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  24/4/95:  پذیرش مقاله           29/2/95 : دریافت مقاله

 پکتـورالیس مـاژور، بخـش قـدامی        عـضلات   ) آمپلی تود (هدف از این مطالعه شناسایی متغیر الگوي فعالیت عضلانی           : مقدمه

  . بود EMGور با استفاده ازگران نیزه قهرمان جهان و پارالمپیک مرد کش پرتابسپس  دلتویید و تري

   نفر پرتابگر نیـزه معلـول       24سپس    پکتورالیس ماژور، بخش قدامی دلتویید و تري      فعالیت الکتریکی عضلات    : ها مواد و روش 

از در ایـن مطالعـه      . هاي مختلف نشسته و ایستاده با استفاده از دستگاه الکترومیوگرافی سطحی انجام شـد               نخبه مرد ایرانی کلاس   

 . استفاده گردید05/0 داري معنیسطح در مستقل ) t( آزمون تیو) One way ANOVA(ل واریانس یک طرفه تحلی

 عـضله  هـاي نشـسته،     کـلاس پکتورالیس مـاژور و دلتوییـد قـدامی         عضلات  ) تود آمپلی( بین الگوي فعالیت عضلانی   : ها یافته

در طی رهایی نیـزه تفـاوت        نشسته با ایستاده قهرمانان معلول       هاي  پکتورالیس ماژور کلاس  عضله  هاي ایستاده و      سپس  کلاس    تري

پکتورالیس ماژور و بخش قـدامی      هاي نشسته     سپس کلاس    تري تود  عضله    که در آمپلی     در حالی  ).p>001/0( وجود داشت    داري  معنی

 داري ه تفـاوت معنـی    هـاي نشـسته و ایـستاد      سپس کـلاس  تري بخش قدامی عضله دلتویید و       وهاي ایستاده   عضله دلتویید کلاس  

 .مشاهده نگردید

   هـاي ایـستاده   هاي نشسته بیشتر از کلاس به طور متوسط میانگین تمامی متغیرهاي مورد نظر در کلاس: گیريبحث و نتیجه

. ه بودهاي نشستگروهسپس  تري پکتورالیس ماژور و دلتویید،تود  به ترتیب متعلق به بخش قدامی عضله         بالاترین مقادیر آمپلی  . بود

گـران   این امر نشان دهنده استفاده بیشتر از عضلات مورد نظر بواسطه اختلال و معلولیت و عدم کارآیی عضلات پایین تنـه پرتـاب          

هـا و   تود فعالیت الکترومیوگرافی عضلات مورد نظـر در همـه کـلاس           مقایسه آمپلی . باشدگران ایستاده می    نشسته نسبت به پرتاب   

 .گران معلول ایفا می کنند  مهمی در عملکرد  پرتابه آنها نقشها نشان داد کمعلولیت

 یتود  عضلان گران معلول، آمپلی الکترومیوگرافی، پرتاب: هاي کلیديواژه. 
 

 چکیده
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 مقدمه

 درصـد افـراد   15طبق اعلام سازمان بهداشـت جهـانی،        

 اثر یک نقص جسمی یا ذهنی دچار         جامعه را معلولینی که بر    

اگرچـه نقـش ورزش در   . دهنـد  کیل مـی اند، تـش   اختلال شده 

زندگى هر فـردي ارزشـمند اسـت، امـا در زنـدگى معلـولان               

کنــد بــه نحــوي کــه از منظــر  اهمیــت دوچنــدانى پیــدا مــی

 و روانـی آنهـا تـأثیر     تواند روى شرایط جـسمی      توانبخشى می 

المللـی    هـاي بـین     حضور معلـولین در صـحنه     . اي بگذارد   ویژه

اشان از طریق ارتباط      هاي حرکتی   یتواند دستیابی به توانای     می

هـا و همچنـین رشـد آنهـا از           و هماهنگی بین عضلات و اندام     

 ). 3-1(هاي روانی و اجتماعی را سبب شود  جنبه

ــارت    ــود مه ــدد بهب ــشه در ص ــکاران همی ــا و  ورزش ه

هـاي    اشان براي کسب رکوردها و موفقیت       هاي حرکتی   توانایی

   از جمله یکی از مواد دو  ماده پرتاب نیزه  ). 4(باشند    بیشتر می 

و میــدانی اســت کــه معلــولین زیــادي از قبیــل قطــع عــضو، 

هـاي    ، فلج اطفال و آسـیب     CPضایعات نخاعی، فلج مغزي یا      

هـاي مختلـف آن       مند بـوده و در رقابـت        ارتوپدي به آن علاقه   

از این رو معلولین را با توجه به میزان، نوع و   . کنند  شرکت می 

آنهـا  ئمی دایت حرکتی ودبه محدمنجر شدت معلـولیتی کـه      

کننـد   بندي و تعیین صلاحیت می  سکلابندي،  شود، طبقه   می

ران معلـــول شکاورزیگر دبر با ابرو لانه دعار بطوتـــا بتواننـــد 

. هاي خودشان را به نمـایش بگذارنـد         نموده، توانمندي قابت ر

شـوند   هاي نشسته و ایستاده تقسیم مـی  ها به گروه این کلاس 

 ,F34, F53, F54(هاي نشسته  اضر کلاسکه در تحقیق ح

F55, F56, F57(   و ایـستاده)F44, F46 (   مـورد ارزیـابی

هاي نشـسته، پرتـاب خـود را از     افراد در کلاس . اند  قرار گرفته 

 سـانتیمتر   75بایست ارتفاع آن بـیش از         یک سکویی که نمی   

  ).1،3(باشد به اجرا بگذارند 

 مهمی در   دهند که عضلات    تحقیقات مختلفی نشان می   

ها بخـصوص نیـزه وجـود دارنـد کـه از جملـه                عملکرد پرتاب 

، بخـش قـدامی     )اي بزرگ   سینه(توان به پکتورالیس ماژور       می

اسـتفاده از   ). 8-5(سـپس اشـاره نمـود         عضله دلتویید و تري   

به عنوان یـک ابـزار ارزیـابی بـراي        ) EMG( الکترومیوگرافی  

ی در تحقیقــات مختلــف عــلاوه بــر حــوزه تحقیقــات پزشــک 

هاي توانبخشی، فیزیوتراپی، ارگونـومی و علـوم ورزشـی           حوزه

عـضلانی و  -هاي عـصبی  ارزیابی عینی فعالیت. نیز کاربرد دارد 

تـود عـضلات درگیـر     یا الگوي فعالیت عضلانی همچون آمپلی    

 است کـه  EMGدر حین اجراي فعالیت از جمله کاربردهاي      

محققـین کمـک    ها، مربیان و      تواند به پزشکان، فیزیوتراپ     می

  ). 11-5(نماید 

 مطالعــات انــدکی پیرامــون فعالیــت الکترومیــوگرافی 

(EMG)         عضلات درگیر در پرتاب به خصوص معلولین انجام 

بـال و   هـاي فوقـانی بازیکنـان بـیس     گرفته و بیشتر روي اندام   

). 13، 12،  8،  7،  5(سایر حرکات پرتابی متمرکز شـده اسـت         

قات جهـانی و پارالمپیـک و       بنابراین با توجه به اهمیت مـساب      

نقــش الکترمیــوگرافی در کــارآیی یــا عــدم کــارآیی عــضلات 

ها، مـی تـوان بـه اهمیـت و ضـرورت حاصـل از نتـایج              پرتاب

در ایـن تحقیـق بـه مقایـسه الگـوي           . مطالعه حاضر پـی بـرد     

عضلات مختلف درگیر در پرتـاب    ) تود  آمپلی(فعالیت عضلانی   

چرا که مقایـسه  . ایم  تههاي مختلف معلولین پرداخ     نیزه کلاس 

هـا و     این متغیرها باعث آگاهی مربیان و متخصصان از توانایی        

توانـد سـبب    از این رو می  . شود  گران می   هاي پرتاب   محدودیت

هـاي تمرینـی آنهـا جهـت بـالا بـردن سـطح                تغییر در برنامه  

. اشان گردد   آمادگی جسمانی و تکنیکی با توجه به نوع کلاس        

 تـا بـراي رسـیدن بـه سـطوح بـالاي        شـود   بنابراین تلاش می  

المللی بـا کمـک تکنولـوژي مـدرن و دانـش اختـصاصی                بین

ــه ــوگرافی   جنب ــاي الکترومی ــه  ) EMG(ه ــراي بهین ــه اج ب

 ).16، 15، 14، 8، 6(هاي پرتاب کمک نمود  مهارت

  هامواد و روش

گـران نیـزه       نفـر از پرتـاب     24هاي این تحقیـق را        آزمودنی

هاي مختلـف   مپیک مرد ایرانی کلاس معلول قهرمان جهان و پارال    

و ایـستاده   )F34, F53, F54, F55, F56, F57(نشـسته  

)F44, F46 (   سـال، میـانگین وزنـی    ٢٧±3بـا میـانگین سـنی 

متـر تـشکیل      سـانتی 179±6 کیلوگرم و میـانگین قـدي        3±78
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. دست و عضو تیم ملـی کـشورمان بودنـد           دادند که همگی راست   

 روش اجراي تحقیـق بـراي       قبل از جمع آوري اطلاعات، هدف و      

ها فـرم رضـایت نامـه     ها توضیح داده شد و تمام آزمودنی  آزمودنی

نامه وضـعیت     شرکت در تحقیق را مطالعه، امضاء و سپس پرسش        

سلامتی و جسمانی را پر و طی یک جلسه با شیوه صحیح انجـام             

شروع هر جلسه شامل گرم کردن، بـه مـدت   . ها آشنا شدند   تست

گر ابتدا بـراي   گر بود به نحوي که هر پرتاب رتابدلخواه براي هر پ 

آشنایی بیشتر بـا تـست مربوطـه طـی دو بـار اقـدام بـه پرتـاب                   

آزمایشی نموده تا بیشتر با شرایط موجود آشـنا گـردد و سـپس              

 . هاي اصلی خود نماید اقدام به پرتاب

 EMG ME6000 8دسـتگاه الکترومیـوگرافی سـطحی   

channels ــرکت ــشور  Mega Electronic  ش ــاخت ک س

 Skintact Monitoring ECG(و الکترود سـطحی  ) فنلاند

Electrode F55 (   هـاي   جهت بررسـی و ثبـت پاسـخEMG 

سیستم گیرنـده ایـن دسـتگاه       . حین تکالیف مذکور استفاده شد    

ــه   ــستقل اســت ک ــال م ــالوگ و دیجیت داراي شــانزده ورودي آن

ش سیگنال دریافت شده را روي یک دستگاه لپ تاپ سونی نمـای     

کننـده ایـن دسـتگاه عبـارت اسـت از             مشخصات تقویـت  . دادمی

 هرتــز، نــسبت حــذف 450- 20، پهنــاي بانــد 1000حـساسیت  

 دسی بل، امپـدانس ورودي بیـشتر از      110هاي مشترك     سیگنال

گیــري  مکــان دقیــق آنــاتومیکی بــراي قــرار. اهــم بــود  مگــا 10

 هـا و همچنـین مطالعـات قبلـی          الکترودها بر اساس دستورالعمل   

تود عضلات پکتـورالیس      آوري و ثبت آمپلی     براي جمع . انجام شد 

سـه  (سـپس     ، بخش قدامی دلتویید، تـري     )اي بزرگ   سینه(ماژور  

ابتدا پوست محل الکترودگذاري از موهـاي زائـد         . بود) سر بازویی 

پاك و تراشیده و سـپس توسـط الکـل تمیـز و سـمباده زده تـا                  

زي بـا طـول تارهـاي     هـا مـوا     الکترود. مقاومت پوست کاهش یابد   

عضلانی و در فاصله میان موتورپوینت و تاندون دیستال عـضلات           

الکترودها به لدهایی متصل بودنـد کـه پـیش          . مذکور قرار گرفت  

 هرتـز   10تقویت کننده آنها داراي فیلتر بالاگذر با فرکانس قطـع           

  . تنظیم شده بود

 10ها و پردازش آنها در نرم افـزار متلـب نـسخه               کاهش داده 

 تـا   10 با استفاده از یک فیلتر میان گذر         EMGسیگنال. انجام شد 

 RMSسـازي و سـپس یـک الگـوریتم            هرتز پس از یکسویه    400

 RMS. اي پـردازش شـدند       میلی ثانیـه   50مرکزي با پنجره ثابت     

 سـیگنال از سـه   RMSکل سیگنال در بازه مورد نظر و مـاکزیمم         

بـراي نرمـالایز    تکرار حرکات پرتابی هر عـضله بـه دسـت آمـد تـا               

تـود فعالیـت عـضلانی از         مقدار امپلی . هاي اصلی استفاده شود     داده

هـایی   نمونه.   ماکزیمم به دست آمد   RMS  کل به     RMSتقسیم  

 ).3- 1هاي  شکل(هاي الکترومیوگرافی عضلات مختلف  از سیگنال

  
  سپس نمونه ثبت سیگنال الکترومیوگرافی عضله تري. 1شکل

  
  گنال الکترومیوگرافی بخش قدامی عضله دلتویید نمونه ثبت سی. 2شکل

  
  نمونه ثبت سیگنال الکترومیوگرافی عضله پکتورالیس ماژور. 3شکل
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  براي تجزیه و تحلیل اطلاعات از آمار توصـیفی جهـت      

هـاي مرکـزي و       ها و تعیین شـاخص      بندي و تنظیم داده     طبقه

اسمیرنوف جهـت بررسـی     -پراکندگی و از آزمون کولموگروف    

ان انطباق توزیع متغیرهاي عددي با توزیع نرمال استفاده         میز

ها از آزمون تحلیل واریانس در        براي تجزیه و تحلیل داده    . شد

ضـمن ایـن کـه بـراي        .  استفاده شـد   05/0داري    سطح معنی 

داري متغیرهـاي درون      مقایسه و مشخص کردن تفاوت معنی     

هاي نشـسته از تحلیـل واریـانس یـک طرفـه              گروهی  کلاس  

)One way ANOVA (    و براي آنکه معلـوم شـود تفـاوت

 L.S.Dهاست از آزمـون تعقیبـی         واقعی در بین کدام کلاس    

داري   براي مقایسه و مشخص کردن تفاوت معنی      . استفاده شد 

هـاي    هـاي نشـسته بـا  کـلاس          متغیرهاي بین گروهی کلاس   

مـستقل  ) t(هاي ایستاده با هم از آزمون تی   ایستاده و  کلاس   

هاي آماري با نـرم افـزار         تمام تجزیه و تحلیل   . دیداستفاده گر 

SPSS  انجام شد16 نسخه .  

  ها یافته

هاي دو گروه نشسته و ایـستاده         هاي فردي آزمودنی    ویژگی

 . ارائه شده است1محاسبه گردیده و نتایج آنها در جدول شمارة 

  ها هاي فردي آزمودنیویژگی. 1جدول 

 میانگین انحراف استاندارد متغیر

 18 نشسته
 تعداد

 6 ایستاده

  ٢٧±3 )سال(سن 

 m( 6±179(قد 

 kg( 3±78(جرم 

 
تود عضلات پکتورالیس   میانگین و انحراف معیار آمپلی.2جدول 

سپس تکنیک پرتاب نیزه معلولین مرد نخبه  ماژور، دلتویید و تري

  هاي نشسته و ایستاده کلاس

آمپلی 

 تود

  عضله

 پکتورالیس ماژور

  یبخش قدام

 عضله دلتویید

  عضله 

 تري سپس

  گروه

 
 SD میانگین SD میانگین SD میانگین

 93/3 29/21 51/6 15/24 94/3 43/22 نشسته

 94/4 73/14 57/3 01/17 41/1 19/13 ایستاده

 نتایج آزمون تحلیل واریانس براي مقایسه متغیرهاي 3.جدول 

  مرحله رهایی نیزه

 گروهی اثرات بین گروهی اثرات درون

هاي  کلاس

 نشسته

هاي    کلاس

 ایستاده

 هاي   کلاسبین 

  نشسته ایستاده و
 متغیر

P-value P-value P-value 

عضله پکتورالیس 

 ماژور 
*000/0 30/0 *04/0 

بخش قدامی عضله 

 دلتویید 
*00/0 86/0 08/0 

 33/0 04/0* 15/0 سپس  عضله تري

 p≥05/0دار در اختلاف معنا* 

 بـین الگـوي     3با توجه بـه نتـایج جـدول         : ج فرض یک  نتای

عضلات پکتـورالیس مـاژور و بخـش        ) تود  آمپلی(فعالیت عضلانی   

هـاي نشـسته طـی     قدامی عضله دلتویید قهرمانان معلول کـلاس    

در ). p>001/0(داري وجـود داشـت        رهایی نیـزه تفـاوت معنـی      

داري   ها تفـاوت معنـی      سپس همین کلاس    که در عضله تري     حالی

  .اهده نگردیدمش

 بـین الگـوي     3 و 2با توجه به نتایج جـداول     : نتایج فرض دو  

سـپس قهرمانـان معلـول        عضلۀ تري ) تود  آمپلی(فعالیت عضلانی   

داري وجـود     هاي ایستاده در طی رهایی نیزه تفاوت معنـی          کلاس

که در عضلات پکتـورالیس مـاژور و     در حالی ). p>001/0(داشت  

داري   هـا تفـاوت معنـی       لاسبخش قدامی عضله دلتویید همین ک     

  .مشاهده نگردید

 بـین الگـوي     3با توجه به نتایج جدول      : نتایج فرض سه  

پکتورالیس ماژور قهرمانان   عضله  ) تود آمپلی (فعالیت عضلانی 

اده در طـی رهـایی نیـزه        ایـست  نشـسته و  هـاي     کلاسمعلول  

در کـه   حـالی  در ).p>001/0(  وجود داشتداري  تفاوت معنی 

هـا    سـپس همـین کـلاس       تـري دلتویید و   بخش قدامی عضله    

  . مشاهده نگردیدداري تفاوت معنی

 دهـد در سـطح آلفـاي     نشان مـی  L.S.Dنتیجه آزمون

پکتورالیس تود عضله    یانگین آمپلی م 12  و درجه آزادي   05/0

در ) 2.  اســت55 کمتــر از کــلاس 34در کــلاس ) 1: مــاژور

 در کـلاس  ) 3.  است 55 و   54هاي     کلاس  کمتر از    53کلاس  

.  است 57 و   56هاي    کلاس و بیشتر از     55 کمتر از کلاس     54

ضـمن  .  اسـت 57 و 56هاي  کلاس بیشتر از    55در کلاس   ) 4
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دهـد کـه میـانگین     نـشان مـی   اینکـه نتیجـه همـین آزمـون    

ــی ــود   آمپل ــضله ت ــدع ــلاس ) 1: دلتویی ــر از 34در ک   کمت

 کمتـر از کـلاس   53در کلاس  ) 2.  است 54 و   53هاي    کلاس

 بیـشتر از    54در کـلاس    ) 3.  اسـت  57از کلاس    و بیشتر    54

  . است57 و 56، 55هاي  کلاس

  بحث و نتیجه گیري 

ي متغیرهـــاي مطالعـــه حاضـــر بـــا هـــدف مقایـــسه 

عـضلات درگیـر در پرتـاب نیـزه         ) تود  آمپلی(الکترومیوگرافی  

با توجه بـه  . قهرمانان معلول جهان و پارالمپیک صورت گرفت 

ت پرتابی از بالاي سر به شمار اینکه پرتاب نیزه از جمله حرکا    

رود لذا در بحث کینزیولوژي و نقـش عـضلات درگیـر در               می

توان به نقـش عـضلات پکتـورالیس مـاژور            این نوع پرتاب می   

  ). 5(سپس اشاره نمود  ، دلتویید و تري)اي بزرگ سینه(

در واقع به علت اینکه حرکت پرتاب نیـزه از بـالاي سـر          

بـه همـراه    ن مفـصل شـانه  شود لـذا عمـل اکستنـش    اجرا می

چرخش داخلی مفصل بازو و در نهایت اکستنشن مفصل آرنج   

اي  عـضله سـینه  . گیـرد  عمدتا توسط این عـضلات انجـام مـی    

بزرگ نقش مهمی در اکستنشن و چـرخش داخلـی بـازو در              

تحلیـل    و    بوسـیله تجزیـه     . مرحله رهایی نیزه بـه عهـده دارد       

ل حرکـات  در طـو  )EMG(الکترومیـوگرافی   هـاي  منحنـی 

توان فعالیت عضلات درگیـر در فراینـد          ها می   بخصوص پرتاب 

حرکت چه بـصورت آگونیـست و چـه آنتاگونیـست را مـورد              

  . بررسی قرار داد

بایــست  بــه منظــور درك بهتــر از الگــوي حرکــت، مــی

هاي مختلف عضلات را در طی حرکت مورد نظر بررسی            نقش

 حرکـت   در اینجا عضلاتی کـه نقـش مهمـی در تولیـد           . نمود

دارند و به عنوان آگونیـست در حرکـت رهـایی نیـزه مطـرح               

 نتایج این تحقیق در خصوص فعالیت       .اند  هستند بررسی شده  

پکتورالیس مـاژور، بخـش قـدامی عـضله         ) تود  آمپلی(عضلات  

هاي   گران معلول در هر دو  کلاس        سپس پرتاب    تري دلتویید و 

 کـه ایـن     دهد  نشسته و ایستاده در طی رهایی نیزه، نشان می        

در ایـن رابطـه     . عضلات نقش مهمی در عملکرد پرتاب دارنـد       

نتایج تحقیق حاضر در خصوص نوع عضلات درگیر بـا نتـایج            

و آرپاد ایلـیس و ریتـا    )6(تحقیقات شیانگ فنگ و همکاران 

 . همخوانی دارد) 5( ام کیس

دهـد کـه بـین الگـوي فعالیـت       نتایج این مطالعه نـشان مـی   

عـضلات پکتـورالیس مـاژور و بخـش قـدامی           ) تود  آمپلی(عضلانی  

داري وجـود دارد در       هاي نشسته تفاوت معنی     عضله دلتویید کلاس  

  .گران تفاوتی مشاهده نشد سپس این پرتاب که در عضله تري حالی

هاي نشـسته از      رسد با توجه به اینکه  کلاس        به نظر می  

تـا حـداقل    ) 53کـلاس   (هاي شـدید قطـع نخـاعی          معلولیت

گـستردگی دارنـد   ) 57کـلاس  ( مثل قطع یک پـا ها  معلولیت

گــران  لــذا فعالیــت و درگیــري عــضلات پرتــاب) 16، 14، 2(

توانـد بـا عملکـرد و اجـراي ورزشـکار           هاي نشسته می    کلاس

بنـابراین ایـن دامنـه اخـتلال        . ارتباط مستقیم داشـته باشـد     

ــاوت معنــی  عــضلانی مــی ــد ســبب تف داري در عــضلات  توان

. قــدامی عــضله دلتوییــد شــود پکتــورالیس مــاژور و بخــش 

تـري   سـپس کـه در قـسمت فوقـانی     تريدر عضله که   حالیدر

ــاوت     ــرار دارد، تف ــاژور ق ــورالیس م ــضله  پکت ــه ع ــسبت ب ن

  . ها مشاهده نگردید  بین کلاس درداري معنی

اساس میزان و  بطور کلی با توجه به اینکه معلولین را بر    

 ـ       شدت معلولیت و نقص دائمـی کـلاس        ذا بنـدي مـی کننـد ل

هـا بیـشتر باشـد از      اختلالات عملکردي عضلات و اندام هرچه

داري بـین ایـن گونـه        معنـی عضلانی تفـاوت    تود    آمپلیلحاظ  

توانـد بـه علـت      که این نتیجـه مـی   شود ها مشاهده می    کلاس

شدت و نوع معلولیت و عدم توانایی و کارآیی عضلات مختلف           

گران   پرتابضمن اینکه در مقایسه     . گران باشد   بدن این پرتاب  

عـضلات  تـود   آمپلیهایی در میانگین  نشسته با ایستاده تفاوت   

درگیــر وجــود دارد و بــا توجــه بــه نتــایج تحقیــق میــانگین  

گران نشسته بیشتر از افراد ایستاده است کـه           تود پرتاب   آمپلی

تواند به علـت اسـتفاده بیـشتر افـراد نشـسته از ایـن                 این می 

ستفاده از عضلات پایین    عضلات به سبب عدم کارآیی و عدم ا       

نتیجـه اینکـه بـا      . گران ایستاده باشد    تنه آنها نسبت به پرتاب    

پی بـردن بـه تـأثیر عـضلات مختلـف و درگیـر در عملکـرد                 
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هـاي   ها و برنامه توان در طراحی پروتکل  گران معلول می    پرتاب

ها   اي نموده تا با کمک این برنامه        تمرینی این افراد توجه ویژه    

  .هاي بهتري حاصل گرددنتایج و رکورد

  تشکر و قدردانی

 بـدین  .باشـد  مـی  رساله دکتـري  از برگرفته مقاله این

بیومکانیـک   آزمایـشگاه  مـسئولین  تمـام  همکـاري  از وسیله

 و   آکادمی ملی المپیک و پارالمپیک و قهرمانان تـیم ملـی دو           

 ایـن  در میدانی جانبازان و معلـولین کـشور شـرکت کننـده    

 .شود می قدردانی تحقیق
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