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Abstract 
Background: A shortened Gastrocnemius soleus underlies many biomechanical interactions which is a 

contributing factor to the development of movement impairment syndromes. So, the present study was done to 

assess the impact of shortened gastrocnemius soleus muscle on kinetic and kinematic variables in athletes to identify 

the compensatory movement patterns done in system. Knee and ankle torque, range of motion and ground reaction 

forces recorded by gait analysis system. Independent T test was used to compare parameters between two groups. 

Methods: This descriptive analytical study was carried out on 10 athletes which suffered from gastrocnemius 

soleus muscle shortness and ten healthy male athletes. 

Results: Shortness group displayed an increased knee flexion in swing phase, increased maximum adduction and 

extension of knee in stance phase, and increased maximum eversion in loading response of gait cycle. Athletes with 

limited dorsiflexion also displayed a reduced dorsiflexion range of motion, knee flexion angle in stance phase. Also, 

whole eversion time of ankle in loading response, knee flexion angle of heel contact were reduced in athletes with 

ankle dorsiflexion limitation. Finally, the mean external rotation and extensor torque of knee in stance phase and 

maximum torque of plantar flexion in loading response were increased in athletes with gastrocnemius soleus 

shortness group. 

Conclusion: Restricted DF ROM may alter movement mechanics in a manner that predisposes athletes to 

muscle skeletal injury. Therefore, the attention focused on the rehabilitation of gastrocnemius-soleus complex with 

an emphasis on motor control is important. 
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 مقبلٍ پصيَشی
 

کًتبَی مجمًعٍ عضلاوی  دارایيرزشکبران در کیىمبتیکی ي کیىتیکی راٌ رفته  َبیيیصگی
 از صفحٍ حرکتی سبجیتبل فراترتغییراتی گبستريسًلئًض? 
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 52-42(: 4)33؛ 1336 مهز و آبانمجله پششکی دانشگاه علوم پششکی و خذمات بهذاشتی ـ درمانی تبزیش. 

 

 چکیدٌ
?ٍ . ذًعشوتی هؤحش اختلالاتوِ دس تَػؼِ  اػت تؼبهلات ثیَهىبًیىی ػبصصهیٌِ اص ػَاهل ػتشٍػَلئَعوَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گب زمیى

ثب ٍ همبیؼِ هغبلؼِ عبضش ثب ّذف ثشسػی تبحیش وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَلئَع ثش پبساهتشّبی ویٌتیىی ٍ ویٌوبتیىی  ،ثٌبثشایي
 .ؿذاًزبم دسػت الگَّبی عشوتی رجشاًی ػبلن رْت دسن  ٍسصؿىبساى
كیفیایي هغبلؼِ  ?کبرريش  زبم ؿذ. ٍسصؿىبس ػبلن 10گبػئشٍػَلئَع ٍ وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی  ثبٍسصؿىبس  10سٍی  تغلیلی-تَ داهٌِ عشوتی  اً

َ ٍ همبدیش  ػظػوَدی ػىغ الؼول  یًشٍّبیٍ گـتبٍس هفبكل هش پب ٍ صاً آصهَى آهبسی  تَػظهمبیؼِ هتغیشّب ثیي دٍ گشٍُ ؿذ.  تؼییي ػیؼتن آًبلیض عشوت تَ
زبم ؿذ.تی هؼتمل   اً

ـي صاًَ ٍتی اداوـي َ عیي فبص تبة خَسدى، هبوضیون داهٌِ عشوصاٍیِ فلىـٌی صاً ،ؿىبساى هجتلاسصٍ دس َب?یبفتٍ سطى هش  ،هبوضیون اوؼتٌ ٍ هبوضیون اٍ
دپب عیي فبص اػتمشاس  تـش ثَ ُ، داهٌِ دٍسػی فلىـي هش پبثی َ. ثؼلاٍ یٍِ فلىـي صاًَ دس لغظِ توبع پبؿٌِ ثب صهیيفبص اػتمشاسعی  ، فلىـي صاً صهبى ول ٍ  ، صا

سطى هش پب عی هشعلِ  د دس ٍسصؿىبساى هجتلا تغول ٍصىاٍ ؼَسی  ًْبیتبً. ووتش ثَ َ عی فبص اػتمشاس ٍ گـتبٍس اوؼتبً ٍ هبوضیون گـتبٍس صشخؾ خبسری صاً
تـبٍس پلاتًبسفلىؼَسی گیي گ تًْبیی اػتمشاسعی  هیبً د فبص ا  .دس ایي افشاد ووتش ثَ

یه عشوتهٌزش ثِ تغییش هى هش پب هغذٍدیت داهٌِ عشوتی دٍسػی فلىـي گیری?وتیجٍ ٍسصؿىبس سا دس هؼشم  ٍ ؿذُ دس ّش ػِ كفغِ عشوتی بً
رِ ثِلزا،  دّذ.هیػضلاًی لشاس -آػیجْبی اػىلتی جخـی ْبی هتوشوض ؿذُ ثش اػتشاتظی تَ ویت اػتثب تبویذ ثش وٌتشل عشوتی  گبػتشٍػَلئَع ػضلِتَاً  .پش اّ

 
وبتیه، ویٌتیه: َبکلید ياشٌ ِ،، آًبلیض ساُ سفتي، ویٌ یٍِ دٍسػی فلىـي هش پب وَتبّی ػضل  صا

 
یّوی ا ، ثشاتی ا ط، فشّوٌذ ف.  ِ: سضبصادُ ف، ؿزبع الذیي ع ف ، اثشا بٌد ثِ ایي همبل َُ اػت ی هزوَػِ ػضلاًی یٍظگیًغ تَبّ سصؿىبساى داسای و تٌیىی ساُ سفتي دسٍ  وبتیىیٍ  وی بّی ویٌ

ِ عشوتی ػبریتبل.  ع: تغییشاتی فشاتش اص كفغ لَئَ ِ پضؿىی گبػتشٍػ  ـدسهبًی تجشیض. هزل ذاؿتی  ٍ خذهبت ثْ م پضؿىی  ُ ػلَ گب  52-42(: 4)39؛ 1396داًـ
 
 
 
 

 عك تألیف ثشای هؤلفبى هغفَػ اػت.
ذاؿتی ـ دسهبًی تجشیض تغت هزَص وشییتَ وبهٌض  گبُ ػلَم پضؿىیٍ  خذهبت ثْ ػظ داًـ  (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)ایي همبلِ ثب دػتشػی آصاد تَ

بدٍ  اسربع دادُ ؿذُ ثبؿذ. ِ ًغَ همتضی اػتٌ ب دس كَستی هزبص اػت وِ ثِ احش اكلی ث ًَِ اػتفبدُ تٌْ شگ تٌـش ؿذُ وِ عجك هفبد آىّ   ه
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ٌ رفته در يرزشکبران دارای کًتبَی مجمًعٍ عضلاوی گبستريسًلئًضيیصگی  99/ َمکبران  ي رضبزادٌ                                                       َبی کیىمبتیکی ي کیىتیکی را

 مقدمٍ
تَرْی دس  هـىلات ػیؼتن اػىلتی ػضلاًی ػْن لبثل

اًَی افشاد ػبدی داؿتِ ٍ  ذاؿت ٍ  ثخؾ ػوذُ ّضیًٌِبت ّبی ثْ
ربلت . ذٌدّ دسهبى سا دس رَاهغ كٌؼتی ثِ خَد اختلبف هی

ایٌىِ، ثشخی اص ایي اختلالات اػىلتی ػضلاًی )وَتبّی ػضلات 
ذ  پـت ػبق پب( دس افشادی وِ دس ٍسصؽ هـبسوت هی ًوبیٌ

ل تش اػت هتشیه(، هتذاٍ  .(1) )الگَّبی عشوتی پلایَ
 )دٍسػی فلىـي ٍ پلاًتبس فلىـي( هش پب عجیؼی داهٌِ عشوتی

زبماص ضشٍسیبت  یٍذى،  اً ثبلا سفتي فؼبلیت ّبی ػولىشدی ًظیش د
. ثغَسیىِ دس فبص ثبؿذهی اص پلِ، ٍ ساُ سفتي عجیؼیٍ پبییي آهذى 

ای  دسرِ 10، تیجیب ثِ دٍسػی فلىـي هش پبی ثیؾ اص اػتمشاسهیبًی 
پب ثِ ػوت رلَ عشوت ًوبیذ ٍ اربصُ  ًیبصهٌذ اػت تب ثش سٍی

اػتمبد ثش ایي اػت وِ  .(3, 2)پیـشٍی ثذى ثِ رلَ سا فشاّن ًوبیذ 
هفلل ػبة تلاس  دٍسػی فلىـي هش پبهغذٍدیت داهٌِ عشوتی 

ثٍشٍ ٍ اص سػیذى هفلل هش پب ثِ  وشدُ سا ثب اختلال عشوتی س
یٍذى لاصم اػت، رلَگیشی ي وِ عیي ساُ سفتي ٍ د صیـ  ولَصپه پَ

هىبًیه اًذام تغتبًی ؿذُ، وِ ًِ ٍ وبیذًهی تٌْب حجبت  ثبػج تغییش ثیَ
خبعشُ سٍثشٍ دس ًبعیِ هش پب ٍ صاًَ ثلىِ حجبت پبػضشال سا ثب ه

طی، ّیش . (6-4) ًوبیذ هی لَ اص ػَیی دیگش، ثش اػبع اكَل ویٌضیَ
ذ ثِ ای اص ػیؼتن عشوتی ًوی ثخؾ یب ًبعیِ اًَ كَست ایضٍلِ  ت

وبل( تغت تأحیش لشاس گیشد، صشاوِ تغیی شات وٌتشل عشوتی ٍ )لَ
ًبوبسآهذی ػولىشد ػضلاًی )وَتبّی گبػتشٍػَلئَع( صهیٌِ 

 ّبی ػٌذسم ایزبدثؼیبسی اص تؼبهلات ثیَهىبًیىی اػت وِ دس 
ِ ػضلاًی ػفتی هزوَػ. (12-7) عشوتی هؤحش اػت اختلال

لَئَع اعتوبلاً ػلت ػٌذسم ػیؼتن عشوتی اختلال ّبی  گبػتشٍػ
یٍظُ اػت  .(13 ،12 ،10)اػت  ای وِ ًیبصهٌذ تَرِ 

اٍیب ٍ تفبٍت هغبلؼبت پیـیي دس ثیَهىبًیىی  دیذگبُاص  دس ص
طیىی اسائِ  ی هفللیگـتبٍسّب سٍلَ ثیي افشاد ػبلن ٍ ثیوبساى ًَ
داهٌِ عشوتی  وبّؾ دسٍ ّوىبساى  Mueller. (17-14) ؿذُ اػت

هفلل هش پب عی فبص اًتْبیی ایؼتبدى دس ثیوبساى دیبثتی ٍ افشاد 
سٍپبتی هغیغی  داسای ثیوبسی ذّبی ًَ . (18) سا گضاسؽ ًوَدُ اً

You  ٍافشاد ساى ٍ صاًَ دس  یهفللوِ صٍایبی  ًـبى دادًذ ّوىبساى
ع ثِ ٌّگبم عشوت دٍسػی فلىـي  ثب وَتبّی گبػتشٍوٌویَ

دُ ٍ الگَی عذاوخش ّبی عشوتی دس همبیؼِ ثب گشٍُ وٌتشل ثیـتش ثَ
ٍ  Wuّوضٌیي  .(9) ذًٌوبیثشٍص هی ایي هفبكلرجشاًی دس 

ع هَرت اُگضاسؽ ًوَد ّوىبساى ًذ وِ وَتبّی گبػتشٍػَلئَ
یِ فلىـٌی ٍ گـتبٍس اوؼتبًؼَسی عذاوخش دس فبص  افضایؾ صاٍ

 .(19) گشدداػتمشاس ساُ سفتي هی
اعلاػبت اسصؿوٌذی دس استجبط ثب  پیـیي اگشصِ هغبلؼبت

هغذٍدیت داهٌِ عشوتی هش پب تغییشات ثیَهىبًیىی ًبؿی اص 
ذگضاسؽ ًوَدُ ، اهب ثشسػی ویٌوبتیىی ٍ (15 ،14 ،9 ،5 ،2) اً

ًٍتبل ٍ ػشضی ّذف تغمیمبت  ویٌتیىی دس كفغبت عشوتی فش

لَئَع ثیَهىبًیى ی دس صهیٌِ وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػ
دُ اػت. تغییشات ثیَهىبًیىی ًبؿی اص  ؿٌبػبییسػذ ثِ ًظش هی ًجَ

هغذٍدیت عشوتی هش پب دس ّش ػِ كفغِ عشوتی اص ًمغِ ًظش 
ویت  یولیٌیىی اّ اً . دس ٍالغ، اخیشا گضاسؽ ؿذُ (20) داسد فشاٍ

سی ٍ صشخؾ خبسری صاًَ  اػت وِ افضایؾ گـتبٍسّبی اثذاوتَ
اَى ًـبًِ ّبی ثیَهىبًیىی دس عی فبص اػتمشاس ساُ سفتي ؿبیذ ثؼٌ

ّبی دسگیش دس پشًٍیـي ٍ ػَپیٌیـي هش پب ٍ اسصیبثی هىبًیؼن
ثیبى  ٍ ّوىبساى Yoon. (21 ٍ 9) صاًَ ثبؿذاػتئَآستشیت  پیذایؾ

هی وٌذ وِ دس افشاد ثب هغذٍدیت دٍسػی فلىـي هش پب، فمذاى 
ي دٍسػی فلىـي عجیؼی هش پب ثِ ٌّگبم ثلٌذ ؿذى پبؿٌِ پب اص صهی

 ، ؿبیذ ثبػج ثشٍص تغییشات رجشاًی ًظیش افضایؾ اوؼتٌـي صاًَ
 افضایؾ پشًٍیـي هش پب ٍ ثلٌذ ؿذى صٍد ٌّگبم پبؿٌِ اص صهیي گشدد

اٍسد ؿذى اػتشع . ثشخی اص ایي هىبًیؼن(2) ی هَرت  ّبی رجشاً
. ایي (12 ،11 ،8) گشددثیؾ اص عذ ثِ هفبكل صًزیشُ عشوتی هی

لال ّبی اختاص گضاسؿبت اسائِ ؿذُ اص افضایؾ ػٌذسم ،عمبیك
ى فمشات ، ساى ٍ ػتَ ًبؿی اص هغذٍدیت داهٌِ  عشوتی هش پب، صاًَ

 .(22 ،12 ،11 ،9 ،8) ذًٌوبیعشوتی هش پب  عوبیت هی
سٍهبػىَلاس ًبؿی اص ایوجبلاًغ دس لالات ًَثذلیل ثشٍص اخت
ی ع صهبًجٌذی فشاخَاً لَئَع  ػضلات گبػتشٍوٌویَ افشاد  دسٍ ػ

كل هش بهف ثب هغذٍدیت داهٌِ عشوتی هش پب، گـتبٍسّب ٍ صٍایبی
هفبكل ٍ  ؿذُ ٍپب ٍ صاًَ دس ّش ػِ كفغِ عشوتی دصبس تغییش 

 حجبت ػیؼتن عشوتی دس هؼشم احشات ثی ّبی هختلفػگوٌت
 .(23 ،22 ،8 ،7 ،5) ذًگیشلشاس هییشٍّب وٌٌذگی ایي ً

ثٌبثشایي، تغمیك عبضش ثب ّذف ثشسػی ثشخی پبساهتشّبی ویٌتیىی 
ٍ ویٌوبتیىی افشاد داسای هغذٍدیت دٍسػی فلىـي هش پب عیي ساُ 

لیض عشوت، سفتي ػبدی دس ّش ػِ كفغِ عشوتی تَػظ دػتگبُ آًب
 ٍسصؿىبساىٍ همبیؼِ ایي پبساهتشّبی هٌتخت افشاد داسای وَتبّی ثب 

دسن كغیظ الگَّبی عشوتی رجشاًی وِ دس عشاعی  رْتػبلن 
ی اً  هذاخلات توشیٌی احشثخؾ دس صهیٌِ پیـگیشی اص آػیت ٍ ًبتَ

 ذ، اًزبم گشفتِ اػت.ٌثبؿهْن هی
 

 ريش کبر
كیفیایي هغبلؼِ  ىبس هشد عشفِ ای ٍسصؿ 10سٍی تغلیلی -تَ

ػبلِ داسای وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػئشٍػَلئَع ٍ  20-35
گبُ كٌؼتی  10 اَد هغممیبى داًـ ٍسصؿىبس ػبلن دس آصهبیـگبُ ر

ل دی هبُ تب آخش اػفٌذ ػبل  زبم گشفت. 1394ؿشیف، اص اٍ  اً
گیشی افشاد هَسد هغبلؼِ اص ربهؼِ دس دػتشع، ثِ سٍؽ ًوًَِ

فبدُ اص یبفتِ ّبی عبكل اص یه هغبلؼِ غیشاعتوبلی ػبدُ ثب اػت
ًَِ ثش اػبع ٍاسیبًغ پبساهتش هَسد  همذهبتی ثشای تؼییي عزن ًو

ٍسصؿىبس هشد  10ًفش ٍ ثِ كَست ّذفوٌذ سٍی  5هغبلؼِ سٍی 
ع ثب داهٌِ دٍسػی ) داسای وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَلئَ
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 7/7±/94فلىـي فؼبل هش پب دس ٍضؼیت اوؼتٌـي صاًَ ثب هیبًگیي 
ای ٍ داهٌِ عشوتی دٍسػی فلىـي فؼبل هش پب دس ٍضؼیت دسرِ

َ ثب هیبًگیي  ثب هیبًگیي ػي  (دسرِ ای 4/8±/69فلىـي صاً
 7/75±3/4هتش ٍ ٍصى ػبًتی 1/180±5/2ػبل، لذ  4/1±9/25

ػبل ٍسصؽ عشفِ ای ثِ كَست  5ٍ عذالل ػبثمِ  ویلَگشم
تخبة ؿذًذ ٍ ػپغ  ثب داهٌِ )ن ٍسصؿىبس هشد ػبل 10ّذفوٌذ اً

دٍسػی فلىـي فؼبل هش پب دس ٍضؼیت اوؼتٌـي صاًَ ثب هیبًگیي 
ای ٍ داهٌِ عشوتی دٍسػی فلىـي فؼبل هش پب دس دسرِ ±4/14/84

هیبًگیي ػي ثب ( ایدسرِ 5/14±/9ٍضؼیت فلىـي صاًَ ثب هیبًگیي 
 4/73±5/9ػبًتیوتش ٍ ٍصى  3/178±1/6ػبل، لذ  4/1±7/26

بصی ٍ رَسوشدًی هغبثك هؼیبسّبی لذ، ثش اػبع ّوتبػویلَگشم 
ای ػبل(، سؿتِ ٍسصؿی، هیضاى فؼبلیت عشفِ 35-20ٍصى، ػي )

ذام تغتبًی ساػت اًتخبة ؿذًذ. دى اً  ٍسصؽ ٍ غبلت ثَ
هؼیبسّبی ٍسٍد ثِ هغبلؼِ ٍسصؿىبساى داسای هغذٍدیت 
دٍسػی فلىـي هش پب ػجبست اص وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی 

لَئَع ػبثمِ ٍ دسرِ(،  10ي ووتش اص )دٍسػی فلىـ گبػتشٍػ
ی عشوتی ػبل دس ٍسصؽ ّبی ثب الگَّب 5فؼبلیت ثیؾ اص 

ی د.پلایَهتشیه )دٍ ٍ هیذاً  ( ثَ
دًذهؼیبسّبی عزف اص هغبلؼِ ػجبست  ػبثمِ تشٍهب یب  :اصثَ

طیىی، ٍرَد  سٍلَ اًَی، اختلالات ًَ طی اػتخ لَ رشاعی هش پب، پبتَ
ًَِ ثیوبسی ػیؼتویه فؼبل ًظیش دیبثت ، ػشعبى، سٍهبتَئیذ ّش گ

ًَِ ًبٌّزبسی ّبی ٍضؼیتی  آستشیت، ثیوبسیْبی التْبثی، ٍرَد ّشگ
ًٍذ تغمیك ٍ دسیبفت ّشگًَِ هذاخلات فیضیَتشاپی  هَحش ثش س
هشتجظ ثب ًمبط هبؿِ ای هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَلئَع دس ػِ 

 هبُ اخیش.
اَفمت آگبّبًِ اص ٍسصؿىبساى ؿشوت وٌٌذُ،  پغ اص اخز ه

ِ تى زبم گشفتِ ٍ ٍسصؿىبساى دس هؼبیٌ ػظ ّوىبس پضؿه اً ویلی تَ
ًوَدًذ. ػپغ  ؿشوت ای ثِ هٌظَس آؿٌبیی ثب سٍؽ اًزبم وبسرلؼِ

ای فشم وتجی اعلاػبت تغمیك دس اختیبس آًْب لشاس گشفت ٍ پشػـٌبهِ
عبٍی اعلاػبت دهَگشافیه افشاد ؿبهل لذ، ٍصى، ػي تَػظ 

 آصهًَگش تىویل گشدیذ.
تخبة ًوًَ ثشای ّبی پظٍّؾ عبضش ٍ ثب هذًظش لشاس دادى ِاً

لیي رلؼِ عضَس ٍسصؿىبس اص  اىهلان ّبی ٍسٍد ٍ خشٍد، دس اٍ
همیبع ػیٌی ٍ ثِ ٍػیلِ گًَیبهتش رْت اسصیبثی داهٌِ عشوتی 

داهٌِ عشوتی، هٌظَس تؼییي  ثِدٍسػی فلىـي هش پب اػتفبدُ ؿذ. 
ذاص دهش ٍسصؿىبس ثش سٍی تخت ثلَست ُ ثب صاًَی فلىـٌی )اً

ذاصُ ی اوؼتٌـي یبفتِ )اً -گیشی وَتبّی ػضلِ ػَلئَع(، ٍ ثب صاًَ

پبیِ  .(24, 3) گشفتهیلشاس گیشی وَتبّی ػضلِ گبػتشٍوٌویَع( 
یىی  ؿذُ ٍگًَیبهتش دلیمبً ثش سٍی هشوض لَصن خبسری لشاس دادُ 

اٍى ثِ اَصات ًبصن ًی ٍ ثبصٍی دیگش ثِ اص ثبص اَى  ه اَصات اػتخ ه
زن  ذاصُ پشٍػِ. (25, 24)گشفت. لشاس هیهتبتبسع پٌ گیشی ثشای  اً

زبمػِ ثبس  ٍسصؿىبسّش  ذاصُ اً   ّب ثِ گیشی گشفتِ ٍ ًْبیتبً هیبًگیي اً

اَى هؼیبس ػٌزؾ دس ًظش گشفتِ  ىِ دس فبص  ،دس ٍالغ .ؿذػٌ ثذلیل ایٌ
سرِ اػتمشاس ساُ سفتي، اػتخَاى دسؿت ًی ثِ دٍسػی فلىـي دُ د

ای ًیبص داؿتِ تب ػبق پب ثِ ػوت رلَ عشوت ًوَدُ ٍ اربصُ 
ن گشدد داهٌِ عشوتی دٍسػی فلىـي دُ ، پیـشٍی ثذى ثِ رلَ فشاّ

اى هؼیبس ثِ هٌظَس اًتخبة گشٍُ ٍسصؿىبساى ػبلن ٍ  دسرِ ای ثؼٌَ
 ثیوبس لغبػ گشدیذ.

دس ّش ػِ  عی ساُ سفتي ثِ هٌظَس اسصیبثی هتغیشّبی ویٌوبتیىی
اص دػتگبُ آًبلیض عشوتی هزْض ثِ ؿؾ دٍسثیي ثب  وتیكفغِ عش

شُ گشفتِ ؿذ.  ّشتض  1200ٍ ثب فشوبًغ  Vicon MX40Sهذل  ثْ
ٍ  رْت تؼییي هتغیشّبی ًیشٍی ػوَدی ػىغ الؼول صهیي

اص كفغِ ًیشٍی هذل  عی ساُ سفتي تغییشات هشوض فـبس وف پب
ئَیغ ویؼتلش ًَِ ٍ ثب فشوبًغ ًو 30×50ثب اثؼبد  ػبخت وـَس ػ

ًیشٍی ػىغ الؼول صهیي ٍ  ّشتض اػتفبدُ گشدیذ. 120ثشداسی 
اٍیىَى  -Plug-in-Gaitهَلؼیت هبسوشّب ثب اػتفبدُ اص هذل دیٌبهیه 

Workstation 4.6  پشداصؽ ٍ هتغیشّبی ویٌتیىی ٍ ویٌوبتیىی
تي هتش ثش .هفبكل هش پب ؿبهل صاٍیِ )دسرِ( ٍ گـتبٍس )ًیَ

هفبكل ًؼجت ثِ رشم ثذى ًشهبل گـتبٍس ( هغبػجِ گشدیذ. ویلَگشم
تي هتش ثش ویلَگشم ثیبى ؿذُ اػت. فیلتش پبییي گزس  ٍ ثش اػبع ًیَ

دادُ ّبی  MATLABهشتجِ ؿؾ ثبتشٍسث، ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 
 ّشتض فیلتش وشدًذ.  10ویٌتیىی ٍ ویٌوبتیىی سا ثب فشوبًغ لغغ 

فبكل هیلیوتشی ثِ هٌظَس ؿٌبػبیی هشوض ه 9 ثب لغش هبسوشّبی
ٍ هغَس ّش ػگوٌت اػتفبدُ ؿذ ٍ ًغَُ ربگزاسی ایي هبسوشّب ثش 

اًَْب ثش اػبع بدی هذل ٍایىَى  سٍی اػتخ زبم ؿذ سٍؽ پیـٌْ اً
ذ اص: وِ  اَى یه هبسوش ػجبستٌ دس ًبعیِ هش پب ثش سٍی ػش اػتخ

هتبتبسع دٍم هبثیي لؼوت رلَ ٍ هیبًی پب، یه هبسوش ثش لؼوت 
ًْبیت آخشیي هبسوش هش پب ثش سٍی  خلفی پب ثش سٍی پبؿٌِ، ٍ دس
ؿذ. دس صاًَ یىی اص هبسوشّب ثش سٍی لَصن خبسری پب لشاس دادُ هی

اپی وٌذیل خبسری ساى، دٍ هبسوش دیگش ًیض ثِ تشتیت دس یه ػَم 
ٍ  )رْت تؼییي هغَس عشوتی ػبق پب( لذاهی تغتبًی دسؿت ًی
)رْت تؼییي هغَس عشوتی  ساىدیؼتبل یه ػَم لذاهی خبسری 

 گشدیذ.ًلت هی صاًَ(
ى دٍسثیي ذاصُوبلیجشاػیَ گیشی ّب ٍ كفغِ ًیشٍ لجل اص ؿشٍع اً

پبساهتشّبی ویٌتیىی ٍ ویٌوبتیىی ثشای ّش ٍسصؿىبس ثِ كَست 
زبم هیرذاگبًِ تَػظ هتخلق دػ گشفت. تگبُ آًبلیض عشوت اً

ّب ّبی ویٌتیىی ٍ ویٌوبتیىی آصهَدًیشّوضٌیي ثِ هٌظَس حجت هتغی
ی سا ثب پبی ثشٌِّ ٍ ػشػت ساُ سفتي خَد اًتخبثی ثِ هتش 6هؼیش 

ثش سٍی كفغِ ًیشٍ  آصهَدًیؿىلی عی هی وشدًذ وِ پبی غبلت 
د لشاس هیوِ دس فبكلِ ػِ هتشی هؼیش ساُ سفتي  -تؼجیِ ؿذُ ثَ

. اص ّش آصهَدًی ػِ وَؿؾ هَفك ثِ اصای ّش یه اص هتغیشّب گشفت
اى ؿذ ٍ هیبًگیي ایي وَؿؾحجت هی دادُ هذًظش پبساهتشّبی ّب ثؼٌَ

فبص اػتمشاس پبی هجتلا اص  .ویٌوبتیىی ٍ ویٌتیىی هذًظش لشاس گشفت
زِ ّوبى پب اص  لغظِ ثشخَسد پبؿٌِ پب ثِ كفغِ ًیشٍ تب رذا ؿذى پٌ
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كفغِ ًیشٍ ثب اػتفبدُ اص ًوَداس هَلفِ ًیشٍی ػوَدی ػىغ الؼول 
 ُ سفتي،لاصم ثِ روش اػت وِ لجل اص حجت صشخِ ساصهیي تؼییي ؿذ. 

ثِ هٌظَس ػبدت آصهَدًی ثِ هغیظ تؼت گیشی، ٍسصؿىبس صٌذیي 
دلیمِ گبم ثشداسی ثش سٍی هؼیش ؿؾ هتشی وِ كفغِ ًیشٍ تؼجیِ 

د سا توشیي هی ًوَد تب ثش الگَی گبم ثشداسی هٌبػت هؼلظ ؿذُ ثَ
 گشدد.

پبساهتشّبی هؼوَل گبم ثشداسی هذًظش عَل گبم، ػشػت گبم 
د. ّوضٌیي، صهبى اػتم ول ثشداسی ٍ ٍ  پبساهتشّبی ویٌتیىیشاس ثَ
ذ اص: هَسد ًظش ویٌوبتیىی هتغیشّبی ًیشٍی  رْت اسصیبثی ػجبستٌ

ل: اًتمبل ٍصى سٍی پبؿٌِ،  ػوَدی ػىغ الؼول صهیي ؿبهل پیه اٍ
پیه دٍم: تغول ٍصى )توبع وف پب ثب صهیي(، پیه ػَم: اًتمبل 

زِ ٍ صهبى ثشٍص ایي پیه ّب ثشاػبع دسكذ ی اص ول ٍصى سٍی پٌ
اوؼتٌـي صاًَ عی فبص -داهٌِ عشوتی فلىـي صهبى فبص اػتمشاس،

یٍِ فلىـي صاًَ دس لغظِ توبع پبؿٌِ ثب صهیي، هبوضیون  اػتمشاس، صا
یِ فلىـي، اوؼتٌـي ٍ  یٍِ صاًَ دس فبص تبة خَسدى، هبوضیون صاٍ صا

سطى ٍ هبوضیون همذاس اداوـي صاًَ عی فبص اػتمشاس ، ول صهبى اٍ
عی فبص تغول ٍصى ٍ هیبًگیي دٍسػی فلىـي هش پب اٍسطى هش پب 

گـتبٍس اوؼتبًؼَسی ٍ صشخؾ  همبدیش هبوضیون، عی فبص اػتمشاس
 صاًَ عی فبص اػتمشاس.خبسری 

ثشای تَكیف هتغیشّب اص آهبس تَكیفی ٍ ثشای تزضیِ ٍ تغلیل 
ػیلِ ًش افضاس  میبفتِ ّب اص آهبس اػتٌجبعی اػتفبدُ ؿذ. دادُ ّب ثَ

SPSS-18 دىیِ ٍ تغلیل ؿذًذ. تزض صیغ ًشهبل ثَ ثب  دادُ ّب تَ
ثشسػی ؿذ. ػپغ ثشای همبیؼِ ّش یه اص  ٍیله-ؿبپیشٍ آصهَى

هتغیشّب دس ثیي دٍ گشٍُ اص آصهَى آهبسی تی هؼتمل اػتفبدُ ؿذ. 
دس ًظش  05/0ثشای همبیؼِ ّبی آهبسی ػغظ هؼٌبداسی ووتش اص 

 گشفتِ ؿذ.
 

  َب یبفتٍ
غشاف هؼیبس هیبًگیي   ویٌتیىی،هٌتخت همبدیش پبساهتشّبی ٍ اً

لَفِ ویٌوبتیىی افشاد  ّبی ًیشٍی ػوَدی ػىغ الؼول صهیيٍ ه
ع ٍ افشاد ػبلن دس  داسای وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَلئَ

رذٍل )عی فبص اػتمشاس صشخِ ساُ سفتي دس  ّش ػِ كفغِ عشوتی
دى تَصیغ هتغیشّب تَػظ آصهَى  آهذُ اػت. (1 ًشهبل ثَ

یٍ له هَسد تبییذ لشاس گشفت، لزا ثوٌظَس همبیؼِ پبساهتشّب ؿبپیشٍ
ثیي دٍ گشٍُ ٍسصؿىبس ػبلن ٍ داسای وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی 
لَئَع اص آصهَى آهبسی پبساهتشیه تی هؼتمل اػتفبدُ  گبػتشٍػ

همبدیش ًیشٍی ػوَدی ػىغ الؼول صهیي دس ٍسصؿىبساى  گشدیذ.
ٍ ٍسصؿىبساى داسای وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَلئَع 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  1ػبلن عی فبص اػتمشاس ساُ سفتي دس ؿىل 
اٍیبی هفللی دس ّش یه اص ٍضؼیت ّب عی فبص  ّوضٌیي، الگَی ص

 2دس ؿىل اػتمشاس صشخِ ساُ سفتي دس كفغِ ػبریتبل ٍ فشًٍتبل 
ذ بى دٌّذُ همبدیش گـتبٍس هفللی  3ؿىل  .اسائِ ؿذُ اً ًـ

لَئَع ٍ ٍسصؿىبساى داسای وَتبّی هزو َػِ ػضلاًی گبػتشٍػ
ٍسصؿىبساى ػبلن عی فبص اػتمشاس صشخِ ساُ سفتي دس كفغِ 

 ثبؿذ.ػبریتبل ٍ فشًٍتبل هی

 
وبتیىیویٌتیىی،  هؼوَل، پبساهتشّبی (هؼیبساًغشاف همبدیش هیبًگیي ) :1جدٍل  لَفِ ًیشٍی ػوَدی ػىغ الؼول صهیي ویٌ  ٍ ه

 Pهقادیر  گرٍُ کٌترل گرٍُ آزهایش هتغیرّا
َ طی فاز استقرار-داهٌِ حرکتی فلکشي  *23/2 8/33( 7/13) 6/33( 3/7) )درجِ( اکستٌشي زاً

َ در لحظِ تواس پاشٌِ پا با زهیي یِ فلکشي زاً  * 225/2 23/14( 4/6) 1/6( 9/3) زاٍ
َ در فاز تاب خَردى  یِ زاً  * 24/2 3/19( 24/8) 8/34( 8/8) هاکسیون زاٍ

یِ فلکشي زاًَ   * 23/2 5/39( 24/13) 7/36( 1/12) طی فاز استقرارهاکسیون زاٍ
َ طی فاز استقرار یِ اکستٌشي زاً  * 24/2 7/2( 6/2) 6/1( 3/3) هاکسیون زاٍ

 * 21/2 4/4( 83/2) 3/8( 8/3) هاکسیون اداکشي زاًَ طی فاز استقرار
 * 23/2 6/12( 4/4) 7/6( 4/5) هیاًگیي دٍرسی فلکشي هچ پا طی فاز استقرار

رشى هچ پا در فاز تحول ٍزى کل ز  *24/2 29/2( 1/2) 23/2( 23/2) هاى اٍ
 * 23/2 16/2( 7/2) 3( 9/2) هاکسیون اٍرشى هچ پا در فاز تحول ٍزى

َ طی فاز استقرار  * 24/2 31/2( 25/2) 38/2( 4/2) هاکسیون گشتاٍر چرخش خارجی زاً

 * 24/2 1/6( 7/1) 6/7( 1/3) هیاًگیي گشتاٍر اکستاًسَری زاًَ طی فاز استقرار
 * 24/2 4/12( 4/1) 21/11( 6/1) استقرار هیاًگیي گشتاٍر پلاًتارفلکشي هچ پا طی فاز

 99/2 79/2( 14/2) 79/2( 31/2) )ثاًیِ( کل زهاى فاز استقرار
 87/2 16/1( 16/2) 18/1( 31/2) )هتر بر ثاًیِ( سرعت گام برداری
 94/2 36/1( 28/2) 37/1( 19/2) )هتر(طَل گام 

 *01/0 35/0( 19/0) 08/0( 21/0) اٍج ًیرٍی عوَدی )ًیَتي بر کیلَگرم(
 06/0 02/1( 16/0) 13/1( 16/0) اٍج ًیرٍی عوَدی در فاز تحول ٍزى

 05/0 05/1( 04/0) 12/1( 11/0) اٍج ًیرٍی عوَدی در فاز اًتقال ٍزى رٍی پٌجِ
 * هعٌی داری آزهَى
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سصؿىبساى ػبلن عی فبص اػتمشاس ساُ سفتي. داسایٍسصؿىبساى  دس ول صهیيیًشٍی ػوَدی ػىغ الؼ: 1 شکل لَئَع ٍٍ  ی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػ  وَتبّ

 

  

  
ضؼیت ّب عی فبص اػتمشاس صشخِ ساُ سفتي.: 3شکل  اٍیبی هفللی )دسرِ( دس ّش یه اصٍ  اٍ الگَی ص اٍیبی هفلل هش پبٍ  تلَیش )د( ٍ )د( ص یش )الف( ٍ )ة( ص یبی تلبٍ

 هفلل صاًَ سا ثتشتیت دس كفغِ ػبریتبل ٍ فشًٍتبل سا ًـبى هی دّذ.
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سالگَی : 3شکل  تَي هتش ثش ویلَگشمهفللی ) گـتبٍ سصؿىبساى ػبلن( ًی  ٍ لَئَعٍ  تَبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػ  عی فبص اػتمشاس صشخِ ساُ سفتي. ٍسصؿىبساى داسای و
س هفلل هش یش )الف( ٍ )ة( گـتبٍ بى هی دّذ. تلبٍ تًبل سا ًـ تـبٍس هفلل صاًَ سا ثتشتیت دس كفغِ ػبریتبل ٍ فشٍ  پبٍ  تلَیش )د( ٍ )د( گ

 بحث 
ؼغبف وِ ثب ّذف ثشسػی هغبلؼِ عبضشدس  پزیشی تبحیش اً

ع ثش سٍی  پبساهتشّبی هٌتخت هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَلئَ
ؼغبف پزیشی  ،اًزبم ؿذ ساُ سفتي ویٌتیىی ٍ ویٌوبتیىی ػذم اً

یٍِ فلىـٌی  وَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَلئَع هٌزش ثِهز افضایؾ صا
تی اداوـي هبوضیون داهٌِ عشوافضایؾ صاًَ عیي فبص تبة خَسدى، 

ٍ افضایؾ  ن اوؼتٌـي صاًَهبوضیوصاًَ عیي فبص اػتمشاس، افضایؾ 
هٌِ عشوتی داعیي فبص اػتمشاس ؿذ. ثؼلاٍُ،  هبوضیون اٍسطى هش پب

یٍِ فلىـي صاًَ فبص ا دٍسػی فلىـي هش پب عی ػتمشاس ساُ سفتي، صا
وتی فلىـي صاًَ عی فبص توبع پبؿٌِ ثب صهیي، داهٌِ عش لغظِدس 

 تغول ٍصىاٍسطى هش پب عی هشعلِ ػپشی ؿذُ  صهبىاػتمشاس ٍ ول 
فبص اػتمشاس ثغَس هؼٌبداسی دس ٍسصؿىبساى ثب وَتبّی هزوَػِ 

ع دس همبیؼِ ثب ٍسصؿىبساى ػبلن  ؾ وبّػضلاًی گبػتشٍػَلئَ
د  دصبس هغذٍدیت دٍسػی فلىـيٍسصؿىبساى ّوضٌیي،  .یبفتِ ثَ

هیبًگیي گـتبٍس  دصبس افضایؾ دس دس همبیؼِ ثب گشٍُ ػبلن
اوؼتبًؼَسی صاًَ عی فبص اػتمشاس، هیبًگیي گـتبٍس 

اػتمشاس ٍ هبوضیون گـتبٍس  فبص اًتْبییپلاًتبسفلىؼَسی هش پب عی 
دُ اًذصشخؾ خبسری صاًَ عی فب اهب، تفبٍت . ص اػتمشاس ثَ

هؼٌبداسی ثیي دٍ گشٍُ تغمیمی دس ػشػت ٍ عَل گبم ثشداسی ٍ 
 .(1)رذٍل  ول صهبى اػتمشاس هـبّذُ ًگشدیذ

ّبی پظٍّؾ عبضش ثیبًگش ایي اػت وِ همبدیش ثشسػی یبفتِ
یٍِ فلىـي صاًَ دس فبص تبة خَسدى ٍسصؿىبساى داسای  هبوضیون صا

ع دس همبیؼِ ثب  لَئَ ٍُ وٌتشل وَتبّی ػضلِ گبػتشٍػ ٍسصؿىبساى گش
-ثیبى هی ٍ ّوىبساى Neptune ،ایي هَضَعثبؿذ. دس تبییذ ثیـتش هی

ذ وِ ی  ًوبیٌ فؼبلیت ػضلات پلاًتبسفلىؼَسی هش پب اص فبص هیبً
 ٍ بیی اػتمشاس؛ ربئیىِ ػضلات گبػتشٍع  تْ اػتمشاس تب فبص اً
ی ثش سٍی هش  ًٍگشا صشخؾ لذاهی دسؿتً  مجبم ثش ع ثب اً لَئَ ػ
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ًٍگشای خَد پب سا وٌ مجبم دس تشل ًوَدُ ٍ ثؼذ اص ایي هشعلِ ثب اً
زِ پب اص سٍی صهیي هی َُ هیثبػج رذا ؿذى پٌ ًَذ عیبتی رل -ؿ

ذام رْت ایزبد فبص تبة ًوبیذ،  صشا وِ ثوٌظَس ؿتبة ثخـی ثِ اً
. وٌتشل هٌبػت ٍ وبفی صشخؾ (26, 11) خَسدى عیبتی اػت

ٌگبم س  ّ اُ سفتي دسؿت ًی ثش سٍی هش پب دس ایزبد حجبت ثِ
بٌى اص  فلىـي صاًَ دس  ایزبد)لشاسگیشی یه پب ثش سٍی صهیي(، ٍ اعوی

ثب ایي عبل، . (27) ثبؿذهی عیبتیؿشٍع فبص تبة خَسدى ثؼیبس 
لَفؼبلیت ًبوبسآهذ  وَتبّی  َع ًبؿی اصئهزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػ

سصؿىبساى هوىي اػت ثبػج وبّؾ صشخؾ دسؿت ًی ثش   ٍ دس
سٍی هش پب عی فبص هیبًی اػتمشاس ؿذُ وِ ایي اهش صهبى عی ؿذُ دس 

وَدُ  ثٍشًٍ  بیتب ثبػج رذاؿذگی  ٍفبص عوبیتی سا ثب هغذٍدیت س ًْ
زِ پب  ٌّگبم پٌ وبّؾ دس  ،. دس ًتیزِؿذُ اػتاص سٍی صهیي صٍد 

 توبهی فبصّبی هیبًگیي داهٌِ عشوتی دٍسػی فلىـي هش پب عی
بیی )ؿىل  اػتمشاس تْ ىـي ل،ٍ  اعتوبلا ًیبص ثِ ف(2ٍ ثخلَف فبص اً

تـش  ی ثی زِ پب اص سٍی دس ساػتبی ساىٍ  صاًَ ووه ثِ رذا ؿذى پٌ
بّ تَ وِ ؿبیبى روش اػت .ثبؿذثیٌی صهیي لبثل پیؾ الی ایي سخذاد

فلىـي ثیؾ اص عذ ساى هٌزش ثِ وبّؾ پیـشٍی ثذى ثِ ػوت رلَ، 
شطی هلشفی دس  دس لغظٍِ صاًَ  ؿشٍع فبص تبة خَسدىٍ  افضایؾ اً

ذ ؿذ وِ ثب گزؿت صهبى ٍ تىشاس صٌیي  اَّ اصای گبم ثشداسی خ
بْ یه ٍضؼیت گبم ثشداسی ثی حجبت  بّی عشوتی ًبهٌبػت ًِ تٌ الگَ

ذُ ثلىِ ایزبد تغییشات وٌتشل عشوتی دس ثخؾ ّبی دس فشد ایزبد ؿ
ی تن عشوتی فشد سا هؼتؼذ ػٌذسم ّبی اختلال عشوتؼهختلفی اص ػی

وَد ذً  اَّ  .(8) دس ول صًزیشُ عشوتی خ
ِ ثِ  ع دس پیـشٍی تٌ اّویت ػضلات گبػتشٍع ٍ ػَلئَ
ثَی  رلَ ثِ ٌّگبم ساُ سفتي ٍ ایزبد حجبت دس تغمیمبت گزؿتِ ثخ

دس فبص هیبًی اػتمشاس ّش  اػتمبد ثش ایي اػت وِ .(26) هؼتٌذ اػت
ِ ػول هی وٌٌذ؛ ثب  ی ایي ػضلاتدٍ اَى وبّؾ دٌّذُ ؿتبة تٌ ثؼٌ

تْبی فبص عوبیتی ػضلات پلاًتبس فلىؼَی ًمؾ  ایي عبل دس اً
 ِ شطی سا اص پب ثِ تٌ ع اً ذ. ػضلِ ػَلئَ آًتبگًَیؼتی ایفب هی ًوبیٌ

ذام تغتبًی هٌتمل ػتشٍع اًشطی سا اباًتمبل دادُ ٍ ػضلِ گ ص تٌِ ثِ اً
هی ًوبیذ. ًتبیذ ایي ًیشٍّبی ػىغ الؼولی هٌزش ثِ پیـجشد ّذف 

ذام تغتبًی  ِ ٍ اً وِ  ؿذُعوبیتی ایي هزوَػِ ػضلاًی اص تٌ
رَد هی آٍسد. اعویٌبى خبعش اص ٍرَد حجبت تٌِ عیي ساُ سفتي سا ثَ

ًٍذُعبل ثِ ًظش هی سػذ وِ هَتَس ػیؼتن ٍسصؿىبس  ثوٌظَس اى د
كشف عذالل اًشطی ٍ ّوضٌیي ربثزبیی ػشیغ هشوض حمل اص 

زِ پب اػتفبدُ هی ذ وِ دس الگَی عشوتی گبم ثشداسی ثش سٍی پٌ ًوبیٌ
لَئَععَلاًی هذت هٌزش ثِ   وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػ

گشدد وِ ایي هؼبلِ آغبصگش ثشٍص ثخبعش ػبصگبسی پلاػتیؼیتی هی
( دس 2اس )ؿىل هغذٍدیت دٍسػی فلىـي عی فبص اػتمش

  .(27) پظٍّؾ عبضش ؿذُ اػت ثیوبس ٍسصؿىبساى
Kirkwood ًی وِ هزوَػِ ػضلا روش ًوَدًذ ٍ ّوىبساى

لَئَع دس ؿشٍع فبص تبة خَسدى صشخِ ساُ سفتي تبحیش  گبػتشٍػ

ثؼضایی داؿتِ ٍ ثبػج ثِ صبلؾ وـیذُ ؿذى دیگش هفبكل ٍ 
ذام تغتبًی هی گشدًذ. ثٌبثشایي، عجیؼی اػت وِ ثب ثشٍص ػضلات اً

اختلال دس ػولىشد ایي هزوَػِ ػضلاًی احشات ٍاضظ دس صشخِ 
گبػتشٍػَلئَع،  ایزبد وَتبّیب ثدس عمیمت، ساُ سفتي ثشٍص ًوبیذ. 

-اتفبق هیافضایؾ دس فؼبلیت ػضلِ دٍ ػش ساًی ٍ اداوتَس لاًگَع 

ؿشٍع صشخؾ هش پب، هغذٍد ػبصی اوؼتٌـي  آىافتذ وِ ّذف اص 
ساى عیي فبص تبة خَسدى ٍ اربصُ ایزبد اوؼتٌـي صاًَ دس فبص 

ظش هی سػذ یبفتِعوبیتی گبم ثشداسی روش ؿذُ اػت.  بثشایي، ثٌ  ثٌ
هبوضیون اوؼتٌـي صاًَی همبدیش پظٍّؾ عبضش هجٌی ثش ٍرَد 

ثیـتش دس ٍسصؿىبساى داسای وَتبّی دس همبیؼِ ثب گشٍُ وٌتشل عیي 
بت هی تن ؼػی گیشد وِصشخِ اػتمشاس ساُ سفتي اص ایي اهش ًـ

ی عشوتی فشد اص ٍ  )ثب ثبصٍی هىبًیىی ثلٌذتش( ػضلات دٍ ػش ساً
اى ربیگضیٌ ی رْت ایزبد اوؼتٌـي صاًَ عی اداوتَس لاًگَع ثؼٌَ

عبل، ربلت . (27) فبص اػتمشاس ساُ سفتي اػتفبدُ ًوَدُ اػت
زبػت وِ  اَهل  Sahrmannایٌ افضایؾ فؼبلیت ّوؼتشیٌگ سا اص ػ

ثشٍص پذیذُ غلجِ ػیٌشطیؼتیىی ٍ ثشٍص ضؼف دس ػضلات 
وبل ساى هی ذ اوؼتبًؼَسی لَ  .(8)داً

ّبی پظٍّؾ عبضش ًـبى داد وِ پبی ٍسصؿىبساى ثب یبفتِ
وَتبّی گبػتشٍػَلئَع دس همبیؼِ ثب ٍسصؿىبساى ػبلن دس فبص 
اثتذایی اػتمشاس ًِ تٌْب هذت صهبى ووتشی سا دس فبص پشًٍیـي ػپشی 

ذ، ثلىًِوَدُ ًٍیـي ثیـتشی  دس ّویي هذت صهبى ون اً هبوضیون پش
دس استجبط  .(2)ؿىل  دس پبی افشاد داسای وَتبّی ثذػت آهذُ اػت

داهٌِ ٍ ػشػت افضایؾ  ٍ ّوىبساى Chutterثب یبفتِ ّبی عبضش، 
اَهل هْن دس ثشٍص اػتشع فشاوضش تیجیب ٍ  یبفتِ پشًٍیـي سا اص ػ

ذ. دس عمیمت ایي هغمك اثشاص هیفوَس روش هی ًوبیذ وِ ًوبیٌ
ٍ اختلبف صهبى ثِ اٍد پشًٍیـي سػیذى صهبى ثوٌظَس افضایؾ 

ثیـتشی اص فبص اػتمشاس ثِ پشًٍیـي ثیبًگش سیؼه پبییٌی اص ثشٍص 
ثبؿذ. ثٌبثشایي، هْن اػت هذًظش اػتشع فشاوضش تیجیب ٍ فوَس هی

لشاس گیشد وِ ؿبیذ گشٍُ ٍسصؿىبسی داسای وَتبّی هزوَػِ 
هؼتؼذ ثذلیل صٌیي تغییشات پشًٍیـٌی ػضلاًی گبػتشٍػَلئَع 

ذام تغتبًی ًظیش اػتشع فشاوضش ثبؿٌذیتآػ  .(28) ّبی اً
Wu  وِ هبوضیون داهٌِ عشوتی دٍسػی هؼتمذًذ ٍ ّوىبساى

فلىـي هش پب عی فبص اػتمشاس صشخِ ساُ سفتي دسػت لجل اص ثلٌذ 
لَع هی زِ پب اص سٍی صهیي ثَ ًَذد، یؼٌی ؿذى پٌ دسػت لغظِ پی

ثبؿذ. ایي ای وِ صاًَ ثلَست ًشهبل ًضدیه ثِ اوؼتٌـي وبهل هی
ًوبیذ وِ وَتبّی گبػتشٍػَلئَع اص پیـشٍی گیشی هیهغمك ًتیزِ

-هی تیجیب ثِ ػوت رلَ ثش سٍی هش پب عیي فبص اػتمشاس رلَگیشی

داهٌِ  وبّؾّبی پظٍّؾ عبضش هجٌی ثش ًوبیذ. ثٌبثشایي، یبفتِ
ب عی ّش ػِ هشعلِ فبص اػتمشاس دس دٍسػی فلىـي هش پ

ع دس همبیؼِ ثب  ٍسصؿىبساى داسای وَتبّی گبػتشٍػَلئَ
. (19) ثبؿذهی ٍ ّوىبساى Wuٍسصؿىبساى ػبلن ّوؼَ ثب اظْبسات 

، اػتمبد ثش ایي اػت وِ هغذٍدیت داهٌِ دٍسػی فلىـي ّوضٌیي
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لیذ صٍد عشوت پلاًتبس فلىـي هش پب ٍ ا وؼتٌـي هش پب هٌزش ثِ تَ
ّبی وِ ثب یبفتِ ،(19) ؿَدصاًَ عی فبص اػتمشاس ساُ سفتي هی

 افضایؾ گـتبٍس اوؼتبًؼَسی صاًَ عی فبص اػتمشاس)پظٍّؾ عبضش 
ی ٍسصؿىبساى ( ٍ ثبلا 3)ؿىل  یِ اوؼتٌـي صاًَ دى هبوضیون صاٍ ثَ

ع دس هم ّوؼَ  (بیؼِ ثب ٍسصؿىبساى ػبلنثب وَتبّی گبػتشٍػَلئَ
ی ٌظش ولیٌیىبل، اص ه. اػت ثبسگزاسیْبی تىشاسی صاًَ یىی اص ًگشاً

م صاًَ  اٍتَ ثبؿذ، صشا وِ احشات آػیت هیّب دس خلَف طًَسیىَس
صای ایي ثبسگزاسی تىشاسی ثش سٍی هفلل صاًَ )ثبسگزاسی وپؼَل 

ٍلَع ایي الگَّبی ؿلی( یبفت ؿذُ اػت.  خلفی صاًَ ٍ ثشٍص
ذام تغتبًی اص ػَاهل هْن دس ٍلَع اختلالات  عشوتی رجشاًی دس اً

 ًیض ساػتبیی هغؼَة ؿذُ ٍ دس ثشٍص آػیت سثبط كلیجی لذاهی
 .(29) ًوبیذًمؾ هْوی ایفب هی

Caezu وِ  گیشی ًوَدًذای صٌیي ًتیزِعی هغبلؼِ ٍ ّوىبساى
مجبم یه ػضلِ ًیشٍی ثیـتشی دس همبیؼِ ثب یه تغت اػتشس،  اً

ثب  دس اكل، .ًوبیذهیػضلِ دس ٍضؼیت اػتشاعتی لشاس گشفتِ ایزبد 
یٍیاػتشس ػضلِ  اَى ًیشٍی الاػتیىی رخیشُ  ًیش  وِؿذُ تغت ػٌ

ٌگبم اًمجبم ػضلاًی  لیذ ثْ ذ ًیشٍی ثیـتشی ثبػج تَ ؿذ وِ خَاّ
لیذیًیشٍی  هٌزش ثِ صٌذ ثشاثشی سا ٍ احشثخـی هىبًیىی  گـتِ تَ

اَى اكل رخیشُهغممبى . دّذهیافضایؾ  -ػبصیاص ایي پذیذُ ثؼٌ
لیذ ثشًذ. عبل ثب تَرِ هیًبم  ًیشٍ (Storage-Force Production) تَ

مجبم اػتشس ثِ ایٌىِ ذی سا  ،ػضلاًی لجل اص اً ٍضؼیت هفلل ثٌ
ظش هیدّذ، ثٌبثشایي، ت تغییش هیدس عَل عشو مجبم سػذ ثٌ اً

ثش اػبع یت تغت وـؾ، دس ٍضؼػضلِ دٍ هفللِ گبػتشٍع 
لیذ-اكل رخیشُ ػبصی  ایزبد ًوبیذثیـتشی  ًیشٍ ٍ گـتبٍس ،تَ

لَیذ ًیشٍ، -اكل رخیشُثبٍس هغمك ثش ایي اػت وِ ؿبیذ  .(30) ت
تْبیی  افضایؾ هیبًگیي گـتبٍس پلاًتبسفلىؼَسی هش پب دس فبص اً
 اػتمشاس ٍ افضایؾ همبدیش هبوضیون اوؼتٌـي صاًَ عی فبص اػتمشاس سا

. دس عمیمت، ثب (3ٍ  2)ؿىل  ًوبیذ دس پظٍّؾ عبضش تَریِ
لشاسگیشی صاًَ دس ٍضؼیت اوؼتٌـي ثب همبدیش هبوضیون ثبلاتش دس 

صؿىبساى داسای وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَلئَع )ػش ٍس
گبػتشٍع تغت اػتشس لشاس گشفتِ( ٍ ّوضٌیي ثب  پشٍگضیوبل
بیی اػتمشاس لشاسگیشی لَئَع دس فبص اًتْ تشیي دس ًْبیی گبػتشٍػ

، توبیل ثیـتش هفلل هش پب ثوٌظَس علَل ٍضؼیت اػتشصی خَد
د گـتبٍس پلاًتبسفلىؼَسی هش پب لبثل دػتیبثی ذ ثَ اَّ  .(30) خ

دّذ وِ همبدیش هبوضیون ّبی پظٍّؾ عبضش ًـبى هییبفتِ
اداوـي صاًَ دس كفغِ فشًٍتبل ٍسصؿىبساى ثب وَتبّی هزوَػِ 

ع   داسای همبدیش ثیـتشی دس همبیؼِ ثبػضلاًی گبػتشٍػَلئَ
دُاى ػبلن ٍسصؿىبس وِ دس   ٍ ّوىبساى Otaّبی وِ ثب یبفتِ ثَ

اٍسٍع صاًَ ٍ هغذٍدیت هغبلؼِ یٍِ  ای ٍرَد استجبط ثیي صا
ثبؿذ. اػتمبد دٍسػی فلىـي هش پب سا گضاسؽ ًوَدًذ، ّوؼَ هی

ثش ایي اػت وِ هغذٍدیت دٍسػی فلىـي هش پب دس ثبسگزاسی 
وِ اص دلایل ( 2)ؿىل  ًوبیذصاًَ دس كفغِ فشًٍتبل هـبسوت هی

لَئَع ٍ ثِ تجغ آى  ایي اهش پشًٍیـي ًبؿی اص وَتبّی گبػتشٍػ
. ایي اهش ًـبى دٌّذُ ایي الگَّبی عشوتی رجشاًی روش ؿذُ اػت

ذ اػت وِ هغذٍدیت دٍسػی فلىـي هش پب دس ٍسصؿىبساى هی اًَ ت
گزاسی صاًَ دس كفغِ فشًٍتبل ؿذُ وِ اص سیؼه هٌزش ثِ ثبس

آستشیت ثب گزؿت صهبى ٍ افضایؾ فبوتَسّبی اكلی ٍلَع اػت ئَ
ثبؿذ. ثؼلاٍُ، هغذٍدیت دٍسػی فلىـي هش پب دس ػي هی

هىبًیىی ػْین دس  ٍسصؿىبساى دس تشویت ثب دیگش ػَاهل ثیَ
ًٍتبل ًظیش تیلت لگي ًبؿی اص پشًٍیـي كفغ ثبسگزاسی صاًَ دس ِ فش

آستشیت گشدد ؿبیذ هٌزش ثِ پیـشٍی ث  .(29)ؼَی اػتئَ
ًـبى دٌّذُ ایي اػت وِ هبوضیون  پظٍّؾ عبضش ًتبیذ

گـتبٍس صشخؾ خبسری صاًَ عی فبص اػتمشاس ساُ سفتي دس گشٍُ 
ع ثغَس هؼٌبداسی داسای وَتبّی هزوَػِ ػضلاًی گبػتشٍػَ لئَ

دُ اػت.  یَذ ایي اػت وِ  عبل ایي هؼبلِثیـتش اص گشٍُ وٌتشل ثَ ه
ؿبیذ تغییش لبثل تَرْی اص صشخؾ خبسری صاًَ دس افشاد داسای 

ایي گـتبٍس صشخؾ خبسری  ،وَتبّی ٍرَد داؿتِ اػت. عبل
اى یىی اص ػلل ؿبیغ دیؼفبًىـي ربثزبیی  سهبل صاًَ ثؼٌَ اثٌَ

دس ادثیبت پیـیٌِ  ثش سٍی فوَس ثِ وشسات وـىه ثِ ػوت خبسد
ع  .(19) اسائِ ؿذُ اػت ظش هیشػذ وَتبّی گبػتشٍػَلئَ لزا، ثٌ

سّبی پیؾ ثیي ػٌذسم دسد  اَى یىی اص فبوتَ ٍسصؿىبساى ثبیؼتی ثؼٌ
 پبتلَفوَسال هَسد تَرِ لشاس گیشد.

ذ ثیـتشی اص ایي هؼبلِ  اَّ ن وٌٌذُ ؿ ًتبیذ هغبلؼِ عبضش فشاّ
زِ پب دس ثبؿذ وِ الگَّبی ضشثِ پب ثب صهیي )هی ساُ سفتي سٍی پٌ

ًٍذُ صهیي دس  دس همبیؼِ ثب الگَی ضشثِ پبؿٌِ پب ثب ٍسصؿىبساى د
الؼول هَرت تغییش دس ًیشٍی ضشثِ ای ػىغ (ٍسصؿىبساى ػبلن

ثب ایي ٍرَد ایي ادػبی وبّؾ ًیشٍی ضشثِ ای گشدد. هی صهیي
ذ  (1ل )ؿى ػىغ الؼول صهیي دس عشط عبضش اَّ ثذیي هؼٌب ًخ

زِ  ًٍذُ ثب الگَی گبم ثشداسی سٍی پٌ د وِ توبهی ٍسصؿىبساى د ثَ
یٍذى هی ذ. پب الذام ثِ د ثشسػی ادثیبت پیـیٌِ اص ػَی دیگش، ًوبیٌ

زِ پب ثبػج تغییشات  یٍذى ثش سٍی پٌ یَذ ایي هَضَع اػت وِ د ه
ذام تغتبًی هی گشدد وِ ّوؼَ ثب ویٌوبتیىی گؼتشدُ دس هفبكل اً

، دس پظٍّؾ عبضش ٍسصؿىبساى دصبس هغذٍدیت ایي هَضَع
دٍسػی فلىـي دس لغظِ توبع پب ثب صهیي ٍ عی فبص اػتمشاس داسای 
یٍِ فلىـٌی ووتشی دس هفلل صاًَ دس همبیؼِ ثب گشٍُ  صا

دًذ ظش هی(8) ٍسصؿىبسی ػبلن ثَ صشایی ایي تغییش دس ًَع  سػذ. ثٌ
الگَی اًتخبثی ٍسصؿىبس )گبم ثشداسی سٍی پٌزِ پب( ثوٌظَس 

یٍذى فتِ اػت وِ ًْبیتب  هَفمیت دس ٍسصؽ ٍ افضایؾ التلبد د ًْ
یَی ثبػج دس  گؼتشدُ ویٌوبتیىی ٍ ویٌتیىیییشات تغ صٌیي الگ

ی ػیٌشطیایي اهش گشدد وِ هی عشوتیػیؼتن  اًَ ّبی ػضلاًی فشاخ
لَیذی هٌبػت سا ثب اختلال  سا دس صهبى هٌبػت ٍ ثب همذاس ًیشٍی ت

 لاًغ ّبی ػضلاًی عبدث ؿذُ ٍ ًیشٍّبیایوجبًوَدُ ٍ سٍثشٍ 
هْن س اكل، د ًوبیذ.ای ػىغ الؼول صهیي سا دصبس تغییش هیضشثِ

اػت هذًظش لشاس گیشد وِ هـخلِ پلاػتیؼیتی دس ػیؼتن ػضلاًی 
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رَد آهذى عشوبت ٍ الگَّبی  ًٍی اًؼبى ؿبیذ اربصُ ثَ ٍ تبًذ
عشوتی دس ثخؾ ّبی دیگش ػیؼتن دس ساػتبی رجشاى تغییشات 

ع وَهَؿي ثذّذ.  سا ًبؿی اص وَتبّی گبػتشٍػَلئَ ثِ ػیؼتن لَ
لیذ ًیشٍی ػضلات  ثٌبثشایي، هغتول اػت وِ ظشفیت تَ

پلاًتبسفلىؼَسی هش پب دس ٍسصؿىبساى داسای وَتبّی هزوَػِ 
ػضلاًی گبػتشٍػَلئَع دصبس صٌیي ػبصگبسی ؿذُ ثبؿذ. ثذیي 

ٍ پیـگیشی اص ضشثبت  ٌب وِ ثوٌظَس تؼذیل هضیت هىبًیىیهؼ
تؼذاد ٍ اص ًظش ایي ػضلات ، هىشس ًیشٍی ػىغ الؼول صهیي
عبل، صشایی  گشدًذ.ب افضایؾ هیعزن ػبسوَهشّب دصبس وبّؾ ی

سؿتِ ّبی  اًتخبة الگَی ساُ سفتي ثش سٍی هش پب دس ثشخی
ثیـتش ثِ هٌظَس افضایؾ ثْشُ ٍسی هىبًیىی یب دٍسی اص  ٍسصؿی
ّبی اػتفبدُ ثیؾ اص عذ دس ػضلات ٍ هفبكل ًبؿی اص آػیت

ثبؿذ، خَد هَضَػی ًیشٍّبی تىشاسی ضشثبت ػىغ الؼول هی
دُ اػت.عَصُ اػت وِ اص   ّذف عشط عبضش دٍس ثَ
اى آخشیي یبفتِ پظٍّؾ عبضش، عَل گبم، ػشػت گبم  ثؼٌَ

ثشداسی ٍ ول صهبى فبص اػتمشاس ٍسصؿىبساى دصبس هغذٍدیت 
د وِ ثب یبفتِ ٍ  Youّبی دٍسػی فلىـي هـبثِ ثب گشٍُ وٌتشل ثَ

هجٌی ثش وبّؾ هؼٌبداس عَل گبم ثشداسی، صهبى ػپشی ؿذُ  ىّوىبسا
شاس ٍ ػشػت گبم ثشداسی افشاد داسای هغذٍدیت دس فبص اػتم

 ثبؿذدٍسػی فلىـي هش پب دس همبیؼِ ثب افشاد ػبلن، ًبّوؼَ هی
اَى دس ًَع افشاد هَسد هغبلؼِ عشط . صشایی ایي تفبٍت سا هی(9) ت

عمیمت، ثخبعش ایٌىِ گشٍُ پظٍّؾ عبضش عبضش ثیبى ًوَد. دس 
ًٍذُ  الگَی گبم ثشداسی هٌغلش )گبم  ثبهتـىل اص ٍسصؿىبساى د

زِ پب( بثشایي ،اػت ثشداسی ثش سٍی پٌ هوىي اػت ایي افشاد ، ثٌ
جَدثیـتش  یٍذى تلاؽ هیال دس ساػتبی ثْ ذتلبد د  .ًوبیٌ
 

 گیریوتیجٍ
ذ ّبی پژٍّش حبضز ّوزاُ یبفتِ اس دیذگبُ ببلیٌی، اَّ بب ش

ىبزآهذُ اس  ویت استزاتژی هتَ ّبی هتوزکش شذُ بز رٍی پیشیٌِ اّ

س بب تبکیذ بز فعبلیت  اًَبخشی سیستن عضلاًی گبستزٍسَلئَ ت
در  ّبی سًجیزُ حزکتی )کٌتزل حزکتی( راعضلاًی دیگز بخش

س تقَیت  ٍرسشکبراى بب کَتبّی هجوَعِ عضلاًی گبستزٍسَلئَ
ی اس ایي است کِ ٍرسشکبراى دارای ّب حبک، چزاکِ یبفتًِوبیذهی

هحذٍدیت دٍرسی فلکشي هچ پب در هعزض الگَّبی حزکتی 
دُ کِ خَد  پزًٍیشيجبزاًی ًظیز افشایش  هچ پب ٍ ٍارٍس ساًَ بَ

ری بزای سلسلِ اختلالات حزکتی ًِ تٌْب در ذام  ریسک فبکتَ اً
آرتزیت تحتبًی )درد پبتلَفوَرال، ( بلکِ در ٍ استزس فزاکچز استئَ

 .ببشٌذل سیستن حزکتی )کوزدرد( هیک
ّبی پژٍّش حبضز عذم آًبلیش فعبلیت یکی اس هحذٍدیت

دُ کِ  الکتزٍهیَگزافی عضلات درگیز بِ ٌّگبم چزخِ راُ رفتي بَ
ذام تحتبًی تحت تبثیز  ی عضلات هفبصل اً قطعب ًحَُ فزاخَاً

اس ایي ًوبیذ. هحذٍدیت دٍرسی فلکشي هچ پب را دچبر تغییز هی
هطبلعبت آتی در بزگیزًذُ آًبلیش رسذ کِ ظز هیرٍ، بٌ

س ٍ دیگز  الکتزٍهیَگزافی هجوَعِ عضلاًی گبستزٍسَلئَ
ذام تحتبًی بوٌظَر درک درست هکبًیسن ّبی فعبلیت عضلات اً

عضلاًی افزاد دارای هحذٍدیت دٍرسی فلکشي هچ پب اهزی هْن 
ٌگبم ارسیببی کیٌوبتیکی ٍ کیٌتیکی بِ ّ ،ًوبیذ. ّوچٌیيجلَُ هی

ش  الگَّبی حزکتی پیچیذُ تز اس راُ رفتي قطعب در کسب داً
تغییزات بیَهکبًیکی ًبشی اس اختلال در عولکزد هجوَعِ عضلاًی 

لَئَس کوک شبیبًی خَاّذ ًوَد.  گبستزٍس
 

 قدرداوی
رسبلِ دکتزی حزکبت اصلاحی  بخشی اس اس ایي هقبلِ بزگزفتِ

دُ است. لذا، بذیٌَسیلِ اس توبهی شزکت کٌ ٌذگبى ٍ یبری بَ
 را دارین.تشکز ٍ قذرداًی کوبل کٌٌذگبى پژٍّش حبضز 
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