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 مقاله پژوهشي 

  حرکت فرود تک پا يط ACLب يآس ين در افراد دارايالعمل زمعکس يروهاياثر وزن کفش بر ن
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 يدهچک

 ين مطالعه بررسيهدف ا .دهدختصاص ميهاي زانو را به خود ابر ليگامنت شدهانجامهاي درصد از كل جراحي ٨٠ليگامنت متقاطع قدامي،  :هدف و زمينهپيش
  حرکت فرود تک پا بود. يط ACLب يآس ين در افراد دارايالعمل زمعکس يروهاياثر وزن کفش بر ن

ند بود سالم مرد ١٠ و ACLب يآس يدارا مرد ۱۰ هش حاضر شاملوپژ يآمار يهانمونه بود. يشگاهيو آزما يتجربمهيهش حاضر از نوع نوپژ: کار مواد و روش
رو برتک ينتوسط دستگاه صفحه يمتريسانت ٣٠از ارتفاع حرکت فرود تک پا  يالعمل طعکس يروين يهان پژوهش شرکت کردند. دادهيداوطلبانه در ا صورتبهکه 

. ٤ يگرم ٢٠٠ شيفزا. وزن کفش و ا٣ يگرم ١٠٠ شي. وزن کفش و افزا٢. وزن کفش ١: طيچهار شرا يکفش ط کيدو گروه از  يها¬يآزمودن شد. يآورجمع
انس يارز ويج از آزمون آنالينتا يسه آماريجهت مقابا اوزان مختلف کفش ثبت شد.  حيپنج کوشش صح نيانگيمکردند.  تفادهاس يگرم ٣٠٠ شيوزن کفش و افزا

  استفاده شد. هيدوسو
 )،d=٣٢٨/١؛ p=٠١١/٠( يخلف-يمپالس قدامي، ا)d=٤٢٠/١؛ p=٠٠٨/٠( يخارج-يداخل يرويدر اوج ن يدارياختلاف معن قيتحق نيا يهاافتهيبر اساس : هايافته

ن يحرکت فرود تک پا مشاهده شد. همچن يط ACLب ين گروه سالم و آسيب )d=٤٩٢/٠؛ p=٠٥٧/٠(و گشتاور آزاد مثبت  )d=١٦٤/١؛ p=٠٢٤/٠( يمپالس عموديا
؛ p=٠٠٥/٠( يخارج-يداخل يرويدن به اوج ني، زمان رس)d=١٣٦/١؛ p=٠٠٢/٠( يخلف-يقدام يرويدر اوج ن يداريپژوهش حاضر، اختلاف معن يهاافتهي

٠٣٤/١=d(يعمود يرويدن به اوج ني، زمان رس )٠١١/٠=p ٩٥٠/٠؛=d( يعمود يو نرخ بارگذار )٠٦٢/٠=p ٧٥٩/٠؛=d (استفاده از اوزان مختلف کفش در  يط
  حرکت فرود تک پا نشان داد.

 ديدگيآسيبش فشار وارده بر مفصل و يباعث افزا ACLب يآس يش اوزان کفش در افراد سالم و دارايگفت که با افزا توانيم يطورکلبه: گيريبحث و نتيجه
 ACLب يکاهش آس يدر ورزشکاران برا مورداستفادهن ابزار يتردر دسترس عنوانبهاط يوزن استاندارد با احت يسبک و دارا يشود. استفاده از کفش ورزشيم
  باشد.يشتر ميقات بياز به تحقين موضوع نيتر اقياستناد دق يبرا .شوديمشنهاد يپ

 العمل زمين، فرودعکس ي، نيروACLآسيب وزن کفش،  ها:کليدواژه

  
 ١٤٠٠ فروردين،  ٤٧-٥٧ ، صاول شماره، دومو  يسدوره ، يپزشکمطالعات علوم مجله 
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  مقدمه

 هابيها، آسنقص ريمفاصل بدن تحت تأث گريدمفصل زانو مانند 
مفصل  وجود دارد که يادي. عوامل ز)۱( رديگيقرار م هايماريو ب

مفصل  برخلاف. مفصل زانو )۱( ساخته است فردمنحصربهزانو را 
. )۱( کنديمتحمل  زيزمان وزن بدن را نهم، انه، آرنج و مچ دستش

است،  جيآن در ورزشکاران راصدمه  وعيش اجزا زانو که ازجمله
ليگامنت متقاطع قدامي،  .)۱(باشد يم زانو يمتقاطع قدام گامنتيل

                                                             
  سنده مسئول)ينو( رانيا ل،ياردب ،يلي، دانشگاه محقق اردبيو روانشناس يتي، دانشکده علوم تربيک ورزشيومکانيب اريدانش ١
  رانيل، ايدب، اريلي، دانشگاه محقق اردبيو روانشناس يتي، دانشکده علوم تربيک ورزشيومکانيارشد ب يکارشناس يدانشجو ٢
  رانيل، اي، اردبيلي، دانشگاه محقق اردبيو روانشناس يتي، دانشکده علوم تربيک ورزشيومکانيارشد ب يکارشناس يدانشجو ٣

هاي زانو را به بر ليگامنت شدهانجامهاي درصد از كل جراحي ۸۰
هاي ليگامنت متقاطع ين عامل آسيبترمهمدهد و خود اختصاص مي

هاي ورزشي معرفي شود فعاليتقدامي كه به عمل جراحي منجر مي
است و اکثر  يج ورزشيت رايک فعاليرود آمدن که . ف)۲(ت اس شده
 يشود، بعد از جراحيجاد ميعلت آن اه ب ير تماسيهاي غيپارگ

ن يشود. بنابرايانجام م يعيرطبيغبا الگوي  يقدام يبيگامنت صليل
بات ث صينقاادي به فهم يثبات زانو هنگام فرودآمدن کمک ز يبررس
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 بخشيتوانو  يقدام يبيمنت صلگايل بعد از بازسازي يک حتيناميدا
ال بر بسکتينظ ييهاورزشدر پا، فرود تک. )۳( کنديموفق آن م

وزن برابر  ۱۲-۲به اندازه  ييرويتواند نينتون ميال و بدمبال، فوتبيوال
 يهابيد آسجايا ياز عوامل اصل يکيکه اد کند جيبدن ا

 بيآس . احتمال)۴( باشديم يقدام يبيگامنت صليل در يربرخورديغ
وپا ت به فرود دبپا نسدر فرود تک يقدام يبيرباط صل يربرخورديغ
رود ف کنندهنييتعدر هنگام فرود،  زان فلکشن زانويم. )۵( شتر استيب

ن حداکثر يانگيمکه ند اهافتيدر يدر پژوهش .)۶( ا سخت استينرم 
-۷( از فرود دو پا است ترکم پار هنگام فرود تکه فلکشن زانو ديزاو
مل الععکس يرويت به دوپا، اوج نبپا نسن در فرود تکيمچنه .)۱۰
که  تاس ترکم ياملاحظهقابلطور و توان مفصل زانو به ،شترين بيزم

ابد ييش ميافزا يقدام يبيصل گامتيلب ياحتمال آسجه آن يدر نت
گامنت يل يربرخورديب غيآس يعوامل خطر بران ي. همچن)۱۱(

ه کم يزاو شاملافته ي رييتغ يکيومکانيبر اساس مدل ب يقدام يبيصل
س ن و گشتاور بزرگ والگويالعمل زمعکس يخلف يرويفلکشن زانو، ن

ه فلکشن زانو در افت را يمحققان حداکثر زاو .)۱۲(باشد يم زانو
 يموارد ازجمله. )۱۰-۷( درجه گزارش کردند ۹۹ يال ۵۶,۴۵حدود 

 يشود عدم راستاين فرود ميد والگوس زانو حيموجب تشد که
آموزش در رابطه . )۱۳( است يارجو و وجود ناهنمفصل زان يعيبط
 فرود با انگشتان پا و خم کردن صورتبهک حرکت ير در مکانييتغبا 

ه ف همراين در تکاليدر هنگام تماس با زم بدون کاهش عملکرد زانو
 شوديم يقدام يبيگامنت صليبا فرود منجر به کاهش بار وارده بر ل

ا به داخل آمدن زانو و به خارج قرار گرفتن پا يوالگوس زانو . )۱۴(
گامنت يل يربرخورديب غيت غالب در هنگام آسيوضع عنوانبه
و همکاران  يچادوهار .)۱۵( گزارش شده است يقدام يبيصل
ش يدر هنگام فرود و افزا يدر اندام تحتان يخنث يافتند که راستايدر

 ياحتمال پارگ از فرودآبداکتور و آداکتور قبل  عضلاتانقباض 
ن در مطالعه يهمچن. )۱۶( دهديرا کاهش م يقدام يبيگامنت صليل
گر در هنگام فرود ا ياندام تحتان يايپو ياافتند که راستيدر يگريد
اروس و و يخنث يايپو يسه با راستايوالگوس باشد، در مقا صورتبه
با . )۱۷( باشد يقدام يبيگامنت صليب ليآس يبرا يتواند خطريم

و  دابييم شيافزا نيالعمل زمعکس يرويارتفاع فرود، اوج ن شيافزا
 نتار فلکشن مچ پا ولاپ يايبا زوا يمعنادار طوربه روين شيافزا نيا

و  کينماتيو همکاران ک يعل .)۱۸( اط استبزانو در ارت فلکشان
ند قرار داد يمختلف را مورد بررس يهاپا از ارتفاعفرود تک کينتيک

کشن فل هيزاو تال،يزانو در صفحه ساج فلکشن هيو گزارش کردند زاو
طور ش ارتفاع فرود، بهين با افزايزم العملعکس يرويتنه و ن
در  ياديقات زين تحقيهمچن .)۱۸( کنديدا ميش پيافزا يمعنادار

اندام  ت عضلاتيک و فعالينماتيک، کينتيبر ک مورد اثر انواع کفش
-۱۹(انجام شده است  يب اندام تحتانيو ارتباط کفش با آس يتحتان

و  ين نرخ بارگذاريب ياختلاف معنادار ين در پژوهشيهمچن .)۲۲
برهنه گزارش  ين در انواع کفش و پايالعمل زمعکس يروهاياوج ن

از عوامل وجود اختلاف  يکين وزن کفش يبنابرا ،)۲۳(شده است 
است که  ين و نرخ بارگذاريالعمل زمعکس يروهايدر ن يداريمعن

مفاصل  ن بهيروها که از زمين نير ايتأثتحد  يقدام يبيگامنت صليل
 .)۲۳-۱۹(رد يگيشود قرار مير وار وارد ميبه شکل زنج ياندام فوقان

(قانون عمل و عکس العمل) وتن ين با توجه به قانون سوم نيهمچن
وارده بر مفاصل  يرويش مقدار نيتواند از عوامل افزايوزن کفش م

اثر وزن کفش بر  در مورد يکه پژوهش ييو از انجا )۲۴(بدن باشد 
در هنگام  ACLب يآس ين در افراد دارايالعمل زمعکس يروهاين

ل مفص يهابيوع آسيو با توجه به ش استفرود تک پا انجام نشده 
گامنت يب ليج بودن آسيپرش و فرود و را يدارا يهاشزانو در ورز

ژه يت ويو اهم )۲۵(درمان  ينه بالاين هزيو همچن يقدام يبيصل
ما را بر آن داشت که اثر وزن کفش را در  يقدام يبيلگامنت صيل

 يروهاين يرا رو يقدام يبيگامنت صليب ليآس يافراد دارا
ن، هدف از ي. بنابرا)۲۷, ۲۶, ۴(م يکن ين بررسيالعمل زمعکس

 نيالعمل زمعکس يروهاياثر وزن کفش بر ن يپژوهش حاضر بررس
  باشد.يحرکت فرود تک پا م يط ACLب يآس يدر افراد دارا

  
  ارمواد و روش ک

 -تجربي و تحقيقي كاربردي از نوع عليتحقيق حاضر نيمه
گاه محقق اي بود. جامعة آماري تحقيق دانشجويان مرد دانشمقايسه

. با استفاده دبودن ۹۸-۹۹مشغول تحصيل در سال تحصيلي  يلياردب
نفر  ۱۰از به يد حداقل نيمشخص گرد G*POWER افزارنرماز 

مرد دانشجو انتخاب  ۲۰که در کل  باشديدر هر گروه م ينمونه آمار
ب يآس يدارا مرد ۱۰ هش حاضر شاملوپژ يآمار يهانمونه شدند.
ACL  :متر، وزن: يسانت ۱۶۶±۳/۲سال، قد:  ۱/۲۴±۶/۵(سن

سال، قد:  ۲/۲۴±۷/۵(سن: سالم  مرد ۱۰ لوگرم) ويک ۲/۶±۶۶/۶۶
لوگرم) بودند که يک ۶۵/۶۶±۳/۶متر، وزن: يسانت ۲/۲±۱۶۶
ها يه آزمودنيکلن پژوهش شرکت کردند. يوطلبانه در ادا صورتبه
هاي يک از آزمودنيهر  .شدند انتخاب نمونه در دسترس صورتبه

رم ل فيتکمت مرد، يجنس شامل:ارهاي ورود يق که بر اساس معيتحق
ن عدم يو همچن يهاي تحتانت فردي، عدم اختلاف در انداميرضا

ه اندام يخصوصاً در ناح ينعضلا -يهاي اسکلتبيسابقه ابتلا به آس
ند. انتخاب شدساده  يتصادف صورتبهدر گروه سالم  يتحتان

ک پا، داشتن يدر  ACL بيت ورزشکار مرد، آسيجنسن يهمچن
، يماه از جراح ششکامل در مفصل زانو، گذشت  يدامنه حرکت

وبند، ا زانيس يعدم استفاده از هرگونه برو  راه رفتن مستقل ييتوانا
بود. طبق پرونده  ACLب يآس مارانيق بيرود به تحقط وياز شرا
قرار گرفته بودند  ACLکه در گروه  يافراد يها تماميآزمودن يپزشک
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عمل  يآرتروسکوپ يکه به روش جراح داشتند ACLکامل  يپارگ
ان ينفر از دانشجو ۱۰فراخوان صورت گرفته تنها  يط شده بودند.
که  را داشتند، ACLب يسق در گروه آيط ورود به تحقيدانشگاه شرا

ه اخلاق تيق توسط کميپروتکل تحق .هدفمند انتخاب شدند صورتبه
) IR.ARUMS.REC.1397.191ل (ياردب يدانشگاه علوم پزشک

 ينکيه هلسيپژوهش مطابق با اعلام يتمام موارد اجرا .ب شديتصو
ب يآس يمرد دارا ۱۰مرد سالم و  ۱۰ت يدر نها .)۲۸(انجام شد 

ACL ها توسطيبرتر آزمودن يپاشگاه دعوت شدند. يط آزمايبه مح 
ها يتمام آزمودن. )۲۹(د يآزمون شوت نمودن توپ مشخص گرد

 خلاقیا تملاحظا کرو ذ نیهادموآز هیتوجاز  . پسپا بودندراست
 قیتحق منجاا نددر رو که ییهازشموو آ تنکا کرذ نیهمچنو  قیحقت

 که شد ستهاخو دفراز  ،کردينم دجایا خلیاتدها داده آوريجمعو 
 ،تست ايجراز ا قبل، بیساز آ يریجلوگ ايبرو  بپوشد شیورز سلبا
حرکت  يط يکينتيسپس اطلاعات ک .هدد منجارا ا هیلاو دنکر مگر

ز يبا توجه به ساد. يثبت گرد يمتريسانت ۳۰فرود تک پا از ارتفاع 
 ۴۲تا  ۳۹ يهادر اندازه يها، چهارکفش ورزشيآزمودن يمتفاوت پا
ران مورد استفاده قرار يکفش هما کشور ا يديشرکت تول متعلق به

 کسان بود.يها يتمام آزمودن يدن کفش برايط پوشيگرفت. شرا
. وزن خود ۱: طيچهار شرا يک کفش طيدو گروه از  يهايآزمودن
. وزن ۳وزن کفش  يگرم ۱۰۰ش ي. وزن خود کفش و افزا۲کفش 

. وزن خود کفش و ۴وزن کفش  يگرم ۲۰۰ش يخود کفش و افزا
. سه )1 ریتصو( وزن کفش، استفاده کردند يگرم ۳۰۰ش يافزا

با حرکت اجرا شد و در  يآزمودن ييکوشش فرود تک پا جهت آشنا
ح را اجرا يصح يپنج فرود تک پاخواسته شده تا يادامه از آزمودن

. گرفتيرو قرار مينصفحه يفرد بر رو يحرکت فرود پا يد. طينما
د يگرديط استفاده از کفش انجام ميچهار شرا يفرود ط يهاکوشش

فرود خود را داشته باشد.  يعيطب يشد تا الگويو از فرد خواسته م
مت س شد که که پرش بهيح شناخته ميصح يک کوشش فرود زماني

ت از هر فرد پنج کوشش يفرود رخ نداده باشد. در نها يا بالا طيجلو 
از  هادادهل يتحل يح با اوزان مختلف کفش ثبت شد. برايصح

  شد. يريگنينگايها مکوشش

  ثابت شده در پارچه نمد يهاساچمه :)۱ر (يتصو

  
 ,Bertec Corporation, Columbus, OH) رويناز دستگاه صفحه

USA) عکس يروين يهاجهت ثبت مولفه کايآمرکشور  تساخ-
 يبردارحرکت فرود تک پا استفاده شد. نرخ نمونه ين طيالعمل زم

 يهالتر نمودن دادهيجهت فهرتز بود.  ۱۰۰۰رو برابر يندر صفحه
هرتز  ۲۰ يلتر باترورث با برش فرکانسين از فيعکس العمل زم يروين

  .)۳۰(استفاده شد 
 -ي)، قدامz( يالعمل در امتداد محور عمودعکس يروير نيمقاد
 يل قرار گرفت. منحني) مورد تحلx( يخارج -ي)، و داخلy( يخلف

ک اوج مثبت است ي يحرکت فرود دارا يط يعمود يروين
)MAXFzيز داراين يخلف -يقدام يالعمل در راستاعکس يروي). ن 

ز دو ين يخارج -يداخل ي. از منحن) بودMINFy(ترمز) ( ياوج منف
ن پارامترها و يد. اي) ثبت گردMAXFx) و مثبت (MINFx( ياوج منف

ها جهت محاسبه شاخص عدم تقارن ک از آنيده به هر يزمان رس
  در ادامه استفاده شد.

 يعمود يروين يه منحنيب اوج اوليش عنوانبه يعمود ينرخ بارگذار
ز با استفاده ي. مقدار ضربه ن)۳۱( ن در نظر گرفته شديالعمل زمعکس

در  يازمان به روش ذوزنقه -رو ين ياز منحن يريگاز روش انتگرال
  :)۳۲(محاسبه شد  ۱سه بعد توسط معادله 

Impulse = ൬)ݐ∆
1ܨ + ݊ܨ

2 ൰+෍݅ܨ
௡ିଵ

௜ୀଶ

) 

  ۱معادله 
 Fnرو، يه نيم اوليبرابر فر F1فرود،  زمانمدتبرابر  ∆t، ۱در معادله 
م يرو در شماره فريزان نيدهنده منشان Fiرو و يم نين فريبرابر با آخر

I  .است  
  :)۳۰(د يمحاسبه گرد ۲ر گشتاور آزاد طبق معادله يمقاد

  
Free	moment = Mz+ (Fx × COPy) − (Fy × COPx) 

  ۲معادله 
 

و  يرو حول محور عمودينمقدار گشتاور صفحه Mzن رابطه يدر ا
COP دهد. يمرکز فشار را در هر راستا نشان م ييزان جابجايم

ر گشتاور ياز وزن بدن و مقاد ين با درصديالعمل زمعکس يروهاين
  دند.يآزاد با حاصل ضرب قد در وزن بدن نرمال گرد

 يبررس يبرالک يروويشاپها ابتدا از آزمون ادهد يل آماريتحل يبرا
ع يها استفاده شد. با توجه به نرمال بودن توزع دادهيبودن توز نرمال
سالم  دو گروهسه يمقا يبرا هيانس دوسويز واريآنالها از آزمون داده
زان يد. مياستفاده گرد >۰۵/۰p يداريدر سطح معن ACLب يو آس
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 ترتيببهو  Cohen’s dاستفاده از رابطه ن پژوهش با ياندازه اثر در ا
  :)۳۳(ر محاسبه شد يز

/ ((SD1+SD2)/2) )Mean1-Mean2( D= 
دهنده باشد نشان ترکما ي ۲/۰زان اندازه اثر، ين رابطه اگر ميدر ا

 دهندهنشان، ۸/۰ شتر ازيب رات متوسط ويي، تغ۵/۰رات کم، ييتغ
-SPSS يافزارنرمط يدر مح يات آماريباشد. عمليرات بزرگ مييتغ

  انجام شد. 20
  
  هايافته
در اوج  يداريپژوهش حاضر نشان داد اختلاف معن يهاافتهي

ن افراد سالم و افراد ي) با اندازه اثر بالا بminFx( يخارج-يداخل يروين
؛ p=۰۰۸/۰حرکت فرود تک پا وجود دارد ( يط ACLب يآس يدارا

۴۲۰/۱=d ا در اوج ر يداريکاهش معن يسه زوجي). مقا۲) (جدول
نسبت به افراد  ACLب يآس يدر افراد دارا يخارج-يداخل يروين

پژوهش حاضر  يهاافتهين ي). همچن۱سالم نشان داد (جدول 
) با اندازه اثر minFy( يخلف-يقدام يرويدر اوج ن يدارياختلاف معن

حرکت فرود تک پا نشان داد  يبالا در اوزان مختلف کفش ط
)۰۰۲/۰=p ۱۳۶/۱؛=dيش معنيافزا يسه زوجيمقا ).۲ل ) (جدو-

 ۲۰۰، ۱۰۰ش يافزا ي) طminFy( يخلف-يقدام يرويدر اوج ن يدار
  ).۱وزن کفش نشان داد (جدول  يگرم ۳۰۰و 

دن به يدر زمان رس يداريپژوهش حاضر اختلاف معن يهاافتهي
) با اندازه اثر بالا در اوزان maxTTPFx( يخارج-يداخل يروياوج ن

؛ p=۰۰۵/۰کت فرود تک پا نشان داد (حر يمختلف کفش ط
۰۳۴/۱=d در زمان  يداريکاهش معن يسه زوجي). مقا۲) (جدول

ش يافزا يط )maxTTPFx( يخارج-يداخل يرويدن به اوج نيرس
ن ي). همچن۱وزن کفش نشان داد (جدول  يگرم ۳۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰

دن به اوج يدر زمان رس يداريپژوهش حاضر اختلاف معن يهاافتهي
با اندازه اثر بالا در اوزان مختلف کفش  )maxTTPFz( يعمود يورين

) (جدول d=۹۵۰/۰؛ p=۰۱۱/۰حرکت فرود تک پا نشان داد ( يط
 يرويدن به اوج نيدر زمان رس يداريکاهش معن يسه زوجيمقا ).۲

وزن  يگرم ۳۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰ش يافزا يط )maxTTPFz( يعمود
  ).۱کفش نشان داد (جدول 

مپالس يدر ا يداريهش حاضر اختلاف معنپژو يهاافتهي
 بيآس ين افراد سالم و افراد دارايبا اندازه اثر بالا ب ١يخلف-يقدام

ACL ۰۱۱/۰حرکت فرود تک پا نشان داد ( يط=p ۳۲۸/۱؛=d (
-يمپالس قداميرا در ا يداريکاهش معن يسه زوجي). مقا۲(جدول 

ان داد (نمودار نسبت به افراد سالم نش ACLب يآس يافراد دارا يخلف
در  يداريپژوهش حاضر اختلاف معن يهاافتهين ي). همچن۱
ب يآس ين افراد سالم و افراد دارايبا اندازه اثر بالا ب ٢يمپالس عموديا

ACL ۰۲۴/۰حرکت فرود تک پا نشان داد ( يط=p ۱۶۴/۱؛=d (
 يمپالس عموديرا در ا يداريکاهش معن يسه زوجي). مقا۲(جدول 
 ).۱نسبت به افراد سالم نشان داد (نمودار  ACLب يآس يافراد دارا

را در گشتاور آزاد  يداريل به معنيپژوهش حاضر تما يهاافتهي
 ACLب يآس ين افراد سالم و افراد دارايبا اندازه اثر متوسط ب ٣مثبت

) (جدول d=۴۹۲/۰؛ p=۰۵۷/۰حرکت فرود تک پا نشان داد ( يط
را در گشتاور آزاد  يدارينل به کاهش معيتما يسه زوجي). مقا۲

نسبت به افراد سالم نشان داد (نمودار  ACLب يآس يمثبت افراد دارا
۲.(  

در نرخ  يداريل به معنيپژوهش حاضر نشان داد تما يهاافتهي
 ين اوزان مختلف کفش طيبا اندازه اثر متوسط ب ٤يعمود يبارگذار

). ۲ل ) (جدوd=۷۵۹/۰؛ p=۰۶۲/۰حرکت فرود تک پا وجود دارد (
 يرا در نرخ بارگذار يداريش معنيل به افزايتما يسه زوجيمقا

وزن کفش نشان داد  يگرم ۳۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰ش يافزا يط يعمود
  ).۳(نمودار 
دن به اوج يزمان رس ن،يالعمل زمعکس يروهاين يهار مولفهيسا

-يمپالس داخليو ا ين، گشتاور آزاد منفيالعمل زمعکس يروهاين
ب يسالم و آس دو گروهده از اوزان مختلف کفش در استفا يط يخارج

ACL نشانحرکت فرود تک پا  يطرا  يداريمعن اختلافچگونه يه 
 ).P<۰۵/۰نداند (

  
  حرکت فرود تک پا ين طيالعمل زمعکس يهايرويدن به اوج نين و انحراف استاندارد اوج و زمان رسيانگيم ):۱جدول (

  ريمتغ

 ACLب يآس يافراد دارا  افراد سالم

وزن خود 
  کفش

ش يافزا
 يگرم ١٠٠

  وزن کفش

ش يافزا
 يگرم ٢٠٠

  وزن کفش

ش يافزا
 يگرم ٣٠٠

  وزن کفش

  
وزن خود 

  کفش

 ١٠٠ش يافزا
وزن  يگرم

  کفش

 ٢٠٠ش يافزا
وزن  يگرم

  کفش

 ٣٠٠ش يافزا
وزن  يگرم

  کفش
Fxmin ٩٥/١٦±٠٥/٩  -٣٢/١١±٣٥/٩  -٣٣/١٦±٤٠/١٠  -٦٢/١٦±٣٧/١٠    -٩٥/٣١±٠٢/١٥  -٩٦/٢٨±٧٣/١٧  -٩٥/٢٨±٣٦/٩  -٤٣/٢٢±٩٣/٩-  

Fxmax ٧٩/١٧±٢٨/١٢  ٧٤/١٦±٦٢/٨  ٤٣/١٧±٨٥/٩  ٠٥/١٥±٢٢/٩    ٨١/١٤±٧٠/٦  ٠٨/١٧±٤٣/١٠  ٩١/١٩±٧٨/٥  ٧٥/٢١±٢٤/١٣  

                                                             
1. Impulse y 
2. Impulse z 

3. Free moment positive 
4. Loading rate 
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Fymin ٥٨/١٩±٦٣/٨  -١٢/١٩±٧٠/٧  -٤٧/١٩±٧١/٨  -٥٣/١٨±٧٨/٨    -٥١/٢٣±٣٣/٤  -١٨/٢٢±٢٠/٤  -١٨/٢٢±١٦/٤  -٥٥/١٩±٨٢/٢- 

Fzmax ٦١/٤٥١±١٢/١٣٤  ٩٣/٤٣٠±٨٤/١٢١  ٩٤/٤٤٠±٨١/١٢٠  ٨٦/٤٣٤±٥٩/١٣١    ٠٦/٥٠٦±٩٨/٧٦  ٣٩/٥١٦±٤٠/٨٦  ٢٩/٥٣٥±٤٠/٨٤  ١٧/٤٩٠±١٩/٩٨  

TTPFxmin ٨٠/٨٠±٠٨/٧٦  ٤٠/٧٩±٤٨/٩٠  ٨٣/٦٨±٢٠/٦٥  ٩٣/١٠٩±١٦/١٧٠    ٩٣/٤٧±٧٣/١٢  ٦٣/٤٤±٣٠/١٣  ٥٦/٤٥±٠٦/١٣  ٨٦/٥٥±٦٦/٩  

TTPFxmax ٥٠/٣٠±٩٥/١٩  ٥٣/٣٣±٤٣/٢١  ٧٦/٣٤±٠٢/١٨  ١٣/٣٩±٧٩/٢٠    ٤٦/٢٥±٧٥/١٣  ٥٦/٢٥±٣٥/١٣  ٠٦/٢٩±٨٢/٩  ٩٣/٣٤±٤٠/٨ 

TTPFymin ٧٣/٣٩±٩٢/٣٣  ٩٠/٣٧±٢٤/٣٣  ٤٦/٤١±٢٦/٢٩  ٣٠/٤٣±٣٣/٣٥    ٧٦/٢١±٥٦/١٠  ٢٠/٢٩±٤٣/١٧  ٧٠/٢٤±٢٨/١٣  ٥٥/٢٨±٨٧/١٦ 

TTPFzmax ١٠/٤٤±٦٩/١٥  ١٣/٤٧±٣٦/١٦  ٢٠/٤٨±٩٦/١٤  ٧٠/٤٩±٧٥/١٦    ٨٣/٤١±٤٤/١٣  ٠٦/٣٩±٤٦/١٣  ٠٠/٤٠±٢٤/١٢  ٠٥/٤٥±٢٣/١٠  

 
حرکت  يط يعمود يمپالس، گشتاور آزاد و نرخ بارگذارين، ايالعمل زمعکس يهايرويدن به اوج نياوج و زمان رس يداريسطح معن ):۲(جدول 

  فرود تک پا

  ريمتغ
  اندازه اثر)( يداريسطح معن

  اثرعامل وزن
  اثر عامل گروه

  اثر متقابل وزن و گروه  

Fxmin ٦٥٩/٠(١٣٠/٠  )٤٢٠/١(٠٠٨/٠  )٥٩٤/٠(٢٠١/٠(  
Fxmax ٤٩٢/٠(٣٦١/٠  )٢٧١/٠(٥٧٠/٠  )٢٧٨/٠(٧٩٠/٠(  
Fymin ٦٥٥/٠(١٣٧/٠  )٤٤٤/٠(٣٦٠/٠  )١٣٦/١(٠٠٢/٠(  
Fzmax ٧٠٣/٠(٠٩٦/٠  )٧٢١/٠(١٤٣/٠  )٧٣٢/٠(٠٧٨/٠(  
TTPFxmin ٣٦٩/٠(٦٠٥/٠  )٥٤٠/٠(٢٦٥/٠ )٦٤٨/٠(١٤٣/٠(  
TTPFxmax ٣٠٠/٠(٧٥٠/٠  )٣٦٤/٠(٤٤٨/٠  )٠٣٤/١(٠٠٥/٠(  
TTPFymin ٤٥٩/٠(٤٢٥/٠  )٦٣٣/٠(١٩٦/٠  )٤٧٣/٠(٣٩٨/٠(  
TTPFzmax ٦٦٣/٠(١٢٨/٠  )٤٤٤/٠(٣٥٨/٠  )٩٥٠/٠(٠١١/٠(  
Impulse x ٣٥٨/٠(٦٣٢/٠  )٨١٤/٠(١٠٢/٠  )٧٥٦/٠(٠٦٣/٠(  
Impulse y ٤٠٣/٠(٥٤٣/٠ )٣٢٨/١(٠١١/٠  )٥٦٤/٠(٢٤٣/٠(  
Impulse z ٣٩٢/٠(٥٦١/٠ )١٦٤/١(٠٢٤/٠  )٤٨٧/٠(٣٧١/٠(  
Free moment 
(positive) 

١٦٨/٠(٩٣٩/٠ )٤٩٢/٠(٠٥٧/٠  )٤٣٤/٠(٤٧٠/٠(  

Free moment 
(negative) 

٤١٩/٠(٥٠٩/٠ )٢١١/٠(٦٦١/٠  )٢٧٨/٠(٧٨٥/٠(  

Loading rate ٢٠٩/٠(١٠١/٠ )٧٤٦/٠(١٣١/٠  )٧٥٩/٠(٠٦٢/٠(  

  

  
  تک پا حرکت فرود يمپالس در سه بعد اوزان مختلف کفش طير اين و انحراف استاندارد مقاديانگيم ):۱نمودار (
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  حرکت فرود تک پا يدر اوزان مختلف کفش ط ين و انحراف استاندارد گشتاور آزاد مثبت و منفيانگيم ):۲نمودار (

 

 
  حرکت فرود تک پا يدر اوزان مختلف کفش ط يعمود ين و انحراف استاندارد نرخ بارگذاريانگيم ):۳نمودار (

  
  گيرينتيجهبحث و 

 يرويدر اوج ن يدارياختلاف معن قيتحق نيا يهاافتهيبر اساس 
 ليو تما يمپالس عموديو ا يخلف-يمپالس قدامي، ايخارج-يداخل

 ACLب ين گروه سالم و آسيدر گشتاور آزاد مثبت ب يداريبه معن
پژوهش  يهاافتهين يحرکت فرود تک پا مشاهده شد. همچن يط

 دني، زمان رسيخلف-يقدام يرويدر اوج ن يداريمعنحاضر، اختلاف 
 يعمود يرويدن به اوج نيو زمان رس يخارج-يداخل يرويبه اوج ن

استفاده از  يط يعمود يرا در نرخ بارگذار يداريل به معنيو تما
 اوزان مختلف کفش در حرکت فرود تک پا نشان داد.

رد شده بر وا يروهاين نيترمهماز  يکياند نشان داده قاتيتحق
که از  باشديم نيعکس العمل زم يعمود يرويبدن هنگام فرود، ن

در  بيبروز آس يشاخص خطر برا کي عنوانبه روين نيا يبزرگ
ن يبه ا .)۳۵, ۳۴(است  شده اديفقرات  تونو سران مفاصل مچ، زانو، 
شتر باشد احتمال ين بيالعمل زمعکس يعمود يرويمعنا که هر چه ن

ق ين تحقيج اي. نتا)۳۷, ۳۶(شود يشتر ميز بيب به مفاصل نيآس
نسبت به افراد سالم  ACLب يآس ينشان داد که در افراد دارا

در اوزان  ين عموديالعمل زمعکس يرويدر اوج ن يدارياختلاف معن
ن يحرکت فرود تک پا وجود ندارد. همچن يمختلف کفش ط
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 ترمکرو يدن به اوج نياند هرچه زمان رسقات مختلف نشان دادهيتحق
جه ي. در نت)۳۹, ۳۸(شود يشتر ميز بيرو نين ير گذارزان اثيباشد م

ج ي. نتا)۳۸(ار مهم است يها بسبيرو در بروز آسيزمان اعمال ن
 يرويدن به اوج نيرا در زمان رس يداريپژوهش حاضر کاهش معن

ان کرد که يتوان بيمجه ينشان داد. در نت يو عمود يخارج-يداخل
در  يداريرو و عدم وجود اختلاف معنيدن به اوج نيکاهش زمان رس

ش اوزان کفش چه در افراد ين دو گروه با افزايب يعمود يروياوج ن
ش فشار وارده بر يباعث افزا ACLب يآس يسالم و چه در افراد دارا

  شود.يم ديدگيآسيبمفصل و 
اده از اوزان مختلف کفش ج پژوهش حاضر نشان داد، استفينتا

مپالس يا يداريباعث کاهش معن ACLب يآس يدر افراد دارا
قات ينسبت به افراد سالم شده است. در تحق يخلف-يو قدام يعمود

. )۴۰( اد شده استيزا بيک فاکتور آسي عنوانبهمپالس يمختلف از ا
ق يتحق جيبا نتا يمپالس عموديق در رابطه با کاهش اين تحقيج اينتا

ان کرد که، يتوان بيجه مي. در نت)۴۰( هسو و همکارانش همسو بود
 ACLب يآس يب را در افراد دارايش وزن کفش احتمال آسيافزا

  کند.يم ترکمنسبت به افراد سالم 
 يخطرزا استفاده از فاکتور نرخ بارگذار يفاکتورها يبررس يبرا

در رابطه با . )۴۱, ۳۸(باشد يبرخوردار م يبالاتر يکينياز درجه کل
 يرا ط يداريش معنيل به افزايتماپژوهش  نيا جينتا ينرخ بارگذار

 يط ACL بيآس يافراد دارا ش وزن کفش در افراد سالم ويافزا
بدن انسان  يهابافت کهازآنجايي حرکت فرود تک پا نشان داد.

ها وابسته به زمان آن يدارند، پاسخ بارگذار کيسکوالاستيو تيخاص
بالاتر احتمال بروز  يعمود يبارگذار يهادر نرخ نيااست. بنابر

شامل  يعمود ينرخ بارگذار. )۴۱, ۳۸(باشد يم شتريب اريبس بيآس
اوج  به دنيو زمان رس يعمود نيعکس العمل زم يروين نسبت اوج

اد يز ين عموديکس العمل زمع يروين زاني. اگر مباشديم روينن يا
 يمودع يتر باشد نرخ بارگذاريطولانز يدن به آن نيباشد و زمان رس

مل عکس الع يرويدن به اوج نيکند و اما اگر زمان رسيدا ميش پيافزا
-يم يعمود يش نرخ بارگذاريابد باعث افزايکاهش  ين عموديزم

رخ کاهش ن يل اصليان کرد که، دليتوان بيجه ميشود. در نت
  ش وزن کفش بوده است.ياز افزا يدر دو گروه ناش يعمود يبارگذار

در  يداريل به کاهش معنيج پژوهش حاضر، تمايبر اساس نتا
نسبت به افراد سالم  ACLب يآس يگشتاور آزاد مثبت در افراد دارا
حرکت فرود تک پا مشاهده شد.  يدر اوزان مختلف وزن کفش ط

-ورياست که به علت ن يور عمودک گشتاور حول محيگشتاور آزاد 
ن شواهد نشان ي. همچن)۴۲(دهد ين رخ مين پا و زميب يبرش يها

 مربوط به يهابيجاد آسياند که بالا بودن گشتاور آزاد سبب اداده
ل يان کرد که، تمايتوان بيجه مي. در نت)۴۳(شود يم ياندام تحتان
 بيآس يگشتاور آزاد مثبت در گروه افراد دارا يدارمعنيبه کاهش 

ACL ش وزن کفش باعث کاهش يافزا ينسبت به افراد سالم ط
ش يوارده بر بدن شده است که نشان از اثر مثبت افزا يبرش يروهاين

  وزن کفش است.
 يکيومکانيب يرهايبر متغ يحرکت يهاتيهنگام فعال هاشکف

 سرعت انيم يداريارتباط معن ،گذارنديم ريتأث بيمرتبط با آس
برهنه در  يبا پا دنيدو نيح رفعاليغ يعمود يرويو ن يبارگذار

. در پژوهش )۴۴( ش شده استبا کفش گزار دنيبا دو سهيمقا
ممکن است اندام  داريکفش ناپا )۴۵(نژاد و همکاران  ياعتماد
رفتن مواجه کند و  هنگام راه يشتريب يروين زانيمرا با  يتحتان

 يکلطوربهدهد.  شيرفتن افزا را در زمان راه بيآس جاديااحتمال 
دهندة کاهش داخل، نشان ديتول داريکفش ناپا يناکارآمد جينتا
. در پژوهش افراد است يتحتان يهادر اندام يراحت شيو افزا بيآس

 ردايناپا يهااستفاده کفشدهد که ينشان م )۴۶(و همکاران  ياسلام
وان مرد ج يحيدوندگان تفر است ممکن جيرا يهابا کفش سهيدر مقا

روبرو  يندرشت ياسترس يشکستگ خطراز يشتريب ليرا با پتانس
 يحيتفر دنيدو يهاتياستفاده از آن در فعال جهت ني. بددينما
 در )۴۷( همکاران و ويد. مالسشوينم هيتوص منيا کفش عنوانبه

رل از کفش کنت که يدر افراد بيآس سکينشان دادند که ر يپژوهش
 يکه از کفش معمول يافراد با سهياستفاده کردند، در مقا يحرکت

در  )۴۸( كناپيك و همكاران .است بوده ترکماستفاده کردند 
هاي دوندگان، با هدف بررسي رابطة كفش و كاهش آسيب يپژوهش

يزان م بيان كردند كه كفش نقش بسيار مهمي در حفظ ثبات، كاهش
 هاي ناشييكي از علل ايجاد آسيب ضربات و حفظ پوسچر پا دارد و

هاگن و  .كردند از استفادة بيش از حد را كفش نامناسب بيان
ديگري نقش كفش مناسب را در  پژوهشنيز در  )۴۹( همكاران

عملكرد دوندگان بسيار زياد گزارش  پيشگيري از آسيب و بهبود
مناسب كفش، سيستم درك  يهاى عملكردى و طراحيويژگ .كردند

-يبا فركانس و دامنه متفاوت م هاحسى بدن را قادر به تمايز ضربه
طراحى مناسب كفش، بار  دليلبهها، هضرب ى از تمايزدرك حس، كند

هد و بهبود عملكرد و راحتى در اجرا را ديم وارده به بدن را كاهش
گيرى راحتى (افزايش هكند. بنابراين اندازيفراهم م براى ورزشكاران

تواند در انتخاب ناشى از طراحى مناسب كفش) مى يدرك حس
 يروينر يکاهش مقاد .)۵۰( دبراى دوندگان كمك كن كفش مناسب

 استرس بيو توسعه آس جاديکاهش خطرات ا منظوربهالعمل  عکس
 .)۵۱( بوده است يورزش يهااز اهداف سازندگان کفش يکيفراکچر 

از به ين موضوع نيتر اقيمشخص شدن دق ين وجود برايبا ا 
  وزن کفش است. يبر رو يشتريقات بيتحق

 توانيم جملهاز آن  که دبو ییتهایودمحدداراي  حاضر هشوپژ
 ردمووزن کفش  نیآ ثرا تنها هشوپژ نی. در ادکر رهشاا ریز اردمو به

 ممکن کفشاز  تمد طولانی دهستفاا کهآن  لحا گرفت ارقر مطالعه
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 تنها هشوپژ نیدر ا ،نیا بر وهعلا. هدد ننشارا  تیومتفا اتثرا ستا
 به زاینو  گرفت ارقر سیربر ردمو نیمز لعملاعکس ويرین يمؤلفهها

 يهاورینروي  بر وزن کفش اتثرا با طتبادر ار شتریب يهشهاوپژ
صل ک مفاينماتيعضلات و ک يکيت الکتري، فعالمفصلی لعملاعکس

ن پژوهش را فقط يا يهاين آزمودنيهمچن .باشديم ياندام تحتان
ل ک يج براين نتايم ايجه تعميدادند در نتيل مين جوان تشکمردا

  جامعه با مشکل مواجه است.
 

  يريگجهينت
اوزان کفش چه در افراد  شيافزاتوان گفت که يم يطورکلبه

فشار وارده بر  شيباعث افزا ACL بيآس يسالم و چه در افراد دارا
اعث ش بش وزن کفيکه افزا يدر حال. شوديم ديدگيآسيبمفصل و 
 يب را در افراد دارايجه احتمال آسيو در نت يمپالس عموديکاهش ا

 يصلل اين دليهمچن کند.يم ترکمنسبت به افراد سالم  ACLب يآس
ش ياز افزا يتواند ناشيدر دو گروه م يعمود يکاهش نرخ بارگذار

ش بر اثر وزن کف يمبن ينکه پژوهشيوزن کفش باشد. با توجه به ا

تر شيانجام نگرفته و ب ياندام تحتان لعملاعکس يهاورینبر  يورزش
باشد، و با توجه به يکفش م يهايژگير ويسا يقات بر رويتحق
 يدامق يبيرباط صل يپارگ ير بودن مفاصل در افراد دارايپذبيآس

ب بودن افراد يبه خصوص در عضلات اطراف زانو، و در معرض آس
متنوع  يهابيآس يهاهنيو هز ين ورزشياديسالم و دور ماندن از م

وزن استاندارد با  يسبک و دارا ي، استفاده از کفش ورزشيورزش
ن ابزار مورد استفاده در ورزشکاران يتردر دسترس عنوانبهاط ياحت
 نيتر اقياستناد دق يبرا .شوديمشنهاد يپ ACLب يکاهش آس يبرا

 باشد.يشتر ميقات بياز به تحقيموضوع ن
  

  يتشکر و قدردان
ــيا ــل طرح پژوهش ــگاه محقق اردب ين مقاله حاص  يليدر دانش

کننده در پژوهش و افراد شــرکت يله از تمامينوســيباشــد. بديم
مانه يپژوهش ما را کمک نمودند، صم يمسئولان محترم که در اجرا

  م.يينمايتشکر م
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Abstract 
Background & Aims: Anterior cruciate ligament accounts for 80% of all knee ligament surgeries. The 
purpose of this study was to investigate the effect of shoe weight on ground reaction forces in individuals 
with an ACL injury during drop landing. 
Materials & Methods: The present study was semi-experimental and laboratory. Statistical samples 
included 10 men with an ACL injury and 10 healthy men who volunteered to participate in this study. 
Reaction force data during a single drop landing were collected from a step with a height of 30 cm by 
Bertec force plate device. Both groups used shoes under four conditions: 1. Shoe weight, 2. Shoe weight 
and increase of 100 grams, 3. Shoe weight and increase of 200 grams and 4. Shoe weight and increase 
of 300 grams. Five correct attempts were recorded with different shoe weights. A two-way analysis of 
variance test was used for statistical comparison. 
Results: Based on the findings of this study, there was a significant difference in the peak of internal-
external force (p = 0.008; d = 1.420), anterior-posterior impulse (p = 0.011; d = 1.328), Vertical impulse 
(p = 0.024; d = 1.164), and positive free moment (p = 0.057; d = 0.492) between the healthy group and 
ACL injury during single drop landing. Also, there was a significant difference in the peak of anterior-
posterior force (p = 0.002; d = 1.136), time to the peak of internal-external power (p = 0.005; d = 1.034), 
the time to peak vertical force (p = 0.011; d = 0.950), and vertical loading rate (p = 0.062; d = 0.759) in 
single drop landing. 
Conclusion: Overall, increasing the weight of shoes in healthy people and the ACL group increases the 
pressure on the joint and the injury. The use of lightweight shoes is recommended as a minimum of 
prevention to reduce ACL injury.  
Keywords: Shoe weight, ACL injury, ground reaction force, land 
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