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Abstract

Background and Objectives: TRX exercises with injury prevention approach have been introduced as a new way 
to prevent lower extremity injury in athletes. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of TRX 
preventive exercises on some predictor tests of lower extremity injury in athletes at risk of injury.

Materials and Methods: 24 student Athletes were randomly divided according to the inclusion and exclusion 
criteria in to the control and training groups. In the pretest, jump tests such as side hop, figure 8, and three single-
leg hop and Y balance functional test and also LESS were performed as predictive tests for lower extremity injury. 
The training group then performed TRX exercises for 6 weeks and 3 sessions per week. The control group was also 
asked to do not any special sport activities. After 6 weeks training, All tests performed in the pre-test phase were 
also performed in the post-test phase. Independent T-test and analysis of covariance methods at a significant level 
of P≤0.05 were used to analyze the research findings.

Results: The results of the covariance analysis test showed that doing the TRX exercises significantly improved the 
results of side hop, figure 8, three single-leg hop, Y balance tests and LESS in the training group rather than control 
(P≤0.001). So that subjects of the TRX training group had better performance in post-test than in pre-test. However, 
there was no significant improvement in the performance of control group subjects in any of the tests (P≥0.05).

Conclusion: Given the impact of TRX exercises on predictive tests for lower extremity injury in athletes prone 
to injury, it is recommended that this exercises method be used in the form of preventive injury protocols in sport 
teams, especially university sports teams.  
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مطالعه پژوهشی

چکیده

سابقه و هدف: تمرینات تعلیقی- مقاومتی با رویکرد پیشگیری از آسیب به عنوان روشی جدید برای جلوگیری از بروز آسیب اندام تحتانی در 
ورزشکاران معرفی شده است. لذا هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر تمرینات پیشگیرانه  تعلیقی- مقاومتی بر برخی آزمون‌های پیشگوی بروز 

آسیب اندام تحتانی دانشجویان ورزشکار مستعد آسیب بود.

روش بررسی: تحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی بر روی 24 دانشجوی ورزشکار مستعد آسیب که بر اساس معیارهای ورود و خروج و به صورت 
تصادفی به دو گروه کنترل و تمرینی تقسیم‌بندی شدند، اجراشد. در مرحله پیش‌آزمون آزمون‌های جهشی شامل جهش جانبی، جهش 8 لاتین 
و سه جهش تک‌پا و آزمون عملکرد تعادلی Y و همچنین آزمون خطای فرود به عنوان آزمون‌های پیشگوی بروز آسیب اندام تحتانی اجرا شدند. 
سپس گروه تمرینی به مدت 6 هفته و 3 جلسه در هفته تمرینات پیشگیرانه تعلیقی- مقاومتی با استفاده از TRX را انجام دادند. از گروه کنترل 
نیز خواسته شد تا در این مدت فعالیت ورزشی خاصی انجام ندهند. پس از پایان 6 هفته تمرینات، تمامی آزمون‌هایی که در مرحله پیش‌آزمون 
اجرا شده بودند، در مرحله پس‌آزمون نیز اجرا شدند. از روش‌های آماري تی مستقل و آنالیز کوواریانس در سطح معنی‌داری P≤0/05 جهت 

تجزیه و تحلیل یافته‌های تحقیق استفاده شد.

یافته‌ها: نتایج آزمون آماری آنالیز کوواریانس نشان داد که انجام تمرینات TRX موجب بهبود معنی‌دار نتایج آزمون‌های جهش جانبی، جهش 
8 لاتین، سه جهش تک‌پا، آزمون عملکرد تعادلی Y و آزمون خطای فرود در گروه تمرینی نسبت به گروه کنترل شد )P≤0/001(. به طوری 
که آزمودنی‌های گروه تمرینی در پس‌آزمون عملکرد بهتری را نسبت به پیش‌آزمون داشتند. اما بهبود معنی‌داری در عملکرد آزمودنی‌های گروه 

.)P≥0/05(کنترل در هیچ‌یک از آزمون‌های مورد بررسی مشاهده نشد

اندام تحتانی در ورزشکاران مستعد آسیب، پیشنهاد  اثرگذاری تمرینات TRX بر آزمون‌های پیشگوی بروز آسیب  با توجه به  نتیجه‌گیری: 
می‌شود از این شیوه تمرینی در قالب پروتکل‌های پیشگیرانه از بروز آسیب، در تیم‌های ورزشی و بخصوص تیم‌های ورزشی دانشگاهی استفاده 

شود.

کلید واژه‌ها: تمرینات تعلیقی- مقاومتی، مستعد آسیب، پیشگیری، آزمون خطای فرود، عملکرد
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آنکه عمده دانشجویان بصورت غیرحرفه‌ای و تنها در سطح دانشگاهی 
به ورزش می پردازند )1(. 

اسکلتی- آسیب‌های  عمده  که  است  آن  از  حاکی  تحقیقات  نتایج 
میان  این  در  می‌دهند)2).  رخ  تحتانی  اندام  ناحیه  در  عضلانی 
فوتبال  و  هندبال  بسکتبال،  والیبال،  رشته‌های  در  که  ورزشکارانی 
نیازمند  می‌کنند  شرکت  دانشجویان  پرطرفدار  رشته‌های  عنوان  به 
اجرای تکالیف ورزشی آسیب‌زا از جمله تغییر جهت، کاهش سریع 
شتاب، پرش و فرود و توقف‌های ناگهانی هستند )3(؛ بنابراین بیشتر 
قرار  تحتانی  اندام  آسیب‌های  معرض  در  ورزشی  رشته‌های  سایر  از 

مقدمه
دانشجویان، بخش قابل توجهی از جمعیت کشور را تشکیل می‌دهند 
همین  از  است.  بوده  توجه  مورد  همواره  آنها  سلامتی  موضوع  که 
برای  فرصتی  عنوان  به  بدنی  فعالیت  و  ورزش  به  پرداختن  روی 
در  حال،  این  با  میشود.  گرفته  نظر  در  دانشجویان  سلامتی  ارتقاء 
کنار فرصت‌ها، همواره تهدیدها نیز وجود دارند. آسیب‌های اسکلتی-

سلامتی  می‌تواند  که  است  تهدیدهایی  مهم‌ترین  جمله  از  عضلانی 
جامعه دانشجوی فعال و ورزشکار کشور را به خطر بیاندازد. بخصوص 
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 45-60 والیبال،  آسیب‌های  درصد  به‌طوری‌که45-80  می‌گیرند. 
درصد آسیب‌های بسکتبال، 83 درصد آسیب‌های فوتبال و 60 درصد 
می‌دهند  تشکیل  تحتانی  اندام  آسیب‌های  را  هندبال  آسیب‌های 
که طبق شواهد،  است  اهمیت  حائز  این جهت  از  موضوع  این   .)3(
بین  در  ورزشی  رشته‌های  پرمخاطب‌ترین  فوق،  ورزشی  رشته‌های 
دانشجویان کشور می‌باشند. از همین روی اتخاذ تدابیری که بتواند 
جامعه  در  اسکلتی-عضلانی  آسیب‌های  بروز  از  پیشگیری  موجب 

دانشجویی کشور شود، مهم و ضروری می‌باشد.   
شناسایی مهم‌ترین فاکتورهای پیشگوی بروز آسیب و اتخاذ تدابیری 
از  فاکتورها، گامی ضروری در جهت پیشگیری  ارتقاء آن  در جهت 
محققان  اخیر  سال‌های  در  می‌باشد.  تحتانی  اندام  آسیب‌های  بروز 
بروز  پیشگویی  قابلیت  که  جسمانی  آزمون‌های  برخی  بررسی  به 
آسیب اندام تحتانی را دارند، پرداخته‌اند)4, 5(. آزمون‌های پیشگوی 
مهارتی هستند که جهت  و  آزمون‌های جسمانی  از  آسیب، گروهی 
ارزیابی توانایی عملکردی واقعی فرد استفاده می‌شوند، که این توانایی 
عملکردی می‌تواند شامل قدرت، توان، سرعت، چابکی، انعطاف‌پذیری 
تکالیفی  شبیه  آسیب،  پیشگوی  آزمون‌های  اکثر  باشد.  تعادل  و 
ورزشی  رشته  اختصاصی  فعالیت‌های  طی  در  ورزشکار  که  هستند 
خود انجام می‌دهد که علاوه بر دقت بالا در پیش‌بینی بروز آسیب، 
مورد  آزمون‌گر،  و  زمان  وسایل،  فضا،  به  حداقلی  احتیاج  دلیل  به 
استقبال محققین و تیم پزشکی قرار گرفته‌اند)6(. آزمون‌های جهشی 
و آزمون‌های تعادلی به همراه آزمون سیستم امتیازدهی خطای فرود1 
از جمله آزمون‌های عملکردی پایا و معتبر در ارزیابی قدرت و توان و 
همچنین هماهنگی و کنترل عصبی-عضلانی اندام تحتانی ورزشکاران 
می‌باشند)4, 7(. به طور مثال، برخی از محققان نتایج آزمون تعادل 
پویای ستاره2 را به عنوان یکی از مهم‌ترین فاکتورهای پیش‌گوی بروز 
بیان  پلایسکی3  راستا  همین  در  برشمرده‌اند.  ورزشکاران  در  آسیب 
امتیاز مجموع رسش  بازیکنان بسکتبالی که میزان  داشته است که 
آنها در آزمون تعادل Y کمتر از 94 درصد طول اندام تحتانی باشد، تا 
6 برابر بیشتر در معرض خطر بروز آسیب اندام تحتانی می‌باشند )8(. 
برخی تحقیقات آزمون‌های عملکردی جهشی نظیر جهش جانبی4، 
اختلالات  شناسایی  برای  را  تک‌پا6  جهش  سه  و  لاتین5   8 جهش 
 .)9( کرده‌‌اند  معرفی  آسیب  مستعد  ورزشکاران  در  پا  مچ  حرکتی 
سیستم امتیازدهی خطای فرود نیز یکی از ابزارهای غربالگری بالینی 
معتبر و قابل اعتماد و مورد استفاده برای شناسایی تعداد خطاهای 
حرکتی ورزشکاران در برخورد اولیه بعد از فرود از پرش می‌باشد که 

 1. Landing Error Scoring System

 2 . Star Excursion Balance Test

 3. Plisky

 4. Side hop

 5. Figure 8 hop

 6. Single leg triple hop

نمره‌ی بالاتر در این آزمون با عملکرد ضعیف ورزشکار مرتبط است 
و به عنوان توجیهی برای افزایش خطر آسیب زانو می‌باشد )10(. به 
نظر می‌رسد که آزمون سیستم امتیازدهی خطای فرود در غربالگری 
بنابراین   .)11( است  مفید  بسیار  قدامی  صلیبی  رباط  آسیب  خطر 
به  می‌تواند  فوق،  کننده  پیش‌بینی  آزمون‌های  از  هریک  از  استفاده 
عنوان گام نخست در جهت شناسایی و پیشگیری از بروز آسیب در 
ورزشکاران مستعد آسیب باشد. طبیعتاً گام بعدی در جهت پیشگیری 
از بروز آسیب، انتخاب راهکاری مناسب و اثرگذار برای افزایش توانایی 
ورزشکار در کسب امتیازات مناسب‌تر در آزمون‌های پیش‌گوی بروز 

آسیب و پوشش دادن به نقیصه‌های حرکتی آنان می‌باشد.
از TRX7 از جمله روش‌های  با استفاده  تمرینات تعلیقی- مقاومتی 
تمرینات عملکردی است که اخیراً رویکرد پیشگیرانه آن مورد توجه 
عملکردی  ویژگی‌های  به  توجه  با  است.  گرفته  قرار  ورزشی  جامعه 
این شیوه تمرینی، پیش‌بینی می‌شود که روشی موثر در جهت ارتقاء 
ظرفیت‌های جسمانی ورزشکار و به دنبال آن کسب امتیارات بهتر در 
آزمون‌های پیش‌گوی بروز آسیب و نتیجتاً کاهش خطر آسیب‌دیدگی 
ورزشکار باشد )12(. تنوع تمرینی و جذاب بودن، سادگی، سهولت 
انجام، فضای اندک مورد نیاز، تجهیزات اندک و قابل حمل که امکان 
جمله  از  می‌آورند،  فراهم  زمانی  و  مکان  هر  در  را  تمرینات  اجرای 
نتایج تحقیقات نشان  این شیوه تمرینی می‌باشد )13(.  ویژگی‌های 
داده است که ویژگی منحصر به فرد تمرینات TRX نسبت به سایر 
شیوه‌های تمرینی، در بکارگیری و فعال کردن عضلات ثبات‌دهنده 
مرکزی بدن  ثبات‌دهنده  عضلات  بخصوص  و  بدن  مختلف  مفاصل 
این   .)14 ,13( است  تمرینی  این شیوه  تمامی حرکات مختلف  در 
موضوع زمانی اهمیت بیشتری پیدا می‌کند که ثابت شده است ثبات 
بخش پروگزیمال8 )مجموعه کمری-لگنی( نقش عمده‌ای در کنترل 
پاسچرال9 و اجرای صحیح تکالیف حرکتیِ پرخطرِ ورزشکاران دارد 
)15, 16(. تمرینات TRX این قابلیت را دارد تا حرکت‌پذیری، قدرت 
و ثبات مفصلی را در تمامی صفحات حرکتی بطور همزمان توسعه 
ثبات  همزمانِ  ایجاد  بر  تاکید  تمرینات TRX با   .)17  ,14( دهد 
چندمفصلی، می‌تواند هماهنگی مناسب را بین مفاصل اندام تحتانی 
بروز خطاهای حرکتیِ در  از  آن جلوگیری  دنبال  به  و  نموده  ایجاد 
حین انجام تکالیف عملکردی در اندام تحتانی را موجب شود )17(. 

این  از  استفاده  برای  که  مزیت‌هایی  تمامی  وجود  با  حال  این  با 
شیوه تمرینی ذکر شده است، تحقیقات انجام شده در ارتباط با این 
انگشت شمار می‌باشد. بخصوص در حیطه  و  شیوه تمرینی محدود 
پیشگیری از آسیب، که از اهداف اصلی رشته آسیب‌شناسی ورزشی 
انجام  تاکنون تحقیقات  انجام شده است.  اندکی  می‌باشد، تحقیقات 

 7. Total Body Resistance Exercise

 8. Proximal

 9. Postural stability
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شده با استفاده از TRX عمدتاً بر روی افراد سالمند و یا افرادی که 
بوده‌اند  تحتانی  و  فوقانی  اندام  آسیب  یا  و  کمردرد  دچار مشکلات 
قابل توجهی  اساس مطالعات محقق، تحقیق  بر  و  انجام شده است 
امتیازات  بهبود  در   TRX تمرینات  پیشگیرانه  نقش  خصوص  در 
آزمون‌های پیشگوی بروز آسیب نظیر آزمون‌های جهشی و تعادلی 
و خطای فرود در ورزشکاران مستعد آسیب انجام نشده است )14, 
18, 19(. این موضوع، خود سوالات بسیاری را در ذهن علاقه‌مندان 
 TRX به این شیوه تمرینی ایجاد می‌کند که آیا استفاده از تمرینات
تمرکز  و غیرورزشکار  ورزشکار  افراد  توسعه عملکرد  و  بهبود  بر  که 
بهبود  در  رایج،  تمرینی  شیوه‌های  سایر  به  نسبت  می‌تواند  دارد، 
عملکرد دانشجویان مستعد آسیب در آزمون‌های پیشگوی آسیب و 
به دنبال آن پیشگیری از بروز آسیب اندام تحتانی در این افراد نقش 
داشته باشد یا خیر!؟ لذا هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر 6 هفته 
تمرینات پیشگیرانه TRX بر آزمون‌های پیش‌گوی بروز آسیب اندام 

تحتانی دانشجویان ورزشکارِ مستعد آسیب می‌باشد.

مواد و روش‌ها
تحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی و بر روی 24 دانشجوی ورزشکار 
مرد 25-18 ساله انجام شد. طرح تحقیق نیز دوگروهی و همراه با 
آماری تحقیق  بود. جامعه  پیش‌آزمون و پس‌آزمون در هر دو گروه 
حاضر را کلیه دانشجویان مردِ دانشگاه تهران تشکیل داد. تعداد نمونه 
بر اساس مطالعات مشابه قبلی و با استفاده از فرمول آماریِ مناسبِ 
تعیین حجم نمونه، تعیین شد )20(. بر این اساس، سطح معنی‌داری 
5 درصد و توان آزمون 80% در نظر گرفته شد. لذا بر اساس انحراف 
استاندارد و میانگین متغیرهای تحقیق میرجمالی و همکاران، تعداد 
با  که  شد  محاسبه  نفر   10 فرمول،  به  توجه  با  گروه  هر  نمونه‌های 
توجه به احتمال ریزش نمونه‌ها در طول تحقیق، این تعداد به 12 

نفر افزایش یافت. 

(Z1-  α /2 + Z1- β)2 (S1
2 + S2

2) / (M1 – M2)
2= 1/13 + 1/182 [0/62 + 1/42] / 4/1 – 3/72 ≈ 10

نمونه‌های تحقیق به صورت هدفمند و از بین دانشجویان واحدهای 
تربیت‌بدنی عمومی 1 و 2 دانشگاه تهران انتخاب و بصورت تصادفی 
به دو گروه کنترل و تمرینی تقسیم‌بندی شدند. نمونه‌های دو گروه 
بدنی  توده  شاخص  و  وزن  و  قد  سن،  همچون  پارامترهایی  نظر  از 
همسان انتخاب شدند. معیارهای ورود به تحقیق شامل: عضویت در 
عدم  دانشگاه،  هندبال  و  بسکتبال  والیبال،  فوتبال،  تیم‌های  از  یکی 
وجود سابقه انجام ورزش بصورت حرفه‌ای، میزان میانگین کل رسِش 
و همچنین کسب  تحتانی  اندام  درصد طول  از 94  کمتر  برتر  پای 
امتیاز بالاتر از 5 در آزمون خطای فرود )جهت شناسایی ورزشکاران 
زانو(،  مینیسک  و  رباط‌ها  و همچنین  پا  اسپرین مچ  مستعد آسیب 
وزن،  تحمل  کامل  توانایی  تحتانی،  اندام  آسیب  سابقه  وجود  عدم 
راه رفتن طبیعی و وجود دامنه حرکتی کامل مفاصل اندام تحتانی 
به هنگام شرکت در تحقیق، عدم وجود اختلالات سیستم عصبی یا 
دهلیزی و یا ضربه به سر و همچنین عدم شرکت در برنامه تمرینات 
ورزشی خاص در طول 6 ماه گذشته بود )3, 4, 8(. معیارهای خروج 
ایجاد درد در  از تحقیق نیز شامل عدم رضایت فرد برای همکاری، 
حین اجرای تحقیق بطوریکه فرد قادر به همکاری نباشد، غیبت بیش 

از دو جلسه متوالی و یا سه جلسه غیرمتوالی در طول تمرینات بود.
پس از انتخاب آزمودنی‌ها بر اساس معیار ورود و خروج از تحقیق، 
ابتدا توضیحات کامل و اطلاعات کلی روند انجام تحقیق و چگونگی 
کامل  آگاهی  از  پس  شد.  ارائه  آنها  به  تحقیق  آزمون‌های  انجام 
آزمودنی‌ها از شرایط شرکت در تحقیق، تمامی آنها رضایت خود را با 

امضای فرم رضایت‌نامه شرکت در تحقیق اعلام داشتند. به آنها این 
اختیار داده شده بود که در هر زمان که تمایلی به ادامه شرکت در 
تحقیق نداشتند، می‌توانند از ادامه روند تحقیق خارج شوند. همچنین 
به آنها این اطمینان داده شده بود که اطلاعات آنها بصورت محرمانه 
نزد محقق باقی خواهد ماند و در صورت نیاز، تنها به شخص آزمودنی 
در قالب یک فایل ارائه خواهد شد. پس از آن تقسیم‌بندی تصادفی 
آزمودنی‌ها به دو گروه کنترل و تمرینی انجام شد و از آنها خواسته 
با توجه  و  بر اساس جدول زمان‌بندی شده  تا در زمان مقرر و  شد 
به زمان دلخواه خود فرد، جهت انجام مرحله پیش‌آزمون، در محل 
حضور  از  پس  یابند.  حضور  تهران  دانشگاه  بدنی  تربیت  دانشکده 
آزمودنی‌ها در سالن ورزشی دانشکده، آماده‌سازی‌های اولیه که شامل 
پوشیدن لباس ورزشی مناسب و کسب اطلاعات عمومی و همچنین 
اندازه‌گیری‌های آنتروپومتریک اولیه بود، انجام شد. سپس از آزمودنی 
خواسته شد تا با دوچرخه کارسنج به مدت 5 دقیقه رکاب زده و پس 
مرحله  انجام دهد.  را  تحتانی  اندام  ویژه  و کشش‌های  از آن نرمش 
بعدی انجام آزمون‌های پیش‌گوی بروز آسیب در مرحله پیش‌آزمون 

بود. 
 ،Y تعادل  آزمون  ابتدا  که  بود  صورت  بدین  آزمون‌ها  انجام  ترتیب 
نهایت آزمون‌های عملکردی شامل  سپس آزمون خطای فرود و در 
مورد  تک‌پا  جهش  سه  و  لاتین   8 جهش  جانبی،  جهش  آزمون 
از  آزمودنی‌ها،  توانی  عملکرد  بررسی  گرفت. جهت  قرار  اندازه‌گیری 
آزمون‌های جهش جانبی، جهش هشت لاتین و سه جهش تک‌پا و 
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جهت بررسی عملکرد تعادلی آزمودنی‌ها از آزمون تعادلی Y استفاده 
شد )تصاویر شماره 1 و 2(. همچنین جهت بررسی توانایی آزمودنی‌ها 
در نحوه کنترل راستای اندام تحتانی به هنگام انجام پرش و فرود، از 
آزمون سیستم نمره‌دهی خطای فرود استفاده شد )11(. هر آزمودنی 
آزمون‌های فوق را 2 بار تکرار می‌کرد و میانگین دو تکرار وی در هر 
یک از آزمون‌ها به عنوان امتیاز آزمون‌های پیشگو ثبت می‌شد. آزمون 
جهش جانبی جهت اندازه‌گیری توان، سرعت، تعادل و ثبات چرخشی 
اندام تحتانی با تأکید بر کنترل روی یک پا می‌باشد. پایایی این آزمون 
97/ 0گزارش شده است. جهت انجام این آزمون، آزمودنی فاصله 30 
با دو تکه نوار چسب موازی مشخص  سانتیمتری روی زمین را که 
شده است، 10 بار به صورت رفت و برگشت و بر روی پای برتر خود 
جهش جانبی می‌کند. رکورد آزمودنی با استفاده از کرنومتر با دقت 
0/01 ثانیه ثبت شد )15, 21(. آزمون جهش هشت لاتین نیز جهت 
اندام تحتانی با تأکید  و هماهنگی  تعادل  اندازه‌گیری توان، سرعت، 
بر کنترل روی یک پا اجرا می‌شود. این آزمون در مسیری به شکل 
هشت لاتین انجام می‌شود که طول مسیر پنج متر و عرض آن یک 
متر می‌باشد. آزمودنی با پای برتر خود)به صورت لی‌لی و با سرعت 
حداکثر( مسیر مشخص شده را دو بار طی میکند. رکورد آزمودنی به 
وسیله کرنومتر با دقت 0/01 ثانیه ثبت شد )15, 21(. آزمون جهش 
سه‌گانه تک‌پا نیز قدرت و توان اندام تحتانی را اندازه‌گیری می‌کند. 
نحوه  است.  شده  گزارش   %98 همیلتن10  ضریب پایایی آن توسط 
انجام این آزمون بدین صورت است که آزمودنی با پای برتر پشت خط 
شروع می‌ایستد و سه پرش حداکثری و پشت سر هم با پای برتر خود 
در یک خط مستقیم را انجام می‌دهد. امتیاز هر فرد در واحد سانتیمتر 
از خط شروع تا محل برخورد پاشنه آزمودنی با زمین در سومین پرش 

محاسبه ‌شد )6, 15(.

تصویر 1. نحوه انجام آزمون‌های جهش جانبی، جهش هشت لاتین و سه 
جهش تک‌پا

همچنین جهت ارزیابی تعادل آزمودنی‌ها، از آزمون تعادل Y استفاده 
برتر( در  آزمون)پای  پای  با  آزمودنی  بدین‌صورت که   .)22 ,4( شد 
بر روی  نواری چسبانده شده  مرکز محل تست می‌ایستاد )سه متر 
زمین به گونه‌ای که علامت صفر مترها در مرکز واقع شده باشد و 
جهت یکی از آن‌ها به سمت قدامی باشد و دو متر دیگر با مترِ جهتِ 
قدامی زاویه 135 درجه داشته باشند( و تعادل خود را در حالیکه با 

 10. Hamilton

پای دیگر تلاش می‌کرد تا بیشترین حد ممکن در سه جهت آزمون 
)قدامی، خلفی_داخلی و خلفی_خارجی( رَسش داشته باشد، حفظ 
به  می‌بایست  آزمودنی  رَسش  حداکثر  به  رسیدن  زمان  در  می‌کرد. 
طور بسیار آهسته با پای رَسش، متر را لمس می‌کرد و به وضعیت 
شده  انجام  رَسش  فاصله  میزان  سپس  می‌گردید.  باز  آزمون  اولیه 
)که با تقسیم به طول پای فرد و ضربدر عدد 100 نرمال می شد( 
اندازه‌گیری و به عنوان میزان اجرا لحاظ می‌گردید. هر آزمودنی این 
تست را دو مرتبه اجرا و میانگین دو اجرای وی به عنوان رکورد نهایی 
وی در نظر گرفته میشد. هرتل11 پایایی بسیار بالایی )0/8 – 0/95( 

را برای این آزمون گزارش کرده است )23(. 

Y تصویر 2. نحوه انجام آزمون‌ تعادلی

جهت انجام آزمون سیستم امتیازدهی خطای فرود در ابتدا توضیحات 
لازم برای نحوه اجرای آزمون به افراد داده شد. نحوه اجرای آزمون 
بدین صورت بود که هر فرد می‌بایست روی سکوی 30 سانتی متری 
به حالت ایستاده پاها را به اندازه عرض شانه باز کرده و به فاصله‌ای 
که بوسیله یک علامت مشخص شده )تقریبا 50% قد هر فرد( بصورت 
از فرود بلافاصله به سمت  باشد و فرود آید، بعد  افقی پرش داشته 
بالا یک پرش عمودی حداکثری داشته باشد و تا حد امکان به سمت 
داد  انجام  تمرینی  بصورت  را  آزمون  بار   3 الی   2 فرد  هر  بپرد.  بالا 
را  با نحوه اجرای آزمون آشنا شود و نحوه صحیح اجرای آزمون  تا 
فرا بگیرد. بعد از توضیحات کامل در رابطه با اجرای آزمون از افراد 
خواسته شد تا روی سکوی 30 سانتی‌متری 2 پرش درست به میزان 
فاصله تعیین شده با مانع یا کمی جلوتر از مانع انجام دهند. در هنگام 
اجرای آزمون هیچ بازخوردی به افراد داده نمی‌شد، جز در مواردی 
که افراد به فاصله تعیین شده نمی‌رسیدند یا بلافاصله بعد از فرود، 
پرش حداکثری را انجام نمی‌دادند. تعداد 2 دوربین بر روی پایه‌های 
ثابت جهت ضبط فیلم در نمای فرونتال به فاصله 4/8 متر و نمای 

ساجیتال به فاصله 4 متر نصب شد )تصویر شماره 3(.

 11. Hertel
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جدول 1. نحوه امتیازدهی در آزمون تعدیل‌شده سیستم امتیازدهی 
خطای فرود

تمرینات TRX به مدت 6 هفته و در 18 جلسه تمرینی که هر جلسه 
گروه  آزمودنی‌های  توسط  انجامید،  طول  به  دقیقه  الی20   15 بین 
تجربی اجرا شد. طراحی تمرینات پیش‌رونده TRX بصورتی می‌باشد 
که هر هفته نسبت به هفته قبل، با دستکاری زمان اجرای حرکت و 
یا سطح و نوع حرکت، شدت تمرینات بالا رفته و در هفته‌های پایانی 
فوتبال،  رشته‌های  رایج  عملکردی  حرکاتِ  با  را  مشابهت  بیشترین 
اصول  رعایت  منظور  به  می‌باشد.  دارا  هندبال  و  بسکتبال  والیبال، 
نتایج  بر  تمرین  اثر شیب شدت  کردن  کم  و همچنین  تمرین  علم 
پس‌آزمون، سعی شد تا در دو هفته پایانی، شیب شدت تمرین، ثابت 
و فاز نگهداری لحاظ شود )25(. تمامی حرکاتی که در تمرینات اجرا 
 TRX شده است بر اساس کتب و مقالاتی است که در زمینه تمرینات
به چاپ رسیده و همچنین محقق با توجه به داشتن مدرک مربیگری 
TRX و بر اساس تجربه‌ی 5 سال مربیگری در این رشته و با نظارت 

اساتید علوم ورزشی، به تدوین پروتکل تمرینات TRX پرداخته است. 

تصویر 3. محل قرارگیری دوربین‌ها و سکوی پرش و آزمودنی در آزمون 
خطای فرود

حالت  به   ReSpeeder1.0.lnk نرم‌افزار توسط  شده  ویدئوهای ضبط 
آهسته تبدیل شد و توسط دو آزمون‌گر بررسی شد. فرم امتیازدهی 
ساجیتال  نمای   2 از  که  است  آیتم   17 شامل  فرود  خطای  آزمون 
)آیتم‌های 1 تا 4 و 12 تا 14 و 16 و 17( و فرونتال )آیتم‌های 5 تا 
11 و 15( نحوه فرود و پرش افراد را ارزیابی می‌کند که در هر آیتم 
امتیاز صفر به عنوان حرکت صحیح و امتیاز 1 به عنوان خطا در نظر 
گرفته ‌شد. مجموعه سوالات در رابطه با وضعیت اندام تحتانی )ران، 
با زمین )آیتم 1 تا 6( و  اولیه  زانو، مچ پا( و تنه در لحظه برخورد 
یا  بیشتر  پاها  فاصله  یا خارج،  داخل  به  پنجه  )تعیین  پاها  وضعیت 
کمتر از عرض شانه( در لحظه‌ای که پا کاملًا در تماس با زمین است 
)آیتم 7 تا 10( و همچنین متقارن بودن پاها در لحظه برخورد اولیه 
پاها به زمین )آیتم11( و وضعیت اندام تحتانی )ران، زانو( و تنه بین 
زمان‌های اولین برخورد با زمین و حداکثر زاویه فلکشن زانو )آیتم 12 
تا 14( و حداکثر والگوس زانو )آیتم 15(. آیتم 16 جابجایی مفصل 
ران در لحظه برخورد اولیه تا بیشترین زاویه فلکشن زانو با 3 امتیاز 
)0-1-2( را نشان می‌دهد. آیتم 16 برداشت کلی آزمون‌گر از پرش و 
فرود افراد است که امتیاز صفر به عنوان پرش عالی و 1 پرش متوسط 
و 2 پرش ضعیف ثبت شد )10(. در انتها مجموع امتیازات هر آزمون 
بطور جداگانه ثبت شد و در آخر میانگین امتیازات 2 پرش به عنوان 

امتیاز اصلی برای هر فرد ثبت شد )جدول 1(.
هفته   6 انجام  به  تمرینی  گروه  پیش‌آزمون،  مرحله  انجام  از  پس 
تحقیقات  نتایج  آنجائیکه  از  پرداختند.   TRX پیشگیرانه تمرینات 
باعث  متخصص  فرد  در حضور  تمرینات  انجام  که  است  داده  نشان 
فرد  نظارت  بدون  تمرینات  انجام  به  نسبت  بهتری  نتایج  حصول 
متخصص می‌شود، محقق تمامی تمرینات را بصورت کامل تحت نظر 

داشت )24(. 
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TRX جدول 2. سطح‌بندی حرکات مورد استفاده در تمرینات

سطح 6سطح 5سطح 4سطح 3سطح 2سطح 1حرکتشماره 

اسکات همراه با پلانتارفلکشن اسکات سادهاسکات1
مچ پا

اسکات ایستا همراه با 
پلانتارفلکشن مچ پا 

همسترینگ همراه با دور همسترینگهمسترینگ2
کردن پا

همسترینگ همراه با 
فلکشن زانو

همسترینگ 
تک پا

لانج تک پا لانج تک پالانج قیچیلانج سادهلانج3
همراه با توپ

اسکات تک پا همراه با نوسان اسکات تک پااسکات تک پا4
پای آزاد

اسکات تک پا به 
سمت جانب

پرش و فرود به سمت جلو پرش و فرودپرش و فرود5
و عقب

پرش و فرود همراه 
با توپ

پرش و فرود 
تک پا

پرش و فرود تک پا به 
سمت جلو و عقب

پرش و فرود 
همراه با توپ

پرش و فرود تک پا به سمت پرش و فرود به سمت جانبپرش6
جانب

پرش و فرود تک پا 
همراه با توپ

TRX جدول 3. پروتکل جلسات تمرینات

حرکت- مدت زمان اجرای حرکت)ثانیه×ست(جلسه

1
*112131

30×325×325×3
2112131

30×325×325×3
3112131

35×330×335×3

4122232
35×330×335×3

5122232
35×330×335×3

6132332
35×330×335×3

713233341
35×330×335×325×3

82433414251
25×335×325×320×320×3

92433414251
25×340×330×325×320×3

103442515253
40×330×325×325×325×3

11344252535461
45×330×325×325×325×330×3

12345253545561
45×330×330×325×335×320×3

13535455566162
35×330×320×335×320×320×3

14545556616263
30×325×325×340×320×325×3

15545556616263
30×325×325×340×320×325×3

16545556616263
30×325×325×340×320×325×3

17545556616263
30×325×325×340×320×325×3

18545556616263
30×325×325×340×320×325×3

*6-1: سطح حرکت
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تحقیق،  مدت  طول  در  تا  شد  خواسته  کنترل  گروه  از  همچنین 
شود  تحقیق  نتایج  بر  تاثیر  موجب  که  ورزشی  فعالیت  هیچگونه 
پس  دهند.  انجام  را  خود  روزمره  فعالیت‌های  صرفاً  و  ندهند  انجام 
از  غیر  گروه)به  دو  هر  آزمودنی‌های  تمامی  تمرینات،  دوره  اتمام  از 
مجاز  از حد  بیش  غیبت  علت  به   TRX گروه آزمودنی‌های  از  یکی 
در تمرینات( کلیه آزمون‌های مرحله پیش‌آزمون را یک بار دیگر در 

مرحله پس‌آزمون اجرا کردند و امتیازات آنها ثبت شد. 
آماری  آزمون  اساس  بر  داده‌ها  توزیع  بودن  نرمال  مفروضه 
شاپیروویلک12 رعایت شد. سپس از آزمون‌ تی مستقل جهت مقایسه 
ویژگی‌های دموگرافیک آزمودنی‌های دو گروه استفاده شد. در ادامه، 
متغیره  تک  کوواریانس  تحلیل  آزمون  از  تحقیق  طرح  به  توجه  با 
برای بررسی تاثیر مداخله استفاده شد. لازم به ذکر است که پیش 

 12. Shapirowilk

گرفته شد. همچنین،  نظر  در  )هم‌پراش(  کووریت  عنوان  به  آزمون 
پیش فرض‌های اجرای تحلیل کوواریانس )شامل: نرمال بودن توریع 
داده‌ها، همگنی واریانس‌ها، عدم همبستگی هم‌پراش‌ها با یک‌دیگر، 
نمونه‌گیری تصادفی، همگنی شیب رگرسیون و خطی بودن رگرسیون 
آماری  تجزیه ‌و تحلیل‌های  تمامی  شد.  رعایت  وابسته(  و  هم‌پراش 
در سطح معنی‌داری 0/05 و با استفاده از نرم‌افزار SPSS ورژن 21 

صورت گرفت.

یافته
بین  معنی‌دار  تفاوت  وجود  عدم  از  حاکی  مستقل  تی  آزمون  نتایج 
ویژگی‌های دموگرافیک آزمودنی‌ها در بین دو گروه می‌باشد. اطلاعات 
مربوط به ویژگی‌های دموگرافیک آزمودنی‌ها در جدول شماره 4 و به 

تفکیک گروه گزارش ‌شده است.

جدول 4. ویژگی‌های دموگرافیک آزمودنی‌های تحقیق به همراه نتایج آزمون تی مستقل

P )n=12( گروه کنترل
میانگین± انحراف معیار

)n=12( TRX گروه
میانگین± انحراف معیار متغیر

0/903 85/06±5/13 84/96±4/68 وزن)کیلوگرم(

0/488 186/44±7/39 185/95±8/11 قد)سانتی‌متر(

0/672 24/03±3/74 24/27±2/86 شاخص توده بدنی)کیلوگرم بر مجذور قد به متر(

0/712 21/14±3/78 20/48±3/22 سن)سال(

نتایج آزمون تحلیل کوواریانس تک متغیره نشان داد که در میانگین 
و  تک‌پا  سه جهش  لاتین،  جانبی، جهش هشت  آزمون‌های جهش 
میانگین مجموع رسِش در آزمون تعادلی Y و امتیازات آزمون خطای 
وجود  معناداری  اختلاف  تحقیق  گروه  دو  بین  پس‌آزمون  در  فرود 
 TRX جدول 2(. بطوریکه انجام 6 هفته تمرینات( )P>0/05( دارد

اندام تحتانی  امتیاز آزمون‌های پیش‌گوی بروز آسیب  موجب بهبود 
آزمودنی‌ها در گروه تجربی شده است. علاوه بر آن مقادیر حاصل از 
اتااسکوئر13 مورد بررسی قرار  اثر تمرینات TRX که به روش  اندازه 
متغیرهای  تمامی  بر   TRX تمرینات  بالای  اثر  نشان‌دهنده  گرفت، 

تحقیق می‌باشد.  
 13. Etasquare

جدول 5. نتایج آزمون آنالیز کوواریانس برای مقایسه میانگین آزمون‌های جهش جانبی، جهش هشت لاتین، سه جهش تک‌پا، آزمون تعادلی Y و آزمون 
سیستم امتیازدهی خطای فرود بین دو گروه

اتااسکوئر P F میانگین± انحراف معیار گروه متغیر

0/27 0/001* 31/28
8/21±1/45 کنترل

1/88±5/72جهش جانبی)ثانیه( TRX

0/49 0/001* 27/16
12/02±2/26 کنترل

جهش هشت لاتین)ثانیه(
8/61±1/33 TRX

0/37 0/001* 19/89
229±8/54 کنترل

سه جهش تک‌پا )سانتیمتر(
294±12/28 TRX

0/52 0/001* 28/36
235±13/84 کنترل میانگین مجموع رسِش 

17/41±278)سانتیمتر( TRX

0/61 0/001* 30/62 5/7±1/05 کنترل 0/88±3/1خطای فرود TRX
P≤0/05 :*
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بحث
 TRX هدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر 6 هفته تمرینات پیشگیرانه
اندام تحتانی دانشجویان  بر نتایج آزمون‌های پیش‌گوی بروز آسیب 
ورزشکار مستعد آسیب بود. یافته‌های تحقیق نشان داد که انجام 6 
هفته تمرینات TRX می‌تواند موجب بهبود معنی‌دار ظرفیت پرشی-

اندام  حرکتی  خطاهای  تصحیح  همچنین  و  تعادلی  عملکرد  توانی، 
بررسی   .)P>0/05(آسیب شود مستعد  ورزشکار  دانشجویان  تحتانی 
ادبیات پیشینه نشان می‌دهد که یافته‌های تحقیق حاضر در راستای 
یافته‌های تحقیقات پیشین می‌باشد. اصلانی و همکاران )3(، حسنوند 
و همکاران )26(، هژبرپور و همکاران )27(، زارعی و همکاران)10(، 
راشا14 و همکاران )28(، موک15 و همکاران )29(، گادکه16 و همکاران 
را   TRX تمرینات  اثرگذاری  نیز   )30( و همکاران  و جانوت17   )14(
بر برخی متغیرهای موثر بر بروز آسیب ورزشکاران گزارش کرده‌اند.  
بهبود متغیرهای پیشگوی بروز آسیب در آزمودنی‌های تحقیق حاضر 
دنبال  به  عملکرد سیستم عصبی- عضلانی  در  تغییر  به  می‌توان  را 
بهبود کارآیی گیرنده‌های حسی موجود در سیستم اسکلتی-عضلانی 
و ارسال اطلاعات حسی مناسب به سیستم عصبی نسبت داد)13(. 
ارسال اطلاعات دقیق و مناسب حس عمقی، می‌تواند در اثر بازیابی 
مکانوریسپتورهای  و  وتری-گلژی  اندام  عضلانی،  دوک‌های  عملکرد 
باشد. گزارشات همچنین حاکی از آن است که با توجه به  مفاصل 
رابطه تنگاتنگ بین دروندادها و بروندادهای سیستم کنترل حرکتی، 
هرگونه تغییر در ورودی‌های حسی می‌تواند عملکرد حرکتی را 
این اساس از  بر  دهد.  قرار  نیز به شکل قابل توجهی تحت تاثیر 
حرکتی  کنترل  و  تعادلی  پرشی،  دلایل احتمالی بهبود توانایی‌های 
پیش‌گویی  در  مهم  فاکتورهای  عنوان  به  آزمودنی‌ها،  تحتانی  اندام 
بروز آسیب اندام تحتانی، می‌توان به افزایش سازگاری‌های عصبی-

عضلانی ناشی از تمرینات TRX اشاره کرد. علاوه بر آن نشان داده 
وزن،  انتقال  تعادل،  حفظ  به  نیاز  که  فعالیت‌هایی  که  است  شده 
تحریک رفلکس‌های ضدجاذبه و هماهنگی عصبی-عضلانی بالا دارند، 
ارتقای کارآیی گیرنده‌های حس عمقی می‌شوند و  و  سبب تسهیل 
می‌توانند بر عملکرد افراد اثرگذار باشند )3(. حرکات مورد استفاده 
در تمرینات بکار برده شده در تحقیق حاضر نیز عمدتاً شامل حرکاتی 
بوده است که تعادل را به خوبی به چالش کشیده و عضلات فرد را در 
وضعیت مقابله با نیروهای ضدجاذبه قرار می‌دهد. تحقیقات پیشین 
تاکید داشته‌اند که تمریناتی که با رویکرد پیشگیری انجام می‌شوند، 
بهتر است فاکتورهای مختلف تمرینی را شامل شوند تا تاثیرگذاری 
قابلیت   TRX تمرینات  در  موضوع  این  باشند)10(.  داشته  بیشتری 

14. Rasha

15 . Mok

16 . Gaedtke

17 . Janot

اجرا دارد؛ چرا که بسیاري از فاکتورهایی که می‌توانند در اثربخشی 
یک برنامه تمرینی در پیشگیري از آسیب و بهبود مکانیزم فرود مؤثر 
آگاهی  تعادلی،  قدرتی،  مرکزي،  ثبات  تقویت  تمرینات  مانند  باشند 
جهت‌هاي  تغییر  صحیح  تکنیک  تحتانی،  اندام  راستاي  به  نسبت 
اجرا  قابل   TRX تمرینات  برنامه  در  آمدن  فرود  و  پریدن  ناگهانی، 

می‌باشد. 
نقش  می‌توانند  دارند،  قدرتی  ماهیت  آنجائیکه  از   TRX تمرینات 
بروز  از  جلوگیری  و  تحتانی  اندام  عضلات  قدرت  بهبود  در  بسزایی 
مقایسه  با  و همکاران در تحقیق خود  باشند. جانوت  آسیب داشته 
تمرینات TRX و تمرینات مقاومتی سنتی به این نتیجه رسیدند که 
در نتیجه 5 هفته تمرینات با افزایش قدرت عضلات اندام تحتانی و 
همچنین افزایش میزان فعالیت عضلات ثبات‌دهنده مرکزی بدن در 
اثر تمرینات TRX، تعادل آزمودنی‌ها نیز افزایش می‌یابد. به عقیده 
انجام  جانوت به منظور حفظ راستای مناسب و صحیح بدن هنگام 
تمرینات TRX ضروری است که عضلات میانی بدن فعال شوند که 
همین مساله می‌تواند از دلایل بهبود تعادل و همچنین مکانیسم پرش 
و فرود به دنبال انجام تمرینات TRX باشد )30(. همان‌طور که پیش 
از این نیز بیان شد، تعادل نقش مهمی در پیشگیری از بروز آسیب 
اندام تحتانی دارد؛ از طرفی اجرای یک پرش و فرود صحیح به  در 
میزان زیادی تحت تاثیر قدرت عضلانی، هماهنگی سیستم عصبی-

عضلانی و حفظ تعادل به هنگام فرود می‌باشد )11(. فلذا تمرینات 
TRX این قابلیت را دارند تا از طریق بهبود تعادل ورزشکاران، شرایط 

برخورداری از یک مکانیسم حرکتی صحیح را فراهم ساخته و نقش 
پررنگی در جلوگیری از بروز آسیب ایفا کنند. گزارش شده است که 
عضلات ثبات‌دهنده مرکزی بدن، نقش بسیار پررنگی در چگونگی و 
کیفیت اجرای حرکات در اندام تحتانی دارند؛ بخصوص در حرکات 
این  می‌شود،  وارد  تحتانی  اندام  به  ناگهانی  نیروهای  که  عملکردی 
نقش عضلات ثبات‌دهنده مرکزی بدن بسیار پررنگ‌تر می‌شود. چراکه 
ثبات پروگزیمال برای اجرای حرکت در بخش‌های دیستال ضروری 
مستقیمی  ارتباط  که  است  داده  نشان  تحقیقات   .)16  ,15( است 
بین عملکرد عضلات ثبات‌دهنده مرکزی بدن و بروز آسیب در اندام 
تحتانی وجود دارد. در واقع مرکز بدن به عنوان یک تکیه‌گاه جهت 
انجام تکالیف مختلف حرکتی برای اندام تحتانی می‌باشد و چنانچه 
در  بروز آسیب  نباشد، ریسک  برخوردار  کافی  ثبات  از  تکیه‌گاه  این 
است  داده  نشان  تحقیقات  نتایج   .)27( میابد  افزایش  تحتانی  اندام 
افرادي که داراي ضعف در عضلات ثبات دهنده و مرکزي بدن  که 
خود هستند توانایی کمتري در کنترل وضعیت تنه‌ي خود به هنگام 
فرود دارند که این عامل باعث افزایش احتمال والگوس زانو در هنگام 
فرود می شود )10(. بر اساس یافته‌های تحقیق حاضر، می‌توان بیان 
عصبی- عملکرد  بهبود  دلیل  به  احتمالاً   TRX تمرینات  که  داشت 
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پایداری و ثبات  ایجاد  با  عضلانی عضلات ثبات‌دهنده مرکزی بدن، 
کافی در بخش مرکزی بدن و جلوگیری از خارج شدن مرکز ثقل از 
محدوده سطح اتکا به هنگام انجام فعالیت‌های عملکردی نظیر پرش 
و فرود، علاوه بر آنکه موجب حفظ راستای صحیح تنه و اندام تحتانی 
می‌شود، به‌طور غیرمستقیم می‌تواند در جلوگیری از بروز آسیب‌های 

اندام تحتانی نقش داشته باشد.
یکی از ویژگی‌هاي تمرینات TRX این است که عضلات ثبات دهنده‌ي 
مرکزي را به‌خوبی فعال کرده که این فعالیت مناسب عضلات ثبات 
به  و  تنه  کنترل  در  ورزشکار  بیشتر  توانایی  باعث  مرکزي  دهنده‌ي 
هنگام  در  زانو  به‌خصوص  و  تحتانی  اندام  مناسب  کنترل  آن  دنبال 
امتیازدهی  آزمون سیستم  نمره  بتوان کاهش  و شاید  فرود می‌شود 
خطای فرود در گروه مداخله را به همین موضوع نسبت داد. درهمین 
که  داشته‌اند  بیان  کاگ18  از  نقل  به  همکاران  و  میرجمالی  راستا، 
تمریناتی که طی آن مرکز ثقل از محدوده سطح اتکا خارج شده و 
نیازمند حفظ و بازیابی تعادل هستند و عضلات ثبات‌دهنده مرکزی 
بدن را درگیر می‌کند، عملکرد گیرنده‌های حس عمقی را که مسئول 
و موجب  بخشیده  بهبود  موقعیت مفصل هستند  و  تشخیص جهت 
افزایش حساسیت مسیرهای فیدبکی، کوتاه کردن زمان شروع انقباض 
عضلات و بهبود حساسیت حس وضعیت می‌شود )20(. همچنین با 
حداکثری  فعال‌سازی  در   TRX تمرینات  اثرگذاری  اینکه  به  توجه 
این   ،)29( است  رسیده  اثبات  به  بدن  مرکزی  ثبات‌دهنده  عضلات 
مرکزی  ناحیه  عضلات  هم‌انقباضی  افزایش  موجب  می‌تواند  موضوع 
 .)3( تعادل شود  و  قدرت  کنترل حرکتی،  بهبود  آن  پی  در  و  بدن 
بیان شده است که تمریناتی که در سطوح ناپایدار نظیر TRX انجام 
می‌شوند، با ایجاد هم‌انقباضی در عضلات لوکال و گلوبال، یکپارچگی 
بیشتری در سرتاسر عضلات ایجاد کرده و موجب عملکرد بهتر اندام 
تحتانی، حفظ راستای صحیح اندام به هنگام اجرای حرکات پویا نظیر 
 .)28( آسیب می‌شوند  بروز  از  پیشگیری  نتیجه  در  و  فرود  و  پرش 

18 . Kaug

در  بهینه  آرتروکینماتیک19  ثبات‌دهنده،  عضلات  هماهنگ  عملکرد 
پویای  فعالیت‌های  انجام  هنگام  به  را  کمری_لگنی_رانی  مجموعه 
کارآیی  دارد.  پی  در  فرود  و  پرش  یا  و  برشی  نظیر حرکات  پرخطر 
عصبی-عضلانی بهینه، کاهش و افزایش شتاب بهینه و پایداری پویای 
کل زنجیره حرکتی از جمله دیگر مزایای افزایش هم‌انقباضی عضلات 
ناحیه مرکزی بدن است که ثبات پروگزیمال را برای اجرای حرکت 

ایمن در سطوح دیستال فراهم می‌آورد )15, 16(. 
به طور کلی، تمرینات TRX مورد استفاده در تحقیق حاضر به‌دلیل 
آنکه با رویکرد پیشگیرانه طراحی شد ، از طریق فعال‌سازی عضلات 
اندام تحتانی و همچنین عضلات ثبات‌مرکزی، موجب ایجاد یکپارچگی 
عوامل  بهبود  با  می‌تواند  و  شده  تحتانی  اندام  سرتاسر  در  حرکتی 
پیش‌گوی بروز آسیب، نقش پررنگی در پیشگیری از بروز آسیب در 
اندام تحتانی ورزشکاران داشته باشد. از همین روی پیشنهاد می‌شود 
از این شیوه تمرینی در قالب پروتکل‌های پیشگیرانه از بروز آسیب، 
در تیم‌های ورزشی و بخصوص تیم‌های ورزشی دانشگاهی استفاده 
شود. عدم دسترسی به امکانات مجهز آزمایشگاهی از جمله دستگاه 
الکترومیوگرافی و همچنین دستگاه آنالیز حرکت، جهت بررسی دقیق 
فعالیت عضلات اندام تحتانی و ارزیابی سه بعدی حرکات مفاصل اندام 
تحقیق  محدودیت‌های  جمله  از  می‌توان  را  فرود  هنگام  به  تحتانی 

حاضر دانست. 

تشکر و قدردانی
 بدین وسیله از مسئولین اداره کل منابع انسانی و امور رفاهی دانشگاه 
تهران به جهت پشتیبانی از این تحقیق و کلیه افرادی که به عنوان 
آزمودنی در اجرای این تحقیق مشارکت و همکاری داشته‌اند کمال 
تشکر و قدردانی را داریم. تحقیق حاضر دارای تائیدیه کد اخلاق از 
IR.UT. کمیته ملی اخلاق در پژوهش های زیست پزشکی با شناسه

SPORT.REC.1397.025 می باشد.

19 . Arthrokinematic
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