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ــال) و 13 نفر  ــن (2/4 ± 20/5 س ــتى گير آزاد كار ملى پوش با ميانگين س روش ها: در اين پژوهش از 13 كش
ــن (1/4 ± 23/5 سال استفاده شد. براى اندازه گيرى پارامترهاى سنجش تعادل از سيستم تعادل ــالم با س مرد س

ــتفاده گرديد. براى ايجاد اغتشاش از صفحه متحرك و وزنه هايى برابر 12 درصد جرم افراد بهره  RS-scan  اس
برده شد. آزمون تعادل در دو شرايط ايستادن با حالت گارد (گارد) و ايستادن پا به عرض شانه باز (ايستاده) به 
ــل آمد. اطلاعات از چهار جهت (قدامى، خلفى، داخلى و خارجى) جمع آورى  گرديد و براى آناليز آمارى  عم

از آزمون t-test مستقل استفاده شد. 
يافته ها: مسافت مركز فشار در جهت هاى قدامى، خلفى و خارجى در گروه كشتى گيران نسبت به گروه افراد 
عادى در هر دو شرايط ( گارد و ايستاده) مقدار بيشترى داشت و اين اختلاف از نظر آمارى در شرايط گارد 
به ترتيب (p=0/5 ،p=0/01،p=0/01) و در شرايط ايستاده (p=0/01 ،p=0/50 ،p=0/20) مشاهده شد. ميانگين 
سرعت نوسان مركز فشار در جهت هاى قدامى، خلفى و خارجى در گروه كشتى گيران و در هر دو شرايط 
گارد به ترتيب (p=0/01 ،p=0/08 ،p=0/01) و در شرايط ايستاده به ترتيب (p=0/01،p=0/10،p=0/20) از 
نظر آمارى معنى دار بود. در متغير زمان، براى رسيدن به پايدارى، كشتى گيران در حالت گارد و ايستاده در چهار 

جهت قدامى، خلفى، داخلى و خارجى به طور معنى دارى (p=0/01) زودتر به پايدارى رسيدند.
نتيجه گيرى: ورزشكاران در شرايط اغتشاشات ناگهانى با افزايش سرعت نوسان مركز فشار مى خواهند در زمان 
كمترى به تعادل و پايدارى برسند. به نظر مى رسد شاخص هاى تعادل به ويژه زمان رسيدن به پايدارى مى تواند 

شاخص مناسبى براى ارزيابى پاسخ وضعيتى ورزشكاران باشد.
كليد واژگان: زمان رسيدن به پايدارى، سرعت نوسان مركز فشار، مسافت مركز فشار، اغتشاشات ناگهانى و تعادل

مقدمه
حفظ تعادل و پايدارى در اغتشاشات خارجى نيازمند هماهنگى ارگانيكى 
داخلى در بدن است؛ به طورى كه تحقيقات، تعادل و پايدارى پاسچرال بالا 
را به عنوان هماهنگى بين عصبى عضلانى فرد مى دانند و نوسانات غيرطبيعى 
ــچرال را به عنوان يك اختلال در عملكرد تعادلى فرد مى شمارند (1).  پاس
ازآنجايى كه حفظ تعادل بدن اغلب به عنوان مقياسى براى سنجش عملكرد 

ــاخص  ــود (2)، بنابراين تعيين ش اندام و آمادگى فرد در نظر گرفته مى ش
مناسب براى ارزيابى تعادل اهميت بالايى دارد.

 CoP ــل: جابجايى ــار از قبي ــاخص هايى مرتبط با مركز فش محققين ش
ــف،  ــاى مختل Center of pressure displacement)) در جهت ه
 ،(Travel way of center of pressure) ــده ــى ش ــافت كل ط مس
 Velocity of center of pressure) ــار ــان مركز فش ــرعت نوس س
ــاحت نوسان و تغييرپذيرى مركز فشار در جهت هاى  excursion)، مس
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ــد. از بين متغيرهايى فوق  ــراى ارزيابى تعادل معرفى كرده ان مختلف را ب
ــده CoP و ميانگين  ــافت طى ش ــاخص هايى مثل اوج جابجايى، مس ش
سرعت نوسان مركز فشار بيشتر در مطالعات مورد استفاده قرار گرفته اند. 
ــراى ارزيابى عملكرد  ــكاران، Lyytinen و همكاران ب Sharma و هم
تعادلى افراد مبتلا به استئوآرتريت زانو از جابجايى CoP (3،2). همچنين 
ــراى ارزيابى تعادل  ــكاران ب ــكاران، Guskiewicz و هم Nault و هم
كسانى كه انحرافات پاسچرال داشتند از جابجايى CoP بهره گرفتند (5،4). 
Phillip و همكاران در بررسى تأثيرات خستگى عضلات لگن و مچ پا بر 
روى كنترل وضعيتى افراد عادى از شاخص هاى جابجايى CoP و سرعت 
متوسط نوسانات CoP استفاده كردند Khodavisi .(6) و همكاران براى 
ــانى كه اختلالات ساختارى كف پا داشتند از جابجايى  ارزيابى تعادل كس
ــران نوجوان داراى ژنووالگوم  ــى تعادل پس Rabiey ،(7) CoPدر بررس
در شرايط شتاب ناگهانى از مسافت CoP (8). مطالعات فوق جابجايى و 
سرعت نوسان مركز فشار بيشتر را به عنوان ضعف در اتخاذ تعادل گزارش 

كردند.
ــان پاسچرال بازيكنان واليبال با مقايسه افراد  Valentina با بررسى نوس
عادى غير ورزشكار در شاخص هاى ميانگين سرعت CoP ، سطح نوسان 
ــى CoP در جهات مختلف بهره گرفته بود، گزارش كرد  CoP و جابجاي
كه مقادير ميانگين سرعت CoP از نظر آمارى بين دو گرو اختلاف وجود 
نداشت، اما ورزشكاران سرعت نوسان بيشترى را نشان دادند و همچنين در 
ــان CoP و جابجايى CoP، ورزشكاران مقادير  شاخص هاى سطح نوس

بيشترى را نسبت به گروه غير ورزشكار نشان دادند (9).
ــان CoP ، دامنه  ــرعت نوس ــان دادند كه مقادير ميانگين س تحقيقات نش
ــده CoP در هر دو گروه ورزشكاران  ــافت طى ش جابجايى CoP و مس
ــانى كه اختلال اسكلتى يا عضلانى داشتند زياد مى باشد. قبول اين  و كس
ــكاران  ــار در ورزش نتيجه كه افزايش مقادير متغيرهاى مرتبط با مركز فش
ــد منطقى به نظر نمى رسد.  ــب تعادل آن ها مى باش به عنوان ضعف در كس
ــكاران با توجه به ماهيت رشته  ورزشى خود داراى پاسخ هاى  زيرا ورزش
متفاوت به محيط و اغتشاشات محيطى است و همچنين پاسخ وضعيتى 
ــچرال متفاوت نسبت به افراد غير ورزشكار  ورزشكاران با يك مدل پاس
است، كه از سيستم هاى بينايى، دهليزى و حسى پيكرى سرچشمه مى گيرد 
(9). لذا احتمال دارد ورزشكاران جابجايى، مسافت و سرعت مركز فشار 
بيشترى را نسبت به افراد عادى در شرايط آزمون پويا يا نيمه پويا از خود 
نشان دهند كه در اين صورت امكان دارد محققين در تفسير و ارزيابى تعادل 
دچار خطا گردند؛ اما در مقابل احتمال آن مى رود كه ورزشكاران با افزايش 

ــرعت نوسان مركز فشار مى خواهند در زمان كمترى به تعادل برسند و  س
انتخاب زمان رسيدن به پايدارى به عنوان شاخص تعادل و پايدارى مى تواند 
برترى هماهنگى عصبى عضلانى بين افراد را در كسب تعادل مشخص كند. 
براى اثبات فرضيه فوق پژوهش حاضر در نظر دارد كشتى گيران نخبه را 
در شاخص هاى تعادلى جابجايى CoP ، ميانگين سرعت نوسان CoP و 
زمان رسيدن به پايدارى با گروه افراد عادى در جهت هاى متفاوت مقايسه 
كند. بنابراين، هدف كلى اين مقاله به دنبال شناسايى مناسب ترين شاخص 

براى ارزيابى تعادل در شرايط آزمون اغتشاش ناگهانى است.

روش شناسى

ــتى گير  ــد. 13 كش اين پژوهش به صورت طرح نيمه تجربى انجام ش
ــجوى تربيت بدنى دانشگاه  حرفه اى ملى پوش آزادكار مرد و 13 دانش
ــاب نمونه هاى  ــد. براى انتخ ــتفاده ش ــدران در اين پژوهش اس مازن
ــهر جويبار ديدار به عمل  ــان در ش ــتى گير، ابتدا با مربى ملى پوش كش
ــپس بعد از رضايت مربى، كشتى گيران حرفه اى براى انجام  آمد و س
ــتى گيران  ــدند و به روش نمونه گيرى هدفمند كش پژوهش معرفى ش
نخبه ملى پوش از بين كشتى گيران انتخاب شدند. كشتى گيران داوطلب 
مايل به همكارى، از نظر وجود دفورميتى ژنووالگوم (پاى ضربدرى) 
ــى قرار گرفتند.  و پاى ژنوواروم (پا پرانتزى) و پاى نرمال مورد بررس
ــاختار ژنوواروم در بين كشتى گيران حرفه اى،  به علت شيوع تغيير س
ــاختارى ژنو واروم بودند. افراد  ــتى گيران از گروه تغيير س بيشتر كش
ــگاه مازندران به شكل در  ــجويان مرد تربيت بدنى دانش عادى از دانش
ــترس انتخاب شدند؛ به طورى كه اين افراد نيز داراى تغيير ساختار  دس
ــپس از كشتى گيران و دانشجويان خواسته شد كه  ژنو واروم بودند. س
ــگاه مازندران حاضر  ــگاه بيومكانيك دانش جهت همكارى در آزمايش
شوند. داوطلبان پس از آشنايى با روند مطالعه و امضاى رضايت نامه، 
ــخصات فردى آزمودنى ها در  ــدند. مش جهت اجراى آزمون آماده ش

جدول 1 نمايش داده شده است.
كشتى گيران ملى پوش و دانشجويان تربيت بدنى كه مايل به شركت در 
مطالعه بودند، به صورت عمومى در هر دو گروه سابقه بيمارى عصبى 
عضلانى اسكلتى و يا سابقه شكستگى اندام تحتانى در طول يك سال 
گذشته را نداشتند و همان طور كه قبلاً ذكر شد ساختار پاهاى همگى 
ــت  ــتى گيران مى بايس آن ها پرانتزى بود. اما به صورت تخصصى، كش
حداقل يك دوره سابقه تيم ملى را داشتند و در دامنه سنى 18 الى 24 

ابراهيم عبدى و همكاران
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ــته آزاد كشتى فعاليت مى كردند. همچنين افراد عادى هيچ نوع  در رش
فعاليت ورزشى حرفه اى نداشتند.

ــه زانوها، ران و مچ پاي آن ها  ــراد بدون كفش و جوراب درحالى ك اف
نمايان بود در مقابل آزمونگر به صورت كاملاً راحت و بدون انقباض 
ــتادند.  ــش غير معمول در عضلات اندام تحتاني، ايس ــى و تن غيرطبيع
ــت به ديوار  ــد، درحالى كه پش ــته ش براي ارزيابي از داوطلبان خواس
ايستاده بودند، ناحيه پشت سر، ستون فقرات پشتي، باسن و پاشنه را 
ــد و پاها را به صورت جفت در كنار هم  ــاس با ديوار قرار دادن در تم
نگه داشتند. در موارد طبيعي، هم زمان با تماس مالئول هاي داخلي مچ 
ــت و چپ نيز در تماس با يكديگر بوده  پا، كنديل داخلي فمور راس
و در اين وضعيت زانو سالم و بدون دفورميتي ژنوواروم مي باشد. در 
صورت وجود فاصله بيش از 3 سانتي متر بين دو كنديل داخلي فمور، 
ــتند،  درحالى كه مالئول هاي داخلي مچ پا در تماس يكديگر قرار داش

داوطلب در گروه ژنوواروم قرار مي گرفت (8).

ــرعت نوسان CoP ، جابجايى  براى اندازه گيرى داده هاى ميانگين س
RS-) ــيدن به پايدارى از سيستم فوت اسكن پليت CoP و زمان رس

ــاخت كشور بلژيك استفاده شد. ابعاد اين دستگاه 100×40  scan) س
ــانتى متر با تعداد 8192 حسگر و فركانس نمونه بردارى 253 هرتز  س
ــتگاه فوت اسكن روى صفحه متحرك خودساخته به ابعاد  است. دس
ــانتى متر قرار داشت و ارتفاع صفحه متحرك از زمين 15  105×42 س
سانتى متر بود و همچنين توانايى حركت در جهت هاى قدامى، خلفى، 
ــت، (براى اثبات پايايى و روايى ابزار مى توان  داخلى و خارجى داش
ــتم  به منابع (7 و 8) مراجعه كرد، كه براى ارزيابى تعادل از اين سيس

استفاده كرده اند).
براى اعمال شتاب ناگهانى كنترلى در جهت هاى مختلف از وزنه هايى 
برابر 12 درصد جرم افراد و از چهار پايه در چهار جهت و در هر پايه 
از سه قرقره براى تغيير جهت بردار كشش استفاده شد. از چهار كابل 
ــتگاه هاى سيم كشش  ــرى) كه در دس 5 مترى از نوع كابل هاى (بگس
ــود، براى انتقال نيرو از وزنه به صفحه ى  ــتفاده مى ش ــازى اس بدن س
ــاش  ــد. اين روش اعمال اغتش متحرك، در اين پژوهش بهره برده ش
ــه و 10 درصد  ــى (2010) كه از يك پاي ــع از روى مقاله ربيع ــا منب ب
ــرايط  جرم بدن براى ارزيابى تعادل كودكان داراى پا ضربدرى در ش
ــتفاده كرده بود، شبيه سازى شد، چون با اعمال اغتشاش  نيمه پويا اس
10 درصدى جرم بدن جابجايى قابل توجهى در ورزشكاران مشاهده 

نشد، لذا براى اغتشاش بهتر از 12 درصد جرم آنان استفاده گرديد.
ــخص  ــان اجراى آزمون براى هر آزمودنى 12 درصد جرم مش در زم
ــكن با گارد كشتى و  ــد بر روى فوت اس ــته مى ش ــد، از او خواس ش
ايستاده (پا به عرض شانه باز) به گونه اى كه فوت اسكن توسط محقق 
ــده بود، قرار بگيرد. گارد كشتى گيران به گونه اى بود كه همه  آماده ش
ــت گارد بودند و پاى جلو براى همه ى آزمودنى پاى  آزمودنى ها راس
ــت بود. پس از اينكه آزمودنى ها از شرايط آزمون آگاه مى شدند،  راس
ــكن قرار مى گرفتند و  ــار نفر آزمونگرها در چهار طرف فوت اس چه

بررسى شاخص مناسب براى ارزيابى تعادل ورزشكاران در شرايط آزمون اغتشاش ناگهانى
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ــن آزمونگرها، جهت اعمال  ــده بي با توجه به هماهنگى هاى انجام ش
شتاب ناگهانى مشخص مى شد و 12 سانتى متر از كابل جهت مخالف 
اعمال شتاب ناگهانى، كه با چسب نوارى سفيد در هر طرف مشخص 
ــد، كه براى همه آزمودنى ها 12  ــده بود، آزادى حركت داده مى ش ش
ــد.  ــان باش ــكن يكس ــانتى متر جابجايى صفحه متحرك و فوت اس س
ــتاده  ــتى و ايس داده بردارى براى همه جهت ها در دو حالت گارد كش
ــتم  براى همه آزمودنى ها صورت مى گرفت و داده هاى اصلى با سيس
ــان مى داد، شناسايى و ذخيره  ــكن كه تغييرات CoP را نش فوت اس
ــدند و داده هايى كه خطا در اعمال شتاب ناگهانى داشتند، بدون  مى ش
ــتاب دهنده به آزمونگر  ــط آزمونگرهاى ش اينكه آزمودنى بفهمد توس
ــد و دوباره بعد  ــد و آن ديتا حذف مى گردي ــا گيرنده گفته مى ش ديت
ــت مورد نظر ثبت داده  ــتاب در جهت هاى ديگر، در جه از اعمال ش

صورت مى گرفت، شكل 1 شرايط آزمون را نمايش مى دهد.
داده هاى فوت اسكن (مسافت CoP ، ميانگين سرعت CoP و زمان 
رسيدن به پايدارى) توسط نرم افزار بالانس RS-scan، در جهت هاى 
ــورت گرفت و داده ها به صورت  ــف  نرمال گيرى بين داده ها ص مختل
ــلى از نرم افزار اكسپورت شد و براى تجزيه تحليل آمارى  فرمت اكس
ــا در جهت هاى متفاوت  ــدند. هر يك از متغيرها بين گروه ه آماده ش

ــزار بالانس براى  ــكل2 محيط نرم اف ــرار گرفت . ش ــورد ارزيابى ق م
ــان و جابجايى مركز فشار را نشان  ــرعت نوس اندازه گيرى ميانگين س
ــروع جابجايى مركز فشار تا زمانى كه دوباره  مى دهد. فاصله زمانى ش
ــيدن به پايدارى در نظر  ــد را به عنوان زمان رس جابجايى به صفر برس

گرفته شد.
مقادير ميانگين سرعت نوسان CoP ، زمان رسيدن به پايدارى و كل 
ــده CoP جهت هاى قدامى خلفى و داخلى خارجى  ــافت طى ش مس
ــتقل مقايسه  ــتفاده از روش t-test مس در بين گروهاى تحقيق با اس
شد. از آزمون شاپيرو- ويلك براى بررسى نرمال بودن داده ها استفاده 
ــد و آلفاى كمتر از 0/5 براى مشخص كردن سطح معنى دارى بين  ش
ــتفاده شد و تجزيه و تحليل  ــتى گيران و افراد عادى اس گروه هاى كش

آمارى با استفاده از نرم افزار SPSS  نسخه20 صورت گرفت.

نتايج

ــتى گير و افراد  ــدول 2 معنادارى آناليز آمارى بين دو گروه كش در ج
ــتاده در متغيرهاى مسافت طى شده  ــرايط گارد و ايس عادى در دو ش
ــار و زمان رسيدن به  ــرعت نوسان مركز فش ــار، ميانگين س مركز فش

ابراهيم عبدى و همكاران
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پايدارى در جهت قدامى نشان داده شده است. 
ــه داده هاى جدول 2 مى توان به  ــاش قدامى با توجه ب در جهت اغتش

نتايج ذيل دست يافت:
ــار در گروه كشتى گيران در حالت  ــافت طى شده مركز فش ميزان مس
ــتر بود و اختلاف  ــبت به افراد عادى بيش ــتاده نس گارد و حالت ايس

ــد (p=0/01)، اما در شرايط  ــرايط گارد مشاهده ش معنى دارى در ش
ــيدن به پايدارى  ــتاده اختلاف معنى دار نبود (p= 0/2). زمان رس ايس
ــتى گيران زمان كمترى را در حالت ناپايدارى  ــرايط، كش در هر دو ش
ــپرى مى كردند و همچنين اختلاف معنادارى بين دو گروه مشاهده  س
ــد (p=0/01) و (p=0/01).كشتى گيران سرعت نوسان مركز فشار  ش

بررسى شاخص مناسب براى ارزيابى تعادل ورزشكاران در شرايط آزمون اغتشاش ناگهانى

 2.  
       CoP                   

         )ms(     )mm/ms(     )mm(  
    40/579 ± 88/2434*  70/227 ± 80/967  78/227 ± 86/967  

  51/338 ± 22/4037*  69/325 ± 61/843  68/325 ± 64/843  
        

    66/570 ± 21/1638*  99/97 ± 38/2218*  75/184 ± 21/528*  
  87/537 ± 76/4413*  52/697 ± 11/423*  44/133 ± 82/289*  

       )mm(           )mm/ms (            
)ms .(   (*)     05/0  p  . 
 

 3.  
       CoP                     
    
         )ms(     )mm/ms(     )mm(  

    44/247 ± 11/1829*  46/473 ± 51/2235  31/325 ± 21/568  
  30/142 ± 10/4050*  70/419 ± 01/1581  03/335 ± 01/642  

        
    81/413 ± 01/2473*  71/433 ± 65/5073*  62/415 ± 90/733*  

  22/554 ± 00/2473*  99/141 ± 55/1537*  50/99 ± 80/433*  
       )mm(           )mm/ms (        

)ms .(   (*)     05/0  p  .  
  

 4.  
       CoP                     

    
         )ms(     )mm/ms(     )mm(  

    66/384 ± 66/1017*  70/930 ± 33/786  66/80 ± 01/291  
  64/396 ± 11/3163*  12/2891 ± 10/5427  56/26 ± 60/351  

        
    82/413 ± 70/2594*  88/552 ± 02/8752*  30/373 ± 07/1041  

  75/142 ± 51/4794*  88/11125 ± 31/14117*  67/326 ± 11/1572  
       )mm(           )mm/ms (            

)ms .(   (*)     05/0  p  .   
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ــتند و اين اختلاف در حالت  ــبت به گروه مقابل داش ــترى را نس بيش
ــتاده (p>0/05) اختلاف  ــى دار، اما حالت ايس گارد (p <0/05) معن

معنى دارى نبود.
جدول 3 اختلاف بين دو گروه كشتى گير و افراد عادى در دو شرايط 
ــار، ميانگين سرعت  ــتاده در متغيرهاى مسافت مركز فش گارد و ايس
ــار و زمان رسيدن به پايدارى در جهت خلفى نشان  نوسان مركز فش

مى دهد. 
ــاى جدول 3 مى توان به  ــاش خلفى با توجه به داده ه در جهت اغتش

نتايج ذيل دست يافت:
ــتى گيران در حالت گارد  ــافت طى شده مركز فشار در گروه كش مس
ــتر بود و اين اختلاف در  ــتاده نسبت به افراد عادى بيش و حالت ايس
شرايط گارد معنى دار بود (p >0/01)، اما در شرايط ايستاده اختلاف 
ــيدن به پايدارى  ــد (p= 0/05). زمان رس ــاهده نش از نظر آمارى مش
ــتى گيران زودتر از گروه شاهد به تعادل  ــرايط، گروه كش در هر دو ش
 .(p=0/01) ــيدند و اختلاف معنادار در هر دو شرايط مشاهده شد رس
ــرعت نوسان مركز فشار در گروه كشتى گيران بيشتر از گروه شاهد  س
بود و اين اختلاف، در حالت گارد (p <0/01) معنى دار، اما در حالت 

ايستاده (p >0/05) معنى دار نبود.
ــتى گير و افراد  ــدول 4 معنادارى آناليز آمارى بين دو گروه كش در ج
عادى در دو شرايط گارد و ايستاده در متغيرهاى مقدار مسافت مركز 
فشار، سرعت نوسان مركز فشار و زمان رسيدن به پايدارى در جهت 

داخلى نشان مى دهد.
ــه داده هاى جدول 4 مى توان به  ــاش داخلى با توجه ب در جهت اغتش

نتايج ذيل دست يافت:
ــبت به افراد عادى  ــتاده نس ــتى گيران در حالت گارد و حالت ايس كش

ــتند، عليرغم اين تفاوت  ــار كمترى داش ــافت طى شده مركز فش مس
ــد  ــاهده نش ــرايط گارد مش ــلاف معنى دارى از نظر آمارى در ش اخت
 .(p=0/01) ــتاده اختلاف معنى دار بود (p=0/7) و اما در شرايط ايس
ــرايط گروه كشتى گيران كمتر  ــيدن به پايدارى در هر دو ش زمان رس
ــد  ــاهده ش ــود و اختلاف معنى دارى بين آن ها مش ــاهد ب از گروه ش

.(p=0/01)
ــرعت نوسان مركز فشار در گروه كشتى گيران بيشتر از گروه مقابل  س
بود و اين اختلاف در هر دو شرايط آزمون معنى دار بود، حالت گارد 

.(p <0/02)  و حالت ايستاده (p <0/01)
جدول 5 اختلاف بين دو گروه كشتى گير و افراد عادى در دو شرايط 
گارد و ايستاده در متغيرهاى مقدار مسافت مركز فشار، سرعت نوسان 
ــان  ــيدن به پايدارى در جهت خارجى را نش ــار و زمان رس مركز فش

مى دهد. 
ــاش خارجى با توجه به داده هاى جدول 5 مى توان به  در جهت اغتش

نتايج ذيل دست يافت:
ــده مركز فشار در حالت  ــتى گيران ميزان مسافت طى ش در گروه كش
ــبت به افراد عادى بيشتر بود، عليرغم اين  ــتاده نس گارد و حالت ايس
ــاهده  ــرايط گارد مش تفاوت اختلاف معنى دارى از نظر آمارى در ش
 .(p=0/04) اما در شرايط ايستاده اختلاف معنى دار بود ،(p=0/5)نشد
ــرى را در هر دو  ــه پايدارى كمت ــيدن ب ــتى گيران زمان رس گروه كش
ــاهد داشتند و اين اختلاف معنى دار  ــرايط آزمون نسبت به گروه ش ش
ــان مركز فشار بيشترى را  ــتى گيران سرعت نوس بود (p=0/01). كش
ــتند و اين اختلاف معنى دار مشاهده شد،  ــبت به گروه مقابل داش نس

.(p <0/05) حالت گارد وحالت ايستاده
 

ابراهيم عبدى و همكاران

 5.  
       CoP                       

         )ms(     )mm/ms(     )mm(  
    02/1265 ± 44/1706*  95/71 ± 77/1655*  30/138 ± 81/540  

  51/113 ± 75/3773*  00/1176 ± 31/1910*  35/94 ± 30/450  
        

    36/1213 ± 99/3050*  85/9134 ± 98/13938*  91/584 ± 88/1636  
  88/147 ± 80/4875*  11/7272 ± 11/7217*  00/674 ± 70/1571  

       )mm(           )mm/ms (            
)ms .(   (*)     05/0  p    
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بحث
ــب ترين شاخص براى ارزيابى  ــايى مناس هدف از اين پژوهش شناس
ــتاب ناگهانى همراه  ــتى گيران، زمانى كه آزمون تعادل با ش تعادل كش
ــؤال كه كدام يك از شاخص هاى  ــت، مى باشد و جواب به اين س اس
مركزى و زمان رسيدن به پايدارى براى ارزيابى تعادل كشتى گيران در 
ــرايط آزمون شتاب ناگهانى مناسب تر است؟ نتايچ پژوهش حاضر  ش
ــاى قدامى، خلفى و  ــار در جهت ه ــافت مركز فش ــان داد، كه مس نش
خارجى در گروه كشتى گيران نسبت به گروه شاهد در هر دو شرايط 
مقدار بيشترى داشت و اين اختلاف از نظر آناليز آمارى معنى دار بود. 
همچنين در جهت هاى قدامى، خلفى و خارجى، كشتى گيران ميانگين 
ــرايط داشتند و اين  ــان مركز فشار بيشترى در هر دو ش سرعت نوس
ــيدن به پايدارى،  ــد. در متغير زمان رس ــاهده ش اختلاف معنى دار مش
ــتى گيران در حالت گارد و ايستاده در چهار جهت قدامى، خلفى،  كش

داخلى و خارجى به طور معنى دارى زودتر به پايدارى رسيدند. 
با توجه به نتايج اين پژوهش و نتايج تحقيقاتى كه در مقدمه ذكر شد، 

مى توان استنباط كرد:
ــاخص براى ارزيابى تعادل مى تواند در گروه هاى مختلف  انتخاب ش
ــرايط آزمون يعنى پويا يا ايستا بودن آزمون تعادل متفاوت باشد.  و ش
ــن دو گروه افراد  ــى تعادل بي ــان داد كه، در بررس زيرا تحقيقات نش
ــترى  پاتولوژيك و طبيعى، افرادى كه داراى اختلال بودند مقادير بيش
ــار نسبت به گروه طبيعى داشتند.  را در پارامترهاى مرتبط با مركز فش
ــير نتيجه گروه هايى كه اختلال در بدن داشتند تعادل كمترى  در تفس
ــكاران با افراد عادى ورزشكاران  ــتند. همچنين در مقايسه ورزش داش
مقادير بيشتر را در رابطه با متغيرهاى تعادلى ذكر شده نشان دادند، در 
تفسير علت اين تناقض بايد به دو مورد توجه داشت اول شرايط ايستا 
ــده، كه به طور  ــا بودن آزمون و دوم نوع فعاليت بكار گرفته ش و پوي
ــته حفظ تعادل در حالت هاي ايستادن ثابت  ــه دس كلي فعاليت در س
 (Perturbation) ــرايط اعمال اغتشاش (Quiet Stance)، در ش
و انجام فعاليت ارادي تقسيم بندى مي شود (15). چون سيستم كنترل 
پاسچر يك فرايند متناسب با فعاليت است، بنابراين نوع فعاليت بكار 
ــاخص تعادلى در مرحله ارزيابي بسيار  ــده، براى انتخاب ش گرفته ش

تأثيرگذار و مهم خواهد بود .
ــتادن قائم  ــچر در حالت ايس ــتم كنترل پاس ــياري سيس در موارد بس
(Upright Stance) مورد بررسي قرار مي گيرد، كه در اين وضعيت 

 Force) ــط صفحه نيرو ــچر به طور گسترده توس سيستم كنترل پاس
ــورد اندازه گيرى قرار  ــنج (Foot scan) م Plate) و صفحه فشارس
ــار و سرعت نوسان CoP بدن بر روي  مى گيرد و جابجايى مركز فش
ــان دادن نورومكانيك مورد نياز جهت حفظ وضعيت  زمين براى نش
ايستادن قائم مى باشد و از آن جهت براى توصيف سازماندهي پاسچر 
ــار به عنوان  ــردد و افزايش مقادير پارامترهاى مركز فش ــتفاده مى گ اس
ــرايطى كه  ــرد (10،11). اما در ش ــوان ك ــب تعادل عن نقص در كس
ــاش سنجيده مى شود، آيا مى توان فقط  تعادل آزمودنى با اعمال اغتش
ــرعت نوسان CoP و زمان  ــاخص هاى مثل جابجايى CoP، س بر ش
ــيدن به پايدارى به تنهايى بسنده كرد؟ يا آيا كسانى كه جابجايى و  رس
ــان مركز فشار بيشترى دارند مى توان به عنوان ضعف در  سرعت نوس

كسب تعادل در نظر گرفت؟ 
ــنجش تعادل با اعمال اغتشاش و  ــد، در شرايطى كه س به نظر مى رس
ــت، استفاده از جابجايى يا مسافت CoP و  شتاب ناگهانى همراه اس
ــان CoP به تنهايى شاخص مناسبى براى ارزيابى تعادل  سرعت نوس
ــتراتژى هاى متفاوت در حفظ پايدارى كه  ــد، لذا به علت اس نمى باش
ــاش ناگهانى براى حفظ تعادل خود  ــت با اعمال اغتش فرد ممكن اس
ــكاران حرفه اى به علت  ــد. زيرا در بعضى از گروه ها مثل ورزش بده
ــتفاده از يك  ــاش و لحاظ كند، اس ــبت به اغتش تحرك پذيرى بالا نس
ــتى از  ــاخص به عنوان فاكتور ارزيابى تعادل، نمى تواند درك درس ش
ــگر شتاب بيرونى، مقدار جابجايى  توانايى تعادل آزمودنى به پژوهش
ــتر و در مقابل، زمان رسيدن به پايدارى،  ــرعت نوسان بيش CoP و س
مقدار كمترى را نسبت به افراد معمولى يا ورزشكاران آماتور خواهند 
ــتراتژى يك ورزشكار  ــد به دليل اس ــت. اين عامل به نظر مى رس داش
ــت  ــابقه كه نياز فيزيكى يك ورزش اس ــك دوره تمرينى يا مس از ي
سرچشمه مى گيرد. كشتى گير دائماً در مسابقه و تمرين از سوى حريف 
ــتى كشتى گير در حداقل زمان  ــاش مى گردد و بايس دچار اعمال اغتش
به تعادل و پايدارى برسد، زيرا نياز يك كشتى گير براى جلوگيرى از 
ــب امتياز بايستى با يك جابجايى مشخص  امتيازگيرى حريف و كس
ــار با سرعت حداكثرى در زمان كمترى به تعادل و پايدارى  مركز فش
ــيدن به پايدارى در كنار  ــتفاده از زمان رس ــد. در اين شرايط اس برس
ــرعت مركز فشار مى توان درك  ــافت مركز فشار و س جابجايى يا مس

درستى از پاسخ وضعيتى كشتى گيران به اغتشاش بيرونى داشت.
 Agustini ،ــد ــو مى باش ــات ذيل همس ــر با تحقيق ــش حاض پژوه
ــچرال بازيكنان واليبال با مقايسه  Valentina در بررسى نوسان پاس

بررسى شاخص مناسب براى ارزيابى تعادل ورزشكاران در شرايط آزمون اغتشاش ناگهانى
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 ،CoP افراد عادى غير ورزشكار كه از شاخص هاى ميانگين سرعت
ــان CoP و جابجايى CoP در جهات مختلف بهره برده  ــطح نوس س
بود، گزارش كرد مقادير ميانگين سرعت CoP از نظر آمارى بين دو 
ــت اما ورزشكاران سرعت نوسان بيشترى  گرو اختلاف وجود نداش
ــطح نوسان CoP و  ــاخص هاى س ــان دادند و همچنين در ش را نش
ــترى نسبت به گروه غير  ــكاران مقادير بيش جابجايى CoP در ورزش

ورزشكار مشاهده شد (9).

نتيجه گيرى نهايى
ــفتگى ناگهانى همراه  ــا زمانى كه آزمون تعادل با آش ــرايط پويا ي در ش

ــت، مسافت يا جابجايى مركز فشار بيشتر يا افزايش نوسان سرعت  اس
ــان از ضعف تعادل نمى باشد، زيرا ورزشكار با افزايش  مركز فشار نش
ــرعت نوسان مركز فشار مى خواهد در زمان كمترى به تعادل برسد.  س
ــيدن به  ــرايطى مى توان با در نظر گرفتن زمان رس بنابراين در چنين ش
ــه مسافت طى شده مركز فشار درك درستى از تعادل  پايدارى و مقايس

ورزشكاران داشته باشيم.

ابراهيم عبدى و همكاران
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Objective: The aims of this study were to identify the most appropriate indicator to 

assess the balance in the sudden perturbation test conditions.

Methods: In this study, 13 freestyle national wrestlers at the age of 20.5±2.4 and 13 

normal subjects with average age of 23.5±1.4 were used recruited. Balancing test 

was carried out under two conditions: standing with the guard (guard) and stand 

feet shoulder width apart (standing). To measure the balance parameters, the RS-

scan system was used, and for external perturbation movable plant with weights 

equal to 12% of the mass was used. The independent t-test for statistical analysis in 

each direction between the two groups was used. 

Results: Center of pressure (CoP) travel distance in the anterior, posterior and ex-

ternal directions, wrestlers were more than those in normal individuals in both posi-

tions; for guard position (p = 0.01, p = 0.01, p = 0.5) and (p = 0.2, p = 0.5, p = 0.01) 

in stand position. The COP average speeds in the anterior, posterior and external 

directions in both conditions were more in wrestlers than that normal group, (p = 

0.01, p = 0.08, p = 0.01) in the guard position and (p = 0.27, p = 0.1, p = 0.01) in 

the stand position. The wrestlers were able to get stable as soon as possible in both 

positions and in four direction (p=0.001).

Conclusion: Athletes in sudden perturbation want to reach equilibrium and stabil-

ity in shorter time by increasing speed CoP. Thus it seems, time to stability can be 

a good indicator for balance evaluating.  

Keywords: Time to stability, center of pressure speed, center of pressure travel dis-

tance, sudden perturbation and balance
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ــجوى كارشناسى ارشد  آقاى ابراهيم عبدى، دانش
ــگاه مازندران مى باشد.  ــى دانش بيومكانيك ورزش
ايشان در حال حاضر به عنوان مربى و استاد مدعو 
در دانشكده تربيت بدنى صفادشت و دانشگاه آزاد 

سماء انديشه فعاليت مى كند.

آقاى دكتر محمد تقى پور، مدرك دكتراى تخصصى 
ــگاه علوم پزشكى  ــال 1386 از دانش خود را در س

ايران اخذ كرده است.
ــيارى عضو  ــان، با مرتبه دانش ــال حاضر ايش در ح
ــگاه علوم  ــى دانش ــروه فيزيوتراپ ــى گ هيئت علم
ــان تاكنون 25 مقاله در  ــكى بابل مى باشد. ايش پزش
ــد كتاب تأليفى  ــر نموده و 6 جل ــلات معتبر داخلى و خارجى منتش مج
ــان  ــى مورد علاقه ايش ــه اى در كارنامه خود دارد. زمينه پژوهش و ترجم

بيومكانيك و فيزيوتراپى اختلالات اسكلتى عضلانى مى باشد.

ــدرك دكترى  ــلامى، م ــر منصور اس ــاى دكت آق
ــگاه   ــال 1386 از دانش ــى خود را در س تخصص
ــان در حال حاضر  مونترال كانادا اخذ نمود. ايش
ــى گروه  ــيارى عضو هيئت علم ــه دانش ــا مرتب ب
ــى  ــى ورزش ــكده تربيت بدن ــك، دانش بيومكاني

دانشگاه مازندران مى باشد.
ــى در  ــى در حوزه بيومكانيك ورزش ــون 20 مقاله تخصص ــان تاكن ايش
مجلات معتبر داخلى و خارجى منتشر نموده اند. زمينه پژوهش هاى مورد 
ــان بيومكانيك ورزشى، آسيب هاى اندام تحتانى و بيومكانيك  علاقه ايش
ــد. لازم به ذكر است ايشان انتشار سه جلد كتاب تأليفى و  كفش مى باش

ترجمه اى را نيز در كارنامه خود دارند.
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