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بررسي مقايسهاي دو روش تمريني دويدن به جلو و دويدن به عقب روي برخي 

آزمونهاي عملكردي اندام تحتاني 
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مقدمه  
ــرو كـار دارنـد و      فيزيوتراپيستها بطور عمده با حركت س
ـــاهنگي  جـهت فراهـم نمـودن بـهبودي حركـت، قـدرت و هم
حركات بيمار، راهكارهاي حركتي متعددي را به كار ميبرند. 
ــل  هدف نهايي اين روشها تسهيل برگشت حركت به حالت قب
ــا انـدام و بـدن را بـه انجـام مهارتـهاي  از ضايعه ميباشد ت

خواسته شده قادر نمايد(١). بعلاوه، اولين سيستمـــي كه در  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ارتـوپـدي و ضايعـات ورزشـي درگـير ميشـــود سيســتم 
عضلاني اسكلتي ميباشد كه اين ضايعات منجــر بـه كـاهش 
قابليت اجرايي فرد ضايعه ديده ميشود. هدف توانبخشي در 
ضايعـات ارتـوپـدي و بخصـوص ورزشـــكاران مصــدوم، 
بازگشت عملكرد فــرد بـه حداكـثر سـطح قبـل از صدمـه در 

كوتاهترين زمان ممكن ميباشد(٤-١). 
 
 

چكيده  
    هدف از انجام اين كارآزمايي باليني تصادفي مقايسه تأثير دو روش تمريني دويدن به جلو و دويدن به
ــايج حاصلـه از عقب روي برخي آزمونهاي عملكردي اندام تحتاني بود. در مطالعه مقدماتي، تكرارپذيري نت
ــه روش آزمونهاي عملكردي مورد بررسي قرار گرفت و تأييد شد. به همين منظور ٣٠ مرد سالم و جوان ب
غيراحتمالي ساده انتخاب و به روش تصادفي منظم به دو گروه ١٥ نفري تقسيم شدند. براي يك گــروه بـه
مدت ٦ هفتــــه (٣ جلســـه در هفتـــه و ١٥ دقيقـــه در هـر جلسـه) باسرعـــت انتخـابي دويـدن بـه جلـو
ـــب (Forward Running, FR) و بـراي گـــروه ديگـــر دقيقـاً بـا همـان حجـــم تمريـن دويـدن بـه عق
،(Vertical Jump) انجام شد. آزمونهاي عملكــردي شـامل پـرش عمـودي (Backward Running, BR)
پرش طول روي يك پــا (Single Leg Hop)، زمـان جـهش متوالـــي روي يـك پـا در مسـافت ٦ مـتري
(Timed Hop) و دوي رفت و برگشت سريع (Shuttle Run) بودند كه در ٤ مرحله و به فواصل زماني ٢
ــاري، Paired t-test و بيـن دو گـروه توسـط هفته انجام شد. نتايج حاصله در هر گروه توسط آزمون آم
ــه نمايـانگر پيشـرفت معنـيدار آزمون آماري independent t-test با يكديگر مقايسه شد. دادههاي حاصل
ــرفت ٢ گـروه پـس از ٦ هفتـه تمامي آزمونها در هر گروه و همچنين عدم وجود اختلاف معنيدار بين پيش
بودند. براساس اين نتايج، دو روش تمريني دويدن به جلــو و دويـدن بـه عقـب بـه يـك مـيزان در افزايـش

تواناييهاي عملكردي اندام تحتاني موثرميباشند.  
     

كليدواژهها:   ١ – دويدن به جلو    ٢ – دويدن به عقب     ٣ – آزمونهاي عملكردي 
                      ٤ – اندام تحتاني   

ــي، اين مقاله خلاصهايست از پاياننامه كارشناسي ارشد محمد تقيپور به راهنمايي دكتر اسماعيل ابراهيمي تكامجاني و تحت مشاوره محمدجعفر شاطرزاده و مهيار صلوات
 .١٣٧٨

I) دانشيار فيزيوتراپي، دانشكده علوم توانبخشي، ميدان محسني، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي ـ درماني ايران، تهران(*مولف مسؤول) 
II) مربي فيزيوتراپي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي ـ درماني تبريز، تبريز. 

III) مربي فيزيوتراپي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي ـ درماني اهواز، اهواز. 
IV) دانشيار فيزيوتراپي، دانشكده علوم توانبخشي، ميدان محسني، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي ـ درماني ايران، تهران.    
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    در راستاي نيل به اهداف عملكردي توابخشــي و بعنـوان 
بخشي از برنامه بهبود، تمرينات زنجيره بسته حركتــي بـايد 

مورد تاكيد قرار گيرند(٣).  
ــانند راه رفتـن ـ يـك      بعبارتي، اكثر فعاليتهاي روزمره ـ م
سيستم زنجيره بسته حركتي را درگير ميكنند و از آنجا كه 

پا با زميــن در تمـاس اسـت، تمرينـاتي كـه ايـن فعاليتـها را  
دربرگيرند، عملكرديتر ميباشند(٢).  

    همراستا با تمرينات زنجيره بسته حركتــي، ورزشـكاران 
ــن و در جـا دويـدن بـه دويـدن  بايد از طريق برنامه راه رفت

پيشرفته هدايت شوند.  
    اگر چه فعاليتهايي مانند راه رفتن و دويدن شامل زنجيره 
باز و بسته حركتي ميباشــند ولـي طبيعـت عملكـردي آنـها، 
محققين را به استفاده و پيشرفت كنــترل شـده راه رفتـن بـه 

دويدن در موارد صدمه اندام تحتاني ملزم ميكند(٣).  
    در واقع دويدن اساسيترين حركت قــابل بحـث و الگـوي 
حركتي است كه در تمام ورزشها مورد نياز ميباشــد(٥). از 
اينرو در برنامه توانبخشي ضايعات اندام تحتاني استفاده از 

عملكرد دويدن اجتنابناپذير مينمايد.  
ــمهاي      برخـي مولفـان معتقدنـد بـه احتمـال قـوي مكانيس
عصبي مشابهي ممكـــن است در خصوص حركــت به عقب 
ــو ـ موجـود باشـند. امـا برخـي ديگـر  ـ همانند حركت به جل
عقيده دارند تواناييــهاي حركـت بـه عقـب احتمـالاً در نتيجـه 
يكسري مكانيسمهاي تطابق ذاتي در سيستم عصبي مركزي 

توليد ميشوند(٦).  
ـــيرد كــه      Thorstensson از مطالعـه خـود نتيجـه مـيگ
ــت  تغييرات زيادي در برنامه حركتي روي ميدهـــد تا حرك
پا در جــهت معكـوس و بـه عقـب رانـدن را ايجـاد نمـايد. او 
مشاهده كرد كه اغلب عضلات مــورد اسـتفاده در تحقيـق او 
در حركت به عقب الگوي فعاليت خــود را نسـبت بـه مراحـل 
ــلاوه، مطالعـه  مختلف، از حركت به جلو تغيير ميدهند(٧). بع
Devita و همكاران كه در همين راستا صورت گرفته اســت، 

ــر  نشان ميدهد الگوهاي گشتاور قدرت در مفصل ران در ه
ــم  دو حركـت مشـابه ولـي بـه تبعيـت از حركـت، مخـالف ه

ميباشند.  

    در حركت دويدن به عقب، عضلات اكستانسور زانو منبـع 
عمده پيش راندن به عقب ميباشند در حاليكه در حركــت بـه 
جلو عضلات پلانتار فلكسور مچ پا منبع اصلي پيــش رانـدن 
به جلو ميباشند. همچنين در حركت دويدن به عقب عضلات 
پلانتار فلكسور مچ پا جاذبهاي اصلي ضربات تماسي بــوده 
ــداي مرحلـه ايسـتايش انجـام  و بيشترين كار منفي را در ابت
ــه جلـو عضـلات  ميدهند در صورتي كه در حركت دويدن ب
ــزرگـتري جـهت جـذب  اكستانسور زانو داراي قدرت منفي ب

ضربات تماسي پا با زمين هستند(٨).  
ــان در تشـريح اختـلاف      صرفنظر از اختلافي كه بين مولف
بين ايــن دو عملكـرد از نظـر نوروفـيزيولوژيـك و الگوهـاي 
حركتــي وجــود دارد، بــه عقيــده Cipriani و همكــــاران 
ــودن هـر دو سـطح دويـدن بـه جلـو و عقـب در  عملكردي ب

توانبخشي كاملاً واضح ميباشد.  
    آنان همچنين مطرح نمودند حركت به عقــب ممكـن اسـت 
اثرات و فوايد بهتري نسبت به حركت به جلو داشته باشد(٩). 
مطالعات ديگر حاكي از اين واقعيت ميباشند كه حركــت بـه 
ــن و دويـدن ـ در مقايسـه بـا  عقب ـ در هر دو شكل راه رفت
ــه جلـو واكنشـهاي متـابوليك بيشـتري را بـر بـدن  حركت ب
ــادگـي قلبـي و عروقـي را بـهتر بـهبود  تحميل مينمايد و آم

ميبخشد(١٤-١٠).  
ــب روش      Flynn و همكـاران معتقدنـد كـه دويـدن بـه عق
 (concentric) ــز مناسبي براي حصول به فعاليتهاي هم مرك
و ايزومتريك عضلات پهن خارجي و سر مــايل عضلـه پـهن 
داخلي ميباشد و ممكن اســت در شـرايط بـاليني كـه هـدف 
افزايـش قـدرت عضـلات اكستانسـور اسـت، روش درمــاني 

مناسبي ميباشد(١٥).  
    همچنين مطالعه ديگر اين مولفان در سال ١٩٩٥ نشان داد 
كه حداكثر ميزان نيروي فشاردهنده مفصل پاتلوفمورال طي 
دويـدن بـه عقـب و جلـو بـترتيب ٣ و ٥/٦ برابـر وزن بــدن 
ــه ايـن  ميباشد در حاليكه زاويهاي از دامنه فلكسيون زانو ك
ـــان  نـيرو در آن حداكـثر ميباشـد، در هـر دو حركـت يكس
است(١٦). از مطالعات چنين برميآيد كــه ميتـوان از دويـدن 
بـه عقـب بعنـوان وسـيله درمـاني مناســـب در ضايعــات و 
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صدمـات انـدام تحتـاني بخوبـي اسـتفاده نمـود. امـــا تمــام 
ــده روي متغيرهـاي بـاليني توانبخشـي  پژوهشهاي انجام ش
ــون  تمركز داشتهاند و براساس بررسيهاي انجام شده، تا كن
ــن دو سـطح از تمريـن دويـدن روي  مطالعهاي در مقايسه اي

متغيرهاي عملكردي توانبخشي صورت نپذيرفته است.  
ــه هـدف نـهايي توانبخشـي، دسـتيابي هـر چـه      از آنجا ك
سريعتر و ايمنتر ورزشكار به سطح مطلوب عملكرد (سطوح 
ــا هـدف مقايســــه  قبل از صدمه) ميباشــد. اين مطالعــه ب
ـــرد توانبخشــي  ايـن دو فعـاليت در تسـريع پيشـرفت عملك
ــــتيابي بــه ايــن هــدف از  صـورت پذيرفـت و جـهت دسـ
آزمونهايي به نام آزمونهاي عملكردي اندام تحتاني اســتفاده 
شد. آزمونهاي عملكردي، آزمونهايي هستنــد كه متغيرهــاي 
ــوان و عملكـرد را ارزيـابي  كنترل عصبي عضلاني، قدرت، ت

ميكنند.  
    چگونگي اجراي ايــن آزمونـها توسـط ورزشـكار صدمـه 
ديده ميتواند جهت تعيين توانايي يا آمادگي ورزشكار براي 
اجراي مهارتــهاي اختصـاصي ورزش مـورد اسـتفاده قـرار 

گيرد(٣).  
    آزمونهاي عملكردي مورد استفاده در اين مطالعه شــامل 

موارد زير بود:  
    ١) پرش عمودي (Vertical Jump [VJ])، ٢) پرش طـول 
 ،(Single Leg Hop for Distance[S.L.H]) روي يك پا
ــا در مسـافت ٦ مـتري  ٣) زمان جهشهاي متوالي روي يك پ
(Timed Hop [T.H]) و ٤) دوي رفــت و بـرگشـت سـريع 

 .(Shuttle Run[S.R])
 

روش بررسي 
    اين مطالعه از نوع كارآزمايي باليني تصادفي بود و روي 
ــه همگـي از نظـر  ٥٠ داوطلب (محدوده سني ٢٠-١٥ سال) ك
سيستم قلبــي ـ عروقـي و تنفسـي سـالم بودنـد انجـام شـد. 

داوطلبان به روش غيراحتمالي و ساده انتخاب شدند.  
    روش آزمايش شامل دو مرحله مقدماتي و برنامه تمريني 
بود. در مطالعه مقدماتي از ٢٠ داوطلب جــهت تعييـن قـابليت 
تكرارپذيري اندازهگيريها استفاده شد. ٣٠ داوطلــب ديگـر در 

ـــد و بــه روش  برنامـه تمرينـي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتن
تصادفي منظم به دو گروه ١٥ نفري تقسيم شدند.  

    جهـت آشـنايي داوطلبـان بـــا روش كــار و آزمونــهاي 
عملكردي، قبل از شروع برنامــه تحقيقـي جلسـهاي توجيـهي 

تشكيل گرديد.  
ــها، در مطالعـه      جهت تعيين قابليت تكرارپذيري اندازهگيري
ــار و بـه فاصلـه  مقدماتـي مقاديــر آزمونهاي عملكردي دوب

٤٨ ساعت اندازهگيري شدند.  
    برنامه تمرينــي داراي دو بخـش بـود. بخـش اول شـامل 
اندازهگيري و ثبــت مقـادير آزمونـهاي عملكـردي (در چـهار 
مرحله و طي ٦ هفته يعني به فواصــل دو هفتـه يكبـار) بـود. 

بخـش دوم شـامل برنامـه تمرينـي در هـر جلسـه بــود و از  
داوطلبين خواسته شد در هــر جلسـه قبـل از شـروع تمريـن 
دويـدن، مرحلـه گـرم كـردن عمومـي را بصـــورت كشــش 
عضــلات انــدام تحتــــاني، بخصـــوص گاســـتركنميوس، 
همسترينگ و چهار سر ران بصورت سه تكــرار و بـه مـدت 

١٠ ثانيه در هر تكرار اجراء نمايند.  
    سپس افراد يك گروه به مدت ١٥ دقيقه در هــر جلسـه بـا 
سرعت آزاد و راحتي كه خود انتخاب مينمودنــد بـه جلـو و 
ــه از  گروه ديگر به عقب ميدويدند. پس از پايان اين ١٥ دقيق
ــي را  افراد هر گروه خواسته شد تا مرحله سرد كردن عموم
بصورت كشش همان عضلات و با همان شيوه انجــام دهنـد 
و بتدريج سعي در بازگشت به حالت قبــل از تمريـن داشـته 

باشند.  
    اين برنامه تمريني سه جلسه در هفتــه و بـه مـدت شـش 
هفته ادامه داشت، بطوري كه در مجموع هر فــرد ١٨ جلسـه 
تمرين نمود و طي اين مدت در چهار مرحله (هر شش جلسه 
يكبار) از او آزمون بعمل آمــد (در هـر جلسـه انـدازهگـيري 
مقادير آزمونهاي عملكردي، هر دو مرحله مقدماتي و برنامه 
تمريني اجرا شد). اجراي آزمونهاي عملكردي در هر جلســه 

اندازهگيري شامل سه بخش بود:  
ــردن عمومـي، بخـش دوم شـامل      بخش اول شامل گرم ك
اجراء و اندازهگــيري آزمـون و بخـش سـوم شـامل مرحلـه 

سردكردن عمومي.  
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    در مرحله اول هر داوطلب با سرعت مناسب و راحتي كــه 
ــرد بـه مـدت سـه دقيقـه ميدويـد. سـپس  خود انتخاب ميك
كشش عضلات گاستركنميوس، همسترينگ و چهار سر ران 
را بطور آهسته، بصــورت سـه تكـرار و بـه مـدت ١٠ ثانيـه 
ــردي  انجام ميداد. در مرحله دوم، داوطلبان آزمونهاي عملك
ــكل تصـادفي تعييـن شـده بـود، اجـرا  را به ترتيبي كه به ش
ــن آزمونـها بصـورت سـه تكـرار و بـه  نمودند. هر يك از اي
فواصل ٣٠ ثانيه انجام پذيرفت. معدل اين سه تكرار براي هر 
آزمون بعنوان نمره آن آزمون منظور شد. جهت جلــوگـيري 
ــون بعـدي، فاصلـه  از خستگي، بين اجراي هر آزمون با آزم

زماني دو دقيقهاي براي استراحت در نظر گرفته شد.  
اجراي آزمونهاي عملكردي:  

    الف) پــرش عمـودي ـ ايـن آزمـون بـراي ارزيـابي تـوان 
غيرهوازي طراحــي شـده اسـت. جـهت اجـراي ايـن آزمـون 
امكانات اندكي مورد نياز اســت كـه شـامل يـك ديـوار بلنـد 
صاف، فضاي مناسب جهت ايستادن و فرود آمدن ايمن، يك 

متر نواري و گچ ميباشد.  
ــا ايسـتادن فـرد كنـار ديـوار و بصـورت كـاملاً      آزمون ب
صاف و چسبيده به ديوار شروع ميشود. فرد بــا دسـتهاي 
كشيده روي ديوار با گچ علامت ميزند، ســپس روي پاهـاي 
ــن بـه  خود ايستاده و با استفاده از حركت دستها تا حد ممك
بالا ميپرد و روي ديوار علامت ميزند. ميزان ارتفاع پــرش 
به سانتيمتر، بعنوان نمره فرد در اين آزمون ميباشد. از اين 
آزمون و با استفاده از فرمول زير توان غيرهوازي محاسـبه 

ميشود(٣و ١٧).  
 

(m) فاصله پرش ارتفاع   × (Kg)وزن × ٢/٢١=(Kg/s)توان 
 

    ب) آزمون پرش طول روي يك پا ـ اين آزمون قابليتــهاي 
اجرايي عملكردي را ارزيابي مينمايد.  

    جهت اجراي اين آزمون فرد پشت خط شــروع ميايسـتد، 
بطوري كه انگشتان  پا درست قبل از خط شروع قرار گـيرد. 
ــد ممكـن و بـا اسـتفاده از انـدام فوقـاني فاصلـه  سپس تا ح
ــا  بيشتري را با استفاده از پاي غالب روي زمين ميجهد و ب

همان اندام فرود ميآيد. در اين آزمون فرد ته كفش را گچي 
ميكند تا اگر جابجايي در هنگام فرود صــورت گـيرد، محـل 
ـــر  اولين فرود مشخص باشد. طول فاصله پرش به سانتيمتـ

نمره در اين آزمون محسوب ميشود(١، ٣و ١٨).  
ــا در فاصلـه      ج) آزمون زمان جهشهاي متوالي روي يك پ
ــدف ارزيـابي سيسـتم  شش متري ـ طراحي اين آزمون با ه
ــون  انرژي غيرهوازي و عمكردي صورت گرفت. در اين آزم
از فرد خواسته ميشــود تـا يـك فاصلـه شـش مـتري را بـا 
بكارگيري اندامهاي فوقاني بصــورت جـهيدن بپيمـايد. نمـره 
آزمون زماني است كه فرد اين آزمون را اجراء ميكند و بــا 
ــيري  زمـان سـنج اسـتاندارد (دقـت يكصـدم ثانيـه) انـدازهگ

ميشود(١، ٣و ١٨).  
    د) آزمون دوي رفت و بــرگشـت ـ از ايـن آزمـون بـراي 
ــن  ارزيـابي چـالاكي اسـتفاده ميشـود(١٩). جـهت شـروع اي
ــه ٢٠ فوتـي (٦/٥ مـتر)  آزمون، فرد در خط شروع يك فاصل
ميايستد و با فرمان فرد آزمونگــر (بصـورت ١، ٢و ٣ بـرو) 

شروع ميشود.  
ــا      در اين آزمون فرد اين فاصله را با دويدن ميپيمايد و ب
ـــروع  پـاي خـود خـط پايـان را لمـس ميكنـد و بـه خـط ش

برميگردد.  
ــود لمـس مينمـايد و      داوطلب خط شروع را نيز با پاي خ
ــاوت كـه در  يكبار ديگر همين عمل را تكرار ميكند، با اين تف
تكرار دوم به سرعت از خط شروع ميگــذرد. زمـان اجـراي 
اين آزمون (با دقت يكصــدم ثانيـه) بعنـوان نمـره فـرد ثبـت 
ـــن تكـرارپذيـري و  ميشود(١٩). در اين مطالعه جهــت تعييـ
ارتباطـات بيـن آزمونـها از آزمـون رگرسيـــون ســاده بــا 
 (Intra Class Coefficient Correlation)ICC محاسبــه
و جهت بررسي تاثير هــر گـروه تمرينـي از آزمـون آمـاري 
ــه بيـن مقـادير  Multiple t-test استفاده شد. بدين ترتيب ك

حاصله از آزمونهاي عملكردي در دفعات متعدد اندازهگـيري 
و در هر يك از دو گروه، بصورت جداگانه مــيزان تغيـير در 
نتيجه آزمون توسط آزمــون آمـاري t زوج مـورد بررسـي 
ــر در هـر گـروه بـراي هـر آزمـون  قرار گرفت (بعبارت ديگ

عملكردي ٦ آزمون t زوج انجام شد).  
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ـــون      بعلـت نيـاز بـه شـش آزمـون t زوج بـراي هـر آزم
عملكردي در هر گروه، سطح آلفاي معادل ٠/٠٥ بـا اسـتفاده 
ــر عـدد شـــش تقسيــــم شـد و  از تصحيح Bonfferoni ب

سطـــح آلفا مــود محاسـبه برابــــر ٠/٠٠٨ تعييـــــن شـد.     
بعبارتي هنگــامي كـه سـطح معنـيدار P در هـر يـك از ايـن 
ـــوچكتــــر از ٠/٠٠٨ بــود، آزمـــــون  آزمونـهاي t زوج ك
ــر رد ميشـد. لازم بـه توضيـح  معنيدار تلقي و فرضيه صف
است حداكثر ميانگين پيشرفت هر آزمون عملكــردي در هـر 
گروه بين دو جلسه آزمون تحت ايــن آزمـون آمـاري قـرار 

گرفت.  
ــون      جهـت مقايسـه تاثيـــر دو شيـــوه تمرينـــي از آزم
آماري Independent t-test انجـام شـــــد. تحليـــل داده 
بــا استفاده از نرمافزار آماري Statgraphics 5.0 اسـتفاده 

شد.  
 

نتايج 
    نتايج حاصله از مطالعه مقدماتي بيانگر تكرارپذيري عالي 
ــهاي مكـرر يـك آزمونگــــر و بيـن دو  در تكرار اندازهگيري
 (Intratester & Intertester Reliability) آزمونگـــر

بــود.  
ــاثير تمريـن دويـدن بـه جلـو روي آزمونـهاي      چگونگي ت

عملكردي:  
ــل چـهارم و      ـ در مورد آزمون S.L.H اختلاف بين مراح
 (P=٠/٠٠٤) و مراحـــل چـــهارم و ســــوم (P=٠/٠٠٥) اول

معنيدار ميباشد.  
    ـ در مورد آزمون S.R اختلاف بين مراحل چـهارم و اول 
(٠/٠٠٠٠٠٤=P)، ســــــــوم و اول (٠/٠٠٠١=P)، دوم و اول 
 (P=٠/٠٠٠٥) و مراحـــــل چــــــهارم و دوم (P=٠/٠٠٠٠٩)

معنيدار بود.  
    ـ در مورد سير پيشرفت آزمون T.H اختلاف بين مراحل 
چـــــــــهارم و اول (٠/٠٠٠٠٠٠١=P)، ســـــــــــوم و اول 
(٠/٠٠٠٠٠٠٠٠٢=P)، دوم و اول (٠/٠٠٠٠٠٠١=P)، چـهارم و 
 (P=٠/٠٠٠٠٩) ـــــوم و دوم دوم (٠/٠٠٠٥=P)و مراحـــل س

معنيدار بود.  

    ـ بررسي سير پيشــرفت آزمـون V.J نشـان ميدهـد كـه 
اختلاف بين مراحل چهارم و اول (٠/٠٠٠٥=P)، ســوم و اول 

(٠/٠٠٠٢=P) و دوم و اول (٠/٠٠٠٨=P) معنيدار بود. 
    ـ در مورد توان غيرهوازي، اختلاف بين مراحل چهارم و 
اول (٠/٠٠٤=P)، سـوم و اول (٠/٠٠١=P) و مراحـــل دوم و 

اول (٠/٠٠١=P) معنيدار بود.  
    نتايج آماري سير پيشرفت آزمونهاي عملكردي در گــروه 

تمريني دويدن به عقب بشرح زير است:  
ــل چـهارم و      ـ در مورد آزمون S.L.H اختلاف بين مراح
 (P=٠/٠٠٤) و مراحـــــل چــــــهارم و دوم (P=٠/٠٠٢) اول

معنيدار بود.  
ـــل      ـ در سـير پيشـرفت آزمـون S.R اختـلاف بيـن مراح
ـــــــــــوم و اول  چــــــــــهارم و اول (٠/٠٠٠٠٠٣=P)، س
ـــــل  (٠/٠٠٠٠٠٠٧=P)، دوم و اول (٠/٠٠٠٠٠٠٧=P) و مراح

چهارم و اول (٠/٠٠٠٣=P) معنيدار بود.  
    ـ در مورد سير پيشرفت آزمون T.H بين مراحل چــهارم 
و اول (٠/٠٠٠٠٠٠٩=P)، سوم و اول (٠/٠٠٠٠٠٢=P)، دوم و 
اول (٠/٠٠٠٤=P)، چــهارم و دوم (٠/٠٠٠٠٠٢=P)، ســـوم و 
 ،(P=٠/٠٠٥) ـــوم دوم (٠/٠٠٠٠٦=P) و مراحـل چـهارم و س

معنيدار بودند.  
    ـ در مورد آزمون V.J اختلاف بين مراحل چــهارم و اول 
(٠/٠٠٠٠٣=P)، سـوم و اول (٠/٠٠٠٣=P) و مراحـــل دوم و 

اول (٠/٠٠٠١=P) معنيدار بودند.  
    ـ در ارتبـاط بـا سـير پيشـرفت بـراي تـوان غـــيرهوازي 
اختـلاف بيـن مراحـل چـهارم و اول (٠/٠٠٠٢=P) و مراحــل 
 (P=٠/٠٠٠١) و مراحــل دوم و اول (P=٠/٠٠٠١) سوم و اول

معنيدار بودند.  
    جهت آنــاليز آمـاري مقايسـه تـاثير دو روش تمرينـي، از 
ــاري t مسـتقل اسـتفاده شـد. بـراي ايـن مقايسـه  آزمون آم
ــثر  حداكثر ميانگين پيشرفت هر آزمون در يك گروه با حداك
ميـانگين پيشـرفت آن در گـروه ديگـر مـورد بررسـي قـرار 
ــرفت هـر آزمـون  گرفت. در اين مطالعه حداكثر ميانگين پيش
در هر گروه از اختلاف ميانگين مراحل چهارم و اول آزمون 

حاصل شد(جدول شماره ١و تصاوير شماره ٥-١).    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
28

 ]
 

                             5 / 12

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-273-fa.html


بررسي مقايسهاي دو روش تمريني دويدن                                                                                                  دكتر اسماعيل ابراهيمي تكامجاني و همكاران  

١٦٦  مجله دانشگاه علوم پزشكي ايران                                                                                     سال نهم/ شماره٢٩/ تابستان ١٣٨١   

  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 S.S.L.H تصوير شماره ١- نمودار مقايسه پيشرفت آزمون
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  T.H تصوير شماره ٣- نمودار مقايسه حداكثر پيشرفت آزمون
در دو گروه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 S.S.R تصوير شماره ٢- نمودار مقايسه حداكثر پيشرفت آزمون
در دو گروه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تصوير شماره ٤- نمودار مقايسه پيشرفت آزمون V.J در  
دو گروه 

  T-test جدول شماره ١- نتايج مقايسه تاثير تداخل دو گروه روي آزمونهاي عملكردي با استفاده از آزمون آماري
فرضيه Pvalue T HO اختلاف حداكثر اختلاف ميانگين گروه تمريني آزمونهاي گروه عملكردي 

 S.L.H.T دويدن به عقب
دويدن به جلو 

 ١١/٤٣
 ٨/٤

رد نميشود ٠/٧٩ ٠/٤٤ ٣/٠٣ 

 S.R.T دويدن به عقب
دويدن به جلو 

 ٠/٨١
 ٠/٦٥

رد نميشود ١/٢٣ ٠/٢٣ ٠/١٦ 

 T.H.T دويدن به عقب
دويدن به جلو 

 ٠/٥٠
 ٠/٤٥

رد نميشود ٠/٧٧ ٠/٤٥ ٠/٠٥ 

 V.J.T دويدن به عقب
دويدن به جلو 

 ٦/٥٥
 ٥/٩٨

رد نميشود ٠/٣٥ ٠/٧٣ ٠/٥٨ 

دويدن به عقب توان 
دويدن به جلو 

 ٥/٩٦
 ٥/٠٢

رد نميشود ٠/٥١ ٠/٦١ ٠/٩٤ 
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تصوير شماره ٥- نمودار مقايسه حداكثر پيشرفت توان در  
دو گروه 

 
بحث 

ــوارد محدوديـت در ايـن مطالعـه كـه      يكي از عمدهترين م
ممكن است مدنظر قرار گيرد عدم كنترل سرعت دويدن افراد 
ــه  ميباشد. دلايلي كه سرعت آزاد و انتخابي براي اين مطالع

برگزيده شد شامل موارد زير است:  
    ١) كنـترل سـرعت موضـوع مسـأله سـازي در مطالعــات 
حركت ميباشد. جهت كنترل سرعت تنها دو راه وجود دارد. 
ــت  يكي از روشها انتخاب سرعت يكسان براي تمام افراد اس
و دومين روش، تعريف سرعت اختصــاصي بـراي هـر فـرد 

ميباشد.  
ــه شـود، مشـكلي      اگر سرعت يكسان و ثابت در نظر گرفت
ــراد  كه پيش ميآيد اين است كه آيا اين سرعت، براي تمام اف
سرعت ايدهآلي از نظــر تمريـن ميباشـد يـا خـير؟ در واقـع 
ممكن است براي يك فرد سرعت مناسبي جهت رعايت اصل 
بار اضافي (overloading) در تمرين باشــد و بـراي فـردي 
ــد  ديگر، جهت رعايت اين اصل مناسب نباشد. بعلاوه بايد بع
از چند جلسه تمرين سرعت را به يك ميزان مشــخص بـراي 
ـــتباه  تمـام افـراد افزايـش داد در صورتـي كـه ايـن امـر اش
ــر فـرد بـا فـرد ديگـر از جنبـههاي مختلـف  ميباشد، زيرا ه

(فيزيولوژيك و ژنتيك) متفاوت ميباشد.  
ــــن روش اصـــل منفردســـازي      بعبــارت ديگــر بــا اي
ــر اسـاس  (individualization) نيز رعايت نميشود، زيرا ب

اين اصل هر شخص نسبت به يك بار (load) تمريني واكنش 
منحصر بفردي نشان ميدهد(١٩).  

    از سوي ديگر، بعلت اينكه تمرين به عقب مهارت جديــدي 
ــد، سـرعت آن قطعـاً آهسـتهتر از  براي افراد محسوب ميش
سرعت دويدن به جلو بود(١٥). بنابراين بايد سرعتي انتخــاب 
ــك كـافي جـهت تطـابق  ميشد كه براي دويدن به عقب تحري
سيستمهاي مختلف را با اين تمرين فراهم نمــايد. ولـي قطعـاً 
اين سرعت تحريك كافي را براي گروه دويدن به جلو فراهم 

نميساخت.  
ــايد دويـدن بـه عقـب را از حـالت      جهت رفع اين مشكل، ب
ــن امـر مسـتلزم چنـد  جديد بودن مهارت خارج ساخت كه اي
جلسه آشناسازي (قبل از شروع برنامه تمريني) براي گــروه 
دويدن به عقب ميباشد و اين مسأله تفسير نتايج را مشــكل 

ميسازد.  
    راه حل ديگر، تعريف يك ســرعت اختصـاصي بـراي هـر 
فرد ميباشد. جهت تعيين سرعت تمريني براي هر فــرد يـك 

ضابطه مستدل و قوي وجود ندارد.  
    برخي مولفان فرمولهايي را براي تعييــن سـرعت تمرينـي 
ــود آنـها نـيز  دويدن به عقب ذكر ميكنند، اما همانطور كه خ
معتقدند اين فرمولها تنها براي زمانيكه حركت به عقب هنــوز 
ــد محسـوب ميشـــود مفيـد هستنـــد و بـا  يك مهارت جدي
ـــن را از حـالت جديـــد بـودن مـهارت  تكرار ـ كه اين تمريـ
خـارج مينمـايد ـ نميتواننـد ســـرعت مناسبـــي را تعييــن 

نمايند(١١و ١٣).  
    ٢) دليل ديگر اين است كه يافتههاي موجود با طول گام و 
انرژي مصرفي دويدن رابطه دارد. طول گامي كه بطور آزاد 
ــتر بـوده و داراي  انتخاب شود از نظر مصرف انرژي مطلوب
بيشترين كفايت مكانيكي ميباشد. تغييرات طول گامي كه در 
ــتري را طلـب  تحقيقات صورت ميپذيرد مصرف انرژي بيش

مينمايد(٥).  
ــادر بـه كنـترل      ٣) از ديگر دلايل اين است كه افراد قطعاً ق
سرعت خود طي پانزده دقيقه تمرين (و بخصوص در گــروه 
دويدن به عقب) نميباشند و در هر لحظه در ســرعت راحـت 

خود خواهند دويد. 
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ــهاي      بررسي مقايسهاي اين دو شيوه تمريني روي آزمون
عملكردي با استفاده از حداكثر پيشرفت مربوط به هر گـروه 
ــهاي عملكـردي اختـلاف  نشان داد كه در هيچ كدام از آزمون

معنيداري بين دو شيوه تمريني وجود نداشت.  
 ،Winter ـــون     ايـن نتـايج شـايد موافـق نظـر مولفـاني چ
ـــه  Pluck(نقـل از Cipriani) باشـد. آنـها عنـوان نمودنـد ك

حركت به عقب تقريباً يك تصوير آينهاي از حركــت بـه جلـو 
ميباشد و جهــت ايجاد الگوي فعاليــت عضلانـــــي دخيـل 
در حركت بــه عقـب، تنـاوب زمـاني انقباضـات عضلانـي در 
ــو بطـور سـاده بـر عكـس ميشـود. از ايـنرو،  حركت به جل
الگوهـاي مفصلـي منتــــج از حركـت بـه عقـب شبيـــــه آن 
ــه در حركـت بـه جلـو (امـا بـر عكـس) اتفـاق  چيزي است ك

ميافتد(٩).  
 ،Vilensky امــا بســياري از مولفــان ديگــر همچـــون    
Mitchelson ،Reid ،Kramer و همكــــــاران و Devita و 

ــاتيك مفصلـي دخيـل در  همكاران معتقدند كه كينتيك و كينم
حركت به عقب اساساً از آنچه كــه در حركـت بـه جلـو روي 
ــگران ديگـري  ميدهد متفاوت است(٨، ٩و ٢١). بعلاوه پژوهش
ــه مـيگـيرند كـه حركـت بـه عقـب در  از مطالعات خود نتيج
ــه چـهار سـر ران، دامنـه حركتـي انـدام  افزايش قدرت عضل
تحتاني و متغيرهاي قلبي ـ عروقي و تنفسي نسبت به حركت 
به جلو به گونه بهتري عمل ميكند و تمام اين عوامل نـيز در 
اجــراي بــهتر آزمونــهاي عملكــــردي لازم و ضـــروري 
ــن نتـايج همانگونـه كـه پيشـتر  ميباشند(١٥-٩). در توجيه اي
ــد سـرعت كمـتر حركـت بـه  عنوان شد يكي از دلايل ميتوان
عقب در مقايسه با حركت به جلو باشد. بنابراين ممكن اسـت 
بخاطر انتخابي بودن سرعت، اصل بار اضافي در اين گــروه 

بطور كامل رعايت نشود.  
    براسـاس ايـــن اصــل جــهت بــهبود مســتمر عملكــرد 
فيزيولوژيك و براي حصول تطابق مجدد در بدن، ميبايست 
افزايش پيشروندهاي در بار تمرين صــورت پذيـرد. بعبـارت 
ــا كـه تطـابق نسـبت بـه يـك بـار تمرينـي روي  ديگر از آنج
ميدهد، بنابراين جهت حصول تغيــيرات بيشـتر، ميبايسـت 
ــابند(٢٠). احتمـال  بار تمريني بصورت پيشروندهاي افزايش ي

ــدن  اينكه اين اصل در برنامه تمريني خصوصاً در گروه دوي
ــد بـودن مـهارت و كـم بـودن سـرعت ـ  به عقب ـ بعلت جدي
ــودن  رعيت نشده باشد، وجود دارد. بعبارتي به دليل جديد ب
حركت دويدن به عقب، حركت از روانــي، صحـت و سـرعت 
مناسبي برخوردار نميباشد و استرس لازم نيز روي عوامل 
اجرايـي آزمونـهاي عملكـردي وارد نميشـود. همچنيـــن در 
ــان  مورد افزايش قدرت عضله چهار سر ران (كه برخي مولف
به اشاره دارند)، بايد اذعان داشت كه نظر ايــن مولفـان تنـها 
ــه  براساس نوع و زمان انقباض در سرعت ثابتي از دويدن ب
عقـب ميباشـد(٨). در صورتـي كـه Threlkeld و همكــاران 
(نقل از Flynn) در تحقيق خود نشان دادند كه قدرت عضلــه 
چهار سر ران بعد از هشت هفته برنامه تمريني و با ســرعت 
انتخابي در هر دو گروه دويدن بــه جلـو و دويـدن بـه عقـب 

افزايش مييابد(١٦).  
    از طرف ديگر مطالعه Flynn و همكاران نشان ميدهد كه 
گشتاور اكستانسوري زانــو در دويـدن بـه عقـب نسـبت بـه 
دويدن به جلو كمتر ميباشد و بنا به گفته خودشان اين امــر 
ممكن است بعلت آهستهتر بــودن سـرعت دويـدن بـه عقـب 
باشد و علت تفاوت نتيجه مطالعه آنان با ساير مطالعــات در 
اين است كه در مطالعه Flynn و همكاران حداكــثر گشـتاور 
اكستانسوري زانو محاسبه شده طي حركت به عقــب نسـبت 
به حركت به جلو و در سرعت ثـابت ٠/١ ±٣ مـتر بـر ثانيـه، 
بيشتر از ساير مطالعات ميباشد(١٦). از اين رو با استناد به 
نتايج فوق درمييابيم كه سرعت آزاد و انتخــابي دويـدن بـه 
عقب ممكن اســــت نسـبت بـه تمريـــن دويـدن بـه جلـو از 
ــهار سـر ران برخـوردار  كارآيي كمتري در تقويت عضله چ
باشـد. از دلايـل ديگـر كـه ميتـوان عنـــوان نمــود، اصــل 
اختصاصي بودن تمرين ميباشد. براساس اين اصل تطابقي 
كه در اثر يك بار تمريني حاصل ميگردد نسبت به ســاختار 
ـــار تمرينــي“ واقــع شــدهاند،  و عملكردهـايي كـه تحـت ”ب

اختصاصي هستند(٢٠).  
ــابق      با در نظـر گرفتـن ايـن اصـل بنظـر ميرسـد كـه تط
حاصله در ساختارهاي مختلف بدن طي دويدن به عقب ـ در 
الگوهاي حركتي كه رو بــه عقـب ميباشـند ـ كـاملا خـود را 
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بـروز ميدهـد در حاليكـه نميتواننـد خـود را در الگوهـــا و 
مهارتهاي حركتي رو به جلو ـ همانند آزمونــهاي عملكـردي 
مورد مطالعه ـ بطور كامل بروز دهنــد(٢١). همچنيـن يكـي از 
سوالاتي كه مطرح ميشود اين است كه توان محاسبه شــده 
ــود آزمـون  از طريق آزمون پرش عمودي به چه ميزان با خ

همبسته است.  
ــتگي بيـن آزمـون پـرش      در مطالعه حاضر ضريب همبس
ــوان غـيرهوازي بـا اسـتفاده از آزمـون آمـاري  عمودي و ت

رگرسيون ساده معادل ٠/٧ است.  
ــه عنـوان      اين يافته موافق با نظر برخي مولفان ميباشد ك
ميكنند بين پرش عمودي و حداكثر توان خروجــي محاسـبه 
ــن  شده با صفحه نيرو (force platform) با استفاده از همي

آزمون ارتباط متوسطي وجود دارد(١١).  
ــيز بيـان ميدارنـد كـه طـول پـرش      البته مولفان ديگري ن
عمودي با حداكثر توان اندازهگيري شده روي صفحــه نـيرو 
ارتباطي قوي دارد (٠/٩٢=r). از اين رو آنان نتيجه ميگـيرند 
ــودي بـه عنـوان نمـاينده تـوان  كه ميتوان از طول پرش عم

استفاده كرد(١٢).  
    از جمله دلايلي كه ميتوان براي اين ارتباط متوسط بيــان 
نمود اين است كه جهت محاسبه توان، زمان كار انجام شــده 
ضـروري اسـت در صورتيكـه در فرمـول مـورد اســـتفاده 
ــه واحـد تـوان  (ارتفاع پرش × وزن × ٢/٢١=توان) هر چند ك
غيرهوازي كيلــوگـرم بـر ثانيـه ميباشـد ولـي زمـان بطـور 
مسـتقيم اسـتفاده نميشـود(٣و ١٧). از طـــرف ديگــر تــوان 
غيرهوازي تنها جزء اجراي اين آزمــون نميباشـد و اجـراي 
ــته اسـت. از ايـن رو بـه نظـر  آن به عوامل ديگري نيز وابس
ميرسد وجود ارتباط متوسط بين توان محاسبه شده با اين 

فرمول و پرش ارتفاع منطقي باشد(٢٢و ٢٣).  
ــهاي      مورد مطرح ديگر اين است كه آيا از مجموعه آزمون
ـــانگر و  Hopping، تنـها اجـراي يـك آزمـون ميتوانـد نماي

پيشبيني كنده ديگر آزمونها باشد؟ در پاسخ به ايــن سـوال 
ــورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه  براي دو آزمون Hopping م
ـــه  (S.L.H و T.H) آزمـون همبستگـــي بعمـل آمـد و نتيج
نشان دهنده ارتباط معنيدار (ولي پايين) بين اين دو آزمـون 

بود(ضريب همبستگي معادل ٠/٤٦). اين ضريــب همبسـتگي 
پايين موافق بــا نظـر برخـي مولفـان اسـت كـه معتقدنـد در 
ــو  ارزيابي بيماران دچار ضايعــه رباط متقاطـــع قدامي زان
ـــتفاده  بـايد از دو آزمـون Hopping(T.H & S.L.H) اس
ــط از يـك آزمـون S.L.H اسـتفاده شـود،  نمود، زيرا اگر فق
حداقـل ٥٠% بيمـاران در گـروه طبيعـي قـرار مـيگــيرند(٢٤). 
بنـابراين ميتـوان اســـتنباط نمــود كــه حتــي آزمونــهاي 
Hopping (كـه از نظـر اسـتراتژي حركـت بســـيار شبيـــه 

ـــهاي  يكديگـر هسـتند) هـر يـك داراي خصوصيـات و قابليت
خاص خود بوده و براي اجرا نياز به عوامل مجزا از يكديگر 

دارد.  
    از طـرف ديگـر آزمـون S.L.H نيـــاز بــه يــك جــهش 
ـــراي  (Jumping) و فــرود (Landing) دارد و ســرعت اج
مهارت چندان مهم نيست، در حاليكــه آزمـون T.H نيـاز بـه 
چندين حركت جهش و فرود دارد و سرعت اجــراي مـهارت 

جزء مهم آن ميباشد.  
    از مـوارد همبسـتگي جـالب توجـه كـه در ايـن پژوهـــش 
مشاهده شد همبستگي بين آزمونهاي T.H و S.R مي باشد. 
(ضريب همبستگي معادل ٠/٧٤). با اين ترتيب ميتوان اظهار 
داشت كه اين آزمونــها ميتواننـد نمـاينده خوبـي از يكديگـر 
ــانگر پيشـرفت  باشند و پيشرفت در يك آزمون ميتواند نماي

ديگري باشد.  
ــت كـه هـر دو      در توجيه اين همبستگي ميتوان بيان داش
ـــتند.  آزمـون داراي يـك وجـه مشـترك مـهم (سـرعت) هس
بعبارتي در اجراي هر دو آزمون، سرعت از اهميت خــاصي 
برخودار است و بعبارت بهتر زمان آزمون بعنون نمــره هـر 

فرد ثبت ميشود.  
ــن      با توجه به نكات مطرح شده و همچنين با در نظر گرفت
ــي بـه نكـات زيـر  مجموعه نتايج حاصل از اين طرح پژوهش

بعنوان نتيجهگيري طرح اشاره ميگردد:  
    ١- هر دو گروه تمرينات راه رفتــن و دويـدن بـه جلـو و 
ــا و معـايبي ميباشـند. بنـابراين در برنامـه  عقب داراي مزاي
ـــك از آنــها توصيــه  توانبخشـي اسـتفاده مطلـق از هيـچ ي

نميگردد.  
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    ٢- در مراحلـــي از برنامـــه توانبخشـــي، بخصــــوص 
توانبخشي صدمات اندام تحتاني و بطور اخص مفصل زانـو، 
زمانيكــه هــدف افزايــش ســــريعتر قـــدرت، چـــابكي و 
سرعت(همراه با كاهش استرسهاي بيش از حد روي مفصل) 

باشد تمرينات BW توصيه ميگردد(٢٥).  
ــي در توانبخشـي هـدف بـازگشـت سـريعتر      ٣- بطور كل
ــه ميباشـد. در ايـن  ورزشكار به سطح عملكرد قبل از صدم
تحقيق مشــخص گرديـد كـه در گـروه BW رونـد بـهبودي 
ــوان اسـتفاده  سريعتــر از گروه FW ميباشد. از اينرو ميت
از تمرينـات BW را در مراحـل اوليـه توانبخشـــي توصيــه 

نمود.  
ــه اينكـه عمـلا اسـتفاده از      ٤- در تمرينات BW با توجه ب
درونداد بينايي (vision inputs) حذف ميگــردد و همچنيـن 
از دروندادهاي حســي پيكـري (Somatosensory) اسـتفاده 
بهينه ميشود، در نتيجه بــا تحريـك بيشـتر ايـن سيسـتم و 
مداخله حس عمقي، ثبــات و تعـادل فـرد مطلوبـتر ميشـود. 
بنابراين ميتوان نتيجه گرفت كــه تمرينـات BW نسـبت بـه 
ــــد. در  FW تــاثير بيشــتري روي سيســتم تعــادلي دارن

توانبخشي نويــن توجـه زيـادي بـا اسـتفاده از حـس عمقـي 
مبذول شده است و تمرينات BW جهت نيل به چنيــن هدفـي 

توصيه ميگردد(٢٦و ٢٧). 
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COMPARISON OF THE EFFECTS OF FORWARD & BACKWARD RUNNING TECHNIQUES
ON THE FUNTIONAL PERFORMANCES OF LOWER EXTERMITY

                                                                  I                                          II                                                III                                   IV
*I. Ebrahimi Takamjani, Ph.D    M. Taghipour, MSc   M.J. Shaterzadeh, MSc   M. salavatti, MSc

ABSTRACT
    The aim of this clinical trial was to compare the effects of two techniques, forward & backward
runningon the functional performances of lower exterimity. These functional performances were, (i)
Vertical Jump, (ii) Single leg hop, (iii) Six Meters timed Hop & (iv) Shuttle Run. In a pilot study the
reliability of these tests was confirmed. A convenient sample of 30 young & healthy men were selected
and randomly assigned into two groups of 15 each. The testing period lasted 6 weeks with 3 sessions per
week. Each session took 15 minutes. Measurements were taken at the beginning and every two weeks
henceforward. Therefore we had between and within group analyses, using independent t-test and
ANOVA. After the end of the 6th week, significant increase in functional performances of lower
exterimity was observed in both groups. But these two techniques had similar effects,i.e. the observed
difference between group performances was not statstically significant. That is, forward & backward
running excersices have equal effects on the functional performances of lower exterimity.

Key Words:  1) Forward running   2) Backward running   3) functional testing    4) Lower extormity
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