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A B S T R A C T  

 
Background and purpose: The effect of lower limb muscle fatigue on changes in 

pressure distribution on the ground reaction range during walking has not been clearly 

studied. The purpose of this research is to investigate the effect of fatigue on the range 

of ground reaction force in national team wrestlers during running. 

Methodology: The method of this research was semi-experimental and laboratory. The 

statistical sample of the present study was estimated to be 30 people based on the 

previous results and JPower software, with a power of 98% and a confidence level of 

0.05. The statistical population of this research was made up of men with an age range 

of 18 to 22 who were members of the national wrestling team. A Bartek force plate 

with a sampling rate of 1000 Hz was used to record the ground reaction force during 

running. The subjects were given a pre-test, then exercise and fatigue, and after fatigue, 

a post-test was taken. A t-test was used to analyze the data. The Shapiro-Wilk test was 

used to check the normality of the data distribution. To analyze the statistical data, a 

two-way analysis of variance with repeated measures was used. All analyses were done 

using SPSS software.  

Findings: There was no significant difference between the subjects' anthropometric 

characteristics (P 0.05). The results obtained in the above research showed that there 

was a significant difference between the peak internal-external force during heel 

contact with the ground before and after fatigue (p = 0.028). The time to reach the 

vertical peak when the heel separates from the ground before and after fatigue had a 

statistically significant difference (p = 0.049). Also, the findings showed that the 

fatigue factor for the variables impulse and vertical loading rate was not statistically 

significant. The results showed that internal-external force has a significant difference 

compared to other vertical components.   

Conclusion In general, the mechanics of running on the range of the ground reaction 

force before and after the fatigue of the wrestlers were significant. 
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Background and Aims 
Running is one of the basic skills that takes up the most movement activity during the day (1). Also 

quite an activity. It is complex and involves the cooperation of the nervous, muscular, and 

skeletal systems (2). The foot is the first contact point of the body with the external environment. 

It stands and plays an essential role in maintaining balance (3). One of the major and main tasks 

of the lower body is running. The main role The lower limb is able to absorb the forces resulting 

from the contact of the foot with the ground, produce forward force, maintain balance, etc. (4). 

According to Rimmer et al.'s research, controlling body posture in a standing position after 

fatigue is particularly important. in line with the body The bottom is responsible for absorbing 

pressure when the foot contacts the ground during running and adjusting the amount of load (5). 

Running is a behavior. It is a movement that consists of two phases: static and oscillation (6). 

When the foot hits the ground, a force from the ground moves towards the foot. It is used to 

reduce acceleration and reach rest, and this force is called the ground reaction force (7). 

According to the law The third Newton is the amount of ground reaction force equal to the body 

weight and in the opposite direction to the force that enters the ground. according to Research 

commands sent from the nervous system, power generation by muscles, and a specific range of 

motion cause natural running. This means that the occurrence of any disorder in any of these 

factors causes abnormal running (8). Measurements of ground reaction force during running are 

one of the tools and criteria used to classify people. is used (9). The ground reaction force is a 

kinetic detection method for collecting the oscillatory components of the Anatomical aspects 

such as joints, muscles, and nerves are considered during running (10). Research shows that the 

variables match. Spatio-temporal running (11) and ground reaction forces (12) are necessary to 

maintain athletic performance despite fatigue. Studying the state of running after fatigue is of 

particular importance. (5) Fatigue can reduce the ability to produce power when defined sports 

activity (13). One of the important obstacles to the optimal performance of sports activities is 

fatigue, which depends on the type of activity. Several factors can be its causes (14). Fatigue can 

also affect learning, concentration, and motor performance (15). Also, fatigue has an effect on 

reaction force (16, 17) by causing fatigue in muscles, changes in kinetics, and Movement 

kinematics are created (18, 19). Kinetic variables represent mechanical changes related to 

diseases and changes The lower limb is among the parameters of running, and kinematic 

variables have special importance (17). Hence the purpose of the study. The purpose of this 

study was to investigate the effect of fatigue on the range of ground reaction force in national 

team wrestlers during running. Materials and methods: The method of this research was semi-

experimental and laboratory. The statistical sample of the current research is based on previous 

results and JPower software. A power of 98% and a confidence level of 0.05 were estimated for 

30 people. The statistical population of this research was composed of men with an age range of 

18 to 22 years. who were members of the national wrestling team. The criteria for entering the 

current research include being a member of the national wrestling team, and the criteria for 

exiting the research The abnormal condition in the body structures had a history of surgery and 

serious injuries in the joints of the lower limbs. Before doing any Measurement, satisfaction of 

subjects to participate in this study, and their personal information, including age, sports history, 

and number of sessions sports per week, and a history of illness and injury was recorded in a 

form. Based on the previous results and Jpower software, the power is 98%, and the level The 

confidence was estimated at 0.05 for 30 people using a Bertek force plate with a sampling rate 

of 1000 Hz to record the ground reaction force. Used during running. The subjects were given a pre-

test, then exercise and fatigue, and after fatigue, a post-test. The T test was used for data analysis. 
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The Shapiro-Wilk test was used to check the normality of the data distribution. To analyze the 

statistical data, also from the analysis test A two-way variance with repeated measures was used. 

All analyses were done using SPSS software. 1 Reimer findings: According to the results shown 

in Table No. 1, there was no significant difference between the anthropometric characteristics 

of the subjects.  (P< 0.05). 

Table 1. Mean and standard deviation of height, weight and age of elite wrestlers 
 

 
 

 

 

 
 

 

The results obtained in the above research showed that the peak of the internal-external force during 

heel contact with the ground occurred before and after Fatigue had a significant difference (p = 0.028). 

The time to reach the vertical peak is when the heel leaves the ground. There was a statistically 

significant difference between before and after fatigue (p = 0.049).  

 

Table 2. Peak values of forces and time to reach the peak during running before and after fatigue of 

wrestlers 

 

   Before fatigue parameters 

   1/98 ± 19/14 Age (year) 

   10/10 ± 83/52 Weight (kg) 

   0/04 ± 1/78 Height (meter) 

variabels Parameters and after 

fatigue slow to 

and after 

fatigue slow to 

before 

fatigue 

and after 

fatigue 

slow to 

significance 

The peak of 

forces 

(percentage of 

body weight) 

FXHC 1/99± 7/23 2/45± 3/26 27/73 0/028* 

 FXPO -6/00± 1/44 3/26± -6/52 8/66 0/505 

 FZHC 21/62± 105/42 26/91± 

101/04 
4/33 0/564 

 FZPO 6/19±23/47 5/34± 21/95 6/29 0/419 

time to peak 

(ms) 

FXHC 5/00± 21/80 7/61± 21/28 2/24 0/794 

 FXPO 150/71± 376/47 140/72± 

404/61 
4/47 0/535 

 FZHC 33/35± 150/09 25/92± 

144/66 
3/75 0/559 

 FZPO 39/99±555/09 55/94± 

503/76 
10/18 0/049 

 NEGATIVEFM -0/14± 0/35 -0/04± 0/21 66/66 0/305 

free torque POSITRVEFM 0/23± 0/43 0/19± 0/40 7/5 0/715 
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The findings showed that the fatigue factor for the variables impulse and vertical loading rate was not 

statistically significant. Results It showed that the internal-external force p = 0.02 has a significant 

difference compared to other vertical components. Discuss: The aim of the present study was to 

compare the effect of fatigue on the range of ground reaction force during running. According to the 

results, The peak internal-external force achieved during heel contact with the ground after fatigue 

compared to before fatigue is 27.73%. had increased Also, the time to reach the peak of vertical force 

during the pushing phase was increased by 10.18%. Variable FX po It indicates the amount of ground 

reaction force in the internal direction, and its increase is related to the increase of foot supination. is 

(20) due to the fact that after fatigue, the amount of this variable has increased, so supination values 

The foot will probably increase, which can lead to poor performance of the ankle joint during the 

loading response. to be In the heel-toe running pattern, the running cycle consists of lean and swing 

phases. Intervals of one-sided reliance (one the foot is on the ground) is separated by a double support 

step (21). In running, the ratio of the support phase to the swing Giving (as opposed to walking) is 40 

to 60. Of course, the exact amount depends on the running speed. That is, with an increase The speed 

is reduced during the support phase and increased during the swing phase. that this increase and 

decrease in running can affect the earth's reaction forces. The above results were consistent with the 

studies of Holmans et al. and Dehundt et al. 
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یدندو یدر ط یمل یمت یرانگ یدر کشت ینزم العمل عکس یرویوامانده ساز بر دامنه ن یخستگ یرتاث  

 تاریخ ارسال:

81/18/8511 

 تاریخ پذیریش:

12/11/8511 

 چکیده

 

 یدهچک

 نیبر تغییرات توزيع فشار بر دامنه عکس العمل زم یعضلات اندام تحتان یاثر خستگ  اهداف:

 یگخست یرتاث یحاضر بررس یقمطالعه نشده است. هدف تحق یدر  هنگام راه رفتن به روشن

 .ستا يدندو یدر ط یمل یمت یرانگ یدر کشت ینزم العمل¬عکس یرویوامانده ساز بر دامنه ن

با  یمردان یبود. جامعه آمار اهیيشگو آزما یتجرب یمهاز نوع ن یقتحق ينکار: روش ا روش

 برتک با نرخ یرویبودند. از صفحه ن یکشت یمل یمسال که عضو ت 22تا  81 یمحدوده سن

 یاستفاده شد. برا يدندو یط ینعکس العمل زم یرویثبت ن یهرتز برا 8111 ینمونه بردار

 یراب يانسارو یلوامانده ساز بروس استفاده شد و از آزمون تحل تکلاز پرو یپروتکل خستگ

  .شد استفاده ها داده یلتحل

(. P>10/1فاوت معناداری نشان نداد )ت هاهای آنتروپومتری آزمودنیبین ويژگی ها: یافته

خارجی در هنگام تماس پاشنه -ج بدست آمده در پژوهش فوق نشان داد اوج نیروی داخلینتاي

(. زمان  p=121/1پا با زمین در طی قبل و بعد از خستگی دارای اختلاف معناداری بود )

رسیدن به اوج عمودی در هنگام جدا شدن پاشنه پا با زمین در طی قبل و بعد خستگی از 

(. همچنین عامل خستگی بر متغیرهای p=140/1معناداری بود )نظر آماری دارای اختلاف 

 ايمپالس و نرخ بارگذاری عمودی از لحاظ آماری معنادار نبود. نتايج نشان داد که نیروی .

 .باشدخارجی در مقايسه با ديگر مولفه های عمودی دارای اختلاف معناداری می -داخلی

بعد  در قبل و ینعکس العمل زم یرویبر دامنه ن يدندو یکمکان یبه طور کل :یریگ نتیجه

 بود. یرگذارتاث یرانگ یکشت یاز خستگ

 خستگی وامانده ساز، نیروی عکس العمل زمین، کشتی گیران، دويدن: هاواژه کلید

 

  فاطمه سیدی -1

 ،یو علوم ورزش یبدن یتکارشناس ارشد ترب

ه دانشکد ی،و علوم ورزش یبدن یتگروه ترب

دانشگاه محقق  ی،وروانشناس یتیعلوم ترب

 یل،اردب یلی،اردب

 رضا فرضی زاده  -2

 ، دانشکده یورزش یزيولوژیگروه ف یاردانش

 دانشگاه محقق ی،و روان شناس یتیعلوم ترب

 .يرانا یل،اردب یلی،اردب

 حامد شیخ علیزاده  -3

 ،یو علوم ورزش یبدن یتترب یدکتر یانشجو
وم دانشکده عل ی،و علوم ورزش یبدن یتگروه ترب

 لی،یدانشگاه محقق اردب ی،و روانشناس یتیترب
 یل،اردب

 

 * نویسنده مسئول: 
زاده یرضا فرض   

علوم  ه، دانشکد یورزش یزیولوژیگروه ف دانشیار
 لی،یدانشگاه محقق اردب ی،و روان شناس یتیترب
 .یرانا یل،اردب

 r_farzizadeh@uma.ac.irایمیل: 
 8181-1180-1110-1111 اورکید:
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 مقدمه
 ین(. همچن8) دهد¬یرا به خود اختصاص م یحرکت یتفعال یشتریناست که در طول روز ب هیپا های¬از مهارت یکی یدندو

نقطه تماس بدن  ین(. پا نخست1)شود¬یانجام م یو اسکلت یعضلان ی،عصب یستمس یاست که با همکار یچیدهکاملا پ یتیفعال

اندام  یعمده و اصل یف(. از جمله وظا0)کند¬یم یفارا ا ینقش اساس لاست و در حفظ تعاد یستادنخارج درهنگام ا یطبا مح
 یدولت ین،حاصل از برخورد پا با سطح زم یروهایبا انجام اعمال جذب ن ینقش اندام تحتان ترین¬یاست. اصل یدندو یتحتان

به دنبال  یستادهبدن در حالت ا یتو همکاران کنترل وضع  یمرر تحقیقات طبق(. 5)است...  و تعادل حفظ برنده،¬جلو یروین
بوده  یدندو یندر ح ینمسئول جذب فشار در هنگام تماس پا با زم یاندام تحتان یهست. راستا یا یژهو یتاهم یدارا یخستگ

 ی(. هنگام8)شود¬یم یلو نوسان تشک یستاییاست که از دو فاز ا یرفتار حرکت یک یدن(. دو4) بخشد¬یم یلبار را تعد یزانو م

 ینه به اک شود¬یبه استراحت اعمال م یدنکاهش شتاب و رس یبه طرف پا برا یناز زم یرویین کند¬یبرخورد م زمینکه پا با 
برابر وزن بدن و  ینعکس العمل زم یرویمقدار ن یوتن(. طبق قانون سوم ن1)گویند¬یم ینعکس العمل زم یرویوارده ن یروین

 یدلتو ی،ارسال شده از دستگاه عصب های¬. طبق پژوهشات فرمانشود¬یوارد م یناست که به زم یروییدر جهت مخالف با ن

ست که بروز هرگونه اختلال در هر  یبدان معن ینا شود¬یم یعیطب یدنمشخص موجب دو یتوسط عضلات ودامنه حرکت یرون
  .(1) شود¬یم یعیطب یرغ یدنعوامل باعث دو یناز ا یک

ه طبق یکه برا رود¬یبه شمار م عیارهاییوم ها¬از ابزار یکی یدندر هنگام دو ینعکس العمل زم یروین های¬گیری¬اندازه
 یمولفه ها آوری¬از جمع یتیکیکن یروش آشکارساز یک ینعکس العمل زم یروی(. ن2)گیرد¬یافراد مورد استفاده قرار م یبند

 دهند¬ی(. پژوهشات نشان م81)شود¬یدر نظر گرفته م یدندو یاعصاب ط ومثل مفاصل، عضلات  یکیآناتوم یاجزا ینوسان
حفظ عملکرد  یبرا ی(، با وجود خستگ81)ینعکس العمل زم یروهای( و ن88) یدندو یزمان _¬ییفضا یرهایر متغتطابق د

کاهش  یتوانرا م ی(خستگ4برخوردار است.) یا یژهو یتاز اهم ی،به دنبال خستگ یدندو یتاست. مطالعه وضع یضرور یورزش

 یخستگ یورزش یها یتمطلوب فعال یاز موانع مهم اجرا یکی (.80کرد ) یفتعر یورزش یتهنگام فعال یرون ¬یدتول ییتوانا
 یادگیری، یبر رو یتواندم ینهمچن ی(. خستگ85عامل آن باشد ) تواند¬یم یعوامل متعدد یتکه باتوجه به نوع فعال باشد¬یم

 یجاد( با ا81, 88گذار است) یرتاث یزعکس العمل ن یروین یبررو یخستگ ین(. همچن84بگذارد ) یرتاث یحرکت یتمرکز و اجرا

 ییراتتغ یانگرب یتیکیکن یرهای(. متغ82, 81) آید¬یبه وجود م یحرکت ینماتیکو ک یکدر کنت یراتیدر عضلات تغ یخستگ

 یدارا اتیکیینمک یرهایمتغ یدندو یپارامترها یانم ازاست  یاندام تحتان ییراتو تغ ها¬یماریهستند که مربوط به ب یکیمکان
  .(81)هستند  ای¬یژهو یتاهم

مختلف به وجود آمده و موجب اختلال در عملکرد  یها یتفعال یاست که ط یا یدهدرمانده ساز پد های¬یتپس از فعال خستگی
آنها را از نظر  یتقرار داده و ماه یررا تحت تاث  یحرکت یاست که الگوها یاز عوامل یکی ین. همچنشود¬یافراد م یحرکت

 ییحرکت رو به جلو یراخ های¬در دهه یزن یکشت ی،ورزش یدر رشته ها یشرفتدنبال پ(. به 11) دهد¬یم یرتغ یومکانیکیب
 ین(. بر هم10پژوهشات مختلف دانست ) یعلم های¬یافته یونرا مد یشرفتپ یناز ا یبخش توان¬یداشته است. بدون شک م

 یاری ینههب ینیتمر ی¬برنامه یک یهته یرا برا یانمرب گیران¬یکشت یو بدن یاز سطح آمادگ یاساس داشتن اطلاعات کاف
 که به کمک شود¬یارزش در جامعه شناخته م یکضرورت و   یاز،ن یکورزش به عنوان  یفناور های¬یشرفت. با پکند¬یم

 یبدن یازهایبه ن یکشت یتفعال ی(. اجرا15) یدتوسعه بخش یو فکر یجسمان های¬یتقابل ی،به رفع فقر حرکت توان¬یآن م
 نیبوده و به ا یمتک ی( و هوازهوازی¬یتوان، سرعت، تحمل لاکتات و استقامت ب درت،)ق وازیه¬یب یاتخاص مثل خصوص
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 کند¬یم یلرا بر ورزشکاران تحم یادیز یاست که فشارها یتیفعال ی(. کشت14) یدآ یبه حساب م یدشد یتفعال یکعلت 

در مدت  ناتیرو انجام تمر یناز ا ننداتخاذ کمختلف را  یبدن یها یتوضع یدبا یناتتمر یدر هنگام اجرا گیران¬یکشت ینهمچن
 ینا جهینت  شود¬یم یتحتان های¬تنه و اندام یهعضلات و قدرت عضلات ناح یدر سازگار یراتیتغ یجادباعث ا یزمان طولان

(. 11, 18است ) گیران¬یکشت یو فوقان یدر اندام تحتان یتیوضع ییراتتغ یجادو ا یموجب عدم تعادل عضلان ییراتتغ
شده  یجذب شوک در اندام تحتان یتموجب اختلال در ظرف یدن،مرتبط با دو ینشان داده است که خستگ گذشته های¬هشپژو

جب است که مو یرگذارتاث یبر عملکرد عضلان ای¬به گونه یخستگ ین،(. علاوه بر ا11شده است ) یبخطر آس یشو منجر به افزا
 یمفصل یحس عمق یت( و قابل01) عضلانی العمل¬عکس های¬مان(، ز12) ی(، دقت کنترل حرکت11) یحرکت یدر هماهنگ ییرتغ

عضلات  ییممکن است توانا ی،متأثر از خستگ یدر عملکرد عضلان تغییر هرگونه که اند¬گزارش کرده ین(. محقق08شده است )

 ها¬مولفه ینا اوجبه  یدنزمان رس زمین، العمل¬عکس¬ ی¬یرو(.  ن01) یاندازدبه خطر ب یبرا در محافظت از بدن در برابر آس

(Time to Peak یا TTP)ه هستند ک یجنبش ییرهایمتغ ترین¬و گشتاور آزاد از جمله مهم یمپالسا ی،عمود ی، نرخ بارگذار

  .(00اثرگذار باشند ) یدندو یکمکان یبر رو توانند¬یم
 یآن ط به اوج یدنبه زمان رس زمین لعملا¬عکس یروین یمولفه عمود یهبا توجه به فرمول آن که نسبت اوج اول یبارگذار نرخ

 ییرهایاز متغ یکی(. با توجه به مطالعات مشخص شده است 05) شود¬ینشان داده م یعمود یفاز تماس پاشنه توسط نرخ بارگذار
 یعمود یو نرخ بارگذار یروهان ینا یزان(. م04)باشد¬یم ینرخ بارگذار یزانم ی؛اسکلت لاتاضافه بار بافت عض یابیارز یمهم برا

به  یدنو در کنار آن کاهش زمان رس زمین العمل¬عکس یروین یش(. افزا08) باشد¬یدر ارتباط م یاندام تحتان های¬یببا آس
 خود ¬اضافه بار عضلات است که به نوبه فزایشا یزآن ن یامدکه پ شود¬یم ینرخ بارگذار یشباعث افزا یعمود یرویاوج ن

با  که یدندو یدر فاز اتکا زمین العمل¬عکس یروهایبرابر است با انتگرال ن یمپالس. ا(01)دهد¬یم یشرا افزا آسیب احتمال
(. 08) باشد¬یو در مرکز فشار قرار دارد همان گشتاورآزاد م یکه در محور عمود ی(. گشتاور01اندازه حرکت بدن معادل است)

 یقدام یبیباط صلر یپارگ یبآس یدارا یگرانکشت کینماتیو ک ینتیکزانوبند بر ک یرتاث یبررو یقیو همکاران در تحق ینخودچ
 یپارگ یبسموثر در بروز آ ینماتیکیک یفاکتورها یسکاز ر یباعث کاهش برخ ینمودند که استفاده از زانوبند نرم نئوپرن یانب

 العمل¬عکس یروین وامانده ساز بر دامنه یخستگ یرتاث یرو هدف از مطالعه حاضر بررس ین(. از ا02) گردد¬یم یقدام یبیرباط صل
 بود. یدندو یدر ط یمل یمت یرانگ یدر کشت زمین

 

 مواد و روش ها
پاور با  یو نرم افزار ج یقبل یجپژوهش حاضر بر اساس نتا یبود. نمونه آمار یشگاهیو آزما یتجرب یمهاز نوع ن یقتحق ینروش ا
سال بودند  11تا  81 یبا محدوده سن یپژوهش مردان ینا ینفر برآورد شد. جامعه آمار 01، 14/1 یناندرصد و سطح اطم21توان 

شامل  یقخروج از تحق یارهایبودن و مع یکشت یمل یمحاضر عضو ت یقورود به تحق یارهایبودند. مع یکشت یمل یمکه عضو ت
ل از ود. قبب یدر مفاصل اندام تحتان یجد یدگید یبو آس یبدن داشتن سابقه جراح یدر ساختارها یرطبیعیغ یتداشتن وضع

آنها شامل سن، سابقه  یشخص طلاعاتمطالعه و ا ینشرکت در ا یبرا ها¬یآزمودن یترضا یری،انجام هر گونه اندازه گ
 یاپاور یرم افزار جو ن یقبل یجثبت شد. بر اساس نتا یدر فرم یدگید یبو آس یماریدر هفته، سابقه ب یجلسات ورزش ی،تعدادورزش
ثبت  یهرتز برا 8111 یبرتک با نرخ نمونه بردار یروینفر برآورد شد. از صفحه ن 01عداد ت 14/1 یناندرصد و سطح اطم21توان 

داده شد  یو خستگ ینآزمون گرفته شد. سپس تمر یشها تست پ یاستفاده شد. از آزمودن یدندو یط ینعکس العمل زم یروین
از پروتکل وامانده  یانجام خستگ یاستفاده شد. براداده ها  یلتحل یبرا T گرفته شد از آزمون  post test تست یو بعد از خستگ
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 رفته و طبق پروتکل یلتردم یبا کفش ورزش رو ها¬یآزمودن آزمون¬یشکه بعد از پ اینصورت(. به 51ساز بروس استفاده شد )

هرتز هموار  11 یسباترورث مرتبه چهار با برش فرکان یلتربا استفاده از ف یکیکنت های¬انجام شد. داده یوامانده ساز بروس خستگ
به  یدنو زمان رس یسه بعد GRF گرفت شامل حداکثر مقادر ارمورد استفاده قر یشترب یلو تحل یهتجز یکه برا ییشد. پارامترها
اوج ) GRF یعمود یبود. اوج منحن (Fz) یو مولفه عمود ( Fy) یخلف-ی، مولفه قدام(Fx) یخارج-یداخل یاوج مولفه ها

 یو خارج ( FxMS) یداخل یروهایاوج ن ی،خارج-یمورد توجه قرار گرفتند. در جهت داخل یشترب یلتحل یبرا ([Fz] فعال
(FxHC ) یخلف یرویاوج ن ی،خلف-یقرار گرفت. در جهت قدام یمورد بررس (FyHC ) یقدام یرویو اوج ن (FyPO )  مورد

 یمپالس( . ا55) یدنداز جرم بدن گزارش گرد یرصدها با جرم بدن نرمال شدند و به عنوان د یرو(. ن8قرار گرفت )نمودار  یبررس
 :(54) شود¬یمحاسبه م یربه صورت ز Z و X ،Y یمحورها یبرا ای¬با استفاده از روش ذوزنقه

Impulse = ∆t([├ (F1+fn)/2]+∑_(i=2)^(n-1)▒Fi┤) 

برابر تعداد  n و گیری¬برابر مدت زمان نمونه یزن t∆اول و آخر هستند،  یروهاین یببه ترت Fn و F1 فرمول بالا در
 .ثبت شده هستند یروین های¬داده¬نقطه
 یعیطب یبرا یلکو یروداده ها از ازمون شاپ یلتحل یها استفاده شد. برا یبر وزن آزمودن یمنرمال کردن داده ها از روش تقس برای

 spssها با استفاده از نرم افزار یلمام تحلاستفاده شد. ت tاز آزمون  یزن یآمار یداده ها یلها استفاده شد. جهت تحل یبودن آزمودن
 .یدانجام گرد

 ها افتهی
 ها در جدول شماره یک گزارش شده است.های قد، وزن و سن آزمودنیهای آنتروپومتری آزمودنیویژگی

 . میانگین و انحراف استاندارد قد، وزن و سن کشتی گیران نخبه8جدول 

 قبل از خستگی واحدها

 85/82 ± 21/8 سن )سال(

 41/10 ± 81/81 وزن )کیلوگرم(

 11/8 ± 15/1 قد )متر(

 

خارجی در هنگام تماس پاشنه پا با زمین در طی قبل و بعد از -اوج نیروی داخلی نتایج بدست آمده در پژوهش فوق نشان داد

ه پا با زمین در طی قبل (. زمان رسیدن به اوج عمودی در هنگام جدا شدن پاشن p=111/1خستگی دارای اختلاف معناداری بود )

 (.p=152/1و بعد خستگی از نظر آماری دارای اختلاف معناداری بود )

 

 

 

 

 

 

 . مقادیر اوج نیرو ها و زمان رسیدن به اوج در طی دویدن در قبل و بعد خستگی1جدول 
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سطح 

 معناداری
 متغیرها پارامترها قبل از خستگی بعد از خستگی میزان تغییر

111/1 * 10/11 22/8 ± 10/1 54/1 ± 88/4 HCFX 

ها
رو

 نی
وج

ا
 

ن(
 بد

زن
ز و

ی ا
صد

در
(

 

414/1 88/1 11/8- ± 55/8 41/8- ± 18/0 POFX 

808/1 51/1 10/81- ± 10/4 12/88- ± 80/4 HCFY 

021/1 21/8 82/8 ± 51/10 05/4 ± 24/18 POFY 

485/1 00/5 81/18 ± 51/814 28/18 ± 15/818 HCFZ 

582/1 21/8 82/8 ± 51/10 05/4 ± 24/18 POFZ 

125/1 55/1 11/4 ± 11/18 88/1 ± 11/18 HCFX 

وج
ه ا

ن ب
ید

رس
ن 

زما
 

ه(
انی

ی ث
میل

(
 

404/1 51/5 18/841 ± 51/018 11/851 ± 88/515 POFX 

825/1 85/81 18/01 ± 88/48 81/55 ± 21/58 HCFY 

188/1 11/8 18/28 ± 24/511 28/22 ±  11/510 POFY 

442/1 14/0 04/00 ± 12/841 21/14 ± 88/855 HCFZ 

152/1 * 81/81 22/02 ± 12/444 25/44 ± 18/410 POFZ 

014/1 88/88 85/1- ± 04/1 15/1- ± 18/1 NEGATIVEFM 
 گشتاور آزاد

184/1 4/1 10/1 ± 50/1 82/1 ± 51/1 POSITRVEFM 

FXHCد پاشنه به زمین، العمل زمین در هنگام برخورخارجی عکس-: اوج نیروی داخلیFXpoخارجی -: اوج نیروی داخلی

العمل زمین در هنگام برخورد خلفی عکس-: اوج نیروی قدامیFYHCالعمل زمین در هنگام جدا شدن پاشنه پا از زمین، عکس

یروی : اوج نFZHCالعمل زمین در هنگام جدا شدن پاشنه پا از زمین، خلفی عکس-: اوج نیروی قدامیFYpoپاشنه به زمین، 

العمل زمین در هنگام جدا شدن : اوج نیروی عمودی عکسFZpoالعمل زمین در هنگام برخورد پاشنه به زمین، عمودی عکس

 : اوج گشتاور آزادPOSITRVEFM: مینیموم گشتاور آزاد، NEGATIVEFMپاشنه پا از زمین، 

 P<14/1* سطح معناداری 

ایمپالس در سه راستا از لحاظ آماری معنادار نبود. نتایج نشان داد که نیروی یافته ها نشان داد که عامل خستگی بر متغیرهای 

 باشدخارجی در مقایسه با دیگر مولفه های عمودی دارای اختلاف معناداری می -داخلی

 . مقادیر ایمپالس قبل خستگی و بعد خستگی1جدول

 غیرهامت پارامترها قبل از خستگی بعد از خستگی میزان تغییر سطح معناداری

814/1 02/1 85/8  ± 88/81 01/88 ± 15/11 FXIMP 
 ایمپالس وزن بدن

(%BW.S) 
151/1 11/2 85/81 ± 18/51 25/81 ± 00/55 FYIMP 

104/1 14/88 01/815 ± 85/542 11/805 ± 14/581 FZIMP 

(FXIMPخارجی، -: ایمپالس راستای داخلیFYIMPخلفی، -: ایمپالس راستای قدامیFZIMPایم :)پالس راستای عمودی 

 P<14/1* سطح معناداری 
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العمل زمین در قبل و بعد از خستگی حاکی از آن است که در مولفه نرخ بارگذاری نیروی عکس 8نتایج نشان داده در نمودار 

 اختلاف معناداری مشاهده نشد.

 تگی وامانده سازالعمل زمین در قبل و بعد خس. انحراف معیار و نرخ بارگذاری نیروی عکس8نمودار 

 
 

 یریگ جهینت
به دست  یجبود. طبق نتا یدندو یط ینعکس العمل زم یرویوامانده ساز بر دامنه ن یخستگ یرتاث یسههدف پژوهش حاضر مقا

درصد  10/11 یبا قبل از خستگ یسهدر مقا یدر بعد از خستگ یندر هنگام تماس پاشنه پا با زم خارجی¬-یداخل یرویآمده اوج ن
 یربود. متغ یافته یشدرصد افزا 81/81فاز هل دادن  یدر ط یعمود یرویاوج ن به یدنزمان رس  ینبود. همچن یافته یشافزا

fxpo بط است پا مرت ینیشنسوپ یشآن با افزا یشاست و افزا یداخل یدر راستا زمین العمل¬عکس یروین یزاننشان دهنده م
 یشحتمالا دچار افزاپا ا ینیشنسوپ یرمقاد اینشده است بنابر یشدچار افزا یرتغم ینا یزانم یکه بعد از خستگ ین( با توجه به ا11)

 ینیشنوپس یشاساس افزا ینشود. برا یپاسخ بارگذار یمنجر به ضعف عملکرد مفصل مچ پا ط تواند¬یامر م ینخواهد شد که ا
 شود¬عضله دوقلو  یتاعث کاهش فعالگود( ب ی)همراه با کف پا یقاپ یراز حد در مفصل ز یشب ینورشنموجب ا تواند¬یپا م

کون س یانیدر مرحله تحمل وزن کمتر از گروه نرمال و در مرحله پا ینتسوپ یدر افراد با پا یعضله دوقلو داخل یت(. فعال58)
 تواند¬یم ینسبت به حالت عاد یخستگ یجادعضله دوقلو در هنگام ا یتکاهش فعال ین(. بنابرا51از گروه نرمال است ) یشترب

خط کشش تاندون عضله  ییرگزارش شده است که چرخش پاشنه و تغ ین. همچنرددگ های¬یوجب کاهش سرعت در آزمودنم
و  یناباجیوانگ و همکاران، ب یقاتتحق یجنتا ین(. بنابرا50) شود¬دوقلو و نعلی موجب کاهش نیروی اعمالی این عضلات می

در  یگخست یامدفوق در مورد پ یجنتا هبا توجه ب یندارد. بنابرا یخوانحاضر هم یقتحق یجو همکاران با نتا یزپورهمکاران و عز
 یندفرا ینکه ا شود¬یعضله دوقلو م یتپا سبب کاهش فعال ینیشسوپ یشبا افزا یگفت خستگ توان¬ینخبه م یگرانکشت

موجب  تواند¬یم یخارج-یداخل یراستا یرویدر اوج ن یشافزا ینسرعت افراد و عملکرد مچ را کاهش دهد. همچن تواند¬یم
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 یکدر  یدنکه دو یی. از آنجاشود¬یراستا م ینکاهش تعادل افراد در ا یزآن ن یامد( که پ55راستا شود ) یننوسان در ا یشافزا

 یـقتحق یجتاکند. ن یداانتقال پ یزبالاتر ن های¬به اندام تواند¬یم یاختلال در اندام تحتان شود،¬یبسته انجام م یحرکت یرهزنج
 یجنتـا ینـاهمخوان یـل( ناهمخوان بود که دل58و همکاران ) Beinabaji ( و54و همکـاران ) Wang یـقتحق یجنتـاحاضـر با 

ـا ه یهـای زن(، سـن آزمـودن ی)آزمـودن یتاز تفاوت در جنس یناشـ تـوان¬یحاضر را م یقاتتحق یجآنها با نتا یقاتتحق
 .نخبه( دانست گیران¬ی)کشت ها¬یآزمودن یت)نوجوانان( و سطح فعال

 یقدام یبیلص یگامانهای ل یبهمچون آس یهای اندام تحتان یبفاکتور برای بروز آس یسکر یکبه عنوان  یخستگ ینهزم ینا در
 یستمس یبرانج های¬یزممکان یا یحرکت به دنبال خستگ یومکانیکیب ییراتآن را احتمالا تغ یاصل یل( و دل51گزارش شده است )

( اشاره 48و همکاران ) Padua یبه دنبال خستگ یهای جبران یزممکان ینهمثال در زم برای(. 41-51) دان¬مرکزی دانسته یعصب
زانو و  کینامیبرای حفظ ثبات د ینگعضلات همستر یهم انقباض ی،عضله چهارسرران بیشینه انقباض طول در که اند¬کرده

 یرسررانباعث فعال شدن زود هنگام عضله چها یت و خستگضروری اس یقدام یبیصل یگامانوارد بر ل یبرش یروهایاز ن یشگیریپ
درشت  یقدام ییباعث جابجا ینگعضلات همستر یدر فراخوان یرتاخ ینو ا شود¬یم ینگدر فعال شدن عضالت همستر یرو تاخ

 یبیصل یگامانل یبکنترل به مفصل زانو شده و فرد را در معرض بروز آس یرقابلباعث انتقال بار نامناسب و غ یجهشده و در نت ین

 شتریب یفرود افراد پس از خستگ -نشان داد که هنگام انجام حرکت پرش یجنتا یگر(. در مطالعه ای د48) دهد¬یقرار م یقدام
مر ا ینا یرسدو به نظر م شوند¬یم یاز عضلات زانو متک یشترو به عضلات مچ پا ب آورند¬یبه راهبردهای مچ محور روی م

 .(52) دهد¬یم یشرا افزا یقدام یبیگامان صلیل یباحتمال آسزانو را کاهش و  یداریپا
 یپا رو یکطرفه ) یک یاتکا های¬شامل مراحل اتکا و تاب دادن است. تناوب یدنپنجه، چرخه دو-پاشنه یدندو یالگو در
 (رفتن¬بر عکس راهنسبت مرحله اتکا با تاب دادن ) یدن(. در دو18) شود¬یدوگانه از هم جدا م یتمرحله حما یکاست( با  ینزم
ه سرعت، از مرحله اتکا کم شده و به مرحل یشبا افزا یعنیدارد.  یبستگ یدندو رعتآن به س یقدق میزان البته. است 81 به 51

 دهد. اما یررا تحت تاث زمین العمل¬عکس یروهاین تواند¬یم یدنو کاهش در دو یشافزا ین. که اشود¬یتاب دادن افزوده م
 یدنام دوهنگ یبا کاهش نرخ بارگذار تواند¬میکند  یداپ یشافزا یدنذکر کرد هرچقدر زمان اتکا هنگام دو دینکته را هم با ینا

 تواند¬یکاهش م ینشود که ا بازگذاری¬روند موجب کاهش نرخ ینا یزحاضر ن یقدر تحق رود¬ی(. احتمال م18همراه باشد )
ختلف م های¬یبو با آس شود¬یبه است که به بدن منتقل ماز ضر یاسیشود. نرخ بارگذاری عمودی مق یبآس یشموجب افزا

باشد که افراد با کاهش  یدنکاهش در سرعت دو یلبدل تواند¬یمدت زمان اتکا م یشافزا ی(. از طرف41) باشد¬یمرتبط م
اران همسو و همک یهوندتفوق با مطالعات هالمنز و همکاران و د یج(. نتا45, 40) دهند¬یم یشسرعت، مدت زمان اتکا را افزا

  .(44, 45بود )
 میزنان و مردان تعم ینموجود ب های¬و با توجه به تفاوت باشد¬یمردان م یمطالعه بر رو یقتحق ینا یها یتاز محدود یکی

 یتاز فعال اگر یخستگ یربهتر تاث یبررس یبرا رسد¬یبه نظر م ین. همچنباشد¬یبر کل جامعه با مشکل همراه م یجنتا ینا
 .ست آوردبد توان¬یم یدترمف یاربس یجاستفاده شود نتا یبعد از خستگ ودر قبل  یزن یاندام تحتان عضلات یکیالکتر

 تواند¬ینخبه م گیران¬یوامانده ساز در کشت یگرفت خستگ یجهنت توان¬یپژوهش حاضر م های¬یافتهبا توجه به  یتنها در
 بالا ببرد.افراد  ینرا در ا یبآس یسکشده و ر یخارج-یموجب کاهش تعادل داخل
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