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 چکیدهچکیده

ش ارزیابی حرکتیی بیرای اینارت ریسیک غربالگری حرکات عملکردی، یک روزمینه و هدف: 

تیری  عوامیل آسییب، نییروی جا که یکیی از ممیمبااد. از آنها میفاکتورها و تشخیص آسیب

هایی است که با ای  نیرو بااد بنابرای  هدف تحقیق حاضر، تعیی  آزمونالعمل مفصل میعکس

 ارتباط بیشتری دارند.

سال بود که بر حسب رتبه درصدی از آزمون  81-52پسر  63نمونه تحقیق اامل  بررسی: روش

 11/58 ±49/5ترتییب ها بهعملکردی انتخاب ادند. س ، قد، و وزن آزمودنیغربالگری حرکات 

کیلوگرم بود. فرود آزمودنی در آزمایشگاه با  31/15±12/88متر و سانتی 21/814 ±18/1سال، 

 سیستم امتییازدهی رایای فیرود، نمیرهاساس از سیستم ضبط حرکت، ثبت اد و بر  استفاده

محاسبه اد.  OpenSimافزار ل مفصل زانو با استفاده از نرمالعمگذاری اد. سپس نیروی عکس

، و سیسیتم امتییازدهی Yپا، تعادل پویای های عملکردی اسکات تکها در آزموننمره آزمودنی

راای فرود در زمان واقعی نیز ثبیت اید. از روش تحلییل رگرسییون اندگانیه بیرای تعییی  

 .لعمل مفصل زانو دارند، استفاده اداهایی که ارتباط بیشتری با نیروی عکسآزمون
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 مقدمه 

هیای ورزایی بیا ریسیک علاوه بر مزایای سیلامتی، فعالییت

هیای بااند. بنابرای  پیشگیری از آسیبآسیب در ارتباط می

عضلانی یک االش اساسی فراروی ماالعات مربیوط اسکلتی

ثباتی پوسچر دینامیک و یا به فعالیت بدنی است. انانچه بی

هیای دلیل عمده آسیب 8نقایص مربوط به حرکات عملکردی

توان با غربالگری و تشیخیص افیراد می زا بااد، احتمالاًدرون

های اصیلا  آسیب و ارکت آنما در برنامه در معرض ریسک

از  .کیرد تیر عمیلحرکات عملکردی در امر پیشگیری موفق

ای  نقاه نظر دانست  ابزار غربالگری مناسب برای تشیخیص 

آسییب، ممیم اسیت. در بیی  مفاصیل  ورزاکاران در ریسک

بااید بیه اندام تحتانی، زانو بالاتری  درصد آسیب را دارا می

رصوص در بی  افرادی که فعالییت فیزیکیی زییادی دارنید. 

بینیی آسییب در پس اگر بتوان یک روش ارزیابی برای پیش

و همکیاران  5)دالینگیا باایدآینده را داات، بسیار مفید میی

5085 .) 

ه ورزاکار کهای حرکتی برای مشخص کردن ای ارزیابی

در کجای طیف حرکتی قرار دارد ضروری است. در ای  بی ، 

 6بااید )سیانتاناتوجه میی های عملکردی بسیار موردارزیابی

(. حرکییات عملکییردی، توانییایی برقییراری تعییادل بییی  5083

ی کینتییک و در در طیول زنجییره 2و استبیلیتی 9موبیلیتی

و  3کبااید )کیوحال اجرای الگوهای حرکتیی بنییادی میی

(. بنابرای  یک فاکتور ممم در پیشیگیری از 5080، همکاران

آسیب و بمبیود اجیرا، اناسیایی سیریک مشیکل میوبیلیتی، 

هیای ثیر آنما روی ایجاد برنامهأاستبیلیتی و تقارن، به دلیل ت

بااید. میی حرکتی تغییر یافتیه از طرییق حلقیه کینتیکیی،

ارزییابی اود که پیچیدگی سیستم لینک کینتیکی باعث می

هییای اسیتاتیک مرسییوم ضیعف و نقیص بییا اسیتفاده از روش

هیای غربیالگری مشکل بااد. به همی  دلییل انجیام آزمیون

عملکردی که کل سیستم لینک کینتیکی را مورد توجه قرار 

دهد برای اناسایی و توضیح نقص سیسیتم بسییار ممیم می

هیای عملکیردی راییج، آزمیون غربیالگری آزمیون بااید.می

  ،1دهییی راییای فییرود، سیسییتم نمییره1عملکییردیحرکییات 

                                                      
1. functional movement dysfunction 

2. Dallinga 

3. Santana 

4. mobility 

5. stability 

6. Cook 

7. Functional Movement Screening (FMS) 

8. Landing Error Scoring System (LESS) 

، اسکات تیک 4دهی راای فرود در زمان واقعیسیستم نمره

تیوان بااد. از روش غربالگری نییز مییمی Y88، و تعادل 80پا

برای تعییی  ریسیک آسییب در آینیده اسیتفاده کیرد. ایی  

ها روای آسان برای تعییی  ضیعف و عیدم تقیارن در آزمون

و سیسیتمی بااید ای روزانیه مییهیطول تمیری  و فعالییت

غیرتماجمی است که برای ارزیابی کیفیت الگوهای حرکتیی 

ایود و مزییت آن برای ورزاکاران و افراد عادی استفاده می

های سیاده بیا سیسیتم ای  است که اامل یک سری آزمون

ها های عملکردی، محدودیتبااد. آزموندهی ساده مینمره

لم با توجه به الگوی حرکتی پاییه را در افراد سا عدم تقارنو 

بینیی کیرد. های آینده را پییشدهد تا بتوان آسیبنشان می

تیوان از تمرینیات بینیی رایر آسییب، مییبنابرای  با پییش

عملکردی راص همان محیدودیت ییا عیدم تقیارن حرکتیی 

استفاده کرد و در نتیجه با اصیلا  الگیوی حرکتیی، اجیرای 

 ت.ی ورزاکار را ایم  سارآینده

های پرفشار، دینامیک منحصر به فیردی را بیرای فعالیت

ی پاسی  مفصیل در کند و بنابرای  ماالعیهمفصل ایجاد می

های بیومکانییک مفصیل معرض فشار، به فمم بعضی از جنبه

سیازی بسییاری بیه منظیور کنید. ماالعیات میدلکمک می

هییای بررسییی مکییانیزم آسیییب در حرکییات ورزاییی از روش

و اییرازی  85انید )آدونییزی استفاده کیردهسامختلف ابیه

 ،و همکاران 89دونلی ؛5086 ،و همکاران 86بیتز ؛5086 ،عدل

 ،و همکیاران 83میاریوان ؛5086 ،و همکیاران 82همان ؛5085

های مرسوم مثل نصب مارکر بیر روی پوسیت، (. مدل5082

سیازی بیرای تحلییل بارگیذاری هیای میدلنیز یکی از روش

هییای کینمییاتیکی اسییت. امییروزه ی دادهمفصییل بییر پایییه

های متفییاوت اسییتفاده سییازی نروماسییکولار در زمینیهایبیه

اسیکلتی و  - تیری از سیسیتم عضیلانیاود تا فمم دقیقمی

دست آید. استفاده از مجموعیه مارکرهیای موقعیت آسیب به

مستقل روی هر عضو که در آن سه مارکر یا بیشتر روی یک 

گیرنید، سگمان قرار میصفحه صلب متصل به قسمت میانی 

رو در بخشیید و از اییی دقییت زوایییای مفصییلی را بمبییود مییی

                                                      
9. Landing Error Scoring System-Real Time (LESS-RT) 

10. Single Leg Squate (SLS) 

11. Y Balance (YB) 

12. Adouni 

13. Bates 

14. Donnelly 

15. Homan 

16. Marouane 
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، 8ریییزی درمییان بیشییتر مییورد توجییه اسییت )ااییمیتزبرنامییه

هییای اسییکلتی (. در بسیییاری از تحقیقییات از مییدل5001

عضییلانی بییرای محاسییبه نقییش پارامترهییای آنییاتومیکی و 

 کینتیک و کینماتیک حرکت بر روی آسییب اسیتفاده ایده

افزارهای تحلییل حرکیت مثیل است. در ای  ماالعات از نرم

Opensim  وVisual 3D تعیییی  کینتیییک و کینماتیییک 

 ؛5086 ،و همکییاران 5حرکییت اسییتفاده اییده اسییت )پییول

 3وو ؛5089 ،و همکیاران 2وینمندل ؛5082 ،9و مارلر 6سولتان

(. در حقیقییت 5086 ،و همکییاران 1زی ؛5086 ،و همکییاران

سییازی بییرای تعیییی  ریسییک ماالعییات مییدلتییوان از مییی

فاکتورهای آسیب در اجرای حرکات ورزایی اسیتفاده کیرد. 

تواند منجر بیه بمبیود غربیالگری انی  ماالعات جامعی می

 بالینی و اقدامات پیشگیرانه برای انواع آسیب اود.  

ماالعات ذکر اده پارامترهای آناتومیکی، بیومکیانیکی و 

اجرای حرکت ورزایی میورد توجیه نروماسکولار را در حی  

و نقش ای  فاکتورهیا را در مییزان آسییب بررسیی  قرار داده

اند. ولی تعدادی از ماالعات نیز با استفاده از غربیالگری کرده

بینی اجرا و پیشیگیری قبل از فصل مسابقات، سعی در پیش

های غربالگری که امروزه میورد از آسیب دارند. یکی از روش

 بااید. محققیانمیی 1FMSققان اسیت، روش قبول اکثر مح

نشیان  FMSی میروری در میورد کیارایی طی ییک ماالعیه

که آزمیونگر آمیوزش دییده و بیا تجربیه دادند که در صورتی

بااید. در کیل ایی  یک روش غربالگری روا می FMSبااد، 

بینی ریسیک آسییب محققان نشان دادند که به منظور پیش

ی ایواهد به وسییله FMS ی کلهای تیمی، نمرهدر ورزش

 ،و همکیاران 4علمی مناسیبی حماییت ایده اسیت )کیراس

تیوان از انید کیه میی(. دیگر ماالعات نییز نشیان داده5089

عنیوان ییک ابیزار بیه 85SLSو  80YB ،88LESSهای آزمون

غربالگری بیرای ارزییابی رایای فیرود و تشیخیص ریسیک 

قبل  آسیب اندام تحتانی و همچنی  اصلا  آن در توانبخشی

                                                      
1. Schmitz 

2. Pohl 

3. Sultan 

4. Marler 

5. Weinhandl 

6. Wu 

7. Xie 

8. Functional Movement Screening (FMS) 

9. Kraus 

10. Y Balance (YB) 

11. Landing Error Scoring System (LESS) 

12. Single Leg Squate (SLS) 

و و   86بلبییلاز بازگشییت بییه ورزش ورزاییکاران کمییک گرفییت )

کارانهمکییاران و  82پییادوآ ؛5082 ،و همکییاران 89ایمییرا ؛5089 ،هم

 (.5082 ،و همکاران 83یوگالده ؛5082 ،همکاران

تیوان یکی از فاکتورهای بیومکانیکی که با کمک آن میی

احتمال آسیب در یک مفصیل معیی  را تخمیی  زد، مییزان 

اعمیال ایده بیه کیل بیدن و ییا  نیروهای رارجی و دارلیی

العمیل بااید. ایی  نیروهیا ایامل نییروی عکیسمفصل میی

بااید. نییروی میی 81العمیل مفصیلو نیروی عکیس 81زمی 

العمل مفصل نیرویی است کیه در داریل مفصیل و در عکس

اود. ای  پاس  به نیروهای عمل کننده بر مفصل تشکیل می

بااید مقدار، عیاملی ممیم بیرای مییزان آسییب مفصیل میی

 58لیوو ؛8448 ،و همکاران 50کافم  ؛8448 ،و بیتز 84)دوفک

سییازی و (. بییا اسییتفاده از روش مییدل5003 ،55و گریمییر

افزارهیای تحلییل سازی نروماسیکولار و بیا کمیک نیرمابیه

 توان مقدار ای  نیرو را به دست آورد.  حرکت، می

رسیان، حرکیت فیرود از یکی از حرکات ورزایی آسییب

در  با ریسیک بیالایی از آسییب مخصوصیاً بااد کهپرش می

و  56های ورزای همراه است )فیوردمفصل زانو در طی رقابت

و  52اولسی  ؛8440 ،و همکیاران 59مک نیر ؛5006 ،همکاران

هیای (. بیرای اثبیات ایی  ادعیا کیه آزمیون5009 ،همکاران

توانید کیفییت اجیرا و در نتیجیه آسییب را در عملکردی می

توان همبستگی بیی  نمیرات ایی  بینی کند، میآینده پیش

دسیت آورد. بنیابرای  را در حرکت فرود بیه JRFها و آزمون

تحقیق حاضر بر آن است که ای  ادعا را ثابت کند. تعیدادی 

میا از انید ولیی اکثیر آنا را تحقیق کیردهاز ماالعات، ای  ادع

اند. در ای  ماالعه سعی بیر آن نگر استفاده کردهروش آینده

دسیت سیازی نروماسیکولار و بیهاستفاده از میدلاست که با 

العمل مفصل، مییزان آسییب در مفصیل آوردن نیروی عکس

بینیی ایود. در حقیقیت از زانو در طول حرکت فیرود پییش

، FMSهمبسییتگی بییی  نمییرات پیینج آزمییون عملکییردی )

                                                      
13. Bell 

14. Chimera 

15. Padua 

16. Ugalde 

17. Ground Reaction Force (GRF) 

18. Joint Reaction Force (JRF) 

19. Dufek 

20. Kaufman 

21. Louw 

22. Grimmer 

23. Ford 

24. McNair 

25. Olsen 
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LESS ،LESS-RT ،SLS  وYB و میییییییزان نیییییییروی )

ماالعیات بیه اود. بیا توجیه العمل مفصل استفاده میعکس

 کنون استفاده نشده است.انجام اده از ای  روش تا

 

 هامواد و روش

ییید له کمیته اریلا  دانشیگاه اصیفمان تأوسیای  تحقیق به

 500از بییی    (.IR.UI.REC.1397.069  ایید )کیید ارییلا :

کیه از آنیان آزمیون غربیالگری   سیال 81-52آزمودنی پسیر 

نفر بیر حسیب  90حرکات عملکردی گرفته اده بود، تعداد 

انتخییاب اییدند. در  FMSرتبییه درصییدی در نمییره آزمییون 

نفیر  9حقیقت ده بازه )دهک( انتخاب اد و از هر بازه نمره، 

انتخاب ادند. انتخاب ای  افراد برحسب تماییل آنیان بیرای 

ی بیود. معیارهیای ورود بیه گیری در مراحل بعدادامه آزمون

ماالعه عبارت بودند از: فقدان سیابقه ورزایی مینظم، عیدم 

و عدم وجود  حرکات ورزای وجود منک پزاکی برای اجرای

معیارهیای  .بیه تحقییق یمنتمماه  3آسیب ترمیم نشده در 

رروج از ماالعه عبیارت بودنید از: عیدم رضیایت فیرد بیرای 

ا مشیکل سیلامت در تداوم مشارکت، بروز هر نوع آسییب یی

تمرینات بیه  حی  انجام برنامه ورزای، و عدم اجرای درست

هر دلیل. در مرحله بعد از آزمون سیستم امتیازدهی رایای 

فرود استفاده اد. ایی  مرحلیه ایامل انجیام فیرود بیر روی 

هیای کینتییک و کینماتییک انیدام صفحه نیرو و ثبیت داده

س از ضیبط وسیله سیستم ضبط حرکیت بیود. پیتحتانی به

در آزمایشیگاه بیا اسیتفاده از سیسیتم ضیبط  LESSآزمون 

های سیستم امتیازدهی راای فرود در زمان حرکت، آزمون

، و اسیکات تیک پیا بیرای هیر فیرد Yواقعی، تعیادل پوییای 

افیزار های سیستم ضبط حرکت به نیرمگیری اد. دادهاندازه

Opensim ر وارد اد و پس از انجام مراحل تحلیل حرکت د

هایی که ارتباط برای تعیی  آزمون JRFافزار، از رروجی نرم

 العمل مفصل دارند، استفاده اد. بیشتری با نیروی عکس

کار رفته در تحقییق های بهآزمون: آزمون های عملکردی

ی، اسکات تک پیا عملکرد حرکات عبارت بودند از: غربالگری

)راسییت(، سیسییتم امتیییازدهی  Y)راسییت(، تعییادل پویییای 

راای فرود و سیسیتم امتییازدهی رایای فیرود در زمیان 

 FMS ،SLS ،YBT ،LESS ،LESS-RTهای واقعی. آزمون

 ،های موجود اجرا و امتیازدهی اد )کیلارکبر اساس رفرنس

و  8پلیسیکی ؛5088 ،پادوآ و همکاران ؛5080 ،کوک ؛5088

                                                      
1. Plisky 

(. اسیکات تیک 5082 ،یوگالده و همکاران ؛5004 ،همکاران

یید، در ایی  ( اجرا گرد5082یوگالده و همکاران ) پا به روش

کردن دست، نشیانه ترنیدلنبرو و روش، سه راا اامل رها

وجیود دارد. در  5گیاه در وضیعیت والگیوسافتادن پای تکیه

ها علاوه بیر سیه ، ما متوجه ادیم که آزمودنی6پیش ماالعه

ز مرتکیب راای فو  ممک  است پینج رایای دیگیر را نیی

اوند که عبارت بودند از زمی  گذاات  پا، رم کردن هیپ، 

رم کردن تنه، اررش تنه و باز یا بسته کردن زانو. بنابرای  

دهی ما هشت راا وجود داایت و نمیره بیشیتر بیه در نمره

ایی   2و مناقی 9بااد. روایی صوریمعنای راای بیشتر می

پاییایی  د.یید گردیأروش توسط پنج متخصص کینزیولوژی ت

ای برابیر هفته 3مجدد ای  روش در یک فاصله زمانی  آزمون

 بود.  48/0

پیس از مارکرگیذاری و آاینایی کامیل بیا : پروتکل فرود

هیا آزمیون مراحل آزمون و کسب آمادگی کیافی، از آزمودنی

LESS هییای فییرود توسییط گرفتییه ایید. پیییش از ثبییت داده

میدت هیا بیهآزمایشگاه، از آزمودنی سیستم ضبط حرکت در

یک دقیقه ضبط ایستا گرفته اید تیا آزمیودنی بیا سیسیتم 

راسیتا ایود. هیر ییک از مختصیات مختصات آزمایشگاه هم

راسیتا ایان هیمها با وضعیت ایستادهمکانی مفصل آزمودنی

اد تا متغیر درون آزمودنی در راستای آناتومیکی طی حالت 

افیزار ایستا کنترل اود. مختصات اولییه میارکر توسیط نیرم

Qualisys Track Manager (QTM)  ثبت گردید. عملکرد

العمل، متغیرهیای آنتروپومترییک )قید، فرود و نیروی عکس

وزن و طول سا  پا(، و همچنی  سه آزمون عملکردی میورد 

ها اش فیرود بیا گیری اد. آزمودنیماالعه، ارزیابی و اندازه

را انجیام  متریسانتی 60پای برهنه از جعبه اوبی با ارتفاع 

دادند. جعبه روی زمی  و در فاصله نصف قد فیرد در جلیوی 

آمید ای فیرود میگونیهصفحه نیرو قرار داده اد. آزمودنی به

که در هر بار یک پا روی صفحه نیرو قرار گیرد. در حقیقیت 

در سه تلاش اول فرود، پای راسیت و در سیه تیلاش بعیدی 

(. 8مید )ایکل آفرود، پای اپ بر روی صفحه نیرو فرود می

توانست روی صیفحه نییرو فیرود بیایید ییا اگر آزمودنی نمی

داد، فرود ثبت اده حیذف و تکنیک فرود را ااتباه انجام می

اد. نتایج برای پای برتر تحلیل اد. بی  هر پیرش تکرار می

                                                      
2. arms flailing, the Trendelenburg sign, or collapse of the 

supporting knee into valgus 

3. pilot study 

4. face validity 

5. logical validity 
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عضیلانی  - یک دقیقه استراحت داده اد تا رستگی عصبی

ینان حاصل اود کنترل اود و از همسانی بی  آزمودنی اطم

عنوان (. نیروی حداکثر فرود به5089 ،5و روحی 8)روبرتسون

ایود العمل عمودی زمی  تعرییف میبیشتری  نیروی عکس

و  6اییود )آراجییوکییه در پییی فییرود از جعبییه مشییاهده می

العمیل زمیی  (. اطلاعیات نیروهیای عکیس5082 ،همکاران

توسط صفحه نیرو و اطلاعات حرکت توسط هشیت دوربیی  

ثبت اد. همچنی  عملکیرد فیرود  QTMافزار متصل به نرم

جلیو و  متیر در 6به وسیله دو دوربی  ویدیویی که به فاصله 

سمت راست ناحیه فرود قرار گرفته بودند به منظور ارزییابی 

 ضبط اد. LESSآزمون 
 

 

 
 : مراحل فرود از سکو در آزمایشگاه9شکل 

 

)مییدل  9نیییروی سییه محییوره 6یییک صییفحه 5:نیییرو 8صیفحه

Kistler ،2×30×20 متر، سارت کشور سیوییس( کیه سانتی

گیری برای ثبت و اندازهدر کف آزمایشگاه جاسازی اده بود 

العمل زمی  وارد بر اندام تحتانی مورد اسیتفاده نیروی عکس

العمل زمی  توسط صفحه قرار گرفت. اطلاعات نیروی عکس

و  2هرتز ثبت اد )گریبیل 500برداری نیرو با فرکانس نمونه

ها (. ای  فرکانس منابق با فرکانس دوربی 5085 ،کارانمه

بااید کیه کانیال می و دارای ایشبااد. ای  صفحه نییرمی

کنید. صیفحه ثبیت می Zو  X ،Yنیروها را در سه راسیتای 

. باایدنیرو دارای امار سنسور سه جزیی در امارگوایه می

نیرو به صفحه بالایی اعمال اده و بی  ای  سنسورها توزییک 

گردد. هر کدام از ای  سنسورها سه جفت صفحه کیوارتز می

و دوتیای دیگیر بیه  Zراسیتای  دارند که یکیی بیه فشیار در

باایید. حسییاس می Yو  Xنیروهییای براییی در راسییتاهای 

العمل زمی  و نیز نقایه صفحه نیرو در حقیقت نیروی عکس

کنیید. نیییروی گیییری و ثبییت می( را انییدازهCOPاثییر آن )

العمل زمی  متشکل از سیه جیزا اسیت کیه در محیل عکس

                                                      
1. Robertson 

2. Rouhi 

3. Araujo 

4. multiaxis force plate 

5. Gribble 

COP نییروی 8کنند. ایی  سیه جیزا عبارتنید از: عمل می )

 - ( نییروی دارلیی6رلفیی و  - ( نیروی قیدامی5عمودی، 

العمیل عمیودی زمیی ، ارجی. با استفاده از نییروی عکیسر

مشخص اید. اولیی  تمیاس پیا بیا  3اولی  تماس پا با زمی 

ایود کیه در آن نییروی ای تعرییف میعنوان لحظهزمی  به

 1اود )ایدانیوت  می 80العمل عمودی زمی  بیشتر از عکس

نشیان دهنیده  XF(. برای تحلیل حرکات، 5088 ،و همکاران

-دهنده راسیتای دارلیینشان YFرلفی و  - راستای قدامی

 دهنده راستای عمودی است. نیز نشان ZFرارجی و 

نشانگرها )مارکرها( به اکل گیوی و بیه قایر  :نشانگرها

متیر بودنید کیه توسیط ییک ورقیه رفلکتییو قابیل میلی 89

اند و توسیط اسیب ها پوایده ادهدوربی تشخیص توسط 

دو طرفه روی بدن قرار گرفتند. محل پیشنمادی قرارگییری 

های آناتومیکی بیر اسیاس مارکرهای انعکاسی روی لندمارک

 بییوده اسییت. OpenSim افییزارروش مییورد اسییتفاده در نییرم

همچنی  امار کلاستر کیه هیر کیدام ایامل امیار میارکر 

- سیت بیه سیاح قیدامیمتصل به صیفحات لیوزی ایکل ا

رارجی سا  و ران متصل ایدند. بیه منظیور افیزایش دیید 

ها، کلاسترها به فاصله مساوی بیی  سیاح قیدامی و دوربی 

                                                      
6. initial contact 

7. Iida 



  ...... العمل تخمین نیروی عکس       و همکارانمهدیه         860

   

 جانبی سا  و ران پای افراد قرار داده ادند. 

جمت بررسیی کینماتییک انیدام  :دستگاه تحلیل حرکت

 Qualisys Track Managerتحتانی، دستگاه تحلیل حرکت

Qualisys Motion Capture System, Sweden 2.7 

(build 771) بااد، که اامل هشت دوربی  مادون قرمز می

عدی و تجزیه و تحلیل حرکات با به منظور ثبت تصاویر سه بُ

هرتز مورد استفاده قرار گرفت. بیرای  500برداری نرخ نمونه

اکل با امیار میارکر  Lها از یک میله کالیبره کردن دوربی 

اکل با دو مارکر استفاده اد. در ای  تحقییق  Tمیله و یک 

نظیر  متیر در 2/8متیر در  5متیر در  5حجم کالیبره کردن 

 1/0گرفته اد و کیالیبره کیردن بیا دقیت رایای کمتیر از 

 (. 5082 ،8متر انجام گرفت )آفونسومیلی

 افییزاراز دو نییرم :افییزارتجزیییه و تحلیییل حرکییت در نییرم
OpenSim (Stanford University, California, 

Version 3.3 و )Mokka) 3d Motion Kinematic and 

Kinetic Analyzer, Version 0.6.2هیا ( برای تحلیل داده

 5645استفاده اد. مدل استفاده اده در ای  تحلیل، میدل 

 6عضله بود )دلپ 11برای  5محرک 45درجه آزادی و  56با 

(. اطلاعییات 5081 ،و همکییاران سییث ؛5001 ،و همکییاران

 2گیذر بیاتر ور کینتیکی و کینماتیکی از طریق فیلتر پایی 

ایش هرتیز فیلتیر ایدند. بیرای محاسیبه  قاک در فرکانس

العمل مفصل زانو هنگام فرود، جیرم آزمیودنی، نیروی عکس

عنوان ورودی های آنتروپومتری و اطلاعات کینماتیک بهداده

افیزار انجیام دارل نیرمافزار استفاده اد. اش مرحله در نرم

نشان داده ایده اسیت. از  5اد که مراحل اجرایی در اکل 

افزار از (، مدل کلی نرمScale Modelطریق مرحله نخست )

ای کییه مارکرهییای حقیقییی بییا گیییری فاصییلهطریییق انییدازه

مارکرهای مجازی )مارکرهیای میدل کلیی( دارنید بیا میدل 

ی عضیلانی آزمودنی ماابق اده و بدی  صورت مدل اسیکلت

افراد ارکت کننده، در مراحل بعدی مورد تجزییه و تحلییل 

العمیل مفصیل گیرد. در نمایت حداکثر نیروی عکسقرار می

و عمیودی رارجی  - قدامی، دارلی - زانو در راستای رلفی

 ها محاسبه اد. هر یک از آزمودنی

 

 
 

 OpenSimeافزار حرکت در نرممراحل تحلیل : 2شکل 

 

 
 QTMافزار مراحل فرود در نرم :3ل شک

 

 هایافته

  8آمار توصیفی

تحلییل توصییفی هیا و اطلاعات جمعیت اینارتی آزمودنی

 8گیری اده در ماالعه در جداول فاکتورهای مختلف اندازه

ارایه اده اسیت. بیا توجیه بیه وجیود مشیکل در میدل  5و 

                                                      
1. Afonso 

آزمودنی تحلیل اید.  63فزار امار آزمودنی، نتایج برای انرم

العمل مفصیل رلفی( عکس - )قدامی میانگی  نیروی برای

 ..تگزارش اده اس 9آزمودنی در اکل  63زانوی 

 
5

                                                      
5. Actuator 
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3. Delp 
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 ها: اطلاعات جمعیت شناختی آزمودنی9جدول 

 )کیلوگرم بر مترمربک( BMI وزن )کیلوگرم( متر(قد )سانتی س  )سال(

SD±M SD±M SD±M SD±M 

49/11±5/58 18/21±1/814 12/31±88/15 64/26±6/55 

 نفر 63تعداد کل: 

 

 فاکتورهای مورد مطالعه: آمار توصیفی 2جدول 

JRF (ML) FMS LESS-RT LESS SLS YB 

SD±M SD±M SD±M SD±M SD±M SD±M 

52/109±22/5512  N 

6/51±8/82 N/BW 
01/5±11/82 00/6±81/3 18/5±18/2 69/8±95/5 45/3±84/14 

YB=Y Balance, SLS= Single Leg Squat, LESS= Landing Error Scoring System 
LESS-RT= Landing Error Scoring System-Real Time, FMS= Functional Movement Screening, JRF= Joint 

Reaction Force, N= Newton, BW= Body Weight, M= Mean, SD= Standard Deviation 

 

 
 هازانوی آزمودنی العمل مفصلخلفی( عکس - : میانگین نیروی برشی)قدامی0شکل 

 
 تحلیل رگرسیون

در ای  ماالعه پینج آزمیون عملکیردی )غربیالگری حرکیات 

عملکییردی، سیسییتم امتیییازدهی راییای فییرود، سیسییتم 

امتیازدهی راای فیرود در زمیان واقعیی، اسیکات تیک پیا، 

گییری قیرار گرفیت. نیییروی ( میورد انیدازهYتعیادل پوییای 

دسیت افیزار بیهنیز با استفاده از نیرمالعمل مفصل زانو عکس

گیزارش ایده  6آمد. همبستگی بی  ای  عوامل در جیدول 

 است.

 

 
 گیری شده در پژوهش: ماتریس ضرایب همبستگی بین عوامل اندازه3جدول 

 YB SLS LESS LESS-RT FMS JRF 

YB 8 664/0-* 604/0- 535/0- 584/0 513/0- 

Sig  096/0 033/0 855/0 844/0 048/0 

SLS 664/0-* 8 512/0 530/0 001/0- 593/0 

Sig 096/0  802/0 853/0 431/0 891/0 

LESS 604/0- 512/0 8 416/0** 852/0- 429/0** 

Sig 033/0 802/0  000/0 931/0 000/0 

0
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LESS-RT 535/0- 530/0 416/0** 8 851/0- 493/0** 

Sig 855/0 853/0 000/0  930/0 000/0 

FMS 584/0 001/0- 852/0- 851/0- 8 853/0- 

Sig 844/0 431/0 931/0 930/0  936/0 

JRF 513/0- 593/0 429/0** 493/0** 853/0- 8 

sig 048/0 891/0 000/0 000/0 936/0  

 
اود در بی  پینج مشاهده می 6همان طور که در جدول 

 LESSآزمون عملکردی بیشتری  همبستگی بی  دو آزمون 

(. بررسییی =p416/0r ,≤000/0وجییود دارد ) LESS-RTو 

العمل مفصل زانو و هیر ضرایب همبستگی بی  نیروی عکس

دهد که بیشتری  همبسیتگی بیی  ها نشان مییک از آزمون

 LESSالعمییل مفصییل زانییو و دو آزمییون نیییروی عکییس

(000/0≥p،429/0=rو )LESS-RT (000/0≥p ،493/0=r )

     وجود دارد.

تر همبستگی بی  عوامل و تعیی  به منظور بررسی دقیق

روایی همزمان بی  آنما از مدل رگرسیون اندگانه اسیتفاده 

 است.است.  گزارش اده 9اد. نتایج ای  مدل در جدول 

      

 
 (LESS: نتایج آزمون رگرسیون )0جدول 

 B SE BETA T P متغیرهای پیش بی 

 0/0000 12/4  41/19 61/161 مقدار ثابت

LESS 16/591 54/86 42/0 36/81 0/0000 

=.9082ADJR  =.911,2R )=213.39OF THE ESTIMATE (SEER=.954,  STD. ERROR  

 

آزمیون سیسیتم امتییازدهی رایای  نتایج نشان داد که

( نییروی p48/0=ADJR2 ,≤000/0طور معناداری )فرود به

حقیقیت بیا  کند. دربینی میالعمل مفصل زانو را پیشعکس

افییزایش یییک انحییراف اسییتاندارد در نمییره آزمییون سیسییتم 

العمیل مفصیل نیروی عکیسراای فرود، میزان  امتیازدهی

انحراف استاندارد افزایش رواهد یافت. با توجه بیه  42/0زانو 

توان گفت کیه مییزان تغیییرات نییروی معناداری آماری می

درصید بیا  48بیه مییزان  (JRF)العمیل مفصیل زانیو عکس

 اود:استفاده از معادله زیر تبیی  می

 JRF N   / / LESS score837 37 247 73     

  / / /1 96 213 39 418 24        معادله 8       
درصید وارییانس تبییی   4عدد دارل پرانتز مربیوط بیه 

 8نشده است که از حاصل ضیرب رایای اسیتاندارد بیرآورد

(SEEدر ارزش ) (42/0) P  دست است، به 43/8که مساوی

تیری  تیوان گفیت کیه ممیممی 8آید. با توجه به معادله می

العمل مفصل زانو در گیروه یروی عکساارص برای میزان ن

تیوان بیا بااد. پس مییسنی مورد تحقیق، تکنیک فرود می

و یا در حقیقت تکنیک فیرود  LESSاستفاده از نمره آزمون 

                                                      
1. Std. Error of the Estimate (SEE) 

درصید از  4بینی کرد، ولیی را پیش 5درصد تغییرپذیری 48

بینی کرد ارا کیه عیواملی توان پیشپذیری را نمیای  تغییر

بااند. ثیرگذار میأفرود مثل وزن و ... نیز ت به غیر از تکنیک

درصد همان مقدار دارل پرانتز جلیوی فرمیول  4ای  میزان 

 نیوت ( است.  59/981)

-LESSو  LESSبا توجه به همبستگی بالای دو آزمون 

RT  و همچنییی  سییمولت اسییتفاده از آزمییونLESS-RT 

 LESS-RTتوان آزمون رگرسییون را نییز بیرای آزمیون می

      گزارش اده است. 2ام داد. نتایج ای  مدل در جدول انج

                                                      
2. variability 
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 (LESS-RT: نتایج آزمون رگرسیون )5جدول 

 B SE BETA T P بی متغیرهای پیش

 000/0 88/80  33/14 15/403 مقدار ثابت

LESS-RT 43/558 88/86 42/0 46/83 000/0 

=.8912ADJR  =.894,2R )=232.66OF THE ESTIMATE (SEER=.946,  STD. ERROR  

 

توان گفت که و معناداری آماری می 2با توجه به جدول 

 14العمل مفصل زانو به مییزان میزان تغییرات نیروی عکس

 .اوددرصد با استفاده از معادله زیر تبیی  می

  e/ /JRF N LESS RT scor906 6  82 221 9   

         5معادله   / / /1 96 232 66 456 01   

درصد واریانس تبیی   88عدد دارل پرانتز مربوط به  

 ضرب راای استاندارد برآورد نشده است که از حاصل

(SEEدر ارزش ) (42/0)P  دست است، به 43/8که مساوی

تری  توان گفت که ممممی 5آید. با توجه به معادله می

العمل مفصل زانو در گروه نیروی عکساارص برای میزان 

توان با می پس بااد.سنی مورد تحقیق، تکنیک فرود می

و یا در حقیقت تکنیک  LESS-RTاستفاده از نمره آزمون 

 88بینی کرد ولی تغییرپذیری را پیش درصد 14فرود، 

بینی کرد ارا که توان پیشپذیری را نمیدرصد از ای  تغییر

بااند. ای  ثیرگذار میأکنیک پرش نیز تغیر از تعواملی به

درصد همان مقدار دارل پرانتز جلوی فرمول  88میزان 

 نیوت ( است. 08/923)
 

 بحث

بااید کیه های ورزایی و حرکتیی مییپرش یکی از فعالیت

هیای دیدگی در بیی  انیواع ورزشمستلزم فرود است. آسیب

طیور ریاص پرای و فرودی، بیشیتر در انیدام تحتیانی و بیه

تواننید بیه مییزان و افتد. عواملی که میمفصل زانو اتفا  می

هایی کمک کنند اامل موقعیت بدن در ادت انی  آسیب

هایی است که بدن هنگام فرود، ساح فرود و همچنی  تنش

گیرد )نیروها و در حی  اجرای حرکت در معرض آن قرار می

 ینیروهیا (. در هنگام فیرود8448 ،گشتاورها( )دافک و بیتز

. ایودمیی بدن ایجیاد وزن برابر 85 تا 5 بزرگی به برروردی

 نیروهیا ای  تکرار و فرود ضم  در برروردی نیروهای افزایش

 فراهم مفصل اطراف بافت نرم سارتاری آسیب برای را زمینه

 (. در حقیقیت نییروی5000 ،سازد )مک نیر و همکیارانمی

 را فرود فیرد تواند نحوهعاملی است که می زمی  العملعکس

 ؛8445 ،5و اسکلی 8کند )دویتا توصیف ادت میزان لحاظ از

بدیمی است که افیزایش نییروی . (5000 ،و همکاران 6ژانگ

العمل زمیی  در هنگیام فیرود باعیث افیزایش ریسیک عکس

اود. عواملی اون ارتفیاع فیرود، کیاهش فلکشی  آسیب می

ابداکش /اداکش ، نی، پیک گشتاور زانو، انتقال قدامی درات

طور کلی اسیتراتژی فیرود منجیر بیه پنجه و به- فرود پاانه

اود )لوو و العمل زمی  نسبتاً بالاتری مینیروی عکس ایجاد

 (. 5003 ،گریمر

 وارده نیروهیای مقدار آسیب، بروز در مؤثر عوامل از یکی

؛ 5002 ،و همکیاران 9اسیت )اپیل تحتیانی اندام مفاصل به

 (. میزان5000 ،مک نیر و همکاران ؛5005 ،اپل و همکاران

 بیر وارد فشیار مقیدار جمیت در معییاری فیرود نیروهیای

 تیری  عوامیلممیم. (8442 ،کارانمو ه 2هاست )دویتبافت

 وزن فیرود، ارتفیاع ایامل فرود نیروهای بر بزرگی تأثیرگذار

، کیارانم)دوییت و ه باایندمیی فیرود اسیتراتژی و نیز بدن

صیفحه  های ممم در فرود، حرکتاستراتژییکی از . (8442

بااد. ورزاکاران بیا حرکیت صیفحه سیاجیتال ساجیتال می

ای را نشییان محییدود در طییول فییرود، پروفایییل بیومکییانیکی

دهند که ممک  است ای  افیراد را در ریسیک بیالاتری از می

و  3گشتاور و در نتیجه آسیب مفصل زانو قیرار دهید )پیولارد

 (. 5080 ،همکاران

 بیا پیا می  و زانیو ران، مفاصل که اندداده نشان االعاتم

 جیذب در مفاصل ای  روی بر کنندهعضلات عمل کارگیریبه

و  4ییوو ؛8415 ،1و سوسیاک 1)میزراهیی دارنید نقیش نییرو

که  کردند ( گزارش5088همکاران ) و یوو. (5088 ،همکاران

 در نییرو اصیلی کننیده جیذب زانو فرونتال، مفصل صفحه در

 زانیو که مفصیل دااتند اظمار و رودمی اماربه فرود حرکت

                                                      
1. Devita 

2. Skelly 

3. Zhang 

4. Chappell 

5. De Wit 

6. Pollard 

7. Mizrahi 

8. Susak 

9. Yeow 
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 در را نییرو جیذب و گشیتاور حرکتیی، دامنه مقدار بیشتری 

 ،اسیت )ییوو و همکیاران داده نشیان ریود از فرونتال صفحه

 صیفحه در زانو مفصل زاویه در تغییر رسدمی نظر به. (5088

 در مفصیلی نیروهای و گشتاورها عضلانی، بر فعالیت فرونتال

 ،و همکیاران 8گیذارد )انیدروزمیی تیأثیر پا م  و زانو مفاصل

 (. در8449 ،و همکییاران 6اییاو ؛8449 ،5انییدریاای ؛8443

 اصیلی مسیئول تحتیانی اندام توان گفت راستایحقیقت می

 و اسیت زمیی  بیا تماس حی  در فشار جذب در بدن توانایی

 (. در5006 ،و همکاران 9کند )هارگریومی تعدیل را مقدار بار

 آمدن، فرود وزن مانند تحمل با توأم هایفعالیت اجرای حی 

 بیرای بیدن توانایی مسئول زیادی مقدار به تحتانی هایاندام

و  2هسیتند )دکیر زمیی  بیا پیا تمیاس هنگیام ایوک جذب

 (. 5006 ،همکاران

وسییله روش گشتاور و نیروی حاصل از مفصل زانو که به

تواند بینش قابیل اود، میدینامیک معکوس تخمی  زده می

قبولی را از الگوهای بارگذاری مفصل زانو فراهم کنید. رابایه 

بی  فاکتورهای کینماتیکی و کینتیکی در ماالعات بسیاری 

مورد توجه قیرار گرفتیه اسیت. بسییاری از محققیان مییزان 

های متفیاوت حرکتیی بررسیی و نیروی مفاصل را در فعالیت

که راباه بی  ای  نیروها در مفاصل اند ارا گیری کردهاندازه

توانید میورد بحیث و دیدگی ناای از آن میمختلف و آسیب

 ؛8413 ،و همکاران 1هریسون ؛5002 ،3توجه قرار گیرد )اب 

(. محققیان 5003 ،کارانمیوو و ه ؛8448 ،کافم  و همکاران

سی بارهای فشاری و برای در مفاصیل تیبیوفمیورال و ربا بر

در تمرینیات ایزوکینتییک بیه ایی  نتیجیه پتلوفمورال زانیو 

رسیدند که افراد با آسیب زانو بمتر است ایی  حرکیات را بیا 

ام دهند ارا که مییزان نییروی مفصیل احتیاط بیشتری انج

 ،ای بااد )کافم  و همکیارانکننده بینیتواند عامل پیشمی

( نشییان داد کییه 8415) 1ماالعییه ریلییی و مییارتی  (.8448

مفصل پتلوفمورال در حرکیات متفیاوت،  العملنیروی عکس

نه تنما به میزان نیروی عضله امارسر وابسته است بلکیه بیا 

بااید از طیرف میزان زاویه فلکش  زانو نییز در ارتبیاط میی

دیگر محققان به ای  نتیجه رسیدند که زاویه فلکشی  بیالای 

                                                      
1. Andrews 

2. Andriacchi 

3. Chao 

4. Hargrave 

5. Decker 

6. Ebben 

7. Harrison 

8. Reilly and Martens 

 مفاصل ران و زانو در هنگام تماس اولیه پیا بیا زمیی ، لزومیاً

دهد، بلکه حرکت فعال فلکشی  فصل را کاهش نمینیروی م

 ،و همکیاران 4ایود )ییوران و زانو باعث کاهش ای  نیرو می

 ( و همکاران بیا اسیتفاده از میدل8413) 80(. هریسون5003

برابیر  66سازی زانو در هنگام دویدن، نیروی مفصل زانیو را 

( بییا 5002و همکیاران ) 88دسیت آوردنیید. ابی وزن بیدن بیه

العمیل مفصیل زانیو در انیواع متفیاوت وی عکیسبررسی نیر

تمرینات پلیومترییک بیه ایی  نتیجیه رسییدند کیه نییروی 

وسییله بااد که بهالعمل زانو تابعی از تکنیک فرود میعکس

ماهیت تمری  پلیومتریک مثیل ارتفیاع پیرش، دو طرفیه در 

فلکشی   مقابل یک طرفه بیودن پیرش و مییزان اکستنشی /

گییرد. در حقیقیت ثیر قیرار مییأتی مفاصل ران و زانو تحیت

توانید العمل مفصل زانو تیا حیدودی مییمیزان نیروی عکس

ادت نسبی تمرینات پلیومتریک را تعیی  کند. در برری از 

فرودهای وابسیته بیه تمرینیات پلیومترییک، مییزان نییروی 

بیه  بااید کیه احتمیالاًبرابر وزن بیدن میی 80مفصل زانو تا 

اکستنسورهای مفاصل زانیو و ران کانسنتریک  راطر فعالیت

 بااد.برای قرار دادن پاها در موقعیت فرود می

هیای ورزایی بسییار بیدیمی اهمیت پیشگیری از آسیب

است. از ای  نظر ممم است بدانیم که کیدام ابیزار غربیالگری 

دییدگی انیدام تواند ورزاکارانی را که در معیرض آسییبمی

نمیره حرکیات عملکیردی تحتانی قرار دارند، اناسایی کند. 

یک ابزار غربالگری مناسب و ریسک فیاکتور قابیل تشیخیص 

بااید. بازیکنیان بیا الگیوی برای آسییب در ورزایکاران میی

حرکتی غیرصحیح نسبت به افرادی که نمره بالاتر در آزمون 

و  85گیرنیید، احتمییال آسیییب بیشییتری دارنیید )کیسییلمییی

توان از نمره ی(. با توجه به ماالعات قبلی م5001 ،همکاران

بینیی وقیوع والگیوس نیز برای پییش SLSعملکردی  آزمون

دینامیک زانو هنگام فرود از سکوی پرش و تشخیص ریسک 

 ،آسیب انیدام تحتیانی اسیتفاده نمیود )یوگالیده و همکیاران

5082 .) 

 که گشتاور و نیروی مفصل در حال حاضیربا توجه به ای 

 صیورتتوانید بیهمییفقط با تجمیزات پیشرفته و گرانقیمت 

گیری اود، کیاربرد آن در محییط دقیق در آزمایشگاه اندازه

( در 5088و همکییاران ) 86بییالینی محییدود اسییت. هانییت

                                                      
9. Yu 

10. Harrison 

11. Ebben 

12. Kiesel 

13. Hunt 
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های کلینیکی را گیریای از اندازهای، توانایی مجموعهماالعه

بینی گشتاور مفصل زانو بررسی کردند. آنان نشان برای پیش

و  )وزن بیدن، راسیتای تیبییا هاداده ای ازدادند که مجموعه

ای در کلینییک قابیل سرعت راه رفت ( که بیه ایکل سیاده

بینیی گشیتاور زانیو توانید بیرای پییشگیری است، میاندازه

ای مروری نشان داد که ابزارهیای کمک کننده بااد. ماالعه

بیی  بیرای عنوان ابزار پییشتوانند بهغربالگری متفاوتی، می

جه قرار گیرند. هایپراکستنش ، الی های زانو مورد توآسیب

رلفییی، و گشییتاور ابداکشیی  در مفصییل زانییو و  - قییدامی

درصید طیول انیدام در  9همچنی  فاصله دسترسی کمتر از 

بینیی کننیده بیرای هیای پییشآزمون تعادل ستاره، آزمیون

 (.5085 ،بااند )دالینگا و همکارانآسیب زانو می

کیه احتمیالاً  در حقیقت اناسیایی آن دسیته از افیرادی

توانید در کننید، مییگشتاور و نیروی بالای زانو را تجربه می

که آیا مدارلات اصلا  کننده نیرو گیری در مورد ای تصمیم

برای آنان مناسب است، به پزایکان کمیک کنید. از طرفیی 

تواند مکانیسمی ارزیابی مکرر از گشتاور و نیروی مفاصل می

پیشییرفت بیمییاری و بییرای نظییارت بییر بیمییاران بییه جمییت 

 بینی آسیب بااد.همچنی  ورزاکاران به جمت پیش

هیای هدف ای  ماالعه ای  بود که آیا گروهیی از آزمیون

العمیل مفصیل زانیو را تواننید نییروی عکیسعملکردی میی

العمل مفصل زانو در ماالعه ما نیروی عکس بینی کنند.پیش

میارکر، با استفاده از تجمیزات آزمایشگاهی راص )دوربیی ، 

افیزار صفحه نیرو( و نییروی متخصیص و بیا اسیتفاده از نیرم

هیای دست آمد. اگیر بتیوان از آزمیون)دینامیک معکوس( به

( بیرای FMS, LESS, LESS-RT, SLS, YBتیری )سیاده

تیری و توان به اکل سادهتخمی  ای  نیرو استفاده کرد، می

بیه بدون استفاده از تجمیزات گرانقیمت و رارج از دسترس 

هیای معمیول عملکیردی هدف رسید. در ای  ماالعه آزمون

وسیله یکی و یا ترکیبیی از اناسایی اد. فرض کردیم که به

توان به یک جایگزینی مالوب برای نییروی ها میای  آزمون

العمل مفصل رسید. بررسی ضیرایب همبسیتگی بیی  عکس

هیا نشیان العمل مفصل زانو و هر ییک از آزموننیروی عکس

العمیل مفصیل که بیشتری  همبستگی بی  نیروی عکس داد

وجیییود دارد. در  LESS-RTو  LESSزانیییو و دو آزمیییون 

-LESSو  LESSهای موجود، دو آزمیون حقیقت در آزمون

RT  بیشتری  قابلییت و ظرفییت را بیرای جیایگزی  سیازی

 LESSهیای توان از آزموندهد که میدارند. نتایج نشان می

العمل مفصیل زانیو ی  نیروی عکسبرای تخم LESS-RTو 

استفاده کرد. ماالعات قبلیی نییز نشیان دادنید کیه آزمیون 

LESS عنوان یک ابزار غربالگری بیرای تشیخیص تواند بهمی

 ؛5089 ،ریسک آسیب زانیو اسیتفاده ایود )بیل و همکیاران

(. ای  نتیجه بسیار مالوب است که 5082 ،پادوآ و همکاران

ایگزی  آزمونی پیچیده کیرد. بیا بتوان یک آزمون ساده را ج

توجییه بییه نتییایج ماالعییه حاضییر، میییزان تغییییرات نیییروی 

درصید بیا اسیتفاده از  48العمل مفصل زانو به مییزان عکس

درصید بیا  14( و بیه مییزان 8)معادلیه  LESSنمره آزمون 

  .اود( تبیی  می5)معادله  LESS-RTاستفاده نمره آزمون 

 

 گیرینتیجه

تری  اارص بیرای مییزان توان گفت که مممطور کلی میبه

العمل مفصل زانو در گروه سنی میورد تحقییق، نیروی عکس

تیوان بیا اسیتفاده از نمیره بااید. پیس مییتکنیک پرش می

درصید  48و ییا در حقیقیت تکنییک پیرش،  LESSآزمون 

 درصید از ایی  تغیییر 4بینی کرد ولیی تغییرپذیری را پیش

ی کرد ارا که عواملی بیه غییر از بینتوان پیشپذیری را نمی

 بااند. البته تعمییمثیرگذار میأتکنیک پرش مثل وزن نیز ت

ری نتایج ای  ماالعه فقط برای جوامیک مشیابه و آزمیون یپذ

العمیل مفصیل همبستگی بی  نیروی عکیس .8مشابه رواست

-LESS( و 000/0≥, p429/0=r) LESSزانیو و دو آزمیون 

RT (000/0≥, p493/0=rبسیا )بااد. از ر به هم نزدیک می

نیییاز بییه دوربییی  دارد کییه اییی  موضییوع  LESSجییا کییه آن

ایود گیری بااد، بنابرای  پیشنماد مییتواند فاکتور زمانمی

العمییل بییرای تخمییی  نیییروی عکییس LESS-RTاز آزمییون 

مفصل زانو استفاده اود. بمتر است مربیان برای هر فعالییت 

 LESSب مثیل آزمیون ورزای ورزاکاران یک آزمون مناس

طراحی کنند که از لحیاظ بیومکیانیکی منابیق بیا فعالییت 

آلی کیه بمتیری  فرود ایده LESSمورد نظر بااد. در آزمون 

عملکرد را دارد، در نظر گرفته اده است و سپس بر اسیاس 

ای  فرود، آزمونی سیارته ایده اسیت کیه انحیراف از فیرود 

هیای باید برای فعالیت کند. ای  کارگذاری میآل را نمرهایده

رسان نیز انجیام ایود تیا بتیوان تمیام ممم ورزای و آسیب

های ورزای را پالایش کرد. برای مثیال در بسیکتبال تکنیک

آل در نظر گرفته اود و سیپس پای ایدهبمتر است فرود تک

بر اساس آن آزمونی طراحی اود کیه انحیراف از فیرود تیک 

                                                      
8. population specific 
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در حقیقیت اصیل ویژگیی گیذاری کنید. آل را نمرهپای ایده

حرکت حیاکم اسیت و بایید بیرای حرکیات پاییه هیر رایته 

. از لحیاظ ماالعیاتی ورزای آزمیون مناسیب طراحیی ایود

ای مشابه ایی  های طراحی اده، ماالعهآزمونتوان برای می

دسیت العمیل مفصیل را بیهماالعه انجام داد و نیروی عکس

توانییایی آورد کیه متوجیه اییویم آییا آزمیون طراحییی ایده 

بینیی العمل مفصیل و در نتیجیه پییشتخمی  نیروی عکس

ی ییآسیب را دارد یا ریر. در حقیقت بمتر است ماالعات روا

سنجی همزمیان، مشیابه بیا ماالعیه حاضیر بیرای حرکیات 

 .های طراحی اده انجام گیردورزای متفاوت و آزمون
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