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سنج و تعادل با استفاده از شتاب تيفعال نيتعادل ح ديشاخص جد نيب همبستگي

 زنان سالمند در يتيوضع

 

 )Ph.D(1 انيشهرام لنجان نژاد، )Ph.D(*2 يسيرئ ليجل، )Ph.D(1 نادر رهنما، )student Ph.D(1 يسامان يزهرا اسد

 راني، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايدانشکده علوم ورزش ،يورزش يشناسبيوآس يگروه حرکات اصلاح -1

 راني، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايدانشکده علوم ورزش ،يورزش يولوژيزيگروه ف - 2

 ده يچك
ستفاده از چند   يداريپا هدف: سالمندان با ا ص    شود يم يريگروش اندازه نيو تعادل در  شاخ ضر ارائه   ي. هدف از پژوهش حا

تعادل  يهاشتتاخب با نمراآ مزمون نيا نيارتباط ب نييستتنو و تعبا استتتفاده از شتتتا  تيفعال نيتعادل ح يابيارز يبرا ديجد
 زنان سالمند بود.  يتيوضع

شها: تعدا  سالمندان بال  92 دمواد و رو سترس انتخا  و در ا      65 ينفر از  صورآ هدفمند و در د شرکت   قيتحق نيسال به 
متر راه رفتن، مزمون برخاستن  10 ،يعملکرد يابيپا، برگ، دست  کي يرو ستادن يا يهانمودند. به منظور سنجش تعادل، از مزمون 

 انيبنسنو سه جهته ساخت شرکت دانشبا استفاده از شتا    دنو حرکت کردن و نمره ترس از افتادن استفاده شد. شتا  مرکز ب   
 محاسبه شد. تيفعال نيمن شاخب تعادل ح ليثبت و با تحل پرداز صبادهيد

متر راه رفتن به  10تعادل با زمان مزمون برخاستن و حرکت کردن و زمان   شاخب  نيب يمنف همبستگي  بيضر  ويها: نتاافتهي 
ضر   ( p، 664/0-=r=001/0و  p، 503/0-=r=001/0) بيترت شان داد.  ستگي  بين شاخب تعادل با نمره   نيب يداريمثبت و معن  همب

شد.   ( p، 444/0=r=001/0مزمون ترس از افتادن ) شاهده  ستگي  بيضر  م ست  همب و مزمون تعادل برگ با  يعملکرد يابيمزمون د
 يبرا (ROC) ستم يمشخصه عملکرد س    يمنحن ريز هيبود. ناح( p، 368/0=r=001/0و  p، 395/0=r=001/0) بيشاخب تعادل به ترت 

 را نشان داد.  445/0برابر با  يژگيو و 857/0برابر با  تيافتادن زنان سالمند حساس زانيم
مطمئن  يتعادل روش ديسنو و شاخب جد  کرد که استفاده از شتا    يريگجهيتوان نتيم قيتحق نيا يهاافتهي: از يريگجهينت

ضع  يريگاندازه يو معتبر برا شان م     يتيتعادل و ست که ن سالمند ا شاخب تعادل م يزنان  سالمندان را به  يدهد  تواند افتادن در 
 .دينما ينيبشيپ يخوب
  

 زنان سالمند ،يتيسنو، تعادل وضعشتا  ت،يفعال نيشاخب تعادل حهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
قرار  ريها را تحت تأثاست که همه انسان   يادهيپد يسالمند 

هد يم به عنوان فرآ  د نده شيپ ا،ي پو يند يو  بل      ريو غ رو قا
 يشناخت روان ،يکيولوژيکه با عوامل ب شود يم فيبازگشت توص  

[. کنترل تعادل، 2،1] در ارتباط است يکيبه طور نزد يو اجتماع
ساس توانا  شد يم ستقل حرکت و عملکرد م يشخص برا  ييا . با

و اختلال  ابدييسن کاهش م  شيحال کنترل تعادل با افزا نيبا ا
ست    انيافتادن م يعامل خطر برا نيتردر تعادل مهم  سالمندان ا

شکلات جد  يکي[.  4،3] سالمندان و خانواده   يرو شيپ ياز م
تادن و   وعيشئئئ شيافزا يها و مسئئئنوحن حوزه سئئئلامت آن اف

 65در سئئالمندان  دنمرتبط با افتا (Fracture) يهايشئئکسئئت 
شد يتر از آن مسال و باح  افتادن  يعوارض روان نيب [. در5] با

 ياژهيو تي از اهم مسئئئنله  نيترس از ا دهي در سئئئالمندان، پد  
 نيترس از زم زانيمختلف م يها . پژوهشباشئئئد يبرخوردار م

اند. ترس از گزارش کرده %59-22ردن سئئالمندان را حدود خو
 يهاتيکننده فعالو محدود يروان تيوضئئع کيافتادن به عنوان 

به   تواند يترس افراد سئئئالمند م  زاني. مگردديم فيتعر يکيزيف
بت ب  و عدم اسئئئتقلال   يحرکت يها تي از حد، محدود   شيمراق

مد  يها ب آن جا ند يخود م نيکه ا  ان فت در عملکرد حرکت  توا  ياُ
 [.6] سالمندان را به دنبال داشته باشد

ساس آن  بر  يواقع يدهاياز تهد يکيافتادن  ديچه ذکر گردا
نابرا  سئئئالم نياسئئئت که در ب   يريگاندازه  نيندان وجود دارد. ب

کننده يريش يپ يهاراه يرياحتمال افتادن افراد به منظور به کارگ
 يريگاندازه کار   نيا يروش برا نيترجيمهم اسئئئت. را اري بسئئئ

 4/4/1398 تاريخ پذيرش:  21/12/1397 تاريخ دريافت:  jalil_reisi@yahoo.com         90913420527:  تلفننويسنده مسئول،  *
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 وو يفرد اسئئت. ل (Postural stability) تعادل و ثبات پوسئئ ر
(LeVeau)   حفظ مرکز ثقل در محدود سئئئط     ييتعادل را توانا
کرده  فيتعر باشديم ريدو پا متغ نيسط  اتکا در ب کهياتکا، جائ
 فيتعادل تعر راتييمقاومت در مقابل تغ يداريپا نيچناست. هم 

و تعادل در سئئئالمندان با     (Stability) يداري [. پا 7] شئئئوديم
فاده از چند   ندازه  نياسئئئت  طي. در شئئئراشئئئوديم يريگروش ا

آزمون تعادل   لي از قب يفيک يها آزمون يداني و م يشئئئ اه يما آز
آزمون برخاسئئتن و حرکت  ،يعملکرد يابيبرگ، آزمون دسئئت

فاده قرار م  (Time up and go test) کردن . رديگيمورد اسئئئت
به  يشئئ اهيآزما زاتيمذکور امروزه از تجه يهاعلاوه بر روش
ستفاده م  زيتعادل ن قيو دق يکم يريگمنظور اندازه  يکيشود.  يا

اسئئتفاده از  شئئ اهيتعادل در آزما يريگاندازه جيرا يهااز روش
 زاتيتجه نيوجود ا نياسئئت. با ا (Force plate) رويصئئفحه ن

 نيخاص هسئئئتند بنابرا    يمکان و فضئئئا  ازمند ي و ن مت يقگران
خواهد بود. امروزه   يعمل ريوغ يکاربرد  ريها غ اسئئئتفاده از آن 

ست  شتاب ا تعادل  يريگدر اندازه (Accelerator) هاسنج فاده از 
که دقت    ي[. در صئئئورت8] قرار گرفته اسئئئت  لعه مورد مطا  زين

 ش اه يها در آزماسنج ها اثبات شود. استفاده از شتاب   جسن شتاب 
خاطر ارزان   يکينيکل طيدر شئئئرا هاجم  ريبودن، غ مت يقبه   يت
و  متزيخواهد بود. سئئ الهديا اريسئئاده بسئئ  ييجاهبودن و جاب
ثبات   يريگاندازه  يها روش نيب سئئئهي( به مقا  2012همکاران ) 

سئئنج شئئتاب جيرا با نتا رويصئئفحه ن جيپوسئئ ر پرداختند و نتا
صئئفحه  جيدر نتا يها نشئئان داده که تفاوتافتهينمودند.  سئئهيمقا
را  يرفتار مشابه  لهيسنج مشاهده نشد و هر دو وس    و شتاب  روين

ندازه  عادل نشئئئان دادند   يريگدر ا پا 7] ت  جه ينت نيچن اني [. در 
به سئئنج اسئئتفاده از شئئتاب  دلتعا يريگاندازه يگرفتند که برا
 نيانابرب[. 9] گردد هيتوص توانديتر ميساده و عمل يعنوان روش

را مشئئئاهده نکرده   يرابطه موارد  نيکه محقق در ا  ييجا از آن
عات ب     ازي اسئئئت ن لذا هدف از   باشئئئد.  يم ترشيبه انجام مطال

ص      شاخ ضر ارائه   نيتعادل ح يابيارز يبرا ديجد يپژوهش حا
 نيارتباط ب نييشده و تع  يسنج معرف از شتاب  ستفاده با ا تيفعال
پا،  کي يرو ستادن يا يتعادل يهاشاخص با نمرات آزمون  نيا

ست  ستن و   10 ،يعملکرد يابيبرگ، د متر راه رفتن، آزمون برخا
 .تادن سالمندان بودحرکت کردن و نمره ترس از اف

 
 هامواد و روش

ست ي  قاتينوع تحق زا قيتحق نيا ست. جامعه آمار  همب  يا
سئئال شئئهر   74تا  65زنان سئئالمندان  هيحاضئئر را کل قيتحق

شک    صفهان را ت ش    ليا ضر بخ ساله دوره   يدادند. مقاله حا از ر
 دانشئئئ ئئاه اصئئئفهئئان بئئا شئئئنئئاسئئئئه کئئد اخلا  يدکتر

IR.UI.REC.1397.182 هي نشئئئر چيتاکنون در ه باشئئئد و  يم 

ها با اسئئئتفاده از طر  اسئئئت. نمونه دهيرسئئئبه چاپ ن ي ريد
ساس مع  92هدفمند به تعداد  يريگنمونه ورود و  يارهاينفر بر ا

سال انتخاب شدند.    74تا  65سالمندان   نيخروج به مطالعه از ب
 .دياستفاده گرد ريز يهاسنجش تعادل از آزمون يبرا

 :عهورود به مطال يارهايمع
 سال 65 يافراد سالمند باح 
 يو شناخت ينداشتن منع جسمان  
  شش ماه   يمنظم و موثر در ط يکيزيف تينداشتن فعال

 مداخله نيگذشته قبل از شروع ا
 به صورت آگاهانه نامهتيفرم رضا ليتکم 

 :خروج از مطالعه يارهايمع
 ييناياختلاحت حاد ب 
 درد در طول مطالعه جاديا 
  آزمون و شيدر پ قيتحق يهئا آزمون ليئ عئدم تکم

 آزمونپس
   قه ب پد   اي  يمار يسئئئاب حاد ارتو و  کي مشئئئکلات 

س مختل سال   کي يتعادل در ط ستم يکننده تحرک و 
 گذشته

 محاسبه شاخص تعادل يها براداده يآورجمع نحوه
سئئنج سئئه جهته سئئاخت شئئتاب کيابتدا با اسئئتفاده از  در

مرکز ثقل  کيکه نزد صئئباپرداز دهيد انيدانش بن يرانيشئئرکت ا
 يهاشئئد دادهيکمربند به بدن افراد متصئئل م کيبدن توسئئط 

متر  10 يهاافراد در آزمون تي، سرعت و موقع مربوط به شتاب 
. ديگرد يورآو آزمون برخاسئئتن و حرکت کردن جمعراه رفتن 

ستفاده از نرم    شاخص   1رابطه  فيتعر افزار مطلب وسپس با ا
 .تعادل محاسبه شد

 شاخص تعادل محاسبه
 ييجاهبه صئئورت جاب توانيم سئئتادهيرا در حالت ا تعادل

تر مرکز فشئئار حول نقطه تعادل در نظر گرفت. در حالت راه کم
از  يکينوسئئانات مرکز فشئئار حول محور پا به عنوان  زيرفتن ن

ستناد قرار م  يهاشاخص  جا که طبق . از آنرديگيتعادل مورد ا
به  مطلوب ريمسئئئ اي فو ، نوسئئئان حول نقطه مطلوب   فيتعار 

مورد قبول محققان بوده   داري تعادل پا   اي از تعادل   يفيعنوان تعر
شهود  ست، از هم  ينيع اي يو به لحاظ   يبرا دهيا نيقابل درک ا

س  شد. لذا تعر   تيحرکت و فعال نيتعادل در ح يبرر ستفاده   فيا
مرتبط  يرهايصورت بود که نوسانات متغ   نيشاخص مشابه به ا  

ضع  صورت کم  بمطلو تيبا حرکت، حول و شد.     يبه  سبه  محا
شتقات آن     تيمورد نظر موقع رهايمتغ سم و م سرعت و   يعنيج

 ژهيکاربرد و ت،يشتاب جسم بود که هر کدام با توجه به نوع فعال
شمات   شت.  ( 1شده مطابق شکل )   فيشاخص تعر  کيخود را دا

 .است
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 (1شکل )
 ري( به صئئورت ز1شئئاخص رابطه ) نيا يسئئازيکم يبرا

 :شدو محاسبه  فيتعر

ABI =  
1

T
 ∫

1

S(t)
 √[S(t) − A(t)]2 dt

tf

ti

 

قدار مطلوب سئئئ  S(t) در آن که  نال يم قدار   A(t) و   م
س   يريگاندازه ست که روش اندازه   ناليشده  سبه   يريگا و محا

نرمال شده از  يدر ادامه ذکر خواهد شد. برآورد  ناليدو س نيا
س  نيا نياختلاف ب دلخواه به عنوان  يزمان يهادر بازه  ناليدو 

به   تي فعال  اي  راها در مدت زمان اج   آن نيان ي و م رشئئئاخصيز
شاخص جد  صد      ديعنوان  صورت در سبه و به  از مقدار  يمحا

صفر برا  نيشد. بنابرا  انيمطلوب ب  ناليس  شاخص به   يمقدار 
مطلوب  تيوضئئع يبه عبارت اي  ناليعدم اختلاف دو سئئ يمعنا

ست. مقد  شاخص م ا ست يار  کند  رييتغ يتا هر مقدار بزرگ توان
 ريمتغ ادينوسئئئان ز اي  يکلاختلاف  يکه بزرگ بودن آن به معنا 

 .شديم ريمطلوب تفس تيشده حول وضع يريگاندازه
سب  يريگاندازه سبه و   A و S ريمقاد هو محا گام اول در محا

تعادل، مقدار مطلوب    فيشئئئاخص بود. با توجه به تعر    يابي ارز
نال يسئئئ   (S)  با وضئئئع مورد نظر در  يحرکت ريمتغ تي برابر 

صله  ست، به عبارت د بزرگ يزمان يهافا ش   ر،يتر ا  يدر براز
رفتار  اي يل کليتما (S)  نال،يس  راتييتغ ياز منحن نييمرتبه پا

ثبت شئئده   ناليکردن سئئ لتريمورد نظر اسئئت. با ف ريمتغ يکل
  ناليهمان س  ماندهيباق  ناليگذر، س  نييپا لتريتوسط ف  ياصل 

S  با فرکانس باح ثبت  ياصئل   ناليسئ  کهنياسئت. با توجه به ا
 نييبا فرکانس پا  ناليسئئ کردن لتريکار معادل ف نيا شئئود،يم

با توجه به نوع     نييفرکانس پا   نييگذر مناسئئئب اسئئئت که تع   
عال  هد بود. پس از تع     اي  تي ف فاوت خوا هارت مت کانس   نييم فر
س    نييپا سبه    ناليس  هشد يريگاندازه رياز مقاد S  ناليو محا

صل  ست که متغ  A  ناليس  نيينوبت به تع ،يا مورد نظر را در  ريا
قسئئئمت هر چه فرکانس     ني. در ادهد يفرکانس باح نشئئئان م  

 S  نالينوسئئانات حول سئئ يشئئود، مقدار کم تخابان يباحتر

شاخص عدد بزرگ    ترشيب ست م  يترشده و   نيي. تعدهديبه د
کانس  به نوع حرکت       زين A فر جه  عال  اي با تو  نيچنو هم تي ف

با توجه  نيمورد نظر، صئئورت گرفت. بنابرا يآزمودن يهاگروه
حرکت،  اي تيهر فعال يشاخص برا  نييفو  در تع حاتيبه توض 

پا   نييتع به  ازي ن  قيتحق نيو باحسئئئت که در ا   نييدو فرکانس 
شاخص نام  تيفرکانس فعال  fS يشده با نمادها  دهيو فرکانس 

مهم  نيينشان داده شدند. توجه به نسبت فرکانس باح به پا  fAو
ست، هر چه ا  سبت بزرگ  نيا شود مقدار عدد ن شاخص   يتر 

 .تر خواهد شدبزرگ
 هاداده پردازش

به آن   با  شئئئد،  اني شئئئاخص ب فيچه در بخش تعر توجه 
مانند شئئتاب،  يحرکت ريمتغ توانديشئئاخص م يابيارز  ناليسئئ

ته شئئئود. در ا  تي سئئئرعت و موقع   يبرا قيتحق نيدر نظر گرف
 جيمنجر به نتا   تواند يم ها  نال ياز سئئئ کي کدام   که نيا يابي ارز
شود، داده    يبهتر شاخص  شامل    شتاب  يهادر ارائه  سنج که 
ستا بود، انت رال   يخط يهاتابش  سه را سه    يريگدر  شد و هر 
سرعت و موقع    ناليس  ستفاده   يبرا ت،يشتاب،  پردازش مورد ا

از  يمتعدد باتيبا ترک ها ناليس  نيخام ا يهاقرار گرفت. داده
س    يهافرکانس شاخص ا شاخص تعادل    حرکت و  شد تا  تفاده 
 .ديبه دست آ بيهر ترک ي( برا1) هطبق رابط

مرحله  6: شئئئامل زمان برخاستتتتن و حرکر کردن آزمون
سر هم م   بدون دسته   يصندل  کيانجام ابتدا  ي. براباشد يپشت 

( قرار داده شد. فرد با ريمس انيمانع )پا کياز  يمتر 3به فاصله 
حرکت  اني فرمان رو حرکت کرده و زمان از آغاز تا پا دني شئئئن

و بدون  مکنحالت م نيترعيدر سئئر ي. آزمودنشئئديمحاسئئبه م
. آزمون مذکور سئئئه مرتبه با    کرديآزمون را اجرا م نيا دني دو

آزمون، انجام  يهر بار اجرا نيب هقيفاصئئله اسئئتراحت سئئه دق 
 :است ري. مراحل انجام آزمون به شر  زشديم

شدن از رو  -1 س  يط -2 يصندل  يبلند   يمتر 3 ريکردن م
 يمتر 3 ريبرگشت مس   -4 دور مانع دنيچرخ -3 مشخص شده  
 يصندل ينشستن رو -6 يدور صندل دنيچرخ -5 2در مرحله 
مان   يگذار ازي امت نحوه مدت ز ند ا  يکه آزمودن  ي:   نيبتوا

 [.10] گردديمحسوب م يو ازيآزمون را اجرا کند به عنوان امت
 نيآزمون بد  نيا ي: نحوه اجرايعملکرد يابي دستتتت آزمون

شئئده در  نييتع شيدر محل از پ يصئئورت اسئئت که آزمودن 
نصب شده است، از     واريد يکه بر رو يمتر کاغذ کيمجاورت 

با بازکردن پاها به اندازه  يآزمودن. سئئتديايسئئمت برتر خود م
 جاديدرجه ا 90 هيزاو واريبدنش با د کهيعرض شئئئانه به طور

نار   ند، ک بازو سئئئتد يايم واريد ک نار د  ي.  باح    90 وار،يک درجه 
 لهيحالت مشئئت شئئده( و به وسئئ  )دسئئت در شئئوديآورده م
سانت    بر يبنددرجه ساس  سپس از   شود، يم يريگمتر اندازهيا
تعادلش به  بردارد و يقدم کهنيبدون ا شود يخواسته م  يآزمودن

س    توانديجا که مهم بخورد تا آن شود. بعد از ر  دنيبه جلو خم 
که فرد خم شئئئده   يممکن، دوباره مقدار   ييجا اکثر جابه  به حد  

اول و دوم به  يريگ. تفاوت اندازهشئئئوديم يريگاسئئئت، اندازه
 [.10] ت آمده استدهنده، نمره به دسمتر نشانيواحد سانت

ع  آزمون ندازه  ادل برگت عادل برگ ا عادل   يريگ: آزمون ت ت
ارائه  ييکانادا سئئتيوتراپيزيبرگ، ف يدر افراد مسئئن توسئئط کت

شامل     صورت تکال  تيفعال 14شده و   ساده از  فيمختلف به 
ستن و تکال    ستادن يا ليقب ش  360 لياز قب يحرکت دهي يپ فيو ن

برگ  دلاست. آزمون تعا ستادنيپا ا کي يو رو دنيدرجه چرخ
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 يمختلف تعادل يهاتيمراحل فعال نيمرحله است که ا 14شامل 
 تيبرخاستن از وضع   -1شامل   هاتيفعال ني. اشوند يرا شامل م 
سته رو    ش ستن     -3 تيبدون حما ستادن يا -2 يصندل  ين ش ن
ستن رو    -4 تيبدون حما يصندل  يساکن رو  ش از  يصندل  ين
با  نسئئاک سئئتادنيا -6انتقال  -5سئئاکن  سئئتادهيا تيوضئئع
شم  سته   يهاچ شم    ستادن يا -7ب  يباز و پاها يهاساکن با چ
 ستاده يا تيها در وضع به جلو توسط دست   يدسترس   -8جفت 

 نيبرگشتن به طرف -10 نياز زم اءيبرداشتن اش -9 يبه طور افق
قرار دادن  -12دور کامل  کيچرخش  -11ن اه به پشت  يبرا
 -13 سئئرهمبه صئئورت پشئئت   هيچهار پا يپا رو کي ينوبت
قرار دارد   ريد يپا يپا در جلو کيکه  يتيدر وضئئع سئئتادنيا

 4تا  0 يازدهيامت يدارا يتيهر فعال پا کي يرو سئئتادنيا -14
 يصئئفر به معنا ازيکامل و امت ييتوانا يبه معنا 4 ازيبوده که امت
 ازي کل امت  بي ترت نياسئئئت و بد  تي فعال  يدر اجرا ييعدم توانا  

 [.13-10] باشديم 56آزمون  نيا
سالمند را   ييآزمون توانا ني: اپا کي يرو ستادن يا آزمون

 ستاده يپا با چشمان باز ا  کي يرو کهيحفظ تعادل در حال يبرا
 يآزمون به طور معنادار نيجهت ا ني. از ادينمايم يابياست ارز

تعادل   يابي آزمون جهت ارز  ني. ادهد يسئئئط  اتکا را کاهش م  
 [.10] باشديحساس م اريبس

ندازه   از افتتتادن ترس هت ا تادن در   يريگ: ج ترس از اف
ستفاده م  يکارآمد يالمللنيب اسيسالمندان از مق  . شد يافتادن ا

ئ يابزار شکل بهبود  نيا ئد  ئاس يمق هافت ئت    يکارآم ئادن اس افت
ئه به عنوان اول  ئدو   يريگاندازه اسيمق نيک ئادن ت  نيترس از افت

 يهاتياز فعال يادامنئئئه ناعتماد را در انجام داد زانيشئئئد و م
. کنديم يئئئئريگروزانه، بدون افتئئئئادن، انئئئئدازه يزنئئئئدگ
ئئ      يکارآمئئد   ئئادن ب ئئ  نيافت  يسئئؤال   16 ياسئئ  يمق ،يالملل

ئه پرسش       ئ ئت ک ئ  6و  يافتادنِ اصل يکارآمد 10تا  1 يهااس
ئتان   ئدن يسط  لغزنده، به د يپرسش، شامل راه رفتن رو دوس

 يرفئئئتن، راه رفئئئتن رو ييبه جا يجمع هرفتن، دست انيوآشنا
و  يريآمدن از سئئئراز نييباح رفتن و پا سط ،هم ريمکئئئان غ

شرکت در مراسم به آن اضافه شده است.  يرفئئئتن برا ئئئرونيب
ترس از افتادن را در هن ام انجام     اي  ين ران زانيهر پرسئئئش م

سئئئئ  يدر مق تيفعالدادن هر  . کنديم يريگاندازه ،يازيامت 4 يا
ئر  ئسب ک ئاحتر از ا  هنم داشتن ترس  ينامه، به معنپرسش ئن يب

ئت  ترشياز افتادن ب گذشته سال  کيسابقه افتادن در  .[14] اس
که به صورت   ين ر توسط پرسش   در سالمندان به صورت گذشته   

 [.5] شد يبررس شوديتوسط سالمند پاسخ داده م ريخ ايبله 
مار ها از نرم داده لي و تحل هي تجز يبرا  SPSS يافزار آ

شد. از آزمون کلموگروف     ستفاده  سم  –ا  يعيجهت طب رنوفيا
مار توصئئئ  يها ها، از آزمون داده عيبودن توز لب     يفيآ قا در 

و  راتييدامنه تغ  انه، ي م ار،ي انحراف مع ن،يان ي چون م ييها آماره 
ص  ستن داده في... جهت تو با توجه به  يباطها و در بخش آمار ا

 بيضئئر يآمار يهااسئئتفاده از آزمون يهافرضشيپ يبرقرار
  .استفاده شد رسونيپ همبست ي

 
 نتايج

سن، وزن،   نيان يشامل م  هاياطلاعات آزمودن 1در جدول 
 . شوديها مشاهده مقد آن

 . اطلاعات آزمودنی ها1جدول 

 تعداد
 افتادن

 )نفر(
 )سال(سن 

جرم 

 )کیلوگرم(

قد 

 متر()سانتی

شاخص توده 

 بدن

92 22 
(05/5 )

65/70 

(09/11) 

5/71 

(30/8) 

5/164 

(24/1) 

29/26 

 
ست  جينتا 2جدول  در ست.       يهات شده ا شان داده  تعادل ن

ست ا    نيان يم ستاندارد زمان در ت  کي يرو ستادن يو انحراف ا
و  هيمتر راه رفتن بر حسب ثان  10پا، برخاستن و حرکت کردن،  

جدول  نيدر ا متريبرحسئئب سئئانت يعملکرد يابيآزمون دسئئت
 .شونديمشاهده م
 يريگاندازه زيهاي فو ، شتاب مرکز بدن ن با آزمون زمانهم

 ها محاسبه شد. ها بر اساس آنو شاخص
حرکت و شئئاخص، که  يهااثر انتخاب فرکانس کهنيا يبرا

عال      دي با  به نوع ف عدد     تي با توجه  قدار  خاب شئئئود، بر م  يانت
تعادل  يشاخص محاسبه شده مشاهده شود، مقدار شاخص برا       

مختلف محاسبه   يهادر فرکانس تيموقع ريبا توجه به متغ ستا يا
ستون  سهنشان داده شده است. در     3آن در جدول  جيشد که نتا 

فرکانس   شياثر افزا توانيحرکت م اول با ثابت بودن فرکانس     
با ثابت بودن  يشئئاخص را مشئئاهده کرد و در سئئه سئئتون بعد

 .شوديفرکانس حرکت مشاهده م شيفرکانس شاخص، اثر افزا
شئئئاخص  ييکارآ  يمشئئئاهده  يبرا اري عنوان آزمون مع به 
شاخص   همبست ي  بيتعادل، ضر  يابيشده در ارز  يمعرف ديجد

 يتعادل يهانمرات آزمون همبسئئت ي بيبه دسئئت آمده با ضئئر
متر راه  10 ،يعملکرد يابيپا، برگ، دسئئت کي يرو سئئتادنيا

رفتن، آزمون برخاسئئئتن و حرکت کردن و نمره ترس از افتادن    
شد.      65 يباح لمندانسا  سبه  ست ي سال محا  نيدار ايمعن همب

 يابيارز يسئئنج براشئئتاب يريکارگهها نشئئان داد که بپارامتر
در جدول  همبست ي بيمشابه است. ضرا   يجيتعادل منجر به نتا

 نشان داده شده است. 4
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که شاخص   دهديمعنادار حاصل نشان م   همبست ي  بيضرا 
مذکور   يها هر کدام از آزمون  يريگشئئئده قادر به اندازه    يمعرف

 خواهد بود.
س    سا افتادن در  ينيبشيدر پ شاخص تعادل  يژگيو و ريح

 سالمندان
آزمون عبارت اسئئت از نسئئبت  (Sensitivity) تيحسئئاسئئ

 ياند و توسط آزمون به درستبار افتاده کيکه حداقل  يسالمندان
که  يبه نسئئبت افراد (Specificity) يژگياند و وشئئده ينيبشيپ

 ينيبشيتوسئئط آزمون پ ياند و به درسئئتافتادن را تجربه نکرده
س     يمنحن جيگردد. نتاياند اطلا  مشده  شخصه عملکرد   ستم يم

(ROC) سئئالمندان در نقطه برش احتمال افتادن ينيبشيپ يابر 

س    078/0 سا را  445/0برابر با  يژگيو و 857/0برابر با  تيح
 (.1شکل نشان داد  )

 نتایج منحنی مشخصه عملکرد سیستم. 1شکل 
 

 وضعیتیهای تعادل . نتایج آزمون2جدول 

 میانگین)انحراف استاندارد( واحد اندازه گیری پارامتر
 6/28( 02/11) ثانیه زمان تست ایستادن روی یک پا

 04/16( 37/4) ثانیه زمان تست برخاستن و حرکت کردن

 7/11( 67/2) ثانیه متر راه رفتن 10زمان تست 

 02/25( 07/6) سانتیمتر آزمون دستیابی عملکردی

 

 های مختلف حرکت و شاخصمتر راه رفتن با ترکیب فرکانس 10تعادل در آزمون تعادل برخاستن و حرکت کردن و میانگین شاخص. 3جدول 

 متغیر
 10فرکانس حرکت 5فرکانس حرکت

 200فرکانس شاخص 100فرکانس شاخص

 07/0 45/0 شاخص تعادل در حالت برخاستن و حرکت کردن 

 10/0 70/0 رفتندر حالت متر راه  10شاخص تعادل

 

 های عملکردیهای منتخب با نتایج آزمون. مقادیر ضریب همبستگی و معناداری شاخص4جدول 

 )سطح معنی داری( ضریب همبستگی آزمون

 ایستادن روی یک پا
 422/0( 001/0) 100و  5شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 495/0( 001/0) 200و  10فرکانس شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب 

 زمان برخاستن و حرکت کردن
 -503/0( 001/0) 100و  5شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 -408/0( 001/0) 200و  10شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 متر راه رفتن 10زمان 
 - 664/0( 001/0) 100و  5شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 - 610/0( 001/0) 200و  10شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 دستیابی عملکردی
 395/0( 001/0) 100و  5شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 370/0( 001/0) 200و  10شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 تعادلی برگ
 368/0( 001/0) 100و  5با نمره آزمون در ترکیب فرکانس  شاخص تعادل

 367/0( 001/0) 200و  10شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 ترس از افتادن
 - 444/0( 001/0) 100و  5شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 

 - 387/0( 001/0) 200و  10شاخص تعادل با نمره آزمون در ترکیب فرکانس 
 

 گيريبحث و نتيجه
 يابيارز يبرا ديجد يپژوهش ارائه شئئاخصئئ  نيهدف از ا

ستفاده از شتاب   تيفعال نيتعادل ح  نييشده و تع  يسنج معرف با ا
 سئئتادنيا يتعادل يهاشئئاخص با نمرات آزمون نيا نيارتباط ب

متر راه رفتن،  10 ،يعملکرد يابي پا، برگ، دسئئئت  کي  يرو
مره ترس از افتادن سالمندان آزمون برخاستن و حرکت کردن و ن

ست ي  بيضر  جينتا ،يبه طور کل بود. را  يداريمثبت و معن همب
 5 پا در فرکانس کي يرو ستادن يتعادل با آزمون ا شاخص  نيب

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ko

om
es

h.
22

.1
.9

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
05

 ]
 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/koomesh.22.1.92
https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-5562-fa.html


 همکارانو  زهرا اسدي ساماني                            ...سنجتعادل با استفاده از شتاب ديشاخص جد نيب يهمبستگ

97 

 

شان داد. علاوه بر ا  100 و ضر   جينتا ن،يحرکت ن صل از   بيحا
تعادل با زمان آزمون برخاستن و حرکت  شاخص نيب همبست ي 

-p، 503/0=001/0) بي متر راه رفتن به ترت  10کردن و زمان  
=r  001/0و=p، 664/0-=r ) و  يمنف همبسئئئت ياز  يحاک
چقدر زمان آزمون    اسئئئت که هر  يبدان معن  نيبود. ا داريمعن

مان آزمون      کت کردن و ز خاسئئئتن و حر متر راه رفتن  10بر
شاخص تعادل کم   تر شيب شد نمره  ضعف     تر ابا شان از  ست و ن

 بيضئئر  ريد ي. از سئئواسئئت يتيوضئئع يهاتعادل در آزمون
ست ي  شاخص تعادل با نمره آزمون   نيب يداريمثبت و معن همب

شد. نتا   زيترس از افتادن ن ست ي  بيضر  جيمشاهده  آزمون  همب
و آزمون تعادل برگ با شئئاخص تعادل به  يعملکرد يابيدسئئت
بود. ( p، 368/0=r=001/0و  p، 395/0=r=001/0) بي ترت
برگ  يو تعادل يعملکرد يابيچقدر نمره آزمون دست هر نيابنابر

شان از اخذ نمره ب   ترشيب شد ن شد. يشاخص تعادل م  ترشيبا  با
س      يمنحن جينتا تيدر نها صه عملکرد  شخ در  (ROC) ستم يم

س    078/0 نقطه برش سا برابر با  يژگيو و 857/0برابر با  تيح
دهد يکه نشئئئان م را نشئئئان داد. يداريسئئئط  معن و 445/0

عادل م  ند تويشئئئاخص ت به خوب     ا ندان را  تادن در سئئئالم  ياف
صل از ا  جينتا ي. به طور کلدينما ينيبشيپ شان   نيحا پژوهش ن
عامل    کي تواند  يشئئئده م يمعرف دي دهد که شئئئاخص جد   يم
 تيفعال نيح يتيتعادل وضئئئع سئئئتاويکننده در تعادل اينيبشيپ

 باشد. 
س  شان م    يبرر شته ن دهد که تاکنون مطالعات يمطالعات گذ

سئئنج و حاصئئل از شئئتاب يهاداده نيرابطه ب يبه بررسئئ ياندک
در جامعه سئئالمندان  يشئئ اهيو آزما يدانيم يتعادل يهاآزمون

ند. اول پرداخته  و  (MAURA) مائورا  2009بار در سئئئال   نيا
ست ي همکاران  ( 01/0p<، 829/0-=r) يداريو معن يمنف همب

مت با  يرو سئئتاده يشئئتاب در حالت ا  نيان يمجذور م نيرا ب
شان دادند  يچشم باز و نمره آزمون تعادل   نيچن[. هم15] برگ ن

بت و معن  همبسئئئت يمذکور   قيدر تحق  ،>01/0p) يداريمث
621/0=r) زمان آزمون برخاستن و حرکت کردن با مجذور   نيب

 جيبا نتا حاضر  قيتحق جي[. نتا15] شتاب نشان داده شد    نيان يم
 نياسئئئت. علت ا  ريمائورا و همکاران مغا    قيحاصئئئل از تحق 

ست در ا    فيدر تعر رتيمغا  نيکه اول قيتحق نيشاخص تعادل ا
 يرهايباشد شاخص تعادل به صورت نوسان متغ    ياز نوع خود م

 محاسبه  يمطلوب به صورت کم  تيمرتبط با حرکت، حول وضع 
شتقات     تيعمورد نظر موق يرهاي(. متغ1شد معادله )  سم و م ج

سم بود که هر کدام با توجه به نوع      يعنيآن  شتاب ج سرعت و 
عال  ما در تحق  ژهيکاربرد و  ت،ي ف مائورا و   قيخود را دارد. ا
شتاب  يقاتياکثر تحق ران وهمکا ستفاده نموده   که از  اند از سنج ا

ستفاده   RMS (Root Mean Square) شتاب  نيان يمجذور م ا

مثبت مشاهده شده    قاتيتحق نيدر ا همبست ي  نيااند. بنابرکرده
تعادل  دياز شاخص جد  کهيجائحاضر از آن  قياست اما در تحق 

 ييمشاهده شده است. دو    يمنف همبست ي است   دهياستفاده گرد 
(Doi) ( نشان دادند که م2013و همکاران )ينسبت هارمون زاني 

(Harmonic Ratios)    نه م تاب ت ند م يشئئئ تادن در   زانيتوا اف
دادند که  نمحققان نشئئا ني[. ا16] دينما ينيبشيسئئالمندان را پ
که افتادن را  يتنه در سئئالمندان نييباح تنه و پا ينسئئبت هارمون

که افتادن را تجربه نکرده  يتجربه کرده بودند نسئئبت به کسئئان 
ست   نيچن[. هم16] تر بودنييپا يداريبودند به طور معن زمان ت

سالمندان   که افتادن را تجربه کرده  يبرخاستن و حرکت کردن در 
 نيحاضر همسو است. علاوه بر ا    قيبود. که با تحق ترشيبودند ب

نوسئئانات پوسئئ ر را در  يريگ( اندازه2018سئئان و همکاران )
قابل  ينرسئئيحسئئ ر ا کيافراد مبتلا به ام اس با اسئئتفاده از 

، باح و مثبت همبست ي قيتحق ني[. در ا17] نشان دادند دنيپوش
چشم باز  يهادر حالت شتاب نيان يمجذور م نيرا ب يداريمعن

سته  شم باز رو  و ب ستفاده از   يسط  فوم  يو چ در دو حالت ا
 رويصئئفحه ن يرو سئئتادنيو ا دنيقابل پوشئئ ينرسئئيحسئئ ر ا

عه   نيدتري [. در جد 17] مشئئئاهده نمودند    يکه به تازگ    يامطال
( 2019و همکاران ) (Katherine) نيمنتشئئر شئئده اسئئت کاتر 
که تکنولوژ    ند  پا  يهمراه م يگوشئئئ ينشئئئان داد ند   يداري توا

ضع  سالمند را اندازه  يتيو شان   يريگافراد  کند و خطر افتادن را ن
ته ا     به گف هد.  قان تلفن همراه وسئئئ  نيد  يمعتبر برا ياله يمحق

 قيتحق نيدر سئئالمندان اسئئت. در ا يتيوضئئع يداريسئئنجش پا
حاصل   جيدر نتا( r=42/0-81/0) يدار يباح و معن همبست ي 
صفحه ن  صل از تلفن همراه   جيو نتا روياز  آزمون تعادل  نيححا

شم باز  ،ي، پا قطارپا کي يرو ستادن يا شان      چ سته ن شم ب ، چ
 داده شد.
 و( ٪100-55) تياز حسئئاسئئ  ياگسئئترده فيکنون ط تا

تادن   يابي ارز يها مدل  يبرا(  ٪100تا   15) يژگيو خطر اف
[.  18] گزارش شده است   ينرس يمجهز به ا يبر سنسورها   يمبتن

سابقه افتادن به صورت     يبرا يژگيو و تيسط  حساس    نيباحتر
و  تيحسئئاسئئ  نيترشيب و بود %3/83 و %3/91ن ر گذشئئته

عات آ   يژگيو مال     ين ر برانده يدر مطال تادن احت قه اف به   يسئئئاب
مطالعات گذشئئته با  جينتا که[. 25-18] بود %82 و %74 بيترت
طور که در مطالعات مورد حاضر همسو است. همان قيتحق جينتا

 ژهيوهب ينرسئئيا يهانشئئان داده شئئده اسئئت، حسئئ ر يبررسئئ
 ابل هدفمند و ق    ،يمدل کم  کي ارائه   ييتوانا  ها سئئئنجشئئئتاب 

سئئئالمند را دارند. سئئئطو     تي از خطر افتادن در جمع  نان ياطم
خطر  ينيبشيپ يهادر مدل تيو حسئئاسئئ  يژگيدقت، و يباح

با  ديبا ندهيرسد مطالعات آ يدست آمده است. به نظر م  هافتادن ب
کنند و  ييشناسا افتادن را زانين ر مندهيآ يهاکياستفاده از تکن 
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س ر   يريگمحل قرار نييدر تع کننده مطلوب ينيبشيپ ريمتغ وح
در مورد   ديئئبئئا يتر شي ب  قئئاتي تحق    ني چن  کننئئد. هم    تمرکز   
که در معرض خطر افتادن هسئئئتند انجام      يمار يب يها تي جمع
 گردد.
شتاب     يمجموع به نظر م در ستفاده از  سد ا ها ممکن سنج ر

 يتعادل و غربال ر يو کم قيسئئنجش دق يبرا ياسئئت راه حل
 اسئئتفاده از کهيسئئالمندان باشئئد. در حال  انيخطر افتادن در م

، و حساس هستند   قيدق اريتعادل بس  يريگدر اندازه رويصفحه ن 
س  زاتيتجه نياما ا ص به به متخص  ازيهستند و ن  متيقگران اريب

 يهااستفاده محض از آزمون   ريد يدارند. از سو  دهيآموزش د
ست    يش اه يآزما ست برگ، د به  رهيغ و يعملکرد يابيمانند ت

س    ينيع ،يفيک  تيخاطر ماه سا سنجش تعادل   تيو فاقد ح در 
شان م  ني. است ين يکاف ييبه تنها ستفاده يمطالعه ن از  دهد که ا

 يبرا دي جد  يروشئئئتعادل   دي سئئئنج و شئئئاخص جد شئئئتاب 
ضع  ستا يتعادل ا يريگاندازه ست. با     يتيو و سالمند ا  نياافراد 

 يدائم ني زيتوانند جاينم يهاسنج شتاب  کهيجائوجود از آن
ه ک يطيمناسب در شرا يني زيتوانند جايباشند اما م رويصفحه ن

د. وجود ندارند، باشئئن اياسئئتفاده کرد  رويتوان از صئئفحه نينم
باشد يماز نوع خود  نيمطالعه اول نيا کهيجائآن از نيعلاوه بر ا

 سنج خص ارائه شده با استفاده از شتاب   شا  ترشيب يبررس  يبرا
 يسئئئن يها در رده نه يزم نيدر ا ترشيبه انجام مطالعات ب     ازي ن

 تيمختلف مانند جوانان، بزرگساحن و سالمندان در هر دو جنس   
 .شودياحساس م

 
 تشكر و قدردانی

 هي ري)خ و کارکنان کانون محبت     ن،يحزم اسئئئت از مسئئئنول
 نيکه در انجام ا انيمشئئارکت جو هي( اصئئفهان و کلنيمحمد ام

 يشئئود. با آرزو يداشئئتند، سئئپاس و قدردان يپژوهش همکار
 .شانيا يروز افزون برا قيتوف
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Introduction: Stability and balance in the elderly are measured using several methods. The purpose of this study 

was to introduce a new activity based balance index using accelerometer and determine the relationship between this 

index and postural stability in older woman. 

Materials and Methods: Ninty-two elderly women were selected and participated in this study. For measuring 

balanace, One Leg Stance, Berg, Functional Reach, 10 m Walking, Timed Up and Go (TUG) and the Fear of Falling 

tests were used. During the above tests, the acceleration of the center of the body using three axial accelerometer 

produced by Didehpardaze Saba Co. was recorded. 

Results: Data showed significantly negative correlation between balance index and TUG and the 10m walking, 

respectively (p=0.001, r=-0.503, p=0.001, r=-0664). There was a positive and significant correlation between balance 

index and fear of falling score (p=0.001, r=0.444). Functional reach test and Berg balance scale significantly correlated 

with balance index (p=0.001, r=0.395, p=0.001, r=0.336), respectively. The area under curve for receiver operating 

characteristic (ROC) plots in predicting falling were significant showed sensitivity of 0.857 and a specificity of 0.445.  

Conclusion: It can be concluded that the use of accelerometer and new balance index is a reliable and valid method 

for measuring balance of elderly women, which indicates that the ABI can predict falling in the elderly. 

 

Keywords: Activity-Based Balance Index, Accelerometer, Postural Balance, and Elderly Woman 
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