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A B S T R A C T 

Objective Movement pattern correction exercises using TRX are a novel approach 
that has recently attracted the attention of researchers. Therefore, the purpose of 
this research is to investigate the effect of movement pattern correction exercises 
using TRX on the landing biomechanics and balance of female volleyball players 
prone to knee injuries. 
Methods Twenty female volleyball players prone to knee injuries were selected 
based on specific criteria and split into two groups: one practiced TRX-based 
movement correction exercises, while the other served as the control. Initial 
assessments included anthropometric measurements, static/dynamic balance, and 
landing biomechanics using various tests. The training group underwent exercises 
three times a week for six weeks, while the control refrained from impactful sports 
activities. All participants continued their volleyball routines. Post-training, the same 
assessments were conducted, and statistical analyses were performed using paired 
t-tests and analysis of covariance to evaluate the results. 
Results The paired t-test results showed that the static and dynamic balance and 
landing mechanics of the subjects in the experimental group improved significantly 
in the post-test stage compared to the pre-test (p < 0.05), while there was no 
significant difference in the investigated variables in the control group (p ≤ 0.05). 
Additionally, the results of the analysis of covariance showed a significant difference 
in the scores of the balance and landing error variables between the two groups in 
the post-test phase (p < 0.05). 
Conclusion Improving balance and increasing a person's ability to control the 
movements of the trunk and knee joint during landing can probably occur due to the 
improvement in the performance of the core stabilizer muscles of the body. 
Therefore, the use of movement pattern correction exercises using TRX can be 
considered an effective approach to prevent knee injuries in susceptible female 
volleyball players. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Volleyball athletes are more susceptible to knee joint injuries than others due to their movement patterns, 

including jumping, landing, and side-cutting movements (2). Research indicates that incorrect 

biomechanics during functional tasks such as jump-landing are significant contributors to knee joint 

injuries (3). Therefore, it is crucial to accurately control the alignment of the lower body and trunk during 

landing. Additionally, the lack of balance control is identified as another risk factor for knee injuries (8, 2). 

Recently, researchers have recognized the importance of preventing skeletal-muscular injuries by 

correcting improper movement patterns using sports exercises that provide simultaneous feedback (12). 

Given its functionality, TRX exercises can simulate many key movements in volleyball and also position 

athletes in scenarios that mimic the primary mechanisms of knee joint injuries (2).  

Furthermore, previous research has not sufficiently addressed injury prevention among female volleyball 

players, who represent valuable human capital for the country. Therefore, the purpose of this study is to 

investigate the impact of movement pattern correction exercises using TRX on the landing biomechanics 

and balance of female volleyball players prone to knee injuries. 

2. Methods 

The present research is semi-experimental due to the intervention and targeted selection of subjects. The 

statistical population for this study consists of all teenage girl volleyball players from schools in the 7th 

district of Tehran. The statistical sample was determined to be 24 individuals using G-power software, with 

a power of 0.85, a significance level of 0.05, and an effect size of 0.5. The research sampling method is 

purposeful and accessible. In the initial stage, the tuck-jump test was employed to identify athletes prone 

to knee injuries. Once the girl volleyball athletes predisposed to knee injuries were identified, they were 

randomly divided into two groups of 12 people each – a training group and a control group. The athletes 

were then instructed to undergo measurements based on a schedule and according to individual preferences. 

The initial measurement session included the assessment of anthropometric characteristics, the Landing 

Error Scoring System (LESS) test, and static and dynamic balance tests. Stork's test, utilized for evaluating 

static balance, has been reported to have good reliability (0.66) by Farhadi, citing Rossiter (21). The Y 

dynamic balance test, known for its high reliability (ICC = 0.80 - 0.93), was used to assess the balance of 

the subjects (20). Landing biomechanics were evaluated using the Landing Error Scoring System test. 

 

Following the completion of the pre-test phase, the subjects in the training group engaged in TRX exercises 

for 6 weeks, receiving feedback on correcting movement patterns. The TRX training program included 

selected exercises performed three times a week for 6 weeks, with each session lasting between 20-25 

minutes. The exercises took place in the sports class of the schools under the full supervision of the 

researcher, who is also the sports secretary and a TRX trainer. Immediately after the 6-week training period, 

all participants from both groups returned to the gym for post-test measurements, where all measurements 

conducted in the pre-test session were repeated. The research findings between the two groups in the post-

test stage were evaluated using paired t-tests for intra-group changes and covariance analysis tests. 

3. Results 

Examining the intra-group results of the paired t-test reveals a significant improvement over time in the 

variables of static and dynamic balance, as well as the LESS score, for the subjects in the experimental 

group during the post-test phase compared to the pre-test (p < 0.05). Conversely, in the control group, there 

was no observable change in any of the mentioned variables in the post-test compared to the pre-test (p > 

0.05). 

The results of covariance analysis, after controlling for the pre-test effect as a covariate, demonstrate a 

significant difference in the variables of static and dynamic balance, along with LESS scores, between the 

experimental and control groups in the post-test (p < 0.05).  
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4. Conclusion 

The results of the research indicate that engaging in movement pattern correction exercises using TRX for 

6 weeks led to improvements in static and dynamic balance, as well as a reduction in landing error scores 

among the subjects in the experimental group. Providing simultaneous feedback to correct improper 

techniques in using the lower limbs during functional tasks likely enhanced the coordination of the 

neuromuscular system, potentially increasing muscle tension and joint stability (12). Consequently, 

heightened sensory awareness contributed to improved motor control, reducing the likelihood of executing 

traumatic movements during sports activities (14). One notable feature of TRX exercises is their effective 

activation of core stabilizer muscles. This activation enhances the athlete's ability to control the trunk, 

subsequently ensuring proper control of the lower limbs, especially during landing. Movement pattern 

correction exercises with TRX can significantly mitigate the risk of performing traumatic movements with 

unnatural joint alignment (2). 

In conclusion, based on the results of the present research, it can be asserted that incorporating movement 

pattern correction exercises using TRX offers a viable solution for enhancing the balance and biomechanics 

of landing in volleyball players prone to injury. Therefore, it is recommended for coaches and athletes in 

the field of volleyball to integrate this training method with the goal of preventing anterior cruciate ligament 

injuries. 
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 چکیده

تواند به بیومکانیک ناصحیح و همچنین نقص در تعادل به هنگام انجام تکالیف عملکردی نظیر فرود، می هدف

 TRXمیزان زیادی دختران والیبالیست را مستعد آسیب کند. تمرینات اصلاح الگوی حرکتی با استفاده از 

 ریتأثرویکردی نوین است که اخیراً مورد توجه محققین قرار گرفته است. لذا هدف از تحقیق حاضر بررسی 

بر بیومکانیک فرود و تعادل دختران والیبالیستِ مستعد  TRXتمرینات اصلاح الگوی حرکتی با استفاده از 

 .باشدهای زانو میآسیب

 صورتزانو بهدختر والیبالیست مستعدِ آسیب  24باشد. تعداد تجربی میتحقیق حاضر از نوع نیمه هاروش

 TRXتمرینات اصلاح الگوی حرکتی با استفاده از تصادفی به دو گروه  صورتبههدفمند انتخاب شدند. سپس 

آزمون، متغیرهای آنتروپومتریک و همچنین تعادل ایستا و پویا و بیومکانیک و کنترل تقسیم شدند. در مرحله پیش

جلسه در هفته به  3هفته و  6تمرینی به مدت  های گروهمورد ارزیابی قرار گرفت. پس از آن آزمودنیفرود 

-له پیشهای مرحگیریهفته تمرینات، تمامی اندازه 6انجام تمرینات مربوط به خود پرداختند. پس از اتمام 

های آماری تی زوجی و تحلیل کوواریانس جهت آزمون تکرار شد. از آزمونآزمون مجدداً در مرحله پس

 های تحقیق استفاده شد.آماری یافته لیوتحلهیتجز

های گروه تجربی در نتایج آزمون تی زوجی نشان داد که تعادل ایستا و پویا و مکانیک فرود آزمودنیها یافته

داری تفاوت معنی کهیدرحال(. p<05/0است )داری داشته آزمون بهبود معنیآزمون نسبت به پیشمرحله پس

(. همچنین نتایج آزمون تحلیل کوواریانس p≥05/0نشد )در متغیرهای مورد بررسی در گروه کنترل مشاهده 

داری آزمون، تفاوت معنینشان داد که امتیاز متغیرهای تعادل و خطای فرود بین دو گروه تحقیق در مرحله پس

 .(p<05/0دارد )

بهبود تعادل و افزایش توانایی فرد بر کنترل حرکات تنه و مفصل زانو به هنگام فرود، احتمالًا  گیرینتیجه

تمرینات بنابراین استفاده از ؛ داشته باشد دهنده مرکزی بدن رخبهبود عملکرد عضلات ثباتتواند به دلیل می

رویکردی اثرگذار در جهت پیشگیری از ابتلا به  عنوانبهتواند می TRXاصلاح الگوی حرکتی با استفاده از 

 .دهای زانو در دختران والیبالیست مستعد آسیب در نظر گرفته شوآسیب
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 مقدمه

در این میان  .(1)دهند عضلانی در ناحیه اندام تحتانی رخ می-های اسکلتیکه عمده آسیبنتایج تحقیقات حاکی از آن است 

ز سایرین به دلیل نوع الگوهای حرکتی خود از جمله پرش و فرود و همچنین حرکات برشی به پهلو، بیشتر ا ،والیبال رشتهورزشکاران 

های مفصل زانو تشکیل یبآسرا  ی والیبالهابیآسدرصد  25که نزدیک به یطوربهی مفصل زانو قرار دارند. هابیآسدر معرض 

دهد که الگوهای حرکتی ناصحیح به هنگام اجرای تکالیف عملکردی همچون پرش و فرود، از جمله نتایج نشان می .(2)دهند یم

عدم توانایی در کنترل مفصل زانو بخصوص در هنگام فرود و ایجاد الگوی  .(3)باشد زانو میدلایل اصلی بروز آسیب در مفصل 

 .(2)باشد پس والگوس، مکانیسم اصلی بروز آسیب در این مفصل میکلا

رشته والیبال  در میان ورزشکاران ساختارهای غیرفعال مفصل زانو از جمله رباط صلیبی قدامیرایج آسیب  مکانیسم ،فرود از یک پرش

مستلزم توزیع نیروی حرکتی  متعاقب پرش،کم خطا صحیح و  حرکت فروداجرای یک  (.4، 5)شده است  مطرح ص زنانو بخصو

این  .(4) منظور جذب انرژی بدن در هنگام فرود استو استفاده از الگوهای حرکتی گوناگون به هنگام فرود نهاییدر  شده یدتول

 ایتردهگستحقیقات  .(6)ست وزن بدن فرد ا پنج برابر ی اوقات تاکه گاه شوندیالعمل زمین منجر مفرودها به تولید نیروی عکس

 .(2) اندمعرفی کرده قدامی صلیبیخصوص پارگی رباط زیاد را عاملی خطرزا برای آسیب زانو به یافرود توأم با نیروهای ضربه

دهند یالگوهای مختلف فرود چگونگی جذب این نیروها را تحت تأثیر قرار م مکانیک فرود و اند کهمطالعات متعددی مبین این نکته

بر  هو بار وارد یانیروهای ضربه تواندیفلکشن زانو در لحظه برخورد نخست پا با زمین مکه افزایش زاویه  دهدینشان م هایافته .(6)

برخلاف آن، کاهش میزان فلکشن در مفاصل اندام تحتانی و همچنین عدم توانایی ورزشکار زانو را طی حرکات فرود کاهش دهد؛ 

 هاییببا آس را افزایش داده و نزدیک شده زانو در هنگام فرودوالگوس یا وضعیت احتمال ایجاد  در کنترل حرکات تنه به هنگام فرود،

بنابراین کنترل صحیح راستای اندام تحتانی و تنه که در واقع  ؛(7)ست قدامی مرتبط ا صلیبیآسیب رباط  از جملهگوناگون زانو 

 باشد.بیومکانیک صحیح بدن به هنگام فرود پس از اجرای یک پرش را به دنبال دارد، بسیار مهم می

این موضوع در ورزشکاران رشته والیبال به  (.2، 8)باشد نقص در کنترل تعادل میاز سوی دیگر از دیگر عوامل خطرزای آسیب زانو، 

های سریع بدن، از اهمیت بالاتری دلیل تنوع حرکتی و همچنین اجرای حرکاتِ با ریسک بالا از جمله پرش و فرود و جابجایی

باشند، تا چند برابر بیشتر از سایر ورزشکاران ریسک گزارش شده است ورزشکارانی که دچار نقص در تعادل می ؛(9)باشد برخوردار می

بروز آسیب مفصل زانو و بخصوص رباط  پیشگیری از منظوربهبنابراین  .(10)شوند های اندام تحتانی را متحمل میابتلا به آسیب

بر بروز آسیب مفصل زانو از جمله بیومکانیک فرود و تعادل، از  مؤثرصلیبی قدامی در ورزشکاران رشته والیبال، ارزیابی متغیرهای 

 .(11)باشد اهمیت بالایی برخوردار می

عضلانی از طریق اصلاح الگوهای حرکتی ناصحیح با استفاده از -های اسکلتیاخیراً محققین به اهمیت پیشگیری از بروز آسیب

 ارائه بازخورد دیداری و شنیداری در حین اجرای .(12)ند ارا نیز دارند، پی برده زمانهمتمرینات ورزشی که قابلیت ارائه بازخورد 

تواند ریسک اجرای حرکات ناصحیح را کاهش تکالیف ورزشی راهکاری مناسب برای بازآموزی الگوهای حرکتی صحیح بوده و می

 گیرد،با اجرای تکالیف ورزشی که با هدف بهبود الگوی حرکتی ورزشکار مورد استفاده قرار می زمانهم، بازخورد ارائه .(12)دهد 

 این تکنیک .(13) شودبه کار برده میهای خاص ورزشی حین انجام فعالیت یح بیومکانیک حرکتلااص رویکردی اثرگذار در عنوانبه

ورزشکار،  ح الگوی حرکتیلااص به دنبال آن زخورد وست. ارائه بایا بازخورد شنیداری ا مشاهده و لهیوسح الگوی حرکت بهلاشامل اص

ن و همکارا اریکسندر همین زمینه  .(12)د گیرناستفاده قرار می های پیشگیری از آسیب موردهستند که در برنامههایی از جمله روش

، گزارش کردند که ارائه بر کینماتیک و کینتیک اندام تحتانی به هنگام اجرای تکلیف پرش و فرود بازخوردارائه تأثیر با بررسی  (13)



 
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

 
 
 

  فرود و تعادل کیومکانیبر ب TRXبا استفاده از  یحرکت یاصلاح الگو ناتیتمر ریتأث کلانتریان و همکاران،

   
    117  

 

2، شماره 9، دوره 1402تابستان   

 
العمل زمین را نیز عملکردی، علاوه بر افزایش زوایای فلکشن ران و زانو، کاهش نیروهای عکس بازخورد به هنگام اجرای تکالیف

نیز بهبود بیومکانیک فرود را به هنگام استفاده از دستگاه  و همکاران دولینگهمچنین  .(13)شود به هنگام اجرای فرود، موجب می

نیز بهبود تعادل، حس عمقی و عملکرد دختران ورزشکار را به دنبال انجام  (12)کار الموتی و لطافت .(14)بازخورد، گزارش کردند 

 .(12)یک دوره تمرینات اصلاح الگوی حرکتی گزارش کردند 

ن قابلیت سازی کند و همچنین ایتواند بسیاری از حرکات اصلی رشته والیبال را شبیهعملکردی بودن، میبا توجه به  TRXتمرینات 

در این زمان است که ارائه بازخورد اصلاح  .(2)را دارد تا ورزشکار را در موقعیت مکانیسم اصلی بروز آسیب در مفصل زانو قرار دهد 

کنترل حرکتی ورزشکار را بر مفصل زمان  مروربهتواند ورزشکار را از اجرای حرکات ناصحیح آگاه ساخته و ی میخوببهالگوی حرکتی 

ی است که حرکاتی همچون اسکات، مانورهای برشی و پرش و فرود که از جمله اگونهبه TRXطراحی تمرینات  .(12)زانو بالا ببرد 

ی بازسازی شده و علاوه بر آن توانایی ورزشکار در اصلاح الگوهای حرکتی را خوببهباشد حرکات اصلی ورزشکاران والیبالیست می

تحقیقات پیشین کمتر به بررسی اثرگذاری اصلاح الگوهای حرکتی با استفاده از  حالنیباا .(2)برد به هنگام دریافت بازخورد بالا می

های ورزشی استفاده کرده یک رویکرد تمرینی در حیطه آسیب عنوانبه TRXاند. غالب تحقیقاتی که از پرداخته TRXتمرینات 

و جنبه پیشگیری از آسیب در این رویکرد تمرینی، مغفول مانده است.  (15، 16)ی آسیب را مورد توجه قرار داده بخشتواناست، جنبه 

های مفصل زانو بخصوص لیگامان صلیبی قدامی قرار دارند زنان در مقایسه با مردان به میزان بالاتری در معرض آسیب که یآنجائاز 

بررسی  (،2، 17)در بازسازی الگوهای حرکتی رشته والیبال  TRXتمرینات  فردمنحصربههای و همچنین با توجه به ویژگی (4)

باشد. از طرفی تحقیقات بیومکانیک فرود و تعادل ضروری می ازجملهاثرگذاری این شیوه تمرینی بر متغیرهای پیشگوی بروز آسیب 

سرمایه انسانی بسیار مهم برای کشور تلقی  عنوانبهپیشین، موضوع پیشگیری از آسیب در جامعه دختران نوجوان والیبالیست را که 

بر  TRXالگوی حرکتی با استفاده از  تمرینات اصلاح ریتأثه قرار نداده است؛ لذا هدف از تحقیق حاضر بررسی شوند، مورد توجمی

 .باشدهای زانو میبیومکانیک فرود و تعادل دختران والیبالیستِ مستعد آسیب

 روش شناسی

باشد. نوع تحقیق نیز کاربردی و طرح تجربی میها، از نوع نیمه تحقیق حاضر با توجه به اعمال مداخله و انتخاب هدفمند آزمودنی

را کلیه دختران نوجوان والیبالیست مدارس  پژوهش حاضر آماری جامعهباشد. آزمون میتحقیق دو گروهی و همراه با پیش و پس

 05/0داری طح معنی، س85/0( و با توان G Powerپاور )افزار جی تهران تشکیل داده است. نمونه آماری با استفاده از نرم 7منطقه 

ساله، سابقه تمرین منظم  18تا  15والیبالیست دختر معیارهای ورود به تحقیق شامل نفر در نظر گرفته شد.  24، تعداد 5/0و اندازه اثر 

 مستعد بودن برایزن، های مدافع روی تور و یا پشت خطسال(، بازی در پست 3جلسه در هفته به مدت حداقل  2) بالیوالدر رشته 

 سر به ضربه شدید یا و دهلیزی یا عصبی سیستم اختلالات وجود عدم آسیب مفصل زانو، عدم وجود سابقه آسیب اندام تحتانی،

وجود هرگونه ناهنجاری در ستون فقرات و اندام تحتانی، سابقه جراحی در ستون خروج از مطالعه شامل:  شرایط .(2، 18)باشد می

جلسه تمرینی و نارضایتی و یا به اتمام نرساندن  3ها، غیبت در بیش از گیرییا اندام تحتانی، وجود درد در زمان انجام اندازهفقرات و 

تحقیق حاضر دارای تائیدیه کد اخلاق از کمیته اخلاق در پژوهش دانشکده علوم ورزشی دانشگاه تربیت دبیر شهید بود.  دوره تمرینی

 باشد.می IR.SRTTU.SSF.2019.104رجائی با شناسه 

تهران،  7باشد. پس از هماهنگی با اداره آموزش و پرورش منطقه هدفمند و در دسترس می صورتبهگیری تحقیق، روش نمونه

مدارسی که تمایل به همکاری داشتند مشخص شدند. سپس با هماهنگی با مدیر مدرسه و دبیران ورزش، یک فراخوان همکاری در 
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های لازم و پس از اعلام آمادگی و رضایت افراد جهت شرکت در تحقیق، در یک جلسه وزیع شد. پس از انجام هماهنگیمدارس ت

موافقت "ارائه شد. سپس فرم  هاآنهای آشنایی، توضیحات کاملی مربوط به اهداف و روند کلی اجرای تحقیق به افراد و خانواده

هایی که تمایل به همکاری داشتند، قرار گرفت. در مرحله اء در اختیار والدین آزمودنیجهت تکمیل و امض "آگاهانه شرکت در تحقیق

های زانو بودند، از آزمون پرش تاک استفاده شد. در ادامه چگونگی اجرای این نخست، جهت شناسایی ورزشکارانی که مستعد آسیب

تصادفی به دو  صورتبههای زانو شناسایی شدند، ستعد آسیبورزشکاران دختر والیبالیست م ازآنکهپسآزمون شرح داده خواهد شد. 

بندی مشخص و بر اساس تمایل فرد، جهت خواسته شد تا بر اساس برنامه زمان هاآننفره تمرینی و کنترل تقسیم شده و از  12گروه 

گیری خصوصیات گیری اولیه شامل اندازهآزمون( در محل باشگاه ورزشی حاضر شوند. جلسه اندازهپیش) هیاولهای گیریانجام اندازه

 های تعادل ایستا و پویا بود.آنتروپومتریکی افراد، انجام آزمون سیستم امتیازدهی خطای فرود و آزمون

همین منظور  به .(18)( =87/0ICC – 93/0های زانو، از آزمون پرش تاک استفاده شد )جهت شناسایی ورزشکاران مستعد آسیب

ها اندازة عرض شانه از هم باز بودند. از آزمودنی خواسته شد حین پرش، دست کرد که پاها بهآزمودنی پرش را در وضعیتی شروع می

بیاورد. سپس، در نقطة  بالاپرش کند و تا حد امکان زانوها را  لاتقیم به سمت باصورت عمودی و مسزمان بهرا به جلو تاب دهد و هم

ها آموزش داده شد فاصله پرش بعدی را شروع کند. به آزمودنیلافرود بیاید و بسپس ها را موازی با زمین قرار دهد و انراوج پرش، 

 صورت متوالی ادامه دهند. از دو دوربینثانیه به 10را  الگوی پرشاین صورت نرم و در محل شروع فرود بیایند و پنجه پا به هیبا ناح

 قدامیاز نمای  یبردارلمیبرای ف Full HD وضوح تصویرمگاپیکسل و  12دقت با  چینساخت کشور پرومکس  11برند آیفون مدل 

 10شدند و از فرم ارزشیابی بررسی   ReSpeeder1.0.lnkافزارنرم لهیوسشده فریم به فریم به استفاده شد. تصاویر ثبت جانبیو 

هر کدام از فاکتورهای موجود در فرم ارزیابی پرش تاک، نمره  های پرش تاک برای امتیازدهی استفاده شد. در صورت مشاهدنمره

ر ورزشکا عنوانبه در تحقیق حاضر افرادی .شدییک و در صورت مشاهده نشدن فاکتور مورد نظر نمره صفر برای آزمودنی ثبت م

 .(18، 19) اندای داشتهدر آزمون ده گزینهکه سه خطا  شدنددر معرض آسیب شناخته 

 یو کف پا ایستدیبرتر خود م یپا یکه ورزشکار بر رو یبترت ینبد .(20) شد استفاده از آزمون استورک یستاتعادل ا یابیجهت ارز

. دستان در کنار یرندقرار بگ یینکه انگشتان به سمت پا دهدیبرتر خود قرار م یپا یزانو یدر کنار داخل یبرتر خود را به نحو یرغ

برتر را از  یتا چشمان خود را بسته و پاشنه پا شودیفرمان آزمونگر، از فرد خواسته م و با گیردیقرار م اصرهتاج خ یکمر و بر رو

. شودیزمان مربوط به انجام آزمون ثبت مزمان با بلند شدن پاشنه فرد، مدت. همیستدبرتر خود با یپا ینهس یبلند کرده و بر رو ینزم

 ینا ی. هر آزمودنشودیثبت م یزمان قطع و رکورد و شود،مرتکب خطا  یاو  بخوردهم  هب یلیبه هر دل یتعادل و کهیدرصورت

پایایی  Roisterفرهادی به نقل از . شودیدر نظر گرفته م یو ییعنوان رکورد نهابه یو یاجرا 3 یانگینمرتبه اجرا و م 3آزمون را 

 .(21)ست آزمون گزارش کرده ا ینا ی( برا66/0) یخوب

در سه جهت قدامی،  آزمودن ینا. (20) (=80/0ICC – 93/0شد )استفاده  Yها از آزمون تعادل پویای جهت ارزیابی تعادل آزمودنی

کند با حفظ تعادل روی گیرد و سعی مییمقرار  Yپا در مرکز شود و آزمودنی روی یکیمخارجی انجام  -داخلی و خلفی -خلفی

شده یینتعی با پنجه پا دورترین نقطه ممکن را در هر یک از جهات آزمودن گاه، با پای دیگر عمل دستیابی را انجام دهد.یهتکپای 

به حداقل  منظوربهشود. یمگیری متر اندازهکه به سانتی هستکند. فاصله محل تماس تا مرکز، فاصله دستیابی بدون خطا لمس می

تمرین کرد.  گانهسههای ثانیه استراحت، این آزمون را در هر یک از جهت 15 فاصله بارساندن اثرات یادگیری هر آزمودنی چند بار 

ی اصلی انجام داد. در صورت بروز خطا، اگر پایی که در مرکز قرار هاجهتحت، آزمودنی آزمون اصلی را در دقیقه استرا 5بعد از 
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آوردن نمره  به دستشود آزمون را دوباره تکرار کند. جهت شود، از آزمودنی خواسته میاختلال  رکند یا تعادل فرد دچاداشت حرکت 

 منظوربهداری دارد شود. به لحاظ اینکه این آزمون با طول پا رابطه معنییمیر استفاده جداگانه از روش ز صورتبهتعادل در هر جهت 

، با استفاده از متر نواری طول واقعی پا از خار خاصره گیریاجرای این آزمون و نرمال کردن اطلاعات، قبل از شروع فرایند اندازه

ری شد. سپس میزان دستیابی فرد در طول پای وی تقسیم شده و در عدد گیاندازه بازطاققدامی فوقانی تا قوزک داخلی در حالت 

و امتیاز نهایی تعادل فرد، از  آمدهدستبه Yآزمون  گانهسهمیزان دستیابی فرد در هر یک از جهات  صورتنیبد. شدیمضرب  100

 .(18)گرفته شد شاخص تعادل پویای وی در نظر  عنوانبهجهت(،  3)میانگین  3های فرد تقسیم بر مجموع میزان دستیابی

 صورتنیبدها، از آزمون سیستم امتیازدهی خطای فرود استفاده شد. نحوه انجام این آزمون جهت ارزیابی بیومکانیک فرود آزمودنی

 یدهکش زمین یقد فرد بر رو درصدی 50و خط هدف در فاصله  ایستدیم مترییسانت 30جعبه  یبر رو یآزمودنباشد که در ابتدا می

بر زمان با هر دو پا فرود هم بلافاصله پس از و انجام دهد جعبه یاز رو را جلوتا پرش روبه شودیآموزش داده م شود. به آزمودنیمی

و شروع به  ینسطح زم یفرود رو ینب یدبا نیآزمود را انجام دهد. یپرش ارتفاع عمود توان، حداکثرروی نقطه مشخص شده، با 

. شودیداده م یبه آزمودن ینسه بار فرصت تمر یانحوه آزمون توسط آزمونگر، معمولاً دو  یشمکث نکند. پس از نما یپرش عمود

پرومکس  11برند آیفون مدل  دوربین 2 .کندینم یافتفرود مناسب را در یکاز آزمونگر در مورد مکان یدستورالعمل یچه یآزمودن

های ثابت جهت ضبط فیلم در نمای جانبی به روی پایه بر Full HD  وضوح تصویرمگاپیکسل و  12دقت با  چینساخت کشور 

به حالت آهسته  ReSpeeder1.0.lnk افزارنرممتر نصب شد. تصاویر ضبط شده توسط  4متر و نمای قدامی به فاصله  8/4فاصله 

تا  12و  4تا  1های آیتم)نمای قدامی  2آیتم است که از  17شامل  LESSسط آزمونگر بررسی شد. فرم امتیازدهی تبدیل شد و تو

 عنوانبه 0کند که در هر آیتم امتیاز ( نحوه فرود و پرش افراد را ارزیابی می17و  15و  11تا  5های آیتم)( و جانبی 17و  16و  14

 شود. ا در نظر گرفته میخط عنوانبه 1حرکت صحیح و امتیاز 

 

 TRXبندی حرکات مورد استفاده در تمرینات . سطح1جدول 

شماره 
 حرکت

1سطح  نام حرکت 2سطح   3سطح   4سطح   5سطح   6سطح    

اسکات همراه با  اسکات ساده اسکات 1
 پلانتارفلکشن مچ پا

اسکات ایستا همراه با 
 پلانتارفلکشن مچ پا

   

همسترینگ همراه با دور  همسترینگ همسترینگ 2
 کردن پا

همسترینگ همراه با 
 فلکشن زانو

همسترینگ 
پاتک  

  

لانج تک پا  لانج تک پا لانج قیچی لانج ساده لانج 3
 همراه با توپ

  

اسکات تک پا همراه با  اسکات تک پا اسکات تک پا 4
 نوسان پای آزاد

اسکات تک پا به 
 سمت جانب

   

پرش و فرود به سمت جلو  پرش و فرود پرش و فرود 5
 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 به  برش 6
 سمت جانب

پرش و فرود تک پا به 
 سمت جانب

پرش و فرود تک پا 
 همراه با توپ
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 TRX. پروتکل جلسات تمرینات 2جدول 

ست(×ثانیهحرکت )مدت زمان اجرای  -حرکت جلسه  

1 11 21 31    

3×30 3×25 3×25 

2 11 21 31    
3×30 3×25 3×25 

3 11 21 31    
3×35 3×30 3×35 

4 12 22 32    
3×35 3×30 3×35 

5 12 22 32    
3×35 3×30 3×35 

6 13 23 32    
3×35 3×30 3×35 

7 13 23 33 41   
3×35 3×30 3×35 3×25 

8 24 33 41 42 51  
3×25 3×35 3×25 3×20 3×20 

9 24 33 41 42 51  
3×25 3×40 3×30 3×25 3×20 

10 34 42 51 52 53  
3×40 3×30 3×25 3×25 3×25 

11 34 42 52 53 54 61 

3×45 3×30 3×25 3×25 3×25 3×30 

12 34 52 53 54 55 61 

3×45 3×30 3×30 3×25 3×35 3×20 

13 53 54 55 56 61 52 
3×35 3×30 3×20 3×35 3×20 3×20 

14 54 55 56 61 62 63 

3×30 3×25 3×25 3×40 3×20 3×25 

15 54 55 56 61 62 63 

3×30 3×25 3×25 3×40 3×20 3×25 

16 54 55 56 61 62 63 

3×30 3×25 3×25 3×40 3×20 3×25 

17 54 55 56 61 62 63 

3×30 3×25 3×25 3×40 3×20 3×25 

18 54 55 56 61 62 63 

3×30 3×25 3×25 3×40 3×20 3×25 

( و وضعیت 6تا  1ران، زانو، مچ پا( و تنه در لحظه برخورد اولیه با زمین )آیتم ) یتحتاندر رابطه با وضعیت اندام  سؤالاتمجموعه 

آیتم است )در تماس با زمین  کاملاًای که پا فاصله پاها بیشتر یا کمتر از عرض شانه( در لحظه پاها )تعیین پنجه به داخل یا خارج،

 ( و وضعیت اندام تحتانی )ران، زانو( و تنه بین11 تمیآ( و همچنین متقارن بودن پاها در لحظه برخورد اولیه پاها به زمین )10تا  7
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جابجایی  16(. آیتم 15زانو )آیتم  والگوس حداکثر ( و14تا  12آیتم زانو ) فلکشن زاویه حداکثر و زمین با برخورد اولین هایزمان

برداشت کلی آزمونگر  16دهد. آیتم ( نشان می2-1-0امتیاز ) 3مفصل ران در لحظه برخورد اولیه تا بیشترین زاویه فلکشن زانو را با 

. در انتها مجموع امتیازات هر آزمون پرش ضعیف ثبت شد 2وسط و پرش مت 1پرش عالی و  عنوانبه 0امتیاز  افراد کهاز پرش و فرود 

 .(18، 22)شد امتیاز اصلی برای هر فرد ثبت  عنوانبهپرش  3میانگین امتیازات  جداگانه ثبت شد و در آخر طوربه

را همراه با دریافت بازخوردهای اصلاح  TRXهفته تمرینات  6های گروه تمرینی به مدت آزمون، آزمودنیپس از اتمام مرحله پیش

انجام دادند. از گروه کنترل نیز خواسته شد تا در این مدت تمرینات ورزشی ویژه که بر نتایج تحقیق اثرگذار باشد را  الگوهای حرکتی

هفته انجام  6شامل  TRXدر هفته( انجام دهند. برنامه گروه تمرینات  جلسه 3انجام ندهند و تنها تمرینات روتین والیبالِ خود را )

-20جلسه در هفته انجام شد. این مداخله تمرینی در ابتدای جلسات روتینِ والیبال و به مدت  3 صورتبهتمرینات منتخب بود که 

و بر اساس سطح توانایی افراد طراحی شده  روندهشیپ صورتبهرسید. لازم به ذکر است که سطح تمرینات دقیقه به انجام می 25

 تمرینات .(2)است. اثرگذاری این شیوه تمرینی بر متغیرهای مرتبط با آسیب اندام تحتانی در تحقیقات پیشین به اثبات رسیده است 

 .باشد، به انجام رسیدنیز می TRXدر ساعت ورزش مدارس و تحت نظارت کامل محقق که خود دبیر ورزش و مربی 

های پایانی کلامی از سوی محقق انجام گیرد و در هفتهدر انجام برنامه تمرینی سعی شد تا تمامی حرکات همراه با ارائه بازخورد 

پس از پایان  بلافاصله (.2و  1)جداول بازخوردها کاسته شود جهت جلوگیری از وابستگی آزمودنی به بازخورد خارجی، از میزان ارائه 

در محل باشگاه ورزشی  مجدداًآزمون، های پسگیریجام اندازههفته تمرینات، از تمامی افراد هر دو گروه خواسته شد تا جهت ان 6

است  ذکرقابلآزمون تکرار شدند. آزمون انجام شده بودند، عیناً در مرحله پسهایی که در جلسه پیشگیریحاضر شوند و تمامی اندازه

گیری هفته مورد اندازه 6تمرین و پس از گذشت آزمون( بدون انجام ی اولیه)پیشهایریگاندازههای گروه کنترل، پس از که آزمودنی

 . آزمون قرار گرفتندپس

 دنبو لنرما طشر ارزیابیمنظور بهشاپیروویلک  نموو از آزها در دو گروه واریانس همگنی ارزیابی منظوربه لوینهای آماری از روش

گروهی های بینگروهی و آزمون تحلیل کوواریانس تفاوتآزمون تی زوجی، تغییرات دروناز  دهستفاابا  سپسشد.  دهستفاا هاهداد

 p≤05/0داری های آماری در سطح معنیآزمون مورد ارزیابی قرار گرفت. کلیه آزمونگروه در مرحله پس 2های تحقیق در بین یافته

 انجام گرفت. 22نسخه  SPSS افزارنرمو با استفاده از 

 نتایج

ای مورد بررسی را در دو گروه کنترل و تجربی نشان های گرایش مرکزی و پراکندگی متغیرهای زمینهمقادیر شاخص 3جدول 

 دهد.می

مورد بررسی قرار  ها با استفاده از آزمون لونهمگنی واریانسشاپیروویلک و با استفاده از آزمون  هادادهپیش فرض نرمال بودن توزیع 

های پژوهش حاضر ؛ بنابراین داده(p>05/0گرفت )های متغیرهای تحقیق مورد تأیید قرار واریانس و نرمالیتی و همگنی گرفت

با استفاده از آزمون تحلیل  آزمون رادر مرحله پسها توان تفاوت گروهاریانس را داشتند و میوتحلیل کو آزمون قابلیت ورود به

گروهی، از آزمون تی زوجی استفاده شد که نتایج آن به همراه یسه نتایج درونمقا منظوربههمچنین  .اریانس مورد بررسی قرار دادوکو

 شده است. گزارش 4جدول میانگین و انحراف معیار متغیرهای مورد بررسی در 
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های آزمون خطای فرود آزمودنیدهد که متغیرهای تعادل ایستا و پویا و امتیاز گروهی آزمون تی زوجی نشان میبررسی نتایج درون

 کهیطوربه(. p<05/0است )داری پیدا کرده آزمون، بهبود معنیآزمون نسبت به پیشگروه تجربی در گذر زمان و در مرحله پس

موجب افزایش مدت زمان آزمون استورک، افزایش میزان رسش  TRXهفته تمرینات اصلاح الگوی حرکتی با استفاده از  6انجام 

در گروه کنترل، در  کهیدرحالدر دختران والیبالیست شده است.  LESSآزمون و کاهش میزان خطای فرود در  Yون تعادل در آزم

 (.5)جدول ( p>05/0نشد )آزمون مشاهده آزمون نسبت به پیشاز متغیرهای فوق، تغییری در پس کیچیه

متغیرهای تعادل ایستا و پویا و آزمون خطای ، در (ریتوآزمون )کوداد که پس از کنترل اثر پیشاریانس نشان وکو تحلیلنتایج آزمون 

 (.p<05/0دارد )ود داری وجف معنیلااخت، آزموندر پستجربی و کنترل  بین دو گروه فرود

 های و نتایج آزمون شاپیروویلک در گروهانهیزمی گرایش مرکزی و متغیرهای هاشاخص .3جدول 
 شاپیروویلک تجربی کنترل متغیر

 تجربی کنترل انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین

 169/0 352/0 1/17±9/3 3/17±1/4 سال(سن )

 264/0 623/0 5/161±8/7 2/163±6/9 سانتیمتر(قد )

 129/0 411/0 7/60±6/6 4/61±3/5 کیلوگرم(وزن )

 

 گروهیمقایسه تغییرات درون منظوربهآزمون و نتایج آزمون تی زوجی آزمون و پسمتغیرهای پژوهش در دو گروه در پیشمیانگین و انحراف معیار  .4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 p< 05/0*: مقدار معناداری      

 

 آزموننتایج آزمون تحلیل کوواریانس جهت مقایسه متغیرهای تحقیق در دو گروه در مرحله پس .5ول جد

 مجذور اتا F P value تجربی کنترل متغیر

274/2 5/33 7/26 تعادل ایستا )ثانیه(  *001/0  699/0  

771/3 5/81 9/69 متر(تعادل پویا )سانتی  *001/0  811/0  

592/3 1/4 3/7 سیستم امتیازدهی خطای فرود  *001/0  703/0  

 بحث

بر تعادل ایستا و پویا و همچنین  TRXهفته تمرینات اصلاح الگوی حرکتی با استفاده از  6هدف از انجام تحقیق حاضر، بررسی اثر 

 TRXهفته تمرینات اصلاح الگوی حرکتی با استفاده از  6بیومکانیک فرود دختران والیبالیست بود. نتایج تحقیق نشان داد که انجام 

های گروه تجربی شده است. نتایج تحقیق حاضر موجب بهبود تعادل ایستا و پویا و همچنین کاهش نمرات خطای فرود در آزمودنی

 مجذور اتا P value آزمونپس آزمونپیش گروه متغیر

317/0 7/26±6/4 9/25±8/4 کنترل )ثانیه( تعادل ایستا  038/0 

001/0* 5/33±7/3 1/25±3/3 تجربی  586/0 

264/0 9/69±5/5 2/68±3/7 کنترل متر(تعادل پویا )سانتی  116/0 

001/0* 5/81±2/6 8/67±7/6 تجربی  745/0 

389/0 3/7±6/2 9/7±1/3 کنترل سیستم امتیازدهی خطای فرود  293/0 

001/0* 1/4±3/1 2/8±4/2 تجربی  799/0 
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زارعی و  ،(24) پور و همکارانحاجی ،(12) کارالموتی و لطافت ،(2) ، کلانتریان و رجبی(23)فرد و صباغ مختاریهای همسو با یافته

های محققین باشد. بر اساس بررسیمی (25) نو همکارا هلمو  (14) و همکاران دولینگ ،(13) و همکاران ، اریکسن(22) همکاران

 تحقیق حاضر، تحقیق ناهمسویی با نتایج تحقیق حاضر یافت نشد.

دلایل  جمله زد. اشو مفاصل پویای پایداری افزایش موجب تواندمی ،TRXاصلاح الگوی حرکتی با استفاده از  تمرین انجام 

 گلژی وتری هایاندام مهاری خود اثر کاهش عضلانی، هایدوک ، تحریکTRXتمرینات  از انجام ناشی تعادل بهبود در احتمالی

 عضلانی، هایتحریک دوک با .(15)است  شده بیان انقباضی هم هایفعالیت در درگیر عضلات در هماهنگی افزایش همچنین و

 حس ها،دوک در حساسیت این افزایش و شودمی هادوک در موجود وابران گامای اعصاب فعالیت افزایش باعث عضلانی انقباض

رباط صلیبی قدامی  آسیب بروز از است ممکن دارد و سزایی به تأثیر مفصل کنترل در که بخشدمی بهبود را مفصل وضعیت

باشد که اجرای صحیح حرکات پویا همچون پرش و فرود و یا مانورهای های ورزشی میوالیبال از جمله رشته .(23)کند  جلوگیری

از همین روی انجام تکالیف عملکردی نظیر  .(26)باشد می های حرکتیهماهنگی زنجیره طریق از بدن نیازمند حفظ تعادل رشی،ب

ضد  هایتحریک رفلکسمناسب،  وزن انتقال تعادل، حفظ به پرش و فرود و تغییر جهت بخصوص برای بازیکنان روی تور، نیاز

دوپا، باشد. لازم به توضیح است که حرکات ترکیبی و عملکردی از جمله اسکات کنترل حرکتی بالا بر روی مفاصل بدن می و جاذبه

های جانبی که قابلیت بازسازی مکانیسم اصلی بروز آسیب در مفصل زانو را دارند، از جمله حرکات لانچ، پرش و فرود دوپا و پرش

های ناصحیح جهت اصلاح تکنیک زمانهم، ارائه بازخورد اصلی برنامه تمرینی مورد استفاده در تحقیق حاضر بوده است؛ علاوه بر آن

عضلانی شده که -سبب افزایش هماهنگی سیستم عصبی احتمالاًتحتانی به هنگام اجرای این تکالیف عملکردی،  استفاده از اندام

در نتیجه، افزایش آگاهی حسی فرد، سبب  .(12)تواند افزایش تنش عضلانی و ثبات مفصلی را به دنبال داشته باشد این موضوع می

زا به هنگام مشارکت در ورزش را کاهش دهد تواند احتمال اجرای حرکات آسیبافزایش کنترل حرکتی وی شده و این موضوع می

(14) . 

 توانمی فرود،ش و پر تکنیک اصلاح و تحتانی اندام عضلات عضلانی_هماهنگی عصبی بر تمرکز با که اندداشته بیان تحقیقات

 مرکزی دهندهثبات عضلات در ضعف دارای که افرادی که داده است نشان تحقیقات نتایج .(22)فرود شد  بهبود بیومکانیک موجب

 والگوس احتمال افزایش باعث عامل این که دارند فرود هنگام به خود یتنه کنترل وضعیت در کمتری توانایی هستند خود بدن

 خوبی به را مرکزی یدهنده ثبات عضلات که است این TRXتمرینات  هایویژگی از یکی (.23، 27)شود فرود می هنگام در زانو

 آن کنترل دنبال به و تنه کنترل در ورزشکار بیشتر توانایی باعث مرکزی دهندهثبات عضلات مناسبِ فعالیتِ این کرده که فعال

 های تحقیق حاضردر آزمودنی آزمون خطای فرود نمره کاهش شاید و شودمی فرود هنگام در زانو خصوصبه و تحتانی اندام مناسب

  .(23)را بتوان به همین موضوع نسبت داد 

 که دارند تنه بیشتری نسبت به افراد سالم جانبی انحراف فرود هنگام در دارند ACL بیآس سابقه که افرادی است شده گزارش

 .(27)باشد  عضلانی_عصبی کنترل در ضعف دلیل به و بدن مرکزی دهندهثبات عضلات ضعف به مربوط است ممکن موضوع این

 عضلات عضلانی_عصبی عملکرد بهبود و بدن مرکزی ثبات دهنده عضلات تقویت عضلانی با توجه به اینکه بر-عصبی تمرینات

 شوند،می انجام مفاصل غیرطبیعی راستای در که زاآسیب حرکات انجام از میزان زیادی به توانندمی دارند، تمرکز نیز ناحیه این

 افزایش باعثدارند،  دیتأک عضلانی عصبیتی که بر هماهنگی تمرینا که کردند بیان (28)همکاران  مایر و  .(16)کنند  جلوگیری

 فوتبالیست، ورزشکار زنان در تحتانی اندام بیومکانیک و عملکرد و شودمی زانو والگوس کاهش احتمال و فرود در زانو فلکشن
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 تقویت با توجه به اینکه بر TRXاصلاح الگوی حرکتی با استفاده از  تمرینات .(28) بخشدمی بهبود را و والیبالیست بسکتبالیست

 تمرکز نیز و همچنین عضلات اندام تحتانی ناحیه این عضلات عضلانی عصبی عملکرد بهبود و بدن مرکزی ثبات دهنده عضلات

  .(2) کنند جلوگیری شوند،می انجام مفاصل غیرطبیعی راستای در که زاآسیب حرکات انجام از میزان زیادی به توانندمی دارند،

دهنده مرکزی بدن موجب ایجاد یک پایگاه محکم و قابل اتکا برای اندام تحتانی به هنگام اجرای تکالیف فعالیت مداوم عضلات ثبات

های متوالی شده که این امر خود نقش بسزایی در جلوگیری از بروز آسیب خواهد داشت مختلف از جمله پرش و فرودعملکردی 

یمی بین عملکرد مجموعه کند که نتایج تحقیقات نشان داده است که ارتباط مستقاین موضوع زمانی اهمیت بیشتری پیدا می .(29)

وجود دارد  عضلات بخش مرکزی بدن و بیومکانیک اندام تحتانی به هنگام انجام تکالیف پویا و به دنبال آن احتمال بروز آسیب

رانی خود دارند، به میزان بیشتری در معرض -لگنی-ثابت شده است که افرادی که کنترل کمتری بر روی مجموعه کمری .(23)

این درحالیست که اصلانی و همکاران به نقل از جانسون  .(16)اختارهای غیرفعال مفاصل اندام تحتانی قرار دارند های سبروز آسیب

تواند موجب افزایش آگاهی حس عمقی در یمشوند، مرکزی بدن را باعث میهای ثباتتمریناتی که بهبود ظرفیت اندکردهپیشنهاد 

بیان  (31)نادری و همکاران  .(30)زمان بهبود بیومکانیک این ناحیه از بدن را در پی داشته باشد  مروربهمفاصل اندام تحتانی شده و 

مرکزی بدن را نیز به دنبال که علاوه بر تمرکز بر ناحیه هدف، بهبود ساختارهای ثبات TRXدارد که تمریناتی همچون تمرینات می

-لگنی-توانند نقایص سیستم حرکتی را برطرف کرده که این امر موجب ایجاد آرتروکینماتیک بهینه در مجموعه کمریدارند، می

؛ همچنین پایداری شودیمعملکردی، افزایش و کاهش شتاب مطلوب و تعادل بهینه عضلانی _رانی در طول حرکات زنجیره جنبشی

از جمله نکات قابل توجه در تحقیق حاضر، تمرکز  .(31)آورد ستال فراهم میهای پروگزیمال را برای انجام حرکت در بخش دیبخش

. این بازیکنان بیش از سایر بازیکنان باشندزن مشغول میهای دفاع روی تور و پشت خطبر استفاده از بازیکنانی بود که در پست

در پایان دهند؛ بنابراین باشد را انجام میهای اصلی پارگی رباط صلیبی قدامی میجمله مکانیسم والیبال حرکت پرش و فرود که از

 عنوانبهتواند می TRXتوان بیان داشت که استفاده تمرینات اصلاح الگوی حرکتی با استفاده از و با توجه به نتایج تحقیق حاضر می

راهکاری برای بهبود تعادل و همچنین بیومکانیک فرود در دختران والیبالیست مستعد آسیب رباط صلیبی قدامی و بخصوص بازیکنان 

 .زن در نظر گرفته شودهای دفاع روی تور و پشت خطپست

 گیری نهایینتیجه

باشد، اهمیت نظیر والیبال، بالا می سکیپر رهای شیوع آسیب رباط صلیبی قدامی در جامعه بانوان و بخصوص در رشته که یآنجائاز 

پیشگیری از بروز آسیب دوچندان است. لذا با توجه به نتایج تحقیق حاضر که نشان از بهبود تعادل ایستا و پویا و همچنین بیومکانیک 

نقش این متغیرها در بروز آسیب  دارد و با توجه به TRXاندام تحتانی به دنبال انجام تمرینات اصلاح الگوی حرکتی با استفاده از 

شود تا از مربی و یا ورزشکار در رشته والیبال مشغول به فعالیت هستند، پیشنهاد می عنوانبهرباط صلیبی قدامی، به کلیه بانوانی که 

 .این شیوه تمرینی با هدف پیشگیری از بروز آسیب رباط صلیبی قدامی استفاده نمایند

 تشکر و قدردانی

آزمودنی در اجرای تحقیق مشارکت داشتند،  عنوانبهآموزانی که تهران و همچنین دانش 7مدارس آموزش و پرورش منطقه از مدیران 

 کمال تشکر و قدردانی را داریم
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  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

هر زمان که مایل  داده شده بود تااجازه  در این پژوهش کنندگانشرکتبه رعایت شده است.  پژوهش در این یقلااصول اختمامی 

 .قرار داشتند پژوهش و مراحل مختلف شرکت در کنندگان در جریان روندشرکت تمامیمچنین ند. هپژوهش خارج شو روند بودند از

 .شودمی ها محرمانه نگه داشتهعات آنلااط کنندگان این اطمینان داده شده بود کهبه تمامی شرکت

 حامی مالی

 .ژوهش هیچ گونه کمک مالی از سازمان های دولتی، خصوصی و غیر انتفاعی دریافت نکرده استاین پ

 مشارکت نویسندگان

 .اندداشته مشارکت حاضر پژوهش هایبخش همه نگارش و اجرا طراحی، در نویسندگان تمام

 تعارض 

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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