
Winter 2023, Volume 9, Issue 2	                                             ‎ https://doi.org/10.22034/IJRN.9.2.2

The Effect of Different Degrees of Weight Reduction on the Values of 

Ground Reaction Force During the Lift Movement in Elite Weightlifters

Saeed Alihoseini1, Lotfali Bolboli2*, Marefat Siahkoohian3, Sajad Anooshirvani4, AmirAli 
Jafarnezhadgero5, Ehsan Fakhri6

1- Phd of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of Educational Sciences and Psychology, 
University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
2- Prof. of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of Educational Sciences and Psychology, 
University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
3- Prof. of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of Educational Sciences and Psychology, 
University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 
4- Assistant Prof. of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of Educational Sciences and 
Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
5- Associate Prof. of Sport Biomechanics, Department of Sport Managements and Biomechanics, Faculty of 
Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 
6- M.Sc of Sport Biomechanics, Department of Sport Managements and Biomechanics, Faculty of Educational 
Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.

Corresponding Author: Lotfali Bolboli, Prof. of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of 
Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
Email: l_bolboli@uma.ac.ir

Received: 2022/06/17                                    Accepted: 2022/08/2 

Abstract
Introduction: Weightlifting is a sport that is performed in different weights. The purpose of the 
present study was to investigate the effect of different degrees of weight loss on the values of ground 
reaction force during the lift movement in elite weightlifters.
Methods: The current research was semi-experimental. The statistical sample of the research was 
selected using the available method and included 10 elite weightlifters (at least 3 years of experience 
in national competitions, age: 25.50±0.75 years, weight: 99.4±4.9 kg, height: 1. was 178.8±4 cm). 
The ground reaction force data was measured at 1000 Hz during the isometric lift movement before 
and after weight loss equal to 2 and 4% of body weight. Two conditions of weight loss were performed 
with an interval of one week. The selection of weight loss conditions of 2 or 4% of body weight on 
the first day was randomly selected. For the statistical analysis of the data, two-way analysis of 
variance with repeated measures was used at a significance level of 0.05.
Results: The results showed that the peak vertical ground reaction force decreased after 2% weight 
loss and increased after 4% weight loss (P<0.05).
Conclusions: The decrease in body mass percentage leads to an increase in ground reaction forces, 
which can be a mechanical risk factor for orthopedic injuries.
Keywords: Weight loss, Ground reaction force, Weight lifting.
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چکیده
مقدمــه: وزنه‌بــرداری یــک رشــته ورزشــی اســت کــه در اوزان مختلــف انجــام مــی شــود. هــدف پژوهــش حاضــر بررســی تأثیــر درجــات 

مختلــف کاهــش وزن بــر مقادیــر نیــرو عکــس العمــل زمیــن طــی حرکــت لیفــت در وزنــه بــرداران نخبــه بود. 
روش کار:  پژوهــش حاضــر از نــوع نيمــه تجربــي بــود. نمونــه آمــاری پژوهــش بــه روش در دســترس انتخــاب شــد و شــامل 10 وزنــه 
ــد: 178/8±4/1  ــرم، ق ــابقه مســابقات کشــوری، ســن: 0/75±25/50 ســال، وزن: 4/9±4/ 99 کیلوگ ــل 3 ســال س ــه )حداق ــردار نخب ب
ســانتی متــر( بــود.  داده هــای نیــروی هــای عکــس العمــل زمیــن  در فرکانــس 1000 هرتــز طــی حرکــت لیفــت ایزومتریــک  قبــل و بعد 
از کاهــش وزن برابــر 2 و 4 درصــد وزن بــدن انــدازه گیــری شــد. دو شــرایط کاهــش وزن بــا فاصلــه  زمانــی یــک هفتــه انجــام گردیــد. 
انتخــاب شــرایط کاهــش وزن 2 یــا 4 درصــد وزن بــدن در روز اول بــه طــور تصادفــی انتخــاب شــد. جهــت تحلیــل آمــاری داده¬هــا از 

آزمــون آنالیــز واریانــس دوســویه بــا انــدازه هــای تکــراری در ســطح معنــاداری 0/05 اســتفاده شــد.
یافتــه هــا: نتایــج نشــان داد کــه نشــان داد کــه اوج نیــروی عکــس العمــل عمــودی زمیــن بعــد از کاهــش وزن 2 درصــدی کاهــش و 

  .)P<0.05( بعــد از کاهــش وزن 4 درصــدی افزایــش داشــته اشــت
نتیجــه گیــری: کاهــش درصــد تــوده بــدن منجــر بــه افزایــش نیروهــای عکــس العمــل زمیــن مــی شــود کــه در نتیجــه مــی توانــد 

یــک عامــل خطــر مکانیکــی بــرای آســیب هــای ارتوپــدی باشــد.
کلیدواژه ها: کاهش وزن، نیروی عکس العمل زمین، وزنه برداری.
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سعید علی حسینی و همکاران

مقدمه
ــا  ــری ب ــکار هالت ــه در آن ورزش ــت ک ــی اس ــرداری ورزش وزنه‌ب
ســنگین‌ترین وزن ممکــن را بــالای ســر می‌بــرد. مســابقات 
انجــام  دوضــرب  و  یک‌ضــرب  رقابــت  دو  در  وزنه‌بــرداری 
ــت  ــت از دو حرک ــن حرک ــرب اولی ــت یک‌ض ــود )1(. حرک می‌ش
ــت  ــد از آن حرک ــه بع ــت ک ــرداری اس ــای ورزش وزنه‌ب رقابت‌ه
دوضــرب انجــام می‌شــود. هــدف از ایــن حرکــت بالابــردن هالتــر 
ــت  ــته ‌اس ــت پیوس ــک حرک ــر در ی ــالای س ــه ب ــن ب از روی زمی
)1(. حرکــت یــک ضــرب یــک تمریــن رایــج و همچنیــن یکــی 
ــک  ــت ی ــرداری اســت. حرک ــه ب ــته وزن ــواد المپیکــی در رش از م
ضــرب در وزنــه بــرداری هــم بــه صــورت تفریحــی و هــم رقابتــی، 
ــای  ــه ه ــردن وزن ــد ک ــرای بلن ــدرت ب ــر ق ــتفاده از حداکث ــا اس ب
ســنگین از روی زمیــن بــر روی بــالای ســر در یــک حرکــت انجام                                                                                               
مــی شــود )1(. وزنه بــرداران در بســیاری از رقابت هــا در وزن های 
مختلــف بــه رقابــت مــی پردازنــد و بســیاری از ایــن ورزشــکاران 
بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف بایــد وزن خــود را کاهــش دهنــد 
تــا در اوزان خــود بــه رقابــت بپردازنــد. در صــورت برابــری در وزنــه 
هــای لیفــت شــده، وزنــه بــرداری کــه وزن کمتــری دارد برتــری 
را کســب خواهــد کــرد )1(. ورزشــکارانی کــه در رشــته هــای وزنی 
ــد از  ــرداری( شــرکت مــی کنن ــه ب ــد کشــتی، بوکــس و وزن )مانن
کاهــش وزن بــا کــم آبــی بــه عنــوان یــک اســتراتژی بســیار رایــج 

قبــل از مســابقه اســتفاده مــی کننــد )2, 3(. 
ــک  ــد المپی ــمی مانن ــابقات رس ــرداری در مس ــه ب در ورزش وزن
ــد،  ــد دو ســاعت قبــل از مســابقه وزن کشــی کنن ورزشــکاران بای
ــد  ــود خواه ــکاوری وج ــرای ری ــی ب ــان اندک ــدت زم ــن م بنابرای
داشــت )1(. روش هــای مــورد اســتفاده بــرای کاهــش وزن معمولا 
شــامل محدودیــت غــذا، آب و همچنیــن اســتفاده از ســونا اســت 
کــه باعــث کــم آبــی بــدن و احتمــالًا منجــر بــه کاهــش قــدرت 
عضلانــی مــی شــود )1, 4(. نمونــه ای از روش هــای کاهــش وزن 
ورزشــکاران شــامل نحمــل اختیــاری تعریــق در ســونا یــا حمــام بــا 
ــن اســتراتژی  ــن حــال، ای ــا ای ــرم مــی باشــد )5(. ب آب بســیار گ
کاهــش وزن ســریع بــا اثــرات منفــی همــراه اســت و امــکان دارد 
ــد تنظیــم  ــدام هــا را مانن برخــی از عملکردهــای فیزیولوژیکــی ان
حــرارت بــدن و عملکــرد قلــب و عــروق و متابولیســم، کــه بــرای 
عملکــرد ورزشــی بســیار مهــم هســتند تغییــر دهــد )6, 7(.  حالــت 
ــه  ــرعت تجزی ــش س ــه افزای ــر ب ــت منج ــن اس ــه ممک دهیدرات
گلیکــوژن در عضلــه در حــال تمریــن شــود کــه بــه نوبه خــود یکی 
از عوامــل خســتگی زودرس در ورزش طولانــی مــدت مــی باشــد 
ــی  ــه بررس ــی ب ــکاران )2016( در پژوهش ــن و هم )8, 9(. دورگری

تاثیــر کاهــش وزن، بــر عملکــرد و وضعیــت هــای روانــی مرتبــط 
در وزنــه بــرداران نخبــه پرداختنــد، نتایــج نشــان داد کــه کاهــش 
وزن منجــر بــه افزایــش اختــالات روانــی و فیزیکــی مــی گــردد 
)10(. ایــن پژئهشــگران بیــان نمودنــد کــه کاهــش مصــرف انرژی 
ــد  ــود و می‌توان ــریع می‌ش ــش وزن س ــث کاه ــا باع و ریزمغذی‌ه
ــدی  ــی و تهدی ــازگاری‌های تمرین ــرای س ــده ب ــی محدودکنن عامل
بــرای ســامت ورزشــکار در صورت اســتفاده مکــرر باشــد )10(. به 
نظــر مــی رســد هیپــو هیدراتاســیون بــر قــدرت عضلانــی، کشــش 
و اســتقامت بــا شــدت بــالا تأثیــر منفــی مــی گــذارد )9(. یوفنــگ 
ــی  ــه بررس ــی ب ــه بیومکانیک ــک مطالع ــکاران  )2022( در ی و هم
ــر عملکــرد ورزشــکاران رزمــی  ــرات ناشــی از کاهــش وزن ب تغیی
پرداختنــد، ایــن مطالعــه آزمایشــی نشــان داد کــه در واقــع بــه جای 
کاهــش وزن، بازیابــی وزن وجــود دارد. بازیابــی وزن واکنش ادراکی 
و کلــی را تســریع مــی کنــد و حرکــت انــدام هــا و دقــت ضربــه 
را کاهــش مــی دهــد و احتمــالًا بــا کاهــش قــدرت قــدرت ضربــه 
ــی  ــب ناش ــورد مزایا/معای ــه در م ــج اولی ــد )11(. نتای ــراه باش هم
ــورد  ــی م ــور علم ــه ط ــا ب ــدام ه ــک ان ــر مکانی از کاهــش وزن ب
ــتری  ــی بیش ــات بیومکانیک ــت و مطالع ــه اس ــرار نگرفت ــات ق اثب
بــرای بازخــورد عینــی و علمــی تــر بــا ایــن موضــوع مــورد نیــاز 
ــال 1400  ــکاران در س ــی و هم ــه جهان ــج مطالع ــت )11(. نتای اس
ــن  ــی در حی ــدام تحتان ــر عملکــرد ان ــه خســتگی ب نشــان داد،  ک
فــرود افــراد اثرگــذار اســت و باعــث تغییــر ویژگیهــای نیروهــای 
ــه  ــا توجــه ب ــن مــی شــود )13(. در نتیجــه ب عکــس العمــل زمی
ــه  ــریعتر ب ــیدن س ــان رس ــل و زم ــس العم ــروی عک ــرات نی تغیی
مؤلفــه هــای نیــرو در ایــن حرکــت خطــر ابتــا بــه آســیب هــای 
انــدام تحتانــی افزایــش پیــدا مــی کنــد. گفتنــی اســت کــه زمــان 
رســیدن ســریعتر بــه اوج نیــروی عکــس العمــل در راســتای محــور 
عمــودی هنــگام تمــاس پــا بــا زمیــن عاملــی خطــرزا در اجــرای 
حــرکات ورزشــی علــی الخصــوص پــرش یــا فرودهــا تلقــی مــی 
شــوند. بنابرایــن ارایــه راهکارهــای پیشــگیری از ایــن عامــل خطــر 
مــی توانــد نقشــی بســیار مهم ایفــا کننــد. از ایــن رو، پیشــنهاد می 
شــود بازخــورد حاصــل از تغییــرات ایــن پارامترهــای بیومکانیکــی 
مکمــل راهکارهــای درمــان شــود. پیشــگیری از ایــن عوامــل خطر 
در برنامــه درمانگــران، فیزیوتــراپ هــا و ســایر گــروه هــا در نظــر 
گرفتــه شــود )13(. تاکنــون اثــرات کاهش وزن ســریع بــر مکانیک 
حرکــت در ورزشــکاران رشــته وزنــه بــرداری مــورد بررســی قــرار 
ــر درجــات  ــه اســت.  هــدف پژوهــش حاضــر بررســی تأثی نگرفت
مختلــف کاهــش وزن بــر مقادیــر نیــرو عکــس العمــل زمیــن طــی 

حرکــت لیفــت در وزنــه بــرداران نخبــه بــود.
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روش کار 
ــه  ــه کار گرفت ــه موضــوع و اهــداف پژوهــش، روش ب ــا توجــه ب ب
ــا طــرح پيــش  ــي و ب ــوع نيمــه تجرب شــده در ايــن پژوهــش از ن
آزمــون و پــس آزمــون بــود. جامعــه آمــاری شــامل کلیــه 
ــاری  ــه آم ــود و نمون ــل ب ــتان اردبی ــه شهرس ــرداران نخب ــه ب وزن
ــزار  ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــاده و ب ــی س ــه روش تصادف ــش ب پژوه
ــوان  ــه ت ــرای دســتیابی ب ــد کــه ب G*POWER مشــخص گردی

آمــاری برابــر بــا 0/80، انــدازه اثــر برابــر 0/95 و در ســطح معنــی 
ــه آمــاری مــی باشــد.  ــه 10 نفــر نمون ــاز ب داری 0/05 حداقــل نی
ــه در ایــن  ــه طــور داوطلبان بعــد از تکمیــل فــرم رضایــت نامــه ب
ــه روش در  ــش ب ــاری پژوه ــه آم ــد. نمون ــرکت کردن پژوهــش ش
دســترس انتخــاب شــده و شــامل 10 وزنــه بــردار نخبــه )حداقــل 3 
ســال ســابقه مســابقات کشــوری( بــا دامنــه ســنی 20 تــا 30 ســال 
بــود. معیــار ورود بــه پژوهــش شــامل: ســابقه تمرینــی حداقــل 3 
ــی کشــور(،  ــگ و قهرمان ســال در ســطح کشــوری )مســابقات لی
عــدم ســابقه درد، جراحــی، شکســتگی و ناهنجــاری هــای انــدام 
ــروج  ــای خ ــود. معیاره ــته ب ــال گذش ــک س ــه در ی ــی و تن تحتان
شــامل: نداشــتن تمایــل فــرد بــه ادامــه همــکاری در هــر قســمت 
از پروتــکل کاهــش وزن )دهیدراســیون(، هرگونه مشــکل اســکلتی 
عضلانــی حیــن انجــام پروتــکل، عــدم توانایــی آزمودنــی در انجــام 
پروتــکل بــود. ایــن پژوهــش دارای کــد اخــاق از کمیتــه اخــاق 
IR.ARUMS.( ــود ــی ب ــق اردبیل ــگاه محق ــش از دانش در پژوه

 .)REC-1401-012

طبــق هماهنگــی هــای انجــام شــده بــا اداره کل ورزش و جوانــان 
شهرســتان اردبیــل، هیــأت وزنــه بــرداری و مربیــان، آزمودنــی هــا 
ــرا  ــوه اج ــداف و نح ــدند. اه ــر ش ــری حاض ــون گی ــل آزم در مح
ــح داده شــد  ــراد توضی ــرای تمــام اف ــان یکســان ب ــا بی ــق ب تحقی
ــت  ــرح رضای ــرکت در ط ــرای ش ــرد ب ــرش ف ــورت پذی و در ص
ــل  ــه72 ســاعت قب ــورد مطالع ــراد م ــه شــد. اف ــی گرفت ــه کتب نام
ــد.  ــودداری کردن ــنگین خ ــای س ــت ه ــام فعالی ــون از انج از آزم
یــک دوره آشــنایی بــا جزییــات کامــل مراحــل انجــام آزمــون بــا 
بیــان یکســان بــرای همــه افــراد شــرکت کننــده صــورت گرفــت. 

بــرای گــرم کــردن از کشــش عضــات چهارســرانی، پشــت ران، 
عضــات ســاق و نزدیــک کننــده ران، عضــات ســاق پــا و مــچ 
پــا بــه صــورت نگــه داشــتن کشــش بــرای 30 ثانیــه و ســه تکــرار 
کشــش بــرای هــر عضلــه انجــام گردیــد )14(.  پــای برتــر، اندامی 

بــود کــه بــرای آزمــون شــوت فوتبــال انتخــاب مــی شــد.
ــت و  ــری و ثب ــدازه گی ــراد ان ــدا وزن اف ــردن، ابت ــرم ک ــس از گ پ
 mid-thigh( ــک ــت ایزومتری ــت لیف ــه حرک ــکار س ســپس ورزش
ــد.  ــرو انجــام دادن ــدرت روی صفحــه نی ــر ق ــا حداکث position( ب

ــود.  ــه ب ــر 10 ثانی ــک براب ــت ایزومتری ــت لیف ــان حرک ــدت زم م
ــت  ــت لیف ــی حرک ــود. ط ــه ب ــرکات 2 دقیق ــن ح ــتراحت بی اس
ــن در  ــل زمی ــس العم ــای عک ــروی ه ــای نی ــک داده ه ایزومتری
فرکانــس 1000 هرتــز ثبــت شــد. مرحلــه بعــد کاهــش وزن بــدن 
)کیلوگــرم( توســط ورزشــکار در ســونا بــود. وزن ورزشــکاران قبــل 
و بعــد از رفتــن بــه ســونا بــرای انــدازه گیــری میــزان کاهــش وزن 
توســط آزمونگــر ثبــت شــد. آزمودنــی هــا قبــل از ســونا چیــزی 
نمــی خوردنــد یــا نمــی نوشــیدند. کاهــش وزن در دو شــرایط 2 یــا 
4 درصــد وزن بــدن انجــام مــی گرفــت و فاصلــه کاهــش وزن 2 
یــا 4 درصــدی افــراد بــا فاصلــه یــک هفتــه انجــام گردیــد. اینکــه 
ــه  ــد ب ــش ده ــد وزن کاه ــا 4 درص ــد ی ــرد در روز اول 2 درص ف
طــور تصادفــی تعییــن مــی شــد. همچنیــن مــدت زمــان حضــور 
آزمودنــی هــا در ســونا متفــاوت بــود و از دســت دادن تــوده بــدن و 
ســامت آزمودنــی هــا بــه دقــت پایش شــد. تــوده بــدن )کیلوگرم( 
آزمودنــی پــس از هــر 10 دقیقــه در ســونا انــدازه گیــری شــد. پــس 
از انــدازه گیــری وزن بــدن، ورزشــکاران بــدن خــود را گــرم کردنــد 
و ســه حرکــت لیفــت ایزومتریــک حداکثــری بــا فاصلــه 2 دقیقــه 
اســتراحت را مجــددا بــر روی دســتگاه صفحــه نیــرو انجــام دادنــد 

)مطابــق تصویــر شــماره 1(.  
ــر  ــن براب ــر نیروهــای عکــس العمــل زمی ــرش فرکانســی مقادی ب
ــن در  ــل زمی ــس العم ــای عک ــر اوج نیروه ــود. مقادی ــز ب 15 هرت
ــی )Fy( و  ــی )Fx(، قدامی-خلف ــتای داخلی-خارج ــد )راس ــه بع س

ــت.  ــرار گرف ــل ق ــورد تحلی ــودی )Fz( م عم
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سعید علی حسینی و همکاران

 

شکل 1: اجرای حرکت لیفت بعد از کاهش وزن

نرمــال بــودن توزیــع داده هــا توســط آزمــون شــاپیرو ویلــک مــورد 
ــون  ــا از آزم ــاری داده ه ــل آم ــت تحلی ــت. جه ــرار گرف ــد ق تایی
ــون  ــراری و آزم ــای تک ــدازه ه ــا ان ــویه ب ــس دوس ــز واریان آنالی
تعقیبــی بونفرونــی در ســطح معنــاداری 0/05 اســتفاده شــد. تحلیل 

ــرم افــزار آمــاری SPSS نســخه 22 انجــام شــد. ــا ن آمــاری ب

یافته ها
ــد  ــال(، ق ــن )س ــامل س ــا ش ــی ه ــردی آزمودن ــخصات ف مش
)ســانتیمتر(، وزن )کیلوگــرم(، چربــی )درصــد(، شــاخص تــوده بــدن 

ــت. ــده اس ــدول 1 آورده ش ــع( در ج ــر مرب ــر مت ــرم ب )کیلوگ

جدول 1: میانگین و انحراف معیار ویژگیهای جسمانی آزمودنی ها

سن
)سال(

قد
)سانتیمتر(

وزن
)کیلوگرم(

درصد چربی
شاخص توده بدن

)کیلوگرم بر مجذور قد(
25/50 ± 0/75178/8±4/199/4±4/925/3±6/131/09±6/7

ــر  ــرایط ب ــش وزن و ش ــی کاه ــر تعامل ــه اث ــان داد ک ــج نش نتای
ــر  ــن در راســتای عمــودی اث ــروی عکــس العمــل زمی ــر نی مقادی
معنــاداری دارد )P=0/031(. یافتــه هــا نشــان داد کــه اوج نیــروی 
ــش وزن 2  ــرایط کاه ــد از ش ــن بع ــودی زمی ــل عم ــس العم عک
ــش  ــدی افزای ــش وزن 4 درص ــد از کاه ــش و بع ــدی کاه درص

ــدول 2(.   ــت )ج ــته اس داش
نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد، اثــر زمــان بــر مقادیــر رســیدن 
ــت در  ــت لیف ــی حرک ــن ط ــل زمی ــس العم ــروی عک ــه اوج نی ب

ــن  ــد  )P=0/026(. همچنی ــی باش ــادار م ــی معن ــتای خارج راس
مقایســه جفتــی نتایــج نشــان داد، مقادیــر رســیدن بــه اوج نیــروی 
ــن طــی حرکــت لیفــت در راســتای خارجــی  عکــس العمــل زمی
بعــد از کاهــش وزن افزایــش داشــت. اثــر عامــل زمــان بــر زمــان 
رســیدن بــه اوج نیــروی عکــس العمــل زمیــن طــی حرکــت لیفــت 
در راســتای داخلــی معنــاداری بــود )P=0/021(. همچنیــن مقایســه 
جفتــی نتایــج نشــان داد، مقادیــر رســیدن بــه اوج نیــروی عکــس 
ــد از  ــی بع ــتای داخل ــت در راس ــت لیف ــی حرک ــن ط ــل زمی العم
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ــی کاهــش وزن و  ــر تعامل ــه اســت. اث ــش یافت کاهــش وزن کاه
شــرایط بــر مقادیــر زمــان رســیدن بــه اوج نیــروی عکــس العمــل 
زمیــن در راســتای داخلــی مشــاهده شــد )P=0/022(. نتایج نشــان 
داد اثــر عامــل زمــان بــر زمــان رســیدن بــه اوج نیــروی عکــس 
 .)P=0/028( ــت ــادار اس ــی معن ــتای قدام ــن در راس ــل زمی العم
همچنیــن مقایســه جفتــی نتایــج نشــان داد، مقادیــر رســیدن بــه 
اوج نیــروی عکــس العمــل زمیــن طــی حرکــت لیفــت در راســتای 
قدامــی بعــد از کاهــش وزن کاهــش یافتــه اســت. همچنیــن اثــر 

تعاملــی کاهــش وزن و شــرایط بــر ایــن مولفــه تفــاوت معنــاداری 
نشــان داد )P=0/008(. اثــر عامــل زمــان بــر مقادیــر زمان رســیدن 
بــه اوج نیروهــای عکــس العمــل زمیــن در راســتای محــور 
عمــودی تفــاوت معنــادار نشــان داد )P=0/011(. همچنیــن نتایــج 
نشــان داد اثــر تعاملــی کاهــش وزن و شــرایط در زمــان رســیدن 
بــه اوج نیــروی عکــس العمــل زمیــن در راســتای عمــودی معنــادار 

.)P=0/011( ــت اس

mid thigh pull جدول2: میانگین و انحراف استاندارد اوج نیروهای عکس العمل زمین  در دو شرایط طی حرکت 

متغیرها

مقدار Pشرایط 4 درصد کاهش وزنشرایط 2 درصد کاهش وزن

اثر کاهش پس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون
اثر گروهوزن

اثر تعاملی 
کاهش وزن 

*گروه

Fx(Medial)109/28 ± 95/128167/22 ± 87/128227/13 ± 138/86140/25 ± 107/270/6900/2490/058
Fy(Anterior)66/87 ± 46/9887/09 ± 66/6775/59 ± 39/0375/59 ± 39/030/1750/6240/964
Fy(Posterior)132/74 ± 92/20109/48 ± 65/95104/62 ± 54/7397/64  ± 34/090/3380/4310/603

Fz(Max)424/50 ± 106/77347/05  ± 148/79379/64 ± 127/52409/14 ± 42/1400/8750/875*0/034

)Fz( و عمودی )Fy( قدامی-خلفی ،)Fx( سطح معناداری برابر 0/05، راستای داخلی-خارجی*

mid thigh pull جدول 3: میانگین و انحراف استاندارد زمان رسیدن به اوج نیروهای عکس العمل زمین در دو شرایط طی حرکت

متغیرها
مقدار Pگروه 4 درصد کاهش وزنگروه 2 درصد کاهش وزن

اثر زمان اثر گروهاثر زمانپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون
*گروه

ttp Fx(lateral)23/41±5/7727/20±18/7273/91±143/0574/62±142/76                         *0/26  0/101*0/012
ttp fx(Medial)389/58±188/86285/08±161/70341/79±223/05341/46±222/49*0/0210/936*0/022

Ttp Fy(Posterior)  92/33±28/2895/87±19/3598/54±28/6995/41±31/800/5300/6870/350

ttp
Fy(Anterior)600/50±51/56571/25±36/51629/41±87/10629/91±86/97*/0100*/028*0/008

ttp
Fz(Max)478/58±160/78383/08±178/91453/29±209/33453/45±208/88*0/0110/666*0/011

)ttp( زمان رسیدن به اوج ،)Fz( و عمودی )Fy( قدامی-خلفی ،)Fx( سطح معناداری برابر 05/0، راستای داخلی-خارجی*

بحث
هــدف از پژوهــش حاضــر تأثیــر درجــات مختلــف کاهــش وزن و 
ــر مقادیــر نیروهــای عکــس العمــل زمیــن طــی حرکــت  ســونا ب
ــج  ــود. نتای ــل ب ــتان اردبی ــه شهرس ــرداران نخب ــه ب ــت در وزن لیف
نشــان داد کــه اوج نیــروی عکــس العمــل عمــودی زمیــن بعــد از 
شــرایط کاهــش وزن 2 درصــدی کاهــش و بعــد از کاهــش وزن 
ــش داشــته اســت. جنســن و همــکاران )2015(  4 درصــدی افزای
ــوده  ــی از ت ــه کاهــش درصــد کم ــد ک در پژوهشــی  نشــان دادن
بدنــی منجــر بــه کاهــش قــدرت و کاهــش عملکــرد ورزشــکاران 
ــک  ــه ی ــور ورود ب ــه منظ ــش وزن ب ــع کاه ــود، در واق ــی ش نم

ــکار  ــرای ورزش ــی را ب ــانس قهرمان ــد ش ــر می‌توان اوزان پایین‌ت
بیشــتر کنــد، در حالــی کــه قــدرت یــا عملکــرد آن هــا را کاهــش 
نمی‌دهــد )1(. در نتیجــه کاهــش وزن در درصدهــای پاییــن ممکن 
اســت اختلالــی در مکانیــک عملکــرد وزنــه بــرداران ایجــاد نکنــد. 
ــل  ــس العم ــروی عک ــر نی ــه مقادی ــت ک ــده اس ــان داده ش نش
زمیــن طــی فعالیــت هــای مختلــف نظیــر ایســتادن، راه رفتــن و 
دویــدن، اطلاعــات بــا ارزشــی در مــورد عملکــرد صحیــح سیســتم 
عضلانی-اســکلتی و کنتــرل پوســچر فراهــم مــی کنــد، بــه طــور 
کلــی نیروهــای عکــس العمــل زمیــن در فعالیــت هایــی از قبیــل 
ــی  ــدام تحتان ــل ان ــیب مفاص ــک آس ــا ریس ــرود و ... ب ــدن، ف دوی
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سعید علی حسینی و همکاران

مرتبــط اســت و از اهمیــت کلینیکــی برخــوردار اســت )15(.  نتایــج 
ــه میــزان  ــی ب ــوده بدن مطالعــه حاضــر نشــان داد، کاهــش وزن ت
4 درصــد منجــر بــه افزایــش نیروهــای عکــس العمــل زمیــن در 
راســتای عمــودی طــی اجــرای حرکــت لیفــت بعد از ســونا خشــک 
مــی گــردد. در نتیجــه افزایــش نیروهــای عکــس العمــل زمین می 
توانــد یــک عامــل خطــر مکانیکــی بــرای آســیب هــای ارتوپــدی 
باشــد )16, 17(، در همیــن راســتا مطالعــه جودلســون و همــکاران 
در ســال 2007  بــه بررســی اثــرات کــم آبــی بــر روی یــک گــروه 
از ورزشــکاران اســتقامتی پرداختنــد، نتایــج پژوهــش آنها نشــان داد، 
ــا حــدود  ــی را ت ــدن، قــدرت عضلان ــوده ب کاهــش 3-4 درصــد ت
ــی نشــان داده  ــات قبل ــد )18(. تحقیق 3 درصــد کاهــش مــی ده
اســت کــه کاهــش قــدرت در نتیجــه کــم آبــی بــدن مــی توانــد 
ــی  ــی عضلان ــر عملکــرد سیســتم عصب ــر ب ــل موث یکــی از عوام
ــه  ــت ک ــده اس ــزارش ش ــر گ ــرف دیگ ــد )19, 20، 21(. از ط باش
زمانــی کــه یــک فــرد بــه انــدازه 2 درصــد وزن بــدن دچــار کــم 
آبــی شــود، عملکــرد ورزشــی وی مختــل مــی شــود )22(. بــا ایــن 
حــال، تحقیقــات فراوانــی در مــورد کــم آبــی بــدن و کاهــش تــوده 
ــود دارد.  ــتقامتی( وج ــوازی )اس ــای ه ــت ه ــورد فعالی ــدن در م ب
ممکــن اســت خســتگی در پایــان یــک رویــداد ورزشــی طولانــی 
مــدت بــه همــان  انــدازه کــه ناشــی از کــم آبــی بــدن باشــد، مــی 
توانــد ناشــی از تخلیــه بســتر ســوخت هــم باشــد )22(. همچنیــن 
ــد ظرفیــت کار را  ــدن مــی توان کاهــش بیــش از 5 درصــد وزن ب
تــا حــدود 30 درصــد بــرای فعالیــت هــای اســتقامتی کاهــش دهد 
)23(. باوجــود ایــن، نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه کاهــش 
وزن اوج نیــروی عمــودی را تغییــر مــی دهــد بــه طــوری کــه اوج 
ــد از شــرایط کاهــش  ــن بع ــروی عکــس العمــل عمــودی زمی نی
وزن 2 درصــدی کاهــش و بعــد از کاهــش وزن 4 درصــدی 
افزایــش داشــته اســت. علــت احتمالــی افزایــش نیــروی عمــودی 
بعــد از کاهــش وزن 4 درصــدی احتمــالا ایــن موضــوع اســت کــه 
ــدن،  ــا حــدود 4 درصــد وزن ب ــا افزایــش میــزان کاهــش وزن ت ب
هماهنگــی عصبــی عضلانــی دچــار اختــال شــده و تــوان عضلــه 
ــروی عمــودی وارد  در جــذب شــوک و در نتیجــه کاهــش اوج نی
بــر بــدن کاهــش مــی یابــد. در حالیکــه ایــن حالــت در وضعیــت 
ــدن اتفــاق نمــی افتــد و  ــا حــدود 2 درصــد وزن ب کاهــش وزن ت
در ایــن شــرایط حتــی مکانیــزم هــای جبرانــی قــادر بــه کاهــش 

میــزان نیــروی عمــودی نیــز هســتند. 
یافتــه هــای پژوهــش حاضــر نشــان داد، اجــرای حرکــت لیفــت 
بــا حداکثــر قــدرت بعــد از کاهــش 2 درصــدی وزن بــدن منجــر 
بــه کاهــش زمــان رســیدن بــه اوج نیــروی عکــس العمــل زمیــن 
در راســتای محــور عمــودی مــی گــردد، در نتیجــه کاهــش زمــان 

رســیدن بــه اوج نیــرو عکــس العمــل مــی توانــد منجــر بــه ایجــاد 
ــا  ــردد )24(. ب ــکاران گ ــرد ورزش ــی در عملک ــالات مکانیک اخت
ایــن حــال ورزشــکاران ســرعتی معمــولًا نســبت بــه ورزشــکاران 
اســتقامتی کمتــر در مــورد اثــرات کــم آبــی بــدن نگــران هســتند. 
ــه  ــالا، ک ــا شــدت ب ــات ب ــت انجــام تمرین ــود، ظرفی ــن وج ــا ای ب
منجــر بــه خســتگی در عــرض چنــد دقیقــه می‌شــود، بــا کم‌آبــی 
ــه کاهــش  ــوط ب ــه مرب ــد ک ــا 45 درصــد کاهــش می‌یاب ــی ت قبل
تنهــا 2/5 درصــد از وزن بــدن اســت )25(.  ســونا همچنیــن ممکن 
اســت درد را کاهــش داده و تحــرک مفصــل را در بیمــاران بهبــود 
بخشــد. ســونا مــی توانــد دامنــه حرکتــی ورزشــکاران المپیکــی را 
افزایــش دهــد و بــه بهبــود تمــام تحــرک کمــک کنــد. در یــک 
مطالعــه قبلــی حمــام ســونا بــرای تســکین درد و افزایــش تحــرک 
ــاً از کلاژن تشــکیل  ــا عمدت ــه بافــت ه ــی ک ــود از آنجای ــد ب مفی
شــده انــد منجــر بــه افزایــش تحــرک گردیــد )26(. باوجــود ایــن، 
بــا توجــه بــه نتایــج پژوهــش حاضــر کاهــش وزن 2 و 4 درصــدی 
ــه  ــر زمــان رســیدن ب ناشــی از اســتفاده از ســونای خشــک مقادی
اوج نیروهــای عکــس العمــل زمیــن را بــه طــور گســترده ای تحت 
تاثیــر قــرار مــی دهــد. زمــان رســیدن بــه اوج نیروهــا بــا برنامــه 
ریــزی الگــوی حرکتــی در سیســتم عصــب مرکــزی مرتبــط اســت 
ــه کاهــش وزن 2 و 4  ــود ک ــان نم ــوان بی ــی ت ــن، م )27(. بنابرای
درصــدی ناشــی از اســتفاده از ســونای خشــک هــر دو منجــر بــه 

تغییــر الگــوی حرکتــی ورزشــکار مــی شــوند. 
ــه          ــه از آن جمل ــود ک ــی ب پژوهــش حاضــر دارای محدودیــت های
مــی تــوان بــه عــدم ثبــت فالیــت الکتریکــی عضــات و 
کینماتیــک حرکــت اشــاره نمــود. از طــرف دیگــر در ایــن پژوهــش 
ــه  عملکــرد ورزشــکاران مــورد ارزیابــی قــرار نگرفــت کــه نیــاز ب

ــد.  ــی باش ــه م ــن زمین ــتر در ای ــات بیش ــام مطالع انج

نتیجه گیری
ــش نیروهــای عکــس  ــه افزای ــدن منجــر ب کاهــش درصــد آب ب
ــر  ــل خط ــک عام ــد ی ــی توان ــه م ــه در نتیج ــن ک ــل زمی العم

ــد. ــدی باش ــای ارتوپ ــیب ه ــرای آس ــی ب مکانیک

سپاسگزاری 
ــن  ــان در ای ــده  و از حامی ــرکت کنن ــای ش ــی ه ــه آزمودن آز هم

ــم.  ــکر را داری ــر و تش ــال تقدی ــش کم پژوه

تعارض منافع
ــا  ــاط ب ــی را در ارتب ــارض منافع ــه تع ــه هیچگون نویســندگان مقال

ــد. ــش را ندارن ــده در پژوه ــتفاده ش ــواد اس م
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