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Objectives Due to the decline in the function of balance system in older adults and the importance of having 
an active old age, it is very important to maintain independence during daily living activities such as shopping, 
holding and carrying an external load. This study aims to determine the effect of external load magnitude and 
holding mode on the postural sway during standing in healthy community-dwelling older adults.
Methods & Materials In this quasi-experimental study, 15 healthy community-dwelling older adults in Tehran, 
Iran (7 men and 8 women) with a mean age of 71.53±6.18 years who were independent in daily living activi-
ties such as shopping and carrying shopping bags were enrolled using a conveneince sampling method. The 
independent variables were holding manual loads with a magnitude of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20 % of body 
weight in symmetrical (both hands) and asymmetrical (dominant or non-dominant hand) conditions, standing 
still on the force plate for 30 seconds. Dependent variables included the amount and velocity of the displace-
ment of the center of pressure (COP) in two anteroposterior and mediolateral directions and the area of the 
COP displacement.
Results The effect of holding manual loads symmetrically and asymmetrically and the manual load magni-
tude on the amount and velocity of COP displacement in anteroposterior direction was signifcant, while their 
interaction effect was not significant on any variables. The paired t-test results showed that the amount and 
velocity of COP displacement in anteroposterior direction at asymmetric condition was significantly different 
compared to the symmetrical condition, but there was no significant difference between holding with domi-
nant and non-dominant hands. The amount of COP displacement in anteroposterior direction with 5%, 10%, 
15% and 20% of body weight were higher and statistically significant compared to the load magnitude of 0% 
(P<0.05). The effects of load holding mode and load magnitude were not statistically significant on any of the 
COP variables in the mediolateral direction. 
Conclusion Holding external loads asymmetrically with any magnitudes can increase the amount and velocity 
of COP displacement in the anteroposterior direction. For preventing falls, it is recommended for the elderly to 
pay attention to the fact that holding an external load with two hands is less challenging to the balance system 
than holding with one hand, whether dominant or non-dominant. In terms of the load magnitude, an external 
load with 5% of body weight can challenge the balance system compared to the situation without external 
load. With some exceptions, there is no difference between loads of 5%, 10%, 15% and 20% of body weight.
Keywords Aging, Postural balance, External load 
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Extended Abstract

Introduction

mproving health and increasing life expectancy 
has led to an increase in the elderly population 
in the world. Holding an external load while 
standing is an aspect of daily and occupation-
al activities. In the elderly, carrying shopping 

bags may challenge the stability of the posture during 
standing and walking and lead to falls. The reason for this, 
in addition to the negative effects of old age on balance, 
is the longer shopping process in the elderly. Considering 
the importance of having an active old age, it is very im-
portant to maintain independence during daily activities 
such as shopping, keeping and manually carrying external 
loads. This study aims to determine the effect of manual 
load holding mode and magnitude on postural sway dur-
ing standing in the community-dwelling older adults.

Methods

This is a quasi-experimental study approved by the Eth-
ics Committee of Urmia University of Medical Sciences. 
Fifty healthy community-dwelling elderly (7 men and 8 
women), with a mean age of 71.53±6.18 years, were se-
lected using a convenience sampling method. The inclu-
sion criteria were age 65 years and older, no history of 
falling in the last six months, independence in performing 
daily activities based on the Persian version of the Katz 
Activities of Daily Living scale, having the minimum 
mental-cognitive status based on the Persian version of 
the Mini Mental Status Examination test score based 
on the educational level (14 for illiterate people, 17 for 
people with primary school education, and 22 for people 
with high school education or higher), not using any kind 
of assistive devices, and not suffering from known neu-
rological, orthopedic and musculoskeletal diseases. The 
exclusion criteria were unwillingness to continue partici-
pation, and feeling any pain or discomfort during or after 
the study.

The independent variables were holding manual loads 
with a magnitude of 0%, 5% (3.71±0.54 kg), 10% (7.42 ± 
1.08 kg), 15% (11.13±1.62 kg) and 20 % (14.84±2.16 kg) 
of body weight in symmetrical (both hands) and asym-
metrical (dominant or non-dominant hand) conditions, 
standing still on the force plate for 30 seconds. Depen-
dent variables included the amount and velocity of the 
displacement of the center of pressure (COP) in two an-
teroposterior and mediolateral directions and the area of 
the COP displacement. According to the national health 
guideline for manual lifting as well as the NIOSH manual 

lifting guide, the manual loads used in this study were 
within the permissible limits.

Results

The results of Mauchly’s test on the mode of holding 
a manual load showed that the assumption of sphericity 
was met for all study variables except for the mean dis-
placement of COP in the mediolateral direction. In terms 
of manual loads with different magnitudes and the inter-
action effect of manual load holding mode and magnitude 
on all data, the assumption of sphericity was rejected. 
Therefore, considering that the epsilon value was not 
>0.75, Greenhouse-Geisser correction was used to inter-
pret the results.

The results showed that the effects of manual load hold-
ing mode symmetrically and asymmetrically, as well as 
the magnitude of the manual load, on the amount and 
velocity of COP displacement in the anteroposterior di-
rection and the velocity of the overall COP displacement 
were significant, but the interaction effect of these two 
factors was not significant on any of the dependent vari-
ables. The results of paired t-test showed that the amount 
and velocity of the COP displacement in the anteroposte-
rior direction in asymmetrical condition was significant 
compared to the symmetrical condition. In comparing the 
dominant hand with two hands in amount of COP dis-
placement in anteroposterior direction, P value was 0.009, 
and in comparing the non-dominant hand with two hands 
in amount of COP displacement anteroposterior direction, 
P value was 0.003. In comparing the dominant hand with 
two hands in velocity of COP displacement in anteropos-
terior direction, P value was 0.002, and in comparing the 
non-dominant hand with two hands in velocity of COP 
displacement in anteroposterior direction, P value was 
<0.001. In comparing the dominant hand with two hands 
in velocity of overall COP displacement, P value was 
0.015, and in comparing the non-dominant hand with two 
hands in velocity of overall COP displacement, P value 
was <0.001. The difference between dominant and non-
dominant hand was not significant in any variables.

The amount of COP displacement in anteroposterior 
direction with manual loads of 5%, 10%, 15% and 20% 
body weight were higher and statistically significant 
compared to the load magnitude of 0% (P=0.001, 0.009, 
0.001, 0.001, respectively). The effects of the mode of 
holding and manual load magnitude were not statistically 
significant on any of the COP variables in the mediolat-
eral direction. Based on Cohen' method for interpretation 
of the effect size using eta squared (0.01 for small effect 
size, 0.06 for medium effect size, and 0.14 for large effect 
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size), the effect of manual load holding mode on the COP 
displacement in anteroposterior direction, on the veloc-
ity of COP displacement in anteroposterior direction, and 
on the velocity of overall COP displacement was large. 
The effect of manual load magnitude on the amount and 
velocity of COP displacement in anteroposterior direction 
was also large.

Discussion

Holding external loads asymmetrically with any mag-
nitudes can increase the amount and velocity of COP dis-
placement in the anteroposterior direction. For preventing 
falls, it is recommended for the elderly to pay attention to 
the fact that holding an external load with two hands is 
less challenging to the balance system than holding with 
one hand, whether dominant or non-dominant. In terms 
of the load magnitude, an external load with 5% of body 
weight can challenge the balance system compared to the 
situation without external load. With some exceptions, 
there is no difference between loads of 5%, 10%, 15% 
and 20% of body weight.
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اهداف با توجه به افت عملکرد سیستم کنترل تعادل سالمندان و اهمیت داشتن دوران سالمندی فعال، حفظ استقلال در حین فعالیت های روزمره  
همچون خرید کردن، نگه  داشتن و حمل دستی بار خارجی از اهمیت زیادی برخوردار است. هدف تحقیق حاضر، تعیین اثر شیوه نگه  داشتن 
بار دستی و بزرگی بار بر نوسان وضعیت بدنی در حین ایستادن ساکن سالمندان است تا در نهایت بتوان بدون خطر زمین خوردن، میزان و نحوه 

نگهداری بار دستی ایمن را به سالمندان توصیه کرد. 
مواد و روش ها در این تحقیق شبه تجربی، 1۵ سالمند سالم مقیم اجتماع شامل 7 مرد و 8 زن با دامنه سنی ۶۵ سال به بالا و میانگین و انحراف معیار سن  
۶/18 ±71/۵3 که از نظر اجتماعی فعال و در انجام امور مربوط به خود مانند خرید و حمل کیسه های خرید مستقل بودند، با روش نمونه گیری غیر احتمالی 
دردسترس، وارد این مطالعه شدند. متغیرهای مستقل تحقیق شامل بارهای دستی به میزان ۵، 10، 1۵ و 20 درصد جرم بدن هر شرکت کننده، در حالات متقارن 
)هر 2 دست( و نامتقارن )دست غالب و غیر غالب( در حالت ایستاده ساکن بر روی صفحه نیرو به مدت 30 ثانیه و متغیرهای وابسته، شامل میزان جابه جایی و 

سرعت جابه جایی مرکز فشار در 2 راستای قدامی خلفی و داخلی خارجی و مساحت جا به جایی مرکز فشار بودند. 
یافته ها نتایج این تحقیق نشان داد نحوه نگه داشتن بار دستی به صورت متقارن و نا متقارن و نیز بزرگی بار دستی بر میزان جابه جایی و سرعت جا به جایی مرکز 
فشار در راستای قدامی خلفی معنادار بوده، درحالی که اثر تعاملی این 2 عامل بر هیچ کدام از متغیر های وابسته تحقیق معنادار نشده است. در آزمون تی زوجی 
میزان جابه جایی و سرعت جابه جایی مرکز فشار در راستای قدامی خلفی در شرایط بارگذاری نامتقارن )دست غالب یا غیر غالب ( نسبت به حالت متقارن )هر 2 
دست( معنادار بود، اما بین 2 وضعیت نامتقارن )دست غالب نسبت به دست غیر غالب( معنادار نبوده است. میزان جابه جایی مرکز فشار در همین راستا بین بارهای 
دستی به بزرگی۵، 10، 1۵ و 20 درصد نسبت به وضعیت صفر درصد جرم بدن بیشتر و از نظر آماری معنادار بود )همه مقادیر P کمتر از 0/0۵(. شیوه نگه  داشتن 

بار دستی و میزان بزرگی آن، بر هیچ کدام از متغیرهای مرکز فشار در راستای داخلی خارجی ازنظر آماری معنادار نبود .
نتیجه گیری نتایج این تحقیق نشان داد نگه  داشتن نامتقارن بار خارجی و نگه داشتن هرگونه بار خارجی صرف نظر از میزان بزرگی آن ، باعث افزایش میزان و 
سرعت جابه جایی مرکز فشار در راستای قدامی خلفی می شود و از منظر پیشگیری از زمین خوردن به سالمندان توصیه می شود که به این مهم توجه داشته باشند 
که نگهداری بار خارجی با 2 دست نسبت به یک دست، کمتر سیستم کنترل تعادل را به چالش می کشد و تفاوتی هم بین دست غالب و غیرغالب وجود ندارد. 
از نظر بزرگی بار هم، حتی 1 بار خارجی به بزرگی ۵ درصد جرم بدن، می تواند نسبت به وضعیت بدون بار خارجی، سیستم کنترل تعادل را به چالش بکشد و در 

این میان، به غیر از برخی استثنائات، تفاوتی بین بارهای با بزرگی ۵، 10، 1۵ و 20 درصد جرم بدن نسبت به هم وجود ندارد. 
کلیدواژه ها سالمندی، بالانس وضعیت بدنی، بار خارجی
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مقدمه

از  یکی  زندگی،  در  طبیعی  فرایند  یک  به عنوان  سالمندی 
مهم ترین مراحل رشد انسان است ]1[. بهبود وضعیت سلامتی 
و امید به زندگی، به افزایش جمعیت جهان و افزایش سن منجر 
می شود. ]2[ برآورد می شود در 2۵ سال آینده یک پنجم جمعیت 
ایران را افراد سالمند تشکیل می دهند ]3[. افراد سالمند مانند 
دیگر گروه های آسیب پذیر، به دلیل نیازهای مختلف بیولوژیکی، 
روانی و اجتماعی به توجه بیشتری نیاز دارند ]1[، ازطرفی بسیاری 
از مطالعات، تأثیر شیوه زندگی، فعالیت های جسمی و اجتماعی 
را بر ارتقای سلامت سالمندان تأیید کرده اند ]4-7[. توانایی خرید 
مواد غذایی در سنین سالمندی نه تنها یک جنبه مهم از استقلال 
و احساس خوب بودن است، بلکه به عنوان یک فعالیت روزمره و 

اجتماعی هم نقش قابل توجهی را ایفا می کند ]10-8[.

از  مهمی  جنبه  ایستادن،  حین  در  خارجی  بار  داشتن  نگه 
بسیاری از فعالیت های روزانه و شغلی است ]11[ و در سالمندان، 
حمل کیسه های خرید ممکن است ثبات وضعیت بدنی حین 
ایستادن و راه رفتن را به چالش بکشد و به زمین خوردن منجر 
شود ]12، 13[ که علت این امر نه تنها اثرات منفی کهولت سن 
بر تعادل بلکه تا حدودی این واقعیت است که به دنبال تعلل 
در تصمیم گیری، فرایند خرید کردن در سالمندان طولانی تر از 

جوانان است ]10، 14[.

قابل فهم  و  به عنوان یک متغیر کمّی  بدنی1  نوسان وضعیت 
شرایط  تأثیر  تحت  می تواند  بدنی  وضعیت  کنترل  عملکرد  از 
ذاتی و بیرونی متعددی قرار گیرد ]15، 16[. یکی از مهم ترین 
و تأثیرگذارترین عواملی که می تواند بر نوسانات وضعیت بدنی 
تأثیر بگذارد، بارگذاری خارجی است ]17[ . مطالعات متعددی، 
تأثیر نگه داشتن یا حمل بار خارجی بر بی ثباتی وضعیتی و راه 
رفتن را در گروه های جمعیتی خاص مانند دانش آموزان، سربازان، 
این  نتایج  بزرگسالان سالم و غیره مطالعه کرده اند ]12، 18[. 
فعالیت های  در  سنگین  بارهای  حمل  داده اند  نشان  مطالعات 
به  مورد مطالعه،  گروه های  در  را  افراد  سلامت  می تواند  روزانه، 
مخاطره انداخته، تأثیرات منفی بر کنترل وضعیت بدنی داشته 
باشند ]13، 19[. در مورد سالمندان هم مطالعات اندکی با نتایج 
متناقض در مورد تأثیر حمل کیف های خرید بر کنترل وضعیت 
بدنی وجود دارد ]8، 13، 18، 20-24[. علاوه بر مطالعات اندک 
با نتایج متناقض، باتوجه به تأثیرات منفی افزایش سن بر اجزای 
مختلف سیستم کنترل تعادل )کاهش میزان و دقت ورودی های 
حسی، کاهش ظرفیت پردازش مرکزی اطلاعات و تغییر در صدور 
فرامین خروجی حرکتی ]25[، مکانیسم این کنترل در سالمندان 

نسبت به دیگر گروه های سنی متفاوت است. 

1. Postural sway

مقایسه شیوه حمل  و  بررسی  بنابراین هدف تحقیق حاضر 
دستی بار متقارن ) با 2 دست ( و نامتقارن )دست غالب و غیر غالب ( 
بر نوسان وضعیت بدنی؛ بررسی تأثیر و مقایسه بارهای دستی با 
بر  بزرگی ۵، 10، 1۵ و 20 درصد جرم بدن شرکت کنندگان 
نوسان وضعیت بدنی و نیز مقایسه آن ها با شرایط بدون بار دستی 
و بررسی و مقایسه شیوه حمل دستی بار دست غالب با دست 

غیرغالب بر نوسان وضعیت بدنی در سالمندان است. 

روش مطالعه 

در این تحقیق شبه تجربی، 1۵ سالمند سالم شامل 8 مرد و 7 
زن )سن۵3/18±71/۶ سال؛ وزن 20/82±74/10 کیلوگرم؛ قد 
۶2/0۶±1/0 متر؛ شاخص توده بدنی2 24/20±28/4 کیلوگرم بر 
متر مربع( به صورت داوطلبانه و پس از دریافت رضایت کتبی و 
آگاهانه، با روش نمونه گیری غیر احتمالی در دسترس، در مطالعه 
شرکت کردند. در نمونه مورد مطالعه، 14 نفر راست دست و یک 

نفر چپ دست بودند.

معیارهای ورود: 

سن ۶۵ سال و بالاتر، فقدان سابقه زمین خوردن در ۶ ماه 
براساس نسخه  فعالیت های روزمره  انجام  گذشته، استقلال در 
وضعیت  نمره  حداقل  بودن  دارا   ،]26[ کتز  مقیاس  فارسی 
ذهنی شناختی بر اساس نسخه فارسی پرسش نامه آزمون کوتاه 
وضعیت ذهنی3 متناسب با سطح تحصیلات )برای افراد بی سواد 
14، برای افراد با تحصیلات دبستانی 17 و در گروه دبیرستان و 
بالاتر 22( ]27، 28[، عدم استفاده از هر گونه وسایل کمکی و 
عدم ابتلا به بیماری های نورولوژیکی، ارتوپدی و عضلانی اسکلتی 

شناخته شده، بودند. 

معیار های خروج:

احساس  مطالعه،  در  ادامه شرکت  از  انصراف شرکت کننده   
هرگونه درد و یا ناراحتی در حین و یا پس از هر جلسه از مطالعه. 
باتوجه به معیار های مذکور هیچ کدام از شرکت کنندگان از مطالعه 

کنار گذاشته نشدند.

هر  تحقیق،  فرایند  با  شرکت کنندگان  کردن  آشنا  از  پس 
شرکت کننده به صورت پابرهنه، ایستاده روی 2 پا بر روی صفحه 
نیرو )برتک، مدل 08-40۶0 با نرخ داده برداری100 هرتز و فیلتر 
پایین گذر 10 هرتز( قرار می گرفت. شرکت کنندگان 13 وضعیت 
را برای هر ارزیابی انجام می دادند که شامل وضعیت بدون بار و  
نگه داشتن بارهایی به جرم ۵، 10، 1۵ و 20 درصد جرم بدن 
آزمودنی در 3 وضعیت دست غالب، دست غیر غالب و هر 2 دست 
بود. در نمونه مورد مطالعه، میانگین و انحراف معیار برای ۵ درصد 

2. Body Mass Index (BMI)
3. Mini mental status examination 
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جرم بدن برابر با ۵4/±0 3/71 کیلوگرم؛ برای 10 درصد جرم بدن 
08/±1 7/42 کیلوگرم ؛ برای 1۵ درصد جرم بدن ۶2/1± 11/13 
1۶/±2 14/84کیلوگرم  بدن  جرم  درصد   20 برای  و  کیلوگرم 
و   ]29[ بار  دستی  بهداشتی حمل  آیین نامه  با توجه به  که  بود 
نیز  راهنمای بلند کردن دستی بار انجمن ملی ایمنی و سلامت 
در  تحقیق  این  در  مورد استفاده  دستی  بارهای   ،]30[ شغلی4 

محدوده مجاز بودند.

هر آزمودنی هر آزمون را 30 ثانیه با 3 تکرار انجام می داد و 
میانگین 3 بار تکرار در تجزیه و تحلیل های آماری مورد استفاده قرار 
گرفت. برای حفظ ایمنی نمونه ها، در طول هر آزمون، 1 نفر در 

کنار آزمودنی حضور داشت.

در این تحقیق از میزان جابه جایی و سرعت جابه جایی مرکز 
کلی  سرعت  داخلی خارجی،  و  قدامی خلفی  راستای  در  فشار 
فشار  مرکز  جابه جایی های  مساحت  و  فشار  مرکز  جابه جایی 
از   هر کدام  بدنی  وضعیت  نوسان  ارزیابی  شاخص های  به عنوان 

شرکت کنندگان استفاده شد. 

به منظور پرهیز از تأثیر سطح اتکا بر نوسان وضعیت بدنی و حفظ 
فرایند مشابه برای همه شرکت کنندگان، فاصله 3 سانتی متری 
بین سطح داخلی پاشنه ها لحاظ شد و نحوه قرار گیری پا با چسب 
نواری بر روی صفحه نیرو تعیین شد. همه شرکت کنندگان در 
حین آزمون ها به یک دایره قرمز که در فاصله ۵ متری و در 
سطح چشم قرار داشت، نگاه می کردند. به منظور پرهیز از عامل 
مخدوش کننده یادگیری، ترتیب انجام آزمون ها به صورت تصادفی 
بود و برای پرهیز از عامل مخدوش کننده خستگی، علاوه بر انجام 
تصادفی آزمون ها، در صورت نیاز، استراحت بین آزمون ها در نظر 

گرفته شد.

4. National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)

داده ها با استفاده  از نسخه 24 نرم افزار SPSS تجزیه و تحلیل 
شدند. سطح معناداری آماری برای همه آزمون ها P ≤  0/0۵ تعیین 
بررسی  شاپیرو ویلک۵  آزمون  با  داده  توزیع  بودن  طبیعی  شد. 
شد. از تحلیل واریانس با مقادیر تکراری۶ برای مقایسه تغییرات 
نگه  از شیوه های مختلف  استفاده  دنبال  به  وابسته  متغیرهای 
داشتن بار دستی و بارهای دستی با بزرگی های مختلف استفاده 
شد. از آزمون های ماچلی7 و لون8 به عنوان پیش فرض های استفاده 
از تحلیل واریانس با مقادیر تکراری و از آزمون تی تست زوجی9 
بین  و  بار  داشتن  نگه  بین شیوه های  تفاوت  مقایسه  به منظور 

بار های با بزرگی های متفاوت استفاده شد. 

یافته ها 

پراکندگی  و  ) میانگین (  مرکزی  تمایل  شاخص های  نتایج 
)انحراف معیار( متغیرهای وابسته تحقیق در وضعیت بدون بار در 
جدول شماره 1 و در موارد نگه داشتن بارهای خارجی به میزان 
۵، 10، 1۵ و 20 درصد جرم آزمودنی در جدول شماره 2 ارائه 

شده است. 

نتایج آزمون ماچلی و آزمون جایگزین ، در مورد شیوه نگه داشتن 
بار دستی نشان داد فرض کرویت برای همه متغیرهای تحقیق 
به جز میانگین جابه جایی مرکز فشار در راستای داخلی خارجی 
مفروض و درمورد بارهای دستی با بزرگی های مختلف هم برای 
همه متغیرهای تحقیق رد شد و درمورد اثر تعاملی شیوه نگه 

5. Shapiro-Wilk Test
6. Repeated Measured ANOVA
7. Mauchly test
8. Levene's test

9. Paired-Sample T Test

جدول 1. نتایج شاخص های تمایل مرکزی )میانگین( و پراکندگی )انحراف  معیار( متغیرهای وابسته تحقیق در وضعیت بدون حمل بار

میانگین± انحراف معیار
متغیر ردیف

بدون بار

4/05± 1/40 جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 1

6/31± 2/29 جا به جایی داخلی خارجی مركز فشار 2

10/13± 2/99 سرعت جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 3

15/95± 3/19 سرعت جا به جایی داخلی خارجی مركز فشار 4

0/015± 0/002 سرعت كلی جا به جایی مركز فشار 5

480/45± 281/12 مساحت مركز فشار 6

واحد جابه جایی مر کز فشار بر حسب سانتی متر، سرعت جابجایی مرکز فشار برحسب متر بر ثانیه و مساحت مرکز فشار برحسب سانتی متر مربع می باشد.                                     
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داشتن بار دستی با بزرگی بار دستی هم برای همه داده ها، فرض 
کرویت مردود بود. درمورد متغیرهایی که فرض کرویت درمورد 
آن ها رد شده بود، با توجه به اینکه مقدار اپسیلون بزرگ تر از0/7۵   
راستای  در  فشار  مرکز  جابه جایی  متغیر  درمورد  است،  نشده 
داخلی خارجی ذیل شیوه های نگه داشتن بار دستی و متغیرهای 
راستای  در  جابه جایی  قدامی خلفی،  راستای  در  جابه جایی 

و  قدامی خارجی  راستای  در  جابه جایی  سرعت  داخلی خارجی، 
سرعت جابه جایی در راستای داخلی خارجی و سرعت جابه جایی 
از  مختلف  بزرگی های  با  دستی  بارهای  ذیل  مساحت  و  کلی 
تصحیح گرینهاوس-گیسر 10جهت تفسیر نتایج استفاده شد ]31[. 

10. Greenhouse–Geisser correction

جدول 2. نتایج شاخص های تمایل مرکزی )میانگین( و پراکندگی )انحراف  معیار( متغیرهای وابسته تحقیق

میانگین± انحراف معیار
جرم بار متغیر ردیف

دست غیرغالب دست غالب 2 دست

4/92±1/95 5/13±1/57 4/68± 1/37

5 درصد

جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 1

5/81±1/84 5/96±1/69 6/52±1/86 جا به جایی داخلی خارجی مركز فشار 2

11/02±3/03 11/32±3/48 10/450±2/48 سرعت جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 3

16/32±3/37 16/39±3/96 16/28±4/03 سرعت جا به جایی داخلی خارجی مركز فشار 4

0/016±0/003 0/016±0/0038 0/016±0/003 سرعت جا به جایی مركز  فشار 5

532/72±280/70 563/79±268/22 551/18±231/65 مساحت مركر فشار 6

4/56±1/30 4/89±1/62 4/41±1/25

10 درصد

جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 7

5/76±1/81 5/40±1/31 5/88±1/84 جا به جایی داخلی خارجی مركز فشار 8

10/77±2/53 11/09±4/03 10/06±2/64 سرعت جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 9

16/16±3/64 15/98±4/77 15/39±3/39 سرعت جا به جایی داخلی خارجی مركز فشار 10

0/016±0/003 0/016±0/005 0/15±0/003 سرعت كلی جا به جایی مركز فشار 11

481/78±217/56 507/29±256/51 482/15±275/53 مساحت مركز فشار  12

5/47±2/19 4/87±1/39 4/62±1/42

15 درصد

جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 13

5/92±2/07 5/76±2/50 6/28±2/68 جا به جایی داخلی خارجی مركز فشار 14

11/80±3/33 11/16±2/88 10/57±2/81 سرعت جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 15

16/70±4/69 16/06±3/92 16/26±4/56 سرعت جا به جایی داخلی خارجی مركز فشار 16

0/017±0/004 0/016±0/003 0/016±0/004 سرعت كلی مركز فشار 17

633/66±424/02 531/94±302/29 554/25±412/59 مساحت مركز فشار 18

5/87±2/26 6/52±3/80 4/28±1/32

20 درصد

جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 19

5/91±2/07 5/71±1/53 5/89±2/45 جا به جایی داخلی خارجی  مركز فشار 20

12/31±3/62 12/65±3/99 10/35±3/25 سرعت جا به جایی قدامی خلفی مركز فشار 21

16/58±3/60 16/75±5/11 16/56±4/46 سرعت جا به جایی  داخلی خارجی مركز فشار 22

0/017±0/003 0/017±0/004 0/015±0/003 سرعت جا به جایی مركز فشار 23

658/47±365/67 715/26±561/73 494/55±312/02 مساحت مركر فشار 24
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تصویر 2. سرعت جا به جایی مرکز فشار در راستای قدامی خلفی 
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تصویر 3. راشف زکرم ییاج هب اج یلک تعرس
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نتایج جدول شماره 3 نشان می دهد تأثیر شیوه های نگه داشتن 
بار دستی با 3 سطح )دست غالب، دست غیر غالب و هر 2 دست( 
و بارهای دستی با بزرگی های مختلف در ۵ سطح )بدون بار، ۵، 
10، 1۵ و 20 درصد جرم بدن(، برای متغیرهای وابسته، میزان 
جابه جایی مرکز فشار در راستای قدامی خلفی، سرعت جابه جایی 
مرکز فشار در جهت قدامی خلفی و سرعت کلی جابه جایی مرکز 

فشار، معنادار شده است.

کوهن به منظور تفسیر اندازه  اثر در تحلیل واریانس با استفاده 
از مربع اتا، پیشنهاد داده است که انداره اثر کم حدود 0/01، اندازه  

اثر متوسط حدود 0/0۶ و اندازه  اثر بزرگ حدود 0/14 درصد 
تعریف شود. بنابراین با توجه به تعریف کوهن، شیوه نگه داشتن بار 
دستی بر متغیرهای وابسته جابه جایی قدامی خلفی مرکز فشار، 
سرعت جابه جایی قدامی خلفی مرکز فشار و سرعت کلی مرکز 
با بزرگی های مختلف بر متغیرهای  بارهای دستی  نیز  فشار و 
جابه جایی  سرعت  فشار،  مرکز  قدامی خلفی  جابه جایی  وابسته 

قدامی خلفی مرکز فشار دارای اندازه اثر بزرگ هستند ]32[.

مقایسه میانگین پارامترهای نوسان وضعیت بدنی با استفاده 
از آزمون تی زوجی نشان داد جابه جایی مرکز فشار در راستای 
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قدامی خلفی در زمان نگه داشتن بار با دست غالب نسبت به 
2 دست )مقدار P برابر با 0/009( و دست غیرغالب نسبت به 
2 دست )مقدار P برابر با 0/003( ) تصویر شماره 1(؛ سرعت 
جابه جایی مرکز فشار در راستای قدامی خلفی دست غالب نسبت 
به 2 دست )مقدار P برابر با 0/002(، دست غیرغالب نسبت به 
2 دست )مقدار P کوچکتر از 0/001( )تصویر شماره 2(؛ سرعت 
جابه جایی کلی مرکز فشار دست غالب نسبت به 2 دست )مقدار 
 P برابر با 0/01۵(، دست غیرغالب نسبت به 2 دست )مقدار P
آماری  ) تصویر شماره 3(، دارای اختلاف  از 0/001(  کوچکتر 
بار  چنانچه  می دهد  نشان  نتایج  این  که  می باشند  معناداری 
خارجی در یک دست )حالت نامتقارن( قرار گیرد- فارغ از اینکه 
در دست غالب یا غیرغالب باشد- نسبت به حالتی که بار توسط 2 
دست )حالت متقارن( نگه داشته می شود، دارای اختلاف آماری 
معناداری است، اما در مورد هیچ یک از متغیرهای مورد اشاره بین 
نگهداری بار خارجی با دست غالب نسبت به نگهداری بار خارجی 

با دست غیرغالب تفاوت آماری معناداری وجود نداشت. 

برای بررسی زوجی اثر عامل بزرگی بارهای دستی، اثر اعمال 
بار های دستی با جرم های مختلف بر اساس جرم بدن )صفر، ۵، 
10، 1۵ و 20 درصد جرم بدن( بر متغیرهای وابسته تحقیق، 
تعیین و مقایسه شد. نتایج نشان می دهد جابه جایی مرکز فشار 
در راستای قدامی خلفی در شرایط بدون وزنه در مقایسه با اعمال 
وزنه های ۵، 10، 1۵ و 20 درصد جرم بدن با مقادیر P به ترتیب 
)تصویر  است  معنادار شده  و 0/001   0/001 ،0/009 ،0/001
شماره 4(. همچنین جابه جایی در راستای قدامی خلفی تنها در 
مقایسه زوجی بین 2 بار دستی به میزان 10 با 20 درصد جرم 

بدن با مقدار P برابر با 0/02۵ معنادار بوده است.

در  قدامی خلفی  راستای  در  فشار  مرکز  جابه جایی  سرعت 
مقایسه زوجی وزنه های مختلف با شرایط بدون بار دستی، بین 
صفر درصد با ۵، 1۵ و 20 درصد جرم بدن با مقادیر P به ترتیب 
0/018، 0/010، 0/001 معنادار بوده و تنها با 10 درصد جرم 

بدن از نظر آماری معنادار نشده است )مقدار P برابر0/141(. این 
متغیر در مقایسه زوجی بین بارهای دستی به بزرگی 10 با20 
درصد جرم بدن با P برابر با 0/011 معنادار بوده و در مقایسه 2 
بار دستی ۵ و 20 درصد جرم بدن با اختلافی اندک )P برابر با 

0/0۵3( معنادار نشده است )تصویر شماره 5(. 

بحث 

نتایج این مطالعه نشان داد اگر بار خارجی با یک دست ) نامتقارن ( 
نگه داشته شود، صرف نظر از غالب یا غیر غالب بودن دست، میزان 
جابه جایی، سرعت جابه جایی و سرعت کلی جابه جایی مرکز فشار 
افزایش  )متقارن (  بار در 2 دست  نگه داشتن  با  مقایسه  را در 
هم   ]22[ پرایس  و  هیل  حاضر،  یافته های  با  مطابق  می یابد. 
نشان دادند نگه داشتن بار خارجی به صورت نامتقارن با دست 
غالب، باعث افزایش جابه جایی قدامی خلفی مرکز فشار می  شود، 
اما برخلاف نتایج تحقیق حاضر، آن ها همچنین به این نتیجه 
رسیدند که مساحت مرکز فشار و میزان جا به جایی داخلی خارجی 
مرکز فشار در افراد سالمند به صورت خطی افزایش یافته است، 
را حمایت  یافته هایی  تحقیق حاضر، چنین  نتیجه  درحالی که 
نمی کند که علل احتمالی آن می تواند تفاوت نسبت جنسیت 
زن به مرد در 2 مطالعه )12 به ۶ در مطالعه هیل و پرایس و 7 
به 8 در این مطالعه( و تفاوت مکانیسم تعادل در 2 جنس زن و 
مرد ]33[ ، تفاوت میانگین سن شرکت کنندگان 2 مطالعه )۶۵ 
سال در مطالعه هیل و پرایس و 71 سال در این مطالعه( و نیز 
شاید بدین علت باشد که در مطالعه هیل و پرایس، تأثیر بار های 
خارجی به میزان ۵، 10 و 20 درصد جرم شرکت کنندگان تنها 
در دست غیر غالب مورد مطالعه قرار گرفته است. درحالی که در 
این مطالعه هر 2 دست غالب و غیر غالب و نیز هر 2 دست مطالعه 
شده است. همچنین، یافته های این تحقیق با یافته های لیو و 
لابت ]13[ و زوتولسکی و آروین ]34[ در اینکه حمل نامتقارن بار 
خارجی باعث افزایش نوسانات وضعیتی می شود، مطابقت داشت. 
گرچه در تحقیقات آن ها از روش های های متفاوت نگه داشتن بار 

جدول 3. نتایج آزمون معنا داری اثرات متغیرهای عامل در سطوح مختلف روی متغیر های وابسته

متغیر 
مستقل

جا به جایی جا به جایی قدامی خلفی
داخلی خارجی

سرعت جا به جایی
قدامی خلفی

سرعت جا به جایی
داخلی خارجی

سرعت کلی 
مساحتجا به جایی

F ت
سب

ن

پی
ار 
قد
م

اتا

F ت
سب

ن

پی
ار 
قد
م

اتا

F ت
سب

ن

پی
ار 
قد
م

اتا

F ت
سب

ن

پی
ار 
قد
م

اتا

F ت
سب

ن

پی
ار 
قد
م

اتا

F ت
سب

ن

پی
دار 

مق

اتا

830/170/11 /7/070/0030/331/710/200/107/400/0030/340/370/690/025/090/010/261دست 

6/100/0000/300/820/420/053/900/020/211/180/320/072/260/120/132/160/130/13وزنه

2/230/110/130/390/770/021/510/210/090/300/840/021/620/180/101/020/370/06دست×وزنه
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خارجی، از جمله کوله پشتی، کیف بند دار، کیف پول و چمدان 
استفاده  شده بود و به این نکته باید اشاره کرد که حمل نامتقارن 
اجسام، به ویژه در فعالیت های پویا، به دلیل عوامل بیومکانیکی 
باعث ایجاد گشتاور در ناحیه کمر و اندام تحتانی می شود ]18، 

.]24 ،23

نتایج متناقضی درمورد تأثیر بزرگی بار بر نوسانات وضعیتی 
وجود دارد. نتایج این مطالعه نشان داد با افزایش جرم بارهای  
دستی )۵، 10، 1۵، و 20 درصد جرم نمونه( در مقایسه با وضعیت 
بدون بار )صفر درصد جرم بدن(، میانگین جابه جایی و سرعت 
سایر  یافته های  که  است  یافته  افزایش  فشار  مرکز  جا به جایی 
مطالعات را تأیید می کند ]20، 35، 36[. با این تفاوت که درمورد 
مقایسه بین 10 و صفر درصد جرم بدن، سرعت جا به جایی در 
جهت قدامی خلفی معنا دار نبوده است که می تواند به دلیل کوچک 
بودن حجم نمونه باشد. در حالی که هیل و پرایس ]22[، رابطه ای 
خطی و مستقیم بین میزان بزرگی بار با جابه جایی و مساحت  
مرکز فشار نشان دادند، اما در هنگام مقایسه شرایط بار خارجی با 
شرایط بدون بار، به این نتیجه رسیدند که کاهش قابل توجهی در  
سرعت مرکز فشار وجود دارد که این نتیجه با نتایج این مطالعه  
سازگار نیست. این یافته های متناقض می تواند به دلیل حجم کم 

نمونه این مطالعه و مطالعه یادشده باشد. 

و  شرایط  به  مربوط  است  ممکن  دیگر  قابل توجه  توجیه 
موقعیت های مختلف جوامع مورد مطالعه باشد که به سازگاری 
در کنترل وضعیت این افراد منجر شده است. برخلاف نتایج این 
مطالعه، شواهدی نیز وجود دارد که نشان دهنده اثر تثبیت کننده 
نگه داشتن بارهای خارجی بر کنترل وضعیت در افراد سالمند 
است ]8، 21[. به نظر می رسد به دلیل استفاده از بارهای سبک تر 
از مطالعه )به ترتیب 4/۵ و ۵ درصد از جرم بدن( چنین نتایجی به 
دست آمده است. دلیل احتمالی دیگر، زمان هر آزمون است که 
در این مطالعات 30 ثانیه بوده است، در حالی که طبق تحقیقات، 
زمان مناسب برای ایستادن روی صفحه نیرو باید 4۵ ثانیه باشد 

.]34[

 از طرفی، نتایج این مطالعه نشان داد هنگام مقایسه جرم 10 
آماری معنا داری در متغیرهای  تفاوت  بدن،  و 20 درصد جرم 
اندازه گیری شده وجود دارد. در حالی که تفاوت آماری معنا داری 
بین دیگر انواع مختلف باردستی مانند ۵ با 10، 1۵ و 20 درصد 
جرم بدن یا 10 با 1۵ درصد جرم بدن و همچنین 1۵ با 20 
به نظر می رسد به جز حجم کم  ندارد.  درصد جرم بدن وجود 
نمونه این مطالعه، یکی از فرضیه های محتمل می تواند این باشد 
که سیستم کنترل تعادل در هنگام اعمال بار خارجی، صرف نظر 
فعال  را  برنامه ریزی شده  استراتژی های  یکسری  بار،  بزرگی  از 
می کند که در محدوده بارهای خارجی به کار رفته در این تحقیق  
الگوی مشابهی دارند، اما در صورت استفاده از بارهای سنگین تر 

یا مدت زمان طولانی تر، ممکن است الگوی آن ها متفاوت باشد.

بر اساس یافته های این تحقیق، بین نگه داشتن بار با دست 
غالب در مقایسه با دست غیر غالب در هیچ یک از متغیرهای نوسان 
وضعیتی تفاوت آماری معناداری وجود نداشت که یکی از دلایل 
آن می تواند این واقعیت باشد که افراد این مطالعه از نظر جسمی 
سالم و مستقل بودند و در بیشتر فعالیت های روزانه خود از هر 2 

دست استفاده می کردند.

نگه  نتیجه  در  را  وضعیتی  نوسان  در  تغییر  مطالعات،  اکثر 
و  قدامی خلفی  جهت   2 هر  در  نامتقارن(  )به ویژه  بار  داشتن 
نوسان  این  موارد  بیشتر  در  و  کرده اند  گزارش  داخلی خارجی 
در جهت داخلی خارجی بیشتر بوده است ]22، 37[. اما نتایج 
تحقیق حاضر، نشان داد مقادیر متغیرهای اندازه گیری شده فقط 
در راستای قدامی خلفی ازنظر آماری معنادار بودند. در یک مطالعه 
]36[، تأثیر حمل متقارن بارهای خارجی با جرم حدود 22/۶ 
درصد و 48/4 درصد جرم بدن و وضعیت بدون بار بر کنترل 
وضعیت بدنی در گروهی از زنان جوان سالم بررسی شد. نتایج 
این تحقیق مشخص کرد در هر 3 حالت، پارامترهای اندازه گیری 
مرکز فشار در راستای قدامی خلفی بیشتر از داخلی خارجی بوده 
است. اما هلر و همکاران ]19[ نشان دادند با حمل یک کوله پشتی 
نظامی به وزن 28/۵ درصد از جرم بدن در مقایسه با وضعیت 
بدون بار، جابه جایی مرکز فشار در راستای داخلی خارجی 131 

درصد و در راستای قدامی خلفی ۵4 درصد افزایش یافته است. 

یافته های یک تحقیق دیگر ]34[ که انواع مختلف بار خارجی 
را بررسی کرده است، نشان داد تأثیر وزنه های 10 و 20 درصد 
جرم بدن بر جابه جایی قدامی خلفی مرکز فشار تنها در کیف های 
تک بندی قابل توجه است. در حالی که جابه جایی مرکز فشار در 
راستای داخلی خارجی با بارهای یکسان در کیف شانه ای تک بندی 
و چمدان قابل توجه بوده است. شواهد نشان می دهد که سیستم 
عصبی عضلانی در حفظ ثبات وضعیتی در راستای قدامی خلفی 
ازطرفی عدم   .]38[ دارد  نقش  راستای داخلی خارجی  از  بیش 
مشاهده تغییرات آماری معنادار مرتبط با مرکز فشار در راستای 
داخلی خارجی در این مطالعه می تواند ناشی از شرایط بیومکانیک 
ایستادن باشد. به این صورت که کنترل تعادل در حالت ایستاده 
غالباً در صفحه ساژیتال )راستای قدامی خلفی( و توسط نیروهای 
زوجی در مفاصل مچ پا و ران و همچنین طول پا کنترل می شود 
و  اولیه  به طور  فرونتال  صفحه  در  کنترل  که  حالی  در   ،]39[
مستقیم تحت تأثیر فاصله بین هر 2 پاست ]40[. همچنین نبود 
محور حرکتی خالص برای حرکات در صفحه فرونتال در مفاصل 
مچ پا، زانو و ران نیز می تواند توجیه کننده نتایج مطالعه باشد. تأثیر 
حمل بارهایی که نسبت به مرکز ثقل بدن به صورت هم سطح، 
پایین تر و یا بالاتر قرار گرفته اند نیز یکی دیگر از دلایل تفاوت بین 
داده های بعضی مطالعات با مطالعه حاضر است ]17[. یک دلیل 
احتمالی دیگر که می تواند توجیه کننده عدم معناداری متغیر ها 
هنگام حمل  در  که  است  این  داخلی خارجی شود  راستای  در 
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بارهای مشابه با فعالیت های روزمره در حالت ایستاده ساکن، افراد 
وضعیت بدنی خود را با مقداری شیفت لگن به سمت مقابل تنظیم 
می کنند که این عمل سبب اصلاح شیفت ناشی از حمل بارهای 
یک طرفه می شود و در نهایت باعث می شود حتی در حضور بار 
خارجی، مرکز جرم در وسط قرار بگیرد و وضعیت خنثی همچنان 
حفظ شود. بنابراین به نظر می رسد در حضور داده های کینماتیک 

بهتر بتوان راجع به این استدلال تصمیم گیری کرد.

نتیجه گیری نهایی

نتایج این تحقیق نشان داد در سالمندان سالم ساکن اجتماع، 
نگه داشتن بار در هر 2 دست نسبت به وضعیتی که بار در هریک 
از دست ها نگه داشته می شود، کمتر سیستم کنترل وضعیت بدن 
را به چالش می کشد که همین امر می تواند به عنوان توصیه ای 
برای سالمندان که تمایل دارند نقش فعالی در سطح جامعه داشته 
باشند، مورد توجه قرار گیرد. ازطرفی نگه داشتن بار دستی در 
دست غالب و غیر غالب، تقریباً به یک میزان سیستم کنترل تعادل 
را به چالش می کشند و تفاوت معناداری بین آن ها وجود ندارد.  
بر اساس دیگر یافته این تحقیق، نگه داشتن هر گونه بار خارجی 
سرعت  و  میزان  افزایش  باعث  آن،  بزرگی  میزان  از  صرف نظر 
جابه جایی مرکز فشار در راستای قدامی خلفی می شود و از منظر 
پیشگیری از زمین خوردن به سالمندان توصیه می شود که به 
این مهم توجه داشته باشند که حتی یک بار خارجی به بزرگی ۵ 
درصد جرم بدن هم می تواند نسبت به وضعیت بدون بار خارجی، 

سیستم کنترل تعادل را به چالش بکشد. 

یکی از محدودیت های تحقیق اخیر این بود که نوسان بدن را 
فقط در شرایط ایستا مورد مطالعه قرار داده است. بنابراین تعمیم 
آن تنها محدود به شرایط سکون )همچون صف انتظار( خواهد 
بود. به علاوه حجم نسبتاً کم نمونه مورد مطالعه، مانع تعمیم نتایج 
و بررسی تفاوت های جنسیتی می شود. ازطرفی با توجه به حجم 
نمونه موجود امکان نتیجه گیری درمورد مقایسه تأثیر سن و یا 
جنسیت وجود ندارد، اما علی رغم این محدودیت ها، یافته های 
افراد سالمند داشته است که در  برای  پیامدهای مهمی  فعلی 

پیشتر به آن ها اشاره شد. 

انجام  برای  این موارد  این تحقیق  نتایج  باتوجه به  پایان   در 
تحقیقات آتی پیشنهاد می  شود: 

-تحقیقات مشابه در سالمندان ساکن آسایشگاه های سالمندی؛ 

-تحقیقات مشابه به تفکیک جنسیت زن و مرد؛

- تحقیقات مشابه در حین راه رفتن و دیگر فعالیت های روزمره 
مانند بالا رفتن و پایین آمدن  از پله؛ 

-تحقیقات مشابه با بارهای خارجی سنگین تر، اما در محدوده 
امن با توجه به دستورالعمل حمل بار دستی؛ 

-تحقیقات مشابه با بارهای خارجی سبک تر به منظور شناسایی 
حداقل بار خارجی مجاز؛ 

-تحقیقات مشابه با حجم نمونه های بزرگ تر.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

مطالعه حاضر را کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی ارومیه با کد 
اخلاق IR.UMSU.1398.141 تأیید کرد.

حامی مالی

پژمانفرد   پوراندخت  خانم  پایان نامه  از  برگرفته  مقاله  این 
مهندسي  آموزشی  ارگونومی،گروه  ارشد  کارشناسی  دانشجوی 
بهداشت حرفه اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ارومیه 
بوده است. هیچ گونه کمک مالی از سازمانی های دولتی، خصوصی 

و غیرانتفاعی دریافت نکرده است.

مشارکت نویسندگان

تمام نویسندگان در آماده سازی این مقاله مشارکت داشتند.

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.

تشکر و قدردانی

پژوهش  در  مشارکت کننده  سالمندان  تمام  از  نویسندگان 
حاضر، قدردانی می کنند.

پوراندخت پژمانفرد و همکاران. تأثیر شیوه حمل دستی بار بر نوسان وضعیت بدنی در حین ایستادن
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