Znanstvena istrazivanja o koristima kognitivho-motori¢kog dvostrukog zadatka (CMDT) za
djecu s autizmom (ASD).

1. Baladaniya i sur. (2025) — Cureus

Dual-Task Gait and Balance Training Integrated With Sensory-Motor Interventions
for Children With ASD: A Comprehensive Narrative Review

Motoricke teSkoce prisutne su kod 50-95% djece s ASD-om i Cesto se javljaju zajedno s
razvojnim koordinacijskim poremecajem, unato¢ tome $to dijagnosticki kriteriji naglasavaju
socijalnu komunikaciju i restriktivha ponasanja. Integrativni dualni trening i senzorno-
motoriCke intervencije znac¢ajno poboljSavaju motoriCku kompetenciju, posturalnu kontrolu i
dinamicku ravnotezu, s mjerljivim napretkom na standardiziranim procjenama. Djeca s
ASD-om zahtijevaju dulje intervencijske periode za znacajna funkcionalna poboljSanja jer
se njihova motori¢ka adaptacija odvija drugacijim tempom nego kod neurotiipicnog
razvoja. Tehnologijom potpomognuti modaliteti, uklju€ujuéi virtualnu i proSirenu stvarnost
te nosive senzore, povecavaju angazman i omogucuju personalizirani napredak, potiCuci
neuroplastiCnost i funkcionalni transfer na svakodnevne aktivnosti. Koristi se proteZu na
regulaciju paznje i izvrSne funkcije, uz neuroimaging dokaze pojacane aktivacije
prefrontalnog korteksa, no izazovi ukljuCuju osposobljavanje terapeuta, ograni¢ene
resurse i prepreke u osiguranju. Cureus + 4

2. Aydin, Di Martino, Di Russo i sur. (2026) — ScienceDirect

Testing a Cognitive-Motor Dual-Task Training for Autistic Children on Anticipatory
and Reactive Brain Processing, and Behavior: A Pilot Study

Ispitivao se novi 12-tiedni CMDT (kognitivho-motori¢ki dvostruki zadatak) program u
autisticne djece — trening je bio povezan s napretkom u motori¢koj koordinaciji i ERP
indeksima mozga. Brze reakcije nakon treninga smanijile su razlike izmedu djece s ASD-
om i tipi€no razvijene djece. ERP indeksi sugerirali su promjene u anticipacijskoj neuralnoj
aktivnosti vezanoj uz zadatak, a amplituda P3 komponente porasla je, Sto upucuje na
promjene u post-perceptivnoj obradi. Ovi neurobiolo$ki nalazi potvrduju da CMDT moze
modulirati funkcioniranje mozga kroz neuroplasti¢nost, posebno u podrucjima anticipacije i
odlucivanja. Studija je pilot-istrazivanje financirano od strane Sveudilista Foro Italico u
Rimu i naglasava potrebu za veéim uzorcima u buducim istrazivanjima. ScienceDirect + 2

3. Song i sur. (2026) — Frontiers in Pediatrics

Physical Activity Intervention Improves Executive Function in Children with ASD: A
Meta-Analysis

Sustavni pregled i meta-analiza evaluirali su ucinke razli€itih fiziCkih aktivnosti na izvrSne
funkcije i njihove komponente — inhibiciju, radno paméenije i kognitivnu fleksibilnost — u
djece s ASD-om; pretrazivanjem Sest baza podataka do prosinca 2025. odabrano je 14
RCT-ova koji su zadovoljili kriterije. FiziCka aktivnost rezultirala je barem umjerenim
poboljSanjima izvrsnih funkcija i svih poddomena. Trening temeljnih motori¢kih vjestina koji
se provodio Cetiri puta tjedno kroz 18 tjedana polucio je veliki u€inak na izvrSne funkcije
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(SMD = 2,62). Digitalne igre s detekcijom pokreta pokazale su najvece uc€inke na inhibiciju
(SMD = 1,38), radno pamcenje (SMD = 0,89) i kognitivnu fleksibilnost (SMD = 0,88).
PoboljSanja radnog pamcenja bila su vidljiva ve¢ unutar osam tjedana, a protokol od 15
minuta po sjednici, dva do tri puta tjedno kroz 18 tjedana, postigao je barem umjerena
poboljSanja u inhibiciji i kognitivnoj fleksibilnosti. Frontiers + 4

4. Rosales, Butera, Dusing i sur. (2025) — Physical & Occupational Therapy in
Pediatrics

Systematic Review and Meta-Analysis of the Effect of Motor Intervention on
Cognition, Communication, and Social Interaction in Children with ASD

PretraZivanjem sedam baza podataka odabrana su 23 RCT-a sa 66 ishoda i 636 sudionika
(raspon srednje dobi: 4,3-12,3 godine), koji su ispitivali u€¢inke motorickih intervencija na
socijalne, komunikacijske i kognitivne vjestine u djece i mladih s ASD-om (dob 0-21).
Motoricke intervencije imale su pozitivan ucinak te bi trebale biti uzete u obzir pri planiranju
intervencija za djecu s ASD-om. U djece iznad devete godine starosti, svako povecanje
dobi za godinu dana odgovaralo je smanjenju standardiziranog prosje¢nog ucinka za 0,29
— Sto zna€i da su mlada djeca bolje reagirala na motoriCke intervencije. Rezultati
potvrduju da motoriCke teSko¢e mogu utjecati na sudjelovanje djece s ASD-om u
prirodnom okruzenju, ukljuCujuéi sposobnost ucinkovite komunikacije i reagiranja na
socijalne signale. Istrazivaci zaklju€uju da motoricke intervencije trebaju biti standardni dio
plana podrske djeci s ASD-om. Taylor & Francis Online + 2

5. Nekar i sur. (2022) — Healthcare (MDPI)

Effects of Augmented Reality Game-Based Cognitive—Motor Training on RRBs and
Executive Function in ASD

Dvadeset i Cetvero pacijenata s ASD-om (dob 6—18 godina) nasumicno je rasporedeno u
skupinu AR kognitivno-motorickog treninga ili skupinu konvencionalnog kognitivhog
treninga; obje skupne zavrsile su 30-minutne sjednice, dva puta tjedno kroz Cetiri tjedna.
PoboljSanja su zabiljezena u svim potkategorijama ponavljajucih i restriktivnih ponasanja u
skupini koja je primala AR trening, osim u samoozljedivanju i ritualistickim ponasanjima.
Znacajna poboljSanja izvrSnih funkcija i vr.emena reakcije zabiljezena su u skupini koja je
primala AR trening, i to statistiCki znac¢ajno viSa u usporedbi s kontrolnom skupinom.
Kognitivno-motori€ki trening temeljen na AR sadrZaju generira pozitivhe u€inke na
poboljSanje vremena reakcije izvrsnih funkcija i to€nosti odgovora, uz ograni€eni uc¢inak na
ponavljajuca i restriktivna ponasanja u pacijenata s ASD-om. Autori predlazu AR
kognitivno-motoricki trening kao komplementarnu intervenciju uz individualizirani dnevni
menadzment. PubMed Central + 3

6. Anonymus (2025) — Journal of Bodywork and Movement Therapies /
ScienceDirect

Effect of Physical Activities on Cognition and the Ability to Perform a Dual Task in
Children with ASD: A Randomized Clinical Trial
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Randomizirano klini¢ko ispitivanje uklju€ivalo je 30 djece s visokofunkcioniraju¢im ASD-om
(dob 6—-12 godina) nasumicno rasporedene u eksperimentalnu (n=15) ili kontrolnu skupinu
(n=15); eksperimentalna skupina prosla je 24 motoriCka treninga usmjerenog na
ravnotezu, agilnost, centralnu stabilnost i motoriCku koordinaciju (3 puta tjedno), dok je
kontrolna skupina nastavila s uobi€ajenim rehabilitacijskim programom. Rezultati su
pokazali da je 8 tjedana fiziCke aktivnosti dovelo do poboljSanja inhibicije, emocionalne
kontrole, planiranja/organiziranja, radnog pamcéenja, inicijacije i rezultata testa paméenja
broj€anih nizova unatrag u eksperimentalnoj skupini u usporedbi s kontrolnom. Sudionici
eksperimentalne skupine pokazali su i znaajno smanjenje opcih pogreSaka, pogreSaka
istrajnosti i kategorija dovrSenih u WCST-u tijekom post-testiranja u usporedbi s
predtestiranjem. Sposobnost izvodenja dual-taska procjenjivana je parametrima centra
pritiska (COP) tijekom statiCnih i dinamicnih zadataka ravnoteze uz istovremeno kognitivho
opterecenje. Ograni¢enja uklju€uju mali uzorak, izostanak prac¢enja nakon intervencije i
ograni¢enost na razinu 1 ASD-a. ScienceDirect + 2

Kognitivno-motoricki dualni trening (CMDT) i autizam.
Sto je CMDT?

Kognitivho-motoricki dualni trening (CMDT) podrazumijeva istovremeno izvodenje
motoriCke i kognitivne zadace — primjerice hodanje uz rjeSavanje matematickih zadataka,
ili viezbe ravnotezZe uz verbalne zadatke. CMDT se temelji na sinergijskim neuroplasti¢nim
mehanizmima koji istovremenim opterecenjem paznje i posturalne stabilnosti donose vecée
kognitivne koristi u usporedbi s pristupima koji treniraju samo jednu domenu. nih

Zasto je CMDT relevantan za autizam?

Poremecaj iz spektra autizma (ASD) neurorazvojni je poremecaj koji se karakterizira
socijalnim teSkocama, problemima senzorne obrade, ponavljaju¢im obrascima ponasanja,
motori¢kim abnormalnostima i teSko¢ama izvrsnih funkcija. Djeca s ASD-om pokazuju
vecu nestabilnost u usporedbi s vrSnjacima pri promjenama senzornih podrazaja ili pri
izvodenju kognitivnih zadataka u stoje¢em polozaju — Sto se moze povezati s
poremecajima strukture mozga, senzorno-motorickom integracijom i poremecajima
senzorne obrade.

Kljuéna podrucja istrazivanja i rezultati:

1. Motoricke vjestine, ravnoteza i hod

Integrativni dualni trening i senzorno-motori¢ke intervencije znacajno poboljSavaju
motoriCku kompetenciju, posturalnu kontrolu i dinami¢ku ravnotezu, s mjerljivim napretkom
na standardiziranim procjenama.

Narativni pregled iz 2025. (Baladaniya i sur., Cureus) koji je obuhvatio literaturu od 2010.
do lipnja 2025. zaklju€io je da integracija dualnog treninga s tehnolo$ki potpomognutim
modalitetima, uklju€ujuci virtualnu stvarnost i nosive senzore, povec¢ava angazman
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sudionika i omogucuje personalizirani napredak, poti¢uci neuroplasti¢nost i funkcionalni
transfer na svakodnevne aktivnosti.

2. lzvrsne funkcije i kognicija

Meta-analiza iz 2026. (Frontiers in Pediatrics) koja je obuhvatila 14 RCT-ova pretraZzenih
do prosinca 2025. utvrdila je da fiziCka aktivnost rezultira barem umjerenim poboljSanjima
izvrsnih funkcija i svih njezinih poddomena (inhibicija, radno pamcenje, kognitivha
fleksibilnost) u djece s ASD-om.

Djeca s ASD-om Cesto pokazuju kra¢e zadrzavanje informacija i nizu procesnu
ucinkovitost u radnom pamcenju — primjerice, sporije obraduju dinamicke socijalne
informacije poput izraza lica i govora, $to ometa interaktivhe odgovore. Motoricke
intervencije, kao neinvazivni pristup poboljSanju izvrdnih funkcija, nasiroko su validirane u
intervencijama za djecu s ASD-om.

3. Socijalne i komunikacijske vjestine

Sustavni pregled i meta-analiza iz 2025. (Physical & Occupational Therapy in Pediatrics,

23 RCT-a, 636 sudionika u dobi 4—12 godina) pokazao je da motoric¢ke intervencije imaju

znacajan, pozitivan ucinak na sve izmjerene ishode uklju€ujuci socijalne, komunikacijske i
kognitivne vjestine u djece i mladih s ASD-om.

4. Ponavljajuéa i restriktivna ponasanja

Studija o AR (augmented reality) kognitivho-motorickom treningu (Nekar i sur., 2022, 24
sudionika, dob 6—18 godina, 4 tjedna) utvrdila je da su poboljSanja zabiljezena u gotovo
svim potkategorijama ponavljajucih i restriktivnih ponasanja u skupini s AR treningom, uz
znacajna poboljSanja izvrsnih funkcija i vr.emena reakcije koja su bila statistiCki znacajno
viSa u usporedbi s kontrolnom skupinom.

5. Neurobioloski mehanizmi — ERP i aktivacija prefrontalnog korteksa

Pilot studija iz 2026. (ScienceDirect) koja je koristila ERP (potencijali vezani uz dogadaij)
utvrdila je da skupina s ASD-om pokazala poboljSanja u motoric¢kim vjestinama i brzini
reakcije (p < 0,05) priblizavajuci se razini tipi€no razvijene djece, a ERP je indicirao
znacajno post-treningom povecanje brzine reakcije, $to sugerira pobolj$anja u
anticipacijskim i reaktivnim procesima mozga.

Sire, neuroimaging dokazi potvrduju koristi u regulaciji paznje i izvrénim funkcijama kroz
pojacanu aktivaciju prefrontalnog korteksa, a neurofeedback trening moze normalizirati
bihevioralne i elektrofizioloSke mjere kod visokofunkcionirajuceg autizma.

Zakljuc¢ak

Sve je viSe kvalitetnih dokaza da CMDT nudi viSestruke koristi za osobe s ASD-om — od
motoriCke kontrole i ravnoteze, preko izvrsnih funkcija i paznje, do socijalnih vjestina i
smanjenja ponavljajucih ponasanja. Posebno su obecavajuci pristupi koji kombiniraju
dualni trening s tehnologijom (virtualna stvarnost, AR), ali su potrebna veéa randomizirana
kontrolirana istraZivanja s dugotrajnijim pra¢enjem kako bi se uspostavili standardizirani
klinicki protokoli.4
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