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مقدمه 
ـــظ تعــادل، تقریبــاً بــرای انجــام      توانـایی افـراد در حف
ــات روزمـره امـری ضـروری اسـت.  موفقیتآمیز کلیه حرک
علیرغم اهمیت ویژه تعــادل در فعالیتهـای حرکتـی، روش 
ــد و  های رایج برای ارزیابی تعادل بیشترجنبه توصیفی دارن
ـــبی بــرای بررســی اجــزاء و  بـه همیـن دلیـل ابـزار مناس

سیستمهای مختلف موثر در تعادل به شمار نمیآیند(1). 
    نظریه جدیدی که اخیراً اساس کارمحققین در مطالعـــــه 
حرکت و تعادل واقع شده اســــت”تئوری سیستمها“ اسـت. 

 

 
 
 
 

طبق این نظریه توانایی حفظ و کنترل وضعیت بدن در فضا، 
حاصل تداخــل عمـل پیچیـدهای اسـت کـه بیـن سیسـتمهای 
مختلف عضلانی، اسکلتی و عصبی رخ میدهد و اهمیت هــر 
ــی،  سیستم با توجه به هدف از انجام حرکت و شرایط محیط
متغـیر اسـت(2). در ایـن مـدل سیسـتم عصبـی مرکـزی بــا 
استفاده از اطلاعات سیستمهای بینایی، وستیبولار و حســی 
ـ پیکری ( شامل حس وضعیت مفاصل و حــس محیطـی ) از 
وضعیت مرکز ثقل بدن نسبت به جاذبه و از شرایط سطــح  

 

چکیده  
    با توجه به اهمیت ویژه کنترل تعادل در انجام فعالیتهای حرکتــی، در سـالهای اخـیر تعـدادی از
پژوهشگران با استفاده از نظریههای نوین در زمینه کنــترل تعـادل و حرکـت، روشهـای جدیـدی را
برای بررسی تعادل ارایه نمودهاند. از جمله روشهایی که اخیراً به منظور معاینه تعادل توسط برخی
از محققین مورد استفاده قرار گرفتــه اسـت، بررسـی مـیزان نوسـان بـدن در وضعیـت ایسـتاده در
حالتهــایی اســت کــه دسترســی فــرد بــه اطلاعــات سیســتمهای بینــایی و حســی ـ پیکـــری

(Somatosensory) تغییر پیدا کرده است.  
ــه     پژوهش حاضر یک بررسی شبه تجربی است. این مطالعه برروی 90 زن که براساس سن به س
ــترل گروه کودک، بالغ و سالمند تقسیم شدهاند،انجام پذیرفت. در این پژوهش توانایی این افراد در کن
وضعیت ایستاده در شرایط مختلف حسی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان میدهند کــه
در شرایط مختلف آزمون، گروه بالغین بهتر از دو گروه دیگــر قـادر بـه کنـترل تعـادل در وضعیـت
ــرد سیسـتم ایستاده بودند. به علاوه، بهنظر میرسد که در کودکان شرکتکننده در این آزمون، عملک
وستیبولار برای کنترل تعادل در وضعیت ایستاده در حد بالغین نبود. در ســالمندان شـرکتکننده در
این پژوهش، اطلاعات سیستم بینایی از اهمیت کمتری در کنترل تعادل در وضعیت ایستاده برخوردار

بود.    
         

                                        
کلید واژه ها:    1 – کنترل تعادل     2 – اطلاعات حسی     3 – وضعیت ایستاده 

این مقاله خلاصهای لست از پایاننامه کارشناسی ارشد فیزیوتراپی خانم شبنم بصیری بــه راهنمـایی دکـتر اسـماعیل ابراهیمـی تکامجـانی و مشـاوره دکـتر محمدرضـا
نوربخش، 1378. 

I) دانشیار فیزیوتراپی، دانشکده علوم توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی ایران (*مولف مسؤول) 
II) استادیار فیزیوتراپی، دانشگاه علوم بهزیستی و توانبخشی 

III) کارشناسی ارشد فیزیوتراپی، دانشگاه علوم بهزیستی و توانبخشی  
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اتکا مطلع شده و پاسخ حرکتی مناسب را بصورت الگوهــای 
ـــال میکنــد.  حرکتـی کـه از پیـش برنامـهریزی شـدهاند فع
ــه  پژوهشگرانی که تئوری سیستمها را پذیرفتهاند معتقدند ک
در ارزیابی تعادل، اجزاء و سیستمهای موثر در حفظ تعادل 

میبایست جداگانه مورد بررسی قرار گیرند(2).  
    در ســـال 1986 دو محقـــق بـــه نامـــــهای Horak و 
Shumway-Cook با تکیه بر تئوری سیســتمها روشـی را 

ابداع کردند که در آن با ایجاد تغییر در اطلاعات سیستمهای 
حسی، توانایی فرد در حفــظ تعـادل بـا انـدازهگـیری مـیزان 
نوسان بدن در حالت ایستاده سنجیده میشود، زیرا بدن در 
ــاکن نبـوده مرکـز ثقـل بـا نوسـانات  حالت ایستاده کاملاً س
خفیفی که حول محور مچ پا و بیشتر در صفحه ساژیتال رخ 
ــظ میشـود(3). در روش ایـن دو  میدهد روی سطح اتکا حف
محققق پس از حــذف یـا ایجـاد تغیـیر در اطلاعـات سیسـتم 
ــظ  بینایی و یا سیستم حسی ـ پیکری از توانایی افراد در حف
تعادل و کنترل میزان نوسان بدن در وضعیــت ایسـتاده بـه 
ــتم عصبـی  عنوان شاخصی برای بررسی نحوه تطابق سیس
مرکزی با شــرایط مختلـف حسـی اسـتفاده شـده اسـت. بـا 
ــی  استفاده از روش یادشده، تاثیر اطلاعات سیستمهای حس
در کنترل تعادل توسط عدهای از پژوهشگران در گروههــای 

سنی مختلف مورد مقایسه قرار گرفت(4، 5، 6 و 7). 
    با توجه به نتایج حاصل در مورد مقایسه کودکان و افراد 
بالغ، به نظر میرسد که در کودکان توانایی سازگاری حسی 
در کنـترل تعـادل مشـابه بـالغین نبـوده و کـاهش اطلاعــات 
سیستمهای بینایی و حسی ـ پیکری موجب اختلال در کنترل 
وضعیت ایستاده در کودکان میگردد(4). برخی پژوهشگران 
ــوغ سیسـتم وسـتیبولار در کودکـان  این مسئله را به عدم بل
زیر 7 سال نسبت میدهند. در مقایسه سالمندان و افراد بالغ 
نیز، نتایج تحقیقــات حـاکی از کـاهش توانـایی سـالمندان در 
کنترل تعادل در وضعیتهایی است که ســالمند از اطلاعـات 
صحیح سیستمهای بینایی و حســی ـ پیکـری محـروم شـده 
است(5 و 7). برخی محققین این مسئله را به کــاهش تدریجـی 
عملکرد سیستم وستیبولار ناشی از سالمندی نسبت میدهند 
در حالی که برخی دیگر افزایـــش وابستگــــی سالمندان به 
ـــن مســئله  اطلاعـات سیستـــم حسـی ـ پیکـری را علـت ای

میدانند(6 و 7). در پژوهش حــاضر، مـیزان نوسـان بـدن در 
حالت ایستاده در وضعیتهایــی که اطلاعات سیستم بینایی 
و یا سیستم حسی ـ پیکری دستخوش تغیییر شدهاند در سه 
ــورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. اهـداف ایـن  گروه سنی م
پژوهش شامل بررسی تاثیر اطلاعات این دو سیستم حســی 
در کنترل تعادل در هر گروه سنی و مقایسه اهمیت اطلاعات 
ــری در کنـترل تعـادل بیـن  سیستمهای بینایی و حسی ـ پیک

سه گروه سنی میباشند. 
 

روش بررسی 
    این مطالعه به روش تجربی انجام شده نحوه نمونهگــیری 
ــود. تعـداد افـراد مـورد  نیز بهصورت غیراحتمالی و ساده ب
ــر بـوده آزمـون روی 30 دخـتر 5 تـا 7  مطالعه شامل 90 نف
ــاله و 30 خـانم 60 تـا 89 سـاله  ساله، 30 خانم 18 تا 28 س
انجام پذیرفت. افراد مورد مطالعه شرایط شرکت در آزمــون 
را دارا بوده با انجام آزمایش نیز موافــق بودنـد. ایـن افـراد 
سابقه سکته مغزی، نوروپاتی، پارکینسون و دیابت نداشتند. 
بدون کمک راه میرفتند. مشکل ذهنی نداشته قادر به درک و 
اجـرای کلیـه مراحـل آزمـایش بودنـــد. همچنیــن در میــان 
ــا  داوطلبان سابقه استفاده از سمعک، سرگیجه و شکستگی ی
ــود نداشـت. در ایـن آزمـون افـراد  جراحی اندام تحتانی وج
مورد مطالعه در شش وضعیت مختلف و در هر وضعیت به 
ـــق شــفاف  مـدت 10 ثانیـه پشـت یـک صفحـه از جنـس طل
ایستادند(تصویر یک). این صفحه به ابعاد 2×1 مترمربع مـدرج 
بوده و به موازات محور ساژیتال و به فاصله 20 سانتیمتر 
ــازوی  از کنار پای راست افراد آویخته شد. یک دکمه روی ب
راست در محل مفصل شانه افراد نصب شد بــه طـوری کـه 
ــر دو).  حرکت دکمه از پشت صفحه طلق قابل رویت بود(تصوی

شش وضعیـــت آزمایش عبارت بودند از:  
    1- ایسـتاده روی زمیـــــن بـا چشـمان بـاز(اســتفاده از 
اطلاعــات سیســــتمهای بینایــــــی، حســـــی ـ پیکـــری 

ووستیبولار) 
ــا چشـمان بستــــه(اسـتفاده از      2- ایستاده روی زمین ب
ــری ووسـتیبولار و  اطلاعات سیستمهای بینایی، حسی ـ پیک

حذف اطلاعات بینایی) 
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تصویر یک ـ طرح شش وضعیت مختلف مورد استفاده در این بررسی 
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تصویر دوـ اندازهگیری حرکت دکمه نصب شده روی شانه  
 

ـــایی (اســتفاده از      3- ایسـتاده روی زمیـن بـا جعبـه بین
ـــایی ووســتیبولار و اختــلال در  اطلاعـات سیسـتمهای بین

اطلاعات بینایی) 
ــاز (اسـتفاده از      4- ایستاده روی تشک ابری با چشمان ب
ـــایی ووســتیبولار و اختــلال در  اطلاعـات سیسـتمهای بین

اطلاعات حسی ـ پیکری) 
    5- اایستاده روی تشک ابری با چشمان بسته (استفاده از 
اطلاعات سیستم وســتیبولار، اختـلال در اطلاعـات حسـی ـ 

پیکری و حذف اطلاعات بینایی) 
ــتفاده از      6- ایستاده روی تشک ابری  با جعبه بینایی (اس
اطلاعات سیستم وســتیبولار، اختـلال در اطلاعـات حسـی ـ 

پیکری و بینایی) 
    موقع ایستادن فرد روی تشک ابری با حرکت خط ثقل بـه 
سمت جلو یا عقب به جای چرخش مفصل مچ پا، تشک ابری 
ــچ پـا تقریبـاً در 90 درجـه بـاقی  فشرده میشود. بنابراین م
ــع فشـار روی کـف پـا  میماند. به علاوه، در این حالت توزی
تقریباً ثابت است. به همین دلیل گیرندههای حــس پوسـتی و 

گیرندههای وضعیت مفاطل و عضــلات نمیتواننـد اطلاعـات 
صحیح مربوط به نوسان بدن را دریافت کنند. 

    جعبه بینــایی مـورد اسـتفاده در وضعیـت دوم و ششـم 
ــه روی سـر داوطلبـان قـرار  شامل یک جعبه مقوایی است ک
میگرفت. در قسمت جلوی جعبه یک کاغذ ســفید بـا خطـوط 
ــود. فاصلـه ثـابت چشـمها تـا  توسط داوطلبان قابل رویت ب
ــور مـانع از درک حرکـت سـر در فضـا توسـط  خطوط مذک
سیستم بینایی میشد. مراحل آزمایش توســط یـک دوربیـن 
ــا مشـاهده مجـدد مراحـل  فیلمبرداری ضبط گردیده سپس ب
ــراد  آزمایش توسط خود آزمایش کننده مقدار نوسان بدن اف
براساس حداکثر فاصلهای که دگمه نصب شــده روی شـانه 
آنها طی میکرد بر حسب ســانتیمتر انـدازهگـیری شـد. در 
نهایت محاسبات آماری روی اندازههای به دست آمده انجام 

پذیرفت. 
 

نتایج 
    جدول شماره 1 نشان دهنده میانگین میزان نوســان بـدن 
در شش وضعیت مــورد آزمـایش در هـر یـک از گروههـای 

مورد آزمون میباشد. 
جدول 1- میانگین میزان نوسان بدن در شش وضعیت مورد آزمایش 

در هر یک از گروههای مورد آزمون 
میانگیندر متغیر 

گروه کودکان  
میانگیندر 

گروه بالغین 
میانگیندرگروه 

سالمندان 
69/43 21/73 6/20 سن 

1/63 1/30 1/56 نوساندر وضعیت اول 
2/33 1/60 2/40 نوساندر وضعیت دوم 

2/73 1/96 3/23 نوساندر وضعیت سوم 
3/20 2/20 3/13 نوساندر وضعیت چهارم 

5/03 3/06 4/50 نوساندر وضعیت پنجم 
4/90 3/70 5/43 نوساندر وضعیت ششم 

 
ــدازه      انجام آزمون کولموگرف اسمیرنوف نشان داد که ان
نوسان در وضعیتها و گروههای مختلف مورد آزمــون در 
ــوردار نیسـت. بـه همیـن  تمامی موارد از توزیع نرمالی برخ
دلیـل بـرای انجـام محاســـبات آمــاری آزمونهــای غــیر 
ـــرار گرفتنـــــــد. آزمــون  پارامتریــــک مـورد اسـتفاده ق
Mann-Whitney در مقایسـه دو بـه دوی انـدازه نوســـان 
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گروههـا در هـر وضعیـت آزمـایش نشـان داده کـه جــز در 
وضعیـت اول کـه سـه گـروه از لحـاظ انـدازه نوسـان بــدن 
کودکان و سالمندان در حالت ایســتاده بـه طـور معنـیداری 

بیشتر از گروه بالغین بوده است. 
ــاثیر کـاهش اطلاعـات حسـی در هـر      به منظور بررسی ت
گروه، اندازه نوسان در وضعیت اول با ســایر وضعیتهـای 
ــد و نتـایج  آزمایش توسط ” آزمون Wilcoxon“ مقایسه ش
به دست آمده نشان داد که در هر سه گروه انــدازه نوسـان 
ــتر از انـدازه نوسـان  در وضعیت اول به طور معنیداری کم

در سایر وضعیتهای آزمایش بود. 
    در مرحله بعــدی و بـا انجـام آزمـون Wilcoxon تـاثیر 
ــایی بـا تـاثیر ایجـاد  حذف و یا ایجاد اختلال در اطلاعات بین
اختلال در اطلاعات حسی ـ پیکری در هر گروه سنی مقایسه 
شد. با توجه به نتایج، در هر سه گروه ســنی ایجـاد اختـلال 
در اطلاعات حسی ـ پیکری تاثیر بیشتری نســبت بـه حـذف 

اطلاعات بینایی روی افزایش میزان نوسان بدن داشت. 
    در مورد مقایسه حذف اطلاعات بینایی و ایجاد اختلال در 
اطلاعـات بینـایی در گـروه سـالمندان بـر خـلاف کودکـــان 
وبالغین اختلاف معنیداری در افزایش مــیزان نوسـان بـدن 
ــایش  مشاهده نشد. در نهایت برای مقایسه تاثیر شرایط آزم
بیـن سـه گـروه سـنی از آزمونهـــای Kruskal-Wallis و 
Mann-Whitney استفاده شـــد و نتایــــج نشــان داد کـه 

بـا حـذف اطلاعـات بینایــــی و ایجـاد اختـلال در اطلاعــات 
حسی ـ پیکری بهطور جداگانه و یا توام، کمترین افزایش در 
گروه بالغین صورت گرفته است ولی گروه کودکان و گروه 
ـــلاف  سـالمندان از لحـاظ افزایـش مـیزان نوسـان بـدن اخت
ــتهاند. امـا ایجـاد اختـلال در اطلاعـات  معنیداری باهم نداش
بینایی بیشترین افزایش نوسان را در گــروه کودکـان ایجـاد 

کرده است.  
 

بحث 
    با توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده در مـــورد کودکــان 
شرکتکننده در این پژوهش، هــرگـاه اطلاعـات بینـایی و یـا 
ــز ثقـل  حسی ـ پیکری ارتباط مناسبی با وضعیت سر و مرک
در فضا نداشت، افزایش قابل ملاحظــهای در مـیزان نوسـان 

ــه بـه اینکـه  بدن در وضعیت ایستاده مشاهده گردید. با توج
یکی از وظایف سیســتم وسـتیبولار حـل تعارضـات حسـی 
ــد کـه عملکـرد سیسـتم وسـتیبولار در  است، به نظر میرس

گروه کودکان در حد گروه بالغین نبوده است. 
    در گروه سالمندان حذف اطلاعات بینایی تاثیر مشابهی با 
ایجاد اختلال در اطلاعات بینایی ایجاد کرد. ظــاهراً اطلاعـات 
ــایی در ایـن گـروه از اهمیـت کمـتری در کنـترل  سیستم بین
تعادل بدن برخوردار بود. با توجه بــه تکیـه سـالمندان روی 
ــه  اطلاعات سیستم حسی ـ پیکری برای کنترل نوسان بدن ب
ـــه تــاثیر ســالمندی در کــاهش عملکــرد  نظـر میرسـد ک
ــان نبـوده و تـاثیر  سیستمهای بینایی و حسی ـ پیکری یکس

این پدیده روی سیستم بینایی بیشتر است.  
    نتایج بدست آمده در گروه بالغین نشان میدهد که تغییر 
ــات سیسـتمهای بینـایی و  در شرایط آزمون و کاهش اطلاع
ـــاظ  حسـی ـ پیکـری کمـترین تـاثیر را در ایـن گـروه از لح

افزایش میزان نوسان بدن داشته است.  
ــا انجـام تحقیقـات تجربـی روی نمونـههای      بدیهی است ب
بزرگتر که شامل هر دو جنس میباشــند میتـوان بـه نتـایج 
ــناخت  بهتری در این زمینه دست پیدا کرد. به علاوه برای ش
همه جانبه عواملی که در کنترل تعادل دخیل هستند، بررسی 

سایر اجزا و سیستمهای موثر در تعادل ضروری است.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



بررسی تاثیر اطلاعات حسی بر کنترل تعادل                                                                                   دکتر اسماعیل ابراهیمیتکامجانی و همکاران 

176  مجله دانشگاه علوم پزشکی ایران                                                                                     سال هفتم / شماره21 / پاییز 1379                 

منابع 
    5- Teasdale N, Stelmach GE, Brewning A,
Postural sway characteristic of the elderly under
altered visual and support surface conditions. J
Gerontol 1991, 46: 238-224.
    6- Lord SR, Ward JA - Age associated
differences in sensori – motor function and
balance in community dwelling women. Age &
Aging 1994, 23: 452-460.
    7- Cohen H, Heaton LG, Congdon SL
Changes in sensory organization test scores with
age. Age & Aging 1996, 25: 39-44.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    1- Cruchfield CA, Shumway – cook A, Horak
FB, Balance and coordination training, In: Scully
RM, eds. Physical Therapy, Philadelphia:
Lippincott, 1989, 825-835.
    2- Shumway – cook A, Woollacott M: Motor
Control, Theory and practical application,
Baltimor: William & Wilkins, 1995, 17-10.
    3- Shumway – cook A, Horak FB, Assessing
the influence of sensory interaction on balance.
Phys Ther 1986, 66: 1548-1550.
    4- Woollacott M, Shumway – cook A, The
growth of stability: postural control from a
developmental prospective. J Neurol 1985,17:
131-147.



Vol 7 . No 21 . Autumn 2000                                                                                                                                          JIUMS ٢٣٢
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                                                                                     I                                                      II                                 III 
*I. Ebrahimi Takamjani, Ph.D       M.R. Noorbakhsh, Ph.D     Sh. Basiri, Msc 

 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
    The ability of controlling balance is an essential part for all movements. In recent years, new theories in 
movement and balance has become the basis of some research in evaluating balance. In one of this new 
methods ( which is used in this study ) controlling balance is evaluated by measuring body sway in 
standing position during different conditions in which, the availability of sensory information has been 
changed. 
    This study has a Quasi – Experimental design, and the sample consisted of 90 females, categorized as 
children, adults and elderly. 
    According to the results, in altered sensory conditions the adults could control their standing balance 
more effectively than the other two groups. Besides, it seems that in children the function of vestibular 
system in controlling balance was not as effective as in adults. The results also show that in elderly, the 
importance of visual information in controlling balance was less than somatosensory information. 
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