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 جهت ارزیابی تعادل در وضعیت ایستاده غیربرترهای تعیین پای  ارتباط و پایایی آزمون
 

 3پور ، بهرام صالح صدق2، امیرعلی جعفرنژاد گرو1لیلا غزاله

 
 چکیده

، محققان پای برتر را تعیین، سپس پای غیربرتردر تحقیقات تعادلی حایز اهمیت است. به دلیل فقدان آزمون مشخص جهت تعیین پای  غیربرترتعیین پای  :مقدمه

باشد، مطالعه حاضر با هدف بررسی ارتباط و پایایی  گیرند. از آن جایی که روش استفاده شده از جهاتی دارای اشکال می در نظر می غیربرترمخالف را به عنوان پای 

 .های تعادلی انجام شد هنگام اجرای آزمون غیربرتر  های تعیین پای آزمون

های  ساله دانشگاه الزهرا )س( انتخاب و به مطالعه وارد شدند. آزمون 82-25دسترس از میان دانشجویان  گیری هدفمند در زن به روش نمونه 22 ها: روشمواد و 

و  Single-leg stanceهای تعادلی  ، آزمونStability task، آزمون عملکردی Stability taskهای تعیین پای ترجیحی حین اجرای  میدانی و آزمایشگاهی عبارت از آزمون

و سیستم تجزیه و تحلیل حرکت استفاده شد.  Force plateبودند. جهت بررسی توزیع وزن روی پاها، از  Double leg stanceوزن روی پاها حین   آزمون توزیع

 .صورت گرفت SPSSافزار  استفاده گردید. واکاوی آماری، با استفاده از نرم MATLABافزار  ها، از نرم جهت تحلیل داده

. همچنین، بین این دو آزمون )حرکت (P=  008/0لی و فرود از ارتفاع بود ) ( مربوط به دو آزمون اجرای حرکت لیr=  25/0بیشترین میزان همبستگی ) :ها یافته

ها نیز نشان دادند که تنها  (. نتایج پایایی آزمونP=  005/0( وجود داشت )r=  70/0و  r=  74/0زدن، همبستگی متوسط ) لی و فرود( و آزمون فاصله مهارت لی لی

ها تعدیل شد )استفاده از میانگین دو تکرار( همبستگی اندک اما  دیگر این بود که وقتی روش محاسبه میانگین  همین سه آزمون از پایایی بالا برخوردار بودند. یافته

(. بین آزمون P=  020/0( وجود داشت )r=  22/0زدن ) ( و فاصله مهارت لیr=  22/0ارتفاع ) های فرود از و آزمون Single-leg stanceداری بین آزمون  معنی

 .داری دیده نشد ، هیچ گونه ارتباط معنیSingle-leg stanceو تعادلی  Stability taskهای مهارتی  توزیع وزن بر روی پاها و آزمون

استفاده شده در تحقیق حاضر، از  Single-leg stanceهای تعادلی  حرکتی در تحقیق باشند. آزمون  های تعیین پای اتکا، باید متناسب با وظیفه آزمون گیری: نتیجه

توان نحوه  ن پژوهش، نمیمورد استفاده در ای Single-leg stanceو تعادلی  Stability taskهای مهارتی  قبول برخوردار نبودند و بر اساس آزمون پایایی قابل 

 .نشان داد  را Double leg stanceتوزیع وزن روی پاها در وضعیت 

 غیربرتر پای تعادل، آزمون، پایایی، ها: کلید واژه
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 مقدمه
های حرکتی، از اندام فوقانی و تحتانی در یک سمت  ها جهت انجام فعالیت انسان

( Laterality)طرفی  کنند، که به آن برتری  بدن بیشتر از سمت دیگر استفاده می
طرفی در اندام فوقانی مشخص است، در   اگر چه مفهوم برتری .(1)شود  گفته می

باشد. بر اساس تحقیقات انجام شده،  دام تحتانی مبهم و بحث برانگیز میان
درصد افراد از دست  99های حرکتی توسط اندام فوقانی،  هنگام انجام فعالیت

کنند؛ در حالی که در اندام تحتانی، ترجیح یک پا به پای دیگر،  راست استفاده می
ها نشان  ؛ به طوری که بررسی(2-3)باشد  حرکتی می  متناسب با نوع وظیفه

( جهت انجام وظایف حرکتی که Dominant legدهند افراد از پای برتر ) می
( هستند، مانند ضربه MTیا  Manipulative taskجایی و تحرک ) نیازمند جابه

 غیربرتررفتن، ترسیم شکل یا حروف و از پای   زدن به توپ، شروع حرکت راه 
(Non-dominant leg برای انجام وظایف حرکتی که نیازمند اتکا و پایداری )
(Stability task  یاSTهستند، مانند اجرای حرکت لی )  لی و یا ایستادن روی

 .(4)نمایند  یک پا، استفاده می
ها  آزمودنی غیربرترهای مطالعاتی که در آن تعیین پای برتر و  از جمله حیطه

حایز اهمیت است، تحقیقات تعادلی آزمایشگاهی در وضعیت ایستاده روی یک پا 
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(Single-leg stance  یاSLS) ( و دو پاDouble-leg stance  یاDLS )
 Force، متغیر مرکز فشار پا با استفاده از SLSهای تعادلی  باشند. در آزمون می

plate های  شود. باید توجه نمود وقتی از آزمون ثبت و سپس، واکاوی میSLS 
های عملکردی  شود، تفاوت های مختلف استفاده می برای مقایسه تعادل گروه

گر بر نتایج تحقیق  تواند به عنوان یک متغیر مداخله ، میغیربرتربین پای برتر و 
 غیربرتر، پای SLSهای  اثرگذار باشد. از این رو، محققان پیش از اجرای آزمون

 نمایند. ها را مشخص می آزمودنی
برانگیزی در تحقیقات تعادلی  ها، موضوع بحث آزمودنی غیربرترروش تعیین پای 

SLS غیربرتربه علت عدم دسترسی به آزمونی معتبر جهت تعیین پای باشد.  می ،
محققان با استناد به این موضوع که افراد به طور معمول از یک پای ثابت برای 

کنند  جایی و تحرک هستند، استفاده می اجرای وظایف حرکتی که نیازمند جابه
زدن به توپ  ها با استفاده از آزمون ضربه  ابتدا، پای برتر آزمودنی (.3، 5)

اتکا  یا پای ربرتریغپای به عنوان را سپس، پای مخالف  و کردهمشخص 
(Stability leg در نظر )استفاده از این روش، از جهاتی دارای (6-7) گیرند می .

اشکال است. اشکال وارده به این دلیل است که همیشه پای مخالف پای برتر، 
ها به  های به عمل آمده، اگر چه آزمودنی افراد نیست. طبق بررسی غیربرترپای 

درصد موارد پای راست( برای انجام  09-99طور معمول از یک پای ثابت )در 
MTتحرک هستند( جایی و  ی مختلف )وظایف حرکتی مختلف که نیازمند جابهها

های مختلف )وظایف حرکتی مختلف که ST، اما به منظور انجام (5)کنند  استفاده می
از سوی دیگر،  .(3)نیازمند پایداری هستند(، ممکن است پای خود را تغییر دهند 

 ی برتر ترکیبی دهند برخی افراد دارای پا تحقیقات نشان می
(Mixed-footedness هستند. افراد دارای پای برتر ترکیبی، افرادی هستند که )

رای و هنگام اج (0)دارند  STو  MTتوانایی یکسان در هر دو پا، جهت اجرای 
کنند. بنابراین، اگر  ، از یک پای ثابت استفاده میSTو  MTهر دو وظیفه حرکتی 

چه روش تعیین پای برتر تا حد زیادی مشخص است، اما در رابطه با روش 
ابهامات زیادی وجود دارد. از این رو، پژوهشگران همچنان در  غیربرترتعیین پای 

به همین دلیل، در تحقیق حاضر،  (.9-19)حال بررسی این موضوع هستند 
 غیربرترتلاش گردید گامی مؤثر به سمت روشی مناسب جهت تعیین پای 

های تعادلی برداشته شود. به همین منظور،  ها حین اجرای آزمون آزمودنی
های مبتنی بر وظایف حرکتی که نیازمند پایداری هستند،  ای از آزمون مجموعه

های  ها با هم مورد ارزیابی قرار گرفت. علت انتخاب آزمون انتخاب و رابطه آن
ST که ثبات  غیربرتری پای ها با ماهیت عملکرد این است که مبنای اجرای آن

ها نیز این است که  باشد. دلیل بررسی رابطه آزمون و پایداری است، سازگار می
وجود ندارد، با استناد به تحقیقات  غیربرترچون آزمونی استاندارد برای تعیین پای 

 با یکدیگر مورد بررسی قرار STهای منتخب  مشابه رابطه و تغییرپذیری آزمون
. همچنین، لازم به ذکر است جهت تحقق و دستیابی به (11)خواهند گرفت 

 ها نیز مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت. ف تحقیق حاضر، پایایی این آزمونهد
فرضیه دیگری که در تحقیق حاضر بررسی گردید، تعیین رابطه آزمون 

های منتخب  ، با آزمونForce plateنحوه توزیع وزن بر روی پاها با استفاده از 
ST  وقتی محققان به بود. علت بررسی این فرضیه در تحقیق حاضر، این بود که

های حرکتی و کینماتیک مفاصل اندام تحتانی حین  استراتژیدنبال بررسی 
، یک پا را به غیربرترهستند، بدون توجه به پای  DLSکنترل تعادل در وضعیت 
کنند  گفته را در آن پا بررسی می کنند و متغیرهای پیش طور تصادفی انتخاب می

نقدی که به این تحقیقات وارد است، مبتنی بر نحوه توزیع وزن بر  (.13-12)

 Force plateباشد. چون محققان با استفاده از  می DLSروی پاها در وضعیت 
. (14)توزیع وزن بر روی پاها نامتقارن است  DLSاند که در وضعیت  نشان داده

، کینماتیک مفاصل و DLSبنابراین، ممکن است حین کنترل تعادل در وضعیت 
اشند و انتخاب های حرکتی به کار گرفته شده در پاها با هم متفاوت ب استراتژی

تواند بر نتایج تحقیقات تأثیرگذار باشد. از این رو، شایسته  تصادفی یک پا، می
های حرکتی، محققان نسبت به پایی که آزمودنی در  استراتژیاست هنگام تعیین 

کند، آگاه باشند. به همین  وزن بدن را بر روی آن متمایل می DLSوضعیت 
آزمون نحوه توزیع وزن بر روی پاها با استفاده از  دلیل، در مطالعه حاضر رابطه

Force plateهای  ، با آزمونST  نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت. در صورت
های  توانند پیش از اجرای آزمون ها، محققان می وجود ارتباط قوی بین این آزمون

DLS  ها را با  آزمودنی غیربرترهای حرکتی، پای  استراتژیبا هدف بررسی
 تعیین نمایند و بدین ترتیب، نیازی به استفاده از  STاستفاده از یک آزمون ساده 

Force plate  باشد. نمی غیربرترجهت تعیین پای 
های ارزیابی  از این رو، مطالعه حاضر با هدف بررسی رابطه و پایایی آزمون

های  استراتژیو تعیین  SLSهای تعادلی  نجهت اجرای آزمو غیربرترکننده پای  

 .اجرا گردید DLSحرکتی در وضعیت 

 

 ها مواد و روش
تجربی و به لحاظ هدف، از نوع کاربردی بود. در  تحقیق حاضر، یک مطالعه نیمه

های میدانی و بخشی با استفاده از  ها از طریق آزمون این تحقیق، بخشی از داده

نشان داد که جهت  G*Powerافزار  آوری شدند. نرم ابزار آزمایشگاهی جمع

افزار، این ارزش در سطح  د نرم)طبق قراردا 5/9دستیابی به یک اندازه اثر برابر 

و توان  95/9داری  باشد(، در سطح معنی اندازه بزرگ برای آزمون همبستگی می

 . از این رو، تعداد (15)باشد  نفری می 26نیاز به حداقل یک نمونه  0/9آماری 

ساله  10-25گیری در دسترس از میان زنان دانشجوی  زن به روش نمونه 20

 دانشگاه الزهرای )س( تهران انتخاب و در تحقیق حاضر شرکت کردند. 

 ها به تحقیق حاضر، قرارگرفتن در دامنه سنی  معیار ورود آزمودنی

عضلانی  -های مرتبط با سیستم عصبی ، عدم ابتلا به بیماری(16)سال  25-10

در نظر گرفته شد.  (19-29)و فقدان هر گونه ناهنجاری اسکلتی  (10-17)

یا استرین  معیارهای خروج از پژوهش، شامل سابقه جراحی، شکستگی، اسپرین

ها داوطلبانه و پس از تکمیل فرم  . آزمودنی(11)در اندام تحتانی و تنه بود 

های میدانی در سالن ورزشی  نامه در تحقیق حاضر شرکت کردند. آزمون رضایت

حرکتی و بیومکانیک دانشکده  های آزمایشگاهی در آزمایشگاه کنترل  و آزمون

آوری شدند. لازم به ذکر است، تحقیق حاضر با کد  بدنی جمع تربیت 

IR.SSRI.REC.1397.232 توسط کمیته اخلاق در پژوهش پژوهشگاه تربیت  

 بدنی مورد تأیید قرار گرفت.

ها مورد ارزیابی قرار  ها پای آزمودنی های میدانی که بر اساس آن آزمون
، ST( حین اجرای Preferred legگرفتند، شامل دو آزمون تعیین پای ترجیحی )

های تعیین پای  ودند. آزمونب SLSو دو آزمون تعادلی  STیک آزمون عملکردی 
لی و فرود روی یک پا از  ، عبارت از اجرای حرکت لیSTترجیحی حین اجرای 

نیز شامل آزمون فاصله  STمتری بودند. آزمون عملکردی  سانتی 29ارتفاع 
نیز عبارت از آزمون تعادلی  SLSهای تعادلی  . آزمون(21)زدن بود  مهارت لی

و آزمون تعادلی  (9)( SLSTیا  Single-leg stance testایستادن روی یک پا )
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یا  Unilateral forefoot balance testک پا )ایستادن روی بخش قدامی ی
UFBT (22)( بودند. 

 های میدانی و آزمایشگاهی به قرار زیر انجام شدند: آزمون

از آزمودنی  :لی لی حرکت اجرای حین ترجیحی پای تعیین آزمون

لی را انجام دهد. پایی که آزمودنی جهت اجرای این  شد مهارت حرکتی لی خواسته می
 .(23)شد  در نظر گرفته می غیربرترکرد، به عنوان پای  مهارت انتخاب می

 ارتفاع از پا یک روی فرود حین ترجیحی پای تعیین آزمون
متر بر روی هر  سانتی 29ای به ارتفاع  آزمودنی بر روی پله :متری سانتی 02

شد یک پا را انتخاب  ایستاد. سپس، از او خواسته می دو پا در وضعیت آرام می
کند، بر روی آن جهش نماید و روی زمین فرود آید. پای انتخابی آزمودنی به 

  .(24)شد  در نظر گرفته می غیربرترعنوان پای 

شد در خط شروع  از آزمودنی خواسته  :زدن لی مهارت فاصله آزمون

آزمون بایستد؛ به طوری که خط شروع، مماس با پاشنه پای راست او باشد. 
زدن با پای  داد و مهارت لی آزمودنی وزن بدن را بر روی پای راست قرار می

توانست از حرکت  زدن، آزمودنی می نمود. حین اجرای مهارت لی راست را اجرا می
اده نماید. پس از فرود روی پای راست، محل تماس پاشنه پا ها استف دادن دست

بر روی زمین علامت زده شد. فاصله بین خط شروع تا این نقطه، بر حسب 
 گردید  زدن برای پای راست آزمودنی ثبت  متر به عنوان فاصله لی سانتی

مرتبه برای پای چپ اجرا  3مرتبه برای پای راست و  3. این آزمون (21-11)
ثانیه بود. پایی که از مقدار میانگین  39شد. زمان استراحت بین تکرارهای آزمون  

  .(21)شد  آزمودنی در نظر گرفته  غیربرترلاتری برخوردار بود، به عنوان پای با

از آزمودنی خواسته  (:SLST) پا یک روی ایستادن تعادلی آزمون

کرد و تا کمی بالاتر از مچ  شد تا در حالی که پای چپ خود را از زمین جدا می 
برد، وزن بدن را بر روی پای راست قرار داده و روی آن  پای راست بالاتر می

ها نیز به طور  های آزمودنی بسته و دست بایستد. حین اجرای آزمون، چشم
مدت زمانی که آزمودنی در این وضیت قرار ضربدری روی سینه قرار داشتند. 

گرفت، به عنوان زمان آزمون تعادلی ایستادن روی یک پا، برای پای راست  می
شدند زمان اجرای آزمون خاتمه یابد،  شد. اعمال و حرکاتی که باعث می ثبت 

ها از روی سینه، حرکت دادن پای چپ )پای بالا آمده(  عبارت از جدا شدن دست
یا عقب و یا تماس آن با زمین یا با پای راست، حرکت کردن و یا  به طرف جلو

ها و طولانی شدن زمان اجرای  چرخیدن پای ثابت روی زمین، باز کردن چشم
. علت این که این آزمون با چشمان بسته اجرا (9)ثانیه بودند  45آزمون بیشتر از 

ها افراد جوان و سالم بودند، ممکن بود اجرای  شد، این بود که چون آزمودنی
 را نشان ندهد. غیربرترآزمون با چشمان باز اختلاف بین پای برتر و 

 (:UFBT) پا یک قدامی بخش روی ایستادن تعادلی آزمون

آزمودنی در حالی که پای چپ خود را از زمین جدا کرده و تا اواسط ساق پای 
داد.  آورده بود، وزن بدن را بر روی پای راست قرار می مخالف )پای راست( بالا 

شروع آزمون از زمانی بود که آزمودنی پاشنه پای راست را از زمین جدا کرده و 
های آزمودنی، آزادانه در کنار بدن  ایستاد. دست روی بخش قدامی پا )سینه پا( می

ای که  قرار داشتند. در مدت زمان اجرای آزمون، آزمودنی با چشمان باز به صفحه
کرد. مدت  متری و در راستای افقی چشمانش قرار داشت، نگاه می 2در فاصله 

 گرفت، به عنوان زمان آزمون تعادلی زمانی که آزمودنی در این وضیت قرار می
شد. اعمال و حرکاتی  بخش قدامی یک پا، برای پای راست ثبت  ایستادن روی

شدند زمان اجرای آزمون خاتمه یابد، عبارت از تماس پای چپ با  که باعث می
زمین یا با پای راست، جدا شدن پای راست از زمین و برخورد پاشنه پای راست 

 .(22)با زمین بودند 
مرتبه توسط پای  3سه مرتبه توسط پای راست و  UFBو  SLSهای  آزمون

ثانیه بود. پایی که  39چپ اجرا شدند. مدت زمان استراحت بین تکرارهای آزمون 
آزمودنی در  غیربرترمیانگین زمان اجرای آزمون در آن بالاتر بود، به عنوان پای 

ها این  آزمون زمان  شد. نکته قابل توجه در خصوص محاسبه میانگین نظر گرفته 
 3گیری به دو روش انجام شد. در روش اول، میانگین زمان  است که میانگین

تکرار که بالاترین امتیاز  2تکرار برای هر یک از پاها و در روش دوم، میانگین 
ها از  گردید. در تحقیقات دیگر که در آن )زمان( را داشتند، محاسبه و ثبت 

مانند تحقیقاتی که به مقایسه تعادل -بود  استفاده شده UFBو  SLSهای  آزمون
جهت حذف تأثیر کمترین زمان بر مقدار میانگین،  -اند های مختلف پرداخته گروه

از بین زمان تکرارها، مقدار بیشینه، انتخاب و محاسبات بر اساس آن انجام شده 
. علت استفاده از روش دوم در تحقیق حاضر، این بود که علاوه بر (25)است 

 گیری هم پوشش داده شود. حذف اثر کمترین زمان، روش میانگین
دقیقه  19-12گفته، بین  های میدانی پیش ها قبل از اجرای آزمون آزمودنی

 جهت. پرداختند  بدن کردن گرم به یکشش و یجنبش حرکات از استفاده با
 نیا ها یآزمودن تمام(، Intra-rater reliability) ها آزمون ییایپا یابیارز

 آزمون یاجرا جلسه هر نیب هفته کی یزمان فاصله با مرتبه 3 را ها آزمون
 .دادند انجام

 تیکنترل تعادل در وضع نیپاها ح یوزن بر رو عینحوه توز آزمون
DLS:  در وضعیتDLS( مرکز فشار پا ،Center of pressure  یاCOP در )

( در Anteroposteriorخلفی ) -( و قدامیMLیا  Mediolateralراستای جانبی )
جایی  در طول مدت زمان جابه COPشود. این که  جا می محدوده بین دو پا جابه

در راستای جانبی بیشتر به سمت کدام پا متمایل شود، بستگی به نحوه توزیع 
. در تحقیق حاضر، نحوه توزیع وزن بدن بر روی (26)وزن بدن بر روی پاها دارد 
مورد بررسی  DLSثانیه کنترل تعادل در وضعیت  39پاها در طول مدت زمان 

 در حالی بر روی  DLSآزمودنی در وضعیت  قرار گرفت. به همین منظور،
Force plate (Type 9286BA, Kistler, Switzerland) ایستاد که  می 

شد.  های خارجی پای او قرار داده می متری بر روی قوزک میلی 14نشانگر  2
دوربین تجزیه و  0موقعیت نشانگرها در طول مدت زمان اجرای آزمون توسط 

( ثبت گردید. Cameras, Type Oqus 5+, Sweden Qualysisتحلیل حرکت )
  و 299 برداری نمونه فرکانس با ترتیب های کینماتیک و کینتیک به داده

 این ناخواسته، هایسیگنال اثر حذف منظور به. شدند آوری جمع هرتز 1999
( فیلتر شدند. با 19و نقطه برش  4مرتبه ) Butterworth فیلتر توسط ها داده

جایی در  حین جابه COP، درصد مدت زمانی که MATLABافزار  استفاده از نرم
راستای جانبی، متمایل به سمت هر یک از نشانگرها )پاها( بود، مورد محاسبه 

به سمت  COPگرفت. لازم به ذکر است نقطه میانی دو نشانگر، مرز انحراف قرار 
به سمت هر یک از پاها  COPپاها بود. میانگین درصد زمان انحراف هر یک از 

. (27) شد )راست و یا چپ( به عنوان درصد زمان توزیع وزن برای همان پا ثبت 
 دقیقه استراحت تکرار گردید.  2سه مرتبه، با فاصله زمانی  DLSآزمون 

 در نظر  غیربرترمیانگین بالاتری برخوردار بود، به عنوان پای پایی که از 
  شد. گرفته 
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‌(rها‌بر‌اساس‌میانگین‌سه‌تکرار‌)‌آزمون‌نتایج‌همبستگی.‌1جدول‌

ترجیح‌یک‌پا‌‌

 لی‌حین‌لی

ترجیح‌یک‌پا‌

 حین‌فرود

فاصله‌

 زدن‌لی

ایستادن‌روی‌

 یک‌پا

‌ایستادن‌روی

 بخش‌قدامی‌یک‌پا‌

توزیع‌وزن‌

 روی‌پاها

 62/2 -26/2 -29/2 02/2٭٭ 88/2٭٭ 22/6 لی ترجیح یک پا حین لی

 20/2 20/2 60/2 07/2٭٭ 22/6  ترجیح یک پا حین فرود

 -00/2 00/2 62/2 22/6   زدن فاصله لی

 66/2 -28/2 22/6    ایستادن روی یک پا

 -06/2 22/6     ایستادن روی بخش قدامی یک پا

 22/6      توزیع وزن بر روی پاها
 P < 91/9در سطح  دار همبستگی معنی **

 

 25نسخه  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم آماری داده  تجزیه و تحلیل
(version 25, IBM Corporation, Armonk, NY)  صورت گرفت. طبیعی

(. P=  95/9تأیید شد ) Shapiro-Wilkها با استفاده از آزمون  بودن توزیع داده
ها  آزمودنی غیربرترها که عبارت از تعیین پای  برای بررسی رابطه نتایج آزمون

استفاده گردید.  Pearsonبود، از روش کدگذاری تصنعی و همبستگی 
تغییرپذیری جفت متغیرها نیز با استفاده از رگرسیون خطی مورد محاسبه قرار 

ها  نیز برای محاسبه پایایی آزمون Cronbach's alphaگرفت. از روش آماری 
به عنوان پایایی قابل  7/9بیشتر از  Cronbach's alphaاستفاده شد و مقدار 

 .داری تعیین شد سطح معنیبه عنوان  P < 95/9. (20) قبول در نظر گرفته شد
 

 ها یافته
متر، وزن  60/1 ± 35/9سال، قد  93/22 ± 01/1آزمودنی سالم با میانگین سن  20
کیلوگرم/مترمربع مورد  43/21 ± 40/1بدنی   کیلوگرم و شاخص توده 5/69 ± 13/4

 مطالعه قرار گرفتند.
 پای های تعیین ها در استفاده از پای راست در آزمون درصد تعداد آزمودنی

 پا یک روی فرود حین ترجیحی پای لی، تعیین لی حرکت اجرای حین ترجیحی
پا،  یک روی ایستادن تعادلی زدن، آزمون لی مهارت فاصله ارتفاع، آزمون از

 روی وزن توزیع نحوه پا و آزمون یک قدامی بخش روی ایستادن تعادلی آزمون
درصد بود. این مقادیر برای استفاده از  62 39، 43، 59، 71، 70پاها به ترتیب 

درصد بودند. مقادیر به دست  30و  61، 57، 59، 29، 22پای چپ به ترتیب، 
های تعیین پای ترجیحی حین اجرای  نظور اجرای آزموندهند به م آمده نشان می

STدرصد( و بعضی از پای چپ خود  71-70ها از پای راست ) ، بعضی از آزمودنی
اند. دو آزمون پای ترجیحی حین اجرای حرکت  درصد( استفاده کرده 29-22)

ده های منتخب، بیشترین اختلاف را در استفا لی و فرود از ارتفاع در بین آزمون لی
اند. این اختلاف )اختلاف بین استفاده از پای  از پای راست و چپ نشان داده

ها بر  نتایج همبستگی آزمون یابد. راست و چپ( در چهار آزمون دیگر کاهش می
آمده  2و  1اساس میانگین سه تکرار و میانگین دو تکرار به ترتیب در جداول 

یشترین میزان همبستگی شود، ب مشاهده می 1طور که در جدول  است. همان
لی و فرود از  مربوط به دو آزمون تعیین پای ترجیحی حین اجرای حرکت لی

گفته و آزمون فاصله  ارتفاع بود. نتایج همچنین، نشان دادند بین دو آزمون پیش
(. P < 91/9داری وجود داشت ) زدن نیز همبستگی متوسط و معنی مهارت لی

باشد، این است که وقتی  بل مشاهده میقا 2نکته قابل توجهی که در جدول 
محاسبه میانگین بر اساس مقدار دو تکرار )دو تکراری که بالاترین زمان را 

و  SLSداری بین آزمون  داشتند( محاسبه گردید، همبستگی اندک، اما معنی
 (.P < 95/9زدن مشاهده شد ) های فرود از ارتفاع و فاصله مهارت لی آزمون

های دارای  ( در آزمونAdjusted R squareشده ) تعدیل R2مقدار 
آمده است. مقدار  1دار، از بیشترین تا کمترین مقدار در شکل  همبستگی معنی

R2 دهنده این است که میزان تغییرپذیری در یک آزمون تا   بین دو آزمون نشان
طور که مقادیر  . همان(11)چه اندازه با استفاده از آزمون دیگر قابل تبیین است 

ن دو آزمون دهند، بیشترین واریانس مشترک بی نشان می 1ارایه شده در شکل 
لی و فرود از ارتفاع وجود دارد.  تعیین پای ترجیحی حین اجرای حرکت لی

توان گفت این دو آزمون، از ارتباط قابل اطمینانی برخوردار هستند و  بنابراین، می
لی، با  از تغییرپذیری آزمون تعیین پای ترجیحی حین اجرای حرکت لی 72/9

ل توضیح و تفسیر است. این واریانس مشترک استفاده از آزمون فرود از ارتفاع قاب
هایی که  و برای دیگر آزمون 25/9زدن و فرود از ارتفاع،  بین دو آزمون فاصله لی
 بود. 29/9دار بودند، کمتر از  دارای همبستگی معنی

 

‌(rها‌بر‌اساس‌میانگین‌دو‌تکرار‌)‌نتایج‌همبستگی‌آزمون.‌2جدول‌

ترجیح‌یک‌پا‌‌‌

 لی‌حین‌لی

ترجیح‌یک‌پا‌

 حین‌فرود

فاصله‌

 زدن‌لی

ایستادن‌روی‌

 یک‌پا

‌ایستادن‌روی

 بخش‌قدامی‌یک‌پا‌

توزیع‌وزن‌

 روی‌پاها

 62/2 23/2 68/2 00/2٭٭ %889٭٭ 22/6 لی ترجیح یک پا حین لی
 20/2 23/2 08/2٭ 86/2٭٭ 22/6  ترجیح یک پا حین فرود

 -00/2 02/2 03/2٭ 22/6   زدن فاصله لی
 66/2 -67/2 22/6    ایستادن روی یک پا

 -93/2 22/6     ایستادن روی بخش قدامی یک پا
 22/6      توزیع وزن بر روی پاها

 P < 91/9در سطح  دار معنی  همبستگی **
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‌های‌دارای‌‌شده‌در‌آزمون‌تعدیل‌‌R2.‌مقادیر‌مربوط‌به‌1شکل‌

‌دار‌همبستگی‌معنی

 

ها نیز نشان دادند که تنها  مقادیر به دست آمده در رابطه با پایایی آزمون

لی، فرود از ارتفاع و  نتایج سه آزمون تعیین پای ترجیحی حین اجرای حرکت لی

( برخوردار هستند 7/9زدن از پایایی قابل قبول )بالاتر از  آزمون فاصله مهارت لی

 ترجیح ،769/9 لی لی حین پا یک های ترجیح . میزان پایایی برای آزمون(20)

و  376/9، ایستادن روی یک پا 090/9زدن  لی فاصله ،002/9 فرود حین پا یک

 به دست آمد. 369/9ایستادن روی بخش قدامی یک پا 

 

 بحث
لی و  نتایج نشان دادند دو آزمون تعیین پای ترجیحی حین اجرای حرکت لی

فرود از ارتفاع، بیشترین اختلاف را در استفاده از پای راست و چپ داشتند. 

همچنین، بیشترین میزان همبستگی و تغییرپذیری مشترک مربوط به همین 

تایج پایایی لی و فرود از ارتفاع( بود. ن دو آزمون )آزمون اجرای حرکت لی

لی، فرود از ارتفاع  ها نیز نشان داد که تنها سه آزمون اجرای حرکت لی آزمون

های قابل  زدن از پایایی بالا برخوردار بودند. از دیگر یافته و فاصله مهارت لی

ها تعدیل شد، همبستگی  توجه، این بود که وقتی روش محاسبه میانگین

های فرود از ارتفاع و فاصله  آزمون و SLSداری بین آزمون  اندک، اما معنی

 زدن ظاهر گردید. مهارت لی

های آزمایشگاهی به  از آن جایی که تعداد زیادی از محققان بر اساس روش
های  ؛ چنانچه آزمون(6، 29)پردازند  می DLSو  SLSارزیابی تعادل در وضعیت 

توانند به حل مشکل  مناسبی برخوردار باشند، میمیدانی از پایایی  SLSتعادلی 
آزمایشگاهی کمک نمایند؛ چرا  SLSهای تعادلی  در آزمون غیربرترتعیین پای 

میدانی و آزمایشگاهی، به لحاظ اجرای حرکتی به  SLSهای تعادلی  که آزمون
 و Velottaای است که  طور کامل باهم متناسب هستند و این همان نکته

. (3)اند  ها رعایت آن را توصیه نموده آزمودنی غیربرترهمکاران، جهت تعیین پای 
و  STهای تعیین پای ترجیحی حین اجرای  از سوی دیگر، چنانچه بین آزمون

میدانی رابطه قوی وجود داشته  SLSهای تعادلی  با آزمون STآزمون عملکردی 
باشند،  ای می های ساده ها که به لحاظ اجرا، آزمون توان از این آزمون باشد، می

و  SLSهای تعادلی  ها هنگام اجرای آزمون آزمودنی غیربرتربرای تعیین پای 
DLS  آزمایشگاهی استفاده نمود. هدف از انجام تحقیق حاضر، بررسی رابطه و

های تعادلی  جهت اجرای آزمون غیربرترکننده پای  های ارزیابی  آزمونپایایی 
SLS  های حرکتی در وضعیت  استراتژیو تعیینDLS .بود 

ها، باید  در رابطه با استفاده از پای راست و یا چپ جهت اجرای آزمون
 STهای  هایی که از پای چپ خود برای اجرای آزمون متذکر گردید آزمودنی

با پای چپ کسب  STهای  استفاده کردند و یا امتیاز بهتری حین اجرای آزمون
درصد( قرار داشتند. بنابراین، این که  22-61نمودند، در یک دامنه متغیر )بین 

کنند،  استفاده می STهای  ها بیشتر از کدام پای خود برای اجرای آزمون آزمودنی
دارد. از این رو، استناد به اصل استفاده از یک پای  STبستگی به نوع آزمون 

که در تحقیقات  MTهای  ثابت )به طور معمول پای راست( برای اجرای مهارت
مصداق ندارد. با  STهای  در رابطه با مهارت (5)پیشین گزارش شده است 

 Velottaاستفاده از نتایج به دست آمده در این بخش، فرضیه مطرح شده توسط 
های مختلف )وظایف ST ها هنگام اجرای همکاران مبنی بر این که آزمودنی و

حرکتی مختلف که نیازمند پایداری هستند( ممکن است پای خود را تغییر دهند، 
همکاران با استفاده از دو آزمون  و Velotta. لازم به ذکر است (3)گردد  تأیید می

ST لی که در تحقیق حاضر، این این فرضیه را مورد بررسی قرار دادند؛ در حا
 مورد ارزیابی قرار گرفت.  STفرضیه با استفاده از شش آزمون متنوع 

ها نیز نتایج حاکی از آن بودند  در رابطه با همبستگی و تغییرپذیری آزمون
بیشتر به هم شبیه باشد، احتمال این  STکه هر قدر الگوی حرکتی دو مهارت 
ز یک پای مشخص استفاده نماید، بیشتر که فرد برای اجرای آن دو مهارت ا

است؛ به دلیل این که بیشترین مقدار همبستگی و واریانس مشترک بین دو 
لی و فرود روی یک پا از ارتفاع مشاهده گردید. به  آزمون اجرای حرکت لی

زدن با دو آزمون  ها، آزمون فاصله مهارت لی علاوه، از میان دیگر آزمون
لی و فرود روی یک پا( همبستگی متوسط داشت.  یگفته )اجرای حرکت ل پیش

. (3)همکاران مؤید نتایج مطالعه حاضر است  و Velottaنتیجه تحقیق 
همکاران، نشان داد که ترجیح یک پا به پای دیگر هنگام  و Velottaهای  بررسی

، نتیجه سازگاری فرد با ماهیت آزمونی غیربرترهای تعیین پای  اجرای آزمون
 باشد. است که در حال اجرای آن می

های تحقیق حاضر، این بود که وقتی روش محاسبه  یکی دیگر از یافته
و  SLSداری بین آزمون  ها تعدیل شد، همبستگی اندک، اما معنی میانگین

د. بررسی مطالعات زدن ظاهر گردی های فرود از ارتفاع و فاصله مهارت لی آزمون
ها در تحقیقات، متفاوت  پیشین نشان داد که روش محاسبه میانگین امتیاز آزمون

است. برخی محققان میانگین سه تکرار و برخی دیگر میانگین دو تکرار را به 
های تعیین پای برتر در نظر  عنوان امتیاز نهایی آزمودنی حین اجرای آزمون

. در تحقیق حاضر، از هر دو روش محاسبه میانگین به طور (39)گیرند  می
ها بر اساس دو  زمان استفاده شد. هنگامی که محاسبه میانگین تکرار آزمون هم

با دو آزمون  SLSمقدار بیشینه صورت گرفت، همبستگی بین آزمون تعادلی 
حین فرود روی یک پا از ارتفاع و آزمون مهارتی فاصله  تعیین پای ترجیحی

ها به  زدن مشخص گردید. لازم به ذکر است اگر چه مقدار این همبستگی لی
دار بودند، اما چون از مقادیر تغییرپذیری اندکی برخوردار  لحاظ آماری معنی

یر باشند، نتایج آن قابل استناد نیستند. با این حال، بر اساس همین مقاد می
توان این احتمال را مطرح نمود که چنانچه در تحقیق مشابهی از  اندک، می

تر و تعداد آزمودنی بیشتر استفاده گردد، امکان  های محاسباتی دقیق روش
 تری وجود دارد.  دستیابی به نتایج قابل اطمینان

ها به دست آمد، این بود که  یافته دیگری که از بررسی ارتباط بین آزمون
داری بین آزمون توزیع وزن بر روی پاها حین کنترل  نه ارتباط معنیهیچ گو

وجود ندارد.  SLSو تعادلی  STهای مهارتی  و آزمون DLSتعادل در وضعیت 
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توان  استفاده شده در این تحقیق، نمیمیدانی های  بنابراین، با استفاده از آزمون
همکاران،  و Velottaرا مشخص نمود.  DLSنحوه توزیع وزن روی پاها حین 

نشان دادند که بین آزمون توزیع وزن روی پاها و آزمون ایستادن روی یک پا 
و  Velotta. باید متذکر شد که در تحقیق (3)همبستگی متوسطی وجود دارد 

العمل زمین  ، نحوه توزیع وزن روی پاها بر اساس میزان نیروی عکسهمکاران
 در زیر هر یک از پاها بررسی گردید.

ها نیز نشان دادند که از میان  نتایج مربوط به ارزیابی پایایی آزمون
، تنها سه آزمون تعیین پای ترجیحی حین SLSو تعادلی  STهای مهارتی  آزمون

زدن، از پایایی قابل  لی، فرود روی یک پا از ارتفاع و فاصله لی اجرای حرکت لی
ولی برخوردارند. از این رو، به دلیل این که بر اساس نتایج تحقیق حاضر قب

( و ایستادن روی بخش قدامی SLSهای تعادلی ایستادن روی یک پا ) آزمون
( از پایایی قابل قبولی برخوردار نیستند، از این دو آزمون میدانی UFBTیک پا )

های تعادلی  افراد هنگام اجرای آزمون غیربرترتوان برای تعیین پای  نمی
 شوند،  انجام می Force plateکه با استفاده از  SLSآزمایشگاهی 

 استفاده نمود.
مؤید این مطلب هستند که روشی که در  های تحقیق حاضر بنابراین، یافته

ها حین اجرای  آزمودنی غیربرترحال حاضر از سوی محققان برای تعیین پای 
باشد. به دلیل این که  گیرد، صحیح نمی مورد استفاده قرار می SLSهای  آزمون

به طور معمول از یک پای  MTهای  ها به منظور انجام مهارت اگر چه آزمودنی
مختلف، پای خود را  STهای  کنند، اما هنگام اجرای آزمون ثابت استفاده می

توان  ین، بر اساس نتایج حاصل از تحقیق حاضر، میدهند. علاوه بر ا تغییر می
تر  های محاسباتی دقیق ها و روش تری که در بر گیرنده آزمون طرح تحقیق جامع

 .های تعادلی ارایه نمود افراد حین اجرای آزمون غیربرترباشد، جهت تعیین پای 
 

 ها محدودیت
ها در سه جلسه با فاصله زمانی یک هفته تکرار  به دلیل بررسی پایایی، آزمون

ها و کاهش حجم نمونه  شدند. همین امر، باعث از دست دادن برخی از آزمودنی
به حداقل سطح قابل قبول رسید. همچنین، به دلیل محدودیت در استفاده از 

ی آزمون نحوه توزیع وزن آزمایشگاه و تجهیزات آزمایشگاهی، امکان بررسی پایای
 .وجود نداشت DLSدر وضعیت 

 

 پیشنهادها
ها و با توجه به این که نتیجه آزمون  به دلیل موارد مطرح شده در بخش محدودیت

باشد، انجام تحقیق مشابهی  ( میBorderlineبررسی توزیع طبیعی به صورت مرزی )
های  زمان از آزمون گردد. همچنین، استفاده هم با تعداد آزمودنی بیشتر پیشنهاد می

MT  وST گردد تر نیز توصیه می های محاسباتی جدید و متنوع و روش. 
 

 گیری نتیجه
به لحاظ  STهای  توان گفت هر چه آزمون های تحقیق حاضر، می بر اساس یافته

تر باشند، احتمال این که فرد از یک پای مشخص )راست  عملکردی به هم شبیه
ها استفاده نماید، بیشتر است. به علاوه، فرد با توجه به  یا چپ( برای اجرای آن

استفاده  STهای  حرکتی، یکی از پاهای خود را برای اجرای آزمون  نوع وظیفه
مورد میدانی های  که با استفاده از آزمون نماید. نتایج، همچنین نشان دادند می

را  DLS توان نحوه توزیع وزن روی پاها حین  استفاده در این تحقیق، نمی
 DLSهای حرکتی در وضعیت  استراتژیمشخص نمود و محققان حین بررسی 

ها نیز نشان داد  باشند. بررسی پایایی آزمون می Force plateنیازمند استفاده از 
لی، فرود روی  های تعیین پای ترجیحی حین اجرای حرکت لی ا آزمونکه تنه

 .زدن از پایایی قابل قبولی برخوردار بودند یک پا از ارتفاع و فاصله لی
 

 تشکر و قدردانی
حرکت  های مورد نیاز این پژوهش به صورت مستقل، در آزمایشگاه کنترل داده

آوری گردید. لازم به ذکر است تحقیق حاضر با کد  دانشگاه الزهرا )س( جمع
IR.SSRI.REC.1397.232 توسط کمیته اخلاق در پژوهش پژوهشگاه تربیت  

ام دانشجویانی که مورد تأیید قرار گرفت. بدین وسیله، از تمو علوم ورزشی بدنی 
 .گردد در اجرای این تحقیق مشارکت داشتند، قدردانی می

 

 نقش نویسندگان
پردازی مطالعه، خدمات اجرایی و علمی و فراهم نمودن  لیلا غزاله، طراحی و ایده

ها، تنظیم و ارزیابی تخصصی و  آوری داده های مطالعه، جمع تجهیزات و نمونه
ارسال به دفتر مجله، مسؤولیت حفظ و یکپارچگی نوشته جهت  تأیید نهایی دست

فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و پاسخگویی به نظرات داوران، امیرعلی 
نوشته از نظر مفاهیم علمی،  جعفرنژاد گرو، تنظیم و ارزیابی تخصصی دست

مشاوره تخصصی  ،تفسیر نتایج و پاسخگویی به نظرات داوران و بهرام صالح
 .ا به عهده داشتندآماری ر
 

 منابع مالی
حرکت دانشگاه  های مورد نیاز این پژوهش به صورت مستقل، در آزمایشگاه کنترل داده

بدنی  آوری گردید و توسط کمیته اخلاق در پژوهش پژوهشگاه تربیت الزهرا )س( جمع
مورد تایید قرار گرفت. منابع مالی  IR.SSRI.REC.1397.232با کد و علوم ورزشی 

 .تحقیق حاضر، از سوی نویسنده مسؤول مقاله و دانشگاه الزهرا )س( تأمین گردید
 

 تعارض منافع
 .باشند یک از نویسندگان دارای تعارض منافع نمی هیچ 
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Abstract 
 

Introduction: Determining non-dominant leg in balance researches is important. Due to lack of specific test for 
determining non-dominant leg, the researchers had determined dominant leg, and then considered the opposite leg as 
non-dominant leg. Since, the used method had some drawbacks, the purpose of the present study was to evaluate the 
correlation and reliability of tests for determining non-dominant leg. 
Materials and Methods: 28 women were selected through purposeful sampling method among the students aged  
18-25 years in Alzahra University, Tehran, Iran, and participated in this study. Field and laboratory tests included 
tests for determining preferred leg during stability task, functional test of stability task, single-leg stance balance 
tests, and weigh distribution on legs test during double leg stance. In order to study the manner of weight distribution 
on legs, a force plate and motion analysis system were used. MATLAB software was used for data analysis, and 
statistical analysis was done using SPSS software. 
Results: Highest correlation (r = 0.85) was related to two tests of hopping and landing from height (P = 0.001). 
There was also moderate correlation between hopping (r = 0.40) and landing from height (r = 0.47) tests and hopping 
distance test (P = 0.005). Results of reliability of tests revealed that only these three tests have high reliability. When 
method for calculating average values of trials was somehow modified, small but significant correlation appeared 
between single-leg stance test with landing (r = 0.28) and hopping skill distance (r = 0.29) tests (P = 0.020). There 
was no significant correlation between double leg stance test with stability task and single leg stance balance tests. 
Conclusion: Tests for determining non-dominant leg should be proportionate to task in research. Single-leg stance 
balance test used in the present study had not acceptable reliability, and based on the stability task and balance single-
leg stance tests used in this study, manner of weigh distribution on legs at double leg stance condition cannot be shown. 
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