
Motor Behavior                                                  Volume 13, No 45, 2021, Page 135-158 

Research Paper 

Changes of Postural Sway in Narrow-base Stance by 

Concurrently Performing Cognitive Task1 
 

R. Azimi1, B. Abdoli2, M. A. Sanjari3, R. Khosrowabadi4 
 

1. Department of Cognitive and Behavioral Science and Technology in Sport, 

Faculty of Sport Sciences and Health, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran.  

2. Department of Cognitive and Behavioral Science and Technology in Sport, 

Faculty of Sport Sciences and Health, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. 

(Corresponding Author)  

3. Department of Basic Rehabilitation Sciences, School of Rehabilitation 

Sciences and Biomechanics Lab., Rehabilitation Research Center, Iran 

University of Medical Sciences, Tehran, Iran.  

4. Institute for Cognitive and Brain Sciences, Shahid Beheshti University, 

Tehran, Iran.  
 

Received: 2021/04/25                        Accepted: 2021/08/22 
 

Abstract 
Posture-cognition studies show that postural control is affected by cognitive task. 

Therefore, the effect of factors such as task difficulty is evaluated in dual-task paradigm 

but the impact of difficulty of cognitive and postural task on postural control remains 

inconclusive. The purpose of the present study was to examine the interaction effect of 

cognitive and postural tasks difficulty on postural control. Twenty healthy young 

volunteers (Mean age 22 ± 2.3 years) performed six random conditions while standing 

on a force platform. Conditions involved combinations of two levels of postural task 

difficulty (standing on the floor and narrow base) and three levels of cognitive task 

difficulty (without, easy and difficult cognitive tasks). Two-way ANOVA (significant 

level P <0.05) results demonstrated marked decrease in the standard deviation of the 

center of pressure in the anterior-posterior and medial-lateral directions for the difficult 

cognitive task condition in both postural task. (P <0.05). Also, the easy cognitive task 

reduced the standard deviation of the center of pressure in the anterior-posterior 

direction in the narrow base standing condition (P <0.05). According to the results of the 

present research, it seems that the difficult cognitive task requires a greater part of 

attention capacity; subsequently, attention is withdrawn from the postural task and 

automatic control regulates posture more efficiently through unconscious, fast, and 

reflexive processes. Also, postural control is simultaneously affected by the difficulty of 
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postural and cognitive tasks. Therefore, in designing appropriate interventions, it seems 

necessary to pay attention to the interactive effects of posture and cognitive tasks. 
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Extended Abstract  

Background and Purpose 
This research which examines posture and cognition strongly suggests that 

postural control synergies are sensitive to cognitive manipulations (1, 2). 

Therefore, the effect of cognitive task on postural control is evaluated in dual-

task paradigm as studies in this field have led to contradictory results (3, 4). 

Studies have found that performing a cognitive task while standing can decrease 

(2, 5) or increase (6, 7) postural sway. More specifically, some studies have 

found that increasing the attentional load of the cognitive task leads to increased 

postural sway (8, 9), which is commonly interpreted as a destabilization effect. 

However, manipulations of cognitive task load have often failed to elicit such 

effects on postural sway. These inconsistent results may be due to several factors 

such as the difficulty of cognitive and postural tasks (10). Therefore, the purpose 

of the present study was to examine the interaction effect of cognitive and 

postural tasks difficulty on postural control . 
 

Materials and Methods 
Twenty healthy young volunteers (Mean age 22 ± 2.3 years) performed six 

random conditions while standing on a force platform. Conditions involved 

combinations of two level of postural task difficulty (standing on the floor and 

narrow base) and three levels of cognitive task difficulty (without, easy and 

difficult cognitive tasks). The easy cognitive task was comprised of thirty 3-digit 

random numbers that were presented every 2 seconds on the computer screen. 

To confirm cognitive involvement of participants, another one random single 

digit was appeared on the monitor; the participants were instructed to mentally 

count the total number of times that one of the pre-selected digits were appeared. 

Participants had to simultaneously search for the specified digit in each 3-digit 

number and keep a running total in their mind without counting by fingers. To 

avoid memorization, the pre-selected digits were not the same across all trials. 

The difficult cognitive task was comprised of twenty 5-digit random numbers 

that were presented every 3 seconds on the computer screen. To confirm 

cognitive involvement of participants, another two random single digits were 

appeared on the monitor; the participants were instructed to mentally count the 

total number of times that one of the two pre-selected digits was appeared. 

Participants had to simultaneously search for the specified digit in each 5-digit 

number and keep a running total in their mind without counting by fingers. To 
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avoid memorization, the pre-selected digits were not the same across all trials. 

At the end of trials, participants were instructed to verbally give the total count 

to ensure cognitive involvement for the entire duration of the trial. Rest break 

between conditions was 5 minutes, while between trials was 1 minute, if 

requested (10) 

 

Results 
Two-way ANOVA results in the variable of the standard deviation of center of 

pressure in the anterior posterior direction demonstrated a significant main effect 

of postural task (F (1, 18) = 59.51, P = 0.001, η2P= 0.77), cognitive task (F (2, 
36) = 9.1, P = 0.001, η2P= 0.34), and interaction effect (F (2, 36) = 9.15, P= 
0.007, η2P= 0.33). Bonferroni post hoc test showed marked decrease in the 
standard deviation of the center of pressure for the difficult cognitive task 

condition in both postural task. (P <0.05, Fig. 1). Also, the easy cognitive task 

reduced the standard deviation of the center of pressure in the narrow base 

standing condition (P<0.05, Fig. 1). Also, two-way ANOVA results in the 

variable of the standard deviation of center of pressure in medio-lateral direction 

demonstrated a significant main effect of postural task (F (1, 18) = 9.39, P= 

0.007, η2P= 0.34), and cognitive task (F (2, 36) = 4.9, P= 0.01, η2P= 0.21), but 
interaction effect (F (2, 36) = 0.58, P= 0.56, η2P= 0.03) was not significant. The 

results of Bonferroni post hoc test showed that the standard deviation of center 

of pressure in difficult cognitive task conditions was less than without cognitive 

task (P = 0.01) and the easy cognitive task (P = 0.01) conditions but there was 

no significant difference between easy cognitive task and no cognitive task (P = 

0.11) conditions. In the mean velocity of center of pressure variable, a 

significant main effect of postural task (F (1, 18) = 161.9, P= 0.001, η2P= 0.9), 
was observed but the main effect of cognitive task (F (2, 36) = 0.4, P = 0.66, 

η2P= 0.02), and interaction effect (F (2, 36) = 1.11, P = 0.34, η2P= 0.06) was 
not significant. The results of two-way ANOVA in the path length of center of 

pressure variable, a significant main effect of postural task (F (1, 18) = 86. 5, P = 

0.001,۶η2.=۶0.82), was observed but the main effect of cognitive task (F (2, 36) 
= 1.23, P = 0.3, η2P= 0.006), and interaction effect (F (2, 36) = 1.30, P = 0.28, 
η2P= 0.07) was not�significant. The results of Friedman test showed a 

significant difference of χ2 (5, N = 19) = 52.5 in the area of 95% confidence 
ellipse of center of pressure in different conditions. According to the results of 

pairwise comparisons, in general, it can be said that the area of 95% confidence 

ellipse of center of pressure in the standing on the narrow base is significantly 

higher than standing on the ground (P<0.05) and cognitive task had no 
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significant effect (P >0.05).

 
Figure 1- Standard deviation of the center of pressure (CoP) position in the 

anterior-posterior direction (AP) in different conditions. 

 

Conclusion 
According to the results of the present research, it seems that the difficult 

cognitive task requires a greater part of attention capacity; subsequently, 

attention is withdrawn from the postural task and automatic control regulates 

posture more efficiently through unconscious, fast, and reflexive processes (11-

13). The difficult level task may has also been more effective in retaining focus, 

as a result of their higher cognitive demand. Ultimately, limiting opportunities to 

internalize focus relative to the easy level tasks (10). Also, postural control is 

simultaneously affected by the difficulty of postural and cognitive tasks. 

Therefore, in designing appropriate interventions, it seems necessary to pay 

attention to the interactive effects of posture and cognitive tasks. 
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 مقالة پژوهشی

 یاجرا با همزمان کی بار سطح  یرو ستادنیا فیتکل  در  قامت نوسان راتیی غت

 1ی شناخت فیتکل
 

 4رضا خسرو آبادی ، 3محمدعلی سنجری، 2بهروز عبدلی، 1رضوان عظیمی

 

دکتری،  1 دانشجوی  رفتار.  علوم  شناخت  یگروه  ورزش  ،یو  علوم  تندرست  یدانشکده  شه  ،یو    د ی دانشگاه 

 ران یتهران، ا  ،یبهشت

 )نویسنده مسئول(   دانشگاه شهیدبهشتی تهراناستاد  .  2

ایران،  دانشیار،  .  3 بیومکانیک، دانشگاه علوم پزشکی  پایه، دانشکده علوم توانبخشی و آزمایشگاه  گروه علوم 

 تهران، ایران 

 تهران، ایران گروه شناختی، پژوهشکده مغز و علوم شناختی، دانشگاه شهید بهشتی،  استادیار،  .  4
 

31/05/1400تاریخ پذیرش:                                05/02/1400تاریخ دریافت:   
 

 چکیده 

قا شناختمطالعات  و  تاثیردهد  مینشان    مت  تحت  قامت  کنترل  است  تکلیف  که  تاثیر   رواین از.  شناختی 

 همچنان  الگوی تکلیف دوگانه مورد بررسی قرار گرفته است اما  در یکمانند دشواری تکلیف  عوامل مختلف  

قامت   کنترل  بر  قامتی  تکلیف  و  تکلیف شناختی  این    ی مشخص نشدهروشنبهاثر دشواری  بنابراین،  است. 

 داوطلب  ستیببر کنترل قامت انجام شد.    ر دشواری تکلیف شناختی و قامتیبررسی تعامل اث  باهدفمطالعه  

سنی  جوان )میانگین  ایستادند  22±3/2سالم  نیرو  صفحه  روی  تحت    سال(،  تصادفی  بصورت  شرایط   6و 

ترک  دشواری  دو  بیشامل  قامتی  سطح  سهکیبار  سطحو    نیزم  سطح  یرو  ستادنی)ا  تکلیف  و  سطح    ( 

و دشوار(  تکلیف شناختی، )بدون    ی شناخت  تکلیف  دشواری گرفتند  آسان  قرار  آزمون  تحلیل    جینتا  .مورد 

معنی  دوراههواریانس   سطح  قابل ،  P<05/0داری  با  انحراف    یتوجهکاهش  جهت   معیاردر  در  فشار  مرکز 

شناختی  یجانب-میانیو    یخلف -یقدام تکلیف  شرایط  دو  در  هر  در  داد   دشوار  نشان  را  قامتی  تکلیف 

)05/0>P(ی خلف  -  یمرکز فشار در جهت قدام  معیارباعث کاهش انحراف    تکلیف شناختی آسان،  نی. همچن  

باریک شد  در   ایستادن روی سطح  نت  با  ).P<05/0(شرایط  به  نظر    قیتحق  جیاتوجه  به  که   رسدیمحاضر، 

تکلیف است  از ظرفیت توجه  بیشتری  سهم  نیازمند  تکلیف شناختی دشوار   از  توجه  به دور کردن  و منجر 
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فرایندهای  شودیمقامتی   طریق  از  و  محدودیت  بدون  را  قامت  تا  دارد  اجازه  خودکار  پردازش  بنابراین   .

و   کند.  صورت به   بازتابیغیرهشیار، سریع  تنظیم  قامتی  همچنین    کارآمدتری  تکلیف  اثرگذاری  دشواری  بر 

موثر است   نتیجه در طراحی مداخلاتتکلیف شناختی  قامتی و    ، مناسب  در  تکلیف  تعاملی  اثرات  به  توجه 

 رسد.نظر میه شناختی ضروری ب

 

 توجه، کنترل خودکار، تکلیف ثانویه، تکلیف قامتی، دشواری واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه 

حرکت  کی  1قامت کنترل   جز    دهیچیپ   یمهارت  سه  تعامل  به  که  حسی  ،  یینایب  یهاستم یساست 

با   و   کرده  را پردازش  هاستمیس  نیاطلاعات ادستگاه عصبی مرکزی  است.    ی متکی  زیو دهل  حرکتی

به مح  تکلیف  توجه  فعال    ها اندامدر    شدهیزیربرنامهنی  الگوهای عضلا  طیو  راهبردهای   . کندیمرا 

الگوهای عضلانی منجر به کنترل قامت    جادشدهیاحرکتی   این  در این    مطالعات  .(1)شودیمتوسط 

نیست    بازتابی   یک عملکرد   بسیار تمرین شده   ت یماه  رغم یعل   که کنترل قامتدهد  مینشان    حیطه

به نوع تکلیف و سن   و پردازش شناخت  یبه سطح  باتوجه  راستا،   . (2)نیاز دارد  ی از  برای    در همین 

قامت کنترل  و  شناخت  تعامل  تکلیف  ، ارزیابی  است  2دوگانه   الگوی  گرفته  قرار  استفاده    . (3)مورد 

شامل  دوگانه  تکلیف  است؛هایی  فرضپیش  الگوی  قرار  این  مرکزی  از  سیستم  پردازش   ظرفیت 

تکلیف  هنگام   ودارد    موجود  از  ظرفیت  سهم مشخصی  ، هر تکلیفمحدود است یا دو    اجرای یک 

 . (4) ظرفیت موجود باشدبیش از  یکی از تکالیف نیاز   شود اگراختلال ایجاد می

انجام گرفته است،  بررسی اثر تکلیف شناختی بر کنترل قامت  ی که در زمینهمطالعات بسیار  باوجود 

,  5)ای مورد بحث و اختلاف است  گسترده  طوربهفرایندهای شناختی بر کنترل قامت  تأثیر  همچنان  

  باعث  تواند یم  ستاده یدر حالت ا  ی شناخت  تکلیف  کیکه انجام    دهد میمطالعات نشان  . برخی از  (6

و   نوسان  قامت شود    جهیدرنتکاهش  را  افزایش کنترل  بهبود  این  دلیل  از   طوربه و  استفاده  فرضی 

خودکار بیان    3کنترل  شرایط  چراکه؛  ( 9-7,  3)  اندکردهقامت  این  سهم    ،در  به  شناختی  تکلیف 

  ؛ شودیمکردن توجه از تکلیف قامتی  منجر به دور    جهی درنت  ه نیاز داشته وی از ظرفیت توجتربزرگ

کنترل فرایندهای    بنابراین  طریق  از  و  محدودیت  بدون  را  قامت  تنظیمات  تا  دارد  اجازه  خودکار 

 
1. Postural Control 

2. Dual-Task Paradigm 

3. Automatic Control 
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هایی نیز نشان  یافته  ،از طرفی   .(11,  10)کارآمدتری انجام دهد  صورتبه  بازتابی غیرهشیار، سریع و  

که این افزایش را حاصل رقابت دو    شودمیکه تکلیف شناختی باعث افزایش نوسان قامت    دهدمی

از اجرای تکلیف شناختی ذکر کرد انگیختگی حاصل  -12)نداهتکلیف برای منابع توجه و همچنین 

  و قامتی  یشناخت  تکلیف  یدشوار سطح    مربوط به  تواند یم  متناقض  ج ینتا  نیا، دلیل  یطورکلبه  .(16

 . (18, 17, 12)باشد

  قامتمطالعات کاهش نوسان    اکثر  ،ل قامتکنتر  بر  یشناخت  تکلیف  یدشوار   شیافزادر بررسی اثر  

  (21-19)دهدمیرا نشان  آسان    تکلیف  کی  نسبت به  یشناخت  دشوار  تکلیف  کی  اجرایدر هنگام  

 1دالت  .( 14,  12)  کند می حمایت    قامتنوسان    شیافزا  از  به دست آمده است که  نیز  یی ها افتهی ولی  

کلمه، رنگ و ترکیب کلمه و رنگ به عنوان سطوح دشواری    2از تکلیف استروپ  (2001)و همکاران  

شناختی ولی استفاد  تکلیف  اند  کرده  قامت  تفاوتی   ه  کنترل  تکلیف  در  سه  مشاهده    شناختی  بین 

)  3همچنین سیت .  (22)نداهنکرد معکوس  2014و همکاران  تکلیف شمارش  دشواری  دو سطح   )3  

و   را  13رقم  تفاو  بررسی  رقم  قامت  تیو  نوسان  دشواری  در  سطوح  شناختی  بین  گزارش   تکلیف 

)  4لنزارین  .(13)نداهنکرد همکاران  دشواری 2015و  سطح  دو  با  ذهنی  محاسبات  تکلیف  یک  از   )

است   شناختی همراه  تکلیف  دشواری  افزایش  با  قامت  نوسان  افزایش  دادند  نشان  و  کرده  استفاده 

این    .(14) در  که  است  این  توجه  قابل  افمطالعات  نکته  تکلیف،برای  دشواری  با   زایش  تکالیف  از 

استشناخت  نیازهای شده  استفاده  متفاوت  نیازهای    دییتأ   یبرا  یمستقل  یریگاندازه  و  ی  میزان 

و لاجویاز طرفی    . (23)نداشتند  شناختی افزایش دشواری،(  2016)  5  پولسکایا    بار شناختی  برای 

افزایش دادند ) از پیش تعیین شده جهت شمارش و همچنین  تکلیف را  نمایش  افزایش تعداد رقم 

اطمینان از سطح دشواری تکلیف شناختی یک    ارزیابی و  در راستای  رقمی( و 3جای  رقمی به5اعداد  

انجام   اولیه  است  مطالعه  شناختی گرفته  تکالیف  دشواری  میزان  از  کنندگان  شرکت  گزارش  که 

تکالیف شناختی   کهدهد  میها نشان  نتایج آن  .استبر دشوار و آسان بودن تکالیف انتخابی    تاییدی

قامت   نوسان  کاهش  به  منجر  هردو  آسان  و  ولی  دشوار  با  شده  مقایسه  در  دشوار  شناختی  تکلیف 

   .(21)شودمیجر به کاهش بیشتر نوسان قامت  تکلیف آسان من

متناقض  یدیگر  دلیل  تواندیم تکلیف قامتی    دشواری نتایج  تکالیف قامتی  .  (26-24,  5)باشد  برای 

ناپایدار می مثالعنوانبهکنترلی متفاوتی دارند؛    ی هاسمیمکانمختلف،   -، زمانی که فرد روی سطح 
 

1. Dault 

2. Stroop 

3. Ceyte 

4. Lanzarin 

5. Polskaia & Lajoie 
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)پایدار(   زمین  سطح  روی  که  زمانی  به  نسبت  لگن ایستد  استراتژی  و    (27)  شودیمبیشتر    1باشد 

است تحت    ، هاتفاوتاین    یجه یدرنت  ممکن  شناختی  تکلیف  در    وجودنیباا  . بگیردقرار    تأثیراثر 

این    به  توجه  ثر تکلیف شناختی بر کنترل قامت بدونابا هدف بررسی    ،مطالعات گذشتهبسیاری از  

تکالیف  ،موضوع ایستادن( 28)  ستادنیا  پا تک  فیتکل)  متفاوت  ی قامت  از  موازنه    ی رو  ،   ،(5)چوب 

اند(  (30)  فوم  سطح  یرو  ستانیا  و  ،(29)  اتکا  سطح  بر  اغتشاش  جادیا کرده  طرفی   ؛استفاده    از 

محدودی  اهمیت  مطالعات  گرفتن  نظر  در  با  قامت  کنترل  بر  شناختی  تکلیف  اثر  بررسی  هدف    با 

ای در مطالعه  (2013)  و همکاران  2هانگ   .  (24,  13)انجام شده است    سطوح دشواری تکلیف قامتی

ان از تکلیف شناختی  بر کنترل قامت،  اثر تکلیف شناختی  استفاده کردند. تکلیف    3بک-به بررسی 

قامتی شامل ایستادن همراه با ایجاد لرزش، ایستادن روی یک پا و همچنین ایجاد لرزش بر کف پا 

نتایج نشان داد که نوسان مرکز فشار در حضور تکلیف شناختی    پا بود. در حالت ایستاده روی یک  

. (28)  لرزش بر کف پا تغییر نکردولی در شرایط ایجاد  دارد  در شرایط ایستادن روی یک پا کاهش  

)  4مونتسینوس همچنین   همکاران  تکلیف  2020و  اجرای  در  را  قامت  نوسان  افزایش  شمارش ( 

کلی محدودیت اصلی این مطالعات  طوربه  . (25)  معکوس در حین ایستادن روی یک پا نشان دادند

کنترل  شرایط  داشتن  بدون  زیرا  است  زمین(  سطح  روی  ایستا  )ایستادن  کنترل  شرایط  نداشتن 

توان گفت اثرات مشاهده شده مربوط به تکلیف شناختی است یا ترکیب اثر تکلیف شناختی و  نمی

 واری تکلیف قامتی. دش

ادبیات  تی و  شواری تکلیف شناخدشناخت، مطالعات نشان داد که    -قامت  به طور کلی در بررسی 

تر این عوامل دیده شد که دشواری  در بررسی دقیق.  هستند  ایجاد تناقضات در نتایج  قامتی از عوامل

و   نبوده  تناقضات  ایجاد  عامل  تنهایی  به  قامتی  و  شناختی  نکردن  تکلیف  ارزیابی  چون  مسائلی 

دشواری تکلیف شناختی، بی توجهی نسبت به اثر دشواری تکلیف قامتی و همچنین نداشتن شرایط  

های این مطالعات سبب ایجاد نتایج متناقض عنوان محدودیتکنترل برای دشواری تکلیف قامتی، به

های  ا در نظر گرفتن محدودیتای در راستای پاسخ به تناقضات ب شده است. در نتیجه انجام مطالعه

می نظر  به  ضروری  گذشته  دارپژوهشگر  رسد.  مطالعات  قصد  مطالعه  این  محدودیت    د در  رفع  با 

و همچنین اثر تعاملی این  پرداخته  مطالعات پیشین به بررسی اثر دشواری تکلیف شناختی و قامتی  

 
1.  Hip Strategy 

2. Hwang 

3. N-Back 

4. Montecinos 
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از این رو از تکلیف شناختی    .  ر دهدمدنظر قراتواند نتایج را تحت تاثیر قرار دهد،  که میرا  دو عامل  

و    (21)قرار گرفته بود، استفاده شد  د یتائکه سطوح دشواری آن در مطالعه پولسکایا و لاجوی مورد  

زمین  سطح  روی  ایستادن  تکلیف  داشتن  ضمن  قامتی  تکلیف  دشواری  اثر  بررسی  در   1همچنین 

قسمت میانی کف    صرفاً)  2شرایط کنترل، از تکلیف قامتی دشوار ایستادن روی سطح باریک  عنوانبه

و فرض بر این است که اثر تکلیف شناختی بر کنترل شده  فاده  پاها روی سطح اتکا قرار دارد( است

چنین سطح دشواری خود تکلیف شناختی خواهد  سطح دشواری تکلیف قامتی و همقامت متأثر از  

 بود.

 

 پژوهشروش 

از نرمتحداقل  است.    یزمان-یسر   قیطرح تحق  با  یتجرب  شبه  حاضر  قیتحق استفاده  با  نمونه    عداد 

اثر   ،8/0و با احتساب توان آماری    3جی پاور فزار ا نفر   15  تعداد،59/0و فاصله اطمینان    3/0اندازه 

شد این  ،برآورد  ریزش،  با  احتساب  با  گرفتند  20حال،  قرار  بررسی  مورد  این    کنندگانشرکت .  نفر 

دانشگاه    سال  22±3/2سنی  نیانگ یمبا    دختر  دانشجویانتحقیق   کارشناسی  مقطع  دانشجویان  از 

 یا   یینا ینقص ب  فاقد افراد    بودند که داوطلبانه در این مطالعه شرکت کردند. همچنین  یبهشت  دیشه

را   یو اختلالات عصب  ی عضلان  یاسکلت  یهابیآس،  یاختلال تعادل  و   عینک بودند  لهیوسبه  شدهاصلاح 

این مطالعه  نامه کتبی اعلام نمودند.  از طریق رضایتضایت خود را  ر  کنندگان شرکت.  گزارش نکردند

در   اخلاق  کمیته  از  اخلاق  کد  شماره    یهاپژوهشدارای  با  بهشتی  شهید  دانشگاه  زیستی 

IR.SBU.ICBS.98/1008  .است 
شناختی    و تکلیف  تکلیف قامتی   دشواری  یکاردست   با   4تکلیف پژوهش حاضر، ایستادن روی یک صفحه نیرو 

یک چوب  )روی سطح باریک    ایستادن روی سطح زمین و ایستادن  دو سطح  شامل  تکلیف قامتیبود.  

به  (متریسانت  10و    9به عرض   توجه  پا  با  )  اندازه   ی شامل سه سطح شناخت  تکلیف.  (1شکل  بود. 

دشوار شناختی  تکلیف  و  آسان  شناختی  تکلیف  شناختی،  تکلیف  به  بدون  های  دادهکلی  طوربود. 

شرایط ایستادن روی سطح زمین بدون تکلیف شناختی  حالت شامل    6تحت    5موقعیت مرکز فشار 

(WG )6( آسان  شناختی  تکلیف  با  همراه  زمین  سطح  روی  ایستادن   ،EG)1 سطح روی  ایستادن   ،

 
1. Standing on the Ground 

2. Standing on the Narrow Base 

3. Power*G 

4. Force Plate 

5. Center of Pressure 

6. Standing on the Ground Without a Cognitive Task 
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( دشوار  شناختی  تکلیف  با  همراه  شناختی    ،DG)2زمین  تکلیف  بدون  باریک  سطح  روی  ایستادن 

(NW )3( آسان  شناختی  تکلیف  با  همراه  باریک  سطح  روی  ایستادن   ،NE)4 سطح روی  ایستادن   ،

( دشوار  شناختی  تکلیف  با  همراه  شد.    ND)5باریک  شناختیثبت  شامل    تکلیف  عدد    03آسان 

رو  هیثان  2که هر    بود  یرقم  3  یتصادف را  یبر  به  شدیمارائه    انهیصفحه  آموزش   کنندگانشرکت. 

حضور   دفعات  تعداد  که  شد  پ   ی کیداده  از  ارقام  ذهن  شدهانتخاب  ش یاز  از  را  استفاده  بدون  و  ی 

را در    شدهمشخصرقم    زمانهم  طوربهمجبور بودند    کنندگانشرکت.  شمارش و جمع کنند  ،انگشتان

را در یک کوشش در ذهن  جستجو کنند و    ی رقم  3  عددهر   ارائه آن رقم  .  دارندنگهتعداد دفعات 

  یشناخت  متفاوت بود. تکلیف  ،هاکوشش  در  شدهانتخاب  شیاز حفظ کردن، ارقام از پ   یری جلوگ  یبرا

تصادف   20شامل    دشوار هر    بود  یرقم  5ی  عدد  رو  هیثان  3که  را  یبر  به  شدیمارائه    انهیصفحه   .

دفعات حضور    کنندگانشرکت تعداد  که  داده شد  پ   دوآموزش  از  ذهن  شده انتخاب  شیرقم  و  را  ی 

م ارقا  زمانهم  طوربهمجبور بودند    کنندگانشرکت .  شمارش و جمع کنند  بدون استفاده از انگشتان

یک    ی عددهاتعداد دفعات ارائه ارقام را در کل  و  د  جستجو کنن  یرقم   5  عدد را در هر    شده مشخص 

پ از حفظ کردن  یریجلوگ  یبرا  . دارندگهنکوشش در ذهن   از  ارقام    ها کوشش  در   شده انتخاب  ش ی، 

 .(21) تهیه شد پولسکایا و لاجوی . تکلیف شناختی با توجه به مطالعهمتفاوت بود

اجرای تمام شرایط،    کنندگان خواسته شدشرکتاز  آزمون،    در مرحله  اندازه   کهیدرحالدر  به  پاها 

به صفحه نمایشی که دو متر جلوتر و   ثانیه روی صفحه نیرو بایستند و    60عرض شانه است به مدت 

چشم   سطح  کنند.    هاآن در  نگاه  داشت  رو  کنندگانشرکت  یپا  تیموقعقرار    روین  صفحه  یبر 

از  شدهمشخص  تا  در    موقعیت  یریقرارگثبات    بود  بعدیکوششپا  اگر .  حاصل شود  نانیاطم  های 

هر شرایط آزمایشی  .  شدیمکوشش تکرار    نبودند،   ثانیه  60  به مدت  ستادنیقادر به ا  کنندگانشرکت

  کنندگان شرکت از  ،  هر کوشش  انیدر پاکوشش اصلی بود.    3شامل یک کوشش آشنایی با تکلیف و  

تعداد دفعات حضور رقم    ،در تمام مدت یک کوشش  یشناخت  یریاز درگ   نانیاطم  خواسته شد برای

پیش   خطا  ی شفاه  صورتبهرا    شدهنییتعاز  نمره  اگر  دهند.    تکلیف  یبرا  کنندگانشرکت  یارائه 

تکرار   کار   انی در پا  کوششبود،    ششاز    شتریدشوار ب  یشناخت  تکلیف  یو برا  چهارآسان از    یشناخت

 
1. Standing on the Ground With an Easy Cognitive Task 

2. Standing on the Ground With a Difficult Cognitive Task 

3. Standing on the Narrow Base Without a Cognitive Task 

4. Standing on the Narrow Base With an Easy Cognitive Task 

5. Standing on the Narrow Base With a Difficult Cognitive Task 
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 کنندگانشرکت ها در صورت درخواست  کوشش  نیاستراحت ب  ثانیه و  60  زمان  هر کوشش.  شدیم

 .  (21)دقیقه استراحت در نظر گرفته شد 5شرایط آزمایشی چنین بین هر هم  .بود قهیدق 1

 

 
 شرایط ایستادن روی سطح باریک -1شکل 

Figure 1- Standing on the narrow base condition 

 

اخت شرکت بنیان صنعت نوین  س  رویصفحه ن  دستگاه   کیبا استفاده از    مرکز فشار اطلاعات موقعیت  

قابل  نیا,,.  شد  یریگاندازههرتز    100  یبردارنمونه  نرخبا  میلاش   سه   روین  یریگاندازه  تیابزار  در 

ز با دقت  را  م   ادیمحور  نکندیفراهم  بعد  روسنجی.  ابعاد     یسه    ،مکعب  متریسانت  45×    45×    8با 

همچنیندر    (Strain gaug Zemic)  حسگر  4دارای   و  دستگاه  چهارگوشه    است.88/0پایایی    در 

در  مرکز فشار    نحراف معیارا  و  پردازش  2017نسخه    متلب  افزارنرمبا استفاده از    رویصفحه ن  یهاداده

Vm ) مرکز فشار ، میانگین سرعت2( MLCoP SD) و میانی جانبی 1( APSD CoP) جهت قدامی خلفی

CoP )3  مرکز فشار  مسیر، طول  (PL CoP)4  مرکز فشار  و مساحت بیضی  (CoP ACE )5   .محاسبه شد  

شناختی  یافزارنرم   از  همچنین تکلیف  نمایش  نرم  جهت  این  شد.  صرفاًاستفاده  نمایش    افزار  برای 

  اعداد  رقمبندی تکالیف و تعداد  نمایش تصادفی، تنظیم زمان هایی همچون  کلیف شناختی با ویژگیت

 . کردتنظیم می با ثبت اطلاعات صفحه نیرو زمانهم لحظه نمایش تکلیف شناختی را د وبو

 
1. Standard Deviation of Center of Pressure in Anterior Posterior Direction 

2. Standard Deviation of Center of Pressure in Mediolateral Direction 

3. Mean Velocity of Center of Pressure 

4. Path length of Center of Pressure 

5. Area of 95% Confidence Ellipse of Center of Pressure 
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تحلیل معیار مرکز فشارمتغیر    یهاداده  در بخش  قدامی   انحراف  میانی -در جهت  و  ، جانبی-خلفی 

درون   دوراههاز روش آماری تحلیل واریانس    ،میانگین سرعت مرکز فشار و طول مسیر مرکز فشار

قامتی  2  گروهی شناختی(  )  3در  ()تکلیف  شد.  تکلیف  بیضی متغیر  در  همچنین  استفاده  مساحت 

 اساس.پی.اس.  افزارنرمآماری با    یهالیتحل  فریدمن استفاده شد.   ناپارمتریک  آزموناز  ،  مرکز فشار

گراف   افزارنرم  از  نمودارها  رسم  یبرا  نیچنهم.  شد   انجام   P<05/0  داریدر سطح معنی  21نسخه  

 . شد استفاده 8 نسخه 1پد 
 

 نتایج 
(. علاوه بر این،  1های گرایش مرکزی و پراکندگی توصیف شد)جدول  با استفاده از شاخص  ها داده

نتایج نشان    ویلک بررسی شد و   -آزمون شاپیرو    با استفاده از  ها دادهطبیعی بودن توزیع    فرضشیپ 

توزیع   که  قدامی هادادهداد  جهت  در  فشار  مرکز  معیار  انحراف  متغیر  میانی-ی  و  جانبی، -خلفی 

که داده های متغیر (، درحالیP>0/ 05میانگین سرعت مرکز فشار و طول مسیر مرکز فشار طبیعی )

 .(P>05/0)  مساحت بیضی مرکز فشار طبیعی نبود
 

  میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای مرکز فشار -1جدول 

Table 1- Mean and standard deviation of center of pressure variables 

 متغیر

 

 

 شرایط

انحراف 

استاندارد  

قدامی 

 خلفی 

APSD  

انحراف 

استاندارد  

 میانی جانبی

MLSD  

 

میانگین 

 سرعت 

Vm 
 

 مساحت بیضی

ACE 
 طول مسیر 

PL 

ایستادن روی سطح  

زمین بدون تکلیف  

 ( GWشناختی )
3.0±1.9 4.2±1.1 7.2±2.6 201.5±118.6 968.9±293.6 

ایستادن روی سطح  

زمین همراه با تکلیف  

 ( GEشناختی آسان ) 
3.8±0.9 5.1±2.8 8.1±4.3 365.2±573.6 1056.2±513.1 

      

 
1. Graphpad 
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   متغیرهای مرکز فشارمیانگین و انحراف استاندارد  -1جدول ادامة 
Table 1- Mean and standard deviation of center of pressure variables 

 متغیر

 

 

 شرایط

انحراف 

استاندارد  

قدامی 

 خلفی 

APSD  

انحراف 

استاندارد  

 میانی جانبی

MLSD  

 

میانگین 

 سرعت 

Vm 
 

 مساحت بیضی

ACE 

 طول مسیر 
PL 

ایستادن روی سطح  

تکلیف  زمین همراه با 

 ( GDشناختی دشوار )
1.9±0.8 4.5±2.7 7.4±2.4 284.8±381.6 925.8±304.6 

ایستادن روی سطح  

باریک بدون تکلیف  

 ( NW)  شناختی
5.6±1.8 5.4±1.2 18.4±4.8 525.2±306.2 2502.6±10156 

ایستادن روی سطح  

باریک همراه با تکلیف  

 ( NEشناختی آسان ) 

4.1±1.1 4.9±0.9 17.8±5.1 424.3±236.4 2145.2±697.4 

ایستادن روی سطح  

همراه با تکلیف   باریک

 ( NDشناختی دشوار )
3.8±1.1 4.5±0.9 17.5±4.9 358.7±172.8 2109.3±574.4 

 

 مرکز فشار  معیارانحراف 

-انحراف استاندارد مرکز فشار در جهت قدامی  متغیر  در  درون گروهی  دوراههنتایج تحلیل واریانس  

عامل    (،F(1و18)  =2η   ،0.001=  P  ،59.51 =0.77اثر اصلی عامل تکلیف قامتی )  نشان داد  خلفی

  2η  ،0.007 = P =0.33ها )اثر تعاملی آن و ( F( 2و36) = 2η  ،0.001= P ،9.1 =0.34تکلیف شناختی )

دهنده  مقدار اندازه اثر در هر سه مورد بزرگ بود که نشانهمچنین  .  بود  دارمعنی  (F(2و36)  =9.15،

آن تعاملی  اثر  و همچنین  و شناختی  قامتی  تکلیف  عامل  زیاد  معیار اثرگذاری  انحراف  متغیر  بر  ها 

است.   فشار  که  مرکز  داد  نشان  قامتی  تکلیف  اصلی  اثر  بررسی  در  بونفرونی  تعقیبی  آزمون  نتایج 

یط ایستادن روی سطح باریک بیشتر از شرایط ایستادن روی سطح  انحراف معیار مرکز فشار در شرا

( است  تکلیف  P  =0.001زمین  اصلی  اثر  بررسی  در  بونفرونی  تعقیبی  آزمون  نتایج  همچنین   .)

نسبت به شرایط    شناختی نشان داد که انحراف معیار مرکز فشار در شرایط بدون تکلیف شناختی

و همچنین در شرایط تکلیف  (P  = 0.03شناختی آسان ) ( و تکلیفP =0.003) تکلیف شناختی دشوار

( آسان  شناختی  تکلیف  به  نسبت  دشوار  بود.P  =0.01شناختی  کمتر  اثر   (  شدن  معنادار  دلیل  به 
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استفاده و اثر اصلی    مکرر  ی هاسنجشبا    راههکی  انس یوار  لیاز تحل  ی زوج  یهاسهیمقا   یبرا  ، تعاملی 

آزمون معنادار  شرایط این  بود(  F(5و90)   =2η   ،0.001=  P  ،19.07 =0.51)  در  اثر بزرگ  اندازه  .  با 

تعق بودند، بونفرون  یبیآزمون  ایستاده  زمین  سطح  روی  افراد  که  زمانی  داد  نشان  نتایج  انحراف    ی 

  =0.01)  در شرایط با تکلیف شناختی دشوار نسبت به شرایط بدون تکلیف شناختی مرکز فشار معیار

P( و شرایط تکلیف شناختی آسان )0.02=  P)  بود  معناداری  طوربه ولی بین شرایط تکلیف    ؛کمتر 

زمانی که افراد روی   .( دیده نشد P=  0.26شناختی آسان و بدون تکلیف شناختی تفاوت معناداری )

بودند   ایستاده  باریک  دششرایط  سطح  شناختی  )تکلیف  و P  =0/ 004وار  آسان  (  شناختی    تکلیف 

(0.001=  P )   شناختی تکلیف  بدون  شرایط  به  معیار  نسبت  داشتند  انحراف    کهیدرحال ؛  کمتری 

   .نداشت (P =0.1) تفاوت معناداری آسان و دشوار تکلیف شناختی شرایط انحراف معیار بین دو

  اثر اصلی عامل تکلیف قامتی  جانبی نشان داد که-همچنین نتایج تحلیل این متغیر در جهت میانی

(34.0= 2η   ،0.007=  P  ،9.39=  (181و)F  )( 2 =0.21و عامل تکلیف شناختیη   ،0.01=  P  ،4.9=  

دهنده اثرگذاری زیاد عامل تکلیف قامتی  دار همراه با اندازه اثر بزرگ بود که نشانمعنی(  F(2و36)

   2η =0.03)  دار نبودها معنیاثر تعاملی آنو شناختی بر متغیر انحراف معیار مرکز فشار است. ولی  
،0.56=  P  ،0.58=  (362و)F  .)  نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی در بررسی اثر اصلی تکلیف قامتی نشان

داد که انحراف معیار مرکز فشار در شرایط ایستادن روی سطح باریک بیشتر از شرایط ایستادن روی 

تکلیف اثر اصلی  نفرونی در بررسی  وآزمون تعقیبی بنتایج  همچنین    (.P  =0.007سطح زمین است )

که انحراف معیار مرکز فشار در شرایط تکلیف شناختی دشوار نسبت به شرایط   شناختی نشان داد

کمتر بود ولی تفاوت معناداری    (P=0.01)و تکلیف شناختی آسان  (P=0.01)بدون تکلیف شناختی

 .(P=0.11)آسان و بدون تکلیف شناختی دیده نشد بین شرایط تکلیف شناختی 
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 . فشار در جهت قدامی خلفی در شرایط مختلفمرکز موقعیت انحراف معیار  -2شکل 

Figure 2- Standard deviation of the center of pressure (CoP) position in the 

anterior-posterior direction (AP) in different conditions. 
 

 مرکز فشار  میانگین سرعت

اثر اصلی    نشان داد  فشارمیانگین سرعت مرکز  در متغیر    درون گروهی   دوراههنتایج تحلیل واریانس  

  ولی(  F(1و18)  = 2η   ،0.001=  P  ،161.9 =0.9)  دار بودمعنی  با اندازه اثر بزرگ  عامل تکلیف قامتی

   2η =0.06( و اثر تعاملی )F(2و36)  =2η   ،0.66=  P  ،0.40 =0.02اثر اصلی عامل تکلیف شناختی ) 

،0.34=  P  ،1.11=  (362و)F  )اصلی    نبود.دار  معنی اثر  بررسی  در  بونفرونی  تعقیبی  آزمون  نتایج 

تکلیف قامتی نشان داد که میانگین سرعت مرکز فشار در شرایط ایستادن روی سطح باریک بیشتر 

 (. P =0.001از شرایط ایستادن روی سطح زمین است )

 طول مسیر مرکز فشار

واریانس   تحلیل  متغیر    درون گروهی  دوراههنتایج  ،    مرکز فشارطول مسیر  در  داد  اصلی نشان  اثر 

  لی ( وF(1و18)  =2η   ،0.001=  P  ،86.50 =0.82)  دار بودمعنی  با اندازه اثر بزرگ  عامل تکلیف قامتی 

   2η =0.07( و اثر تعاملی )F(2و36)  = 2η   ،0.30 =  P  ،1.23 =0.06اثر اصلی عامل تکلیف شناختی ) 

،0.28=  P  ،1.30=  (362و )F  )اصلی   نبود.دار  معنی اثر  بررسی  در  بونفرونی  تعقیبی  آزمون  نتایج 

از  بیشتر  باریک  ایستادن روی سطح  نشان داد که طول مسیر مرکز فشار در شرایط  تکلیف قامتی 

 (. P =0.001شرایط ایستادن روی سطح زمین است )

 مرکز فشار مساحت بیضی

آزمون فریدمن   متغیر مساحت بیضی  را    2χ(  N ،5=19)  =   52.5ی  داریمعناختلاف  نتایج  مرکز  در 

گزارش   2زوجی در جدول شماره    یهاسهیمقا   معنادار در  نتایج.  در شرایط مختلف نشان داد  فشار
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که در  گفت  توانیم  یطورکلبه  شد  بیضی  نسبت   شرایط  مساحت  باریک  سطح  روی  ایستادن 

 . نداشت ریری بیشتر است و تکلیف شناختی اثر معنادامعنادا طوربهایستادن روی زمین 
 

  های زوجی مساحت بیضی مرکز فشارمقایسه -2جدول  
Table 2- Pair comparisons of ACE CoP 

 Condition( P( شرایط

ایستادن روی سطح زمین بدون تکلیف  

 ( GWشناختی )

ایستادن روی سطح باریک بدون تکلیف  

 ( NW) شناختی
0.001 

ایستادن روی سطح زمین همراه با تکلیف  

 ( GEشناختی آسان ) 

ایستادن روی سطح باریک همراه با تکلیف  

 ( NEشناختی آسان ) 
0.01 

همراه با تکلیف    ایستادن روی سطح زمین

 ( GDشناختی دشوار )

ایستادن روی سطح باریک همراه با تکلیف  

 ( NDشناختی دشوار )
0.02 

 

 بحث
تکلیف  در  قامت  کنترل  بر  آن  دشواری  سطوح  و  شناختی  تکلیف  اثر  بررسی  حاضر  مطالعه  هدف 

که تکالیف شناختی  است  این    لعهاط سطح باریک بود. فرض مایستادن روی    و  ایستادن روی زمین  

آسان و دشوار با توجه به نیازهای شناختی اثرات متفاوتی بر کنترل قامت خواهد داشت و این اثرات 

 .استدشواری تکلیف قامت  ریتأثتحت 

قامتی ایستادن روی سطح زمین تکلیف شناختی دشوار کاهش    ، نتایج نشان داد در تکلیف 

فشار   مرکز  معیار  نوسان(  انحراف  قدامیرا  )تغییرپذیری  جهت  ولیخلفی  -در  دارد  پی    در 

معناداری نداشت. همچنین انحراف معیار مرکز فشار در شرایط    ریتأثتکلیف شناختی آسان  

تکلیف   شرایط  به  نسبت  دشوار  شناختی  کمتر    ی شناخت تکلیف  انحراستآسان  نتایج  اف  . 

جانبی نیز نشان داد که تنها تکلیف شناختی دشوار منجر  -معیار مرکز فشار در جهت میانی

 . استبه کاهش انحراف معیار مرکز فشار 
مطالعات    راستاهمتحقیق  این  نتایج   )  پوسکایا با  همکاران  لاجویی5201و  و  ریچر  و  2020)  1(،   )

را در حضور تکلیف شناختی کاهش تغییرپذیری نوسان قامت    که  است  (2020و همکاران )  2آمانت 

به.  (31,  9,  8)نشان دادند  نوسان قامت  که    این  با توجه  در رویکردهای خطی کاهش تغییرپذیری 

 
1. Richer & Lajoie 

2. Amant 
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است،  یدهندهنشان بهتر  قامت  تکلیف شناختی در مطالعه   کنترل  قامت در حضور  افزایش کنترل 

در یک الگوی   گریدعبارتبه.  (9) کنترل خودکار باشددهای  استفاده از فراین  تواند مربوط بهحاضر می

از ظرفیت توجه نیاز داشته و  تربزرگتکلیف دوگانه، تکلیف شناختی به سهم   منجر به   جهیدرنتی 

، بنابراین پردازش خودکار اجازه دارد تا تنظیمات قامت را  شودیمدور کردن توجه از تکلیف قامتی  

و   سریع  غیرهشیار،  فرایندهای  طریق  از  و  محدودیت  انجام    صورتبه  بازتابیبدون  کارآمدتری 

؛ انتقال توجه شودیم . این استدلال در مطالعات کانون توجه و کنترل قامت هم دیده  (31,  10)دهد

بدنبه سمت   توجه درونی(  حرکات  ت   )کانون  کنترل حرکتی کهباعث  فرایندهای  با  مسئول   داخل 

)کانون توجه بیرونی(    حرکت  اتانتقال توجه به سمت اثر  کهیدرحال  شودیمتنظیم حرکت هستند  

ف با  تداخل  کاهش  به  خمنجر  کنترل  ارتقای  و  کنترلی  از ( 32,  8)  شودیمقامت    ودکاررایندهای   .

حاضرد  طرفی مطالعه  آسان  تکل  ر  شناختی  تغ  یریتأثیف  کاهش  نوسانبر  تکلیف    ییرپذیری  در 

زمین آننداشت  ایستادن روی سطح  از  توجهی  اگر دشواری  جایی که.  نیاز  کم   تکلیف شناختی   و 

خودکارتر اجرا   صورتبهل قامت  کنتر   جهیدرنتکرده و    توجه را از تکلیف قامتی دور  تواندینمباشد،  

ب(21)شود میه  ،  منا  احتمالاً  رسدنظر  نتوانسته  آسان  تکلیف  کم  شناختی  توجهی نیازهای  بع 

این  نتایج    از طرفیرا درگیر و در نتیجه توجه را از تکلیف قامتی دور کند.    ایستادن روی سطح زمین

که    (2019و همکاران )  2( و منگ 2014(، سیت و همکاران )2003)  1پژوهش های پلژیا با  پژوهش  

کردند   گزارش  شناختی  تکلیف  حضور  در  را  قامت  نوسان  ،  (16,  13,  12)نیست  راستاهمافزایش 

باشد.  تواندیم  شده استفادهتفاوت در نوع تکلیف   ناهمخوانی  این  ذکر    مطالعه  سهزیرا در هر    دلیل 

کاملاً  شده تکلیف  استفاده    از  معکوس  است  ذهنی شمارش  تکالیف  تأملقابلنکته    و شده  این   در 

-شرکتکه  درحالی،  است  قامتی  با اجرای تکلیف  زمانهم  به تکلیف شناختی  پاسخ کلامی  مربوط به

  عامل.  کردندپس از هر کوشش ارائه    را  پاسخ کلامی به تکلیف شناختی  در مطالعه حاضرها  کننده

به تکلیف   ن پاسخ کلامییا هما  3بیان کردن توانمی  را سه مطالعهاین   نوسان قامت درلی افزایش اص

اجرای یک کوشش ذکر کرد  آن  شناختی در حین  دلیل  بالاتر حرکتی در حین    و  مراکز  درگیری 

کردن قامت    است  صحبت  کنترل  با  مرکزی  تداخل  به  منجر  بازخورد   و   شود یمکه  همچنین 

نیز   کردن  بیان  از  شود  تواندیمشنیداری حاصل  تداخل  ایجاد  به    از طرفی  .(33)باعث  افراد  توجه 

کوشش یک  زمان  مدت  طول  تمام  در  شناختی  است  تکلیف  اثرگذار  عوامل  از  دیگر  در ولی    یکی 

اند یا  ها به تکلیف شناختی توجه داشتهکنندهکه آیا شرکت  اشاره شده ارزیابی درباره این   مطالعات 

 
1. Pellecchia 

2. Meng 

3. Articulation 
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و محدودیتی برای ذهنی بوده    تکالیف شمارش معکوس کاملاً  کهجایی از آنخیر انجام نشده است.  

به تکلیف قامتی   اجرای تکلیف شناختی  افراد در حین  اینکه  احتمال  ندارد،  سرعت شمارش وجود 

وجو باشند  کرده  توجه  حاضر    دارد.  دهم  مطالعه  کوشش در  یک  مدت  تمام  در  شناختی  تکلیف 

تواند مانع انتقال  حضور یک محرک بصورت مداوم می تا حدودی  و  شده  بصورت بینایی نمایش داده  

و همچنین   به تکلیف قامتی باشد  از  توجه  اطمینان  به تکلیف اگر    این موضوعبرای  پاسخ  خطا در 

و برای تکلیف دشوار بیشتر    چهاراز    )برای تکلیف آسان بیشترشود  بیشتر از مقدار مشخصی  شناختی

این    (شش  از ولیکوشش  مجددً  آیا شرکت  سهدر    شده  اینکه  درباره  ارزیابی  اشاره شده  -مطالعه 

 ها به تکلیف شناختی توجه داشته اند یا خیر انجام نشده است. کننده

قامتی تکلیف  دشواری  اثر  بررسی  ایستاده  ،در  باریک  روی سطح  افراد  که  تکلیف  ،  اندزمانی  دو  هر 

. ه استشناختی آسان و دشوار منجر به کاهش انحراف معیار مرکز فشار در جهت قدامی خلفی شد

است  ( 2020و شفیع زاده و همکاران ) (2013) و همکاران هانگ  بامطالعه راستاهمنتایج این مطالعه 

ذیری نوسان قامت  ، کاهش تغییرپ )ایستادن روی یک پا(  استفاده از تکلیف قامتی دشوار  باوجودکه  

تکلیف  در هر دو مطالعه مانند پژوهش حاضر،    .(26,  24)ندرا در حضور تکلیف شناختی گزارش کرد

راستا بودن نتایج باشد.   تواند دلیلی برهمزمان انجام شد که میشناختی بدون نیاز به پاسخ کلامی هم

حاضر،  توجهقابلنکته   مطالعه  نتایج  در  شناختی    ریتأث  دیگر  تغییرپذیری    کاهش  بر  آسانتکلیف 

ایستادن روی سطح    این نتیجه در شرایط  کهیدرحالاست  نوسان تکلیف ایستادن روی سطح باریک  

 زیرا   ، ت دو تکلیف قامتی اشاره کردبه نیازهای توجهی متفاو  توانیم   ین راستادر ازمین دیده نشد.  

( قامتی  تکلیف  در  دشواری  تکلیف    صرفاًافزایش  حضور  بدون  قامتی  دشواری  سطح  دو  مقایسه 

نشانه نیازهای توجهی   ،ه و این افزایششناختی( سبب افزایش فعالیت مغزی در ناحیه فرونتال شد

است دشوار  قامتی  تکلیف  به(34)  بیشتر  باریک  .  روی سطح  ایستادن  تکلیف  در  ویژه  عواملی طور 

بدن   چون جرم  مرکز  بودن  عمقی  1بالاتر  حس  اطلاعات  کاهش  مفصلی    (35) ،  زوایای  تغییرات  و 

، در افزایش دشواری و همچنین افزایش نیاز شناختی این  (36)نسبت به ایستادن روی سطح زمین  

حضور تکلیف شناختی آسان برای دور  احتمالا    کلی می توان گفتطور نتیجه بهدر  .استتکلیف موثر  

که   باریک  سطح  روی  ایستادن  تکلیف  از  توجه  است    نوبهبهکردن  طلب  توجه  و    مؤثرخود  بوده 

 تنظیم کرده است. یمؤثرتر صورتبهکنترل خودکار، قامت را  جهیدرنت

 
1. Whole-Body Center of Mass 
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نتایج   طرفی  باز  ناهمخوان  حاضر  بارامطالعه  مطالعه  )  و  1ا  همکاران   2وندر(،  2006همکاران  و 

مونتسینوس2008) و  همکاران  (  تکلیف   کهاست    (2020)  و  حضور  در  قامت  نوسان  دادند  نشان 

اجرای  زمانهمشناختی   دشوار    با  قامتی  یافتتکلیف  قامتی  .  (30,  25,  5)افزایش  و    باراتکلیف 

سطح دشواری   3( ایستادن بصورت یک پا جلو و یک پا عقب روی چوب موازنه با  2006)  همکاران

از   ( در مطالعه خود2008و همکاران ) همچنین وندر.  استسانتی متر(  6و  3، 2)عرض چوب موازنه: 

مونتسینوس و همکاران افزایش نوسان قامت  استفاده کردند.    یک پا جلو و یک پا عقب  تکلیف قامتی

پا نشان دادند. وجه اشتراک این   را در اجرای تکلیف شمارش معکوس در حین ایستادن روی یک 

تکلیف قامتی بسیار دشوار است که شاید به نیازهای شناختی بسیار زیادی  ( انتخاب  1  سه مطالعه

  با اجرای تکلیف قامتی  زمانهم  تکلیف شناختی در این مطالعات نیاز به پاسخ کلامی  (2نیاز دارند،  

زمین(  (  3و  است   )ایستادن روی سطح  در  تفاوتبه طور کلی  .  است  نداشتن شرایط کنترل  هایی 

تکلیف قامتی و تکلیف شناختی مطالعات ذکرشده و مطالعه حاضر وجود دارد اما محدودیت اصلی  

دلیل   به همین  و  است  زمین(  )ایستادن روی سطح  نداشتن شرایط کنترل   توان ینماین مطالعات 

یا  و    ، تکلیف قامتی تکلیف شناختی  به خاطرگفت افزایش نوسان دیده شده در مطالعات اشاره شده  

 .است اثر ترکیب تکلیف قامتی دشوار و تکلیف شناختی

نتایج مطالعه حاضر اثر تکلیف شناختی را تنها بر متغیر انحراف معیار مرکز فشار نشان داد و تکلیف  

اکثر شناختی بر سایر متغیرها همچون سرعت نوسان، طول نوسان و مساحت بیضی اثری نداشت.  

شناخت،   مطالعات   و  قامت  تحقیقی  ادبیات  بررسی  انحراف   ریتأثدر  متغیر  بر  را  شناختی  مداخله 

گزارش   فشار  مرکز  متفاوت    ر یتأثاین    کهیدرحال  اندکردهمعیار  فشار  مرکز  متغیرهای  سایر  در 

نسبت به    متغیر پایداری  گفت متغیر انحراف معیار مرکز فشار  توانیم. بنابراین  (32,  21,  8,  3)است

 شناختی حساس است. یهایکاردستو به   دیآیم حساببهسایر متغیرها  

بدون  توانیم  یطورکلبه شناختی  تکلیف  کلامی  نیاز    گفت  پاسخ  نوسان    زمانهمبه  کاهش  باعث 

دور  و این کاهش حاصل    شودیم تکلیف ایستادن روی سطح زمین و سطح باریک  هر دو  قامت در  

از تکلیف قامتی و کنترل خودکارتر و ک قامت است. همچنین  کردن توجه  تکلیف   دشواریارآمدتر 

زمانی که تکلیف قامتی  قامتی به تکلیف شناختی مهم است یعنی    شناختی در انتقال توجه از تکلیف 

و   تر    جهی درنتدشوارتر  طلب  شناختیاثر  توانیم  شودیمتوجه  تکلیف  دشواری  از  متفاوتی  را   ات 

ر منجر به کاهش  در تکلیف ایستادن روی سطح زمین تنها تکلیف دشوا  گریدعبارتبهمشاهده کرد.  

 
1. Barra 

2. Vander 
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هر دو    ،نوسان قامت شد اما در تکلیف ایستادن روی سطح باریک به دلیل نیازهای شناختی بیشتر

در طراحی شود  بنابراین توصیه می  تکلیف شناختی آسان و دشوار منجر به کاهش نوسان قامت شد.

بهبود کنترل قامت برای  قام  مداخلات مناسب  نیازهای شناختی متفاوت تکالیف  تی و همچنین به 

امکان مقایسه تکالیف    در مطالعه حاضراثرات تعاملی دشواری تکلیف قامتی و شناختی توجه شود.  

به دلیل افزایش شرایط و اثرات تعاملی آن و    زمان و پاسخ کلامی پایانی شناختی با پاسخ کلامی هم

شرکت در  خستگی  میمیسر  ها  کنندهایجاد  پیشنهاد  نتیجه  در  راستای نبود،  در  مطالعاتی  شود 

ای مشابه با استفاده از متغیرهای  شود مطالعهپیشنهاد می  همچنینبررسی این عامل نیز انجام شود.  

انتروپی چون  غیرخطی  شود  1رویکردهای  معمولاً  زیرا  .انجام  بهبود    پژوهشگران  خطی  رویکردهای 

را صرفاً کنت قامت  قامت    در  رل  نوسان  کنترل  دانسته  کاهش  کاهش  عنوان  به  را  نوسان  افزایش  و 

انتروپی حالیدر  رند یگقامت در نظرمی از متغیرهای دیگری چون    استفاده  که رویکردهای غیرخطی 

میپردازد و  و  کرده پیچیدگی نوسان قامت  یا کاهش نوسان    به بررسی  افزایش و  به  بر توجه  علاوه 

یا کاهش    قامت،  -شاخص کنترل قامت در نظر میبه عنوان  اطلاعات موجود در نوسان را  افزایش 

 .گیرد

 

 تشکر و قدردانی 
مطالعه   این  شرکپژوهشگران  مطالعه  این  در  که  شهیدبهشتی  دانشگاه  دانشجویان  و از  کردند  ت 

افزار نمایش تکلیف شناختی  که طراحی نرم(  BNS)   شرکت بنیان صنعت نوین میلاشهمچنین از  

 . نمایدمی زمان با ثبت اطلاعات مرکز فشار را به عهده داشت، صمیمانه سپاسگزاریهم
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