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Objective Dynamic Knee Valgus (DKV) causes many acute and chronic knee injuries during deceleration 
and landing in sports activities and can affect the athletes’ specific skills. This study aims to investigate 
the effect of 6 weeks of progressive jump-landing training on jump shooting accuracy and knee valgus 
angle in male basketball players with DKV.
Methods This is a quasi-experimental study conducted on 24 male basketball players with DKV in Ma-
zandaran, who were selected purposefully. They were randomly divided into training and control groups. 
Their jump shooting accuracy was assessed by Boddington’s Basketball Jump Shooting Accuracy Test, and 
their DKV angle was measured by a two-dimensional evaluation method in Quinoa software. In addition 
to their routine exercises, the training group performed the jump-landing training for 6 weeks at 3 ses-
sions per week, while the control group performed their usual exercises only. In order to compare the two 
study groups, ANCOVA was used.
Results The progressive jump-landing program had a significant effect on jump shooting accuracy 
(P=0.001) and DKV angle (P=0.001).
Conclusion Six weeks of progressive jump-landing training can improve the jump shooting accuracy and 
knee valgus angle in basketball players with DKV. Therefore, jump landing exercises are recommended 
for improving the jump shooting skill and knee alignment in these athletes.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

nterior cruciate ligament (ACL) injury is 
the most common knee ligament injury, 
the mechanism of which is often in non-
collision events such as jump-landing, 
cutting, and deceleration [1]. Basketball 

A
is inherently a vertical sport and requires 35-46 jump and 
landing activities per game. The multidirectional nature 
of basketball requires constant acceleration and decelera-
tion, forcing athletes to change direction every 2-3 seconds. 
When landing, the lower limbs are in certain position where 
the trunk has anterior flexion, hip adduction and internal 
rotation, 20-30 degree knee flexion, knee valgus, tibia ex-
ternal rotation and pronation of the anterior aspect of the 
foot, which can lead to complete rupture of the ACL [3]. 

http://biomechanics.iauh.ac.ir/index.php?slc_lang=en&sid=1
https://orcid.org/0000-0001-8749-6376
https://orcid.org/0000-0002-7314-3219
https://orcid.org/0000-0003-3540-4470
https://doi.org/10.32598/biomechanics.7.2.6
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32598/biomechanics.7.2.6
https://biomechanics.iauh.ac.ir/


149

Summer 2021. Vol 7. Issue 2

Ghobadi Nezhad S, et al. Effect of Six Weeks of Progressive Jump-Landing Training on Jump Shooting Accuracy and Knee Valgus Angle in Male. J Sport Biomech. 2021; 7(1):148-163.

If the basketball player’s lower limbs be in good condition 
while shooting, the player has the ability to control the body 
and balance after successive attacks so that s/he can use the 
opponent’s defensive gaps to shoot. Moreover, improper 
alignment after the shot, especially in rebounds, is a risk 
factor for lower limb injuries, especially the ACL [5, 6]. In 
most studies, the athletes that are at risk for non-collision 
ACL injury have not been investigated, and have mostly 
used expensive biomechanical tools. This study aims to in-
vestigate the effect of 6 weeks of progressive jump-landing 
training on jump shoot accuracy and knee valgus angle of 
basketball players with Dynamic Knee Valgus (DKV).

2. Methods

This is a quasi-experimental and interventional study with 
a pre-test/post-test design. The study population consists of 
all male basketball players with DKV aged 16-20 year in 
Mazandaran, Iran who had at least 4 years of regular exer-
cise, three times per week. The number of samples was esti-
mated 24 using G power software, considering r2=0.50, test 
power=0.80 and alpha=0.05 according to previous studies 
[10, 11]. Subjects were randomly divided into two training 
and control groups. The training group, in addition to their 
usual exercises, performed the jump-landing training for 6 
weeks, 3 sessions per week, while the control group per-
formed their routine exercises only. After obtaining a writ-
ten informed consent from the participants, their height and 
weight were measured using a tape measure and a scale. In 
order to identify people with DKV, the double-leg Squat 
test was used. Subjects’ shooting skills were assessed us-
ing Boddington’s Basketball Jump Shooting Accuracy 
Test, and DKV angle was measured using a camera (Nikon 
D3300, Thailand) and Quinoa software at two sessions.

3. Results

Table 1 shows the demographic characteristics of the 
two groups. The results showed that in the post-test phase, 

the jump shooting accuracy of the training group was sig-
nificantly higher compared to the control group (P=0.001) 
while the DKV angle of the training group was significantly 
lower compared to the control group (P=0.001). Therefore, 
it can be said that jump-landing training had a significant 
effect on these variables.

4. Discussion and Conclusion

The purpose of the present study was to evaluate the ef-
fectiveness of 6 weeks of progressive jump-landing train-
ing on jump shooting accuracy and knee valgus angle of 
basketball players with DKV . The results showed that after 
the training protocol, significant changes were made in the 
accuracy of jump shooting accuracy and DKV angle. One 
of the possible reasons for the effectiveness of the program 
is that the subjects received the necessary instructions and 
verbal feedback to improve the kinematics of the lower 
limb, especially the correction of the knee alignment in the 
frontal plane. Hence, the subjects performed the landing 
task with better skill after completing the training period. In 
terms of jump shooting accuracy, the program improved the 
player’s ability to stop dribbling and change dynamic hori-
zontal displacement into vertical displacement for shooting, 
in addition to transferring the force from the lower limbs to 
the trunk and upper limbs. This causes the player to be at 
the highest point and away from the opponent’s defenders 
while jumping to shoot, leading to be more successful in 
scoring. On the other hand, it is believed that plyometric 
exercises increase the ability to use maximum force in the 
shortest possible time, stimulate the rapid change of eccen-
tric contraction to concentric contraction, and allow more 
work to be done in less time. By using the elastic proper-
ties of the muscle-tendon unit, these exercises increase the 
power and, as a result, performance during functional ac-
tivities [28].

Table 1. Demographic characteristics of the participants

Variable
Mean±SD

P
Training (n=12) Control (n=12)

Age (year) 17.58±1.17 17.92±1.5 7.0

Height (cm) 191.33±5.08 192.67±4.49 0.5

Weight (kg) 86.92±3.42 87.33±5.29 0.22

Body Mass Index 23.75±0.81 23.5±0.69 0.57
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هدف والگوس پویای زانو هنگام کاهش شتاب و فرود در فعالیت های ورزشی عامل بسیاری از آسیب های حاد و مزمن زانو است و می تواند 
بر مهارت های ویژه ورزشکار تأثیرگذار باشد؛ بنابراین هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی اثر شش هفته تمرینات پرش فرود پیش رونده 

بر دقت پرش شوت بسکتبال و زاویه والگوس زانو در بسکتبالیست های دارای والگوس پویای زانو بود.

روش ها این پژوهش نیمه تجربی بود. جامعه آماری پژوهش حاضر را مردان بسکتبالیست با نقص والگوس پویای زانوی استان مازندران در 
دامنه سنی شانزده تا بیست سال تشکیل دادند. 24 نفر به صورت هدف دار از بین بازیکنان بسکتبال دارای والگوس پویای زانو، به عنوان 
نمونه های پژوهش انتخاب شدند. آزمودنی ها از نظر دقت پرش شوت بسکتبال با آزمون دقت پرش شوت بودینگتون و برای زاویه والگوس 
پویای زانو با استفاده از روش ارزیابی دوبُعدی و نرم افزار کینوا ارزیابی شدند. آزمودنی ها به صورت تصادفی در دو گروه آزمایش و کنترل 
قرار گرفتند. گروه آزمایش علاوه بر تمرینات مرسوم خود، برنامه تمرینی پرش فرود را به مدت شش هفته و سه جلسه در هفته انجام 
دادند، اما گروه کنترل صرفاً به تمرینات معمول خود پرداختند. به منظور مقایسه دو گروه آزمایش و کنترل در صورت نرمال بودن توزیع 

داده ها از آزمون کوواریانس با عامل پیش آزمون به عنوان کووریت استفاده شده است.

بسکتبال  شوت  پرش  دقت  مهارت  بهبود  بر  معناداری  اثر  فرود  پرش  تمرینات  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  یافته ها 
)P=0/001( و زاویه والگوس پویای زانو )P=0/001( در پس آزمون نسبت به پیش آزمون دارد. 

نتیجه گیری بر اساس نتایج پژوهش حاضر، اجرای شش هفته تمرینات، منجر به بهبود مهارت دقت پرش شوت بسکتبال و زاویه 
والگوس پویای زانو شده است؛ بنابراین می توان تمرینات پرش فرود پیش رونده را جهت بهبود مهارت پرش شوت و راستای زانو در 

بسکتبالیست های دارای والگوس پویای زانو توصیه کرد.

کلیدواژه ها: 
تمرینات پرش فرود 

پیش رونده، دقت پرش 
شوت، زاویه والگوس 

پویا زانو، بازیکنان 
بسکتبال

اطلاعات مقاله:
تاریخ دریافت: 23 اردیبهشت 1400

تاریخ پذیرش: 30 تیر 1400
تاریخ انتشار: 10 شهریور 1400

مقدمه

لیگامانی  آسیب  شایع ترین  قدامی  متقاطع  لیگامان  آسیب 
زانو است که سازوکار آن اغلب در شرایط غیربرخوردی مانند 
این  از پرش، کاهش شتاب و حرکات برشی است ]1[.  فرود 
آسیب علاوه بر هزینه درمان زیاد )سالانه 625 میلیون دلار(، 
موجب آسیب های ثانویه مانند استئوآرتریت )افزایش بیش از 
ده برابر(، پارگی مینیسک، مشکلات و مسائل روحی و روانی، 
از دست دادن مشارکت ورزشی و حتی از دست دادن فصول 

ورزشی می شود. 

در مطالعات اخیر گزارش شده که فشارهای وارده در مفصل 
که  این صورت  به  به صورت مجموعه ای عمل می کنند،  زانو 
صورت  به  قدامی  متقاطع  لیگامان  غیربرخوردی  آسیب های 
چندسطحی در سطوح ساجیتال، فرونتال و هوریزنتال بر اثر 

افزایش حرکت و فشار اتفاق می افتد ]2[. 

از طرف دیگر، بسکتبال ذاتاً یک ورزش عمودی است و نیاز 
تا  دو  دارد که  بازی  هر  در  فرود  پرش  فعالیت  تا 46  به 35 
چهار برابر بیشتر از فوتبال و والیبال است. ماهیت چندجانبه 
بسکتبال نیاز به شتاب و کاهش دائمی دارد و ورزشکاران را 

مجبور می کند هر دو تا سه ثانیه تغییر جهت بدهند. 

1. گروه آسیب شناسی ورزشی و حرکات اصلاحی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه گیلان، رشت، گیلان، ایران.
2. گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه گیلان، رشت، گیلان، ایران.

مقاله پژوهشی

اثر شش هفته تمرینات پرش فرود پیش رونده بر دقت پرش شوت و زاویه والگوس پویای زانو در 
مردان بسکتبالیست با نقص والگوس زانو
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قدامی  متقاطع  لیگامان  آسیب های  درصد   80 همچنین 
ناشی از سازوکار غیربرخوردی است که بیش از 70 درصد آن 
هنگام فرود از پرش رخ می دهد. به محض فرود، اندام تحتانی 
در وضعیت خاصی قرار می گیرد که شامل فلکشن قدامی تنه، 
اداکشن و چرخش داخلی ران، بیست تا سی درجه فلکشن زانو، 
بخش  پرونیشن  و  نی  درشت  خارجی  زانو، چرخش  والگوس 
والگوس  یا  برگشت  غیرقابل  را  وضعیت  این  است.  پا  قدامی 

کلاپس می گویند. 

فرود با وضعیت والگوس کلاپس موجب اعمال مقدار زیادی 
استرس به لیگامان متقاطع قدامی می شود که می تواند منجر 
به پارگی کامل رباط صلیبی قدامی هم شود، همچنین افزایش 
زاویه والگوس یا مقدار گشتاور ابداکتوری زانو در حرکت فرود 

از پرش با آسیب های زانو ارتباط دارد ]3[. 

وضعیت والگوس پویای زانو به عنوان ترکیبی از آداکشن و 
چرخش داخلی ران و همچنین آبداکشن و چرخش خارجی 
شده  تعریف  فرود  پرش  و  اسکات  فعالیت های  در  درشت نی 
لیگامنت متقاطع  از عوامل اصلی وقوع آسیب  است که یکی 

قدامی در بسکتبال به شمار می آید ]4[. 

علاوه بر این، اگر هنگام شوت زدن، اندام تحتانی بسکتبالیست 
در وضعیت مناسب و بدون والگوس پویای زانو باشد، بازیکن 
توانایی کنترل بدن و تعادل خود را پس از حمله های پی در 
پی دارد تا بتواند از شکاف های دفاعی رقیب برای شوت زدن 
استفاده کرده و از آسیب اندام تحتانی، به ویژه پارگی لیگامنت 

صلیبی قدامی دور بماند.

و  فیزیکی  توانایی  به  بازیکن  مهارت،  این  به  رسیدن  برای 
مکانیکی بالایی در پرش عمودی به منظور رسیدن به بالاترین 
به جابه جایی  بدن  ثقل  افقی مرکز  تبدیل جابه جایی  و  نقطه 
عمودی نیاز دارد تا بتواند به طور دقیق مسیر توپ را هدایت 
کرده و زاویه و راستای مناسبی را برای شوت زدن که منجر 
داشته  شد،  خواهد  شوت  موفقیت  نسبت  و  دقت  افزایش  به 
باشد. همچنین قوس و زاویه پرش و همچنین ایجاد یک زاویه 
مناسب ورود توپ به حلقه از مهم ترین عوامل موفقیت در پرش 

شوت بسکتبال است ]5[. 

علاوه بر این، راستای نامناسب پس از پرش شوت، مخصوصاً 
در ریباند از عوامل آسیب اندام تحتانی، به ویژه لیگامنت صلیبی 
که  شده  داده   نشان  همچنین   .]6[ می شود  محسوب  قدامی 
از  پیشگیری  پلایومتریکی،  تعادلی،  چون  مختلفی،  تمرینات 
موجب  و...  عضلانی  عصبی  قدامی،  صلیبی  لیگامنت  آسیب 

پیشرفت عملکرد جسمانی و تکنیکی می شود ]5[. 

یا پرش فرود به عنوان  به طور ویژه تمرینات پلایومتریک 
تعریف می شود که شامل کشش  نیرومند  یک حرکت سریع 
جهت  کوتاهی  کشش  یک  سیکل  شدن  فعال  و  عضله  اولیه 

اصلی  هدف  است.  بعدی  قوی تر  کانسنتریک  انقباض  ایجاد 
تمرینات پلایومتریک بالا بردن تحریک پذیری سیستم عصبی 

جهت بهبود توانایی واکنشی سیستم عصبی عضلانی است. 

اصول اساسی روش تمرین به سبک پلایومتریک عبارت است 
از: رفلکس های پروپریوسپتیو و ویژگی های الاستیک فیبرهای 
عضله. برنامه های تمرینی پلایومتریک با تمرکز بر راستای زانو 
و بهبود آن هنگام فعالیت های پویا باعث کاهش زاویه والگوس 

زانو و نیروهای عکس العمل زمین می شود. 

تمرینات  هفته  چهار  اعمال  با  هرینگتون  این خصوص  در 
پرش فرود بر عملکرد و زاویه والگوس زانوی بسکتبالیست های 
زن، به این نتیجه رسید که تمرینات با مدت زمان کم می تواند 
باعث بهبود زاویه والگوس و عملکرد شود ]4[. همچنین میر و 
همکاران در بررسی اثر تمرینات جامع عصبی عضلانی به این 
نتیجه رسیدند که ترکیب تمرینات چندجانبه با برنامه جامع 

مقادیر بیومکانیکی اجرا را بهبود می بخشد ]7[. 

علاوه بر این، هرینگتون و همکاران در پژوهشی دیگر اثر دو 
نوع تمرینات و قدرتی را بر زاویه والگوس زانوی زنان بررسی 
کرده اند. تمرینات به مدت شش هفته )حداقل پانزده جلسه( 
زاویه  در  مثبتی  تأثیرات  تمرینی  روش  دو  هر  گرفت.  انجام 

والگوس زانو در بعضی آزمون ها و نه همه آنها داشتند.

زاویه  در  چشمگیر  تغییرات  ایجاد  باعث  قدرتی  تمرینات 
والگوس زانو هنگام اسکات تک پا و فرود تک پا شد، در حالی که 
تمرین به طور قابل توجهی روی فرود تک پا و فرود جفت تأثیر 

داشت ]8[. 

عنوان  تحت  پژوهشی  احمد،  السید  احمد  همچنین 
عملکرد  افزایش  و  عضلانی  اسکلتی  جسمانی  آمادگی  بهبود 
مهارت های بسکتبالیست های با میانگین سنی هجده سال از 
تمرینی عصبی عضلانی که شامل  برنامه  طریق هشت هفته 
اندام  با تأکید بر ثبات ناحیه مرکزی بدن و قدرتی  تمرینات 

تحتانی بود، انجام دادند. 

ایفرد  گروه تمرینی عصبی عضلانی در آزمون های مهارتی 
بسکتبال که شامل فاکتورهای پاس دادن، سرعت شوت زنی، 
بهبود  درصد  تا 30  بین 18  است،  کردن  دفاع  و  دریبل زنی 
نشان دادند در مقابل، این بهبود در گروه کنترل بین 10 تا 17 

درصد بود ]9[. 

حسین محمود و مونیم الوسوفی در پژوهشی اثر تمرینات 
تعادلی را بر برخی از متغیر های کینماتیکی و دقت پرش شوت 
بررسی کرده اند. این تمرینات به مدت هشت هفته و هر هفته 
پنج جلسه و هر جلسه 120 دقیقه که چهل دقیقه آن شامل 

تمرینات تعادلی می شد، صورت گرفت. 

نتایج بیانگر بهبود در مسیر حرکت مرکز ثقل برای مسیرهای 
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افقی و عمودی و انتقال جابه جایی افقی به جابه جایی عمودی 
است که باعث می شود بسکتبالیست بتواند به بیشترین ارتفاع 
عامل  مهم ترین  از  که  زوایای شوت  بهبود  همچنین  و  برسد 
برای قرار گرفتن توپ در مسیر درست جهت ورود به حلقه 

است ]5[. 

آن ها  تمرکز  که  زمینه  این  در  تحقیقات  بیشتر  در  تقریباً 
عدم  دارند،  مردان  با  متفاوتی  فیزیک  و  بوده  زنان  بر  بیشتر 
عنوان  به  آزمودنی ها  هدفمند  انتخاب  و  مناسب  غربالگری 
افرادی که بیشتر در معرض خطر آسیب غیربرخوردی لیگامان 

صلیبی قدامی هستند، صورت نگرفته است.

در  بیشتر  است  ممکن  که  ورزشکارانی  شناسایی  بنابراین 
معرض خطر بروز آسیب لیگامان صلیبی قدامی باشند، اهمیت 
آسیب دیدگی  از  پیشگیری  برنامه های  توسعه  در  بسزایی 
آسیب  خطرزای  عوامل  ارزیابی  همچنین  دارد.  زانو  لیگامانی 
لیگامان صلیبی قدامی از طریق روش های بیومکانیکی نیازمند 

تکنیک های آزمایشگاهی سه بُعدی است. 

روایی  اینکه  با وجود  آزمایشگاهی  امکانات  این  آنجا که  از 
اما بسیار گران و زمان بر است و  بالایی دارد،  پایایی بسیار  و 
را  نیاز دارد و نمی توان تمام ورزشکاران  به متخصص مرتبط 
برای ارزیابی خطر آسیب با این روش ها ارزیابی کرد. همچنین 

استفاده از آن در هر مکانی غیرممکن است.

از  استفاده  با  ورزشکاران  ارزیابی  پژوهش  این  در  اما 
و  ارزشمند  بسیار  ابزار  یک  عنوان  به  میدانی  آزمون های 
اجراست،  قابل  امکانات  کمترین  با  به راحتی  که  کاربردی 
صورت گرفت؛ بنابراین محقق در نظر دارد تا اثر شش هفته 
زانوی  والگوس  زاویه  و  شوت  دقت  بر  پیش رونده  تمرینات 

بسکتبالیست های دارای والگوس پویای زانو بررسی کند.

روش شناسی

از نوع نیمه تجربی و آزمایشی )تمرینات پرش  این تحقیق 
فرود(، با یک طرح پیش آزمون و پس آزمون بود. جامعه آماری 
پژوهش حاضر را بازیکنان مرد بسکتبالیست با نقص والگوس 
داینامیک زانوی استان مازندران در دامنه سنی بین شانزده تا 
بیست سال تشکیل دادند که حداقل چهار سال سابقه ورزش 
منظم به صورت سه جلسه در هفته را داشته اند. تعداد نمونه 
برای پژوهش حاضر با نرم  افزار تعیین حجم نمونه G power)با 
در نظر گرفتن power =0/80 ،r2 =0/50 و آلفای 0/05( 24 
آزمودنی تخمین زده شد که مطابق با تحقیقات پیشین ]11 

،10[ بود. 

همچنین آزمودنی ها به صورت تصادفی در دو گروه آزمایش 
آزمایش  گروه  گرفتند.  قرار  کنترل  و  فرود(  پرش  )تمرینات 
علاوه بر تمرینات مرسوم خود، برنامه تمرینی پرش فرود را به 
مدت شش هفته و سه جلسه در هفته انجام دادند، اما گروه 

کنترل صرفاً به تمرینات معمول خود پرداختند.

تکمیل فرم رضایت نامه و اندازه گیری قد و وزن توسط آزمونگر 
به وسیله متر نواری و ترازو انجام شد. ابتدا از بین افرادی که 
شرایط ورود به پژوهش را داشتند، به منظور شناسایی افراد 
دارای والگوس داینامیک زانو، در طی یک جلسه با استفاده از 
آزمون اسکات جفت پا، افراد با والگوس داینامیک زانو غربال 

شده و تعداد 24 نفر انتخاب شدند. 

مهارت  آزمون  به کمک  آزمودنی ها  مهارت شوت  ادامه  در 
دقت شوت بودینگتون و زاویه والگوس زانو با استفاده از دوربین 
فیلم برداری )Nikon d3300( ساخت کشور تایلند و نرم افزار 
دارای  افراد  شناسایی  شد.  ارزیابی  جلسه  دو  طی  در  کینوا 
والگوس داینامیک زانو: به منظور شناسایی افراد دارای والگوس 

داینامیک زانو از آزمون اسکات جفت پا استفاده شد ]12[. 

تصویر 1. والگوس داینامیک زانو
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بر اساس یافته های بِل و همکاران تست اسکات بالای سر 
برای تشخیص وجود و نبود والگوس داینامیک زانو اجرا شد. 
روی  اسکات  آزمون  پنج  ایستاده  وضعیت  در  آزمودنی  هر 
باز،  اندازه عرض شانه  هر دو پا در شرایط استاندارد )پاها به 
انگشتان مستقیم رو به جلو، دست ها بالای سر با آرنج قفل شده 
کرد،  اجرا  شدند(  فلکشن  درجه  نود  تا  زانوها  اکستنشن،  در 
)تصویر  می کرد  مشاهده  را  او  روبه  رو  از  آزمونگر  در حالی که 

شماره 1(. 

برای به حداقل رساندن اثر یادگیری اجازه داده نمی شد که 
پیش از آزمون اسکات تمرین شود. اگر هنگام حرکت و اجرای 
سه آزمون اسکات از پنج اسکات، با مشاهده از نمای قدامی اگر 
نقطه میانی کشکک پای برتر از بخش داخلی انگشت بزرگ پا 
عبور می کرد، فرد دارای والگوس داینامیک زانو تشخیص داده 
می شد. میزان روایی و پایایی این آزمون به ترتیب 78 درصد و 

73 درصد گزارش شده است ]13[. 

ارزیابی آزمون مهارت شوت بودینگتون )2019(: این آزمون 
می رود  کار  به  بسکتبالیست ها  شوت  دقت  اندازه گیری  برای 
که شامل چهار شوت دو امتیازی و چهار شوت سه امتیازی 
)در مجموع هشت شوت( از سمت چپ و راست زمین بازی 
است. برای نگهداری توپ ها در یک ارتفاع مشخص و ثابت از 

دستگاه های نگه دارنده به طول یک متر استفاده شد. 

به سمت  و  کرده  زمین شروع  نیمه  از  را  آزمون  آزمودنی، 

توپ اول از هشت توپ موجود در هشت نقطه متفاوت حرکت 
از رسیدن به هر نقطه در منطقه  این، بعد  بر  می کند. علاوه 
همچنین  کرد،  خواهد  شوت  سانتی متر   60 × 60 تعبیه شده 
صحیح  منظور  به  را  خود  شفاهی  دستورات  می تواند  محقق 
انجام دادن به آزمودنی بدهد. امتیاز آن بین صفر تا سه است، 
به نحوی که اگر به حلقه برخورد نکند، امتیاز صفر، به حلقه 
برخورد کند و گل نشود، امتیاز یک، به حلقه برخورد کند و گل 
شود، امتیاز دو و همچنین مستقیم و بدون برخورد به حلقه 
گل شود، امتیاز سه داده می شود. عملکرد کلی آزمون برای هر 
تلاش )هشت شوت( تعیین می شود. به عنوان مثال، اگر یک 
آزمودنی در یک تلاش از هر شوت امتیاز دو کسب کند، نمره 

کلی شانزده ثبت می شود. 

همچنین  و  گرفته  صورت  مشاهده  طریق  از  امتیاز  ثبت 
آزمودنی این آزمون را چهار بار تکرار و بین هرکدام دو دقیقه 
استراحت می کند و میانگین چهار تکرار به عنوان نمره آزمودنی 
در آزمون  های آماری استفاده می شود )تصویر شماره 2( ]14[.

زاویه  اندازه گیری  برای  زانو:  داینامیک  والگوس  ارزیابی 
این  از آزمون فرود تک پا استفاده شد. برای اجرای  والگوس 
آزمون، آزمودنی ها به حالت ایستاده با پای برهنه که به اندازه 
عرض شانه های خود از هم فاصله داشتند و همچنین دست ها 
روی لگن قرار داشته است، از سکویی به ارتفاع سی سانتی متر 
که با محل فرود سی سانتی متر فاصله داشت، با پای برتر فرود 

آمدند. 

تصویر 2. آزمون مهارت دقت شوت بودینگتون

تصویر 3. آزمون پرش تک پا

سعید قبادی نژاد و همکاران. اثر شش هفته تمرینات پرش فرود پیش رونده بر دقت پرش شوت و زاویه والگوس پویای زانو در مردان بسکتبالیست با نقص والگوس زانو

http://biomechanics.iauh.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1


155

تابستان 1400. دوره 7. شماره 2

آزمودنی ها هنگام آزمون فعالیت هایی مانند پرش به بالا یا 
جلو نداشته اند و صرفاً عمل فرود را انجام داده  و همچنین عمل 
فرود را به مدت دو ثانیه حفظ کرده اند. عمل فرود آزمودنی ها به 
وسیله دوربین فیلم برداری دارای حافظه جانبی در ارتفاع 102 
سانتی متر روی سه پایه و در فاصله 366 سانتی متر از جعبه در 
نمای فرونتال قرار گرفت، به نحوی که تصویر اندام تحتانی فرد 
به طور کامل در کادر دوربین بود. قبل از انجام آزمون، آزمودنی 
سه بار حرکت فرود را تمرین می کرد. سه کوشش موفقیت آمیز 
برای هر آزمودنی ثبت می شد. میانگین زوایای سه کوشش در 
تجزیه و تحلیل نهایی استفاده شد. سپس زاویه والگوس زانو 

توسط نرم افزار کینوا محاسبه شد ]15[. 

درواقع، با بررسی فریم به فریم در تصویرهای ویدئویی گرفته 
شده، تصویر فرود کامل، فریمی بود که آزمودنی در پایین ترین 
ارتفاع )حداکثر فلکشن زانو( قرار می گرفت. زاویه والگوس زانو 
در فریم این تصویر محاسبه شد. زاویه والگوس زانو بر اساس 
قدامی  از خار خاصره ای  که  بین دوخطی  زاویه حاده  تعیین 
فوقانی )ASIS( همان سمت با مرکز کشکک و خط عبوری از 
مرکز کشکک و مرکز قوزک ها رسم می شد، تعیین شد ]16 
قدامی  خاصره  ناحیه  سه  در  مشخص شده  مارکرهای   .]15،
داشتند.  قرار  پا  مچ  وسط  و  استخوان کشکک  مرکز  فوقانی، 
عدد به دست آمده از 180 کم می شد و به عنوان زاویه راستای 
زانو در صفحه فرونتال در تحلیل نهایی استفاده شد )تصویر 

شماره 3(.

پیش رونده  تمرینات  پروتکل  فرود:  پرش  تمرینی  برنامه 

پرش فرود مورد استفاده در پژوهش حاضر برگرفته از پروتکل 
و  هفته  شش  مدت  به  که   ]8[ است  همکاران  و  هرینگتون 
گروه  آزمودنی های  روی  جلسه(  )هجده  جلسه  سه  هفته ای 

آزمایش اجرا شد. 

همچنین هفته اول تمرینات مذکور شامل مرحله آماده سازی 
ورزشکاران است که منجر به آشنایی آن ها با نوع تمرینات و 
آماده کردن آن ها می شود. تنوع تمرینات از سطح آسان شروع 
تمرینات  پیشروی  که  نحوی  به  به سطح دشوار می رسید،  و 
چرخش  با  پرش  اسکات،  پرش  مانند  پا  جفت  پرش های  از 
180 درجه، پرش به جهت های متفاوت و...، به سمت پرش و 
جهش های تک پا مانند جهش به جهت های متفاوت، جهش 

متقاطع، جهش با چرخش 180 یا 90 درجه و... است. 

و  می کرد  تغییر  جلسه  چهار  پا  دو  هر  تمرینات  برنامه 
و همچنین  افزوده می شد  آن  به  یا دشواری  تمرینات جدید 
میزان تکرارها در هر هفته با توجه به توانایی های فرد تغییر 
می کرد. هدف آن بود که تکرارهای هر تمرین در هر دست به 

میزان پرش در هفته پروتکل برسد.

عمومی  کردن  گرم  برنامه  تمرینات،  برنامه  شروع  از  پیش 
اندام  پویای  و  استاتیک  کششی  حرکات  نرم،  دویدن  شامل 
تحتانی به مدت پنج تا هفت دقیقه انجام می گیرد. میزان سِت 
و تکرار بر اساس موارد پیشنهادی ]18 ،17[ و حجم تمرینات 
)بر اساس تعداد پرش( در هر هفته بر اساس پژوهش اراضی و 
همکاران ]19[ طراحی شده است. به این صورت که ورزشکاران 
در هفته اول 117 پرش در هر جلسه انجام داده که به صورت 

تصویر 4. تمرینات 

جدول 1. میانگین و انحراف استاندارد مشخصات فردی و آنتروپومتریک آزمودنی ها

متغیر
میانگین±انحراف معیار

P
کنترل )دوازده نفر(آزمایش )دوازده نفر(

1/50/7±1/1717/92± 17/58سن )سال(

4/490/5±5/08192/67±191/33قد ) سانتی  متر(

5/290/22±3/4287/33±86/92وزن )کیلوگرم(

0/690/57±0/8123/5±23/75شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(
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پیش رونده در هر هفته به تعداد پرش اضافه خواهد شد )تصویر 
شماره 4(.

به منظور مقایسه دو گروه آزمایش و کنترل در صورت نرمال 
بودن توزیع داده ها از آزمون کوواریانس با عامل پیش آزمون به 

عنوان کووریت استفاده شده است.

نتایج

آزمایش  گروه  آنتروپومتریک  ویژگی های   1 شماره  جدول 
جدول،  این  اطلاعات  اساس  بر  می دهد.  نشان  را  کنترل  و 
بودند  همگن  آنتروپومتریک  ویژگی  های  لحاظ  به  آزمودنی ها 

.)P<0/05(

حسین محمود و مونیم الوسوفی، در پژوهشی اثر تمرینات 
تعادلی پویا را بر برخی از متغیرهای کینماتیکی و دقت پرش 
شانزده  زیر  جوان  بسکتبال  بازیکنان  کرده اند.  بررسی  شوت 
سال، ثبت شده در فدراسیون بسکتبال مصر برای فصل ورزشی 
2015 به صورت آگاهانه و در مجموع ده بازیکن انتخاب شدند. 
دریبل زدن  از  آزمودنی ها پس  فعالیت پرش شوت  از  سپس 
پرش  بر  که  کینماتیکی  متغیرهای  برخی  اندازه گیری  برای 

شوت تأثیر می گذارند، فیلم گرفته شد. 

نتایج بیانگر بهبود در مسیر حرکت مرکز ثقل برای مسیرهای 
حرکت  انرژی  به  افقی  جابه جایی  انتقال  و  عمودی  و  افقی 
بیشترین  به  بتواند  بسکتبالیست  می شود  باعث  که  عمودی 
از مهم ترین  زوایای شوت که  بهبود  برسد و همچنین  ارتفاع 

عامل برای قرار گرفتن توپ در مسیر درست جهت ورود به 
حلقه است ]5[.

بدون  و  سالم  افراد  بر  یادشده  پژوهش های  تمرکز  اما 
اختلالات خاصی بوده است که می تواند در نتایج کلی اثرگذار 
اندام  ویژه  به طور  بدن  مفاصل  زوایای  مثال،  طور  به  باشد. 
تحتانی و فوقانی هنگام پرش شوت می تواند موفقیت شوت زنی 

در بسکتبال را تحت تأثیر قرار دهد ]6[. 

درواقع، والگوس پویای زانو که یکی از عوامل آسیب دیدگی 
محسوب  قدامی  متقاطع  لیگامان  به خصوص  تحتانی،  اندام 
بسکتبال  شوت  پرش  موفقیت  میزان  در  می تواند  می شود، 
تأثیر بگذارد. به همین منظور پژوهش حاضر بر خلاف بیشتر 
پژوهش ها از افراد دارای والگوس پویای زانو استفاده کرده است. 

علاوه بر این، در این پژوهش از آزمون دقت شوت بودینگتون 
استفاده شده است که طی آن بازیکن بسکتبال چهار دور و 
هر دور هشت پرش شوت به ثمر می رساند )مجموع 32 پرش 
شوت(، این مورد به بازیکن این امکان را می دهد که شوت های 

کافی را برای ارزیابی دقیق دقت شوت انجام دهد ]14[.

در مهارت پرش شوت، هدف رسیدن به بالاترین نقطه بدون 
برخورد با مدافع، پرتاب توپ به صورت دقیق و فرود بدون خطا 
و آسیب دیدگی است ]21[. هر چه جا به جایی افقی پس از فرود 
کمتر باشد، خطر برخورد با مدافع و ارتکاب خطاهای شخصی 

کاهش می یابد. 

جدول 2. آزمون شاپیرو ویلک به منظور سنجش طبیعی  بودن داده  ها

متغیر
گروه کنترل )دوازده نفر(گروه آزمایش )دوازده نفر(

پس  آزمونپیش  آزمونپس  آزمونپیش  آزمون

 0/19 0/23 0/27 0/11شوت بسکتبال
0/41 0/27 0/89 0/1داینامیک والگوس زانو

P>0/05 سطح معناداری*

 جدول 3. مقایسه متغیرها در پس آزمون بین گروه ها

مقدار اثرPدرجه آزادینسبت Fمیانگینگروهمتغیر

دقت شوت 
11/1آزمایش

76/37710/0010/92
10/1کنترل

زاویه والگوس زانو
15/1آزمایش

36/46310/0010/91
18/0کنترل
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تمرینات  از  پس  که  رسیده اند  نتیجه  این  به  پژوهشی  در 
تعادلی و عصبی عضلانی، زوایا و راستای مفاصل بدن هنگام 
این مفاصل به طور  پرش شوت بهبود می یابد، به طوری که 
مؤثر باز می شوند تا بازیکن به دور از مدافع حریف به بالاترین 

نقطه رفته و یک پرتاب دقیق را به ثمر برساند ]22[. 

همچنین بهبود این مهارت می تواند به دلیل بهبود تعادل 
پویا باشد. به این صورت که تسلط و کنترل تمام بدن و به ویژه 
پا که بیشترین فشار را در حفظ  ابتدای مچ  از  اندام تحتانی 
وضعیت بدن تحمل می کند، در حفظ راستای بدن قبل، هنگام 

و بعد از پرش شوت مؤثر است. 

مانند  و  پلایومتریکی  تمرینات  به  می توان  را  تأثیرات  این 
باعث  که  داد  نسبت  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  پروتکل 
بازیکن  یک  که  عضلات  توان  و  چابکی  سرعت،  پیشرفت 
دارد،  نیاز  پرش شوت  در  پریدن  زمان  بهبود  برای  بسکتبال 

خواهد شد ]5[. 

افزایش  به  می توان  را  پرش شوت  توانایی  بهبود  همچنین 
به  اثر مثبت تمرینات  حداکثر قدرت عضلانی نسبت داد که 
عنوان شاخصی برای افزایش حداکثر قدرت عضلانی نشان داده 

شده است ]24 ،23[. 

در واقع، این مورد منجر به بهبود توانایی بازیکن در متوقف 
کردن دریبل و تبدیل جا به جایی افقی پویا به جا به جایی عمودی 
برای پرش شوت و همچنین انتقال نیرو از اندام تحتانی به تنه 
باعث  که  می شود  فرایند  این  هماهنگی  و  فوقانی  اندام  به  و 
می شود بازیکن هنگام پرش شوت در بالاترین نقطه و به دور 
از مدافعان حریف قرار بگیرد که نهایتاً در کسب امتیاز موفق تر 

خواهد بود ]5[.

از طرف دیگر، مطالعه حاضر نشان داد که شش هفته تمرین 
مردان  در  زانو  پویای  والگوس  زاویه  بهبود  به  منجر  می تواند 
زاویه  خصوص  در  شود.  زانو  والگوس  نقص  با  بسکتبالیست 
اثر چهار هفته  بررسی  به  زانو، لی هرینگتون  پویای  والگوس 
تمرینات بر زاویه والگوس زانو و عملکرد متقاطع هاپ بر زنان 

بسکتبالیست با دامنه سنی 18 تا 24 ساله پرداخت. 

تمرینات  آیا  که  است  بوده  این  بردن  پی  دنبال  به  محقق 
کوتاه مدت بر راستای زانو و عملکرد ورزشکاران تأثیر می گذارد؟ 
کم  مدت زمان  با  تمرینات  که  رسید  نتیجه  این  به  در نهایت، 
می تواند باعث بهبود زاویه والگوس و عملکرد شود ]4[ که تصور 
از تلقین و  اثر مثبت این مدت زمان تمرینات، ناشی  می شود 

بهبود عملکرد عصبی عضلانی باشد. 

نوع  دو  اثر  دیگر  پژوهشی  در  همکاران  و  هرینگتون  لی 
تمرینات و قدرتی را بر زاویه والگوس زانو زنان بررسی کرده اند. 
تمرینات به مدت شش هفته )حداقل پانزده جلسه( انجام و اثر 

تمرینات بر زاویه والگوس زانو به وسیله آزمون های اسکات تک 
پا، تک پا و جفت پا محاسبه شد. 

زاویه  در  چشمگیر  تغییرات  ایجاد  باعث  قدرتی  تمرینات 
والگوس زانو هنگام اسکات تک پا و فرود تک پا شد، در حالی که 
پا  فرود جفت  و  پا  فرود تک  بر  توجهی  قابل  به طور  تمرین 
تأثیر داشت؛ بنابراین گزارش کرده اند که تغییرات گزارش شده 
مربوط به ماهیت تمرین و فعالیت هایی است که در طول آن 

انجام شده است ]8[. 

هرینگتون  پروتکل  گرفتن  قرار  استفاده  مورد  به  توجه  با 
از  مجدد  استفاده  دلایل  از  حاضر،  پژوهش  در  همکاران  و 
که  کرد  اشاره  نکته  این  به  می توان  پژوهش  این  در  پروتکل 
هرینگتون و همکاران این پروتکل را بر زنان غیرورزشکار، سالم 
و بدون اختلال حرکتی ویژه ای اجرا کرده اند؛ بنابراین این نیاز 
احساس می شد که این پروتکل به  طور ویژه در جامعه مردان 
بسکتبالیست با اختلال حرکتی ویژه انجام شود تا اثربخشی آن 

مورد آزمون قرار گیرد. 

برنامه  یک  تأثیر  پژوهشی  در  سیبر  و  شوامدر  همچنین 
تمرینی عصبی عضلانی شش هفته ای  در خانه را بر والگوس 
پویای زانوی ورزشکاران بسکتبال و والیبال با استفاده از پرش 
جانبی به صورت تک پا مورد مطالعه قرار داده و به این نتیجه 
رسیده اند که برخلاف گروه کنترل، بهبود چشمگیری در زاویه 
والگوس پویای زانو در گروه آزمایش به دست آمده است ]25[. 

پژوهش،  یک  در  اردکانی  کریمی زاده  دیگر،  طرف  از 
فرود  بیومکانیک  بر  را  هاپینگ  ثبات دهنده  تمرینات  اثر 
بسکتبالیست های دارای بی ثباتی مزمن مچ پا بررسی کرده اند. 
صورت  به  سال   22 سنی  میانگین  با  مرد  بسکتبالیست   28
کنترل  و  هاپینگ(  )تمرینات  آزمایش  گروه  دو  به  تصادفی 
)تمرینات معمول( تقسیم شدند و تمرینات را به مدت شش 
جهت های  به  جهش ها  انواع  شامل  که  جلسه(  )هجده  هفته 

متفاوت بود، انجام دادند. 

نیز  و  فعالیت  یک  در  تحتانی  اندام  کینماتیک  و  کینتیک 
عملکرد توسط گزارش ورزشکار قبل و بعد از تمرینات ارزیابی 
شد. نتایج بیانگر بهبود عوامل بیومکانیکی اندام تحتانی، به ویژه 
بی ثباتی  دارای  مرد  بسکتبالیست های  زانوی  پویای  والگوس 

مزمن مچ پا بوده است ]26[. 

همچنین ساکی و مدهوش در یک مطالعه به بررسی تأثیر 
در  زانو  و  لگن  راستای  بر  پلایومتریک  تمرینات  هشت هفته 
زنان فعال دارای والگوس پویای زانو پرداخته اند. به این منظور 
26 زن با دامنه سنی 13 تا 23 سال دارای والگوس پویای زانو 
به صورت تصادفی در دو گروه آزمایش )تمرینات پلایومتریک( 

و کنترل )تمرینات معمول( قرار گرفتند. 
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آزمودنی هایی وارد مطالعه شده اند که زاویه والگوس بیشتر 
از دوازده درجه هنگام آزمون فرود تک پا از خود نشان دادند. 
زوایای والگوس زانو و افت لگن هنگام فرود تک پا با استفاده 
از روش ارزیابی دوبُعدی محاسبه شد. نتایج بیانگر بهبود زاویه 
آزمایش  گروه  در  لگن  افت  زاویه  تغییر  عدم  و  زانو  والگوس 

نسبت به گروه کنترل بود ]27[. 

نحوه اجرا و نوع تمرینات، آزمودنی، نحوه غربالگری و ارزیابی 
یادشده  پژوهش های  تفاوت های  از  زانو  پویای  والگوس  زاویه 
با پژوهش حاضر محسوب می شود، اما برخی محققان نیز از 
برخی آزمایشات تمرینی استفاده کردند که در کاهش والگوس 
پویای زانو ناموفق بودند. این برنامه ها اغلب بر تمرینات تعادلی 
یا قدرتی متمرکز بوده اند. اگرچه مکانیسم دقیق فیزیولوژیک 
فانکشنال هنوز در حد  بهبود عملکردهای  تأثیر تمرینات در 
تئوری است، اما این باور وجود دارد که تمرینات پلایومتریک 
توانایی استفاده از حداکثر نیرو را در کوتاه ترین زمان ممکن 
افزایش می دهند، باعث تحریک تغییر سریع انقباض برون گرا به 
درون گرا شده و اجازه می دهند کار بیشتری در زمان کمتری 
با بهره گیری از خواص الاستیکی واحد  انجام شود. همچنین 
بهتر  عملکرد  درنتیجه،  و  توان  افزایش  باعث  وتری  عضلانی 

هنگام اجرای فعالیت های فانکشنال می شوند ]28-31[. 

اگر چه مقایسه این تحقیقات به طور کامل ممکن نیست، زیرا 
آزمون عملکردی و روش ارزیابی والگوس پویای زانو در همه 
آن ها یکسان نیست و گاه در برخی تحقیقات که شامل چندین 
نوع آزمون عملکردی بوده اند، گزارش شده که پس از اعمال 
برنامه تمرینی هنگام اجرای یک آزمون والگوس کاهش یافته 
نشده  مشاهده  تغییری  دیگر،  آزمون  اجرای  هنگام  اما  است، 
است. از طرف دیگر، اغلب تحقیقات یادشده روی آزمودنی های 
آزمودنی های  انتخاب  درحالی که  است،  گرفته  صورت  سالم 
افرادی که دارای  بین  از  و  به صورت هدفمند  تحقیق حاضر 

والگوس پویای زانو بودند، انجام شد.

تاکنون برنامه های تمرینی مختلفی برای کاهش آسیب های 
تمرینات  ترکیب  است.  شده  طراحی  قدامی  صلیبی  لیگامان 
قدرتی، تعادل و انعطاف پذیری اثرات مثبتی در کاهش عوامل 
بیومکانیکی خطرساز آسیب لیگامان صلیبی قدامی داشته اند 

 .]29، 32[

اگر چه میزان اثربخشی هر جزء این برنامه ها از نظر درصد 
دارای  تمرینات  داده اند  نشان  مطالعات  اما  است،  ناشناخته 
خطرساز  عوامل  برخی  می تواند  تنهایی  به  بازخورد  تکنیک 
حالی  که  در  دهد،  کاهش  را  قدامی  صلیبی  لیگامان  آسیب 
تمرینات قدرتی یا تمرینات تعادلی ممکن است به تنهایی برای 

تغییر الگوهای حرکتی کافی نباشد ]16[. 

این  به  اثربخشی مطالعه حاضر می توان  احتمالی  از دلایل 

نکته اشاره کرد که در طول تمرینات، آزمودنی ها دستورالعمل 
اندام  و فیدبک های کلامی لازم در راستای بهبود کینماتیک 
فرونتال  صفحه  در  زانو  راستای  اصلاح  به خصوص  تحتانی، 

دریافت می کردند.

به عبارت دیگر، می توان به این نتیجه رسید که آزمودنی ها 
تکلیف فرود را بعد از اتمام دوره تمرینی با مهارت بهتری انجام 
می دادند. تحقیقات متعددی اثربخش بودن روش های مختلف 
و  کینماتیکی  پارامترهای  بر  را  بینایی(  و  )کلامی  بازخورد 
کینتیکی بررسی کرده اند و نتیجه این تحقیقات توسعه تکنیک 

صحیح بوده است ]33-35[. 

یک نقص عمده بیشتر تحقیقات گذشته استفاده از بازخورد 
به تنهایی و بدون ترکیب با مدالیته های دیگر )تمرینات قدرتی، 
پلایومتریک و...( بوده است و معمولًا به صورت کوتاه مدت و 
یک جلسه ای بوده است، درحالی که در پژوهش حاضر تمرینات 
هفته  در  جلسه  سه  و  هفته  مدت شش  به  فیدبک  با  همراه 

انجام شد. 

 نتیجه گیری نهایی

نتایج پژوهش حاضر شواهدی مبنی بر اثر مثبت تمرینات 
بر بهبود مهارت پرش شوت بسکتبال و بهبود کنترل زانو در 
صفحه فرونتال در مردان بسکتبالیست دارای والگوس پویای 
زانو ارائه داد. از این رو، با توجه به نتایج این پژوهش می توان 
نقص  با  بسکتبالیست  مردان  در  تمرینات  هفته  شش  گفت 
والگوس زانو می تواند دقت پرش شوت بسکتبال را بهبود بخشد 
و عوامل خطر قابل تعدیل آسیب لیگامان صلیبی قدامی نظیر 
والگوس پویای زانو را کاهش دهد، هرچند به مطالعات بیشتری 

در این زمینه نیاز است. 

پیشنهاد می شود محققان و مربیان برای طراحی آزمایشات 
بهبود  و  زانو  پویای  والگوس  زاویه  کاهش  منظور  به  تمرینی 
مهارت دقت پرش شوت بسکتبال، تفاوت های مشاهده شده در 
سازوکارهای آسیب را در نظر بگیرند و برنامه های ویژه ای را 
مورد  خاص  طور  به  را  عضلانی  عصبی  نقص  که  دهند  ارائه 

توجه قرار دهد.

موارد  به  می توان  پژوهش  این  محدودیت های  مورد  در 
مختلفی اشاره کرد. به طور مثال، استفاده از ابزار های دقیق تر 
از  استفاده  پژوهش،  متغیر های  اندازه گیری  و  غربالگری  در 
پایان  و  شروع  اینکه  به  توجه  با  همچنین  و  وسیع تر  جامعه 
آزمون های عملکردی به صورت چشمی در پژوهش بررسی شد 
و احتمال دارد این روش دارای خطا های خاصی در نمره گذاری 
باشد، توصیه می شود برای پژوهش های آینده در این زمینه از 

دستگاه های فوتوفینیش استفاده شود.
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ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

در   IR.SSRI.REC.1399.899 اخلاق  کد  با  پژوهش  این   
پژوهشگاه تربیت بدنی و علوم ورزشی تصویب شد.

حامي مالي

این مقاله از پایان نامه کارشناسی ارشد سعید قبادی نژاد، در 
گروه آسیب شناسی ورزشی و حرکات اصلاحی دانشگاه گیلان 

استخراج شده است.

مشارکت نویسندگان

 تمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه بخش های 
پژوهش حاضر مشارکت داشته اند.

تعارض منافع

طبق نظر نویسندگان این پژوهش تعارض منافع ندارد.
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