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Objective Knee brace is one of the lower limb abnormalities. This study aimed to investigate the effect of 
knee kinematical parameters on the development of knee Genu Varum.
Methods This study’s statistical sample was 32 taekwondo practitioners with red and black belts of sports clubs 
in the northeast of Tehran, determined using G-Power software and in two groups of 16 people in terms of 
gender, age, and membership in the field. The 8-week training intervention, which included 3session of 1-hour 
training sessions emphasizing performing the techniques of up-chulogi and yup-chaggy, was performed for 
the experimental group. The control group did not have any specific activity during this period. Knee kinematic 
indices include naval drop size tests, tibial torsion, Q angle, androgen enterogen, internal and external hip rota-
tion, and knee hyperextension in the two groups of healthy and injured in pre and posttest was evaluated. The 
data were statistically analyzed using descriptive analysis using t-test and SPSS V. 23 software. 
Results According to the study results, a significant positive relationship was observed between the vari-
ables of the selected technique of up-chology and the technique of up-chugi on the incidence of knee 
Genu Varum. Also, there was a significant difference between the indices of naval drop (P=0.003), torsion 
(P=0.006), Q angle (P=0.005) and knee hyperextension (P=0.001) in pre-test to post-test results. 
Conclusion The selected exercises have increased the distance between the knees and functional disorders. 
Because the braced knee may play a role in influencing athletes’ negative performance and injury in train-
ing and competition, it is necessary to consider it in studies related to the prevention of potential injuries.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

mproper distribution of forces may cause ab-
normal movement, resulting in additional load 
on the foot tissues. It causes soft tissue dam-
age and muscle dysfunction [1]. As the most 
modern martial art, Taekwondo combines the 

I
most accurate, scientific, most assertive, and fastest tech-
niques among the traditional martial arts [2]. Excessive use 
of Yup-Chagi and Ap-Chagi kicks, asymmetric footwork, 
weight transfer on one leg (mainly on the non-dominant 
leg, such as left foot in individuals with only one dominant 
leg), and using this posture during exercise and on the con-
test area exacerbate the risk of developing a bow-legged-
ness complication [6]. 
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Adi et al. (2016) stated that Dollyo Chagi and Ap-Chul-
ugi exercises significantly improve the functional status 
of the bow-leggedness and functional instability of the 
lower limb among females taekwondo practitioners [7]. 
Malek-oghloo et al. (2019) acknowledged a high corre-
lation between the incidence of bow-leggedness compli-
cation and the amount of participation in exercises with 
weight transfer on one leg and along and deviation of the 
knee from its normal position [8].

Studying and recognizing the ambiguous biomechani-
cal aspects of performing movements and diagnosing the 
causes of injuries can, in addition to preventing their oc-
currence, help to improve the professional performance of 
taekwondo practitioners [12]. On the other hand, due to the 
limited studies on lower limb injuries and their relationship 
with knee kinematic parameters in professional taekwondo 
practitioners, the exact effect of taekwondo training on the 
incidence of bow-leggedness is still unknown. Therefore, 
this study tried to investigate the effect of eight weeks of 
Ap-Chulugi and Yup-Chagi exercises on the prevalence of 
bow-leggedness and changes in the knee’s kinematic pa-
rameters in professional males taekwondo practitioners.

2. Methods

A total of 32 taekwondo practitioners from different sports 
clubs in the northeastern part of Tehran city were selected 
as a statistical sample using G×Power software and were 
divided into “experimental” (16 people) and “control” (16 
people) groups. According to gender, age, and membership 
in a homogeneous sport, these individuals were selected as 
subjects of this study. The experimental group performed 
predetermined exercises for eight weeks (3 one-hour ses-
sions per week). At the end of eight weeks of exercise, the 
bow-leggedness incidence in the subjects was measured 
again. The control group did not perform any training dur-

ing these eight weeks; only in the pretest and posttest, after 
warming up under instructors’ supervision, they were asked 
to perform the movements.

The training protocol of the experimental group consisted 
of eight weeks of Ap-chulugi and Yup-chagi exercises. The 
subjects practiced these two basic taekwondo techniques 
three times a week for 50 minutes. In each training session, 
15 minutes were devoted to warming up and 5 minutes to 
cooling down. The control group did not have any specific 
activity during this period. Knee kinematic indices, includ-
ing Navicular Drop Test (NDT), tibial torsion, Q angle, en-
terogen, internal and external hip rotation, and knee hyper-
extension, were tested in experimental and control groups 
in pretest and posttest. After descriptive analysis, the data 
were statistically analyzed using an independent t-test and 
SPSS V. 23 software.

3. Results

The results of the Kolmogorov-Smirnov test indicated the 
normal distribution of research data (Table 1).

4. Discussion and Conclusion

Analysis of the data in this study indicated that eight 
weeks of exercise in selective techniques of Ap-Chulugi 
and Yup-Chagi had a significant effect on the incidence of 
bow-leggedness in professional male taekwondo practitio-
ners (Table 1). The results of comparing the data obtained 
from pretest to posttest regarding the effect of a period of 
Ap-Chulugi exercises on the development of bow-legged-
ness complication in taekwondo practitioners confirmed 
that the result of this study was consistent with the research 
of Adi et al. (2016), which revealed that six weeks of Ap-
Chulugi training had a significant effect on the incidence of 
bow-leggedness complication.

Table 1. Independent t-test results and knee kinematic indices

Variables
Mean±SD

T-test Sig.
Experimental Group Control Group

Navicular drop (cm) 11.86±2.68 9.93±2.03 2.854 0.003*

Tibial torsion (degrees) 13.22±4.11 16.11±6.72 -3.410 0.671

Q angle (degrees) 15.65±3.31 15.96±3.42 -6.210 0.041*

Enterogen angle (degrees) 16.29±3.98 14.32±4.47 0.780 0.512

Internal and external hip rotation (degrees) 31.24±4.41 29.40±3.62 0.952 0.005*

Knee hyperextension (degrees) 9.54±2.93 8.49±3.06 1.421 0.032*

*P<0.05.
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In their study, Yu et al. (2016) examined 12 weeks of 
Bandae-Dollyo-Chagi and Yup-Chagi exercises on the 
prevalence of bow-leggedness complications in taekwondo 
practitioners and concluded that Yup-Chagi exercises had 
a significant effect on the development of bow-leggedness 
complication on taekwondo practitioners. The results of their 
research were consistent with this research. The results of 
this study revealed that eight weeks of practicing the selected 
technique of Yup-Chagi also had a significant effect on the 
incidence of bow-leggedness complications in professional 
male taekwondo practitioners. The results of this study were 
consistent with the research of Adi et al. (2016), Schultz et al. 
(2008), and Yu et al. (2016), who reported that Bandae-Dol-
lyo-Chagi and Yup-Chagi exercises were effective in causing 
bow-leggedness complication in taekwondo practitioners.

In general, the results of this study confirmed that bow-
leggedness complication as an essential variable might be 
practical on the negative performance of athletes and their 
injuries during exercise and competitions. Therefore, it 
seems necessary to pay attention to this issue in studies re-
lated to preventing possible injuries.
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هدف زانوی پرانتزی یکی از ناهنجارهای اندام تحتانی است. هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر یک دوره تمرینات تکواندو بر شاخص های 
کینماتیک زانو وایجاد عارضه زانوی پرانتزی بود.

روش ها نمونه آماری این پژوهش ۳۲ نفر از تکواندوکاران دارای کمربند قرمز و مشکی شمال شرق تهران بودند که به کمک نرم افزار جی 
پاور در قالب دو گروه شانزده نفری از نظر جنسیت، سن و عضو در رشته ورزشی همگن شدند و به عنوان آزمودنی های این پژوهش انتخاب 
شدند. مداخله هشت هفته ای تمرینات که شامل سه جلسه تمرین یک ساعته با تأکید بر اجرای تکنیک های آپ چولوگی و یوپ چاگی بود 
برای گروه آزمایش اجرا شد، گروه کنترل فعالیت خاصی در این مدت نداشتند. شاخص های کینماتیک زانو شامل آزمون های اندازه افت 
ناوی، پیچش درشت نی، زاویه Q، زاویه آنتروژن، چرخش داخلی و خارجی ران و هایپراکستنشن زانوی آزمودنی ها در دو گروه آزمایش 
و کنترل در قالب پیش آزمون و پس آزمون ارزیابی شد. داده ها پس از بررسی توصیفی با استفاده از آزمون تی مستقل و از طریق نرم افزار 

spss نسخه ۲۳ تجزیه و تحلیل آماری شد.

یافته ها با توجه به نتایج پژوهش، ارتباط معنادارى بین هشت هفته تمرینات تکنیک انتخابی آپ چولوگی و همچنین تکنیک یوپ 
 ،)P=0/006( پیچش درشت نی ،)P=0/00۳( چاگی بر ایجاد عارضه زانوی پرانتزی مشاهده شد. همچنین برای شاخص های افت ناوی

زاویه P=0/00۵( Q( و هایپراکستنشن زانو )P=0/001( از پیش آزمون تا پس آزمون نتایج تفاوت معناداری را نشان داد.

نتیجه گیری می توان گفت که تمرینات منتخب باعث افزایش فاصله بین زانوها و اختلالات عملکردی شده است. از آنجا که زانوی پرانتزی 
ممکن است متغیر اثرگذار روی عملکرد منفی ورزشکاران و آسیب دیدگی آنان در تمرینات و مسابقات باشد، در نظر قرار دادن مطالعات 

مرتبط با پیشگیری از آسیب های احتمالی ضروری به نظر می رسد.

کلیدواژه ها: 
تکنیک آپ چولوگی، 
تکنیک یوپ چاگی، 

تکواندو، زانوی پرانتزی
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مقدمه 

پا نقطه انتهایی زنجیره حرکتی انسان در حین حرکات انتقالی 
است. از منظر بیومکانیکی، اندام تحتانی باید نیروهای خمشی، 
پیچشی و فشاری را در فاز استانس راه رفتن به خوبی توزیع کند. 
توزیع نامناسب این نیروها ممکن است سبب حرکت غیرطبیعی 
و در نتیجه وارد آمدن بار اضافی بر بافت های پا شود، این امر 
 .]1[ می شود  عضلات  ناکارایی  و  نرم  بافت های  آسیب  موجب 
آسیب دیدگی یکی از اصلی ترین دغدغه های مربیان و ورزشکاران 
است. آسیب دیدگی باعث کاهش عملکرد بدنی و اتلاف وقت شده 
و هزینه های سرسام آور درمان را بر ورزشکاران تحمیل می کند. 
تکواندو به منزله مدرن ترین هنر رزمی، ترکیبی از صحیح ترین، 
علمی ترین، قوی و سریع ترین تکنیک ها در میان هنرهای رزمی 
سنتی است ]۲[. ضربه با پشت پا )دیت چاگی(، ضربه با پهلوی پا 

)یوپ چاگی( و ضربه با سینه پا )آپ چاگی( سه حرکت اساسی و 
مادر در هنرهای رزمی و به خصوص تکواندو هستند. در این میان 
یوپ چاگی به دلیل تجمیع قدرت، سرعت، دقت و نیز زیبایی اجرا 
به عنوان سمبل تکواندو مطرح است و اجرای صحیح آن نشانه 
میزان مهارت فرد بر هنر رزمی تکواندو است ]4، ۳[. از سوی دیگر 
ورزش تکواندو با حدود ۷۷ میلیون ورزشکار در بیش از 140 
کشور جزو یکی از پرطرفدارترین رشته های ورزشی در سراسر 
جهان است؛ در عین حال با تخمین 1۳9/۵-۲0/6 درصد آسیب 
در هر هزار ورزشکار در معرض خطر برای ورزشکاران مرد نخبه و 
10۵/۵-۲۵/۳ درصد آسیب در هر هزار ورزشکار در معرض خطر 
ورزشی  پرآسیب ترین رشته های  از  نخبه،  زن  ورزشکاران  برای 
به شمار می رود ]۵[. استفاده زیاد از ضربات یوپ چاگی و آپ 
چالاگی، همچنین رقص پای نامتقارن و انداختن وزن روی یک پا 
)عمدتاً پای غیرغالب و مثلًا پای چپ در افراد تک پا( و استفاده از 

1. گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم انسانی، واحد تهران شرق، دانشگاه آزاداسلامی، تهران، ایران.

تأثیر یک دوره تمرینات آپ چولوگی و یوپ چاگی بر شاخص های کینماتیکی زانو و بروز زانوی 
پرانتزی در تکواندوکاران حرفه ای
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این پاسچر در تمرین و زمین مسابقه، زمینه تشدید ابتلا به عارضه 
زانوی پرانتزی را فراهم می کند. دلیل این امر چرخش نیمه و )نه 
کامل( پای تکیه گاه به سمت عقب و در نتیجه افزایش سهم مؤلفه 
عرضی انتقال وزن بدن در محور زانو و به تبع آن کاهش مؤلفه 

وزن اعمال شده در راستای محور استخوان درشت نی است ]6[.

ادی و همکاران بیان کردند که تمرینات دولیو چاگی و آپ 
چولوگی بر بهبود وضعیت عملکرد زانوی پرانتزی و بی ثباتی 
عملکردی اندام تحتانی در بین تکواندوکاران زن تأثیر معناداری 
به  ابتلا  بین  که  کردند  اذعان  همکاران  و  ملک اقلو   .]۷[ دارد 
عارضه زانوی پرانتزی و میزان مشارکت در تمرینات، همراه با 
اعمال وزن بر روی پا و راستا و انحراف زانو از حالت طبیعی خود، 
اثر مثبت تمرینات  هماهنگی وجود دارد ]۸[. لی و همکاران 
کششی  تمرین های  مایوفاشیال1،  رهاسازی  یا  تنش زدایی 
و تمرین با باندپیچی را بر فاصله بین زانوها و نیز مؤلفه های 
خرامش هنگام راه رفتن بر پارامترهای خرامش )سرعت، آهنگ( 
را گزارش کردند ]9[. کیم بیان کرد که یک دوره تمرینات آپ 
چولوگی می تواند به منزله یک حرکت اصلاحی بر وضعیت بدنی 
ورزشکاران تأثیر گذاشته و روند بهبود مثبتی را بر عارضه زانوی 

پرانتزی تکواندوکاران پدید آورد ]10[.

باندائه  حرکات  انجام  بین  که  کردند  گزارش  همکاران  و  یو 
در  پرانتزی  زانوی  عارضه  ایجاد  و  چاگی  یوپ  و  چاگی  دولیو 
تکواندوکاران رابطه معناداری وجود دارد ]11[. بررسی و شناخت 
جنبه های مبهم بیومکانیک اجرای حرکات و تشخیص علل وقوع 
آسیب دیدگی می تواند علاوه بر پیشگیری از وقوع آن ها به بهبود 
عملکرد حرفه ای تکواندوکاران کمک بسزایی کند ]1۲[. از سوی 
دیگر به دلیل محدود بودن مطالعات در خصوص آسیب های اندام 
تحتانی و ارتباط آن با شاخص های کینماتیک زانو در تکواندوکاران 
حرفه ای اطلاع دقیقی از تأثیر تمرینات تکواندو بر بروز زانوی 
پرانتزی در دست نیست، از این رو تحقیق حاضر سعی می کند 
تأثیر هشت هفته تمرینات آپ چولوگی و یوپ چاگی بر شیوع 
زانوی پرانتزی و تغییرات برخی از شاخص های کینماتیک زانو را 

در تکواندوکاران مرد حرفه ای بررسی کند.

روش شناسی

با توجه به اهداف و محتوای مقاله حاضر این تحقیق یک مطالعه کاربردی 
از نوع علّی مقایسه ای است که از نظر کنترل متغیرها نیمه تجربی به حساب 
می آید. نمونه آماری این پژوهش ۳۲ نفر از تکواندوکاران باشگاه های ورزشی 
شمال شرق تهران است که به کمک نرم افزار جی پاور تعیین و در دو گروه 
آزمایش و کنترل قرار گرفتند. بدین ترتیب شانزده نفر در )گروه آزمایش( و 
شانزده نفر در )گروه کنترل( به عنوان آزمودنی های این پژوهش انتخاب 
شدند که از نظر جنسیت، سن و عضویت در رشته ورزشی همگن هستند. 
آزمودنی ها با تکمیل فرم رضایت نامه آمادگی خود را برای شرکت در 

1. Self Myofascial Release (SMR)

این تحقیق اعلام کردند. اطلاعات لازم در خصوص هدف و نحوه اجرای 
آزمون ها به صورت کتبی و شفاهی در اختیار آزمودنی ها قرار گرفت. 

آزمودنی ها از میان دارندگان کمربندهای قرمز و مشکی انتخاب 
از تسلط کامل آن ها بر شیوه صحیح اجرای حرکات  تا  شدند 
اطمینان حاصل شود. در ادامه پس از یک جلسه توجیهی در مورد 
نحوه انجام صحیح حرکات آزمون ها و پس از دقایقی گرم کردن، 
تمرین های از پیش تعیین شده توسط آزمودنی های گروه آزمایش 
برای هشت هفته، هر هفته سه جلسه به مدت یک ساعت انجام 
از  ابتلای هرکدام  میزان  تمرین،  پایان هشت هفته  گرفت. در 
آزمودنی ها به عارضه زانوی پرانتزی مجدداً اندازه گیری شد. گروه 
کنترل در مدت هشت هفته هیچ گونه تمرین خاصی نداشتند و 
تنها در پیش آزمون و پس آزمون بعد از گرم کردن زیر نظر مربیان 

برای اجرای حرکات فراخوانده شدند.

پروتکل تمرینی گروه آزمایش شامل هشت هفته تمرین ضربات 
آپ چولوگی۲ و ضربات یوپ چاگی۳ بود؛ به طوری که آزمودنی ها 
سه جلسه در هفته و به مدت پنجاه دقیقه صرفاً به تمرین این دو 
تکنیک اساسی تکواندو پرداختند. در هر جلسه تمرین 1۵ دقیقه 

به گرم کردن و ۵ دقیقه به سرد کردن اختصاص یافت. 

آزمون های مربوط به شاخص های کینماتیک زانو

اندازه گیری افت ناوی: در این آزمون در حالی که آزمودنی 
راحت روی صندلی نشسته بود )پاها در حال استراحت روی زمین، 
بدون تحمل هیچ گونه وزن(، برای پیدا کردن ستیغ استخوان 
ناوی وی لبه داخلی پاها لمس شد. این نقطه برجسته ترین نشانه 
استخوانی است که در قسمت تحتانی و تا حدی قدامی قوزک 
داخلی یافت می شود. با استفاده از ماژیک روی نقطه برجسته 
ناوی هر دو پا علامت زده شد؛ سپس، در حالی که فرد راحت 
روی صندلی نشسته بود و پاهایش در وضعیت برهنه و بدون 
به صورت عمودی  قرار داشت، کارتی  تحمل وزن روی زمین 
در کنار لبه داخلی هر دو پا قرار داده شد. فاصله بین ستیغ 
ناوی و سطح زمین روی این کارت علامت گذاری شد. در مرحله 
بعد، از فرد خواسته شد روی پاهایش بایستد، به نحوی که وزن 
بدن کاملًا برابر روی هر دو پا توزیع شده باشد و در این حالت، 
مجدداً فاصله بین ستیغ ناوی و سطح زمین در هر دو پا روی 
کارت علامت زده شد. درنهایت، اختلاف بین دو نقطه علامت دار 
روی کارت به منزله افت استخوان ناوی جداگانه برای هر دو پا 

محاسبه و بر حسب میلی متر ثبت شد ]1۳[.

می شود.  شناخته  نمایشی  و  مسابقه ای  یک ضربه  عنوان  به  معمولاً  این ضربه   .2
این تکنیک می تواند بسیار قوی باشد، اما باعث می شود که زننده ضربه نسبت به 
ضدحمله حریف به کشاله ران و درون پا آسیب پذیر باشد. اهداف معمول این ضربه 

عبارتند از سر، استخوان شانه و به میزان کمتری قفسه سینه حریف.
3. این ضربه یکی از سه ضربه کلاسیک در هنرهای رزمی است. این ضربه به طور 
گسترده ای در باشگاه های هنرهای رزمی به خصوص تکواندو آموزش داده می شود. 
این ضربه در خود، دقت آپ چاگی و قدرت دیت چاگی را هم زمان داراست و هم زمان 

ضربه ای بسیار دقیق و قدرتمند به شمار می رود.
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پیچش درشت نی 

برای اندازه گیری پیچش درشت نی از آزمون اصلاح شده تابرگ و 
همکاران استفاده شد. ابتدا در وضعیت خوابیده به پشت، در حالی 
که زانو در وضعیت اکستنشن قرار داشت، از آزمودنی خواسته شد 
پای خود را بچرخاند تا زمانی که خط بین کندیل های ران با میز 
معاینه موازی شود. سپس محور بین قوزکی از برجسته ترین نقطه 
قوزک خارجی به برجسته ترین نقطه قوزک داخلی در پا ترسیم 
شد. آنگاه زاویه بین خط عمود بر محور قوزکی و خطی که محور 
بین قوزکی را در راستای انگشت شصت نصف می کرد، چرخش 
گونیامتر  از  زاویه  این  اندازه گیری  برای  شد.  ثبت  درشت نی 

یونیورسال استفاده شد ]1۳[.

Q زاویه

اندازه گیری و ارزیابی زاویه Q آزمودنی ها در وضعیت ایستاده 
در حالی که زانو و لگن آزمودنی در وضعیت طبیعی و اکستنشن 
قرار داشت، با گونیامتر انجام شد. ابتدا خطی از خار خاصره قدامی 
فوقانی به مرکز کشکک رسم شد. سپس خط دیگری از برجستگی 
درشت نی به مرکز کشکک ترسیم شد. سرانجام زاویه ای که با این 
دو خط ایجاد می شود، با گونیامتر اندازه گیری شده و به عنوان 

زاویه Q ثبت شد ]1۳[.

زاویه آنتروژن

برای اندازه گیری آنتوژن ران از تست گریز استفاده شد. بدین 
منظور از آزمودنی خواسته شد در وضعیت خوابیده به شکم قرار 
گیرد. در حالی که زانوی او در وضعیت فلکشن نود درجه قرار 
داشت. پژوهشگر بخش خلفی تر و کانتر بزرگ ران آزمودنی را 
لمس کرد. سپس به صورت پاسیو ران آزمودنی را چرخش داد تا 
زمانی که برجسته ترین بخش تروکانتر بزرگ با میز معاینه موازی 
شود. زاویه بین خط عمود و شفت درشت نی، زاویه آنترورژن در 
از گونیامتر  اندازه گیری شد ]1۳[.  پای چپ و راست آزمودنی 

یونیروسال برای اندازه گیری آنتروژن استفاده شده است.

چرخش داخلی و خارجی ران 

دامنه حرکتی چرخش های ران نیز در این پژوهش با گونیامتر 
اندازه گیری شد. برای اندازه گیری چرخش خارجی از آزمودنی 
خواسته شد لبه میز معاینه بنشیند، در حالی که زانو در وضعیت 
فلکشن 90 درجه و ران در ابداکشن و آداکشن صفر درجه و 
فلکشن 90 درجه قرار داشت. پژوهشگر یک دست را در بخش 
دیستال ران و دست دیگر را در بخش دیستال درشت نی قرار داد 
و پای آزمودنی را به داخل چرخاند و نحوه حرکت را به آزمودنی 
آموزش داد. سپس از آزمودنی خواست به صورت فعال چرخش 

تصویر 2. آزمون ارزیابی پیچش درشت نی در آزمودنی هاتصویر 1. آزمون ارزیابی افت ناوی در آزمودنی ها

تصویر 4. آزمون ارزیابی زاویه آنتروژن در آزمودنی هاتصویر 3. آزمون ارزیابی زاویه Q در آزمودنی ها
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داخلی را انجام دهد. مرکز گونیامتر بالای بخش قدامی کشکک، 
بازوی ثابت در امتداد خط وسط پا و بازوی متحرک به صورت 

عمود به زمین قرار گرفت ]1۳[.

هایپر اکستنشن زانو

هایپر اکستنشن زانو به روش اکتیو در حالت درازکش به کمک 
گونیامتر و تصاویر دیجیتال توسط نرم افزار اتوکد اندازه گیری شد 
و بین افراد دو گروه و همین طور بین زوایای مختلف مقایسه انجام 

گرفت ]1[.

مرحله پس آزمون

در پایان دوره و پس از هشت هفته تمرین مجدداً از ۳۲ نفر 
در دوگروه آزمایش و کنترل آزمون گرفته شد. در این مرحله 
میزان عارضه پرانتزی زانو و شاخص های کینماتیک زانو دو گروه 

با یکدیگر مقایسه شده اند. 

نتایج

)میانگین،  توصیفی  آمار  روش های  از  داده ها  توصیف  برای 
انحراف استاندارد، رسم جداول( استفاده شد. برای تعیین نرمال 

بودن توزیع داده ها از آزمون کولموگروف اسمیرنف، برای مقایسه 
بین نتایج پیش آزمون و پس آزمون متغییرها از آزمون تی مستقل 
استفاده شد. داده ها با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه ۲۳ و در 

سطح معنی داری 0/0۵ تجزیه و تحلیل شدند. 

نتایج شاخص های جمعیت شناختی آزمودنی ها شامل میانگین 
و انحراف معیار در پیش آزمون و پس آزمون برای دو گروه آزمایش 

و کنترل ارائه شده است )جدول شماره 1(.

به منظور بررسی نرمال بودن توزیع داده های مربوط به تحقیق 
از آزمون کولموگروف اسمیرنف استفاده شد که نتایج حاکی از 

توزیع نرمال داده های تحقیق بود.

شاخص های  متغیرهای  مقایسه  مستقل  تی  آزمون  نتایج 
کینماتیک زانو را بین دو گروه نشان می دهد )جدول شماره ۲(. 
طبق جدول نتایج، شاخص های افت ناوی )P=0/00۳(، پیچش 
درشت نی )P=0/006(، زاویه Q )P=0/00۵( و هایپراکستنشن زانو 
)P=0/001( اختلاف معناداری را بین دو گروه آزمایش و کنترل 
 ،)P=0/6۵۲( نشان می دهد، اما در شاخص های زاویه آنترورژن
 )P=0/۷۲1( و چرخش داخلی و خارجی ران )P=0/۲4۵( Q زاویه

تفاوت معنادار نبود.

ابتلا به عارضه زانوی  نتایج آزمون تی نشان داد بین میزان 
وجود  معناداری  تفاوت  پس آزمون  و  پیش آزمون  در  پرانتزی 
دارد. این در حالی است که در گروه کنترل اختلاف معناداری 
وجود نداشت. می توان گفت که یک دوره تمرین ترکیبی تکنیک 
انتخابی آپ چولوگی و یوپ چاگی بر ابتلا به عارضه زانوی پرانتزی 

در تکواندوکاران مرد حرفه ای اثر معناداری داشته است.

بحث

تجزیه و تحلیل داده ها در این پژوهش نشان داد هشت هفته 
تمرینات تکنیک های انتخابی آپ چولوگی و یوپ چاگی بر ابتلا 

تصویر 5. آزمون ارزیابی هایپر اکستنشن زانو در آزمودنی ها

تصویر 6. اندازه گیری میزان عارضه زانو پرانتزی در مرحله پس آزمون
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جدول 1. آمار توصیفی شاخص های جمعیت شناختی آزمودنی ها

میانگین±انحراف استانداردتعدادگروهمرحلهشاخص

سن )سال(
2/28±۱۶22/۱کنترل

۱/93±۱۶22/8آزمایش

قد )سانتی متر(
۶/۶9±۱۶۱74/9کنترل

۶/07±۱۶۱7۶/4آزمایش

وزن )کیلوگرم(

پیش آزمون
8/73±۱۶۶9/37کنترل

8/2۶±۱۶70/45آزمایش

پس آزمون
8/39±۱۶۶9/۶5کنترل

7/۶8±۱۶۶9/94آزمایش

نمایه توده بدنی
)کیلوگرم بر مترمربع(

پیش آزمون
2/02±۱۶22/57کنترل

۱/۶۶±۱۶22/53آزمایش

پس آزمون
۱/92±۱۶22/۶5کنترل

۱/58±۱۶22/38آزمایش
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جدول 2. نتایج آزمون تی مستقل، شاخص های کینماتیک زانو 

سطح معناداریtکنترلآزمایشمتغیر

*2/032/8540/003±2/۶89/93±۱۱/8۶افت ناوی )سانتی متر(

3/4۱00/۶7۱-۶/72±4/۱۱۱۶/۱۱±۱3/22پیچش درشت نی )درجه( 

*۶/2۱00/04۱-3/42±3/3۱۱5/9۶±۱5/۶5زاویه Q )درجه(

4/470/7800/5۱2±3/98۱4/32±۱۶/29زاویه آنتروژن )درجه(

*3/۶20/9520/005±4/4۱29/40±3۱/24چرخش داخلی و خارجی ران )درجه(

*3/0۶۱/42۱0/032±2/938/49±9/54هایپر اکستنشن زانو )درجه(

P<0/05 *
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تأثیر  حرفه ای  مرد  تکواندوکاران  در  پرانتزی  زانوی  عارضه  به 
معناداری دارد. نتایج حاصل از مقایسه داده های به دست آمده از 
پیش آزمون تا پس آزمون پس از یک دوره تمرینات آپ چولوگی 
نشان داد عارضه زانوی پرانتزی در تکواندوکاران ایجاد می شود. 
نتایج این تحقیق با تحقیقات ادی و همکاران که نشان دادند 
6 هفته تمرینات آپ چولوگی در ابتلا به عارضه زانوی پرانتزی 
تحقیقات  با  همچنین  داشت.  هم خوانی  دارد،  معناداری  تأثیر 
باندائه  حرکات  تمرینات  هفته  دوازده  تأثیر  که  همکاران  و  یو 
دولیو چاگی و یوپ چاگی در شیوع عارضه زانوی پرانتزی در 
تکواندوکاران را بررسی کردند، در یک راستاست. آن ها به این 
ایجاد عارضه زانوی  بر  نتیجه رسیدند که حرکات یوپ چاگی 

پرانتزی در تکواندوکاران تأثیر معناداری دارد. 

زانوی پرانتزی یکی از ناهنجارهای اندام تحتانی است. مطالعات 
قبلی اثرات برنامه های تمرینی با مقدار معین بر بروز اختلالات اسکلتی 
پرانتزی  زانوی  عارضه  درمان   .]۷  ،11[ داده اند  نشان  را  عضلانی 
عوامل خطرزای  بهبود  مورد چگونگی  در  بیشتر  فهم  در  احتمالًا 
بیومکانیک مرتبط با آسیب زانو کمک می کند. نتایج تحقیقات نشان 
داده که ورزش تکواندو به علت نوع تمرینات و فعالیت های رایج در 
آن می تواند بر وضعیت بدنی ورزشکاران تأثیر بگذارد. به طور کلی 
اندام  ناهم راستایی  می تواند  تمرینی  شیوه های  که  گفت  می توان 
تحتانی از جمله پای پرانتزی را در تکواندوکاران ایجاد کند. همچنین 
نتایج این پژوهش نشان داد که هشت هفته تمرین تکنیک انتخابی 
یوپ چاگی نیز بر ابتلا به عارضه زانوی پرانتزی در تکواندوکاران مرد 
حرفه ای تأثیر معناداری دارد. نتایج این تحقیق با پژوهش های ادی و 
همکاران، شولتز و همکاران و یو و همکاران که گزارش کردند حرکات 
باندائه دولیو چاگی و یوپ چاگی بر ایجاد عارضه زانوی پرانتزی در 

تکواندوکاران مؤثر است، هم راستاست )جدول شماره ۳(. 

وضعیت های بدنی نظیر داشتن پای پرانتزی می تواند بر اجرای 
یک تکنیک نظیر آپ چولوگی تأثیر بگذارد، هرچند که نمی توان 
تنها با تکیه بر تحقیق حاضر تأثیرات متنوع وضعیت های بدنی 
بر اجراهای متفاوت در ورزش هایی نظیر تکواندو را تشریح کرد 
از دیگر نتایج این تحقیق تأثیر تمرین ترکیبی   .]۷ ،11 ،1۳[
تکنیک انتخابی آپ چولوگی بر ابتلا به عارضه زانوی پرانتزی در 
تکواندوکاران مرد حرفه ای بود. نتایج به دست آمده از تحقیقات 
ییلدیز، کیم، لی و هیم و ملک اقلو و همکاران با نتایج این تحقیق 
همسو نیست ]14، 10، ۸[. این تحقیقات ابتلا به زانوی پرانتزی 
به دلیل اجرای تکنیک انتخابی یوپ چاگی و آپ چولوگی را در 
تکواندوکاران مرد گزارش نکردند. این در حالی است که نتایج این 
پژوهش با تحقیقات یو و همکاران، بایک و همکاران و نیز با نتایج 
جعفری و همکاران همسوست ]16، 1۵، 11[. نتایج این تحقیق 
اثر تمرین تکنیک های منتخب تکواندو بر شکل قوس های ستون 
فقرات و تغییرات معنادار در شاخص هایی همچون افت ناوی و 
میزان هایپراکستنشن زانو که محققان قبلی نیز گزارش کرده اند را 
تأیید می کند ]10 ،۷[. از سوی دیگر اتخاذ وضعیت های نامناسب 
در طولانی مدت و انحراف از وضعیت بدنی ایده آل طی تمرینات 

تخصصی تکواندو تأیید شده است ]4[. 

مشخص شده است که تمرینات اختصاصی ورزش های رزمی 
می توانند سبب تغییرات وضعیتی تنه، متناسب با رشته ورزشی، 
به ویژه در ورزشکاران نوجوان و جوان شوند ]۵[. با توجه به اینکه 
بیشتر ضربه های پای تکواندو شامل فلکشن ران و اکستنشن زانو 
هستند، درنتیجه استفاده مداوم از عضلات چهارسر و همچنین 
سوئز خاصره ای در این حرکات به افزایش قدرت در این عضلات 
منجر می شود که می تواند از دلایل احتمالی بروز ناهم راستایی 
اندام تحتانی در تکواندوکاران حرفه ای باشد. اسدی و همکاران 

جدول 3. نتایج آزمون تی مستقل برای تکنیک آپ چولوگی و یوپ چاگی

معناداری tانحراف استاندارداختلاف میانگینآزمونگروه ها متغیر

آپ چولوگی 

آزمایش
۱/۱۶4/2۱پیش آزمون 

۱2/2۱0/00۱*

۱/424/33پس آزمون

کنترل
۱/093/5۱پیش آزمون

۱2/350/۱۱2
۱/۱24/02پس آزمون

یوپ چاگی

آزمایش
2/320/۶8پیش آزمون

۱2/۱90/00۱*

2/300/۶9پس آزمون

کنترل
2/8۶۱/۱2پیش آزمون

۱2/220/۱39
۱/980/8۶پس آزمون

* تفاوت معنی دار بین تغییرات پیش آزمون تا پس آزمون.
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فلکسور  عضلات  قدرت  افزایش  فوتبالیست ها  در  دادند  نشان 
از حد  بیش   قدامی  برای چرخش  را  نیروی لازم  ران می تواند 
لگن فراهم کند که باعث افزایش لوردوز کمری در این گروه از 

ورزشکاران می شود. 

قدرت  افزایش  بر  زیادی  تأکید  تکواندوکاران  کلی،  طور  به 
بروز  دلایل  از  یکی  می تواند  احتمالًا  که  دارند  ران  عضلات 
ناهم راستایی اندام تحتانی باشد. وارد شدن فشارهای نامتقارن و 
تکراری بر ستون فقرات درنتیجه حرکات ورزشی مختلف به ویژه 
در ورزشکاران قبل از سن بلوغ یکی از دلایل اصلی بروز اسکولیوز 
است ]۳[ و از آنجایی که ورزشکاران برای رسیدن به سطوح بالای 
عملکردی غالباً فعالیت ورزشی خود را از سن پایین و قبل از 
بلوغ آغاز می کنند، این موضوع می تواند تعیین کننده باشد ]1[. 
بنابراین، به نظر محققان، تفاوت انحنای جانبی )اسکولیوز( بین 
تکواندوکاران و افراد غیرورزشکار در تحقیق حاضر احتمالًا مربوط 
به توزیع نامتقارن وزن بین دوپاست؛ زیرا این ورزشکاران تمایل 
دارند به هنگام حمله و همچنین دفاع برای جلوگیری از برخورد 

ضربه حریف با یک پا وزن خود را تحمل کنند. 

تکواندوکاران غالباً برای اجرای تکنیک های این رشته از پا و 
دست برتر خود استفاده می کنند ]1[. استفاده مکرر و یک طرفه از 
اندام های بدن حین تمرین و مسابقه نیز می تواند از دلایل احتمالی 
افزایش اسکولیوز در این گروه از ورزشکاران باشد. تکرار بسیار زیاد 
ضربات پا در تکواندو احتمالًا می تواند باعث عدم تعادل عضلانی 
بین عضلات چرخش دهنده داخلی و اداکتورهای ران با عضلات 
تعادل  عدم  شود.  ران  ابداکتورهای  و  خارجی  چرخش دهنده 
عضلانی بین عضلات چرخش دهنده داخلی و اداکتورهای ران با 
عضلات چرخش دهنده خارجی و ابداکتورهای ران مهم ترین علت 

بروز ناهنجاری زانوی پرانتزی است.

نتیجه گیری نهایی

در یک جمع بندی کلی از نتایج تحقیق می توان گفت از آنجا که زانوی 
پرانتزی ممکن است به عنوان متغیر اثرگذار روی عملکرد منفی ورزشکاران 
و آسیب دیدگی آنان در تمرینات و مسابقات نقش داشته باشد، در نظر قرار 
دادن آن در مطالعات مرتبط با پیشگیری از آسیب های احتمالی مهم به نظر 
می رسد. مطالعات قبلی اثرات مثبتی از برنامه های تمرینی با مقدار مناسب 
برای بهبود اختلالات اسکلتی عضلانی را نشان داده اند، هرچند جزئیات و 
نوع تأثیر بر اجرای انواع حرکات پایه برای ما ناشناخته است. از این رو به 
نظر می رسد مربیان تکواندو لازم است در طراحی پروتکل های تمرینی خود 
چگونگی و اجرای فرسایشی تکنیک های آپ چولوگی و یوپ چاگی که منجر 

به عارضه زانوی پرانتزی می شوند را مد نظر قرار دهند. 

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

تمامــا در ایــن مقالــه رعایــت شــده اســت. شــرکت کنندگان 
اجــازه داشــتند هــر زمــان کــه مایــل بودنــد از پژوهــش خــارج 
ــد  ــان رون شــوند. همچنیــن همــه شــرکت کننــدگان در جری
پژوهــش بودنــد. اطلاعــات آن هــا محرمانــه نگــه داشــته شــد.

حامی مالی

ــازمان های  ــی از س ــک مال ــه کم ــچ گون ــق هی ــن تحقی ای
تأمیــن مالــی در بخش هــای عمومــی ، تجــاری یــا غیرانتفاعــی 

دریافــت نکــرد.

مشارکت نویسندگان

 تمــام نویســندگان در طراحــی، اجــرا و نــگارش همــه 
داشــته اند.  مشــارکت  حاضــر  پژوهــش  بخش هــای 

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.
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