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های  لفهؤ م بر سیستم دهلیزی اغتشاشات ثیرأت 

 در سال 11تا  7 پسران در زمین العملعکس نیروی

 رفتن راه  فاز استانس
 

 1، علي فتاحي *2، سعید ایل بیگي 1سید مرتضي منصوری مهریان
 

 ايران بیرجند، بیرجند، دانشگاه علوم ورزشي،گروه 2 ن.ايرا تهران، اسلامي، آزاد ، دانشگاهیمرکز تهران  واحد ورزشي، بیومكانیک  گروه 1

 

 06/10/1404 تاريخ پذيرش:      24/08/1404 تاريخ وصول: 
 

 دهیچک
  دهلیزی   سیستم.  است  حسي  و  عضلاني   عصبي،  هایسیستم  میان  دقیق  هماهنگي  نیازمند  فعال   کودکان   در  رفتن  راه:  زمینه و هدف

  لذا هدف از اين .  کندمي  ايفا   تحتاني  اندام  حرکات  کنترل  و  وضعیت بدن  تنظیم  در  مهمي  نقش  پويا،  تعادل  اصلي  ارکان  از  يكي  عنوان  به

بررسي    پژوهش در    11تا    7پسران    در  زمین  العملعكس  نیروی  هایمؤلفه  بر  دهلیزی  سیستم  اغتشاشات  تأثیرتعیین و    فاز سال 

 .بود رفتن راه استانس

 

  ي سن  ۀنفر از پسران با دامن  30  ی بر رو  1403که در سال    آزمونپس  و   آزمونپیش  طرح  با  تجربينیمهدر اين مطالعه  :  روش بررسي

تحت چهار    هايمودنآزپژوهش انتخاب شده بودند.    یدر دسترس برا  یریگسال شهر تهران انجام گرفت که به روش نمونه  11تا    7

  و ثبت   صفحه نیرو  قياز طرنیروی عكس العمل زمین   هایداده کردند. ي طدر آزمايشگاه را متری  12  ریمس  کي مختلف  يحس طيشرا

ی  هاداده   .شدند  تحلیل  استانس  فاز  درالعمل زمین  نیروی عكس  خارجيـ    داخلي  و  خلفيـ    قدامي  عمودی،  هایمؤلفه  استخراج شد.

 .  ندشد لیتحل و هيتجزهای مكرر آنالیز واريانس با اندازه با استفاده از آزمون آوری شده جمع

 

داد که پژوهش    جينتا:  هایافته زمین  های  لفهؤم  در  نشان  العمل  داخلي  p=0/ 009قدامي خلفي)،  (p= 0001/0)عمودینیروی عكس  و   )

  موجب  داریيمعن   طور  به  دهلیزی  اغتشاش   که  دادند  نشان  پژوهش  اين   هایيافتهمشاهده شد.    داریيمعنثیر  أ(، تp=0/ 0001)خارجي

 . شد زمین العمل عكس نیروی  خلفيـ  قدامي  و  خارجيـ  داخلي هایمؤلفه در نوسانات افزايش و  عمودی مؤلفه   کاهش

 

  کودکان   رفتن  راه   استانس  فاز   طي  زمین   العمل عكس  نیروی  های مؤلفه  در  داريمعن  تغییرات  موجب  دهلیزی  اغتشاشات   : گیرینتیجه

  بهبود  در  را  چندحسي  تحريک  بر  مبتني  توانبخشي  مداخلات  طراحي  و   دهلیزی  عملكرد  ارزيابي  اهمیت   ها يافته  اين.  شودمي  فعال 

 .دهدمي نشان  کودکان  رفتن راه کیفیت

 

 کودکان فعال راه رفتن،  العمل زمین،نیروی عكس ،دهلیزی اغتشاشات ی: دیکل یهاواژه
 علوم ورزشيگروه   ،بیرجنددانشگاه    ،بیرجند،  سعید ایل بیگي   :نویسنده مسئول*

silbeigi@birjand.ac.ir: Email 

 نشريه علمي پژوهشي ارمغان دانش وابسته به دانشگاه علوم پزشكي ياسوج، يک نشريه با دسترسي آزاد است و تمامي مقالات منتشر شده در اين"

 "نشريه به صورت دسترسي آزاد منتشر مي شوند.
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 مقدمه

  هایفعالیت ترينپیچیده از يكي انسان رفتن  راه

  کودکي،  رشد  دوران  در  ويژهبه  ،است  روزمره  حرکتي

  عصــبي  هایسیســتم  میــان  هماهنــ   تعامل  حاصل  که

ــزی، ــلاني،  مرک ــكلتي  عض ــي  و  اس ــدمي  حس   در.  باش

  و حرکتــي رشــد از بازتابي تنها نه يندآفر  اين  کودکان،

  ســلامت  ارزيــابي  در  مهــم  شاخصي بلكه است، عصبي

ــادلي ــرد  و  تعـ ــدام  عملكـ ــاني  هایانـ ــوب  تحتـ   محسـ

  در ويژهبــه رفتن راه حین در تعادل کنترل(.  1)شودمي

  سیســتم  ســه  يكپارچه  عملكرد  به  وابسته  استانس،  فاز

  بــا  که است( عمقي حس و بینايي ،دهلیزی)اصلي حسي

  حرکتــي هایپاســخ بــدني، و  محیطي  اطلاعات  پردازش

ــرای  مناســب ــ   ب ــات  حف ــت  و  ثب ــدن  دهيجه ــد  ب   تولی

ــدمي ــزی  سیســتم  .(2)کنن ــق  از  ،دهلی ــده  طري   هایگیرن

  شــتاب  بــه  مربــو   اطلاعــات  داخلي،  گوش  در  موجود

  در  کلیــدی  نقــش  و  کرده  فراهم  را  سر  ایزاويه  و خطي

  همــاهنگي و چشــم، حرکات کنترل ،وضعیت بدن تنظیم

  در کــه  فعــال،  کودکــان  در.  (3)کندمي  ايفا  هااندام  و  تنه

  حرکتي  املـــتك  و  عضلانيـ    عصبي  رشد  تجربه  حال

  عنــوان تحت که ،سیستم اين عملكرد در اختلال هستند،

  منجــر  تواندمي،  شودمي  شناخته  «دهلیزی  اغتشاشات»

ــه ــاتيبي  ب ــرل  در  ثب ــدن  کنت ــعیت ب ــاهنگي  ،وض   ناهم

  رفــتن راه الگــوی در توجــه  قابــل  تغییــرات  و  عضلاني

 .(4و  5)گردد

  اخــتلال  دچــار  دهلیزی  سیستم  که  شرايطي  در

  تعــادلي  هایسیســتم  ســاير  بــه  کودک  وابستگي  باشد،

  جبــران  ايــن.  يابدمي  افزايش  عمقي  حس  و  بینايي  مانند

  در ويژهبــه باشد، ناکارآمد يا ناکافي است ممكن حسي

  تنظــیم  نیازمنــد  کــه  رفــتن،  راه  ماننــد  پويا  هایموقعیت

هــای  پژوهش(.  6)اســت  حرکــت  جهت  و  تعادل  ایلحظه

  در  دهلیــزی  اختلالات  با  کودکان  که  اندداده  نشان  یراخ

  در  بیشــتر  نوســانات  دچــار  سالم،  همسالان  با  مقايسه

  و  رفــتن  راه  در  مكــانیكي  کــارايي  کــاهش  پويــا،  تعــادل

 ــ  تغییــرات   العمــلعكس  نیــروی  هایمؤلفــه  در  داريمعن

  يكي(  GRF)زمین  العملعكس  نیروی .(3و  7)هستند  زمین

  رفــتن  راه  بیومكانیكي  تحلیل  در  کلیدی  هایشاخص  از

  ســط   بــا  بــدن  تعامــل  درباره  دقیقي  اطلاعات  که  است

.  دهــدمي  هي ــارا رفــتن راه چرخه از مرحله هر در زمین

  خلفيـ    قدامي  عمودی،  نیروهای  ؛شامل،  GRF  هایمؤلفه

  از  بازتابي  استانس،  ازـف  در  ويژهبه  ،خارجيـ   داخلي و

ــرل  ضــربه،  جــذب  نحــوه ــد  و  تعــادل  کنت ــروی  تولی   نی

ــیش ــیله    رانشپ ــه وس ــدامب ــاني  ان ــتند  تحت   در(.  8)هس

  کودکان  همكاران،  و  جعفرنژادگروبه وسیله    ایمطالعه

  تمـــرين  دوره  يـــک  از  پـــس  پرانتـــزی  زانـــوی  دارای

  نشــان  GRF  هایمؤلفــه  در  داریيمعن ــ بهبــود اصلاحي،

  کودکــان  که اندداده نشان پیشین هایبررسي. (9)دادند

  ســالم،  همســالان  بــا  مقايســه  در  دهلیــزی  اخــتلالات  با

  کــارايي  کــاهش  پويــا،  تعــادل  در  بیشتر  نوسانات دچار

  در  داريمعنــ ـ  تغییـــرات  و  رفـــتن،  راه  در  مكـــانیكي

  چنــینهم. هســتند زمــین العمــلعكس نیروی هایمؤلفه

  هدفمنــد تحريــک کــه  انــدکرده  تأيیــد  اخیر  هایپژوهش

  توانــدمي  تعــادلي  تمرينــات  طريــق  از  دهلیــزی  سیستم

  وضــعیت  ناپايــداری  کاهش  و  GRF  الگوی  بهبود  موجب

  بررســي  اهمیــت  شواهد  اين.  شود  کودکان  اين  در  بدن
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  هایشــاخص  بــر  دهلیــزی  اغتشاشــات  اثــر  دقیــق

 .(10و    11)سازدمي  برجسته  را  رفتن راه  بیومكانیكي

  هــایبازی  کــه  دادنــد  نشــان  آقاجــاني  و  ســالم

  کــاهش  موجــب  ســوریمونته  نظريــه  بر  مبتني  حرکتي

ـ    قــدامي  و  ارجيــــــخـ    داخلي هایمؤلفه در داريمعن

  /توجــــه  نارســــايي  دارای  کودکــــان  در  GRF  خلفــــي

  کــاهش  و  تعادل  کنترل  بهبود  بیانگر  که  شد،  فعاليبیش

  راه  اســتانس  فــاز  در  بــدن  بــر  وارده  پیچشــي  بارهــای

ونــ  و   بــه وســیله  ایمطالعــه  چنــینهم.  (7)بــود  رفتن

  دهلیــزی  سیستم  هدفمند  تحريک  که  داد  نشان  همكاران

  و  GRF  الگــوی  بهبــود  موجــب  تعادلي، تمرينات طريق از

  اخــتلالات  با  کودکان  در  وضعیت بدن  نوسانات  کاهش

ــادلي ــه.  (12)شــد  تع ــری  مطالع ــه وســیله  ديگ ــي و    ب ل

  اخــتلالات    بــا  کودکــان  کــه  کــرد  تأيیــد  نیــز  همكــاران

  نیروی کاهش دچار رفتن، راه استانس فاز  در  ،دهلیزی

  هســتند  زمــین  بــا  پاشنه  تماس زمان افزايش و رانپیش

  تنــه  کنتــرل  و  وزن  انتقــال  در  اخــتلال  دهندهنشــان  کــه

  داد  نشــان  نژادخرازی  و  دارديده  مطالعه  .(13)باشدمي

  رکتـــــحـ    حس  ادغام  بر  مبتني تعادلي هایفعالیت که

  و  ايستا  تعادل  هایمهارت  در  داريمعن  ودـــبهب  موجب

  هايافتــه ايــن. شد داون سندرم به  مبتلا  پسران  در  پويا

  کیفیــت  ارتقاء  در  را  هدفمند  توانبخشي  مداخلات  اهمیت

  اخــتلالات  بــا  کودکــان  تعــادل  رلــــــــکنت  و  رفتن  راه

   .(14سازد)مي  برجسته  حرکتيـ     حسي

  از  )منظورفعــال  کودکــان  در  رفــتن  راه  مطالعه

  طــي کــه بودند کودکاني  پژوهش،  اين  در  فعال  کودکان

  فعالیت هفته در جلسه سه منظم طور به اخیر ماه  شش

  تنهــا نــه اند(داشته( فوتبال  مانند)يافتهسازمان  ورزشي

  عنــوان  بــه  بلكــه  دارد،  اهمیــت  حرکتــي  رشــد  منظــر  از

  حسي هایسیستم سلامت ارزيابي در کلیدی شاخصي

  تعامــل کــودکي،  دوران  در.  اســت  مطــرح  نیز  عصبي  و

  طوربــه دهلیزی و عمقي حس بینايي، هایسیستم  میان

  ايــن  در  اخــتلال  هرگونــه  و  اســت  تكامل  حال در مداوم

  حرکت  کیفیت  بر  توجهي  قابل  پیامدهای  تواندمي  تعامل

  طــور  بــه  دهلیــزی  سیســتم.  (15باشــد)  داشته  تعادل  و

  حرکــات  همــاهنگي  و تنه و سر موقعیت تنظیم در ويژه

  منجــر  تواندمي آن در اختلال و دارد نقش تحتاني اندام

.  (16شــود)  رفــتن  راه  الگــوی  در  مكــانیكي  تغییــرات  به

  امكان  شرايط،  اين  در  زمین  العملعكس  نیروی  بررسي

ــا  بــدن  تعامــل  دقیــق  تحلیــل ــراهم  را  زمــین  ســط   ب   ف

ــه  و  آوردمــي ــر  ابــزاری  عنوانب هــای  پژوهش  در  معتب

  موضــو   اين  اهمیت.  (17شود)مي  شناخته  بیومكانیكي

  فعــال،  کودکــان  بدانیم  که شودمي آشكار بیشتر زماني

  نیازمنــد  ورزشــي،  هــایفعالیت  در  مشــارکت  دلیــل  بــه

  و  هســتند  همــاهنگي  و  تعــادل  کنتــرل  از  بالاتری  سط 

ــک ــتلال  ينترکوچ ــتم  در  اخ ــزی  سیس ــدمي  دهلی   توان

  قــرار تــأثیر تحــت را آنــان روزمره و ورزشي عملكرد

  نقش  به  پژوهشگران  توجه اخیر،  هایسال  در.  (18دهد)

  کودکــان  حرکتــي  هایمهارت  رشد  در  دهلیزی  سیستم

  که  اندداده  نشانها  بررسي.  (19ـ21)است  يافته  افزايش

  و  وضعیت بدن کنترل بر تنها نه سیستم اين در اختلال

  بلندمــدتي  پیامــدهای  تواندمي  بلكه  گذارد،مي  اثر  تعادل

  و ورزشــي  هــایفعالیت  در  مشارکت  زندگي،  کیفیت  بر

  رو،  ايــن  از.  باشــد  داشــته  کودکــان  شناختي رشد حتي
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  هایشــاخص  بــر  دهلیزی  اغتشاشات  اثر  دقیق  بررسي

  بــه  تواندمي  زمین،  العملعكس  نیروی مانند بیومكانیكي

  و  حرکتــي  اخــتلالات  پنهــان  ســازوکارهای  بهتــر  درک

.  (22ـ26کند)  کمک  مؤثر  توانبخشي  راهكارهای  طراحي

ــن   ــذا هــدف از اي ــأثیر  ل ــین و بررســي ت ــژوهش تعی   پ

ــزی  سیســتم  اغتشاشــات ــر  دهلی ــه  ب ــروی  هایمؤلف   نی

ــا    7پســران    در  زمــین  العمــلعكس ــاز  11ت   ســال در ف

 .بود  رفتن راه استانس

 

 بررسيروش 

  آزمــونپیش  طرح  با  تجربينیمهمطالعه    ايندر  

  دککــو  30بــر روی   1403ه در ســال  ک ــ  آزمــونپس  و

شــهر تهران)باشــگاه فوتبــال    هســال  11تا    7  فعال پسر

  فعــال، کودکــان از منظــور پــژوهش ايــن در پاسارگاد،

  جلسه  سه  حداقل  اخیر  ماه  شش طي که بودند کودکاني

  تعريــف  ايــن.  اندداشــته  منظم  ورزشي  فعالیت  هفته  در

  که  است  بهداشت  جهاني  سازمان  هایتوصیه  با  مطابق

  شــدت  بــا  بــدني  فعالیــت  دقیقه  60  حداقل  روزانه  انجام

ــط ــا  متوس ــديد  ت ــرای  را  ش ــان  ب ــان  و  کودک   نوجوان

(، با توجه به معیارهای پــژوهش  (27داند)مي  ضروری

ايــن نكتــه    در معیارهای ورود به تحقیق  .انتخاب شدند

  ،هرگونــه بیمــاری  هــا فاقــدمد نظــر بــود کــه آزمودني

مشكلات دهلیزی، بینايي،  ختار قامتي  های ساناهنجاری

های انــدام تحتــاني  و آســیب  اختلالات عصبي عضلاني

خــروج از تحقیــق  معیارهــای و  در زمان آزمون باشند

های ســاختار قــامتي مشــهود،  داشتن ناهنجاری ؛شامل

مشكلات دهلیزی، بینايي، اخــتلالات عصــبي عضــلاني،  

هر گونه درد در اندام تحتــاني کــه بــر زوايــا يــا دامنــه  

ثیرگذار باشد، عدم رضايت فرد از ادامــه  أحرکتي فرد ت

همكاری در پژوهش حاضر و وقو  هر گونه آسیب در  

  تــوان بــه توجــه  با.  (28و  29)حین انجام پروتكل بودند

  افــزارنرم  از  اســتفاده  با  نمونه  حجم  نیاز،  مورد  آماری

G*Power تــوان  ،05/0  داریيمعن  سط  برای. شد تعیین  

  نفر  24  حداقل  ،(50/0)متوسط اثر اندازه و 80/0 آماری

  کفايــت  تــا  شــدند  انتخــاب  نفــر  30  بنــابراين.  بــود  لازم

  تعــداد  تهــران  شــهر  در  اگرچــه.  شــود  تضــمین  آماری

ــان  و  مــدارس ــاد  فعــال  کودک ــه  امــا  اســت،  زي ــل  ب   دلی

  امكانــات زمان، پذيری،دسترس)  اجرايي  هایمحدوديت

  بــه  گیرینمونــه  ،(آزمون شرايط کنترل و آزمايشگاهي

  مشخص  ورزشي  باشگاه  يک  از  و  دسترس  در صورت

ــام ــد  انجــ ــرای  .شــ ــین  بــ ــم  تعیــ ــه  حجــ   در  نمونــ

  هایانــدازه  با  واريانس  آنالیز  آزمون  ،G*Powerافزارنرم

.  شــد  انتخــاب  پــژوهش  اصــلي  آزمــون  عنوان  به  مكرر

  مختلــف  شــرايط  در  GRF  تغییــرات  نظــر،  مــورد  لفــهؤم

  اســاس  بــر  آزمــون  پارامترهــای  بنــابراين.  بــود  حسي

  رفــتن  راه  بیومكانیــک  حــوزه  در  مشــابه  هــایپژوهش

پس   هاآزمودني .(30شد) تنظیم GRF تغییرات و کودکان

در    والــدين  بــه وســیلهنامــه    فرم رضــايتاز پر کردن  

،  پرسشنامه مشخصــات فــردیشرکت کردند.    پژوهش

، نحــوه اجــرای  رسشنامه سلامت روانــي و جســمانيپ

تحقیـــق بـــه صـــورت کتبـــي و شـــفاهي در اختیـــار  

با اين وجود، اگر در هر زمــان  ها قرار گرفت.  آزمودني

يند آزمون، شرکت کنندگان تصــمیم بــه  آحین انجام فر

با حف  اطلاعات و اسناد   ،انصراف از مطالعه را گرفتند
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  ذکــر  بــه  لازمتوانستند از تحقیق خارج شوند.  خود، مي

  تــه اخــلا  در پــژوهشیحاضــر در کم  مطالعه که است

های آنتروپــومتری  گیریاندازه  ،يید قرار گرفتأمورد ت

قبل از گرم کــردن افــراد مــورد ارزيــابي قــرار گرفــت.  

متر(، وزن)کیلوگرم( نیز  متغیرهای سن)سال( قد)سانتي

 ثبت شدند. 

مندی همكــاری  فــرم رضــايتپیش از پر کردن  

رسشــنامه  ، پپرسشنامه مشخصات فردی،  در پژوهش

ها، نحــوه  آزمودني  به وسیله  سلامت رواني و جسماني

اجرای تحقیق به صــورت کتبــي و شــفاهي در اختیــار  

هــا از  ها قرار گرفت. جهــت ارزيــابي آزمودنيآزمودني

برتــک ابعــاد    دلم ــصفحه نیرو)فــورس پلیــت(  دستگاه  

  1200فرکانس    كايمرآمتر ساخت کشور  يسانت 40×60

استفاده شد. اين دستگاه از يک صفحه با قاب فلزی که  

شــد، تشــكیل  در کف زمین و هموار با سط  نصــب مي

گرديد که با گام برداشــتن آزمــودني روی دســتگاه  مي

ــت   ــات لازم را ثب ــس از آمادهمياطلاع ــرد. پ ــازی  ک س

در مســیر مشــخص    ه شــدها خواستها از آنآزمودني

هر  روی دستگاه صفحه نیرو راه برود،   متری  12شده  

راه  فاز استانس  مربو  به    مرتبهسه  مرتبه)  6آزمودني

فــاز اســتانس  مربو  به    مرتبهو سه  با چشم باز رفتن 

راه رفتن با چشم بسته( مسیر مشــخص شــده را طــي  

  ، اينهای مربو  به هر آزمودني ثبت شدکردند و داده

  رفــتن  راه  تحلیل استاندارد هایپروتكل با مطابق روش

. يــک روز بعــد از  (8است)  بیومكانیكي  هایپژوهش  در

ــه آزمودني ــون کلی ــیش آزم ــام پ ــه  انج ــدد ب ــا مج ه

ســازی  آزمايشگاه فــرا خوانــده شــدند و بعــد از آماده

ها شرح داده  آنها روش انجام پس آزمون به  آزمودني

آزمون اجرا شــد.  ها، پس آزمودني  شد و بعد از توجیه

  شــرايط يــک  عنــوان  بــه  پژوهش  اين  در  هاچشم  بستن

  اغتشــاش ايجاد و بینايي ورودی حذف  برای  آزمايشي

  افــزايش  موجب  کار  اين.  شد استفاده بینايي سیستم در

  و  دهلیزی)حسي  هایسیستم  ساير  به  کودک  وابستگي

  طوربــه  چشــم  بســتن  بنــابراين.  شــودمي(  عمقــي  حس

  الگوی در تغییرات و باشد  اثرگذار  تواندمي  غیرمستقیم

GRF  بینــايي  اطلاعــات  بــدون  کودک  زيرا  کند،  تشديد  را  

  بــه اتكــا بــا تنهــا را خــود  حرکــت  جهــت  و  تعــادل  بايد

  دهلیــزی سیستم اغتشاش .کند تنظیم  ديگر  هایسیستم

  روی  متــوالي  هــایچرخش  طريــق  از  پــژوهش  ايــن  در

ــردان  صــفحه ــاد  گ ــاآزمودني.  شــد  ايج ــه وســیله  ه   ب

  پــنج  بــدن  طولي  محور  حول  ثابت  سرعت  با  پژوهشگر

  خــلاف  در  بــار  پــنج  و  ســاعت  هایعقربه  جهت  در  بار

  بلافاصــله    و  شــدند  چرخانــده  ســاعت  هایقربهع  جهت

متری روی دستگاه صفحه   12در مسیر مشخص شده 

آزمون اين تسک  ها مانند پیشنیرو راه رفتند. آزمودني

اغتشاش بــا چشــم  مربو  به    مرتبهسه  مرتبه)  6را نیز  

اغتشاش با چشم بسته( در  مربو  به    مرتبهو سه  باز  

های مربــو  بــه  مسیر مشخص شده طي کردند و داده

ــت   ــودني ثب ــر آزم ــد.ه ــن  ش ــ   روش  اي ــک  باع   تحري

  اخــتلال  ايجــاد  و  داخلــي  گــوش در دهلیزی هایگیرنده

.  شــودمي  ســر  ایزاويه  و  خطي شتاب ادراک در موقت

ــتفاده ــردان  صــفحه  از  اس ــه  گ ــل  ب ــت  دلی ــاد  قابلی   ايج

  و رايــج روشــي اســتاندارد، و شده کنترل هایچرخش

  بازتولیــد  امكان  و  است  دهلیزی  هایپژوهش  در  معتبر
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  آزمايشــگاهي  محــیط  در  را  دهلیــزی  اغتشــاش  شرايط

  فرکــانس  بــا صــفحه نیــرو خام هایداده .کندمي فراهم

  هایمؤلفــه  ســپس.  شــدند  ثبــت  ذکر شده بردارینمونه

  اســتخراج  اســتانس  فــاز  در  زمــین  العمــلعكس  نیروی

                  و  عمــودی  مؤلفــه  در  نیــرو  اوج  تحلیــل،  بــرای.  گرديــد

  و  خــارجيـ   ليــــــداخ هایمؤلفــه در نوســانات دامنه

  وانــــــعن  بــه  مقــادير  ايــن.  شد محاسبه خلفيـ  قدامي

  مورد تحتاني اندام مكانیكي عملكرد اصلي  هایشاخص

 .گرفتند  قرار استفاده

شرايط اول: فــرد بــا  ؛  شرح نحوه انجام شرايط

چشم باز و بدون هرگونه اغتشاش، شرو  به راه رفتن  

شرايط دوم: فرد با چشــم بســته   کند.در مسیر اتا  مي

و بدون هرگونه اغتشاش، شرو  به راه رفتن در مسیر  

شــرايط ســوم: فــرد بــا چشــم بــاز و بــا    کنــد.اتا  مي

های ســاعت و  اغتشاش)پنج چــرخش در جهــت عقربــه

های ســاعت(،  بلافاصله پنج چــرخش در خــلاف عقربــه

شــرايط   و کنــدشرو  به راه رفــتن در مســیر اتــا  مي

چهارم: فرد با چشم بسته و با اغتشــاش)پنج چــرخش  

های ساعت و بلافاصله پنج چرخش در  در جهت عقربه

های ساعت(، شرو  به راه رفتن در مسیر  خلاف عقربه

  استاندارد  هایپروتكل  با  مطابق  روش  اين  کند.اتا  مي

   (.31)است  بیومكانیكي  هایپژوهش  در  رفتن راه  تحلیل

  ؛ترتیــب  بــه  پــژوهش  اين  در  Z  و  X، Y هایمؤلفه

  و ارجيـــــخـ  داخلي ي،ــخلفـ  قدامي نیروهای بیانگر

ــروی  عمــودی ــه.  هســتند  زمــین  العمــلعكس  نی   Z  مؤلف

  X مؤلفــه وزن، انتقــال و ضــربه  جــذب  اصــلي  شاخص

  و  حرکت  جهت  در  پیشران  و  ترمز  نیروی  دهنده  نشان

  فــاز در بــدن جــانبي تعــادل  کنتــرل  از  بازتابي  Y  مؤلفه

 .است  رفتن راه استانس

آوری شــده بــا اســـتفاده از  هــای جمــعداده

،  شاپیروويلک   هایآزمونو     SPSSو    اکسل  هایافزارنرم

  بــونفروني تعقیبيو    های مكررآنالیز واريانس با اندازه

 تجزيه و تحلیل شدند.

 

 هایافته

  هيارا 1 جدول  در  هايآزمودن  یفرد  مشخصات

نشــان دهنــده میــانگین و انحــراف    1  شــكلاست.    شده

  4در    مــل زمــینعالنیــروی عكسهای  لفــهؤم  معیــار

وضعیت ذکر شده)چشــم بــاز بــدون اغتشــاش، چشــم  

بسته بدون اغتشــاش، چشــم بــاز بــا اغتشــاش، چشــم  

  باشد.بسته با اغتشاش( مي

  نیــــروی(  Z)عمــــودی  مؤلفــــه  ،2جــــدول  در

ــین  العمــلعكس ــر  زم ــدن  وزن  درصــد  حســب  ب   BW)ب

  هایمؤلفــه  کــه  حــالي  در  اســت،  شــده  گزارش(  درصد

 .اندگرديده  هيارا(  N)نیوتن  صورت  به(  Y  و  X)افقي

ــايج  3جــدول   ــون  نت ــالیز  آزم ــانس  آن ــا  واري   ب

  العمــلعكس نیــروی هایمؤلفــه  بــرای  مكرر  هایاندازه

ــین ــدامي:  X)زمـ ـــخلفـ    قـ ــي:  Y  ي،ــ ــارجي،ـ    داخلـ                   خـ

Z :داده  نشــان  مختلــف  حسي شرايط چهار در( عمودی  

  بـــا  واريـــانس  آنـــالیز  آزمـــون  نتـــايج.  اســـت  شـــده

  اثــر  آزمون  شرايط  که  داد  نشان  مكرر  هایگیریاندازه

  ،3 جــدول  مطــابق.  دارد  وابســته  متغیــر  بــر  داریيمعن

  بــه مربــو  ه شده عامــل، مقــاديريمقادير ارا  بر  علاوه

   شده است.  گزارش نیز  خطا
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  مفروضــه  کــه  داد  نشان  ماچلي  کرويت  آزمون

  در  مختلــف  شرايط  چهار  است. مقايسه  برقرار  کرويت

  ويژه  به  اغتشاش،  شرايط در که دهدمي نشان 4 جدول

  هایمؤلفــه  در  داریيمعن ــ  کــاهش  چشــم،  بستن  هنگام

ـ    داخلي:  Y  ي،ــخلفـ    قدامي:  X)زمین  العملعكس  نیروی

  اثــر  بیانگر  يافته  اين  ،است  داده رخ( عمودی: Z خارجي،

ــانهم ــذف  زم ــايي  ورودی  ح ــک  و  بین ــتم  تحري   سیس

  رفــتن راه مكــانیكي الگــوی و تعــادل  کنترل  بر  دهلیزی

 .  باشدمي  فعال  کودکان

 

 هاي آزمودن  یفرد  یهاي ژگیو  معیارو انحراف    نیانگیم:  1  جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  X  محورهای  ،(BW)%  بدن  وزن  درصد   حسب بر  شدهسازی نرمال   Z  محور:  نیروهای عکس العمل زمینمولفه    معیارمیانگین و انحراف    : 2  جدول

 (N)  نیوتن  صورت  به  Y  و

 

 متغیر
 چشم بسته بدون اغتشاش 

 چشم باز

 بدون اغتشاش

 چشم بسته

 با اغتشاش 

 چشم باز

 با اغتشاش 

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

Z 15/104 32/24 91/100 49/24 75/84 22/20 95/97 05/23 

X 8/64 88/33 79/78 742/36 107/40 107/29 199/51 849/28 
Y 87/47- 13/92 02/40- 72/59 46/20- 39/72 66/10 54/82 

 

 

 

 : نتایج آزمون آنالیز واریانس نیروی عکس العمل زمین 3جدول  

 

 مجمو  مربعات  منبع متغیر 
 درجه

 آزادی
 داریسط  معني F میانگین مربعات 

 اندازه 

 اثر

Z 
 / 236 /000* 968/8 85/25653 3 57/76961 عامل

 - - - 61/2860 87 60/248873 خطا

X 
 / 413 /000* 36/20 47/8428 3 41/25285 عامل

 - - - 86/413 87 8/36005 خطا

Y 
 / 123 /009* 06/4 11/20405 3 33/61215 عامل

 - - - 9/5018 87 2/436645 خطا

 

 انحراف معیار  میانگین N متغیر 

 سن)سال(

30 

 

9/8 7/0 

 2/2 4/29 وزن بدن )کیلوگرم(

 3/4 9/133 متر( قد )سانتي

 54/1 4/16 (مربع متر بر  لوگرم ی)ک شاخص توده بدني 
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 شرایط مختلف   نیروی عکس العمل زمین در  تغییرات: مقایسه  4جدول  

 

 Sig اختلاف میانگین  مقايسه شرايط  پارامتر 

Z 

-154.11 چشم بسته  چشم باز   1/000  

127/10 چشم باز با اغتشاش چشم باز   000/1  

500/55 چشم بسته با اغتشاش چشم باز   001/0  

280/21 چشم باز با اغتشاش چشم بسته   000/1  

65/66 چشم بسته با اغتشاش چشم بسته   000/0  

374/45 چشم بسته با اغتشاش چشم باز با اغتشاش  002/0  

X 

98/13 چشم بسته  چشم باز   006/0  

592/27 چشم باز با اغتشاش چشم باز   000/0  

683/38 چشم بسته با اغتشاش چشم باز   000/0  

60/13 چشم باز با اغتشاش چشم بسته   001/0  

698/24 چشم بسته با اغتشاش چشم بسته   006/0  

09/11 چشم بسته با اغتشاش چشم باز با اغتشاش  273/0  

Y 

848/7 چشم بسته  چشم باز   000/1  

-69/50 چشم باز با اغتشاش چشم باز   043/0 

-56/19 چشم بسته با اغتشاش چشم باز   000/1  

-54/58 چشم باز با اغتشاش چشم بسته   010/0  

41/27 چشم بسته با اغتشاش چشم بسته   000/1  

13/31 چشم بسته با اغتشاش چشم باز با اغتشاش  508/0  

 

 بحث

 کنتــرل در دهلیــزی سیســتم کلیدی نقش  به  توجه  با

 کمبــود بــه عنايــت  بــا  و  رفتن،  راه  الگوی  تنظیم  و  پويا  تعادل

 اثــر زمــانهم بررســي زمینــه در بیومكــانیكي هــایپژوهش

 هایمؤلفه  بر  بینايي  ورودی  حذف   و  سیستم  اين  اغتشاشات

 ايــن بررســي فعــال، کودکــان در زمــین العمــلعكس نیــروی

 و  تعادل  کنترل  سازوکارهای  بهتر  درک  به  تواندمي  موضو 

لــذا  ،  (3و  8)  نمايــد  کمک  مؤثر  توانبخشي  هایبرنامه  طراحي

  پـــژوهش تعیـــین و بررســـي تـــأثیر  هـــدف از ايـــن  

ــزی  سیســتم  اغتشاشــات ــر  دهلی ــه  ب ــروی  هایمؤلف   نی

ــا    7پســران    در  زمــین  العمــلعكس ــاز  11ت   ســال در ف

 .بود  رفتن راه استانس

  اغتشاشــات  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتايج

ــزی ــه  بــر  داریيمعنـ ـ  تــأثیر  دهلی   نیــروی  هایمؤلف

  کودکــان  رفــتن  راه  اســتانس  فــاز  در  زمین  العملعكس

  در  را  دهلیــزی  سیســتم  نقــش  هايافتــه  ايــن.  دارد  فعال

  بــدن  وضــعیت  کنتــرل  و  وزن  انتقال  پويا،  تعادل  تنظیم

 .  سازدمي  برجسته

  هماهنگي  در  دهلیزی  سیستم  عملكردی،  نظر  از

  و  دارد  کلیــدی  نقــش  تحتــاني  هایانــدام  و  تنــه  حرکات

  موقعیــت  ادراک  در  دقــت  کــاهش  موجب  آن  در  اختلال

  وابســتگي  افــزايش  و  حرکتي  هایپاسخ  در  تأخیر  بدن،

  کودکــان  در.  (2و  3)شــودمي  عمقــي  حــس  و بینــايي به

  هستند،  عضلانيـ   عصبى تكامل حال در هنوز که فعال

  فــاز  در  ناپايــداری  بــه  منجــر  تواننــدمي اغتشاشات اين

  زمــان  افــزايش  و  رانشپــیش  نیــروی  کــاهش  استانس،

  در  عمــودی  مؤلفــه  کــاهش(.  13)شــوند  زمین  با  تماس

  دهندهنشــان بســته چشــم  بــا  ويژه  به  اغتشاش  شرايط
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  در  بــدن  وزن مــؤثر انتقــال و ضــربه جــذب در اختلال

  مطالعــه  بــا  يافتــه  اين.  است زمین با پاشنه تماس لحظه

  با کودکان دادند نشان که است همراستا  همكاران  و  لي

  و  رانپــیش  نیــروی  کــاهش  دچــار  دهلیــزی  اخــتلالات

ــزايش ــان  اف ــه  در(.  13)هســتند  پاشــنه  تمــاس  زم     مؤلف

  اشـــــاغتش  شرايط  در  داريمعن  کاهش  خلفي،ـ    قدامي

  ناهمــاهنگي  و  رانپــیش  نیروی  تولید  در  ناتواني  بیانگر

  پــژوهش با هايافته اين. است حرکت جهت در  عضلاني

  تحريــک  داد  نشــان کــه دارد خوانيهم همكاران و ونک

  تعــادلي  تمرينــات  طريــق  از  دهلیــزی  سیســتم  هدفمنــد

  وضــعیت  نوســانات  کاهش  و  GRF  الگوی بهبود موجب

  مطالعه نتايج  با  حاضر  پژوهش  هایيافته  (.12)شد  بدن

  داد  نشــان  کــه  اســت  راســتاهم  نــژادخرازی  و  دارديده

  الگــوی  بهبــود  موجــب  تواننــدمي  تعــادلي  هــایفعالیت

  سندرم  به  مبتلا  کودکان  در  ریناپايدا  کاهش  و  حرکتي

  تحريــک  کــه  کننــدمي  تأکیــد  شــواهد  ايــن.  شــوند  داون

  ،دهلیزی  سیستم  ويژهبه  رکتي،ــح  ـ  حسي هایسیستم

  بــا  کودکــان  توانبخشــي  در  مــؤثر  راهكــاری  توانــدمي

  و  کاراپتــا  منــدنظام مــرور .(14باشــد) تعادلي اختلالات

  بــا کودکان  در  دهلیزی  اختلالات  که  داد  نشان  همكاران

  در  اختلال  و  وضعیت بدن  نوسانات  رشدی،  تأخیرهای

  اســتفاده اهمیت بر هاآن. هستند همراه رفتن  راه  الگوی

ــي ــای  از  ترکیب ــد  تشخیصــي  ابزاره   هایپتانســیل  مانن

ــه ــلاني  برانگیختـــ ــزی  عضـــ ــوني)  ،(1)دهلیـــ   آزمـــ

  گــوش  اتــولیتي  هایانــدام  عملكرد که نوروفیزيولوژيک

ــاکول)داخلي ــول  و  س ــابا  و(  اوتريك ــزی  عص   را  دهلی

ــدمي  بررســي ــديويي  الكترونیســتاگموگرافي  (،کن   (2)وي

ــوني) ــت  آزمـــ ــه  اســـ ــات  کـــ ــرارادی  حرکـــ   غیـــ

  هــایدوربین  از  اســتفاده  بــا  را(  نیســتاگموس)چشم

  و (کنــدمي  ثبــت  مخصــو   عینــک  درون  رمزق  مادون

  بالیني  ارزيابي  دقت  افزايش  برای چرخان صندلي تست

  همكــاران  کلــوکنر و مطالعــه چنینهم(. 32)کردند تأکید

  بینــيپیش  کــه  داد  نشان  مغزی فلج به مبتلا کودکان در

  اسكلتيـ   عضلاني  سازیمدل  طريق  از  GRF  هایمؤلفه

  قابــل  دقــت  بــا  را  پاتولوژيــک حرکتي الگوهای تواندمي

  اغتشاشــات از ناشــي  خطاهای  اما  کند،  بازسازی  قبول

  قــرار  تــأثیر  تحــت  را  بــالیني  تفســیر  است  ممكن  حسي

 .1 (.33)دهد

  GRF  عمــودی مؤلفه کاهش بیومكانیكي، نظر از

  ضــعف  دهندهنشــان  جدا شدن پنجه از زمین  مرحله در

  سا   خلفي  عضلات  به وسیله  پیشران  نیروی  تولید  در

  در  اخــتلال  از  ناشي  تواندمي  ضعف  اين.  است  پا کف و

  بــه  عضلات  سازیفعال  در  تأخیر  و  عضلاني  هماهنگي

  چنــینهم(.  8)باشــد  دهلیزی  هایورودی  در  نقص  دلیل

  ممكن  GRF  خارجيـ    داخلي  مؤلفه  در  نوسانات افزايش

  زانــو و لگــن  جانبي  کنترل  در  ثباتيبي  از  بازتابي  است

  دلیــل بــه دهلیــزی  اغتشاشــات  با  کودکان  در  که  باشد،

ــه  بیشــتر  وابســتگي ــايي  ب ــي،  حــس  و  بین   تشــديد  عمق

  را حاضر هایيافته  نیز  داخلي  هایبررسي  (.6)شودمي

  که  دادند  نشان  همكاران  و  جعفرنژادگرو  ،کنندمي  تأيید

  تمرينـــات  از  پـــس  پرانتـــزی  زانـــوی  دارای  کودکـــان

  داشتند،  GRF  هایمؤلفه  در  داریيمعن  بهبود  اصلاحي،

 
Vestibular Evoked Myogenic Potentials(VEMP)-1 

(VNG)Videonystagmography-2 
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  طريــق از مكــانیكي نیروهــای تعــديل  قابلیــت  بیانگر  که

ــداخلات ــد  م ــت)  هدفمن ــینهم.  (34اس ــژوهش  در  چن   پ

  مقايســه  در  جلو به سر عارضه دارای کودکان ديگری،

  زمــان  و  ترپــايین  دويــدن  ســرعت  ســالم،  همســالان  با

  که  داشتند،  تریطولاني  GRF  هایمؤلفه  اوج  به  رسیدن

ــان ــارايي  دهندهنش ــانیكي  ک ــايین  مك ــتن  راه  در  ترپ   رف

  سیســتم حیــاتي نقــش تأيیــد ضمن  هايافته  اين  .(9بود)

  اختلال  که  دهندمي  نشان  پويا،  تعادل  تنظیم  در  دهلیزی

  به وسیله ناکارآمد جبران موجب حسي سیستم اين در

  ويژه به را رفتن راه الگوی و شده عمقي حس و  بینايي

  رحاض ــ  نتــايج  مقايسه  .سازدمي  مختل  استانس  فاز  در

  نشــان  (4،  9و    12)المللــيبین  و داخلــيهــای پژوهش با

  هایمؤلفــه  تغییــرات  بــه  مربــو   هایيافتــه  که  دهدمي

GRF  بــا راســتاهم بســته چشــم با اغتشاش شرايط  در  

  و  بینايي  هایسیستم  نقش  که  است  پیشین  هایگزارش

  نظــر  از.  انــدکرده  تأيیــد  تعــادل  کنتــرل  در  را  دهلیــزی

  دهلیــزی  سیســتم  فیزيولوژيكي،ـ    عصبي  هایمكانیسم

  عضــلات  سازیفعال  بندیزمان  عضلاني،  تون  تنظیم با

.  دارد  اساســي  نقــش  رفتن  راه در تنه وضعیت کنترل و

  نیــروی  تولیــد  در  ضعف  موجب سیستم اين در اختلال

  و  پــا  کــف  و  ســا   خلفــي  عضــلات  به وسیله  رانپیش

ــزايش ــانات  اف ــانبي  نوس ــودمي  ج ــه  ش ــابي  ک   از  بازت

  بیشــتر  وابســتگي.  اســت  زانو  و لگن کنترل در ثباتيبي

  اغتشـــاش،  شـــرايط  در  عمقـــي  حـــس  و  بینـــايي  بـــه

  ايــن.  ســازدمي  برجســته  را  حســي  جبــران  ناکارآمدی

  خــوانيهم المللــيبین و داخلــي  هــایپژوهش  با  هايافته

 .(3، 9و    12)دارد

  از  بســیاری  با  حاضر  نتايج  خوانيهم  وجود  با

  گزارش  متفاوتي  هایيافته  هاپژوهش  برخي ،هاپژوهش

  دادند  نشان  همكاران  زارعي و  مثال،  عنوان  به.  اندکرده

  حــس  بــه  بیشــتر  شــنوايي  و  بینــايي  اختلال  با  کودکان

  GRF  هایمؤلفــه  در  داريمعن  کاهش  و  اندوابسته  عمقي

ــینهم.  (35نشــد)  مشــاهده   همكــاران  کاســیرامان و  چن

  از  بخشــي  تنهــا  دهلیــزی  تمرينــات  کــه  کردنــد  گزارش

  هامؤلفــه  همــه  و  دهنــدمي  بهبود  را  تعادل  هایشاخص

ــر  ــ  تغیی ــد)  داريمعن ــرور  در.  (36ندارن ــگوپتا و  م   داس

ــاران ــز  همك ــد  نی ــه  شــد  تأکی ــزی  اخــتلالات  ک   در  دهلی

  زمــین  العمــلعكس  نیروهــای  کاهش  با  همیشه  کودکان

  تواننــدمي  بینــايي  و  نورولوژيک  عوامل  و  نیست  همراه

  هــاناهمخواني ايــن. (37باشــند) داشته کنندهتعیین  نقش

  هــایويژگي  آزمــون،  طراحــي  در  تفــاوت  دهدمي نشان

  اثرگــذار نتــايج  بــر  توانــدمي  آزمايشي  شرايط  و  نمونه

 .باشد

  در  GRF هایمؤلفــه دقیــق تحلیل بالیني، نظر از

  غربــالگری  ابــزار  عنــوان  بــه  توانــدمي  فعــال  کودکــان

  قرار  استفاده  مورد  تعادلي  هایسیستم  پنهان  اختلالات

  دهلیــزی،  تحريــک بــر مبتني توانبخشي مداخلات. گیرد

  چندحســي  حرکتــي  هــایبازی  و  پويــا  تعادلي  تمرينات

  ثبــات  افــزايش  حرکتي،  عملكرد  بهبود  موجب  توانندمي

  ثبــاتيبي  از  ناشــي  آســیب  خطر کاهش و بدن وضعیت

  بــر  مبتني  تعادلي  تمرينات  طراحي  بنابراين،.  (38شوند)

ــک ــزی  سیســـتم  تحريـ   شـــرايط  در  ويژهبـــه  دهلیـ

  ارتقــاء  در  مؤثر  راهكاری  تواندمي  حسي  برانگیزچالش

.  باشــد  تعادلي  اختلالات  به  مبتلا  کودکان  زندگي  کیفیت
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  ابــزار  عنــوان  به  GRF  هایشاخص  از  استفاده  چنینهم

  توانــدمي  توانبخشــي  و  بالیني  هایپژوهش  در  ارزيابي

  حرکتــيـ    حســي  هایسیستم  تعامل  از  تریدقیق  درک

 .(38و    39)آورد  فراهم  رشد  دوران  در

ــه ــن  هایيافت ــژوهش  اي ــان  پ ــدمي  نش ــه  ده   ک

  به تواندمي زمین العملعكس نیروی هایمؤلفه ارزيابي

  بــرای  غیرتهــاجمي  و  ســاده  بــالیني  ابــزار  يــک  عنــوان

  مــورد  دهلیــزی  اختلالات  معرض در کودکان شناسايي

ــتفاده ــرار  اس ــرد  ق ــن.  گی ــرد  اي ــه  رويك ــا  ن ــان  تنه   امك

  توانــدمي  بلكــه  آورد،مي  فراهم  را  زودهنگام  غربالگری

  هایبرنامـــه  و  اصـــلاحي  تمرينـــات  طراحـــي  مبنـــای

  تحريكــات  ترکیــب  ويژه،به.  باشد  چندحسي  توانبخشي

ــزی ــا  دهلی ــات  ب ــادلي  تمرين ــایبازی  و  تع ــي  ه   حرکت

  نوســانات  کــاهش  و  رفتن  راه  الگوی  بهبود  به  تواندمي

  بنــابراين،.  شــود  منجر  سني  گروه  اين در وضعیت بدن

  کــاربرد  دارای  پژوهشي،  ارزش  بر  علاوه  حاضر  نتايج

  ارتقــاء  بــرای  آموزشي  و  بالیني  هایمحیط  در  مستقیم

 .است  کودکان  حرکتي سلامت

  بايــد  که  است  محدوديت  چند  دارای  مطالعه  اين

  تنهــا پــژوهش نمونه؛ گیرد قرار مدنظر نتايج  تفسیر  در

  نیازمنــد  دختــران  بــه  نتــايج  تعمیم  و  بود  پسران  شامل

  11  تا  7  سني  محدوده  در  کنندگانشرکت،  است  احتیا 

  هــایگروه  در  اســت  ممكــن  نتــايج  و  داشــتند قرار سال

  و  بــود  محــدود  نمونه  حجم  و  باشد  متفاوت  ديگر  سني

  فــراهم  فــردی  متغیرهــای  اثرات  تردقیق  بررسي  امكان

  ارزيــابي  ماهیــت  صرفاً  حاضر  مطالعه  نهايت،  در.  نشد

ــايج  و  داشــت ــدنمي  آن  نت ــه  توان ــور  ب ــتقیم  ط ــه  مس   ب

شود  ، لذا پیشنهاد ميشود داده تعمیم درماني  مداخلات

  دو  هــر  شامل تر،بزرگ هاینمونه با آينده هایپژوهش

  ایمداخلــه  طراحــي  با  و  متنو ، سني هایگروه و جنس

 باشند.  افزايش  هايافته تعمیم  تا قابلیت  شوند انجام

 

 گیرینتیجه

  کــه  دادنــد  نشــان  پــژوهش  ايــن  هایيافتــه

  تواننــدمي  دهلیــزی  سیســتم  در  عملكــردی  اغتشاشــات

  راه  بیومكــانیكي  الگوی  در  توجهي  قابل  تغییرات موجب

  فــاز  در  ويژهبه  شوند،  ساله  11  تا  7  فعال  پسران  رفتن

ــه  اســتانس ــاتي  نقــش  ک ــ   در  حی ــادل  حف ــد  و  تع   تولی

ــن.  دارد  پیشــرانش ــرات  اي ــاهش  شــامل  تغیی ــه  ک   مؤلف

  نوســانات افــزايش و زمــین العملعكس نیروی عمودی

  بــوده خلفــي  ـ قــدامي و خارجيـ  داخلي هایمؤلفه  در

  و عضــلانيـ  عصــبي همــاهنگي در  اخــتلال  بیــانگر  که

  ايــن تحلیــل. اســت تحتاني اندام مكانیكي کارايي کاهش

  اختلالات  شناسايي  برای  مؤثری  ابزار  تواندمي هامؤلفه

  هدفمنــد توانبخشــي  مــداخلات  طراحــي  و  تعادلي  پنهان

  فعــال پســران به صرفاً حاضر نتايج حال، اين با.  باشد

  بــه  نبايد  و  دارد  اختصا  نظر مورد سني محدوده در

 .  شود داده تعمیم  کودکان  کل
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Abstract 
 

Background & aim: Walking in active children requires precise coordination between the nervous, 
muscular, and sensory systems. The vestibular system, as one of the main components of dynamic 
balance, plays an important role in regulating posture and controlling lower limb movements. The 
aim of this study was to investigate the effect of vestibular system disturbances on the components 
of ground reaction force during the stance phase of walking in active children. 
 
Methods: The present quasi-experimental study with a pretest-posttest design was conducted in 
2024 on 30 boys aged 7 to 11 years in Tehran, who were selected using convenience sampling. 
The subjects walked a 12-meter path in the laboratory under four different sensory conditions. 
Ground reaction force data were recorded and extracted through a force plate. The vertical, 
anterior-posterior, and medial-lateral components of ground reaction force were analyzed in the 
stance phase. Data analysis was performed using repeated measures ANOVA with a significance 
level of (p≤0.05). 
 
Results: The results of the study showed that a significant effect was observed in the vertical 
(P=0.000), anterior-posterior (P=0.009), and medial-lateral (P=0.000) components of the ground 
reaction force. The findings of this study showed that vestibular disturbance significantly reduced 
the vertical component and increased fluctuations in the medial-lateral and anterior-posterior 
components of the ground reaction force. 
 
Conclusion: Vestibular disturbances cause significant changes in ground reaction force 
components during the stance phase of active walking in children. These findings highlight the 
importance of assessing vestibular function and designing rehabilitation interventions based on 
multisensory stimulation in improving the quality of walking in children. 
 
Keywords: Vestibular disorders, ground reaction force, walking, active children. 
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