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 وضعيت در) PFJRF( پتلوفمورال مفصل واكنشي نيروي گيري اندازه روايي سنجش آزمون
  مقدماتي آزمون: طرفه يك چمباتمه حركت انجام حين پتلوفمورال مفصل زني چسب  گوناگون

 
 *مستمند جاويد

  
  چكيده
 شواهد ،)PFJRFيا  Patelofemoral joint reaction forces( پتلوفمورال مفصل واكنشي نيروهاي گيري اندازه با بتوان است ممكن: مقدمه
 پيش مطالعه از هدف. آورد دست به پتلوفمورال مفصل دردناك سندرم به مبتلايان در پتلا خورده هم بر راستاي اصلاح نحوه خصوص در را معتبري

  .بود سالم افراد روي بر چمباتمه حركت حين پتلوفمورال مفصل مختلف شرايط خلال در نيروها اين گيري اندازه روايي ميزان سنجش رو،
 در سالم داوطلب هشت پتلوفمورال مفصل بر وارده واكنشي نيروهاي نيرو، ثبت سكوي و حركتي گر تحليل سيستم از استفاده با :ها مواد و روش

. گرديد آوري جمع انتخابي مناطق بر شده نصب سطحي نشانگرهاي از پژوهش هاي داده. گرفت قرار ارزيابي مورد طرفه يك چمباتمه فعاليت حين
 يا While taping( زانو به چسب اتصال حين در ،)BT يا Before taping( چسب اعمال بدون داوطلبان كليه راست پاهاي روي بر فرايند اين

WT (چسب كردن باز از پس بلافاصله و )Shortly after removing the tape يا SAT (از استفاده با اشاره مورد نيروهاي. آمد در اجرا مورد به 
  .گرفت قرار محاسبه مورد پتلوفمورال مفصل بيومكانيكي مدل
 WT ،)نيوتن 25/455 ± 55/2100( BT وضعيت سه در واكنشي نيروهاي) معيار انحراف ±( ميانگين بين داري معني اختلاف گونه هيچ :ها يافته

   تغيير ضريب به مربوط مقادير). P < 05/0( نداشت وجود) نيوتن 30/669 ± 35/2055( SAT و) نيوتن 20/2026 ± 45/516(
)Coefficient of variation  ياCV(، گروهي درون ارتباط ضريب )Intraclass correlation coefficients  ياICC(، دار معني اختلاف حداقل 
)Least significant difference  ياLSD (گيري اندازه معيار خطاي و )Standard error measurement  ياSEM (روايي دهنده نشان همگي 

  ).P > 05/0( بود طرفه يك چمباتمه فعاليت حين در پتلوفمورال مفصل بر وارده نيروهاي ميزان هاي گيري اندازه بالاي
 يك چمباتمه حركت حين در ها گيري اندازه اين بر توان مي آتي مطالعات در كه دهد مي نشانPFJRF  گيري اندازه بالاي روايي: گيري نتيجه
  .نمود اتكا طرفه

  پتلا زني چسب ،PFJRFروايي سنجش آزمون پتلوفمورال، مفصل دردناك سندرم :ها كليد واژه
  

  21/1/91: تاريخ دريافت
  23/3/91: تاريخ پذيرش

 

  مقدمه
يا  PFPS(پتلوفمورال  مفصل دردناك سندرم

Patelofemoral pain syndrome (ترين در زمره شايع 
 رود ميجوان به شمار  افراد در زانو مفصل درد هاي تشخيص

در  پتلوفمورال مفصل بيومكانيككه  شود ميتصور ). 1(
تصور  همچنين. بگيرد قرار تأثيرمبتلايان به اين سندرم تحت 

بر اين است كه مقادير اين نيروها در بين مبتلايان به سندرم 
 سالم زانوي دارايدر مقايسه با افراد  پتلوفمورال دردناك

تغيير در  گونههر  رود مياحتمال  بنابراين. متفاوت باشد
وارده بر مفصل پتلوفمورال  واكنشي نيروهاي

)Patelofemoral joint reaction forces يا PFJRF ( در
دليل ايجاد درد در  كننده توجيه فيزيكي، هاي فعاليتحين 
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  .باشد پتلوفمورال دردناكبيماران مبتلا به سندرم 
بر  مبتني يطور اساس به پتلوفمورال، دردناكسندرم  درمان

روش چسب زني پتلا يكي از ). 1( باشد ميمداخلات فيزيكي 
 صورت مطالعات اساس بر كه رود ميشمار  به انتخابي هاي روش
پس از اعمال بر اين گروه از بيماران  را درد فوري كاهش گرفته،
كاهش درد متعاقب كاربرد  رود مي گمان). 2- 6( گردد مي سبب

كه در نيروهاي واكنشي  تاسچسب بر زانو مربوط به تغييراتي 
 بنابراين. است آمده وجود به بيماران اين درمفصل پتلوفمورال 

عملكردي ممكن  هاي فعاليتاين نيروها در حين  گيري اندازه
است مشخص سازد كه آيا كاهش درد مربوط به ايجاد تغييرات 

با اين حال تاكنون در منابع علمي، . خير يا باشد ميدر اين پارامتر 
در حين  پتلوفمورال واكنشي نيروهاي گيري اندازه رواييميزان 
مختلف افراد گزارش نشده  هاي گروهگوناگون و  هاي فعاليت
 روايي سنجشبر اين اساس، هدف از مطالعه حاضر . است
 روي بر) PFJRF( پتلوفمورال مفصل واكنشي نيروي گيري اندازه
حين  آن بدون و چسب با همراه زانوي وضعيت دو در الم،س افراد

 نشان مطالعه اين نتايج چنان چه. باشد مي طرفهچمباتمه يك 
افراد سالم باشد،  در PFJRF گيري اندازهكافي  روايي دهنده
 در را پارامتر اين روي بر آتي مطالعات خاطر اطمينان با توان مي

 .داد انجام پتلوفمورال دردناك سندرم به مبتلا بيماران

  
  ها روشمواد و 
   :مطالعه هاي نمونه
براي شركت در مطالعه دعوت گردند،  ها نمونه كه اين از قبل

اخلاق پژوهشي شرق لندن و  كميته تأييدپژوهش حاضر مورد 
 كنندگان شركت كليهسپس . ناحيه سيتي قرار گرفت

  .  نمودند امضا را اطلاعات دريافتي با همراه كتبي نامه رضايت
 مفصل زني چسب اثرات سنجش جهت حاضر مطالعه
 حين در PFJRF پارامتر روايي سنجش نيز و پتلوفمورال

 طراحي سالم افراد روي بر طرفه يك چمباتمه حركت اجراي
 مطالعه اين در سالم داوطلب هشت منظور، بدين. گرديد
 از اي سابقه گونه هيچ داوطلبين اين. شدند داده شركت

 تحتاني هاي اندام در عفوني يا التهابي تروماتيك، پاتولوژي
 جراحي سابقه گونه هر كه افرادي همچنين). 1(نداشتند  خود
 خود پتلوفمورال مفصل در دررفتگي نيمه يا دررفتگي زانو، در

 جهت آن، بر علاوه. شدند گذاشته كنار مطالعه اين از داشتند
 بالاتر سن ثانويه، استئوآرتريت وجود عدم از اطمينان حصول

 در مطالعه از خروج معيارهاي از يكي عنوان به سال چهل از
 اين در كننده شركت افراد بنابراين). 1( شد گرفته نظر

 ستون و تحتاني هاي اندام در ضايعات فاقد كه پژوهش
 دانشگاه در تحصيل به شاغل دانشجويان بين از بودند فقرات
 افراد حضور لازمه آخرين. گرديدند انتخاب لندن مري كويين

 يك چمباتمه حركت مكرر اجراي در توانايي مطالعه، اين در
  .بود طرفه

حركتي  كننده آناليز سيستم يك از: استفاده مورد تجهيزات
)SIMI motion– 2D & 3D motion analysis, version 

7.0- GmbH, Germany(، دوربين  دو به مجهز  
)DCR- VX 2000E, Sony, Japan(، مختصات ثبت براي 

   در كه هرتز 60 فركانس با انعكاسي نشانگرهاي بعدي سه
  

 
  

  وارده نيروهاي و حركتي مختصات گيري اندازه. 1 شكل

  پا يك روي بر زدن چمباتمه حركت اجراي حين زانو بر
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. دي، استفاده گرد)7(افراد نصب شده بود  يمناطق ران، ساق و پا
توسط  زين نيالعمل سطح زم عكس يروياطلاعات مربوط به ن

 ,Kistler, 2812A-3, version 3.20( نيرو ثبت سكوي يك

Switzerland (آمد دست به هرتز 600 فركانس با )1 شكل.(  
  :ها آزمون انجام روش
 اجراي به نسبت افراد تمامي اصلي، هاي آزمون شروع از پيش

 نياز مورد زاويه و خود راست پاي روي بر طرفه يك چمباتمه
 حين در) درجه 45 تقريبي زاويه تا صفر زاويه از( زانو كردن خم

 بود، همراه پژوهشگر جانب از شفاهي هاي پيام با كه حركت
 يا جلو به رو خميدگي گونه هر كنترل منظور به. گرديدند آشنا

 در كه بود شده خواسته داوطلبين از تنه، راست و چپ انحراف
 با كامل تماس در را خود پاي كف مزبور حركت اجراي حين
 به طور مرتب پژوهشگر جانب از حال اين در و دهند قرار زمين
. دهند قرار عمودي وضعيت در را خود تنه كه شد مي داده تذكر
 قرار ضمن كه شد مي درخواست داوطلبين از يك هر از سپس
 را ديگر پاي خود، راست پاي با نيرو ثبت سكوي روي بر گرفتن

 افراد از يك هر حال اين در). 1 شكل( سازند جدا زمين روي از
 تا صفر زاويه از را طرفه يك چمباتمه حركت سه تا بود ملزم
 هر در شد خواسته داوطلبين تمام از. دهد انجام درجه 45 حدود
 چسب اعمال بدون وضعيت سه در را چمباتمه حركت جلسه

)Before taping يا BT(، زانو به چسب اتصال حين در 
)While taping يا WT (چسب كردن باز از پس بلافاصله و 
)Shortly after removing the tape يا SAT (دهند انجام .

 با جلسات از يك هر .شد تكرار مجزا جلسه سه در فرايند اين

. گرديد برگزار يكديگر از ساعت 6 كم دست زماني فاصله
 حركت بار 9 داوطلب هر ها، آزمون فرايند پايان در بنابراين
 3 چمباتمه فعاليت اجراي زمان. نمود تكرار را طرفه يك چمباتمه

  . گرديد ثبت كرونومتر يك از استفاده با كه شد گرفته نظر در ثانيه
 و پوستي آسيب از جلوگيري جهت پژوهش اين در

 5 عرض با نرم حساسيت ضد چسب از ابتدا حساسيت،
 پوست روي بر) Sterofix hypoallergenic tape( متر سانتي
 پتلا سخت و ضخيم چسب از سپس. گرديد استفاده پتلا ناحيه
 4 عرض به بود روي اكسيد جنس از آن داخلي سطح كه

 جهت) Steroplast Ltd, Bredbury, England( متر سانتي
 زني چسب روش. شد استفاده پتلا استخوان راستاي در تغيير

 كه بود) McConnell )2 سوي از شده معرفي شيوه با مطابق
 از استفاده علت). 2 شكل( گردد مي پتلا داخلي لغزش باعث
 بيشتر درمانگران كه بود اين سالم افراد در داخلي لغزش روش

 خارج سمت به رو پتلا لغزش داراي كه را PFPS به مبتلايان
  ). 8( نمايند مي درمان اصلاحي روش اين با باشند مي

  :شده ثبت اطلاعات تبديل
 به نيرو اطلاعات و نشانگرها مختصات از حاصل اطلاعات

 و تجزيه مورد) SIMI( حركت كننده آناليز سيستم وسيله
 اطلاعات سيستم، اين از استفاده با .گرفت قرار تحليل

. شد محاسبه ران و پا ساق ،)Foot( پا هاي سگمان كينماتيكي
 از ران، و ساق پا، شامل نظر مورد نواحي دروني خواص
 اطلاعات و ها سگمان هندسي شكل افراد، بدن وزن مجموع

 ).9( گرديد تعيين ها سگمان اين مورفولوژيك
  

  
  پاتلا داخل سمت به رو زني چسب تكنيك. 2 شكل
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 همچنين و ساژيتال صفحه در زانو مفصل زاويه گيري اندازه
 خواص از آمده دست به اطلاعات از ،)Mk( زانو خالص گشتاور
 از حاصل كينتيكي اطلاعات و سگماني كينماتيك دروني،
 معكوس ديناميكي معادلات از استفاده با و نيرو ثبت سكوي

)Inverse dynamics equations (قرار محاسبه مورد 
 مدل يك از استفاده با نيزPFJRF  عددي ميزان). 9( گرفتند

 گرديد محاسبه Powers و Salem توسط ابداعي بيومكانيكي
) Fq( سپس كوادري عضلاني نيروي مدل، اين اساس بر ).10(

 اهرمي بازوي طول بر تقسيم) Mk( زانو خالص گشتاور با برابر
  .بود) Lq( سپس كوادري

  

Mk/Lq  =Fq  
  

 غير خطي معادله از استفاده با نيز) Lq( اهرمي بازوي طول
 از حاصل اطلاعات با متناسب منحني با مطابق كه ذيل

) 11( همكاران و Van Eijden توسط پذيرفته انجام پژوهش
  .گرديد محاسبه است، آمده دست به
  

046/0  +x 28/0  +2x 013/0 – 3x 5-e 0/8  =Lq  
  

 تيبيوفمورال مفصل زاويه نمايانگر X الذكر، فوق معادله در
 نيروي ضرب حاصل از عبارتPFJRF  عددي ميزان. باشد مي

  .بود) K( ثابت عدد يك و) Fq( سپس كوادري عضله
  

PFJRF = Fq × k  
  

 با متناسب منحني از كه زير خطي غير معادله از استفاده با
 و Van Eijden توسط پذيرفته انجام پژوهش اطلاعات
 براي K ثابت عدد ميزان است، آمده دست به) 12( همكاران

   .گرديد محاسبه) X( زانو مفصل در نظر مورد زاويه
   

 )10( 

  
 3 ميانگين حاصل ،)Mk و PFJRF( كينتيكي اطلاعات

 از يك هر در طرفه يك زدن چمباتمه حركت تكرار بار
  .بود ها آزمون

  : ها داده تحليل و تجزيه
 و چمباتمه عملكردي فعاليت اكسنتريك فاز در اطلاعات كليه
 13SPSS افزار نرم از استفاده با زانو درجه فلكشن 30 زاويه در

 نرمال توزيع بررسي جهت. گرفت قرار تحليل و تجزيه مورد
   PFJRF متغير هاي گيري اندازه به مربوط هاي داده كليه

 Shapiro-Wilk آزمون از ،)ها آزمون مختلف جلسه 3(
 كه گرديد مشخص آزمون اين از استفاده با. شد استفاده
 بودند نرمال توزيع داراي آمده دست به اطلاعات سري تمامي

 تحليل براي پارامتري آماري هاي آزمون از دليل همين به و
  .شد گرفته بهره ها داده
 ميانگين اختلاف ،ANOVA آزمون از استفاده با
 با و مختلف آزمون جلسه 3 حين در PFJRF هاي گيري اندازه
 داشتن اختيار در با. گرديد محاسبه درصد 95 اطمينان فاصله

 ضريب اطلاعات، سري از يك هر معيار انحراف و ميانگين
 تا گرديد محاسبه) CVيا  Coefficient of variation( تغيير
 PFJRF متغير هاي گيري اندازه تكرارپذيري ميزان وسيله بدين
 منظور به همچنين. شود مشخص آزمون هر و فرد هر براي
 سه حين در PFJRF به مربوط عددي مقادير آيا كه اين تعيين

 سه براي گروهي درون هاي آزمون( زني چسب مختلف وضعيت
 دهند مي بروز را داري معني ارتباط) AT و BT، WT وضعيت

 تصادفي طرفه دو گروهي درون همبستگي ضرايب از خير، يا
)Intra class correlation coefficient  ياICC 1 ،2 نوع (

 اختلاف حداقل آماري روش دو آن، بر علاوه. شد گرفته بهره
 و) LSDيا  Least significant difference( دار معني
يا  Standard error measurement( معيار خطاي گيري اندازه

SEM (مقادير گيري اندازه براي گروهي درون PFJRF سه در 
در تمام . گرفت قرار استفاده مورد آزمون مختلف جلسه
  .درصد تعريف شد 5داري  ها سطح معني بررسي

  
  ها يافته
   سني ميانگين با) زن سه و مرد 5( سالم داوطلب هشت

 ميانگين. كردند شركت مطالعه اين در سال 10/29 ± 65/5
 و كيلوگرم 33/72 ± 9/ 40 ترتيب به افراد اين قد و وزن
  .بود متر سانتي 20/168 ± 25/8

k =
462/0  +x 3-

e5/1+2
x

5-
e8/3- 

1  +x 016/0–2
x

4-
e6/1+3

x
7-

e0/7- 
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 به نيروهاي به مربوط اطلاعات از اي خلاصه 1 جدول در
 چمباتمه حركت اكسنتريك فاز حين افراد اين از آمده دست
. است شده آورده زانو درجه 30 خميدگي زاويه در طرفه يك
 از قبل حالت سه حين افراد راست زانوي به كه اطلاعات اين

 برداشتن از پس زمان اندك و چسب با همراه زني، چسب
 براي سيستميك ضعيف انحراف وجود شود، مي مربوط چسب

 نشان زني چسب وضعيت سه بين را پارامترها از يك هر
 اختلاف هيچ كه نمود مشخص ANOVA آزمون. دهد مي

 سه براي PFJRF عددي مقادير ميانگين بين داري معني

  ).P < 05/0( نداشت وجود SAT و BT، WT وضعيت
  :CV عددي مقادير

 كه PFJRF هاي گيري اندازه تكرارپذيري ميزان 1 نمودار در
 بر. گردند مي مشاهده اند، آمده دست به CV عددي مقادير از

 ترتيب به CV حداكثر و حداقل مقادير نمودار، اين اساس
 از مورد 19( موارد اغلب در. باشد مي درصد 48/11 و 74/0
 مؤيد كه باشد مي درصد 5 از كمتر CV ميزان) مورد 24

 حركت حين در PFJRF گيري اندازه بالاي تكرارپذيري
  .است طرفه يك چمباتمه

  
   اكسنتريك فاز حين سالم افراد نفره هشت گروه از آمده دست به نيروهاي به مربوط اطلاعات خلاصه. 1 جدول

  )SAT( و) BT(، )WT( وضعيت سه در زانو درجه 30 خميدگي زاويه در طرفه يك چمباتمه حركت

PFJRF** )نيوتن( 
 سپس كوادري يچهماه نيروي

  )نيوتن(
 زانو اكستنسوري گشتاور
   )متر نيوتن(

25/455 ± 55/2100  
45/516 ± 20/2026 

30/669 ± 35/2055  

25/560 ± 20/2645  
40/640 ± 50/2565 

65/705 ± 35/2615  

90/25 ± 65/119  
45/29 ± 40/115  
70/37 ± 75/117  

*BT 
†WT 
‡SAT 

* Before taping 
† While taping 
‡ Shortly after removing the tape 
** Patelofemoral joint reaction forces 

  
  

  
   حركت اكسنتريك مرحله حين PFJRF گيري اندازه به مربوط) CV )Coefficient of variation مقادير. 1 نمودار

  ) BT )Before taping(، WT )While taping(، SAT )Shortly after removing the tape طرفه يك چمباتمه
  سالم داوطلب هشت روي بر زانو خميدگي درجه 30 زاويه در
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  :ICC عددي مقادير
 روايي دهنده نشان ICC آزمون توسط اطلاعات تحليل و تجزيه
 PFJRF انفرادي هاي گيري اندازه بالاي نسبت به گروهي درون

 مقادير. بود SAT و BT، WT بررسي مورد وضعيت سه در
 BT وضعيت در مختلف تكرارهاي براي كه ICC حداكثر و حداقل
 اعداد. آمد دست به 94/0 و 89/0 برابر ترتيب به گرديد محاسبه

 ICC حداكثر و حداقل مقادير عنوان به ترتيب به نيز 93/0 و 91/0
 حداكثر و حداقل مقادير همچنين. گرديد گزارش WT وضعيت در

ICC وضعيت در مختلف تكرارهاي براي كه SAT محاسبه 
  ). 2 جدول( آمد دست به 95/0 و 90/0 برابر ترتيب به گرديد

  : LSD عددي مقادير
 مقادير درصد، 5 دار معني سطح در t عددي مقدار از استفاده با

LSD متغير گروهي درون تكرارهاي در PFJRF اولين براي 
. آمد دست به نيوتن 95/64 و 70/28 بين ،)BT( آزمون جلسه
 و WT (42/22( آزمون جلسه دومين براي مقادير همين

 بين) SAT( آزمون جلسه سومين براي و نيوتن 62/57
 كه جا آن از). 3 جدول( رسيد ثبت به نيوتن 00/67 و 82/20
 تكرارها زوج از يك هر مابين دار معني اختلاف گونه هيچ

بيانگر  موجود اندك اختلافات ،)P < 05/0( نگرديد مشاهده
 يكسان نتايج آمدن دست به در تصادف و شانس تأثير عدم
 .بود نتايج صحت تأييد و گروهي درون هاي آزمون تكرار حين

  
 PFJRF** انفرادي هاي گيري اندازه گروهي درون روايي. 2 جدول

 SAT و BT، WT وضعيت سه در

  ICC††مقادير حداقل ICCيرمقادحداكثر
94/0
93/0  
95/0 

89/0
91/0  
90/0 

*BT  
†WT 
‡SAT 

* Before taping, † While taping, ‡ Shortly after removing 
the tape, ** Patelofemoral joint reaction forces, †† Intra 
class correlation coefficient 

  
 گيري اندازه گروهي درون تكرارهاي در LSD مقادير. 3 جدول

**PFJRF وضعيت سه در BT، WT و SAT  
  )نيوتن( LSD†† يرمقاد حداقل )نيوتن(LSDمقادير حداكثر

95/64
62/57  
00/67 

70/28 
42/22  
82/20 

*BT 
†WT 
‡SAT 

* Before taping, † While taping, ‡ Shortly after removing 
the tape, ** Patelofemoral joint reaction forces, †† Least 
significant difference 

  :SEM مقادير
 ،PFJRF متغير گروهي درون تكرارهاي در SEM مقادير
 آزمون گوناگون شرايط در و مختلف تكراري هاي آزمون براي
 آزمون جلسه اولين براي مقادير اين. گرفت قرار محاسبه مورد
 بين جلسه دومين براي نيوتن، 50/239 و 00/233 بين
 آزمون جلسه سومين براي بالاخره و نيوتن 00/270 و 00/263
 اين. )4 جدول( رسيد ثبت به نيوتن 00/341 و 50/338 بين

 ما گروهي، درون مكرر هاي گيري اندازه كه داد نشان مقادير
 به مربوط SEM عددي مقدار برابري 2 مطلق قدر بين

 شده واقع آزمون مختلف وضعيت سه حين اوليه گيري اندازه
 بين موجود اختلافات كه بود اين بيانگر موضوع اين. بودند
  .است نبوده دار معني باليني نظر از مكرر، هاي گيري اندازه

  
گيري  اندازه گروهي درون تكرارهاي در SEM مقادير. 4 جدول

**PFJRF وضعيت سه در BT، WT و SAT  
 SEM حداكثر مقادير

 )نيوتن(

 SEM††مقادير  حداقل
 )نيوتن(

 

50/239 
00/270  
00/341 

00/233 
00/263  
50/338 

*BT 
†WT 
‡SAT 

* Before taping, † While taping, ‡ Shortly after 
removing the tape, ** Patelofemoral joint reaction 
forces, †† Standard error measurement 

  
  بحث

 درون هاي آزمون در ژوهش  پ اين از حاصل CV مقادير عددي
 نبود بزرگ چندان زني چسب مختلف شرايط در و گروهي

 موضوع اين كه) آمد دست به درصد 5 از كمتر مقادير اكثر(
 باشد مي PFJRF گيري اندازه بالاي تكرارپذيري دهنده نشان

 ناچيز واريانس با همراه پذيري تغيير اين واقع در. )1 نمودار(
 خلال در PFJRF متغير گيري اندازه تكرارپذيري كه داد نشان
 رسد نمي نظر به. است بالا بسيار طرفه يك چمباتمه حركت

 CV مقادير بر تأثيري زني، چسب مختلف وضعيت سه كه
 نظير عواملي كه است آن مؤيد خود موضوع اين. باشد داشته
 سطح از ها آن جداسازي سپس و انعكاسي نشانگرهاي اتصال
 مفصل زني چسب مختلف، هاي زمان در داوطلبين بدن

 بود نتوانسته نظر مورد حركت اجراي نهايت در و پتلوفمورال
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  . بگذارد تأثير آزمون گوناگون شرايط حين در ها آزمون نتايج بر
 متغير گروهي درون گيري اندازه به مربوط ICC مقادير

PFJRF وضعيت سه حين در BT، WT و SAT نشان 
 در بالا روايي اين. بود ها گيري اندازه اين بالاي روايي دهنده
 تعادل حفظ بيانگر تواند مي طرفه يك چمباتمه حركت حين

 استناد با. باشد فعاليت اين اجراي هنگام در داوطلبين مناسب
 در توان مي كه گردد مي مشخص وضوح به ICC مقادير به

 خلال در را PFJRF متغير گيري اندازه آتي، هاي پژوهش
  . آورد دست به بالا روايي با طرفه يك چمباتمه حركت

 هاي گيري اندازه جهت اي مقايسه چندگانه هاي آزمون
 مربوط اختلافات كه داد نشان پژوهش اين در PFJRF متغير

 آزمون جلسات( ها گيري اندازه جفت تمام ميانگين مقادير به
 نشان موضوع اين. بودند LSD مقادير از كمتر ،)گروهي درون
 از بعد و قبل مقادير در اختلاف وجود مؤيد كه شواهدي داد

 عبارتي به و ندارد وجود كافي اندازه به باشد ها آزمون
 صحت از ها گيري اندازه زوج از يك هر كه نمود مشخص

 به مربوط SEM پايين نسبت به مقادير. است برخوردار لازم
 تصادفي خطاي كه ساخت مشخص نيز گروهي درون آزمون

 نشان واقع در كه است، بوده پايين ها گيري اندازه حين در
 مختلف حالت سه خلال در ها گيري اندازه زياد دقت دهنده
 از پس زمان اندك و زني چسب حين چسب، اعمال از قبل

  .باشد مي چسب اعمال
  
  گيري نتيجه
 از استفاده با PFJRF متغير هاي گيري اندازه بالاي روايي
 كه داد نشان SEM و CV، ICC، LSD هاي آزمون

 در ها گيري اندازه اين بر تكيه با توان مي را آتي هاي پژوهش
  .آورد در اجرا مورد به طرفه يك چمباتمه حركت اجراي حين
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Testing the reliability of the patellofemoral joint reaction force (PFJRF) 
measurement in different taped conditions of the patellofemoral joint  

during single leg squatting: a pilot study 
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Abstract 
 

Introduction: Measuring patellofemoral joint reaction forces (PFJRF) may provide reliable evidence for 
correcting probable malalignment using patellar taping in subjects with patellofemoral pain syndrome 
(PFPS). The aim of the present study was to examine the reliability of PFJRF measurements in different 
patellofemoral conditions during squatting in healthy subjects. 

Materials and Methods: PFJRF of eight healthy subjects were assessed using the motion analysis system 
and the forceplate during single leg squatting. Data were collected from superficial markers taped to the 
selected landmarks. This procedure was performed on the right knee, before (BT), during (WT) and 
shortly after removing the patellar taping (SAT). The PFJRF was calculated using a biomechanical model 
of the patellofemoral joint. 

Results: There were no significant differences between the PFJRF (mean values ± standard deviation) for 
the three conditions of BT (2100.55 ± 455.25), WT (2026.20 ± 516.45) and SAT (2055.35 ± 669.30)  
(P > 0.05). The CV (coefficient of variation), ICC (intra class correlation coefficient), LSD (least 
significant difference) and SEM (standard error of measurement) values revealed the high reliability of the 
PFJRF measurements during single leg squatting (P < 0.05). 

Conclusion: The high reliability of the PFJRF measurements signify that future studies can rely on these 
measurements during single leg squatting. 

Keywords: Patellofemoral pain syndrome, PFJRF reliability test, Patellar taping 
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