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مقدمه
ــی  ــای ورزش ــول در فعالیت‌ه ــای معم ــرود مانوره ــدن و ف پری
هســتند کــه اغلــب آن‌هــا در ارتبــاط بــا آســیب ناشــی از ربــاط 
ــاط،  ــیب‌های رب ــتند)1(. آس ــرار هس ــی )ACL( ق ــی قدام صلیب
ــو( ــو )حــدود40% از آســیب‌های زان شــایع‌ترین آســیب‌های زان

و همچنیــن ربــاط صلیبــی قدامــی بیشــترین آســیب رباط‌هــای 
عــدم  می‌شــود)2(.  شــامل  را   )٪46( زانــو  حمایت‌کننــده‌ی 
تعــادل عضلانــی بــه عنــوان توضیحــات بالقــوه مکانیســم 
ــرار  ــد ق ــی و تایی ــورد بررس ــی، م ــی قدام ــاط صلیب ــیب رب آس

اثر بریس زانو بر مولفه‌های نیروی عکس‌العمل، ایمپالس، نرخ بارگذاری و 
گشتاور آزاد در ورزشکاران دارای آسیب رباط صلیبی قدامی طی فرود

آیدین ولیزاده اورنج1*، امیرعلی جعفرنژادگرو2، قادر قانع3، فرشاد قربانلو4 

1. استادیار فیزیولوژی ورزشی، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل 
2. استادیار بیومکانیک ورزشی، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل

3. دانشجوی کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل
4. دانشجوی کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل

چکیده
زمینــه و هــدف: پریــدن و فــرود مانورهــای معمــول در فعالیت‌هــای ورزشــی هســتند کــه اغلــب آن‌هــا در ارتبــاط بــا آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی 
می‌باشــند. هــدف پژوهــش حاضــر بررســی اثــر بریــس زانــو بــر اوج نیروهــای عکس‌العمــل زمیــن، نــرخ بارگــذاری عمــودی، ایمپالــس در ســه بعــد و 

اوج مقادیــر گشــتاور آزاد در ورزشــکاران دارای آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی زانــو طــی فعالیــت فــرود می‌باشــد.
مــواد و روش‌هــا: 15 ورزشــکار دارای آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی )قــد: 0/02±1/75 متــر؛ وزن: 6/54±70/00 کیلوگــرم؛ شــاخص تــوده بدنــی 
 Xeleton 23/29 کیلوگــرم بــر متــر مربــع( داوطلــب شــرکت در ایــن پژوهــش شــدند. فــرود از ارتفــاع 30 ســانتی‌متری انجــام شــد. از بریــس زانــوی

مــدل 50K30 بــرای حمایــت از زبــاط صلیبــی قدامــی و از صفحــه نیــروی کیســتلر بــرای ثبــت نیروهــای عکس‌العمــل زمیــن اســتفاده شــد. 
ــه اوج  نیروهــای عکس‌العمــل زمیــن در راســتای  ــج نشــان داد کــه اوج مؤلفه‌هــای نیــروی عکس‌العمــل زمیــن و زمــان رســیدن ب ــا: نتای یافته‌ه
ــو  ــدون اســتفاده از بریــس زان ــا و ب ــرود ب عمــودی، قدامــی- خلفــی و داخلــی- خارجــی آزمودنی‌هــا از ارتفــاع 30 ســانتی‌متری بیــن دو شــرایط ف
تفــاوت معنــی‌داری وجــود نــدارد )P<0/05(. همچنیــن یافته‌هــا هیچگونــه اختــاف معنــی‌داری را در نــرخ بارگــذاری، ایمپالــس و گشــتاور آزاد طــی 

.)P<0/05( فــرود بــا بریــس در مقایســه بــا فــرود بــدودن بریــس نشــان نــداد
نتیجه‌گیــری: بــا توجــه بــه نتایــج تحقیــق حاضــر می‌تــوان گفــت کــه بریــس در بیمــارن مبتــا بــه آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی جهــت بهبــود 
نیــروی عکس‌العمــل زمیــن، گشــتاور آزاد، ایمپالــس و نــرخ بارگــذاری بــه هنــگام فــرود تاثیــر معنــاداری نداشــت. همچنیــن پیشــنهاد می‌شــود در 

مطالعــات بعــدی تاثیــر بلنــد مــدت بریــس بــر ایــن مؤلفه‌‌هــا مــورد بررســی قــرار گیــرد.
کلمات کلیدی: نیروهای عکس‌العمل زمین، بریس زانو، فرود، آسیب رباط صلیبی قدامی

نویسـنده مسـئول: آیدیـن ولیـزاده اورنـج، اسـتادیار فیزیولوژی ورزشـی، گـروه تربیـت بدنی و علوم ورزشـی، دانشـکده علـوم تربیتی و روانشناسـی، 
دانشـگاه محقـق اردبیلـی، اردبیل            
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آن‌هــا می‌شــود؟ ایــن ســوالات چالش‌انگیــز از اهمیــت زیــادی 
برخــوردار اســت؛ زیــرا تحــرک و اســتقلال بیمــار بــرای کیفیــت 
ــر  ــو یکــی از مداخــات غی ــس زان زندگــی مهــم اســت)11(. بری
ــو در  ــا زان ــط ب ــانه‌های مرتب ــش نش ــرای کاه ــر ب ــی موث جراح
افــراد  بــا آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی و اســتئوآرتریت زانــوی 
غیربرخــوردی اســت)12, 13( کــه بــرای حفــظ ثبــات مفصــل پــس 
ــب‌ترین  ــس مناس ــه‌ای از بری ــد هفت ــتفاده چن ــی، اس از جراح

.)15 می‌باشــد)14,  روش 
تحلیــل  روی  همــکاران)16(  و  مــون  کــه  پژوهشــی  طــی 
ــن  ــکی آلپای ــکار اس ــی 19 ورزش ــکلتی عضلان ــازی اس مدل‌س
مــردان انجــام دادنــد، اثــر پــرش و فــرود از ارتفــاع 40 
ــظ  ــا محاف ــو، ب ــس زان ــا بری ــت ب ــه حال ــانتی‌متری را در س س
ــرار  ــی ق ــورد ارزیاب ــی م ــچ وســیله محافظت ــدون هی کشــی و ب
دادنــد. یافته‌هــای ایــن پژوهــش عملکــرد فیزیکــی بــا اســتفاده 
ــا ایــن  ــداد. ب ــا محافظ‌کشــی تغییــری را نشــان ن از بریــس و ی
حــال اســتفاده از بریــس زانــو و یــا محافظ‌کشــی باعــث کاهــش 
حداکثــر فلکشــن زانــو، زاویــه‌ی ابداکشــنی و گشــتاور اداکشــنی 
ــظ  ــا محاف ــو ی ــس زان ــیدن بری ــن پوش ــر ای ــود. علاوه‌ب می‌ش
ــی  ــاط صلیب ــر رب ــار وارده ب ــی‌داری روی ب ــر معن ــی تاثی کش
ــث  ــی باع ــظ کش ــو و محاف ــس زان ــت. بری ــته اس ــی نداش قدام
ــا  ــوند ام ــو می‌ش ــن در زان ــن و ابداکش ــت فلکش ــش حرک کاه
کاهشــی را روی نیــروی برشــی زانــو، حرکــت چرخــش داخلــی 
ــت.  ــته اس ــی نداش ــی قدام ــاط صلیب ــر رب ــای وارد ب ــا نیروه ی
بنابرایــن اگــر یــک بریــس زانــوی ورزشــی کــه بتوانــد نیروهــای 
ــو  ــو و حرکــت چرخــش داخلــی زان ــر مفصــل زان برشــی وارد ب
ــاط  را کنتــرل کنــد، ممکــن اســت در جلوگیــری از آســیب رب
ــن حــال،  ــا ای ــد. ب ــه ورزشــکاران کمــک کن صلیبــی قدامــی ب
ــی  ــاط صلیب ــو در ورزشــکاران دارای آســیب رب ــس زان ــر بری اث
قدامــی بــر بارهــای خارجــی وارده بــر پــا )شــامل اوج نیروهــای 
ــس در  ــودی، ایمپال ــذاری عم ــرخ بارگ ــن، ن ــل زمی عکس‌العم
ســه بعــد و اوج مقادیــر گشــتاور آزاد( بــه لحــاظ علمــی مــورد 

ــه اســت. ــرار نگرفت ــی ق ارزیاب
ــن  ــل زمی ــروی عکس‌العم ــی نی ــیب منحن ــذاری، ش ــرخ بارگ ن
در راســتای عمــودی تــا زمــان رســیدن بــه اولیــن قلــه 

ــن  ــدرت بی ــادل ق ــدم تع ــن، ع ــر ای ــت)3(. علاوه‌ب ــه اس گرفت
ــک  ــت ایزوکینتی ــری مقاوم ــیله اندازه‌گی ــه وس ــا، ب ــر دو پاه ه
ــتر  ــیب بیش ــزان آس ــا می ــو و اکستنســورها، ب ــورهای زان فلکس
در ورزشــکاران هنــگام انجــام فعالیــت ورزشــی همــراه اســت)4(. 
ورزشــکاران  بــرای  جراحــی  بــالای  هزینه‌هــای  علاوه‌بــر 
حرفــه‌ای، دوری آن‌هــا از میادیــن ورزشــی نیــز تاثیــرات قابــل 
توجهــی روی آینــده ورزشــی آن‌هــا می‌گــذارد. میانگیــن 
ــس از  ــاه پ ــا 8 م ــی، تقریب ــن رقابت ــه میادی ــت ب ــان بازگش زم
عمــل جراحــی می‌باشــد)5, 6(. همچنیــن ورزشــکاران بایــد 
بــرای رســیدن بــه آمادگــی قبــل از آســیب، 3/5 تــا 5/5 
ــاط  ــی رب ــیب دیدگ ــس از آس ــد)6(. پ ــرف کنن ــان ص ــال زم س
صلیبــی قدامــی، احتمــال بــروز اســتئوآرتریت زانــو بــه عنــوان 
آســیب ثانویــه، وجــود دارد کــه در بیــش از 30٪ افــراد طــی 5 
ــال  ــی 10-20 س ــیب‌دیدگان در ط ــش از 50٪ آس ــال و بی س
ــط  ــر گرفتــن بازســازی توس ــدون در نظ ــیب، ب پــس از آس
ــالا  ــدت ب ــا ش ــرود ب ــوند)7, 8(. ف ــا می‌ش ــه آن مبت ــی ب جراح
ــن )GRF( را  ــل زمی ــای عکس‌العم ــتقیم نیروه ــور مس ــه ط ب
ــر موجــب افزایــش خطــر  ــن ام ــه ای ــز افزایــش می‌دهــد، ک نی
ابتــا بــه آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی می‌شــود)9(. درمــان یــا 

ــی دارد. ــای مختلف ــیب راه‌‌ه ــن آس ــری از ای جلوگی
بــا توجــه بــه اینکــه درمــان بــه وســیله جراحــی و دارو‌درمانــی 
ــد،  ــود بخش ــرد را بهب ــد و عملک ــش ده ــد درد را كاه می‌توان
امــا در دســترس بــودن آن‌هــا محــدود بــوده و هزینــه و 
ــوان  ــه عن ــولا ب ــه معم ــت ک ــاد اس ــا زی ــی آن‌ه ــوارض جانب ع
متخصصیــن  می‌شــود)10(.  توصیــه  درمانــی  روش  آخریــن 
بالینــی شــیوه‌های درمانــی غیــر تهاجمــی متعــددی از جملــه 
ــگیری از  ــا پیش ــان و ی ــت درم ــدی را جه ــینگ و نواربن بریس
ــراد  ــن اف ــرای ای ــی را ب ــی قدام ــاط صلیب ــیب رب ــوارض آس ع
مبتــا توصیــه می‌کننــد)10(. بریــس زانــو بــه عنــوان بخشــی از 
درمــان غیــر جراحــی و یــا بــه عنــوان یــک درمــان در بیمارانــی 
ــرار  ــی ق ــل جراح ــت عم ــد تح ــا نمی‌توانن ــد ی ــه نمی‌خواهن ک
گیرنــد، اســتفاده می‌شــود. چنیــن بیمــاران معمــولا از پزشــک 
ــه انجــام فعالیت‌هــای  ــا آن‌هــا قــادر ب خــود می‌پرســند کــه آی
روزمــره هســتند یــا اینکــه بریــس زانــو باعــث کاهــش عملکــرد 
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انجمن بیهوشــی موضعی و درد ایـــران

ــتگی،  ــابقه‌ی شکس ــامل س ــش ش ــروج از پژوه ــای خ معیاره
ــتر از 5  ــدام بیش ــول ان ــاف ط ــی، اخت ــکلات عصبی‌عضلان مش
میلی‌متــر، عــدم وجــود آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی و یــا دارا 
ــود.  ــته ب ــی دو روز گذش ــنگین ط ــی س ــت فیزیک ــودن فعالی ب
ــوپ  ــودن ت ــوت نم ــون ش ــط آزم ــا توس ــر آزمودنی‌ه ــای برت پ
مشــخص گردیــد)23(. جهــت شــرکت در پژوهــش از آزمودنی‌هــا 
رضایت‌نامــه کتبــی دریافــت شــد. تمــام مــوارد اجــرای پژوهــش 

مطابــق بــا اعلامیــه هلســینکی انجــام شــد)24(.
 30 ســکوی  روی  بــه  تــا  شــد  خواســته  آزمودنی‌هــا  از 
ــرار  ــت، ق ــرار داده‌ داش ــرو ق ــار صفحه‌نی ــه کن ــانتی‌متری ک س
گیرنــد و بــر روی دســتگاه صفحه‌نیــرو بــه صــورت دو پــا فــرود 
ــا  ــو و ب ــدون بریــس زان بیاینــد. ایــن آزمــون در دو مرحلــه‌ی ب
بریــس زانــو صــورت گرفــت. طــی هــر مرحلــه، 5 کوشــش فرود 
ــد.  ــود ثبــت گردی ــر انجــام شــده ب ــای برت ــا  پ صحیــح کــه ب

 50K30 ــدل ــوی Xeleton م ــس زان ــر از بری ــش حاض در پژوه
 Otto ــس ســاخت شــرکت ــن بری ــر 1(. ای اســتفاده شــد )تصوی
bock در کشــور آلمــان می‌باشــد. از ایــن بریــس بــرای حمایــت 
از توانمنــدی مطلــوب پــس از آســیب ربــاط صلیبــی و یــا پــس 
از جراحی‌هــای زانــو اســتفاده می‌شــود. طراحــی مناســب 
ــه  ــا ب ــن اجــازه را می‌دهــد ت ــه آســیب‌دیدگان ای ــس ب ــن بری ای
ــی از  ــه‌ی بالای ــز درج ــند و نی ــود برس ــره خ ــای روزم فعالیت‌ه
ــن  ــه لحــاظ اقتصــادی ای ــد. ب ــو می‌ده ــه مفصــل زان ــات را ب ثب
بریــس در بیــن بریس‌هــای موجــود در بــازار مقــرون بــه صرفــه 

می‌باشــد. 

 
50K30 مدل Xeleton تصویر 1. برسی زانوی

ــرخ  ــش ن ــه افزای ــت ک ــده اس ــزارش ش ــود)10( گ ــف می‌ش تعری
ــه  ــرم برثانی ــر کیلوگ ــن ب ــتر از 70 و 72 نیوت ــذاری بیش بارگ
ــن درد  ــار)17, 18( و همچنی ــی از فش ــتگی ناش ــک شکس ــا ریس ب
ــه  ــت ک ــده اس ــان ش ــت. بی ــاط اس ــی)19( در ارتب ــککی ران کش
ــت‌نی  ــتخوان درش ــاری در اس ــتگی فش ــدگان دارای شکس دون
نــرخ بارگــذاری بالایــی داشــته‌اند)20, 21(. ایمپالــس برابــر اســت 
بــا انتگــرال نیروهــای عکس‌العمــل زمیــن در فــاز اتــکای 
ــادل  ــدن مع ــت ب ــدازه حرک ــا ان ــه ب ــن ک ــا راه رفت ــدن ی دوی
اســت و نیــز گشــتاور آزاد نیــز بــه عنــوان میــزان گشــتاور وارد 
ــف  ــز فشــار حــول محــور عمــودی تعری ــا در محــل مرک ــر پ ب
ــه نیــروی  می‌شــود)10(. بیــان شــده کــه گشــتاور آزاد نســبت ب
ــر  ــه تغیی ــتری ب ــتگی بیش ــن وابس ــل زمی ــودی عکس‌العم عم
ــن دارد)22(.  ــدن و راه رفت شــکل پیچشــی درشــت‌نی طــی دوی
ــودی و گشــتاور آزاد  ــذاری عم ــرخ بارگ ــا کاهــش ن ــن ب بنابرای
ــیب را  ــش آس ــال افزای ــوان احتم ــرود، می‌ت ــت ف ــگام فعالی هن
در انــدام تحتانــی در افــراد دارای آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی 
ــن هــدف پژوهــش حاضــر بررســی  ــه حداقــل رســاند. بنابرای ب
ــرخ  ــن، ن ــای عکس‌العمــل زمی ــر اوج نیروه ــو ب ــس زان ــر بری اث
بارگــذاری عمــودی، ایمپالــس در ســه بعــد و اوج مقادیــر 
گشــتاور آزاد در ورزشــکاران دارای آســیب ربــاط صلیبــی 

ــد.  ــرود می‌باش ــت ف ــی فعالی ــو ط ــی زان قدام

روش مطالعه
پژهــش حاضــر از نــوع نیمه‌تجربــی و آزمایشــگاهی بــود. 
جهــت تعییــن تعــداد نمونــه آمــاری از نرم‌افــزار آمــاری 
G*Power اســتفاده شــد. ایــن نرم‌افــزار نشــان داد کــه 
ــر  ــدازه اث ــا آزمــون تــی زوجــی، در ان جهــت تحلیــل آمــاری ب
برابــر 0/80، تــوان آمــاری برابــر 0/80 و ســطح معنــاداری 
ــر  ــر 15 نف ــاز براب ــورد نی ــه م ــداد نمون ــل تع ــر 0/05 حداق براب
می‌باشــد.  نمونــه آمــاری پژهــش حاضــر شــامل 15 نفــر 
ورزشــکار دارای آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی )20-30 ســال( 
)قــد: 0/02±1/75 متــر؛ وزن: 6/54±70/00 کیلوگــرم؛ شــاخص 
ــا  تــوده بدنــی)BMI(: 23/29 کیلوگــرم بــر متــر مربــع( کــه ب
ــود انتخــاب شــدند.  ــه ب تشــخیص سی‌تی‌اســکن صــورت گرفت
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فصلنامه علمی پژوهشی بیهوشی و درد، دوره 9، شماره 4، زمستان 1397 

اثر بریس زانو بر مولفه‌های نیروی عکس‌العمل، ایمپالس...

 Kistler, type 9281, Kistler( کیســتلر  نیــروی  صفحــه  از 
Instruent AG, Winterthur, Switzerland( برای ثبت نیروهای

ــرداری در  ــرخ نمونه‌ب ــد و ن ــتفاده ش ــن اس ــل زمی عکس‌العم
دســتگاه صفحه‌نیــرو برابــر 1000 هرتــز قــرار داده شــد. جهــت 
فیلتــر نمــودن داده‌هــای نیــروی عکس‌العمــل زمیــن از فیلتــر 

باتــرورث بــا بــرش فرکانســی 50 هرتــز اســتفاده شــد)25(. 
 ،)z( ــودی ــای عم ــی محوره ــن ط ــل زمی ــای عکس‌العم نیروه
ــد.  ــت گردیدن ــی )x( ثب ــی- خارج ــی )y( و داخل قدامی-خلف
محــور z در مولفه‌هــای نیــروی عکس‌العمــل زمیــن بــرای 
فازهــای تمــاس پاشــنه )FzHC(، میانــه اســتقرار )FzMS( و هــل 
ــن در  ــل زمی ــای عکس‌العم ــد. نیروه ــزارش ش دادن )FzPO( گ
ــل دادن  ــنه )FyHC( و ه ــاس پاش ــای تم ــرای فازه ــور y ب مح
 ،)FxHC( ــنه ــاس پاش ــای تم ــرای فازه ــور x ب )FyPO( و در مح
میانــه اســتقرار )FxMS( و هــل دادن )FxPO( نیــز گــزارش شــد. 
در منحنــی قدامــی- خلفــی نیــروی عکس‌العمــل زمیــن، 
علامــت منفــی نشــان‌دهنده نیــرو در جهــت خلفــی و علامــت 
مثبــت نشــان دهنــده نیــرو در جهــت قدامــی اســت. در منحنی 
داخلی-خارجــی نیــروی عکــس العمــل زمیــن، علامــت منفــی 
نشــان دهنــده نیــرو در جهــت داخــل و علامــت مثبــت نشــان 
دهنــده‌ نیــرو در جهــت خــارج می‌باشــد. ضربــه بــا اســتفاده از 
روش ذوزنقــه‌ای )trapezoidal( بــرای محور‌هــای x، y و z بــه 

صــورت زیــر محاســبه گردیــد)10(: 

سیســتم  یــک  بــا  مطابــق   )FM( گشــتاور‌آزاد  محاســبه 
ــی،  ــت قدامی-خلف ــرا، )y( در جه ــروی واکنش‌گ ــات نی مختص
ــن و  ــل زمی ــودی عکس‌العم ــروی عم ــودی )z( نی ــور عم مح
ــن،  ــند. بنابرای ــی می‌باش ــی- خارج ــای داخل ــور )x( نیروه مح
ــد و  ــه می‌کن ــا مقابل ــی پ ــش خارج ــا چرخ ــت FM ب اوج مثب
اوج منفــی FM در برابــر چرخــش داخلــی مقاومــت می‌نمایــد. 
محاســبه گشــتاور آزاد نیــاز بــه داشــتن نیروهــا در ســه راســتا 
ــتا )Mx ،My ،Mz( و  ــه راس ــتاورهای س )Fx، Fy، Fz(، گش
همچنیــن موقعیــت مرکــز فشــار )Center Of Presser(، کــه 

ــود)26(: ــبه می‌ش ــر محاس ــورت زی ــه ص ب

در  فشــار  مرکــز  موقعیــت   COPy و   COPx آنجائیکــه  از 
ــی- خارجــی و قدامــی- ــداد محــور صفحــات نیــروی داخل امت

ــی  ــز واقع ــکال و مرک ــی هســتند، و Zoff در صفحــه ورتی خلف
صفحه‌نیروســنج اســت، بنابرایــن بــرای کنتــرل مقادیــر خطاهــا 
ــت تقســیم نیروهــای عمــودی  ــه عل ــان ب ــدا و پای COP در ابت
ــد.  ــان می‌یاب ــاز و پای ــن )Fz(، محاســبه COP آغ واکنــش زمی
ــت  ــدار ثب ــر مق ــر از 5٪ از حداکث ــدار Fz بالات ــه مق ــی ک زمان
شــده در طــول هــر کوشــش باشــد FM بــا فرمــول زیــر بدســت 

ــد)26(: می‌آی
)FM= MZ - FY (COPX) + FX (COPY

 )P>0/05( نرمــال بــودن داده‌هــا توســط آزمــون شــاپیروویلک
بررســی شــد. بــرای تحلیــل و تعییــن اهمیــت آمــاری تفــاوت 
بیــن آزمــون بــا بریــس و بــدون بریــس، از آزمــون تــی زوجــی 
ــی‌داری 0/05  ــطح معن ــا در س ــام تحلیل‌ه ــد. تم ــتفاده ش اس
ــد.  ــام ش ــخه 25 انج ــزار )SPSS( نس ــتفاده از نرم‌اف ــا اس و ب
جهــت محاســبه انــدازه اثــر )d( از رابطــه زیــر اســتفاده شــد)27(:

نتایج
ــروی  ــای نی ــن اوج مؤلفه‌ه ــه بی ــد ک ــان دادن ــاهدات نش مش
قدامی-خلفــی  عمــودی،  راســتای  در  زمیــن  عکس‌العمــل 
ــود  ــی‌داری وج ــاف معن ــه اخت ــی هیچگون ــی- خارج و داخل
ــه اوج  نــدارد )P<0/05(. همچنیــن نتایــج در زمــان رســیدن ب
ــودی،  ــتای عم ــن در راس ــل زمی ــروی عکس‌العم ــای نی مؤلفه‌ه
ــا  قدامی-خلفــی و داخلــی- خارجــی طــی فــرود آزمودنی‌هــا ب
پــای برتــراز ارتفــاع 30 ســانتی‌متری در دوحالــت بــا اســتفاده 
ــی‌داری را  ــاوت معن ــه تف ــس هیچگون ــدون بری ــس و ب از بری

.)P<0/05( ــداد ــان ن نش
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ــاع 30 ســانتی‌متری  ــی از ارتف ــی قدام ــاط صلیب ــه آســیب رب ب
ــود  ــی‌داری وج ــاوت معن ــس تف ــدون بری ــا و ب ــت ب در دو حال

 .)P<0/05( ــدارد ن

ــس  ــذاری، ایمپال ــرخ بارگ ــن ن ــه بی ــد ک ــان دادن ــا نش یافته‌ه
ــن اوج  ــی و همچنی ــی و داخلی-خارج ــتای قدامی-خلف در راس
منفــی و مثبــت گشــتاور آزاد طــی فــرود فــرد بــا پــای مبتــا 

آیدین ولیزاده اورنج  و همکاران

جدول 1. اوج مولفه‌های نیروی عکس‌العمل زمین )درصدی از وزن بدن( در سه بعد طی فرود با و بدون بریس 

اندازه اثرسطح معنی‌داریبا بریسبدون بریسمولفهمتغیر

اوج نیروها

FzMS243/92±45/56223/07±99/930/5430/28عمودی

قدامی-خلفی
FyHC-87/83±32/79-71/76±30/810/1140/50

FyPO41/04±16/6229/59±30/030/2910/49

داخلی-خارجی
FxHC11/50±8/9614/81±20/000/6180/22

FxPO-36/08±16/53-30/00±17/280/3320/35

زمان رسیدن به 

اوج نیروها

FzMS64/00±9/1264/76±14/640/8900/40عمودی

قدامی-خلفی
FyHC18/41±7/8827/74±16/930/1310/75

FyPO115/21±177/8880/39±43/710/5510/31

داخلی-خارجی
FxHC17/25±11/6617/79±16/000/8800/03

FxPO63/97±34/0159/39±5/490/6850/23

جدول 2. نرخ بارگذاری، ایمپالس و گشتاور آزاد در سه بعد طی فرود با و بدون بریس

اندازه اثرسطح معنی‌داریبا بریسبدون بریسمولفهمتغیر

13/670/6670/19±8/7425/99±28/19عمودینرخ بارگذاری

ایمپالس
1/900/1490/48±2/655/92±7/03قدامی-خلفی

2/490/7430/06±1/816/70±6/85داخلی-خارجی

گشتاور آزاد
8/000/3570/22±13/52-7/26±15/25-اوج منفی

5/330/1660/39±3/719/32±11/09اوج مثبت
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اثر بریس زانو بر مولفه‌های نیروی عکس‌العمل، ایمپالس...

نمودار 1. نیروهای عکس‌العمل زمین الف: راستای داخلی خارجی با بریس و بدون بریس. ب: راستای قدامی-خلفی با بریس و بدون 
بریس. ج: راستای عمودی با بریس و بدن بریس
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نیــز بــه تعــادل لازم جهــت تقســیم متعــادل وزن بــر روی انــدام 
ــتفاده  ــگام اس ــه هن ــکار ب ــن ورزش ــد. بنابرای ــی نمی‌رس تحتان
ــاط لازم را طــی  ــدم اســتفاده از آن احتی ــد ع ــس، همانن از بری
ــد داشــت. درنتیجــه  ــده خواه ــای آســیب دی ــر روی پ ــرود ب ف
مؤلفه‌هــای نیــروی عکس‌العمــل زمیــن، نــرخ بارگــذاری، 
ایمپالــس و گشــتاور آزاد زانــوی آســیب دیــده در دو حالــت بــا 
و بــدون اســتفاده از بریــس بــه هنــگام فــرود تفــاوت چندانــی 

ــد داشــت.  ــا هــم نخواهن ب
ربــاط صلیبــی  آســیب‌های  بــه  مبتــا  افــراد  بیشــتر  در 
ــی راه  ــه ابتدای ــاط در مرحل ــن رب ــد ای ــراد فاق ــا اف ــی ی قدام
رفتــن کاهــش شــدید انقبــاض عضلــه چهارســر مشــاهده 
گردیــده اســت)31( کــه بــه ایــن اســتراتژی “پدیــده اجتنــاب از 
ــده  ــن پدی ــه می‌شــود. طــی ای ــه چهارســر” گفت ــاض عضل انقب
گشــتاور اکستنســوری چهارســر کاهــش و گشــتاور فلکســوری 
ــت  ــه عل ــراد ب ــن اف ــد)32(. ای ــدا می‌کن ــش پی همســترینگ افزای
تــرس از دررفتگــی قدامــی تیبیــا بــه کنتــرل آگاهانــه انقبــاض 
عضــات فلکســور و اکستنســوری زانــو پرداختــه و از دررفتگــی 
قدامــی تیبیــا جلوگیــری می‌کننــد. درواقــع افــراد مبتــا 
ــه  ــرل آگاهان ــی کنت ــی نوع ــی قدام ــاط صلیب ــیب رب ــه آس ب
ــگام  ــه هن ــن ب ــا ســطح زمی ــده ب ــیب دی ــای آس ــاس پ ــر تم ب
ــش اوج  ــث کاه ــه باع ــد ک ــرود دارن ــا ف ــدن ی ــن، دوی راه رفت
مؤلفه‌هــای نیــروی عکس‌العمــل زمیــن و فشــار وارده بــر 
ــر همیــن  ــو می‌شــود. نتایــج تحقیــق حاضــر نیــز ب مفصــل زان
امــر اشــاره دارد. زیــرا می‌تــوان چنیــن بیــان کــرد کــه پدیــده 
ــا  ــه ب ــد بلافاصل ــر نمی‌توان ــه چهارس ــاض عضل ــاب از انقب اجتن
ــرود و فــرد بیمــار چــه در حالــت  اســتفاده از بریــس از بیــن ب
ــاط  ــس احتی ــتفاده از بری ــت اس ــه در حال ــس و چ ــدون بری ب
ــه  ــن ب ــل زمی ــای عکس‌العم ــش اوج نیروه ــت کاه لازم را جه
هنــگام فــرود و تمــاس پــا بــا زمیــن داشــته اســت و بــه همیــن 
دلیــل اســت کــه تفــاوت معنــی‌داری بیــن دو حالــت بــا و بــدون 
اســتفاده از بریــس در اوج مؤلفه‌هــای نیــروی عکس‌العمــل 
زمیــن، ایمپالــس، گشــتاورآزاد و نــرخ بارگــذاری مشــاهده 
ــار  ــده ب ــس کاهــش دهن ــه بری ــده اســت ک ــزارش ش نشــد. گ
)unloading brace( ســبب کاهــش درد در افــراد دارای آســیب 

بحث
ــر  ــو ب ــس زان ــر بری ــی تاثی ــر بررس ــش حاض ــدف از پژوه ه
ــا  ــه اوج نیروه ــن از جمل ــل زمی ــروی عکس‌العم ــای نی مؤلفه‌ه
و زمــان رســیدن بــه اوج نیروهــا در راســتای عمــودی، قدامــی-

خلفــی و داخلــی – خارجــی ومیــزان نــرخ بارگــذاری، ایمپالــس 
و گشــتاور آزاد طــی فــرود از ارتفــاع 30 ســانتی‌متری در 
افــراد مبتــا بــه آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی بــود. مشــاهدات 
نیــروی  درمؤلفه‌هــای  را  معنــی-داری  تفــاوت  هیــچ  مــا 
عکس‌العمــل زمیــن، نــرخ بارگــذاری، ایمپالــس و گشــتاور 
آزاد طــی فــرود فــرد بــا پــای مبتــا بــه آســیب ربــاط صلیبــی 
قدامــی از ارتفــاع 30 ســانتی‌متری بــا بریــس و بــدون بریــس، 

ــداد.  نشــان ن
از  اســتفاده  کــه  نموده‌انــد  گــزارش  پژوهشــگران  برخــی 
ــا  ــی تیبی ــش داخل ــش چرخ ــبب کاه ــردی س ــس عملک بری
طــی حرکــت Lunge می‌شــود در حالــی کــه بــر میــزان 
ــی‌داری  ــر معن ــر روی ران اث ــا ب ــی تیبی ــای قدامی‌خلف جابج
ــن  ــون ای ــز همچ ــر نی ــش حاض ــد)28(. در پژوه را دارا نمی‌باش
ــتای  ــن در راس ــل زمی ــروی عکس‌العم ــای نی ــه مولفه‌ه مطالع
نــداد. دلیــل  نشــان  را  تغییــر معنــی‌داری  قدامی-خلفــی 
ــن امــر عــدم تاثیرگــذاری بریــس مــورد اســتفاده  ــی ای احتمال
بــر جابجایــی قدامی‌خلفــی تیبیــا بــر روی ران می‌باشــد. 
ــر  ــه انجــام پژوهش‌هــای بیشــتر ب ــاز ب اثبــات ایــن موضــوع نی
کینماتیــک انــدام تحتانــی در ایــن افــراد دارد. طــی مطا‌لعاتــی 
تاثیــر بریــس بــر میــزان تعــادل)29,30( و بهبــود حــس عمقــی)29( 
ــی  ــورد ارزیاب ــی م ــی قدام ــاط صلیب ــیب رب ــه آس ــان ب مبتلای
قــرار گرفــت کــه نتایــج آن منفــی گــزارش شــد. نتایــج تحقیــق 
ــه‌ای  ــه مذکــور همســو می‌باشــد. بگون ــج مطالع ــا نتای حاضــر ب
ــه  ــراد مبتــا ب ــر تعــادل و حــس عمقــی اف کــه اگــر بریــس ب
ــی  ــرس از خال ــود، ت ــر ب ــی موث ــی قدام ــاط صلیب ــیب رب آس
کــردن زانــوی آســیب دیــده در افــراد مبتــا برطــرف می‌شــد و 
فــرد بــا اطمینــان خاطــر فعالیت‌هــای روزمــرّه خــود را ازجملــه 
ــی  ــی‌داد. در صورت ــام م ــا و ... انج ــرود ی ــدن، ف ــن، دوی راه رفت
ــیب  ــه آس ــا ب ــرد مبت ــده ف ــت آم ــه دس ــج ب ــق نتای ــه طب ک
ــس  ــتفاده از بری ــگام اس ــه هن ــی ب ــی حت ــی قدام ــاط صلیب رب

آیدین ولیزاده اورنج  و همکاران 72
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ــدم وجــود شــرایط  ــای پژوهــش حاضــر شــامل ع محدودیت‌ه
Sham، عــدم وجــود جنــس مونــث در پژوهــش و عــدم ثبــت 
ــد از اســتفاده از  ــل و بع ــی عضــات قب ــت الکترومایوگراف فعالی
ــا  ــر تنه ــش حاض ــن در پژوه ــند. همچنی ــو می‌باش ــس زان بری
ــت در  ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب ــس م ــتفاده از بری ــی اس ــر آن اث
ــن اســت  ــری ممک ــدت اســتفاده از ب ــرات طولانی‌م ــه اث حالیک

ــی را نشــان دهــد.  ــج متفاوت نتای

نتیجه‌گیری
بــا توجــه بــه نتایــج تحقیــق حاضــر می‌تــوان گفــت کــه بریــس 
ــت  ــی جه ــی قدام ــاط صلیب ــیب رب ــه آس ــا ب ــارن مبت در بیم
ــس و  ــن، گشــتاور آزاد، ایمپال ــروی عکس‌العمــل زمی ــود نی بهب
نــرخ بارگــذاری بــه هنــگام فــرود و کاهــش فشــار از پــای ســالم 
تاثیــر بــارزی نــدارد. همچنیــن پیشــنهاد می‌شــود در مطالعــات 
بعــدی تاثیــر بلنــد مــدت بریــس بــر مؤلفه‌هــای فــوق را مــورد 

بررســی قــرار گیــرد.

ربــاط صلیبــی قدامــی می‌شــود)33(. اخیــرا یــک مطالعــه نشــان 
داده اســت کــه اســتفاده از بریــس نــرم در مقایســه بــا بریــس 
ــی  ــه حرکت ــود دامن ــش درد، ورم و بهب ــت کاه ــخت قابلی س
ــس ســخت  ــا بری ــوی بیشــتری را در مقایســه ب اکستنشــن زان
دارا می‌باشــد)34(. شــاید یکــی از دلایــل اثرگــذاری کمتــر 
ــای  ــر مولفه‌ه ــر ب ــش حاض ــتفاده در پژوه ــورد اس ــس م بری
نیــروی عکس‌العمــل زمیــن طــی حرکــت فــرود جنــس نســبتا 

ــس ‌باشــد.  ــن بری ســخت ای
در افــراد مبتــا بــه آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی نوعــی عــدم 
ــن  ــالم)35, 36( و همچنی ــده و س ــیب دی ــدام آس ــن ان ــارن بی تق
ــاهده  ــده مش ــیب دی ــدام آس ــی)35( در ان ــم عضلان ــش حج کاه
شــده اســت. کاهــش حجــم عضلانــی و تــرس از خالــی کــردن 
زانــو باعــث می‌شــود کــه ایــن افــراد به هنــگام فــرود اســتراتژی 
خاصــی در پیــش گیرنــد. بگونــه‌ای کــه ایــن افــراد بــه هنــگام 
فــرود بیشــتر وزن خــود را بــه ســمت پــای ســالم انتقــال داده 
ــد.  ــش می‌دهن ــده را کاه ــیب دی ــای آس ــر پ ــار وارده ب و فش
ــوی  ــار در مفصــل زان ــش فش ــا کاه ــتراتژی ب ــن اس ــع ای درواق
ــان ســمت  ــش فشــار در مفصــل ران هم ــده و افزای آســیب دی
ــوری در  ــتاور اکستنس ــش گش ــب کاه ــه موج ــت ک ــراه اس هم
مفصــل زانــو و افزایــش گشــتاور اکستنســوری در مفصــل ران و 
همچنیــن کاهــش فشــار کلــی از پــای آســیب دیــده و افزایــش 
فشــار در پــای مقابــل می‌شــود)37(. درواقــع ایــن افــراد از یــک 
ــر  ــد)38(. ب ــتفاده می‌کنن ــی اس ــن اندام ــی بی ــتراتژی جبران اس
ــاط  ــیب رب ــا آس ــراد ب ــرد اف ــان ک ــوان بی ــاس می‌ت ــن اس همی
ــورت  ــه ص ــود را ب ــای خ ــرود پ ــگام ف ــه هن ــی ب ــی قدام صلیب
کنتــرل شــده جهــت کاهــش فشــار و جلوگیــری از خالی شــدن 
ــد.  ــن می‌گذارن ــه زمی ــس ب ــدون بری ــا و ب ــت ب ــو در دو حال زان
یعنــی در حالــت اســتفاده از بریــس هــم، تــرس خالــی کــردن 
ــده  ــت آم ــه دس ــج ب ــت نتای ــت و عل ــی اس ــان باق ــو همچن زان
نیروهــای  بــر  بریــس  آنــی  تاثیــر  ســنجش  می‌تــوان  را 
عکس‌العمــل زمیــن و وجــود تــرس خالــی شــدن زانــو در ایــن 
ــدی  ــات بع ــود در تحقیق ــنهاد می‌ش ــرد. پیش ــان ک ــت بی حال
ــن  ــل زمی ــای عکس‌العم ــر نیروه ــس ب ــدت بری ــد م ــر بلن تاثی

ــرار گیــرد. مــورد تحقیــق ق
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Abstract

Aims and background: Jumping and landing are common exercises in sports activities which are associated 
with injury of the anterior cruciate ligament. The purpose of this study was to investigate the effect of using a knee 
brace on peak ground reaction forces amplitudes, vertical loading rate, impulses in three dimensions and peak free 
moment values during landing in athletes with anterior cruciate ligament injuries.
Materials and methods: 15 athletes with anterior cruciate ligament injuries (height: 1.75±0.02 m; weight: 
70.00±6.54 kg; body mass index: 23.29 kg / m2) volunteered to participate in this study. The landing height was 
30 cm. The 50K30 Xeleton knee brace was used to support the anterior cruciate ligament and Kistler force plates 
were used to record landing ground reaction forces.
Findings: The results did not show any significant difference during the landing from a height of 30 cm with 
and without knee braces (P>0.05) in peak ground reaction force components and the time to peaking of ground 
reaction forces along the vertical, anterior-posterior, and medio-lateral directions. Also, the findings did not show 
any significant differences in loading rate, impulse and free moment during landing with a brace compared to 
landing without it (P>0.05). 
Conclusion:  According to the results of this study, it can be concluded that using a brace in patients with anterior 
cruciate ligament injury did not have any significant effect on the improvement of ground reaction forces, free 
moment, impulse and loading rate values during landing. It is also suggested that in future studies, the effect of  
wearing a brace long term on these components should be considered. 
Keywords: Ground reaction force, Knee brace, Landing, Anterior cruciate ligament injury
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