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  مقدمه
 در سـلامتي  هـاي  مولفه از يكي وضعيتي پايداري

 مـوثر  هـاي  متغير بررسي و شناسايي كه است افراد
 از بــا مــرتبط هــاي آســيب از جلــوگيري جهــت آن

 تـر  پيچيده موارد در خصوص به تعادل رفتن دست
 برخـوردار  به سزايي از اهميت بار حفظ حين مانند
ــراي مســئله ايــن .باشــد مــي  در كــه كــارگراني ب

  .يابد مي بيشتري اهميت كنند، مي كار ارتفاعات
 بوده زياد بسيار جامعه براي تعادل هاي عارضه اثر

ــي و ــورد از يك ــه م ــرين توج ــوارد ت ــادن آن م   افت
(Falling) آسيب، مرگ، با همراه تواند مي كه است 

 ممكـن  باشد، كه دوباره افتادنِ از ترس حركتي، بي
 را تعـادل  نقـص  بـا  فـرد  يـك  زندگي كيفيت است
  را نآ تـوجهي  قابـل  طور به و داده قرار تاثير تحت

 در شغلي هاي آسيب% 17 افتادن ). 1(دهد  كاهش
 و است داده اختصاص خود به را سوئد در سال يك
ــه يــك در ــه اســت شــده مشــخص مطالع % 36 ك

 دليل به شوند، مي كمردرد به منجر كه هايي آسيب
  .باشد مي افتادن

 يـا  حفظ توانايي عنوان تحت عموم به طور تعادل
 حالـت  در تعـادل  شـرايط  آوردن دسـت  بـه  دوباره

 و شود مي تعريف اتكا سطح در تغيير بدون ايستاده
 در ثقـل  مركـز  جابه جـايي  ميزان عنوان به معمولاً
 پارامترهـاي . گـردد  مي گيري اندازه اتكا سطح قبال
 مكانيسـم  درباره متفاوتي اطلاعات بدن فشار مركز

 كنتــرل در شــده بــه كــار بــرده هــاي اســتراتژي و
 مهـارت  يـك  تعادل كنترل. آورد مي فراهم وضعيت

ــي ــده حركت ــامل پيچي ــع ش ــي و جم ــدن يك  ش
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 در تنه غيرقرينه وضعيت در ديناميكيمتغيربارحفظحينوضعيتي پايداري بررسي
  سالم مردان

  چكيده
 بنـابراين  باشـد؛  اي مهـره  هاي آسيب و تعادل خوردن هم به خطر افزايش با همراه تواند مي غيرقرينه بار حفظ حين نيرو ميزان در تغييرات :زمينه و هدف

 هـاي  برنامـه  طراحـي  و شـغلي  هاي آسيب ارزيابي جهت تنه غيرقرينه وضعيت در ديناميكي متغير بار حفظ مانند شرايطي چنين در وضعيتي پايداري بررسي
  .باشد مي برخوردار سزايي به اهميت از توانبخشي و پيشگيري
 و قرينـه  وضـعيت  در ديناميك متغير و استاتيك بار حفظ حين سالم مرد 14 در بدن فشار مركز نوسان سرعت و دامنه مقطعي، پژوهش يك در :كار روش

  .گرفت قرار مطالعه مورد تنه غيرقرينه
 جهـت  در پاسـخ  ايـن  كه حالي در بود؛ يكسان تنه غيرقرينه و قرينه وضعيت دو هر به خلفي -قدامي جهت در فشار مركز پارامترهاي هاي پاسخ :ها يافته
 افزايش به منجر غيرقرينه وضعيت در ديناميكي متغير بار حفظ ).>05/0p( بود بيشتر داري معني طور به قرينه به نسبت غيرقرينه وضعيت در خارجي -داخلي

 خلفـي  -قـدامي  جهـت  در افزايش تنها قرينه وضعيت در كه حالي در ؛)>05/0p( گرديد خلفي -قدامي و خارجي -داخلي جهت دو هر در تعادل پارامترهاي
  ).>05/0p( شد مشاهده
  .گردد مي بيشتر غيرقرينه شرايط اثر در اين كه اندازد مي مخاطره به را فرد وضعيتي پايداري كنترل ديناميكي متغير بار كه داد نشان نتايج :گيري نتيجه

  
  .تنه غيرقرينه وضعيت ديناميكي، متغير بار پايداري وضعيتي، :ها كليدواژه

 

 18/6/91:  تاريخ پذيرش         30/2/91: تاريخ دريافت
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 الگوهـاي  انجـام  و ريزي برنامه و حسي هاي ورودي
 اسـت  ممكـن  كـه  باشـد  مـي  پذير انعطاف حركتي
ــرات توســـط ــاليف در تغييـ ــه تكـ ــاد( روزانـ  ايجـ
 متغيـر  و اسـتاتيك  بـار  حفظ يا و تنه هاي چرخش

 قرار تاثير تحت محيطي پارامترهاي يا و) ديناميكي
  . بگيرد

 كنـد  مي ايجاد اغتشاشي خارجي، بار شدن اضافه
 تحـت  تعـادل  حفـظ  در را فرد توانايي تواند مي كه

 مختلفـي  فاكتورهـاي  به بار اثر ).2(بدهد قرار تاثير
. دارد بسـتگي  بار نوع و قرارگيري محل وزن، مانند

 نيـروي  ميـزان  كـه  است باري ديناميكي، متغير بار
ــاوتي ــان از لحظــه هــر در را متف ــه زم ــرد ب  وارد ف

 ممكن گشتاور تغيير با بار نوع اين بنابراين. كند مي
 تاثير تحت را وضعيتي پايداري و تعادل بتواند است
 با مثال عنوان به نيز بار قرارگيري محل. بدهد قرار

 غيرقرينـه،  صـورت  به بار قرارگيري و كمر چرخش
 كنترل. بيندازد مخاطره به را فرد پايداري تواند مي

ــادل ــاي محــيط در تع ــه صــنعتي ه  از بســياري ك
 بـار  عنـوان  بـه ( مايعات حاوي ظروف بايد كارگران
 يـا  صـاف  ايسـتاده  وضعيت در را) ديناميكي متغير

 برخـوردار  سـزايي  به اهميت از دارند، نگه چرخيده
 حفـظ  و وضـعيت  كنترل بررسي بنابراين باشد؛ مي

 وضـعيت  در ديناميكي متغير بار حفظ حين تعادل
  .بود خواهد توجهي قابل و مهم موارد از غيرقرينه

ــه  Schiffman )2006(، Punakallio ي مطالع
 اثـر  بررسي در) 1993( Ledin Odvist و) 2003(

 بـار،  ميـزان  افزايش كه دادند نشان محوري بارهاي
 ).3-5(دهــد مــي افــزايش را فشــار مركــز حركــات
 تنه جابه جايي افزايش) Thomas  )1998 مطالعه

 بـه  نسـبت  منتظـره  غيـر  بـار  اعمـال  شرايط در را
 van  مطالعـه  و )6(داد نشـان  انتظـار  قابل شرايط

der Burg)2000 (حين ظاهراً كه است كرده بيان 
 تعـادل  وضعيت منتظره غير سنگين بار كردن بلند

ــراد ــتر افـ ــه بيشـ ــاطره بـ ــي مخـ ــد مـ  ).7(افتـ
 هـاي  جابه جايي افزايش) Chow  )2005همچنين

 حــين نيــرو ناگهــاني آزادي هنگــام را فشــار مركــز
ــف ــردي تكلي ــيدن عملك ــار كش ــان ب ). 8(داد نش
 بلنـد  حـين  كه كرد بيان نيز) Lee  )2002مطالعه
 افـزايش  فشـار  مركـز  مسير طول ناپايدار بار كردن
  ).9(يابد مي

) 2003(  Lee و) Holbein  )1997ي مطالعــه
 توانـايي  در مهمـي  نقـش  بـار  محل كه دادند نشان
 حفـظ  كه ترتيب بدين دارد؛ تعادل حفظ براي فرد
 مركـز  حركات بيشترين به منجر شانه سطح در بار

 Didomenico ي مطالعـه  ).11و10( گردد مي فشار
 افـراد  در بالانس حفظ بر بار محل اثر بررسي به كه

 سـطح  زيـر  كـه  بـاري  كه داد نشان پرداخت، سالم
 پايــداري كــاهش موجــب شــود داشــته نگــه كمــر
 بررسـي  در) 2005( Chow  مطالعـه  ).2( گردد مي
 داد، نشـان  بار ناگهاني آزادي حين تنه وضعيت اثر

 شــرايط در خــارجي -داخلــي جابــه جــايي ميــزان
 ).8( يابد مي افزايش تنه غيرقرينه

 بارهـاي  اثـر  بـا  رابطـه  در هـا  يافتـه  ايـن  وجود با
 بـار،  قرارگيـري  محـل  اثر و منتظره غير يا ناگهاني
 دينـاميكي  متغير بار اثر با رابطه در مشابه اطلاعات

 و بهتـر  آگـاهي  با. ندارد وجود غيرقرينه شرايط در
 حـين  افـراد  در وضـعيت  كنترل مكانيسم از بيشتر
   غيرقرينه شرايط در ديناميكي متغير بار حفظ
 و هـا  ارزيـابي  انتخاب در جديدي ديدگاه توان مي

 بـدن  وضعيت كنترل مشكلات در توانبخشي برنامه
 دارد نظـر  در مطالعـه  ايـن  بنـابراين . آورد به دست

 بـار  حفـظ  دنبـال  به دهي پاسخ استراتژي از دركي
 فراهم را تنه غيرقرينه وضعيت در ديناميكي متغير
 حمـل  روش ايجاد به كمك جهت اطلاعاتي تا آورد
 از ناشـي  هـاي  آسـيب  از جلـوگيري  بـراي  خطر بي

 در ديناميكي متغير بار حفظ شرايط تحت بار حمل
  .دهد ارائه را تنه غيرقرينه وضعيت

  
  كار  روش 

 روي بـر  مقطعـي  و تجربي صورت به مطالعه اين
 ميـان  در دسـترس  در افـراد   از سـالم  مرد نفر 14

 بـا  مـدرس  تربيـت  دانشـگاه  كاركنان و دانشجويان
 174± 51/6 قـد  ، سال 64/26± 2/2 سن متوسط
 .شـد  انجـام  كيلـوگرم  5/71± 8 وزن ، متـر  سانتي
 شـرايط  واجـد  افراد  ابتدا مطالعه، در شركت جهت
 كـه  را تحقيـق  ايـن  در شركت آگاهانه موافقت فرم

 پزشــكي اخــلاق كميتــه توســط آن انجــام مراحــل
 تاييد مدرس تربيت دانشگاه پزشكي علوم دانشكده

 بـدون  آزمـون  مورد افراد .كردند مي امضا بود، شده
 و خـود  تاريخچـه  در كمردرد سابقه هرگونه داشتن
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ب                                  الف  

 الكتريكي بخش -ب  ، مكانيكي بخش -الف: ديناميكي بار كننده توليد دستگاه از نمايي -1 شكل

 
ثانيه 5 زماني بازه در نيرو تغييرات نمودار -1نمودار  

 

 افـراد . شدند مطالعه اين وارد راست، غالب سمت با
 و اي حرفـــه صـــورت بـــه ورزشـــي ي ســـابقه بـــا
 انـدام  فقرات، ستون هاي ناهنجاري با اي، حرفه نيمه

 و نورولـوژيكي  بيمـاري  هرگونه و فوقاني يا تحتاني
  .شدند حذف مطالعه از چپ غالب سمت با افراد

 مركــز نوســان دامنــه ســيگنال ثبــت و دريافــت
 و آن معيـار  انحراف و )Center of Pressure(فشار

 معيـار  انحـراف  و فشار مركز نوسان متوسط سرعت
 و خلفـــي – قـــدامي صـــفحات از هريـــك در آن،

 نيـرو  صفحه توسط مطالعه اين در خارجي –داخلي
) AB 9286 مدل سوئيس، Kistler شركت ساخت(
 از اسـتفاده  با هرتز و 100 برداري نمونه فركانس با

– Butler worth, low pass, Zero Phase( فيلتـر 

second  order ( فركـانس  بـا cut- off- 10   هرتـز
 صـفحه  هـاي  داده تحليـل  و تجزيـه . گرفت صورت

  .شد انجام MATLAB افزار نرم توسط نيرو
 كنتـرل  سيسـتم  نيرو، ميزان نمودن متغير جهت
 اولين براي كه سينوسي ديناميكي متغير بار كننده

 و طراحي ديناميكي، متغير بار اثر بررسي جهت بار
  دسـتگاه  اين. گرفت قرار استفاده مورد ،شد ساخته

ــامل ــش دو شــ ــي بخــ ــانيكي و الكتريكــ  مكــ
 فيزيكـي، گشـتاور   قـوانين  طبق). 1 شكل(باشد مي
. گشـتاور  بـازوي  در نيرو حاصل ضرب با است برابر
 تغييـرات  بـه  منجـر  بـازو  يـا  نيرو در تغيير گونه هر

 پايـه  بـر  سيستم اين اساس. گردد مي كل گشتاور
 طريـق  از نوسـاني،  صورت به مشخص نيروي تغيير
 قابليـت  سيسـتم  اين. باشد مي گشتاور بازوي تغيير
. باشـد  مـي  دارا را مختلـف  هـاي  فركانس با كاربرد
 در بار حفظ حين گشتاور، تغييرات فركانسِ پارامتر

 بـا  مـايع  بارهـاي  از نمادي مي توان را سيستم اين
 نيـروي  مقـدار . كـرد  محسوب مختلف هاي چگالي

ــگر ــر( اغتشاش ــاميكي متغي ــد) دين ــده تولي  در ش

  :گردد مي زيرمحاسبه فرمول از استفاده با سيستم
ــار ي كننــده ايجــاد هــاي حلقــه جــرم(  متغيــر ب

  اي زاويـه  سرعت ،r :گشتاور بازوي ،  m :ديناميكي
ω  :   

*ω
2       r  F= m *  

 نيـروي  مقـدار  پـي،  در پـي  هـاي   آزمـايش  طي 
 قرار بررسي مورد مختلف هاي فركانس در اغتشاش
 نمــود مشــخص هــاي آزمــايش نتــايج كــه گرفــت،
 اعمالي نيروي نمودن متغير جهت هرتز15 فركانس
  .باشد مي مناسب

 را نيـرو  بـود  قادر پروانه چرخ يك توسط دستگاه
 فركـانس  بـا  نزولـي  موقعيت در گرفتن قرار از پس
 مـدت  در نيوتن 21 به نيوتن 28 مقدار از هرتز 15

  ).1 نمودار( نمايد وارد فرد به ثانيه 5 زمان
 تنـه  غيرقرينگـي  ايجاد منظور به مطالعه، اين در

 طراحـي  اي پايـه  )NIOSH )12 تعريـف  با مطابق
 درجـه  45 راسـتاي  در آن سـجيتال  محور كه شد

 خصوصـــيت بـــا متناســـب فـــرد، هـــر چـــرخش
 ترتيـب  بـدين  و گرديـد  مـي  تنظيم آنتروپومتريك

  . شد مي ايجاد افراد براي غيرقرينگي وضعيت
 مراحـل  كليه كه اين به توجه با حاضر مطالعه در

 شروع از قبل گرفت، مي انجام روز يك در آزمايش
 در آزمايش مراحل تكرارپذيري هاي اصلي، آزمايش
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  بر بار نوع و تنه وضعيت متغير متقابل و خالص تاثير بررسي براي مختلط چندعاملي واريانس تحليل آزمون نتايج  - 3جدول  

خارجي -داخلي جهت در پوسچرال پايداري پارامترهاي   
 خارجي – داخلي جهت

 نوسان سرعت معيار انحراف نوسان سرعتنوساندامنهمعيارانحرافنوساندامنه
F ratio p value F ratio p value F ratio p value F ratio p value 

 *0001/0 1/72 *0001/0 61/044/026/061/055/44 بار نوع اصلياثر
 *0001/0 34/56 *0001/0 73/55*89/190001/0*19/210001/0 تنه وضعيت اصلياثر
 *002/0 57/45 *002/0 64/15*47/503/0*9/404/0 تنه وضعيت بار نوع

 p >05/0 با داري معني(*) 
 

بر بار نوع و تنه وضعيت متغير متقابل و خالص تاثير بررسي براي مختلط چندعاملي واريانس تحليل آزمون نتايج  - 1جدول    
خلفي -قدامي جهت در پوسچرال پايداري پارامترهاي   

 خلفي-قداميجهت 
 نوسان سرعت معيار انحراف نوسان سرعتنوساندامنهمعيارانحرافنوساندامنه

F ratio p value F ratio p value F ratio p value F ratio p value 
12/4 بار نوع اصلي اثر  06/036/212/03/440001/0 * 1/37  0001/0 * 

54/0 تنه وضعيت اصلي اثر  47/04/125/0-86/037/0  62/1  22/0  
24/0 تنه وضعيت � بار نوع  62/012/072/098/118/0  1/2  16/0  

 p >05/0 با داري معني(*) 
 

 ساعته چند زماني فواصل با تكرار سه در و روز يك
 بررسـي  مـورد  سالم مردان از نفره 10 گروه يك در

 اسـتفاده  مورد ايندكس ترين رايج  ICC.گرفت قرار
  طـوري كـه   بـه . باشد مي تكرارپذيري گزارش جهت
 همبستگي عنوان به 49/0 تا 26/0 بين ICC  عدد
 89/0 تا 7/0 متوسط، همبستگي 69/0 تا 5/0 كم،
 عنـوان  بـه  1 تـا  9/0 و بـالا  همبسـتگي  عنـوان  به

 گرفتــــه نظــــر در بــــالا بســــيار همبســــتگي
 در نيـرو  صـفحه  پارامترهـاي   ICC).13(شـود  مـي 

-قدامي نوسان دامنه براي آزمايش مختلف تكاليف
 انحراف براي ،71/0 تا 51/0 بين فشار مركز خلفي
 تـا  55/0 بـين  خلفـي  -قـدامي  نوسان دامنه معيار

 65/0 بين خلفي-قدامي نوسان سرعت براي ،75/0
ــا ــراي و 88/0 ت ــار انحــراف ب  نوســان ســرعت معي

 همچنـين  بـود؛  63/0 تـا  51/0 بين خلفي–قدامي
 تـا  56/0 بـين  خـارجي  -داخلي نوسان دامنه براي

 -داخلـي  نوسـان  دامنـه  معيـار  انحـراف  براي ،9/0
 نوسـان  سـرعت  بـراي  ،9/0 تـا  67/0 بـين  خارجي
 انحـراف  بـراي  و 9/0 تا 68/0 بين خارجي– داخلي
 تـا  63/0 بين خارجي– داخلي نوسان سرعت معيار

 .بود 74/0
 در كـه  بـود  ترتيـب  اين به آزمايش انجام مراحل

 هـاي  شـاخص  بـا  كننده مراجعه فرد تطابق صورت
 مشخصـات  و اي زمينـه  اطلاعـات  مطالعـه،  به ورود

ــك ــراد دموگرافي ــك در اف ــه  ي ــش نام ــت پرس  ثب
 مسـتقل  متغيرهاي اثر بررسي منظور به. گرديد مي

 غيـر  و قرينـه  وضـعيت  دو در تنـه  راسـتاي : شامل
 بـر  ديناميـك  متغير و استاتيك بار نوع دو و قرينه

 نوسـان  سـرعت  و دامنـه  :شـامل  وابسته متغيرهاي
ــز ــار مركـ ــدن فشـ ــراف و بـ ــار انحـ ــاي معيـ  هـ

 در ايسـتاده  حالـت  در )Standard deviation(آنان
 :گرفت انجام زير هاي آزمون سالم فرد 14

  :تنه وضعيت غيرقرينگي آزمون) الف
 در حالـت  دو تنـه  وضـعيت  اثر بررسي منظور به 
 جلـو  در دقيقـاً  پايه قرينه حالت در: شد گرفته نظر
 دو بـين  وسـط  خط از سانتي متر 50 فاصله با فرد

 غيرقرينگي ي زاويه جهت. داشت قرار داخلي قوزك
 توجـه   و اخلاقي اصول لحاظ با بار، حفظ زمان در
چـرخش   ميزان افزايش با آسيب ريسك افزايش به
 در ديناميـك،  متغيـر  بـار  نگهـداري  خصوصاً ،)14(

 شـد  گرفتـه  نظر در درجه 45 ي زاويه مطالعه اين
 پايـه  ،)NIOSH تعريف اساس بر( حالت اين در كه
 در و سـجيتال  صـفحه  به نسبت درجه 45 زاويه با

 نقطـه  از سانتي متري 50 فاصله با فرد غالب سمت
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  پاسچر و بار مختلف تكاليف در فشار مركز به مربوط پوسچرال پايداري هاي متغير مركزي تمايل و پراكندگي هاي شاخص - 2جدول  

  ) ثانيه بر متر سانتي و متر سانتي حسب بر نوسان وسرعت نوسان ميزان( سالم افراد در 
 
 
 

 
 

 معيار انحراف و ميانگين
 سرعت معيار انحراف نوسان سرعت نوسانمعيارانحرافنوسان

 نوسان
  خلفي – قدامي جهت

 3/1 ± 18/0 01/1± 15/0 22/0±02/105/0±29/0تنهقرينهوضعيت در استاتيك كيلوگرم 7بارحفظ
 2/1 ± 15/0 95/0± 13/0 24/0±05/105/0±23/0قرينهغيروضعيت در استاتيك كيلوگرم 7بارحفظ

 8/1 ± 41/0 45/1± 32/0 24/0±1/104/0±25/0تنهقرينهوضعيت در ديناميك  كيلوگرم 7بارحفظ

 81/1 ± 48/0 46/1± 0/37 26/0±18/106/0±24/0قرينهغيروضعيت در ديناميك كيلوگرم 7بارحفظ
 خارجي -داخلي جهت

 63/0 ± 14/0 5/0± 11/0 16/0±68/005/0±22/0تنهقرينهوضعيت در استاتيك كيلوگرم 7بارحفظ
 98/0 ± 17/0 77/0± 13/0 19/0±85/004/0±25/0قرينهغيروضعيت در استاتيك كيلوگرم 7بارحفظ
 78/0 ± 3/0 63/0± 25/0 15/0±64/004/0±2/0تنهقرينهوضعيت در ديناميك  كيلوگرم 7بارحفظ
 55/1 ± 36/0 26/1± 31/0 22/0±97/004/0±18/0قرينهغيروضعيت در ديناميك كيلوگرم 7بارحفظ

 بـدين . داشت قرار داخلي قوزك دو بين خط وسط
 راست به چرخش درجه 45 وضعيت در فرد ترتيب
 نگــه وضــعيت همــان در را بــار و گرفــت مــي قــرار
  .داشت مي
  :بار نوع آزمون) ب
 نظـر  در حالـت  سـه  بار، نوع اثر بررسي منظور به

  :شد گرفته
ــار - 1  دســتگاه افــراد: كيلــوگرمي 7 اســتاتيك ب

ــده ــار توليدكنن ــر ب ــاميكي متغي ــت در را دين  حال
 اسـتاتيك  بار عنوان به  كيلوگرم 7 وزن با خاموش،

آرنـج   زاويـه  و بدن به چسبيده بازوها كه حالتي در
  .داشتند مي نگه بود، خم درجه 90
 همـراه  بـه  كيلوگرمي 7 ديناميكي متغير بار  - 2

 متغيــر بــار عنــوان بــه روشــن دســتگاه: اغتشــاش
 بـار  ميزان بر علاوه هرتز، 15 فركانس با ديناميكي

 بــا را سينوســي گشــتاوري نيــروي دســتگاه، ثابــت
 1/2و 8/2تقريبـــي  معـــادل( 21 تـــا 28 ميـــزان

 . كرد مي وارد فرد به نيوتن) گرم كيلو
 شـرايط  عنـوان  بـه : كيلوگرمي صفر حدود بار - 3

 مقوا جنس از جعبه يك داشتن نگه با افراد كنترل،
 200 تقريبـي  وزن با و اصلي دستگاه ابعاد اندازه به

 را آزمـايش  مراحـل  تمـام  صـفر،  بـار  عنوان به گرم
 . دادند مي انجام
 روي بر قرارگيري با كننده شركت هر مجموع در

 انجـام  تصـادفي  طـور  بـه  را تكليـف  6 نيرو صفحه
 سـه  بـا  ثانيـه  5 مدت به تعادل پارامترهاي .داد مي

 آزمـون  هر فواصل در. گرديد مي ثبت و اخذ تكرار
 تـا  شـد  مي داده فرد به كافي استراحت زمان مدت

 به تكاليف اين كه نمايد، پيشگيري خستگي بروز از
  :بودند زير شرح
ــه - 1 ــعيت در تنـ ــوترال، وضـ ــار نـ ــدود بـ  حـ

  صفركيلوگرمي
ــه - 2 ــعيت در تن ــوترال، وض ــار ن ــتاتيك  ب  7اس

  كيلوگرمي
 7 متغير ديناميـك  بار نوترال، وضعيت در تنه - 3

  اغتشاشگر نيروي با همراه كيلوگرمي
ــده درجــه 45  وضــعيت در تنــه - 4 ــه  چرخي  ب

 كيلوگرمي صفر بار راست،
 راست، به چرخيده درجه 45 وضعيت در تنه - 5
 كيلوگرمي 7 استاتيك بار

 راسـت،  به چرخيده درجه 45 دروضعيت تنه - 6
 نيـروي  بـا  همـراه  كيلوگرمي 7 متغير ديناميك بار

 اغتشاشگر
  
 كولموگروف آماري آزمون انجام با مطالعه اين در

 همــه توزيــع انطبــاق بــه توجــه بــا و اســميرونوف
 تجزيه جهت نرمال، نظري توزيع با كمي متغيرهاي

 هـاي  آزمـون  از مطالعـه  كمـي  متغيرهاي تحليل و
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 معيار انحراف و خلفي – قدامي نوسان سرعت بر بار نوع اصلي اثر -2 نمودار

  .آن
Static :استاتيك بار ،dynamic :ديناميـك،  متغيـر  بار APVsd : معيـار  انحـراف 
 .خلفي – قدامي نوسان سرعت: APV خلفي، – قدامي نوسان سرعت

 

 
 نوسـان،انحراف  دامنـه  ميـزان  بر تنه وضعيت و بار نوع متقابل اثر - 3 نمودار
 جهـت  در نوسـان  سـرعت  معيار انحراف و نوسان سرعت نوسان، دامنه معيار
 .خارجي – داخلي

Static) :استاتيك، بار  dynamic :ديناميك، متغير بار ML sym :نوسـان  دامنه 
 خـارجي  – داخلـي  نوسان دامنه: ML asym تنه قرينه وضعيت در خارجي – داخلي

 خارجي – داخلي نوسان دامنه معيار انحراف: MLsd sym تنه، غيرقرينه وضعيت در
 خـارجي  – داخلي نوسان دامنه معيار انحراف:  MLsd asym تنه، قرينه وضعيت در
 وضـعيت  در خارجي – داخلي نوسان سرعت: MLV sym  تنه، غيرقرينه وضعيت در

 تنـه،  غيرقرينه وضعيت در خارجي – داخلي نوسان سرعت: MLV asym تنه، قرينه
MLVsd sym :تنه، قرينه وضعيت در خارجي – داخلي نوسان سرعت معيار انحراف 

MLVsd asym :وضــعيت در خــارجي – داخلــي نوســان ســرعت معيــار انحــراف 
  .)تنه غيرقرينه

 

 بـراي  كـه  ترتيـب  بدين گرديد؛ استفاده پارامتريك
 مسـتقل  متغيرهـاي  متقابـل  و خـالص  اثـر  بررسي
 درجـه  45 غيرقرينـه  و قرينـه ( تنـه  هـاي  وضعيت
 و استاتيك كيلوگرم 7( بار نوع ،)راست به چرخش

 از نيـرو  صفحه پارامترهاي بر) ديناميك كيلوگرم 7
ــون ــاليز آزم ــانس آن ــدازه  واري ــا ان ــري ب ــاي  گي ه

 . شد استفاده) Repeated measures(مكرر
  
  

  ها يافته
ــه مربــوط نتــايج ــر ب ــوع اث ــار ن  كــه داد نشــان ب

 –قـــــدامي نوســـــان ســـــرعت پارامترهـــــاي
 نوسـان  سرعت معيار انحراف و )=0001/0p(خلفي
 اصلي اثر تاثير تحت) =0001/0p(  خلفي –قدامي

 پارامتر دو اين كه صورت بدين گرفتند؛ قرار بار نوع
 بـار  بـه  نسـبت  دينـاميكي  متغيـر  بـار  حفـظ  حين

، )2 نمـودار ( يافتنـد  داري معنـي  افزايش استاتيك
 در بـار  نـوع  اثر بررسي در همچنين ).2و1جداول (

 دامنـه  پارامترهـاي  در بار نوع و تنه وضعيت تقابل
ــار انحــراف ،)=02/0p(نوســان ــه معي  نوســان دامن

)09/0p=(، نوسان سرعت )0001/0p=( انحـراف  و 
 داخلي جهت در )=0001/0p( نوسان سرعت معيار

 غيرقرينـه  وضـعيت  در كه شد داده نشان خارجي–
 بـار  بـه  نسبت ديناميكي متغير بار حفظ حين تنه،

 در افـزايش  ايـن  كـه  دارد وجـود  افزايش استاتيك
 انحـراف  و نوسـان  سرعت نوسان، دامنه پارامترهاي

 انحـراف  پارامتر در و دار معني نوسان سرعت معيار
 بـود  داري معنـي  بـه  نزديـك  نوسـان  دامنه معيار

 ).3و2جداول(  ،)3 نمودار(
 كـه  داد نشـان  تنـه  وضـعيت  اثر به مربوط نتايج

 خلفــي – قــدامي جهــت در وضــعيتي پارامترهــاي
. )2و1جداول (نگرفتند قرار تنه وضعيت تاثير تحت

 ارفشــ مركــز نوســان دامنــه پارامترهــاي همچنــين
)0001/0p=( ــراف و ــار انح ــه معي ــان دامن  نوس
)001/0p=(، ــرعت ــان ســ  و) =0001/0p(  نوســ

ــراف ــار انح ــرعت معي ــان س  در) =0001/0p( نوس
 بـار  حفظ شرايط دو هر در خارجي – داخلي جهت

 را داري معنـي  افـزايش  ديناميك متغير و استاتيك
 نشـان  قرينـه،  بـه  نسـبت  تنه غيرقرينه وضعيت در

  ).3و2جداول ( ،)3نمودار( دادند

  گيري نتيجه و بحث
 هــاي پاســخ بررســي مطالعــه ايــن اصــلي هــدف

ــار حفــظ حــين وضــعيتي ــاميكي متغيــر ب  در دين
  .بود تنه غيرقرينه وضعيت
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ــار نــوع اثــر بررســي در  كــه داد نشــان نتــايج ،ب
 در آن معيـار  انحـراف  و نوسـان  سرعت پارامترهاي

ــدامي جهــت ــار حفــظ حــين خلفــي -ق ــر ب  متغي
 يافتنـد  افـزايش  اسـتاتيك  بـار  به نسبت ديناميكي

 جهــت در افــزايش ايــن كــه درحــالي ،)2نمــودار(
 بـدين  بـود؛  تنه وضعيت به وابسته خارجي–داخلي
 چرخيـده  وضـعيت  در افراد كه هنگامي كه صورت

 در نوسـان  سرعت و دامنه گرفتند، پارامترهاي قرار
 كه) 3 نمودار(يافتند افزايش خارجي-داخلي جهت
 و بار قرارگيري محل اثر ي دهنده نشان مسئله اين

 بـه  .باشـد  مـي  بـار  نـوع  بر علاوه آن توزيع ي نحوه
ــار حفــظ عبــارتي  شــرايط در دينــاميكي متغيــر ب
 افـزايش  بـه  توجـه  بـا  قرينـه  بـه  نسـبت  غيرقرينه
 جهـت   بر علاوه خارجي -داخلي جهت در نوسانات
 وضـعيت  ايـن  در را فـرد  پايـداري  خلفـي،  -قدامي
 پــارامتر دو البتـه . انـدازد  مــي مخـاطره  بـه  بيشـتر 
 آن معيـار  انحراف و خارجي -داخلي نوسان سرعت

ــه شــرايط در ــز، قرين ــار حفــظ حــين ني ــر ب  متغي
 به نزديك افزايش استاتيك بار به نسبت ديناميكي

 كـه  است آن از حاكي كه دادند نشان را داري معني
 اسـتاتيك  بار به نسبت ديناميكي متغير بار احتمالاً
 مخـاطره  بـه  سـطح  دو هـر  در را وضعيتي پايداري

  .اندازد مي
 باشـد  كه صورتي هر به بدن به خارجي بار اعمال

 لبــاس پوشــيدن پشــتي، كولــه پوشــيدن جملــه از
 افـزايش  باعـث  خارجي بار يك حمل نشاني و آتش

ــان ــدن نوســـ ــت در بـــ ــتاده حالـــ آرام  ايســـ
 را افـزايش  ايـن  دلايل از يكي. )15و3،10(شود مي
 افـزايش  باعـث  كه بار فيزيولوژيك تاثير به توان مي

هنگامي . داد ارتباط شود، مي عروقي-قلبي تقاضاي
 بـار  بـا  تطابق جهت تنفس و قلب ضربان تعداد كه

 در فشـار  مركز حركت يابد، مي افزايش شده اعمال
 افـزايش  داخلـي  هـاي  ارگان حركت افزايش نتيجه

 سـطح  از بـالاتر  بار حفظ آن بر علاوه ).16(يابد مي
 بـالا  سـمت  بـه  بـدن  جرم مركز جابه جايي و كمر
 فشـار  مركـز  حركات افزايش و ثباتي بي ايجاد باعث
 حفظ براي كنترل افزايش به وادار را فرد و شود مي

 اثـر  مطالعـات  اكثـر . )15و3،10(كنـد  مـي  بالانس
 قـرار  بررسـي  مـورد  را نوسـانات  بر محوري بارهاي

 جهت دو هر در نوسان افزايش آنان نتايج و اند داده

ــدامي ــي -ق ــي و  خلف ــارجي -داخل ــزارش را خ  گ
  .)15 و3-5(دهد  مي
 اثر بر علاوه ديناميكي متغير بار حاضر مطالعه در

 از بـالاتر  در آن قرارگيـري  موقعيت و فيزيولوژيكي
 مركـز  متغيـر  نيـروي  اعمال به توجه با كمر، سطح
 نيـز  فشار مركز كند؛ مي نوساناتي دچار را بدن ثقل

 تجربــه را ثقــل مركــز شــتاب بــه نزديــك شــتابي
 طريق از عضلات و مركزي عصبي سيستم. كند مي

 در فشـار  مركـز  حفـظ  جهـت  در نوسـانات  افزايش
. كننـد  مـي  تلاش تعادل حفظ و اتكا سطح محدوده

 و عضـلات  تعـادل،  افتـادنِ  مخـاطره  به جبرانِ ابزار
 هـر  وجود بنابراين باشند؛ مي بدن طرف دو مفاصل

 عضـلاني  فعاليـت  يا مفاصل اين در غيرقرينگي نوع
 در نوسـانات  ثبـت  باعث اغتشاشات، با مقابله حين

ــفحه ــال، ص ــلاوه فرونت ــر ع ــفحه ب ــجيتال ي ص   س
  .گردد مي

 از خاصـي  نـوع  سـاخت  و طراحـي  با مطالعه اين
 شـرايطي  بـار  اولـين  بـراي  است توانسته بار اعمال
 را مايعـات  مانند ديناميكي متغير هاي بار به شبيه

 بـار .  نمايـد  ايجاد افراد براي "Holding" حالت در
 بار مشابه وزن لحاظ از ديناميكي متغير كيلوگرم 7

 بـار  كـه  تفـاوت  ايـن  بـا  باشد؛ مي كيلوگرم 7 جامد
 بـه  منجـر  نيـرو  تغييرات دليل به ديناميكي متغير

 بــا كــه گــردد، مــي فــرد بــه وارد نيــروي افــزايش
 در نيـرو  صـفحه  روي بـر  شـده  انجـام  هـاي  بررسي
 متغيـر  بـار  كـه  گرديـد  مشـخص  مقدماتي، مطالعه

 نيوتن 21 تا  28 حدود در نيرويي نزولي ديناميكي
 نيـوتن  70 بـر  عـلاوه  )كيلوگرم  1/2تا 8/2 حدود(

  .كند مي وارد فرد به دستگاه ثابت جرم  از ناشي
 نـوع  دو مقايسـه  مطالعـه  اين هدف كه جهت آن از

 ماهيــت در متفــاوت و مســاوي هــاي جــرم بــا بــار
 اسـت،  بوده) ديناميك متغير   مقابل در استاتيك(

ــابراين ــار اعمــال بن ــوگرم 1/2-8/2 ب  از ناشــي كيل
 توجه با. باشد مي ناپذير اجتناب آن بودن ديناميك

 برسـد  نظـر  به ابهام اين است ممكن مطالب اين به
 بــار مقايســه در شــده ايجــاد تغييــرات شــايد كــه

 بـار  افزايش از ناشي ديناميك متغير بار و استاتيك
 كـه  نمـود  بيـان  توان مي چنين پاسخ در باشد؛ آن
 چنـين  اعمـال  اثـر  بررسـي  مطالعـه  اين هدف اولاً

 عنوان به بار جرم از ناشي نيروي بر اضافه نيروهايي
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 مطالعـات  معدود در آن اثرات كه ديناميك هاي بار
 قـرار  بررسـي  مـورد  الكتروميـوگرافي  هـاي  روش با

 نتـايج  بررسـي  آنكه دوم بود؛ )17و11(است گرفته
) كيلـوگرم  صفر حدود( كنترل بار مقايسه از حاصل

 افـزايش  كـه  داد نشـان  كيلـوگرم  7 استاتيك بار و
 بـار،  ميـزان  شـدن  برابـر  7 حدود از ناشي نوسانات

 ،)=0001/0p( نوسـان  سـرعت  پارامترهاي در تنها
 -قـدامي  جهـت  در )=0001/0p(آن معيـار  انحراف
ــي ــرعت و خلفـ ــان سـ ــي نوسـ ــارجي -داخلـ    خـ

)008/0p= (گردد مي مشاهده غيرقرينه شرايط در. 
 نسبت ديناميكي متغير بار  مقايسه در كه حالي در
 تـا  8/2 انـدازه  به فقط بار افزايش و استاتيك بار به
 ذكـر  پارامترهاي در افزايش بر علاوه كيلوگرم، 1/2

 و) =02/0p( نوســان دامنــه پارامترهــاي در شــده،
 سـرعت  معيـار  انحراف آن،) =09/0p(معيار انحراف
 در خـارجي  -داخلي جهت در )=0001/0p( نوسان

ــرايط ــه ش ــرعت و غيرقرين ــان س  و) =07/0p(نوس
ــراف ــار انح ــت در آن) =06/0p(معي ــي جه -داخل
 مشـاهده  افـزايش  نيـز،  قرينـه  شـرايط  در خارجي
 بار ماهيت اثر دهنده نشان اين و) 3 جدول( گرديد

  .بار ميزان نه و باشد مي
Lee )2002 (بلنـد  كه داد نشان خود مطالعه در 
 مركز مسير طول افزايش به منجر ناپايدار بار كردن
 ديگـري  مشابه مطالعه متاسفانه ).9(گردد مي فشار
 كـرد،  مقايسـه  آن بـا  را بخـش  اين نتايج بتوان كه

 از معــدودي تعــداددر  گرچــه باشــد؛ نمــي موجــود
 منتظـره  غير يا ناگهاني  بار اثر بررسي به مطالعات
 تــا تشــابهات لحــاظ بــه كــه اســت شــده پرداختــه
 مثـال  عنـوان  بـه  .باشـند  مي مقايسه قابل حدودي

 كه نمود اشاره)  Chow )2005 مطالعه به توان مي
 اعمـال  بـا  را نوسـانات  افزايش مطالعه اين با همسو

ــاني ــار ناگه ــين ب ــاربرداري ح ــد نشــان ب ). 8(دادن
 van der و) Thomas )1998 ي مطالعه همچنين

Burg )2000 (و تنــه هــاي جابــه جــايي افــزايش 
 را افـراد  تعـادل  وضعيت افتادن مخاطره به افزايش
  .)7و6( دادند نشان غيرمنتظره بارهاي اعمال حين

 پارامترهـاي  كـه  داد نشان  تنه وضعيت اثر نتايج
 تــاثير تحــت خلفــي –قــدامي جهــت در وضــعيتي
 معنـي  بدين  ؛)1جدول ( نگرفتند قرار تنه وضعيت

 شـرايط  در خلفـي – قـدامي  جهـت  در نوسانات كه

 ايـن . ندارند يكديگر با تفاوتي تنه غيرقرينه و قرينه
 محـل  تغييـر  بـا  احتمـالاً  كـه  دهد مي نشان مسئله
 وضــعيت در بــار حفــظ بــا بــدن كــل ثقــل مركــز

 از سـطح  همـان  جبـران  بـه  قـادر  افـراد  غيرقرينه،
  .اند بوده خلفي – قدامي جهت در وضعيتي پايداري
 پارامترهــاي كــه داد نشــان نتــايج آن بــر عــلاوه

 دو هــر در خــارجي –داخلــي جهــت در وضــعيتي 
ــار حفــظ شــرايط  ديناميــك متغيــر و اســتاتيك ب
 نسبت تنه غيرقرينه وضعيت در داري معني افزايش

 بـه  تـوان  مي تنها ارتباط اين در. يابند مي قرينه، به
 ايــن بــا همســو نمــود؛ اشــاره معــدودي مطالعــات
 غيرقرينـه  باربرداري حين مختارنيا مطالعه مطالعه،

 مطالعـات  همچنين ).15(كند مي تاييد را نتايج اين
 حفـظ  حين و) 8(غيرقرينه باربرداري حين مختلف

 حركـت  حـين  و )10(بـدن  كنـار  دست يك در بار
 افــزايش  نيــز )18(طرفــه يــك صــورت بــه دســت

ــاي ــت پارامتره ــي جه ــارجي -داخل ــان را خ  نش
 توزيـع  بـه  توجـه  بـا  غيرقرينـه  حالت در .دهند مي

 جهـت  در پايـداري  مخـاطره  افـزايش  و بـار  طرفي
 جـايي  جابه مقدار كه است منطقي خارجي -داخلي
  . يابد افزايش طرفي
 نمـود  بيان توان مي مطالعه اين نتايج به توجه با
 به را وضعيتي تعادل كنترل ديناميكي متغير بار كه

 غيرقرينـه  وضـعيت  در اثر اين كه اندازد مي چالش
 و تنـه  وضـعيت  بـه  توجـه  بنابراين. باشد مي بيشتر

 و مقـدار  بـر  عـلاوه ) بار كيفيت( بار بودن ديناميك
 نيرو اعمال با ارتباط در بسزايي اهميت از آن، جرم
 ايجـاد  احتمـال  و افراد عضلاني-اسكلتي سيستم بر

 باشد مي برخوردار ها، آن تعادل كنترل در ناپايداري
 و كــار محــيط ايمنــي حفــظ جهــت بايســتي كــه

 شــود؛ توجــه آن بــه صــنعتي مراكــز در بــاربرداري
 هـاي  نـاراحتي  با افراد احتمالاً كه مراكزي خصوصاً
 يا) كمردرد به مبتلا افراد مانند( عضلاني– اسكلتي
ــرل اخــتلال ــداري كنت ــراد(پاي  آنجــا در) مســن اف
  .باشند مي كار به مشغول

 آينـده  مطالعات در كه شود مي پيشنهاد بنابراين 
 در حركتـي  كنتـرل  سيسـتم  تغييـرات  بـه  توجه با

 هـايي  بررسي چنين مسن يا كمردرد به مبتلا افراد
 انجـام  سالم افراد با مقايسه در افراد از گروه اين در

 مطالعـه  ايـن  در كـه  اين به توجه با همچنين. شود
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ــه تنهــا  وضــعيتي پايــداري پارامترهــاي بررســي ب
 بـه  آينـده  مطالعات در توان مي است شده پرداخته
 و تنــه عضــلات الكتروميــوگرافي همزمــان بررســي
 نتايج و پرداخت سازي مدل طريق از دو آن ارتباط
  .نمود وتحليل تجزيه بهتر را آن از حاصل

  
  تقدير و تشكر

 كارشناسـي  نامـه  پايـان  از مستخرج تحقيق اين 
 دانشـكده  مـالي  حمايت با و فيزيوتراپي رشته ارشد
 شـده  انجـام  مـدرس  تربيـت  دانشگاه پزشكي علوم
 خود قدرداني مراتب مقاله اين نويسندگان كه است

  .دارند مي اعلام مذكور مركز از را
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Abstract 
Background: Changes in load during asymmetric holding may be associated with particularly high 
risk of loss of balance and spinal injury. Therefore, in order to assess occupational lesions and to 
make preventive rehabilitation programs in such conditions like holding dynamic loads in asymmetric 
postures could be important.  
Methods:  In a cross-sectional study, COP amplitude and velocity sway were studied in 14 normal 
male volunteers during holding static and dynamic load in symmetric and asymmetric postures.  
Results: Similar Anterior-Posterior responses to the postures were seen, although asymmetric 
postures showed a larger Medial-Lateral COP amplitude and velocity sway (p<0.05). While dynamic 
load increased Anterior-Posterior and Medial-Lateral postural parameters in asymmetric posture 
(p<0.05), we observed increase only in Anterior-Posterior direction in symmetric posture (p<0.05). 
Conclusion: The results showed that dynamic load challenges the postural stability control, with a 
higher effect in asymmetric posture. 
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