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Effect of Fatigue on Some Indicators of Ground Reaction Force in Young Active Men 

During Drop-Landing task 
Nasrabadi R 1, Sadeghi H 2, Yousefi M 3 

Abstract 

Purpose: Drop-landing is one of the tasks performed in many sports skills. Lower limb injuries 

have the highest prevalence in sports where jump-landing is repeated frequently. In this 

condition, fatigue is one of the components that can be influential from biomechanical and 

pathomechanical points of view on different parameters of landing motion. Therefore, the 

purpose of this study was to investigate the effect of fatigue on some indicators of ground 

reaction force in healthy young active men during drop-landing task from a platform. 

Methods: In this semi-experimental study, 20 healthy young active males were participated. 

Wingate test was used for fatigue protocol. The ground reaction force components information 

was collected during drop-landing from a 40 cm platform before and after fatigue. To collect 

data, a Kistler force plate was used, and the parameters of peak force, time to reach maximum 

peak force, loading velocity and time to reach stability were calculated. These data were 

analyzed using a series of Paired-sample T tests at a significant level of 0.05. 

Results: According to the findings of this study, there was no significant difference between 

the pre and post fatigue states for peak force, peak time, and loading rates in vertical direction. 

However, the time to stabilization in post-fatigue mode was significantly higher than that 

before fatigue. 

Conclusion: According to the findings of this study, it seems that after fatigue healthy young 

men reach a stable level later compared to the state of pre-fatigue. 
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العمل زمين در مردان جوان سالم فعال حين انجام حرکت فرودهاي نيروي عکستاثير خستگي بر برخي شاخص  
 راحله نصرآبادي1، حیدر صادقی 2، محمد یوسفی 3

هاي اندام تحتانی  شود و بیشترین شیوع آسیب هاي ورزشی اجرا می از تکالیفی است که در بسیاري از مهارت یکیفرود : هدف

 ییها از مولفه یکی یخستگ طیشرا نیشود. در ا یفرود به طور مکرر انجام م -ها حرکت پرش هایی است که در آن در ورزش

رو هدف از  نیباشد. از ا رگذاریمختلف حرکت فرود تاث يبر پارامترها یکیکانو پاتوم یکیومکانیب دگاهیتواند از د یاست که م

 ياجرا نیدر مردان جوان سالم فعال ح نیالعمل زم عکس يروین يها شاخص یبر برخ یخستگ ریحاضر تاث نیمه تجربیمطالعه 

 حرکت فرود از ارتفاع است.

مرد جوان سالم فعال به  یآزمودن 20 آزمایشگاهی، مهین قیتحق نیدر ا این مطالعه از نوع نیمه تجربی است. بررسي: روش

 نیالعمل زم عکس يرویاستفاده شد. اطلاعات ن یپروتکل خستگ يبرا دوچرخه ثابتآزمون شرکت کردند. از  یعنوان آزمودن

 دستگاهاطلاعات از  يآور جمع يشد. برا يآور جمع یمتر قبل و بعد از خستگ یسانت 40حرکت فرود از ارتفاع  ياجرا نیح

 يداریبه پا دنیو زمان رس يبارگذار نرخ رو،ینقطه اوج نیرو، زمان رسیدن تا نقطه اوج ن ياستفاده شد و پارامترهاصفحه نیرو 

 شدند. لیتحل 05/0 يدار یدر سطح معن تی زوجی ها با استفاده از آزمونمحاسبه شد. داده

 رو،یاوج ن يپارامترها يبرا یحالت قبل و بعد از خستگ نیب يدار یاختلاف معن ،مطالعه حاضر يها افتهیبر اساس ها:  يافته

 یدر حالت بعد از خستگ يداریبه پا دنیمشاهده نشد. اما زمان رس يعمود يدر راستا يارذبارگ نرخ و  رویبه اوج ن دنیزمان رس

 .(p< 05/0) بود یاز حالت قبل از خستگ شتریب يدار یبه طور معن
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با  سهیدر مقا یرسد که مردان جوان سالم پس از بروز خستگ یبه نظر م نیچن قیتحق نیا يها افتهیبا توجه به گيري: نتيجه 

 رسند.  یم يداریبه پا رترید یحالت قبل از بروز خستگ

 العمل زمین، پایداري.فرود، نیروي عکس -خستگی، فرود، پرشکلمات کليدي: 

      comyahoo@sadeghih،      9882-6563-0001-0000  :ORCID. ،حیدر صادقینويسنده مسئول: 

 ، گروه بیومکانیک ورزشیو علوم ورزشیتهران، دانشگاه خوارزمی، دانشکده تربیت بدنی  :آدرس

 دانشگاه آزاد تهران مرکزي، تهران، ایران ،بیومکانیک ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دکتراي تخصصی -1

 بیومکانیک ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران گروهاستاد  -2

ایراندانشگاه بیرجند، بیرجند،  دانشکده علوم ورزشی،بیومکانیک ورزشی،  گروهاستادیار  -3

 مقدمه

تواند الگوهاي حرکات  خستگی یکی از عواملی است که می

مختلف را تحت تاثیر قرار داده و ماهیت آن را از نظر 

هاي بیومکانیکی تغییر دهد. خستگی ناشی از فعالیت 

هاي ساز، پدیده شایعی است که در طی فعالیت درمانده 

مختلف به وجود آمده و در اغلب موارد باعث اختلال در 

اي خستگی  طالعه. در م(1)شود عملکرد حرکتی افراد می 

به عنوان یک پدیده ناشناخته به کاهش در ظرفیت تولید 

 آننیرو بدون توجه به عمل انجام شده تعریف شده است و 

را به نتیجه قطع زنجیره رویدادها از سیستم عصبی مرکزي 

. در حالت کلی (3)دانند  تا فیبرهاي عضلانی مرتبط می

می )مرکزي( خستگی به دو نوع موضعی )محیطی( یا عمو

. خستگی موضعی در سطح (1) بندي شده است تقسیم

شود و گروهی خاص از عضلات را در بر  عضلات پدیدار می

گیرد که ممکن است موجب بروز اختلالات در محل می

انقباض،  -هاي تحریک عضلانی، مکانیزم -اتصال عصبی

عرضی، آزاد شدن کلسیم و  هايلولهانتشار تحریک توسط 

تحریک اجزاي انقباضی شود که وظیفه تولید نیرو و توان را 

. خستگی عمومی مربوط به رویدادهاي (3)بر عهده دارند 

 هاي بالاي مغز و فراخوانی نورون داد عصبی به بخشدرون

هاي حرکتی آلفا مربوط است و در واقع به کل بدن و 

 . (3)اط دارد خصوصا سیستم عصبی مرکزي ارتب

هاي اندام تحتانی در ورزشکاران بسیار رایج  امروزه آسیب   

هاي داراي  است و بیشترین میزان شیوع آن در ورزش

پرشی و برشی از جمله والیبال، فوتبال و بسکتبال  حرکات

فرود از تکالیفی است که در -پرش شود. مشاهده می

است و هاي ورزشی قابل مشاهده  بسیاري از مهارت

ها اجرا  هاي ورزشی و رقابت را در فعالیت ورزشکاران آن

هاي اندام تحتانی در  کنند. بیشترین شیوع آسیب می

 ها فرود ناشی از پرش اتفاق  هایی است که در آن ورزش

 . (4) افتدمی

فرود در بسیاري از رشته هاي ورزشی انجام  -حرکات پرش

می شود مانند مهارت اسپک یا دفاع در والیبال. در این 

شرایط نتایج مطالعاتی نشان داده است که بسیاري از آسیب 

در واقع  (.5، 6)هاي ورزشی حین فرود آمدن اتفاق می افتد 

ر نیروي عکس العمل زمین در حین فرود گاه تا پنج براب

وزن بدن فرد می رسد که می تواند به عنوان ریسک 

 (. در 6فاکتوري در این زمینه در نظر گرفته شود )

 Aguinaldo و    Zamporriاي در این زمینه  مطالعه

هاي اندام تحتانی  درصد آسیب 63گزارش کردند که ( 7)

 فرود -هایی مشاهده شده است که داراي پرش در رقابت

نهایت به این نتیجه رسیدند که فرود موفق باشند و در  می

به قدرت، پایداري و تعادل جهت محافظت  ،پس از پرش

اساسی در برابر آسیب مفصل نیاز دارد و توانایی رسیدن 

سریع به پایداري پس از فرود یکی از عوامل مهم در 

 (.7جلوگیري از آسیب هاي مختلف است )

تواند  که میدر این بین خستگی یکی از عواملی است   

الگوهاي حرکات مختلف را تحت تاثیر قرار داده و ماهیت 

. خستگی ناشی از (8) آنرا از نظر بیومکانیکی تغییر دهد

ساز، پدیده شایعی است که در طی هاي درمانده فعالیت

هاي مختلف به وجود آمده و در اغلب موارد باعث  فعالیت

. در حین (8)شود  اختلال در عملکرد حرکتی افراد می

  تجربه را خستگی بارها ورزشکاران ورزشی، هاي فعالیت

 مفاصل پایداري کاهش موجب تواندمی امر این که می کنند

 بر اساس مطالعات. شود آسیب بروز خطر و افزایش

 بسیاري از  اپیدمیولوژیک انجام گرفته در این زمینه،

 مسابقه انتهاي در تحتانی هاي اندام در ها به خصوص آسیب

 است، رخ شده خستگی حادث که زمانی تمرین یعنی یا

در این زمینه مطالعات به بررسی تاثیر . (9، 10)دهند می

خستگی بر بیومکانیک حرکت هاي مختلف ورزشی پرداخته 
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، فرود از (11)اند که از آن جمله می توان به پرش درجا 

، حرکات برشی (14،16)فرود  -، پرش(12،13)ارتفاع 

 اشاره کرد. (19)و فرود تک پا  (17،18)، دویدن (16)

 -یکی از نکات مهمی که این مطالعات به آن اشاره کرده   

هاي اندام تحتانی حین انجام چنین  اند، احتمال بروز آسیب

حرکاتی به دنبال ایجاد خستگی است. براي مثال 

Tamura با بررسی تاثیر خستگی اندام (14) و همکاران 

فرود زنان جوان سالم  -بر کینماتیک پرش هاي تحتانی

هاي تحتانی  گزارش کردند که کینماتیک مفاصل اندام

تواند به عنوان ریسک تحت تاثیر خستگی تغییر کرد که می

هاي شایع اندام تحتانی همچون فاکتوري براي بروز آسیب

(. اندازه 14آسیب هاي لیگامان صلیبی قدامی عمل کند)

اي مفصلی مفاصل همچون سرعت زاویهگیري پارامترهایی 

زانو و ران می تواند به عنوان پارامترهایی مفید در این زمینه 

با  (16) و همکاران Boham. مورد ارزیابی قرار گیرد

بررسی پارامترهاي کینماتیکی و کینتیکی حرکات پرش، 

فرود و حرکات برشی در زنان فوتبالیست حرفه اي به دنبال 

ومی نشان دادند که خستگی تاثیر خستگی عملکردي عم

بالایی بر بیومکانیک پرش، فرود و حرکات برشی فارغ از 

(. با توجه به اهمیت بررسی تاثیر 16) جهت حرکت داشت

خستگی بر فاکتور بیومکانیکی حین انجام مختلف ورزشی 

دانیم مطالعه اي  که شامل فرود می شوند، تا جایی که می

اخص هاي نیروي عکس العمل به بررسی تاثیر خستگی بر ش

زمین در مردان جوان سالم نپرداخته است، در نتیجه هدف 

از مطاله حاضر بررسی تاثیر خستگی بر برخی شاخص هاي 

نیروي عکس العمل زمین در مردان جوان سالم فعال  حین 

 انجام حرکت فرود از ارتفاع بوده است.

 

 روش بررسي

هاي  آزمودنیمطالعه حاضر از نوع نیمه تجربی است. 

سالم فعال )سن: مرد جوان  20حاضر شامل مطالعه 

متر و وزن: سانتی 179±5/4سال، قد:  5/2±8/21

کیلوگرم( بودند که دانشجوي رشته تربیت بدنی  1/5±4/71

 فعالیت بدنی منظم حداقل سه جلسه در هفته بوده و

داوطلبانه در این تحقیق حضور ند. این افراد به صورت داشت

 گیري پژوهش حاضر از نوع نمونه روش نمونه د.داشتن

 G*Power افزار نرم از استفاده با بود.گیري در دسترس 

 8/0آماري  توان تا شد برآورد نفر 19حداقل  نمونه حجم ،

براي  05/0معنی داري ) سطح در 6/0برابر  اثر اندازه و

گونه  . این افراد هیچ(20)حاصل شود  (آزمون تی زوجی

عضلانی و  -عضلانی و عصبی -ناهنجاري اسکلتی سابقه و

ثیرگذار بر الگوي حرکت نداشتند. تا طور جراحی همین

گیري قرار گرفت تا ها مورد اندازه طول پاي آزمودنی

متر نباشد سانتی 2اطمینان حاصل شود تفاوت بیشتر از 

ها داراي اندام تحتانی راست برتر  . همچنین آزمودنی(21)

استفاده از روش پاي انتخابی براي ضربه زدن به بودند که با 

 .(22)توپ تعیین شد 

 10ها به مدت  -پیش از انجام پروتکل خستگی آزمودنی

ها  و از آن دقیقه به حرکات کششی و گرم کردن پرداختند

طور  رود و همینف -پرشحرکت تکرار  3تا  خواسته شد

 با تا دهند متري را چند بار انجام سانتی 40فرود از سکوي 

از فرود آزمون  د.نآزمون آشنا گرد يو نحوه اجرا طشرای

توسط صفحه نیرو دستگاه  يرومتري  سانتی 40ارتفاع 

ن در ای. ی انجام شدقبل از انجام پروتکل خستگ هایآزمودن

سانتی متري که در  40ی  از یک سکوي آزمودنشرایط 

با  سانتی متري از فورس پلیت قرار داده شده بود 20فاصله 

ورت به ص  رویدر مرکز صفحه ن و خود را رها کرده برهنه يپا

گن ل هیدر ناح اها ر . به محض استقرار، دستدمفرود آ پاتک

 یو سع ردکو رو به رو را نگاه  شتهدا ، سر را بالا نگهادقرار د

آزمودنی تا رسیدن به ثبات  .دیتعادلش را حفظ نما ردک

 کامل و بی حرکت شدن بدن این حالت را نگه 

دوچرخه ی، از آزمون پروتکل خستگ ياجرا يبراداشت.  می

ثانیه تمرین فوق بیشینه روي یک  30که شامل  ثابت

ه دوچرخه کارسنج است استفاده شد که میزان بار اعمال شد

 درصد وزن بدن( تعیین شد. از 7بر اساس وزن آزمودنی ) 

این روش در مطالعات گوناگونی براي ایجاد خستگی 

به  یآزمودن نکهیپس از ا (23،25)استفاده شده است 

 شیپ را مانند از ارتفاع صله حرکت فرودبلافا دیرس یواماندگ

 در پیش آزمون انجام داد. صفحه نیرودستگاه  يآزمون رو

و پس آزمون از هر آزمودنی سه حرکت فرود ثبت شد و 

 ادامه مورد آنالیز قرار گرفت.

و مرکز  نیالعمل زم عکس يروهاین هايمولفه اطلاعات   

دستگاه با استفاده از  (Center of  Pressure; Cop)فشار

مدل  Kistlerمارک ( Force Plate) صفحه نیرو

9286AB  ي بردارنمونهساخت کشور سوئیس با فرکانس

 پس از جمع آوري اطلاعات، گیري شد.اندازه هرتز 1000

 گذر باها از فیلتر باترورث پایین براي کاهش نویز داده
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-Fourth order Zero) اختلاف فاز صفر مرتبه چهار

Phase Lag Butterworth Low-Pass Filter) با 

هرتز استفاده شد  Cut-off Frequency 20) فرکانس قطع

سازي شدند.  و اطلاعات نیرو نسبت به وزن آزمودنی نرمال

مولفه  سهدر هر  ي فرودروینقطه اوج نسپس پارامترهاي 

 دنی(، زمان رسيو عمود یخلف -یقدامخارجی،  -داخلی)

 ذاري )نیوتن بر وزن بدن بر ثانیه(بارگ نیرو، نرخ اوج نقطهتا 

 ;Time to Stabilization) زمان رسیدن به پایداري و

TTS ) زمانمحاسبه  منظور به .(26)محاسبه شدند 

العمل زمین عکس نیروهاي از استفاده با به پایداري رسیدن

سازي اطلاعات نسبت به وزن بدن، و یک سویه پس از نرمال

نظر  در ثانیه 10تا  7زمانی  ابتدا فاصلۀ در اطلاعات،کردن 

در این بازه حرکتی تمامی آزمودنی ها به حالت  .شد گرفته

پایداري و سیگنال هاي صفحه نیرو با حالت ثابتی رسیده 

 عکس بودند. پس از محاسبه تغییرات و میانگین نیروي

 ازهب هاي این العمل زمین در این بازه زمانی، میانگین داده

نیروهاي  روي که در نظر گرفته شد افقی خط زمانی معادل

 نشان خط افقی این واقع، در .شود می داده قرار العملعکس

در فاصله زمانی  بود. سپس، آزمودنی پایدار حالت دهنده

 نیروي يمؤلفه بر 3 درجه ايچند جمله نمودار مذکور 

 رسیدن در این شرایط زمان العمل زمین برازش شد. عکس

که  است اي نقطه العمل زمین عکس نیروي در پایداري به

کند.  قطع می را افقی خط 3 درجه اي چندجمله نمودار

این روش در مطالعات متعددي که شرایطی مشابه مطالعه 

 .(29-27)حاضر داشتند استفاده شده است 

 ±صورت انحراف معیار براي تحلیل آماري، مقادیر به   

ها با  میانگین ارائه شده است. نرمال بودن توزیع داده

 (ilk TestW-Shapiro) رویلکپیاستفاده از آزمون شا

ها  ها در تمامی زیرگروه مورد بررسی قرار گرفت و داده

ش داراي توزیع نرمال بودند. براي مقایسه اطلاعات در پی

براي بررسی  آزمون و پس آزمون از آزمون آماري تی زوجی

ثیر خستگی بر پارامترهاي نیروي عکس العمل سطح تا

 SPSS ها از نرم افزار استفاده شد. براي تحلیل آماري داده

داري استفاده و در تمامی تحقیق سطح معنی 22نسخه 

 در نظر گرفته شد. 05/0

 

 

 هايافته

ت میانگین و انحراف معیار پارامترهاي برآورد شده به دس

پلیت قبل و بعد از خستگی در  آمده از اطلاعات فورس

ر ارائه شده است. بر اساس یافته هاي مطالعه حاض 1جدول 

هیچ گونه اختلاف معنی داري بین حالت قبل و بعد از 

خستگی براي پارامترهاي اوج نیرو، زمان رسیدن به اوج 

 -نیرو و سرعت بارگذاري مشاهده نشد. اما بر اساس یافته

یداري در حالت بعد از هاي تحلیل زمان رسیدن به پا

بیشتر از حالت قبل  (p<05/0خستگی به طور معنی داري )

 .(2)جدول  بوداز خستگی 

 

 و نتيجه گيري بحث

 برخی بر خستگی یرتاثبررسی این پژوهش، هدف از  

 جوان مردان در زمین العمل عکس نیروي هاي شاخص

 ساسا بر. بود ارتفاع از فرود حرکت اجراي حین فعال سالم

 از آمده دست به پارامترهاي مورد در حاضر مطالعه نتایج

نیرو، زمان رسیدن  اوج همچون زمین العمل عکس نیروي

 عمالا از قبل شرایط بین تفاوتی بارگذاريبه اوج نیرو و نرخ 

 که حالی در. نشد مشاهده خستگی اعمال از بعد و خستگی

زمان رسیدن به پایداري در حالت بعد از  عمودي مولفه

. (p<05/0) بودخستگی بیشتر از حالت قبل از خستگی 

 موضعی خستگیOndatje  (8 ) در مطالعه اي،  براي مثال

 نیروي و ران عضلات فعالیت بر مخالف و موافق عضلات

 مورد را پا تک فرود حین در زمین عمودي العمل عکس

 منجر موافق عضلات خستگی شد، مدعی و داده قرار بررسی

 در زانو فلکشن افزایش زمین، العمل عکس نیروي کاهش به

 تفعالی کاهش و زانو فلکشن زاویه اوج افزایش تماس، لحظه

 فعالیت در تغییري محقق این. شود می دوسررانی عضله

 (. 8) نکرد گزارش چهارسر و دوقلو عضلات

 و خستگی اثر ( 9همکاران ) و McLean که درحالی   

 فعالیت کاهش و بررسی مورد فرود حرکت در را جنسیت

 در آن ها .کردند گزارش را همسترینگ و دوقلو عضله

 مفصل کینماتیک و زمین العمل عکس نیروهاي متغیرهاي

 ( 30همکاران ) و Moir (.9)نکردند  گزارش را اختلافی زانو

 بررسی مورد بدن وزن از ناشی شوک جذب بر را خستگی اثر

 فلکشن اي زاویه سرعت خستگی اعمال با شدند مدعی و

 و زاویه خم کردن زانو حداکثر اما یابد می افزایش زانو

  رتغیی نزدیک کردن  ران    دور کردن  و زوایاي   حداکثر
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 (n=20: بررسی نرمال بودن توزیع اختلاف پارامترها قبل و بعد از خستگی )1جدول
کلآماره شاپيرو وي مولفه پارامتر  p - مقدار 

905/0 عمودي اوج نيرو )نيوتن بر وزن بدن(  826/0  

خلفی -قدامی  968/0  706/0  

خارجی -داخلی  975/0  860/0  

952/0 عمودي زمان رسيدن به اوج نيرو )ميلي ثانيه(  406/0  

خلفی -قدامی  960/0  541/0  

خارجی -داخلی  974/0  832/0  

)نيوتن بر وزن بدن بر ثانيه( ذاريبارگ نرخ 935/0 عمودي   197/0  

911/0 عمودي زمان رسيدن به پايداري )ثانيه(  670/0  

 p<05/0سطح معناداري  

 

 : یافته هاي تحلیل زمان رسیدن به پایداري 2جدول 

 مولفه پارامتر
 بعد از خستگي قبل از خستگي

 **اندازه اثر مقدار -t pآماره 
 میانگین ±انحراف معيار میانگین ±انحراف معيار

 198/0 13/0 - 60/1 43/3 ± 18/0 34/3 ± 27/0 عمودي اوج نيرو )نيوتن بر وزن بدن(

 107/0 73/0 - 36/0 59/0 ±0 /13 57/0 ± 11/0 خلفی -قدامی

 240/0 42/0 - 83/0 16/0 ± 01/0 16/0 ± 01/0 خارجی -داخلی

 282/0 12/0 - 64/1 90/86 ± 45/15 87/79 ± 60/14 عمودي ثانيه(زمان رسيدن به اوج نيرو )ميلي 

 193/0 15/0 - 51/1 74/68 ± 58/13 01/65 ± 88/12 خلفی -قدامی

 368/0 44/0 - 78/0 31/91 ± 37/12 11/89 ± 48/11 خارجی -داخلی

 248/0 35/0 - 95/0 76/77 ± 68/16 59/73 ± 97/16 عمودي ذاري )نيوتن بر وزن بدن بر ثانيه(بارگ نرخ

 633/0 * 001/0 - 16/10 55/2 ± 05/0 28/2 ± 09/0 عمودي زمان رسيدن به پايداري )ثانيه(
 کوهن p ،** :d<05/0 سطح معنی دار *

 مطالعه این هاي یافته اساس بر. کنند نمی پیدا داري معنی

 نیروي هاي مولفه پارامترهاي برخی فرود انجام دنبال به

 نمی تغییر دچار نیرو حداکثر همچون سطح العمل عکس

 مطالعه از آمده دست به نتایج مشابه یافته این(. 30) شوند

 حاضر مطالعه هاي یافته خلاف بر وجود این با. است حاضر

 بررسی مورد نیز نیرو اوج به رسیدن زمان مطالعه این در

 از پس نیرو اوج به رسیدن زمان افزایش و گرفت قرار

 جیتناقض در نتا جادیا لیدلا .شد داده نشان خستگی

متفاوت )مانند  يها یآزمودن توانمختلف را می مطالعات

 روش(، رهیسن متفاوت و غ زانیم ت،یسطح فعال ت،یجنس

 .. عنوان کرد.ی وپروتکل خستگ جادیمختلف جهت ا يها

 عصبی سیستم رسد می نظر محققان نتیجه گرفتند که به

 کند می تلاش برخورد زمان افزایش و زانو فلکشن افزایش با

 استراتژي این( 30) دهد کاهش را بدن وزن از ناشی شوک

 مفاصل بر فشار کاهش و ضربه جذب زمان افزایش باعث

 (.30) شود می

به آن اشاره  مختلف یکی از نکات مهمی که مطالعات   

کرده اند، احتمال بروز آسیب هاي اندام تحتانی حین انجام 

فرود به دنبال ایجاد خستگی  -حرکات فرود از ارتفاع یا پرش

در این زمینه خستگی به عنوان یک ریسک . (30) است

 فاکتور براي بروز آسیب هاي اندام تحتانی همچون 

( 30) تگزارش شده اس لیگامان صلیبی قدامیهاي  آسیب

تغییرات بیومکانیکی حرکت به  را احتمالا و دلیل اصلی آن

دنبال خستگی یا مکانیزم هاي جبرانی سیستم عصبی 

. براي مثال در زمینه (4، 5، 16، 30) مرکزي دانسته اند

 و همکاران Paduaمکانیزم هاي جبرانی به دنبال خستگی 

 عضله بیشینه انقباض طول اشاره کرده اند که در (31)

 حفظ براي همسترینگ عضلات چهارسررانی، هم انقباضی
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بر  وارد برشی نیروهاي از پیشگیري و دینامیک زانو ثبات

 فعال باعث ضروري است و خستگی لیگامان صلیبی قدامی

 شدن فعال در تاخیر و عضله چهارسررانی هنگام زود شدن

 فراخوانی در تاخیر می شود و این همسترینگ عضلات

 شده نی درشت قدامی باعث جابجایی همسترینگ عضلات

نتیجه باعث انتقال بار نامناسب و غیرقابل کنترل به  در و

لیگامان معرض بروز آسیب  در را فرد مفصل زانو شده و

 (. در مطالعه اي دیگر نتایج31) قرار می دهد صلیبی قدامی

 پس از افراد فرود -که هنگام انجام حرکت پرش داد نشان

 به و می آورند روي مچ محور راهبردهاي شتر بهبی خستگی

 نظر به و شوندمی متکی زانو عضلات از بیشتر پا مچ عضلات

 آسیب احتمال و کاهش را زانو امر پایداري این رسدمی

 .(5)دهد  می افزایش رالیگامان صلیبی قدامی 

 در این شرایط باید توجه داشت که در واقع خستگی   

 عملکرد کاهش و اختلال عوامل ترین مهم عضلانی که از

 قدرت کاهش سبب که می شود ورزشی محسوب اجراي

 سازي فعال در اختلال عضلات، ظرفیت عملکردي ارادي،

 و حرکت الگوي در تغییر مخالف، و عضلات موافق همزمان

 عضلانی -عصبی سیستم و کارایی عملکرد نهایت کاهش در

 را دیدگی ها آسیب احتمال می گردد که در نهایت افزایش

جه . نکته اي که باید به آن تو(32)خواهد داشت  همراه به

شود این است که در زمینه فعالیت هاي ورزش معمولا 

خستگی در نتیجه فعالیت هاي عملکردي خاص رشته 

ورزشی مورد نظر بروز می کند که می تواند نسبت به 

خستگی که با انجام حرکات تکراري ایجاد می شود، از 

یدگاه بیومکانیکی اثرات متفاوتی بر حرکت ورزشکار و د

ون احتمال بروز آسیب داشته باشد. با توجه به اینکه تاکن

لعات مطالعه اي در این زمینه انجام نگرفته است، انجام مطا

تکمیلی در این زمینه ضروري به نظر می رسد. به علاوه 

 دهبرگیرندر  که رشته هایی ورزشکاراندرباره  انجام تحقیق

ند، هست بالا فیزیکی نیازهاي با همراه فرودهاي مکرر و پرش

 می تواند و است بسکتبال کمک کننده و والیبال همچون

 اهمیت از مربیان و ورزشکاران گسترش آگاهی موجب

 به دنبال خستگی به ویژه فرود، صحیح مکانیک آموزش

   شود. 
  حین در پویا و حفظ پایداري تعادل پاسچر، کنترل   

ورزشی شامل حرکاتی که با پرش و فرودهاي  هاي فعالیت

هاي رایج اندام  مکرر همراه است براي جلوگیري از آسیب

 است. با بهینه ضروري عملکرد طور اجراي تحتانی و همین

 -عصبی تقاضاي و دامنۀ حرکتی قدرت، تقاضاي به توجه

 تکالیف اجراي هنگام در اندام هاي تحتانی بر عضلانی

 که فاکتورهایی خاصی مانند فرود از ارتفاع، عملکردي

 بر دهند می تغییر تکالیف گونه اجراي این در را پایداري

 در مفصل بر گرفته قرار تقاضاهاي یا تأثیر دارند عملکرد

توجه  دهند. با می تغییر را ها فعالیت گونه این هنگام اجراي

مردان  که رسد می نظر به چنین تحقیق این هاي یافته به

حالت قبل از  با مقایسه در جوان سالم پس از بروز خستگی

 رسند.  می پایداري به بروز خستگی دیرتر

 

 سپاسگزاري

 قتحقی ینا منجاا در را ما که اديفرا متما از سیلهو بدین

این همچنین  .نماییم می نیرداقدو  تشکر ،ساندندر ريیا

با  نصرآبادي راحله به نگارش مقاله برگرفته از رساله دکتري

یر یک وهله خستگی موضعی و عمومی تاث» عنوان 

 و عملکرد عضلاتساز بر متغیرهاي منتخب کینتیکی وامانده

با راهنمایی دکتر «  رود مردان جوان سالم فعالف -در پرش

 باشد.می  حیدر صادقی و مشاوره دکتر محمد یوسفی

(IR.IAU.TMU.REC.1399.070) 
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