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 مقدمه
اي است که در بخش آوران، شامل پردازش مرکزي دروندادهاي حسی فرآیند پیچیده تعادل
در حالی که در  ،)2،1( استعمقی  - هاي حسیشده از دستگاه دهلیزي، بینایی و گیرنده گرفته

 هاي حسی). گیرنده3( بخش وابران شامل فراخوانی دقیق تعداد خاصی واحدهاي حرکتی است
هاي مکانیکی مفاصل سینوویال، هاي فشار و لمس، گیرندهطی، شامل گیرندهعمقی محی -

هاي عضلانی اهمیت بیشتري را براي . دوكاند هاي وتري گلژيهاي عضلانی و اندامدوك
-حرکتی دارا هستند، در حالی که گیرنده ي مفصل در اواسط دامنه ي تشخیص تغییر در زاویه

ها و و اندام انتهاي رافینی) در تشخیص کشش لیگامان (اجسام پاسینی هاي مکانیکی مفصل
باید این موضوع را . )4( نندکسزایی ایفا می هحرکتی نقش ب ي هاي عمقی در انتهاي دامنهبافت

در نظر داشت که اگرچه اطلاعات حسی پیکري و دستگاه دهلیزي در تعادل نقش مهمی را ایفا 
اسکلتی (شامل پایداري و  مکانیک سیستم عضلانی، کنترل پاسچر مناسب، به بیو)5( کنندمی

). عضلات از طریق 6( عضلانی وابسته است - و همچنین کنترل مناسب عصبی ساختار مفصل)
کنند و این موضوع روشن است که عضلات مفاصل در حفظ تعادل بدن ایفاي نقش می

 کنندتعادل بدن ایفا میران، زانو و مچ پا نقش اساسی را در تنظیم تنه، صل اکننده در مف عمل
 - اند که در مقایسه با کنترل پاسچر در جهت قدامیدهکر) بیان 9،8ها (تعدادي از پژوهش). 7(

تري  داخلی عمدتاً در ران و تنه رخ داده و به میزان کم - خلفی، کنترل تعادل در جهت جانبی
 بداکتور راناضلات فرونتال، ع ي ، در صفحهتعادلگیرد. براي کنترل در مچ پا صورت می

کننده براي کنترل نوسانات بدن پهن نیام و سرینی میانی) و گروه عضلات نزدیک ي (کشنده
) و نیاز کمتري به فعالیت سایر 11،10( ندهستدو پا فعال  2اعمال بارو عدم  1اعمال بارهنگام 

هاي مچ راهبردخلفی از  –در جهت قدامی  تعادلبراي کنترل  .وجود داردعضلات اندام تحتانی 
عدم  - بارگیري راهبردلی از داخ - در جهت جانبی تعادلو براي کنترل  5برداري گام و 4، ران3پا

اند که در  دهکرها بیان ). تعدادي از پژوهش11-14شود ( در اندام تحتانی استفاده می 6گیريبار
جانب  - خارجیخلفی، کنترل تعادل در جهت جانب  - در جهت قدامی تعادلمقایسه با کنترل 

). 15،9گیرد (تري در مچ پا صورت می داخلی عمدتاً در ران و تنه رخ داده و به میزان کم

1. Loading 
2. Unloading 
3. Ankle strategy 
4. Hip strategy 
5. Stepping strategy 
6. Loading and Unloading strategy 
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الگوي فعالیت عضلانی هنگام مواجهه با آشفتگی پاسچر در  1986هوراك و همکاران در سال 
و  گروه عضلات چهار سر ران ،دنبال آن نی قدامی و به درشت ي ترتیب، عضله جهت قدامی را به

جهت ) 17،16(هاي معتبر آزمون یکی از  1ستاره آزمون ).13دند (کرسپس عضلات شکم بیان 
مورد  ،که در واقع میزان تعادل پویا را در تمام صفحات حرکتی استسنجش تعادل پویا 

آزمون ستاره توانایی حفظ سطح اتکاي پایدار بر روي یک پا را در حالی  .دهدسنجش قرار می
-ارزیابی می است،جهت متفاوت در حال دستیابی به حداکثر فاصله ممکن  8 که پاي دیگر در

 استضعف در کنترل پاسچر  ي تر نشانه دستیابی کم ي فاصله ،در این آزمون). 10ند (ک
ها حتی در بودن و راحتی در اجرا در بسیاري از پژوهش این آزمون به دلیل ارزان ).19،18،10(

بین  ي هایی به بررسی رابطهپژوهش اخیراً ).20گیرد (ه قرار میدیده مورد استفادافراد آسیب
 - شده در جهات قدامی، خلفی سازي دستیابی نرمال ي حرکتی اندام تحتانی با فاصله ي دامنه

ها نشان نتایج این پژوهش ).22،21( اندپرداختهدر افراد سالم خارجی  - داخلی و خلفی
سجیتال همبستگی بالایی را با  ي زانو و ران در صفحه حرکتی دو مفصل ي است که دامنه داده

نشان دادند که  2001در سال  )23( ارال و هرتل. استدستیابی در این سه جهت دارا  ي فاصله
وابسته  ،دوقلو ي به جز عضله ،طور مستقیم به فعالیت عضلانی اندام تحتانی آزمون ستاره به

ات هم انقباضی عضلات همسترینگ و چهار سر جه ي حین عمل دستیابی، در همه مثلاًاست. 
اکستنسورهاي بین قدرت عضلات اکستنسور زانو،  ي طهرابپژوهشی که  با وجود ایندهد.  رخ می

 ،باشد را مورد ارزیابی قرار داده آزموناکستنسور تنه با میزان تعادل در جهات مختلف این و  ران
بین  ي بررسی رابطه. 1حاضر عبارتند از: ش اهداف پژوه ،این بر توسط محقق مشاهده نشد. بنا

. 2، و ستاره آزمون تعادلاکستنسور زانو و تنه با میزان تعادل در همستریگ،  قدرت عضلات
تعادل پویا با استفاده از میزان قدرت  ي کننده بینیرسیون پیشگي فرمول خط ر محاسبه
 .تون فقراتهاي سکنندهاکستنسور زانو و راست ،اکستنسورهاي ران عضلات

 روش پژوهش
ظر مورد ن ي اي تصادفی از بین جامعهمرحله چند ايصورت خوشه آماري این تحقیق به ي نمونه

به این ترتیب   )1388- 89ی استان گیلان در سال تحصیلی آموزان پسر مقطع راهنمای(دانش
ه آموزش و ادار 10گیلان اداره آموزش و پرورش استان  33انتخاب شدند که ابتدا از بین 

نامه از دانشکده تربیت بدنی به این صورت تصادفی انتخاب شدند و پس از اخذ معرفی پرورش به
آموزان چندین اداره مراجعه شد و در هر اداره نیز با توجه به تعداد مدارس و تعداد دانش 10

1. Star Excursion Balance Test (SEBT) 
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ش ادارات آموزش و پرور ي نامهد و محقق توسط معرفیشصورت تصادفی انتخاب  مدرسه به
صورت تصادفی انتخاب  آموزان را بهبه مدارس مراجعه کرد و تعداد مورد نظر از دانش مربوطه

نامه از والدین بر روي آنها انجام شد. شایان ذکر  پس از اخذ رضایت هاي مورد نظرکرد و آزمون
 نفر بودند که که در نهایت 24438اداره آموزش و پرورش  10آموزان این تعداد دانش که است

نفر پایه سوم) از آنها  101نفر پایه دوم و 90نفر پایه اول،  106نفر ( 297با روش مذکور تعداد 
هاي خروج از ملاك انتخاب شدند. 1با توجه به انتخاب حداقل حجم نمونه جدول اودینسکی

منتهی به روز  ي به هرگونه بیماري (سرما خوردگی و ...) در یک هفته بتلاا .1شامل:  مطالعه
وجود  .3، در اندام تحتانی و یا ساختاري وجود هرگونه ناهنجاري آشکار مادرزادي .2، مونآز

انجام هرگونه  .5، و هاي عضلانی اسکلتیبیماري. 4، هرگونه درد و تورم مفصلی در روز آزمون
 ن. ساعت قبل از انجام آزمو 24مسابقه یا ورزش ظرف 

 ي لاعات کاملی در مورد هدف تحقیق و نحوهآموزان اطاي با والدین دانشابتدا طی جلسه
هاي شد تا با آگاهی و رضایت کامل در تحقیق شرکت کنند. آزمون ها به آنها دادهگیرياندازه

د. شآموزان ثبت مورد نظر در محل مدارس انجام گرفت. ابتدا اطلاعات فردي و عمومی دانش
آموزان و آزمون مورد نظر براي دانشگیري گیري روش و وضعیت اندازهسپس قبل از هر اندازه

ها به این شکل بود که در ابتدا  انجام آزمون ي ترتیب و نحوه ،و بعد از آن شد توضیح داده
(غربالگري توسط چشم صورت گرفت و افرادي که داراي ناهنجاري واضح  غربالگري انجام گرفت

آموزان با استفاده از دانش ، سپس طول پاي حقیقی، وزن و قدبودند، از مطالعه حذف شدند)
د. براي تعیین پاي برتر شگیري بود، اندازه سنج که بر روي دیوار ثابت شدهمتر نواري، ترازو و قد

شد تا با شدت متوسط ولی با حداکثر دقت  از آزمودنی خواسته. 1: هاي زیر استفاده شداز روش
متري قرار داشت شوت  10 ي اصلهاي به طول یک متر که در فتوپ فوتبال را به سمت دروازه

بعد از این مراحل،  پرسیدن از خود فرد.. 2زند پاي برتر است، و ، پایی که به توپ ضربه میکند
). بعد 17دقیقه بدن خود را گرم کردند و حرکات کششی انجام دادند ( 5آموزان به مدت دانش

جش قدرت توسط دینامومتر اي و سنهاي آزمون عملکردي تعادل ستارهآزمون ،کردن از گرم
. در گرفتین ترتیب که ابتدا تست ستاره و سپس سنجش قدرت صورت میه اب .دشانجام 

دستیابی در  ي ها از فاصلهی حفظ تعادل پویاي آزمودنین تعادل ستاره براي برآورد توانایآزمو
خلفی  و ،جانبی - میانی، خلفی یانی، جانبی،م - جانبی، قدامی - هشت جهت قدامی، قدامی

رجه د 45 ي با زاویه بود و جهت با استفاده از خطوطی که روي زمین رسم شده 8 استفاده شد.
طور  اي را بهاجراي آزمون عملکردي ستاره ي آزمونگر نحوه گرفت.نسبت به یکدیگر قرار می

1. Owdinsky 
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، هر وسیله آزمونگر به آزمونها توضیح داد. پس از توضیحات لازم راجع به کامل براي آزمودنی
بار این آزمون را تمرین کرد تا روش اجراي آزمون را فرا گیرد. پاي برتر آزمودنی  6آزمودنی 

-پاي راست پاي برتر آزمودنی باشد، آزمون در خلاف جهت عقربه در صورتی کهتعیین شد تا 
براي  .هاي ساعت انجام شودآزمون در جهت عقربه ،هاي ساعت و اگر پاي چپ پاي برتر باشد

ي عمل دستیابی در این آزمون پاي برتر آزمودنی در مرکز ستاره ترسیم شده توسط محقق اجرا
ترین قسمت پا ییقرار گرفته و با پاي غیر برتر عمل دستیابی را تا آنجا که ممکن است و با انتها

-یحالت طبیعی روي دو پا بر م داد و بهکه خطا نکند، انجام می یتا جای آرامی و با کنترل و به و
ثانیه استراحت  3داد و بین هر بار ها را سه بار انجام میگشت، هر آزمودنی هر یک از جهت

دستیابی در هر  ي شد. سپس فاصله دقیقه استراحت در نظر گرفته 5بین هر پا نیز  شد ومی داده
ها در شود. دستیابیجهت بیان می 8سه بار تلاش محاسبه و بر حسب درصدي از طول پا براي 

ه وزن بر شود که پاي دستیابی خط را لمس نکند، در صورتی کرتی مورد قبول واقع نمیصو
گاه از مرکز دایره بلند شود یا اینکه تعادل در هر نقطه د، پاي تکیهروي پاي دستیابی حمل شو

(داراي براي سنجش قدرت اکستنسورهاي زانو، دینامومتر  ).1 شکل(  دشواز دستیابی مختل 
در دست فرد بود و در حالی که فرد در حالت ) 91/0و  88/0یی به ترتیب برابر روایی و پایا

و داشتن تنه  ، با فیکس نگهاي تنه بوددرجه 30درجه و فلکشن حدود  90اسکات با زاویه زانو 
براي سنجش قدرت عضلات . )24( دکرشدن می ایجاد اکستنشن در زانو سعی در بلند

درجه از تنه به سمت جلو  30عمود ایستاده بود حدود  کاملاًاکستنسور تنه در حالی که فرد 
کرد شد و فرد سعی میخم شده در این وضعیت دسته دینامومتر بر روي تنه وي ثابت می

. براي سنجش قدرت عضلات )24( حرکت اکستنشن تنه را در این وضعیت انجام دهد
بر روي یک پا قرار داشت (پاي اکستنسور ران نیز فرد در حالت ایستاده از وضعیتی که وزن 

 . )24( کرددیگر در کنار این پا بود) سعی در ایجاد اکستنشن ران با زانوي صاف می
و جهت  تصورت پذیرف 16 ي نسخه SPSSافزار نرم ي وسیله هاي آماري بهو تحلیل تجزیه

از خط رگرسیون  ي هت تعیین معادلهپیرسون و جهمبستگی، از ضریب همبستگی  ي محاسبه
 شد. در نظر گرفته 05/0یره استفاده شد. سطح معناداري برابر رگرسیون دو متغ
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 اي با پاي برتر چپانجام آزمون تعادل ستاره ي نحوه .1شکل 

 نتایج
 ،اکستنسورهاي رانعضلات  ضریب همبستگی پیرسون بین قدرت یک، ي شماره جدول

دستیابی) در جهات مختلف تست ستاره  ي اکستنسورهاي زانو و تنه با میزان تعادل فرد (فاصله
در جدول شده  دهد. نتایج این پژوهش نشان داد که تمام ضرایب همبستگی ذکرنشان می

طور که مشاهده  همان به لحاظ آماري معنادار بودند. P=001/0یک با سطح معناداري  ي شماره
دستیابی در  ي اصلههمبستگی قدرت عضلات اکستنسور زانو با ف ي بیشترین رابطه ،شودمی

درصد  63دهد که نشان می استدرصد  37براي آن حدود  R2که میزان  استجهت قدامی 
این همبستگی با  ،قدرت عضلات اکستنسور تنهدر حالی که در ارتباط با  عوامل دیگر اثرگذارند.

دود آن ح ي شده محاسبه  R2که  استدستیابی در جهت خلفی بیشترین مقدار را دارا  ي فاصله
دستیابی در جهت  ي نیز بالاترین همبستگی را با فاصله اکستنسور رانعضلات  درصد است. 25

کمترین میزان همبستگی قدرت عضلات بود.  درصد 48برابر  R2نشان دادند که میزان  خلفی
و در ارتباط با قدرت عضلات  استدستیابی در جهت خلفی  ي اکستنسور زانو با فاصله

 - جهت قدامی ترتیب در هکمترین ضریب همبستگی ب اکستنسورهاي رانو اکستنسور تنه 
 .استارجی و خخارجی 
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اکستنسورهاي زانو و تنه با میزان ، اکستنسورهاي رانضریب همبستگی پیرسون بین قدرت  .1جدول 
 تعادل فرد در جهات مختلف تست ستاره

 

 همبستگی بین 
 تعادل 

 پویا با قدرت 
 اکستنسورهاي زانو

r2 

 همبستگی بین 
 تعادل پویا با قدرت 
 اکستنسورهاي تنه

r2 
 همبستگی بین 

 تعادل پویا با قدرت 
 اکستنسورهاي ران

r2 

 39/0 *63/0 11/0 *33/0 37/0 *58/0 قدامی
 38/0 *62/0 13/0 *36/0 18/0 *43/0 داخلی-قدامی

 42/0 *65/0 18/0 *42/0 14/0 *38/0 داخلی
 38/0 *62/0 16/0 *40/0 14/0 *38/0 داخلی-خلفی

 48/0 *69/0 23/0 *48/0 12/0 *35/0 خلفی
 35/0 *59/0 18/0 *42/0 19/0 *44/0 خارجی-خلفی

 23/0 *48/0 12/0 *35/0 18/0 *43/0 خارجی
 28/0 *53/0 08/0 *28/0 14/0 *38/0 خارجی-قدامی

 05/0ãPسطح معناداري *
 

عضلات ستاره با قدرت آزمون ات مختلف دستیابی در جه ي بین فاصله خط رگرسیون ي رابطه
در این  است. شده  آورده 2 ي جدول شمارهو تنه در  اکستنسورهاي زانو، اکستنسورهاي ران

د که در تمام شبررسی  Durbin-Watsonآزمون  ي وسیله استقلال خطاها به ي فرضیه ،پژوهش
 ي ر این امر است که فرضیهبود که بیانگ 5/2و  40/1این آماره بین  ،به جز جهت خلفی ،فواصل

رگرسیون در جهت خلفی گزارش  ي معادله ،به همین دلیلشود. استقلال خطاها پذیرفته می
در حالات مختلف شده براي پژوهش  هآماري پژوهش نشان داد که مدل ارائنتایج است.  نشده

 Toleranceدیر با توجه به بالاتر بودن مقا. است) و بنابراین مدل خطی 05/0ãPمعنادار بوده (
در  شود.یید میأخطی در پژوهش حاضر تهم ي عدم وجود رابطه 05/0در تمامی حالات از 
 x1شده،  بینیبیانگر فاصله دستیابی پیش yدو،  ي شده در جدول شماره روابط رگرسیون ذکر

معادل قدرت  x3و  معادل قدرت اکستنسورهاي تنه x2معادل قدرت اکستنسورهاي زانو و 
 .است ورهاي راناکستنس
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در جهات مختلف تست ستاره با قدرت  دستیابی ي فاصلهخط رگرسیون بین  ي رابطه .2جدول 
 اکستنسورهاي زانو و تنه 

 
 اکستنسورهاي ، اکستنسورهاي رانخط رگرسیون بین تعادل پویا با قدرت  ي رابطه

 زانو و تنه
 y=0.21x1+0.36x2+51.31 قدامی

 y=0.44x3+53.12 داخلی-قدامی
 y=0.135x2+0.55x3+48.73 داخلی

 y=0.13x2 +0.53x3+49.43 داخلی-خلفی
 - خلفی

 y=0.12x2+0.43x3+42.38 خارجی-خلفی
 y=0.13x1+0.28x3+40.41 خارجی

 y=0.41x3+49.00 خارجی-قدامی

 گیريبحث و نتیجه
یک با  ي شده در جدول شماره نتایج این پژوهش نشان داد که تمام ضرایب همبستگی ذکر

 ،شودطور که مشاهده می همانبه لحاظ آماري معنادار بودند.  P=001/0سطح معناداري 
دستیابی در جهت قدامی  ي همبستگی قدرت عضلات اکستنسور زانو با فاصله ي بیشترین رابطه

 ي در حالی که در ارتباط با قدرت عضلات اکستنسور تنه این همبستگی با فاصله است،
. عضلات اکستنسور ران نیز بالاترین استخلفی بیشترین مقدار را دارا دستیابی در جهت 

ترین میزان همبستگی قدرت  دستیابی در جهت خلفی نشان دادند. کم ي همبستگی را با فاصله
و در ارتباط با قدرت عضلات  استدستیابی در جهت خلفی  ي عضلات اکستنسور زانو با فاصله

 - ترتیب در جهت قدامی ترین ضریب همبستگی به کم اکستنسور تنه و اکستنسورهاي ران
 .استخارجی و خارجی 

دستیابی در  ي مفاصل اندام تحتانی با فاصله حرکتی ي بین دامنه ي رابطه ،مطالعات پیشین
نیازمند  ستارهآزمون  ،با وجود این .)20-22اند (دهکرجهات مختلف آزمون ستاره را بیان 

قعیت مناسب مفصل و قدرت ساختمان عضلانی اطراف آن کنترل عصبی عضلانی، براي مو
) در مطالعاتشان دریافتند که پاي 18( و همکاران د). اولمست19( است آزمونمفصل حین انجام 

 ،این . بنابراستیازمند دورسی فلکشن مچ پا، فلکشن زانو و فلکشن ران ن آزموناتکا حین انجام 
 هاي عمقی و کنترل عصبی سب، قدرت، فعالیت گیرندهحرکتی منا ي اندام تحتانی نیازمند دامنه

اصلی هاي برآوردکننده ،شودمشاهده می 2 ي طور که در جدول شماره همان. استعضلانی  -
اند. این نکته را باید در نظر داشت که اگرچه نشان داده شده مختلففواصل دستیابی در جهات 
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 دهاي عضلانی وجوتیابی برخی از گروهبینی فواصل دسشده جهت پیش در برخی معادلات ذکر
هاي عضلانی در هنگام اجراي آزمون ستاره در اما این به معناي عدم درگیري این گروه ،ندارند

ارال و  ند.کعضلانی موجود در فرمول نقش بیشتري را ایفا می، گروه . در واقعستآن جهت نی
ه فعالیت عضلانی اندام تحتانی به جز طور مستقیم ب )، نشان دادند که آزمون ستاره به23( هرتل
دستیابی در جهت قدامی از بین  ي فاصلههاي اصلی برآوردکننده. قلو وابسته استدو ي عضله

و اکستنسورهاي سه گروه عضلانی مورد مطالعه در پژوهش حاضر، گروه عضلات چهارسرران 
به این مشخص است.   این امر کاملاً 2شده در جدول  رگرسیون ذکر ي که در رابطه استتنه 

هاي قدامی، فرد باید به سمت عقب تکیه دهد و تنه در  جهت انجام این جهتدر دلیل که 
 ي نیروي جاذبه ،د. در این وضعیتشد تا بتواند تعادل خویش را حفظ کنحالت اکستنشن با

 شود که باید توسط گشتاور کننده بر قسمت بالاتنه باعث گشتاور زیاد فلکشن زانو می عمل
چهارسر ران کنترل شود. بر این  ي شده توسط عضله ستنشن (انقباضات اکسنتریک) تولیداک

افزایش قدرت و کنترل اکسنتریکی عضلات چهارسر ران  که توان نتیجه گرفت می ،اساس
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که ). 18( ت شوداعث بهبود کنترل تعادل در این جهتواند ب می

 ،خارجی و خارجی - داخلی، خلفی - دستیابی در جهات خلفی، خلفی ي بینی فاصلهجهت پیش
-دو مشاهد می ي در جدول شماره). 2(جدول  هستندهر سه گروه عضلات مورد مطالعه دخیل 

جهات  و تنه در اکستنسورهاي رانشود که در برآورد فواصل دستیابی میزان قدرت عضلات 
در حین که  در حالی اند،شدهگرسیون ذکر در معادلات ر خارجی - خلفی و داخلی - خلفی

فلکشن  تا از استدر این جهات نیز فعال و تنه  اکستنسور رانتست ستاره، انجام عمل دستیابی 
صورت اکسنتریک  باید بهو تنه  اکستنسور راندر این حالات عضلات ند (کتنه جلوگیري 

به در جهت خلفی ). 18(د) مقاومت کننو تنه ر گشتاور فلکشن ران منقبض شوند تا در براب
خط براي  ي رگرسیون، معادله ي فرض در نوشتن معادله دلیل عدم وجود برخی عوامل پیش

رگرسیون سایر جهات نیز  ي است. معادله دستیابی در این جهت ذکر نشده ي بینی فاصلهپیش
 است.  شده آورده 2در جدول 

 
فظ از گروه عضلات مورد مطالعه را ح توان اهمیت هر یکبا توجه به نتایج پژوهش حاضر می
 ي هاي تعادلی مورد نیاز در هر رشتهد و با توجه به ویژگیتعادل در جهات مختلف تعیین کر

 تقویت آن گروه عضلانی را مورد توجه بیشتري قرار داد.  ،ورزشی
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Abstract 
Balance involves a complex of dynamic interactions of vestibular, visual, 
and somatosensory information. The aim of the present study was to 
evaluate relationship between knee and trunk extensor muscles strength with 
balance. 297 male students of guidance level of Guilan Province were 
selected through cluster random sampling. Star excursion balance test and a 
dynamometer were used to measure balance and strength of knee and trunk 
extensor muscles respectively. Pearson correlation coefficient and 
multivariate regression were used to test the hypothesis of the study. α level 
was set 0.05. The results of the study showed a significant correlation 
between three groups of muscles strength with balance. By regarding the 
results of the study, it seems that knee, hip and trunk extensor muscles 
strength have basic role in balance. 
 
Keywords: Balance, Trunk Extensor Muscles, Knee Extensor Muscles, Hip 
extensors. 
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