
 1393تابستان   ،)52پياپي ( 4 ، شماره15جلد  -كومش

469 

 

  
و  سپسيعضلات كوادر تيفعال يها بر نسبت ياغتشاش ناتيتمراثرات 

  نگيهمستر
  
  (Ph.D) 3نونژاديهومن م، (Ph.D)2يتكامجان يميابراه لياسماع ،(Ph.D)2يرضا رجب ،*(M.Sc)1كار لطافت ريام

 يبهداشت و طب ورزش، گروه خوارزميدانشگاه  -1

 يبهداشت و طب ورزشدانشگاه تهران، گروه  -2

 يولوژيزيو الكتروف يوتراپيزيف، گروه تهران يم پزشكعلودانشگاه  -3

 
  ده يچك

 ـثبـات مفصـل زانـو از طر    جاديا رسد ينظر م هب: سابقه و هدف  ـ هـم  قي در  نگيو همسـتر  سـپس يكوادر يانقباض
 ـ هم. باشد يضرور سپسيكاران مبتلا به نقص نوروماسكولار غلبه كوادر ورزش  ـو نسـبت فعال  يانقباض تـر در   كـم  تي

 يبيصـل  گامـان يل بيدهد كه آس ياز حد قرار م شيوالگوس ب تيمفصل را در معرض وضع نيزانو، ا يداخلكمپارتمان 
بـر   ياغتشاش ناتيتمر ريتاث نييتع قيتحق نيهدف ا. كند يم ديرا تشد) Anterior cruciate ligament,ACL( يقدام

 سـپس ينوروماسكولار غلبـه كوادر  نقص يكاران دارا در ورزش سپسيو كوادر نگيعضلات همستر تيفعال يها نسبت
  .بود

 ـ( نگيو همسـتر  سـپس ياز عضلات كوادر يوگرافيالكتروما يها يريگ اندازه: ها مواد و روش آزمـون   ياجـرا  نيح
 سـپس ينقص غلبـه كوادر  يدارا) ينفر گروه تجرب 27نفر گروه كنترل و  26(كار  ورزش 53از ) پا كييدراپ بر رو فرود

 ناتيشش هفته تمر يپس از اجرا. عمل آمد هآزمون ب آزمون و پس شيدر پ) ون پرش تاكآزم لهيوس هشده ب ييشناسا(
 يآمـار  ليو تحل هيتجز يو مستقل برا يزوج يت طرفه، كيانسيوار زيآنال يها از آزمون ،يگروه تجرب يبر رو ياغتشاش

  .استفاده شد
كـاهش   يكاهش و در كمپارتمان داخل يرجدر كمپارتمان خا يانقباض هم ياغتشاش ناتيتمر يبعد از اجرا:ها يافته

 يزانو به كمپارتمـان خـارج   يكمپارتمان داخل تينسبت فعال). يدبكيو هم ف يدفوروارديهم در مرحله ف(كردند  دايپ
 ـ هـم . كرد دايپ شيافزا يدر گروه تجرب ياغتشاش نيبعد از انجام شش هفته تمر زيزانو ن در  ييانـدازه اثـر بـالا    نيچن
  .آزمون مشاهده شد در پس يررسمورد ب يرهايمتغ

 ـ يرويتواند والگوس زانو و ن يزانو م يدر كمپارتمان داخل يانقباض بهبود هم:گيري نتيجه را محـدود   يقـدام  يبرش
 ـ هب يبا در نظر گرفتن اندازه اثر بالا. شود ACLنهيكرده و منجر به كنترل به  شـنهاد يپ ،يدست آمده در گروه اغتشاش

  .رديمورد استفاده قرار بگ ندهيدر آ سپسيدر اصلاح نقص افراد غلبه كوادر ناتيتمر نيشود كه ا يم
  

، زانـو  مفصـل ، عضله انقباض، يدرمان ورزش، سپسيكوادر عضله، يرباط متقاطع قدام يها بيآس: هاي كليدي واژه
  .يوگرافيالكتروم

  

 Anterior cruciateيقــدام يبيصــل گامــانيل بيآســ  مقدمه

ligament, ACL ( ــو ــيزان ــ يك ــا بياز آس ــا يه در  عيش

  :letafatkaramir@yahoo.com                                        Email   021 – 22269545:نمابر  09195394692:تلفننويسنده مسئول،  *
 8/10/1392:تاريخ پذيرش1392/ 17/6 :تاريخ دريافت
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 ــ  ورزش ــمار م ــه ش ــاران ب ــاتيتحق. رود يك ــده   ق ــام ش انج
گزارش  ACL گامانيل بيآس يرا برا يچندعامل يها سميمكان
 ،يكيآنـاتوم ( يدر دو گروه عوامل داخل يطور كل هاند كه ب كرده

پوسـچر   در يكيومكانينوروماسكولار و اختلافات ب ،يهورمون
و  ياغتشاشـات بـدن  ( يخـارج و عوامـل  ) زنان و مـردان  نيب

 يبند دسته...) و  نينوع كف كفش، سطح زم نگ،يسيبر ،يبصر
 يها بيآس ييدئويو زيمربوط به آنال يها يبررس. ]1[ شوند يم
را عامـل   يكاران، چهار نوع نقص حركت ورزش ACL گامانيل

 ـا. انـد  دهكر يمعرف ACL گامانيل يربرخورديغ يها بيآس  ني
 ـ يهـا  نقص  يعضـلان  يهـا  مبـالانس يان اتحـت عنـو   يحركت

، "يگامـان يغلبـه ل "كـه شـامل    شوند ينوروماسكولار مطرح م
. ]3,2[ باشـند  يم"غلبه تنه"و  "غلبه پا"، "سپسيغلبه كوادر"

افـراد در   نييو تع يجهت غربالگر توان يم ها مبالانسيا نياز ا
 ـ يلگوهـا ا( ACL گامـان يل يدگيد بيمعرض خطر آس  يحركت

 ـ يالگوهـا  نييتع گرياز طرف د. استفاده كرد) نامناسب  يحركت
 يهـا  برنامه يدر طراح تواند ينشده م نامناسب و حركات كنترل

داشـته   يا كننده نقش كمك ACL گامانيل بياز آس رانهيگ شيپ
  ].4[ باشد
كنترل نوروماسـكولار كـه در    يها نقص نيتر عياز شا يكي

 ـ    سـپس ينقـص غلبـه كوادر   شـود،  يمردان و زنـان مشـاهده م
 ـ قاتيتحق جينتا. شدبا يم  ـا نيمب  يامـر هسـتند كـه در ط ـ    ني

نقص با فلكشن انـدك   نيفرود، افراد مبتلا به ا -حركات پرش
از حـد زانـو، فشـار     شيو ب يباز شدن قو. نديآ يزانو فرود م

داده و عدم كمك عضـلات   شيرا افزا ACL گامانيبر ل اردهو
ــ ــ يخلف ــ هــا، گنيخصــوص همســتر هو ب ــوان  هب از  يكــيعن
كه تحـت   شود يمحسوب م ACL گامانيل بيآس يها مسيمكان

 ـ هب. شده است يگذار نام سپسيعنوان غلبه كوادر در  يطور كل
ثبـات در مفصـل زانـو از     جـاد يا يفرد برا سپس،يغلبه كوادر

از اندازه استفاده  شيهنگام و ب طور زود هب سپسيعضلات كوادر
 يد داراذكـر شـد، افـرا    زيطور كه قبلاً ن همان. ]5,3,2[ كند يم

دارند كه با انقبـاض زودهنگـام    لياغلب تما سپسيغلبه كوادر
 ـا. زانو را سفت كرده و ثبـات ببخشـند   سپس،يعضله كوادر  ني

 يحركـات ورزش ـ  گريپرش و فرود و د يزانو، در ط تيوضع

را در  ACL گامـان يزانو در اكستنشن شده و ل يريقرارگ عثبا
 يهــا از نقــش يكــي. دهــد يقــرار مــ يدگيــد بيمعــرض آســ

 يقـدام  ييجـا  هكه از جاب ستا  نيا ACL گامانيل يكيومكانيب
كـه از   يهنگـام  نيبنـابرا . كنـد  يرينسبت به فمور جلوگ ايبيت

 شود، يمفصل زانو استفاده م يده ثبات يبرا سپسيعضله كوادر
وارد  ACL گامانيو ل ايبيبر ت يقدام يبرش يروين كيدر واقع 
 ـ بيرباط را مستعد آس نيشده و ا  ـدر زاو. ]3,2[ ازندس ـ يم  هي

 ـ يقـدام  يدرجه فلكشن زانو، تنش برش 30تا  20  نيتـر  شيب
 تيــاز انــدازه فعال شيبــ شيبــه علــت افــزا(را  يــيزا صــدمه
  .دارد ACL گامانيل يبرا) نگينسبت به همستر سپسيكوادر
مختلـف   يهـا  عنـوان شـده اسـت در سـرعت     يقيتحق در

 سـپس يكوادراز حد عضله  شيشدن ب  المردان فع ك،ينتيزوكيا
 ـ  نگيرا نسبت بـه همسـتر   مـردان   نيبنـابرا . دهنـد  ينشـان م

مشـابه   قاتيو تحق ]6[ قيتحق نيا جيبر طبق نتا زيكار ن ورزش
اسـت   ازيهستند كه ن سپسيغلبه كوادر يدارا ]12-7,5[ گريد
با . در نظر گرفته شوند نهيزم نيخاص در ا رانهيگ شيپ راتيتدب

از حــد  شياســب و بــنامن يســاز فعــال يتوجــه بــه الگوهــا
عنوان شـده اسـت    نگياندك در همستر تيو فعال سپسيكوادر
شدن و نسـبت قـدرت    فعال يبند اختلال در زمان گونه نيكه ا

كـار بـه مراتـب     در زنـان ورزش  نگيبه همسـتر  سپسيكوادر
  .است رداناز م تر شيب

 نـات ياز انـواع تمر  يك ـي ،يقبل قاتيتحق شنهاداتيپ طبق
 نـات يعوامـل خطـر نوروماسـكولار، تمر    ليكننده به تعد كمك

 ـيتمر يها كه بر طبق برنامه باشند يم ياغتشاش  ياختصاص ـ ين
از  بيترت نياند و به ا شده يكنترل نوروماسكولار طراح تيتقو
 ـناميبهبود ثبات دا قيطر ب يزانـو، بـه كـاهش خطـر آس ـ     كي
 قـات ياز تحق يدر برخ ـ. ]5,3,2[ كنـد  يكمك م ACL گامانيل

 ـدر م شيافـزا  ،ياغتشاش ـ نـات يتمر يريكـارگ  همتعاقب ب  زاني
و  وسيگاستروكنم اليمد-سيلترال استوسعضلات و يانقباض هم

ــم ــ ه ــدم تغ نيچن ــع ــدر م ريي ــم زاني ــ ه ــلات  يانقباض عض
 گــزارش شــده اســت نگيهمســتر لتــرال-سيلتــرال اســتوسو
 ـ. ]14,13,5,3[  ـ راتيتـاث  نيبا وجود چن  ـ ،يمثبت حـال در   هتاب

 ـ ناتيمرنوع ت نياز ا ياندك قاتيتحق  ـ  هب در  رانـه يگ شيطـور پ
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در  گرياز طرف د. ]5[ استفاده شده است ACL گامانيل بيآس
 ـزاو يبر رو ناتيتمر نيا ريتاث ،يقيتحق چيه فلكشـن زانـو    هي

  .قرار نگرفته است يمورد بررس
 ريتـاث  يدر ارتبـاط بـا بررس ـ   ميطور مستق هكه ب يقاتيتحق

 اريشـد، بس ـ انجام شـده با  سپسيغلبه كوادر يبر رو ناتيتمر
 ـا يمعدود به بررس ـ قياندك بوده و تاكنون چند تحق مـورد   ني

گزارش كردند كه ) 2005(و همكاران  يلوسكيچم. اند پرداخته
فلكشن زانـو،   هيزاو شيمنجر به افزا ياغتشاش ناتيانجام تمر
 -سپسيو كوادر نگيهمستر -سپسيكوادر يانقباض كاهش هم
 ـ ACL بيآس ـ يدر افراد دارا وسيگاستروكنم . ]15[ شـود  يم

 نـات يعنـوان تمر  هرا ب ياغتشاش ناتيخود تمر قيها در تحق آن
 ـ يعضـلان  يهماهنگ دهنده شيافزا و  سـت يعضـلات آگون  نيب

 رانشهـارد و همكـا  . ]16,15[ كردند يزانو معرف ستيآنتاگون
 ـنوروماسكولار بر م ناتيتمر ريتاث يبه بررس زين) 2006(  زاني

 وسيو گاسـتروكنم  سـپس يكوادر نگ،يعضلات همستر تيفعال
 ـ ياز اثرگـذار . ]5[ پرداختند در  ياغتشاش ـ نـات يتمر دار يمعن

 نـات، يتمر يعنوان كرد كه بعـد از اجـرا   توان يها م آن قيتحق
و  اليمـد نسـبت بـه مـردان در     يتـر  عيسـر  يشدگ زنان فعال

  ].5[ نشان دادند نگيهمستر لترال
كـاهش   يبـرا ) 2006(طبق نظرات هارد و همكارانش  بر

 جـاد يعوامل ذكر شده، ا نياز ب ACL گامانيل يها بيآس زانيم
و نوروماسـكولار   يكيومكـان يب يدر فاكتورهـا  رييو تغ ليتعد
 ـيوالـش و همكـاران در تحق  . ]5[ واقع شـود  ديمف تواند يم  يق

سـپس  يغلبه كوادر يعنوان كردند كه افراد دارا) 2012( ديجد
دارنـد   ياز حد شيب نگيبه همستر سپسيكوادر تينسبت فعال
گـروه   نيدر ا ACL گامانيل بياز آس رانهيگ شيپ يها و برنامه

بــه  ســپسيكوادر تيــبــر كــاهش نســبت فعال ديــاز افــراد با
 ـعامل در كسـب فلكشـن اول   نيتر عنوان مهم هب نگيهمستر  هي

 شـنهاد يبا توجه به پ. ]17[ مطلوب در زانو تمركز داشته باشند
 نگيهمسـتر  يانقباض بر تمركز بر اصل هم يمبن يقبل قاتيتحق

با اسـتفاده   سپسيكاهش نقص غلبه كوادر يبرا سپسيو كوادر
 ـتمركز بـر كـاهش نسـبت فعال    زيو ن ياغتشاش ناتياز تمر  تي
ــدر تحق نگيو همســتر ســپسيكوادر ــاران  قي ــش و همك وال

 ـ قاتيذكر شده تحق شنهاديپ توان يم) 2012( را بـه بوتـه    يقبل
  ].19-17[ گذاشت شيآزما

 وعيو ش ـ بياز آس يريگ شيپ يها برنامه تيبه اهم باتوجه
و عـدم   سـپس ينقص كنترل نوروماسكولار غلبـه كوادر  يبالا

افـراد در   يرا بر رو ياغتشاش ناتيتمر ريكه تاث يقيوجود تحق
) سـپس يمبتلا به غلبه كوادر( ACLگامانيل بيمعرض خطر آس

نـات  يتمر ريتاث يحاضر بررس قيكرده باشد، هدف تحق يبررس
ــ ــر ياغتشاش ــبت فعال ب ــنس ــا تي ــلات  يوگرافيالكتروم عض
ــتر ــپسيو كوادر نگيهمس ــال دارا  س ــراد فع ــص  يدر اف نق

  .باشد يم سپسينوروماسكولار غلبه كوادر
 

  ها مواد و روش
وجود گـروه كنتـرل و انتخـاب     با توجه به اعمال مداخله،

تجربـي   روش تحقيق حاضر از نـوع نيمـه   ها، يهدفمند آزمودن
  .است

 ـا يآمـار  جامعـه . يآمـار  يها و نمونه جامعه  ـتحق ني  قي
 يهـا  ساله و نمونه 25تا  20مرد فعال  زن و انيشامل دانشجو

مـنظم   يورزش ـ تيفعال يدارا( يآزمودن 55متشكل از  يآمار
در  15تــا  13و بــا شــرط كســب نمــره  ريــدر ســه ســال اخ

ــه  )نامــه بــك پرســش ــه نقــص نوروماســكولار غلب ، مبــتلا ب
پـس از   ،يآموزش يها كلاس با مراجعه به. بودند سپسيكوادر
 هياول طيشرا يكه دارا ياطلاعات، افراد يآور فرم جمع ليتكم

شـدند   يآزمون پرش تاك بررس لهيوس هبودند ب قيورود به تحق
 سـپس يو در صورت ابتلا به نقص نوروماسكولار غلبـه كوادر 

 ـ  هيزاو يابيارز يشده و برا يغربالگر  لهيوس ـ هفلكشن زانـو ب
صورت هدفمنـد   هابتدا ب ها نمونه. شدند ياده مآم امتريالكتروگون

) و كنتـرل  ياغتشاش ـ نـات يتمر(انتخاب و سپس به دو گـروه  
  .شدند ميتقس

 ـها بر اساس  نمونه انتخاب و طبـق   يمطالعـه مقـدمات   كي
تعداد نمونه مـورد   قيتحق نيروش استاندارد انجام شد كه در ا

 يبرا قيحقت نيدست آمد كه در ا هنفر ب 12هر گروه،  ينظر برا
و  قيتحق يها در ط نمونه ياحتمال زشيفائق آمدن بر مشكل ر

 يمردان بـرا  واز زنان  يكاف يها در دسترس بودن تعداد نمونه
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 ياغتشاشناتينفر در گروه تمر 29 ها، افتهييتيجنس سهيانجام مقا
 13مـرد و   13(نفر در گروه كنتـرل   26و ) مرد 14زن و  15(

زن  كي(دو نفر  قيانجام تحق انيجردر . در نظر گرفته شد) زن
 ـبه علت عـدم تكم  ياغتشاش ناتياز گروه تمر) مرد كيو   لي

  .حذف شدند ينيتعداد جلسات تمر
شـامل   قيتحق نيا قلمرو. خروج يارهايو مع قيتحق قلمرو

ــال دارا  ــردان فع ــان و م ــه   يزن ــكولار غلب ــص نوروماس نق
ه در محدودBMIيسال دارا 25تا  20گروه سني  سپسيكوادر
 ـ يو دارا يعيطب آزمـون   ياجـرا  يلازم بـرا  يهـا  شـرط  شيپ
افراد با استفاده  حاضر قيدر تحق. پرش تاك بودند كيومتريپل

 يابيپرش و فرم ارز لميضبط ف نيچن و هم يا از روش مشاهده
در  هـا  يكـه آزمـودن   يشـدند و در صـورت   يابيپرش تاك ارز

تر از  كم يفلكشن زانو هيحداكثر زاو يآزمون، دارا نيا ياجرا
متعدد بودند در  يها پرش يط نيدرجه در برخورد پا با زم 30

ــالگر ــه غرب ــ يمرحل ــودن هب ــوان آزم ــا يعن ــه  يدارا يه غلب
 يهـا  سـكانس  يبررس يابر. در نظر گرفته شدند سپسيكوادر
) و فلكشن انـدك زانـو   سپسيغلبه كوادر يابيجهت ارز(پرش 
 ـكمت يبـرا . اسـتفاده شـد   Virtual Dub افـزار  از نرم روش  لي

زانـو   يسـنج  هيزاو يبرا امترياز الكتروگون ها، يانتخاب آزمودن
اسـتفاده   Foot Switch يآزمون پرش تاك بر رو ياجرا نيح

 يبسـتگ  هـم . لحاظ شود تر قيدق رفلكشن مورد نظ هيشد تا زاو
 ـنمرات آزمـون پـرش تـاك و الكتروگون    نيب درصـد   87 امتري
  .دست آمد هب

 ـن قيخروج از تحق يارهايمع شـامل شـركت در برنامـه     زي
ــاتيتمر ــدر  ياغتشاشــ ن ســال گذشــته، وجــود ســابقه   كي
 ،يتنه و اندام تحتان هيسال گذشته در ناح كيدر  يدگيد بيآس

وجود  ،يتنه و اندام تحتان هيدر ناح يوجود درد و سابقه جراح
 ،يبصـر  يابيبا ارز صيقابل تشخ(اندام تحتاني  يها ناهنجاري

، وجـود سـابقه   )يو آزمون افت ناو پريلبن كا لهيوس هب يبررس
بـا   يبررس(، وجود شلي مفصلي بيش از حد )در زنان( مانيزا

 ـد بي، وجود سـابقه آس ـ ]20[) تونياستفاده از شاخص ب  يدگي
 ـدر  يگامـان يو ل يگوش داخل بولار،يوست سـال گذشـته،    كي

 يوتـاه و غلبـه پـا و وجـود ك    يگامـان يوجود غلبه تنه، غلبه ل

 ـدر طول تحق نيچن مه. بود نگيهمستر در صـورت وجـود    قي
هـا بـه ادامـه رونـد      آن ليو عدم تما ها يآزمودن تيعدم رضا

 ـيدر دو جلسه تمر ها يعدم شركت آزمودن ق،يتحق  ،يمتـوال  ين
 ـيدر سه جلسه تمر ها يعدم شركت آزمودن  ـغ ين و  يمتـوال  ري

 نيح ـ قـو يدرد در طول روند انجـام تحق  جاديو ا يدگيد بيآس
  .شدند يحاضر حذف م قياز تحق ها ي، آزمودنآزمون انجام پس
اخـلاق در   تياز رعا نانياز اطم پس. قيتحق ياجرا روش

به مدت پنج  ها يآزمودن ،ينامه كتب تيپژوهش و اخذ فرم رضا
 ـشامل دو يبرنامه گرم كردن عموم قهيدق نـرم و حركـات    دني

سـپس افـراد   . دادنـد  يرا انجام م ياندام تحتان يايو پو يكشش
 ـ يابيلازم مورد ارز يها شرط شيپ يبرا و در  گرفتنـد  يقرار م

آزمون پرش تاك  شرط، شيمربوط به پ ازاتيصورت كسب امت
 ـزانو با اسـتفاده از الكتروگون  يسنج هيو سپس زاو انجـام   امتري

 ـفرود بر رو نيعضلات ح يوگرافيآزمون الكتروم. شد يم  كيي
  .شد يساعت پس از آزمون پرش تاك انجام م كيپا 

ــه غلبــه كوادر ييز شناســاا پــس  ســپس،يافــراد مبــتلا ب
 يبند ميو كنترل تقس ياغتشاش ناتيبه دو گروه تمر ها يآزمودن

ــدند و از آن ــ ش ــا پ ــون شيه ــالكتروم آزم عضــلات  يوگرافي
پـا بـه عمـل     كييفرود بر رو نيح نگيو همستر سپسيكوادر
 ،يگـروه اغتشاش ـ  يبرا ناتيپس از انجام شش هفته تمر. آمد

 يهــا يريــگ انــدازه طيدر شــرا يوگرافيــلكتروما ونآزمــ پــس
 يآمـار  ليو تحل هيمورد تجز جيانجام گرفته و نتا آزمون شيپ

حضـور   نـات يمراحل انجـام تمر  يمحقق در تمام. قرار گرفت
  .داشت
 ـگ انـدازه  يبرا زن از آزمـونگر زن و   يهـا  يآزمـودن  يري
تخصـص   يمرد از آزمونگر مرد دارا يها يآزمودن يريگ اندازه
 ـاستفاده شده و پا قيتحق ياصول اخلاق تيرعا يبرا لازم  يياي

 Interclass با اسـتفاده از  زيآزمونگران ن نيدرون آزمونگر و ب

Correlation Coefficientحد قابل قبول  ركه د ديمحاسبه گرد
 15درون آزمـونگر، آزمـونگر از    ييايپا يريگ اندازه يبرا. بود

 ـ هـم . وردبـه عمـل آ   يريگ بار اندازه 10 يآزمودن  يبـرا  نيچن
هر  نيفاصله استراحت ب ،يريادگيو  ياز اثر خستگ يريجلوگ
 ـگ انـدازه  يبـرا . در نظر گرفتـه شـد   قهيدق 10 يريگ اندازه  يري
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 ـآزمونگران ن نيب ييايپا كـه   يآزمـودن  15دو آزمـونگر از   ز،ي
تخاب شـده  حاضر ان قيتحق يها ياز آزمودن يصورت تصادف هب

درون  يبسـتگ  هـم . عمل آوردند هب يريگ بودند، چهار بار اندازه
 ـ 82/0آزمـونگران   نيب يبستگ و هم 86/0آزمونگر  دسـت   هب

  .آمد
 يهـــا گناليســـ. عضـــلات تيـــفعال زانيـــم محاســـبه

 ـفرود بـر رو  نيح ،يوگرافيالكتروم صـفحه   يپـا بـر رو   كيي
ــوئ ــا چيس ــد  ييپ ــت ش ــت سـ ـ . ثب ــس از ثب ــا گناليپ  يه
 ـم. شـدند  عضلات محاسبه تيفعال زانيم ،يوگرافيالكتروم  زاني

 ـفعال  -400 نيبــ يعضــلات در بــازه زمــان يدفوروارديــف تي
در نظر  ن،يپس از برخورد پا با زم هيثان يليم+ 50تا  هيثان يليم

 ـعضلات ن يدبكيف تيفعال زانيم. گرفته شد  يدر بـازه زمـان   زي
 ـثان يليم+ 400تا  نيپس از برخورد پا با زم هيثان يليم+ 50  هي

  .شد يمحاسبه م نيپس از برخورد پا با زم
 ـروند در ابتدا زمان آغاز فعال نيانجام ا يبرا عضـلات   تي
ذكـر   يزمـان  يهـا  شده و سپس با در نظر گرفتن بازه محاسبه
 Megawin بازه در برنامـه  نيشده در ا ثبت يها گناليشده، س

 ـخـام الكتروم  گناليبرنامه س نيدر ا. پردازش شد بـه   يوگرافي
 ـثان يليم 50 يمانبا ثابت ز RMS تميالگور لهيوس در نسـخه   هي
 ـسه ا عـدد حاصـل   . پـردازش قـرار گرفـت   برنامـه مـورد    ني
 ـزانياست كـه م  گناليس كيتوان  نيانگيدهنده م نشان سـطح   اي
  .دهد يعضله را نشان م تيفعال

هـا،   و نرمال كردن داده ها يآزمودن نيب سهيامكان مقا يبرا
 ـم شـه يدست آمده از محاسـبه ر  هب ريمقاد ت، بـه  مربعـا  نيانگي
 ميهر عضله تقس ـ يدست آمده از حداكثر انقباض اراد هب ريمقاد

از حـداكثر   يعضلات به صـورت درصـد   تيفعال زانيشد و م
 قبـاض حداكثر ان تيهر وضع. در نظر گرفته شد يانقباض اراد

 ـدو بار و به مدت سـه ثان  ياراد  ـتكـرار و سـپس م   هي  نيانگي
  ].21[ ها مورد استفاده قرار گرفت داده

 ـا در. ياغتشاش ـ نـات يتمر هبرنام  ـتحق ني از پروتكـل   قي
 نـات يتمر يبـرا ) 2006(هارد و همكـاران    شده ليتعد ينيتمر

جلسـه بـر    18هفته و  6كه به مدت  ]5[استفاده شد  ياغتشاش
بورد،  با استفاده از راكر ناتيتمر نيا. اجرا شد ها يآزمودن يرو

مـذكور در   ناتيتمر. شدند يراه پلتفورم انجام م بورد به هم رولر
 يمناسـب بـرا   يعضلان يها با هدف انتخاب پاسخ لمرحله او

 د،يشـد  يانقباش ـ ردن اغتشاشات بـدون اسـتفاده از هـم   كار ب هب
بـه   يبا هدف بهبود دقت فـرد در پاسـخ عضـلان    يانيمرحله م

با هدف كسب  ييشدت، جهت و سرعت اغتشاش و مرحله نها
در هر جهت، بـا   ياغتشاش يو انتخاب قيدق يعضلان يها پاسخ

 ياجـرا  يبـرا . شـدند  يو سرعت مختلف انجام م زهشدت، اندا
 بخـش،  تيرضا جيدست آمدن نتا هو ب ناتيتمر گونه نيمناسب ا
 ـدار زانو را سفت نگـه ( يكلام يها ييو راهنما قاتياز تشو  د،ي
 لاكـس ياغتشاش بـدنتان را ر  نيماب د،يدار نگه حركت يتنه را ب

 ههم ـ يبرا يكلام يها ييو راهنما قاتيتشو. استفاده شد) ديكن
خواسـته   هـا  ياز آزمـودن . ارائه شـد  كسانيطور  هب ها يآزمودن

صورت مرتب زانو را خم  هب ناتيتمر ياجرا نيكه در ح شد يم
بكشند و سپس زانوها را صاف كرده  نييكرده و مركز ثقل را پا

 ـ هـم . انجـام دهنـد   ناتيتمر هيحركت را در كل نيو ا از  نيچن
مناسب زانـو   ترلكنند با كن يكه سع شد يخواسته م ها يآزمودن

دهنـده و بوردهـا، در    نيتمر يدر مقابل اغتشاشات واده از سو
واروس و والگـوس   جـاد يحركـات مختلـف از ا   ياجـرا  نيح

 تر، شياغشاشات ب جاديا يبرا. كنند يريدر زانو جلوگ يناگهان
 يهـا  و در زمان ستاديا يم ينفر كمك كييپشت سر هر آزمودن

 ـ  امحقق به بورده ـ يشده از سو نييتع . كـرد  ياغتشـاش وارد م
در  1:1به نسـبت   نيهر تمر نيهر ست و ب نيزمان استراحت ب
سـه   يا به مدت شـش هفتـه و هفتـه    ناتيتمر. نظر گرفته شد
و تـواتر آن   ناتيكردند، مدت زمان انجام تمر دايجلسه ادامه پ

هر . شده است نييتع نهيزم نيدر ا يبا توجه به مطالعات مرور
در صـورت   ها يآزمودن. شد يانجام م قهيقد 1تا  هيثان 30ست 

 ـاز روند تحق يرمتواليو سه جلسه غ يمتوال بتيدو جلسه غ  قي
 ـوارد كردن اغتشاشـات،   يبرا. شدند يحذف م آزمـونگر   كي

در هر  هيثان 10 يو در تواتر زمان گرفت يپشت سر فرد قرار م
  .كرد يوارد ماغتشاش به بوردها  كين،يتمر

 نــاتيحاضــر جــزء تمر نــاتيتمر كــه نيــتوجــه بــه ا بــا
كرده است بـا   يمحقق سع نيبنابرا باشند، يموتور م -يسنسور

-يسنسـور  نـات يتمر يدر سه جزء اصل رييتغ جاديتوجه به ا
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را ازيمورد ن رفت شي، پ)پوسچر، سطح اتكاء و مركز ثقل(موتور
لحاظ  ناتيتمر در نيشيمرتبط پ قاتيتحق شنهاداتيبر اساس پ

هفته اول با  نياند كه ب شده يصورت طراح نيبد ناتيتمر. كند
هفته پنجم با ششـم بـه    نيب زيهفته سوم با چهارم و ن نيدوم، ب

 ـترت نيافزوده شده اسـت و بـه هم ـ   ينيتمر يها داد ستتع  بي
 ديجد ناتيو اضافه كردن تمر ناتيتمر يسخت شياقدام به افزا

 ـچياز ساده به پ زيناتنينوع تمر. شده است) ناتيتعداد تمر(  دهي
 ـ  قيتحق نيدر ا. داده شده است رفت شيپ  نيزمان اسـتراحت ب

  .در نظر گرفته شد 1:1به نسبت  نيهر تمر نيهر ست و ب
ــا روش ــار يه ــراي. يآم ــه و تح ب ــات تجزي ــل اطلاع لي

هـاي آمـاري توصـيفي و اسـتنباطي      آوري شده از روش جمع
 -رويها، آزمون شاپ ودن دادهنرمال ب يجهت بررس. استفاده شد

 زيزمان بر گروه، آنال ياثر تعامل يبررس يبرا نيچن و هم لكيو
در . مورد استفاده قـرار گرفـت   يتكرار يها با اندازه انسيوار

 ـ    ياثر تعامل يردا يصورت معن  يزمان بـر گـروه، از آزمـون ت
و  آزمـون  شيپ يرهايمتغ نيب يگروه درون سهيمقا يبرا يزوج
 ـ هـم  آزمون و پس  ـ يهـا  آزمـون  نيچن  ـمسـتقل و تحل  يت  لي
 ـيطرفه و آزمون تعق كيانسيوار  ـ سـه يمقا يبـرا  يتـوك  يب  نيب

اندازه اثر بـه روش  . آزمون استفاده شد در پس رهايمتغ يگروه
 ـهـر   ياكوهن بـر  يد  ـ  كي  يرهـا يمتغ دار ياز اختلافـات معن

اندازه  2/0–5/0 ريكه مقاد يمحاسبه شد به نحو يگروه درون
بـه بـالا بـه     8/0اندازه اثر متوسـط و   5/0–8/0اثر كوچك، 

 ـتجز. عنوان اندازه اثر بزرگ در نظر گرفتـه شـد    ـو تحل هي  لي
ــ ــو م درصــد95 يدار ياطلاعــات در ســطح معن ــا زاني  يآلف

  SPSSافـزار  و بـا اسـتفاده از نـرم    05/0 يساوم ايتر  كوچك
  .انجام شده است 18نسخه 
  

  نتايج
در مرحله  قيتحق يرهايدر متغ يگروه يها تفاوت يبررس

  يدفوروارديف
 ـآزمون تحل جينتا  ـوار لي  ـگ انـدازه  انسي بـا   يتكـرار  يري
در كمپارتمـان   يانقباض ـ در ارتباط با هـم  زريگا هاوس حيتصح

ــارج ــو  يخ ــم)F ،001/0=p=903/8(زان ــ ، ه در  يانقباض

ــ ــو  يكمپارتمــان داخل ، نســبت )F ،001/0=p=635/59(زان
، F=440/71( سـپس يبـه لتـرال عضـله كوادر    اليمـد  تيفعال

001/0=p(نگيبه لترال عضـله همسـتر   اليمد تيفعال ت، نسب 
)091/61=F ،001/0=p(به  سپسيكوادر تيفعال ي، نسبت كل

 تيــــ، نســــبت فعال)F ،001/0=p=332/7( نگيهمســــتر
و ) F ،001/0=p=828/23( نگيبه همسـتر  سيفمور ركتوس

 يزانو بـه كمپارتمـان خـارج    يكمپارتمان داخل تينسبت فعال
)775/75=F ،001/0=p ( زمـان بـر    ينشان داد كه اثر تعـامل

 ـو كنتـرل در مرحلـه ف   ياغتشاش ـ ناتيگروه تمر  يدفورواردي
زمان بر گروه،  ياثر تعامل يدار يبا توجه به معن. دار است يمعن

آزمـون و   شيپ( يگروه درون سهيمقا يبرا يزوج ياز آزمون ت
 ـ سهيامستقل جهت مق يو آزمون ت) 1جدول ) (آزمون پس  نيب
  . استفاده شد) و كنترل ياغتشاش ناتيگروه تمر( يگروه
آزمـون نشـان داد كـه در     مستقل در پـس  يآزمون ت جينتا
ــم ــ ه ــارج  يانقباض ــان خ ــو  يدر كمپارتم ، t=-621/3(زان
001/0=P(زانـــو  يدر كمپارتمـــان داخلـــ يانقباضـــ ، هـــم

)069/13=t ،001/0=P(به لترال عضله  اليمد تي، نسبت فعال
بـه   اليمد تي، نسبت فعال)t ،001/0=P=926/9( سپسيكوادر

 ي، نسبت كل)t ،001/0=P=891/11( نگيسترلترال عضله هم
، )t ،001/0=P=-084/4( نگيبه همستر سپسيكوادر تيفعال

، t=-154/7( نگيبـه همسـتر   سيفمور ركتوس تينسبت فعال
001/0=P (ــو نســبت فعال ــ تي ــان داخل ــه  يكمپارتم ــو ب زان

 نـات يگروه تمر) t ،001/0=P=242/13( يكمپارتمان خارج
 يدار ياختلاف معن يدفوروارديفو كنترل در مرحله  ياغتشاش

  .وجود دارد
در مرحله  قيتحق يرهايدر متغ يتيجنس يها تفاوت يبررس

  يدفوروارديف
 ـبودن تعامـل زمـان بـر گـروه، در ا     دار يبه معن باتوجه  ني

 ـ  يبررس ـ يبـرا  هيفرض روه زنـان و مـردان دو گ ـ   نيتفـاوت ب
 طرفـه  كيانسيوار ليو كنترل از آزمون تحل ياغتشاش ناتيتمر

ــا. اســتفاده شــد ــون تحل جينت ــآزم ــه كيانســيوار لي در  طرف
 يدر كمپارتمان خـارج  يانقباض آزمون نشان داد كه در هم پس
ــوز ــم)F ،003/0=p=440/5( ان ــ ، ه ــان  يانقباض در كمپارتم
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 ـ، نسبت فعال)F ،001/0=p=228/60(زانو  يداخل  اليمـد  تي
، نسبت )F ،001/0=p=599/33( سپسيبه لترال عضله كوادر

، F=222/48( نگيبــه لتــرال عضــله همســتر اليمــد تيــفعال
001/0=p(نگيبـه همسـتر   سـپس يكوادر تيفعال ي، نسبت كل 

)353/5=F ،003/0=p(بـه   سيفمـور  ركتوس تي، نسبت فعال
 تيـــو نســـبت فعال) F ،001/0=p=909/17( نگيهمســـتر

، F=033/59( يانو بـه كمپارتمـان خـارج   ز يكمپارتمان داخل
001/0=p (ــه ف ــدر مرحل ــروه تمر يدفورواردي ــاتيدر گ  ن

 ـ  ياغتشاش  نيبنـابرا . وجـود دارد  يدار يو كنترل اخـتلاف معن
از  طرفـه،  كيانسيوار زيآنال ونباتوجه به وجود اختلاف در آزم

اسـتفاده   يگروه تفاوت درون يبررس يبرا يتوك يبيآزمون تعق
  ).2جدول (شد 

  
  نتايج آزمون تي زوجي براي مقايسه نسبت فعاليت فيدفورواردي عضلات در پيش آزمون و پس آزمون. 1جدول 

روه
گ

  

 آماره
 

  متغير

  پيش آزمون
ميانگين و انحراف (

  )استاندارد

  پس آزمون
ميانگين و انحراف (

  )استاندارد
t Cohen, s 

d P  

شي
تشا

ت اغ
رينا

ه تم
گرو

  

  001/0‡  -87/0  826/5  62/93±56/23 55/125±27/33 جي زانوانقباضي در كمپارتمان خارهم
  001/0‡  54/2  -974/12 62/146±32/29 62/70±27/20 انقباضي در كمپارتمان داخلي زانوهم

  001/0‡  81/1  -603/15  02/1±20/0 50/0±14/0 نسبت فعاليت مديال به لترال عضله كوادريسپس
  001/0‡  33/2  -014/13  40/1±36/0 54/0±12/0 رينگنسبت فعاليت مديال به لترال عضله همست

  001/0‡  -26/1  974/6  18/1±12/0 50/1±29/0 نسبت كلي فعاليت كوادريسپس به همسترينگ
  001/0‡  -66/1  082/10  66/0±16/0 08/1±26/0 فموريس به همسترينگنسبت فعاليت ركتوس

  001/0‡  73/2  -924/14  16/1±23/0 51/0±11/0 نسبت فعاليت كمپارتمان داخلي زانو به كمپارتمان خارجي

رل
 كنت

روه
گ

  

  264/0    142/1 76/118±91/26 38/120±29/27 انقباضي در كمپارتمان خارجي زانوهم
  179/0    103/1  96/60±15/17 50/62±46/16 انقباضي در كمپارتمان داخلي زانوهم

  088/0    -156/2  51/0±16/0 49/0±15/0 نسبت فعاليت مديال به لترال عضله كوادريسپس
  085/0    201/2  49/0±13/0 51/0±12/0 نسبت فعاليت مديال به لترال عضله همسترينگ
  793/0    266/0  50/1±34/0 51/1±39/0 نسبت كلي فعاليت كوادريسپس به همسترينگ

  291/0    078/1  16/1±31/0 18/1±33/0 فموريس به همسترينگنسبت فعاليت ركتوس
  684/0    411/0  48/0±11/0 49/0±11/0 ت كمپارتمان داخلي زانو به كمپارتمان خارجينسبت فعالي

  آزمونآزمون به پسدار از پيشدهنده تغيير معنينشان‡
  هاي جنسيتي در نسبت فعاليت فيدفورواردي عضلات در گروه تجربينتايج آزمون تعقيبي توكي براي بررسي تفاوت. 2جدول 

 آماره
  متغير

 Sig  طاي استانداردخ  هاگروه

  675/0  85/10  مرد تجربي زن تجربي انقباضي در كمپارتمان خارجي زانوهم
  220/0  82/17  مرد تجربي زن تجربي انقباضي در كمپارتمان داخلي زانوهم

  000/1  027/0  مرد تجربي زن تجربي نسبت فعاليت مديال به لترال عضله كوادريسپس
  435/0  162/0  مرد تجربي زن تجربي له همسترينگنسبت فعاليت مديال به لترال عض

  999/0  -017/0  مرد تجربي زن تجربي نسبت كلي فعاليت كوادريسپس به همسترينگ
  792/0  -080/0  مرد تجربي زن تجربي فموريس به همسترينگنسبت فعاليت ركتوس

  675/0  080/0  مرد تجربي زن تجربي نسبت فعاليت كمپارتمان داخلي زانو به كمپارتمان خارجي
  دار بين گروهيدهنده تغيير معنينشان‡
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در مرحله  قيتحق يرهايدر متغ يگروه يها تفاوت يبررس
بـا   يتكرار يريگ اندازه انسيوار ليآزمون تحل جينتا. يدبكيف

در كمپارتمـان   يانقباض ـ در ارتباط با هـم  زريگا هاوس حيتصح
ــارج ــو  يخ ــم)F ،002/0=p=763/5(زان ــ ، ه در  يانقباض

ــك ــو  يمپارتمــان داخل ، نســبت )F ،001/0=p=455/59(زان
، F=099/46( سـپس يبـه لتـرال عضـله كوادر    اليمـد  تيفعال

001/0=p(نگيبه لترال عضـله همسـتر   اليمد تيفعال ت، نسب 
)231/44=F ،001/0=p(به  سپسيكوادر تيفعال ي، نسبت كل

ــتر ــبت فعال)F ،001/0=p=792/34( نگيهمسـ ــ، نسـ  تيـ
و ) F ،001/0=p=793/46( نگيتربه همس ـ سيفمور ركتوس

 يزانو بـه كمپارتمـان خـارج    يكمپارتمان داخل تينسبت فعال
)389/41=F ،001/0=p (زمـان بـر    يكه اثر تعـامل  دنشان دا

 ـو كنترل در مرحله ف ياغتشاش ناتيگروه تمر  ـ يدبكي  دار يمعن
زمـان بـر گـروه، از     ياثـر تعـامل   يدار يبا توجه به معن. است

 ـ( يگروه ـ درون سهيمقا يبرا يزوج يآزمون ت آزمـون و   شيپ

 ـ سهيمستقل جهت مقا يو آزمون ت) 3جدول ) (آزمون پس  نيب
  . استفاده شد) و كنترل يشاشاغت ناتيگروه تمر( يگروه
آزمـون نشـان داد كـه در     مستقل در پـس  يآزمون ت جينتا
ــم ــ ه ــارج  يانقباض ــان خ ــو  يدر كمپارتم ، t=-091/2(زان
042/0=P(زانـــو  يرتمـــان داخلـــدر كمپا يانقباضـــ ، هـــم

)687/13=t ،001/0=P(به لترال عضله  اليمد تي، نسبت فعال
 اليمـد  تي، نسبت فعال)t ،001/0=P=797/12( سپسيكوادر

، نسـبت  )t ،001/0=P=425/12( نگيمسـتر به لترال عضله ه
ــ ــفعال يكل ــپسيكوادر تي ــتر  س ــه همس ، t=-052/8( نگيب

001/0=P(نگيبـه همسـتر   سيفمـور  ركتوس تي، نسبت فعال 
)624/11-=t ،001/0=P (يكمپارتمان داخل تيو نسبت فعال 

گـروه  ) t ،001/0=P=192/13( يزانو به كمپارتمـان خـارج  
ــ ياغتشاشــ نــاتيتمر ــف هو كنتــرل در مرحل اخــتلاف  يدبكي
  .وجود دارد يدار يمعن

  
  آزموننتايج آزمون تي زوجي براي مقايسه نسبت فعاليت فيدبكي عضلات در پيش آزمون و پس . 3جدول 

روه
گ

  

آماره
 

  عضلات

 پيش آزمون
ميانگين و انحراف (

  )استاندارد

  پس آزمون
ميانگين و انحراف (

  )استاندارد
t Cohen, s d P  

شي
تشا

ت اغ
رينا

ه تم
گرو

  

  010/0‡  -57/0  793/2 29/161±52/29 81/177±59/23 انقباضي در كمپارتمان خارجي زانوهم
  001/0‡  44/2  -820/13 11/160±26/39 74/45±41/14 انقباضي در كمپارتمان داخلي زانوهم

  001/0‡  22/2  -689/11  05/1±21/0 49/0±14/0 نسبت فعاليت مديال به لترال عضله كوادريسپس
  001/0‡  25/2  -811/11  94/0±25/0 30/0±09/0 نسبت فعاليت مديال به لترال عضله همسترينگ
  001/0‡  -24/1  179/10  00/1±06/0 29/1±12/0 نسبت كلي فعاليت كوادريسپس به همسترينگ

  001/0‡  -43/2  308/12  51/0±09/0 03/1±21/0 فموريس به همسترينگنسبت فعاليت ركتوس
  001/0‡  87/0  -591/11  97/0±21/0 42/0±13/0 نسبت فعاليت كمپارتمان داخلي زانو به كمپارتمان خارجي

رل
 كنت

روه
گ

  

  693/0    400/0 38/177±33/26 11/178±67/26 انقباضي در كمپارتمان خارجي زانوهم
  088/0    -970/1  80/43±64/18 30/42±08/18 انقباضي در كمپارتمان داخلي زانوهم

  103/0    -889/1  44/0±12/0 46/0±13/0 نسبت فعاليت مديال به لترال عضله كوادريسپس
  251/0    -174/1  28/0±06/0 27/0±08/0 نسبت فعاليت مديال به لترال عضله همسترينگ
  862/0    176/0  24/1±14/0 25/1±11/0 نسبت كلي فعاليت كوادريسپس به همسترينگ

  655/0    -452/0  13/1±19/0 11/1±24/0 فموريس به همسترينگنسبت فعاليت ركتوس
  000/1    030/0  37/0±96/0 37/0±92/0 نسبت فعاليت كمپارتمان داخلي زانو به كمپارتمان خارجي

  آزمونآزمون به پسدار از پيشده تغيير معنيدهننشان‡
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  هاي جنسيتي در نسبت فعاليت فيدبكي عضلات در گروه تجربينتايج آزمون تعقيبي توكي براي بررسي تفاوت. 4جدول 
 آماره

  متغير
 Sig  خطاي استاندارد  هاگروه

  010/0‡  -06/32  مرد تجربي  زن تجربي انقباضي در كمپارتمان خارجي زانوهم
  366/0  -21/19  مرد تجربي  زن تجربي انقباضي در كمپارتمان داخلي زانومه

  989/0  -041/0  مرد تجربي  زن تجربي نسبت فعاليت مديال به لترال عضله كوادريسپس
  488/0  106/0  مرد تجربي  زن تجربي نسبت فعاليت مديال به لترال عضله همسترينگ
  903/0  -025/0  مرد تجربي  تجربيزن نسبت كلي فعاليت كوادريسپس به همسترينگ

  419/0  -112/0  مرد تجربي  زن تجربي فموريس به همسترينگنسبت فعاليت ركتوس
  547/0  086/0  مرد تجربي  زن تجربي نسبت فعاليت كمپارتمان داخلي زانو به كمپارتمان خارجي

  دار بين گروهيدهنده تغيير معنينشان‡
  

در مرحله  قيتحق يرهايدر متغ يتيجنس يها تفاوت يبررس
  يدبكيف

 ـبودن تعامـل زمـان بـر گـروه، در ا     دار يبه معن باتوجه  ني
 ـ  يبررس ـ يبـرا  هيفرض زنـان و مـردان دو گـروه     نيتفـاوت ب
 طرفـه  كيانسيوار ليو كنترل از آزمون تحل ياغتشاش ناتيتمر

  .استفاده شد
آزمون نشـان   در پس طرفه كيانسيوار ليآزمون تحل جينتا

، F=036/6(زانو  يدر كمپارتمان خارج ياضانقب داد كه در هم
001/0=p(زانـــو  يدر كمپارتمـــان داخلـــ يانقباضـــ ، هـــم

)696/65=F ،001/0=p(بــه لتــرال  اليمــد تيــ، نســبت فعال
 ـ، نسبت فعال)F ،001/0=p=612/52( سپسيعضله كوادر  تي

، )F ،001/0=p=497/52( نگيعضله همسـتر  ترالبه ل اليمد
، F=495/36( نگيه همسـتر ب سپسيكوادر تيفعال ينسبت كل

001/0=p(نگيبـه همسـتر   سيفمـور  ركتوس تي، نسبت فعال 
)455/46=F ،001/0=p (ـ تيو نسبت فعال   يكمپارتمان داخل

ــه كمپارتمــان خــارج  ــو ب در ) F ،001/0=p=370/58( يزان
و كنتـرل اخـتلاف    ياغتشاش ناتيردر گروه تم يدبكيمرحله ف

ه وجـود اخـتلاف در   باتوجه ب نيبنابرا. وجود دارد يدار يمعن
 ـياز آزمون تعق طرفه، كيانسيوار زيآزمون آنال  يبـرا  يتـوك  يب

  ).4جدول (استفاده شد  يگروه تفاوت درون يبررس
  

  گيري بحث و نتيجه

 ي، بعد از اجـرا )1جدول (حاضر  قيتحق يها افتهيبر طبق 
 ـ راتييتغ ،ياغتشاش ناتيشش هفته تمر در نسـبت   يدار يمعن

در  يانقباض ـ زانو، نسـبت هـم   يمان داخلدر كمپارت يانقباض هم
ــارج  ــان خ ــبت فعال  يكمپارتم ــو، نس ــزان ــد تي ــه  اليم ب

 نگ،يهمسـتر  بـه لتـرال   اليمد تينسبت فعال سپس،يكوادر للترا
 ـنسبت فعال نگ،يبه همستر سپسيكوادر تيفعال يكل بتنس  تي

 ـو نسـبت فعال  نگيبه همستر سيفمور ركتوس كمپارتمـان   تي
 يدفوروارديهم در مرحله ف يخارجزانو را كمپارتمان  يداخل

 ـو هم ف  ـن يتيجنس ـ يهـا  تفـاوت . مشـاهده شـد   يدبكي در  زي
 ـ( يمورد بررس ـ يرهايمتغ كمپارتمـان   يانقباض ـ جـز در هـم   هب

ــارج ــوزا يخ ــه ف ن ــدر مرحل ــ) يدبكي ــه   دار يمعن ــود ك نب
زنـان و   يبـر رو  ياغتشاش ناتياثرگذار بودن مشابه تمرانگريب

  . باشد يمردان مورد مطالعه م
آزمـون   شيزانو از پ يكمپارتمان خارج يانقباض كاهش هم

 ـو هم ف يدفوروارديهم در مرحله ف(آزمون  به پس در ) يدبكي
 ـكه در تحق شود يم يناش جا نياز ا ياغتشاش ناتيگروه تمر  قي

 يدارا يمـورد بررس ـ  يهـا  يآزمـودن  كه نيحاضر با توجه به ا
در  يحد زشايب تيفعال نيبودند، بنابرا سپسينقص غلبه كوادر
 ياغتشاش ـ نـات يتمر ياجـرا . زانو داشتند يكمپارتمان خارج
 ـفعال زانيمنجر به كاهش م و  سيلتـرال  دو عضـله واسـتوس   تي

 ـا يبـالا  يانقباض هم كه نيبا توجه به ا. شد نگيهمستر لترال  ني
در صــورت نبــودن (زانــو  يدو عضــله در كمپارتمــان خــارج

از عوامـل   يكي) زانو يمناسب در كمپارتمان داخل يانقباض هم
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 ـحاصـله از ا  جينتـا  نيبنابرا. والگوس زانو است ساز نهيزم  ني
 ـ قيبخش از تحق  نـات يتمر يكـه بعـد از اجـرا    دهـد  ينشان م

ثبات مناسب در زانو فراهم شـده   جاديا يبرا نهيزم ،ياغتشاش
  .است

 ـزانو ن يدر كمپارتمان داخل يانقباض هم  يبعـد از اجـرا   زي
) يدبكيو هم ف يدفوروارديحله فهم در مر( ياغتشاش ناتيتمر

اسـت كـه    افتهيش ـيتا حدود دو برابـر افزا  باًيتقر) 2و1جدول (
 جـاد يوالگوس زانو، ا جادياز ا يريدر جهت جلوگ يعامل مثبت
محسـوب   انـو مناسـب ز  يده ـ در زانو و ثبات تر شيفلكشن ب

  . شود يم
و  سـپس يبه لترال كوادر اليبخش مد تينسبت فعال شيافزا
 يكمپارتمان داخل تينسبت فعال شيافزا نيچن هم و نگيهمستر

در عضـلات   تيفعال شيافزا انگريزانو ب يبه كمپارتمان خارج
 يده ـ عامل مثبت در ثبات كيزانو است كه  يكمپارتمان داخل
  .شود يم يتلق ACLبياز آس يريزانو و جلوگ

و  نگيبـه همسـتر   سپسيكوادر تيفعال يكاهش نسبت كل
 انگريهر دو ب نگيبه همستر سيفمور ركتوس تينسبت فعال زين
ــتطابقــات مثبــت در فعال جــاديا و  نگيعضــلات همســتر تي

محسوب  سپسينقص غلبه كوادر زانيدر كاهش م سپسيكوادر
  .شود يم

زمــان عضــلات  هــم تيــتحــت عنــوان فعال يانقباضــ هــم
 يهـدف اصـل  . شـود  يم فيمفصل تعر كياطراف  ستيآنتاگون

م كردن مقاومـت در برابـر   حفظ ثبات مفصل، فراه يانقباض هم
وارده  يمفصل و به تعادل رسـاندن فشـارها   يحركات چرخش
 ـ يبه سطوح مفصل  ـدر اصـل با . باشـد  يم  جـاد يگفـت كـه ا   دي
 يو والگوس ناگهان Giving Wayمانند  يا نشده حركات كنترل

از عواقـب  . شـوند  يمحسوب م يانقباض نقص در هم جهيزانو نت
در  يبرش ـ يروهـا ين شيافزابه  توان يم Giving Wayناگوار 

 شيافـزا . مفصـل زانـو اشـاره كـرد     يثبات يو ب يسطوح مفصل
ــم ــ ه ــ يانقباض ــقاتياز تحق يدر برخ ــوب و   كي ــل خ عام
گـزارش شـده اسـت امـا      ]22[كننده مفصل  محافظتسميمكان
بتوان گفـت كـه    ديمطلب هستند و شا نيمخالف ا گريد يبرخ

 ـبـه سـالم و غ   ديبا يانقباض مربوط به هم يها افتهيريدر تفس  ري

 ـ فينوع تكل ،يسالم بودن مفصل مورد بررس و فرمـول   يحركت
و نسـبت   يانقباض ـ هـم . فاده جهت محاسبه دقت شودمورد است

 تيفعال زانيهر چقدر م. باشند يمرتبط م همعضلات به  تيفعال
 ـشود، م تر كيبه هم نزد ستيو آنتاگون ستيعضلات آگون  زاني
 يدر برخ ـ. شـود  يم تر كيزدن كيها به عدد  آن تينسبت فعال

خطرنـاك در   يعنوان اسـتراتژ  هب يانقباض هم قاتياز تحق گريد
و  ]27-23[شود يمفصل محسوب م تيتمام يمدت برا يطولان
 شيمنجـر بـه افـزا    يدائم ـ يانقباض ـ است كه هم نيبر ا دهيعق
 ـ يفشارنده در سطوح مفصـل  يروهاين از  يدر برخ ـ. شـود  يم

 سـت يشدن عضلات آنتاگون عالعنوان شده است كه ف قاتيتحق
شـده   يفشارنده مفصل يروهاين شياطراف مفصل، منجر به افزا

 ــ ]25[ ــه پ ــت شيو منجــر ب ــتئوآرتر رف در آن مفصــل  تياس
 ـدر تحق. ]25,23[گـردد  يم  گـر يو د يانقباض ـ حاضـر هـم   قي

افراد  يبرا زا بيآس(عضلات در مانور فرود  تيفعال يها نسبت
 ـمرحلـه ف ، در دو )هسـتند  ACLبيمستعد آس ـ و  يدفورواردي

 قيتاكنون در تحق كه نيبا توجه به ا. محاسبه شده است يدبكيف
 ـبـر نسـبت فعال   ياغتشاش ناتياثر تمر يميمستق عضـلات   تي
 جيحال، نتا نيبا ا. نشده است يبررس نگيهمستر سپسويكوادر

بـا   رهاياز متغ يدر برخ قيتحق نيآزمون ا شيدست آمده از پ هب
و  تياسـم -يري، پـالم )2012(كـاران  والـش و هم  يهـا  افتهي

 يخـوان  هـم ) 2008(و هانسون و همكـاران  ) 2009(همكاران 
  . ]19-17[دارد 

ــفعال ــنتر تيـ ــ كيكانسـ ــر شيبـ ــتر تـ و ( نگيدر همسـ
زانـو   يگشتاور فلكشن داخل شيمنجر به افزا) وسيگاستروكنم

در مقابـل  . ]28[شود يفرود م نيزانو در ح تر شيو خم شدن ب
ــفعال ــنتر تيــ ــ كياســ ــپسيدر كوادر تــــر شيبــ و ( ســ

اكستنشـن   يگشتاورها شيمنجر به افزا) موسيماگز گلوتئوس
فرود پوسـچر   نيكه فرد در ح شود يزانو و ران شده و باعث م

) كـاهش فلكشـن زانـو و ران   (ه باشـد  داشـت  يتـر  شـده  صاف
ــبت فعال. ]29,28[ ــنسـ ــ تيـ ــتيعضـــلات آگون نيبـ و  سـ

قرار  ريا تحت تاثاست فلكشن زانو ر ياز عوامل يكيستيآنتاگون
 ـنسـبت فعال  نيبنـابرا . ]31,30[دهـد  يم بـه   سـپس يكوادر تي

 ـممكن است به ا نگيهمستر  ـ ني  ـ    تعل  نيمهـم باشـد كـه اول
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 ياكستنشن داخل-در برابر گشتاور فلكشن يكننده عضلان كنترل
  .]28,17[زانو باشد 
عضله  تيو فعال( نگيبه همستر سپسيكوادر تيفعال نسبت
 ـدارند اما ا ريزانو تاث هيفلكشن اول در) موسيماگز گلوتئوس  ني

ــدو مــورد در حــداكثر زاو ــاث هي ــو ت ــد  يريفلكشــن زان ندارن
نقـش   نگيبـه همسـتر   سـپس يكوادر تينسبت فعال. ]28,17[
 ـا شيدر افزا موسيماگز نسبت به عضله گلوتئوس يتر شيب  ني
بـه   سـپس يكوادر تيبا كاهش نسبت فعال. ]28,17[دارد  هياوز

 ـ، زاو)موسيمـاگز  عضـله گلوتئـوس   تيو فعال( نگيهمستر  هي
 جـاد يا نيبنابرا. ]28,17[كند يم دايپ شيزانو افزا هيفلكشن اول

كه منجـر   نگيو همستر سپسيعضلات كوادر تيتعادل در فعال
 ريتـاث  نگشـود، يبه همستر سپسيكوادر تيبه كاهش نسبت فعال

  .زانو خواهد داشت هيدر فلكشن اول ياديز
 ـ) 2012(و همكـاران   والش  جـاد يوان كردنـد كـه در ا  عن
و  نگيبه همستر سپسيكوادر تيزانو، نسبت فعال هيفلكشن اول

ــفعال ــوس  تيـ ــله گلوتئـ ــاگز-عضـ ــه ( موسيمـ در مرحلـ
 ـحـداكثر زاو  جـاد ي، اما در ا)يدفوروارديف فلكشـن زانـو و    هي
-عضله واسـتوس  يدبكيف تيفلكشن زانو، فعال هيزاو راتييتغ
كردنـد در   شـنهاد يهـا پ  آن. ]17[دارنـد   يمهم ـنقش  سياليمد
ــاتيتحق ــ ق ــهيگ شيپ ــ ران ــراد دارا بياز آس ــه  يدر اف غلب

 ـفعال شيافـزا  يبر رو سپسيكوادر  نگيعضـلات همسـتر   تي
 ليتكم يما در راستا قيتحق يها افتهينيبنابرا. ]17[تمركز شود 

  . شود يم يگام مثبت تلق كينيمحقق نيا شنهاداتيپ
از  بعـد  نگيبـه همسـتر   سپسيكوادر تينسبت فعال كاهش

دهنده  شياز عوامل افزا يكيتواند يم ياغتشاش ناتيتمر ياجرا
 ـبـر ن  يرگذاريعلت تاث هزانو ب هيفلكشن اول هيزاو  يبرش ـ يروي
. زانـو باشـد   يگشتاور والگوس زانو و گشتاور چرخش ،يقدام
ــزا ــزاو شياف ــفلكشــن اول هي ــ هي ــو خــود ب ــعنــوان  هزان  كي

ده و عمـل كـر   سـپس يدر عضـلات كوادر  تيفعال دهنده كاهش
 جينتـا  نيبنـابرا . دهد يم شيفلكشن زانو را افزا هيحداكثر زاو
 شـنهاد يتوانسـته اسـت بـر پ    يتا حدود قيتحق نيحاصله از ا
  .]17[جامه عمل بپوشاند ) 2012(مكاران والش و ه

 ـكـاهش نسـبت فعال   گر،يطرف د از بـه   سـپس يكوادر تي
ــ نگيهمســتر ــه م دهــد ينشــان م ــك ــفعال زاني عضــلات  تي
كرده اسـت كـه    دايپ شيافزا سپسيت به كوادرنسب نگيهمستر

فلكشن زانـو   هيزاو شيافزا يرا برا نهيعامل زم نيدر واقع هم
 سـپس يغلبـه كوادر  يدر افراد دارا ACLبيو كاهش خطر آس

  .كند يفراهم م
فعــال شــدن  قيــكــه از طر ACLبــه  اديــز يرويــن ورود

 ـ  سپسينامناسب كوادر  ـ شـود،  يحاصـل م انقبـاض   لهيوس ـ هب
 ـنسـبت فعال . ]31[كنـد  يم دايكاهش پ نگيسترعضلات هم  تي

و محـدود   يمفصل يسفت شيبا افزا نگيبه همستر سپسيكوادر
، منجر به بهبود ثبات مفصـل زانـو   ACLوارده به  يرويكردن ن

 نيبنابرا. ]31[گردد يو هم ترانسورس م تاليجهم در صفحه سا
 ـو كاهش نسبت فعال يانقباض هم شيافزا بـه   سـپس يكوادر تي

 يهـا  يدر آزمودن سپسيكاهش غلبه كوادر انگريب نگيهمستر
  .باشد يم قيتحق نيا

شـدن   به تعادل در فعال نگ،يمناسب در همستر يانقباض هم
 يبـه كنتـرل گشـتاورها    جـه يكمك كرده و در نت سپسيكوادر

در . ]32[كند يكمك م) والگوس زانو اي(بالا در زانو  يابداكتور
 ـ ناتيتمرنقش  سپس،يغلبه كوادر يافراد دارا در  رانـه يگ شيپ
 ريهنگــام و تــاخ  زود تيــاز فعال يريجلــوگ ديــواقــع با

مقاومـت   رسان بيباشد تا در برابر عوامل آس نگيهمسترتيفعال
  .]32[شود 

عنوان كردند كه زنان ) 2009(ن و همكارا تياسم-يريپالم
و  سـپس يبـه لتـرال كوادر   اليدر بخش مد يفيضع يانقباض هم

 يروهـا يها را در معرض ن عامل آن نيدارند كه هم نگيهمستر
 ـ شيابداكشن ب  شـنهاد يهـا پ  آن. ]19[دهـد  ياز حد زانو قرار م

بـا  . ]19[مورد توجه شـود   نيبه ا يدرمان نيكردند كه در تمر
 يمانورهـا  گـر يدر حركات پرش و فـرود و د  كه نيتوجه به ا
ــو  نيوالگــوس در زانــو حــ جــاديا ،يورزشــ خــم شــدن زان
انقبـاض مناسـب در كمپارتمـان     نينـابرا است، ب ريناپذ اجتناب
 ـ) نگيهمسـتر  اليو مـد  سياليمـد  واستوس( يداخل  ـن كي  ازي
 ـاز ا يريجلـوگ  يبرا ياساس حركـت خطرنـاك محسـوب     ني

در صورت نبود انقبـاض مناسـب در كمپارتمـان    . ]19[شود يم
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 يمفصل يثبات يب ينوع يزانو نسبت به كمپارتمان خارج يداخل
 نيمورد استفاده در ا ياغتشاش ناتيرتم. شود يم جاديدر زانو ا

شـده   ها يدر آزمودن يثبات يب نيمنجر به برطرف شدن ا قيتحق
  . است

 يصـورت انتخـاب   هو هم ب يصورت عموم ههم ب يانقباض هم
موجـود در كمپارتمـان    يانتخـاب  يانقباض ـ هم. ]19[مهم است 

 يانقباض ـ گشتاور والگـوش دارد و هـم   يزانو كه بازو يخارج
گشـتاور واروس   يزانو كه بـازو  يدر كمپارتمان داخل يانتخاب

موجـود در   يانقباض ـ هر دو هـم نيبنابرا. ]19[دارد، مهم هستند 
 يبه هم باشند تا جلو كينزد ديبا يو خارج يكمپارتمان داخل

 يانقباض ـ هـم  گـر ياز طـرف د . زانو گرفته شـود  يدگيد صدمه
 ـ يده به تعادل رساندن و ثبات يبرا زين يعموم زانـو  بـه   يكل
  . ]19[شود يمحسوب م ياساس اريبس

 سـپس يغلبـه كوادر  يدارا يها يحاضر، آزمودن قيتحق در
 يانقباض هم اي(زانو  يدر كمپارتمان خارج يتر شيب يانقباض هم

 ياغتشاش ـ ناتيتمر يداشتند كه بعد از اجرا) يخارج يانتخاب
 ـعلـت نزد  هب در  يانقباض ـ هـر دو نـوع هـم    ريشـدن مقـاد   كي

 هبـود ب( يو خارج) يداخل يانقباض بهبود هم( يخلكمپارتمان دا
 ـن يعموم يانقباض مكه ه رسد ينظر م هب) يخارج يانقباض هم  زي

شـود   يميريگ جهينت قيتحق نياز ا نيبنابرا. كرده است دايبهبود پ
 ـنسـبت فعال  دنيباعث به تعادل رس ـ ياغتشاش ناتيكه تمر  تي
در  يانقباضــ بهبــود هــم زيــو ن ســپسيبــه كوادر نگيهمســتر

عوامـل منجـر    نيا تيكه در نها شود يزانو م يكمپارتمان داخل
ثبــات در مفصــل زانــو و احتمــالاً كــاهش خطــر   جــاديبــه ا
  .گردد يم سپسينقص غلبه كوادر يدر افراد دارا ACLبيآس

 سـپس يغلبـه كوادر  يدارا يها يحاضر، آزمودن قيتحق در
 يقباضان هم اي(زانو  يدر كمپارتمان خارج يتر شيب يانقباض هم

 ياغتشاش ـ ناتيتمر يداشتند كه بعد از اجرا) يخارج يانتخاب
 ـعلـت نزد  هب در  يانقباض ـ هـر دو نـوع هـم    ريشـدن مقـاد   كي

 ـ  ـ يانقباض ـ بهبـود هـم  ( يكمپارتمان داخل  يو خـارج ) يداخل
 ـ  هب) يخارج يانقباض همهبودب(  يانقباض ـ كـه هـم   رسـد  ينظـر م

 نـات يتمر احتمـالاً  نيبنـابرا . كرده است دايبهبود پ زين يعموم
بـه   نگيهمستر تينسبت فعال دنيباعث به تعادل رس ياغتشاش

زانـو   يدر كمپارتمان داخل يانقباض بهبود هم زيو ن سپسيكوادر
ثبات در مفصل  جاديعوامل منجر به ا نيا تيكه در نها شود يم

نقـص   يدر افراد دارا ACLبيزانو و احتمالاً كاهش خطر آس
اندازه اثر گزارش شده در  نيچن هم. گردد يم سپسيغلبه كوادر

 ياثربخش ـ ياغتشاش ـ نـات يآن است كه تمر انگريآزمون ب پس
  .اند داشته سپسينقص غلبه كوادر يدر افراد دارا ييبالا

  
  تشكر و قدرداني

 هيمقاله مراتب سپاس خود را از كل سندگانينو لهيوس نيبد
 ـ و هم قيتحق نيكننده در ا شركت يها يآزمودن  نيمسـئول  نيچن
به جهت فراهم كردن ( يدانشگاه خوارزم يبدن تيكده تربدانش
لازم به ذكر است كـه  . آورند يعمل م هب) ناتيانجام تمر طيشرا
 ـام نجانـب يا ينامـه دوره دكتـر   انيمقاله مستخرج از پا نيا  ري

دكتـر رضـا    ييدانشگاه تهران به راهنمـا  يكار، دانشجو لطافت
  .باشد يم يتكامجان يميابراه ليو دكتر اسماع يرجب
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Introduction: It seems knee joint stability through co-contraction (CC) of hamstrings and quadriceps 

may be necessary for athletes with quadriceps dominance (QD) neuromuscular deficit. The lower CC and 
muscle activity ratio in medial compartment of knee can predispose this joint to excessive valgus position 
that exaggerates anterior cruciate ligament (ACL) injury. The purpose of this study was to determine the 
effects of perturbation training on quadriceps and hamstring ratios in QD deficit athletes. 

Materials and Methods: EMG data of quadriceps and hamstrings (during single limb drop landing) of 53 
(26 control and 27 experimental) athletes with quadriceps dominance deficit (identified with tuck jump test) 
acquired in pre-test and post-test. After completing 6 weeks of perturbation training in experimental group, 
the repeated-measures analyses of variance, independent sample t-test and paired sample t tests used for 
statistical analysis. 

Results: After perturbation training, the lateral knee compartment CC decreased and medial knee 
compartment CC increased (both in feed-forward and feedback phases). The medial to lateral knee 
compartment ration increased after six weeks of perturbation training. Also in the post test, the higher effect 
size observed in studied variables. 

Conclusion: Improvement in CC in knee medial compartment can limit the knee valgus and also anterior 
shear force that led to ACL optimal control. Considering the extremely large effect size of the perturbation 
group, we recommend that this program be used in the correction of QD deficit women in future. 

 
Keywords: Anterior cruciate ligament injury, Quadriceps muscle, Exercise therapy methods, Muscle 

contraction, Knee joint, Electromyography 
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