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 مقدمه 
که نیازمند پایداری دینامیکی ای است حرکات ریتمیک پیچیده ن جزودر انسا ۱جاییبهرفتار جا

ه با اغتشاش ههنگام مواج حفظ پایداریتوانایی سیستم برای  ،های مهم آنیکی از جنبهو  است

و  عمقی، دهلیزی دروندادهای حسنتظره به یکپارچگی های غیرمتوانایی واکنش به اغتشاش. است

در ارتباط با  .(۱) ضروری هستند تعادل ثبات وضعیت و کنترلبینایی بستگی دارد که برای 

 .(۲-۴) داردبرداری ی، حفظ پایداری و تعدیل الگوهای گامیابرفتن، بینایی نقش مهمی در جهتراه

که افراد دست آمده است این نتیجه به ،رفتن بررسی شده استدر راه مطالعاتی که نقش بیناییدر 

، کاهش طول ۲ه با فقدان حس بینایی، تعدیلات کینماتیکی همچون افزایش عرض گامهدر مواج

 (7)ا مچ پ، ران، (7، 8) ردن زوایای مفصلی همچون تنهکحرکت، محدود ، کاهش سرعت(5، 6) ۳گام

 .دهندبرای حفظ پایداری و تعادل انجام می ( را9-۱۲) شدن پا از روی زمینو میزان جدا

 ،(۱۲-5) اندانجام شده بر متغیرهای کینماتیکی ٤ثیر محرومیت بیناییتأ مطالعات بسیاری درزمینة

بررسی شده  هاییکوششدر تنها به اغتشاش بینایی  پاسخاین مطالعات  در ،اما با توجه به دانش ما

صورت بدون تجربة قبلی و به که فرد. هنگامیبلی با این شرایط نداشتندق است که افراد هیچ تجربة

کار لاحی را به، پاسخ سریع و اصاجتناب از افتادنگیرد، برای اغتشاش قرار میمعرض غیرمنتظره در

پس از اینکه  اما (،۲، ۱۳، ۱۴و کافی برای حفظ تعادل سیستم نیست ) کارآمد یپاسخ کهگیرد می

کنترل تعادل  دیگری برای 5راهبردهای از گیرند،معرض اغتشاش خاصی قرار میافراد چندین بار در

دادن تعادل حفظ زدستدن را در جلوگیری از افتادن و اب تریکارآمد صورتبهتا  دنکناستفاده می

تأثیر اغتشاش بینایی بر نیروی  (۱5) و همکاران 6هولمن ،مثالعنوانبه (؛۲، ۱۳، ۱۴) کنند

نیروی  ،ه با اغتشاش بیناییهدر مواجکه افراد  ندو پیشنهاد داد ندبررسی کردرا  ۷العمل زمینعکس

ان نتایج نش (۱6) و همکاران 8اولیویرا که در مطالعة؛ درحالیدهندالعمل زمین را افزایش میعکس

 العمل زمین راهبردبا کاهش نیروی عکسمحرومیت بینایی،  داد که افراد پس از سازگاری با

 برایمغزی  نشان دادند که فعالیت نواحی متفاوتها آن ،. همچنینکار بردندتری را بهمحتاط

                                                           
1. Locomotion 

2. Step Width 

3. Step Length  

4. Visual Deprivation 

5. Strategies 

6. Hollman 

7. Ground reaction force 

8. Oliveira 
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و  ولیویرا. ارا جبران کند فقدان اطلاعات بینایی یابد تاافزایش میپردازش و یکپارچگی حسی 

کارگیری افراد با بهمعرض اغتشاش، که شاید پس از قرارگیری مکرر در همکاران پیشنهاد دادند

هدف این د کنند؛ هرچند تری را تولیرفتن طبیعیالگوی راهکنند سعی می حسیهای سازگاری

-ندازهد و پارامترهای انبوتمرین در شرایط اغتشاش بینایی ثیرات حاصل از بررسی تأپژوهشگران 
 .مقایسه نکردندتمرین را قبل و بعد از  شدهگیری

 ا تکیةبو  یناییبتمرین در شرایط اغتشاش شاید افراد بعد از شده، به مطالب ذکربا توجه  ،بنابراین

 هایعمقی بتوانند اثر های حسی همچون سیستم دهلیزی و سیستم حسبیشتر بر دیگر سیستم

ده رسی نشبراین موضوع کنون با توجه به دانش ما تااما  اش را کاهش دهند،نفی حاصل از اغتشم

ی مربوط به هامشکلات و ناتوانیسبب شود  اغتشاش بیناییبا رفتن راه هایتمرینشاید است. 

توانند بو افراد  ندند، بهبود یابآیوجود میبهفقدان اطلاعات بینایی هنگام و تعادل که قامت کنترل 

از افراد که ، هنگامیمثالعنوانبه ؛کنند ایجادرفتن را حتی در این گونه شرایط ی راهالگوی طبیع

و  شوندشب از خواب بیدار میکه نیمهیا هنگامی (۱7) شوندتاریک می یمحیطی روشن وارد محیط

بخشی توان هکمک شایانی بتواند مینتایج این پژوهش  ،همچنین .(8) روندبه سرویس بهداشتی می

 دارندکتی های حراجرای ضعیفی در مهارت و حفظ تعادل، مشکلات بیناییدلیل بهکه کند افرادی 

بر  اغتشاش بیناییرفتن با های راه، بررسی تأثیر تمرینحاضر انجام پژوهشهدف از  ،بنابراین ؛(۱8)

 . برداری استگاممتغیرهای کینماتیکی 
 

 روش پژوهش
 کنندگانشرکتانجام شد.  ۱.ام.ال.جی.آر.پژوهش حاضر در دانشگاه مونترال کانادا و در آزمایشگاه آی

قبل از انجام  کنندگانشرکتداوطلبانه در پژوهش شرکت کردند. که  نفر افراد بزرگسال بودند ۱0

75۱-) ۳.آر.آی.آر.سیاخلاقی امضا کردند که توسط کمیتة  را ۲یند آزمایشی، فرم رضایت آگاهانهفرا

نامه سنجیده طریق یک پرسشها ازسلامتی عمومی آزمودنییید شده بود. در کشور کانادا تأ( 07۱۲

 هاکدام از آزمودنی. به هر(۱9) ش نکردندرگونه بیماری یا آسیب خاصی را گزایچها هشد و آزمودنی

 . پرداخت شد دستمزدشرکت در پژوهش  خاطربه

                                                           
1. Institut de readaptation Gingras Lindsay de Montreal (IRGLM) 

2. Informed Consent forms 

3. Centre for Interdisciplinary Research in Rehabilitation 
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ها رفتن روی تردمیل از آنبا راهکنندگان شرکتصورت بود که پس از آشنایی اینمراحل آزمون به

صورت تعیین شد اینسرعت ترجیحی به خود را تعیین کنند. ۱رفتنراه ترجیحی خواسته شد سرعت

ثانیه(  60-۴5ر ثانیه پس از هر متر د ۱/0صورت تدریجی )بهرا که ابتدا آزمونگر سرعت تردمیل 

شد و آزمودنی تغییر داده می روی رایانه نصب شده بود،ی که افزارطریق نرماز . سرعتدادافزایش می

برای اولین بار گزارش آزمودنی سرعت خود را  پس از اینکه .عت نبودافزایش سر قادر به مشاهدة

کرد که در این که آزمودنی اعلام میشد، تاجاییسرعت تردمیل افزایش داده می دوباره ،کردمی

صورت تدریجی از آن آزمونگر سرعت را دوباره بهو سرعت زیاد است. پس  سرعت راحت نیست

که برای بار  یسرعت .که در آن راحت استگزارش کند را  یسرعت هداد تا آزمودنی دوبارکاهش می

از  آزمون در تمام مراحل .(۲0) شدمیعنوان سرعت ترجیحی آزمودنی ثبت به دوم گزارش شده بود،

صورت بود که در کوشش اینودنی استفاده شد. مراحل آزمون بههر آزمبه سرعت ترجیحی مختص 

و پس از آن کوشش  )چشم باز( رفتندراه میاد ابتدا یک دقیقه روی تردمیل با بینایی کامل اول افر

 شدمسدود می ۲ستالی مایعکری طریق یک عینکرفتن، بینایی ازحین راهشد که دردیگری ثبت می

های ادامه داشت که آزمودنی به لبه (ثانیه 8/۱5 ± 5/۳) شدن بینایی تا زمانیمسدود. )چشم بسته(

پس از . کردغیرفعال میعینک را آزمونگر بود و برای جلوگیری از هرگونه آسیب، نزدیک تردمیل 

های مربوط به تمرین با د، کوششها دو کوشش چشم باز و چشم بسته را انجام دادناینکه آزمودنی

اغتشاش بینایی با سه مدت زمان یک  کوشش بود کهنایی انجام شد. این مرحله شامل نُه اغتشاش بی

ها یکی از مدت زمان شثانیه برای این پژوهش انتخاب شد. در هر کوشثانیه، سه ثانیه و پنج 

در اگر  ،مثالکه برای صورتند؛ بدیششد و سه بار با فواصل هفت تا نُه گام وارد مینتخاب میا

رفتن آزمودنی با چشم باز شروع به راه ثانیه اعمال شود، ابتداکوشش اول قرار بود مدت زمان پنج 

، عینک از حالت مات سپس شد.مدت پنج ثانیه مات میچندین گام عینک بهاز پس  کرد.می

 ،ترتیبهمینشد و بهمات میثانیه پنج مدت بهگام، عینک دوباره پس از هفت تا نُه و  آمددرمی

یعنی  شد؛شد. از هر مدت زمان سه کوشش ثبت می اعمالاغتشاش سوم نیز در همان کوشش 

ثانیه و سه کوشش با ها سه کوشش با مدت زمان یک ثانیه، سه کوشش با مدت زمان سه زمودنیآ

 ،بنابراین شد؛مان مدنظر اعمال ز مدتدادند که در هر کوشش سه بار ثانیه انجام ت زمان پنج مد

بار در هر کوشش( انجام  سهکوشش *  سهبار )دنی هر مدت زمان اغتشاش را درمجموع  نُه آزمو

پایان رسید، صورت تصادفی بود. پس از اینکه نُه کوشش بهبه ، ترتیب نُه کوششداد. همچنینمی

                                                           
1. Preferred Speed 

2. Liquid Crystal Glasses 
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کوشش ها م شد که در آن آزمودنیآزمون یاددادی فوری انجادقیقه استراحت  ۱0 پس از تقریباً

 ± 9/۲تر )یعنی عینک برای مدت زمان طولانی رفتن با چشم بسته را دوباره تکرار کردند؛راه

 شد. ثانیه( بسته به تحمل آزمودنی مات می۳/۱6

 جلوگیریبرای  اماآزمودنی برداشته شد،  به برای اجتناب از هرگونه کمک ۱های اطراف تردمیلنرده

 ز سقف آویزان شده بود. که اپوشیدند  ۲ایمنی یکمربندها آزمودنی ،صدمهاز 

 و زیر هر تسمه یک صفحه نیرو شامل دو تسمه جدا از هم بود در این پژوهش شدهاستفادهتردمیل 

العمل رفتن نیروی عکسقرار گرفته بود که درحین راه  ۳(کایمتحده آمر الاتی)برتس کورپ، ساخت ا

شدن زمان بلندروی تردمیل و  ٤پاشنه تماستعیین زمان  شد. برایه ثبت میپیوستطور بهزمین 

نیوتن  ۱0بیش از به که زمانی که نیرو صورتبدین العمل زمین استفاده شد؛یروی عکساز ن ٥پنجه

نیوتن  ۱0که نیرو به کمتر از س پاشنه )شروع مرحلة اتکا( تعیین شد و زمانیعنوان تمابه ،رسید

های تحلیلو(. برای تجزیه5، ۱۳، ۱6)شد تعیین  (اتکا اتمام مرحلة) شدن پنجهبلند انعنو، بهرسید

ی حرکت تحلیلوتجزیه از دستگاه های کینماتیکیثبت داده برای. انتخاب شدسیکل  ۱0بعدی 

که روی بدن  دوربین و نشانگرهای وابسته به مادون قرمز بود چهاراستفاده شد که شامل  ٦بعدیسه

 متغیرهای کینماتیکی رای محاسبةاز نشانگر پاشنه ب. (۲0، ۲۱) گرفتدنظر قرار میدر بخش م

کردن بینایی استفاده شد، عینک همچنین، عینکی که برای مسدود .(5، ۲۲) استفاده شددنظر م

های دلخواه شفاف یا مات افزار توسط آزمونگر در زمانطریق یک نرمبود که از ۷کریستالی مایع

که نیروی که زمانیصورتبدینشد؛ لعمل زمین انجام انیروی عکس توسطعینک  شدنفعال شد.می

شد و که پا از روی زمین برداشته میرسید )یعنی زمانینیوتن می ۱0العمل زمین به کمتر از عکس

 یک سیگنال الکتریکی از صفحه نیرو توسط سیم به یک کارت ثبت و ،رفت(نوسان می به مرحلة

س از دریافت سیگنال از ین کارت پشد. اداده که در عینک جاسازی شده بود، فرستاده می 8دریافت 

و اگر ولتاژ  شدصفر بود، عینک مات میفرستاد که اگر ولتاژ آن سیگنالی به عینک می صفحه نیرو

 شد.و شفاف می آمدت زمان اغتشاش از حالت مات درمیپنج بود، بعد از گذر مد

                                                           
1. Handrails  

2. Harness  

3. Bertec Corp, USA 

4. Heel Contact 

5. Toe Off 

6. Optotrak Certus,Northern Digital Inc., Waterloo, ON,Canada 

7. Liquid Crystal Glasses 

8. National Instruments USB-6008 
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هرتز( فیلتر  شش ۲انس قطع)فرک ۱چهار نیرو ازطریق فیلتر باترورث درجةهای دادهها. تحلیل داده

 استفاده شد چهار هرتز باترورث درجة ۱0 ۳گذراز فیلتر پایین های کینماتیکیدادهبرای و  شدند

هرتز  ۳0و  600 ترتیبهای کینماتیکی بههای نیرو و دادهبرداری برای دادهفرکانس نمونه .(۲0، ۲۱)

یرهای وابسته شامل مدت متغ (.۲0، ۲۱) شد ٥هرتز تبدیل 60به  هاداده ٤ترازیهم بود که برای

 ۷، مدت زمان اتکای دوگانهپا( )فاصلة زمانی بین تماس پاشنه و بلندشدن پنجة ٦اتکا زمان مرحلة

)فاصلة زمانی بین تماس پاشنة پای راست و بلندشدن پنجة پای چپ(، طول گام )فاصلة طولی 

متغیرهای راست( بودند. پای پ و عرضی پای چ پای راست( و عرض گام )فاصلةپای چپ و  پاشنة

رفتن با و راه سازگاری قبل از با چشم بستهرفتن ، راهچشم باز رفتن باهای راهدر کوشش شدهرذک

  .ندمحاسبه شد پس از سازگاری چشم بسته

 ۱6نسخة  ۸.اس.اس.پی.اس افزارنرم حاضر با استفاده از های مطالعةداده .آماری تحلیل

اطمینان  9ویلک-طریق آزمون شاپیروها ازبودن دادهاینکه از طبیعی . پس ازدنشد وتحلیلتجزیه

متغیر مستقل شامل سه  که های تکراری استفاده شدبا اندازه تحلیل واریانسحاصل شد، از آزمون 

رفتن با چشم بسته بعد از و راه سازگاریرفتن با چشم بسته قبل از رفتن با چشم باز، راهسطح )راه

داری استفاده شد. سطح معنا ۱0بی بونفرونیدو از آزمون تعقیبهدو های( بود. برای مقایسهاریسازگ

 نظر گرفته شد.در 05/0نیز 
 

 نتایج
های داده. همچنین، است شمارة یک گزارش شدهدر جدول  هاآزمودنی شناختیاطلاعات جمعیت

ارائه  ة دوشمارای وابسته در جدول توصیفی مربوط به میانگین و انحراف استاندارد برای متغیره

 . اندشده
 

                                                           
1. Fourth-order Butterworth filter  

2. Cut-Off Frequency  

3. Low-Pass Filter 

4. Alignment 

5. Re-Sample 

6. Stance Duration 

7. Double-Stance Duration 

8. SPSS 

9. Shapiro–Wilk 

10. Bonferroni 
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 (استاندارد انحراف ± نیانگیم) هایآزمودن شناختیجمعیت اطلاعات -1 جدول

 مرد چهار و زن شش تیجنس

 5/۳۱ ± 77/۳ سن

 7۳/۱ ± 07/0 قد

 ۲/67 ± ۱۴/۱۲ وزن

 

نگین(میا ± دستاندار)انحراف ا متفاوتتوصیفی برای متغیرهای وابسته در شرايط  نتايج -2جدول   

 
  طول گام

 متر()سانتی

  عرض گام

 متر()سانتی

  مدت زمان اتکا

 ثانیه()میلی

اتکای مدت زمان 

 ثانیه()میلی دوگانه

 ۳۳/۱68 ± ۲0/۲۳ 85/7۳۲ ± ۲9/60 ۳5/۱۳ ± 8۲/۲ 7/60 ± ۲8/7 چشم باز

چشم بسته قبل از 

 سازگاری
59/7 ± 7/57 ۱8/۳ ± 7۱/۱6 55/۴8 ± ۲6/695 0۴/۲۲ ± 0۱/۱60 

از  چشم بسته پس

 سازگاری
96/7 ± 06/60 9۱/۲ ± ۱5/۱6 ۳۱/50 ± 66/7۱7 6۲/۲۴ ± 9/۱68 

 

 که  های تکراری نشان دادآزمون تحلیل واریانس با اندازه ،ریمتغ نیا یبررس در طول گام:

تعدیل  اب ۱گیسر-از آزمون گرینهاوس ،نتیجهدر ؛(P < 50/0) برقرار نیست کرویت موچلی فرضپیش

رفتن راه متفاوتبین سه شرایط  طول گام که این آزمون نشان داد درجات آزادی استفاده شد.

طول  ها نشان داد کهمیانگین (. مقایسةP  ،۴5۴/7 = (9۱/۱0 ،۲۱/۱)F = 6۱0/0داری دارد )تفاوت معنا

داری طور معنابه ،باز رفتن با چشمراه در مقایسه باقبل از سازگاری بسته رفتن با چشم گام بین راه

قبل و در چشم بسته رفتن با ، طول گام در دو شرایط راه(. همچنینP = 000/0کاهش یافته است )

داری دارد و میانگین طول گام بعد از تمرین افزایش پیدا کرده است تفاوت معنا سازگاریاز  پس

(0۴7/0 = P)سازگاریو چشم بسته پس از رفتن با چشم باز داری بین راهنهایت، تفاوت معنا. در 

 .)شکل شمارة یک( ( P= 000/۱مشاهده نشد )

                                                           
1. Greenhouse Geisser  
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�
 .( P ،**  =01/0 <P > 05/0=  *)رفتن راه متفاوتطول گام در شرايط  -1 شکل

 

چلی کرویت مو فرضپیشگیری مکرر نشان داد که نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه :عرض گام

ه شد که نشان گریسر استفاداز آزمون گرینهاوس ،نتیجه؛ در(P > 0۱/0) برقرار نیستدر این متغیر 

(. P  ،8۲7/۴0 = (۴۳/۱0 ،۱6/۱)F = 000/۰) دارد دارتفاوت معنا متفاوت،یر بین سه شرایط این متغداد 

شم بسته چبا  ی نشان داد که بین چشم بازز آزمون تعقیبی بونفرونهای زوجی حاصل انتایج مقایسه

ری وجود دا( تفاوت معناP = 00۱/0( و چشم بسته پس از سازگاری )P = 000/0قبل از سازگاری )

 (P = 0۱6/0) وجود داردبین چشم بسته قبل و پس از سازگاری نیز تفاوت معنادار  ،دارد. همچنین

 )شکل شمارة دو(.

 

 .)P ،** = 01/0 < P < 05/0 = **رفتن )عرض گام در شرايط متفاوت راه -2 شکل
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از آزمون  ،(P < 05/0) برقرار بودکرویت موچلی فرض پیشبا توجه به اینکه  :اتکامدت زمان 

دار بود معنا اتکا بین سه شرایط متفاوتمدت زمان  استفاده شد که نشان داد ۱اسفیریستی اسیومد

(0۲0/0 = P ،88۴/8 = (۱8 ،۲)F) . مدت زمان اتکا در شرایط آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد که

اما  (،P = 0۱/0) نسبت به چشم باز کاهش معناداری پیدا کرده است سازگاریسته قبل از چشم ب

قبل و  در چشم بسته ،و همچنین ( P= ۴۱/0) سازگاریبین شرایط چشم باز و چشم بسته بعد از 

 .(شمارة سه)شکل  تفاوت معناداری مشاهده نشد ( P= 06۲/0) سازگاریبعد از 

 

 .)P < 01/0 = **رفتن )متفاوت راهشرايط  مدت زمان اتکا در -3 شکل

راری برقفرض با پیش گیری مکررتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازهن :اتکای دوگانهمدت زمان 

 ود داردمتغیر مستقل وجکه تفاوت معناداری بین سه سطح  نشان داد (P < 05/0) کرویت موچلی

(9۱0/0 = P ،97/۴ = (۱8 ،۲)F) .کاهش ها، تعیین محل تفاوت برای یبونفرون یبیآزمون تعق جینتا

باز  ه چشمنسبت ب سازگاریچشم بسته قبل از  طیدر شرا ی دوگانهمدت زمان اتکا معناداری را در

( و P = 000/۱) سازگاریچشم باز و چشم بسته بعد از  طیشرا نی(. بP = 0۴۳/0نشان داد )

)شکل  شدمشاهده ن ی( تفاوت معنادارP = 095/0) سازگاریقبل و بعد از در چشم بسته  ،نیهمچن

 .شمارة چهار(

                                                           
1. Sphericity Assumed 
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 .)P > 05/0 = *رفتن )راه متفاوتزمان اتکای دوگانه در شرايط مدت  -4 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه 
ماتیکی کین یثیر سازگاری با اغتشاش بینایی بر پارامترهابررسی تأ ،حاضر انجام مطالعةهدف از 

ند توامعرض اغتشاش بینایی مین افراد درهای پژوهش، قرارگرفت. براساس یافتهرفتن بوداهر

اشند. بقادر تری رفتن با الگوی طبیعیها به اجرای راهآنسازگاری ایجاد کند و سبب شود 

امتر ار پاراری با اغتشاش بینایی، هر چهقبل از سازگها گزارش شد، که در قسمت یافتهطورهمان

بل از ق ستهبدر حالت چشم  ،اتکا و مدت زمان اتکای دوگانه گام، عرض گام، مدت زمان مرحلة طول

اتکای  کا وام، مدت زمان اتبا شرایط چشم باز نشان دادند. طول گ را تفاوت معناداری سازگاری

 ایامترهارپش، . پس از سازگاری با اغتشاندام افزایش معناداری را نشان دادعرض گ و کاهش دوگانة

فاوت و ت ازگشتنداتکا و مدت زمان اتکای دوگانه به شرایط طبیعی بطول گام، مدت زمان مرحلة 

ز و چشم با مورد عرض گام، همچنان بین حالتازبین رفت، اما درچشم باز  حالت ها باآن معنادار

 وجود داشت.تفاوت معنادار چشم بسته بعد از سازگاری 
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پیشین  های مطالعاتحاضر با یافته نتایج پژوهشض گام، در ارتباط با پارامترهای طول و عر

همسو  (۲۴)و همکاران  ۳هوندتو دی (8) و همکاران ۲، ایاوسا(5، ۲۳)و همکاران  ۱همچون هالمنز

گیرند، برای حفظ تعادل و پایداری، معرض اغتشاش بینایی قرار میکه افراد درهنگامی. است

پژوهش حاضر  که (۲۳-۲7) دهندمی انجامتعدیلاتی همچون کاهش طول گام و افزایش عرض گام 

داری، پایترین عامل برای حفظ مهمرفتن، و راه ٤جاییدر جابه .کندها حمایت مینیز از این یافته

عرض گام را  امراطمینان از این  ، افراد برایتیجهاست؛ درن ٦سطح اتکا در محدودة ٥حفظ مرکز جرم

دهند تا مرکز جرم به سطح اتکا و طول گام را کاهش میدهند می افزایش سطح اتکا افزایش هدف با

ین مطالعه پس ادر  .(۲۲، ۲5، ۲6)شدن آن از سطح اتکا کاهش یابد تر شود و احتمال خارجنزدیک

بیعی طول گام را به حالت طمقدار توانستند های مکرر قرار گرفتند، عرض اغتشاشاز اینکه افراد درم

و  7اوکورونراین نتایج با مطالعات ثیر تمرین و سازگاری قرار نگرفت. تأبرگردانند، اما عرض گام تحت

هنگام  ،این مطالعاتبراساس خوانی دارد. هم( ۲8، ۲9)و همکاران  8اندرومکو  (۱)همکاران 

جایی در جهت های کنترلی متفاوت برای عرض گام )جابهدلیل راهبردبه رفتن با اغتشاش بینایی،راه

خلفی(، حساسیت بیشتری به -جایی در جهت قدامیجانبی( نسبت به طول گام )جابه-یانیم

 ،حرکت جهت رفتنهنگام راهاست که این دلیل این حساسیت بیشتر  (.۱، ۲8 ،۲9)اغتشاش دارد 

، اما شودکنترل و در سطح نخاع  های غیرفعالمکانیسمتوسط تواند می ۹خلفی-قدامی یعنی جهت

های طریق یکپارچگی سیستمصورت فعال و ازایی بهجبهتعادل و جاکنترل  ۱۰جانبی-جهت میانیدر 

نتایج  .(۳0-۳۴) گیردصورت میسیستم عصبی حس عمقی در سطوح بالاتر دهلیزی، بینایی و 

صورت فعال رسد که چون عرض گام بهنظر میو بهکند مییید مطالعة حاضر نیز این فرض را تأ

به  گیرد، احتمالاًثیر قرار میتأهنگام اغتشاش بیشتر تحتشود و درتوسط سیستم عصبی کنترل می

 نیاز است تا به مقدار طبیعی بازگردد. تمرین و سازگاری بیشتری

                                                           
1. Hallemans 

2. Iosa 

3. D’Hondt 
4. Locomotion 

5. Center of Mass 

6. Base of support 

7. O’Connor 
8. McAndrew 
9. Anterior-Posterior 

10. Medio-Lateral 



 1398، بهار و تابستان 25، شماره 11مطالعات طب ورزشی، دوره                                                              138

و مدت زمان اتکای دوگانه در  ذکر شد، مدت زمان اتکا رهای زمانیپارامت دربارةکه طورهمان

هوندت و دی (7، ۳5)هالمنز و همکاران این نتایج با مطالعات . رفتن با چشم بسته کاهش یافتندراه

مدت زمان اتکا محرومیت بینایی سبب افزایش ، این مطالعاتبراساس  .دارد مغایرت (۲۴)و همکاران 

حمایت  اینکه مدت زمان مرحلة برایکه افراد  گونه توجیه شده استاین شود وگانه میو اتکای دو

 (؛ زیرا، در دورة7، ۲۴، ۳5) کنندتر میاتکای دوگانه را طولانی را کاهش دهند، مرحلة ۱گانهتک

 ،. همچنین(۱۴) و بدن ناپایدارتر است گیردخارج از سطح اتکا قرار میگانه، مرکز جرم تک حمایت

تواند کاهش سرعت میمدت زمان اتکا و اتکای دوگانه  افزایشبرای دلیل دیگر  براساس مطالعات،

برای جبران تا دهند افزایش میبا کاهش سرعت، مدت زمان مرحلة اتکا را افراد که  رفتن باشدراه

 اطمینان از پایداری ن را برایرفتسطح راه کف پا حس لامسةکارگیری با به محرومیت بینایی،

که در این مطالعات تکلیف  توجه به این نکته ضروری است(. ۲۳، ۳5، ۳6) کنند ۲کاوش ،بیشتر

اما  رفتن خود را کاهش دهند،ها قادر بودند سرعت راهروی زمین انجام شده بود و آزمودنیرفتن راه

توانستند نمی ،رفتندثابت راه می یسرعتاینکه افراد روی تردمیل و در  دلیل حاضر به پژوهشدر 

 .راستا هستندهم (۱6)اولیویرا و همکاران  های پژوهش حاضر با مطالعةیافته. سرعت را تغییر دهند

کاهش پیدا روی تردمیل با چشم بسته، مدت زمان گام رفتن نیز گزارش کردند که هنگام راهآنان 

را برای مدت زمان متفاوتی  راهبرد هاآزمودنیرفتن، دلیل سرعت ثابت راهکه بهکرد و احتمال دادند 

مطالعة  حداقل برسانند.رفتن با چشم بسته بهبرداری را هنگام راهدند تا خطاهای گامکار برگام به

 کند.نیز از این تفسیر حمایت می حاضر

ه تغییر سرعت را ب سرعت ثابت تردمیل بود که اجازةحاضر  های پژوهشیکی از محدودیت

شده ریگیندازهدر متغیرهای اهای معنادار تفاوتند با وجود سرعت ثابت، چداد؛ هرها نمیآزمودنی

ز انان رای اطمیخیری بمحدودیت دیگر این پژوهش، اجرانشدن آزمون یادداری تأ. مشاهده شدند

ینایی لات بحاضر امکان بررسی افراد با مشک همچنین، در پژوهشیادگیری افراد درطی زمان است. 

، فراهم (۳7، ۳8) های حسی دیگر تکیه دارندیا افراد سالمند که به بینایی بیشتر از سایر سیستم

 ییرا، اثرهازبررسی شوند؛ نیز  افراداین های آینده پژوهش در شودپیشنهاد مینبود؛ بنابراین، 

ا که رادل آنان و کنترل تع شودبسیار مفید واقع این افراد کمک به  برایند تواسودمند یادگیری می

 ، بهبود دهد.در بسیاری از تکالیف حرکتی مهم است

                                                           
1. Single Support 

2. Probe 
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و  اندشده مرفتن انجادان اطلاعات بینایی بر الگوی راهثیر فقمطالعات زیادی درزمینة تأکلی، ورطبه

، طول گام همچون کاهش تغییراتیبینایی سبب رفتن بدون بازخورد است که راه نتایج نشان داده

دربارة اما  (،5-۱۲) شودکاهش سرعت حرکت می فزایش عرض گام، افزایش زمان مرحلة اتکا وا

ی فقدان منف یتوانند با تمرین و قرارگرفتن درمعرض اغتشاشات بینایی اثرهااینکه آیا افراد می

ل، ااین سؤ اسخ بهپ برای ،بنابراین نجام نشده است؛ای ااطلاعات بینایی را کاهش دهند یا نه، مطالعه

یستم سعات اطلاکه قبل از سازگاری با اغتشاش بینایی،  ندشان دادحاضر نهای پژوهش یافته

ادر قرفتن با الگوی طبیعی دان سیستم بینایی برای تولید راهبه جبران فقدهلیزی و حس عمقی 

قرار ینایی معرض اغتشاش بدرطور مکرر بهپس از اینکه افراد  رسدنظر میا به، ام(7) نیستند

 عمقی حس سیستم دهلیزی و بیشتر بر تکیة توانند بامی و دهدمی گیرند، سازگاری حسی رویمی

که ادی بخشی و کمک به افرتوان ند درزمینةتوانها میاین یافته. رفتن را بهبود دهندالگوی راه

 دنشمند باشارزند، دارزیادی  تکیةبر سیستم بینایی که  ویژه افراد سالمندینایی دارند و بهمشکلات ب

بسیار  دادن تعادل و افتادنو اجتناب از خطرهای جدی همچون ازدستشناسایی  همچنین، درو 

  د.نمفید واقع شو

 تشکر و قدردانی
نالیز آبخش  که در لیرضا بهرامیانها و  عآوری و استخراج دادهکه در بخش جمع دواز فیلیپ گور

ل جی. آناتو ،اراستاد بزرگو ازهمچنین، . ، صمیمانه سپاسگزاریماندهای شایانی کردهها کمکداده

  کمال تشکر را داریم. این پژوهشاز علمی و مالی  حمایت برای ،فلدمن
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Abstract 
Previous studies have been shown that visual information has a critical role for balance 

and walking. The purpose of this study was to determine the effect of walking training 

with visual perturbation on kinematic parameters. Ten healthy participants walked on the 

treadmill once with eyes open and another time with eyes closed. Then, 9 trials of 

walking training with visual perturbation were performed and finally, eyes closed 

walking was repeated. The result showed that visual deprivation caused significantly 

changes in step length, step width, stance and double-support duration. However, after 

training, there was no significant difference of these parameters (except step width) 

between eyes closed walking before and after training. Furthermore, the findings showed 

that walking training with visual perturbation induced learning and enhanced the 

kinematic parameters of walking.  

 

Key words:  Locomotion, Balance, Active Control, Passive Control, Sensory 

Integration 
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