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ای  های پرکاری در پاروزنان حرفه ی مرتبط با آسیباندام تحتان های مختلف پاروزنی بر کینماتیک مفاصل تأثیر نرخ

 نوجوان: یک مطالعه مقطعی
 

 2تازجی ، مهدی خالقی3زدنیک اسوبودا، 2علی عباسی، 1فائزه پاکروان

 

 چکیده

ای  های پرکاری در پاروزنان حرفه های مختلف پاروزنی بر کینماتیک مفاصل اندام تحتانی مرتبط با آسیب هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی اثر نرخ :مقدمه

 .نوجوان بود

ها در طی یک دوره پاروزنی  های کینماتیکی اندام تحتانی آن نمودند و دادهای به صورت داوطلبانه در این مطالعه شرکت  قایقران حرفه 55 ها: روشمواد و 

سیکل صحیح پاروزنی از هر شدت کار  7گیری گردید.  هرتز اندازه 000برداری  فزاینده روی دستگاه ارگومتر، با استفاده از هفت دوربین وایکان با فرکانس نمونه

های پاروزنی مختلف مورد  ( در نرخSPM) Statistical Parametric Mappingو روش  ANOVAتفاده از آزمون ها با اس های کینماتیکی آن انتخاب شد و داده

 .مقایسه قرار گرفت

فاز  یدر انتها( P=  030/0( و ران )P=  050/0(، اکستنشن زانو )P=  040/0) پلانتار فلکشن مچ پا زانیمدار  افزایش نرخ پاروزنی، منجر به افزایش معنی ها: یافته

 تمام فاز ریکاوری و دامنه حرکتی دورسی فلکشن مچ پا در  در( P=  005/0) و زانو ران فلکشن یدامنه حرکتپاروزنی، نرخ  شیبا افزاشد. همچنین،  ویدرا

 .داری افزایش نشان داد ( به طور معنیP=  005/0درصد ابتدای فاز ریکاوری ) 70

گیری کرد که شاید با افزایش نرخ پاروزنی، میزان فلکشن زانو در انتهای فاز ریکاوری و میزان  توان چنین نتیجه آمده، میبا توجه به نتایج به دست  گیری: نتیجه

 .اکستنشن زانو و ران و مچ پا در انتهای فاز درایو افزایش یابد که احتمال دارد مفصل زانو را در خطر بروز آسیب قرار دهد.

 کینماتیک مفاصل؛ نرخ پاروزنی؛ آسیب پرکاریپاروزنی؛  ها: کلید واژه

 

ی مرتبط با اندام تحتان های مختلف پاروزنی بر کینماتیک مفاصل تأثیر نرخ .یمهد یتازج ی، خالقکی، اسوبودا زدنیعل ی، عباسفائزهپاکروان  ارجاع:

 .353-353 :16؛ 1399ی توانبخشپژوهش در علوم . ای نوجوان: یک مطالعه مقطعی های پرکاری در پاروزنان حرفه آسیب

 

 15/11/1911تاریخ چاپ:  93/1/1911تاریخ پذیرش:  11/5/1911تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
( یک فعالیت ورزشی پیچیده جسمانی و تکنیکی به شمار Rowingپاروزنی )

رود که نیازمند استقامت بالا، تولید توان بالا، تکنیک کارامد و سرعت بالای  می
حرکت است. کارامدی پاروزنی هم به توسعه توان خروجی پاروزن و هم به 

های  مهارت تکنیکی خوب و کارامد ورزشکار وابسته است و تحت تأثیر ویژگی
ملکردی پاروزن مانند توان، نرخ، طول پاروزنی و پیشروی به ازای هر پارو قرار ع

های ورزشی زنجیره حرکتی بسته مانند پاروزنی که الگوی  (. در فعالیت1دارد )
بینی شود، شناسایی تکنیک بهینه از طریق ارزیابی  تواند پیش حرکات می

 های ورزشی  بتواند به بهبود عملکرد و کاهش آسی بیومکانیکی، می
(Sport injuries( کمک شایانی نماید )بنابراین، بررسی کینماتیک ورزشکار 2 .)

تواند در  پاروزنی در شناسایی و اصلاح تکنیک اشتباه اهمیت زیادی دارد که می
 (.2، 3های پرکاری نقش داشته باشد ) بهبود عملکرد و کاهش خطر آسیب

ای مصرف کند  نرژی خود را به گونهاز نظر بیومکانیکی، یک قایقران باید ا
متر  2333در طول یک مسابقه قایق که منجر به بالاترین سرعت متوسط 

گردد. اجرای تکینیک صحیح و حفظ آن در طول کل )مسافت رسمی المپیک( 
ها  های پاروزنی، نیازمند پایداری حرکتی در اندام مسیر مسابقه و در کل شدت

 یبر رو زاتیو تجه قرانیقا نیب تماسی یروهاین، یقرانیقا نیدر ح(. 4-6است )
انقباضات عضلانی و ایجاد  در اثر روهاین نیکند. ا یو پارو عمل م یپاها، صندل

ی مختلف ها بخش قیدق یتوال نیی، تعنی. بنابراشوند حاصل می قایقرانشتاب 
(. 3) مهم استی قرانیدر قا روین دیتول تیدر به حداکثر رساندن ظرف ،پاروزن بدن
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از طرف دیگر، با توجه به ماهیت این رشته ورزشی، برای افزایش سرعت حرکت، 
ورزشکار نیاز دارد نرخ پاروزنی را تغییر دهد که نیازمند به کارگیری متفاوت 
عضلات و مفاصل است. این تغییر در عملکرد عضلات و مفاصل و همچنین، 

ور بالقوه باعث ایجاد تواند به ط ماهیت تکراری بودن حرکت پاروزنی، می
( مانند کمردرد مزمن، صدمات فشاری Overuse injuriesهای پرکاری ) آسیب
ای گزارش شده است، در  ها، زانو و لگن که در قایقرانان حرفه ها، شانه دنده

(. بنابراین، شناسایی تغییرات کینماتیکی 8-11مفاصل بدن ورزشکار شود )
تواند نگرش بهتری در خصوص  ی، میمفاصل در شدت کارهای مختلف پاروزن

های پرکاری در ورزشکاران قایقرانی ارایه دهد و همچنین،  دلیل بروز آسیب
بخشی پس از  های تمرینی ورزشکار و تمرینات توان تواند در طراحی برنامه می

 بخشان کمک شایانی کند.  های پرکاری، به مربیان و توان بروز آسیب

های تکنیک خوب و  مکانیکی پاروزنی تفاوتمطالعات گذشته ارزیابی بیو
(، 13(، تأثیر تغییر در کینماتیک در طی پاروزنی طولانی مدت )12ضعیف )

های  (، تأثیر نرخ14تغییرات کینماتیکی در پاروزنی با شدت بالای تمرین )
مختلف پاروزنی بر تغییرپذیری هماهنگی ستون فقرات و لگن در پاروزنان سالم 

( و تأثیر تمرینات طولانی مدت بر کینماتیک حرکت 15مزمن ) و دارای کمردرد
اند. تحقیقات مذکور بیشتر بر کینماتیک مفاصل ستون  ( را بررسی کرده16)

فقرات و لگن تمرکز کرده بودند و با توجه به جامعه ورزشکاران با سنین مختلف، 
ی مفصل های پرکار ها متناقض است. با توجه به این که شیوع آسیب نتایج آن

 شود  زانو در قایقرانان، دومین آسیب پرکاری پس از کمردرد محسوب می
هایی که بیومکانیک اندام تحتانی را مورد بررسی قرار داده  (، پژوهش9، 13)

( و محققان بیشتر بر عملکرد بیومکانیکی کمر و 2، 8باشند، بسیار اندک است )
(. در عین حال، نوجوانان 4 ،12-14، 16، 18-21اند ) ستون فقرات متمرکز شده

ای خود هستند، به دلیل قرار گرفتن در  ورزشکار که در ابتدای مسیر زندگی حرفه
های پرکاری ناشی از  سن رشد و کم بودن تجربه، بیشتر در معرض آسیب

های استاندارد تمرین قرار دارند. جلوگیری  خطاهای تکنیکی و عدم رعایت روش
ها در  اران، در عین افزایش شانس ادامه فعالیت آناز آسیب این گروه از ورزشک

های سنی بالغین و کسب مدال و ثبت رکوردهای ارزشمند، از منظر سلامت  رده
( و Recurrentهای مکرر ) ورزشکاران و به حداقل رساندن خطر بروز آسیب

گردد یا نیاز  ها که منجر به ترک زودهنگام میادین ورزشی می عوارض جدی آن
کند، اهمیت  لات تهاجمی و پرهزینه مانند جراحی را غیر قابل اجتناب میبه مداخ

دارد. این سؤال مطرح است که تغییر نرخ پاروزنی در ورزش قایقرانی چگونه بر 
گذارد؟ هدف از انجام پژوهش  عملکرد کینماتیکی مفاصل اندام تحتانی تأثیر می

 یمفاصل اندام تحتان کینماتیبر ک یمختلف پاروزن یها نرخ ریثأت یبررسحاضر، 
 بود.جوان نو ای حرفه قایقراناندر  یپرکار یها بیمرتبط با آس

 

 ها مواد و روش
در آزمایشگاه دانشکده فیزیکال  1399این مطالعه از نوع مقطعی بود که در سال 

 کالچر دانشگاه پالاسکی جمهوری چک انجام شد.
 در نوع از گیری نمونهحاضر،  تحقیق در جامعه آماری و نمونه تحقیق:

ای قایقرانی شهر  های حرفه از میان قایقرانان نوجوان حاضر در کلاب دسترس
 صورت گرفت. با توجه به این که  1399اولموتس جمهوری چک در سال 

ای قایقرانی شهر اولموتس  های حرفه قایقران نوجوان پسر و دختر در کلاب 15
توضیحات در مورد هدف پژوهش، جمهوری چک شرکت داشتند و پس از ارایه 

شرکت کردند،  مطالعه در به طور داوطلبانه ای نوجوان حرفه قایقران 15تمامی 
 و بودند رقابتی ورزشکار کنندگان شرکت همه. برآورد حجم نمونه صورت نگرفت

، آمریکا( را Concept II, Morrisvilleدستگاه ارگومتر پاروزنی ) با تمرین تجربه
 Palacky Olomoucدانشگاه  اخلاق کمیته توسط حاضر داشتند. تحقیق

ارزیابی، توسط  جلسه از قبل آگاهانه نامه فرم رضایت و شد جمهوری چک تأیید
گردید. در مصاحبه و بررسی سوابق  ها امضا خانواده و مربی آن کنندگان، شرکت

عضلانی در شش ماه اخیر  -آسیب اسکلتی ها، هیچ کدام سابقه پزشکی آزمودنی
پژوهش،  در شرکت از قبل و و یا جراحی در اندام تحتانی و فوقانی نداشتند

  تکمیل نمودند. پزشکی را سلامت نامه پرسش
در  1399روز آزمایش افراد در بازه زمانی آبان و آذر سال  روش انجام کار:

درخواست افراد محل آزمایشگاه بیومکانیک دانشگاه پالاسکی حاضر شدند. از 
 انجام ندهند نیورزش سنگ ،شیساعت قبل از آزما 24حداقل به مدت که گردید 

 همهبرای . میل کنند اندک ییوعده غذا کی شیساعت قبل از آزما 3حداقل و 
داده شد. به منظور  و روند تست شیدر مورد روش آزما گزارش مختصری افراد

کن آزمون که مم شیپ یرفتارها نیی، تعای بررسی سابقه آسیب و ورزش حرفه
 یها ی، نگرانیبدن تیفعال ریاخ ی)رفتارها بگذارد ریمطالعه تأث جهیبر نت بود

استفاده  محقق ساختهنامه مخصوص  پرسش کی(، از و... ییغذا میمربوط به رژ
های مخصوص خود را بپوشند و  کفش شد که درخواست ها آزمودنی گردید. از

دلخواه خود  تیرا در موقع آن ی، بندهاپس از قرارگیری بر روی دستگاه ارگومتر
و  زماناطلاعات مربوط به  طوری تنظیم گردید که ارگومتر توریمان .قرار دهند

 . (1)شکل  را فراهم کند پاروزنی نرخ
 

 
های‌‌.‌وضعیت‌آزمودنی‌روی‌دستگاه‌ارگومتر‌به‌همراه‌دوربین1شکل‌

‌ثبت‌حرکت‌و‌نشانگرها

 
 انصراف قیتحق انجام ادامه از مرحله، هر در بودند قادر ها یآزمودن از کی هر

 با رابطه در خصوص به شده یآور جمع یها داده حفظ در یرازدار اصل. دهند
 یترازو و قدسنج از استفاده با ها یآزمودن وزن و قد. شد تیرعا یشخص یها یژگیو
سالم  یها . به منظور ثبت دادهدیگرد یریگ ( اندازهکایآمر ،Seca, Chino) تالیجید

 ستمیس یشد. برا برهیآزمون قبل از انجام هر تست کال طیو بدون خطا، مح
VICON (VICON، فضا ،)طیمح عنوان به متر 4×  1×  2به ابعاد  ییانگلستان 

سه  ونیبراسی( در نظر گرفته شد و کالCapture environment) ها داده ثبت
انجام شد. دقت  Wandو  L-Formبا استفاده از  بیبه ترت ایو پو ستایا یبعد

  مدل اساس بر نشانگر 43بود.  متر یلیم 33/3کمتر از  ستمیس ییفضا

Plug-in Gait (.1)شکل  گرفت قرار بدن مشخص یها لندمارک یرو 
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در ابتدا یک آزمون استاتیک برای ضبط تصاویر مربوط به کلیه نشانگرها به 
د تا گردی خواستدرافراد  صورت ایستاده در حالت آناتومیک گرفته شد و سپس از

بدن خود  ،انتخاب شده های پاروزنی دلخواه، اما در دامنه با نرخ قهیدق 5به مدت 
کنند که  میتنظ یرا در سطح نرخ پاروزنیشد که  سفارشها  . به آنکنندگرم را 

 ،توانستند بر روی مانیتور ارگومتر ها می علاوه بر این، آننشود.  یباعث خستگ
زمان آغاز دوره  ،مانده برای هر تلاش مدت زمان باقی ،زمان آغاز هر کوشش
مانده برای اتمام دوره استراحت بین هر کوشش را در هر  استراحت و زمان باقی

 یپاروزنبرنامه پیشنهادی مطابق با مرحله به صورت مجزا مشاهده نمایند. 
ا بر حسب تعداد دور در پاروزنی ر د که نرخگردی خواستدر، از افراد (1)جدول 

هر مرحله حفظ  یبرا بینی شده پیش( RPMیا  Rotations per minute) دقیقه
نرخ  میتنظ یارگومتر برا شیشد که از صفحه نمایادآوری ها  کنند و به آن

 ریو زمان توسط مد پاروزنی از انطباق، نرخ نانیاطم ی. برانماینداستفاده  پاروزنی
و  آزمون ادامه دادند انیرا تا پا برنامه نیها ا یآزمودن شد.و ابراز  آزمون کنترل

 ثانیه ثبت گردید. 33های کینماتیکی به مدت  برای هر نرخ پاروزنی داده
 کردند.  ثانیه استراحت می 33ها بین هر دو کوشش به مدت  آزمودنی

 
 یبرنامه‌پاروزن‌.1دول‌ج

 مدت )دقیقه( )نرخ پاروزنی )دور در دقیقه شرح مرحله
 5 دلخواه گرم کردن گرم کردن

 آزمون

 A 23-13 1کوشش 
 B 24-23 1کوشش 
 C 28-24 1کوشش 
 D 28-36 1کوشش 

 3 دلخواه سرد کردن سرد کردن

 
پروتکل مذکور بر اساس آزمون گرفتن از قایقرانان به صورت باردهی 

های بیومکانیکی و  باشد. هدف این روش، بررسی شاخص فزاینده می
فیزیولوژیکی در بارهای کاری مختلف تا حد واماندگی است. بنابراین، هر محقق 

د. نمای کند، از این پروتکل استفاده می گیری می بسته به شاخصی که اندازه
های مختلف گزارش شده، بر اساس پاروزنی  های پاروزنی که در کوشش نرخ

متر انتخاب شده است. در هر مرحله نرخ پاروزنی در محدوده ذکر  2333المپیکی 
، ورزشکار باید نرخ پاروزنی را Aشده باید حفظ شود. به عنوان مثال، در کوشش 

 حفظ نماید. RPM 23تا  13بین 
ها در هر نرخ پاروزنی، هفت سیکل  پس از بررسی اولیه داده ها: پردازش داده

های کینماتیکی با فیلتر  برای محاسبه، تحلیل و ارزیابی انتخاب شد. داده
هرتز فیلتر گردید. پس از ثبت و ذخیره و  8و فرکانس قطع  4گذر مرتبه  پایین

. با توجه سیکل اجرای پاروزنی در هر نرخ استفاده شد 3فیلتر شدن اطلاعات، از 

به حرکت رفت و برگشت پاروزنی، فاز درایو به معنی اعمال نیرو به ارگومتر و فاز 
شود.  ریکاوری به معنی برگشت بدن به حالت اولیه و شروع حرکت تقسیم می

ها از طریق مسیر حرکت افقی نشانگر قرار داده شده روی مچ  شناسایی سیکل
خلفی( صورت  -)قدامی Yدست راست و دسته ارگومتر در صفحه حرکتی 

گرفت. به این صورت که زمانی که بیشترین فاصله افقی از مبدأ حرکت را 
ای که این نشانگر در  داشت، به عنوان لحظه شروع سیکل پاروزنی و لحظه

 دورترین نقطه در محور افقی قرار گرفت، پایان سیکل در نظر گرفته شد.
دن فواصل بین مسیر ثبت ( نشانگرها و از بین برLabelingنامگذاری )

( انجام Nexus 2.8.1, Vicon, United Kingdom) Nexusافزار  ها در نرم آن
صورت گرفت.  Nexusافزار  ها در محیط نرم فرایندهای پردازش داده  شد. تمامی

ای ران، ساق  از اطلاعات نشانگرهای استفاده شده برای استخراج موقعیت زاویه
افزار( استفاده شد.  وی ارگومتر )محاسبه شده در نرمپا و پا حین پاروزنی بر ر

 ( و دامنه حرکتی مفاصل اندام تحتانیAngular positionای ) موقعیت زاویه
(Range of motion به طور مستقیم از اطلاعات اولیه دستگاه )Vicon  به دست

سیکل برای هر مفصل  3برای هر نرخ پاروزنی، میانگین دامنه حرکتی هر  .آمد
ه صورت جداگانه در هر دو سمت بدن گرفته شد و از آن به عنوان نماینده ب

های  دادهتغییرات دامنه حرکتی مفصل مورد نظر برای آن کوشش استفاده شد. 
سازی گردید؛ به طوری که  دیتاپوینت نرمال 133هر سیکل پاروزنی تفکیک و به 

 ری را نشان دهد.درصد ثانویه فاز ریکاو 53درصد ابتدایی فاز درایو و  53
محاسبه  ها آزمودنی یفیتوصهای  ویژگیهمه  یبرا اریو انحراف مع میانگین

های دموگرافیک  داده نرمال بودن یبررس یبرا Shapiro-Wilkاز آزمون  .شد
 ,version 22, IBM Corporation) 22نسخه  SPSSافزار  نرم ها در آزمودنی

Armonk, NY ) ای هر مفصل در هر  تغییرات زاویه زانیم ی. بررسگردیداستفاده
  MATLABافزار  در نرمهای مد نظر  انتخاب سیکل و نرخ پاروزنی

(Mathlab R2018a, MathWorks®, Natick, Massachusetts, United 

States ) از آزمون .گرفتانجام Repeated measures ANOVA به منظور 
در چهار کوشش مد نظر در هر اندام تحتانی  یکینماتیک ویژگیتفاوت  نییتع

های آماری با استفاده از پکیج  تمامی روشاستفاده شد.  طول یک سیکل پاروزنی
 MATLABافزار  ( و در نرمSPM) Statistical Parametric Mappingآماری 

 انجام شد.
 

 ها یافته
نفر بودند که همگی  15کل اعضای تیم ملی قایقرانی نوجوانان جمهوری چک 

وارد مطالعه شدند و تمام مراحل را به شکل صحیح پشت سر گذاشتند. بنابراین، 
کنندگان در پژوهش حاضر صفر درصد بود. اطلاعات  نرخ ریزش شرکت
 ارایه شده است.  2ها در جدول  دموگرافیک آزمودنی

 
 کنندگان‌دموگرافیک‌شرکت‌یها‌یژگیو‌.2جدول‌

 Pمقدار  پسر دختر کل متغیر
 - 8 3 15 کنندگان )نفر( تعداد شرکت

 942/3 93/13 ± 43/1 42/13 ± 58/1 83/13 ± 19/1 سن )سال(
 863/3 21/135 ± 38/3 88/131 ± 43/5 43/132 ± 34/8 متر( قد )سانتی

 325/3 15/69 ± 35/11 41/59 ± 33/13 34/68 ± 33/13 وزن )کیلوگرم(
 438/3 55/5 ± 32/2 35/4 ± 63/2 34/4 ± 89/3 تجربه پاروزنی )سال(

 انحراف معیار گزارش شده است. ±ها بر اساس میانگین   داده
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‌حین‌پاروزنیسرعت‌مورد‌بررسی‌‌چهاردر‌(‌b)‌پای‌راست(‌و‌و‌مچ‌aای‌مفصل‌مچ‌پای‌چپ‌)‌برای‌تغییرات‌زاویه‌ANOVA.‌نتایج‌آزمون‌2شکل‌

 
میزان پلانتار فلکشن مچ پای هر دو پا در انتهای فاز درایو و میزان دورسی 

داری بیشتر شد  فلکشن مچ پا در مرحله ریکاوری با افزایش سرعت به طور معنی
(331/3 = P ) (.2)شکل 

میزان اکستنشن زانو در انتهای فاز درایو و فلکشن زانو در مرحله ریکاوری 
و در ابتدای مرحله،  (P = 331/3)داری بیشتر شد  با افزایش سرعت به طور معنی

 شد (P = 318/3)درایو افزایش سرعت باعث افزایش فلکشن زانوی پای چپ 
نه حرکتی اکستنشن ای، با افزایش سرعت دام های حرفه در آزمودنی (.3)شکل 

و دامنه حرکتی فلکشن مفصل ران هر دو ( P = 336/3)ران در انتهای فاز درایو 
داری افزایش یافت  به طور معنی( P = 331/3)پای چپ و راست در فاز ریکاوری 

 (.4)شکل 
 

 بحث
 یبر رو یمختلف پاروزن یها نرخ ریثأت یبررسهدف از انجام پژوهش حاضر، 

بود. نتایج نشان داد  جواننو ای در پاروزنان حرفه یاندام تحتان یدامنه حرکت

که با افزایش نرخ پاروزنی، دامنه حرکتی پلانتار فلکشن مچ پا، اکستنشن زانو و 
اکستنشن ران در انتهای فاز درایو افزایش یافت. شاید این تغییر در افزایش دامنه 

شتر توسط عضلات اندام حرکتی مفاصل در پاسخ به تقاضای تولید نیروی بی
(. 14تحتانی بود تا نیروی بیشتری جهت پیشروی با سرعت بیشتر ایجاد شود )

اگرچه در مطالعه حاضر نیروهای وارد شده بر مفاصل و یا تولید شده توسط 
 -گیری نشد، اما این احتمال وجود دارد که مطابق با قانون سرعت عضلات اندازه

های بالاتر، باعث  کتی مفاصل در سرعتنیروی عضلات، افزایش دامنه حر
شود و ورزشکاران پاروزنی با افزایش  کاهش میزان نیروی تولیدی عضلات می

افزایش دامنه  (.14، 22، 23کنند ) نرخ پاروزنی این کاهش نیرو را جبران می
تواند باعث اعمال نیروهای کششی و فشاری  حرکتی در انتهای فاز درایو، می

ان بر مفاصل اندام تحتانی شود و با توجه به این که در این بیشتری در این زم
( خود هستند، Closed pack positionفاز مفاصل مچ پا و زانو در وضعیت بسته )

تواند خطر  های بالاتر، می ایجاد نیروهای تکراری در این فاز در سرعت
 های پرکاری در این دو مفصل را افزایش دهد. آسیب

 

 
‌حین‌پاروزنیسرعت‌مورد‌بررسی‌‌چهاردر‌(‌b)‌(‌و‌زانوی‌پای‌راستaای‌مفصل‌زانوی‌پای‌چپ‌)‌برای‌تغییرات‌زاویه‌ANOVAنتایج‌آزمون‌‌.3شکل‌
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‌حین‌پاروزنیسرعت‌مورد‌بررسی‌‌چهاردر‌(‌b)‌(‌و‌ران‌پای‌راستaای‌مفصل‌ران‌پای‌چپ‌)‌برای‌تغییرات‌زاویه‌ANOVA.‌نتایج‌آزمون‌4شکل‌

 
و همکاران،  Buckeridgeر پژوهش بر خلاف نتایج تحقیق حاضر، د

ساله مشاهده شد که قادر  24تا  23کاهش کینماتیک پا در بسیاری از قایقرانان 
(. 8ند )به حفظ یا حتی دستیابی به اکستنشن پا در موقعیت انتهای فاز درایو نبود

ها این یافته را ناشی از عوامل متعددی از جمله عدم ثبات در تنه و لگن یا  آن
( و شاید بتوان اختلاف 8ناپذیری در گروه عضلات همسترینگ دانستند ) انعطاف

های مذکور با مطالعه حاضر را به تفاوت رده سنی ورزشکاران در دو تحقیق  یافته
های  ها و نرخ و در صفحه ساجیتال در ریتمشود زوایای زان نسبت داد. گفته می

(؛ 24مختلف پاروزنی، بر روی ارگومتر و داخل آب با یکدیگر مشابه است )
ای مشخص شد که زوایای زانو و ران در انواع مختلف ارگومتر  هرچند در مطالعه

(. تحقیقات پیشین از روش تحلیل خطی برای مقایسه زوایای 25نماید ) تغییر می
ها، حداکثر دامنه  ( که در تحلیل آن8، 14، 22-25اند ) انی استفاده کردهاندام تحت

شود؛ در حالی که در پژوهش حاضر سعی شد با استفاده  حرکتی در نظر گرفته می
های کینماتیکی مفاصل در تمام فاز حرکت  ، کل دادهSPMاز روش آماری 

 پاروزنی با یکدیگر مقایسه گردد. 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که افزایش نرخ پاروزنی، میزان دامنه حرکتی 
دهد؛ به طوری  مفاصل اندام تحتانی در فاز ریکاوری را بیشتر تحت تأثیر قرار می

های بالاتر پاروزنی  که دامنه فلکشن ران و زانو و دورسی فلکشن مچ پا در نرخ
، دورسی فلکشن مچ پا در ابتدا تا در فاز ریکاوری افزایش بیشتری داشت. در واقع
کرد و تفاوت آن از لحاظ آماری  اواسط فاز ریکاوری از این قاعده پیروی می

دار بود، اما فلکشن زانو و ران در تمام فاز ریکاوری به جزء انتهای آن، از  معنی
شوند  لحاظ آماری متفاوت بود. در فاز ریکاوری، مفاصل به طور فعال فلکس می

ر را برای انجام فاز درایو بعدی آماده نمایند. افزایش مقدار فلکشن ران تا ورزشکا
تواند نشان دهنده  های بالاتر در ورزشکاران قایقرانی، می و زانو در سرعت

سازی عضلات و مفاصل جهت اعمال نیروی بیشتر در فاز درایو بعد باشد.  آماده
ه حرکتی بالاتر با سرعت های ایجاد شده در دامن به عبارت دیگر، احتمالاً کشش

کند تا ورزشکار در طی فاز درایو  تر می های عضلانی را فعال حرکت بالاتر، دوک
(. با 14توانایی تولید نیروی بیشتری توسط عضلات اکستنسور خود داشته باشد )

این حال، افزایش دامنه حرکتی فلکشن زانو در انتهای فاز ریکاوری در 
تواند میزان بار زیادی را در فلکشن کامل زانو بر  میهای بالاتر پاروزنی،  سرعت

تواند مفصل را  این مفصل اعمال کند و این عامل در تکرارهای حرکت بالا می
(. در تحقیق حاضر، تنها با 2، 13، 11، 23های پرکاری کند ) مستعد بروز آسیب

استفاده از کینماتیک مفاصل این نتایج مشاهده شد؛ در صورتی که انجام 
های آینده با استفاده از ابزارهای کینتیکی و مقایسه میزان گشتاورها و  ژوهشپ

های  بارهای وارد شده بر مفاصل اندام تحتانی و به خصوص مفصل زانو در شدت
تواند درک بهتری از عملکرد بیومکانیکی مفاصل و پتانسیل   پاروزنی متفاوت، می

 شان دهد. های پرکاری در این ورزشکاران را ن بروز آسیب
های مختلف  در مرحله ریکاوری که تفاوت در زوایای اندام تحتانی در نرخ

پاروزنی اتفاق افتاد، دو بازه وجود دارد؛ در بازه اول در ابتدای مرحله ریکاوری، 
کنند و  ها به آرامی با اکستنشن دسته پارو را دنبال می ها، بازوها و شانه دست

نماید. در بازه دوم، تنه  ران به جلو حرکت میسپس لگن و تنه همراه با فلکشن 
چرخند و عضلات همسترینگ و  و لگن بر روی مفصل ران به طور مداوم می

آید و صندلی قایق به  گیرند. زانو به تدریج بالا می گلوتئال تحت کشش قرار می
گیرد و قایقران به صورت کنترلی و آرام با توجه به نرخ  سمت جلو شتاب می

(. با توجه به نتایج مطالعه حاضر، 8نماید ) ه سمت جلو حرکت میپاروزنی ب
های پایین، نیازمند کنترل دامنه  ورزشکار برای کنترل نرخ پاروزنی در سرعت

تر مرحله ریکاوری را به  باشد تا با محدودیت و آهسته حرکتی مفاصل خود می
ه سرعت پاروزنی پایان رساند و نرخ پاروزنی را به درستی تنظیم نماید، اما هرچ

رود، کنترل ورزشکار بر کاهش سرعت  یابد و نرخ پاروزنی بالاتر می افزایش می
شود و در نتیجه، مفاصل با محدودیت کمتری دامنه  مرحله ریکاوری کمتر می

نمایند و با افزایش سرعت، افزایش دامنه حرکتی  حرکتی مورد نظر را ایجاد می
رسد با افزایش نرخ پاروزنی،  به نظر می (. از طرف دیگر،14روی خواهد داد )

(. با توجه به ثابت بودن 21یابد ) های نرم افزایش می فشار و تقاضا بر روی بافت
های مختلف در تحقیق حاضر، در هر نرخ پاروزنی مورد بررسی، ورزشکاران  نرخ

ملزم به غلبه بر شدت ثابتی بودند. بنابراین، فرض بر این است که در مرحله 
و از گروه عضلانی و دامنه حرکتی یکسانی برای تولید نیرو استفاده نمودند، درای

اما برای کنترل سرعت پاروزنی در مرحله ریکاوری، ورزشکاران به منظور کنترل 
های بیشتر، دامنه حرکتی مفاصل خود را با افزایش  فشار و توزیع فشار بر بافت

توان چنین برداشت نمود که  ، میسرعت، افزایش دادند. بنابراین، از نتایج حاضر
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تغییر در سرعت پاروزنی، منجر به تغییرات کینماتیکی در مرحله ریکاوری 
رود تغییر در نرخ پاروزنی بتواند کینماتیک اندام تحتانی را  شود و احتمال می می

 در مرحله درایو تغییر دهد.
 

 ها محدودیت
وجوان قایقرانی در اردوی در پژوهش حاضر به دلیل این که تعداد ورزشکاران ن

ها به عنوان آزمودنی انتخاب و مورد  نفر دختر و پسر بود، تمام آن 15تیم ملی 
تواند  ای نوجوان می سنجش قرار گرفتند و این نتایج تنها به قایقرانان حرفه

های دختر و پسر  همچنین، با توجه به تعداد اندک آزمودنیتعمیم داده شود. 
اضر، ممکن است جنسیت در نتایج دخیل باشد و در صورت ای در مطالعه ح حرفه

بررسی تغییرپذیری کینماتیکی در تنها یک گروه دختر یا پسر، ممکن است نتایج 
در تحقیق حاضر، تنها کینماتیک مفاصل در صفحه متفاوتی به دست آید. 

ساجیتال مورد بررسی قرار گرفت؛ در حالی که تغییرات کینماتیکی این مفاصل 
تواند درک بهتری از تغییرات بیومکانیکی در  فحات فرونتال و هوریزنتال میدر ص

های پاروزنی مختلف ارایه دهد. از طرف دیگر، در بررسی  این مفاصل در سرعت
حاضر، کینماتیک هر مفصل به صورت مجزا مورد بررسی قرار گرفت و در 

های  لیلهای متفاوت پاروزنی مقایسه گردید؛ در حالی که انجام تح نرخ
های تحلیل دینامیک غیر خطی مانند وکتور  کینماتیکی با استفاده از روش

کدینگ و تحلیل فاز نسبی پیوسته، با در نظر گرفتن کوپلینگ و هماهنگی 
های  تواند درک بهتری از عملکرد مفاصل اندام تحتانی در سرعت مفاصل می

 مختلف پاروزنی ایجاد کند.
 

 پیشنهادها
نتایج پژوهش حاضر، بیشتر تغییرات کینماتیکی در انتهای فاز درایو و با توجه به 

طی فاز ریکاوری پاروزنی اتفاق افتاد. بنابراین، به مربیان و ورزشکاران قایقرانی 
های بالاتر پاروزنی، به کنترل حرکت مفاصل در  شود در سرعت  توصیه می

ار پرکاری در مفاصل و های حرکتی توجه کنند تا باعث افزایش فش انتهای دامنه
 به ویژه مفصل زانو نشود.

 

 گیری نتیجه
زانو در انتهای فاز درایو و انتهای فاز ریکاوری به حالت فول اکستنشن و فول 

یابد و  فلکشن خواهد رفت که این حالت با افزایش سرعت پاروزنی افزایش می
دهد. به عبارت دیگر،  بنابراین، احتمال بروز آسیب را در این لحظات افزایش می

د که شاید با افزایش نرخ پاروزنی، گیری کر توان چنین نتیجه با توجه به نتایج می
میزان فلکشن زانو در انتهای فاز ریکاوری و میزان اکستنشن زانو و ران و مچ پا 

یابد که احتمال دارد مفصل زانو را در خطر بروز  در انتهای فاز درایو افزایش می
آسیب قرار دهد و توجه به این مسأله در زمان تمرینات اهمیت زیادی برای 

 از آسیب ورزشکار دارد. پیگیری 
 

 تشکر و قدردانی

از تمامی ورزشکاران رویینگ شهر اولموتس جمهوری چک که در  نویسندگان

 .نمایند سپاسگزاری میاین مطالعه شرکت کردند 

باشد  پژوهش حاضر مستخرج از رساله مقطع دکتری بیومکانیک ورزشی می
 .و بدون حمایت مالی سازمان خاصی انجام شده است

 

 نویسندگان نقش
پردازی مطالعه، خدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی  طراحی و ایدهفائزه پاکروان، 

ها، تحلیل و  آوری داده های مطالعه، جمع مطالعه، فراهم کردن تجهیزات و نمونه
نوشته، ارزیابی تخصصی  تفسیر نتایج، خدمات تخصصی آمار، تنظیم دست

نوشته نهایی جهت ارسال به دفتر  ید دستنوشته از نظر مفاهمی علمی، تأی دست
مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و 

پردازی مطالعه، خدمات  پاسخگویی به نظرات داوران، علی عباسی، طراحی و ایده
های مطالعه،  پشتیبانی و اجرایی و علمی مطالعه، فراهم کردن تجهیزات و نمونه

نوشته، ارزیابی  فسیر نتایج، خدمات تخصصی آمار، تنظیم دستتحلیل و ت
نوشته نهایی جهت  نوشته از نظر مفاهمی علمی، تأیید دست تخصصی دست

ارسال به دفتر مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا 
زی پردا طراحی و ایدهزدنیک اسوبودا، انتشار و پاسخگویی به نظرات داوران، 

نوشته، ارزیابی  ها، تحلیل و تفسیر نتایج، تنظیم دست آوری داده مطالعه، جمع
نوشته نهایی جهت  نوشته از نظر مفاهمی علمی، تأیید دست تخصصی دست

ارسال به دفتر مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا 
ازجی، طراحی و انتشار و پاسخگویی به نظرات داوران، مهدی خالقی ت

نوشته، ارزیابی تخصصی  پردازی مطالعه، تحلیل و تفسیر نتایج، تنظیم دست ایده
نوشته نهایی جهت ارسال به دفتر  نوشته از نظر مفاهمی علمی، تأیید دست دست

مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و 
 ده داشتند.پاسخگویی به نظرات داوران را بر عه

 

 منابع مالی
باشد و بدون  پژوهش حاضر مستخرج از رساله مقطع دکتری تخصصی می

 .حمایت مالی سازمان خاصی انجام شده است
 

 تعارض منافع
باشند. دکتر علی عباسی و دکتر مهدی  نویسندگان دارای تعارض منافع نمی

تاکنون در دانشگاه خوارزمی به عنوان استادیار  1391خالقی تازجی از سال 
مشغول به فعالیت هستند. خانم فائزه پاکروان به عنوان دانشجوی مقطع دکتری 

باشد و  صیل میتخصصی بیومکانیک ورزشی در دانشگاه خوارزمی مشغول به تح
دکتر زدنیک اسوبودا به عنوان دانشیار دانشکده فیزیکال کالچر دانشگاه پالاسکی 

 جمهوری چک مشغول به کار هستند. 
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Abstract 
 

Introduction: The purpose of this study was to determine the effects of different rates of rowing stroke on 

kinematics of lower extremity joints related to overuse injuries in professional teenager rowers. 

Materials and Methods: 15 elite young rowers volunteered to participate in this study. Lower extremity kinematic 

data were recorded during incremental rowing test on ergometer with seven Vicon cameras at a sampling rate of 200 

Hz. Seven rowing cycles were selected from each stroke rate and the kinematic data were compared between 

different rowing stroke rates using analysis of variance (ANOVA) and statistical parametric mapping (SPM) method. 

Results: Increase in rowing rate resulted in significant increase in foot plantarflexion (P = 0.048) and knee  

(P = 0.018) and hip (P = 0.036) extension during late drive phase. Moreover, hip and knee flexion range of motion 

(ROM) (P = 0.001) in all recovery phase, and foot dorsiflexion ROM (P = 0.001) in first 70% of recovery phase 

significantly increased with increase in rowing stroke rate. 

Conclusion: Increasing rowing rate may increase knee flexion in late recovery phase and increase knee, hip, and 

ankle extension in late drive phase that may put the knee at the risk of injury. 

Keywords: Rowing; Joint kinematics; Rowing stroke rate; Overuse injury 
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