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 فيتكل يابيارز هنگام ودكسيبا يتعادل ستميس يريادگي اثرات يبررس
  مكرر يها آزمون در پوسچرال

  
   (M.Sc)1 يآران يداداش لايل ،*(Ph.D)1 يسرمد رضايعل ،(M.Sc) 2و1 يباقر رسول

 يوتراپيزيف گروهي، پزشك علوم دانشكده، مدرس تيتربدانشگاه  -1

 يوتراپيزيف گروهي، بخش ن توا دانشكده، سمنان يپزشك علوم دانشگاه -2

 
  ده يچك

 ـ محـسوب  مـاران يب درمـان  و يبخش توان روند مهم اجزاء از يكي تعادل تيوضع يابيارز :سابقه و هدف    .شـود  يم
 حس توسعه و فصلم يبخش توانكه براي    است    متحرك ي محوره چند صفحه كي از متشكلودكس  ياتعادلي ب سيستم  

 آشـنا  و يريادگي جاديا باعث ،  ودكسيبا يرو مكرر يها آزمون انجام. شود يم استفاده پوسچرال ثبات يابيارز و يعمق
 ثبـات،  شـاخص  در شده دهيد راتييتغ كه، مشخص نيست كه   از اين رو   .مي شود  تعادل سنجش دستگاه با افراد شدن
 پوسـچر  فيتكل نيتمر يريادگي اثرات يبررس مطالعه نيا هدف  . است مداخله اثرمربوط به   است يا    يريادگي از يناش
 ـس بـا  جلـسات  داخل يريتكرارپذ نييتع و يتعادل فيتكل يريادگي يمنحن معادله نييتع و مكرر يها آزمون در  ستمي

  .بود ودكسيبا يتعادل
 سـطح  دو بـا  بـاز،  چـشمان  تيوضـع  در تا شد خواسته )كاررورزشيغ سالم فرد 10( ها يآزمودن از :ها مواد و روش  

 ـبا ودكسيبـا  دسـتگاه  متحرك صفحه يرو بر خود غالب يپا يرو ،)4( مشكل و) 8درجه( آسان يدشوار  هـر . ستندي
 ـ از جهـت  مرحله هر نيب استراحت قهيدق 3.شد تكرار بار 10 مرحله  زمـان  قـه يدق 30 و يخـستگ  اثـرات  رفـتن  نيب

 يقـدام  ثبات شاخص و يخارج يداخل ثبات شاخص ،يكل ثبات شاخص. شد داده قرار آزمون مرحله دو نيب استراحت
  .شد ثبت يخلف
 ـ اخـتلاف  5-1 تكـرار  بـه  نـسبت  6 تكـرار  از ودكسيبا يرو بر دشوار پوسچر فيتكل تكرار اثر :ها افتهي  دار يمعن

)05/0P<( داشـت  دار يمعن اختلاف 4-1 تكرار به نسبت 5 تكرار از ودكسيبا يرو بر آسان پوسچر فيتكل كرارت اثر  و 
)05/0P< .(درجـه  چقـدر  هر. نشد مشاهده تكرارها راتييتغ نيانگيم نيب يمشخص اختلاف گونه چيه يريادگي از پس 

 ـينزد اريبـس  ارتبـاط ). 92/0-90/0( ابدي يم شيافزا هم ستميس ييايپا شود تر شيب پوسچر فيتكل يدشوار  ـ يك  نيب
  ).05/0P< ، 88/0=r( ديده شد يخلف يقدام شاخص و يكل شاخص نيانگيم راتييتغ

 بـار  پـنج  از بـالاتر  يتكرارها در ودكسيبا يرو بر مكرر يها آزمون انجام داد نشان مطالعه نيا جينتا :يريگ جهينت
 يها آزمون در شود يم خواسته فرد از آسان پوسچر فيتكل يوقت راداف تعادل يابيارز در لذا. شود يم يريادگي به منجر

 مـورد  ودكسيبا يرو بر دشوار پوسچر فيتكل كه يزمان و گرفت نظر در را يريادگي اثرات ديبا تر، شيب اي بار 5 تكرار با
  .فتگر نظر در را يريادگي اثرات ديبا بار 6 از شيب تكرار با يها آزمون در رديگ يم قرار يابيارز

   
  ودكسيبا يتعادل ستميس، ي بدنتياستخواني،  تعادل وضع ضلانيع ، تعادلي بدنتي، وضعيريادگي: يدي كليها واژه

  

  مقدمه
 ـن مـورد  يضـرور  اجزاء از يكي عنوان هب تعادل كنترل  ازي

 حـساب  بـه  روزمـره  يكيزيف يها تيفعال گونه هر انجام جهت
 ـارز جهت پوسچر كنترل ،نيبنابرا]. 2،1[ ديآ يم  تيوضـع  يابي

  :Sarmadi@modares.ac.ir Email                                                    0141-1713116:نمابر 09123801365  :تلفنسنده مسئول، ينو *
]   12/9/1390 :رشيخ پذي  تار15/5/1390  :افتيخ دريتار 
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 يعـصب  و ياسـكلت  يعضلان اختلالات به مبتلا مارانيب يتعادل
 كـه  اسـت  يكـرد  عمـل  تعادل،. رود يم كار هب يمتفاوت يعضلان
 توسط و شود يم شامل را يمتفاوت يعضلان يعصب يندهايفرآ

 يهـا  پاسـخ  و يمركـز  كنتـرل  ينـدها يفرآ ،يحس يها آوران
 ـاخ يها سال در مندان دانش]. 3-1[ شود يم كنترل يعضلان  ري

 يبرا ودكسيبا يتعادل ستميس نام به يديجد يتعادل ستميس از
 ـس واقـع  در]. 4[ كننـد  يم استفاده پوسچر كنترل يابيارز  ستمي
 به را امكان نيا (Biodex balance system) ودكسيبا يتعادل
 دادن نيتمـر  و آموزش جهت در آن از بتوان هم كه دهد يم ما
 هـم  و كـرد  استفاده سالم افراد زين و كار ورزش فرد اي ماريب به

 سـطوح  در افـراد  يتعـادل  ييتوانا كردن تست و يابيارز جهت
 دو اي و كي يرو بر ستادهيا تيوضع در حركت كنترل مختلف

 آن متحرك صفحه ستميس نيا در]. 6-4[ نمود استفاده آن از پا
 ـ كـه  داراسـت  را درجـه  20 انـدازه  به لغزش تيقابل  توانـد  يم
 ـتحر را يمفصل يها رندهيگ  يرفلكـس  انقباضـات  و كـرده  كي

. دهد شيافزا را مفصل ثبات جهت ازين مورد يضرور يعضلان
 ـناميد طيشـرا  نيح را لغزش و چرخش زانيم دستگاه نيا  كي

 ـ ثبـات  شـاخص  تينها در و كرده يابيارز  و يخـارج  يداخل
 مـا  بـه  را ثبات يكل شاخص زين و يخلف يقدام ثبات شاخص

 نوسـان  دهنـده  نـشان  واقع در ندكسيا نيا]. 8،7،4،3[ دهد يم
 5 ثبات شاخص كي مثال يبرا. باشد يم مركز صفر نقطه حول
 درجه 5 اندازه به مركز از يجائ هجاب نيانگيم دهدهن نشان درجه
  .]7،4،3[ است
 ـس از اسـتفاده  بـا  يتعـادل  تيوضع يابيارز منظور به  ستمي

 بـار  چند ،ياصل آزمون شروع از قبل فرد است لازم ودكسيبا
 يرو بـر  تعـادل  حفـظ  نحـوه  با تا گرفته قرار دستگاه يرو بر
 ـ زانيم حداكثر به و شود آشنا ستميس  ـتكل حفـظ  يريادگي  في

 ـس بـا  كاملاً فرد كه آن از پس .برسد پوسچر  شـد  آشـنا  ستمي
 ـ وجود بپردازد، ياصل آزمون به تواند يم آزمونگر  در يريادگي
 يابيارز لهيوس عنوان هب آن در ودكسيبا ستميس از كه يمطالعات
 ـس يخطـا  نـوع  كي شود يم استفاده تعادل  جـاد يا كيستماتي

 از كـه  يمطالعات در تعادل يريادگي وجود نييتع تياهم. كند يم
 ـا شـود  يم استفاده ستميس نيا  بتوانـد  آزمـونگر  كـه  اسـت  ني

 تر شيب يريادگي به فرد دنيرس از يناش ثبات شاخص راتييتغ
 اثـرات  و شـناخته  را پوسـچر  فيتكل تكرار شيافزا جهينت در
 ـتغ از يحيصح يابيارز بتواند تا دهد كاهش را يريادگي  راتيي

 تعـداد  لذا. باشد داشته يريادگي دخالت نبدو مداخله از يناش
 ـ حـداكثر  به دنيرس جهت ازين مورد دفعات  يا نكتـه  يريادگي
 در. اسـت  نـشده  عنـوان  يا مطالعـه  چيه ـ در هنـوز  كـه  است

 از تـر  كم تكرار (نيپائ يتكرارها از هم، يريتكرارپذ مطالعات
 اسـت  شـده  استفاده ستميس يريتكرارپذ نييتع جهت) بار پنج

 در كـه  بـود  مطمـئن  توان ينم مطالعات نيا با لذا]. 10،7،6،3[
 ـ بار 5 يبالا يتكرارها  در كـه  چـرا  نـدارد،  وجـود  يريادگي

 كـه  يدفعات تعداد است ممكن پوسچر،ي  ها  آزمايش از ياريبس
 بـر  پوسـچر  كنترل ها  آزمايش معرض در را ها يآزمودن محقق
-11[ باشـد  تـر  شيب مرحله 5 از دهد يم قرار ودكسيبا يرو
 ـا در كـه  يمطالعات معدود از يكي در]. 13  صـورت  نـه يزم ني

 يريادگي اثرات نييتع جهت پوسچر فيتكل تكرار تعداد گرفته،
 ـ اثـرات  نتوانست خاطر نيهم به است بوده نيپائ  بـر  يريادگي
) غالـب  يپا (پا كي يرو بر ستادهيا حالت در ودكسيبا يرو
 در پـا  دو يرو بر يريادگي مطالعه نيهم در سازد، مشخص را

 نظـر  بـه  لـذا  بود شده دهيد 6 تكرار يعني آزمون يينها مرحله
 ـ كـه  رسد يم  اتفـاق  بـار  5 از بـالاتر  يتكرارهـا  در يريادگي
 جهـت  محققـان  كه شود يم دهيد مطالعات مرور با]. 6[ افتد يم

 ـ 2 انجـام  بـر  افراد يتعادل تيوضع يابيارز  ـتكل بـار  3 اي  في
 قهيدق 1 زمان مدت يبرا نظر مورد فيتكل انجام اي و پوسچرال

 يبـرا  يشـواهد  كـه  يحال در است شده اشاره دستگاه يرو بر
 ـا در امر نيا ]. 15،14،11،3[ اسـت  نـشده  ارائـه  مطالعـات  ني
 ـم كـه  است نيا گريد توجه مورد نكته علاوه هب  ـ زاني  يريادگي

 ـ هــم ودكسيبـا  يرو بـر  دشــوار و آسـان  فيتكـال   ســان كي
 در يريادگي دخالت زانيم از يكاف نانياطم هنوز لذا. باشد ينم

 يرو بـر  دشـوار  و آسـان  پوسچرال فيتكال مكرر يها آزمون
 به توجه با. ندارد وجود) تكرار 10 (بالا تكرار تعداد با پا كي

 ـارز در ستميس نيا جيرا كاربرد  ثبـات  و تعـادل  تيوضـع  يابي
 ـا در گرفتـه  صـورت  مطالعات بودن كم ،]14،5[ پوسچرال  ني
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 شدن مشخص لزوم شد اشاره آن به الاب در كه يليدلا و نهيزم
  .شود يم احساس شيپ از شيب يريادگي اثرات
 آن بـه  پاسـخ  دنبـال  هب مطالعه نيا در كه ياساس سوال لذا
 ـ تكرار با مكرر يها آزمون انجام ايآ كه است نيا ميهست  شيب
  شود؟ يم سالم افراد در يريادگي اثرات جاديا سبب بار 5 از

 
  ها مواد و روش

 راه كيومكانيب شگاهيآزما در يتجرب صورت هب لعهمطا نيا
 ـترب دانـشگاه  يپزشك علوم دانشكده رفتن  تهـران  مـدرس  تي
 صورت به) مرد 7 زن، 3 (ورزشكار ريغ سالم فرد 10.شد انجام
 مطالعـه  به ورود اريمع. شدند انتخاب رس دست در يريگ نمونه

 مطالعه از خروج يارهايمع. بود افراد يجسم و يروح سلامت
 بـه  ابـتلا  منظم، و يا حرفه طور هب ورزش انجام ،يروان اختلال
 و كمـر  و زانـو  و پا مچ هيناح ياسكلت يعضلان يها يناهنجار

 ابتلا ،)يوتراپيزيف متخصص دييتا با (واضح پاسچرال اختلالات
 و يمركـز  اعـصاب  ستميس از اعم كينورولوژ يها يماريب به
 نقـائص  گذشـته،  در ودكسيبا ستگاهد يرو بر نيتمر ،يطيمح

 ت،يآنسفال نروتروما، نسون،يپارك دمانس، چون هم كينورولوژ
 ـاعت گـوش،  اخـتلال  و ابتيد ،يخون كم و جهيسرگ  سـابقه  اد،ي
 يداروهـا  مـصرف  ،يتحتـان  انـدام  يهـا  يشكستگ و يجراح
ــر( گــردان روان  و مــشكلات ســابقه ،)نامــه پرســش اســاس ب

 گونـه  هر اي و) افراد خود گزارش به (يعروق يقلب يها يماريب
 صورت در افراد]. 15[ بود يتعادل ستميس بر رگذاريتاث اختلال
 عـدم  و مطالعـه  بـه  ورود يارهايمع داشتن از نانياطم حصول

 از. شـدند  مطالعـه  وارد نامـه  تيرضا اخذ با خروج، يارهايمع
 استراحت تست انجام از قبل روز بود شده خواسته ها يآزمودن

 8 سـاعات  نيب يابيارز هم آزمون روز در و باشند تهداش يكاف
  .گرفت صورت صبح 12 يال

 و مجـدد  تكـرار  و آزمون صورت هب يابيارز مطالعه نيا در
 كـردن  يتـصادف  جهت ابتدا در. شد انجام آزمونگر كي توسط
 يكي در عدد انتخاب با يآزمودن دشوار، و آسان فيتكل انجام

 ـ قرار گروه دو از  ـتكل ابتـدا  اول گـروه . گرفـت  يم  آسـان  في
 يدشـوار  درجـه  با ودكسيبا يتعادل ستميس يرو بر ستادنيا(

 ـس يرو بـر  ستادنيا (دشوار فيتكل سپس و) 8  يتعـادل  ستمي
 ـ انجـام  را) 4 يدشوار درجه با ودكسيبا  دوم گـروه  و داد يم

 ـ انجـام  را آسان فيتكل سپس و دشوار فيتكل ابتدا  در. داد يم
 حداكثر و سكوت كامل تيرعا لزوم و آزمون انجام نحوه ابتدا

 هـر  از آزمون شروع از قبل. شد داده حيتوض ها آن يبرا تمركز
 متحـرك  صـفحه  يرو خـود  غالـب  يپـا  بـا  شد خواسته فرد

 را خـود  ثبات نيبهتر كه يطور هب گرفته قرار ودكسيبا دستگاه
 نقطـه  يرو بـر  دسـتگاه  توريمـان  متحرك ماركر و باشد داشته
 در شد خواسته فرد از چنين هم. رديگ قرار تعادل رهيدا يمركز
 نيبهتـر  در خـود  تعادل حفظ جهت ماركر نيهم از مرحله هر

 سطح يرو بر فرد يپا مختصات سپس د،ينما استفاده تيوضع
 تعادل، آزمون مراحل همه در تا شد ادداشتي دستگاه متحرك

 منطبق محل لذا. دهد قرار نقاط نيهم يرو قاًيدق را شيپا فرد
 بر پا همان دوم انگشت نوك و خلف در پاشنه يمركز قطهن بر
 تـا  شـد  خواسـته  يآزمودن از سپس. شد ادداشتي سطح يرو

 ـگرد ذكـر  كـه  يصـورت  هب را خود تيوضع  و نمـوده  حفـظ  دي
 اعلام با. بگيرد تعادل حفظ يبرا را دستگاه طرف دو يها دسته
 دو بـه  را دست دو كف و كرد يم رها را ها دسته آزمون شروع
 سـاق  پـشت  در هم را غالب ريغ يپا و چسباند يم لگن سمت

 بـا  را خـود  ثبات كرد يم يسع سپس و كرده قلاب غالب يپا
 اثـرات  كـاهش  جهـت  مراحـل،  نيب. كند حفظ حركت حداقل
 يرو نشـسته  تيوضـع  در اسـتراحت  فرصت قهيدق 3 يخستگ
 را نيتمـر  يآزمودن هر]. 15،3[ شد داده ها يآزمودن به يصندل
 ـ انجـام  رحلهم 10 در  ـتكل آزمـون  انجـام  از پـس . داد يم  في

 ـ و دشوار پوسچرال  در كامـل  اسـتراحت  قـه يدق 30 آسـان،  اي
 يو از سـپس . شد داده يآزمودن به يصندل يرو نشسته حالت

   .دهد انجام را يبعد آزمون تا شد يم خواسته
 ثبـات  شاخص زين و يكل ثبات شاخص. آماري هاي روش

 در يآور جمـع  از پـس  و ثبت يخلف يقدام و يخارج يداخل
 كلمـوگروف  آزمـون  از و شـده  وارد 16 نمونه SPSS افزار نرم
 جهـت  و ها داده نرمال عيتوز يبررس جهت (K-S) رونوفياسم
 ـوار زيآنـال  آزمون از يريادگي اثرات يبررس  Repeatedانسي

measure ANOVA  داخــل يريتكرارپــذ يبررســ يبــرا و 
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 ـ از پـس  و قبل ، (Inter test reliability)جلسات  از يريادگي
 يبرا. شد استفاده Intra class correlation coefficientآزمون
 ـ ثبـات  شـاخص  نيب يبستگ هم و ارتباط وجود يبررس  و يكل

  آزمــون از يخــارج يداخلــ و يخلفــ يقــدام شــاخص
 Pearson correlation coefficientرسم يبرا زين. شد استفاده 

 يا جملـه  چند Curve fitting روش از تعادل يريادگي يمنحن
  .شد استفاده EXCEL برنامه در

 
  جينتا

 جـدول  در مطالعه نيا يها يآزمودن كيدموگراف اطلاعات
 ـتكل تكـرار  عامـل  ريتاث مطالعه نيا در. است شده ارائه 1  في

 بـه  نـسبت  5 تكـرار  در ثبـات،  يكل شاخص بر آسان پوسچر
 نـسبت  4 مرحلـه  در يخلف يقدام ثبات شاخص بر و 1 تكرار

 عامـل  ريتـاث ). >05/0P( داشت دار يمعن اختلاف 1 مرحله به
 ـ شاخص بر دشوار پوسچر فيتكل تكرار  از افـراد  ثبـات  يكل
 در يخلف يقدام ثبات شاخص بر و 1 تكرار به نسبت 6 تكرار
). >05/0P (داشت دار يمعن اختلاف 1 ارتكر به نسبت 8 تكرار
 بر دشوار، و آسان سطح دو هر در پوسچر فيتكل تكرار عامل

 يبعـد  مراحـل  بـه  نسبت يخارج يداخل ثبات شاخص زانيم
  ). <05/0P (نداشت دار يمعن اختلاف

  
  ها يك آزمودني اطلاعات دموگراف.1دول ج

  اريراف مع انح±ن يانگيم  ريمتغ  ) نفر10(تعداد نمونه 
  سال 25 ± 74/1  سن
   متريسانت  66/1 ±  77/3  قد

   مرد7
   زن3

  لو گرميك  59 ± 7/6  وزن
  
 ـن و يكل ثبات شاخص اختلاف اريمع انحراف و نيانگيم  زي
 10 تـا  5 مراحـل  يتكرارهـا  يخلف يقدام و يخارج يداخل
 رونـد . اسـت  شـده  ارائـه  2 جـدول  در اول مرحلـه  به نسبت

 ـتكل حالـت  دو در يخـارج  يداخل باتث شاخص راتييتغ  في
 ريمقـاد . اسـت  شـده  داده شينمـا  1 شـكل  در دشوار و آسان

 ـ شـاخص  به مربوط جلسات داخل يريتكرارپذ  و ثبـات  يكل
 ـ ثبات شاخص و يخلف يقدام ثبات شاخص  يخـارج  يداخل

 و قبـل  8 و 4 يدشوار سطح با پوسچر فيتكل يها آزمون در
 ارائـه  3 جـدول  در هـم  يريادگي سطح به فرد دنيرس از پس
  .است شده

  
  
  
  
  
  

 ـ    راتيي تغ نيانگي م .1 شكل  ـ در دو تكل   ي خـارج  ي شاخص ثبـات داخل  في
  پوسچر آسان و دشوار

  
 ـ ييبـالا  نـسبتاً  يبـستگ  هـم  و ارتباط PIC آزمون در  نيب

 قبل يخلف يقدام ثبات شاخص با يكل ثبات شاخص راتييتغ
ــ از پــس و ــال در). >01/0P( دارد وجــود يريادگي ــه يح  ك
 شاخص با يكل ثبات شاخص راتييتغ نيب يمتوسط يبستگ هم

ــات ــ ثب ــاد). >05/0P (اســت يخــارج يداخل  بيضــر ريمق
. اسـت  شده ارائه 4 جدول در يدشوار سطح دو در يبستگ هم

 ثبات شاخص است شده داده شينما 2 شكل در كه طور همان
 هـا  يآزمودن يكل ثبات شاخص انگرينما تواند يم يخلف يقدام
 در داشـته  هـم  با يكينزد اريبس نيانگيم راتييتغ كه اچر باشد
 بـا  يتـر  كـم  ارتبـاط  يخـارج  يداخل ثبات شاخص كه يحال

  .  دارد يكل شاخص
 ـ ثبـات  شاخص نيانگيم به مربوط يمنحن رسم يبرا  يكل
 فيــتكل انجــام نيحــ در مكــرر آزمــون 10 در هــا يآزمــودن
 ـ ثبـات  شـاخص  ابتـدا  8 يدشـوار  سـطح  با پوسچرال  و يكل
 نسبت دهم مرحله يخارج يداخل و يخلف يقدام يها شاخص

 و وارد Excel افزار نرم در سپس و شده زينرمالا اول مرحله به
 ـ يمنحن  ـ 3 شـكل  اسـت  شـده  رسـم  تعـادل  يريادگي  يمنحن

 از پـس  دهـد  يم شينما مرحله 10 در را افراد تعادل يريادگي
 از يثابت نسبتاً سطح به افراد پوسچر، فيتكل تكرار مرحله چند

  .رسند يم ثبات شاخص
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 ـ ،ي شاخص ثبات كل   راتيي تغ نيانگيم: .2شكل    ي و قـدام   ي خـارج  ي داخل
  . دشوارفي انجام تكلني حيخلف

  

  
  
  
  
  
  
  
 ي شاخص كل  نيانگي م راتيي تعادل با استفاده از تغ     يريادگي ي منحن .3شكل  

  8 و4 يثبات با درجه دشوار

  پوسچر آسان و دشوارفي در تكل1 نسبت به تكرار 10 تا 5 ي تكرارهاي خلفي و قدامي خارجي داخل،يات كل شاخص ثباري و انحراف معنيانگي م.2جدول 

  شاخص ثبات
  5-1 اختلاف تكرار

95 %CI 

  6-1اختلاف تكرار 
95 %CI  

  7-1اختلاف تكرار 
95 %CI  

  8-1اختلاف تكرار 
95 %CI  

  9-1اختلاف تكرار 
95 %CI  

  10-1اختلاف تكرار 
95 %CI  

  27/0±002/0  19/0±02/0  2/0±03/0  2/0±06/0  1/0±٥/٠  08/0±05/0  كلي
  4درجه دشواري   3/0±07/0  2/0±06/0  23/0±08/0  2/0±12/0  2/0±١١/٠  04/0±15/0  قدامي خلفي

  11/0±06/0  13/0±06/0  15/0±08/0  13/0±08/0  08/0±٠٩/٠  09/0±09/0  داخلي خارجي
  3/0±07/0  06/0±14/0  24/0±04/0  2/0±08/0  14/0±٠٩/٠  17/0±09/0  كلي

 8درجه دشواري   28/0±04/0  47/0±12/0  25/0±05/0  27/0±04/0  18/0±٠٦/٠  18/0±074/0  قدامي خلفي
  26/0±1/0  29/0±08/0  22/0±05/0  24/0±08/0  19/0±٠٦/٠  21/0±09/0  داخلي خارجي

  
  .) باشدي مConfidence Interval  ،95%مقدار  (يريادگي قبل و پس از ودكسي باي تعادلستمي داخل جلسات سيريذ تكرارپ.3جدول

  شاخص ثبات داخلي خارجي  شاخص ثبات قدامي خلفي  شاخص كلي ثبات
  تكليف پوسچر در دو

 مرحله كلي قبل و پس از 
 مرحله  يادگيري

Mean± Std. 
Error  

  ميانگين شاخص
  ثبات

 Rمقدار 

ري
ي دا

 معن
طح

س
  

  مرحله

Mean± Std. 
Error  

  ميانگين شاخص
   ثبات

  Rمقدار 

ري
ي دا

 معن
طح

س
  

 مرحله

Mean± Std. 
Error  

  ميانگين شاخص
  ثبات

  Rمقدار 

ري
ي دا

 معن
طح

س
  

  1/1±26/0مرحله  3/1± 24/0مرحله   8/1 ± 27/0مرحله 
  قبل از يادگيري

 7/1 ± 31/0مرحله 
R= 80/0016/0

  1/1 ±32/0مرحله 
R=  69/0  26/0 

  1/1±33/0مرحله 
R=  78/0  11/0 

 9/0 ±703/0مرحله  1/1 ±72/0مرحله  5/1 ± 73/0مرحله 
طح 

ي س
وار

دش
4  

  پس از يادگيري
 3/1 ±83/0مرحله 

R= 94/0000/0
  1 ±82/0مرحله 

R= 78/0  072/0
  9/0 ±82/0مرحله 

R= 91/0  001/0

  1/1±/2 2مرحله   2/1 ± 3/0 2مرحله    5/1 ± 4/0 2مرحله 
  بل از يادگيريق

   8/1 ± 7/0 3مرحله 
R= 83/0008/0

 2/1 ± 5/0 3مرحله 
R= 81/0  008/0

  1±3/0 3مرحله 
R= 61/0  069/0

  9/0 ±62/0مرحله   9/0 ± 62/0مرحله   1/1 ± 63/0مرحله 

طح 
ي س

وار
دش

8  

  پس از يادگيري
  1/1 ± 2/0 7مرحله 

R= 89/0001/0
 9/0 ± 3/0 7مرحله 

R= 90/0  001/0
  9/0 ±2/0 7مرحله 

R= 88/0  004/0

  
  ي در دو سطح دشواري خلفي و قدامي خارجي و شاخص ثبات داخلي شاخص كلي همبستگبي ضرري مقاد.4جدول

  شاخص كلي با داخلي خارجي  شاخص كلي با قدامي خلفي
تكليف

Mean± Std. Error  مرحله
 Mean± Std. Error  مرحلهسطح معني داريضريب پيوستگي  ميانگين شاخص ثبات

سطح معني داريضريب پيوستگي  ميانگين شاخص ثبات

    8/1 ± 4/0  2شاخص كلي ثبات مرحله   8/1 ± 7/0  2شاخص كلي ثبات مرحله 
  3/1 ± 24/0شاخص قدامي خلفي مرحله  دشوار

r = 80/0  

  
P< 01/0  

 1/1 ± 22/0شاخص داخلي خارجي مرحله 
r= 72/0  P< 05/0  

  5/1 ± 5/0  2شاخص كلي ثبات مرحله   2/1 ± 2/0  2شاخص كلي ثبات مرحله 
 آسان

  02/1 ± 22/0شاخص قدامي خلفي مرحله 
r = 88/0  P< 01/0  

 2/1 ± 23/0شاخص داخلي خارجي مرحله 
r= 64/0  P< 05/0  
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  يريگ جهيبحث و نت
 پوسـچرال  فيتكل تكرار عاملاثر معني دار     مطالعه نيا در

 ـس يرو بر آسان و دشوار  حالـت  در ودكسيبـا  يتعـادل  ستمي
 مرحله از 4 يدشوار سطح با) غالب يپا (پا كي يرو ستادهيا

مـشاهده   بعد به 4 مرحله از هم 8 يدشوار سطح با و بعد به 6
05/0 (شد P<  ـ يهـا  شـاخص  نيانگيم اختلاف).   ثبـات  يكل

 ـتكل نيح ـ تعـادل  يريادگي يمنحن در ها يآزمودن  پوسـچر  في
 سـطح  به 6 مرحله از دشوار فيتكل نيح و 4 مرحله از آسان
). 3نمـودار ( باشـد  يم يريادگي از يناش كه رسد يم يثابت نسبتاً
 ـتكل انجـام  صورت در ها يآزمودن واقع در  پوسـچر  حفـظ  في
 ـ ريتاث تحت جلسه كي يط در مكرر صورت هب  قـرار  يريادگي

 ـن و ثبات يكل شاخص نيانگيم و گرفته  ـم زي  شـاخص  نيانگي
 كه يحال در. است شده بهتر تكرار شيافزا با يخلف يقدام ثبات

 ـ اخـتلاف  يخارج يداخل ثبات شاخص نيانگيم  را يدار يمعن
 با گرفته صورت مطالعات تر شيب در. نداد نشان مرحله 10 در

 از قبـل  نيتمـر  مرحله چند انجام ودكسيبا ستميس از استفاده
 هـر ]. 10،7،6،4،3[ انـد  كـرده  ديتاك تست ياصل مراحل روعش

 امـا  اند داده انجام را يمشابه مطالعه همكاران و وروينسيپ چند
 ـ يرو بر ستادهيا تعادل يابيارز در نيپائ تكرار  جهـت  پـا  كي
 ـآ كـه  نيا لذا است نبوده يكاف يريادگي اثر دادن نشان  واقعـاً  اي

 و ريخ اي دارد وجود ستميس نيا با يابيارز در يريادگي اثرات
 حـداكثر  بـه  دنيرس ـ يبـرا  مرحلـه  تعداد چه دارد، وجود اگر
 ـن مـورد  يريادگي  مطالعـه  در. بـود  نـشده  مـشخص  اسـت  ازي
 ـ ريتـاث  با رابطه در وروينسيپ  ـم و يريادگي  يريتكرارپـذ  زاني
 يرو بـر  ستادهيا حالت دو در ها يآزمودن كه ودكسيبا ستميس
 ودكسيبـا  يرو بر 8 و 2 يواردش سطح دو با پا كي و پا دو
 گونـه  چيه ـ گرفت قرار يابيارز مورد ها آن تعادل و گرفته قرار
 و نشد دهيد پا كي يرو بر ستادهيا تيوضع در يريادگي اثرات

 ،2 يدشـوار  سطح با تيوضع نيا يبرا هم يريتكرارپذ زانيم
 ـ 95/0 ،8 يدشوار سطح با زين و 60/0  ـا و آمـد  دسـت  هب  ني
 آزمـون  مرحلـه  6 از كـه  بـود  آمده دست هب يتيوضع در جينتا

 ـا در]. 6[ شد استفاده يريادگي يابيارز يبرا مكرر  مطالعـه  ني
 8 و 4 يدشـوار  سـطح  دو بـا  را پوسـچرال  فيتكل تكرار 10

 كـه  حاضـر  مطالعه جينتا به توجه با. گرفت قرار يابيارز مورد
 ـن و 4 يدشـوار  سـطح  يبـرا  6 تكرار از يريادگي ريتاث  از زي
 ديشـا  لـذا  داد نـشان  را خـود  8 يدشوار سطح يبرا 5 ارتكر

 6 انجـام . باشـد  بـوده  امـر  نيهم جينتا در تفاوت علل از يكي
 جهـت  پـا  كي يرو بر ستادهيا تعادل يابيارز در تست مرحله
 شيافـزا  واقـع  در اسـت  نبـوده  يكـاف  يريادگي اثر دادن نشان
. دده ـ نـشان  را خود يريادگي اثرات تا است شده باعث تكرار
 تـر  ثبـات  يب طيشرا با افراد مواجهه در دهد، يم نشان 2 نمودار

 شـاخص  نواسانات دامنه يكل زانيم دشوار، فيتكل انجام نيح
 زانيم لذا شود يم آسان فيتكل از تر شيب يخارج يداخل ثبات
 شود يم تر شيب پوسچر فيتكل يدشوار شيافزا با يريپذ تكرار

 ثبات شاخص نيانگيم العه،مط نيا جينتا به توجه با). 3جدول(
 در را يدار يمعن اختلاف ،يدشوار سطح دو هر با يخلف يقدام

 يبـرا  4 مرحلـه  در و دشوار پوسچرال فيتكل يبرا 8 مرحله
 شـاخص  نيانگيم كه يحال در داد نشان آسان پوسچرال فيتكل

 آسـان  و دشـوار  پوسچرال فيتكل يبرا يخارج يداخل ثبات
 ـ. نداد نشان را يدار يمعن اختلاف  ـ بـا  فـرد  يوقت  طيشـرا  كي

 ـ يقدام عضلات شود يم مواجه تر ثبات يب  ثبـات  جهـت  يخلف
 نوسـانات  لـذا  دهند يم نشان خود از يتر شيب تيفعال پوسچر
 واقـع  در و افتـه ي شيافزا يخلف يقدام محور حول فشار مركز

 ثبـات  كننـده  كنتـرل  ستميس توسط ثبات حفظ يبرا محور نيا
 نيهم در تر شيب هم يريادگي لذا و] 14،13،1[ شود يم انتخاب
 كـال، يومكانيب عوامـل  از حاصـل  امر اين ،افتد يم اتفاق جهت
ــس يطراحــ ــا ستمي ــالاً و ودكسيب  كــاليآناتوم عوامــل احتم

 يحركت دامنه بودن تر شيب ،ياحتمال كاليآناتوم علت باشد، يم
 دخالـت  و اورژن-نـورژن يا بـه  نسبت پلانتارفلكشن-يدورس

 جاديا جهينت در پوسچر، كنترل در يخلف يدامق عضلات تر شيب
 ـنها در اسـت  بـوده  جهت نيا در تر شيب نوسانات  ـس تي  ستمي

 نيا در را خود ثبات كند يم يسع تر شيب پوسچر كنترل يمركز
 ـ غافل يخارج يداخل جهت از و بخشد بهبود جهت  شـود،  يم
 محـور  به نسبت فشار مركز فاصله كال،يومكانيب ياحتمال علت

 ـ محـور  بـه  نـسبت  فشار مركز است، نوسان و حركت  يحركت
 يخارج يداخل يحركت محور به نسبت و قدام در يخلف يقدام
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 فاصله از تر شيب اريبس يقدام فاصله دارد، قرار خارج در بدن
 پـا  كي يرو ستادهيا حالت در ليدل نيهم به باشد يم يخارج

 ـ يقـدام  محور حول جاذبه يروين شيافزا با  بـه  نـسبت  يخلف
 ـم ،يخارج يداخل محور  يقـدام  جهـت  در بـدن  نوسـان  زاني
 ـ شيافـزا  يخـارج  يداخل جهت به نسبت يخلف ]. 7[ ابـد ي يم

 از يحـاك  ودكسيبـا  ستميس يرو بر پوسچر كنترل ها  آزمايش
 ـ ثبـات  شاخص راتييتغ نيب يا رابطه وجود  شـاخص  بـا  يكل
 اريبـس  ارتبـاط  2 نمـودار  در ،]13،7[ است يخلف يقدام ثبات
 ـ ثبـات  شـاخص  نيانگيم راتييتغ نيب يكينزد  يقـدام  و يكل
 حـال  شود يم دهيد دشوار پوسچر فيتكل تكرار يط در يخلف
 ـ شاخص نيب يمتوسط ارتباط كه آن  ـ و يكل  يخـارج  يداخل

 ـ ثبات شاخص نيانگيم كه يزمان. دارد وجود  يخـارج  يداخل
 ـ شـاخص  بـه  و افتـه ي شيافـزا  5-3 مراحل در  ـنزد يكل  كي
 ـ شـاخص  بـا  يخلف يدامق شاخص ارتباط زانيم شود يم  يكل

 ـ يقـدام  شـاخص  چقدر هر واقع در. ابدي يم كاهش  بـه  يخلف
 ـم اخـتلاف  مقـدار  شـود  تـر  كينزد يكل ثبات شاخص  نيانگي
 ـا ابد،ي يم شيافزا يكل شاخص از يخارج يداخل شاخص  ني
 جدول در يبستگ هم آزمون به مربوط جينتا در كينزد ارتباط

 ـ ييبـالا  نـسبتاً  يبـستگ  هـم  مطالعـه  نيا در. است آمده 4  نيب
 ـ يقدام ثبات شاخص با يكل ثبات شاخص راتييتغ  در يخلف

 كه يحال در. شد دهيد پوسچرال آسان و دشوار فيتكل طيشرا
 ثبـات  شـاخص  و يكل شاخص نيب يمتوسط يبستگ هم زانيم

 در همكـارانش  و مـارك  چند هر. دارد وجود يخارج يداخل
 ثبـات  شـاخص  يلابا نسبتاً يبستگ هم وجود به خود ي مطالعه

 بـا  متوسـط  يبـستگ  هـم  وجود و يخلف يقدام شاخص و يكل
 ـا مطالعـه  در امـا  انـد  كـرده  اشاره يخارج يداخل شاخص  ني
 در يا قـه يدق 90 جلـسه  سه هفته، 6 طول در فرد هر ن،يمحقق
 انجـام  را تعـادل  حفظ نيتمر ودكسيبا ستميس توسط هفته هر
 يطـولان  نيمـر ت جـه ينت در پـا  ساق عضلات تيتقو لذا داد يم

 ـ حاصله جينتا تا بود شده باعث مدت  ـآ دسـت  هب  در]. 13[ دي
 شـاخص  راتييتغ همكاران و آرنولد برنت گر،يد مشابه مطالعه
 ـقرارگ بار كي جهينت در را ثبات  ـس يرو بـر  افـراد  يري  ستمي

 هـم  مطالعه نيا در چند هر دادند، قرار يبررس مورد ودكسيبا

 يخلف يقدام ثبات اخصش با يكل شاخص نيب يكينزد ارتباط
 ـا مطالعـه  در كـار  روش امـا  داشت وجود  ـ ني  كـاملاً  نيمحقق

 درجه زانيم تست، انجام نيح ها آن كه چرا است بوده متفاوت
 ـثان 30 عـرض  در را ودكسيبـا  متحـرك  صفحه يثبات يب  از هي

 ـا در فتـد، ين اتفـاق  يريادگي تا دادند يم رييتغ 8 به 2 درجه  ني
 ـس متحـرك  صفحه لغزش زانيم بودن ريمتغ علت هب روش  ستمي

 تا علاوه هب] 7[ شتاند يريادگي يبرا يكاف زمان فرد ودكس،يبا
 بـا  يكل شاخص نيب ارتباط وجود به يا مطالعه چيه در حال هب

 ـ يقـدام  يهـا  شـاخص   ـ و يخلف  طيشـرا  در يخـارج  يداخل
 كـه  دشـوار  و آسـان  پوسچرال فيتكل انجام يبالا يتكرارها
 ـتقو ونبد يريادگي وجود احتمال  و دارد وجـود  عـضلات  تي

 لـذا . بود نشده اشاره يبستگ هم نيا راتييتغ در يريادگي ريتاث
 شـاخص  بـر  عـلاوه  پوسچر، ها  آزمايش در بخواهد محقق اگر
 يقـدام  و يخارج يداخل ثبات شاخص ها، يآزمودن ثبات يكل

 رهـا يمتغ نيا يدو هر ديبا دهد قرار يابيارز مورد هم را يخلف
 شاخص جينتا كه چرا دهد، قرار توجه مورد انهجداگ طور هب را

 ـ ثبـات  شـاخص  از متفـاوت  كاملاً يخارج يداخل ثبات  يكل
. است برقرار ريمتغ دو نيا نيب يمتوسط ارتباط و باشد يم  
 ـا جينتـا  به توجه با  ـ مطالعـه،  ني  ـس از يوقت  يتعـادل  ستمي

 جلسه كي در بالا يتكرارها با پوسچر يابيارز يبرا ودكسيبا
 كـه  چرا بود غافل يريادگي اثرات از توان ينم شود يم استفاده

 ـ كـه  است يحد به يريادگي نيا  و مـشخص  اثـرات  توانـد  يم
 و يكل ثبات شاخص خصوصاً ثبات شاخص زانيم در يواضح
 مـورد  گذشـته  مطالعـات  در امـر  نيا باشد داشته يخلف يقدام
 ـم. است نگرفته قرار ديتاك  ـس يريتكرارپـذ  زاني  از پـس  ستمي
 از قبـل  زمـان  از شيب حداكثر، يريادگي سطح به افراد دنيرس
 6 از تر كم تكرار با يها آزمون يبرا حال نيا با است، يريادگي

 ـن و 4 سطح يدشوار با مرحله  بـا  بـار  5 از تـر  كـم  تكـرار  زي
 ـ مرحلـه  انجـام  بـه  يازين ،8 سطح يدشوار  از قبـل  يريادگي
 كـه  يصـورت  در. باشـد  ينم ـ ودكسيبا ستميس يرو بر مطالعه
 ـ در يتر شيب يها آزمون از بخواهد محقق  جهـت  جلـسه  كي
 با تواند يم دينما استفاده افراد كيناميد تعادل تيوضع يابيارز

 با نيتمر مرحله 4 و 4 سطح يدشوار با نيتمر مرحله 6 انجام
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 آزمـون  و رسانده يريادگي حداكثر به را فرد 8 سطح يدشوار
 ـ اثرات دوجو بر مطالعه نيا. دينما شروع را ياصل  در يريادگي
 اثـرات  شـدن  مـشخص  جهت لذا است داشته ديتاك جلسه كي
 ـبا جلـسات  نيب يها يابيارز در يريادگي  گـر يد يا مطالعـه  دي

 و گرفتـه  صورت جلسه چند اي دو در يابيارز و رديگ صورت
 ـارز مـورد  يريادگي اثرات آن در  ـگ قـرار  يابي  ـ. ردي  عـلاوه  هب

 انجام بسته و باز شمانچ با حالت دو در پوسچرال يها آزمون
 حالت دو نيا در يريادگي اثرات كه است لازم نيبنابرا شود يم
 ـا بـه  توجـه  بـا  و شـده  سهيمقا و يبررس سالم افراد در  كـه  ني

 ـ به مبتلا افراد در تر شيب پوسچر يها آزمون  پـا  مـچ  يثبـات  يب
 در يريادگيــ اثــرات شــدن مــشخص لــزوم شــود يمــ انجــام
  .شود يم احساس شيپ از شيب ادافر نيا در بالا يتكرارها

  
  يقدردان تشكر و

 انجام در را ما مطالعه نيا در شركت با كه يافراد يتمام از
 يگـزار  سـپاس  و تـشكر  مانهيصـم  كردند ياري حاضر قيتحق
  .ميكن يم
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Introduction: Balance assessment plays a major role in treatment and rehabilitation of patients. Recently 

scientists have designed a new device with a dynamic multi-axial tilting platform to aid in joint 
rehabilitation and enhance proprioceptive mechanisms and postural assessment, called Biodex balance 
system (BBS). Repetition of exposure to the BBS causes learning or familiarization. Therefore, it can’t be 
sure that the changes seen in the stability index, are due to the effect of the learning or intervention. The 
purpose of this study was to evaluate the learning effects of test-retest postural task and to set the learning 
curve and test-retest reliability of dynamic standing balance using BSS. 

Materials and Methods: Ten healthy non-athletic persons participated in this study. The volunteers were 
asked to stand on BBS with two levels of difficulty on their dominant leg with open eyes. Two trials of 10 
repetitions were applied at difficulty level of 4 and 8 with 30 minutes rest between each test and 30 minutes 
rest between two trials. Total stability index (TSI), anteroposterior (APSI) and mediolateral (MLSI) were 
registered. 

Results: The effect of repetition of hard postural task on biodex was significantly different in trial 6 from 
1-5 (P<0.05). The effect of repetition of easy postural task on biodex was significantly different in trial of 5 
from 1-4 (P<0.05). After learning, we found no significant difference in mean stability index of test 
condition of each trials in reliability assessment so the intra-class correlation coefficients ranged from 0.83 
to 0.92. Tests at lower stability level produced the higher ICCs (0.90-0.92). There was a very strong 
correlation between total stability index and AP stability index using Pearson correlation coefficient 
(P<0.01, r = 88%). 

Conclusion: The results showed that repeating a task on the BBS for five times or more have learning 
effects. So, while evaluating postural stability in a simple task which has more than five repetitions, 
learning effect should be take in to account and in difficult postural task it is sex repetitions that can have 
learning effects. 

 
Key words: Learning, Posture, Musculoskeletal equilibrium, Postural balance, Biodex Balance System 
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