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ABSTRACT 

Background and Aims: Fatigue can lead to harmful changes in landing kinematics and put 
the knee joint in a position that increases chances of injury to the anterior cruciate ligament. 
The purpose of the present study was to investigate the effect of eight weeks of jump 
training on selected kinematic factors conditions in Men's Handball Player Premier League 
who are at the Risk of Anterior Cruciate Ligament Injury. 
Materials and Methods: In the current study, 30 handball players in the Iranian Premier 
League were selected purposefully and randomly divided into two control and experimental 
groups. Prior to and eight weeks after the exercises (3 sessions per week) at the same time 
and place, after determining the participants' dominant leg and applying the fatigue 
protocol, they performed a single-leg landing jump. Kinematic factors of the lower limb 
and trunk were recorded during the single-leg landing using Motion Analysis device to 
investigate movements in the sagittal and frontal motion plate. During the research period, 
the control group did not perform any intervention training program. ANCOVA was run to 
analyze the study hypotheses in SPSS, version 20.  
Results: The results showed that after eight weeks of training in fatigue conditions, knee, 
hip, and trunk flexions increased in the exercise group (respectively p=0.001, p=0.002, 
p=0.001,) while no significant decrease was observed in lateral trunk tilt, knee valgus, and 
tibial torsion.  
Conclusion: According to the results, plyometric exercises may be effective in preventing 
anterior cruciate ligament injury. These exercises prevent mechanisms that cause damage 
to the anterior cruciate ligament by affecting the kinematic angles of the joints and by 
increasing the muscular feedforward activity and the development of the entire 
musculoskeletal system. 
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هفته تمرینات پرشی بر فاکتورهاي منتخب کینماتیکی در شرایط خستگی در    8 تأثیر 
 لیگامنت صلیبی قدامی   خطر آسیب   مردان هندبالیست لیگ برتر در معرض 
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 چکیده

تواند منجر به تغییرات زیانبار در کینماتیک فرود شـده و مفصـل زانو را در وضـعیتی قرار  خسـتگی میمقدمه و اهداف: 
هاي روي کاهش آسیب تأثیر تمرینات پرشی بر به توجهدهد که احتمال آسیب لیگامنت صلیبی قدامی را افزایش دهد. با  

هفته تمرینات پرشی بر فاکتورهاي منتخب کینماتیکی  8 اضر تأثیرورزشی و بهبود عملکرد اندام تحتانی، هدف تحقیق ح
 لیگامنت صلیبی قدامی بود.  در شرایط خستگی در مردان هندبالیست لیگ برتر مستعد آسیب

ــر از نوع نیمـه: هـامواد و روش ــاغـل در لیـگ برتر ایران بـ 30 .تجربی بودروش تحقیق حـاضـ ــورت  هبـازیکن هنـدبـال شـ صـ
دند.هدفمند انتخاب و به یم شـ ادفی به دو گروه کنترل و تجربی تقسـ ورت تصـ اي  هفته8تمرین   دوره یک از بعد و قبل صـ

ــه در هفته)  3(  ــرایط در جلس ــابه ش ــتگی،   آزمودنی و اعمال  غالب پس از تعیین پاي   مکانی، و زمانی مش پروتکل خس
طپا را انجام دادند. فاکتورهاي کینماتیکی اندام تحتانی و تنه در حین فرود تکفرود تک ها پرشآزمودنی تگاه   پا توسـ دسـ

 کنترل  گروه تحقیق، زماندر مدتساجیتال و فرونتال ثبت گردید.  حرکتی صـفحه در حرکات بررسـی موشـن آنالیز جهت
افزار  هاي پژوهش از آمار اسـتنباطی آنکوا در نرمتحلیل فرضـیهوت تجزیهجه  .ندادند انجام اي مداخله برنامه تمرینی هیچ

SPSS  استفاده شد. 20نسخه  
ان تحقیق نتایج: هایافته ر نشـ ت داد حاضـ تگی تمرینات هفته که پس از هشـ رایط خسـ ی در شـ ن زانو،   پرشـ میزان فلکشـ

ــن ران ــن تنه در گروه تمرینی افزایش یافت (به فلکشـ در حالی که   ،) =001/0p= ،002/0p= ،001/0pترتیب و فلکشـ
 داري در والگوس زانو، چرخش تیبیا و تیلت جانبی تنه مشاهده نگردید.اکاهش معن

ــر نتایج :  گیرينتیجه ــان داد کهمطالعه حاض ــیب در تواندمی احتمالاً تمرینات پلایومتریک نش ــگیري از آس هاي  پیش
فیدفورواردي   فعالیت افزایش تأثیر بر روي زوایاي کینماتیکی مفاصل و با تمرینات اینباشد.   مؤثرلیگامنت صلیبی قدامی 

شود، می فرود حینلیگامنت صلیبی قدامی  آسیب هایی که باعثمکانیزم از عضلانی-عصـبی سـیسـتم کل عضـلات و توسـعه
 کند.می پیشگیري 

 
 بیومکانیک  ؛خستگی ؛لیگامنت صلیبی قدامی ؛آسیب زانو:  هاي کلیديواژه

 
 
 
 
 



 ...یکینماتیمنتخب ک  ي بر فاکتورها یپرش ناتیهفته تمر 8 ریتأث و همکاران/ قلعه علیمرادي 
 

 

90-101، صفحات 1، شماره 10، دوره 1400 بهارپژوهشی طب توانبخشی، - فصلنامه علمی    92 

 مقدمه و اهداف
 ) زانو  قدامی  صلیبی  رباط  از  ACLآسیب  یکی   (

آسیب  به  شایعترین  ورزشکاران  در  تحتانی  اندام  هاي 
  80طوري که طبق آمار سالیانه بین  آید؛ به حساب می 

تا   آسیب    250هزار  ایالات  به   ACLهزار  در  تنهایی 
این آسیب اغلب در افراد    ] 1[ . افتد متحده آمریکا اتفاق می 

می  رخ  جامعه  فعال  و  شکل  جوان  دو  هر  به  و  دهد 
افتد که در این بین  برخوردي و غیربرخوردي اتفاق می 

حدود  آسیب  غیربرخوردي  آسیب   70هاي  را  درصد  ها 
می  درمان    ] 2[ . شود شامل  هزینه  بر  علاوه  آسیب  این 

از دست دادن مشارکت  ورزشی و    سالیانه زیاد، موجب 
هاي  حتی از دست دادن فصل ورزشی و نیز ایجاد آسیب 

برابر)   ده  از  بیش  (افزایش  استئوآرتریت  مانند  ثانویه 
پارگی مینیسک و نیز مشکلات و مسائل روحی و روانی  

می  فرد  معرض    ] 3[ . گردد در  در  افراد  کینماتیکی  آنالیز 
خطر آسیب غیربرخوردي لیگامنت صلیبی قدامی نشان  

اند که الگوهاي حرکتی معین و موقعیت قرارگیري  داده 
وجود  ویژه  آسیب  خطر  معرض  در  افراد  مفاصل  در  اي 

اعمالی   استرین  و  بار  بر  الگوهاي حرکتی  این  که  دارد 
می لیگامان  اثر  در ها  ال   گذارند.  رایج  واقع  حرکتی  گوي 

کاهش   شامل  قدامی  صلیبی  لیگامنت  آسیب  حین 
زوایاي فلکشن زانو، ران و تنه به همراه افزایش والگوس  

نتایج تحقیق بر روي    ] 3[ . نی است زانو و چرخش درشت 
دو  هندبالیست  بین  معناداري  تفاوت  که  داد  نشان  ها 

که    طوري ه تکنیک فرود در صفحه ساژیتال وجود دارد، ب 
پا استرس خیلی بیشتري بر مفاصل اندام  ود تک فر - پرش 

-مهارت  اجراي  در  کند. بازیکنان هندبال تحتانی وارد می 
 پا  یک  روي  فرود  و   پرش  تکنیک  از  دفعات  به  خود  اي ه 

 هاي ر سازوکا  از  یکی  تکنیک  این  و  کنند می  استفاده 
تحقیقات  بازیکنان   زانوي  هاي آسیب  همچنین   است. 
لیگامنت   غیربرخوردي   آسیب  خطر  که  اند داده  نشان 

 بیشتر  دوپا  فرود  به  نسبت  پا تک  فرود  صلیبی قدامی در 
طرفی  است.   آسیب  دیگر،  از  بازیکنان    ACLشیوع  در 

 هاي یافته   ] 5  ، 4[ . کننده است هندبال رایج و بسیار نگران 
هندبال می  نشان  پژوهشی  در  مکانیسم   شایعترین  دهد 

 یک  روي  فرود  هنگام  مناسب  تعادل  عدم  این نوع آسیب، 
 چرخش  و  شدید  والگوس   در  زانو  مفصل  که  است  پا 

  از   ] 4[ . باشد  گرفته  قرار  ران  به  نسبت  نی درشت  خارجی 
که  ها  ورزش  از  بسیاري  اصلی  اجزاي  از  فرود - پرش  آنجا 

 و  گوناگون  هاي زمان  در  تمرین  یا  مسابقه  طی  و  ست ا 
 ورزش  از  ناشی  خستگی  اثر  شود، می  انجام  مکرر  طور به 
 ] 6[ . بود  خواهد  بررسی قابل  ها تکنیک  این  بر 

ند که خستگی ممکن  هست   بعضی از محققان معتقد 
اندام   بیومکانیک  در  زیانبار  تغییرات  به  منجر  است 

فعالیت  حین  در  کاهش  تحتانی  چرخش،  پرش،  هاي 
از پریدن شود که می  یا فرود پس  تواند احتمال  شتاب 

صلیبی قدامی را افزایش  آسیب غیربرخوردي لیگامنت  
می   ] 7[ . دهد  طریق  خستگی  از  را  فرود  کینماتیک  تواند 

صفحه   در  زانو  حرکت  افزایش  و  زانو  فلکشن  کاهش 
صلیبی   لیگامنت  آسیب  مکانیسم  به  عرضی  و  فرونتال 

 قبیل  از  عواملی  در حالت خستگی   ] 7[ . قدامی نزدیک کند 
هماهنگی   و  عضلانی  ضعف  عضله   عصب  کاهش  و 

 مفاصل  حول  را  نامناسبی  گشتاوري   و   برشی  نیروهاي 
-نامتعادل  هاي فعالیت  طی  در  خصوص کند (به می  ایجاد 

و باعث   کشد) می  چالش  به  را    مفصل  پایداري  ننده که ک 
(لیگامنت  ساختارهاي  به  آسیب  کپسول  ها مفصلی   و 

 پیامد  است  ممکن  خستگی   ] 8[ . گردد می  مفصلی) 
باشد.   محیطی  یا  و  مرکزي  عصبی  دستگاه  کار  نارسایی 

مرکزي  سیستم  در  اختلال  مرکزي  خستگی  در   عصبی 
 اعصاب  در  اختلال  محیطی  خستگی  در  و  دارد  قرار 

 انقباضی  بافت  در  یا  و  عضلانی - عصبی  اتصال  محیطی، 
آسیب  اپیدمیولوژیک  مطالعات   ] 9[ . باشد می  عضله   بروز 

 افزایش زمان  با  و  مسابقات  پایان  در  را  تحتانی  اندام  در 
که دیرکس و همکاران    طوري ه کرده اند. ب  گزارش  بازي 

افزایش شیوع آسیب بازیکنان هندبال در نیمه دوم بازي  
همراه با افزایش خستگی بازیکنان و شدت بازي گزارش  

 ] 10[ . گردند 
است   برخوردار  خاصی  اهمیت  از  آسیب  از  پیشگیري 

علاوه   آن و   تعدیل قابل  فاکتورهاي ریسک  به  توجه ،  بر 
آسیب   کنترل  بر  ویژه  تمرینات  اثرگذاري احتمال  

 هاي سازد. برنامه می  تر پررنگ  لیگامنت صلیبی قدامی را 
صلیبی   آسیب  از  پیشگیري  لیگامنت  غیربرخوردي 

یا حذف  و  با هدف اصلاح   در  و  فاکتورها ریسک  قدامی 
-قابل  فاکتورهاي ریسک  است.  آسیب  کاهش  نهایت 

 و  عضلانی - عصبی  فاکتورهاي ریسک  همان  عدیل، ت 
 همچون  ورزشی  ویژه  تمرینات  با  که  بیومکانیکی هستند 

 عضلانی، - عصبی  تمرینات  عمقی،  هاي گیرنده  تمرینات 
و  کنترل  تمرینات  و  پلایومتریک  کششی،   عضلات  تنه 
-قابل  چهارسر  به  همسترینگ  قدرت  نسبت  و  مرکزي 

روي    ] 11[ . هستند  صلاح ا  بر  پلایومتریک  تمرینات  تأثیر 
وجودآمده طی  ه ي عصبی ب ها قدرت عضلات و سازگاري 

طور کامل مشخص شده است و همچنین  ه این تمرینات ب 
آسیب  کاهش  روي  بر  تمرینات  این  ورزشی  اثرات  هاي 

تمرین  است.  گردیده   توانایی  پلایومتریک  نیز مشخص 
کوتاه  -کشش  ه چرخ  عصبی  و  کشسانی  مزایاي  از  استفاده 
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حرکات می  افزایش  را  شدن  واقع  در   پلیومتریک  دهد. 
 به  انفجاري  حالت  افزایش  و  توان  بهبود برونداد  منظور به 

 در  بیشتر  کار  انجام  براي  عضلات  دادن  تمرین  ه وسیل 
-رود و باعث بهبود عملکرد می می  به کار  تر کوتاه  زمان 

بر   ] 12[ . ردد گ  اخیرا  که  مطالعاتی  به  توجه  روي    با 
هاي ورزشی و  تمرینات پلایومتریک جهت کاهش آسیب 

گرفته،   انجام  تحتانی  اندام  راستاي  و  عملکرد  بهبود 
تمرینات   هفته  هشت  تأثیر  کرده  سعی  حاضر  تحقیق 

بر ریسک  و  پرشی  تحتانی  اندام  فاکتورهاي کینماتیکی 
تنه در شرایط خستگی در مردان هندبالیست لیگ برتر  

 بررسی کند. را  در معرض خطر رباط صلیبی قدامی  

 ها مواد و روش 
تجربی با طرح دو گروهی با تحقیق حاضر از نوع نیمهروش 
هاي کنترل و تجربی بود.  آزمون در گروهآزمون و پسپیش

این تحقیق بازیکنان تیم هندبال مس کرمان   آماري  جامعه
  بودند که حداقل سابقه سه سال حضور در لیگ برتر ایران 

صورت هدفمند انتخاب و ه آزمودنی ب  30داشتند. تعداد    را
نفر گروه    15صورت تصادفی به دو گروه تجربی و کنترل (به

و   تقسیم    15تجربی  کنترل)  گروه  معیارهاي شد نفر  ند. 
دیدگی  آسیبشامل هرگونه سابقه    حاضر  خروج از تحقیق

آسیب زانو،  آسیبلیگامانی  فعلی،  تحتانی  اندام  -دیدگی 
دیدگی ناحیه کمري در شش ماه گذشته یا اختلال عملکرد 

وجود اختلالات وضعیتی اندام تحتانی (مانند  ،  ]13[دهلیزي 
رفته، کف پاي صاف و  زانو پرانتزي، زانو ضربدري، پاي عقب

 ]14[.کف پاي گود) بود
فردي رضایت  فرم  ها آزمودنی   در  شرکت  براي  نامه 
فرم حاضر  پژوهش   شامل   را   ها داده  آوري جمع  و  که 
قد،   هاي ویژگی  با  ارتباط  در  اطلاعاتی  (سن،  شخصی 

تمرین و  میزان ساعت   تکمیل  ، بود   )بازي  سابقه  وزن، 
  کردند. 

ادامه  فر آزمودنی   ، در  با  یند آزمون آشنا شدند. پس  آ ها 
 پاي (تعیین گردید   ها آزمودنی  غالب  کردن، پاي  از گرم 
 که  شود می  گفته  پایی  به  هندبال  بازیکنان  در  غالب 

 پا  آن  با  غالباً  و  است  کردن  شوت  در  برتر  دست  مخالف 
ادامه   ] 4[ . آیند) می  فرود  بدین پیش   ، در  از  آزمون  صورت 

جهت آزمودنی  که  شد  گرفته  از   خستگی  اعمال  ها 
کوتاه  عملکردي  چابکی  خستگی    1مدت پروتکل 

 )FAST-FP  (  اساس ترکیبی از حرکات چابکی و    بر که
شد  استفاده  است،  مختلف  آزمودنی   .پرشی  ها  سپس 

متري  سانتی   30پا را از روي مانع  فرود تک  مانور پرش 
دادند.   و  خستگی  پروتکل  بین  قبول قابل  زمان   انجام 

از  ها کوشش  انجام  دقیقه  کمتر   سیستم   ] 15[ . بود  سه 

-سه  آنالیز  دستگاه  حرکات،  ثبت  جهت  تصویربرداري 
  (3D Motion Analysis System)حرکات   عدي ب 

 Raptor-H ، Digital Real  ساخت کشور آمریکا مدل 
Time System  در صفحه حرکتی ساجیتال و فرونتال

آزمون   بود.  پیش کلیه  در  پس ها  و  در  آزمون  آزمون 
باهنر   شهید  دانشگاه  بدنی  تربیت  دانشکده  آزمایشگاه 
فرود   پرش  آزمون  دوربین  شش  گرفت.  انجام  کرمان 

و تک  تنه،  زوایاي  پا  را  و  زانو  مفاصل   صفحات  در  ران 
فاکتورهاي  فرو  و  ساجیتال  بررسی  جهت  نتال 

پا ثبت  کینماتیکی اندام تحتانی و تنه در حین فرود تک 
مدت هشت هفته و هر هفته  ها به سپس آزمودنی  کردند. 

دقیقه زیر نظر محقق    30مدت  سه جلسه و هر جلسه به 
همکاران  و  هرینگتون  پرشی  تمرین  که  ]  16[ پروتکل 

صلیبی   لیگامنت  آسیب  از  پیشگیري  قدامی  جهت 
گردیده  انجام    ، طراحی  تیم  معمول  تمرینات  بر  علاوه 

ب  این تمرینات  بود  ه دادند.  صورت تدریجی و پیشرونده 
پروتکل   اتمام  از  بعد  شد.  گنجانده  کردن  گرم  در  که 

آزمون در شرایط مشابه  ها پس تمرین پرشی از آزمودنی 
تحلیل آماري  و آزمون گرفته شد. نتایج مورد تجزیه پیش 

گر  تمرینات  قرار  انجام  مراحل  تمامی  در  محقق  فت. 
حضور داشت. همچنین براي افراد شرح داده شد که در  
هر زمان از مراحل انجام تحقیق در صورت عدم تمایل  

 توانند انصراف دهند. به ادامه همکاري می 
پا جهت  تکلیف پرش فرود تک   پا: تک  فرود  تکلیف پرش 

ق آزمون  کینماتیکی از طری   فاکتورهاي منتخب بررسی  
ارزیابی شد  و همکاران  فرود    ] 17[ . ویلیامز  پرش  فعالیت 

بر تک  تحقیق  این  در  به    پا  نسبت  پرش  اساس مسافت 
آزمودنی  قد  بدن  آزمودنی ارتفاع  شد.  نرمال  به  ها  ها 

اي که قرار  درصد قدشان دورتر از لبه صفحه   40فاصله  
  30یک مانع  و    روي آن فرود آیند، قرار گرفتند   است بر 
متري در وسط بین وضعیت شروع و صفحه فرود  سانتی 

ها خواسته شد که از روي مانع  قرار گرفت. از آزمودنی 
با دو  با پاي آزمون بر   در جهت قدامی  روي    پا بپرند و 

ها براي اینکه با تکلیف پرش  صفحه فرود آیند. آزمودنی 
  3پا آشنا شوند، قبل از اجراي آزمون حداقل  فرود تک 

ان  آزمایشی  آزمودنی تمرین  دادند.  که  جام  هایی 
نتوانستند از روي مانع بپرند یا با مانع برخورد کردند،  

لی کردند، یا  روي پاي آزمون بعد از فرود آمدن لی   یا بر 
روي صفحه فرود نیامدند، آزمون   شده بر در محل تعیین 

 پا تک  فرود   بار  سه  افراد  آنها حذف و دوباره تکرار شد. 
-به  مرحله  سه  این  هاي داده  میانگین  و   داده  انجام  را 
قرار   استفاده  مورد  فرد  هر  به  مربوط   فرود  داده  نوان ع 

 ). 1  (تصویر   گرفت 



 ...یکینماتیمنتخب ک  ي بر فاکتورها یپرش ناتیهفته تمر 8 ریتأث و همکاران/ قلعه علیمرادي 
 

 

90-101، صفحات 1، شماره 10، دوره 1400 بهارپژوهشی طب توانبخشی، - فصلنامه علمی    94 

 
 پا تک  فرود  آزمون پرش   . 1  تصویر 

 پروتکل خستگی 
از پروتکل خستگی چابکی عملکردي    حاضر،   در تحقیق 

( کوتاه  همکاران FP-FASTمدت  و  لوکسی   ( ]15  [

-استفاده شد. پروتکل خستگی چابکی عملکردي کوتاه 
 ) بر FAST-FPمدت  حرکات    )  از  ترکیبی  اساس 

به  مختلف  پرشی  و  تغییر  چابکی  از  تقلید  منظور 
یک   که  سرعت  دوهاي  الگوي  و  چندجهته  مسیرهاي 

می  انجام  رقابتی  مسابقه  یک  حین  در    ، دهد ورزشکار 
گیري حداکثر پرش  بنا شده است. این پروتکل با اندازه 

کنندگان با استفاده از نوارهاي مدرجی  عمودي شرکت 
آغاز گردید. سپس    ، روي دیوار مشخص شده بود   که بر 

روب آزمودنی  و  ه ها  بالا  حرکات  و  ایستاده  دیوار  روي 
جعبه   یک  روي  را  پریدن  ب سانتی   30پایین  -ه متري 

ثانیه با سرعت    20مدت  پا و پشت سرهم به ورت تک ص 
بلافاصله    220 سپس  دادند.  انجام  دقیقه  در  ضربه 

صورت انجام  بدین   Lکنندگان یک تکرار تمرین  شرکت 
یارد در سه نقطه به    5ه مخروط به فاصله  دادند که س 

کنندگان پشت مخروط  قرار داده شد و شرکت   Lشکل  
اول ایستاده و با سرعت به سمت مخروط دوم دویدند،  
بعد از رسیدن به مخروط دوم سریع تغییر مسیر داده  
با   دوباره  و  برگشته  اول  مخروط  سمت  به  سرعت  با 

راست    سرعت به سمت مخروط دوم دویده و در سمت 
گرفتند  قرار  تغییر    ، مخروط دوم  به سمت چپ  سپس 

مخروط سوم   به سمت  با سرعت  از جلو  و  داده  مسیر 
دویدند، بلافاصله بعد از رسیدن به مخروط سوم تغییر  
مسیر داده و به سرعت به سمت مخروط دوم برگشته  
و به جهت راست تغییر مسیر داده و به سمت مخروط  

(تصویر  برگشتند  بلا 2  اول  تمرین  ).  از  بعد  ،  Lفاصله 
پرش عمودي متوالی به اندازه حدود    5کنندگان  شرکت 

شان که قبل از شروع  درصد حداکثر پرش عمودي   80
بلافاصله پس   دادند.  انجام  بود،  پروتکل مشخص شده 
و   دویده  چابکی  نردبان  سمت  به  عمودي،  جهش  از 
تکمیل   هنگام  گرفتند.  قرار  چابکی  نردبان  پشت 

براي   شرکت پروتکل  بار،  سومین  و  به  اولین  کنندگان 
فضاي   پا  دو  هر  که  شدند  مطمئن  دویده،  جلو  سمت 
تکمیل   هنگام  است.  کرده  لمس  را  نردبان  داخل 
حرکت   بغل  از  بار،  چهارمین  و  دومین  براي  پروتکل 
کرده و مطمئن شدند که هر دو پا فضاي داخل نردبان  

است. شرکت  لمس کرده  نردبان  را  کنندگان همچنین 
ضربه در    220ابکی را با استفاده از مترونوم با ریتم  چ 

که باید یک سرعت ثابت    طوري ه دقیقه انجام دادند، ب 
مهارت   کنند.  پروتکل حفظ  سرتاسر  در  مهارت  Lرا   ،

-نردبان و پرشی به تقلید از نیازهاي عملکردي رشته 
(بالا    هاي ورزشی مثل هندبال است. کل چهار فعالیت 

، پرش عمودي  Lي جعبه، مهارت  و پایین پریدن بر رو 
ب  چابکی)  نردبان  محاسبه  ه و  پروتکل  ست  یک  عنوان 

ست پروتکل را بدون استراحت    4کنندگان  شد. شرکت 
دقیقه براي    5بین آنها انجام دادند. این پروتکل تقریبا 

شرکت  کشید.  هر  طول  پروتکل  از  پس کننده   انجام 
 گروه  هاي آزمودنی  آیا  اینکه  از  اطمینان  براي  خستگی، 

 یا  اند رسیده  خستگی  سطح  از  کافی  میزان  به  تجربی 
 براي   . شد  ) استفاده (RPE  ] 18[ بورگ  مقیاس  از ،  خیر 

 تا  شد  خواسته  ها آزمودنی  از  RPE گیري اندازه 
 انجام  که  فعالیتی  شدت  مورد  در  را  خود  واقعی  احساس 

افرادي  بیان  اند، داده   را  15 امتیاز  از  کمتر  که  کنند. 
را   کسب  یا چند ست بیشتر پروتکل  بودند، یک  کرده 
برسند.   15د تا به مرز خستگی  دادن انجام  
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 مدت در پروتکل خستگی کوتاه  L تمرین چابکی عملکردي   . 2  تصویر 

 
 پروتکل تمرینات پرشی 

تحقیق  و    حاضر   در  هرینگتون  پرشی  تمرین  پروتکل  از 
با  ]  16[ همکاران  تمرینی  پروتکل  این  واقع  در  گردید.  استفاده 

فعالیت  بیشتر  بازخورد  مشارکت  با  همراه  چالشی  پرشی  هاي 
بهبود   و  تنه  و  تحتانی  اندام  راستاي  کنترل  هدف  با  کلامی 

صورت  ه عملکرد در حین فرود آمدن در شرایط انتقال به بازي ب 
آسیب   از  پیشگیري  جهت  تدریجی  و  ارائه    ACLپیشرونده 

فرود   استراتژي  تمرینی  مراحل  شروع  از  قبل  است.  گردیده 
مناسب به همه افراد آموزش داده شد و در کل مراحل تمرینی  
تکنیک فرود آمدن صحیح باید رعایت گردد که توسط آزمونگر  

د شامل تنه  بازخورد مناسب ارائه گردید. استراتژي مناسب فرو 
در راستاي مستقیم بدون خم شدن یا نوسان جانبی و دستان  
باز براي حفظ پایداري در هنگام فرود، لگن در سطح فرونتال  

-بدون تیلت جانبی و در سطح ساژیتال بدون تیلت قدامی بیش 
درجه خم شود بدون اینکه به    45ازحد بود. هیپ باید بیشتر از  

  60وط کند. زانو باید بیشتر از اداکشن یا اینترنال روتیشن سق 
شده سقوط نکند (زانو در  درجه خم شود و به وضعیت اداکت 

ثانیه با حداقل    3مدت  راستاي انگشت اول یا دوم). فرود باید به 
شد. بازخوردها در خصوص استراتژي  حرکت بدن نگه داشته می 

-ه ها ب ویژه در مراحل اولیه پروتکل تمرینی که مهارت ه فرود ب 
 مجزا از هم در فاز تمرینی مهارت بسته بود، ارائه گردید. صورت  

 مراحل تمرینات پرشی 
 : بخش بود   3پروتکل تمرینات پرشی شامل  

 مرحله اول: فاز تمرینی بلوك مهارت بسته 
این مرحله شامل تکرار تمرین حرکات مجزا از هم با تاکید  

اي  ه بر راستاي صحیح اندام است. اینها تمریناتی هستند با بلوك 
بینی  پیش هاي حرکتی یکسان در محیط قابل مختصر و فعالیت 

گردند. اجراي  که اغلب در یک سرعت ثابت مشخص اجرا می 
برنامه  پایه  بر  مرحله  این  پرش تمرینات  کوتاه  - هاي  فرود 

دقیقه و سه جلسه    30زمان این مرحله  هرینگتون است. مدت 
فرود  - ش در هفته بود که طی چهار هفته انجام شد. تمرین پر 

تر شد، در طول دوره کنترل جهت و پیشرفت از  تدریج سخت به 
 پا انجام گرفت. فرود دوپا به تک 

 مرحله دوم: فاز ترکیبی 
فاز ترکیبی یک مرحله میانی است که بعضی عناصر تصادفی  

وضوح با  شود، اما اینها هنوز به فرود گنجانده می - در تمرین پرش 
فعالیت  و  شده) هستند. در مرحله  (تعریف   هاي مشخص توالی 

با    ، ها فعالیت مهارت بسته را انجام دادند ترکیبی، آزمودنی  اما 
هاي  عنوان مثال استفاده از نشانه ه العمل، ب عناصر مبتنی بر عکس 

کلامی. گنجاندن عناصر تصادفی بیشتري موقع انجام پرش یا  
یک  یا  دوطرفه  توصیه فرود  شامل  در  طرفه  مربی  کلامی  هاي 

دقیقه و    30زمان این مرحله  رزش ارائه گردید. مدت پاسخ به و 
 سه جلسه در هفته بود که طی دو هفته انجام شد. 

 مرحله سوم: فاز تمرین تصادفی مهارت باز 
هاي  در این مرحله، محیط انجام فعالیت ورزشکار در دوره 

بینی است. در  پیش انجام تکلیف، تعداد تکرارها و ترتیب غیرقابل 
هاي فرود  ت توسعه و اجراي مناسب مهارت واقع تلاش در جه 
انعکاس یک محیط ورزشی  در یک محیط بی  بیشتر  نظم که 

هاي ذکرشده در بالا با اجراي  باشد. بسیاري از فعالیت است، می 
طناب زدن ترکیب    و   زدن با توپ   تصادفی مانند توپ گرفتن، سر 

ها، بازخورد ویژه در خصوص راستاي  شد. در طی این فعالیت 
ها از طریق قدرت و موقعیت و کادر  م تحتانی در طی فعالیت اندا 

دقیقه    30زمان این مرحله  ها داده شد. مدت پزشکی به آزمودنی 
 و سه جلسه در هفته بود که طی دو هفته انجام شد. 

- هاي کینماتیکی در حین تکلیف پرش آوري داده جمع 
 پا فرود تک 

 پروتکل  و  گیري تست  انجام  طریقه  ها آزمودنی  تمام  به  ابتدا 
جهت ارزیابی دامنه حرکتی  . شد  داده  آموزش  جعبه  روي  از  فرود 

مفاصل زانو، ران و تنه در سطح ساژیتال و فرونتال در حین فرود  
حرکات   بعدي سه  سیستم تصویربرداري دستگاه آنالیز پا از  تک 

(3D Motion Analysis System)   آمریکا مدل  کشور  ساخت  
Raptor-H ، Digital Real Time System  دوربین  6 با 
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براي   هرتز  120 برداري نمونه  فرکانس  قرمز با  مادون  اپتوالکتریک 
 اجراي  وضعیت استاتیک و  دو   ] 19[ . استفاده گردید  ثبت حرکات 

 بعدي سه  فضاي  یک  در  ها آزمودنی  برتر  پاي  فرود  آزمون 
 بعدي سه  شیوه  به  شد. مارکرگذاري  شده، ترکینگ کالیبراسیون 

برداري سعی بر این شد که  شد. در مارکرگزاري این نمونه  انجام 
 به ؛  هر سگمنت حداقل با سه نشانگر تعریف و شناسایی شود 

مارکر،   3 ران  روي  بر  مارکر،  عدد  3ساق   روي  بر  که  صورت  این 
روي خار    ماکر بر   2،  1فوقانی - مارکر بر روي خار خاصره قدامی   2

مارکر روي   1کر بر روي شست و ر ما   1،  2فوقانی - خاصره خلفی 
5L   19قطر  با   ] 20[ ) د عد   12 (جمعا  جهت شناسایی مرکز ثقل  

فاکتورهاي  ).  3  غیرهمراستا نصب شد (تصویر  صورت به  متر میلی 
پا شامل زوایاي  کینماتیکی اندام تحتانی و تنه در حین فرود تک 

فلکشن زانو، ران و تنه در سطح ساجیتال و ابداکشن و اداکشن  
گیري شد. دامنه  زانو و فلکشن جانبی تنه در سطح فرونتال اندازه 
عنوان تفاوت بین  حرکتی مفصل در سطح ساژیتال و فرونتال به 

تماس اولیه پا با زمین و زاویه حداکثر (پیک) در طی چرخه فرود  

 هر  ایستا  حالت  به  نسبت  زوایا  این  تغییرات آید.  دست می ه  ب 
 سیستم  از  خروج  از  پس  ها داده ه  تجزی   ] 21[ . شد  محاسبه  آزمودنی 

 نسخه   MATLAB افزار نرم  توسط  حرکت  آنالیز 
R2012a انجام گرفت  نظر  مورد  زوایاي  آوردن  دست  به  جهت.  

 ثانیه  3 مدت  به  شد   خواسته  شخص  از  پا، تک  فرود  جهت انجام 
ه  ب  استاتیک  حالت  در  مارکرها   مختصات  تا  بایستد  حرکت  بدون 
 تحت  فضاي  در  را  پا تک  فرود   بار  سه  افراد  سپس  آید،  دست 

 مرحله  سه  این  هاي داده  میانگین  و   داده  انجام  ها دوربین  پوشش 
  ] 17[ . گرفت  قرار  استفاده  مورد  فرد  هر  به  مربوط   فرود  داده  عنوان به 

فیلتر  حرکات  از  ناشی  نویزهاي  دادن  کاهش  جهت   مارکرها، 
 برش  فرکانس  و  4 مرتبه  با  (Zero-Lag) باترورث  گذر ¬پایین 

 .گرفت  قرار  استفاده  مورد  هرتز  6
-براي بررسی توزیع نرمال بودن داده   ویلک - شاپیرو از آزمون  

هاي پژوهش از آمار آنکوا در  تحلیل فرضیه و ها و جهت تجزیه 
استفاده شد. سطح معناداري آلفاي    20نسخه    SPSSافزار  نرم 

   ). α≥ 0/ 05(   در نظر گرفته شد   0/ 05کوچکتر یا مساوي  

 
 پا تک  فرود - تکلیف پرش   حرکت  بعدي سه  آنالیز  جهت  مارکرگذاري  روش   . 3  تصویر 

 ها یافته 
شماره   جدول  آزمودنیویژگی  ،1در  تحقیق  هاي  هاي 

ارائه گردید.  فعالیت ورزشی  شامل سن، قد، وزن و سابقه 

 نشان گیري اندازه پارامترهاي  بین را داري ا معن تفاوت نتایج
 .نداد

) ها اطلاعات فردي آزمودنی   . 1  جدول   
گروه      متغیر   mean±SD  داري ا معن  

 سن (سال) 
26/ 6± 4/ 40 تجربی   357 /0  
25/ 07± 4/ 56 کنترل   

متر) قد (سانتی   
184/ 2± 5/ 04 تجربی   

187 /0  
186/ 6± 4/ 66 کنترل   

 وزن (کیلوگرم) 
88/ 07± 7/ 72 تجربی   

401 /0  
90/ 73± 9/ 32 کنترل   

(سال)   سابقه ورزشی  8/ 40± 3/ 33 تجربی    661 /0 9/ 07± 4/ 77 کنترل    
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آزمونبه از  استفاده  پیش منظور  پارامتریک  فرض هاي 
   آزمون در تمام ها در مرحله پیش تساوي واریانس گروه 

متغیرها مورد بررسی قرار گرفت. 

ها در متغیرهاي پژوهش نتایج آزمون لون به منظور بررسی تساوي واریانس گروه   . 2جدول    
1درجه آزادي   متغیر  2درجه آزادي    داري ا سطح معن    F 

0/ 054 28 1 زاویه فکشن زانو در صفحه ساجیتال   579 /0  
0/ 341 28 1 زاویه والگوس زانو   044 /4  
0/ 950 28 1 زاویه چرخش تیبیا   936 /0  
0/ 513 28 1 زاویه فلکشن ران   004 /0  
0/ 136 28 1 زاویه فلکشن تنه   440 /0  

0/ 128 28 1 زاویه تیلت جانبی تنه   362 /2  
 

-نشان می   2آمده از آزمون لوِنِ در جدول شماره  دست نتایج به 
ها در تمامی  فرض همگنی واریانس نمرات آزمودنی هد که پیش د 

 ). <0P/ 05آزمون برقرار است ( متغیرهاي پژوهش در مرحله پیش 
و   استاندارد  انحراف  و  میانگین  تغییرات  ، 3 جدول شماره 

-شده گروه گیري نتایج تحلیل کواریانس پیرامون زوایاي اندازه 
-آزمون را نشان می پس  و  آزمون پیش  در  کنترل  و  تجربی  هاي 

) که  3  هد. نتایج آزمون تحلیل کواریانس نشان داد (جدول د 
 ) زانو  فلکشن  زوایاي  کینماتیکی  متغیرهاي  )،  =0p/ 001بین 

-) در پس =0p/ 001نه ( ) و فلکشن ت =0p/ 002فلکشن ران ( 
داري وجود  ا تجربی و کنترل اختلاف معن   زمون بین دو گروه آ 

 ) کینماتیکی    ؛ ) P≥ 0/ 05دارد  متغیرهاي  که  صورت  این  به 
معن  تغییرات  تجربی  گروه  در  گروه  ا مذکور  به  نسبت  داري 

کنترل داشته است. با توجه به مجذور اتاي سهمی متغیرهاي  
براي زاویه فلکشن    0/ 737ازه اثر  ترتیب اند فلکشن زانو و تنه، به 

براي زاویه فلکشن تنه در صفحه ساجیتال را    0/ 510زانو و  

-ه از تغییرات ب 0/ 73ست که  ا   کننده این دهد که بیان نشان می 
وجودآمده در  ه از تغییرات ب   0/ 51جودآمده در فلکشن زانو و  و 

-ها ناشی از تمرینات پرشی بوده که نشان فلکشن تنه آزمودنی 
روي این دو متغیر در    اندازه اثر قوي تمرینات پرشی بر دهنده  

گروه تجربی بوده است. مجذور اتاي سهمی متغیرهاي فلکشن  
براي زاویه    0/ 294ترتیب اندازه اثر  تیلت جانبی تنه، به   ران و 

-براي زاویه تیلت جانبی تنه را نشان می   0/ 105فلکشن ران و  
وجودآمده  ه تغییرات ب از    0/ 29ست که  ا   کننده این هد که بیان د 

وجودآمده در تیلت جانبی  ه از تغییرات ب   0/ 10در فلکشن ران و  
دهنده  ها ناشی از تمرینات پرشی بوده که نشان تنه آزمودنی 

روي این دو متغیر در گروه    اندازه اثر متوسط تمرینات پرشی بر 
متغیرهاي   سهمی  اتاي  مجذور  همچنین  است.  بوده  تجربی 

زانو   والگوس  به زاویه  تیبیا  چرخش  زاویه  اثر  و  اندازه  ترتیب 
دهنده تاثیر ضعیف  دهد که نشان را نشان می   0/ 024و    0/ 073

 تمرینات پرشی بر روي این دو متغیر در گروه تجربی است. 

  کواریانس  آزمون و نتایج تحلیل پس  و  آزمون پیش  در  کنترل  و  تجربی  هاي گروه  استاندارد  انحراف  و  میانگین  تغییرات  . 3  جدول 
 شده گیري پیرامون زوایاي اندازه 

مجذور   mean±SD mean±SD گروه  فاکتورها 
 میانگین 

F df P Eta Squared 
 آزمون پس آزمون پیش (اندازه اثر)

زاویه فکشن زانو  
در صفحه 
 ساجیتال

 18/36±44/6 60/29±01/8 تجربی
 13/31±91/5 53/29±33/6 کنترل 737/0 001/0** 1 680/75 250/187

 زاویه والگوس زانو 
 

 87/3±54/0 28/4±45/0 کنترل 073/0 157/0 1 119/2 311/0 42/3±59/0 97/3±63/0 تجربی

 06/6±95/0 01/6±08/1 کنترل 024/0 427/0 1 651/0 140/0 95/5±83/0 05/6±96/0 تجربی زاویه چرخش تیبیا

 60/34±36/8 17/31±60/8 کنترل 294/0 002/0* 1 230/11 103/48 67/35±34/5 52/29±25/6 تجربی زاویه فلکشن ران
 زاویه فلکشن تنه

 
 34/25±70/4 82/23±60/5 کنترل 510/0 001/0** 1 061/28 479/173 47/31±10/4 72/25±64/5 تجربی

زاویه تیلت جانبی 
 تنه

 33/8±03/1 51/8±99/0 کنترل 105/0 086/0 1 172/3 070/2 67/8±94/0 20/8±86/0 تجربی
 0/ 05داري در سطح  ا *معن 

 0/ 001داري در سطح  ا **معن 
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 بحث 
تأثیر  حاضر   تحقیق از  هدف   بررسی  تمرینات    8،  هفته 

پرشی بر فاکتورهاي منتخب کینماتیکی در شرایط خستگی  
لیگامنت صلیبی    مردان هندبالیست لیگ برتر مستعد آسیب در  

نتایج   قدامی  از هشت  داد  حاضر نشان  تحقیق  بود.   که پس 
میزان فلکشن زانو،   پرشی در شرایط خستگی  تمرینات  هفته 

فلکشن ران، فلکشن تنه و تیلت جانبی تنه در گروه تمرینی  
والگوس زانو  داري در  ا یابد، در حالی که کاهش معن افزایش می 

 و چرخش تیبیا مشاهده نگردید. 
نشان  تحقیق  نتایج  هشت  داد  حاضر  از  پس   هفته  که 
میزان فلکشن زانو، فلکشن ران و فلکشن تنه   پرشی  تمرینات 

در گروه تمرینی پس از تمرینات پرشی افزایش یافت که همسو  
باشد.  می   ] 23[ میر و همکاران   ] 22[ با تحقیقات چاپل و همکاران 

- عصبی  تمرینی  برنامه  کردند  گزارش ]  22[ مکاران ه  و  چاپل 
 حین  در  زانو  فلکشن  بیشینه  زاویه  در  افزایش  باعث  ضلانی، ع 

 میر  همچنین   .شود می  ورزشکاران  پرش - فرود  حرکتی  تکلیف 
 عضلانی - عصبی  جامع  تمرینات  اثر  بررسی  در   ] 23[ همکاران  و 
 برنامه  با  چندجانبه  تمرینات  ترکیب  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

 را  زانو  فلکشن  زاویه  جمله  از  اجرا  بیومکانیکی  مقادیر  جامع، 
این می  بهبود  - عصبی  تمرین  که  کند می  بیان  نتایج  بخشد. 

طور  به  تواند می  آسیب  پیشگیري  کردن  گرم  در برنامه  ضلانی ع 
  از   ] 24[ . کند  اصلاح  را  ورزشکاران  حرکتی  هاي استراتژي  مثبت 
 فصل  آسیب درون  از  پیشگیري  برنامه  هفته  8 اثر  دیگر،   طرفی 

 و  تحقیق پولارد  در  فرود  عمل  طی  زانو  و  ران  کینماتیک  بر 
این  بررسی   ] 25[ همکاران   کششی،  تمرینات  شامل  برنامه  شد. 
 ران و  بعدي سه  کینماتیک  بود.  چابکی  و  پلایومتریک  قدرتی، 

 زوایاي  حداکثر  مقادیر  و  شده  ارزیابی  فرود  عمل  طی  زانو 
بعد   و  قبل  شتاب،  کاهش  مرحله  طی  زانو  و  ران  مفاصل 

نتایج  مقایسه  تمرینات   تمرینات،  متعاقب  داد  نشان  شدند. 
 ، پیدا کرد  افزایش  ران  ابداکشن  و  کاهش  ران  داخلی  چرخش 

 آزمون پس  در  زانو  فلکشن  و  ولگوس  زوایاي  در  تغییري  اما 
 .باشد همسو می  حاضر  تحقیق  با  گزارشات  نشد. این  مشاهده 

-دلیل خستگی می فعالیت عضلات اندام تحتانی به کاهش  
تواند منجر به تغییر در وضعیت لگن و تنه شود. تاثیر خستگی  

تواند بارهاي  بر وضعیت تنه جنبه مهمی دارد زیرا این امر می 
  لیگامنت صلیبی قدامی وارده روي مفصل زانو و استرس بر روي  

دهد  تغییر  تن   ] 26[ . را  اکستنشن  ساجیتال،  صفحه  یک  در  ه 
استراتژي متداول براي کاهش تقاضا بر روي عضلات اکستنسور  

اما یک فلکشن تنه کوچکتر در    ، ] 27[ لگن خسته و ضعیف است 
  ] 28[ دهد هنگام فرود، فعال شدن عضلات چهارسر را افزایش می 

و به تبع آن، نیروي برشی تیبیوفمورال قدامی و استرس بر  
با  را افزایش می   لیگامنت صلیبی قدامی روي   دهد (مخصوصاً 

کامل)  اکستنشن  به  نزدیک  همکاران   ] 26[ . زانوي  و    ] 22[ چاپل 

گزارش دادند که کاهش زاویه فلکشن زانو در هنگام فرود با  
بنابراین،    ؛ افزایش نیروي برشی قدامی تیبیوفمورال همراه است 

آن   دنبال  به  و  تنه  بیشتر  فلکشن  که  امکان وجود دارد  این 
فعال  در  افزایش  افزایش  بتواند  همسترینگ  عضلات  سازي 

کمتر  فلکشن  از  ناشی  تیبیوفمورال  قدامی  به    نیروي  را  زانو 
عنوان  توان به حداقل برساند. در این روش، از فلکشن تنه می 

بر  استرس  کاهش  براي  راهکار  صلیبی  روي    یک  لیگامنت 
کرد.   قدامی  استفاده  خستگی  وجود  صورت  به    در  توجه  با 

افزایش فلکشن تنه تغییر شکل    ] 26[ تحقیق کولاس و همکاران 
قدامی  ز   لیگامنت صلیبی  در حین چمباتمه  (اسکات)    دن را 

 رساند. حتی در زوایاي کمتر فلکشن زانو به حداقل می 
ابداکتور   عضلات  فعال شدن  کاهش  فرونتال،  در صفحه 

تواند منجر به افت لگن طرف مقابل  دلیل خستگی می هیپ به 
طرفه  شود. یک جبران طبیعی براي این کاهش، خم شدن یک 

خم شدن    ، کننده) است. با این حال تنه (به سمت اندام حمایت 
العمل  تواند باعث شود تا بردار نیروي عکس طرفه تنه می یک 

زمین از خارج مرکز مفصل زانو عبور کند که باعث ایجاد یک  
که  است  و گزارش شده    ] 29[ شود حرکت ابداکشن در زانو می 
زانو پیش  ابداکشن  لیگامنت  پذیري  کننده آسیب بینی حرکت 

در تحقیق جیووانا و    ] 30[ . باشد در ورزشکاران می   صلیبی قدامی 
مشخص گردید که خستگی افت لگن مقابل را در    ] 24[ همکاران 

از این رو،    ؛ دهد تماس اولیه با زمین و هنگام فرود افزایش می 
این امکان وجود دارد که خستگی توانایی عضله را در تولید  

 با  کردند که  بیان  نیز   ] 6[ و همکاران  قدرت کاهش دهد. گیسر 
ثبات  ران  ابداکتور  ت عضلا  اینکه  به  توجه   هاي دهنده اولین 

 این  خستگی  هستند،  فرونتال  ه صفح  در  تحتانی  اندام  حرکت 
 فرونتال  صفحه  در  حرکت  نامناسب  به کنترل  منجر  عضلات 

 خصوص والگوس به  تحتانی  اندام  حرکات  نتیجه،   در  شود؛ می 
صلیبی   آسیب  خطر  و  داشت  خواهد  افزایش  زانو  لیگامنت 

 خستگی  اثر   ] 31[ همکاران  یافت. مکلین و  خواهد  افزایش  قدامی 
 ابداکشن  افزایش  و قرار دادند   بررسی  مورد  را  فرود  استراتژي  بر 

 و  کردند. اورتیز  گزارش  آن  اولیه  تماس  لحظه  و  اوج  در  زانو را 
 بررسی  را   زانو  مفصل  ثبات  روي  بر  خستگی  اثرات ]  32[ همکاران 

زننده  آسیب  عوامل  که  داد  نشان  نیز  آنها  تحقیق  نتایج  ؛ کردند 
 خستگی،  جلسات  در  یافته) افزایش  (والگوس  زانو  مفصل  به 

 افزایش  باعث  زانو  روي  بر  والگوس  گشتاور  نیروي  است.  بیشتر 
شود. تحقیق حاضر با تحقیقات جیووانا و  قدامی می  جایی ه جاب 

گیسر ] 24[ همکاران  همکاران  ،  و   ] 6[ و  مکلین    ] 31[ همکاران  و 
بتوان علت را در این نکات توجیه کرد  باشد. شاید  همسو نمی 

که به دلیل کم بودن بار تمرینی پروتکل پلایومتریک و عدم  
آزمون اختلاف  بنابراین در پس   ؛ تمرکز در سطح فرونتال بوده 

داري در زوایاي کینماتیک فوق در شرایط خستگی حاصل  ا معن 
 نگردید.  
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تمرین  حاضر  تحقیق  پایه  تمرینات  بر  که  هستند  هایی 
باشند،  شده می هاي مهارت بسته با ترتیب ثابت و بلوکه یت فعال 

بسته   مهارت  تکراري  تمرینات  شامل  تمرینات  این  معمولا 
-طوري که تکالیف حرکتی مشابه در محیط قابل ه ب   ، هستند 

فرد  پیش  خود  توسط  که  سرعتی  آهنگ  با  و  ثابت  و  بینی 
شده   می است،  مشخص  جهت  انجام  تمرینات  این  در  گیرد. 

ادن مناسب نیازهاي مهارت حرکتی ورزش، مخصوصا  نشان د 
تمرین ورزش  تیمی،  ب هاي  پیچیدگی  ه ها  پیشرونده  صورت 

مهارت با تمرینات مهارت باز افزایش داده شد که در آن عناصر  
شود. در روش مهارت بسته  ه می ئ صورت تصادفی ارا ه تمرینی ب 

شده شرایط تمرینی و آهنگ تمرین توسط خود فرد  ه یا بلوک 
می ک  اجازه  فرد  به  این حالت  که  ویژگی نترل شده  که    دهد 

بینی و  پیش هایی که قابل الگوهاي حرکتی مناسب را در محیط 
درك کرده و بیاموزند. پس از آن تمرین نیاز  ،  استاتیک هستند 

تر عناصر تمرینی دارد، جایی  به پیشرفت براي ترکیب تصادفی 
است و فرد نیاز    بینی و در حال تغییر پیش که محیط غیرقابل 

به سازگاري با این شرایط تمرینی دارد. همچنین در این مراحل  
ویژه در مرحله اول تمرینی که حالت روش مهارت  تمرینی به 

را در ارتباط    Real-timeها بازخوردهاي  بسته دارد، آزمودنی 
 پلایومتریک  تمرینات کردند.  هاي فرود دریافت می با استراتژي 

هاي  مهارت  اجراي  در  انفجاري  توان  توسعه  براي  اصل  در 
-آسیب  ورزشکاران  بازتوانی  در  اخیراً اما  رود، می  کار  به  ورزشی 

شرکت  براي  آمادگی  به  کمک  براي  یده د   ورزش  در  شروع 
-گیرنده  حساسیت  تمرینات پلایومتریک است.   شده  استفاده 

 شدن  مهار  سطح  نتیجه  در  و  داده  را کاهش  تاندون  گلژي  اي ه 
 یابد،  افزایش  شدن  مهار  سطح  چنانچه  واقع  در   .برد می  بالا  را 

 و در  شود می  اعمال  اسکلتی - عضلانی  سیستم  بر  بار بیشتري 
 تمرینات   .کند می  پیدا  افزایش  نیرو  تولید  توانایی  نتیجه 

 کشش  با  و  عضلانی - عصبی  هماهنگی  ایجاد  با  پلایومتریک 
 تمرینات  ] 33[ . بخشد می  بهبود  را  عضلات  کارایی  انفجاري  اولیه 

-عکس  نیروي  کاهش  به  منجر  تواند می  پلیومتریک یا پرشی 
 در  ران  اداکشن  گشتاور  و  زانو  ابداکشن  کاهش  زمین،  لعمل ا 

 وقوع  کاهش  و  تحتانی  اندام  عضلانی  توان  افزایش  فرود،  حین 
 ] 34[ . شود  زانو  جدي  هاي آسیب 

نشان  تحقیق  نتایج  هشت  داد  حاضر  از  پس   هفته  که 
در   تمرینات  معن پرشی  کاهش  خستگی  در  ا شرایط  داري 

والگوس زانو، تیلت جانبی تنه و چرخش تیبیا مشاهده نگردید.  
همکاران  و  محمدي  تحقیقات  با  اخیر  تحقیق  ،  ] 4[ نتایج 

همسو نبود.    ] 36[ همکاران  و میر و   ] 35[ همکارانش  و  بارندرچت 
 عضلانی - عصبی  تمرینی  برنامۀ  اثر یک   ] 4[ محمدي و همکاران 

مرد   بازیکنان  زانوي  عملکرد  و  تحتانی  اندام  کینماتیک  بر 
نتایج نشان    ؛ مورد بررسی قرار دادند  پا  یک  با  فرود  در  را   هندبال 
که   بهبود  موجب  تواند می  عضلانی - عصبی  تمرینات  داد 

تحتانی  عملکرد   و  داخلی  چرخش  زوایاي  کاهش  و  اندام 
 به بازیکنان  تواند می  نیز  و  شود  پا  یک  با  فرود  در  زانو  والگوس 

 زانو،  لیگامنتی  هاي آسیب  از  پیشگیري  در  هندبال  مرد  نخبۀ 
 مسابقات  فصل  طول  در  قدامی  هاي صلیبی رباط  پارگی  ویژه به 

 زمینۀ  در  اخیر  هاي سال  در  که  مطالعاتی  از  کند. یکی  کمک 
عصبی   شده  انجام  هندبال  بازیکنان  روي  عضلانی - تمرینات 

 دریافتند  که  است   ] 35[ همکارانش  و  بارندرچت  پژوهش  است، 
 در  هندبال  خاص  و  عضلانی - عصبی  تمرینات  ترکیبی  اثر  بین 

 زانو  والگوس  بهبود  در  هندبال،  خاص  صرفاً  تمرینات  با  مقایسه 
گرفته  میانگین  سطح  بالاي  که  افرادي  در  اختلاف قرار   اند، 

 آنان  زانوي  والگوس  که  افرادي  در  و  دارد  وجود  داري ا معن 
اثر  میانگین  زیر  یا  مساوي   نبوده  دار ا معن  تمرینات  این  بوده، 

 برنامه  یک  ارائه  با  ] 36[ همکاران  و  میر   ، راستا  همین  است. در 
تمرینات  شامل  که  گروه  دو  در  پیشگیرانه  تمرینی   گروه 

 که  کردند  مشاهده  بودند،  تعادلی  تمرینات  گروه  و  پلایومتریک 
 کاهش  آنان  پله  از یک  فرود  در  گروه  دو  هر  زانو  والگوس  زاویه 
 فرود  خطاهاي  که  کند می  بیان  نتایج  این  است.  یافته  داري ا معن 

 آسیب  افزایش خطر  باعث  تواند می  که  خطري  فاکتورهاي  و 
قدامی   صلیبی   هاي برنامه  طریق  از  تواند می  شود، لیگامنت 

شود. علت   اصلاح  و  گرفته  قرار  هدف  مورد  آسیب  از  پیشگیري 
تحقیقات فوق را شاید بتوان در  عدم همسویی تحقیق اخیر با  

اي هندبال  از آنجایی که بازیکنان حرفه   ، این نکات توجیه کرد 
حاضر در لیگ برتر که در این تحقیق شرکت کردند، احتمالا  
داراي راستاي مناسب در زاویه والگوس زانو، تیلت جانبی تنه  

پیش  در  تیبیا  چرخش  پروتکل  و  همچنین  و  بودند  آزمون 
ر عضلاتی تمرکز داشت که حرکات را بیشتر  تمرینی پرشی ب 

فرونتال در صفحه ساجیتال کنترل می  نه در صفحه    ؛ کردند 
داري در زوایاي کینماتیک  ا آزمون اختلاف معن بنابراین در پس 

 فوق حاصل نگردید.  
همچنین تحقیقاتی همراستا با تحقیق اخیر ارائه گردیده  

اشاره    ] 22[ کاران توان به تحقیق چاپل و هم است، از آن جمله می 
عضلانی  - کرد که گزارش کردند انجام شش هفته تمرین عصبی 

در حالی که تغییري    ، شود باعث کاهش گشتاور والگوس زانو می 
در کینماتیک ران و زانو در صفحه فرونتال و صفحه عرضی  

 . اند مشاهده نکرده 
 بررسی نتایج  و  حاضر  تحقیق  از  آمده دست به  نتایج  وجود  با 

پلایومتریک  رسد می  نظر  به  ، پیشین  تحقیقات   تمرینات 
لیگامنت صلیبی  هاي  پیشگیري از آسیب  در  تواند می  احتمالاً
اما آنچه تحقیق اخیر را از سایر تحقیقات    ، باشد  مؤثر قدامی  

سازد، اجراي پروتکل تمرینی در شرایط خستگی و  متمایز می 
شبیه به شرایط واقعی رویدادهاي ورزشی است. با این حال، در  

هایی وجود دارد که باید در نظر  این تحقیق هنوز محدودیت 
از جمله این محدودیت  این  ها می گرفته شود.  به  موارد  توان 
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تواند ناشی  اشاره کرد که تغییرات کینماتیک در هنگام فرود می 
باشد  یادگیري  و  مداخله  آموزش  و  تمرین  این   . از  بر    ، علاوه 

ارائه نمی  شرکت توان سطح خستگی  توسط  را  شده  کنندگان 
ک  تعیین  تمرینات    رد؛ دقیقا  تاثیر  اینکه  به  توجه  با  بنابراین 

است،   تئوري  حد  در  هنوز  فرود  کینماتیک  بر  پلایومتریک 
می  طولانی پیشنهاد  تاثیرات  پروتکل گردد  تمرینی  مدت  هاي 

هاي بزرگ در هر دو جنس جهت برنامه  پرشی مختلف در نمونه 
   پیشگیري از آسیب بررسی گردد. 

 گیري نتیجه 
پلایومتریک مورد   داد تمرینات  ان نش  حاضر  تحقیق  نتایج 

تأثیر بر روي زوایاي کینماتیکی مفاصل   استفاد در این تحقیق با 
حین فرود و در شرایط خستگی باعث افزایش میزان فلکشن  

عضلات  فیدفورواردي   فعالیت  افزایش  زانو، ران و تنه شده و با 
 هایی که باعث مکانیزم  از  عضلانی -عصبی  سیستم  کل  و توسعه 

 شود، پیشگیري می  فرود  حین لیگامنت صلیبی قدامی   آسیب 

 لیگامنت  آسیب  از  پیشگیري  براي  مناسبی  کند و راهکار می 
-تیم  مربیان  شود می  بنابراین توصیه   ؛ باشد قدامی می  صلیبی 

 از  ها توانبخشی و فیزیوتراپیست  علوم  متخصصان  ورزشی،  اي ه 
 قدامی  صلیبی  لیگامنت  آسیب  از  جهت پیشگیري  تمرینات  این 
   .کنند  استفاده  افراد  در 

 تشکر و قدردانی 
از رساله دانشجو  برگرفته  رشته    ي دوره دکتر   یی مقاله حاضر 

اصلاح  آس   ی حرکات  خوارزم   ی شناس   ب ی و  تهران    ی دانشگاه 
حدادنژاد    حه ی دکتر  مل  یی قلعه به راهنما  ي مراد ی عل   د ی فر  ي آقا 

س  دکتر  الد   ن ی صدرالد   د ی و  ام   ن ی شجاع  دکتر  مشاوره    ر ی و 
  ن ی ا   در شرکت کنندگان    ه ی از کل   ن ی باشد. همچن   ی لطافتکار م 

  ي ار ی حاضر    ق ی در انجام تحق   ي که به هر نحو   ی و کسان   ق ی تحق 
. شود ¬   ی م   ی رساندند، تشکر و قدردان 
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