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Introduction: Many studies evaluate the interaction between cognition and posture 
but the effect of cognitive task difficulty and articulation on postural control remains 
inconclusive. The purpose of the present study was to examine the interaction effect 
of cognitive task difficulty and articulation on postural control. 

Methods: Twenty healthy young volunteers (Mean age 22 ± 2.3 years) performed 
four random conditions while standing on a force platform. Conditions involved 
combinations of two level of cognitive task difficulty (easy and difficult cognitive 
task) and two level of verbal response (simultaneous and final). 

Results: Two-way ANOVA (significant level P<0.05) results demonstrated marked 
increased in the standard deviation and area of 95% confidence ellipse of the center 
of pressure in the difficult cognitive task condition with simultaneous verbal 
response. (P<0.05). Also, in the final response condition, difficult cognitive task 
reduced area of 95% confidence ellipse. 

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attention is withdrawn from the postural task and automatic control regulates posture 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. Also, postural 
control is simultaneously affected by the difficulty of cognitive task and articulation. 
Therefore, for designing appropriate interventions, it seems necessary to pay 
attention to the interactive effects of the difficulty and articulation of cognitive task. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Research examining posture and cognition strongly suggests 
that postural control synergies are sensitive to cognitive 
manipulations. Therefore, the effect of cognitive task on 
postural control is evaluated in dual-task paradigm that studies 
in this field have led to contradictory results. Many studies 
evaluate the interaction between cognition and posture but the 
effect of cognitive task difficulty and articulation on postural 
control remains inconclusive. The purpose of the present study 
was to examine the interaction effect of cognitive task 
difficulty and articulation on postural control. 
 
Methods 
Twenty healthy young volunteers (Mean age 22 ± 2.3 years) 
signed informed consent forms according to the 
procedures approved by the Shahid Beheshti University 
(IR.SBU.ICBS.98/ 1008). Participants performed four 
random conditions while standing on a force platform. 
Conditions involved combinations of two level of cognitive 
task difficulty (easy and difficult cognitive task) and two level 
of verbal response (simultaneous and final).  The easy 
cognitive task was comprised of thirty 3-digit random numbers 
that were presented every 2 seconds on the computer screen. 
In the final response condition, the participants were instructed 
to mentally count the total number of times that one of the pre-
selected digits were appeared and in the simultaneous response 
condition, participants were instructed to count aloud pre-
selected digits. 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 were 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 
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. 
 
Results  
 
SD of CoP 
The results of Bonferroni's post hoc test showed that when 
participants had a final verbal answer, the SD of the CoP in the 
conditions with difficult cognitive task was significantly lower 
than in the condition of easy cognitive task (P=0.02). When 
participants had verbal responses simultaneously, no 
significant difference was seen between difficult cognitive 
task and easy cognitive task conditions (P=0.13). On the other 

hand, in the conditions of a difficult cognitive task, the 
simultaneous verbal response compared to the final verbal 
response led to an increase in the SD of CoP (P=0.008). This 
effect was not seen in easy cognitive task conditions (P=0.44). 
 
 
Area of 95 % of confidence ellipse of CoP 
The results of Bonferroni's post hoc test showed that when 
participants had a final verbal answer, the area of 95% 
confidence ellipse of CoP was significantly lower in 
conditions with difficult cognitive task than in easy cognitive 
task conditions (P=0.03). When participants had verbal 
responses simultaneously, a significant difference was seen 
between the conditions of difficult cognitive task and easy 
cognitive task (P=0.001). On the other hand, in the conditions 
of difficult cognitive task, the simultaneous verbal response 
compared to the final verbal response led to an increase in the 
area of 95% confidence ellipse of CoP (P=0.001). This effect 
was not seen in easy cognitive task conditions (P=0.70). 
 

  
Figure 1- Standard deviation of CoP position in the anterior-posterior 

direction (AP) in different conditions. 
 

 
 

Figure 2- Area of 95 % of confidence ellipse of 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. 
Also, postural control is simultaneously affected by the 
difficulty of cognitive task and articulation. Therefore, for 
designing appropriate interventions, it seems necessary to pay 
attention to the interactive effects of the difficulty and 
articulation of cognitive task. 
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اما همچنان اثر تکلیف شناختی  گرفته،مطالعات بسیاري براي بررسی تعامل بین قامت و نیازهاي شناختی انجام  :نهیزم
. از عوامل مهم ایجاد نتایج متناقض دشواري تکلیف شناختی و همچنین ی مشخص نشده استروشنبهکنترل قامت بر 

 هدف باتحقیق این  درستی بررسی نشده است.کلامی همزمان به تکلیف شناختی) است که بهصداي گفتاري (پاسخ 
 .گرفت بر کنترل قامت انجام صداي گفتاريبررسی تعامل اثر دشواري تکلیف شناختی و 

شرایط آزمایشی تصادفی روي  4سال)، براي اجراي  22±3/2سالم (میانگین سنی جوان داوطلب 20روش پژوهش: 
و پاسخ کلامی (پایانی و  (آسان و دشوار) یشناختتکلیف  سطح دشواري دو بیشامل ترکنیرو ایستادند. شرایط صفحۀ 

 همزمان) بود.
در  مرکز فشار پراکندگیدر را  یتوجهقابل ، افزایشP>05/0 يدارمعنابا سطح  دوراههتحلیل واریانس  جینتا: هاافتهی

 نی. همچن)P>05/0نسبت شرایط پاسخ کلامی پایانی نشان داد (دشوار  شرایط پاسخ کلامی همزمان به تکلیف شناختی
مساحت بیضی مرکز فشار در شرایط تکلیف شناختی دشوار نسبت به تکلیف شناختی آسان در صورت پاسخ کلامی پایانی 

 ).P>05/0اما در پاسخ کلامی همزمان افزایش یافت ( ،کاهش یافت
ي از ظرفیت تربزرگتکلیف شناختی دشوار به سهم که  رسدینظر محاضر، به قیتحق جیاتوجه به نت با: يریگجهینت

. بنابراین پردازش خودکار اجازه دارد تا قامت را از طریق شودیممنجر و به دور کردن توجه از تکلیف قامتی دارد توجه نیاز 
همچنین صداي گفتاري به افزایش نوسان قامت  کارآمدتري تنظیم کند. صورتبهفرایندهاي غیرهشیار، سریع و بازتابی 

تعاملی . در نتیجه در طراحی مداخلات مناسب، توجه به اثرات شودیمشده و مانع از اثر مثبت تکلیف شناختی منجر 
 .رسدیمنظر هدشواري تکلیف شناختی و صداي گفتاري ضروري ب
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ر نوسان قامت کلیف شناختی و صداي گفتاري ب  73                                                                                       تأثیر دشواري ت

 

 مقدمه
را کنترل قامت  هاستمیسدر این  اختلالاتبسیار مهم است و هرگونه  1قامتکنترل  ي درزیدهلیی، حس عمقی و نایب يهاستمیستعامل 

درگیر در مناطق قشري  یتوجه همچنین نیازهاي و مرتبط با کنترل خودکارعوامل  ریتحت تأثاز طرفی کنترل قامت کند. یم دچار اختلال
برائور، ( دارد ازیاز توجه ن یبه درجات متفاوت شرایط مختلفبسته به ، قامتکنترل  ستمیکه س انددادهنشان گذشته  تحقیقات. استمغز  بالاتر

براي ارزیابی تعامل شناخت و کنترل زمینهدر همین .  )1996؛ مایلر و وینگ، 2002، 3و همکاران کجونن ؛2002، 2ولوکات و شاموي کوك
الگوي تکلیف دوگانه شامل  يهافرضشیپ .)2017، 5پوتوین، دسروچرز و لاجویی(است  شدهاستفاده  4قامت الگوي تکلیف دوگانه

هر تکلیف از این ظرفیت موجود و اختلال در اجراي یک یا هر دو تکلیف در  محدودیت ظرفیت پردازش سیستم مرکزي، سهم مشخص
 ).2007، 6سیو و وولوکات( استصورت نیاز به ظرفیتی بیش از آنچه موجود است، 

 ياگسترده طوربهمطالعات بسیار در بررسی اثر تکلیف شناختی بر کنترل قامت، همچنان تأثیر فرایندهاي شناختی بر کنترل قامت  وجود با
 تواندیم ستادهیدر حالت ا یشناخت تکلیف کیکه انجام  انددادهنشان  هاپژوهش. برخی )2012بارا و همکاران، (مورد بحث و اختلاف است 

 اندکردهقامت بیان  7فرضی استفاده از کنترل خودکار طوربهو دلیل این بهبود را افزایش کنترل قامت شود  جهینت درکاهش نوسان و  موجب
در این  چراکه ،)2011، 8استیز، رویردیک و بیک ؛2020ریچر و لاجویی،  ؛2017دسروچرزر و همکاران،  ؛2015پولسکایا و همکاران، (

؛ بنابراین شودیم منجربه دور کردن توجه از تکلیف قامتی  جهینت درو  ردداي از ظرفیت توجه نیاز تربزرگشرایط، تکلیف شناختی به سهم 
کارآمدتري انجام  صورتبهکنترل خودکار اجازه دارد تا تنظیمات قامت را بدون محدودیت و از طریق فرایندهاي غیرهشیار، سریع و بازتابی 

افزایش نوسان  موجبکه تکلیف شناختی  دهدیمنیز نشان  ییهاافتهیاز طرفی،  .)2001؛ ولف، مکنوین و شیا 2007دانکر و همکاران، (دهد 
که این افزایش را حاصل رقابت دو تکلیف براي منابع توجه و همچنین انگیختگی حاصل از اجراي تکلیف شناختی ذکر کردند  شودیمقامت 

 .)2000شاموي کوك و ولوکات،  ؛2003؛ پلژیا، 2019؛ منگ و همکاران، 2015؛ لنزرین و همکاران، 2014سایت و همکاران، (

 ؛2006هوکسهولد و همکاران، ( کندیمختی معرفی شنا کلیفي تدشوارمتناقض را سطح  جینتا یجاداادبیات تحقیقی یکی از دلایل 
ل قامت نیز همچنان شاهد نتایج متناقض هستیم. کنتر بر یشناخت تکلیف يدشوار شیافزااما در بررسی اثر  ،)2003؛ پلژیا، 2003میترا، 
؛ 2016؛ پولسکایا و لاجویی، 2001هانتر و هافمن، ( اندکردهقامت در حضور تکلیف شناختی دشوار را گزارش کاهش نوسان  تحقیقاتبعضی 

مثال  براي. )2003؛ پلژیا، 2015لنزرین و همکاران، ( کنندیمحمایت  قامتنوسان  شیافزا از یی نیزهاافتهاما ی )2001یاردلی و همکاران، 
سطوح دشواري یک تکلیف شمارش اعداد را بررسی و نشان دادند که نوسان قامت کاهش یافت. از طرفی   )2016( 9 پولسکایا و لاجوي

رقم را بررسی و تفاوتی در نوسان قامت بین سطوح  13رقم و  3دو سطح دشواري تکلیف شمارش معکوس   )2014(و همکاران  10سیت
 ندکردستفاده از یک تکلیف محاسبات ذهنی با دو سطح دشواري ا )2015( و همکاران  11دشواري تکلیف شناختی گزارش نکردند. لنزارین

براي مطالعات توجه این است که در این  شایان ۀنکتو نشان دادند افزایش نوسان قامت با افزایش دشواري تکلیف شناختی همراه است. 
 میزان نیازهاي شناختی دییتأ يبرا یمستقل يریگاندازه و ی متفاوت استفاده شده استشناخت از تکالیف با نیازهاي افزایش دشواري تکلیف،

عامل ایجاد نتایج متفاوت در  تواندیمگفت ارزیابی نکردن میزان دشواري تکلیف شناختی  توانیمدر اصل  .)2007، 12استوفرگن(نداشتند 
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تواند نتایج دستکاري سطوح دشواري بر این کنترل نکردن دشواري تکلیف قامتی میعلاوهمطالعات مربوط به دشواري تکلیف شناختی باشد. 
پور و همکاران، پروین ؛زاده و همکارانشفیع ؛2020و همکاران،  1مونتسین ؛2007بارا و همکاران، (قرار دهد  ریتأثتکلیف شناختی را تحت 

که زمانینسبت به  ،ستدیایمکه فرد روي سطح ناپایدار زمانی، مثالراي بکنترلی متفاوتی دارند؛  يسازوکارها. تکالیف قامتی مختلف، )2020
، اثر تکلیف هاتفاوتاین  ۀجینت درو ممکن است  )1986، 3هوراك و نشنر( شودیمبیشتر  2استراتژي لگن ،شدروي سطح زمین (پایدار) با

 .شناختی تحت تأثیر قرار بگیرد

صداي « توانیمدیگر بر اثرگذاري تکلیف شناختی و در نتیجه ایجاد نتایج متناقض را  مؤثربا بررسی مطالعات در این زمینه، عامل 
یا همان پاسخ کلامی همزمان به تکلیف شناختی در طول اجراي یک کوشش ذکر کرد. در پاسخ کلامی همزمان با اجراي  4»گفتاري

. از طرفی بازخورد شودیممنجر به تداخل مرکزي با کنترل قامت  وتکلیف شناختی، مراکز بالاتر حرکتی در حین صحبت کردن فعال شده 
 تحقیقیبا وجود اهمیت این موضوع  .)2017، 5قایی و افنبرگ (ایجاد تداخل شود  موجب تواندیمشنیداري حاصل از صداي گفتاري نیز 

 است.ه گرفتنعنوان متغیر مستقل انجام به »صداي گفتاري«جهت بررسی اثر 

اما  ،عات نشان دادند که دشواري تکلیف شناختی عامل ایجاد تناقضات در نتایج استشناخت، مطال -کلی در بررسی ادبیات قامت طوربه
ن ارزیابی نکردن دشواري تکلیف تنهایی عامل ایجاد تناقضات نبوده و مسائلی چوبهدیده شد که دشواري تکلیف شناختی  ترقیدقدر بررسی 

این مطالعات سبب ایجاد نتایج متناقض شده  يهاتیمحدود عنوانبهشناختی و استفاده از تکالیف قامتی دشوار بدون کنترل کردن اثر آن 
 باشد. مؤثرلیف شناختی بر اثرات متفاوت سطوح دشواري تک تواندیم »صداي گفتاري« کنترل نکردن عامل رسدیمنظر بهمچنین است. ه

فتاري (پاسخ کلامی گدر این مطالعه قصد داریم با رفع محدودیت مطالعات پیشین به بررسی اثر دشواري تکلیف شناختی و صداي 
هد، بپردازیم. در نتیجه فرض دقرار  ریتأثنتایج را تحت  تواندیمهمزمان به تکلیف شناختی) و همچنین اثر تعاملی این دو عامل که خود 

 خواهد بود. اي گفتاريصداثر تکلیف شناختی بر کنترل قامت متأثر از سطح دشواري تکلیف شناختی و همچنین  مطالعه بر این است که
 

 پژوهش یشناسروش

 کنندگانشرکت
و با احتساب توان آماري  6جی پاور  افزارنرمعداد نمونه با استفاده از حداقل تاست.  یزمان-يسر قیطرح تحق با یتجربشبه حاضر قیتحق 
این  کنندگانشرکت. شدندنفر بررسی  20، با احتساب ریزش، حال با این ،نفر برآورد شد 15، 95/0اطمینان  ۀفاصلو  3/0اثر  ةانداز ،8/0

ی بودند که داوطلبانه در شرکت بهشت دیشهاز دانشجویان مقطع کارشناسی دانشگاه  سال 22±3/2 سنی نیانگیمبا  تحقیق دانشجویان دختر
و اختلالات  یعضلان یاسکلت يهابیآسی، اختلال تعادلعینک بودند و  ۀلیوسبه شدهاصلاح یی یاناینقص ب افراد فاقدکردند. همچنین 

 ۀ. این مطالعه داراي کد اخلاق از کمیتدندکرکتبی اعلام  نامۀتیرضاضایت خود را از طریق ر کنندگانشرکترا گزارش نکردند.  یعصب
 است. IR.SBU.ICBS.98/1008 ةشماري زیستی دانشگاه شهید بهشتی با هاپژوهشاخلاق در 

 

 

 

                                                 
1. Montecinos 
2.  Hip strategy 
3. Horak & Nashner 
4. Articulation 
5. Ghai, & Effenberg 
6. Power*G 
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 ابزار

با تغییر سطوح دشواري تکلیف شناختی و پاسخ کلامی به تکلیف شناختی بود.  1نیرو ۀصفحتکلیف پژوهش حاضر، ایستادن روي یک 
همچنین در هر سطح دشواري تکلیف شناختی،  ی شامل دو سطح تکلیف شناختی آسان و تکلیف شناختی دشوار بود.شناخت تکلیف
 2موقعیت مرکز فشار يهادادهکلی  طوربهپاسخ کلامی همزمان و پاسخ کلامی پایانی نسبت به تکلیف شناختی داشتند.  کنندگانشرکت

ی، اجراي تکلیف پاسخ کلامی پایان -پاسخ کلامی همزمان، اجراي تکلیف شناختی آسان -تحت چهار شرایط اجراي تکلیف شناختی آسان
عدد  30آسان شامل  پاسخ کلامی پایانی ثبت شد. تکلیف شناختی -پاسخ کلامی همزمان و اجراي تکلیف شناختی دشوار -شناختی دشوار

از ارقام  یکیآموزش داده شد که تعداد دفعات حضور  کنندگانشرکت. به شدیمارائه  انهیرا ۀصفح يرو هیثان 2که هر  بود یرقم 3 یتصادف
را  شدهمشخصرقم  همزمانمجبور بودند  کنندگانشرکت. شمارش و جمع کنند ی و بدون استفاده از انگشتانرا ذهن شدهانتخاب شیاز پ

 یشناخت متفاوت بود. تکلیف هاکوشش در شدهانتخاب شیاز حفظ کردن، ارقام از پ يریجلوگ يجو کنند. براوجست یرقم 3 عدددر هر 
 .شدیمارائه  انهیرا ۀصفح يرو هیثان 3که هر  بود یرقم 5ی عدد تصادف 20شامل  دشوار

 پژوهش ياجراروند 
شمارش و جمع  دون استفاده از انگشتانی و برا ذهن شدهانتخاب شیرقم از پ دوآموزش داده شد که تعداد دفعات حضور  کنندگانشرکتبه 

از حفظ کردن، ارقام  يریجلوگ يبرا .دکنن وجوجست یرقم 5 عددرا در هر  شدهمشخصم ارقا همزمانمجبور بودند  کنندگانشرکت. کنند
. )2016پولسکایا و لاجویی، (یه شد پولسکایا و لاجوي ته تحقیقمتفاوت بود. تکلیف شناختی با توجه به  هاکوشش در شدهانتخاب شیاز پ

و پس از  دارندنگهکوشش در ذهن  ي یکعددهاارقام را در کل  ۀارائخواسته شد تعداد دفعات  کنندگانشرکتدر شرایط پاسخ پایانی از 
شناختی با صداي بلند تعداد  اتمام کوشش، تعداد تکرار نهایی را گزارش کنند. اما در پاسخ کلامی همزمان، افراد در حین اجراي تکلیف

 .کردندیمبار نمایش عدد جدید اعلام  تکرار را با هر

ثانیه  60به مدت  ،عرض شانه است ةاندازپاها به  کهیدرحالدر تمام شرایط،  خواسته شد کنندگانشرکتاز اجراي آزمون،  ۀمرحلدر 
 کنندگانشرکت يپا تیوقعمنگاه کنند.  ،قرار داشت آنهانمایشی که دو متر جلوتر و در سطح چشم  ۀصفحبه  نیرو بایستند و ۀصفحروي 

شرایط آزمایشی شامل  . هرحاصل شود نانیاطم بعدي يهاکوششپا در  موقعیت يریقرارگثبات  بود تا از شده مشخص روین ۀصفح يرو
در تمام مدت یک  یاختشن يریاز درگ نانیاطم منظوربه، هر کوشش انیدر پاکوشش اصلی بود.  سهیک کوشش آشنایی با تکلیف و 

 يخطا ةنمر. اگر شدررسی بصحیح آن با مقدار  شدهنییتعدر مورد تعداد دفعات حضور رقم از پیش  کنندگانشرکتپاسخ  کوشش
. شدیمتکرار  کار انیپا در ششکو ،بود ششاز  شتریدشوار ب یشناخت تکلیف يو برا چهارآسان از  یشناخت تکلیف يبرا کنندگانشرکت

مچنین بین هر شرایط آزمایشی ه .بود قهیدق 1 کنندگانشرکتدر صورت درخواست  هاکوشش نیاستراحت بثانیه و  60 کوششهر  زمان
 .)2016پولسکایا و لاجویی، (دقیقه استراحت در نظر گرفته شد  5

 100 يبردارنمونه نرخبا ساخت شرکت بنیان صنعت نوین میلاش  روین ۀصفح دستگاه کیبا استفاده از  اطلاعات موقعیت مرکز فشار
 45×  45×  8 با ابعاد يبعدسه روسنجی. نکندیمفراهم  ادیدر سه محور را با دقت ز روین يریگاندازه تیابزار قابل نیا شد. يریگاندازههرتز 

با  روین ۀصفح يهادادهاست. 88/0گوشه دستگاه و همچنین پایایی  چهار در) Strain gaug Zemicحسگر ( 4، داراي مکعب متریسانت
، مساحت بیضی مرکز فشار APSD CoP(3مرکز فشار در جهت قدامی خلفی ( پراکندگیو  پردازش 2017 ۀنسخ متلب افزارنرماستفاده از 

)ACE CoP(4 ) و میانگین سرعت مرکز فشارCoP Vm(5  .نمایش تکلیف شناختی استفاده شد.  برايي افزارنرمهمچنین از  محاسبه شد

                                                 
1. Force plate 
2. Center of pressure 
3. Standard deviation of center of pressure in anterior posterior direction 
4. Area of 95% confidence ellipse of center of pressure 
5. Mean Velocity of center of pressure 
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بندي تکالیف و تعداد رقم اعداد بود و همچون نمایش تصادفی، تنظیم زمان ییهایژگیوبراي نمایش تکلیف شناختی با  صرفاً افزارنرماین 
 .کردیمنیرو تنظیم  ۀصفحبا ثبت اطلاعات  همزماننمایش تکلیف شناختی را  ۀلحظ

 يآمارروش 
خلفی، مساحت بیضی مرکز فشار و میانگین سرعت مرکز فشار از -مرکز فشار در جهت قدامی پراکندگیي متغیر هادادهدر بخش تحلیل 

استفاده شد. (پاسخ کلامی همزمان و پایانی)  2 (تکلیف شناختی آسان و دشوار) در 2گروهی درون ۀدوراهروش آماري تحلیل واریانس 
 افزارنرم از نمودارها رسم يبرا نیهمچن. گرفت انجام P>05/0 يدارمعنادر سطح  26 ۀنسخاس.پی.اس.اس  افزارنرمي آماري با هالیتحل

 .شد استفاده 8 ۀنسخ 1گراف پد

 

 پژوهش يهاافتهی
با  هادادهطبیعی بودن توزیع  فرضشیپبر این، علاوه). 1(جدول  شد فیتوصگرایش مرکزي و پراکندگی  يهاشاخصبا استفاده از  هاداده

خلفی، -مرکز فشار در جهت قدامی پراکندگیي متغیر هادادهنتایج نشان داد که توزیع  د وویلک بررسی ش -استفاده از آزمون شاپیرو 
 ).P<05/0مساحت بیضی مرکز فشار و میانگین سرعت مرکز فشار طبیعی بود (

 
 متغیرهاي مرکز فشار. میانگین و انحراف استاندارد 1جدول 

 
 تغیرم                                                   

 شرایط

 
 پراکندگی قدامی خلفی

 
 مساحت بیضی

 
 میانگین سرعت

 15/8±34/4 38/282±43/250 91/2±45/2 تکلیف شناختی آسان/ پاسخ کلامی پایانی

 03/10±04/6 82/298±86/270 61/2±24/1 تکلیف شناختی آسان/ پاسخ کلامی همزمان

 48/7±47/2 01/240±23/210 01/2±13/1 تکلیف شناختی دشوار/ پاسخ کلامی پایانی

 14/13±95/5 45/578±98/292 56/3±15/3 تکلیف شناختی دشوار/ پاسخ کلامی همزمان

 
 پراکندگی مرکز فشار
خلفی نشان داد اثر اصلی عامل دشواري تکلیف -جهت قدامیگروهی در متغیر پراکندگی مرکز فشار در ۀ دروندوراهنتایج تحلیل واریانس 

) F)1و19( =2η ،02/0= P ،08/6=30/0) معنادار نبود، اما اثر اصلی عامل صداي گفتاري (F)1و2η ،75/0= P،09/0= )19=005/0شناختی (
دستور از  یزوج يهاسهیمقا يبرا اثر تعاملی،دلیل معنادار شدن بهبود.  دارمعنا) F)1و2η ،03/0= P ،32/5= )19=24/0( آنهاو اثر تعاملی 

syntax ی نشان داد زمانی که افراد پاسخ کلامی پایانی داشتند، پراکندگی مرکز فشار در شرایط با بونفرون یبیتعق استفاده شد. نتایج آزمون
معناداري کمتر بود. زمانی که افراد پاسخ کلامی همزمان  طوربه) P =02/0تکلیف شناختی دشوار نسبت به شرایط تکلیف شناختی آسان (

                                                 
1. Graphpad 
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). از طرفی در شرایط تکلیف شناختی P =13/0داشتند، بین شرایط تکلیف شناختی دشوار و تکلیف شناختی آسان تفاوت معناداري دیده نشد (
). این اثر در شرایط P =008/0شد (نجر مدشوار، پاسخ کلامی همزمان نسبت به پاسخ کلامی پایانی به افزایش پراکندگی مرکز فشار 

 ).P =44/0تکلیف شناختی آسان دیده نشد (

 
 . پراکندگی مرکز فشار در جهت قدامی خلفی در شرایط مختلف1شکل 

 
 

 مساحت بیضی مرکز فشار
 =25/0نشان داد اثر اصلی عامل دشواري تکلیف شناختی ( مرکز فشارگروهی در متغیر مساحت بیضی درون ۀدوراهنتایج تحلیل واریانس 

 2η،02/0= P ،51/6= )191و(F) اثر اصلی عامل صداي گفتاري ،(2 =45/0η ،002/0= P ،59/13= )191و(F( ) 43/0و اثر تعاملی آنها= 
 2η،002/0= P ،18/13= )191و(F (دستور از  یزوج يهاسهیمقا يبرا دلیل معنادار شدن اثر تعاملی،بهبود.  دارمعناsyntax  .استفاده شد

در شرایط با تکلیف شناختی  مرکز فشارکه افراد پاسخ کلامی پایانی داشتند، مساحت بیضی ی نشان داد زمانیبونفرون یبیتعق نتایج آزمون
پاسخ کلامی همزمان داشتند، بین شرایط که افراد زمانیمعناداري کمتر بود.  طوربه) P =03/0دشوار نسبت به شرایط تکلیف شناختی آسان (

). از طرفی در شرایط تکلیف شناختی دشوار، پاسخ P =001/0تکلیف شناختی دشوار و تکلیف شناختی آسان تفاوت معناداري دیده شد (
یط تکلیف ). این اثر در شراP =001/0شد ( مرکز فشارکلامی همزمان نسبت به پاسخ کلامی پایانی منجر به افزایش مساحت بیضی 

 ).P =70/0شناختی آسان دیده نشد (
 

 
 . مساحت بیضی مرکز فشار در شرایط مختلف2شکل 
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 میانگین سرعت مرکز فشار
د اثر اصلی عامل دشواري خلفی نشان دا-گروهی در متغیر میانگین سرعت مرکز فشار در جهت قدامیۀ دروندوراهنتایج تحلیل واریانس 

 =2η ،006/0= P ،9/9 =36/0) معنادار نبود، اما اثر اصلی عامل صداي گفتاري (F)1و2η ،28/0= P ،27/1= )19 =06/0تکلیف شناختی (
 یزوج يهاسهیمقا يبرا ر تعاملی،دلیل معنادار شدن اثبه. بود دارمعنا) F)1و19( =2η ،03/0= P ،12/6 =21/0) و اثر تعاملی آنها (F)1و19(

 داد.ی تفاوت معناداري را بین شرایط مختلف نشان نبونفرون یبیتعق استفاده شد. نتایج آزمون syntaxدستور از 
 

 زوجی متغیرهاي مرکز فشار در شرایط مختلف يهاسهیمقا. 2جدول 

 شرایط

P 

 پراکندگی
مساحت 

 بیضی
میانگین 
 سرعت

 تکلیف شناختی آسان
 پاسخ کلامی پایانی

 تکلیف شناختی دشوار
 پایانیپاسخ کلامی 

02/0 03/0 31/0 

 تکلیف شناختی آسان
 پاسخ کلامی همزمان

 تکلیف شناختی دشوار
 پاسخ کلامی همزمان

13/0 001/0 2/0 

 تکلیف شناختی آسان
 پاسخ کلامی پایانی

 تکلیف شناختی آسان
 پاسخ کلامی همزمان

44/0 7/0 16/0 

 تکلیف شناختی دشوار
 پاسخ کلامی پایانی

 تکلیف شناختی دشوار
 پاسخ کلامی همزمان

008/0 001/0 07/0 

 

 يریگجهینتبحث و 
طح زمین بود. یکی از سحاضر بررسی اثر دشواري تکلیف شناختی و صداي گفتاري بر کنترل قامت در تکلیف ایستادن روي  تحقیق هدف 

لامی همزمان به کاهش ک. از طرفی پاسخ شودیممنجر افزایش کنترل قامت به مطالعه این بود که دشواري تکلیف شناختی  يهافرض
. نتایج نشان داد تکلیف شناختی دشوار دهندیمقرار  ریتأثو این دو عامل در تعامل یکدیگر نوسان قامت را تحت  شودیممنجر کنترل قامت 

یضی مرکز فشار بمساحت خلفی و -کاهش پراکندگی مرکز فشار (تغییرپذیري نوسان) در جهت قدامی موجبدر شرایط پاسخ کلامی پایانی 
اسخ کلامی همزمان تکلیف پشد. همچنین در شرایط منجر در شرایط پاسخ کلامی همزمان به افزایش پراکندگی مرکز فشار  کهیدرحال ،شد

 تفاوت معناداري در پراکندگی مرکز فشار نسبت به تکلیف شناختی آسان نشان نشد.موجب شناختی دشوار 

با ادبیات تحقیقی کانون توجه و پردازش  تواندیمنتایج افزایش کنترل قامت در حضور تکلیف شناختی دشوار با پاسخ کلامی پایانی 
افزایش کنترل قامت را  )2020(و همکاران  2) و آمانت2020( 1)، ریچر و لاجویی2015پوسکایا و همکاران ( تحقیقات شود.بررسی خودکار 

کنترل قامت بهتر  ةدهندنشاناینکه در رویکردهاي خطی کاهش تغییرپذیري نوسان قامت  بهدر حضور تکلیف شناختی نشان دادند. با توجه 
. )2020ریچر و لاجویی، (مربوط به استفاده از فرایندهاي کنترل خودکار باشد  تواندیماست، افزایش کنترل قامت در حضور تکلیف شناختی 

                                                 
1. Richer & Lajoie 
2. Amant 
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به دور کردن توجه از  جهینت درو  ردداي از ظرفیت توجه نیاز تربزرگدر الگوي تکلیف دوگانه، تکلیف شناختی به سهم  گرید عبارتبه
، بنابراین پردازش خودکار اجازه دارد تا تنظیمات قامت را بدون محدودیت و از طریق فرایندهاي غیرهشیار، شودیم منجرتکلیف قامتی 

. این استدلال در مطالعات کانون توجه )2001؛ ولف و همکاران، 2020ران، (آمانت و همکاانجام دهد مدتري اکار صورتبهسریع و بازتابی 
تداخل با فرایندهاي کنترل حرکتی که  موجب؛ انتقال توجه به سمت حرکات بدن (کانون توجه درونی) شودیمو کنترل قامت هم دیده 

انتقال توجه به سمت اثرات حرکت (کانون توجه بیرونی) به کاهش تداخل با فرایندهاي  کهیدرحال ،شودیممسئول تنظیم حرکت هستند 
حاضر تکلیف  پژوهش. در )2017ریچر و همکاران،  ؛2015پولسکایا و همکاران، ( شودیم منجرکنترلی و ارتقاي کنترل خودکار قامت 

شد. از آنجایی که اگر دشواري و نیاز توجهی تکلیف شناختی منجر شناختی دشوار نسبت به تکلیف شناختی آسان به افزایش کنترل قامت 
، )2016پولسکایا و لاجویی، (خودکارتر اجرا شود  صورتبهکنترل قامت  جهینت درو  ندکتوجه را از تکلیف قامتی دور  تواندینمکم باشد، 

نیازهاي شناختی بیشتر تکلیف دشوار توانسته منابع توجهی ایستادن روي سطح زمین را بیشتر درگیر کند و در نتیجه  احتمالاً رسدیمنظر هب
) و 2008و همکاران ( 2)، وندر2006و همکاران ( 1بارا تحقیقحاضر ناهمخوان با  تحقیقتوجه را از تکلیف قامتی دور کند. از طرفی نتایج 

افزایش  با اجراي تکلیف قامتی دشوار همزمانبود که نشان دادند نوسان قامت در حضور تکلیف شناختی  )2020(همکاران مونتسینوس و 
سطح دشواري (عرض چوب  3صورت یک پا جلو و یک پا عقب روي چوب موازنه با ه) ایستادن ب2006یافت. تکلیف قامتی بارا و همکاران (

خود از تکلیف قامتی یک پا جلو و یک پا عقب استفاده کردند.  تحقیق) در 2008) بود. همچنین وندر و همکاران (متریسانت 6و 3، 2موازنه: 
سینوس و همکاران افزایش نوسان قامت را در اجراي تکلیف شمارش معکوس در حین ایستادن روي یک پا نشان دادند. وجه اشتراك مونت

تکلیف شناختی در این  .2انتخاب تکلیف قامتی بسیار دشوار است که شاید به نیازهاي شناختی بسیار زیادي نیاز دارند،  .1این سه مطالعه 
 داشت. همزمانخ کلامی مطالعات نیاز به پاس

شد. این نتیجه  منجر در شرایط تکلیف شناختی دشوار همراه با پاسخ کلامی همزمان به کاهش کنترل قامتتحقیق از طرفی نتایج این 
که کاهش کنترل قامت را در حضور تکلیف شناختی   )2019(و همکاران  4) و منگ2014)، سیت و همکاران (2003( 3پلژیا يهاپژوهشبا 

با اجراي تکلیف  همزمانحاضر و این مطالعات مربوط به پاسخ کلامی به تکلیف شناختی تحقیق وجه اشتراك  ست.همراستاگزارش کردند، 
. عامل اصلی کردندیمتی را پس از هر کوشش ارائه پاسخ کلامی به تکلیف شناخ هاکنندهشرکتحاضر تحقیق در  کهیدرحالقامتی است، 

یا همان پاسخ کلامی به تکلیف شناختی در حین اجراي یک کوشش  5صداي گفتاري توانیمافزایش نوسان قامت در این سه مطالعه را 
بازخورد  .شودیم منجر ذکر کرد و دلیل آن درگیري مراکز بالاتر حرکتی در حین صحبت کردن است که به تداخل مرکزي با کنترل قامت

 . )2017 ،همکاران قایی و(ایجاد تداخل شود  موجب تواندیمشنیداري حاصل از صداي گفتاري نیز 

زیرا کنترل قامت  ،ستاتفاوت اثر صداي گفتاري در دو شرایط تکلیف شناختی آسان و دشوار تحقیق یکی دیگر از نتایج جالب این 
این تفاوت هنگام  کهیلدرحا ،و پایانی تفاوت معناداري نداشت هنگام اجراي تکلیف شناختی آسان بین دو شرایط پاسخ کلامی همزمان

یعنی  ؛استصداي گفتاري  واثرات تعاملی دو عامل دشواري تکلیف شناختی  ةدهندنشاناجراي تکلیف شناختی دشوار دیده شد. این نتایج 
پاسخ کلامی همزمان به  ،دکه تکلیف شناختی دشوار باشد. همچنین در نتایج دیده ش شودیمزمانی دیده  صرفاًاثر عامل صداي گفتاري 

ل قامت دیده شد. این نتیجه اما در شرایط پاسخ کلامی پایانی افزایش کنتر ،شدمنجر کاهش کنترل قامت در شرایط تکلیف شناختی دشوار 
. کندیمی دشوار را خنثی که پاسخ کلامی همزمان اثر مثبت تکلیف شناخت دهدیمبر اثر تعاملی این دو عامل است و نشان  يدییتأهم 

ایج متناقض در ادبیات شناخت و قامت از دلایل مهم ایجاد نت تواندیمگفت توجه نکردن به اثرات تعاملی این دو عامل  توانیمکلی  طوربه
 باشد.

                                                 
1. Barra 
2. Vander 
3. Pellecchia 
4. Meng 
5. Articulation 
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افزایش کنترل قامت شد و این اتفاق حاصل دور کردن  موجبگفت تکلیف شناختی دشوار با پاسخ کلامی پایانی  توانیمی کل طوربه
که حاصل د انجامیتوجه از تکلیف قامتی و کنترل خودکارتر و کارآمدتر قامت است. از طرفی پاسخ کلامی همزمان به کاهش کنترل قامت 

ي تکلیف شناختی و صداي گفتاري اثرات تعاملی دو عامل دشوار تحقیقتداخل مراکز عصبی درگیر در دو تکلیف است. همچنین نتایج این 
در طراحی مداخلات مناسب براي بهبود کنترل قامت به نیازهاي شناختی متفاوت تکالیف  شودیمنشان داد. بنابراین توصیه  یخوببهرا 

مشابه  تحقیقی شودیمشناختی و همچنین اثرات تعاملی دشواري تکلیف شناختی و پاسخ کلامی همزمان توجه شود. همچنین پیشنهاد 
زیرا رویکردهاي خطی بهبود  گیرد،بررسی این عوامل انجام منظور به 1ولی با استفاده از متغیرهاي رویکردهاي غیرخطی چون انتروپی

 کهیدرحال ،رندیگیم کاهش کنترل قامت در نظر عنوانبهو افزایش در نوسان را  دانندیمدر کاهش نوسان قامت  صرفاًکنترل قامت را 
بر توجه به علاوهو  پردازندیمو به بررسی پیچیدگی نوسان قامت کنند میغیرخطی از متغیرهاي دیگري چون انتروپی استفاده  رویکردهاي

 .رندیگیمافزایش یا کاهش نوسان قامت، افزایش یا کاهش اطلاعات موجود در نوسان را شاخص کنترل قامت در نظر 

 تشکرو  ریتقد
) که طراحی BNS( ششرکت بنیان صنعت نوین میلاشرکت کردند و همچنین از تحقیق بهشتی که در این  از دانشجویان دانشگاه شهید

 نمایش تکلیف شناختی را به عهده داشت، صمیمانه سپاسگزاریم. افزارنرم
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