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Extended Abstract

1. Introduction

ootball is one of the most popular sports 
that are daily added to enthusiasts. With 

the sport’s growing popularity and the rapid growth of 
participants, especially among youth, sports injuries in 
the field are also increasing. Sixty-six percent of soccer 
injuries occur in the lower extremities, with the knee as 
the most affected location. One of the most severe and 
complex knee injuries is an Anterior Cruciate Ligament 
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Background and Aims One of the most common and dangerous injuries in sports is an Anterior Cruciate 
Ligament (ACL) injury. Today, despite the ACL injury prevention programs, the prevalence of this injury 
remains high. Most of the instructions used in injury prevention programs are based on internal focus, 
while studies have shown that using external focus can improve performance in individuals. The purpose 
of this study was to investigate the effect of focus of attention on eight weeks of anterior cruciate liga-
ment injury prevention training on landing skill kinetic variables in soccer players.
Methods The current methodology included 35 players from 3 premier league teams in Tehran province. 
The teams were randomly divided into three groups of Prevent injury and Enhance Performance (PEP) ex-
ercises based on the External Focus (EF) (12 people), Internal Focus (IF) (12 people), and control group (11 
people). In the pretest of ground reaction force, rate of loading, and time to stabilization during landing 
skill. The training groups performed pep injury prevention exercises for eight weeks and related instruc-
tions instead of warm-up exercises. Control group players were performing the regular activities. ANOVA 
with repeated measures and one-way ANOVA and Tukey post hoc tests were used to evaluate changes
Results The test results showed significant changes in vertical, anterior-posterior ground reaction force 
and rate of loading in the external focus group (P≤0.05). But there was no critical difference in time to 
stabilization and internal-external ground reaction force.
Conclusion According to the results, external focus instruction has positive effects on kinetic compo-
nents. Therefore, it is recommended that exercises based on these instructions be used to reduce the 
risk of ACL injury and to repair this injury.
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(ACL) injury. The studies show that 70% of ACL inju-
ries are noncontact. The magnitude and pattern of Ground 
Reaction Force (GRF), Rate of Loading (ROL), as well 
as Time to Stability (TTS) during landing are among the 
kinetic factors associated with mechanical stress on the 
ACL and may increase the risk of ACL injuries. 

Systematic reviews have shown that exercise-based pre-
vention programs can significantly reduce the incidence 
of ACL injuries. Despite the existence of various ACL 
injury prevention programs, the incidence of this injury is 
still high. Most instructions used in prevention programs 
are based on Internal Focus (IF) of attention. However, 
recent studies have shown that providing External Focus 
(EF) based instructions has better results than IF instruc-
tions. One of the most effective injury prevention pro-
grams is Preventing injuries Enhance Performance (PEP), 
which is designed to improve strength and neuromuscular 
coordination of the knee stabilizing muscles. This study 
aimed to investigate the effect of the attention focus on 
jump-landing kinetics variables in male soccer players us-
ing the PEP program for eight weeks.

2. Methods

In this research, 35 male soccer players from 3 teams of 
Tehran Premier League participated. Membership in one 
of the teams of Tehran Premier League, Age range between 
17 and 19 years, at least three training sessions per week, 
no history of lower limb surgery, and no history of knee 
ligament injuries were inclusion criteria. Players were ex-
cluded from the study if they did not attend posttest and at 
least 90% of the scheduled team training sessions. 

The selected teams were randomly divided into three 
groups of PEP exercises based on the External Focus (EF) 
(12 players), Internal Focus (IF) (12 players), and con-
trol group (11 players). First, the participants performed a 
bare-foot jump-landing task from a 30 cm high box in the 
pretest. Three correct landings per player were considered 
for further analysis. Ground reaction forces data during 
landing were recorded using a force plate with a sampling 
frequency of 1000 HZ. After the pre-intervention test, 
the EF and IF groups received the PEP program for eight 
weeks during their warm-up. 

After 8 weeks, the three teams were again invited to the 
laboratory for the post-intervention test. Ground reaction 
force data were low-pass filtered at a cut-off frequency 
of 50 Hz using a zero-lag fourth-order Butterworth filter. 
Vertical, posterior, and mediolateral ground reaction force 
peak variables were extracted directly from the force 
plate data and normalized to the mass of the players. The 

variables of ROL and TTS in three directions of vertical, 
anterior-posterior, and mediolateral were calculated using 
ground reaction force data. All variables were averaged 
over 3 landing trials, and the mean results were entered 
for statistical analysis. Means and standard deviations 
were used to describe the data. 

A repeated-measures Analysis of Variance (ANOVA) 
procedure was conducted to examine the effect of the in-
tervention (within-subject factor) on the kinetics outcome 
measures between the three groups (between-subject fac-
tor). A one-way ANOVA and Tukey posthoc test com-
pared the baseline values between the three groups. The 
alpha level of significance was set at P<0.05.

3. Results

The repeated measures ANOVA procedures showed 
that the time by group interaction effect for ROL, vertical 
and posterior GRF peak variables were significant. How-
ever, the time by group interaction effect for mediolateral 
GRF peak and TTS variables was not significant. Due to 
the significant effect of time by group interaction effect 
for vertical and posterior GRF peak and ROL variables, 
a one-way ANOVA test was used to compare the means 
of groups in pretest and posttest. Although no significant 
differences were observed between the groups in the pre-
test, there was a significant difference between the three 
groups in vertical GRF peak (P=0.007), posterior GRF 
peak (P=0.003), and ROL (P=0.001) variables in the 
posttest of a jump-landing task. Tukey posthoc analyses 
showed that variables of vertical and posterior GRF peak 
and ROL during landing were significantly lower in the 
EF group than IF (P=0.011, P=0.006, P=0.013) and con-
trol (P=0.024, P=0.009, P=0.001) groups. 

4. Discussion and Conclusions

This study showed that EF instructions during the PEP 
injury prevention program improve the kinetic param-
eters and mechanics and reduce the forces applied to the 
lower limb during landing compared to IF instructions 
and a control group. It seems that EF training can de-
crease the vertical and posterior force and the amount of 
load applied to the lower limb by improvements in motor 
control, thus reducing the risk of ACL injury. Therefore, 
it is recommended that exercises based on EF instructions 
be used to reduce the risk of ACL injury.
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مقاله پژوهشی

 ACL تأثیرتمرینات با تمرکز بر کانون توجه بیرونی بر عوامل خطرزای کینتیکی مرتبط با بروز آسیب

زمینه و هدف یکی از شایع‌ترین و خطرناک‌ترین آسیب‌ها در ورزش، آسیب لیگامنت متقاطع قدامی )ACL( است. امروزه علی‌رغم وجود 
برنامه‌های پیشگیری از آسیب ACL میزان شیوع این آسیب همچنان بالاست. اکثر دستورالعمل‌هایی که در برنامه‌های پیشگیری از آسیب 
استفاده می‌شوند مبتنی بر کانون توجه درونی هستند. از طرفی مطالعات نشان داده‌اند استفاده از کانون توجه بیرونی باعث بهبود عملکرد 
در افراد می‌شود. هدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر کانون توجه در اجرای هشت هفته تمرینات پیشگیری از آسیب لیگامنت متقاطع 

قدامی بر متغیرهای کینتیکی مهارت فرود، در بازیکنان فوتبال بود.

مواد و روش‌ها در این تحقیق 35 بازیکن جوان فوتبال از سه تیم لیگ برتر استان تهران شرکت کردند. بازیکنان به طور تصادفی به 
سه گروه کانون توجه بیرونی )12 نفر(، کانون توجه درونی )12 نفر( و گروه کنترل )11 نفر( تقسیم شدند. ابتدا در پیش‌آزمون نیروی 
عکس‌العمل زمین، نرخ بارگذاری نیرو و زمان رسیدن به ثبات طی مهارت فرود از روی سکوی 30 سانتی‌متری توسط فورس پلیت 
سنجیده شد. سپس گروه‌های تمرینی به مدت هشت هفته تمرینات پیشگیری از آسیب را به همراه دستورالعمل‌های مربوطه انجام دادند 
و مجدداً سه گروه جهت بررسی تغییرات مورد آزمون قرار گرفتند. از روش‌های آماری تحلیل واریانس با اندازه‌گیری مکرر و آزمون آنوای 

یک‌سویه و آزمون تعقیبی توکی جهت ارزیابی تغییرات استفاده شد.

یافته‌ها یافته‌ها تغییرات معنی‌داری )P≤‌0/50( را در مؤلفه‌های نیروی عمودی، قدامی خلفی عکس‌العمل زمین و نرخ بارگذاری نیرو در 
گروه کانون توجه بیرونی نشان دادند، اما در زمان رسیدن به ثبات و نیروی داخلی خارجی عکس‌العمل زمین تفاوت معنی‌دار بین دو گروه 

کانون توجه بیرونی و درونی مشاهده نشد.

نتیجه‌گیری با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه به نظر می‌رسد استفاده از دستورالعمل‌های کانون توجه بیرونی تأثیرات مثبتی بر 
مؤلفه‌های کینتیکی و مکانیک فرود دارد. بنابراین به مربیان توصیه می‌شود جهت کاهش ریسک وقوع آسیب ACL و بازتوانی این آسیب 

از تمریناتی مبتنی بر دستورالعمل کانون توجه بیرونی استفاده کنند.
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مقدمه

است.  شایع  بسیار  ورزشکاران  بین  در  زانو  آسیب‌های  وقوع 
متقاطع  لیگامنت  پارگی  زانو،  آسیب‌های  شدیدترین  از  یکی 
قدامی ACL(1( است که شیوع آن در رشته‌های ورزشی همچون 
فوتبال و بسکتبال که پرش فرود، تغییر مسیر و کاهش و افزایش 

1. Anterior Cruciate Ligament (ACL)

ناگهانی شتاب از حرکات اصلی آن‌هاست، بیشتر است. در ورزش 
فوتبال یک‌سوم از آسیب‌های زانو را پارگی ACL تشکیل می‌دهد. 
پیامدهای کوتاه‌مدت جسمی و روانی اجتماعی ناشی از آسیب 
زندگی  در  محدودیت‌هایی  ورزشکاران  است.  توجه  قابل   ACL
روزمره و کاهش مشارکت ورزشی دارند. صدمات ACL همچنین با 
عواقب بالینی طولانی‌مدت همراه است که شامل پارگی منیسک، 
ضایعات استخوانی و افزایش خطر ابتلا به استئوآرتریت و پوکی 
استخوان زودرس است ]2 ،1[ مشاهدات اپیدمیولوژیک نشان 
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می‌دهند بیشتر آسیب‌های ACL در ورزش، غیربرخوردی است 
]3[. همچنین به گفته اکستراند و همکاران وقوع آسیب ACL در 

رقابت‌ها تقریباً شش برابر تمرینات است ]4[.

بازیکنان  در  قدامی  صلیبی  لیگامنت  آسیب‌های  بیشتر 
فوتبال، در پای برتر اتفاق می‌افتد ]5[. به همین خاطر از میان 
مکانیسم‌های غیربرخوردی آسیب، فرود تک‌پا توجهات زیادی را 
به خود جلب کرده است ]6[. تکرار نیروهای برخوردی در پرش 
و فرودها که گاهی تا ده برابر وزن بدن هستند، منجر به بروز 
آسیب و کاهش عملکرد می‌شود ]7[. بنابراین توانایی کنترل و 
جذب کافی این نیروها در طی فعالیت‌های پویا و عملکردی، کلید 
ارتقای عملکرد و پیشگیری از آسیب است. از عوامل کینتیکی 
تأثیرگذار در آسیب‌های اندام تحتانی به‌ویژه آسیب ACL، می‌توان 
 )ROL( 3نرخ بارگذاری نیرو ،)GRF( 2به نیروی عکس‌العمل زمین
و زمان رسیدن به تعادلTTS( 4( اشاره کرد. بزرگی و الگوی وارد 
شدن نیروهای عکس‌العمل زمین از جمله فاکتورهای پیش‌بین 
در آسیب‌های ورزشی و یک مکانیسم بارگذاری اولیه برای آسیب 
ACL به شمار می‌روند ]9 ،8[. از این‌رو کاهش نیروی عکس‌العمل 
زمین در هنگام فرود در کاهش ریسک آسیب ACL حائز اهمیت 
است. با توجه به اینکه ACL باعث کنترل حرکت زانو در هر سه 
 )TTS( صفحه حرکتی می‌شود، سنجش زمان رسیدن به تعادل
که نشان‌دهنده میزان تعادل پویای ورزشکار است و نیاز به ثبات 
الگوهای حرکتی  برای شناسایی  و کنترل چندصفحه‌ای دارد، 
که ممکن است منجر به صدمات ACL شود مناسب است ]10[. 
همچنین نرخ بارگذاری نیرو اندازه‌ای از مقدار استرس واردشده 
به بافت‌ها را نشان می‌دهد که افزایش مقدار آن بیانگر توانایی 
کم جذب شوک و اعمال فشار بالا بر اندام تحتانی در زمان کوتاه 

است ]11[.

تا کنون پروتکل‌های تمرینی زیادی در زمینه پیشگیری از 
که  داده‌اند  نشان  بررسی‌ها  و  است  شده  طراحی   ACL آسیب 
پروتکل‌های پیشگیری از آسیب ACL می‌توانند میزان بروز این 
از موفق‌ترین  به طور چشم‌گیری کاهش دهند ]5[.  را  آسیب 
برنامه‌های پیشگیری از آسیب می‌توان به برنامه کاهش آسیب 
و افزایش عملکردPEP( 5( اشاره کرد. در یک مطالعه آینده‌نگر 
بر   PEP تمرینات  اجرای  اثر  بررسی  منظور  به  که  کوهورت 
پیشگیری از بروز آسیب ACL در بازیکنان زن فوتبال 14 تا 18 
سال در دو سال متوالی انجام شد، کاهش 83 درصدی آسیب 
اجرای  و کاهش 74 درصدی در سال دوم  اول  ACL در سال 
این برنامه، گزارش شد ]12[. در مطالعه‌ای دیگر که روی 1435 
ورزشکار در 61 تیم انجام شد اجرای برنامه تمرینی PEP باعث 
کاهش 70 درصدی آسیب ACL در گروه تجربی نسبت به گروه 

2. Ground Reaction Force (GRF)
3. Rate of Loading (ROL)
4. Time to Stabilization (TTS)
5. Prevent injury and Enhance Performance (PEP)

این پروتکل‌ها میزان  با وجود  کنترل شد ]12[. در عین حال 
بروز آسیب ACL همچنان بالاست. از این‌رو نیاز روشنی به بهبود 
کارایی و اثربخشی راهبردهای پیشگیری از آسیب وجود دارد. یک 
رویکرد جدید در پیشگیری از آسیب، به‌کارگیری دانش یادگیری 
حرکتی است ]13[. یادگیری حرکتی به تغییرات نسبتاً پایدار در 
قابلیت‌های فرد برای اجرای مهارت حرکتی اطلاق می‌شود که با 
تمرین یا تجربه کسب می‌شود ]14[. یادگیری حرکتی به طور 
مستقیم قابل مشاهده نیست. آنچه قابل مشاهده است، اجراست 
از  بنابراین یادگیری را می‌توان  که عمل نمایش مهارت است. 
پیشرفت نسبتاً پایدار در اجرا استنباط کرد. کانون توجه همواره 
یادگیری  حیطه  در  محققان  علاقه  مورد  موضوعات  از  یکی 
حرکتی بوده است و عبارت است از تمرکز ذهن روی یک چیز 
از بین چندین چیز ممکن. کانون توجه به دو بخش کانون توجه 
بیرونی6 و کانون توجه درونی7 تقسیم می‌شود. هدایت توجه فرد 
به اطلاعاتی که مربوط به نتیجه اجرای حرکت باشد، کانون توجه 
بیرونی و هدایت توجه فرد به اطلاعاتی که مربوط به خود حرکت 

است، کانون توجه درونی گفته می‌شود ]13[.

بسیاری از پژوهش‌ها در سال‌های اخیر نشان داده‌اند کانون 
توجه افراد بر اجرا و یادگیری مهارت‌های حرکتی تأثیر دارد. در 
این بین دستورالعمل‌هایی که توجه اجراکننده را به آثار حرکت 
در محیط معطوف می‌سازند نسبت به دستورالعمل‌هایی که توجه 
فراگیر را به خود حرکت معطوف می‌کنند سبب بهبود بیشتری 

در یادگیری و عملکرد می‌شوند ]15[.

بخش مهمی از برنامه‌های پیشگیری از آسیب‌های ACL به 
تغییر  و  فرود  تکنیک‌های  از  استفاده  برای  آموزش ورزشکاران 
جهت امن می‌پردازد. به عنوان مثال، با ارائه دستورالعمل‌هایی 
برای فرود بعد از پرش، مانند »نگه داشتن زانو هم‌تراز انگشست 
ران«  تا سطح  زانو  بردن  »بالا  زانوی خم«،  با  «فرود  شست«، 
از  برای پیشگیری  را  افراد  به عرض شانه«،  پاهای  با  یا »فرود 
مبتنی  دستورالعمل‌ها  این   .]16[ می‌کنند  راهنمایی  آسیب 
بر کانون توجه درونی هستند. این در حالی است که مطالعات 
اخیر نشان داده‌اند ارائه دستورالعمل‌هایی مبتنی بر کانون توجه 
بیرونی اثرات بهتری در عملکرد آنی ورزشکاران همچون پرتاب 
دارت ]17[، پرتاب آزاد بسکتبال ]18[ و تعادل ]19[، نسبت به 
دستورالعمل‌های کانون توجه درونی دارد. حتی این برتري در 
گروه‌های خاص )بیمارهاي پارکینسون، کودکان و بزرگ‌سالان و 
سالمندان و غیره( نیز گزارش شده است ]20[. همچنین گوکلر 
و همکاران بیان کردند ارائه دستورالعمل‌های تمرینی مبتنی بر 
کانون توجه بیرونی سبب بهبود الگوی فرود در فرایند بازتوانی 
ورزشکاران آسیب‌دیده می‌شود ]21[. بنجامین و همکاران نیز 
مهارت‌های حرکتی  دادند  نشان  مطالعه سیستماتیک  در یک 

6. External focus
7. Internal focus
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توجه  از  استفاده  با  می‌توان  را   ACL آسیب  کاهش  به  مربوط 
بیرونی نسبت به توجه درونی افزایش داد ]22[. مطالعاتی که 
تا کنون در حیطه یادگیری حرکتی و دستورالعمل‌های کانون 
توجه انجام گرفته‌اند، تأثیر آنی و لحظه‌ای دستورالعمل‌ها را بر 
عملکرد افراد سنجیده‌اند. اما با توجه به دانش نویسنده، تا کنون 
ارتقا و  بر  مطالعه‌ای که تأثیر دستورالعمل‌های کانون توجه را 
اثربخشی بیشتر تمرینات پیشگیری از آسیب بسنجد انجام نشده 
است. بنابراین با توجه به اینکه از یک طرف دستورالعمل‌های 
موجود برای اجرای اکثر برنامه‌های پیشگیری از آسیب، از جمله 
برنامه PEP، مبتنی بر توجه درونی است و از طرف دیگر اکثر 
مطالعات نشان داده‌اند که توجه بیرونی اثربخشی بیشتری در 
یادگیری مهارت‌های حرکتی و بهبود کینتیک فرود دارد، مطالعه 
هفته  هشت  اجرای  بر  توجه  کانون  تأثیر  دارد  نظر  در  حاضر 
تمرینات پیشگیری از آسیب لیگامنت متقاطع قدامی بر نیروهای 
عکس‌العمل زمین، نرخ بارگذاری و زمان رسیدن به پایداری را در 
حرکت فرود بازیکنان فوتبال بررسی نماید. فرضیه ما این بود که 
ارائه دستورالعمل‌های کانون توجه بیرونی باعث بهبود کینتیک 
فرود و کاهش نیروی‌های عکس‌العمل زمین، نرخ بارگذاری و 

زمان رسیدن به پایداری می‌شود.

مواد و روش‌ها

جامعه آماری این پژوهش نیمه‌تجربی و کاربردی را بازیکنان 
مرد لیگ برتر جوانان فوتبال استان تهران تشکیل دادند. حجم 
نمونه از جامعه مورد نظر با استفاده از نرم‌افزار Gpower برای 
آزمون آماری تحلیل واریانس با اندازه‌گیری مکرر با در نظر گرفتن 
توان 80 درصد، سطح معنی‌داری 0/05 و اندازه اثر بالا )0/30( 

برای هر گروه 12 نفر برآورد شد. 

از سه تیم لیگ برتری جوانان استان تهران دعوت شد در این 
مطالعه شرکت کنند. معیارهای ورود به مطالعه شامل: عضویت 
در یکی از تیم‌های لیگ برتر امید استان تهران، دامنه سنی بین 
17 تا 19 سال، داشتن حداقل سه جلسه تمرین در هفته، عدم 
جراحی تنه یا اندام تحتانی و نداشتن پارگی لیگامان‌های زانو بود 
و عدم تکمیل دوره پروتکل PEP، بروز آسیب ورزشی، شرکت در 
پس‌آزمون و غیبت بیش از سه جلسه در تمرینات منجر به خروج 
از مطالعه می‌شد. از هر تیم 14 نفر انتخاب شدند، سپس تیم‌ها به 
طور تصادفی در سه گروه دستورالعمل‌های کانون توجه بیرونی، 

توجه درونی و کنترل قرار گرفتند.

قبل از اجرای پیش‌آزمون از شرکت‌کنندگان خواسته شد فرم 
رضایت‌نامه را امضا کنند. همچنین به آن‌ها اطمینان داده شد که 
اطلاعات آن‌ها به صورت محرمانه خواهد ماند و هر زمانی بخواهند 
می‌توانند از روند پژوهش خارج شوند. مطالعه حاضر دارای کد 
اخلاق به شماره IR.SSRC.REC.1398.119 از کمیته ملی اخلاق 

در پژوهش‌های زیست‌پزشکی ایران است. 

پس از اندازه‌گیری ویژگی‌های جمعیت‌شناختی نظیر قد و وزن 
از شرکت‌کنندگان خواسته شد تا به مدت 5 دقیقه با استفاده از 
تردمیل و حرکات جنبشی، بدن خود را گرم کنند و سپس تکلیف 
فرود از روی سکوی ۳۰ سانتی‌متری که به فاصله ۱۵ سانتی‌متری 
از صفحه نیرو قرار داده شده بود را اجرا کنند. به آن‌ها آموزش 
داده شد با پای برتر روی سکو قرار بگیرند، سپس با پرش روی 
پای برتر خود و در مرکز صفحه نیرو فرود آیند و به محض فرود، 
با صاف کردن بدن و نگاه به روبه‌رو تعادل خود را حفظ کنند. 
پای برتر آزمودنی‌ها به عنوان پایی که با آن به توپ ضربه می‌زنند 
تا سه تلاش  داشتند  اجازه  ]23[. شرکت‌کنندگان  تعیین شد 
تمرینی را انجام دهند و پس از انجام تلاش‌های تمرینی از آن‌ها 
خواسته شد تا سه فرود اصلی را انجام دهند. لغزیدن پای فرود 
روی صفحه نیرو و تماس پای دیگر با زمین، معیارهای اجرای 
ناصحیح بودند. سه فرود صحیح برای هر آزمودنی مدنظر قرار 
گرفت. همه فرودها با پای برهنه اجرا شد و اطلاعات کینتیکی 
 AMTI با استفاده از یک صفحه نیرو ساخت کشور آمریکا )مدل
در ابعاد 50×50( و با فرکانس نمونه‌برداری ۱۰۰۰ هرتز ثبت شد. 
والش و همکاران روایی این دستگاه را برای اندازه‌گیری نیروها در 
جهت‌های مختلف در آزمون پرش و فرود، عالی )r=0/96( گزارش 

کردند ]24[.

توجه  کانون  دستورالعمل  گروه  پیش‌آزمون،  انجام  از  پس 
بیرونی و درونی به مدت هشت هفته در مرحله گرم کردن خود از 
تمرینات پیشگیری از آسیب PEP به همراه دستورالعمل‌هایی که 
در اختیار تیم‌ها قرار گرفت، استفاده کردند. اما گروه کنترل در این 
مدت به تمرینات عادی خود ادامه داد و هیچ‌گونه دستورالعملی 
به  از گذشت هشت هفته، سه تیم مجدداً  دریافت نکرد. پس 
آزمایشگاه بیومکانیک و آسیب‌شناسی پژوهشگاه علوم ورزشی 
مراجعه کرده و مورد پس‌آزمون قرار گرفتند. با توجه به معیارهای 
خروج، از بین شرکت‌کنندگان دو نفر به علت آسیب اندام تحتانی، 
یک نفر به علت غیبت در پس‌آزمون و چهار نفر به علت حذف 
شدن از تیم خود، از پژوهش کنار گذاشته شدند و درنهایت 35 

نفر مورد پس‌آزمون قرار گرفتند )تصویر شماره 1(.

پنج مرحله گرم  تمرینی PEP شامل  برنامه  پروتکل تمرینی: 
چابکی  تمرینات  پلایومتریک،  تمرینات  قدرتی،  تمرینات  کردن، 
همراه  به  دقیقه  تا 30  مدت 20  به  که  بود  کششی  تمرینات  و 
از تمرینات تخصصی  دستورالعمل‌های کانون توجه مربوطه، قبل 
تیم انجام می‌شد. این برنامه شامل پنج مرحله مختلف گرم کردن، 
حرکات کششی، قدرتی، پلایومتریک و تمرینات تخصصی چابکی 

است ]25[ )پیوست شماره 1(. 

دستورالعمل‌های تمرینات مبتنی بر کانون توجه داخلی نوشته 
از  بیرونی  توجه  کانون  دستورالعمل‌های  تدوین  برای  است.  شده 
شد  استفاده  حرکتی  رفتار  متخصصان  نظر  و  پیشین  مطالعات 
]28-26[. برای هر دو دستورالعمل پوستر طراحی شد و در اختیار 
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بازیکنان و مربیان قرار گرفت. یکی از محققان نیز وظیفه هدایت 
اجرای برنامه‌های تمرینی را به عهده داشت. قبل از اجرای برنامه‌های 

تمرین آموزش‌های لازم به مربیان داده شد )پیوست شماره 2(. 

آنالیز داده‌ها: داده‌های صفحه نیرو با استفاده از فیلتر پایین‌گذر 
 .]29[ شدند  فیلتر  هرتز   ۵۰ قطع  فرکانس  با   ۴ مرتبه  باترورث 
نیروی  خارجی  داخلی  و  خلفی  عمودی،  مؤلفه  اوج  متغیرهای 
عکس‌العمل زمین به طور مستقیم از داده‌های صفحه نیرو استخراج 
شدند. به منظور قابل مقایسه کردن داده‌ها، نیروهای عکس‌العمل 
زمین نسبت به وزن آزمودنی‌ها نرمال شد. درنهایت از متغیرهای 

استخراج‌شده برای سه فرود میانگین گرفته شد.

جهت محاسبه زمان رسیدن به پایداری از روش ارائه‌شده توسط 
فرانسز و همکاران استفاده شد. ابتدا سیگنال‌های نیرو با تقسیم کردن 
بر وزن بدن آزمودنی نرمال شده و سپس با استفاده از فیلتر پایین‌گذر 
دوراهه باترورث مرتبه دوم با فرکانس برش 12 هرتز فیلتر شدند. 
میانگین سیگنال‌های نیرو در بازه پنج‌ثانیه‌ای از 7 تا 12 ثانیه، به 
عنوان خط مبنای ثبات در نظرگرفته شد و از طریق قدرمطلق‌گیری 
یک‌سوسازی مقدار انحراف استاندارد سیگنال از 7 تا 12 ثانیه محاسبه 
شد. در ادامه، لحظه‌ای که مقدار نیرو به اوج خود رسید )در اوایل 
فرود( مشخص و یک تابع چندجمله‌ای مرتبه 3 بر داده‌های نیرو از 
لحظه رسیدن به اوج تا 12 ثانیه پس از فرود، برازش شد. لحظه‌ای 

که این منحنی درجه 3، از میزان مشخصی به خط مبنا نزدیک‌تر 
شود، به‌عنوان لحظه رسیدن به ثبات در نظر گرفته شد. این میزان 
مشخص، برای سیگنال‌های عمودی، آنتریورپوستریور و مدیولترال به 
ترتیب برابر با 30، 15 و 7 برابر انحراف استاندارد تعیین‌شده برای 

همان سیگنال )در بازه زمانی 7 تا 12 ثانیه( تعیین شد ]30[.

همچنین جهت محاسبه نرخ بارگذاری از فرمول زیر استفاده شد 
]31[ که واحد اندازه‌گیری آن نیوتون بر ثانیه در جرم است:

Rate of Loading= peak Fz(N)/body weight(N)
=time to peak Fz

N
s.w

تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها: برای توصیف داده‌ها از میانگین 
وسیله  به  واریانس‌ها  همسانی  شد.  استفاده  استاندارد  انحراف  و 
آزمون لون و طبیعی بودن توزیع داده‌ها به وسیله آزمون شاپیرو 
ویلک بررسی شد. برای تحلیل داده‌ها از آزمون تحلیل واریانس با 
اندازه‌گیری تکراری، در سطح معنی‌داری P≤‌0/05 و برای تعیین 
آزمون  همراه  به  یک‌سویه  آنوای  آزمون  از  بین‌گروهی  تفاوت‌های 
 SPSS تعقیبی توکی استفاده شد. تحلیل آماری با استفاده از نرم‌افزار
نسخه 22 انجام شد و برای رسم جداول، نرم‌افزار اکسل نسخه 2015 

مورد استفاده قرار گرفت.

تصویر 1. مراحل انجام پژوهش
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 دستورالعمل کانون توجه درونی

نفر(12نجام پست تست و آنالیز )ا  

نفر 2حذف   
نفر: ترک تیم1  

نفر: آسیب در اندام تحتانی1  

 

 پیش آزمون

 انجام هشت هفته تمرینات عادی گرم کردن
 مطابق روال گذشته

نفر(11انجام پست تست و آنالیز )  

نفر 3حذف   

نفر: ترک تیم2  

نفر: آسیب در اندام تحتانی1  

 

      پس آزمون و آنالیز      

نفر(12انجام پست تست و آنالیز )  

نفر 2حذف   
نفر: ترک تیم1  

نفر: غیبت در پس آزمون1  
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یافته‌ها

جمعیت‌شناختی  مشخصات  استاندارد  انحراف  و  میانگین 
آزمودنی‌ها در جدول شماره 1 ارائه شده است. نتایج آزمون تحلیل 
متغیرهای  از  هیچ‌یک  در  گروه  بازیکنان سه  داد  نشان  واریانس 
)جدول   )P<0/05( نداشتند  معنی‌داری  اختلاف  آنتروپومتریکی 

شماره 1(.

کرویت  فرض  با  مکرر  اندازه‌گیری  با  واریانس  تحلیل  نتایج 
موچلی نشان داد اثر تعامل زمان*گروه مربوط به حداکثر نیروی 
عمودی و خلفی عکس‌العمل زمین و نرخ بارگذاری نیرو حین 
مهارت پرش فرود معنی‌دار بود. این در حالی است که تعامل 
زمان*گروه مربوط به نیروی داخلی خارجی عکس‌العمل زمین 
و زمان رسیدن به پایداری در مهارت پرش فرود معنی‌دار نشد. 
با توجه به معنی‌دار شدن اثر زمان*گروه برای مولفه‌های نیروی 
عمودی، قدامی خلفی و نرخ بارگذاری نیرو، به منظور مقایسه 
آنوای  آزمون  از  پس‌آزمون  و  پیش‌آزمون  در  گروه‌ها  میانگین 
تفاوت  هیچ‌گونه  نبود  علی‌رغم  نتایج  شد.  استفاده  یک‌سویه 
معنی‌دار بین گروه‌ها در پیش‌آزمون، تفاوت معنی‌داری بین سه 
گروه از لحاظ حداکثر نیروی عمودی )P=0/007(، قدامی خلفی 
)P=0/003( و نرخ بارگذاری )P=0/001( در مهارت پرش فرود 

تک‌پا در پس‌آزمون نشان داد )جدول شماره 2(.

همچنین برای مقایسه دوگانه گروه‌ها از آزمون تعقیبی توکی 
استفاده شد. نتایج نشان داد حداکثر نیروی عمودی حین حرکت 
فرود بازیکنان گروه کانون توجه بیرونی به طور معنی‌داری کمتر 
از بازیکنان گروه کنترل )P=0/024( و بازیکنان گروه توجه درونی 
خلفی  عکس‌العمل  نیروی  حداکثر  همچنین  بود.   )P=0/011(
بازیکنان گروه کانون توجه بیرونی نیز به طور معنی‌داری کمتر 
درونی  توجه  بازیکنان  و   )P=0/009( کنترل  گروه  بازیکنان  از 
)P=0/006( بود و نرخ بارگذاری نیرو در بازیکنان کانون توجه 
و   )P=0/013( درونی  توجه  گروه  بازیکنان  به  نسبت  بیرونی 
بازیکنان گروه کنترل )P=0/001( بهبود داشت )جدول شماره 3(.

بحث

هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر نوع کانون توجه در اجرای 
هشت هفته تمرینات پیشگیری از آسیب لیگامنت متقاطع قدامی 
بر متغیرهای کینتیکی مهارت فرود بازیکنان فوتبال بود. مقایسه با 
استفاده از اندازه‌گیری نیروهای عکس‌العمل زمین، نرخ بارگذاری 
نیرو و زمان رسیدن به ثبات به ترتیب قبل و بعد از هشت هفته 
به همراه دستورالعمل‌های   PEP از آسیب تمرینات پیشگیری 
کانون توجه انجام شد. نتایج حاصل از تحقیق نشان داد نیروی‌های 
عمودی و خلفی عکس‌العمل زمین و همچنین نرخ بارگذاری نیرو 
در پس‌آزمون در گروه کانون توجه بیرونی نسبت به پیش‌آزمون 
به طور معنی‌داری کاهش یافت، اما تفاوت معنی‌داری در نیروی 
داخلی خارجی عکس‌العمل زمین و زمان رسیدن به تعادل در 

پیش‌آزمون و پس‌آزمون مشاهده نشد. 

فرضیه‌های متعددی پیرامون تأثیرات کانون توجه بیان شده 
است که اکثریت آن‌ها به برتری کانون توجه بیرونی بر کانون 
توجه درونی تأکید دارند. در این بین می‌توان به فرضیه عمل 
محدودشده ولف و همکاران ]32[ و فرضیه پردازش هوشیار مسترز 
]33[ اشاره کرد. بر اساس فرضیه عمل محدودشده، هنگامی که 
دستورالعمل، توجه اجراکننده را به اثر حرکت در محیط )کانون 
توجه بیرونی( جلب کند، فرایندهای کنترل خودکار تسهیل شده 
و موجب خودسازمان‌دهی بهتر دستگاه‌های مختلف می‌شود و 
فرایندهای کنترل هوشیارانه مقید و محدود نمی‌شود؛  توسط 
درنتیجه، این امر به اجرای مؤثرتر، منجر می‌شود ]32[. درمقابل، 
فرضیه پردازش هوشیارانه وجود دارد. مطابق این فرضیه، توجه 
هوشیارانه بر حرکات بدن )کانون توجه درونی( کنترل حرکتی 
را که از ویژگی‌های عملکرد ماهرانه است از بین می‌برد و منجر 
به اجرای ضعیف‌تر در مهارت‌های حرکتی می‌شود ]33[. تبیین 
به  نسبت  بیرونی  توجه  کانون  اتخاذ  براي  پژوهشگران  اصلی 
درونی، توسعه خودکاري بیشتر در کنترل حرکات است. زمانی که 
افراد روي حرکات بدن خود تمرکز می‌کنند )یعنی توجه درونی 
را انتخاب می‌کنند( تمایل دارند به طور آگاهانه در فرایندهاي 
کنترلی که هماهنگی حرکات را تنظیم می‌کند مداخله کنند. 
این امر موجب کنترل هوشیارانه حرکات می‌شود و به فرایندهاي 

جدول 1. مقایسه ویژگی‌های آنتروپومتری در گروه کانون توجه بیرونی،کانون توجه درونی و کنترل )میانگین±انحراف استاندارد(

متغیر
میانگین±انحراف‌معیار

F سطح معنی‌داریمقدار
گروه کنترلگروه توجه درونیگروه توجه بیرونی

5/00/9960/381±6/018/1±7/018/0±17/7سن )سال(

4/00/4520/641±5/0177/0±3/0178/5±176/8قد )سانتی متر(

8/70/1240/883±5/668/9±4/868/3±69/6وزن )کیلوگرم(

1/20/7310/489±21/9 1/4±1/121/4±22/2شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(
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لطمه  کنند  کنترل  مؤثرتر  را  می‌توانند حرکات  که  خودکاري 
اثر حرکت )توجه بیرونی(  می‌زند. درمقابل، تمرکز توجه روي 
باعث ارتقاي نوعی کنترل خودکار می‌شود که این نوع پردازش 
خودکار، فرایندهاي غیرآگاهانه، سریع و بازتابی کنترل حرکات 

را در پی دارد و باعث نتیجه و عملکردی مطلوب می‌شود ]32[.

و   ]34[ همکاران  و  بنجامین  حاضر،  تحقیق  با  هم‌راستا 
کانون  دستورالعمل‌های  دادند  نشان   ]26[ همکاران  و  گوکلر 
توجه بیرونی سبب بهبود مهارت‌های حرکتی و کاهش نیروی 
عکس‌العمل زمین می‌شوند. ویلینگ و همکاران ]35[ که تأثیر 
دستورالعمل‌های کانون توجه را با استفاده از سیستم امتیازدهی 
خطای فرود )less( سنجیدند نشان دادند افراد در گروه کانون 
توجه بیرونی نیروی عکس‌العمل کمتری نسبت به گروه کانون 
توجه درونی و کنترل ایجاد می‌کنند. همچنین در پژوهش مایکل 
نیروی  بر  توجه  کانون  تأثیر  بررسی  منظور  به  که  همکاران  و 

عکس‌العمل زمین در حرکت پرش و فرود انجام شده بود، نشان 
داده شد افرادی که بر توجه بیرونی تمرکز می‌کنند در حرکت 
پرش فرود اوج نیروی عکس‌العمل زمین کمتری دارند ]36[. از 
سوی دیگر مطالعاتی وجود دارند که معتقدند دستورالعمل‌های 
کانون توجه بیرونی نسبت به دستورالعمل‌های کانون توجه درونی 
برتری ندارند. در مطالعه تریکیا لی و همکاران که تأثیر نوع کانون 
توجه در اجرای دو هفته تمرینات راگبی بر نیروی عکس‌العمل 
زمین سنجیده شد، نتایج در پس‌آزمون نشان داد هنگامی که هر 
دو گروه عمل فرود به تنهایی را انجام می‌دهند نیروی عکس‌العمل 
زمین در هر دو گروه نسبت به پیش‌آزمون کاهش یافته، اما تفاوت 
معنی‌داری بین گروه کانون توجه بیرونی و گروه کانون توجه 
درونی وجود ندارد ]37[. با این وجود هنگامی که یک وظیفه 
می‌شود  اضافه  فرود  به حرکت  پاس(  )دریافت  دیگر  شناختی 
نیروی عکس‌العمل زمین در گروه کانون توجه بیرونی کمتر است. 

جدول 3. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک‌راهه مربوط به مقادیر حداکثر نیروی عمودی، قدامی خلفی و نرخ بارگذاری نیرو حین حرکت پرش فرود در پیش‌آزمون و پس‌آزمون 
آماره

 معنی‌داریدرجۀ آزادی درون‌گروهیدرجه آزاده بین‌گروهیFمتغیر

نیروی عمودی
0/0682320/934پیش‌آزمون

*5/8182320/007پس‌آزمون

نیروی قدامی خلفی
0/0902320/090پیش‌آزمون

*7/212320/003پس‌آزمون

نرخ بارگذاری نیرو
1/142320/332پیش‌آزمون

*8/402320/001پس‌آزمون

*معناداری کمتر از 0/05

جدول 2. آماره‌های مربوط به نیروی عکس‌العمل زمین، نرخ بارگذاری نیرو و زمان رسیدن به پایداری

متغیر

میانگین±انحراف استاندارد

 F سطح  مقدار
معنی‌داری

اندازه 
اثر گروه کنترلگروه توجه درونیگروه توجه بیرونی

پس‌آزمونپیش‌آزمونپس‌آزمونپیش‌آزمونپس‌آزمونپیش‌آزمون

0/095*0/4114/130/001±3/41 0/44±3/73 0/66±3/34 0/66±3/68 0/38±2/76 0/50±3/77نیروی عمودی )نیوتن بر وزن(

0/477*0/0614/130/001±0/060/60±0/60 0/09±0/60 0/06±0/070/60±0/100/49±0/61 نیروی قدامی خلفی )نیوتن بر وزن(

0/082/490/1510/112±0/23 0/07±0/070/26±0/26 0/08±0/050/25±0/070/20±0/24نیروی داخلی خارجی )نیوتن بر وزن(

نرخ بارگذاری )نیوتون بر وزن در 
0/174*15/656/610/004±10/7770/89±12/3769/07±13/3365/86±7/3277/29±13/5550/97 ±73/25ثانیه(

زمان رسیدن به 
پایداری )ثانیه(

0/731/280/2910/077±1/04 1/45±1/77 0/92±1/34 0/56±0/981/60±1/32 1/74±2/55داخلی خارجی

0/401/370/2680/082±0/911/20±0/291/71±1/25 0/44±1/08 0/43±0/391/26±1/20قدامی خلفی

0/561/060/3750/064±1/22 0/78±0/441/14±0/621/20±0/91 0/55±0/541/33±1/39عمودی
 

* معناداری کمتر از 0/05
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اثر کانون  با عنوان  همچنین توماس و همکاران در پژوهش خود 
توجه بر استراتژی‌های بیومکانیکی عملکرد در پرش طول نشان دادند 
در مؤلفه نیروی عکس‌العمل زمین بین گروه کانون توجه بیرونی و 
درونی هیچ اختلاف معنی‌داری وجود ندارد و این اختلاف فقط در 
گروه کانون توجه بیرونی با گروه کنترل است ]38[. در مطالعه ویل و 
همکاران نیز که با عنوان تأثیر کانون توجه بر حداکثر نیرو و عملکرد 
پرش طول انجام شد مسافت پرش در گروه کانون توجه بیرونی بهتر 
بود، اما هیچ‌گونه تفاوتی در نیروی عکس‌العمل زمین در دو گروه 

مشاهده نشد ]39[. 

تمرینات  هفته  هشت  انجام  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 
پیشگیری از آسیب ACL با تأکید بر دستورالعمل‌های کانون توجه 
باعث کاهش معنی‌دار نرخ بارگذاری در گروه کانون توجه بیرونی 
نسبت به گروه کانون توجه درونی می‌شود. نرخ بارگذاری نیرو که به 
عنوان شیب منحنی نیروی عکس‌العمل زمین در راستای عمودی تا 
زمان رسیدن به اولین قله تعریف می‌شود به عوامل متعددی از جمله 
میزان دامنه حرکتی مفاصل اندام تحتانی، سرعت حرکت، استراتژی 
فرود و نحوه فعالیت عضلات بستگی دارد ]24[. نرخ بارگذاری پایین 
حین  در  نیروها  مناسب  جذب  و  کنترل  توانایی  نشان‌دهنده  که 
فعالیت‌های عملکردی است در پیشگیری از آسیب‌های وابسته به 
حرکت همچون آسیب ACL از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است ]35[. 
همسو با نتایج حاضر در مطالعه رستمی و همکاران نشان داده شد 
عملکرد،  بهبود  باعث  بیرونی  توجه  کانون  دستورالعمل‌های  ارائه 
کاهش نیروی عکس‌العمل و نرخ بارگذاری نیرو در والیبالیست‌ها 

می‌شود ]40[.

همان‌طور که نتایج مطالعه حاضر نشان داد پس از هشت هفته 
تمرینات پیشگیری از آسیب لیگامنت متقاطع قدامی با تأکید بر 
دستورالعمل‌های کانون توجه، تفاوت معنی‌داری در زمان رسیدن به 
پایداری در هیچ‌یک از جهت‌های عمودی، داخلی خارجی و قدامی 
خلفی یافت نشد. زمان رسیدن به پایداری مدت‌زمان لازم جهت به 
حداقل رسیدن برآیند نیروهای عکس‌العمل زمین ناشی از مهارت 
افت فرود تا رسیدن به حالت ایستاست که نشان‌دهنده میزان تعادل 
پویای ورزشکار است ]37[. نمرات TTS توانایی یک ورزشکار را برای 
انتقال از وضعیت پویا به وضعیت ایستا روی یک پا ارزیابی می‌کند. 
مقادیر طولانی‌تر TTS در ورزشکاران دارای بی‌ثباتی مزمن مچ پا و 
مقادیر طولانی تر TTS در ورزشکاران دارای بی ثباتی مزمن مچ پا و 
همچنین ورزشکارانی که جراحی ACL داشته اند گزارش شده است 
]37[. افزایش زمان رسیدن به پایداری و متعاقباً افزایش نوسانات 
پاسچر یک ویژگی منفی مرتبط با آسیب است. در یک مطالعه نشان 
داده شد ورزشکاران دانشگاهی با ACL بازسازی‌شده حدود دو سال 
بعد از جراحی، زمان رسیدن به پایداری بالاتری نسبت به ورزشکاران 
سالم داشتند. بنابراین غربالگری TTS پایه، به نظر می‌رسد یک روش 
قابل تعمیم جهت طبقه‌بندی خطر آسیب‌دیدگی در ورزشکار زن و 
مرد در ورزش‌های پرخطر برای آسیب‌های ACL است. در رابطه با 
زمان رسیدن به پایداری تا کنون مطالعاتی انجام شده است که تأثیر 

تمرینات مختلف و خستگی را بر زمان رسیدن به ثبات سنجیده‌اند 
]39 ،38[. هانگ و همکاران و مک‌کئون و هرتل نشان دادند انجام 
تمرینات تعادلی سبب کاهش زمان رسیدن به ثبات در گروه تمرینی 
نسبت به گروه کنترل می‌شود [41]. اما در ادبیات پیشین مطالعه‌ای 
که تأثیر دستورالعمل‌های کانون توجه را بر زمان رسیدن به ثبات 
بررسی کند یافت نشد. شاید یکی از دلایل معنی‌دار نشدن مقادیر 
TTS پروتکل تمرینات پیشگیری از آسیب PEP است که به صورت 

اختصاصی تعادل ورزشکاران را مورد پوشش قرار نداده است.

نتیجه‌گیری

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد دستورالعمل‌های کانون توجه 
بیرونی می‌تواند باعث بهبود مکانیک فرود و کاهش نیروهای واردشده 
به اندام تحتانی هنگام فرود شود. به نظر می‌رسد تمرینات کانون 
توجه بیرونی توانسته با تأثیر بر افزایش کنترل حرکتی اندام، منجر 
به کاهش نیروی عمودی و خلفی عکس‌العمل زمین و میزان بار 
واردشده به اندام تحتانی و درنتیجه کاهش خطر آسیب ACL شود. 
بنابراین محققان این پژوهش به مربیان و متخصصان ورزشی پیشنهاد 
از دستورالعمل‌های  می‌کنند در جلسات آموزشی و تمرینی خود 

کانون توجه بیرونی استفاده کنند.

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

دستورالعمل  با  مطابق  اخلاقی  ملاحظات  پژوهش،  اجرای  در 
شماره  به  اخلاق  کد  و  است  شده  گرفته  نظر  در  اخلاق  کمیته 
از کمیته ملی اخلاق در پژوهش‌های   IR.SSRC.REC.1398.119

زیست‌پزشکی ایران دریافت شده است

حامي مالي

مقالــه حاضــر برگرفتــه از پایان‌نامــه کارشناســی ارشــد نویســنده 
اول در گــروه آسیب‌شناســی ورزشــی و حــرکات اصلاحــی، 
دانشــکده علــوم ورزشــی و تندرســتی، دانشــگاه شــهید بهشــتی، 

تهــران اســت. 

مشارکت نویسندگان

مفهوم‌سازی، تحقیق و بررسی: نازنین دالوندپور، مصطفی زارعی؛ 
روش‌شناسی، ویراستاری و نهایی‌سازی نوشته: تمامی نویسندگان؛ 
جمع‌آوری داده‌ها، نگارش پیش‌نویس: نازنین دالوندپور؛ تحلیل داده‌ها: 

محمد امین محمدیان؛نظارت و مدیریت پروژه: مصطفی زارعی.
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پیوست 2. دستورالعمل‌های تمرینات مبتنی بر کانون توجه بیرونی

تمرین دستورالعمل کانون توجه بیرونی

تمرین 1: آهسته دویدن از یک خط به خط دیگر
هدف: به ورزشکار اجازه می‌دهد برای جلسه تمرین آماده شود و خطر آسیب را به میزان قابل 

توجهی کاهش می‌دهد.
زمان اجرا: از دقیقه صفر تا 0/5

از خط استارت شروع به دویدن کنید، تا زمان پخش آهنگ دوی نرم را ادامه دهید. سعی 
کنید به مخروط‌های چیده‌شده در طول مسیر و روی خط برخورد نکنید.

تمرین 2: دوی شاتل )از پهلو(
هدف: به کار گرفتن عضلات درونی و بیرونی ران، جلوگیری از حرکت مفصل زانو به سمت داخل. 

این تمرین سرعت را افزایش می‌دهد.
زمان اجرا: از دقیق 0/5 تا 1

به حالت استارت بایستید. زانوهای خود را تا ارتفاع مخروط‌های بزرگ چیده‌شده در زمین 
پایین بیاورید. به سمت پهلوی راست شروع به پیشروی کنید و برای پیشروی با پای چپ 
به زمین نیرو وارد کنید. اگر در هنگام پیشروی به سمت راست نتوانید انگشتان پای چپ 
را ببینید تمرین را اشتباه انجام داده‌اید. از نیمه زمین جهت خود را عوض کرده و با پای 

چپ به جلو بروید.

تمرین 3: آهسته دویدن به سمت عقب
که  شوید  مطمئن  )همسترینگ(.  ران  اکستنسور  عضلات  به‌کارگیری  کردن،  گرم  ادامه  هدف: 
ورزشکار روی انگشتان پا فرود می‌آید. برای اطمینان از قفل شدن پا مفصل زانو را نگاه کنید. 

وقتی که ورزشکار پا را عقب می‌آورد اطمینان حاصل کنید که کمی خمیدگی در زانوهایش دارد.
زمان اجرا: از دقیقه 1 تا 1/5

از یک خط شروع کنید و تا خط دیگر به عقب بروید. پاشنه پایتان نباید به مخروط‌های 
2 سانتی‌متری چیده‌شده در مسیر برخورد کند. با سینه پا به زمین نیرو وارد کنید. ارتفاع 

زانوها نباید نسبت به مخروط‌های بزرگ بالاتر باشد.

تمرین 4: پیاده‌روی لانچ
هدف: افزایش قدرت عضلات چهارسر رانی

زمان اجرا: از دقیقه 1/5 تا 2/5

به سمت  پیشروی  پای راست  با  بیاورید.  پایین  بزرگ  ارتفاع مخروط  تا  را  زانوی خود 
جلو را آغاز کنید. برای ادامه مسیر با پای جلو به زمین نیرو وارد کنید. زانوی عقب را به 
مخروط‌های 5 سانتی‌متری چیده‌شده در زمین برسانید. یک چوب را به صورت عمودی 
در مقابل زانوی جلو گرفته و تا انتهای مسیر زانو را هم‌تراز با چوب قرار دهید، اجازه ندهید 

زانو به داخل یا خارج چوب انحراف پیدا کند.

تمرین 5: همسترینگ روسی
هدف: افزایش قدرت عضلات همسترینگ

زمان اجرا: از دقیقه 2/5 تا 3/5

روی زمین زانو زده و یک چوب عمودی را با دستانتان در پشت بدنتان بگیرید، یک یار 
کمکی باید مچ پایتان را محکم بگیرد. با پشت صاف به وسیله ران‌هایتان به سمت جلو 
حرکت کنید. در تمام طول مسیر چوب باید به ناحیه ستون فقرات چسبیده باشد و پشت 
صاف باشد. یک مخروط 20 سانتی‌متری را در کنار خود قرار داده و تنه را تا ارتفاع مخروط 
پایین آورید. حداکثر تلاش خود را برای نگه داشتن تنه در این ارتفاع به کار گیرید. این 

تمرین را برای 30 ثانیه انجام داده و سپس جایتان را با یار کمکی عوض کنید.

تمرین 6: بالا رفتن روی انگشتان پا
هدف: افزایش قدرت عضلات پشت ساق و بهبود تعادل

زمان اجرا: از دقیقه 3/5 تا 4/5

در حالی که دست‌ها روی لگن قرار دارند مقابل یک چوب عمودی به صورت مستقیم 
بایستید، زانوی چپ خود را خم کرده و بالا نگه دارید و تعادل خود را حفظ کنید. به آرامی 
روی پنجه پای راست بالا بروید و تعادل خود را حفظ کنید. هنگام بالا رفتن روی انگشتان، 
تقارن چوب را با خط مرکزی بدن حفظ کنید و از انحراف بدن به چپ یا راست جلوگیری 
کنید. با سینه پا به زمین نیرو وارد کنید. وقتی شما در این تمرین تبحر پیدا کردید باید زمان 

تکرار و انجام این تمرین را افزایش دهید تا تأثیر افزایش قدرت این تمرین حفظ شود.

تمرین 7: پرش جانبی از روی مخروط
هدف: افزایش قدرت و توان با تأکید بر کنترل عصبی عضلانی

زمان اجرا: از دقیقه 4/5 تا 5

بایستید و یک مخروط 5 سانتی‌متری را در سمت چپتان قرار دهید. از روی مخروط به 
سمت چپ بپرید و در هنگام فرود با دستانتان مخروط بزرگ‌تری که در کنارتان قرار دارد 
را لمس کنید. تا جایی که می‌توانید با سینه پا به زمین نیرو وارد کنید. پاشنه پاها نباید 
با زمین در تماس باشد. پاها نباید به مخروط برخورد کند. همچنین سعی کنید ساق پا 
و مخروط در یک راستا باشند. در صورت تسلط و تبحر در این تمرین می‌توانید آن را با 

یک پا انجام دهید.

تمرین 8: پرش رو به جلو و عقب از روی مخروط
هدف: افزایش قدرت و توان با تأکید بر کنترل عصبی عضلانی

زمان اجرا: از دقیقه 5 تا 5/5

پشت یک مخروط 5 سانتی‌متری بایستید از روی مخروط رو به جلو بپرید و در هنگام 
فرود با دستانتان مخروط بزرگ‌تری که در کنارتان قرار دارد را لمس کنید. پاشنه پا نباید 
با زمین برخورد کند. تا جایی که می‌توانید با سینه پا به زمین نیرو وارد کنید. پاها نباید به 

مخروط برخورد کنند.

تمرین 9: پرش با یک پا از روی مخروط
هدف: افزایش قدرت و توان با تأکید بر کنترل عصبی عضلانی

زمان اجرا: از دقیقه 5/5 تا 6

روی پای راست بایستید و از روی مخروط بپرید. در هنگام فرود با دستانتان مخروط 
بزرگ‌تری که در کنارتان قرار دارد را لمس کنید. پاشنه پا نباید با زمین برخورد کند. تا 

جایی که می‌توانید با سینه پا به زمین نیرو وارد کنید.

تمرین10: پرش عمودی
هدف: افزایش ارتفاع پرش عمودی

زمان اجرا: از دقیقه 6 تا 6/5

رو به جلو مقابل دروازه بایستید و دستانتان را کنار بدنتان قرار دهید. زانوها را تا ارتفاع 
مخروط‌های 20 سانتی‌متری پایین آورده و مستقیم به سمت بالا بپرید. تلاش کنید تا 
سرتان را به طناب‌های آویزان‌شده از تیرک‌های افقی دروازه برسانید. تا جایی که می‌توانید 

به زمین نیرو وارد کنید.
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تمرین 11: پرش قیچی
هدف: افزایش توان و قدرت پرش عمودی

زمان اجرا: 6/5 تا 7

پای راست خود را در حالت لانج قرار داده و زانویتان را در راستای مچ پا قرار دهید تا جایی 
که می‌توانید به زمین نیرو وارد کنید )88( و با یک جهش از روی مخروط به جلو بپرید و 
پای چپ را جلو آورده و به حالت لانچ بگذارید. توجه کنید که ساق پا و مخروط در یک 
راستا باشند. در هنگام فرود با دستتان مخروطی که کنار پایتان گذاشته شده را لمس کنید 

)134(. 20 مرتبه این تمرین را تکرار کنید. 

تمرین 12: دویدن به سمت جلو همراه با سه بار کاهش سرعت
هدف: افزایش ثبات مچ، زانو و ران

زمان اجرا: از دقیقه 7 تا 8

از اولین مخروط استارت زده و به سمت مخروط دوم بروید. همان‌طور که به ‌مخروط‌ها 
نزدیک می‌شوید با سه گام سریعاً سرعت خود را کاهش دهید. به‌سمت مخروط بعدی 
حرکت کرده و با همان روش سرعت خود را کاهش دهید. تاجایی که می‌توانید تمرین را 

با سرعت و حداکثر توان انجام دهید و به زمین نیرو وارد کنید.

تمرین 13: دویدن زیگزاگ به پهلو
هدف: افزایش ثبات ران و زانو. این تمرین همچنین از به هم خوردن زانوها که موقعیت خطرناکی 

برای ACL است، جلوگیری می‌کند. 
زمان اجرا: از دقیقه 8 تا 9

به جلو نگاه کنید و به صورت مورب به سمت مخروطی که در سمت راست است بروید، 
روی پای راست بچرخید و به سمت مخروط دوم که در سمت چپ است حرکت کنید. تا 
جایی که می‌توانید تمرین را با سرعت و حداکثر توان انجام دهید و به زمین نیرو وارد کنید.

تمرین 14: دویدن با جهش )44 یارد(
هدف: افزایش قدرت فلکشن ران، افزایش توان و سرعت

زمان اجرا: از دقیقه 9 تا 10

روی خط استارت بزنید. با جهش و پیشروی به سمت جلو سعی کنید زانو را تا ارتفاع 
سینه بالا بیاورید. در هنگام فرود روی پا با دستتان مخروط‌های چیده‌شده کنار زمین را 
لمس کنید. تا جایی که می‌توانید تمرین را با سرعت و حداکثر توان انجام دهید و به زمین 

نیرو وارد کنید.

تمرین 15: کشش عضلات پشت ساق
هدف: کشش عضلات پشت ساق پا

زمان اجرا: از دقیقه 10 تا 11
پای راست را با زانوی خم‌شده جلو بگذارید. در تمام مدت پاشنه پا باید در تماس با زمین 

باشد. این حالت را برای 30 ثانیه نگه دارید و سپس پای سمت مقابل را کشش دهید.

تمرین 16: کشش عضلات چهارسر
هدف: کشش عضلات چهارسر در جلوی ران

زمان اجرا: از دقیقه 11 تا 12 )2 تکرار 30 ثانیه‌ای(

دست چپتان را روی شانه چپ یار کمکی‌تان قرار داده و مچ پای راست را از پشت به 
لگنتان برسانید. با دست راست مچ پا را از پشت بگیرید. زانو باید هم‌راستا با مخروط 
باشد. بدنتان نسبت به میله عمودی که در کنارتان قرار دارد به سمت جلو و عقب حرکت 
نکند و در یک راستا باشد. این وضعیت را برای 30 ثانیه حفظ کنید، سپس پای مخالف 

را کشش دهید.

تمرین 17: کشش عضلات همسترینگ
هدف: کشش عضلات همسترینگ پشت ران پا

زمان اجرا: از دقیقه 12 تا 13 )2 تکرار 30 ثانیه‌ای(

روی زمین بنشینید، پای راست را صاف کرده و در جلوی بدن قرار دهید. پای چپ را خم 
کنید و کف آن را بر قسمت درونی ران راست قرار دهید. یک چوب را به صورت عمودی 
از پشت در دست بگیرید و تمام ستون فقرات را به آن بچسبانید. بدون اینکه قسمتی از 
بدنتان از چوب جدا شود قفسه سینه را به زانو برسانید. اگر می‌توانید انگشتان پای خود را 
به سمت بدن بکشید و آن‌ها را در جهت سر قرار دهید. ضربه نزنید، حرکت را برای 30 

ثانیه حفظ کرده و پا را عوض کنید.

تمرین 18: کشش عضلات نزدیک‌کننده ران
هدف: کشش عضلات نزدیک‌کننده داخل ران

زمان اجرا: از دقیقه 13 تا 14 )2 تکرار 30 ثانیه‌ای(

روی زمین بنشینید و به آرامی پاها را از هم جدا کنید، با کناره‌های درونی کف پا به زمین 
نیرو وارد کنید. با پشت صاف دستانتان را سمت مخروطی که در سمت راست شما قرار 

دارد برسانید. کشش را برای 30 ثانیه حفظ کنید و سپس سمت مقابل را کشش دهید.

تمرین 19: کشش خم‌کننده‌های ران
هدف: کشش خم‌کننده‌های جلوی ران

زمان اجرا: از دقیقه 13 تا 14 )2 تکرار 30 ثانیه‌ای(

پای راست خود را به صورت لانچ در جلو قرار داده و زانوی چپ را به سمت مخروط 5 
سانتی‌متری روی زمین بیاورید. دستانتان را روی ران راست قرار دهید و با ران‌هایتان به 
سمت جلو تکیه کنید. ران و شانه‌ها باید موازی با چوب‌های عمودی کنار بدنتان باشند. با 
توجه به یک نقطه تعادل خود را حفظ کرده و پاشنه پای چپ را به باسنتان برسانید. کشش 

را برای 30 ثانیه حفظ کنید و سپس سمت مقابل را کشش دهید.
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