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Abstract 
 Recently the reactive neuromuscular training (RNT) has received increasing attention 

due to its function in decreasing the sport injuries. These exercises help athletes to quickly 

correct their faulty motor patterns. The aim of this study was to investigate the effect of 

eight weeks of reactive neuromuscular training on landing kinematics in Female 

Basketball Players.  Thirty three players from the three teams of the Tehran Female's 

Basketball Premier League participated in this study. The teams were randomly divided 

into three groups: experimental 1 (n=11), experimental 2 (n=11), and control group 

(n=11).  Experimental group 1 performed injury prevention and enhancement of 

performance (PEP) exercises for eight weeks and experimental group 2 performed PEP 

exercises with RNT instead of regular warming up. The control group performed their 

regular exercises. The kinematics of the trunk and lower extremity joints during landing 

were evaluated by pre- and post-test. Three-dimensional lower-extremity kinematics was 

measured during drop jump with a single leg landing. Data were analyzed by two-way 

repeated measures analysis of variance. The results showed that eight weeks of reactive 

neuromuscular training had a significant effect on hip flexion angle at landing (F 

(2,27)=3.40, P=0.04, ηp2=0.20). However, there was no significant effect on knee valgus, 

knee flexion, ankle dorsiflexion, and trunk flexion at the moment of landing following 

RNT training. In addition,  the results indicated that the injury prevention program using 

reactive neuromuscular exercises could well modify the athletes' motor patterns toward a 

lower risk of anterior cruciate ligament injury. Therefore, it is highly recommended that 
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basketball coaches use RNT training program instead of regular warming up to prevent 

anterior cruciate ligament injuries. 

 

Keywords: Kinematics, Basketball, Landing, Reactive Neuromuscular Training, 

Anterior Cruciate Ligament 

 

Extended Abstract 

Background and Purpose 
Basketball is one of the most popular sports in the world and one of the most 

widely viewed. With the sport’s growing popularity and the rapid growth of 
participants, especially among youth, sports injuries in the field are also 

increasing. Studies have shown that 10-25% of all sports injuries occur in the 

knee, and among these injuries, about 45% are related to ligaments. Among the 

ligaments of the knee joint, the anterior cruciate ligament is injured more than 

other ligaments (1). According to studies, the prevalence of this ligament injury 

in women is 2 to 8 times that of male athletes (3). Considering these issues, it 

seems necessary to design and develop programs to prevent anterior cruciate 

ligament injury. 

Studies have shown that neuromuscular deficits are associated with anterior 

cruciate ligament injury rates in female athletes (2). Neuromuscular deficiency 

due to impaired muscle strength and activation patterns causes an increase in load 

on the knee joint and as a result injury to the anterior cruciate ligament (3). For 

this reason, injury prevention programs focus on modulating the risk of modifiable 

neuromuscular factors associated with non-contact knee injuries (1). One of the 

most successful ACL injury prevention programs is the PEP program (4). The 

implementation of this program in elite female soccer players was able to reduce 

the occurrence of anterior cruciate ligament injuries by 88% (4). 

Recently, the use of reactive neuromuscular training in the prevention of sports 

injuries has been considered. These exercises help to quickly correct wrong 

movement patterns in people (4). According to limited studies, they have 

investigated the effect of using reactive neuromuscular training in the form of an 

injury prevention program on the risk factors of anterior cruciate ligament injury 

during landing, so the purpose of this study is to determine the effect of eight 

weeks of reactive neuromuscular training on the landing kinematics of female 

basketball players. 
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Materials and Methods 
The present research method was a semi-experimental pre-test-post-test type. The 

statistical population of this research was made up of female athletes aged 18 to 

25 who participated in the Iranian women's basketball premier league in 2019. 

All clubs competing in the Iranian premier league (8 clubs) were invited to 

participate in the study. Three of the 8 interested clubs were selected randomly. 

Players randomly divided into the first experimental group (11 players), the 

second experimental group (11 players) and the control group (11 players). In this 

randomized controlled trial, 33 female basketball players (age range, 18–25 years) 

from these 3 teams fulfilled the inclusion criteria and volunteered to participate. 

The first experimental group after the pre-test for two months (8 weeks and 24 

training sessions) performed PEP+RNT exercises instead of their previous warm-

up exercises, and the second experimental group after the pre-test for two months 

performed PEP exercises instead of their previous warm-up exercises. Control 

group did not do any special injury prevention program during this period and 

only continued their previous sports training. Before the start of the research, the 

coaches of the intervention groups were fully trained by the researcher. Also, all 

the exercises along with the poster of Persian exercises of these exercises were 

provided to the trainers. 

Players who met the inclusion criteria were invited to a laboratory to perform the 

pre-intervention tests. The participants were asked to warm up their bodies for 5 

minutes using a treadmill and kinetic movements. Then, infrared markers were 

attached to their bodies using the plug-in-gait method of the lower limbs (5) and 

they were asked to perform the jump-landing task from a 30 cm platform. The 

landing jump kinematic was analyzed by the 3D motion analysis system, which 

consists of 8 infrared cameras capable of 240 frames per second, and was analyzed 

using Cortex software. 

 

Findings 
The results of the Mixed model ANOVA showed that eight weeks of 

neuromuscular injury prevention exercises have a significant effect on the thigh 

flexion angle at the moment of landing (F(2,27)=3.40, P=0.04, ηp2=0.20). 
However, no significant effect was observed in knee valgus angles, knee flexion, 

ankle dorsiflexion, and trunk flexion at the moment of landing following the 

implementation of reactive neuromuscular training for female basketball players. 

 

Discussion 
The aim of this research was to investigate the effect of eight weeks of reactive 

neuromuscular training on the landing kinematics of female basketball players. 
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The results of the research showed that performing eight weeks of reactive 

neuromuscular injury prevention exercises has a significant effect on the thigh 

flexion angle at the moment of landing. However, no significant effect was 

observed on knee valgus angle, knee flexion, and ankle dorsiflexion and trunk 

flexion at the moment of landing following the performance of neuromuscular 

exercises in basketball players . 
 Most of the anterior cruciate ligament injuries are of non-contact type, and the 

valgus angle of the knee is one of the predictors of non-contact injury of this 

ligament, which is also related to the abductor torque on the knee joint (6). The 

valgus angle of the knee in the PEP+RNT group improved by about 4 degrees 

compared to the pre-test. According to previous studies, very small changes in the 

frontal plane of the knee at the moment of landing are highly effective at the 

threshold of anterior cruciate ligament injury (7). As a result, it can be said that 

PEP+RNT exercises can be effective in preventing injury to this ligament by 

reducing the valgus angle by 4 degrees. In order to improve the knee valgus angle, 

there are studies consistent with the present results. Carrasco et al. (2019) reported 

that a neuromuscular training as an alternative to warm-up reduced knee valgus 

in a young female basketball player (8) 
 

Conclusion 
The presented results indicated that the injury prevention program using reactive 

neuromuscular exercises could well modify the athletes’ movement patterns 

toward a lower risk of anterior cruciate ligament injury. Therefore, it is highly 

recommended that basketball coaches use RNT training program instead of 

regular warming to prevent anterior cruciate ligament injuries. 
 

Keywords: Kinematics, Basketball, Landing, Reactive Neuromuscular trainig, 

Anterior Cruciate Ligament 
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 مقالة پژوهشی

  ی تحتان اندام  کینمات یبرک یواکنش یعضلان- یعصب  ناتیتمر هفته  هشت ریتأث

 1ستی بسکتبال زنان در فرود  نیح
 

 3یطاسیقمهدی ، 2یزارع مصطفی   ،1یدالهیانوشه 

 

 شناسی ورزشی و حرکات اصلاحی دانشگاه شهید بهشتیآسیب ارشد    یکارشناس.  1

)نویسنده    علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتیدانشکدۀ  گروه بازتوانی ورزشی و تندرستی،    اریدانش  .2

 مسئول( 

 علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتی دانشکدۀ  گروه بازتوانی ورزشی و تندرستی،    اریاستاد.  3
 

                             1401/ 21/04تاریخ پذیرش                     28/01/1401تاریخ ارسال 
 

 دهیچک
قرار گرفته   توجه   مورد  یورزش   یها بی آساز   یریشگی( در پRNT) یواکنش یعضلان -یعصب  ناتیکاربرد تمر  راًیاخ

حاضر    ةمطالع  از  هدف  بنابراین،  .کندیم در افراد کمک    یغلط حرکت  یالگوها  عیبه اصلاح سر  ناتیتمر  نیاست. ا

  کن یباز  33 .بود   ستیبسکتبال  زنان  فرود  کینماتیبر ک  یواکنش  یعضلان -یعصب  ناتیاثر هشت هفته تمر  یبررس

به سه گروه    یتصادف  طوربه  هام یتمطالعه شرکت کردند.    نیبسکتبال بانوان استان تهران در ا  برتر  گیل   میت  سهاز  

  هفته   هشت  مدت  به  اول  یشدند. گروه تجرب  می( تقسنفر  11)  کنترل   گروه  و(  نفر  11)  دوم  ی(، تجربنفر  11)  اول  یتجرب

  یجابهرا    RNT   +PEP  ناتیتمر  دوم  یو گروه تجرب  EPP  عملکرد  بهبود  و   بی آس  از  یریشگیپ  ةبرنام  ناتیتمر

  نیدر ح  یتنه و اندام تحتان  کینماتی . ککردندیمخود را اجرا    یعاد  ناتی. گروه کنترل تمردندکرگرم کردن اجرا  

  ل یآزمون تحل یلةوسبه هاداده. شد یبررس  آزمونپسو   آزمونش یپ در حرکت زیآنال ستمیس یلةوسبهحرکت فرود 

-یعصب  ب یاز آس  یریشگیپ  ناتینشان داد انجام هشت هفته تمر  جیشدند. نتا  زیآنال  دو در سه  یتکرار  انسیوار

F(2,27)=3.40, P=0.04, η)دارد    یمعنادارلحظه فرود اثر    در فلکشن ران  ةیزاو  زانیم  در  ی واکنش  یعضلان

p2=0.20)  متعاقب   فرود  لحظه  درتنه    فلکشنفلکشن مچ پا و    یزانو، دورس  فلکشنوالگوس زانو،    یایزوا  در. اما  

ا  مشاهدهی  معناداراثر    یواکنش  عضلانی-عصبی  ناتیتمر  یاجرا برنام  یکل  طوربه  جینتا  ن ینشد.  داد    ةنشان 

آس  یریشگیپ تمر  ب یاز  از  استفاده  از    یریشگیپ  ی هاشاخص  در  تواند ینم   یواکنش   ی عضلان-یعصب  ناتیبا 

 . باشد مؤثر یمتقاطع قدام  گامنت یل یهابیآس
 

 ، لیگامنت متقاطع قدامیواکنشی  عضلانی-عصبی تمرینات فرود،  بسکتبال،   کینماتیک،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه  
دهد و در میان این  های ورزشی در زانو رخ میدرصد از کل آسیب 25الی  10 انددادهمطالعات نشان 

لیگامنت صلیبی  های مفصل زانو،  لیگامنتهاست. در بین  لیگامنتدرصد مربوط به    45، حدود  هایب آس

آمریکا سالانه حدود    ۀ متحدیالاتادر    ، . طبق آمار( 3-1)بیند  آسیب می  ها بیش از سایر لیگامنت  قدامی 

شیوع آسیب    شدهانجام. بر اساس مطالعات  (2)دهد  رخ می  لیگامنت صلیبی قدامیآسیب    200000

که   یبرابر مردان ورزشکار است که این میزان در زنان ورزشکار جوان  دو تا هشتاین لیگامنت در زنان  

برابر بیشتر   4/6تا    1/5کنند،  بال فعالیت میهای خاص ورزشی مانند بسکتبال، فوتبال و سافتدر رشته 

رشد    لیگامنت صلیبی قدامی. در سالیان اخیر میزان شیوع آسیب  (3)از مردان گزارش شده است  

بازتوانی    ۀدور  ،. از طرفی (4)عمومی را افزایش داده است    هایینگران  مسئلهداشته که این    اییندهفزا

  لیگامنت صلیبی قدامیو درمان و بازسازی آسیب  انجامدیمماه به طول  نهتا  ششاین آسیب حدود 

افزایش احتمال از دست دادن حضور   علاوه به. (5)میلیارد دلار در آمریکا هزینه دارد  3حدود سالیانه 

مسابقه،   فصل  ایجاد  مدتیطولان  هاییناتواندر  مینیسک،    اییه ثانو  هاییبآس،  پارگی  مانند 

تغییرات   و  زودرس  افراد    مخرباستئوآرتریت  در  آسیب   ءجز  دیده یبآسمفصلی  پیامدهای  سایر 

برابر    چهار  حدوداً. احتمال ابتلا به استئوآرتریت بعد از آسیب زانو  ( 6)است    لیگامنت صلیبی قدامی

تا    10درصد در سنین    90تا    10  لیگامنت صلیبی قدامیشود و میزان استئوآرتریت بعد از آسیب  می

  یبخشتوان . همچنین مطالعات نشان داده است که بعد از عمل جراحی و  (7)  یابدیمسال افزایش    20

.  ( 8)  گردند یبرم درصد از ورزشکاران به مسابقات ورزشی خود    44، تنها حدود  لیگامنت صلیبی قدامی

  لیگامنت صلیبی قدامیپیشگیری از آسیب    یهابرنامه، طراحی و تدوین  مسائلبه این    با توجه  رو،ازاین 

   .رسدیمضروری به نظر 

 پرش،   قبیل  از  حرکاتی  طی  و  غیربرخوردی  صورتبه  قدامی  صلیبی تلیگامن  هایآسیب   دوسوم  حدود

  یتحتان اندام یانرژ فیتضع مسئول ی ادیز حد  تا  زانو. افتدمی  اتفاق  شتاب  کاهش و  افزایش چرخش،

در    زانو  که  یزمان   فرود،   پرش  هنگام  اندداده  نشان  مطالعات.  است  پرش  کی  از  آمدن  فرود   هنگام 

  احتمال  و   رسدیم  اوج  به  نیزم  العملعکس  یروهاین  مقدار  است،  فلکشن  درجه  25  تا  صفر  وضعیت

دچار   ACL  یربرخوردیغ   بیآسبه    که  یورزشکاران  .یابدیم  شیافزا  یقدام   یبیصل  گامنتیل  بیآس

.  دارند  ران  و  زانو  کم  فلکشن  با   ییفرودها  ازجمله  ی مشترک  یکیومکانیب  یهاشاخص  معمولاً  ، شوندمی

، فرود، حرکات برشی و  1معمولاً با چرخش خارجی یا داخلی تیبیا  لیگامنت صلیبی قدامی های آسیب 

 
1.  Internal or External Rotation of Tibia 
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دیده    وفوربهدر زنان    ویژهبه،  هایی مانند بسکتبالها در ورزشمس. این مکانی (9)  دهد یمدویدن رخ  

  یهارشتهدر بسکتبال بیش از سایر    لیگامنت صلیبی قدامیشود. به همین دلیل میزان شیوع آسیب  می

لیگامنت  با میزان آسیب    عضلانی -عصبی اند نقص  . مطالعات نشان داده(10)ورزشی گزارش شده است  

به علت اختلال در قدرت    عضلانی-عصبی . نقص  (11)در زنان ورزشکار مرتبط است    صلیبی قدامی

فعال الگوهای  و  و  عضلانی  زانو  بار در مفصل  افزایش  لیگامنت صلیبی آسیب    یجهدرنتسازی سبب 

دلیل  (12)شود  می  قدامی همین  به  فاکتورهای    یهابرنامه.  ریسک  تعدیل  بر  آسیب  از  پیشگیری 

 . (3دارد )غیربرخوردی زانو تمرکز  هاییبآسمرتبط با  ییرتغقابل  عضلانی-عصبی

  ۀبرنام  ،1متریک  اسپرت  شامل   زن  ورزشکاران  در  زانو  ت لیگامن  آسیب  از  پیشگیری  های برنامه  ترینرایج 

 آسیب   از  پیشگیری  ۀبرنام  ،3عملکرد  بهبود  و  آسیب  از  پیشگیری  ۀبرنام  ،2زانو   آسیب  از  پیشگیری

پیشگیری از آسیب   ی هابرنامه  ینترموفقیکی از    اما   ،است+  11  فیفا   جامع   ۀبرنام  و   ،4زانو  لیگامانی 

قدامی  صلیبی  برنامه  لیگامنت   ،5
PEP    نخبه (13)است زن  فوتبال  بازیکنان  در  برنامه  این  اجرای   .

   .(13) کاهش دهددرصد   88حدود را  لیگامنت صلیبی قدامیوقوع آسیب  توانست

از    عضلانی-عصبیکاربرد تمرینات    یراًاخ پیشگیری  قرار    توجه  موردورزشی    هاییبآس واکنشی در 

تمرینات  .  (14) کندیمگرفته است. این تمرینات به اصلاح سریع الگوهای غلط حرکتی در افراد کمک  

از این تمرینات   پژوهشگران. (15) معرفی شد 6کوک و وایت اولین بار توسط واکنشی عضلانی-عصبی

افزایش   و  عملکردی  ثبات  بازگرداندن  حرکتی    یهامهارتبرای  ورزشکارانکنترل    دیده یب آس  در 

اساس  واکنشی  عضلانی -عصبی. تمرینات  (16) استفاده کردند به    ینکمتر  بر    ی هادستورالعمل نیاز 

  واکنشی  عضلانی-عصبیتمرینات    های یکتکن.  (17) شودیمکلامی از طرف مربی ورزشی طراحی  

 واکنشی   صورتبه،  حرکتی را با استفاده از یک بار بیرونی با لود پایینناکارمد    یرارادیغ اختلالات الگوی  

از باندهای کشی با لود پایین، الگوی غلط حرکتی فرد را افزایش    ه . این تمرینات با استفادکند یماصلاح  

که اجازه ندهد تا مربی ناراستایی حرکتی او را تشدید کند.   شودیم و به مجری حرکت گفته  دهد یم

بر پاسچر است که   ییهاتنشبلکه برای ایجاد   ،شودینماین باند برای افزایش قدرت عضلانی استفاده 

 
1. Sports-metric Program 

2. Knee Injury Prevention Program(KIPP) 

3. Prevent Injury and Enhance Performance Program (PEP) 

4. Knee Ligament Injury Prevention Program (KLIP) 

5. Prevent Injuries Enhance Performance 

6. Cook and Voight 
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بنابراین اجازه    ؛(14) و پوزیشن صحیح بدن برای بهبود ثبات عضلانی پویا در طول فعالیت تمرکز دارد

- عصبیبا تمرینات    ، درواقع.  (18,  16) بیعی مفصل در طول فعالیت کنترل شوندحرکات غیرط  دهد یم

 یجه درنت  ؛شودیمبه سیستم عصبی مرکزی انتقال داده    ترواضحخطا با سطح ادراکی    واکنشی  ضلانیع 

الگوی حرکتی    هایییامپ باعث ایجاد    ترواضحاشتباه     شود یمبرای اصلاح آن حرکت و خنثی شدن 

(14). 

 رفتن ازبین  واکنشی  عضلانی-عصبیاز طریق تمرینات    یبخشتوان با یک هفته    گری کوک و همکاران

در طول مدت کوتاهی از درمان، ورزشکار   ند و کاهش داد  یریچشمگ  طوربهتعادل عضلانی ران و زانو را  

دست  یتوجهقابل  هایییتوانا سطح  ندآورد  به  به  بازگش  و  خود  پیتمن(19)ت  رقابتی  ملیندا  و    1. 

تمرینات   اثر  زانوی    واکنشی  عضلانی-عصبیهمکاران  بیومکانیکی  تغییرات  بر  زن سنجیدند.    29را 

باعث کمک به ثبات بیشتر   واکنشی  عضلانی-عصبیهفته تمرینات    هشتنشان داد    پژوهش نتایج این  

قبل    واکنشی عضلانی - عصبیو بیان کرد اگر تمرینات  شودیم  پویاکاهش والگوس  در فاز اول فرود و  

لیگامنت صلیبی  آسیب    احتمالاًو    دنبخشیمد را بهبود  از تمرینات خاص ورزشی انجام شوند عملکر

توجه.  (20)  دندهیمرا کاهش    قدامی اثر  که  مطالعات محدودی  با  بررسی  تمرینات    به  از  استفاده 

بر عوامل خطر بروز آسیب لیگامنت   پیشگیری از آسیب  ۀدر قالب یک برنام  واکنشی  عضلانی-عصبی

- عصبیهشت هفته تمرینات  تعیین اثر  هدف از این مطالعه    ،اندپرداخته   صلیبی قدامی در هنگام فرود

 واکنشی بر کینماتیک فرود زنان بسکتبالیست بود.   عضلانی
 

 روش پژوهش
نوع   از  حاضر  پژوهش  به  تجربینیمه روش  این    ۀجامع بود.  آزمونپس  -آزمونیشپ   صورتو  آماری 

تشکیل  98  در سال   بسکتبال زنان ایران برترحاضر در لیگ    ۀسال  25تا    18ورزشکاران زن  پژوهش را  

دعوت شد در این مطالعه شرکت   98  سال  بسکتبال زنان ایران  برترحاضر در لیگ    هاییمتاز    .دادند می

بر    و  در دسترس  صورتبه  ، از این سه تیمکنند. سه تیم شرایط شرکت در این مطالعه را پذیرفتند.  

در سه گروه تجربی    تصادفی   صورتبه  آزمودنی انتخاب و  عنوانبهورزشکار    33معیارهای ورود    اساس

 پس  اول   یتجرب. گروه  شدند نفر( تقسیم    11)  کنترلگروه  و    نفر(  11)  گروه تجربی دوم،  (نفر  11اول )

  PEP+RNT  تمرینات ی(تمرین  ۀجلس  24  معادل  و  هفته  هشت)   ماه  دو  مدت به  آزمونشیپ   یاجرا  از
 به   آزمونشیپ   یاجرا  از  پس   دوم یتجرب  گروه   و دادند  انجام  خود  یقبل   کردن  گرم  ناتیتمر  یجابه  را

 
1 Melinda Pettman 
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گرم کردن   ناتیتمر  یجابهرا   PEP ناتیتمر   (ینیتمر  جلسه  24  معادل  هفته  هشت)   ماه   دو  مدت

کنترل در   و گروه  بودندتحت نظارت کامل آزمونگر    مدت  نیا  در  گروه  دو  نیا.  دادند   انجام خود    یقبل

خود را   سابق  یورزش  ناتیو فقط تمر  ندادند  انجامخاص پیشگیری از آسیب    ۀبرنام  چیمدت ه  نیا

 آموزش  مداخله  یهاگروه  ی هامیت   انیمربطور کامل به  به  پژوهش   آغاز  از  قبل   پژوهشگر  ادامه دادند. 

  داده   قرار  انیمرب  اریاخت  در  ناتیتمر نیا  یفارس  ناتیتمر  پوستر  همراه به  ناتیتمر  ۀیکل  نیهمچن.  داد

عضو  یارهایمع.  شد شامل:  مطالعه  به  ت  یکی  در  تیورود  ا  گیل  ی هامیاز  زنان  بسکتبال   ران، ی برتر 

  نداشتن  و  یتحتان   اندام  ای   تنه  یجراح   نداشتن سابقۀ  هفته،  در  نیتمر  جلسهکم سه  شرکت در دست

  بت، یغ   به  منجر  یورزش  بیآس  وقوع  ، PEP  پروتکل   ۀدور  نکردن  لی تکم.  بود  زانوهای  نتگامیل  ی پارگ

  شدیم  مطالعه از خروج به منجر  نات یتمر در جلسه سه از شیب بتیغ  و آزمونپس در نکردن شرکت

 (.1 شمارۀ )نمودار

سن،    مانند   ها یآزمودن  شناختیجمعیتدر اطلاعات    دهد یم نشان    1  شمارۀ   شده در جدولارائه  جینتا

 (. P>05/0بین سه گروه وجود ندارد )ی معنادارتفاوت  قد و  وزن
 

 ها یآزمودن یو انحراف استاندارد مشخصات آنتروپومتر نیانگیم -1 جدول

 ( لوگرم یکوزن )  ( متریسانتقد ) سال( سن ) تعداد گروه

RNT+PEP 10  65.30±7.52 171.50±5.73 21.70±2.11 نفر 

PEP 10  63.80±7.48 172.2±7.11 23±2.49 نفر 

 58.10±12.08 166.6±5.67 21.10±2.37 نفر  10 کنترل
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 پژوهش انجام مراحل -1شکل 

 هایآزمودندنبال کردن 

 هفته 8انجام 
 تمرینات

RNT+PEP 
 

 هفته 8انجام 
 تمرینات
PEP 

 

 هفته 8انجام 
روال قبلی گرم 

 کردن خود

 

 و آنالیز آزمونپس

 MIXED 3*2آزمون  روش آماری

ANOVA 

 آزمونیشپ آزمونیشپ آزمونیشپ

 گروه تجربی دوم
 نفر 11

 

 گروه تجربی اول
 نفر 11

 

 کنترلگروه 
 نفر 11

 

 جهت شرکت در مطالعه سال 25-18لیگ برتری زنان بسکتبالیست استان تهران در ردۀ سنی  هایمتدعوت از 

 تیم 3پذیرش دعوت توسط 
 بازیکن( 33)

 

 سازی بر اساس تیمتصادفی
 

انجام پست تست و 
 نفر 10آنالیز 

نفر به علت  1حذف 
عدم شرکت در 

انجام پست تست و 
 نفر 10آنالیز 

نفر به علت  1حذف 
 آسیب

انجام پست تست و 

 نفر 10آنالیز 
نفر به علت  1حذف 

 آسیب
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  دانشگاه   یو تندرست  یعلوم ورزش  ۀدانشکد   شگاهیبه آزما  آزمونپسو    شیپ   یاجرا   برای  کنندگانشرکت

با استفاده از   قهیدق  5خواسته شد تا به مدت    کنندگانشرکتمراجعه کردند. از    تهران  یبهشت  دیشه

جنبش  لیتردم حرکات  مارکرها  یو  سپس  کنند.  گرم  را  خود  روش  یبدن  به  قرمز   مادون 

plug-in-gait فرود را  -پرش فیخواسته شد تکل ها آن ( و از 21) دش اندهبه بدنشان چسب یاندام تحتان

  یهاآموزش  کنانیباز  ۀیبه کل  ف،ی با تکل  ییمنظور آشنااجرا کنند. به  یمتریسانت  30  یسکو   یاز رو

مادون    نیدورب  هشتکه از    یبعدسه حرکت    زیآنال  ستمی س  ۀلیوسبه  فرود-پرش  حرکتلازم داده شد.  

 ل یوتحلهیتجزکورتکس    افزارنرمشده است و با استفاده از    لیتشک  هیدر ثان  میفر  240  تیقرمز با قابل

اشد قب  یکینماتیک  یهاداده  افزارنرم  نی.  از  خط  ، ییجاجابه :  لیحرکت  خط  ،یسرعت  و   یشتاب 

 . کند یم حرکت مفاصل بدن را فراهم  ۀدامن ،یاه یزاو

  یمانع  سمت  به  متریسانت  30  ارتفاع   به  یچوب  یسکو  از  ها یآزمودن  فرود -پرش  حرکت  انجام  یبرا

  پرش  ک یو سپس بلافاصله    دند ی پریمقرار داشت    شانقد  نصف  با   برابر  باً یتقر  یافاصلهکه در    یکنز

  پروتکل  همانند   پژوهش   نیفرود در ا-حرکت پرش  یاجرا  ۀنحو  .دادندیم  انجام  را  یحداکثر  یعمود

را   ینیتلاش تمر  سهاجازه داشتند    کنندگانشرکتبود.    (LESS)  1فرود   یخطا  یازدهیامت  ستمیس

.  دهند  انجام  را  یاصل  فرود  سه  تا  شد  خواسته  هاآن   از ینیتمر  یهاتلاشانجام دهند و پس از انجام  

  شدن  و خم  پا  مچ  فلکشن  یدورس ۀیزاو زانو،  شدن  خم  ۀیزاو ران،  شدن  خم  یۀزاو والگوس زانو،  یایواز

از مختصات مکان   ن،یبرخورد پا با سطح زم  ۀبه دست آوردن لحظ   ی. براشددر لحظه فرود ثبت    تنه

  داشت  نیرا با سطح زم  ی مکان  ۀفاصل   نیکه کمتر  یمیفر  در  Zمارکر سر متارتارسال دوم در محور  

به    میفر  صورتبه، این مارکر  حرکت مارکر سر متارتارسال دومعدم  از    نان،یاطم  یاستفاده شد. برا

با مشاهده    ۀلحظتا    میفر   گذر  نییپا  لتریاز ف  هادادهکردن    لتریف  منظوربهاستفاده شد.    کپچرفرود 

 هرتز استفاده شد.  6با قطع  2باثرورث

 ی جابه،  (ینیتمر  ۀجلس  24  معادل  و   هفته  هشت)  ماه   دو  مدت  به  آزمونشیپ   از  پس  یتجرب  ی هاگروه

کردند و   استفاده   PEP و   RNT+PEP بیآس  از  یریشگیپ   ناتیمرت  از  معمولگرم کردن    ناتیتمر

پوستر به   ها گروه  نیا  ناتیتمر  ۀ برنام  . دادند   ادامه   خود  یقبل  ناتیکنترل به تمر  ی هاگروه در قالب 

م کردن، گر  عنوانبه   بیاز آس  یری شگیپ  ناتیتمر هفته  هشتسرانجام بعد از    .شده است  ارائه  وستیپ 

 . ندمراجعه کرد یبهشت دیدانشگاه شه شگاه یقبل به آزما طیبا همان شرا دوباره  هایآزمودن

 
1. Landing Erorr Scoring System 

2. Butterworth 
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استفاده شد. قبل از آزمون   نیانگیم  اری مع  یو خطا  نیانگیپژوهش از م  یرهایمتغ  یآمار  فی توص  یبرا

.  شد  یبررس  لکیو-رویآزمون شاپ   از  استفاده   با وابسته    ریدر متغ  ها داده  یعیطب  عی، ابتدا توزهاه یفرض

)زمان:    2)گروه( ×  3 یبیترک  یاز آزمون آنوا  ،ها شرط شیپ   یدر صورت برقرار  ، هاه یفرضآزمون    یبرا

  اس   افزارنرماز با استفاده  ها دادهاستفاده شد.  P<0/05 یمعنادار( و در سطح آزمونپسو  آزمونشیپ 

 شدند.  لی وتحلهیتجز 24 ۀنسخاس  اس یپ 
 

 ج ینتا
انجام   دهد یمنشان    2  شمارۀ  در جدول  یآزمون موخل  تیبا فرض کرو  یبیترک  انسیوار  لیآزمون تحل  جینتا 

فرود   ۀلحظفلکشن ران در    ۀیزاو  زانیبر م  یواکنش  عضلانی-عصبی  بیاز آس   یریشگیپ  ناتیهشت هفته تمر
والگوس زانو، خم   یای در زوا  یمعناداراثر    اما  (، (F(2,27)=3.40, P=0.04, ηp2=0.20)   دارد  یمعناداراثر  

 ی واکنش  عضلانی-عصبی ناتیتمر  ی اجرا  متعاقب  فرود  ۀلحظ  درتنه    فلکشنفلکشن مچ پا و    یشدن زانو، دورس
 مشاهده نشد. 

 
 پژوهش یرهایمتغ یبررس در انسی کووار لی تحل آزمون جینتا -2جدول  

کنترل  گروه  PEP گروه RNT+PEP گروه   

  هر زانیم

 ریمتغ

 )درجه(

آزمونشیپ آزمونپس آزمونشیپ آزمونشیپ آزمونشیپ آزمونپس   F Sig 

79/6 ± 22/5 زانو  والگوس  01/1 ± 08/4  79/3 ± 47/4  74/0 ± 42/3  72/2 ± 42/3  35/1 ± 78/2  16/1  38/0  

 ران  فلکشن
89/38 ± 

70/7  
78/32 ± 

83/7  
02/35 ± 

98/3  
07/37 ± 

31/7  
65/36 ± 

37/4  

48/35 ± 
14/5  

40/3  * 04/0  

 زانو فلکشن
43/28 ± 

12/8  
33/29 ± 

21/9  
93/27 ± 

28/4  
15/32 ± 

48/4  
29/31 ± 4  

57/31 ± 
96/4  

23/1  30/0  

 فلکشن پلانتار
 پا  مچ

41/7 ± 
36.29 

96/8 ± 
38/36  

61/4 ± 
31/40  

73/9 ± 
75/35  

94/22 ± 
46/29  

8/33 ± 
22/26  

98/1  15/0  

 تنه  فلکشن
95/5 ± 
87/11  

4/4 ± 74/13  
87/3 ± 
49/14  

66/4 ± 
38/15  

5 ± 86/12  
15/5 ± 
86/12  

62/0  55/0  

 معنادار P≤05/0 سطح  در اختلاف *
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 گیریو نتیجه  بحث

فرود    کینماتیبر ک  یواکنش  عضلانی-عصبی  ناتیاثر هشت هفته تمر  یهدف از پژوهش حاضر بررس 

- عصبی  بیاز آس  یریشگیپ   ناتینشان داد انجام هشت هفته تمر  پژوهش  ج ی. نتابود  ستیزنان بسکتبال

ران در    ۀیزاو  زانیبر م  یواکنش  عضلانی  اثر    ۀلحظفلکشن   ۀ یزاو  زانیاما در م  ،دارد  یمعنادارفرود 

دورس زانو،  شدن  خم  زانو،  و    یوالگوس  پا  مچ   ی اجرا   متعاقب  فرود  ۀلحظ  درتنه    فلکشنفلکشن 

 مشاهده نشد.  یمعناداراثر ی  واکنش عضلانی -عصبی ناتیتمر

غ   یقدام  یبیرباط صل  یهاب یآس  بیشتر  از عوامل   یکیوالگوس زانو    ۀیزاوکه    اندی ربرخوردیاز نوع 

در ارتباط   زیوارد بر مفصل زانو ن  یبا گشتاور ابداکتور  که استرباط    نیا  یربرخوردیغ   بیآس  نیبشیپ 

.  افتیبهبود    آزمونشیپ درجه نسبت به    4  حدوداً  PEP+RNTوالگوس زانو در گروه    هی(. زاو22است )

زانو در صفحه فرونتال در لحظه فرود    یکم در راستا  یلیخ  راتییتغ  یقبل   یهاپژوهشبا توجه به  

آس  شدتبه آستانه  )  مؤثر  یقدام   یبیصل  گامانیل  بیدر   احتمالاً گفت    توانیم  جهیدرنت(.  23است 

  نت گامیل  نیا  بی از آس  یریشگیوالگوس بتواند در پ   ۀیزاودرجه    چهارکاهش    با   PEP+RNT  ناتیتمر

حاضر وجود دارد. کاراسکو و    جیسو با نتاهم  یوالگوس زانو مطالعات  ۀ یزاوبهبود    یباشد. در راستا  مؤثر

( کردند  2019همکاران  گزارش  تمر  کی(  گرم    یبرا  ی نیگزیجا  عنوانبه  عضلانی-عصبی   ناتیدوره 

 (.24است )شده  ستیزن جوان بسکتبال کیکردن باعث کاهش والگوس زانو در 

فرونتال داشت   ۀدر کنترل والگوس در صفح   یسع  یواکنش  عضلانی- عصبی  ناتیتمر  پژوهش  نیا  در

-عصبی   ناتیاثر تمر  زی( ن2017همکاران ) انجام شد. هاپر و    تالیساج   ۀصفحدر    یکمتر  ناتیو تمر

زن    کنانیباز  در  زانو هنگام فرود   بیدر ارتباط با آسرا    ی اندام تحتان  کیومکانی( بر بNMT)  ضلانی ع 

در    را  حرکت زانو  تواندمی  عضلانی-عصبی  ناتیهفته تمر  شش  افتندیو در  بررسی کردندجوان نتبال  

  NMT  ۀمداخل  ۀجیدرنتفرود    کی ومکانیبهبود ب  لیکه ممکن است به دل  کاهش دهدصفحه فرونتال  

فرونتال زانو در طول    ۀصفحاستفاده از مینی باندها در  مشاهده کرد که    (2015)  1ل یاپر(.  25باشد )

  ینیکرد وجود م  انی او ب  شود.میکنترل زانو    جهیدرنتو    عضلانی-عصبی  یهاپاسختمرینات باعث تغییر  

  کنیباز  27فرود    ۀاوج والگوس در مرحل  ۀیکاهش زاو  در  توجهقابلو    معنادار  یریتأث  ناتیدر تمر  باندها 

از    یبیکه ترک  را  یریشگیپ ۀ  برنام  چهار هفته  ریتأث  (2008)و همکاران    توی. ک(36)  داشتزن فعال  

 بود   بوسوبال  ۀتخت  یپا و دوپا روکی  یرو  یتعادل   ناتیاسکات، لانچ جلو، فرود پرش، تمر  یهانیتمر

 
1. April  
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زانو در صفح   ۀیزاو  کاهش دهندۀنشان  جینتا  مطالعه کرد و  ستیزنان ورزشکار بسکتبال  در  ۀ مفصل 

بعد چهار    فرونتال  بودهفته  از  مل26)  تمرین  تمر  (2013)  تمنیپ   ندا ی(.   عضلانی- عصبی  ناتیاثر 

  هشتنشان داد    پژوهش  نیا  جی . نتا کرد  یزانو بررس  یکیومکانیب  رات ییزن در تغ  29  دررا    یواکنش

ب  بر  یواکنش  عضلانی-عصبی  ناتیتمر  هفته فرود    شتریثبات  اول  فاز  پو  و کاهش در  اثر   ا یوالگوس 

ب  یمعنادار و  است  تمر  ان یداشته  اگر  تمر  یواکنش  عضلانی -عصبی   ناتیکردند  از  خاص    ناتیقبل 

را کاهش    یقدام   یبیصل  گامنتی ل  بیآس  احتمالاًو    دنبخشیمانجام شوند عملکرد را بهبود    یورزش

  یبیصل  گامنتیلکه    اندکرده  شنهادیپ   یبه افراد  را  یواکنش  عضلانی -عصبی  ناتیتمر  رو،؛ ازایندن دهیم

 با   زین  (2011)  و همکاران  نگتونی(. هر20فرودند )  ۀوالگوس در لحظ   یدارند اما دارا  یسالم  یقدام

  کاهش   ، چپ  و  راست  یپاتک  پرش  بهبود   جینتابه    عضلانی-عصبی  ۀروند شیپ   ۀبرنام  هفته  رهشتیثأ ت

 دست  چپراست و    یپرش شوت در پا  یوالگوس هنگام اجرا  کاهش  راست و چپ،  یوالگوس تک پا

 (. 27)  افتندی

 له یوسبهقدرت ابداکتورها    ب،یاز آس  یریشگیپ   ناتیبهبود والگوس در تمر  یهاعلتاز    یک ی  دی شا  اما

(  2008همکاران )مورد هرمن و    نی . در ااست  یریشگیپ   ناتینوع تمر  نیدر اموجود    یقدرت  ناتیتمر

ب  پژوهش در   تمر  ان یخود  که  ب  یرییتغ  توانندینم  یی تنهابه  ی قدرت  ناتیکردند  اندام    کیومکانیدر 

ا  جادیا  یتحتان گشتاورها  پژوهشگران  نیکند.  و  زانو  والگوس  وال  یگشتاور  زنان   ، یستبالیران 

بار    سه  به میزان  ی قدرت  ناتیو گزارش کردند تمر  یفرود بررس  نیرا در ح  ستیو فوتبال  یستبسکتبال

  ایجاد نکرد  یاندام تحتان   کیومکانیدر ب  یرییتغ  یول  منجر شد،  یقدرت عضلان   شیافزا  بهدر هفته  

 ست یو بسکتبال ستیزنان فوتبال را در میان عضلانی-عصبی  ۀبرنام یک (2007) همکاران و ریم(. 28)

گشتاور ابداکشن زانو در گروه پرخطر    اجرا کردند و نتایج نشان داد  و کم خطر  پرخطردر دو گروه  

-عصبی   ۀبرنام  کیبا استفاده از    گری د  یپژوهشدوسال قبل در    ها آن   نی(. همچن29)یافته است  کاهش  

از  NMT)  ضلانیع    ،ی و سرعت  یمقاومت   ،یقدرت  ،یتعادل   ک،یومتریپلا  ناتیهفته تمر  شش( متشکل 

والگوس    شیافزا گشتاور  کاهش  و  زانو  فلکشن  فوتبالرا  در  زنان  فرود  و    ستیبسکتبال  ست،یدر 

 (. 30کردند )گزارش  ستیبالیوال

  کردند  ان یب  پژوهشگران  ن یا.  کردند  گزارش  را  ی متناقض  ج ینتا  (2006)  همکاران  و  پولار گرید  یاز سو 

بر    یبود اثر مثبت یو چابک  یکیومتریپلا  ، یقدرت ،یکشش ناتیکه شامل تمر رانهیشگیپ  ناتیتمر انجام

مفصل    کینماتیفصل انجام شد و فقط در ک  کیبه مدت    ناتیتمر  نیا.  والگوس نداشت  ۀیزاو  زانیم

 (.31) داشت معناداراثر  ران
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خم شدن ران در    ۀیزاو  ،یواکنش  ی عضلان- یعصب  بیاز آس  یریشگیپ   ناتیاز هشت هفته تمر  پس  

از شش درجه بود. بهبود    ش یمعنادار و ب  پژوهش   نیدر ا  هیزاو  نیا  ش ی. افزاافتی  ش یفرود افزا  ۀمرحل

 . این پژوهشگران دارد  یهمخوان  (2016همکاران )و    کسونیار  ۀافتیمطالعه با    نیفلکشن ران در ا  ۀیزاو

پ   ینات یتمر  هفته  چهاربه مدت   انجام دادند که   ی قدام  یبیصل  گامنتیل  بیاز آس  یریشگیبا هدف 

ن  ۀیزاو  معنادار  شیافزا  جهینت کاهش  و  ران  مفصل  شدن  )  نیزم  العملعکس  یرو یخم  (.  32بود 

با استفاده از   یبرحس عمق  یمبتن  یبخشتوان پروتکل    کی  (1999)   همکاران  و  کوک  یگر  نیهمچن

که دچار  اجرا کردند    یرستانیدب  ستیدختر بسکتبال  ک ی  یرو  را  ی واکنش  ی عضلان- یعصب  ناتیتمر

بر    نیا  یبخشتوان.  بود  شده  یقدام  یبیصل  گامنتیل  بیآس در    یتعادل عضلان  ازبین رفتنپژوهش 

پا متمرکز شده    زانو  لگن، اثبات    بودو مچ    ۀ دور  کی  در  یعمق  حس  ینیمدل تمر  کیو هدف آن 

  قیاز طر  یبخشتوان هفته    کیورزشکار تنها با    ن ینشان داد ا  پژوهش  ج یبود. نتا  یاهفتهکی  یبخشتوان 

در    . او کاهش داد  یری چشمگ  طوربهران و زانو را    ی عضلان یتعادلبی یواکنش یعضلان-یعصب  ناتیتمر

آورد و تحت نظارت جراح   به دست  یتوجهقابل  یهاییتوانادرمان،    پس از شروع  ی طول مدت کوتاه

 (.19بازگشت ) خود  ی قبل یهارقابتبه 

 ست یزنان بسکتبالۀ تن فلکشنفلکشن مچ پا و  ی خم شدن زانو، دورس ۀیزاو زانیدر م پژوهش  نیا در

نشد.    یمعناداراثر    یواکنش  ی عضلان-یعصب ناتیتمر  یاجرا  متعاقب   فرود  ۀلحظ  در مشاهده 

  یهابرنامه خم شدن مفصل زانو بعد از    ۀیزاو  شیافزا  زانیرا در م  ی متناقض  جینتا  گرید  هایپژوهش

افزا  زی( ن2012)  1ماکاروک و همکاران(.  33,34اند )کردهگزارش    بیاز آس  یریشگیپ    ش یتوانستند 

از اجراۀ  یزاودر    یمعنادار آورند  به وجود    کیومتریپلا  ناتی تمر  یخم شدن زانو در مانور فرود بعد 

(35.) 

  ناتی)تمر  RNT+PEPگرم کردن    ۀبرنام  در   ناتیبودن نوع تمر  یب یذکر است که به علت ترک  انیشا

چابک  یکشش  ک،یومتریپلا  ،یقدرت تعم(  یو  دارد.    تیمحدود  پژوهش  ن یا  جینتا  یریپذمیدر  وجود 

را بر    هاجداگانه اثر آن   صورتبه  د یبا  ناتینوع تمر  نیمتفاوت هر کدام از ا  آثاربا توجه به    بنابراین،

  شنهاد یو پ   کرد مشخص    ی قدام  یبیصل  گامنتیل  خصوصبه  ،زانو  یها بیآسو   یاندام تحتان   کینماتیک

 ن یهمچن  .شود  یعضلات هم بررس  یروین  و  کینتیبر ک  کینماتیعلاوه بر ک  ناتیتمر  نیاثر ا  شودیم

آزما  پژوهش  یهاتیمحدود  گریاز د  ۀ لحظ   قیدق  صیتشخ  برای  روین   صفحهدستگاه    نبود  شگاهیدر 

 ذکر شد.  پژوهش که در روش   کردنداستفاده  م یبه فر  میروش فر از ریناگز پژوهشگرانفرود بود و 
 

1. Mackarok et al.  
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  ی واکنش  یعضلان -یعصب  ناتیبا استفاده از تمر  بی از آس  یریشگیپ   ۀداد برنام نشان    یطورکلبه  جینتا  نیا

 . باشد مؤثر یمتقاطع قدام گامنتیل یهاب یآساز  یریشگیپ  یهاشاخصبر  تواندینم
 

 ی قدردان و تشکر
آقای دکتر مصطفی    یی با راهنماخانم انوشه یداللهی  ارشد    یکارشناس  ۀنامانیپااز    برگرفته  مقاله  نیا

فن   کنانیباز  ۀیاز کل  لهیوسنیبد است.    شهید بهشتی در دانشگاه    زارعی بسکتبال    یهامیت  یو کادر 

شهید  دانشگاه    یو تندرست  یورزش  علوم  ۀدانشکد  شگاهیآزماو مسئولان    پژوهش  نیدر ا  کنندهشرکت
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