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زمین در زنان با  العملعکسی عمودی رویحداکثر ناثر خستگی بر 

  پاتکمتفاوت زانو در پرش و فرود  راستاهای
 

  2 سید صدرالدین شجاع الدین   –1*رعنا محمدزاده اصل

، میخوارز تربیت بدنی، دانشگاه ةورزشی، دانشکد شناسیآسیبحی و لاارشد، گروه حرکات اص کارشناس. 1

 خوارزمی، گاهورزشی، دانشکدة تربیت بدنی، دانش شناسیآسیبحی و لاگروه حرکات اص . دانشیار،2ایران  تهران،

 ایران تهران،

 
 

 چکیده
کارایی  : انحراف در راستای مطلوب مفصل زانو موجب تغییر در چگونگی توزیع وزن و در نتیجه کاهشهدف و زمینه

هنگام خستگی گام مهمی ها بهیناهنجاریزان تغییرات بیومکانیکی حاصل از این (. آگاهی از م2،1شود )یممکانیکی آن 

 نیروی تحقیق، بررسی اثر خستگی بر حداکثر رو هدف از اینهای بعدی است. ازاینیبآسدر جهت پیشگیری از بروز 

 40: هاروش. مواد و بود نرمال و پرانتزی، ضربدری زانوی دارای زنان پایتک حرکت فرود در زمین العملعکس عمودی

 زانوی و نفر( 14ری )نفر(، زانوی ضربد 14پرانتزی ) زانوی دارای ورزشی، علوم و بدنی یتترب رشتة سالم دانشجوی زن

ها در سه گروه ینآزمودکردند. از کولیس برای ارزیابی راستای زانوی استفاده شد و  شرکت تحقیق این در نفر( 12نرمال )

اکثر پرش سارجنت بر روی درصد حد 50را از  پاتکرود ها فیآزمودن)زانو پرانتزی، ضربدری و نرمال( قرار گرفتند. سپس 

 ةبرای مقایس. یری و ثبت شدگاندازهفرود دوباره _پس از اجرای پروتکل خستگی، تکلیف پرش صفحة نیرو انجام دادند.

ی اکثر نیروی عمودنتایج نشان داد مقدار حد .شداستفاده یری مکرر گاندازهتحلیل واریانس  آزمونی، از گروهدرون

( بر مقدار =479/0P( معنادار نبود. همچنین خستگی )=314/0Pزمین در زنان با راستاهای متفاوت زانو ) العملعکس

رسد خستگی )مطابق پروتکل این تحقیق( یمنظر به نتایج تحقیق حاضر به با توجهتفاوت معناداری نداشت.  مؤلفهاین 

سازد که ضرورت  تغییر دستخوشزمین در افراد با راستاهای مختلف زانو را  العملعکسنتوانست میزان نیروی عمودی 

 سازد.یمی مختلف خستگی را روشن هاپروتکلانجام مطالعات بیشتر با 

 

 های کلیدیواژه

 . العملعکس، نیروی عمودی پاتکخستگی، زانوی پرانتزی، زانوی ضربدری،، فرود 
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 مقدمه

یر در وضعیت ایستاده، بر چگونگی تأثبر تواند علاوهیمانحراف از وضعیت بدنی مطلوب در اندام تحتانی، 

ی در صفحة فرونتال که ندرشت -(. تغییر اندک در زاویة مفصل رانی3،1جایی فرد نیز اثر بگذارد )جابه

شود، گشتاورها، مسیر و مقدار نیروهای یمناهنجاری زانوی پرانتزی و زانوی ضربدری تعبیر  عنوانبه

( و عامل خطرزا برای بروز آسیب 4،5دهد )یممفصلی و فعالیت عضلانی را در مفاصل زانو و مچ پا تغییر 

(ACL)1  های با ریسک بالا مانند یتفعال(. از طرفی تغییر وضعیت اندام تحتانی طی 4شود )یممحسوب

(. فشار وارده بر مفصل زانو طی 6باشد ) ACLوامل اصلی پارگی دویدن، چرخش یا فرود ممکن است از ع

( که باید از طریق سیستم عضلانی کاهش یابد. حداکثر نیروهای عمودی 7،8برابر وزن است ) 12تا  2فرود 

شوند و میزان شدت نیروها زمین متغیرهایی هستند که در اثر برخورد پنجه و پاشنه ایجاد می العملعکس

 (. افراد9،10ی و انقباض عضلات پلانتارفلکسور بستگی دارد )سازفعالدهد. بزرگی این نیرو به یمرا نشان 

میدتارسال  و سابتالار مفصل پا بهیک روی ایستادن هنگام نرمال با افراد مقایسه در پرانتزی زانوی دارای

(. 11،12دارند ) پا مچ پلنتارفلکسور در عضلات ترییفضع عملکردی کنترل اتکای بیشتری دارند، در نتیجه

براساس نتایج تحقیقات میزان سفتی عناصر غیرفعال در زانوی زنان کمتر از مردان است، بنابراین زنان به 

های زانو عامل اصلی ایجاد ثبات در یگامانل(. عضلات و 13ی زانو نیازمندند )بخشثباتعناصر فعال برای 

ی عضلات سازفعالتلافات ساختاری اندام تحتانی، الگوهای حرکتی و از طرفی اخ شوند.زانو محسوب می

های خاص کنترل یاستراتژ(. همچنین زنان دارای 14گذارد )یمیر تأثهای زانو یگامانلبر سازوکار 

دهد. تغییرات الگوی حرکتی ممکن است میزان بار واردۀ یمند که الگوهای حرکتی زانو را تغییر احرکتی

ACL یر زیادی تأثهای زن، خستگی یستفوتبالدر  هگرفتانجامهای یبررس(. براساس 15یش دهد )را افزا

است  تربرجستهخلفی  -از مسیرهای حرکت دارد و این اثر در راستای قدامی نظرصرفبر پرش و فرود 

ی، نتیجه (. محققان با بررسی اثر خستگی بر پارامترهای کینتیکی و کینماتیکی زانو در اجراهای ورزش16)

های کنترل تعادل و نیز افزایش احتمال آسیب گرفتند که خستگی عضلانی موجب تغییر استراتژی

کوچک، در  هرچند(. همچنین خستگی سبب ایجاد تغییراتی 17شود )لیگامنت صلیبی قدامی می

زانوی زنان  لثانویه در مفص طوربه( و میزان بار را 18شود )فرود می -متغیرهای بیومکانیکی تکلیف پرش

                                                           
1. Anterior cruciate ligament 
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های یتفعالدلیل نقش کاربردی اندام تحتانی در تمامی (. به19دهد )یم در حرکت پرش و فرود افزایش

گیرد. خستگی سبب بروز یمرسد عضلات این مفصل بیشتر در معرض خستگی قرار یمنظر بدنی، به

ت را دستخوش تغییر شود و فعالیت عضلای، تغییر الگوی حرکت و تعادل میعضلان -تغییرات عصبی

حرکت  (. از طرفی در2،17،18ها مطرح شود )عامل مهم در بروز آسیب عنوانبهسازد و ممکن است یم

 مقدار بیشترین دوپا، فرود با مقایسه در رود ویم شماربه نیرو اصلی ۀکنندجذب زانو مفصل ،پاتک فرود

 (.20دهد )یم خود نشان را از انرژی جذب

تواند با تغییر نیروهای وارده بر بدن موجب بروز عوارض یموضعیت بدنی نامطلوب، بیماری نیست، اما 

دلیل ایجاد فشار بر ساختارهای ی همجوار شود. برهم خوردن راستای طبیعی بدن بهساختارهامتعددی در 

موجب  ACL(. 21ورد )کاهش عملکرد مهارتی فرد را فراهم خواهد آ احتمالاًیب و آسدیگر، زمینة بروز 

های ینههزشود. یمثباتی و عدم کارایی مفصل زانو یبایجاد عوارضی مانند تخریب زودرس سطوح مفصلی، 

های مفصلی حتی بعد از بازسازی و یماریببازسازی و بازتوانی این آسیب زیاد است و احتمال ابتلا به 

 -سیستم اسکلتی ناهنجاری زمین با العملعکس نیروهای ارتباط (. درک22بازتوانی زانو وجود دارد )

 و عضلانی_عصبی بر عملکرد آناتومیکی هاینظمییب احتمالی تأثیر تواندیماست، زیرا  ضروری عضلانی

 زودهنگامضرورت شناخت و تشخیص  اطلاعات این وجود و دهد بیشتر توضیح را تحتانی اندام بیومکانیکی

 شدهارائهیشگیرانه و اصلاح حرکات و میزان موفقیت برنامة پتمرینی های این مفصل، ایجاد برنامة یبآس

دهد. این دلایل ما را بر آن داشت تا اثر خستگی را بر حداکثر نیروی عمودی یمرا بیش از پیش نشان 

 بررسی کنیم.  پاتکفرود _در زنان با راستاهای متفاوت زانو در پرش العملعکس

 هاروشمواد و 

نفر از زنان دارای  40ای است و جامعة آماری تحقیق حاضر یسهمقاتحقیق حاضر از نوع تحقیقات  

( بودند که از میان دانشجویان زن نفر12نفر( و نرمال ) 14(، زانوی ضربدری )نفر14زانوی پرانتزی )

انتخاب  دسترس رد تصادفیغیر یریگنمونه روش دانشکدۀ تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه خوارزمی به

 آنها شخصی اطلاعات و تحقیق در شرکت ها براییآزمودن رضایت یری،گاندازه گونه هر از شدند. پیش

شد.  یآورجمع دیدگییبآسو  بیماری سابقة هفته، در ورزشی جلسات تعداد ورزشی، سن، سابقة شامل

 نداشتن بود ازها عبارت یآزمودن ورود یهاملاکشد.  یریگاندازه ترازوی دیجیتالی با هایآزمودن وزن

را  فرود بیومکانیک که یاگونهبه تحتانی اندام در آرتروز مفصلی مانند هاییماریب و دیدگییبآس سابقة

نباشند.  گود و صاف پای کف هاییناهنجاردارای  و ی نبودهاحرفه ورزشکار هایآزمودندهد،  قرار تأثیر تحت
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کشور ژاپن استفاده  LTDشرکت ساخت  1/1با دقت یافته ییرشکلتغبرای ارزیابی زانوی افراد از کولیس 

 از سهزانوی ضربدری و فاصلة بیش  عنوانبهمتر بین دو قوزک داخلی یسانتشد. فاصلة بیش از سه 

کسب  منظوربه(. 9،23شد ) نظر گرفتهزانوی پرانتزی در  عنوانبهکندیل داخلی یاپمتر بین دو یسانت

 عنوانبهدرصد حداکثر پرش عمودی  50حداکثر پرش عمودی از دستگاه پرش سارجنت استفاده شد و 

، ساخت BERTEC،CM  7×60×40ارتفاع پرش در نظر گرفته شد. آزمودنی روی صفحة نیرو )مدل 

، walk wayشده در شده از صفحة نیروجاسازییگذارعلامتمتری یسانت 70آمریکا(، پشت فاصلة 

کشید و با دو ایستاد و همانند آزمون حداکثر پرش ارتفاع تا حد ممکن دست خود را به سمت بالا میمی

درصد بالای صفحة نیرو با پای غالب در مرکز صفحة نیرو فرود  50کرد و پس از لمس نقطةپا پرش می

(. پای غالب 24که تعادلش را حفظ کند )کرد داد و سعی میرا در ناحیة لگن قرار می هادستآمد و می

فرود را با آن پا انجام دهد. فرودهایی ثبت شدند که فرد پس از  3فرود از  2پایی تعریف شد که آزمودنی 

کرد. سه فرود قابل قبول برای هر فرد ثبت شد. از یمفرود حداقل به مدت یک ثانیه تعادل خود را حفظ 

د را انجام دهد و هیچ دستورالعملی برای فرود به فرد داده نشد. آزمودنی خواسته شد فرود طبیعی خو

 Tunturi 604شدۀ بوناسی با استفاده از دوچرخة کارسنج مدل یلتعدسپس برای ایجاد خستگی پروتکل 

(. 25ی حاصل ثبت شد )هادادهرا اجرا کردند و  پاتکها دوباره تکلیف پرش و فرود یآزمودناجرا شد و 

 500جاسازی شده بود، با فرکانس  Walk Wayمحوره که در یلة صفحة نیروی سهوسبهاطلاعات فرود 

های نیرو یگنالسهرتز ثبت و ذخیره شد. در ابتدا همزمان با پایان هر کوشش از سوی آزمودنی، الگوهای 

ها کوشش حذف و یگنالسآمده با در تحقیقات مشابه مقایسه و در صورت عدم تطابق الگوی دستبه

های مختلف ها در فرکانسبه روش آنالیز باقیمانده، دادهابتدا  افزار اکسلدر محیط نرم اجرا شد. دداًمج

های فیلترشده و فیلتر شدند و سپس آنالیز باقیمانده )مجذور میانگین مجموع توان دوم تفاوت داده

رکانس قطع انتخاب ( ف26های فیلترنشده( محاسبه شد. سپس به روش پیشنهادشده توسط وینتر )داده

هرتز فیلتر شدند.  25گذر( مرتبة چهارم )بدون تأخیر فاز( در فرکانس ها با فیلتر باترورث )پایینشد و داده

محاسبه و مقدار حاصل به وزن بدن فرد  کوششمیانگین حاصل از سه  پاتکبرای تکلیف پرش و فرود 

درصدی از وزن بیان شود و تأثیر وزن بدن ضرب شد تا مقدار نهایی براساس 100)نیوتن( تقسیم و در 

 هادادهآزمودنی به حداقل کاهش یابد. همچنین از آمار توصیفی میانگین و انحراف استاندارد برای توصیف 

 ةبرای مقایس استفاده شد و Kolmogorov-Smirnovاز آزمون  هادادهو برای تعیین نرمال بودن 
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درصد استفاده شد و در صورت معنادار بودن  5تحلیل کوواریانس در سطح معناداری  آزمونی، گروهدرون

 .شداستفاده  هاگروهشفه برای مقایسة بین تکلیف و  تعقیبی ی از آزمونگروهدرونی هااختلاف

 

 هاافتهی

 است.  نتایج آزمون کولموگروف اسمیرنوف نشان داد که توزیع دادۀ مورد استفاده در این تحقیق نرمال 

آمده  1ی توصیفی مربوط به این متغیرها در جدول هاشاخصهای دموگرافی یژگیو نظر از هاگروه توصیف

 است.

 هایآزمودندموگرافی  هاییژگیو. میانگین و انحراف استاندارد 1 جدول

 سن )سال( گروه
 قد

 متر(یسانت)

 وزن

 )کیلوگرم(

طول اندام 

 تحتانی

 متر(یسانت)

میزان 

واروس و 

 والگوس

 )درجه(

درصد میزان  50

 پرش سارجنت

 متر(یسانت)

 5/22±8 2/1±2/0 88±6/3 57±7/10 5/164±2/7 92/23±08/3 نرمال

زانوی 

 ضربدری
1/2±7/23 5/5±5/162 2/6±7/64 9/2±1/86 3/1±8/4 6±6/19 

زانوی 

 پرانتزی
5/2±5/23 9/3±6/162 9/7±6/50 5/3±87 9/0±5/4 5/8±2/23 

Sig 76/0 81/0 00/0 93/0 00/0 21/0 

 

دهد که در تحقیق حاضر یمها نشان یآزمودنهای دموگرافی یژگیواختلاف بسیار اندک در مقادیر 

مقادیر . که اثر وزن از تحقیق خارج شد بودندهمگن  هاگروهها، یژگیودر بقیة  =P) 00/0(غیر از وزن به

ی مورد هاگروهبه تفکیک  2زمین در جدول  العملعکسة عمودی نیروی مؤلفمیانگین و انحراف استاندارد 

 شود.یمتحقیق آورده 

از  ≥P 05/0گروهی و مراحل مختلف )قابل مقایسه(، در سطح معناداری ی بینهااندازهبرای مقایسة 

حاکی از آن است که حداکثر نیروی عمودی  3آزمون آماری کوواریانس استفاده شد. نتایج جدول 

( معنادار نبوده است، به این معنا که حداکثر =836/0Pزمین در زنان با راستاهای متفاوت زانو ) العملعکس

ی مختلف تفاوت معناداری نداشته است. همچنین خستگی هاگروهزمین بین  العملعکسنیروی عمودی 
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(128/0P= بر مقدار این )آزمون یشپله )تفاوت معناداری نداشته است. همچنین بین اثر تعاملی مرح مؤلفه

 ( تفاوت معناداری مشاهده نشد. =282/0P( و گروه )آزمونپسو 

 

 زمین العملعکس. میانگین و انحراف استاندارد مربوط به حداکثر نیروی عمودی 2جدول 

 مراحل گروه تکلیف

میانگین و انحراف 

استاندارد نیروی عمودی 

 (Nزمین) العملعکس

sig 

 فرود -پرش

 

 نرمال
 200/0 1/412±1/146 آزمونیشپ

 200/0 8/376±5/107 آزمونپس

 یضربدر
 200/0 5/386±87 آزمونیشپ

 200/0 7/409±2/94 آزمونپس

 پرانتزی
 190/0 6/465±148 آزمونیشپ

 177/0 407±8/99 آزمونپس

 
 زمین سه گروه العملعکسعمودی  یروهاینخستگی بر مقادیر  یرتأث ۀ. مقایس3 جدول

 F sig یرمتغ

 836/0 18/0 گروه

 128/0 46/2 مرحله

 282/0 31/1 تعامل مرحله و گروه

 

نتایج آزمون تعقیبی شفه حاکی از آن است که بین دو گروه با راستاهای ضربدری با نرمال و ضربدری 

( تفاوت معناداری وجود دارد، اما بین راستاهای پرانتزی و نرمال =P 000/0و =039/0Pبا پرانتزی )

(29/0P=.تفاوت معناداری مشاهده نشد ) 
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زمین قبل و بعد از خستگی به تفکیک  العملعکسنیروی عمودی  نموداری حداکثر ۀمقایس .1 نمودار

 سه گروه

 بحث

زمین در زنان دارای راستاهای  العملعکسیر خستگی بر نیروی عمودی تأثهدف از تحقیق حاضر مقایسة 

در زنان با  مؤلفهبود. نتایج تحقیق نشان داد که مقدار این  پاتکفرود  -مختلف زانو طی تکلیف پرش

( از لحاظ آماری معنادار نبوده است، با این حال مقدار نیروی عمودی =212/0Pراستاهای متفاوت زانو )

( 6/465±148آزمون در زنان با راستای پرانتزی )یشپحلة ، با پای غالب در مرپاتکفرود  -در حرکت پرش

( بوده است، اما 5/386±87و گروه زانوی ضربدری  1/412±1/146بیشتر از دو گروه دیگر )گروه نرمال 

( 7/409±2/94پای زنان با راستای ضربدری )فرود تک -تکلیف پرش آزمونپس، در مرحلة مؤلفهمقدار این 

( بوده است. افزایش 407±8/99و گروه زانوی پرانتزی  8/376±5/107)گروه نرمال  بیشتر از دو گروه دیگر

های بافت نرم اطراف مفصل را فراهم یبآسنیروهای برخوردی هنگام فرود و تکرار این نیروها زمینة بروز 

ل اندام ین عوامل درگیر در بروز آسیب هنگام فرود، میزان بارهای وارده به مفاصترمهمکند. از جمله یم

(. 19کنند )یممیزان شدت فرود فرد را توصیف  العملعکس(. حداکثر نیروهای عمودی 18تحتانی است )

گرای عضلات پلانتارفلکسور ی و انقباض برونسازفعالزمین به  العملعکسبزرگی حداکثر نیروی عمودی 

ی تحتانی مسئول جذب هاندامابا تحمل وزن مانند فرود،  توأمهای یتفعالبستگی دارد. در حین اجرای 

بینی فرود نیز از یشپ العملعکسشوک هنگام تماس پا با زمین هستند و برای کاهش میزان نیروهای 

(. ممکن 10،27دهد )یمیرگذار است که از طریق انقباض عضلانی میزان نیروی فرود را کاهش تأثعوامل 

که بدن نتواند یزمانیکدیگر وابسته باشند.  ی عضلانی و نیروهای تماسی هنگام فرود بهسازفعالاست 

زمین و زمان  العملعکسکار برد، سبب افزایش نیروهای بین عضلات را بهیشپگرا و انقباضات برون
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گرای عضلات رانی (. از طرفی حرکت اندام و وضعیت زانو و انقباض برون28شود )یمرسیدن به پایداری 

(. برخی افراد 24دخیل باشد ) العملعکسدر کاهش مقدار نیروی  تواندیمدر لحظة تماس پا با زمین 

که برخی دیگر اجازه یدرحالکنند، یمدهند یا آن را متوقف یمپیش از تماس با زمین، سرعت پا را کاهش 

( 2000) و همکاران 2( و زانگ2003و همکاران ) 1(. دکر29را متوقف کند ) آنهادهند زمین پای یم

اکستنسور  عضلات گرایبرون انقباض با آمدن فرود در حین تحتانی اندام بر وارد نیروهای که کردند گزارش

 مفصل پلنتارفلکسور عضلات گرایبرون همچنین انقباض مفاصل، این فلکشن حین در ران و زانو مفاصل

 شوک اولیة ۀکنندجذب زانو اکستنسور عضلات .شوندیم تعدیل مفصل این فلکشن دورسی در حین پا مچ

 دارای افراد . دراندشده شوک توصیف ثانویه ۀکنندجذب پا مچ پلنتارفلکسور و ران عضلات اکستنسور و

شوند یمعملکرد  کاهش دچار عضلات این چهارسر، وتر عضلات راستای تغییر علتبه پرانتزی زانوی

 دچار عضلات این چهارسر، وتر عضلات راستای (. همچنین در افراد با زانوی پرانتزی با تغییر30،31)

 زمین العملعکس عمودی یرویحداکثر ن بودن بیشتر دلایل از است شوند که ممکنیمعملکرد  کاهش

 مقایسه در پرانتزی زانوی دارای (. همچنین افراد32) طبیعی باشد افراد با مقایسه در پاتک فرود حرکت در

 میدتارسال اتکای بیشتری دارند، در نتیجه و سابتالار مفصل پا بهیک  روی ایستادن هنگام نرمال با افراد

 تولید بدن در ناتوانی (. بنابراین33دارند ) پا مچ پلنتارفلکسور در عضلات ترییفضع عملکردی کنترل

 .شود زمین العملعکس نیروهای افزایش سبب تواندیمتحتانی  اندام عضلات بینیشپ و گرابرون انقباضات

یر پرونیشن مفصل ساب تالار را بر میزان بار و حداکثر نیروی عمودی را در تأث( 2003ملیسا و همکاران )

متری بررسی کردند و هیچ تفاوتی بین میزان بار و حداکثر نیروی یسانت 30فرود از ارتفاع  –تکلیف پرش

(. نتایج تحقیق حاضر با نتایج 34عمودی بین سه گروه )سوپینیت، پرونیت و طبیعی( گزارش نکردند )

( همخوان است. یحیایی راد و همکاران در تحقیقی پایداری پاسچر 2013تحقیق یحیایی راد و همکاران )

خلفی )مانند تکلیف  -استاهای مختلف زانو در حین تکالیف پرش فرود در جهت قدامیرا در زنان با ر

 هاگروهتحقیق حاضر(، با استفاده از دستگاه صفحة نیرو اندازه گرفتند و بیان داشتند تفاوت معناداری بین 

و پرونیشن  والگوس ساب تالار صورتبه(. از آنجا که ناهنجاری زانوی پرانتزی 34،36مشاهده نشده است )

واروس ساب تالار و سوپینیشن بخش جلویی پا  صورتبهو در ناهنجاری زانوی ضربدری  بخش جلویی پا

درجه است،  30درجه و اینورژون نرمال آن در حدود  15شود و میزان اورژن نرمال ساب تالار یمجبران 

                                                           
1. Decker 

2. Zhang 
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زی است که با مقدار نیروی واردۀ زانوی پرانت از گروهبنابراین میزان جبران افراد زانوی ضربدری بیشتر 

و همکاران  1(. هارینگتون36است ) همخوانآزمون یشپبیشتر توسط گروه زانوی پرانتزی در مرحلة 

( بیان کردند که برای افراد با ناهنجاری زانوی ضربدری جبران نیروهای وارده از گروه زانوی پرانتزی 1983)

یری مرکز فشار( نسبت به قرارگتری )محل بینییشپری قابل است، زیرا این گروه الگوی بارگذا ترآسان

رسد گروه زانوی یمنظر دهند. با توجه به شواهد بهیمافراد دارای ناهنجاری زانوی پرانتزی از خود نشان 

های جبرانی برای کاهش مقدار نیروی وارده استفاده یتوضعضربدری و نرمال حین اجرای تکالیف از 

تری در تولید یفضعگرفته گروه زانوی پرانتزی عملکرد یقات صورتتحقی با توجه به نتایج . از طرفاندکرده

شود یمزمین  العملعکسگرای عضلات اندام تحتانی دارد. بنابراین سبب افزایش نیروهای انقباضات برون

 العملعکسروی ها نشان داد که خستگی بر نی(. همچنین یافته29که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد )

ینکه اندام تحتانی ا( از لحاظ آماری معنادار نبوده است. با توجه به =375/0Pزمین در جهت عمودی )

با تحمل وزن مانند فرود را بر عهده دارد، خستگی  توأمهای یتفعالمسئولیت جذب نیرو در حین اجرای 

 العملعکستوان تغییر نیروی یمرو دهد، ازاینیمیروها در مفاصل را کاهش نقابلیت جذب شوک و کنترل 

 زمین متعاقب خستگی را به این عوامل نسبت داد.

 

 گیرییجهنت

زمین در افراد دارای زانوی نرمال،  العملعکسنیروی  های تحقیق حاضر تفاوتی در مقداربراساس یافته 

رسد خستگی )مطابق پروتکل این یمنظر رو بهپرانتزی و ضربدری در اثر خستگی مشاهده نشد، ازاین

 دستخوشانو را زمین در افراد با راستاهای مختلف ز العملعکستحقیق( نتوانست میزان نیروی عمودی 

 سازد.یمی مختلف خستگی را روشن هاپروتکلتغییر سازد که ضرورت انجام مطالعات بیشتر با 

 پیشنهادها

شود افراد دارای بدراستایی زانو که فعالیت ورزشی آنها مانند یمبا توجه به نتایج تحقیق توصیه 

یر خستگی بر تأثفرود را بدون نگرانی از  -توانند تکالیف پرشیمپروتکل خستگی تحقیق حاضر است، 

درصد حداکثر ارتفاع پرش فرد( انجام  50واردۀ زمین )پرش فرود تا  العملعکسمیزان نیروی عمودی 

                                                           
1. Harrington 



  1397، پاییز و زمستان2، شمارة 10شی، دورة  طب ورز                                                                                 194  
  

 

شود یمزمین، پیشنهاد  العملعکسیر خستگی بر نیروهای تأثة جانبهمهبررسی  ظورمنبهدهند. همچنین 

 فرود همزمان بررسی شود. -سنجی تکالیف پرشهای مختلف فرود، فعالیت عضلانی و زاویهیاستراتژ

 

 منابع و مآخذ 

1.Gharakhanlou R, Alizadeh M h, Daneshmandi H. Corrective Exercises. 2nd ed. Tehran, 

SAMT & Sport Sciences Research Institute; 2004. 

2.Shojadin S, Johari K, Sadeghi H. The Effect of the Fatigue in Lower Extremity Proximal and 

Distal Muscles on Dynamic Balance in Male Soccer Players (In Persian). Journal of sport 

medicine. 2011;2(2): 65-80. 

3.Stroebel S, De Redder JH, Wilders CJ, Ellis S M. Differences in body composition and 

prevalence for postural deviations in girls from two racial groups in South Africa. South 

African Journal for Research in Sport, Physical Education and Recreation. 2009; 31(2): 

119-33. 

4.Shahamiri Fatahi F, Alizadeh MH, Minoonejad H. Effect of Genu Varum Deformity on 

Dynamic Stabilization during Single-Leg Jump-Landing (In Persian). 2013;5(13):39-52. 

5.Chao E Y, Neluheni E V, Hsu R W, Paley D. Biomechanics of malalignment. Orthopedic 

Clinics of North America. 1994; 25(3): 379-86. 

6. Malinzak R A, Colby S M, Kirkendall D T, Yu B, Garrett WE. A comparison of knee joint 

motion patterns between men and women in selected athletic tasks. Clinical Biomechanics. 

2001, 16(5): 444-83. 

7. Dufek J S, Bates B T.Biomechanical factors associated with injury during landing in jump 

sportsSports Medicine. 1991; 12(5): 326-37. 

8. McNair P J, Prapavessis H, Callender K. Decreasing landing forces: effect of instruction. 

British Journal of Sport Medicine. 2000; 34(4): 293-296. 

9. Letafatkar A, Daneshmandi H, Hadadnezhad M. Abdolvahabi Z. Advanced Corrective 

Exercises( From theory to Application). Thran, Avaye Zohor; 2011. 

10. McNitt Gray JL. Kinematics and impulse characteristics of drop landings from three 

heights. Human kinetics Journals. 1991; 7(2): 201-24. 

11.Nyland J, Smith S, Beickman K, Armsey T, Caborn DN. Frontal plane knee angle affects 

dynamic postural control strategy during unilateral stance. Medicine & Science in Sports & 

Exercise . 2002; 34(7): 1150-7. 

12. Hrysomallis C, Goodman C. A review of resistance exercise and posture realignment. The 

Journal of Strength & Conditioning Research . 2001; 15(3): 385-90. 

13. . Cammarata ML, Dhaher YY. The differential effects of gender , anthropometry and prior 

hormonal state on frontal plane knee joint stiffness. Clinical Biomechnics 2008;23: 937-

945. 

14. Boden B P, Dean G S, Feagin J A, Garrett W E. Mechanisms of anterior cruciate ligament 

injury. Orthopedics. 2000; 23: 573-78. 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fbjsm.bmj.com%2F&ei=EDBCVNeXOKON7Aajr4DoBg&usg=AFQjCNFFOLGY7bcQga9xk3wZUiFQbTB0xg&bvm=bv.77648437,bs.1,d.d2s
http://www.acsm-msse.org/
http://www.acsm-msse.org/
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fjournals.lww.com%2Fnsca-jscr%2Fpages%2F&ei=OS1CVOzKN4KV7AaK_oGICg&usg=AFQjCNEXjWhU22amhhDx5Re-6DK2hG896g&bvm=bv.77648437,bs.1,d.d2s
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fjournals.lww.com%2Fnsca-jscr%2Fpages%2F&ei=OS1CVOzKN4KV7AaK_oGICg&usg=AFQjCNEXjWhU22amhhDx5Re-6DK2hG896g&bvm=bv.77648437,bs.1,d.d2s


  195                                           ... زمین در زنان با راستاهای العملعکسی عمودی رویحداکثر ناثر خستگی بر 

 

 

15. Robert A,Maliinzak S M, Colby D,T.kirkendall B Yu William E. Acomparison of knee joint 

motion patterns between men and women in selected athletic tasks. Clinical Biomechanics. 

2001; 16(5) 438-445.  

16. Boham M ,deBeliso M, harris Ch, Pfeiffer R, McChesney J , Berning J.M. The effects of 

functional fatigue on ground reaction force of a jump, land, and cut task. Science and 

Engineering Investigations. 2013;2(21): 22-28. 

17. Chappell JD, Herman DC, Knight BS. Kirkendal DT, Garrett WE, Yu B. Effect of fatigue 

on knee kinetics and kinematics in stop – jump tasks. The American Journal of Sports 

Medicine. 2005;33(7):1022-9. 

18. Pappas E, Sheikhzadeh A, Hagins M, Nordin M. The effect of gender and fatigue on the 

biomechanics of bilateral landings from a jump: Peak values. Journal of Sports Science and 

Medicine. 2007;6:77-84. 

19. Devita P, Skelly W A. Effect of landing stiffness on joint kinetics and energetics in the 

lower extremity. Medicine & Science in Sports & Exercise. 1992; 24(1): 108-15. 

20. Yeow C H, Lee P V, Goh JC. An investigation of lower extremity energy dissipation 

strategies during single-legand double-leg landing based on sagittal and frontal plane 

biomechanics. Human Movement Science. 2011; 30(3): 624-35. 

21. Alizadeh M H, Gheytasi M. Fundamental Concepts of Corrective exercises. Tehran.Sport 

Sciences Research Institute. 2013. 

22. Shiekh Saraf b. The Influence of Gender on Knee Kinematics During Landing and Cutting 

[MSc]. Tarbiat Moalem University;2008. 

23. Bakhtiary A H, Fatemi E, Rezasoltani A.Genu varum deformity may increase postural sway 

and falling risk. koomesh. 2012;13(3):330 - 7. 

24. Mahaki M, Shojaedin S,Memar R,Mahaki B. [The Comparsion of the Electromyography of 

Leg Muscles and Peak Vertical Ground Reaction Forces during Single Leg Drop Landing 

between Men with Genu Varum Deformity and Normal Knee(IN Persian)].Bimonthly 

journal of research in rehabilitation sciences.2014;8(3):61-70. 

25. Bonacci J, Vleckc V, Saundersd PU, Blanchb P, Vicenzinoe B. Rating of perceived exertion 

during cycling is associated with subsequent running economy in triathletes. Journal of 

Science and Medicine in Sport. 2013; 16: 49–53. 

26. Winter DA. Biomechanics and motor control of human movement. 4th ed. John Wily & 

Sons, Inc; 2009. 

27. Bauer JJ, Fuchs RK, Smith GA, Snow CM. Quantifying force magnitude and loading rate 

from drop landings that induce osteogenesis. Human Kinetics Journals . 2001; 17(2): 142-

52. 

28. Shahamiri Fatahi F, Alizadeh MH, Minoonejad H. Effect of Genu Varum Deformity on 

Dynamic Stabilization during Single-Leg Jump-Landing (In Persian). Sport Medicine 

Studies. 2013;5(13):39-52. 

29. Cappozzo A. The mechanics of human walking. International Journal of Applied 

Physics. 1991; 78: 167-86. 

https://journals.sagepub.com/home/ajs
https://journals.sagepub.com/home/ajs
https://www.jssm.org/
https://www.jssm.org/
http://www.acsm-msse.org/
https://journals.humankinetics.com/


  1397، پاییز و زمستان2، شمارة 10شی، دورة  طب ورز                                                                                 196  
  

 

30. Decker M J, Torry M R, Wyland D J, Sterett W I, Richard S J. Gender differences in lower 

extremity kinematics, kinetics and energy absorption during landing . Clinec Biomechanic 

(Bristol, Avon) 2003; 18(7): 662-9. 

31. Zhang SN, Bates BT, Dufek JS. “Contributions of lower extremity joints to energy 
dissipation during landings”.  

Medicine & Science in Sports & Exercise  

 2000; 32(4): 812-9. 

32. Junge A, Dvorak J. Soccer injuries: a review on incidence and prevention. Sports Medicen. 

2004; 34(13): 929-38. 

33. Nyland J, Smith S, Beickman K, Armsey T, Caborn DN. “Frontal plane knee angle affects 
dynamic postural control strategy during unilateral stance. Medicine & Science in Sports & 

Exercise. 2002; 34(7): 1150-7. 

34. Melissa D H, Christopher R C, Bruce M G, Sandra J S h. Subtalar Pronation Does Not 

Influence Impact Forces or Rate of Loading During a Single-Leg Landing. Journal of 

athletic training. 2003;38(1):18–23. 

35. Yayaei-Rad M, Norasteh A A , Shamsi A, Sanjari M A. The Comparison of Postural 

Stability in Different Knee Alignment. Journal of Basic and Applied Scientific Research. 

2013; 3(7): 322-326. 

36. Abbasi A,Sadeghi H, Khaleghi Tzji M, Hoseynimehr S H. Gender differences in attraction 

of Ground reaction forces in Jump and landing(In Persian).Journal of Olympic. 

2010;4(48):83-92. 

  

https://www.acsm.org/read-research/journals-bulletins/medicine-science-in-sports-exercise
https://www.acsm.org/read-research/journals-bulletins/medicine-science-in-sports-exercise
https://www.acsm.org/read-research/journals-bulletins/medicine-science-in-sports-exercise
https://www.acsm.org/read-research/journals-bulletins/medicine-science-in-sports-exercise
https://www.textroad.com/Basic%20and%20Applied%20Scientific%20Research-Scope.html


  197                                           ... زمین در زنان با راستاهای العملعکسی عمودی رویحداکثر ناثر خستگی بر 

 

 

The effect of fatigue on peak of Ground reaction forces 

in female with different knee alignments during jump 

single leg landing task 
 

Raana Mohammadzadeh Asl�1 -  Seyed Sadredin Shojaeddin2 
1.MSc, Department of Corrective Exercises and Sport Injury, Faculty of 

Physical Education and Sport Sciences , Kharazmi University, Tehran, 

Iran 2.Associate Professor, Department of Corrective Exercises and 

Sport Injury, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, , 

Kharazmi University, Tehran, Iran 
(Received: 2016/10/24 ;Accepted: 2019/03/06) 

 

 
Abstract 
Background: Deviation of the knee alignment may cause to change in weight 
distribution and reduce the mechanical efficiency as a result. Understanding 
the biomechanical variables resulting from these deformities during fatigue is 
an important step in the prevention of subsequent injuries. So, the purpose of 
this study was to compare the peak vertical ground reaction forces during 
single leg landing drop in female with different knee alignments. Materials 
and Methods: 40 female students of physical education and sport science with 
genu varum deformity (14 subjects), genu valgum deformity (14 subjects) and 
normal knee (12 subjects) participated in this research. Caliper was used to 
assess alignment of knee and the subjects were divided into three groups (genu 
varum, genu valgum and normal knee). Then, Subjects performed single-leg 
landing dropping from 50% of maximum sergeant jump onto the force 
platform. After the fatigue protocol, single-leg drop was measured again and 
recorded. Statistical data analysis was performed between three groups via 
Repeated Measures test. Results: No significant difference was found in the 
peak vertical ground reaction force between female with different knee 
alignments (p=0/314). Thus, fatigue effect on this force had no significant 
difference (p=0/479). Conclusion: According to the results of present study, 
we can say that single-leg landing combined with abnormal lower limb 
alignment and fatigue of muscles around knee (such as fatigue protocol of 
present study) can’t cause to the ACL damage. 
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