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Introduction: This research aimed to determine the effect of task complexity on 

bilateral transfer in older adults. 

Methods: Thirty healthy elderly men and women, with a mean age of 68.5±7.4 years, 

were selected using a convenience sampling method. In the pretest phase, 

participants performed three types of finger dexterity tasks of different complexity, 

including the Purdue Pegboard Test, O'Connor Dexterity Test, and the Mirror Purdue 

Pegboard Test with dominant and non-dominant hands. They then practiced one of 

the tasks six times with their dominant hand. Finally, in the post-test and retention 

phase, they performed the task again with their dominant and non-dominant hands. 

There was a week interval between the post-test and retention test of the first task 

and the beginning of the second task practice. The time to complete each task was 

normalized compared to the time to complete the task in the pre-test phase and the 

percentage of progress was calculated concerning this situation in different iterations.  

One-way Analysis of Variance and the Pearson Correlation Coefficient were used to 

analyze the data (P≤0.05). 

Results: The findings of the research showed that during the post-test and retention 

phase, there was a significant difference between the Purdue Pegboard Test and the 

Mirror Purdue Pegboard Test and also between the O'Connor Dexterity Test and the 

Purdue Pegboard Test in the non-dominant hand progress in performing finger 

dexterity skills with different complexity. Also, there was a significant correlation 

between the total practice time and the progress rate of the non-dominant hand in the 

Purdue task, and also between the progress rate of the dominant and non-dominant 

hands in the Purdue Pegboard Test and Mirror Purdue Pegboard Test. 

Conclusion: It seems that for older adults, compensatory mechanisms are involved 

in bilateral transfer in complex tasks. 
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Extended Abstract 
 

Introduction  

Repetitive training improves the trained limb and results 

in progress in the opposite limb. This phenomenon is 

known as inter-limb transfer or bilateral transfer. In 

bilateral transfer, the nervous system retrieves 

information about the learning of a skill from the trained 

limb and transfers it to the opposite untrained limb. The 

benefits of bilateral transfer can be used in the field of 

rehabilitation interventions for people who have a stroke 

or limb immobility due to injuries. Also, elderly people 

can use bilateral transmission to maintain strength and 

prevent muscle atrophy in immobile limbs. A decrease 

or absence of bilateral transfer has been reported in older 

adults after performing simple motor tasks. However, 

bilateral transfer becomes more significant when a 

complex and novel task is performed. Factors such as 

the performer's skill level, task complexity, and task 

novelty can influence bilateral transfer. This research 

aimed to determine the effect of task complexity on 

bilateral transfer in older adults. 

Methods 

Thirty healthy elderly men and women, with a mean age 

of 68.5±7.4 years old, were selected using a convenience 

sampling method. In the pretest phase, participants 

performed the Purdue Pegboard Test, O'Connor 

Dexterity Test, and the Mirror Purdue Pegboard Test 

with dominant and non-dominant hands. They then 

practiced one of the tasks six times with their dominant 

hand before participating in the post-test and retention 

test. After one week, they practiced the next task, with 

each participant attempting a test randomly to eliminate 

sequential and learning effects. In the post-test and 

retention test, the task was performed with both 

dominant and non-dominant hands. The percentage of 

progress was calculated by normalizing the time to 

complete each task during practice compared to the 

pretest time. A one-way analysis of variance (ANOVA) 

and the Pearson correlation coefficient were used for 

statistical analysis at a significant level of P≤0.05). 

Results  
The amount of performance improvement of the 

dominant hand differed among training groups. 

Participants showed the highest progression in the 

Mirror Purdue Pegboard Test. The improvement in 

performance for the O'Connor Dexterity Test was lower 

than that of the Mirror Purdue Pegboard Test. The least 

improvement occurred in the Purdue Pegboard Test. 

Significant differences were observed between the 

progress rates of the Purdue Pegboard Test and the 

Mirror Purdue Pegboard Test and between the O'Connor 

Dexterity Test and the Purdue Pegboard Test in the non-

dominant hand. The amount of training time was a factor 

associated with bilateral transfer for the Purdue 

Pegboard Test. A significant correlation was observed 

between the progress rates of the Purdue Pegboard Test 

and the Mirror Purdue Pegboard Test in the non-

dominant hand. 

Conclusion  

In older adults, bilateral transfer of complex tasks is 

maintained, compensating for age-related deficits. A 

possible mechanism is the asymmetry hemispheric 

decline hypothesis in older adults. The compensatory 

argument suggests that older adults recruit more 

dispersed brain regions to perform tasks, aiding in 

performance maintenance, especially for complex tasks. 

Compensatory mechanisms have likely been utilized to 

maintain performance despite aging. 
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   ها: واژهکلید
 ،اندام نیانتقال ب

 ،برتر دست 

 ،  ربرتر ی دست غ  

 سالمند.
 

 در افراد سالمند بود.  هیدوسوهدف از پژوهش حاضر، تعیین اثر پیچیدگی تکلیف بر انتقال  :مقدمه

سال به شکل در دسترس،    5/68±40/7  سالمند سالم مرد و زن با میانگین سنی  30در این پژوهش    پژوهش:   روش

سه نوع تکلیف مهارت انگشتی متفاوت از نظر پیچیدگی شامل    آزمونش یپ  ةمرحل در    کنندگانمشارکتشرکت کردند.  
. سپس یکی از تکالیف را  انجام دادندپردو در آینه را با دست برتر و غیربرتر خود  خیمتخته پردو، چابکی اکانر و  خیمتخته 

خود انجام   ربرتریغو یادداری نیز تکلیف را با دست برتر و  آزمونپس  ةمرحلر تمرین و در نهایت در شش بار با دست برت
فاصله بود. زمان انجام هر تکلیف    هفتهو یادداری تکلیف اول تا شروع تمرین تکلیف دوم یک    آزمونپس دادند. بین  

و درصد پیشرفت نسبت به این وضعیت در تکرارهای مختلف    یسازنرمال  آزمونش یپنسبت به زمان انجام تکلیف در  
 (. ≥05/0P)  استفاده شدتحلیل نتایج از آزمون تحلیل واریانس یکراهه و ضریب همبستگی پیرسون    منظوربه .  محاسبه شد

در میزان پیشرفت دست غیربرتر   یو یادداری تفاوت معنادار  آزمونپس   ةمرحلطی    داد  نشان  پژوهش  یهاافتهی  : هاافتهی

در اجرای مهارت انگشتی با پیچیدگی مختلف بین آزمون پردو و پردو در آینه و همچنین بین آزمون پردو و اکانر، وجود  
در تکلیف پردو و بین میزان پیشرفت دست برتر و    ربرتریغداشت. همچنین بین کل زمان تمرین و میزان پیشرفت دست  

 .وجود داشت ی ردو و پردو در آینه همبستگی معنادارغیربرتر در آزمون پ

 . اندایجاد انتقال دوسویه در تکالیف پیچیده   عاملجبرانی   یهاسازوکار در افراد مسن  رسدیم نظربه  : یریگجه ینت

  ،رشد و یادگیری حرکتی ورزشی  ةینشر.  در افراد سالمند  هیوسود  دبر انتقا  ف یتکل   یدگ یچیاثر پ(.  1403)  دیحم،  یصالحو    ؛یمهد،  ی بروجن  ی رافع  ؛فرشته،  زاد  یهمت:  استناد

(4)16 ،39-52 . 

                 DOI: https://doi.org/10.22059/jsmdl.2024.371964.1760 
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 مقدمه 

شود.  منجر  نیز  به پیشرفت اندام مقابل    تواندیمبلکه    ،افتهیآموزش به بهبود عملکرد اندام    تنهانه   کجانبهیتمرین تکراری یک تکلیف حرکتی  
. در این نوع انتقال که به انتقال  (2013،  و همکاران  هیندر)  شده است، یا انتقال اندام متقاطع شناخته  1این پدیده با عنوان انتقال بین اندام

 افته ینآموزش به عضو مخالف    آن را  و   کندیمرا بازیابی    افتهیآموزش سیستم عصبی اطلاعات مربوط به یادگیری از اندام    دوسویه معروف است،
. این توانایی (1980تیلور و هیلمن،  ؛  2002و وانگ،    سینبورگ؛  1999لتش،  ؛  1970،  و همکاران  لاسزلو؛  2008بات و پای،  )  کندی ممنتقل  

اصلی بهبود عملکرد در افراد دارای نقص   ةجنباز آموزش با یک عضو به عضو مخالف یک    آمدهدستبهسیستم عصبی برای انتقال دانش  
بنابراین، درک فرایندهای (.  2016،  و همکاران   سینبورگ؛  2016دلوکا و همکاران،  )  است  کطرفهیمغزی یا فلج مغزی    ة سکتمانند    کطرفهی

. (2019کریشنان ،  )  رویکردهای جدید درمانی کمک کند  ةتوسعدر    تواندیم، زیرا  داشته باشدانی  پیامدهای درم  تواندی مانتقال دوجانبه  
  تنهانهکه انتقال    گزارش شدپس از آن  .  افتدیمگزارش داد که انتقال مهارت دستکاری از یک دست به دست دیگر اتفاق    (1903)  2سوئیفت 

 . (1932ویگ، ) دگیریمبلکه از دست به پا و از پا به پا و از پا به دست نیز انجام  ،از دستی به دست دیگر

کل و ااست.  گزارش کردندتعدادی تحقیقات روند انتقال را متقارن    عدم توافق وجود دارد.   دوجانبهتقارن یا عدم تقارن انتقال   خصوصدر  
دارد. برخی وجود ن  هااندام در تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که انتقال متقارن است و تفاوتی در میزان انتقال بین    (2012)  3وایگلت 

که میزان انتقال دوسویه در را    این موضوع  (2013)و همکاران    4پن  .(2008ردینگ و والاس،  )  گزارش کردنددیگر روند انتقال را نامتقارن  
، بررسی کردند و افتد یماز دست برتر به غیربرتر اتفاق    منحصراًو    باشد نامتقارن یا خاص سمتی از بدن    رسدیم  نظربهیادگیری حرکتی  

دارد. سه مدل برای نشان دادن عدم تقارن انتقال    را   یک اندام توانایی بیشتری برای یادگیری از تمرین بر روی عضو دیگر  دادند  نشان
 7ی سازفعال که انتقال از عضو غیربرتر به برتر است. مدل    کندیم  ان یببیشتر    (1980)  6تیلور و هیلمن   5وجود دارد. مدل دسترسی  سویهدو

باشد، ولی بیشتر از اندام برتر به    ترفیضعیکی   اگرچه  ،که انتقال در هر دو جهت وجود دارد  کندیم انی ب  (1989)  8پارلو و کینزبورن متقابل  
و انتقال    یریادگیمغز در هنگام    یسازفعالبرای    (2002)  10سینبرگ و وانگ   9. مدل دیگر مدل مهارت یا تسلط پویا افتدی مغیربرتر اتفاق  

. طبق این مدل، انتقال به  افتدی مچپ در تسلط است، انتقال بالاتری به اندام غیربرتر اتفاق    ةنیمکرکه  طورهمانآن به اندام مقابل است.  
متفاوت   عکس از مراحل ابتدایی تا اواخر یادگیری  گزارش دادند که انتقال از عضو برتر به غیربرتر و برآنها    جهت مخالف انجام نخواهد شد.

اندام غیربرتر به برتر اتفاق    ةاولیاست، در مراحل   انتقال از  پایانی    کهیدرحال ،  افتدیمیادگیری  اندام برتر به غیربرتر در مراحل  انتقال از 
، در هر دو حالت بر روی عملکرد اندام مخالف تأثیر دگیریموقتی عمل با اندام برتر و یا غیربرتر انجام   رسدیم  نظربه. دهدیمیادگیری رخ  

در افراد سالم شایع و به دست   دوجانبهکه انتقال    داد  نشان   دوجانبهبنابراین مطالعات مربوط به انتقال  .  (2016،  و همکاران  پوه )  گذاردیم
که عوامل   دادند   نشان . تحقیقات متعدد  (2005  ، کومار و ماندال)  ، اگرچه از دست غالب به سمت دیگر بیشتر استشودینمغالب مربوط  

  ف یک عضو به عضو مخال  ازیادگیری  انتقال  میزان    تغییرپذیری حرکتی در حین آموزش بر  و  ثل نوع تکلیف، مدت زمان تمرینمختلفی م
جوینر2016،  و همکاران   کرول)  گذارندی م  ریتأث وانگ،  ؛  2018،    و همکاران  کریشنان؛  2013،  و همکاران  ؛  و  و   وانگ؛  2011استاکل 

 (. 2011، همکاران 

، کاهش یا حتی عدم حضور انتقال (2011، و همکاران هیندر)  ابداکشن انگشت  ماننداز انجام تکالیف حرکتی ساده    پس،  11سالمندان   در
  هولپر) از اهمیت بیشتری برخوردار است دوجانبهانتقال  ،دهندیمیک تکلیف پیچیده و جدید انجام  کهیوقت ، اما شده استگزارش  دوجانبه

بر   تواندیم،  میزان جدید بودن آن برای مجری، عواملی مانند چگونگی مهارت یا پیچیدگی تکلیف و  ترقی دق  طوربه.  ( 2009،  و همکاران
معرفی آن تکلیف   ةشیو. وقتی یک تکلیف پیچیده و جدید است،  (2013پاریخ و کول،  ؛  2011هیندر و همکارن،  )  بگذارد  ریتأث  انبهدوجانتقال  
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، رندیگیم  کاربه را    یترگسترده عصبی بیشتر و    یهاشبکه. تکالیف پیچیده  ( 2013جوینر و همکاران،  )  شود  رگذاریتأثبر عملکرد آینده    تواندیم
. برای پرداختن به ( و همکاران  باتیستا)  دننیافته، تکیه کنآموزش نکرده برای تسهیل یادگیری دست  تمرینبه قشر حرکتی    توانندینمزیرا  

عملکرد کلی در افراد مسن نسبت به افراد جوان   هرچندافراد سالمند انجام داده است.    خصوصتحقیقاتی را در    (2014)  براندواین مسئله  
که افراد    گزارش کردند  (2013)  1و کول  یخ. پارشتتفاوتی ندا  آنها عملکرد    ،دادندیمیک تکلیف پیچیده را انجام    کهیوقت، اما  بود  ترنییپا

توجهی را برای این افراد با استفاده از تمرین یک تکلیف پیچیده    شایانانتقال    این  ، با وجودکنندیمرا تجربه    هیدوسومسن کاهش انتقال  
از تمرین یک تکلیف پیچیده نشان   پسنیافته  آموزش   ةنیمکر  یریپذک یتحرافراد مسن افزایش بیشتری در    شدیم  ینیبشیپ.  دادند  نشان

که   دهدیم  نشانآنها    یهاافتهیبود.    ترن ییپاوانان  از یک تکلیف ساده دستاوردهای عملکرد در کل در افراد مسن نسبت به ج  پسدهند، اما  
حسی حرکتی دارد.   ةحافظجدید و حفظ این بازنمایی یا    ءبرای سازگاری با پویایی شی  یریرناپذییتغسیستم عصبی افراد سالمند ظرفیت  

و   شودیمتکلیف ایجاد    نیتردهیچی پجوان نشان دادند که بیشترین انتقال دوسویه در    یهای آزمودنبا استفاده از    (2017)  و همکاران  کیجل
  تأثیرات در ایجاد    یبنابراین پیچیدگی تکلیف عامل ارزشمند   ، توجهی با میزان انتقال دوسویه ارتباط دارد  شایانپیچیدگی تکلیف به میزان  

 انتقال دوسویه است. 

  ی هاروش توانبخشی و    یهاکیتکنکه    امعن، به این  شوندی م  مندبهرههمانند افراد جوان    دوجانبهمشابه از انتقال    طوربهافراد مسن سالم  
به جمعیت سالمند سالم تعمیم پیدا کند. افراد سالمند از مزایای انتقال   تواندیم،  کنندیمکه از افراد جوان استفاده    هیدوسومبتنی بر انتقال  

 ی دگیدبیآسدلیل  به اندام    یحرکت یب مغزی( و یا    ة سکتبرای مثال  برای اقدامات توانبخشی مثل افرادی که دچار نقص اندام )  توانندیم  دوجانبه
برای حفظ قدرت و جلوگیری از تحلیل   توانندی م دوجانبه. همچنین افراد سالمند از انتقال (2015، کارانو هم  دیکنز) شوند  مندبهره هستند، 

.  (2013،  و همکاران   پیرس ؛  2009،  و همکاران  فرتینگ)  اندام مقابل، استفاده کنند  ةکطرفیبا آموزش    حرکتیبرفتن عضلات در اندام  
 ة روزمر  یهاتیفعالدر    دوجانبه. همچنین افراد سالمند از انتقال  شودیمبنابراین انتقال دوسویه برای افراد سالمند یک کمک اساسی محسوب  

و کیجل و  است شدهاما تکالیف پیچیده کمتر در تحقیقات استفاده  ،. در تکالیف ساده اثر انتقال دوسویه ثابت شدهرندبیمزیادی  ةبهرخود 
جوان به این نتیجه رسیدند که انتقال دوسویه در تکالیف پیچیده بیشتر از تکالیف ساده است.   کنندگانشرکتبا استفاده از    (2017)  همکاران

نتایج در افراد  یریپذمی تعمبپردازند تا سالمندان اثر پیچیدگی تکلیف بر انتقال دوسویه در  ةمطالعپیشنهاد کردند که تحقیقات بعدی به آنها 
  ژهیوبه،  گرفته شوندکار  هتوانبخشی ب  ةنیزمدر    توانندیم   هاافتهیتر،  گسترده   یمطالعه به گروه سن   نیبا گسترش امسن نیز مشخص شود.  

جوهای محقق تحقیقی که اثر پیچیدگی وهمچنین بر اساس جست  .داده استرخ    کجانبه ی  بیپس از آس  یکنترل حرکتاختلال در  که  یزمان
که   میپردازی م  سؤال بر همین اساس در این تحقیق به این  .  نشده استانجام    ،کرده باشد  بررسیتکلیف بر انتقال دوسویه در سالمندان را  

 دارد؟  تأثیردر افراد سالمند  هیدوسوآیا پیچیدگی تکلیف بر انتقال 

                             

 پژوهش   یشناسروش 

   کنندگان شرکت 

سال به شکل در دسترس، از شهرستان فراشبند در استان   5/68±  7/ 40سالمند سالم )مرد و زن( با میانگین سنی    30در پژوهش حاضر  
بیماری اعم از پارکینسون، آلزایمر و سایر اختلالات   گونهچیه  ةسابقاز لحاظ جسمی سالم بودند و    شدهانتخابافراد    ةهمفارس انتخاب شدند.  

نمرات  که میانگین    استفاده شداز آزمون ارزیابی شناختی مونترال    کنندگانشرکتبرای مشخص کردن شرایط شناختی  .  جسمانی نداشتند 
داوطلبانه در این آزمون شرکت کردند  کنندگانشرکتطبیعی بودن وضعیت شناختی آنها بود.  ةدهندنشانکه  آمد دستهب 26آنها بیشتر از 

براین ملاک خروج از پژوهش شرکت نامنظم در جلسات و تا زمانی در این آزمون مشارکت داشتند که تمام مراحل کار را طی کنند. بنا

 
1. Parikh & Cole 

https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.01072.2012
https://www.scielo.br/j/motriz/a/9JKdhTJdWNdmXZxGyZQXGcF/
https://www.proquest.com/openview/3a5a710ee009f22dd70222cd7fe0c09e/1?pq-origsite=gscholar&cbl=2026366&diss=y
https://research.monash.edu/en/publications/the-effect-of-task-complexity-influencing-bilateral-transfer
https://www.frontiersin.org/journals/aging-neuroscience/articles/10.3389/fnagi.2015.00073/full
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/japplphysiol.91331.2008
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1600-0838.2012.01453.x
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حضور   یا  و  یک  نداشتن  تمرین  از    ةجلسدر  ضمن  در  بود.  مشخص  اخذ    ةنامتی رضا  کنندگانشرکتتمرینی  اخلاق د  شکتبی  )کد 
IR.UI.REC.1400.031 .) 

 

 ابزار 

گرفته   کاربه  نهیپردو در آ  خیتست تخته م  و  اکانر  یپردو، تست چابک  خ یشامل تست تخته م  یمهارت انگشت  فیپژوهش سه نوع تکل  نیدر ا
پردو،   خیتست تخته م  .شده است  استفاده  (2017)  و همکاران  کیجل،    (2009)   و همکاران  برگرپژوهش  ابزارها در    نی، که ا(1)شکل    شد

و   خیم ک یشده است. در هر سوراخ  یسازمانده یصورت عمودبه که است  یمواز یهاستون با  ییتا 25  فیشامل دو رد خیصفحه تخته م
ابزار مورد استفاده در تست .  شودیمثبت  سنج  زمان  باتست    نیکرد و زمان انجام ا  یگذار یجا  فیدر دو رد  دیرا با  خیعدد م  50در مجموع  

در هر سوراخ سه    خیبا قرار دادن سه م  دیبا  هایآزمودنکه  است  شده    ل یتشک  سوراخ  فیرد  10تخته است که از    کیاوکانر شامل    یچابک
ثبت   سنجزمان  با نیز  تست    ن یو زمان انجام اکنند    یگذاریرا جا  خیم   90و در مجموع    خیم  30  فی، در هر ردکنند  لیاول را تکم  فیرد
  موازی است   یهاستونتایی با    25. در تست تخته میخ پردو در آینه، ابزار مورد استفاده یک صفحه تخته میخ شامل دو ردیف  دشویم

جلوگیری از دید مستقیم روی تخته قرار گرفته    منظوربهو یک مانع که    اندگرفتهصورت عمودی قرار  بهکه    )مشابه با تست تخته میخ پردو(
میخ را در دو ردیف    50و با نگاه کردن در آینه    ندگرفتپشت میز قرار    هایآزمودنو همچنین آینه که مقابل مانع و تخته قرار گرفته است.  

 . شدیمثبت  سنجبا زمان آن همو زمان انجام کردند جایگذاری 

 

   
 تخته میخ پردو در آینه و  چابکی اوکانر ، تخته میخ پردو  یهاتست . 1شکل 

 

 پژوهش   یروند اجرا

استفاده شد و هریک    هاکنندهمشارکتکه در آن گروه واحدی از    مکرر بود   یریگاندازهآزمودنی یا با  دروناین تحقیق از نوع آزمایشی با طرح  
 ارائه شده است.   2طرح تحقیق در شکل مداخلات مختلف شرکت کردند.  ةهماز افراد در 

 

 
 
 
 
 
 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003687008000318
https://digitalcommons.wku.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2057&context=ijes
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 طرح تحقیق . 2شکل 

 

مهارت انگشتی   ةگانسهدر یکی از تکالیف    آزمونشیپ  ةمرحلکتبی مبنی بر شرکت در تحقیق، افراد سالمند در    ةنامتیرضاپس از کسب  
حذف اثر توالی و یادگیری شرکت در   منظوربه   شرکت کردند.  تست تخته میخ پردو، تست چابکی اوکانر و تست تخته میخ پردو در آینه 

مدت زمان لازم برای انجام تکلیف با دست .  بودبا دست برتر و غیربرتر    که شامل انجام تکلیف  گرفتیمانجام  به شکل تصادفی    هاتست
در تست تخته میخ پردو، از اجرای تست به آنها توضیح دادیم که چگونه باید هر تست را اجرا کنند.    پیش.  شد یمو غیربرتر ثبت  برتر  

و زمان    کردندیمجایگذاری    ،تخته میخ وجود داشت  ةصفحتایی روی    25که در دو ردیف    ییهاسوراخمیخ را با سرعت در    50  هایآزمودن
تکرار با دست برتر انجام دادند که بین تکرارها یک دقیقه استراحت   ششتکلیف حرکتی را    هایآزمودناکتساب،    ةمرحلدر  .  ثبت شد  اجرای آن

دوباره از دقیقه    30  و با گذشتپس از پایان ششمین تکرار  .  انجام گرفتوجود داشت و به شکل تمرین و با ثبت زمان انجام هر تکرار  
 ی ریتأخو سپس تست یادداری  شد  کامل کردن تست با دست برتر و غیربرتر ثبت   برایو زمان مورد نیاز    گرفته شدآزمون پس  هایآزمودن

آزمون پیشتا شروع    هاتست، مداخلات تمرینی و انجام آزمون یادداری هر کدام از  آزمونشیپ. بین شرکت در  گرفتیک روز انجام    ةفاصلبا  
در تست .  کردندیمتصادفی مراحل مربوط به تست بعدی را اجرا    طوربه  کنندگانشرکتیک هفته    تست بعدی یک هفته فاصله بود. پس از

با جایگذاری و مدت زمان انجام این تست    ،تایی روی تخته میخ قرار داشت دهکه در سه ردیف    ییهاسوراخمیخ را در    90چابکی اوکانر،  
آزمون و آزمون پس و مراحل تمرین شامل شش تکرار تمرینی همراه با ثبت زمان،  ثبت  برای دست برتر و غیربرتر    آزمونشیپدر    سنجزمان

که روی تخته   ییهاسوراخمیخ با کمک آینه در    50برای انجام دادن تست تخته میخ پردو در آینه،    .اجرا شد  بیترتبه نیز    یریتأخیادداری  
آزمون و آزمون پسمداخله،    ةدورمراحل مربوط به  .  دشثبت    برای هر دو دست  آزمونپیشدر  جایگذاری و زمان انجام آن    ،میخ وجود داشت

 ،مختلف  افراددر  و توالی تصادفی    یا هفتهکی  ةفاصلدر نهایت در هر سه تکلیف با  قبلی اجرا شد.   یهاتستیادداری این تست نیز به روال  
و این  متفاوت بود    آنها زمان لازم برای کامل کردن  علت تفاوت در سطح دشواری تکالیف  بهگرفت. از آنجایی که    جامنا  پژوهش  مراحل

آزمون تست پیش
میخ پردو با  هتخت

دست غالب و 
 غیرغالب 

آزمون تست پیش
چابکی اوکانر با 
دست غالب و 

 غیرغالب

آزمون تست پیش
تخته میخ پردو در 

آینه با دست غالب و 
 غیرغالب

طرح 
 تحقیق 

: تست تخته میخ همداخل
تکرار( فقط با  6پردو )

 دست غالب

مداخله: تست چابکی 
تکرار( فقط  ششاوکانر )

 با دست غالب

مداخله: تست تخته میخ 
تکرار(  ششپردو در آینه )

 فقط با دست غالب

آزمون تست پس
میخ پردو با  هتخت

دست غالب و 
 غیرغالب

پس آزمون تست 
چابکی اوکانر با 

دست غالب و غیر 
 غالب

آزمون تست پس
تخته میخ پردو در 

آینه با دست 
 غالب و غیرغالب

یادداری 
با  یریتأخ

دست غالب و 
 غیرغالب

یادداری 
با  یریتأخ

دست غالب و 
 غیر غالب

یادداری 
با  یریتأخ

دست غالب و 
 غیرغالب

 یک هفته استراحت

 یک هفته استراحت
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که نتوان میزان پیشرفت را مقایسه کرد، زمان انجام هر   شدیم سببو   کردینمتفاوت امکان مقایسه کردن زمان تکالیف مختلف را فراهم 
 آزمون ش یپو درصد پیشرفت نسبت به    یسازنرمال آزمون  نسبت به زمان انجام تکلیف در پیش  و یادداری  آزمونپسمداخله،    ةمرحلتکلیف در  

آزمون مقایسه انجام  پسبا پیچیدگی مختلف با دست غیربرتر در    یهاتستاجرای  در  . بین درصد پیشرفت  محاسبه شددر تکرارهای مختلف  
همبستگی بین   یر یتأخو یادداری    آزمونپس  ةمرحلگرفت تا میزان انتقال با توجه به پیچیدگی تکلیف مقایسه شود. همچنین در هر دو  

و میزان همبستگی بین پیشرفت دست برتر و غیربرتر محاسبه   ربرتریغو میزان پیشرفت در دست    تکلیف با دست برتر  مدت زمان تمرین
   .(2017ن، کیجل و همکارا) شد

   یروش آمار

آزمون شاپیروویلک برای تعیین طبیعی بودن توزیع   از  آماری توصیفی و استنباطی استفاده شد.  یهاروش از    هاداده  لیوتحلهیتجز  منظوربه
از  و آزمون یادداری  هاآزمونپس   ةمقایسدر    هاداده تحلیل    برایهمچنین    .شد  آزمون لون برای تعیین تجانس واریانس استفادهاز  و    هاداده 

 استفاده شد.  05/0سطح آلفا با برای تعیین میزان همبستگی بین متغیرها از ضریب همبستگی پیرسون  و آنووا ةتحلیل واریانس یکراه

 

 پژوهش  یهاافتهی

تکالیف مختلف را تمرین    و  هکردسال شرکت    5/68±  40/7زن با میانگین سنی    15مرد و  15  شامل   سالمند سالم   30در پژوهش حاضر  
درصد پیشرفت طی جلسات تمرین و آزمون    ،شدهمنجر    اجرا  با دست برتر به پیشرفت  اجراشده برای مشخص کردن اینکه تمرین  کردند.  

 نشان داده شده است. 3شکل و در شد محاسبه 

 
 تمرینی طی جلسات مختلف تمرینی  یهاگروهنمودار پیشرفت  . 3شکل 

 

در تکلیف پردو   هایآزمودنتمرینی متفاوت بود،    یهاگروهدر بین    دست برترمیزان پیشرفت    شودیممشاهده    3که در شکل  طور همان
و سپس در تکلیف اکانر میزان پیشرفت به نسبت تکلیف پردو در آینه   دادند نشاندر عملکرد دست برتر  را رییشتبدر آینه میزان پیشرفت 

 قبل کمتر بود.   تکلیف و در نهایت در تکلیف پردو میزان بهبودی طی جلسات تمرین به نسبت دوبود کمتر 

داری را نشان و یاد  آزمونپس  ةمرحلمختلف در دست غیربرتر در    یهایدگیچیپدرصد پیشرفت در اجرای تکلیف انگشتی با    1جدول  
 .  دهدیم

 مختلف  یهاآزمونآزمون و یادداری دست غیربرتر در پس ةمرحل درصد پیشرفت در  . 1جدول 
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https://digitalcommons.wku.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2057&context=ijes
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 زمون آ
 میانگین و انحراف استاندارد 

 آزمون پسطی  

 میانگین و انحراف استاندارد 

 طی یادداری  

 5/7±6 9±7 تخته میخ پردو 

 21/ 5±12 5/20 ± 9 تخته میخ پردو در آینه 

 15/ 5±12 15/ 5±10 چابکی اکانر 

 

 تختهپردو در آینه و کمترین پیشرفت مربوط به    خیم  تختهبیشترین درصد پیشرفت در آزمون    شودیممشاهده    1که در جدول  طور همان
 پردو است. خیم

  آزمونپس  ةمرحلمختلف در    یدگیچیبا پ  یمهارت انگشت  یبرتر در اجراریدست غ  شرفتیپ  زانیمتفاوت بین    نبودتعیین وجود یا    منظوربه  
و آزمون   شد  دییتأبا استفاده از آزمون شاپیروویلک    هاداده (. طبیعی بودن توزیع  2)جدول    ی از تحلیل واریانس یکراهه استفاده شدادداریو  

 . وجود داردکه تجانس واریانس بین متغیرهای مختلف  داد  نشان لون نیز 

 
 مختلف  یهاگروهو یادداری در  آزمونپس ةمقایسنتایج تحلیل واریانس یکراهه برای  . 2جدول 

 سطح معناداری  F میانگین مربعات  درجات آزادی  مجموع مربعات   آزمون  ةمرحل

 آزمونپس

 001/0 5/10 827 2 1654 گروهی بین

   5/78 81 6363 گروهی درون

    83 8017 کل

 یادداری 

 001/0 14 5/1447 2 2895 گروهی بین

   5/105 87 9172 گروهی درون

    89 12067 کل

 

محل   مشخص کردن منظوربهو یادداری تفاوت معنادار وجود دارد.  آزمونپس نتایج تحلیل واریانس نشان داد بین سه تست در مراحل 
( و بین  =001/0Pبین آزمون پردو و پردو در آینه ) آزمون پس از آزمون تعقیبی بنفرونی استفاده شد. نتایج آن نشان داد که در  هاتفاوتدقیق 

و بین    ( =001/0P)یادداری بین آزمون پردو و پردو در آینه    ةمرحلوجود دارد. همچنین در    (=02/0P)آزمون پردو و اکانر تفاوت معناداری  
 تفاوت معناداری مشاهده شد. (=001/0P)آزمون پردو و اکانر 

یادداری در تست تخته میخ پردو بین کل زمان تمرین و میزان پیشرفت دست   ةکه در مرحل  دادنشاننتایج ضریب همبستگی پیرسون  
 ی هامهارت  یبرتر در اجرار یبرتر و غ  دست  شرفتیپ  زان یم  نیبدارد. همچنین    وجود (P  ،  48/0  =  r  =009/0)  غیربرتر همبستگی معنادار

پ  یانگشت مرحلمختلف    یدگیچیبا  پردو  ةدر  در تست تخته میخ  آینه    (P    ،46/0    =r=  009/0)  یادداری  در  پردو   ،   P=  01/0)و تست 

44/0  = r)  شد ده یدهمبستگی معنادار. 

 

 ی ریگجه ینتبحث و 

آزمون و یادداری پس  ةمرحلانگشتی با پیچیدگی مختلف در    یها مهارتمیزان پیشرفت دست غیربرتر در اجرای    ةمقایسهدف اول پژوهش،  
و یادداری بین آزمون پردو و پردو در آینه معنادار است.   آزمونپس  ةمرحل ، این تفاوت در  دادنشان پژوهش حاضر    یهاافتهیبود. تحلیل  

ج مشابهی دست یافتند و بیان کردند که  نتای  نیز به  (2015)  دیکینز و همکاراندارد.  همچنین بین آزمون پردو و اکانر تفاوت معناداری وجود  

https://www.frontiersin.org/journals/aging-neuroscience/articles/10.3389/fnagi.2015.00073/full
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اما این انتقال بین دو تکلیف متفاوت است. افراد    ، ساده و پیچیده وجود دارد  فیتکلپس از تمرین مهارت حرکتی با استفاده از    دوجانبهانتقال  
علت تغییراتی که در سیستم عصبی بهزیرا  ،  دهندی ممغزی نشان    ةنیمکرسالمند هنگام انجام تکالیف مشابه فعالیت بیشتری را در سرتاسر  

. بر اساس دهندی ماز تمرین تکالیف پیچیده نشان    پسنیافته  آموزش ، افزایش بیشتری در عضو  شودیمو سیستم حرکتی افراد سالمند ایجاد  
. این تسهیل افتدیماتفاق  قشر مغز    یریپذکیتحردر    دوطرفهافزایش    ،دگیری ممتقابل، وقتی یک تکلیف پیچیده انجام    یساز فعال مدل  

وجود داشته باشد، به سازگاری همزمان   کطرفهیطی تمرین    کهیهنگامعملکرد بین دو تکلیف مربوط به این است که چنین فعالیت توزیعی،  
هولپر و )  کندیم. بنابراین انجام تکلیف بعدی را تسهیل  شودیمنیافته منتقل  آموزش که به عضلات اندام   شودمی  منجر  در مدارهای عصبی

 ، کطرفهیطی تمرین    جادشدهیابه این نتیجه دست یافت که از یادگیری حرکتی    توانیم،  دوجانبه. طبق مدل دسترسی  ( 2009همکاران،  
که بین دو تکلیف نیست، درصورتی  افتهیآموزش فقط برای اندام    شدهگرفته یعنی تکالیف یاد    ؛استفاده کرد  توانیم  دوطرفهصورت  به  بعداً

 .  (1995ایمامیزو و شیموج، ) افتدی متوجهی وجود دارد و به سمت عضو غیربرتر اتفاق  شایانانتقال 

گزارش شده  . همچنینشودیمدر افراد سالمند حفظ  دشوار تکلیف ةدوسوی( نشان داد که انتقال 2015دیکنز و همکاران )نتایج تحقیق 
محتمل   سازوکار. یک  (2021نوزوم و همکاران،  )  کنندیمرا حفظ    شانهیدوسوبه سن انتقال  است که افراد مسن با جبران کمبودهای مربوط  

افراد مسن نواحی مغزی   کندیماست. با این استدلال جبرانی که ادعا    (2200کابزا،  )  1در بزرگسالان مسن   یامکرهینافت نامتقارن    ةفرضی
برای   ژهیوبه  (2010سیدلر و همکاران،  )که این فراخوانی نواحی مغزی اضافی به حفظ اجرا    خوانندیفرامرا برای اجرای تکالیف    یترپراکنده

افراد   توسطکه    خوانندیمنواحی مغزی را فرا    ترمسن افراد    نکهیا  بر  علاوه .  کنند یمکمک    (2009،  و همکاران  مکپرسون)  تکالیف پیچیده
افراد جوان هنگام   توسطبیشتری در نواحی مغزی هستند که    قشری  که افراد مسن دارای فعالیتاست    شدهگزارش    .نشده استجوان فعال  

. بنابراین، فراخوانی نواحی اضافی و فعالیت بیشتر در نواحی مغزی  (2005وو و هالت،  )  شوندیمیادگیری یک تکلیف حرکتی فراخوانده  
 . دهدیمقرار  تأثیرو یادگیری تکالیف پیچیده را در افراد مسن تحت شود میاجرا  مثبت طوربهشده فراخوانده

گزارش کردند که انتقال دوسویه در تکلیف حرکتی ساده دور کردن بالستیک انگشت اشاره در افراد مسن بر   (2011هیندر و همکاران )
نبود انتقال دوسویه در افراد مسن است و در پژوهش دیگری با همان تکلیف حرکتی مقدار   ةدهندنشان که    افتدینمخلاف افراد جوان اتفاق  

از تکالیف   ،دهندیمکه محفوظ ماندن انتقال دوسویه را در افراد مسن نشان    ییهاپژوهش  (.2013پاریخ و کول،  )  شده استآن کم گزارش  
در تکالیف پیچیده بازتابی از انتقال   شدهمشاهده  ةدوسویاین امکان وجود دارد که انتقال    رسدیم  نظربه. بنابراین  اندکردهاستفاده    تردهیچیپ

 .  (2015، گرازیادیو و همکاران) شناختی باشد یاجزا

انگشتی با پیچیدگی    یهامهارتهدف دوم پژوهش، تعیین همبستگی بین کل زمان تمرین و میزان پیشرفت در دست غیربرتر در اجرای  
پژوهش نشان داد که طی یادداری در آزمون تخته میخ پردو این همبستگی    یها افتهیو یادداری بود. تحلیل    آزمونپس  ةمرحلمختلف در  

داده اختصاص  سازه یشبافراد زمانی را برای تمرین با یک  کهیوقتدر تحقیقی نشان دادند  (2003والاس و اندرسون )  ویکس معنادار است.
توجهی از   شایانکرده انتقال  تمرینیک تکلیف پیچیده و جدید بود، نسبت به گروه کنترل، افراد    سازهی شب، از آنجایی که تمرین با  بودند
  که یوقتکه انتقال به عضو غیربرتر بیشتر اتفاق افتاده بود. همچنین    دادند  نشان. همچنین  دادند  نشان   نکردهنیتمربه عضو    کردهنیتمرعضو  

نشان    سویه از زمان و پیچیدگی مهارت بر انتقال دو  زیادی  تأثیراتمثل یک تکلیف ردیابی،    ،هنددیمافراد زمانی را به یک تکلیف اختصاص  
توجهی به دست چپ اتفاق    شایانبرای انجام تکلیف با دست راست، انتقال    شدهیسپر ، بر اثر تمرین و زمان  نیا  بر  علاوه.  شده بودداده  

اوسندا و .  (2014،  و همکاران  ذوالفقاری)  بالای اطلاعات از نیمکره چپ به نیمکره راست باشدعلت انتقال  به   تواندیمکه این    افتاده بود 
را طی مدت  گانهنهنیز گزارش کردند که افراد سالمند دچار سکته وقتی یک تکلیف مثل تمرین جاگذاری میخ در سوراخ  (2014)  همکاران
توجهی به دست غیربرتر در اثر تمرین با دست برتر    شایان ل  روز متوالی( با دست راست خود انجام دادند، انتقا  سهبار در روز طی    10زمانی )

 اتفاق افتاده بود که این انتقال در گروه کنترل وجود نداشت. 

 
1. Hemispheric Asymmetry 

Reduction in Older Adults 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1053811909002705
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1053811909002705
https://psycnet.apa.org/buy/1995-42705-001
https://www.frontiersin.org/journals/aging-neuroscience/articles/10.3389/fnagi.2015.00073/full
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/ejn.15467
https://psycnet.apa.org/doiLanding?doi=10.1037%2F0882-7974.17.1.85
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0149763409001596
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S027826260800331X
https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1113/jphysiol.2004.076042
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/japplphysiol.00958.2010
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-013-3451-2
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00222895.2014.981501
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003999302048323
https://aassjournal.com/browse.php?a_id=107&sid=1&slc_lang=en
https://air.unimi.it/handle/2434/236206
https://air.unimi.it/handle/2434/236206
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انگشتی با پیچیدگی مختلف در    یهامهارتو غیربرتر در اجرای    دست برتر هدف سوم پژوهش، تعیین همبستگی بین میزان پیشرفت  
پژوهش نشان داد که همبستگی میزان پیشرفت دست برتر و غیربرتر طی یادداری در   یهاافتهیآزمون و یادداری بود. تحلیل  پس  ةمرحل
  همکاران دیکینز و  و    (2011)  وانگ و همکاران،  ( 2011)  هیندر و همکارانتحقیقات  پردو و پردو در آینه معنادار است. این یافته با    فیتکال

علت به  ،دهندیمکه وقتی افراد سالمند یک تکلیف حرکتی را با دست راست و سپس دست چپ انجام    کنند یمهمسوست و بیان    (2015)
از تمرین تکالیف حرکتی پیچیده افزایش عملکرد در این افراد بالاتر است.   پسقشر مغز    یریپذانعطافمغزی و    یهامکرهی ن  یسازیجانب

، افراد سالمند طی تمرین هاافتهی. مطابق این  دهندی مقال بیشتری از یک عضو به عضو مخالف طی تمرین تکالیف پیچیده نشان  بنابراین انت
علت به   تواندی م. این انتقال از دست برتر به غیربرتر  دهندیمبه عضو مقابل نشان    زیادیانتقال    و چپتکالیف بصری حرکتی با دست راست  

سینبرگ و ) کندیمدر طول آموزش با دست مقابل خود دسترسی پیدا  شدهآموخته باشد که هر دست به اطلاعات  دوجانبهدسترسی  ةفرضی
طی مراحل تمرینی    هایآزمودنشد، همچنین  منجر  در انتقال دوسویه   دارامعن  تأثیرات. نتایج نشان داد که پیچیدگی تکلیف به  ( 2002وانگ،  

و یادداری از دست برتر به دست غیربرتر   آزمونپس  ةمرحلپیشرفت طی    که این میزان  دادند  نشاندر عملکرد دست راست    زیادیپیشرفت  
حرکتی سالمندان شود. دوران سالمندی زمانی است   یعملکردهابه انتقال دوسویه در    یاژهیوتوجه    شودیمبنابراین توصیه    منتقل شد.  آنها

در بهبود وضعیت   تواندیمو استفاده از انتقال دوسویه    ابدییمکه احتمال بروز مشکلات برای یک سمت از بدن در اثر حادثه یا سکته افزایش  
استفاده شود. از آنجایی   ،مغزی  ةسکتو افراد مبتلا به  برای مراکز توانبخشی    دوجانبهاز انتقال    شودی محرکتی این افراد اثرگذار باشد. پیشنهاد  

منجر  در آزمون به نتایج دیگر    کنندهشرکتو این احتمال وجود دارد که برتری اندام    ندبود  دستراست  صرفاً این تحقیق    یهایآزمودنکه  
 نیز استفاده شود.  دست چپ یهای آزمودنآینده از  یهاپژوهشدر  شودیمشود، پیشنهاد 

 

 ر کر و تشیتقد

  کمال تشکر را داریم. ،را در انجام پژوهش یاری رساندند عزیزانی که ما ةهماز 
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