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Abstract
Aims and background: Low back pain is one of the most common musculoskeletal disorders in athletics. The 
aim of this study was to determine the effect of Movement-Pattern Training on  range of motion of the knee joint 
in the frontal level in athletes with nonspecific chronic low back pain during sing-leg landing.
Materials and Methods: This clinical trial was carried out in University of Mohaghegh Ardabili at 2018. Firstly, 
30 males with non-specific chronic low back pain were selected with available sampling and then they randomly 
divided into control (15 subjects) and experimental (15 subjects) groups. Tests were done in pre and post-tests 
form. Movement pattern exercises were performed on experimental group over a 6-week period. Ethically, the 
training protocol was done on waiting control group after post-test. Post hok Co-variance was used for statistical 
analysis of data. 
Results: The results showed that movement pattern training reduces the motion range of knee joint in the frontal 
level of patients with non-specific chronic low back pain (P=0.000, d=3.94 high effect size).
Conclusion: The results of the study showed that the exercises of the movement pattern have caused significant 
changes in motion range of knee joint at the frontal level. It could be beneficial for future researches in order to 
prevent and treat the low back pain of individuals.
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چکیده
زمینــه و هــدف:  کمــردرد بــه عنــوان یکــی از اختــالات اســکلتی عضلانــی شــایع در ورزشــکاران بــه شــمار مــی‌رود هــدف تحقیــق 
ــا کمــردرد  ــو در صفحــه فرونتــال در ورزشــکاران ب حاضــر تعییــن تأثیــر تمرینــات الگــوی حرکتــی روی دامنــه حرکتــی مفصــل زان

مزمــن غیــر اختصاصــی  حیــن فــرود تــک پــا بــود. 
مــواد و روش‌هــا: ایــن مطالعــه کارآزمایــی بالینــی در ســال 1397 در دانشــگاه محقــق اردبیلــی انجــام شــد. ابتــدا 30 مــرد داراي 
ــه دو گــروه  ــه صــورت تصادفــی ب ــه صــورت نمونه‌گیــري در دســترس انتخــاب و ســپس ب عارضــه کمــردرد مزمــن غیراختصاصــی ب
کنتــرل )15 نفــر( و تجربــی )15 نفــر( تقســیم شــدند. آزمون‌هــا بــه صــورت پیــش آزمــون و پــس آزمــون صــورت گرفــت. تمرینــات 
الگــوی حرکتــی طــی مــدت زمــان 6 هفتــه‌ بــر روي گــروه تجربــی اجــرا شــد. بــه منظــور رعایــت اخــاق در پژوهــش، بعــد از 6 هفتــه، 

تمرینــات پی‌گیــری بــر روی گــروه کنتــرل نیــز انجــام شــد. از آنالیزکوواریانــس جهــت تحلیــل آمــاري داده‌هــا اســتفاده شــد.
ــو در ســطح فرونتــال در  ــه کاهــش دامنــه حرکتــی مفصــل زان ــا: نتایــج نشــان داد کــه تمرینــات الگــوی حرکتــی منجــر ب يافته‌ه

ــالا(. ــر ب ــدازه اث ــر اختصاصــی می‌گــردد )d=3/94 ،P=0/000 ان بیمــاران دچــار کمــردرد مزمــن غی
بحــث و نتيجه‌گيــري: نتایــج مطالعــه نشــان داد تمرینــات الگــوی حرکتــی تغییــرات قابــل توجهــی در دامنــه حرکتــی مفصــل زانــو 
ــه مراقبــت و پیش‌گیــري در  ــورد توجــه مطالعــات آینــده جهــت کمــک ب ــد م ــال به‌وجــود آورده اســت کــه می‌توان در ســطح فرونت

بیمــاران مبتــا بــه کمــردرد قــرار بگیــرد.
واژه‌های کلیدی: کمردرد، دامنه حرکتی، تمرینات الگوی حرکتی
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مقـاله پژوهشـی

ــا  محدودیت‌هــای ناشــی از ایــن عارضــه در ســال 2015 تقریب
ــی در  ــی ناتوان ــت اصل ــز عل ــون نی ــم اکن ــود و ه ــد ب 7/3درص
ــن  ــی از بنیادیتری ــه یک ــن عارض ــت)1(. ای ــی هس ــطح جهان س

مقدمه
امــروزی  بزرگتریــن مشــکلات جوامــع  از  کمــردرد یکــی 
اتفــاق می‌افتــد.  در ســن 20-40 ســالگی  کــه  می‌باشــد 
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Haddas در پژوهشــی تغیییــرات کینماتیکــی را در افــراد بــا و 
ــد کــه نتایــج نشــان  ــدون کمــردرد مــورد بررســی قــرار دادن ب
ــرود در  ــرش و ف ــن پ ــو حی ــن زان ــزان ابداکش ــه در می داد ک
افــراد کمــردرد تقریبــا 16درجــه کمتــر از افــراد بــدون کمــردرد 
اســت)6(. همچنیــن Hayes تغییــرات الگــوی حرکتــی را در افراد 
بــا درد رانــی مــورد بررســی قــرار دادنــد کــه نتایــج نشــان داد 
کــه در گــروه تجربــی میــزان ابداکشــن ران در نتیجــه تمریــن 

درمانــی 2/6درصــد کاهــش پیــدا کــرده اســت)7(.
بــدن انســان بــه صــورت یــک زنجیــره حرکتــی عمــل می‌نمایــد 
و نقــص حرکتــی در هــر بخــش می‌توانــد بــر روی فاکتورهــای 
کینماتیــک مفاصــل دیســتال و پروگزیمــال طــی فعالیت‌هــای 
ــن  ــن بی ــد)8( درای ــذار باش ــر گ ــرود تاثی ــر ف ــل وزن نظی تحم
کمربنــد لگنــی نقــش مهمــی را ایفــا می‌نمایــد کــه از طریــق 
مفصــل هیــپ بــا انــدام تحتانــی و از طریــق ســتون فقــرات بــا 
انــدام فوقانــی همــکاری می‌کنــد)9(. لــذا هرگونــه نقــص حرکتــی 
ــو،  ــک مفاصــل زان ــر روی کینماتی ــد ب ــن قســمت می‌توان در ای
مــچ پــا و تنــه تاثیرگــذار باشــد)8(. یکــی از نقص‌هــای حرکتــی 
ــال  ــه فرونت ــادل عضــات در صفح ــدم تع ــی ع ــدام تحتان در ان
ــا می‌باشــد. بنابرایــن عــدم  در حالــت تحمــل وزن روی یــک پ
ــد باعــث افزایــش  تعــادل عضــات در صفحــه فرونتــال می‌توان
ــا شــود کــه در  ــو طــی ایســتادن تک‌پ گشــتاور ابداکتــوری زان
ــه  ــه بســیاری از آســیب‌های ناحی ــا ب ــت باعــث خطــر ابت نهای
ــو، ســندرم درد کشــککی-رانی(  ــر )اســتئوآرتریت زان ــو نظی زان
ــا  ــده ت ــث گردی ــل باع ــن عوام ــذا ای ــردد)6(. ل ــردرد گ )10( و کم

متخصصیــن طــب ورزشــی نــگاه ویــژه‌ای بــه بحــث شناســایی 
ریســک فاکتورهــای مرتبــط بــا نقــص حرکتــی زانــو در صفحــه 
فرونتــال و پیشــگیری از بــروز آســیب در مفاصــل پروگزیمــال و 

دیســتال داشــته باشــند.
ــش  ــن بخ ــامل چندی ــا ش ــو، و مچ‌پ ــن، ران، زان ــس لگ کمپلک
و مکانیســم مفصلــی اســت کــه بــر تعامــل بیــن کمــر و انــدام 
ــی  ــر اختلال ــذارد. ه ــر می‌گ ــی تأثی ــن جابجای ــی در حی تحتان
کــه بــر روی هــر یــک از ایــن مکانیزم‌هــا تأثیــر بگــذارد 
ــرات  ــه تغیی ــر ب ــر داده و منج ــل را تغیی ــن تعام ــد ای می‌توان
غیرنرمــال شــود. ایــن عــدم تقارن‌هــا می‌توانــد مکانیــک بــدن 

ــا را  ــد از آنه ــه 10-15درص ــت ک ــکاران اس ــیب در ورزش آس
ــک راه  ــر مکانی ــث تغیی ــه باع ــد ک ــرار می‌ده ــر ق ــت تاثی تح

رفتــن، پــرش فــرود، می‌شــود)2(.
بــا توجــه بــه ارتبــاط مکانیکــی کــه انــدام تحتانــی بــا 
قســمت‌های تحتانــی کمــر دارد در نتیجــه، ایــن تغییــرات 
در  علایــم  اولیــن  بنابرایــن  می‌شــود)1(.  کمــردرد  باعــث 
ــری از  ــرای جلوگی ــه ب ــت ک ــراه اس ــا درد هم ــکاران ب ورزش
آســیب کینماتیــک خــود را در حــرکات تغییــر می‌دهنــد کــه 
ــث  ــدت باع ــد م ــرات کینماتیکــی، در بلن ــن تغیی در نتیجــه ای
ــکاران  ــای آســیب در ورزش ــایر ریســک فاکتوره ــردرد و س کم
ــی  ــرایط مکانیک ــن ش ــاط بی ــان ارتب ــن محقق ــود بنابرای می‌ش
غیــر طبیعــی انــدام تحتانــی را  بــا کمــردرد را رابطــه مســتقیم 
ــروی  ــه نی ــل هســت ک ــن عوام ــه ای ــرود از جمل ــد)3(. ف می‌دانن
عکــس العمــل معــادل چهــار برابــر وزن بــدن را اعمــال 
ــل  ــداری مفص ــن باناپای ــل زمی ــس العم ــروی عک ــد. نی می‌کن
زانــو در ارتبــاط مســتقیم اســت و مکانیســم اصلــی اعمــال بــار 
بــر ایــن مفصــل می‌باشــد؛ بنابرایــن فاکتورهــای بیومکانیکــی از 
قبیــل افزایــش ارتفــاع فــرود، کاهــش نســبت فعالیــت عضــات 
ــی  ــی عضلان ــرل عصب ــف کنت ــترینگ، ضع ــه همس ــر ب چهارس
ــودی  ــروی عم ــش نی ــث افزای ــی باع ــختی مفصل ــش س و افزای
عکس‌العمــل زمیــن می‌شــوند و بــه محققــان ایــن اجــازه 
را می‌دهنــد کــه تغییــرات کینماتیکــی را در موقعیت‌هــای 
ــوی  ــد کینماتیکــی والگــوس زان ــد. از بع ــف بررســی کنن مختل
بیشــتر و زاویــه فلکشــن زانــوی کمتــری دربیــن زنــان نســبت 
ــت  ــر جه ــا تغی ــرکات ب ــدن و ح ــرود آم ــن ف ــردان حی ــه م ب
ناگهانــی گــزارش کردنــد. بــا ایــن وجــود در تحقیقــات مشــابه 
هیچگونــه تفــاوت جنســیتی در کینماتیــک مفصــل زانــو 
گــزارش نشــده اســت)4(. در تحقیقاتــی کــه در ارتبــاط بــا فــرود 
ــام  ــردان انج ــان و م ــانتیمتری در زن ــاع 20س ــا از ارتف ــک پ ت
شــده، گــزارش شــد کــه زنــان دارای فلکشــن زانــوی کمتــری 
نســبت بــه مــردان داشــتند، همچنیــن در فــرود از ارتفاع‌هــای 
ــزارش شــده  ــا گ ــر روی دو پ ــانتیمتری ب ــف 30 و 60 س مختل
کــه زاویــه فلکشــن و ســرعت زاویــه‌ای زانــو در فــرود از ارتفــاع 
60 ســانتیمتر نســبت بــه ارتفــاع 30ســانتیمتر بیشــتر بودنــد)5(.
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ــه كمــردرد مزمــن  ایــن پژوهــش را مــردان ورزشــکار مبتــا ب
ــامت  ــز س ــات در مرک ــام تحقیق ــکان انج ــد. م ــكیل دادن تش
دانشــگاه محقــق اردبیلــی طــی ســال 1397 زیــر نظــر متخصص 
حــرکات بــا رعایــت کامــل اخــاق در پژوهــش انجــام شــد.که 
ــز  ــح در مرک ــی 12 صب ــی 10 ال ــازه زمان ــات در ب ــام تمرین تم
ســامت دانشــگاه محقــق اردبیلــی صــورت گرفــت. کــد اخــاق 
بــا شــماره IR.SBU.ICBS 97/1014. از کمیتــه اخــاق 
 IRCT ــد ــای زیســتی دانشــگاه شــهید بهشــتی و ک پژوهش‌ه
ــا شــماره IRCT20181024041444N1  توســط پژوهشــکر  ب

ــد. اخــذ گردی
ــت  ــه جه ــی و آگاهان ــوان عموم ــق فراخ ــاری از طری ــه آم نمون
ــه  ــر آگاهان ــتند. 60 نف ــارکت داش ــرح مش ــن ط ــرکت در ای ش
ــا  ــاء و ب ــش را امض ــرکت در پژوه ــت ش ــه جه ــرم رضایت‌نام ف
رونــد انجــام پروتــکل آشــنایی کامــل پیــدا کردنــد. معیارهــای 
ــدت  ــه م ــردرد ب ــم كم ــتن علائ ــش داش ــن پژوه ــه ای ورود ب
بیــش از شــش مــاه، و معیــار خــروج از مطالعــه عبــارت بــودن 
از: اسپوندیلولیســتیس یــا اســپوندیلولیز، اســپوندیلیت انکیلــوز، 
ــت  ــرات، آرتری ــتون فق ــدید س ــا ش ــط ی ــتئوآرتریت متوس اس
التهابــی، ریشــه عصبــی فشــرده، بیمــاری عضلانــی تنــه، 
ــور  ــی، توم ــی قبل ــتر(، جراح ــا بیش ــه و ی ــکولیوز )15 درج اس
ــا التهــاب ســتون فقــرات  ــالا، دژنراتیــو ی بدخیــم، فشــارخون ب
کمــری )11, 12( هم‌چنیــن اگــر ســابقه شــرکت در برنامــه پــرش 
و فــرود را داشــتند از مطالعــه کنــار گذاشــته شــدند)13(. پــس از 
معیارهــای ورود و خــروج، 30 نفــر بــا ســابقه کمــردرد بــه طــور 
تصادفــی ســاده )قرعــه کشــی( در دو گــروه تمریــن )15 نفــر( و 

ــد.  ــرار گرفتن ــر( ق کنتــرل )15 نف
ــر  ــک نف ــن، ی ــه در طــی دوره تمری ــح اســت ک ــه توضی لازم ب
ــه دلیــل مشــکلات شــخصی  ــه اول ب ــن، در هفت از گــروه تمری
ــداد  ــت تع ــه در نهای ــراف داد ک ــات انص ــرکت در تمرین از ش
ــت.  ــل یاف ــر تقلی ــه 14 نف ــروه از 15 ب ــن گ ــاي ای آزمودنی‌ه
ــه دلیــل مشــکلات شــخصی  یــک نفــر از گــروه کنتــرل نیــز ب
ــه  ــز ب ــروه نی ــن گ ــداد ای ــرد و تع ــون شــرکت نک ــس آزم در پ
14 نفــر کاهــش یافــت )نمــودار 1(. هم-چنیــن در آغــاز 
ــش‌نامه  ــی از پرس ــاخص ناتوان ــنجش ش ــت س ــش، جه پژوه

را تغییــر دهــد، بخشــهای مختلــف بــدن را تحــت فشــار قــرار 
ــن،  دهــد و باعــث اختــال در الگوهــای حرکتــی شــود. بنابرای
بــرای درک آســیب شناســی اختــالات حرکتــی بدنبــال 
ــی  ــات بیومکانیک ــه مطالع ــی، ب ــن غیراختصاص ــردرد مزم کم
ــر  ــال‌هاي اخی ــت)4(. در س ــاز اس ــی نی ــدام تحتان ــه ان مجموع
ــا درمــان کمــردرد مزمــن غیراختصاصــی، تمرکــز  در ارتبــاط ب
محققــان بــر روي تمریناتــی اســت کــه عضــات کنتــرل کننــده 
لگــن را بــه صــورت اختصاصــی مــورد هــدف قــرار دهنــد. بــه 
نظــر می‌رســد تمرینــات الگــوی حرکتــی جدید‌تریــن پروتــکل 
ــی و  ــد لگنی-ران ــاط کمربن ــه در ارتب ــن زمین ــی در ای تمرین
قــدرت عضــات ران باشــد)7(. بــا توجــه بــه نقــش عضــات ران 
ــا  ــه ب ــره در رابط ــرکات روزم ــت در ح ــی درس ــوی حرکت و الگ
ــق  ــن تحقی ــای ای ــردرد یافته‌ه ــو و کاهــش کم ــک زان کینماتی
ــر کمــک کننــده باشــد  ــد باعــث توســعه درمــان مؤثرت می‌توان
ــه اســتفاده از روش‌هــای نویــن تمریــن درمانــی،  ــا توجــه ب و ب
هــم اینکــه ایــن تمرینــات باعــث اصــاح پاســچرهای حــرکات 
در صفحــه فرونتــال می‌گــردد و هــم باعــث پیشــگیری از ســایر 
ریســک فاکتورهــای آســیب انــدام تحتانــی و فوقانــی می‌شــود 
ــات  ــرای تحقیق ــد ب ــق می‌توان ــن تحقی ــای ای ــن یافته‌ه بنابرای
ــاش  ــر ت ــق حاض ــذا در تحقی ــد. ل ــده باش ــک کنن ــدی کم بع
شــد کــه تأثیــر تمرینــات الگــوی حرکتــی روی دامنــه حرکتــی 
ــردرد  ــا کم ــکاران ب ــال در ورزش ــطح فرونت ــو در س ــل زان مفص

ــرد. ــرار گی ــورد بررســی ق مزمــن غیراختصاصــی م

مواد و روش کار
حجــم نمونــه در پژوهــش حاضــر بــا اســتفاده از نرم‌افــزار 
G*Power تعییــن شــد. ایــن نرم‌افــزار نشــان داد کــه جهــت 
ــطح  ــر 0/80 در س ــر براب ــدازه اث ــوان 0/80، ان ــه ت ــتیابی ب دس
ــورد  ــروه م ــر گ ــر در ه ــل 14 نف ــر 0/05، حداق ــاداری براب معن
ــام  ــترس انج ــیوه در دس ــه ش ــری ب ــد. نمونه‌گی ــاز می‌باش نی
شــد. در ایــن مطالعــه کارآزمایــی بالینــی تصادفــی شــده 
ــن  ــردرد ‌مزم ــه کم ــا ب ــکار مبت ــرد ورزش ــکل 2(، 15 م )ش
ــه عنــوان گــروه کنتــرل و 15 مــرد ورزشــکار  غیر‌اختصاصــی ب
ــاری  ــه آم ــدند. جامع ــاب ش ــی انتخ ــروه تجرب ــوان گ ــه عن ب

49تاثیر تمرینات الگوی حرکتی بر روی دامنه حرکتی مفصل زانو...
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ــن  ــن، مزم ــر ای ــد)14(. علاوه‌‌ب ــتفاده ش ــتاندارد Quebec اس اس
بــودن کمــردرد توســط متخصــص ارتوپــد تشــخیص داده شــد. 
از مقیــاس پیوســته بصــری درد )Visual Analog Scale( کــه 
ایــن مقیــاس خط‌کــش افقــی صــاف 100 میلی‌متــری اســت، 
اســتفاده شــد. مقیــاس بصــری درد بــرای ســنجش شــدت درد 

ــت)15(. ــر و پایاس ــاس معتب مقی
مراحــل تســت‌گیری در مرکــز ســامت دانشــگاه محقــق 
ــل  ــه عم ــدت 5 دقيق ــه م ــا ب ــد. آزمودني‌ه ــام ش ــی انج اردبیل
گــرم‌ كــردن را انجــام دادنــد و 5 بــار نيــز نحــوه انجــام صحيــح 
ــدا  ــد. در ابت ــي اجــرا كردن ــه صــورت تمرين ــرود را ب حركــت ف
ــه ایــن  ــرای نیــل ب ــاي غالــب افــراد مشــخص مي‌شــد کــه ب پ
ــف(  ــد از: ال ــارت بودن ــه عب ــد ک ــام ش ــون انج ــدف دو آزم ه
ــرد از پشــت، در  ــا هــل دادن ف ــادل ب ــه هــم زدن تع ــون ب آزم
حالتــي كــه فــرد در يــك وضعيــت ثابــت، ايســتاده اســت. ب( 
انجــام ســه بــار شــروع راه‌ رفتــن، قبــل از نصــب هرگونــه ابــزار 
ــرد شــركتك‌‌ننده در آزمــون کــه  ــدن ف ــر روي ب و وســيله‌اي ب

ــد)13, 16(. ــزارش دادن ــب را گ ــراد درد در ســمت غال ــه اف هم
الكتروگونيامتــر )مــدل بیومتریکــس ســاخت کشــور انگلیــس( 
ــه در قســمت خارجــي  توســط چســب‌هاي مخصــوص دو طرف
ران و ســاق نصــب مي‌شــد. تحلیــل داده‌هــای خــام حاصــل از 
گونیامترالکترونیــک در سیســتم تحلیــل Data LITE نرم‌افــزار 
بیومتریکــس )Biometrics  Ltd, UK( انجــام گرفــت و بــرای 
تحلیــل، داده‌هــا وارد Excel نســخه 2013 شــدند. ســپس 
ــه  ــه لبــه ســکویی ب ــی در وضعیتــی متعــادل نزدیــک ب آزمودن
ــای  ــه پ ــتاد ک ــی می‌ایس ــه طریق ــانتی‌متری ب ــاع 30 س ارتف
ــون از  ــرای اجــرای آزم ــرد. ب ــرار گی ــق ق ــت معل ــب در حال غال
ــن  ــردن و پایی ــم ک ــدون خ ــا ب ــد ت ــته می‌ش ــی خواس آزمودن
ــده روی  ــان آزمون‌گیرن ــا فرم ــی ب ــت پرش ــه و حال آوردن تن
ــی 5 کوشــش صحیــح را  ــرود آینــد. هــر آزمودن ــب ف ــای غال پ
ــتگی  ــدون خس ــه و ب ــا فاصل ــش ب ــر کوش ــی‌داد و ه ــام م انج

ــت)6( )شــکل 1(.  ــی انجــام گرف آزمودن
گــروه تمریــن زیــر نظــر متخصــص حــرکات اصلاحــی برنامــه 
تمرینــی را بــا توجــه بــه جــدول پروتــکل تمرینــی بــه مرحلــه 
اجــرا گذاشــتند و هــر هفتــه توســط آزمــون‌ گیرنــده و متخصص 

افشین اروجی  و همکاران

حــرکات اصلاحــی تحــت نظــر و بررســی قــرار می‌گرفــت 
ــال  ــر را دنب ــداف زی ــی اه ــای حرکت ــه الگوه )جــدول 1(. برنام
می‌کــرد: 1-‌ آمــوزش پوزیشــن صحیــح در حالت‌هــای مختلــف 
و آمــوزش طــرز صحیــح مکانیــک بــدن در فعالیت‌هــای روزانــه 
از قبیــل راه رفتــن، ایســتادن، نشســتن، خوابیــدن، 2-‌ تقویــت 
عضــات ران. گــروه تمریــن یــک هفتــه توســط محقــق تحــت 
ــه  ــای روزان ــح در فعالیت‌ه ــی صحی ــای حرکت ــوزش الگوه آم

قــرار گرفتنــد. 
هفتــه دوم برنامــه تمرینــی شــامل تقویــت چرخــش‌ دهنده‌های 
خارجــی ران کــه بــه  چهــار تــا پنــج ســطح تقســیم می‌شــود، 
ــکم ‌)در  ــه ش ــده ب ــت خوابی ــطح اول در حال ــت. س ــام گرف انج
ــا چرخــش  ــو همــراه ب ــه شــکم فلکشــن زان ــت خوابیــده ب حال
خارجــی ران را انجــام مــی‌داد( و ســطح  دوم در حالــت ایســتاده‌ 
ــاوت(  ــدون اعمــال مق ــا ب ــا هــر دو پ )چرخــش خارجــی ران ب
ــراه  انجــام می‌شــد و ســطح ســوم )‌چرخــش خارجــی ران هم
ــطح  ــو( و س ــه پهل ــده ب ــات خوابی ــو در ح ــن زان ــا اکستنش ب
ــا  ــار ب ــا توجــه بــه اصــل اضافــه ب چهــارم در حالــت ایســتاده ب
بانــد تمرینــی انجــام می‌شــد. بــا توجــه بــه ایــن‌ کــه تمرینــات 
ــداد  ــد، تع ــام می‌ش ــک انج ــت ایزومتری ــه حال ــه اول ب در هفت
ــا 12- ــن در تمامــی مراحــل ‌)‌2 ســت ب ســت‌ها و تکــرار تمری
ــی  ــت. ول ــه‌ای( انجــام گرف ــاض 15-10 ثانی ــا انقب ــرار ب 10 تک
ســطح چهــارم کــه بــا مقاومــت بانــد انجــام می‌شــد ایــن زمــان 

ــت. ــش می‌یاف ــه افزای ــه 20-10 ثانی ب
هفتــه ســوم بــرای گــروه عضــات چرخش‌دهنــده ‌خارجــی‌ ران 
همــراه بــا فلکســورهای ران انجــام شــد کــه ســطح اول در حالت 
ــا فلکشــن ران( و ســطح  ــراه ب نشســته ‌)چرخــش خارجــی هم
دوم ‌)‌بــدون فلکشــن ران(، و ســطح ســوم ‌)چرخــش خارجــی بــا 
مقاومــت بانــد(، ســطح چهــارم ‌)اســکات بــا هــر پــا بــا مقاومــت 

بانــد(، و ســطح پنجــم ‌)‌اســکات دوطرفــه( انجــام شــد.
ــود  هفتــه چهــارم تقویــت عضــات فلکســورهای‌ ‌ران مد‌نظــر ب
کــه ســطح ‌اول تــا ســوم بــدون مقاومــت بانــد در حالت نشســته 
ــا  ــا فلکشــن ران انجــام شــد و ســطح چهــارم و پنجــم نیــز ب ب

مقاومــت بانــد انجــام شــد.
هفتــه پنجــم بــا هــدف تقویــت عضــات دورکننــده‌ ران انجــام 
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شــد کــه در ســطح اول تــا ســوم ‌)بــدون مقاومــت بانــد و درحالــت درازکــش و ایســتاده( آزمودنی‌هــا حرکــت ابداکشــن‌ران را انجــام 
دادنــد و ســطح چهــارم نیــز در حالــت ایســتاده بــا مقاومــت بانــد انجــام شــد.

هفتــه ششــم نیــز بــا هــدف تقویــت عضــات ســرینی انجــام شــد کــه ســطح اول و ســوم در حالــت ایســتاده بــا اعمــال نگــه داشــتن 
وزن بــدن بــر روی یک‌پــا و ســطح چهــارم در حالــت ایســتاده ‌)‌ابداکشــن ران همــراه بــا چرخــش خارجــی ران بــا مقاومــت بانــد( بــه 

انجــام رســید. 
ــی‌داد وارد  ــدون درد انجــام م ــی حــرکات را ب ــه آزمودن ــی ک ــه و در صورت ــام مراحــل 3 جلســه در هفت ــه تم ــر اســت ک ــه ذک لازم ب
پروتــکل بعــدی می‌شــد. گــروه کنتــرل بــدون مداخلــه تمرینــی بــه فعالیــت عــادی خــود پرداختنــد و در پایــان 6 هفتــه، پــس ‌آزمــون 
ــه ذکــر اســت کــه بعــد از پــس‌ آزمــون، گــروه کنتــرل نیــز ماننــد گــروه تجربــی مــورد مداخلــه تمرینــی قــرار  گرفتــه شــد. لازم ب

گرفتنــد. محتــواي ایــن پروتــکل تمرینــی بــا توجــه بــه مقــالات Harris-Hayes ارائــه شــده اســت)7(.
داده‌هــای جمــع‌آوری شــده وارد نرم‌افــزار  SPSS نســخه 16 شــد. بــرای تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا از روش‌هــای آمــاری توصیفــی و 
اســتنباطی اســتفاده شــد. در ســطح توصیفــی از شــاخص‌های میانگیــن و انحــراف معیــار اســتفاده شــد. نرمــال بــودن توزیــع داده-هــا 
 t ســپس بــرای مقایســه مقادیــر پایــه بیــن دو گــروه از آزمــون .)P<0/05( مــورد تأییــد قــرار گرفــت Shapiro-Wilk توســط آزمــون
مســتقل اســتفاده شــد. بــرای همگنــی واریانــس خطــا از آزمــون لویــن، و بــرای تحلیــل آمــاری داده‌هــا از آنالیــز کوواریانــس اســتفاده 

شــد. ســطح معنــی‌داری در آزمون‌هــا 0/05 در نظــر گرفتــه شــد. جهــت محاســبه انــدازه اثــر )d( از رابطــه زیــر اســتفاده شــد)17, 18(:
)d( اندازه اثر = )میانگین انحراف استاندارد دو شرایط( / )اختلاف میانگین دو شرایط(

  

شکل1 : فرود تک پا
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جدول1: زمان‌بندی تمرینات الگوی حرکتی

تمرینات هفته اول

1- آموزش پوزیشن صحیح در حالت‌های مختلف و آموزش طرز صحیح مکانیک بدن در فعالیتهای روزانه از قبیل راه رفتن، ایستادن، نشستن، نحوه از پله بالا و 
پایین خوابیدن طی 6 بازدید در طول هفته

تمرینات هفته 2-6                               

زمانتکرارستهفته
تراباندسطح)ثانیه(

شکم      به  خوابیده  حالت  در  زانو  فلکشن  با  همراه  ران  خارجی  چرخش   -1 2220-1010-51-

-2-10-22220- چرخش خارجی ران در حالت ایستاده بدون مقاومت با هر پا                

-3-10-32220- چرخش خارجی ران با اکستنشن زانو در حالت خوابیده

بله4-105-1020-42220- چرخش خارجی ران با مقاومت باند در حالت ایستاده	                         

-1-10-53220- کشش چرخش دهنده‌ها‌ی خارجی ران همراه با فلکشن ران                  

-2-10-63220- چرخش خارجی ران بدون مقاومت باند                                             

بله3-10-73220- چرخش خارجی ران با مقاومت باند                                                

بله4-10-83220- اسکات با مقاوت باند به چپ و راست                                              

بله5-10-93220- اسکات دوطرفه                                                                               

-1-10-104220- فلکشن ران با کمک دست                                                            

-52-1010-114220- فلکشن ران همراه با مقاومت دست                                               

-53-1010-124220- فلکشن ران همراه با مقاومت                                                        

-4-10-134220- فلکشن ران                                                                                

بله5-10-144220- فلکشن ران با مقاومت باند                                                          

-1-10-155220- ابداکشن ران در حالت درازکش                                                  

-2-10-165220- ابداکشن ران در حالت ایستاده                                                    

-3-10-175220- ابداکتشن ران با اکستنشن در حالت درازکش به پهلو                   

بله4-5-10-185220- ابداکشن ران با مقاومت باند                                                       

-101-1020-196220- انقباض یکطرفه عضلات سرینی در حالت ایستاده با هر پا       

-2-10-206220- تغییر وزن با انقباض عضلات سرینی با هر پا                                 

-3-10-216220- حالت تک پا                                                                            

بله4-5-10-226220- چرخش خارجی و ابداکشن ران در حالت ایستاده با مقاومت باند

افشین اروجی  و همکاران 52
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مقایسـه نتایج تسـت کوواریانـس روی دامنه حرکتی )اداکشـن-
ابداکشـن( مفصـل زانـو در گـروه تجربی اثـر معنی‌داری را نشـان 
داد ‌)d=3/37 ،P=0/000 انـدازه اثـر بـالا(. بـه طـوری کـه دامنـه 
حرکتـی مفصـل زانـو حین فـرود تک‌پـا در صفحه فرونتـال قبل 
از مداخلـه 1/52 ± 14/16 و بعـد از مداخلـه 1/83 ± 7/58 در 
مقایسـه بـا پیش‌آزمـون 46درصـد کاهـش پیـدا کـرده اسـت و 
در گـروه کنتـرل دامنـه حرکتـی زانـو در صفحـه فرونتـال طـی 
پیـش آزمون  2/17 ± 13/75 در مقایسـه بـا پس آزمون 64/1± 

11/16 معنـی‌دار نبوده اسـت )جـدول 4(. 

يافته‌ها
از  بــرای مقایســه شــاخص دموگرافــی طــی پیش‌آزمــون 
آزمــون t مســتقل اســتفاده شــد کــه یافته‌هــا اختــاف آمــاري 
معنــاداری را در ویژگی‌هــاي دموگرافیــک آزمودنی‌هــاي دو 

ــدول 2(. ــد )p<0/05( ‌)ج ــان ندادن ــروه نش گ
نتایــج آزمــون شــاپیرو-ویلک در پیش‌آزمــون )P=0/594( و 
ــودن  ــر رد فــرض نرمــال ب پــس آزمــون )P =0/066( گواهــی ب
ــرض  ــن ف ــون لوی ــج آزم ــق نتای ــن طب ــداد. همچنی ــان ن نش
)P=0/369(ــون ــا در پیش‌آزم ــن گروه‌ه ــس بی ــی واریان همگن

)و پس‌آزمــون (P=0/974 )رد نشــد )جــدول 3(.

تاثیر تمرینات الگوی حرکتی بر روی دامنه حرکتی مفصل زانو...

CONSORT شکل 2 : نمودار
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جدول 2: میانگین و انحراف استاندارد اطلاعات ورزشکاران مبتلا به کمردرد مزمن غیراختصاصی در دو گروه کنترل و تجربی 	
آزمون t مستقل، P>0/05 اختلاف معنی‌داری

گروه کنترل )n=14(متغیر
انحراف معیار ± میانگین

)n=14( گروه تجربی
P مقدارانحراف معیار ± میانگین

4/280/803 ± 4/4626/20 ± 26/40سن )سال(

7/330/112 ± 6/4469/86 ± 65/73وزن )کیلوگرم(

5/090/082 ± 4/471/71 ± 1/72قد )سانتیمتر(

2/190/052 ± 1/4623/64 ± 21/97شاخص توده بدنی

P>0/05 سطح معنی‌داری

جدول3: نتایج آزمون لوین در بررسی همگنی واریانس خطا

P مقداردرجه آزادی 2درجه آزادی1آماره آزمونمرحلهمتغیر

اداکشن-ابداکشن
0/8411220/369پیش آزمون

0/0111220/974پس آزمون

P>0/05 سطح معنی‌داری

جدول 4: درصد تغییرات اداکشن-ابداکشن، در اثر تمرینات الگوی حرکتی در دو گروه تجربی و کنترل طی پیش‌آزمون و پس‌آزمون بر 
روی دامنه حرکتی مفصل زانو )درجه( در سطح فرونتال افراد دارای کمردرد مرمن غیر اختصاصی 

)n=14(گروه تجربی 
انحراف معیار ± میانگین                                                                   

بعد از 
مداخله

)n=14(گروه کنترل
انحراف معیار ± میانگین                                                                   

بدون 
مداخله

درصد پس آزمونپیش آزمونمتغیر
درصد پس آزمونپیش آزمونتغییر

سطح میزان کلمیزان خطاتغییر
معنی‌داری

اداکشن-
0/000*17/7566/012253/000-1/64± 2/1711/16 ± 46/4613/75-1/83± 1/527/58 ± 14/16ابداکشن

آنالیزکوواریانس، P>0/05 به عنوان سطح معنی‌داری*

افشین اروجی  و همکاران 54
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فــرود یــا فعالیــت عصبــی عضلانــی می‌شــود یــا ایــن تغییــرات 
ــراد می‌شــود‌)11(. ــن اف ــه شــروع کمــردرد در ای منجــر ب

ــکاران‌)11،21(  ــج Haddas و هم ــا نتای ــر ب ــق حاض ــج تحقی نتای
ــه بهبــود  ــد پایــداری ســتون فقــرات منجــر ب کــه بیــان نمودن
مکانیــک بــدن طــی حرکــت فــرود در افــراد مبتــا بــه کمــردرد 
ــن  ــاط بی ــود ارتب ــه وج ــه ب ــا توج ــود. ب ــو ب ــردد، همس می‌گ
راســتای قرارگیــری انــدام تحتانــی و عملکــرد فــرد، وجــود هــر 
گونــه انحــراف از راســتای طبیعــی در مفصــل ران، زانــو و مــچ 
پــا باعــث توزیــع نامناســب نیــرو و نهایتــاً اختــال در عملکــرد 

ــود‌)14(. ــرد می‌ش ــی ف طبیع
بــه نظــر می‌رســد ضعــف عضــات ران و ناتوانــی عضــات ران 
ــو در  ــی زان ــرات حرکت ــث تغیی ــرود باع ــرکات ف ــرای ح در اج
صفحــه فرونتــال گــردد کــه می‌توانــد باعــث تشــدید آســب در 
نواحــی انــدام تحتانــی نیــز گــردد)21( بنابرایــن تشــخیص اینکــه 
حــرکات غیر-طبیعــی مجموعــه کمــری لگنــی رانــی می‌توانــد 
کمــردرد را تحریــک کنــد نیــز مهــم اســت، زیــرا ایــن عوامــل 
ممکــن اســت یــک ســازگاری ثانویــه باشــد. و تغییــرات کمربنــد 
لگــن یــا اختــال مفصــل ران کــه در صــورت عــدم شناســایی یا 
درمــان، ممکــن اســت منجــر بــه ادامــه کمــردرد شــود. بعــاوه، 
ــا  ــن ی ــد لگ ــرات، کمربن ــتون فق ــا در س ــی نابج ــوی حرکت الگ
مفصــل ران می‌توانــد منبــع اصلــی درد باشــد. تشــخیص 
ــت  ــه حرک ــوط ب ــه مرب ــه ک ــک منطق ــی در ی ــرات انطباق تغیی
یــا تغییــرات ســاختاری در منطقــه دیگــر اســت، از نظــر بالینــی 
ممکــن اســت غیرممکــن باشــد، بــه ویــژه هنگامــی کــه علائــم 
مزمــن باشــد. صــرف نظــر از ایــن، تشــخیص اینکــه حرکــت ران 
ــرای  ــد کمــردرد را تحریــک کنــد یــک مفهــوم مهــم ب می‌توان
ــات  ــدگان خدم ــه دهن ــی و تشــخیص اســت توســط ارائ ارزیاب
ــان می‌شــود‌)12(.   ــود درم ــر باعــث بهب بهداشــتی شــناخت بهت

عــاوه بــر ایــن، ضعــف یــا عــدم کارایــی عضــات ران ممکــن 
اســت منجــر بــه عــدم تعــادل لومبوپلویــک شــود، کــه 
ــژه  ــه وی ــن، ب ــات لگ ــود. عض ــردرد ش ــث کم ــد باع می‌توان
گلوتئــوس ماکســیموس، از طریــق فاشــیای توراکولومبــار 
محکــم بــه عضــات پاراســپاینال کمــر متصــل می‌شــوند، کــه 
انتقــال انــرژی و بــار از ســتون فقــرات کمــر بــه انــدام تحتانــی 

بحث و نتيجه‌گيري
بــا توجــه بــه يافته‌هــا، در اثــر تمرینــات الگــوی حرکتــی دامنــه 
حرکتــی مفصــل زانــو طــي پــس آزمــون در گــروه تجربــي در 
مقايســه بــا پيش‌آزمــون حــدود 46درصــد کاهــش پيــدا کــرده 
بــود. از نظــر دانــش مــا، ایــن اولیــن مطالعــه‌ای اســت بــه جــای 
ــی را  ــر تمریــن درمان بررســی فقــط متغیرهــای کینماتیکــی اث
نیــز بــر روی کینماتیــک فــرود در ســطح فرونتــال، ورزشــکاران 

بــا کمــردرد مزمــن غیراختصاصــی را بررســی می‌کنــد. 
ــات  ــر تمرین ــو در اث ــی زان ــه حرکت ــه کاهــش دامن ــا توجــه ب ب
الگــوی حرکتــی می‌تــوان ایــن گونــه بیــان کــرد کــه بــا در نظــر 
گرفتــن اینکــه حــرکات در زنجیــره بســته انجــام می‌شــود. و از 
آنجــا کــه تنــه، ســر و گــردن و انــدام فوقانــی بیــش از 60درصد 
از وزن بــدن را شــامل می‌شــود و  بــا توجــه بــه موقعیــت آنهــا 
نســبت بــه ســایر مفاصــل می‌توانــد نیروهــای واکنــش زمیــن، 
جــذب انــرژی و نیروهــای وارد بــر مفاصــل را تغییــر دهــد. بــا 
توجــه تغییــرات الگــوی حرکتــی در پاییــن تنــه کــه در نتیجــه 
کمــردرد و درد ران اتفــاق می‌افتــد)7, 19(. ایــن تغییــرات در 
ورزشــکاران بــا کمــردرد ممکــن اســت بــا افزایــش زاویــه خــم 
شــدن ران از طریــق افزایــش شــیب قدامــی لگــن، بــر عملکــرد 
انــدام تحتانــی در کارهــای پویــا تأثیــر بگــذارد‌)2(. همچنیــن در 
ــرات رفلکــس  ــگام اغتشاشــات تغیی ــه هن ــردرد ب ــا کم ــراد ب اف
ــا افــراد ســالم  عضلانــی و مرکــز جابجایــی جــرم در مقایســه ب
مشــاهده شــده اســت. بنابرایــن، ممکــن اســت افــراد بــا کمردرد 
ــگام  ــن در هن ــتراتژی‌های جایگزی ــور باشــند از اس ــن مجب مزم
فــرود بــرای جــذب نیروهــای واکنشــی زمیــن اســتفاده کننــد. 
بنابرایــن مــواارد فــوق الذکرمی‌توانــد یکــی از دلایــل تغییــرات 
ــا  ــن ورزشــکاران ب ــال در بی ــو در صفحــه فرونت ــک زان کینماتی

ســابقه کمــردرد باشــد.
ــدود  ــکاران مح ــتر در ورزش ــیب بیش ــری از آس ــرای جلوگی ب
ــد)20(. و  ــر می‌رس ــه نظ ــم ب ــی مه ــای ورزش ــردن فعالیت‌ه ک
آمــوزش الگوهــای حرکتــی صحیــح تــر فعالیت‌هــای روزانــه بــا 
توجــه بــه ارتبــاط کمــری لگنــی رانــی می‌توانــد کمــک کننــده 
باشــد‌)7( بــا تمــام تفاســیر فــوق در حــال حاضــر معلــوم نیســت 
ــه تغییــر در ســختی فــرود، کینماتیــک  کــه کمــردرد منجــر ب

55تاثیر تمرینات الگوی حرکتی بر روی دامنه حرکتی مفصل زانو...
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انجمن بیهوشــی موضعی و درد ایـــران

ــراد از  ــه همــه اف ــوان ب نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق را نمی‌ت
ــات  ــود در مطالع ــنهاد می‌ش ــم داد. پیش ــا تعمی ــه خانم‌ه جمل
آینــده از آزمودنــی خانــم اســتفاده شــود و هم‌چنیــن متغیرهای 
کینتیکــی و فعالیــت الکتریکــی عضــات پاییــن تنــه نیــز مــورد 

ارزیابــی قــرار گیــرد.
ــه  ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــر می‌ت ــق حاض ــای تحقی از یافته‌ه
کاهــش دامنــه حرکتــی مفصــل زانــو در ســطح فرونتــال 
ــل  ــای عکس‌العم ــل از نیروه ــوک حاص ــذب ش ــد در ج می‌توان
زمیــن و ثبــات کمــری لگنــی مؤثــر باشــد. در کل، بــا توجــه بــه 
اثــر تمرینــات الگــوی حرکتــی در کاهــش دامنــه حرکتــی زانــو 
ــن  ــی، ای ــن غیراختصاص ــردرد مزم ــه کم ــا ب ــاران مبت در بیم
ــی  ــه توان‌بخش ــتفاده در برنام ــت اس ــی جه ــیوه تمرین ــوع ش ن

ــد. ــر می‌رس ــه ‌نظ ــب ب ــراد مناس ــن اف ای

تشکر و قدرداني
از دانشــگاه خوارزمــی تهــران بــه دلیــل تأمیــن مالــی ایــن طرح 
ــراد شــرکت‌کننده در  ــی اف ــن از تمام ــود. هم‌چنی تشــکر می‌ش

ایــن پژوهــش‌ کمــال تشــکر و قدردانــی را داریــم.

ــی در  ــش مهم ــات ران نق ــن، عض ــد. بنابرای ــهیل می‌کن را تس
ــرای  ــن، عضــات ران ب ــر ای ــاوه ب ــد)22( ع ــر دارن ــداری کم پای
حفــظ ثبــات ‌لگــن و کنتــرل حرکــت چرخشــی انــدام تحتانــی 
در هنــگام ایســتادن یــک پــا عمــل می‌کننــد از ایــن رو، 
ــات  ــش ثب ــث کاه ــن اســت باع ــن عضــات ممک ــف در ای ضع
لگــن شــود، و منجــر بــه حرکــت غیــر طبیعــی قطعــه‌ای کمــر 
ــت  ــن اس ــه ممک ــود، ک ــتادن ش ــا ایس ــن ی ــگام راه رفت در هن
بــه کمــردرد نیــز کمــک کنــد)22( بــا ایــن حــال، ســهم ضعــف 
ــز اســت.  ــوز بحــث برانگی ــردرد هن عضــات ران در ایجــاد کم
ــد کــه قــدرت  در حالــی کــه برخــی مطالعــات گــزارش کرده‌ان
ــت)23(،  ــه اس ــش یافت ــردرد کاه ــاران کم ــات ران در بیم عض
دیگــران هیــچ ارتباطــی بیــن قــدرت ران و پیشــرفت کمــردرد 

پیــدا نکرده‌انــد)24, 25(. 
در افــراد مبتــا بــه کمــردرد مزمــن، تغییــر در کنتــرل حرکتــی  
ــرل  ــا اختــالات کنت ــه کمــر ب ــه ناحی ــزارش شــده اســت ک گ
ــا  حرکتــی در لگــن و انــدام تحتانــی همــراه اســت. در واقــع، ب
ــی، ســندرم‌های  ــری عصب ــوم درد و انعطاف‌پذی ــه مفه توجــه ب
ــه  ــت ب ــن اس ــدت ممک ــی م ــکلتی طولان ــی- اس درد عضلان
تغییــرات حــرکات پویــا کمــک کنــد و تنظیــم حرکــت و 
الگــوی حرکتــی خــاص تنــه، لگــن یــا انــدام تحتانــی را ارائــه 
ــرای  ــی ب ــح احتمال ــک توضی ــت ی ــن اس ــن ممک ــد. ای می‌ده
تغییــرات مشــاهده شــده در الگوهــای حرکتــی انــدام تحتانــی 
ــج  ــه نتای ــد)4(. ک ــر باش ــه حاض ــن در مطالع ــردرد مزم در کم
ــه  ــه در نتیج ــت ک ــوع اس ــن موض ــد ای ــر موی ــش حاض پژوه
ــو در  ــل زان ــی مفص ــه حرکت ــی دامن ــوی حرکت ــات الگ تمرین

ــرد. ــدا ک ــال کاهــش پی ســطح فرونت
ــات  ــث ثب ــی باع ــوی حرکت ــات الگ ــد تمرین ــر می‌رس ــه نظ ب
مجموعــه کمــری لگنــی شــده کــه در نتیجــه آن میــزان دامنــه 
حرکتــی در ســطح فرونتــال کاهــش پیــدا کــرد کــه می‌توانــد 

ــردد. ــی گ ــدام تحتان ــث کاهــش آســیب‌ها در ان باع
ایــن تحقیــق یــک تحقیــق اولیــه در رابطــه بــا تمرینــات الگــوی 
حرکتــی اســت کــه نتایــج آن بــرای تحقیقــات آینده با یــک کار 
آزمایــی بالینــی بزرگتــر مهــم اســت. از جملــه محدودیت‌هــای 
ــد،  ــود کــه تمــام آزمودنی‌هــا مــرد بودن تحقیــق حاضــر ایــن ب

افشین اروجی  و همکاران 56
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