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Introduction: The aim of the present research was to determine the effect of task 

complexity on the bilateral transfer in older adults.  

Methods: Thirty healthy elderly men and women with the average age of 68/5±7/40 

years were selected by convenience sampling method. Participants perform the 

Purdue pegboard test, O’Connor dexterity test and the mirror Purdue pegboard test 

with their dominant and non-dominant hands in pretest. Then, they practiced one of 

the tasks 6 times by dominant hand and then they participated in posttest and 

retention test of task. After one week, they started to practice next task and each of 

the participant attempted a test randomly so that the sequential and learning effect 

would be eliminated. In posttest and retention test the task was done by both 

dominant and non-dominant hands. The percentage of progress were calculated by 

normalization of the time to complete each task during practice compared to the time 

to complete the task in pre-test. The one-way analysis of variance and the Pearson 

correlation coefficient (P ≤ 0/05) were used for statistical analysis  

Results: There were significant differences between progress rate of Purdue 

pegboard test and mirror Purdue pegboard test and between O’Connor dexterity test 

and Purdue pegboard test. The amount of time training was a factor associated with 

bilateral transfer for Purdue pegboard test. Significant correlation was found between 

the progression rate of Purdue pegboard test and mirror Purdue pegboard test in 

nondominant hand. 

Conclusion: It is likely that compensatory mechanisms have been utilized to 

maintain performance despite ageing.   

Cite this article: Last Name, Initial., Last Name, Initial., & Last Name, Initial. (2024). The Effect of Task Complexity on Bilateral 

Transfer in Older Adults. Journal of Sports and Motor Development and Learning, 16 (4), p-p. 

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

 
 

                               Journal of Sports and Motor Development and Learning by University of Tehran Press is licensed under CC  

                               BY-NC 4.0| web site: https://jsmdl.ut.ac.ir/ | Email: jsmdl@ut.ac.ir.  

                            

                               

                               © The Author(s).                                                                              Publisher: University of Tehran Press. 

 

mailto:fereshte75hematizad@gmail.com
mailto:m.rafei@spr.ui.ac.ir
mailto:salehi@spr.ui.ac.ir
doi:%20https://doi.org/10.22059/jsmdl.2024.371964.1760
https://jsmdl.ut.ac.ir/?lang=en
https://orcid.org/0009-0002-4124-7969
https://orcid.org/0000-0001-8139-6139
https://orcid.org/0000-0002-5921-6602
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 

 

Extended Abstract 
 

Introduction  

Repetitive exercise not only leads to improvement in the 

trained limb but can also result in progress in the 

opposite limb. This phenomenon is known as interlimb 

transfer or bilateral transfer. In older adults, a decrease or 

even absence of bilateral transfer has been reported after 

performing simple motor tasks, but when a complex and 

new task is performed, bilateral transfer becomes more 

important. More precisely, factors such as the skill level, 

complexity of the task, and novelty of it for the 

performer can influence bilateral transfer. The aim of the 

present research was to determine the effect of task 

complexity on the bilateral transfer in older adults. 

 

Methods 

Thirty healthy elderly men and women with the average 

age of 68/5±7/40 years were selected by convenience 

sampling method. Participants perform the Purdue 

pegboard test, O’Connor dexterity test and the mirror 

Purdue pegboard test with their dominant and non-

dominant hands in pretest. Then, they practiced one of 

the tasks 6 times by dominant hand and then they 

participated in posttest and retention test of task. After 

one week, they started to practice next task and each of 

the participant attempted a test randomly so that the 

sequential and learning effect would be eliminated. In 

posttest and retention test the task was done by both 

dominant and non-dominant hands. The percentage of 

progress were calculated by normalization of the time to 

complete each task during practice compared to the time 

to complete the task in pre-test. The one-way analysis of 

variance and the Pearson correlation coefficient (P ≤ 

0/05) were used for statistical analysis . 

 
Results  
The amount of performance improvement of dominant 

hand was different among training groups. Participants 

showed higher progression mirror Purdue pegboard test. 

The improvement of performance in the O’Connor 

dexterity test was lower than mirror Purdue pegboard 

test. The least improvement occurred in the Purdue 

pegboard test. There were significant differences 

between progress rate of Purdue pegboard test and 

mirror Purdue pegboard test and between O’Connor 

dexterity test and Purdue pegboard test in nondominant 

hand. The amount of time training was a factor 

associated with bilateral transfer for Purdue pegboard 

test. Significant correlation was found between the 

progression rate of Purdue pegboard test and mirror 

Purdue pegboard test in nondominant hand. 

 

Conclusion  

In older adults, bilateral transfer of complex tasks is 

maintained, by compensation for age-related deficit. A 

possible mechanism is asymmetry hemispheric decline 

hypothesis in the older adults. With the compensatory 

argument claiming that older adults recruit more 

dispersed brain regions to perform tasks, this 

recruitment of additional brain regions aids in task 

performance maintenance, especially for complex tasks. 

It is likely that compensatory mechanisms have been 

utilized to maintain performance despite ageing.  
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  ها:واژهکلید
 ،دسالمن

 ،اندام نیانتقال ب

 ،دست برتر 

 .ربرتریدست غ 

 هدف از انجام پژوهش حاضر، تعیین اثر پیچیدگی تکلیف بر انتقال دو سویه در افراد سالمند بود. :مقدمه
سال( به شکل در دسترس،  5/68±40/7سالمند سالم مرد و زن با میانگین سنی ) 30در این پژوهش  روش پژوهش:

شامل  متفاوت از نظر پیچیدگی آزمون سه نوع تکلیف مهارت انگشتیکنندگان در مرحله پیششرکت کردند. مشارکت
کالیف را دادند. سپس یکی از تمیخ پردو در آینه را با دست برتر و غیربرتر خود انجاممیخ پردو، چابکی اکانر و تختهتخته

ر خود انجام برتآزمون و یادداری نیز تکلیف را با دست برتر و غیرشش بار با دست برتر تمرین و در نهایت در مرحله پس
 فاصله بود. زمان انجام هر تکلیف آزمون و یادداری تکلیف اول تا شروع تمرین تکلیف دوم یک هفتهد. بین پسدادن

آزمون نرمالسازی و درصد پیشرفت نسبت به این وضعیت در تکرارهای مختلف نسبت به زمان انجام تکلیف در پیش
  ≥05/0pد) شراهه و ضریب همبستگی پیرسون استفادهشد. به منظور تحلیل نتایج از آزمون تحلیل واریانس یک محاسبه

.) 
آزمون و یادداری تفاوت معنادار در میزان پیشرفت دست غیربرتر داد طی مرحله پسنشان پژوهش هاییافته یافته ها:

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

 غیربرتر در آزمون پردو و پردو در آینه همبستگی معنادار وجودداشت.
 چیده هستند. ر تکالیف پیهای جبرانی باعث ایجاد انتقال دوسویه درسد در افراد مسن مکانیسمبه نظر می نتیجه گیری:

رشد و یادگیری حرکتی نشریه . در افراد سالمند هیبر انتقال دو سو فیتکل یدگیچیاثر پ(. 1403) دیحم، ی صالحو  ؛ یمهد، ی بروجن یرافع ؛ فرشته، زاد ¬یهمت: استناد

 .ص-ص(، 4)16،  ورزشی

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

رفت اندام مقابل تواند منجر به پیشبلکه می یافتهآموزش تمرین تکراری یک تکلیف حرکتی یک جانبه نه تنها منجر به بهبود عملکرد اندام

. در این نوع از انتقال (2013)هیندر، کرول و سامرز،  است، یا انتقال اندام متقاطع شناخته شده1شود. این پدیده با عنوان انتقال بین اندامنیز 
ا به عضو رآن و کندیافته را بازیابی میسیستم عصبی اطلاعات مربوط به یادگیری از اندام آموزش که به انتقال دوسویه معروف است،

؛ تیلور و 2002؛ سینبرگ و وانگ، 1999؛ لتش، 1970؛ لاسزلو، بگولی و بیرستو، 2008)بات و پای،  کندنیافته منتقل میمخالف آموزش
قال دانش به دست آمده از آموزش با یک عضو به عضو مخالف یک جنبه اصلی بهبود . این توانایی سیستم عصبی برای انت(1980هیلمن، 

؛ سینبورگ، مائنزا و گود، 2016)دلوکا و همکاران،  طرفه استطرفه از قبیل سکته مغزی یا فلج مغزی یکعملکرد در افراد دارای نقص یک
 تواند در توسعه رویکردهای جدید درمانیباشد، زیرا میای درمانی داشتهتواند پیامدهبنابراین، درک فرایندهای انتقال دوجانبه می(. 2016

ز پس اافتد. گزارش داد که انتقال مهارت دستکاری از یک دست به دست دیگر اتفاق می (1903) 2. سوئیفت(2019)کریشنان ،  کمک کند
 . (1932یگ، )وشود از پا به پا و از پا به دست نیز انجام میبلکه از دست به پا و  که انتقال نه تنها از دستی به دست دیگرد شگزارشآن 

ل و کردند. استوکتعدادی تحقیقات روند انتقال را متقارن گزارش .در مورد تقارن یا عدم تقارن انتقال دو جانبه عدم توافق وجود دارد
د. برخی ها وجود نداردر تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که انتقال متقارن است و تفاوتی در میزان انتقال بین اندام (2012) 3وایگلت

که میزان انتقال دوسویه در  این موضوع (2013) 4پن و همکاران .(2008)ردینگ و والاس،  کردنددیگر روند انتقال را نامتقارن گزارش
ررسی کردند، و افتد، را بو منحصرا از دست برتر به غیربرتر اتفاق می باشدرسد نامتقارن یا خاص سمتی از بدن یادگیری حرکتی به نظر می

دارد. سه مدل برای نشان دادن عدم تقارن انتقال  را دادند یک اندام توانایی بیشتری برای یادگیری از تمرین بر روی عضو دیگرنشان
 7کند که انتقال از عضو غیر برتر به برتر است. مدل فعالسازیمیبیشتر بیان (1980) 6لور و هیلمنتی 5وجود دارد. مدل دسترسی سویهدو

تر باشد، ولی بیشتر از اندام برتر به کند که انتقال در هر دو جهت وجود دارد اگر چه یکی ضعیفمیبیان (1989) 8متقابل پارلو و کینزبورن
برای فعالسازی مغز در هنگام یاگیری و انتقال آن  (2002) 10سینبرگ و وانگ 9مهارت یا تسلط پویاافتد. مدل دیگر مدل غیربرتر اتفاق می

تقال به افتد. بر طبق این مدل، انبه اندام مقابل است. همانطور که نیمکره چپ در تسلط است، انتقال بالاتری به اندام غیربرتر اتفاق می
ند که انتقال از عضو برتر به غیربرتر و برعکس از مراحل ابتدایی تا اواخر یادگیری متفاوت گزارش دادآنها  جهت مخالف انجام نخواهد شد.

افتد، در حالی که انتقال از اندام برتر به غیربرتر در مراحل پایانی است، در مراحل اولیه یادگیری انتقال از اندام غیربرتر به برتر اتفاق می
 تأثیر مخالفشود، در هر دو حالت بر روی عملکرد اندام عمل با اندام برتر و یا غیربرتر انجام می رسد وقتیدهد. به نظر مییادگیری رخ می

داد که انتقال دو جانبه در افراد سالم شایع و به دست مطالعات مربوط به انتقال دو جانبه نشان ،بنابراین. (2016)پوه، کرول و تیلور،  گذاردمی
دادند که عوامل . تحقیقات متعدد نشان(2005)کومار و ماندال  دست غالب به سمت دیگر بیشتر استشود، اگرچه از غالب مربوط نمی

 فضو مخالیک عضو به ع ازیادگیری انتقال میزان  تغییرپذیری حرکتی در حین آموزش بر و مختلفی مثل نوع تکلیف، مدت زمان تمرین
؛ کریشنان، واشابوگ، رید، آلتوئن و 2013؛ جوینر، برایانوو و اسمیت، 2016وولپرت، )کرول، دراگی، هووارد، اینگرام و  دنگذارمیتأثیر

 (.2011؛ وانگ، پرزیبیلا، ووبنهورثت، هالند و سینبورگ، 2011؛ استاکل و وانگ، 2018رانگاناتان، 
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7. Cross-Activation Model 
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، کاهش یا حتی (2011ول و سامرز، )هیندر، اشمیت، گری، کر ، بعد از انجام تکالیف حرکتی ساده از قبیل ابداکشن انگشت1سالمندان در
ی دهند انتقال دو جانبه از اهمیت بیشتراست، اما وقتی که یک تکلیف پیچیده و جدید انجام میگزارش شدهعدم حضور انتقال دو جانبه 

 میزان جدید بودن آنتر، عواملی مانند چگونگی مهارت یا پیچیدگی تکلیف و به طور دقیق. (2009)هولپر، بیالاس و ولف،  برخوردار است
. وقتی یک تکلیف پیچیده و جدید (2013؛ پاریخ و کول، 2011)هیندر و همکارن،  بگذاردتأثیرتواند بر انتقال دو جانبه ، میبرای مجری

بی بیشتر های عص. تکالیف پیچیده شبکه(2013)جوینر و همکاران،  شود گذارتأثیرتواند بر عملکرد آینده است، شیوه معرفی آن تکلیف می
باتیستا، ) د به قشر حرکتی تمرین نکرده برای تسهیل یادگیری دست آموزش نیافته، تکیه کندنتواننمیزیرا د، نگیرتری را به کار میو گسترده

تحقیقاتی را در مورد افراد سالمند انجام داده است. هر چند  (2014) . برای پرداختن به این مسئله براندو(2017رودریگز و واسکونسلوس، 
ن ها تفاوتی ند عملکرد آادد، اما وقتی که یک تکلیف پیچیده را انجام میبودتر که عملکرد کلی در افراد مسن نسبت به افراد جوان پایین

کنند، با این وجود انتقال قابل توجهی را تجربه می کردند که افراد مسن کاهش انتقال دو سویه راگزارش (2013) 2. پارک و کولشتندا
ری نیمکره شد افراد مسن افزایش بیشتری در تحریک پذیبینی میدادند. پیشبرای این افراد با استفاده از تمرین یک تکلیف پیچیده نشان

سبت ردهای عملکرد در کل در افراد مسن نآموزش نیافته بعد از تمرین یک تکلیف پیچیده نشان دهند، اما بعد از یک تکلیف ساده دستاو
ا پویایی شی ناپذیر برای سازگاری بدهد که سیستم عصبی افراد سالمند یک ظرفیت تغییرمینشانآنها های تر بود. یافتهبه جوانان پایین

های جوان نشان دادند که دنیبا استفاده از آزمو (2017، فریزر و پیرس )جدید و حفظ این بازنمایی یا حافظه حسی حرکتی دارد. کیجل
 باط داردشود و پیچیدگی تکلیف به میزان قابل توجهی با میزان انتقال دوسویه ارتترین تکلیف ایجاد میبیشترین انتقال دوسویه در پیچیده

 بنابراین، پیچیدگی تکلیف یک عامل ارزشمند در ایجاد اثرات انتقال دوسویه است. 

ی و های توانبخششوند، به این معنی که تکنیکمند میاز انتقال دو جانبه همانند افراد جوان بهره افراد مسن سالم به طور مشابه
تواند به جمعیت سالمند سالم تعمیم پیدا کند. افراد سالمند از کنند، میهای مبتنی بر انتقال دو سویه که از افراد جوان استفاده میروش

ندام به دلیل حرکتی ای اقدامات توانبخشی مثل افرادی که دچار نقص اندام )مثلا سکته مغزی( و یا بیتوانند برامزایای انتقال دو جانبه می
توانند برای حفظ قدرت و . همچنین، افراد سالمند از انتقال دو جانبه می(2015)دیکنز، سل و کامکه،  مند شوندآسیب دیدگی هستند، بهره

؛ 2009نوس، مگ و تز)فرتینگ، کرن بی حرکت با آموزش یک طرفه اندام مقابل، استفاده کنندجلوگیری از تحلیل رفتن عضلات در اندام 
ند شود. همچنین افراد سالمانتقال دوسویه برای افراد سالمند یک کمک اساسی محسوب می ،. بنابراین(2013پیرس، هندی، باون و کیجل، 

برند. در تکالیف ساده اثر انتقال دوسویه ثابت شده است اما تکالیف پیچیده می از انتقال دو جانبه در فعالیت های روزمره خود بهره زیادی
کنندگان جوان به این نتیجه رسیدند که با استفاده از شرکت (2017) همکاراناست و کیجل و کمتر در تحقیقات مورد استفاده قرار گرفته

لیف بر پیشنهاد کردند که تحقیقات بعدی به مطالعه اثر پیچیدگی تکانتقال دوسویه در تکالیف پیچیده بیشتر از تکالیف ساده است. آنها 
 یگروه سن کیطالعه به م نیبا گسترش ابپردازند تا تعمیم پذیری نتایج در افراد مسن نیز مشخص شود. سالمندان انتقال دوسویه در 

رخ  جانبهکی بیپس از آس یکنترل حرکتاختلال در که  یزمان ژهیو، بهشوندتوانبخشی بکار گرفته نهیدر زم توانندیم هاافتهیتر، گسترده
انجام  ،باشددهرهمچنین، بر اساس جستجوهای محقق تحقیقی که اثر پیچیدگی تکلیف بر انتقال دوسویه در سالمندان را مطالعه ک است.داده

 دارد؟ أثیرتپردازیم که آیا پیچیدگی تکلیف بر انتقال دو سویه در افراد سالمند بر همین اساس در این تحقیق ما به این سوال میاست. نشده
                            

 شناسی پژوهش روش

  کنندگانشرکت

سال( به شکل در دسترس، از شهرستان فراشبند در  5/68± 40/7نفر سالمند سالم )مرد و زن( با میانگین سنی ) 30در پژوهش حاضر 

 استان فارس انتخاب شدند. همه افراد انتخاب شده از لحاظ جسمی سالم بودند و سابقه هیچ گونه بیماری اعم از پارکینسون، آلزایمر و سایر
د که میانگین شکنندگان از آزمون ارزیابی شناختی مونترال استفادهبرای مشخص کردن شرایط شناختی شرکت. نداشتند اختلالات جسمانی

                                                 
1. Older adults 

2.  Parikh & Cole 
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آزمون  به شکل داوطلبانه در این کنندگانآمد که نشان دهنده طبیعی بودن وضعیت شناختی آنها بود. شرکتبدست 26نمرات آنها بیشتر از 
آزمون مشارکت داشتند که تمام مراحل کار را طی کنند. بنابراین، ملاک خروج از پژوهش شرکت نامنظم  شرکت کردند و تا زمانی در این

 کنندگان رضایت نامه کتبی اخذ گردید )کد اخلاقدر جلسات تمرین و یا عدم حضور در یک جلسه تمرینی مشخص بود. در ضمن از شرکت
IR.UI.REC.1400.031.) 

 

 ابزار

به کار  نهیپردو در آ خیتست تخته م و اکانر یپردو، تست چابک خیشامل تست تخته م یمهارت انگشت فیتکلپژوهش سه نوع  نیدر ا
 خیتست تخته م است.استفاده شده (2017) و همکاران کیجل،  (2009، کرول و دانن )ابزارها در پژوهش برگر نی، که ا(1)شکل  شدگرفته

 خیم کیشده است. در هر سوراخ  یسازمانده یکه به صورت عمود یمواز یبا ستون ها ییتا 25 فیشامل دو رد خیپردو، صفحه تخته م
ابزار مورد استفاده در . شودمیتست توسط کرنومتر ثبت  نیکرد و زمان انجام ا یگذاریجا فیدر دو رد دیرا با خیعدد م 50و در مجموع 

در هر سوراخ سه  خیبا قرار دادن سه م دیها با یشده که آزمودن لیسوراخ  تشک فیرد 10تخته است که از  کیاوکانر شامل  یتست چابک
. ددگرمیثبت  رتوسط کرنومتنیز تست  نیو زمان انجام ا یگذاریرا جا خیم 90و در مجموع  خیم 30 فی، در هر ردکنند لیاول را تکم فیرد

)مشابه با تایی با ستون های موازی است 25ردیف در تست تخته میخ پردو در آینه، ابزار مورد استفاده یک صفحه تخته میخ شامل دو 
که به صورت عمودی قرار گرفته اند. و یک مانع که به منظور جلوگیری از دید مستقیم روی تخته قرار گرفته و  تست تخته میخ پردو(

میخ را در دو ردیف  50در آینه ها پشت میز قرار گرفته و با نگاه کردن همچنین آینه که مقابل مانع و تخته قرار گرفته است. آزمودنی
 شد.میتوسط کرنومتر ثبت  آن همجایگذاری  و زمان انجام 

 

   
 تخته میخ پردو در آینهو  چابکی اوکانر ،تخته میخ پردو هایتست .1شکل 

 

 روند اجراي پژوهش 

هر  ها استفاده شد وکنندهگروه واحدی از مشارکت که در آن گیری مکرر بوداین تحقیق از نوع آزمایشی با طرح درون آزمودنی یا با اندازه
 ارائه شده است.  2طرح تحقیق در شکل یک از افراد در همه مداخلات مختلف شرکت کردند. 
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 طرح تحقیق .2شکل 

 
مهارت انگشتی  گانهسهدر یکی از تکالیف آزمون از کسب رضایت نامه کتبی مبنی بر شرکت در تحقیق، افراد سالمند در مرحله پیشپس 

ت در به منظور حذف اثر توالی و یادگیری شرک شرکت کردند. تست تخته میخ پردو، تست چابکی اوکانر و تست تخته میخ پردو در آینه
ا دست مدت زمان لازم برای انجام تکلیف ب. بودبا دست برتر و غیربرتر  که شامل انجام تکلیفگرفت انجام میبه شکل تصادفی ها تست

پردو،  در تست تخته میخشد. قبل از اجرای تست به آنها توضیح دادیم که چگونه باید هر تست را اجرا کنند. برتر و غیربرتر ثبت می
کردند میتایی روی صفحه تخته میخ وجود داشت جایگذاری  25هایی که در دو ردیف عدد میخ را با سرعت در سوراخ 50ها تعداد آزمودنی

تکرار با دست برتر انجام دادند که بین تکرارها یک دقیقه  6ها تکلیف حرکتی را اب، آزمودنیدر مرحله اکتسشد. ثبت اجرای آنو زمان 
یقه و با گذشت سی دقپس از پایان ششمین تکرار گرفت. استراحت وجود داشت و به شکل تمرین و با ثبت زمان انجام هر تکرار انجام

نیاز جهت کامل کردن تست با دست برتر و غیربرتر ثبت و سپس تست یادداری شد و زمان مورد ها پس آزمون گرفتهدوباره از آزمودنی
پیش  ها تا شروعآزمون، مداخلات تمرینی و انجام آزمون یادداری هر کدام از تستتاخیری با فاصله یک روز انجام شد. بین شرکت در پیش

. ر تصادفی مراحل مربوط به تست بعدی را اجرا می کردندکنندگان به طوشرکتآزمون تست بعدی یک هفته فاصله بود. پس از یک هفته 
تایی بر روی تخته میخ قرار داشت جایگذاری و مدت  10هایی که در سه ردیف عدد میخ را در سوراخ 90در تست چابکی اوکانر، تعداد 

با  شامل شش تکرار تمرینی همراهو مراحل تمرین ثبت برای دست برتر و غیربرتر آزمون در پیشزمان انجام این تست توسط کرنومتر 
عدد میخ  50برای انجام دادن تست تخته میخ پردو در آینه، تعداد  شد.اجرانیز به ترتیب ثبت زمان، پس آزمون و آزمون یادداری تاخیری 

ردید. گثبت ر دو دستبرای ه در پیش آزمونرا با کمک آینه در سوراخ هایی که بر روی تخته میخ وجود داشت جایگذاری و زمان انجام آن 
در نهایت در هر سه تکلیف با های قبلی اجرا شد. مراحل مربوط به دوره مداخله، پس آزمون و آزمون یادداری این تست نیز به روال تست

یای و توالی تصادفی در افراد مختلف مراحل پژوهش انجام گرفت. از آنجایی که فاصله یک هفته ف به علت تفاوت در سطح دشواری تکال

پیش آزمون تست 

تخته میخ پردو با 
دست غالب و غیر  

 غالب 

پیش آزمون تست 
چابکی اوکانر با 

دست غالب و غیر  
 غالب

تست پیش آزمون 

تخته میخ پردو در 
آینه با دست غالب و 

 غیر غالب

طرح  
 تحقیق 

مداخله: تست تخته میخ 

تکرار( فقط با  6پردو )
 دست غالب

مداخله: تست چابکی  
تکرار( فقط با  6اوکانر )

 دست غالب

مداخله: تست تخته میخ 

تکرار(  6پردو در آینه )
 فقط با دست غالب

پس آزمون تست 

ا پردو بتخته میخ 
دست غالب و غیر  

 غالب

پس آزمون تست 
چابکی اوکانر با 

دست غالب و غیر  
 غالب

پس آزمون تست 
تخته میخ پردو در 

آینه با دست 
 غالب و غیر غالب

یادداری 

تاخیری  با 
دست غالب و 

 غیر غالب

یادداری 
تاخیری با 

دست غالب و 
 غیر غالب

یادداری 

تاخیری با 
دست غالب و 

 غالبغیر 

 یک هفته استراحت

 یک هفته استراحت
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شد که باعث میو  کرد و این تفاوت امکان مقایسه کردن زمان تکالیف مختلف را فراهم نمیمتفاوت بود  آنهازمان لازم برای کامل کردن 
یش مان انجام تکلیف در پنسبت به ز آزمون و یادداریتکلیف در مرحله مداخله، پسنتوان میزان پیشرفت را مقایسه کرد، زمان انجام هر 

با  یاهاجرای تستدر شد. بین درصد پیشرفت در تکرارهای مختلف محاسبه آزمونپیشآزمون نرمالسازی و درصد پیشرفت نسبت به 
 ،پیچیدگی مختلف با دست غیربرتر در پس آزمون مقایسه انجام گرفت تا میزان انتقال با توجه به پیچیدگی تکلیف مقایسه شود. همچنین

رتر و بو میزان پیشرفت در دست غیر تکلیف با دست برتر آزمون و یادداری تاخیری همبستگی بین مدت زمان تمریندر هر دو مرحله پس
  .(2017)کیجل و همکاران،  میزان همبستگی بین پیشرفت دست برتر و غیربرتر محاسبه شد

 

 آماري روش

آماری توصیفی و استنباطی استفاده شد. آزمون شاپیرو ویلک برای تعیین طبیعی بودن توزیع های ها از روشبه منظور تجزیه و تحلیل داده
ون و آزم هاها در مقایسه پس آزمونجهت تحلیل داده ،همچنین گرفت.قرار استفادهمورد ها و آزمون لون برای تعیین تجانس واریانس داده

طح آلفا سبا برای تعیین میزان همبستگی بین متغیرها از ضریب همبستگی پیرسون  و ANOVAاز تحلیل واریانس یک راهه  یادداری
 استفاده شد. 05/0
 

 پژوهشیافته هاي 

سال( شرکت کردند که تکالیف مختلف را  5/68± 40/7زن با میانگین سنی ) 15مرد و 15 شامل نفر سالمند سالم 30در پژوهش حاضر 
برای مشخص کردن اینکه تمرین اجرا شده با دست برتر منجر به پیشرفت اجرا شده درصد پیشرفت طی جلسات تمرین و تمرین کردند. 

 نشان داده شده است. 3شکل آزمون محاسبه و در 

 
 نمودار پیشرفت گروه های تمرینی طی جلسات مختلف تمرینی .3شکل 

 
آینه  ها در تکلیف پردو درهای تمرینی متفاوت بود، آزمودنیدر بین گروهبرتر دستشود میزان پیشرفت مشاهده می 3همانطور که در شکل 

ر دادند و سپس در تکلیف اکانر میزان پیشرفت به نسبت تکلیف پردو در آینه کمتر و دمیزان پیشرفت بالاتری در عملکرد دست برتر نشان

 قبل کمتر بود.  تکلیف ت دونهایت در تکلیف پردو که میزان بهبودی در طی جلسات تمرین به نسب
نشان  آزمون و یادداری راهای مختلف در دست غیربرتر در مرحله پسدرصد پیشرفت در اجرای تکلیف انگشتی با پیچیدگی 1جدول 

 دهد. می
 

۱۰۰

۱۰۵

۱۱۰

۱۱۵

۱۲۰

۱۲۵

۱۳۰

۱۳۵

۱۴۰

ت
اس

ت ر
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ت 
شرف

 پی
صد

در

پردو

پردو در آینه

اوکانر
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 های مختلفدرصد پیشرفت در مرحله پس آزمون و یادداری دست غیربرتر در آزمون .1جدول 

 زمونآ
 استانداردمیانگین و انحراف 

 طی پس آزمون 

 میانگین و انحراف استاندارد

 طی یادداری 

 5/7±6 9±7 تخته میخ پردو

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

 5/15±12 5/15±10 چابکی اکانر

 

میخ تهپیشرفت مربوط به تخمیخ پردو در آینه و کمترین شود بیشترین درصد پیشرفت در آزمون تختهمشاهده می 1همانطور که در جدول 
 پردو است.

ختلف در مرحله م یدگیچیبا پ یمهارت انگشت یبرتر در اجرا ریدست غ شرفتیپ زانیمبه منظور تعیین وجود یا عدم وجود تفاوت بین  
آزمون شاپیروویلک مورد ها با استفاده از (. طبیعی بودن توزیع داده2ی از تحلیل واریانس یک راهه استفاده شد)جدول ادداریآزمون و پس

 داد که تجانس واریانس بین متغیرهای مختلف وجوددارد. تایید قرارگرفت و آزمون لون نیز نشان
 

 آزمون و یادداری در گروه های مختلفنتایج تحلیل واریانس یک راهه برای مقایسه پس :2جدول 

 معناداریسطح  F میانگین مربعات درجات آزادی مجموع مربعات  مرحله آزمون

 پس آزمون

 001/0 5/10 827 2 1654 بین گروهی

   5/78 81 6363 درون گروهی

    83 8017 کل

 یادداری

 001/0 14 5/1447 2 2895 بین گروهی

   5/105 87 9172 درون گروهی

    89 12067 کل

 
دقیق  کردن محلتفاوت معنادار وجود دارد. به منظور مشخصآزمون و یادداری نتایج تحلیل واریانس نشان داد بین سه تست در مراحل پس

( و بین P = 0/001آزمون بین آزمون پردو و پردو در آینه )ها از آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شد. نتایج آن نشان داد که در پستفاوت
( و P = 0/001داری بین آزمون پردو و پردو در آینه )( وجود دارد. همچنین، در مرحله یادP = 0/02آزمون پردو و اکانر تفاوت معناداری )

 ( تفاوت معناداری مشاهده شد.P = 0/01بین آزمون پردو و اکانر )

داد که در مرحله یادداری در تست تخته میخ پردو بین کل زمان تمرین و میزان پیشرفت دست نتایج ضریب همبستگی پیرسون نشان
 یهامهارت یبرتر در اجراریبرتر و غ دست شرفتیپ زانیم نیبدارد. همچنین،  ( وجودr = 0.48, P = 0/009غیربرتر همبستگی معنادار)

 = r = 0.44, P( و تست پردو در آینه )r = 0.46, P = 0.009) در مرحله یادداری در تست تخته میخ پردومختلف  یدگیچیبا پ یانگشت

 شد.( همبستگی معنادار دیده0.01
 

 بحث و نتیجه گیري
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اول پژوهش، مقایسه میزان پیشرفت دست غیربرتر در اجرای مهارت های انگشتی با پیچیدگی مختلف در مرحله پس آزمون و  هدف
آزمون و یادداری بین آزمون پردو و پردو داد، این تفاوت در مرحله پسدست آمده از پژوهش حاضر نشانهای بهیادداری بود. تحلیل یافته
نیز به نتایج مشابهی دست  (2015) نین بین آزمون پردو و اکانر نیز تفاوت معناداری وجود دارد. دیکینز و همکاراندر آینه معنادار است. همچ

و د یافتند و بیان کردند که انتقال دو جانبه پس از تمرین مهارت حرکتی با استفاده از تکایف ساده و پیچیده وجود دارد اما این انتقال بین
هند. زیرا به علت دد سالمند هنگام انجام تکالیف مشابه فعالیت بیشتری را در سرتاسر نیمکره مغزی نشان میتکلیف متفاوت است. افرا

تکالیف  شود، افزایش بیشتری در عضو آموزش نیافته بعد از تمرینتغییراتی که در سیستم عصبی و سیستم حرکتی افراد سالمند ایجاد می

لسازی متقابل، وقتی یک تکلیف پیچیده انجام می شود افزایش دو طرفه در تحریک پذیری قشر دهند. بر اساس مدل فعاپیچیده نشان می
افتد. این تسهیل عملکرد بین دو تکلیف مربوط به این است که چنین فعالیت توزیعی، هنگامی که در طی تمرین یک طرفه مغز اتفاق می

جام شود. بنابراین، انکه به عضلات اندام آموزش نیافته منتقل می شده وجود داشته باشد، منجر به سازگاری همزمان در مدارهای عصبی
توان به این نتیجه دست یافت که از یادگیری . بر طبق مدل دسترسی دو جانبه، می(2009)هولپر و همکاران،  کندتکلیف بعدی را تسهیل می

ش فاده کرد. یعنی تکالیف یاد گرفته شده فقط برای اندام آموزتوان استشده طی تمرین یک طرفه، بعدا به صورت دو طرفه می ایجادحرکتی 
 . (1995و و شیموج، )ایمامیز افتدیافته نیست، در صورتی که بین دو تکلیف انتقال قابل توجهی وجود دارد و به سمت عضو غیربرتر اتفاق می

شود. همچنین، گزارش شده در افراد سالمند حفظ می دشوار تکلیف( نشان داد که انتقال دوسویه 2015نتایج تحقیق دیکنز و همکاران )
. یک مکانیسم (2021)نوزوم و همکاران،  کنندشان را حفظ میاست که افراد مسن با جبران کمبودهای مربوط به سن انتقال دوسویه

کند افراد مسن نواحی که ادعا می است. با این استدلال جبرانی (2001)کابزا،  1ای در بزرگسالان مسنمحتمل فرضیه افت نامتقارن نیمکره
بویژه  (2010)سیدلر و همکاران، خوانند که این فراخوانی نواحی مغزی اضافی به حفظ اجرا تری را برای اجرای تکالیف فرامیمغزی پراکنده

خوانند نواحی مغزی را فرا میتر براینکه، افراد مسنکنند. علاوهکمک می (2009)مکپرسون، پیپینگاز و سیلبرستین،  برای تکالیف پیچیده
راد بیشتری در نواحی مغزی هستند که بوسیله اف قشری که افراد مسن دارای فعالیت گزارش شده .استکه بوسیله افراد جوان فعال نشده

فعالیت بیشتر در ، فراخوانی نواحی اضافی و . بنابراین(2005)وو و هالت،  شوندجوان در هنگام یادگیری یک تکلیف حرکتی فراخوانده می
 دهد. قرار می تأثیرنواحی مغزی فراخوانده شده به طور مثبت اجرا و یادگیری تکالیف پیچیده را در افراد مسن تحت 

( گزارش کردند که انتقال دوسویه در تکلیف حرکتی ساده دور کردن بالستیک انگشت اشاره در افراد مسن بر 2011هیندر و همکاران )
ر افتد که نشاناتفاق نمیخلاف افراد جوان  دهنده نبود انتقال دوسویه در افراد مسن است و در پژوهش دیگری با همان تکلیف حرکتی مقدا

دهند از تکالیف هایی که محفوظ ماندن انتقال دوسویه را در افراد مسن نشان میپژوهش (.2013)پاریخ و کول،  استآن کم گزارش شده
رسد این امکان وجود دارد که انتقال دوسویه مشاهده شده در تکالیف پیچیده بازتابی از انتقال بنابراین، به نظر میاند. تر استفاده کردهپیچیده

 . (2015)گرازیادیو، نازارپور، گرتنکورد، جکسون و آیری،  اجزاء شناختی باشد
یچیدگی های انگشتی با پدر اجرای مهارتهدف دوم پژوهش، تعیین همبستگی بین کل زمان تمرین و میزان پیشرفت در دست غیربرتر 

در طی یادداری در آزمون تخته میخ پردو این همبستگی  های پژوهش نشان داد کهآزمون و یادداری بود. تحلیل یافتهمختلف در مرحله پس
صاص ساز اختمرین با یک شبیهدر تحقیقی نشان دادند که، وقتی که افراد زمانی را برای ت (2003والاس و اندرسون، ) معنادار است.  ویکس

ساز یک تکلیف پیچیده و جدید بود، نسبت به گروه کنترل، افراد تمرین کرده انتقال قابل توجهی از بودند، از آنجایی که تمرین با شبیهداده
مچنین وقتی اتفاق افتاده بود. هدادند که، انتقال به عضو غیربرتر بیشتر دادند. همچنین نشاننکرده نشانکرده به عضو تمرینعضو تمرین

دهند مثل یک تکلیف ردیابی، اثرات قابل توجهی از زمان و پیچیدگی مهارت بر انتقال که افراد زمانی را به یک تکلیف اختصاص می
هی به دست توج براین، بر اثر تمرین و زمان سپری شده برای انجام تکلیف با دست راست، انتقال قابلبود. علاوهنشان داده شده سویهدو

لمان، )ذوالفقاری، زارعیان و س تواند به علت انتقال بالای اطلاعات از نیمکره چپ به نیمکره راست باشدبود. که این میچپ اتفاق افتاده
خ نه انیز گزارش کردند که افراد سالمند دچار سکته وقتی یک تکلیف مثل تمرین جاگذاری میخ در سور (2014) . اوسندا و همکاران(2014

                                                 
1 - Hemispheric Asymmetry Reduction in Older Adults 
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روز متوالی( با دست راست خود انجام دادند، انتقال قابل توجهی به دست غیربرتر در اثر  3بار در روز طی  10گانه را طی مدت زمانی )
 تمرین با دست برتر اتفاق افتاده بود که این انتقال در گروه کنترل وجود نداشت. 

تر و غیربرتر در اجرای مهارت های انگشتی با پیچیدگی مختلف در برهدف سوم پژوهش، تعیین همبستگی بین میزان پیشرفت دست
مرحله پس آزمون و یادداری بود. تحلیل یافته های پژوهش نشان داد که، همبستگی میزان پیشرفت دست برتر و غیربرتر طی یادداری در 

 ، و دیکینز و همکاران (2011) ، وانگ و همکاران(2011) تکایف پردو و پردو در آینه معنادار است. این یافته با تحقیقات هیندر و همکاران
د به علت نهدکنند که وقتی افراد سالمند یک تکلیف حرکتی را با دست راست و سپس دست چپ انجام میهمسو است. و بیان می (2015)

ر است. عملکرد در این افراد بالاتپذیری قشر مغز بعد از تمرین تکالیف حرکتی پیچیده افزایش های مغزی و انعطافسازی نیمکرهجانبی
المند طی دهند. مطابق با این یافته ها، افراد سبنابراین انتقال بیشتری از یک عضو به عضو مخالف طی تمرین تکالیف پیچیده نشان می

رتر به غیربرتر ب دهند. این انتقال از دستتمرین تکالیف بصری حرکتی با دست راست وچپ انتقال قابل توجهی به عضو مقابل نشان می
تواند به علت فرضیه دسترسی دو جانبه باشد که هر دست به اطلاعات آموخته شده در طول آموزش با دست مقابل خود دسترسی پیدا می
ا هدار در انتقال دوسویه شد، همچنین آزمودنی. نتایج نشان داد که پیچیدگی تکلیف منجر به اثرات معنی(2002)سینبورگ و وانگ،  کندمی

و یادداری  آزموندادند که این میزان پیشرفت در طی مرحله پسدر طی مراحل تمرینی پیشرفت قابل توجهی در عملکرد دست راست نشان
ندان ای به انتقال دوسویه در عملکرد های حرکتی سالمشود توجه ویژهبنابراین توصیه می از دست برتر به دست غیربرتر آن ها منتقل شد.

ده از یابد و استفاسالمندی زمانی است که احتمال بروز مشکلات برای یک سمت از بدن در اثر حادثه یا سکته افزایش میشود. دوران 
افرادی  شود از انتقال دو جانبه برای مراکز توانبخشی وتواند در بهبود وضعیت حرکتی این افراد اثرگذار باشد. پیشنهاد میانتقال دوسویه می

مغزی هستند استفاده شود. از آنجایی که آزمودنی های این تحقیق صرفا راست دست بوده و این احتمال وجود دارد که که مبتلا به سکته 
تفاده های چپ دست نیز اسهای آینده از آزمودنیشود در پژوهشبرتری اندام شرکت کننده در آزمون منجر به نتایج دیگر شود، پیشنهاد می

 شود.

 تقدیر و تشکر
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