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  های جنسیتی در میزان جذب  تفاوت
  العمل زمین  نیروی عمودی عکس

  فرود-در حرکت پرش
* هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کازرونعلی عباسی؛ 

 
  بدنی و علوم ورزشی دانشیار دانشکدۀ تربیتیدر صادقی؛ دکتر ح 

   معلم تهران تربیت دانشگاهبدنی و علوم ورزشی دانشکدۀ تربیت،  تازجی؛ مهدی خالقی 
  گیلات دانشگاه تربیت بدنی و علوم ورزشی ارشد کارشناسی دانشجویمهر؛  سیدحسین حسینی 

 العمل عکس عمودی نیروی حداکثر میزان در جنسیتی های تفاوت بررسی از است عبارت حاضر مطالعۀ هدف :چکیده

 علوم و بدنی تربیت رشتۀ سالم شکارورز دانشجوی 44 .فرود -پرش حرکت در )ROL( بار میزان و )VGRF(زمین

 زن 22 و )سال 24±3 سن و متر، سانتی 84/177±52/4 قد کیلوگرم، 89/75±22/3 وزن( مرد 22 شامل ورزشی،

 تحقیق این در داوطلبانه طور به )سال22±2 سن و متر، سانتی 20/164±58/5 قد کیلوگرم، 17/64±85/2 وزن(

 بار میزان و VGRF حداکثر .دادند انجام نیرو صفحۀ روی را ودفر -پرش حرکت ها آزمودنی .کردند شرکت

 این مقایسۀ منظور به .شد محاسبه فرود حین در زمین العمل عکس نیروهای اطلاعات از استفاده با ها آزمودنی

 نتایج .شد استفاده α≥05/0 معناداری سطح با چندمتغیره واریانس تحلیل آماری روش از گروه دو بین پارامترها

 Wilks=372/0 و P≥05/0( داد نشان مردان و زنان بین بار میزان در را معناداری تفاوت چندمتغیره واریانس تحلیل

Lambda 1و41 = 627/5 وF.( بود مردان از بیشتر درصد 85/15 زنان در بار میزان )و زنان در 10/479±30/113 
 با ).1Fو41=818/2 و P<05/0( نبود معنادار گروه دو بین در VGRF حداکثر تفاوت اما ،)مردان در 50/98±20/403

 ها آن زانوی مفصل در را بار میزان ثانوی طور به زنان در بار میزان افزایش رسد می نظر به تحقیق، نتایج به توجه

 آنان در )ACL( زانو قدامی متقاطع لیگامنت خصوصاً زانو، مفصل صدمات بروز احتمال نتیجه در .دهد می افزایش

 کنترل یا زنان آمدن فرود الگوی در تفاوت به توان می را زنان در بار میزان افزایش احتمالی دلیل .یابد می یشافزا

 .داد نسبت آنان عضلانی -عصبی

  العمل زمین، میزان بار  فرود، نیروی عمودی عکس-های جنسیتی، حرکت پرش ت تفاو : کلیدیگانژ  وا

*  E.mail: Abbasi.Bio@gmail.com 

  دمهمق
 در کننده شرکت مردان به نسبت ورزشکار زنان

 بیشتر برابر هشت تا چهار مشابه، ورزشی های فعالیت

 متقاطع لیگامنت غیربرخوردی جدی صدمات به

 شده گزارش .شوند می دچار ACL(1( زانو قدامی

 از آمدن فرود حین در صدمات این درصد 70 است

 ترین اصلی زانو مفصل ).1،5( افتند می اتفاق پرش
                                                             
1. Anterior Cruciate Ligament  
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  84   فرود-العمل زمین در حرکت پرش های جنسیتی در میزان جذب نیروی عمودی عکستفاوت

 در پرش از آمدن فرود هنگام که است بدن قست

 ).2( دارد نقش فرودی نیروهای تعدیل و جذب

 زانو مفصل آمدن فرود حین در شده گزارش

 ).1،5( شود می متحمل را صدمات شدیدترین

 نتیجه در و ACL صدمات بروز در اثرگذار عوامل

 عوامل از اند عبارت زنان در آسیب این بیشتر شیوع

 تغییرات  ،)5،9،19( 1لیگامنتی شلی  ،)5(یمحیط

 2کندیلی بین شکاف عرض شاخص ،)5،9( هورمونی

 اندازۀ ،)18( کندیلی بین شکاف شکل ،)9،19(

ACL )9،15(، تحتانی اندام راستای )و ،)9 
 البته ).4( برتر غیر و برتر پای بین عمده های تفاوت

 یآرای اتفاق هیچ و اند متناقض مطالعات این نتایج
 در عوامل این از ترکیبی یا یکی آیا که ندارد وجود

  .دارند نقش ACL پارگی
 نسبت زنان در ACL آسیب شیوع افزایش دربارۀ

 لیگامنت نظریۀ .است مطرح اصلی نظریۀ سه مردان به

 در تحتانی اندام عضلات که کند می پیشنهاد 3غالب

 و کنند نمی جذب را فرود ضربۀ مؤثر طور به زنان
 قدامی جایی جابه و زانو والگوس باعث ضوعمو این

 نتیجه در و ران استخوان به نسبت نی درشت استخوان

 ).4( شود می ACL بر بار اعمال افزایش باعث

 دادن نشان با ویدیویی تحلیل ای مشاهده مطالعات

 صدمه بروز زمان در رایج وضعیت  که موضوع این

ACL این از زانوست والگوس ورزشکاران، در 

   ).5( کنند می حمایت ریهنظ
 در کند می پیشنهاد 4غالب چهارسرران نظریۀ

 مردان با مقایسه در زنان پویا های فعالیت انجام هنگام

 از تا کنند می استفاده چهارسرران عضلۀ از بیشتر

 غالب چهارسرران نظریۀ ).4،8( همسترینگ عضلۀ

 این .شود می حمایت سازی شبیه و 5اجساد مطالعۀ با

 چهارسرران عضلۀ که است استوار پایه این بر نظریه

 کند می تولید اکسنتریک صورت به را نیرویی چنان

  12345 ).1،5( شود می ACL پارگی باعث که
 که کند می پیشنهاد صاف زانوی با فرود نظریۀ

 نشان را کمتری زانوی فلکشن  ضربه، لحظۀ در زنان

 به نزدیک زانو که زمانی فرود حالت این .دهند می

 هایپراکستنشن دلیل به ،)14( است کامل اکستنشن

 نسبت نی درشت استخوان قدامی جایی جابه یا و زانو

 عضله ناکارآمدی از ناشی ران استخوان به

 پارگی باعث خلفی، نیروی ایجاد برای همسترینگ

ACL 2،10( شود می.(   
 آسیب سازوکار دربارۀ شده انجام تحقیقات در

ACL، هنگام در مطالعه مورد نیکیبیومکا متغیرهای 

  کینماتیکی، متغیرهای طبقۀ سه به فرودآمدن
 تقسیم کینتیکی و ،EMG(6( الکترومایوگرافی

 صدمات با که کینماتیکی متغیرهای .شوند می

 مفصل وضعیت شامل ،اند مرتبط زانو در فرودآمدن

 همکاران و گریفین چنانچه .پاست و زانو، ران،

 سازوکار ترین رایج اند کرده گزارش )2000(

 است، 7خارج به چرخیده پای و زانو الگوسو شامل آسیب

 فلکشن از 20-30° وضعیت در زانو که حالی در

  ).5( است
 مؤثر جذب برای ورزشکار توانایی کینتیک

 کینتیکی متغیر تنها .دهد می نشان را فرودآمدن ضربۀ

 مؤلفۀ شده گزارش تحقیقی متون در که فرودآمدن

 .است VGRF(8( زمین العمل عکس وینیر عمودی
   گزارش خود مطالعۀ در )1991( همکاران و دوفک

  

                                                             
1. Ligament laxity 
2. Intercondylar notch width index 
3. Ligament dominance theory 
4. Quadriceps dominance theory 
5. Cadaveric study 
6. Electromyography 
7. Foot out-toing 
8. Vertical Ground Reaction Force 
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  85 مهرنی سیدحسین حسیتازجی،حیدر صادقی، مهدی خالقیدکتر   علی عباسی،

 حین که GRF(1( زمین العمل عکس نیروی کردند،

 شود، می تحمیل تحتانی اندام بر ورزشی های فعالیت

 VGRF چه هر .رسد می بدن وزن برابر 15 بزرگی به

 در است، تر آل ایده فرودآمدن راهبرد باشد، کمتر

 منجر زانو صدمات به بالاتر VGRF که الیح

 )1996( همکاران و هیووت همچنین، ).3( شود می
 در کاهش که کردند گزارش خود مطالعۀ در

 زیرا دارد، خاصی اهمیت فرودی نیروهای حداکثر

   ).8( شود می منتقل تحتانی اندام مفاصل به مستقیماً
 های تفاوت گرفته، انجام کینتیکی مطالعات در

 کافی طور به فرودآمدن حین در VGRF در یتیجنس

 نیز گرفته صورت مطالعات نتایج و اند نشده بررسی

 کنند می پیشنهاد مطالعات از بعضی .است متناقض

 فرود مشابه شدۀ نرمال VGRF با مردان و زنان

 مطالعات برخی در که حالی در ،)4،11( آیند می

 ۀشد نرمال VGRF با مردان شده داده نشان دیگر
 در زنان اینکه یا و ؛)8( آیند می فرود تری بزرگ

 را بالاتری شدۀ نرمال VGRF فرودآمدن حین

 )2005( همکاران و هیووت ).16( شوند می متحمل
 زنان کردند، گزارش نگر آینده ای مطالعه در

 بودند شده ACL صدمۀ متحمل که ورزشکاری

 نشده آسیب این متحمل که ورزشکارانی به نسبت

 همچنین، ).7( دادند نشان را بالاتری VGRF بودند،

 ای مطالعه در )1996( همکاران و هیووت

 که زنی های آزمودنی کردند، گزارش بیومکانیکی

 به داشتند، شرکت عضلانی -عصبی تمرین برنامۀ در

 کاهش را فرودی نیروهای حداکثر مؤثری طور

 گروه به نسبت را کمتری ACL صدمات و دادند

  ).8( شدند تحملم کنترل زنان
 های یافته به نیز )1991( همکاران و دوفک

 ژیمناست زنان از گروه یک .یافتند دست مشابهی

 فرود برای تمرینی بازخورد دریافت از بعد جوان

 فرودآمدن حین را VGRF حداکثر شدند قادر تر نرم

 نتایج حال هر در ).3( دهند کاهش 50-63% میزان به

 VGRF در جنسیتی های تتفاو دربارۀ قبل مطالعات

 که مهمی شواهد به توجه با علاوه، به .است متناقض

 ،)3،8( شد مشاهده زانو صدمات و بالا VGRF بین
VGRF 1.کردیم بررسی مان مطالعه در مهمی متغیر را  
 حرکتی زنجیرۀ ساختارهای بر شده اعمال فشار

 بیولوژیکی قدرت ورزشی های فعالیت حین در

 عضلات، ها، تاندون ها، یگامنتل مانند بدن اجزای

 دهد، می افزایش را مفصلی غضروف و ها، استخوان

 ممکن ROL(2( بار میزان افزایش صورت در اما

 ساختارهای در درشت و ریز های آسیب است

 اثر خصوص در ).13( شود مشاهده آناتومیکی

 ای مطالعه آمدن، فرود حین در بار میزان بر جنسیت

 مقایسه مرد و زن های آزمودنی بین را بار میزان که

 صدمات تمامی بالای درصد .نشد یافته باشد کرده

 افتند می اتفاق پرشی های ورزش در که )70% تقریباً(

 این در تحتانی اندام صدمات بالای میزان و

 و فرودی نیروهای بین را زیادی ارتباط ها، ورزش
 فرض با ).3( دهند می نشان تحتانی اندام صدمات

 زانو آسیب بیشتر بروز احتمالی دلایل از یکی اینکه

 اندام بر تر بیش ای ضربه نیروهای اعمال زنان، در

 مطالعۀ است، آمدن فرود حین در ها آن تحتانی

 در جنسیتی های تفاوت بررسی منظور به حاضر

 -پرش حرکت در بار میزان و VGRF حداکثر میزان
  .گرفت انجام فرود

  شناسی روش
 و بدنی تربیت رشتۀ سالم شکارورز دانشجوی 44
 89/75±22/3 وزن با مرد 22( ورزشی  علوم

                                                             
1. Ground Reaction Forces 
2. Rate Of Loading 
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 24±3 سن و متر، سانتی 84/177±52/4 قد کیلوگرم،

 قد کیلوگرم، 17/64±85/2 وزن با زن 22 و سال؛

 طور به )سال22±2 سن و متر، سانتی 58/5±20/164

 مطالعۀ .کردند شرکت تحقیق این در داوطلبانه

 حرکات و بیومکانیک هآزمایشگا در حاضر

 .گرفت انجام تهران معلم تربیت دانشگاه اصلاحی
 بررسی را فرودآمدن بیومکانیک که مطالعاتی

 متفاوت فرودآمدن پروتکل دو از غالباً کنند می

 معینی ارتفاع از آزمودنی یکی در :کنند می استفاده

 فرودآمدن ارتفاع دیگری در و آید؛ می فرود

 عمودی پرش ارتفاع ثرحداک از درصدی براساس

   .شود می تعیین MVJ(1( آزمودنی
 اساس بر آمدن فرود پروتکل از حاضر مطالعۀ در

 عمودی پرش ارتفاع حداکثر از درصدی

 اجرای منظور به .کردیم استفاده ها آزمودنی

 50% ابتدا در نیرو، صفحۀ روی فرود -پرش پروتکل

 .کردیم محاسبه را ها آزمودنی ارتفاع پرش حداکثر
 از استفاده با ها، آزمودنی عمودی پرش حداکثر

 از .شد گیری اندازه سارجنت پرش دیجیتالی دستگاه

 انجام بار سه را عمودی پرش خواستیم آزمودنی هر

 ها آن میانگین بار، سه هر نمرات ثبت از پس و دهد

 .شد گرفته نظر در آزمودنی عمودی پرش حداکثر
 تقسیم دو عدد بر را آزمودنی ارتفاع پرش حداکثر

 حداکثر درصدی 50 نقطۀ معادل عدد این و کردیم

 میلۀ نیرو صفحۀ کنار در .بود آزمودنی عمودی پرش

 به علامتی آن بالای در که دادیم قرار را مدرجی

 این ارتفاع .بود شده کشیده نیرو صفحۀ سمت

 ارتفاع پرش حداکثر 50% نقطۀ معادل علامت

 مرکز متری سانتی 70فاصلۀ در سپس، .بود آزمودنی

 و مشخص را ای نقطه زمین سطح روی نیرو صفحۀ
 از خواستیم آزمودنی از .کردیم گذاری علامت

 با شده، گذاری علامت متری سانتی 70 فاصلۀ پشت

 صفحۀ بالای علامت لمس از پس و کند پرش دوپا

 فرود نیرو صفحۀ مرکز در )غالب پای( پا یک با نیرو

 لگن ناحیۀ در را ها دست استقرار، محض به و آید

 کند نگاه را رو روبه و دارد، نگه بالا را سر قراردهد،

 قبل ).1تصویر( کند حفظ را تعادلش که کند سعی و

 حرکت پروتکل با ها آزمودنی تمام آزمون، انجام از

 دادیم اجازه ها آزمودنی به .شدند آشنا فرود -پرش

 تمرین دلخواه دفعات به را فرود -پرش حرکت تا

 احساس آمدن فرود حرکت انجام هنگام تا کنند

 پای طریق این از آزمونگر اینکه ضمن کنند، راحتی

 فرود برای برتر پای .داد می تشخیص را ها آن برتر

 پا آن با غالباً اول تمرین سه در  آزمودنی که بود پایی

 از استفاده با .داد می انجام را فرود -پرش عمل

 میزان و VGRF نیرو، صفحۀ از شده کسب اطلاعات

 حداکثر .آوردیم دست به را آمدن فرود حین در بار

VGRF عمودی نیروی حداکثر را )N( در شده ثبت 

 وزن بر تقسیم با که گرفتیم نظر در فرود حین

 بدن وزن از مضربی و شد نرمال )N( ها آزمودنی

)BW( حداکثر به رسیدن زمان سپس، .کردیم بیان 

 صفحۀ با پا تماس اولین بین نیزما فاصلۀ که را نیرو

 حین در عمودی نیروی حداکثر به رسیدن و نیرو

 نامیدیم بار میزان را آن و محاسبه بود، آمدن فرود

 عمودی نیروی حداکثر صورت به بار میزان ).6(

 نیرو حداکثر به رسیدن زمان بر تقسیم شده نرمال

 1 .شد محاسبه

( ) ( )

s
BW

t
NBWNpeakFzROL

=





= 

  

                                                             
1. Maximum Vertical Jump 
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  87 مهرنی سیدحسین حسیتازجی،حیدر صادقی، مهدی خالقیدکتر   علی عباسی،

               
  فرود و پرش، حین پرش، از قبل :راست از ترتیب به فرود، -پرش پروتکل .1 شکل

 بین بار میزان و VGRF حداکثر مقایسۀ منظور به

 تحلیل آماری روش از زنان و مردان گروه دو

 سطح با )MANOVA( چندمتغیره واریانس
  .شد استفاده α≥05/0 ریمعنادا

  ها یافته
 داد، نشان متغیره چند واریانس تحلیل نتایج

 هم با توأم بار میزان و VGRF حداکثر که هنگامی

 مردان و زنان گروه دو بین شوند، گرفته نظر در

 و P≥05/0( دارد وجود معناداری اختلاف
372/0=Wilks Lambda 1و41=627/5 وF.( این 

 اختلاف از ناشی متغیر دو خطی ترکیب در اختلاف

 حداکثر تفاوت اما بود، بار میزان در گروه دو

VGRF 05/0( نبود معنادار گروه دو بین در>P و 
 استاندارد انحراف و میانگین ).1Fو41=818/2

 همچنین زنان، و مردان بار میزان و VGRF حداکثر

 1 جدول در چندمتغیره واریانس تحلیل آزمون نتایج

 نسبت زنان در VGRF حداکثر میانگین .است آمده

 از تفاوت این ولی ت،اس کمتر درصد 5/4 مردان به

 -نیرو میانگین نمودار .نیست معنادار آماری نظر
 محور .است آمده 2 شکل در زنان و مردان زمان

 بر نیرو صفحۀ به نیرو اعمال زمان نمودار، افقی

 عمودی نیروی نمودار عمودی محور و ثانیه حسب

 طور همان .است نیوتن حسب بر زمین العمل عکس

 حداکثر میانگین ،است مشخص 2 شکل در که

VGRF زمان نظر از اما است برابر تقریباً گروه دو در 

 درصد 20 میزان به زنان نیرو، حداکثر به رسیدن

 موضوع این .اند رسیده VGRF حداکثر به تر سریع

 در درصد 85/15 مقدار به بار میزان افزایش باعث

 از اختلاف این که است شده مردان به نسبت زنان

 .است معنادار P≥05/0 سطح در آماری نظر
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  آمدن فرود حین در زنان و مردان زمان -نیرو نمودار .2 شکل

 
  چندمتغیره واریانس تحلیل آزمون نتایج و زنان و مردان ROL و VGRF حداکثر استاندارد انحراف و میانگین .1 جدول

 1F  Pو42  استاندارد انحراف ± میانگین  گروه  پارامتر
 یعمود نیروی حداکثر  80/29±30/4  مردان

  101/0 818/2  40/28±90/4  زنان  )نیوتن( زمین العمل عکس

 022/0* 627/5  10/479±30/113  زنان  )ثانیه بر نیوتن(بار میزان  20/403±50/98  مردان

  05/0 سطح در معناداری *
  بررسی و بحث

 بررسی از است عبارت حاضر مطالعۀ از هدف

 نیروی حداکثر میزان در جنسیتی های تفاوت

 حرکت در بار میزان و زمین العمل عکس عمودی

 میزان بودن بالا تحقیق، نتایج به توجه با .فرود -پرش

 زانو مفصل در را بار میزان ثانوی طور به زنان در بار

 های آسیب بروز احتمال نتیجه در .دهد می افزایش

 مردان به نسبت زنان در را ،ACL خصوصاً زانو،

 در بار میزان بودن بالا احتمالی دلیل .هدد می افزایش

 زنان آمدن فرود الگوی در تفاوت به توان می را زنان

 زنان و مردان عضلانی -عصبی کنترل در تفاوت و

  ).2،5،9،11،17( داد نسبت
 های آمدن فرود شرایط در که شده داده نشان

 انرژی جذب در زانو مفصل اکستنسورهای مختلف

 همکاران و دکر ).20( دارند شرکت متناوب طور به

 گزارش )2000( همکاران و ژانگ و ،)2003(

 حین در تحتانی اندام بر وارد نیروهای که کردند

 عضلات گرای برون انقباض با آمدن فرود

 این فلکشن حین در ران و زانو مفاصل اکستنسور

 عضلات گرای برون انقباض همچنین مفاصل،
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 فلکشن دورسی حین در پا مچ مفصل پلانتارفلکسور

 گزارش محققان این .شوند می تعدیل مفصل این

 ابتدا ارتفاع، از آمدن فرود حین در که کردند

 عمل و شوند می فعال زانو مفصل اکستنسورهای

 تعدیل را فرودی نیروهای عضلات این گرای برون

 و ران اکستنسورهای انقباض سپس، .کنند می
 در بدن شتاب کاهش به پا مچ پلانتارفلکسورهای

 رو، این از .کنند می کمک آمدن فرود حین

 و شوک اولیۀ کنندۀ جذب زانو اکستنسور عضلات
 پا مچ پلانتارفلکسور و ران اکستنسور عضلات

 ).2،20( اند شده توصیف شوک ثانویۀ کنندۀ جذب

 که شود می تأکید نکته این بر تحقیقات از بسیاری در

VGRF ران، فلکشن زانو، فلکشن حرکات طریق از 

 و )9( شوند می دستکاری پا مچ پلانتارفلکشن و
 بنابراین و تر صاف فرود یک که شده فرض چنین

 را نیروها تعدیل ظرفیت تر، سفت یا و تر سریع

   ).11( دهد می کاهش
 فرودآمدن حرکت زنان اند داده نشان تحقیقات

 زوایای با که  دهند، می انجام تر صاف وضعیت با را

 زمین با اولیه تماس در ران و وزان کمتر فلکشن

 برای آنان توانایی از عمل این ).17( شود می تعریف

 ).5( کاهد می بدن بر وارد نیروهای )جذب( توزیع

 با پا تماس لحظۀ در چه هر کنند می پیشنهاد محققان

 زمان مدت باشد، )بازتر( تر بزرگ زانو زاویۀ زمین

 مینز العمل عکس نیروی ضربۀ و کمتر ضربه جذب

 زانو بر شده اعمال بار ثانوی طور به و بار میزان و

 نرم بافت بر بار افزایش این ).2،5( شود می تر بزرگ

 و کند می وارد مضاعفی فشار ACL خصوصاً زانو
 این .شود می ساختارها این در آسیب بروز باعث

 به رسیدن زمان کاهش که دارد وجود احتمال

 زنان در بار میزان افزایش متعاقباً و VGRF حداکثر
 بازتر مفاصل با ها آن آمدن فرود حالت دلیل به

   ).1،2،5،9( اشدب
 به زنان در بار میزان بودن بالا برای ثانوی دلیل

 نسبت زنان و مردان عضلانی -عصبی کنترل تفاوت

 که شده گزارش قبلی مطالعات در .شود می داده

 های فعالیت حین زمین العمل عکس نیروی ضربۀ

 تحتانی اندام عضلات گرای برون فعالیت با پویا

 که دارد وجود احتمال این ).12( شود می تعدیل

 عضلانی -عصبی پاسخ مردان با مقایسه در زنان

 آمدن فرود حین در بار میزان تعدیل برای کمتری

 -عصبی سیستم برخورد، از قبل .باشند داشته
 ضربه جذب برای عضلانی شدن فعال با عضلانی

 -تاندونی واحد برخورد، از بعد .شود یم آماده
  مفاصل، تثبیت برای را کافی نیروی باید عضلانی
 کل حرکت اندازۀ کاهش و مفصل، فلکشن کنترل

 دارد وجود احتمال این بنابراین، .)8( کند تولید بدن

 ضربه جذب برای کمتری توانایی زنان عضلات که

 کاهش این و باشند داشته زمین با تماس حین در

 نیروی ضربۀ جذب زمان مدت کاهش باعث توانایی

 که شود زمین با برخورد هنگام زمین العمل عکس

 به نسبت زنان در بار میزان افزایش آن نهایی نتیجۀ

 اند داده نشان قبل مطالعات چنانچه .است مردان

 -عصبی تمرینی های برنامه از زنان است ممکن
 بهره زمین العمل عکس نیروی کاهش برای عضلانی

 حس عضلانی -عصبی تمرینات چون ،)8( برند

 توانایی ثانوی طور به و زنان عضلانی قدرت و عمقی

 و زمین العمل عکس نیروی شوک جذب در را آنان
   .دهند می افزایش بار میزان
 تر سریع که زنانی در است منطقی نظری لحاظ به

 برای کمتری توانایی با همچنین کمتر، انعطاف با و

 آیند، می فرود تحتانی اندام بر وارد یروهاین تعدیل

 زانو یا ACL جدی صدمات خطر بالقوه طور به

 معناداری تفاوت حاضر مطالعۀ در اما یابد، افزایش
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 احتمال این .نشد مشاهده مردان و زنان VGRF در

 در معنادار تفاوت مشاهدۀ عدم که دارد وجود

VGRF دهش استفاده پروتکل دلیل به مردان و زنان 

 در که طور همان .باشد حاضر مطالعۀ در

 میانگین درصد 50 از دادیم، توضیح شناسی روش

 پروتکل انجام برای ها آزمودنی پرش ارتفاع حداکثر

 طور به ارتفاع این که کردیم استفاده فرود -پرش

 مطالعاتی .بود متر سانتی 27 ها آزمودنی برای متوسط

 ردانم و زنان VGRF در معناداری تفاوت که

 ثابت ارتفاع از پرش خود پروتکل در بیشتر اند یافته

 در .اند کرده استفاده متری سانتی 100 یا 60 ،50

 تقریباً حاضر مطالعۀ های آزمودنی فرود ارتفاع مقابل

 ارتفاع از آمدن فرود مسلماً .است برابر چهار تا دو

 بیشتری سرعت با زمین با بدن برخورد باعث بالاتر

 به را متفاوتی زمین العمل عکس یروهاین که شود می

 تحقیقات که است نیاز هنوز حال، هر در .دارد دنبال

 و زمین العمل عکس نیروی بین مستقیم ارتباط آتی
   .کنند تعیین را ACL آسیب
 بار میزان که کرد بیان چنین توان می کلی طور به

 حاضر مطالعۀ در کننده شرکت زنان و مردان بین

 یک که رسد می نظر به و داد نشان یمعنادار تفاوت

 در ACL غیربرخوردی آسیب میزان افزایش دلیل

 اعمال بالای بار میزان نتیجۀ در مردان به نسبت زنان

 و باشد آمدن فرود حین در ها آن تحتانی اندام به شده
 بهتر زانو، صدمات خطر کاهش برای رسد می نظر به

 ایراهبرده و عضلانی -عصبی تمرینات بر است

  .شود تمرکز ورزشکار زنان آمدن فرود
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