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 وحين حفظ بار ديناميكي در مردان سالم  وضعيتي يپايدار يريتكرارپذ مقايسه و يبررس
  يمبتلا به كمردرد مزمن غير اختصاص

 
  4نژاد انوشيروان كاظم ،3يمحمود رضا آذغان ،2پرنيانپور محمد ،*صديقه كهريزي ،1دندا ارشا

  
  چكيده
 يسنگين اقتصاد يبيمار و ضررها يبرا يعملكرد يدر ايجاد ناتوان يتن بار عامل مهمو نگهداش يباربردار يها  از فعاليت يكمردرد ناش: مقدمه
هدف . تعادل را به مخاطره بيندازد دتوان يمتغير ديناميكي مقدار گشتاور وارده به ستون فقرات در حال تغيير است كه م يبارها يهنگام نگهدار .است
  .دبو يعات ستون فقرات كمريتر ضا قيدق يابيبه منظور ارز يحين حفظ بار متغير ديناميك وضعيتي يپايدار يريتكرارپذ يبررس ،قين تحقياز ا

و  ايستادهت يرا در دو وضع يكيناميد يافراد بارها. ن مطالعه شركت كردنديسالم در ا فرد 12مبتلا به كمردرد و  فرد 12مرد شامل  24 :ها مواد و روش
 ييجابرو شامل دامنه جايصفحه ن يها داده) Reliability( يريتكرارپذ. ش حفظ كردنديك جلسه آزمايمختلف  يها در زمان ،)حالت 8(ده تنه يخم

)Displacement ( و سرعت)Velocity ( مركز فشار)Center of pressure اي COP (طول  يو طرف يخلف - يدر دو جهت قدام ها آن يارو انحراف مع
 Intraclass correlation coefficient( يدرون گروه يبا استفاده از ضريب همبستگ ينسب يريارپذتكر. قرار گرفت يابير مركز فشار مورد ارزيمس
 گيري اندازهتغيير قابل  حداقل و) Standard error of measurementيا  SEM( يگير اندازه معيار يخطا از استفاده با مطلق يتكرارپذير و)  ICCيا
)Minimal metrically detectable change اي MMDC (گرديد محاسبه.  

 در فشار مركز سرعت معيار انحراف و سرعت ،)8/0-9/0( سالم افراد در يطرف جهت در فشار مركز سرعت فشار، مركز يپارامترها ميان از :ها يافته
 جهت درمركز فشار  يجابجاي دامنه يتكرارپذير. دادند نشان را يبالاي يتكرارپذير ،)7/0-9/0(در افراد مبتلا به كمردرد  يخلف -يقدام جهت
 و فشار مركز يجايبجا دامنه يتكرارپذير). 6/0-9/0( بود مشابه گروه دو هر در يطرف جهتمركز فشار در  سرعت ارو انحراف معي يخلف –يقدام

  .نبود دار معنيلي تفاوت و بود، كمردرد به مبتلا افراد از شتربي سالم افراد در فشار مركز رطول مسي زني و يطرف جهت در آن معيار انحراف
 بار حفظ حينوضعيتي  يپايدار ييابجهت ارز يپارامتر مناسب يو طرف يخلف -يقدام جهت دو در فشار مركز سرعت رسد يمنظر  به: گيري نتيجه
  .باشد سالم افراد و كمردرد به مبتلا افراد در يديناميك

  كينامي، بار دتصاصياخ غير، كمردرد يريتكرارپذ وضعيتي، يداريپا :ها كليد واژه
  

  20/9/90: تاريخ دريافت
  17/12/90: تاريخ پذيرش
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  مقدمه
است كه به خصوص در  ييها ياز عمده گرفتار يكيكمردرد 

 يجاد ناتوانيدر ا يشود و عامل مهم يمشاهده م يجوامع صنعت
 طبق. است ين اقتصاديسنگ يمار و ضررهايب يبرا يعملكرد
 خود يزندگ طول در مردم درصد 85 تا 70 شده، انجام تحقيقات
 مجدد بروز ها آن از درصد 80 حدود كه كنند مي تجربه را كمردرد

 درصد 6/17 ساليانه كارگري جوامع در). 1، 2( كردند گزارش را آن
 با مشاغلي در مسأله اين و شوند مي كمر هاي آسيب دچار كارگران
 ناتواني مقدار افراد اين در. يابد مي افزايش بالاتر، فيزيكي تقاضاي
  ). 3( است شده گزارش درصد 47 حدود كمردرد از حاصل

 هزينه كمردرد مشكل حل جهت دلار ها ميليون سالانه
درصد از اين  10ه تنها كشواهد بسياري وجود دارد  .شود مي

 باشند يم شدههاي صرف  درصد هزينه 80ول بيش از ؤبيماران مس
 كمردرد مزمن حلهمر وارد كه هستند يبيماران دسته آن كه
گروهي  را مزمن كمردرددرصد بيماران مبتلا به  90. شوند يم

ه كها هيچ نوع آسيب ارگانيك خاصي  ه در آنكدهند  تشكيل مي
اين دسته بيماران  .ردوجود ندا ،بتواند علت درد را توضيح دهد

 موارد اغلب در). 4(مردرد مزمن غير اختصاصي هستند كمبتلا به 
 پذيرفته يزندگ در موجودصورت يك واقعيت  مردرد بهكبروز 
از مزمن  جلوگيريگران بر  تلاش محققان و درمان و شود مي

  .)5( گردد ميشدن اين عارضه معطوف 
 مانده يباق ناشناخته يبيمار اين از يبسيار يها جنبه هنوز

 تر دقيق شناخت نيازمند موفق درمان به يدستياب جهت و است
 در درگير مختلف يها سيستم عملكرد رد آمده وجود به تغييرات

 به توان يم را يتعادل يپارامترها يارزياب. هستيم يبيمار اين
 بنابراين. گرفت نظر در بدن كل عملكرد از يمعيار عنوان
 كمردرد به مبتلا بيماران در بدن سيستم كل عملكرد يبررس
 درمان و تر دقيق يارزياب سمت به را ما يبهتر نحو به تواند مي

 در تعادل حفظ و وضعيت كنترل). 6( كند هدايت مؤثرتر
 در مسأله اين اما است، زيادي توجه مورد نورولوژيك ضايعات

 گرفته قرار توجه مورد كمتر كمردردي بيماران بخشي توان
 از شده استخراج يپارامترها از مطالعات اكثر در). 7( است

 مركز) Path length( يجابجاي مسير طول نظير نيرو صفحه

 مركز يجابجاي دامنه ،)COP اي Center of pressure( فشار
 دو در آن) Velocity( سرعت ميانگين و) Displacement( فشار
 وضعيتي يپايدار يارزياب جهت يطرف و يخلف - يقدام جهت

)Postural stability (تكرارپذيري. گردد مي استفاده 
)Reliability (فشار، مركز ساننو از برگرفته مختلف پارامترهاي 
 اطمينان براي). 8، 9( نيست يكسان ها بيماري و شرايط تمامي در
 شده ثبت پارامترهاي و سيستم خروجي تكرارپذيري از بايد نتايج از
 تكرارپذيري. كرد حاصل اطمينان خاص آزمايشي شرايط در
 آزمايش، ابزارهاي آزمايش، محل آزمايش، شرايط از ناشي تواند مي

  . باشد بيولوژيكي پديده بودن متغير و گر آزمون
 كنترل قابل گر آزمون و آزمايش شرايط ابزارها، از ناشي خطاي

 تغييرات به كه شده گيري اندازه پارامترهاي ذاتي تغييرات اما ،است
 كنترل از است، مربوط تعادل كنترل هاي سيستم و بدن داخلي
 كه ارامترهاپ اين يذات يتغييرپذير دليل به لذا. است خارج محقق

 باشد، مي تعادل كنترل هاي سيستم و بدن داخلي تغييرات از يناش
 پارامتر تا گيرد قرار يارزياب مورد ها آن يتكرارپذير است لازم

 تر دقيق يبررس منظور به دارد يبالاتر يتكرارپذير كه مناسب
 ).10( گردد انتخاب نظر مورد ضايعه

 اغتشاش يك يكيدينام متغير يبارها در گشتاور تغييرات
 يتيوضع پايداري و تعادل تواند مي كه گردد مي محسوب يخارج

 تعيين زمينه در يا مطالعه تاكنون يول. دهد قرار تأثير تحت را
 و كمردرد به مبتلا بيماران در فشار مركز يپارامترها يتكرارپذير

. است نشده انجام ديناميكي متغير يبارها حفظ حين سالم افراد
 در تنها فشار مركز يپارامترها يتكرارپذير گذشته مطالعات در

  .است شده بررسي خارجي بار بدون شرايط

 وضعيتي يپايدار يتكرارپذير يبررس مطالعه، اين از هدف
 هاي حالت در ديناميكي متغير متفاوت يبارها حفظ حين

 و سالم گروه دو در يتكرارپذير يبررس نيهمچن و تنه مختلف
 .دبو يكمردرد بيماران

  
  ها روشمواد و 

گيري غير  روش نمونه و تجربي شبه نوع از مطالعه اين
 كمردرد به مبتلا بيماران هدف جامعه. بوداحتمالي ساده 
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. بودند تهران شهر غرب ناحيه درماني مراكز به كننده مراجعه
   كمردرد به مبتلامرد  12 و سالممرد  12در اين تحقيق 

 غيركمردرد  به مبتلا بيماران. ردندشركت ك لهسا 20- 40
ود كمردرد خدر تاريخچه  كه بودند افرادي شامل ياختصاص

را گزارش  تحتاني اندام به درد انتشار بدون ماه 6 از بيش
 ستون هاي ناهنجاري از اعمو هيچ علت مشخصي  نددكر

 نداشت وجود اي مهره بين ديسك زدگي بيرون يا و فقرات
ها  حداكثر شدت درد آن در زمان انجام آزمون علاوه به). 4(

 VAS )Visual analogue scale (2 دردبر اساس مقياس 
) 1( مقدار ترين كم از درد شدت VASمقياس در{ بوديا كمتر 

 توجه با فرد و است شده بندي طبقه) 10( مقدار ترين بيش تا
 افراد. })11( كند مي انتخاب را مناسب عدد خود درد شدت به

 يبدن توده شاخص و وزن قد، سن، مشخصات با نيز سالم
)Body mass index اي BMI (بيماران مشابه ) كه) 1جدول 

سال اخير و نيز سابقه ابتلا به  سابقه كمردرد حداقل در يك
 ،نداشتند راماه طول كشيده باشد  3كه بيش از  يكمردرد
 كه شده طراحي نامه پرسش ابتدا افراد تمامي. شدند انتخاب
 هاي ناهنجاري بررسي و بيمار كلي سلامت اطلاعات حاوي
 سابقه چه چنان و كردند يم پر را بود فقرات ستون
 يا يشكستگ نورولوژيكي، ،يتنفس ،يعروق - يقلب يها بيماري
 ،يتعادل اختلال تحتاني، اندام يا و فقرات ستون در جراحي
 دارويي مصرف يا و ديابت ،يشناخت يا شنوايي بينايي، نقص
 همه. شدند يم خارج مطالعه از اشتند،د را تعادل روي مؤثر

 يپزشك اخلاق كميته آگاهانه موافقت فرم ها كننده شركت
 توسط مطالعه اين. كردند تكميل را مدرس تربيت دانشگاه
  .است شده تأييد مدرس تربيت دانشگاه يپزشك اخلاق كميته

 افراد وزن و قد سن، شامل آنتروپومتريك مشخصات ابتدا
 گونيامتر. گرديد مي ثبت ديجيتالي ترازوي و متر از استفاده با

 ايستاده حالت در فرد يكمر فقرات ستون يرو الكتريكي
 تغييرات ميزان الكتريكي گونيامتر از استفاده با. شد مي چسبانده

 سيستم با يديجيتال گونيامتر( گرديد مي مشخص تنه يزوايا
 در فرد سپس). كرد مي كار همزمان طور به نيرو صفحه
 فاصله{ گرفت مي قرار نيرو صفحه روي بر ايستاده يتوضع

 معادل نيرو صفحه روي قرارگيري براي پا دو بين معمولي
) ASIS )Anterior superior iliac spine دو بين فاصله
 حفظ يها آزمون حين تعادل يپارامترها. })11( است شده ذكر
   تنه خميده و ايستاده وضعيت دو در ثانيه 5 مدت به بار
 در جلسه يك در مختلف يها زمان در تكرار سه با) درجه 30(

  . گرديد مي ثبت و اخذ صبح نوبت
 يديناميك بار اضافه به ياستاتيك يبارها شامل يخارج بار
 يديناميك خاصيت نهايي يخارج بار كل در كه است يسينوس
 و 70 وزنه دو شامل كه ياستاتيك يبارها. داشت خواهد متغير
 در ها آن نبودن رسان آسيب شرايط به توجه با بود ينيوتن 120

  .گرديد انتخاب كمردرد به مبتلايان
 بار كنترل و توليد سيستم بار اولين براي مطالعه اين در
 ينيرو به يدستياب يبرا. شد ساخته و طراحي ديناميكي متغير

 جرم با دوار ديسك ارتعاش مكانيزم از زمان، با متغير يديناميك
 جرم: m گشتاور، بازوي: r) (1 شكل( شد استفاده مركز از خارج

الكتريكي و  بخش دو شامل سيستم اين). زاوياي سرعت: ω و
 توان مي دستگاه اين هاي قابليت از). 2 شكل( باشد ميمكانيكي 

  :كرد اشاره ذيل موارد به
 نظر مورد يها زمان در بار ميزان كنترل و تعيين قابليت - 

 انتخاب با نظر مورد ييناميكد ينيروها توليد قابليت -
 مختلف يها فركانس

 بودن پرتابل -

 اتوماتيك و دستي صورت به دستگاه كاركرد قابليت -

  متعدد هاي برنامه سازي پياده و ذخيره قابليت -

  

  
  

  ارتعاش ديسك دوار با جرم خارج از مركز. 1شكل 
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  مكانيكي  الكتريكي

  سيستم بار دينانيكي .2شكل 
  

 صورت به نيرو تغييرات پايه بر سيستم اين طراحي اساس
 ينيرو جهت و مقدار واقع در. است بوده) پريوديك( سينوسي
 است كنترل قابل شود، مي اضافه استاتيك بار به كه يديناميك

 مشخص ها حلقه تعداد و فركانس انتخاب با آن مقدار و
 نوع زا مطالعه اين در استفاده مورد يديناميك ينيرو. گردد مي
 يديناميك ينيرو. بود هرتز 15 و 10 يابتداي فركانس با ينزول
 توليد سيستم يابتداي فركانس كاهش از استفاده با ينزول

 حفظ نحي( ثانيه 5 يزمان بازه در نيرو تغييرات مقدار. گرديد
 به 08/11 از هرتز 10 يابتداي فركانس در) ها داده اخذ و بار
 به 563/28 از هرتز 15 يدايابت فركانس در ووتن ين 06/10

 نيروي تكرارپذيري ميزان. است بوده نيوتن 413/21
  .بود 9/0 سيستم توسط شده توليد ديناميكي
 :است زير موارد شامل ها آزمون

 بار با همراه كيلوگرمي 7 استاتيك، بار ايستادهدر وضعيت  -1
  هرتز 10 يديناميك
 7 استاتيكبار  درجه، 30 خميدهتنه در وضعيت  -2

    هرتز 10 يديناميك بار با همراه كيلوگرمي
 همراه كيلوگرمي 12 استاتيك، بار ايستادهدر وضعيت  -3

   هرتز 10 يديناميك بار با
 12 استاتيكبار  درجه، 30 خميدهتنه در وضعيت  -4

   هرتز 10 يديناميك بار با همراه كيلوگرمي
 همراه كيلوگرمي 7 استاتيك، بار ايستادهدر وضعيت  -5

   هرتز 15 يديناميك بار با

 7 استاتيكبار  درجه، 30 خميدهتنه در وضعيت  -6
    هرتز 15 يديناميك بار با همراه كيلوگرمي

 همراه كيلوگرمي 12 استاتيك، بار ايستادهدر وضعيت  -7
    هرتز 15 يديناميك بار با

 12 استاتيكبار  درجه، 30 خميدهتنه در وضعيت  -8
   هرتز 15 يديناميك بار با همراه كيلوگرمي
 درجه 30 زاويه در قرارگيري براي آزمايش شرايط انتخاب
 در بار حمل هاي فعاليت انجام وفور اساس بر نيز خميدگي

  ).12-14( گرفت صورت درجه 35 تا 30 زاويه
 انجام حين بار، نگهداري شرايط سازي يكسان منظور به
 زوهابا و درجه 90 خميده وضعيت در آرنج ها آزمون تمامي

  .گرفت مي قرار بدن به چسبيده
 شركت( نيرو صفحه از استفاده با فشار مركز اطلاعات

Kistler، 9286 مدلB آزمايشگاه در واقع) سوييس 
 به هرتز 100 فركانس با مدرس تربيت دانشگاه يفيزيوتراپ

 از استفاده با نظر مورد يپارامترها. شد ثبت ثانيه 5 مدت
 مركز يها سيگنال. گرديد بهمحاس A2010R Matlab برنامه
   هرتز 10 گذر پايين فيلتر از استفاده با فشار

)Butterworth low pass filter (شد فيلتر.  
  
  ها يافته

 شاخص و وزن قد، سن، شامل آنتروپومتريك يها داده مقايسه
   سالم و بيمار گروه دو بين را يدار يمعن تفاوت يبدن توده
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  ).1 جدول( نداد نشان
  

  مشخصات آنتروپومتريك افراد شركت كننده . 1جدول 
  )ميانگين و انحراف معيار(

 متغير سالم كمردرد

 )سال(سن 9/24 ± 6/5 7/4±7/27

 )مترسانتي(قد 5/173 ± 4/6 0/5±0/177

 )كيلوگرم(وزن ±4/67 4/10 6/67 71/7±

9/1 ± 5/21 5/2 ± 2/22 
شاخص توده بدني

 )متر مربع /كيلوگرم(

  
رو شامل يصفحه ن يها داده يريتكرارپذ مطالعه اين رد

 بر متر سانتي(سرعت مركز فشار  ،)متر سانتي( ييدامنه جابجا
و  طرفي و يخلف - يدر دو جهت قدام ها آن معيار انحراف ،)ثانيه

 تعيين جهت. قرار گرفت يابير مركز فشار مورد ارزيطول مس
 روي Paired t آزمون از سيستماتيك خطاي وجود عدم

 شده اخذ يزمان فاصله با كه سوم و اول تكرار مقادير هاي تفاوت
 آناليز براي) آلفا( اول نوع خطاي ميزان. شد استفاده بودند،
 تفاوت پارامترها از يك هيچ در. شد گرفته نظر در 05/0 آماري
 كه نگرديد مشاهده آزمون هشت در تكرارها بين يدار يمعن

 . باشد يم يستماتيكس خطاي وجود عدم دهنده نشان

يا  Intraclass correlation coefficient( همبستگي ضريب
ICC (گزارش براي كه است شاخصي ترين رايج تكرارها، بين 

 ICC از مطالعه اين در). 15( شود مي استفاده نسبي تكرارپذيري
 به يتكرارپذير. شد استفاده مقادير نسبي تكرارپذيري بيان براي
  ):16( ديگرد يبند طبقه زير روش
 39/0 تا صفر: ضعيف يتكرارپذير -

  59/0 تا 4/0: متوسط يتكرارپذير -
   74/0 تا 6/0: خوب يتكرارپذير -
  1 تا 75/0: يعال يتكرارپذير -

MMDC )Minimal metrically detectable change (
 مداخلات اثر و يكلينيك زمينه در كه است يديگر پارامتر
 لازم تغييرات مقدار گر نشان و شدبا يم اهميت زيحا يدرمان
 و يكلينيك لحاظ از تغييرات اين تا است، يارزياب دو بين
 معيار يخطا از استفاده با پارامتر اين. شوند دار يمعن يدرمان

 اي Standard error of measurement( يگير اندازه
SEM (شود مي محاسبه )8.(  

96/1  SEM  =MMDC  
 در سي سي آيمحدوده ( يذيرتكرارپ آمده دست به نتايج

  :بود ريزشامل موارد ) آزمون 8
 در يخلف –يقدام جهت در فشار مركز يجابجاي دامنه -

  .بود 6/0-9/0 سالم، افراد در و كمردرد به مبتلا بيماران
 بيماران در يطرف جهت در فشار مركز يجابجاي دامنه -
  .ودب 6/0-8/0 سالم، افراد در و 5/0-9/0 كمردرد، به مبتلا
 –يقدام جهت در فشار مركز يجابجاي معيار انحراف -
 سالم افراد در و 4/0-9/0 كمردرد، به مبتلا بيماران در يخلف

  .بود 9/0-5/0
 در يطرف جهت در فشار مركز يجابجاي معيار انحراف -

   سالم، افراد در و 59/0-8/0 كمردرد، به مبتلا بيماران
  .بود 8/0-6/0

 مبتلا بيماران در يخلف –يقدام تجه در فشار مركز سرعت - 
  .آمد دست به 7/0- 8/0 سالم، افراد در و 7/0- 9/0 كمردرد، به

 به مبتلا بيماران در يطرف جهت در فشار مركز سرعت -
  .بود 8/0-9/0 سالم، افراد در و 7/0-8/0 كمردرد،

 -يقدام جهت در فشار مركز سرعت معيار انحراف -
 سالم، افراد در و 7/0-9/0 د،كمردر به مبتلا بيماران در يخلف

  .شد حاصل 9/0-6/0
 در يطرف جهت در فشار مركز سرعت معيار انحراف - 
  .آمد دست به 6/0- 9/0 سالم افراددر  و كمردرد به مبتلا بيماران

ماران مبتلا به يمركز فشار در ب ييبجار جايطول مس
 .بود 7/0-9/0و در افراد سالم  6/0-9/0كمردرد 

 يا يعال سطح در پارامترها اكثر يرپذيرتكرا نتايج، طبق
 يجابجاي معيار انحراف يتكرارپذير تنها. است بوده خوب
 به مبتلا بيماران در هم يخلف –يقدام جهت در فشار مركز

تنه در ( 8 شماره آزمون در سالم افراد در هم و كمردرد
 همراه كيلوگرمي 12 استاتيكبار  درجه، 30 خميدهوضعيت 

  . بود متوسط) هرتز 15 يديناميك بار با
 را داري معني تفاوت  گروه دو بين پارامترها تكرارپذيري

  .نداد نشان
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  بحث
 يپارامترها يريتكرارپذ يبررس مطالعه اين ياصل هدف
 افراد و كمردرد به مبتلا بيماران گروه دو در يوضعيت نوسان
عات يتر ضا قيدق يابيارز جهت يحين حفظ بار ديناميك سالم

 يبارها در گشتاور تغييرات. است بوده يرات كمرستون فق
. است متغير فقرات ستون به وارد گشتاور ميزانو  ديناميكي

 تواند مي كه گردد مي محسوب يخارج اغتشاش يك تغيير اين
 تاكنون يول. دهد قرار تأثير تحت را وضعيتي پايداري و تعادل
 بيماران در فشار مركز يپارامترها بررسي زمينه در يا مطالعه
 ديناميكي يبارها حفظ حين سالم افراد و كمردرد به مبتلا
 مركز يپارامترها تكرارپذيري تعيين بنابراين. است نشده انجام
 تر دقيق يارزياب جهت ديناميكي يبارها حفظ حين فشار

 .باشد مي ضروري
 ميان از شده ذكر فشار مركز هاي اندازه انتخاب اساس

 كه است تحقيقاتي در ها آن رايج هاستفاد متعدد، هاي اندازه
. دهد مي مختلف مطالعات طول در را نتايج مقايسه امكان
   ها آزمون بيشتر در پارامترها اكثر كه داد نشان حاضر نتايج

  .داشتند يعال تا خوب يريتكرارپذ
 جهت در فشار مركز سرعت آمده، دست به نتايج طبق

  : سي سي آي( كمردرد به مبتلا بيماران در يخلف -يقدام
 افراد در يطرف جهت در فشار مركز سرعت و) 9/0-78/0

 در يريتكرارپذ بالاترين) 83/0-95/0: سي سيآي ( سالم
). 3 و 2 ولاجد( اند داشته را يارزياب مورد يپارامترها بين
 يجابجاي معيار انحراف به مربوط نيز يتكرارپذير ترين كم

 به مبتلا مارانبي در هم يخلف - يقدام جهت در فشار مركز
 يك در تنها ،)59/0( سالم افراد در هم و) 48/0( كمردرد
   استاتيكبار  درجه، 30 خميدهتنه در وضعيت ( آزمون

 در. است بوده) هرتز 15 يديناميك بار با همراه كيلوگرمي 12
 مورد بارهاي حداكثر ديناميك و استاتيك بار مقدار آزمون اين

 قرار خميدهوضعيت  در نيز هتن اين بر علاوه و بود آزمايش
 كنترل به نياز شرايط اين در رسد مي نظر به لذا. داشت
 باوجود كمردرد بيماران در ديگر طرف از. است بوده تري بيش

 و حركتي كنترل است ممكن ها، آزمون انجام حين درد داشتن
  .باشد شده تغيير دستخوش وضعيتي

  
  ي در بيماران كمردردخلف -سرعت مركز فشار در جهت قدامي .2جدول

  *ميانگين و انحراف معيار **P ICC†† SEM† MMDC  ها وضعيت
 كيلوگرم+ 7بار استاتيك 

 تنه نوترال - هرتز 10 بار ديناميك
001/0 < 906/0 224/0 438/0 

 152/1 ± 428/0آزمون 

 191/1 ± 437/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 7 كيبار استات
 472/0 241/0 905/0 > 001/0دهخميتنه  - هرتز 10 بار ديناميك

 265/1 ± 547/0آزمون 

 289/1 ± 616/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 12 كيبار استات
 تنه نوترال - هرتز 10 بار ديناميك

001/0 < 870/0 281/0 551/0 
 503/1 ± 506/0آزمون 

 404/1 ± 479/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 12 كيبار استات
 032/1 526/0 868/0 > 001/0دهيتنه خم - هرتز 10 بار ديناميك

 976/1 ± 082/1آزمون 

 702/1 ± 796/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 7 كيبار استات
 تنه نوترال - هرتز 15 بار ديناميك

001/0 < 889/0 303/0 594/0 
 980/1 ± 898/0آزمون 

 754/1 ± 694/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 7 كيبار استات
 968/0 494/0 786/0 001/0خميدهتنه  - رتزه 15 بار ديناميك

 686/1 ± 861/0آزمون 

 389/1 ± 620/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 12 كيبار استات
 تنه نوترال - هرتز 15 بار ديناميك

001/0 < 831/0 484/0 948/0 
 126/2 ± 937/0آزمون 

 847/1 ± 674/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 12 كيبار استات
 877/0 447/0 902/0 > 001/0خميدهتنه  - هرتز 15 بار ديناميك

 711/1 ± 854/0آزمون 

 879/1 ± 925/0بازآزمون 
*متر بر ثانيه سانتي   ** Minimal metrically detectable change 

† Standard error of measurement †† Intra class correlation coefficient 
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  ت طرفي در افراد سالم سرعت مركز فشار در جه. 3جدول 
P ICC ها وضعيت

††
 SEM

†
 MMDC** ميانگين و انحراف معيار* 

 لوگرميك+ 7 كيبار استات
 تنه نوترال - هرتز 10بار ديناميك 

001/0 < 864/0 187/0 367/0 
 867/0 ± 397/0آزمون 

 751/0 ± 254/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 7 كيبار استات
 دهيخم تنه - هرتز 10بار ديناميك 

001/0 < 910/0 134/0 263/0 
 910/0 ± 311/0آزمون 

 821/0 ± 279/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 12 كيبار استات
 تنه نوترال - هرتز 10بار ديناميك 

001/0 < 822/0 195/0 382/0 
 940/0 ± 312/0آزمون 

 881/0 ± 278/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 12 كيبار استات
 دهيتنه خم - رتزه 10بار ديناميك 

001/0 < 929/0 161/0 316/0 
 037/1 ± 33/0آزمون 

 110/1 ± 379/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 7 كيبار استات
 تنه نوترال - هرتز 15بار ديناميك 

001/0 < 834/0 155/0 304/0 
 899/0 ± 237/0آزمون 

 781/0 ± 285/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 7 كيبار استات
 دهيتنه خم - هرتز 15ك بار دينامي

001/0 < 847/0 167/0 328/0 
 033/1 ± 289/0آزمون 

 913/0 ± 249/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 12 كيبار استات
 تنه نوترال - هرتز 15بار ديناميك 

001/0 < 837/0 148/0 291/0 
 004/1 ± 291/0آزمون 

 921/0 ± 246/0بازآزمون 

 لوگرميك+ 12 كيبار استات
 دهيتنه خم - هرتز 15ديناميك  بار

024/0 957/0 141/0 277/0 
 202/1 ± 415/0آزمون 

 093/1 ± 500/0بازآزمون 
*متر بر ثانيه سانتي  ** Minimal metrically detectable change 

† Standard error of measurement †† Intra class correlation coefficient 
  

 يتكرارپذير نشانگر كه يقبل طالعاتم با مطالعه اين نتايج
 به مبتلا بيماران در فشار مركز سرعت يپارامترها يبالا

 در البته. باشد مي همسو است، بوده سالم افراد يا كمردرد
 شرايط در فشار مركز يپارامترها يتكرارپذير گذشته مطالعات

 ).9، 16-18( است شده بررسي خارجي بار بدون

پارامتر ميانگين  ،تي و همكارانصلوا مطالعه نتايج طبق
 وضعيت در را تكرارپذيري ترين بيش فشار مركزسرعت 
 ).17( داد نشان كمردرد افراد در بسته و باز چشم با استاتيك

Lin فشار مركز پارامترهاي ديگري مطالعه در همكاران و 
 تقسيم مسن و جوان سني گروه دو در كه سالمي افراد در را

ميانگين  كه كردند مشاهده ها آن. ردندك بررسي بودند، شده
  ).16( دارد بالايي تكرارپذيري فشار مركزسرعت 

). 9( بود همسو همكاران و Lafond مطالعه با نتايج اين
 در فشار مركزسرعت  سي سي آي مقدار Lafond مطالعه در

 ترتيب به مسن سالم افراد در طرفي و خلفي -قدامي جهت
  .بود 77/0 و 9/0

 را فشار مركز هايپارامتر تكرارپذيري همكاران و مختارنيا
 كمردرد به مبتلا بيماران و سالم افراد در ديناميكي شرايط در

ميانگين  بالاي تكرارپذيري گر نشان نتايج. كردند بررسي
  ). 18( است بوده گروه دو هر در فشار مركزسرعت 
 بررسي  زمينه در اي مطالعه وجود عدم دليل به البته
 بار نگهداري حين فشار مركز پارامترهاي ذيريتكرارپ

 ساير با دقيق طور به مطالعه اين نتايج مقايسه ديناميكي،
 به نتايج به توجه با. باشد نمي ميسر گذشته مطالعات نتايج
 يجابجاي معيار انحراف جزء به مطالعه، اين در آمده دست
 ساير) 8 آزمون( يخلف -يقدام جهت در فشار مركز

 داشتند عالي تا خوب تكرارپذيري شده ارزيابي يپارامترها
 پارامترها برخي در تكرارپذيري البته). 6/0-9/0: سي سي آي(

 ،يطرف جهت در آن معيار انحراف و يجابجاي دامنه نظير
 در سرعت ،يخلف -يقدام جهت در يجابجاي معيار انحراف
 سالم افراد درمركز فشار  ييبجار جايطول مس و يطرف جهت
 تفاوت اين. است بوده كمردرد به مبتلا بيماران از بيشتر
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 و حركتي كنترل سيستم در تغييرات دليل به است ممكن
 ). 19( باشد كمردرد بيماران در وضعيتي

 دو هر در مطالعه اين از آمده دست به نتايج به توجه با
 مركز سرعت رسد مي نظر به كمردرد، به مبتلا و سالم گروه
 يمناسب پارامتر يطرف و يخلف -يمقدا جهت دو در فشار
 در يديناميك بار حفظ حين وضعيتي يپايدار يارزياب جهت
 به است ذكر شايان. باشد سالم افراد و كمردرد به مبتلا افراد
 نتايج فشار، مركز پارامترهاي بر جنسيت بودن تأثيرگذار دليل
  .باشد مي تعميم قابل مردان جمعيت مورد در تنها مطالعه اين

  
  گيري يجهنت
   مركز سرعت رسد مي نظر به آمده، دست به نتايج به توجه با

 جهت يمناسب پارامتر يطرف و يخلف - يقدام جهت دو در فشار
 مردان در يديناميك بار حفظ حين يتيوضع يپايدار يارزياب
  .باشد سال 20- 40 اختصاصي غير كمردرد به مبتلا و سالم

  
  شنهادهايپ

ها در فعاليت  آزمون ،سي بيشترگردد جهت برر پيشنهاد مي
  .باربرداري نيز ارزيابي گردد

  
  يقدردان و تشكر
 فيزيوتراپي رشته يدكتر رساله از مستخرج تحقيق اين
 دانشگاه پزشكي علوم دانشكده مالي حمايت با و باشد مي

  .است شده انجام مدرس تربيت
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Abstract 
 

Introduction: Low back pain after load- holding and carrying can result in significant functional disability 
and financial disadvantage. Dynamic load-holding imposes varying torque on intervertebral joints and 
endangers the balance. The goal of the present study was to study the reliability of the postural stability 
during holding dynamic load for more accurate evaluation of lumbar spine injury. 

Materials and Methods: Participants in this study were 12 healthy men and 12 male patients with low 
back pain (LBP), subjects were assessed 3 times in 8 conditions while they held dynamic loads in neutral 
and flexed trunk positions. Center of pressure (COP) data including displacement, velocity, path length 
and their respective standard deviations (SD) in anterior-posterior (AP) and medial-lateral (ML) directions 
were assessed. Relative reliability was measured using intra class correlation coefficient (ICC) while 
absolute reliability was obtained via standard error measurement (SEM) and minimal metrically detectable 
change (MMDC). 

Results: Healthy subjects’ velocity in ML direction (0.8-0.9), LBP patients’ velocity and its SD in AP 
direction (0.7-0.9) had the highest reliability among the parameters of interest. Reliability of displacement 
in ML direction and its respective SD yielded similar results in both groups (0.6-0.9). Reliability of 
displacement and its SD in ML direction and path length in healthy subjects were more than those of LBP 
patients. 

Conclusion: Velocity of center of pressure in both AP and ML directions are suggested as appropriate 
parameters for evaluation postural stability during dynamic load- holding in subjects with and without non 
specific low back pain. 
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