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Abstract
Introduction: Landing mechanics, lower limb muscle strength and core stability are risk factors for anterior 
cruciate ligament injuries in young football players. The aim of this study was to investigate the effect of the 
knee control injury prevention program on landing mechanics, strength of selected lower limb muscles and core 
stability in adolescent male soccer players.  
Methods: The statistical population of this semi-experimental research included adolescent soccer players 
with poor landing mechanics, 50 of whom were purposefully selected as a statistical sample and then randomly 
divided into two groups of experiment (number = 25 people, age 12.70±0.62 years, height = 1.52 ± 0.07 meters, 
weight = 48.87 ± 6.6 kg) and control (number = 25 people, age = 12.58 ± 0.65 years, height 1.52±0.08 m, 
weight = 50.45 ± 6.79 kg). In this study, landing mechanics were evaluated with the landing error test, thigh 
abduction and external rotation strength with MMT, and core stability with McGill tests at the beginning and 
end of the study. The subjects of the experimental group used the knee control program in the warm-up section 
for 8 weeks. While the control group did their usual warm-up during this time. Mann–Whitney U and ANOVA 
tests were used to compare the differences between the two groups.
Results: The results showed that the experimental group compared to the control group after the test had a 
significant decrease in the Landing Error Scoring System test scores (Z = -5.62; P = 0.001) and a significant 
improvement in hip abduction strength (F = 14.26; P = 0.001), hip external rotation strength (F = 10.74; P = 
0.002) and core stability tests (F = 26.39; P = 0.001).
Conclusions: This study showed that the implementation of the knee control injury prevention program can 
improve the landing mechanics, hip abduction and external rotation strength, and core stability in adolescent 
soccer players. Therefore, it seems that the knee control program can be effective in preventing the risk of 
anterior cruciate ligament injuries in young male football players.
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چکیده
مقدمــه: مکانیــک فــرود، قــدرت عضــات انــدام تحتانــی و ثبــات مرکــزی از عوامــل خطــرزای بــروز آســیب هــای ربــاط صلیبــی قدامی 
ــر  ــو ب ــر برنامــه پیشــگیری از آســیب کنتــرل زان در بازیکنــان فوتبــال نوجــوان محســوب مــی شــوند. هــدف ایــن مطالعــه، بررســی اث

مکانیــک فــرود، قــدرت عضــات منتخــب انــدام تحتانــی و ثبــات مرکــزی در بازیکنــان فوتبــال نوجــوان پســر بــود.
روش کار: جامعــه آمــاری ایــن پژوهــش نیمــه تجربــی شــامل بازیکنــان فوتبــال نوجــوان دارای مکانیــک فــرود ضعیــف بــوده کــه از 
میــان آن هــا 50 نفــر بــه عنــوان نمونــه آمــاری بــه صــورت هدفمنــد انتخــاب شــده و ســپس بــه طــور تصادفــی در دو گــروه تجربــی 
)تعــداد= 25 نفــر، ســن= 0/62 ± 12/70 ســال ، قــد= 0/07 ± 1/52متــر ، وزن= 6/67 ± 48/87 کیلوگــرم( و کنتــرل )تعــداد= 25 نفــر، 
ســن= 0/65 ± 12/58 ســال ، قــد= 0/08 ± 1/52متــر ، وزن= 6/79 ± 50/45 کیلوگــرم( تقســیم شــدند. در ایــن مطالعــه مکانیــک فــرود 
بــا آزمــون خطــای فــرود، قــدرت ابداکشــن و چرخــش خارجــی ران بــا ام ام تــی و ثبــات مرکــزی بــا آزمــون هــای مــک گیــل در ابتــدا 
و انتهــا مطالعــه ارزیابــی شــدند. آزمودنــی هــای گــروه تجربــی بــه مــدت 8 هفتــه از برنامــه کنتــرل زانــو در بخــش گــرم کــردن اســتفاده 
کردنــد در حالیکــه گــروه کنتــرل در ایــن مــدت بــه گــرم کــردن رایــج خــود پرداختنــد. از آزمــون هــای یومن-ویتنــی و آنکــوا بــرای 

مقایســه تفــاوت هــای بیــن دو گــروه اســتفاده شــد.
یافتــه هــا: نتایــج نشــان دادنــد کــه گــروه تجربــی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل در پــس آزمــون کاهــش معنــی داری در نمــرات آزمــون 
خطــای فــرود )Z= -5/62 ؛P=0/001( و بهبــودی معنــی داری در قــدرت ابداکشــن ران )F= 14/26؛ P=0/001(، قــدرت چرخــش خارجی 

ران )F= 10/74 ؛P=0/002( و آزمــون هــای ثبــات مرکــزی )F= 26/39 ؛P=0/001( داشــتند.
نتیجــه گیــری: ایــن مطالعــه نشــان داد کــه اجــرای برنامــه پیشــگیری از آســیب کنتــرل زانــو مــی توانــد باعــث بهبــودی مکانیــک 
فــرود، قــدرت ابداکشــن و چرخــش خارجــی ران و ثبــات مرکــزی در بازیکنــان فوتبــال نوجــوان پســر شــود. بنابرایــن بــه نظــر مــی رســد 
کــه برنامــه کنتــرل زانــو مــی توانــد در پیشــگیری از خطــر بــروز آســیب هــای ربــاط صلیبــی قدامــی در بازیکنــان فوتبــال نوجــوان پســر 

موثــر باشــد.
کلیدواژه ها: مکانیک فرود، قدرت، ثبات مرکزی، فوتبال.
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مقدمه
ــام  ــد انج ــه نیازمن ــت ک ــه اس ــه گون ــال ب ــت ورزش فوتب ماهی
حرکاتــی مثــل افزایــش و کاهــش ســرعت، توقــف هــای ناگهانی، 
تغییــر جهــت، پــرش و فــرود اســت )1(. ایــن حــرکات در افزایــش 
خطــر بــروز آســیب بــه ویــژه آســیب ربــاط صلیبــی قدامــی موثــر 
هســتند )2(. آســیب هــای ربــاط صلیبــی قدامــی بــا 3/7 مــورد بــه 
ازای هــر 1000 ســاعت، بخــش مهمــی از آســیب هــای فوتبــال را 
شــامل مــی شــوند )3(. بیــش از 50% بازیکنــان فوتبــال در سراســر 
جهــان را بازیکنــان زیــر 18 ســال تشــکیل مــی دهند )4(. در ســال 
هــای اخیــر میــزان آســیب هــای ربــاط صلیبــی در بیــن نوجوانــان 
ــالای  ــه شــدت ب ــه ب ــا توج ــوده اســت )2(. ب ــش ب ــال افزای در ح
ــب  ــر عواق ــد عــاوه ب ــی توان ــروز آن م ــی، ب ــاط صلیب آســیب رب
ــرای  ــی ب ــنگین مال ــای س ــه ه ــی، هزین ــمانی و روان ــی جس منف
بازیکــن بــه ویــژه در دوران نوجوانــی داشــته باشــد و باعــث اتمــام 
ــایی  ــن شناس ــود )5(. بنابرای ــرد ش ــی ف ــه ورزش ــگام حرف زودهن
عوامــل خطــرزای مرتبــط بــا آســیب ربــاط صلیبــی و رفــع آن هــا 

لازم اســت )5(. 
ــی ماننــد مکانیــک فــرود،  عوامــل بیومکانیکــی و عصبی-عضلان
ــای  ــوان متغیره ــه عن ــزی ب ــات مرک ــات ران و ثب ــدرت عض ق
درونــی اصــاح پذیــر محســوب مــی شــوند کــه نقــش اساســی 
در ایجــاد آســیب هــای غیربرخــوردی ربــاط صلیبــی قدامــی دارنــد 
)5(. نشــان داده شــده اســت کــه بیشــتر آســیب هــای غیربرخوردی 
ربــاط صلیبــی در هنــگام فــرود رخ مــی دهنــد )6(. وجــود نواقصــی 
چــون والگــوس زانــو بیــش از حــد، فلکشــن ناکافــی ران و زانــو و 
اکستنشــن بیــش از حــد تنــه در هنــگام فــرود در الگــوی پــرش-
ــی  ــیب دیدگ ــر آس ــا را در خط ــد آن ه ــی توان ــان م ــرود بازیکن ف
قــرار دهــد )6(. همچنیــن نشــان داده شــده اســت کــه ضعــف در 
عضــات ثبــات دهنــده مرکــزی، عضــات ابداکتــور و چرخانــده 
ران باعــث افزایــش خطــر بــروز آســیب دیدگــی ربــاط صلیبــی در 
افــراد مــی شــوند )7, 8(. بنابرایــن شناســایی نواقــص بیومکانیکــی 
و عصبی-عضلانــی و ارائــه برنامــه هــای پیشــگیری از آســیب بــه 
ــه نظــر مــی رســد.  ــال ضــروری ب ــه در فوتب ــژه در ســنین پای وی
ــه  ــه توســط کمیت ــه هــای پیشــگیری از آســیب ک یکــی از برنام
پزشکی-ورزشــی فدراســیون فوتبــال ســوئد طراحــی شــده اســت، 
ــس از  ــکاران )9( پ ــدن و هم ــت )9(. وال ــو اس ــرل زان ــه کنت برنام
ــاط  ــو، کاهــش 64% میــزان آســیب رب اجــرای برنامــه کنتــرل زان
ــن  ــا ای ــد. ب ــاهده کردن ــی را مش ــروه تجرب ــی در گ ــی قدام صلیب
ــرل  ــه کنت ــتفاده از برنام ــد از اس ــکاران بع ــوم و هم ــود، لیندبل وج
ــال  ــان فوتب ــرود بازیکن ــر معنــی داری در بیومکانیــک ف ــو تغیی زان

نوجــوان پســر مشــاهده نکردنــد )10(. همچنیــن نشــان داده شــده 
اســت کــه بــه دنبــال اســتفاده از تمرینــات پیشــگیری از آســیب، 
ــرود حاصــل  ــون خطــای ف ــرات آزم ــی داری در نم ــودی معن بهب
نشــد )11(. در مطالعــات دیگــر کــه بــه بررســی برنامــه پیشــگیری 
ــی  ــه های ــت در مولف ــرات مثب ــد، تاثی ــه ان ــیب +11 پرداخت از آس
ــدرت  ــات و ق ــادل، ثب ــرش عمــودی، تع ــاع پ ــر چابکــی، ارتف نظی
ــد  ــه نبودن ــج قاطعان ــن وجــود نتای ــا ای ــد )12(. ب گــزارش شــده ان
چــون آزمــون هــای گرفتــه شــده همــه مطالعــات یکســان نبودند و 
در برخــی از مطالعــات، اثــرات مثبــت در گــروه کنتــرل نیــز دیــده 
شــدند )13(. بــه نظــر مــی رســد کــه دربــاره اثربخشــی تمرینــات 
ــاره بهبــود عوامــل بیومکانیکــی و عصبی-عضلانــی  مختلــف درب
ــه بررســی  ــن مطالع ــن هــدف ای جــای بحــث وجــود دارد. بنابرای
ــک  ــر مکانی ــو ب ــرل زان ــیب کنت ــگیری از آس ــه پیش ــر برنام تاثی
فــرود، قــدرت ابداکشــن و چرخــش خارجــی ران و ثبــات مرکــزی 

در بازیکنــان فوتبــال نوجــوان پســر بــود.

روش کار
مطالعــه حاضــر از نــوع نیمــه تجربــی بــوده کــه بــه لحــاظ زمــان 
اجــرا مقطعــی و از حیــث اســتفاده از نتایــج کاربــردی بــود. جامعــه 
آمــاری پژوهــش حاضــر شــامل بازیکنــان فوتبــال نوجــوان پســر از 
مدرســه فوتبــال ایرانمهــر در شــهر رشــت بودنــد. نمونــه هــا بــر 
ــرآورد  ــرم افــزار ب ــا اســتفاده از ن اســاس پیشــینه پژوهــش )4( و ب
ــدار  ــای 0/2، مق ــای 0/05، بت ــاور( در آلف ــه )جی-پ ــم نمون حج
ــروه در  ــر گ ــر در ه ــاری 0/8، 25 نف ــوان آم ــر 0/63 و ت F براب
نظــر گرفتــه شــد. در ابتــدا 156 بازیکــن مــورد بررســی اولیــه قــرار 
ــن  ــند. از ای ــته باش ــه را داش ــه مطالع ــرایط ورود ب ــه ش ــد ک گرفتن
تعــداد، 50 نفــر بازیکــن بــه صــورت هدفمنــد انتخــاب شــدند و بــه 
طــور تصادفــی و بــا روش قرعــه کشــی بــه دو گــروه تجربــی )25 
نفــر( و کنتــرل )25 نفــر( تقســیم شــدند. یــک نفــر از هــر گــروه به 
دلیــل شــرکت نکــردن در پــس آزمــون، در تحلیــل نهایــی قــرار 
ــا  ــی ه ــی آزمودن ــن تمام ــاز پژوهــش، والدی ــل از آغ ــد. قب نگرفتن
ــرم رضایــت نامــه شــرکت در آزمــون هــای پژوهــش را امضــا  ف
کــرده و ســپس طــی یــک جلســه نحــوه انجــام آزمــون هــا بــرای 
ــه ایــن مطالعــه شــامل  آزمودنــی هــا تشــریح شــد. معیــار ورود ب
ــیب  ــا آس ــردرد ی ــابقه کم ــوده و س ــالم ب ــه س ــود ک ــی ب بازیکنان
ــق )14( در  ــینه تحقی ــاس پیش ــتند و براس ــا نداش ــچ پ ــو و م زان
ــوده  ــا مســاوی 6 ب ــر ی ــره بزرگت ــرود دارای نم ــون خطــای ف آزم
)بازیکنــان دارای مکانیــک فــرود ضعیــف( بــوده و دامنــه ســنی 12 
تــا 13 ســال داشــتند. معیــار هــای خــروج از مطالعــه هــم شــامل 
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غیبــت بیــش از 2 جلســه در تمرینــات و یــا عــدم شــرکت در پــس 
آزمــون بــود. در ایــن مطالعــه ملاحظــات اخلاقــی رعایــت شــده و 
ــوی  ــه IR.SSRC.REC.1400.052 از س ــا شناس ــاق ب ــد اخ ک

پژوهشــگاه تربیــت بدنــی و علــوم ورزشــی دریافــت شــد. 
• ارزیابی مکانیک فرود

ــی هــا از آزمــون سیســتم  ــرود آزمودن ــی مکانیــک ف ــرای ارزیاب ب
ــرای انجــام ایــن  امتیازدهــی خطــای فــرود اســتفاده شــد )15(. ب
آزمــون، آزمودنــی بــر روی جعبــه 30 ســانتی متــری ایســتاد و خــط 
هــدف در فاصلــه نصــف قــد فــرد بــر روی ســطح زمیــن کشــیده 
شــد. بــه آزمودنــی آمــوزش داده شــد تــا پــرش رو بــه جلــو از روی 
ــوی  ــا روی ســطح و در جل ــر دو پ ــا ه ــان ب ــرود همزم ــه و ف جعب
ــرش  ــر پ ــه حداکث ــام داده و بلافاصل ــده انج ــخص ش ــط مش خ
ــون  ــش نحــوه آزم ــس از نمای ــد. پ ــاع عمــودی را انجــام ده ارتف
توســط آزمونگــر، 2-3 بــار فرصــت تمریــن بــه آزمودنــی داده شــد. 

ــم  ــن فیل ــام داد. دو دوربی ــش را انج ــه کوش ــی س در کل، آزمودن
ــن(  ــاخت ژاپ ــه دار )Casio Exilim Pro EX-F1، س ــرداری پای ب
جهــت ضبــط تصاویــر پــرش افــراد در نمــای فرونتــال و ســاجیتال 
در فاصلــه 345 ســانتیمتری از مرکــز محــل فــرود قــرار داده شــد. 
ــک  ــک و مکانی ــی تکنی ــه منظــور ارزیاب ــرود ب ــون خطــای ف آزم
ــی،  ــی 0 و 1 )بل ــتم امتیازده ــک سیس ــتفاده از ی ــا اس ــرود و ب ف
خیــر( انجــام گرفتــه و دارای 17 آیتــم اســت )20(. امتیــاز نهایــی 
بــرای هــر فــرد، از مجمــوع امتیــازات تمامــی آیتــم هــا محاســبه                     
مــی شــد. میانگیــن امتیــازات 3 پــرش بــه عنــوان امتیــاز نهایــی 
ــا  ــی هــا ب ــرود آزمودن ــد. مکانیــک ف ــرد ثبــت گردی ــرای هــر ف ب
اســتفاده از نــرم افــزار کینــوا مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت )14, 16(. 
ــی )r=0/91( گــزارش  ــی خوب ــون پایای ــن آزم ــرای ای ــن ب همچنی

شــده اســت )17(. 

 
تصویر 1. آزمون سیستم امتیازدهی خطای فرود
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• روش ارزیابی قدرت

بــرای اندازه‌گیــری قــدرت ایزومتریــک عضــات از قــدرت ســنج 
ــا 98%( اســتفاده  ــکا، روایــی 95% ت دســتی  )ســاخت کشــور آمری
ــا اســتفاده از روش  شــد )18(. همــه ي آزمــون هــای عضلانــی ب
ارائــه ‌شــده توســط کنــدال  )2005(، انجــام شــد )18(. بــراي هــر 
آزمــون قــدرت، از آزمودنــی خواســته شــد تــا در وضعیــت مناســب 
قــرار گرفتــه و آن وضعیــت را حفــظ کنــد. هــر آزمــون شــامل 3 
انقبــاض 5 ثانیــه اي بــا 30 ثانیــه اســتراحت بــراي هــر انقبــاض 
ــورد  ــاري م ــاي آم ــل ه ــراي تحلی ــا ب ــن تکراره ــود و میانگی ب

ــرار گرفــت )19(.  اســتفاده ق
قدرت ایزومتریک ابداکشن ران

بــه منظــور انــدازه گیــری قــدرت ایزومتریــک ابداکشــن ران، مرکز 
فشــار نیــروی دینامومتــر روی نقطــه ی 5 ســانتیمتری پروگزیمــال 
ــی ران  ــل خارج ــی کندی ــر از اپ ــو، بالات ــی مفصــل زان ــط جانب خ
قــرار گرفــت. ســپس آزمودنــی یــک انقبــاض ایزومتریــک بیشــینه 
ــر مقاومــت دســت آزمونگــر انجــام داده و  ابداکشــن ران را در براب
آن را بــرای 5 ثانیــه نگــه داشــت. میانگیــن هــر ســه بــار انقبــاض 
ــت شــد  ــرو ثب ــرم نی ــر حســب کیلوگ ــک انجــام شــده ب ایزومتری
)19(. پایایــی آزمون-آزمــون مجــدد بــرای انــدازه گیــری نیــرو بــه 

ایــن روش 0/95 تعییــن شــده اســت )18(.

 
تصویر2. روش ارزیابی قدرت ایزومتریک ابداکشن ران

قدرت ایزومتریک چرخش خارجی ران

بــرای انــدازه گیــری قــدرت چرخــش دهنــده هــای خارجــی ران، 
ــی  ــوزک داخل ــال ق ــانتیمتری پروگزیم ــه 5 س ــر در نقط دینامومت
قــرار داده شــد. ســپس آزمودنــی چرخــش خارجــی ران را در برابــر 
مقاومــت دســت آزمونگــر انجــام داده و آن را بــرای 5 ثانیــه نگــه 

داشــت. میانگیــن هــر ســه بــار انقبــاض ایزومتریــک انجــام شــده 
بــر حســب کیلوگــرم نیــرو ثبــت شــد )19(. پایایــی آزمون-آزمــون 
مجــدد بــرای انــدازه گیــری نیــرو بــه ایــن روش 0/83 تعیین شــده 

اســت )18(.

 
تصویر 3. روش ارزیابی قدرت ایزومتریک چرخش خارجی ران

• آزمون های ثبات مرکزی

جهــت ارزیابــی ثبــات مرکــزی عضــات تنــه، از مجموعــه آزمــون 
ــل  ــک گی ــزی م ــده مرک ــات دهن ــات ثب ــتقامت عض ــای اس ه
اســتفاده گردیــد )20(. ایــن مجموعــه شــامل 4 آزمــون اســت کــه 
ثبــات و اســتقامت تمامــی عضــات تنــه را مــی ســنجد: آزمــون 

ــو،  فلکســور تنــه، آزمــون اکستنســور تنــه، آزمــون پلانــک از پهل
آزمــون پلانــک. از یــک زمــان ســنج دســتی بــرای ثبــت مــدت 
زمــان حفــظ وضعیــت ایزومتریــک توســط آزمودنــی هــا اســتفاده 
گردیــد. در بیــن هــر آزمــون، حداقــل 5 دقیقــه اســتراحت در نظــر 
ــن  ــظ ای ــای حف ــان ه ــوع زم ــن مجم ــد. میانگی ــی ش ــه م گرفت
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وضعیــت هــا بــه عنــوان امتیــاز اســتقامت عضــات ثبــات دهنــده 
مرکــزی در نظــر گرفتــه شــد )20(. ایــن آزمــون هــا از روایــی و 
ــون فلکســور  ــه طوریکــه ICC آزم ــد ب ــی برخوردارن ــی بالای پایای

ــا 0/97 و  ــر ب ــر ICC ،0/97 آزمــون اکستنســور تنــه براب تنــه براب
ــا 0/99 مــی باشــند )20( ــر ب ICC آزمــون هــای پلانــک براب

 

تصویر 4. آزمون های ثبات مرکزی )از راست به چپ: آزمون های فلکشن تنه، اکستنشن تنه، پلانک، پلانک از پهلو(

• برنامه کنترل زانو

برنامــه کنتــرل زانــو )جــدول 1( یــک برنامــه پیشــگیری از آســیب 
زانــو اســت کــه در مــدت زمان حــدود 20 تــا 25 دقیقــه و در بخش 
گــرم کــردن مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. ایــن برنامــه شــامل 
تمرینــات دویــدن بــه مــدت 5 دقیقــه و شــش تمریــن بــا تمرکز بر 
کنتــرل عصبی-عضلانــی زانــو و ثبــات مرکــزی مــی شــود. شــش 
تمریــن اصلــی برنامــه کنتــرل زانــو عبارتنــد از: 1( اســکوات تــک 

پــا ، 2( لیفــت لگــن ، 3( اســکوات جفــت پــا ، 4( حرکــت پلانــک 
، 5( حرکــت لانــج ، 6( پرش-فــرود  )9(. گــروه تجربــی، 3 بــار در 
هفتــه بــه مــدت 8 هفتــه از ایــن برنامــه در بخــش گــرم کــردن 
اســتفاده کردنــد. آزمودنــی هــای گــروه کنتــرل در طــول 8 هفتــه، 
در زمــان گــرم کــردن، بــه مــدت 20 دقیقــه تمرینــات گــرم کــردن 
معمــول خــود شــامل نــرم دویــدن، حــرکات کششــی پویــا و ایســتا 

و کار بــا تــوپ انجــام مــی دادنــد. 

جدول 1. تمرینات برنامه تمرینی کنترل زانو )برگرفته از والدن و همکاران )9(

دستورالعمل ها	تمرین تعداد ست، تکرارها / زمان	

حرکت آرام و یکنواخت، حفظ راستا افقی لگن و پای غیرتکیه گاه در جلو بدن همراه با خمش کم مفاصل اسکوات تک پا
ران و زانو

3 ست 8-15 تکراردست ها روی مفاصل رانسطح 1
3 ست 8-15 تکرارنگه داشتن توپ با بازوان صاف در بالای سرسطح 2
3 ست 5 تکراردست ها روی مفاصل ران؛ لمس زمین در وضعیت های ساعت 12، 2، 4، 6 با پای غیرتکیه گاهسطح 3

اسکوات با توپ. هنگام پایین آمدن، توپ در سمت خارجی پای تکیه گاه زمین را لمس میکند سپس هنگام سطح 4
3 ست 8-15 تکراربالا آمدن، با یک حرکت قطری، توپ با بازوانی صاف به سمت مخالف و  بالای سر برده میشود.

دو بازیکن از پهلو، رو به رو یکدیگر قرار گرفته و توپ را در بین خود و در قسمت خارجی پای غیرتکیه گاه تمرین دونفره
3 ست 5-10 تکرارنگه میدارند.

وضعیت طاق باز؛ بلند کردن لگن از زمین لیفت لگن
3 ست 8-15 تکرارهردو پا روی زمین و دست ها روی سینهسطح 1

یک پا روی زمین و پای مخالف در حالت فلکشن 90 درجه مفاصل ران و زانو.سطح 2
3 ست 8-15 تکراردستان روی زانو

3 ست 8-15 تکراریک پا روی توپ و پای مخالف در حالت فلکشن 90 درجه مفاصل ران و زانو. دستان روی زمینسطح 3
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یک پا روی زمین و پای دیگر در حالت معلق؛ بازوان روی زمین قرار گرفته و با فشار پای تکیه گاه، فرد بدن سطح 4
3 ست 8-15 تکراررا کمی بالا آورده و با تعویض پا، روی پای دیگر فرود میآید.

یار تمرینی در حالت دو زانو قرار گرفته و پاشنه پای بازیکن را نگه میدارد، دست های بازیکن روی سینه قرار تمرین دونفره
3 ست 8-15 تکرارگرفته و حرکت لیفت لگن را انجام میدهد.

حرکت آرام و یکنواخت، پشت صاف و پاها به اندازه عرض شانه باز، کف پاها در طول حرکت با زمین در اسکوات جفت پا
تماس باشد

3 ست 8-15 تکرارنگه داشتن توپ در جلو بدن با بازوان صافسطح 1
3 ست 8-15 تکراردست ها روی مفاصل رانسطح 2
3 ست 8-15 تکرارنگه داشتن توپ در بالای سر با بازوان صافسطح 3

مانند سطح 3 با این تفاوت که پس از بلند شدن از وضعیت نشسته، حرکت ادامه یافته و فرد روی انگشتان پا سطح 4
3 ست 8-15 تکراربلند شده و چند لحظه این وضعیت را حفظ میکند.

دو بازیکن با فاصله یک متر از پهلو و رو به یکدیگر،کنار هم قرار گرفته و هر بازیکن در حالیکه یک دست تمرین دونفره
3 ست 8-15 تکرارروی مفصل ران و دست دیگر روی توپ قرار گرفته، با حفظ توپ، حرکت اسکوات را انجام میدهند.

بالا آوردن بدن و حفظ آن در راستا صحیحپلانک
15-30 ثانیهوضعیت دمر؛ حفظ بدن روی زانوها و روی ساعدها؛ مفاصل آرنج زیر شانه هاسطح 1
15-30 ثانیهحفظ بدن روی پنجه پاها سطح 2
15-30 ثانیهمانند سطح 2 با حرکت جانبی پاهاسطح 3
5-10 تکرارپلانک از پهلو متناوبسطح 4

15-30 ثانیهپاها در دستان یارتمرینی، حرکت بازیکن روی دستانتمرین دونفره
برداشتن گام بلند و فرود نرم؛ زانو عقب نباید با زمین تماس پیدا کند.لانج

3 ست 8-15 تکراردست ها روی مفاصل ران؛ حرکت رو به جلو با هرگامسطح 1
3 ست 8-15 تکرارتوپ با بازو صاف جلو بدن؛ چرخش بالا تنه هنگام گام برداشتن به جلو و بردن توپ به سمت خارجسطح 2
3 ست 8-15 تکرارتوپ با بازو صاف بالای سر؛ انجام حرکت لانج به سمت جلو و بازگشتسطح 3
3 ست 8-15 تکرارتوپ با بازو صاف جلو بدن؛ انجام حرکت لانج به طرفین و بازگشتسطح 4

3 ست 8-15 تکراردو بازیکن رو به یکدیگر و با فاصله 5 تا 10 متری ایستاده، حرکت لانج به سمت جلو با پرتاب توپتمرین دونفره
انجام پرش همراه با فرود نرم؛ ماندن مختصر در وضعیت فرودپرش-فرود

ایستادن روی یک پا در حالیکه زانو کمی خم بوده و دست ها روی مفاصل ران قرار دارند؛ انجام پرش های سطح 1
3 ست 8-15 تکرارکوتاه رو به جلو و عقب 

3 ست 8-15 تکرارایستادن روی جفت پا و انجام پرش به طرفین و فرود روی یک پا سطح 2
3 ست 5 تکرارانجام چند گام درجا و پرش کوتاه رو به جلو و فرود روی یک پاسطح 3
3 ست 5 تکرارمانند سطح 3 با این تفاوت که بازیکن با تغییر مسیر و چرخش 90 درجه به چپ یا راست میپرد.سطح 4

دو بازیکن با فاصله 5 متر رو به روی هم قرار گرفته، یکی از بازیکنان پرش جفت پا انجام داده و توپ تمرین دونفره
3 ست 8-15 تکرارارسالی توسط یار تمرینی را با سر زده و روی جفت پا فرود می آید.

بــرای تجزیــه و تحلیــل داده هــا از روش هــای آمــار توصیفــی و 
ــع  ــودن توزی اســتنباطی اســتفاده شــد. منظــور بررســی طبیعــی ب
ــود.  ــی ش ــتفاده م ــک اس ــاپیرو ویل ــاری ش ــون آم ــا از آزم داده ه
از آزمــون هــای ویلکاکســون، یومن-ویتنــی، تی-همبســته، تــی-
مســتقل و آزمــون تحلیــل کوواریانــس بــرای بررســی تفــاوت های 
درون گروهــی و بیــن گروهــی در پیــش آزمــون و پــس آزمــون 
اســتفاده شــد. همچنیــن آزمــون فرضیات در ســطح معنــی‌داری 95 
درصــد بــا آلفــای کوچکتــر یــا مســاوی 0/05 انجــام شــد. تمامــي 
 SPSS ــزار ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــوق ب ــاي ف ــل ه ــه و تحلي تجزي
نســخه 24 انجــام شــد. در اجــرای پژوهــش ملاحظــات اخلاقــی 

مطابــق بــا دســتورالعمل کمیتــه اخــاق پژوهشــگاه تربیــت بدنــی 
ــه شــماره             ــوم ورزشــی در نظــر گرفتــه شــد و کــد اخــاق ب و عل
IR.SSRC.REC.1400.052 دریافــت شــده اســت. همچنیــن در 

ایــن مطالعــه اصــول اخلاقــی معاهــده هلســینکی رعایــت شــده 
ــل  ــه مای ــان ک ــر زم ــتند ه ــازه داش ــدگان اج اســت. شــرکت کنن
ــدگان در  ــرکت کنن ــه ش ــوند. هم ــارج ش ــش خ ــد از پژوه بودن
ــه  ــه نگ ــا محرمان ــات آن ه ــد. اطلاع ــد پژوهــش بودن ــان رون جری
داشــته شــد. همچنیــن تمامــی شــرکت کننــدگان در ایــن مطالعــه 

فــرم رضایــت نامــه شــرکت در ایــن مطالعــه را پــر کردنــد.
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نظام نعمتی و همکاران

یافته ها
اطلاعــات توصیفــی در مــورد ویژگــی هــای فــردی آزمودنــی هــا 

و متغیرهــای پژوهــش در جــدول 2 آمــده اســت.

 جدول 2. ویژگی های فردی آزمودنی های پژوهش

TPانحراف استاندارد ± میانگینتعدادگروهشاخص اندازه گیری

سن )سال(
0/62 ± 2412/70تجربی

0/670/50
0/65 ± 2412/58کنترل

قد )متر(
0/07 ± 241/52تجربی

0/010/98
0/08 ± 241/52کنترل

وزن )کیلوگرم(
6/67 ± 2448/87تجربی

-0/810/42
6/79 ± 2450/45کنترل

شاخص توده بدنی 
)کیلوگرم بر متر مربع(

2/18 ± 2421/10تجربی
-1/040/30

2/92 ± 2421/88کنترل

سابقه ورزشی )سال(
0/75 ± 244/04تجربی

0/950/34
0/76 ± 243/83کنترل

نتایــج آزمــون تــی مســتقل در جــدول 2 بــرای مقایســه ویژگیهای 
فــردی آزمودنــی هــا نشــان داد کــه دو گــروه از نظــر ویژگیهــای 
فــردی همگــن بودنــد. بــر اســاس نتایــج جــدول 3، کاهــش معنــی 
داری )P=0/001( در نمــرات آزمــون خطــای فــرود در گــروه 
ــا پیــش آزمــون مشــاهده  ــی در پــس آزمــون در مقایســه ب تجرب
ــای  ــون خط ــرات آزم ــاوت در نم ــن تف ــه ای ــود، در حالیک ــی ش م
فــرود گــروه کنتــرل در پــس آزمــون در مقایســه بــا پیــش آزمــون 
ــی داری در  ــش معن ــن افزای ــود )P=0/10(. همچنی ــی دار نب معن
ــن ران  ــدرت ابداکش ــزی )P=0/001(، ق ــات مرک ــای ثب متغیره

)P=0/001( و قــدرت چرخــش خارجــی ران )P=0/001( در گــروه 
ــا پیــش آزمــون مشــاهده                                                                                            ــی در پــس آزمــون در مقایســه ب تجرب
ــدرت  ــی داری در ق ــش معن ــرل افزای ــروه کنت ــود. در گ ــی ش م
چرخــش خارجــی ران )P=0/008( در پــس آزمــون در مقایســه بــا 
پیــش آزمــون مشــاهده شــد امــا تفــاوت معنــی داری در متغیرهای 
 )P=0/14( و قــدرت ابداکشــن ران )P=0/12( ثبــات مرکــزی
ــد.  ــاهده نش ــون مش ــش آزم ــا پی ــه ب ــون در مقایس ــس آزم در پ

ــدول3(. )ج

جدول 3. تفاوت درون گروهی میانگین متغیرها در آزمودنی ها قبل و بعد از اعمال پروتکل تمرینی

گروهمتغیر
پس آزمونپیش آزمون

Pاندازه اثر
انحراف استاندارد ± میانگینانحراف استاندارد ± میانگین

آزمون خطای فرود
0/84**0/810/001 ± 0/724/33 ± 6/79تجربی
0/970/100/13 ± 0/806/80 ± 7/04کنترل

فلکشن تنه )ثانیه(
0/40**10/380/004 ± 12/5958/75 ± 48/58تجربی
10/170/310/12 ± 10/8649/04 ± 46/37کنترل

پلانک راست )ثانیه(
0/50**13/600/001 ± 10/3252/20 ± 38/08تجربی
9/200/190/18 ± 7/0642/16 ± 39/04کنترل

پلانک چپ )ثانیه(
0/40*10/000/01 ± 12/7850/83 ± 40/66تجربی
10/800/090/21 ± 8/2142/33 ± 38/12کنترل

اکستنشن تنه )ثانیه(
0/33*8/800/04 ± 14/2450/79 ± 42/41تجربی
9/260/420/10 ± 14/4243/16 ± 40/66کنترل

پلانک )ثانیه(
0/70**6/360/001 ± 6/4458/04 ± 45/37تجربی
6/680/540/08 ± 6/1346/12 ± 45/04کنترل
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نمره کل ثبات مرکزی
0/56**6/220/001 ± 9/4654/12 ± 43/02تجربی
6/720/120/19 ± 6/9444/56 ± 41/85کنترل

قدرت ابداکشن ران
)کیلوگرم بر درصد وزن بدن(

0/71**3/380/001 ± 4/2628/58 ± 20/77تجربی
5/860/140/22 ± 4/5523/33 ± 20/90کنترل

قدرت چرخش خارجی ران
)کیلوگرم بر درصد وزن بدن(

0/64**2/750/001 ± 3/6216/53 ± 11/10تجربی
0/22**4/020/008 ± 4/1214/11 ± 12/27کنترل

*معنی داری در سطح 0/05
**معنی داری در سطح 0/01

براســاس نتایــج جــدول 4، کاهــش معنــی داری در نمــرات آزمــون 
ــرل  ــروه کنت ــا گ ــه ب ــی در مقایس ــروه تجرب ــرود در گ ــای ف خط
در پــس آزمــون مشــاهده مــی شــود )P=0/001(. همچنیــن 
 ،)P=0/001( ــات مرکــزی افزایــش معنــی داری در متغیرهــای ثب

قــدرت ابداکشــن ران )P=0/001( و قــدرت چرخــش خارجــی ران 
)P=0/002( در گــروه تجربــی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل پــس 

ــه در پــس آزمــون مشــاهده مــی شــود.  از 8 هفت

جدول 4: تفاوت بین گروهی میانگین متغیرها در آزمودنی ها بعد از اعمال پروتکل تمرینی

زمانمتغیر
تجربیکنترل

ZP
انحراف استاندارد±میانگینانحراف استاندارد±میانگین

آزمون خطای فرود
1/100/27-0/72 ± 0/806/79 ± 7/04پیش آزمون
**5/620/001-0/81 ± 0/974/33 ± 6/80پس آزمون

FPمیانگین¥گروهمرحله آزمونمتغیر

فلکشن تنه )ثانیه(
58/56تجربیپس آزمون

9/970/003**

49/22کنترلپس آزمون

پلانک راست )ثانیه(
52/28تجربیپس آزمون

9/150/004**

42/08کنترلپس آزمون

پلانک چپ )ثانیه(
50/56تجربیپس آزمون

7/090/01*

42/60کنترلپس آزمون

اکستنشن تنه )ثانیه(
50/80تجربیپس آزمون

8/370/006**

43/15کنترلپس آزمون

پلانک )ثانیه(
58/03تجربیپس آزمون

39/130/001**

46/13کنترلپس آزمون

نمره کل ثبات مرکزی
54/18تجربیپس آزمون

26/390/001**

44/51کنترلپس آزمون
قدرت ابداکشن ران

)کیلوگرم بر درصد وزن بدن(

28/57تجربیپس آزمون
14/260/001**

23/34کنترلپس آزمون

قدرت چرخش خارجی ران 
)کیلوگرم بر درصد وزن بدن(

16/78تجربیپس آزمون
10/740/002**

13/86کنترلپس آزمون

*معنی داری در سطح 0/05
**معنی داری در سطح 0/01

¥ تعدیل شده بر اساس مقادیر پیش آزمون
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بحث
نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه برنامــه کنتــرل زانــو باعــث 
کاهــش نمــرات آزمــون خطــای فــرود در گــروه تجربی در مقایســه 
بــا گــروه کنتــرل مــی شــود. برنامــه کنتــرل زانــو دارای تمرینــات 
ثبــات مرکــزی و تمرینــات قدرتــی بــرای تقویت عضــات مرکزی 
ــت الگوهــای  ــد ســرعت و کیفی ــوده کــه مــی توانن ــدن و ران ب ب
ــود  ــا داده و باعــث بهب ــی عضــات مرکــزی و ران را ارتق فراخوان
کنتــرل عصبــی- عضلانــی شــوند )9(. عضــات ثبــات مرکــزی 
مــی تواننــد بــا تثبیــت لگــن از بــروز الگوهــای حرکتــی نامناســب 
ــا در  ــادل پوی ــدن و تع ــتای ب ــظ راس ــه حف ــرده و ب ــری ک جلوگی
حرکاتــی ماننــد فــرود یــا تغییــر مســیرها کمــک کننــد )21(. نتایج 
ایــن مطالعــه بــا نتایــج اکبــری و همــکاران )22( مبنــی بــر تاثیــر 
برنامــه گــرم کــردن فیفــا +11 بــر بهبــود نمــرات آزمــون خطــای 
فــرود در بازیکنــان فوتبــال و نتایــج  بلچــر  و همــکاران )23( مبنی 
بــر تاثیــر برنامــه گــرم کــردن عصبی-عضلانــی در کاهــش معنــی 
دار نمــرات آزمــون خطــای فــرود در بازیکنــان نوجــوان رشــته نــت 
بــال همراســتا اســت. بــا ایــن وجــود، پارســونز  و همــکاران )24( 
و ویلشینســکی  و همــکاران )4( پــس از اجــرای برنامــه تمرینــات 
ــکاران  ــرود ورزش ــک ف ــی داری را در مکانی ــودی معن ــی بهب قدرت
نوجــوان گــزارش نکردنــد. از دلایــل تفــاوت نتیجــه ایــن مطالعــات 
ــه مــدت زمــان کلــی پژوهــش،  ــوان ب ــا مطالعــه حاضــر مــی ت ب
ــه  ــاوت برنام ــن تف ــرد. همچنی ــاره ک ــات اش ــوع و شــدت تمرین ن
کنتــرل زانــو  بــا برنامــه ی مطالعاتــی کــه ذکــر شــد از ایــن نظــر 
ــا دو  ــر یــک ی اســت کــه برخــاف برنامــه هــای تمرینــی کــه ب
عامــل متمرکــز هســتند، برنامــه کنتــرل زانــو از تمرینــات قدرتــی، 
ــت )25(.  ــده اس ــکیل ش ــردی تش ــی و عملک ــک، تعادل پلایومتری
بنابرایــن بــه نظــر مــی رســد کــه بــا اجــرای برنامــه کنتــرل زانــو 
در بخــش گــرم کــردن، الگــو حرکتــی و مکانیــک فــرود بازیکنــان 

فوتبــال نوجــوان بهبــود یابــد.   
همچنیــن نتایــج ایــن مطالعــه، افزایــش معنــی داری را در 
متغیرهــای ثبــات مرکــزی و قــدرت ابداکشــن و چرخــش خارجــی 
ران در گــروه تجربــی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل نشــان دادنــد. 
ــن        ــت لگ ــو، لیف ــک از پهل ــک، پلان ــد پلان ــی مانن ــود تمرینات وج
ــات  ــت عضــات مرکــزی شــوند. تمرین ــد باعــث تقوی مــی توانن
ــات  ــازی عض ــش فعالس ــا افزای ــد ب ــی توانن ــزی م ــات مرک ثب
راســت شــکمی بــه فلکشــن بیشــتر تنــه در هنــگام فــرود کمــک 
کنــد )21(. هرچــه تنــه در هنــگام فــرود، فلکشــن بیشــتری داشــته 
باشــد، نیــروی حاصــل از فــرود کاهــش یافتــه و ســطح فعالســازی 
ــه،  ــن رابط ــد. در همی ــی یاب ــش م ــر ران کاه ــات چهارس عض

ــزارش  ــگ  و همــکاران )21( گ ساســاکی و همــکاران )8( و جئون
کردنــد کــه تمرینــات ثبــات مرکــزی باعــث بهبــود مکانیــک فرود 
و بهبــود قــدرت ایزوکینتیــک عضــات ران مــی شــود. همچنیــن 
تمریناتــی نظیــر لانــج، اســکوات و لیفــت لگــن مــی تواننــد باعــث 
تقویــت عضــات ســرینی شــده کــه از عضــات اصلــی در انجــام 
حــرکات ابداکشــن و چرخــش خارجــی ران محســوب مــی شــوند 
)26(. قــدرت ابداکشــن و چرخــش خارجــی ران باعــث جلوگیــری 
از اداکشــن مفصــل ران در هنــگام فــرود و تغییــر مســیرها شــده 
و از وارد آمــدن فشــار بیــش از حــد والگــوس بــر زانــو جلوگیــری         
مــی کنــد )27(. پاناگولیــس و همــکاران )28( بــه دنبــال اســتفاده 
از برنامــه گــرم کــردن عصبی-عضلانــی در بیــن بازیکنــان 
فوتبــال نوجــوان بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه ایــن برنامــه مــی 
توانــد تــا 10% قــدرت عضــات ران را افزایــش دهــد. هرمــان  و 
ــرای  ــی ب ــات قدرت ــه تمرین ــرای برنام ــس از اج ــکاران )29( پ هم
ــی  ــودی معن ــور ران، بهب ــور و اکستنس ــات ابداکت ــت عض تقوی
داری در مکانیــک فــرود و نمــرات آزمــون خطــای فــرود در دانــش 
آمــوزان گــزارش کردنــد. بنابرایــن بــه نظــر مــی رســد کــه بهبــود 
ثبــات مرکــزی و قــدرت عضــات ابداکتــور و چرخاننــده خارجــی 
ــا  ــد ب ــی توان ــو م ــرل زان ــه کنت ــتفاده از برنام ــال اس ــه دنب ران، ب
کاهــش عوامــل خطــرزای مرتبــط بــا آســیب ربــاط صلیبــی قدامی 
در هنــگام فــرود، بــه بهبــود مکانیــک فــرود در بازیکنــان فوتبــال 

نوجــوان پســر کمــک کنــد. 
ــه  ــن نکت ــه ای ــوان ب ــی ت ــه م ــن مطالع ــای ای ــت ه از محدودی
اشــاره کــرد کــه آزمودنــی هــای ایــن مطالعــه را پســران تشــکیل                  
ــوان کــرد کــه  ــت عن ــا قطعی ــوان ب ــن نمــی ت ــد بنابرای مــی دادن
ــو در  ــرل زان ــه کنت ــتفاده از برنام ــال اس ــه دنب ــابهی ب ــج مش نتای
دختــران نیــز مشــاهده خواهــد شــد. همچنیــن بازیکنــان شــرکت 
ــر  ــه از نظ ــکیل داده ک ــان تش ــه را نوجوان ــن مطالع ــده در ای کنن
مهارتــی در ســطح غیرحرفــه ای قــرار داشــتند بنابرایــن مطالعــات 
ــی در       ــی- عضلان ــه عصب ــی برنام ــه بررس ــد ب ــی توانن ــده م آین
ــد. ــر بپردازن ــا ســطح مهارتــی بالات گــروه هــای ســنی دیگــر و ب

نتیجه گیری
نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه اجــرای برنامــه پیشــگیری 
ــل  ــودی عوام ــث بهب ــد باع ــی توان ــو م ــرل زان ــیب کنت از آس
ــدرت  ــرود، ق ــک ف ــد مکانی ــی مانن بیومکانیکــی و عصبی-عضلان
ــات  ــات ثب ــی ران و عض ــده خارج ــور و چرخانن ــات ابداکت عض
مرکــزی در بازیکنــان فوتبــال نوجوان پســر شــود. همچنیــن برنامه 
پیشــگیری از آســیب کنتــرل زانــو مــی توانــد بــه عنــوان جایگزین 
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ــال  ــی در فوتب ــردن کنون ــرم ک ــای گ ــه ه ــرای برنام ــبی ب مناس
ــد. ــروز آســیب کمــک کن ــه کاهــش خطــر ب اســتفاده شــده و ب

 
سپاسگزاری

از تمامــی بازیکنــان و کادر فنــی مدرســه فوتبــال ایرانمهــر رشــت 

کــه در ایــن پژوهــش محققــان را یــاری کردنــد، سپاســگزاریم.

تعارض منافع
ــه تعــارض منافعــی در انتشــار ایــن مطالعــه  نویســندگان هیچگون

ندارنــد.
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