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 تأثیر تکالیف دوگانه بر الگوی کینماتیک و کینتیک اندام تحتانی در ورزشکاران: مروری روایی
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 چکیده

افتد.  هایی که نیاز به انجام حرکات چرخشی و برشی دارند، اتفاق می ( در ورزشACLیا  Anterior cruciate ligamentآسیب لیگامان صلیبی قدامی ) :مقدمه

دهد. هدف از انجام پژوهش حاضر، مرور منابع به منظور بررسی تأثیر تکالیف  انجام تکالیف دوگانه حین مانورهای ورزشی، فرد را در معرض آسیب قرار می

 .یک و کینتیک اندام تحتانی در ورزشکاران بوددوگانه بر الگوی کینمات

 ، PubMed ،Magiran ،IranDoc ،SPORTDiscusهای اطلاعاتی  نکاز با 0002تا  0000های  جستجو در فاصله زمانی سال ها: روشمواد و 

Institute for Scientific Information (ISI ،)PEDro ،Scopus  و موتور جستجویGoogle Scholar ،های  با استفاده از ترکیب کلید واژه 

«Anterior Cruciate Ligament ،Dual task ،Landing ،Biomechanics ،Divided Attention ،Kinematic ،Kinetics ،Decision-making » به عمل

مقاله در این مطالعه به صورت تمام متن مورد  20دیده،  های آسیب مقاله یافت شد. پس از خروج مقالات غیر انگلیسی و غیر فارسی و با نمونه 88 ،آمد. در مجموع

 .بررسی قرار گرفت

ی و در همه تحقیقات از تکالیف دوگانه یا تقسیم توجه حین انجام حرکات پرشی، برشی و فرود استفاده شده بود، اما نوع مداخلات شناختی، حرکت ها: یافته

ولگوس داینامیک العمل زمین،  دار نیروی عکس تکلیف ثانویه به حرکات همراه با پرش و فرود، باعث افزایش معنیگیری شده متفاوت بود. افزودن  متغیرهای اندازه

 .و کاهش فلکشن ران و زانو شد که در نهایت، شاید بتواند باعث افزایش خطر آسیب لیگامان صلیبی قدامی شود( DKVیا  Dynamic knee valgusزانو )

زمان، باعث تغییرپذیری در سیستم عصبی مرکزی و کاهش بروز  انجام تمرینات پیشگیری از آسیب با تکالیف شناختی به صورت هماحتمالاً  گیری: نتیجه

 .شود الگوهای کینماتیکی و کینتیکی مرتبط با آسیب لیگامان صلیبی قدامی می

 توجهلیگامان صلیبی قدامی؛ تکالیف دوگانه؛ کینماتیک؛ کینتیک؛ تقسیم  ها: کلید واژه
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 71/71/7999تاریخ چاپ:  93/77/7999تاریخ پذیرش:  71/9/7999تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
( به طور ACLیا  Anterior cruciate ligamentآسیب لیگامان صلیبی قدامی )

(، کاهش شتاب Cuttingهایی که نیاز به انجام حرکات برشی ) مکرر در ورزش
(Deceleration( و فرود از یک پرش )Landing from a jump دارند و )

های  . نقص(1)افتد  عضلانی اتفاق می -های عصبی همچنین، در افراد با نقص
سازی، توان و  عضلانی تحت عنوان الگوهای نامناسب فعال -کنترل عصبی

های  . آسیب(2 ،3)اند  ر تنه و اندام تحتانی تعریف شدهقدرت عضلانی اندک د
ACL ( اغلب در شرایط غیر برخوردیNon-contactرخ می )  دهد که شامل

ی بیومکانیکی مانند ترکیب حرکات خم شدن جانبی تنه، نزدیک الگوهای حرکت
جایی قدامی  شدن و چرخش داخلی ران، دور شدن زانو، چرخش خارجی و جابه

ها نشان داده است که افزایش جزء  . پژوهش(4)تیبیا و اورژن مچ پا است 

العمل زمین به همراه افزایش گشتاور ابداکشن و اکسترنال  عمودی نیروی عکس
 .(5)شود  می ACLروتیشن ساق، باعث افزایش تنشن وارد بر 

 و باشد می( Unpredictable) بینی پیش غیر قابل ورزش موقعیت و شرایط
در پاسخ به  یمناسب یحرکت های استراتژی سرعت به ورزشکار که است نیاز
 یکهنگام فرود از  یفمانند توجه به حر ؛انتخاب کند یطمح یناگهان ییراتتغ

به  .(6)قرار دهد  یگامانیل یبممکن است فرد را در معرض آس امر ینپرش که ا
عنوان مثال، یک فوتبالیست حین مسابقه و تمرین باید چندین وظیفه شامل 

زمان با توجه به محرک خارجی )حریف،  کاهش شتاب، تغییر مسیر و... را هم
به دلیل محدودیت چشمگیر تیمی و غیره( انجام دهد که این شرایط  توپ، هم

( و تقاضاهای شناختی، فرد را در معرض Attentional capacityظرفیت توجه )
. بر اساس تئوری ظرفیت محدود توجه (7 ،3)دهد  دیدگی قرار می آسیب
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(Limited capacity theory of attention انجام هر تکلیف نیاز به استفاده ،)
زمان با هم  بخشی از ظرفیت توجه دارد. در نتیجه، اگر دو تکلیف به صورت هم

ف از کل ظرفیت توجه فرد انجام شود و توجه مورد نیاز جهت انجام دو تکلی
. همچنین، اگر (9 ،13)شود  بیشتر باشد، عملکرد یک یا هر دو تکلیف مختل می

دو تکلیف از یک منبع مشترک جهت پردازش اطلاعات در سیستم عصبی 
مرکزی استفاده کنند، جهت دستیابی به منابع اطلاعات با یکدیگر به رقابت 

. (9)( بین تکالیف رخ خواهد داد Interferenceپردازند و احتمالاً تداخل ) می
های شناختی در مکانیسم فرود در صورت ایجاد تداخل  بنابراین، تحمیل چالش

و کاهش عملکرد وابسته است  ACLدر پردازش اطلاعات، به افزایش بار وارد بر 
که توجه ورزشکار به سمت افتد  اغلب هنگامی اتفاق می ACL. آسیب (11)

باشد که به دلیل  حریف، توپ و هدف در حین وظایف همراه با پرش و فرود می
دهد  ایجاد تداخل در فرایند پردازش اطلاعات، فرد را در معرض آسیب قرار می

رسد ورزشکاران با توانایی شناختی کمتر، در معرض آسیب  . به نظر می(11 ،12)
. به تازگی مطالعات نشان داده است که انجام (3)قرار دارند  ACLغیر برخوردی 

فه شناختی ساده و تقسیم توجه در طول حرکات، بر مکانیک زانو حین یک وظی
. نکته قابل توجه این است که با وجود ارتباط (12 ،13)گذارد  فرود تأثیر می

آشکار بین عوامل شناختی و وقوع آسیب، ورزشکاران جهت ارزیابی خطر آسیب، 
 .(13)شوند  در فرایندهای شناختی به چالش کشیده نمی

( مرتبط با فرایندهای Neurocognitive approachشناختی ) ویکرد عصبیر
های قشری و تحت قشری مغز  شناختی و توانایی وابسته به عملکرد سیستم

(، پردازش اطلاعات Visual attentionاست که شامل توجه بینایی )
(Information processing( زمان واکنش ،)Reaction time تمرکز توجه ،)
(Focus of attention( و تکالیف دوگانه )Dual tasksمی )  باشد و ممکن است

( Risk factorعضلانی، به عنوان عامل خطر ) -به دلیل تغییر کنترل عصبی
زمان دو  . تکالیف دوگانه تحت عنوان انجام هم(14)محسوب شوند  ACLآسیب 

روش تکالیف دوگانه بر  .(9)شود  یا چند وظیفه شناختی و یا حرکتی تعریف می
اساس تئوری ظرفیت محدود توجه شکل گرفته است که در آن ظرفیت توجه هر 

باشد و انجام هر تکلیف نیاز به استفاده بخشی از ظرفیت توجه  فرد محدود می
شناختی بر تکلیف  انجام تکالیف دوگانه، منجر به افزودن بار عصبی .(9)دارد 

عملکردی و افزایش زمان واکنش در مقایسه با انجام تکلیف با یک وظیفه 
دهد و  . این امر، زمان در دسترس جهت حرکت را کاهش می(15)شود  می

ممکن است منجر به از دست رفتن تعادل ورزشکاران در حین پرش و فرود شود 
و  (15)العمل زمین  . برخی محققان عقیده دارند که نیروی عکس(15 ،16)

 احتمالاًدر شرایط تکلیف دوگانه بیشتر است.  ACL (17)احتمال وقوع آسیب 
یا  DKVتوانایی شناختی کمتر با افزایش زاویه ولگوس داینامیک زانو )

Dynamic knee valgus؛ به طوری که انجام حرکات (3)باشد  ( مرتبط می
زاویه  های شناختی، باعث کاهش زمان با چالش برشی، چرخشی و فرود هم

ل روتیشن تیبیا و در نهایت، افزایش بار وارد فلکشن زانو و ران، افزایش اکسترنا
پژوهشی  Daiو  Hughes. (11، 13 ،19)شود  و کاهش عملکرد می ACLبر 

گیری و تقسیم توجه بر بیومکانیک  مروری روایی با هدف بررسی تأثیر تصمیم
های آنان را افراد جوان  اندام تحتانی حین پرش و فرود انجام دادند. آزمودنی

های کینماتیکی و کینتیکی مرتبط با آسیب  فعال و ورزشکار تشکیل داد. شاخص
ACL ی )زمان در دسترس جهت واکنش، پیچیدگی گیر حین فرایندهای تصمیم

انتخاب( و تقسیم توجه )ظرفیت و نیازهای توجه( مورد بررسی قرار گرفت. 

کاهش فلکشن زانو در تماس اولیه پا با زمین، افزایش بیشینه نیروی 
گیری و تقسیم توجه  العمل زمین و کاهش ثبات در شرایط همراه با تصمیم عکس

 . (23)گزارش گردید  حین مانورهای پرش و فرود
مطالعاتی که ورزشکاران را مورد بررسی قرار دادند، به این نتیجه رسیدند 

سالم بدون اختلالات شناختی و که تکالیف دوگانه حین مانورهای ورزشی، افراد 
که افراد با بازسازی  دهد. تحقیقی قرار می ACLجسمانی را در معرض آسیب 

لیگامانی را تحت شرایط تکلیف دوگانه و مطابق با معیارهای ورود به پژوهش 
مطالعه حاضر تحقیقاتی که قرار داده باشد، یافت نشد. بنابراین،  مورد هدف

تحت شرایط تکالیف  ACLتیکی مرتبط با آسیب الگوهای کینماتیکی و کین
اند، مورد بررسی قرار داد. هدف از انجام  دوگانه در ورزشکاران را بررسی کرده

مند ادبیات موجود جهت بررسی تأثیر تکالیف دوگانه  پژوهش حاضر، مرور نظام
بر الگوی کینماتیک و کینتیک اندام تحتانی در ورزشکاران حین اجرای حرکات 

 در ورزش )پرش و فرود، حرکات برشی و چرخشی( بود. معمول
 

 ها مواد و روش
آوری منابع، مقالات نمایه شده در  این مطالعه از نوع مروری بود و جهت جمع

 تا  2333های  های اطلاعاتی داخلی و خارجی در فاصله زمانی سال پایگاه
های انگلیسی که به صورت مستقل و ترکیبی  بازیابی گردید. کلید واژه 2321

، ”Landing” ،“Dual-Task” ،“Anterior Cruciate Ligament“شامل 
“Divided Attention” ،“Injury Prevention” ،“Biomechanics” ،

“Decision-Making” ،“Kinematics”  و“Kinetics”  بود. مقالات فارسی و
، PubMed ،Magiranهای داده معتبر شامل  ی زبان نمایه شده در پایگاهانگلیس

IranDoc ،SportDiscus ،Institute for Scientific Information (ISI) ،
PEDro ،Scopus  و موتور جستجویGoogle Scholar آوری گردید. در  جمع

مرتبط  Cross-referenceگام دوم، فهرست منابع همه مقالات مروری به شیوه 
بررسی شد. در تحقیق مروری حاضر، تنها مطالعاتی که به طور مستقیم به تأثیر 
تقسیم توجه یا تکالیف دوگانه بر کینماتیک و کینتیک اندام تحتانی ورزشکاران 

 پرداخته بودند، در نظر گرفته شد.
توان )بر پایه  و همکاران، ورزشکاران را می McKinneyبر اساس تعریف 

و سطح ورزش( در سه طبقه تعریف کرد؛ الف: ورزشکاران نخبه قصد، حجم، 
کنند و عملکرد  ساعت در هفته ورزش می 13ورزشکارانی هستند که بیش از 

های  ها در بالاترین سطح مسابقات است )شامل ورزشکاران تیم ورزشی آن
ای(. ب: ورزشکاران رقابتی، اشخاصی  ای ملی، المپیک و ورزشکاران حرفه منطقه

کنند و بر بهبود عملکرد و شرکت  ساعت در هفته ورزش می 6تند که بیش از هس
در مسابقات رسمی تأکید دارند )به عنوان مثال بیشتر ورزشکاران دانشگاهی(. ج: 

ساعت در هفته برای لذت، تناسب  4ورزشکاران تفریحی، ورزشکارانی که بیش از 
ای(  های درون مدرسه ورزش اندام یا مسابقات غیر رسمی و دوستانه )برای مثال

هایی بودند  . در پژوهش حاضر، منظور از ورزشکاران، آزمودنی(21)کنند  ورزش می
 که در یکی از سه طبقه ورزشکاران )نخبه، رقابتی و تفریحی( جای بگیرند. 

های اطلاعاتی  معیارهای ورود به مطالعه شامل مقالات معتبری که در بانک
که به بررسی تأثیر تکالیف شناختی بر مذکور نمایه شده بودند، مطالعاتی 

کینماتیک و کینتیک اندام تحتانی حین حرکات برشی و پرش و فرود پرداختند، 
مطالعاتی که به صورت تمام متن قابل دسترس بودند، مطالعات فارسی یا 

 های سالم و ورزشکار بودند. انگلیسی زبان و آزمودنی
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ب )از جمله آسیب عدم دسترسی به تمام متن مقاله، سابقه آسی
( یا جراحی در اندام تحتانی، بررسی کینماتیک و ACLهای زانو به ویژه  لیگامنت

کینتیک اندام تحتانی حین راه رفتن و حرکات تعادلی، مقالات منتشر شده به 
تکراری )به دست آمده از سایر  مطالعات های غیر انگلیسی و غیر فارسی، زبان

متغیرهای مورد  .یارهای خروج در نظر گرفته شدهای داده( به عنوان مع پایگاه
نظر در تحقیق حاضر، کینماتیک مفاصل ران، زانو )زوایای مفصلی( و کینتیک 

العمل زمین( در صفحات فرونتال،  )گشتاور نیروهای مفاصل و نیروی عکس
 .ساجیتال و عرضی بود

 

 ها یافته
انجام حرکات پرشی،  ها، از تکالیف دوگانه یا تقسیم توجه حین در همه پژوهش

برشی و فرود استفاده شده بود، اما نوع مداخلات شناختی و حرکتی و متغیرهای 
های مطالعات حاضر افراد ورزشکار  گیری شده متفاوت بود. همه آزمودنی اندازه

(، دو مطالعه از 6، 13-15، 22-26بودند. نه مطالعه از حرکات پرش و فرود )
و یک مطالعه از حرکات پرش و فرود همراه  (12 ،27)حرکات چرخشی و برشی 

جهت ارزیابی عملکرد استفاده کرده بودند. جهت تقسیم  (23)با حرکات برشی 
ها حین انجام حرکات، چهار مطالعه از محاسبه و شمارش اعداد و  توجه آزمودنی

بینی  ، شرایط پیش(12 ،27)(، دو مطالعه از تکلیف حرکتی 22-24، 26ها ) رنگ
 (14 ،23)، محرک بینایی به وسیله دستگاه (6 ،13)گیری  شده و همراه با تصمیم

 (.1استفاده کرده بودند )شکل  (15 ،25)و زمان واکنش 
 

 
.نتایجانتخابمقالاتموردبررسی1شکل

 
، هشت مطالعه (22، 25 ،26)در مرور روایی حاضر، سه مطالعه از کینتیک 

( و یک مطالعه از سیستم 6، 12-15، 24، 27-29از کینتیک و کینماتیک )
استفاده کرده بودند. از لحاظ بررسی متغیرهای  (23)تاک امتیازدهی آزمون پرش 

(، گشتاور و 12-15، 22، 24-27العمل زمین ) گیری شده، نیروی عکس اندازه
دینامیک، ابداکشن  (، ولگوس6، 12-15، 24، 27-29زاویه فلکشن ران و زانو )
( در نه مطالعه مورد بررسی 6، 12-15، 23، 27-29و اکسترنال روتیشن زانو )

قرار گرفته بود. همچنین، هفت مطالعه گشتاور نیروی ابداکشن، اینترنال و 
جایی مرکز فشار  ( و یک مطالعه جابه6، 12-14، 27-29اکسترنال روتیشن زانو )

قدامی تیبیا  Shearیروی تنه و ن، زاویه فلکشن (26)و زمان رسیدن به ثبات 

و فعالیت عضلات رکتوس فموریس،  (6)، اینورژن و پلانتارفلکشن مچ پا (14)
را مورد ارزیابی قرار  (22)وکنمیوس واستوس لترالیس، بایسپس فموریس و گستر

 53در نتیجه جستجو بر اساس استراتژی تحقیق حاضر، در مجموع داده بود. 
مقاله یافت شد که از این بین بر اساس عنوان، چکیده و روش شناسی مقالات، 

 19مطالعه بررسی شده،  32ز مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. ا 32متن کامل 
مقاله با  4ها آسیب دیده و  مورد آزمودنی 7مقاله غیر مرتبط،  9مورد )

شناسی متفاوت( از پژوهش خارج شدند. در نهایت، براساس معیارهای ورود  روش
تا  2313های  مقاله مورد بررسی قرار گرفت. این مقالات بین سال 12به مطالعه، 

 (.1 چاپ شده بود )جدول 2321

 

 بحث
پژوهش حاضر با هدف بررسی مقالات در مورد تأثیر تکالیف دوگانه بر الگوی 
کینماتیک و کینتیک اندام تحتانی در ورزشکاران انجام شد. نتایج نشان داد که 
انجام فرایند تقسیم توجه حین حرکات چرخشی، برشی و فرود، باعث تغییر 

العمل زمین  تحتانی و نیروی عکسمکانیک زانو، میزان فعالیت عضلات اندام 
 شود. ACLتواند منجر به افزایش خطر آسیب  شود که در نهایت، می می

عضلانی و  -های شناختی در کنترل عصبی در نظر گرفتن نقش توانایی
. با این وجود، مطالعه مروری که تأثیر (3)باشد  خطر وقوع آسیب ضروری می

را  ACLتکالیف دوگانه حین انجام مانورهای ورزشی و اثر آن بر خطر آسیب 
رسید. از دوازده تحقیقی که وارد این  بررسی کرده باشد، ضروری به نظر می

پژوهش شد، پنج مطالعه عنوان کردند که انجام تکالیف دوگانه حین انجام 
( 13-15، 24، 25العمل زمین ) شی، باعث اوج نیروی عکسمانورهای پرشی و بر

شود و دو تحقیق نشان داد که تحمیل بار شناختی، تأثیر چشمگیری بر  می
. این مهم احتمالاً ناشی از خطای (12 ،26)گذارد  العمل زمین نمی نیروی عکس

باشد که  ها به دلیل عدم توجه کافی به تکلیف شناختی می شناختی آزمودنی
شود و به دنبال آن،  باعث توجه بیشتر به کینماتیک اندام تحتانی حین فرود می

. در مجموع، (26)کند  العمل زمین تغییر چشمگیری پیدا نمی بیشینه نیروی عکس
رسد انجام تکالیف دوگانه حین انجام مانورهای ورزشی، باعث افزایش  یبه نظر م

 شود.  می ACLالعمل زمین و در نهایت، افزایش خطر آسیب  نیروی عکس
حین انجام تکالیف دوگانه مشاهده  DKVها، افزایش زاویه  در همه پژوهش

 شود  می ACL( که باعث افزایش خطر آسیب 6، 12-15، 23، 27-29شد )
به  (6 ،23). افزایش زوایا و گشتاورهای ابداکشن و اکسترنال روتیشن زانو (12 ،24)

خطر آسیب لیگامانی محسوب ( Predicting factorsهای ) بین  عنوان پیش
و  DKVاویه ها افزایش ز شوند. با توجه به بررسی مطالعات حاضر، آزمودنی می

( را نشان دادند 6، 13، 14، 27-29گشتاورهای ابداکشن و اکسترنال روتیشن ران )
. هفت مطالعه زاویه و گشتاور (33)دهد  قرار می ACLکه فرد را در معرض آسیب 

فلکشن ران و زانو را مورد بررسی قرار دادند و عنوان کردند که تحمیل بار شناختی 
شود  حین انجام پرش و فرود، موجب کاهش زاویه و گشتاور فلکشن ران و زانو می

العمل زمین و  تواند موجب افزایش نیروی عکس ( که می6، 12، 13، 24، 29-27)
. هنگامی که نیاز به تقسیم توجه وجود (24 ،31)شود  ACLافزایش خطر آسیب 

ایی( دادهای بینایی و شنو داشته باشد، در پردازش اطلاعات حسی )مانند درون
بندی صحیح در  آید که در نتیجه آن، ورزشکار قادر به زمان اختلال به وجود می

العمل زمین نیست و کاهش فلکشن زانو در تماس اولیه پا  بینی نیروی عکس پیش
 .(23)شود  می ACLدهد که باعث افزایش خطر آسیب  با زمین را نشان می

، Google Scholarالمللی و ملی: های اطلاعاتی بینجستجوی حاصل از پایگاه
PubMed ،ScienceDirect  :...مورد133و 

 مورد 53ها: مطالعات مربوط بعد از جدا کردن تکراری

 مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. 32متن کامل 

مقاله آزمودنی و  11 مقاله غیر مرتبط و مروری، 9مقاله از مطالعه خارج شدند:  23
 روش نامرتبط

 گردید.مطالعه به صورت تمام متن بررسی  12
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 ثیرتکالیفدوگانهبرالگویکینماتیکوکینتیکاندامتحتانیمطالعاتمرتبطباتأ.1دولج

 نتایج گیری شده متغیرهای اندازه شناسی روش ها آزمودنی پژوهش

Wilke  و همکاران
(26) 

زن(  15ورزشکار رقابتی ) 21
 سال 25با میانگین سنی 

انجام پرش و فرود بر روی صفحه نیرو به صورتی که در حین 
هایی که به صورت تصادفی نمایش داده  فرود باید شماره پیراهن

 ثانیه بعد از فرود اعلام نماید. 13شوند را حفظ کند و  می

جایی  ت، جابهکینتیک )زمان رسیدن به ثبا
 العمل زمین( مرکز فشار و نیروی عکس

جایی داخلی/ خارجی مرکز فشار مشاهده شد، اما زمان  افزایش جابه
 العمل زمین تغییر چشمگیری نداشت. رسیدن به ثبات و نیروی عکس

آملی و همکاران 
(22) 

مرد  والیبالیست )نخبه( 23
 سال 24تا  13

سازی شده والیبال که به دنبال آن با یک پا  انجام دفاع شبیه
آمدند. جهت تحمیل تکلیف شناختی از محاسبه اعداد  فرود می

 استفاده شد.

کینتیک )فعالیت عضلانی و نیروی 
 العمل زمین( عکس

کاهش فعالیت عضلات رکتوس فموریس، واستوس لترالیس و 
فموریس و گستروکنمیوس داخلی مشاهده  افزایش فعالیت بایسپس

العمل زمین در شرایط همراه با تکلیف  شد. همچنین، نیروی عکس
 شناختی در مقاسیه با شرایط بدون تکلیف شناختی، کمتر بود.

Schnittjer  و
 (23)همکاران 

 13ورزشکار تفریحی ) 23
 سال 22زن( با میانگین سنی 

انجام آزمون پرش تاک در سه شرایط بدون بار شناختی، با وجود 
 سخت بار شناختی ساده، با وجود بار شناختی

سیستم امتیازدهی مطابق با آزمون پرش تاک 
(DKV) 

افزایش چشمگیر امتیازات در شرایط افزودن تکلیف شناختی به 
آزمون پرش تاک مشاهده شد. بین تکلیف شناختی ساده و سخت 

 تفاوت چشمگیری وجود داشت. DKVدار نبود، اما در  ها معنی تفاوت

Kajiwara  و
 (15)همکاران 

زن(  13ورزشکار رقابتی ) 23
 سال 23با میانگین سنی 

زمان با  انجام وظیفه پرش و فرود با یک پا در حالی که هم
زمان واکنش( وظیفه استفاده از اثر استروپ )نوعی تداخل در 

 شد. شناختی بر فرد تحمیل می

العمل زمین، فعالیت  کینتیک )نیروی عکس
عضلانی( و کینماتیک )زوایای ولگوس 

 داینامیک و فلکشن زانو(

العمل زمین  افزایش زاویه چرخش داخلی تیبیا و اوج نیروی عکس
مشاهده شد. افزایش میزان فعالیت عضله رکتوس فموریس در 

، فلکشن زانو و DKVهمسترینگ چشمگیر نبود. زوایای  مقایسه با
 قدامی تیبیا تغییر چشمگیری نداشت. Shearنیروی 

Almonroeder  و
 (12)همکاران 

سال  25تا  13زن سالم  23
با تجربه بازی بسکتبال 

 )رقابتی(

انجام حرکات برشی در سه شرایط همراه با پاس، حمل توپ و 
 جام شد.حرکت برشی به تنهایی ان

کینتیک )گشتاور ابداکشن زانو، نیروی 
العمل زمین( و کینماتیک )فلکشن زانو،  عکس

 ران و ابداکشن زانو(

در شرایط همراه با تقسیم توجه )پاس سینه(، ورزشکاران فلکشن 
العمل زمین  کمتر و ابداکشن بیشتر زانو را نشان دادند. نیروی عکس

 تغییر چشمگیری نداشت.

Mejane  و
 (23)همکاران 

ورزشکار )تفریحی( زن  19
 سال 25با میانگین سنی 

ود همراه با حرکات برشی در شرایط با و انجام وظیفه پرش و فر
بدون تکلیف شناختی ادراکی با و بدون تکلیف شناختی ادراکی 

 همراه با افزودن پروتکل خستگی عضلانی

کینتیک )ابداکشن و اینترنال روتیشن زانو( و 
کینماتیک )زوایای فلکشن، ابداکشن و اینترنال 

 روتیشن زانو(

شمگیر در بیشینه نیروی خستگی عضلانی، منجر به افزایش چ
ابداکشن و اینترنال روتیشن زانو و کاهش فلکشن زانو در مقایسه با 

ادراکی شد. ابداکشن زانو در شرایط  -شرایط بدون تکلیف شناختی
ورزشکار به طور  12تکلیف شناختی با خستگی عضلانی در 

 چشمگیری افزایش یافت.

Almonroeder  و
 (13)همکاران 

 زن ورزشکار )تفریحی(  23
 سال 25تا  13

گیری با  وظیفه پرش و فرود همراه بار شناختی، بدون تصمیم
گیری و بدون هدف بالای سر، با  هدف بالای سر، با تصمیم

 گیری و هدف بالای سر تصمیم

العمل زمین و گشتاور  کینتیک )نیروی عکس
ابداکشن زانو( و کینماتیک )زوایای ابداکشن و 

 فلکشن زانو(

در شرایط توجه به هدف بالای سر در مقایسه با پرش و فرود به 
العمل بیشتر و زاویه فلکشن زانو کمتر  تنهایی، بیشینه نیروی عکس

 بود. در مقایسه با گروه شاهد، نیروی ابداکشن زانو در شرایط همراه
 گیری و هدف بالای سر بیشتر بود. با تصمیم
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)ادامه(ثیرتکالیفدوگانهبرالگویکینماتیکوکینتیکاندامتحتانیمطالعاتمرتبطباتأ.1دولج

 نتایج گیری شده متغیرهای اندازه شناسی روش ها آزمودنی پژوهش

Herman  وBarth 
(14) 

 ورزشکار )تفریحی(  37
 سال 33تا  13

شناختی با استفاده از دستگاه شاخص وضوح  -عملکرد عصبی
تکلیف شامل پرش افقی برروی صفحه  تکان مغزی ارزیابی شد.

 253نیرو و سپس انجام یک ریباند فوری به هدف ثانویه که 
 شد. ثانیه قبل از فرود ارایه می میلی

العمل زمین، گشتاور  کینتیک )نیروی عکس
ابداکتوری و اکستنسوری زانو( و کینماتیک 
 )زوایای فلکشن و ابداکشن زانو، فلکشن تنه(

تر، افزایش بیشینه نیروی  شناختی ضعیف -عصبی در افراد با عملکرد
قدامی و گشتاور ابداکشن زانو همراه  Shearالعمل، نیروهای عکس

با کاهش فلکشن تنه گزارش شد. زاویه فلکشن زانو تغییر 
 چشمگیری نداشت.

Meyer (24) 
 9ورزشکار )تفریحی( ) 26

 سال 21زن( با میانگین سنی 

انجام وظیفه پرش و فرود بدون وظیفه شناختی با شمارش با صدای 
شمارش با بلند به عقب با فواصل یک ثانیه از یک عدد تصادفی، 

 صدای بلند به عقب با فواصل هفت ثانیه از یک عدد تصادفی

العمل زمین( و  کینتیک )نیروی عکس
 کینماتیک )فلکشن زانو(

العمل زمین همراه  کاهش زاویه فلکشن زانو و افزایش نیروی عکس
 با کاهش عملکرد در شرایط همراه با تکلیف دوگانه مشاهده شد.

Mache  و
 (6)همکاران 

 13ورزشکار )تفریحی( ) 29
 سال 22زن( با میانگین سنی 

بینی شده و شرایط  فرود در شرایط از قبل پیشتکلیف پرش و 
 گیری انجام شد. همراه با تصمیم

کینتیک )گشتاور اداکشن و اینترنال روتیشن 
ران( و کینماتیک )فلکشن، ابداکشن و اداکشن 

 ران و زانو، پلانتار فلکشن و اینورژن مچ پا(

فلکشن کمتر ران و زانو به همراه ابداکشن و اکسترنال روتیشن 
تر زانو، پلانتار فلکشن بیشتر و گشتاور کمتر اینترنال روتیشن و بیش

 گیری نشان دادند. اداکشن را در شرایط همراه با تصمیم

Shinya  و
 (25)همکاران 

مرد ورزشکار )تفریحی(  23
 سال 24با میانگین سنی 

انجام وظیفه پرش و فرود همراه با تکلیف شناختی که 
ها باید به محض ارایه سیگنال، دکمه چپ یا راست  آزمودنی

 دستگاه را فشار دهند.

العمل زمین( و  کینتیک )نیروی عکس
 سنج تابش

العمل زمین و شتاب بعد از لمس دکمه تحت  بیشینه نیروی عکس
شرایط انجام تکلیف دوگانه در مقایسه با انجام پرش و فرود به 

 تنهایی، بیشتر بود.

Fedie  و همکاران
(27) 

بازیکن بسکتبال )رقابتی(  33
زن(؛ میانگین سنی  19)

 سال 23و زنان  19مردان 

انجام حرکات برشی به تنهایی، حرکات برشی همراه با دادن 
با انجام فریب )آزمونگر دوم با نشان پاس، حرکات برشی همراه 

دادن علامت از پیش تعیین شده، عمل پاس دادن را انجام 
داد و آزمودنی باید با تشخیص فریب یا واقعی بودن سیگنال،  می

 کرد( مسیر توپ را قطع می

العمل زمین، گشتاور  کینتیک )نیروی عکس
ابداکشن، اداکشن ران و زانو( و کینماتیک 

 ن و ابداکشن ران و زانو()زوایای فلکش

زنان فلکشن کمتر زانو، هیپ و ابداکشن بیشتر زانو را در هر سه 
حالت انجام حرکات برشی نسبت به مردان نشان دادند. کاهش 
فلکشن زانو و افزایش گشتاور اداکتوری ران در مردان و زنان در 

 شرایط تقسیم توجه در مقایسه با انجام حرکات برشی به تنهایی، فرد
 داد. قرار می ACLرا در معرض آسیب 

DKV: Dynamic knee valgus 
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عنوان شده است که الگوی فرود سفت، یعنی محدودیت خم بودن تنه، ران 
عمودی نیروی  ، منجر به افزایش جزءDKVو زانو به همراه افزایش 

. الگوی فرود نرم (12، 13 ،32)شود  العمل زمین و افزایش خطر آسیب می عکس
العمل زمین توسط عضلات و کاهش تنشن وارده بر  باعث جذب نیروی عکس

جایی  . افزایش گشتاور عضلات چهار سررانی، باعث جابه(22)شود  ها می لیگامان
. همچنین، افزایش (33)گردد  می ACLقدامی تیبیا و افزایش فشار وارد بر 

گشتاور عضلات همسترینگ با نیروی تولید شده توسط عضلات چهار سررانی 
دهد و در نهایت، باعث  جایی قدامی تیبیا را کاهش می کند و جابه مقابله می

 . (1)شود  کاهش خطر آسیب می
مهمی در افزایش یا کاهش فعالیت عوامل شناختی ممکن است نقش 

العمل زمین داشته باشند. افزودن تکلیف شناختی به دفاع  عضلانی و نیروی عکس
سازی شده والیبال، باعث افزایش فعالیت عضلات بایسپس فموریس،  شبیه

گستروکنمیوس داخلی و کاهش فعالیت عضلات رکتوس فموریس، واستوس 
. این امر یک عامل (22)العمل زمین شد  لترالیس و همچنین، کاهش نیروی عکس

جایی قدامی و چرخش خارجی تیبیا است که باعث  مهم در محدود کردن جابه
 . (5)شود  می ACLکاهش خطر آسیب 

، با سایر تحقیقات بررسی شده که افزایش خطر (22)نتیجه مطالعه مذکور 
بینی کرده بودند، همخوانی نداشت.  آسیب در شرایط تحمیل بار شناختی را پیش

نخبه قادر به انجام الگوهای حرکتی به صورت خودکار و بدون نیاز به ورزشکاران 
. این ورزشکاران قادر هستند اطلاعات شناختی )صدای (34)باشند  توجه می

تیمی( را حین مانورهای ویژه ورزشی به خوبی مدیریت کنند  هم تماشاگران، مربی و
. احتمالاً کاهش خطر آسیب (34 ،35)و سطح بالایی از عملکرد را نشان دهند 

ACL های وی از  در تحقیق آملی و همکاران به این علت است که بیشتر آزمودنی
های نخبه بودند. یک توضیح قابل قبول برای این یافته، توانایی پیشرفته  والیبالیست

 ها در مدیریت مؤثر عوامل شناختی در حین انجام پرش و فرود تک این والیبالیست
پا است که باعث کاهش بروز الگوهای کینتیکی و کینماتیکی مرتبط با آسیب 

ACL عضلانی سطح بالا و به صورت  -شود. ورزشکاران نخبه با کنترل عصبی می
سازی عضلانی در پاسخ به پرش و فرودهای خطرناک  غیر ارادی، الگوهای فعال

دهند و با  تغییر می اند را زمان با تکالیف شناختی ترکیب شده که به صورت هم
های  های پژوهش . این تفسیر با یافته(22)آیند  الگوی حرکتی صحیح فرود می

ها در سطوح مختلف  دیدگی والیبالیست پیشین که وجود تفاوت در مکانیسم آسیب
 .(36)شود  رقابت را توصیف کردند، تأیید می

توان نتیجه گرفت که تأثیر بار شناختی بر بیومکانیک پرش و  در نهایت، می
فرود ممکن است بستگی به توانایی ورزشکاران در تغییر ناخودآگاه الگوهای 

. بنابراین، احتمالاً اضافه کردن (22)حرکتی در شرایط خطرناک داشته باشد 
های تمرینی، تأثیر مثبتی بر مکانیک اندام تحتانی  فرایندهای شناختی به پروتکل

گذارد و همراه کردن فرایندهای شناختی در حین اجرای حرکات، به  می
 . (13)کند  سازی حرکات داینامیک ورزشکاران در شرایط مسابقه کمک می شبیه

تمرینات همراه با تکلیف دوگانه، توانایی افراد جهت غلبه بر محدودیت پردازش 
. توانایی حفظ ثبات داینامیک مفصل (37)دهد  سیستم عصبی مرکزی را افزایش می

های  های شناختی، عامل بسیار مهمی جهت پیشگیری از آسیب زانو در حین چالش
ACL ات مفصلی، بهبود عضلانی موجب افزایش ثب -. تمرینات عصبی(33)باشد  می

. مطالعات (39)شود  عضلانی می -حس وضعیت مفصل و بهبود کنترل عصبی
شناختی همراه با  -اند که استفاده از رویکردهای عصبی بیومکانیکی تأیید کرده

عضلانی شود  -های عصبی تواند باعث کاهش نقص عضلانی، می -تمرینات عصبی
شود و  رسد تلفیق تمریناتی که با هدف پیشگیری از آسیب انجام می . به نظر می(43)

(، Automationتمرینات شناختی، باعث کاهش محدودیت توجه و افزایش خودکاری )
 افتد، شود. مشابه آنچه در ورزشکاران نخبه اتفاق می

 

 ها محدودیت
های  های غیر زبان حاضر، وارد نکردن پژوهشهای تحقیق  از جمله محدودیت

ها بود که ممکن است  انگلیسی و غیر فارسی و مقالات منتشر شده در کنفرانس
بر نتایج مطالعه تأثیرگذار باشد. در پژوهش حاضر، منابع خاکستری مانند 

 ها مورد بررسی قرار نگرفت. ها و خلاصه مقالات ارایه شده در کنگره نامه پایان

 

 ادهاپیشنه
شود که در مطالعات آینده، تأثیر تکالیف دوگانه بر ثبات ایستا، پویا و  پیشنهاد می

تغییرپذیری تعادل در ورزشکاران مورد توجه قرار گیرد. همچنین، مرور 
 سیستماتیک تحقیق حاضر به صورت دقیق مورد بررسی قرار گیرد.

 

 گیری نتیجه
داد که انجام تکالیف دوگانه یا  نتایج مقالات بررسی شده در پژوهش حاضر نشان

فرایند تقسیم توجه حین مانورهای ورزشی، باعث افزایش چشمگیر نیروی 
و همچنین، کاهش گشتاور زاویه فلکشن ران و زانو  DKVالعمل زمین،  عکس

در طراحی  شود. بنابراین، ACLشود که ممکن است باعث افزایش خطر آسیب  می
باشد،  بر که با هدف پیشگیری از آسیب میهای تمرینی معت و اجرای پروتکل

نیازهای تکالیف شناختی باید در نظر گرفته شوند. به این ترتیب، احتمالاً کارایی این 
 ممکن است بهبود یابد. ACLها حداقل در پیشگیری از آسیب  برنامه

 

 تشکر و قدردانی
 کارآزمایی ثبتکد  بامقطع دکتری تخصصی نامه  پژوهش حاضر برگرفته از پایان

، IR.SSRI.REC.1400.1071کد اخلاق و  IRCT20210602051477 بالینی
 ینکه در انجام ا یافراد یهکل از یلهوس باشد. بدین مصوب دانشگاه خوارزمی می

 .آید می عمل به قدردانی و تشکرنمودند،  یمطالعه همکار
 

 نویسندگاننقش 
نوشته، تأیید محتوای  تنظیم دست پردازی مطالعه، گرد، طراحی و ایده مجید هامون

نوشته از نظر مفاهیم  نوشته جهت ارسال، ارزیابی تخصصی دست نسخه نهایی دست
یج، بازنویسی نتا یرو تفس یلتحلنوشته،  علمی، ملیحه حدادنژاد، تنظیم دست

نوشته جهت ارسال،  نوشته نگارش شده، تأیید محتوای نسخه نهایی دست دست
 شته از نظر مفاهیم علمی را بر عهده داشتند.نو ارزیابی تخصصی دست
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داک )شماره رهگیری:  مطالعه حاضر بر اساس پروپوزال ثبت شده در سامانه ایران

 کارآزمایی ثبتکد نامه دکتری تخصصی با  ( و بخشی از اطلاعات پایان15714336
 IR.SSRI.REC.1400.1071و کد اخلاق  IRCT20210602051477 بالینی

 تنظیم گردیده است.
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 تعارض منافع
باشند. دکتر ملیحه حدادنژاد به عنوان  نویسندگان دارای تعارض منافع نمی

دانشیار در دانشگاه خوارزمی تهران، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، گروه 

گرد  باشد. مجید هامون شناسی ورزشی مشغول به فعالیت می بیومکانیک و آسیب
شناسی ورزشی و حرکات  جوی مقطع کارشناسی ارشد آسیبدانش 1393از سال 

 باشد.  اصلاحی در دانشگاه خوارزمی تهران می
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Abstract 
 

Introduction: Anterior cruciate ligament (ACL) injury occurs in sports that require rotational and shear movements. 

Dual tasks during sports maneuvers increase the risk of injuries. The aim of this study was to systematically review 

the effect of dual tasks on the kinematics and kinetics of the lower extremities in athletes. 

Materials and Methods: Articles published between 2000 and 2021 were searched using Google Scholar, and 

PubMed, Magiran, IranDoc, SPORTDiscus, Institute for Scientific Information (ISI), PEDro, and Scopus databases 

using a combination of keywords “Biomechanics”, “Landing”, “Dual task”, “Anterior cruciate ligament”, “Divided 

attention”, “Decision-making”, “Kinetics”, and “Kinematics”. A total of 58 articles were found. After the exclusion 

of non-English and non-Persian articles and those with damaged samples, 12 articles were reviewed in this study in 

full text. 

Results: In all studies, dual tasks or divided attention were used during jumping, shear, and landing movements, but 

the type of cognitive and motor interventions and measured variables was different. Adding a secondary task to the 

movements associated with jumping and landing significantly increased the ground reaction force and dynamic knee 

valgus (DKV), and reduced hip and knee flexion, which can ultimately increase the risk of ACL injury. 

Conclusion: Doing injury prevention exercises with cognitive tasks at the same time may cause variability in the central 

nervous system (CNS) and reduce the incidence of kinematic and kinetic patterns associated with ACL injury. 

Keywords: Anterior cruciate ligament; Dual tasks; Kinematic; Kinetics; Divided attention 
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