
Copyright © 2023 Mashhad University of Medical Sciences. This work is licensed under a Creative  

Commons Attribution 4.0 International License  https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

► Please cite this article as: Barghamadi M, Shahbazoghli K,  Piri E, Alapour Kh, Nosrati Hashi A, Allahverdidost

H. The Effect of Short-term Using a Protective Knee Brace on the Ground Reaction Forces of People with Genu 
Valgum During Landing. JPSR 2025; 14(1):7-14. DOI: 10.22038/jpsr.2025.71198.2480.

( 4140 بهار) 1شماره  -41دوره  - مشهد ی و توانبخش ی راپزشکی مجله علوم پ

The Effect of Short-term Using a Protective Knee Brace on the Ground Reaction Forces 

of People with Genu Valgum During Landing 
Barghamadi M 1, Shahbazoghli K 2, Piri E3, Alapour Kh4, Nosrati Hashi A5, Allahverdidost H2 

1- Associate Professor of Sports Biomechanics, Department of Sports Biomechanics, Faculty of

Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran

2-. M.Sc in Sports Biomechanics, Department of Sports Biomechanics, Faculty of Educational Sciences 

and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

3- Ph. D Student in Sports Biomechanics, Department of Sports Biomechanics, Faculty of Educational

Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.

4- Ph.D Student in Exercise Physiology, Islamic Azad University of Sari, Iran

5- Ph.D Student in Sports Physiology, Department of Physical Education and Sports Sciences, Faculty

of Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran

Received: 2023.04.06   Accepted: 2025.01.05

Purpose: Genu valgum is one of the most important lower limb abnormalities that puts athletes 

at risk of injury due to weight imbalance in the inner and outer parts of the knee. The aim of 

the present study was to evaluate the immediate effect of protective knee braces on the ground 

reaction forces of people with genu valgum during landing. 

Methods: The present study was a semi-experimental laboratory study. In this study, 10 boys 

with genu valgum (with an average age (years): 21.71 ± 2.28, height (m): 1.89 ± 0.07, weight 

(kg): 74.69 ± 10.56, and body mass index (kg/m2): 23.64 ± 0.85) in the experimental group 

and 10 healthy (with average age (years): 23.14 ± 2.96, height (m): 1.82 ± 0.06, weight (kg): 

75.14 ± 9.89 and body mass index (kg/m2): 24.77 ± 1.98) boys who did not have any lower 

limb disorders were selected as the control group. A three-axis force plate device Bertec 

(Corporation, Columbus, OH) was used to record ground reaction force information. For 

statistical analysis, SPSS V21 software and analysis of variance with repeated measures were 

used at a significant level of 0.05. 

Results: Between group results showed that the peak of the vertical component (p=0.002) and 

the time to reach the peak of the vertical component (p=0.004) of the ground reaction force had 

a significant difference in the control and genu valgum groups. The inter-group results showed 

that the peak of the vertical component (p<0.001) and the time to reach the peak of the vertical 

component (p<0.001) of the ground reaction force in the genu valgum group in the post-test 

compared to the pre-test had a significant decrease of 44.3 and 34.9%, respectively. 

Conclusion: According to the research results, it can be concluded that the use of knee brace 

in these people has been able to increase the protective efficiency in the knee joint and cause 

force absorption during landing. Therefore, perhaps the long-term application of this type of 

protective brace can improve other components of the ground reaction force. 
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العمل زمین در افراد مبتلا به زانوی ضربدری کننده بر نیروهای عکستاثیر آنی استفاده از بریس زانوی محافظت

  طی فرود

 2، هادی الله وردی دوست5هشی، علی نصرتی  4، خشایار علاپور3ابراهیم پیری ،2اوغلوکیوان شهبازی، 1محسن برغمدی

های  های اندام تحتانی است که ورزشکاران را به علت عدم توازن وزن در بخش ترین ناهنجاریزانوی ضربدری از مهم  هدف:

-دهد. بنابراین هدف از پژوهش حاضر تاثیر آنی بریس زانوی محافظتدیدگی قرار میداخلی و خارجی زانو در معرض خطر آسیب

 العمل زمین در افراد مبتلا به زانوی ضربدری طی فرود بود. نیروهای عکسکننده بر  

پسر مبتلا به زانوی ضربدری در    10تجربی و آزمایشگاهی بود. در این پژوهش تعداد  پژوهش حاضر از نوع نیمهی:  روش بررس

و شاخص    69/74  ±  56/10، وزن )کیلوگرم(:  89/1  ±  07/0، قد )متر(:  71/21  ±   28/2گروه آزمایش )با میانگین سن )سال(:  

 06/0، قد )متر(:  14/23  ±  96/2پسر سالم )با میانگین سن )سال(:    10(  و  64/23  ±  85/0توده بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(:  

( که هیچگونه اختلالی  77/24  ±  98/1و شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(:    14/75  ±  89/9، وزن )کیلوگرم(:  82/1  ±

 ,Bertec Corporationوی سه محوره برتک )نیر  در اندام تحتانی نداشتند بعنوان گروه کنترل انتخاب شدند. از دستگاه صفحه

Columbus, OHهای آماری از نرم افزار  العمل زمین استفاده شد. جهت تحلیل( برای ثبت اطلاعات نیروهای عکسSPSS  

 استفاده شد.  p<05/0داری  های تکراری در سطح معنیو آنالیز واریانس با اندازه  21نسخه 

  یروین ،(p=004/0) یعمود مولفه اوج به دنیرس زمان و ،(p=002/0) یعمود مؤلفه اوجنتایج بین گروهی نشان داد  ها:  یافته

  ی عمود  مولفه  اوج  داد  نشان  یگروه  درون  جینتا.  داشت  یداریمعن  اختلاف  یضربدر  یزانو  و  کنترل  گروه  دو  در  نیزم  العملعکس

(001/0=p)، یعمود مولفه اوج به دنیرس زمان و (001/0=p)، آزمون پس در یضربدر یزانو گروه  در نیزم العملعکس یرو ین 

  کنترل  گروه   در  رها یمتغ  از   کی  چیه  نیهمچن   .داشت  یداری معن  کاهش   درصد   9/34  و  3/44  بیترت  به  آزمونشیپ   با  سهیمقا  در

 . نداشتند یداریمعن اختلاف آزمونشیپ  با  سهیمقا در آزمونپس در

 را   زانو  مفصل  ثبات  توانستهتوان نتیجه گرفت که استفاده از بریس زانو در این افراد  با توجه به نتایج تحقیق میگیری:  نتیجه  

  ریسا  بتواند  یمحافظت  یهاس یبر  نوع  نیا  از  مدت  یطولان   استفاده  د یشا   رو  نیا  از.  گردد  فرود   یط   روین  جذب  باعث  و   دهد  شیافزا

 العمل زمین را نیز بهبود بخشد.های نیروی عکسمولفه

 .العمل زمین، زانوی ضربدری، فرودبریس زانو، نیروهای عکس   لمات کلیدی:ک

           barghamadi@uma.ac.ir   ،ORCID: 0000-0002-1794-9410   ، محسن برغمدی مسئول: نویسنده

 گروه بیومکانیک ورزشی   ،اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسیآدرس:  
 بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایراندانشیار گروه    -1

 کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران   -2

ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل،  بیومکانیک  ورزشی، گروه  بیومکانیک    دانشجوی دکتری  -3

 ایران 

 فیزیولوژی ورزشی، دانشگاه آزاد اسلامی ساری، ایران  دانشجوی دکتری -4

فیزیولوژی ورزشی، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی،    دانشجوی دکتری  -5

 اردبیل، ایران 
 

 مقدمه 

فعالیت ورزش  امروزه  انجام  و  بدنی  و    های  گروهی  های 

انفرادی به علت بهبود شرایط جسمانی و روحی از اهمیت 

است   برخوردار  فعالیت(1)بسزایی  همواره .  ورزشی  های 

رشته اکثر  در  که  است،  فرود  مانند  حرکاتی  های    شامل 

-گروهی مانند والیبال، بسکتبال، هندبال و همچنین ورزش

های انفرادی مانند بدمینتون، ژیمناستیک، دوومیدانی و ...  

-پذیرد، به نحوی که ورزشکاران در معرض آسیب  انجام می

 است   ممکن  که  عیشا  یناهنجار  ک. ی(2)گیرند  می ها قرار  

  شود،   مشاهده   یورزش  یها   ت یفعال  نیح  در  ی تحتان  اندام  در
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یکی از   که  است(  Genu Valgum; GV)ضربدری    وناز

، چرا که به است  شده  گزارش  زانو  بیآس  عوامل اصلی بروز

وضعیت  در  زانو  مفصل  انتقالی  حرکات  بیومکانیک  لحاظ 

گیرد و احتمال بروز آسیب  نامناسب آناتومیکی خود قرار می

این   افزایش میدر  ت.  یابدمفصل  از  یبیرکزانوی ضربدری 

است  لگن  اداکشن  و   ایب یت  یداخل  چرخش  زانو،  ابداکشن

مانند  ی تحتان  اندام   یها  بیآس  جادیا  با  ضربدری  زانو.  (3)

یقدام   متقاطع  رباط  شدن  رگ  به  رگ  و  یران  کشکک  درد

(Anterior Cruciate Ligament; ACL  )طول  در

. (4)  است  مرتبط(  دنیدو   فرود،  مانند)  ایپو  یها  تیفعال

بار  توسط  موارد  درصد  80  تا  70  در  زین ACL  یها  بیآس

زانو وعیش ن،یا بر علاوه .  شود یم  ینیب شیپ  زانو ابداکشن

 ن یچند  محققان.  (5)  است  مردان  از  شتریب  زنان  در  ضربدری

 از   شوند،  ضربدری  زانو  جادیا  باعث  است  ممکن  که  را  عامل

و  فیضع  یابدکتورها  پا،   مچ  فلکشن  یدورس  کاهش  جمله

 ف یضع  یساز  فعال  یالگوها  و   باسن،   یرون یب  یها  چرخاننده

توقف شامل  که  ییها ورزش. اند کرده  یبررس ران، عضلات

را   ورزشکاران  شوند، یم  فرود   ای  دنیپر  جهت،  رییتغ  ع،یسر

(  ACL)  ی قدام  یبیصل  رباط   یها  بیآس  خطر  معرض  در

های    ها، روش   برای درمان این ناهنجاری.  ( 6)  دهند یم  قرار

های   های زانو که یکی از روشغیر جراحی همچون بریس

 شده است.  باشد، پیشنهاد  درمانی رایج می 

های زانو در مطالعات گذشته نشان داده شد که زانوبند    

افراد  زانوی  در  آسیب  اندازه  و  شدت  از  جلوگیری  برای 

است   گرفته  قرار  استفاده  مورد  بسیار  .  (7  ،8)ورزشکار 

گاه ه ی تک  عنوان  هتحقیقات نشان داده است که بریس زانو ب

فرم  اصلاح  یبرا  اغلب  ها   آن  کاربرد  و  کرده  عمل  زانو  یبرا

زانو  نامطلوب  تیوضع  دیتشد  از  یریجلوگ  و   درمان  زانو،

حمایت  بریس.  (9)  است در    های  زانو  مفصل  کننده 

برای کاهش وقوع آسیب یا کاهش شدت    تلاشیورزشکاران  

رود که بسیاری    دیدگی در مفصل زانو به شمار می   آسیب

اند تا از میزان   از پزشکان استفاده از بریس را تجویز کرده

درحین    آسیب را  افراد  عملکرد  و  شود  کاسته  وارده  های 

فعالیت ببخشد  انجام  بهبود  فیزیکی  و  (10)  های  قربانلو   .

، تاثیر تمرینات اصلاحی با تراباند را بر  (11)جعفرنژادگرو  

العمل زمین در افراد مبتلا به زانوی ضربدری نیروهای عکس

آن کردند.  تمرینات   بررسی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  ها 

العمل زمین را های نیروی عکس  تواند مولفه  اصلاحی می

در افراد مبتلا به زانوی ضربدری را کاهش دهد. اما اجرای 

گونه تمرینات توسط برخی افراد مبتلا به این عارضه به   این

امکان مختلف  نمی دلایل  و همکاران    پذیر  برغمدی  باشد. 

هم    (12) بر  محافظتی  نقش  زانو  بریس  که  دادند  نشان 

انقباضی مفصل زانو و مچ پا در افراد دارای زانوی ضربدری 

در یک    (9)طی فرود دارد. همچنین برغمدی و همکاران  

تواند  مقاله مروری نشان دادند که استفاده از بریس زانو می

بهبود   به  زانوی ضربدری شود  منجر  عارضه  و  .  (9)تعادل 

مطالعه از  از    های  یکی  استفاده  است،  داده  نشان  پیشین 

بریس زانو در افراد دارای درد زانو و استئوآرتریت، منجر به  

شود و عملکرد   افزایش حفظ تعادل و ثبات مفصل زانو می

بهبود می را  ران  . همچنین (13)بخشد    عضلات چهارسر 

براتهاجمی  ریغ   همداخلیک    عنوانه  بزانو    بریس یموثر 

استئوآرتریت   در افراد با  درد  مرتبط با زانو  یها  کاهش نشانه

از (14)باشد    می  زانو پس  مفصل  ثبات  حفظ  برای  که   ،

ترین روش  ای از بریس مناسب جراحی، استفاده چند هفته

برای  بریس   . (15)باشد    می زانو  توانبخشی  کاهش های 

که اثربخشی شود  می استفاده زانو مفصل بر وارده نیروهای

فاکتورهای ریسک از بعضی کاهش در ها  بریس نوع این

رسیده به اثبات زانو کنندهنزدیک گشتاور نظیر زانو مفصل

نیروهای  (16)است   بررسی  از  استفاده  با  بتوان  احتمالا   .

العمل زمین افراد مبتلا به زانوی ضربدری اثرات بریس عکس

زانو را بر این افراد مورد سنجش قرار داد. لذا محقق به دنبال  

کننده  پاسخ به این سوال است که آیا بریس زانوی محافظت

عکس نیروهای  به  بر  مبتلا  افراد  در  زمین  زانوی  العمل 

 ربدری طی فرود موثر است یا خیر؟ض

روش بررسی

نیمه  نوع  از  برای پژوهش حاضر  بود.  آزمایشگاهی  و  تجربی 

 Gافزار ) نشان دادن حداقل تعداد آزمودنی مورد نیاز از نرم 

Power 3.1 استفاده شد. همچنین برای دستیابی به توان )

-آنالیز واریانس با اندازه، از آزمون  0/ 8اندازه اثر  در    0/ 8  ی آمار 

ای تکراری با طرح تعاملی درون و بین گروهی تعداد حداقل ه 

. به همین جهت تعداد ( 17) نمونه در هر گروه تعیین شد    8

دانشجویان   10 بین  از  ضربدری  زانوی  به  مبتلا  پسر  نفر 

ب  اردبیلی  نمونه ه  دانشگاه محقق  پژوهش حاضر عنوان  های 

در   و  گرفتند.  شناسایی  قرار  ضربدری  زانوی  برای گروه 

از آزمودنی ها خواسته    تشخیص ناهنجاری زانوی ضربدری 

های فرد ها و ران شد، بدون کفش و جوراب در حالی که زانو 

دیده شود بصورت ایستاده قراربگیرند. بدون اینکه هیچ گونه 
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انقباض و تنشن عضلانی غیرطبیعی در عضلات ناحیه ران 

آزمودنی زانوهای  باشد.  داشته  حالت   وجود  در  باید  ها 

های   (، کامل قرار گرفته و کندیل Extensionاکستنشن ) 

گونه  به  دوپا  هر  زانوی  که داخلی  باشند،  چسبیده  بهم  ای 

جهت استخوان کشک زانو رو به جلو باشد. در این وضعیت 

گیری فاصله میان دو قوزک داخلی پا به وسیله کولیس اندازه 

 2/ 5شد. افراد مبتلا به زانو ضربدری درجه یک )کم تا حدود  

. گروه کنترل، گروه ( 18  ، 19) متر( وارد پژوهش شدند  سانتی

افراد سالم بودند که بعنوان گروه کنترل در پژوهش حاضر 

و  زانو  مفصل  نظر سلامت  از  افراد  این  داده شدند.  شرکت 

وضعیت پاسچرال کامل در وضعیت مطلوبی قرار داشتند. پای 

آزمودنی  تمامی  )طی برتر  شد  شناسایی  راست  سمت  ها 

تمام موارد اجرای پژوهش  .( 20) آزمون شوت توپ فوتبال(  

، قد، وزن، سابقه  سن.  ( 21) مطابق با اعلامیه هلسینکی بود  

تمرینی و شاخص توده بدنی از عوامل مخدوش کننده اصلی  

با همسان سازی گروه  بودند که  ها کنترل    تحقیق حاضر 

های  فعالیت  و   تمرین  گذاری  اثر  از  اطمینان  منظور  به  شد.

حرفه  یا  خاص  ورزشی  فعالیت  سال2  ها  ازمودنی  فیزیکی

سابقه    .نداشتند  ای شامل  پژوهش  از  خروج  معیارهای 

عارضه  وجود  عدم  عضلانی،  عصبی  مشکلات  شکستگی، 

زانوی ضربدری، و دارا بودن فعالیت فیزیکی سنگین طی دو  

فاصله قوزک  روز قبل از آزمون بود. معیارهای ورود شامل  

سانتی متر، تکمیل فرم رضایت   5/2داخلی کمتر یا مساوی  

آگاهانه، انجام ندان تمرینات سنگین دو روز قبل از شروع 

 پروتکل تحقیق بود.

آزمون   آزمون و پس  پژوهش حاضر در دو مرحله پیش    

ها از نظر   شد. به این صورت که ابتدا تمامی آزمودنی  اجرا  

مورد پژوهش، مزایای بریس زانو مورد استفاده،  اطلاعات در  

های ثانویه توجیه   خطرات پیشرفت زانوی ضربدری و آسیب

15ها به مدت  شدند. سپس قبل از شروع آزمون، آزمودنی

-دقیقه به گرم کردن مفاصل و عضلات پرداختند. آزمودنی

نیرو که در کف زمین تعبیه شده ها پشت دستگاه صفحه  

 ها از مرکز صفحه   گیری آزمودنیبود قرار گرفتند. فاصله قرار

گذاری شده بود.  متر با برچسب رنگی علامت  سانتی   40نیرو  

توانند به بالا بپرند  ها خواسته شد تا جایی که می  از آزمودنی

روی مرکز صفحه   بر  برتر  پای  با  فرود  فرود و هنگام  نیرو 

توسط (12)بیایند   فرود صحیح  آزمون  مرتبه  سه  . سپس 

گرفته   آزمودنی نظر  در  صحیح  کوششی  شد.  تکرار  ها 

ها هنگام    آزمودنی شد که مرکز صفحه نیرو بوسیله پای    می 

می لمس  نرمفرود  و  بشد  داده ه  افزار  صحیح  های    طور 

-کرد. در مرحله پسالعمل زمین را ثبت می نیروهای عکس

ها خواسته شد، بریس زانوی مورد مطالعه    آزمون از آزمودنی

را به زانوی پای برتر خود ببندند. سپس فرود با استفاده از  

آزمون در سه کوشش تکرار   بریس زانو مانند مرحله پیش

آزمودنی آخر  در  پیش  شد.  برای  آسیبها  از  های    گیری 

کوشش اجرای  از  پس  کردن   احتمالی  سرد  مشغول  ها، 

شدند. بریس مورد استفاده در پژوهش حاضر بریس زانوی  

( اکتیو  آمریکا  BeActive model 1031بی  ساخت   ،)

بند و  بازو  بدون  منعطف  نوع  از  بریس  این  جهت بود.  دار 

های هر دو گروه زانوی ضربدری و  باشد. آزمودنیتنظیم می

 گروه سالم از این نوع بریس استفاده کردند. 

BeActive  model 1031زانوبند  :1تصویر 

   ( محوره  سه  برتک  نیروی  صفحه   Bertecاز 

Corporation, Columbus, OH  ثبت قابلیت  که   ،)

هرتز   1000تا    10دامنه  العمل زمین را در  نیروهای عکس

اندازه برای  داشت،  عکسرا  نیروهای  زمین گیری  العمل 

، صفحه نیرو  گیری نیروترین وسیله اندازه  استفاده شد. رایج

باشد که به طور معمول هم سطح با سطح آزمایشگاه    می

ها    العمل حین انجام حرکتگیری نیروی عکسبرای اندازه

های نیرو سنج طوری طراحی شود. بیشتر صفحه  نصب می 

گیری سه بعدی نیرو در محورهای  اند که قابلیت اندازهشده

اصلی ) محورهای عمودی، طولی و عرضی( را دارند. صرف  

نظر از اینکه چند جسم نیروهایی را به نقاط مختلف سطح  

کنند، این صفحه فقط یک بردار  صفحه نیروسنج وارد می

ین( را که از نظر مقدار  العمل زمنیروی برآیند )نیروی عکس

دهد. مبدأ  معادل با تمام نیروی وارد شده است، را نشان می

-سیستم مختصات صفحه نیروسنج بستگی به مکان حس

ب ولی  دارد،  نیرو  وسط  ه  گرهای  و  مرکز  در  عمومی  طور 

صفحه و اندکی زیر سطح فوقانی آن قرار دارد. در پژوهش  

خلفی  -(، راستای قدامی Fzحاضر نیرو در راستای عمودی ) 
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(Fyو راستای داخلی )- ( خارجیFx  ثبت شد. اوج نیروها )

 محاسبه شد.   Excelدر نرم افزار 

روی ن صفحه دستگاه شینما :2تصویر

داده ن  یبررس  جهت    بودن  از   رمال  استفاده  امکان  و  ها 

-Shapiroویلک )-شاپیرو  از آزمون  یکارمترپ   یهاآزمون

Wilk  )شد واریانس    . استفاده  آنالیز  آماری  آزمون 

(ANOVA ) آزمون تی از  و  ، جهت مقایسه بین گروهی 

نرم افزار   یطمح  شد. از  زوجی برای درون گروهی استفاده 

SPSS    معنی  و  21ورژن   >05/0pبرابر  داری  سطح 

استفاده شد.  

 ها   یافته

شرکت  فردی های  ویژگی به مربوط  توصیفی اطلاعات

بدنی   وزن قد، سن، شامل که نندگانک توده  شاخص  و 

باشد، در هر دو گروه کنترل و تجربی ارائه شده   ها می  آن

شود با توجه به طور که ملاحظه می  (. همان1است )جدول

های آزمون میانگین سن، قد و وزن در   داریاین که معنی

از   بالاتر  ناهمگن بودن    05/0دو گروه  هستند، پس فرض 

دار نیست. ها معنیشود و تفاوت این گروهها رد میواریانس

از متغیرهای پژوهش در مرحله  نتایج نشان داد هیچ یک 

آزمون در دو گروه سالم و زانوی ضربدری   آزمون و پس  پیش

معنی  اختلاف  شاپیروویلک  آزمون  نداشت در  داری 

(05/0<p  لذا می2( )جدول .)  توان گفت متغیرهای پژوهش

باشد.  نرمالی برخوردار میحاضر از توزیع 

نشان3جدول      انحراف  ،  و  میانگین  اوج    معیاردهنده 

نیروها  نیروهای عکس اوج  به  و زمان رسیدن  العمل زمین 

طی فرود در افراد مبتلا به زانوی ضربدری و افراد سالم پس  

باشد. نتایج بین گروهی نشان    از استفاده آنی بریس زانو می

( و زمان رسیدن به اوج p=0/ 002داد اوج مؤلفه عمودی )

العمل زمین در دو  ( نیروی عکسp=004/0مولفه عمودی )

معنی اختلاف  ضربدری  زانوی  و  سالم  داشت  گروه  داری 

داری را  گونه اختلاف معنی  ها هیچ(. سایر مولفه3)جدول  

(.3( )جدول p>05/0نشان ندادند )

مولفه       اوج  داد  نشان  گروهی  درون  عمودی  نتایج 

(001/0=p  52/2؛=t و زمان رسیدن به اوج مولفه عمودی )

(001/0=p  86/3؛=tعکس نیروی  گروه (  در  زمین  العمل 

پیش  زانوی ضربدری در پس با  مقایسه  آزمون   آزمون در 

همچنین هیچ یک از    (.1داری داشت )نمودار  کاهش معنی

-آزمون در مقایسه با پیش  متغیرها در گروه کنترل در پس

(.2داری نداشتند )نمودار آزمون اختلاف معنی

 گیری بحث و نتیجه

هدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر آنی استفاده از بریس 

العمل زمین در افراد مبتلا به  زانو بر متغیر نیروهای عکس

فرود بود. نتایج بین گروهی نشان داد  زانوی ضربدری طی  

عمودی   مولفه  اوج  به  رسیدن  زمان  و  عمودی  مؤلفه  اوج 

العمل زمین در دو گروه سالم و زانوی ضربدری نیروی عکس

معنی اختلاف  فرود  گروهی  طی  درون  نتایج  داشت.  داری 

نشان داد اوج مولفه عمودی و زمان رسیدن به اوج مولفه  

العمل زمین در گروه زانوی ضربدری  عمودی نیروی عکس

داری  آزمون کاهش معنیآزمون در مقایسه با پیشدر پس

و   گرو  جعفرنژاد  نتایج  با  حاضر  پژوهش  نتایج  داشت. 

، همسو بود.  (23)زاده اورنج و همکاران  ، ولی(22)همکاران  

نشان دادند که استفاده   (12)از طرفی برغمدی و همکاران 

بریس   هماز  بر  محافظتی  نقش  مدت  انقباضی    طولانی 

مفصل زانو و مچ پا در افراد دارای زانوی ضربدری طی فرود  

تواند  دارد. همچنین بیان کردند که استفاده از بریس زانو می

زانوی ضربدری شود   عارضه  و  تعادل  بهبود  به  .  (9)منجر 

-آسیب  حرکات  از  که  را  فرود   حرکت  ورزشکاران  از  بسیاری

ورزشی  هایفعالیت    و  هارقابت    حین  در  است ورزشی  زای

بیان    .است  عملکردی  کاملاً  حرکتی  بنابراین  دهند.انجام می  

اوج    به  رسیدن  زمان   افزایش  دلایل   از  شده است که یکی

العمل زمین و متعاقب آن کاهش نرخ آسیب نیروهای عکس

زانوی   به  افراد مبتلا  مولفهدر  ی عمودی ضربدری کاهش 

است   زانو  به هنگام فرود در مفصل   العمل زمیننیروی عکس

(24). 

به علاوه عارضه زانوی ضربدری از عوامل ایجاد ناپایداری     

باشد که بر مکانیک حرکات مانند فرود    در مفصل زانو می 

علت عدم توازن در ه  . احتمالا ب(25)گذارد  می   تاثیر منفی

-خلفی و داخلی-توزیع نیرو در سه راستای عمودی، قدامی 

  افزایش باعث   ضربدری زانوی   به  خارجی در افراد مبتلا 
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ها  دموگرافیک آزمودنی های: شاخص1جدول 

متغیر

زانوی ضربدری سالم 

p-  مقدار میانگین ± معیارانحراف میانگین ± معیارانحراف 

71/21343/0 ±  14/2328/2 ±  96/2سن )سال( 

89/1518/0 ±  82/107/0 ±  06/0قد )متر(

69/74943/0 ±  14/7556/10 ±  89/9وزن )کیلوگرم(

64/23124/0 ±  77/2485/0 ±  98/1 )کیلوگرم/مترمربع(  *شاخص توده بدنی
Body Mass Index; BMI

آزمون شاپیروویلک متغیرهای پژوهش در دو گروه تمرینی و کنترل :2جدول 

العمل زمین در دو گروه کنترل و زانوی ضربدری طی فرود عکس : مقادیر نیروهای3جدول 
مقدار  -pآماره آزمونها  میانگین مربعدرجه آزادی ها مجموع مربعالعمل زمینهای نیروی عکس مؤلفه

Fx56/41125/489/0742/0

Fy58/32152/9251/1257/0

Fz78/81185/2454/4002/0 *

TTPFx87/55158/602/1185/0

TTPFy95/101163/2398/0240/0

TTPFz51/87132/4662/3004/0 *

 P< 05/0داری *سطح معنی

Fxخارجی؛ -العمل زمین در راستای داخلی: نیروی عکس  Fy:    ؛خلفی-العمل زمین در راستای قدامینیروی عکس Fzالعمل زمین در  : نیروی عکس

-زمان رسیدن به اوج نیروی عکس :TTPFy؛ خارجی-العمل زمین در راستای داخلیزمان رسیدن به اوج نیروی عکس  :TTPFx؛ راستای عمودی

 .العمل زمین در راستای عمودیزمان رسیدن به اوج نیروی عکس :TTPFz؛  خلفی–لعمل زمین در راستای قدامی ا

گروه سالم گروه زانوی ضربدری 

متغیرها

آزمون پیش

 آماره
p- 

مقدار 

آزمون پس

 آماره
p- 

مقدار 

آزمون پیش

 آماره
p- 

مقدار 

آزمون پس

آماره
p-

مقدار 
انحراف معیار  

میانگین±

انحراف معیار  

میانگین±

انحراف معیار  

میانگین±

انحراف معیار  

میانگین±

Fx94/62± 41/146968/0868/062/57± 74/139982/0989/029/27  ± 29/147978/0952/064/37±00/149927/0352/0

Fy30/6  ± 59/77904/0205/010/7  ± 22/70957/0738/091/5  ± 35/42899/0181/096/9  ± 29/39952/0663/0

Fz88/88± 81/390950/0641/062/57± 30/217917/0263/099/96  ± 27/364963/0814/040/72±16/358962/0819/0

TTPFx65/10± 14/47861/0058/058/17± 57/39909/0206/065/10  ± 14/47905/0211/071/13± 71/52954/0219/0

TTPFy87/6  ± 71/55958/0751/007/15  ± 28/49933/0417/053/11  ±  57/56921/0328/030/14± 00/64939/0490/0

TTPFz57/15  ± 14/55900/0186/003/19  ± 85/35893/0129/061/11  ± 85/53969/0502/073/15± 14/59914/0237/0

 P< 05/0داری *سطح معنی

Fxخارجی؛ -زمین در راستای داخلیالعمل  : نیروی عکس Fy:   ؛خلفی- العمل زمین در راستای قدامینیروی عکس Fz؛ العمل زمین در راستای عمودی: نیروی عکسTTPFx:    زمان رسیدن

العمل  زمان رسیدن به اوج نیروی عکس  :TTPFz؛  خلفی–العمل زمین در راستای قدامی  زمان رسیدن به اوج نیروی عکس   :TTPFy؛  خارجی- العمل زمین در راستای داخلیبه اوج نیروی عکس

 .زمین در راستای عمودی
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در   فرود  نوسان  هنگام  به  افراد  این  در  وضعیت  پایداری 

زنجیره(26  ،  27)شود    می علت  به  در  .  حرکات  بودن  ای 

زانو می اندام تحتانی، نقص در مفصل  واند روی    تمفاصل 

ب باشد.  تاثیرگذار  پا  مچ  و  ران  زانوی ه  مفاصل  که  طوری 

را می  ب  ضربدری  از دلایل بوجود آمدن  ه  توان  عنوان یکی 

کف پای صاف نیز معرفی کرد. همچنین اختلال در کنترل 

و   ورزشکاران  زانوی  در  آسیب  بروز  فاکتورهای  از  پاسچر 

های    استخوان  زانوی ضربدریدر    . (28)غیرورزشکاران است  

داخلی زانو تمایل دارند که از هم   بخشدر  رانو  نئیدرشت

بنابراین شوند،  تحت داخلی  کنندهحمایت هایرباط جدا 

نتیجه در و هاتغییر شکل این پیشرفت و قرار گرفته کشش

منجر  ممکن هارباط این بر  نیرو افزایش پارگی به است 

بروز در درگیر عوامل ترینمهم از . یکی(29)شود   ها  آن

تحتانی  ماندا مفاصل به وارده نیروهای میزان آسیب،

همکاران    .(30  ، 31)باشد    می و  طی  (32)ربیعی  نیز   ،

اعمال   از  پس  وضعیتی  پاسخ  ارزیابی  عنوان  با  پژوهشی 
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آزمون در آزمون و پس العمل زمین و زمان رسیدن به اوج طی پیش : اوج نیروهای عکس1نمودار 

 گروه زانوی ضربدری طی فرود 

آزمون آزمون و پس  العمل زمین و زمان رسیدن به اوج طی پیش  : اوج نیروهای عکس2نمودار  

 در گروه کنترل
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16اغتشاش ناگهانی در افراد با زانوی ضربدری، به بررسی  

نفر با ساختار طبیعی اندام تحتانی    16نفر با زانوی ضربدری و  

پرداختند. محققین در این پژوهش به این نتیجه رسیدند که 

جابه بمیزان  فشار  مرکز  مولفهه  جایی  از  یکی  های  عنوان 

العمل زمین در افراد دارای زانوی وابسته به نیروهای عکس

داری از گروه کنترل بیشتر بوده است.  ضربدری به طور معنی 

به عبارت دیگر افراد دارای زانوی ضربدری در حفظ تعادل  

پس از وارد شدن اغتشاش یا برهم خوردن تعادل، از عملکرد 

اند. نتایج پژوهش حاضر نشان داد    تری برخوردار بودهضعیف

افراد مبتلا به زانوی ضربدری اوج نیرو در راستای عمودی در  

-از استفاده بریس زانوی محافظتی در مقایسه با پیش  پس

داری را داشته است. با استفاده از بریس    آزمون کاهش معنی

احتمالا  زانوی ضربدری،  به  افراد مبتلا  زانوی محافظتی در 

این مداخله پسیو بعنوان بخشی از اجزای جذب نیرو و شوک  

در زانوی این افراد عمل کرده و توانسته است الگوی حرکتی 

   را کاهش داده و نیرو را در راستای عمودی کاهش دهد.  

بریس  غیرفعالجراحی و  از مداخلات غیر    زانو   تاثیرگذار، 

درمی که  نشانهباشد  با  یهاکاهش  افراد  در  زانو  با   مرتبط 

ی ا صدمهریغ   یزانو  استئوآرتریت  آسیب رباط صلیبی قدامی و 

. برای حفظ ثبات مفصل پس از  (14)  است  موثر واقع شده 

استفاده چند هفته از بریس مناسبجراحی،  ترین روش ای 

. همچنین از این مداخله به جهت درمان و یا  ( 33)باشد  می

آسیب از  ناهنجاری  پیشگری  ثانویه  راستای   های  هایی که 

قرار میاندام   تاثیر  را تحت  و    تحتانی  واروس  مانند  دهند، 

شود. مشاهده شده است که در افراد    والگوس زانو استفاده می

قرار   جراحی  مورد  که  قدامی  صلیبی  رباط  آسیب  دارای 

توصیه  گرفته درمانگرها  توسط  زانو   بریس  از  استفاده  اند، 

پزشک   همواره این سوال را با افرادیچنین . (34)شود  می  

های روزمره   که آیا قادر به انجام فعالیت  کنند مطرح میخود  

هستند یا اینکه و ورزشی مانند راه رفتن، دویدن و یا فرود  

این    الشعاع قرار خواهد داد؟ را تحت  ها   بریس زانو عملکرد آن

چالش زیرا  سوالات  است؛  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  انگیز 

و   فعالیتتحرک  مخصوصا   انجام  افراد،  روزمره  های 

و فعالیت ورزشی بسیار مهم  برای کیفیت زندگی  ورزشکاران  

اورنج و همکاران  همچنین ولی  .(35)  است ، طی  (36)زاده 

العمل  اثر بریس زانو بر نیروهای عکسای به بررسی    مطالعه

افراد مبتلا به آسیب رباط صلیبی پرداختند که نتایج مثبتی  

آسیب افراد  در  مداخله  نوع  این  اثربخشی  از  نشان  را  دیده 

العمل زمین  ها با بررسی متغیرهای نیروهای عکس  دادند. آن

بریس که  رسیدند  نتیجه  این  به  فرکانس  فضای  زانوی   در 

فرود   حرکات  در  نوسان  کاهش  به  منجر  مطالعه  مورد 

داری    گونه اختلاف معنی   شود. نتایج پژوهش حاضر هیچ  می

قدامی راستای  در  داخلی-را  و  نیروهای  -خلفی  خارجی 

عنوان شاخصی برای تعادل و ثبات  ه  العمل زمین که بعکس

باشد، نشان ندادند. احتمالا این امر به علت استفاده آنی   می

مدت    اده طولانیاین نوع مداخله باشد و بریس زانو در استف

متفاوت دارای  نتایج  حاضر  پژوهش  دهد.  نشان  را  تری 

توان به عدم  ها می  ترین آنهایی بود که از مهم  محدودیت 

می  که  ضربدری  زانوی  به  مبتلا  دختران  توانستند   حضور 

عدم   بود. همچنین  بدهند  حاضر  تحقیق  به  متفاوتی  پاسخ 

تاثیرات بریس  برای بررسی  الکتریکی عضلات  ثبت فعالیت 

کننده زانو و تعداد کم نمونه آماری از زانو بر عضلات حمایت

 آید. های این پژوهش به شمار میجمله محدودیت

رسد که استفاده از بریس زانو در افراد مبتلا به    به نظر می     

عکس نیروی  کاهش  باعث  ضربدری  در زانوی  زمین  العمل 

استفاده از بریس زانو در راستای عمودی شده است. احتمالا 

این افراد توانسته کارآمدی حفاظتی در مفصل زانو را افزایش 

ها گردد. از این رو شاید    دهد و باعث جذب نیرو در زانوی آن

های محافظتی بتواند  استفاده طولانی مدت از این نوع بریس

را نیز بهبود بخشد. العمل زمین  های نیروی عکس  سایر مولفه

ها )به ویژه این    اثرات انواع بریسشود  همچنین پیشنهاد می

نوع بریس( را در قشرهای مختلف جامعه و ورزشکاران دارای  

زانوی ضربدری با در نظر گرفتن هر دو جنس مورد بررسی 

قرار گیرد.

 سپاسگزاری

ی افرادی که ما را در اجرای پژوهش حاضر  در پایان از کلیه

از   قدردانی را داریم. همچنینیاری رساندند، کمال تشکر و  

محقق اردبیلی   دانشگاه   علوم تربیتی و روانشناسی  دانشکده

و قدردانی   تشکر  کمال  آزمایشگاه  دادن  قرار  در اختیار  برای

رعایت   .داریم  را پژوهشی  اخلاق  مراحل،  تمامی  در  ضمناً 

نامه شرکت در پژوهش اخذ کنندگان رضایت گردید و از شرکت 

کارشناسی ارشد آقای    نامه  پایان  از  بخشی  مقاله  این  شد.  

شهبازی  راهنمایی    اوغلوکیوان  برغمدی  به  محسن  از دکتر 

اردبیلیدانشگاه   .IR.UMA.RECکداخلاق   با   محقق 

.باشد  می  1401.063
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