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 مقدمه

 اص ػلَم خذیذی است کِ افضٍى ثش تشثیتجذًی ٍ ػلَم ٍسصضی سٍص       یبدگیشی ٍ کٌتشل حشکتی

. ، اسگًََهی، سبخت اػضبی هػٌَػی ٍ عشاحی سثبتْب اّویت ثیطتشی هییبثذثْشٍص دس تَاًجخطی

یبدگیشی حشکتی ػلن هغبلؼْی فشایٌذّبی یبدگیشی هْبست ثِ دًجبل آهَصش ٍ توشیي، ٍ کٌتشل حشکتی 

 (.2004کبکش)ػلن هغبلؼْی فشایٌذّبی ػػجطٌبختی حشکبت اسادی ٍ غیشاسادی اًسبى است

       یکی اص اّذاف اغلی دس یبدگیشی ٍ کٌتشل حشکتی، ضٌبخت هتغیشّبیی است کِ دس ثیطیٌْسبصی 

ثب گزضت صهبى دس صهیٌِ کست هْبستْبی . ( 2005اضویت ٍ لی)یبدگیشی ٍ کٌتشل ًمص داسًذ

هسبئلی هثل فبکتَسّبی آهبدگی حشکتی، ضیَُ توشیي، . حشکتی، پیطشفتْبی صیبدی حبغل ضذُ است

ًَع توشیي ٍ ًمطی کِ ایي ػَاهل دس یبدگیشی هْبستْبی حشکتی داسًذ، تَخِ صیبدی سا ثِ خَد 

 .  استدس ایي صهیٌِ یکی اص فبکتَسّبی آهبدگی حشکتی هغشح ضذُ، تؼبدل. اختػبظ دادُ است

       تؼبدل یکی اص فبکتَسّبی هْن دس اًدبم کبسّبی سٍصهشُ هیجبضذ ٍ یکی اص لبثلیتْبیی است کِ 

تَاًبیی ػضلات ثشای حفظ ٍ ًگْذاسی ثذى ثِ : دس حیغِ آهبدگی حشکتی لشاس داسد کِ ػجبستست اص 

تؼبدل ثِ تَاًبیی ثذى ضخع ثشای تلفیك دادُ ّبی : ثِ ثیبًی دیگش. (1382کبضف، )غَست پبیذاس

دیذاسی ثب اعلاػبت خبظ اص هدبسی ًین دایشُ  دس گَش داخلی ٍ اعلاػبت حبغل اص گیشًذُ ّبی 

ٍضؼیت حفظ تَاصى "تؼبدل یب ثجبت اص لذین ثِ ػٌَاى . (1388گبئیٌی، سخجی ، )ػضلاًی ثستگی داسد 

                                                 
1
- motor control and learning  

2
- rehabilitation  

3
- Coker  

4
 -Schmidt & Lee 

5
 -balance 
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تؼبدل هؤلفْی هْن دس تمشیجبً ّوِ فؼبلیتْبی حشکتی است ٍ .  تؼشیف ضذُ است"ثیي ًیشٍّبی هتمبثل

کٌتشل لبهتی، تَاًبیی ًگْذاسی تَاصى دس یک هیذاى خبرثِ، اص عشیك .  ًبهیذُ هیطَداغلت کٌتشل لبهتی

 . تذاٍم یب ثبصگطت ثِ هشکض ثمل ثذى کِ دس خبسج اص تکیْگبّص لشاس گشفتِ است، تؼشیف ضذُ است

تؼبدل ایستب، تَاًبیی حفظ پبیذاسی دس ٍضؼیت .  ٍ پَیبایستب:تؼبدل هؼوَلاً ثِ دٍ ًَع تمسین هیطَد

(.  2002،پبیٌِ ٍ ایسبکس)ثبثت است ٍ تؼبدل پَیب، تَاًبیی حفظ پبیذاسی دس حبل حشکت است

      تؼبدل اص اخضای خذایی ًبپزیش تمشیجبً ّوِ فؼبلیت ّبی سٍصاًِ ٍ حشکبت ٍسصضی ثَدُ ٍ ضبخع 

اخشا ٍ حفظ تؼبدل دس ٍضؼیت ایستب . تؼییي کٌٌذُ دس ثشسسی تَاًبیی ػولکشدی افشاد ثِ ضوبس هی سٍد

استخَاى )ٍ یب دس حیي فؼبلیت، ًیبصهٌذ تَلیذ ًیشٍی کبفی تَسظ ػضلات ٍ اػوبل آى ثِ اّشهْبی ثذى 

دس ٍضؼیت ایستب، . اسکلتی ٍ ػػجی است- هیجبضذ کِ هستلضم تؼبهل پیچیذُ سیستن ػضلاًی (ّب

، فشآیٌذّبی  (ػضلاًی- کوککٌٌذّْبی ػػجی)اخضاء ػػجی ثشای تؼبدل سا ، فشآیٌذّبی حشکتی 

-ٍ فشآیٌذّبی ػػجی سغَح ثبلاتش تطکیل هی (پیکشی-سیستوْبی ثیٌبیی،دّلیضی ٍ حسی)حسی 

غبدلی ٍ )پیکشی ٍاثستِ است - دٌّذ، دسحبلی کِ دس ٍضؼیت پَیب، تؼبدل، ثیطتش ثِ فشآیٌذّبی حسی

(.  1387ّوکبساى 

 ثِ ػٌَاى ّشگًَِ فؼبلیت سبصهبًیبفتِ ٍ هٌظوی کِ ثِ هٌظَس افضایص ػولکشد افشاد توشیي      

کِ ثب تَخِ ثِ ًیبصّبی ػولکشدی ٍیژُ افشاد  (2005 استي ٍ پبٍسص)غَست هیگیشد، تؼشیف ضذُ است

                                                 
1
 - postural control 

2
 - static 

3
 - dynamic 

4
 - Payne & Isaacs 

5
 - practice 
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یکی اص اًَاع توشیي، توشیٌجذًی هیجبضذ ٍ عی تحمیمبت هتؼذد . افشاد ثِ اًَاع هختلف تمسین هیطَد

 .تإثیش هثجت آى ثش ػولکشد افشاد ًطبى دادُ ضذُ است

      یکی اص سٍضْب ٍ هتغیشّبیی کِ اخیشاً  ثشای ثْجَد هْبستْبی حشکتی ٍ ثیطیٌِ سبصی آًْب دس 

.  استتَاًجخطی هَسد تَخِ هتخػػیي ٍ هشثیبى ٍسصضی لشاسگشفتِ هَضَع تػَیشسبصی رٌّی

هشٍس رٌّی یب ضٌبختی هْبست کِ دس : ثذیي گًَِ تؼشیف هیکٌذ تػَیشسبصیزٌّی سا (2001 )هگیل

تػَیشسبصی رٌّی ثِ ػٌَاى ػبهل هؤثش دس افضایص . آى ثِ یک هْبست یب ثخطی اص آى تَخِ هیطَد

ثشسسیْبی اًدبم گشفتِ عی سبلْبی . هْبست حشکتی افشاد، ثَْیژُ ٍسصضکبساى هؼشفی ضذُ است

گزضتِ ، اص یکسَ ًطبى دادّبًذ کِ تػَیشسبصی رٌّی ّوبًٌذ توشیي ثذًی ثبػث پیطشفت هْبست 

حشکتی افشاد هیطَد ٍ اص سَی دیگش هطخع کشدّبًذ کِ ّوبى سبص ٍ کبسّبی ػػجی کِ دس یبدگیشی 

ثب توشیي فیضیکی ضشکت داسًذ، دس تػَیشسبصی رٌّی ًیض فؼبل هیطًَذ؛ کِ ایي هَضَع ًطبى هیذّذ 

حوبیت علت ٍ )تػَیشسبصی رٌّی هثل توشیي فیضیکی ثبػث یبدگیشی هْبستْبی حشکتی هیطَد

 (.1386 ،ّوکبساى

 تبکٌَى 1930       هغبلؼبت ثسیبسی دس صهیٌِ تإثیش تػَیشسبصیزٌّی ثش ثْجَد هْبست حشکتی اص سبل 

 دسیتی)اًدبم ضذُ است کِ ًتبیح آًْب، ًطبًگش تإثیشات تػَیشسبصیزٌّی دس استمبء ػولکشد هیجبضذ 

1991 .) 

                                                                                                                                                
1
 - Stane & powers 

2
 - mental imagery 

3
 - Magill 

4
- Desety 
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     تػَیشسبصی رٌّی ثْغَس گستشدُ دس توشیٌبت ٍسصضی استفبدُ هیطَد ٍ ثِ تبصگی ثِ ػٌَاى یک 

 هَسد تَخِ لشاس اثضاس توشیٌی اهیذثخص دس تَاًجخطی ثیوبساى هجتلا ثِ آسیجْبی ػػجطٌبختی

استفبدُ اص تػَیشسبصی رٌّی دس حیغِ تَاًجخطی اص اٍاسظ . (2012ّشهبًض ٍ ّوکبساى )گشفتِ است

 (. 1992 ثبس ٍ ّبل) ضشٍع ضذ70دِّ 

هیجبضذ کِ دس تؼشیف آى چٌیي  (MS)        یکی اص ثیوبسیْبی ػػجطٌبختی هبلتیپل اسکلشٍصیس

 است کِ هٌدش ثِ تخشیت گستشدُ غلاف یک ثیوبسی هخشة سیستن ػػجی هشکضی: آهذُ است

ثِ دلیل ایٌکِ ضبیؼْْبی . (1388آسیي ٍ ّوکبساى )ّب هیطَد ّب ٍ اکسَى، الیگَدًذسٍسیتهیلیي

ّبی ًبضی اص ایي ثیوبسی دس ًَاحی هختلفی اص سیستن ػػجی هشکضی پشاکٌذگی داسًذ، لزا ثیوبساى 

دسخْْبی هختلفی اص اختلالْبی تؼبدلی، ضٌبختی، ّوبٌّگی، حسی، لذست ٍ ثیٌبیی سا داسا ّستٌذ، ثِ 

ػلاٍُ ثش ایي ایدبد ضبیؼِ دس . ػٌَاى هثبل دسگیشی ساّْبی دّلیضی هیتَاًذ هٌدش ثِ سشگیدِ ضَد

ساّْبی حسی غؼَدی هیتَاًذ ثبػث اختلال حس ػومی ٍ حس لشصش ضَد ٍ اص عشف دیگش ضؼف 

ػضلاًی ٍ گشفتگی ػضلاًی ًیض ثب دسگیش کشدى تَالی اًمجبضْبی ػضلاًی تَاًبیی تؼبدل سا تحت 

-تؼبدل هٌبست ثَاسغِ ّوشاّی ٍ ّوکبسی ٍسٍدی. (2000فشصٍیک ٍ ّوکبساى)تإثیش لشاس هیذٌّذ 

پیکشی ٍ دّلیضی ٍ هتؼبلت آًْب پبسخْبی حشکتی هٌبست -ّبی ًبضی اص سبهبًْْبی ثیٌبیی، حسی

                                                 
1
- neurological  

2
- Heremans et al  

3
- Bar & Hall 

4
- multiple Sclerosis  

5
- central nervous system  

6
- myelin  

7
-oligodendrocyte  

8
-axons  

9
-Frozvic et al  
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استفٌض ٍ )حبغل هیطَد کِ هوکي است ّوِ آًْب دس ثیوبس هجتلا ثِ هبلتیپل اسکلشٍصیس دسگیش ضًَذ 

اختلال دس ػولکشد ػػجی هٌدش ثِ ثشٍص اختلال ػولکشد حسی ٍ حشکتی هیطَد . (2001 ،ّوکبساى

هطکلات تؼبدل ٍ کٌتشل ٍضؼیت ثذى دس خوؼیت افشاد هجتلا ثِ . (2005 ،گَتی سص ٍ ّوکبساى)

 . هبلتیپل اسکلشٍصیس هسئلِ ضبیؼی هیجبضذ

       هحمك دس ایي تحمیك لػذ داسد ػولکشد تؼبدلی ثیوبساى هجتلا ثِ هبلتیپل اسکلشٍصیس ضْش اَّاص 

 .سا دس ٍضؼیت پَیب ثب تَخِ ثِ ثشًبهِ تػَیشسبصی رٌّی اسصیبثی کٌذ

 بیان مسأله

دس تػَیشسبصیزٌّی فشد دس هحیغی آسام ٍ ثِ دٍس اص ّیدبى ثِ تػَس حشکت هیپشداصد ٍ اخشای      

تػَیشسبصی رٌّی یک اخشای . هَفمیتأهیض هْبست سا دس غیبة حشکت ثذًی دس رّي هدسن هیکٌذ

سَدهٌذی دس یک تکلیف هیطَد ٍ هیتَاًذ ثب ػولکشد هثجت خَد، - هَفك، هٌدش ثِ افضایص خَد

تػَیشسبصی رٌّی دس صهیٌْْبی . (2000، کیل ٍ ّوکبساى)سلبثتْبی ثؼذی سا تحت تإثیش لشاس دّذ 

هختلف ثشای تَلیذ ػولکشد ثْیٌِ دس استجبط ثب یبدگیشی یک هْبست خذیذ، توشیي ثیي هسبثمبت ٍ ثِ 

؛ کیل 2008، ٍیٌجشگ)ػٌَاى چبضٌی پیص سلبثتی ثشای سلبثتْبی آتی هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است 

ثشخی ضَاّذ ٍخَد داسد کِ تػَیشسبصی رٌّی ثِ ثیوبساى ثب ضشایغی ًظیش دسد . (؛2000ٍ ّوکبساى، 

                                                 
1
-Stephens et al  

2
-Gutierrez et al 

3
-Keil et al 

4
-Weinberg  et al 
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 سبسی ٍ ّوکبساى). هضهي، سشعبى ٍ آسیجْبی استَپذیک دس پَیبیی ٍ تحشکپزیشی کوک هیکٌذ

،2011.) 

ّشچٌذ دس عَل تػَیشسبصی رٌّی،حشکت ثػَست ثذًی اخشا ًویطَد، ٍلی ًطبى دادُ ضذُ است کِ 

ّشهبًض ٍ )تٌْب تملیذ رٌّی حشکت ٌَّص خػَغیبت صیبدی هغبثك ثب ػول ٍالؼی ثبلی هیگزاسد

 (. 2008ّوکبساى،

دس دّْْبی اخیش اًَاع هختلف تػَیشسبصیزٌّی ثِ هٌظَس افضایص ػولکشد افشاد دس کٌبس توشیي ثذًی 

تػَیشسبصی رٌّی ثیٌبیی، حشکتی، . هَسد تَخِ هحممیي ، هشثیبى ٍ هتخػػیي لشاس گشفتِ است

ضٌبختی، اًگیضضی ٍ پتلپ اص خولِ سٍضْبی تػَیشسبصی رٌّی هیجبضٌذ کِ ّشیک ثِ ًَػی گَیبی 

یک ًَع کبسثشد تػَیشسبصی رٌّی خْت ثْجَد هْبست هیجبضذ ٍ ثِ گًَْبی خبظ ثبػث پیطشفت 

اص ایي سٍ دس دِّ گزضتِ، تػَیشسبصی رٌّی ثِ ػٌَاى یک سٍش پیطٌْبدی ثِ هٌظَس . فشد هیطًَذ

 (.  2012ّشهبًض ٍ ّوکبساى،)توشیي حشکبت ثِ ثیوبساى پیطٌْبد ضذ

     یکی دیگش اص اص هَاسد تػَیشسبصی رٌّی کِ هَسد تَخِ هحممیي ٍ ثخػَظ حیغْی تَاًجخطی 

تػَیشسبصی رٌّی تؼبدلی ثبػث ثْجَد اخشای . لشاس گشفتِ است، تػَیشسبصی رٌّی تؼبدلی هیجبضذ

دس تحمیمی کِ  (1387)غبدلی ٍ ّوکبساى. تؼبدل افشاد چِ دس حبلت ایستب ٍ چِ دس حبلت پَیب هیطَد

ثِ هغبلؼِ تإثیش توشیي رٌّی تؼبدلی ثش تؼبدل پَیبی داًطدَیبى پسش غیشٍسصضکبس پشداختٌذ، تإثیش هؼٌی 

ّوچٌیي ضوسیپَس دّکشدی ٍ . داس توشیي رٌّی سا ثش ػولکشد تؼبدلی داًطدَیبى گضاسش کشدًذ

                                                 
1
-Susy et al 
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 خلسِ تػَیشسبصی رٌّی تؼبدلی ٍ  توشیٌجذًی سا ثش ػولکشد 8دس تحمیمی تإثیش  (1389)ّوکبساى

تؼبدل پَیب ٍ ایستبی سبلوٌذاى ثشسسی کشدًذ ٍ ثِ ایي ًتیدِ سسیذًذ کِ توشیي ثذًی ثِ ّوشاُ 

. تػَیشسبصیزٌّی، ثیص اص توشیي ثذًی ثبػث پیطشفت دس تؼبدل پَیب ٍ ایستبی سبلوٌذاى هیطَد

دس تحمیك خَد کِ  ثِ ثشسسی تإثیش توشیي رٌّی تؼبدلی سٍی  (2012)ػلاٍُ ثش ایي حسیٌی ٍ ّوکبساى

ثیوبساى فلح هغضی پشداختٌذ ثِ ایي ًتیدِ سسیذًذ کِ توشیي رٌّی تؼبدلی ثبػث ثْجَد تؼبدل پَیبی 

 .ثیوبساى هیطَد

تحمیمبت اٍلیِ هشثَط ثِ تػَیشسبصیزٌّی دس خَاهغ ثیوبس، ثیطتش دس ثیوبساًی کِ اص ضبیؼِ فلدوغضی 

-اسبسبً ثشای ثیوبساى سکتْبی، تػَیشسبصی. (2011سبسی ٍ ّوکبساى، )سًح هیجشدًذ، اًدبم ضذُ است

اضلاتش -صیوشهبى)رٌّی حشکت ًطبى دادُ ضذُ کِ ًسجت ثِ دیگش اًَاع توشیي، ثبلمَُ سَد ثیطتشی داسد

ّوچٌیي دس ثیوبساى هجتلا ثِ پبسکیٌسَى ثشخی ضَاّذ اٍلیِ هجٌی ثش سَدهٌذی . (2008،ٍ ّوکبساى

دس اٍایل تحمیمبت . (2011 ٍ ّشهبًض ٍ ّوکبساى،2007تبهیش ٍ ّوکبساى)تػَیشسبصی رٌّی یبفت ضذ

ثبصٍ ثَد، اهّب ثِ تبصگی - تػَیشسبصی رٌّی، توشکض تػَیشسبصی رٌّی سٍی ثْجَد کبسکشدّبی دست

ثیطتش هغبلؼبت اًدبم هیطًَذ کِ تإثیشات احتوبلی تػَیشسبصی رٌّی سا سٍی تکبلیف خبثدبیی 

 (. 2010 هبلَیي)اسصیبثی کٌٌذ

                                                 
1
-Zimmermann-Schlatter et al  

2
-Tamir et al  

3
-Malouin 
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      ثب ایي ٍخَد ثشای ثیوبساى ثب دیگش آسیجْبی ػػجطٌبختی ّوچَى ثیوبساى هجتلا ثِ هبلتیپل 

تإثیش ػبهل تػَیشسبصیزٌّی تؼبدلی ثش تؼبدل پَیبی آًْب ٌَّص ًبضٌبختِ ثبلی  (MS)اسکلشٍصیس

 :ثب ایي تَضیحبت سَؤلاتی کِ هغشح هیطَد ایي است کِ. هبًذُ است

-آیب تػَیشسبصیزٌّی ثِ ّوشاُ توشیي ثذًی ثبػث ثْجَد تؼبدل پَیبی ثیوبساى هبلتیپل اسکلشٍصیس هی

 ضَد؟

 آیب تػَیشسبصی رٌّی ثبػث ثْجَد تؼبدل پَیبی ثیوبساى هبلتیپل اسکلشٍصیس هیطَد؟

 آیب توشیي ثذًی ثبػث ثْجَد تؼبدل پَیبی ثیوبساى هبلتیپل اسکلشٍصیس هیطَد؟

 ضرورت و اهمیت تحقیق

         هطکلات تؼبدل ٍ کٌتشل ٍضؼیت ثذى دس خوؼیت افشاد هجتلا ثِ هبلتیپل اسکلشٍصیس هسئلِ 

 دسغذ اص 50 تب 40اخیشاً هطبّذُ ضذُ است کِ حذٍد . (2005 ،کبسپش ٍ ّوکبساى)ضبیؼی هیجبضذ

ثیوبساى هجتلا ثِ هبلتیپل اسکلشٍصیس کِ لبدس ثِ ساُ سفتي ّستٌذ، اختلالات تؼبدلی سا ثِ ػٌَاى یکی اص 

 (.1388ساثؼِ آسیي ٍ ّوکبساى، )ًطبًْْبی هبلتیپل اسکلشٍصیس تدشثِ کشدّبًذ

       اختلالات تؼبدل ػوذتبً هطکلسبص ّستٌذ، صیشا آًْب ثبػث ایدبد اضکبل دس خبثدبیی اص یک 

ٍضؼیت ثِ ٍضؼیت دیگش هیطًَذ ٍ حفظ ٍضؼیت ایستبدُ ٍ یب اًدبم ػولکشدّبیی ًظیش ساُ سفتي یب 

-چشخیذى سا هختل هیکٌٌذ کِ ّوِ ایٌْب احتوبل اختلال تؼبدل ثیطتش ٍ ثِ صهیي افتبدى سا افضایص هی

هیضاى ثشٍص ثِ صهیي افتبدى دس ثیوبساى هجتلا ثِ هبلتیپل اسکلشٍصیس . (2000 ،فشصٍیک ٍ ّوکبساى)دٌّذ

                                                 
1
-Kasper et al 
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ایي ثِ صهیي افتبدًْب هٌدش ثِ ثشٍص غذهبت سٍاًی ًظیش . (2002 ،کبتبًئَ ٍ ّوکبساى)ضیَع ثبلایی داسد

-تؼبدل ضؼیف ٍ افتبدى. (1999 ،کبسش ٍ ّوکبساى)اص دست دادى اػتوبد ثٌفس دس اًدبم کبسّب هیطَد

ّبی هکشس، خَد ثبػث ایدبد تشس اص ثِ صهیي افتبدى ضذُ ٍ دس ًْبیت کیفیت صًذگی ثیوبس سا تحت 

 (.2002 ٍ کبتبًئَ ٍ ّوکبساى، 2000فشصٍیک ٍ ّوکبساى، )تإثیش لشاس خَاٌّذ داد

ایي اختلالات هٌدش ثِ افضایص ٍاثستگی ثیوبس ثِ دیگشاى ثشای اًدبم کبسّبی سٍصاًِ، کبّص استجبعبت 

 (.1999کبسش ٍ ّوکبساى،)اختوبػی ٍ کبّص احسبس تَاًبیی کٌتشل ثش صًذگی ضخع ثیوبس هیطَد

        دس سبلْبی اخیش سٍیکشد تحمیمبت دس صهیٌِ تػَیشسبصی رٌّی ثِ غیش اص خبهؼِ افشاد سبلن ٍ 

... ٍسصضکبساى ثِ عشف افشاد هجتلا ثِ ثیوبسیْبی خبظ اص خولِ هبلتیپل اسکلشٍصیس، پبسکیٌسَى ٍ

سَق دادُ ضذُ است ٍ اص آًدبیی کِ ایي ضیَُ ساحت،آسبى،ثیخغش ٍ لبثل استفبدُ دس ّوِ خب هیجبضذ 

 .هَسد تَخِ ثیص اص پیص تَاًجخطبى ٍ پژٍّطگشاى ػلَم حشکتی لشاس گشفتِ است

        تحمیمبت دس صهیٌِ ثشسسی تؼبدل لبهت دس ًتیدِ استفبدُ اص تػَیشسبصی رٌّی دس افشاد ثب 

دس . ثیوبسیْبی خبظ هحذٍدًذ ٍ ثشسسیْبی کوی دس ایٌگًَِ ثیوبسیْب غَست گشفتِ است

ثِ تإثیش توشیي رٌّی سٍی تؼبدل پَیبی ثیوبساى سکتْبی  (2012)تحمیمی کِ حسیٌی ٍ ّوکبساى

 ّفتِ هذاخلِ توشیي رٌّی تؼبدلی ثِ ایي ًتیدِ سسیذًذ کِ توشیي رٌّی ثبػث 5پشداختٌذ، پس اص 

ّوچٌیي تحمیمبت ، سَدهٌذی تػَیشسبصی رٌّی دس ثْجَد . ثْجَد ػولکشد تؼبدلی افشاد هیطَد

، تبهیش ٍ 2008،اضلاتش ٍ ّوکبساى-صیوشهبى)ػولکشد ثیوبساى پبسکیٌسَى ٍ فلح هغضی سا ًطبى هیذّذ

                                                 
1
-Cattaneo et al  

2
-Kasser et al 


