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 چکیده

رود که تحت تأثییر  پیشگیري از آسیب به شمار مي: حس عمقي از عوامل مهم در هدفزمینه و 

 حأس  عملكأرد  در ختلالاست. ا موجود در بدن انسان يشبانه روز تميرعوامل بسیاري از جمله 

 ايأ   انجأا   از هأدف . دهأد  افأااي   سأالمندان  در را سأقو   و آسیب بروز خطر تواندمي عمقي

 سأالمند  مأردان  در زانأو  مفصأل  عمقي حس عملكرد دقت بر  روز زمان دو تثییر بررسي تحقیق

 .بود کرمان شهر

 23/171±99/6 قأد  سأال   09/68±34/6 سأ   میأانگی   با سالمند مرد 20 تعدادسي: رروش بر

 بأه  و تحقیأق  از خأرو   و ورود معیارهأاي  اسأا   برکیلوگر   12/75±54/10 وزن و مترسانتي

 30/7) روز مختلف زمان دو در زانو مفصل ايزاويه بازسازي خطاي. شدند انتخاب هدفمند شكل

 و پوسأتي  مارکرگأااري  روش توسأ   ونیفلكسأ  60 و45 هأدف  زاويأه  دوو ( عصر 5 و صبح

 مقايسأه  و اُتوکد افاارنر  از هاعكس تحلیلو  تجايه براي. شد گیرياندازه ديجیتال برداريعكس

 .(>05/0p) شد استفاده مكرر يهايریگاندازه با انسيوار لیتحل آزمون از هاداده

میأانگی  خطاهأاي   و کمتأر بأودن    مختلأف  ساعات در متفاوت رکوردهايوجود یبت  ها: بايافته

 نتأايج  درداري تفأاوت معنأي   انسيوار لیتحل آزمون جينتا  طبق روز ييبازسازي در ساعات ابتدا

 دو زاويأه هأدف در سأاعات مختلأف مشأاهده نشأد       يک ازهیچ بازسازي خطاي هايگیرياندازه

05/0p>.  

 تحأت  زانأو  مفصأل  عمقأي  حس عملكرد دقت که رسدمي نظربه نتايج  به توجه باري: گینتیجه

 و ديأدگي آسأیب  بأروز  احتمأال  در تفأاوتي  اسأا    اي  بر و نداشته قرار روزيشبانه ريتم تثییر

  .ندارد وجود روزشبانه مختلف ساعات در سالمندان سقو  احتمالاً
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 مقدمه 

بلكأه   سأت  یقابأل پیشأگیري يأا درمأان ن     يسالمند نديفرا

هأا و عأد    اي از زندگي است که با از بی  رفت  سألول دوره

اخأتلالات    آتروفأي  عأعف   موجأب و  همراه بودهآنها  ریتكث

  يأ که سأرعت ا  شوديو کاه  قدرت عضلات م يعملكرد

يک درصأد در سأال    يچهار  زندگ يکاه  با ورود به دهه

 يرشأد جامعأه   (.1996  1)لرد و همكاران شده است رآوردب

 يهأا در سأال   اجتناب اسأت  قابلریو غ شروندهیپ انسالمند

افأراد سأالمند در    تعأداد  رو بأه رشأد    يافاا لیبه دل ریاخ

  یو همچنأ  آنهأا  يپاشأك  ژهيأ جوامع مختلأف  مشأكلات و  

به سأمت   قاتیتحق شتریعوامل خطرساز گوناگون  ب  يافاا

 هسلامت سأالمندان سأود داد   تیوعع يهمه جانبه يبررس

( 2012) همكأاران  و انينوروز. (2006  2 يروبنشتا) اندشده

 700از   یب 2025که در سال  کردند انیبخود  در مطالعه

 نديافر  يو ا وجود خواهد داشتسال  60 يبالا فرد ونیلیم

در  يغربأ  يهأا کشأور  ساير از رتعيسر ایآس کلدر  شدنریپ

آمار  تعداد افراد مس  در ايران از   يطبق ا حال وقوع است.

 است افتهي  يافاا 2011سال در  %8 به 2006 الدر س 7%

 (.2012)نوروزيان و همكاران  

 يهأا سمیاز ارگان  یکره زم يرو يزنده موجوداتاغلب 

هأا  ها گرفتأه تأا انسأان   موشو  حشرات اهان یگ  يسلولتک

از  نأه یطأور به هستند که به ييزادرون يزمان ستمیس يدارا

 /تیأأفعال ي)مثأأل چرخأأه يو رفتأأار يكيولأأو يایلحأأاف ف

همامأان   يدیغاا خوردن( بأا روز خورشأ   استراحت و روزه/

يشناخته م يروزشبانه ريتمعنوان به ستمیس  ي. اشونديم

 بودهساعته  24 باًيتقر ييزادرون تميبا ر ييهاهکه چرخ شود

  ماننأد نأور   يخأارج  عوامأل خود بأا   يزمان میتنظ ييو توانا

شرودر ؛ 2012  3و  همكاران سيمور) دارد... را مصرف غاا و

 هأا انسأان عملكردهاي فیايولو يكي و رواني (. 2013  4و اسر

 نمأاي   بهحداکثري و حداقلي از خود  فازهايدر طول روز 

در بأازدهي   توانأد مأي  آنهأا  مناسأب  عملكأرد  و گاارنأد مأي 

بأأا وجأأود  .باشأأد تثییرگأأاار يروانأأ و يحرکتأأ يهأأاتیأأفعال

سیسأتم بسأیاري از   دهدمي قابل توجهي که نشان اطلاعات

 قرار روزانه نوسانات تثییر تحت بدن اصلي فیايولو يكي هاي

 شأود مأي گرفتأه   ناديدهبدن اغلب  ساعت اهمیت  گیرندمي

                                                      
1. Lord et al 

2. Rubenstein 

3. Morris  & etal 

4. Schroder, Esser 

روزانه در دمأاي بأدن    نوسانات. (1996  5کرامر و همكاران)

 تغییرات اي  وتوس  هانتر گاارش  1788 سال دراولی  بار 

 روزي معرفأي شأد  شأبانه  ريأتم  عنوان تحت زمان به وابسته

 سأبب  بأه  ساعت  24 زمان مدت طول در (.1778  6هانتر)

 عملكردهأأاي از ايگسأأترده دامنأأه روزيشأأبانه چرخأأه

 انسان بدن هايستمیس در متفاوت يهاتمير با يكيولو يایف

 يحرکت فیتكال ياجرا در انسان ييتوانا که ند يآيم وجودبه

و  روبرتسأأون) دهأأديمأأ قأأرار رییثتأأ تحأأت را يشأأناخت و

ي هسأته  توسأ   يروزشأبانه  يهأا تمير(  2013  7همكاران

 يقأأدام پوتأأالامو ی( واقأأع در هSCN)8 کیاسأأماتیسوپراک

  ي بأأدنمرکأأا يدمأأا در را يراتأأییتغ و شأأونديکنتأأرل مأأ

 ژنیاکسأ   ينأورون  يهأا گنالیسأ  هأا   یتوکیسأ  ها هورمون

 يريپأأاانقبأأا  قلأأب  عأأربان قأأه یدق در هيأأتهو  يمصأأرف

ند کأه  نکايجاد مي مفاصل  يحرکت دامنه حداکثر و عضلات

 يشأناخت  و يكأ يایف کأارکرد  و رفتار در ينوساناتباعث بروز 

؛ روبرتسون 2016  9و همكاران لاردیپ) شودمي سالمند افراد

 رییثتأ  تحت این بدن يروزشبانه ريتم(. 2013  10و همكاران

در  يراتأ ییس  تغ  يبا افاا و ردیگيم قرار يسالمند نديفرا

. (2017  11ریأ هوود و ام) شوديم جاديا يروزشبانه ستمیس

تحأت   ایأ هورمون در بدن ن  يچند ييرها يروزشبانه تمير

و  اولیهأا کأورت  آن  يترکه مهم ردیگيقرار م يسالمند رییثت

 يدمأا  میدر تنظأ  ينقأ  مهمأ    یملاتأون  اسأت.   یملاتون

خأواب در بأدن انسأان     يبدن دارد و توسعه دهنده يمرکا

. شأود يدر بدن کمتر م  یس  ترشح ملاتون  يبا افاا .است

سأاعت در   يهأا  ن يتمأ ير انیأ در ب ينق  مهم اولیکورت

همانند ملاتأونی   بأا بأالا رفأت       دارد که يطیمح يهابافت

يمأ  جاديهورمون ا  يترشح ا تمير يدر دامنه يکاهشس   

  13ون کأوتر و همكأاران  ؛ 1985  12شرمان و همكاران) شود

1996 .) 

 را بأر اسأا    هأاي خاصأي  توانند زمأان اي  تغییرات مي

 آن در زيأاد  روزي تعیی  کنند که بأه احتمأال  عوامل شبانه

 بأر . دهنأد مأي  رخ بأدن  هأاي دستگاه کارايي سطح بالاتري 

                                                      
5. Kraemer 

6. Hunter 

7. Robertson 

8. The suprachiasmatic nucleus 

9 .Paillard et al 

10. Robertson et al 

11. Hood & Amir 

12. Sherman 

13. Van Cauter 
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 بأدن  هأاي دستگاه کارايي او  گرفته صورت مطالعات اسا 

 عملكأرد و حداکثر افت   صبح 11 تا 8 ساعت  یب سالمندان

 سيمأور ) دهدمي رخشب  9 بعد از اًحدود بدن هايدستگاه

 بررسأأي در پیشأأنه ادبیأأات مطالعأأه (.2012  و همكأأاران

اغلب فاکتورهاي جسأماني   دهدمينشان  سالمندان عملكرد

 ايستا تعادل استقامت  قدرت  پايري انعطاف اي  افراد  مثل

 هايفعالیت با مرتب  متغیرهاي از بسیاري همچنی  و پويا و

 عكأس  زمأان  شناختي  و رواني عوامل نیا و يحرکت و بدني

روزي قلب تحت تثییر ريتم شبانه عربان و بدن دماي العمل 

 کهمشخص شده  مثلاً(. 2001  1و همكاران يداف) دارند قرار

 يأا  و دسأت  عضألات  اياومتريأک  قأدرت  ماننأد  فاکتورهايي

 و اسأتقامت  همچنأی   و فقرات ستون اکستنسورهاي قدرت

 از بیشأتر  روز يانیأ م ساعات و هاصبح در پیوسته بدن دماي

 و تأرز یپ (.1999  2کاپأارت ) اسأت  بوده روز ييانتها ساعات

طأور  ( در تحقیقأي عنأوان کردنأد کأه بأه     2007) همكاران

سأالمندان   يكيولأو  يایو ف يجسمان يفاکتورها متوس  او 

 بأوده  عصر 3 از بیشتر درصد هشت تقريباًصبح  9در ساعت 

بنأابراي  در يأک بررسأي    (. 2007  3و همكاران ترزیپ) است

 توانأد بأر  روزي مأي شأود کأه ريأتم شأبانه    کلي مشاهده مي

 سأالمندان  يجسأمان  و يكيولأو  يایف فاکتورهاي از بسیاري

آن  تثییر مربو  به علمي شواهد وجود اي  با. باشد تثییرگاار

. ايأ   است بسیار اندک مفاصل عمقي حس عملكرد دقت بر

موجب عمقي مفاصل  حسبسااي حالي است که اهمیت  در

 ماننأد آن را در کنار فاکتورهايي  از محققان بسیاري تا شده

 اصلي هايمؤلفهاز  هماهنگي و پايريانعطاف تعادل  قدرت 

نشسأت  و   مانند روزمره هايفعالیتانجا   برايلاز  و اولیه 

(. 2014  4و طهارا باتایش) دهندبرخاست   راه رفت  و... قرار 

 توسأأ  1906 سأأال در بأأار اولأأی  عمقأأي حأأس مفهأأو 

 اعضأاي  از دروني بازخورد نوعي عنوانبه ومطرح  نگتونيشر

 عمقأي   حس .شد برده کاربه مرکاي عصبي دستگاه به بدن

 حرکأات  و مفصأل  فضأايي  موقعیت درک يا احسا  توانايي

  5و همكأاران  راپونأ  يو) اسأت  چشأم  از استفاده بدون بدن

 در را مهمأي  بازخوردهأاي  عمقي حس هايگیرنده (.2005

 در نیأرو  درک و سرعت حرکت  قرارگیري  وععیت خصوص

رنبرگ و ) کنندانسان فراهم مي سیستم عصبي براي مفاصل

                                                      
1. Duffy & et al 

2. Cappaert 

3. Peeters & et al 

4. Shibata & Tahara 

5. Weerapong 

 عمقأي  حأس  هأاي گیرنده به مربو  اطلاعات. (2016  6مرو

 طريأق  از ظريأف  و دقیأق  حرکأات  انجا  در را مهمي نق 

 از فعأال  مفصألي  یبأات  تأثمی   نیا و عضلاني عصبي کنترل

هاي عضلاني برعهده دارنأد و حتأي بأر    رفلكس ايجاد طريق

 از پیشگیريدر  تريمهمنق   پیشی  مطالعاتاسا  نتايج 

ايفأا   مفصلدرد  با مقايسه در تخريبي و حاد عايعه يک بروز

(. 2000  8و همكأاران  کيدا؛ 2017  7ریهوود و ام) کنندمي

و  يكيولو يایف يساختارها افت و لیتحل لیدل به لهئمس اي 

خوردن   یزم و سقو خطر افااي  تبع آن افت تعادل و  به

 اهمیأأتحأأوادد در سأأالمندان   يأأاز ا يو مشأأكلات ناشأأ

 عمقأي  حأس  هأاي گیرنأده  عملكأرد  در نقص .دارد بیشتري

 العمأل  عكأس  زمأان  همچأون  فاکتورهايي در اختلال باعث

)شرمان و همكاران   شودمي سچرالاپ یبات و سچراپ کنترل

که کاه   اندکرده بیان متعددي تحقیقات رواي  از(. 1985

 در اخأتلال  بروز به منجر تواندميدقت عملكرد حس عمقي 

 نمايأد  آسأیب  مستعد را آنها و گشته مفاصل مكانیكي یبات

  10شأأربرگ؛ 2001  9ك یو مأأک مأأ لم یاسأأت يسأأ يبأأار)

1977). 

  بأا توجأه بأه    شأد  اشاره قبلاطور که با اي  وجود همان

پیشأگیري از آسأیب و سأقو  در     اهمیت حأس عمقأي در  

روزي بأر  شبانه ريتم تثییر کافي در مورداطلاعات  سالمندان 

وجأود   اي  گأروه از افأراد  دقت عملكرد حس عمقي مفاصل 

 اي  گروه تحقیقأاتي  تأاکنون  و با توجه به مطالعات  نداشته

 حس عمقأي عملكرد  تغییراتبه بررسي  صرفاً که ايمطالعه

انجأا     باشأد  پرداختأه روز در سالمندان در ساعات مختلف 

 دقأت  آيأا  کأه  اسأت اي  سؤال مطأرح   بنابراي  . نشده است

عنأوان عأاملي   بأه   سأالمندان  مفاصأل  عمقأي  حس عملكرد

 تأثییر  تحأت  روزمأره   و يحرکتأ  هأاي فعالیتبسیار مهم در 

کأه  از آنجأايي  خیأر   يأا  دارد قأرار  روزشبانه مختلف ساعات

 آن سلامت و یبات و بوده بدن صلتري  مفمفصل زانو بارگ

 آن تبأع  بأه  و تعأادل  و رفأت   راه تیأ فیک در ييبساا نق 

 هأأايآسأأیب  یهمچنأأ و دارد  سأأالمندان يزنأأدگ تیأأفیک

 يبنأد دسأته  هابیآسمفصل جاو شديدتري    يمربو  به ا

 .شأد انتخأاب   هأا بررسأي مفصل زانو جهت انجأا     شونديم

 عملكأرد  دقأت  بررسأي  تحقیأق   اي  انجا  از هدف بنابراي 

                                                      
6. Roenneberg & Merrow 

7. Hood & Amir 

8. Dijk & etal 

9. Barry C Stillman & McMeeken 

10. Surburg 
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 7:30) روززانو در ساعات مختلف شبانه مفصل وععیت حس

 پأي  بأراي  مفصل ايزاويه( از طريق بازسازي عصر 5صبح و 

 مأردان  در عمقأي  حس عملكرد زماني دوره بهتري  به بردن

 .بود سال 70- 60 سالمند

 

 هامواد و روش

 کأه  اسأت  يلیتحل - يفیتوص مطالعات نوع از حاعر پژوه 

 در روز 3 مأدت  ظأرف  مفصأل زانأو   تیوعأع  حأس  آن  در

 مطالعأه  مأورد (  عصر 5 و صبح 7:30) از روز ينیمع ساعات

 مأرد  سأالمندان  هیأ کل را پأژوه   يآمأار  جامعه. قرارگرفت

يمأ  لیتشأك  کرمان شهر مهر بازنشستگان کانون عضو سالم

شأرکت در مطالعأه    ينفأر بأرا   100 ان یأ ماي   از که دادند

 از خأرو   و ورود يارهأا یمع داوطلب شدند. پأس از کنتأرل  

 70- 60يسأن  دامنه از يبرخوردار: ورود يارهایمع) قیتحق

 سأابقه  نداشأت    يبأدن  مأنظم  نأات يتمر ياجأرا  عد  سال 

 يبأرا  يکمك ليوسا از استفاده عد   يتحتان اندا  يشكستگ

 زانو ران  لگ   مفاصل در يحرکت تيمحدود عد  و رفت  راه

-يعصأب  يهأا يمأار یب بأه  ابتلا: خرو  يارهایمع؛ پاها مچ و

 و يساختار و کينورولو  يهانقص داشت   يو ارتوپد يروان

از سأالمندان  نفر  20 .(اعصاب و عدتشنج يداروها استعمال

بأأه شأأكل  براسأأا  معیارهأأاي ورود و خأأرو  از تحقیأأق  

لاز  به ذکر . شدند انتخاب قیتحق در شرکت جهت هدفمند

زاده و ملک)  یشیعات پحجم نمونه طبق مطالاست که اي  

و بأا توجأه بأه     (2017  1سأو و همكأاران  ؛ 2015  همكاران

 Nelsonهاي بدني نوشته تحقیق در فعالیت هايکتاب روش

(. 2015  2توما  و همكاران) انتخاب شده است Thomasو 

بأه   بأا توجأه   آزمأون  در شأرکت  بأراي  افراد صلاحیت احراز

 و پاشأأكي سأأابقه بأأه رجأأوع بأأامعیارهأأاي ورود و خأأرو  

 هأا آزمأودني  پاشأكي  اطلاعات و يعموم سلامت پرسشنامه

آزمأون   نامأه شأرکت در  فأر  رعأايت   سأپس محقق گرديد. 

حاعأر   قیأ صورت داوطلبانه تكمیل شأد. تحق به افرادتوس  

کرمان به شماره  ياخلاد دانشگاه علو  پاشك تهیکم هيديیثت

IR.KMU.REC.1396.598  بأا  دريافت کأرده اسأت   اینرا .

مبني بر وجأود تفأاوت در عملكأرد     شواهدي وجودتوجه به 

و  3لفأارت ) غالب و غیرغالب حس وععیت مفاصل بی  اندا 

 برتأر پاي  از فق ها گیريدر تمامي اندازه(  1994  همكاران

                                                      
1. Suh et al 

2. Thomas 

3. Lephart 

  براي تعیی  پاي برتر نیا از آزمون شوت کردن استفاده شد

 (. 2007  و همكاران 4براسل) توپ استفاده شد

گیري محدود بود )زيرا بأه  که زمان انجا  تستاز آنجايي

گیأري بايأد در محأدوده    منظور بررسي ایر زمان روز  تسأت 

گرفأت(   عصأر انجأا  مأي    7تأا   5صبح و  9تا  7:30 ساعات

لأاا  نبأود.   ريپأا امكأان  در يأک روز افراد  همه از يریگتست

 يریأ گشدند و آزمون میگروه تقس 3به  يور تصادفطافراد به

از  )شأأنبه  دوشأأنبه و چهارشأأنبه( سأأه روز در مأأدت زمأأان

کأه از گأروه اول صأبح روز اول و    يطورها انجا  شد. بههوگر

شد  از گروه دو  در عصأر روز دو    يریگعصر روز دو  تست

روز دو  و عصأر روز   بحو صبح روز سو ؛ و از گروه سو   صأ 

  پأور و همكأاران  يمأ یابراه) عمأل آمأد  بأه  يریگسو  تست

2017 .) 

متشأكل از مارکرگأااري    در تحقیق حاعر از سیسأتمي 

بأرداري  بأرداري ديجیتأال بأا دوربأی  عكأس     پوستي  عكس

canon  ( مگاپیكسل ساخت کشور  اپ 20رزولوش )   و نأر

تأا   استفاده شأد  (امريكا اتودسکساخت شرکت ) کدافاار اتو

گیأري معمأول   تثییرگااري منفأي وسأايل انأدازه    احتمالاز 

همچأأون روش گونیأأامتري حأأی  ارزيأأابي عملكأأرد حأأس  

اي کأه  . در مطالعأه جلوگیري به عمأل آيأد   وععیت مفاصل

 جهأت مقايسأه  به  2007توس  ناصري و همكاران در سال 

مشأخص    گیري حس عمقي صورت گرفأت هاي اندازهروش

و به دلیل سهولت اجرا و دقت تجايه  گااريکرشد روش مار

بأه روش   نسبت  روايي بالاداشت  ها و همچنی  تحلیل داده

 تكأأرارو  94/0)روايأأي:  اسأأتاندارد گونیأأامتري برتأأري دارد

 (. 2007)ناصري و همكاران   (95/0: يريپا

آزمأون  جهأت    يافأراد بأا نحأوه اجأرا     ييپس از آشأنا 

شألوار   کيأ از هر فرد خواسته شد تا از  يپوست يمارکرگاار

در  يگأر يگونه پوشأ  د چیو ه دياستفاده نما يکوتاه ورزش

 حالأت  در يخأود نداشأته باشأد. مارکرگأاار     ياندا  تحتأان 

به اسأتناد تحقیقأات پیشأی      کهطوري؛ بهشد انجا  ستادهيا

متأر  يسانت دوشكل با قطر  يارهيدا يچهار عدد مارکر پوست

نصب اندا  مورد نظر  يجانب خارج قسمت ازدر چهار نقطه 

مأارکر  (. 2001و همكأاران )  6لرمهيو؛ 2004  5کارون) شدند

 يانیأ تروکانتر بارگ و قسمت م  یخ  ب ييبالا 4/1اول در 

و  بأولا یزانأو  مأارکر دو  در گأردن ف    يخأارج  يخ  مفصل

                                                      
4. Bressel 

5. Caron 

6. Vuillerme 
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 چسبانده شأدند  يقوزک خارج ييمارکر سو  در قسمت بالا

 در زانأو  کأه  يتیوعع در و ایفرد در لبه م. سپس (1)تصوير 

 قسأمت  بأه مارکر چهار   و نشسته بود  خمدرجه  90 حالت

 چسبانده کشكک ييبالا لبه امتداد در تالیپوپل  یچ فوقاني

صورتي تنظیم شده بود کأه پأاي افأراد بأا     ارتفاع میا به. شد

 زمی  تما  نداشت.

 

 
 نحوه اتصال مارکرهای پوستی :1 شکل

 
 150-120دامنه حرکتي فلكش  مفصل زانو از صأفر تأا   

 توجأه  بأا درجه )بسته به آناتومي بدن افراد( متغیر است. لاا 

 عنأوان )بأه ي عضألان  يهأا دوک ييکأارا   يشأتر یب نكأه يا به

 يحرکتأ  يانیأ م دامنأه  در( تیوعع حس ياصل يهارندهیگ

مورد نظأر   هيزاو مطالعات پیشی  طبق  يبنابرا است؛ مفصل

 يانیأ در دامنأه م  ديمفصل زانو با تعیحس وع يبررس يبرا

و  يرز) باشأد  ونیدرجه فلكسأ  80-40حدود  يعنيحرکت 

 يحاعأر بأرا   قیجهت در تحق  یبه هم .(2000  1همكاران

مفصل  تیحس وعع يریگاندازههدف جهت  هيزاو يبازساز

 ونیدرجه فلكس 60و  45 يهيزاودو  زانو در حالت نشسته از

 .(2000  2لم یچارلا است يبار) زانو استفاده شد

خواسته شأد   ياز هر آزمودن يپوست يپس از مارکرگاار

 يرو)به منظور حأاف مداخلأه بینأايي(    تا با چشمان بسته 

 ي. سأپس آزمأونگر پاشأنه پأا    ندیبنشأ  ي تعبیه شأده  صندل

مأچ پأا    تیدر وعع يرییتغ که يرا گرفته و بدون ا يآزمودن

انأدازه بأرده )  ونیدرجه فلكس 60 هيبه زاو را زانو کند  جاديا

 کأه  شأد ( و از فرد خواسته انجا  شدمتر ایگون توس  يریگ

 تیوعأع   يأ ا در. ديأ نما حفأ   را هيزاو آن هییان 5 مدت به

. سپس زانو به دوشيم گرفته زانو خار  جانب از عكس  یاول

                                                      
1. Rozzi 

2. Barry Charles Stillman 

 هیأأاسأأتراحت برگردانأأده شأأده و بعأأد از هفأأت یان تیوعأأع

بأه بأار سأاد را     يأ اد کأه  وشأ ياستراحت از فرد خواسته م

ماکور را با سرعت دلخأواه   هيصورت فعال حرکت داده و زاو

  يأ . ا(2)تصأوير   کنأد  اعلا  «رسید » ي و با عبارتبازساز

 ينگهأدار  هيأ و با هر بار تكرار  از زاو شده عمل سه بار تكرار

بأه  هيأ سأه زاو   يا  یانگیتا م شديمعكس گرفته  ت یوعع

 يبأرا هدف یبت شود.  هيمفصل در زاو يبازساز هيعنوان زاو

تأا   شأد يم خواسته فرد از  ي خستگياحتمال راتییثت حاف

 يفود بأرا  نديفرا يسپس تمام و رودراه  قهیدق کيبه مدت 

ملک) شديمتكرار  ونیدرجه فلكس 45 هيدر زاو يریگاندازه

 و 2000  لم یچأأارلا اسأأت ي؛ بأأار2015  زاده و همكأأاران

 (.2002  3هرتل

                                                      
3. Hertel 
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 درجه فلكسیون. 60: بازسازي زاويه 2تصوير 

 

از محأأل  يمتأأريسأأانت 180فاصأأله  بأأرداري بأأهعكأأس

 کيأ  روي ي انجا  شد کأه دوربأی   به نحو ينشست  آزمودن

به حالأت عمأود بأر      یلنا دورب وشده بود  مییابت تنظ هيپا

 نديفرا   یدر ارتفاع زانو قرار داشت. همچنصفحه حرکتي و 

 5/7داده شأد در سأاعات    حیمشابه با آنچه توع يریگاندازه

در ادامأه    گرفته شأده  يهاعصر انجا  شد. عكس 5صبح و 

دسأت آمأده   هب هيافاار اُتوکد  زاومنتقل و توس  نر  رايانهبه 

 يکه ابتدا از هر آزمودن يعكس در هر عكس محاسبه شد و با

 هيأ در زاو ویصأورت پسأ  که زانأو بأه   يگرفته شده بود )عكس

ها عكس ياهيو اختلاف زاو سهيهدف قرار داده شده بود( مقا

هأر   يبأرا  ياهيأ زاو يبازسأاز  يعنوان خطأا به هیاول هيبا زاو

در سه بأار   يهر آزمودن يخطاها  یانگییبت شد. م يآزمودن

 يدر هر ساعت بأرا  يهر آزمودن ييرکورد نهاعنوان تكرار  به

 تيأ در نها (.2015  زاده و همكأاران ملأک ) ديیبت گرد وي

 يهأا يژگأ يومربو  بأه  يهااطلاعات  داده يآورپس از جمع

 قیتحق يرهایعلاوه متغ س   قد  جر  به لیاز قب هايآزمودن

 SPSSافأاار  در نر  يو استنباط يفیتوص يدر دو بخ  آمار

 از منظأور    يقرار گرفت. بد لیو تحل هيمورد تجا 24نسخه 

 يبأرا  1مكأرر  يهأا يریأ گبأا انأدازه   انسيأ وار لیتحل آزمون

 اسأتفاده  عصأر  و صأبح   یبأ  آمده دستهب اطلاعات سهيمقا

 يتمأام  يداريمعنأ  سأطح  کأه  کأرد  نشأان  خاطر ديبا. شد

 .شد گرفته نظر در 05/0 هاآزمون

 

 هایافته

 هايآزمودندموگرافیک  يهايژگيو از يبرخ 1 شماره جدول

 يعأ یطب بأر  لأک يو - رویشاپ آزمون جينتا. دهديم  ينما را

 از اسأتفاده  لاو  و عصر و صبح اوقات در هاداده عيتوز بودن

 داشتها دلالت تفاوت يمعنادار  ییتع يبرا کيپارامتر آمار

(05/0P-value>)و  لکيو - رویآزمون شاپ جي. با توجه به نتا

ها  به منظور مقايسه متغیر بازسازي داده عيبودن توز يعیطب

نوبأت صأبح و    دودر فلكسیون زانأو  درجه  60و  45 زواياي

مكأرر   يهأا يریأ گبأا انأدازه   انسيأ وار لیعصر از آزمون تحل

 استفاده گرديد.

 

 هایآزمودن کیولوژیزیو ف یشناخت ختیر یهایژگیو: 1 جدول

 میانگی  ± استاندارد انحراف هايآزمودن تعداد شاخص

 9/68 ± 34/6 20 )سال( س 

 23/171 ± 99/6 20 متر()سانتي قد

 12/75 ± 54/10 20 )کیلوگر ( جر 

 41/26 ± 42/4 20 )کیلوگر  بر مجاور متر( بدن توده شاخص

 

قأرار  بررسأي   مأورد  ايأ  آزمأون  مفروعه ديگري که در 

خلي بود. نتايج اي  آزمأون نشأان   ا  مفروعه کرويت مگرفت

درجه و بازسأازي   45داد که در هر دو متغیر بازسازي زاويه 

درجه مفروعه کرويأت برقأرار اسأت و نیأازي بأه       60زاويه 

و اسأتفاده   انسيأ وار لیتحلتعديل در درجات آزادي آزمون 

نیست. نتايج حاصل از  سریگ- هاو  يگر يبیآزمون تعق 1از

قابأل مشأاهده    2شأماره   لدر جأدو  يمأاخل  آزمون کرويت

 است.

                                                      
1. Repeated Measure of ANOVA 
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 یماخلآزمون  جی: نتا2 جدول

 df Sig تقريبي کاي مجاور Mauchly W ریمتغ

 387/0 2 754/1 876/0 درجه 45 هيزاو

 411/0 2 680/1 894/0 درجه 60 هيزاو

 

 لیأ تحلپژوه  از آزمون  هیفرعدر نهايت براي بررسي  

مكرر استفاده گرديد تا خطاهأاي   يهايریگبا اندازه انسيوار

 عصأر  5 وصأبح   7:30 در سأاعات  مأاکور بازسازي زوايأاي  

 درکأه تفأاوتي    نشأان داد ها مقايسه گردد. نتايج اي  آزمون

ن زانأو در سأاعات   ویسأ درجأه فلك  60و 45بازسازي زواياي 

اندازه ایر ايأ     یهمچن(. 3 جدول) وجود ندارد تعیی  شده

مجأاور سأهمي اتأاي     و  هأا نیأا بسأیار پأايی  بأود     مقايسه

 60و براي بازسأازي زاويأه    016/0درجه  45بازسازي زاويه 

 .بود 045/0درجه 

 
 مکرر یهایریگ اندازه با انسیوار لیتحل آزمون جینتا: 3 جدول

 اتا مجاور .F Sig مجاورات  یانگیم مجاورات مجموع فاکتور ریمتغ

 درجه45 هيزاو يبازساز
 آزمون

 يبازساز يخطا

08/5 

24/394 

54/2 

04/7 
378/0 591/0 013/0 

 درجه60 هيزاو يبازساز
 آزمون

 يبازساز يخطا

66/16 

96/526 

33/8 

42/9 
19/1 310/0 038/0 

  05/0: داريسطح معني

 

 بحث

 حأس  عملكأرد  دقأت  بررسأي  حاعر  پژوه  انجا  از هدف

 طريأق  از روزشأبانه  مختلأف  ساعات در زانو مفصل وععیت

 دوره بهتأري   بأه  بأردن  پأي  بأراي  مفصل ايزاويه بازسازي

 .بود سالمند مردان درمفصل زانو  عمقي حس عملكرد زماني

 تفأاوت  کأه  داد نشأان  تحقیق هاييافته تحلیل و تجايه

 بأی   زانأو  مفصأل  ايزاويأه  بازسأازي  خطأاي  در داريمعني

 بأه . نأدارد  وجود مرد سالمندان در روزشبانه مختلف ساعات

 تأثییر  آن از ناشأي  تغییأرات  و روزيشبانه ريتم ديگر  بیاني

 زانأو  مفصأل  وعأعیت  حأس  عملكأرد  دقأت  بأر  داريمعني

 حأس  عملكأرد  دقأت  کأه  رسأد مأي  نظرهب بنابراي . نداشت

 فیايولأو يكي  فاکتورهاي ديگر برخلاف بدن مفاصل وععیت

 .گیردقرار نمي روزيشبانه ريتم تثییر تحت عملكردي  و

 بهکه  شدمي تصورتر چنی  پی  که است حالي در اي 

 نسأبت  سالمندان يروزشبانه تمير دامنه بودن ترکوتاه علت

 و ييابتأدا  سأاعات  در آنهأا  بأدن  دمأاي  افأااي   ؛جوانان به

 حأس  هأاي گیرنأده  عملكأرد  دقت موجب بهبود روز  يانیم

 سأاعات  طأي  درو متعاقب آن حس وععیت مفصأل   عمقي

 (. 2015  زاده  و همكارانملک) شود روز ييابتدا

( و 2012) سيواقأأع تحقیقأأات پیشأأی  ماننأأد مأأور  در

که افااي  دمأاي داخلأي بأدن    بیان کردند ( 2013) شرودر

 بسأتري  شدن فراهم باعثروز  ييدر ساعات ابتدا سالمندان

 بأه  شأود مأي  يحرکت و بدني هايفعالیت انجا  براي مناسب

 دسأتگاه  عملكأرد  عضلاني  قدرت همچون عواملي که نحوي

 عناصأر  تأري  مهأم  جملأه  از کأه  پأايري انعطأاف  و تنفسي

تغییرات دمأاي   با تنگاتنگي طوربه هستند جسماني آمادگي

بدن دچار تغییر شده و بهتري  عملكرد خأود را در سأاعات   

 در روز يانيأأپا سأأاعات در را بأأازده کمتأأري  و روز ييابتأأدا

 ؛2012  و همكأأاران سيمأأور) دهنأأدمأأي نشأأان سأأالمندان

 حأأس عملكأرد  مأورد  در رو از ايأ  . (2013  شأرودر و اسأر  

 رکأاي ي مدما افااي  که رفتمي انتظار نیا مفصل وععیت

روز با تثییر مثبت بر سرعت هأدايت   ييبدن در ساعات ابتدا

 حأس  هأاي گیرنأده  عملكأرد  بهبأود  سأبب  عصبي هايپیا 

 مفصأل  وععیت حس عملكرد دقت افااي  متعاقباً و عمقي

و  رویأ بير و (2011) همكاران و سومه راستا  همی  در. شود

گأاارش کردنأد کأه     مجأاا در دو تحقیق   (2013همكاران )

 نتیجأه  در زانأو  مفصل در هدف زاويه بازسازي خطاي میاان

 يابدمي افااي  سرما  اعمال ایر بر بدن حرارت درجه کاه 

 امأا  (.2011  و غفأارنژاد  سأومه ؛ 2013  1و همكاران بروير)

 را مسأثله  ايأ   حاعأر  تحقیق نتايج شد  ذکر که طور همان

 سأاعات  در بدن دمايي نوسانات رسدمي نظرهب و نكرد يیدثت

                                                      
1. Ribeiro & etal 
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 تثییر در مفصل زانو حس هايگیرنده عملكرد بر روز مختلف

 توانأد مأي  که احتمالي دلايل از يكي .نداشته باشد معناداري

 تثییرپأايري  تفأاوت  نمايأد   توجیأه  را تثییرپأايري  عد  اي 

نحوي به. است دمايي تغییرات به نسبت عصبي تارهاي انواع

 تأثییر  کوچک بیشتري  قطر با و دارمیلی  عصبي تارهاي که

تارهاي عصبي بأا   کهحالي در گیرند؛مي دمايي تغییراتاز  را

 ي را دارنأأدپأأايرقطأأر بأأارگ و بأأدون میلأأی  حأأداقل تثییر

 آبنابراي  تارهاي عصبي نوع  (.2015زاده و همكاران  )ملک

 بیشأتري   دمأايي  نوسأانات  بأه  پاسخ در(  کيبار دار یلی)م

 در ايأ  . دارنأد  عصأبي  هأاي پیا  هدايت سرعت در را تغییر

 حس اطلاعات انتقال وظیفه که آوران اعصاب که است حالي

 بأر  را مرکاي اعصاب سیستم به عضلاني هايدوک از عمقي

هستند که قطر اي  تارها بأارگ   II و Iαاز نوع   عهده دارند

و  ازیأ ج -)د  شأوند مي اطلاعات انتقال سريعموجب بوده و 

 (.1973  1همكاران

 کمتأر  اعصأاب  ايأ   کأه  دارد وجأود  امكان اي   بنابراي 

 روزشبانه مختلف ساعات در بدن دمايي نوسانات تثییر تحت

 عملكأرد  دقأت  در محسوسأي  تغییأر  نتیجه در و گیرند قرار

 بأدن  دمأاي  کاه  يا افااي  سبب به مفصل وععیت حس

و  ازیأأأج -؛ د 2015  زاده و همكأأأارانملأأأک) ندهأأأد رخ

 (.1973  همكاران

 عأأد  توانأأدمأأي کأأه ديگأأري احتمأأالي دلايأأل جملأه  از

 وعأعیت  حأس  عملكأرد  دقأت  در دارمعنأي  تفاوت مشاهده

 حاعر تحقیق دررا  روزشبانه مختلف ساعات بی  زانو مفصل

 اسأتفاده  مأورد  مفصلي زاويه گیرياندازه روش نمايد  توجیه

. حاعأر باشأد  هأاي مطالعأه   تواند از محأدوديت است که مي

 و پوسأأتي مارکرگأأااري روش از اسأأتفاده اسأأت ممكأأ 

 چنان آن از اتوکد  افاارنر  توس  آنها تحلیل و عكسبرداري

 انأدک  تفأاوت  بتوانأد  کأه  باشدن برخوردار بالايي حساسیت

 مشأخص  را روزشأبانه  مختلأف  سأاعات  در مفصأل  ايزاويه

 سأاعات  در کأه  شأد  مشأاهده  نیأا  حاعأر  تحقیق در. نمايد

 بأالاتر  زانأو  وععیت حس عملكرد دقت میانگی  روز ييابتدا

نبأوده   دارمعنأي  آماري لحاف از تفاوت اي  اما  هبود عصر از

انأدازه  روش يأک  از اسأتفاده  رودمي احتمال بنابراي . است

 بتواند کینتیاوکيا دستگاه مانند آزمايشگاهي حسا  گیري

 بأی   مفصأل اي بازسازي زاويأه  در داريمعني تفاوتوجود 

 .دهد نشانرا  روزشبانه مختلف ساعات

                                                      
1. De Jesus & etal 

 از يشأتر یب سأاعات عد  بررسي  هاي ديگراز محدوديت

 گريد تواند ازاست که مي گريكدي از کمتر فاصله با روزشبانه

 دارد وجأود  احتمأال   يا. باشد جينتا نشدن داريمعن علل از

 شأاهد  روزشأبانه  از يشأتر یب تاسأاع  يبررس صورت در که

 زانأو  مفصأل  تیوع حس بر يروزشبانه تميردار معني رییثت

 .میباش سالمندان

هاي اي  مطالعأه ممكأ  اسأت    از جمله ديگر محدوديت

باشأد.   صأبح  نوع تثییر خواب نیمروزي در افراد با کرونوتايپ

عادت افراد به خواب نیمروزي مورد ارزيابي قرار نگرفته کأه  

و  2تحقیقأات منأک  تواند بر نتايج ایرگأاار باشأد. نتأايج    مي

 بأه  تمايأل  کأه  افأرادي  که دهدمي نشان( 2001) همكاران

 بأدون  حرکتأي  فعالیأت  اجراي از بعد دارند خواب نیمروزي

 کأه زمأاني  بأه  نسأبت  تأري عأعیف  اجأراي  خواب نیمروزي

و نیا  دهندمي انجا  نیمروزي خواب از بعد مشابه را فعالیت

 خأواب  از بعأد  ندارنأد  نیمأروزي  خواب به عادت افرادي که

منأأک و ) دارنأأد تأأريعأأعیف حرکتأأي نیمأأروزي عملكأأرد

البته اي  مطالعأات بأه ارزيأابي عملكأرد      (.2001  همكاران

اند و تثییر خأواب نیمأروزي بأر حأس     حرکتي افراد پرداخته

 عمقي مفصلي نیاز به مطالعات بیشتري دارد.

 

 یریگجهینت

 معنأاداري  تفأاوت  که است آن از يحاک حاعر تحقیق نتايج

 عنأوان بأه  زانأو   مفصأل  ايزاويأه  بازسأازي  خطاي میاان در

 سأاعت  دو بأی   مفصأل   وععیت حس ارزيابي براي معیاري

 بهبأأود کأأه چنأأد هأأر. نأأدارد وجأأود عصأأر و صأأبح مختلأأف

 ييدر ساعت ابتأدا  وععیت حس عملكرد دقت در مختصري

حأال    يداشت. با ا وجودعصر  5صبح( با ساعت  7:30روز )

 عوامأل  بأه  روز ييانتهأا  سأاعات  در سالمندانکه  است بهتر

 يشأتر یب توجأه   یزمأ  سطح يناهموار رینظ سقو  يخارج

 و تعأادل  منأد ازین کأه  ييهأا تیفعال انجا  از و باشند داشته

 .بپرهیاند دارند ييبالا شدت بوده و يعمق حس

 

 یقدردان و تشکر

 کمأال  کهشرکت کننده در اي  مطالعه   سالمندان يتماماز 

 از  یهمچنأأ و انأأدداشأأته پأأژوه   يأأا در را يهمكأأار

کرمان  باهنر دیشه دانشگاه يبدن تیترب دانشكده شگاهيآزما

کمأال تشأكر و    يریأ گو تست يابيدر ارز يهمكار ه جهتب

                                                      
2. Monk 
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  .قدرداني را داريم

 

 

References 

 
Bressel, E., Yonker, J. C., Kras, J., & Heath, E. M. 

(2007). "Comparison of static and dynamic balance 

in female collegiate soccer, basketball, and 

gymnastics athletes". Journal of athletic training, 

42(1), 42. 

Cappaert, T. A. (1999). "Time of day effect on athletic 

performance: An update". The Journal of Strength 

& Conditioning Research, 13(4), 412-421. 

Caron, O. (2004). "Is there interaction between vision 

and local fatigue of the lower limbs on postural 

control and postural stability in human posture?" 

Neuroscience letters, 363(1), 18-21. 

De Jesus, P., Hausmanowa-Petrusewicz, I., & Barchi, 

R. (1973). "The effect of cold on nerve conduction 

of human slow and fast nerve fibers". Neurology, 

23(11), 1182-1189. 

Dijk, D.-J., Duffy, J. F., & Czeisler, C. A. (2000). 

"Contribution of circadian physiology and sleep 

homeostasis to age-related changes in human 

sleep". Chronobiology international, 17(3), 285-

311. 

Duffy, J. F., Rimmer, D. W., & Czeisler, C. A. (2001). 

"Association of intrinsic circadian period with 

morningness–eveningness, usual wake time, and 

circadian phase". Behavioral neuroscience, 115(4), 

895. 

Hood, S., & Amir, S. (2017). "The aging clock: 

circadian rhythms and later life". The Journal of 

clinical investigation, 127(2), 437- 446. 

Hunter, J. (1778). II. "Of the heat, &c. of animals and 

vegetables". Philosophical Transactions of the 

Royal Society of London(68), 7- 49. 

Kraemer, R., Acevedo, E., Dzewaltowski, D., Kilgore, 

J., Kraemer, G. R., & Castracane, V. (1996). 

"Effects of low-volume resistive exercise on beta-

endorphin and cortisol concentrations". 

International journal of sports medicine, 17(01), 12-

16. 

Lephart, S. M., Warner, J. J., Borsa, P. A., & Fu, F. H. 

(1994). "Proprioception of the shoulder joint in 

healthy, unstable, and surgically repaired 

shoulders". Journal of shoulder and elbow surgery, 

3(6), 371-380. 

Lord, S. R., Lloyd, D. G., Nirui, M., Raymond, J., 

Williams, P., & Stewart, R. A. (1996). "The effect 

of exercise on gait patterns in older women: a 

randomized controlled trial". The Journals of 

Gerontology Series A: Biological Sciences and 

Medical Sciences, 51(2), M64-M70. 

Malekzadeh, H., Seidi, F., & Rajabi, R. (2015). "Effect 

of circadian rhythms on knee joint position sense in 

men college soccer players". Journal of Research in 

Rehabilitation Sciences, 11(2), 179-190. (In 

Persian)  

Morris, C. J., Aeschbach, D., & Scheer, F. A. (2012). 

"Circadian system, sleep and endocrinology". 

Molecular and cellular endocrinology, 349(1), 91-

104. 

Nasseri, N., Hadian, M. R., Bagheri, H., & Olyaei, S. 

T. G. (2007). "Reliability and accuracy of joint 

position sense measurement in the laboratory and 

clinic; utilising a new system". Acta Medica 

Iranica, 395-404. 

Noroozian, M. (2012). "The elderly population in iran: 

an ever growing concern in the health system". 

Iranian journal of psychiatry and behavioral 

sciences, 6(2), 1. 

Paillard, T., Noé, F., Bru, N., Couderc, M., & Debove, 

L. (2016). "The impact of time of day on the gait 

and balance control of Alzheimer’s patients". 

Chronobiology international, 33(2), 161-168. 

Peeters, G., Van Schoor, N., Visser, M., Knol, D., 

Eekhoff, E., De Ronde, W., & Lips, P. (2007). 

"Relationship between cortisol and physical 

performance in older persons". Clinical 

endocrinology, 67(3), 398-406. 

Ribeiro, F., Moreira, S., Neto, J., & Oliveira, J. (2013). 

"Is the deleterious effect of cryotherapy on 

proprioception mitigated by exercise?". 

International journal of sports medicine, 34 (05), 

444-448. 

Robertson, G. E., Caldwell, G. E., Hamill, J., Kamen, 

G., & Whittlesey, S. (2013). "Research methods in 

biomechanics": Human kinetics. 

Roenneberg, T., & Merrow, M. (2016). "The circadian 

clock and human health". Current biology, 26(10), 

R432-R443. 

Rozzi, S., Yuktanandana, P., Pincivero, D., & Lephart, 

S. (2000). "Role of fatigue on proprioception and 

neuromuscular control". Proprioception and 

neuromuscular control in joint stability. 

Champaign, IL: Human Kinetics, 2000, 375-383. 

Rubenstein, L. Z. (2006). "Falls in older people: 

epidemiology, risk factors and strategies for 

prevention". Age and ageing, 35(suppl_2), ii37-

ii41. 

Schroder, E. A., & Esser, K. A. (2013). "Circadian 

rhythms, skeletal muscle molecular clocks and 

exercise". Exercise and sport sciences reviews, 

41(4).  

Sherman, B., Wysham, W., & Pfoh, B. (1985). "Age-

related changes in the circadian rhythm of plasma 

cortisol in man". The Journal of Clinical 

Endocrinology & Metabolism, 61(3), 439-443. 

Shibata, S., & Tahara, Y. (2014). "Circadian rhythm 

and exercise". The Journal of Physical Fitness and 

Sports Medicine, 3(1), 65-72. 

Someh, M., & Ghafarinejad, F. (2011). "The effect of 



  ...... بر  یروزشبانه تمیر ریتأث       و همکارانپور ابراهیمی        54

   
cryotherapy on the normal ankle joint position 

sense". Asian journal of sports medicine, 2(2), 91. 

Stillman, B. C., & McMeeken, J. M. (2001). "The role 

of weightbearing in the clinical assessment of knee 

joint position sense". Australian Journal of 

Physiotherapy, 47(4), 247-253. 

Suh, S., Yang, H.-C., Kim, N., Yu, J. H., Choi, S., 

Yun, C.-H., & Shin, C. (2017). "Chronotype 

differences in health behaviors and health-related 

quality of life: a population-based study among 

aged and older adults". Behavioral sleep medicine, 

15(5), 361-376. 

Surburg, P. R. (1977). "The effect of proprioceptive 

facilitation patterning upon reaction, response, and 

movement times". Physical therapy, 57(5), 513-

517. 

Van Cauter, E., Leproult, R., & Kupfer, D. J. (1996). 

"Effects of gender and age on the levels and 

circadian rhythmicity of plasma cortisol". The 

Journal of Clinical Endocrinology & Metabolism, 

81(7), 2468-2473. 

Vuillerme, N., Nougier, V., & Prieur, J.-M. (2001). 

"Can vision compensate for a lower limbs muscular 

fatigue for controlling posture in humans?". 

Neuroscience letters, 308(2), 103-106. 

Weerapong, P., Hume, P. A., & Kolt, G. S. (2005). 

"The mechanisms of massage and effects on 

performance, muscle recovery and injury 

prevention". Sports medicine, 35(3), 235-256. 

 

 

 

 

 


