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Introduction: Firefighters are at risk of musculoskeletal problems due to their unique work-
ing conditions and intense physical activities. These problems include changes in balance 
and the natural curvature of the spine, such as lumbar and cervical lordosis and thoracic ky-
phosis. This study investigated the relationship between balance and changes in firefighters’ 
lumbar lordosis, cervical lordosis, and thoracic kyphosis.

Methods: This descriptive-analytical cross-sectional study was conducted on firefighters 
in Mashhad. The balance tests developed by Ponakoli and colleagues were used to assess 
balance. Spinal curvature was also assessed using a kyphometer to measure kyphosis, a 
flexible ruler for lordosis, and a lateral radiography method to measure cervical curvature. 
Data analysis was performed using the Pearson correlation test and SPSS software version 
22 at a significance level of 0.05.

Results: The results of the Pearson correlation test indicated a significant relationship be-
tween functional balance and the angles of forward head posture (p = 0.007, r = 0.234), 
lordosis (p = 0.0001, r = 0.313), and kyphosis (p = 0.048, r = 0.174) in firefighters. The 
results of the multiple regression analysis showed that among the variables of forward head 
posture, lordosis, and kyphosis, lordosis had the most significant positive effect on func-
tional balance, with a coefficient of 0.85 and a significance level of 0.0001, making it the 
strongest predictor of this variable.

Discussion: findings of this study indicated that the functional balance of firefighters is 
significantly associated with changes in lumbar lordosis, cervical lordosis, and thoracic 
kyphosis. Among these variables, lordosis was the strongest predictor of functional balance, 
showing a positive and significant impact. Forward head posture also had a positive effect, 
whereas kyphosis did not demonstrate a significant influence. These results highlight the 
importance of spinal posture, particularly lordosis, in improving the functional balance of 
firefighters.
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Extended Abstract
Introduction:

F irefighting is considered one of the 
essential yet high-risk professions, 
where individuals are constantly ex-

posed to harsh physical conditions, environmental 
hazards, and psychological pressures. The nature 
of activities in this field includes carrying heavy 
equipment, working in smoke-filled and high-
temperature environments, and requiring rapid 
responses in emergencies. Therefore, maintaining 
physical fitness, functional balance, and proper 
posture is paramount for this group. In this regard, 
the postural structure of the individual, especially 
in the spinal region, is one of the most critical fac-
tors affecting the ability to perform occupational 
tasks and preventing musculoskeletal injuries.

The spine has natural curves, including cervical 
lordosis, thoracic kyphosis, and lumbar lordosis. 
These curves help evenly distribute pressure and 
load throughout the body and assist in maintaining 
the body’s center of gravity. Alterations in these 
curves, whether increased or decreased, can lead 
to pain, postural misalignment, and ultimately re-
duced functional balance. Postural deviations can 
negatively affect firefighters’ balance and perfor-
mance when they are limited in movement due to 
wearing heat-resistant clothing and carrying oxy-
gen tanks.

Various studies have shown that forward head 
posture (FHP) is associated with dynamic and 
static balance impairments. This condition, often 
due to poor daily habits or occupational demands, 
causes a shift in the center of gravity, increases 
the load on the cervical spine, and disrupts sen-
sorimotor functioning. Additionally, lumbar lor-
dosis plays a crucial role in regulating overall 
body posture, and abnormalities in this area are 
associated with balance impairments, chronic 
lower back pain, and an increased risk of falls. 
Although numerous studies have examined these 
postural abnormalities in general populations, spe-
cific research on firefighters with unique physical 
demands is limited. This research gap motivated 
the present study, which aims to investigate the re-
lationship between natural spinal curves (forward 

head angle, lumbar lordosis, and thoracic kypho-
sis) and functional balance among male firefight-
ers in Mashhad

Methods:

The present descriptive and correlational study 
examines the relationship between postural vari-
ables and functional balance. The statistical popu-
lation consisted of all professional firefighters 
working in various stations across Mashhad, with 
approximately 200 individuals at the time of data 
collection. Using the Morgan table, a sample size 
of 130 participants was determined and selected 
through simple random sampling. Inclusion crite-
ria included general health, independent walking 
ability, absence of neurological, muscular, or skel-
etal conditions affecting performance, and no his-
tory of spinal surgery. Additionally, participants 
were instructed to abstain from caffeine, alcohol, 
or sedatives for at least 24 hours prior to testing.

After obtaining written informed consent, de-
mographic data, including age, height, weight, 
and body mass index (BMI), were recorded. Lum-
bar lordosis was measured using a flexible ruler 
following the Youdas method; thoracic kyphosis 
was assessed using an Iranian kyphometer; and 
forward head angle was measured with a goni-
ometer. Functional balance was evaluated using a 
test designed to simulate actual firefighting tasks, 
including obstacle navigation, walking on narrow 
surfaces, and carrying heavy equipment within a 
specified time frame. Movement errors were also 
accounted for in the final score. The data were an-
alyzed using SPSS software with statistical tests, 
including the Kolmogorov–Smirnov test for nor-
mality, Pearson correlation, and multiple regres-
sion analysis.

Results:

In the descriptive section, participants’ aver-
age age was 39.6 years, with an average weight 
of 79.9 kilograms, a height of 1.78 meters, and a 
body mass index (BMI) of 25.2. The average for-
ward head angle was 43.44 degrees, lumbar lordo-
sis was 45.12 degrees, and thoracic kyphosis was 
37.97 degrees. The mean score for functional bal-
ance was 24.25. 
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The Kolmogorov–Smirnov test showed that 
the data for all variables followed a normal dis-
tribution (P>0.05). Pearson correlation analysis 
indicated a significant positive relationship be-
tween functional balance and forward head angle 
(r=0.234, P=0.007), lumbar lordosis (r=0.313, 
P<0.001), and thoracic kyphosis (r=0.174, P= 
0.048). 

Multiple regression analysis revealed that lum-
bar lordosis, with a coefficient of β=0.85, was the 
strongest predictor of functional balance. The for-
ward head angle also had a positive and signifi-
cant effect (β=0.46). However, thoracic kyphosis 
(β=0.29) did not show a statistically significant 
effect.

Conclusion:

This study demonstrated that firefighters’ func-
tional balance is significantly influenced by their 
postural alignment, particularly lumbar lordosis 
and forward head posture. A more natural lumbar 
curve is associated with better balance, while de-
viations in this curve may lead to instability and an 
increased risk of injury. Although thoracic kypho-
sis did not show a significant effect in this study, it 
may play a more important role in specific popu-
lations. Given the critical role of balance in pre-
venting falls and occupational injuries, postural 
assessment and correction should be considered 
essential components of preventive health pro-
grams in firefighting organizations.
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هـدف:  آتش نشـانان بـه دلیـل شـرایط کاری ویـژه و فعالیت هـای بـدنی شـدید، در معـرض خطـر مشـکلات 
اسـکلتی- عـضلانی قـرار دارنـد. ازجملـه ایـن مشـکلات، تغییـرات در تعـادل و انحنـای طبیعی سـتون فقرات 
ماننـد لـور دوز کمـری و گـردنی و کیفـوز سینـه ای اسـت. هـدف ایـن پژوهـش بـررسی ارتبـاط بیـن تعادل و 

تغییـرات لـوردوز کمـری، گـردنی و کیفـوز سینـه ای در آتش نشـانان اسـت.

روش هـا: جامعـه آمـاری ایـن پژوهـش توصیـفی- همبسـتگی شـامل 200 نفـر از آتش نشـانان شـهر مشـهد 
بـود. تعـداد 130 شـرکت کننده به عنـوان نمونـه بـا روش تصـادفی سـاده از بین جامعـه آماری انتخاب شـدند. 
از آزمـون تعـادل پوناکـولی کایفومتـر، خط کـش منعطـف و از روش عکس بـرداری جانـبی بـرای جمـع آوری 
اطلاعـات اسـتفاده شـد. داده هـا بـا اسـتفاده از آزمـون همبسـتگی پیرسـون و تحلیـل رگرسیـون چندگانه، در 

نرم افـزار آمـاری SPSS نسـخه 22 و بـا سـطح معـنی داری 0/05 تحلیـل گردیـد. 

یافته هـا: نتایـج آزمـون همبسـتگی پیرسـون نشـان داد کـه بیـن تعـادل عملکـردی بـا زاویه های سـر به جلو 
)r=0/234 ،P=0/007(، لـوردوز )r=0/313 ،P=0/0001( و کایفـوز )r=0/174 ،P=0/048( آتش نشـانان ارتباط 
معنـاداری وجـود دارد. نتایـج تحلیـل رگرسیون چندگانه نشـان داد که از میان متغیرهای سـر بـه جلو، لوردوز 
و کیفـوز، لـوردوز بـا ضریـب 0/85 و سـطح معنـاداری 0/0001 بیشـترین تأثیـر مثبـت و معنادار را بـر تعادل 

عملکـردی دارد و مهم تریـن پیش بیـنی کننـده بـرای این متغیر اسـت.

نتیجه گیـری: نتایـج نشـان داد کـه تعـادل عملکـردی آتش نشـانان به طـور معنـاداری بـا تغییـرات لـوردوز 
کمـری، گـردنی و کیفـوز سینـه ای مرتبـط اسـت. از میـان ایـن متغیرهـا، لـوردوز قوی ترین پیش بیـنی کننده 
تعـادل عملکـردی اسـت و تأثیـر مثبـت و معنـاداری دارد. ایـن نتایـج اهمیـت وضعیت سـتون فقـرات، به ویژه 

لـوردوز را در بهبـود تعـادل عملکـردی آتش نشـانان برجسـته می کنـد.
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مقدمه: 

آتش نشـانی يـکی از مشـاغل بسیـار حسـاس و پرخطـر بـه 
شـمار می آيـد کـه افـراد شـاغل در ايـن حرفـه بـه دلیـل نـوع 
کار و شـرايط دشـوار عملیـاتی، بـا خطـرات فیزيـکی متعـددی 
مواجه انـد ]1[. وظايـف آتش نشـانان شـامل حمـل تجهیـزات 
در  به موقـع  واکنـش  و  نامناسـب  شـرايط  در  کار  سـنگین، 
شـغلی  خـاص  شـرايط  ايـن  اسـت.  اضطـراری  موقعیت هـای 
می توانـد بـر سـاختار بدنی و سـتون فقـرات آن ها تأثیـر بگذارد 
و به ويـژه بـر تعـادل و پايـداری فیزيـکی آن هـا اثرگـذار باشـد 
]2[. حفـظ تعـادل بـرای آتش نشـانان اهمیـت ويـژه ای دارد، 
چراکـه هرگونـه اخـتلال در تعـادل می توانـد نه تنهـا منجـر به 
مشـکلات جسـمی و دردهـای مزمـن شـود، بلکـه بـر کارايی و 
عملکـرد آن هـا در انجـام وظايـف نیـز اثـر منـفی بگـذارد ]3[. 
بنابرايـن، بـررسی ارتبـاط میـان تغییـرات سـاختاری سـتون 
فقـرات و تعـادل در ايـن گـروه شـغلی ضروری بـه نظر می رسـد.

 لـوردوز گـردنی کـه قـوس طبیـعی گردن اسـت، نیـز نقش 
مهـمی در حفـظ تعادل بـدن ايفا می کنـد. اين قوس بـه توزيع 
مناسـب وزن سـر و کاهـش فشـار بـر روی گـردن و شـانه ها 
بـه دلیـل  کمـک می کنـد ]4[. در آتش نشـانان کـه معمـولًا 
اسـتفاده از کلاه خـود و تجهیزات محافظتی سـنگین در معرض 
فشـار بیشـتری قـرار دارند، تغییـر در اين قـوس می تواند منجر 
بـه درد گـردن و کاهـش تمرکـز در شـرايط بحرانی شـود ]4[. 
درنتیجـه، پايـش و بـررسی تغییـرات لـوردوز گـردنی می توانـد 
بـه کاهـش خسـتگی و بهبـود وضعیـت جسـمی آتش نشـانان 

کند. کمـک 

يـکی از مهم تريـن اجـزای سـتون فقـرات کـه بـر تعـادل 
تأثیـر می گـذارد، لـوردوز کمـری اسـت. ايـن قوس طبیـعی در 
بخـش پايیـنی سـتون فقـرات بـه توزيـع مناسـب بـار و فشـار 
بـر روی بخش هـای مختلـف سـتون فقـرات کمـک می کنـد 
]5[. بااين حـال، فعالیت هـای سـنگین و اسـتفاده از تجهیـزات 
آتش نشـانی می توانـد منجـر بـه تغییـر در ايـن قـوس طبیـعی 
شـود که خـود می تواند به مشـکلاتی مانند درد کمـر و اختلال 
در تعـادل بیانجامـد ]6[. مطالعـات نشـان داده انـد کـه کاهـش 
يـا افزايـش بیش ازحـد لـوردوز کمـری می تواند تأثیـر منفی بر 

تعـادل کلی بـدن داشـته باشـد ]7[.

يـکی ديگـر از اجـزای سـتون فقـرات کـه به طـور مسـتقیم 
بـا تعـادل مرتبـط اسـت، کیفـوز سینـه ای يـا قـوس طبیـعی 
قفسـه سینـه اسـت. ايـن قـوس در پخـش بـار وارد بـر سـتون 
فقـرات نقـش داشـته و هرگونـه افزايش يـا کاهـش غیرطبیعی 
آن می توانـد بـر تعـادل کلی بـدن اثـر بگـذارد و حـتی عملکرد 
تنفـسی را تحـت تأثیـر قـرار دهـد ]8[. به ويژه در شـغلی مانند 
آتش نشـانی کـه نیـاز بـه حفـظ تعـادل در شـرايط دشـوار و 
غیرقابل پیش بیـنی وجـود دارد، تغییـرات در کیفـوز سینـه ای 
می توانـد به طـور قابل توجـهی بـر عملکـرد فیزيـکی و تعـادل 
آتش نشـانان تأثیـر بگـذارد. در ايـن زمینه، بـررسی ارتباط بین 
کیفـوز سینـه ای و تعـادل می توانـد بـه شناسـايی عوامـل خطر 
و ارائـه راهکارهـای پیشـگیری از مشـکلات مرتبـط کمک کند 

.]9[

به عنوان مثـال، تغییـر در لـوردوز کمـری ممکن اسـت منجر 
بـه تغییـرات در کیفـوز سینـه ای و لـوردوز گردنی شـود تا بدن 
بتوانـد تعـادل خـود را حفـظ کنـد ]10[. ايـن سـازوکارهای 
واکنش هـای  بـه  نیـاز  آتش نشـانان، کـه  در  به ويـژه  تطبیـقی 
برخوردارنـد.  بیشـتری  اهمیـت  از  دارنـد،  قـدرتی  و  سـريع 
آتش نشـانان بـه دلیـل ماهیت شـغلی خود در معـرض آسیب ها 
و جراحت هـای فـراوانی قـرار دارنـد ]2[. بـر اسـاس گزارش ها، 
احتمـال بـروز آسیـب در ايـن گـروه شـغلی بیـش از سـه برابر 
سـاير کارگران اسـت ]11[. اين آسیب ها اغلب ناشی از افتادن، 
سـرخوردن و لغزيدن اسـت که می تواند منجر بـه مرخصی های 
حفـظ   .]12[ شـود  قابل توجـهی  هزينه هـای  و  طولانی مـدت 
تعـادل مناسـب می تواند از بسیـاری از اين آسیب ها پیشـگیری 
کنـد و عملکـرد حرفـه ای آتش نشـانان را بهبـود بخشـد ]11[. 
بـر ايـن اسـاس، توجـه بـه وضعیـت سـتون فقـرات و تعـادل 
آتش نشـانان از اهمیـت بسیـاری برخوردار اسـت. به رغـم انجام 
مطالعـات متعـدد درزمینـه تعـادل و تغییرات قوس های سـتون 
فقـرات در افـراد مختلـف، پژوهش هـای انـدکی به بـررسی اين 
موضـوع در آتش نشـانان پرداخته انـد ]10[. از آنجـا که شـرايط 
کاری و فیزيولوژيـکی آتش نشـانان بـا سـاير گروه هـای شـغلی 
متفـاوت اسـت، لـزوم انجـام پژوهش هـای تخصـصی در ايـن 
زمینـه بیش ازپیـش احسـاس می شـود. به ويـژه اينکـه تغییرات 
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در قوس هـای طبیـعی سـتون فقـرات می تواند به طور مسـتقیم 
بـر عملکـرد و کارايی آتش نشـانان تأثیـر بگـذارد.

هـدف ايـن پژوهـش، بـررسی رابطـه تغییـرات در قوس های 
طبیـعی سـتون فقرات شـامل لوردوز کمـری، لـوردوز گردنی و 
کیفـوز سینـه ای بـا تعـادل عملکـردی آتش نشـانان اسـت. اين 
تحقیـق تلاش می کنـد مشـخص کنـد چـه تغییـراتی )افزايش 
يـا کاهـش انحنـا( و تـا چـه میـزانی ايـن تغییـرات بـر تعـادل 
آتش نشـانان تأثیرگـذار هسـتند. نتايـج ايـن مطالعـه می توانـد 
بـه شناسـايی عوامـل خطـر مرتبط بـا ناپايـداری تعـادل و ارائه 
راهکارهـای پیشـگیرانه جهـت حفـظ وضعیت بـدنی مطلوب و 

کاهـش خطـرات شـغلی در ايـن گـروه کمـک کند.

مواد و روش ها:

ايـن پژوهـش به صـورت توصیـفی و از نوع همبسـتگی انجام 
شـد و جامعه آماری آن را 200 نفر از آتش نشـانان شـهر مشهد 
تشـکیل می دادنـد. حجـم نمونـه با اسـتفاده از جـدول مورگان 
تعییـن گرديـد و 130 نفـر بـه  روش تصـادفی سـاده از میـان 
جامعـه آمـاری انتخاب شـدند. میانگین سـن شـرکت کنندگان 
39/59 سـال، وزن 79/93 کیلوگـرم، قـد 1/78 متر و شـاخص 

تـوده بـدنی )BMI( 25/23 بود.

شـرايط ورود آزمودنی هـا بـه پژوهش شـامل توانـايی تحمل 
وزن بـدن، راه رفتـن طبیـعی و عـدم ابتلا به اخـتلالات عصبی 
محدودکننده عملکرد بود ]13[. علاوه بر اين، شـرکت کنندگان 
ملـزم بودنـد که 24 سـاعت قبـل از آزمـون از مصـرف کافئین، 
الـکل و داروهـای آرام بخـش پرهیـز کننـد ]14[. افـراد دارای 
سـابقه شکسـتگی يـا جـراحی مفاصـل، اخـتلالات وضعیتی در 
اندام هـای تحتـانی و سـتون فقـرات، بیماری هـای سیسـتمیک 
ماننـد روماتیسـم و ديابـت، يـا اخـتلالات عصـبی و دهلیـزی و 
همچنیـن افـرادی کـه طی شـش مـاه گذشـته تحـت برنامـه 
توان بخـشی قرارگرفتـه بودنـد، از ورود بـه مطالعـه مسـتثنای 

شدند.

داوطلبانـه،  انصـراف  شـامل  مطالعـه  از  خـروج  معیارهـای 
احسـاس درد غیرطبیـعی هنـگام آزمـون يـا عـدم همـکاری 
از  آگاهانـه  رضايـت  دريافـت  از  پـس   .]15[ بـود  مناسـب 

شـرکت کنندگان، اندازه گیری هـا انجـام شـد و اطلاعـات آن هـا 
به صـورت محرمانـه حفظ گرديـد. شـرکت کنندگان همچنین از 

اهـداف و روش هـای اجـرای تحقیـق مطلـع شـدند.

Morn- مارک cm60 در ايـن پژوهش از خط کش منعطـف
Sun Idio بـا پايـايی 0/92 بـرای اندازه گیـری انحنـای کیفـوز 
و لـوردوز اسـتفاده شـد. وزن آزمودنی هـا بـا تـرازوی ديجیتـال 
دقـت  بـا  و  آلمـان  مـدل Vogel & Halke، سـاخت   Seca
0/01 کیلوگـرم اندازه گیـری شـد و قـد آن هـا نیـز بـا قد سـنج 
آلمـان و  Vogel & Halke، سـاخت  Seca مـدل  ديجیتـال 
دقـت يـک سـانتی متر ثبـت گرديد. بـرای اندازه گیری شـاخص 
تـودۀ بـدن از فرمـول اندازه گیـری وزن بـه کیلوگـرم تقسیم بـر 
مجـذور قد به متر اسـتفاده شـد. پـس از انتخـاب نمونه ها، فرم 
رضايت نامـه در اختیـار آن هـا قـرار گرفـت کـه در آن اهـداف و 
مراحـل تحقیـق به طـور کامـل توضیـح داده شـده بـود و پـس 
از امضـای فـرم، افـراد در تحقیـق شـرکت کردنـد و اطلاعـات 
شـرکت کنندگان محرمانـه بـاقی ماند. همچنین، پس از کسـب 
رضايـت، اطلاعات فردی شـامل قد، وزن، سـن و شـاخص توده 

بـدنی در فـرمی از پیـش تهیه شـده ثبت شـد.

بـرای ارزيـابی تعـادل عملکردی از آزمونی اسـتفاده شـد که 
توسـط پوناکـولی و همـکاران بـرای آتش نشـانان طراحی شـده 
اسـت ]16[. ايـن آزمـون بـا فعالیت هـای آتش نشـانان ماننـد 
بـالا و پايیـن رفتـن از سـکو، عبـور از موانـع و حرکـت روی 
سـطح باريـک هماهنگ اسـت. اجـرای آزمون با زمان سـنجی و 
اسـتفاده از لبـاس و تجهیزات کامل آتش نشـانان انجام می شـد. 
در ايـن آزمـون، دو سـکوی 61 در 61 سـانتی متری بـا ارتفـاع 
15 سـانتی متر و فاصلـه سـه متـری از هـم قرار داشـتند و بین 
آن هـا يـک الـوار چوبی بـه عرض 15 سـانتی متر و ارتفـاع چهار 
سـانتی متر بـود. در میانـه مسیـر، مانـعی بـه ارتفـاع 75 درصد 
قـد شـرکت کننده قـرارداده شـد. شـرکت کننده بـا تجهیـزات 
کامـل از سـکوی اول حرکـت می کـرد و پـس از طی مسیـر بـه 
نقطـه آغاز بازمی گشـت. برخورد بـه مانع و افتـادن آن به عنوان 
خطـای بـزرگ محسـوب می شـد و دو ثانیـه بـه زمـان اضافـه 
می شـد، درحالی کـه برخـورد بـدون افتـادن مانـع يا انحـراف از 
مسیـر و برخـورد پـا بـا زمیـن به عنـوان خطـای کوچـک و يک 

ثانیـه به زمـان اضافه می شـد.
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کیفومتـر  از  سینـه ای،  کیفـوز  زاويـه  اندازه گیـری  بـرای 
مهره هـای  خـاری  زوائـد  میـانی  نقطـه  ابتـدا  شـد.  اسـتفاده 
T3-T4 )نقطـه يـک( و نقطـه میـانی زوائـد خـاری مهره هـای 
T11-T12 )نقطـه دو( مشـخص و علامت گذاری شـد. سـپس، 
درحالی کـه آزمـودنی بدون پوشـش لباسی روی سـتون فقرات، 
به صـورت مسـتقیم روبه جلـو نـگاه می کـرد، از او خواسـته شـد 
کـه پابرهنـه، بـا تقسیم مسـاوی وزن بـر روی هر دو پـا، به طور 
عـادی بايسـتد. در ايـن حالـت، بـازوان در کنـار بـدن آويـزان 
بودنـد. بـا قـراردادن بلـوک متصل بـه نشـانگر روی نقطه يک و 
بلـوک متصل بـه نقاله روی نقطـه دو، زاويه کیفـوز اندازه گیری 

شـد ]17[.

از خط کـش منعطـف  بـا اسـتفاده  لـوردوز کمـری  میـزان 
بـرای  شـد.  اندازه گیـری  يـوداس  روش  بـه  سـانتی متری   30
ايـن اندازه گیـری، از دو نشـانه اسـتخوانی اسـتفاده شـد: مهـره 
دوم  مهـره  و  قـوس  آغـاز  به عنـوان   )T12( پشـتی  دوازدهـم 
خـاجی )S2( به عنـوان انتهـای قـوس. پـس از علامت گـذاری 
ايـن نشـانه ها، از آزمـودنی خواسـته شـد بدون حرکت بايسـتد. 
در ايـن حالـت، آزمونگـر خط کـش منعطـف را به دقـت بر روی 
قـوس کمـر قـرارداد و نقـاط تمـاس خط کـش بـا نشـانه های 
اسـتخوانی را بـا ماژيـک علامت گـذاری کـرد. سـپس، خط کش 
بـه آرامی بـر روی کاغذ سـفید منتقل شـد و قوس شـکل گرفته 
بـر روی کاغـذ رسـم گرديـد. درنهايـت، درجـه لـوردوز کمـری 
بـا اسـتفاده از معادلـه )فرمـول يک( محاسـبه شـد کـه در اين 
معادلـه L خـط صـاف از مهـره T12 تـا S2 و H فاصلـه بیـن 

خـط L تـا عمیق تريـن نقطـه قـوس ترسیم شـده اسـت ]18[.

فرمول محاسبه زاويه لوردوز به صورت زير بود:

θ=40arctan (2H/L −1)

زاويـه  روش  از  جلـو  بـه  سـر  زاويـه  اندازه گیـری  بـرای 
کرانیوورتبـرال بـا اسـتفاده از گونیامتـر يونیورسـال مخصـوص 
اسـتفاده شـد. در ايـن روش، آزمودنی در حالت راحت ايسـتاده 
و سـه بار حرکت فلکشـن و اکستنشـن گردن را انجـام می دهد 
تـا سـر در وضعیـت طبیـعی قـرار گیرد. سـپس، بـازوی ثابت و 
محـور گونیامتـر به صـورت عمـود بـر زمیـن و مـوازی بـا زائده 
خـاری C7 قرار داده می شـود و بازوی متحرک بر روی غضروف 
بخـش جلـويی گـوش )تراگـوس( تنظیـم می گـردد. زاويه بین 
سـطح افـقی و خـط بیـن مهـره هفتم گـردنی تا گـوش داخلی 

.]19[ می شـود  اندازه گیـری  به اين ترتیـب 

از آزمـون کلوموگـروف- اسـمیرنوف بـررسی نرمـال بـودن 
داده هـا و از ضريـب همبسـتگی پیرسـون بـرای تعییـن رابطـه 
بیـن متغیرها اسـتفاده شـد. تجزيه وتحلیل اطلاعات با اسـتفاده 
از نرم افـزار SPSS نسـخه 22 در سـطح اطمینـان 95 درصـد 

شـد. انجام 

یافته ها:

اطلاعـات توصیـفی مربـوط به سـن، قـد و وزن آتش نشـانان 
مـرد در جدول 1 ارائه شـده اسـت.

جدول ۱: شاخص های آماری مرتبط با سن، قد و وزن شرکت کنندگان

بیشترینکمترینمیانگین ± انحراف معیارتعدادمتغیر

39/5928/052/0 ± 1307/36سن )سال(

79/9365/096/0± 1309/39وزن )کیلوگرم(

1/781/681/91 ± 1300/07قد )متر(

)BMI( 25/2323/326/31 ±1301/91شاخص توده بدنی

جدول 2 شـاخص های آمـاری متغیرهای تعـادل عملکردی، 
سـر بـه جلو، لـوردوز و کیفـوز را در يک نمونـه 130 نفری ارائه 

می دهد.
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جدول 2: شاخص های آماری مربوط به متغیرهای تحقیق

انحراف معیار± میانگینتعدادمتغیر

9/45 ± 13024/25تعادل عملکردی )امتیاز(

4/24 ± 13043/44سر به جلو )درجه(

3/58 ± 13045/12لوردوز )درجه(

4/02 ± 13037/97کیفوز )درجه(

نرمـال بودن توزيع داده ها با اسـتفاده از آزمـون کلوموگروف 
اسـمیرنوف بـررسی شـد. نتايج آزمـون کلوموگروف اسـمیرنوف 
نشـان می دهـد کـه متغیرهـای تعادل عملکردی، سـر بـه جلو، 
لـوردوز و کیفـوز از ويـژگی توزيع نرمال تبعیت می کند )سـطح 

معناداری بزرگتر از 0/05 اسـت(.

جـدول 3 همبسـتگی بیـن زاويه سـر بـه جلو، زاويـه لوردوز 
و زاويـه کايفـوز با تعادل عملکردی را نشـان می دهـد. به منظور 
آزمون اين فرضیه از آزمون همبسـتگی پیرسـون اسـتفاده شـد 

کـه نتايج آن در جدول 3 ارائه  شـده اسـت.

همان طـور کـه در جدول 3 مشـاهده می شـود نتايـج آزمون 
همبسـتگی پیرسـون نشـان داد کـه بیـن تعـادل عملکـردی 
لـوردوز   ،)r=0/234  ،P=0/007( جلـو  بـه  سـر  زاويه هـای  بـا 
 )r=0/174  ،P=0/048( کايفـوز  و   )r=0/313  ،P=0/0001(
آتش-نشـانان ارتبـاط معنـاداری وجـود دارد. بـه عبـارتی بـا 
کاهـش زاويه هـای سـر بـه جلـو، لـوردوز و کايفـوز و نزديـک 
شـده آن بـه زوايـای طبیـعی، تعـادل عملکـردی بهبـود می يابـد.

تحلیـل رگرسیـون چندگانـه نشـان می دهـد کـه از میـان 
متغیرهـای سـر بـه جلـو، لـوردوز و کیفـوز، لـوردوز بـا ضريـب 
و  تأثیـر مثبـت  بیشـترين  معنـاداری0/0001  0/85 و سـطح 
معنـادار را بـر تعـادل عملکـردی دارد و مهم تريـن پیش بیـنی 
کننـده برای اين متغیر اسـت. سـر بـه جلو نیز بـا ضريب 0/46 

و سـطح معنـاداری 0/007 تأثیـر مثبـت و معنـاداری دارد، بـه 
ايـن معنـا که بـا افزايـش زاويه سـر به جلـو، تعـادل عملکردی 
بهبـود می يابـد، امـا میـزان تأثیـر آن کمتـر از لـوردوز اسـت. 
در مقابـل، کیفـوز بـا ضريـب 0/29 و سـطح معنـاداری 0/089 

تأثیـری معنـادار نداشـت )جـدول 4(.

جدول 4: تحلیل رگرسیون چندگانه برای بررسی تأثیر متغیرهای سر به جلو، لوردوز و کیفوز بر تعادل عملکردی

βStd Errt- ValueP- Valueمتغیر مستقل

0/460/172/700/007سر به جلو
0/850/213/910/0001لوردوز
0/290/171/700/089کیفوز

عملکـردی بـا زاويه های سـر بـه جلو، لـوردوز و کیفوز را نشـان نمودارهـای الف، ب و ج نشـان دهنده پراکنـش رابطه تعادل 

جدول 3: همبستگی بین زاویه سر به جلو، زاویه لوردوز و زاویه کایفوز با تعادل عملکردی آتش نشانان مرد

Sigتعادل عملکردیمتغیر

ضریب همبستگی

0/2340/007سر به جلو

0/3130/0001لوردوز

0/1740/048کیفوز
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و سـويدی و همـکاران نیـز نشـان دادنـد کـه تمرينـات اصلاح 
وضعیـت، چـه بـا روش هـای معمـول و چه بـا واقعیـت مجازی، 
نیـز  لی  ارتقـا می دهـد ]21،22[.  را  بـدن  راسـتای  و  تعـادل 
اخـتلالات تعـادل اسـتاتیک نـاشی از وضعیـت سـر بـه جلـو را 
گـزارش کـرد و بـر اهمیـت مـداخلات هدفمنـد تأکیـد داشـت 
]23[. از سـوی ديگـر، کاهـش لـوردوز گردنی نیـز تغییراتی در 
وضعیـت سـر و گـردن ايجاد کرده و تلاش بیشـتری برای حفظ 
تعـادل می طلبـد کـه در گروه هـای شـغلی ماننـد آتش نشـانان 
اهمیـت بیشـتری می يابـد. ايـن نتايج بـا يافته هـای مطالعه لی 
و همـکاران دربـاره تأثیـر شیـب T1 بـر تعـادل سـتون فقـرات 
گـردنی، تطابـق دارد. اين يافته هـا اهمیـت اصلاح وضعیت های 
سـاختاری گردن و سـر را در بهبـود تعادل عملکردی برجسـته 

می کنـد ]4[.

نتايـج ايـن پژوهـش نشـان داد کـه کاهـش زاويـه لـوردوز 
کمـری به بهبـود تعادل عملکردی آتش نشـانان منجر می شـود. 
ايـن يافته هـا بـا نتايـج مطالعـاتی ماننـد لی و همـکاران کـه 
ارتبـاط بیـن تغییـرات لـوردوز گـردنی و عملکـرد تنفـسی را 
مـورد بـررسی قراردادنـد، همخـوانی دارد. آنها نشـان دادند که 
تغییـرات در لـوردوز گردنی و سـر بـه جلو می توانـد بر وضعیت 
تعـادل و ظرفیـت حیـاتی ريـه تأثیرگـذار باشـد ]24[. کاهـش 
در لـوردوز کمـری می توانـد باعـث افزايش فشـار بـر مهره های 
سینـه ای و گـردنی شـود کـه در نتیجـه آن، کیفـوز سینـه ای 

افزايـش می يابـد و تعـادل کلی بـدن کاهـش می يابـد.

يـکی از يافته هـای متفـاوت اين مطالعـه عدم تأثیـر معنادار 

می دهد.

بحث و نتیجه گیری:

هـدف ايـن پژوهـش بـررسی رابطـه بیـن تعـادل عملکردی 
و تغییـرات زوايـای سـتون فقـرات )شـامل زاويـه سـر بـه جلو، 
کیفـوز سینـه ای و لوردوز کمـری( با تعادل عملکـردی در میان 
130 آتش نشـان در شـهر مشـهد بود. نتايج اين پژوهش نشـان 
داد کـه تعـادل عملکـردی آتش نشـانان بـا زاويه هـای سـر بـه 
جلـو، لـوردوز کمـری و کیفوز سینـه ای ارتباط معنـاداری دارد. 
نتايج آزمون همبسـتگی پیرسـون نشـان داد که زاويه های سـر 
بـه جلـو، لـوردوز و کیفـوز بـا تعـادل عملکـردی رابطـه مثبـت 
معنـاداری دارنـد. تحلیـل رگرسیـون چندگانـه نیـز نشـان داد 
کـه لـوردوز قوی تريـن پیش بیـنی کننـده تعـادل عملکـردی 
اسـت و بیشـترين تأثیـر مثبـت و معنـادار را دارد. سـر بـه جلو 
نیـز تأثیـری مثبـت و معنـادار دارد، هرچنـد تأثیـر آن نسـبت 
بـه لـوردوز کمتـر اسـت. در مقابـل، کیفـوز تأثیـر معنـاداری 
بـر تعـادل عملکـردی نداشـت. ايـن نتايـج نشـان می دهـد که 
بهبـود وضعیـت لوردوز و سـر به جلـو می تواند به بهبـود تعادل 

عملکـردی کمـک کند.

نتايـج ايـن مطالعـه نشـان داد که کاهـش زاويه سـر به جلو 
و تغییـر در لـوردوز گـردنی می تواند به بهبود تعـادل عملکردی 
منجـر شـود که بـا تحقیقـات پیشیـن همخـوانی دارد. وضعیت 
سـر به جلو، بـا ايجاد اخـتلال در تعادل دينامیکی و اسـتاتیک، 
نیـاز بـه اصلاح بـرای کاهـش فشـار و لـرزش مرکـز ثقـل بـدن 
دارد. احمدی پـور و همـکاران تأکیـد کردنـد کـه اصلاح ايـن 
وضعیـت تعـادل دينامیـکی را بهبـود می بخشـد ]20[. سـون 

نمودار الف، ب و ج: نشان دهنده پراکنش رابطه تعادل عملکردی با زاویه های سر به جلو، لوردوز و کیفوز
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کیفـوز سینـه ای بر تعـادل عملکردی بـود. اين نتیجـه با برخی 
از مطالعـات نظیـر شـاهی و همـکاران که تأثیر مسـتقیم کیفوز 
بـر کاهـش عملکـرد تنفـسی و تعـادل را نشـان داده بودنـد، در 
تضـاد اسـت ]25[. بـا ايـن حـال، اين اخـتلاف ممکن اسـت به 
دلیـل تفـاوت در شـدت کیفـوز و ويژگی های جمعیـت مطالعه 
باشـد. در حـالی کـه در مطالعـاتی بـا جمعیـت سـالمندان و يا 
بیمـاران مبـتلا بـه مشـکلات تنفـسی، تأثیـر کیفـوز بـر تعادل 
ماننـد  فعـال  و  جوان تـر  جمعیـت  در  اسـت،  شـده  گـزارش 
آتش نشـانان ايـن تأثیـر ممکـن اسـت کم تـر قابـل توجه باشـد.

بسیـاری از مطالعـات گذشـته، بـه ويـژه تحقیقـاتی کـه بـر 
نقـش تغییـرات لـوردوز کمـری و گـردنی و تاثیر آن بـر تعادل 
تمرکـز داشـته اند، نتايـجی مشـابه بـا پژوهـش حاضر به دسـت 
کیفـوز  و  لـوردوز  تغییـرات  بـا  مرتبـط  مطالعـات  آورده انـد. 
اغلـب نشـان می دهنـد کـه کاهـش انحرافـات سـتون فقـرات 
بـه بهبـود تعـادل کمـک می کنـد کـه ايـن يافته هـا بـا مطالعه 
حاضـر همخـوانی دارد ]7[. ايـن همخـوانی بـه دلیـل تأثیـر 
مسـتقیم راسـتای سـتون فقـرات بر مرکـز ثقل بـدن و عملکرد 
سیسـتم های حـس عمـقی کـه در کنترل تعـادل نقـش دارند، 
قابـل توجیـه اسـت ]4[. بـرخی تفاوت هـای ديگـر بیـن نتايـج 
ايـن مطالعـه و پژوهش هـای پیشیـن را می توان بـه اختلاف در 
روش هـای ارزيـابی و ويژگی هـای نمونه هـا نسـبت داد. به عنوان 
مثـال، لی و همـکاران نشـان دادنـد کـه تغییـرات در لـوردوز 
گـردنی و کیفـوز سینه ای به صـورت خودکار تنظیم نمی شـوند 
و عوامـل ديگـری ماننـد انعطاف پذيـری سـتون فقـرات در اين 
تغییـرات نقـش دارنـد ]26[. ايـن تفاوت هـا ممکن اسـت ناشی 
فیزيـکی  شـرايط  و  انعطاف پذيـری  در  فـردی  تفاوت هـای  از 
آتش نشـانان در مقايسـه بـا سـاير نمونه هـا باشـد. همچنیـن، 
پژوهـش موتـا و همـکاران نشـان داد کـه قـدرت عـضلات و 
درصـد چـربی بـدن بـه طـور معنـاداری بـر تعـادل عملکـردی 
آتش نشـانان تأثیرگـذار اسـت. ايـن عوامل به دلیـل ويژگی های 
فیزيـکی خاص شـغل آتش نشـانی ممکن اسـت نقش بیشـتری 
داشـته باشـند، در حالی کـه در مطالعـاتی که بـر جمعیت های 
عمـومی انجـام شـده اند، ايـن عوامـل شـغلی کمتر مـورد توجه 

قـرار گرفته انـد ]16[.

نمونه گیـری  بـه  ايـن مطالعـه می تـوان  از محدوديت هـای 

محـدود بـه آتش نشـانان يک شـهر و عـدم بررسی سـاير عوامل 
مؤثـر بـر تعـادل ماننـد خسـتگی يا وضعیـت روحی اشـاره کرد 
کـه می توانـد تعمیـم نتايـج را محدود کنـد. کاربردهـای عملی 
ايـن پژوهـش شـامل ارائـه اطلاعـاتی بـرای بهبـود برنامه هـای 
توانبخـشی و ورزشی ويـژه آتش نشـانان به منظور بهبـود تعادل 
و پیشـگیری از آسیب ها اسـت. برای تحقیقات آينده، پیشـنهاد 
مناطـق  در  گسـترده تر  نمونه گیـری  بـا  مطالعـه ای  می شـود 
مختلـف انجام شـود و تأثیـر تمرينات خاص بـرای بهبود تعادل 

و وضعیـت قوس هـای سـتون فقـرات بـررسی گردد.

نتیجه گیری:

نتايـج پژوهش نشـان داد که تعـادل عملکردی آتش نشـانان 
بـا تغییـرات زاويه هـای سـر بـه جلـو، لـوردوز کمـری و کیفـوز 
سینـه ای ارتبـاط معنـاداری دارد. ايـن تغییـرات می تواننـد در 
جهـت افزايـش يـا کاهـش باشـند و بـر تعـادل تأثیـر بگذارند. 
بـه جلـو و  زاويه هـای سـر  تعديـل  تحلیل هـا نشـان داد کـه 
تعـادل  بهبـود  بـه سـمت محـدوده طبیـعی موجـب  لـوردوز 
به عنـوان  کمـری  لـوردوز  همچنیـن،  می شـود.  عملکـردی 
قوی تريـن پیش بیـنی کننـده تعـادل عملکردی شـناخته شـد، 
درحالی کـه تأثیـر سـر بـه جلـو مثبـت امـا کمتـر بـود و کیفوز 
ارتبـاط معنـاداری نشـان نـداد. ايـن نتايـج بر اهمیـت وضعیت 
سـتون فقـرات، به ويـژه لـوردوز، در بهبـود تعـادل عملکـردی و 
طـراحی برنامه هـای پیشـگیری و اصلاحی در گروه های شـغلی 

بـا ريسـک بـالا ماننـد آتش نشـانان تأکیـد می کنـد.

ملاحظات اخلاقی:
پیروی از اصول اخلاق در پژوهش

IR.SSRC. ايـن مطالعـه دارای تايیديـه اخلاقی به شـماره
REC.1403.065 از پژوهشـگاه تربیـت بـدنی و علـوم ورزشی 

است.

حامی مالی
ايـن مقالـه از طـرف هیـچ گونـه نهـاد يـا موسسـه ای حمايـت 
مـالی نشـده و تمام منابع مـالی آن از طرف نويسـندگان تامین 

شـده است.

مشارکت نویسندگان
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علوی پنـاه:  هـادی  خلاقی،  کريـم  سیداحمـدی،  محمـد 
بالیـنی  معاينـات  علوی پنـاه:  هـادی  ايده پـردازی؛  و  طـراحی 
خلاقی:  کريـم  سیداحمـدی،  محمـد  داده هـا؛  جمـع آوری  و 
توسـعه روش شـناسی و طـراحی تحلیل هـای آمـاری؛ محمـد 
و  نظـرات  ارائـه  مقالـه،  اولیـه  پیش نويـس  سیداحمـدی: 
هـادی  خلاقی،  کريـم  سیداحمـدی،  محمـد  پیشـنهادات. 
مقالـه. نهـايی  نسـخه  تايیـد  و  محتـوايی  بـررسی  علوی پنـاه: 

تعارض منافع
هیچ گونه تعارض منافعی در پژوهش حاضر وجود ندارد.

تشکر و قدردانی
از همکاری صمیمانه آتش نشـانان که با مشـارکت ارزشـمند 
خـود در پیشـبرد ايـن مطالعـه مـا را ياری رسـاندند، قـدردانی 
می کنیـم. بـدون حمايـت و تلاش هـای بی دريـغ ايـن عزيـزان، 

دسـتیابی بـه نتايـج قابـل اعتمـاد و کاربردی ممکـن نبود.
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