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ABSTRACT 

Background and Aims: The purpose of the present study was to compare the effects of four 
and six weeks of neuromuscular exercises on male knee alignment during landing. 
Materials and Methods: A total of 36 male students of Applied-Science University of 
Mashhad were selected and divided into three groups (four weeks of neuromuscular 
training, six weeks of neuromuscular, and control). The kinematics of volunteers' knees 
were measured using the SKILL SPECTOR software in running the jump-landing motion. 
Results: The results revealed that neuromuscular training in both groups of four weeks and 
six weeks showed a significant increase in knee flexion angle in the sagittal plane in three 
landing situations with both legs, upper legs, and non-superior feet (P<0.05). There was 
also a significant difference between the two groups of four weeks and six weeks of 
neuromuscular training in the moment of peak knee flexion and it was quite favorable for 
the group of four weeks (P<0.05). Also, at the moment of landing, there was a significant 
difference between the two groups of four and six weeks of practice in landing conditions 
with non-premium foot (P<0.05). However, at the moment of landing between the two 
groups, no significant difference was observed in the landing status of both sides and 
landing with the upper leg (P>0.05). 
Conclusion: According to the findings, the current study showed that four weeks of 
neuromuscular training (24 sessions) improved the alignment of lower limb at sagittal level 
and increased knee bending angles in hop-landing with high effect size at the level of six 
weeks of training. Therefore, this program can be used as a training model for preventing 
injuries due to inappropriate knee orientation, especially ligamental injuries. 

Keywords: Neuromuscular training; Knee alignment; Sagittal plane 
 

 

How to cite this article: Vahid Siamaki Gharyehsafa, Mohammadreza Mohammadi, Mohsen Damavandi. Comparison 

of the effects of four and six weeks of neuromuscular training on knee alignment in male students during landing. J 

Rehab Med. 2020; 9(2):266-276. 

Vahid Siamaki Gharyehsafa1, Mohammadreza Mohammadi*2 , Mohsen Damavandi 3  



 

 

10.22037/jrm.2019.111507.2043                                                                                                 مقاله پژوهشی 

 

عضلانی بر بهبود راستای زانوی دانشجویان -مقایسه اثر چهار و شش هفته تمرینات عصبی

 پسر در هنگام فرود

 3، محسن دماوندی2*، محمدرضا محمدی1وحید سیامکی قریه صفا

  ران، سبزوار، ایدانشگاه حکیم سبزواری ،دانشکده علوم ورزشی ، گروه تربیت بدنی عمومی،دانشجوی کارشناسی ارشد تربیت بدنی. ۱

بزوار، ، سدانشگاه حکیم سبزواری ،دانشکده علوم ورزشی گروه تربیت بدنی عمومی، ،شناسی ورزشی و حرکات اصلاحیاستادیار آسیب. 2
  ایران

 ، سبزوار، ایراندانشگاه حکیم سبزواری ،دانشکده علوم ورزشی گروه تربیت بدنی عمومی، ،دانشیار بیومکانیک ورزشی. 3

 22/07/1398پذیرش مقاله                  08/04/1398بازنگری مقاله                 20/02/1398دریافت مقاله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ورزشی و حرکات اصلاحی دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایرانشناسی دکتر محمدرضا محمدی، استادیار آسیبنویسنده مسئول: 

 m.mohamadi@hsu.ac.irآدرس ایمیل: 

 

 

 چکیده

عضلانی بر راستای زانوی دانشجویان -هدف از تحقیق حاضر مقایسه اثر چهار و شش هفته تمرینات عصبیمقدمه و اهداف: 

 . باشدپسر در هنگام فرود می

نفر از دانشجویان پسر دوره کارشناسی دانشگاه علمی کاربردی مشهد انتخاب شدند  36تحقیق حاضر در ها: و روش مواد

ای )چهار جلسه در هفته( تمرینات عصبیای )شش جلسه در هفته(، شش هفتهطور تصادفی در سه گروه چهار هفتهه و ب

های فرود گرفتند. زاویه فلکشن زانو در لحظه اولین تماس پا با زمین و اوج فلکشن زانو در وضعیت عضلانی و کنترل قرار-

 .فرود با دو دوربین تصویربرداری و سپس محاسبه شد-با هر دو پا، پای برتر و غیربرتر در اجرای حرکت پرش

شش هفته نسبت به گروه کنترل با اندازه اثر  عضلانی در هر دو گروه چهار و-تمرینات عصبیها نشان داد یافتهها: یافته

داری داشته های فرود افزایش معنیبسیار قوی در لحظه اولین تماس پا با زمین و در اوج فلکشن زانو در همه وضعیت

ات ای تمرینای نسبت به گروه شش هفتهاست. همچنین در مقایسه بین دو گروه، زاویه فلکشن زانو در گروه چهار هفته

رود ف  های فرود و در لحظه اولین تماس پا با زمین در وضعیتعضلانی در لحظه اوج فلکشن زانو در همه وضعیت-عصبی

داری داشته است. اگرچه در لحظه اولین تماس پا با زمین در وضعیت فرود با هر دوپا و با پای غیربرتر نیز افزایش معنی

 .داری مشاهده نشدفرود با پای برتر تفاوت معنی

عضلانی نسبت -عضلانی در هر دو گروه چهار و شش هفته تمرینات عصبی-تمرینات عصبی رسدیبه نظر مگیری: نتیجه

رود های فبه گروه کنترل با اندازه اثر بسیار قوی در لحظه اولین تماس پا با زمین و در اوج فلکشن زانو در همه وضعیت

روه ای نسبت به گبین دو گروه، زاویه فلکشن زانو در گروه چهار هفته داری داشته است. همچنین در مقایسهافزایش معنی

های فرود و در لحظه اولین تماس پا با عضلانی در لحظه اوج فلکشن زانو در همه وضعیت-ای تمرینات عصبیشش هفته

ماس پا با زمین در داری داشته است. اگرچه در لحظه اولین تفرود با پای غیربرتر نیز افزایش معنی زمین در وضعیت

 .داری مشاهده نشدوضعیت فرود با هر دوپا و فرود با پای برتر تفاوت معنی

 پذیرآموزش دانشجویان پسر ؛حرکت فرود ؛راستای زانو ؛عضلانی-تمرینات عصبیهای کلیدی: واژه
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مقدمه و اهداف

دلیل وجود پیامدهای ه ( بACL) ۱آسیب لیگامنت صلیبی قدامی
جدی برای ورزشکاران و دور کردن آنان از عرصه رقابت 

با بررسی  [۱-3].قابل توجهی را ایجاد کرده است هاینگرانی
ترتیب آسیب مرد و زن، به ۱۱5در  ACLهای آسیب مکانیسم

ها را بدون برخورد بازیکنان با یکدیگر از این آسیب %89و  95%
 [4-5].گزارش کردند

معمولا بعد از برخورد اولیه پا با  ACLآسیب غیربرخوردی 
در لحظه تماس پا با زمین، زانو  [6-7].افتدزمین طی فرود اتفاق می

العمل زمین قرار های عمودی و خلفی عکستحت گشتاور نیروی
برابر وزن بدن  ۱0گیرد. گزارش شده است که این نیروها می

خلفی  هستند. نشان داده شده است که نیروهای عمودی و
بیا های نیروی برشی قدامی تیبینی کنندهالعمل زمین پیشعکس

بعد از تماس اولیه با زمین، عضلات چهارسر به صورت  [8].هستند
اکسنتریک برای مقابله با فلکشن زانوی ایجادشده توسط نیروهای 

شوند و گشتاور خارجی فلکشن العمل زمین، منقبض میعکس
 ،رواین از ؛یابدزانو به عنوان نیروهای عملکردی فرود، افزایش می

تای خلفی در فرود از العمل زمین در راسافزایش نیروی عکس
در سطح ساجیتال تحمیل  ACLتواند فشار زیادی را بر پرش می

( یا ATSF) 2و موجب افزایش نیروی برشی قدامی تیبیا [9]کند
-گردد. نیروی عکس ACLکننده در بار وارده بر عامل مشارکت

العمل زمین در راستای خلفی از لحظه تماس اولیه پا با زمین تا 
تواند معیاری از تثبیت و پایداری مفصل زانو و میاوج فلکشن زان

ها را توان آنو می [۱0-۱۱]در صفحه ساجیتال به کار گرفته شود
 [۱2].در نظر گرفت ACLو اعمال فشار روی  ATSFمعادل 

در صفحه ساجیتال، زانو دارای دامنه حرکتی بیشتری نسبت 
فرود  طی. وضعیت صاف زانو استبه صفحات فرونتال و هوریزنتال 

 مطالعات از برخی [۱3].تواند عاملی بر افزایش خطر آسیب باشدمی

را تأیید  ACLآسیب  احتمال و زانو فلکشن بین ارتباط
 زاویه در آسیب این که ستا گزارشات حاکی از آن [۱4].اندنموده

افتاد. در زوایای کم فلکشن اتفاق می فلکشن درجه 30 تا 0 بین
 کنندنیروی قدامی زیادی بر زانو اعمال میزانو، عضلات چهارسر 

و قدرت این عضلات همراه با عضله دوقلو در اعمال نیروی برشی 
که توانایی درحالی ،یابدافزایش می ACLقدامی و بار وارد بر 

شود و در عضلات همسترینگ در کاهش میزان این نیرو، کم می
ای بر لحظه تماس با زمین، عضلات چهارسر به طور اکسنتریک

ای و مقابله با شتاب حرکت رو به تلاش در کاهش نیروهای ضربه
 [۱5].شودپایین بدن، منقبض می

، کاهش هماهنگی عصب ACLهمچنین از دیگر علل آسیب 
های یافته [۱6].و عضله در اندام تحتانی حین فرود ذکر شده است

علمی اذعان دارند یک فرود مناسب، نیازمند عملکرد خوب 
در مفصل زانو  [۱8]و حس عمقی [۱7]عضلانی-ی عصبیهاسیستم

-های حس عمقی و عصبیکه افزایش تواناییطوریهب ،باشدمی
ترین عوامل مؤثر بر حفظ تعادل در هنگام فرود، عضلانی از مهم

در مفاصل اندام تحتانی مانند زانو و کاهش آسیب در این اندام 
های غیربرخوردی آسیبدرصد  65تا  50 ،با این حال [۱9].باشدمی

                                                           
1 Anterior Ligament Cruciate (ACL)  

ACL تواند از طریق برنامه ورزشی های تیمی میدر ورزش
عضلانی، تعادل، قدرت و تکنیک -متمرکز بر کنترل عصبی

های اند که برنامهمطالعات نشان داده [20-22].پیشگیری شود
، های حس عمقیتمرینی خاص، اثرات مثبتی را در ارتقای توانایی

طور کلی بر عملکرد خوب ه رکتی و بح-عضلانی و حسی-عصبی
های ها به عنوان برنامهاغلب این نوع برنامه [23].زانو داشته باشند

 آمیزیعضلانی پیشنهاد شده و به طور موفقیت-تمرینی عصبی
ین اند. اهای لیگامنتی زانو تأثیرگذار بودهدر کاهش خطر آسیب

ک، پلایومتری ها، از تمرینات مختلفی مانند تمریناتنوع برنامه
 [۱7 ،24].اندمهارتی، حس عمقی/تعادل و مقاومتی تشکیل شده

ص طور کامل مشخه گرفته هنوز ببا توجه به تحقیقات صورت
نیست که این تمرینات پس از چه مدتی و چند جلسه تمرینی به 

رسد. نکته مهم دیگر اینکه آیا این اری مورد نظر میذتأثیرگ
د نفشرده همان تأثیری را داشته باشطور ه توانند بتمرینات می

برخی محققین تأثیر این  یا خیر. مدت دارندکه در طولانی
-هفته سه جلسه 6، برخی [25]ایهفته سه جلسه 8تمرینات را در 

هفته  4صورت ه و برخی دیگر نیز این تمرینات را ب [9 ،26-30]ای
 ه نتایجاجرا کردند که البته هر یک ب [3۱-34]ایچهار یا پنج جلسه

های اری این تمرینات در وضعیتذمتفاوتی از میزان تأثیرگ
مختلف فرود مانند فرود با هر دو پا، فرود با پای برتر و یا غیربرتر 

شود که در اکثر تحقیقات فوق تعداد اند. مشاهده میدست یافته
اوت آمده حاکی از تفدستهجلسات تمرینی نابرابر بوده و نتایج ب

 بنابراین هنوز مشخص نیست ؛باشداین تمرینات میمیزان تأثیر 
 یگر،د از طرفی .که تأثیر این تمرینات در چه مدتی و چگونه است

مربیان و بازیکنان خواهان بازگشت سریع به شرایط مسابقه 
هستند، اما هنوز مشخص نیست که آیا فشردگی تمرینات در 

جه به با تو .یا خیر بخشدتر بهبودی را تسریع میهای کوتاههفته
شده در تحقیقات و عدم ارائه یک پروتکل های انجامبررسی

مناسب جهت بهبود راستای زانو، تناقض در تعداد جلسات تمرینی 
های و همچنین مشخص نبودن نتایج در جلسات برابر و هفته

 رسد.نابرابر، انجام این تحقیق ضروری به نظر می

 هامواد و روش

 ایمقایسه -هدف کاربردی و به صورت علیّمطالعه حاضر از نظر 
تجربی با ای نیمهاز نظر کنترل و اعمال متغیرهای مداخله و

طرحی بین گروهی برای مقایسه تغییرات راستای زانو در حرکت 
-های عصبیفرود از یک پرش )سطح ساجیتال( در بین گروه

 ای، کنترل وعضلانی شش هفته-ای، عصبیعضلانی چهار هفته
داشتن  باشد.آزمون در هر سه گروه میآزمون و پسوع پیشاز ن

 ها برای شرکت داوطلبانه، عدمنامه کتبی آزمودنیرضایت
بایست حداقل که افراد میطوریناهنجاری در اندام تحتانی )به

های داخلی ران در حالت یک و حداکثر سه انگشت بین کندیل
له اند، فاصچسبیده های داخلی به همایستاده در حالتی که قوزک

( از شرایط ورود داوطلبین به این تحقیق بوده است. .داشته باشند
همچنین افرادی که در شش ماه گذشته دچار شکستگی در اندام 

2 Anterior Tibial Shear Force (ATSF) 
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تحتانی، پارگی لیگامنت، مینیسک و هر نوع عمل جراحی در 
و  دنهای آماری این تحقیق خارج شدمفصل زانو داشتند، از نمونه

ان اجرای پروتکل تمرینی عدم رضایت از ادامه اگر در طی زم
 هتمرین، همکاری نامنظم و غیبت بیش از دو جلسه متوالی و یا ب

جامعه آماری  طور مجموع سه جلسه داشتند، حذف شدند.
تحقیق حاضر، کلیه دانشجویان پسر دوره کارشناسی دانشگاه 

جهت گزینش نمونه آماری ابتدا ند. کاربردی مشهد بود-علمی
یه دانشجویان بر اساس معیارهای ورود و خروج غربالگری شدند کل

طور داوطلبانه ه نفر آنان ب 36نفر حائز شرایط بودند و تنها  ۱20که 
حاضر به همکاری شدند. این داوطلبین را به صورت تصادفی و 

نفر در هر گروه( در سه گروه چهار هفته تمرین  ۱2مساوی )
، شش هفته تمرین عضلانی )شش جلسه در هفته(-عصبی
عضلانی )چهار جلسه در هفته( و گروه کنترل )بدون -عصبی

های مذکور در آزمایشگاه تمرین( قرار گرفتند. سپس از گروه
بدنی دانشگاه علمی کاربردی مشهد دعوت به عمل آمد. تربیت

آزمون، فرآیند اجرای تحقیق به طور کامل برای قبل از انجام پیش
-ینان داده شد که اطلاعات شخصی و دادهافراد تشریح شد و اطم

شده از فرآیند تحقیق، کاملا محرمانه خواهد ماند و های استخراج
کلی گزارش خواهد شد. سپس فرم مربوط به مشخصات  طور به

فردی در اختیار افراد قرار گرفت و پس از آنکه مشخص شد چه 
در  افرادی شرایط ورود به تحقیق را دارند، از آنان خواسته شد

نامه را مطالعه و امضاء صورت تمایل به همکاری، فرم رضایت
ری گینمایند. قبل از اجرای آزمون ابتدا قد و وزن داوطلبین اندازه

شد و با استفاده از فرمول نسبت وزن بر مجذور قد، شاخص توده 
 محاسبه گردید.  ۱بدن

در مرحله بعدی بر روی اندام تحتانی هر کدام از افراد به 
-36]مارکرگذاری به عمل آمد 2استفاده از مدل پلاگین گیت

تحلیل حرکت در وو در مرحله آخر از آنان با روش تجزیه [35
وضعیت استاتیک )آناتومیکی( و حرکت فرود از پرش، جهت 
ارزیابی سینماتیکی دوبعدی حرکات مفصل زانو در صفحه 
 ساجیتال از لحظه اولین تماس پا با زمین تا لحظه اوج

فلکشن زانو، در سه وضعیت فرود با هر دو پا، فرود با پای 
برتر و فرود با پای غیربرتر به طور جداگانه تصویربرداری انجام 
گرفت. ضمناً با توجه به اینکه ممکن است شرایط یادگیری 
بر نتیجه آزمون اثر داشته باشد، قبل از اجرای آزمون برای 

مرتبه در  5الی  3فراد تسلط پیدا کردن به نحوه اجرای آن، ا
هر وضعیت فرود به طور آزمایشی تمرین کردند. سرانجام 
پس از اجرای فرودها، محاسبات در دو وضعیت آناتومیکی و 
حرکت فرود از پرش و بررسی اختلاف آن، زاویه فلکشن زانو 

 [37].در دو لحظه فرود مشخص گردید
ا بتددر این پژوهش برای ارزیابی راستای دوبعدی زانو، ا

از مارکرهای یک اینچی برای نصب بر روی اندام تحتانی به 
استفاده شد. به همین  3روش مارکرگذاری پلاگین گیت مدل

منظور مارکرها با این روش بر روی اندام تحتانی مانند خار 

                                                           
1 Body Mass Index (BMI) 
2 Plug-in Gait Model 
3 Plug-in Gait Model 
4 Anterior Iliac Spines 
5 Canon EOS 80D 
6 Tracking 

، تروکانتر بزرگ ران هر دو پا، وسط ران، 4ای قدامیخاصره
ی داخلی و هاکندیل داخلی و خارجی زانو، ساق، قوزک

خارجی، برجستگی پاشنه، مفصل دومین استخوان کف پا با 
(. در ۱انگشت دوم در حالت استاتیک نصب شدند )شکل 

ادامه پس از تسلط پیدا کردن از داوطلبین خواسته شد که 
متر رفته و با پرشی به سانتی 30بر روی سکویی به ارتفاع 

هر دو پا، های مختلف با سمت بالا بر روی زمین در وضعیت
پای برتر و پای غیربرتر فرود آیند. با استفاده از دو دوربین 

فریم در ثانیه در دو  60و با سرعت تصویربرداری  5کنون
وضعیت استاتیک )آناتومیکی( و اجرای فرود از پرش در 

های فرود که در یک فضای دوبعدی کالیبراسیون وضعیت
حظه تا تصویر ل در لحظه اولین تصویر تماس پا با زمین ،شده

اوج فلکشن زانو به عنوان یک متغیر اصلی و با استفاده از 
شد. همچنین  6هرتز ردیابی 7فیلتر زیرگذر و فرکانس برشی 

تحلیل تصاویر وجهت تجزیه 7افزار اسکیل اسپکتوراز نرم
دست آوردن زاویه فلکشن زانو در دو لحظه فرود ه حرکت و ب

 [38].استفاده گردید
ای تمرینات ای و شش هفتهه چهار هفتههر دو گرو

دقیقه در هر جلسه، به  25-45عضلانی، به مدت عصبی
جلسه( به  24جلسه در هفته )در مجموع  4و  6ترتیب 

. [39-40]پرداختند ۱عضلانی مطابق جدول -تمرینات عصبی
گونه آزمون هیچآزمون و پسگروه کنترل در طی زمان پیش

م نداده است. پس از پایان بیست فعالیت بدنی منسجمی انجا
و چهار جلسه تمرین از داوطلبین هر سه گروه، با روش و 

های مذکور انجام آزمون( مجدداً آزمونشرایط قبلی )پیش
آزمون با آزمون و پسآمده از پیشدستهپذیرفت و نتایج ب

 .شدهای آماری مورد نیاز مقایسه توجه به روش
تحقیق در دو بخش آمار آمده از دستهاطلاعات ب

نسخه  SPSS8افزار توصیفی و استنباطی با استفاده از نرم
تحلیل آماری قرار گرفت. در این خصوص ومورد تجزیه 20

معیارهای مهم تمایل مرکزی از قبیل میانگین و پراکندگی 
از قبیل انحراف استاندارد محاسبه شد. در بخش آمار 

مونگر در نصب مارکرها استنباطی، جهت ارزیابی پایایی آز
بار  5حاصل از  9گروهیابتدا از ضریب همبستگی درون

گیری و خطای مطلق مارکرگذاری انجام گردید که اندازه
( در نصب 79/0-99/0دهنده تکرارپذیری قابل قبول )نشان

مارکرها بر روی اندام تحتانی داوطلبین بوده است. در مرحله 
 ۱0اسمیرنوف-کلموگروفآزمون با استفاده از آزمون پیش

همچنین از طریق  .ها تأیید شدطبیعی بودن توزیع نمونه
ها در مراحل تعیین همگنی واریانس گروه ۱۱آزمون لوِنِ

آزمون مورد بررسی قرار گرفت. سپس آزمون و پسپیش
های هر سه گروه و برای بودن داده جهت اطمینان از نرمال

آزمون و مقایسه بودن دو گروه در پیش بررسی همسان
 آزمون )مقایسه بینآزمون و پسهای پیشتفاضل میانگین

7 SkillSpector® Software 
8 SPSS 
9 Intraclass Correlation Coefficient (ICC) 
10 Kolmogorov-Smirnov (K-S) Test 
11 Levene's Test 
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و آزمون  ۱سویهگروهی( هر دو گروه از آزمون آنوای یک
آزمون و ها در پیشو جهت مقایسه میانگین 2تعقیبی توکی

آزمون تی گروهی( در هر گروه از آزمون )مقایسه درونپس
متغیرهای مستقل با  4اریاستفاده گردید و اندازه اثر آم 3زوجی

مورد محاسبه قرار گرفت. همچنین  5کوهن-توجه به فرمول دی
با آلفای  %95داری در تمامی مراحل تحقیق در سطح سطح معنی

 در نظر گرفته شد. 05/0

 
 محل قرارگیری مارکرها بر اساس مدل پلاگین گیت. 1شکل 

 عضلانی-برنامه تمرینات عصبی. 1جدول 
 

ف
دی

ر
 

 برنامه تمرینی
 جلسه

 21-24 17-20 13-16 9-12 5-8 1-4 نام تمرین

۱ 
رم تمرین گ
 کردن

 نرم دویدن به جلو
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 

 دویدن به جلو با حرکت زانوبلند
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 

 حرکت پای پهلو کوتاه )زیگزاگ(
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
s30-

20*۱ 
دو بار لی با چپ، دو بار لی با 

راست و بعد پاها کنار هم جفت 
شود و آنگاه پرش به فضا، می

 مکث و فرود به همان نقطه

(*6-4) 
(s30-20) 

(*6-4) 
(s30-20) 

(*6-4) 
(s30-

20) 

(*6-4) 
(s30-

20) 

(*6-4) 
(s30-

20) 

(*6-4) 
(s30-

20) 

پرش عمودی و فرود آمدن با 
 زانوی خم

(*6-4) 
(s30-20) 

(*6-4) 
(s30-20) 

(*6-4) 
(s30-

20) 

(*6-4) 
(s30-

20) 

(s30-
20) 

(*6-4) 

(*6-4) 
(s30-

20) 
 BOUS s30*2 s30*2 s30*2 s30*2 s30*2 s30*2ایستادن با یک پا روی  2

                                                           
12 One-Way ANOVA 

13 Tukey 

10 Paired t-test 

11 Effect Size 

12 Cohen's d 
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تمرین بر روی 
BOSU 

پرش با یک پا )با هر پا جدا( 
و فرود در سمت  BOSUروی 

 مقابل
 2*۱5ت 2*۱5 2*۱0 2*۱0 ۱*۱0 ۱*۱0

با جمع  BOSUکرانچ روی 
 کردن پاها

 2*20ت 2*20 2*۱5 2*۱5 ۱*۱5 ۱*۱5

3 
روی بر تمرین 

 تخته تعادل

ایستادن با پاهای موازی روی 
تخته و و سپس تخته را به جلو 

 و عقب حرکت دادن
s25*2 s25*2 s30*3 s30*3 s30*3 s30*3 

ایستادن با پاهای موازی روی 
به  تخته و و سپس تخته را
 طرفین حرکت دادن

s25*2 s25*2 s30*3 s30*3 s30*3 s30*3 

ایستادن با یک پا )با هر پا جدا( 
روی تخته با زانوی خم و حفظ 

 کردن تعادل تخته
s20*۱ s20*۱ s30*۱ s30*۱ s30*2 s30*2 

ایستادن با زانوی خم و پاها 
کمی باز از هم )عرض شانه( و 
 حرکت دورانی دادن به تخته

------- ------- s20*2 s20*2 s30*2 s30*2 

4 
تمرینات 
 مقاومتی

 %۱0اسکات با وزنه حداکثر 
1RM 

۱5*2 ۱5*2 20*2 20*2 20*3 20*3 

تمرین همسترینگ اروپای 
 شمالی

۱0*۱ ۱0*۱ ۱5*۱ ۱5*۱ ۱5*2 ۱5*2 

5 
تمرینات 

 پلایومتریک
 2*20 2*20 ۱*20 ۱*20 ۱*۱5 ۱*۱5 پرش به پهلو با دو پا و یک پا

 2*۱0 2*۱5 ۱*۱5 ۱*۱5 ۱*۱0 ۱*۱0 اسکات جامپ

  هایافته

بودن توزیع نرمال داوطلبین، با استفاده  پس از تأیید طبیعی
سنجی بین بودن مشخصات تن از آزمون لون جهت همگن

های تحقیق، نتایج نشان داد بین قد، وزن، سن و گروه
داری وجود های تحقیق اختلاف معنیشاخص توده بدن گروه

 (.2ندارد )جدول 

 ای و کنترلای، شش هفتهعضلانی چهار هفته-عصبیسنجی در سه گروه های تنویژگی. 2 جدول

 

تغییرات زاویه زانو )سطح ساجیتال( در لحظه فرود اولین 
تماس پا با زمین و اوج فلکشن زانو در سه وضعیت فرود با 

ون آزمآزمون و پسهر دو پا، پای برتر و پای غیربرتر در پیش
ارائه شده است. نتایج آزمون تی  3در هر سه گروه در جدول 

-زمون و پسآداری بین پیشزوجی نشان داد اختلاف معنی

آزمون در لحظه فرود در اولین تماس پا با زمین و نیز در اوج 
(، >00۱/0pفلکشن زانو در سه وضعیت فرود با هر دو پا )

( در >00۱/0p( و پای غیربرتر )>00۱/0pپای برتر )
ای و شش عضلانی چهار هفته-های تمرینی عصبیگروه
 یهامیانگینای وجود دارد. همچنین تفاوت نسبی هفته
آزمون در هر دو لحظه فرود بیانگر اثر آزمون و پسپیش

عضلانی -مطلوب تمرینات در هر دو گروه تمرینی عصبی

که در لحظه فرود طوریبه ،باشدنسبت به گروه کنترل می
عضلانی چهار -اولین تماس پا با زمین در هر دو گروه عصبی

هر دو پا  های فرودترتیب در وضعیتای بهو شش هفته
 90/57و  2۱/54درصد، فرود با پای برتر  ۱8/65و  35/64

درصد افزایش  52/55و  43/6۱درصد و فرود با پای غیربرتر 
دهد. همچنین در لحظه فرود اوج فلکشن زانو در را نشان می

ترتیب ای بهعضلانی چهار و شش هفته-هر دو گروه عصبی
درصد، فرود  44/20و  52/32های فرود هر دو پا در وضعیت

درصد و فرود با پای غیربرتر  30/۱8و  03/34با پای برتر 
دهد. البته این درصد افزایش را نشان می 06/20و  0۱/3۱

افزایش زاویه زانو، در لحظه فرود اولین تماس پا با زمین 
 نسبت به لحظه فرود در اوج فلکشن زانو بیشتر بوده است.

های ویژگی
 سنجیتن

-گروه عصبی
عضلانی چهار 

 ایهفته

-گروه عصبی
عضلانی شش 

 ایهفته
 F P-value گروه کنترل

 564/0 583/0 8/۱75±4/7 5/۱73±4/5 5/۱76±۱/8 متر(قد )سانتی
 899/0 ۱07/0 74±6/9 2/74±2/۱0 5/75±7/6 وزن )کیلوگرم(

 333/0 079/0 4/20±9/۱ 5/20±9/۱ 2/20±2/2 سن )سال(
BMI 

 745/0 298/0 8/23±4/2 5/24±5/2 2/24±3/۱ )کیلوگرم بر متر مربع(
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های آماری تی زوجی تغییرات زاویه زانو )سطح ساجیتال( در لحظه فرود اولین تماس پا با زمین و اوج فلکشن زانو نتایج آزمون. 3 جدول
 آزمون در هر سه گروهآزمون و پسدر سه وضغیت فرود با هر دو پا، پای برتر و پای غیربرتر در پیش

 

سویه و آزمون نتایج آماری آزمون آنووا یک ،از سوی دیگر
تعقیبی توکی و اندازه اثر مربوط به تغییرات زاویه زانو )سطح 
ساجیتال( در لحظه فرود اولین تماس پا با زمین و اوج فلکشن 
زانو در سه وضعیت فرود با هر دو پا، پای برتر و پای غیربرتر 

 ست.ارائه شده ا 3نسبت به هم در سه گروه در جدول 
نشان داد که اولًا  4نتایج تحلیل آماری بر طبق جدول 

های فرود چه در اولین تماس پا با زمین و در تمام وضعیت
چه در اوج فلکشن زانو هر دو گره چهار و شش هفته تمرینات 

ر داری با اندازه اثعضلانی با گروه کنترل تفاوت معنی-عصبی

ه چهار انو بین دو گروبسیار قوی داشتند. ثانیاً زاویه فلکشن ز
عضلانی در لحظه فرود اولین -و شش هفته تمرینات عصبی
های فرود با هر دو پا و فرود با تماس پا با زمین، در وضعیت

اما در فرود با پای  ،داری وجود نداشتپای برتر تفاوت معنی
 مشاهده گردید دیگر، دار بود. از طرفیغیربرتر تفاوت معنی
فلکشن زانو در هر دو گره چهار و شش در لحظه فرود اوج 

عضلانی و در هر سه وضعیت فرود با -هفته تمرینات عصبی
ه داری در زاویهر دو پا، پای برتر و پای غیربرتر تفاوت معنی

 فلکشن زانو وجود دارد.

و اندازه اثر مربوط به زاویه فلکشن زانو در لحظه  سویه، آزمون تعقیبی توکیمقایسه نتایج آماری آزمون آنووا یک. 4جدول 
 فرود اولین تماس پا با زمین و اوج فلکشن زانو در سه وضعیت فرود با هر دو پا، پای برتر و پای غیربرتر در سه گروه

لحظه 
 فرود

وضعیت 
 فرود

 F گروه

P-
value 
 )بین

 گروهی(

اندازه 
 اثر

لحظه 
 فرود

وضعیت 
 فرود

 F گروه

P-
value 
 )بین

 گروهی(

اندازه 
 اثر

ن
می

ا ز
ا ب

س پ
ما

ن ت
ولی

ا
 

 هر دو پا

چهار 
 >00۱/0 77/75 ایهفته

98/0 

انو
ن ز

کش
 فل

وج
ا

 

 هر دو پا

چهار 
 >00۱/0 24/۱78 ایهفته

98/0 

  کنترل  کنترل
شش 

 >00۱/0 77/75 ایهفته
97/0 

شش 
 >00۱/0 24/۱78 ایهفته

99/0 

  کنترل  کنترل
چهار 

 ایهفته
77/75 277/0 98/0 

چهار 
 ایهفته

24/۱78 00۱/0< 98/0 

لحظه 
 فرود

وضعیت 
 فرود

 گروه

 جه(زاویه فلکشن زانو )در
تفاوت 
 هامیانگین

P-value 
 گروهی()درون

تفاوت 
نسبی 
 هامیانگین
)%( 

آزمون پیش
(Mean±SD) 

آزمون پس
(Mean±SD) 

ن
می

ا ز
ا ب

س پ
ما

ن ت
ولی

ا
 

 هر دو پا
 35/64 >00۱/0 -78/22 40/35±09/3 62/۱2±42/2 ایچهار هفته

 ۱8/65 >00۱/0 -56/۱9 02/30±97/4 45/۱0±۱۱/2 ایشش هفته

 -۱6/4 762/0 62/0 90/۱4±65/3 52/۱5±58/8 کنترل

 پای برتر
 2۱/54 >00۱/0 -04/۱5 74/27±46/2 70/۱2±22/2 ایچهار هفته

 90/57 >00۱/0 -77/۱5 22/27±43/۱ 46/۱۱±04/2 ایشش هفته

 08/0 228/0 -۱۱/۱ 04/۱4±48/2 93/۱2±80/3 کنترل

پای 
 غیربرتر

 43/6۱ >00۱/0 -02/20 59/32±85/3 57/۱2±95/2 ایچهار هفته

 52/55 >00۱/0 -60/5 ۱0/28±04/4 50/۱2±94/۱ ایشش هفته

 49/9 060/0 -33/۱ 0۱/۱4±78/3 68/۱2±۱8/4 کنترل

انو
ن ز

کش
 فل

وج
ا

 

 هر دو پا
 52/32 >00۱/0 -۱4/28 49/86±69/7 36/58±20/7 ایچهار هفته

 44/20 >00۱/0 -92/۱4 98/72±40/5 06/58±08/6 ایشش هفته

 79/3 270/0 -75/2 35/72±20/9 6۱/69±4۱/3 کنترل

 پای برتر
 03/34 >00۱/0 29/29 08/86±7۱/7 79/56±۱9/7 ایچهار هفته

 30/۱8 >00۱/0 -62/۱3 43/74±23/۱0 8۱/60±23/۱0 ایشش هفته

 04/2 075/0 -4۱/۱ 20/69±42/7 79/67±00/8 کنترل

پای 
 غیربرتر

 0۱/3۱ >00۱/0 -98/25 74/83±95/۱2 77/57±99/6 ایچهار هفته

 06/20 >00۱/0 -39/۱5 7۱/76±59/8 32/6۱±97/9 ایشش هفته

 76/2 066/0 -84/۱ 57/66±46/5 73/64±32/5 کنترل
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شش 
 ایهفته

97/0 
شش 

 ایهفته
99/0 

 پای برتر

چهار 
 >00۱/0 5/۱06 ایهفته

97/0 

 پای برتر

چهار 
 >00۱/0 6/۱8۱ ایهفته

99/0 

  کنترل  کنترل
شش 

 >00۱/0 5/۱06 ایهفته
97/0 

شش 
 >00۱/0 6/۱8۱ ایهفته

95/0 

  کنترل  کنترل
چهار 

 ایهفته
5/۱06 795/0 

97/0 
چهار 

 ایهفته
6/۱8۱ 00۱/0< 

99/0 

شش 
 ایهفته

97/0 
شش 

 ایهفته
95/0 

پای 
 غیربرتر

چهار 
 >00۱/0 04/58 ایهفته

95/0 

پای 
 غیربرتر

چهار 
 >00۱/0 34/59 ایهفته

93/0 

  کنترل  کنترل
شش 

 >00۱/0 04/58 ایهفته
9۱/0 

شش 
 >00۱/0 34/59 ایهفته

97/0 

  کنترل  کنترل
چهار 

 ایهفته
04/58 045/0 

95/0 
چهار 

 ایهفته
34/59 00۱/0< 

93/0 

شش 
 ایهفته

9۱/0 
شش 

 ایهفته
97/0 

 

 بحث

دهد تمرین نشان می حاضر آمده در تحقیقدستنتایج به
ای هر دو بر راستای زانو در عضلانی چهار و شش هفته-عصبی

سطح ساجیتال هنگام فرود با هر دو پا، پای برتر و پای غیربرتر 
در هر دو لحظه فرود در اولین تماس پا با زمین و اوج فلکشن 
زانو تأثیر بسیار زیادی داشته است. همچنین از مقایسه نتایج 

-توان نتیجه گرفت تمرینات عصبیوه تمرینی، میدو گر
ای در وضعیت فرود با هر دو پا در عضلانی گروه چهار هفته

لحظه فرود اولین تماس پا با زمین و در لحظه اوج فلکشن زانو 
-های فرود نسبت به تمرینات عصبیدر تمامی وضعیت

 3ای مؤثرتر واقع شده است )جدول عضلانی گروه شش هفته
 .(4 و

Frank  پس از اجرای شش هفته و ( 2005)و همکاران
زن  325عضلانی بر روی -سه جلسه در هفته تمرینات عصبی

های والیبال، بسکتبال، فوتبال و مرد در رشته ۱30و 
ژیمناستیک به این نتیجه رسیدند که زوایه فلکشن زانو این 
ورزشکاران در لحظه تماس پا با زمین با هر دو پا، بهبود 

( به مقایسه ۱392ای محمدی و همکاران )در مطالعه [4۱].فتیا
عضلانی اندام تحتانی و تمرینات رایج -اثر تمرینات عصبی

بعدی زانوی بازیکنان مرد هندبال بر عملکرد و راستای سه
های این تحقیق به آزمودنی ؛هندبال در فرود یک پا پرداختند

اختند و با ای سه جلسه تمرین پردمدت هشت هفته و هفته
 آزمون به این نتیجهآزمون و پستوجه به بررسی نتایج پیش

رسیدند میانگین زاویه فلکشن زانو در لحظه تماس پا با زمین 
 و همکاران  Jacob[39].داری ارتقا یافته استبه طور معنی

عضلانی در چهار -های عصبیبا بررسی سازگاری (20۱7)

 ای و سهشکاران حرفهفرود در ورز-هفته تمرینات شدید پرش
جلسه تمرین در هفته دریافتند که پس از تمرینات به طور 

 [24].داری زاویه فرود در لحظه تماس پا بهبود یافته استمعنی
Wang به بررسی تأثیر تمرینات عصبی (20۱7) و همکاران-

 6عضلانی بر سفتی مفصل زانو و بیومکانیک فرود به مدت 
تمرینات پلایومتریک پرداختند. آنان جلسه  3ای هفته و هفته

داری در حداکثر دریافتند که پس از تمرینات افزایش معنی
 تحقیقات همچنین در [43].فلکشن زانو رخ داده است

Chappell وLimpisvasti  (2005 و )Myer و همکاران 
کنندگان بر اثر نیز مشاهده شده است که شرکت (20۱3)

داری در ماکزیمم زاویه معنی عضلانی افزایش-تمرینات عصبی
استی واند. چاپل و لیمپیزیدست آوردهه فلکشن زانو در فرود ب

با استفاده از تمرینات پلایومتریک و تقویت عضلات مرکزی در 
ر بعدی بجلسه با ارزیابی سینماتیکی سه 3هفته و  6مدت 
بازیکنان فوتبال و بسکتبال، میانگین اوج زاویه  30روی 

و  Myer [4۱ ،44].داری ارتقا دادندبه طور معنیرا  فلکشن زانو
جلسه در هفته  3هفته و  7نیز با استفاده از  (20۱3) همکاران

ورزشکار  ۱8تمرینات پلایومتریک و تعادلی بر روی 
ا با یک پدبیرستانی، ماکزیمم زاویه فلکشن زانو را در فرود تک

 یشداری افزابعدی به طور معنیگیری سهروش اندازه
 [۱4].دادند

با تمرینات عصبی (20۱3) و همکاران Bell ،از سوی دیگر
جلسه در هفته بر روی  2عضلانی برای مدت چهار هفته و -

 روش یک کنترل، و تجربی گروه دو در کننده مردشرکت 32

 زاویه که کردند مشاهده بعدیدو و بعدیسه سینماتیکی

 داری درمعنی تفاوت هابین گروه فلکشن زانو در لحظه فرود
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 همچنین و [45]است نداشته استانداردشده، دهیروش نمره یک
Olson زن با  69ای بر روی در مطالعه (20۱۱) و همکاران

 4با  ،سال که دارای درد زیر کشکک بودند 20میانگین سنی 
هفته و دو جلسه تمرین در هفته، طی بررسی سینماتیکی 

مشاهده کردند که هیچ تفاوت  بعدی و اجرای فرود با یک پاسه
همچنین  [46].داری در زاویه فلکشن آنان رخ نداده استمعنی

Christiane با بررسی اثر تمرینات  (2006) و همکاران
فصلی بر سینماتیک اندام تحتانی پیشگیری از آسیب درون

ای دو جلسه طی فرود در برای مدت طول یک فصل، هفته
های جوان با روش سینماتیکی فوتبالیست 80تمرین بر روی 

 2/59بعدی مشاهده کردند که زاویه اوج فلکشن زانو از سه
آزمون درجه کاهش پیدا کرده است و بین پیش ۱/56درجه به 

داری وجود آزمون در زاویه فلکشن زانو اختلاف معنیو پس
به بررسی  (2008) و همکاران Zebisای در مطالعه [26].نداشت
عضلانی روی کنترل حرکتی مفصل زانو -تمرین عصبی اثرات

های آزمودنی ؛طی فرود در بازیکنان فوتبال و هندبال پرداختند
جلسه تمرین کردند که در  2هفته و هر هفته  ۱8این تحقیق 

درجه رسیده  3۱درجه به  27نهایت زاویه اوج فلکشن زانو از 
 [47].ه استدار نبوداست که این اختلاف از نظر آماری معنی

برای اینکه مفصل زانو در یک فرآیند فرود، دیگر، از طرفی 
ی حرکتی بالای-های حسیعملکرد خوبی داشته باشد، توانایی

حرکتی نیازمند گرفتن -و ارتقای سیستم حسی [23]طلبدرا می
باشد و هر چقدر فواصل بین بازخورد بیشتر از محیط می

تر عحرکتی سری-سیجلسات تمرینات کمتر باشد، سیستم ح
لذا ممکن است یکی از علل تفاوت اثر تمرینات  ؛یابدارتقا می

ای به این مکانیزم مربوط باشد. اگرچه چهار و شش هفته
نظرهای فراوانی در خصوص نوع تمرینات، شدت، اختلاف

ی هاهای این برنامهها و جلسات و دیگر مولفهمدت، تعداد هفته
تحقیقات گذشته نشان  ،کلیرطوهتمرینی وجود دارد. ب

عضلانی تقریباً در تمامی -د اثربخشی تمرینات عصبیندهمی

های فرود و در هر دو لحظه فرود اولین تماس پا با وضعیت
زمین و لحظه اوج فلکشن زانو، به تعداد جلسات تمرین در 

-اند. از اینهای تمرین بیشتر وابستههفته نسبت به تعداد هفته

قیق حاضر نیز تا حدود زیادی این نظریه را تأیید نتایج تح ،رو
لذا برای اطمینان بیشتر از ترکیب درستی از این  ؛کندمی

های تمرینی نیاز به تحقیقات بیشتری در این زمینه مولفه
 باشد.می

 گیرینتیجه

 3و  2آمده از جداول دستهدر مجموع با توجه به اطلاعات ب
عضلانی چهار و شش -عصبی توان گفت اثر هر دو تمریناتمی

 اثربخشی بالایی ،ها و لحظات مختلف فرودای در وضعیتهفته
ای عضلانی چهار هفته-اگرچه تمرینات عصبی ،اندداشته

 خصوص بر زاویه اوجهتری بای اثر مطلوبنسبت به شش هفته
 ولذا به مربیان  ؛فلکشن زانو در لحظه فرود خواهد داشت

 چون پارگیهای زانو همری از آسیبها جهت پیشگیتراپیست
ACLعضلانی چهار -شود از تمرینات عصبی، توصیه می
ای منتخب با شش جلسه تمرین در هفته استفاده نمایند هفته

 ،بخشدتا ضمن اینکه پیشگیری از آسیب را تسریع می
 اثربخشی بهتری را هم تجربه خواهند کرد.
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