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ABSTRACT
Aim and background: Neuromuscular fatigue is a risk factor for anterior cruciate ligament (ACL) injury. There-
fore, the aim of the present study is to Comparison of the Effect of Fatigue Following a Period of Thera-Band 
Resistance Training and Hopping Training on Knee Kinematics in Men at Risk for Anterior Cruciate Ligament 
Injury.
Material and Methods: In this quasi-experimental study, 30 men aged 18 to 28 years who met the inclusion cri-
teria were randomly divided into three groups of ten: resistance training, hopping exercises, and a control group. 
A Motion Analysis Corporation (MAC) Kestrel 8-camera motion analysis system, manufactured in the USA, 
was used to measure kinematics. The kinematic variables examined included knee valgus, flexion, and rotation 
at the moments of initial contact and peak flexion. The training groups participated in the exercise programs for 
8 weeks. Pre-test and post-test data were analyzed using repeated measures analysis of variance and the Tukey 
post-hoc test in SPSS software.
Results: The results of the statistical analysis indicated that there was a significant difference between the pre-test 
and post-test values of resisted and Theraband exercises during fatigue, specifically in the improvement of the 
valgus angle at the moments of initial contact and peak flexion (p < 0.05). However, no significant differences 
were found in the angles of flexion and external rotation.
Conclusion: Based on the findings, hopping and  Theraband exercises during fatigue can lead to improvements 
in the valgus angle during landing impact at the end of the jump and at the peak jump phase in individuals at 
risk of anterior cruciate ligament (ACL) injury. Overall, performing both types of exercises can be effective in 
preventing ACL injuries.
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مقـاله پژوهشـی2

 فصلنامه علمی پژوهشی بیهوشی و درد، دوره 17 ، شماره 2، تابستان 1405
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کینماتیک زانوی مردان در معرض آسیب رباط صلیبی متقاطع قدامی  
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چکیده
زمینــه و هــدف: خســتگی عصبی-عضلانــی یــک عامــل خطــر بــرای آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی )ACL( اســت. بنابرایــن، هــدف از مطالعــه 
ــر کینماتیــک زانــوی مــردان درمعــرض آســیب  حاضــر مقایســه اثــر خســتگی پــس از اجــرای یــک دوره تمرینــات قدرتــی تراباتــد و هاپینــگ ب

ــاط صلیبــی متقاطــع قدامــی می باشــد.  رب
ــی  ــور تصادف ــتند، به ط ــه را داش ــه مطالع ــای ورود ب ــه معیاره ــاله ک ــا 28 س ــرد 18 ت ــی، 30 م ــه نیمه تجرب ــن مطالع ــا: درای ــواد و روش ه م
ــتگاه  ــک از دس ــری کینماتی ــرای اندازه گی ــرل. ب ــروه کنت ــگ و گ ــات هاپین ــی، تمرین ــن مقاومت ــدند: تمری ــیم ش ــره تقس ــروه ده نف ــه گ ــه س ب
ــن و  ــوس، فلکش ــامل والگ ــی ش ــورد بررس ــی م ــای کینماتیک ــد و متغیره ــتفاده ش ــکا اس ــاخت آمری ــه س ــتلر 8 دوربین ــدل کس ــن آنالایز م موش
ــد.  ــرکت کردن ــی ش ــای تمرین ــه در برنامه ه ــدت 8 هفت ــی به م ــای تمرین ــد. گروه ه ــن بودن ــه و اوج فلکش ــاس اولی ــو درلحظه تم ــش زان چرخ
 SPSS ــزار ــا اندازه گیری هــای مکــرر و آزمــون تعقیبــی توکــی در نرم اف ــا اســتفاده از تحلیــل واریانــس ب داده هــای پیش آزمــون و پس آزمــون ب

ــه و تحلیــل شــدند. تجزی
ــان خســتگی، فقــط  ــد در زم ــی و ترابان ــات قدرت ــر پیش آزمــون و پس آزمــون تمرین ــاری نشــان داد کــه بیــن مقادی ــج تحلیــل آم ــج: نتای نتای
دربهبــود زاویــه والگــوس در لحظــه برخــورد و اوج فلکشــن تفــاوت معنــاداری وجــود دارد )p>0/05( و در زوایــای فلکشــن و اکســترنال روتیشــن 

تفــاوت معنــاداری وجــود نداشــت.
نتیجه‌گیــری: براســاس یافته هــا، تمرینــات هاپینــگ و ترابانــد در زمــان خســتگی می تواننــد باعــث بهبــود زاویــه ولگــوس در حیــن برخــورد 
بــا زمیــن درانتهــای پــرش و در زمــان اوج پــرش در افــراد در معــرض آســیب دیدگــی ربــاط صلیبــی قدامــی شــود. درمجمــوع، اجــرای هــردو نــوع 

تمریــن می توانــد در جلوگیــری از آســیب ACL مؤثــر باشــد.
واژه های کلیدی: رباط صلیبی قدامی،کینماتیک زانو، تمرینات مقاومتی، تمرین هاپینگ، تراباند 

نویســـنده مســـئول: ســید صدرالدیــن شــجاع الدیــن، اســتاد تمــام گــروه بیومکانیک و آســیب شناســی ورزشــی، دانشــکده تربیت بدنــی و علوم 
ورزشــی، خوارزمــی تهــران، تهــران، ایران

           shojaeddin@khu.ac.ir :پست الکترونیک
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 ...تراباند  یقدرت ناتیدوره تمر کی یپس از اجرا یاثر خستگ سهیمقا 3

 7041تابستان  ،2، شماره 71 ، دورهفصلنامه علمي پژوهشي بيهوشي و درد

 انجمن بيهوشـي موضعي و درد ايــران04

مقدمه

ترین مفصل سینوویال بدن، یکی از عنوان بزرگمفصل زانو به

آید، های ورزشی به شمار میپذیرترین مفاصل در فعالیتآسیب

های بلند و چرا که وجود عضلات قدرتمند، استخوان

شده بر این مفصل، احتمال بروز آسیب گشتاورهای بالای اعمال

های زانو، رباط سیب. در میان انواع آ(1)دهد را افزایش می

شود و نقش ترین آسیب محسوب میشایع صلیبی قدامی

کلیدی در تأمین پایداری مفصل و جلوگیری از جابجایی 

. مطالعات گزارش (2)قدامی استخوان تیبیا نسبت به فمور دارد 

ها در میان فوتبالیست ACL اند که میزان بروز آسیبکرده

، و این (3)سابقه است ساعت م 1000مورد در هر  0330حدود 

تواند منجر های بالای درمان، میآسیب علاوه بر تحمیل هزینه

های ورزشی و حتی به کاهش یا قطع مشارکت فرد در فعالیت

ای شود. های حرفهاز دست رفتن یک فصل کامل رقابت

با افزایش خطر بروز عوارض ثانویه  ACL همچنین، آسیب

ابر(، پارگی مینیسک و بر 10نظیر استئوآرتریت )بیش از 

 و پیشگیری اهمیت که ،(4) است همراه روانی–مشکلات روحی

با  .کندمی برجسته پیش از بیش را آسیب این موقعبه مدیریت

توجه به نقش حیاتی عضلات در تأمین پایداری مفاصل، 

تواند به عنوان یکی از عوامل خطر برای خستگی عضلانی می

های پژوهشی نشان یافته .(5) ودها محسوب شآسیب به لیگامان

تواند متغیرهای بیومکانیکی، اند که خستگی میداده

انی را تحت تأثیر قرار دهد. کینماتیکی و کینتیکی اندام تحت

انقباضی عضلات، عضلانی نظیر هم-علاوه بر این، عوامل عصبی

فعالیت رفلکسی و عملکرد حس عمقی نیز در اثر خستگی 

تواند به اختلال در پایداری مفصل شوند که میدچار تغییر می

منجر گردد. در نتیجه، خستگی به عنوان یکی از عوامل اصلی 

ویژه در مفصل زانو های اندام تحتانی، بهیبافزایش میزان آس

آسیب رباط صلیبی  ورزش هاس توپیدر  .(6) شودمطرح می

ماسی، از جمله تغییر های غیرتدلیل مکانیسمقدامی اغلب به

ناگهانی جهت حرکت، کاهش سرعت یا فرود بر روی یک پا رخ 

عنوان همچنان به ACL ی آسیب قبلیدهد. سابقهمی

ترین عامل خطر برای بروز مجدد این آسیب شناخته قوی

مطالعات پیشگیری از آسیب رباط صلیبی قدامی . (7) شودمی

این آسیب، از جمله  عمدتاً بر شناسایی عوامل مؤثر بر بروز

اند. عضلانی و بیومکانیکی، تمرکز داشتهفاکتورهای عصبی

افزایش زاویه والگوس زانو و گشتاور والگوس بالا هنگام فرود از 

چرخش داخلی زانو در تماس اولیه هنگام تغییر جهت و پرش 
ی خطر آسیب کنندهبینیعنوان عوامل کلیدی پیشبه (7)

در مجموع،  .(8) انددامی شناخته شدهغیرتماسی رباط صلیبی ق

توانند شواهد حاکی از آن است که الگوهای کنترل حرکتی می

بینی احتمال بروز این نوع آسیب ای در پیشکنندهنقش تعیین

قدرت عضلات اندام تحتانی نقش مهمی در . داشته باشند

الگوهای بیومکانیکی مرتبط با خطر آسیب رباط صلیبی قدامی 

 جهات تمام دری لگن طور خاص، ضعف عضلات ناحیهدارد. به

 پاتک فرود هنگام زانو دینامیک والگوس افزایش با حرکتی

 ACL بر وارد تنش افزایش موجب تواندمی که است، مرتبط

شود. همچنین، عضلات ابداکتور لگن و همسترینگ در حین 

تغییر جهت حرکت، با ایجاد گشتاور وارس در زانو و نیروی 

پسین در مفصل، در کاهش فشار وارد بر رباط صلیبی  برشی

. یکی دیگر از راه های (7)دکننقدامی نقش مؤثری ایفا می

پیشگیری از آسیب رباط صلیبی قدامی افزایش حس عمقی 

است که پژوهشگران پیشنهاد کردند برای افزایش حس عمقی 

. برتری کدام یک از روش (9)از تمرینات هاپینگ استفاده شود 

ای هاپینگ و مقاومتی نسبت به هم دیگر مسئله ایست که ه

نظر به تحقیقات انجام شده راجب این موضوع محدود است. 

های اینکه حرکات پرش و فرود از اجزای اصلی بسیاری از رشته

شوند و ورزشکاران طی تمرینات و ورزشی محسوب می

 های مختلفمسابقات، این حرکات را به صورت مکرر و در زمان
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کنند، بررسی تأثیر خستگی ناشی از فعالیت ورزشی بر اجرا می

 ای برخوردار استها از اهمیت ویژهکیفیت انجام این تکنیک
ای در حوزه ورزش دارد. پیشگیری از آسیب اهمیت ویژه. (10)

های ل خطر قابل تعدیل، نقش برنامهعلاوه بر آن، توجه به عوام

تمرینی تخصصی را در کنترل و کاهش آسیب رباط صلیبی 

های پیشگیری از آسیب سازد. برنامهقدامی برجسته می

غیرتماسی رباط صلیبی قدامی عمدتاً با هدف اصلاح یا حذف 

شوند و در نهایت، به کاهش بروز فاکتورها طراحی میریسک

محدود در  وجود شواهدی با .(11) کننداین آسیب کمک می

رابطه با پیشگیری انواع تمرینات برای پیشگیری از آسیب رباط 

صلیبی قدامی، ساگیماتو و همکاران گزارش کردند که تمرینات 

عصبی عضلانی باعث بهبود ریسک فاکتور های آسیب رباط 

، اما بررسی برتری پروتکل تمرینی (12)صلیبی قدامی می شود 

با توجه کمتر مورد توجه قرار گرفته است.  هاپینگ و مقاومتی

مقایسه اثر  به خلأ پژوهشی موجود، مطالعه حاضر با هدف

خستگی پس از اجرای یک دوره تمرینات قدرتی تراباتد و 

هاپینگ بر کینماتیک زانوی مردان در معرض آسیب رباط 

صلیبی متقاطع قدامی طراحی شد. فرضیه پژوهش حاضر این 

گی بر کینماتیک زانو پس از تمرینات اثرات خستاست که 

ممکن است یکی از  و تمرینات هاپینگ متفاوت است وتراباتد 

بهتری در کینماتیک افراد در این دو نوع تمرین باعث تغییرات 

معرض آسیب رباط صلیبی قدامی شود. نتایج پژوهش حاضر به 

متخصصان برای طراحی پروتکل های پیشگیری از آسیب رباط 

 امی کمک می کند.صلیبی قد

 

 روش مطالعه

مطالعه حاضر از نوع نیمه تجربی با طرح پیش آزمون و پس 

آزمون بود. جامعه آماری دانشجویان دانشگاه خوارزمی واحد 

نفر از همین افراد بودند  30کرج بودند و نمونه آماری شامل 

که معیارهار ورود به مطالعه را دارا بودند. معیارهای ورود به 

شامل مثبت شدن تست تاک، داشتن حداقل دو سال مطالعه 

فعالیت ورزشی، نداشتن آسیبی در ناحیه زانو و مچ پا، دامنه 

، 25تا  20سال، شاخص توده بدنی بین  28_18سنی بین 

فقط ورزشکاران مرد بود و معیار های عدم ورود شامل تمایل 

نداشتن به ادامه ی مشارکت در پژوهش، شکستگی در ستون 

سال گذشته، اختلالات عصبی  3و عمل حراجی در طی فقرات 

ماه گذشته و هرگونه آسیب و ناهنجاری اثرگذار بر روی  12در 

تحقیق بود. پس از ورود افراد واجد الشریط افراد به صورت 

نفره تمرینات هاپینگ، تمرینات  10هدفمند به سه گروه 

و پس تراباند و کنترل تقسیم شدند. قبل از ارزیابی های پیش 

آزمون در هر سه گروه ابتدا پروتکل خستگی بر روی افراد 

گیری اعمال شد و سپس ارزیابی ها صورت گرفت. برای اندازه

دوربینه  8کینماتیک از دستگاه موشن آنالایز مدل کستلر 

ساخت کشور آمریکا استفاده شد. متغیرهای کینماتیکی مورد 

ی لحظهبررسی شامل والگوس، فلکشن و چرخش زانو در 

تماس اولیه و همچنین در اوج فلکشن بودند. برای ثبت و 

منظور هرتز استفاده گردید. به 200تحلیل حرکات، از فرکانس 

ای قدامی فوقانی مارکرگذاری، دو مارکر روی خار خاصره

(ASISدو مارکر روی خار خاصره ،)( ای خلفی تحتانیPSIS ،)

کوندیل خارجی اپی ی ران، دو مارکر رویدو مارکر بر میانه

زانو، دو مارکر بر قسمت میانی ساق پا، دو مارکر روی قوزک 

خارجی، دو مارکر بر قسمت خلفی پاشنه و دو مارکر روی 

انگشت دوم هر پا قرار داده شد. افزون بر این، مارکرهای 

کوندیل داخلی زانو، دو مارکر تکمیلی شامل دو مارکر روی اپی

وی قوزک داخلی نیز نصب شدند. بالای کشکک و دو مارکر ر

سانتی متری  30پس از آن از آزمودنی خواسته شد تا از ارتفاع 

ثانیه  5عمل فرود تک پا روی پای غالب را انجام داده و 

بار انجام شد. داده های فلکشن  3درموقعیت بماند. این کار 

زانو، چرخش خارجی و والگوس زانو برای تحلیل آماری 

 .(13)استخراج شد 
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پروتکل تمرینات تراباند و هاپینگ :1جدول  

1هفته  تمرینات  2هفته   3هفته   4هفته   5هفته   6هفته   7هفته   8هفته    

3*10 اکستنشن ران در حالت چهار دست و پا تراباند  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

ران یچرخش خارج  10*3  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

سرنشسته با کشچهار تیتقو  10*3  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

با کش ستادهیدور کردن ا  10*3  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

3*10 چهاردست پا با کش  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

3*10 اسکوات با کش تراباند  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

ران پل با ابداکشن  10*3  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

3*10 اداکشن ران با کش تراباند  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

کش تراباندبا  ACL بیاز آس یریشگیپ  10*3  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

3*10 کرانچ شکم با کش  10*3  15*3  15*3  20*3  20*3  25*3  25*3  

ها آزاد دست پا 2ا ب نیبه طرف نگیپها هاپینگ  10*3         

ها آزاد دست پا 2به جلو عقب با  نگیهاپ  10*2  10*2        

ها آزاد دست پا 2با حرکت به سمت جلو با  نگیهاپ  10*2  10*2        

نهیس یها رو دست پا 2با  نیبه طرف نگیهاپ   15*2        

دآزاها  دست پا 1با  نیبه طرف نگیهاپ   5*4        

ها روی سینهپا دست 1هاپینگ به طرفین با     10*3  10*3      

ها آزادپا دست 1هاپینگ به جلو عقب با     10*2       

ها روی سینهپا دست 1هاپینگ به جلو عقب با       10*2      

ها آزادپا دست 1هاپینگ با حرکت به سمت جلو با       10*3  10*2     

هها روی سینپا دست 2رکت به سمت جلو با هاپینگ با ح     10*3       

ها آزادپا دست 2هاپینگ به صورت زیگزاگ با      10*2       

ها آزادپا دست 1هاپینگ به صورت زیگزاگ با       10*2      

ها آزادپا دست 2هاپینگ به صورت مربع با       10*2      

ادها آزپا دست 1هاپینگ به صورت مربع با        10*2  10*2    

ها روی سینهپا دست 1هاپینگ به صورت مربع با          10*2  10*2  

رها پشت سپا دست 1هاپینگ به جلو با        10*2  10*2    

ها پشت سرپا دست 1هاپینگ به طرفین با        10*2  10*2  10*3  10*3  

ها روی سینهپا دست 1هاپینگ با حرکت به جلو با        10*2  10*2    

ها پشت سرپا دست 1هاپینگ با حرکت به سمت جلو با          10*2  10*2  

ها پشت سرپا دست 1هاپینگ زیگزاگ با          10*2  10*2  

ها آزادپا دست 2لاتین با  8هاپینگ به صورت        10*2  10*2    

ها آزادپا دست 1لاتین با  8هاپینگ به صورت          10*2  10*2  
 

 

منظور ایجاد خستگی در افراد از پروتکل اوروشیمو و به 

شده برای ایجاد خستگی عضلانی کنترلهمکاران  استفاده شد. 

ی پا تا زاویهها ده تکرار اسکات تکدر اندام تحتانی، آزمودنی

شدگی زانو، دو پرش عمودی بیشینه با یک پا و درجه خم 90

متر سانتی 31ه ارتفاع ای ببیست تکرار بالا و پایین رفتن از پله

از پروتکل خستگی را  را انجام دادند. این تمرینات یک ست

تشکیل داد و پس از هر ست، میزان خستگی بر اساس مقیاس 

، برای 10( ثبت شد. در صورت گزارش عدد 10تا  0بورگ )
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 و همکاران یفلاح اریزان 6

 

 انجمن بيهوشـي موضعي و درد ايــران

 

پا  تک لی اطمینان از رسیدن به خستگی مطلوب، آزمون لی

مودنی بیشترین مسافت ممکن را اجرا گردید. در این آزمون، آز

آمد. ناتوانی در طی با یک پا طی کرده و روی همان پا فرود می

عنوان معیار  آزمون بهدرصد از مسافت پیش 80حداقل 

دستیابی به خستگی مطلوب در نظر گرفته شد. میانگین سه 

عنوان شاخص کمیّ خستگی محاسبه و آزمون  تلاش متوالی به

آزمون تکرار شد تا میزان افت عملکرد شدر شرایط مشابه پی

پروتکل تمرینی این پژوهش شامل دو نوع . (14) ارزیابی شود

برنامه تمرینی هاپینگ و تمرینات مقاومتی با کش تراباند بود 

 60که به مدت هشت هفته، سه جلسه در هفته و هر جلسه 

(. گروه کنترل نیز کارهای روزمره 1)جدول  دقیقه اجرا شد

در بخش انجام دادند و پروتکلی بر آن ها اعمال نشد.  خود را

کنندگان حرکات متنوعی شامل تمرینات هاپینگ، شرکت

 و زیگزاگی مربعی، عقب،–هاپینگ به سمت جلو، جانبی، جلو

 صورتبه تمرینات شدت. دادند انجام را لاتین هشت عدد مسیر

 و جدید حرکات افزودن با هفته هر در و یافت افزایش تدریجی

شدت تمرین به  .شد بیشتر تمرینی فشار پیچیدگی، افزایش

درصدی از سطح سبک در هفته ابتدایی  10ترتیب افزایش 

( 130( تا سطح بسیار ستگین در هفته اخر )شدت 70)شدت 

 قدرت بهبود تمرینات، این اجرای از هدف صورت گرفت.

 عملکردی ثبات و عضلانی–عصبی هماهنگی تعادل، عضلانی،

در بخش تمرینات مقاومتی با کش . (15،16) بود تحتانی اندام

کردن، به مدت کنندگان پس از ده دقیقه گرمتراباند، شرکت

چهل دقیقه تمرینات تقویتی عضلات اندام تحتانی و مرکزی را 

های ایستاده، نشسته و خوابیده انجام دادند و در در وضعیت

ت تمرینات پایان، ده دقیقه حرکات سرد کردن اجرا شد. شد

صورت پیشرونده از حرکات ساده و سبک به سمت حرکات به

تر تنظیم گردید. این تمرینات بر اساس تر و سنگینپیچیده

پروتکل آکادمی انجمن عملکرد سلامت تراباند و با الگوبرداری 

. هدف اصلی (18،17)از مطالعه انصاری و همکاران طراحی شدند 

قدرت و توان انفجاری عضلات از اجرای این تمرینات، افزایش 

گیری از از طریق درگیری بیشتر تارهای عضلانی و بهره

 .های کشسانی عضلات بودویژگی

 27نسخه   SPSSافزار ها از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده

استفاده شد. در ابتدا، به منظور بررسی نرمال بودن توزیع 

پس برای استفاده گردید. س ویلکها از آزمون شاپیروداده

 ن استفادهها، از آزمون لوها بین گروهبررسی همگنی واریانس

های به منظور مقایسه تغییرات متغیرهای وابسته بین گروه .شد

 واریانس با اندازه های تکراریپژوهش، از آزمون تحلیل 

ها، استفاده شد. در صورت مشاهده تفاوت معنادار بین گروه

توکی آزمون تعقیبی  برای تعیین محل دقیق اختلاف از

  P<05/0ها داری در تمامی آزمونسطح معنی .استفاده گردید

 .در نظر گرفته شد

 

 
اطلاعات دموگرافیک و میاتگین و انحراف استاندار افراد شرکت کننده :2جدول  

 (N=11گروه تراباند ) (N=11گروه هاپینگ ) (N=11گروه کنترل ) متغیر

 4324±178370 4375±176380 5344±174310 قد

 2135 2322± ±2239 2349 2331 2338± سن

 3371±74370 5378±74320 4383±72300 وزن

BMI 23381±2325 23371±1304 23342±1345 
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 یافته ها

 2اطلاعات دموگرافیک شرکت کنندگان در جدول شماره 

گزارش شده است. گروه تراباند نسبت به دیگر گروه ها قد 

 بیشتری داشتند.بلندتری داشتند و وزن 

نتایج آزمون میکس آنوا نشان می دهد که تمرینات هاپینگ و 

تراباند توانستند باعث تفاوت معنی داری در پس آزمون نسبت 

به پیش آزمون در زاویه ولگوس در لحطه برخورد و در اوج 

 = F) ,(F = 10.52, P = 0.001, η² = 0.43)فلکشن شود 

4.59, P = 0.019, η² = 0.25)تایج آزمون آماری نشان داد . ن

که در متغیر های فلکشن و چرخش خارجی در لحظه برخورد 

و اوج فلکشن تفاوت معنی داری در پس آزمون نسبت به پیش 

. آزمون توکی نشان داد که (P > 0.05)آزمون وجود نداشت 

در متغیر ولگوس در لحظه برخورد در اوج فلکشن تفاوت بین 

( و این نشان داد تفاوت از 3ل گروه ها وجود نداشت )جدو

لحاظ آماری به اون مقدار نبود که تفاوت نشان دهد. نتایج 

( نشان داد که در متغیر والگوس 4آزمون درون گروهی )جدول 

در لحظه برخورد و اوج فلکشن در هر دو گروه هاپینگ و 

تراباند در پس آزمون نسبت به پیش آزمون تفاوت معنی داری 

باند بهبودی بیشتری با اندازه اثر بالاتر را نشان داشت و گروه ترا

داد و در گروه چرخش خارجی گروه تراباند نیز در پس آزمون 

 نسبت به پیش آزمون تفاوت معنی داری نشان داد.

 

 

 
گروهیمقایسه بین معیار، انحراف و میانگین :3جدول   

 اندازه اثر F SIG اثرات تعاملی پس آزمون پیش آزمون متغیر

 0/01 0/90 0/01 زمان 3/37 ± 7/81 3/91±7/74 فلکشن برخورد

 0/03 0/61 0/48 گروه

 0/02 0/68 0/38 زمان* گروه

 0/001 0/84 0/04 زمان 7/35 ± 43/60 5/54 ± 43/42 فلکشن

 0/03 0/58 0/54 گروه

 0/01 0/87 0/13 زمان* گروه

انزم 0/93 ± 2/01 0/88±2/77 والگوس برخورد  18/28 0/001 0/40 

 0/08 0/29 1/26 گروه

 0/43 0/001 10/52 زمان* گروه

 0/70 0/001 63/34 زمان 0/82 ± 2/86 1/00 ± 4/45 والگوس

 0/05 0/49 0/71 گروه

 0/25 0/019 4/59 زمان* گروه

 روتیشن

 برخورد

 0/21 0/01 7/29 زمان 1/85 ± 3/20 1/94 ± 3/65

 0/21 0/04 3/62 گروه

 0/04 0/50 0/70 زمان* گروه

 0/05 0/22 1/53 زمان 2/53 ± 6/33 2/51 ± 6/94 روتیشن

 0/25 0/01 4/70 گروه

 0/07 0/34 1/09 زمان* گروه
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 انجمن بيهوشـي موضعي و درد ايــران

 

یگروههای درونمیانگین و انحراف معیار، مقایسه :4جدول   

 اندازه اثر T SIG پس آزمون پیش آزمون گروه متغیر

دن برخورفلکش  0/18 0/56 0/59 2/55 ± 7/33 3/33 ± 6/96 کنترل 

 0/20 0/53 0/64 2/13 ± 8/28 3/96 ± 8/92 هاپینگ

 0/12 0/71 0/37 5/01 ± 7/82 4/50 ± 7/34 تراباند

 0/17 0/59 0/55 4/00 ± 44/57 5/82 ± 43/88 کنترل فلکشن

0/25 10/23 ± 44/23 5/86 ± 44/66 هاپینگ  0/80 0/08 

 0/05 0/86 0/17 7/02 ± 42/00 5/04 ± 41/72 تراباند

 0/39 0/24 1/24 0/78 ± 2/72 0/68 ± 2/44 کنترل والگوس برخورد

 1/21 0/004 3/85 0/67 ± 1/60 1/06 ± 3/31 هاپینگ

 1/41 0/002 4/48 0/94 ± 1/70 0/63 ± 2/55 تراباند

 0/64 0/07 2/03 0/76 ± 3/50 0/97 ± 4/24 کنترل والگوس

 1/72 0/001 5/44 0/60 ± 2/53 0/94 ± 4/55 هاپینگ

 2/1 0/001 6/69 0/73 ± 2/55 1/15 ± 4/56 تراباند

دروتیشن برخور  0/33 0/32 1/05 1/34 ± 2/27 1/24 ± 2/45 کنترل 

 0/45 0/18 1/43 2/24 ± 4/08 2/23 ± 4/73 هاپینگ

 1/23 0/004 3/90 1/56 ± 3/23 1/6 ± 3/77 تراباند

 0/003 0/99 0/01 2/46 ± 6/17 0/57 ± 6/17 کنترل روتیشن

 0/70 0/05 2/21 2/10 ± 4/80 2/42 ± 6/44 هاپینگ

 0/05 0/87 0/16 2/10 ± 8/01 2/90 ± 8/20 تراباند

 

 

 بحث

هدف ار پژوهش حاضر مقایسه اثر خستگی پس از اجرای 

نماتیک یک دوره تمرینات قدرتی تراباتد و هاپینگ بر کی

زانوی مردان در معرض آسیب رباط صلیبی متقاطع قدامی 

بود و نتایج نشان داد که تمرینات قدرتی و تراباند در زمان 

خستگی فقط در بهبود زاویه والگوس در لحظه برخورد و 

اوج فلکشن در افراد در معرض آسیب رباط صلیبی متقاطع 

 نالرفلکشن و اکست یایزواقدامی تاثیر گذار است و در 

کاهش معنادار زاویه . نداشت یتفاوت معنادار شنیروت

که  افرادیوالگوس زانو هنگام برخورد پا به زمین در 

تمرینات هاپینگ و قدرتی را انجام دادند، احتمالاً ناشی از 

عضلانی و افزایش پایداری مفصل زانو -بهبود کنترل عصبی

بهبود کارایی عضلات هسته مرکزی از طرفی . (19) است

تواند در )کور( برای پایدارسازی تنه در صفحات مختلف می

در ورزشکاران مؤثر  ACL کاهش خطر آسیب غیرتماسی

رسد عضلات کور ضعیف باعث به نظر می بنابراین. (20) باشد

اختلال در انتقال انرژی و ایجاد الگوهای حرکتی غیرطبیعی 

بر اساس . (21) دهدیب را افزایش میشوند که احتمال آسمی

تر شود، زاویه والگوس زانو در یک مطالعه، هرچه کور قوی

. (22) شودکمتر می لحظه تماس اولیه در تکلیف برش

خستگی باعث ایجاد الگوهای حرکتی پرخطر )والگوس، 

 زمانیو  ودشتر( میچرخش داخلی لگن، فرود با زانوی صاف

، خطر آسیب شودکیب با حرکت غیرمنتظره ترکه 

ند. کطور چشمگیری افزایش پیدا میبه ACL غیرتماسی
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که ریسک تغییرات بیومکانیکی  مطالعات نشان دادند که 

حتی در سطوح خستگی  را افزایش می دهند ACLآسیب 

و با پیشرفت خستگی بیشتر تغییر  ندافتاتفاق مینیز پایین 

آسیب  ند. این مسله نشان دهنده این است کهکننمی

دیدگی در زمان های ابتدای خستگی نیز ممکن است اتفاق 

تمرینات هاپینگ با تقویت حس عمقی و تعادل . (23)بیافتد 

 ویژهبهپویا، و تمرینات قدرتی با تقویت عضلات اطراف زانو

 کنترل در مهمی نقش ران که چهارسر و گلوتئال عضلات

 مفصل راستای بهبود باعث دارند، فرونتال صفحه حرکات

 دیگر، سوی از. شوندمی فرود زمان در والگوس کاهش و زانو

 چرخش و فلکشن زوایای در معنادار تغییرات مشاهده عدم

دهد که اثر این تمرینات بیشتر بر پایداری ی نشان میخارج

و  ساجیتالصفحه فرونتال بوده و بر حرکات در صفحات 

. هارمن و (24)ت توجهی نداشته استأثیر قابل عرضی

ر پیشگیری از زاویه همکاران نیز اثر تمرینات قدرتی را ب

والگوس دختران در حین پرش تایید کردند. این پژوهشگران 

 LESSگزارش کردند که تمرینات قدرتی می تواند در تست 

باعث بهبود زاویه والگوس در دختران شود و ریسک آسیب 

ACL   ( 2012. مک کاردی و همکاران )(25)را کاهش دهند

ت مقاومتی فقط از بر خلاف نتایج ما گزارش کردند تمرینا

 ACLطریق فلکشن زانو می تواند باعث پیشگیری از آسیب 

( نیز 2023. در مطالعه ای دیگر ساکی و همکاران )(26)شود 

تاثیر تمرینات مقاومتی را بر زاویه والگوس بر افراد با 

نشان دادند و گزارش کردند که این  ACLبازسازی 

یک در افراد تمرینات باعث کاهش ولگوس و بهبود کینمات

( 2024. روسو و همکاران )(27)می شود  ACLبا بازسازی 

نیز تمرینات مقاومتی رو به برنامه گرم کردن در پیشگیری 

اضافه کردند و نتیجه گرفتند که اضافه  ACLاز آسیب 

کردن این تمرینات باعث تغییرات در زاویه چرخش لگن می 

. (28)ندارد  شود ولی بر زاویه ولگوس و فلکشن زانو تاثیری

نتایج جدید پژوهش ما نشان داد که اثر خستگی در 

تمرینات تراباند و هاپینگ بر والگوس زانوی مردان در 

معرض آسیب رباط صلیبی متقاطع قدامی تاثیر دارد و باعث 

بهبود آن می شود ولی بر فلکشن و اکسترنال روتیشن تاثیر 

تعداد ندارد. پژوهش حاضر نیز محدودیت هایی از جمله 

جامعه آماری و جنسیت مرد ارزیابی شده رو به رو بود و 

تعمیم پذیری این نتایج بدست آمده را به زنان در معرض 

آسیب دیدگی را دچار ابهام می کند. همچنین تایم محدود 

تمرینات که با اثردهی تمرینات رابطه مستقیم دارد، کنترل 

نات از دیگر فعالیت روزانه و کنترل اثر ماندگاری این تمری

محدودیت های این پژوهش بود. پیشنهاد می شود 

پژوهشگران در تحقیق های اینده فعالیت عضلانی این 

تمرینات در حین خستگی و ارزیابی دیگر ریسک فاکتورهای 

 را مد نظر قرار دهند. ACLپیشبینی کننده آسیب 

 

  نتیجه گیری

مان خستگی نتایج نشان داد که تمرینات هاپینگ و تراباند در ز

می توانند باعث بهبود زاویه ولگوس در حین برخورد با زمین 

در انتهای پرش و در زمان اوج پرش در افراد در معرض آسیب 

دیدگی رباط صلیبی قدامی شود. همچنین تمرینات تراباند به 

تنهایی می تواند باعث بهبود چرخش خارجی زانو در حین 

د متخصصان درمانی برخورد با زمین شود. پیشنهاد می شو

از این تمرینات در  ACLبرای بهبود ریسک فکتورهای آسیب 

 کلینیک های خود استفاده کنند.

 

 ملاحظات اخلاقی

دارای کد اخلاق به شماره طالعه حاضر م

(IR.KHU.REC.1403.154 از سامانه ملی اخلاق در )

 پژوهش های زیست پزشکی می باشد.
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 منابع مالی

 باشد.یت مالی میپژوهش حاضر فاقد حما

 

 تشکر و قدردانی

دین وسیله نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشکده تربیت ب

که در  افرادیبدنی و علوم ورزشی دانشگاه خوارزمی و کلیه 

طرح تحقیقاتی همکاری نمودند، تشکر و قدردانی  اجرای این

 آورند.یبه عمل م

 

 تضاد منافع

 تعارض منافعی هیچگونه مقاله این که کردند اعلام نویسندگان
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