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 مقاله پژوهشي 

    ني ح  زانو مفصل ي بعدسه ي کي مکان توان حداکثر تقارن لي تحل
  جوان  زنان در  نگياسل با  يفوقان اندام  ي ر ي گ آتل تي وضع در رفتن راه

  
  ٣، ٢يدر صادقيح ،*١ملأ ان يوسفيه يراض

 

  1403/ 08/08تاریخ پذیرش  07/1403/ 13تاریخ دریافت 
  

 يده چک
  ممکن   است،  وزن   کنندهتحمل برنده به جلو و    شي که از مفاصل مهم پ  نوزا   مخصوصبه  و    يتحتان  انداممختلف    مفاصل  تقارنراه رفتن و    وهيش  :هدف  و   زمينهپيش
مفصل   يبعدسه  يکيتقارن حداکثر توان مکان ليحاضر، تحل قيهدف از تحق ن يشود. بنابرا  يراتييدستخوش تغ ، يفوقان اندام  ير يگ آتلو  يحرکتي ب  دنبال  به   است

  . بود نگ در زنان جوان  يبا اسل  ياندام فوقان   يريگ آتل  تي در وضعراه رفتن   نيزانو ح
  آن  اتيپس از اطلاع از جزئ  راشرکت در آزمون   نامهت ي رضافرم    ق،ي تحق  کنندگانشرکت   ي تمام.  بود   ي و مقطع يتجربمطالعه از نوع شبه    ني ا  روش کار:مواد و  

  خروج،  و  ورود  ي ارهايمع  اساس   بر زن سالم    ي آزمودن  ۳۰.  شد   اخذ   پژوهش   ياجرا   جهت  اخلاق  کد  ،يخوارزمدانشگاه    يکردند و از پژوهشکده علوم حرکت   امضا
اندام   يريت آتل گي ، وضعيت عاديدر سه وضع  باشند، نداشته  يک ينورولوژو   کي رتوپدسابقه اختلالات ا   گونهچ يهسمت راست باشد و    غالبشاناندام   نکهيا  لشام
  يهاي خروجز حرکت راه رفتند. بر اساس  يآنال  يهان يدوربرو و در مقابل  ير صفحه ن يمس  يبر رو   غالب   ريغ ياندام فوقان  ي ريت آتل گي و سپس وضع  غالب   يفوقان

  يکين توان مکاني انگيسه ميت برآورد شدند و جهت مقاي در سه وضع  هاي آزمودن  غالب   ر يغو    غالب   ي پا  يزانو   ي کي، مقدار توان مکانآمدهدست به ک  ينماتيک و کينتيک
  .)≥۰۵/۰Pگرديد (مستقل استفاده  ي ، از آزمون تيت عادي با وضع  يرغالب اندام فوقانيو غ  غالبسمت   ير يآتل گ يهات ي وضعاز  هرکداممفصل زانو در   يبعد سه

  با هم ندارند.  ي مفصل زانو در دو اندام راست و چپ تفاوت معنادار يبعدسه  ي و جذب يدير مربوط به توان تولياز مقاد کدام چيهج نشان دادند که  ينتا :هاافتهي
از    ي کيتوان مکان  ازآنجاکهر غالب برقرار است.  يغالب و غ  ي اندام فوقان  يريت آتل گي ن هر سه وضعي ا تقارن در مفصل زانو بي  يمتر ي: اصل سي ريگجه ينتبحث و  

نتي، شااست  زمانهم   طور به   ي کينماتيو ک  يکينتياطلاعات ک  ي است و حاو  يک يومکانيمهم ب  ي ارهايمع بتوان  بيد  زانو در    ي کيومکانيجه گرفت که تقارن  مفصل 
  در راه رفتن دارد.  يکنترل ي شتر نقشين مفصل بي برقرار است و ا  ياندام فوقان  يحرکتي ب  يهات يوضع

 ي ، راه رفتن، اندام فوقان يکيتقارن، توان مکان: هاواژه ديکل

  
 ١٤٠٣ مهر  ،٥٢٧-٥٣٣ ص ،هفتم شماره پنجم، وي  س دوره ،يپزشک علوم مطالعات مجله

  
 ۰۹۱۲۲۰۲۲۷۳۰ ، تلفن:راني، تهران، ايواحد تهران مرکز ي، دانشگاه آزاد اسلاميک ورزشيومکانيگروه ب :مکاتبهآدرس 

   
Email: raziehyousefianmolla@gmail.com 

  
  مقدمه

به    ياصل  ي هاجنبه از    يکي مبتلا  افراد  رفتن  راه  در  مهم  و 
ارتوپد  ي کينورولوژ  ي هاي ماريب عدم  ي و  و  تقارن  داشتن  نظر  در   ،

  ي، در پي. عدم تقارن در اندام تحتان)۱(است  يتقارن در اندام تحتان
  ي در پارامترها  تواندي م  يک مختلفيرپاتولوژي ک و غ يط پاتولوژيشرا 

رخ    زمانهم ا  يمجزا    طوربهو...    يزمان  يي، فضايکي نماتي ، کيکينت يک
  .)۲(دهد 

 
  ) مسئول سندهينو( ران يا تهران،  ،يمرکز  تهران  واحد ي اسلام آزاد  دانشگاه ،يورزش  ک يومکانيب گروه  ،يورزش ک يومکانيب ار ي استاد ١
  ران ي ا تهران، ، يخوارزم  دانشگاه ، يورزش علوم   و ي بدن تيترب  دانشکده ،يورزش يشناس   بيآس و  ک يومکانيب گروه  ٢
  ران يا تهران،  ،يخوارزم  دانشگاه ،يحرکت علوم   پژوهشکده  ،يورزش ک يومکانيب گروه  ٣

مکان پارامترها  ي کيتوان  ب   ي از    چراکهاست،    يکيومکان يمهم 
  زمانهم  طوربه  يکينماتيو ک  يکينت ي دو فاکتور مهم ک  رندهي دربرگ
ا گريديعبارتبهو    )۳(بوده   برآورد  با  در  ي،  پارامتر   يهات يفعالن 

ک و  ينتيک (هم کيومکانياز ب  يبه اطلاعات جامع  توانيممختلف،  
ک فعالينماتيهم   ازآنجاکه   اما،  )۳(  افت يدست   موردنظرت  يک) 
مشکل    زي آن ن  ري محسوب شده و محاسبه و تفس  دهيچ يپ  ي پارامتر
توان    يطورکلبه .  رديگي مقرار    موردتوجهکمتر    معمولاً است،  



 و همکار  ملأراضيه يوسفيان   بعدي مفصل زانو حين راه رفتن در وضعيت آتل گيري اندام فوقاني با اسلينگ در زنان جوان تحليل تقارن حداکثر توان مکانيکي سه 
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ن راه رفتن، به  يدر ح  ياز مفاصل اندام تحتان  هرکدام، در  يکيمکان
  . )۵,  ۴( شودي مجاد يا  ي ديو تول  يدو صورت جذب

زانو،   تحتان  يکيمفصل  اندام  و وظ  ياز مفاصل مهم  فه  ياست 
دارد    بر عهده تحمل وزن بدن از مفاصل بالاتر و انتقال آن را به مچ پا  

ن مفصل در  يدر ا   يکي ن، توان مکانيمحقق   يده برخي. طبق عق)۷,  ۶(
  يکه برخي، در حالکندي مفا  يا   يکنترل  يشتر نقشين راه رفتن بيح
شران، در  يپ  ين مفصل نقش يکه ا   اندده يعق ن  ين بر ا يگر از محققيد

  يمطالعات اندک، به بررس يز برخي ن يي. از سو)۸,  ۳(راه رفتن دارد 
  ازجمله  يمفاصل اندام تحتان  يکيتقارن و عدم تقارن رفتار توان مکان

ن مطالعات  ياما در اکثر ا   ،)۹,  ۵,  ۴(اندپرداخته ن راه رفتن  يزانو در ح 
,  ۸(است  گرفته شده ورزشکار سالم در نظر  ي ا حتيتنها افراد سالم و 

۱۰( .  
 يا نه يزم   ي ماريب  ي که افراد مختلف سالم و دارا   يطياز شرا   يکي

زندگ طول  در  آن  با  است  گ  يممکن  آتل  شوند،  و    ي ري مواجه 
  ي و نورولوژ  ي عات ارتوپدي، به دنبال ضاياندام فوقان  ي عمد  يحرکتيب

وه راه رفتن و  يز ثابت شده است که شين  يي. از سو)۱۴- ۱۱(است  
ن حرکت ممکن است ين افراد، حيا   يتقارن اندام تحتان  خصوص به

.  )۱۷- ۱۵(شود    يراتيي، دستخوش تغياندام فوقان  يحرکتي ببه دنبال  
بررس تحتان  ياگرچه  اندام  در  تقارن  عدم  و    خصوص بهو    يتقارن 

بس در  زانو  مهم  با    ي اريمفصل  مطالعات  مختلف    ي هايآزمودناز 
به    ،يکي توان مکان  پارامتر  اما،  )۱۹,  ۱۸(قرار گرفته است    يموردبررس

  موردتوجهکمتر  ل،يبرآورد و تحل ،ي ريگاندازه آن در  يدگيچ يعلت پ
ن هدف از  ي. بنابرا بوده است   يني بال  کيومکان يو ب   کيومکان يب   نيمحقق
مفصل    ي بعدسه  ي کيل تقارن حداکثر توان مکانيق حاضر تحليتحق

  بود.  ين راه رفتن با آتل اندام فوقانيزانو ح
  

  هاروشمواد و 
از نوع شبه تجرب  مطالعه  قيتحق  روش   .بود  يمقطعو    يحاضر 

سال،   ۲۹/ ۵ ±۳/ ۴۵  يار سنين و انحراف معيانگ يزن سالم، با م ۳۰
توده   روش  يک  ۲۴/ ۰۶  ±  ۳/ ۲۵بدني  شاخص  با  متر  بر  لوگرم 

دسترس    ي ريگنمونه  شرکت    شدهانتخاب در  حاضر  مطالعه  در  و 
قات علوم  يته اخلاق مرکز تحق يکم   دييتأکردند. پروتکل آزمون، مورد  

تمامIR-KHU.KRC.1000.103((کد    يحرکت گرفت.  قرار   ي ) 
جر  کنندگانشرکت  جزئيدر  فرآ يان  و  يات  گرفتند  قرار  آزمون  ند 
فرم  يهمچن امضا   ي آگاهانه  ينامهت يرضان  را  پژوهش  در  شرکت 

  نمودند. 
وجود    در ارتوپد  هرگونهصورت  اختلالات    اي  يعصب  ،ي سابقه 

الگو  توانست يمکه    يجراح تأث  ي بر  رفتن  از    ر ي راه  افراد  بگذارد، 
اندام   هاي آزمودن  يتمام  آزمون،  به  ورود  جهت مطالعه حذف شدند.  

که  هاآنراست   بود  غالبشان  اندام  از    ن ييتع  ي برا ،  غالب  اندام 

مربا، ضربه زدن    ي شه يشپرتاب توپ، نوشتن، باز کردن    ي هاآزمون 
 .)۱۰(اندام استفاده شد  ک ي ي رو دني به توپ و پر

تحتان  ي بعدسه  ي هاداده اندام  دو  رفتن  يهر  راه  هنگام   ،
ستم ضبط  يک س يبا استفاده از    ي متر  ۱۰ر  يک مسيدر    هاي آزمودن
هرتز) و دو عدد    MX-T40-S ۱۲۰ن (يبا ده دورب  Vicon  يحرکت

  ي متري سانت  ۳۰در    ۵۰و    متر يسانت  ۶۰در    ۵۰ستلر  يت (کيفورس پل
برا   ي آورجمع   ) ۹۲۶۰AA6و    ۹۲۶۰AA3  ي هامدل با   و    ي شدند 

تحتان  ييشناسا اندام  و  تنه  نشانگر    يمفاصل  مدل   يبعدسه از 
 Plug-in-Gait دي استفاده گرد. 

جمع  از  برا داده   ي آورقبل  محيآزمودن  ييآشنا  ي ها،  با  ط  يها 
  ي آورر جمع يدر وسط مس  هاآن   ي نکه پاينان از ا يشگاه و اطم يآزما
ن بار در  يچند يرند، هر آزمودني رو قرار بگين ي هاصفحه  ي ها روداده
در سه    يتست، هر آزمودن  ي اجرا   منظور به شده راه رفت.  ن يير تعيمس

عاديوضع گ  ت يوضع،  ي ت  فوقان  ي ري آتل  سپس    وغالب    ياندام 
  رو يصفحه ن  ري مس  ي رو  بر  رغالب ي غ  ياندام فوقان  ي ري گ  آتل  ت يوضع

  زياز آو  ياندام فوقان  ي ريگ  آتل  ي برا راه رفت.    هان يدوربو در مقابل  
  آرنج   ابتدا   زي آوبستن    ي برا   استفاده شد.  ي ا پارچه   نگياسل  ايدست  

شست دست به طرف    که  يحالت  در  و  کردهدرجه خم   ۹۰فرد را تا  
  يگردننوار    سپس   .ميدادقرار    زيآو  درونساعد را    باشد،  گرفتهبالا قرار  

  م يکرد ميتنظ  ي طورنوار را  اندازه و انداختهفرد  گردنآن را به دور 
  قسمت   .رديگقرار    يافقدر حالت   کاملاً ساعد    ستاده، يا در حالت    که

قرار    ري زدر    که   زيآو  ي ا پارچه ادامه    کف   ر يز  تا  گرفت ساعد  دست 
در امتداد    دست   و   شدهت يحمادست هم    مچ مفصل    کهي طوربه  افت،ي

خواسته شد تا با   هاي آزمودنهر بار آزمون، از  ي برا  .گرفت ساعد قرار 
ز سه بار  ي ن يراه بروند. هر آزمودن برهنهي پاخود و با   يسرعت انتخاب

آزما و  يمورد  گرفت  قرار  دق  منظوربه ش    ليوتحلهيتجز ق  يانجام 
شد  يده ميها دن يتوسط دورب   ياندام تحتان  ي ها، تمام نشانگرهاداده

اندام رو  يدرستبهز  ين  يتحتان  ي هاو  پل   ي بر  فورس  قرار  يدو  ت 
 .گرفتنديم

از مختصات مفاصل  ينماتي محاسبات ک  ي برا  از    شدهي ابيارزک، 
نشانگرهايطر تخم  يخارج  ي ق  هر  يو  مفصل  چرخش  مرکز  ن 

  Woltringلتر  ي(ف  Nexus  افزارنرم لتر  يد. ف ياستفاده گرد  يآزمودن
ن و اطلاعات  يز دوربيکاهش نو ي ) برا ۱۰و سطح  MSEت  يدر وضع

آف، اطلاعات مربوط  - ان هر مرحله تويت استفاده شد. در پايفورس پل 
واکنش   ي رويو ن  شدهاستخراج   هانيدورب(راست) افراد از    غالب   ي به پا

اندام   ي هاد. بخش ين گردييها تعت ياز فورس پل  شدهمشاهده ن  يزم
قرار داده    ياستخوان ي هانشانه  ي که بر رو  ييتوسط نشانگرها  يتحتان

غالب   ي پا ي ک مفصل زانوينماتيبه دست آوردن ک ي شده بودند، برا 
 يموارد فوق بر اساس استانداردها  ين شدند، تماميير غالب تعي و غ

ISB    وWinter  يا لحظه  ي. توان عضلان)۲۰,  ۳(دند  يمحاسبه گرد 



 ۱۴۰۳ مهر، ۷، شماره ۳۵دوره   مجله مطالعات علوم پزشکي 
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(P)    در مفصل زانو(Kj)    و در هر صفحه(k)   ضرب حاصل   عنوانبه  
ر  يبا رابطه ز  (ω)آن    ي ا هيزاون سرعت  يو همچن   (M)ممان مفصل  

  : )۲۰,  ۳() محاسبه شد ۱(معادله 
  

PKj,k = MKj,k. ωKj,k ۱ معادله 
  
  ي ار و برا ين و انحراف معيانگ ي، از مي آمار  ي هاليتحل   منظوربه

توز   يبررس بودن  شاپ  هاداده ع  ينرمال  آزمون  استفاده  يروو ياز  لک 
همچنيگرد مقايد.  جهت  مين،  مکان يانگ يسه  توان   يبعدسه   يکين 

ر  يو غ   سمت غالب   ي ريآتل گ  ي هات يوضعاز    هرکداممفصل زانو در  
مستقل در سطح   ي، از آزمون تي ت عاديبا وضع يغالب اندام فوقان

  .دياستفاده گرد  ≥P ۰۵/۰ ي داريمعن
  

  هاتهافي
بود.    هاداده ع  ياز نرمال بودن توز   يلک حاکيرووي ج آزمون شاپينتا
  ۱مستقل در جدول    يت  يو استنباط  يفي ج آزمون توصين نتايهمچن
از نتا  طورهماناست.    مشاهدهقابل مشخص است،   ۱ج جدول  يکه 

مفصل  ي بعدسه  يو جذب ي دير مربوط به توان تولياز مقاد کدامچ يه
ساج صفحات  در  چپ  و  راست  اندام  دو  در  و    فرونتال  تال،ي زانو 

و   ي مترياصل س جهيدرنتبا هم ندارند و  ي زنتال تفاوت معناداريهور
است    ي هااندام ن  يب  تقارن برقرار  زانو  مفصل  در  چپ  و  راست 

)۰۵/۰P≤( .  
  

  ين راه رفتن با آتل اندام فوقانيمفصل زانو ح ي بعدسه  يکيتوان مکان  يو استنباط يفيج آزمون توصينتا ):۱(جدول 
Sig  t  انحراف استانداردمفصل زانو  يبعدسه  ي کيتوان مکان  ن يانگيم 

۰/۵۴۲ -۰ /۶۰۹ 
۰/۲۶۳۰/۴۲۱ چپ  يپا 

  تاليصفحه ساج

 يديتول

۰/۲۸۷۰/۴۶۴ راست  يپا 

۰/۵۳۶ ۰/۶۲۳ 
۰/۲۷۱۰/۲۳۰ چپ  يپا 

 صفحه فرونتال 
۰/۱۵۶۰/۱۹۴ راست  يپا 

۰/۷۲۶ ۰/۳۵۲ 
۰/۰۵۶۰/۰۹۰ چپ  يپا 

 زنتال يصفحه هور
۰/۰۵۴۰/۰۸۵ راست  يپا 

۰/۳۷۷ -۰ /۸۸۹ 
۰/۴۶۵ ( -۰  چپ  يپا ۹۱۵/

  تاليصفحه ساج

 ي جذب

۰/۴۴۴ (  -۰  راست  يپا ۸۱۰/

۰/۹۲۳ ۰/۹۹۱ 
۰/۱۸۰ (  -۰  چپ  يپا ۲۵۱/

 صفحه فرونتال 
۰/۱۸۹ (  -۰  راست  يپا ۲۵۶/

۰/۶۸۹ ۰/ ۰۲۴  
۰/۰۶۴ ( -۰  چپ  يپا ۰۹۱/

 زنتال يصفحه هور
۰/۰۸۲ (  -۰ / ۹۰۹  راست  يپا 

  
  بحث

تحل حاضر  پژوهش  از  مکان يهدف  توان  حداکثر  تقارن    يکيل 
ج  يبود و نتا  ين راه رفتن با آتل اندام فوقانيمفصل زانو ح   ي بعدسه

دادند که،   توليمقادنشان  توان  به  مربوط   يبعدسه   يو جذب  ي دير 
با هم ندارند و   ي مفصل زانو در دو اندام راست و چپ تفاوت معنادار

  برقرار است.  يتحتان  اندام  ي ن دو اندام زانويب   ي مترياصل س   جهي درنت
فوقانيح اندام  رفتن،  راه  با    صورت بهراست و چپ    ين  متقابل 

تحتان و مشابهي. مطالعه مستق )۲۱(  کنند يمحرکت    ياندام  با    يم 
بر تقارن    ياندام فوقان  ي ريآتل گ  ري تأث  ينه بررسي ق حاضر در زميتحق

ج  يافت نشد تا بتوان نتاي  يا عدم تقارن مفصل زانو در اندام تحتاني
آن  يتحق با  را  حاضر  راستا  موردبحث قات  در  اما  داد،   يقرار 

ا   ييهاپژوهش  بررسيبا  (  ويماگ  ،ين    بر   )۲۲()  ۲۰۱۸و همکارانش 
  اندام  ي ريگ  گچ   راتي تأث  يبررس  صورتبه   يطول  مطالعه  کي  ي رو

  نيرا انجام دادند و به ا   يقيتحق  ،ي انرژ مصرف  زان يم  ي رو بر يفوقان
  مصرف   رات ييتغ  سبب   يفوقاندر اندام   ي ريگ   گچکه    دند يرس جهينت

  ج يبا نتا  ج،ي نتا  نيا .  کندينماعمال    يراتييتغ  تعادل  در  اما  شده،  ي انرژ
  ي متري اصل س  زي در مطالعه حاضر ن  را ي ، زاست حاضر همسو    قيتحق

جذب تول  يتوان  حفظ    ازآنجاکهو    دشدهييتأ  ي ديو  و  زانو  مفصل 
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  ج ينتا  ،با حفظ تعادل در بدن دارد  يمي ارتباط مستق  ،در آن  ي متريس
  )۲۲() ۲۰۱۸و همکاران ( ويمطالعه ماگ جيبا نتا راستاهم توانيمرا 

  حاضر   مطالعه  طيشرا   که  داشت   نظر   در  د يبا  زي ن  ي طرف  از.  دانست 
  د ييتأ   امر  نيا   و   بوده  مشابه  کاملاً   کار  روش  و  هايآزمودن  نوع   ازنظر

  .بخشديم قوت  را  مطالعات نيا  از حاصل  جينتا
به    ، )۱۱()  ۲۰۱۶(  همکاران  و  فاز يدر   ي گري در مطالعه مشابه د

بررس  ليتحل گ   ر ي تأث  يو  فوقان  ي ريگچ  الگو  ياندام  رفتن    ي بر  راه 
اندام   يحرکتيب  يرا ط  يزمان  ييفضا  ي رهاي متغ  راتيي پرداختند و تغ

همسو    کاملاً حاضر    قيآنان با تحق   ق يتحق  ج يکردند. نتا  يبررس  يفوقان
 ي مشابه  کاملاً   يشگاهيآزما  روش  زين  هاآن   قيتحق در    چراکهبود،  

 يي فضا ي پارامترها يبرخ در اگرچه ،هاآن  جي طبق نتا و شد استفاده
  چون   ييرهايمتغ  در  اما  شد،  دهيد  ي ريگ  گچ متعاقب   يراتييتغ  يزمان

  يتحتان  اندام   تقارن  به  ييبالا  ي وابستگ  که  حرکت   سرعت   و  آهنگ
ز در  ي ن  )۲۳()  ۲۰۲۰و همکاران (  يتاکام  .نشد  دهيد  ي ريي تغ  دارند،
مختلف، بر    ي با الگوها  يحذف نوسان اندام فوقان  ريتأثبه    ي ا يبررس

متغييتغ و  لگن  نوسال  فضا  ي رهاي رات  رفتن    يزمان  ييمنتخب  راه 
نتا طبق  و  همسويپرداختند  ن  ي ج  با  ي آنان  حاضر،  مطالعه  با  ز 

در حرکات لگن و    ي ريي، تغيمتفاوت در اندام فوقان  ي هايحرکتيب
  ده نشد. يچون آهنگ حرکت د ييرهايمتغ

) همکاران  و  پژوهش)۲۴(  )۲۰۲۰هانگ  در  به  ي،    ري تأث، 
فوقان  يحرکتيب متغ  ياندام  افراد    يزمان  ييفضا  ي رهايبر  رفتن  راه 

ج پژوهش حاضر  يج آنان با نتايپرداختند، اما نتا  ي مبتلا به سکته مغز
  يراتييتغ هاي آزمودنهمسو نبود و  ي سرعت عاد ن راه رفتن بايدر ح 

پارامترها در  دادند.    ييرا  نشان  سرعت  عدم    ن يا   علت   د يشاچون 
  چراکهبوده،    ي به سکته مغز  قيتحق  ي هاي آزمودن  ي ابتلا  ييهمسو

را    يکينماتيو ک  يکينتيک  ي رهاي متغ  يتمام  ط،يشرا   نيا  رفتن  راه 
رات  ييل تغيز به تحلي ن  )۲۵(  )۲۰۰۸آمبرگر (  .دهديمقرار    ر يتأثتحت  

انرژ  يکي نماتي ، کيکينت يک اندام    ي و مصرف  به دنبال حذف نوسان 
ا   کاملاً   يجيپرداخت و در نتا  يفوقان ن يهمسو با مطالعه حاضر به 

  ي ، پارامترهاياندام فوقان  يحرکت  ي رات الگوييد که با تغيجه رس ينت
ر  يمتغ  ازآنجاکهر نخواهد شد.  يي راه رفتن دستخوش تغ  يکيومکانيب

مکان ترکي ن  ي کيتوان  پارامترها  ي بيز  ک  ي کينت ي ک  ي از    يکي نماتي و 
  .کندي م  دييتأق حاضر را  يج تحق ي پژوهش آمبرگر نتا  ي هاافتهي،  است 

  نمونه  بودن  دسترس  در  حاضر   قيتحق   عمده  ي هات يمحدود  از
نوع    ک يبه    تنها  يزنان، دسترس  ي هانمونه   تنها  گرفتن  نظر  در  ن،ييپا

انتخاب    ييو عدم توانا  ياندام فوقان  آتلاز   بر اساس   هاي آزمودندر 
با    قيتحق  نيا   شودي م  شنهاديپ ن  يبنابرا   .بود  کساني  ت يسطح فعال

فوقان  ي هاآتل از    يانواع مختلف اندام    ي ها بخش که    ياندام  مختلف 
و در هر دو   هاآتلمختلف    ي هاجنس ،  کننديم  حرکتيبرا    يفوقان

زن   مردنمونه  ن   و  اجرا يو  برا يشرا   ي ز  حاضر  مطالعه  ا  يافراد    ي ط 
  . شود انجامک يک و ارتوپديخاص نورولوژ ينيط باليشرا 

  
  ي ريگجهينت

قات مربوط به راه رفتن و آتل  ينو در تحق   يگام  قيتحقن  يا   جينتا
فوقان  ي ريگ زم  ياندام  بي در  بود،  يومکاني نه  تحل   چراکهک  ل  يبه 
ح   ي متريس   يکيومکانيب در  فوقانيزانو  اندام  آتل  با  رفتن  راه    ين 

ارزشمند اطلاعات  و  ا   ي پرداخت  در مطالي زم  ي در  داد.  ارائه   عه نه 
 ي اندام فوقان ي ريآتل گ نينکته داشت که در ح نيبر ا  ديتأکحاضر 
  يو جذب ي ديپارامتر توان تول   ي متريس در   ي رييتغ رغالب،يغو  غالب 
  نيو در بنابرا   شودي نم  جاديراه رفتن ا   نيح  ياندام تحتان  يکيمکان

  شودي م هيتوص  نيبرقرار است. بنابرا  يدر اندام تحتان ي اصل هماهنگ
  و  يبخشتوان  ،ي ارتوپد  نيمتخصص  يقاناندام فو  ي ريگ   آتل  ن يدر ح

  داشته  زين   رفتن  راه  مانند  فرد  هياول  ي هات يفعال  بر  يکاف  تمرکز  ينيبال
 به   را   ديمف  ي هاه يتوص  و  لازم  يدرمان  اقدامات  ازين  صورت  در  و  باشند

 . دهند ارائه مارانيب نيا 
  

  يقدردان و تشکر
که در پژوهش حاضر شرکت نمودند،    ي از تمام افراد  لهيوسنيبد

  .شودي م يقدردانتشکر و 
  قيتحق يمال تيحما
  افت نکرده است.يدر يت ماليحما گونهچ يهن پژوهش يا 

  
  منافع تضاد

ســندگان يتوســط نو  يتعارض منافع   گونهچ يهن پژوهش  يدر ا 
  .گزارش نشده است 
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حاضر    يتمام پژوهش   ته  ي کم  دييتأو    يموردبررسمراحل 
تحقا  مرکز  حرکتيخلاق  علوم  خوارزم  يقات   (کد    يدانشگاه 
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  سندگانيشمندانه: همه نويمحتـواي اند
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Abstract 
Background & Aims: The way we walk and the symmetry of various joints in the lower limb, 
particularly the knee, which is crucial for movement and weight-bearing, can change due to immobility 
and splinting of the upper limb. Therefore, this research aimed to conduct a symmetry analysis of the 
three-dimensional maximum mechanical power of the knee joint during walking while using an upper 
limb splint with a sling in young women. 
Materials and Methods: This study employed a quasi-experimental and cross-sectional design. All 
research participants provided written consent to participate after being informed about the study's 
details. Ethical approval was obtained from the Kinesiology Research Center of Kharazmi University. 
Thirty healthy female subjects met the entry and exit criteria, which included having a dominant right 
limb and no history of orthopedic or neurological disorders. Participants walked along a force plate in 
three different conditions: normal, dominant upper limb splinting, and non-dominant upper limb 
splinting, all while being recorded by motion analysis cameras. Based on the obtained kinetic and 
kinematic outputs, the mechanical power value of the dominant and non-dominant knee of the subjects 
was estimated in three situations to compare the three-dimensional average mechanical power of the 
knee joint in each of the circumstances. Independent t-test was used at a significance level of P≤0.05. 
Results: The results showed that none of the values related to the knee joint's three-dimensional 
production and absorption power in the right and left limbs are significantly different. 
Conclusion: The principle of symmetry in the knee joint is established between all three positions of 
dominant and non-dominant upper limb splinting. Since mechanical power is one of the important 
biomechanical criteria and contains kinetic and kinematic information at the same time, it may be 
concluded that the biomechanical symmetry of the knee joint is maintained in immobility states of the 
upper limb and these joint plays a more controlling role in walking. 
Keywords: Symmetry, Mechanical power, Walking, Upper limb 
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