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 مقاله پژوهشی

ارتباط بین سطح فعالیت برخی از عضلات اندام تحتانی با نیروی برشی قدامی زانو در 

 پا فرود تک -حرکت پرش

 

 1الله فتاحی فرج ،*مجید فتاحی
 

    

    

 چكيده 
نیروهای برشی قدامی مکانیزم اصلی بار وارده به . شود از اهمیت زیادی برخوردار است می ACLشناسایی فاکتورهایی که باعث شیوع بالای آسیب  :مقدمه
ACL سی هدف از این مطالعه برر. تواند باعث افزایش یا کاهش نیروی برشی قدامی شود فعالیت عضلات و پوزیشن اندام تحتانی طی فعالیت می. تندهس

 . پا بود فرود تک -ارتباط بین سطح فعالیت برخی از عضلات اندام تحتانی با نیروی برشی قدامی در حرکت پرش
سطح فعالیت الکترومیوگرافی عضلات سرینی میانی، ساقی قدامی و . در این مطالعه شرکت کردند تربیت بدنیدانشجوی پسر رشته  02 :ها مواد و روش

پا ارزیابی  فرود تک -دستگاه صفحه نیرو در حرکت پرش العمل زمین با استفاده از ه از دستگاه الکترومیوگرافی، و نیروی عکسهمسترینگ خارجی با استفاد
 . ها، از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد به منظور تجزیه و تحلیل داده. شد

، اما (<20/2P) داری وجود ندارد ی میانی با نیروی برشی قدامی ارتباط معنیها نشان داد که بین سطح فعالیت عضله ساقی قدامی و سرین یافته  :ها يافته
 (.>20/2P) داری بین سطح فعالیت عضله همسترینگ خارجی با نیروی برشی قدامی یافت شد ارتباط معنی

عمل  ACLاز  کننده تیپا به عنوان عضله حما فرود تک -حرکت پرش نیدر ح نگیعضله همستر تیمطالعه نشان داد که فعال نیا یها افتهی :گيري نتيجه
 .شود ACLمنجر به کاهش بار وارده بر  تواند یعضله م نیا تیفعال شیو افزا کند یم

 فرود، عضلات اندام تحتانی -پرش حرکت الکترومیوگرافی، نیروی برشی قدامی، لیگامنت صلیبی قدامی، :ها واژه کلید
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 مقدمه
 Anterior) (ACL)) آسیب لیگامان صلیبی قدامی

Cruciate ligamentترین  ه عنوان یکی از شایعب
های لیگامانی زانو نه تنها در افراد ورزشکار بلکه در  آسیب

(. 2)ای توجه زیادی را جلب کرده است افراد فعال غیرحرفه
های زیادی  مدت و هزینه باعث ناتوانی طولانیACL آسیب 

، بنابراین شناسایی فاکتورهایی که باعث شیوع ( 0)شود می
 .ز اهمیت زیادی برخوردار استشود ا می ACLبالای 
دهند  را توضیح می ACLهای مختلفی، دلایل آسیب  تئوری
. ها را به عوامل درونی و بیرونی تقسیم کرد توان آن که می

عوامل درونی شامل فاصله کمبین دو کندیل استخوان ران، 
ACL  ضعیف، شلی فیزیولوژیکی عمومی، اثر هورمونی و

عوامل خارجی شامل تقابل . ناهنجاری اندام تحتانی است
غیرطبیعی عضله چهار سررانی به همسترینگ، تغییر کنترل 

عضلانی، سطح تقابل کفش با زمین بازی و سبک  -عصبی
 (.9)باشد بازی ورزشکار می
دهد که تغییر فعالیت عضلات و پوزیشن  شواهد نشان می

های با ریسک بالا مانند دویدن،  اندام تحتانی طی فعالیت
، چرخش، یا فرود ) (Cutting maneuverای برشیمانوره

(. 0, 4)باشند  ACLممکن است از عوامل اصلی پارگی 
های فعالیت عضلانی و پوزیشن  اعتقاد بر این است که الگو

تأثیر  ACLاندام تحتانی که به طور مستقیم بر بار وارد بر 
. دارند ACL گذارند نقش مهمی در افزایش ریسک آسیب می

ACL  ًدرصد از مقاومت غیرفعال در برابر نیروهای  02تقریبا
 .(6)کند  نی را فراهم می درشت برشی قدامی استخوان

 Anterior)اند که نیروهای برشی قدامی  مطالعات نشان داده

shear force ) مکانیزم اصلی بار وارده بهACL تندهس 
که شامل نیروی برشی قدامی  ACLکاهش بار وارده بر  .(7)

 ضلات اندام تحتانیصحیح ع بسته به فعالیت ،شود می
عضلات دوقلو و چهار سر به عنوان . (3, 0)باشد  می

فعالیت کنند و ممکن است  عمل می ACLهای  آنتاگونیست
برعکس، . (0) نیروی برشی قدامی را افزایش دهندها  آن

کند و بار  عمل می ACLبه عنوان آگونیست  ها همسترینگ
 کنند ی کم میقدامبا کاهش نیروی برشی  را ACLوارده بر 

(0 ,22). 

عضلات اندام تحتانی ( Co-contraction) انقباضی هم
کند و این انقباضات فشار  نیروهای وارده بر زانو را جذب می

در یک (. 4)دهد  های زانو را کاهش می وارده بر لیگامان
و همکاران  چندین مکانیزم به  Yuمطالعه مروری توسط 

(. 22)شناخته شدند  ACLعنوان فاکتورهای بالقوه آسیب 
بسیاری از محققان فاکتورهای بیومکانیکی صفحه ساجیتال از 

العمل زمین در راستای خلفی را به عنوان  جمله نیروی عکس
 (.22)اند  نشان داده ACLمکانیزم بار وارده بر 

العمل زمین در راستای خلفی در حین فرود  نیروی عکس
هایی از تثبیت و پایداری صفحه  آمدن به عنوان تخمین

و ( 24-20)شوند  ساجیتال مفصل زانو به کار گرفته می
ها را معادل نیروی برشی قدامی زانو و اعمال فشار  توان آن می
به دو  ACLهای  مکانیسم آسیب. در نظر گرفت ACL روی

تقریباً (. 9)شوند  میدسته برخوردی و غیر برخوردی تقسیم 
 از طریق مکانیسم غیر ACLدرصد صدمات  32-72

اگر چه چندین مطالعه (. 20, 9)دهد  برخوردی رخ می
پا بررسی  فرود جفت -را در پرش ACLمکانیسم آسیب 

ترین  پا یکی از رایج دهد که فرود تک  کردند، شواهد نشان می
و بنابراین  )26, 9(است  ACLدلایل مکانیسم پارگی 

ن مطالعه تأثیر عضلات چندی. شایسته توجه خاصی است
آگونیست و آنتاگونیست را روی پوزیشن مفصل زانو ارزیابی 

اما، توجه بسیار کمی به سایر عضلات در مفصل هیپ . کردند
. و مچ شده است که ممکن است بر حرکات زانو تأثیر بگذارند
ارتباط کینتیکی نزدیکی بین حرکات مفاصل ران، زانو و مچ 

ییرات در کینماتیک در مفاصل ران و بنابراین تغ. وجود دارد
ها ممکن است بر  های فعالیت عضلات اطراف آن مچ و الگو

 . مفصل تیبیا فمورال تأثیر بگذارد گشتاور و نیروهای وارده بر
اکثر تحقیقات در زمینه نقش عضلات اندام تحتانی در ارتباط 

، به این نتیجه رسیدند که در حین ACLبا میزان بار وارده بر 
واسطه انقباض خود، قسمت  رود، عضله همسترینگ بهف

فشار را از  کشد و نی را به عقب می فوقانی استخوان درشت
این عضله به عنوان (. 20, 27)دارد  برمی ACLروی 

کند و هنگامی که فشار بیش از  عمل می ACLآگونیست 
شود با تأثیر بر نیروی برشی قدامی،  وارد می ACLحدی به 

مطالعات نشان (. 22, 0)دهد  را کاهش میACL  بار وارده بر
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یری عضلات که در آن انقباض بکارگدادند که استراتژی 
عضلات همسترینگ قبل از عضلات چهار سر صورت بگیرد 

 .)23(کند  حمایت می ACLهای داینامیکی از  طی فعالیت
 ACLهایی که  اند در حین فعالیت تحقیقات اخیر نشان داده

، مانند حرکات برشی و فرود دهند را در خطر پارگی قرار می
 (. 02)شوند   آمدن از پرش، عضلات ساق پا درگیر می

مفصل  که عضله سرینی میانی عمل مستقیمی روی در حالی
زانو ندارد، فعالیت عضلات مفصل ران بر راستای اندام 

مطالعات . گذارد تحتانی و ظرفیت تحمل بار زانو تاثیر می
نشان دادند که عضله سرینی میانی لگن را طی ایستادن 

می در کنترل کینماتیک کند و نقش مه پا پایدار می تک
ناکارآمدی یا ضعف این عضله طی فرود (. 2)مفصل ران دارد 

ممکن است باعث اداکشن و چرخش داخلی بیشتر و به 
  ACLیش گشتاور و استرین روی موجب آن باعث افزا

نشان دادند که هنگام ( 29)و همکاران  Yuاخیراً . شود
ای مفصل ران بر نیروی برشی  تکلیف پرش سرعت زاویه

ه رسد ک نظر می پس محتمل به. گذارد قدامی تأثیر می
عضلات مهم این مفصل مانند سرینی میانی نیز بر روی 

در ارتباط با . نیروهای وارده بر مفصل زانو اثرگذار باشند
McKinely and Pedotti (02 )اهمیت عضلات ساق پا، 

کم  العمل عکسهای با نیروی  آزمودنی گزارش کردند که در
دوقلو، نعلی، ساقی )هنگام فرود، سه عضله مهم ساق پا 

های با  اما در آزمودنی. شوند پیش از فرود منقبض می( قدامی
زیاد هنگام فرود، هیچ انقباضی در  العمل عکسنیروی 

هنگام ارزیابی با  پا درعضلات ناحیه ساق 
مشاهده ( Electromyography(EMG))الکترومیوگرافی

McKinely and Pedotiو  نو همکارا Aniss. نشد
  
نشان دادند که بین انقباض قبل از فرود عضلات ناحیه ساق 

به ترتیب ارتباط وجود دارد  العمل عکسپا و کاهش نیروی 
استفاده شد   در این مطالعه از تکلیف پرش از ارتفاع(. 02, 02)

بندی ابتدا  و برای بررسی سطح فعالیت عضلات از روش زمان
دهد  این نتایج نشان می. و انتهای فعالیت عضلات استفاده شد

ی عضله ساقی قدامی و نیروی وگرافیلکتروما تیفعالکه بین 
 .ارتباط وجود دارد العمل عکس

رسد که در هنگام  با توجه به مطالعات انجام شده، به نظر می
تواند نقش مهمی در  فرود آمدن، عضلات اندام تحتانی می

داشته باشند، اما بر اساس  ACLکاهش بار وارده روی 
نشده است که ارتباط ای یافت  اطلاعات محقق تاکنون مطالعه

یت عضلات اندام تحتانی را با نیروی برشی فعالبین سطح 
به همین منظور هدف از انجام این . قدامی بررسی کرده باشد

مطالعه بررسی ارتباط بین سطح فعالیت برخی از عضلات 
اندام تحتانی با نیروی برشی قدامی در تکلیف پرش فرود 

 .باشد پا می تک
 

 ها مواد و روش
که در مطالعات  اساس مطالعات قبلی و به دلیل این بر

شود برای  آزمودنی استفاده می 02تا  20همبستگی معمولاً 
وزن  ،سال 02/ 62±62/2: سن) آزمودنی 02این مطالعه

از ( متر سانتی 20/274± 40/9: کیلوگرم، قد ±66/67 26/3:
 بدنی دانشگاه خوارزمی بین دانشجویان پسر دانشکده تربیت

مطالعه به برای شرکت در این صورت هدفمند انتخاب و به 
 .آزمایشگاه دعوت شدند

 اسکلتی، -عضلانی -عصبی اختلالات سابقه با های آزمودنی
 ماه شش طی تحتانی اندام در شکستگی یا جراحی سابقه

 بد و( Ankle sprain)  پا مچ اسپرین سابقه گذشته،
 والگوم ژنو شامل رؤیت قابل تحتانی اندام های راستایی

(Genu Valgum) ،واروم ژنو (Genu Varum)، 
)  صاف پای کف ،(Genu Recurvatum) ژنورکورواتوم

Pes planus) گود پای کف و (Pes Cavus )معیارهای از 
 بیومکانیک آزمایشگاه در ها تست تمام. بودند مطالعه از خروج

 از قبل. شد انجام خوارزمی دانشگاه اصلاحی حرکات و
 داده توضیح ها آزمودنی از یک هر به آزمایش پروتکل شرکت،

 .کردند امضاء را نامه رضایت فرم ها آن  همه و شد

 ها جمع آوری داده
 ابزار

 مدل) ( Triaxial force plate) هصفحه نیرو سه محور از
Bertec، 7×62×42 برای  (متر، ساخت کشور آمریکا سانتی

. العمل زمین استفاده شد گیری نیروی عکس ثبت و اندازه
العمل زمین توسط صفحه نیرو با  اطلاعات نیروهای عکس
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از دستگاه  (.02)ثبت شد  HZ022 برداری فرکانس نمونه
( ، ساخت کشور ژاپنYagamiمدل )دیجیتالی پرش سارجنت

اطلاعات  .گیری حداکثر پرش عمودی استفاده شد برای اندازه
و ساقی قدامی  ،الکترومیوگرافی عضلات سرینی میانی

 الکترومیوگرافیهمسترینگ خارجی با استفاده از دستگاه 
و با فرکانس ( کاناله، ساخت کشور انگلیس MIE ،0مدل )

برای (. 00)آوری شدند  هرتز جمع 2222برداری  نمونه
با صفحه الکترومیوگرافی  دستگاه ها، آوری همزمان داده جمع
فایرهای  آمپلی پری. شده بود( synchronize) همزمان نیرو

 ،4222دستگاه الکترومیوگرافی دارای مشخصات بهره 
(Common mode rejection ration CMRR )220 

استفاده از فیلتر بالا اطلاعات الکترومیوگرافی با . بل بود دسی
 .هرتز فیلتر شدند 022و  22گذر و پایین گذر 

 روش اجراي تست

گیری و ثبت اطلاعات  بعد از اندازه: آماده کردن آزمودنی
ها، موهای سطح پوست عضلات تراشیده  توصیفی آزمودنی

سپس الکترودهای . شد و سپس پوست با الکل تمیز شد
متر با  میلی 22قطر دو قطبی با   Ag/AgClسطحی از نوع

متر روی بطن عضلات به کار  سانتی 0فاصله مرکز به مرکز 
روی پای برتر موازی  الکترودگذاری برای عضلات .برده شد

بر اساس پروتکل اروپایی  با جهت فیبر عضلات و
SENIAM برای عضله  الکترودها بدین ترتیب،. انجام شد

ی استخوان تر از برجستگ متر پایین سانتی 0ساقی قدامی 
نی  متر بیرون از لبه استخوان درشت نی و یک سانتی درشت

در نصف فاصله بین  سرینی میانیقرار داده شد، برای عضله 
ترین قسمت تاج خاصره و برای  تروکانتر بزرگ و خارجی

عضله همسترینگ در نصف فاصله بین اپی کندیل خارجی 
برای اطمینان  (.09) زانو و استخوان نشیمنگاه قرار داده شدند

از ثابت بودن محل الکترودها طی تست، الکترودها با چسب 
توجه زیادی شد که الکترودها روی . روی پوست محکم شدند

پوست قرار داده شده باشند و حین انجام تست حرکت نکرده 
های  برای بررسی مکان صحیح الکترودها، سیگنال. باشند

EMG طی تست عضلانی دستی ارزیابی شدند عضله  . 

 فرود -پروتكل پرش

فرود روی صفحه نیرو در ابتدا  -جهت اجرای تکلیف پرش 
حداکثر پرش ارتفاع آزمودنی محاسبه % 02لازم است که 

ها تست حداکثر پرش  برای این منظور از آزمودنی. گردد
عمودی با استفاده از دستگاه دیجیتالی پرش سارجنت گرفته 

 دیجیتالی ها زیر دستگاه آزمودنیبرای انجام این عمل، . شد
شد که در  از آزمودنی خواسته میایستادند  پرش سارجنت

گیری حداکثر پرش ارتفاع ایستاده و تا حد  مقابل وسیله اندازه
که پاشنه پای وی  ممکن دست خود را به بالا بکشد بدون این

انتهای نوک انگشت میانی به عنوان نقطه . از زمین بلند شود
نقطه تنظیم صفر دستگاه انتخاب شده و دستگاه در این 

ای بود که صفحه آن  قابلیت دستگاه به گونه. شد می
توانست به صورت عمودی جابجا شده و به راحتی برای  می

سپس از آزمودنی خواسته . افراد با قدهای مختلف تنظیم شود
شد که حداکثر پرش عمودی خود را انجام داده و در اوج  می

 نماید پرش با نوک انگشت صفحه مخصوص دستگاه را لمس
این ارتفاع به عنوان حداکثر پرش . روی دو پا فرود بیایدو 

از هر آزمودنی خواسته شد که پرش  .گردید عمودی ثبت می
عمودی را سه بار انجام دهد و پس از ثبت نمرات، بیشترین 

, 02)شد نمره به عنوان حداکثر پرش عمودی آزمودنی ثبت می
تست حداکثر انقباض ارادی بعد از این مرحله،  (.04

 Maximal Voluntary) (MVIC) ایزومتریک

Isometric Contraction )ثانیه برای  7 عضلات به مدت
برای تست . نرمال کردن اطلاعات الکترومیوگرافی ثبت شد

عضله سرینی میانی، در برابر ابداکشن ران مقاومت ایجاد می 
برای این منظور آزمودنی به پهلو بر روی زمین دراز . شد
کشید، پای برتر در بالا قرار داشت و مفصل ران بدون  می

پای غیر . رجی بودخا/ اداکشن و چرخش داخلی/ ابداکشن
. گرفت برتر که در پایین قرار داشت در حالت خم شده قرار می

سپس مقاومتی جهت جلوگیری از ابداکشن ران بر روی 
برای تست عضله (. 00)شد  قسمت خارجی زانو اعمال می

گرفت و مچ  ساقی قدامی، آزمودنی در حالت ایستاده قرار می
د ش سپس از آزمودنی خواسته می. کرد درجه خم می 32پا را تا 

که حرکت دورسی فلکشن را انجام دهد و مقاومتی در برابر 
برای تست عضله . شد دورسی فلکشن به کار برده می

ها به صورت دمر بر روی زمین  همسترینگ خارجی آزمودنی
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. کردند درجه خم می 32کشیدند و پای برتر را تا  دراز می
ها خم کردن و چرخش خارجی زانو را انجام  سپس آزمودنی

پس از  .شد اند و مقاومتی در برابر این حرکت اعمال مید می
ها و تست حداکثر  گیری حداکثر پرش عمودی آزمودنی اندازه

فرود  -ها جهت انجام تکلیف پرش انقباض ارادی، آزمودنی
حداکثر پرش ارتفاع آزمودنی بر عدد دو تقسیم . شدند آماده می

سپس . ددرصد حداکثر پرش ارتفاع آزمودنی محاسبه ش 02و 
ها کنار  درصد حداکثر پرش آزمودنی 02 علامتی معادل

ها آموزش داده  به آزمودنی. دستگاه صفحه نیرو قرار داده شد
سانتی متر از مرکز  72که با پای برهنه پشت علامتی که  شد

سپس با دو پا (. 06, 04)فاصله داشت بایستند  صفحه نیرو
درصد حداکثر پرش را با یک  02 پرش کنند و علامت معادل

. دست لمس کنند و با پای برتر روی صفحه نیرو فرود بیایند
ها از آن برای پرتاب توپ  پای برتر به عنوان پایی که آزمودنی

 ها آموزش داده شد که به آن. دکردند، انتخاب ش استفاده می
ها را در ناحیه لگن  ه محض فرود روی صفحه نیرو، دستب

و به  دنرو را نگاه کن هقرار داده، سر را بالا نگه داشته و روب
 اگر(. 2شکل( )07, 04)ثانیه بدون حرکت بایستند  02مدت 

کرد، یا با پای دیگر  آزمودنی روی صفحه نیرو لی لی می
 02 کرد و یا دستش علامت معادل لمس میصفحه نیرو را 

فرود  -کرد آن نوبت پرش درصد حداکثر پرش را لمس نمی
ها اجازه داشتند  قبل از اجرای پروتکل، آزمودنی. شد حذف می

فرود را تمرین کنند تا با شرایط و نحوه  -چندین بار پرش
بار پرش  9-0ها معمولاً به  آزمودنی. اجرای آزمون آشنا گردند

هر آزمودنی تکلیف . داشتند تا با پروتکل آشنا شوند نیاز
به منظور پیشگیری از  .فرود را سه مرتبه اجرا نمود -پرش

. داستراحت داده ش دقیقه 0 پرش خستگی بین هر بار
العمل زمین توسط صفحه نیرو و  اطلاعات نیروهای عکس

عضلات سرینی میانی، الکترومیوگرافی های  اطلاعات داده
خارجی و ساقی قدامی توسط دستگاه همسترینگ 

 .شد الکترومیوگرافی به صورت همزمان ثبت می

 
 هنگام فرودفرود از سمت راست قبل از پرش، حین پرش و  -پروتکل پرش: 2شکل 
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 ها تجزيه و تحليل داده

 نيروي برشی قدامی

برای محاسبه نیروی برشی قدامی از اطلاعات نیروهای 
العمل زمین در راستای خلفی بدست آمده از دستگاه  عکس

برای این منظور، حداکثر نیروی . صفحه نیرو استفاده شد
ها محاسبه  دنیالعمل در راستای خلفی هر یک از آزمو عکس

در  العمل جهت کنترل متغیر مخل وزن، نیروهای عکس .شد
و به عنوان متغیر  بر وزن آزمودنی تقسیم شد راستای خلفی

 .مرجع در نظر گرفته شد
 الكتروميوگرافی

نرم افزار ریاضیاتی های الکترومیوگرافی توسط  پردازش داده
امواج خام برای تجزیه و تحلیل . انجام شد( Matlab)لب مت

 RMS (Root Mean)ت الکترومیوگرافی از روش محاسبا

Square ))برای نشان دادن فعالیت . استفاده شده است
و  (2)ثانیه قبل  میلی 222فرود تک پا از  -عضلانی طی پرش

 Initial)ثانیه بعد از اولین تماس پا با زمین  میلی 022

Contact( )00) های الکترومیوگرافی  دادهRMS گرفته شد .
شود که  اولین تماس پا با زمین به عنوان زمانی تعریف می

العمل زمین را نشان  صفحه نیرو مؤلفه عمودی نیروی عکس
 زینهای حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک  از داده(. 00)دهد 

گرفته  RMS( ثانیه میلی 022 و 222) همان بازه زمانی در
 RMSقبل و بعد از تماس با تقسیم بر  در RMS سپس. شد

 .سازی شد حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک نرمال
 تجزيه و تحليل آماري

برای بررسی ارتباط بین سطح فعالیت عضلات و نیروی برشی 
نرم افزار . قدامی، از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد

SPSS  ها استفاده شد تحلیل داده برای تجزیه و 23نسخه .
ی آماری در نظر ها تمام تست برای ≥20/2Pسطح آلفای 

  .گرفته شد
 

 ها يافته
ای و آماتور تعداد  گیران حرفه در هر دو گروه کشتی

 00ای و  گیر حرفه کشتی 23)د گیران راست گار کشتی
شده،  آسیب ثبت 490از مجموع . بیشتر بودند( گیر آماتور کشتی

 عضلات فعالیت سطح معیار انحراف و میانگین 2 در جدول
ضریب همبستگی  0جدول . تحتانی نشان داده شده است اندام

داری را بین سطح فعالیت عضلات و حداکثر  و سطح معنی
خلفی نشان  -العمل زمین در راستای قدامی نیروی عکس

.دهد می

 
 تحتانی و نيروي برشی قدامیميانگين و انحراف معيار سطح فعاليت عضلات اندام : 1 جدول

 ساقی قدامی سرينی ميانی پوزيشن متغير
همسترينگ 

 خارجی
 نيروي برشی قدامی

ميانگين و 

 انحراف معيار
) قبل از تماس

 (میلی ولت
06/2 
 29/2± 

04/2 
09/2± 

00/2 
02/2± 

N77/2±92/6 

  
 (العمل زمين حداکثر نيروي خلفی عكس)داري بين سطح فعاليت عضلات اندام تحتانی و نيروي برشی قدامی  ضريب همبستگی و سطح معنی: 2 جدول

 داريسطح معنی ضريب همبستگی پوزيشن عضلات

 سرينی ميانی
 09/2 -20/2 قبل از تماس
 03/2 29/2 بعد از تماس 

 ساقی قدامی
 7/2 -23/2 قبل از تماس
 70/2 27/2 بعد از تماس

 همسترينگ خارجی
 24/2 -43/2 قبل از تماس
 297/2 -02/2 بعد از تماس

 معنی دار است ≥20/2pدر سطح* 
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داری بین سطح  شود ارتباط معنی طور که مشاهده می همان
فعالیت عضله همسترینگ خارجی با حداکثر نیروی خلفی 

العمل زمین در قبل و در بعد از اولین تماس پا با زمین  عکس
 =24/2به ترتیب قبل از تماس و بعد از تماس )وجود دارد 

P،43/2- =r، 297/2= P،02/2- =r) .که بین سطح درحالی 
فعالیت عضلات سرینی میانی، ساقی قدامی و حداکثر نیروی 

چه قبل از ( نیروی برشی قدامی) العمل زمین خلفی عکس
داری یافت  ارتباط معنی برخورد و چه بعد از برخورد پا با زمین

 . نشد
 

 بحث
هدف از این مطالعه بررسی ارتباط بین سطح فعالیت عضلالات  
منتخب اندام تحتانی با نیروی برشی قدامی زانو طلای تکلیلاف   

العملال زملاین در    حداکثر نیروی عکس. پا بود فرود تک -پرش
پلاا معلاادل نیلاروی     فرود تک -راستای خلفی طی تکلیف پرش

حاضلار  های مطالعلاه   یافته. برشی قدامی زانو در نظر گرفته شد
نشان داد که بین سطح فعالیت عضلات همسترینگ خارجی با 

العمل زمین در قبل و بعد از اوللاین   حداکثر نیروی خلفی عکس
به ترتیلاب  ) دار منفی وجود دارد  تماس پا با زمین ارتباط معنی
 =P،43/2- =r، 297/2 =24/2قبل از تماس و بعد از تماس 

P،02/2- =r) گر این است که با  که این همبستگی منفی بیان
افزایش فعالت عضله همسترینگ نیروی برش قدامی کلااهش  

داری بین سطح فعالیت عضلاله   که ارتباط معنی درحالی یابد، می
سلالارینی میلالاانی، سلالااقی قلالادامی و حلالاداکثر نیلالاروی خلفلالای     

العمل زمین در قبل و بعد از اولین تملااس پلاا بلاا زملاین      عکس
 . یافت نشد

لات را قبلال و بعلاد از فلارود    محقق به چند دلیل فعالیلات عضلا  
  فعالیت عضله قبل از فلارود نشلاان دهنلاده   . بررسی کرده است

دهد و حرکت  پیش از فرود رخ می  این است که انقباض عضله
پا با زمین در حرکت فلارود   از تماسقبل . کند می بینی را پیش

گردنلاد تلاا نیروهلاایی کلاه در      عضلات اندام تحتانی فعلاال ملای  
فعالیلات   (.03)شلاوند را جلاذب نماینلاد     هنگام تماس اعمال می

عضله بعد از فرود نحوه پاسخ عضله به نیروهلاا و گشلاتاورهای   

 (.00)باشلاد   العمل زمین می اعمال شده در نتیجه نیروی عکس
العمل زملاین، بلادن    به منظور کاهش در میزان نیروهای عکس

ملااده  بینی نموده و خلاود را بلارای آن آ   بایست فرود را پیش می
 .شلاود  نماید، که این امر از طریق انقباض عضلانی محقق ملای 

گلارا و  همننلاین نلااتوانی     اتوانی بدن در تولید انقباضات برونن
ینی کردن حرکات توسط عضلات اندام تحتلاانی  ب یشپبدن در 

العملال   به صورت چشمگیری سبب افلازایش نیروهلاای عکلاس   
 (.92)شود  زمین می

نیروی برشی قدامی که در این مطالعه معادل حلاداکثر نیلاروی   
 -العمل زمین در نظر گرفته شد در راستای قدامی خلفی عکس

از طرفی عضله سلارینی  (. 24-20)شود  خلفی در زانو ایجاد می
عملال  میانی در صفحه فرونتال قرار داشلاته و در ایلان صلافحه    

، بنابراین با توجه بلاه متفلااوت بلاودن صلافحه     (90, 92)کند می
عملکرد عضله سرینی میانی با صفحه قرارگیری نیروی برشی 

منطقی بلاه نظلار   ( افتد یمفحه ساجیتال اتفاق صکه در ) قدامی
ارتباطی بین سطح فعالیت ایلان عضلاله بلاا نیلاروی     ه رسد ک می

 .نداشته باشد وجودبرشی قدامی 
یت عضله سلااقی قلادامی بلاا نیلاروی     مورد ارتباط سطح فعال در

برشی قدامی نیز به دلیل اینکه این عضله از مفصل زانو عبلاور  
بلاوده و  کلام    ACLکنلاد اثلار احتملاالی آن روی کشلاش     نملای 

تواند بطور مستقیم با نیروی برشی قدامی  بنابراین احتمالاً نمی
 .زانو در ارتباط باشد
نشلالاان دادنلالاد کلالاه بلالاین عضلالاله   ( 20, 27)مطالعلالاات قبللالای  

همسترینگ با نیروی برشی قدامی ارتبلااط وجلاود دارد کلاه بلاا     
و  Mac williams. نتلالاایج مطالعلالاه حاضلالار همسلالاو هسلالاتند

بلار   تلاأثیر عضلاله همسلاترینگ را   ای  در مطالعه( 20)همکاران 
بررسلای   ACLروی جابجایی قلادامی تیبیلاا و فشلاار بلار روی     

ها گزارش کردند که عضله همسترینگ جابجلاایی   آن. اند کرده
دهلاد و بیلاان کردنلاد کلاه عضلاله       قدامی تیبیلاا را کلااهش ملای   

را کلااهش    ACLهمسترینگ ممکن است بار وارده بلار روی 
نیلاز در تحقیقلای دیگلار اهمیلات      [27]و همکلااران   Lee. دهد

ر فشلاار وارده بلار روی   سلار و همسلاترینگ را بلا    عضلات چهار
ACL  کلاه   ایلان محققلاان گلازارش کردنلاد    . انلاد  بررسی کلارده
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سلار نیروهلاای    انقباضی عضله همسترینگ با عضلاله چهلاار   هم
 .دهد را کاهش می ACLوارده بر 

همبستگی منفی بین نیروی برشی قدامی زانو و سطح فعالیت 
وسیله توانلاایی   حاضر احتمالاً به  عضله همسترینگ در مطالعه

عضلالاله جهلالات اعملالاال کشلالاش خلفلالای روی سلالار فوقلالاانی ایلالان 
در حین فرود  .باشد نی در تمام زوایای فلکشن  استخوان درشت

واسلاطه   دارد و به ACLآمدن این عضله نقش حمایتی برای 
اعمال نیرو به سمت عقب سر فوقانی اسلاتخوان درشلات نلای،    

قدامی بر سر استخوان  شود که از نیروی اعمال شده باعث می
شود که فشار  این کاهش نیرو باعث می. استه شودنی ک درشت
تعدیل و این لیگامنت در برابر پلاارگی محافظلات     ACLروی
 (.20, 27)شود 

نشلاان داد  ( 99)و همکاران  Withrowدر همین راستا نتایج 
که افزایش نیروی عضله همسترینگ هنگام فلکشلان زانلاو در   

داری حداکثر اسلاترین را بلار    فرود به طور معنی -حرکت پرش
ایلان محققلاان بیلاان کرنلاد کلاه      . دهلاد  کاهش می ACLروی

گیرد نیروی برشلای  قلادامی     هنگامی که پرش فرود صورت می
نی را به سلامت   سط عضله چهار سر استخوان درشتبزرگی تو

وسلالایله سلالافتی  کلالااهش ایلالان نیلالارو بلالاه. کنلالاد جللالاو جابجلالاا ملالای
(Stiffness )  مجموعه زانو تحت شرایط تنشن افزایش یافتلاه

شود که خلاود بلاه محلادود کلاردن      همسترینگ توضیح داده می
هنگلاام افلازایش بلاار کملاک شلاایانی       ACLاسترین وارده بر 

 .کند می
 

 گيري نتيجه
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که بلاین سلاطح فعالیلات عضلاله     
. همسترینگ خارجی و نیروی برشی قدامی ارتباط وجلاود دارد 

اما ارتباطی بین سطح فعالیت عضلات ساقی قدامی و سلارینی  
 .میانی و نیروی برشی قدامی وجود نداشت

 

 ها محدوديت
هلام  . هلاای ملارد اسلاتفاده شلاد     در این تحقیق فقط از آزمودنی

و  هلاا  ین، در این تحقیق شلارایط روحلای و روانلای آزملاودنی    چن
ها نیلاز کنتلارل    سطح مهارت آزمودنی. ها کنترل نشد انگیزه آن

 .تواند بر نتایج تحقیق حاضر تأثیر بگذارد نشد که می
 

 پيشنهادها
که بلاین عضلاله همسلاترینگ و نیلاروی برشلای       با توجه به این

ها  تر این یافتهداری یافت شد برای درک به قدامی ارتباط معنی
گردد ارتباط بین سایر عضلالات انلادام تحتلاانی بلاا      پیشنهاد می

. تری انجلاام گلاردد   نیروی برشی قدامی با حجم و نمونه بزرگ
فرود استفاده گردید،  -همننین در این تحقیق از تکلیف پرش

هلاا   گردد در تحقیقات آینده از سایر تکلیف بنابراین پیشنهاد می
.های مختلف استفاده گردد د از ارتفاعمثل فرود دو پا و فرو  

 
 

 تشكر و قدردانی
با تشکر از مسؤولین دانشگاه تربیلات معللام تهلاران کلاه بلارای      

همننین از تمامی . استفاده از آزمایشگاه کمک بسیاری کردند
 .کنم افراد شرکت کننده در این مطالعه تشکر و قدردانی می
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Abstract   
 
Introduction: Identifying factors which cause the high incidence of ACL is of great 

importance .The anterior shear forces are the primary mechanism of load sustained on the 

ACL. During exercise, the activity of muscles and position of lower limbs may increase or 

decrease the anterior shear force. The purpose of this study is to investigate the relationship 

between the activity level of some lower extremity muscles and anterior shear force during 
single-leg jump landing. 
Materials and Methods: Twenty male-students of physical education participated in this 

study. EMG activity of the muscles of the gluteus medius, tibialis anterior and hamstring were 

evaluated via Electromyography system and ground reaction force was evaluated via force 

plate system in jump-landing task. There was used Pearson correlation test.  
Results: The results indicated no significant correlation between tibialis anterior and gluteus 

medius muscles activity with shear force, while there was found correlation between lateral 

hamstring muscle activity and anterior shear force (P< 0.05  .) 
Conclusion: The findings of this study showed that hamstring muscle activity during single-

leg jump landing acts as a supporting muscle of ACL. This increased muscle activity leads to 

the reduction of the load on the ACL . 
Keywords: Electromyography, Anterior Shear Force, Anterior Cruciate ligament, Jump-

Landing task, Lower Extremity Muscles 
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