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 چکیده
در  طی تغییر جهت جانبی پا با زمین نیروهای حاصل از برخورددر اثر های رباط متقاطع قدامی آسیب درصد بالايی از

ین ب فرکانس نیرو و نرخ بارگذاریمقايسة حاضر با هدف  راستا، پژوهشدراين. گزارش شده استنشده بینیپیش شرايط

از منظور، بدين. گرفتانجام  نشدهبینیپیششده و بینیهنگام تغییر جهت جانبی در شرايط پیش پای غالب و غیرغالب

 نشدهبینیپیششده و بینیسمت پای غالب يا غیرغالب در شرايط پیشآزمون تغییر جهت به ،اسکواش ملیتیم  انبازيکن

بین پای  ةدرمقايساما  ؛دوشمیمشاهده ن بینیبودن پا و شرايط پیشغالباثر متقابلی بین  ،نتايج مطابق با. عمل آمدبه

 نیز وپهنای باند فرکانس پای غالب  همچنین، .استتر ای پای غیرغالب بیشاوج نرخ بارگذاری لحظه ،غالب و غیرغالب

نیز شده نیبی. پهنای باند فرکانس شرايط پیشباشدمیتر بیش نشدهبینیدر شرايط پیش طیف تواندرصد  1/33فرکانس 

بین  های عملکردیتفاوتدهندۀ نشانتوانند بارگذاری میفرکانس و نرخ توان گفت که برمبنای نتايج می. استتر بیش

 باشند.نشده بینیپای غالب و غیرغالب عوامل ايجاد آسیب در شرايط پیش

 

 ، پای غالبنشدهبینیشده و پیشبینیپیش نیروی برخورد، تغییر جهت جانبی واژگان کلیدی:
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 مقدمه

(، 2مانند فوتبال، راگبی )هایی در ورزش (1) 1قدامی متقاطعرباط  هایآسیب درصد از پنجاه تا هشتاد

 2طی تغییر جهت جانبی نیروهای حاصل از برخورد پا با زمیندر اثر  (3(، بسکتبال و هندبال )2)

زننده در این نوع آسیب در پای غالب و ضربه درصد از 1/47که در فوتبال، حدود  (2) افتداتفاق می

رید و  پژوهشاسکواش، در  گرفته در ارتباط باصورت با وجود مطالعات اندک(. 7) دهدرخ میمردان 

غالب گشتاور عضلات چهارسر و همسترینگ بین پای غالب و غیرعدم تقارن در متوسط  (1991) 3بلامی

العمل است که نیروی عکس نتایج نشان داده ،دیگرسویاز .(5) گزارش گردیددر ورزشکاران اسکواش 

اول پس از برخورد در  ةثانیقدامی در چند میلی متقاطعافقی زمین از عوامل مکانیکی پارگی رباط 

که چرا شیوع آسیب در پای غالب و در امر  اما دلیل این ؛(1،6،4) باشدمینشده بینیشرایط پیش

 .دباشمین مشخص طور کاملبه نیروهای برخورد لحاظبهتر است، نشده بیشبینیشرایط پیش
 ؛دلیل تفاوت بین پای غالب و غیرغالب را بیان کند ه استنتوانست مطالعات پیشینراستا، ایندر

شاخص عدم تقارن  ةبر مقایسمبنی پژوهشیکه ضمن بیان این (2115) 7فورت و همکاران ،مثالبرای

 ندان دادنش ، با بررسی تقارن مهارت تغییر جهتصورت نگرفته استطرفه در توانایی تغییر جهت یک

 (؛8رد )پای غالب و غیرغالب در تغییر جهت جانبی اختلاف معناداری در تقارن وجود ندابین که 

 رخ زنندهدر پای ضربه ،قدامی در فوتبال در مردان متقاطعهای رباط آسیب ینترکه بیشدرحالی

نشان دهد که چرا پای غالب در  ه استتوجه به شاخص عدم تقارن نتوانست ،بنابراین ؛(7) دهدمی

 .قرار داردمعرض آسیب تر درمردان بیش

نشده بر آسیب بینیپیششده و بینیبر اثر تغییر جهت پیشمتعدد گذشته مبنی مطالعات براین،علاوه

که افراد نیازمند واکنش به محرک نوری برای تغییر جهت هنگامی اندقدامی نشان داده متقاطعرباط 

والگوس و گشتاور چرخش داخلی زانو افزایش  ،(. همچنین9یابد )زانو افزایش می بار وارد برهستند، 

تولید انرژی مفصل ران و زانو و اوج گشتاور فلکشن مفصل ران نسبت به شرایط  افزایش (،1،11،11)

مکانیسم احتمالی برای  ،اگرچه چنین حالات بارگذاری زانو .(11است ) هگزارش شدنیز  شدهبینیپیش

بینی در تغییر جهت بر پیش تأثیر( و مطالعات زیادی به بررسی 6قدامی هستند ) متقاطعپارگی رباط 

د. باشنمیاما این موارد تنها عوامل منجر به آسیب ن ؛اندعوامل ساختاری منجر به آسیب پرداخته

فش ک گرفته در ارتباط بامطالعات صورتاولویت بررسی نیروهای خارجی نسبت به نیروهای داخلی در 

                                                           
1. Anterior Cruciate Ligament 

2. Sidestep Cutting 

3. Read & Bellamy 
4. Fort  
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که یک کفش عملکردی باید بتواند نیروهای خارجی از جمله  هستند اهمیتنظر حائزمو ارتز از این 

ت دسالعمل زمین و فرکانس آن را تعدیل و کنترل کند تا به نیروهای داخلی مناسب نیروی عکس

 ،نشدهبینیشده طی تغییر جهت پیشو گشتاورهای داخلی بررسیزوایا ممکن است  ،بنابراین ؛یابد

ا باید به بررسی منبع این نیروه ابتدا رو،؛ ازاینشده به اندام تحتانی باشدنیروهای خارجی وارد ةنتیج

 پرداخت.

 منجر به تواندالعمل زمین مینیروی عکس 2و نرخ بارگذاری 1تصور ما این است که دو عامل فرکانس

 ،که فرکانس تعداد اثر نیرو در ایجاد آسیبجاییآن. ازگرددنشده بینیآسیب پای غالب در شرایط پیش

 یتواند درک بهترمی العمل زمینفرکانس نیروی عکس ةو تحلیل حوز (12) تر از بزرگی نیرو استمهم

ت در مطالعادر این ارتباط،  .باشدمیفرکانس ضروری  ةمکانیسم آسیب را فراهم کند، بررسی حوز از

های گوهای آسیببهترین پیش ،های قبلینشان داده شده است که نرخ بارگذاری و آسیب مختلف

 (.12) باشندمیوابسته به حرکت 

جهت عمودی مدت برخورد را در ،جهت عمودیمشارکت نیروی وزن دراند که مطالعات نشان داده

ی اعمال یک نیروی جانب بهتر ممکن است جانبی بزرگ العملنیروی عکسهمچنین، کند. تر میبیش

ل العم، ورزشکار نیاز به نیروی عکسکه در تغییر جهتحالیدر ؛منجر شود 3نیبه قسمت پایینی درشت

های محتوای فرکانس و نرخ ضرورت بررسی شاخص ،روایناز ؛(13دارد ) یترخلفی بیشـ  قدامی

 ؛خوبی روشن استبه های مختلفبارگذاری در جهت

بین پای غالب و های فرکانس نیرو و نرخ بارگذاری شاخصمقایسة هدف از پژوهش حاضر  ،بنابراین 

های رضیهف. باشدمی نشدهبینیپیششده و بینیهنگام تغییر جهت جانبی در شرایط پیشغیرغالب 

های فرکانس نیرو و نرخ بارگذاری بین پای شاخص .الف پژوهش عبارت هستند از:این شده در مطرح

رگذاری بین شرایط تغییر جهت های فرکانس نیرو و نرخ باشاخص. ب ؛غالب متفاوت استغالب و غیر

رخ های فرکانس نیرو و نتفاوت در شاخص .پ ؛نشده متفاوت استبینیپیششده و بینیپیش حرکت

 ستگی دارد.نشده ببینیپیششده و بینیشرایط تغییر جهت پیشبارگذاری در پای غالب و غیرغالب به 
 

 

 

 

                                                           
1. Frequency 

2. Loading rate 
3. Tibia 



 2931، بهار و تابستان 12مطالعات طب ورزشی شماره                            �                          294

 

 پژوهش روش
که در یک سال گذشته در اردوی تیم ملی  اسکواشتیم ملی نفر از بازیکنان مرد  13در این پژوهش  

 نشان داده شمارة یکها در جدول میانگین سن، قد و وزن آزمودنی .شرکت کردند حضور داشتند،

ها آزمودنیهمچنین، زننده به توپ بود. پای ضربه ،پای غالب هر فردذکر است که بهلازماست.  شده

ه تمرین صورت منظم ببهبودند و در یک سال گذشته  آسیب ارتوپدی مفاصل اندام تحتانی ةفاقد سابق

ع متقاطرباط : آسیب یا ترمیم قبلی وهش عبارت بود ازژها از پهای خروج آزمودنیپرداختند. ملاکمی

یا ران شده باشد و وجود هرگونه شرایط و  مچ پا، زانو رباط، هرگونه آسیب که منجر به شلی قدامی

، در پژوهش پیش از شرکت (.17طرفه را مختل کند )پزشکی یا عصبی که توانایی تغییر جهت یک

 .گردیدها کسب و رضایت آن شدهر آزمودنی توضیح داده  رایب مراحل یتمام
 

 هاآزمودنی )کیلوگرم( و وزن متر()سانتی ، قد)سال( میانگین سن -2جدول 

 وزن  قد  سن  مشخصات

 2/12±3/1 3/211±2/1 3/12±3/4 هاآزمودنی

 

( با فرکانس ���� C، 1کیسلر) صفحة نیروالعمل زمین با استفاده از نیروهای عکسجهت انجام آزمون، 

براین، علاوه .شداستخراج  2ووریبافزار و توسط نرم (الف ـ شمارة یک)شکل  گردید هرتز ثبت 1111

گر سح سهگر )حس پنجشامل  (سالار ایرانیانشرکت دانش ةساخت)سنجش چابکی واکنشی  ةوسیل

گر جهت یک نمایش ،درجه در سمت چپ و راست( 75 ةزاوی باگر دیگر حس دوو  صفحة نیروقبل از 

یک ریموت کنترل برای نمایش جهت و یک  ،صفحة نیرومتر پس از  یکحدود  ةدر مرکز با فاصل

شمارة  )شکل استفاده قرار گرفتموردگر و زمان کل نمایش زمان و سرعت بین هر دو حس ةصفح

کردن گر اول و دوم و زمان طیبین حس ةداشتن فاصلدستحداکثر سرعت آزمودنی با در (.ب ـ یک

های پراکنده کنار گذاشته سرعت دارایهای تلاش و گشتکنترل  شمارة یک ةرابطاین مسافت طبق 

 دست آمد.متر بر ثانیه به 7/1â8/3 معادل هاسرعت متوسط آزمودنی ،ترتیببدینشد. 

 
V=X/t 
 

 

                                                           
1. Kistler 

2. Bioware 

 یک ةرابط
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 : ابزار سنجش چابکی واکنشیبـ 2 شکل    نیرو ة: صفحالف -2شکل 

سمت پای درجه تغییر جهت به 75 ± 5 سپس، متر دویدن و پنجشامل  تغییر جهت جانبی آزمون

 55و  35 ةمخروط در زاوی تعدادیذکر است که شایان (.الف ـ شمارة دو غالب یا غیرغالب بود )شکل

شمارة  )شکل درجه هدایت کند 75سمت برش تا فرد را به شددرجه از شروع تغییر جهت قرار داده 

 (.ب ـ دو

ها ابتدا با مراحل و اهداف آزمون و کسب آمادگی، آزمودنیمنظور کاهش خطا در اجرای به براین،علاوه

؛ گردید تلاش موفق ثبت 12برای هر آزمودنی درادامه، اجرا آشنا شدند.  ةآزمون و نکات کلیدی در نحو

تلاش،  ششدر هر  که نشدهبینیتلاش در شرایط پیش شششده و بینیتلاش در شرایط پیش شش

کردن، آزمودنی در پس از گرمسمت پای غیرغالب بود. تلاش به سهسمت پای غالب و تلاش به سه

شی شدن دستگاه چابکی واکنایستاد و به اختیار خود پس از روشنمی صفحة نیرومتری از  پنج ةفاصل

در شرایط  صفحة نیرودو متری  ةدر فاصل ،درادامهکرد. میحداکثر سرعت شروع به دویدن  با

ان گر جهت را نشجهت مشخص است(، نمایش یشده از ابتدابینینشده )در شرایط پیشبینیپیش

 شدنمنظور کاملبا ادامة دویدن تا برخورد پا با صفحة نیرو و تغییر جهت و ادامة دویدن به. دادمی

 ها اگر تغییر جهتتلاش یدر تمامذکر است که بهلازمیافت. میگام پس از تغییر جهت، آزمون پایان 

س. تماس داشته باشد و بالعک صفحة نیروطور کامل با غالب باید به، پای غیراشدبسمت پای غالب به

 صفحة نیروطور کامل روی که پای صحیح آزمودنی به است موردپذیرشصورتی تلاش درهمچنین، 

در  هاشبین تلانمودن خستگی، یک دقیقه استراحت منظور کنترلباید عنوان نمود که بهقرار گیرد. 

  شد. نظر گرفته

شده ینیبغالب( و شرایط تغییر جهت )پیشنوع پا )غالب و غیر عبارت بود از:متغیرهای مستقل پژوهش 

زمین  العملمحتوای فرکانس نیروی عکسمتغیرهای وابسته از جمله براین، علاوه. نشده(بینیپیشو 

 درصد 5/99توسط چهار شاخص فرکانس خارجی ـ  داخلیخلفی و ـ  های عمودی، قدامیدر جهت

نرخ بارگذاری نیروی  .(15،16) گردیددامنه محاسبه و  فرکانس میانه، پهنای باند فرکانس، طیف توان
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توسط چهار شاخص  یخارجـ  یداخلخلفی و ـ  های عمودی، قدامیالعمل زمین نیز در جهتعکس

زمان و  زمان بین دو اوج(برخورد )مدتمدت ، ایاوج نرخ بارگذاری لحظه، نرخ بارگذاری متوسط

 .(14) موردمحاسبه قرار گرفت ایاوج نرخ بارگذاری لحظه رسیدن به

 

 
 

 
 درجه 41 ةزاوي بامسیر تغییر جهت ب:  -1شکل    نمای کلی از آزمون تغییر جهت الف: -1شکل 

 

هرتز  51با فرکانس برشی  چهار ةبا استفاده از تکنیک باترورث درج شدهآوریهای سینتیک جمعداده

منظور هباستفاده قرار گرفتند. مورد متغیرها ةشده برای محاسبهای فیلترداده این ( فیلتر شدند و14)

 و گشت ایستایی محاسبه ةها طی مرحلالعمل در تمام جهتنیروی عکس ،هاداده ةتسهیل در مقایس

ا تا پ ةعنوان یک سیکل از تماس اولیچرخه بهتوجه است که شایان .گردیدوزن بدن نرمال مطابق با 

های نیروی مؤلفه و (18ـ21) شدشناسایی  صفحة نیروهای شدن انگشت با استفاده از دادهجدا

 (.15،16) موردمحاسبه قرار گرفت 1فوریهالعمل زمین در تابع فرکانس با استفاده از تبدیل عکس

                                                           
1. Fast Fourier Transform 
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 فوریهفاده از فرمول تبدیل ها با است، آنصفحة نیروهای حاصل از کردن دادهپس از فیلتردرادامه و 

. ندشدفرکانس تبدیل  ةزمان به حوز ة( از حوز2117) ةنسخ 1افزار متلبنرم ةوسیلبه (شمارة دو ة)رابط

شود صورت مضربی از فرکانس پایه تعیین میفرکانس به ةدر طیف گسسته، حوزباید عنوان نمود که 

 هارمونیک برابر است با: nمجموع  ؛گویندمی "هارمونیک"ها ز آنیک اکه به هر
 

∑                             رابطة دو 𝐹(𝑡) = ∑ 𝐴 n 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜔 0 𝑡 + 𝜃 �n ) 

nA =دامنه 

c𝜔 =فرکانس پایه 

n =ضریب هارمونیک 

𝜃 �n =فازی ةزاوی 
 :(15،16) شودزیر محاسبه می هایبرای ارزیابی محتوای فرکانس نیروی برخورد، شاخص

 ةرابط مطابق باطیف توان  درصد 5/99فرکانس : درصد 1/33فرکانس نیروی برخورد با توان 

 محاسبه است.قابل شمارة سه

∫                                 سه ةرابط 𝑃(𝑓)𝑑𝑓 = 0.995 × ∫ 𝑃(𝑓)𝑑𝑓
𝑓

0

𝑓 5.99

0
 

P= مقابل دامنهعنوان انتگرال سیگنال فرکانس درشده بهتوان محاسبه 

maxf= حداکثر فرکانس سیگنال 

 

گنال در از توان سیافتد که نیمی ای اتفاق میفرکانس در نقطه ةمیان: فرکانس نیروی برخورد ةمیان

 .(شمارة چهار ة)رابط بالا و نیمی دیگر در پایین آن قرار دارد

∫                                         چهار ةرابط 𝑃(𝑓)𝑑𝑓 = ∫ 𝑃(𝑓)𝑑𝑓
𝑓

𝑓 med

𝑓 med

0
 

maxf= حداکثر فرکانس سیگنال 

medf= فرکانس سیگنال ةمیان 
 

                                                           
1. Matlab 

max

max
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 تفاوت بین فرکانس حداکثر و فرکانس ،پهنای باند فرکانس: پهنای باند فرکانس نیروی برخورد

 ةرابط) تر از نصف حداکثر توان سیگنال باشدای بیشکه توان سیگنال در نقطهزمانی ؛حداقل است

 .(شمارة پنج

𝑓band                             پنج ةرابط = 𝑓 max − 𝑓 min (𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑃 > 0.5 × 𝑃 ) 

maxfحداکثر فرکانس سیگنال = 

minfحداقل فرکانس سیگنال = 

bandfپهنای باند سیگنال = 

maxPحداکثر توان سیگنال = 

 ةدامناز  ایعنوان نمایندهبه ترین میزان دامنه در یک سیگنالبیش: )بزرگی( ةتحلیل دامنوتجزيه

 .مورداستفاده قرار گرفتها سایر سیگنال ةآن سیگنال در نظر گرفته شد و برای مقایسه با دامن

العمل دلیل امکان وقوع چندین اوج نیروی عکسبه: تحلیل نرخ بارگذاری نیروی برخوردوتجزيه

برخورد  ةمشاهده، مرحلالعمل زمین قابلزمین در یک محور طی برخورد یا فقدان اوج نیروی عکس

وج ا گردید ومحاسبه گیری مشتق ةوسیلای بهزمان لحظه اولیه در هر جهت با استفاده از بارگذاری

اق ترمزگیری اتف ةدنبال آن حداقل اوج نیرو طی مرحلعنوان زمانی که حداکثر اوج نیرو و بهبرخورد به

 سه ةنیروی برخورد با محاسبای لحظهبررسی نرخ بارگذاری ذکر است که شایان. شد افتد، تعریفمی

: اوج نرخ بارگذاری گرفتانجام خارجی ـ  خلفی و داخلیـ  های عمودی، قدامیجهتشاخص زیر در 

 و ه(ای )ثانی(، زمان تا اولین اوج نرخ بارگذاری لحظهشده به وزن بر ثانیهنیروی نرمالای )لحظه ةاولی

نرخ بارگذاری  ةمحاسب منظورهب ،همچنین (.14مدت برخورد )زمان بین دو اوج نرخ بارگذاری( )ثانیه( )

و زمـان رسـیدن پس از برخورد  ةثانیمیلی 51در العمل زمین حداکثر نیروی عمودی عکس ،متوسط

 صـورتده و بـهنرمال شـ ،یدست آمد که با تقسـیم بر وزن آزمودنتماس پا به ةبه اوج نیرو از لحظ

 .(شمارة پنج)شکل ( شمارة شش)رابطة  گردیدبیـان  مضـربی از وزن بدن

                                                𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑡𝑒 =

[

𝑝𝑒𝑎𝑘 𝐹 (𝑁)

𝑏𝑜𝑑𝑦 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑁)

𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑡𝑜 𝑝𝑒𝑎𝑘 𝐹
] 

max

 شش ةرابط
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 افزاربا استفاده از نرم ((2نوع پا )( × 2بینی ))پیش 1طرفهروش آماری تحلیل واریانس دوبراین، علاوه
طح س. مورداستفاده قرار گرفتجهت بررسی اثرات متقابل و اصلی متغیرهای مستقل  2اس.اس.پی.اس

 .ر نظر گرفته شده استد >P)15/1نیز معادل )معناداری 

 

 
 العمل عمودی زمیننیروی عکس های نرخ بارگذاریاز تعیین شاخص اینمونه -1 شکل

 

 نتایج
مربوط به  نتایجد. شومیمشاهده ن ینیبشیپ طیشرا و پا بودنغالب نیب یمتقابلاثر  ،اساس نتایجبر

چهار شاخص در تحلیل فرکانس و چهار شاخص در تحلیل نرخ بارگذاری در سه جهت نیروی 
 است.ارائه شده  شمارة دو و سهدر جداول  یخارجـ  یداخلخلفی و ـ  العمل عمودی، قدامیعکس
طیف توان در شرایط درصد  5/99جهت عمودی، فرکانس  در ،شودطور که مشاهده میهمان
 در جهت قدامیهمچنین، (. =F= 36/6 P;11/1) استشده بینیتر از شرایط پیشبیش ،نشدهبینیپیش

شرایط  نسبت بهتری طیف توان بیشدرصد  5/99فرکانس  ،نشدهبینیخلفی در شرایط پیشـ 
که پهنای باند فرکانس در شرایط حالی(؛ در=F= ��/� P;�/���) گردیدشده حاصل بینیپیش
 (. =F= ��/� P;�/��تر بود )نشده بیشبینیپیش شرایط شده نسبت بهبینیپیش

 

 

 

 

 

                                                           
1. Univariate 
2. SPSS 
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 های محتوای فرکانس نیروی برخورد با زمینشاخص -1جدول 

 متغیر وابسته
 معناداری پای غیرغالب پای غالب  

 بینیپیش

 شده
 بینیپیش

 نشده
 بینیپیش

 شده
 بینیپیش

 نشده
نوع 

 پا
 پیش

 بینی
 ×نوع پا 

 یبینپیش
فرکانس 

5/99 
درصد 

(Hz) 

 26/1â21/13 95/1â62/17 36/1â56/13 62/1â77/17 87/1 11/1* 55/1 عمودی
 24/1â98/15 61/1â41/16 79/1â23/15 92/1â47/16 35/1 114/1* 32/1 قدامی ـ خلفی

 24/1â33/13 96/1â88/13 27/1377/17 38/1â84/13 53/1 155/1 79/1 میانی ـ جانبی

فرکانس 
میانه 

(Hz) 

 11/1â59/1 116/1â59/1 114/1â59/1 28/1 38/1 82/1 111/1.6/1 عمودی

 14/1â32/2 2/1â3/2 25/1â31/2 27/1â35/2 44/1 93/1 6/1 قدامی ـ خلفی

 115/1â62/1 118/1â61/1 122/1â61/1 12/1â6/1 2/1 18/1 85/1 میانی ـ جانبی

 127/1â617/1 126/1â6/1 137/1â54/1 127/1â58/1 عمودی 
12/1 
* 

81/1 73/1 

پهنای باند 
(Hz) 

 11/1â36/1 2/1â24/1 1/1â38/1 18/1â28/1 83/1 17/1* 89/1 قدامی ـ خلفی

 13/1â65/1 136/1â63/1 177/1â63/1 134/1â62/1 23/1 35/1 89/1 جانبیمیانی ـ  

 عمودی 
â8582589 
5/1989811 

â9358247 
3/2156294 

â8989196 
1/2958679 

â9676847 
5/2778631 

62/1 31/1 93/1 

 قدامی ـ خلفی دامنه
â8/146977 

7/61381 
â7/226161 

63/88866 
â2/276395 

33/82474 
â1/222476 

83/113471 
21/1 62/1 16/1 

 میانی ـ جانبی 
â1723859 
7/381118 

â1575368 
13/398225 

â1392193 
7/519578 

â1718372 
32/718145 

5/1 58/1 64/1 

 بودن نتایج است.معنادار ةدهندنشان *(، >P 15/1سطح معناداری )
 

 باشدمیغالب از پای غیرتر بیش ،پهنای باند فرکانس در پای غالبشود، همانطور که مشاهده می

(12/1;F= 27/5 P=.)  ب غالتر در پای غیرخلفی، بیش ـ جهت قدامی درهمچنین، نرخ بارگذاری متوسط

که اوج حالیدر ؛(=F= 44/3 P;159/1) استنزدیک به معناداری  یدارای تفاوت (نسبت به پای غالب)

 =F;12/1) باشدمیغالب پای تر از غالب بیشطور معناداری در پای غیرای بهنرخ بارگذاری لحظه

33/5P=.) 

ای و مدت زمان تا اوج نرخ بارگذاری لحظه :شامل)های نرخ بارگذاری در شاخصذکر است که شایان

، (فرکانس ةاز جمله فرکانس میانه و دامن)های محتوای فرکانس نیروی برخورد و شاخص (برخورد

تقابل نشده و اثرات مبینیپیششده و بینیغالب و شرایط پیشتفاوت معناداری بین پای غالب و غیر

 دست نیامد.ها بهآن
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 های نرخ بارگذاری نیروی برخورد با زمینشاخص -9 جدول

 متغیر وابسته
 پای غالب

 بینی نشدهبینی شده   پیشپیش

 پای غیرغالب

 بینی نشدهبینی شده   پیشپیش

 معناداری

بینی    نوع نوع پا      پیش

 بینیپیش×پا

نرخ 

بارگذاری 

متوسط 

(BW/s) 

 1/191â9/564 87/98â6/594 1/257â473 8/194â1/616 19/1 38/1 16/1 عمودی

-قدامی
 خلفی

4/116â7/192 57/44â3/216 7/175â6/282 4/123â9/258 159/1 99/1 79/1 

-میانی
 جانبی

52/59â3/161 3/31â79/163 3/62â12/197 38/52â6/165 27/1 71/1 3/1 

اوج نرخ 

بارگذاری 

ای لحظه

(BW/s) 

 5/775â1/1777 1/311â6/1519 1/528â8/1448 4/747â6/1521 18/1 75/1 21/1 عمودی

-قدامی
 خلفی

4/297â1/556 1/167â5/547 6/371â5/496 1/327â2/421 12/1* 43/1 54/1 

-میانی
 جانبی

3/196â6/515 9/58â17/788 9/213â6/541 8/161â4/798 73/1 35/1 54/1 

مدت 

برخورد 

(s) 

 111/1â171/1 111/1â172/1 11/1â177/1 118/1â171/1 42/1 48/1 52/1 عمودی

-قدامی
 خلفی

116/1â128/1 113/1â124/1 117/1â124/1 112/1â124/1 63/1 42/1 52/1 

-میانی
 جانبی

116/1â134/1 118/1â133/1 118/1â136/1 114/1â137/1 91/1 16/1 41/1 

زمان تا 

 (sاوج )

 114/1â125/1 116/1â127/1 115/1â121/1 118/1â127/1 25/1 52/1 36/1 عمودی

-قدامی
 خلفی

115/1â125/1 118/1â127/1 116/1â127/1 118/1â123/1 61/1 62/1 48/1 

-میانی
 جانبی

116/1â129/1 114/1â128/1 115/1â125/1 119/1â124/1 24/1 48/1 5/1 

 بودن نتایج است.معنادار ةدهندنشان*(، >P 15/1) سطح معناداری
 

 گیریو نتیجه بحث

دن هایی مانند دوینیروهای برخورد تکراری در فعالیت: رغالبیغ و غالب یپا سمتبه جهت رییتغ

 11ین ب غالب برابر وزن بدن و محتوای فرکانسحدود یک تا سهای دربیشینه یا تغییر جهت، معمولاً

م اجزای سیست، کاهش نوسان در یک یا تعدادی از کاهش پهنای باند فرکانس حرکت .هرتز دارند 21تا 

فرکانس طبیعی  .(15) دهدرا نشان میبند بافت هم و ها، عضلات، اعصابحرکتی، استخوان ـ عصبی

تشدید در اجزای بافت نرم  ةپدید ،بنابراین باشد؛میهرتز  51تا  11بین  حدوداً اجزای بافت نرم

 .(12) محتمل است

اط با فراخوانی واحدهای حرکتی در ارتببیشتر  ،افزایش پهنای باند فرکانس مطالعات پیشین برمبنای

اند طور که عدم تغییرات پهنای باند فرکانس را به مشکلات کنترل حرکتی نسبت دادههمان ؛است
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تر فرکانس در پای غالب بیش پهنای باند ،که در جهت عمودی دادنتایج پژوهش حاضر نشان  (.15،16)

ممکن است پای غالب برای تولید نیروی عمودی، واحدهای حرکتی  ،بنابراین ؛باشدمیغالب از پای غیر

 کند. 1تری را فراخوانیبیش

 غالب ممکناز دلایل احتمالی تفاوت الگوی حرکت تغییر جهت جانبی در پای غالب و غیر ،چنینهم

نانوم  قادبه اعت ،مثالبرای ؛ان قدرت عضلانی باشدیزتفاوت در ماست کنترل عضلانی بهتر اندام غالب و 

تر یشغالب بگشتاور عضلات زانو در پای غالب در شوت فوتبال نسبت به پای غیر (،2116) 2و همکاران

عدم تقارن در متوسط گشتاور عضلات چهارسر  (1991)رید و بلامی پژوهش در همچنین، . (21) است

. (5) میدانی، تنیس و اسکواش مشاهده شدوغالب در ورزشکاران دوو همسترینگ بین پای غالب و غیر

 تواند از عواملغالب میکنندة مفصل در پای غالب و غیرگر عضلات کنترلتفاوت قدرت مؤثر و عمل

الی حدر این ؛این دو پا باشد جانبی و شیوع آسیب دراصلی بروز تفاوت الگوی حرکت تغییر جهت 

تر از یشب ،زننده یا غالب بازیکنان مرد فوتبالاست که شیوع آسیب رباط متقاطع قدامی در پای ضربه

 .پای دیگر است

طور عمده، گشتاور زیاد والگوس و اکستنشن زانو، چرخش داخلی زیاد زانو و لگن، فعالیت زیاد به

تر عضلات همسترینگ از عوامل بیومکانیکی خطر آسیب رباط و فعالیت کم 3و دوقلو عضلات چهارسر

ر دوقلوی جانبی با عوامل خطر در تغیی ةتر عضلکه فعالیت بیشحالیدر ؛آیدشمار میمتقاطع قدامی به

 >عدم تعادل فعالیت دوقلوی میانی و جانبی )جانبیدیگر، ازسوی. (22) جهت جانبی ارتباط دارد
طور که توان گفت همانمی رو،؛ ازاین(23انی( در ورزشکاران زن و مرد جوان مشاهده شده است )می

ت افتد، ممکن اسانقباض اتفاق میتعدیل ارتعاشات ار طریق افزایش استفاده از تارهای عضلانی تند

ل غالب، یکی از عوامغیرپای در مردان نسبت به زنان و در پای غالب نسبت به  اتتر عضلقدرت بیش

 در آسیب پای غالب در مردان باشد. مؤثر
 دش مشاهدهزمان در اجزای فرکانس بالاتر ـ  العمل زمینهای منحنی نیروی عکس، تفاوتبراینعلاوه

های برخورد مناسب باشد زمان در تشخیص ویژگی منحنی نرخ بارگذاری گردداین امر سبب میکه 

غالب خلفی در پای غیرـ  در جهت قدامینرخ بارگذاری متوسط پژوهش، اساس نتایج این بر (.14)

ای در جهت که اوج نرخ بارگذاری لحظهحالیدر ؛توجهی بودغالب دارای تفاوت قابلپای نسبت به 

 .ه استغالب بود پای تر ازغالب بیشطور معناداری در پای غیرخلفی بهـ  قدامی

                                                           
1. Reqruitment 

2. Nunome  

3. Gastrocnemius 
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های با نرخ بارگذاری عمودی بالاتر، نگر که نشان داد آزمودنیآینده های پژوهشییافتهبا  این نتایج

 رتبا نرخ بارگذاری کم هایتری نسبت به آزمودنیهای وابسته به دویدن کمطور معناداری آسیببه

که هدف اصلی فعالیت عضلانی طی تماس با زمین، اجرای جاییآن، همسو است. از(12) نداهداشت

تاورهای گش ،و فعالیت عضلانی قبل از برخورد و طی تماس با زمین باشدمیا اجرحالتکلیف حرکتی در

تر در توان نرخ بارگذاری بیشکند، میبرای حرکت تولید کرده و سختی مفصل را تعدیل می مفصلی

 عضلانی آن با حرکت تکراری برخورد ـ های عصبیتر را به سازگاریپای غیرغالب و شیوع آسیب کم

 . (12) دانستمرتبط 

نسبت تری تراکم استخوان بیش ،غالب بازیکنان فوتبالپای غیر اند کهمطالعات نشان داده ،دیگرسویاز

س نیرو با فرکان ةشدکارگیری تکراری کنترلاست که به شده عنوانهمچنین، . (27) پای غالب دارد به

 پنجه و تغییر جهت ـ معادل فرکانس نیروهای برخورد طی دویدن پاشنه که تقریباً هرتز 15سیگنال 

ه نیروی ک معنابدین ؛کندگیری استخوان جدید را تحریک میگیری شکلشکل چشمبهجانبی است، 

 ،روایناز ؛(27تواند موجب افزایش تراکم استخوان شود )بیش از کشش و آسیب رباط می ،برخورد

عنوان عاملی برای به را خلفیـ  غالب در جهت قدامیدر پای غیرنرخ بارگذاری بودن ترتوان بیشمی

 غالب دانست. افزایش تراکم استخوان پای غیر

و ( 25( )2112) 1های استرجیو و همکارانیافته: نشدهینیبشیپ و شدهینیبشیپ جهت رییتغ

نیروی دهد که تغییرات در محتوای فرکانس ترتیب نشان میبه (16( )2111) 2وردمن و همکاران

خلفی( و با مشکلات پاتولوژیکی مانند ـ  تواند با افزایش سن )در جهت قدامیمیالعمل زمین عکس

عنوان بهالعمل زمین نیروی عکسمحتوای فرکانسی  ،دیگرازسوی)در جهت عمودی( رخ دهد.  3اس.ام

نجر به م محتوای فرکانسی بالاترکه طوریبه است؛مطرح شده ثباتی الگوی حرکت لرزش و بی معیار

 .(15،16) شودتر میثباتی بیشلرزش و بی

 ـ تر الگوی حرکت در جهت عمودی و قدامیثباتی بیشبا توجه به نتایج پژوهش حاضر، لرزش و بی

غییر تگیری برای کاهش سرعت و بودن زمان تصمیمدلیل محدودبه نشدهبینیخلفی در شرایط پیش

ماران بر روی بی گرفتهصورتمطالعات از توان یید این مطلب میتأقبول باشد. در تواند قابلمی جهت

تری نسبت به گروه کنترل طیف توان کم درصد 5/99دارای مشکلات کنترل حرکتی که فرکانس 
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شده بر زانو را اردبارهای ودر پژوهش خود  (2116) 1شپرد و یانگ راستا،دراین(. 16)یاد کرد  ،داشتند

 ندبیان کرد ( نیز2113) 2هند و همکارانوین (.9ند )تر گزارش کردبیش ،نشدهبینیرا در شرایط پیش

 26ساجیتال،  ةدر صفح درصد 62میزان بر رباط متقاطع قدامی به شدهبارهای وارد ،که در این شرایط

شاید لرزش و  ،بنابراین (؛26) یابدافقی افزایش می ةدر صفح درصد 12فرونتال و  ةدر صفح درصد

 ةعنوان یکی از عوامل افزایش بار بر رباط متقاطع قدامی در صفحثباتی الگوی حرکت را بتوان بهبی

 کرد. قلمدادنشده بینیساجیتال در شرایط پیش

ست های مکانیکی در سطح پوهای مختلف توسط گیرندهالعمل زمین با فرکانسسیگنال نیروی عکس

 ؛دگردصورت فرکانس به پا منتقل مییابد و پاسخ بهدریافت شده و به سیستم عصبی مرکزی انتقال می

 عملکرد اجزای نوسانی ةدهندحدودی نشانالعمل زمین ممکن است تافرکانس نیروی عکس ،بنابراین

ت نرم را به ارتعاشات اجزای باف ،فعالیت عضلات دیگرازسوی(. 15،16حرکتی باشد ) ـ سیستم عصبی

معرض نیروهای تکراری، فعالیت عضلات قبل از تماس با زمین در رساند. هنگام قرارگرفتنحداقل می

 ،نابراینب ؛قرار دهد تأثیرتواند فعالیت عضلات را تحتگیری مید. تغییر در زمان تصمیمشوهماهنگ می

خلفی در شرایط ـ  طیف توان در جهت عمودی و قدامی درصد 5/99دار میانگین فرکانس اکاهش معن

 ،رانهتر و انقباض پیشگیگیری بیششده ممکن است به این علت باشد که زمان تصمیمبینیپیش

 .(12) رساندارتعاش را به حداقل می ةارتعاشات بافت نرم تمام چرخ
توان با افزایش خستگی در که کاهش فرکانس میانه را می ه استدر مطالعات پیشین نشان داده شد

نسبت  کیبه نوع  دوبه تغییر تارهای نوع کاهش فرکانس میانه نیز  دیگردر پژوهشی ارتباط دانست. 

انس فرک ،روایناز باشد؛میتر در عضله همراه تر با نوسانات کمانقباض آهستهدر آن است که  شده داده

یک از عوامل تفاوت معناداری بین هیچ پژوهش حاضردر راستا، دراین (.15،16) یابدمیانه کاهش می

تواند با شرایط اجرای آزمون در می که این امر های مختلف در فرکانس میانه یافت نشددر جهت

 . گردید ها اجتنابامکان از وقوع خستگی در آزمودنیحدتا زیرا، در این پژوهشارتباط باشد؛ 

. ستابینی متفاوت العمل عمودی زمین بین شرایط پیشاوج نیروی عکس پیشین، اساس مطالعاتبر

تر شده بیشبینیمقایسه با شرایط پیشدر نشدهبینیدر شرایط پیشالعمل عمودی زمین نیروی عکس

نشده، زمان تا اوج نیروی بینیپس از تغییر جهت پیشدیگر  پژوهشیکه در حالیدر ؛(28) است

(. همسو با 23شده بود )بینیتر از تغییر جهت پیشکم ،مقادیر اوجو گشته تر العمل زمین بیشعکس

ای که نرخ بارگذاری متوسط و اوج نرخ بارگذاری لحظه داد پژوهش حاضر نشان هاییافته، نتایجاین 

                                                           
1. Sheppard & Young 
2. Weinhandl 



 241                                                                       مقايسةنرخ بارگذاری و محتوای فرکانس نیروی برخورد ...

 

معنادار  چه این تفاوتاگر ؛تر استنشده بیشبینیپیششرایط شده نسبت به بینیدر شرایط پیش

دید گرتفاوتی بین شرایط در مدت برخورد و زمان تا اوج نرخ بارگذاری مشاهده ن ،. همچنینباشدمین

 ورزشی باشد. ةهای رشتفرد و ویژگیچابکی  برخاسته ازاین عدم تفاوت ممکن است  که

تر بیشآن مدت برخورد را در جهت عمودی و برآیند  ،بودن وزن در جهت عمودیسهیمبراین، علاوه

متوسط مدت برخورد در جهت شود، مشاهده میطور که در نتایج پژوهش حاضر همان (.14کند )می

ثانیه  135/1 جانبیـ  ثانیه و در جهت میانی 124/1خلفی ـ  ثانیه، در جهت قدامی 172/1 عمودی

اکی ح، شودشامل میزمانی سیگنال را  هایویژگیکه  تفسیر محتوای فرکانس نیرو ،است. همچنین

رو تر نیفرکانس بیش دهندةنشان نرخ بارگذاری ةاولیه و ثانوی تر بین اوجکم که زمان از آن است

 1العمل برشیتر در نیروهای عکسدر پژوهش حاضر مدت برخورد کوتاهراستا، دراین( که 14) باشدمی

ی بالابه احتمال  ،ترحالی است که نیروهای افقی و برشی بیشاین در مشاهده شد؛خلفی ـ  قدامی

های محتوای فرکانس ، هیچیک از شاخصبراساس نتایج (.14آسیب نسبت داده شده است )وقوع 

 ،بنابراین ؛بینی قرار ندارندتأثیر اثر متقابل نوع پا و شرایط پیشتحت نیروی برخورد و نرخ بارگذاری

هت جغالب به شرایط تغییر های فرکانس نیرو و نرخ بارگذاری در پای غالب و غیرتفاوت در شاخص

 .باشدوابسته نمینشده بینیپیششده و بینیپیش

توانند در ای میدو متغیر پهنای باند فرکانس و اوج نرخ بارگذاری لحظهطور که مشاهده شد، همان

های شاخص .باشندهای عملکردی بین پای غالب و غیرغالب تفاوت دهندةنشان یک تکلیف حرکتی

های ایجاد آسیب در عنوان شاخصتوانند بهمینیز  طیف توان و پهنای باند فرکانس درصد 5/99

که تفاوت در پای غالب و غیرغالب در متغیرهای حالیدر؛ توجه قرار بگیرندنشده موردبینیشرایط پیش

 .باشدمیبودن حرکت وابسته نشدهبینیبه پیش ،وابسته به نیرو

کت ناشی از تفاوت الگوی حر شده در پای غالبتر مشاهدهپهنای باند بیشکه صورتیدرباید عنوان کرد 

ابهی شود الگوی تمرینی و تکنیکی مشتغییر جهت جانبی بین پای غالب و غیرغالب باشد، پیشنهاد می

اما اگر این تفاوت به عدم تقارن قدرت عضلات  ؛برای هر دو پای غالب و غیرغالب در نظر گرفته شود

ة مفاصل پای غالب و غیرغالب نسبت داده شود، توجه به تقارن قدرت عضلات بین پای کنندکنترل

تر آسیب در شرایط چه شیوع بیشدیگر، چنانسوی. ازباشدمیاهمیت غالب و غیرغالب حائز

 گردد کهمی توصیهتر الگوی حرکت در این شرایط در ارتباط باشد، ثباتی بیشنشده با بیبینیپیش

 یابد. گیری، مهارت چابکی با انجام تمرینات چابکی واکنشی ارتقاکاهش زمان تصمیم برای

                                                           
1.Shear Reaction Force 



 2931، بهار و تابستان 12مطالعات طب ورزشی شماره                                                       241

 

 شودمتغیر سرعت کنترل شده بود، پیشنهاد می که در پژوهش حاضرجاییآنازدرپایان،  پیام مقاله:

های مختلف ها در سرعتشاخص (،دلیل احتمال حصول نتایج متفاوتبه) یندهدر مطالعات آ که

 قایسه قرار گیرند. ممورد
 

 منابع
1. Lee M J, Lloyd D G, Lay B S, Bourke P D, Alderson J A. Effects of different visual 

stimuli on postures and knee moments during sidestepping. Med Sci Sports Exerc. 

2013; 45(9): 1740-8. 

2. Wundersitz D W, Netto K J, Aisbett B, Gastin P B. Validity of an upper-body-

mounted accelerometer to measure peak vertical and resultant force during running 

and change-of-direction tasks. Sports Biomechanics. 2013; 12(4): 403-12. 

3. Cong Y, Lam W K, Cheung J T, Zhang M. In-shoe plantar tri-axial stress profiles 

during maximum-effort cutting maneuvers. J Biomech. 2014; 47(16): 3799-806. 

4. Brophy R, Silvers H J, Gonzales T, Mandelbaum B R. Gender influences: The role 

of leg dominance in ACL injury among soccer players. Brit J Sport Med. 2010; 

44(10):694-7. 

5. Read M T, Bellamy M J. Comparison of hamstring/ quadriceps isokinetic strength 

ratios and power in tennis, squash and track athletes. Brit J Sport Med. 1990; 24(3): 

178-82. 

6. Cochrane J L, Loyd D G, Besier T F, Elliott B C, Doyle T L, Ackland T R. Training 

affects knee kinematics and kinetics in cutting maneuvers in sport. Med Sci Sports 

Exerc. 2010; 42(8): 1535-44. 

7. Dayakidis M K, Boudolos K. Ground reaction force data in functional ankle 

instability during two cutting movements. Clin Biomech. 2006; 21(4): 405-11. 

8. Fort-Vanmeerhaeghe A, Montalvo A M, Sitja-Rabert M, Kiefer A W, Myer G D. 

Neuromuscular asymmetries in the lower limbs of elite female youth basketball 

players and the application of the skillful limb model of comparison. Phys Ther. 2015; 

16(4): 317-23. 

9. Sheppard J M, Young W B. Agility literature review: Classifications, training and 

testing. J Sport Sci. 2006; 24(9): 919-32. 

10. Imwalle L E, Myer G D, Ford K R, Hewett T E. Relationship between hip and knee 

kinematics in athletic women during cutting maneuvers: A possible link to noncontact 

anterior cruciate ligament injury and prevention. J Strength Condres/ National 

Strength & Conditioning Association. 2009; 23(8): 2223. 

11. Brown T N, O�Donovan M, Hasselquist L, Corner B, Schiffman J M. Soldier-relevant 

loads impact lower limb biomechanics during anticipated and unanticipated single-

leg cutting movements. J Biomech. 2014; 47(14): 3494-501. 

12. Nigg B M. Biomechanics of sport shoes. Translated by: Eslami M, Hoseini Nejad E, 

Hoseini Nejad M. 1st ed. Babolsar: Mazandaran University; 2010. P. 61-67/ 84-9.     

(In Persian). 

13. Jones P A, Herrington L C, Graham-Smith P. Technique determinants of knee joint 

loads during cutting in female soccer players. Hum Movement Sci. 2015; 42: 203-11. 



 241                                                                       مقايسةنرخ بارگذاری و محتوای فرکانس نیروی برخورد ...

 

14. Sigward S M, Powers C M. The influence of gender on knee kinematics, kinetics and 

muscle activation patterns during side-step cutting. Clin Biomech. 2006; 21(1): 41-8. 

15. McGrath D, Judkins T N, Pipinos I I, Johanning J M, Myers S A. Peripheral arterial 

disease affects the frequency response of ground reaction forces during walking. Clin 

Biomech. 2012; 27(10): 1058-63. 

16. Wurdeman S R, Huisinga J M, Filipi M, Stergiou N. Multiple Sclerosis affects the 

frequency content in the vertical ground reaction forces during walking. Clin 

Biomech. 2011; 26(2): 207-12. 

17. Nordin A D, Dufek J S, Mercer J A. Three-dimensional impact kinetics with foot-

strike manipulations during running. J Sport Health Sci. 2015; DOI: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jshs.2015.11.003. (ePub ahead of print). 

18. Spiteri T, Newton R U, Nimphius S. Neuromuscular strategies contributing to faster 

multidirectional agility performance. J Electromyogr Kines. 2015; 25(4): 629-36. 

19. Spiteri T, Hart N H, Nimphius S. Offensive and defensive agility: A sex comparison 

of lower body kinematics and ground reaction forces. J Appl Biomech. 2014; 30(4): 

514-20. 

20. Cowley H R, Ford K R, Myer G D, Kernozek T W, Hewett T E. Differences in 

neuromuscular strategies between landing and cutting tasks in female basketball and 

soccer athletes. J Athl Training. 2006; 41(1): 67. 

21. Nunome H, Ikegami Y, Kozakai R, Apriantono T, Sano S. Segmental dynamics of 

soccer instep kicking with the preferred and non-preferred leg. J Sport Sci. 2006; 

24(05): 529-41. 

22. Bandyopadhyay A, Shaharudin S. Anterior cruciate ligament injuries in soccer 

players: An overview. Int J Sport Sci. 2009; 3(1): 50-64. 

23. Kim J H, Lee K K, Kong S J, An K O, Jeong J H, Lee Y S. Effect of anticipation on 

lower extremity biomechanics during side-and cross-cutting maneuvers in young 

soccer players. Am J Sport Med. 2014; 42(8): 1985-92. 

24. Nazarian A B, Khayambashi Kh, Rahnama N. Dominant and non-dominant leg bone 

mineral density in professional soccer players and non-athlete subjects. WJSS. 2010; 

3(1): 28-32. (In Persian). 

25. Stergiou N, Giakas G, Byrne J E, Pomeroy V. Frequency domain characteristics of 

ground reaction forces during walking of young and elderly females. Clin Biomech. 

2002; 17(8): 615-7. 

26. Weinhandl J T, Earl-Boehm J E, Ebersole K T, Huddleston W E, Armstrong B S, 

O'connor K M. Anticipatory effects on anterior cruciate ligament loading during 

sidestep cutting. Clin Biomech. 2013; 28(6): 655-63. 

27. Kim J H, Lee K K, Ahn K O, Kong S J, Park S C, Lee Y S. Evaluation of the 

interaction between contact force and decision making on lower extremity 

biomechanics during a side-cutting maneuver. Arch Orthop Traum Su. 2016; 136(6): 

821-8. 

28. Meinerz C M, Malloy P, Geiser C F, Kipp K. Anticipatory effects on lower extremity 

neuromechanics during a cutting task. J Athl Training. 2015; 50(9): 905-13. 

 



 2931، بهار و تابستان 12مطالعات طب ورزشی شماره                                                       241

 

 استناد به مقاله

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرکانس محتوای و بارگذاری صاحبی فرشته، اسلامی منصور، شیرزاد الهام. مقایسةنرخ

           و شدهبینیپیش جانبی جهت تغییر در غالب غیر و غالب پای بین برخورد نیروی

.          131-78(، 21)9؛ 1396طب ورزشی. بهار و تابستان  نشده. مطالعاتبینیپیش

 smj.2017.3665.1208/10.22089شناسه دیجیتال: 

 

Sahebi F, Eslami M, Shirzad E. Comparison of Rate of Loading                             

and Frequency Contents of Impact Force between Dominant and                       

Non-Dominant Leg during Anticipated and Unanticipated Sidestep Cutting 

Tasks. Sport Medicine Studies. Spring & Summer 2017; 9 (21): 131-48. 

(Persian). Doi: 10.22089/smj.2017.3665.1208 

 



14                                                                             Sport Medicine Studies, No 21, 2017 

Comparison of Rate of Loading and Frequency Contents 

of Impact Force between Dominant and Non-Dominant 

Leg during Anticipated and Unanticipated Sidestep 

Cutting Tasks 
 

F. Sahebi1, M. Eslami2, E. Shirzad3  
 

1. M.Sc. of Sport Biomechanics, University of Mazandaran*1 

2. Professor of Sport Biomechanics, University of   Mazandaran 

3. Professor of Corrective Exercises and Sports Injuries, University of Tehran 
 

Received: 2017/01/31                       Accepted: 2017/06/11 
 

Abstract 
It is reported that a large number of anterior cruciate ligament injuries occur due to 

impact forces during sidestep cutting. The purpose of this study was to compare 

loading rate and frequency contents between dominant and nondominant leg during 

sidestep cutting in anticipated and unanticipated tasks. Squash team players did the 

side-step cutting in direction of dominant and nondominant leg in anticipated and 

unanticipated situations. The results showed no interaction effect between dominance 

and anticipation. The peak of Instantaneous loading rate was higher in the 

nondominant leg. The bandwidth frequency in the dominant leg was higher. The 

frequency of 99.5% of power spectrum was higher in unanticipated sidestep cutting. 

Also the bandwidth frequency was higher in the anticipated situation. Therefore 

loading rate and frequency contents can illustrate the functional differences between 

dominant and nondominant leg. Also, frequency contents can be considered as risk 

factors in unanticipated situations. 
 

Keywords: Impact Force, Anticipated and Unanticipated Sidestep Cutting, 

Dominant Leg  
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