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Abstract 
Background: Genu valgum is a postural malalignment in the knee joint. This malalignment is accompanied by 

altered mechanical forces in the tibiofemoral and patellofemoral joints. The purpose of this study was to investigate 

the effect of using a graded knee brace in two angles of 60 and 30 degrees on the frequency spectrum of ground 

reaction forces in individuals with genu valgum during landing. 

Methods: The present study was semi-experimental. Twenty non-athlete male students with genu valgus (age 

range: 20-30 years) were volunteered to participate in the study. The landing task was done during three conditions 

including without a knee brace, with a brace at two 30 and 60 degrees of flexion from a height of equal to 30 cm. 

Bertec force plate was used to record ground reaction forces. Fourier transform was used to calculate ground reaction 

force-frequency content during both landing conditions with and without a knee brace.  

Results: The results of this study showed a significant reduction in the frequency content with a power of 99.5% 

in the mediolateral direction (P=0.02; high effect size) and vertical direction (P=0.075; high effect effect) during 

landing with a knee brace at 60 degrees of flexion angle compared with without knee brace condition. Also, the 

median frequency component in the mediolateral direction (P=0.019; low effect size) and in the anterior-posterior 

direction (P=0.019; high effect effect) showed a significant decrease during wearing a knee brace compared with 

without it. 

Conclusion: Regarding the decreasing of median frequency after using the knee brace, it might be effective in 

the reduction of injury rate in individuals with genu valgum. However, further study warranted to better establish this 

issue.  
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 يدهچك
و  یرانا -ینئا  در مفصال درشا    یافتاه ییرتغ ییکمکاان  یروهاای ارضه باا ن ع یناباشد.  یم زانو مفصل در دفورمیتی یک یضربدر یزانو: زمینه

درجاه بار فیار فرکاانس      ٠٦و  ٠٦اثر استفاده از بریس زانوی مادر  در دو زاویاه    یهدف از پژوهش حاضر، بررسهمراه اس .  یران-یکشکک
 العمل زمین در افراد دارای زانوی ضربدری فی حرک  فرود بود.   نیروهای عکس

 ٠٦-0٦: یسان  دامناه ) یضاربدر  یعارضاه زاناو   یدارا یرورزشاکار پسار    یدانشجو 0٦بود.  یتجرب یمهپژوهش حاضر از نوع ن: کار روش
درجاه از   ٠٦و  ٠٦ فلکسایونی  ی زانو با درجاه مدادود   یسزانو، با بر یسبدون بر یطسال( داوفلب شرک  در پژوهش شدند. فرود در سه شرا

 بارای  فاوریر  تبادیل  ازاستفاده شاد.   ینالعمل زم عکس یروهایبرتک جه  ثب  ن یرویمتر صورت گرف . از صفده ن یسانت 0٦به ارتفاع  ییسکو
 .شد استفاده بریس بدون و با فرود شرایط دو فی زمین العمل عکس نیروهای فرکانس فیر ی مداسبه

؛انادازه اثار بااو( و    P=٦0/٦) یخاارج -یداخلا  یدرصاد در راساتا   5/99پژوهش حاضر نشان داد مولفه فرکانس باا تاوان    یها یافته :ها یافته
)  یخاارج -یداخلا  یفرکاانس در راساتا   یاناه فاه م مول در مقادار  ینداده اس . همچن  را نشان یدار یمعن کاهش؛اندازه اثر باو( P=٦75/٦) یعمود
٦19/٦=Pیخلف-یقدام ی( و در راستایین؛اندازه اثر پا (٦19/٦=Pکاهش معناندازه اثر باو ؛ )شد مشاهدهرا  یدار ی. 

 باه  قاادر  زاناو  باریس  از اساتفاده  کاه  نماود  بیاان  احتماو توان یزانو م یسحرک  فرود با بر یف فرکانس یانهمبا توجه به کاهش  :یریگ یجهنت
 .دارد بیشتری های پژوهش انجام به نیاز موضوع این بهتر اثبات این وجود با. شود می ضربدری زانو مبتلا افراد در آسیب نرخ کاهش

 
 .ینالعمل زم عکس یروهاین ،فرود ،فرکانس یرف ی،ضربدر یزانوزانو،  یسبر: واژه ها یدکل
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 مقدمه
باشاد  یم زانو مفصل در ای یهزاو دفورمیتی یک یضربدر یزانو

 نشاان  یرساتان و دب ییدختران و پسران راهنما یبر رو پژوهش. (1)
 دچاار  درصاد پساران   05/7درصاد دختاران و    ٠3/3 که اس  داده
 شایوع  دیگری پژوهش در .(0) باشندیم یضربدر یزانو فورمیتید

 در. (٠) اسا   شده گزارش درصد 09/٠ پسران در ضربدری زانوی
 متخصصاین  توساط  ارتوپادی  معایناات  از اساتفاده  باا  که پژوهشی
 از درصد 9٦/0 که شد گزارش گرف  انجام دختران روی بر ارتوپد

 ییروهاا عارضاه باا ن   ایان . (0) بودناد  ضاربدری  زاناو  دچاار  هاآن
 -یو کشاکک  یرانا  -ینئا در مفصال درشا    یافته ییرتغ یومکانیکب

از  یناشا  ی،تواند مادرزادیم یضربدر یزانو. (5)همراه اس   یران
 یاا زاناو   یهارباط پارگی(، یتیسم)راش استخوان ینرم یماریب ی،چاق
 یشزانو منجار باه افازا    ییافتهیشوالگوس افزااز ضربه باشد.  یناش
حاصال از آن در فاول مفصال زاناو      یجانب یرویو بردار ن Q یهزاو
 یگار باه فارف د   یمفصل زانو به صورت جانب نتیجه در و گرددمی

-یبا  یاا  یران-یمفصل کشکک یفشار جانب یششود و افزامیمنتقل 
 ،زاناو  والگاوس  یشبا افزا. (٠)کند می یجادکشکک را ا یجانب یثبات

 یان ا و یاباد مای  یشافزا یخارج یران -یکشکک مفصل در استرس
 یان، ابار عالاوه  .شاود یم مفصل زانو یثباتیب و درد باعث هااسترس

حادشاونده در فاول    ییراتمنجر به تغ تواند یم یفشار جانب یشافزا
و ران در  ینئا درشا   یهااستخوان ،یضربدر یدر زانو زمان شود.
-ربااط  ینبناابرا دارند که از هم جدا شوند،  یلزانو تما یبخش داخل

 یشارف  پ و قارار گرفتاه   کشاش  تدا   یکننده داخلی حما یها

 هاا ربااط  یان ا بار  یارو ن یشافزا یجهنت در و هاشکل ییرتغ ینا یزانم

 تارین مهام  از . یکای (7)شاود   هاا آن یپاارگ  به اس  منجر ممکن

 انادام  بر مفاصل وارده میزان نیروهای آسیب، بروز در درگیر عوامل

 یزیولوژیاک ف یطماوارد باه شارا    یان ا یشترباشد. اگرچه بیم تدتانی
 یگساال  3خود بعد از عارضه به صورت خودبه یند، اشویمربوط م

 اسا   ممکان  حاال این باگردد، یمبر یعیبدون مداخله به حال  فب
 را دفاورمیتی  و نقا   و نگرفته خود به را فبیعی فرم هاآن از برخی
عارضاه   یان ا درمان. (3) هستند درمان نیازمند که باشند داشته بدنبال

 و یشارف  باا پ  صاورت  یان ا یرشود در  انجام  یینپا ینسن در یدبا
ناواق    .(9)شاود  یم یدهنام یکنوع نق  پاتولوژ یک سن افزایش

 یاا  احیجر عمل با توانیرا م یاندام تدتان شدن یتهمربوط به دفورم
مرباوط    یرجراحای درمان  یهااز روش درمان نمود که یرجراحی 
 یسارتوز و انواع بار  ی،فب هایشکف بهتوان یم یضربدر یزانوبه 

درماان   یبرا یرتهاجمی  یها. از روش(1٦) اشاره کرد یتدتان اندام
 یتوانبخشا  یزاناو  هاای یساساتفاده از بار   یضربدر یزانوعارضه 

 یروهاای ن کااهش  جها   یتوانبخشا  یزانو یهایسباشد. از بریم

 هاا یسبر نوع ینا یکه اثربخش شودیم استفاده زانو مفصل بر وارده

 گشاتاور  یار نظ زاناو  مفصل یفاکتورها یسکر از یبعض کاهش در

 اس .   یدهرس به اثبات زانو کنندهیکنزد

 نكات كاربري
زاناو   یسحرک  فرود با بر یفرکانس ف یانهبا توجه به کاهش م

 کااهش  باه  قاادر  زانو بریس از استفاده که نمود بیان احتماو توانیم
 شود.می ضربدری زانو مبتلا افراد در آسیب نرخ

 
کااهش   یبارا ثر ؤما  یرجراحای خلات  از مدا یکیزانو  یسبر

و  یقادام  یبیرباط صل یبآس دچارمرتبط با زانو در افراد   یهانهانش
حفا  ثباات    یکه بارا  (11)اس   یایرصدمه  یزانو ی استئوآرتر

 ینتار مناساب  یساز بر یا، استفاده چند هفتهیحمفصل پس از جرا
 یورزشا  یهای که در فعال یورزشکاران ی. برا(10)باشد یروش م
 یحرکتا  یمانند پرش و فرود سروکار دارناد حفا  آزاد   یبا حرکات

 برخوردار اس .   ییباو ی از اهم در مفصل زانو

روزماره و   یهاااا یا  از فعال یاریدر بسا  پرش و فرود معمووً
وجاود دارد. فااارود باااا شااادت بااااو باعاث        یورزش ی فعال
-مای عمال   یان ا که (1٠) شودیم ینالعمل زمعکس یروین یشافزا

 بادن  وزن برابار  10تاا   0حادود   بزرگی به برخوردی تواند نیروی

شاود   یدر انادام تدتاان   یبجاود آمادن آسا   باعث بو نماید و ایجاد
 را زمینه آن و تکرار فرود هنگام در برخوردی وینیر . افزایش(10)

ساازد  ینارم افاراف مفصال فاراهم ما      باف  ساختاری آسیب برای
عضالانی   -اساکلتی  سیستم فریق از باید مکانیکی ضربه ین. ا(15)

 ناوع  فارود،  ارتفااع  حرکا ،  سرع  همچون عواملی .یابد کاهش

  بار  فارود  اساتراتژی  نیز و فرود سطح و موقعی  بدن، وزن کفش،

فارود تاو م باا     یاریبسا  یقاات تدق. هساتند  گذارتأثیر یبشدت آس
-یافتاه دانند. یزانو م یبخطرزا برای آس یای را عاملضربه یروهاین

هاا، نداشاتن   یبناوع آسا   یان سازوکار ا ینتریعدهند شایها نشان م
پا اس  کاه مفصال زاناو را در     یکهنگام فرود روی تعادل مناسب 

نساب  باه ران قارار     ینئا و چرخش خار  درش  یدشد یوالگوس
 صادمات  شادیدترین  کهکردند  یانو همکاران ب بودن. (1٠)دهد یم

. فباق پاژوهش   (17) شاود می وارد زانو مفصل بر آمدن فرود حین
پرش و فارود بار    ینح هک العملیعکس نیروی همکاران و شلبورن

برابار وزن بادن هام     15 باه اس   ممکن شودیوارد م یاندام تدتان
 ،کننادگان شارک   اظهاارات  فباق  همکاران و اسچامالز .(13) برسد

بهباود   به منجر هاآن پژوهش در استفاده مورد بریس که نمودند یانب
 یان در ا ینهمچنا  ؛شده اس  یعارضه زانو ضربدر یدرد افراد دارا

شده باعاث کااهش مقادار عادم      یشآزما یسپژوهش استفاده از بر
 مطاابق . (19)عارضاه شاده اسا      یان ا یتقارن پاها در افاراد دارا 

 در زاناو  پایاداری  و ملکارد ع شاد  بیان همکاران و رامسیپژوهش 
 بااریس از اسااتفاده زمااان از بهتاار فبیعاای بااریس از اسااتفاده زمااان

زانااو در  یساسااتفاده از باار  ،رو یااناز ا. (0٦) بااود والگوساای
با وجاود   را بدنبال خواهد داش . یروهاورزشکاران احتمال کاهش ن

 العمال عکاس  نیروهاای  فرکاانس  فیر متغیر اهمی  ر میعل ینا
 بزرگای  چاالش  باا  را بادن  کاه  فارود  حرکا   فی در ویژهبه زمین
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 از اساتفاده  اثارات  بررسای  به ایمطالعه یچتاکنون ه .نمایدمی مواجه
در افاراد   ینزما  العمال عکس نیروهای فرکانس فیر بر زانو بریس
هادف از پاژوهش    ینبناابرا نپرداختاه اسا .    یضاربدر  یبا زاناو 

و  ٠٦اثر استفاده از بریس زانوی مدر  در دو زاویاه   یحاضر، بررس
زمین در افاراد   العملدرجه روی فیر فرکانس نیروهای عکس ٠٦

 باشد.  یدارای زانوی ضربدری فی حرک  فرود م
 

 كار روش
کاد   ابا  باالینی  ییو کارآزماا  یتجربا  یمهپژهش حاضر از نوع ن

IRCT20181223042082N1  مطالعااه،  یاانا یبااود. جامعااه آمااار
مدقاق   دانشگاه یضربدر یپا یدارا ورزشکار یر  پسر دانشجویان

از  دساترس  در صاورت  به پژوهش ینا یریگنمونهبودند و  یلیاردب
آوردن حاداقل تعاداد   دسا  هبا  یبارا  .شد انجاممذکور  جامعه ینب

استفاده شد کاه جها     G Power 3.1افزار از نرم یازمورد ن یآزمودن
 ٦5/٦در اندازه اثر برابار باا ساطح آلفاا      3/٦ یبه توان آمار یابیدست

 یارهاای . مع(1)جادول   یاد گردمشاخ    ینفار آزماودن   0٦تعداد 
-یمشاکلات عصاب   ی،شکساتگ  یخرو  از پژوهش شامل ساابقه 

متار، عادم وجاود    یلای م 5از  یشاتر اختلاف فول انادام ب  ی،عضلان
دو  یفا  ینسانگ  یزیکای ف یا  بودن فعال دارا یاژنووالگوم  یعارضه

هاا سام  راسا     یآزمودن یبرتر همه یروز قبل از آزمون بود. پا
 یا  رعا یمراحال، اخالاپ پژوهشا    یشد. ضمناً در تماام  ییشناسا
نامه شارک  در پاژوهش اخاذ    ی کنندگان رضاو از شرک  یدگرد
باود.   ینکیهلسا  یاه پژوهش مطاابق باا اعلام   یتمام موارد اجرا شد.

-IR-ARUMS کاد اخالاپ باه شاماره     یمطالعه دارا ینا ،ینهمچن

REC-1397-091 بود. یلاردب یاز دانشگاه علوم پزشک 
 حرکاات  قاه یدق 1٦ مادت  باه  تسا   انجاام  از قبل هایآزمودن

از  .دادناد  انجاام  ایا پو و یجنبشا  حرکاات  نیهمچن و ستایا یکشش
کاه کناار    یمتار یساانت  0٦ یساکو  یاسته شد تا رووها خیآزمودن

قارار   یارو ن ز مرکاز صافده  متار ا یساانت  0٦ یبا فاصله یروصفده ن
ساپس  . بار تکارار کنناد   5فرود تک پا را  و کوشش ، رفتهگرفته بود

هاا بساته   یآزماودن  یدرجه به زاناو  ٠٦ یهمدر  با زاو یزانو یسبر
. دادناد ساکو انجاام    یها دوباره کوشش فرود را از رویشد. آزمودن

شااد و از  یمدرجااه تنظاا ٠٦ یزانااو رو یسباار یااهپااس از آن زاو
انجاام دهناد.    مجادداً ها خواسته شد تاا کوشاش فارود را    یآزمودن
حرکاات   یقاه دق 1٦به مدت انجام کوشش فرود، ها قبل از یآزمودن

 یحکوشاش صاد   5 یطشارا  یگرم کردن را انجاام دادناد. در تماام   
هاا باه   یدر نظر گرفته شد که آزماودن  یحصد یشد. کوشش یرفتهپذ

 فرود آمدند.   یرومرکز صفده ن یصورت تک پا رو
مادر  اساتفاده    یتوانبخشا  یزانو یسدر پژوهش حاضر از بر

تاوان باه دارا   یما  یسبار  ینا یهایژگی(. از و1 شماره یرشد )تصو
کامال مداور مفصال     یاق جها  تطب  یبودن مفصال چناد مداور   

 یجااد ا یو دارا باودن مفصال مادر  بارا     یعیبا مفصل فب یکیمکان

کاردن   یا  حما یاا  Extensionو  Flexionدر حرکاات   ی مددود
باه   یسبار  یان مناساب ا  یمورد نظر اشاره کرد. فراح یهزانو در زاو

روزمره خاود   یهای دهد تا به فعالیاجازه را م ینا یدهدیبد آسافرا
 دهد.یاز ثبات را به مفصل زانو م ییباو یدرجه یزبرسند و ن

 
 

زانو )الر( و فرود با  یسبدون بر یمتریسانت 0٦ یسکو ی. فرود از رو1 یرتصو
 درجه )ب( ٠٦و  ٠٦ فلکسیونی ی مددود یهزانو با زاو یسبر

 
 ,Bertec Corporation, Columbusبرتاک )  یاروی از صفده ن

OHاساتفاده شاد. نارخ     ینالعمال زما  عکاس  یروهایثب  ن ی( برا
هرتز قرار داده شاد.   1٦٦٦برابر  یرون در دستگاه صفده یبردارنمونه
 اساتخرا   فارود  یاتکاا  فاز یف ینزم العملعکس یروین یهاداده

باا وزن بادن نرماال     ینزما  العملعکس نیروهای مقادیر سپس .شد
از  ینعکاس العمال زما    یروین یهانمودن داده یلترجه  ف. یدگرد

پاس از   . (01)هرتز استفاده شد  5٦ یباترورث با برش فرکانس یلترف
و  یخلفا -یقادام  ی،العمل عماود عکس یروین یهاکردن داده یلترف

 یاق در تابع زماان آن را از فر نرمال شده(  های)داده یخارج-یداخل
و با استفاده از نارم   یلفبق رابطه ذ یکهارمون یلتدل یا یرفور یلتبد

 یلاز تابع زمان به تابع فرکاانس تباد   2015نسخه  MATLABافزار 
العمال  عکاس  یروهاین یرفور یعسر یلتبد یقدق یاتجزئ .(00)شد 
. بار اسااس   (0٠) یافا   یگار د یهاا در پاژوهش تاوان  یرا م ینزم

در  ینالعمل زما عکس یروهاین یلو تدل یهتجز یبرا ی،مطالعات قبل
در هار کوشاش،    یخارج-یو داخل یخلف-یقدام ی،عمود یراستا

فرکانس استفاده شد. شااخ  اول، فرکاانس باا     یرپنج شاخ  ف
اسا  کاه    یفرکانسا  یدهناده ( بود که نشاان F99.5٪) %5/99توان 

از تاوان   %5/99از قدرت سیگنال را دارد، به عباارت دیگار    5/99%
. شااخ  دوم، میاناه   (00)باشند تر از این فرکانس میسیگنال پایین

 یان . در مطالعات مختلار، فارب بار ا   (00)( بود Fmedفرکانس )
تواناد  یما  ین،العمال زما  عکاس  یروهاای فرکاانس ن  یانهاس  که م

را در لدظاه تمااس پاشانه     یعصاب  یستمس ینوسان یعملکرد اجزا
 نشان دهد.
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 برابر اس  با: یکهارمون nشود، مجموع یم یینتع یهپا فرکانس از یمضرب صورتبه  فرکانس دامنه گسسته، یرف
 (1رابطه )

 ( )  ∑     (       ) 
 

An    0= دامنهωیه= فرکانس پا   nیکهارمون یب= ضر   nϴیفاز یه= زاو 
 .(00)شوند یم مداسبه یرز یهاشاخ  ،یرون فرکانس یمدتوا یابیارز یبرا

 (0رابطه )

∫  ( )  
     

 

       ∫  ( )  
    

 

 

p ،توان مداسبه شده =fmaxدر  یگنالس توان از یمین که افتدیم اتفاپ یانقطه در فرکانس یانهم) یرون فرکانس یانه، میگنال= حداکثر فرکانس س
 (دارد. قرار آن یینپا در یگرد یمین و باو

 (٠رابطه )

∫  ( )   ∫  ( )
    

    

    

 

   

fmax یگنالس= حداکثر فرکانس     fmedیگنالفرکانس س یانه= م 

 توان حداکثر نصر از یشترب یهایبرابر با توان هارمون یگنالس توان اس . حداقل و حداکثر فرکانس ینب تفاوت برابر با یرون فرکانس باند یپهنا

 باشد. یگنالس
 (0رابطه )

               (        ⁄      ) 
fmaxیگنالفرکانس س = حداکثر  fminیگنال= حداقل فرکانس س  fbandیگنالباند س ی= پهنا   pmaxیگنال= حداکثر توان س 

 (5رابطه )

∑
√  

    
 

∑ √  
    

  
   

  

   

      

 
 پژوهش حاضر در کنندهشرک  پسر دانشجویانبدن  یقد، سن، وزن و شاخ  توده یفی: آمار توص1جدول 

 )سال( سن تعداد
 )متر( قد
 (یانگینم±یار)اندراف مع

 (یلوگرم)ک وزن
 (یانگینم±یار)اندراف مع

 بر متر مربع( یلوگرم)ک بدنی توده شاخ 
 (یانگینم±یار)اندراف مع

 0٠/٠٦±05/٠ ٠5/3٠±1٦/1 7٠/1±٦٠/٦ 0٦-٠٦ نفر 0٦
 

در هر  یضرور یهایتعداد هارمون یینشاخ  چهارم تع
 یک، تعداد هارمون(05)و همکاران  اسچینرراستا بود که بر فبق روش 

از  یعنوان تعدادها به% از داده95سطح  یبازساز یبرا ne  یضرور
در کل دامنه  یکهر هارمون ینسب یهاها که مجموع دامنهیکهارمون
شاخ  پنجم شامل دامنه  در نظر گرفته شد. 95/٦برابر با  یاکمتر 

در  یکدامنه و تعداد هارمون یدهندهکه نشان باشدیم یهر هارمون
 15 یبرا یخارج -یو داخل ی،خلف -یقدام ی،سه راستا عمود

ها نرمال بودن داده بود. یدو گروه کنترل و تجرب یناول، ب یکهارمون
شد. با توجه به  ی( بررسP<٦/٦5) Shapiro-Wilkتوسط آزمون 
 یریگاندازهبا  یهدوسو یانسوار یلها از آزمون تدلنرمال بودن داده

جه  آزمون  یزن Bonfrroni یبیمکرر استفاده شد. از تس  تعق
ها در نرم افزار داده یآمار یلتدل یاستفاده شد. تمام یدرون گروه
SPSS V25 انجام شد. جه  مداسبه اندازه  ٦5/٦ یداریمعنطح با س

 اثر از فرمول کوهن استفاده شد:

اختلاف میانگین دو شرایط

میانگین اندراف استاندارد دو شرایط
 ( =dاندازه اثر ) 

 
 هايافته

 1در پژوهش حاضر در جدول  کنندگانشرک  مشخصات
 یفاصله قوزک داخل یبا استفاده از بررسنشان داده شده اس  که 

شدند داوفلب شرک  در پژوهش حاضر  ییشناسا یسکول یلهبوس
 .(1شدند )جدول 

درصاد در   5/99پژوهش حاضر در مولفه فرکانس با توان  یجنتا
درجاه   ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یطو شرا یخارج-یداخل یراستا
را باه   یداریکااهش معنا   یسفارود بادون بار    یطبا شرا یسهدر مقا
 (01/1انادازه اثار بااو     ؛P=٦0٠/٦درصاد نشاان داد )   95/٠٠اندازه 

در  یسفرود باا بار   یراستا ف یندر هملفه ؤم ینمقدار ا(. 1)جدول 
درجاه   ٠٦ یاه زاو در یسبر فرود با یطشرادرجه نسب  به  ٠٦ یهزاو
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انادازه اثار بااو     ؛P=٦5٦/٦) دار داشا  یدرصد کاهش معنا  ٠٦/90
 یفرکااانس در راسااتا یانااهم یمولفااه ینهمچناا(. 1)جاادول  (٦/30
ساه باا   یدرجاه در مقا  ٠٦ یاه فرود با زاو یطدر شرا یخارج -یداخل
درصاد   01/50 یباه انادازه   یداریکاهش معنا  یسبدون بر یطشرا

 یان در ا(. 1)جادول   (17/٦ یینانادازه اثار پاا    ؛P=٦00/٦) نشان داد
نساب   درجاه   ٠٦ یاه زاو در یسفرود با بر یطو راستا در شرالفه ؤم

دار مشااهده  یکاهش معندرصد  ٠5/5٠ یسفرود بدون بر یطبه شرا
 .(1) جدول  (57/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦٦7/٦)شد 

 یفرکانس در راستا باندلفه ؤمپژوهش حاضر در  یجنتا
رجه در د ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یطشرا یف یخارج-یداخل
را با اندازه  یداریکاهش معن یسفرود بدون بر یطشرابا  یسهمقا
)جدول  (05/0٠اندازه اثر باو  ؛P=٦00/٦) درصد نشان داد ٠٠/٠1
 ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یو راستا فلفه ؤم یندر ا ین(. همچن1

درصد  ٠5را با اندازه  یکاهش معنادار یسدرجه و فرود بدون بر
 .(1)جدول  (5٠/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦٦9/٦) مشاهده شد

 ینه فرکانس در راستایاملفه ؤمپژوهش حاضر در  یجنتا
درجه در  ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یطشرا یف یخلف-یقدام
را به اندازه  یداریکاهش معن یسفرود بدون بر یطبا شرا یسهمقا
)جدول  (7٦/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦19/٦درصد نشان داد ) 1٠/٠1
 05/٠3به مقدار  یطراستا و شرا ینند فرکانس در همبالفه ؤم(. در 1

(. 1)جدول  (7٠/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦15/٦) داش درصد کاهش 
 یطشرا یف یضرور یتعداد هارمون یخلف -یقدام یراستادر 

فرود بدون  یطبا شرا یسهدرجه در مقا ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر
 یدمشاهده گرددرصد  ٠0/1را به اندازه  یداریکاهش معن یسبر
(٦0٠/٦=P01/1اندازه اثر باو  ؛)  ینمقدار ا ،ین(. همچن1)جدول 
درجه در  ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یراستا ف یندر هملفه ؤم

صد کاهش در ٠0/1درجه  ٠٦ یهزاو در یسبر با فرود با یسهمقا
 (.1)جدول  (01/1اندازه اثر باو  ؛P=٦07/٦) یاف 
درصد در  5/99 فرکانس با توانلفه ؤمپژوهش حاضر در  یجنتا
درجه در  ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یطو شرا یعمود یراستا
را به اندازه  یداریکاهش معن یسفرود بدون بر یطبا شرا یسهمقا
)جدول  (93/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦٠0/٦درصد نشان داد ) 0٠/1٠
درجه در  ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یو راستا فلفه ؤم ینا (.1
درصد کاهش  73/03 درجه  ٠٦ یهزاودر  یسبربا فرود با  یسهمقا

-لفهؤمدر  یج(. نتا1)جدول  (٠3/3اندازه اثر باو  ؛P=٦11/٦)داش  

 ٠٦ یهفرود با زاو یطدر شرا یعمود یفرکانس در راستا یانهم ی
-به اندازه یداریکاهش معن یسبدون بر یطسه با شرایدرجه در مقا

 (37/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦11/٦)را نشان داد درصد  ٦0/05 ی
فرود در  یف مذکور یراستا و مؤلفهدر مقدار  ین(. همچن1)جدول 

درجه  ٠٦یهدر زاو یسبر با فرود با یسهدرجه در مقا ٠٦ یهزاو
 ؛P=٦11/٦) مشاهده شدبا اندازه صفر درصد  یداریکاهش معن
لفه ؤمپژوهش حاضر در  یجنتا(. 1)جدول  (٦٦/٦ ییناندازه اثر پا

 یهدر زاو یسفرود با بر یطو شرا یعمود یباند فرکانس در راستا
 یداریکاهش معن یسفرود بدون بر یطبا شرا یسهدرجه در مقا ٠٦

 (55/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦٠1/٦درصد نشان داد ) 03/57را به اندازه 
 یضرور یتعداد هارمونلفه ؤمپژوهش حاضر در  یج(. نتا1)جدول 
درجه در  ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یطو شرا یعمود یدر راستا

 یداریکاهش معندرصد  ٦7/٠ یسفرود بدون بر یطبا شرا یسهمقا
در  ،ین(. همچن1)جدول  (35/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦00/٦)داش  

 یسهدرجه در مقا ٠٦ یهدر زاو یسفرود با بر یو راستا فلفه ؤم ینا
درصد  9٦/0به اندازه  یداریدرجه کاهش معن ٠٦ یهزاو با فرود با

  (.1)جدول  (97/٦اندازه اثر باو  ؛P=٦01/٦) مشاهده شد
 

-یشپ یطسه شرا ینفرود ب یفاز اتکا یف عمودی و خلفی -قدامی ی،خارج -یداخل یدر راستا ینالعمل زمعکس یرویفرکانس ن یرو اندراف استاندارد ف یانگین. م1جدول 

 درجه ٠٦ یهزاو ودرجه  ٠٦ یهدر زاو یسبا بر یس،آزمون فرود بدون بر
 درجه ٠٦آزمونپس درجه ٠٦آزمون پس آزمونیشپ مولفه راستا

 خارجی -یداخل

 $&15/15±53/0 &90/01±٠٦/٠ $90/00±07/٠  )هرتز( %5/99فرکانس با توان 
 $٦5/0±00/٦ *0٠/0±5٠/٦ $*7٠/0±٠٠/٠ )هرتز(فرکانس یانهم

 $٦5/1±00/٦ *15/1±5٦/٦ $*٦٦/٠±53/0 )هرتز( باند فرکانس
 00/03±7٠/٦ 73/03±01/٦ 30/03±٠7/٦ یضرور یتعداد هارمون

 یخلف -یقدام

 ٠1/19±٠7/5 ٠3/01±50/7 ٦5/0٠±00/7  )هرتز(  %5/99فرکانس با توان 
 $٦٦/0±٦٦/٦ ٠1/٠±55/0 $15/5±05/0 )هرتز( فرکانس یانهم

 $٦٦/1±٦٦/٦ 90/1±00/٠ $15/٠±90/0 )هرتز( باند فرکانس
 $&07/03±77/٦ &90/03±00/٦ $90/03±00/٦ یضرور یتعداد هارمون

 یعمود

 $&30/17±0٠/5 &٦5/05±٦9/٠ $01/0٠±0٦/5 )هرتز( 5/99 فرکانس با توان
 &٦5/0±00/٦ &*٦5/0±00/٦ *7٠/٠±15/0 )هرتز( فرکانس یانهم

 $٦5/1±00/٦ ٦5/1±00/٦ $07/0±11/0 )هرتز( باند فرکانس
 $&٦5/03±0٠/1 &39/03±05/٦ $90/03±00/٦ یضرور یتعداد هارمون
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 درجه ٠٦ یهبا زاو یسدرجه و بر ٠٦ یهدر زاو یسبا بر یس،فرود بدون بر یف یو عمود یخلف-یقدام ی،خارج-یداخل یدر راستا یضرور یهای. تعداد هارمون1نمودار 

 
 بحث
 یژهباو  یسااختار  اندرافاات  اس  و ینزم با بدن تقابل مدل پا

کاه   دهاد یما  یشافزا ورزشکاران را در یبآس بروز احتمال زانو در
شاود.   هاا یا  فعال در افاراد  مشارک  مانع اس  ممکن هایبآس ینا

حرکاات انساان    یومکانیاک ب بار  تواندیم یتدتان اندام در یناهنجار
 بگذارد یمنف ها اثری و پرش و فرود در فعال یدنمانند راه رفتن، دو

( 0٦11همکااران )  و یاوو . (0٦)شاود   منجار  یاداری ناپا علائم به و
 ،همچناین باشد. یجذب شوک م یگزارش کردند که زانو عامل اصل

 پاا،  باا جفا    فرود با مقایسه در پا فرود تک در که کردند گزارش

 در را انارژی  جاذب  و گشاتاور  دامنه حرکتای،  مقدار بیشترین زانو

 یاوو  یگرید هشژو. در پ(0٠)دهد ینشان م خود از فرونتال صفده
 مقادار  و زماین  العمال عکاس  یروین ینکردند که ب یانب و همکاران

 یشمعنا کاه باا افازا    ینبد ؛دارد وجود مستقیمی ارتباط زانو فلکشن
 .(07) یاباد مای  افزایش زمین العملعکس یرویفلکشن زانو مقدار ن

فارود باا    یطفرکاانس در شارا   یانهم رپژوهش حاض هاییافته مطابق
باا   یسهدرجه در مقا ٠٦ فلکسیونیمددود شده  یهزانو در زاو یسبر

و  یخاارج -یداخلا  ی،عماود  یدر ساه راساتا   یسفرود بدون بار 
گذشاته   یهاا پژوهشرا نشان داد.  یداریکاهش معن یخلف-یقدام



     222و همكاران /  جعفرنژادگرو                                                                      العمل زميندرجه بر طيف فركانس نيروهاي عكس ٠٦و   ٠٦اثر بريس زانوي مدرج در دو زاويه   

 

 یبا اجازا  ینالعمل زمعکس یروهایفرکانس ن یانهکه م اندنشان داده
همراه اس  که باه عناوان اعماال     یحرکت-یعصب یستمنوسان در س

مانند راه رفتن و پارش و   ییهای در فول فعال ینبه زم یرون یکننده
 یاه درجاه از زاو  ینفرکانس در ا یانه. با کاهش م(00)باشد یفرود م

 ی زانو با درجه مدادود  یسکرد که بر یانتوان بیزانو م فلکسیونی
را  یحرکتا -یعصاب  یدرجه توانسته نوسان در اجازا  ٠٦ فلکسیونی

در اعماال   یشاتر فرود کاهش دهد و باعث ثباات ب  یدر سه راستا ف
 اجزا شود.   ینتوسط ا ینبه زم یرون

 متقاارن  توزیاع  توانندمی زانو هایعارضه که اس  شده گزارش
 وجاود . (03) دهناد  قارار  تاثیر تد  مفصل این در را وزن نرمال و

نرماال وزن را در   یاع توز ،عرضی صفده در مفصل این هایعارضه
 دشده اس  وجاو  یانب ،همچنین .کندیمفصل زانو و مچ دگرگون م

-یدر جها  داخلا   یارو مقادار ن  تواناد می ضربدری زانو یعارضه
قارار داده و   یرتدا  تااث   یزاناو و انادام تدتاان    یرا بر رو یخارج

مطالعاات گذشاته اثباات شاده      در .(09)کنترل تعادل را مختل کند 
از افرادی کاه   یشترب یند،آیتر فرود مافرادی که با زانوی صافاس  

 یرناد گیقارار ما   یبدر معارب آسا   یناد آیفرود م یدهبا زانوی خم
هاای مفصال زاناو    ی صاف باعث کاهش ظرف ی. فرود با زانو(03)

-عکاس  یاروی وارد آمادن ن وارده و به دنبال آن  یروهایدر جذب ن

و در  یقادام  یبرشا  یروهاای ن یشبر زانو و افازا  یشترب ینالعمل زم
زای زانااو در یبو آساا یجبراناا یرفبیعاای،انجااام حرکاا    یجااه،نت

 فلکسایون کاه انجاام    داد نشاان  دویتاا  .(0٦) شودیصفده فرونتال م
 5٦تاا   حادوداً  دتوانا یدر مچ پا، زانو و ران در لدظه فرود ما  یکاف

 یهاا یافتاه . (1٦)وارده بر مفصل زانو را کاهش دهاد   یرویدرصد ن
فرکاانس باا   لفه ؤمدر  یداریدهنده کاهش معنپژوهش حاضر نشان

 ی زاناو باا مدادود    یسفارود باا بار    یطدرصد در شرا 5/99توان 
در  یسفارود بادون بار    یطباا شارا   یسهدرجه در مقا ٠٦ فلکسیونی

کااهش در   ،یان بود. عالاوه بار ا   یخارج-یو داخل یعمود یراستا
 یساه درجه در مقا ٠٦ فلکسیونی ی با مددود یسفرود با بر یطشرا

را نشاان داد.   یداریدرجه در همان راساتا کااهش معنا    ٠٦ یهبا زاو
باه   ینالعمال زما  عکاس  یروهاین یگنالس از% 5/99توان کانس با فر

و  یمااران حرکا  در ب  یالگو یثباتیاز لرزش و ب یاسمق یکعنوان 
لارزش و   یشفرکانس بااوتر، افازا   یهاداده یمدتوا یدگان،دیبآس
اساتفاده از   یطدر شرالفه ؤم ین. با کاهش ا(0٦) سنجدیرا م یثباتیب
تاوان عناوان کارد    یم فلکسیونی ی مددود یهازانو با درجه یسبر

 یعارضااه زانااو یدر افااراد دارا یسنااوع باار یااناسااتفاده از اکااه 
شاود و  یهنگاام فارود ما    یثباتیباعث کاهش لرزش و ب یضربدر

 انجاام  از پاس  (09) و همکااران  ونحف  پاسچر را به دنبال دارد. 

 یسااختگ  یضربدر یزانو و یپرانتز یزانو یرتاث» عنوان با یقیتدق
 راه هنگام در سابتاور مفصل و عملکرد ینزم العملعکس یرویبر ن

 یزاناو  یرتاث تد  ممکن اس  پاسچر کنترل که دادند نشان «رفتن
 شاده  یجادا یشنپرون و ینیشنسوپ گشتاور یف یپرانتز و یضربدر

در حفا    ییرتغ به منجر تواندیم که یردبگ پا قرار و پا مچ مفاصل در
اناد کاه اساتفاده از    نشان داده یشینپ یقاتتدق .شود پاسچر کنترل و
 یبیربااط صال   یادگان د یبدرد زانو و آسا  دچارزانو در افراد  یسبر

شاود و  یحف  تعادل و ثباط مفصل زاناو ما   یشمنجر به افزا یقدام
 ،ین. همچنا (0٦)بخشاد  یعملکرد عضلات چهارسر ران را بهبود م

ک مانناد پارش و فارود،    وشا  یا  فعال یاک هنگام مطالعات،  مطابق
شاود کاه گاروه عضالات     در جه  جلو به فرد وارد مای  یروهایین

چهارسرران نقش مهمی را برای جلوگیری از حرک  بدن به سام   
در افراد سالم میازان فعالیا  عضاله     یروهان یننمایند. اعقب ایفا می

نسب  باه عضاله    یپهن داخلی هنگام مواجه شدن با حرکات ناگهان
باشاد در حاالی کاه ایان موضاوع در افاراد       پهن خارجی بیشتر می

 یدر سه راساتا  یج. نتا(11) اشدبدارای زانوی ضربدری صادپ نمی
باناد فرکاانس   لفه ؤمدر  یخلف -یو قدام یخارج -یداخل ی،عمود

هاا و عضالات   مانند تانادون  یحرکت یاجزا ی بر فعال یکه شاخص
 فلکسایونی  ی با درجاه مدادود   یسفرود با بر یطدر شرا ،باشدیم

 را نشان داد.   یداریکاهش معن یسبا فرود بدون بر یسهدر مقا ٠٦
اساتفاده از نموناه    جملاه  از هاایی مددودی  دارای حاضر پژوهش
 یمطالعه تنها باه بررسا   یندر ا ،ینهمچن .بودزن(  نمونه فقدانمرد )
احتمال وجاود دارد کاه    ینپرداخته شد و ا یساستفاده از بر یاثر آن

 را نشان دهد.   یمتفاوت یجنتا هایسبر ینمدت از ا یاستفاده فوون
 
 يريگيجهنت

زانو  یسحرک  فرود با بر یفرکانس ف یانهبا توجه به کاهش م
 کاهش به قادر زانو بریس از استفاده که نمود بیان احتماو توانیم

 ،وجود این. با شودمی ضربدری زانو مبتلا افراد در آسیب نرخ
 .دارد بیشتری هایبه انجام پژوهش یازموضوع ن یناثبات بهتر ا

 
 یقدردان

 ،نمودند یاریپژوهش  ینکه ما را در انجام ا یافراد یاز تمام
 .یمدار را قدردانی و تشکر کمال

 
 یملاحظات اخلاق

 یپزشک علومدانشگاه  یپزشک یتهمطالعه در کم ینپروتکل ا
-IR-ARUMS-REC-1397 به شماره مرجع اردبیل استان یل،اردب

 اس . یدهرس ییدبه تا  091
 

 یمنابع مال
 5٠00تد  شماره گرن   یقاتیفرح تدق یناز ا یمال ی حما
 اس . یرفتهصورت پذ یلیمدقق اردب دانشگاهاز فرف 
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