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The Effects of Hip Abductor and External Rotator Strengthening on Pelvic Position in 

Frontal Plane in Men with Dynamic Knee Valgus During Single-leg Landing 
Safari Bak M1, Khayam Bashi Kh 2, Esmaeili H3, Lenzhan Nezhadian Sh3 

Abstract 

Purpose: It has been theorized that contralateral pelvic drop indicates weakness of the stance hip-

abductor and external rotator musculature, results in impaired load transfer, which may contribute 

to lower extremity injuries. In spite of the relationship between hip weakness and pelvic tilt, 

unfortunately few studies have been investigated the effect of hip strengthening on pelvic position. 

Therefore, the purpose of the present study was to investigate the effect of hip abductor and 

external rotator strengthening on pelvic position in frontal plane during single-leg landing.    

Methods: Thirty-two males with knee valgus angle more than 8 degree were selected through non-

probability inconvenient sampling and randomized into an experimental (n=16, age: 22.35 ± 1.82 

year, height: 1.78 ± 0.07 meter, weight: 70.92 ± 11.6 kg) and control groups (n=16, age: 22.66 ± 

1.79 year, height: 1.8 ± 0.05 meter, weight: 71.01 ± 11.61 kg). The experimental group carried out 

8 weeks of bilateral hip abductor and external rotator strengthening 3 times per week (each session 

45-60 minutes) and control group continue to daily activity as usual. Pre and post-tests hip strength 

were measured with isokinetic dynamometer (Kin-Com) and motion capture data were collected 

during 3 single-leg landing trials before and after training. Pelvic tilts were estimated using QTM 

and Visual 3D software. Data were analyzed via SPSS software applying the repeated measures 

ANOVA at a significant level of p<0.05. 

Results: Significant group-by-time interactions were observed for concentric and eccentric hip 

abduction (p<0.001, p<0.001) and external rotation (p<0.02, p<0.001) strength and upward pelvic 

tilt (p=0.047) and range of motion of pelvic drop (p=0/005), respectively. Post hoc testing revealed 

that concentric and eccentric hip abductor (p<0.001, p=0.004) and external rotator (p=0.01, 

p<0.001) strength increased and upward pelvic tilt (p=0.04) and range of motion of pelvic drop 

(p=0.008) respectively, decreased in the experimental group following the 8-week intervention but 

did not change in the control group (p> 0.05). 

Conclusion: An eight weeks hip abductor and external rotator strengthening programs was 

effective in improvement concentric and eccentric hip abductor and external rotator strength and 

pelvic position in frontal plane.  
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در مردان دارای ولگوس بر وضعیت لگن در صفحه فرونتال  راندور کننده و چرخاننده خارجی تاثیر تقویت عضلات 

 حرکت فرود تک پاطی پویای زانو 
 3، شهرام لنجان نژادیان3، حامد اسماعیلی2خلیل خیام باشی، 1مهدی صفری بک

باشد.  می رانمت مخالف پای تکیه گاه، طبق نظریات بیانگر ضعف عضلات دورکننده و چرخاننده خارجی افتادگی لگن در س: هدف

رغم وجود ارتباط های اندام تحتانی را افزایش دهد. علیبروز آسیبتواند ریسک این ضعف با ایجاد نقص در انتقال نیرو در بدن می

تاکنون تحقیقات محدودی در زمینه تاثیر تقویت این عضلات بر وضعیت لگن انجام شده است. لذا هدف از تحقیق حاضر بررسی 

 باشد. پا میتکبر وضعیت لگن در صفحه فرونتال طی حرکت فرود  ران دورکننده و چرخاننده خارجی تقویت عضلات
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تصادفی در دو گروه  طور هو ب دسترس و هدفمند انتخاب درصورت  هب درجه 8دو مرد دارای ولگوس زانو بیش از  سی :روش بررسی

 66/22±79/1، سن: نفر 16( و کنترل )کیلوگرم 92/70±6/11متر، وزن:  78/1±07/0سال، قد:  35/22±82/1، سن: نفر 16) تجربی

 سه جلسه در هفته تجربیگروه  پس از انجام پیش آزمون،( قرار گرفتند. کیلوگرم 01/71±61/11متر، وزن:  8/1±05/0سال، قد: 

 طرفه صورت دوه را ب ران دورکننده و چرخاننده خارجیو به مدت هشت هفته تمرینات تقویتی عضلات  دقیقه( 60-45)هر جلسه 

 -در مرحله پیش و پسآزمون گرفته شد.  و در انتها از هر دو گروه پس انجام دادند های معمول روزانه خود را و گروه کنترل فعالیت

با استفاده از دینامومتر ایزوکنتیک )کین کام( و اطلاعات کینماتیک طی سه حرکت پرش و فرود ثبت و  رانآزمون، قدرت عضلات 

ها با استفاده از آزمون تحلیل  داده محاسبه شد. Visual 3Dو  QTM وضعیت لگن در صفحه فرونتال با استفاده از نرم افزارهای 

 تحلیل قرار گرفتند.ومورد تجزیه SPSSافزار ( توسط نرم>05/0pهای تکراری در سطح معناداری )واریانس با اندازه

قدرت کانسنتریک و اکسنتریک گیری برای های پژوهش حاضر نشان داد که اثر متقابل گروه آزمایشی و زمان اندازه یافته : ها یافته

( p=047/0و حداکثر زاویه بالا رفتن لگن ) (>p،001/0p =02/0) ران( و چرخاننده خارجی >p<،001/0p 001/0عضلات دورکننده )

دار بود. نتایج آزمون تعقیبی نشان داد که در گروه تجربی میانگین ( در صفحه فرونتال معنیp=005/0و دامنه پایین افتادن لگن )

( p<، 01/0=p 001/0) رانو چرخاننده خارجی  (001/0p<، 004/0=p) نمرات قدرت کانسنتریک و اکسنتریک عضلات دورکننده

( نیز کاهش یافته است. اما p=008/0( و دامنه پایین افتادن آن )p=04/0در پی هشت هفته تمرینات افزایش و زاویه بالا رفتن لگن )

 (.<05/0pشاهده نشد )داری مدر گروه کنترل تغییر معنی

کانسنتریک و  در بهبود قدرت تواند می رانهشت هفته تمرینات تقویتی عضلات دورکننده و چرخاننده خارجی  گیری: نتیجه

 .باشدپا موثر و وضعیت لگن در صفحه فرونتال هنگام فرود تکاکسنتریک عضلات دورکننده و چرخاننده خارجی 

 تیلت لگن، پیشگیری از آسیب، ایزوکنتیک، فرود، قدرت :کلمات کلیدی

       comyahoo@dr.khayam           X221-0596-0003-0000 :ORCID. ،خلیل خیام باشینویسنده مسئول: 

 اصفهان، دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم ورزشی، گروه آسیب شناسی ورزشی و حرکات اصلاحی :آدرس

 دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران رکت اصلاحی، دانشکده علوم ورزشی،شناسی ورزشی و حدانشجوی دکتری آسیب  -1

 دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران، استاد گروه آسیب شناسی ورزشی و حرکات اصلاحی، دانشکده علوم ورزشی -2

 ایراندانشگاه اصفهان، اصفهان،  انیک ورزشی، دانشکده علوم ورزشی،استادیار گروه بیومک -3

 مقدمه

ص در قو ن باشدبدن انسان به صورت یک زنجیره حرکتی می 

کینماتیک و کینتیک تواند بر روی هر بخش از این زنجیره می

های تحمل وزن  مفاصل دیستال و پروگزیمال طی فعالیت

. در بخش میانی این زنجیره (1)نظیر فرود تاثیر گذار باشد 

حرکتی کمربند لگنی قرار دارد که از طریق مفصل هیپ با 

اندام تحتانی و از طریق ستون فقرات با اندام فوقانی در ارتباط 

تواند  . لذا هرگونه نقص حرکتی در این قسمت می(2) است

بالطبع بر روی کینماتیک و کینتیک مفاصل زانو، مچ پا و تنه 

های حرکتی لگن پایین . یکی از نقص(1)تاثیرگذار باشد 

افتادن آن در صفحه فرونتال در حالت تحمل وزن روی یک پا 

بیان کردند افت لگن باعث  (3) و همکاران Dunph باشد.می

 رفتن   راه حین   ایمپالس  و افزایش گشتاور آبداکتوری زانو 

پایین ( نشان دادند که 4) Takacs and Huntشود.  می

تواند باعث  افتادن لگن در صفحه فرونتال به تنهایی می

پا افزایش چشمگیر گشتاور آبداکتوری زانو طی ایستادن تک

های  تواند خطر ابتلا به بسیاری از آسیبشود که این امر می

رانی -ناحیه زانو نظیر استئوآرتریت زانو، سندرم درد کشککی

. لذا این (4)لیگامان متقاطع قدامی را افزایش دهد  پارگیو 

ای به باعث گردیده تا متخصصین طب ورزشی نگاه ویژهامر 

تبط با نقص حرکتی لگن ی مربحث شناسایی ریسک فاکتورها

بروز آسیب در مفاصل  و پیشگیری ازدر صفحه فرونتال 

  پروگزیمال و دیستال داشته باشند.

در دهه اخیر قدرت عضلات دورکننده و چرخاننده خارجی    
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های اندام تحتانی توجه بسیاری از  و ارتباط آن با آسیب ران

ها نشان  محققین را به خود جلب نموده است و تحقیقات آن

های سندروم  داده است که بین قدرت این عضلات و آسیب

رانی، سندروم ایلیوتیبیال باند، اسپرین مچ پا و -درد کشککی

. (15-5)پارگی لیگامان متقاطع قدامی ارتباط وجود دارد 

-در قسمت خلفی راننده و چرخاننده خارجی عضلات دورکن

ترین  جانبی لگن قرار دارند. عضله سرینی میانی مهم

ترین چرخاننده خارجی  دورکننده و عضله سرینی بزرگ مهم

ی بزرگ علاوه بر چرخش . عضله سرین(16)باشد  می ران

خارجی ران بواسطه موقعیت چسبندگی تارهای خود نقش 

 . (16)کند ایفا می رانمهمی را نیز در دورکردن 

پای  در سمت عضلاتاین هنگام تحمل وزن روی یک پا،    

باشند. درصورت ضعف گاه مسئول حفظ راستای لگن میتکیه

این عضلات، لگن راستای طبیعی خود را از دست داده و به 

 شود )علامت ترندلنبرگسمت مقابل متمایل می

(Trendelenburg Sign) )(17) .این ران پای  بر علاوه

-و چرخش داخلی قرار می نزدیک شدنگاه در وضعیت تکیه

 Knee) کولاپس زانو "گیرد که به این وضعیت اصطلاحا 

Collapse) " یکی از (18)گویند یا ولگوس زانو می .

های جبرانی که بدن برای کنترل لگن و مفصل هیپ  استراتژی

درصد توده  50باشد. تنه تقریباً  د حرکت تنه میبربکار می

داری ثیر معنیاتواند تو حرکت آن می دهدبدن را تشکیل می

. طی (19)ت لگن، هیپ و بالطبع زانو داشته باشد یبر وضع

و چرخاننده  صورت ضعف عضلات دورکننده پا، درفرود تک

صورت جبرانی برای تراز نگه ه ممکن است فرد ب خارجی

-سمت پای تکیه داشتن لگن و کاهش کولاپس زانو، تنه را به

ظاهر  چه این حرکت جبرانی به . اگر(18) گاه متمایل کند

شود، اما  منجر به تراز شدن لگن و کاهش کولاپس زانو می

. (18)تواند اثرات بسیار مخربی رو مفصل زانو داشته باشد می

های پیشگیری از آسیب مختلفی مهبر همین مبنا تاکنون برنا

های عملکردی  با هدف اصلاح بیومکانیک لگن طی فعالیت

( 20و همکاران ) Willyطراحی شده است که در این راستا 

 هفته پروتکل آموزش حرکت 6نشان دادند که 

(Movement Education Protocol)  و تمرینات قدرتی

را هنگام عضلات هیپ توانسته است میزان افتادگی لگن 

 و همکاران Cruz. (20)دویدن و اسکات تک پا کاهش دهد 

هفته تمرینات تقویتی  8نیز به این نتیجه رسیدند که  (21)

عضلات تنه و هیپ، میزان افتادگی لگن در سمت مقابل را 

و همکاران  Baldon. (21)طی راه رفتن کاهش داده است 

 هفته تمرینات عملکردی می 8نیز گزارش کردند که  (22)

تواند میزان افتادگی لگن در سمت مقابل را کاهش دهد. 

ها شامل  ها متاسفانه غالب آنبرنامهعلیرغم اثرات مثبت این 

های عضلانی باشد که گروهانواع مختلفی از تمرینات می

سازد و این امر مانع از درک اثربخشی مختلفی را درگیر می

گردد. از نوع خاصی از تمرینات در اصلاح وضعیت لگن می

سوی دیگر، تحقیقاتی که در این زمینه انجام شده است، غالبا 

اند و توجه خاصی به ادگی لگن را گزارش کردهمیزان افت

 اند نداشتهآن حرکت جبرانی تنه درخصوص بالا کشیدن 

نقش  در صفحه فرونتال که وضعیت لگن .  از آنجائی(20-22)

در راستای بیومکانیکی اندام تحتانی و اثرات تخریبی  مهمی را

نقش عضلات  و از طرفی با توجه به (18) دارد آن بر مفصل زانو

، محققین (16)هیپ در حفظ وضعیت لگن در صفحه فرونتال 

توانند پایین براین فرض هستند که با تقویت این عضلات می

افتادن یا حرکت جبرانی بالا آوردن لگن در سمت مقابل پای 

پا کاهش دهند. لذا هدف از تحقیق گاه را طی فرود تکتکیه

دورکننده و چرخاننده  حاضر بررسی تاثیر تقویت عضلات

بر وضعیت لگن در صفحه فرونتال طی حرکت  ران خارجی

 .  باشد پا میفرود تک

 

 روش بررسی

با دو گروه  کارآزمایی تصادفی کنترل شدهتحقیق حاضر از نوع 

آزمون بود. جامعه  آزمون و پس کنترل و تجربی و با طرح پیش

دانشگاه  بدنی پسر قیق را دانشجویان تربیتآماری تح

 سال تشکیل می 20-25غیرانتفاعی خاوران با دامنه سنی 

صورت ه ب نفر 32از میان جامعه آماری تعداد  .دهند

 های تجربیگروه در دردسترس و هدفمند انتخاب و به تصادف

برای . (1نفر( قرار گرفتند )تصویر  16) و کنترل نفر( 16)

( را با استفاده از )اندازه اثر dتعیین حجم نمونه ابتدا مقدار 

و توسط سایت  (23 ،24)تحقیقات پیشین 
https://www.polyu.edu.hk/mm/effectsizefas/ 

calculator/calculator.html  (25)بدست آوردیم 

 های تعداد گروه( )k2/2= d2 fسپس با استفاده از فرمول )

https://www.polyu.edu.hk/mm/effectsizefas/
https://www.polyu.edu.hk/mm/effectsizefas/
https://www.polyu.edu.hk/mm/effectsizefas/
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 نفر( 168ارزیابی جهت شرکت کردن در تحقیق )

 نفر( 136) شرایط ورودافراد فاقد 

 نفر( 112درجه ) 8ولگوس زانو کمتر از 

( 1سابقه عمل جراحی )نفر 

نفر( 3ماه قبل از تحقیق ) 6دیدگی طی آسیب 

( 2محدودیت دورسی فلکشن )نفر 

( 18تداخل زمان تمرین با برنامه شخصی )نفر 

 

 نفر( 14گروه تجربی )

 

 حذف آزمودنی

( 1مشکلات شخصی )نفر 

 نفر( 1پزشکی )مشکلات 

 نفر( 16گروه تجربی )

نفر( 16گیری قدرت و متغیرهای کینماتیکی )اندازه 

 حذف آزمودنی

( 1مشکلات شخصی )نفر 

 نفر( 16گروه کنترل )

نفر( 16گیری قدرت و متغیرهای کینماتیکی )اندازه 

 

 نفر( 15گروه کنترل )

 

 پیش آزمون

 تجزیه و تحلیل آماری

 نفر به عنوان نمونه 32انتخاب 

 ارزیابی اولیه

های معمول روزانهفعالیت  تمرینات تقویتی ایزوله عضلات آبداکتور و اکسترنال

 روتاتور هیپ

 

 پس آزمون

 دیاگرام تحقیق :1تصویر

 

 مداخله
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اندازه اثر بر مبنای تعداد (، dکوهن )(، اندازه اثر دیk) تحقیق

(( f) های تحقیق جهت وارد کردن در نرم افزار جی پاور گروه

 G*Powerرا محاسبه و خروجی را در نرم افزار  fمقدار 

نفر  30( قرار دادیم و در نهایت حجم نمونه 3.0.10)نسخه 

احتمال ریزش توجه به اینکه  (. با1بدست آمد )پیوست 

 نفر را در نظر گرفتیم.  32ها وجود داشت، تعداد آزمودنی

یکی از معیارهای اصلی ورود به تحقیق داشتن ولگوس بیش    

پا بود. زیرا تحقیقات نشان داده درجه هنگام فرود تک 8از 

درجه یکی از ریسک فاکتورهای  8است انحراف بیش از 

. دیگر معیارهای ورود (26)است  زانوبیومکانیکی اصلی آسیب 

های به تحقیق شامل داشتن سابقه فعالیت در یکی از رشته

فوتبال، فوتسال، والیبال، هندبال و بسکتبال، نداشتن برنامه 

تمرینی منظم تقویت عضلات هیپ، نداشتن سابقه جراحی در 

ماه قبل  6اندام تحتانی، نداشتن آسیب در اندام تحتانی طی 

از انجام تحقیق، نداشتن هیچ گونه ناهنجاری قابل مشاهده در 

دامنه حرکتی دورسی  اندام تحتانی و نداشتن محدودیت در

معیارهای خروج نیز آسیب دیدگی   (24) فلکشن مچ پا بودند

در برنامه تمرینی  در طی دوره تحقیق، غیبت بیش از دو جلسه

برای و عدم همکاری و تلاش لازم در طول اجرای تحقیق بود. 

 شدتعیین زاویه ولگوس جهت ورود به تحقیق از افراد خواسته 

متری با پای برتر روی نقطه  سانتی 31تا از روی سکوی پرش 

درصدی قد خود فرود آمده و  40علامت زده شده در فاصله 

د نفاع ممکن به سمت بالا پرش نمایبلافاصله تا حداکثر ارت

متری در مقابل فرد و  2. دوربین فیلمبرداری در فاصله (27)

پایه قرار گرفت. فریمی را که  همسطح با ارتفاع زانو روی سه

 دنشان دهنده حداکثر انحراف زانو بود به نرم افزار اتوک

(AutoCAD) (ساخت شرکت 2013 نسخه ،Autodesk ،

شد. هر  آمریکا( منتقل کرده و زاویه مورد نظر محاسبه می

 داد. در پا را انجام میفرود تک -مرتبه حرکت پرش 3فرد 

 8تکرار، زاویه ولگوس بیش از  3تکرار از  2که فرد در  صورتی

سایر معیارهای ورود داد، جهت بررسی درجه را نشان می

 .(24) شد انتخاب می

اکسنتریک کانسنتریک و گیری اوج گشتاور برای اندازه   

پای برتر از  رانعضلات دورکننده و چرخاننده خارجی 

 Kin Com 500H Isokineticدینامومتر ایزوکنتیک )

Dynamometer استفاده شد. قبل از انجام تست جزئیات )

ها  ها تشریح و به آن کامل انجام تست قدرت برای آزمودنی

تکرار زیر  3شد تا پس از گرم کردن، تست را با اجازه داده 

استراحت تست ه بیشینه تمرین کنند. سپس پس از دو دقیق

 با حداکثر قدرت انجام شد. بین تست گروه  تکرار و 5اصلی با 

 دقیقه اجازه استراحت داده می 2های عضلانی به آزمودنی 

شد تا وضعیت دستگاه برای تست بعدی تنظیم شود. همه 

. برای (28)درجه بر ثانیه انجام شد  60ها با سرعت  تست

از آزمودنی خواسته  ران های خارجی چرخانندهارزیابی قدرت 

تا روی صندلی دینامومتر بشیند و مفصل هیپ و زانو او  شد

پای مورد تست  گرفت. راندرجه فلکشن قرار می 90در زاویه 

شد. جهت تگاه ثابت میو تنه فرد با استفاده از استرپ به دس

هنگام تست، یک فوم  نزدیک شدن رانجلوگیری از حرکت 

گرفت. محور چرخش غلتان بین پاهای آزمودنی قرار می

و تست  شد ستا با خط مفصل زانو تنظیم میدینامومتر همرا

درجه  5قدرت کانسنتریک و اکسنتریک در دامنه حرکتی 

درجه چرخش خارجی  20چرخش داخلی هیپ )طبیعی( تا 

درجه چرخش داخلی و خارجی انجام  25هیپ و در مجموع 

. برای ارزیابی قدرت عضلات (29) . الف(2)تصویر  شد

گرفت، دورکننده آزمودنی در وضعیت خوابیده به پهلو قرار می

ای که پای مورد آزمون در بالا قرار داشت. پای زیرین  گونه به

چرخش دینامومتر شد. محور  و تنه توسط استرپ فیکس می

در راستای داخلی خار خاصره قدامی فوقانی و همسطح با 

و اهرم  گرفت برجستگی بزرگ ران پای مورد آزمون قرار می

شد.  مقاومتی در قسمت خارجی و تحتانی ران قرار داده می

شد تا حداکثر قدرت خود را سپس از آزمودنی خواسته می

اعمال نماید. گشتاور پا دور شدن علیه بازوی مقاوم در جهت 

 20تا  0کانسنتریک و اکسنتریک عضلات دورکننده در دامنه 

نهایت  . در(29) . ب(2)تصویر  شدگیری درجه آبداکشن اندازه

اوج گشتاورهای کانسنتریک و اکسنتریک بدست برای هر فرد 

 . گردیدآمده به وزن بدن او نرمال 

مارکر بازتابی با قطر  48برای ثبت متغیرهای کینماتیکی،    

افزار متر براساس راهنمای مارکرگذاری نرممیلی 14

Visual-3D  نسخه(تولید شرکت 6 ،c-motion )آمریکا ، 

آکرومیون  چپ  هفتم گردنی، زائده مهرههای لندمارک روی 
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جناغ، زائده خنجری استخوان راست، محل اتصال ترقوه به 

جناغ، زاویه تحتانی کتف راست و چپ، مهره دوازدهم پشتی، 

خار خاصره قدامی فوقانی چپ و راست، خار خاصره خلفی 

فوقانی چپ و راست، تاج خاصره چپ و راست، کندیل داخلی 

و خارجی مفصل زانوی چپ و راست، قوزک داخلی و خارجی 

ول، پنجم، پاشنه و نوک هر پای چپ و راست و سر متاتارس ا

 4کلاستر که هر کدام شامل  4دو پا متصل شد. همچنین 

-مارکر متصل به صفحات مستطیل شکل است به سطح قدامی

جانبی ساق و ران توسط استرپ متصل شدند. به منظور 

ها کلاسترها به فاصله مساوی بین سطح  افزایش دید دوربین

(. 3ر داده شد )تصویر قدامی و جانبی ساق و ران افراد قرا

 راستا شدنمهپا جهت تکقبل از اجرای حرکت فرود . (30)

روی  مختصات آزمودنی با مختصات آزمایشگاه، آزمودنی

گرفت تا سیستم سکوی پرش و در وضعیت آناتومیک قرار می

(. سپس از فرد 3موقعیت فضایی مارکرها را ثبت نماید )تصویر 

فرود را )بین هر -مرتبه حرکت پرش 3شد تا خواسته می

متری  سانتی 31سکویثانیه استراحت( از روی  30کوشش 

آزمودنی نسبت  قد  درصدی  40 فاصله  در   انجام دهد. سکو

شد تا از به صفحه نیرو قرار داشت. از آزمودنی خواسته می

ای پرش انجام دهد که با پای برتر خود  گونهه بالای سکو ب

روی صفحه نیرو فرود آمده و بلافاصله تا حداکثر ارتفاع ممکن 

 ماید. کوشش صحیح زمانی صورت به سمت بالا پرش ن

گرفت که آزمودنی درست روی صفحه نیرو فرود آمده و  می

بدون از دست دادن تعادل یا برخورد پای دیگر با زمین، تا 

موقعیت . (27)پرید. حداکثر ارتفاع ممکن رو به سمت بالا می

، تولید 12/2)نسخه  QTMفضایی مارکرها توسط نرم افزار 

هرتز ثبت و با  200، سوئیس( با فرکانس Qualysisشرکت 

-Visual هرتز فیلتر شدند. در نرم افزار 12فرکانس برشی 

3D های لگن در  پس از ساخت مدل، برای تعیین تیلت

ی صفحه فرونتال، سگمنت لگن نسبت به آزمایشگاه با توال

در نظر  X-Y-Z (Cardan Sequence) چرخش کاردان

. سه کوشش صحیح جهت آنالیز استفاده شد (31) گرفته شد

و حداکثر بالا رفتن و دامنه پایین افتادن لگن در بازه زمانی 

کوشش محاسبه و میانگین آن  3شن زانو در فرود تا اوج فلک

نظر گرفته شد. لحظه فرود با استفاده  جهت تحلیل آماری در

ها یک بار  تمامی آزمون های صفحه نیرو تعیین شد. از داده

آزمون و یکبار بعد  قبل از شروع تمرینات، تحت عنوان پیش

کنترل آزمون از هر دو گروه  از اتمام تمرینات تحت عنوان پس

 و تجربی گرفته شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروتکل تمرینی

 -یا وزنه های اجرایی در استفاده از ماشین به دلیل محدودیت

های آزاد جهت افزایش قدرت عضلانی و اطمینان از تقویت 

 ران های دورکننده ران، )ب(: خارجی هایچرخانندهران )الف(: گیری قدرت عضلات اندازه: 2تصویر 

نقاط نصب مارکرهای بازتابی و اجرای تست  : 3تصویر 

  استاتیک
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های ورزشی الاستیک  های عضلانی مورد نظر از کشهگرو

-Theraتیوبی و لوپ ساخت کشور آمریکا با نام تجاری 

Band  ای و مشکی استفاده شد. رنگ آبی، بنفش، نقره 4با

کش با رنگ آبی دارای کمترین مقاومت و کش با رنگ مشکی 

هفته،  8تمرینات طی مدت . (32) دارای بیشترین مقاومت بود

جلسه و به منظور رعایت اصول تمرین هر هفته  3ای هفته

دقیقه گرم  5شد. هر جلسه تمرین شامل پیشرفت داده می

دقیقه سرد کردن بود.  5دقیقه تمرینات مقاومتی و  35کردن، 

شدند. پیش  ست اجرا می 3دو پا و هر کدام تمرینات برای هر 

شد تا دو جلسه ها خواسته از شروع برنامه تمرینی از آزمودنی

صورت آزمایشی در تمرینات شرکت کرده تا مناسب بودن ه ب

کش تمرینی تایید و با نحوه صحیح انجام حرکت و تمرین با 

 کش آشنایی پیدا نمایند. هفته اول و دوم از کش آبی، هفته

ای و سوم و چهارم کش بنفش، هفته پنجم و ششم کش نقره

شد. برای هفته هفته هفتم و هشتم از کش مشکی استفاده 

شد تا بیشترین تعداد اول و دوم از هر آزمودنی خواسته می

صورت صحیح و کامل بزند ه تواند با کش آبی ب تکراری که می

ترین تکرار % بیش 80-85را ثبت و سپس برنامه هفته اول او با 

ثانیه بین هر ست  90با کشش آبی در سه ست با استراحت 

شد. برای رعایت اصل اضافه بار در هفته دوم طول طراحی می

ترتیب  یافت. بدینطول اولیه کاهش می %75تیوبی به  کش

هر دو هفته رنگ کش و هر هفته طول کش تیوبی تغییر 

ش لوپ نیز هر کرد تا اصل اضافه بار رعایت شود. رنگ کمی

طول اولیه کش برای  دو هفته تغییر اما طول آن ثابت بود.

حرکت دورکردن هیپ از خار خاصره قدامی فوقانی تا قوزک 

داخلی و برای حرکت چرخش خارجی از تروکانتر بزرگ ران 

 (.4شد )تصویر تا کندیل خارجی زانو تعیین می

با توجه به طرح مطالعه، برای  ها آوری دادهپس از جمع   

های تکراری ها از مدل آنالیز واریانس با اندازهتحلیل داده

های استفاده شد. مفروضات مدل آنالیز واریانس با اندازه

آزمون شاپیرو تکراری از قبیل نرمال بودن توزیع خطا از طریق 

و همگنی آزمون لون  طریق ها از ویلک و همگنی واریانس -

ها از طریق آزمون باکس بررسی شدند. کوواریانس ماتریس 

 ( در نظر گرفته شد.p<05/0ها ) سطح معناداری آزمون

 23نسخه  SPSSافزار  های آماری با استفاده از  نرم آزمون

 انجام شد.

 یافته ها

اطلاعات مربوط به مشخصات دموگرافیک افراد مورد مطالعه 

بخش قدرت عضلات های تحقیق در دو  یافتهو  1در جدول 

 هیپ و وضعیت لگن در صفحه فرونتال ارائه شده است.

( 3های تحقیق )جدول بر اساس یافته  :قدرت عضلات هیپ

در گروه تجربی میانگین قدرت کانسنتریک و اکسنتریک 

 آزمون نسبت به پیش دورشدن و چرخش خارجی ران در پس

گین قدرت آزمون افزایش یافته است. اما در گروه کنترل میان

کانسنتریک و اکسنتریک دور شدن و چرخش خارجی ران در 

 آزمون تغییراتی نداشته است. آزمون نسبت به پیش پس

های تحقیق وضعیت لگن در صفحه فرونتال: بر اساس یافته   

بالا رفتن لگن و  میانگین زاویه ( در گروه تجربی3)جدول 

-در پسگاه دامنه پایین افتادن لگن در سمت مقابل پای تگیه

. اما در گروه کاهش داشته است آزمون آزمون نسبت به پیش

 افزایش آزمون آزمون نسبت به پیش کنترل این میزان در پس

 .داشته است

ویلک مورد -نرمال بودن توزیع خطاها بوسیله آزمون شاپیرو   

(، 2ر گرفت و براساس نتایح این آزمون )جدول بررسی قرا

ها برای نمرات قدرت  فرض نرمال بودن توزیع داده

کانسنتریک و اکسنتریک دور شدن و چرخش خارجی ران و 

نیز زاویه بالا رفتن لگن و دامنه پایین افتادن لگن در مرحله 

آزمون تائید شد. فرض همگنی واریانس بین آزمون و پسپیش

نیز از طریق آزمون لوین بررسی شد. بر اساس نتایج  ها گروه

ها در  ( فرض همگنی واریانس بین گروه2این آزمون )جدول 

آزمون تمام متغیرها تائید شد. فرض  آزمون و پس نمرات پیش

همگنی ماتریس کوواریانس نیز بوسیله آزمون باکس )جدول 

 ( برای تمامی متغیرها به غیر از قدرت کانسنتریک و2

 اکسنتریک دورشدن ران نیز تائید شد. 

های ، نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازه3بر اساس جدول    

تکراری، فرض یکسان بودن میانگین قدرت کانستریک 

(462/0=2ƞ ،001/0< p ،299/23(=27،1)f و اکسنتریک )

( 2ƞ ،001/0<p ،314/16(=27،1)f=377/0دور شدن ران )

آزمون رد، اما بین دو گروه  آزمون و پس در دو مرحله پیش

  برای قدرت کانسنتریکترتیب  تجربی به  کنترل و

(035/0=2ƞ ،334/0=p ،967/0(=27،1)f ) و اکسنتریک

 ( 2ƞ ،949/0=p  ،004/0(=27،1)f=001/0دورشدن  ران  )
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 : مشخصات آزمودنی ها1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 و همگنی ماتریس کوواریانس واریانسهای بررسی توزیع خطا، همگنی های تحقیق و نتایج آزمون  : میانگین یافته2جدول

 پیش آزمون گروه متغیر
 ویلک-شاپیرو

p- مقدار 

 لوین

p- مقدار 
 پس آزمون

 ویلک-شاپیرو

p- مقدار 

 لوین

p- مقدار 

 آزمون باکس

p- مقدار Box's M 

 252/12 010/0* 841/0 174/0 63/1±37/0 688/0 054/0 65/1±38/0 کنترل دور شدن رانگشتاور کانسنتریک 

 01/2±42/0 6/1±55/0 تجربی

 221/18 001/0*  362/0 351/0 54/1±26/0 523/0 331/0 53/1±3/0 کنترل دور شدن رانگشتاور اکسنتریک 

 77/1±43/0 41/1±51/0 تجربی

 081/7 089/0 062/0 298/0 92/0±12/0 243/0 804/0 91/0±13/0 کنترل چرخش خارجی رانگشتاور کانسنتریک 

 07/1±19/0 94/0±21/0 تجربی

 585/6 109/0 246/0 073/0 94/0±16/0 783/0 998/0 94/0±15/0 کنترل چرخش خارجی رانگشتاور اکسنتریک 

 11/1±21/0 92/0±18/0 تجربی

 281/3 389/0 978/0 180/0 39/12±71/3 445/0 936/0 27/12±45/3 کنترل حداکثر میزان بالا رفتن لگن

 91/11±99/3 77/13±63/3 تجربی

 261/0 971/0 551/0 494/0 79/11±38/3 571/0 850/0 01/11±39/3 کنترل دامنه پایین افتادن لگن

 9/11±09/3 72/13±01/3 تجربی

 در نظر گرفته شد. (p<05/0)داری * سطح معنی

 متغیر
 گروه کنترل

 انحراف معیار ±میانگین

 گروه تجربی

 انحراف معیار ±میانگین

 35/22±82/1 66/22±79/1 سن )سال(

 78/1±07/0 8/1±05/0 قد )متر(

 92/70±6/11 01/71±61/11 وزن )کیلوگرم(

 تمرین تقویت عضلات چرخاننده خارجی هیپ: 4تصویر 

)الف(: وضعیت شروع، )ب(: وضعیت پایان. تمرین تقویت عضلات دورکننده هیپ )پ(: وضعیت شروع، )ت(: 

(: وضعیت شروع، )خ(: وضعیت پایان. تمرین تقویت ترکیبی عضلات دورکننده و چرخاننده خارجی هیپ )ح

 وضعیت پایان
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 آزمون آزمون و پس میانگین نمرات بین دو گروه در پیش: نتایج مقایسه 3جدول                   
 مجذور اتا مقدار - p آماره آزمون میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییر اثر متغیر

 دور شدن رانگشتاور کانسنتریک 
 بین گروهی

 258/0 1 258/0 گروه
967/0 334/0 035/0 

 267/0 27 203/7 خطا

 گروهیدرون 

 462/0 <001/0* 299/23 792/0 1 792/0 زمان

 847/0 1 847/0 زمان*گروه
651/25 *001/0> 487/0 

 034/0 27 920/0 خطا

 دور شدن رانگشتاور اکسنتریک 
 بین گروهی

 001/0 1 001/0 گروه
004/0 949/0 001/0 

 173/0 27 665/4 خطا

 درون گروهی

 377/0 <001/0* 314/16 619/0 1 619/0 زمان

 600/0 1 600/0 زمان*گروه
810/15 *001/0> 369/0 

 038/0 27 024/1 خطا

 چرخش خارجی رانگشتاور کانسنتریک 
 بین گروهی

 105/0 1 105/0 گروه
144/2 155/0 074/0 

 049/0 27 327/1 خطا

 درون گروهی

 220/0 010/0* 630/7 074/0 1 074/0 زمان

 059/0 1 059/0 زمان*گروه
077/6 *020/0 184/0 

 010/0 27 264/0 خطا

 چرخش خارجی رانگشتاور اکسنتریک 
 بین گروهی

 086/0 1 086/0 گروه
541/1 225/0 054/0 

 056/0 27 500/1 خطا

 درون گروهی

 373/0 <001/0* 039/16 128/0 1 128/0 زمان

 125/0 1 125/0 زمان*گروه
689/15 *001/0> 368/0 

 008/0 27 215/0 خطا

 حداکثر میزان بالا رفتن لگن
 بین گروهی

 751/3 1 751/3 گروه
156/0 696/0 006/0 

 104/24 27 800/650 خطا

 درون گروهی

 110/0 079/0 335/3 008/11 1 008/11 زمان

 340/14 1 340/14 زمان*گروه
345/4  *047/0 139/0 

 301/3 27 115/89 خطا

 دامنه پایین افتادن لگن
 بین گروهی

 055/0 221/0 568/1 762/28 1 762/28 گروه

    343/18 27 251/495 خطا

 درون گروهی

 053/0 228/0 521/1 907/3 1 907/3 زمان

 647/24 1 647/24 زمان*گروه
596/9 * 005/0 262/0 

 568/2 27 345/69 خطا

 در نظر گرفته شد. (p<05/0)داری معنی* سطح 

-پذیرفته شد. همچنین اثر متقابل گروه آزمایشی و زمان اندازه

 2ƞ ،001/0<p=487/0گیری برای قدرت کانسنتریک )

،651/25(=27،1)f( اکسنتریک دورشدن ران )2=369/0ƞ 

،001/0p< ،81/15(=1،27)f در سطح خطای پنج درصد )

دار بود. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی مربوط به اثر معنی

متقابل نشان داد در گروه کنترل میانگین نمرات قدرت 

-کانسنتریک و اکسنتریک دورشدن ران در دو مرحله پیش

ولی (. p>05/0)داری نداشت آزمون تفاوت معنی آزمون و پس

آزمون  آزمون نسبت به پیشاین نمرات در گروه تجربی در پس

 .(p<05/0داری افزایش داشته است )به طور معنی
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درخصوص قدرت عضلات چرخاننده خارجی، با توجه به    

(، 3های تکراری )جدول نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازه

 2ƞ=220/0فرض یکسان بودن میانگین قدرت کانستریک )

،010/0=p ،630/7(=1،27)f و اکسنتریک چرخش خارجی )

در دو  (2ƞ،001/0<p، 039/16(=27،1)f=373/0ران )

آزمون رد، اما بین دو گروه کنترل  آزمون و پس مرحله پیش

  2ƞ=074/0و تجربی به ترتیب برای قدرت کانسنتریک )

،155/0=p، 144/2(=1،27)f)  و اکسنتریک چرخش خارجی

( پذیرفته شد. 2ƞ، 225/0=p ،054/0(=27،1)f=541/1ران )

گیری برای آزمایشی و زمان اندازه همچنین اثر متقابل گروه

 =2ƞ، 020/0=p، 077/6=184/0قدرت کانسنتریک )

(27،1)f) 2=368/0) و اکسنتریک چرخش خارجی رانƞ، 

001/0p< ، 689/15(=1،27)f ) در سطح خطای پنج درصد

دار بود. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی مربوط به اثر معنی

نگین نمرات قدرت متقابل نشان داد در گروه کنترل میا

کانسنتریک و اکسنتریک چرخش خارجی ران در دو مرحله 

 داری نداشتآزمون تفاوت معنی آزمون و پس پیش

(05/0<p )آزمون  ولی این نمرات در گروه تجربی در پس

داری افزایش داشته است طور معنیه آزمون ب نسبت به پیش

(05/0>p). 

در ارتباط با وضعیت لگن در صفحه فرونتال، با توجه به    

(، 3های تکراری )جدول نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازه

 2ƞ=110/0) فرض یکسان بودن میانگین زاویه بالا رفتن لگن

،079/0=p، 335/3(=1،27)f ) و دامنه پایین افتادن لگن

(053/0=2ƞ، 228/0=p، 521/1(=27،1)f )مرحله دو  در

آزمون و بین دو گروه کنترل و تجربی به  آزمون و پس پیش

 ،2ƞ، 696/0=p=006/0ترتیب برای زاویه بالا رفتن لگن )

156/0(=27،1)f) ( 2=055/0و دامنه پایین افتادن لگنƞ، 

221/0=p،568/1(=1،27)f پذیرفته شد. همچنین اثر )

زاویه بالا رفتن گیری برای  متقابل گروه آزمایشی و زمان اندازه

( و دامنه 2ƞ، 047/0=p، 345/4(=27،1)f=139/0لگن )

( 2ƞ، 005/0=p، 596/9(=27،1)f=262/0پایین افتادن لگن )

دار بود. نتایج آزمون تعقیبی در سطح خطای پنج درصد معنی

کنترل بونفرونی مربوط به اثر متقابل نشان داد در گروه 

منه پایین افتادن لگن در میانگین نمرات زاویه بالا رفتن و دا

داری نداشت آزمون تفاوت معنی آزمون و پس دو مرحله پیش

(05/0<p)آزمون  . ولی این نمرات در گروه تجربی در پس

داری کاهش داشته است آزمون به طور معنی نسبت به پیش

(05/0>p). 

 

 و نتیجه گیریبحث 

دورکننده و  هدف از تحقیق حاضر بررسی تقویت عضلات

بر وضعیت لگن در صفحه فرونتال طی  ران چرخاننده خارجی

 .بودپا حرکت فرود تک

 که هشت هفته برنامه قدرتی با  نتایج تحقیق نشان داد  

های الاستیک قدرت اکسنتریک و کانسنتریک عضلات کش

داری  به طور معنیرا  راندورکننده و چرخاننده خارجی 

ها با نتایج دیگر محققان که از  افته. این یداده استافزایش 

های الاستیک مقاومتی برای تقویت عضلات هیپ کش

 (33) و همکارانSmith باشد.اند همخوان میاستفاده کرده

درصد افزایش  28پس از چهار هفته تمرینات قدرتی با کش، 

درصد  24و  چرخش خارجی رانقدرت ایزومتریک در حرکت 

 Khayambashi. (33)گزارش کردند  دورکردن رانرا برای 

ومتی، هفته تمرین با کش مقا 8نیز پس از  (15)و همکاران 

و  چرخش خارجیدرصد افزایش در قدرت ایزومتریک  5/39

 . (15)نشان دادند  دورکردن ران حرکت درصد را در 37

ادبیات تحقیقی نشان داده است که افزایش قدرت در پی   

سازی  تمرینات مقاومتی عموما در نتیجه تغییر در فعال

باشد. اعتقاد  عضلانی و تغییر در تارهای عضلانی می-عصبی

 4های تمرینی که مدت زمان آن  این است که در برنامهبر 

باشد، قدرت بدست آمده اصولا ناشی از  هفته و یا کمتر می

. در حالی که (34)باشد  عضلانی می-تغییر در کنترل عصبی

های  افزایش قدرت بواسطه هایپرتروفی عموما در برنامه

. (35)دهد هفته رخ می 8تا  6تمرینی با مدت زمان حداقل 

بنابراین با توجه به اینکه در تحقیق حاضر تمرینات مقاومتی 

درصد حداکثر تکرار اجرا  85-80هفته و با شدت  8به مدت 

شده است، احتمالا علت افزایش قدرت کانسنتریک و 

اکسنتریک عضلات دورکننده و چرخاننده خارجی ران را 

 عضلانی نسبت داد. بتوان به هایپرتروفی و تغییر در تارهای

نتایج تحقیق نیز نشان درخصوص متغیرهای کینماتیکی    

 دورشدنداد که افزایش یافتن قدرت اکسنتریک و کانستریک 

پس از هشت هفته تمرین در گروه  ران چرخش خارجیو 
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 داری میزان افتادگی لگنصورت معنیه تجربی توانسته است ب

(. این p<05/0دهد ) را کاهشو حداکثر زاویه بالا رفتن لگن 

و همکاران Cruz (، 20و همکاران ) Willyهای نتایج با یافته

 Willyباشد. ( همخوان می22و همکاران ) Baldon( و 21)

هفته پروتکل آموزش  6( نشان دادند که 20و همکاران )

حرکت و تمرینات قدرتی عضلات هیپ توانسته است میزان 

 افتادگی لگن را هنگام دویدن و اسکات تک پا کاهش دهد

(20) .Cruz ( نیز به این نتیجه رسیدند که 21) و همکاران

هفته تمرینات تقویتی عضلات تنه و هیپ، میزان افتادگی  8

. (21) لگن در سمت مقابل را طی راه رفتن کاهش داده است

Baldon هفته  8( نیز گزارش کردند که 22) ارانو همک

تواند میزان افتادگی لگن در سمت تمرینات عملکردی می

 .(22) مقابل را کاهش دهد

گزارش  Burnet and Pidcoe (36)بر خلاف نتایج ما    

و کردند که بین حداکثر قدرت ایزومتریک عضلات دورکننده 

داری حرکت لگن در صفحه فرونتال طی دویدن ارتباط معنی

نیز نشان  (37) و همکاران Henriksen. (36)وجود ندارد 

درصدی در حداکثر فعالیت  6/39رغم کاهش دادند که علی

عضله سرینی میانی بواسطه تزریق محلول سالین و کاهش 

داری در میزان افتادگی  ور آبداکتوری هیپ، تغییر معنیگشتا

. (37)لگن و فلکشن جانبی تنه طی راه رفتن رخ نداده است 

توان به از دلایل عدم همخوانی نتایج فوق با تحقیق حاضر می

 Burnet and گیری قدرت اشاره کرد. در تحقیقاندازهروش 

Pidcoe (36 )صورت ایزومتریک اندازهه قدرت عضلانی ب-

که دویدن و راه رفتن یک فعالیت  حالی گیری شده است، در

صورت ه باشد که طی آن عضلات بحرکتی دینامیک می

 کانسنتریک و اکسنتریک منقبض شده و تولید نیرو 

 نتایج تحقیق حاضر با یافته خوانیاهمیل ننمایند. از دلا می

توان به عضلات  می( نیز 37) و همکاران Henriksenهای 

سازی بیومکانیکی نشان  . مطالعات مدلاشاره کردمورد هدف 

داده است که طی راه رفتن، عضلات آبداکتور هیپ نقش 

کنند، اما با این  حمایتی مهمی را طی مرحله سکون ایفا می

( نشان دادند که در 38) Anderson and Pandyوجود 

 لگنمرحله میانی سکون عضلات دیگری نیز در حفظ ثبات 

طی راه رفتن دخیل هستند. این محققان معتقدند که در 

ها و  مرحله میانی سکون، در کنار مقاومت پاسیو استخوان

مفاصل، عضلات سرینی میانی و کوچک تقریبا تمام ثبات لازم 

 صاف شدن کامل کف پا بر روی زمینکنند. اما، از را تامین می

دا شدن پنجه پای مخالف از سطح زمین )مرحله بارگذاری جتا 

ترین عضلات  راه رفتن( عضله سرینی بزرگ که یکی از مهم

باشد، همانند عضلات سرینی میانی  می رانچرخاننده خارجی 

. (38)نماید  را تامین میلگن و کوچک بخش عظیمی از ثبات 

صورت غیرمستقیم از نقش ه سازی ب اگرچه تحقیقات مدل

عضلات دورکننده در حفظ ثبات لگن در مرحله میانی سکون 

حال برای حفظ ثبات پویای بدن  کند، اما با اینحمایت می

فتن یا پرش و فرود، در هایی دینامیک نظیر راه ر طی فعالیت

کنار فعالیت عضلات سرینی کوچک و میانی، عملکرد عضله 

همین اساس ما  باشد. بر سرینی بزرگ نیز حائز اهمیت می

بر عضلات دورکننده، عضله سرینی  در تحقیق حاضر علاوه

را  (16)باشد  می رانترین چرخاننده خارجی  بزرگ که اصلی

و برخلاف نتایج تحقیقات فوق کاهش  نیز مد نظر قرار دادیم

 داری را در میزان افتادگی لگن مشاهده کردیم. معنی

هایی نظیر عضلات ناحیه خلفی جانبی لگن در طی فعالیت    

قرار دارد، مسئولیت پا که وزن بدن بر روی یک پا فرود تک

حفظ راستای لگن را بر عهده دارند. در صورت وجود ضعف در 

شود  این عضلات، لگن در سمت مقابل دچار افتادگی می

های جبرانی برای حفظ راستای لگن،  . یکی از استراتژی(17)

باشد. این افراد با انجام فلکشن جانبی  کشن جانبی تنه میفل

گاه، لگن سمت مقابل را به سمت بالا تنه به سمت پای تکیه

. بنابراین براساس نتایج (19)کشیده تا تراز لگن برقرار شود 

رسد  می تحقیق و با توجه به ایزوله بودن نوع تمرینات به نظر

افزایش یافتن قدرت عضلات دورکننده و چرخاننده خارجی 

ران به صورت مجزا باعث شده است تا این عضلات بتوانند در 

لحظه فرود و تحمل وزن روی یک پا به صورت اکسنتریک 

میزان افتادن لگن در سمت مقابل پای تکیه گاه را کنترل و با 

و بالاکشیدن لگن تراز نگه داشتن لگن از حرکت جبرانی تنه 

 جلوگیری نمایند.

هایی بود. یکی از این  تحقیق حاضر دارای محدودیت   

های مرد بود. ادبیات  ها بررسی روی آزمودنیمحدودیت

است که متغیرهای کینماتیکی هنگام  پژوهشی اظهار داشته

فرود از جمله فلکشن زانو و فلکشن هیپ و نیز قدرت عضلات 

 . لذا (39 .40)س متفاوت است ناحیه هیپ بین دو جن
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های زن تعمیم داد.  توان نتایج تحقیق حاضر به آزمودنی نمی

های  تحقیقات آتی باید نتایج این تحقیق را نیز در آزمودنی

های  زن مورد بررسی قرار دهند. یکی دیگر از محدودیت

تحقیق عدم بررسی وضعیت تنه هنگام فرود بود. تحقیقات 

گاه ای تکیهقبلی نشان داده است که فلکشن جانبی تنه روی پ

. (4)تواند کینماتیک اندام تحتانی را طی فرود تغییر دهد  می

در داری را معنیکاهش  حال ما در گروه تجربی این اما با

ه تواند ببه بالا لگن مشاهده کردیم که این امر می حرکت رو

صورت غیر مستقیم بیانگر کاهش میزان فلکشن جانبی تنه 

 در گروه تجربی باشد. 

توان نتیجه گرفت که  براساس نتایج پژوهش حاضر می   

در بهبود  رانتقویت عضلات دورکننده و چرخاننده خارجی 

و وضعیت لگن  کانسنتریک و اکسنتریک این عضلات قدرت

پا موثر بوده است. این در صفحه فرونتال هنگام فرود تک

ال تراز نگه داشتن لگن در صفحه فرونت ممکن است با ناتتمری

هنگام فرود و جلوگیری از حرکت جبرانی تنه برای حفظ 

 را خطر بروز آسیب در اندام تحتانی بتواند ،وضعیت لگن

 کاهش دهد.

 

 سپاسگزاری

نمودند،  ها که در انجام این تحقیق ما را یاری از تمام آزمودنی

گاه از جناب آقای عبدالله نژاد مسئول محترم آزمایشگاه دانش

 بهاری و آزاد اسلامی واحد مشهد و جناب آقایان طالبی فرد

نظر  تمام روند تحقیق زیر .فر کمال تشکر و قدردانی را داریم

 IR.UI.RECکمیته اخلاق دانشگاه اصفهان با کد 

 IRCT20و ثیت کارآزمایی بالینی به شماره  1398.023.

190511043552N1 .انجام شده است 
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