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Abstract 
Most sports injuries occur during fatigue. The aim of the present study was to evaluate 

the effect of fatigue protocol on lower limb muscular activities in individuals with genu 

varus during running with agility shoes. In this study, 14 individuals with genu varus and 

15 healthy control ones aged 20-30 years volunteered to participate. Muscle activities 

were recorded using a Biometric system. Findings demonstrated greater gluteus medius 

activity in the healthy group compared to the genu varus group. The main effect of 

fatigue on tibialis anterior activity during the loading phase and mid-stance phase was 

significant. Overall, because of different tibialis anterior and semitendinosus 

performance in the genu varus group compared with the healthy group during running 

before and after fatigue protocol, rehabilitation of these muscles is essential in genu 

varus individuals. 
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Extended Abstract  

Objectives 
The term fatigue though can refer to both physical and mental exhaustion due to 

prolonged stimulation or exertion. As such, it is a phenomenon of interest to 

many scientific disciplines, including the science of coaches and players, as it is 

used in a variety of contexts. Most sports injuries occur during fatigue. Fatigue 

can induce postural instability and even lead to falls. However, most current 

methods and treatments to delay or reduce the fatigue process require long 

preparatory time or large and expensive equipment. The aim of the present study 

was to evaluate the effect of fatigue protocol on lower limb muscular activities 

in individuals with genu varus during running with agility shoes.  
 

Methods 
In this study, 14 individuals with genu varus and 15 healthy control ones aged 

20-30 years volunteered to participate. The research protocol was approved by 

the Ethics Committee of the Medical Sciences University of Ardabil, Iran. All 

participants provided their written informed consent to participate in this study. 

All participants were right-footed. Both before and after the test, a wireless 

electromyography system (Biometrics Ltd., Nine Mile Point Ind. Est, Newport, 

UK) with eight pairs of bipolar Ag/AgCl surface electrodes (20 mm center-to-

center distance; input impedance of 100 MΩ;�and common-mode rejection ratio 

of >110 dB) was used to record the activity of the tibialis anterior, 

gastrocnemius medialis, biceps femoris, semitendinosus, vastus lateralis, vastus 

medialis, and rectus femoris as well asgluteus medius muscles of the right leg. 

For the running trials, participants were familiarized with the laboratory 

situation by walking three times across the walkway. A force plate (Bertec 

Corporation, Columbus, OH, USA) was used to collect ground reaction force 

data of the right foot at 1000 Hz. ground reaction force data were low-pass 

filtered using a 20 Hz. Specific gait characteristics (heel strike and toe off) were 

extracted from the walking trials using the force plate. For this purpose, a 10 N 

threshold was used to detect the stance phase of the gait cycle. A trial was 

considered successful if the right foot landed in the middle of the force plate and 

if electromyography signals were artefact-free upon visual examination of the 

online screen. Three successful running trials were assessed for each condition 

and used for further data analyses. Muscle activities were recorded before and 

after the fatigue protocol. A separate 2 (groups: genu varus group vs healthy 

group) × 2 (time: pre vs. post-test) ANOVA with repeated measures on time was 

computed. Post-hoc analyses were calculated using Bonferroni tests. 

Results: Statistical analysis indicated a significant main effect of group for 

medial gastrocnemius activity during loading phase (p = 0.042). The paired-wise 

comparison showed greater medial gastrocnemius activity during the loading 
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phase in the healthy group than that genu varus group. Statistical analysis 

demonstrated significant main effect of group for gluteus medius during loading 

(p = 0.003) and swing (p = 0.012) phases. Findings suggested greater gluteus 

medius activity in the healthy group compared to the genu varus group. Main 

effect of fatigue on tibialis anterior activity during loading (p = 0.022) and mid-

stance phase (p = 0.031) were significant. The paired-wise comparison displayed 

greater tibialis anterior activity during loading and mid-stance phases after 

fatigue protocol compared with before fatigue protocol. Statistical analysis 

demonstrated significant interaction effects of group and fatigue for tibialis 

anterior activity during mid-stance phase (p = 0.039). Statistical analysis 

represented significant interaction effects of group and fatigue medial 

gastrocnemius activity during the loading phase (p = 0.018) and swing phase (p 

= 0.014). Statistical analysis indicated significant interaction effects of group 

and fatigue rectus femoris activity during loading phase (p = 0.014). Statistical 

analysis exhibited significant interaction effects of group and fatigue 

semitendinosus activity during swing phase (p = 0.016). 

 

Conclusion  
The aim of the present study was to evaluate the effect of fatigue protocol on 

lower limb muscular activities in individuals with genu varus during running 

with agility shoes. Overall, because of different tibialis anterior and 

semitendinosus performance in the genu varus group compared with the healthy 

group during running before and after fatigue protocol, rehabilitation of these 

muscles is essential in genu varus individuals.  However further study is needed 

to better establish this issue.  
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 پژوهشیمقالة  

دارای  بر فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی افراد  پروتکل خستگی اثر 

 با کفش چابکی   زانوی پرانتزی طی دویدن
 

 2میترا زیوری ،1امیرعلی جعفرنژادگرو
1 

روانشناسی،    .1 و  تربیتی  علوم  دانشکده  ورزشی،  بیومکانیک  و  مدیریت  گروه  ورزشی،  بیومکانیک  دانشیار 

 دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران 

و    .2 تربیتی  علوم  دانشکده  ورزشی،  بیومکانیک  و  مدیریت  گروه  ورزشی،  بیومکانیک  ارشد  کارشناس 

 ان روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایر
 

 1400/ 01/02تاریخ پذیرش                            06/12/1399تاریخ ارسال
 

 چکیده
آسیب  میاغلب  رخ  خستگی  زمان  در  ورزشی  حاضر  دهند.  های  پژوهش  از  بر    خستگیاثر    یبررسهدف 

در   .است  با کفش چابکی  زانوی پرانتزی طی دویدنمبتلا به  فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی در افراد  

مرد    14ی  تجربمهین  ةمطالع  نیا به  نفر  و  مبتلا  پرانتزی  دامن  15زانوی  در  سالم  سال    30تا    20سنی    ةفرد 

بایومتریک  .کردندشرکت   الکترومایوگرافی  سیستم  از  عضلات  الکتریکی  فعالیت  ثبت   شد. استفاده    برای 

با گروه پای پرانتزی   از  است. اثر عامل    تربزرگنتایج نشان داد فعالیت عضلة سرینی میانی در گروه سالم 

 بای،  طور کلهب.  دنی قدامی طی فاز پاسخ بارگذاری از لحاظ آماری معنادار بوخستگی بر فعالیت عضلة درشت

افراد   در  ، ی قبل و بعد از خستگ  دنیدو  یط  وتریمیو ن  یقدام  نیدرشت  ةتوجه به عملکرد متفاوت دو عضل

  یپرانتز  یزانو  مبتلا بهدو عضله در افراد    نیا  یبخشتوان  ، با افراد سالم  سهیدر مقا  ی، پرانتر  یزانو  مبتلا به

   است. یضرور

 

 کفش چابکی، الکترومایوگرافی، دویدن    :کلیدیگانواژ
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 مقدمه 
به    مربوطمطالعات    و متقابلاً  کردههای اخیر، مقبولیت زیادی در سراسر دنیا پیدا  سالطی  دویدن  

ند  اهای زیادی برای افراد دارد که عبارتدویدن مزیت  . (1,2)  است  افتهی   شیافزا  زین  دنیدو   کیمکان

آسیب در ورزش    .(3)  وزن  کاهشعروقی، افزایش جریان خون و کمک به  -تقویت سیستم قلبی  :از

  .دهد از بدن رخ می  ی ویژهاناحیه  درورزشی نیز  رشتۀ    های مربوط به هرآسیبو  است  ر  ناپذیجتنابا

زیاادی    ههر سال  در جهان، به دو  یهاب یآسافراد  در هر سال    .(4,5)  کنندیرا تجربه م  دنی مربوط 

دوندگان    60تا    35  تقریباً می  دچاردرصد  و  درصد    .(1)  شوندآسیب  رقابتی  دوندگان  در  آسیب 

های ناشی  با توجه به افزایش تصاعدی آسیب.  (4)شده است  درصد گزارش    9/84تا    2/3  ازتفریحی  

یعنی  از دویدن هر  ،  پیدا  (6)آسیب    8/3تا    5/2 ساعت دویدن حدوداً  1000در  های  شیوهکردن  ، 

از دویدن اهمیت  کاهش آسیببرای  علمی   وجود فوایدی که دویدن برای با  . زیادی داردهای ناشی 

 سببیابد و  نیروی برشی وارد بر اندام تحتانی افزایش می میزان  خستگی    هنگام   ،سلامتی افراد دارد

ترین زانوی پرانتزی یکی از متداول  د.شومیپا  مچ  زانو و  در    ویژهبه  ،تنهنییپادر قسمت    ب یآسبروز  

، بر کنترل  مفصل پا  مچ پا و   یرو  داخلی گشتاور  ایجاد    از طریقاندام تحتانی است که    های ناهنجاری

رفتن و  زانوی پرانتزی بـا تغییـر بیومکانیک اندام تحتانی طی راه  ۀعارض  .(7)  گذاردیاثر موضعیت  

از بیشتر  برابر    5/2داخلی حدود  طبق  شده روی  منتقلاست. طی دویدن، میزان بار    دویـدن همـراه

زانوی پرانتزی با شدت  مبتلا به  خارجی است و مقدار این بار در افراد  طبق  میزان بار واردشده روی  

تقریباً   عکس  وجود  .(8)است  بیشتر    3/3متوسط  زمیننیروهای  سمت  العمل  بعد    به  سه  در  بالا 

قدامی-داخلی   ،خلفی-قدامی  و  موقعخلفی -خارجی  - راه  کیمکان  ،یقبل  هایآسیب  ،یحیتشر  تی، 

 نیبه هم  .(4,9,10)  ارتباط دارند  د یشد  یهابیبا آس  یهمگ  یآموزش  یخطاها  و سعی  ف،یضع  رفتن

   .  زیادی داردکاهش نرخ آسیب اهمیت برای داخلات درمانی کردن مپیدا  لیدل

بر است  سعی  آس  یبراتا    این  دو  یهابیکاهش  به    یطراح   طوری  دنی دو  یهاکفش  دن، ی مربوط 

قابلیتشوند   بهبود    پذیریانعطاف   شیافزا  که  واکنش    یروین  مقادیربا    واجههم  درشوک  جذب  و 

های احتمالی جلوگیری از آسیبتا    بخشندرا بهبود  حرکت  ثبات    و همچنین  باشندرا داشته    نیزم

کاهش سرعت چرخش  سبب  در بخش داخلی 1دارای پستینگ نشان داده شده است که کفش  .کنند

همچنین  شودیم  نیدرشت است    مشخص،  چرخش  ها  کفشاین  شده  سرعت  کاهش   اورژن باعث 

ا  .( 11,12)  شودیم داده  گر یدهای  پژوهشحال،    ن یبا  ت  اراند ساختنشان    در  گیریچشم  ر یثأ کفش 

های طبی مختلف که بر  شکفستفاده از  ا  .( 13,14) اندام تحتانی در حین دویدن ندارد  کینماتیس

بیومکانیکی طراحی شده اصول  را تحت تمیاند،  اساس  اندام تحتانی  الگوی حرکتی  ثیر قرار أ توانند 
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را بر هم بدن  اضافی در بدن، تعادل    حرکات های ناپایدار که با ایجاد  شکفمثال،  ؛ برای  ( 15)د  دهن

تعادلی    موجبو    زنند می نیازهای  مسئله    . ند شومیبدن  افزایش  گسترش   احتمالاًاین  به  بتواند 

توانبرنامه و  تمرینی  کمک  های  از  .(15)کند  بخشی  داده  تعدادی  نشان  از مطالعات  استفاده  اند 

و گشتاور اداکتوری مفصل   پا   میزان پرونیشن بیش از حداز  تواند  طبی حین فعالیت می  هایشکف

  کند می پرونیشن اضافی پا را محدود  ش طبی کف  گزارش کردند  2دیویس و  1زیفچک  .(16)د هبکازانو 

بدن بر  از حرکات چرخشی اضافی اندام تحتانی که باعث افزایش فشارهای مکانیکی    به دنبال آنو  

میم جلوگیری  گ  .( 17)  نندکیشود،  مطالعات  کفشذاغلب  اثر  بررسی  به  خارجشته  تولید    از  های 

های  کفشتأثیر  با وجود این تا کنون بررسی علمی    ،اندکشور بر مکانیک راه رفتن و دویدن پرداخته

از  و چندمنظوره  یمدل چابک کفشکفش    .است نشده مکانیک دویدن ارزیابی  ساخت داخل کشور بر

-احتمالاً می که    استاورتان    ی از جنس پل  ی این کفش کف.  است  یورزش  ی هاکفش  یسر  نیدتریجد

باشد.    تواند از جنس بافت با تراکم  این کفش    ۀیرودر جذب شوک و کاهش فعالیت عضلانی موثر 

-عضلات درشت  .ردیگمی  ی از فردکمتر  یانرژ  احتمالاًبنابراین،    دارد؛کمی  وزن  این کفش  .  ستبالا

از    نئی قدامی، دوقلوی داخلی، پهن خارجی، راست رانی، پهن داخلی، دوسر رانی، و سرینی میانی 

سطحی   عضلات  دویدن  دهندۀ  حرکتجمله  طی  میبدن  شمار  بررسی  (؛  15)روند  به  بنابراین، 

طی   عضلات  این  اهمیت  فعالیتفعالیت  دویدن  نظیر  داردهایی  حاضر  .  فراوانی  پژوهش  از  هدف 

تحتانی  عضلات  فعالیت  بر    پروتکل خستگیاثر    یبررس افراد  اندام  بهدر   ی ط  یپرانتز  یزانو  مبتلا 

 . استبا کفش چابکی  دنیدو
 

 روش پژوهش
این   آزمایشگاهینیمه  پژوهشنوع  و  مرد  کلیۀ    ، پژوهشآماری  جامعۀ    . است  تجربی  دانشجویان 

  دانشگاه مشغول به تحصیل بودند.در این    98-97دانشگاه محقق اردبیلی بود که در سال تحصیلی  

با )میانگین    نفر مرد فعال در گروه زانوی پرانتزی  14  انتخاب شد. صورت در دسترس  به  نمونۀ آماری

وزن   و  قد  برابربهسن،  و  سانتی  176/ 78±38/5سال،    57/21±34/2  ترتیب   35/67±25/4متر 

 20/23±78/1میانگین سن، قد و وزن به ترتیب برابر ) با نفر مرد فعال در گروه سالم  15کیلوگرم( و 

 انتخاب شدند.    کیلوگرم(  06/69±84/8متر و  سانتی40/177±93/5سال، 

از کولیس صنعتی   ابی  ارزیمتر  میلی   1/0دقت    یافته باتغییرشکلتشخیص پرانتزی بودن با استفاده 

آمد.  عمل  به  زانو  از  حرفه  اولیه  سال  دیدگی  آسیب  ۀسابق  بودن،ای  ورزشکار  یک  در  شکستی  و 
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 پژوهششود از معیارهای خروج از    منجر  دویدن  در  ناتوانیو جراحی در اندام تحتانی که به  گذشته  

اندازهبودند.   از  رضپیش  آزمودنیاگیری،  در  یت  شرکت  برای  اطلاعات  پژوهشها  آن  و  ها  شخصی 

انجام منظور  به.  آوری شدجمع  ورزشی، تعداد جلسات ورزشی در هفته و ...  ۀسابقشامل وزن، سن،  

پژوهش،   تأییدیه  طرح  اردبیل  کمیتۀ  از  نامۀ  پزشکی  مطالعات  در  کد  اخلاق  با 

IR.ARUMS.REC.1397.135 دریافت شد  . 

داخلی  اپیدو    بینفاصلۀ    چنانچه در  زانوکندیل  ایستاده،  حالت  هیچ  حالی   در  بدون  فرد  گونه که 

ناهنجاری زانوی    منزلۀبه  بودمتر  سانتی   5/4قوزک داخلی پا را به هم چسبانده، بیش از    فشاری دو 

 متر بود.  سانتی 8تا  5/4افراد بین همۀ زانوی پرانتزی برای درجۀ   .(18) در نظر گرفته شد پرانتزی

الکترود از  برتر  گذپیش  پای  ابتدا  فوتبال  آزمودنیاری  توپ  شوت  از  استفاده  تا شد  مشخص    با 

رویالکترود شود  ایپ   گذاری  انجام  برای  برتر  عضلات.  الکترومایوگرافی  فعالیت  محل    ،ثبت  ابتدا 

نظر   مورد  زدایی  بهعضلات  مو  مقاومت  کاهش  پنبه  منظور  و  طبی  الکل  با   الکترودها شد.    تمیزو 

مرکز  مرکز    ۀفاصلو    بودند  دوقطبی دقیق .  بود  مترمیلی  20الکترود    هرتا  محل  تشخیص  برای 

لمس   از  شدهای  برجستگیالکترودها  استفاده  عضلات  ایزومتریک  انقباض  و  از .  استخوانی  بعد 

-الکترود  ، . سپس(19)  ندشد  متصلعضلانی    تارهایراستای    الکترودها درهای  برجستگیتشخیص  

ارجی،  راست رانی، پهن خعضلۀ  داخلی،    دوقلویعضلۀ  نی قدامی،  های سطحی روی عضلات درشت

  ( 20)میانی طبق پروتکل اروپایی سنیام قرار گرفت وتری و سرینینیم رانی،  دوسر عضلۀ پهن داخلی،  

 .(1)تصویر 
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جلسه  کنندگان  شرکت آزمایک  طی  دانشگاه    بیومکانیک  شگاه یدر  یافتند.  حضور  اردبیلی  محقق 

ند.  کرداجرا    چابکی   با کفش   های دویدن خود راکوشش  ،قبل و بعد از خستگی  ها، آزمودنی  ،آزمون

کفش    نیا  ی. کفاست  یورزش  هایکفش  یسر  نیدتریچندمنظوره و از جد  یکفش مدل چابک کفش

پل جنس  فعالبتواند    احتمالاًکه    استاورتان  یاز  کاهش  و  شوک  جذب  باشد.  ؤم  یعضلان  تیدر  ثر 

.  ستکفش از جنس بافت با تراکم بالا  نیا  یۀ رو  .است  متری سانت  3/ 5کفش    ی همان کف  ای ارتفاع لژ  

کم  نیا وزن  فرد    یکمتر  یانرژ  احتمالاً  ن،ی رابناب  دارد؛  یکفش  از  .  (2شمارۀ  )تصویر    ردیگمیرا 

کوشش کوششترتیب  طی  بود.  تصادفی  کفش  هر  با  دویدن  دویدنهای  فعالیت    ،های  مقادیر 

نیروی برتک ساخت آمریکا  العمل زمین ثبت شد. از دستگاه تختهی عکسالکتریکی عضلات و نیرو

نیروبرای   عکسثبت  و  های  زمین  الکتروماالعمل   ت یفعال  زانی مۀ  محاسب  یبرا  1ی وگرافیدستگاه 

  د.ده شستفاا عضلات

 و  محیط آزمایشگاه با آشنایی برای هاآزمودنی ابتدا بود. هرتز 1000 برابر نیروتخته بردارینمونه نرخ

پاشنه حرکت اجرای دویدن  پنجپنجه-صحیح  سه  اجرا  را کردن گرم تمرینات  دقیقه ،  کردند. 

 خواسته آزمودنی ادامه از در و شد اجرا حرکت با آزمودنی آشنایی برای پنجه-پاشنهکوشش دویدن 

متر بر ثانیه    3/3با سرعت  و  (  2  شمارۀ  )تصویر با  کفش چابکی  تکلیف دویدن را  سه مرتبه  تا شد

  شد.می داده افراد به استراحت دقیقه یک کوشش هر بین .انجام دهد

این صورت بود که فرد روی تردمیل بدون شیب شروع به دویدن  اجرای پروتکل خستگی به  نحوۀ  

آزمون ها این  شد. آزمودنی با دستگاه پولار ثبت می  صورت مداومش بهضربان قلبزمان  و هم  کردمی

با سرعت   بر    2/3را  اندازکردشروع می ثانیه  متر  به  از هر دو دقیقه    ۀ یکند و سرعت تردمیل بعد 

امتیازی ثبت    15کرد. شدت خستگی با استفاده از مقیاس بورگ  کیلومتر بر ساعت افزایش پیدا می

از  می استفاده  با  قلب  بیشترین ضربان  دو  شدمیمحاسبه    220-سن معادلۀ  شد.  پروتکل خستگی   .

به  یا    کرد را در مقیاس بورگ کسب می  17که فرد امتیاز  شد  در نظر گرفته میدقیقه بعد از زمانی  

این    .(3  شمارۀ  )تصویر  رسیدخود میبیشینۀ  درصد ضربان قلب    80 برای فیلتر کردن   پژوهشدر 

-هرتز و برای داده  500تا    10  با فرکانس برش  رگذمیانروش باترورث    های الکترومایوگرافی ازداده

مقادیر  ،  پژوهشدر این    .شد  هرتز استفاده  20گذر با فرکانس برش  پایین  های کینتیکی از باترورث

الکترومایوگرافی طی فازهای مختلف دویدن استخراج    2میانگین مجذورریشۀ   . فازهای  شدسیگنال 

ن کرد مشخص    برای.  شدنیرو مشخص  های حاصل از دستگاه تختهدادهبا استفاده از  مختلف دویدن  

  استفاده شد.   نیوتن  20از میزان نیروی عمودی برابر    تماس پاشنه و بلند شدن پنجه از زمینلحظۀ  

 
1. EMG Pre-Amplifier, Biometrics Ltd,. Nine Mile Point Ind. Est., Newport, United 

Kingdom 

2. Root Mean Square (RMS) 
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های  داده  کردن  ل انرمبرای  اتکا، هل دادن و نوسان بود.    ۀفازهای دویدن شامل پاسخ بارگذاری، میان

    استفاده شد. (MVICحداکثر انقباض ارادی ایزومتریک ) الکترومایوگرافی از آزمون
 

 
 کفش چابکی   -2شکل 

 

با استفاده از  همسان بودن دو گروه  و    لکیو  -روشاپی  آزمون  از  استفاده  با  هاداده  عینرمال بودن توز

لون   مقایسۀ    .شد  دییتأ آزمون  طی  دادهبرای  چابکی  وضعیت    دوها  کفش  با  از دویدن  بعد  و  قبل 

آزمون    خستگی اندازهاز  با  دوسویه  )گروه=واریانس  تکراری  شد (  2*شرایط=2های  .  (21)  استفاده 

   شد.انجام  25 ۀنسخ اساسیپ اس افزارو با استفاده از نرم 05/0 داریامعن در سطح  ها لتحلی تمام
 

 
 پروتکل خستگی روی تردمیل   -3 شکل
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 نتایج 
 اری به لحاظ آماری معنادار بود ذ دوقلوی داخلی طی فاز پاسخ بارگعضلۀ  اثر عامل گروه بر فعالیت  

)۰۴۲/۰p=(  دوقلوی داخلی طی فاز پاسخ  عضلۀ  مقایسه جفتی نشان داد فعالیت    . (1  شمارۀ  )جدول

سالم  گدر    اریذبارگ بزرگگروه    ازروه  پرانتزی  اثرپای  همچنین  است.  بر    تر  گروه  فعالیت  عامل 

عضله فاز   ۀالکتریکی  طی  میانی  بارگذاری  سرینی  نوسان  )=۰۰۳/۰p(  پاسخ  فاز  طی  همچنین    و 

)۰۱۲/۰p=(  سرینی میانی طی دو  عضلۀ  جفتی نشان داد فعالیت  مقایسۀ  دار بود.  از لحاظ آماری معنا

پاسخ سالم  ذبارگ  فاز  گروه  در  نوسان  و  خستگی    .است  تربزرگپرانتزی    گروه  ازاری  عامل  بر اثر 

فاز  درشتعضلۀ  یت  لفعا قدامی طی  بارپانی  فاز    و  )=۰۲۲/۰p(اری  ذگسخ    اتکا میانۀ  همچنین طی 

)۰۳۱/۰p=(   .نی قدامی طی  جفتی نشان داد میزان فعالیت درشتمقایسۀ    از لحاظ آماری معنادار بود

پیشآزمون  پس در  تر بزرگآزمون  از  الکتریکی  فعالیت  بر  گروه  و  تعاملی خستگی  اثر    عضلۀ  است. 

فاز  درشت قدامی طی  تعاملی  )=۰۳۹/۰p(اتکا  میانۀ  نی  اثر  فعالیت    خستگی  و همچنین  بر  و گروه 

  ) =۰۱۴/۰p(و همچنین در فاز نوسان    )=۰۱۸/۰p(  اریذی دوقلوی داخلی طی فاز پاسخ بارگالکتریک

طی  راست رانی  عضلۀ  الکتریکی    اثر تعاملی خستگی و گروه برفعالیت.  استدار  از لحاظ آماری معنا

بارگ  پاسخ  الکتریکی    )=۰۱۴/۰p(  اریذفاز  فعالیت  بر  همچنین  نوساننیمعضلۀ  و  فاز  طی    وتری 

)۰۱۶/۰p= ( (. 1 شمارۀ دار بود )جدولاز لحاظ آماری معنا 
 

هنگام استفاده )درصدی از حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک( مقادیر فعالیت الکتریکی عضلات  -1جدول 

 کفش چابکی در دو گروه 

 فاز  عضله

 گروه پرانتزی  گروه سالم 
اثر 

عامل  

 گروه

اثر 

عامل  

 خستگی 

اثر 

تعاملی 

خستگی  

 و گروه

 آزمون پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش

درشت 

نئی 

 قدامی

پاسخ 

 بارگذاری 
40/۱۶±۲۳/۴۰ 33 /19±83/48 76 /42±99 /43 23 /23±10/43 878 /0 022 /0 134 /0 

میانۀ  

 اتکا
46 /33±89 /48 65 /16±99 /55 21 /28±77/42 12 /24±02/53 963 /0 031 /0 039 /0 

هل 

 دادن 
06 /20±35 /34 55 /20±15/39 15 /23±36 /43 10 /20±87/53 075 /0 622 /0 822 /0 

 0/ 244 0/ 820 0/ 589 42/ 49±22/ 26 40/ 46±25/ 58 79/38±15/ 18 33/ 58±8/ 96 نوسان
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مقادیر فعالیت الکتریکی عضلات )درصدی از حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک( هنگام استفاده کفش  -1جدول ادامة 

 چابکی در دو گروه

 فاز  عضله

 گروه پرانتزی  گروه سالم 
اثر 

عامل  

 گروه

اثر 

عامل  

 خستگی 

اثر 

تعاملی 

خستگی  

 و گروه

 آزمون پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش

دوقلوی 

 داخلی

پاسخ 

 بارگذاری 
67 /12±99 /16 90 /6±30 /15 23 /6±16 /12 27 /3±52 /12 042 /0 277 /0 018 /0 

میانۀ  

 اتکا
32 /99±15/79 73 /74±76 /73 64 /21±13 /49 35 /18±89/50 261 /0 094 /0 775 /0 

هل 

 دادن 
97 /100±45 /145 65 /103±08 /142 84 /36±15 /109 82 /54±89/116 166 /0 716 /0 202 /0 

 0/ 014 0/ 811 0/ 659 93/25±22/ 72 15/20±15/ 49 21/ 34±9/ 61 52/23±17/ 52 نوسان

پهن  

 داخلی

پاسخ 

 بارگذاری 
90 /15±22/21 95 /19±87/24 86 /16±77 /23 20 /11±69 /18 772 /0 118 /0 784 /0 

میانۀ  

 اتکا
37 /25±32/45 27 /45±36 /65 83 /28±1 /55 38 /36±36 /58 606 /0 053 /0 538 /0 

هل 

 دادن 
 0/ 786 0/ 690 0/ 493 ر34±88/80/ 53 93/ 61±93/ 54 79/ 67±79/ 84 75/ 96±36/ 00

 0/ 969 0/ 287 0/ 174 59/36±28/ 12 58/37±35/ 34 00/26±33/ 41 29/ 64±27/ 37 نوسان

پهن  

 خارجی 

پاسخ 

 بارگذاری 
92 /26±86 /39 46 /17±80 /35 05 /21±62 /26 38 /24±73/38 575 /0 199 /0 626 /0 

میانۀ  

 اتکا
78 /79±60 /108 91 /55±66 /100 21 /54±13/82 05 /60±45 /101 666 /0 200 /0 573 /0 

هل 

 دادن 
13 /56±04 /76 66 /54±84 /106 64 /43±18 /73 47 /85±19/106 624 /0 849 /0 311 /0 

 0/ 820 0/ 125 0/ 515 99/29±38/ 92 23/ 56±26/ 67 47/22±42/ 78 73/22±27/ 17 نوسان

راست 

 رانی

پاسخ 

 بارگذاری 
99 /4±04 /12 15 /6±36 /15 02 /12±73/18 98 /6±39 /18 108 /0 214 /0 014 /0 

میانۀ  

 اتکا
86 /8±54 /15 56 /10±08 /23 15 /10±57/20 11 /11±57/26 570 /0 652 /0 065 /0 

هل 

 دادن 
28 /7±33 /16 03 /17±86 /28 22 /11±73/21 04 /20±22/31 433 /0 642 /0 491 /0 

 0/ 137 0/ 741 0/ 104 22/ 01±9/ 45 19/ 35±9/ 65 17/ 3±8/ 28 13/ 13±61/ 35 نوسان
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مقادیر فعالیت الکتریکی عضلات )درصدی از حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک( هنگام استفاده کفش  -1جدول ادامة 

 گروهچابکی در دو 

 فاز  عضله

 گروه پرانتزی  گروه سالم 
اثر 

عامل  

 گروه

اثر 

عامل  

 خستگی 

اثر 

تعاملی 

خستگی  

 و گروه

 آزمون پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش

دوسر 

 رانی

پاسخ 

 بارگذاری 
36 /11±60 /21 67 /10±76 /24 68 /4±58 /15 50 /18±06 /27 122 /0 328 /0 114 /0 

میانۀ  

 اتکا
155 /19±23 /29 24 /9±97 /27 90 /11±11/21 08 /12±14/25 059 /0 465 /0 519 /0 

هل 

 دادن 
55 /11±46 /25 54 /13±02/32 24 /16±19 /19 38 /13±32/26 083 /0 902 /0 976 /0 

 0/ 378 0/ 606 0/ 188 74/16±11/ 01 12/ 37±6/ 21 16/ 75±6608 16/ 70±8/ 19 نوسان

-نیم

 وتری

پاسخ 

 بارگذاری 
74 /19±53/19 01 /20±95/20 04 /9±46 /17 32 /17±53/25 865 /0 236 /0 673 /0 

میانۀ  

 اتکا
57 /17±31/20 51 /21±25/22 70 /7±89 /14 00 /7±57 /19 614 /0 772 /0 209 /0 

هل 

 دادن 
38 /39±47/24 61 /20±90 /17 92 /7±65 /13 84 /8±50 /17 455 /0 155 /0 301 /0 

 0/ 016 0/ 599 0/ 811 14/ 56±9/ 66 15/ 39±8/ 00 54/11±10/ 71 11/ 44±6/ 70 نوسان

سرینی 

 میانی 

پاسخ 

 بارگذاری 
59 /38±17/45 56 /36±22 /62 92 /16±26 /28 58 /22±57/30 003 /0 056 /0 634 /0 

میانۀ  

 اتکا
70 /60±47 /70 08 /67±59 /100 36 /54±57 /57 30 /34±88/57 050 /0 606 /0 467 /0 

هل 

 دادن 
73 /52±02 /64 85 /58±90/92 72 /74±72/70 02 /23±08/48 502 /0 808 /0 328 /0 

 0/ 795 0/ 823 0/ 012 24/ 27±14/ 66 26/ ±16/ 80 90/55±48/ 59 36/ 14±25/ 66 نوسان

 P<05/0داری ا* سطح معن
 

 گیریو نتیجه بحث
بررس حاضر  پژوهش  از  کفش    یهدف  تحتانی  بر    چابکی اثر  اندام  افرادفعالیت  به  در   ی زانو  مبتلا 

  ی انیم  ینیسر  ۀعضل  تینشان داد فعال  جینتا  .بود  دنیدو  یط  ،یقبل و بعد از پروتکل خستگ  ،یپرانتز

  ی ندرشت  ۀعضل  تیبر فعال  یاثر عامل خستگ  همچنین،  تر است.بزرگ  یگروه پرانتز  ازدر گروه سالم  

 معنادار بود.  یاز لحاظ آمار یفاز پاسخ بارگذار  یط ی قدام

گرا درگیر است تا کف پا به آرامی با  نی قدامی به صورت بروندرشتعضلۀ  ی  ارذطی فاز پاسخ بارگ
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کند برخورد  برون  ؛زمین  ازدرشتعضلۀ  گرای  انقباض  قدامی  جلوگیری   نی  پا  کف  به  آسیب  ورود 

نی قدامی  درشتعضلۀ  فعالیت  در  گونه اختلافی  هیچنتایج پژوهش حاضر    ،با وجود این.  ( 22)کند  می

روه  در گ  اریذدوقلوی داخلی طی فاز پاسخ بارگ عضلۀ  ها نشان داد فعالیت  یافتهدو گروه نشان نداد.  

گروسالم   پرانتزی    هاز  وضدجاذبه    داخلی  یدوقلو  ۀعضلاست.    تربزرگپای  در    ینقش  است  مهم 

و    شودمیاتکا در زمان خم شدن مفصل زانو فعال    ۀمیاناین عضله در زیرفاز    .(25-23)    دارد  دویدن

فاز نوسان نیز    ۀاولیهمچنین در بخش    .یابدطور ناگهانی در زیرفاز هل دادن افزایش میفعالیت آن به

نتایج    .( 24،25)  کندخم کردن مفصل زانو برای جلوگیری از برخورد پا به زمین ایفای نقش میدر  

فعالیت   داد  بارگعضلۀ  نشان  پاسخ  فاز  میانی طی دو  نوسان در گروه سالم  ذسرینی  و  گروه    ازاری 

اری طی راه رفتن و  ذفاز پاسخ بارگ   درسرینی میانی  عضلۀ  قابل ذکر است که  است.    تربزرگپرانتزی  

  کندمیهای وارد بر اندام تحتانی کمک  جذب شوکبه  طی این فاز  ش  فعالیت  کندومی دویدن فعالیت  

در کمتر    ال آسیب  احتم  ۀ دهندبه همین دلیل فعالیت بیشتر این عضله در گروه سالم نشان  .(25)

با   ،افراد سالم  مقایسه  به  د  افرا  در  پرانتزی است.  مبتلا  میزان فعالیت  مقایسۀ  پای  نشان داد  جفتی 

فعالیت    ،همان طور که قبلا ذکر شد  است.  تربزرگآزمون  پیش  ازآزمون  پسنی قدامی طی  درشت

های وارشده  جذب شوکبه  گراست که  صورت برونبهاری  ذنی قدامی در فاز پاسخ بارگدرشتعضلۀ  

می  خستگی(22،26)کند  کمک  از  بعد  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  نی  درشتعضلۀ  فعالیت    ،. 

بعد از    دهد میاین موضوع نشان  کند.  می قبل از خستگی افزایش پیدا  ، در مقایسه با وضعیت  قدامی 

شدن  تا از وارد  دهد  می جبرانی فعالیت خود را افزایش    سازوکارینی قدامی با  درشتعضلۀ  خستگی  

بزرگنیرو جلوگیری  های  از خستگی  بعد  پا  به کف  فعالیت    .کندتر  بر  گروه  و  تعاملی خستگی  اثر 

اثر تعاملی خستگی و گروه بر فعالیت میانۀ  نی قدامی طی فاز  الکتریکی در درشت اتکا و همچنین 

بارگالکتریک پاسخ  فاز  آماری معنادار  ذی دوقلوی داخلی طی  از لحاظ  فاز نوسان    ۀعضل  .استاری و 

های پژوهش حاضر نشان  یافته .مچ پاست  ۀناحیفلکسور در دورسی  ۀعضلترین نی قدامی بزرگدرشت

زانوی مبتلا به  با افراد  در گروه افراد سالم    ،د از خستگیبع   قبل و   ،نی قدامی شتردعضلۀ  فعالیت    داد

است.پرانتزی   فعالیت    متفاوت  در  تغییر  علل  جمله  قدامی  درشتعضلۀ  از  بهمینی  تغییر    توان 

افراد    پا  راستای ساق  به  در  نتیجه تغییر  مبتلا  پرانتزی و در  ای-طولرابطۀ  زانوی  ن عضله تنش در 

کرد اثبات  اشاره  این،  باوجود  پژوهشتر  دقیق.  انجام  به  موضوع  زمینهاین  این  در  بیشتر   نیاز   های 

از لحاظ آماری    وتری طی فاز نوساننیم عضلۀ  بر فعالیت الکتریکی    املی خستگی و گروهاثر تعدارد.  

ند، ضعف در  اقدامی-لیگامنت صلیبیت همسترینگ آنتاگونیست  لاکه گروه عض   جا نآاز    . معنادار بود

عض این  زمینهلافعالیت  آسیبت  بروز  بود-لیگامنت صلیبی  ساز  خواهد  اینکه  به  . (27)  قدامی  دلیل 

مینیم  ۀعضل  دامنۀکاهش    موجب  خستگی استشود،  وتری  صلیبی آسیب  ممکن  لیگامنت  -های 
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با نیز در پی داشته  را  زانو و تسهیل   وهلاعوتری  نیم  ۀعضل شد. قدامی  اینکه در عمل خم کردن  بر 

درشت عهده  چرخش  بر  هم  را  زانو  داخلی  ثبات  تأمین  دارد،  نقش  ران  روی  آن    داردنی  و ضعف 

عضلۀ  عملکرد    ،های پژوهش حاضریافتهتوجه به    د. باشوزانو می  یموجب کاهش ثبات سمت داخل

از خستگی، وترینیم بعد  و  قبل  افراد    ،  به  در  پرانتزیمبتلا  سالم  با    زانوی  در    . است  متفاوتافراد 

  نشده های چابکی ارزیابی  استفاده از کفشمکانیک دویدن هنگام  در  خستگی  تأثیر  مطالعات گذشته  

. ستیپژوهش حاضر با مطالعات گذشته میسر نمستقیم نتایج    ۀبه همین دلیل امکان مقایساست.  

نشان داد   پژوهش حاضر  ن  ی قدام  نیدرشت  ۀعضلعملکرد دو    یطور کله بنتایج  در گروه    وتریمی و 

افراد    سهیدر مقا  ،افراد سالم بهبا  از خستگ  دن یدو  یط  ،یپرانتر  یزانو  مبتلا  بعد    متفاوت  یقبل و 

 است. 

پژوهش حاضر میاز محدودیت استفادهای  به  و    مرد  ۀنمونۀ صِرف  توان  پژوهش  ثبت در   همچنین 

 .کرداشاره  دویدنکینماتیک  نشدن

در   ،زانوی پرانتریمبتلا به  وتری در افراد  نی قدامی و نیمدرشتعضلۀ  دو  متفاوت  عملکرد    با توجه به

سالم  افراد  گروه  با  و  ،مقایسه  قبل  دویدن  از خستگی  طی  توانبعد  افراد ،  در  عضله  دو  این  بخشی 

 .   استزانوی پرانتزی ضروری مبتلا به 

 پیام مقاله
 ی زانو   مبتلا بهبا افراد    سهیدر مقا  ،در گروه افراد سالم  وتریمیو ن  ی قدام   نیدرشت  ۀعضلعملکرد دو  

ت. با توجه به این موضوع ،ی متفاوت اسقبل و بعد از خستگ  یبا کفش چابک   دن یدو  یط  یپرانتر

یابی منظور دستبهزانوی پرانتزی  مبتلا به  استفاده توسط افراد  برای  های چابکی  ساختار کفشاصلاح

  . استمشابه با افراد سالم در این دو عضله در مطالعات آینده ضروری  یعملکرد به

 سپاسگزاری
ند  کردکنندگان در پژوهش و تمامی کسانی که ما را در اجرای این پژوهش یاری  از تمامی شرکت

 کمال تشکر و قدردانی را داریم. 
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