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چكيد( 
هد�: تحقيق حاضر به بر�سي تكر
�پذير� ثبا� پوسچر
� �� شر
يط �يناميك كلي 


ستفا�% كر�.  () *

�*يابي , ��ما) ضايعا�  �� (
بد) مي پر�
*� تا بتو
ــالم , 12 بيما� كمر���� به صو��  ــنجي، 12 فر� س ��� بر�ســي: �� 
ين 
عتبا�س
ــد) تنه �
 �� شر
يط  ــت ش ــا�% 8 ,ضعيت (*مو) خم , �
س نمونه گير� غير
حتمالي س
 Cنجا
ــو� با� خا�جي  ــتا� حركت , ,جو� يا عدC ,ج ــرعت حركت، �
س متفا,تي 
* س
ــد. �� فاصله *ماني 7 تا 10 �,* تكر
� (*مو) ها صو�� گرفت. �
�% ها� صفحه نير,  
�ن�
ــا� , سرعت جابجايي  ــتخر
K پا�
مترها� 
نحر
J معيا� مقد
� جابجايي مركز فش جهت 
س
 �
ــبه قر ــير مو�� محاس ــرعت , طو� مس �� �, جهت قد
مي خلفي , طرفي، ميانگين كلي س
گرفت. تكر
�پذير� نسبي با 
ستفا�% 
* ضريب همبستگي ��,) گر,هي , تكر
�پذير� مطلق 

با 
ستفا�% 
* خطا� معيا� 
ند
*% گير� , ضريب تغيير
� مو�� 
�*يابي قر
� گرفت.
ــه (*مو) ها  ــرعت �� هم ــا� ميانگين كلي س ــا� مختلف مركز فش ــا) پا�
متره ــا: 
* مي يافته ه
ــالم  ــي. ٠٫٩١-٠٫۶). �� 
فر
� س 
منه (�. سي. س�) �
ــا) � ــط تا بالايي �
 نش تكر
�پذير� متوس
ــرعت ��  ــا� , 
نحر
J معيا� س پا�
مترها� �يگر� مثل 
نحر
J معيا� مقد
� جابجايي مركز فش
ــي. ٠٫٩٧-٠٫۶۶).  ــا) �
�ند (�
منه (�. سي. س جهت قد
مي خلفي، نيز تكر
�پذير� خوبي �
 نش
ــر
يط 
نجاC (*مو) ها� قرينه 
نحر
J معيا� مقد
� جابجايي مركز فشا�  
فر
� كمر���� �� ش ��
�� جهت قد
مي خلفي ( �
منه (�. سي. سي. ٠٫٧۵-٠٫۶١)، , �� شر
يط غير قرينه 
نحر
J معيا� 
ــا) �
�ند. (�
منه  
* خو� نش 
ــا� �� جهت طرفي، تكر
�پذير� خوبي � مقد
� جابجايي مركز فش

(�. سي. سي. ٠٫٨١-٠٫۶٢).
ــرعت مركز فشا� ��  ــد ميانگين كلي س نتيجه گير�: با توجه به تكر
�پذير� بالا، به نظر مي �س
ــا� �يناميك مثل با�بر�
�� , حركا�  
�*يابي فعاليت ه �
ــر
يط �يناميك، پا�
متر خوبي بر ش


فر
� سالم باشد. , (
تركيبي �� شر
يط 
�*يابي باليني �� بيما�
كليد��ژ� ها: ثبا� پوسچر
�، �يناميك كلي بد)، تكر
�پذير�، حركت غيرقرينه
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حميد�ضا مختا�� نيا 	 همكا���
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1- Falling   2- Whole body dynamic  3- Path length
4- Variability  5- Body Mass Index   6- Visual Analog Scale

مقدمه
ــكلتي عضلاني، ثبا�  ــلامتي سيستم �س ــاخص ها� س يكي �� ش
�% حفظ يا به �ست  �ــت كه عبا%� �� تو�نايي فر ــچر�+ �س پوس
ــا/ . تو�نايي  �6 .ضعيت تعا�لي خو� به �نبا+ �عما+ �غتش%.7

فر� جهت جلوگير� �� �فتا�16 �ست(1).
ــي فعاليت ها� %.�مر?  ــا� تعا�لي �يناميك متعد�� ط مها%� ه
ــتن يك  � كه �� 67 جمله هماهنگي حركتي حين بر��ش%�� �.جو
ــت شد6 . با%بر��%� كه  ــي، چرخيد6، بلند شد6، خم . %�س ش
 ��حتما+ �فتا�6 . �يجا� 7سيب �% طي يك چنين فعاليت هايي �يا

�ست(2،3).
كنتر+ تعا�+ . حفظ ثبا� پوسچر�+ �% طي فعاليت ها� %.�مر? 
�ندگي ��ئماً مو%� چالش �ست . حفظ 67 �% فعاليت ها� مختلف 
 Pيناميك مربو�ــت(4). �% حين چنين حركا�  حائز �هميت �س
ــل مختلف . عضلا�  ــه هماهنگي �% مفاص ــه كل بد26 نيا� ب ب
ــت تا بتو�6 تكليف حركتي %� به خوبي  سگما6 ها� متعد�� �س

.(5)��� Vنجا�
 %�ــد6 تنه يكي �� فعاليت ها� شايعي �ست كه  ــت ش خم . %�س
 . Vــي . تفريحي �نجا ــغلي، .%�ش حين خيلي �� فعاليت ها� ش
ــد? . با �هميتي  ــي . بيومكانيكي نيز حركت پيچي ــاY بالين �� لح

�ست(6).
ــر حركا�  ــت �% �ث � . پش%�ــا� كمر ــم �ينكه ضايع ــي %غ عل
ــو�(3) �ما �%�يابي  ــد6 تنه �يجا� مي ش ــت ش تكر�%� خم . %�س
 %�ــچر�+ . كنتر+ عصبي عضلاني �% �غلب مطالعا�  ثبا� پوس
حالت �ستاتيك . �يستا�? معمولي صو%� گرفته �ست(5،7،8) . 
ــد?  ــأله �% طي تكليف �يناميك حركتي كمتر توجه ش به �ين مس
ــت �% �%�يابي تعا�+ يا  ــت(7،9) كه شايد بيانگر مسير نا�%س �س

غفلت �% جنبه ها� �يناميك تعا�+ باشد.
ــتاa حركت، سرعت  حركا� �يناميك متاثر �� متغير هايي مثل ش
حركت، ��.يه ��نو . تنه، غير قرينگي حركت، .جو� با% خا%جي 
�عما+، مقد�% با% خا%جي �ست كه مي تو�نند %.� �لگو� حركتي 
ــچر�+ حين حركت(5) . ثبا�  مفاصل مختلف(10) . ثبا� پوس

تنه(7،11) تأثير گذ�% باشند.
ــچر�+ �� پا%�مترها�  �% �غلب مطالعا� جهت �%�يابي ثبا� پوس
ــا% هستند  ــتخر�جي حاصل �� صفحه نير. كه بيانگر مركز فش �س
�ستفا�? مي شو�. �� جمله �ين پا%�مترها ميانگين سرعت مركز فشا%، 
�. جهت قد�مي خلفي .  %�ــا%  �نحر�g معيا% جابجايي مركز فش
ــت كه به  ــي3 . �نحر�g معيا% 67 �س ــير جابجاي طرفي، طو+ مس

.�عنو�6 شاخصي �� ثبا� پوسچر�+ مو%� �ستفا�? قر�% مي گير
ــتند كه �ين  ــاً ��%�� مقد�%� تغييرپذير�4 هس ــن پا%�مترها �hت �ي
ــتند،  ــه �� �%�يابي تأثيرگذ�% هس ــر� %.� نتايج حاصل تغييرپذي
 �ــي يا �%�يابي مو% ــل �� �ينكه نتايج يك %./ �%مان بنابر�ين قب
ــنجيد?  ــا% مو%� نظر بايد س ــر� تكر�%پذير� معي ــث قر�% گي بح

.(12)�شو
ــا مباحث  ــد6 جهت تحقيق ي ــا6 ب ــك معيا% �� نوس ــاa ي �نتخ
ــي �� 7نها تكر�%پذير�  ــت كه يك ــته به چند عامل �س باليني .�بس
 %�ــد? بر.� ثبا� پوسچر�+  ــت(13،14). مطالعا� �نجاV ش �س
 Vنجا� ��ــه تعد�� محد. ــي تكليف حركتي �يناميك كل بد6 ب ط
ــد? �ند، �� طرفي مهم تر �ينكه تكر�%پذير� �ين معيا% ها �% حين  ش
 %�ــي ��شته تا كنو6  فعاليت �يناميك تا 7نجايي كه محقق �سترس

مطالعه �� �نجاV نشد? �ست. 
لذ� مطالعه حاضر ��%�� چندين هدg بو�? �ست كه عبا%تند ��:

ــچر�+ �% طي �نجاV تكليف  ــي تكر�%پذير� ثبا� پوس �.لاً بر%س
حركتي �يناميك خم . %�ست شد6 تنه.

ثانياً بر%سي تكر�%پذير� �% شر�يط �يناميك حركتي شامل هشت 
ــرعت حركت،  ــت كه متغير ها� س ــت حركت تركيبي �س .ضعي

جهت حركت . .جو� با% خا%جي نيز �% 67 لحاY شد? �ست.
 ��%��. گر.? �فر�� سالم . �فر�� كمر %�ثالثا بر%سي تكر�%پذير� 

صو%� گرفته �ست.

��� بر�سي
ــه ��  ــركت �% �ين مطالعه مقايس تعد�� 24 نفر �7مو�ني جهت ش
 �%�ــا%�6 كمر ــالم . بيم ــر�� س ــر.? �ف �. گ %�ــنجي  . �عتبا%س
��) به صو%� %�ــالم . 12 بيما% كمر غير�ختصاصي (12 فر� س
ــد. خصوصيا�  ــر�% گرفتن ــو%� �7مايش ق ــا�? م غير�حتمالي س
ــامل قد، .�6، سن . شاخص  �موگر�فيك هر يك �� �. گر.? ش

تو�? بدني5 �% جد.+ شما%? 1 7.%�? شد? �ست.
�� شامل %�معيا% �نتخاa �فر�� كمر

� بو�? �ند%�� غير �ختصاصي كه حد�قل 12 ما? ��%�� كمر%�ـ كمر
ـ عدV .جو� پاتولوژ� خاp ستو6 فقر��، عدV سابقه جر�حي 

�%گير� %يشه عصبي  Vـ عد
� به ناحيه گلوتئا+ . پايين تر%�ـ عدV �نتشا% 

�% �ما6 �نجاV �7مو6 ها  6VAS %معيا sكمتر �� 2 بر �سا �%�ـ 
گر.? كنتر+ بر �ساs سن، قد، شاخص تو�? بدني . سطح فعاليت 

. �مينه .%�شي با گر.? بيما% همسا6 شد? بو�ند.
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سمت غالب فر� با فاصله 50 سانتي متر� �
 نقطه �سط خط بين 
.(3�2 ��� قو
' ��خلي قر�� ��شت (تصوير شما�

8
مو�ني حركا4 تكر��� خم � ��ست شد, تنه �� با �� سرعت 
ــرعت كم، به مد4 90 ثانيه) � 40 تكر��  20 تكر�� �� �قيقه (س
�� �قيقه (سرعت بالا، مد4 45 ثانيه) �نجا? مي �هد. �فر�� سرعت 
ــط متر�نو? كنترB مي كر�ند تا بتو�, حركا4  حركت خو� �� توس

�� بر�� هر �� سرعت به صو�4 كنترB شد� �نجا? ���.
 8 ,
ــا� خا�جي فر� جليقه �� به � ــن �نجا? 8
مو, با �عماB ب حي
كيلوگر? كه با� به صو�4 كاملاً متقا�, بر�� 8, تو
يع شد� بو� 

�� مي پوشيد.
�� مجموK هر شركت كنند� 8 تكليف حركتي �� �نجا? مي ���، كه 


ير بو�ند. Lمو, ها به شر
�ين 8

1ـ حركت قرينه، با سرعت بالا � بد�, با� خا�جي1
2ـ حركت قرينه، با سرعت پايين � بد�, با� خا�جي2

3ـ حركت قرينه، با سرعت بالا � همر�� با� خا�جي3
4ـ حركت غير قرينه، با سرعت بالا � همر�� با� خا�جي4
5ـ حركت غير قرينه، با سرعت بالا � بد�, با� خا�جي5 

6ـ حركت غير قرينه، با سرعت پايين � بد�, با� خا�جي6
7ـ حركت قرينه، با سرعت پايين � همر�� با� خا�جي7

8ـ حركت غير قرينه، با سرعت پايين � همر�� با� خا�جي8
ــتر�حت كافي حد�قل 3 �قيقه به فر�  8
مو, ها �س 
مابين هركد�? �
� مي شد. ترتيب �نجا? 8
مو, ها به صو�4 كاملاً �تفاقي طي هر ���
�� جلسه �نجا? مي شد. بر�� هر8
مو�ني كل 
ما, �نجا? 8
مو, ها 

حد�� 90 �قيقه به طوB مي �نجاميد.

1- Symmetric, High speed, No load (SHN) 2- Symmetric, Low speed, No load (SLN) 3- Symmetric, High speed, Load (SHL)
4- Asymmetric, High speed, Load (AHL) 5- Asymmetric, High speed, No load (AHN)  6- Asymmetric, Low speed, No load (ALN)
7- Symmetric, Low speed, Load (SLL)  8- Asymmetric, Low speed, Load (ALL)

ــنامه  8
مو, ها پرسش Kــر� ــالم � بيما� قبل �
 ش 8
مو�ني ها� س
ــكل  ــر�� � ��صو�تي كه تا�يخچه �� �
 مش ــك �� پر ك �موگر�في
بينايي، نا��حتي تنفسي، �ختلا] طوB پا، تغيير شكل �ند�? تحتاني، 
ــنو�يي يا شناختي، �يابت  �ختلاB تعا�لي يا نو��لوژيك، نقص ش

 ����هايي كه ��� تعا�B تأثير� ��شته باشند � �ــابقه �ستفا� يا س
ــدند. همه 8
مو�ني ها فر? مو�فقت 8گاهانه  
 مطالعه خا�` مي ش�
ــط كميته �خلاc ��نشگا� تربيت مد�a تأييد شد� بو�  �� كه توس

�� تكميل مي كر�ند.
ــاخت كشو� سوئيس  ــط يك �ستگا� صفحه نير� س � ها توس���
مدA 812 Z B ��قع �� 8
مايشگا� گر�� ��گونومي  ��نشگا� علو? 

بهزيستي � تو�نبخشي جمع �8�� شد.
ــه بر��  ــر�يط �نجا? 8
مو, � 
ما, �نجا? 8
مو, ها طي �� جلس ش
ــا, بو� � فركانس نمونه بر���� 100 هرتز  همه 8
مو�ني ها يكس
ــد � سپس جهت محاسبه  بو�. ���� ها بر ��� ��يانه iخير� مي ش

� مي شد.��� Bكسل �نتقا� ��متر ها� مدنظر به برنامه نر? �فز���پا
معيا� ها� ثبا4 پوسچر�B توسط محقق �صلي طي �� جلسه مجز� 

با فاصله 
ماني 7 تا 10 ��
 جمع �8�� مي شد.

 
ــه هر يك � ــچر�B ب ــا? 8
مو, ها تكليف حركتي پوس ــل �
 �نج قب
 (1-3) �8
مو�ني ها به طو� كامل توضيح ���� مي شد. تصا�ير شما�
نحو� �نجا? 8
مو, ها �� به صو�4 شماتيك نشا, مي �هد. نوسا, 
ــرعت حركت خم �  ــه �ضعيت متفا�4 �
 س ــا� �� س مركز فش
��ست شد, تنه (سرعت بالا � سرعت كم)، ��ستا� حركت (�� 
ــاژيتاB يا قرينه � �� سطح بينابيني ساژيتاB � فر�نتاB يا  سطح س
ــا� خا�جي � عد? �جو� با�  ــر قرينه) � با� خا�جي (�جو� ب غي

� گير� مي شد.
خا�جي) بو� �ند�
8
مو, ها حالت �يستا�� معمولي �� �سط صفحه  Kضعيت شر��
ــر�� گرفته (تصوير  ــت ها �� كنا� بد, ق ــر� بو� طو�� كه �س ني
ــما�� 1) � فر� تا حد� كه نو' �نگشتا, �ستش به چها� پايه  ش
قابل تنظيمي كه جلو فر� قر�� گرفته بو� برسد خم مي شد (تصوير 
ــما�� 2). ��تفاK چها� پايه �� حد ��تفاK كشكك بر�� هر فر�  ش

تنظيم مي شد.
ــا فاصله 50  ــا �� جلو� فر� ب ــه چها� پايه �قيق ــت قرين �� حال
ــانتي متر� �
 خط �سط بين �� قو
' ��خلي � �� حالت غير  س
 �� � Bــبت به سطح ساژيتا قرينه چها� پايه با 
��يه 60 ��جه نس

تصوير 1. �ضعيت شر�عي 8
مو, تصوير       2. حركت �� سطح ساژيتاB به صو�4 قرينه تصوير           3. حركت به صو�4 غيرقرينه
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ــف حركتي جهت  ــا� �� هر تكلي ــن پا��مترها� مركز فش ميانگي
&ناليز &ما�� به منظو� بر�سي تكر��پذير� &نها �ستفا�$ شد. سطح 

معني ���� بر�� همه &ناليزها 0٫05 �� نظر گرفته شد.
ــتماتيك �6 &6مو4 تي  ــي عد; :جو� خطا� سيس به منظو� بر�س
ــه �ستفا�$ شد. به منظو� بر�سي تكر��پذير�  6:?4 طي �: جلس
ــت، ��6ين �:  ــق &4 مد نظر قر�� گرف ــبي : مطل ــر �: جنبه نس ه
ــي. : تكر��پذير�  ــبي با �ستفا�$ �6 &� . سي. س تكر��پذير� نس
ــر� ( �E. ��. �;.)5 كه  ــتفا�$ �6 خطا� معيا� �ند�6$ گي مطلق با �س

تخمين 6نند$ �قت �ند�6$ گير� �ست مو�� بر�سي قر�� گرفت.
ــي. &�.) 95٪ 6  ــر فاصله �طمينا4 (س ــي مقا�ي بر�� هر &� سي س
ــبه گر�يد تا تو6يع مقا�ير موجو� بين &6مو�ني ها يا به  نيز محاس

عبا�تي :��يانس بين &6مو�ني ها نيز لحاN گر��.
ــي.:�.)7 پا��متر �يگر� بو� كه نشا4 �هند$  ضريب تغيير�Q (س
ــي.:�. جهت مقايسه  ــت. به عبا�تي س ــه �س ثبا8Q بين �: جلس
تكر��پذير� مطلق بين �ند�6$ ها� مركز فشا� �ست كه �6 ميانگين 
ــد. مقد�� بالا�  ــبه ش ــي. :� هر يك �6 �فر�� محاس حاصل �6 س

ــك پا��متر  ــا4 �هند$ ي ــي.:�. نش ــي. : مقد�� كم س &�.سي.س
تكر��پذير �ست (15،16).

جهت طبقه بند� تكر��پذير� �6 �:\ 6ير �ستفا�$ شد:
ــد�� 0٫4 تا 0٫59  ــا 0٫39 تكر��پذير� ضعيف، مق ــد�� صفر ت مق
ــا 0٫74 تكر��پذير� خو^ :  ــط، مقد�� 0٫6 ت تكر��پذير� متوس

مقد�� 0٫75 تا 1 تكر��پذير� عالي �ست(17).
ــث باليني : مد�خلاQ ��ماني  ــر �يگر� كه مي تو�ند �� بح پا��مت
ــا4 �هند$ مقد��  ــي.9 �ست كه نش ــد �; .�;. ��. س حائز �هميت باش
 N6 لحا� Qلا6; طي �: جلسه ��6يابي �ست تا �ين تغيير� Qتغيير�
باليني : ��ماني تفا:Q معني ��� �� نشا4 �هد. �ين پا��متر �6 طريق 

.(18) (1٫96×.;� .�� .E�) خطا� معيا� �ند�6$ گير� محاسبه شد

يافته ها
ــر ميانگين : �نحر�c معيا� ���$ ها� &نتر:پومتريك �فر�� �:  مقا�ي
گر:$ �� جد:e (2) &:��$ شد$ �ست كه عد; تفا:Q �� �: گر:$ 
�6 لحاN سن، قد، :46 : شاخص تو�$ بدني �� نشا4 ���$ �ست. 

سيگناe ها� مركز فشا� با �ستفا�$ �6 فيلتر پايين گذ� : �$ هرتز� 
باتر:�1g مرتبه ششم فيلتر شدند.

ــا� ميانگين كلي  ــچر�e پا��متره ــر� پوس ــي عملك جهت بر�س
ــت قد�مي خلفي :  ــرعت �� �: جه ــرعت2، �نحر�c معيا� س س

ــي، �نحر�c معيا� ��منه �� �: جهت قد�مي خلفي : طرفي :  طرف
طوe مسير3 مو�� تجزيه : تحليل قر�� گرفت. 

ــما�$ (1)  ــبه هر يك �6 �ين پا��مترها �� جد:e ش فرموe محاس
&:��$ شد$ �ست.

جد:e 1- نحو$ محاسبه پا��مترها

1- Butterworth Low-Pass Filter -10 Hz 2- Mean total velocity  3- Path length   4- Paired T-Test 
5- Standard Error of Measurement 6- Confidence Interval  7- Coefficient of variation 8- Consistency
9- Minimal Metrically Detectable Change(MMDC)
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ــا�  مقا�ير توصيفي ميانگين � �نحر�� معيا� پا��مترها� مركز فش
بر�� جلسه ��$ � ��* ��(يابي �� گر�! �� جد�$ شما�! 3 � 4 

�! شد! �ست.��نشا1 

جد�$ 2- خصوصيا6 �موگر�فيك 2(مو�ني ها

جد�$ 3- 2ما� توصيفي متغير ها� مركز فشا� �� شر�يط 2(مو1 ها� مختلف �� �فر�� سالم (12 نفر)
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ــا� عبا�تند ��: سانتي متر (�نحر��  ��حدها� پا��مترها� مركز فش
ــر�� معيا�  ــانتي متر بر ثانيه (�نح ــير)، س ــا� *�منه � طو% مس معي

سرعت، ميانگين كلي سرعت)
ــما�3 6 � 5 نشا4 *هند3 مقا*ير �0.سي.سي. � سي.�0.  جد��% ش
 �ــو< به 40، خطا� معيا� �ند��3 گير�  (فاصله �طمينا4) ٪95 مرب
سي.��. مي باشد. بين مقا*ير پا��مترها� مركز فشا� طي *� جلسه 
*� همه شر�يط 0�مو4 �ختلا� معني *��� �جو* ند�شت كه نشا4 

 .(P>0/05) *1 سيستماتيك بوGجو* خطا يا تو�� Hهند3 عد*
ــب �ضعيت 0�مو4 ها  ــي تكر��پذير� *� گر�3 بر حس *� بر�س

ــت. *� �فر�* سالم پا��مترها�  ــت 0مد3 �س مقا*ير متفا�تي به *س
ــت قد�مي خلفي2، �نحر�� معيا�  ــر�� معيا� جابجايي *� جه �نح
جابجايي *� جهت طرفي3 � ميانگين كلي سرعت4 *� همه شر�يط 
ــتند. پا��متر طو%  ــبي بالايي هس 0�مو4 ها *���� تكر��پذير� نس
جابجايي *� همه �ضعيت ها بجز حالت 0�مو4 غيرقرينه سرعت 
ــت. مطابق  بالا � بد�4 با� خا�جي5 *���� تكر��پذير� بالايي �س
با تكر��پذير� نسبي مقا*ير تكر��پذير� مطلق بر�� پا��مترها� 

فوY �لذكر نشاندهند3 تكر��پذير� بالا� *�*3 ها �ست.

جد�% 4- 0ما� توصيفي متغير ها� مركز فشا� *� شر�يط 0�مو4 ها� مختلف *� �فر�* كمر*�*� (12 نفر)

1- Bias  2- SDx  3- SDy  4- Vm  5- AHN test
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جد$# 5- �ناليز تكر
�پذير� متغيرها� مركز فشا� 	� ��مو� ها� مختلف 	� 
فر
	 سالم (12 نفر)
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�� �فر�� كمر���� پا��متر ميانگين سرعت تنها پا��متر� �ست كه 
ــبي ! مطلق بالايي �ست.  �� همه +*مو) ها ����� تكر��پذير� نس
ــر�يط �نجا- +*مو) ها� قرينه پا��متر  �ما �� �فر�� كمر���� �� ش
�نحر�7 معيا� جابجايي �� جهت قد�مي خلفي ! �� شر�يط +*مو) 
ــر قرينه پا��متر �نحر�7 معيا� مقد�� جابجايي �� جهت طرفي  غي

����� تكر��پذير� نسبي ! مطلق بو�ند. 
ــي +*مو) ها به  ــر� �* پا��مترها �� بعض ــت يكس لا*- به =كر �س
صو�? مو��� تكر��پذير� بالايي نشا) ���ند كه مي تو�) مقا�ير 

+نها �� �� جد!B 6 �يد.

جد!B 6- +ناليز تكر��پذير� متغيرها� مركز فشا� �� �*مو) ها� مختلف �� �فر�� كمر���� (12 نفر)
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ــا� عبا�تند ��:سانتي متر (�نحر��  ��حدها� پا��مترها� مركز فش
ــر�� معيا�  ــانتي متر بر ثانيه (�نح ــير)، س ــا� *�منه � طو% مس معي

سرعت، ميانگين كلي سرعت)
�0. سي. سي. (ICC): ضريب همبستگي *��2 گر�هي، سي.�0. 
(CI): فاصله �طمينا2، �>.��.�;. (SEM): خطا� �ستاند��* �ند��7 
ــي. (MMDC): حد�قل تغيير قابل تشخيص،  گير�، �;.�;.*�.س

سي.��. (CV): ضريب تغيير

بحث
ــي تكر��پذير� پا��مترها� نوسا2  هد� �صلي �ين مطالعه بر�س
ــر*�*� *� طي �نجا;  ــالم � كم ــر�7 �فر�* س ــي *� *� گ �ضعيت
ــه جزء متغير سرعت حركت،  تكليف ها� حركتي *يناميك با س

�جو* با� خا�جي �ست. ���ستا� حركت 
ــل �� مركز  ــه پا��مترها� حاص ــا2 *�* ك ــه طو� كلي نتايج نش ب
ــا� *���� سطوN مختلفي �� تكر��پذير� *� *� گر�7 *� طي  فش
 �ــت. *� �ين مطالعه *� گر�7 �فر�* سالم  �نجا; 0�مو2 ها بو*7 �س
ــي قر�� گرفتند � 0�مو2 ها� مو�* �ستفا*7  كمر*�*� مو�* بر�س
ــر�يط �يستا بو*7، *� حالت  نيز بر خلا� مطالعاQ قبلي كه *� ش
*يناميك � به صو�Q حركت تكر��� خم � ��ست شد2 تنه *� 

نظر گرفته شد7 بو*. 
ــرعت طي  ــر�7 �فر�* كمر*�*� پا��متر ميانگين كلي س *� گ
ــته �ند.  �نجا; همه 0�مو2 ها تكر��پذير� خوT تا عالي �� *�ش
ــبي 0�مو2 ها� ــي. جهت تكر��پذير� نس مقد�� �0.سي.س
ــب  ترتي ــه  ب  SLN,SHN,SHLALN,ALL,AHN,AHL
ــت.  ــو*7 �س 0٫67، 0٫78، 0٫74، 0٫85، 0٫91، 0٫67، 0٫86 ب
ــر� نيز به ترتيب  ــا 20 مقا*ير خطا� معيا� �ند��7 گي مطابق ب
0٫09، 0٫06، 0٫05، 0٫03، 0٫03، 0٫14، 0٫11، 0٫04 كه حاكي 

�� تكر��پذير� بالا� پا��مترها بر�� �ين 0�مو2 ها �ست.
ــتاتيك ���يابي ��  ــر قبلي *� �ضعيت �س ــر چه مطالعاQ *يگ �گ
�نجا; *�*7 �ند، �ما به نظر مي �سد �ين پا��مترها *� �فر�* كمر*�*� 

مطابق با مطالعاQ قبلي *���� تكر��پذير� بالايي �ست. 
ــط صلو�تي � همكا��2 (2009) �نجا; شد،  *� مطالعه �� كه توس
ــرعت به عنو�2 تكر��پذيرترين پا��متر *� حالت  ميانگين كلي س
ــته *� �فر�* *چا� ضايعاQ �سكلتي  ــم با� � بس ــتاتيك با چش �س

عضلاني معرفي شد7 �ند(8).
ــه *يگر�  ــش (2008) *� مطالع ــن � همكا��ن ــگ *ينگ لي *ين
ــر�� *�*7 �ند  ــي ق ــا� �� مو�* بر�س تكر��پذير� پا��متر مركز فش
ــرعت پا��متر تكر��پذير�  ــاهد7 كر*ند كه ميانگين كلي س � مش
�ست. �لبته �فر�* شركت كنند7 *� �ين تحقيق �فر�* سالمي  بو*7 �ند 

كه *� *� گر�7 سني جو�2 � مسن تقسيم شد7 بو*ند(17). نتايج 
ــو با مطالعه *يگر� بو*7 �ست كه توسط لنفو�*  �ين مطالعه همس
� همكا��2 (2004) �نجا; شد7 �ست كه مقد�� �0.سي.سي بر�� 
 �ــرعت *� جهت قد�مي خلفي � طرفي به ترتيب 0٫9  ميانگين س

0٫77 بو*7 �ست(19).
ــي كنيم  ــر پا��مترها� موجو* �� به صو�Q �ير گر�هي بر�س �گ
ــن �نجا; 0�مو2 هايي كه  ــو* كه *� �فر�* كمر*�*� حي *يد7 مي ش
ــطح ساژيتا% يا به �صطلاN قرينه بو*7 �ست، �نحر�� معيا�  *� س
 �ــت  ــه *� جهت قد�مي خلفي *���� تكر��پذير� بالايي �س *�من
 SLN,SLL,SHN,SHL ــي جهت 0�مو2 ها� قرينه �0. سي. س
ــت كه مقا*ير خطا�  به ترتيب 0٫62، 0٫75، 0٫61، 0٫68 بو*7 �س
ــا� �ند��7 گير� (�>.��.�;.) نيز به ترتيب 0٫18، 0٫14، 0٫13،  معي
ــبي بالا�  ــت كه حاكي �� تكر��پذير� مطلق � نس 0٫13 بو*7 �س
�ين پا��متر �ست. *� حالت غير قرينه كه فر* حركت �� *� سطح 
ــر �نحر�� معيا�  ــاژيتا% � فر�نتا% �نجا; مي *�* پا��مت بينابيني س
ــا2 *�*7  ــه *� جهت طرفي تكر��پذير� بالايي �� �� خو* نش *�من
ــت. شايد *� بيا2 علت 20 بتو�2 بيا2 نمو* كه *� حين تكليف  �س
ــاژيتا% � عرضي  ــطح س ــي غير قرينه حركت *� هر *� س حركت
�تفاk مي �فتد كه نيا� به كنتر% حركتي بيشتر� �ست(7). �� طرفي 
ــر*�*� علي �غم عد; �جو* *�* *� حين �نجا; 0�مو2  �فر�* كم
ممكن �ست *چا� تغيير�Q كنتر% حركتي شد7 باشند(20). لذ� *� 
حين �ين تكليف حركتي �حتمالا *چا� پاسخ ها� متغير� شد7 �ند 
ــد7 پا��متر �نحر�� معيا� *�منه *� جهت طرفي فقط  كه موجب ش

*� �ين حالت تكر��پذير شد7 باشد.
ــالم پا��مترها� بيشتر� *���� تكر��پذير� خوبي *�  *� �فر�* س
ــا� PL,VM,SDVx,SDx �� جمله  ــا بو*7 �ند. پا��متره 0�مو2 ه
 AHN ــا *� حالت ــير تنه ــتند كه �لبته پا��متر طو% مس 0نها هس
ــت. (�0. سي. سي.=0٫22) مقا*ير  تكر��پذير� ضعيفي *�شته �س
 5 %�ــن پا��مترها *� جد ــي. � �>.��.�; مربوn به �ي �0.سي.س

0��*7 شد7 �ست.
ــرعت ��  با توجه به نتايج *� هر *� گر�7 پا��متر ميانگين كلي س
ــر تكر��پذير *� همه 0�مو2 ها حاصل ��  ــو�2 به عنو�2 پا��مت مي ت

�ين تحقيق معرفي نمو*.
ــر�يط 0�مو2 به صو�Q *يناميك بو*7 � �� طرفي  �� 0نجايي كه ش
ــا; فعاليت ها�  ــت *يناميك � حين �نج ــب ضايعاQ *� حال �غل
 �ــو*  ــد2 �يجا* مي ش ــت ش حركتي مثل با�بر*��� � خم � ��س
ــت شد2  نتايج �ين تحقيق مربوn به فعاليت *يناميك خم � ��س
تنه �ست شايد بتو�2 *� ���يابي ثباQ پوسچر�% *نبا% ��يكر*ها� 
ــر�يط  جديد� *� حالت تكليف حركتي خاصي بو* � فقط به ش
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�ستاتيك �كتفا نكر�. �� حين فعاليت هايي مثل خم 	 ��ست شد� 
تنه يا با�بر���'، مفاصل متعد�' ��گير مي شوند 	 ��منه حركتي 
ــت. تعامل  مفاصل مختلف �� تكميل حركت نقش خو�هند ��ش
ــايد  ــل 	 حركا7 جهت �نجا3 يك تكليف حركتي ش �ين مفاص
ــر�يط مختلف �� بهتر  ــد تفا	7 ها' موجو� بين �فر�� �� ش بتو�نن
نشا� �هد. �� حين �نجا3 �ين فعاليت ها �فر�� سعي �� حفظ تعا�9 
���ند 	 جهت حفظ تعا�9 نيا@ به �لگو' حركتي پيچيد> �' ���ند 
ــا �لگو' متغير' �� �نبا9  ــايد �فر�� كمر���' �� �تخاC Dنه كه ش
ــر' �� پا��مترها'  ــأله منجر به �فز�يش تغييرپذي كنند 	 �ين مس

مركز فشا� Cنها شو�.
ــي. مربوI به هر يك  ــاخص Cما�' �3. �3 .�'. س �� �ين مطالعه ش
ــت. مقد�� �ين شاخص نشا�  ــد> �س ــبه ش �@ C@مو� ها نيز محاس
ــت تا يك مد�خله ��ماني بتو�ند  �هند> حد�قل تغيير مو�� نيا@ �س
ــه ��@يابي نشا� �هد. لذ� يك  �ختلاO معني ���' �� طي �	 جلس
ــي. پايين �ست كه مي تو�ند  معيا� تكر��پذير كه ����' �3. �3. �'. س
�� كنتر9 مد�خلا7 ��ماني حساسيت بالايي ��شته باشد 	 بتو�ند 

نتيجه مد�خلا7 �� بهتر نشا� �هد(18).
ــل عد3 	جو� مطالعه �' كه ��@يابي تكر��پذير' ��  �� كل به �لي
�� طي حركا7 كلي بد� بر�سي كر�> باشد مقايسه نتايج حاصله 
ــد. �ما مزيت �ين تحقيق معرفي  با مطالعا7 �يگر مقد	� نمي باش
ــر�يط فعاليت ها'  ــت ��@يابي �� ش ــا' تكر��پذير جه پا��متره

�يناميك �	@مر> �ست.
ــو�� توجه قر��  ــج �ين مطالعه بايد م ــد نكته �� مجموY نتاي چن

گير�.
�	C 9نكه يكي �@ عو�مل تأثيرگذ�� �	' مركز فشا� جنسيت �فر�� 
ــت. لذ� نتايج �ين تحقيق �� مو�� جمعيت مر��� قابل كا�بر�  �س
	 تعميم �ست چر� كه �فر�� شركت كنند> �� �ين مطالعه همه مر� 

بو�> �ند.
�	C 3نكه شايد بتو�� با �فز�يش تعد�� نمونه نتايج بهتر' به �ست 
C	�� �C @نجايي كه C@مو� ها' تكر��پذير معمولاً با �فز�يش تعد�� 

نمونه تكر��پذير' Cنها �فز�يش خو�هد يافت.
�ين مطالعه به عنو�� �	لين مطالعه �' �ست كه سعي ��شته به ��@يابي 
تكر��پذير' مركز فشا� �� 	ضعيت ها' عملكر�' �يناميك Cنهم 
ــرعت حركت، ��ستا' حركت 	 �عما9  �� شر�يط متفا	تي �@ س
ــته همه بر	' ثبا7  ــا� خا�جي بپر��@�. چر� كه مطالعا7 گذش ب
پوسچر�9 �� حالت �ستاتيك پر��خته �ند 	لي 	جه �يناميك بو�� 
ــا@ 	 كا�ها' �يجا� ضايعا7 �سكلتي عضلاني 	 كنتر9 تعا�9  س

مو�� توجه قر�� نگرفته �ست.
ــبتاً بد	� ��� مو��  ــر�يط نس ــاً �گر چه �فر�� كمر���' �� ش ثالث

ــي قر�� مي گرفتند �ما ممكن �ست يكسر' تغيير�7 كنتر9  بر�س
ــيكل  ــد كه منجر به �فز�يش س حركتي �� Cنها به 	جو� Cمد> باش
ــد> باشد (20)	 �C @نجايي كه C@مو� ها به  ��� �ختلا9 حركتي ش

صو�7 �يناميك بو�> مي تو�نسته �ختلافا7 �� بهتر نشا� �هد.
ــرعت كم 	  ��بعاً �@ Cنجايي كه C@مو� ها به صو�7 تركيبي �@ س
ــطح ساژيتا9 	 غير ساژيتا9 	 همر�> با �عما9  @يا�، حركت �� س
ــد> �ست. تركيبي �@  با� خا�جي 	 بد	� با� خا�جي �نجا3 مي ش
ــد  ــر�يط C@مو� ها �� �چا� پيچيدگي كر�> 	 به نظر مي �س �ين ش
ــا�> تر �� نظر گرفته  ــر�يط C@مو� ها س ــر �� مطالعاC 7يند> ش �گ
ــطح ساژيتا9 با يك  ــو� به عنو�� مثا9 �گر حركا7 فقط �� س ش
سرعت ثابت باشد بتو�� قضا	7 بهتر' �� مو�� تكاليف حركتي 

	 ��@يابي ها' باليني �نجا3 ���.

نتيجه گير�
ــر حاكي �@  ــي نتايج تحقيق حاض ــج مطالعا7 قبل ــق با نتاي مطاب
ــر�يط  ــرعت �� ش ــالا' پا��متر ميانگين كلي س ــر' ب تكر��پذي
ــت. لذ� شايد بتو�� �@ �ين پا��متر ��  تكليف حركتي �يناميك �س
��@يابي، تمايز �فر�� سالم 	 كمر��� 	 �� بر�سي نتايج مد�خلا7 
ــتفا�> كر�. مطالعا7 �يگر' نيا@  ــر�يط �يناميك �س ��ماني �� ش
�ست تا به بر�سي تكر��پذير' پا��مترها' معمو9 مركز فشا� �� 
فعاليت ها' عملكر�' مثل بلند شد� 	 نشستن حفظ تعا�9 حين 

�ستيابي بپر��@ند.
ــي تكر��پذير' �� فعاليت ها'  ــي كه مطالعه �' به بر�س �@ Cنجاي
ــه محد	�يت �� �ين @مينه به خاطر عد3 	جو�  �يناميك نپر��خت
مقالا7 مرتبط 	جو� ��شت. هم چنين محد	�يت �� �سترسي به 

بيما��� كمر���' �@ �يگر محد	�يت ها' �ين تحقيق بو�.

تشكر � قد��ني
ــندگا� �ين مقاله لا@3 مي ��نند تشكر 	يژ> �' �@ جناC fقا'  نويس
 hــي فيزيوتر�پي به لحا ــر' تخصص ــعو� مظاهر' �كت �كتر مس
ــته  ــي Cناليز Cما�' ���> ها ��ش ــير نتايج 	 بر�س همكا�' �� تفس

باشند.



18

بر�سي تكر��پذير� ثبا� پوسچر�
 �يناميك �� �فر��  ...

5454
ل 

س
سل

� م
ما�

ش
ل 

س
سل

� م
ما�

ش
 �

 1
39

1
13

91
 �

ستا

م

 
 �

ستا

م

 �
 �

ها�
چ

��
چها

 ��
شما

 
 ��

شما
 �

م 
�ه

يز
س

 ��
��

م 
�ه

يز
س

 ��
��

منابع
1.Geldhof E, Cardon G, bourdeaudhuij ID, Danneels L, Coorevits P, 
Vanderstraeten G, clercq D . Static and dynamic standing balance: test-
retest reliability and reference values in 9 to 10 year old children. Eur J 
Pediatr 2006; 165: 779-786. 
2.Jasper E, Visser A, Mark G C, Herman van der Kooij C, Bastiaan 
B. The clinical utility of posturography. Clin Neurophysiol 2008; 119: 
2424-2436 
3.Sparto PJ, Parnianpour M, Reinsel TE, Simon SH. The effect of 
fatigue on multi joint kinematics and load sharing during a repetitive 
lifting. Spine 1997; 22 (22), 2647-2654. 
4.Claeys K, Brumagne S, dankaerts W, Kiers h, Janssens L. Decreased 
variability in postural control strategies in young people with non-
specific low back pain is associated with altered proprioceptive 
reweighting. Eur J Appl Physiol 2011 Jan; 111 (1): 115-23 . 
5.Shin G, Nance ML, Mirka GA. Differences in trunk kinematics and 
ground reaction forces between older and younger adults during lifting. 
Int J Ind Ergon. 2006; 36: 767-772. 
6.Sarti MA, Liso´n JF, Monfort M, Fuster MA. Response of the Flexion-
Relaxation Phenomenon Relative to the Lumbar Motion to Load and 
Speed. Spine 2001; 26 (18); E421-E426
7.Granata K, England S A. Stability of dynamic trunk movement. Spine 
(Phila Pa 1976). 2006 61: 31 (10) E271-276. 
8.Salavati M, Hadian MR, Mazaheri M, Negahban H, Ebrahimi I, 
Talebian S, Jafari AH, Sanjari MA, Sohani SM, Parnianpour M. Test-
retest reliability of center of pressure measures of postural stability during 
quiet standing in a group with musculoskeletal disorders consisting of 
low back pain, anterior cruciate ligament injury and functional ankle 
instability. Gait & Posture 29 (2009) 460-464s. 
9.DiDomenico A, Gielo-Perczak K, McGorry R, Chang CC. Effect of 
simulated occupational task parameters on balance. Appl Ergon 2010; 
41: 484-89. 
10.Kollmitzer J, Oddsson L, Ebenbichler GR, Giphart JE, Deluca CJ. 
Postural control during lifting. J Biomech 2002; 35: 585-594. 
11.Bazrgari B, Shirazi-Adl A, Trottier M, Mathieu P. Computation of 

trunk equilibrium and stability in free flexion extension. J Biomech 
2008; 41: 412-421. 
12.Santos BR, Delisle A, Larivie`re C, Plamondon A, Imbeau D. 
Reliability of centre of pressure summary measures of postural 
steadiness in healthy young adults. Gait Posture 2008; 27: 408-415. 
13.Zaino CA, McCoy SW. Reliability and comparison of 
electromyographic and kinetic measurements during a standing reach 
task in children with and without cerebral palsy. Gait & Posture 2008; 
27: 128-137. 
14.Lee H, Granata KP. Process stationarity and reliability of trunk 
postural stability. Clin Biomech. 2008; 23 (6): 735-42. 
15.Atkinson G, Nevill AM. Statistical methods for assessing 
measurement error (reliability) in variables relevant to sports medicine. 
Sports Med 1998; 26 (4): 217-38
16.Harringe ML, Halvorsen K, Renstro R, Werner S. Postural control 
measured as the center of pressure excursion in young female gymnasts 
with low back pain or lower extremity injury. Gait & Posture 2008; 28: 
38-45. 
17.Lin D, Seol H, Nussbaum M. A, Madigan M. L. Reliability of COP-
based postural sway measures and age-related differences. Gait & 
Posture 2008; 28: 337-342. 
18.Corriveau H, He’bert R, Prince F, Raiche M. Intrasession reliability 
of the “center of pressure minus center of mass” variable of postural 
control in the healthy elderly. Arch Phys Med Rehabil 2000; 81 (1): 
45-8. 
19.Lafond D, Corriveau H, He´bert R, Prince F, Raiche M. Intrasession 
reliability of the center of pressure measures of postural steadiness in 
healthy elderly people. Arch Phys Med Rehabil. 2004; 85: 896-901. 
20.Richardson C, Hodges PW, Hides J. Therapeutic exercise for 
lumbopelvic stabilization: A motor control approach for the treatment 
and prevention of low back pain, Second Editation. , Edinburgh: 
Churchill Livingston; 2004. 



19

Vo
l. 

Vo
l. 

1313
 �

 N
o.

 
N

o.
 4

 �
 2

020
1313

 W
in

te
r

W
in

te
r �

 S
er

ia
l N

o.
 

Se
ria

l N
o.

 5
44

Test-Retest Reliability of Dynamic Postural 
Stability Measures in Healthy and Chronic 

Non-specific Low Back Pain Groups 

Mokhtarinia H.R. (Ph.D.)1, *Kahrizi S. (Ph.D.)2, Sanjari M.A. (Ph.D.)3, Parnianpour M. (Ph.D)4

Abstract
Objectives: The primary aim of the present study was 
to study the reliability of postural stability measures 

during whole body dynamic conditions, so they can be 
used in postural stability evaluations, investigations of 

injury mechanisms and assessments of treatment efficacy. 
Materials & Methods: Twelve healthy volunteers and 12 

low back pain patients performed repeated trunk bending 
motions in eight different conditions of high and low speed, 

in symmetric and asymmetric planes and with or without 
external load. 

All measurements were repeated on a second session, 7-10 days 
later. Center of pressure (COP) data were used to calculate the 

standard deviation of amplitude and that of velocity in anterior-
posterior and medial-lateral directions, the mean total velocity and 

the path length. Relative reliability was assessed using the intra 
class correlation coefficient (ICC) and absolute reliability using 

the standard error measurement, minimum detectable change and 
coefficient of variation. 

Results: Results in both low back pain and healthy subjects revealed 
that the mean total velocity showed good to excellent reliability, with 
ICC ranging from 0.6 to 0.91. In the healthy group other parameters such 
as standard deviation of amplitude and standard deviation of velocity 
in the anterior-posterior direction showed good to excellent reliability 
(range: 0.66-0.97). In the low back pain group standard deviation of 
amplitude in the anterior-posterior direction in symmetric test conditions 
(range: 0.61-0.75) and standard deviation of amplitude in the medio-lateral 
direction in asymmetric test conditions (range: 0.62-0.81) were good or 
excellent. 
Conclusion: Mean total velocity is suggested as a good parameter for 
evaluation of postural stability in dynamic situations such as lifting and 
complex trunk movement and also for identifying low back pain patients 
from healthy subjects. 
Keywords: Postural stability, Whole body dynamic, Reliability, 
Asymmetric movement 
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