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چکیده
در دهه ی اخیر، با توجه به افزایش چشمگیر طبقه ی سالمندان در هرم سنی بیشتر کشور های جهان، ارتزهای پوشیدنی با اهداف توان بخشی مورد توجه محققان 
بسیاری قرار گرفته است. افتادن های ناگهانی به  عنوان یکی از مهم ترین عوامل منجر به فوت در سالمندان شناخته می شود. در این مقاله، تأثیر یک ارتز پوشیدنی بر 
تعادل انسان به هنگام ایستادن و راه رفتن مورد بررسی قرار گرفته است. تأثیر این ارتز ساده در کاهش متابولیسم بدن هنگام راه رفتن پیش تر مورد بررسی محققان 
قرار گرفته است. در این مقاله، به بررسی تجربی اثر این ارتز بر روی تعادل افراد پرداخته شده است. برای این منظور، ارتز مورد نظر طراحی و ساخته شد. سپس 
یک بانک داده به وسیله ی نتایج حاصل از آزمایش های انجام شده ایجاد گردید. جهت گردآوری این بانک داده، نتایج حاصل از آزمایش های انجام شده به  وسیله ی 10 
دانشجوی داوطلب مورد استفاده قرار گرفت. در این آزمایش ها، تأثیر پارامتر های مایع گوش و بینایی بر روی تعادل افراد هنگام استفاده از این ارتز بررسی و آنالیز 
شد. یافته های حاصل شده از تأثیر پارامترهای مورد بررسی بر تعادل افراد حکایت می کند. مطابق نتایج آزمایش های صورت گرفته، استفاده از ارتز فوق موجب بهبود 

عملکرد افراد در تعادل دینامیکی می شود، درصورتی که نتایج این تحقیق در تعادل استاتیکی تأثیر مشخصی را نشان نمی دهد.
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Abstract
 In recent decades, due to the significant increase in the elderly in the age pyramid of most of the country, wearable orthoses have 
received more attention with regard to rehabilitation. Sudden falls are one of the most important factors leading to death in the elderly. 
In this article, the impact of an orthosis on human balance while standing and walking has been investigated. The effect of this simple 
orthosis in reducing body metabolism while walking has been studied. In this article, the experimental effect of this orthosis on people’s 
balance has been investigated. For this purpose, the desired orthosis was designed and manufactured. Then a data bank was created 
by the results of the experiments. To compile this data, the results of the experiments conducted by 10 volunteer students were used. 
In these tests, ear fluid and vision indicators were analyzed on the performance of people when using this orthosis. The findings of 
the studies are related to the study between people. According to the results of the tests, the use of the above orthosis improves the 
performance of people in the dynamic body, while the results of this research on static performance do not show any effect.
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1-مقدمه

با توجه به بهبود وضعیت بهداشتی و پیشرفت های پزشکی 
در دهه های اخیر، طبقه  ی سالمندان در هرم سنی بیشتر 
گزارش  مطابق  می باشد.  افزایش  به  رو  کشورهای جهان 
اتحادیه ی اروپا 17/5% جمعیت این اتحادیه در سال 2011 
پیش بینی  و  است  بوده  سال   65 بالای  افراد  به  مربوط 
برسد   %29/5 عدد  نسبت به  این   2060 سال  تا  می شود 
]1[. 13/3% از جمعیت کشور ایالات متحده ی آمریکا در 
سال 2011 را افراد بالای 65 سال تشکیل داده بودند و 
به %21  در سال 2040  نسبت  این  پیش بینی ها  مطابق 

خواهد رسید ]2[. 

کل  جمعیت  به  سال   80 بالای  افراد  نسبت   ،1 شکل 
جهان در مناطق جهان را نشان می دهد ]3[. پیش بینی 
سازمان بهداشت جهانی نشان می دهد که در سال 2050 
 80 بالای  مسن  افراد  را  جهان  جمعیت  یکپنجم  حدود 
سال تشکیل خواهند داد. در سنین بالا، یکی از مهم ترین 
جراحات  طبقه بندی  در  فوت  به  منجر  اصلی  عوامل 

غیرعمدی افتادن-های ناگهانی می باشد ]4[.

به  می توان  ناگهانی  افتادن های  عوامل  رایج ترین  از   
فشارخون،  افت  ناگهانی،  سرگیجه های  طبیعی،  حوادث 
عوامل عصبی، عدم حفظ تعادل استاتیکی و دینامیکی، 
میزان   ،2 شکل  نمود]5[.  اشاره  آرتروز  و  صرع  حملات 
متحده ی  ایالات   کشور  در  را  فوت  به  منجر  افتادن های 
مرگ ومیر  نرخ  داده ها  این  مطابق  می دهد.  نشان  آمریکا 
ناشی از افتادن های ناگهانی افراد مسن در طی سال های 

2007 الی 2016 در حدود 31% رشد داشته است.

جهت  توان بخشی  ارتز های  به  توجه  اخیر،  دهه های  در 
و  )عصبی  سالمندان  به ویژه  تعادل  حفظ  به  کمک 

ارتزها   است.  گرفته  قرار  محققان  توجه  مورد  ارتوپدی( 
ارتز های  از  دسته  رایج ترین  به عنوان  اگزواسکلتون ها   و 
است  کرده  خود جلب  به  را  بسیاری  توجهات  پوشیدنی 

 .]7[

سوردیولیک و همکاران ]8[ به طراحی یک ربات توان بخشی 
با هدف کمک به حفظ تعادل پرداختند. در پژوهش آن ها، 
توسعه  کابلی  نیروی  انتقال  سیستم  با  موازی  ربات  یک 
یافت. فتحی و نجفی ]9[ اثر مدل سازی دینامیکی حرکت 
را  آن  توان بخشی  در  مؤثر  پارامترهای  شناسایی  بر  پا 
مورد بررسی قرار دادند. آن ها یک مدل 3 درجه ی آزادی 
غیرخطی با درنظرگرفتن سفتی ها و میرایی های زاویه ای 
در مفاصل مختلف پا معرفی کردند و در ]10[ به تحلیل 
پرداختند.  آن  آزمایشگاهی  نمونه ی  کنترل  و  پایداری 
میری پور و پادرگانی ]11[ در پژوهش خود مدل ریاضی 
یک سیستم رباتیکی کابلی را ارائه و شبیه سازی کردند. 
مدل پیشنهادی آن ها با هدف توان بخشی بیماران دارای 
ناتوانی در راه رفتن توسعه یافته بود. داش خانه و همکاران 
با هدف اصلاح  پا  توان بخشی  ربات های  به کنترل   ]12[
الگوی راه رفتن بیماران  پرداختند. آن ها توانستند موجب 
راه رفتن  زمانی  دوره ی  و  حرکت  مسیر  اصلاح  و  تأثیر 

بیماران شوند.

شکل 1: درصد افراد با سن بالاتر از 80 سال در نقاط مختلف جهان]3[. 
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شکل 2: افتادن های منجر به فوت افراد مسن تر از 65 سال در کشور 

ایالات  متحده ی آمریکا]6[.

به  منحصربه فرد  پژوهشی  در   ]13[ همکاران  و  کالینز 
بررسی اثر یک ربات ارتز ساده هنگام راه رفتن پرداختند. 
آن ها ثابت کردند این ارتز بدون استفاده از انرژی بیرونی 
باعث کاهش انرژی مصرف شده هنگام راهرفتن می شود. 
پیچیده  تکراری  فرآیند  یک  راهرفتن  مکانیکی،  دید  از 
این فرآیند شامل یک سیکل تکرارشونده بوده  می باشد. 
آغاز و  تکیه گاه روی زمین  پای  پاشنه ی  قراردادن  با  که 
می یابد.  خاتمه  زمین  با  پاشنه  همان  برخورد  دومین  با 
حسینی و امیری ]4[  در یک تحقیق تجربی به بررسی 
اثر پارامترهای مؤثر در تعادل انسان به هنگام ایستادن و 

راهرفتن پرداختند.

تأثیر یک  آزمایش های متعدد،  انجام  با  پژوهش،  این  در 
ارتز پوشیدنی بر تعادل استاتیکی و دینامیکی انسان مورد 
مناسب  ارتز  ابتدایی،  قدم  در  است.  گرفته  قرار  بررسی 
طراحی و ساخته شد. در ادامه به نحوه ی اثرگذاری این 
مورد  می کنند  استفاده  آن  از  که  افرادی  تعادل  بر  ارتز 

آزمایش قرارگرفته و نتایج آن گزارش شده است.

2-مواد و روش ها

در ارتز پیشنهادی کالینز و همکاران ]13[ یک فنر به صورت 
موازی با عضله ی دوقلوی پشت ساق پا استفاده شده است. 
سیستم مکانیکی استفاده شده در این ارتز این امکان را فنر 

می دهد تا با حرکت مفصل مچ پا هنگام راه رفتن، کشیده و 
آزاد گردد. این تغییرات در نیروی فنر به عملکرد عضله ی 
مطابق  می نماید.  کمک  آشیل  تاندون  و  پا  ساق  دوقلوی 
ارتز  از  استفاده  پژوهش،  این  در  گزارش شده  یافته-های 
پیشنهادی باعث کاهش 4/6 تا 9/8 درصدی در متابولیک 
نرمال  شرایط  در  سالم  افراد  در  راهرفتن  هنگام  مصرفی 
می شود. این کاهش مصرف متابولیک به طور متوسط معادل 
کاهش جرم چهار کیلوگرم از وزن بالاتنه ی هر فرد هنگام 
همکاران  و  کالینز  که  آنجایی  از   .]13[ می باشد  راه رفتن 
تنها به بررسی کاهش متابولیک مصرفی پرداخته اند، در این 
مقاله به بررسی تأثیر استفاده از این ارتز در تعادل انسان 
به هنگام راه رفتن می پردازیم. جهت این بررسی از پروتکل 
استفاده  نویسندگان ]4[  استفاده شده در مقاله ی   پیشین 

شده است. 

 ]13[ در  شده  معرفی  مشابه  ارتز  یک  ابتدایی،  قدم  در 
طراحی و ساخته شد. شکل 3 ارتز ساخته شده را نشان 
با  بوده،  اولیه  تنظیم  دارای  ساخته شده  ارتز  می-دهد. 
کمک سیستم کلاچ خود، کشش اولیه ی فنر را متناسب 
افراد  از  کشش،  تنظیم  جهت  می دهد.  تغییر  فرد  هر  با 
خواسته شد به صورت نرمال بایستند، به نحوی که دو پا 
در کنار یکدیگر قرار بگیرد. سپس با استفاده از سیستم 

کلاچ، فنر در مرز شروع کشیدگی قرار می گیرد.

و  )سکون(  استاتیکی  تعادل  بر  ارتز  این  تأثیر  نحوه ی 
دینامیکی )راه رفتن( در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته 
است. لازم به ذکر است ارتز پیشنهادی تنها بر روی یک پا 
نصب شده است، درصورتیکه ارتز استفادهشده در مقاله ی 
مؤثر  پارامترهای  است.  شده  نصب  پا  دو  روی  بر   ]13[
ب(  الف(بینایی،  از:  عبارت ند  دینامیکی  تعادل  حفظ  بر 
مایع گوش و ج( عضلات]4[.  جهت انجام این پژوهش، 
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10 دانشجوی آقای مجتمع آموزش عالی گناباد انتخاب 
شدند. افراد داوطلب سالم و بدون سابقه ی بیماری خاص 
مطابق  بودند.   20±2 سنی  میانگین  با  و  معلولیت  یا 
وضعیت  به  توجه  با   ،]4[ در  گزارش شده  یافته های 
جسمانی آزمودنی ها، خستگی عضلات پا تأثیر مشخصی 
بر تغییر تعادل دینامیکی و استاتیکی افراد جوان ندارد؛ 
لذا در ادامه تنها به بررسی دو پارامتر بینایی و مایع گوش 

پرداخته شده است.

شکل 3: ارتز استفاده شده الف( در مقاله ]13[ ، ب( ارتز استفاده شده در 

این پژوهش.

و  تحقیق  شرایط  از  اطلاع  از  پس  داوطلب  دانشجویان 
آشنا  آزمایش ها  انجام  مراحل  با  رضایت نامه  فرم  امضای 
چرایی  و  ماهیت  مورد  در  مختصری  توضیحات  و  شدند 
ارائه شد. شرایط دانشجویان داوطلب  آنان  به  آزمایش ها 
بود:  زیر  موارد  شامل  مطالعه  این  در  مشارکت  جهت 
به  ابتلا  عدم  عصبی-عضلانی،  بیماری های  به  ابتلا  عدم 
اختلالات بینایی شدید اصلاح نشده، عدم سابقه ی آسیب 
در  عضویت  عدم  و  گذشته  ماه  سه  در  تحتانی  اندام  در 
رعایت شده  شرایط  همچنین  دانشگاه.  ورزشی  تیم های 
موارد  شامل  آزمایش ها  انجام  از  قبل  داوطلبین  توسط 
زیر بوده است: عدم انجام فعالیت ورزشی حداقل در 24 

مکمل های  و  دارو  هرگونه  مصرف  عدم  گذشته،  ساعت 
غذایی حداقل در یک هفته ی گذشته و دارابودن شرایط 
روحی مساعد. قد و وزن  داوطلبین در جدول 1 گزارش 

شده است. 

در ادامه به تشریح آزمایش های صورت گرفته می پردازیم.

1-2-  آزمایش استاتیکی-بینایی

از داوطلبین  خواسته شد تعادل خود را  با چشمان بسته 
بر روی یک پا حفظ نمایند. عدم تعادل در این آزمایش، 
استفاده از پای دوم جهت حفظ تعادل و یا حرکت خارج 

از محدوده جهت حفظ تعادل تعیین شده است.

2-2- آزمایش دینامیکی-بینایی

در این آزمایش از داوطلبین خواسته شد یک مسیر 12 
متری را با چشمان بسته طی نمایند. عدم تعادل در این 
آزمایش، خروج از مسیر مشخص شده حین راه رفتن تعیین 
آشنایی  جهت  داوطلبین  است  ذکر  به  لازم  است.  شده 
مسیر  آزمایش  شروع  از  قبل  مسیر،  با  عضلانی  عصبی 
انحراف  بودند. درصورتی که  باز طی کرده  با چشمانی  را 
داوطلبین از میسر حرکت با شیب زیاد، ضمن مداخله در 

آزمایش افراد به مسیر بازگردانده می شدند.

3-2- آزمایش استاتیکی-مایع گوش

در این آزمایش، داوطلبین ابتدا 10 دور با سرعت متوسط 
به خود چرخیدند. سپس سعی نمودند تعادل خود را در 
به محض  نمایند.  حفظ  پا  یک  روی  مشخص  محدوده ی 
بدون  شد  درخواست  داوطلبین  از  تعادل،  برهم خوردن 

وقفه به آزمایش ادامه دهند.
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4-2- آزمایش دینامیکی-مایع گوش

در این مرحله، پس  از آنکه داوطلبین 10 دور با سرعت 
متوسط گردش به دور خود داشتند، یک مسیر  12 متری 

را با چشمان باز طی نمودند.

شکل 4: آزمایش های انجام شده، الف( آزمایش استاتیکی-بینایی، ب( 

آزمایش دینامیکی-مایع گوش.

3-نتایج و یافته ها

میانگین مشخصات داوطلبین در جدول 1 نشان داده شده 
است. با توجه به انتخاب داوطلبین از میان دانشجویان، سن 

شرکت کنندگان در یک بازه ی محدود توزیع شده است.

جدول 1: میانگین آماری مشخصات فردی شرکت کنندگان

میانگین 10 داوطلبشاخص

3/20سن )سال(

1/75قد )متر(

68/56وزن)کیلوگرم(

22/38نمایه ی توده ی بدن )کیلوگرم بر مترمربع(

تمامی چهار آزمایش در دو حالت: استفاده از ارتز و بدون 
استفاده از آن انجام شده است و نتایج با یکدیگر مقایسه 

شده-اند.

خواسته  داوطلبین  از  بینایی،  استاتیکی-  آزمایش  در 
شده بود به مدت 180 ثانیه تعادل خود را حفظ  نمایند. 
متوسط مجموع زمانی که افراد موفق به حفظ تعادل خود 
نشدند، در جدول 2 گزارش شده است. مطابق داده های 
باعث کاهش  ارتز  از  استفاده  این جدول،  در  گزارش شده 
تعادل استاتیکی-بینایی به میزان 6/4 % شده است. لازم به 
ذکر است با توجه به وضعیت جسمانی و سنی داوطلبین، 
انتظار می رود این افزایش عدم تعادل در دیگر گروه های 

سنی به مراتب بیشتر باشد.

جدول 2: نتایج آزمایش تعادل استاتیکی-بینایی.

 آزمایش
 استاتیکی-بینایی

میانگین 

بدون استفاده 
از ارتز

با استفاده از 
ارتز

22/433/9عدم حفظ تعادل )ثانیه(

12/418/8عدم حفظ تعادل )درصد(

دینامیکی- تعادل  آزمایش  از  نتایج حاصل  در جدول 3، 
بینایی گزارش شده است. متوسط بازه ی زمانی که داوطلبین 
هنگام طی مسیر از آن منحرف شده بودند، به عنوان کمیت 
نشان دهنده ی عدم تعادل درنظر گرفته شده است. مطابق 
داده های این جدول، استفاده از ارتز باعث افزایش تعادل 
دینامیکی-بینایی شده است. در طی آزمایش مشخص شد 
که پوشیدن ارتز بر پای غالب یا غیرغالب می تواند در نتایج 
این مورد  اعلام نظر در  باشد، هرچند  تأثیر داشته  نهایی 
نیازمند آزمایش های بیشتر مطابق پروتکل های دقیق تری 

می باشد.
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جدول 3: نتایج آزمایش تعادل دینامیکی-بینایی.

آزمایش دینامیکی-بینایی

میانگین

بدون استفاده 
از ارتز

با استفاده از 
ارتز

25/1220/47عدم حفظ تعادل )درصد(

2/51/9دفعات خروج از مسیر راست

21/3دفعات خروج از مسیر چپ

مقایسه ی  داده های جدول های 2 و 3 نشان می دهد استفاده 
از ارتز موجب بهبود اثر پارامتر بینایی در تعادل دینامیکی 
می شود، درصورتیکه در تعادل استاتیکی اثر معکوس دارد.

گوش  استاتیکی-مایع  تعادل  به  مربوط  آزمایش  نتایج 
که  زمانی  میانگین  است.  شده  داده  نشان   4 جدول  در 
داوطلبین در مدت 60 ثانیه آزمایش از تعادل برخوردار 
نبودند، در این جدول گزارش شده است. استفاده از ارتز 
اما  است،  شده  تعادل  عدم  زمان  افزایش  موجب  اگرچه 

مقادیر گزارش شده تغییر محسوسی را نشان نمی دهد.

جدول 4: نتایج آزمایش تعادل استاتیکی-مایع گوش.

 آزمایش
 استاتیکی-مایع گوش

میانگین

بدون استفاده 
با استفاده از ارتزاز ارتز

8/89/1عدم حفظ تعادل)ثانیه(

14/615/1عدم حفظ تعادل)درصد(

در جدول 5، داده های مربوط به اثر پارامتر مایع گوش بر 
روی تعادل دینامیکی نشان داده شده است. مطابق این 
نکرده اند،  استفاده  ارتز  از  داوطلبین  هنگامی که  جدول، 
35/6 درصد از مسیر را در خارج از محدوده ی مشخص شده 

طی کردند، درصورتی که این مقدار با استفاده از ارتز 31/8 
بهبود 10  موجب  ارتز  از  استفاده  لذا  است؛  بوده  درصد 
درصدی در افزایش تعادل دینامیکی-مایع گوش می شود. 
مطابق انتظار، داوطلبین غالباً از سمت پای غالب خود از 
 5 و   4 جدول  داده های  مقایسه ی  شده اند.  خارج  مسیر 
نشان می دهد اگرچه استفاده از ارتز در تعادل استاتیکی-

مایع گوش تأثیر چندانی ندارد، اما باعث بهبود تعادل در 
تعادل دینامیکی-مایع گوش می گردد.

جدول 5: نتایج آزمایش تعادل دینامیکی-مایع گوش.

 آزمایش
 دینامیکی-مایع گوش

میانگین

بدون استفاده 
از ارتز

با استفاده از 
ارتز

35/6031/80عدم حفظ تعادل )درصد(

4/74دفعات خروج از مسیر راست

3/62/5دفعات خروج از مسیر چپ

4-نتیجه گیری

نتایج گزارش شده در ]13[ و نتایج حاصل از این پژوهش 
هیچ گونه  بدون  پوشیدنی  ارتز  از  استفاده  می دهد  نشان 
بدن  متابولیسم  کاهش  علاوه بر  خارجی  نیرویی  منبع 
رفتن  راه  هنگام  بدن  تعادل  افزایش  به  رفتن،  راه  هنگام 
)تعادل دینامیکی( کمک می کند. بهبود ایجاد شده در ارتز 
پیشنهادی که از یک فنر به موازات عضله دوقلوی ساق پا 
استفاده می کند، اهمیت نیاز به تقویت این عضله و تأثیر 
شگرف آن به ویژه در متابولیسم راه رفتن را نشان می دهد. 
شرکت  به  وابسته  تحقیق  این  نتایج  است  ذکر  به  لازم 
مشخصی  جنسی  و  سنی  بازه ی  در  داوطلب  کنندگان 
می باشد؛ لذا جهت تعمیم یافته های این پژوهش به دیگر 

گروه های سنی نیاز به آزمایش های بیشتری می باشد. 
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