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در  نگیبار در حرکت هاپ زانیالعمل و معکس یرویفلکشن زانو، ن زانیعملکردی بر م نیهشت هفته تمر ریتأث

 : یک مطالعه نیمه تجربیبسکتبالای حرفه نوجوان کنانیباز
 

 ، 2صادقی مرتضی، 1عواد مصطفی

 4نژادیان لنجان شهرام، 3قاسمی غلامعلی

 

 چکیده

لیگامنت صلیبی  به وارده بر بارهای دهند،یم انجام را( Hoping) هاپینگ مانند پرشی حرکات بسکتبال که ورزشکاران در زانو اتیککینم و کینتیک :مقدمه

 یروین زانو، فلکشن زانیم بر عملکردی نیهشت هفته تمر ریتأث ارزیابی پژوهش حاضر با هدف .مؤثر است (ACLیا  Anterior cruciate ligamentقدامی )

 .انجام شد بسکتبال کنانیباز در نگیهاپ حرکت در بار زانیم و العملعکس

 11 به دو گروه صورت در دسترس انتخاب و به شکل تصادفیبه  ایحرفه بسکتبالیست ورزشکار 30بود و در آن،  یتجرب یمهن این مطالعه از نوع ها:روشمواد و 

انجام دادند. متغیرهای کینتیکی و  ایدقیقه 10 تا 00هر هفته سه جلسه  و هفته کردی را طی هشتتمرینات عمل تجربیتقسیم شدند. گروه  شاهدو  نفره تجربی

 مقایسه به منظور. گردید یآورتحلیل حرکت و صفحه نیرو جمع سیستمتوسط  هاپینگ حرکت آزمون طیو پس آزمونپیشمراحل کینماتیکی اندام تحتانی در 

 .داستفاده ش 01/0ی داریدر سطح معن Repeated measures ANOVAآزمون  از متغیرها،

ی داریمعن طور به( P=  030/0بارگذاری ) و نرخ (P < 001/0عمودی زمین ) العملعکس نیروی حداکثر ،هشت هفته تمرین به دنبال جربی وت گروه در ها:یافته

 .(P=  030/0مشاهده شد )هشت هفته تمرین  ازپس  جربیفلکشن زانو در گروه ت داری در زاویهافزایش معنی ،همچنین یافت. کاهش

توان نتیجه می بنابراین، بخشد.میبهبود طی حرکت هاپینگ فراخوانی عضلات را  راهکاربدن، احتمالاً  عملکردی تمرینات عملکردی با افزایش ثبات گیری:نتیجه

 .شودطی حرکات دینامیک برخی عوامل بیومکانیکی  ونهمچ ACL تواند منجر به کاهش عوامل خطر آسیببعملکردی  اتتمرینشاید گرفت که 

 بسکتبال لیگامنت صلیبی قدامی؛ ؛ کینماتیک؛کینتیک؛ عملکردی ناتیتمر ها:کلید واژه

 

عمل العکس یرویفلکشن زانو، ن زانیبر م یعملکرد نیهشت هفته تمر ریتأث .شهرام انی، لنجان نژادیغلامعل ی، قاسمیمرتض ی، صادقیمصطف عواد ارجاع:
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 مقدمه
 ای،حرفه تا توراآم حسطو از باشد ومی تیمی هایبازی ترینرایج از یکی بسکتبال

 شناختدر این راستا،  است. ضروری هرشتاین  ورزشکاران آسیب از پیشگیری
 عملکرد هکنندتعیین هایعامل از پیشگیری برای مؤثر و مناسب تمرینی هایروش

 لیگامنت آسیب ،بسکتبال ورزش در رایج هایآسیب از یکی .هستند ضروری
 .(1)باشد می (ACLیا  Anterior cruciate ligamen) قدامی صلیبی

 تنها نه زانو لیگامانی هایآسیب ترینشایع از یکی عنوان به ACLآسیب 
 کرده جلب را زیادی توجه ایحرفه غیر فعال افراد در کهبل ،ورزشکار افراد در

 شودمی زیادی هایهزینه و مدتطولانی ناتوانی باعث ACL آسیب .(2) است
 در که ورزشکارانی .(4)اهمیت زیادی دارد  نوجوانان و کودکانو حتی در  (3)

 والیبال و بسکتبال ،فوتبال انندم چرخشی و برشی پرشی، تیمی هایورزش
 .(5)قرار دارند  ACL آسیب معرض در بیشتر برابر 6 تا 4 اغلب ،کنندمی شرکت
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 برشی، مانورهای دویدن، همچون بالا خطر با هایفعالیت طی تحتانی اندام وضعیت
  .(6، 7)رود به شمار می ACL پارگی مستعدکننده عوامل از ،فرود و چرخش

( Load) بار بر مستقیم طور به ،تحتانی اندام وضعیت که است این بر اعتقاد
 دارند. ACL آسیب خطر افزایش در مهمی نقشو  گذاردمی تأثیر ACL بر وارد

 قرار آسیب برای بالاتری خطر در را فرد فرود، حین بدن وضعیتبه عنوان مثال، 
 و (10) زانو فلکشن زاویه کاهش ،(9) زانو والگوس زاویه افزایش .(8) دهدمی

 ACL شدیدتر آسیب منجر به ،فرود حین (7، 11) هیپ فلکشن زاویه کاهش
 نیروی باعث ،زانو فلکشن درجه 30 تا صفر در سر چهار عضله انقباض .شودمی

 تیبیا پروگزیمال ( در سطحAnterior shear force( رو به جلو )Shear) برشی
 .(12، 13) دهدمی افزایش را ACL( Strain) استرینمیزان  که شودمی

هرچند  ؛دهدمی افزایش را ACL استرین ،تیبیا چرخش و زانو والگوس ،همچنین
مکانیسم اصلی  .(14) است برشی نیروی ازاز استرین ناشی  کمتر سترینا این

Loading  رویACL ،(14)باشد به مفصل زانو می رو به جلو برشی نیروهای. 
 کاهش باعث تواندمی ،پویا هایفعالیت طی نیروها این مناسب جذب و کنترل
 این جذب در بدن توانایی در که عواملی شناخت ،بنابراین .شود آسیبخطر 
 بهبود و تحتانی اندام هایآسیب از پیشگیری در است ممکن ند،هست مؤثر نیروها

 ساختارهای روی بر پا مکانیک تأثیر .(15) شدبا مؤثر ACL بیومکانیکی عملکرد
 اندام ساختار روی پروگزیمال ثبات تأثیر اما است، شده بررسی به خوبی بالایی

 .(16)نیست  مشخص هنوز آن پاتولوژی و تحتانی
های معمول روزانه یا فعالیت طی بدن عملکردی ضعف یا مدیاناکار

اختلال در  باعث است ممکن (،Functional activitiesعملکردی ) هایفعالیت
 روی استرین و گشتاور افزایش ،آن موجب به و تحتانی اندام( Posture) راستای
ACL .اندام یایپو پایداری است ممکن تنه ناکافی عضلانی -عصبی کنترل شود 

 دهد افزایش را زانو هایلیگامان بر وارد استرین و دهد قرار تأثیر تحت را تحتانی
 بر پروگزیمال عضلاتعملکرد  که رسدمی نظر به .(17) شود آسیب به منجر و

 عملکردی تمرینات و (11) باشد اثرگذار زانو مفصل بر وارده نیروهای
(Functional exercisesمی )برخوردی غیر آسیب خطر تواند ACL کاهش را 

در یک مطالعه پایلوت که به تازگی منتشر شد، مشاهده گردید که  .(18) دهد
 ACL بازسازی با افراد در را رفتن راه کینماتیک عملکردی، مقاومتی تمرینات

  .(19)دهد می تغییر

 بهبود منظور به که است یبخشتوان رویکرد کی عملکردی اتنیمرت
در این رویکرد، فعالیت معمول و  .نداشده یطراح عملکرد و قدرت زمانهم

ی حال در مقاومتاعمال  مثال، عنوان به شود.انجام می مقاومت برابر در روزمره
 عملکرد و کند ریدرگ یخاص وهیش به را پا عضلات تواندیم رود،می راه فرد که
 قاتیتحق درراه رفتن  عملکردی نیمرتدر همین راستا،  بخشد. بهبود را رفتن راه

 یا کنندیم مقاومت زانو برابر در رفتن راه هنگام در که است ییپابندها شامل
 افراد در هادستگاه نیا کشند.یم را پا مچ یکشسان مقاومت با که ییهادستگاه
 حال، نیا با اند.گرفته قرار بررسی مورد یعصب یهابیآسافراد دارای  و توانمند

 یبازساز و بیآس از پس افراد در را عملکردی نیمرت یکم اریبس تحقیقات
ACL که است داده نشان گذشته هایپژوهش .(19) اندداده قرار یبررس مورد 

 رفتن راه نیح در را ران سر چهار عضلات شدن فعال توانندیم هاهدستگا نیا
 یزمان -یمکان و یکینماتکیهای شاخص پس از تمرین حاد، بر و دهند شیافزا

 نیا با .باشدی این رویکرد مینیبال لیپتانسها شاهدی بر این یافته .اثر بگذارند
 رییتغ یبرا هادستگاه نیا از توانیم چگونه که ستین مشخص زهنو حال،

تغییر کینتیک راه رفتن به دنبال  .نمود استفاده نیتمر لیدل به رفتن راه کینتکی
با  باشد؛ چرا کهمی ACL یهابیآس بخشی درتمرین، از اهداف مداخلات توان

 را غضروف سلامتبتوان  است ممکن ،افراد نیا در مفصل یبارگذار شیافزا
 .(20) داد کاهش را ضربه ثانویه بهاستئوآرتریت  شرفتیپ و دیبخش بهبود

 نیروهای تواندمی عملکردی تمرینات رسدمی نظر به شواهد، اساس بر
 نقش تواندمی امر این و دهد کاهشهاپینگ  حرکت هنگام را زانو بر وارده

 خاص تأثیر هنوزهرچند  ؛(20) باشد داشته ACL بر وارده بار کاهش در مهمی
 مشخص ACLبر بار وارد بر  عملکردی تمرینات خصوصه ب و تنه مداخلات

 بدن بر وارده ینیروها بررسی به پیشین مطالعات که حالی در است. نشده
 حرکات تکنیک بر است ممکن عملکردی تمرینات کهبیان شده  اما ،اندپرداخته

هشت هفته  پژوهش حاضر با هدف بررسی ،اساساین  بر .(20) باشد تأثیرگذار
 در بار زانیم و زمین العملعکس یروین زانو، فلکشن زانیم بر عملکردی نیتمر

 پرداخت. بسکتبال بازیکنان در نگیهاپ حرکت
 

 هامواد و روش
  بود و آزمونپس -مونزآیشبا طرح پ یتجرب یمهناین مطالعه از نوع 

ها نمونه ورود معیارهای کردند. شرکت آن در ایحرفه بسکتبالیست ورزشکار 30
 چهار سال حداقل داشتن سال و 18 تا 16 بین سن به تحقیق شامل داشتن

 تحتانی، اندام یا تنه جراحی بسکتبال بود. سابقه رشته در منظم ورزشی سابقه
 فقرات ستون شدید هایناهنجاری اسکلتی، -عضلانی -عصبی اختلالات سابقه

 نقص مینیسک، ضایعه و زانو هایلیگامان پارگی داشتن ...(،و کایفوز یوز،)اسکول
 مفصل در دژنراتیو تغییرات )مانند تحتانی اندام در ماندگار آسیب وجود ،وستیبولار

 گذشته و داشتن سال یک طی پا مچ اسپرین سابقه و...(، ثباتبی پای مچ زانو،
خروج در نظر  معیارهایز به عنوان نی تحتانی رؤیت اندام قابل هایراستایی بد

معیارهای ورود و خروج بر اساس خوداظهاری و بررسی پرونده  .گرفته شد
اطلاع از طرح پزشکی فرد و در صورت نیاز انجام معاینات بالینی توسط پزشک بی

 G*Power (Version افزارنرم از استفاده با نمونه حجمپژوهش بررسی گردید. 

3.1.9.7,Released March 17, 2020, University of Düsseldorf, 

Düsseldorf, Germany) اساس و بر آماری جامعه میان از شد. محاسبه 
 بر اساس) هدفمند طور به شرایط واجد نفر 30 ها،نمونه خروج و ورود معیارهای
 دو به تصادفی صورت به و آزمودنی انتخاب عنوان به (مطالعه به ورود معیارهای
  (عملکردی تمرینات گروه)تجربی  و (نفر 15) دشاهاگروه 

 اجرای نحوه و هدف خصوص در لازم اطلاعات ابتدا شدند. تقسیم (نفر 15)
آگاهانه  نامهرضایت فرم هاآزمودنی گرفت. تمام قرار هاآزمودنی اختیار در مطالعه

 اطلاعات .شدند آشنا آزمون فرایند با سپسو  کردند امضا و خواندند را
محقق ساخته  نامهپرسش از و آوریجمع هاآزمودنی از یک هر افیکدموگر
 آشنایی از پس .گردید استفاده تحتانی اندام آسیب وضعیت ارزیابی برای سلامت
 نیروی زانو، فلکشن شامل (اول هفته) مداخلهپیش ارزیابی برای هاآزمودنی اولیه،

 .شدند دعوت تحقیق به بدن جرم و قد گیریاندازه و بار میزان و العملعکس
 گردید. تکرار بعدهشت هفته  مداخله، کردن کامل از بعد روال همین

 ابزار
 ,Portable Kistler Force plate, 9260AA6) همحور سه نیرو صفحه از

Kistler Instruments)العملعکس نیروی گیریاندازه و ثبت برای ، سوئیس 
 تماس اولین پا استفاده شد. تماس اولین تشخیص و وارده بر اندام تحتانی زمین
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 العملعکس نیروی آن در که شودمی تعریف ایلحظه عنوان به زمین با پا
العمل زمین اطلاعات نیروهای عکس .(21)باشد می نیوتن 30 از بیشتر عمودی

 .(22)هرتز ثبت شد  200 برداریتوسط صفحه نیرو با فرکانس نمونه
 حرکت  آنالیز سیستم از استفاده با بعدی سه ترژکتوری اطلاعات

Qualisys Track Manager (Qualysis motion analysis, 41113, 

Packhusgatan 6, Qualisys AB, Gothenburgکه شامل شش (، سوئد ،
ها از یک میله دوربین مادون قرمز بود، ثبت تگردید. برای کالیبره کردن دوربین

L یلهم یک و نشانگر 4 با شکل T پژوهش  در شد. استفاده نشانگر 2 با شکل
 .(23)گرفت  انجام مترمیلی 6/0 از کمتر خطای دقت با حاضر، کالیبریشن

 شد. ثبت دیجیتالی صورت به و بردارینمونه هرتز 200 فرکانس در اطلاعات

 روش اجرای تست
 مارکر ست اساس بر آناتومیکی هایلندمارک روی انعکاسی نشانگرهای
Helen Hayes مهره یرونشانگرها  شد. داده قرار C7، راست و چپ یونآکروم، 

 و چپ یلیاکا یفوقان یلفخ خار راست، و چپ یلیاکا یفوقان یقدام خار جناغ،
 یزانو مفصل یداخل و یخارج کندیل راست، و چپ خاصره تاج ساکروم، راست،

 پنجم و اول سرمتاتارس و راست و چپ پای یخارج و یداخل قوزک راست، و چپ
 نشانگر 3 شامل کدام هر که کلاستر 4 ین،همچن شدند. متصل دو هر پاشنه و

 استرپ توسط ران و ساق یقدام حسط به بود، شکل یلوز صفحات به متصل
 یمساو فاصله به کلاسترها ها،یندورب یدد یشافزا منظور به .گردید متصل ولکرو

 روش ینا از استفاده شد. داده قرار افراد یپا ساق یجانب و یقدام سطح ینب
 .(23)معمول است  یاریبس ینماتیکیک و ینتیکیک هاییبررس در یگذارنشانه

و آشنایی کامل با مراحل آزمون و کسب آمادگی کافی،  یگذارپس از نشانه
 از ،نگیهاپ حرکت هایداده ثبت از یشپ ها تست گرفته شد.از آزمودنی

 آزمودنی تا شد گرفته یرون هصفح یرو ایستا آزمون یقهدق 1 مدت به هایآزمودن
 مفصل محلی مختصات از یک شود. هر راستاهم یشگاهآزما مختصات یستمس با

 راستای در آزمودنی درون یرمتغ تا شد راستاهم شانیستادها پوزیشن با هاآزمودنی
 افزارنرم در نشانگر اولیه مختصات گردد. کنترل ایستا حالت طی آناتومیکی

Qualisys Track Manager (QTM و ) در حالتQuiet Standing گردید. ثبت 
 دادند. انجام را هاپینگ تست سه هاآزمودنی استاندارد، کردن گرم از پس

 عضلانی -عصبی خستگی تا شد داده استراحت دقیقه 1 هاپینگ تست هر بین
 انجام از قبل .شد ثبت آزمودنی هر برای آمیزموفقیت کوشش سه شود. محدود
 .(24)کرد  تمرین را هاپینگ تست بار سه مودنیآز آزمون،

 حرکت اطلاعات و نیرو صفحه توسط زمین العملعکس نیروهای اطلاعات
 شد. ثبت QTM افزارنرم در زمانهم صورت به هادوربین توسط

کنندگان، در سیستم آنالیز حرکت های گرفته شده از شرکتآزمون
(Qualisys motion captureبه فایل سه بعدی و سپس از طریق نرم ) افزار

Mokka (3D Motion kinematic and kinetic analyzer, version 0.6.2) 
 عنوان تحت دیگر خروجی یک گردید. تبدیل TRC فرمت به جدیدی فایل به

ASCI file افزارنرم از Mokka مشخص زمین العملعکس نیروی تا شد گرفته 
 دانشگاه ،2.0.3 )مدل Opensimافزار در نرم TRCدر نهایت، فایل  شد.

 متغیرهای و مکانی -زمانی هایشاخص و گردید مدلسازی کالیفرنیا( استنفورد
 پایین لتریف طریق از ینماتیکیک و کینتیکی اطلاعات شد. مشخص کینماتیکی

 .(25)شدند  فیلتر هرتز 6 کاتاف فرکانسبا  Butterworth گذر
های با استفاده از داده (Fz)العمل زمین حداکثر نیروهای عمودی عکس

 العمل زمین محاسبه شد. از میانگین نیروی حداکثر خروجینیروهای عکس
بارگذاری مورد  نرخ میانگین و بارگذاری افزار برای محاسبه متغیرهای نرخنرم

 العملاستفاده قرار گرفت. جهت کنترل اثر مخدوشگر متغیر وزن، نیروهای عکس
 سیستم شد. گرفته نظر در مرجع متغیر عنوان به و دیدبر وزن آزمودنی تقسیم گر

 محور ترتیب به Z و Yو X محور که بود صورت این به آزمایشگاه مختصات
به  فرود نسبی حداکثر بود. نیروی عمودی و خارجی -داخلی خلفی، -قدامی
آزمودنی  بدن وزن بر (Nفرود ) حداکثر عمودی العملعکس نیروی تقسیم وسیله

(Net body weigth  یاNBW) گردید.  محاسبه 
نرخ بارگذاری به صورت حداکثر نیروی عمودی نرمال شده تقسیم بر زمان 

 .(26)( 1رسیدن به حداکثر نیرو از لحظه تماس آغازین پا با زمین به دست آمد )رابطه 
 

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑡𝑒 بارگذاری نرخ :1 رابطه =

[
𝑝𝑒𝑎𝑘𝐹𝑧(𝑁)

𝑏𝑜𝑑𝑦 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 (𝑁)⁄

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑡𝑜 𝑝𝑒𝑎𝑘 𝐹𝑧
] =  

𝐵𝑊

𝑚𝑠
 

 

 برنامه تمرین
 از اطلاع بدون و خاصی تمرین هیچ انجام بدون شاهد گروه هایآزمودنی

 دادند. ادامه خود بسکتبال تمرینات هب عادی صورت به دیگر، یهانمونه شرایط
هشت  مدت به بسکتبال، معمولی تمرینات بر علاوه تجربی گروه هایآزمودنی

 صورت به دقیقه 50 تا 40 مدت به جلسه هر و هفته در جلسه هفته )سه
 عملکردی تمرینات تمرینی برنامه در آزمونگر مستقیم نظارت تحت رونده(یشپ

 (27)و همکاران  Santana تمرینی برنامه از اضر،مطالعه ح در کردند. شرکت
 عادی هایفعالیت تا شد داده اجازه شاهد و تجربی هایگروه به شد. استفاده
تمام جلسات تمرین در دو گروه توسط محقق تحت  دهند. انجام را خود روزانه

 ارایه شده است. 1برنامه تمرین گروه تجربی در جدول  نظارت قرار گرفت.

 

 یوه تجربمعمول در گر ناتیاضافه بر تمر نیبرنامه تمر .1دول ج

 8و  7های هفته 6و  5های هفته 4و  3های هفته 2و  1های هفته تمرین
 ثانیه  45 × 3 ثانیه  40× 3 ثانیه  35 × 3 ثانیه  30 × 3 دسترسی دوندگان
 تکرار 45 × 3 تکرار 40 × 3 تکرار 30 × 3 تکرار 20 × 3 بالا رفتن از استپ

 تکرار 45 × 3 تکرار 40 × 3 تکرار 30 × 3 تکرار 20 × 3 چرخشی تک پا اسکات
 تکرار 45 × 3 تکرار 40 × 3 تکرار 30 × 3 تکرار 20 × 3 ینبه زم بالیسنزدن توپ مد

 تکرار 45 × 3 تکرار 40 × 3 تکرار 30 × 3 تکرار 20 × 3 45دویدن در کنار دیوار در زاویه 
 ارتکر 45 × 3 تکرار 40 × 3 تکرار 30 × 3 تکرار 20 × 3 پرش عمودی
 تکرار 45 × 3 تکرار 40 × 3 تکرار 30 × 3 تکرار 20 × 3 وارپرش قیچی

 تکرار 45 × 3 تکرار 40 × 3 تکرار 30 × 3 تکرار 20 × 3 اسکات با کتل بل
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 عواد و همکاران یمصطف بسکتبال کنانیبر باز یعملکرد نیتمر ریتأث

 1403دین فرور/ 20پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 
 

0 

  آزمون از گروه دو در هاداده توزیع بودن نرمال بررسی جهت
Shapiro-Wilk و العملعکس نیروی زانو، فلکشن میزان تحلیل به منظور و 

 همچنین، شد. استفاده Repeated measures ANOVA آزمون از بار میزان
 مساوی یا ترکوچک آلفای با درصد 95 داریمعنی سطح در فرضیات آزمون

 version) 26نسخه  SPSSافزار ها در نرمدر نهایت، داده رسید. انجام به 05/0

26, IBM Corporation, Armonk, NYلیل قرار گرفت.( مورد تجزیه و تح 
 

 هایافته

 در کننده در مطالعهشرکت بسکتبالیست ورزشکار 30 شناحتیجمعیت هایویژگی
 است. شده ارایه 2 جدول

 
 مورد پژوهش هایگروهدر  هاآزمودنی دموگرافیک اطلاعات .2دول ج

 Pمقدار  t مقدار انحراف معیار ±میانگین  گروه عامل
 39/0 95/0 2/19 ± 1/3 تجربی سن )سال(

   1/20 ± 8/2 شاهد
 قد

 متر()سانتی
 31/0 98/1 1/184 ± 4/5 تجربی
   1/185 ± 3/4 شاهد

 وزن
 )کیلوگرم(

 17/0 5/2 5/70 ± 2/5 تجربی
   3/72 ± 4/6 شاهد

 
 حرکت طی بار میزان و العملعکس نیروی زانو، فلکشن میزان میانگین

 .آمده است 3 جدول در آزمونپس وآزمون پیشمراحل  در گروه دو در هاپینگ
 بین داریمعنی اختلاف ،Repeated measures ANOVA آزمون نتایج بر اساس

وجود  عمودی العملعکس نیروی حداکثر بر آزمونپس و آزمونپیش مراحل
  (.P ،6/17  =F ≥ 001/0داشت )
 )تمرینات هاگروه بر مداخله( از بعد و مداخله از )قبل زمان تعاملی اثر

 نرخ متغیر در مورد (.P ،7/40  =F ≥ 001/0) بود دارمعنی (شاهد و عملکردی
مشاهده شد  آزمونپس و آزمونپیش مراحل بین داریمعنی اختلاف ،بارگذاری

(030/0  =P ،7/24  =F). گروه بر زمان تعاملی اثر که که داد نشان نتایج ،همچنین 
 شدن یافت گروه دو بین داریمعنی اختلاف(. P ،6/15  =F=  040/0) بود دارمعنی

(300/0  =P ،5/4  =F.) ونآزم نتایج Repeated measures ANOVA  
 نشان زانو فلکشن بر آزمونپس و آزمونپیش مراحل بین را داریمعنی اختلاف

 وجود داریمعنی تفاوت گروه دو بین ،این بر علاوه (.P ،7/17  =F=  030/0) داد
 گروه بر زمان تعاملی اثر( و P ،01/14  =F=  039/0) شتدا

 (.P ،7/33  =F=  010/0بود ) دارمعنی
 

 بحث
در پژوهش حاضر، جوانان بسکتبالیست به طور تصادفی به دو گروه تقسیم شدند 
و گروه تجربی به مدت هشت هفته علاوه بر تمرینات معمول، یک برنامه تمرینی 

 و العملعکس نیروی اهشک باعث عملکردی تمریناتعملکردی دریافت کرد. 
 شد. هاپینگ حرکت طی زانو فلکشن میزان افزایش همچنین، و بارگذاری نرخ
 در زانو عضلات سازیفعال بهبود بر تمرینات این اثر دهنده نشانها یافته این

 .باشدکننده در مطالعه حاضر میشرکت انورزشکار
 عملکردی، تمرین هفته هشت از پس که داد نشان حاضر تحقیق نتایج

 در هاپینگ فلکشن زانو حینو میزان  نرخ بارگذاری ،العملعکس نیروی حداکثر
 از پس شاهد گروه در که حالی در ؛کرد تغییر دارییمعن طور به تجربی گروه

افزایش نیروهای برخوردی در  نداشت. دارییمعن تغییر میزان این هفته، هشت
وها، زمینه را برای آسیب ساختاری و تکرار این نیر هاپینگمانند  حرکاتی ضمن

حداکثر نیروی عمودی  میزان. (28)سازد بافت نرم اطراف مفصل فراهم می
. (29)گرای عضلات بستگی دارد سازی و انقباض برونالعمل زمین به فعالعکس

م مانند حرکت هاپینگ(، اندان )با تحمل وز توأم هاییتفعالدر حین اجرای 
تحتانی به مقدار زیادی مسؤول توانایی بدن برای جذب شوک هنگام تماس پا 

. همچنین، به منظور (30)باشد با زمین و کاهش نیروهای وارده بر بدن می
بینی نماید و العمل زمین، بدن باید فرود را پیشکاهش در میزان نیروهای عکس

شود که این امر از طریق انقباض عضلانی محقق می خود را برای آن آماده سازد
در هنگام  مربوطه تماسی نیروهای و فرود از پیش عضلانی سازیفعال .(31، 32)

فرود ممکن است به یکدیگر وابسته باشند. ناتوانی بدن در تولید انقباضات 
بین عضلات، به صورت چشمگیری سبب افزایش نیروهای گرا و پیشبرون

. به عبارت دیگر، کاهش نرخ بارگذاری و نیروی (33)شود العمل زمین میعکس
، 35)وارده بر مفاصل بدن به یک سیستم عضلانی قوی برای کنترل نیاز دارند 

های مختلف نشان داده است که در شرایط فرود آمدن ها. نتایج پژوهش(34
عملکردی در جذب انرژی و نیروهای وارده به بدن به طور متناوب شرکت دارند 

(. احتمالاً کاهش فعالیت عضلات پروگزیمال، ظرفیت تحمل بار زانو 23، 35، 36)
وهای بیشتری در زانو به ازای و ممکن است منجر به دریافت نیر دهدیمرا تغییر 

 فرود، تمرینی برنامه هفته دو (. گزارش شد که34، 37) شودواحد جرم بدن  هر
 هر ازای به فرود نیروی حداکثر در درصدی 19 دارمعنی کاهش به منجر

 در درصدی 4/1 کاهش با مقایسه در فرود فاز اولین بدن در وزن از کیلوگرم
 .(38)شد  شاهد گروه

 

 پژوهش یرهایمتغ یبرا Repeated measures ANOVAو آزمون  یفیاطلاعات توص .3دول ج

  گروه تجربی مراحل متغیر

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 شاهد گروه 

 انحراف معیار( ±)میانگین 

تغییرات 

 گروهیدرون

تغییرات 

 گروهیبین

 تعامل

العمل حداکثر نیروی عکس
 (N/NBW) یعمود

 ، F=  6/17 12/2 ± 7/2 2/2 ± 7/1 آزمونپیش
001/0 ≤ P* 

1/19  =F ، 
001/0 ≤ P* 

7/40  =F ، 
001/0 ≤ P* 07/2 ± 9/3 6/1 ± 3/1 آزمونپس 

 ، F=  7/24 1/9 ± 1/1 4/9 ± 9/1 آزمونپیش (s/1نرخ بارگذاری )
030/0  =P* 

5/4  =F ، 
300/0  =P* 

6/15  =F ، 
040/0  =P* 9/8 ± 9/0 5/7 ± 3/1 آزمونپس 

 ، F=  7/17 5/10 ± 1/2 8/8 ± 1/2 آزمونپیش درجه(فلکشن زانو )
030/0  =P* 

01/14  =F ، 
039/0  =P* 

7/33  =F ، 
010/0  =P* 4/9 ± 7/0 3/9 ± 3/1 آزمونپس 

*05/0 > P 
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 و رغد معماری فزاناگل یصادق ریام بسکتبال کنانیبر باز یعملکرد نیتمر ریتأث

 1403فروردین / 20پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 
 

1 

 

 نیروی حداکثر عملکردی تمرین مداخلات آن به وسیله که مکانیسمی
دهد هنوز مشخص نیست؛ یم کاهش را فرود پرش طی عمودی العملعکس
 با تنه، ضعیف عضلانی -عصبی کنترل که اندداده نشان پیشین مطالعات هرچند
 اندام آسیب شیوع و (6) زانو در ابداکشن حرکت و گشتاور والگوس، افزایش
 نیروی حداکثر افزایش با کینماتیکی تغییرات این و است همراه (39) تحتانی
 عضلانی -عصبی تمرین بر عکس، .(40)شود می همراه عمودی العملعکس
 فرود طی والگوس افتادن به تمایل و زانو ابداکشن گشتاورهای تنه، تمرین شامل

مال شده بر ای از مقدار ضربه اعنرخ بارگذاری، اندازه .(41)دهد یم کاهش را
مبین توانایی کم برای جذب شوک و  ،که افزایش اثر آن (15) باشدها میبافت

عضلات  .(42، 43) باشدی برای اعمال فشار بالا بر اندام در زمان کوتاه میشاخص
در زمان کوتاهی  ،ییرات مناسب در بزرگی و جهت نیروهای عضلانیبا ایجاد تغ

نیروی خارجی واکنش نشان مقدار یا  گذاریبارنرخ  به طور کامل به تغییر
تبادل انرژی  هسطاو ، بهثانیه بعد از تماس اولیه پا با زمینمیلی 50 طیدهند. می

شوکی به درون کند، یک موج و اندازه حرکت از پایی که با زمین برخورد می
 یروهایهای نوجود آمده توسط ضربهه ب یهاشوک. (44) شودبدن منتقل می

، ینیسکتواند توسط ساختارهایی از جمله کپسول مفصلی، مالعمل میسعک
است که  ین. اعتقاد بر ا(44) دوجذب و خنثی ش ،و عضلات یادیسک بین مهره

 .(44) باشدمیتر مکانیسم عضلانی در جذب شوک مهم
 تجربی، گروه در عملکردی تمرین هشت هفته از پس ،حاضر تحقیق در

های پژوهش که با یافته کرد پیدا افزایش دارییمعن طور به زانو فلکشن میزان
Jackson تمرین نوع دو هر به دنبال زانو فلکشن زاویه مبنی بر کاهش 

 تناقض این که رسدمی نظر به .بود تناقض در (45) عملکردی و متریکایوپل
 شیورز یهارشته بودن متفاوت و تمرینی جلسات کم تعداد دلیل به است ممکن

 و بگیرند یاد را جدید حرکتی الگوهای توانندمی ورزشکاران باشد. هاآزمودنی
 کنند سازیبرنامه پیش تربهینه حرکتی الگوهای با و ترایمن صورت به را هاآن

 توجه بااحتمالاً در مطالعه حاضر  که کرد استنباط چنین توانمی، رواین از .(46)
 تکنیک کارگیریه ب ،همچنین و عضلات فیدفورواردی فعالیت شدن بهتر به

 کهگونه همان است. یافته افزایش نیز زانو فلکشن میزان ،هاپینگ حرکت صحیح
 بهبود و بدن مرکز ثبات یشافزا باعث دتوانمی تمرین شد، عنوان تریشپ

 خواهد انتظار قابل اینتیجه چنین بنابراین، شود. عضلانی الگوهای سازیفعال
 تجربی گروه در زانو فلکشن میزان ،عملکردی هشت هفته تمرین از پس که بود
 باشد. شاهد گروه از بیشتر دارییمعن طور به
 

 هامحدودیت
توان به سن، هایی بود که از آن جمله میحاضر دارای محدودیت پژوهش

 جنسیت و کنترل تغذیه اشاره نمود.
 

 پیشنهادها
 قدرت مانند اثرگذار دیگر هایشاخص مشابهی، مطالعه در شودمی پیشنهاد
 گیرد. قرار بررسی مورد هاآن نسبت و زانو عضلات

 

 گیرینتیجه
 باعث تواندمی دیعملکر تمرینات هفته هشت که داد نشان حاضر تحقیق نتایج

 این شود. تحتانی اندام کینماتیکی و کینتیکی متغیرهای برخی در مثبتی تغییرات
 افزایشزانو و  بارگذاری نرخ و العملعکس نیروی حداکثر کاهش شامل تغییرات

، به دست آمدههای بر اساس یافته .بود هاپینگ عمل در زانو فلکشن میزان
تمرینات عملکردی استفاده شده در تحقیق حاضر، بیان کرد که  گونهینتوان امی

فراخوانی عضلات این ناحیه را طی حرکت  راهکاربا افزایش ثبات بدن، احتمالاً 
نتیجه گرفت که تمرین عملکردی شاید بتوان  ،بنابراین دهد.میبهبود  هاپینگ

برخی  همچون ACLتواند منجر به کاهش عوامل خطر قابل تعدیل آسیب می
 ورزشکاران عضلانی طی حرکات دینامیکی در -ومکانیکی و عصبیعوامل بی

 .شودبستکبالیست جوان 
 

 تشکر و قدردانی
مطالعه حاضر برگرفته از رساله مقطع دکتری تخصصی، مصوب دانشگاه اصفهان 

به تصویب رسید. بدین وسیله  IR.UI.REC.1402.015 اخلاق باشد که با کدمی
 آید.به عمل می قدردانی و شکرتتحقیق  کنندگانشرکت تمامی از
 

 نویسندگان نقش
 : مرتضی صادقی، غلامعلی قاسمیپردازی پروژهطراحی و ایده

 پروژه: ـ انجام برای مالی منابع جذب
 : مصطفی عواد، شهرام لنجان نژادیانخدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی پروژه

 : مصطفی عوادهای مطالعهفراهم کردن تجهیزات و نمونه
 شهرام قاسمی، غلامعلی صادقی، مرتضی عواد، مصطفی :یل و تفسیر نتایجتحل

 نژادیان لنجان
 : مرتضی صادقیخدمات تخصصی آمار

 شهرام قاسمی، غلامعلی صادقی، مرتضی عواد، مصطفی :نوشتهتنظیم دست
 نژادیان لنجان

 مرتضی عواد، مصطفی :نوشته از نظر مفاهیم علمیارزیابی تخصصی دست
 نژادیان لنجان شهرام قاسمی، امعلیغل صادقی،

 مرتضی عواد، مصطفی :نوشته نهایی جهت ارسال به دفتر مجلهتأیید دست
 نژادیان لنجان شهرام قاسمی، غلامعلی صادقی،

یند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و پاسخگویی به نظرات اولیت حفظ یکپارچگی فرؤمس
 نژادیان لنجان شهرام قاسمی، لیغلامع صادقی، مرتضی عواد، مصطفی :داوران

 

 منابع مالی
 اخلاق کد با دکتری تخصصیمقطع  رساله از برگرفته پژوهش حاضر

IR.UI.REC.1402.015باشدمی مالی حمایت فاقد و ، مصوب دانشگاه اصفهان. 
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The Effects of Functional Training on Lower Extremity Biomechanics during 

Hopping in Adolescent Professional Basketball Players: A Quasi-experimental Study 
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Abstract 
 

Introduction: Knee kinetic and kinematic are important in anterior cruciate ligament (ACL) loading in elite 

basketball players who repeatedly practice jumping maneuvers such as hopping. The aim of this study was to 

evaluate the effect of 8 weeks of functional training on the knee flexion, reaction force, and load during hopping in 

professional basketball players. 

Materials and Methods: In this quasi-experimental study, 30 professional basketball players were randomly 

assigned into experimental, and control groups (n = 15 per group). The experimental group attended the functional 

training program three times a week for eight weeks. Lower extremity kinetics and kinematics were collected before 

and after training period during single leg drop landing using force platform and motion analysis system. The data 

were analyzed by repeated measure ANOVA at the significance level of α = 0.05. 

Results: The peak vertical ground reaction forces and peak loading rate significantly decreased following  

eight-weeks functional training (P < 0.001, P = 0.030 respectively). The knee flexion angle in the experimental group 

significantly increased after 8 weeks of training (P = 0.030). 

Conclusion: Based on the present findings, functional training, improved the muscle recruitment strategy during the 

hopping movement probably through increasing the functional stability of the body. Therefore, it can be concluded 

that functional training may help managing the risk factors for ACL injury, such as some biomechanical factors, 

during dynamic movements. 

Keywords: Functional training; Kinetics; Kinematics; Anterior cruciate ligament; Basketball 
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