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  چکیده

 هاي دختر نوجوان شیوع بالایی دارد و والگوسویژه پارگی رباط صلیبی قدامی، در فوتبالیستهاي اندام تحتانی، بهآسیب :هدف و زمینه

د عضلانی بر تعادل، عملکر-ها است. هدف پژوهش حاضر تعیین تأثیر تمرینات عصبیزانو یکی از عوامل خطر مهم این آسیب دینامیک

  زانو بود. دینامیکدختر داراي والگوس هاي فوتبالیست فرود-پرشو الگوي 

فوتبالیست  40آزمون و گروه کنترل بود. تعداد پس-آزمونشده با طرح پیشاین پژوهش یک کارآزمایی بالینی تصادفی ها:مواد و روش

قرار گرفتند. گروه  نفر) 20نفر) یا کنترل ( 20صورت تصادفی در گروه مداخله (زانو به دینامیکساله داراي والگوس  17تا  14دختر 

عضلانی شامل تقویت، تعادل، ثبات تنه و پلایومتریک را اجراء کرد، در -جلسه در هفته) تمرینات عصبی 3هفته ( 8مداخله به مدت 

و  یپا، پرش جانببا سه پرش تک ی، عملکرد اندام تحتانYمون که گروه کنترل فعالیت معمول خود را ادامه داد. تعادل پویا با آزحالی

 یلها با استفاده از تحلداده شد. یابی) ارزLESS )Landing Error Scoring Systemفرود با آزمون -پرش یفیتو ک ین،هشت لات

  شدند. تحلیل و یهتجز متغیرهیک یانسکووار

ه گروه کنترل بهبود تعادل نسبت ب یو نمره کل Yآزمون  يهاجهت ینشان داد پس از مداخله، گروه مداخله در تمام یجنتا :هایافته

 ین،چن). همP>001/0( یافت یشافزا يطور معناداردر گروه مداخله به یزن یپرش يها). عملکرد در آزمونP>001/0داشت ( يمعنادار

  ).P>001/0فرود بود ( يدهنده بهبود الگو که نشان یافتدر گروه مداخله کاهش  LESSنمره 

نترل حرکتی توانند به بهبود کعضلانی با بهبود تعادل پویا، ارتقاء عملکرد پرشی و اصلاح الگوي فرود، می-تمرینات عصبی گیري:نتیجه

  زانو کمک کنند. دینامیکهاي دختر نوجوان داراي والگوس و کاهش عوامل خطر آسیب در فوتبالیست

  عضلانی، عملکرد ورزشی، فوتبال، نوجوان-هاي رباط صلیبی قدامی، تمرینات عصبیآسیب هاي کلیدي:واژه
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   مقدمه

ویژه پارگی رباط صلیبی قدامی هاي اندام تحتانی، بهآسیب

)Anterior Cruciate Ligament; ACLترین و ) از شایع

زن  کارانورزشهاي ورزشی در میان ترین آسیبکنندهناتوان

روند و پیامدهاي جسمانی، عملکردي و روانی نوجوان به شمار می

دهد توجهی به همراه دارند. شواهد اپیدمیولوژیک نشان میقابل

طور که دختران نوجوان ورزشکار در مقایسه با همتایان پسر خود به

ي در معرض خطر بالاتري براي بروز این آسیب قرار دارند؛ معنادار

-هاي بیومکانیکی و عصبیاي که تا حد زیادي به تفاوتپدیده

). 1-3شود (عضلانی در اجراي حرکات عملکردي نسبت داده می

از این منظر، شناسایی و اصلاح الگوهاي حرکتی پرخطر نقش 

رد ورزشی ایفا هاي پیشگیري و ارتقاء عملککلیدي در برنامه

  ). 4، 5کند (می

ترین الگوهاي حرکتی مرتبط با افزایش خطر آسیب یکی از مهم

است. این ) Dynamic knee valgus( زانو دینامیکزانو، والگوس 

هاي الگو با نزدیک شدن زانو به خط میانی بدن در حین فعالیت

شود و اغلب با پویا مانند پرش، فرود و تغییر جهت مشخص می

شدن زانو، افزایش بارهاي صفحه چرخش داخلی ران، کاهش خم

عضلانی همراه است. مطالعات -فرونتال و اختلال در کنترل عصبی

که افزایش حرکت و گشتاور ابداکشن اند بیومکانیکی نشان داده

یب هاي آسکنندهبینیترین پیشزانو در حین فرود، یکی از قوي

ACL  زانو دینامیکدر دختران نوجوان است. از این رو، والگوس 

اي هاي زمینهتنها یک ناهنجاري حرکتی، بلکه شاخصی از نقصنه

  ).6 ،7رود (عضلانی به شمار می-در سیستم عصبی

دلیل ماهیت پرتحرك و انجام مکرر تغییر فوتبال، به در ورزش

هاي ناگهانی و پرش، بارهاي گیري، توقفهاي سریع، شتابجهت

 شود. درتوجهی بر مفاصل اندام تحتانی وارد میمکانیکی قابل

و  اندام تحتانی عضلانی-چنین شرایطی، نقص در کنترل عصبی

-یفیت الگوي پرشتواند به اختلال در پایداري، کاهش کتنه می

دهند ها نشان میفرود و افزایش خطر آسیب منجر شود. پژوهش

واند تزن، می کارانورزشویژه در که کنترل ناکافی تنه و لگن، به

موجب افزایش حرکت والگوس زانو و بارگذاري نامطلوب مفصل 

  ).2 ،6 ،8( هاي ورزشی شودزانو در حین فعالیت

 Neuromuscular( عضلانی-عصبیهاي اخیر، تمرینات در سال

training (عنوان یکی از مؤثرترین مداخلات تمرینی براي اصلاح به

الگوهاي حرکتی پرخطر و بهبود کنترل حرکتی مورد توجه 

اند. این تمرینات با هدف بهبود هماهنگی گسترده قرار گرفته

عضلانی، افزایش ثبات مرکزي تنه، تقویت عضلات زنجیره -عصبی

رتقاء تعادل، آموزش الگوهاي حرکتی صحیح در خلفی، ا

 ،10شوند (هاي عملکردي و پیشگیري از آسیب طراحی میفعالیت

در همین راستا، مطالعات متعددي اثربخشی این مداخلات ). 5 ،9

و همکاران در پژوهشی  Nematiاند؛ براي نمونه، را تأیید کرده

منجر به  عضلانی-عصبی کارگیري برنامه تمرینینشان دادند که به

 بهبود معنادار در نمرات آزمون سیستم امتیازدهی خطاي فرود

)Landing Error Scoring System; LESS ( کاهش زاویه والگوس

ي هازانو و افزایش دامنه فلکشن زانو در فوتبالیست دینامیک

در پژوهشی با  و همکاران نیز Ramezani). 11شود (مین نوجوا

عضلانی بر زاویه والگوس -تمرینات عصبیهفته  8بررسی تأثیر 

عضلات لگن  )Co-activationانقباضی (و الگوي هم زانو دینامیک

نشان  ACLزن در معرض خطر آسیب  کارانورزشو مچ پا در 

دادند که اعمال این مداخلات تمرینی نه تنها منجر به کاهش 

درجه)  9/5زانو (به میزان  دینامیکمعنادار و بالینی زاویه والگوس 

شود، بلکه الگوي فعالیت فرود می-در حین اجراي تکالیف پرش

انقباضی عضلات دورکننده عضلانی را از طریق افزایش هم-عصبی
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و بازکننده لگن (مانند سرینی بزرگ و میانی) و عضلات مچ پا 

). این شواهد بیومکانیکی و الکترومایوگرافی 12دهد (تغییر می

تی عضلانی، قادرند کنترل حرک-عصبی کنند که تمریناتتأیید می

  ).4، 13(هاي پویا ارتقاء بخشند اندام تحتانی را در فعالیت

با وجود شواهد رو به رشد در حمایت از اثربخشی با این حال و 

عضلانی، بخش قابل توجهی از مطالعات پیشین -تمرینات عصبی

پس از آسیب تمرکز  کارانورزشهاي بزرگسال یا بر جمعیت

اي هتر این مداخلات در جمعیتنیاز به بررسی دقیقاند. اما داشته

خاص مانند دختران نوجوان که به دلیل تغییرات بلوغ در معرض 

 شود.پذیري بیشتري هستند، همچنان احساس میآسیب

زمان تأثیر این تمرینات بر تعادل، عملکرد چنین، بررسی همهم

دختر  هايفرود در فوتبالیست-ومکانیکی پرشورزشی و الگوي بی

ویژه در شرایط تمرینی زانو، به دینامیکنوجوان داراي والگوس 

نزدیک به محیط واقعی ورزش، همچنان با خلأ پژوهشی مواجه 

  ).10، 14است (

بنابراین، هدف پژوهش حاضر تعیین تأثیر یک دوره هشت 

رد و الگوي عضلانی بر تعادل، عملک-اي تمرینات عصبیهفته

 کدینامیهاي دختر نوجوان داراي والگوس فرود فوتبالیست-پرش

کند شواهد علمی کاربردي براي زانو است. این مطالعه تلاش می

اصلاح الگوهاي حرکتی پرخطر و بهبود عملکرد در این گروه سنی 

هاي تمرینی ساز طراحی برنامهحساس فراهم آورد و زمینه

  ن نوجوان باشد.مند در فوتبال دختراهدف

  هامواد و روش

شده با طرح یک کارآزمایی بالینی تصادفی این پژوهش

بر  1404آزمون و گروه کنترل بود که در سال پس-آزمونپیش

هاي دختر نوجوان شهر بابل انجام شد. این مطالعه روي فوتبالیست

هاي انسانی و بر اساس مفاد مطابق با اصول اخلاق در پژوهش

سینکی انجام شد و پیش از اجراء به تأیید کمیته اخلاق اعلامیه هل

کد اخلاق: (در پژوهش دانشگاه پیام نور 

IR.PNU.REC.1400.194 (چنین، این کارآزمایی در رسید. هم

مرکز ثبت کارآزمایی بالینی ایران ثبت شد 

)IRCT20180521039762N8(.  پیش از ورود به مطالعه، اهداف و

کنندگان و والدین آنان تشریح و مراحل پژوهش براي شرکت

نامه آگاهانه کتبی اخذ شد. مشارکت در پژوهش داوطلبانه رضایت

کنندگان در تمام مراحل حفظ بود و محرمانگی اطلاعات شرکت

  شد.

ها و مدارس فوتبال بازیکن باشگاه 274جامعه آماري پژوهش را 

رایط به نفر واجد ش 40ها، شهر بابل تشکیل دادند که از میان آن

انتخاب شدند. حجم نمونه با استفاده مند هدفگیري روش نمونه

افزار در نرم )a priori power analysisاز تحلیل توان پیشین (

G*Power ) 3,1,9,7نسخه ( و بر اساس آزمونF )ANOVA: 

Repeated measures, within-between interaction محاسبه (

کافی از مطالعات پیشین براي برآورد هاي شد. با توجه به نبود داده

مستقیم اندازه اثر مورد انتظار در جمعیت مورد بررسی، مقدار 

 Cohenبراي اندازه اثر بر اساس معیارهاي پیشنهادي  40/0

در نظر گرفته  F هاي مبتنی برعنوان اندازه اثر بزرگ در آزمونبه

زرگ ). بر این اساس، با در نظر گرفتن اندازه اثر ب15شد (

)40/0=f05/0داري ()، سطح معنی=α) 80/0)، توان آزمون=β-1 ،(

 36گیري، حداقل حجم نمونه مورد نیاز دو گروه و دو مرحله اندازه

نفر در هر گروه) برآورد شد. با توجه به احتمال ریزش  18نفر (

نفر در هر گروه) وارد مطالعه شدند. (شکل  20نفر ( 40ها، آزمودنی

 ،کنندگان، اطلاعات دموگرافیک شامل سنرکت). از تمامی ش1

و اطلاعات آنتروپومتریک شامل قد، وزن و  سابقه ورزش فوتبال
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آوري ) ثبت و جمعBody Mass Index; BMIشاخص توده بدنی (

  شد.

سال،  17تا  14معیارهاي ورود شامل جنسیت زن، سن 

عضویت فعال در تیم فوتبال، مشارکت منظم در تمرینات، حداقل 

سال سابقه تمرین منظم فوتبال، نداشتن آسیب حاد یا مزمن  3

ماه گذشته، نداشتن  6در اندام تحتانی، لگن یا ستون فقرات طی 

، هاي عصبیسابقه جراحی مؤثر در اندام تحتانی، نداشتن بیماري

عضلانی یا اختلالات تعادلی شناخته شده، عدم مصرف -اسکلتی

حرکتی از جمله داروهاي داروهاي مؤثر بر تعادل یا عملکرد 

ها، ها، بنزودیازپینهیستامینآور، برخی آنتیبخش و خوابآرام

توانند موجب داروهاي ضدافسردگی و داروهاي ضدتشنج که می

آلودگی یا تغییر در عملکرد سیستم عصبی و تعادل شوند خواب

زانو بر اساس آزمون  دینامیکچنین داشتن والگوس ) و هم16(

بود. معیارهاي خروج نیز شامل عدم  LESSغربالگري عملکردي 

نی عضلا-تمایل به ادامه مشارکت، بروز درد یا آسیب حاد اسکلتی

درصد در جلسات تمرینی،  20در طول مطالعه، غیبت بیش از 

نشده بینیآزمون، یا بروز هرگونه شرایط پیشناتوانی در انجام پس

  امه مشارکت بود.مؤثر بر اد

آزمون، هاي پیشپس از غربالگري اولیه و انجام ارزیابی

در گروه مداخله و یا  1:1صورت تصادفی و با نسبت ها بهآزمودنی

نفر) تخصیص یافتند. براي این منظور، از تابع  20کنترل (هر گروه 

استفاده شد؛ به این صورت اکسل  افزارتولید اعداد تصادفی در نرم

ي هر آزمودنی یک عدد تصادفی تولید و افراد بر اساس که برا

طور مساوي در دو ترتیب صعودي این اعداد مرتب شدند، سپس به

گروه قرار گرفتند. به دلیل ماهیت مداخله، کورسازي 

اي هپذیر نبود؛ با این حال، ارزیابان آزمونکنندگان امکانشرکت

صیص نسبت به تخگر آماري عملکردي و بیومکانیکی و نیز تحلیل

  اطلاع بودند.ها بیگروهی آزمودنی

  
  مشارکت کنندگان  يریگیو پ یابینمودار کانسورت روند انتخاب، ارز -1 شکل
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-کنندگان گروه مداخله در یک برنامه تمرینات عصبیشرکت

جلسه در هفته شرکت کردند.  3هفته و با تواتر  8عضلانی به مدت 

صورت گروهی، تحت نظارت دقیقه و به 60تا  45هر جلسه 

مستقیم مربی آشنا با اصول تمرینات اصلاحی اجراء شد. برنامه 

نه، افزایش ثبات تعضلانی، -تمرینی با هدف بهبود کنترل عصبی

فرود در -راستایی اندام تحتانی و بهبود الگوي پرشاصلاح هم

ی زانو طراح دینامیکهاي دختر نوجوان داراي والگوس فوتبالیست

هاي ساده به پیچیده و از رونده، از وضعیتصورت پیششد و به

کردن،  شرایط پایدار به ناپایدار پیش رفت. هر جلسه شامل گرم

کردن شامل حرکات کششی  تمرینات اصلی و سرد کردن بود. گرم

سازي عضلات تنه و اندام تحتانی بود. بخش اصلی پویا و فعال

تنه، تعادلی، تقویتی و پلایومتریک سبک تا شامل تمرینات ثبات 

انی، تقویت ر-لگنی-متوسط بود که با تأکید بر بهبود کنترل کمري

عضلات زنجیره خلفی، بهبود حس عمقی، کنترل پاسچر و حفظ 

راستایی مناسب ران، زانو و مچ پا هنگام فرود اجراء شد (جدول هم

دیداري براي  ). در طول تمرینات، بازخورد کلامی و12، 17) (1

ن شد. سرد کردکنندگان ارائه میاصلاح الگوي حرکتی به شرکت

نیز شامل حرکات کششی ایستا براي عضلات درگیر بود. در صورت 

بروز درد، ناراحتی یا ناتوانی در اجراي صحیح حرکات، تمرین 

 شد. همه تمرینات با کفشتر بازگردانده میمتوقف یا به سطح ساده

کنندگان در طول مطالعه مجاز جام شد و شرکتورزشی مناسب ان

هاي تمرینی اصلاحی نبودند. گروه کنترل به شرکت در سایر برنامه

نی عضلا-گونه برنامه تمرینی عصبینیز در طول دوره مداخله هیچ

زانو دریافت نکرد و فقط  دینامیکیا اصلاحی مرتبط با والگوس 

  .هاي معمول روزانه خود را ادامه دادفعالیت

  )12، 17زانو ( دینامیکعضلانی براي اصلاح والگوس -برنامه تمرینات عصبی -1 جدول

  هاهفته  نیتمر  ینیمؤلفه تمر
ست / تکرار / زمان 

  / استراحت
  شرفتیبرنامه پ  عضلات هدف  ابزار / شدت

 ثبات ناتی. تمر1

 Core( تنه

Stability(  

 در تنه يداریپا

 Prone( دمر حالت

Trunk 

Stability(  

1-8  
 15/  هیثان 10-30×  3

  استراحت هیثان

تشک، بوسوبال / 

  وزن بدن

MF ،ES ،EO ،

IO ،GLUT  

؛ 1 هفته در هیثان 10شروع با 

  هفته 1-2 هر هیثان 5 شیافزا

 در تنه يداریپا

 زدن زانو حالت

)Kneeling 

Trunk 

Stability (  

1-8  
 15/  هیثان 10-30×  3

  استراحت هیثان

بوسو بال و توپ 

وزن /  یسیسو

  بدن

MF ،ES ،EO ،

IO ،GLUT  

 زمان یجیتدر شیافزا

  تنه يراستا حفظ ؛يدارنگه

  8-1  تنه یکرانچ جانب
تکرار /  10-20×  3

  استراحت هیثان 15

بوسو بال و توپ 

وزن /  یسیسو

  بدن

EO ،IO ،QL  
 هفته؛ در تکرار 2 شیافزا

  تنه یجانب کنترل

 ناتی. تمر2

عضلات  یتیتقو

 و یخلف رهیزنج

  لگن کنترل

  پل زدن 

  (دو پا و تک پا)
1-8  

تکرار /  10-15×  3

  استراحت هیثان 20

بوسو بال و توپ 

وزن / یسیسو

  بدن 

GMax ،HS ،

ES  
  هفته در تکرار 1-2 شیافزا

  8-2  ییایرومان فتیددل
 20تکرار /  8-15×  3

  استراحت هیثان

 هالتر /بوسو بال، 

  وزن بدن 

HS ،GMax ،

ES ،CORE  

 تکرار شی؛ افزا2شروع از هفته 

  تعادل کنترل بهبود و
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 ییایرومان فیددل

  پا تک
3-8  

-25تکرار /  6-12×  3

  استراحت هیثان 30

وزن  /بوسو بال 

بدن، دمبل 

  )ياریسبک (اخت

GMed ،

GMax ،HS ،

CORE  

؛ 3تکرار در هفته  6شروع با 

 هفته؛ در تکرار 1-2 شیافزا

 و لگن يداریپا بر دیتأک

  لمقاب لگن افتادن از يریجلوگ

 و لانچ ناتی. تمر3

  پاتک کنترل

  Lunge(  1-8لانچ (
 20تکرار /  8-15×  3

  استراحت هیثان

وزن بدن، دمبل 

  سبک

QUAD ،

GMax ،

GMed  

 هفته؛ در تکرار 1-2 شیافزا

  زانو ییراستاهم بر دیتأک

تک پا رو به جلو 

)Single-Leg 

Anterior(  

2-8  
 20تکرار /  8-15×  3

  استراحت هیثان
  وزن بدن

GMed ،

QUAD ،

CORE  

 تکرار شی؛ افزا2شروع از هفته 

  کنترل و

 یتک پا جانب

)Single-Leg 

Lateral (  

3-8 
 30تکرار /  8-12×  3

  استراحت هیثان

بوسوبال / وزن 

  بدن

GLUT، 

CORE ،HS 

 کنترل و نرم فرود بر دیتأک

 یدگیچیپ شیافزا لگن،

  يدارید بازخورد ؛یحرکت

 ناتی. تمر4

 با کیومتریپلا

 فرود بر دیتأک

  حیصح

(دو پا و  یپرش جانب

  تک پا)
3-8  

 30تکرار /  6-12×  3

  استراحت هیثان

مانع کوچک / 

  وزن بدن

GMed ،

QUAD ،HS  

 شی؛ افزا3شروع از هفته 

  تکرار یجیتدر

  8-4  پرش لانج
 30تکرار / 6-10×  3

  استراحت هیثان

مانع کوچک / 

  وزن بدن

QUAD ،

GLUT ،

CORE ،HS 

 حفظ تکرار؛ یجیتدر شیافزا

  زانو يراستا

  8-5  پرش تاك 
-30تکرار /  6-10×  3

  استراحت هیثان 40

مانع کوچک / 

  وزن بدن

GLUT ،

QUAD ،

CORE  

 فاًصر نه فرود، تیفیک شیافزا

  تکرار

  

)، Multifidus; MFفیدوس (مولتی اختصارات عضلانی:

)، مایل Erector Spinae; ESهاي ستون فقرات (کنندهراست

)، مایل داخلی شکم External Oblique; EOخارجی شکم (

)Internal Oblique; IO) مربع کمري ،(Quadratus Lumborum; 

QL) عضلات مرکزي تنه ،(Core Muscles; CORE سرینی ،(

 Gluteus)، سرینی میانی (Gluteus Maximus; GMaxبزرگ (

Medius; GMed) همسترینگ ،(Hamstrings; HS چهارسر ران ،(

)Quadriceps; QUAD) عضلات سرینی ،(Gluteal Muscles; 

GLUT.(  

 عضلانی، تمامی متغیرها-منظور ارزیابی اثر تمرینات عصبیبه

گیري آزمون براي هر دو گروه اندازهآزمون و پسدر مرحله پیش

ها به ها، نحوه صحیح اجراي آزموندند. پیش از شروع ارزیابیش

ها با ترتیب کنندگان آموزش داده شد و تمامی آزمونشرکت

  هاي استاندارد اجراء شدند. یکسان و مطابق دستورالعمل

ارزیابی  LESSفرود با استفاده از آزمون -کیفیت الگوي پرش

ی براي شناسایاستاندارد هزینه و یک ابزار ساده، کمشد. این آزمون 

است و  ACLزانو و خطر آسیب  دینامیکخطاهاي فرود، والگوس 

توانایی مناسبی در ارزیابی تغییرات ناشی از مداخلات تمرینی دارد. 

در مطالعات مختلف  LESSآزمونگر آزمونگر و بینپایایی درون

زمان آن بین ارزیابان با سطوح مختلف خوب تا عالی و روایی هم

  ).18-20( مهارت عالی گزارش شده است

 30اي به ارتفاع کنندگان آزمون را با پرش از روي جعبهشرکت

اي معادل نصف قد فرد از محل فرود قرار متر که در فاصلهسانتی

سته شد با هر دو پا از جعبه به جلو ها خواداشت، آغاز کردند. از آن
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بپرند، اندکی پس از علامت مشخص شده فرود آیند و بلافاصله 

). هر 2یک پرش عمودي با حداکثر ارتفاع اجراء کنند (شکل 

کننده پس از چند تلاش تمرینی، سه اجراي صحیح انجام شرکت

شد. حرکات با داد و در صورت اجراي نادرست، آزمون تکرار می

اده از دو دوربین دیجیتال نصب شده در نماي قدامی و جانبی استف

نسخه  ReSpeedetافزار نرممتري) ثبت و ویدئوها با  3(در فاصله 

صورت حرکت آهسته تحلیل شدند. ارزیابی بر اساس تصاویر به 0/1

مربوط به تماس اولیه پا با زمین و فاصله بین تماس اولیه تا حداکثر 

دهی توسط دو ارزیاب مجرب که شد. نمرهشدگی زانو انجام خم

  ).20ها کور بودند، انجام گرفت (نسبت به تخصیص گروه

آیتم است که کیفیت الگوي  17شامل  LESS فرم امتیازدهی

). 2کند (جدول فرود را در نماهاي قدامی و جانبی ارزیابی می

 17و  16هاي ) و آیتم1یا  0صورت دوحالتی (به 15تا  1هاي آیتم

شوند. میانگین امتیاز ) امتیازدهی می2تا  0اي (درجها مقیاس سهب

در تحلیل آماري  LESS عنوان نمره نهاییسه تلاش صحیح به

دهنده تعداد بیشتر خطاهاي فرود  استفاده شد؛ نمره بالاتر نشان

  ).20تر الگوي فرود بود (و کیفیت پایین

  

 
  )LESSمراحل اجراي آزمون سیستم امتیازدهی خطاي فرود ( -2 شکل

  

  ) LESSهاي آزمون سیستم امتیازدهی خطاي فرود (تعریف عملیاتی و معیارهاي امتیازدهی آیتم -2 جدول

  نحوه امتیازدهی  تعریف عملیاتی خطا  آیتم آزمون  ردیف

  =وجود1عدم وجود / =0  درجه در لحظه تماس اولیه 30شدگی زانو کمتر از خم  شدگی زانو (تماس اولیه)خم  1

  =وجود1عدم وجود / =0  ران در لحظه تماس اولیه در راستاي تنه قرار دارد  شدگی ران (تماس اولیه)خم  2

  =وجود1عدم وجود / =0  تنه در تماس اولیه عمودي یا در حالت اکستنشن روي لگن است  شدگی تنه (تماس اولیه)خم  3

  =وجود1عدم وجود / =0  آیدپا به صورت پاشنه تا پنجه یا کف پا به طور کامل فرود می  پلانتارفلکشن مچ پا (تماس اولیه)  4

  =وجود1عدم وجود / =0  مرکز کشکک در تماس اولیه در سمت داخلی نسبت به وسط پا قرار دارد  موقعیت داخلی زانو (تماس اولیه)  5

  =وجود1عدم وجود / =0  خط میانی تنه به سمت چپ یا راست بدن خم شده است  )اولیهشدگی جانبی تنه (تماس خم  6

  =وجود1عدم وجود / =0  ها (زائده آکرومیون) در تماس اولیهفاصله پاها بیشتر از عرض شانه  عرض اتکا: زیاد  7

  =وجود1عدم وجود / =0  ها در تماس اولیهفاصله پاها کمتر از عرض شانه  عرض اتکا: کم  8

  =وجود1عدم وجود / =0  شدگی زانودرجه بین تماس اولیه و بیشینه خم 30چرخش خارجی پا بیش از   وضعیت پا: چرخش خارجی  9

  =وجود1عدم وجود / =0  شدگی زانودرجه بین تماس اولیه و بیشینه خم 30چرخش داخلی پا بیش از   وضعیت پا: چرخش داخلی  10

  =وجود1عدم وجود / =0  آید یا الگوي فرود دو پا متفاوت استزودتر از دیگري فرود مییک پا   تماس اولیه متقارن پاها  11

  =وجود1عدم وجود / =0  شدگیدرجه بین تماس اولیه و بیشینه خم 45شدگی زانو کمتر از خم  شدگی زانوجایی خمجابه  12
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ی زانو شدگاولیه و بیشینه خمشدگی ران نسبت به تنه بین تماس افزایش خم  شدگی رانجایی خمجابه  13

  دهدرخ نمی

  =وجود1عدم وجود / =0

  =وجود1عدم وجود / =0  شودتر نمیشدگی زانو خمتنه بین تماس اولیه و بیشینه خم  شدگی تنهجایی خمجابه  14

  =وجود1عدم وجود / =0  تر از وسط پا قرار دارددر بیشترین موقعیت داخلی زانو، مرکز کشکک داخلی  جایی داخلی زانوجابه  15

نرم: جابجایی زیاد تنه، ران و زانو؛ متوسط: جابجایی متوسط؛ سفت: جابجایی   جایی مفصلیجابه  16

  بسیار کم

  =سفت2=متوسط / 1/ =نرم0

عالی: فرود نرم بدون حرکت در صفحه فرونتال یا عرضی؛ متوسط: سایر حالات؛   ارزیابی کلی فرود  17

  فرونتال یا عرضی یا فرود سفتضعیف: حرکت زیاد در صفحات 

  =ضعیف2=متوسط / 1/  =عالی0

  

براي ارزیابی تعادل پویا از آزمون تعادل واي در اندام تحتانی 

)Y-Balance Test Lower Quarter; YBT-LQ ( استفاده شد که

-یکی از ابزارهاي معتبر و قابل اعتماد براي سنجش کنترل عصبی

هاي عملکردي اندام تحتانی در عضلانی پویا و شناسایی نقص

است. آزمون مطابق دستورالعمل استاندارد و فقط  کارانورزش

داد با آن شوت بزند) براي پاي غالب (پایی که آزمودنی ترجیح می

پا روي پاي صورت که آزمودنی در وضعیت تک اجراء شد. به این

گرفت و پاي مقابل را در سه قرار می Y گاه در مرکز دستگاهتکیه

خارجی تا حداکثر فاصله -داخلی و خلفی-جهت قدامی، خلفی

گاه از زمین جدا شود که پاي تکیهداد، بدون آنممکن حرکت می

ها، هر ). پیش از ثبت داده3یا تعادل فرد مختل گردد (شکل 

آزمودنی سه تلاش تمرینی در هر جهت انجام داد و سپس سه 

تلاش صحیح ثبت شد. در صورت بروز خطا، از جمله جدا شدن 

گاه از زمین، انتقال وزن بیش از حد به پاي متحرك یا از پاي تکیه

شد. مقادیر دست دادن تعادل، تلاش نامعتبر تلقی و تکرار می

هاي آنتروپومتریک نسبت به طول وتدست آمده براي کنترل تفابه

سازي شد و میانگین سه تلاش صحیح در هر اندام تحتانی نرمال

عنوان نمره نهایی براي تحلیل آماري در نظر گرفته شد جهت به

گري آموزش دیده و ها توسط آزمون). تمامی ارزیابی21، 22(

  ها انجام شد.اطلاع نسبت به تخصیص گروهبی

  

 
  )PLجانبی (-خلفی ) وPMداخلی (-خلفی)، ANT(هاي دسترسی قدامی شامل جهت )YBT-LQدر اندام تحتانی ( Y آزمون تعادل -3 شکل

÷
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براي ارزیابی عملکرد اندام تحتانی از سه آزمون عملکردي پرش 

)، Single-Leg Triple Hop Testپا (پرش تک شامل آزمون سه

) و آزمون پرش هشت لاتین Side Hop Testآزمون پرش جانبی (

)Figure-of-8 Hop Testپا، ) استفاده شد. در آزمون سه پرش تک

گرفت و سه پرش آزمودنی با پاي برتر پشت خط شروع قرار می

اي که پس گونهداد؛ بهمتوالی رو به جلو را روي همان پا انجام می

ثانیه حفظ کند.  3از فرود نهایی، تعادل خود را حداقل به مدت 

 1کوشش تمرینی، دو کوشش اصلی با فاصله استراحت  3پس از 

ه شده از نقطدقیقه اجراء شد و بهترین رکورد برحسب مسافت طی

  ).23-24شروع تا محل فرود نهایی براي تحلیل آماري ثبت شد (

، آزمودنی با پاي برتر و با قرار دادن در آزمون پرش جانبی

متري مشخص سانتی 30اي، فاصله هاي خاصرهها روي ستیغدست

 20وبرگشت (در مجموع صورت رفتبار به 10شده روي زمین را 

 3کرد. پس از پا طی میپرش) و با حداکثر سرعت به شکل تک

اي دقیقه 1کوشش تمرینی، دو اجراي اصلی با فاصله استراحت 

عنوان ثانیه به 01/0شده با دقت انجام شد و بهترین زمان ثبت

رکورد نهایی در نظر گرفته شد. فرود روي نوارها یا از دست دادن 

  ).25، 26شد (عنوان خطا تلقی شده و آزمون تکرار میتعادل به

در آزمون هشت لاتین، آزمودنی با پاي برتر و با حفظ وضعیت 

شده را با حداکثر سرعت دو بار شکل مشخص پا، مسیر هشتتک

اي هاي خاصرهها روي ستیغکرد. در این آزمون نیز دستطی می

 3شد. پس از ثانیه ثبت می 01/0قرار داشت و زمان اجراء با دقت 

اي دقیقه 1کوشش تمرینی، دو اجراي اصلی با فاصله استراحت 

ز انجام شد و بهترین زمان براي تحلیل آماري انتخاب گردید. ا

عنوان خطا در نظر دست دادن تعادل یا طی نادرست مسیر به

  ).23شد (شد و آزمون تکرار میگرفته می

 19نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرموتحلیل دادهتجزیه

انجام شد. در ابتدا آمار توصیفی شامل میانگین و انحراف معیار 

هاي یژگیبراي تمامی متغیرها محاسبه گردید. براي مقایسه و

استفاده شد. با توجه به مستقل  tدموگرافیک دو گروه از آزمون 

عنوان یک پیامد مستقل که هر یک از متغیرهاي وابسته بهاین

ها براي هر یک از متغیرها در مطالعه در نظر گرفته شد، تحلیل

ت عنوان کووارییآزمون بهآزمون و با کنترل مقادیر پیشمرحله پس

)Covariate ،(متغیرهاز تحلیل کوواریانس یک )Analysis of 

covariance; ANCOVA استفاده شد. پیش از اجراي (

ANCOVAهاي مدل (آزمون مانده، نرمال بودن توزیع باقی

Shapiro-Wilkها (آزمون )، همگنی واریانس گروهLevene ،(

خطی بودن رابطه متغیر وابسته و کووارییت، استقلال مشاهدات و 

بی منظور ارزیاهاي رگرسیون بررسی و تأیید شد. بهیبهمگنی ش

اهمیت عملی نتایج، اندازه اثر با استفاده از مجذور اتاي جزئی 

)Partial Eta Squared; η²p براي هر تحلیل کوواریانس محاسبه (

و  06/0، 01/0و گزارش شد. بر اساس معیارهاي رایج، مقادیر 

کوچک، متوسط و بزرگ تفسیر عنوان اندازه اثر ترتیب بهبه 14/0

در نظر گرفته  05/0ها داري در آزمون). سطح معنی27شدند (

  شد.

  نتایج

میانگین و انحراف معیار سن، قد، وزن، شاخص توده بدنی و 

ارائه شده است. نتایج آزمون  3ها در جدول سابقه ورزشی آزمودنی

t  مستقل نشان داد که بین گروه مداخله و کنترل از نظر

تفاوت آماري معناداري  و آنتروپومتریکهاي دموگرافیک ژگیوی

ها گر همگنی مناسب گروهها بیان). این یافتهP<05/0وجود ندارد (

  در خط پایه پیش از شروع مداخله تمرینی است.
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  1404 کننده در مطالعه برحسب گروه مورد بررسی در شهر بابل در سالنوجوان شرکتهاي دختر هاي دموگرافیک و آنتروپومتریک فوتبالیستویژگی -3 جدول
  

  گروه 

 متغیر

  )n=20کنترل (

  میانگین ±انحراف معیار 

  )n=20مداخله (

 میانگین ±انحراف معیار 
 Pمقدار 

  150/0  05/14 ± 31/1  65/14 ± 26/1 سن (سال)

  244/0  66/1 ± 04/0  68/1 ± 07/0  قد (متر)

  734/0  70/58 ± 79/4  30/59 ± 20/6  (کیلوگرم)وزن 

  485/0  30/21 ± 82/1  91/20 ± 67/1  توده بدنی (کیلوگرم/مترمربع)

 839/0  65/4 ± 74/0  70/4 ± 80/0  سابقه ورزش فوتبال (سال)

  داراختلاف معنی P>05/0مستقل،  tآزمون 

  

آزمون و پسمعیار نمرات پیش، میانگین و انحراف 4جدول 

طور دهد. بهگیري را نشان میآزمون متغیرهاي وابسته مورد اندازه

هاي تعادل پویا و عملکرد کلی، در گروه مداخله میانگین شاخص

که میانگین آزمون افزایش یافت، در حالیپا در پسسه پرش تک

ین چنلاتین و هم 8هاي پرش جانبی و پرش زمان اجراي آزمون

کاهش یافت. در گروه کنترل، تغییرات نمرات متغیرها  LESS نمره

  گیري محدود بود. در دو مرحله اندازه

ختر نوجوان شهر دهاي در فوتبالیستمورد بررسی هاي آزمون به تفکیک گروهآزمون و پسمتغیرهاي وابسته در مراحل پیشمیانگین و انحراف معیار  -4 جدول

  1404بابل در سال 

  گروه

  

  متغیر

  ) n=20مداخله (  )n=20کنترل (

  آزمونپس  آزمونپیش  آزمونپس  آزمونپیش

  میانگین ±انحراف معیار   میانگین ±انحراف معیار   میانگین ±انحراف معیار   میانگین ±انحراف معیار 

  تعادل پویا

  جهت قدامی

14/10 ± 52/72  12/9 ± 73/72  24/9 ± 42/70  38/6 ± 73/80  

  تعادل پویا

  داخلی-جهت خلفی

18/12 ± 04/86  84/10 ± 76/85  37/10 ± 26/83  50/7 ± 00/96  

  تعادل پویا

  خارجی-جهت خلفی

31/9 ± 23/77  50/9 ± 46/76  96/7 ± 04/74  36/7 ± 51/79  

  تعادل پویا

  نمره کلی

12/9 ± 60/78  58/8 ± 31/78  31/7 ± 5/80  60/8 ± 40/91  

  سه پرش تک پا

  متر)(سانتی

90/11 ± 70/417  63/12 ± 79/418  69/16 ± 26/415  09/16 ± 11/428  

  پرش جانبی 

  (زمان / ثانیه)

83/1 ± 44/8  66/1 ± 07/8  08/1 ± 42/8  86/0 ± 09/7  

  پرش هشت لاتین

  (زمان / ثانیه)

02/1 ± 10/9  97/0 ± 76/8  77/0 ± 53/9  71/0 ± 20/8  

*LESS (نمره)  40/4 ± 31/1  75/5 ± 48/1  00/6 ± 48/1  10/6 ± 33/1  
  

  )Landing Error Scoring System; LESS* سیستم امتیازدهی خطاي فرود (
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هاي این آزمون بررسی ، مفروضهANCOVAپیش از اجراي 

نشان داد که توزیع  Shapiro–Wilk نتایج آزمون شد.

هاي مدل براي متغیرهاي مورد بررسی از توزیع نرمال ماندهباقی

). P ،985/0 - 959/0 =W= 155/0 - 852/0برخوردار بود (

ها بود ها در گروهبیانگر همگنی واریانس Leveneچنین، آزمون هم

)671/0 - 092/0 =P ،98/2 - 406/0 =F نتایج آزمون تعامل .(

هاي که فرض همگنی شیبآزمون نیز نشان داد پیش× گروه 

، P= 059/0 - 744/0رگرسیون براي تمامی متغیرها برقرار بود (

73/3 - 300/0 =Fآزمون و ). بررسی نمودارهاي پراکنش پیش

آزمون نیز برقراري فرض خطی بودن رابطه بین کووارییت و پس

متغیرهاي وابسته را نشان داد. استقلال مشاهدات نیز با توجه به 

کنندگان، قرار گرفتن هر فرد در تنها ارزیابی شرکت مستقل بودن

ها ها تنکننده به تحلیلهاي مطالعه و ورود هر شرکتیکی از گروه

هاي لازم براي اجراي تحلیل بار، برقرار بود. بنابراین، مفروضهیک

براي  ANCOVA متغیره برقرار بود و استفاده ازکوواریانس یک

  اده شد.ها مناسب تشخیص دتحلیل داده

دهد، پس از کنترل اثر نشان می 5همان طور که نتایج جدول 

عضلانی موجب ایجاد تفاوت -آزمون، مداخله تمرینات عصبیپیش

هاي تعادل پویا، معنادار بین گروه مداخله و کنترل در تمامی جهت

پا، پرش جانبی، هاي عملکردي پرش شامل سه پرش تکآزمون

). این یافته به این P>001/0د (ش LESSلاتین و آزمون  8پرش 

معنا است که مداخله مذکور باعث بهبود تعادل پویا، عملکرد و 

هاي دختر نوجوان داراي فرود در فوتبالیست-کیفیت الگوي پرش

چنین، مقادیر مجذور اتاي زانو شده است. هم دینامیکوالگوس 

بود که بر اساس  81/0تا  29/0جزئی براي عامل گروه برابر با 

-گر اندازه اثر بزرگ مداخله تمرینات عصبیمعیارهاي رایج، بیان

عضلانی بر متغیرهاي مورد بررسی است. به عبارتی، مقادیر مجذور 

تا  29آزمون، از اتاي جزئی نشان داد که پس از کنترل اثر پیش

آزمون تعادل پویا، شده نمرات پسدرصد از واریانس تعدیل 81

  به اثر مداخله مربوط بود. LESSهاي پرش و آزمون آزمون

هاي تبالیستفرود در فو-عضلانی بر تعادل، عملکرد و الگوي پرش-) به منظور تأثیر مداخله تمرینات عصبیANCOVAمتغیره (نتایج تحلیل کوواریانس یک -5 جدول

  1404دختر نوجوان شهر بابل در سال 

 Pمقدار  Fمقدار   میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییرات  متغیر
اندازه اثر 

)η²p(  

  تعادل پویا

  جهت قدامی

  پیش آزمون

  گروه

  خطا

  کل

68/2360  

67/932  

54/551  

56/239061  

1  

1  

37  

40  

68/2360  

67/932  

90/14  

-  

36/158  

57/62  

-  

-  

001/0 <  

001/0 <  

-  

-  

81/0  

62/0  

-  

-  

  تعادل پویا

  داخلی-خلفیجهت 

  پیش آزمون

  گروه

  خطا

  کل

97/2601  

08/1483  

925/699  

29/334727  

1  

1  

37  

40  

97/2601  

08/1483  

917/18  

-  

54/137  

40/78  

-  

-  

001/0 <  

001/0 <  

-  

-  

78/0  

67/0  

-  

-  

  تعادل پویا

-جهت خلفی

  خارجی

  پیش آزمون

  گروه

  خطا

06/1856  

71/3442  

84/1175  

1  

1  

37  

06/1856  

71/3442  

78/31  

40/58  

33/108  

-  

001/0 <  

001/0 <  

-  

61/0  

74/0  

-  
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  -  -  -  -  40  13/292072  کل

  تعادل پویا

  نمره کلی

  پیش آزمون

  گروه

  خطا

  کل

02/1913  

92/1949  

10/449  

13/292072  

1  

1  

37  

40  

02/1913  

92/1949  

13/12  

-  

60/157  

64/160  

-  

-  

001/0 <  

001/0 <  

-  

-  

80/0  

81/0  

-  

-  

  سه پرش تک پا

  پیش آزمون

  گروه

  خطا

  کل

99/6531  

01/1319  

92/1420  

52/7181412  

1  

1  

37  

40  

99/6531  

01/1319  

40/38  

-  

08/170  

35/34  

-  

-  

001/0 <  

001/0 <  

-  

-  

82/0  

48/0  

-  

-  

  پرش جانبی

  پیش آزمون

  گروه

  خطا

  کل

29/57  

69/6  

54/8  

57/2417  

1  

1  

37  

40  

29/57  

69/6  

231/0  

-  

16/248  

99/28  

-  

-  

001/0 <  

001/0 <  

-  

-  

87/0  

43/0  

-  

-  

  پرش هشت لاتین

  پیش آزمون

  گروه

  خطا

  کل

11/12  

45/6  

75/15  

32/2910  

1  

1  

37  

40  

11/12  

45/6  

426/0  

-  

25/28  

15/15  

-  

-  

001/0 <  

001/0 <  

-  

-  

43/0  

29/0  

-  

-  

*LESS (نمره)  

  پیش آزمون

  گروه

  خطا

  کل

53/52  

84/16  

26/22  

00/1182  

1  

1  

37  

40  

53/52  

84/16  

602/0  

-  

30/87  

98/27  

-  

-  

001/0 <  

001/0 <  

-  

-  

70/0  

43/0  

-  

-  

  

05/0<P دار، * سیستم امتیازدهی خطاي فرود (اثر معنیLanding Error Scoring System; LESS(  
  

 بحث 

-هاي پژوهش حاضر نشان داد که برنامه تمرینات عصبییافته

 دار تعادل پویا،کار رفته توانست موجب بهبود معنیعضلانی به

هاي هاي پرشی و کیفیت الگوي فرود در فوتبالیستعملکرد آزمون

انها بیزانو شود. این یافته دینامیکدختر نوجوان داراي والگوس 

زمان طور همحاضر توانسته است به گر آن است که مداخله تمرینی

 عضلانی را تحت تأثیر قرار-چندین مؤلفه کلیدي عملکرد عصبی

هاي تعادل، عملکرد حرکتی و زمان در شاخصدهد. بهبود هم

دهد که این برنامه از ماهیتی چندبعدي کیفیت فرود نشان می

هاي عصبی، برخوردار بوده و از طریق ایجاد سازگاري در سیستم

را ارتقاء داده است.  کارانورزشنی و حسی، کنترل حرکتی عضلا

هاي پیشگیري از آسیب و این موضوع از دیدگاه طراحی برنامه

هاي نوجوان، اهمیت ویژه در فوتبالیستارتقاء عملکرد ورزشی، به

  قابل توجهی دارد.

نشان داد که مداخله  Y در ارتباط با تعادل پویا، نتایج آزمون

کنندگان در هر سه دار عملکرد شرکتبهبود معنیتمرینی موجب 

چنین نمره کلی خارجی و هم-داخلی، خلفی-جهت قدامی، خلفی

تعادل شد. علاوه بر معناداري آماري، مقادیر مجذور اتاي جزئی 

دهنده اندازه اثر بزرگ مداخله بود  هاي تعادل نشانبراي شاخص

دو گروه تأکید که بر قابل توجه بودن تفاوت مشاهده شده بین 

هاي اساسی آمادگی عملکردي دارد. تعادل پویا یکی از مؤلفه

هاي ورزشی، شود و نقش مهمی در اجراي مهارتمحسوب می
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هاي اندام تغییر جهت، حفظ ثبات بدن و کاهش خطر آسیب

چنین، تعادل پویا حاصل تعامل مؤثر ). هم10تحتانی دارد (

حس عمقی، سیستم هاي هاي عصبی مرکزي، گیرندهسیستم

  ).10 ،28کننده اندام تحتانی است (دهلیزي و عضلات تثبیت

هاي پژوهش حاضر با نتایج مطالعات قبل همسو است یافته

)30-28 .(Gonçalves  هفته  9و همکاران گزارش کردند که

عضلانی، چه بر روي سطوح پایدار و چه ناپایدار، -تمرینات عصبی

در هر سه جهت  Yدار عملکرد آزمون تعادل موجب بهبود معنی

و همکاران نشان دادند که  Jägerچنین، ). هم29حرکتی شد (

عضلانی و تعادلی موجب بهبود کنترل -تمرینات کنترل عصبی

 Star Excursionتعادل ستاره (ال و عملکرد آزمون پاسچر

Balance () از سوي دیگر، 30گردید .(Roso-Moliner  و همکاران

عضلانی سبب -هفته تمرینات عصبی 10نیز گزارش کردند که 

هاي بهبود تعادل پویا و کاهش عدم تقارن عملکردي در فوتبالیست

العه حاضر نشان ها با نتایج مط). همسویی این یافته31زن شد (

نظر از تفاوت در نوع عضلانی، صرف-دهد که تمرینات عصبیمی

ی و حرکت-پروتکل تمرینی، قادرند از طریق بهبود کنترل حسی

افزایش هماهنگی عضلات اندام تحتانی، تعادل عملکردي 

  را ارتقاء دهند. کارانورزش

توان به از منظر فیزیولوژیکی، بهبود تعادل پویا را می

هاي ایجاد شده در سیستم عصبی مرکزي و محیطی اريسازگ

کار رفته در این پژوهش احتمالاً با ). تمرینات به10نسبت داد (

بندي هاي حس عمقی، بهبود زمانافزایش حساسیت گیرنده

سازي عضلات، افزایش هماهنگی بین عضلات آگونیست و فعال

ود ب بهبآنتاگونیست و ارتقاء ثبات مفاصل اندام تحتانی، موج

هایی در مطالعات پیشین اند. چنین سازگاريکنترل پاسچرال شده

هاي بهبود تعادل پس از ترین مکانیسمعنوان یکی از مهمنیز به

  ).10، 29اند (عضلانی گزارش شده-تمرینات عصبی

هاي سه پرش بر اساس نتایج تحقیق حاضر، عملکرد آزمون

طور از مداخله به لاتین نیز پس 8پا، پرش جانبی و پرش تک

داري بهبود یافت که بیانگر افزایش کارایی عملکردي اندام معنی

 هاچنین، اندازه اثر مشاهده شده براي این آزمونتحتانی است. هم

بزرگ بود که بر قابل توجه بودن تفاوت عملکردي بین دو گروه 

هاي پرشی شاخص مناسبی براي ارزیابی توان آزمون تأکید دارد.

 بخشی و ثباتعضلانی، هماهنگی بین-ی، کنترل عصبیعضلان

کار رفته در ). تمرینات به23 ،24شوند (عملکردي محسوب می

این پژوهش احتمالاً از طریق افزایش هماهنگی بین عضلات اندام 

تحتانی، بهبود کنترل حرکتی و ارتقاء ثبات مفاصل موجب بهبود 

  اند.ها شدهاین شاخص

و همکاران مطابقت  Roso-Moliner هاينتایج حاضر با یافته

عضلانی -هفته تمرینات عصبی 10دارد. آنان گزارش کردند که 

هاي پرش افقی، پرش عمودي، دار آزمونموجب بهبود معنی

 هاي زن شدسرعت دویدن و توانایی تغییر جهت در فوتبالیست

و همکاران نشان دادند که اجراي  Belamjahadچنین، ). هم31(

عضلانی در دوره -اي تمرینات عصبیامه شش هفتهیک برن

هاي متداول استقامتی، موجب بهبود فصل، نسبت به برنامهپیش

بیشتر توان عضلانی، پرش اسکوات، پرش کانترموومنت، سرعت و 

). این 17هاي ورزشی شد (چابکی و همچنین کاهش بروز آسیب

دهند که مطالعات از نتایج پژوهش حاضر حمایت کرده و نشان می

عضلانی علاوه بر کاهش خطر آسیب، موجب -تمرینات عصبی

  شوند.هاي عملکردي اندام تحتانی نیز میارتقاء شاخص

 اند که تمریناتعلاوه بر این، مطالعات پیشین نیز نشان داده

هاي پرشی را بهبود توانند شاخصعملکردي و چندوجهی می
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مفصلی، کاهش بخشند و این بهبود معمولاً با افزایش ثبات 

عضلانی همراه است -نوسانات حرکتی و ارتقاء هماهنگی عصبی

). بنابراین، احتمالاً بهبود عملکرد پرشی در مطالعه حاضر 32(

-حاصل تعامل بین افزایش توان عضلانی، بهبود کنترل عصبی

  عضلانی و ارتقاء کنترل پاسچرال بوده است.

ره این آزمون در دار نم، کاهش معنیLESSدر ارتباط با آزمون 

دهنده بهبود کیفیت الگوي فرود و کاهش گروه مداخله نشان

خطاهاي حرکتی بالقوه پرخطر بود. علاوه بر این، اندازه اثر مشاهده 

شده براي این متغیر بزرگ بود که بر قابل توجه بودن تفاوت بین 

همیت این یافته از آن جهت است که الگوهاي ادو گروه تأکید دارد. 

ن تریزانو از مهم دینامیکاسب فرود همراه با افزایش والگوس نامن

ویژه پارگی هاي غیرتماسی اندام تحتانی، بهعوامل خطر آسیب

ACLاند که شوند. مطالعات متعددي نشان داده، محسوب می

تمرینات کنترل حرکتی، بازآموزي الگوهاي صحیح حرکت، 

ود را کیفیت فر توانندتمرینات تعادلی و تقویت کنترل تنه می

  ).11 ،32بهبود داده و خطر آسیب را کاهش دهند (

و همکاران نیز همسو است.  Nemati هاي حاضر با نتایجیافته

آنان نشان دادند که اجراي هشت هفته برنامه پیشگیري از آسیب 

 ;Prevent Injury and Enhance Performanceو بهبود اجرا (

PEPو کاهش نمره  والگوس زانو دار زاویه)، موجب کاهش معنی

گران بیان هاي نوجوان شد. این پژوهشخطاي فرود در فوتبالیست

کردند که تأکید تمرینات بر تکنیک صحیح فرود، کنترل تنه، 

-شدگی مفاصل اندام تحتانی و بهبود هماهنگی عصبیافزایش خم

ترین عوامل بهبود کیفیت فرود و کاهش خطر عضلانی از مهم

رسد برنامه تمرینی مورد ). به نظر می11ت (اس ACLآسیب 

کارهاي مشابه، شامل  و استفاده در پژوهش حاضر نیز از طریق ساز

عضلانی، افزایش ثبات مرکزي، بهبود تعادل -بهبود کنترل عصبی

و اصلاح الگوهاي حرکتی، توانسته است کیفیت فرود را ارتقاء داده 

  و خطاهاي فرود را کاهش دهد.

زمانی بهبود در جه در پژوهش حاضر، همنکته قابل تو

هاي عملکردي و کیفیت فرود بود. هاي تعادل پویا، آزمونشاخص

صورت مجزا عمل ها بهدهد که این مؤلفهزمانی نشان میاین هم

کنند، بلکه اجزاي یک سیستم عملکردي یکپارچه هستند. نمی

رشی و پ ساز کنترل بهتر حرکاتتواند زمینهبهبود تعادل پویا می

هاي عملکردي اندام تحتانی فرود شود و در مقابل، ارتقاء توانایی

هاي عضلانی در فعالیت-ی سیستم عصبیآینیز موجب افزایش کار

هاي ها اهمیت استفاده از برنامهورزشی خواهد شد. این یافته

زمان کنترل طور همعضلانی چندوجهی را که به-تمرینی عصبی

پلایومتریک، چابکی و کنترل حرکتی را  پاسچرال، تعادل، قدرت،

سازد؛ موضوعی که در مطالعات دهند، برجسته میهدف قرار می

  ).10 ،17 ،27مختلف نیز مورد تأکید قرار گرفته است (

-توان نتیجه گرفت که برنامه تمرینات عصبیدر نهایت، می

عضلانی مورد استفاده در این پژوهش توانسته است با ایجاد 

عضلانی، موجب بهبود -هاي مطلوب در سیستم عصبیسازگاري

تعادل پویا، عملکرد اندام تحتانی و کیفیت الگوي فرود در 

 زانو شود. کدینامیهاي دختر نوجوان داراي والگوس فوتبالیست

دهد که هاي اخیر نشان میهمسویی نتایج این مطالعه با پژوهش

عضلانی احتمالاً از طریق بهبود هماهنگی بین -تمرینات عصبی

هاي عصبی، عضلانی و حسی، افزایش کنترل پاسچرال، سیستم

ارتقاء ثبات مفصلی و اصلاح الگوهاي حرکتی، علاوه بر ارتقاء 

هاي غیرتماسی اندام عوامل خطر آسیب توانندعملکرد ورزشی، می

رو، ازاین. ، را نیز کاهش دهندACLویژه آسیب تحتانی، به

عنوان بخشی از تواند بههایی میکارگیري چنین برنامهبه

 هايهاي تمرینی و پیشگیري از آسیب در فوتبالیستبرنامه
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شود. با این حال، تفسیر نتایج باید با در نظر  پیشنهادنوجوان 

  هاي نمونه پژوهش انجام گیرد.رفتن ویژگیگ

هاي قابل توجه پژوهش حاضر، نتایج آن باید با با وجود یافته

مونه که نها تفسیر شود. نخست آندر نظر گرفتن برخی محدودیت

کنندگان بود که این پژوهش محدود به یک گروه خاص از شرکت

ه ، از جملهاپذیري نتایج به سایر جمعیتتواند تعمیمموضوع می

اي حرفه کارانورزشافراد با سطوح متفاوت آمادگی جسمانی یا 

هاي مختلف را با احتیاط همراه سازد. از این رو، پیشنهاد در رشته

تري مورد بررسی هاي متنوعشود در مطالعات آینده، جمعیتمی

مدت بودن دوره قرار گیرند. محدودیت دیگر پژوهش حاضر، کوتاه

یگیري بلندمدت اثرات تمرین بود. اگرچه بهبود مداخله و عدم پ

عملکرد حرکتی پس از مداخله مشاهده شد، مشخص نیست که 

مانند. انجام این اثرات تا چه اندازه در طول زمان پایدار باقی می

تواند به درك بهتر ماندگاري مطالعاتی با دوره پیگیري می

هاي این هاي ایجادشده کمک کند. از دیگر محدودیتسازگاري

هاي میدانی براي ارزیابی توان به استفاده از آزمونپژوهش می

، Yهایی نظیر تعادل عملکرد حرکتی اشاره کرد. هرچند آزمون

از اعتبار و پایایی مناسبی برخوردارند  LESSهاي پرشی و آزمون

، اندهاي داخلی و خارجی استفاده شدهطور گسترده در پژوهشو به

هاي بزارها قادر به تبیین دقیق مکانیسمبا این حال این ا

شده عضلانی زیربنایی تغییرات مشاهده-بیومکانیکی و عصبی

تري مانند تحلیل حرکت گیري از ابزارهاي دقیقنیستند. بهره

یر هاي آینده تصوتواند در پژوهشبعدي یا الکترومیوگرافی میسه

  هاي اثرگذاري تمرین ارائه دهد.تري از مکانیسمجامع

  گیرينتیجه

هاي پژوهش حاضر، اجراي هشت هفته تمرینات بر اساس یافته

هاي دختر نوجوان داراي والگوس عضلانی در فوتبالیست-عصبی

هاي دار تعادل پویا، عملکرد آزمونزانو با بهبود معنی دینامیک

دهد ها نشان میپرشی و کیفیت الگوي فرود همراه بود. این یافته

لانی و عض-توانند با بهبود کنترل عصبییی میهاکه چنین برنامه

عملکرد اندام تحتانی، در ارتقاء عملکرد حرکتی و احتمالاً کاهش 

هاي غیرتماسی اندام تحتانی نقش داشته باشند. عوامل خطر آسیب

شود مربیان، متخصصان علوم می پیشنهاداز دیدگاه کاربردي 

 عنوان بخشیبه عضلانی را-گران، تمرینات عصبیورزشی و درمان

هاي آمادگی جسمانی و پیشگیري از آسیب در از برنامه

هاي نوجوان مدنظر قرار دهند. با این حال، با توجه به فوتبالیست

هاي جمعیت مورد مطالعه و نبود محدود بودن حجم نمونه، ویژگی

ارزیابی پیگیري بلندمدت، تعمیم این نتایج باید با احتیاط انجام 

ر تهاي متنوعتر، جمعیتهاي بزرگطالعات با نمونهشود و انجام م

  ست. ها ضروري اتر براي تأیید این یافتههاي پیگیري طولانیو دوره

  تشکر و قدردانی

هاي دختر نوجوان و از همکاري و مشارکت تمامی فوتبالیست

هاي محترم ایشان که در این پژوهش شرکت کردند، صمیمانه خانواده

دلیل هاي ورزشی بهچنین، از مدیران باشگاههمشود. قدردانی می

کنندگان، هماهنگی اجراي جلسات تمرینی و همکاري در معرفی شرکت

سازي امکانات و شرایط لازم براي انجام پژوهش، صمیمانه سپاسفراهم

  .شودگزاري می

دارند که تضاد نویسندگان این مقاله اظهار میتعارض در منافع: 

  منافعی وجود ندارند. 

این مطالعه بدون دریافت حمایت مالی از مؤسسات یا مالی:  میحا

  نهادهاي دولتی، خصوصی یا دانشگاهی انجام شده است.

این مقاله برگرفته از بخشی از ملاحظات اخلاقی (کد اخلاق): 

-تأثیر هشت هفته تمرینات عصبی«نامه کارشناسی ارشد با عنوان پایان

هاي فرود در فوتبالیست-عضلانی بر تعادل، عملکرد و بیومکانیک پرش

در رشته » سال داراي نقص دینامیکی والگوس زانو 17تا  14دختر 

 [
 D

O
I:

 d
oi

: 1
0.

66
22

4/
jr

um
s.

25
.4

.3
61

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
24

 ]
 

                            15 / 20

http://dx.doi.org/doi: 10.66224/jrums.25.4.361
https://journal.rums.ac.ir/article-1-7977-fa.html


 و همکاران فاطمه محمدپور

   1405، سال 4، شماره 25دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  376  CCBY-NC.4.0 DEED   

 ام نور، مرکز تهرانشناسی ورزشی و حرکات اصلاحی، دانشگاه پیآسیب

جنوب است. این پژوهش پس از اخذ تأییدیه از کمیته اخلاق در پژوهش 

انجام شد و در مرکز  IR.PNU.REC.1400.194دانشگاه پیام نور با کد 

 IRCT20180521039762N8هاي بالینی ایران با شناسه ثبت کارآزمایی

  به ثبت رسید. 

  مشارکت نویسندگان

  حمدپور، افشین مقدسیفاطمه م طراحی ایده: -

  افشین مقدسی فاطمه محمدپور، روش کار: -

  فاطمه محمدپور جمع آوري داده ها: -

  سمیه مومنی تجزیه و تحلیل آماري داده ها: -

  افشین مقدسی، سمیه مومنی نظارت: -

  افشین مقدسی مدیریت پروژه: -

  افشین مقدسی نگارش پیش نویس مقاله: -

فاطمه محمدپور، افشین مقدسی،  بررسی و ویرایش: -نگارش -

  سمیه مومنی
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The Effect of Neuromuscular Training on Balance, Performance, and Jump–Landing Patterns in 
Adolescent Female Soccer Players with Dynamic Knee Valgus: A Randomized Clinical Trial  

 

Fatemeh Mohammadpour1, Afshin Maghaddasi2, Somayeh Momeni3 
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Background and Objectives: Lower extremity injuries, particularly anterior cruciate ligament (ACL) tears, are common among 

adolescent female soccer players, and dynamic knee valgus has been identified as a major risk factor. This study aimed to determine the 

effects of neuromuscular training on balance, functional performance, and jump–landing mechanics in adolescent female soccer players 

with dynamic knee valgus. 

Materials and Methods: This randomized controlled trial used a pretest–posttest design with a control group. Forty female soccer players 

aged 14–17 years with dynamic knee valgus were randomly assigned to either an intervention group (n=20) or a control group (n=20). 

The intervention group completed an 8-week neuromuscular training program (three sessions per week) consisting of strengthening, 

balance, core stability, and plyometric exercises, whereas the control group continued their usual activities. Dynamic balance was assessed 

using the Y Balance Test, lower extremity performance using the single-leg triple hop, lateral hop, and figure-of-eight hop tests, and 

landing mechanics using the Landing Error Scoring System (LESS). Data were analyzed using univariate analysis of covariance 

(ANCOVA). 

Results: Following the intervention, the intervention group demonstrated significant improvements in all Y Balance Test directions and 

the composite score compared with the control group (P<0.001). Performance in all hop tests also improved significantly (P<0.001). In 

addition, the LESS score was significantly reduced (P<0.001), indicating improved landing mechanics. 

Conclusion: Neuromuscular training improved dynamic balance, enhanced hop performance, and optimized landing mechanics, 

suggesting that it may improve motor control and reduce injury risk factors in adolescent female soccer players with dynamic knee valgus. 

Keywords: Anterior cruciate ligament injuries, Neuromuscular training, Athletic performance, Soccer, Adolescent 
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