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  مقدمه
اي كه از لحاظ اقتصادي و فيزيكـي   كمردرد عارضه
هاي زيـادي را بـر جوامـع تحميـل      و اجتماعي هزينه

كمردرد يكي از مشكلات عمده سـلامتي،  . كرده است
و به عنوان يكي از ضـايعات   )1( اجتماعي و بهداشتي

مطالعــات . باشــد شــايع در جوامــع صــنعتي مــي   
اپيدميولوژيك نشان داده اند كه ميزان شيوع كمردرد 

د درص ـ 80در طول زندگي هر فرد بزرگسـال حـدود   
ها جهت ارزيـابي   يكي از بهترين شاخص ).1-3( است

و  بـدن انسـان، كنتـرل تعـادل     عملكرد كل سيسـتم 
فــاكتور كنتــرل  .)4( اســت )پوســچر( وضــعيت بــدن

لحاظ اهميت كاربردي  بهيا ثبات وضعيتي  وضعيتي 
حائـذ  آن در ثبات بدن و پيشـگيري از بـروز آسـيب،    

مطالعـات گذشـته بـر روي كنتـرل     . باشد اهميت مي
در ضايعات عصبي كاربرد داشت امـا   "عمدتاوضعيت 

ــه از عملكــرد انســان در ضــايعات   ــن جنب ــروزه اي  ام

به همان انـدازه مـد نظـر     عضلاني اسكلتي نيز تقريباً
اختلال در كنترل حسـي حركتـي،   . )5( گيرد قرار مي

ايـن   كـه  )6( باشد ميجزء لاينفكي از كمردرد مزمن 
    موضــوع خــود بــه صــورت غيــر مســتقيم مــي توانــد

اي دال بر وجود اختلال در سامانه حس عمقـي   نشانه
 . بيماران باشد اين

توانـد منجـر بـه تغييـرات زيـادي در       كمردرد مـي 
تـوان بـه    سيستم كنترلي بدن شود؛ از آن جمله مـي 

اسـتراتژي كنتـرل   ، تغيير در )7( كاهش حس عمقي
، تأخير در پاسخ عضـلاني  )8( حركتي و )4( وضعيتي

ــه  ــاني تن ــذاري ناگه ــه بارگ ــر در الگــوي )9( ب ، تغيي
ســينرژي عضــلات تنــه بــه ســمت افــزايش فعاليــت 

، تغييـر در اســتراتژي  )10( عضـلات گلوبـال شــكمي  
كنترل حركتي در قالـب افـزايش زمـان رسـيدن بـه      

تغييرپـذيري نيروهـاي    و الگـوي  )11( حداكثر نيـرو 
 . اشاره نمود )12( دي تنهتولي
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 تاثير اعمال بار خارجي بر روي ثبات وضعيتي افراد سالم و بيماران مبتلا به كمردرد

  مزمن غيراختصاصي

  چكيده
مـردردي و گـروه سـالم    بررسي تاثير اعمال بار خارجي بر روي كنترل تعادل در حالت ايسـتاده معمـولي در افـراد ك   به هدف مطالعه حاضر  :هدف و زمينه

  .پرداخته است
بيمار كمردردي اعمال شد و تاثيرات آن بر روي كنترل تعادل  21فرد سالم و  23بار خارجي بر روي . مطالعه حاضر از نوع شبه تجربي مي باشد: كار روش

محاسبه انحـراف معيـار دامنـه حركـت، انحـراف معيـار       پارامترهاي مركز فشار جهت  .از طريق پارامترهاي استخراجي از مركز فشار مورد بررسي قرار گرفت
تاثير اعمـال بـار    ANOVAبا استفاده از آزمون دو طرفه . سرعت در جهت قدامي خلفي و طرفي، ميانگين كلي سرعت و پارمترهاي صفحه فاز استفاده شد

  .خارجي در دو گروه و مقايسه وضعيت تعادل در گروه مورد بررسي قرار گرفت
خلفي و پارامترهاي صفحه -ايج حاصله نشان داد كه اعمال بار خارجي تاثير اصلي بر روي پارامترهاي انحراف جابجايي در جهت طرفي و قدامينت :ها يافته

وت همچنين قبل از اعمال بار خارجي ، وضعيت ثبـات وضـعيتي در بـين دو گـروه تفـا     . اثر تداخلي معني داري بين بار و گروه مشاهده نشد. فاز داشته است
  .داري نداشته است معني

نتايج حاصله نشان داد كه پوشيدن يك جليقه ده كيلوگرمي باعث افزايش نوسان وضعيتي در افراد شده است كه اين مساله احتمال افتـادن و  : گيرينتيجه
  .ايجاد آسيب را افزايش مي دهد

   
  كنترل وضعيتي، كنترل حركت، بار خارجي، كمردرد مزمن :ها دواژهيكل

  13/12/91: تاريخ پذيرش  30/8/91:تاريخ دريافت
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به نظر مي رسد كه بدن انسـان در حالـت ايسـتاده    
معمولي كاملاً آرام و ساكن است در صورتي كـه ايـن   

حالـت  تصور غلطي است چرا كه كنترل وضـعيت در  
ايسناده تحت كنترل سيستم عصـبي و طـي فرآينـد    

اما شواهد روز افزونـي دال  . )13( اي قرار دارد پيچيده
وضعيت بدن انسـان در  . بر رد اين ديدگاه وجود دارد

معكـوس   كه در قالـب مـدل پانـدول   (حالت ايستاده 
ديناميــك بــوده و " ، ذاتــا)14() شــناخته مــي شــود

  .)15( در حال نوسان است "دائما
حركات دامنـه پـايين، پيوسـته و    (نوسان وضعيتي 

ــائم   ــدن حــين ايســتادن در وضــعيت ق ــده ب ، )پيچي
بـدن، نوسـانات    )14( نمايانگر اثرات متقابل مكانيـك 

. )16( اغتشاش گـر و كنتـرل حسـي حركتـي اسـت     
آناليز كمي نوسان وضعيتي اغلب توسط اندازه گيـري  

مركز گيرد  مي هاي مركز فشار بدن صورت جاييه جاب
 اي بردار نيروي عكس العمل عمودي محل نقطه فشار

ميانگين بر روي سطح اتكا بـوده و نمايـانگر فعاليـت    
سيستم كنترل وضعيتي و نتيجه تعامل عوامل عصبي 

ظ وضـعيت ايسـتاده   مكانيكي مورد نياز جهت حف ـو 
 . )17( قائم است

 ـ   نوسان مركز فشار روي صـفحه   رحـين ايسـتادن ب
نيرو يك سيگنال خروجي پيچيده به دست مي دهـد  
كه حاوي پروسه هـاي مختلـف شـناختي، ادراكـي و     

ــا ســاختار  . حركتــي اســت شــاخص هــاي مــرتبط ب
به فهم پيچيدگي هـاي  مركز فشار ديناميك نوسانات 

ذاتي سيستم كنترل وضعيتي و پروسه هـاي دخيـل   
حفـظ ثبـات وضـعيتي    . )18( نمايـد  يدر آن كمك م

علاوه بـر كنتـرل مركـز ثقـل بـدن نيازمنـد كنتـرل        
 باشـد  جـايي آن نيـز مـي   ه گشتاورهاي حاصل از جاب

)19( .  
حمل بار خارجي يـا كولـه پشـتي در كودكـان، در     
جوانان، در محيط هاي ورزشي مانند كوهنوردي و در 

مقـدار مجـاز بـار    . شرايط نظـامي شـيوع بـالاي دارد   
درصد وزن بدن مي باشـد، در   15تا  10توصيه شده 

حالي كه اين مقادير در كوله پشتي هـاي نظـامي تـا    
  . )20( دبيا كيلوگرم هم گاهاً افزايش مي 33

   وجود چنـين بـار خـارجي اثـرات منفـي متعـددي       
مي تواند داشته باشد، از جمله ايـن خطـرات كـاهش    

، افـزايش احتمـال   )21( ثبات بدن در حين راه رفتن
، افزايش گشتاور اعمالي بـه بـدن حـول    )20( افتادن

كـاهش سـرعت راه رفـتن و از     ،)20( محور چـرخش 
يكـي  . طرفي افزايش احتمال آسيب به بدن مي شود

از تاثيرات حاصـل از حمـل بـار خـارجي تـاثير روي      
در اغلـب  . كنترل وضعيتي و تعادل افـراد مـي باشـد   

مطالعات گذشته تاثير پوشيدن يك كوله پشتي را بـر  
از . روي ثبات وضعيتي در افراد سالم بررسي كرده اند

ي كه نحوه توزيع بار در كولـه پشـتي در خلـف    آنجاي
بدن قرار دارد، خود اين مساله منجـر بـه بـي ثبـاتي     

شود، اما اگر توزيع وزن به طور يكنواخـت در هـر    مي
دو سمت بدن باشد نحوه تاثير اين نـوع بـار بـر روي    
كنترل پوسچر مي تواند اطلاعات مفيـدي بـه مـا در    

. ي دهـد طراحي و ساخت كوله پشتي هاي جديـد م ـ 
همچنين افراد كمردردي در مقابله با حمل بار ممكن 
است از الگوهاي متفاوتي نسبت به افـراد سـالم بهـره    
. ببرند تا بتوانند عملكرد حركتي خود را تكميل كنند

از طرفــي مطالعــه اي در ايــن زمينــه بــر روي افــراد 
كمردردي انجام نشده است تا بتـوان رفتـار حركتـي    

مواجهه با يك چنين توزيع وزنـي   افراد كمردرد را در
  .بررسي كرد

لذا اهداف اصلي اين طرح بررسي واكـنش رفتـاري   
كنترل تعادل و ثبات وضـعيتي  افـراد كمـردردي در    
مقايسه با افراد سالم حـين مواجهـه بـه بـار خـارجي      

  .اعمال شده بر روي تنه افراد مي باشد
  

   كارروش 
ه آزمون با دو گرو  نوع شبه تجربي از مطالعه اين

مـرد مبـتلا بـه     21و كنترل مي باشـد كـه تعـداد    
نفـر بـه    23 و كمردرد غير اختصاصي تكرار شونده

كنترل به صورت غيـر احتمـالي سـاده    گروه عنوان 
  .دراين مطالعه شركت كردند

 
  معيارهاي انتخاب

بيماران شركت كننده در ايـن تحقيـق را مـردان    
  ل سال با سـابقه ابـتلا بـه كمـردرد تشـكي      45-20
  :داراي شرايط زير بودند دادند كه مي

ماه داراي  12كمردرد غير اختصاصي كه حداقل  -
 كمردرد بوده اند

عدم وجود پاتولوژي خاص سـتون فقـرات، عـدم     -
 سابقه جراحي 

 عدم درگيري ريشه عصبي  -
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.وضعيت شروع آزمون -1شكل   

 ورزشكار حرفه اي نبودن -
 عدم انتشار درد به ناحيه گلوتئال و پايين تر -
       VASمعيــــار بــــر اســــاس  2درد كمتــــر از  -

)Visual Analog Scale (  ــام ــان انج در زم
 ها آزمون

افراد سالم را نيـز مـردان بـدون سـابقه كمـردرد      
سال اخير و نيز عدم سابقه ابتلا بـه   حداقل در يك

و بـه   ماه طول كشيده باشـد  3كمردرد كه بيش از 
خــاطر درد هرگــز ســطح فعاليــت خــود را كــاهش 

 .ادندتشكيل مي د اند، نداده
گروه كنترل بر اساس سـن، قـد، شـاخص تـوده     

و سطح فعاليت و زمينه ورزشي با گروه بيمار  بدني
  .همسان شده بودند

در صورت وجود ناهنجاري هاي ستون فقـرات از  
جمله اسـكليوز، كيفـوز و افـزايش لـوردوز، سـابقه      
جراحي در اندام تحتاني، وجود اخـتلاف طـول پـا،    

له ضعف، بي حسي هرگونه علائم نورولوژيكي از جم
يا اختلال حس در اندام تحتاني، وجود تغير شـكل  
در مفاصــل انــدام تحتــاني از جملــه پــاپرانتزي يــا 
پاضربدري، مشكلات تنفسي، عصـبي، روماتيسـم و   
ــك،     ــتميك و متابولي ــاي سيس ــاري ه ــاير بيم س

 . بدخيمي، عفونت افراد از مطالعه خارج مي شدند
افـراد   جهت جمع آوري اطلاعات اصلي تحقيـق، 

مورد مطالعه در سـاعات مشـابهي از شـبانه روز در    
علوم دانشگاه گروه ارگونومي آزمايشگاه بيومكانيك 
حاضر شـده و پـس از اخـذ    بهزيستي و توانبخشي 

رضايت آگاهانـه، در صـورت تطـابق فـرد مراجعـه      
در اين تحقيق  كننده با شاخص هاي ورود و خروج

شخصـات  اطلاعات زمينه اي و م .شركت مي كردند
شامل سن، قد، وزن، مدت درد، سمت  دموگرافيك

دردناك، شدت درد، سابقه فعاليت ورزشي و محـل  
انتشــار درد توســط آزمــونگر پرســيده و ثبــت مــي 

  .گرديد
براي آشنايي آزمودني با نحـوه انجـام كـار ابتـدا     
مراحل مختلف انجام آزمون و ابزارها و وسايل مورد 

 .ح داده مي شـد استفاده در آزمون براي وي توضي

ابزار مورد استفاده در اين تحقيـق شـامل دسـتگاه    
 سـاخت كشورسـوئيس مـدل    Kistlerصفحه نيـرو  

Z812A   گيـري اسـتفاده   كه به عنوان ابـزار انـدازه   
 .شد مي

ــون  ــورد آزم ــوع تكليــف حركتــي م ايســتادن : ن
آزمودني بر روي دستگاه صفحه نيرو بدون حركـت  

ه در مقابـل وي  و آرام در حالي كه به صفحه اي ك ـ
بـر روي ديـوار مقابــل قـرار دارد نگــاه مـي كنــد و     
حركت اضافه در هـيچ يـك از انـدام هـا نداشـته و      
. داراي يك ريـتم تـنفس عـادي و طبيعـي داشـت     

نحوه قـرار گيـري فـرد بـر روي دسـتگاه       1تصوير 
صــفحه نيــرو را در وضــعيت شــروع آزمــون نشــان 

  .دهد مي

ري، پـيش از  براي به حداقل رساندن اثرات يادگي
ن براي شـركت كننـدگان   شروع اندازه گيري، آزمو

  .شرح داده شد
هر فرد در حالي كه به كمك يك جليقـه مقـدار   
ده كيلوگرم بار به صورت يكنواخت در جلو و عقب 
جليقه توزيع شده بود در دو حالت با وزنه و بـدون  

ثانيـه بـر روي    60وزنه به صورت تصادفي به مدت 
 ـ   ه صـورت آرام و راحـت مـي    صفحه نيـرو انجـام ب

  .گرفت ايستاد و ثبت سيگنال صورت مي
استخراج و تحليل داده ها ثبـات وضـعيتي   نحوه 

پارامترهاي نوسـان پاسـچر بـه عنـوان متغيرهـاي      
براي . هاي مركز فشار استخراج شدند وابسته از داده

هاي خام ابتدا با اسـتفاده از فيلتـر    اين منظور، داده
 Butterworth Low–Pass ( پايين گـذر بـاترورث  

Filter–10 Hz (  هرتـز   10مرتبه ششم با فركـانس
و  20( توسط نرم افـزار صـفحه نيـرو فيلتـر شـدند     

22(.  
ثانيـه انـدازه گيـري     60ها كه شـامل   سري داده

. هـا اسـتفاده شـد    يربوده است جهت استخراج متغ
ها حذف و كل  ثانيه اول و آخر داده 5بدين منظور 
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  وضعيتيمتغيرهاي ثباتنحوه محاسبه-1جدول
 پارامتر فرمول ها

 

  

 

مقدار جابجايي انحراف معيار
 خلفي -قدامي

 
  طرفي

 

  كه در آن

 كه در آن 

 انحراف معيار سرعت جابجايي
  خلفي -قدامي
  طرفي

  

 

  ميانگين كلي سرعت

  .كواريانس اين دو مي باشد ௫௬ଶߪو  yو  xبه ترتيب واريانس ௬ଶߪو  ௫ଶߪكه در آن 

 داده ها%95مساحت بيضي در برگيرنده

 .واريانس سرعت اين دو مي باشد ௩೤ଶߪو  ௩ଶೣߪو  yو  xبه ترتيب واريانس ௬ଶߪو  ௫ଶߪكه در آن 

  پارامترهاي صفحه فاز
SAP 

SLAT 
SR 

  
  ي زمينه ايپراكندگي متغيرها شاخص هاي تمايل مركزي و - 2 جدول

 قدارم انحراف معيار ميانگين متغير

p كمردردي سالم كمردردي سالم احتمال  
 15/0 3/6 2/5 21/30 6/27 سن
 47/0 5/8 4/7 2/179 1/174 قد

 43/0 2/8 9/10 39/73 09/71 وزن
 75/0 7/3 4/3 1/23 4/23 شاخص توده بدني

 

( )
1

2

−
−

= 
N

xxi
xδ

( )
1

2

−
−

= 
N

yyi
yδ

( )
1

2

−
−

= 
N

VV
i

x

x
vδ( )

( ) ii

ii
x tt

xx
V

i −
−

=
+

+

1

1

( )
1

2

−
−

= 
N

VV
i

y

y
vδ( )

( ) ii

ii
y tt

yy
V

i −
−

=
+

+

1

1

( ) ( )
=

++ −+−=
T

i
iiii yyxx

T
V

1

2
1

2
1

1

ثانيــه باقيمانــده جهــت اســتخراج پــارامتر هــا  50
جهــت بررســي عملكــرد وضــعيتي  . اســتفاده شــد

 Mean total( پارامترهـاي ميـانگين كلـي سـرعت    
velocity(   ــت ــرعت در دو جه ــار س ــراف معي ، انح

قدامي خلفي و طرفي، انحراف معيـار دامنـه در دو   
 جهــت قــدامي خلفــي و طرفــي، مســاحت بيضــي 

)Area (  و پارامترهاي صـفحه فـاز )Phase plane (
فرمـول محاسـبه    .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

آورده شـده   1هر يك از اين پارامترهـا در جـدول   
  . است

ها به  ها، بعد از ورود داده تحليل آماري داده جهت

ها  از اين نرم افزار جهت آناليز داده SPSSنرم افزار 
 Twoها از آزمون  ي داده براي مقايسه .استفاده شد

way ANOVA استفاده شد .  
  

  ها يافته
مشاهده مي كنيـد   2همان طوري كه در جدول 

اي بـا   نهدو گروه مورد مطالعه از نظر متغيرهاي زمي
يكديگر همسـان شـده و نتـايج مقايسـه دو گـروه      

دار در ايـن   نشان دهنده عدم وجـود تفـاوت معنـي   
  ).<p 05/0(متغيرها دو گروه است 

داري  نشـــان دهنـــده عـــدم معنـــي 3جـــدول 
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  ار خارجيباعمال  از شرايط قبل در گروه متغيرهاي ثبات وضعيتي دو پراكندگي و مركزي تمايل هاي شاخص - 3جدول 
 احتمال pمقدار  انحراف معيار    ميانگين    متغير

 كمردردي  سالم كمردردي سالم
  9/0 17/0 17/0 52/0 53/0 خلفي –انحراف معيار جابه جايي در جهت قدامي
  9/0 17/0 17/0 52/0 53/0 انحراف معيار جابه جايي در جهت طرفي

  9/0 19/0 14/0 90/0 90/0 خلفي –هت قداميانحراف معيار سرعت جابه جايي در ج
  9/0 19/0 14/0 90/0 90/0 انحراف معيار سرعت جابه جايي در جهت طرفي

  7/0  2/0  14/0 99/0 00/1  ميانگين كلي سرعت
S AP  06/1 05/1 15/0  21/0  8/0  

AREA  76/7 54/7 08/1  64/1  6/0  
SR  50/1 49/1 21/0  30/0  8/0  

S.ML 06/1 05/1 15/0  21/0  8/0  
  

  نتايج حاصل از تحليل واريانس دوطرفه مربوط به اثر اعمال بار خارجي بر روي پارامترهاي استخراجي از مركز فشار - 4جدول 
Area  ميانگين كلي

 سرعت

انحراف معيار 
سرعت نماي 

 طرفي

انحراف معيار 
دامنه نماي 

 طرفي

انحراف معيار 
سرعت نماي 

 مي خلفيقدا

انحراف معيار 
دامنه نماي 
 قدامي خلفي

 

p 
value 

F-
Ratio 

p 
value 

F-
Ratio 

p 
value 

F-
Ratio 

p 
value 

F-
Ratio 

p 
value 

F-
Ratio 

p 
value 

F-
Ratio 

p 
value 

F-
Ratio 

p 
value 

F-
Ratio 

p 
value 

F-
Ratio 

  متغير مستقل
  
62/0  
04/0 

  
24/0  
9/3 

  
62/0  
04/0 

  
24/0  
9/3 

  
62/0  
04/0 

  
24/0  
9/3 

  
4/0  
06/0 

  
69/0  
5/3 

 
87/0  
49/0 

 
02/0  
46/0 

 
97/0  
22/0 

 
001/0  
51/1 

 
39/0  
01/0 

 
73/0  
7/5 

 
97/0  
22/0 

 
001/0  
51/1 

  
39/0  
01/0 

  
73/0  
7/5 

 اثرات اصلي 

 گروه

  بار خارجي
  
52/0 

  
4/0 

  
52/0  

  
4/0 

  
52/0 

  
4/0 

  
2/0 

  
12/1 

 
78/0 

 
07/0 

 
91/0 

 
01/0 

 
36/0 

 
82/0 

 
91/0 

 
01/0 

  
36/0 

  
82/0 

 اثر متقابل گروه

  *بار خارجي

پارامترهاي مشتق از مركز فشـار در بـين دو گـروه    
بــه ) <05/0p( قبــل از اعمــال بــار خــارجي اســت

ضــعيتي دو گــروه، قبــل از عبــارتي ميــزان ثبــات و
  . اعمال بار خارجي تفاوت معني داري با هم ندارد

جهت بررسي فرضيات مربوط به تاثير اعمال بـار  
خارجي در دو گروه و احتمالا اثر متقابل اعمال بـار  
ــاليز    ــون ان ــه از آزم ــورد مطالع ــروه م خــارجي و گ
واريانس دو طرفه استفاده شده كه نتايج حاصـل از  

  .آورده شده است 4جدول  اين آزمون در
همان طور كه از جدول فوق ديده مي شـود اثـر   
ــده  ــار خــارجي و گــروه دي ــين اعمــال ب        متقابــل ب

دهـد   نتايج حاصل از جدول بالا نشان مي. شود نمي
كه اثر گروه بـراي هـيچ يـك از متغيرهـاي مـورد      
مطالعه معني دار نبوده است؛ به عبـارتي بـدون در   

ر خارجي بين دو گـروه تفـاوت   نظر گرفتن وجود با
لذا نتيجه گرفته مي شـود  . معني داري وجود ندارد

كه گروه نتوانسته بر روي ثبات وضعيتي افراد تاثير 
خـارجي   اما اثر متغير بـار  .معني داري داشته باشد

براي متغيرهاي انحراف معيار جابه جايي در جهـت  
خلفي، انحراف معيار جابه جايي در جهـت   -قدامي
, ،طرفي S୑୐	, Sୖ, S୅୔    بـه  . معنـي دار بـوده اسـت

عبارتي بدون در نظر گرفتن گروه ها، بار خارجي بر 
اثـر  ) متغير هـاي فـوق الـذكر   (روي ثبات وضعيتي 

  . گذار بو ده است
  

  و نتيجه گيريبحث 
نتايج نشان داد كه اثر گروه به عنوان اثـر اصـلي   

. اسـت  در اين مطالعه از نظر آماري معنـادار نشـده  
 از حـاكي  تواند عدم معني داري به دست آمده مي

 بـر  عوامـل  غياب وضعيتي در كنترل سامانه كفايت

ثباتي باشد و شايد مساله  مخاطره انگيز و زننده هم
 گـروه  دو در موجـود  اختلافـات  نبـودن  ديگر كافي

مـورد   متغيرهـاي  در دار معنـي  تغييـر  ايجاد جهت
  . باشد مطالعه اين در بررسي
ر مي رسد الگوي سيستم كنتـرل وضـعيت   به نظ

افراد گروه كمردردي همانند افراد سالم درگير بوده 
و نيازي به بكارگيري مكانيسم هاي ويـژه فراتـر از   

   آنچه افراد سالم به كار مي برند نبوده است
در يك سري از مطالعـات قبلـي نيـز بـه مسـاله      
اشاره شده است كه در بيمـاران كمـردردي تحـت    

صي از ثبات وضعيتي، سامانه كنترلـي از  شرايط خا
ــا ان وضــعيت نشــان   خــود رفتارهــاي متناســب ب
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به عنوان مثال در شرايطي كه سـطح اتكـا   . دهد مي
افراد بي ثبـات مـي شـود يـا حـس بينـايي افـراد        

هاي موجود بين دو  شود تفاوت دستخوش تغيير مي
لـذا   .)23 و 21 ،19( گروه خود را نشان مي دهنـد 

 به ثبات آن طي كه است شرايطي ايجاد نيازبه شايد

مـثلاً بـا اعمـال بـار     . بيافتد مخاطره به كافي اندازه
خــارجي بيشــتر يــا توزيــع غيــر قرينــه بــار بتــوان 

ها را  اغتشاش بيشتري به سيستم وارد كرد و تفاوت
 . بهتر مشاهده كرد

 تحساسـي  وجـود  ها، عدم يافته اين ديگر توجيه
 مطالعـات  و حاضـر  پـژوهش  متغيرهـاي  در كـافي 

 به و مبتلا سالم افراد در موجود اختلافات به مذكور

 آسـان  شـرايط  در غيراختصاصـي  مـزمن  كمـردرد 

  .است وضعيتي تكليف
خارجي باعث تاثير معنـي داري بـروي    بار اعمال

متغيرهــاي انحــراف معيــار جابــه جــايي در جهــت 
فحه فاز شـده  خلفي و طرفي، پارامترهاي ص-قدامي
  . است

وضعيت ايستاده قائم به طور ذاتي بي ثبات است 
و از طريق اطلاعات ارسالي از سيستم هـاي حـس   
بينايي، حـس عمقـي و سيسـتم وسـتيبولار دائمـاً      

هرگونه فـاكتوري كـه بتوانـد روي    . شود تنظيم مي
ــد    ــذار باشــد مــي توان ــاثير گ ــا ت ــن سيســتم ه اي

قـرار دهـد و از   هاي فيدبكي را تحت تاثير  مكانيسم
مـثلاً در  . اين طريق ثبات و تعـادل را متـاثر سـازد   

كودكان فلج مغزي يـا افـرادي كـه داراي اسـكليوز     
گـزارش شـده كـه مقـدار جابـه      ) 24-26( هستند

جايي مركز فشـار كـه شاخصـي از تعـادل و ثبـات      
وضعيتي  است افزايش يافته است وبه عبارتي ايـن  

  . افراد دچار مشكل تعادل نيز هستند
در مطالعه حاضر اعمال بار خارجي بروي تعـادل  

در توجيه دليل افـزايش  . افراد تاثير گذار بوده است
نوسانات وضعيتي به دنبال اعمال بار خـارجي از دو  

  : ديدگاه قابل بررسي است
از ديــدگاه بيومكــانيكي وضــعيت ايســتاده ) الــف

معمولي به عموان يـك مـدل پانـدول معكـوس در     
اعمال بار خارجي يا پوشـيدن  . ودنظر گرفته مي ش

كوله پشتي باعث بي ثبات شدن بيشتر اين پاندول 
در حالت ايستاده معمولي مركز ثقل بدن . مي شود

در مركز سطح اتكا فرد قزاز دارد و اين حالت ثبات 

هر گونه تغييـر فـرد و   . بدن افزايش نشان مي دهد
خارج شدن از از اين حالت نياز به انجـام حركـاتي   

ت كه با اين اثر مقابله كند و بنـابراين نوسـانات   اس
در ايـن زمينـه مطالعـات    . بدن افزايش مـي يابنـد  

متعدد نشان داده اند كه ثبات وضـعيتي همـراه بـا    
اعمال بار خارجي يا پوشـيدن كولـه پشـتي دچـار     

  .تغيير شده است
Palumbo   و همكارانش نشان داده اند كه حمـل

در جهت كرونـال  كوله پشتي باعث افزايش كنترل 
افـزايش مقـدار   (شود و همزمان كاهش كنتـرل   مي

از طرفـي  . در سـطح سـاژيتال مـي شـود    ) نوسانات
سرعت حركت نيز در همه جهت كاهش پيدا كرده 

پيشنهاد كرده است كـه احتمـالاً افـراد بـه      است و
صورت ارادي سـرعت حركـت خـود را بـه منظـور      

 .)27( افزايش عملكرد خود كاهش داده اند
Punakallia  ــال ــان داد 2003در س ــا  نش ــه ب ك

نشانان مقدار نوسان وضـعيتي    پوشيدن لباس آتش
وزن (ها افزايش يافته است؛ هر چه مقـدار وزنـه    آن

  . )28( بالاتر بود اين بي ثباتي افزايش يافت) لباس
Rosker     نشان داده كه با جابه جـا شـدن محـل

قرار گيري مركز ثقل از پايين به بالا بـا اعمـال بـار    
خارجي يراي ناحيـه كمـر، ناحيـه قفسـه سـينه و      

كـاهش پيـدا   ها مقدار ثبـات وضـعيتي    احيه شانهن
در اين مطالعه ذكر شده است كـه ايـن   . كرده است

 تاثير حداقل در افراد جوان و سالم قابل ذكر اسـت 
در اغلب مطالعات ذكر شـده در بـالا توزيـع    . )29(

به عبارتي . وزنه به صورت غير يكنواخت بوده است
ها بر روي بدن فرد صـورت   توزيع يكنواختي از وزنه

  . نگرفته است
اعمال بـار خـارجي بـه صـورت      ledinدر مطالعه 

توزيع يكنواخت بار بـر روي قفسـه سـينه صـورت     
در اين مطالعه هم نشان داده شد كه بـا  . گرفته بود
 Sway area درصـد افـزايش مقـدار    20مقدار بـار  

در كل مي تـوان بـه ايـن    . )30( مشهود بوده است
مساله اشاره كرد كه با اعمال بار خارجي به صورت 
متقارن يا غير متقـارن از ديـد مكـانيكي يـا جابـه      

جايي مركـز ثقـل مـي تـوان روي ثبـات وضـعيتي        
  . تاثير گذار باشد

توانـد   ديدگاه ديگري كه در ايـن زمينـه مـي   ) ب
 توجيه كننده افزايش نوسانات به دنبال بار خارجي
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از ديــد . باشــد مكانيســم هــاي فيزيولوژيــك اســت
ــار خــارجي باعــث افــزايش   فيزيولوژيــك اعمــال ب

Demand     20( سيستم قلبـي عروقـي مـي شـود( .
زماني كه ريتم قلبي و تنفس تغييـر مـي كنـد، در    

ي آن مقــدار حركــت ارگــان هــاي داخلــي  نتيجــه
افزايش و مقدار جابه جايي مركز فشـار نيـز تحـت    

  . گيرد تاثير قرار مي
هرچند در اين مطالعه مقدار مصرف انرزي اندازه 
گيري نشده است اما حمايت غير مستقيمي وجـود  

) كولـه پشـتي  (دارد كه به دنبال حمل بار خارجي 
طوري كـه در  . مقدار مصرف انرزي افزايش مي يابد

حالت ايستاده معمولي با افزايش مقدار لـود مقـدار   
  .)31( مصرف انرژي افزايش يافته است

سان يا كـاهش مقـدار ثبـات    ولذا نتايج افزايش ن
در مطالعه حاضر مطابق با مطالعـات ذكـر   وضعيتي 
  . باشد شده مي

مكانيسم فيزيولوژيك ديگر سيستم حس عمقـي  
پوشيدن كوله پشتي باعث تغييـر در  . تواند باشد مي

سطح فعاليت و الگـوي عضـلاني مـورد نيـاز بـراي      
شود و احتمالاً فيدبك  حفظ پوسچر ايساده قائم مي

ــي سيحــس عم ــان  ق ــالتبع نوس ســتم عصــبي و ب
  .)20( دهد را تغيير ميوضعيتي 

همچنين اعمال بار خارجي مانند كوله پشتي يـا  
 Momentumوزنه به تنه فرد باعث مـي شـود كـه    

اين افزايش مي توانـد منجـر بـه    . افزايش پيدا كند
. ايجاد تاخير در مكانيسم فيدبكي و كنترلـي شـود  

ت تـاثير قـرار   لذا تعادل و حفظ پوسچر قائم را تح ـ
دهد كه در نهايت منجر به افزايش نوسان بـدن   مي
  .)31( شود مي
 اسـت  آن از حاكي مطالعه اين نتايج كلي، طور به

 مـزمن  درد كمـر  بـه  مبـتلا  و سـالم  افـراد  كـه 

 شرايط قبل از اعمال بار خارجي، در غيراختصاصي،

 نشـان  كينتيك متغيرهاي لحاظ به چنداني تفاوت

 پاسـخ  در وهگر اين دو ضمنا استراتژي. دهند نمي

 . اعمال بار خارجي يكسان بوده است عامل به
از طرفي نتايج حاصله نشان داد كه به طور كلـي  
جداي از گروه سالم يا كمردرد اعمال بـار خـارجي   
باعث افزايش نوسانات وضعيتي و به عبارتي كاهش 

لذا در حين اعمال بار خارجي بايد . تعادل مي شود
تخوش تغييـرات  توجه داشت كه كنترل تعادل دس ـ

اين مساله در حين استفاده از كوله پشتي . شود مي
  . تواند كاربرد بيشتري داشته باشد مي
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Abstract 

Background: The purpose of this study was to identify the effects of external loads on 
balance control during upright stance in Chronic Low Back Pain (CLBP) patients and healthy 
adults. 
Methods: This study was a qausi-experimental design. External loads were applied to 23 
young, healthy participants and 21 low back pain subjects, and effects on balance control 
were characterized by Center-of-Pressure (COP) based measures. Center COP data were used 
to calculate standard deviation of amplitude, standard deviation of velocity in anterior-
posterior and medial-lateral directions, mean total velocity and phase plane parameters. We 
used two way ANOVA to explore the pre/post applying external load and the between groups 
difference.  
Results: The results showed that applying external load had a significant main effect on the 
standard deviation of amplitude in anterior-posterior and medio-lateral direction and S୑୐	, Sୖ, S୅୔ parameters. There was no interaction of load and group in this study. Also there 
was no difference between two groups at the beginning of the test.  
Conclusions: These data show that wearing 10 kg of external weight in a waistcoat increases 
the postural sway of subjects, which may in turn increase the likelihood of falls and injury. 
 
Keywords: Postural control, Motor control, Fatigue, CLBP 
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