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 چکیده

فضایی -شناختی و لوح دیداریزمان تکالیف شناختی که دو مؤلفه حلقه واجتعیین تأثیر انجام هم هدف پژوهش حاضر،

 70-65سالمند سالم با دامنه سنی  12کنند بر الگوی راه رفتن افراد سالمند بود. بدین منظور، حافظه کاری را فعال می

تهران انتخاب شدند و تکلیف راه رفتن را به صورت توازن متقابل در  سراهای محلۀ شهرسال به صورت در دسترس از 

در حین  شناختی اجرا کردند.تکلیف واجزمان با فضایی و هم–زمان با تکلیف دیداریهمسه شرایط آزمایشی مجرد، 

های مرتبط با الگوی راه رفتن با استفاده و داده های راه رفتن توسط دستگاه تجزیه و تحلیل حرکت ثبتکوششآزمون، 

بین سه شرایط آزمایشی در زمان گام، نتایج نشان داد که  های تکراری تحلیل شد.از آزمون تحلیل واریانس با اندازه

لوح  ( و فعال شدن >05/0p) برداری، تغییرپذیری دامنه شتاب و عرض گام تفاوت معناداری وجود داردآهنگ گام

رسد لوح کند. بنابراین، به نظر میتداخل بیشتری در راه رفتن ایجاد می شناختیواجدر مقایسه با حلقه فضایی -دیداری

 و اجرای تکلیف راه رفتن نقش داشته باشد. ریزیفضایی حافظه کاری در طرح-دیداری

.زمانی-های حافظه کاری، الگوی تکلیف دوگانه، پارامترهای فضاییراه رفتن، سالمند، مؤلفه ها:کلید واژه

                                                           
1. f_habibifar@sbu.ac.ir  
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 مقدمه

عنوان یک تکلیف مهم در زندگی روزمره، تکلیفی پویا، پیچیده و ریتمیک است. برای کنترل قامت و حفظ ریتم و راه رفتن به

ای نیاز است که بتواند با تغییرات درونی و بیرونی سازگار شود. این سیستم کنترلی پایداری در راه رفتن به سیستم کنترلی پیچیده

کننده که های عملقعیت و حرکت بدن و محیط بینایی را تشخیص دهند و اندامکه قادرند مو های حسیبه هماهنگی سیستم

 (. 1،2) کنند، وابسته استهای قامتی و جنبشی را ایجاد میواکنش

( که در نتیجه آن تغییراتی 1) های مختلف حسی و نیز سیستم حرکتی را به همراه داردفرایند سالمندی، تغییرات فیزیولوژیکی سیستم

تر، افزایش مدت زمان حمایت دوگانه، کاهش آهنگ ی راه رفتن از جمله کاهش سرعت راه رفتن، طول گام کوتاهدر الگو

(. علاوه بر تغییر در 3-5) شودزمانی ایجاد می-، افزایش نوسانات قامتی و تغییرپذیری بیشتر پارامترهای فضایی1برداریگام

شود راه رفتن، به میزان زیادی به کنترل دهد که سبب میسالمندی رخ میکارکردهای حسی و حرکتی، تغییرات شناختی نیز در 

 (. 6شود و از خودکاری آن کاسته شود )شناختی وابسته 

استفاده  2حرکتی تکالیف مختلف از الگوی تکلیف دوگانه–محققان به منظور بررسی نیازهای توجهی مرتبط با پردازش حسی

های کلامی ای و پاسخزمان، شامل تکالیف حافظهدر این حیطه از دامنه وسیعی از تکالیف همهای انجام شده کنند. در پژوهشمی

های این دسته از مطالعات (. یافته3مانند تکالیفی که شامل کنترل حرکتی و بینایی هستند، استفاده شده است ) ترتا تکالیف پیچیده

زمان تکالیف شناختی در حین راه رفتن، پارامترهای راه رفتن با انجام هم دهد که در سالمندان در مقایسه با افراد جوان،نشان می

( و افتی که در اجرا در شرایط تکلیف 7شود )(، تغییرپذیری بیشتری در این پارامترها ایجاد می2بیشتر تحت تأثیر قرار گرفته )

گیری کرد که کنترل راه رفتن توان نتیجهها میاین یافته بر اساس (.8شود با خطر افتادن در سالمندان ارتباط دارد )دوگانه ایجاد می

کاری به منظور نگهداری فعال و دست 3در سالمندی به کارکرد شناختی توجه به منظور پردازش منتخب اطلاعات و نیز حافظه کاری

 (.9اطلاعات وابسته است )

کاری اطلاعات است. از جمله مسئول نگهداری فعال و دست، 4عنوان یکی از انواع حافظه و یک کارکرد اجراییحافظه کاری به

مفاهیم مهم در رابطه با حافظه کاری این است که تحت کنترل توجه است و ظرفیت محدودی دارد. حافظه کاری در مدل مطرح 

است.  7اختیشنو حلقه واج 6فضایی- دیداری ، لوح5مرکزی اجرایی (، شامل سه مؤلفه سازوکار1974شده توسط بدلی و هیچ )

 ،مانند زمان انتخاب ییدر فرایندها است و سیستمی برای کنترل توجه عنوانمرکزی به اجرایی ترین مؤلفه این مدل، سازوکارمهم

زمان ذخیره و پردازش هم، دادهاکنترل درون، بازداری اطلاعات نامربوط ،بازیابی اطلاعات از حافظه بلندمدت اجرای راهبردها و

در این مدل همچنین دو مؤلفه دیگر  .های سیستم حافظه کاری درگیر استاختصاص منابع به دیگر بخش هماهنگی و، اطلاعات

 کوتاه ذخیره شناختی مسئولعنوان سیستم ذخیره موقت وجود دارد. حلقه واجفضایی به-دیداری شناختی و لوحشامل حلقه واج

 صوتی عناصر پردازش دریافت، تحلیل و فرایند نیز و گفتار درك در که باشدمی دادهای کلامیدرون و اطلاعات مرور و مدت

و برای مدت زمان  است ذخیره اطلاعات به شکل کدهای فضایی یا دیداری مسئولفضایی  -دیداری کنند. لوحمی شرکت زبان

نام دارد و  8میانگیر رویدادیاخیرا مؤلفه دیگری به این مدل اضافه شده است که  .کندکوتاهی تصاویر دیداری را نگهداری می

عنوان راه ارتباطی با حافظه کند و بههای مختلف حافظه کاری را تلفیق میسیستمی است با ظرفیت محدود که اطلاعات بخش

 (.10،1شود )در نظر گرفته می 9بلندمدت

بر اساس اینکه کدام یک از دو مؤلفه  دهند که در الگوی تکلیف دوگانه، انواع متفاوت تکلیف شناختیهای پژوهشی نشان مییافته

فضایی حافظه کاری را فعال کنند، به شکل متفاوتی کنترل قامت در شرایط ایستا را تحت تأثیر -شناختی و لوح دیداریحلقه واج

در فضایی حافظه کاری –(. در حالی که در بعضی از مطالعات پیشین  گزارش شده است که پردازش دیداری13-11دهند )قرار می

از اهمیت خاصی برخوردار است و محدودیت در کدبندی فضایی به  10برداریگامواکنش  کنترل قامت در هنگام ایستادن و زمان

(، در برخی دیگر از مطالعات این حیطه نتایج 16-14شود )می افزایش تداخل در کنترل قامت در شرایط تکلیف دوگانه منجر

                                                           
1. Cadence 
2. Dual task paradigm 

3. Working memory 

4. Executive function 

5. Central executive 
6. Visuospatial scratchpad 

7. Phonological loop 

8. Episodic buffer 

9. Long term memory 
10. Stepping reaction time 
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عنوان تکلیفی ( تأثیر دو تکلیف شناختی کامل کردن جمله )به1997موی کوك و همکاران )متناقضی ارائه شده است. برای مثال شا

کرد(، عنوان تکلیفی که لوح دیداری فضایی را فعال میکرد( و تکلیف جور کردن ادراك بینایی )بهشناختی را فعال میکه حلقه واج

یابی دیداری دند که تکلیف پردازش کلامی نسبت به تکلیف جهترا بر پایداری قامت سالمندان بررسی کردند و به این نتیجه رسی

( تأثیر تکالیف حافظه کاری 2001) در مطالعه دالت، فرانک و آلارد (.17فضایی تداخل بیشتری در پایداری قامت ایجاد کرد )_

زمان بر کنترل قامت بررسی شد. با انجام هم شناختیفضایی، سازوکار اجرایی مرکزی و حلقه واج-های لوح دیداریکننده مؤلفهفعال

تر تکلیف حافظه کاری تغییر در نوسان قامت شامل افزایش فرکانس و کاهش دامنه نوسان ایجاد شد که نشانگر کنترل محتاطانه

( 2004ن )در پژوهش سوان و همکارا بود، اما هیچ تغییری در کنترل قامت بین انواع مختلف تکالیف حافظه کاری مشاهده نشد.

( 2008وولاکات و واندرولد )عنوان تکلیف ثانویه موجب بهبود اجرای تکلیف تعادلی شد. در پژوهش انجام تکلیف فضایی بروکز به

تداخل ایجاد کرد  2فضایی در کنترل قامتی افراد در تکلیف رومبرگ-بیشتر از تکلیف دیداری 1تکلیف شنیداری تعدادی رو به عقب

در این  های حافظه کاری در کنترل قامت، محدودیتی کهوجود تناقض در نتایج مطالعات مرتبط با نقش مؤلفهعلاوه بر (. 36،37)

شود، این است که کنترل قامت بیشتر در شرایط ایستا و با استفاده از تکالیف تعادلی ساکن ارزیابی شده دسته از مطالعات دیده می

تر است، کمتر مورد توجه قرار گرفته است کلیفی که نسبت به تعادل ایستا توجه طلبعنوان یک تکلیف پویا و تاست و راه رفتن به

زمان تکلیفی اند که میزان تغییرات در الگوی راه رفتن به دلیل انجام همهای پژوهشی در زمینه راه رفتن نشان دادهاگرچه یافته(. 21)

زمان، نوع راه رفتن، میزان خطر افتادن و نیز تغییرات مرتبط تکلیف همدیگر به عوامل مختلفی از جمله نوع تکلیف، سطح دشواری 

فضایی با -دهند بین ضعف پردازش دیداریهمچنین شواهد پژوهشی وجود دارد که نشان می(، 18با سالمندی بستگی دارد )

فضایی با افزایش -اغذی دیداری( و اجرای ضعیف در آزمون مداد ک19ناپایداری راه رفتن و همچنین افتادن ارتباط وجود دارد )

و نحوه  های حافظه کارینقش مؤلفه ( مرتبط بوده است،20تغییرپذیری حمایت دوگانه در راه رفتن و افزایش خطر افتادن )

ال که کدام و برای این سؤ تر مورد توجه قرار گرفته استهای راه رفتن در دوران سالمندی کمها در پژوهشاثرگذاری این مؤلفه

ای که اخیرا در مطالعه کند، پاسخ مشخصی وجود ندارد. در اولینفه حافظه کاری در الگوی راه رفتن تداخل بیشتری ایجاد میمؤل

بیشتر  3دیداری بروکز-های حافظه کاری بر راه رفتن بر روی نوارگردان انجام شده است، تکلیف حافظه فضاییزمینه نقش مؤلفه

(، اما با توجه به این موضوع که نوارگردان با 21جانبی قامت شد ) -موجب تداخل در کنترل میانی 4از تکلیف شمارش به عقب

کند، در راه رفتن بر روی نوار گردان نسبت به راه رفتن بر روی زمین، تغییرپذیری طبیعی و نیازهای سرعت مشخصی حرکت می

( کنترل سطح دشواری تکالیف حافظه 2014علاوه در پژوهش کو )به .(22کند )توجهی راه رفتن به شکل مصنوعی تغییر پیدا می

فضایی توسط آزمونگر با صدای -های تکلیف دیداریکاری تنها بر اساس ادراك افراد از تکالیف صورت گرفته است و دستورالعمل

شد، همچین در کننده میشناختی حافظه کاری افراد شرکتشد، که این موضوع سبب فعال شدن مؤلفه حلقه واجبلند خوانده می

شناختی از تکلیف شمارش به عقب که یک تکلیف ریتمیک است، استفاده شده این پژوهش برای فعال شدن حافظه کاری واج

(. لذا با توجه به 23شود )است که به دلیل اینکه راه رفتن نیز خود یک تکلیف ریتمیک است، موجب اجرای بهتر راه رفتن می

عدم بررسی الگوی راه رفتن در مطالعات  های اندك و تناقض در مطالعات انجام شده در این زمینه و نیزهشموارد ذکر شده، پژو

فضایی که در آنها فعال شدن -شناختی و دیداریاین حیطه، پژوهش حاضر بر آن است که با استفاده از تکالیف حافظه کاری واج

تر کنترل شده است، به بررسی تداخل ایجاد واری تکالیف به روش عینیهای حافظه کاری در حداقل است و سطح  دشسایر مؤلفه

 شده در الگوی راه رفتن بر روی زمین در سالمندان بپردازد.

 

 روش پژوهش
گروهی بود که در آن اثر تداخلی تکلیف دوگانه بر پارامترهای روش مطالعه حاضر از نوع نیمه تجربی و طرح تحقیق، طرح درون

 راه رفتن افراد سالمند با توجه به نوع حافظه کاری درگیر در تکلیف شناختی بررسی شد. مرتبط با الگوی

                                                           
1. n-back task 

2. Romberg 

3. Brooks 

4. Counting backward task 
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سال بود که به صورت در دسترس از  70-65با دامنه سنی  )زن و مرد( سالم سالمند 12نمونه تحقیق شامل  کنندگان:شرکت

 30از  24حداقل نمره  پژوهش عبارت بود از: کسب کننده بهافراد شرکت معیارهای ورودانتخاب شدند.  سراهای محله شهر تهران

نداشتن ، توانایی خواندن و نوشتن، توانایی راه رفتن به شکل مستقل و بدون کمک، 1نامه معاینه مختصر وضعیت شناختیدر پرسش

 (.15،21) عروقی، عصب شناختی و بصری -بیماری اثرگذار بر راه رفتن مانند مشکلات ارتوپدیک، قلبی

کننده و افراد شرکتشـناختی به منظور ارزیابی وضعیت  شناختی وضعیتنامه معاینه مختصر در این پژوهش از پرسش ابزار:

ترتیب از متر به شــاخص تــوده بدنــی و قــد، وزنگیری شد. برای اندازه ستفادهازوال عقل   آنهـا بـهی لااطمینـان از عـدم ابتـ

های راه رفتن توسط دستگاه استفاده شد. کوشش )Korea ,II, Gyeongsan-PLUS-X( 2نواری و دستگاه تحلیل ترکیب بدن

با قابلیت  OSPREY  شامل هشت دوربین مادون قرمز آمریکا Motion analysis ساخت شرکت تجزیه و تحلیل حرکت

شناختی حافظه کاری حلقه واج فضایی و-ثبت شد. برای فعال شدن دو مؤلفه مختلف لوح دیداری فریم در ثانیه 240فیلمبرداری 

و تکلیف محاسبات ریاضیاتی استفاده شد. تکلیف حرکت ستاره از تکلیف حافظه فضایی  3به ترتیب از دو تکلیف حرکت ستاره

ج و د  و یک ستاره که چهار  ب، های الف،( به نام2×2کنندگان چهار باکس )یک جدول (. شرکت15بروکز برگرفته شده است )

داد را مطابق شکل شماره یک، در ذهن خود ت بالا، پایین، چپ، راست و قطری در این چهار باکس انجام میحرکت در جها

کردند. ابتدا نقطه شروع حرکت ستاره که به صورت تصادفی در یکی از این چهار باکس بود، بر روی صفحه نمایشی در مجسم می

شد، پس از آن جهات حرکت ستاره به مسیر راه رفتن افراد نصب شده بود، ظاهر و سپس محو می رویهروبمتر که در  2×2ابعاد 

شد. پس از نمایش هر چهار حرکت مورد نظر، ها ارائه میکنندهشکل نوشتاری از طریق نمایش بر روی صفحه نمایش، به شرکت

افزار کامپیوتری های مربوطه در قالب نرمالعملدستور کردند.ها باید موقعیت نهایی ستاره را با صدای بلند اعلام میکنندهشرکت

 کنندگان ارائه شد.طراحی و به شرکت

 
 . تکليف حركت ستاره1شکل 

 

( انجام نهتا  یککننده خواسته شد محاسبات ریاضیاتی را بر روی چهار عدد )اعداد در تکلیف محاسبات ریاضیاتی، از افراد شرکت

ها به شکل ضبط شده و از طریق بلندگو به کردند. در این تکلیف دستورالعملخود را اعلام میدهند و جواب محاسبات 

شد و از آنها کننده ارائه میبه شکل ضبط شده به افراد شرکت 3-1+5-4)برای مثال: عملیات ریاضی  ها ارائه شدکنندهشرکت

 شد پاسخ عملیات را با صدای بلند اعلام کنند(.خواسته می

ها کنندهقرار گرفت. شرکت یبهشت دیاخلاق دانشگاه شه تهیکم دأییمورد ت پروتکل پژوهش در گام اول، ها: آوری دادهجمعروش 

رفتار حرکتی دانشگاه شهید بهشتی  طـی یک جلسـه در آزمایشـگاهپس از تکمیل فرم رضایت برای شرکت در فرایند پژوهش، 

و ابزارهــای مــورد  آشـنایی بـا محیـط آزمایشـگاهتکمیل فرم مشخصات فردی و سطح فعالیت بدنی و  حضـور یافتنـد و بعـد از

کننده، از افراد شرکتســپس . گیــری شــدندندازهشــاخص تــوده بدنــی ا و های قــد، وزنشــاخصپژوهش در اســتفاده در 

پروتکل اصلی،  معاینه مختصر وضعیت شناختی به عمل آمد. قبل از شروع نامهبا استفاده از پرسش شناختیآزمـون کوتـاه وضعیـت 

با توجه به اهداف مطالعه به روش  مارکرگذاریکنندگان با هدف مطالعه و نحوه اجرای آزمایش آشنا شدند. سپس فرایند شرکت

دن، قوزك، پاشنه و پنجمین استخوان بر روی وسط پیشانی، محدوده مهره هفت گر مارکرانجام شد و در مجموع هشت  4هلن هایز

کنندگان اجازه داده شد تا چند بار عمل راه رفتن را در محیط آزمایشگاه به شرکتپای راست و چپ قرار داده شد و  کف پایی

صورت متری به 10کوشش راه رفتن را با سرعت ترجیحی و بدون کفش در یک مسافت  12کنندگان انجام دهند. پس از آن شرکت

زن متقابل کانتربالانس تحت سه شرایط آزمایشی راه رفتن به شکل مجرد و با سرعت ترجیحی )عدم وجود تکلیف ثانویه(، راه توا

شناختی حافظه کاری زمان تکلیف حلقه واجفضایی حافظه کاری و راه رفتن و انجام هم-زمان تکلیف لوح دیداریرفتن و انجام هم

                                                           
1. MMSE 

2. Body composition analyzer 

3. Star movement task 

4. Helen Hayes 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
JR

SM
.8

.1
6.

93
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

12
 ]

 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/JRSM.8.16.93
https://ndea10.khu.ac.ir/jrsm/article-1-2775-en.html


 1397،  پاييز و زمستان 16پژوهش در مديريت ورزشي و رفتار حركتي، شماره                                    

 

97 

 

داد، های راه رفتن توسط دستگاه تجزیه و تحلیل حرکت که کل مسیر را تحت پوشش قرار میاجرا کردند. در حین آزمون، کوشش

زمان با شروع راه رفتن به های مرتبط با تکالیف حافظه کاری به شکل متوالی و همثبت شد. در شرایط تکلیف دوگانه، دستورالعمل

دادند. در کل فرایند پژوهش، پاسخ ها پاسخ میه این دستورالعملشد و افراد باید در حین راه رفتن بکننده ارائه میافراد شرکت

فضایی و پاسخ عملیات ریاضی در تکلیف واج -به تکالیف حافظه کاری )موقعیت نهایی ستاره در تکلیف  دیداری کنندگانشرکت

هر یک از سه شرایط آزمایشی  کننده درکوششی که افراد شرکت 12شناختی( در حین آزمون توسط آزمونگر ثبت شد. در نهایت، از 

انجام دادند، شش کوشش انتخاب و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای اطمینان از فعال شدن دو مؤلفه مختلف حافظه کاری، 

کننده پاسخ صحیح به تکلیف حافظه که در آن فرد شرکت هایی بودها در شرایط تکلیف دوگانه، کوششملاك انتخاب کوشش

های ثبت شده با استفاده از ود. در شرایط راه رفتن مجرد این شش کوشش به صورت تصادفی انتخاب شد. کوششکاری داده ب

برداری، تغییرپذیری دامنه شتاب و ( و پارامترهای زمان گام، آهنگ گام21هرتز تحلیل شد ) 6 2در باترورث 1افزار کرتکسنرم

های آماری در سطح معناداری همه تحلیل .انتقال داده شد SPSSبرنامه  16 های مرتبط به نسخهعرض گام محاسبه شد و سپس داده

 انجام شد. 05/0

 

 هایافته
 ارائه شده است. 1کننده در مطالعه در جدول سالمند شرکت اطلاعات جمعیت شناختی افراد

 

 انحراف معيار(±كننده )ميانگيناطلاعات دموگرافيکي افراد شركت .1جدول

 کنندهشرکت

 )تعداد(

 سن

 )سال( 

 وزن

 )کیلوگرم( 

 قد

 متر()سانتی

 

 (2)کیلوگرم/متر شاخص توده بدنی

12 67/ 5±2 /19 70/ 20±11 /70 161±8 /95 27/ 13±4 /37 

 

 برداری، تغییرپذیری دامنه شتاب و عرض گام را نشان می دهد. ، اطلاعات توصیفی مربوط به زمان گام، آهنگ گام2جدول شماره 

 

 ميانگين و انحراف استاندارد متغيرهای مرتبط با الگوی راه رفتن در سه شرايط آزمايشي .2جدول 

 شناختیراه رفتن و تکلیف واج فضایی-راه رفتن و تکلیف دیداری راه رفتن مجرد 

 31/598( 4/1) 46/609( 73/1) 28/560( 78/0) )هزارم ثانیه( زمان گام

 68/1( 04/0) 65/1( 06/0) 81/1( 03/0) )تعداد گام در ثانیه( برداریآهنگ گام

 14/0( 02/0) 16/0( 01/0) 1/0( 01/0) تغییرپذیری شتاب تنه

 78/23( 25/3) 11/25( 25/3) 51/22( 42/3) متر()سانتی عرض گام

 

تکراری استفاده شد  هایبرای مقایسه متغیرهای مرتبط با الگوی راه رفتن در سه شرایط آزمایشی از آزمون تحلیل واریانس با اندازه

 (.3های مربوطه بررسی و تأیید شد )جدول (. پیش از اجرای این آزمون، پیش فرض4)جدول 
 

 ويلک و كرويت موچلي -نمرات آزمون شاپيرو .3جدول 

  ویلک-آزمون شاپیرو آزمون کرویت موچلی
p df w p df آماره 

 زمان گام 94/0 216 82/0 79/0 2 06/0

 برداریآهنگ گام 95/0 216 88/0 83/0 2 27/0

 عرض گام 96/0 216 16/0 65/0 2 07/0

 تغییرپذیری دامنه شتاب 94/0 216 83/0 82/0 2 39/0

                                                           
1. Cortex 2. Butterworth 
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تکراری برای بررسی اثر نوع تکلیف شناختی بر  هاینتایج تحلیل واریانس با اندازه 4با توجه به جدول شماره 

زمان گام نشان داد که بین سه شرایط مختلف آزمایشی راه رفتن به شکل مجرد و با سرعت ترجیحی )بدون 
زمان تکلیف محاسبات ریاضی تفاوت زمان تکلیف حرکت ستاره و راه رفتن و انجام همتکلیف ثانویه(، راه رفتن و انجام هم

ها با استفاده از آزمون بونفرونی نشان داد که تفاوت معناداری در نمرات زمان گام ود دارد. مقایسه دو به دوی گروهمعناداری وج

( راه رفتن مجرد و راه رفتن همراه با انجام p=001/0در شرایط راه رفتن مجرد با راه رفتن و انجام تکلیف محاسبات ریاضیاتی )

رفتن همراه با انجام محاسبات ریاضیاتی و راه رفتن همراه با انجام تکلیف حرکت ستاره  ( و راهp=001/0تکلیف حرکت ستاره )

(001/0=p.وجود دارد ) 

برداری نشان داد که بین سه شرایط های تکراری برای بررسی اثر نوع تکلیف شناختی بر آهنگ گامنتایج تحلیل واریانس با اندازه

زمان تکلیف زمان تکلیف حرکت ستاره و راه رفتن و انجام هماه رفتن و انجام هممختلف آزمایشی راه رفتن به شکل مجرد، ر

ها با استفاده از آزمون بونفرونی نشان داد که تفاوت محاسبات ریاضی تفاوت معناداری وجود دارد. مقایسه دو به دوی گروه

(، راه p=001/0انجام تکلیف محاسبات ریاضیاتی ) برداری در شرایط راه رفتن مجرد با راه رفتن ومعناداری در نمرات آهنگ گام

( و راه رفتن همراه با انجام محاسبات ریاضیاتی و راه رفتن p=001/0رفتن مجرد و راه رفتن همراه با انجام تکلیف حرکت ستاره )

 ( وجود دارد.p=01/0همراه با انجام تکلیف حرکت ستاره )

رای بررسی اثر نوع تکلیف شناختی بر تغییرپذیری دامنه شتاب نشان داد که بین سه های تکراری بنتایج تحلیل واریانس با اندازه

زمان تکلیف شرایط مختلف آزمایشی راه رفتن به شکل مجرد و با سرعت ترجیحی )بدون تکلیف ثانویه(، راه رفتن و انجام هم

ها با ی وجود دارد. مقایسه دو به دوی گروهزمان تکلیف محاسبات ریاضی تفاوت معنادارحرکت ستاره و راه رفتن و انجام هم

استفاده از آزمون بونفرونی نشان داد که تفاوت معناداری در نمرات تغییرپذیری دامنه شتاب در شرایط راه رفتن مجرد با راه رفتن 

( و راه p=001/0ستاره )( راه رفتن مجرد و راه رفتن همراه با انجام تکلیف حرکت p=001/0و انجام تکلیف محاسبات ریاضیاتی )

 ( وجود دارد.p=001/0رفتن همراه با انجام محاسبات ریاضیاتی و راه رفتن همراه با انجام تکلیف حرکت ستاره )

های تکراری تفاوت معناداری در عرض گام بین سه شرایط آزمایشی نشان داد همچنین نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه

(05/0>p مقایسه دو به .)ها با استفاده از آزمون بونفرونی انجام شد و نتایج تفاوت معناداری در نمرات عرض گام در دوی گروه

(، راه رفتن مجرد و راه رفتن همراه با انجام تکلیف p=04/0شرایط راه رفتن مجرد با راه رفتن و انجام تکلیف محاسبات ریاضیاتی)

( p=001/0محاسبات ریاضیاتی و راه رفتن همراه با انجام تکلیف حرکت ستاره ) ( و راه رفتن همراه با انجامp=04/0حرکت ستاره )

 را نشان دادند.

 
 های تکراری  برای مقايسه پارامترهای راه رفتن در سه شرايط آزمايشيخلاصه تحليل واريانس با اندازه .4جدول 

 F P میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات منبع تغییرات متغیر

 *001/0 65/287 68/47870 2 36/95741 نوع تکلیف زمان گام

   41/166 142 3/23631 خطا

آهنگ 

 برداریگام

 *001/0 36/16 71/164 2 40/242 نوع تکلیف

   06/10 142 82/1051 خطا

 *001/0 22/182 51/0 2 02/1 نوع تکلیف عرض گام

   003/0 142 4/0 خطا

تغییرپذیری 

 دامنه شتاب

 *001/0 35/194 085/0 2 169/0 تکلیفنوع 

   0 142 62/0 خطا
 

 05/0* وجود تفاوت معنادار در سطح 
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 بحث

شناختی حافظه کاری بر فضایی و حلقه واج-پژهش حاضر با هدف بررسی اثر تداخلی فعال شدن دو زیر سیستم لوح دیداری

های تحقیق، بین سه شرایط مختلف تحقیق در حاصل از آزمون فرضیههای الگوی راه رفتن سالمندان انجام شد. با توجه به یافته

زمان با فعال شدن لوح برداری و زمان گام تفاوت وجود داشت. در شرایط راه رفتن همعرض گام، الگوی شتاب، آهنگ گام

برداری با کاهش ، آهنگ گامشناختیزمان با فعال شدن حلقه واجفضایی نسبت به دو شرایط راه رفتن مجرد و راه رفتن هم-دیداری

 بیشتر و عرض گام، زمان گام و تغییرپذیری شتاب تنه با افزایش بیشتری همراه بود.

در پژوهش حاضر، با انجام هر دو تکلیف حافظه کاری، تغییراتی در الگوی راه رفتن سالمندان مشاهده شد. در مطالعات پیشین نیز 

تغییر در الگوی راه رفتن سالمندان در شرایط دو تکلیفی در مقایسه با راه رفتن مجرد گزارش شده است. در مطالعه بوشت و 

لیفی، افزایش تغییرپذیری طول گام، سرعت راه رفتن و کاهش طول گام در سالمندان مشاهده ( در شرایط دو تک2005همکاران )

( نیز به این نتیجه رسیدند که شرایط توجه طلب دو تکلیفی، موجب کاهش پایداری الگوی 2006(. اسپرینگر و همکاران )8شد )

-کالیف مختلف شناختی، اثرات متفاوتی بر پارامترهای فضایی(. یافته دیگر این پژوهش نشان داد که ت7شود )راه رفتن سالمندان می

( در 2005خوان است. برای مثال، بوشت و همکاران )زمانی مرتبط با الگوی راه رفتن دارند. این یافته با نتایج مطالعات پیشین هم

و محاسبات ریاضیاتی به شکل  1پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که در الگوی تکلیف دوگانه، تکالیف شناختی روانی کلامی

(، تکالیف 2014) های مطالعه کو(. همچنین بر اساس یافته8دهند )متفاوتی، تغییرپذیری زمان گام سالمندان را تحت تأثیر قرار می

تحت  زمانی مرتبط با راه رفتن بر روی نوارگردان را در سالمندان-شناختی مختلف به شکل متفاوتی تغییرپذیری پارامترهای فضایی

( بر روی راه رفتن افرادی که دچار سکته مغزی شده بودند، انجام دادند 2014) (. در پژوهشی که پاتل و بهات21تأثیر قرار دادند )

 (.24حرکتی با توجه به نوع تکلیف به طور معناداری تغییر پیدا کرد )-نیز الگوی تداخل شناختی

 -فضایی افزایش یافت و انجام تکلیف دیداری -شناختی و دیداریکاری واج در پژوهش حاضر، زمان گام با انجام تکالیف حافظه

زمان با راه رفتن در مقایسه با تکلیف محاسبات ریاضیاتی افزایش بیشتر زمان گام را به همراه داشت. این یافته با نتایج فضایی هم

کاهش اندازه حرکت رو به جلوی مرکز جرم در حین  (.  افزایش زمان گام به منظور8،21راستا است )برخی از مطالعات پیشین هم

شود و اند، انجام میراه رفتن و افزایش مدت زمان در دسترس برای پاسخ به خطرات محیطی که در هنگام تقسیم توجه دیده نشده

رسد افراد رو به نظر می (. از این21،25شود )عنوان یک مکانیسم جبرانی برای حفظ پایداری قامت در راه رفتن استفاده میاز آن به

فضایی -کننده در این پژوهش نیز از این استراتژی برای به حداقل رساندن اثرات جانبی تکلیف حافظه کاری دیداریسالمند شرکت

 اند. بر پایداری قامت در شرایط دوتکلیفی استفاده نموده

فضایی در حین راه رفتن،  -شناختی و دیداریه کاری واجهای حاصل از این پژوهش همچنین نشان داد که انجام تکالیف حافظیافته

فضایی -زمان با انجام تکلیف دیداریدهد و در شرایط راه رفتن همناداری تحت تأثیر قرار میتغییرپذیری دامنه شتاب را به شکل مع

 یکنواختیدهنده بیشتر دامنه شتاب نشاندامنه شتاب با تغییرات بیشتری همراه بود. بر اساس رویکردهای شناختی سنتی، تغییرپذیری 

(. 25( و با خطر افتادن فرد ارتباط دارد )5بیشتر در سیستم حرکتی است ) 2نوفهتر شتاب راه رفتن از یک گام به گام دیگر و نیز کم

رفتن، موجب  شناختی حافظه کاری در حین راهفضایی نسبت به حلقه واج-رسد که فعال شدن لوح دیداریبنابراین، به نظر می

 کاهش بیشتر یکنواختی شتاب راه رفتن و در نتیجه آن نوفه بیشتر در سیستم حرکتی شده است.

برداری در شرایط دو تکلیفی راه رفتن و انجام تکالیف حافظه آهنگ گام برداری مشخص نمود کهبررسی نتایج مربوط به آهنگ گام

فضایی در -برداری در شرایط راه رفتن و انجام تکلیف دیداریهش آهنگ گامکاری با کاهش معناداری همراه شده است و اینکه کا

بندی و ریتم های مرتبط با کنترل زمانبرداری از جمله مؤلفهشناختی بیشتر است. آهنگ گاممقایسه با راه رفتن و انجام تکلیف واج

در ریتم و کنترل  تکلیفی دودهند که در شرایط در این پژوهش نشان می برداریهای مرتبط با آهنگ گام(. یافته26) راه رفتن است

زمان فضایی هم-بندی و ریتم راه رفتن در شرایطی که تکلیف دیداریبندی راه رفتن تداخل ایجاد شده است و تداخل در زمانزمان

برداری در راه رفتن مجرد با ند که آهنگ گامدهشناختی نشان میبا راه رفتن انجام شده، بیشتر بوده است. همچنین مطالعات عصب

                                                           
1. Verbal fluency 2. Noise 
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برداری با انجام شود؛ کاهش بیشتر آهنگ گامسرعت ترجیحی در سطح زیر قشری و از طریق مولدهای الگوی مرکزی کنترل می

 (. 27) دهنده کنترل قشری بیشتر به منظور بهبود حفظ کنترل قامت و پایداری در حین راه رفتن استفضایی نشان-تکلیف دیداری

شد و تکلیف حرکت شناختی حافظه کاری فعال میحلقه واجکلیف محاسبات ریاضیاتی که در آن در پژوهش حاضر با انجام ت

زمان با راه رفتن در عرض گام افزایش معناداری مشاهده شد و عرض گام شد همفضایی فعال می -ستاره که در آن حافظه دیداری

خوان ( هم2014با انجام تکلیف حرکت ستاره در مقایسه با تکلیف محاسبات ریاضیاتی بیشتر افزایش یافت. این یافته با نتایج کو )

 ت. برای حفظ کنترل قامت خط عمودی مرکزجایی مرتبط اسجانبی در حین جابه-است. در واقع، عرض گام با کنترل قامتی میانی

جانبی مرتبط است. مطالعات پیشین -تر در جهت میانیجرم باید در محدوده سطح اتکا باشد. عرض گام بیشتر با سطح اتکای بزرگ

ان است. جانبی که با خطر افتادن در سالمندان در ارتباط است، مشکل مهمی در سالمند-اند که کنترل پایداری میانینشان داده

جانبی خود -تر یک استراتژی کنترل قامتی برای سالمندان است و آنها از این طریق پایداری قامتی میانیبنابراین، عرض گام بیش

 (.8،21دهند )را بهبود می

ری در فضایی در مقایسه با تکلیف واج شناختی تداخل بیشت -های این پژوهش، تکلیف شناختی دیداریبه طور کلی، بر طبق یافته

های این پژوهش، در مطالعات قبل نیز نشان راستا با یافتهپارامترهای مرتبط با الگوی راه رفتن افراد سالمند را به همراه داشت. هم

برداری )برای مثال، افزایش تغییرپذیری شناختی با ناپایداری الگوی گامهای روانفضایی در تست-داده شده است که ضعف دیداری

برداری و افزایش خطر افتادن در سالمندان و افراد مبتلا به پارکینسون پارامترهای مرتبط با الگوی گام 1دوگانه(، تثبیت مرحله حمایت

فضایی حافظه کاری  -ارتباط دارد. همچنین نشان داده شده است که حافظه کاری با پایداری راه رفتن ارتباط دارد و بخش دیداری

های مطالعات پیشین در زمینه ایستادن های پژوهش حاضر با برخی از یافته(. یافته20،29،28) جایی مرتبط استبا کنترل جابه

(، 1997( مطابقت دارد، هرچند با نتایج مطالعات شاموی کوك و همکاران )13،15،16برداری ))تعادل ایستا( و زمان واکنش گام

رسد دلیل خوان است. به نظر می( ناهم2008ات و واندرولد )( و وولاک2004(، سوان و همکاران )2001دالت، فرانک و آلارد )

-های لوح دیداریتفاوت نتایج پژوهش حاضر با پژوهش این محققان، نوع و نحوه ارائه تکلیف انتخابی برای فعال کردن مؤلفه

 (. 36،37، 17شناختی و نیز عدم کنترل سطح دشواری تکالیف حافظه کاری باشد )فضایی و حلقه واج

شناختی بیشتر مورد توجه و چالش  -هایی که برای توجیه تداخل حرکتیدر مطالعات حیطه کنترل تعادل و راه رفتن، از جمله نظریه

که منابع توجهی  است. در نظریه تقسیم ظرفیت اعتقاد بر این است 3و نظریه دهانه بطری 2قرار گرفته است، نظریه تقسیم ظرفیت

ابراین، اجرای دو تکلیف نیازمند توجه، موجب اجرای ضعیف حداقل یکی از دو تکلیف خواهد . بناست از نظر ظرفیت محدود

های عصبی یکسانی نیاز داشته باشند، زمانی که در براساس نظریه دهانه بطری، چنانچه دو تکلیف شناختی و حرکتی به شبکه شد.

(. نظریه دهانه بطری در برخی 30،31شود )دچار مشکل می قالب الگوی تکلیف دوگانه انجام شوند، اجرا در یک یا هر دو تکلیف

اند، مورد حمایت قرار فضایی بر کنترل قامت در شرایط ایستا پرداخته-شناختی و دیداریاز تحقیقاتی که به بررسی اثر تکالیف واج

، 36حمایت قرار گرفته است ) (، در حالی که در برخی دیگر از تحقیقات این حیطه نظریه تقسیم ظرفیت مورد16-12گرفته است )

تواند به دلیل نوع تکلیف انتخابی و عدم کنترل دشواری تکالیف شناختی باشد. با توجه به نوع تکالیف ( که این موضوع می17، 38

 اینکه کنند. به دلیلها از نظریه دهانه بطری مرتبط با تداخل تکلیف دوگانه حمایت میحافظه کاری انتخابی در این پژوهش، یافته

زمان با راه رفتن موجب ایجاد تداخل بیشتری در راه رفتن افراد سالمند شد، به نظر در این پژوهش انجام تکلیف حرکت ستاره هم

دادهای بینایی با فضایی حافظه کاری در کنترل راه رفتن درگیر است. از طرفی دیگر، درون -رسد که مؤلفه پردازش دیداریمی

کنند. از این رو کنترل یابی بدن نقش مهمی در کنترل قامت ایفا میعات به روز در مورد حرکات و جهتفراهم کردن مداوم اطلا

 (. 6قامتی در حین راه رفتن به مسیرهای پردازش اطلاعاتی بینایی نیاز دارد )

شناختی در مغز انسان فضایی و واج -های حاصل از تصویربرداری عصبی گزارش شده است که حافظه کاری دیداریدر یافته 

دهند که در راه رفتن و تکالیف حافظه کاری (. علاوه بر این مطالعات دیگر نشان می32شوند )های مختلفی کنترل میتوسط شبکه

شوند. در مخچه فعال می 6و کرمینه 5، قشر پیش حرکتی4فضایی ساختارهای عصبی مشترکی از جمله قشر مکمل حرکتی -دیداری

                                                           
1. Freezing 

2. Capacity sharing 

3. Bottleneck theory 

4. Supplementary motor area 

5. Premotor cortex 

6. Vermis 
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ای )رابط هیپوکامپ و نئوکرتکس و شبکه 2و قشر انتورینال 1ز مطالعات همچنین نشان داده شده است که هیپوکامپدر این دسته ا

حرکت و  توالی دهیو برای  هستند ارتباطترین مناطق قشری هستند که با حافظه فضایی در یابی( از مهمبرای حافظه و جهت

های بیماری آلزایمر است، که این دسته از بیماران در در این نواحی از جمله ویژگی اند. آتروفیبرداری پایدار ضروریالگوی گام

-برداری ناپایداری دارند. بنابراین ممکن است که انجام تکلیف دوم دیداریاند و الگوی گامفضایی ضعیف-های دیداریمهارت

ینال بوده باشد، از این رو منجر به تداخل در الگوی راه فضایی درحین راه رفتن فراتر از ظرفیت پردازشی نواحی هیپوکامپ و انتور

 (.35-33) رفتن شده باشد

زمان تکلیف دهد که پارامترهای مرتبط با الگوی راه رفتن افراد سالمند تحت تأثیر انجام همنتایج این پژوهش نشان می به طور کلی، 

حافظه کاری درگیر در تکلیف متفاوت است. از آنجا که در این پژوهش  گیرد و اینکه این تأثیر با توجه به نوع مؤلفهثانویه قرار می

شناختی در حین رفتن، موجب ایجاد تداخل بیشتری در راه فضایی حافظه کاری در مقایسه با حلقه واج-فعال شدن لوح دیداری

قش داشته باشد. نتایج این مطالعه فضایی حافظه کاری در اجرای راه رفتن ن-رسد لوح دیداریرفتن افراد سالمند شد، به نظر می

های قبل پژوهشدهد. کنند، قرار میبخشی سالمندان فعالیت میاطلاعات مناسبی را در اختیار افرادی که در حیطه سلامت و توان

مداخلات رو، توانند موجب بهبود اجرای کنترل قامتی افراد سالمند شوند، از ایناند که مداخلات تکلیف دوگانه مینشان داده

تواند موجب کاهش ضعف شود، میزمان با راه رفتن استفاده میفضایی هم-ای که در آنها از تکالیف شناختی دیداریتکلیف دوگانه

ای بر خطر افتادن سالمندان بررسی شود. همچنین استفاده شود در تحقیقات بعدی، تأثیر چنین مداخلهسالمندان شود. پیشنهاد می

تواند دانش بیشتری در زمینه فرایندهای شناختی مرتبط با راه رفتن در اختیار ملکردی مغز در تحقیقات آینده میاز تصویربرداری ع

  محققان قرار دهد.
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