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بر�سي تكر��پذير� نير�� عكس �لعمل �مين حين 
�ستفا�' �� �بز�� �عما% �غتشا" �ند�� تحتاني �� 

حركت �يستا�* ��� يك پا
ليلا نجفي1، جا�يد مستمند2،3*، علي �مير�4، بهز�� مهكي5

ــا
 حين �عما�  ــا� عكس �لعمل �مين � مركز فش ــي تكر�
پذير� نير�ه ــد) �� �نجا& �ين مطالعه بر
س ــه: ه مقدم

�� تيبيا 3
 حالت تحمل ��0) توسط �بز�
 �عما� �غتشا*  
�غتشاشا: چرخشي �ند�& تحتاني (چرخش تنه � فمو
 
�ند�& تحتاني 3
 حركت �يستا03 
�� يك پا با ��نو� صا) � خميد? 3
 �فر�3 سالم � بر
سي قابليت �عتما3 �ين �بز�
بر�� �ستفا3? 3
 مطالعا: مختلف مي باشد، پايايي يا قابليت �عتما3 يكي �� �يژگي ها� �بز�
 �ند��? گير� مي باشد، � 

بيانگر �ين مطلب �ست كه �بز�
 �ند��? گير� 3
 شر�يط يكسا0 تا چه �ند��? نتايج يكساني به 3ست مي 3هد.
ــترO جهت بر
سي پايايي �بز�
 مو
3 �ستفا3?،  ــا3? � 3
 3س ــالم با 
�* نمونه گير� س 
	 ها: 13 فر3 س� 
 �مو
ــد. سپس �غتشاشا: چرخشي  ــاخته ش ــا* �ند�& تحتاني س ــركت نمو3ند. �بتد� �بز�
 �عما� �غتش 3
 �ين مطالعه ش

�� تيبيا 3
 حالت تحمل ��0 
�� پا� غالب 3
 �Sمو3ني ها �نجا&  
�ند�& تحتاني به صو
: چرخش تنه � فمو
ــا* چرخش  ــا* چرخش به �3خل با ��نو� صا) � خميد? � �غتش ــا: 3
 چها
 مد� �غتش پذيرفت �ين �غتشاش
ــدند � سپس  ــا* �ند�& تحتاني متصل ش به خا
U با ��نو� صا) � خميد? �نجا& گرفت. �فر�3 به �بز�
 �عما� �غتش
ــا* شدند، نير�� عكس �لعمل �مين � مركز  ــتا3ند � Sما3? �عما� �غتش با پا� غالب خو3 بر 
�� صفحه نير� �يس
فشا
 حين �عما� �غتشاشا: چرخشي �ند�& تحتاني توسط صفحه نير� �ند��? گير� شد. �ين �Sمو0 ها 3
 �3 جلسه 

3
 هر جلسه سه مرتبه �نجا& شد.  � ��
با فاصله هفت 
3
�0 گر�هي � Sلفا كر�نباV، تكر�
پذير� نير�ها� عكس �لعمل �مين  Wتبا
يافته ها: با �ستفا�S �� ?3مو0 ضريب �
3
 �نو�Z �غتشاشا: چرخش به �3خل � خا
U �ند�& تحتاني 3
 حالا: صا) � خميد? ��نو، 3
�0 هر  
� مركز فشا
0 3
 تما& �بعا�S 3مو0 ها S بو3 كه مقا3ير 
�3
جلسه � بين �3 جلسه �Sمو0 � با��Sمو0 �� سطو^ نسبتاً بالائي برخو

بالاتر �� 0/7 به 3ست Sمد.
 
3 
ــا ــت Sمد? �� �ند��? گير� ها� نير�ها� ��كنش �مين � مركز فش ــبتاً بالا� به 3س نتيجه گير�: تكر�
پذير� نس
خلا� چها
 مد� �غتشا* چرخشي 
� به �3خل � خا
U �ند�& تحتاني با ��نو� خميد? � صا) 3
 �فر�3 سالم بيانگر 
3
 حين حركت �يستا03 
�� يك پا 3
 حالت فلكسيو0 � �كستانسيو0  �
�ين �ست كه مي تو�0 �ين �ند��? گير� ها 

��نو 3
 مطالعا: Sتي به كا
 بر3.
ــي �ند�& تحتاني، نير�� عكس �لعمل �مين،  ــا: چرخش ــا* �ند�& تحتاني، �غتشاش كليد 
ژ� ها: �بز�
 �عما� �غتش

�يستا03 
�� يك پا، تكر�
پذير�.
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1- Perturbation 2- Center Of Gravity (COG)   3- Flexion
4- Extension 5- Lower Extremity Perturbation Device (LEPD) 6- Reliability

مقدمه
�غتشــا/1 �يجا� يك تغيير ناگهاني �� شــر�يط �ســت كه مي تو�ند 
منجــر به جابجايــي مركز ثقل بد24 � خا�5 شــد4 � حالت تعا�3 
شو�(1). �غتشــا/ ممكن �ست باعث �يجا� ?ســيب �� بد4 شو�، 
 ��باسا� �غتشاشاF مي تو�ند جهت بر�سي مكانيسم ?سيب ها مو
� مطالعاF به شكل ها� مختلف � Fگير�. �غتشاشــا ��ســتفا�� قر�
مــو�� �ســتفا�� قر�� مي گيرند، مانند بر�ســي پاســخ ها� عصبي - 
عضلاني � بيومكانيكي به شر�يط ?سيب �سا4(2)، به چالش كشيد4 
مها�F هــا� تعا�لي، تمرين جهت كنتر3 �ضعيت(3)، تو�نبخشــي 
�نــو(1،4،5)، تمرين بر�� چابكي  Fتعا�3، �فز�يش ثبا Fمشــكلا
(تغيير جهت ها� ناگهاني، حركاF چرخشي � شر�Z � توقف سريع 
حركاF) (6) � بر�سي تغيير�F مركز فشا� � نير�ها� عكس �لعمل 
 �مين مي باشــد. مد3 هــا� مختلف �غتشــا/ �� �نــد�[ تحتاني �
�فتن، نشســتن، �يســتا�4 � �� �ضعيت ها�  ���حالت ها� مختلف 
4 �� �ند�[ ها� تحتاني به مختلــف تحمل �4 � يا بد�4 تحمــل �
كا� بر�� شــد� �ســت. يك مد3 � �غتشــا/ كه �� حالت �يستا�� 
� به صــو�F عملكر�� (�� حالت �يســتا�� ��� يك پا � تحمل 
4 كامل با �ضعيت فلكســيو34 يا �كستانســيو44 �نو) مي تو�ند به �
�ند�[ تحتاني �عما3 شــو� � طريق �بز�� �عما3 �غتشا/ �ند�[ تحتاني 

(LEPD)5 مي باشد.
بر�� �يجا� يك �غتشا/ چرخش به ��خل � خا�5 تنه � فمو� نسبت 
به تيبيا �� حالت تحمل �4 كامل طر�حي شــد� �ست(2،7،8)، �ين 
مد3 �غتشــا/ �� صفحه عرضي حركت چرخشــي �يجا� مي كند. 
چنيــن حالــت �غتشاشــي مي تو�ند �� حيــن فعاليت هــا� فيزيكي 
هنگامي كــه شــخص ��� يك پــا �� يك جهت خاc �يســتا�� 
 �� يــا �� حــا3 حركت � تغيير جهت مي باشــد �تفــاf بيفتد(2). �
 � مطالعاF �غتشاشــاF مو�� �ســتفا�� به طو� معمو3 �� ��بســيا
 �� 4حالت �ســتر�حت عضــلاF � عد[ تحمل يا تحمل نســبي �
�ند�[ تحتاني �نجا[ شد� �ست. �ين شر�يط نمي تو�ند بيانگر مكانيسم 
 �كثر ?سيب ها باشد. �� مطالعاتي كه شولتز � همكا��4 با �ستفا�� �
مد3 �غتشا/ عملكر�� �� حالت تحمل �4 �نجا[ ���ند به حالت 

��قعي مكانيسم ?سيب ها نز�يك تر �ست(7،9).
�جه تمايز LEPD نســبت بــه �يگر �بز�� به كا�بر�� شــد� جهت 
 ��عما3 �غتشاشــاF چرخشــي �ند�[ تحتاني �ين �ســت كه �ين �بز�
 4قا�� مي باشــد به صو�F عملكــر�� � �� حالت تحمل كامل �
��� تيبيــا ��حالي كه فــر� ��� يك پا (با �ضعيت فلكســيو4 يا 
�كستانسيو4) �يســتا�� �ست به صو�F ناگهاني � بد�4 �خالت فر� 
 �شــركت كنند� �غتشا/ چرخشي �� به صو�F چرخش تنه � فمو

 Fمطالعا �نســبت به تيبيا �� حالت تحمل �4 به فر� �عما3 كند، �
 4قبلي �غتشاشــاF چرخشي �ند�[ تحتاني �� حالت تحمل كامل �
��� �ند�[ تحتاني نبو�� � بر�� �عما3 �غتشاشــاF چرخشــي كمتر 
 بير�4 �عما3 � ��مو��� �جو� ��شــت كه �غتشا/ توســط �بز�
 خو� شــخص خو�سته مي شد كه حركت � ��شــو� � �� �كثر مو�
� حالت ها� مختلف �نجا[ �هد، به نظر مي �سد �ين � ��چرخشــي 
مد3 �عما3 �غتشــا/ به مكانيسم ?سيب � �� ��قع به حالت حقيقي 

�يجا� ?سيب نز�يك تر باشد. 
به علت �� �ســترj نبو�4 نمونه خا�جي �بز�� �عما3 �غتشا/ �ند�[ 
تحتاني �� مطالعه حاضر به ساخت مشابه �ين �بز�� � بر�سي پايايي6 
?4، پر��خته شد� �ست. پايايي يا قابليت �عتما� يكي � �يژگي ها� 
 ��بــز�� �ند�� گير� مي باشــد، � بيانگر �ين مطلب �ســت كــه �بز�
�ند�� گير� �� شــر�يط يكسا4 تا چه �ند�� نتايج يكساني به �ست 
� مطالعاF ?تي � � �مي �هــد. بنابر�ين جهت به كا�گير� �يــن �بز�
 ��عما3 �غتشاشــاF چرخشي �ند�[ تحتاني توســط �ين �بز�� بايد �
 �� � ��� ��بتد� قابليت �عتما� � تكر��پذير� ?4 �� مو�� بر�سي قر�
صو�F به �ست ?مد4 نتايج قابل قبو3 � پايايي ?4، با �طمينا4 �ين 

.��� ��� مو�� �ستفا�� قر� ��بز�

مو�� 	 
	� ها
 � �بتد� جهت ســاخت LEPD به صو�F مكاتباF �لكتر�نيك ��
پژ�هشــگر� كــه �� مطالعاF خو� � �ين �بز�� �ســتفا�� كر�� بو� 
 mكه به شر ���هنمايي هايي ��يافت گر�يد، � نهايتاً مشــابه �ين �بز�
ير مي باشد با كمك مهندj بيو�لكتريك ساخته شد. �سيله �عما3 
 Fبخش مي باشد: بخش ��3 �لحاقا �� ����غتشا/ �ند�[ تحتاني ��
فر�� كه به ?مو�ني متصل ميشو� شامل كمربند� �ست كه توسط 
�� كابل محكم به بخش ��[ كه ��� �يو�� نصب شد� �ست متصل 
مي شــو�، بخش ��[ شامل سيســتم �ها كنند� �لكتر�نيكي � تنظيم 
كنند� ��تفاZ مي باشــد. تنظيم كنند� ��تفاZ �ين قابليت �� به �ستگا� 
مي �هــد كه بر�� �فــر�� با قدها� مختلف كابل هــا كاملاً مو�� با 
مين (به صو�F �فقي) قر�� گيرند. سيستم �هاكنند� �لكتريكي نيز 
 ���مي تو�ند بر�� �عما3 �غتشا/ چرخشي �قتي فر� ��� يك پا 
صفحه نير� �يســتا�� �ســت � به كابل ها تكيه ���� �ست با �هاكر�4 
ناگهانــي يكي � كابل ها (بــا توجه به جهت چرخــش مو�� نظر) 
�غتشــا/ مو�� نظر �� �عما3 كند. �� ضمن �� قسمت �تصا3 كابل 
ما4  �به بخش ��[ �� عد� نير�ســنج كا� گذ�شته شد� �ست كه �
تكيه ?مو�ني به كابل ها بر�� بر�سي بر�بر بو�4 نير�� �� سمت � 

.(2�1 ���يجا� تعا�3 مو�� �ستفا�� قر�� مي گير� (تصا�ير شما



ليلا نجفي 	 همكا���
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بر�! بر�ســي پايايي LEPD، 13 ��	طلب سالم بين سنين 19 تا 30 
سا. �- ��نشجويا� ��نشكد' علو$ تو�نبخشي ��نشگا' علو$ پزشكي 
�صفها� با نمونه گير! ســا�' به صو�صت غير�حتمالي �� �ستر/1 
�نتخاA شــدند. گر	' ســالم نيز به �فر��! گفته مي شــو� كه سابقه 
Cســيب ليگاماني قبلي يا جر�حي �� -�نو، Cســيب �ند�$ تحتاني �� 
شش ما' گذشته 	 سابقه پاتولوژ! عصبي-�سكلتي -عضلاني ند�شته 
باشــد 	 تو�نايي �يســتا�� �	! يك پا �� 	ضعيت ها! فلكسيو� 	 

�كستانسيو� -�نو 	 حفظ �C بر�! حد�قل 15 ثانيه �� ��شته باشد. 
پس �- نمونه گير!، �طلاعاU �موگر�فيك �فر�� شامل سن، جنس، 
قد، 	-�، ثبت مي شــد. پس �- توضيحــا U	 Cگاهي لا-$ �� مو�� 
C-مو�، فر$ �ضايتنامه Cگاهانه جهت شركت �� �ين مطالعه به �فر�� 
���' مي شــد. تمامي �ند�-' گير! 	 C-مو� ها �	! پا! غالب (پايي 
كه با �C به توپ ضربه مي -ند) �نجا$ شد. �� �ين مطالعه �- �ستگا' 
صفحه نيــر	2 با نــر\ نمونه گيــر! 100 هرتز �� ثانيــه 	 همچنين 

LEPD �ستفا�' گر�يد.
بعد �- Cشنا كر�� �فر�� �- �	^ �نجا$ كا� �فر�� Cما�' �عما. �غتشا^ 
شدند. �� �بتد� كمربند 	سيله �عما. �غتشا^ به كمر فر� بسته مي شد 
	 ��تفا` �ســتگا' با قد فر� تنظيم مي شد به طو�! كه 	قتي فر� �	! 
صفحه نير	 �يســتا�' بو� كابل ها به صــو�U كاملاً �فقي قر�� گرفته 
باشند. سپس �- فر� خو�سته مي شد با پا! برهنه ! سمت غالب خو� 
�	! صفحــه نير	 بايســتد 	 پا! مقابل �� بالا بگير� 	 �ســت ها �� 
به صو�U ضربد�! �	! قفســه ســينه بگذ��� 	 بــه علامتي كه به 
�يو�� �	بر	! فر� نصب شــد' نگا' كند. �� �ين هنگا$ بر�! �عما. 
�غتشــا^ چرخش به ��خل يا خا�d �ند�$ تحتاني يكي �- كابل ها! 
��ســت يا چپ به صو�U ناگهاني توسط �ها كنند' ! �لكتر	نيكي 
كه �	! LEPD كا� گذ�شــته شد' بو� �ها مي شد. �- فر� خو�سته 
مي شــد كه بعد �- �عما. �غتشا^ تعا�. خو� �� �	! يك پا حفظ 

كند. �� مجمو` �	�-�' C-مو� (چها� مد. هركد�$ سه مرتبه) بر�! 
�غتشاشاU چرخش به ��خل 	 خا�d �ند�$ تحتاني �نجا$ شد. چها� 

نو` �غتشا^ كه به �فر�� �عما. مي شد عبا�U بو�ند �-:
1- �غتشــا^ چرخش به خا�d با -�نو! صاi: كابل ســمت �ند�$ 
تحتاني مو�� C-مو� به صو�U ناگهاني �ها مي شــد، 2- �غتشــا^ 
چرخــش به ��خل با -�نو! صاi: كابل ســمت مقابل �ند�$ تحتاني 
مو�� C-مو� به صو�U ناگهاني �ها مي شــد، 3- �غتشا^ چرخش 
بــه خا�d با -�نو! خم: كابل ســمت �ند�$ تحتانــي مو�� C-مو� به 
صــو�U ناگهاني �ها مي شــد، 4- �غتشــا^ چرخش بــه ��خل با 
 Uمو� به صو�-C نو! خم: كابل سمت مقابل �ند�$ تحتاني مو���-

ناگهاني �ها مي شد.
�غتشاشــاU به صو�U �تفاقي �عما. 	 هر نو` �غتشــا^ ســه مرتبه 
تكر�� مي شــد. ما بين �نجــا$ C-مو� ها يك تا �	 �قيقه �ســتر�حت 
به �فر�� ���' مي شــد 	 �- �فر�� ��خو�ســت مي گر�يد كه �� -ما� 
�ستر�حت 	-� خو� �� �	! پا! مقابل بيند�-ند تا �- �يجا� خستگي 
جلوگير! شــو�. ���' ها! خا$ حاصل �- �ين C-مو� ها كه شــامل 
شــدU 	 جهت مؤلفه ها! (x,y,z ) نير	! عكس �لعمل -مين بو�، 
به مدU 10 ثانيه �� تما$ مر�حل �نجا$ C-مو� ثبت گر�يد. فركانس 

جمع C	�! ���' ها �� �ين مطالعه 100 هرتز بو�.
تجزيه 	 تحليل Cما�!: 

�� �بتــد� �- Cما� توصيفي جهت بر�ســي مشــخصاU �موگر�فيك 
�ستفا�' شــد. تكر��پذير! متغيرها! نير	ها! عكس �لعمل -مين 	 
مركز فشا� توسط ضريب همبستگي (3ICC) با فاصله �طمينا� ٪95 
	 Cلفا كر	نبا\4 ��	� هر جلسه 	 بين �	 جلسه C-مو� 	 با-C-مو� 
بر�ســي گر�يد. بر�! تجزيه 	 تحليل Cما�! نيز �- نر$ �فز�� Cما�! 

SPSS 	�ژ� 18 �ستفا�' شد.

تصوير شما�' 1                                                                           تصوير شما�' 2

1- convenience sampling 2- Portable kistler force plateform (500×600 mm), type 9260 AA, Kistler instruments, switzerland
3- Intraclass Correlation 4- Cronbanch's Alpha
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جد�0 شما�� 1. �طلاعا, �موگر�فيك �فر�� شركت كنند� �� مطالعه

� مرحله بعد تكر��پذير� تمامي مؤلفه ها� نير�ها� عكس �لعمل �
 � 6�� �غتشاشــا, چرخش به ��خــل � خا� �ميــن � مركز فشــا
�ضعيت ها� فلكســيو< � �كستانســيو< �نو بين �� جلسه ?مو< � 

مو< توســط ضريب همبســتگي با فاصله �طمينا< 95٪ � ?لفا ?با
 ��كر�نباK مو�� بر�ســي قر�� گرفت كه نتايج ?< �� جد�0 شــما

3�2 ?���� شد� �ست.

يافته ها
�بتد� �فر�� مو�� مطالعه � منظر متغيرها� ســن، قد، �<، شــاخص 
تو�� بدني � ســطح فعاليت مو�� بر�ســي قر�� گرفتند كه نتايج ?< 

1 ?���� شد� �ست. ��� جد�0 شما�

بــا توجه بــه ?نچه يافته ها نشــا< مي �هــد تكر��پذيــر� متغيرها� 
� �غتشاشا, چرخش به � �نير�ها� عكس �لعمل مين � مركز فشــا
6 �� حالت ها� فلكســيو< � �كستانسيو< �نو � تكر��پذير� �خا
0/73 � �� �غتشاشــا, چرخش به ��خل نيز �� حالت ها�  بالاتر �
 ����فلكسيو< � �كستانسيو< �نو � تكر��پذير� بالاتر � 0/68 برخو

مي باشد. 

� ���مه تكر��پذير� تمامي مؤلفه ها� نير�ها� عكس �لعمل مين � �
� �غتشاشا, چرخش به ��خل � خا�6 � �ضعيت ها� � �مركز فشا
فلكســيو< � �كستانسيو< �نو ما بين سه تكر��� كه ���< هر جلسه 
مو<) �نجاZ شــد توسط ?لفا كر�نباK مو�� بر�سي ?مو< � با?)

5�4 ?���� شد� �ست.��قر�� گرفت كه نتايج ?< �� جد�0 شما

6 �� �ضعيت ها� خم � صا_ �نو�� �غتشاa چرخش به خا� �جد�0 شما��2. تكر��پذير� بين جلسه �� نير�ها� عكس �لعمل مين � مركز فشا

� �غتشاa چرخش به ��خل �� �ضعيت ها� خم � صا_ �نو� �جد�0 شما�� 3. تكر��پذير� بين جلسه �� نير�ها� عكس �لعمل مين � مركز فشا
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1- Postural  2- Bernsteins 3- Close Pack Position (CPP)  4- Lose Pack Position (LPP)

جد	� شما�>4. تكر��پذير� نير	ها� عكس �لعمل �مين 	 مركز فشا� �� �غتشا, چرخش به ��خل 	 خا�$ �� 	ضعيت ها� خم 	 صا� ��نو �� جلسه �	� (��مو�)

جد	� شما�>5. تكر��پذير� نير	ها� عكس �لعمل �مين 	 مركز فشا� �� �غتشا, چرخش به ��خل 	 خا�$ �� 	ضعيت ها� خم 	 صا� ��نو �� جلسه �	? (با���مو�)

بــا توجه بــه �نچه �� نتايج مشــاهد> مي شــو� تكر��پذيــر� تمامي 
مؤلفه هــا� نير	� عكس �لعمل �مين 	 مركز فشــا� �� 	ضعيت ها� 
فلكسيو� 	 �كستانسيو� ��نو مابين سه تكر��� كه �� جلسه �	� �نجا? 

شد بالاتر �� 0/71 	 �� جلسه �	? بالاتر �� 0/85 به �ست �مد.

بحث 
تغيير�L 	ضعيتي1 پاســخي �ســت كه �� �كثريــت ضايعاL �ند�? 
 COG �� تحتاني مشــاهد> مي شــو�، مخصوصاً �گر تغيير ناگهاني
 Lعما� شــو� بد� عكس �لعمل نشا� مي �هد تا �� �� به حالت ثبا�
�� �	��. بر�سا] گفته برنشتاين2 �� هر با� تغيير ناگهاني يك گونه 
پاســخ ���> مي شــو�(10). �ما �يا گوناگوني پاســخ مي تو�ند مو�� 

بر�سي قر�� گير�؟
�گر �� هر با� �غتشــا, پاسخ ها گوناگو� باشد نمي تو�� سيستم خا_ 
���يابــي همگاني عمومي �� بر�� بر�ســي 	ضعيت مطر` كر�، به �ين 
علت ســؤ�لي كه مطر` مي شــو� �ين �ســت كه �يا �ين نــوc ���يابي 
مي تو�ند بر�� قســمت ها� مختلف بر�سي شــو�. بدين منظو� �� �ين 
مطالعه به بر�ســي تكر��پذير� مؤلفه هــا� نير	� عكس �لعمل �مين 	 
مركز فشا� �� �نو�c �غتشاشاL 	��� شد> ��	� هر جلسه 	 همچنين بين 
جلساL ��مو� 	 با���مو� كه با فاصله يك هفته �نجا? شد پر��ختيم. 

�� بر�سي تكر��پذير� بين جلسه �� متوجه شديم كه تكر��پذير� 
 Lمركز فشــا� حين �غتشاشا 	عكس �لعمل �مين  �	نير �مؤلفه ها
چرخشــي �ند�? تحتاني 	 �� 	ضعيت ها� فلكســيو� 	 �كستانسيو� 
��نو �� �كثريت مو��� �لفا كر	نباh 	 ضريب همبستگي بالا� 0/8 
به �ست �مد. برطبق طبقه بند� مونر	(11) كه جهت توصيف ميز�� 
تكر��پذير� �ستفا�> گر�يد، تكر��پذير� بين 0/25-0/00 ضعيف، 
0/49-0/26 پايين، 0/69-0/50 متوسط، 0/89-0/70 بالا 	 1/00-

0/90 خيلي بالا محسوp مي شو�. بنابر�ين تكر��پذير� بين جلسه �� 
�� مؤلفه ها� نير	� عكس �لعمل �مين 	 مركز فشا� �� سطو` بالا 	 
خيلي بالا برخو���� بو�ند. �� بر��ســي تكر��پذير� بين جلسه ��، 
مابين ��مو� چرخش به ��خل 	 خا�$ تفا	تي �� قابليت بد� بر�� 
كنتر� 	جو� ند�شت 	 هر �	 ��مو� �� تكر��پذير� بالا 	 بسيا� بالا 
برخو���� بو�ند. تكر��پذير� مؤلفه ها� نير	� عكس �لعمل �مين 
	 مركز فشا� �� حالت �كستانسيو� ��نو �� 	�قع 	ضعيتي كه مفصل 
�� حالت �نجير> بسته3 مي باشد 	 �� ثباL بالايي برخو���� �ست �� 
مقايســه با حالتي كه ��نو خم بو�> 	 مفصل �� 	ضعيت �نجير> با�4 
مي باشــد نيز �� نظر كنتر� بد� 	 قابليت تكر��پذير� تفا	تي با هم 
ند�شته 	 هر �	 �� سطو` بالا 	 بسيا� بالا قر�� ��شتند. �� 	�قع تغيير 
شر�يط مفصل �� حالت ثباL 	 �نجير> بسته به حالت �نجير> با� 	 به 
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چالش كشــيد( مركز ثقل نتو�نست تغيير� �� تكر��پذير� نير�� 
عكس �لعمل مين � مركزفشا� �يجا� كند. �� �غتشاشا1 چرخشي 
�ند�= تحتانــي با توجه به �ينكه چرخش �� �� جهت كاملاً متفا�1 
�عماB شــد (چرخش �� بــه ��خل � خا�@) شــر�يط تكر��پذير� 
 Cســطو نير�� عكس �لعمل مين � مركز فشــا� تغيير� نكر� � �
� بو�، با توجه به �ين يافته ها مي تو�( �ينگونه تفســير ���بالايي برخو
كر� كه �� چرخش به �� ســمت مخالف �حتمالا تغيير� �� محل 

مركز ثقل �تفاK نمي �فتد. 
� بر�ســي قابليت تكر��پذير� كه �� هر جلسه جد�گانه �نجا= شد �
�يافتيم كه نه تنها �� جلسه ��B بلكه �� جلسه ��= نيز با فاصله يك �
هفته تكر��پذير� بر همين ���B مي باشــد � �� ��قع مي تو�( گفت 
مر� ندگي ��كــه �� طوB مد1 يك هفته هرگونــه فعاليت ها� 
نيز تغيير� �� �ضعيــت تكر��پذير� �يجا� نكر�. �� مطالعه �� كه 
 �يابي �يژگي ها� پاسخ ها� نو��ماسكو�شولتز1 � همكا��( بر�� �
�نو به �نباB �غتشاشا1 عملكر�� �نجا= ���ند نيز �� �بتد� ���يي  ��
�� مو�� بر�ســي قر�� ���ند. بر�� بر�ســي پايايي  LEPD پايايي �
 Yگير� ها� �نحر� ��نه بر�� �ند��� بر�ســي تغيير�1 � LEPD
�ضعيت �ســتفا�� شد. ضريب همبســتگي بر�� ماكزيمم �نحر�فا1 
�ضعيت �� جها1 مختلف (��خلي- خا�جي �قد�=- خلف) بر�� 
�غتشاشــا1 چرخش به ��خل � خا�@ محاســبه شد � تكر��پذير� 
بالايي �� نشا( ���. شولتز � همكا��( به �نباB بر�سي پايايي � ���يي 

� مطالعا1 بعد� خو� � �ين �سيله �ستفا�� كر�ند(7).� ��ين �بز�
� مطالعا1 � �نتايج به �ست [مد� � بر�ســي تكر��پذير� �ين �بز�
 �ســتر_ � �� بو� �لي �����قبلي نيز � قابليت �عتما� بالايي برخو

بو�( �بز�� �ســتفا�� شــد� �� مطالعا1 قبلي باعث شد پژ�هشگر�( 
 ���� مشابه ســا� كــر�� � پايايي [( �� مو �مطالعه حاضر �ين �بز�
بر�سي قر�� �هند، نتايج به �ست [مد� نيز نشا( ��� كه تكر��پذير� 
� مي باشــد، بنابر�ين ����بز�� ســاخته شــد� � ســطوC بالايي برخو
مي تو�( �� مطالعا1 [تي بر�� �عماB �غتشاشا1 چرخشي �� �ند�= 

تحتاني با �طمينا( � LEPD �ستفا�� كر�.

نتيجه گير�
تكر��پذير� نسبتا بالا� به �ست [مد� � �ند�� گير� ها� نير�ها� 
 aغتشــا� Bمد �� خلاB چها� �عكس �لعمــل ميــن � مركز فشــا
چرخشــي �� به ��خل � خــا�@ �ند�= تحتاني �� حالت فلكســيو( 
 Bعما� �� �كستانســيو( �نو �� �فر�� ســالم بيانگر �ين �ست كه �بز�
� بو��، بنابر�ين ����غتشاa �ند�= تحتاني � پايايي نسبتا بالايي برخو
مي تو�( �� مطالعا1 �يگر بر�� �عماB �غتشاشا1 چرخشي �� �ند�= 

تحتاني با �طمينا( � LEPD �ستفا�� كر�.

تشكر � قد��ني
�ين مقاله بخشي � پايا( نامه كا�شناسي ��شد مصوb ��نشكد� علو= 
تو�نبخشي ��نشگا� علو= پزشكي �صفها( مي باشد. نويسندگا( بدين 
�ســيله � ��نشكد� تو�نبخشــي � مركز تحقيقا1 �سكلتي عضلاني 
��نشــگا� علو= پزشــكي �صفها( � [قايا( مهند_ مرتضي جليليا( 
 aغتشــا� Bعما� �� مهند_ كيو�( �بير جهت ســاخت � نصب �بز�
 ���ند�= تختاني � تما= �فر�� شركت كنند� �� �ين پژ�هش سپاسگز�

مي نمايند.

1- Shultz
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