. Hayhoe 
10 . Rayner 
11. Komogortsev & Karpov 
12 .Williams & Ericksson 
13. Just & Carpenter 
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فرض کند دارد، آسان می ارتباط بهتر عملکرد با فضایی

های فضایی با توانایی 2D:4Dکه  پژوهش این است

نسبت رقمی اطلاعات بسیار ارزشمند و . ارتباط دارد

ها و رفتار و عملکرد هر فرد جالبی درباره ویژگی

های این پژوهش از نخستین  یافته کند بنابراینآشکار می

 شناختی زیستهایی برای درك بهتر علل  گام

کننده تواند پیش بینی شناختی است که میفرایندهای 

های ذهنی افراد را در اختیار محققان قرار در توانایی

پژوهشی که تاکنون در داخل با توجه به اینکه  .دهد

میزان  ویژه به ،ارتباط نسبت رقمی با چرخش ذهنی

را  ورزشکاران از طریق حرکات چشم شناختی عملکرد

از این رو هدف اصلی از است  انجام نشده ،نشان دهد

ثر بت رقمی انگشتان متأاست که آیا نساین پژوهش این 

در  های فضاییتواناییبا  های دوران بارداریاز هورمون

 در طول اجرای تکالیف شناختی ورزشکاران زن و مرد

  ارتباط دارد؟

 

 روش

 اهداف و موضوع ماهیت برحسب حاضر پژوهش

جامعه آماری  .همبستگی بود -توصیفینوع  از پژوهش

جویان تربیت بدنی دانشکدة پژوهش شامل تمامی دانش

گیری به نمونه. علوم ورزشی دانشگاه ارومیه بود

بین مرد  04زن و  04شامل  در دسترس صورت تصادفی

شرایط شرکت در پژوهش به  .بود سال 72 تا 91سن 

از سلامتی کامل  زنان و مرداناین صورت بود که 

 کدام هیچو (. از نظر جسمانی و روانی) برخوردار باشند

نکرده کنندگان از داروهای هورمونی استفاده شرکت از

کنندگان در هر جلسه با مدت زمان تمام شرکت. باشند

دی مورد تست و دقیقه و به صورت فر 34تقریبی 

 . ندقرار گرفت آزمایش

 

 ابزار

دوران های ا که قرار گرفتن در معرض آندروژناز آنج

های ترود بر رفتارهایی که تفاوبارداری، انتظار می

برای ارزیابی  ،دندهند، تأثیر بگذارجنسی را نشان می

ورزشکاران زن و مرد از آزمون  های فضاییتوانایی

. گیری استفاده شدچرخش ذهنی و توانایی هدف

همچنین در این آزمون از دستگاه ردیابی چشم به 

منظور بررسی و بازبینی حرکات چشم زنان و مردان به 

های گیرینتیجه که دارت اب هنگام اجرای مهارت پرت

به طور ویژه )شناختی  فرآیندهایتری در مورد قوی

توجه بصری شامل مدت تثبیت و تعداد  صتخصی

 .استفاده شددهد، می دست به( تثبیت

این آزمون از اعداد : (MRT)آزمون چرخش ذهنی 

 تشکیل شده( 1978) 9د و متزلرپرارائه شده از سوی ش

اتوکد و آزمون چرخش  یکش شهنق نسخهو در اصل، از 

پیترز و )است ( 1978)ذهنی وندربرگ و کیوس 

 70 یا مجموعهآزمون مورد استفاده  (.9115همکاران، 

هر مسئله شامل یک شکل هدف در سمت . بود یسؤال

دو . راست و چهار شکل محرك در سمت چپ است

شکل  شدهچرخیده  نسخهشکل از چهار شکل محرك، 

تواند با شکل هدف یگر نمیهدف است و دو شکل د

این آزمون از روایی و اعتبار  .(9شکل )یکسان باشد 

دهقانی زاده و به نقل از )قابل قبول برخوردار است 

این  یپایای(  744، 7گیزر و همکاران؛ 9317همکاران، 

 .گزارش شده بود 82/4آزمون 

                                                           
1. Shepard & Metzler 

2. Geiser et al 
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 ذهنی ای از آزمون چرخش نمونه 1شکل 

 

 آشنایی برای( دوم و اول صفحات) مقدمه شامل آزمون

. بود( تا ششم سوم صفحات) اصلی آزمون و آزمون با

 چند همراه به آزمون انجام طرق مقدمه، صفحه دو در

. بود شده آورده اصلی آزمون مشابه با مسئله نمونه

 آزمون دو صورت به که داشت مسئله 70 اصلی آزمون

 هر حل برای زمان مدت. شد گرفتهای مسئله دوازده

 دو بین دقیقه دو استراحت زمان با دقیقه چهار آزمون

 آزمون این گذارینمره  برای روش دو .بود آزمون

 دو هر ازای که به است این روش اول. دارد وجود

 درست پاسخ یک ازای به و نمره درست یک پاسخ

 جواب دو فقط و فقط ازای به) نشود ثبت اینمره هیچ

 روش دوم، و ؛(شود گرفته نظر در یک نمره درست،

 هر ازای به و شود ثبت یک نمره صحیح پاسخ هر برای

 صورت این در. شود کسر نمره یک نادرست پاسخ

-نمره روش دوم برای از. نمره است 08 امتیاز حداکثر

 معناست بدان این شد؛ استفاده مطالعه این در گذاری

 .بود 08 نآزمو این در امتیاز حداکثر که

گیری برای اندازه :پرتاب دارت :هدف گیری کلیفت

، گیریجهت تعیین توانایی هدف عملکرد پرتاب دارت

های منظم استفاده ای با دایرهگیری دایرههدف تختهاز 

 1بعدی  دایرهامتیاز،  94وسط  دایرهشد که به ترتیب 

استاندارد  های نیزهامتیاز و  9ز، آخرین دایره امتیا

هدف  صفحههایی که به پرتاب. قات استفاده شدمساب

در ارتفاع  هتخت. گیرندامتیاز می برخورد نکنند نیز صفر

متر از آزمودنی قرار  32/7 فاصلهمتر از زمین و  23/9

ها به مرکز هدف فرد باید در جریان پرتاب نیزه. داشت

بیشترین امتیاز ممکن را سعی کند که در مجموع 

 .ددریافت کن

 بررسی برای :ری اطلاعات حرکات چشمجمع آو

 آی دستگاه از کنندگانشرکت بینایی جستجوی

 در که آلمان کشور SMI شرکت ساخت ترکینگ

. شد استفادهموجود است،  ارومیه بدنی تربیت دانشکده

 هاتثبیت مدت و هاتثبیت تعداد ثبت توانایی دستگاه این

 34 رداریبنمونه سرعت از مقاله این در که است دارا را

 بخش یک شامل دستگاه این. شد استفاده هرتز

 چشم روی که است عینک صورت به افزاری سخت

 را افراد چشم حرکات و گیردمی قرار کنندگانشرکت

 Be شامل دستگاه این افزارهاینرم و کندمی ثبت

Gaze و Iview است. 

پرتاب  94 تدار کدام از شرکت کنندگان در اببه ه

تمرینی عینک  پرتاب 94بعد از انجام . دداده ش تمرینی

قبل از شروع  .بر روی چشم آزمودنی قرار داده شد

به هر شرکت کننده آزمون برای کالیبره کردن دستگاه، 

دارت را نگاه کند تا  صفحهامتیازی  94 منطقهگفته شد 

کننده و نگاه شرکت مشخص شود هیچ اختلافی بین

بعد از کالیبره شدن . تثبیت در سیستم وجود ندارد نقطه

پرتاب را همراه با عینک انجام    در مجموع آزمودنی

در  امتیاز فرد پرتاب انجام داده شده  و میانگین  داده

 .نظر گرفته شد
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میزان  گیری اندازهبرای : هورمون گیری اندازه

تستوسترون پیش از تولد از نسبت انگشت دوم به چهارم 

ان بارداری شاخص اصلی عملکرد آندروژن در دور

نسبت رقمی نسبت طول ارقام مختلف و یا . استفاده شد

به طور معمول از نقطه میانی از چین  انگشتان است که

شود تا نوك که انگشت به دست متصل میجایی، پایین

و با تقسیم طول انگشت  شودگیری میانگشتان اندازه

هیو و می) شوداشاره بر طول انگشت حلقه محاسبه می

بدین منظور از یک صفحه چوبی  (.7442ان، همکار

سفید که متر نواری در طول و عرض آن نصب شده 

به طوری که دست بر روی آن قرار . بود، استفاده شد

گرفته و از کف دست با استفاده از دوربین دیجیتالی 

.عکس گرفته شد و سپس نسبت انگشتان محاسبه شد

 

 
 بت رقمیروش برآورد نس تصویر شماتیک از 2شکل 

 

 هایافته

اطلاعات مورد نیاز  آوریپس از اجرای آزمون و جمع

 یآمارها از نرم افزار به منظور تجزیه و تحلیل داده

Spss  ها نیز از استفاده شد برای تحلیل داده 73نسخه

میانگین و . ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید

 های مربوط به نسبت رقمی،انحراف استاندارد داده

های توجه بینایی در چرخش ذهنی، دارت و شاخص

 (.9جدول )های مورد مطالعه آزمودنی

  
 های توجه بیناییهای توصیفی مربوط به نسبت رقمی، چرخش ذهنی، دارت و شاخصداده 1جدول 

 انحراف استاندارد میانگین تعداد گروه 

2D:4D مرد 

 زن

04 

04 

150/4 

49/9 

439/4 

4393/4 

MRT مرد 

 زن

04 

04 

15/39 

48/77 

82/  

38/2 

 مرد دارت

 زن

04 

04 

95/8 

82/0 

83/3 

 7/7 
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 مرد تعداد تثبیت

 زن

04 

04 

27/7  

52/57 

9/  

38/98 

 مرد مدت تثبیت

 زن

04 

04 

72/508 

1/799 

 9/953 

45/08 

 

دهد که میانگین نسبت اطلاعات جدول فوق نشان می

. ستکمتر ا 49/9نسبت به زنان  150/4رقمی در مردان 

و  95/8، دارت 15/39میانگین نمرات چرخش ذهنی 

های به عنوان یکی از شاخص 72/508مدت تثبیت 

 و ؛استتوجه بینایی در مردان نسبت به زنان بیشتر 

در مردان نسبت به زنان   27/7میانگین تعداد تثبیت 

 .کمتر است 52/57

 
 چشمفضایی و حرکات  یها ییتوانابا  2D:4Dبین  یهمبستگ 2جدول 

 هنیچرخش ذ  

(MRT-A) 

 مدت تثبیت تعداد تثبیت گیریهدف

 -838/4** 801/4** -550/4** -13/4 ** ضریب پیرسون 

2D:4D  مقدارP 444/4 444/4 444/4 444/4 

   84  تعداد 

 ( p> 49/4)داری در سطح  معنی**                  

 ( p> 45/4)داری در سطح  معنی*                  

 

طلاعات جدول فوق نمایانگر آن است که بین ا

 ،=444/4p) چرخش ذهنی با 2D:4Dمتغیرهای

 13/4-r= )، نمرات دارت (444/4p=، 550/4-r= ) 

ابطه منفی و معنی درصد ر 11در این پژوهش با اطمینان 

-با شاخص 2D:4Dبین  همچنین ؛ وداری وجود دارد

 p=، 801/4 444/4)تعداد تثبیت های توجه بینایی؛ 

r=)  و مدت تثبیت(444/4 p= ،838/4- r=) رابطه 

 .ردوجود دا

 

 بحث

هدف از پژوهش حاضر بررسی ارتباط بین نسبت 

های فضایی در مردان و انگشت دوم به چهارم با توانایی

نتایج نشان داد که میانگین . زنان ورزشکار بود

2D:4D میانگین . در مردان نسبت به زنان کمتر بود

ات چرخش ذهنی، پرتاب دارت و مدت مردان در نمر

میانگین تعداد تثبیت نیز . تثبیت نسبت به زنان بیشتر بود

ها نشان همچنین یافته .کمتر بود نسبت به زنان در مردان

فضایی  های ییتوانابا  2D:4Dبین متغیرهایداد 

در این پژوهش رابطه ( گیریچرخش ذهنی، هدف)

با  2D:4Dبین . وجود داشت داری یمعنمنفی و 

در ( مدت و تعداد تثبیت)های توجه بینایی نیز شاخص

 . معناداری وجود داشت رابطهاین پژوهش 

انجام دادند و را ها یک آزمون چرخش ذهنی آزمودنی

همچنین حرکات چشم زنان و مردان در طول اجرای 

های گیری که مبتنی بر توانایییک تکلیف هدف

های پژوهش یافته .مورد بررسی قرار گرفت ،بود فضایی

، هینز و همکاران (7442)با نتایج الکساندر و تروی سان 

، جفری و همکاران (7492)، مولر و همکاران (7443)

و استفان ( 7490)، همپسون، کوپرمن و کورمان (7499)

های در توانایی هاتفاوت .همسو بود( 7492)برمن 
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بخشی از محیط هورمونی اولیه،  فضایی ممکن است به

 ، مربوط باشدتولدها قبل از سطوح آندروژن ویژه هب

-سطوح بالایی از آندروژن(. 7443، 9هینز و همکاران)

های مغز را در مردان سیستم تولدهای پیش از 

کنند که از توانایی چرخش ذهنی بهتر سازماندهی می

در مطالعات قبلی نشان داده شده است  .کنندحمایت می

نجام تکالیف فضایی از زنان مردان نسبت به زنان در ا

این مزیت مردانه (.  911، 7ساکازو و همکاران)برترند 

، بلکه در سال بزرگفضایی نه تنها در افراد  تکالیفدر 

لوین و )ساله مشهود است  5و  0 دبستانی پیشکودکان 

های عددی و علاوه بر این، توانایی. (9111، 3همکاران

اه است که به همر 2D:4Dبه ویژه فضایی با نسبت 

قبل از تولد، به ویژه تستوسترون  عنوان نشانگر غلظت

در بررسی ( 7499) والا و سسی. کنددر زنان، عمل می

 هایهورمون جنسیتی را به هایتفاوت توانمی اینکه آیا

 نسبت مغز، سازمان کرد؟ نظریه مرتبط پیش از تولد

 و ترجیحات در جنسیتی تفاوت و( 2D:4D) رقمی

 و عمومی فضایی توانایی نشان دادند که» شناخت

 تأثیر تحت جنینی دوران در نظر مورد فضایی استراتژی

به . گیردمی قرار استروژن/  تستوسترون هورمون نسبت

تر با توانایی فضایی بیشتری پایین 2D:4Dکه  طوری

های توانایی» عنواندر پژوهش دیگری با « .همراه بود

: دروژن پیش از تولددنبال اختلالات آنه فضایی ب

گذاری و عملکرد چرخش ذهنی در افراد مبتلا به هدف

 (7443)نز و همکاران هی «هیپرپلازی مادرزادی آدرنال

 سطوح معرض در)ژن هموباکس  با زنان نشان دادند

 تکالیف در (آندروژن پیش از تولد نرمال سطح از بالاتر

دی هیپرپلازی مادرزازنانی که به  از بهتر گذاریهدف

 شبیه رابطه این در و عمل کردند مبتلا نبودند، 0آدرنال

                                                           
1. Hines et al 
2. Saccuzzo et al   
3. Levin et al  
4.CAH 

هیپرپلازی مادرزادی  با زنان حال این با. بودند مردان

 بهتر ذهنی چرخش هایتوانایی گیریاندازه در آدرنال

مطالعات همچنین نشان داده  .نبودند مؤثر غیر زنان از

است که مکمل تستوسترون در مردان مبتلا به 

ایین ممکن است عملکرد شناختی را بهبود تستوسترون پ

، هوآ، هیلدرت و 7442، 5وحان و همکاران)ببخشد 

در بررسی ( 7445) 2کمپل و همکاران (. 749،  پلاکت

-، تستوسترون و توانایی2D:4Dخود بر روی نسبت 

 سطح تستوسترون پیش از تولد نشان دادندهای فضایی 

. شودتعیین می با استفاده از نسبت رقمی دوم به چهارم

2D:4D  مردان در . بوددر مردان نسبت به زنان کمتر

. بهتری برخوردار بودندتوانایی فضایی از مقایسه با زنان 

های در آزمون کمتر 2D:4Dبا علاوه بر این، زنان 

 توانایی عددیگیری فضایی و همچنین شناختی اندازه

بالا عملکرد بهتری  2D:4D در مقایسه با زنان با

با افزایش در زنان، تر پایین 2D:4Dنسبت . تندداش

زنان با نسبت . سطح تستوسترون پیش از تولد مرتبط بود

های فضایی عملکرد کمتری رقمی بالاتر در توانایی

این احتمال وجود دارد  .نسبت به نمونه مردانه داشتند

بصری را  –ها ادراك فضایی که بسیاری از ورزش

حریف یا توپ در حال  ضربه زدن به. آزمون کنند

تعیین . حرکت، نیازمند قضاوت دقیق از فاصله است

دقیق نقطه ضربه، نیاز به درك درستی از سطح هدف 

 در طول حرکت از طریق فضا دارد، علاوه بر آگاهی از

گشوایند و . حرکت نسبی دست، پا، سر و غیره

کردند که تستوسترون قبل از بیان ( 9185)گالابوردا 

شود و به افزایش رشد نیمکره راست میتولد باعث 

 .های فضایی خوب همراه استهمین علت با توانایی

یک پیش بینی کننده از  2D:4Dاینکه آیا نسبت 

در  (7492)های فضایی است؟ مولر و همکاران مهارت

                                                           
5. Vaughan et al 
6. Hua, Hildreth & Pelak 
7. Kempel et al  
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ها به از موش: های فضاییو توانایی 2D:4Dبررسی 

ضایی در ف تواناییو  2D:4Dبین  نشان دادندها، انسان

در پژوهش دیگری با عنوان . انسان ارتباط وجود دارد

 «ها و عملکرد ورزشی ورزشکاران زن نخبهآندروژن»

و نه  نشان داد که تستوسترون( 7492) برمون و گارنیر

کروموزوم جنسی، مسئول تمایز جنسیتی فعال سازی 

همپسون، کوپرمن و کورمان . فضایی است -عصبی 

 قابل دقت ند که استروژن پایین بانیز نشان داد( 7490)

 کار یک نیز و آزمون چرخش ذهنی در توجهی

 را چرخش بزرگ زوایای به نیاز که ذهنی چرخش

ها همچنین ارتباط بین پژوهش. بود همراه داشت،

ها و فرایندهای شناختی را از طریق حرکات آندروژن

-آندروژن(. 7443اسپیوی و گرانت، )چشم نشان دادند 

 که دهند افزایش را شناختی فرآیندهای است ممکن ها

 .است از انجام کار تابعی صورت به مردان و زنان توسط

با ( مردانه بیشتر) تر کوچک رقمی نسبت خاص، طور به

های منحرف محرك در مردان ترکوتاه هایتثبیت

 آندروژن عمل که دهدمی نشان این و بود مرتبط کننده

 تأثیر مغز هاییستمس بر است ممکن پیش از تولد

 آسان را مناسب کاری هایمحرك شناسایی که بگذارد

مطابق (. 7442جرین الکساندر و تروی سان، )کند می

 درهای توجه بینایی های انجام شده شاخصبا پژوهش

مون چرخش ذهنی حساس به زاجرای یک آ حین

این . نباشد دقتعوامل هورمونی بود حتی اگر نمرات 

دهد که سهم عوامل هورمونی در می ها نشانیافته

ن و فرایندهای شناختی به کار گرفته شده توسط زنا

از  تر بزرگتواند مردان در آزمون چرخش ذهنی می

در نمرات دقت باشد، شاید به این دلیل که  ها آنسهم 

فرآیندهای گوناگون توجه و  نمرات دقت، مجموع از

، 9رانهوون و همکا)دهند گیری را نشان میتصمیم

نتایج آزمون ارتباط بین تستوسترون پیش از (. 7440

                                                           
3. Hooven et al 

حرکات چشم  از طریقهای فضایی ا با تواناییتولد ر

گیری و هم هدف تکلیفها به هنگام اجرای آزمودنی

ه به هنگام اجرای آزمون چرخش ذهنی نشان داد ب

های فضایی بهتر از مردان در انجام توانایی که طوری

نتایج جرین، الکساندر و تروی سان با  که ؛زنان بودند

تفسیر این نتایج در زمینه حرکات . همخوان بود( 7442)

چشم و فرآیندهای شناختی این است که مردان در 

-تواناییگیری مبتنی بر طول اجرای یک تکلیف هدف

و تعداد تثبیت کمتری های فضایی، مدت تثبیت بیشتر 

واهدی ش. داشتندهای توجه بینایی شاخصبه عنوان 

توانند بین وجود دارد که الگوهای حرکات چشم می

افرادی که به طور موفقیت آمیز و عدم موفقیت یک 

کنند، متفاوت باشد آزمون چرخش ذهنی را حل می

همچنین شواهدی وجود  (.7443 و اسپیوی، گرانت)

نظیری از دارد که حرکات چشم یک معیار ضمنی، بی

حرکات (. 7444ی، ریچاردسون و اسپیو)عملکرد است 

در مورد عملکرد شناختی، به  گیری قویچشم نتیجه

هیو، )کند ویژه تخصیص توجه بصری فراهم می

های توجه بصری مانند به عنوان مثال، شاخص(. 7440

یت یکی از تثب(. 9118راینر، )تعداد و مدت تثبیت 

حرکات چشم است که خیرگی چشم را بر روی یک 

کوموگورت )دارد گه میهدف ثابت انتخاب شده ن

ها نظیر های این تثبیتویژگی. (7493سیو و کارپوو، 

تعداد، موقعیت و مدت آنها برای پی بردن به اینکه 

کند، اجراکننده چگونه و به چه اطلاعاتی توجه می

ویلیامز و اریکسون، )گیرد مورد استفاده قرار می

د این است که فر دهندهتثبیت بیشتر نشان دت م(. 7445

-مدت زمان تثبیت بیشتری را صرف مناطق کلیدی می

 مؤثریتواند عامل میکه ( 9117، 7هلسن و پاواز)کند 

-تثبیت تعداد و .باشد  در موفقیت و اجرای بهتر مهارت

نیازهای پردازش اطلاعات برای  کننده منعکسها، 

                                                           
4. Helsen & Pauwels 
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های پژوهش(. 9128جاست و کارپنر، )اجراکننده است 

ینایی نیز نشان دادند که شطرنج دیگر در زمینه توجه ب

بازان مبتدی در انتخاب بازان ماهر نسبت به شطرنج 

های کمتری در تر بودند و تعداد تثبیتحرکت دقیق

 (.7449چارنس و همکاران، )های بازی داشتند موقعیت

حرکات چشم حساس به فرآیندهای شناختی بصری 

آنلاین هستند و ممکن است فرآیندهای اطلاعات 

سته به جنس را نشان دهد که در مقایسه با دقت واب

تری به عوامل هورمونی را نشان پاسخ، ارتباط قوی

این مطالعه از این موقعیت که نسبت رقمی پایین  .دهد

بالقوه ورزشی و توانایی فضایی خوب  کنندهپیش بینی 

-این ارتباط به نظر می .کنداست پشتیبانی می در مردان

-اغلب مهارت. ها قوی باشدزشرسد در بسیاری از ور

های های ورزشی نظیر فوتبال، بیسبال، تنیس و مهارت

های توانایی دهندهمبارزه کردن نشان  مورد استفاده در

قرار گرفتن در معرض غلظت  .بصری هستند –فضایی 

بالایی از تستوسترون قبل از تولد ممکن است به سیستم 

. نفوذ کند عصبی مرکزی و شاید سایر سیستم های بدن

 .های لازم برای رقابت مردان استنتیجه افزایش توانایی

 

 گیرینتیجه

تواند توضیح دهد که چگونه مردان و ها میاین یافته

زنان هیپرآندروژنیک از اثرات تقویت عملکرد 

های فضایی با که تواناییهایی ها در ورزشآندروژن

های تفاوت. برندعملکرد بهتر ارتباط دارد، سود می

ی در کارآیی یا نوع فرآیندهای شناختی در جنس

به هنگام اجرای آزمون  های انجام شدهپژوهش

های جنسی در مناطق فعال سازی تفاوت چرخش ذهنی،

هالاری و ) اندمغز یا شدت فعالیت مغزی را نشان داده

پژوهش این این های از محدودیت(.  744، 9همکاران

که مشغول به شکاران بود که تحقیق فقط بر روی ورز

                                                           
2. Halari et al  

. انجام شده بودتحصیل در رشته تربیت بدنی بودند، 

زیاد بودن تعداد سؤالات و خستگی ناشی از همچنین 

ها هنگام پاسخ دهی به آزمون و شرایط روحی آزمودنی

های غیرقابل کنترل اجرای آزمون از محدودیت

گیری، ممکن است که بر خلاف هدف .پژوهش بود

به محیط هورمونی اولیه  تنها هنیتوانایی چرخش ذ

جنسیتی  هایتفاوت در عوض، .ارتباط نداشته باشد

علاوه بر )دیگر، از جمله عوامل  وسیلهتواند به می

آموزش ( هورمونیاثرات احتمالاتی از سطوح 

تجربیات زندگی دختران و دیفرانسیل، اجتماعی شدن و 

 به عنوان مثال،. پسران، به طور کامل به دست آید

رخش ذهنی مربوط به تخصص دانشگاهی، عملکرد چ

کیسی و ) است ریاضیات و علوم فیزیکیهای رشته

همچنین اثرات تمرینی بر عملکرد ( 9181، 7برابک

دهد تجربه قبلی در این نوع چرخشی ذهنی نشان می

پیترز و )تکلیف ممکن است عملکرد را بهبود بخشد 

ات آینده با تحقیقشود پیشنهاد می(. 9115 ،3همکاران

-در رشته کنندگاناستفاده از تعداد بیشتری از شرکت

و دیگر های مختلف دانشگاهی و به تفکیک رشته 

گیری و اندازه های فضاییعوامل اثرگذار بر توانایی

ست در طول اینکه چگونه توجه بینایی ممکن ا

قبلی  تجربه هایاینکه چگونه تغییر کند یا  های آزمایش

است بر روی سنجش حرکت چشم با تکلیف ممکن 

با جنسیت در به شناسایی عوامل مرتبط  که ممکن است

کمک کند که  تولدپس از  های فضاییپیشرفت توانایی

ثیر های فضایی را تحت تأثیرات جنسیتی در تواناییتأ

در نهایت، نتایج این تحقیق  .انجام شوددهد، قرار می

شناختی در ها بر پردازش نقش مهمی در تأثیر هورمون

 .گیری داردطول کار چرخش ذهنی و تکلیف هدف

در مجموع، این پژوهش در کنار اجرای یک آزمون 

                                                           
3.Casey & Brabeck 
4. Peters et al 
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نایی یهای توجه باز شاخصچرخش ذهنی با استفاده 

-مطرح میحمایت از این فرضیه  ی برایشواهد جدید

گیری کند که اجزای پردازش در طول تکلیف هدف

فضایی های ر تواناییدافراد های که نشان دهنده تفاوت

حساس عوامل هورمونی هم به جنس و  است، هم به

 .هستند

 

 اریزسپاسگ 

علوم  دانشکدهاز تمامی دانشجویان تربیت بدنی  

ورزشی دانشگاه ارومیه که در انجام این تحقیق مرا 

 .یاری نمودند نهایت تشکر را دارم
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