
    Volume 2, Number 3, Winter 2024                                                                                                         Mind, Movement and Behavior 

 

 
Volume 2, Number 3, Winter 2024 

19-34 

 
 DOI: 10.22034/MMBJ.2024.56301.1036 

  

  
The Comparison of Effective of one Period of Selected Bimanual 

Training and Transcranial Direct Current Stimulation on Fine Motor 

Control and Working Memory in Older Adults 
 

*Hamidreza Taheri Torbati 1, Noughabi Ehsan Vafaee 2, Alireza Saberi Kakhki3 

 
Received Date: 2023   May  3   Review Date: 2023   December  28   Accepted Date: 2024   May  14   Published Date: 2024   May  25   

 

 

Abstract 
In old age, motor and cognitive functions decrease. Fine motor control and working memory 

are functions that play a significant role in the independent life of the elderly and decrease in 

old age. The present study was conducted with the aim of comparing the effective of a 

selected bimanual exercise course and direct current transcranial stimulation and their 

combination on fine motor control and working memory of the elderly. This research was 

semi-experimental with a pre-test-post-test design with a control group. The statistical 

population of this research was elderly people aged 60 to 72 living in Mashhad. 40 

participants were selected by available sampling method and were randomly placed in four 

control groups, selected bimanual exercise, tDCS application and combined, and data were 

extracted. Shapiro-Wilk test was used to check the normality of the data, and one-way 

analysis of variance with repeated measures and Duncan's post hoc test were used to find the 

difference between the groups, and the significance level of all tests was considered to be 

P≤0.05. It was shown that the effectiveness of the combined training course on fine motor 

control is more than other interventions and all the interventions are effective on working 

memory of the elderly, but there is no significant difference between the groups. Therefore, 

the combined intervention was able to show its effect, which is to reduce the duration of 

improvement of fine motor control and at the same time improve working memory. 

According to the results, the stability of this effect was shown one week later. 

 

 

Keywords: Fine Motor Control, Working Memory, Transcranial Direct Current 

Stimulation, Older Adults. 

 

 

                                                 
*1-  Department of Motor Behavior, Faculty of Sport Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

(Corresponding). 

2- Department of Motor Behavior, Faculty of Sport Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran  

3- Department of Motor Behavior, Faculty of Sport Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran.  



    24                                                    3043بهار  3، شماره 2 دوره                             ذهن، حرکت و رفتار                                             

   
 

 
DOI: 10.22034/MMBJ.2024.56301.1036 

 

 یانجر یافراجمجمه یکو تحر یدستمنتخب دو یندوره تمر یک تاثیر یسهمقا

 سالمندان یکارو حافظه یفظر یبر کنترل حرکت یممستق
 

 6، علیرضا صابری کاخکی5احسان وفائی نوقابی ،4حمیدرضا طاهری تربتی*
 

 21/3420/ 25: تاریخ آنلاین            05/20/3421: تاریخ پذیرش      20/32/3420: تاریخ بازنگری    31/20/3420: تاریخ دریافت

 

 چکیده

از  یکارو حافظه یفظر یبا کاهش همراه است. کنترل حرکت یو شناخت یحرکت یعملکردها یدر سالمند

پژوهش یابند. و در سالمندی کاهش می مستقل سالمندان دارند یدر زندگ ییسزاهستند که نقش به ییعملکردها

ها آن یبو ترک یممستق یانجر یافراجمجمه یکو تحر یمنتخب دودست یندوره تمر یک تاثیر یسهمقاحاضر با هدف 

 -آزمونیشطرح پ و با تجربییمهپژوهش از نوع ن این سالمندان انجام شد. یکارو حافظه یفظر یبر کنترل حرکت

 42ساله ساکن در مشهد بود.  00تا  02پژوهش سالمندان  ینا یبود. جامعه آمار همراه با گروه گواه آزمونپس

و به صورت تصادفی در چهار گروه گواه، تمرین گیری در دسترس انتخاب شدند کننده به روش نمونهشرکت

ها از نرمال بودن داده یبررس یبراها استخراج گردید. و ترکیبی قرار گرفتند و داده tDCSمنتخب دودستی، اعمال 

 یبیمکرر و از آزمون تعق یربا مقاد راههیک یانسوار یزاز آزمون آنال هاضیهو جهت آزمون فر یلکو-یروآزمون شاپ

 گرفته نظر در P<0.05 یزها نآزمون یتمام یها استفاده شد و سطح معنادارمحل تفاوت گروه یافتندانکن جهت 

و تمامی  ها استمداخله یراز سا یشب یفبر کنترل حرکتی ظر یبیترک ینیدوره تمر تاثیر . نشان داده شد کهشد

مداخله بنابراین . ها وجود نداردکاری سالمندان موثر است، ولی اختلاف معناداری بین گروهمداخلات بر حافظه

کاری و در عین حال بهبود حافظه بهبود کنترل حرکتی ظریفخود را که کاهش مدت زمان  تاثیرتوانست  یبیترک

 .نشان داده شد بعد نیز یک هفته در تاثیراین پایداری  ،توجه به نتایجبا نشان دهد.  ،است

 .ای جریان مستقیم، سالمندانکاری، تحریک فراجمجمه: کنترل حرکتی ظریف، حافظههاواژهکلید 
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 مقدمه

 ییرتغ یجهنت تواندیمشکلات م ینهمراه است. ا یو حرکت یشناخت یسن، با کاهش عملکردها یعیطب یشافزا

 ,Jamil) باشد یعضلان یآتروف ینو همچن یو انتقال عصب یناپسیدر عملکرد س ییراتتغ یلبه دل ی،عصب یریپذشکل

Cuypers, Rand, Nitsche, & Meesen, 2018)در  یاست که در سالمند یاز موارد یکی یفظر ی. کنترل حرکت

. (Krehbiel, Kang, & Cauraugh, 2017) شودیمواجه م یبا مشکلات جد یو حرکت شناختی ییراتتغ ینا یجهنت

که از  یفیاست. تکال یدودست یهماهنگ ی ودودست یچالاک ی،دستتک یشامل حرکات چالاک یفظر یکنترل حرکت

بستن  یراهن،روزمره شامل بستن دکمه پ یزندگ هاییتاز فعال یاریشامل بس گیرند،یقرار م یرجهت تحت تاث ینا

 Rudisch et) مستقل در ارتباطند یزندگ ییبا توانا ینبنابرا شود،یم هاینهمراه و مانند ا تلفن یریگبند کفش، شماره

al., 2020)که  است یکارحافظه گیرد،یقرار م یرتحت تاث یکه در سالمند یمهم شناخت یهااز جنبه یکی ی. از طرف

دسترس هستند تا  رحالت د یکاز اطلاعات در  یموقت مقدار محدود یاشاره دارد که مسئول نگهدار ییبه اجزا

را به  یحرکت یهاتا برنامه دهدیبه افراد اجازه م یتقابل ینامکان پردازش اطلاعات در حال انجام را فراهم کنند. ا

که  یلی. چند دلیابدیسن کاهش م یشبا افزا یبه طور قابل توجه کاریحافظهخاطر بسپارند و اجرا کنند. عملکرد 

 یافقدان  ی،فرد ییراتتغ یزیولوژیکی،ف ییراتتغ یزیولوژیکی،ف یرات عصبییتغ ندتوایکاهش وجود دارد م ینا یبرا

  .(Teixeira-Santos et al., 2019) باشد یادگیریکاهش  و ینکاهش تمر

به طور  عملکردهای اجرایی یارهای، تمام معدر سالمندان ها نشان داده شده است کهاز پژوهش از طرفی در برخی

 یقطر ینکه از ا ییاجرا یعملکردها یاز اجزا یکیمرتبط است.  یفظر یکنترل حرکت یارهایبا تمام مع یتوجهقابل

حرکت  یبرا تواندیبهبود آن محفظ و  یناست. بنابرا یکارکمک کند، حافظه یفظر یبه کنترل حرکت تواندیم

 ,Bangert, Reuter-Lorenz, Walsh)همچنین برخی پژوهشگران  .(Corti et al., 2017) باشد یدسالمندان مف

Schachter, & Seidler, 2010; Hoff et al., 2015) که  دستیدو یهماهنگ تکالیفبر  یمبتن نشان دادند که تمرینه ک

مرتبط با سن، توسعه  ییراتدر کاهش تغ یدیتواند ابزار مفیمهای کنترل حرکتی ظریف است، یکی از جنبه

د. همچنین نتایج باش یشناخت یعملکردها ینهدر زم ینو همچن یدست یاتاز نظر دقت در عمل یحرکت یعملکردها

که از نوع هماهنگی دودستی و مرتبط با کنترل حرکتی ظریف  انویپ تمرینکه  نشان داد (Bugos, 2019) یپژوهش

  .دهدیم شیافزا سالمندانرا در کاری مانند حافظه ییعملکرد اجرا نیچند است،

 یسالمندان موثر باشد، ضرور یکارو حافظه یفظر یدر بهبود کنترل حرکت تواندیکه م ییهاروش یبررس بنابراین

مختلف  یناتها استفاده از تمرروش یناز ا یکی. تواند در بهبود دیگری موثر باشدبهبود هر کدام میاحتمالا و  است

 یندر بهبود ا یفعضلات ظر کردن یردرگ ینو همچن یمختلف مغز ینواح کردن یردرگبا  اندتویاست که م

 یکی. یستن یمشکلات سالمند ینغلبه بر ا یمختلف تنها روش برا ینیتمر یهابرنامهاما  .باشدمشکلات مثمر ثمر 

است که در  یعصب یکتحر یکتکن یککه ، است (tDCS) 0یممستق یانجر یافراجمجمه یکتحر یگر،د یهااز روش

                                                 
7- Transcranial Direct Current Stimulation 
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به از آن کند که  یلرا تعد یرینز یهانورون یتتا فعال شودیبه پوست سر اعمال م یکیالکتر یانجر یکم یرآن مقاد

توان آن را بر نواحی شود و مییاد میبالا  یندر سن یکاهش زوال شناخت یبرا یرداروییغ یگزینجا یکعنوان 

 یقشر حرکت یبر رو tDCSجلسه  یکبا اعمال تنها به عنوان مثال  .(Jamil et al., 2018)مختلف مغزی اعمال نمود 

 تواندیمغز م یقشر حرکت یروبر  tDCS اعمال که شددر سالمندان، نشان داده  یدستو بهبود قابل توجه عملکرد دو

 یژهدر سطح مغز به و یاز سالمند یناش یافته ییرتغ یشناخت هاییسمبازگرداندن مکان یبرا یدیابزار مف

 .(Jamil et al., 2018)باشد  یحرکت یهابهبود عملکرد مهارت یجهو در نت یقشر حرکت نواحی ینهبه یسازهماهنگ

 یتعداد استفاده کنند. کاریحافظهبهبود  یبرا tDCSاند از کرده یسع یادیگذشته، مطالعات ز یانسال طیدر همچنین 

 یکه برخ یدر حال، (Katsoulaki, Kastrinis, & Tsekoura, 2017) را گزارش کردند یمطالعات اثرات مثبت یناز ا

 & ,Robison, McGuirk)را گزارش نکردند  کاریحافظهدر عملکرد  tDCSاز  یاثر قابل توجه یچه یگرد

Unsworth, 2017; J. Wang, Wen, & Li, 2018) بالاتر  یلاتکه فقط در افراد خاص مثل افراد با تحص ینا یا و

(Berryhill & Jones, 2012)  چهره  یصخاص مثل تشخ یفدر تکال یاو(Brunyé, Moran, Holmes, 

Mahoney, & Taylor, 2017) را ملاحظه نمودند. یاثرات مثبت  

مداخلات مختلف  یبداشته باشد، احتمالا ترک یمتفاوت یزمند مکانتوایم یاکه هر مداخله ینبا توجه به ا ینهمچن

یکی از محدودیاتی که انجام برنامه تمرین بدنی دارد، مدت زمان زیاد لازم برای  .کند یجادا بهتری تاثیر تواندیم

اثربخشی آن است. به طور مثال برای بهبود چالاکی دستی که از اجزای کنترل حرکتی ظریف است، در یک پژوهش 

مان طور که پیش از این بیان شد، در برخی از . از طرفی ه(Naito et al., 2021b)از دو ماه تمرین روزانه استفاده شد 

کاری که با کنترل بر حافظهبر نواحی خاص مغزی  tDCSها نشان داده شده است که یک جلسه اعمال پژوهش

 ,.Robison et al., 2017; J. Wang et al)نداشته است تاثیر  ،(Corti et al., 2017)حرکتی ظریف در تعامل است 

، خواهیم در صورتی که اثربخشی بهتر روش ترکیبی نسبت به هر کدام از مداخلات به تنهایی نشان داده شود .(2018

کاری بهبود در کنترل حرکتی ظریف و حافظه روش تمرین بدنیتری نسبت به توانست در مدت زمان کوتاه

در این  بنابراین .را نیز بالا ببریم tDCSو از طرفی در همین جلسات کمتر احتمال تاثیرگذاری  سالمندان ایجاد کنیم

بر ناحیه  tDCSترکیب تمرینات منتخب دودستی و اعمال شود که آیا تاثیر موضوع پرداخته می به این مقاله

ه تنهایی بر کنترل حرکتی ظریف و ، تفاوتی با اعمال هر کدام از این مداخلات ب(DLPFC) 8پیشانی پشتی جانبیپیش

اهمیت دارد و در  تاثیرهمچنین با توجه به این که ماندگاری این  ؟کاری سالمندان خواهد داشت یا خیرحافظه

 نیز بررسی خواهد شد. ر به این موضوع پرداخته شده است، این مسئله تحقیقات مختلف کمت

 روش پژوهش

جامعه ه است. آزمون همراه با گروه گواپس -آزمونیشبا پ یو از نوع کاربرد یشیآزما یمهن یق حاضرطرح تحق

با  GPowerافزار ساله شهرستان مشهد است. تعداد کل حجم نمونه با استفاده از نرم 00تا  02پژوهش سالمندان 

                                                 
8- Dorsolateral Prefrontal Cortex 
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 42به منظور انجام پژوهش  یننفر انتخاب شد. بنابرا 42، 25/2 یو سطح معنادار 8/2، توان 05/2اندازه اثر 

شدند.  یمدر چهار گروه تقس یبه صورت تصادف پسدر دسترس انتخاب و س یریگبه صورت نمونه کنندهشرکت

سوم گروه  یشی، گروه آزماtDCSدوم گروه  یشیگروه آزما ی،دستمنتخب دو ینیاول گروه برنامه تمر یشیگروه آزما

دهند. معیارهای یم یلگروه گواه تشکنیز و گروه چهارم را  tDCSو  یدستمنتخب دو ینیشامل برنامه تمر یبیترک

از آزمون  04و کسب نمره حداقل  طبق سابقه پزشکی سالمند برخورداری از سلامت کلی جسمیورود به پژوهش 

کنندگان از سازی شرکتجهت همگن M.M.S.E9 (Braekhus, Laake, & Engedal, 1995) کوتاه وضعیت ذهنی 

کردند، از تمرینات شرکت نمیکنندگان در بیش از دو جلسه از نظر شناختی بود. همچنین در صورتی که شرکت

 شدند.پژوهش خارج می

آزمون،  یناستاندارد عملکرد در ا یابیارزاستفاده شد.  32گیری کنترل حرکتی ظریف از پوردو پگبوردبه منظور اندازه

 ی. براشودانجام میمختلف  یمحدود در چهار آزمون فرع یدوره زمان یکتعداد کل رکوردها در  یریگبا اندازه

، و دوم به ترتیب اول یصورت است که در آزمون فرع ینکنندگان راست دست، مراحل آزمون به اشرکت

، قرار دهند و سمت چپ سمت راست یفرا در رد هاینه به تعداد ممکن پیثان 12 یدر بازه زمان یدکنندگان باشرکت

با هر  یهثان 12کنندگان در مدت زمان سوم، شرکت یفرع ون. در آزمشودیقرار داده شده شمارش م هایینو تعداد پ

 دهندیرا در سمت راست، با دست راست و در سمت چپ با دست چپ قرار م هاینزمان پدو دست به صورت هم

را با  ینپ یکابتدا  یدکنندگان باشرکت یز،چهارم ن ی. در آزمون فرعشودیقرار داده شمرده م هایینو تعداد جفت پ

آن قرار دهند و در  یسمت راست تخته قرار دهند، سپس با دست چپ واشر را رو یهاخل سوراخدا راستدست 

مجموعه  یکطوقه قرار دهند، تا  یواشر را رو یک یتدهند و در نها یجا ینادامه با دست راست طوقه را در پ

شمارش  یهثان 02ان مدت زم درشده  بندیسرهم یهامرحله از آزمون تعداد مجموعه ینشود. در ا بندیسرهم

اول با دست  یتفاوت که آزمون فرع ینمنوال است با ا ینکنندگان چپ دست، آزمون به همشرکت ی. براشودیم

 -راست -ها چپدست یبچهارم ترت یو در آزمون فرع شودیدوم با دست راست انجام م یچپ و آزمون فرع

 .(Corti et al., 2017) دهندیافراد سمت چپ قرار م ینا اشده ر یبندموارد سرهم ینراست است و همچن -چپ

 گرددیقرن قبل باز م یماز ن یشبه ب N-Backآزمون  استفاده شد. N-backکاری نیز از آزمون ری حافظهگیبرای اندازه

از  یاکنندگان دنباله، به شرکتN-Back. به طور خلاصه، در آزمون یافتتوسط کرچنر توسعه  3552که در دهه 

همان محرک ارائه  یمحرک فعل یاکه آ یرندبگ یمتصم یدها باهر محرک، آن ی. براشودیارائه م یکبه  یکها محرک

 تربیشعدد  یناز آن باشد. هرچه ا تربیشدو، سه و  یک، تواندیم N. عدد یرخ یاقبل است  کوشش Nشده در 

، بلکه سرعت ارائه و Nنه تنها  گذارندیم یربر عملکرد تأث رسدیکه به نظر م یباشد، آزمون دشوارتر است. عوامل

آزمون کل مجموعه  ینشد. در ا فادهاست back-2پژوهش از آزمون  ینهستند. در ا یزها نکاندازه مجموعه محر

 ین. فاصله بشودیمارائه  یهثان یکحداکثر  یتا نه است. هر محرک برا یک یعدد و شامل اعداد تک رقم 5ها محرک

                                                 
9- Mini-Mental State Examination 

10- Purdue Pegboard Test 
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شود. کل یارائه م یدمحرک جد یک یهحدودا در هر دو ثان یناست. بنابرا یهثان یکحدود  یزارائه هر دو محرک ن

ها با دو محرک هر کدام از آن بایستیکه م شود،یمحرک ارائه م 302مدت  یناست که در ا یقهزمان آزمون چهار دق

غلط،  یهاتعداد پاسخ یح،صح یهاآزمون شامل تعداد پاسخ ینآمده از ادستبه یهاشوند. داده یسهقبل از خود، مقا

با  یها نمره دقت کلداده یناز ا هاست. با استفاد یحصح یهاسرعت واکنش پاسخ یانگینو م پاسخیتعداد موارد ب

 322ارائه شده است و ضرب آن در عدد  یهاکه کل محرک 302بر  یحتعداد پاسخ صح یماستفاده از حاصل تقس

 یانگینو م یت کلآزمون با استفاده از نمره دق ینا یابیجهت گزارش به صورت درصد، محاسبه خواهد شد. ارز

 .(Friedrich et al., 2019) است یحصح یهاسرعت واکنش پاسخ

جلسه  8های اول تا سوم در کنندگان گروهشرکتگرفته شد. سپس  آزمونها پیشکنندگان تمامی گروهابتدا از شرکت

دقیقه تمرینات منتخب انگشتی دودستی  35در میان شرکت کردند. گروه اول به مدت  روزیک صورت تمرینی به 

در گروه دوم به را انجام دادند.  3 جدول و با برنامه تمرینی مطابق (Naito et al., 2021b)تمرینات پژوهش مطابق 

و کاتد بر روی پیشانی سمت  اعمال شد DLPFCآمپر بر ناحیه با شدت جریان دو میلیآندی  tDCSهمین مدت، 

زمان با اعمال هم ،. در گروه سوم نیز به همان مدت(Nilsson, Lebedev, & Lövdén, 2015) مخالف قرار گرفت

tDCS  بر ناحیه آندیDLPFC وه چهارم نیز در این مدت هیچ تمرینات دودستی انگشتی گروه اول انجام شد. گر

آزمون فوری و یک ای انجام ندادند. بلافاصله پس از اتمام جلسات تمرین پسریزی شدهتمرین یا تحریک برنامه

 آوری گردید.ها جمعآزمون تاخیری انجام و دادههفته پس از آن پس

 

 برنامه تمرین دودستی -3جدول 
 

 
Homework menus 

Week 1 Menus 1 (3 sets), 2 (3 sets), and 3 (3 sets) 

Week 2 Menus 2 (5 sets), 3 (5 sets), and 4 (3 sets) 

Week 3 Menus 3 (5 sets), 4 (5 sets), and 5 (3 sets) 

 

ها از دامنه تغییرات، آماری داده توصیفاستفاده شد. برای  00نسخه  SPSSافزار ها از نرمبرای تفسیر و تحلیل داده 

درصدی و نمودارهای مربوطه استفاده شد.  55میانگین، انحراف معیار خطا، انحراف معیار از میانگین و بازه اطمینان 

و جهت بررسی همگن بودن  ویلک -های هر گروه از آزمون شاپیروداده توزیع همچنین برای بررسی نرمال بودن

راهه با مقادیر مکرر و از ها از آزمون آنالیز واریانس یکو جهت آزمون فرضیه از آزمون لونها واریانس خطای گروه

در نظر  25/2ها نیز آزمونتمامی ها استفاده شد و سطح معناداری آزمون تعقیبی دانکن جهت یافتن محل تفاوت گروه
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پزشکی دانشگاه فردوسی های زیستکلیه ضوابط اخلاقی کمیته اخلاق در پژوهشگرفته شد. ضمنا در این پژوهش 

 مشهد رعایت شد.

 

 و بحث هایافته

ها و ها در تمامی زماننشان داده شده است، توزیع داده 0جدول ویلک که در  -با توجه به نتایج آزمون شاپیرو

 (.P>0.05ها در مورد تمامی متغیرهای وابسته نرمال است )گروه

 
 های آزمایشیگیری در گروهویلک به تفکیک متغیرهای وابسته در سه زمان اندازه -مقدار آزمون شاپیرو p -2جدول 

 

 

 گروه                     متغیر                                          
تمرین 

 دودستی
tDCS کنترل ترکیبی 

کنترل حرکتی 

 ظریف

 0.08 0.31 0.28 0.71 آزمونپیش

 0.35 0.051 0.63 0.88 آزمون فوریپس

 0.35 0.11 0.68 0.50 آزمون تاخیریپس

 کاریحافظه

 دقت کلی )درصد(

 0.38 0.92 0.47 0.74 آزمونپیش

 0.33 0.86 0.70 0.92 آزمون فوریپس

 0.11 0.92 0.33 0.60 آزمون تاخیریپس

 (msمیانگین زمان پاسخ )

 0.13 0.25 0.10 0.29 آزمونپیش

 0.21 0.35 0.26 0.56 آزمون فوریپس

 0.52 0.56 0.42 0.75 آزمون تاخیریپس

 

دست آمده در ها بررسی گردید که طبق نتایج بههای خطای گروهبا استفاده از آزمون لون شرط همگنی واریانس

 راهه با مقادیر مکرر استفاده کرد. توان از آزمون آنالیز واریانس یکبنابراین می این شرط برقرار است. 1جدول 

 یک دوره تمرین منتخب دودستی و تحریک تاثیرراهه بین دست آمده از آزمون آنالیز واریانس یکطبق نتایج به

وجود  یساله تفاوت معنادار 82تا  02سالمندان  یفظر یها بر کنترل حرکتآن یبو ترک یممستق یانجر یافراجمجمه

ها است. با توجه مداخله یراز سا یشب یبیترک ینیدوره تمر یرصورت که تاث ینگروه(، به ا× اثر زمان p=0.023دارد )

عدم تفاوت  یبرا p=0.71)  ینیپس از اتمام جلسات تمر اصلهبلاف یرتفاوت تاث یندانکن ا یبیآزمون تعق یجبه نتا

دو و  یک، یهاعدم تفاوت معنادار گروه یبرا p=0.3هفته پس از آن ) یکدو و چهار(  و  یک، یهادار گروهمعنا

ن یب یدارتفاوت معنا ینچننشان داده شد. هم آزمونیشنسبت به پ یریو تاخ یفور یهاآزمونچهار( با توجه به پس

حداقل  یاثربخش ینا ی(، که نشان دهنده ماندگارp=0.71ها ملاحظه نشد )گروه ینب یبیو تعق یآزمون فوردو پس
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زمان دو  آزمون،یشپ یکنمودار زمان  ینقابل مشاهده است. در ا یجنتا ینا 0هفته است. در شکل  یکبه مدت 

 .دهدیرا نشان م یریآزمون تاخو زمان سه پس یآزمون فورپس

 
 هاگروههای خطای آزمون لون جهت بررسی همگن بودن واریانس -3جدول 

 

 آماره لون متغیر                                                مقادیر
درجات 

 3آزادی 

درجات 

 0آزادی 
p-value 

کنترل حرکتی 

 ظریف

 334/2 13 1 353/0 آزمونپیش

 000/2 13 1 508/3 آزمون فوریپس

 250/2 13 1 050/0 آزمون تاخیریپس

 کاریحافظه

 دقت کلی )درصد(

 355/2 13 1 853/3 آزمونپیش

 500/2 13 1 088/2 آزمون فوریپس

 052/2 13 1 443/3 آزمون تاخیریپس

میانگین زمان پاسخ 

(ms) 

 204/2 10 1 000/0 آزمونپیش

 204/2 10 1 000/0 آزمون فوریپس

 250/2 10 1 800/0 آزمون تاخیریپس

 
 

 
 

 درصدی 19های اطمینان تخمینی کنترل حرکتی ظریف به تفکیک گروه و زمان در بازهای های حاشیهمیانگین :2شکل 
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ها بر ای جریان مستقیم و ترکیب آنیک دوره تمرین منتخب دودستی و تحریک فراجمجمه تاثیرهمچنین بین 

ساله  82تا  02کاری سالمندان حافظه (p=0.567) و میانگین زمان واکنش آزمون (p=0.014) پارامترهای دقت

گروه، اما با توجه به آزمون تعقیبی محل این تفاوت در × برای اثر زمان p=0.014تفاوت معناداری وجود ندارد )

مداخلات صورت گرفته در  تاثیر داشتنها نشان دهنده گروه گواه بود(. اما تفاوت معنادار اثر گروه گواه با سایر گروه

 بلافاصله پس از انجام جلسات تمرینی تاثیرساله بود. این  82تا  02کاری سالمندان ها بر حافظهتمامی گروه

(p=0.313 برای عدم تفاوت بین گروه)و یک هفته پس از آن های یک، دو و سه (p=0.869  برای عدم تفاوت

آزمون فوری و تاخیری تفاوت آزمون وجود داشت. اما بین پسمعنادار بین گروه یک، دو و سه( نسبت به پیش

دهنده که نشان ،ها(برای عدم تفاوت معنادار بین تمامی گروه p=0.131ها ملاحظه نشد )اری بین گروهمعناد

این نتایج قابل مشاهده است. در این نمودار زمان  1شکل حداقل به مدت یک هفته است. در  این تاثیرماندگاری 

 دهد.را نشان میآزمون تاخیری آزمون فوری و زمان سه پسآزمون، زمان دو پسیک پیش
 

 
 

 درصدی 19های اطمینان کاری به تفکیک گروه و زمان در بازهای تخمینی دقت حافظههای حاشیهمیانگین :3شکل 

 

 گیرینتیجه

بر  tDCSهدف این پژوهش بررسی این موضوع بود که آیا با اجرای تمرینات منتخب دودستی که هم زمان با اعمال 

( انجام شود، که در واقع ترکیب یک نوع مداخله تمرینی بدنی و یک نوع DLPFC) پیشانی پشتی جانبیقشر پیش

ساله،  82تا  02نسبت به اجرای هر کدام از این دو نوع مداخله به تنهایی در سالمندان  تفاوتیمداخله شناختی است، 

ر بودن این نوع مداخله ؟ اهمیت این پژوهش از این لحاظ است که در صورتی که مثمر ثمملاحظه خواهد شد یا خیر
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امکان بهبود کنترل حرکتی ظریف که یکی از عوامل مهم زندگی تک مداخلات به تنهایی تایید شود، نسبت به تک

 مستقل در دوران سالمندی است، در مدت زمان کمتر  فراهم خواهد شد.

آزمون نسبت به پسهای آزمایشی بهبود کنترل حرکتی ظریف در این پژوهش نشان داد که در تمامی گروه

و اثر زمان به صورت کلی معنادار گزارش شد و با توجه به این که تنها گروه ترکیبی  نشان داده شدآزمون پیش

ها به خاطر یادگیری تفاوت معنادار با گروه گواه دارد، بنابراین احتمالا به جز گروه ترکیبی پیشرفت با زمان بقیه گروه

آزمون تاخیری استفاده شد از پس تاثیر ماندگاریخله اتفاق نیفتاده است. برای بررسی است و این پیشرفت در اثر مدا

که نتایج نشان دهنده پایداری اثرات آن تا حداقل یک هفته پس از اتمام جلسات تمرینی بود. این نتیجه با نتایج مقاله 

 یدودست یحرکت یهارا دارد که مهارت لیپتانس نیا tDCSکه نشان داده است که  (Pixa & Pollok, 2018)مروری 

های مربوطه ، مغایر است که البته در پژوهشدهد شیافزا یعصب هاییماریبمبتلا به  مارانیرا در داوطلبان سالم و ب

اند. همچنین با نتیجه اعمال شده است، بنابراین نواحی تحریک متفاوت بوده M1و  SMAتحریک آندی به نواحی 

 یعملکرد حرکت به بهبودمنجر  tDCSاثرات که نشان داد  (Raw, Allen, Mon-Williams, & Wilkie, 2016)تحقیق 

، مغایر است. همچنین با شواهدی که داشته باشد یحرکت یریادگی یبرا یواضح دیاثرات مف نکهیبدون ا شود،می

 کی، به ویژه .دستی و دو دستی را بهبود بخشد، مغایر استتواند عملکرد حرکتی تکمی tDCSدهد اعمال نشان می

 Patel)کند جادیا تکالیف چالاکیدر  یفور یعملکرد یایمزا تواندیم tDCSکه  نشان داد یاز مطالعات قبل زیآنالفرا

et al., 2019). مطالعه نشان داد که  کی ن،یعلاوه بر اtDCS سمت چپ یپشت یمغز یقشر جلو یرو(DLPFC)، 

مطالعه  .(Watanabe et al., 2023) دیغالب بهبود بخش ریرا با دست غ هیدر مراحل اول یدستچالاکی کسب مهارت 

مبتلا به اختلالات  مارانیان سالم و برا در داوطلب یدودست یتواند عملکرد حرکتیم tDCSنشان داد که  یگرید

ها یک یا چند مورد از موارد البته باید توجه شود که در این پژوهش .(Pixa & Pollok, 2018) دهد شیافزا یعصب

هایی که نشان با نتایج پژوهش حاضرنواحی تحریک، مدت تحریک، نوع تمرین متفاوت بوده است. نتایج پژوهش 

 مطالعات نشان نیا شود، مغایر است. یکی ازدهند تمرینات دودستی منجر به بهبود کنترل حرکتی ظریف میمی

مربوط به سن، توسعه  راتییدر کاهش تغ یدیتواند ابزار مفیم یدستدو یهماهنگ تکالیفبر  یمبتن تمرین دهد کهیم

 & Roman-Liu)باشد یشناخت یعملکردها نهیو در زم یدست اتیاز نظر دقت در عمل یحرکت یعملکردها

Mockałło, 2020)انجام شده، بازخورد ارائه شده و مدت زمان  تکالیفبه نوع  تمریندست آمده از به جینتا ، که البته

که در این پژوهش مدت زمان تمرین نسبت به پژوهش  .(Roman-Liu & Mockałło, 2020) دارد یبستگ نیتمر

نشان  دیگری مطالعهی و متفاوت بوده است. افزارهای هماهنگی دودستی به شکل نرمحاضر کمتر ولی نوع تمرین

دست راست  چالاکیهمان طرف،  یقشر مغز یکردن مجدد کاهش مهار حرکتبا فعال یدودست یانگشت نیداد که تمر

 یامکرهین نیب یبازدار نیرا ب یمطالعه رابطه تنگاتنگ نیا که (Naito et al., 2021a) دیبهبود بخش سالمندرا در افراد 

را که در طول  یامکرهین نیب یبازدار ستمیس یریپذنشان داد و آموزش سالمندانو مهارت دست/انگشت در 

تمرین این پژوهش  .(Naito et al., 2021a) کرد شنهادیپ یدو دست نیتمر قیشود، از طریبدتر م یعیطب سالمندی
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تری ه است، ولی مدت زمان اجرای آن به مدت دو ماه بوده است که زمان طولانیمشابه تمرینات پژوهش حاضر بود

 یحرکت یهامهارت شیافزا لیپتانس tDCSکه  یبه طور خلاصه، در حالنسبت به پژوهش حاضر بوده است. 

نشده است.  مشخص یهنوز به خوب سالمنددر افراد  فیظر ینشان داده است، اثرات آن بر کنترل حرکت ی رادودست

 دبخشیخاص، نو یهاتیدر جمع یابیو باز یحرکت یریادگیدر بهبود  ،یدودست تمرینیمداخلات  گر،ید یاز سو

مورد  سالمندافراد  فیظر یمداخلات در کنترل حرکت نیا تاثیرها و تفاوت نییتع یبرا یتربیش قاتیبوده است. تحق

 است. ازین

دهنده این نتیجه نشان. نشان داده شد بر کنترل حرکتی ظریفگروه مداخله ترکیبی تاثیر  ،طور که بیان شداما همان

و انجام تمرین  tDCSای دیگر پژوهش شامل گروه اعمال های مداخلهاین است که با وجود این که در گروه

ترکیب این دو  دودستی در بازه زمانی انجام مداخله، نسبت به گروه گواه تفاوت معناداری وجود نداشته است، اما

مداخله باعث شده است که تفاوت معناداری در کنترل حرکتی ظریف سالمندان ایجاد و بهبود حاصل شود. نتایج این 

 یبدن نیبا تمر tDCS بیاند که ترکنشان داده که (B. Wang, Xiao, Yu, Zhou, & Fu, 2021)با پژوهش پژوهش 

، سازگار است. را بهبود بخشد یحرکت یریادگیو  یکیزیعملکرد ف ،یقشر حرکت یریپذکیتواند به طور موثر تحریم

بر کنترل حرکتی ظریف  tDCSبا این وجود پژوهش دیگری که به مقایسه اثر ترکیب تمرین دودستی و اعمال 

مغز که مرتبط با  SMAبر نواحی  تربیشسالمندان بپردازد، یافت نشد. با توجه به این که انجام تمرینات دودستی 

مرتبط با عملکردهای شناختی  تربیش DLPFCبر  tDCSشود اثرگذار است و اعمال اعمال پیچیده دودستی می

 ,Rodríguez-Aranda, Mittner, & Vasylenko, 2016; Vasylenko)های است، و از طرفی طبق پژوهش

Gorecka, & Rodríguez‐Aranda, 2018) کاری بین کنترل حرکتی ظریف و عملکردهای اجرایی از قبیل حافظه

 به این دلایل ایجاد شده است. تاثیر ایجاد شدهارتباط وجود دارد، احتمالا این 

ای به صورت مشابه نسبت به گروه گواه در مداخله هاینشان داد که همه گروه کاریمربوط به حافظهاما آزمون 

اند ولی کاری تفاوت معنادار دارند، که نشان دهنده این است که همه مداخلات موثر بودهپارامتر دقت آزمون حافظه

و  تاثیرای دیگر در این مورد ایجاد نکرده است. این های مداخلهدر عین حال گروه ترکیبی برتری نسبت به گروه

آزمون فوری و تاخیری وجود داشت. همچنین تفاوت معناداری از لحاظ بهبود زمان پاسخ ها در پسوت بین گروهتفا

ها ایجاد نشد. مجموع نتایج آزمون فرضیه اول و دوم با نتایج کاری به صورت کلی و تفکیک گروهآزمون حافظه

در یک تکلیف دوگانه شامل  DLPFCبر  tDCSکه نشان داد اعمال  (Ljubisavljevic et al., 2019)پژوهش 

بخش حرکتی و بخش شناختی در سالمندان، بر بخش حرکتی شامل چالاکی دست تاثیر نداشت اما بر بخش شناختی 

 ه نشان دهندهک (Satorres et al., 2022)آن تاثیر گذار بود، سازگار است. همچنین نتایج پژوهش حاضر با پژوهش 

. همچنین نتایج این پژوهش با پژوهش مطابقت دارد ،است DLPFCبر  tDCS اعمالبا  WMبهبود عملکرد 

(Nilsson et al., 2015) از  یاثر قابل توجه چیه که نشان دادtDCS  وجود  ک،یزمان پاسخ بعد از تحر ایبر دقت

باید توجه شود که در پژوهش ذکر شده تنها یک . ها تطابق داردندارد از نظر دقت عدم تطابق و از نظر زمان پاسخ
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اثرات  به طور خلاصه، اعمال شده بود و از این حیث با مداخله پژوهش حاضر تفاوت وجود دارد. tDCSجلسه 

tDCS از مطالعات اثرات  یبرخ ه این صورت که، باست به صورت متنوع گزارش شده کاری سالمندانبر حافظه

 نکردند دایپ یاثر قابل توجه چیه نیز گرید یو برخ اند که سازگار با نتایج پژوهش حاضر استرا گزارش کرده مثبت

و در  (Berryhill & Jones, 2012)اد تحصیل کرده های خاص مثل افرو برخی از مطالعات هم تنها در جمعیت

 ,Assecondi)کاری پایین کاری آن هم در سالمندان با ظرفیت حافظهبرخی از مطالعات هم همراه با آموزش حافظه

Hu, Kroeker, Eskes, & Shapiro, 2022) این نتایج با نتایج پژوهش حاضر اند که رات مثبتی را گزارش کردهاث

 مغایرت دارد.

که نشان داد  (Torre, Langeard, Alliou, & Temprado, 2023) مطالعهکاری با اثر مثبت تمرین دودستی بر حافظه

، به این منتقل کند نشدهتمرین یو حرکت یشناخت تکالیفرا به  تمرینی یایتواند مزایم یدستدو یهماهنگ نیتمر

 ,Bugos)، مطابقت دارد. همچنین با نتایج پژوهش دارند یکسانی یشناخت یندهایفرآ هاآناحتمالاً همه  علت که

، از دهدیم شیافزا سالمندانرا در کاری مانند حافظه ییعملکرد اجرا نیچند انویپ ینتمراند که نشان دادهکه  (2019

اثر تداخل که  (Stanciu, Biehl, & Hesse, 2017)این حیث سازگار است. همچنین نتایج این پژوهش با مطالعه 

 تیاثر را تقو نیا تواندیم یشناخت یتقاضاها شیکه افزا افتیکرد و در یبررس یاشاره دودست کالیفترا در  ییفضا

 یهماهنگ ریتأث بلکه پردازد،ینمکاری به حافظه میمطالعه به طور مستق نیا ، سازگار است. البته توجه شود کهکند

 کند.یبرجسته م یشناخت یندهایرا بر فرآ یدستدو

و کنترل  یکاربر حافظه یدودست تمرینبا  tDCS یهمزمان ریسؤال پاسخ دهد که تأث نیبه ا ماًیکه مستق هیچ پژوهشی

را بر آموزش  tDCSمطالعات که اثرات  برخیحال،  نی. با ا، یافت نشدستیچ سالمنددر افراد  فیظر یحرکت

 tDCSاثرات  (Dumel et al., 2018)شود. پژوهش ، ذکر میکندیم یبررس سالمنداندر  یتحرک یریادگیو  یشناخت

 ی،حرکت یریادگیکرد و نشان داد که بهبود  یبررس سالمند تیدر جمع یحرکت یریادگیرا بر  یاآندال چند جلسه

کرد  یبررس (Gonzalez, Fong, & Brown, 2021)همچنین پژوهش  ماه پس از مداخله ادامه داشت. 1از  شیب

 ژهیحوزه خاص و و یشناخت یامدهایبر پ ییبه تنها ینسبت به آموزش شناخت یهمراه با آموزش شناخت tDCS ایکه آ

همراه با آموزش  tDCSمطالعه نشان داد که  نیا؟ ریخ ایدارد  یبرتر فیخف یبا اختلال شناخت سالمنددر افراد 

 ک. یبخشدیرا بهبود م تکلیف ژهیو جیو سرعت پردازش نتا کندیرا ارائه م یترزرگاثر نسبتاً ب یهااندازه ،یشناخت

 هیاول تیبا ظرف سالمندافراد  یبرا یبه طور انتخاب یکارحافظهتمرین در طول  tDCSنشان داد که  دیگرمطالعه 

ثرات اعمال به ا میمطالعات به طور مستق نیکه ا یحال در .(Assecondi et al., 2022) است دیتر مفکم یکارحافظه

tDCS دهند که یها نشان م، آنپردازندینمزمان با تمرینات دودستی همtDCS عملکردبر  یتواند اثرات مثبتیم 

 یاثرات خاص همزمان نییتع یبرا یتربیش قاتیحال، تحق نیداشته باشد. با ا سالمنددر افراد  یو حرکت یشناخت

tDCS  از ترکیب با استفاده  است. ازیدر افراد مسن مورد ن فیظر یحرکت کنترلو  یکاربر حافظه یدودست تمرینبا

 و در کاهش یافتمدت زمان لازم برای بهبود بخشیدن بخش حرکتی  حرکتی یک مداخله یک مداخله شناختی و
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سالمندان  یبخشتوانشود از این نوع مداخلات در . پیشنهاد میعین حال بهبود در بخش شناختی نیز حاصل شد

 استفاده شود.
 

 

 تضاد منافع

 .ندارند این پژوهشنویسندگان این مقاله، هیچ نفع متقابلی از انتشار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



    32                                                    3043بهار  3، شماره 2 دوره                             ذهن، حرکت و رفتار                                             

References 
 

- Assecondi, S., Hu, R., Kroeker, J., Eskes, G., & Shapiro, K. (2022). Older adults with lower 

working memory capacity benefit from transcranial direct current stimulation when combined 

with working memory training: A preliminary study. Frontiers in aging neuroscience, 14, 

1009262.  
- Bangert, A. S., Reuter-Lorenz, P. A., Walsh, C. M., Schachter, A. B., & Seidler, R. D. 

(2010). Bimanual coordination and aging: neurobehavioral implications. Neuropsychologia, 

48(4), 1165-1170.  
- Berryhill, M. E., & Jones, K. T (2012), tDCS selectively improves working memory in older 

adults with more education. Neuroscience letters, 521(2), 148-151.  
- Braekhus, A., Laake, K., & Engedal, K. (1995). A low,‘normal’score on the Mini‐Mental 

State Examination predicts development of dementia after three years. Journal of the 

American Geriatrics Society, 43(6), 656-661. 
- Brunyé, T. T., Moran, J. M., Holmes, A., Mahoney, C. R., & Taylor, H. A. (2017). Non-

invasive brain stimulation targeting the right fusiform gyrus selectively increases working 

memory for faces. Brain Cogn, 113, 32-39. doi:10.1016/j.bandc.2017.01.006 
- Bugos, J. A. (2019). The Effects of Bimanual Coordination in Music Interventions on 

Executive Functions in Aging Adults. Front Integr Neurosci, 13, 68.  
- Corti, E. J., Johnson, A. R., Riddle, H., Gasson, N., Kane, R., & Loftus, A. M. (2017). The 

relationship between executive function and fine motor control in young and older adults. 

Human Movement Science, 51, 41-50.  
- Dumel, G., Bourassa, M. E., Charlebois-Plante, C., Desjardins, M., Doyon, J., Saint-Amour, 

D., & De Beaumont, L. (2018). Motor Learning Improvement Remains 3 Months After a 

Multisession Anodal tDCS Intervention in an Aging Population. Front Aging Neurosci, 10, 

335. doi:10.3389/fnagi.2018.00335. 
- Friedrich, E. V., Berger, B., Minarik, T., Schmid, D., Peylo, C., & Sauseng, P. (2019). No 

enhancing effect of fronto-medial tDCS on working memory processes. Journal of Cognitive 

Enhancement, 3(4), 416-424.  
- Gonzalez, P. C., Fong, K. N. K  & Brown, T. (2021). Transcranial direct current stimulation 

as an adjunct to cognitive training for older adults with mild cognitive impairment: A 

randomized controlled trial. Ann Phys Rehabil Med, 64(5), 101536. 

doi:10.1016/j.rehab.2021.101536. 
- Hoff, M., Trapp, S., Kaminski, E., Sehm, B., Steele, C. J., Villringer, A., & Ragert, P. 

(2015). Switching between hands in a serial reaction time task: a comparison between young 

and old adults. Frontiers in aging neuroscience, 7, 176.  
Jamil, A., Cuypers, K., Rand, M. K., Nitsche, M. A., & Meesen, R. (2018). S149. Improved 

bimanual control in elderly after motor cortex stimulation. Clinical Neurophysiology, 129, 

e197.  
- Katsoulaki, M., Kastrinis, A., & Tsekoura, M. (2017). The effects of anodal transcranial 

direct current stimulation on working memory. GeNeDis 2016, 283-289.  
- Krehbiel, L. M., Kang, N., & Cauraugh, J. H. (2017). Age-related differences in bimanual 

movements: a systematic review and meta-analysis. Experimental Gerontology, 98, 199-206.  
- Ljubisavljevic, M. R., Oommen, J., Filipovic, S., Bjekic, J., Szolics, M., & Nagelkerke, N. 

(2019). Effects of tDCS of dorsolateral prefrontal cortex on dual-task performance involving 

manual dexterity and cognitive task in healthy older adults. Frontiers in aging neuroscience, 

11, 144.  



 33                                                   و همکاران یتربت یطاهر یدرضاحم...              یدستمنتخب دو یندوره تمر یک تاثیر یسهمقا    

 

- Naito, E., Morita, T., Hirose, S., Kimura, N., Okamoto, H., Kamimukai, C., & Asada, M. 

(2021a). Bimanual digit training improves right-hand dexterity in older adults by reactivating 

declined ipsilateral motor-cortical inhibition. Scientific reports, 11(1), 22696.  
- Naito, E., Morita, T., Hirose, S., Kimura, N., Okamoto, H., Kamimukai, C., & Asada, M. 

(2021b). Bimanual digit training improves right-hand dexterity in older adults by reactivating 

declined ipsilateral motor-cortical inhibition. Scientific reports, 11(1), 1-13.  
- Nilsson, J., Lebedev, A. V., & Lövdén, M. (2015). No significant effect of prefrontal tDCS 

on working memory performance in older adults. Frontiers in aging neuroscience, 7, 230.  
- Patel, R., Ashcroft, J., Patel, A., Ashrafian, H., Woods, A. J., Singh, H., Leff, D. R. (2019). 

The Impact of Transcranial Direct Current Stimulation on Upper-Limb Motor Performance in 

Healthy Adults: A Systematic Review and Meta-Analysis. Front Neurosci, 13, 1213.  
- Pixa, N. H., & Pollok, B. (2018). Effects of tDCS on bimanual motor skills: a brief review. 

Frontiers in Behavioral Neuroscience, 12, 63.  
- Raw, R. K., Allen, R. J., Mon-Williams, M., & Wilkie, R. M. (2016). Motor Sequence 

Learning in Healthy Older Adults Is Not Necessarily Facilitated by Transcranial Direct 

Current Stimulation (tDCS). Geriatrics (Basel), 1(4). doi:10.3390/geriatrics1040032 
- Robison, M. K., McGuirk, W. P., & Unsworth, N. (2017). No evidence for enhancements to 

visual working memory with transcranial direct current stimulation to prefrontal or posterior 

parietal cortices. Behav Neurosci, 131(4), 277-288. doi:10.1037/bne0000202 
- Rodríguez-Aranda, C., Mittner, M., & Vasylenko, O. (2016). Association between executive 

functions, working memory, and manual dexterity in young and healthy older adults: an 

exploratory study. Perceptual and motor skills, 122(1), 165-192.  
- Roman-Liu, D., & Mockałło, Z. (2020). Effectiveness of bimanual coordination tasks 

performance in improving coordination skills and cognitive functions in elderly. Plos one, 

15(3), e0228599. doi:10.1371/journal.pone.0228599 
- Rudisch, J., Müller, K., Kutz, D. F., Brich, L., Sleimen-Malkoun, R., & Voelcker-Rehage, 

C. (2020). How age, cognitive function and gender affect bimanual force control. Frontiers in 

physiology, 11, 245.  
- Satorres, E., Meléndez, J. C., Pitarque, A., Real, E., Abella, M., & Escudero, J. (2022). 

Enhancing Immediate Memory, Potential Learning, and Working Memory with Transcranial 

Direct Current Stimulation in Healthy Older Adults. Int J Environ Res Public Health, 19(19). 

doi:10.3390/ijerph191912716 
- Stanciu, I., Biehl, S. C., & Hesse, C. (2017). Increased cognitive demands boost the spatial 

interference effect in bimanual pointing. Psychol Res, 81(3), 582595.-doi:10.1007/s00426-

016-0762-5 
- Teixeira-Santos, A. C., Moreira, C. S., Magalhães, R., Magalhães, C., Pereira, D. R., Leite, 

J., Sampaio, A. (2019). Reviewing working memory training gains in healthy older adults: A 

meta-analytic review of transfer for cognitive outcomes. Neuroscience & Biobehavioral 

Reviews, 103, 163-177. 
- Torre, M. M., Langeard, A., Alliou, L., & Temprado, J.-J. (2023). Does bimanual 

coordination training benefit inhibitory function in older adults? Frontiers in aging 

neuroscience, 15, 1124109. 
- Vasylenko, O., Gorecka, M. M., & Rodríguez‐Aranda, C. (2018). Manual dexterity in young 

and healthy older adults. 2. Association with cognitive abilities. Developmental 

psychobiology, 60(4), 428-439.  



    30                                                    3043بهار  3، شماره 2 دوره                             ذهن، حرکت و رفتار                                             

- Wang, B., Xiao, S., Yu, C., Zhou J., & Fu, W. (2021). Effects of transcranial direct current 

stimulation combined with physical training on the excitability of the motor cortex, physical 

performance, and motor learning: a systematic review. Frontiers in Neuroscience, 15, 

648354.  
- Wang, J., Wen, J. B., & Li, X. L. (2018). No effect of transcranial direct current stimulation 

of the dorsolateral prefrontal cortex on short‐term memory. CNS neuroscience & 

therapeutics, 24(1), 58-63. 
- Watanabe, A., Sawamura, D., Nakazono, H., Tokikuni, Y., Miura, H., Sugawara, K., Sakai, 

S. (2023). Transcranial direct current stimulation to the left dorsolateral prefrontal cortex 

enhances early dexterity skills with the left non-dominant hand: a randomized controlled trial. 

Journal of Translational Medicine, 21(1), 143. doi:10.1186/s12967-023-03989-9. 
 


