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Abstract 
 

Background and Aim: Dominant and non-dominant legs have different 

mechanical tasks during running. Therefore, it can be expected that trunk muscle 

fatigue could have different effects on the dominant and non-dominant legs. The 

present study aimed to investigate the effect of trunk muscle fatigue on ground 

reaction force characteristics on the dominant and non-dominant legs in novice 

runners. 

Methods: Thirty male and female participants ran a 16-meter path at a speed of 

3.3 m/s before and after a trunk muscle fatigue protocol. They were asked to step 

on a force plate (1000 Hz, Winterthur, Switzerland) placed in the mid-way of the 

path with both their dominant and non-dominant legs. The ground reaction force 

characteristics of the dominant and non-dominant legs before and after trunk 

muscle fatigue were calculated and analyzed. 

Results: In the pre-fatigue condition, the dominant leg exhibited greater values in 

peak propulsive force and peak adductor free moment, and smaller values in peak 

medial force and peak abduction free moment compared to the non-dominant leg. 

Following trunk muscle fatigue, the dominant leg showed increased peak medial 

force. In the non-dominant leg, peak lateral force, peak braking force, and peak 

abduction free moment decreased, while medio-lateral impulse increased. 

Conclusion: Trunk muscle fatigue affects the mechanics of the dominant and non-

dominant legs differently. These different changes can increase the risk of running-

related injuries in both the dominant and non-dominant limbs. Future researchers 

are advised to consider limb dominance in their studies. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Running is one of the most popular forms of 

exercise, offering numerous health benefits. 

However, it also carries a high risk of lower limb 

injuries, particularly for novice runners. The trunk 

muscles play a crucial role in maintaining proper 

running mechanics, as they help stabilize the upper 

body and facilitate energy transfer between the 

upper and lower limbs. Fatigue in these muscles 

may disrupt optimal running mechanics and 

increase the risk of injury. 

 Previous research has shown that trunk 

muscles fatigue can alter running mechanics, 

increase ground reaction forces (GRF), and affect 

postural balance. During running, the dominant leg 

is primarily responsible for energy generation, 

while the non-dominant limb contributes to 

balance and stability. Thus, during running and 

locomotion, these two limbs have distinct 

mechanical roles. This functional difference leads 

to asymmetry during running and movement. 

Asymmetry is a risk factor for injuries in runners. 

Given that trunk muscles play a crucial role in 

optimal running mechanics and their fatigue alters 

running mechanics, it is expected that fatigue in 

these muscles would differentially affect the 

mechanics of the dominant and non-dominant 

limbs. 

 Given that asymmetry is considered a cause of 

overuse injuries in runners and trunk muscles play 

a key role in maintaining optimal body mechanics, 

the effect of trunk muscles fatigue or weakness on 

ground reaction force (GRF) asymmetry has not 

been thoroughly investigated. Therefore, the 

present study aimed to examine the effect of trunk 

muscles fatigue on GRF between the dominant and 

non-dominant limbs in novice runners. Since the 

dominant and non-dominant limbs exhibit distinct 

functional roles during running, we hypothesized 

that trunk muscles fatigue would differentially 

affect GRF parameters in each limb. 
 

Method 

A total of 30 novice runners (15 males and 15 

females; age = 20.9 ± 3.1 years, height = 172.5 ± 

6.2 cm, weight = 64.1 ± 8.3 kg) participated in this 

study. Participants first received a detailed 

explanation of the testing protocol. To familiarize 

with the conditions, they were asked to perform 

several practice runs along a 16-meter track. 

Participants then completed at least six running 

trials at a speed of 3.3 m/s (mean ± 5%) on the 

track, which featured an embedded force plate at 

the midpoint. Following baseline measurements, 

participants performed the trunk muscles fatigue 

protocol. The pre-fatigue running tests were then 

repeated under identical conditions to assess the 

effects of trunk muscles fatigue on the outcome 

variables. 
 

Results 

Results indicated a significant main effect of 

trunk muscle fatigue on GRF outcomes (Wilks’ 

Lambda      = 0.207  ,F (10,20) = 7.67, p = 0.001, η2 

p=0.79). Additionally, there was a significant main 

effect of side on GRF outcomes (Wilks’ Lambda    =  

0.019  ,F (10,20) = 105.35, p = 0.001, η2 p=0.98). 

Furthermore, a significant fatigue-by-side 

interaction was found on GRF outcomes (Wilks ’ 

Lambda = 0.136, F (10,20) = 12.686, p = 0.001, η2 

p=0.864). HSD post-hoc tests revealed that after 

trunk muscle fatigue, the dominant leg showed an 

increase in peak medial force (p = 0.001). In the 

nondominant leg, there were decreases in peak 

lateral force (p= 0.003),   peak braking force (p  = 

0.017), and negative free moment (p = 0.001), 

while medio-lateral impulse increased (p = 0.005) 

(Table 1). 
 

Discussion 

The primary objective of the current study was 

to determine the effects of trunk muscles fatigue on 

ground reaction force (GRF) characteristics in both 

dominant and non-dominant limbs of novice 

runners. The results revealed that trunk muscle 

fatigue differentially affects GRF characteristics 

between the dominant and non-dominant limbs. 

This finding indicates alterations in running 

mechanics and lower limb function following trunk 

fatigue. 

Under normal conditions, trunk muscles with 

proper stretch-shortening cycle characteristics can 

optimally perform their functions. However, 

during fatigue, these stretch-shortening 

characteristics become disrupted and stretch reflex 

sensitivity decreases. Furthermore, impaired trunk 

muscle function, such as during fatigue, 

compromises their ability to: provide a stable base 

for shock absorption and generate and transfer 

torque from the lower limbs during running. 

Our results demonstrated that trunk muscles 

fatigue induces distinct alterations in ground 

reaction force (GRF) characteristics between 

dominant and non-dominant limbs. In the dominant 

limb, trunk muscles fatigue led to increased peak 

medial force, while in the non-dominant limb, it 

resulted in increased mediolateral impulse along 

with decreased peak lateral force, peak braking 

force, and peak negative free moment. 

The increased loading during running elevates 

cumulative lower limb loading. Given the 

repetitive and prolonged nature of running, this 
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elevated loading may increase the risk of stress 

fractures and overuse syndromes. The increased 

medial GRF component is associated with running-

related injuries, potentially elevating the risk of 

conditions such as patellofemoral pain syndrome, 

iliotibial band syndrome, and other lower extremity 

overuse injuries in runners. 

 In the non-dominant limb, results showed that 

following trunk muscles fatigue, the mediolateral 

impulse increased, while peak lateral force, peak 

braking force, and negative free moment 

decreased. The increased mediolateral impulse 

may be associated with a higher risk of ankle and 

knee injuries. It has been shown that while 

increased mediolateral impulse doesn't directly 

correlate with ground reaction forces, it affects 

ground reaction force distribution during the stance 

phase of running. The lateral ground reaction force 

plays a crucial role in maintaining balance and 

stability during the stance phase. Reduction in 

lateral ground reaction force may lead to decreased 

stability, increased lateral instability, and higher 

fall risk. However, the observed decreases in peak 

braking force and negative free moment in the non-

dominant limb might reduce running-related injury 

risk. 

 The findings of the current study demonstrate 

that trunk muscles fatigue alters ground reaction 

force patterns, which in turn increases the risk of 

running-related injuries. Therefore, it can be 

concluded that weak trunk muscles elevate the risk 

of running overuse injuries. Consequently, special 

attention should be paid to strengthening trunk 

muscles and improving their endurance to reduce 

the risk of running-related injuries. 

 

Table 1: Ground reaction force outcomes of dominant and nondominant legs in before and after trunk muscles fatigue. Data are 

presented as mean ± sd. 
 

Variables Limb side Pre-fatigue Post-fatigue T Sig (Tukey) 

Peak Lateral Force (N/BW) 
Dominant .17 ± .06 .18 ± .07 .5662 .941 

Nondominant .17 ± .05 .14 ± .05 3.868 .003 

Peak Braking Force (N/BW) 
Dominant .51 ± .10 .51 ± .14 .115 .999 

Nondominant .49 ± .11 .45 ± .08 3.201 .017 

Peak Vertical Ground Reaction 

Force (N/BW) 

Dominant 2.25 ± .23 2.25 ± .35 0.0253 1.000 

Nondominant 2.15 ± .36 2.07 ± .32 1.6123 .388 

Peak Medial Force (N/BW) 
Dominant -.08 ± .03 -.102 ± .03 5.228 .001 

Nondominant -.106 ± .04 -.109 ± .03 .417 .975 

Peak Propulsive Force (N/BW) 
Dominant -.27 ± .042 -.29 ± .05 1.611 .388 

Nondominant -.19 ± .04 -.19 ± .05 .734 .883 

Medio-Lateral Impulse (N·s/BW) 
Dominant 5.31 ± 2.16 7.32 ± 3.39 2.572 .070 

Nondominant 5.07 ± 3.39 7.38 ± 2.79 3.702 .005 

Antero-Posterior Impulse (N·s/BW) 
Dominant 19.59 ± 7.71 24.40 ± 15.07 1.396 .512 

Nondominant 20.22 ± 7.49 23.40 ± 8.17 2.595 .066 

Vertical Impulse (N·s/BW) 
Dominant 187.63 ± 30.04 216.22 ± 100.54 1.508 .446 

Nondominant 194.25 ± 61.55 220.9 ± 65.82 2.489 .083 

Positive (Adductor) Free Moment 

(Nm/BW) 

Dominant .15 ± .06 .14 ± .03 1.502 .450 

Nondominant .069 ± .03 .068 ± .03 .198 .997 

Negative (Abductor) Free Moment 

(Nm/BW) 

Dominant -.089 ± 04 -.10 ± .03 1.14 .670 

Nondominant -.18 ± .05 -.15 ± .05 6.07 .001 

Compliance with ethical guidelines 

This study was approved by the Research 

Ethics Committee of the University of Isfahan 

(IR.UI.REC.1401.041). 
 

Funding 

No financial support was received. 
 

Author’s Contribution 

In the current research, all authors contributed 

equally in conceptualization, methodology, 

evaluation, writing, data acquisition and data 

analysis. 
 

Conflict of interest 

The authors declare that there are no known 

competing financial interests or personal 

relationships that could have appeared to 

influence the work reported in this paper 

 

Acknowledgments 

The authors thank the participants for their 

effort and dedication in completing this study. 
 

 

 
 

 



 
  

 نشریه پژوهش در توانبخشی ورزشی

 1403 پاییز ، 24، شماره 13دوره 

105-117  

WWW.RSR.BASU.AC.IR 

 

بر رت و بررر ر  یربررر   ااردتب رایی  روت  یرو ایررکت و لامل  اثر خستتی ع لاتتتنه 

 یرادگ ن مبیدو

 

 3، ف طد  س لایو اسمر* 1،2، ح مد اسد لایلع1،1ف ئزه یا بع قهدییج اع
 
، اصفهان،  و حرکات اصلاحی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه اصفهان آسیب شناسی ، گروه بیومکانیک ورزشی   2دانشیار، 1کارشناس ارشد -1

 ران یا

 ران ی، ا مازندرانبابلسر، ، مازندراندانشگاه  ،ی دانشکده علوم ورزش ،بیومکانیک ورزشی و رفتار حرکتی گروه  ،ی ورزش  کیومکانیباستادیار  -2
  
    

 

 

 1403  اسفند  :؛ پذیرش1403  دی : دریافت 
 / 

 واژگان کلیدی 

 عضلات تنه،  

 دویدن،  

 ایمپالس،  

 ، نیروهای عکس العمل زمین

 

 

 

 

 

 چکیده 

رو  پای برتر و غیربرتر حین دویدن دارای تکالیف مکانیکی متفاوتی هستند. از این   و هدف:  نهیزم

داشته باشد. هدف  توان انتظار داشت خستگی عضلات تنه اثرات متفاوتی روی پای برتر و غیربرتر  می
برتر  العمل وارد بر پای های نیروهای عکس مطالعه حاضر مطالعه اثر خستگی عضلات تنه روی ویژگی 

 و غیربرتر دوندگان مبتدی بود. 

متر بر ثانیه قبل و پس   3/3متری را با سرعت  16زن ومرد مسیر  شرکت کننده 30 :روش بررسی 

از پروتکل خستگی عضلات تنه دویدند. از آنها خواسته شد تا حین دویدن با پای برتر و غیربرتر از  
هرتز،وینترتور،سوئیس( که در وسط مسیر قرار داشت گام بردارند.    1000روی دستگاه صفحه نیرو )

برتر و غیربرتر قبل و بعد از خستگی عضلات تنه محاسبه  العمل زمین پایهای نیروی عکسویژگی 
 شده و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

ران و حداکثر گشتاور  شی پ  یرویدر حداکثر ن  یبزرگتر  ریبرتر مقادی پادر شرایط قبل خستگی،    :نتایج 

نسبت  ی گشتاور آزاد ابداکتور  ثرو حداک یداخل  یرویحداکثر نو مقادیر کوچکتری در   یآزاد اداکتور
نیروی    حداکثر  برترپای   در  ،. به دنبال خستگی عضلات تنهگذاشت  شی از خود به نما  ربرتریغی به پا

پیدا کردداخلی   پای .  افزایش  ترمزی  حداکثر،  خارجینیروی    برتر، حداکثرغیردر  وحداکثر    نیروی 
 . یافتافزایش    خارجی- ایمپالس داخلیو  کاهش    ابداکتوریگشتاور آزاد  

  ن ی گذارد. ای م  ریتأث  یبه طور متفاوت برتر  ریو غ  برتری پا   کی عضلات تنه بر مکان  یخستگ  :یریگ جهینت

از    یناش   یها ب یابتلا به آس  سکی ر  ربرتریبرتر و غ  یهااز اندام   کی تواند در هر  ی متفاوت م   راتییتغ
اندام توجه    تی ود که در مطالعات خود به برترشمی   شنهادیپ  یبعد   نیدهد. به محقق  ش یرا افزا   دنیدو

 . داشته باشند

 

 
 

 
 

 

 
 

 03137932536اطلاعات نویسنده مسئول. تلفن:  *

   :پست الکترونیکیH.esmaeili@spr.ui.ac.ir 

2612- 6882-0002-0000د: کد ارکی

 مقاله پژوهشی 



    109           1403   پاییز، 24، شماره 13پژوهش در توانبخشی ورزشی، دوره                                                                                                  

   

 مقدمه
توسط  است که   یهایترین فعالیتدویدن یکی از محبوب

شود. با این  سلامتی انتخاب میآن روی  به دلیل فواید  افراد  

با خطر   و  نیست  جانبی  عوارض  از  عاری  فعالیت  این  حال، 

این بین،  .  (1)ت  همراه اسدر اندام تحتانی    آسیببالای   در 

به علت عدم تجربه کافی و مکانیک ضعیف،  دوندگان مبتدی 

 .(2)د  های ناشی از دویدن هستندر معرض خطر آسیببیشتر  

بهینه  رای حفظ  ب دویدن، عوامل زیادی دخیل  مکانیک 

وظایف  .  (6–3)هستند   تنه  عضلات  عوامل،  این  میان  در 

لات تنه شامل عضلات شکم،  عض. (7)د  دهنمهمی را انجام می

.  (8)  پارااسپینال و سایر عضلات اطراف ناحیه مرکزی هستند 

  کرده  فراهمبا عملکرد خود ثبات اندام فوقانی را  عضلات  این  

بین اندام فوقانی و تحتانی عمل  پیوند حیاتی  و به عنوان یک  

تولید، جذب و انتقال    ا ب  دویدن  حین این عضلات  .  (8)  کنندمی

  ثبات ستون فقرات و    به استحکاماعضای بدن،  دیگر  انرژی بین  

به طوریکه نشان داده شده  . (3,4,6,8)د  کننلگن کمک می

میاست   عضلات  این  عملکرد  در  اختلال  گونه  بر  هر  تواند 

بگذارد.   منفی  تأثیر  دویدن  عضلات    زمانیمکانیک  این  که 

ستون    بارهای وارد بر   حین دویدن   ، شوندمیضعیف یا خسته  

 . (9,10)یابد  میفقرات افزایش 

مطالعات نشان داده است که خستگی عضلات تنه نه تنها  

می تغییر  را  دویدن  بلکه  دمکانیک  مصرف  هد    انرژی هزینه 

ری و  ک. عس(4,10,11) دکنمی  دچار تغییرات منفی دویدن را  

از    ( 2021)  اسماعیلی استفاده  و  توسعه  پروتکل  یک  با 

طی    خستگی تنه،  که    کردندگزارش    ایمطالعهعضلات 

جانبی    لبه باعث افزایش بار روی پاشنه و  تنه  خستگی عضلات  

افزایش خطر استرس  منجر به    توانداین تغییرات میو  شده  پا  

های دیگر،  در ورزش .(4)در نواحی مختلف پا شود    1فراکچر 

مانند اسکی صحرایی، خستگی عضلات تنه باعث کاهش توان  

 (12)د  شودر هر چرخه میانجام شده  خروجی و کاهش کار 

حین ایستادن، خستگی عضلات تنه باعث کاهش عملکرد    .

. اسماعیلی و عسکری  (13)شود  افراد حین کنترل قامت می

( نشان دادند که خستگی عضلات تنه سبب تغییر در  1399)

زمان و  فشار  مرکز  رفتن  مسیر  راه  استانس  زیرمراحل  بدی 

عضلات    استقامتاین یافته ها بر نقش حیاتی    .(14)شود  می

در   حرکت  تنه  مناسب  بیومکانیک  و  دویدن  عملکرد  حفظ 

 
1. Stress fracture 

 . داردتاکید 

  جاد یا   و   توسعه  در  نیزم  العملعکس  ی روها ین  حداکثر

  درنظر  عامل   ن یتر یاصل  عنوان  به   دنی دو   از   ی ناش  یهابیآس

  که   است  شده   داده  نشان   مثال،  برای.  (15)  شوند یم  گرفته

  های فعالیت  حین   تحتانی   اندام  مفاصل  بر   وارد   بارهای   افزایش

  اندام ناحیه    در  آسیب  بروز  سبب  تواندمی  وزن،  تحمل  دارای

ایجاد   تحتانی باعث  و    دویدن،   حین.  (16)  گردد  درد  شده 

  شاخص  یک  عنوان   به  عمودی  العملعکس  نیروی  داکثرح

استفاده شده است    تحتانی  اندام   بر  وارد  بارهای  تخمین  برای

  ، ی رینرخ بارگ  ، یعمود  ی رو ی حداکثر ن  ش یافزارو،  از این(.  16)

  ، یترمز  ی رو یحداکثر ن  ،یحداکثر گشتاور آزاد مثبت و منف

  یی تورهافاک  سکیبه عنوان ر  یو خارج  یداخل  یرویحداکثر ن

آس  یبرا دو   یناش  یها بیتوسعه  است  دنیاز  شده    گزارش 

چرخه  .(19–17) فعالیت  یک  زماندویدن  و  و  ای  است  بر 

چرخه تحت  مداوم  صورت  به  تحتانی  اندام  آن،  های  حین 

گیرد. افزایش بارگیری باعث تجمیع یافتن  بارگیری قرار می

اندام بر  وارد  اضافی  میبارهای  و  شده  ایجاد  ها  به  تواند 

ب  یراتییتغ شود  دنی دو   ک یومکانیدر  امر    ن یا .  (20)  منجر 

  نادرست منجر شده و فشار   یحرکت  ی ممکن است به الگوها 

صورت  دهد و در  شی خاص را افزا ی هابر مفاصل و بافتوارد 

  ، یبه طور کل.  را بالا ببرد  یدگی د  بیاحتمال آستکرار و تداوم،  

تحتان  یها یر یبارگ  شی افزا تغ  تواند یم  یاندام    رات ییبه 

ب  یکیزیف کند  یکیومکانیو  کمک  بدن  این  در  نهایت  در   .

   . شود دنیدو  یهابیآس  سکیر  شیباعث افزا تواندمی

برتر در درجه    پایحین دویدن،  شان داده شده است که  ن

تول مسئول  حال  ی انرژ  دی اول  در  غ  یاست،  اندام  برتر  ریکه 

م ثبات  و  تعادل  بنابرایمسئول  و    دنیدو   نیح  ن،ی باشد. 

هستند.    ی متفاوت  یکیمکان  فی وظا  یدو اندام دارا   ن یا  ،حرکت

و    دن یدو   ن یعملکرد متفاوت باعث وجود عدم تقارن ح  نیا

ان داده شده است که عدم تقارن  . نش(21,22)  ستحرکت ا

.  (23)یکی از ریسک فاکتورهای بروز آسیب در دوندگان است  

با توجه به اینکه عضلات تنه روی مکانیک بهینه دویدن نقش  

مکانیک دویدن   در  تغییر  آنها سبب  و خستگی  دارد  مهمی 

میمی انتظار  صورت  شود،  به  عضلات  این  خستگی  که  رود 

اندام تاثیر داشته  متفاوتی روی مکانیک  و غیربرتر  برتر  های 

 باشد. 
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ا  یک یعدم تقارن    نکه یتوجه به ا  با   ی ها   بیآس  جاد یاز علل 

شود و عضلات تنه در  یدر دوندگان درنظر گرفته م  ی پرکار

  یدارد، اثر خستگ  یدیبدن عملکرد کل  نهیبه  کیمکانحفظ  

عکس العمل   یروهایعدم تقارن ن  یضعف عضلات تنه رو  ای

  پژوهش هدف از    نی نشده است. بنابرا  یبررس  یبه خوب  نیزم

عکس    ی روهاینروی  عضلات تنه    یاثر خستگ  مطالعه  حاضر

در دوندگان تازه کار  وارد بر اندام برتر و غیربرتر  ن یالعمل زم

  ن یبرتر ح  ریبرتر و غ  ی از اندام ها  کیهر  نکهیبود. با توجه به ا

متما  دن یدو  چنندار  ی زیعملکرد  م  ن ید،  که  یفرض  شود 

  ک ی هر    روی  یمتفاوت  اتریتواند تاث یعضلات تنه م  یخستگ

 د. باش  شتهها دااز اندام
 

 روش تحقیق  

)سدددن     (زن  15  مرد و   15)  یدوندده مبتدد  30تعدداد  

( لوگرمیک  64/ 1   جرممتر،    یسدانت 172/ 5ال، قد   سد 20/ 9

در تحلیل اولیه برای به دسدت  شدرکت کردند.  پژوهش  نیدر ا

آوردن حجم نمونده کدافی شدددرکدت کننددگدان برای سدددط   

 28، تعداد حداقل  0/ 5و اندازه اثر   0/ 9، توان  0/ 05معناداری  

کرد. مقدار اندازه اثر براسداس مطالعه عسدکری نفر کفایت می

( که به بررسدی اثر خسدتگی عضدلات تنه 2021و اسدماعیلی )

روی توزیع فشدددار کف پدایی دونددگدان مبتددی پرداختندد  

دونده مبتدی برای   30. بنابراین، تعداد (4)محاسدددبه شدددد  

  ی دونده مبتدمطالعه حاضر درنظر گرفته شد. در این مطالعه  

با سددرعت   قهیدق 30  قادر بود تاشددد که یم  اطلاق  یبه فرد

 نیاز سددده جلسددده در هفتده تمر  شیبددود، بی  خود انتخداب

 .(24)  باشدناز دو ماه   شیبسابقه دویدن وی    نداشته باشد و 

 ،یشدکسدتگ  ،یورود شدامل عدم سدابقه جراح  یارهایمع

در اندام    یجد  بیآسد  ای  یعضدلان یمشدکلات عصدب ،یسدوختگ

شدش ماه گذشدته، عدم اسدتفاده از پروتز در ران،  یط  یتحتان

مرتبط بدا   یهدا  یمداریب  اید  ابدتیدد  ندداشدددتنمچ پدا و    ایدزانو  

جمع   یمصاحبه شفاه کی قیاطلاعات از طر نیا  اعصاب بود.

پا   عقبضدربه  دارای الگوی  کنندگان  همه شدرکت   .آوری شدد

شدددد و    دییدتدأکینتیکی    یهدابودندد کده بدا مشددداهدده و داده

متر بر ثانیه   3/ 3با سدددرعت    وسدددتهیبه طور پ  توانسدددتندیم

اخلاق پژوهش دانشدگاه  تهیکم  دییمطالعه مورد تا  نیا  د.نبدو 

قرار گرفت    (IR.UI.REC.1401.041با کد شدناسدایی )  اصدفهان

 خود را اعلام کردند.  تیرضا  تمامی شرکت کنندگانو  

بدده  آزمددایش  رونددد  مورد  در  توضدددیحدداتی  ابتدددا،  در 

کنندگان ارائه شدد. باهدف آشدنایی با شرایط آزمون، از  شدرکت

 16  دویدن  آنها خواسددته شددد چندین بار در امتداد مسددیر

کنندگان خواسددته شددد که متری بدوند. سددپس، از شددرکت

در مسدیر   ثانیه متر بر 3/ 3 ±   %5 حداقل شدش بار با سدرعت

 بدوند.که یک صفحه نیرو در میانه آن قرار داشت دویدن  

مطالعات پیشددین از این سددرعت برای ارزیابی ریسددک 

. (4,24,25)فاکتورهای مربوط به دویدن اسدددتفاده کرده اند  

  ی ریقرار گ  تیقرار داشدت و وضدع  ریدر وسدط مسد  رو یفحه نصد

همرنگ با سددط    نتیلم کی  لهیوسددهب  ریمسدد  انهیآن در م

شدده بود که مکان   سدعیبود. پوشدانده شدده  شدگاهیآزما  یفضدا

 .(1)شدکل    باشدد  شدگاهیآزما  یفضدا  ریمشدابه با سدا  رو یصدفحه ن

درخواسددت شددد که از شددرکت کنندگان  پس از این مرحله،  

پروتکدل خسدددتگی عضدددلات تنده را اجرا کنندد. در نهدایدت،  

پیش از خسدتگی در شدرایط یکسدان تکرار شدد و    هایتسدت

ارزیابی   مورد نظرتنه بر متغیرهای    تتاثیر خسددتگی عضددلا

 شد.

 
چیدمان صدددفحه نیرو و دوربین مادون قرمز برای ثبت سدددرعت    .1شککک   

 حرکت.

 

بده  هدای  داده العمدلنیروهدای  مربوط  بدا    عکس  زمین 

 1000)متری   0/ 40×  0/ 60ی  صددفحه نیرو اسددتفاده از یک  

واقع دویددن    در میدانده مسدددیر  هرتز، وینترتور، سدددوئیس( 

اده های کینتیکی با اسدتفاده از نرم افزار  د  .ندگیری شدداندازه

MOTION  SIMI (Simi Reality Motion Systems GmbH ،

Unterschleissheimسدددرعدت ندد، آلمدان( جمع آوری شدددد .
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حداقل  مادون قرمز کنترل شدد و دو فوتوسدل  دویدن توسدط  

 های برتر و غیر برتر  اندامیک از شش تست قابل قبول در هر

برای شدناسدایی اندام برتر   به صدورت تصدادفی جمع آوری شدد.

. این پرسدشدنامه دارای  (26)اسدتفاده شدد    1از پرسدشدنامه واترلو

گزاره اسدددت کده دو نول تکلیف را برای ترجی  پدا مورد    12

دهدد. شدددش گزاره بده ارزیدابی پدای برتر برای  ارزیدابی قرار می

دسدتکاری یک شدی) )شدوت کردن یک توا با پا تا برداشدتن 

یدک تیلده( و شدددش گزاره بده ارزیدابی ترجی  پدا برای تددار   

حمایت در حین انجام یک فعالیت )مانند ایسدتادن روی یک 

با ضدریب آلفای  پردازد. روایی و پایایی این پرسدشدنامه  پا( می

. کوشدشدی به عنوان (27,28)تایید شدده اسدت    92%  کرونباخ

شدد که حین تماس پا با زمین افراد  صدحی  درنظر گرفته می

شدرکت کننده ریتم دویدن خود را تغییر نداده و یا تعدیلاتی  

 در گام های خود ایجاد نکند.  

عسدددکری و  مطالعه از پروتکل خسدددتگی عضدددلات تنه  

اسدددماعیلی برای القای خسدددتگی در عضدددلات تنه در تمام 

. اثربخشدی این پروتکل در (4) سدطو  حرکتی اسدتفاده شدد

از طریق  (  2007)و همکداران    تبِاَتوسدددط    خسدددتگیالقدای  

. (29)بود  آزمایش ایزوکنتیک قدرت عضدلانی تنه تأیید شدده 

 شدامل چهار چرخه متوالی از هفت تمرین بود مذکور  پروتکل

بدار   20. هر تمرین  گرفدتدقیقده زمدان می  32کده در مجمول  

ثدانیده انجدام شدددد کده هر تکرار دو ثدانیده طول   40در مددت  

 20اسددتراحت  های  کشددید و بین تمرینات مختلف دورهمی

 داشت.  قرارای  ثانیه

بدا ( چرخش تنده  1تمریندات بده ترتیدب زیر انجدام شدددد:  

( اکسدتنشدن تنه با مدیسدن  2در حالت نشدسدته،    بال  مدیسدن

( چرخش پدایین تنده بده طرفین بدا  3بده صدددورت کبری،  بدال  

( دراز و نشدسدت روی  4فیزیوبال در حالت خوابیده به پشدت،  

با   به طرفین( خم شدددن 5دار با صددفحه وزنه،    میز شددیب

کبری با انجام حرکت  (  6صددفحه وزنه به صددورت ایسددتاده،  

  به صدورت  ( چرخش تنه7مدیسدن بال روی میز شدیب دار، و  

ها براسداس حداکثر  . وزنه(2)شدکل   ایسدتاده با مقاومت کش

تکرار در  20توانسددتند برای  وزنی که شددرکت کنندگان می

ثدانیده تحمدل کنندد و در عین حدال فرم صدددحی  را حفظ   40

 ، انتخاب شدند.  کنند

کننده دیگر نتواند فرم صحی  خود در صورتی که شرکت

را تا سددت چهارم حفظ کند یا نتواند تمرینات را با سددرعت 

 
1. Waterloo 

یدک تکرار در دو ثدانیده در سدددت چهدارم انجدام دهدد، پروتکدل  

. در پایان هر مرحله، میزان تلاش  یافتخسدددتگی خاتمه می

( مورد ارزیدابی قرار گرفدت تدا اطمیندان  RPEدر  شدددده )

حاصدل شدود که شدرکت کنندگان سدطو  کافی از خسدتگی 

را تجربده    القدای خسدددتکی اوسدددط پروتکدلمورد نیداز برای  

یا بالاتر را در پایان دور چهارم گزارش    RPE 17اگر  کنند.می

د. در غیر این صدورت، چرخه شدمی  توقف، پروتکل مدادندمی

  .گرفتمی  انجام RPE 17های اضافی تا رسیدن به

هر تسدت   برای تشدخیص شدرول و پایان تماس پا با زمین،

عمودی،  العمددل  عکس  )نیروی  زمین  بددا  تمدداس  لحظدده  از 

vGRF> 10N( آف  تیدک  تدا   )vGRF<10N  .تعیین شددددد  )

پایین  با اسددتفاده از فیلتر  العمل زمین  نیروی عکسهای  داده

هرتز، فیلتر    40  برشفرکدانس  بداترور  بدا    مرتبده چهدارگدذر  

بدا العمدل زمین  هدای سددده بعددی نیروی عکسدادهشددددندد.  

متلدب )نسدددخده   برندامده  از یدک   2015b  ،Theاسدددتفداده 

MathWorks  ،Inc. ،Natick  ،MA  .حداکثر  ( محاسدددبه شدددد

ندیدروی   حددداکدثدر  تدرمدزی،  ندیدروی  حددداکدثدر  عدمدودی،  ندیدروی 

پیش نیروی  داخلی، حدداکثر  نیروی  ران،  خدارجی، حدداکثر 

خلفی، ایمپدالس  -خدارجی، ایمپدالس قددامی–ایمپدالس داخلی

داکتوری و حداکثر گشددتاور عمودی، حداکثر گشددتاور آزاد ا

آزاد ابداکتوری محاسدبه شدد. تمامی مقادیر به دسدت آمده بر 

وزن بدن تقسدیم شددند تا به صدورت نرمال شدده در تحلیل  

 های آماری مورد استفاده قرار بگیرد.

تلاش صددحی  در هر   6کننده، میانگین  برای هر شددرکت

برای هر یدک از پداهدای  آزمون  آزمون و پسدو مرحلده پیش

محاسدبه و برای تجزیه و تحلیل مورد اسدتفاده برتر و غیربرتر  

 2تحلیدل واریدانس چنددگدانده مختلط    از یدک طر  قرار گرفدت.

)قبدل و بعدد از خسدددتگی( برای    2  ×)انددام برتر و غیر برتر(  

تعیین اثر کلی خسدتگی عضدلات تنه روی متغیرهای وابسدته  

در اندام برتر و غیربرتر اسدتفاده شدد. در ادامه، برای بررسدی 

اثر خسددتگی روی هر متغیر وابسددته از تحلیل واریانس تک 

های چندگانه از روش  متغیره اسددتفاده شددد. برای مقایسدده

توکی اسدتفاده شدد. درصدد تغییرات نسدبت به پیش آزمون  

 Cohen’s dمحاسدددبه شدددد. اندازه اثر با اسدددتفاده از روش  

متوسدددط:  d     0/ 2)کوچدک:    ،5 /0     d  :بزرگ  ،8 /0     d )

در نظر گرفته   α 0/ 05سدط  معنی داری  .  (30)محاسدبه شدد  

 شد.



  ... ... اثر خستگی عضلات تنه روی نیروهای عکس العمل وارد            و همکاران اسماعیلی        112

   
 

 
 هفت تمرین انجام شده برای پروتکل خستگی .2  شک

 

  نتایج مطالعه

نتایج آزمون تحلیل واریانس چندگانه مختلط نشددان داد 

کده بده طور کلی، عدامدل سدددمدت )پدای برتر و غیربرتر( روی  

    0/ 981متغیرهدای نیروی عکس العمدل زمین تداثیر دارد )

𝜂𝑝
2  ،001 /0     p  ،347 /105  (  20,10)F  ،019 /0       لانددای

خسدتگی عضدلات تنه نشدان داد که نتایج  ویلکز(. همچنین،  

ر متغیرهدای نیروی عکس العمدل زمین تداثیر دارد مقدادی  روی

(793 /0     𝜂𝑝
2  ،001 /0     p  ،673 /7  (  20,10)F  ،207 /0     

بین درنهدایت نتایج نشدددان داد که اثر تعاملی    لاندای ویلکز(.

روی متغیرهدای نیروهدای عکس العمدل   سدددمدتخسدددتگی و  

𝜂𝑝    0/ 864)زمین معنادار اسدددت  
2  ،001 /0    p ،686 /12     

(20,10)F  ،136 /0    .)می دهدد کده نتدایج  این    لانددای ویلکز

طور   برترو غیر  برتر  اندام هایخسدددتگی عضدددلات تنه روی  

 متفاوتی اثر می گذارد.
 

مقایسکه بی  دو اندا  در شکرایق لب  تسکتعی ت ک    
 تنه

نتدایج مقدایسددده متغیرهای نیروی عکس العمدل  1 نمودار

دهد. همانطور زمین بین دو اندام برتر و غیربرتر را نشددان می

هدای  شدددود، پدای برتر و غیربرتر در مولفدهکده ملاحظده می

پیش نیروی  حدداکثر  داخلی،  نیروی  حدداکثر  حدداکثر  ران، 

گشددتاور آزاد اداکتوری و حداکثر گشددتاور آزاد ابداکتوری با 

هم اختلاف دارندد. پدای برتر مقدادیر بزرگتری را در حدداکثر  

پیش )نیروی  آزاد p     0/ 001ران  گشدددتدداور  حددداکثر  و   )

( نسدددبدت بده پدای غیربرتر از خود بده p   0/ 001اداکتوری )

این درحالی اسددت که پای غیربرتر نسددبت گذارد. نمایش می

نیروی داخلی  برتر مقدادیر بزرگتری را در حدداکثر  بده پدای 

(001 /0     p( و حدداکثر گشدددتداور آزاد ابدداکتوری )0/ 001    

pگذارد.( از خود به نمایش می 
 

اثر تستعی روی متغیرهای نیروی تکس العم  زمی  پای 
 برتر و غیربرتر 

آنالیز واریانس تک از آزمون   ،تجزیه و تحلیل بیشتربرای  

نشدان داد که خسدتگی   اسدتفاده شدد. نتایج این آزمون متغیره

 0/ 011حداکثر نیروی داخلی )  تنه اثرات متفاوتی بر  تعضدلا

   p  ،360 /7  (  23,1)F  0/ 034)(، حدداکثر نیروی خدارجی    

p  ،926 /4  (  23,1)F  و حدداکثر گشدددتداور آزاد ابدداکتوری )

(001 /0     p  ،499 /15  (  23,1)F)   برتر و غیربرتر در پدای 

  حداکثر ،  برترپای   دربه دنبال خسددتگی عضددلات تنه  ارد. د

در پدای غیر (.  p     0/ 001افزایش پیددا کرد )نیروی داخلی  

نیروی    حدداکثر(،  p 0/ 003)  خدارجینیروی    حدداکثردر  برتر،  

حددداکثر    (p 0/ 017)  ترمزی آزاد  و    ابددداکتوری گشدددتدداور 

(001 /0 p   )  افزایش    خدارجی  -در ایمپدالس داخلی  و  کداهش

 را ببینید(.  1)جدول    (p    0/ 005مشاهده شد )
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  0/ 05مقایسه متغیرهای نیروهای عکس العمل عمودی زمین بین دو پای برتر و غیربرتر در پیش آزمون. * نشان دهنده وجود اختلاف معنادار در سط   .1نمودار 

  p است. 

 آزمون و پس آزمون   شیپ مرحله دو   نی ب  ربرتریبرتر و غ ی پا نیعکس العمل زم یروین   یرهایمتغ سهیمقا  .1جدول 

 بعد از تستعی  لب  از تستعی سمت  پارامترها 
درصد  

 تغییرا 

درصد فاصله  95

 اطمینان 
اندازه  

 اثر
 t Sigاندازه  

Tukey 
 حد بال  حد پایی 

حداکثر نیروی  
 تارجی 

%  2/6 0/07 ± 0/18 0/06 ± 0/17 برتر   042/0-  023/0  103/0  0/5662 0/941 

برترغیر   0/17 ± 0/05 0/14 ± 0/05 6/17- %  011/0  037/0  706/0  3/868 *0/003 

حداکثر نیروی  

 ترمزی

% 0 0/14 ± 0/51 0/10 ± 0/51 برتر   042/0-  047/0  021/0  0/115 0/999 

% -1/8 0/08 ± 0/45 0/11 ± 0/49 غیر برتر  014/0  067/0  584/0  3/201 *0/017 

حداکثر نیروی  

 تمودی 

% 0 0/35 ± 2/25 0/23 ± 2/25 برتر   121/0-  125/0  004/0  0/0253 1 

% -7/3 0/32 ± 2/07 0/36 ± 2/15 غیر برتر  020/0-  172/0  29/0  1/6123 0/388 

  یروین حداکثر

یداتل  

%  5/27 0/03 ± 0/102- 0/03 ± 0/08- برتر   013/0  031/0  954/0  5/228 0/001 * 

% 8/2 03. ± 109.- 04. ± 106.- غیر برتر  011/0-  017/0  076/0  .417 0/975 

  یروین حداکثر

 محرکه

% 4/7 0/05 ± 0/29- 0/042 ± 0/27- برتر   005/0-  043/0  294/0  1/611 0/388 

%  04/0 0/05 ± 0/19- 0/04 ± 0/19- غیر برتر  029/0-  014/0  134/0  0/734 0/883 

  -ایمپالس داتلی 
 تارجی 

%  8/37 3/39 ± 7/32 2/16 ± 5/31 برتر   84/3-  008/0  470/0  2/572 0/070 

%  5/45 2/79 ± 7/38 3/39 ± 5/07 غیر برتر  59/3-  035/1-  676/0  3/702 0/005 * 

  -یلدام ایمپالس
ی تلف  

59٫19 برتر   ± 71٫7  24/40± 15/07 5/24  %  85/11-  235/2  255/0  1/396 0/512 

%  2/15 8/17 ±23/40 7/49 ±20/22 غیر برتر  69/5 -  026/0  474/0  2/595 0/066 

 ایمپالس

ی تمود  

%  2/15 100/5 ± 216/22 30/04 ± 187/63 برتر   4/67 -  19/10  275/0  1/508 0/446 

%  7/13 65/82 ± 220/9 61/55 ± 194/25 غیر برتر  5/42-  75/4  454/0  2/489 0/083 

%  -6/6 0/03 ± 0/14 0/06 ± 0/15 برتر   004/0-  028/0  274/0  1/502 0/450 
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  حداکثر گشتاور
اداکتوری  آزاد  

% -4/1 0/03 ± 0/068 0/03 ± 0/069 غیر برتر  011/0-  014/0  036/0  0/198 0/997 

  حداکثر گشتاور
ابداکتوری  آزاد  

%  35/12 0/03 ± 0/10- 04 ± 0/089- برتر   008/0-  030/0  208/0  1/14 0/670 

%  -66/16 0/05 ± 0/15- 0/05 ± 0/18- غیر برتر  037/0-  018/0-  109/1  6/07 0/001 * 

 واحد حداکثر نیروها )نیوتن بر کیلوگرم(، واحد ایمپالس )نیوتن بر وزن بدن ثانیه( و واحد کشتاور آزاد )نیوتن متر بر وزن بدن( است. *

 بحث
خستگی عضلات    اثر   حاضر تعیینمطالعه    اصلی  هدف

العمل زمین بر دو اندام برتر  های نیروهای عکسویژگی  تنه بر 

دوندگان تازه کار بود. نتایج نشان داد که خستگی  و غیربرتر  

تنه   ویژگیعضلات  روی  متفاوتی  نیروهای  اثرات  های 

این    .های برتر و غیربرتر دارداندام  وارد بر   العمل زمینعکس

پس    اندام تحتانیدویدن و    دهنده تغییر مکانیکنشان  یافته

با سایر مطالعات در این  باشد که  از خستگی عضلات تنه می

ری و اسماعیلی تغییراتی را در  گ. عس(4,9)  است  سوهمزمینه  

پا کف  فشار  توزیع  پیش  یی الگوی  زاویه  از    وی ر و  پس  پا 

در یک مطالعه شبیه   .(4)د  خستگی عضلات تنه گزارش کردن

است  سازی،   شده  مکانیک  گزارش  تنه،  عضلات  ضعف  که 

ستون فقرات را    بارهای وارد برو    دادهستون فقرات را تغییر  

  (2009)  هارت و همکاران. ( 9)د  دهحین دویدن افزایش می

داد تغییر  ندنشان  با  تنه  بازکننده  عضلات  خستگی    اتکه 

در شرایط عادی، عضلات  . ( 5)ت  اس  همراهتنه    یسینماتیک

ویژگی با  چرخهتنه  شدگی-کشش  های  مناسب    کوتاه 

در  اما    . (31)ایفا کنند  توانند نقش خود را به طور بهینه  می

 بهم خورده  کوتاه شدگی-کششهای  شرایط خستگی ویژگی

بر    . (31)  یابد کاهش می  یحساسیت رفلکس کشش  و  علاوه 

خستگی،    مانند شرایطاین، اختلال در عملکرد عضلات تنه،  

ایجاد یک پایه قوی برای جذب ضربه و ایجاد    در توانایی آنها  

دویدن حین  تحتانی  اندام  از  گشتاور  انتقال  خطر    را   و  به 

یافته  .(32)د  اندازمی میاین  نشان  حالت    دهدها  در  که 

نمی تنه  درستی  خستگی، عضلات  به  را  وظایف خود  توانند 

دهند با    انجام  امر  این  دویدن  و  مکانیک  در  همراه  نقص 

 شود.و در نهایت سبب ایجاد تغییراتی در دویدن می شودمی

خستگی   از  قبل  شرایط  در  اندام  دو  بین  مقایسه  در 

و   برتر  پای  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج  تنه،  عضلات 

العمل زمین از  های متفاوتی در نیروهای عکسغیربرتر ویژگی

می نمایش  به  نیروی  خود  حداکثر  مقادیر  برتر  پای  گذارند. 

ران و حداکثرگشتاور آزاد اداکتوری بزرگتری را نسبت  پیش
 

1. Overuse 

مقادیر   غیربرتر  پای  درحالیکه  داد،  نشان  غیربرتر  پای  به 

مولفه در  را  و  بزرگتری  داخلی  نیروی  حداکثر  های 

حداکثرگشتاور آزاد ابداکتوری از خود به نمایش گذاشت. این  

یافته با  به خوبی  نشان دهنده  یافته  قبلی که  های مطالعات 

نقش متفاوت پای برتر و غیربرتر حین دویدن است مطابقت  

که    قاتیتحقدارد.   اند  داده  از    کیهر    دن، یدو   حیننشان 

  د. در این میان، دارن  یمتفاوت  فیوظا   های برتر و غیربرتراندام

حال  برتر اندام   در  است،  تحر   مسئول  اول  درجه  که    یدر 

غ ایجادریاندام  سبب  پایداری ثبات    برتر   (33)شود  یم  و 

ران در پای برتر به خوبی نمایانگر  بیشتر بودن نیروی پیش.

نقش پای برتر در ایجاد تحر  و بیشتر بودن نیروی داخلی  

در پای غیربرتر به خوبی نشان دهنده نقش پای غیربرتر در  

 . (33)حفظ ثبات و پایداری حین دویدن است 

نشان داد که خستگی عضلات تنه، باعث    ما مطالعه  نتایج  

العمل های نیروهای عکسایجاد تغییرات متفاوتی در ویژگی

شود. در پای برتر، خستگی  زمین در پای برتر و غیربرتر می

شده و در پای  افزایش اوج نیروی داخلی    عضلات تنه سبب 

-داخلی  ایمپالس زایش  غیربرتر، خستگی عضلات تنه سبب اف

کاهش    ارجیخ نیروی    حداکثر ،  خارجینیروی    حداکثر و 

. افزایش بار حین  شودمیگشتاور آزاد منفی  حداکثر  ترمزی و  

می افزایش  را  تحتانی  اندام  تجمعی  بارگذاری  د  هددویدن، 

ماهیت تکراری و طولانی مدت دویدن، این  ا توجه به  . ب(34)

می بارگذاری  استرس  افزایش  بیشتر  خطر  به  منجر  تواند 

افزایش  .  (31)  شود  1کچر و سندروم استفاده بیش از حد افر

در نیروی عکس العمل داخلی با آسیب های ناشی از دویدن  

تواند سبب  همراه است. نیروی عکس العمل داخلی زمین می

هایی مانند سندرم درد کشککی رانی،  افزایش ریسک آسیب

های پرکاری در اندام تحتانی  سندرم ایلیوتیبیال باند و آسیب

شود   داخلی  (35)دوندگان  نیروی  افزایش  حال،  این  با   .

تواند به عنوان یک مکانیزم جبرانی نیز در نظر گرفته شود.  می

تواند نشان  نشان داده شده است که افزایش نیروی داخلی می

دویدن   استانس  فاز  حین  کنترل  و  پایداری  افزایش  دهنده 



    115           1403   پاییز، 24، شماره 13پژوهش در توانبخشی ورزشی، دوره                                                                                                  

   

این امر به طور خاصی برای حفظ تعادل و  .  (38–36) باشد

تواند سبب افتادن  جلوگیری از حرکات به سمت خارج که می

 .(38)یا آسیب شود مهم است 

خستگی   از  پس  که  داد  نشان  نتایج  غیربرتر،  پای  در 

ایمپالس تنه  ولی    یخارج-یداخل  عضلات  داشته،  افزایش 

و گشتاور آزاد   ی ترمز ی رو ین  حداکثر  ، یخارج ی رو ینحداکثر 

می  یمنف پیدا  ضرب  به حاصل  دن یدو   مپالسیا  . کندکاهش 

  شودیاعمال م  دنیدر طول گام دو   رو ین  نی که ا  یو زمان  رو ین

که   یی روهایعبارت به مجمول ن ن یساده، ا انی اشاره دارد. به ب

ضرب در    کند،یاعمال م  نیدونده در هنگام تماس با زم  ی پا

معمولاً    دنیدو   مپالسی. اشودیتماس گفته م  نیمدت زمان ا

  روها ی ن  عیتوز  ی و در  چگونگ  دنی دو   ک یومکانیب  ل یتحل  ی برا

دو  گام  طول  م  دن یدر  افزایش  (39,40)  شودیاستفاده   .

های ناحیه  تواند با ریسک آسیبخارجی می-ایمپالس داخلی

باشد   همراه  زانو  و  پا  که  . ( 41)مچ  است  شده  داده  نشان 

خارجی  -علیرغم نداشتن ارتباط بین افزایش ایمپالس داخلی

داخلی ایمپالس  افزایش  زمین،  العمل  عمس  نیروهای  - با 

عکس نیروهای  توزیع  نحوه  در  مرحله خارجی  در  العمل 

العمل خارجی  . نیروی عکس(35)استانس دویدن تاثیر دارد  

نقش   دویدن  استانس  فاز  حین  پایداری  و  تعادل  حفظ  در 

می بازی  نیروی عکسمهمی  در  کاهش  العمل خارجی  کند. 

می ناپایداری  زمین  افزایش  پایداری،  کاهش  به  منجر  تواند 

حال،   این  با  شود.  افتادن  خطر  و    حداکثر کاهش  خارجی 

ممکن    برتر نیروی ترمزی و اوج گشتاور آزاد منفی در پای غیر  

 . (35)د کاهش ده بروز آسیب ناشی از دویدن راخطر  است

طی مطالعه حاضر، پس از خستگی عضلات تنه، حداکثر  

العمل عمودی زمین در پای برتر و غیربرتر تغییر  نیروی عکس

اندام از  نکرد. نشان داده شده است که هریک  ها حین  پیدا 

افراد سعی دارند  . (42)دویدن یک مقدار بهینه بارگیری دارند  

تا با ایجاد تغییرات جبرانی در اندام تحتانی این مقدار بهینه  

می نظر  به  کنند.  حفط  متفاوت  را  تاثیرگذاری  که  رسد 

های نیروهای عکس العمل  خستگی عضلات تنه روی ویژگی

های متفاوت برای  زمین، ناشی از تلاش متفاوت و سازگاری

 حفظ مقدار بارگیری بهینه در دو اندام برتر و غیربرتر باشد.  

های مطالعه حاضر که نشان داد خستگی  با توجه به یافته

عضلات تنه سبب تغییر الگوهای نیروهای عکس العمل زمین  

به  می ابتلا  ریسک  افزایش  سبب  تغییرات  این  و  شود 

میآسیب دویدن  از  ناشی  میهای  که  شود،  کرد  بیان  توان 

آسیب به  ابتلا  ریسک  افزایش  باعث  تنه  های  ضعف عضلات 

شود برای کاهش  رو، توصیه میشود. از اینپرکاری دویدن می

های ناشی از دویدن به تقویت عضلات  ریسک ابتلا به آسیب

 ای مبذول شود. تنه و افزایش استقامت آنها توجه ویژه

محدویت دارای  حاضر  در  مطالعه  را  ما  که  بود  هایی 

سازد. نبود شرایط کنترل که  تعمیم نتایج با مشکل مواجه می

خستگی   به  شده  مشاهده  تغییرات  دادن  نسبت  در  را  ما 

می باز  تنه  که  عضلات  غیرموضعی  خستگی  وجود  دارد. 

 (. 43)تواند روی نتایج به دست آمده اثرگذار باشد می
 

 گیری نتیجه

توان نتیجه گرفت که  این مطالعه می  های یافتهبا توجه به  

بر   تنه  عضلات  عکسویژگیخستگی  نیروهای  العمل های 

تأثیر میبرتر  و غیر    برترپاهای   این  گذاردبه طور متفاوتی   .

می متفاوت  اندامتغییرات  از  یک  هر  در  و  تواند  برتر  های 

غیربرتر ریسک ابتلا به آسیب های ناشی از دویدن را افزایش  

شود برای کاهش ریسک  دهد. به مربیان ورزشی توصیه می

های ناشی از دویدن به تقویت قدرت عضلات  ابتلا به آسیب

می پیشنهاد  بعدی  محققین  به  بپردازند.  در تنه  که  شود 

 مطالعات خود به برتریت اندام توجه داشته باشند.  
 

 کاربرد بالینی 

گرفت که    جه ینت  توانیمطالعه م   ن یا  ی هاافتهیبا توجه به  

و   یخستگ بر  تنه  العمل عکس  ی روهای ن  یهایژگیعضلات 

و غ  یپاها    ن یا  . گذاردیم  ریتأث  ی برتر به طور متفاوت  ر یبرتر 

م  راتییتغ هر    تواندیمتفاوت  اندام  کیدر  و    یهااز  برتر 

  ش یرا افزا   دن یاز دو  یناش  یها   ب یابتلا به آس سکیر  ربرتریغ

 دهد.
 

 م حظا  ات لی

دانشگاه اصفهان با کد  این مطالعه زیر نظر کمیته اخلاق  

(IR.UI.REC.1401.041 )  .انجام شد 
 

 حمایت مالی
هیچ گونه حمایت مالی از هیچ سازمانی  این تحقیق  در  

 دریافت نشده است. 
 

 نقش نویسندگان
تمامی نویسندگان دارای سهم یکسانی  در تحقیق حاضر  

  و  ی نگارش، گردآور  ،یبررس  ، یروش شناس  ، یمفهوم سازدر  
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 داشتند.  داده ها  لیتحل
 

 تشکر و لدردانی
پایانمستخرج    مقاله این   ارشد  نامه  از  خانم  کارشناسی 

فائزه راغبی قهدریجانی و به راهنمایی دکتر حامد اسماعیلی  

فاطمه   دکتر  مشاوره  است.و  اسکر  از    سالاری  بدینوسیله 

تمامی شرکت کنندگان در مطالعه حاضر تقدیر به عمل می  

 آید.
 

 ت اد منافع
  یگونه تضاد منافعیچ  هدارند که  ویسندگان مقاله اعلام مین

 .  ن مطالعه وجود نداردیدر ا
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