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The Effect of Genu Varum on the Kinetics of Running Among Soccer Players in 

Anticipated and Unanticipated Conditions 
Shirvanipour S1, Khaleghi Tazaji M2,  Sharifnezhad A3, Abbasi A4 

Abstract 

Purpose: Since changes in body alignment cause an impairment of motor skills, the purpose of 

this study was to investigate the effect of genu varum on the kinetics of running in anticipated and 

unanticipated conditions.  

Methods: 30 elite male soccer players (two groups of genu varum and normal) were recruited in 

this semi-experimental study. The data of ground reaction force was collected by two force plates 

during running.  

Results: The results showed that vertical ground reaction force and loading rate were significantly 

greater in genu varum group compared with normal group in both anticipated and unanticipated 

conditions (p≤0.05). Also, time to peak of vertical ground reaction force in unanticipated condition 

was longer than anticipated condition (p≤0.05). There was no significant different between groups 

and conditions in anterior-posterior and medial-lateral GRF, time to peak of anterior-posterior 

GRF, vertical and propulsive impulse and contact time (p>0.05). 

Conclusion: According to the results, it seems that kinetics of running of soccer players can be 

affected by genu varum and anticipation. 
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 بینی نشدهبینی شده و پیشاثر زانوی پرانتزی بر کینتیک دویدن در بازیکنان نخبه فوتبال در شرایط پیش
 سیاوش شیروانی پور1، مهدی خالقی تازجی2، علی شریف نژاد3، علی عباسی3

پژوهش حاضر بررسی اثر زانوی های حرکتی شود، هدف  تواند موجب اختلال در مهارت : از آنجا که تغییر در راستای بدن میهدف

 نشده بود.  بینیشده و پیش بینیپرانتزی بر کینتیک دویدن در بازیکنان نخبه فوتبال در شرایط پیش

فوتبالیست مرد جوان در دو گروه مساوی زانو پزانتزی و نرمال به عنوان آزمودنی  30آزمایشی : در این مطالعه نیمهروش بررسی

دو  نشده با استفاده از بینیشده و پیش بینیالعمل زمین حین دویدن در شرایط پیش های نیروی عکس مشارکت داشتند. داده

 آوری شد.  صفحه نیرو جمع

بینیشده و پیش بینیالعمل زمین و نرخ بارگذاری عمودی در هر دو وضعیت پیش نیروی عمودی عکس: نتایج نشان داد ها یافته

 (. همچنین زمان رسیدن به اوج نیروی عمودی ≥ 05/0pدر گروه زانو پرانتزی بیشتر از گروه نرمال بود )نشده به طور معناداری 

. اختلاف معناداری (≥ 05/0p) شده بیشتر بود بینینشده به طور معناداری از وضعیت پیش بینیالعمل زمین در وضعیت پیش عکس

 -خلفی و داخلی-نشده در متغیرهای نیروی قدامی بینیشده و پیش بینیپیش های های زانو پرانتری و نرمال و وضعیتبین گروه

  خلفی، ضربه پیشروی و زمان استقرار دویدن مشاهده نشد -العمل زمین، زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی خارجی عکس

(05/0p>) 

بینی تواند تحت تاثیر زانوی پرانتزی و پیشفوتبال میرسد کینتیک دویدن در بازیکنان  : با توجه به نتایج، به نظر میگیری نتیجه

 حرکت قرار گیرد.
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 ، ایران بیومکانیک ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه خوارزمی تهران،گروه استادیار  -2

  ایران تهران، ،بیومکانیک ورزشی، پژوهشگاه تربیت بدنی و علوم ورزشی گروه استادیار -3

 مقدمه

ترین فعالیت ورزشی در سراسر دنیا شناخته  فوتبال محبوب

ها نفر در جهان دنبال  شود و این ورزش به وسیله میلیون می

 مکرر های دویدن و های انفجاری فعالیت علت شود. به می

 ها،ران به زیادی نیروهای و فشارها فوتبال ورزش ماهیت و

 فشارها این آمدن وارد .شود می وارد و شکم پا مفاصل پا، ساق

 پذیریتأثیر و تکراری حرکات و حد از بیش تمرینات اثر در

 در وضعیتی اختلالات آمدن وجود به باعث ها، آن بدن از

. یکی از تغییرات وضعیتی شایع در (1)شود  می ورزشکاران

  ها افزایش واروس زانو یا زانوی پرانتزی فوتبالیست

با تغییر راستای  معمولاً زانوی پرانتزی .(4–2)باشد  می

العمل زمین و انتقال آن به سمت  طبیعی نیروی عکس

 . این ناهنجاری (5)باشد  کمپارتمان داخلی زانو همراه می

ستئوآرتریت تواند با تخریب غضروف مفصلی موجب ا می

. همچنین زمینه بروز (6)کمپارتمان داخلی تیبیوفمورال شود 

مینیسک، شین اسپلینت و های زانو از قبیل پارگی  آسیب

. چندین مطالعه (7)کند سندرم درد پاتلوفمورال را فراهم می

نیز زانوی پرانتزی را به عنوان وضعیت ضعیف در اجرای 

. در همین رابطه (8,9) های فوتبال معرفی کردند تکنیک

Arnold  گزارش کردند که واروس افزایش  (10)و همکاران

نی بر اجرای بازیکنان فوتبال تاثیر یافته زانو و چرخش درشت

 گذارد. می

ریزی قبلی  از طرفی بسیاری از حرکات فوتبال بدون برنامه   

-تواند غیرقابل پیش شوند، چرا که محیط ورزشی می اجرا می

های  ر به سرعت بین استراتژیبینی باشد. و لازم است ورزشکا

مختلف حرکتی در پاسخ به تغییرات محیط پیرامون و شرایط، 

ور به انجام یک باگر ورزشکار مج .(11)دست به انتخاب بزند 

بینی نشده در پاسخ به حریف یا هم تیمی خود پیش حرکت

باشد، حداقل به دو دلیل ممکن است بیومکانیک وی تغییر 

زمان  -2تردید در مورد انتخاب حرکت صحیح  -1: یابد

بنابراین ورزشکار ممکن است . محدود برای پاسخ به محرک

در یک وضعیت مطلوب برای جذب نیروهای برخوردی بالا و 

 ایجاد اندازه حرکت کافی برای تولید حرکت بهینه نباشد

های ناگهانی به محرک بیرونی از  واکنش با این حال. (12)

 ،بازیکن دیگر یا دنبال کردن جهش توپیک قبیل فرار از 

باشد های گروهی می آمیز در ورزش لازمه عملکرد موفقیت

 نشده ورزشکار باید سریعا بینیدر وضعیت پیشبنابراین . (13)

را ایجاد وضعیت بدنی تعدیلات مناسب  ،قبل از شروع تکلیف

 . بر اساس(14,15)تا به عملکرد مطلوب ختم شود ، نماید

گزارش مطالعات پیشین حرکات پیش بینی نشده ریسک بروز 

. (14,15)دهند می آسیب را در مفصل اندام تحتانی افزایش

حرکت را حین مانورهای  بینیپیشتحقیقات گذشته اغلب اثر 

روی تفاوت های  مورد بررسی قرار دادند و عمدتابرشی 

کردند عضلانی بین دو جنس تمرکز  -بیومکانیکی و عصبی

اتیک زانو استوضعیت بدنی بینی حرکت و پیش . اینکه(12)

هر کدام به طور مجزا و در تعامل باهم چه تاثیری بر کینتیک 

ترین الگوی جابجایی در فوتبال دارند  دویدن به عنوان متداول

موضوعی است که کمتر مورد توجه محققین قرار گرفته است. 

بینی حرکت بنابراین در مطالعه حاضر در نظر بود تا اثر پیش

ش این دو متغیر بر کینتیک دویدن و زانوی پرانتزی و برهمکن

 در بازیکنان فوتبال مورد مطالعه و بررسی قرار گیرد. 

 

 روش بررسی

آزمایشی حاضر را بازیکنان لیگ  جامعه آماری پژوهش نیمه

سال که  25تا  18برتر و دسته یک فوتبال در دامنه سنی 

از میان افرادی که  دچار زانوی پرانتزی هستند، تشکیل داد.

داوطلبانه برای حضور در تحقیق اعلام آمادگی کردند و با در 

نظر گرفتن معیارهای ورود به پژوهش شرایط مشارکت را 

فوتبالیست سالم  15نفر انتخاب شد. همچنین  15 ،اندداشته

و همسان با گروه مورد با تفاوت در ویژگی پرانتزی بودن زانو، 

mailto:siavash876@yahoo.com
mailto:siavash876@yahoo.com
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حجم اشتند. به عنوان گروه کنترل در این پژوهش حضور د

با آلفای  G*Powerافزار  نمونه تحقیق با استفاده از نرم

ر نف 28برای دو گروه،  25/0، و اندازه اثر 20/0، بتای 05/0

معیارهای ورود به پژوهش . (1)پیوست  برآورد شده است

شامل: نداشتن سابقه آسیب در اندام تحتانی طی یکسال 

ی اندام تحتانی، گذشته، نداشتن سابقه جراحی در ساختارها

های گذار بر متغیرعضلانی اثر -نداشتن ناهنجاری اسکلتی

پژوهش )جز واروس افزیش یافته زانو در گروه زانوی پرانتزی(، 

 نداشتن اختلاف طول حقیقی در پاها بودند. 

امه نامه و پرسشن گیری، فرم رضایتقبل از انجام اندازه   

ها شامل: سن، وزن، قد، سابقه  اطلاعات فردی آزمودنی

 ورزشی، پست بازی، تعداد جلسات ورزشی در هفته و .... 

بی متر برای ارزیا میلی 1آوری شد. از کولیس با دقت  جمع

 (Frontal) استاتیک زانو در صفحه فرونتال وضعیت بدنی

کوندیل داخلی ران در استفاده شد. چنانچه فاصله دو اپی

گونه فشاری دو  که فرد بدون هیچ حالت ایستاده در حالی

ود متر ب سانتی 3قوزک داخلی پا را به هم چسبانده، بیش از 

 .(3) به عنوان ناهنجاری زانوی پرانتزی در نظر گرفته شد

ل مد العمل زمین با استفاده از دو صفحه نیرو سنیروهای عک

ها پیش  هرتز جمع آوری شد. آزمودنی 1000در فرکانس  .

 دقیقه به گرم کردن و انجام 15های اصلی  از انجام کوشش

همچنین به منظور آشنایی با  .(16)حرکات کششی پرداختند 

ز اها چندین بار هر یک  محیط و تکالیف مورد نظر، آزمودنی

ویدن ها تکالیف د کدام از آزمودنی تکالیف را اجرا کردند. هر

بینی نشده بینی شده و پیشمستقیم را در دو شرایط پیش

    اجرا کردند.

 تعریف شدهکه پشت خط  هر وررزشکار آموزش داده شدبه    

در وضعیتی که )به اندازه یک قدم هر آزمودنی از صفحه نیرو( 

 .(17) دنبگیر راز هم فاصله داشت قراها  اندازه عرض شانهپاها 

- یک برنامه کامپیوتری شبیهبینی نشده برای تکالیف پیش

یک  روی( قرمز، زرد، سبز) ترافیکسازی شده به یک چراغ 

باید به سمت  چه زمانیداد که  میمانیتور به آزمودنی علامت 

مانیتور با همان  ،ثانیه پس از شروع پرش 5/0. جلو پرش کند

در یک جهت انجام تکلیف نمایش یک پیکان آزمودنی را برای 

انجام  طیدر صورتی که پای افراد . کرد میمناسب هدایت 

یا جهت  گرفتنمیکامل روی صفحه نیرو قرار به طور مانورها 

 3ها  بین کوشش. شد میتکرار  تکلیف، بودحرکت اشتباه 

در نهایت سه کوشش موفق .  (18)دقیقه استراحت داده شد

   .از هر تکلیف ثبت و مورد پردازش قرار گرفت

وی نیرای تعریف شد که  هظوان اولین لحنتماس اولیه به ع   

کرد و  مییوتن تجاوز ن 10از  عمودی عکس العمل زمین

متر ککه این نیرو به  ای در نظر گرفته شد لحظهجدایی پاشنه 

 اترورثها با استفاده از فیلتر ب داده .رسید مینیوتن  10از 

(Butterworth)  هرتز  20مرتبه چهار با فرکانس برش

ه اندازه ضربه عمودی و پیشروی برای محاسب. پالایش شدند

خلفی نیروی -مساحت بخش مثبت نمودار مولفه قدامی)

 استفاده ایگیری ذوزنقهاز روش انتگرال( عکس العمل زمین

 نرخ بارگذاری عمودی به عنوان شیب بخش ابتدائی .(19)شد 

منحنی نیروی عمودی عکس العمل زمین )از لحظه تماس 

ی پاشنه تا اولین اوج نیرو( تعریف شد، از تقسیم اوج نیرو

ه نرمال شده با وزن بدن بر زمان رسیدن به اوج نیرو محاسب

 شد. 

شاپیرو ویلک برای در بخش تحلیل آماری از آزمون    

زمون آها استفاده شد. از  اطمینان از نرمال بودن توزیع داده

ای ه گیری مکرر برای بررسی فرضیهآنالیز واریانس با اندازه

ین بتحقیق استفاده شده و در صورت وجود اثر تعاملی معنادار 

وضعیت زانو و الگوی حرکت و همچنین اختلافات بین گروهی 

ماری های آاستفاده شد. تمامی تحلیل tهای  معنادار از آزمون

 22نسخه  SPSSو با استفاده از نرم افزار ≥ p 05/0در سطح 

 انجام گرفت. 

 

 هایافته

دو گروه زانوی پرانتزی و نرمال از نظر  1مطابق جدول 

مشخصات فیزیکی همسان بوده، و در ویژگی پرانتزی بودن 

 زانو دارای اختلاف معنادار بودند. 

ز ادر همه متغیرها مقدار  -p، چون 2مطابق نتایج جدول    

بیشتر است بنابراین خطاهای مدل از توزیع نرمال  05/0

ده ، کوواریانس مشاه3کنند. بر اساس نتایج جدول  پیروی می

 -شده بین متغیرهای مختلف برای نیروی عمودی و داخلی

 نیروی  اوج   به  زمان رسیدن  زمین،  عکس العمل خارجی 

خلفی عکس العمل زمین، ضربه نیروی  -عمودی و قدامی

عمودی و نرخ بارگذاری عمودی برابر بوده است. بنابراین برای
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 هادموگرافیک آزمودنی :1جدول 
 )درجه(زانو میزان واروس 

 انحراف معیار ±میانگین 

 )سانتی متر( طول اندام تحتانی

 انحراف معیار ±میانگین 

 )کیلوگرم( وزن

 انحراف معیار ±میانگین 

 )سانتی متر( قد

 انحراف معیار ±میانگین 

 )سال( سن

 انحراف معیار ±میانگین 
 )نفر( تعداد

 

 گروه

 پرانتزیزانوی  15 7/1±55/19 33/5±63/181 66/5±22/73 48/4±6/96 86/0±2/4

 نرمال 15 1/1±18 12/7±82/179 11/5±15/72 42/4±8/96 07/1±64/1

001/0* 92/0 65/0 51/0 40/0 p- مقدار 

 ≥ p 05/0*سطح معناداری 
 

 هاباقیمانده -توزیع بررسی نرمال بودن نتایج: 2جدول 

 متغیر
p- مقدار 

 بینی نشدهپیش بینی شدهپیش

 20/0 10/0 (Nنیروی عمودی)

 20/0 20/0 (N)خلفی-نیروی قدامی

 06/0 20/0 (N)خارجی-نیروی داخلی

 20/0 06/0 (S)رسیدن به اوج نیروی عمودیزمان 

 20/0 20/0 (S)خلفی -زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی

 20/0 11/0 (N.S-1)نرخ بارگذاری عمودی

 10/0 13/0 (N.S)ضربه نیروی عمودی

 06/0 20/0 (N.S)ضربه نیروی پیشروی

 06/0 10/0 (S)زمان استقرار

N =نیوتن ،S،1 = ثانیه-N.S  بر ثانیه= نیوتن،N.S05/0سطح معناداری *ثانیه،  =نیوتن در≤ p  
 

 گیری مکررهای زیربنایی آزمون تحلیل واریانس با اندازهو پذیره اثر متقابل، نتایج اثرات اصلی درون و بین گروهی  : 3جدول 

 متغیر

 آماره 

 واتسون-دوربین 

(Durbin-Watson) 

p - مقدار 

 Box M آماره

F- مقدار 

 گروهی()بین 

p- مقدار 

 )بین گروهی(

F- مقدار 

 )درون گروهی(

p- مقدار 

 )درون گروهی(

p- مقدار 

 )اثر تعاملی(

 54/1 22/0 57/8 01/0* 06/1 32/0 75/0 (Nنیروی عمودی)

 30/2 01/0 98/0 33/0 19/0 67/0 75/0 (N)خلفی-نیروی قدامی

 94/1 19/0 74/0 40/0 46/2 14/0 81/0 (N)خارجی-نیروی داخلی

 02/2 53/0 00/1 33/0 51/4 05/0 82/0 (S)زمان رسیدن به اوج نیروی عمودی

 37/2 84/0 84/1 08/0 26/1 28/0 79/0 (S)خلفی -زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی

 90/1 97/0 00/2 17/0 89/2 11/0 39/0 (N.S-1)نرخ بارگذاری عمودی

 20/2 61/0 74/0 07/0 68/3 07/0 27/0 (N.S)ضربه نیروی عمودی

18/2 04/0 75/1 20/0 32/1 (N.S)ضربه نیروی پیشروی  26/0 87/0 

 22/2 78/0 00/0 98/0 29/1  27/0 71/0 (S)زمان استقرار

N =نیوتن ،S،1 = ثانیه-N.S نیوتن بر ثانیه =،N.S05/0ثانیه، *سطح معناداری  =نیوتن در≤ p  
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  ها و شرایطدو به دوی گروهنتایج آزمون تی  برای مقایسه : 4جدول 

p- مقدار p- مقدار 
 نرمال

 انحراف معیار ±میانگین 

 زانوی پرانتزی

 انحراف معیار ±میانگین 
 متغیر وضعیت

 (Nنیروی عمودی) بینی شدهپیش 12/11±0/2 17/95±0/1 *022/0 13/0

 بینی نشدهپیش 23/07±0/2 13/90±0/1 *043/0

 (N)خلفی-نیروی قدامی بینی شدهپیش 14/30±0/0 08/25±0/0 2/0 66/0

 بینی نشدهپیش 15/28±0/0 08/24±0/0 54/0

 (N)خارجی-نیروی داخلی بینی شدهپیش 14/29±0/0 08/25±0/0 41/0 14/0

 بینی نشدهپیش 14/24±0/0 12/21±0/0 61/0

 (S)عمودی زمان رسیدن به اوج نیروی بینی شدهپیش 03/13±0/0 04/16±0/0 063/0 *046/0

 بینی نشدهپیش 10/18±0/0 11/20±0/0 65/0

 (S)خلفی -زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی بینی شدهپیش 05/20±0/0 06/23±0/0 18/0 28/0

 بینی نشدهپیش 11/22±0/0 12/27±0/0 36/0

 (N.S-1)نرخ بارگذاری عمودی بینی شدهپیش 82/61±3/16 22/93±4/12 *044/0 11/0

 بینی نشدهپیش 19/03±6/13 17/80±6/11 64/0

 (N.S)ضربه نیروی عمودی بینی شدهپیش 28/54±10/64 49/36±15/70 31/0 07/0

 بینی نشدهپیش 25/62±35/85 43/29±41/75 47/0

 (N.S)ضربه نیروی پیشروی بینی شدهپیش 22/42±0/4 25/23±0/6 11/0 09/0

 بینی نشدهپیش 12/20±0/7 08/18±0/8 27/0

 (S) زمان استقرار بینی شدهپیش 1/61±0/0 12/63±0/0 69/0 20/0

 بینی نشدهپیش 13/59±0/0 13/57±0/0 69/0

N =نیوتن ،S،1 = ثانیه-N.S نیوتن بر ثانیه =،N.S05/0سطح معناداری *ثانیه،  =نیوتن در≤ p  

 

و برای ( Trace Pilla’sاثر پیلایی)این متغیرها از آزمون 

العمل زمین و ضربه نیروی  خلفی عکس -نیروی قدامی

 پیشروی چون فرض همگنی کوواریانس رعایت نشد از آزمون

استفاده شد. همچنین  (Wilks’ Lambda)لامبدای ویلکز 

نشان  (Durbin-Watson) واتسون-دوربین مقادیر آزمون

 برقرار است. بادهد که فرض استقلال خطاهای مدل نیز  می

العمل زمین  ، نیروی عمودی عکس4به نتایج جدول  توجه با

بینی شده و و نرخ بارگذاری عمودی در هر دو وضعیت پیش

بینی نشده به طور معناداری در گروه زانو پرانتزی بیشتر پیش

(. همچنین نتایج مقایسه درون ≥ 05/0p) از گروه نرمال بود

به اوج نیروی عمودی عکس گروهی نشان داد زمان رسیدن 

بینی نشده به طور معناداری از العمل زمین در وضعیت پیش

(. از لحاظ آماری ≥ 05/0p) بینی شده بیشتر بودوضعیت پیش

های زانو پرانتری و نرمال و  اختلاف معناداری بین گروه

بینی نشده در متغیرهای بینی شده و پیشهای پیش وضعیت

العمل زمین،  خارجی عکس -داخلیخلفی و -نیروی قدامی

خلفی، ضربه نیروی  -زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی

 عمودی و پیشروی و زمان استقرار دویدن مشاهده نشد

(05/0p ≥هیچ .)  گونه اثر تعاملی معناداری بین واروس زانو

بینی حرکت در هیجکدام از متغیرهای تحقیق مشاهده و پیش

 (. ≤ 05/0p) نشد

 

 گیرینتیجهبحث و 

بینی و پیش پرانتزی زانویهدف پژوهش حاضر بررسی اثر 

حرکت و تعامل این دو متغیر بر کینتیک دویدن در بازیکنان 

فوتبال بود. نتایج تحقیق نشان داد نیروی عکس العمل زمین 

و نرخ بارگذاری در گروه زانوی پرانتزی از گروه نرمال بیشتر 

است هر چند این تفاوت تنها در مولفه عمودی معنادار بوده 
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العمل زمین در همه  است. زمان رسیدن به اوج نیروی عکس

ها در گروه زانوی پرانتزی از گروه نرمال کمتر بوده است  مولفه

ها از نظر آماری  با این حال تنها برای مولفه عمودی تفاوت

الدین و  شجاع های این نتایج با یافته معنادار بوده است. 

و  ، نورسته(21)، موسوی و همکاران (20)همکاران 

 باشد.  همسو می (23)همکاران قی و و صاد  (22)نهمکارا

افزایش نرخ بارگذاری به معنای ضعف در جذب شوک و    

 .(24)باشد  یاندام تحتانی م وارد آمدن میزان بالای فشار بر

اعتقاد بر این است که نرخ بارگذاری )یعنی شیب رسیدن به 

. هنگام  (25)است رده مهمتر اوج نیرو( از مقدار نیرو یا بار وا

گام برداری پس از تماس اولیه پا با زمین، موج شوک به بدن 

ین موج ممکن است باعث استرس . ا(26)د شو منتقل می

های تخریب  فراکچر، شلی مفصلی، التهاب تاندونی و بیماری

درونی از  . ساختارهای (27)شودکننده مفصل مانند آرتروز 

ای به  های بین مهرهجمله کپسول مفصلی، مینیسک، دیسک

کنند، با این حال بدن در جذب و کاهش شوک کمک می

-میضلات انجام جذب فعال شوک توسط انقباض برونگرای ع

 .(28)شود 

   Decker و   (29)و همکارانZhang در  (30)ن و همکارا

ارده بر اندام ای گزارش کردند که نیروی و مطالعات جداگانه

تحتانی حین فرود آمدن پا با انقباض برونگرای عضلات 

ها و انقباض  اکستنسور مفاصل زانو و ران حین فلکشن آن

برونگرای عضلات پلنتار فلکسور مچ پا حین دورسی فلکشن 

شود. از آنجا که وضعیت بدنی نامطلوب  این مفصل تعدیل می

بی قرار گرفته و شود تا مفاصل در وضعیت نامناس موجب می

تواند  از محور چرخشه بهینه خود خارج شوند، این شرایط می

بواسطه برهم خوردن تعادل عضلانی موجب تغییر در الگوی 

عضلانی شوند  -فعال شدن عضلات و کاهش کنترل عصبی

(31). Haim  در تحقیق خود گزارش کردند  (32)و همکاران

تواند توزیع نرمال و متقارن وزن را  های زانو می که ناهنجاری

تواند منجر به کاهش  در این مفصل تغییر دهد که این امر می

ب نیرو در مفصل ران و افزایش گشتاور تاثیر مکانیسم جذ

نیز مدعی  (9)و همکاران Nylandجبرانی در مچ پا گردد. 

شدند که افراد با زانوی پرانتزی در مقایسه با افراد نرمال 

کنترل عملکردی ضعیفتری در عضلات پلانتار فلکسور مچ پا 

ممکن است ناتوانی عضلات در زانوی پرانتزی بنابراین  .دارند

تولید انقباضات بهینه و جذب مطلوب شوک را به همراه داشته 

باشد و از این طریق سبب افزایش مقادیر نیروی عکس العمل 

 زمین و نرخ بارگذاری گردد. 

( یا Making Decisionدر خصوص اثر اتخاذ تصمیم )   

-ی بر متغیرریزی قبل به عبارتی انجام حرکت با و بدون برنامه

 بینیهای مد نظر تحقیق، نتایج نشان داد که در وضعیت پیش

العمل زمین  نشده مقادیر هر سه مولفه نیروی عمودی عکس

بینی شده کمتر و زمان رسیدن به اوج نسبت به وضعیت پیش

این نیروها و مقادیر ضربه نیروی عمودی و ضربه نیروی 

تر بود، هر چند بینی شده بیشپیشروی نسب به وضعیت پیش

ها از  تنها در متغیر زمان رسیدن به اوج نیروی عمودی تفاوت

و  Kimنظر آماری معنادار بود. همسو با نتایج تحقیق حاضر 

در دو مطالعه مجزا گزارش کردند که در  (13، 33) همکاران

شده،  بینینشده نسبت به وضعیت پیش بینیوضعیت پیش

العمل زمین بیشتر و مقدار  زمان رسیدن به اوج نیروی عکس

در  (34)و همکاران  Yomاوج نیرو کمتر بود. همچنین 

 -پژوهشی دریافتند که زمان رسیدن به اوج نیروی داخلی

نشده در  بینیالعمل زمین در وضعیت پیش خارجی عکس

شده بیشتر بود. نتایج دیگر  بینیمقایسه با وضعیت پیش

عضلانی را مد  -مطالعاتی که پارامترهای کینماتیکی و عصبی

قرار دادند نیز از تاثیر فرایند اتخاذ تصمیم بر بیومکانیک  نظر

. (15، 35، 35) مانورهای برشی، فرود و دویدن حکایت داشت 

در پژوهش خود  (37)و همکاران Dutaillisدر همین رابطه 

دریافتند که تفاوت چشمگیری بین تغییرپذیری و هماهنگی 

بینی شده و حرکات پیش تانی طیحرکات مفاصل اندام تح

نیز در  (38)و همکاران Sankeyبینی نشده وجود دارد. پیش

بینی نشده به در مطالعه خود گزارش کردند که تکالیف پیش

اند. تری اجرا شدهطور معناداری کندتر و با زمان تماس طولانی

های رفلکسی و تعدیلات  تواند پاسخ بینی حرکات میپیش

را برای به حداقل رساندن اغتشاشات و اتخاذ وضعیت بدنی 

. با این حال در شرایط (11)یک پاسچر مناسب تغییر دهد 

تر و ضرورت به علت پردازش اطلاعات طولانینشده  بینیپیش

زمان کافی برای ایجاد استفاده بیشتر از ظرفیت شناختی، 

ی تکلیف از قبیل قبل از اجراوضعیت بدنی تعدیلات مناسب 

وضعیت قرارگیری پا روی زمین نسبت به مرکز جرم بدن و 

ایجاد وضعیت مناسب در تنه و مفاصل اندام تحتانی وجود 
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کفایتی در ایجاد یک پاسچر لذا بی (14، 15، 41-39) ندارد

تکیف از قبیل سرعت  بیومکانیکیتواند عملکرد بهینه می

سازد و نسبت به  اجرای حرکت و زوایا را دستخوش تغییر

شده بارهای خارجی اعمال شده به مفاصل  بینیوضعیت پیش

 اندام تحتانی را افزایش دهد. 

باشد که  تر می مطالعه حاضر بخشی از یک پژوهش جامع   

امکان  های مورد استفاده و متغیرهای مد نظر،با توجه به ابزار

ل عوام انجام آن محیط واقعی ورزشی میسر نبود. با این حال،

دیگری از جمله سطح بازی، کفش فوتبال و حتی ادراک 

متفاوت بازیکن از محیط واقعی ورزش و شرایط آزمایشگاهی 

 تواند اثرگذار باشد.  می

رسد زانوی  ه به نتایج پژوهش حاضر به نظر میتوج با   

نرخ  العمل زمین و تواند روی مقادیر نیروی عکس پرانتزی می

از  دویدن در بازیکنان فوتبال اثرگذار باشد وبارگذاری حین 

عضلانی را  -های اسکلتی این طریق ریسک بروز آسیب

نبال دافزایش داده و تغییر در عملکرد بازیکنان فوتبال را به 

ر های فوتبال د داشته باشد. از طرفی انجام حرکات و مهارت

تواند بر کینتیک حرکت اثرگذار بینی نشده میشرایط پیش

شود متخصصصان، مربیان و  اشد. بنابراین پیشنهاد میب

ی های لازم در جهت پیشگیری از ابتلا ورزشکاران، استراتژی

لاحی های اص افراد به زانوی پرانتزی را دنبال کنند و برنامه

های موثر را به کار گیرند. از سوی دیگر به بکارگیری راهکار

حرکتی  مناسب ورزشکاران را به سطوح مطلوب کنترل

های  برسانند و از این طریق ضمن کاهش ریسک وقوع آسیب

 ت اجرای ورزشکاران را بهبود بخشند. عضلانی کیفی -اسکلتی
 

 سپاسگزاری

از تمامی بازیکنانی که به عنوان آزمودنی در این پژوهش 

های  مشارکت داشتند و از همکاری مدیریت و عوامل باشگاه

 گردد.تهران صمیمانه تشکر میپرسپولیس، استقلال و پیکان 

این مقاله مستخرج از رساله دکتری سیاوش شیروانی  ضمنا

ق باشد. شایان ذکر است پژوهش حاضر با شناسه اخلا پور می

IR.KHU.REC.1399.001  در کمیته ملی اخلاق در

 رفت.گمورد تصویب قرار   های زیست پزشکیپژوهش
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