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 1404 بهمن دوم یهفته/ 842 یشماره/موسچهل و سال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان 
 16/11/1404تاریخ چاپ:  02/11/1404تاریخ پذیرش:  08/1404/ 17تاریخ دریافت: 

  
 ی قدام  یبیرباط صل ی بازساز یفرود تک پا در افراد دارا نیح نیالعمل زمعکس ی روهاین راتییتغ

 پا  شنیبا پرون 

 
 6یعشق می، نس5ی، پارسا فرقان4یفیشر ای، پر3زاده یخعلی، حامد ش2یعال نیری، ش1فرهاد رضازاده

 
 

 چکیده

  ن ی العمل زم عکس  ی روها ی دو عارضه بر ن   ن ی ا  ی ب ی اثر ترک  حال، ن ی . با ا دهند ی م   ر یی را تغ   ی اندام تحتان  ک ی ومکان ی هستند که ب   ی پا، عوامل  شن ی و پرون  ی قدام  ی ب ی رباط صل  ب ی آس  مقدمه: 

 . درک نشده است   ی خوب فرود تک پا به   ن ی ح 

ها سازی شده شرکت کردند. آزمودنیمرد سالم همسان  1۵مرد دارای بازسازی رباط صلیبی قدامی و پرونیشن پا و    1۵،  ایمقایسه  -مقطعی  یمطالعه  این  در  ها: روش

  Independent sample T-testالعمل زمین و گشتاور آزاد با آزمون  متری را بر روی صفحه نیرو انجام دادند. اوج نیروهای عکسسانتی  ۳0تسک فرود تک پا از ارتفاع  

 (.P < 0/0۵مقایسه شدند )

و  (  P = 0/048افزایش؛    درصد   19/ 08)   بیشتر   داری معنی   طور   به   را   زمین   العمل عکس   عمودی   نیروی   اول   اوج   پا،   پرونیشن   و   قدامی   صلیبی   رباط   بازسازی   دارای   گروه   ها: یافته

های  داری کمتر از گروه سالم نشان دادند. در سایر مؤلفه ی را به طور معن (  P = 0/017کاهش؛  درصد   40/ 9۵و مثبت ) (  P = 0/007کاهش؛  درصد    ۳/ ۵0مقادیر گشتاور آزاد منفی ) 

 . ( P > 0/0۵داری مشاهده نشد ) ی نیرو تفاوت معن 

 نشان یافته  این .  شود می  کمتر  چرخشی  گشتاور  و  بیشتر  عمودی  ضربه  نیروی  با  فرود  استراتژی  یک  به  منجر  پا  پرونیشن  و  قدامی  صلیبی  رباط  بازسازی  ترکیب  گیری: نتیجه 

 .کند پس از بازسازی رباط صلیبی قدامی تأکید می   یبخش در این گروه مختل شده و بر اهمیت ارزیابی وضعیت پا در توان  شوک   جذب  جبرانی   های مکانیسم   که   دهد می 

 شن یزانو؛ پرون یهابیآس ک؛یومکانیب ؛یقدام  یبیرباط صل  یبازساز واژگان کلیدی: 

 

فرود تک پا در   نیح  نیعکس العمل زم  یروهاین  راتییتغ  .مینس  یپارسا، عشق  ی، فرقانایپر  یفیحامد، شر  زادهیخعل ی، شنیریش  یفرهاد، عال  رضازاده  ارجاع: 

 . 1687  -1680 (:841) 4۳؛ 1404مجله دانشکده پزشکی اصفهان . پا  شنی با پرون یقدام یبیرباط صل یبازساز  یافراد دارا

 

 مقدمه

(ررAnterior cruciate ligament injury)ررآسیب رباط رلیبب قرامی ق

ACLعضلانقردبروبزشکطبینررر-هطیریسکبتقترینرآسب یکقریزرشطیع،رر

لیرب ریبرتاطسیق،ریطا ط ررهطراهدبلیمریینرآسیب رر۷۰.رحمودرر(1)رریسی 

دهنیمروردبریثررایطبذیریبیرشیییمییمرحبنرارودرییطر یطنربهیطیرار رب ر ق

 کطنبسی ریلیبقرآنرشیط ررتریب قریزرویا ریردینط بارزینر،رشر  رر

رر.راطزسیطزیرباط رلیبب قرامی قر(3ر،2)رردی بقربینروریامییشینرزینرریسی 

(ACLR)شرد.ر نجرراهرتغببری ر میومردبرابر کطنبارینمیمرتحتطنقر قر

ررLoading)ررلیییرب رعیممرت یطبنرایطبذیریبییینرتغببری رییبی رایه

Asymmetry)ررورییاریسیییتریتایرییطه رایطبرر(offloading)دبررر

ترینمررهط،ریهر ق.ریینرعممرت طبن(4)رشییردشییمظرهطهرر قینمیمرجریحق

 طررآسیب ر جمدروریسیتآرآبتری رزودبیربیریاییی ردهم،رحتقر  رر

.ر طیطاایط رلراقرر(5)رر یطننیمیزرایطزذشییی رایهروبز رنبیر یطییمیبرایطاقر ق

ار قرجن یهینیمرییهرعبقتیییبیمریردظ اه ردر عیممرت یطبنبی ر هیطیررهیط،ر
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یااایررز بنرترجیهردبریبنتبیارزینررور پر یطرورییطه رنبرویرعک ایطایر

هطر  ریزرجریحقررهطرورحتقرسیییط شیییمظ،ر طظعاردیردبرینمیمرجریحق

یاییبیرر(ررGRF)ریاااررز بن.رتحببرریاقرنبروهطیرعک (6)رریدی هردیبد

ر.(۷)رر ؤثررارییریبزیطاقریینریا ردهطیرعابکردیریس 

یبنتبکقرینیمیمرتحتیطنقرن  ر هاقردبررریظیزرسیییریردی ر،رزنجبر

عنرینریکقریزرعری ررراروزریینریا رهطیرحریتقردیبدروروضیییاب ر طراه

ررPronated)رر.ر رونبشییینر ط(8)رریببمیردبریینرزنجبرظر طرحریسییی 

Feetر ر( PFهیطیرشیییطیعریسییی رییهریزردییمذیطظریکقریزرنیطهنجیطبیرر

شیییمذقرحریتقر)یاییی رشر  ردی بقررابر کیطنبکق،رایطرییجیطدرج ی 

ترینمربیسییتطیرینمیمرتحتطنقربیرتغببرردیدظرورنق(،ر قیسییتارینردبشیی 

عنرینرر نجرراهریاییی رویا ریرزینررشییرد.ریینربیسییتطیرتغببریطاته،راه

رشیردیارعط رر طررارییرآسیب رباط رلیبب قرامی قردبرن ررذراتهر ق

ینمریهرویدیبیردنرر.ردبرهابنربیستط،ر ططااط رآز طیش طهقرنشطنردیدظ(9)

ترجهقرزیویهرریاریدراهرارودردبروضاب ر رت طراطر رونبشن،راهرلربراطار

ر.رایط(1۰)رردهیمویا ریرورذشیییتیطوبرشر  ردی بقرزینرربیریاییی ر ق

تنهطیقراررنبروهطیرارودررحط ،رشیییریهمردبر ربدرتیثبرر رونبشییینراهیین

وررر(11)ررینیمدیبیرنبیطاتیهق تنیطا ریسییی خرار قر طیطاایط ریبت یط ر ان

ینیمرییهریاریدررجهیطنقرورهاکیطبین،رحتقرذییب ریردظ یطننیمررار قردی ررر

نسی  راهرذروظرسیطا رر یاتری دیبییریفر طیرلیط،،رنبروهطیرعاردی

ر.(12)رریننمتجراهر ق

ررقر ببایط رلیییبررییزردییمذیطظرابر کیطنبکق،رهرردوری تلا ر)ایطزسیییطز

یننیم.ریاریدرر(ریا رهیطیرینت یط رنبروربیر اتیرر ق رونبشییینر یطوررررقایمی 

رراطزسیطزیرباط رلیبب قرامی قراهردابررضیافریطرتریریزرآسیب ر جمدر

(kinesiophobia)رریننمرشیییمظربیریاترراطبذریبیر قینمیمرجریحق،رر

لربرهای یطن،ریسیییتریرویبدظرارررییهر رونبشییینر یطرایه،ردبحیطاق(13)

سیییط تیطبهیطیرزینرر) یطننیمریاییی رشر  ردی بقرتب بیط(ربیریاییی رر

تحببیررنبروهیطیرررری.رایطروجردر طیطاایط ر تایمدردبرز بنیه(14)رردهیم ق

یاااررز بنردبریاریدر  تلاراهراطزسیییطزیرباط رلیییبب قرامی قریطرعک 

هطیقریهریینردورذروظربیرجمیذطنه،ر اوه  لیرب اهر رونبشینر طدیبییرر

راربسقریننم،راسبطبر حمودریس .رر ز طنه  اهرلرب

اطرررقرامی رررقر ربرباط رلیییبررریر)اطزسیییطزرررقر ربرذروظرتریررر،رورهاکطبینرررعببییدظر

وراشیطبررقرعضیلانررر ربرهطراررااطاریردنم،ری طرتارییرآنرررقر ط(ربیراربسیررشینربر رونر

ریرعایمتیط رارربوررریربرنررر رریردررر یط ربرتح ررر.ر(ر15)ررراردرررمنرییدورررنربردبرحررریقر یطریفر

یاریدررررنریرنشیطنردیدنمریهریررر،رورهاکطبینرررزیدظرقرعبرخربرینم.رشیباتنرتارییردیشیتهربیظر

ورررریننیمرقربیرتجرایهر رررقراشیییطبر ت یطوترررعریرترزررریرباتن،ریا رهیطربیظرررنربردبرحر

رر ریرور طشییینه(ریاییررقراا ردی بررررربریزر طر)ن رررقر طلیییررقردبرنریحررریراطبذریبر

ر.ر(ر1۷،ر16)رردهمرررررببربیرتغرررقرحریترررظربرزنجررراربر کطنرررترینمرقریهر رررطامریرقر ر

رررقر ربباط رلییبرریز طنراطزسییطزیثرره ررن،بشییباطروجردر ططااط ر 

ارودرهاچنطنرنطشینط تهر طنمظریسی .ررررابر کطنب طراررارررشینبور رونررقامی 

یطه راطبررریدورعطبضیهر)یسیتریتارنییررقج رینرریهطسی بیزرآنجطریهر کطن

(ر اکنریسی ردبرت طارراطررشینببیسیتطردبر رونرررببورتغررق بدبرباط رلیب

.راریر اوه رربسیمقاهرن رر ریهطرضیروبتاط ررآنربکاطشینم،ردر ریکمی

رریرهطر ؤا هرریسیهیاهر  طرر،ق طتبشیکط،رتح رنیحطضیرراطرهم،ر رریردنری

ریایطزسیییطزرری یطردبریاریدردیبیارودرتیاررنبحررنبیااایررز عک رریروبن

رسطا ر ردی  .رررررطنی طرورهاتطررشنبهاریظراطر رونررقامی ررق بباط رلب

ر

 هاروش

ییراردرییهردبرآز یطیشییی یطظرر اوه رحیطضیییرریزرنرطر  طاقر  یطیسیییه

ابر کطنباروبزشیقردینشی طظر ح اریبداببقرینجطمرذرا .ریببهر ریحررر

ابسییی ر طیطاایط ریاقرورهیطیرشیا اوه ر طیطاارایطردسیییتربیااایر

دهقررینجطمرشیمرتطرشی طاب روردا ردبرذییب ررSTROBEییرر شیطهمظ

رشرد.بعطی ر

ررG*Powerیاییبرر اوه رحطضرراطریست طدظریزرنرمررریرحج رنارنهرآ طبر

رریدیبقردبرسیییطعر انرر۰/ر95ورینمیزظریثررر۰/ر8رریراطرترینرآ طبررر3/ر1نسیییایهر

ذیرریسی ریهرررطنریرشیم.رشیطرررنرببرهررذروظرتاررریراریررقرآز ردنرر15،رشیط رر۰/ر۰5

ورررACLرریراطزسییطزرررقرز طنر)ه ررررینهربرذروبودرسییا ررریرطبهطربراطرترجهراهر ار

 طص،ری کطنررریرجط اهرآ طبرررنریر حمودراهریرررقر ط(روردسییترسییررشیینربر رونر

ریزرتامیدر ریربروجردرنمیش .ررر ربرحج رنارنهراررر ریریاییر

سیییط ررر3۰تیطرررر2۰یرسییینقرر ردردبر حیمودظرر3۰دبریینر اوه ،رر

لیییرب رهیماانیمرینتایط.رشیییمنیم.ریینر طیطاایهر  طاقرایطردورذروظرایه

لبب قرامی قراطر طیر رونب رر سیت ررشیط رر ردینردیبییراطزسیطزیرباط رر

(nر15ر=ر)سطزیوریاریدرسطا رهاسطن(شمظرnر15ر=ر). رینجطمرذرا

 ابطبهطیروبودراهرذروظراطزسیطزیرباط رلیبب قرامی قراطر رونبشینرر

 طظریزرجریحقراطزسیطزیراب ط ن رلیبب قرررر1۰تطرر6(رذرشی رر1 طرشیط ر ر)

(ردیشتنرر2لراهراطریسیت طدظریزریترذریا رتطنمونرهاسترین؛خر)امی قریا

ترسییطرررر1۰تطرر6ری رونبشیینر طریهرترسییطرشییط رر طسییچرر طراطرنارظ

 طیرارتررررر(ریسیی ریجطزظر یشییاریبتر م.3 تاصییرریبزیطاقرشییمر)

یننمذطنرریننمذطنراطرشیر رارت ط رینتاط.رشیمرورتاط قرشیری شیری 

 طراردنمروراطزسیطزیراب ط ن رلیبب قرامی قربیردبر طیربیسی رربیسی 

(ر1 ابیطبهیطیر روبرارییرهرردورذروظرشیییط یر ر)ررینجیطمردیدظراردنیم.

لانقریهر(ر شیکلا رجمیریسیکبتقرعضی2شینطسیقرجمیراب قخر)آسیب 

(ردیشیتنردبدردبر3ترینطیقرآنهطربیردبریجرییرتسیارارودر حمودرینمخر)

(رسییطا هرجریحقردی رردبرینمیمرر4زینرریطرسییطیرر  طلییررینمیمرتحتطنقخر)

تریزوروررریوسییببهتحتطنقرارد.رامروروزنرآز ردنقرترسییطرآز رن رراه

رذبریروردبرارمریللاعط راردیرث  رذردیم.امسنجردیجبتط رینمیزظ

 روند اجرای آزمون

یننمذطنرینجطمرشیم.ریاتمی،ریبزیطاقر رونبشینر طرارییریراطا ریرشیری ر

ر(FPI-6)ررارییریبزیطاقروضییاب ر رونبشیینر طریزرشییط رر طسییچرر طر
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یسییت طدظرذردیم.ریینرشییط ررترسییطریار تاصییرریبزیطاقرشییم.ریینرر

رر-ر2 ربدریسی ریهرهرر ربدراطریسیت طدظریزریار  بطیریزرر6شیط ررشیط ررر

انیمیررعنرینر یطیر رونبی رل  یهایهرر1۰تیطرررر6+ریبزییطاقرشیییمرور  یطدیررر2تیطرر

ررشیمنم.ریعت طبرور طیطیقریینرشیط رردبر ططااط را بقرذییب رشیمظریسی 

یااایررز بنرینجیطمرهیط،رث ی رنبرویرعک ر  ریزرینتایط.رآز ردنقررر.ر(ر18)ر

رریردنر تغبرهطیریبنتبکقرارودریزردسیت طظرلی حهرنبروشیم.رارییر شیارر

)شیییریی رارتیا،ریبا ری،ریوهیطیر،رآ ریکیط(رایطرارییطن رر(رForce plate)ر

هرتیریسیت طدظرشیم.رلی حهرنبروردبراسیا ر بطنقریارررر1۰۰۰اردیبیررنارنهر

 سیبررآز طیشی طهقراریبردیشی .رتسیار ربدیسیت طدظردبریینر اوه ،رارودرر

رSingle-leg)ررتار طر dropر landingرییننمذطنربوررد.رشیییری راررر(ر

.راهر ن ربرینتر ریثرریطا ررسیییتطدنمریریررر تررقرسیییطنتررر3۰جا هراهریبت ططررراریر

ارترر)یهراطرتس رشر رترپررریر طرریراردنرینمیم،ردبرذروظرسطا رآز رنربور

شیمظرینجطمرذرا .ررررقرجریحرریر طرریربوررراطبربرارشیم(روردبرذروظرررنرببرارت ط رتار

اریبردهنمررررریارریر ردربیربوررریرهطر ریسییتهرشییمرتطردسیی رررهطرقریزرآز ردنر

رنیبرجا هر طرریریزربورررشیمظرنرببرتاررریرهط(روراطر طرحر،ریثررنرسیطنردسی ررریر)اریر

دسیتربردیدظرشمرتطرررنربر.رهاچنرنمریرارودرآرررروربرلی حهرنرریربوررراط برور سیت ررمظریر رر

ررتیطرحیمری کیطنرح نریننیمررهربیثیطنررر5  ریزرارود،رتایطد ر ردربیرایهر یم رر

 ات رربیرینجیطمردیدرور بیطن بنرسیییهرتکریبرارییرر.رهرراردرسیییهرارودرر(ر19)ر

تاطیریوابهرترسیطرتاببنریوابنرن طهرررریرتحببررآ طبیریسیت طدظرشیم.راح هر

رنبرتنرتاببنرشم.ررر2۰یاااررز بنراطلاترریزردیدظرنبرویرعاردیرعک ر

 پردازش داده

یاییبر تب رراطریست طدظریزرنرمررنبیاااررز عک رریروب طمرنریهطدیدظ

 ردیز رر(رUSAر,MAر,Natickر,MathWorksر,R2۰22b)نساهر

ذربر رت هرشهطبمرررنیباطتروبثر طرربتربهطراطریسیت طدظریزراشیمنم.ریاتمیردیدظ

رریررهیطرب اوه ،ر تغررنی.ردبریمییهرتیرهاریبرذردرر2۰ایطرارییطن رار رر

رر،ریعاردریدبرسیهربیسیتطرنبیاااررز عک رریروهطبنررقویاسیتهریزر نحن

رریرا یهرؤ ررییسیییتاریبرشیییمنیم.راریرر یطبجقرر-قوردی برر ب قرر-قایمی 

رربین ر ب رریروبضییراهر)یوبریو (روریوبرنرریروب  میبریوبرنرر،یعارد

ررروهیطربایهریوبرنررمنبیز یطنربسیییررن،بشیییم.رهاچنرریربذ)یوبردوم(رینیمیزظ

ناردیبررر ب)شیرریتطراح هریوب(،رنر راطبذریبررهبتاطیریوارق)اطلیبهرز طن

ررقر)ینت ری ر نحنراپیطا ییزراح یهرتایطیرتیطریوبریو (روریریعاردرریروبن

رررورب  میبرهرریوبرنر.(2۰)رمنمیز طن(ردبرسیهربیسیتطر حطسی هرذردرر-روبن

شیرنم.رررریسیطزنر ط ررریتطر  طدرمیذردرر بیننمظرت سیارروزنرامنرشیری 

ررن،ربز ررییفر یطرارربوررچ بشر  رور ررقاربسیییرریاریررن،ییایونرارری

.ر  طدیررذشیتطوبرآزیدرارروزنرامنرور(21)رمیذشیتطوبرآزیدر حطسی هرذرد

ر(.ررNm/kg*m)ررسطزیرشمنمامرآز ردنقرنر ط 

 دادهتحلیل 

اربسییقرشییم.رارییررررShapiro-Wilkهطراطرآز رنررنر ط راردنردیدظ

یسییت طدظرشییم.ر  ریزرررLevenرآز رنرهطریزاربسییقرها نراردنردیدظ

هیط،ریزرآز رنرشیییمنرل باقراردنرترزیعرورها نراردنردیدظ شیییار

Independent Sample T-testبطن بنر تغبرهطرابنرررریارییر  طیسییهر 

دورذروظر)اطزسیطزیرباط رلیبب قرامی قراطر رونبشینر طرورسیطا (ریسیت طدظرر

دبرن ررذراتهرشییم.ررر۰/۰5ر=رαدیبیررسییطعر انقرریسییطیررنییررشییم.رار

نرمتحببیر ایطر  version 27, IBM)رر2۷یررنسیییایهررSPSSیاییبررهیطر

Corporation, Armonk, NYرینجطمرذرا .(ر

ی لاقردبر اوه ردینشی طظر ح ارررریتهبیاررمیب ططااهر ربدرتیرنیی

ثی یی رر(ررIR.BMSU.BAQ.REC.1399.050)ررقبیبییبدای ور یریییر

اریبرذرای .رررر(IRCT20200912048696N1)رررینییررقنبایطارریقییطبآز یط

 آذطهطنهربیری ضطریردنم.رقیت ررینط ه ییننمذطنربضطشری رریهبیب

ر

 هاافته ی

هیطردیدظرر،Shapiro-Wilkآ یمظردبرآز رنرردسییی ایهرریهیطایهردیدظررترجیهررطای

رراریی یطبی ترهیطیرآنترو ر ترررریسیییهی  یطررجینر یط راردنیم.رنتیطرعیترزرریدیبی

سن،رام،ررررنبطن بآوبدظرشمظریس .ر ر1 رار راهرهرردورذروظردبرجمو رر

رP)ررنمیشیی رریدیبقدورذروظرت طو ر انررقامنریوزنرورشییط ررتردظ

ها نررراییآنترو ر تررریهیطقاذییزرن رروررهیطظذروررنی(،رانیطاری۰/۰5رر>

ورذشییتطوبررررنبیاااررز عک رریروهطبنررنبطن ب رریسییهی  طرجیاردنم.رنتط

ریبیئهرشمظریس .ررر2آزیدردبرجمو رر

ر

 ( ارمعی انحراف ± نیانگی)م  مطالعهکننده در شرکت  یهایآزمودن کیدموگراف یهایژگیو .1جدول 

   دارییسطح معن (n = 15) گروه سالم ( n = 15)با پرونیشن پا  یقدام یبیرباط صل یگروه بازساز متغیر

 4۹2/0 24/1 ± 86/23 72/1 ± 46/22 سن )سال( 

 541/0 82/3 ± 26/177 85/5 ± ۹1/177 متر(قد )سانتی

 554/0 62/3 ± 86/76 43/4 ± 33/77 وزن )کیلوگرم( 

 76/25 ± 1۹/2 61/24 ± 48/1 777/0 (kg/m²) بدنی یشاخص توده

 -  -  62/6 ± 87/0 ی تا عمل جراح بیزمان آس

 -  -  3۹/6 ± 11/1 ق ی تا شرکت در تحق یزمان عمل جراح

 -  -  64/0 ± 82/5 (TASت تگنر )یشاخص فعال

ACLRرخقرامی رق ربباط رلبریاطزسطزر رBMIرقرامنریشط ررتردظ رر
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 فرود یط نزمی العملعکس  یروهایو انحراف استاندارد ن نیانگیم یسهیمقا .2جدول 

رشمظرارریسطیروزنرامنرورام.رذشتطوبرنر ط ر ررNm/kgmشمظرارریسطیروزنرامنخررنر ط رررروربرنر ررN/BWررخرقرامی رررقر ربرباط رلبررریراطزسطزر ررACLRخرر۰/۰5>رPدیبردبرسطعررقرت طو ر انررریردهنمظرنشطنر* رر

ر

ری،رذروظراطزسطزIndependent sample T-testآز رنررجیارریسطیرنتط

یااارررعک رریعاردریروب ط،ریوبریو رنررشنباطر رونرقامی رق بباط رلب

ر=ررPیزرذروظرسییطا رنشییطنردیدنمر)ررشییترباررریبدیقبیراهرلربر انرنبز 

ورذشیتطوبرر(رر۰/۰۰۷ر=رP)ررقذشیتطوبرآزیدر ن ررری  طدررن،ب(.رهاچن۰48/۰

یاترریزرذروظررریدیبقذروظراهرلربر انررنیدبری(ر۰/۰1۷ر=رPآزیدر ث  ر)

ورررق طبجرر-قدی برریروهطبشیط ررنررروبنرریهط ؤا هرریسیطا رارد.ردبرسیط

دوررررنباررریدیبق انت یطو رررر،یعاردرریروبوریوبردومرنررق ب رر-قایمی 

ر(.۰/۰5ر<رPذروظر شطهمظرنشمر)

ر

 بحث 

رنبیاااررز عک رریروهطبنرریدی نهرریسیهیهم،ریزر اوه رحطضیر،ر  ط

ررشنرباطر رونررقامی ررق بباط رلبرریاطزسیطزرریورذشیتطوبرآزیدردبریاریدردیبی

نشطنردیدرررر ططااهرنییرقیلبرریهططاتهیارودرارد.ررنب طروریاریدرسطا ردبرح

اطرذروظررسهی طردبر  طررشنباطر رونررقامی ررق بباط رلبرییهرذروظراطزسطز

دبریوبرررنبیاااررز عک ریعاردرریروبیوبرنرریدیبقاهرلربر انر،سطا 

ورررقذشیییتطوبرآزیدر) ن رریور  طدررشیییتربیو رضیییراهر)تاطیر نجه(ربیرار

رP ث ی (ربیریاتررنشیییطنردیدنیمر) ر> ت یطو رررریعیممر شیییطهیمظ(.رر۰/۰5

ررررببرییهرتغرردهیمقنشییییطنر رراپیطا یوریررقز یطنرریرهیطبدیبردبر تغق ان

ورررییاح یهرریروهیطبنرریارردی نیهررشیییتربارررایطبینبارررنیدبریررییسیییتریتا

یرراطبرویبدظردبرررطیررروبز طنریعاط رن تارییریسیی رتطر م رقشر شیی

رلر رز طنرارود.رر

یلیبقریینر اوه ،ریانقریاییی ریوبریو رنبرویرعاردیررررییطاته

دبرذروظرایطزسیییطزیربایط رلیییبب قرایمی قرایطر رونبشییینر یط،رایطراا رر

ترجهقریزریدابیط ر رجردردبرز بنیهرابر کیطنبیار  ریزرایطزسیییطزیرایطایر

ینمریهر.ر ططااط ر تامدرنشیطنردیدظ(4)باط رلیبب قرامی قرنطهاسیرریسی 

یاریدر  ریزرایطزسیییطزیربایط رلیییبب قرایمی قر)ایمونردبن رذراتنرر

یننمرر رونبشین(رییب ریزریاریسیتریتایرج رینقریطه راطبریسیت طدظر ق

ییهر نجررایهرییطه ریوبرنبرویرعاردیرورذشیییتیطوبهیطیرزینرردبر یطیرر

.ریینریسییتریتایرج رینقریار کطنبسیی رر(19)رشییردجریحقرشییمظر ق

شرد.ردیمظرتب قر ق حطا تقرارییریطه راطبربویر  صررزینریرآسب 

علاوظرارریین،ریطاتهر طرحتقراطر ططااطتقریهرلییراط رتیثبرر رونبشیینر طربیر

ییرر.رجهیطنقرورهاکیطبینردبر طیطاایهراردینیمرنبیرنیطهاسیییررراربسیییقریردظ

دبیطاتنمریهریاریدردیبییر رونبشییینر طراهرلربر انطدیبیرنبرویرعاردیر

ر.(12)رردهنمیاتریرنس  راهرذروظرسطا رنشطنر ق

 فاز  ها مؤلفه
رباط   یبازسازگروه 

 یقدام یبی صل
 بازه اطمینان T گروه سالم

ح  طس

 دارییمعن

 ( BW)العمل زمینخارجی عکس - اوج نیروی داخلی
 234/0 41/1، 56/5 21/1 84/12 ± ۹0/3 ۹2/14 ± 70/5 تماس پنجه 

 4۹8/0 71/1، 44/3 68/0 10/11 ± 80/3 23/10 ± 27/3 تماس پاشنه

 (BW)العمل زمینخلفی عکس - اوج نیروی قدامی
 085/0 53/6، 45/0 78/1 51/11 ± 25/3 55/14 ± 14/6 تماس پنجه 

 160/0 82/34، 00/6 44/1 42/63 ± 22/28 01/4۹ ± 1۹/28 تماس پاشنه

 (BW)العمل زمیناوج نیروی عمودی عکس
 * 048/0 26/0، ۹6/57 06/2 55/152 ±43/44 66/181 ± ۹3/33 تماس پنجه 

 2۹5/0 ۹0/12، 00/41 06/1 8۹/14۹ ± 11/42 ۹4/163 ± 77/30 تماس پاشنه

 (s)خارجی -  زمان رسیدن به اوج نیروی داخلی
 844/0 10/8، 84/۹ 1۹/0 83/43 ± 06/۹ 70/44 ± 34/15 تماس پنجه 

 8۹6/0 ۹7/47، 16/42 13/0 47/2۹4 ± 40/47 56/2۹1 ± 80/75 تماس پاشنه

 ( s)خلفی - زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی
 787/0 ۹۹/35، 52/27 27/0 52/75 ± 66/47 28/71 ± 14/3۹ تماس پنجه 

 675/0 24/36،  1۹/55 43/0 15/402 ± 63/4۹ 62/411 ±   77/75 تماس پاشنه

 (s)زمان رسیدن به اوج نیروی عمودی 
 283/0 51/37، 35/11 0۹/1 06/15۹ ± 23/26 ۹8/145 ± 72/40 تماس پنجه 

 834/0 2۹/40، 72/32 21/0 84/438 ± 48/2۹ 06/435 ± 8/66 تماس پاشنه

 5۹/20 ± 50/40 3۹/1 ± 10/14 ۹1/0 2۹/2 ،87/0 351/0 (BW/sنرخ بارگذاری )

 ( Nm/kg.m)گشتاور آزاد 
 *  007/0 76/0، 13/0 86/2 57/0 ± 14/0 5۹/0 ± 1۹/0 منفی

 *  017/0 77/0، 08/0 53/2 05/1 ± 61/0 62/0 ± 23/0 مثبت

 ( N.s/kgایمپالس )

 806/0 68/2، 10/2 24/0 25/10 ± 62/2 ۹6/۹ ± ۹5/3 خارجی  -  داخلی

 134/0 16/6، 86/0 54/1 08/35 ± 07/5 43/32 ± 5۹/4 خلفی  -  قدامی

 654/0 17/153، 4/240 45/0 82/412 ± 48/210 43/456 ± 5/328 عمودی 
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ی اررردهیمقنشییییطنر ررربحیط ،رشیییریهیمری ررنیایطر تایط یرر ررنربییهر

ورررNaeیسی .ررررترمظبچب ررقیزرجریحرقنطشیرریهط طرورن ررریهطینطهنجطب

یسییتارینررررق ردرنشییطنردیدنمریهریاتطدذرری روبرریهاکطبینردبر ططااه

ررررببربیرتغررقحریتریرظبزنجررابر کطنباررراط ب(ر سییت شیینب) رونرکرلابینطو

ر.ر(22)رشردررق ت طوترریاطبذریبرریاهریا رهطررر نجررترینمقور رردهمق 

رزیدظق(رورعب15ورهاکطبینر)رزیدظقعبخبشرررب ططااط ری ررن،بهاچن

ایطررررACLرری)ایطزسیییطزرریجیط ایهرآ یطبررنبهارری(رارربو16ورهاکیطبینر)

رقاریطنسیرریاشیطبریفر طرور حتریررعیینمریهرترزدیدظ(رنشیطنررشینب رون

یهرایو ط ریزررشییردق ررق طلییررری ببیاریدردسییتار رتغرنیدبریررروبن

رریریفر طرری شییطهمظرشییمظردبریاریدرلییراط ردیبیرریروبیطه رنررییا ر

دورررر بآنریسییی ریهرتریررطن ربهطرارتنطا رنی.ریینمقنارریروبلیییط،ر 

ر.ینمق ررجطدیبیریرریارداه نحصررریروبجر.رنرریعطبضه،ریستریتا

ز یطنردورعیط یررردهیمرییهرتریبی ره هیطرنشیییطنر قیینرنیطهاسیییریق

)اطزسیطزیرباط رلبب قرامی قرور رونبشنر ط(ر اکنریس ر نجرراهریار

اردرور ت یطو ریزرهررییاریزریینرعری یررریا ریرابر کیطنبکقر نحصیییرایه

یهریاریدردیبییراطزسییطزیرباط رلییبب قرامی قررتنهطیقرشییرد.ردبحطاقاه

 اکنریسییی رتلا ریننیمرایطبربیریزربویرزینرراردیبنیمروریاریدردیبییرر

 رونبشینر طرنبیر اکنریسی راهردابررتغببری رسیط تطبیرنبرویریاتریرر

بسییمردبرذروظرتریب قراطزسییطزیرباط رلییبب قررترابمریننم،راهرن رر ق

.ریینر(13)رامی قراطر رونبشینر ط،ریینرترینطیقرج رینقر اتررشیمظریسی 

یحتاط روجردردیبدریهر رونبشینر ط،ریزرلریار کطنبسی رزنجبرظریبنتبکق،رر

ر نجررایهریاییی رشر  ردی بقرتب بیطرورتایطییررایهرویا ریرزینررشیییرد

.ریینروضییاب رنط طبر.،رز طنقریهراطرضییافرعضییلانقرورن ررر(23)

عضیلانقرنطشیقریزراطزسیطزیرباط رلیبب قرامی قرتریب ررر-ینتر رعصی ق

نرمر ق ارودر ییار یجرییر ارییر اردر ترینیطیقر ررشیییرد،ر اکنریسیییی ر

(Stifferر landingحریتقر پر یطروررریییهرنبیطز نیمریاییی ردی نیه)(رر

زینرریسی (ربیر اتررینم.ردبرنتبجه،رذروظراطزسیطزیرباط رلیبب قرامی قرر

اطر رونبشینر طر اکنریسی ر ج ربراهریسیت طدظریزریاریسیتریتایرارودرر

لییرب ریاییی ریوبریو رنبرویررسییا رشییرنمریهریینری رر ردربیراه

دهم.ریینریطاتهریزریهاب راطلایقرار ربدیبریسی ،رزیریرعاردیرنشیطنر ق

نرینریارعط رررعلربر میومراهیاییی رنبرویرعاردیردبرهن طمرارودراه

 طرریببیمیرارییریاییی رایطبراررسیییط تیطبهیطیرزینرروریاییی ر طررر

ر.(24)ررآسب رباط رلبب قرامی قرشنطسطیقرشمظریس 

 ه ریینر ططااه،ریطه ر انطدیبرذشیییتطوبرآزیدر)ه رررریدو بنریطاته

 ن قروره ر ث  (ردبرذروظراطزسیطزیرباط رلبب قرامی قراطر رونبشنر طرر

نبروهطیرشر شیقریعاط رشیمظرارر طردبررریدهنمظذشیتطوبرآزیدرنشیطنرارد.

لی حهریا قریسی .ر رونبشینراب ریزرحمریهرذیتط رشیط ررحریط ریوب نر

هطربیرتغببررریامییشینریسی ،رترینطیقر طرارییر  طو  ردبراریاررشر  ور

دهیم.ریینرتغببرردبر کیطنبیار یطرییهرایهرنرایهر رد،رشر  رتب بیطربیر ق

ترینمریینریطه ردبرذشیتطوبهطیرشر شیقرردهم،ر قتیثبرراریبر قتح 

دبر ربدرررهیطیر یطر شیییهردرارد(رترجبیهرینیم.لربرییهردبرییطاتیهبیر)هایطن

 یطبجق(،رنتیطیجر یطرت یطو رررر-ق ب قروردی برر-قهیطیریا قر)ایمی  ؤا یه

 طینمظرور انطدیبیرابنردورذروظرنشیییطنرنمید.ریینریطاتهراطرنتطیجر طینمظرورر

دینشیانمیریهریاییی رنبروهطیر ب قرور طبجقربیردبریاریدراطزسیطزیرر

یهررراردباتنرذییب ریردنم،رنطهاسیرررباط رلیبب قرامی قردبرحبنربیظ

حتاط رزیطدراهردابررت طو ریسیطسیقردبرتسیارحریتقررییینرنطهاسیریقراه

رر.(1۷)ررباتن(ریس )ارودردبر  طارربیظ

Ortegaیااارررعک رریروبنرریهطا هؤورهاکطبینرنشیطنردیدنمریهر ر

اطراریطن راطلارهسیتنمریهراطررررییضیراهرریهطابهرریدبراطزرارودردیبیرنبز 

بیظررروبینیررییای یر یسیییی دبر ی(24)رربایتینر یتی ییطو ر ایرر عیلاوظر رن،یی.ر

Oberländerدبرررقینتر رحریتررسییی بییهر کیطنرریردنیمررطنبیورهاکیطبینرارر

وررر رب ب ررسیییت باررسیییررقارود،رعایمتیط ر تکرر ثیرررعیسیییرررفبتکیطا

ارییهربیظررقیسیییی ،ردبرحیطارریننیمظقنبار ب  تییثرررشیییتربباتنر رررربتحی ر

رریرهطریراریبردیبدخراریرت طو ردبریسییتریتاررییاح هرقحسییرریاطز ربدهط

ر.(25)رریس ررهباطاررترجرفبدورتکبرنیدبریررروبنررمبترا

یینر اوه رایطرشنیمینر حیمودیی ربوارورارد.ریولا ،ر یطهبی ر  طاقرر

شییرد.رثطنبط ،رتارییر ططااهرارربویررعبقر قرریآنر طنعریزریسییتن ط ربیاطه

ییطاتیه ردینروبزشیییکیطب،رتااب  زنیطنرور یریریر ایهرجاابی ر بیر هیطر

هطیریبناطتبکقر)زوییطیررسطزد.رثطاثط ،رن ردردیدظیبروبزشکطبینر حمودر ق

ییط یررر عضیییلانق(،ردبکر )اایطابی ر یاکترو یطیرذریاقر ور   صیییبق(ر

هیطیرابر کیطنبکقر) یطننیمرویا ریردینیط بیا(رییهرزیرانیطیرر کیطنبسییی 

ر   سطزد.شمظرهستنمربیردشریبر قیستریتایرارودرسا ر شطهمظ

هیطرارریهابی ریبزییطاقرابر کیطنبکقریاریدیرییهرایهرلربرریینرییطاتیه

ز طنردیبییراطزسییطزیرباط رلییبب قرامی قرور رونبشیینر طرهسییتنم،رره 

اردظروری کطنرریهرتسییار ططااهرحطضییررتار طررآنجطیقرینم.ریزتییبمر ق

هطرر طیرسطا (روجردرنمیشتهریس ،ریطاتهینمی قر)ینت ط راطبراهر-ج رینرابن

ینمی قر ابر.ریسی .ر بشینهطدررر-یاریا ریرج رینردبونرریدهنمظنشیطن

یاااررز بن،ررز طنرنبروهطیرعک ذرددر ططااط رآینمظراهراربسقره  ق

ویاظرزیوییهرویا ریرزینررور رونبشییینر یط(روراایمیر)ایهیبنایطتبیارسیییه

یاکترو برذریاقردبریینرجااب راپردیزنم.رهاچنبن،راربسیقریثرااشیقرر

هطیرتارینقرهطیرضیمر رونبشینریطرارنط ه می لا رهماانمر طننمری ق

ترینیمر بیط یمهیطیرر یطصراررابر کیطنبیارارودردبریینرذروظر یطصر ق

راطابنقر هاقردیشتهراطشم.

ر

 گیری نتیجه 

نتطیجریینر ططااهرنشیطنردیدریهریاریدردیبییراطزسیطزیرباط رلیبب قرامی قرر

ور رونبشینر طردبر  طیسیهراطریاریدرسیطا ،ریزریاریسیتریتایرارودر ت طو رر

ترجهقریوبرنبرویرضیییرایهرریننیم.ریینرذروظرایهرلربرایطایریسیییت یطدظر ق
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عاردیرابشییتررورذشییتطوبرآزیدریاتریربیردبرحبنرارودرتار طرنشییطنر

دیدنم.ریاییی رنبرویرضیییراهریهراطریدابط ر رجردردبر ربدراطزسیییطزیرر

تنهطیقردبرتنطا ریسیی ،ررتنهطیقریطر رونبشیینراهباط رلییبب قرامی قراه

هطیرردهمریهرتریب ریینردورعط رر اکنریسییی ر کطنبسییی نشیییطنر ق

ج رینقرجر.رشرکرینمیمرتحتطنقربیر اترریردظرور نجرراهریاریا ریرر

هطرارریهاب ریبزیطاقرترروراطا رظر ر طرتررشییرد.ریینریطاتهارودرسییا 

ااشیقررهطیرترینابر کطنبکقرداباروردبن رذراتنروضیاب ر طردبرارنط ه

دیبییراطزسیطزیرباط رلیبب قرامی قرارییرجبرذبریریزراطبذریبیراب رر

ررر.ینمیزرحمر  صررتییبمر ق

ر

 قدردانی  و تشکر

 ططااهریطبیربسیطنمنمروسیببهریزرتاطمریسیطنقریهر طربیدبرینجطمریینرامین

 .ذرددتشکررورامبدینقر ق
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Comparison of Ground Reaction Forces During Single-Leg Landing 

 in Individuals with Reconstructed Anterior Cruciate Ligament and Foot 

Pronation and Healthy Individuals 

 

Farhad Rezazadeh 1, Shirin Aali 2, Hamed Sheikhalizadeh 3, Parya Sharifi 4, 

 Parsa Forghani 5, Nasim Eshghi 6 

 

Abstract 

Background: Both Anterior Cruciate Ligament injury and Foot Pronation are factors that alter lower extremity 

biomechanics. However, the combined effect of these two conditions on landing forces is not well understood.  

Methods: In this cross-sectional study, 15 men with Anterior Cruciate Ligament Reconstruction and foot pronation 

and 15 matched healthy men participated. Participants performed a single-leg landing task from a 30 cm height onto 

a force plate. Peak ground reaction forces and free moment were compared using an independent t-test (P<0.05). 

Findings: The group with Anterior Cruciate Ligament Reconstruction and foot pronation showed a significantly 

greater first peak vertical ground reaction force (19.08% increase; P=0.048) compared to the healthy group. 

Additionally, negative free moment (P=0.007) and positive free moment (40.95% decrease; P=0.017) were 

significantly lower in this group. No significant differences were observed in other components (P > 0.05). 

Conclusion: The combination of Anterior Cruciate Ligament Reconstruction and foot pronation results in a different 

landing strategy, characterized by greater vertical impact force and lower rotational torque. These findings suggest 

that shock-absorbing compensatory mechanisms may be impaired in this group, highlighting the importance of foot 

posture assessment in rehabilitation following Anterior Cruciate Ligament Reconstruction. 

Keywords: Anterior Cruciate Ligament Reconstruction, Biomechanics, Knee Injuries, Pronation 
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