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 چکیده 

تواند منجر به تغییر  الکترومایوگرافی میبه دلیل تغییرات    19-خستگی ناشی از دویدن در افراد با سابقه ابتلاء به کووید و هدف:    زمینه

العمل زمین قبل و بعد از خستگی در زنان با العمل زمین گردد. هدف از پژوهش حاضر مقایسه مقادیر اوج نیروهای عکسنیروهای عکس

 رفتن بود.در مقایسه با زنان سالم طی راه   19-سابقه کووید

زن سالم    14و    19-زن با سابقه ابتلاء به کووید  14بود. نمونه آماری پژوهش حاضر شامل   تجربینیمه نوع  از حاضر پژوهش  ها:مواد و روش

دارای نتایج   19-گیری در دسترس انتخاب شدند. افراد با سابقه ابتلاء به بیماری کوویدنمونهبود که به روش  1400استان اردبیل در سال 

  1000برداری  ( در زمان ابتلاء بودند. از صفحه نیروی برتک با نرخ نمونهPolymerase chain reaction; PCR)  19-مثبت آزمایش کووید

 شدند. تحلیل   و تجزیهمستقل  دو نمونه    tها با استفاده از آزمون  رفتن استفاده شد. داده العمل زمین طی راههرتز برای ثبت نیروی عکس

گروه سالم و  زنان  آزمون بین  پس -آزمونمیانگین پیش   تغییراتمقادیر  داری در  نتایج نشان داد که به لحاظ آماری تفاوت معنی  ها:یافته

العمل  آزمون متغیر اوج نیروی خارجی عکس پس-آزمون(. با وجود این، مقادیر اختلاف میانگین پیشP>05/0وجود نداشت )  19-کووید

 ( بود. d=83/0بالا )(، با میزان اندازه اثر  P=055/0داری )زمین دارای اختلافی نزدیک به سطح معنی

ای  تواند زمینهمی  19-رسد که عدم توانایی اعمال مکانیسم جبرانی در حین ظهور خستگی در افراد مبتلا به کوویدبه نظر می  گیری:نتیجه

 رفتن باشد. اصلی برای بروز آسیب و کاهش ثبات مفاصل حین راه 

 رفتنراه ،  19-العمل زمین، کوویدخستگی، نیروی عکس   های کلیدی:واژه
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  مقدمه

جداییراه بخش  محسوب رفتن  انسان  زندگی  ناپذیر 

تواند  میرفتن ، داشتن فعالیت بدنی منظم همچون راه شودمی

. بر اساس [1]اثرات مفیدی بر کیفیت زندگی افراد داشته باشد  

هفته   طول  در  که  افرادی  جهانی،  بهداشت  سازمان  گزارش 

شینه انجام  درصد ضربان قلب بی  70تمرینات هوازی را با شدت  

عروقی، درد مفاصل  -های قلبی دهند، خطر ابتلاء به بیماریمی

های استخوانی کمتری را در مقایسه با افراد غیرفعال  و بیماری

کووید.  [ 2-3]  کنندتجربه می بیماری  شیوع  اوایل   19-با  از 

منجر به مرگ صدها هزار نفر   2022تا ژانویه    2019دسامبر  

یافتن دوران   ،[4-5]از مردم مختلف جهان شد   پایان  با  اما 

)کاهش   هیپوکسی  از  ویروس  این  به  مبتلایان  کرونا 

آمدن  ( و خستگی زودرس در هنگام بالا و پایین  رسانیاکسیژن 

رویی و هرگونه فعالیتی که دستگاه هوازی را درگیر از پله، پیاده

. کاهش عملکرد ریه  [ 6-8]احساس نارضایتی داشتند  کند می

تواند زمینه  ها میرسانی کافی از طریق آلوئولبه لحاظ اکسیژن

.  [9]جدی برای بروز خستگی عضلانی این دسته از افراد باشد  

اساس همین  که    ،بر  است  این  بر  مبتنی  گذشته  شواهد 

می خون هیپوکسی،  اکسیژن  اشباع  کاهش  به  منجر  تواند 

راستا[10]سرخرگی گردد   ن  مطالعات اخیر نشا،  . در همین 

کووید که  است  بیماری  19-داده  ایجاد  قبیل باعث  از  هایی 

و   قلب(  )التهاب عضله  میوکاردیت  قلبی،    انفارکتوس آریتمی 

 . [11-12]گردد  ی قلبی( میمیوکارد )سکته

عکس )نیروی  زمین   ;Ground reaction forceالعمل 

GRFاز مهم بر  باشد که میترین متغیرهایی می (، یکی  تواند 

راه گردد  مکانیک  واقع  مؤثر  افراد  اساس  [13]رفتن  بر   .

زمان   چه  هر  که  است  آن  از  حاکی  نتایج  پیشین  مطالعات 

رسیدن به اوج نیروها کمتر باشد، احتمال بروز آسیب بیشتر  

راستا  خواهد   در همین  بالعکس.  و  و   Jafarnezhadgeroبود 

و خستگی    19-ای با عنوان تأثیر کوویدهمکاران طی مطالعه

اندام قلبی تنفسی و سینتیک دویدن در  تناسب  بر  عضلانی 

ابتلاء به   افراد با سابقه  دوندگان تفریحی زن نشان دادند که 

زما  19-کووید افزایش  خود  سالم  همسالان  با  مقایسه  ن  در 

تماس پاشنه پا با سطح زمین و کاهش زمان رسیدن به اوج 

العمل زمین  نمودار نیروهای عکس  . [ 14نیروها گزارش کردند ]

(. نقطه  1باشد )شکل  رفتن شامل دو اوج و یک دره میطی راه

 ابتدای  تا و سطح زمین با پاشنه پا تماس با زماناوج اول هم

را شامل می با پا کف مرحله تماس  اوج  اما نقطه شود، زمین 

را  جلوبرنده، نیروی تولید برای زمین به پا هایپنجه فشار دوم

 شود. شامل می

خستگی به لحاظ فیزیولوژیکی عبارت است از ناتوانی عضله  

اساس   بر  فعالیت.  یک  استمرار  برای  کافی  نیروی  تولید  در 

می که  است  عواملی  از  یکی  خستگی  الگوهای  شواهد  تواند 

-16]رفتن را تحت تأثیر قرار دهد  حرکات مختلفی همچون راه 

15].  Nasrabadi  تحت عنوان تأثیر  ای  در مطالعه  و همکاران

العمل زمین  های نیروی عکسخستگی بر روی برخی شاخص

در مردان جوان سالم فعال حین انجام حرکت فرود نشان دادند  

که مردان جوان سالم پس از بروز خستگی در مقایسه با حالت  

می پایداری  به  دیرتر  خستگی  بروز  از  از  [17]رسند  قبل   .

نشان داده شده است که بروز خستگی با اختلال در    ،طرفی

اعمال   آن  متعاقب  و  تحتانی  اندام  الکتریکی عضلات  فعالیت 
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تواند  العمل زمین در راستای نامناسب بدن میروهای عکسنی

منجر به افزایش دامنه نوسانات پاسچر و کاهش توانایی تعادل  

 . [ 18]گردد رفتن و ثبات طی راه

ای به با توجه به جستجوهای انجام گرفته تا به حال مطالعه

العمل زمین در  ای عکسبررسی اثرات خستگی بر اوج نیروه

نپرداخته است. لذا ضروری است تا    19-کووید   افراد با سابقه

عکس نیروهای  اوج  تغییرات  اصلی  مورد دلایل  زمین  العمل 

تا گیرد  قرار  تحلیل  و  بی  بررسی  و  آسیب  حین بروز  ثباتی 

رسد  میرفتن به حداقل برسد. به نظر  هایی همچون راه فعالیت

درباره اثرات قبل  تریوسیع بینش تواندمی این پژوهش نتایج

نیروهای عکس اوج  بر  از خستگی  بعد  فراهمو  زمین   العمل 

نیروهای   اوج  از مطالعه حاضر مقایسه مقادیر  لذا هدف  کند. 

سابقه  عکس با  زنان  در  خستگی  از  بعد  و  قبل  زمین  العمل 

 رفتن بود. در مقایسه با زنان سالم طی راه 19-کووید

 
عکس  -۱  شکل نیروهای  اوج  خصوص  در  طی آشنایی  زمین  العمل 

 رفتنراه

 ها مواد و روش

جامعه آماری پژوهش    تجربی بود.پژوهش حاضر از نوع نیمه

 و سالم استان اردبیل   19-حاضر را زنان با سابقه ابتلاء به کووید

برای تعیین حداقل حجم نمونه  تشکیل دادند. 1400در سال 

افزار استفاده شد که این نرم  1/3نسخه    G*Powerافزار  نرماز  

معنی در سطح  داد  اثر  05/0داری  نشان  اندازه  توان    8/0،  و 

نفر در   14حداقل تعداد نمونه مورد نیاز برابر   ،8/0آماری برابر  

 . [19]باشد  هر گروه می

تمامی مراحل در آزمایشگاه بیومکانیک سلامت و تندرستی  

گران مطالعه حاضر طی  دانشگاه محقق اردبیلی توسط پژوهش

شخص ها با پرسش از خود  اجرا شد. ابتدا نمونه  1400تابستان  

کووید به  آیا  این که  آیا  مبتلا شده  19-در مورد  و  تست  اند 

کووید  (  Polymerase chain reaction; PCR)   19-آزمایش 

به   مبتلا  افراد  داشتند  که  علایمی  با  و  بود  مثبت شده  آنان 

 19-معرفی شدند )دو ماه از سابقه ابتلاء به کووید  19-کووید

دی که سابقه ابتلاء به  افراچنین  همها گذشته بود(، و آزمودنی

لازم به    نداشتند به عنوان افراد سالم معرفی شدند.   19-کووید

کننده در این پژوهش سابقه های شرکتآزمودنیذکر است که  

.  داشتند  19-روی تفریحی قبل از ابتلاء به ویروس کوویدپیاده

خود هم توسط  هفته  طول  در  شده  طی  مسافت  چنین، 

بهآزمودنی گوشیها  )نرموسیله  هوشمند  گام های  -افزارهای 

افراد گروه سالم از شمار(، مورد ارزیابی قرار می گرفت. ضمناً 

کووید به  ابتلاء  سابقه  با  زنان  با  وزن  و  قد  سن،    19-لحاظ 

 شدند. سازی همسان

نفر )زنان متأهل    28نمونه آماری پژوهش حاضر به تعداد  

  18-30دامنه سنی  با مدرک تحصیلی کارشناسی و بالاتر( با  

پژوهش   این  در  داوطلبانه  و  طور هدفمند  به  که  بودند  سال 

شرکت کردند. پای راست طی آزمون شوت فوتبال به عنوان  

. شرایط ورود  [29]ها مشخص گردید  پای برتر تمامی آزمودنی
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ها بر اساس سابقه ابتلاء به به پژوهش شامل انتخاب آزمودنی 

نداشتن قطع عضو و یا اختلالات عصبی و ارتوپدی ،  19-کووید

بیماری سایر  از  همناشی  ناهنجاریها،  نداشتن  در    چنین 

عملهای  اندام سابقه  عدم  و  اندام  تحتاتی  در  های  جراحی 

بود.   آزمودنیتحتانی  بروز  شرایط خروج  پژوهش شامل  از  ها 

چنین آسیب در اندام تحتانی و عدم تمایل به همکاری بود. هم

از   و  شد  رعایت  پژوهشی  اخلاق  پژوهش،  مراحل  کلیه  در 

نامه حضور در پژوهش اخذ شد و به تمامی  رضایتها آزمودنی

ه بودن اطلاعات ایشان اطمینان در خصوص محرمانها  آزمودنی

شد اعلامیه   . داده  با  مطابق  پژوهش  اجرای  موارد  تمام 

ها این اجازه را داشتند تا در هر  . آزمودنی[20]هلسینکی بود  

ارائه هیچ پژوهش که بخواهند بدون  از  از  مرحله  گونه دلیلی 

شوند.  خارج  کد    پژوهش  دارای  مطالعه  این  اخلاقی  پروتکل 

از دانشگاه محقق   IR.UMA.REC.1400.078اخلاق به شماره  

 اردبیلی اخذ گردید. 

ها در خصوص ها به آزمودنیآوری دادهقبل از شروع جمع

ها توضیحاتی ارائه شد  نحوه اجرای آزمایش و وظایف آزمودنی

 هایی ارائه شد.ها پاسخو در ادامه به سؤالات و ابهامات آزمودنی

  10ها به مدت  قبل از اجرای پروتکل خستگی، ابتدا آزمودنی

انجام   کششی  حرکت  اجرای  با  را  کردن  گرم  فرایند  دقیقه 

متری را با سرعت متوسط   18ها مسیر  دادند. سپس آزمودنی 

متر بر ثانیه راه رفتند. از صفحه نیروی برتک ساخت کشور   2/1

ابعاد   با  نیروهای سانتی   60* 40آمریکا  ثبت  برای  متر 

نمونهالعمل  عکس نرخ  شد.  استفاده  دستگاه  زمین  برداری 

برابر   نیرو  بود.  1000صفحه  جمع  هرتز  از طی  داده  آوری 

ای تنظیم رفتن خود را به گونهها خواسته شد تا راه آزمودنی

بی نیرو  صفحه  وسط  دقیقاً  راست  پای  تا  بدون  کنند  و  افتد 

خود ادامه دهند، در غیر این صورت گونه مکثی به مسیر  هیچ

مرتبه انجام    5رفتن را  . هر آزمودنی عمل راهشدمیتلاش تکرار  

نهایی مورد  کارآزمایهرفتن به عنوان مرتبه راه 5داد، میانگین 

پروتکل خستگی با استفاده  تجزیه و تحلیل قرار گرفت. سپس 

( مدل  پیشرفته  تردمیل  ،  Horizon Fitness  ،Omega GTاز 

USAآزمودنی شد.  انجام  شیب  بدون  با  (  ابتدا،  همان  در  ها 

رفتند و  کیلومتر در ساعت بر روی تردمیل راه می  6سرعت  

دقیقه یک کیلومتر در ساعت   2پس از آن سرعت تردمیل هر 

( جهت تعیین  6-20)  Borgیافت. از مقیاس ادراکی  افزایش می

  کنندگان استفاده شد. به محضلحظه نهایی خستگی شرکت

  Borgیا بالاتر را در مقیاس  13کنندگان ادراک که شرکتاین

اجازه دویدن در   تا  ثابت شد  گزارش کردند، سرعت تردمیل 

حالت ثابت را بدهد. در طول مرحله دویدن در حالت پایدار،  

شد و پروتکل  ثانیه ارزیابی می  30امتیاز تلاش درک شده هر  

  17ار بیش از  خستگی پس از دو دقیقه دویدن در حالت پاید

حداکثر ضربان قلب به پایان    %80یا    Borg  20تا    6در مقیاس  

 . [21]رسید می

بلافاصله پس از پروتکل خستگی از آزمودنی خواسته شد 

رفتن با سرعت مشخص تعیین شده مشابه  مجدداً پروتکل راه

بار روی صفحه نیرو اجرا کنند.    5آزمون با تکرار تلاش  با پیش

در این پژوهش لحظه تماس پاشنه توسط تعیین اولین نقطه  

نیروی عمودی عکس از  داده  بالاتر  زمین  و    20العمل  نیوتن 

عمودی   نیروی  داده  نقطه  آخرین  از  پنجه  بلند شدن  لحظه 
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بارتی  یا به ع و  شد  نیوتن تعیین    20العمل زمین کمتر از  عکس

العمل زمین از فیلتر  های نیروی عکسبرای فیلتر نمودن داده

 هرتز استفاده شد.  20باترورث 

  20نسخه    SPSSافزار  های آماری با استفاده از نرمتحلیل

انجام گردید. از میانگین و انحراف استاندارد جهت گزارش آمار 

بودن   نرمال  شد.  استفاده  کمیهادادهتوزیع  توصیفی  با    ی 

(. پس  P>05/0) تأیید شد  Shapiro-Wilkفاده از آزمون  است

داده توزیع  بودن  طبیعی  تأیید  آزمون  از  از  نمونه    tها،  دو 

)زنان با  بین دو گروه  میانگین متغیرها  مستقل جهت مقایسه  

ابتلاء زنان سالم(    19-به کووید   سابقه  استفاده شد. سطح  و 

به علاوه اندازه  در نظر گرفته شد.    05/0ها  داری در آزمونمعنی

 . [19](، از رابطه زیر محاسبه گردید dاثر )

  اختلاف میانگین دو شرایط 

 =d  میانگین انحراف استاندارد دو شرایط 

 نتایج 

  فردی هایویژگی به مربوط توصیفی اطلاعات

و شاخص توده بدنی   وزن قد، سن، شامل که کنندگانشرکت

،  1در جدول    19-باشد در زنان گروه سالم و کوویدها میآن

، به لحاظ آماری تفاوت  1گزارش شده است. بر اساس جدول  

ها در  های دموگرافیک آزمودنیداری بین شاخصمعنیآماری  

 (. P>05/0شود )مشاهده نمی 19-زنان گروه سالم و کووید 

 ۱400و سالم استان اردبیل در سال  ۱۹-یک زنان با سابقه کوویددموگراف هایشاخص -۱جدول

 مشخصات
 نفر( 14زنان سالم ) نفر(  14) 19-زنان کووید

 Pمقدار 
 میانگین ±انحراف استاندارد   میانگین ±انحراف استاندارد  

 834/0 54/22 ± 92/1 31/22 ± 53/1 سن )سال(

 366/0 71/1 ± 67/0 69/1 ± 85/0 قد )متر(

 357/0 20/63 ± 9/10 04/60 ± 10/7 وزن )کیلوگرم( 

 560/0 53/21 ± 37/2 96/20 ± 34/1 )کیلوگرم/مترمربع( شاخص توده بدنی

 941/0 82/16 ± 08/1 38/16 ± 05/1 مسافت طی شده در هفته )کیلومتر(

 داراختلاف معنی P<05/0دو نمونه مستقل،  tآزمون      
 

العمل زمین آزمون اوج نیروهای عکسنتایج مربوط به پیش

داخلی  3در   قدامی-راستای  طی  -خارجی،  عمودی  و  خلفی 

، آورده  2و سالم در جدول    19-رفتن در زنان گروه کووید راه

آماری شده است. نتایج نشان داد که به لحاظ آماری تفاوت  

وجود    19-گروه سالم و کووید نان  زآزمون  داری بین پیشمعنی

 (. P>05/0)رد ندا
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 آزمون(رفتن )پیشهای مورد بررسی طی راهالعمل زمین )نیوتن بر کیلوگرم( برحسب گروهمیانگین و انحراف استاندارد اوج نیروهای عکس -2 جدول

 

 داراختلاف معنی P<05/0دو نمونه مستقل،  tآزمون 

العمل زمین  آزمون اوج نیروهای عکسنتایج مربوط به پس

داخلی  3در   قدامی-راستای  طی  -خارجی،  عمودی  و  خلفی 

، آورده  3و سالم در جدول    19-رفتن در زنان گروه کووید راه

آماری شده است. نتایج نشان داد که به لحاظ آماری تفاوت  

وجود    19-گروه سالم و کووید زنان  آزمون  داری بین پسمعنی

 (. P>05/0) ردندا
 

 آزمون(رفتن )پسهای مورد بررسی طی راهل زمین )نیوتن بر کیلوگرم( برحسب گروهالعممیانگین و انحراف استاندارد اوج نیروهای عکس -3 جدول

 متغیرها

 )برحسب نسبتی از جرم بدن( 

 نفر(  14) 19-زنان کووید نفر( 14)زنان سالم 
 Pمقدار 

اندازه  

 میانگین ±انحراف استاندارد   میانگین ±انحراف استاندارد   ( d) اثر

- داخلیراستای 

 خارجی 

 04/0 912/0 79/5 ± 45/2 89/5 ± 08/2 اوج نیروی خارجی 

 49/0 231/0 - 97/4 ± 94/1 - 99/3 ± 06/2 اوج نیروی داخلی 

 خلفی -راستای قدامی
 001/0 995/0 31/20 ± 23/3 30/20 ± 50/4 اوج نیروی قدامی

 29/0 457/0 - 45/19 ± 31/4 - 31/18 ± 34/3 اوج نیروی خلفی 

 راستای عمودی 
 26/0 497/0 14/108 ± 60/7 24/106 ± 49/6 اوج اولیه نیروی عمودی

 001/0 979/0 07/113 ± 96/6 13/113 ± 51/6 اوج ثانویه نیروی عمودی 
 

 داراختلاف معنی P<05/0دو نمونه مستقل،  tآزمون 
 

به   مربوط  پیش  تغییراتنتایج  آزمون پس-آزمونمیانگین 

داخلی  3در   قدامی-راستای  طی  -خارجی،  عمودی  و  خلفی 

، آورده  4و سالم در جدول    19-رفتن در زنان گروه کووید راه

آماری شده است. نتایج نشان داد که به لحاظ آماری تفاوت  

آزمون پس-آزمونداری در مقادیر اختلاف میانگین پیشمعنی

(. P>05/0)  ردوجود ندا  19- لم و کوویدسازنان  بین دو گروه  

آزمون پس-آزمونمقادیر اختلاف میانگین پیش،  با وجود این

دارای اختلافی   ،العمل زمینمتغیر اوج نیروی خارجی عکس

(، با میزان اندازه اثر بالا  P=055/0داری )نزدیک به سطح معنی 

(83/0=d.بود ) 

 متغیرها

 )برحسب نسبتی از جرم بدن( 

 نفر(  14) 19-زنان کووید نفر( 14)زنان سالم 
 Pمقدار 

  اندازه اثر

(d )   میانگین ±انحراف استاندارد   میانگین ±انحراف استاندارد 

- راستای داخلی

 خارجی 

 515/0 220/0 64/5 ± 95/1 79/4 ± 35/1 اوج نیروی خارجی 

 511/0 220/0 - 85/4 ± 00/2 - 98/3 ± 40/1 اوج نیروی داخلی 

 خلفی -راستای قدامی
 109/0 780/0 20/20 ± 26/3 58/20 ± 69/3 اوج نیروی قدامی

 602/0 166/0 - 03/18 ± 03/5 - 64/15 ± 91/2 اوج نیروی خلفی 

 راستای عمودی 
 143/0 739/0 75/105 ± 58/8 82/104 ± 36/4 اوج اولیه نیروی عمودی

 226/0 577/0 74/111 ± 35/7 23/113 ± 83/5 اوج ثانویه نیروی عمودی 
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های مورد العمل زمین )نیوتن بر کیلوگرم( برحسب گروهاوج نیروهای عکسآزمون(  پس-آزمون)پیش  تغییراتمیانگین و انحراف استاندارد    -4  جدول

 رفتنبررسی طی راه

 داراختلاف معنی P<05/0دو نمونه مستقل،  tآزمون 

 بحث 

نیروهای   اوج  مقادیر  مقایسه  حاضر  پژوهش  از  هدف 

سابقه  العمل  عکس با  زنان  در  خستگی  از  بعد  و  قبل  زمین 

راه  19-کووید طی  سالم  زنان  با  مقایسه  نتایج  در  بود.  رفتن 

آزمون پس-آزمونحاکی از آن است که اختلاف میانگین پیش

عکس خارجی  نیروی  اوج  اختلامتغیر  دارای  زمین  فی  العمل 

 داری، با میزان اندازه اثر بالا بود.  نزدیک به سطح معنی

العمل زمین  نتایج نشان داد که اوج نیروی خارجی عکس

افزایش یافته  بعد از خستگی در مقایسه با پیش از خستگی 

است )گروه سالم(. نتایج تحقیق حاضر به نحوی با مطالعات  

Parsa    ،همکاران همکاران،  Suscoو  همکاران و     Sarshinو 

می محققان  [ 22-24]باشد  همسو  گذشته  مطالعات  در   .

بسیاری در خصوص انواع پروتکل خستگی بر مقادیر نیروهای  

های متعددی انجام دادند. در همین العمل زمین پژوهش عکس

نتایج مطالعات گذشته حاکی از آن است که اعمال بیش ،  راستا

ن خارجی  راستای  در  نیرو  حد  عکساز  زمین  یروی  العمل 

ناهنجاری  زمینهتواند  می بروز  برای  تحتانی  اصلی  اندام  های 

همچون پرونیشن پا، کف پای صاف، چرخش داخلی استخوان 

باشد   ارتباط  در  آسیب  نرخ  افزایش  نتیجه  در  و  .  [25]ساق 

احتمالاً در گروه سالم پژوهش حاضر به دنبال پروتکل خستگی  

تواند العمل زمین در راستای خارجی میوی عکسافزایش نیر

 های اندام تحتانی باشد. ای برای بروز آسیبزمینه

در حالی که بر اساس مطالعات گذشته نتایج حاکی از آن 

العمل زمین در راستای داخلی است که افزایش نیروی عکس

تواند منجر به عارضه سوپینیت بر خلاف راستای خارجی می

راستا   در همین  که  نحوی  به  گردد.  و   Jafarnezhadgeroپا 

مطالعه طی  مؤلفههمکاران  مقادیر  مقایسه  عنوان  با  های  ای 

های دو و  العمل زمین در حین دویدن با کفش نیروی عکس

که  داشتند  اظهار  پرانتزی  زانوی  به  مبتلا  افراد  در  کنترل 

العمل زمین در راستای داخلی علاوه بر  عکسافزایش نیروی  

تواند اثرات مثبتی بر فاز انتهایی دویدن  تشدید سوپینیت پا می

باشد   داشته  دادن(  یافته[ 26])هل  اساس  بر  پژوهش  .  های 

عکس  ،حاضر خارجی  نیروی  اوج  بر  افزایش  زمین  العمل 

است داشته  تأثیر  افراد  تحقیقات    خستگی  با  که 

 متغیرها

 )برحسب نسبتی از جرم بدن( 

 نفر(  14) 19-زنان کووید نفر( 14)زنان سالم 
 Pمقدار 

اندازه  

 میانگین ±انحراف استاندارد   میانگین ±انحراف استاندارد   ( d) اثر

 خارجی -راستای داخلی
 83/0 055/0 15/0 ± 90/0 10/1 ± 39/1 اوج نیروی خارجی 

 12/0 771/0 - 11/0 ± 68/0 - 01/0 ± 93/0 اوج نیروی داخلی 

 خلفی -راستای قدامی
 08/0 638/0 10/0 ± 77/1 - 28/0 ± 35/2 اوج نیروی قدامی

 43/0 283/0 - 41/1 ± 71/2 - 66/2 ± 03/3 اوج نیروی خلفی 

 راستای عمودی 
 20/0 601/0 39/2 ± 58/4 42/1 ± 78/4 اوج اولیه نیروی عمودی

 39/0 273/0 32/1 ± 65/2 - 09/0 ± 63/3 اوج ثانویه نیروی عمودی 
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Jafarnezhadgero    که طی پژوهشی تأثیر خستگی  و همکاران

سابقه با  افراد  در  همسو   19-کووید  را  داشتند،  دویدن  طی 

رفتن  . با توجه به مکانیسم متفاوت دویدن و راه[14]باشد  نمی

امکان مقایسه مستقیم نتایج وجود ندارد، اما بر اساس شواهد  

موجود ارتباط مستقیم و تنگاتنگی ما بین افزایش اوج نیروی  

اندام تحتانی وجود  کسخارجی ع  بروز آسیب  العمل زمین و 

راه حین  در  متغیر  این  افزایش  احتمالاً  دلیل  دارد.  به  رفتن، 

 ضعف عضلات باشد. 

العمل زمین بر اساس مطالعات گذشته افزایش نیروی عکس

پیش سرعت  افزایش  به  منجر  قدامی  راستای  گامدر  ها  روی 

این[ 27]شود  می وجود  با  اخ  ، .  حاضر  پژوهش  تلاف  در 

خلفی قبل و  -مقادیر اوج نیروی قدامی میانگین  در  داری  معنی

 Jafarnezhadgero. مشاهده نشد بعد از خستگی بین دو گروه 

 support و همکاران طی پژوهشی تأثیر فوری استفاده از کفی

Arch رفتن  العمل زمین هنگام راههای نیروهای عکس بر مؤلفه

قرار دادند. طی این پژوهش اظهار  در افراد سالم را مورد بررسی  

پیش  نیروهای  که  نگهداشتند  و  از  برنده  استفاده  طی  دارنده 

یافته است    support Arch  کفی از طرفی، در  [28]افزایش   .

داری را قبل  مطالعه حاضر نتایج به لحاظ آماری تفاوت معنی

در متغیر    19-کوویدزنان  از خستگی و بعد از خستگی در گروه  

های پیشین به نداد. بر اساس یافتهاوج نیروی خارجی نشان  

- لحاظ بیومکانیکی یکی از عملکردهای مهم سیستم اسکلتی

خستگی  ظهور  حین  در  جبرانی  مکانیسم  اعمال  عضلانی 

سینماتیکی  باشد  می و  سینتیکی  اختلالاتی  بروز  از  تا 

به   19-گروه کووید زنان  به عمل آورد. احتمالاً در  گیری  پیش

اعمال توانایی  عدم  ظهور   دلیل  حین  در  جبرانی  مکانیسم 

 [. 29شاهد افزایش نرخ آسیب خواهیم بود ]، خستگی

اصلی از  مهمیکی  و  تحلیل ترین  در  شاخص  های  ترین 

العمل های مختلف نیروی عکسحرکات انتقالی بررسی راستای

زیرا شواهد بسیاری محکمی در این خصوص اظهار    ،زمین است

در شاخص  این  اوج  افزایش  که  بدنی  فعالیت  داشتند  های 

های اندام تحتانی و سایر  زمینه اصلی برای بروز آسیبتواند  می

. بنابراین، ضروری  [30]ناهنجاری بیومکانیکی را منجر شود  

می نظر  درصدد  به  زمینه  این  در  اطلاعات  کشف  با  تا  رسد 

و متعاقب آن از بروز برآییم    اصلاح زمان رسیدن به خستگی

پیش آسیب محها  جمله  از  نماییم.  این  دودیتگیری  های 

بیماران به میزان   ؛توان به انتخاب افراد اشاره کردپژوهش می

مبتلا شده بودند و دیگر این که    19-و شدت متفاوت به کووید

آن بهبود  همفاصله  و  ابتلاء  زمان  از  ابتلاء  ها  دفعات  چنین 

  30تا    18های سنی متفاوت از  متفاوت بود. مقایسه در گروه

احتمالاً   و  بود  میترجوانسال  آسیب  دچار  کمتر  شدند.  ها 

امکان  چنینهم بنابراین  و  شد  انجام  زنان  روی  بر  مطالعه   ،

پیشنهاد   بنابراین،  نداشت.  وجود  مردان  به  نتایج  تعمیم 

نمونهگردد  می نتایج،  بهتر  هرچه  تأیید  بیشترجهت   ی های 

بررسی  انتخاب   جنسیت  در  و  دو  شودهر  همانجام  چنین، . 

آیندهگردپیشنهاد می مطالعات  در  کینماتیکی    ،د  متغیرهای 

 مورد بررسی قرار گیرد.نیز 

 گیری نتیجه

رسد که عدم توانایی اعمال مکانیسم جبرانی در  به نظر می

کووید به  مبتلا  افراد  در  خستگی  ظهور  تواند  می  19-حین 
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ای اصلی برای بروز آسیب و کاهش ثبات مفاصل حین  زمینه

تأیید هرچه بهتر این موضوع نیاز ،  رفتن باشد. با این حالراه

 های بیشتر در آینده دارد.به پژوهش 

 تشکر و قدردانی

باشد، لذا از حمایت  نامه نویسنده دوم میاین مقاله برگرفته از پایان

کننده در این پژوهش  مالی دانشگاه محقق اردبیلی و افراد شرکت

 کمال تشکر و قدردانی را داریم. 
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Comparison of Peak Values of Ground Reaction Forces Before and After Fatigue in 

Women with a History of COVID-19 and Healthy Women During Walking:  

A Quasi-Experimental Study  
 

Amir Ali Jafarnezhadgero1, Raha Noroozi2, Ebrahim Piri3 

 

 

Received: 14/03/23 Sent for Revision: 17/05/23 Received Revised Manuscript: 08/07/23 Accepted: 09/07/23 

 

Background and Objectives: Running related fatigue in people with a history of COVID-19 can lead to an alteration of ground 

reaction forces due to electromyography changes. The aim of this study was to compare the peak values of ground reaction forces 

before and after fatigue in women with a history of COVID-19 and healthy women during walking. 

Materials and Methods: In the present quasi-experimental study, the statistical sample included 14 women with a history of 

COVID-19 and 14 healthy women in Ardabil province in 2021, who were selected by convenience sampling. People with the history 

of COVID-19 had a positive Polymerase Chain Reaction (PCR) test during the disease engagement. Bertec force plate with a 

sampling rate of 1000 Hz was used to record the ground reaction force data during walking. Data were analyzed using independent 

two-sample t-test. 

Results: The results did not show any statistically significant difference in mean changes of pre- and post-test across healthy and 

COVID-19 women (p>0.05). However, the values of pre- and post-test mean differences of lateral ground reaction forces approach 

a significant level (p=0.055) with a high effect size value (d=0.83). 

Conclusion: It appears that the inability to apply a compensatory mechanism during the appearance of fatigue in people with 

COVID-19 can be a serious reason for the occurrence of injury and reduce joint stability during walking. 

Key words: Fatigue, Ground reaction force, COVID-19, Walking 
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