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AbStrACt

Aims and background: Inappropriate kinetic and kinematic are considered as effective factors in knee injuries 
especially patellofemoral pain. The aim of this study was to investigate the immediate effect of Mulligan taping 
on knee dynamic valgus, maximum knee flexion angle, the maximum ground reaction force, time to stabilization 
and pain in physically active female with patellofemoral pain and dynamic knee valgus. 
Materials and methods: Fifteen physically active female with patellofemoral pain and dynamic knee valgus 
was selected purposefully. Before and after Mulligan taping, dynamic knee valgus and flexion in single leg 
landing and squatting were measured using a two-dimensional video-based method, pain with visual analogue 
scale and maximum ground reaction force and time to stabiliz during the single leg landing on the force plate were 
assessed. Dependent t-test was used to statistical analysis (α≤0.05).
Findings: The results of dependent t-test showed that the pain (p=0.041, 24.4% reduction), dynamic knee valgus 
was significantly decreased during single-leg squatting (p=0.001, 58.2% reduction), and landing (p=0.001, 42.9% 
reduction), and time to stabilization (p=0.033, 64.7% reduction) after taping. However, the maximum knee flexion 
angle (p=0.518), and the maximum ground reaction force(p=0.267) did not show a significant difference.  
Conclusion: The results of this study revealed that Mulligan corrective taping can reduce knee dynamic valgus 
angle, time to stabilization and pain. Therefore, this method of taping recommended due to modify the related and 
exacerbating factors of patellofemoral pain and pain reduction in active female with this disorder and dynamic 
valgus.
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مقدمه
الگــوی حرکتــی نادرســت انــدام تحتانــی بــه عنــوان یــک عامــل 

خطــر بــرای ســندرم درد پتلوفمــورال و آســیب های غیرتماســی 
ربــاط متقاطــع قدامــی گــزارش شــده اســت)1(. مکانیــک 

تاثیرکوتاه مدت تیپینگ مولیگان زانو بر درد، زاویه والگوس داینامیک زانو و کینتیک فرود در 
زنان فعال دارای درد پتلوفمورال 

ملیحه حدادنژاد*1، سمانه زارع2، زهرا صادقی عمرو2

استادیار، دانشگاه خوارزمی، گروه بیومکانیک و آسیب شناسی ورزشی، تهران، ایران  .1
دانشجوی حرکات اصلاحی، دانشگاه خوارزمی، گروه بیومکانیک و آسیب شناسی ورزشی، تهران، ایران  .2

چکیده
ــژه درد پتلوفمــورال محســوب می شــوند. هــدف  ــو بوی ــر آســیب های زان ــوب از عوامــل اثرگــذار ب ــدف: کینتیــک و کینماتیــک نامطل ــه و ه زمین
تحقیــق حاضــر بررســی تاثیــر کوتــاه مــدت تیپینــگ مولیــگان زانــو بــر زاویــه والگــوس داینامیــک زانــو، حداکثــر زاویه فلکشــن زانــو و حداکثــر نیروی 

عکس العمــل زمیــن، زمــان رســیدن بــه پایــداری و درد زنــان فعــال دارای درد پتلوفمــورال و والگــوس داینامیــک می باشــد. 
مــواد و روش هــا: 15 زن فعــال دارای درد پتلوفمــورال و والگــوس دینامیــک بــا میانگیــن ســن 1/9±25/0ســال به صــورت هدفمنــد انتخــاب شــدند. 
قبــل و پــس از انجــام تیپینــگ مولیــگان زانــو، زاویــه فلکشــن و والگــوس داینامیــک زانــو حیــن فــرود و اســکات تــک پــا بــا اســتفاده از روش تصویــر 
بــرداری دوبعــدی، درد بــا مقیــاس بصــری درد، حداکثــر نیــروی عکــس العمــل زمیــن و زمــان رســیدن بــه پایــداری در فــرود روی یــک پــا بــا صفحــه 

نیــرو، ســنجیده شــد. بــرای تجزیــه و تحلیــل داده هــا از آزمــون تــی وابســته اســتفاده شــد.
یافته هــا: نتایــج نشــان داد پــس از اعمــال تیپینــگ مولیــگان درد )24/4 % کاهــش،P=0/041(، زاویــه والگــوس زانــو در اســکات )58/2 % کاهــش، 
P=001( و فــرود تــک پــا)42/9 % کاهــش، P=0/001( و نیــز زمــان رســیدن بــه پایــداری )64/7 % کاهــش، P=0/033( کاهــش معنــی داری داشــتند. 

بــا ایــن حــال حداکثــر زاویــه فلکشــن زانــو )P=0/518( و حداکثــر نیــروی عکــس العمــل )P=0/267( تغییــرات معنــی داری نشــان نــداد.
نتیجه گیــری: نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه انجــام تیپینــگ اصلاحــی مولیــگان می توانــد زاویــه والگــوس داینامیــک زانــو و زمــان رســیدن 
بــه پایــداری و درد را کاهــش دهــد. لــذا اســتفاده از روش تیپینــگ مولیــگان بــه دلیــل تعدیــل عوامــل مرتبــط و تشــدید کننــده درد پتلوفمــورال و 

کاهــش درد در زنــان فعــال دارای ایــن اختــلال و والگــوس داینامیــک پیشــنهاد می شــود. 
واژه های کلیدی: والگوس داینامیک زانو، کینتیک، تیپینگ مولیگان، درد، پتلوفمورال
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انجمن بیهوشــی موضعی و درد ایـــران

ــا  ــط ب ــیب های مرتب ــماری از آس ــا ش ــو و ران ب ــی زان غیرطبیع
ــتگی های  ــامل: شکس ــیب ها ش ــن آس ــت. ای ــراه اس ــدن هم دوی
فشــاری تیبیــا، ســندرم ایلیوتیبیــال بانــد و ســندرم درد 
پتلوفمــورال اســت. بــه طــور خــاص ســندرم درد پتلوفمــورال بــا 
ادداکشــن بیــش از حــد ران، چرخــش داخلــی ران و چرخــش 
ــای  ــت)2(. نظریه ه ــط اس ــدن مرتب ــن دوی ــا حی ــی تیبی خارج
پذیرفتــه شــده در مــورد علــت درد پتــلا فمــورال نشــان می دهد 
ــل  ــد روی مفص ــش از ح ــترس بی ــه اس ــم در نتیج ــه علائ ک
ــاد  ــلا ایج ــیر پت ــودن مس ــی ب ــت غیرطبیع ــه عل ــورال ب پتلوفم
ــتای  ــر در راس ــا تغیی ــد ب ــی میتوان ــف عضلان ــود)3(. ضع می ش
انــدام تحتانــی و طــرز قرارگیــری پتــلا، ســبب افزایــش نیروهای 
وارد شــده بــر مفصــل پتلوفمــورال شــده و ایــن مســئله آنهــا را 
ــکاران )2003( ــاورز و هم ــد)4(. پ مســتعد آســیب یشــتر می کن

ــی مفصــل ران  ــد کــه اختــلال در کنتــرل عضلان گــزارش کردن
ــش و در  ــه داخــل را افزای ــد ادداکشــن ران و چرخــش ب میتوان
ــول  ــپس در ط ــوادری س ــه ک ــش زاوی ــه افزای ــر ب ــه، منج نتیج

ــا والگــوس داینامیــک شــود)5(.  ــا ی حــرکات پوی
عوامــل زیــادی بــا والگــوس داینامیــک زانــو مرتبــط می باشــند. 
یکــی از ایــن عوامــل کاهــش دورســی فلکشــن مــچ پــا اســت. 
هرچــه دامنــه دورســی فلکشــن کمتــر باشــد دامنــه والگــوس 
ــا  ــو بیشــتر می شــود)1(. موضــوع مرتبــط دیگــر ب داینامیــک زان
والگــوس داینامیــک، جنســیت و انــدازه زاویــه کــوادری ســپس 
ــل  ــردان مث ــان و م ــن زن ــکلتی بی ــای اس ــد. تفاوت ه می باش
نســبت طــول فمــور بــه عــرض ران تصــور می شــود بــه والگــوس 
بیــش از حــد زانــو کمــک کننــد)6(. یکــی از راه هــای تشــخیص 
ــا  ــا و ی ــو انجــام آزمــون اســکات تــک پ والگــوس دینامیــک زان
ــکات  ــون اس ــد. آزم ــرود می باش ــن ف ــوس حی ــری والگ اندازه گی
ــرد  ــت. عملک ــردی اس ــای عملک ــه ای از آزمون ه ــا نمون ــک پ ت
ــب  ــرد مناس ــانه عملک ــد نش ــا می توان ــک پ ــکات ت ــح اس صحی
ــرد در  ــنجش عملک ــی از س ــش مهم ــد. بخ ــی باش ــدام تحتان ان
اســکات تــک پــا بررســی کنتــرل حــرکات زانــو اســت کــه بــه 
ــا والگــوس داینامیــک شــناخته شــده  ــو ی عنــوان جابجایــی زان
ــا  ــی ب ــزات اضاف ــه تجهی ــاز ب ــدون نی ــون ب ــن آزم ــت)7(. ای اس
ــا  ــو، مــچ پ ــو، فاصلــه زان آنالیــز دو بعــدی حداکثــر فلکشــن زان

ــل  ــه طــور قاب ــی نشــان می دهــد و ب ــه خوب و اداکشــن ران را ب
ــد)8(. ــی می کن ــو را پیش بین ــک زان ــوس دینامی ــادی والگ اعتم
مطالعــات گذشــته نشــان داده انــد کــه کاهــش ظرفیــت جــذب 
ــو  ــیب زان ــا آس ــط ب ــل مرتب ــی از عوام ــرود یک ــن ف ــرو حی نی
می باشــد. مطالعــات اخیــر فــرود بــا راســتای والگوس را راســتای 
ضعیــف داینامیــک زانــو معرفــی کردنــد کــه منجــر بــه افزایــش 
مومنــت ابداکشــن و اکستنشــن زانــو و در نتیجــه آســیب دیدگی 
می شــود)9(. مداخــلات درمانــی رایــج بــرای اصــلاح ایــن 
الگوهــای حرکتــی دارای نقــص اغلــب شــامل تقویــت عضــلات 
مرتبــط انــدام تحتانــی اســت کــه در مــدت زمــان طولانــی قابــل 
ــر تقویــت  ــدگار می باشــد)10(. عــلاوه ب ــرات مان انجــام و دارای اث
ــوان  ــیله آن میت ــه وس ــه ب ــی ک ــه روش های ــلات از جمل عض
حــرکات ناخواســته اســکلتی را محــدود کــرد، اســتفاده از انــواع 

می باشــد)13-11(.  تیپ هــا  و  بریس هــا 
اگرچـه تقویـت عضـلات بهتریـن و ماندگارتریـن روش جهـت 
درمـان سـندرم درد پتلوفمـورال اسـت، لیکـن هـر مداخله ای که 
بتوانـد درد را کاهـش داده و تاثیـر مهـاری رفلکسـی درد را بـر 
قـدرت عضـلات کاهش دهـد و کمک به بازگشـت قدرت عضلات 
بوسـیله تمرینـات مقاومتـی کنـد می توانـد مفید باشـد. تیپینگ 
یکـی از مداخـلات درمانی کاربردی و یک تکنیـک اصلاحی برای 
بیمـاران دارای والگـوس داینامیک می باشـد. در اکثـر مطالعات از 
کینزیوتیـپ بـه منظـور بهبود عملکـرد، پایـداری و افزایش حس 
عمقی اسـتفاده شـده اسـت. کینزیوتیپ در جهت بهبـود انقباض 
عضـلات و تولیـد نیروی آنهـا در افـراد دارای والگـوس داینامیک 
مورد اسـتفاده قرار گرفته اسـت. همچنین نشـان داده شـده است 
کـه با اسـتفاده از کینزیوتیـپ می توان نقـاط درد عصبی را تحت 
تاثیـر قـرار داد کـه می تواند منجـر به کاهش درد شـود. مطالعات 
دیگـر شـواهدی در مـورد تاثیـر بـر حس عمقـی را مطـرح کرده 
اسـت کـه تحـرک مفصـل بعـد از درمـان بـا کینزیوتیـپ بهبـود 
یافته اسـت. در مطالعات پیشـین اغلب عضلـه گلوتئوس مدیوس 
جهـت بهبـود انقبـاض در افـراد دارای والگـوس مورد هـدف بوده 
اسـت)12(. عـلاوه بـر اسـتفاده از کینزیوتیپ، اسـتفاده از تیپ های 
غیرالاسـتیک نیز جهت اصلاح راسـتای زانو پیشـنهاد شـده است 
بصورتـی کـه انجـام تیپینگ بـه کنتـرل چرخش داخلـی فمور و 
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فصلنامه علمی پژوهشی بیهوشـی و درد، دوره 11، شماره 2، تابستان 1399 

چرخـش خارجـی تیبیا کمک کنـد)11, 13(. 
بــا توجــه به وجــود مطالعــات فــراوان در زمینــه ارتبــاط چرخش 
ــا ســندرم درد پتلوفمــورال هــر  داخلــی ران و خارجــی تیبیــا ب
ــد  ــد مفی ــدود کن ــا را مح ــن چرخش ه ــد ای ــه بتوان ــی ک عامل
می باشــد لیکــن اســتفاده از تیپینــگ غیــر الاســتیک مولیــگان 
بــا هــدف کنتــرل ایــن چرخش هــا در مطالعــات بســیار محــدود 
می باشــند. از ایــن رو هــدف تحقیــق حاضــر بررســی تاثیرکوتــاه 
ــه والگــوس داینامیــک  ــر زاوی ــو ب ــگان زان مــدت تیپینــگ مولی
ــان فعــال دارای ســندرم درد  ــو؛ کینتیــک فــرود و درد در زن زان

ــک می باشــد. ــوس داینامی ــورال و والگ پتلوفم

مواد و روش ها
تحقیــق حاضــر از نــوع نیمــه تجربــی، بــا طــرح پیــش آزمــون 
و پــس آزمــون و کاربــردی بــود. جامعــه آمــاری ایــن پژوهــش 
درد  ســندرم  دارای  فعــال  ســال  تــا 30  زنــان20  شــامل 
پتلوفمــورال و والگــوس داینامیــک بــود. نمونــه آماری شــامل 15 
زن )اســتفاده از نــرم افــزار جــی پــاور و مطالعــات گذشــته( مبتلا 
بــه والگــوس دینامیــک زانــو بــود کــه بــا توجــه بــه معیارهــای 
ــن  ــدند. همچنی ــاب ش ــد انتخ ــورت هدفمن ــروج بص ورود و خ
ایــن طــرح در کمیتــه بیومکانیــک و آســیب شناســی دانشــگاه 
خوارزمــی بــا شــماره DBSI.32.07012019 مــورد تاییــد قــرار 
گرفــت. پــس از تکمیــل فــرم جمــع آوری اطلاعــات افــرادی کــه 
دارای شــرایط اولیــه ورود بــه تحقیــق بودنــد پــس از اطمینــان 
از رعایــت اخــلاق در پژوهــش و اخــذ فــرم رضایت نامــه کتبــی، 
ــرای آزمودنی هــا شــرح داده و اعــلام  مراحــل انجــام پژوهــش ب
شــد کــه درصــورت عــدم تمایــل بــه ادامــه همــکاری می تواننــد 
در هــر مرحلــه از تحقیــق خــارج شــوند. ســپس از افراد خواســته 
ــخص  ــاعات مش ــه در س ــی های اولی ــام بررس ــرای انج ــد ب ش
ــد.  ــه کنن ــی مراجع ــک ورزش ــگاه بیومکانی ــه آزمایش ــده ب ش
ــاخص  ــودن، ش ــال ب ــامل فع ــه ش ــه مطالع ــای ورود ب معیاره
ــا  ــی نرمــال )20-25(، درد پتلوفمــورال )درد بیــن ســه ت ــوده بدن ت
شــش در مقیــاس بصــری درد( بــا تشــخیص پزشــک متخصــص 
ــت مشــخص در  ــدون عل ــروع تدریجــی و ب ــا ش ــود درد ب و وج
اطــراف یــا پشــت پتــلای زانــوی غالــب بــه مــدت هشــت هفتــه 

کــه بــا دو مــورد از مــوارد )بــالا رفتــن از پلــه، دویــدن، پریــدن، 
ــتن  ــه داش ــکات و نگ ــدت، اس ــی م ــو زدن طولان نشســتن و زان
انقبــاض ایزومتریــک در عضلــه کــوادری ســپس( تشــدید شــود 
و والگــوس داینامیــک بیــش از 10 درجــه )بــا اســتفاده از روش 
ــروج  ــای خ ــا( )14( و معیاره ــک پ ــکات ت ــرداری در اس تصویرب
ــی و مینیســک در دو  شــامل وجــود ســابقه آســیب های لیگامان
ســال گذشــته، ســابقه جراحــی مفصــل زانــو و مــچ پــا، وجــود 
ــف  ــکلتی )ک ــی اس ــای عضلان ــلال و ناهنجاری ه ــه اخت هرگون
ــا  ــل تشــخیص ب ــزی، قاب ــدری و پرانت ــوی ضرب ــای صــاف، زان پ

ــود )15(.  ــی بصــری( و ســابقه کمــردرد ب ارزیاب
ــتگاه  ــام کار روی دس ــل انج ــا مراح ــس از انتخــاب آزمودنی ه پ
ــامل  ــا ش ــد. آزمون ه ــرح داده ش ــا ش ــرای آنه ــرو ب ــه نی صفح
ــرود از روی  ــرداری و ف ــر ب ــا تصوی ــراه ب ــا هم ــک پ ــکات ت اس
ســکو بــر روی صفحــه نیــرو بــود. هــر آزمــون ســه مرتبــه تکــرار 
شــد و میانگیــن ســه اجــرا بــرای تحلیــل نهایــی اســتفاده شــد. 
ــح  ــام صحی ــرای انج ــا ب ــون، آزمودنی ه ــل از آزم ــن قب همچنی
ــی مراحــل  ــن در تمام ــوزش داده شــدند و محققی ــا آم آزمون ه

حضــور داشــتند. 

ارزیابی والگوس داینامیک زانو 
بـرای ارزیابی زاویـه والگوس زانو از روش تصویـر برداری دوبعدی 
بـا اسـتفاده از دوربیـن دیجیتـال مـدل Canon7DII  سـاخت 
ژاپـن اسـتفاده شـد. جهـت انجـام تصویربـرداری هفـت نشـانگر 
بـه برجسـتگی سـتیغ ایلیـاک، تروکانتربـزرگ، سـطح فوقانـی و 
خارجـی زانـو، کشـکک، سـرتیبیا، قـوزک خارجی و نقطه وسـط 
اتصـال دو قـوزک پـا متصـل شـد. سـپس بـرای آزمـون اسـکات 
تـک پـا آزمودنی هـا در وضعیـت ایسـتاده، راحـت بـدون کفـش 
و جـوراب قـرار گرفتنـد. پاهـا بـه انـدازه عـرض شـانه ها از هـم 
بـاز بـود، دسـت ها به کمـر، گـردن در حالـت طبیعی و چشـم ها 
مسـتقیم و رو بـه رو قـرار گرفتند. در ادامه از افراد خواسـته شـد 
در طـی 5 ثانیـه بـا سـرعت یکنواخـت حرکت اسـکات تـک پا را 
تـا 45 درجـه فلکشـن زانـو انجـام دهنـد. زاویـه فلکشـن زانـو با 
گونیامتر اسـتاندارد چک می شـد. برای یکنواخـت کردن حرکت، 
آزمودنـی بـا شـماره یک شمارشـگر حرکـت را آغاز، با شـماره 3 

17تاثیرکوتاه مدت تیپینگ مولیگان زانو بر درد، زاویه والگوس داینامیک...
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انجمن بیهوشــی موضعی و درد ایـــران

مرکز فشـار توسـط فیلتـر پایین گذر باترورث مرتبـه 2 با فرکانس 
بـرش 15 هرتـز فیلتر شـد و بـه منظور محاسـبات بعـدی در نرم 
افزار متلب وارد شـدند. سـپس مؤلفه هـای قدامی-خلفی، داخلی-

خارجـی، و عمـودی اطلاعـات نیروهای عکس العمـل زمین به طور 
جداگانـه توسـط نرم افـزار محاسـبات ریاضـی متلب مـورد تجزیه 
و تحلیـل قـرار گرفـت. از 20 ثانیـه اطلاعات گرفته شـده توسـط 
صفحـه نیـرودو بازه زمانی 10 تا 15 ثانیه و 15 تا 20 ثانیه در نظر 
گرفته شـد، سـپس دامنه تغییـرات نیروی عکس العمـل زمین در 
ایـن دو بـازه زمانـی محاسـبه گردید و بـازه ای که دامنـه تغییرات 
آن کوچکتـر بـود به عنوان بـازه زمانـی ای که پایـداری مطلوب در 
آن وجـود دارد انتخـاب شـد. خطـی افقی بـه فاصله ی انـدازه این 
دامنـه تغییـرات )حالت پایـدار مطلوب( از محور افقـی روی محور 
نیروهـای عکس العمـل قرار داده می شـود، که نشـان دهنده حالت 
پایـدار آزمودنـی پس از فرود اسـت)19(. سـپس اطلاعـات نیروهای 
عکس العمـل هـر دو جهت نمودار یکسـویه شـد )قدرمطلـق( و از 
نقطـه حداکثـری نیـروی عکس العمـل )نقطـه اوج نیـرو در لحظه 
فـرود( یـک نمـودار چندجملـه ای درجه سـه  بر نمـودار نیروهای 
عکس العمـل قـرار داده شـد. در هـر یـک از سـه مؤلفـه نیروهـای 
عکس العمـل )داخلی-خارجـی، قدامی-خلفـی و عمودی( نقطه ای 
کـه خـط افقـی رسـم شـده نمـودار چندجملـه ای درجـه سـه را 
قطـع می کنـد به عنـوان زمان رسـیدن به پایـداری در نظـر گرفته 
می شـود. )جهـت محاسـبه دقیق تـر، لحظـه ای که پیـک منحنی 
شـروع می شـود را به عنـوان لحظـه فـرود در نظـر گرفتـه شـد 
کـه ممکـن اسـت کمـی از نقطه صفـر منحنی بیشـتر باشـد()19(. 
ــداری را در  ــه پای ــیدن ب ــان رس ــبه زم ــوه محاس ــکل 2 نح ش
حرکــت فــرود تک پــا را در یــک آزمودنــی در راســتای داخلــی-
خارجــی نشــان می دهــد. محــور افقــی نشــان دهنــده زمــان و 
محــور عمــودی نشــان دهنــده نیــروی عکس العمــل زمیــن در 
ــی  ــه وزن آزمودن ــی ک ــت. از آنجای ــی اس ــت داخلی-خارج جه
متغیــر مخلــی اســت کــه بــر مقــدار نیــروی عکس العمــل تأثیــر 
می گــذارد، بنابرایــن جهــت همســان ســازی داده هــای مختلــف 
ــر وزن  ــتا ب ــه راس ــر س ــل در ه ــای عکس العم ــم نیروه ــا ه ب
آزمودنــی تقســیم شــد. بــه روش گفتــه شــده زمــان رســیدن بــه 
پایــداری در هــر ســه راســتا برای هــر آزمودنی محاســبه شــد)19(. 

در پایینتریـن نقطـه اسـکات و بـا شـماره 5 بـه انتهـای حرکت و 
وضعیـت شـروع می رسـید)16(. در تمامـی مراحـل انجـام تحقیـق 
از دو دوربیـن از نمـای فرونتـال و سـاجیتال بـرای ثبـت و ضبط 
حـرکات افـراد به منظور تجزیه و تحلیل زاویـه والگوس و حداکثر 
فلکشـن زانـو اسـتفاده شـد. در ادامـه زاویـه والگوس زانو توسـط 
نرم افـزار کینویـا در حداکثـر فلکشـن زانـو اندازه گیـری شـد)7, 8(.

ــه  ــر زاوی ــن، حداکث ــل زمی ــروی عکس العم ــی نی ارزیاب
ــیدن  ــان رس ــک و زم ــوس داینامی ــو، والگ ــن زان فلکش

بــه پایــداری حیــن فــرود 
بــرای ارزیابــی نیــروی عکــس العمــل زمیــن، و زمــان رســیدن 
 Bertec, AMTI ــدل ــدل )م ــرو م ــه نی ــداری از صفح ــه پای ب
ســاخت امریــکا( اســتفاده شــد. همچنیــن حداکثــر زاویــه 
ــر  ــو در حداکث ــک زان ــوس داینامی ــه والگ ــو و زاوی ــن زان فلکش
فلکشــن زانــو حیــن فــرود نیــز بوســیله تصویــر بــرداری دوبعدی 
ــون  ــرای آزم ــرای اج ــد. ب ــری ش ــا اندازه گی ــزار کینوی ــرم اف و ن
ــکویی  ــه س ــک لب ــادل نزدی ــی متع ــی در وضعیت ــرود، آزمودن ف
ــای  ــه پ ــتاد ک ــی می ایس ــه طریق ــانتی متر ب ــاع 40 س ــا ارتف ب
غالــب در حالــت معلــق )پاشــنه پــا در تمــاس بــا لبــه جلویــی 
ســکو( قــرار گیــرد و بــه لبــه جلویــی ســکو تکیــه داشــته باشــد. 
ــا کنتــرل مرکــز ثقــل، حــرکات افقــی بــدن را  ایــن وضعیــت ب
محــدود می کــرد. وزن آزمودنــی بــه صــورت کامــل بــه وســیله 
پــای غیرغالــب تحمــل می شــد. بــرای انجــام آزمــون از آزمودنــی 
خواســته می شــد تــا بــه صــورت کامــلا عمــودی و متعــادل بدون 
ــده  ــون گیرن ــان آزم ــا فرم ــت پرشــی ب ــه و حال ــردن تن خــم ک
روی پــای غالــب بــر روی صفحــه نیــرو فــرود آیــد. پــس از فــرود 
ــه  ــه مــدت 20 ثانی ــی خواســته می شــد وضعیــت را ب از آزمودن
حفــظ کنــد و بــا اعــلام آزمــون گیرنــده بــه اجــرای خــود خاتمه 
دهــد. هــر آزمودنــی ســه کوشــش صحیــح )خــم نکــردن تنــه 
حیــن جــدا شــدن از جعبــه، فــرود ازروی جعبــه بــدون پــرش، 
حفــظ تعــادل پــس از فــرود، جــدا نشــدن دســت ها ازکمــر( را 
بــا فاصلــه 60 ثانیــه انجــام داد و میانگیــن ســه کوشــش در نظــر 
ــرد توســط آزمونگــر چــک شــده و در  ــه شــد. تکنیــک ف گرفت

ــد)7, 8, 17, 18(.  ــرار می ش ــون تک ــودن آزم ــح نب صــورت صحی
پـس از ثبـت داده هـا، داده هـای نیروهـای عکـس العمـل زمین و 

ملیحه حدادنژاد و همکاران 18
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تاثیرکوتاه مدت تیپینگ مولیگان زانو بر درد، زاویه والگوس داینامیک...

روش ارزیابی درد 
پــس از گــرم کــردن و آشــنایی بــا تکلیــف، هــر آزمودنــی 5 بــار 
حرکــت اســکات روی پــای درگیــر را در ســرعت ترجیحــی و تــا 
زاویــه 45 درجــه فلکشــن زانــو انجــام داد. پــای دیگــر در حالــت 
عــدم تحمــل وزن، فلکشــن 90 درجــه زانــو و دســتان بصــورت 
ــا ده  ــرای آزمودنی ه ــت. ب ــرار داش ــینه ق ــرروی س ــدری ب ضرب
دقیقــه اســتراحت قبــل و بعــد از شــروع آزمــون جهــت نرمــال 
شــدن حــس پوســتی در نظــر گرفتــه شــد. حداکثــر درد حــس 
شــده قبــل و پــس از انجــام حرکــت اســکات بــر روی یــک پــا 

بــا اســتفاده از مقیــاس بصــری درد ثبــت شــد.

نحوه انجام تیپینگ
پــس از انجــام مراحــل پیــش آزمــون از تیپینــگ اصلاحــی زانــو 
بــه روش مولیــگان بــرای اصــلاح والگــوس داینامیــک اســتفاده 
ــا  ــی ب ــه آزمودن ــی ک ــتیک در وضعیت ــر الاس ــپ غی ــد. تی ش
چرخــش داخلــی ران و زانــو و 20 درجــه فلکشــن زانــو ایســتاده 
بــود اعمــال شــد. بــه ایــن صــورت کــه تیــپ از گــردن فیبــولا 
ــه  ــا ب ــا گذشــته ت ــی از تیبی ــه صــورت قدام شــروع و ســپس ب
ایجــاد چرخــش داخلــی تیبیــا کمــک کنــد ســپس از زیــر خــط 
مفصلــی داخلــی و پشــت زانــو عبــور کــرده و بــه قســمت خلفــی 
خارجــی ران چســبانده شــد )شــکل 1( )13(. پــس از انجــام 

تیپینــگ، تمامــی آزمون هــای ســنجش بــه همــان شــیوه پیــش 
آزمــون تکــرار و در نهایــت داده هــای جمــع آوری شــد. از آمــار 
توصیفــی جهــت محاســبه میانگیــن و انحــراف اســتاندارد، دامنه 
ــا  ــی آزمودنی ه ــوده بدن ــد، وزن و شــاخص ت ــرات، ســن، ق تغیی
ــی  ــل و بررس ــه و تحلی ــرای تجزی ــن ب ــد. همچنی ــتفاده ش اس
نرمــال بــودن توزیــع داده هــا از آزمــون کلموگــروف اســمیرنوف و 
بــرای مقایســه پیــش آزمــون و پــس آزمــون، آزمــون آمــاری تی 
ــورد اســتفاده  ــاداری α ≤0/05( %95 (م وابســته در ســطح معن
 SPSS ــزار ــبات نرم اف ــام محاس ــام تم ــرای انج ــت. ب ــرار گرف ق

ــد. ــتفاده ش ورژن 20 و Excel اس

شکل 1: تیپینگ مولیگان زانو

 

شکل 2: لحظه رسیدن به پایداری در نمودار نیروهای عکس العمل زمین در حرکت فرود تک پا
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انجمن بیهوشــی موضعی و درد ایـــران

حداکثــر درجــه والگوس زانــو در حیــن اســکات )P=0/001( و در 
حیــن فــرود تــک پــا )P=0/001( و زمــان رســیدن بــه پایــداری 
)P=0/033( پــس از اعمــال تیپینــگ کاهــش معنــی داری 
ــه  ــر زاوی ــاوت معنــی داری در حداکث ــن حــال تف ــا ای داشــتند. ب
ــل  ــس العم ــروی عک ــر نی ــو )P= 0/518(، و حداکث ــن زان فلکش
ــال  ــس از اعم ــا پ ــک پ ــرود ت ــن ف ــن )P= 0/267(در حی زمی

ــو مشــاهده نشــد )جــدول 2(.  تیپینــگ زان

یافته ها
نتایـــج آزمـــون شـــاپیروویلک نشـــان داد توزیـــع متغیرهـــای 
ـــال  ـــون نرم ـــس آزم ـــون و پ ـــش آزم ـــده در پی ـــری ش اندازه گی

.)P<0/05(می باشـــد
ــه  ــدول 1 ارائ ــق در ج ــای تحقی ــردی آزمودنی ه ــای ف ویژگی ه
شــده اســت. نتایــج تحلیــل آمــاری تــی وابســته بــرای مقایســه 
 ،)p=0/041( پارامترهــای کینماتیکــی نشــان داد پارامترهــای درد

ملیحه حدادنژاد و همکاران

جدول 1. میانگین و انحراف استاندارد مشخصات دموگرافیک آزمودنی ها

شاخص توده بدنیزاویه والگوس دینامیک )درجه(قد )سانتی متر(جرم )کیلوگرم(سن )سال(

25/08±1/958/4±7/4165 ± 4/612/5 ± 2/521/8 ± 1/3

جدول 2. میانگین و انحراف استاندارد و آماره حداکثر زاویه والگوس و فلکشن زانو، حداکثر نیروی عکس العمل
 زمین و زمان رسیدن به پایداری قبل و بعد از اعمال تیپینگ مولیگان

tP- valueمیانگین و انحراف استانداردمداخلهمتغیر

والگوس حین اسکات )درجه(
2/57±12/5قبل از تیپینگ

8/4260/001
1/95±5/00بعد از تیپینگ

والگوس حین فرود )درجه(
2/52±14/5قبل از تیپینگ

8/5280/001
1/37±8/5بعد از تیپینگ

حداکثر فلکشن زانو حین فرود )درجه(
9/89 ± 35/0قبل از تیپینگ

-0/6670/518
7/84 ± 36/9بعد از تیپینگ

نیروی عکس العمل زمین )نیوتن(
10/10 ± 63/2قبل از تیپینگ

-1/1710/267
13/22 ± 58/5بعد از تیپینگ

زمان رسیدن به پایداری )ثانیه(
1/18 ± 1/7قبل از تیپینگ

2/440/033
0/80±0/6بعد از تیپینگ

درد )0-10(
1/21 ± 4/5قبل از تیپینگ

2/7680/041
1/78 ± 3/4بعد از تیپینگ

20
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ــه کاهــش نیروهــای  ــد منجــر ب ــگان می توان کــه تیپینــگ مولی
مفصلــی نرمــال شــده بــه وزن بــدن در جهــت قدامــی - خلفــی 
ــز احتمــالا  ــق حاضــر نی ــی- خارجــی شــود)13(. در تحقی و داخل
کاهــش زمــان رســیدن بــه پایــداری در جهــات قدامــی - خلفــی 
ــت.  ــاده اس ــاق افت ــت اتف ــن عل ــه همی ــی ب ــی- خارج و داخل
ــه  ــی در نتیج ــس عمق ــی و ح ــک حس ــود فیدب ــن بهب همچنی
ــان  ــش زم ــد در کاه ــز می توان ــده نی ــتفاده ش ــپ اس ــن تی تنش

رســیدن بــه پایــداری ســهیم باشــد.
تامــورا و همــکاران )2017( افزایــش نیــروی عکس العمــل 
ــاز  ــن ف ــری را حی ــوی بزرگت ــه ای زان ــس زاوی ــن و ایمپال زمی
گــزارش  والگــوس  دارای  افــراد  در  فــرود  کاهــش شــتاب 
گردنــد)9(. بنابرایــن والگــوس داینامیــک زانــو بــه عنــوان یکــی از 
فاکتورهایــی کــه می توانــد توانایــی فــرد را در تقلیــل نیروهــای 
وارده بــه زانــو حیــن فــرود کاهــش دهــد معرفــی شــده اســت. 
ــه عنــوان اولیــن  ــو و هیــپ ب در تحقیقــات گذشــته مفصــل زان
ــن  ــده اند. همچنی ــی ش ــرود معرف ــی ف ــرو در ط ــای نی جاذب ه
گــزارش شــده اســت کــه اکستانســورهای ران، اکستانســورهای 
ــب 34، 41 و 22  ــه ترتی ــا، ب ــچ پ ــورهای م ــو و پلنتارفلکس زان
ــن  ــی از ای ــد. برخ ــذب می کنن ــرژی وارده را ج ــد کل ان درص
تحقیقــات زانــو را مهمتریــن جــزء جــذب کننــده نیــرو معرفــی 
کرده انــد)9(. در تحقیــق حاضــر تغییــر در نیــروی عکــس العمــل 
ــاهده  ــوس مش ــه والگ ــش زاوی ــگ و کاه ــام تیپین ــس از انج پ
ــدازه ای  ــه ان ــوس ب ــه والگ ــش زاوی ــزان کاه ــالا می ــد. احتم نش
نبــوده اســت کــه تغییــرات معنــاداری در نیــروی عکــس العمــل 
ــری  ــر تغیی ــق حاض ــن در تحقی ــد. همچنی ــاد کن ــن ایج زمی
ــن  ــه ای ــرود مشــاهده نشــد ک ــن ف ــو حی ــه فلکشــن زان در زاوی
ــرا  ــر باشــد، زی ــن مســئله موث ــد در ای ــر نیــز می توان عــدم تغیی
ــو یکــی از عوامــل جــذب کننــده  ــی در زان انجــام فلکشــن کاف
ــد.  ــن می باش ــل زمی ــس العم ــروی عک ــش نی ــارها و کاه فش
ــد کــه  ــورا و همــکاران )2017( گــزارش کردن ــد کــه تام هرچن
زاویــه فلکشــن و پلنتــار فلکشــن در افــراد دارای والگــوس 
داینامیــک نســبت بــه افــراد ســالم حیــن فــرود متفــاوت نیســت 
و احتمــالا بیشــتر بــودن نیــروی عکــس العمــل زمیــن در افــراد 
ــه ایــن علــت اســت کــه والگــوس  دارای والگــوس داینامیــک ب

بحث
ــگ  ــدت تیپین ــاه م ــر کوت ــی تاثی ــر بررس ــق حاض ــدف تحقی ه
مولیــگان زانــو بــر زاویــه والگــوس داینامیک زانــو، حداکثــر زاویه 
ــان  ــن، زم ــل زمی ــروی عکس العم ــر نی ــو و حداکث ــن زان فلکش
رســیدن بــه پایــداری و درد زنــان فعــال دارای درد پتلوفمــورال 
ــان داد  ــر نش ــق حاض ــج تحقی ــود. نتای ــک ب ــوس داینامی و والگ
ــو  ــه والگــوس داینامیــک زان کــه پــس از اعمــال تیپینــگ، زاوی
حیــن اســکات و فــرود بــر روی یــک پــا، درد و زمــان رســیدن 
بــه پایــداری کاهــش یافــت، امــا تغییــر معنــاداری در حداکثــر 
ــن  ــروی عکــس العمــل زمی ــر نی ــو و حداکث ــه فلکشــن زان زاوی

مشــاهده نشــد. 
نتایــج تحقیــق حاضر با نتایــج تحقیق هیکی و همــکاران)2016(، 
تامــورا و همــکاران )2017( و مســترز و همــکاران )2018( موافق 
بــود و تحقیــق مخالفــی یافــت نشــد. از آنجایــی کــه تحقیقــات 
ــک و  ــر کینتی ــتیک ب ــگ غیرالاس ــی تیپین ــه بررس ــدودی ب مع
ــج تحقیــق حاضــر  ــد، نتای ــی پرداخته ان ــدام تحتان کینماتیــک ان
بــا نتایــج تحقیقاتــی کــه بــر روی افــراد ســالم بصــورت کلــی و 
بــدون در نظــر گرفتــن والگــوس داینامیــک انجــام شــده اســت، 
ــه  نیــز مقایســه می شــود. هیکــی و همــکاران تاثیــر تیپینــگ ب
روش مولیــگان را بــر درد و بیومکانیــک انــدام تحتانــی در افــراد 
ــد  ــزارش کردن ــرده و گ ــی ک ــورال بررس ــندرم پتلوفم دارای س
ــه کاهــش چرخــش  ــد منجــر ب ــوع تیپینــگ می توان کــه ایــن ن
داخلــی هیــپ شــود)13(. انجــام تیپینــگ بــه ایــن روش می توانــد 
ــه  ــا را محــدود کــرده و منجــر ب ایجــاد چرخــش خارجــی تیبی
حفــظ وضعیــت چرخــش داخلــی درمفصــل زانــو شــود. از طــرف 
دیگــر جهــت کســب پوزیشــن صحیــح پــا، اســتخوان فمــور بــه 
ــران  ــورال را جب ــپ تیبیوفم ــن تی ــا تنش ــد ت ــارج می چرخ خ
ــه  ــر ب ــتخوان ها منج ــت چرخــش اس ــن اصــلاح وضعی ــد. ای کن
ــی و  ــق هیک ــود)13(. در تحقی ــوس می ش ــت والگ ــلاح وضعی اص
همــکاران )2016( اگــر چــه تفاوتــی در چرخــش داخلــی تیبیا در 
نتیجــه تیپینــگ مشــاهده نشــد، لیکــن چرخــش داخلــی هیــپ 
در مقایســه بــا گــروه کنتــرل کاهــش یافــت. در تحقیــق حاضــر 
نیــز احتمــالا بــا همیــن مکانیســم میــزان زاویــه والگــوس کاهش 
یافتــه اســت. همچنیــن در تحقیقات گذشــته اشــاره شــده اســت 
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انجمن بیهوشــی موضعی و درد ایـــران

تحقیــق حاضــر فعالیــت عضــلات مــورد بررســی قــرار نگرفتــه 
ــس  ــوس پ ــوس مدی ــه گلوتئ ــت عضل ــش فعالی ــا افزای اســت ام
دارای ســندرم درد  افــراد  در  مولیــگان  تیپینــگ  انجــام  از 
ــزارش  ــکاران )2016( گ ــی و هم ــق هیک ــورال در تحقی پتلوفم
ــک  ــوس داینامی ــه والگ ــش زاوی ــوع کاه ــت. در مجم ــده اس ش
زانــو و احتمــالا فعالیــت بیشــتر عضلــه گلوتئــوس مدیــوس کــه 
ــه و جــزء  ــرار نگرفت ــورد بررســی ق ــق حاضــر م ــه در تحقی البت
محدودیت هــای تحقیــق حاضــر اســت و در نتیجــه بهبــود 
ــت.  ــده اس ــش درد ش ــه کاه ــر ب ــلا منج ــت پت ــیر حرک مس
ــو و ران  ــی زان ــک غیرطبیع ــد مکانی ــر ش ــه ذک ــه ک همان گون
ــامل  ــن آســیب ها ش ــراه اســت. ای ــا شــماری از آســیب ها هم ب
اســترس فراکچــر تیبیــا، ســندروم ایلیوتیبیــال بانــد و ســندروم 
درد پتلوفمــورال و آســیب لیگامــان متقاطــع قدامــی اســت. ایــن 
آســیب ها بــا نزدیــک شــدن بیــش از حــد ران، چرخــش داخلــی 
ران و چرخــش خارجــی ســاق حین دویدن و تحمــل وزن مرتبط 
اســت)2(. مداخلاتــی کــه بتوانــد والگــوس داینامیــک را کاهــش 
ــر  ــیب ها موث ــن آس ــگیری از ای ــت پیش ــد در جه ــد می توان ده
واقــع شــود. در تحقیــق حاضــر بــه بررســی تاثیــر تیپینــگ بــر 
والگــوس داینامیــک زانــو و کینتیــک فــرود و اســکات پرداختــه 
شــد و بــه تاثیــر مثبــت ایــن نــوع تیپینــگ اشــاره شــد لیکــن 
بــا توجــه بــه محــدود بــودن تحقیقــات، انجــام تحقیقــات بیشــتر 
ــلات  ــت عض ــی فعالی ــن بررس ــود)13(. همچنی ــنهاد می ش پیش
موثــر در اصــلاح راســتای والگــوس داینامیــک بــه کمــک 
ــه  ــورت س ــت بص ــز حرک ــتفاده از آنالی ــی و اس الکترومیوگراف
ــنهاد  ــه پیش ــود ک ــر ب ــق حاض ــای تحقی ــدی از محدودیت ه بع
می شــود در تحقیقــات آینــده بــه آن پرداختــه شــود. همچنیــن 
تحقیقــات در زمینــه مقایســه تاثیــر دو نــوع تیپینــگ بــه روش 
مولیــگان و کینزیوتیــپ بــر والگــوس داینامیــک بســیار محــدود 
ــن  ــات در ای ــودن تحقیق ــدود ب ــه مح ــه ب ــا توج ــذا ب ــت. ل اس
ــوع  ــن موض ــده ای ــات آین ــود در تحقیق ــنهاد می ش ــه پیش زمین
مــورد بررســی قــرار گیــرد تــا موثرتریــن روش تیپینــگ جهــت 
کاهــش والگــوس داینامیــک در افــراد دارای والگــوس داینامیــک 
ــج تحقیقــات  ــه نتای ــا توجــه ب ــی ب ــی گــردد. بصــورت کل معرف
ــگان  ــه روش مولی ــگ ب ــتفاده از تیپین ــد اس ــر می رس ــه نظ ب

ــت  ــو و مومن ــوری زان ــه ای اکستانس ــس زاوی ــک ایمپال داینامی
اکستانســوری را در مفصــل زانــو افزایــش می دهــد کــه مرتبــط 
ــو در صفحــه ســاجیتال می باشــد)9(.     ــا راســتای داینامیــک زان ب
مســترز  و همــکاران )2018( نیــز تاثیــر تیپینــگ غیر الاســتیک 
ناحیــه ران را بــر کینماتیــک دونــدگان بررســی و تاثیــر مثبــت 
ــک  ــوس داینامی ــه والگ ــش زاوی ــر کاه ــگ را ب ــوع تیپین ــن ن ای
ــش  ــش چرخ ــی ران، افزای ــش داخل ــن و چرخ ــش اداکش )کاه
داخلــی ســاق(، فلکشــن زانــو و کاهــش زاویــه حداکثــر فلکشــن 
در مقایســه بــا شــرایط بــدون تیپینــگ گــزارش کردنــد)20(. اگــر 
ــر الاســتیک اســتفاده  ــگ غی ــز از تیپین ــن نی ــن محققی چــه ای
ــا شــیوه تحقیــق حاضــر  کــرده بودنــد لیکــن نحــوه تیپینــگ ب
ــرروی ران و  ــا ب ــگ را تنه ــن تیپین ــن محققی ــود. ای ــاوت ب متف
ــپ  ــی و اداکشــن هی ــردن چرخــش داخل در جهــت محــدود ک
اعمــال کــرده بودنــد. هــاو و همــکاران )2015( نیــز بــه مقایســه 
تاثیــر دو تکنیــک تیپینــگ مولیــگان و کینزیوتیــپ بــا شــرایط 
بــدون تیپینــگ بــر کینتیــک و کینماتیــک دویــدن پرداختنــد. 
ایــن محققــان کاهــش معنــادار نیروهــای قدامــی- خلفــی هیپ، 
ســرعت زاویــه ای فلکشــن زانــو، مومنت هــای اکستانســوری زانــو 
و مومنت هــای اکستنشــن و فلکشــن هیــپ را پــس از تیپینــگ 
مولیــگان گــزارش کردنــد. در صورتــی کــه ایــن متغیرهــا حیــن 
دویــدن در تکنیــک کینزیوتیــپ مشــابه شــرایط بــدون تیپینــگ 
ــود  ــت بهب ــن جه ــن محققی ــد. ای ــزارش ش ــر گ ــدون تغیی و ب
ــدم  ــگان و ع ــگ مولی ــتفاده از تیپین ــدن اس ــک دوی بیومکانی

ــد)11(.  اســتفاده از کینزیوتیپینــگ را پیشــنهاد کردن
ــگ  ــام تیپین ــر انج ــلاوه ب ــته، ع ــات گذش ــج تحقیق ــق نتای طب
بــه روش تحقیــق حاضــر، تیپینــگ عضلــه گلوتئــوس مدیــوس 
ــود حــس عمقــی،  ــا بهب ــد ب ــه روش کینزیوتیــپ هــم می توان ب
ــش  ــه کاه ــر ب ــه منج ــدرت عضل ــش ق ــه و افزای ــهیل عضل تس
ــال شــدن بیشــتر  ــو شــود)11, 12(. فع ــک در زان والگــوس داینامی
ــاد  ــد از ایج ــوس می توان ــوس مدی ــه گلوتئ ــگام عضل و زود هن
والگــوس  متعاقبــا  و  هیــپ  اداکشــن  و  داخلــی  چرخــش 
ــی  ــلات تمرین ــد)12(. مداخ ــری کن ــو جلوگی ــک در زان داینامی
ــه  ــن عضل ــت ای ــز و تقوی ــا تمرک ــم ب ــیب ه ــگیری از آس پیش
ســعی در کاهــش زاویــه والگــوس داینامیــک دارنــد)21(. در 
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فصلنامه علمی پژوهشی بیهوشـی و درد، دوره 11، شماره 2، تابستان 1399 

می توانــد بیومکانیــک انــدام تحتانــی را تحــت تاثیــر قــرار داده و 
بــه کاهــش نیروهــای وارده بــر زانــو و اصــلاح راســتای داینامیک 
زانــو کمــک کنــد. بــا توجــه بــه اینکــه والگــوس داینامیــک زانــو 
از عوامــل مســتعدکننده بــرای آســیب هایی ماننــد آســیب 
لیگامــان صلیبــی قدامــی، دردپتلوفمــورال و ســندرم فریکشــن 
تیپینــگ  انجــام  از  می تــوان  می باشــد،  بانــد  ایلیوتیبیــال 
ــال  ــان فع ــک در زن ــوس داینامی ــش والگ ــت کاه ــگان جه مولی
دارای درد پتلوفمــورال و لــذا کاهــش آســیب های متعاقــب بهــره 
بــرد همچنیــن می تــوان از ایــن نــوع تیپینــگ در جهــت کاهــش 
ــرد. ــر اســتفاده ک ــات موث ــر تمرین ــان تاثی ــا زم ــان ت درد و درم

نتیجه گیری
نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه انجــام تیپینــگ بــه روش 
مولیــگان می توانــد درد، زاویــه والگــوس داینامیــک زانــو و زمــان 
رســیدن بــه پایــداری را کاهــش دهــد. لــذا ایــن روش تیپینــگ 
بــه دلیــل کاهــش عوامــل خطــر مرتبــط بــا درد پتلوفمــورال در 
زنــان فعــال دارای والگــوس داینامیــک زانــو پیشــنهاد می شــود.

تقدیر و تشکر
ایــن مقالــه مســتخرج از طــرح پژوهشــی بــا شــماره 24978/د 
مــورخ 1398/7/28 بــا حمایــت مالــی دانشــگاه خوارزمــی 
ــه از معاونــت پژوهشــی  می باشــد. بدینوســیله نویســندگان مقال

ــد. ــی می نماین ــکر و قدردان ــی تش ــگاه خوارزم دانش
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