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  8331آبان  ومس ی /هفته543 ی /شمارهمهفتو   سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 81/1/8031: چاپتاریخ  72/2/8031تاریخ پذیرش:  03/6/8031تاریخ دریافت: 

  
 جایی سه بعدی مرکز جرم بدن در حین راه رفتن تأثیر حذف نوسان اندام فوقانی بر جابه

 
 4، محمدعلی آذربایجانی3، فرزام فرهمند2صادقیحیدر ، 1راضیه یوسفیان ملا

 
 

‌چکیده

شود. از  های راه رفتن نادیده گرفته می حرکتی در اندام فوقانی با وجود اهمیت آن، به طور معمول در بررسی و تجزیه و تحلیل تأثیر عدم حرکت و یا ایجاد بی مقدمه:

 .جایی سه بعدی مرکز جرم بدن در طول راه رفتن بود تأثیر حذف نوسان اندام فوقانی بر جابه این رو، هدف از انجام تحقیق حاضر، تعیین

زن سالم با سرعت عادی در دو وضعیت نوسان طبیعی و بسته بودن اندام فوقانی راه  73ای و تأثیرسنجی بود.  مقایسه -تجربی، علی نوع تحقیق حاضر، نیمه ها: روش

های  یفی، آزمونهای آماری، از آمار توص مشخص شد. جهت تجزیه و تحلیل Force plateی حرکتی توسط  جایی مرکز جرم بدنشان در سه صفحه رفتند و جابه
Kolmogorov-Smirnov  وPaired t ( 31/3استفاده گردید > P). 

داری  جایی معنی (، جابهP=  81/3( و جانبی )P=  03/3خلفی ) -(، مرکز جرم در صفحات قدامیP=  30/3ی حرکتی عمودی ) جایی در صفحه به غیر از جابه ها: یافته

 .را نشان نداد

العمل وارده از زمین به فرد گردد   جایی عمودی مرکز جرم و بزرگی نیروی عکس تواند باعث افزایش جابه اندام فوقانی در حین راه رفتن، میکاهش نوسان  گیری: نتیجه

 .بخشی و ورزشی واقع شود و این امر، باید مورد توجه متخصصین توان

 ، راه رفتنزناناندام فوقانی،  واژگان کلیدی:

 
جایی سه بعدی مرکز جرم بدن  تأثیر حذف نوسان اندام فوقانی بر جابه .راضیه، صادقی حیدر، فرهمند فرزام، آذربایجانی محمدعلییوسفیان ملا  ارجاع:

 8311-8338(: 100) 02؛ 8031مجله دانشکده پزشکی اصفهان . در حین راه رفتن

 

 مقدمه

هنگام راه رفتن طبیعی انسان، علاوهه رلاا انلا ام انتلاانی، انلان ه انلا ام       

. در طلاول انلان   (1)فوقانی نیز در امام مااحل در حال حاکت هسلاتن   

نوسان رن جلو ه عقب کن همااه را چاخش انن حلاول منلاور عملاود     

ا  نیز حاکتی چاخشی در جهت مخالف رلاا   ده ، کمارن  شانن رخ می

ده  ه رن دنبال آن، رازهها همااه رلاا نوسلاان    لگن همان سمت انجام می

ا  کلان پلاا  چلا  ه سلامت      آنن ؛ رن گونن لف رن نوسان در میپا  مخا

ا  رلان جللاو حاکلات     چ  لگن همااه را رازه  راست ه کمارن  شلاانن 

. انن راهر مستن  هجود دارد کن هجود نوسلاان  (2)کنن  ه را عکس  می

در ان ام فوقانی در هنگام راه رفلاتن، راعلاک کلااهش میلازان مولاا  ه      

ا  منتقل ش ه رلان انلا ام      اناژ  رن علت مقارلن را گشتاهر زاهنن هزننن

گادد ه در نتیجن، حاکلات   فوقانی )کن لازم است را آن مقارلن شود( می

ان  ه نیز راعک افلازانش ببلااو ه ح لاع اعلاادل در     نم پاها را اسهیل می

 .(3)گادد  فاد در طی حاکت می

ه رخ دادن نوسلالاان انلالا ام فوقلالاانی در حلالاین راه رفلالاتن، علالاوار   

ها  ریومکانیکی مهمی رن دنبال دارد؛ چاا کن بارت شلا ه اسلات    م اخلن

هلاا،   اأبیااو نوسان رنتمیک در ان ام فوقانی رن عنوان اعاملی رین دست

. در حلاین راه رفلاتن،   (4)گلاادد   پاها ه انن در طول راه رفتن انجاد ملای 

ها  نیاه  هاکنش زمین ه مسیا ماکز جام کل ر ن انت الاأبیا   مؤل ن

راش  ه را رلان حلا اقل    اغییااو در حاکت دست ه ساعت راه رفتن می

رسان ن حاکاو انن، راعک کاهش نوساناو ماکز جام ر ن ه اأبیا رلاا  

گادد اا ر ن اناژ   شود ه موجب می ره  میزان موا  اناژ  آن می

 مقاله پژوهشی
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. رلان دنبلاال آن، ببلااو در راه    (5)کمتا  در حین راه رفتن صا  کنلا   

رفتن ه رازناری اعادل رع  از اغتشاش، کنتال هضعیت، بباو چاخشلای  

هلاا    نارلا  ه در نتیجلان، الاوش    ر ن ه ح ع اعادل طافی افلازانش ملای  

عضونی ر ن جهت ح لاع ه هجلاود اعلاادل در رلا ن کلااهش       -عوبی

 . (6)نار   می

 جانی مطالعاو ان کی رن اأبیا اغییااو نوسان ان ام فوقانی را جارن

 آن از کلان  انلا   ( پاداختلان COMنلاا   Center of mass) ر ن جام ماکز

را حذ  نوسان دسلات رلان رارسلای     (7) همکاران ه De Graaf جملن،

 انن کن رسی ن  نتیجن جانی ماکز جام پاداختن  ه رن انن اغییااو جارن

. دهلا   قاار اأبیا انت را جام ماکز عمود  جانی جارن اوان  می عمل،

 خلاورد  می چشم رن نیز دنگا  ها  پژههش انقیق، انن نتانج مقارل در

 نمونلان،  عنلاوان  رلان . دارد گ تلان  پلایش  پژههش نتانج را متضاد نتانجی کن

Van Dieen هلاا  مختللاف    ن رارسی اأبیا حاللات کن ر (8) همکاران ه

رلا ن پاداختلان رودنلا ، هلایث الاأبیا       COMنوسان ان ام فوقانی را ره  

در زمان  COMجانی عمود   دار  را در اراباط را اغییااو جارن معنی

 اغییااو انن نوسان گزارش نکادن .

ها  موجود ه نیلااز رلان اأکیلا  رلاا چگلاونگی ه       را اوجن رن اناقض

رخشی راه رفتن در افااد معلول نلاا   وقانی در اواناقونت نوسان ان ام ف

ا  کن دچار نبود نا نقص در ان ام فوقلاانی هسلاتن  ه از آن    آسیب دن ه

هلاا  راه رفلاتن، انلا ام     جانی کن اغلب در رارسلای ه اجزنلان ه انلیلال   

هلاا ه انلان    فوقانی ه انن را هم ه رلان صلاورو جلا ا شلاامل سلاا، دسلات      

(Head-arm-trunk  ناHATدر نظا گاف )   تن ش ه ه اماکز اصلالی رلاا

  حاضا را ه   حاضا اعیلاین الاأبیا    ره  ان ام انتانی است، مطالعن

جانی سن رع   ماکز جلاام رلا ن در    حذ  نوسان ان ام فوقانی را جارن

 .طول راه رفتن انجام ش 

 

 ها روش

 ا  ه اأبیاسلانجی رلاود.    مقانسلان  -نوع انقیق حاضا نیمن اجاری، عللای 

 سال، ق  56/22 ± 45/3سن  معیار انناا  ±زن سالم را میانگین  22

کیلوگام ه شلااخص   22/64 ± 22/6متا، هزن  سانتی 36/163 ± 28/1

 25/3 ± 26/24( BMIنلالاا   Body mass index  رلالا نی )  الالاوده

  آسیب در انلا ام انتلاانی در    کیلوگام/متامارع ر هن هیث گونن سارقن

نامن را امضلاا   حالی کن از امامی مااحل کار آگاهی نافتن ه فام رضانت

نمودن ، در پژههش حاضا شاکت کادن . رهن  انجام پژههش اوسلا   

  عللاوم حاکتلای رلاا کلا  اخلاو   .ا.          اخلاو  پژههشلاک ه   کمیتن

 قاار گافت.  مورد اوونب  1222/123

هاالاز سلااخت کشلالاور    Force plate (kistler ،1222از سیسلاتم  

سوئیس( راا  ببت اطوعاو در منلای  آزمانشلاگاه هاکلااه  حاکلات     

ها خواسلاتن شلا     است اده ش . در طی فاانن  ببت اطوعاو، از آزمودنی

اا را ساعت عاد  خود در ده هضعیت نوسان طبیعلای ه رسلاتن شلا ن    

متلاا راه راهنلا . مکلاان     4ان  کشی، رلان مسلاافت   ها را است اده از ر دست

العملال هارده از زملاین اوسلا      گیا  نیاه  عکلاس  ماکز جام، را ان ازه

Force plate ا لااهو   جانی آن نیز را مناسبن مشخص ه میزان جارن  

  حاکتلای   جانی آن در سلان صلا نن     جارن ه ریشینن  میان مقادنا کمینن

 ( ببت گادن .z) ( ه عمود y(، جانبی )xخل ی ) -ق امی

 SPSSافلازار   هلاا  آملاار  از نلاام    جهت انجلاام اجزنلان ه انلیلال   

رن  (version 21, IBM Corporation, Armonk, NY) 21   نسخن

  آمار اوصلای ی )میلاانگین ه اننلااا  معیلاار(، آزملاون       منظور مناسبن

Kolmogorov-Smirnov    هلالاا( ه  )رارسلای طبیعلای رلالاودن اوزنلاع داده

جانی ماکلاز جلاام در    عیین ا اهو میزان جارنجهت ا Paired tآزمون 

 .(P < 25/2  حاکتی است اده گادن  ) سن ص نن

 

 ها افتهی

حلااکی از طبیعلای رلاودن     ،Kolmogorov-Smirnovنتانج آزمون 

   رلان مقانسلان   Paired tها رود. پس از آن، رن کمک آزمون  اوزنع داده

جلاانی     میلازان جارلان   زهجی متغیاها  انقیق، نعنی رارسی ه مقانسن

در هضلاعیت   zه  x ،y  حاکتلای     ماکلاز جلاام در سلان صلا نن     نقطن

دستان را نوسان عاد  ه رسلاتن پاداختلان شلا . نتلاانج انلان رارسلای در       

 .(P < 25/2آم ه است ) 1ج هل 

  حاکتلای   جلاانی در صلا نن   رن غیلاا از جارلان   1ها  ج هل  طبق نافتن

( P=  32/2خل لای )  -(، ماکز جام در ص ناو قلا امی P=  24/2عمود  )

 دار  را نشان ن اد. جانی معنی (، جارنP=  18/2ه جانبی )

 

 (P < 050/0جایی مرکز جرم به تفکیک صفحات حرکتی ) گیری جابه ی سطوح اندازه برای مقایسه Paired t. نتایج آزمون 1جدول 

 Pمقدار  T انحراف استاندارد ±میانگین  الگوها محور حرکتی

X 30/0 094/1 94/999 ± 90/77 نوسان طبیعی 

 75/959 ± 33/78 دستان بسته

Y 18/0 -400/1 95/48 ± 040/8 نوسان طبیعی 

 83/57 ± 73/11 دستان بسته

Z 04/0 740/0 93/73 ± 00/3 نوسان طبیعی 

 34/74 ± 04/7 دستان بسته
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 بحث

ه   از پژههش حاضا، اعیین اأبیا حذ  نوسلاان انلا ام فوقلاانی رلاا     

جانی ماکز جام در طول راه رفتن رود. را اوجن رن نتلاانج حاصلال    جارن

جانی عمود  ماکز بقلال در   آم ه است، جارن 1انقیق کن در ج هل از 

جلاانی   دار رود، اما در ده منلاور دنگلاا انلان جارلان     منور عمود  معنی

 .نبود دار معنی

De Graaf متغیاهلاا   راخلای  دست، نوسان حذ  را همکاران، ه 

 نیلاز  ها آن   مطالعن نتانج ه نمودن  رارسی را COM نظیا مکانیکی ریو

 را دسلاتان  حاکلات  حذ  ابا در جام ماکز عمود  جانی جارن افزانش

 جلاام،  ماکلاز  جلاانی  جارلان  افلازانش  دنبلاال  رن کن جانی آن از. کاد اأنی 

 رلان  مجبلاور  رلا ن  عبلاارای،  رلان  ه نارلا   ملای  افزانش نیز ر ن اناژ  موا 

 نتیجلان،  در شلاود،  ملای  افزهده جانی جارن جباان جهت ریشتا اناژ  صا 

 .(7) دارد مطارقت کامل طور رن حاضا پژههش نتانج را مطالعن انن نتانج

دسلات رفلاتن    از اأبیا رن همکاران ه Major دنگا ،   در مطالعن

است اده از پاهاز ان ام حاکت دست ه ان ام فوقانی در ابا قطع عضو ه 

جلاانی ماکلاز    فوقانی پاداختن  ه میزان بباو حاکتلای ه از جمللان جارلان   

جام را رارسی نمودن . نتانج انن پژههش نیلاز رلاا هجلاود ارزنلااری رلاا      

ها  مت اهو از پژههش حاضا، همسو رود ه حکانت از انلان   آزمودنی

 را اوان  می داشت کن حذ  طبیعی ه از رین رفتن نوسان ان ام فوقانی،

 طافلای،  از ، املاا (2) راشلا   اباگذار جام ماکز عمود  جانی جارن ره 

 ره  رلاا  همکلااران،  ه Cavan   مطالعلان  رلاا  حاضا   مطالعن ها  نافتن

 اناکلای  رلای  کادن ، گزارش ها آن کن چاا رود؛ مغانا پلژ  همی ریماران

 رلاا . راشلا   اأبیاگلاذار  جلاام  ماکز حاکتی اغییااو را اوان  نمی ها دست

 انلان  نتلاانج  مغاناو اصلی علت رتوان شان  گ تن، پیش پژههش رارسی

 شلا ه  گیلاا   انلا ازه  هلاا   نمونن انتخاب در را حاضا پژههش را انقیق

 افلاااد  همکلااران،  ه Cavan   مطالعلان  هلاا   آزمودنی کن چاا کاد؛ ریان

 رودن ( هستن  معلولیت دچار ر ن سمت نک از کن افااد ) پلژ  همی

نیز در ابا همین عارضن از  افااد انن رفتن راه الگو  رهد می احتمال ه

گیلاا  شلا ه در    قبل انت الاأبیا قلااار گافتلان راشلا ، املاا افلاااد نمونلان       

 .(12)راشن     حاضا، شامل زنان سالم ه رالغ می مطالعن

اگا چن نوسان ان ام فوقلاانی نلاک رخلاش ضلااهر  در راه رفلاتن      

شلاود. از آن   ، اما نک رفتار طبیعی در راه رفتن منسوب می(1)نیست 

ها   جانی کن رارسی ه اهمیت نوسان ان ام فوقانی در اجزنن ه انلیل

شلالاود، منققلالاین ه  ریومکلالاانیکی رلالان طلالاور معملالاول نادنلالا ه گافتلالان ملالای 

متخووین رالینی ران  اأبیا نوسان ان ام فوقلاانی را در زملاان اجزنلان ه    

داشتن راشلان ؛ چلااا کلان کلااهش نوسلاان انلا ام       انلیل راه رفتن در نظا 

جلاانی عملاود     اوان  راعک افزانش جارن فوقانی در حین راه رفتن، می

 العملالال هارده از زملالاین رلالان    ماکلالاز جلالاام ه رزرگلالای نیلالااه  عکلالاس   

 .فاد گادد

 

 تشکر و قدردانی

     دکتلاا  اخوولای رلان شلاماره     نامن   حاضا، راگافتن از پانان مقالن

راش . ر نن هسلایلن، از املاامی افلاااد  کلان در      می 12121471281221

 .گادد انجام انن پژههش همکار  نمودن ، سپاسگزار  می
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Abstract 

Background: Since the effect of immobilization of the upper limb, despite its importance, is usually neglected 

in the analysis of gait, the purpose of the present study was to assess the effect of removal upper limb arm swing 

on 3-dimentional (3D) body center of mass displacement during gait.  

Methods: 20 healthy women were asked to walk at normal speed in two conditions of normal upper extremity 

arm swing. The location of body mass center was determined by force plate, and then the data were analyzed 

using statistical descriptive, Kolmogorov-Smirnov, and paired t tests (P < 0.0.5). 

Findings: Except for displacement in the vertical plate (P = 0.04), the center of mass in the anterior-posterior  

(P = 0.30) and lateral planes (P = 0.08) showed no significant displacement. 

Conclusion: Reducing arm swing during walking can increase the vertical displacement of the center of mass, 

and the magnitude of the force exerted from the ground. Sport and rehabilitation clinicians should consider  

this statement. 
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