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 چکیده
اين پژوهش به بررسی تااثیر مااادير ملفلا      ،رو از اين. يكی از عوامل تاثیرگذار در فرآيند توجه میزان پاداش محرک مورد توجه است: زمینه و هدف

  .ردازيمپ های حرکت ساکاديک چشم  به عنوان شاخصی برای توجه به محرک می پاداش بر ويژگی

شدن میمون به وسط نمايشگر، يک محرک بینايی پس از خیره. از دو میمون ماکاک نر بالغ در يک تكلی  رففاری مبفنی بر ساکاد اسففاده شد :هاروش

فی براساس رنگ محرک در سمت راست يا چپ نمايشگر نمايش داده شده و میمون بايد به محرک بینايی نمايش داده شده ساکاد بزند و  میزان پاداش درياف
های سريع و  ها، ساکاد زمان پاسخ، بیشینه سرعت و دقت ساکاد در سه دسفه مجموع ساکاد: های ساکاد شامل شاخص. تواند کم، مفوسط يا زياد باشد می
 .و آزمون تعایبی بونفرونی اسففاده شدها از آنالیز واريانس سه راهه  برای تحلیل داده. های کند در ماادير ملفل  پاداش با يكديگر ماايسه شدند ساکاد

های با پاداش بیشفر در ماايسه با محرک با پاداش کمفر در دو دسفه مجموع ساکادها و ساکادهای کناد کااهش يافات    زمان پاسخ در محرک: هایافته

(110/1p <  .)افزايش پاداش باعث افزايش معنادار (110/1 >p  )در سرعت ساکاد ديگاری تااثیر معنااداری نداشات     سرعت ساکاد در يكی از حیوانات شد و .
 .( > 15/1p)میزان دقت ساکاد با افزايش میزان پاداش در هردو حیوان افزايش يافت اما بهبود دقت فاط در يک میمون معنادار بود 

البفاه اثار   . و بیشینه سارعت شاد  افزايش میزان پاداش منفسب به يک محرک باعث کاهش زمان پاسخ به محرک و افزايش دقت ساکاد : گیرینتیجه

 .تواند ناشی از تفاوت بین فردی باشد پاداش بر بیشینه سرعت در دو حیوان يكسان نبود که می
 

 پاداش، زمان پاسخ، ساکاد: ی کلیدیها واژه
  

 

  مقدمه 
رين حواس و چشم يكی از کارآمدترين مفبینايی يكی از مه

. محایط اطاراا اسات    ابزار موجودات برای شناخت و تعامل باا 
کناد و باا حرکاات     حرکات سر به تغییر میدان بینايی کمک می

هاای   توان در يک میدان بینايی جسفجو و به قسمت چشمی می
حرکات موساوم باه حرکاات سااکاديک     . ملفل  آن توجه کرد

چشم که حرکاتی سريع و پرشی از يک ناطه میدان بیناايی باه   
کاه  طاوری امر دارد باه  ای ديگر است، ناش مهمی در اينناطه

هايی کاه االباا بارای ارزياابی توجاه باه ياک         يكی از شاخصه
 گیارد، سااکاد زدن باه آن محارک      محرک مورد توجه قرار مای 

 .]0 ،9[ است
ها و توجه به يک قسامت   انفلاب هدا برای حرکات چشم

صورت ارادی و مرتبط باا هادا ماا    تواند به از میدان بینايی می

شاود ياا    گففاه مای   0ن توجه از بالا به پايینانجام شود که به آ
دلیال جاذابیت فیزيكای ياک     صورت ایرارادی و بهتواند به می

 گزيناه مانناد رناگ ياا انادازه نامفعاارا و ياا مفحارک بااودن         
د شاو  گففه مای  9آن، انجام پذيرد که به آن توجه از پايین به بالا

ياک   بر موارد ذکر شده میزان پاداش منفسب باه علاوه .]3 ،0[
عناوان  محرک هم از عوامل تاثیرگاذار در انفلااب محارک باه    

کاردن میازان   که بعضی از نظريات، بیشینهطوریهدا است به
دانناد و بار    پاداش درياففی را معیار توجه به ياک محارک مای   

نوع ديگری از توجاه کاه توجاه ناشای از میازان       ،همین اساس
 . ]5 ،6[ اند پاداش است را تعري  کرده

                                                           
1
 Top-down attention 

2
 Bottom-up attention  

 مقاله پژوهشی
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عات حوزه توجاه مبفنای بار پااداش چاه در ساط         در مطال
ها در يک تكلیا  رففااری    نورونی و چه در سط  رففاری، سوژه

دسافكاری  ( هاا )که در آن میزان پااداش منفساب باه محارک    
نحوه گزارش محرکی کاه موردتوجاه   . شوند شود، آزموده می می

اگار  )تواند به صورت بیان شفاهی ويژگی محارک   واقع شده می
، حرکت چشم باه سامت محارک هادا،     (نسان باشندها ا سوژه

. فشار دکمه يا اهرم و يا حرکت دست به سامت محارک باشاد   
ها در  به ساخفار عصبی خاص سیسفم بینايی و ناش چشمباتوجه

توجه و انفلاب يک محرک، ملصوصا در تكاالیفی کاه زماان    
شود، از حرکات چشامی   عنوان يک شاخصه بررسی میپاسخ به

 .شود دن توجه اسففاده میبرای نشان دا
براساس نظريه توجاه مبفنای بار پااداش، افازايش پااداش       
منفسب به يک محرک، توانايی آن محرک برای جلب توجاه را  

هاای سااکاد در حرکات    که شاخصهطوریبه ]5 ،6[د بر بالا می
گیاری  سمت محرک شامل پاداش به میزان چشام ساکاديک به

مطالعات ناورونی  . داش استمففاوت از ساکاد به محرک فاقد پا
نشان داده که میزان فعالیت نواحی درگیر در حرکات سااکاديک  

FEFچشاام ماننااد برجساافگی فوقااانی،  
در حرکااات  0LIPو  3

ساکاديک منفهی به محرک شاامل پااداش، بیشافر از محارک     
پاداش منفساب باه ياک محارک     .  ]2-00[ بدون پاداش است

کاه اگار   طاوری بهشود  باعث سوگیری نسبت به آن محرک می
عنوان محرک ایر هادا در تكلیا  ديگاری اساففاده شاود      به

باعث افزايش زمان پاسخ به محارک هادا نسابت باه زماانی      
شود که يک محرک خنثای باه عناوان محارک ایرهادا       می

چنین اگر باه محرکای قابلا میازان     هم. ]09 ،03[ اسففاده شود
تكلیا   که در ياک  صورتیپاداش زيادی منفسب شده باشد، در

عنوان محرک ایر هدا اسففاده شود اگرچه انفلااب  رففاری به
آن دربرگیرنده پاداش نیست، اما باعث انحاراا مسایر حرکاات    

در . ]00[د شو ساکاديک انفلاب محرک هدا به سمت خود می
تواند از بین چند گزينه ملفل  يكی  انفلاب آزادانه که سوژه می

ها  منفسب به همه محرک را انفلاب کند، در شرايطی که پاداش
يكسان است احفمال انفلاب محرکی که قبلا پااداش بیشافری   

بر حرکاات  علاوه. ]05[هاست داشفه است بیشفر از ساير محرک
ها توجه به محرک با حرکات  در مطالعاتی که در آن ،ساکاديک

دست به سمت محرک بوده نیز تغییرات زمان پاسخ، سارعت و  

                                                           
3
 Frontal eye field 

4
 Lateral intra parietal 

 . ]06[ ان پاااداش مشاااهده شااددقاات پاسااخ بااا تغییاار در میااز
در مطالعات انجام شده تااکنون، نشاان داده شاده    ، ترتیباينبه

است که افزايش پاداش منفسب به يک محرک باعاث افازايش   
احفمال انفلاب آن محرک، کاهش زمان پاسخ به آن محرک و 
تغییر در سرعت و دقت انفلاب آن محرک در ماابل محرکی با 

 .شود میزان پاداش کمفر می
در مطالعاتی که تا کنون انجام شاده، بررسای تااثیر میازان     
پاداش بر حرکات ساکاديک در شرايطی انجام شده کاه پااداش   

ها تنها در دو سط  پاداش کم يا فاقد پاداش منفسب به محرک
کارده و در اکثار ايان     و پاداش زياد يا دارای پاداش تغییار مای  

محارک باوده و    صاورت رقاابفی باین دو   مطالعات انفلااب باه  
در اين مطالعاه  . های رففاری مففاوت بررسی شده است شاخصه

عناوان  های حرکت ساکاديک را باه  قصد داريم تغییرات شاخصه
هايی از میزان توجه در سه سط  مففاوت پاداش بررسی  شاخص

کناایم و بااه اياان پرسااش پاسااخ دهاایم کااه نحااوه تغییاارات   
ت به يكديگر های رففاری در سطوح ملفل  پاداش نسب شاخص

هاا مفناساب باا ساطوح      چگونه است و آيا میزان تفاوت شاخص
کناد ياا مطاابط مطالعاات قبلای در دو       ملفل  پاداش تغییر می

های رففااری مشااهده    سط  ثابت هسفند و آيا تغییرات شاخص
شده در مطالعات گذشفه ملفص حالت انفلاب رقاابفی باین دو   

نادارد و میازان    محرک است يا در شرايطی کاه رقاابفی وجاود   
پاداش برای هر حالت ثابت و تضامین شاده اسات نیاز میازان      

   .تواند باعث تغییر در رففار شود پاداش منفسب به محرک می
 

 هامواد و روش

 واناتیح

و   Lمیماون ) باالغ ماکاک نار   مونیاز دو م ،طیتحا نيا در
. اسات  شده اسففاده( سال 01تا  8 لوگرم،یک09تا  J، 01ن میمو
  وانلانااهیح در از باااو وحااش مشااهد تهیااه شااده و  اتواناایح
 یمشاهد نگهادار   یدانشاگاه فردوسا   یحرکف يینایب شگاهيآزما
کاار باا    یرعايت اصاول اخلاقا   ها با آزمايش یتمامشدند و  یم
دانشاگاه   یاخلاق پژوهشا  فهیکم مصوب یآزمايشگاه واناتیح

 IR.UM.REC.1399.147 اخالاق  شناساه مشهد با  یفردوس
در طااول دوره آمااوزش و انجااام  واناااتیح. اسااتانجااام شااده 

 تيآزاد باه اااذا و محاادود  یطااول هففاه دسفرساا  در شيآزماا 
هاای راياو و مصاوب     به آب بار اسااس دسافورالعمل    یدسفرس

 . کمیفه اخلاق دانشگاه داشفند
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  واناتیح یساز آماده

 هدپست کاشت یجراح
طراحای و  )ی ومیفاان یت هدپسات  کي شيآزما انجام از شیپ

 يیجلاو  قسامت  در (کت زيست کنكاش توس اياران ساخت شر
 بار  ( ساخت شرکت ايمپلنفیت، الماان )ی ارتوپد مانیس با و سر
 گااز  باا  کامال  یهوشا یب طيشرا در یجراح. شد کاشفه سر یرو
 از پاس و  شاده  انجاام  (ساخت شرکت ترويكا، هند) زوفلورانيا
 .ديگرد آااز یرففار  یتكل آموزش نديفرآ نااهت، دوره یط

 

 یرفتار فیتکال شآموز
 یدر داخال صاندل   وانیا ح یرففاار   یا تكل انجاام  یطا  در
نشانده شده و  ،يینایب یها محرک شگرينما کيرو به  انینلسف
 ردیا گیما  دربار  را هدپسات  که یالهیم از اسففاده با وانیح سر
 بابینايی  محرکساکاد به  یمبنا بر یرففار  یتكل. شد یم ثابت
  یتكل یاجراو  یطراح یبرا. شد یطراح ملفل  پاداش زانیم
( (The MathWorks Inc., Natick, MA مفلاب  افزار نرماز 
 از اسففاده با هامحرک. شداسففاده  5کیلاج یمانكابزار  جعبهو 

 مكاان  و شاده  داده شينما و یطراح کیلاج یمانك ابزار جعبه
بارای   و شاده  افات يدر افازار نرم نيا توسط لحظه هر در چشم

 کيا  ازمكان چشم   نییتع یبرا. شد سففاده میکنفرل تكلی  ا
ساااخت -Eye Link 1000 plus) یچشاام ریاارهگ دساافگاه
  یبااردارفرکااانس نمونااه بااا (کانااادا SR Researchشاارکت 
هرتز اساففاده شاده کاه مكاان چشام را در هار لحظاه         0111

صاورت  مفناسب با هر محرک باه  اداشپ زانیم. کند یگزارش م
ساخت شارکت  ) یسرنگ پمپ لهیوسبه هویاز آبم یمففاوت ريمااد

 گرففه قرار وانیح اریاخف در (زيست کنكاش توس، مشهد، ايران
 ینچاايا 92 شااگرينما صاافحه یروهااا باار   محاارک. اساات

ViewSonic, Model VX2776-smhd resolution  

1920 x 1080 pixels (60 Hz, 16-bit color depth)  کاه 
داده  شينماا  داشات،  رقارا  وانیا ح از یمفریسانف 51 فاصله در
 وساط  ناطاه  کاه  باود شاده   میتنظ یاگونهبه شگرينما. شدیم
  .ردیگ قرار چشم دو وسط ناطه ماابل اایدق شگرينما

که  بودسوال  نيا به دادن پاسخ شيآزما نيا انجام از هدا
 یهاا  بار شاخصاه   یریپاداش منفسب به محرک چه تااث  زانیم

 نيا ا در منظاور نیمهبه .دارد یچشم کيملفل  حرکات ساکاد
 زانیا م نيبناابرا  و مففااوت  رناگ  با یينایب یها محرک  یتكل

                                                           
5
 Monkey logic 

 حرکات  باا  ماون یم و شاده  داده شينما مففاوت منفسب پاداش
 آن باه  منفساب  پاداش زانیمبه محرک هدا  چشم کيساکاد
 شيآزماا  هر یابفدا در(. ال 0شكل ) کرد یم افتيدر را محرک

 روشان  صفحه وسط رد درجه 9/1 قطر به رنگ دیسف ناطه کي
 آن باه  و بارده  ناطاه  سمت به را خود چشم ديبا وانیح شد، می
 درون هیا ثانیلا یم 311 مادت  به بايستمی چشم شد، یم رهیخ
  قارار  ناطاه  اطاراا  در درجاه  3 طار باه ق  یارهيا پنجره دا کي
  قطار  باه  رنگای  رهيا داصاورت  باه  یمحرکا  سپس و گرفتمی
 تااا  5) مشاالص فاصااله بااا% 21 کانفرساات بااا و درجااه 5/1
 مادت . شاد  مای  داده شينما صفحه مرکز به نسبت ( درجه 06
 نيا ا طول در ديبا مونیم و بوده هیثانلییم 611 محرک شينما
 .داشت یم نگه صفحه وسط ثابت ناطه یرو را خود چشم مدت
 شدنخاموش شد، یم خاموش ثابت ناطه هیثانلییم 611 از پس
 وباوده   محرک سمت هب چشم حرکت اجازه معنیبه ثابت ناطه
  خیاره  هادا  محارک  هبا  سااکادزدن  با ديبا مونیم آن از پس
 داده شينما تصادفی کاملا صورتبه ملفل  یها حالت. شدمی
 هار  و مففااوت  ملفلا   یتكرارها در هامحرک رنگ. شدند می
 کاه  صورتنيابه ،بوده پاداش از خاصی مادار دهندهنشان رنگ
 باا  برابار  بنفش ،(کمپاداش ) وهیآبم رفیلیلیم 10/1 با برابر قرمز
  0/1 باا  برابار  زردو ( مفوساط پااداش  ) وهیا آبم فار یلیلیم 09/1
میازان   Jبرای میماون   .است بوده( اديزپاداش ) وهیآبم فریلیلیم

 بانفش  )جاا شاد    های بنفش و زرد جاباه  پاداش منفسب به رنگ
االاه  تر در اين م اما برای نمايش ساده( قطره 5/0قطره و زرد  5

هاای   حیوان به ترتیب با رنگ دو پاداش مفوسط و زياد برای هر
 .شوند بنفش و زرد نمايش داده می

 یچشاام یهااا داده لیااتحل بااا شيآزمااا انيااپا از پااس
ملفل  با هم  طيساکاد اسفلراج و در شرا ملفل  یها شاخص
 .شدند سهيماا
 

 ساکاد یها شاخص محاسبه
 در هات ج ياک  ازچشام   پرشای حرکت  ک،يساکاد حرکت
 اساافلراج یباارا. باشاادماای ديگاار جهاات بااه بینااايی میاادان
از  کاه ی كيسااکاد  حرکات  ابفادا  است لازم ساکاد یها شاخص

 حرکاات  انیا م از اسات  شدهانجام  هداناطه وسط به محرک 
 حرکات  ریمسا ، منظاور نيا ایبرا شود، يیشناسا وانیح یچشم
 هینثایلیم 311 یزمان بازه در یعمود و یافا محور دو در چشم
شادن  خااموش  از بعاد  هیا ثانیلیم 011 تا محرک شروع از قبل
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که سااکاد در آن اتفااق اففااده اسات،      یبازه زمان یعنيمحرک، 
 زانیا م ،ناطاه شاروع سااکاد    يیشناساا  یبرا. درنظر گرففه شد

  هاار در یافااا و یعمااود محااور دو در چشاام حرکاات ساارعت
 زانیاام آن در کاه  یاناطااه نیاولا  شااده، محاسابه  هیااثانیلا یم

درجاه در هار    0/1از  شافر یدر هر کدام از دو محاور ب  يیجابجا
 حاداقل مادت   یو سرعت در هر کدام از دو محور برا هیثانیلیم
عناوان ناطاه   باه  باود  هیا درجه بر ثان 21از  بالاتر هیثانیلیم 01

 یکاه از نظار زماان    یهمه نااط. شد گرففه نظر در ساکاد شروع
ذکار شاده را دارا بودناد     طيشرابعد از ناطه شروع قرار داشفه و 

 نيآخار  و شاده  گرففه درنظر ساکاد حرکت ریمسعنوان نااط به
 گرففاه  نظار  در سااکاد  فرود ناطه اي یانيپا ناطه عنوانبه ناطه
 .]02[ شد
 

 پاسخ زمان
شدن ناطه وسط از لحظه خاموش یزمان فاصله پاسخ، زمان
ع تاا لحظاه شارو    اسات  حرکت چشام  یاجازه برا یکه به معن

 یناطه شروع سااکاد باه روشا   . است شدهساکاد، در نظر گرففه 
 .(ب0ل شك) شد محاسبهداده شده است   یکه در قبل توض

 

 ساکاد دقت
ناطه فرود  محل تفاوت قدرمطلط محاسبه دقت ساکاد یبرا

عناوان  مرکز محرک محاسبه شاده و باه   شيساکاد با محل نما
  ودشاا یگاازارش ماا يینااایدقاات ساااکاد و باار حسااب درجااه ب 

 .(ج0ل شك)
 

 ساکاد سرعت نهیشیب
 ریمسدر  چشم يیجابجا زانیممحاسبه سرعت ساکاد  یبرا
در هر لحظه نسبت به لحظه قبل محاسابه شاده و باا     و ساکاد
 ،شاد  محاسابه  لحظه هر در سرعت زانیمبر واحد زمان  میتاس

سارعت   بیشینه عنوان هبساکاد  ریمسسرعت در طول  بیشفرين
 . (د0كل ش) شدساکاد محاسبه 

 

 یآمار لیتحل و هیتجز
 از سااکاد،  یهاا  شاخصاه  اسافلراج  و شيآزما انجاماز  پس
بادرنظرگرففن میازان پااداش، سارعت     راههسه انسيوار آزمون

 یبا یو آزماون تعا  عنوان مفغیرهاای مسافال  ساکاد و میمون به
پااداش باار هار کاادام از    زانیاام ریتااث  نیاایتع یبارا  یباونفرون 

افازار  از نرم یآمار لیو تحل هيتجز یبرا. ها اسففاده شد شاخص
سط  معنااداری  .اسففاده شده است( Matlab R2018a)مفلب 

 .شده است تعیین  p<15/1در اين مطالعه 
 

 هایافته
 هایمحرک به منفسب پاداش زانیم ریتاث به مطالعه نيا در
 سااکاد  بر یمبفن  یتكلملفل  ساکاد در  هایويژگیبر  بینايی

کاه   شياز آزماا  يیهاا   تكرار نیانگیاز محاسبه م شیپ. پرداخفیم
گاروه   یهاا  داده نیانگیا از م شافر یهاا ب  سااکاد آن  دقات  زانیم

آن گروه  (آسفانه مثبت) اریر انحراا معببرا سهاضافه  بهمربوطه 
از  شافر یها ب سرعت ساکاد آن نهیشیزمان پاسخ، ب زانیم اي وبود 
 نیانگیا کوچكفر از م اي رایانحراا مع برابر سهبه اضافه  نیانگیم

گاروه   یهاا  داده (آسافانه منفای  ) اریانحراا مع برابر سه یمنها
از اعمال  پس. شدندحذا  لیمورد تحل یها مربوطه بود، از داده

 یها در سه گروه ملفل  پااداش و بارا   تعداد داده ،راتییتغ نيا
پااداش   زانیا م L مونیم: شرح بود نيبه ا مونیاز دو م کيهر
 زانیا و م تكارار  625 مفوساط،  پااداش  زانیا م رار،تك 659کم، 

تكرارهاا باا میازان زماان پاساخ      % 5/1) تكرار 232 اديپاداش ز
 آسافانه با زمان پاساخ کمفار از   % 12/1بیشفر از آسفانه مثبت و 

و  یمنفا  آسافانه سرعت کمفر از  نهیشیب با تكرارها% 5/1 ،یمنف
 J ماون یم .(بیشفر از آسفانه مثبت داشافند  یخطاتكرارها % 2/1
 تكرار 296 ،پاداش مفوسط زانیم تكرار، 205پاداش کم،  زانیم
از تكرارهااا زمااان % 0/1) تكاارار 293  اد،يااز پاااداش زانیاام و

تكرارها بیشاینه سارعت   % 10/1پاسلی بیشفر از آسفانه مثبت، 
بیشاینه سارعت کمفار از آسافانه     % 0/1بیشفر از آسفانه مثبات،  

 . (از آسفانه مثبت داشفند تكرارها خطای بیشفر% 9/1منفی و 
 سااکاد  دسافه  دو در هاا سااکاد  پاسخ، زمان درنظرگرففن با
 کاه ال  9 شكل به باتوجه. شدند یبنددسفه کند، ساکاد و عيسر

 را پااداش  ملفلا   ريماااد  یبارا  واکانش  زمان یفراوان نمودار
 از یكا ي کاه  اسات  قلاه  دو یدارا یفراوان نمودار دهد، یم نشان
 منظااورنیهماابااه. دارد قاارار هیااثانیلاایم 011 حاادود در هاااآن

 یمسااو  ايا  کمفار  پاساخ  زمان با يیساکادها ع،يسر یساکادها
 پاساخ  زماان  باا  يیهاا  سااکاد  کند یهاساکاد و هیثانیلیم 051
 یهاا  تعاداد سااکاد  . شد گرففه نظر در هیثان یلیم 051 از شفریب

 دهباو  289 و 221 ،0152 تا زيااد  پاداش کم یبرا بیترتکند به
  . است
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 پاسخ ریتاخ پاداش بر زانیم اثر
 مففاوت زانیم با يیهامحرک به پاسخ زمان قسمت نيا در
 در دو میمون را آن بر پاداش زانیم ریتاث و اسفلراج را پاداش
پاداش  یزمان پاسخ برا اریو انحراا مع نیانگیم .ميکرد یبررس
 اديزپاداش  یو برا 915 ± 22 مفوسط پاداش ، 990 ± 26م ک
پاداش منفسب  زانیهرچه م. است بوده هیثانیلیم 063 ± 85

پاسخ کمفر بوده  ریتاخ میانگینبوده است،  شفریبه محرک ب
 ددر سه بع)راهه سه انسيوار زیآنال براساس(. ب9شكل )است 
 پاسخ زمان، (مونیم x عيسرزمان پاسخ کند و  x پاداش مادار
 شيافزا و بود وتمففا ملفل  پاداش میزان با هایمحرک به
 نیانگیم زانیم کاهش باعث محرک  به منفسب  پاداش  زانیم

 زینالآ p ،3/33  =9،0993[F<  110/1[ زمان پاسخ شده است

 زمان نیبدار یدهنده عدم تفاوت معن راهه نشانسه انسيوار
 یبرا .بود 15/1p >  ،1  =0،0993[F [ مونیدو م یبراپاسخ 

پاداش کم  یپاسخ برازمان  اریمع و انحراا نیانگیم L مونیم
  اديزپاداش  یو برا 900 ± 013 مفوسط پاداش ،991 ± 22
پاداش منفسب  زانیهرچه م. است بوده هیثانیلیم 088 ± 81
پاسخ کمفر بوده  ریتاخ میانگینبوده است،  شفریمحرک ب به

را  پاسخ زمان تفاوت یبونفرون یبیتعف آزمون  (.ب9شكل )است 
به  محرک با  ساکادو ( p < 15/1) کم پاداشبا  یمحرک یبرا
  مفوسط پاداش با محرکبه  ساکادبا  سهيدر ماا اديش زپادا
(15/1 > p )زمان پاسخ  در تفاوت کهیمعنادار نشان داد درحال
 محرک بهپاسخ  زمانبا  سهيمحرک با پاداش مفوسط در ماا به
  (. p > 15/1) نبود داریمعن  کم، پاداش با

      

   

      

  

 

 شدن ناطه وسط، ظرا مدت بندی تكلی  رففاری پس از روشنزمان( ال : )بندی تكلی  رففاری و نمايش نحوه محاسبه شاخص های ساکادزمان -0 شکل

 در صفحه نمايش داده ( ا زردقرمز، بنفش و  ي)های ملفل  ثانیه محرکی با رنگمیلی 311ثانیه حیوان بايد چشم خود را روی ناطه وسط ثابت کند، پس از  3
( ب)تواند به محرک ساکاد بزند، ثانیه چشم خود را برروی ناطه وسط نگه دارد پس از آن ناطه وسط خاموش شده و میمون میمیلی 611شود و میمون بايد می

ای که سرعت ساکاد روع ساکاد بر اساس  اولین لحظهلحظه ش. برحسب زاويه بینايی( رنگ قرمز)و محور عمودی ( رنگ آبی)مسیر حرکت چشم در دو محور افای 
مسیر حرکت ساکاديک چشم ( ج)شود، ثانیه اين شرايط برقرار باشد، محاسبه میمیلی 01درجه بیشفر شود و برای حداقل  0/1درجه بر ثانیه و جابه جايی از  21از 

نمايش ( د)شود، محاسبه می( ناطه قرمز رنگ)تا مرکز محرک ( نااط توپر آبی)اطه فرود گیری فاصله نخطای ناطه فرود بر اساس اندازه. برای چند تكرار ملفل 
 .میزان سرعت براساس میزان جابه جايی در دو محور افای و عمودی در هر لحظه محاسبه شده است. سرعت ساکاد در هر لحظه از شروع ساکاد
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 ريمااد یزمان پاسخ برا اریانحراا مع و نیانگیم J مونیم یبرا
  ،911 ± 20 ،998 ± 25  بیترتبه  اديپاداش از کم به ز

 یبونفرون یبیو آزمون تعا. بوده است هیثانیلیم 038 ± 89
 زانیم با محرک به ساکاد یبرا پاسخ زماننشان داد که تفاوت 

 به ساکادبا  سهيدر ماا اديز پاداش   زانیم  با محرک  به ساکاد
 و کم پاداشبا  یه محرکب ساکادبا  سهيدر ماا اديپاداش ز

 تفاوت یول( p < 110/1حالت  دو در هر)مفوسط معنادار است 
 با محرک به نسبت کم پاداش زانیم با یمحرک به پاسخ زمان
 .(p > 15/1) نبود معنادار مفوسط پاداش

 یزمان پاسخ برا نیانگیم( ج9شكل ) کند یها ساکاد در
 اديز پاداش و 958 ± 69پاداش مفوسط  ،965 ± 60پاداش کم 

 و  85 ± 32،  85 ± 01 عيسر یدر ساکادها و 930 ± 06
  

داد  نشان راههسه انسيوار زیآنالاست  بوده هیثانیلیم 85 ± 02
و کند  عيسر یساکادها یرو یدر مادار پاداش اثر مففاوت رییتغ
 آزمون. p  ،32/2  =9،0993[F (سرعت × پاداش) <110/1 [د دار
 پاسخ به زمانکند  یداد که در ساکادها نشانی بونفرون  یبیتعا

پاسخ به  زمانبا  سهيدر ماا مفوسط و اديمحرک با پاداش ز
 هر در) است مففاوت یمعنادارمحرک با پاداش کم به صورت 

پاداش  با کمحر یبرا تفاوت نياما ا(  p < 110/1 حالت دو
  (.p > 15/1)دار نبود یبا پاداش کم معن سهيمفوسط در ماا

 اد،يپاسخ به محرک با پاداش ز زمان عيسر یساکادها یبرا
 ها حالت همه یبرا)نداشت  یمفوسط و کم تفاوت معنادار

15/1 < p.) 

 
 

نمودار پراکندگی زمان پاسخ برای دو میمون ملفل  برای ماادير ملفل  ( ال . )تاثیر  ماادير ملفل  پاداش بر زمان پاسخ ساکاديک چشم میمون -7شکل 

( ج)زمان پاسخ برای همه ساکادها برای دو میمون ملفل  در ماادير مففاوت پاداش،  میانگین( ب)، (از بالا به پايین به ترتیب پاداش کم، مفوسط و زياد)پاداش 
میانگین زمان پاسخ برای ساکادهای سريع برای دو میمون ملفل  ( د)میانگین زمان پاسخ برای ساکادهای کند برای دو میمون ملفل  در ماادير مففاوت پاداش، 

 # و  p<15/1ار بین دو گروه با تفاوت معنی د :*. در ماادير مففاوت پاداش
 .خطای اسفاندارد ± میانگین: ها سفون .p <110/1تفاوت معنی دار بین دو گروه با: 
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 ريماااد  یبارا  عيسر یزمان پاسخ ساکادها نیانگیم سهيماا
را نشان  یروند مشلص( د9كل ش) L مونیملفل  پاداش در م

باه   اديا کم تاا ز  یهاپاداش یزمان پاسخ برا نیانگیمدهد، ینم
 زیآناال . است هیثانیلیم 82 ± 00 و 28 ± 01 ،80 ± 00 بیترت
 نیبا  یداریمعنا  تفااوت  هاا  داده نيا ا یبارا  راههکي انسيوار
 نشاان  را پااداش  ملفلا   ماادار  ساه  در پاساخ  زمان نیانگیم
زماان   دادنشاان   یبونفرون یبیآزمون تعا(. p < 15/1) دهد یم

نسبت به سااکاد   اديز شپادا زانیپاسخ در ساکاد به محرک با م
 مففااوت  یطاور معناادار  مفوسط باه  پاداش زانیبه محرک با م

باه محارک    ساکادپاسخ در  زمان تفاوت، اما (p < 15/1) است
باا پااداش    یمحرکا به  ساکادپاداش مفوسط نسبت به  زانیبا م
 باا  یمحرکا نسابت باه    اديا پاداش ز با یمحرک به ساکادو  کم

 یبارا (. p > 15/1در هار دو حالات   )دار نباود  یپاداش کم معن
 زانیا م ریی، روند تغ(د9شكل ) عيسر یها در ساکاد زین J مونیم

 نیانگیا م. بوده است یپاداش کاهش زانیم شيافزا یازابه پاسخ
 بیا به ترت اديا زانفلاب محرک با پاداش کم ت یزمان پاسخ برا

 تفاوت. است بوده هیثانیلیم 830 ± 01و  21 ± 38 ،88 ± 32
 انسيا وار زیپاداش ملفل  بر اسااس آناال   زانیم رزمان پاسخ د

 (. p > 15/1) نبود داریراهه معنکي
 

 ساکاد سرعت نهیشیبپاداش بر  زانیم اثر
 نیانگیا مب 3 شكلال  پراکندگی بیشینه سرعت و 3شكل 

 منفساب  پااداش  زانیم با يیها محرک به ساکاد سرعت نهیشیب
که  است داده شينما جداگانه صورتبه مونیم دو در را مففاوت
 012و  619 ± 22 ،615 ± 26 مونیمهر دو  یبرا نیانگیمکه 
  راهاه ساه  انسيا وار زیآناال  و اسات  باوده  هیثان بر جهدر 613 ±
،  (نماو یم x زمان پاسخ کناد و تناد   x در سه بعد مادار پاداش)

 ريدر مااد ساکاد سرعت نهیشیبدار یمعن فاوتدهنده عدم تنشان
 باه باتوجاه . p  ،32/0 = 9،0993[F> 15/1[ است ملفل  اداشپ
 عيسر و کند یساکادها در سرعت نهیشیب راههسه انسيوار زیانال

 نهیشا یب نیانگیم، p  ،03/91 = 0،0993 [F< 110/1[د بو مففاوت
 عيسار  یو در سااکادها  615 ± 018 کند یساکادها در سرعت
 نهیشا یبار ب  پااداش  ماادار  اثار  باود  هیدرجه بر ثان 610 ± 016

 سااااکادهای کناااد و ساااريع مففااااوت نباااود    سااارعت در
]15/1<p ،39/0 = 9،0993[F پااداش  در سرعت نهیشیب نیانگیم 
 ، 561 ± 001 کنااد یساااکادها در بیااترت بااه کاام تااا اديااز

، 618 ± 018 عيسار  یساکادها در و 616 ± 20 و 612 ± 23
 طرفاای از، بااود هیااثان باار درجااه  611± 010 و  ±521 010
  اثاار و p ،2/512 = 0،0993[F < 110/1[ساارعت  نهیشاایب

 باود  مففااوت  ماون یم دو در سارعت  نهیشا یب بار  پااداش  مادار
]110/1 > p ،20/2 = 9،0993[F. مونیم یبرا L سرعت  نهیشیب
 و  525 ± 29 ،520 ± 25 اديااز بااه کاام پاااداش از بیااترتبااه
  ،633 ± 88 بیاااترت باااه J ماااونیم یبااارا و 569 ± 010
 . بوده است هیثان ردرجه ب 606 ± 28و  698 ± 20

 نهیشا یب داد نشاان  Lی در میماون  باونفرون  بیا تعا آزمون
ماادير ملفل  پاداش تفااوت معنااداری باا يكاديگر     سرعت در 
 نهیشا یب J مونیم یبرا (.p > 15/1ها برای همه حالت)نداشت 
 باا  ساه يدر ماا اديپاداش ز زانیدر ساکاد به محرک با م سرعت

بیشفر  یطور معنادارپاداش مفوسط به زانیساکاد به محرک با م
 بااه ساااکادساارعت در  نهیشاایب كااهیحال در (p < 110/1)بااود 

با محارک باا پااداش کام      سهيمحرک با پاداش مفوسط در ماا
 کنااد  یساااکادها در(. p > 15/1)نداشاات  یمعنااادار تفاااوت

 زانیا سارعت در م  نهیشا یب نیانگیم L مونیم یبرا( ج3شكل )
 و 585 ± 88 ،580 ± 26 بیاابااه ترت اديااپاااداش کاام تااا ز 

 تفاوتپاداش  زانیمدر  رییتغبود که  هیدرجه بر ثان 562 ± 010
 مونیمدر (. p > 15/1) كردن جادياسرعت  نهیشیب در یمعنادار

J تاا  کام  پاداش رياادم یبرا بیترت به سرعت نهیشیب نیانگیم 
  باار درجااه   652 ± 22و  692 ± 20 ،631 ± 85 براباار اديااز
 سارعت  نهیشیب که داد نشان یبونفرون یبیتعا آزمون .بود  هیثان

نسبت به محرک با پاداش کم  اديپاداش ز با محرک به درساکاد
 افات ي شيافازا  یطاور معناادار  باه  مفوساط  پاداشبا  محرکو 
(110/1 > p )مفوساط  پااداش  در سااکاد  سارعت  نهیشا یب یول 

 نهیشا یماادار ب (. p > 15/1) نباود  معناادار  کم پاداش به نسبت
 L ماون یم یبارا ( د3شكل ) عيسر یساکادها ساکاد در سرعت
 و 551 ± 22 ،550 ± 88 بیا باه ترت  اديا پاداش کم تاا ز  یبرا
 پااداش  ملفلا   ريماااد  در کاه  بود هیثان بر درجه 550 ± 013
 نهیشا یب  J مونیم  یبرا (. p > 15/1) اشتند یمعنادار تفاوت

 یبارا  عيسار  یسارعت سااکاد در سااکادها    سرعت  ساکاد در
 و 696 ± 26،  606 ± 28 بیا باه ترت  اديپاداش کم تا ز ريمااد
  (.p > 15/1) در 638 ± 22
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نمودار پراکندگی بیشینه سرعت برای دو میمون ملفل  برای ماادير ملفل  ( ال . )تاثیر ماادير ملفل  پاداش بر بیشینه سرعت ساکاد در میمون -4شکل 

( ج)میانگین بیشینه سرعت برای همه ساکادها برای دو میمون ملفل  در ماادير مففاوت پاداش، ( ب)، (از بالا به پايین به ترتیب پاداش کم، مفوسط و زياد)پاداش 
میانگین بیشینه سرعت برای ساکادهای سريع برای دو میمون ( د)میانگین بیشینه سرعت برای ساکادهای کند برای دو میمون ملفل  در ماادير مففاوت پاداش، 

#. داشملفل  در ماادير مففاوت پا
 .خطای اسفاندارد ± میانگین: ها سفون . p< 110/1با دار بین دو گروه تفاوت معنی: 

 
 

 ساکاد دقتپاداش بر  زانیم اثر
 نیانگیب م0 شكلو  ای ساکادطال  پراکندگی خ0شكل 

 مونیسه مادار ملفل  پاداش و دو م یساکاد را برا یخطا
از  بیترتبه L مونیم یبرا زانیم نيدهد، ا ینشان م ملفل 

 20/1 ± 5/1 و 1922 ± 52/1 ،12/0 ± 6/1 اديپاداش کم به ز
 و 10/0 ± 02/1 ،22/1 ± 02/1 بیترتبه J مونیم یبرا و
  .بود درجه 08/1 ± 25/1
راهه حاکی از اين بود که بین دو میمون ز واريانس سهنالیآ

. p ،10/1 = 0،0993[F > 15/1[ دقت ساکاد مففاوت نیست
 (د0شكل ) و سريع (ج0شكل )همچنین دقت در ساکادهای کند

البفه . p ،02/3 = 0،0993[F > 15/1[ داری نداردتفاوت معنی

 فرود ناطه یخطا زانیم داده نشان شكل در کهطورهمان
  تبرای ماادير ملفل  پاداش مففاوت اس ساکاد

]110/1 > p ،32/8 = 9،0993[F .راهه سه انسيوار زیآنال
 دهنده اثر مففاوت پاداش بر دقت ساکاد در دو میمون  نشان
آزمون  L مونیم یبرا. p ،0/5 = 9،0993[F < 15/1[د باشمی
 بهناطه فرود در ساکاد  یخطانشان داد  یبونفرون یبیتعا
 با ساکاد به محرک  سهيدر ماا زيادپاداش  زانیبا م یرکمح
 داشفه است  یدار یپاداش کم در کاهش معن زانیبا م
(110/1 > p.)  ن مویم یبراJ یهادر حالت فرود ناطه یخطا 

  . (p > 15/1) ملفل  پادش مففاوت نبود
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نمودار پراکندگی خطای ناطه فرود برای دو میمون ملفل  برای ماادير ( ال . ) ای ناطه فرود ساکاد میمونتاثیر ماادير ملفل  پاداش بر میانگین خط -4شکل 

میانگین خطای ناطه فرود برای همه ساکادها برای دو میمون ملفل  در ماادير مففاوت ( ب)، (از بالا به پايین به ترتیب پاداش کم، مفوسط و زياد)ملفل  پاداش 
میانگین خطای ناطه فرود برای ساکادهای ( د)ملفل  در ماادير مففاوت پاداش، گین خطای ناطه فرود برای ساکادهای کند برای دو میمون میان( ج)پاداش، 

#. سريع برای دو میمون ملفل  در ماادير مففاوت پاداش
 .خطای اسفاندارد ± میانگین: ها  سفون .p <110/1با  دار بین دو گروهتفاوت معنی: 

  
 

 ثبح
های اين پژوهش ذکر شد،  براساس آنچه در قسمت ياففه

تغییر در میزان پاداش باعث تغییر در میزان زمان پاسخ به 
افزايش میزان پاداش منفسب به يک محرک باعث . محرک شد

شود که با نفايو به دست  کاهش زمان پاسخ به آن محرک می
خ به ها زمان پاس های مشابه گذشفه که در آن آمده از پژوهش

محرک حاوی پاداش، کمفر از زمان پاسخ به محرک بدون 
عدم تفاوت میان . ]90-08[است   پاداش بود همسو بوده

دهنده تاثیر يكسان پاداش  های حاصل از دو میمون، نشان ياففه
مكانیزم تولید و کنفرل که ازآنجايی. در هردو حیوان است

میزان پاداش  ساکادهای سريع و کند در مغز مففاوت است، تاثیر

بر هرکدام از اين دو دسفه به صورت جداگانه هم مورد بررسی 
تغییر میزان پاداش در زمان پاسخ ساکادهای سريع . قرارگرفت

که افزايش میزان پاداش منفسب به تغییری ايجاد نكرد درحالی
محرک در ساکادهای کند باعث کاهش زمان پاسخ به آن 

در . ]90[شین همسو است های پی شود که با ياففه محرک می
بر خلاا مطالعات مشابه که در نلسفیان انجام  ،اين مطالعه
ها میزان پاداش محرک بین دو مادار بدون پاداش  شده و در آن

کند، میزان پاداش در سه سط  کم و  و با پاداش تغییر می
مفوسط و زياد مففاوت بود و نفايو نشان داد نحوه تغییر زمان 

اين تفاوت . پاداش منفسب به محرک است پاسخ تابع میزان
 تواند ناشی از  رويكرد در ساکادهای سريع و کند می

های درگیر در تولید ساکادهای سريع به  دسفرسی قسمتعدم
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البفه فضاوت . ها باشد اطلاعات میزان پاداش منفسب به محرک
در مورد عدم تاثیر میزان پاداش بر زمان پاسخ در ساکادهای 

نجاکه افزايش ماادير آاز. احفیاط صورت گیرد باسريع بايد 
تواند باعث تسريع در زمان پاسخ ساکادهای کند شود پاداش می

 بندی کند در مجموع ها را جزو ساکادهای سريع دسفهنآو 
تواند منجر به عدم تغییر در میانگین زمان پاسخ ساکادهای می

 .سريع با افزايش پاداش شود
اد در دو میمون روند يكسانی تغییر بیشینه سرعت ساک

اگرچه افزايش میزان پاداش منفسب به محرک باعث . نداشت
شد اما عدم تغییر در سرعت  Jافزايش میزان سرعت در میون 

های مطالعات  با ياففه Lساکاد با تغییر میزان پاداش در میمون
تواند  اين تفاوت می. همسو نیست ]08، 90، 99، 90[ پیشین
گیری دو  بین فردی يا تفاوت در مكانیزم تصمیمدلیل تفاوت به

براين میزان ادراک هر حیوان از میزان علاوه. حیوان باشد
تواند  پاداش منفسب به محرک منحصر به فرد است که می

ای تاثیر طول ساکاد بر  در مطالعه. باعث تفاوت در نفايو باشد
ه تغییر سرعت ناشی از تفاوت میزان پاداش نشان داد که هرچ

. ]93[ طول ساکاد بیشفر باشد اين تفاوت سرعت کمفر است
ها و در نفیجه طول ساکاد  که محل نمايش محرکبه اينباتوجه

تواند  است اين عامل هم می های ملفل  مففاوت بوده برای روز
های اين تحایط با مطالعات  دلیلی برای عدم همسويی داده

 .گذشفه باشد

ی هردو حیوان با افزايش میزان که میزان خطا برااينباوجود
پاداش منفسب به محرک کاهش يافت اما ايان افازايش دقات    

معنادار بود که همسو باا مطالعاات گذشافه     Lتنها برای میمون 
 تواناد   هاای فاردی مای    اين تفاوت علاوه بر تفاوت. ]08[است 
قبال از   J میماون . دلیل تفاوت در نحوه آموزش حیوان باشاد به

لیا  رففااری در تكلیا  ديگاری آماوزش      آموزش در ايان تك 
بود که در آن میزان فضاای مجااز اطاراا محارک بارای       ديده

ساکادزدن محدودتر از اين تكلی  بود به هماین دلیال ممكان    
جاايی ناطاه فارود سااکاد بارای ايان حیاوان         است میزان جابه

جايی محدود باعث کااهش تفااوت    است اين جابه محدودتر شده
 .جه عدم معناداری آنالیز واريانس بشودها و در نفی میانگین
 

 گیرینتیجه
دهد که تغییار در میازان    های پژوهش حاضر نشان می ياففه

دهای باه آن محارک را     پاداش منفسب به يک محارک پاساخ  
رساد سیسافم درگیار در فعالیات      نظار مای  کند و به تر می سريع

هاا   های مربوط به میزان پاداش محرک ساکاديک سريع به داده
رسی ندارد زيرا اين تغییر زماان ياساخ مفناساب باا میازان      دسف

 .اففد های کند اتفاق می پاداش در ساکاد

 

 سپاسگزاری
صاندوق حمايات از پژوهشاگران و     سپاساگزار ويسندگان ن

-می از اين تحایط حمايت بلاطر حمايفشان دانشگاه فردوسی 

 .باشند

 

 ملاحظات مالی
دانشاگاه   اين پاروژه باا حمايات ماالی معاونات پژوهشای      

فردوسی مشهد از رساله دکفری فاطمه ديده ور و حمايت ماالی  
صندوق حمايت از پژوهشگران کشور از طرح پژوهشای باا کاد    
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Abstract 
 

Background and Aim: One of the most effective factors in control of attention is the amount of reward associated with 

the target stimulus. The aim of this study was to investigate effects of different reward magnitudes on saccadic eye 

movement parameters as a behavioral index of attention. 

Methods: We used two male macaque monkeys in a saccadic behavioral task. Monkeys trained to saccade to a 

presented stimulus that was associated with low, medium, or high reward magnitudes. For two monleys, latency, peak 

velocity and accuracy of saccades in two separate groups (fast and slow) in three reward regimes were analyzed using 

three ways ANOVA and Bonferroni post-hoc tests. 

Results: Latency of the saccades to stimuli associated with higher reward magnitude was lower compared to latency of 

saccades to the stimuli associated with smaller reward magnitudes. The saccades were more accurate when targeting 

stimuli associated with higher reward magnitudes than targeting low reward stimuli. Changes in the reward associated 

with the saccadic targets did not consistently affect the saccadic peak velocity. 

Conclusion: The reward associated with saccadic target stimuli resulted in a decrease in saccadic reaction times and 

improvement in accuracy of saccades, with inconsistent effects on saccade velocity. Our observations are consistent 

with current literature showing value as a main component in guiding attention. 

‎ 

Keywords: Reward, Reaction Time, Saccade 

 
 
 

Please cite this article as follows: 
 

Didehvar F, Asadollahi A, Investigating the effect of reward on saccadic eye movement parameters in macaque monkeys. Iran J Physiol 
Pharmacol 6 (2022) 61-72. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

*Corresponding author: asadollahia@um.ac.ir (ORCID: 0000-0002-7915-6846)                                            

Research paper 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

pp
.p

hy
ph

a.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

22
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

mailto:asadollahia@um.ac.ir
http://ijpp.phypha.ir/article-1-557-en.html
http://www.tcpdf.org

