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قدمهم
يروی ـنوانـد تیمکهاستیورزشمتداول حرکاتجملهازفرود
نی ـا).2و1(دی ـنماجـاد یابدنوزنبرابر12تا2یبزرگبهيبرخورد

کـاهش یعضـلان -یاسـکلت سـتم یستوسـط یسـت یبایکیمکانضربه
روهـا یننی ـاتکراروفرودضمندريبرخورديروهاینشیافزاابد.ی

دی ـکل).3(سـازد یم ـلیتسهنرمبافتيارساختبیآسيبرارانهیزم
ــاب،یآســازيریشــگیپ ــامناســبجــذبدرییتوان یطــروهــایننی

جـذب دربـدن ییتوانـا مـوثر عواملشناختاست.ایپويهاتیفعال
).4(اسـت  مـوثر یتحتانانداميهابیآسازيریشگیپدر،روهایننیا

نیزمــالعمــلعکــسيعمــوديروی ـناوجفــرود،ارتفــاعشیافــزابـا 
(vertical ground reaction force: VGRF)یخلف ـيروی ـناوجو

posterior)نیزم ـالعمـل عکس ground reaction force: PGRF)و
).5-7(ابندییمشیافزابارزانیم

العمـل عکـس يروی ـنیبزرگ ـيریگاندازهدر خصوصیمطالعات
ارتفـاع زافـرود ودنیدورفتن،راهنیحدربارزانیمن،یزميعمود
یبزرگ ـبـا ارتبـاط درحـال، نی ـابـا ).9و8(اسـت شدهانجامخاص

يناهنجـار بـا افـراد دربـار زانی ـمن،یزميعمودالعملعکسيروین
مطالعـات  مختلـف يهـا ارتفـاع ازفـرود حرکـت دريپرانتـز يزانو
انجام شده است.یاندک

فشـار جـذب دربـدن ییتوانایاصلولؤمسیتحتانانداميراستا
يپرانتـز يزانـو ).4(است بارزانیمکاهشونیزمباتماسنیحرد
وبـوده فرونتـال صـفحه دریتحتاناندامعیشايهايناهنجارازیکی

). 11و10اسـت ( برخـوردار ییبـالا وعیش ـاززینورزشکارانانیمدر
زانـو، داخـل سـمت بـه مرکزازروهاینریمسدادنرییتغبابیآسنیا

شـتر یببارزانیماعمالسببودهدیمشیافزارابیآسبروزاحتمال
يرویــنزانیــمکــه یصــورتبــه؛گــرددیمــزانــویداخلــســاختاربــه
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شـود  یم ـیخارجقسمتبرابر5/3حدودبخشنیادرالعملعکس
غضـروف رفـتن نیب ـازسـبب سـو کیازيپرانتزيزانو).13و12(

يسـو ازوشـده ین ـدرشـت -یرانمفصلیداخلقسمتدریمفصل
از مطالعـات یبرخدر ).13(است تیاستئوآرتربروزسازنهیزمگرید

ــو ــزيزان ــهيپرانت ــوانب ــر عن ــل خط ــرايعام ــادیايب ســندرمج
ین ـیبشیپعاملرايناهنجارنیاوشده بردهنامیکشکک-یراندرد

انــدکـرده ذکــرزانـو مفصـل يهــاگامنـت یلبیآســبـروز درکننـده  
).15و14(

اکستنسـور عضـلات فـرود حرکـت درزمـین باپاتماسازپیش
دراعمـال شـده   نیروهـاي تـا گردنـد مـی فعـال فلکسورپلانتاروزانو

بـروز درمـوثر عوامـل ازیک ـی).16(کننـد جـذب راتمـاس هنگام
).17و1اسـت ( یتحتـان انداممفاصلبهواردهيروهاینزانیمب،یآس

فشارزانیمجهتدرياریمعبارزانیمایفروديروهاینکاربردزانیم
ــروارد ــتب ــاباف ــهیعــوامل).18(اســت ه ــمیبزرگــدرک ــارزانی ب

تی ـموقعکفش،نوعحرکت،سرعتفرود،ارتفاعاثرگذارند شامل 
ــطحو ــرود،س ــدنوزنف ــنوب ــتراتژزی ــرودياس ــت (ف ). 18-21اس
نحـوه کـه هسـتند ییپارامترهـا نیزم ـالعمـل عکسيعموديروهاین

).22(کنندیمفیتوصشدتزانیملحاظازرافرود
بـه پـرش مرحلـه بـه نسبتفرودمرحلهفرود،-پرشحرکتدر
يربرخـورد یغبیآس ـخطـر .)23(کندیموارديشتریبفشارمراتب

(anterior cruciate ligament: ACL)بـه نسـبت پـا تـک فـرود در
دربـالاتر نیزم ـالعمـل عکسيروینجاو).6(استشتریبپادوفرود
.)6(شودیممشاهدهبالاتررودفارتفاعوپاتکفرودطول
ن مطالعــه بــه منظــور مقایســه حــداکثر نیروهــاي عمــودي       یــا

العمل زمـین و نـرخ بارگـذاري در حرکـت فـرود تـک پـا از        عکس
.ارتفاعات مختلف در مردان با و بدون زانوي پرانتزي انجام شد

بررسیروش
مرد بـا  20و يپرانتزيبا زانومرد20يرویتجربن مطالعه شبهیا

ــو ــیطبيزان ــهیع ــهروشب ــرينمون ــترسدرگی ــجودس ان یاز دانش
درتهـران خـوارزمی دانشـگاه ورزشـی علوموبدنیتربیتدانشکده

سـال یط ـآن دانشـگاه اصـلاحی وحرکـات بیومکانیـک آزمایشگاه
وزنوســننظــردو گــروه از نظــر انجــام شــد.1391-92تحصــیلی

.بودندهمسان
آگاهانه ینامه کتبرضایتهاآزمودنی،تحقیقکاملشرحازپس

سـه  ازپاتکقبل از انجام فرود ل نمودند. یشرکت در مطالعه را تکم
ورزشـی طـب متخصصبامتريیسانت60و 40، 20مختلفارتفاع 

شد.مشورت
آسـیب ،ياهحرف ـورزشکارعدم ورود به مطالعه شامل معیارهاي

دردیـدگی آسـیب وجراحیسابقهگذشته،ماهششدرسردیدگی
پزشـک، بـا توجـه بـه نظـر    فعالیـت محـدودیت تحتانی،انداموکمر

یـک ازبـیش پـا حقیقیطولاختلافمفصلی،روماتوئیدیاآرتروز
دیگـر هـاي ناهنجـاري داشـتن هـا، آزمودنیمعاینهطریقازمترسانتی

بود.ژنورکورواتومضربدري،زانويگود،وصافپايکفمثل
ــهارزیــابی ــومفصــلازاياولی ــاکــولیستوســط زان 1/1دقــتب

س یاسـتفاده از کـول  ییایشد. پاانجام)ژاپن، Ltdشرکت(مترسانتی
).24شده است (گزارش95/0-98/0و همکاران Ravaudتوسط 
تکفرودحرکتبهباتوجهپرانتزي زانويناهنجاريتعیینيبرا

آزمـون، انجاميبراطیشراواجديهایآزمودنبرتريپاQهیزاو،پا
Lafayette(امتری ـگونبا Instruments, Lafayette,IN( يری ـگانـدازه

هی ـزاويری ـگانـدازه يبـرا راامتریگونییایو همکاران پاWeissشد.
Qــاندر ــرداندرو85/0زن ــزارش77/0م ــدگ ــرا).25(کردن يب

خاصـره ارخ ـازخـط کی ـستادهیاحالتدره،یزاونیايریگاندازه
Anterior(یقدامیفوقان Superior Iliac Spines(کشککمرکزبه

)Patella(وکشککاستخوانمرکزازيگریدخطسپسشد.رسم
وجـود بـه هی ـزاو.دیگردرسم)Tibia(یندرشتاستخوانیبرجستگ

ه کمتــر ازیــزاو.بــودQهیــزاودهنــدهنشــانخــطدونیــانیبــآمــده
درجه 10تا 8ن یه بیو زاويپرانتزيزانويجارناهنعنوانبهدرجه8

).26در نظر گرفته شد (یعیطب
حرکـات انجـام بـه قـه یدق5مـدت بـه افرادآزمون،انجامازقبل
ــرمویکششــ ــردنگ ــلاتک ــدامعض ــانان ــد.پرداختیتحت ــپسن س

ياجـرا دریراحت ـاحسـاس وآزمـون باییآشنامنظوربهقهیدق5-4
يهـا آزمونشروعازشیپند ودادانجامارپاتکفرودحرکتآن،
اگـر دو فـرود از سـه فـرود     .ندنموداستراحتقهیدق5مدتبهیاصل

از برتر در نظر گرفته شد.يک پا انجام شد؛ آن پا به عنوان پایفرد با 
ودهنــدانجــامراخــودطبیعــیفــرودتــا شــدخواســتههــاآزمــودنی
ه نشد.یارافرودنحوهمورددردستورالعملیهیچگونه

وســتادهیاپــادويروکــهياگونــهبــهســکويروفــردابتــدادر
از(برهنه)برتريپاباسپس.گرفتقراربود؛لگنيروشیهادست

فاصـله متـر یسـانت 15روی ـنصـفحه ازآنییجلـو لبـه کـه سکويرو
وفرودعملفقطهایآزمودنآمد.فرودروینصفحهمرکزبه؛داشت

هی ـثانکیحداقليبراودادندانجامراجلوایوبالابهپرشعملنه
سـه کردنـد. حفـظ لگـن، يرودستشـان داشـتن نگهباراخودتعادل
شـامل قبـول قابـل فـرود د.ی ـگردثبـت ارتفـاع هرازقبولقابلفرود

بـدون آمـدن فـرود ییتوانـا وتعـادل حفـظ ابتـدا، درپـا نهیستماس
).4(بودجهش
BERTEC،7×60×40(مـــدلرهمحـــوســـهرویـــنصـــفحهاز

شـده يجاسـاز )walkway(راهرودرکهکا)یآمرساختمتر،یسانت
ونیزمالعملعکسيعموديروهاینحداکثريریگاندازهيبرا؛بود
عکـس يروهـا ینثبتتیقابلصفحهنیاشد.استفادهيبارگذارنرخ

پـا تـک فـرود اطلاعـات داشـت. راهرتـز 500تا10دامنهدرالعمل

Archive of SID

www.SID.ir



67/همکارانويسیدکاظم موسو

)54(پی در پی 2/ شماره 17/ دوره 1394تابستان/ مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی گرگان

زمانشد.ثبتهرتز400يبردارنمونهفرکانسباروینصفحهتوسط
يروی ـنزانیمکهشدگرفتهنظردريالحظهنیزمباپانیآغازتماس
).27(رودفراتروتنین10از)FZ(نیزمالعملعکسيعمود
شـرکت سـاخت R2009a(نسـخه Matlabافـزار نرمازاستفادهبا

Mathworksنیزم ـالعملعکسيعموديروهاینثرحداککا)،یآمر
پاشـنه و)F1(پنجـه برخوردلحظهدرآمدنفرودنیحدرشدهثبت

)F2(کهآمدنددستهبپاتماسلحظهازرویناوجبهدنیرسزمانو
ازیمضـرب صـورت بـه وشـده نرمـال )N(یآزمودنوزنبرمیتقسبا

اکثرحــدصـورت بـه يبارگـذار نـرخ شـدند. انی ـب)BW(بـدن وزن
حـداکثر بـه دنیرس ـزمـان بـر شدهمیتقسشدهنرماليعموديروین
).4(شدمحاسبهنیزمباپانیآغازتماسلحظهازروین

يبـرا ارتفاع،سهيبراموفقفرودسهحاصل از يهادادهنیانگیم
دوفیتوص ـمنظوربهگرفت.قراراستفادهموردرهایمتغنیامحاسبه

خاماطلاعاتوهادادهلیتحلوهیتجزيرابویفیتوصآمارازگروه
ــاراز ــتنباطآم ــتفادهیاس ــد.اس ــاش ــهب ــهتوج ــاب ــهنی ــونک آزم

ازعوامـل تمـام یپراکنـدگ دادکـه نشـان رنوفیاسم-کولموگروف
لی ـتحليبرايپارامتريهاآزموناز؛ لذا کنندیمتیتبعنرمالعیتوز

العملعکسيمودعيروینحداکثرسهیمقايبرا.شداستفادههاداده
مـردان يپـا تـک فـرود حرکـت دريبارگذارنرخنیانگیمونیزم

لی ـتحلآزمونازمختلفارتفاعاتدرنرمالويپرانتزيزانويدارا
اخـتلاف یبررس ـيبـرا ورهیمتغتکانسیکووار/دوطرفهانسیوار
استفادهمستقلtآزمونازگروهدونیبوابستهيرهایمتغازکدامهر

سـطح وSPSS-21افـزار نـرم بايآماريهالیتحلوهیتجزمامتشد.
شد.انجام05/0کمتر از يداریمعن

هایافته
شاخصقد،وزن،سن،يرهایمتغبه مربوطتوصیفیهايشاخص

وزانـو مفصـل یداخل ـلیکنـد یاپ ـدونیب ـفاصلهزانیم،یبدنتوده
ک آمده است.یدر جدول Qهیزاو

نـرخ وپاشنهضربهدرزمینالعملکسععمودينیرويحداکثر
با و يهان گروهیبمتريسانتی60و20،40ارتفاعسهدربارگذاري

ــو  ــدون زان ــزيب ــاوتيپرانت ــاري تف ــآم ــد  داريیمعن ــاهده ش مش
)05/0P<.(پنجهضربهدرزمینالعملعکسعمودينیرويحداکثر

طـور  زي بـه در هر سه ارتفاع ارزیابی شده گـروه داراي زانـوي پرانت ـ  
).2(جدول بودزانوي طبیعیيداراداري بیش از گروهغیرمعنی

طبیعیوپرانتزيزانويدارايگروهدودرQزانو و زاویهمفصلداخلیکندیلاپیدوبینفاصلهوزن،سن،استانداردانحرافومیانگین:1جدول

شاخص توده بدنیمتر)(سانتیقد(کیلوگرم)وزن(سال)سن
)کیلوگرم بر مجذور متر(

کندیل فاصله بین دو اپی
زانوداخلی مفصل

متر)(سانتی
Qزاویه 

(درجه)
45/5±55/581/0±24/180/0±46/537/22±4/6756/173±77/2138/5±13/1زانوي پرانتزي

86/8±35/179/0±54/2299/0±33/17342/1±7/6723/6±43/2176/5±71/0طبیعی

و نرخ بارگذاريپاشنهدر برخورد پنجه،(VGRF)العمل زمینحداکثر نیروي عمودي عکسمیانگین و انحراف استاندارد: 2جدول
طبیعیوپرانتزيزانويدارايگروهدويمتریسانت60و 40، 20در سه ارتفاع

ارتفاع گروه
p-valueمیانگین و انحراف استاندارد(سانتی متر)

در VGRFحداکثر 
برخورد پنجه 

(نیوتن)

70/967/0±2088/0زانوي پرانتزي 53/9±2002/1طبیعیزانوي 
32/1396/0±4042/1زانوي پرانتزي 28/13±4009/2طبیعیزانوي 
62/1681/0±6098/1زانوي پرانتزي 44/16±6014/1طبیعیزانوي 

در VGRFحداکثر 
شنهبرخورد پا
(نیوتن)

59/19±2006/2زانوي پرانتزي
*01/0 67/17±2027/1طبیعیزانوي 

18/25±4095/2زانوي پرانتزي
*04/0 57/22±4052/2طبیعیزانوي 

93/27±6084/2زانوي پرانتزي
*03/0 51/25±6070/1طبیعیزانوي 

نرخ بارگذاري
(نیوتن بر ثانیه)

80/264±2081/147زانوي پرانتزي
*03/0 16/148±2009/84طبیعیزانوي 

58/476±4066/146زانوي پرانتزي
*03/0 66/344±4046/122طبیعیزانوي 

47/792±6014/155زانوي پرانتزي
*04/0 54/656±6098/140طبیعیزانوي 

*05/0P<
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درپنجـه ضـربه درنیزم ـالعمـل عکـس يعمـود يروینحداکثر
يمتـر یسـانت 60بـا 40ارتفاعزیو نيمتریسانت60و40با20ارتفاع

يداریمعن ـيآمـار تفـاوت یع ـیطبو يپرانتزيدر هر دو گروه زانو
.)>05/0P(نشان داد

بحث
يعمـود يروی ـنحداکثرمقدارن یبن مطالعه نشان داد که یج اینتا

60و 40، 20ارتفــاعســهازپنجــهبرخــورددر نیزمــالعمــلعکــس
يتفـاوت آمـار  يپرانتـز يزانـو در دو گروه بـا و بـدون   يمتریسانت
حـداکثر مقـدار يپرانتـز يزانوباافرادیول؛ وجود ندارديداریمعن

ــن ــالعمــلعکــسيعمــوديروی ــرخوپاشــنهبرخــورددررا نیزم ن
شده بودند.متحملپاتکفرودحرکتدريشتریبيبارگذار

درفلکسـور پلانتارعضلاتتیفعالهمکارانویمهکدر مطالعه 
فرودازقبلیعیطبيزانوباافرادبهنسبتيپرانتزيزانويداراافراد

ــارتفــاوت ــيآم ــفعالکــهییآنجــاازنداشــتند.يداریمعن ــاتی نی
شـد يری ـگجـه ی؛ نتگردنـد یم ـپـا مچمفصلیسفتبهمنجرعضلات

داشـت و  يزینـاچ تفـاوت گروهدونیادرپامچمفصلیسفتزانیم
وبــودکسـان یپنجــهبرخـورد لحظــهيبـرا گــروهدونی ـاياسـتراتژ 
تیــفعالزانیــمدرکــمتفــاوتازیناشــزینــاچتفــاوتنیــااحتمــالاً
).8(بود نیزمباپاتماسازقبلیاندکروهگدونیبپاساقعضلات
یط ـزانودريشتریبولگوسوکمترتنهورانزانو،فلکشنزنان

شـتر یبتی ـفعالمـردان، بـه نسبتزنانن ی). همچن28-30دارند (فرود
فـرود یط ـرانگیهمسترعضلاتکمترتیفعالوچهارسرعضلات

هارســرچعضــلاتازآنهــانگیهمســترعضــلاتو)28(رنــد دا
نـرخ يبرابر10تا2شیافزابهمنجرعواملنیا. )31است(ترفیضع
).32است(مردانبهنسبتزناندرACLبیآس

انــداميظـاهر طــولقطعـاً فرونتــالصـفحه درراســتاانحـراف بـا 
زانیمنیشتریبفرودحرکتدریکلطوربهاما؛شودیمکمتریتحتان
ــر ــراث ــاینب ــسيروه ــلعک ــالعم ــالفع،نیزم ــفتی ــوروارددی يف

)feed forward(يمرکزعضلات)core(عضـلات یعبـارت بـه ای ـو
lumbopelvic)ک لگن یه لمبوپلویناح hip)27(است.(

عضـلات وتريراستارییتغعلتبهيپرانتزيزانويداراافراددر
يشتریبيروهاینوشدهعملکردکاهشدچارعضلاتنیاچهارسر،

رانمفاصلفلکشنهرچهکنند.یمتجربهاشنهپبرخوردهنگامدررا
نیزم ـالعمـل عکـس يروهـا ینزانی ـم؛باشـد شتریبفرودهنگامزانوو

يزانـو يداراافـراد کـه هسـت احتمـال نی ـا).1(بـود خواهـد کمتر
يزانـو بـا افـراد بـا سـه یمقادريتـر صـاف پاسچربارافروديپرانتز

دهند.انجامیعیطب
يروی ـنحداکثرعاملدوبهآن،فرمولبهتوجهبايبارگذارنرخ

وابسـته روی ـنحـداکثر بـه دنیرس ـزمانونیزمالعملعکسيعمود
نـرخ ن،یزمالعملعکسيعموديروینحداکثرشیافزابا.)4(است

شـتر یببـالاتر ارتفاعاتدرشیافزانیاکهابدییمشیافزايبارگذار
بازکننـده عضـلات يگرابرونانقباضاتشیافزانیهمچن.)6(است
عنـــوانبـــهپـــامـــچفلکســـورپلنتـــارو)یرانـــســـر(چهـــارزانـــو

يعمـود يروی ـنحـداکثر بـه دنیرس ـزمانشوك،يهاکنندهجذب
حـداکثر مـا مطالعـه درکـه )5(ابـد ییم ـشیافـزا نیزمالعملعکس

يزانـو بـا افـراد درپاشـنه) (ضـربه نیزمالعملعکسيعموديروین
يداریمعن ـطـور هب ـیع ـیطبيزانـو يداراراداف ـباسهیمقادريپرانتز

عضـلات تی ـفعالپا،تکفرودحرکتدرهشددادهنشان.بودشتریب
افـراد باسهیمقادريپرانتزيزانويداراافرادینعلویداخليدوقلو

شیافـزا باعـث عاملدونیاکه)8(استکمتریعیطبيزانويدارا
مطالعـه حاضـر  دریطرف ـازشـوند. یم ـگروهنیادريبارگذارنرخ
يزانـو گـروه بـا سـه یمقادريپرانتزيزانوگروهيهایآزمودنوزن

يزانـو گـروه دريبارگذارنرخشیافزاتوانینموبودکمتریعیطب
دراسـت ممکنموضوعنیاداد.نسبتگروهنیاوزنبهرا يپرانتز

بیــتخريهــايمــاریببــروزویدگیــدبیآســســببمــدتیطــولان
جینتـا رابطهنیادر.)11(شوديناهنجارنیايداراافرادردیمفصل

و داشـت یهمخوان)33و5-8(مطالعاتیبرخجینتاباحاضرمطالعه 
ــا ــا نت ــه یب ــاران (Hargraveج مطالع ــود.) 4و همک ــتا نب ــدلهمراس لی

بـه تـوان یم ـراهمکارانوسایملمطالعه ما با مطالعه جینتایخوانناهم
داد.نسبتقیتحقآن درفرود)–پرشرکت(ححرکتنوعتفاوت

سـاعت ویروح ـتیوضـع ین مطالعه عدم بررسیت ایاز محدود
سـطح تفـاوت ز یو نآزمونياجراازقبلشبدرهایآزمودنخواب

افراد بود.زشیانگ
طراحیدرفرونتالصفحهدرزانوزاویهاحتمالیاثربهبردنپیبا

زانـوي دارايافـراد بـراي تمرینـی هايبرنامهودرمانیهايپروتکل
ــزي ــه،پرانت ــهتوج ــتب ــلاتتقوی ــارعض ــورپلنت ــچفلکس ــام وپ

العمـل عکـس نیروهـاي کننـده جـذب عنـوان بهزانواکستنسورهاي
پیشـنهاد وباشـد همـراه بهتـري نتـایج بـا شایدفرود،هنگامدرزمین

شود.تمرکزاصلاحیتمریناتبرخطراتاینکاهشبرايشودمی
شـتر انجـام شـود.    یبنمونهحجمبا یمطالعات آتگرددمینهادپیش
قـرار مقایسـه مـورد پرانتـزي وضربدريزانويدارايافرادن یهمچن

بـه نسـبت زنـان درتحتانیاندامراستايدرتفاوتبهتوجهباگیرند.
گـردد میپیشنهاد)،Qزاویهافزایشولگنبودنعریض(مثلمردان

ازن ی. همچن ـگیردانجاممونثومذکرجنسدورويمشابهتحقیقی
بـا فـرود وپـا دوفـرود وبرشـی حرکاتنظیرورزشیحرکاتسایر

شود.گرفتهبهرهکفشازاستفاده
گیرينتیجه

ــا ــج اینت ــه  ی ــان داد ک ــه نش ــتدرن مطالع ــرودحرک ــکف ــات پ
پاشـنه باتماسازبیشترپنجهتماسزماندرعضلاتسازيفعالپیش
ازبیشـتر پنجـه تمـاس وضـعیت درپـا مـچ ثباتلحاظبدینواست
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زمـین العمـل عکسنیروهايسازيخنثیبهوضعیتایناست. پاشنه
نقصـان توانـد مـی فلکسـیون پلانتـار افـزایش کنـد. مـی کمکبیشتر

راسـتاي درناهنجـاري ازناشـی زمـین العملعکسنیروهايافزایش
پاشـنه بـا تماسدرتمزیاینکهدرحالی. کندتعدیلرازانومفصل

پلانتــارعضــلاتدرانقباضــیالگــويکــارگیريهبــعــدمدلیــلبــه
گـروه درالعمـل عکـس نیروهـاي افـزایش ونداردوجودفلکسوري

دانست.زانوناهنجارياثرازبرخاستهتوانمیراپرانتزي

قدردانیوتشکر
اخـذ  يبـرا يدکاظم موسـو یس ـيآقـا نامهاین مقاله حاصل پایان

رشته آسیب شناسـی ورزشـی و حرکـات    در کارشناسی ارشد درجه
اصلاحی از دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه خـوارزمی  

ــود. ــدتهــران ب ــنیب ــاميهمکــارازلهیوس ــگاهیآزمانیولؤمســتم ش
ــکده ــتربدانش ــدنتی ــگاهیب ــوارزمدانش ــرانیخ ــجووته انیدانش

ردد.گیمیقدردانمانه یمطالعه، صمدرکنندهشرکت

References
1. McNair P, Prapavessis H, Callender K. Decreasing landing
forces: effect of instruction. Br J Sports Med. 2000 Aug; 34(4):
293-6.

2. Louw Q, Grimmer K. Biomechanical factors associated with the
risk of knee injury when landing from a jump. South African
Journal of Sports Medicine. 2006; 18(1): 18-23.

3. Hong-Wen W, Yi-Wen Ch, Chia-Wei L, Lin-Hwa W.
Biomechanical analysis of landing from counter movement jump
and vertical jump with run-up in the individuals with functional
ankle instability. International Journal of Sport and Exercise
Science. 2010; 2(2):43-8.

4. Hargrave MD, Carcia CR, Gansneder BM, Shultz SJ. Subtalar
Pronation Does Not Influence Impact Forces or Rate of Loading
During a Single-Leg Landing. J Athl Train. 2003 Jan-Mar; 38(1):
18-23.

5. Ali N, Robertson DG, Rouhi G. Sagittal plane body kinematics
and kinetics during single-leg landing from increasing vertical
heights and horizontal distances: implications for risk of non-
contact ACL injury. Knee. 2014 Jan;21(1):38-46.

6. Yeow CH, Lee PV, Goh JC. Sagittal knee joint kinematics and
energetics in response to different landing heights and techniques.
Knee. 2010 Mar;17(2):127-31.

7. Yeow CH, Lee PV, Goh JC. Effect of landing height on frontal
plane kinematics, kinetics and energy dissipation at lower
extremity joints. J Biomech. 2009 Aug; 42(12):1967-73.

8. Mahaki MR, Shojaedin S.S, Mimar R, Khaleghi M. [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].
Journal of Sports Medicine. 2012;4(3):87-106. [Article in Persian]

9. Anbarian M, Esmailie H, Hosseini Nejad S.E, Rabiei M,
Binabaji H. [Comparison of knee joint muscle’s activity in subjects
with genu varum and the controls during walking and running].
J Rehabil Sci. 2012; 8(2): 298-309. [Article in Persian]

10. Hadadnezhad M, Letafatkar A. [The relationship between genu
varum abnormality and lower extremity's performance and strength
in teenage footballers]. J Rehabil Sci. 2011; 7(2): 188-96. [Article
in Persian]

11. Witvrouw E, Danneels L, Thijs Y, Cambier D, Bellemans J.
Does soccer participation lead to genu varum? Knee Surg Sports
Traumatol Arthrosc. 2009 Apr;17(4):422-7.

12. Lewek MD, Rudolph KS, Snyder-Mackler L. Control of frontal
plane knee laxity during gait in patients with medial compartment
knee osteoarthritis. Osteoarthritis Cartilage. 2004 Sep; 12(9):
745-51.

13. Brouwer GM, van Tol AW, Bergink AP, Belo JN, Bernsen
RM, Reijman M, et al. Association between valgus and varus

alignment and the development and progression of radiographic
osteoarthritis of the knee. Arthritis Rheum. 2007 Apr;56(4):
1204-11.

14. Lun V, Meeuwisse WH, Stergiou P, Stefanyshyn D. Relation
between running injury and static lower limb alignment in rec-
reational runners. Br J Sports Med. 2004;38:576-80.

15.Taunton JE, Ryan MB, Clement DB, McKenzie DC, Lloyd
Smith DR, Zumbo BD. A retrospective case-control analysis of
running injuries. Br J Sports Med. 2002; 36:95-101.

16. Fu SN, Hui-Chan CW. Are there any relationships among
ankle proprioception acuity, pre-landing ankle muscle responses,
and landing impact in man? Neurosci Lett. 2007 May; 417(2):
123-7.

17. Chappell JD, Herman DC, Knight BS, Kirkendall DT, Garrett
WE, Yu B. Effect of fatigue on knee kinetics and kinematics in
stop-jump tasks. Am J Sports Med. 2005 Jul;33(7):1022-9.

18. Sterzing T, Schweiger V, Ding R, Tak-Man Cheung J, Brauner
T. Influence of rearfoot and forefoot midsole hardness on
biomechanical and perception variables during heel-toe running.
Footwear Science. 2013;5(2):71-9.

19. Seegmiller JG, McCaw ST. Ground Reaction Forces Among
Gymnasts and Recreational Athletes in Drop Landings. J Athl
Train. 2003;38(4):311-14.
20. Sheets A, Hubbard M. A dynamic approximation of balanced
gymnastics landings. Sports Engineering . 2007; 10(4):209-19.

21. Ricard MD, Veatch S. Effect of running speed and aerobic
dance jump height on vertical ground reaction forces. J Appl
Biomech. 1994;10(1):14-27.

22. Zhang SN, Bates BT, Dufek JS. Contributions of lower
extremity joints to energy dissipation during landings. Med Sci
Sports Exerc. 2000 Apr;32(4):812-9.

23. Chappell JD, Yu B, Kirkendall DT, Garrett WE. A comparison
of knee kinetics between male and female recreational athletes in
stop-jump tasks. Am J Sports Med. 2002 Mar-Apr;30(2):261-7.

24. Ravaud P, Chastang C, Auleley GR, Giraudeau B, Royant V,
Amor B, et al. Assessment of joint space width in patients with
osteoarthritis of the knee: a comparison of 4 measuring
instruments. J Rheumatol. 1996 Oct;23(10):1749-55.

25. Weiss L, DeForest B, Hammond K, Schilling B, Ferreira L.
Reliability of goniometry-based Q-angle. PM R. 2013 Sep;
5(9):763-8.

26. Smith TO, Hunt NJ, Donell ST. The reliability and validity of
the Q-angle: a systematic review. Knee Surg Sports Traumatol
Arthrosc. 2008 Dec;16(12):1068-79.

27. Iida Y, Kanehisa H, Inaba Y, Nakazawa K. Activity
modulations of trunk and lower limb muscles during impact-

Archive of SID

www.SID.ir



در حرکت فرود تک پاالعمل زمین و نرخ بارگذاريمقایسه حداکثر نیروهاي عمودي عکس/70

)54(پی در پی 2/ شماره 17/ دوره 1394تابستان/ مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی گرگان

absorbing landing. J Electromyogr Kinesiol. 2011 Aug;21(4):
602-9.

28. Malinzak RA ,Colby SM, Kirkendall DT, Yu B, Garrett WE.
A comparison of knee joint motion patterns between men and
women in selected athletic tasks. Clinical Biomechanics. 2001 Jun;
16(5): 438-45.

29. Chappell JD, Creighton RA, Giuliani C, Yu B, Garrett WE.
Kinematics and electromyography of landing preparation in
vertical stop-jump: risks for noncontact anterior cruciate ligament
injury. Am J Sports Med. 2007 Feb;35(2):235-41.

30. McLean SG, Walker KB, van den Bogert AJ. Effect of gender
on lower extremity kinematics during rapid direction changes: an
integrated analysis of three sports movements. J Sci Med Sport.
2005 Dec;8(4):411-22.

31. Anderson AF, Dome DC, Gautam S, Awh MH, Rennirt GW.
Correlation of anthropometric measurements, strength, anterior
cruciate ligament size, and intercondylar notch characteristics to
sex differences in anterior cruciate ligament tear rates. Am J Sports
Med. 2001 Jan-Feb;29(1):58-66.

32. Griffin LY, Albohm MJ, Arendt EA, Bahr R, Beynnon BD,
Demaio M, et al. Understanding and preventing noncontact
anterior cruciate ligament injuries: a review of the Hunt Valley II
meeting, January 2005. Am J Sports Med. 2006 Sep;34(9):
1512-32.

33. Nyland J, Smith S, Beickman K, Armsey T, Caborn DN.
Frontal plane knee angle affects dynamic postural control strategy
during unilateral stance. Med Sci Sports Exerc. 2002 Jul;
34(7):1150-7.

Archive of SID

www.SID.ir



71 / Journal of Gorgan University of Medical Sciences
Summer 2015 / vol 17 / no 2

Cite this article as: Mosavi SK, Barati AH, Shojaeddin SS, Memar R. [Comparsion of peak vertical ground reaction
forces and the rate of loading during single leg drop landing between men with genu varum deformity and normal
knee from different heights]. J Gorgan Uni Med Sci. 2015; 17(2): 65-71. [Article in Persian]

Original Paper

Comparsion of peak vertical ground reaction forces and the
rate of loading during single leg drop landing between men
with genu varum deformity and normal knee from different

heights

Mosavi SK (M.Sc)*1, Barati AH (Ph.D)2, Shojaeddin SS (Ph.D)3, Memar R (Ph.D)4

1M.Sc in Sports Injury and Corrective Exercises, School of Physical Education and Sport Sciences, Kharazmi University
of Tehran, Tehran, Iran. 2Assistant Professor, Department of Physical Education and Sport Sciences, Rajaee University of

Tehran, Tehran, Iran. 3Associate Professor, Department of Sports Injury and Corrective Exercises, School of Physical
Education and Sport Sciences, Kharazmi University of Tehran, Tehran, Iran. 4Assistant Professor, Department of Sport

Biomechanics, School of Physical Education and Sport Sciences, Kharazmi University of Tehran, Tehran, Iran.

________________________________________________________________________________________________________________________________

Abstract
Background and Objective: There are relations between rate of loading, osteoarthritis and genu varum
result in osteoarthritis. This study was done to compare the peak vertical ground reaction forces and the
rate of loading during single leg drop landing between men with genu varum deformity and normal knee
from three heights.

Methods: This quasi-experimental studywas carried out on 20 male students with genu varum deformity
and 20 male students with normal knee. Genu varum deformity was measured and recorded by collis and
goniometer. Subjects performed single-leg landing dropping from three heights (20, 40, 60 Centimeter)
on a force platform.

Results: The peak vertical ground reaction force in calcaneus contact and the rate of loading between
groups significantly were different (P<0.05). No significant difference was found in the peak vertical
ground reaction during toe contact.

Conclusion: Frontal knee angle affect on loading rate. Maybe one of the reasons for higher injury risk
and knee arthritis in genu varum population might be due to higher ground reaction forces and the rate of
high loading.
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________________________________________________________________________________________________________________________________

* Corresponding Author: Mosavi SK (M.Sc), E-mail: kazem_mosavi6486@yahoo.com

Received 31 May 2014 Revised 21 Sep 2014 Accepted 24 Sep 2014

Archive of SID

www.SID.ir


