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Introduction: Cognitive limitations in Down syndrome affect learning. Furthermore, 
improper performance of movement and low muscle tone are among the crucial causes of 
pos tural control impairment and gait ins tability in Down syndrome. This s tudy was aimed 
to inves tigate the role of secondary cognitive tasks on time of the s tance phase of subjects 
with Down Syndrome. Materials and Methods: 20 males with Down syndrome with a mean 
age of 11.50 ± 2.28 years were selected from the patients regis tered by the Down Syndrome 
Association in Rasht, Anzali, and Lahijan, Gilan Province, Iran. Participants performed two 
different cognitive tasks while walking on the Foot Medisense machine and the timing of the 
s tance-phase was measured. Results: The results showed no significant difference between the 
intra-group factors in the right and left heel s trike phase. However, the foot flat phase, mid-s 
tance phase, heel-off, and toe-off phase in the right and left heel s trike phase have shown 
significant differences. Furthermore, a significant difference between intra-group factors for 
the left and right leg was observed. Conclusion: Our data indicate that the evaluation of 
the s tance-phase could be used for the assessment of motor function in children with Down 
syndrome.
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چــــــــكيد  ه

واژه هاي كليدي:
1. سندرم داون

2. راه رفتن
3. توجه

مقدمه: محدوديت شناختی در يادگیری افراد سندرم داون اثر گذار است. علاوه بر اين عملکرد حرکتی 
از جمله عوامل اصلی اختلال کنترل قامت و بی ثباتی راه رفتن در  نامناسب و پايین بودن تون عضلانی 
سندرم داون است. هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر تکلیف ثانويۀ شناختی بر زمان مرحلۀ استانس گام 
میانگین سنی 2/28  با  داون  دارای سندرم  پسر   20 بود.موادوروشها:  داون  افراد سندرم  برداری 
اين تحقیق شرکت  ايران در  استان گیلان  بندرانزلی و لاهیجان  انجمن سندرم داون رشت،  از   11/50±
داشتند. شرکت کنندگان دو تکلیف شناختی متفاوت را حین راه رفتن بر روی دستگاه فوت مديسنس اجرا 
کردند و زمان مرحلۀ استانس آن ها اندازه گیری شد. یافتهها: نتايج به دست آمده تفاوت معناداری در 
مرحلۀ برخورد پاشنه بین عوامل درون گروهی در پای راست و چپ نشان نداد. درحالی که در مرحلۀ برخورد 
کف پا، مرحله میانی، جدا شدن پاشنه و جدا شدن پنجۀ استانس گام برداری نتايج به دست آمده بیان گر 
تفاوت معناداری بین عوامل درون گروهی برای پای چپ و راست بود. بنابراين يک تفاوت معناداری بین 
عوامل درون گروهی در پای چپ و راست مشاهده شد.نتیجهگیری: داده های به دست آمده نشان داد که 
سنجش مرحله استانس گام برداری در افراد سندرم داون می تواند در جهت ارزيابی کارکرد حرکتی کودکان 

سندرم داون مورد استفاده قرار گیرد.
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حمايــت روی يــک و دو پــا و زمــان قــدم( بزرگســالان جــوان 
دارای ســندرم داون و ســالم بررســی نمودنــد و بــه ايــن نتیجــه 
ــی و  ــای فضاي ــاداری در پارامتره ــاوت معن ــه تف ــیدند ک رس
ــالم  ــراد س ــا اف ــه ب ــندرم داون در مقايس ــراد س ــی در اف زمان
ــر و  ــدی کمت ــندرم داون دارای کارآم ــراد س ــود دارد و اف وج
ــراد ســالم  ــه اف ــری بیشــتر در راه رفتــن نســبت ب ــر پذي تغیی
هســتند )6(. پنــا3 و همکارانــش در ســال 2019، اثــرات 
تکلیــف دوگانــه را بــر نوســانات قامتــی حیــن حرکــت نشســتن 
بــه ايســتادن در کــودکان ســندرم داون بررســی نمودنــد و بــه 
ــام  ــندرم داون در تم ــودکان س ــه ک ــیدند ک ــه رس ــن نتیج اي
ــه کــودکان  ــه ايســتادن نســبت ب شــرايط مراحــل نشســتن ب
عــادی دارای نوســانات قامتــی بیشــتری بودنــد )11(. اپُــوال و 
هیلگنکمــپ4 در ســال 2019، اثــر تکلیــف دوگانــه را بــر روی 
راه رفتــن بزرگســالان دارای اختــلال ذهنــی بررســی نمودنــد 
و بــه ايــن نتیجــه رســیدند کــه تکلیــف دوگانــه مــدت  زمــان 
ــتانس5 گام  ــان اس ــدت  زم ــه م ــن ازجمل ــای راه رفت پارامتره
ــش  ــی را افزاي ــی ذهن ــال دارای ناتوان ــراد بزرگس ــرداری اف ب
ــد  ــان می دهن ــور نش ــات مذک ــج تحقیق ــد )12(. نتاي می ده
علی رغــم اينکــه يکــی از عمده تريــن مشــکلات افــراد ســندرم 
ــت  ــب آن اس ــات متعاق ــن و صدم ــای راه رفت داون اختلال ه
تحقیقــات بســیار کمــی در مــورد تأثیــر تکلیــف دوگانــه بــر راه 
رفتــن کــودکان مبتــلا بــه ســندرم داون انجــام  گرفتــه اســت و 
تحقیقــی در زمینــۀ بررســی ايــن موضــوع کــه کــدام مرحلــۀ 
اســتانس گام بــرداری هنــگام اجــرای همزمــان تکلیــف ثانويــۀ 
شــناختی مســتلزم توجــۀ بیشــتر می باشــد، يافــت نشــد )11(. 
در پژوهش هــای ذکــر شــده پارامترهــای فضايــی ماننــد طــول 
ــای  ــای گام و پارامتره ــول گام و پهن ــدم، ط ــای ق ــدم، پهن ق
ــا و  ــک و دو پ ــت روی ي ــان حماي ــتاب، زم ــد ش ــی مانن زمان
زمــان قــدم در افــراد دارای ســندرم داون مــورد بررســی قــرار 
گرفتــه اســت امــا زمان بنــدی مراحــل اســتانس گام بــرداری به 
همــراه تکلیــف ثانويــۀ شــناختی بــه  طــور کامــل مورد بررســی 
قــرار نگرفتــه اســت و مشــخص نشــده اســت اجــرای همزمــان 
تکلیــف ثانويــۀ شــناختی بــا فرآينــد گام بــرداری چــه تأثیــری 
ــتانس گام  ــف اس ــل مختل ــان مراح ــدت  زم ــر م ــد ب می توان
بــرداری افــراد ســندرم داون داشــته باشــد. توانايــی راه رفتــن 
و انجــام همزمــان تکلیــف ثانويــۀ شــناختی يکــی از ضروريــات 
زندگــی روزمــره می باشــد )13(. بســیاری از فعالیت هــای 
روزمــره زندگــی مســتلزم آن اســت کــه فــرد چنديــن تکلیــف 
را بــه  طــور همزمــان انجــام دهــد و ايجــاد تداخــل در عملکــرد 
ــن تکالیــف ممکــن اســت موجــب اختــلال در  ــک از اي هــر ي
تعــادل و افتــادن در افــراد شــود )12(. توجــه يکــی از اجــزای 
ــان و  ــه مدرس ــت ک ــا اس ــوزش مهارت ه ــی آم ــم و اساس مه
مربیــان ورزشــی و مراکــز توان بخشــی بايــد آن را بیشــتر 
مدنظــر قــرار دهنــد و بــا ارائــه آموزش هــا و بازخــورد صحیــح، 
توجــه فراگیــران را بــه ســمت آن دســته از علائمــی معطــوف 
کننــد کــه منجــر بــه اجــرا و يادگیــری ســريع تری می شــوند 

مقدمه
ناهنجــاری  رايج تريــن   ،21 تريزومــی  يــا  داون  ســندرم 
ــی  ــی ناتوان ــت ژنتیک ــايع ترين عل ــان و ش ــی در انس کروموزوم
ذهنــی بــا شــیوع 1 نفــر در هــر 1000-850 نــوزاد اســت )1(. 
ايــن بیمــاری بــا تأخیــر رشــد ابعــاد مختلــف بــدن و همچنیــن 
تأخیــر رشــد شــناختی و حرکتــی ارتبــاط دارد )3 ،2(. تأخیــر 
ــی  ــق محدوديت هاي ــندرم داون از طري ــراد س ــی در اف حرکت
ــه  ــتیابی ب ــر در دس ــت، تأخی ــرل حرک ــزی و کنت در برنامه ري
بازه هــای رشــد حرکتــی، نقــص در مهارت هــای حرکتــی 
ظريــف و تکالیفــی اســت کــه نیازمنــد چالاکــی می باشــد )4(. 
ــف،  ــی ضعی ــون عضلان ــول دارای ت ــور معم ــه  ط ــراد ب ــن اف اي
ــت  ــن و در نهاي ــدرت پايی ــالای مفاصــل، ق ــری ب جنبــش  پذي
دچــار اختــلال شــناختی می باشــند )5(. اختــلالات شــناختی 
ــال  ــب اعم ــرای مناس ــری و اج ــر يادگی ــراد ب ــته اف ــن دس اي
ــه تحــت  ــت1 ک ــرل قام ــذار اســت )6(. کنت ــر گ ــی تأثی حرکت
عنــوان کنتــرل وضعیــت بــدن در فضــا جهــت رســیدن بــه دو 
ــی از  ــود )7( يک ــف می ش ــی تعري ــادل و جهت ياب هــدف تع
اعمــال حرکتــی اســت کــه در ايــن افــراد دچــار اختــلال شــده 
ــود )3(. راه  ــا می ش ــن در آن ه ــی راه رفت ــه بی ثبات ــر ب و منج
ــوده کــه ســطح خــودکاری  ــد توجــه ب رفتــن فعالیتــی نیازمن
آن پايیــن گــزارش  شــده اســت )7(. بــر اســاس اطلاعــات بــه 
 دســت  آمــده از طريــق روش هــای تداخــل شــناختی –حرکتــی 
ــی از  ــدار برخ ــن پاي ــن راه رفت ــت در حی ــده اس ــخص  ش مش
ــکل  ــرد )8(. مش ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــع توج مناب
تخصیــص منابــع توجــه در کــودکان مبتــلا بــه ســندرم داون 
ــن و  ــط والدي ــا توس ــن آن ه ــم س ــودکان ه ــا ک ــه ب در مقايس
معلمــان گــزارش  شــده اســت )9(. يکــی از عواقــب احتمالــی 
ــرد راه  ــلال عملک ــی، اخت ــناختی –حرکت ــل ش ــاد تداخ ايج
ــوط  ــات مرب ــه در مطالع ــد ک ــقوط می باش ــر س ــن و خط رفت
ــد  ــه تأيی ــه بیماری هــای خــاص ب ــلا ب ــراد مســن و مبت ــه اف ب
ــرای  ــن منظــور در پژوهــش حاضــر ب رســیده اســت )8(. بدي
بررســی اثــر متقابــل عملکــرد شــناختی و حرکتــی بــر يکديگــر 
ــی  ــرای ارزياب ــی ب ــزاری قديم ــه اب ــه ک ــف دوگان از روش تکلی
ــت اســت اســتفاده  شــده اســت  ــرل قام نقــش توجــه در کنت
)7(. در ســال های اخیــر محققیــن بــه  طــور ويــژه  بــر ارتبــاط 
بیــن عملکــرد تکلیــف دوگانــه، توجــه و کارکردهــای اجرايــی 
ــه  ــا ب ــد ت ــزی تمرکــز کرده ان ــد تقســیم توجــه و برنامه ري مانن
ــه  ــن نکت ــا اي ــد، ام ــناختی بپردازن ــر ش ــطوح بالات ــرد س کارک
ــراد  ــی اف ــه وقت ــت ک ــده اس ــی  مان ــناخته باق ــان ناش همچن
نیــاز بــه حــل دو تکلیــف همزمــان دارنــد چطــور کارکردهــای 
ــل  ــر تداخ ــد )10(. اث ــل می کنن ــر تعام ــا يکديگ ــناختی ب ش
ــل   ــرداری قاب ــه گام ب شــناختی –حرکتــی در مراحــل چندگان
ــال 2013،  ــش در س ــوروات2 و همکاران ــت، ه ــخیص اس تش
ــر ويژگی هــای فضايــی )طــول قــدم،  ــه را ب ــر تکلیــف دوگان اث
پهنــای قــدم، طــول گام، پهنــای گام( و زمانــی )شــتاب، زمــان 

1 Pos tural control
2 Horvat
3 Pena

4 Oppewal and Hilgenkamp
5 Stance time
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دســتگاه کامپیوتــر شــخصی لــپ تــاپ بــود. روايــی دســتگاه در 
ــورم )Emed-R( توســط شــرکت  ــا دســتگاه پلــت ف مقايســه ب
ســازنده 0/81 و پايايــی درون آزمودنــی توســط شــرکت 
ســازنده 0/83 گــزارش  شــده اســت. دســتگاه فــوت مديســنس 
ــاد 48*48 ســانتیمتر و دارای 2116 عــدد حس گــر  دارای ابع
بــا رزولوشــن 0/8 ســانتیمتر مربــع و دقــت 1 نیوتــون اســت و 
می توانــد میــزان فشــار کــف پــا را بــه صــورت ايســتا و پويــا و 
زمان بنــدی گام بــرداری را بــه میلی ثانیــه نمايــش دهــد. پــس 
ــری طــول  ــر پذي ــری از تغیی ــرای جلوگی از توضیحــات لازم، ب
ــن  ــرد خواســته شــد چندي ــر ف ــن، از ه گام در مســیر راه رفت
بــار مســیر 12 متــری را کــه دســتگاه در آن قــرار دارد را طــی 
نمايــد تــا بــدون تغییــر طــول گام پــای خــود را بــر روی وســط 
دســتگاه قــرار دهــد و عبــور نمايــد. پــس از آشــنايی افــراد بــا 
مســیر حرکــت، بــرای اجــرای مرحلــۀ پیش آزمــون )ســطح 1( 
هــر فــرد بــا پــای  برهنــه يــک مســیر 12 متــری را بــا ســرعت 
ــت و  ــای راس ــار پ ــه يک ب ــه  نحوی ک ــود ب ــی نم ــواه ط دلخ
بــار ديگــر پــای چــپ  روی دســتگاه قــرار گیــرد. ســپس پــس 
ــه دو  ــرای مداخل ــرای اج ــرد ب ــر ف ــتراحت ه ــه اس از 3 دقیق
ــف شــناختی  ــان تکلی ــا اجــرای هم زم ــن مســیر را ب ــار همی ب
کــه شــامل شــمارش معکــوس اعــداد بــود طــی نمــود. بــرای 
ــاوت  ــواری متف ــطح دش ــا س ــه ب ــون 2 مرحل ــرای پس آزم اج
ــک )ســطح 2(  ــه ي ــد، مرحل ــی منظــور ش ــه صــورت تصادف ب
شــمارش معکــوس از عــدد 20 تــا پايــان مســیر، مرحلــه دوم 
)ســطح 3( شــمارش معکــوس بــه صــورت دو عــدد در میــان از 
ــرای  ــا پايــان مســیر )يعنــی 30- 28- 26- 24(. ب عــدد 30 ت
هــر آزمودنــی 3 دقیقــه اســتراحت بیــن مداخــلات لحــاظ شــد. 

تجزيه  و تحليل داده ها

ــرداری در  ــن  کــه آگاهــی از وضعیــت گام ب ــه اي )14(. نظــر ب
ــاد  ــری در ايج ــم و مؤث ــش مه ــندرم داون، نق ــراد دارای س اف
ــت و  ــد دارد، اهمی ــی کارآم ــی و توان بخش ــه درمان ــک برنام ي
ــه احســاس می شــود.  ــن زمین ــۀ بیشــتر در اي ضــرورت مطالع
ــر  ــش حاض ــده، در پژوه ــر ش ــوارد ذک ــه م ــه ب ــا توج ــذا ب ل
ســعی بــر آن اســت کــه مشــخص کنیــم کــدام  يــک از مراحــل 
ــرداری در افــراد ســندرم داون مســتلزم توجــه  اســتانس گام ب
ــد  ــری می توان ــه تأثی ــناختی چ ــۀ ش ــف ثانوي ــد و تکلی می باش
ــراد  ــرداری اف ــر زمان بنــدی مراحــل مختلــف اســتانس گام ب ب

ســندرم داون داشــته باشــد.
مواد و روش ها

طــرح  و  تجربــی  نیمــه  نــوع  از  حاضــر  مطالعــۀ  روش 
–پس آزمــون  پیش آزمــون  درون گروهــی  طــرح  تحقیــق، 
ــق  ــاری تحقی ــه آم ــت. جامع ــرر اس ــای مک ــا اندازه گیری ه ب
ــد  ــه ســندرم داون اســتان گیــلان بودن ــراد مبتــلا ب حاضــر اف
ــر اســاس حجــم نمونه هــای تحقیقــات  و نمونه هــای آمــاری ب
از   11/50±2/28 ســنی  میانگیــن  بــا  پســر   20 مشــابه، 
بیمــاران مبتــلا بــه ســندرم داون انجمــن ســندرم داون رشــت، 
بندرانزلــی و لاهیجــان تشــکیل می دادنــد. تمامــی کــودکان بــه 
ــا  ــا رضايت نامــۀ کتبــی اولی صــورت نمونه گیــری هدفمنــد و ب
در ايــن تحقیــق شــرکت داشــتند. معیارهــای ورود بــه تحقیــق 
ــدۀ  ــر اســاس پرون ــی 70 )ب ــن 50 ال ــره هوشــی بی شــامل به
ــتادن  ــی ايس ــکلتی، تواناي ــای اس ــدم ناهنجاری ه ــکی(، ع پزش
ــز  ــق نی ــروج از تحقی ــار خ ــود و معی ــتقل ب ــن مس و راه رفت
ــق  ــا در مــدت تحقی ــا اولی ــه عــدم همــکاری کــودک ي هرگون
ــنس  ــوت مديس ــتگاه ف ــک دس ــامل ي ــق ش ــزار تحقی ــود. اب ب
ــک  ــراه ي ــه هم ــان ب ــالار ايرانی ــش س ــرکت دان ــاخت ش س

تصوير 1- دستگاه فوت مديسنس
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ــج  ــیر نتاي ــرای تفس ــه ب ــت و در ادام ــرار نگرف ــد ق ــورد تائی م
ــن هــاوس –گیــزر6  ــر اصلاح شــده گري تمــام مراحــل از مقادي
ــاوت  ــان داد تف ــده نش ــت  آم ــه  دس ــج ب ــد. نتاي ــتفاده ش اس
معنــاداری در مرحلــۀ برخــورد پاشــنه بیــن عوامــل درون  
گروهــی وجــود نــدارد. در مرحلۀ دوم اســتانس گام بــرداری که 
مرحلــۀ برخــورد کــف پــا نامیــده می شــود، نتايــج بــه  دســت 
 آمــده نشــان داد تفــاوت معنــاداری بیــن عوامــل درون  گروهــی 
وجــود دارد. در مرحلــۀ ســوم اســتانس گام بــرداری نتايــج بــه  
دســت  آمــده نشــان داد تفــاوت معنــاداری در مرحلــۀ میانــی 
ــۀ  اســتانس بیــن عوامــل درون  گروهــی وجــود دارد. در مرحل
چهــارم اســتانس گام بــرداری کــه مرحلــۀ جــدا شــدن پاشــنه 
از زمیــن نامیــده می شــود، نتايــج بــه  دســت  آمــده نشــان داد 
ــن  ــنه از زمی ــدن پاش ــدا ش ــۀ ج ــاداری در مرحل ــاوت معن تف
ــم  ــۀ پنج ــود دارد و در مرحل ــی وج ــل درون  گروه ــن عوام بی
اســتانس گام بــرداری کــه مرحلــۀ جــدا شــدن پنجــه از زمیــن 
ــاوت  ــده نشــان داد تف ــه  دســت  آم ــج ب ــود نتاي ــده می ش نامی
معنــاداری در مرحلــۀ جــدا شــدن پنجــه از زمیــن بیــن عوامــل 

درون  گروهــی وجــود دارد.
ــی  ــل درون آزمودن ــت، در تحلی ــای راس ــج پ ــای نتاي ــر مبن ب

 SPSS نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا  داده هــا  تجزيه وتحلیــل 
نســخه 24 انجــام گرفــت. از آزمــون کولموگــروف اســمیرنوف 
بــرای بررســی توزيــع طبیعــی داده هــا و از آزمــون لويــن نیــز 
ــازات  ــا اســتفاده شــد. امتی ــی واريانس ه ــرای بررســی همگن ب
بــه  دســت  آمــده هــر فــرد از حالــت عــادی )کنتــرل( و 
ــا اســتفاده از  ــر اســاس مــدت  زمــان، هــر يــک ب مداخــلات ب
آزمــون آمــاری تحلیــل واريانــس بــا اندازه گیــری مکــرر مــورد 
مقايســه و تحلیــل قــرار گرفــت و همچنیــن از آزمــون تعقیبــی 
ــرای مقايســۀ جفتــی ســطوح اســتفاده شــد.  ــی نیــز ب بونفرون

ســطح معنــاداری نیــز کمتــر از 0/05 در نظــر گرفتــه شــد.
يافته ها

نتايــج تحقیــق حاضــر نشــان داد زمــان اســتانس گام بــرداری 
افــراد ســندرم داون هنــگام اجــرای هم زمــان تکلیــف شــناختی 
در مقايســه بــا اجــرای منفــرد تکلیــف بــه  جــز مرحلــۀ برخــورد 
ــطح  ــل س ــه دلی ــش ب ــن افزاي ــت و اي ــش ياف ــنه افزاي پاش
دشــواری تکلیــف نبــود بلکــه تابــع بــار شــناختی تکلیــف بــود.

ــی در  ــای چــپ، در تحلیــل درون آزمودن ــج پ ــای نتاي ــر مبن ب
تمــام مراحــل اســتانس گام بــرداری مفروضــه آزمــون موچلــی 

جدول 1- میانگین و انحراف معیار متغیرهای زمانی مراحل مختلف استانس در شرايط مختلف تکلیف شناختی برای پای چپ به همراه نتايج آزمون آنالیز واريانس برای اندازه گیری مکرر

جدول 2- میانگین و انحراف معیار متغیرهای زمانی مراحل مختلف استانس در شرايط مختلف تکلیف شناختی برای پای راست به همراه نتايج آزمون آنالیز واريانس برای اندازه گیری مکرر

6 Greenhouse- Geisser

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sh

ef
a.

9.
1.

36
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                               5 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/shefa.9.1.36
https://shefayekhatam.ir/article-1-2020-fa.html


4141

د وره نهم، شماره يكم، زمستان 1399

ــماره 4،  ــماره 3 و ش ــدول ش ــده از ج ــت  آم ــه  دس ــج ب نتاي
نشــان می دهــد کــه مقايســۀ میانگیــن زمــان در مراحــل 
ــاداری  ــاوت معن ــرداری دارای تف ــتانس گام ب ــده اس ــر ش ذک
ــه  دســت آمــده از آزمــون تعقیبــی  اســت )P>0/05(. نتايــج ب
بونفرونــی نشــان داد تفــاوت معنــاداری بیــن ســطح 1 و 2 در 
ــود دارد و  ــرداری وج ــتانس گام ب ــف اس ــل مختل ــام مراح تم
در ديگــر مقايســه های جفتــی در مرحلــۀ برخــورد کــف پــای 
ــی اســتانس  ــۀ میان چــپ فقــط بیــن ســطح 1 و 3 و در مرحل
پــای راســت بیــن ســطح 1 و 3 تفــاوت معنــاداری وجــود دارد.

بحــث و نتيجه گيــری

هــدف از تحقیــق حاضــر بررســی اثــر تکلیــف ثانويــۀ شــناختی 
ــر زمــان مرحلــۀ اســتانس  تحــت شــرايط دشــواری مختلــف ب
ــش  ــود. پژوه ــندرم داون ب ــه س ــلا ب ــراد مبت ــرداری اف گام ب
ــر  ــرات بیمــاری ســندرم داون ب ــه اث ــژه ب ــه  طــور وي حاضــر ب
توانايــی اجــرای تکلیــف دوگانــه متمرکــز بــود و انتظــار بــر آن 
بــود کــه در شــرايط تکلیــف دوگانــه عملکــرد افــراد مبتــلا بــه 
ســندرم داون بــا افزايــش دشــواری تکلیــف تغییــر کنــد و ايــن 
تغییــرات تابــع بــار شــناختی تکلیــف باشــد. نتايــج بــه  دســت 

در تمــام مراحــل اســتانس گام بــرداری مفروضــه آزمــون 
ــده  ــه  دســت  آم ــج ب ــت. نتاي ــرار گرف ــد ق ــورد تائی ــی م موچل
ــا  ــنه پ ــورد پاش ــۀ برخ ــاداری در مرحل ــاوت معن نشــان داد تف
ــۀ دوم  ــدارد. در مرحل ــود ن ــی وج ــل درون  گروه ــن عوام بی
ــده  ــا نامی ــۀ برخــورد کــف پ ــه مرحل ــرداری ک اســتانس گام ب
می شــود نتايــج بــه  دســت  آمــده نشــان داد تفــاوت معنــاداری 
ــی  در مرحلــۀ برخــورد کــف پــا بیــن عوامــل درون  گروه
ــرداری نیــز کــه  ــۀ ســوم اســتانس گام ب وجــود دارد. در مرحل
ــت  ــه  دس ــج ب ــود نتاي ــده می ش ــتانس نامی ــی اس ــۀ میان مرحل
 آمــده نشــان داد تفــاوت معنــاداری در مرحلــۀ میانــی اســتانس 
ــارم  ــۀ چه ــود دارد. در مرحل ــی وج ــل درون  گروه ــن عوام بی
ــا از  ــۀ جــدا شــدن پاشــنه پ ــه مرحل ــرداری ک اســتانس گام ب
ــان داد  ــده نش ــت  آم ــه  دس ــج ب ــود نتاي ــده می ش ــن نامی زمی
ــن  ــنه از زمی ــدن پاش ــدا ش ــۀ ج ــاداری در مرحل ــاوت معن تف
ــم  ــۀ پنج ــود دارد و در مرحل ــی وج ــل درون  گروه ــن عوام بی
اســتانس گام بــرداری کــه مرحلــه جــدا شــدن پنجــه از زمیــن 
ــاوت  ــده نشــان داد تف ــه  دســت  آم ــج ب ــود نتاي ــده می ش نامی
معنــاداری در مرحلــۀ جــدا شــدن پنجــه از زمیــن بیــن عوامــل 

ــود دارد. ــی وج درون  گروه

جدول 3- مقايسه های جفت شده بونفرونی برای مراحل مختلف استانس راه رفتن پای چپ

جدول 4- مقايسه های جفت شده بونفرونی برای مراحل مختلف استانس راه رفتن پای راست
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راســتا بــود، البتــه تکالیــف دوگانــه مــورد اســتفاده و دســتگاه 
مــورد اســتفاده در تحقیقــات ذکــر شــده متفــاوت بــا پژوهــش 
ــه  ــد توج ــی نیازمن ــال ذهن ــام اعم حاضــر اســت )12 ،6(. تم
ــات  ــردازش اطلاع ــت پ ــوان ظرفی ــت عن ــه تح ــند ک می باش
تعريــف می شــود. توجــه دارای عناصــر مختلفــی نظیــر توجــه 
متمرکــز7، توجــه انتخابــی8 و توجــه تقســیم  شــده9 می باشــد، 
ــد  ــان دادن ــی نش ــات قبل ــه تحقیق ــه اين ک ــه ب ــا توج ــذا ب ل
ــه  ــد توج ــت و نیازمن ــودکار نیس ــت خ ــک فعالی ــن ي راه رفت
می باشــد و افــراد دارای ســندم داون نیــز دارای مشــکلات 
ــدت  ــش م ــی افزاي ــل احتمال ــی از دلاي ــند يک ــه می باش توج
ــد  ــناختی می توان ــف ش ــرای تکلی ــگام اج ــتانس هن ــان اس  زم
ــه اجــرای  تقســیم توجــه باشــد )16(. توجــه تقســیم  شــده ب
بیــش از يــک عمــل در يــک  زمــان اشــاره دارد کــه عملکــرد 
ــده می شــود  ــز خوان ــه نی ــف دوگان ــا تکلی ــه ي ــف چندگان تکلی
ــوط  ــن مرب ــت و راه رفت ــرل قام ــه کنت ــژه ب ــور وي ــه  ط ــه ب ک
ــود و  ــیم می ش ــرد تقس ــه ف ــه توج ــی ک ــود )16(. زمان می ش
يــا زمانــی کــه فــرد بــا اطلاعــات حســی بســیار زيــادی مواجــه 
ــی و  ــات حس ــردازش اطلاع ــر پ ــی ب ــای اضاف ــود، نیازه می ش
ــوع  ــن موض ــذارد. اي ــر می گ ــی اث ــخ های حرکت ــرل پاس کنت
ــه  ــوط ب ــات مرب ــتخراج اطلاع ــی در اس ــدم تواناي ــق ع از طري
ــد  ــر رش ــر اث ــن بیان گ ــود و همچنی ــخص می ش ــط مش محی
ناکارآمــد مغــز اســت کــه منجــر بــه تأخیــر پاســخ های 
حرکتــی، پــردازش آهســته اطلاعــات و عملکــرد پايیــن عضلــه 
می شــود )17(. هنگامی کــه تکلیــف شــناختی و حرکتــی 
ــی در  ــان اجــرا می شــوند تغییرات ــه  طــور هم زم ــا يکديگــر ب ب
طــی اجــرای عملکــرد رخ می دهــد کــه تحــت عنــوان هزينــۀ 
ــه  ــف دوگان ــۀ تکلی ــود. هزين ــرح می ش ــه10 مط ــف دوگان تکلی
نشــان دهنده میــزان تداخــل بیــن دو تکلیــف هم زمــان اســت 
و اغلــب بــر اســاس میــزان تغییــرات نتايــج اندازه گیــری شــده 
ــی  ــر در ط ــی 9 تغیی ــه  طورکل ــر11 ب ــود. پلام ــبه می ش محاس
ــان تکلیــف شــناختی و حرکتــی مطــرح نمــود  اجــرای هم زم
کــه شــامل اجــرای آســان تکلیــف حرکتــی، تداخــل تکلیــف 
ــف  ــناختی، تداخــل تکلی ــف ش ــان تکلی ــرای آس ــی، اج حرکت
ــری  ــچ تغیی ــدون هی ــا ب ــا ي ــی از آن ه ــا ترکیب ــناختی و ي ش
در همــه مــوارد بــود. در پژوهــش حاضــر نیــز هزينــۀ تکلیــف 
ــرای  ــود )18(. اج ــتانس ب ــان اس ــش مدت زم ــه، افزاي دوگان
هم زمــان دو تکلیــف کــه نیازمنــد توجــه می باشــند نــه 
 تنهــا منجــر بــه ايجــاد رقابــت بــرای بــه دســت آوردن توجــه 
ــه  ــژه ب ــتورالعملی وي ــچ دس ــه هی ــی ک ــه زمان ــد بلک می باش
تکلیــف  دادن  قــرار  اولويــت  مــورد  در  شــرکت کنندگان 
خاصــی داده نشــده باشــد چالشــی بــرای مغــز نیــز بــه دلیــل 
تصمیم گیــری بــرای اولويــت قــرار دادن يکــی از تکالیــف 
ــول  ــور معم ــه  ط ــه ب ــز ک ــه از مغ ــد )19(. دو منطق می باش
ــر  ــق قش ــود، مناط ــر می ش ــدی ذک ــا اولويت بن ــاط ب در ارتب
ــد  ــی می باش ــینگولیت قدام ــر س ــز و قش ــال مغ ــری فرونت پ
ــال  ــه فع ــر دو منطق ــه ه ــف دوگان ــرای تکلی ــگام اج ــه هن ک
ــات  ــت اطلاع ــد اهمی ــنهاد می ده ــز12 پیش ــوند. ويلیام می ش
هم زمــان از طريــق انگیــزه درونــی بــرای بــه حداقــل رســاندن 

 آمــده از ايــن تحقیــق نشــان داد زمــان اســتانس گام بــرداری 
ــان  ــرای هم زم ــگام اج ــندرم داون هن ــه س ــلا ب ــراد مبت در اف
ــف  ــرد تکلی ــرای منف ــا اج ــه ب ــناختی در مقايس ــف ش تکلی
ــۀ برخــورد پاشــنه افزايــش يافــت، کــه به نظــر  ــه  جــز مرحل ب
ــش و  ــاد چال ــب ايج ــناختی موج ــۀ ش ــف ثانوي ــد تکلی می رس
ــردازش اطلاعــات شــده اســت. برخــلاف انتظــار  تداخــل در پ
محققیــن عملکــرد افــراد مبتــلا بــه ســندرم داون بــا افزايــش 
دشــواری تکلیــف تغییــر معنــاداری نکــرد و تغییــرات به  دســت 
ــار شــناختی  ــع ب ــده همان طــور کــه ذکــر شــد بیشــتر تاب  آم
تکلیــف در ســطح 1 و ســطح 2 بــود و افزايــش دشــواری 
ــای  ــف پ ــورد ک ــۀ برخ ــز مرحل ــی ســطح 3، به ج ــف يعن تکلی
چــپ و مرحلــۀ میانــی اســتانس پــای راســت، تأثیــر معنــاداری 
ــراد ســندرم داون نداشــت.  ــرداری اف ــان اســتانس گام ب ــر زم ب
محاســبۀ تغییــرات نســبی عملکــرد در مراحــل مختلــف 
ــر  ــان داد، ب ــف نش ــطوح مختل ــن س ــرداری بی ــتانس گام ب اس
اســاس فرمــول اثــر تداخــل، در پــای چــپ در مقايســۀ ســطح 
ــاد  ــل ايج ــترين تداخ ــوم بیش ــطح دوم و س ــر س اول در براب
شــده از زمــان برخــورد پاشــنه تــا مرحلــۀ برخــورد کــف پــا بــا 
زمیــن بــود و در پــای راســت در مقايســۀ ســطح اول در برابــر 
ســطح دوم بیشــترين تداخــل در مرحلــۀ میانــی اســتانس و در 
ــر ســطح ســوم بیشــترين تداخــل  مقايســۀ ســطح اول در براب
ــود )15(.  ــا جــدا شــدن پنجــه ب ــۀ برخــورد پاشــنه ت از مرحل
تکالیــف شــناختی و قامتــی نیازمنــد مکانیســم های مشــترک 
می باشــند کــه هنــگام اجــرای هم زمــان دو تکلیــف بــا 
ــن   ــه اي ــه ب ــا توج ــوند )11(. ب ــارض می ش ــار تع ــر دچ يکديگ
ــل بیــن مکانیزم هــای  ــرد حرکتــی نتیجــۀ تعام کــه عملک
اســت  عصب شــناختی  و  مکانیکــی  ادراکــی،  شــناختی، 
ــندرم  ــد س ــی مانن ــی حرکت ــلالات عصب ــن اخت )11(، بنابراي
ــاز  ــورد نی ــزی م ــی مرک ــای هماهنگ ــد فرآينده داون می توان
ــد و در  ــلال کن ــار اخ ــه را دچ ــف دوگان ــرای تکالی ــرای اج ب
هزينه هــای  و  اخــلال  دچــار  را  فعالیــت  اجــرای  نتیجــه 
ــه را افزايــش دهنــد کــه ايــن موضــوع در ايــن  تکلیــف دوگان
ــه  ــف ثانوي ــرای تکلی ــا اج ــد و ب ــخص ش ــز مش ــش نی پژوه
مــدت  زمــان اســتانس گام بــرداری افزايــش يافــت. تحقیقــات 
ــوروات و  ــات ه ــد تحقیق ــه مانن ــن زمین ــه در اي صــورت گرفت
ــر گام  ــه ب ــف ثانوي ــر تکلی ــال 2013، تأثی ــش در س همکاران
بــرداری افــراد ســندرم داون، بــر پارامترهــای فضايــی –زمانــی 
ــوده  ــوف ب ــرض گام معط ــداد گام و ع ــول گام، تع ــد ط مانن
)6( و بــه  طورکلــی تحقیقــات بســیار اندکــی يافــت شــد کــه 
ــر زمــان  ــه  طــور دقیــق تأثیــر تکلیــف شــناختی ثانويــه را ب ب
ــرداری افــراد ســندرم داون بررســی نمــوده باشــد )11(.  گام ب
نتايــج بــه  دســت  آمــده از ايــن تحقیــق بــا برخــی تحقیقــات 
ــه  ــال 2013، ک ــش در س ــوروات و همکاران ــد ه ــته مانن گذش
ــراد ســندرم  ــه اف ــگام اجــرای تکلیــف دوگان ــد هن نشــان دادن
ــتر در راه  ــری بیش ــر پذي ــر و تغیی ــدی کمت داون دارای کارآم
رفتــن نســبت بــه افــراد ســالم هســتند و اپُــوال و هیلگنکمــپ 
در ســال 2019، کــه اثــر تکلیــف دوگانــه را بــر روی راه رفتــن 
بزرگســالان دارای اختــلال ذهنــی را بررســی نمــوده بودنــد هم  

7 Focused attention
8 Selective attention
9 Divided attention

10 Dual task cos t
11 Plummer
12 Williams [
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ــف  ــر دو تکلی ــدل ه ــن م ــاس اي ــر اس ــود )21 ،20(. ب می ش
مــورد بررســی در ايــن تحقیــق نیازمنــد توجــه می باشــند لــذا 
گام بــرداری بــه  طــور بالقــوه مجبــور بــه افزايــش زمــان شــده 
ــی يافته هــای پژوهــش حاضــر نشــان داد  ــه  طــور کل اســت. ب
زمــان اســتانس گام بــرداری افــراد دارای ســندرم داون هنــگام 
ــرای  ــا اج ــه ب ــناختی در مقايس ــف ش ــان تکلی ــرای هم زم اج
منفــرد تکلیــف به جــز مرحلــۀ برخــورد پاشــنه افزايــش 
ــف  ــواری تکلی ــطح دش ــل س ــه دلی ــش ب ــن افزاي ــت و اي ياف
نبــود بلکــه تابــع بــار شــناختی تکلیــف بــود. بنابرايــن مرحلــۀ 
اســتانس گام بــرداری در افــراد ســندرم داون خــودکار نبــوده و 
ــای پژوهــش حاضــر  ــد توجــه می باشــد. از محدوديت ه نیازمن
می تــوان بــه کوچــک بــودن ابــزار مــورد اســتفاده اشــاره نمــود 
ــار ديگــر  ــای راســت و ب ــا پ ــار ب ــد يک ب کــه شــرکت کننده باي
ــکان  ــر می داشــت و ام ــر روی دســتگاه گام ب ــای چــپ ب ــا پ ب
گام بــرداری بــا هــر دو پــا بــه  طــور هم زمــان بــر روی دســتگاه 
فراهــم نبــود. پیشــنهاد می شــود محققیــن در تحقیقــات بعــدی 
ــرای  ــز بیومکانیــک از دســتگاه walkway ب ــا همــکاری مراک ب
بررســی توزيــع فشــار و مســیر حرکــت cop اســتفاده نماينــد.

ــۀ  ــه در مطالع ــردد ک ــن می گ ــذت تعیی ــر ل ــر و حداکث خط
ــح  ــرای صحی ــرای اج ــذت ب ــد ل ــر می رس ــه نظ ــز ب ــر نی حاض
تکلیــف شــناختی منجــر بــه افزايــش مدت  زمــان اســتانس گام 
ــه  طــور کلــی دو تئــوری اصلــی  ــرداری شــده اســت )20(. ب ب
ــه وجــود دارد کــه يکــی  در مــورد توضیــح اثــر تکلیــف دوگان
ــدود  ــت مح ــدل ظرفی ــری م ــری13 و ديگ ــردن بط ــوری گ تئ
توجــه14 اســت )20(. مــدل گــردن بطــری پیشــنهاد می کنــد 
اگــر دو تکلیــف در قالــب الگــوی دوگانــه از طريــق شــبکه های 
ــر دو  ــا ه ــک ي ــرا در ي ــوند، اج ــردازش ش ــان پ ــی يکس عصب
ــه نظــر  ــی ب ــن منطق ــف دچــار مشــکل می شــود. بنابراي تکلی
ــۀ  ــرای تکلیــف ثانوي ــاز ب می رســد کــه شــبکه عصبــی موردنی
ــناختی  ــۀ ش ــف ثانوي ــد و تکلی ــان باش ــرداری يکس ــا گام ب ب
-کلامــی بــه  طــور کامــل مســیر عصبــی بخش هــای مختلــف 
ــتند را  ــاط هس ــرداری در ارتب ــف گام ب ــا تکلی ــه ب ــز را ک مغ
ــرداری افزايــش يابــد. مــدل  ــان گام ب ــش دهــد و زم پوش
ــع  ــت مناب ــد ظرفی ــان می کن ــز بی ــت محــدود توجــه نی ظرفی
ــه  ــف ک ــان دو تکلی ــرای هم زم ــت و اج ــدود اس ــه مح توج
ــه افــت يکــی از دو تکالیــف  نیازمنــد توجــه هســتند منجــر ب
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