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  سالمند زنان دستي دو هماهنگي تكليف در نسبي فاز انتقال بر شناختي بار و حسي مداخله تأثير
 

 3پور ، الهام مهدي2سنا سلطاني، 1عليرضا فارسي

  

  چكيده

هاي ورزشي بسيار مهم است. اجراي اين اعمال به عوامل  كارهاي روزانه مانند پرتاب كردن، گرفتن و بسياري از فعاليت هماهنگي دو دستي در انجام :مقدمه

باشد. هدف از انجام تحقيق حاضر، بررسي اثر مداخله حسي و بار شناختي بر زمان انتقال فاز نسبي الگوي  هاي حسي و توجهي وابسته مي متفاوتي مانند ويژگي

  دو دستي برون مرحله در ميان زنان سالمند بود. هماهنگي

در تحقيق، بر اساس معيارهاي ورود كننده داوطلب شركت  24سال) از بين  0/66 ± 8/2زن سالمند سالم و راست دست ( 12در اين مطالعه،  ها: روشمواد و 

هرتز و با الگوي هماهنگي برون مرحله شروع كردند. سپس،  5/0انتخاب شدند. شركت كنندگان حركت خود را بر روي دستگاه هماهنگي دو دستي با فركانس 

ن مرحله به الگوي درون مرحله تبديل گرديد. اين تكليف در دو هرتز به فركانس افزوده شد و تا جايي ادامه يافت كه الگوي برو 25/0ثانيه به تدريج  5بعد از هر 

گيري مكرر، تصحيح  با اندازه 2×  4ها با استفاده از تحليل واريانس  حالت با بار شناختي و بدون آن و با دستكاري حواس بينايي، شنوايي و لامسه انجام گرفت. داده

Bonferroni  و آزمونPaired t رار گرفت.مورد تجزيه و تحليل ق  

دار بود. اثر  ) بر زمان انتقال فاز نسبي معنيP=  020/0ها ( ) و اثر تعاملي آنP=  040/0)، اثر اصلي دستكاري حواس (P=  004/0اثر اصلي بار شناختي ( :ها يافته

). در شرايط بدون بار شناختي، تنها مداخله در حس عمقي به صورت P=  004/0دار به دست آمد ( دستكاري حواس در شرايط بدون بار شناختي نيز معني

  ) بر زمان انتقال فاز نسبي تأثير داشت.P=  001/0داري ( معني

شنوايي تري را نسبت به بينايي و  نتايج نشان دهنده نقش بارز بار شناختي بر تكليف مورد نظر بود. در شرايط بدون بار شناختي، حس عمقي اثر قوي گيري: نتيجه

رود. با توجه به تغيير زمان انتقال با تغيير قيود تكليف و قيود محيطي، نتايج اين پژوهش با  داشت، اما در شرايط اعمال بار شناختي، اثر مداخله حواس از بين مي

  راستا است. هاي پويا هم ديدگاه سيستم

  ، سالمندهماهنگي دو دستي، فاز نسبي، مداخله حسي، بار شناختي ها: كليد واژه
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  22/12/1394تاريخ پذيرش:     30/7/1394تاريخ دريافت: 

 
  مقدمه

رود. ظرفيت  ناپذير حركت به شمار مي هماهنگي از اجزاي ضروري و جدايي

هاي  كنترل هماهنگي توسط دو دست براي افراد مسن، جهت شركت در فعاليت

شود  ها مربوط مي روزمره بسيار مهم است و به توانايي زندگي كردن مستقل آن

د بر توان مي ،عضلاني ناشي از افزايش سن -تخريب سيستم عصبي). 1(

. از )2، 3( گذاردبدستي، اثر  هاي روزانه نيازمند كنترل هماهنگي دو فعاليت

 هاي روزانه كه شامل هماهنگي دو سالمندان قادر به انجام بيشتر فعاليترو،  اين

ثير قرار أ). نسبت تحت ت4، نيستند (باشد ميدست  دستي پيچيده و گرفتن با دو

 حدوددر جمعيت سالمند با افزايش سن، متغير است و  هاي روزانه گرفتن فعاليت

دانش كمي در رابطه با اثر  ،با اين وجود ).5درصد گزارش شده است ( 35تا  13

 .)2( دستي وجود دارد افزايش سن بر هماهنگي دو

فضايي حركات هماهنگ كه به طور ذاتي فراگرفته  - الگوهاي زماني

شود. به طور كلي، اين الگوهاي  و توليد مي تر از ديگر الگوها حفظ اند، آسان شده

ذاتي براي حركات اندام فوقاني در صفحه افقي در دو الگوي ثابت درون مرحله 

)In-Phase) با فاز نسبي صفر درجه و برون مرحله (Anti-Phase با فاز نسبي (

اند كه تمايل به  ). برخي از محققان بيان كرده6گردد ( درجه نمايان مي 180

عمل به  - هاي سيستم ادراك اين دو الگوي جاذب به دليل محدوديت انجام

هاي ادراكي، نقش مهمي را در تعيين ثبات  ) و محدوديت7آيد ( وجود مي

 مقاله پژوهشي
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). بر اساس ديدگاه ادراكي، 8، 9كند ( الگوهاي هماهنگي دو دستي ايفا مي

اين تر از ديگر الگوهاي هماهنگي است؛ چرا كه  هماهنگي درون مرحله با ثبات

شود؛ در حالي كه هماهنگي  اي درك مي الگوي هماهنگي به صورت متقارن آينه

  ). 8باشد ( شود، متغيرتر مي برون مرحله به دليل اين كه نامتقارن درك مي

هاي  وابستگي به اطلاعات محيطي در دسترس، ملزومات تكليف و گروه

گي ايجاد هاي متعددي براي ايجاد الگوهاي هماهن خاص عضلاني، محدوديت

هاي ادراكي مرتبط با پردازش  ها، محدوديت كند. يكي از اين محدوديت مي

هاي ادراكي وابسته به  اطلاعات حسي موجود در محيط اجرا است. محدوديت

شده  تلاش، براي تقسيم منابع توجه بين حركت دو اندام و كانون توجه انتخاب 

زماني و فضايي الگوي هاي  ). در مواجهه با محدوديت10توسط مجري است (

رونده وابسته به سن را نشان  هماهنگي دو دستي، اكثر شواهد كاهش پيش

به  هاي در فركانسبرون مرحله  الگوي) و سالمندان در اجراي 11، 12دهند ( مي

بر  ).13(دهند  هايي را نشان مي ) كاستيMetronomeآهنگ ( نسبت بالاي ضرب

)، در صورتي اجراي Attention allocationاساس فرضيه تخصيص توجه (

تواند يكسان باشد كه  الگوهاي هماهنگي دو دستي در جوانان و سالمندان مي

جايي كه سالمندان براي اجراي  هاي منابع توجهي به وجود نيايد. از آن محدوديت

مشابه با جوانان، به ميزان بيشتري از اين منابع براي اجراي الگوي هماهنگي دو 

ارند، تنها زماني كه مطالبات تكليف از منابع موجود بيشتر باشد، دستي احتياج د

  ).14آيد ( هاي مربوط به سن به وجود مي تفاوت

به طور كلي، اجراي هماهنگ دو دست در الگوهاي هماهنگي، با كمك 

تواند  شود. اطلاعات آوران مي بازخورد حاصل از منابع حسي متعدد ميسر مي

هاي هماهنگي  ثباتي عملكردشان كم كردن بي هاي بين عضوي را كه بازتاب

ها، به تكليف و فاز چرخه حركت  است، تنظيم نمايد. اثر اطلاعات آوران بر بازتاب

وابسته است. بنابراين، محدوديتي كه براي هماهنگي بين عضوي وجود دارد، 

). 15باشد ( يكپارچگي و تفسير بازخورد آوران ناشي از تكليف هماهنگ شده مي

ها ممكن است شامل بينايي، حس عمقي و شنوايي  ع اطلاعاتي درباره انداممناب

باشد. در مجموع، اطلاعات بينايي و حس عمقي جهت انجام الگوهاي حركتي 

كند كه سيستم  ضروري است. اطلاعات حس عمقي اين امكان را فراهم مي

لگوي ها نظارت كند و در صورت لزوم به تنظيم ا عصبي مركزي بر حركت اندام

). شواهدي مبني بر استفاده از حس عمقي در حركات 16حركات بپردازد (

). همچنين، شواهد مثبتي براي اين فرض 17هماهنگ افراد سالم وجود دارد (

ها در حركات مجرد و  وجود دارد كه بينايي ممكن است در جفت شدن اندام

مداخلات شنوايي  ). تحقيقات ديگري نيز اثر18مداوم نقش مهمي را ايفا نمايد (

و حس عمقي را بيشتر از مداخله بينايي در تخريب الگوهاي هماهنگي دو دستي 

شدگي  ). اگرچه مطالعات، نقش حس عمقي و بينايي را در جفت1اند ( مؤثر دانسته

اند، اما كمك چنين اطلاعاتي  اندام براي هماهنگي دو دستي پيشنهاد كرده

  گيرد.  مبحث انتقال فاز نسبي را در برنمي

با توجه به نتايج تحقيقات پيشين، با افزايش سن، تغييرات در الگوهاي 

افتد و وابستگي سالمندان به حواس مختلف در تكاليف  هماهنگي اتفاق مي

تواند متفاوت باشد. بنابراين، با توجه به تغييرات ايجاد شده  نيازمند هماهنگي مي

ياز به تعيين اثر هر يك از حواس در اين حواس با افزايش سن و از طرف ديگر، ن

در اين گروه سني در تكاليف مهم هماهنگي، بررسي اين موارد از اهميت زيادي 

برخوردار است. علاوه بر اين، در ميان عملكردهاي رواني در افراد مسن، تغييرات 

در توجه و اثر آن بر تكاليف هماهنگي دو دستي به طور كامل شناخته نشده 

اين تغييرات را با اعمال بار شناختي بر تكاليف هماهنگي دو توان  است و مي

دستي بررسي نمود. بنابراين، تحقيق حاضر با در نظر داشتن كنترل نقش هر يك 

از حواس بينايي، شنوايي و حس عمقي در حالات مختلف بار شناختي، درصدد 

قال از پاسخ به اين سؤال است كه آيا مداخله حواس و بار شناختي بر زمان انت

الگوي برون مرحله به درون مرحله در زنان سالمند اثرگذار است و سهم كدام 

  باشد؟ يك از اين مداخلات بيشتر مي

  

  ها مواد و روش

اين تحقيق از نوع كاربردي و به صورت نيمه تجربي با طرح درون گروهي بود. با 

دار بين عملكرد زنان و مردان  توجه به پيشينه تحقيقات در رابطه با تفاوت معني

) و در دسترس نبودن مردان 19مسن در اجراي الگوهاي هماهنگي دو دستي (

رو، جامعه آماري را زنان  شد. از اينسالمند، مطالعه تنها بر روي زنان سالمند انجام 

ساكن در منطقه ولنجك تهران تشكيل دادند. با استفاده از نتايج تحقيقات پيشين، 

حاصل شود  05/0داري  نفر برآورد شد تا سطح معني 12تا  10حجم نمونه بين 

گيري در دسترس استفاده  ). براي انتخاب شركت كنندگان، از روش نمونه16، 19(

زن سالمندي كه به  24رساني سراي محله ولنجك، از بين  عد از اطلاعگرديد. ب

  تا  60زن سالمند با دامنه سني  12صورت داوطلبانه اعلام آمادگي كرده بودند، 

سال) بر اساس معيارهاي ورود انتخاب شدند.  0/66 ± 8/2سال (ميانگين سني  70

سالم يا اصلاح شده،  معيارهاي ورود به مطالعه شامل راست دست بودن، بينايي

عضلاني بود  -شنوايي سالم يا اصلاح شده و نداشتن هيچ گونه بيماري عصبي

عضلاني داشتند، از  - ). افرادي كه هر گونه مشكل بينايي، شنوايي و عصبي1، 17(

مطالعه خارج شدند. همچنين، افرادي كه قادر به اجراي صحيح الگو مطابق با 

ودند و در اجراي تكليف با مشكل مواجه بودند، از دستور داده شده توسط محقق نب

مطالعه خارج شدند. شركت كنندگان هيچ گونه شناختي در مورد اجراي الگوي 

  هماهنگي برون مرحله و ابزار پژوهش نداشتند. 

همه مراحل مطالعه متناسب با ملاحظات اخلاقي دانشگاه شهيد بهشتي انجام 

ورزشي پديدار اميد  - اخت مؤسسه فرهنگيگرفت. از دستگاه هماهنگي دو دستي س

آوري دانشگاه شهيد بهشتي تهران، ايران) براي اطلاعات  فردا (مركز رشد و فن

جنبشي حركت استفاده شد. روايي اين ابزار با استفاده از همبستگي امتيازات اين 

 Linear movement ،(81/0) و حركت خطي (Viennaدستگاه با دو دستگاه وينا (

گزارش  90/0بازآزمون،  -آمد و پايايي دستگاه با استفاده از روش آزمون به دست

افزاري بود. بخش  افزاري و سخت ). سيستم مذكور داراي دو بخش نرم17گرديد (

+ براي الگوهاي حركتي 90تا  -90بندي از  افزاري در برگيرنده سطح درجه سخت

 2و به قطر  7به ارتفاع  هايي  درون مرحله و برون مرحله مچ دو دست بود. دسته

متر به دستگاه هماهنگي دو دستي وصل شده بودند و به صورت منحني در  سانتي

گيري اين ابزار  كردند. فركانس نمونه دامنه حركتي مفصل مچ دست حركت مي

افزاري دستگاه شامل برنامه تنظيم فركانس،  ). بخش نرم1هرتز بود (شكل  150

آهنگ شنيداري و كاليبراسيون  ها، ضرب ه دادهمدت زمان اجراي تكليف، ذخير

آهنگ  دستگاه بود. اطلاعات گام به گام اجراي الگوهاي هماهنگي از طريق ضرب

شنيداري فراهم شد و به وسيله آن، سرعت اجراي حركات به تدريج افزايش يافت. 

، -90هاي دستگاه در سه زاويه  افزار، دسته افزار با نرم به منظور كاليبراسيون سخت

ها با نمودار نمايش داده شده در  + قرار داده شد و انطباق اين زاويه90صفر و 

  افزار بررسي و ذخيره گرديد. نرم
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  دست مچ دستي دو هماهنگي دستگاه. 1 شكل

  

هاي عضلات خم كننده مچ دست و مسدود كردن حس  براي لرزش تاندون

ورزشي پديدار اميد فردا  عمقي نيز از يك دستگاه لرزاننده ساخت مؤسسه فرهنگي

د. اين دستگاه شآوري دانشگاه شهيد بهشتي تهران، ايران) استفاده  (مركز رشد و فن

زمان به هر دو مچ (تاندون عضله خم كننده) شركت  بند به طور هم به وسيله دو مچ

اي طراحي شده بود كه  شد. مساحت سطح سر لرزاننده به گونه كننده متصل مي

كرد. اين دستگاه شامل صفحات موتور، موتورهاي  پوست ايجاد مي تماس مطلوبي با

و  متر سانتي 50/1×  79/0×  59/0لرزاننده كوچك (شركت پاناسونيك، ژاپن) با ابعاد 

هايي  و تحريك كننده DCهرتز، ميله متصل به موتور آهنرباي ثابت  150فركانس 

) 1، 17پيشين (تحقيقات  براي لرزش بود. ميزان تحريك دستگاه لرزاننده بر اساس

با كمك  هاي بينايي، بينايي شركت كنندگان د. به منظور حذف سيگنالشتعيين 

هاي بدون بينايي نيز انجام  ها در وضعيت اي مسدود شد تا آزمون بند پارچه چشم

شود. همچنين، پخش موزيكي با ريتم ابتدا سريع و سپس آهسته (متضاد با ريتم 

  ردن شنوايي افراد مورد استفاده قرار گرفت.آهنگ) براي مختل ك ضرب

بعد از انتخاب شركت كنندگان، با در نظر گرفتن سلامت كامل جسماني و 

نامه و  فراهم نمودن توضيحي در مورد اهداف تحقيق براي آنان، فرم رضايت

ها تكميل گرديد. اطلاعات مربوط به افراد شركت  اطلاعات شخصي توسط آن

ماند. شركت كنندگان در هر مرحله از اجراي تحقيق كننده محرمانه باقي 

توانستند از ادامه همكاري صرف نظر نمايند. ابتدا افراد آشنايي كلي با تكليف  مي

ها دو دستگيره متصل شده به ابزار  كرد كه آن دريافت كردند. تكليف اقتضا مي

ت هماهنگي دو دستي را به صورت افقي به سمت چپ و راست حركت دهند. شرك

 كنندگان بر روي صندلي قابل تنظيم نشستند و در حالي كه دو دستگيره را در دست

گرفته بودند، الگوي خارج مرحله را اجرا نمودند. الگوي خارج مرحله زماني بود كه 

مچ يكي از دو دست خم و ديگري باز بود. شركت كنندگان آموزش ديدند كه 

آهنگ تنظيم كنند و به عبارت ديگر، مقدار  هاي ضرب زمان با تكانه حركت را هم

  ).2(شكل  آهنگ هماهنگ نمايند سرعت خود را با ريتم ضرب

آهنگ، نيازمند سرعت و تكرار حركات اعضا در ابتدا با فركانس پايين  ضرب

هرتز به فركانس افزوده شد  25/0ثانيه  5هرتز) بود. حين اجراي تكليف، هر  5/0(

هرتز افزايش پيدا كرد. اين دامنه فركانس بر اساس نتايج  5تا به تدريج فركانس به 

انجام تحقيق تعيين شد. شركت كنندگان مطالعه مقدماتي، از اين رده سني قبل از 

آهنگ  بندي هماهنگي مطابق با سرعت ضرب براي نگهداشتن بهترين الگوي زمان

بندي هماهنگي در اولويت بود. تكليف تا زماني  تشويق شدند و تأكيد بر روي زمان

يافت كه افراد با افزايش سرعت در الگوي خارج مرحله دچار آشفتگي  ادامه مي

رفتند. اين تكليف در  از الگوي خارج مرحله به الگوي درون مرحله مي شدند و مي

دو شرايط با تكليف ثانويه شمارش معكوس اعداد (به عنوان بار شناختي) و بدون 

گرفت. فاصله استراحت كوتاهي به اندازه  تكليف ثانويه براي هر فرد انجام مي

 8اين تكليف تحت زمان انجام تكليف بين دو حالت مختلف قرار داده شد. 

اجرا گرديد. براي از بين  1وضعيت حسي و شناختي مختلف مطابق با جدول 

حالت مختلف مداخله حسي و بار شناختي، از روش  8بردن اثر ترتيب در 

  ) در بين شركت كنندگان استفاده شد.Counter balanceهمانندسازي متقابل (

  

 شناختي بار و حسي مداخله مختلف هاي وضعيت. 1جدول 

حس   مرحله

  بينايي

حس 

  شنوايي

حس 

  عمقي

بار 

  شناختي

1  *  *  *   -  

2  *  *  *  *  

3  *  *   -   -  

4  *  *   -  *  

5  *   -  *   -  

6  *   -  *  *  

7   -  *  *   -  

8   -  *  *  *  

  

  
  اجراي تكليف هماهنگي دو دستي. 2 شكل

  

  ج
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 Mathworks Matlabافزار  بندي نسبي دو دست، نرم جهت محاسبه زمان

مورد استفاده ) version R2013a, Mathworks, Cleve Moler( 2013نسخه 

درجه  90ها در همه افراد به صورت صفر درجه و يا  قرار گرفت. حركات دست

دو دست با  ها، امواج رو، براي داشتن فاز نسبي دقيق هر يك از دست نبود. از اين

). بر 20فيلتر گرديد ( 01/0) با ضريب Smoothگذر (تابع  يك نوع فيلتر پايين

اساس هدف تحقيق، زمان دقيق انتقال از الگوي برون مرحله به الگوي درون 

ضرب مشتق زمان نسبي دو  مرحله لازم بود. براي محاسبه اين زمان، از حاصل

دهند،  رون مرحله را انجام ميها الگوي ب دست استفاده شد. زماني كه دست

باشد. به  ها صعودي و نمودار دست ديگر نزولي مي نمودار سينوسي يكي از دست

ها مثبت و مشتق ديگري منفي است. در اين  عبارت ديگر، مشتق يكي از دست

اي كه  شرايط، ضرب مشتق زمان نسبي دو دست منفي خواهد شد، اما در لحظه

شود و هر دو نمودار صعودي  ها مثبت مي شتق آنضرب م شوند، حاصل فاز مي هم

ضرب مشتق  ). بر اين اساس، زمان مثبت شدن حاصل17و يا نزولي هستند (

  زمان نسبي دو دست، لحظه انتقال به الگوي درون مرحله در نظر گرفته شد. 

) version 22, SPSS Inc., Chicago, IL( 22نسخه  SPSSافزار  ها در نرم داده

، از آمار توصيفي (ميانگين و اين منظوربراي و تحليل قرار گرفت.  مورد تجزيه

انحراف معيار و رسم نمودارهاي مربوط به آن)، جهت آزمودن فرضيه تحقيق نيز از 

طرفه و  ، تحليل واريانس يك2×  4گيري مكرر  هاي تحليل واريانس با اندازه آزمون

Paired t ون ها از آزم و جهت بررسي نرمال بودن دادهShapiro-Wilk  استفاده

  بررسي شد.  P > 05/0داري  هاي تحقيق در سطح معني گرديد. تمام فرضيه

  

  ها يافته

ميانگين و انحراف معيار زمان انتقال از الگوي برون مرحله به درون  2جدول 

  دهد.  مرحله را در حين اجراي تكليف هماهنگي دو دستي نشان مي

  

 ژيمناستيك انجام شده در مطالعه . تمرينات پايه 2جدول 

  انحراف معيار) ±زمان انتقال (ثانيه) (ميانگين   مداخله حسي  شناختي بار

  20/20 ± 16/14  طبيعي  شناختي  بار با

  87/16 ± 06/13  حس عمقي

  49/17 ± 24/16  شنوايي

  79/13 ± 16/12  بينايي

 بدون

  شناختي  بار

  68/38 ± 76/17  طبيعي

  02/17 ± 80/9  حس عمقي

  66/36 ± 35/23  شنوايي

  71/24 ± 12/25  بينايي

  

(بار شناختي)  2× (مداخله حسي)  4نتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس 

  ارايه شده است. 3گيري مكرر در جدول  با اندازه

  

 مكرر گيري اندازه با 2×  4 واريانس تحليل نتايج. 3جدول 

  اثر  اندازه F P  آزمايشي وضعيت آماري هاي شاخص

  61/0  004/0  54/14  بار شناختي

  67/0  040/0  81/4  مداخله حسي

  73/0  020/0  38/6  مداخله حسي× بار شناختي

داري اثر اصلي بار شناختي و دستكاري حواس و همچنين،  با توجه به معني

طرفه به بررسي اثر  اثر تعاملي اين دو متغير، با استفاده از تحليل واريانس يك

دستكاري حواس در حضور و نبود بار شناختي پرداخته شد. اثر مداخله حسي در 

)، اما مداخله حسي در P ،95/0  =F=  460/0دار نبود ( حضور بار شناختي معني

). به منظور P ،12/9  =F=  004/0داري داشت ( شرايط بدون بار شناختي اثر معني

 Bonferroniبررسي اثر هر يك از حواس در شرايط بدون بار شناختي، از تصحيح 

استفاده گرديد. با توجه به مقادير به دست آمده، در شرايط بدون بار شناختي، بين 

  داري مشاهده شد  اس با مداخله حس عمقي اختلاف معنيحالت طبيعي حو

)001/0  =P همچنين، در اين شرايط بين اختلال در حس عمقي با اختلال در .(

)، اما بين اختلال در حس P=  020/0داري وجود داشت ( شنوايي اختلاف معني

بينايي با حالت طبيعي حواس و اختلال در حس عمقي و شنوايي اختلاف 

داري مشاهده نشد. به منظور بررسي هر يك از دستكاري حواس در شرايط با  معني

مورد استفاده قرار گرفت. بر اساس نتايج اين  Paired tو بدون بار شناختي، آزمون 

، P > 050/0بدون بار شناختي در حالات طبيعي حواس ( تحليل، بين دو حالت با و

71/5 -  =t) بينايي ،(003/0  =P ،92/2 -  =t) 001/0) و شنوايي  =P ،92/2-  =t (

 )P ،82/0  =t=  930/0داري مشاهده شد، اما در رابطه با حس عمقي ( اختلاف معني

  . داري وجود نداشت در دو حالت با و بدون بار شناختي اختلاف معني

دار  د، دو اثر اصلي بار شناختي و دستكاري حواس معنيشگونه كه ذكر  همان

ها، در تمامي شرايط مداخله حسي به جز حس عمقي و در  بود. با توجه به ميانگين

تر در الگوي  حالت طبيعي حواس، اعمال بار شناختي اضافه، موجب آشفتگي سريع

  ).3زنان سالمند شد (شكل  برون مرحله و انتقال به الگوي درون مرحله در

  

 
   )ثانيه( انتقال زمان بر شناختي بار حالت دو در حسي مداخله اثر .3شكل 

   05/0 سطح در دار معني تفاوت وجود *

  

داري متغير دستكاري حواس به شرايط بدون بار  با توجه به نتايج، معني

گردد و در شرايطي كه بار شناختي به تكليف حركتي اعمال  شناختي برمي

آورد. در شرايط  داري را به وجود نمي شود، دستكاري حواس اختلاف معني مي

انتقال  داري را بر سرعت بدون بار شناختي، اختلال در حس عمقي اثر معني

هاي دو به دو در شرايط بدون بار شناختي، بين حس  داشت. با توجه به مقايسه

ها،  داري وجود داشت و با توجه به ميانگين عمقي و حس شنوايي تفاوت معني

بيشترين اثر مربوط به حس عمقي و كمترين اثر مربوط به حس شنوايي در 

، تنها حس Paired tآزمون انتقال بين الگوهاي جاذب بود. با توجه به نتايج 

  داري را در دو شرايط با و بدون بار شناختي نشان نداد. عمقي اختلاف معني
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  بحث

هدف از انجام تحقيق حاضر، بررسي تأثير مداخله حسي و بار شناختي بر زمان 

هاي  انتقال فاز نسبي در تكليف هماهنگي دو دستي زنان سالمند بود. يافته

تكليف هماهنگي دو دستي تحت تأثير ميزان بار  مطالعه نشان داد، اجراي

شناختي اعمال شده به تكليف حركتي قرار دارد و زمان انتقال فاز نسبي، در اثر 

هاي به دست  شود. از طرف ديگر، بر اساس يافته تر مي وجود بار شناختي كوتاه

هاي مداخله  آمده از مداخله حسي، وضعيت مداخله حس عمقي نسبت به وضعيت

ايي و شنوايي، تأثير بيشتري بر زمان انتقال فاز نسبي داشت. اين نتايج در بين

رابطه با مداخله حسي با اعمال بار شناختي تغيير كرد و اعمال بار شناختي، بر 

انتقال بين الگوها در شرايط مداخله بينايي و شنوايي تأثير زيادي گذاشت، اما 

ن مسأله بر حضور تأثيري در شرايط مداخله حس عمقي نداشت. اي

هاي توجهي در زنان سالمند تأكيد نمود. بر اساس نتايج تحقيق حاضر،  محدوديت

  طلب داشت. حس عمقي كمترين تداخل را با فرايندهاي توجه

گونه كه در تحقيقات پيشين گزارش شده است، براي تفسير  همان

هماهنگي بين عضوي هنگامي كه بازخورد حسي محدود شود، الگوي برون 

ها، شركت  ). مطابق با اين گزارش21دهد ( مرحله نقايص بيشتري را نشان مي

كنندگان تحقيق حاضر در غياب اطلاعات دريافتي از حس عمقي، نسبت به دو 

گر تغييرپذيري بيشتري در اجراي الگوي هماهنگي برون مرحله داشتند حس دي

باشد. با  كه نشان دهنده اهميت حس عمقي در ثبات هماهنگي برون مرحله مي

ها، اهميت بازخورد حاصل شده از مفاصل و عضلات بدن در  مشاهده اين يافته

سيستم اجراي تكليف هماهنگي دو دستي مشخص گرديد. اين موضوع مطابق با 

  ). 1كنترل حلقه بسته است (

آهنگ شنيداري،  هاي ادراكي مانند ضرب بازخورد حسي حاصل از نشانه

داد حسي با  تواند الگوهاي هماهنگي بين عضوي را با ثبات سازد. اگر درون مي

آهنگ)، هماهنگي  هدف حركت منطبق شود (انطباق فلكشن اندام با ريتم ضرب

هاي بالاتر و زماني كه بازخورد از بيشتر از يك منبع  گردد. در فركانس با ثبات مي

ها  شود، الگوهاي هماهنگي كه منبع حسي و هدف حركت آن حسي فراهم مي

عمل مجزا قرار  - شود، با يكديگر در يك واحد ادراك بر هم منطبق مي

عمل مجزا، به منابع توجهي كمتري براي  -گيرند. يك واحد پيوسته ادراك مي

شود تا انتقال  ). اين موضوع باعث مي22، 23هماهنگي نياز دارد (افزايش ثبات 

فاز نسبي در وضعيت مشاركت چند حسي و بدون بار شناختي، ديرتر رخ دهد و 

گونه  ). همان1باشد ( بيانگر ثبات بسيار بالاي الگوي هماهنگي در حال اجرا مي

س و بدون بار هاي پژوهش حاضر نيز نشان داد، با مشاركت تمام حوا كه يافته

شناختي مضاعف، انتقال در بالاترين زمان نسبت به حالات مختلف مداخله 

  حواس و اعمال بار شناختي رخ داد.

اند، هماهنگي درون مرحله يك الگوي زماني  مطالعات پيشين بيان كرده

ها خودكار  دهد كه تا حدودي در همه فركانس سازي عضلاني را نشان مي فعال

هماهنگي برون مرحله ممكن است يك فرايند خودكار در است. در مقابل، 

هاي حركتي بالا، به  هاي پايين در نظر گرفته شود، اما در فركانس سرعت

). در مورد افراد مسن، اين مسأله مشهودتر 24هاي پرتلاش نياز دارد ( پردازش

به نسبت بالاي  هاي در فركانسبرون مرحله  الگويدر  افراد مسناست و 

هاي ما  به عبارت ديگر، اندام ).13(دهند  هايي را نشان مي گ، كاستيآهن ضرب

در حركات ريتميك تمايل دارند تا حركات متقارن آشنا را انجام دهند. از بين 

). با افزايش فركانس، 25بردن اين تمايل، مستلزم تلاش و توجه زيادي است (

شود و  ويض الگو مييابد و اين امر موجب تع تغييرپذيري فاز نسبي افزايش مي

يابد. اين نتيجه باعث ايجاد دو فرض  اين تغييرپذيري بعد از انتقال كاهش مي

و  يشحفظ الگو قبل و بعد از انتقال ممكن است با افزاشود؛ اول اين كه  مي

 براي اجراي الگوهاي هماهنگي مرتبط باشد. دوم ي مورد نيازانرژ ينهكاهش هز

يندهاي شناختي مانند قصد اتقال) ممكن است از فرمرحله ان ثبات الگو (و اين كه

) كه اين نتايج با فرضيه دوم مطالعه حاضر همخواني 26( ثير بپذيردأو توجه ت

داشت. در پژوهش حاضر، با حضور تكليف ثانويه به عنوان بار شناختي و افزايش 

  .دهد تر روي مي تدريجي فركانس، آشفتگي و انتقال به الگوي درون مرحله سريع

اهميت هماهنگي زماني در الگوهاي هماهنگي دو دستي، هنگام مقايسه نقش 

هاي كنترل شده و خودكار در اين تكليف حركتي، به عنوان يك سازه  پردازش

). اين سازه نظري در مورد مسن 27شود ( نظري در فرايند مسن شدن آشكار مي

ط افراد سالمند كند كه رفتارهاي خودكار حفظ شده، به خوبي توس شدن، بيان مي

گردد. در مقابل، رفتارهايي كه نياز به پردازش پرتلاش دارند، با افزايش سن  اجرا مي

و همكاران، الگوهاي هماهنگي   Leeدهند. در مطالعه  نقايص بيشتري را نشان مي

دو دستي در دو فركانس يك و دو هرتز مورد سنجش قرار گرفت. افراد سالمند 

ركت در سرعت با فركانس دو هرتز را به منظور شمارش تمايل به قرباني كردن ح

و همكاران  Lee). تفاوت پژوهش حاضر با پژوهش 14معكوس اعداد داشتند (

)، در نوع سرعت به كار رفته بود. در پژوهش آنان، از سرعت افزايشي به 14(

شود و  صورت پيوسته استفاده گرديد. پيوستگي سرعت، باعث افزايش دقت مي

شود تا افراد با افزايش سرعت سازگار شوند و  دريجي دقت نيز موجب ميافزايش ت

تغييرات به دليل سازگار نبودن شركت كنندگان با سرعت جديد نباشد. در پژوهش 

Lee  و همكاران، ديدگاه خودكار بودن الگوي هماهنگي در فركانس دو هرتز مورد

حاضر مطابقت داشت. ) كه اين يافته با نتايج پژوهش 14حمايت قرار نگرفت (

گونه كه مشاهده شد، الگوهاي هماهنگي دو دستي تمرين شده مانند الگوي  همان

هاي توجهي مواجه شد؛ به طوري كه با افزايش بار  برون مرحله نيز با محدوديت

  شوند. شناختي، اين الگوها مختل مي

Monno   الگوهاي و همكاران در مطالعه خود، اثر توجه بر مرحله انتقال بين

هماهنگي را بررسي نمودند و مطالبات افزايش فركانس با تكليف ثانويه زمان 

العمل، مورد سنجش قرار گرفت. نتايج مطالعه آنان نشان داد كه مطالبات  عكس

يابد.  انجام تكليف قبل از مرحله انتقال، افزايش و بعد از مرحله انتقال كاهش مي

ف با افزايش فركانس، وجود تكليف ثانويه در صورت افزايش مطالبات انجام تكلي

كند كه اين امر  شمارش معكوس، بار اضافي بر سيستم مركزي تحميل مي

هاي پژوهش حاضر همخواني  ) و اين نتايج با يافته26كند ( مطالبات را بيشتر مي

و همكاران به اين نكته اشاره   Monnoداشت. از طرف ديگر، در پژوهش 

). 26اندازد ( ن توجه مناسب، مرحله انتقال را به تأخير ميشود كه داشتن كانو مي

در پژوهش حاضر، هيچ دستورالعملي براي كانون توجه داده نشد تا اثر تكليف 

  ثانويه به صورت صرف مشخص گردد. 

فارسي و همكاران، تأثير بار توجهي شناختي و شناختي حركتي بر اجراي 

داري را بين  ايسه نمودند و تفاوت معنيتكليف هماهنگي دو دستي را با يكديگر مق

ها افراد جوان بودند؛ در  ). گروه سني آن28گروه شاهد و شناختي مشاهده نكردند (

 Guarneraو  Commodariحالي كه پژوهش حاضر بر روي سالمندان انجام شد. 

) و 29شوند ( هاي توجه دچار نقص مي اظهار داشتند كه سالمندان در برخي از جنبه

احتمالي متناقض بودن نتايج پژوهش حاضر با نتايج پژوهش فارسي و  دليل

  كنندگان دانست.   توان در متفاوت بودن رده سني شركت ) را مي28همكاران (
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در تحقيق حاضر، علاوه بر ميزان بار شناختي، مداخله حسي نيز مورد 

ي را و همكاران در تحقيق خود، بينايي و حس عمق Serrienبررسي قرار گرفت. 

در حين توليد الگوهاي درون مرحله و برون مرحله براي شركت كنندگان جوان 

و مسن در سرعت كم دستكاري كردند. نتايج مطالعه آنان نشان داد كه شركت 

كنندگان مسن بر تأثيرات حس عمقي در حين هماهنگي برون مرحله حساس 

ها  اين يافتهبودند و اين امر موجب كاهش ثبات در الگوهاي هماهنگي شد. 

منجر شد تا مؤلفان پيشنهاد كنند كه يكپارچگي اطلاعات آوران ممكن است 

تأثير مهمي در الگوي برون مرحله نسبت به الگوي درون مرحله داشته باشد 

). در تحقيق حاضر نيز مشخص گرديد كه اختلال در حس عمقي، ثبات 30(

ي كه سرعت انتقال فاز كند؛ در حال تر آشفته مي الگوي برون مرحله را سريع

  داري نداشت.  نسبي در غياب بينايي تغيير معني

و همكاران، اثر بينايي و شنوايي بر اجراي الگوهاي خارج  Grillo مطالعه

ها بينايي را  مرحله و درون مرحله در تكليف خطي دو دستي را بررسي نمود. آن

به وسيله خاموش كردن چراغ و شنوايي را به وسيله قرار دادن پنبه در گوش 

ه شركت كنندگان مسدود كردند. نتايج نشان داد كه تكليف دو دستي خطي، ب

شود و اين حس عمقي است كه نقش اصلي  وسيله بينايي و شنوايي كنترل نمي

) با نتايج مطالعه حاضر 16و همكاران ( Grillo). نتايج تحقيق 16را دارد (

همخواني داشت، اما نوع دستكاري حس شنوايي در اين دو تحقيق متفاوت بود. 

در حس شنوايي اختلال  در تحقيق حاضر، با استفاده از موزيكي با ريتم متفاوت،

)، به وسيله 16( و همكاران Grilloايجاد شد؛ در حالي كه اين كار در تحقيق 

  انسداد كامل شنوايي با پنبه انجام گرفت.

نوروزي و همكاران به بررسي مداخله بينايي، حس عمقي و شنوايي بر 

ع اجراي الگوي برون مرحله و درون مرحله در سه سرعت آهسته، متوسط و سري

ها، دستكاري حواس  به صورت جداگانه پرداختند. بر اساس نتايج پژوهش آن

بينايي و حس عمقي بر دقت و ثبات تكليف هماهنگي دو دستي در هر دو الگوي 

درون مرحله و برون مرحله اثرگذار بود، اما به طور عمده به حس عمقي 

تكليف  ). نوع دستكاري بينايي و حس عمقي در هر دو17وابستگي داشت (

يكسان بود، اما دستكاري شنوايي در تحقيق نوروزي و همكاران، به شكل انسداد 

). دليل تناقض در نتايج مداخله بينايي را 17شنوايي با استفاده از هدفون بود (

-25ها نسبت داد. در تحقيق نوروزي و همكاران، افراد  توان به سن آزمودني مي

ها، تغيير  توان بر اساس اين تناقض يساله مورد بررسي قرار گرفتند. م 18

وابستگي به بازخورد آوران با افزايش سن را بيان نمود. تفاوت ديگري كه در 

توان در نظر گرفت، نوع سرعت به كار رفته  مطالعه حاضر با تحقيق ذكر شده مي

بود. در تحقيق نوروزي و همكاران، سرعت در سه شرايط مجزا تغيير كرد. اين در 

كه در پژوهش حاضر، سرعت به تدريج در يك مرحله افزايش يافت.  حالي است

دليل اين تغيير سرعت، در نظر گرفتن سازگاري با افزايش سرعت بود. بر همين 

توان اثر صرف دستكاري  اساس، تغييرات به دست آمده در بازخوردها را مي

  حواس، نه عدم سازگاري با تغييرات محيطي ديگر دانست. 

و همكاران به بررسي تأثير بازخورد حسي بر انتقال فاز نسبي در  عابدان زاده

ها، مردان سالمند  ). در مطالعه آن1تكليف هماهنگي دو دستي سالمندان پرداختند (

دار حس عمقي  تحت شرايط مختلف دستكاري حسي قرار گرفتند و به اثر معني

تأثير بيشتر وجود  بينايي و به -دار شنوايي اشاره شد. همچنين، به تعامل معني

). تناقض موجود در اطلاعات به 1اطلاعات شنوايي در مقابل بينايي اشاره گرديد (

توان با جنسيت شركت كنندگان مرتبط  دست آمده در رابطه با حس شنوايي را مي

و  Shettyدانست. مطالعه حاضر بر روي زنان سالمند انجام شد. بر اساس تحقيق 

ي بين عملكرد زنان و مردان سالمند در تكليف هماهنگي دار همكاران، تفاوت معني

توان به تفاوت در نوع دستكاري  ). از جمله دلايل ديگر مي19دو دستي وجود دارد (

حس شنوايي اشاره كرد. در تحقيق عابدان زاده و همكاران، اختلال شنوايي با 

هنگ با ريتم )؛ در حالي كه در تحقيق حاضر از آ1استفاده از هدفون صورت گرفت (

هاي توجهي در  آهنگ استفاده گرديد. با توجه به محدوديت  متفاوت با ريتم ضرب

سالمندان، اين امكان وجود دارد كه سالمندان تحقيق حاضر تنها به ريتم 

  اند. و اختلال شنوايي را ناديده گرفته  آهنگ توجه كرده ضرب

شناختي در شرايط مداخله بر اساس نتايج به دست آمده از پژوهش حاضر، بار 

داري را ايجاد نكرد. مداخله حس عمقي در شرايط  در حس عمقي، تفاوت معني

بدون بار شناختي، بيشترين اثر را بر زمان انتقال گذاشته است؛ در حالي كه در 

تر از بار شناختي  اي نبود كه بتواند قوي شرايط همراه با بار شناختي، اين اثر به اندازه

هاي توجهي  توان استنباط كرد كه محدوديت . بر اساس اين نتايج، ميعمل نمايد

باشد. از  هاي مربوط به نبود بازخورد آوران مي تكليف ثانويه، مؤثرتر از محدوديت

داري نداشت،  طرف ديگر، نبود بازخورد بينايي كه در شرايط بدون بار اثر معني

را بر تكليف اعمال كرد؛ به  زماني كه با بار شناختي همراه شد، محدوديت زيادي

هاي  ترين زمان انتقال را به دنبال داشت. بر اين اساس، محدوديت اي كه كوتاه گونه

هاي حسي در نظر گرفت. اين نتايج  توان عامل مؤثرتري از محدوديت توجهي را مي

هاي عمل  توان با توجه به مسيرهاي عصبي مرتبط نيز توجيه كرد. محدوديت را مي

باشد و اغلب به عنوان  سو مي سو و غير هم ه مسيرهاي عصبي هموابسته ب

شود؛ در حالي كه  محصولي از تداخل عصبي قشري و زيرقشري شناخته مي

هاي  شود. محدوديت تر مشاهده مي هاي ادراكي در سطح بالاتر و شناختي محدوديت

براي  ادراكي مرتبط با پردازش اطلاعات حسي در دسترس در محيط اجرا، با تلاش

). بر اين اساس، با اعمال 10تقسيم منابع توجه بين حركت دو اندام مرتبط است (

شود و انتقال الگوي  هاي ادراكي افزوده مي تر، بر اين محدوديت بار شناختي اضافه

  گردد. برون مرحله تسريع مي

  

  ها محدوديت

طه با در مطالعه حاضر، ميزان توجه شركت كنندگان به اصول بيان شده در راب

آزمايش قابل سنجش نبود. در رابطه با دستكاري حس شنوايي، از شركت 

آهنگ، به ريتم موزيك نيز  كنندگان درخواست شد تا علاوه بر صداي ضرب

توجه نمايند و براي انجام اين كار تشويق شدند، اما ميزان توجه به اين 

ان كم بود و دستورالعمل قابل سنجش نبود. علاوه بر اين، تعداد شركت كنندگ

مردان سالمند جهت شركت در پژوهش همكاري لازم را نداشتند. اين در حالي 

است كه با افزايش حجم نمونه و بررسي جنسيت، قابليت تعميم نتايج بيشتر 

خواهد شد. همچنين، ميزان استرس و تنش شركت كنندگان به دليل قرار 

  گرفتن در شرايط آزمون قابل سنجش نبود.

  

  پيشنهادها

كند و اين تغييرات در  هاي توجهي با افزايش سن تغيير مي ميزان محدوديت

شود تا  رو، پيشنهاد مي تواند متفاوت باشد. از اين هاي مختلف سالمندي مي دوره

هاي سني مختلف سالمندان مورد سنجش قرار گيرد.  اين تحقيق در گروه

شود كه  د ميهمچنين، با توجه به عملكرد متفاوت زنان و مردان، پيشنها
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هماهنگي دو دستي در ميان زنان و مردان سالمند مقايسه گردد. در نهايت، 

هاي متفاوت حسي جهت مداخله در حواس  شود تا از دستكاري پيشنهاد مي

  استفاده شود و نتايج مداخلات مختلف بر روي سالمندان مورد سنجش قرار گيرد.
 

  گيري نتيجه

حالت طبيعي بار شناختي، حذف حس عمقي  نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه در

تري در  نسبت به بينايي و شنوايي با افزايش تدريجي سرعت حركت، آشفتگي سريع

اجراي الگوي هماهنگي دو دستي برون مرحله ايجاد كرد. در مقابل، حس شنوايي 

كمترين ميزان اثر را بر آشفتگي و انتقال از الگوي برون مرحله به درون مرحله 

در حضور بار شناختي مضاعف، اثر دستكاري حواس بينايي، شنوايي و حس داشت. 

عمقي از بين رفت و مداخله حواس مختلف در زمان مشابهي، موجب انتقال از 

الگوي برون مرحله به درون مرحله شد، اما نكته مهم اين است كه با افزايش 

شناختي و بدون بار  تدريجي سرعت، انتقال اتفاق افتاد. در مقايسه دو حالت با بار

شناختي، اثر مداخله حس عمقي از بين رفت. تغيير در الگوهاي هماهنگي دو دستي 

از برون مرحله به درون مرحله با تغيير در قيود محيطي و تكليف، تأييدي بر ديدگاه 

هاي پويا است. همچنين، اثر مهم بار شناختي بر الگوهاي هماهنگي دو  سيستم

باشد. با توجه به نتايج  ي بودن الگوهاي هماهنگي دو دستي ميدستي نمايانگر ادراك

بخشي  ها و متخصصان توان ها، فيزيوتراپيست توان به كاردرمان به دست آمده، مي

پيشنهاد كرد تا در تمرينات جسماني خود كه براي ارتقاي هماهنگي دو دستي 

ه بيشتري نمايند. هاي مربوط به حواس استفاد كنند، از محرك سالمندان استفاده مي

همچنين، با تغيير ميزان بار شناختي تكليف، تمرينات را به محيط خارج از 

  تر كنند. آزمايشگاه نزديك

  

  تشكر و قدرداني

بدين وسيله نويسندگان از مسؤول ورزش سراي محله ولنجك، جناب آقاي 

 رساني به شركت كنندگان نقش مهمي داشتند و محمد جواد ذاكري كه در اطلاع

همچنين، از تمام شركت كنندگان مطالعه و مؤسسه پديدار اميد فردا جهت در 

  آورند. اختيار قرار دادن ابزار پژوهش، تشكر و قدرداني به عمل مي

  

  نقش نويسندگان

فراهم كردن و نيز  پردازي مطالعه سنا سلطاني و عليرضا فارسي طراحي و ايده

پور و عليرضا فارسي  سنا سلطاني، الهام مهدي، هاي مطالعه تجهيزات و نمونه

پور  سنا سلطاني و الهام مهدي، خدمات پشتيباني و اجرايي و علمي مطالعه

تنظيم ، خدمات تخصصي آمار، تحليل و تفسير نتايج، ها آوري داده جمع

عليرضا فارسي ، نوشته از نظر مفاهيم علمي ارزيابي تخصصي دستو  نوشته دست

مسؤوليت حفظ سنا سلطاني  و نهايي جهت ارسال به دفتر مجله نوشته تأييد دست

را  يكپارچگي فرايند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و پاسخگويي به نظرات داوران

   اند. به عهده داشته

  

  منابع مالي

  .را به عهده داشته استتأمين منابع مالي اين پژوهش دانشگاه شهيد بهشتي 

  

  تعارض منافع

دكتر عليرضا فارسي به عنوان دانشيار رفتار حركتي در  .ندارد وجود منافع تعارض

به  1392دانشگاه شهيد بهشتي مشغول به فعاليت است. سنا سلطاني از سال 

عنوان دانشجوي كارشناسي ارشد يادگيري و كنترل حركتي در دانشكده تربيت 

به  1394 پور از سال بدني و علوم ورزشي دانشگاه شهيد بهشتي و الهام مهدي

عنوان دانشجوي دكتري كنترل حركتي در دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي 

  باشند. دانشگاه شهيد بهشتي مشغول به تحصيل مي
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Abstract 
 

Introduction: Bimanual coordination is an important ability that is used in many daily tasks including throwing, 
catching and many sport skills. Performing these activities depends on many factors such as sensory and attentional 
features. The purpose of this study was to investigate the effect of sensory disturbance and cognitive load on time of the 
relative phase transition in anti-phase bimanual coordination pattern among elderly women. 

Materials and Methods: Twelve right-handed healthy old women (66.0 ± 2.8 years old) of the twenty four 
voluntaries were selected based on the inclusion criteria in this study. Participants started their movement on 
bimanual coordination device with anti-phase pattern at the frequency of 0.50 Hz .Then, after each five seconds, 0.25 
Hz was gradually increased to frequency and continued until the anti-phase pattern turned to in-phase pattern. This 
task was performed in two different conditions concluding with cognitive load and without it with the disturbance of 
visual, auditory and proprioceptive senses. Data were analyzed using 2 × 4 repeated-measures analysis of variences, 
Bonferroni correction and paired-samples t tests. 

Results: The main effects of cognitive load (P = 0.004), sensory disturbance (P = 0.040) and interaction (P = 0.020) 
were mainly significant. The effect of sensory disturbance in the condition of without cognitive load was significant 
(P = 0.004). In the condition of without cognitive load, proprioceptive disturbance significantly affected the time of 
the relative phase transition. 

Conclusion: Results indicated the prominent role of cognitive load on selected task. In the condition of without 
cognitive load,  proprioceptive sense had a stronger effect than visual and auditory senses; but in the presence of 
cognitive load, the  effect of sensory disturbance was lost. In terms of change in time of transition of relative phase 
with change in task  and environmental constraints, results of this study are in line with dynamic systems view.  
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