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Abstract 
 

Background and Aim: Dynamic knee valgus in volleyball, which 

involves landing and deceleration, can lead to injuries. The present study 

aimed to investigate the effect of 6 weeks of neuromuscular training on 

the degrees of dynamic knee valgus in adolescent volleyball players. 

Methods: Thirty male volleyball players aged 14-18 were selected 

through purposive non-probability sampling and randomly assigned to 

experimental (N=15) and control (N=15) groups. Dynamic knee valgus 

was measured using the single-leg landing test in both pre-test and post-

test phases. The experimental group performed neuromuscular training for 

6 weeks, with 3 weekly sessions, each lasting 45 minutes. The control 

group continued with their regular training routine. 
Results: The analysis of covariance revealed a significant difference in 

the mean degree of dynamic knee valgus between the two groups in the 

post-test (p=0.001), with the experimental group showing a reduction in 

dynamic knee valgus compared to the control group. 

Conclusion: These findings underscore the importance of neuromuscular 

training in reducing dynamic knee valgus in adolescent volleyball players. 

Therefore, it is recommended that coaches integrate neuromuscular 

training alongside specialized volleyball exercises. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Overhead sports such as volleyball require 

athletes to perform frequent jumping and 

landing movements. Knee alignment during 

landing, particularly in the frontal plane, is a 

significant risk factor for anterior cruciate 

ligament (ACL) injuries. Volleyball players, in 

particular, are at higher risk due to the 

repetitive nature of these movements. Given 

the high incidence and substantial 

rehabilitation costs of ACL injuries, injury 

prevention strategies have gained increasing 

attention. Various training programs have been 

developed to mitigate knee ligament injuries, 

many of which focus on controlling risk 

factors such as dynamic knee valgus. 

Previous studies have examined the effects 

of neuromuscular training, either 

independently or in combination with strength 

and plyometric exercises, on reducing dynamic 

knee valgus. For instance, Shahheidari et al. 

(2018) found that three weeks of 

neuromuscular training significantly reduced 

knee valgus angles in athletes  (9). Similarly, 

Saki et al. (2019) demonstrated that an eight-

week plyometric training program effectively 

decreased dynamic knee valgus in physically 

active participants (10). Other studies, such as 

those by Babagoltabar and Nourasteh (2023), 

have also reported significant reductions in 

knee valgus following neuromuscular training 

in soccer players (11). Additionally, specific 

training protocols, including plyometric and 

core stability exercises, have been introduced 

to improve knee kinematics. However, some 

studies have reported no significant effects of 

certain training interventions on knee valgus 

reduction, highlighting inconsistencies in the 

existing literature. 

 Despite prior research on movement-

based training interventions, further 

investigation is warranted. First, previous 

findings have been inconsistent, with some 

studies reporting significant reductions in knee 

valgus and others showing no substantial 

effect. Second, limited research has focused on 

dynamic knee valgus in male volleyball 

players, a population particularly susceptible 

to frequent jumping and landing movements. 

Finally, given that the study population 

consists of adolescent athletes (ages 14–18), 

understanding movement patterns at this 

developmental stage is crucial for long-term 

joint health. Early identification and 

prevention of maladaptive movement patterns 

may inform training and rehabilitation 

strategies to enhance movement mechanics 

and reduce knee valgus in young athletes. 

Therefore, this study examines the effects of a 

six-week neuromuscular training program on 

dynamic knee valgus in volleyball players. 
 

Method 
The current research was semi-

experimental with a pre-test-post-test design 

conducted in the field. The study was approved 

by the Medical Sciences Ethics Committee of 

Islamic Azad University, Urmia Branch 

(Ethics Code: 

IR.IAU.URMIA.REC.1403.032).  

15 participants were assigned to each 

group. Dynamic knee valgus was assessed 

using video analysis of a single-leg drop 

landing. Participants were instructed to stand 

on a 30 cm box and, upon command, jump 

forward and land on one foot at a marked point 

on the floor (half of their height in distance). 

Reflective markers were placed on the anterior 

superior iliac spine (ASIS), tibial tuberosity, 

and distal anterior tibia. A high-definition 

video camera (Sony 43 FDR-AX, Japan) 

positioned 170 cm from the landing site 

recorded the movement at 30 frames per 

second. Each participant performed three 

trials. The frame capturing the knee at 

maximum flexion was analyzed using ImageJ 

software (ImageMeter 3.8) to determine the 

knee valgus angle. The average of the three 

trials was recorded as the participant’s 

dynamic knee valgus measurement. 

 After pre-test assessments, the 

experimental group participated in a 

progressive six-week neuromuscular training 

program designed to reduce ACL injury risk 

by improving landing mechanics. The 

program, validated by previous research, 

included a 10-minute submaximal warm-up on 

a stationary bike, a 40-minute main training 

session, 30–60 seconds of rest between sets, 

and a 5-minute cool-down, totaling 45–60 
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minutes per session. Exercises targeted 

balance, neuromuscular coordination, muscle 

strength, and proprioception. The program 

included double-leg squats, lunges, single-leg 

squats, bilateral and unilateral plyometrics, 

single-leg stance on an unstable surface, 

alternating single-leg hops, broad jumps, and 

vertical jumps. All squat exercises were 

bodyweight-based, and balance challenges 

were introduced using a BOSU ball.  
 

Results 
The results of the ANCOVA indicate a 

significant difference in the dynamic knee 

valgus angle between the experimental and 

control groups after controlling for the pre-test 

effect (covariate) (p < 0.05). Specifically, the 

experimental group that underwent 

neuromuscular training demonstrated a greater 

reduction in the dynamic knee valgus angle 

compared to the control group. 
 

Discussion 
The present study highlights that six weeks 

of neuromuscular training significantly 

reduces the dynamic knee valgus angle in 

adolescent volleyball players. Previous 

research has shown that an increased dynamic 

knee valgus angle during landing is a key 

predictor of non-contact injuries in athletes. 

The findings align with previous studies, such 

as those by Shahheidari et al. (2018) (9), Saki 

& Madhoosh (2019) (10), Babagoltbar & 

Nourosta (2023) (11), Pfile et al. (2013) (12), 

Jeong et al. (2021) (13), and Herrington (2010) 

(19), which demonstrated the positive impact 

of neuromuscular training on improving knee 

valgus across different sports. However, some 

studies, such as those by Ghanati et al. (2018) 

(14) and McCurdy et al. (2012)(16), reported no 

significant effects, possibly due to 

methodological differences, training intensity, 

or participant characteristics. 

 Several mechanisms may explain the 

reduction in dynamic knee valgus, including 

improved strength and coordination of 

stabilizing muscles such as the quadriceps and 

hamstrings, enhanced proprioception in joint 

capsules, muscles, and tendons, and improved 

movement patterns alongside increased joint 

stability. The combined use of stretching, 

strength, and functional exercises in this 

study—including adductor stretching, medial 

hamstring strengthening, external rotator 

activation, and proper jump-landing 

techniques—likely contributed to its 

effectiveness. 

 Despite its contributions, this study has 

limitations, including a specific focus on 

adolescent male volleyball players, the 

potential influence of uncontrolled volleyball 

training activities, and the relatively short six-

week duration. Future long-term studies are 

needed. These findings provide valuable 

practical implications, highlighting the 

importance of neuromuscular training for 

coaches, trainers, and sports medicine 

professionals in reducing knee valgus and 

preventing related injuries in volleyball 

athletes. 
 

Clinical application 
Using comprehensive neuromuscular 

training, the dynamic knee valgus angle can be 

reduced, thereby decreasing the risk of anterior 

cruciate ligament (ACL) injury in adolescent 

volleyball athletes. 
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 چکیده

والگوس داینامیک زانو در ورزش والیبال که نیازمند فرود و کاهش شتاب است،    و هدف:  نهیزم

- هفته تمرینات عصبی  ۶دیدگی شود. هدف پژوهش حاضر، بررسی تاثیر  تواند باعث ایجاد آسیب می
 های نوجوان بود.  عضلانی بر میزان والگوس داینامیک زانوی والبیالیست 

احتمالی هدفمند  گیری غیرسال با روش نمونه  ۱۸-۱۴بازیکن والیبال پسر    ۳۰تعداد    :روش بررسی 

نفر( قرار گرفتند.    ۱۵نفر( و گروه کنترل )   ۱۵های تجربی )انتخاب شدند و به طور تصادفی در گروه 
گیری شد.  آزمون اندازه آزمون و پس والگوس داینامیک زانو با آزمون فرود تک پا در دو مرحله پیش 

عضلانی را  - دقیقه تمرینات عصبی  ۴۵جلسه به مدت    ۳هفته و هر هفته    ۶گروه تجربی به مدت  
 انجام دادند. گروه کنترل برنامه عادی تمرینی خود را انجام دادند.

داری بین میانگین درجه والگوس داینامیک  نتایج تحلیل کوواریانس نشان داد که تفاوت معنا   :نتایج 

(. به طوری که والگوس داینامیک زانو در گروه  p=  ۰۰۱/۰آزمون وجود دارد )زانوی دو گروه در پس 
 تجربی نسبت به گروه کنترل کاهش یافته بود. 

عضلانی در کاهش  -دهنده اهمیت تمرینات عصبی، نتایج این پژوهش نشان در کل :  :یریگ جهینت

طور  شود که مربیان، بهوالگوس دینامیک زانو در بازیکنان نوجوان والیبال است. از این رو، توصیه می
 .کنند استفاده  عضلانی  -همزمان با تمرینات تخصصی والیبال، از تمرینات عصبی
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 مقدمه
نیروهای   انتقال  و  به دلیل نقش کلیدی زانو در حرکت 

وارده از اندام فوقانی به اندام تحتانی، این مفصل به طور مداوم  

زا قرار دارد. از  در معرض فشارهای مکانیکی و نیروهای آسیب

ترین مشکلات در افراد  دیدگی زانو یکی از شایعاین رو، آسیب

های زانو، از  فعال و ورزشکاران است. طیف وسیعی از آسیب

تر  های جدیهای بافت نرم گرفته تا آسیبکشیدگی و پارگی

تواند عملکرد ورزشی  و مینیسک، می  هالیگامانمانند پارگی  

 .(۱) و روزمره افراد را تحت تأثیر قرار دهد

عناصر بین  نگهدارنده  ساختاری   در  استاتیکیزانو  ،  های 

پذیری بالایی دارند  آسیب  زانوبخصوص لیگامان های متقاطع  

گیرند. برخی از  های متفاوتی قرار میو تحت تاثیر مکانیسم

ناشی از برخورد و اعمال نیروی خارجی    لیگامانهای  آسیب

زانو بدون اعمال   های لیگامان همچنین،مستقیم به زانو است 

به همین جهت چنین    .شوندنیروی خارجی دچار آسیب می

آسیبآسیب گروه  در  را  غیرهای  دستههای  بندی  برخوردی 

متقاطع قدامی    لیگامان برخوردی  های غیرآسیب.  (2)کنندمی

در فاز کاهش شتاب حین فرود متعاقب پرش یا طی حرکات  

شی، بسیار شایع است. زانو در حالت ایستاده حین تحمل  پر

وزن بصورت باز شده و صاف قرار دارد ولی در فاز فرود متعاقب  

والگوس   از  ناشی  اضافی  بار  متحمل  مکرر  بطور  پرش، 

می آسیب.  (۱)  شودداینامیک  علت  توضیح  دیدگی  برای 

مطرح است برخی مدعی    نظریهچندین    لیگامان برخوردی  غیر

فعالیت  از  ناشی  نی  درشت  استخوان  قدامی  انتقال  که  اند 

آسیب   باعث  ران  چهارسر  عضلات  متقاطع    لیگامانشدید 

می دیگر قدامی  برخی  و  این  گیر،  شود  در    لیگامان افتادگی 

کندیل ران متعاقب  والگوس و چرخش استخوان درشت نی  

می ذکر  آسیب  علت  از    .(۱)  کنندرا  هر یک  اینکه  وجود  با 

توصیف  مکانیسم مختلفی  صفحات  در  را  زانو  حرکات  ها 

های  کنند ولی مطالعات ویدیویی در حین آسیب و بررسیمی

می نشان  آسیب  از  صفحه  بعد  در  والگوس  حرکت  که  دهد 

متقاطع    لیگامانفرونتال سهم  بیشتری را در بروز آسیب های  

 .(۳) قدامی به خود اختصاص می دهد 

و   است  ساده  بسیار  زانو  استاتیک  راستای  گیری  اندازه 

تحقیقات قبلی راستای استاتیک زانو را اغلب به عنوان عامل  

برخوردی   غیر  آسیب  در  در    لیگامانخطرزا  قدامی  متقاطع 

می راستای  نظر  که  داد  نشان  بعدی  مطالعات  ولی  گرفتند 

و والگوس زانو در میزان والگوس    Qاستاتیک زانو مثل زاویه  

. بر این اساس مطالعات  (۴)  دینامیک زانو نقش چندانی ندارد 

تکنیکجدید از  استفاده  با  والگوس  تر  بررسی  ویدیویی  های 

. مفصل زانو  (۵)  دینامیک زانو حین فرود را مد نظر قرار دادند

  أگیرد که منشطی فرود در معرض فشارهای زیادی قرار می

ها از حرکت و وزن بالا تنه و همچنین نحوه عملکرد این فشار

افزایش میزان    ه موازاتب  .(۶) د باشمفصل مچ پا حین فرود می

میزان نیروهای وارده بر پایدارکننده    ،والگوس دینامیک زانو

زانو   استاتیکی  لیگامانهای  افزایش    مانند  قدامی  متقاطع 

 شودمی  نیز بیشتر دیدگی  احتمال آسیب  در نتیجه، و    یابدمی

(7)  . 

های ورزشی بالای سر نظیر والیبال، هندبال  ماهیت رشته

های  ها و فرودکند که ورزشکاران پرشو بسکتبال ایجاب می

زانو   انجام دهند. راستای  بازی  و  مکرری را در حین تمرین 

حین فرود و حرکات آن در صفحه فرونتال که اغلب در جهت  

خطر عامل  است  زانو  آسیبوالگوس  در  مهمی  دیدگی  زای 

این گروه    ، شود. بنابراینمتقاطع قدامی محسوب می  لیگامان

در معرض خطر    ،والیبالسیت  به ویژه در بازیکناناز ورزشکاران  

متقاطع قدامی قرار    لیگاماندیدگی  آسیب  وقوعبیشتری برای  

 .  (۵) گیرندمی

های درمانی و  های لیگامانی و هزینهشیوع بالای آسیب

ایده پیشگیری و کنترل آسیب های  توانبخشی زیاد، همواره 

و پروتکل   برنامه ها  این رو  از  ورزشی را تقویت کرده است. 

های  های مختلفی با هدف پیشگیری، کاهش و کنترل آسیب

برنامه این  عمده  است.  یافته  توسعه  زانو  های  لیگامانی 

هدف   با  نظیر  پیشگیری،  گوناگونی  خطرزای  عوامل  کنترل 

 . (۸) والگوس دینامیک طراحی شده است

عصبی عضلانی  پیشین تأثیر تمرینات حرکتی    مطالعات

  تمرینات قدرتی   با  صورت ترکیبیطور مجزا و چه بهچه به  را

عنوان روشی مؤثر در کاهش زاویه والگوس  پلایومتریک، به  و 

زانو   دادهدینامیک  قرار  بررسی  و  شاه  .اندمورد  حیدری 

( عصبی2۰۱۸همکاران  تمرینات  هفته  سه  داد  نشان   ) -

ضلانی بر کاهش زاویه والگوس زانوی ورزشکاران فعال در  ع

داردرشته معنادار  تاثیر  مختلف،  ورزشی  و  (9) های  ساکی   .

هفته تمرینات پلایومتریک    ۸( تاثیر معنادار  2۰۱9همکاران )

کنندگان   در شرکت  را  زانو  پویای  والگوس  زاویه  کاهش  بر 

 . (۱۰) بدنی نشان دادندفعال

(، در مطالعه ای نشان دادند  2۰2۳باباگل تبار و نورسته )

تمرینات عصبی عضلانی بر زاویه والگوس داینامیک زانو در  
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 . (۱۱)فوتبالیست های با والگوس زانو را تاثیر معناداری دارد

زانو  پروتکل کینماتیک  بهبود  برای  تمرینی خاصی  های 

فرود های  آزمون  تمرینات  -طی  پروتکل  مانند  پرش، 

و پروتکل تمرینات  (۱2)(  2۰۱۳پلایومتریک پایل و همکاران )

میان )ثبات  همکاران  و  جئونگ  شده  (۱۳)(  2۰2۰تنه  ارائه 

( همکاران  و  پایا  هفته  2۰۱۳است.  چهار  دادند  نشان   ،)

پلیومتریک می تمرینات  در  تمرینات  معناداری  تواند کاهش 

و   فلکشن  گشتاور  و  زانو  داخلی  چرخش  و  فلکشن  زاویه 

(،  2۰2۰. جئونگ و همکاران )(۱2) ابداکشن زانو داشته باشد

هفته تمرینات قدرتی میان تنه همراه با    ۱۰نیز نشان دادند  

تمرینات کششی عضلات پایین تنه، می تواند بر کاهش زاویه  

 . (۱۳) والگوس داینامیک زانو در طی حرکات برشی کمک کند

پژوهش نتایج  برخی  وجود،  این  نشان  با  معناداری  تاثیر  ها 

( نشان دادند هشت هفته  2۰۱۸اند. قناتی و همکاران )نداده

معناداری در    تاثیرهای یادگیری حرکتی،  تمرینات استراتژی

ندارد زانو  داینامیک  والگوس  و  (۱۴)  زاویه  کاردی  مک   .

( تمرینات  2۰۱2همکاران  هفته  هشت  دادند  نشان  نیز   )

پرش شرکت  -مقاومتی بر زاویه والگوس زانو طی آزمون فرود

. نتایج  (۱۵) کنندگان با سابقه ورزش دبیرستانی، تاثیری ندارد

( نیز تاثیر معنادار یک  2۰2۱پژوهش علی مرادی و همکاران ) 

ها در  برنامه تمرینی پرشی بر زاویه والگوس زانوی هندبالیست

   .(۱۶) فرود با شرایط خستگی نشان ندادند

های انجام شده در زمینه تاثیر تمرینات  با وجود پژوهش

مختلف حرکتی بر زاویه والگوس زانو، چندین مساله نیاز به  

های قبلی،  کند. اول اینکه یافتهپژوهش بیشتر را ایجاب می

را گزارش کرده برخی پژوهشنتایج متضادی  قبلی  اند.  های 

والگوس   زاویه  کاهش  بر  مختلف  تمرینات  کاهشی  تاثیر 

,  ۱۰,  9) اندداینامیک زانو را حین فرود ورزشکاران نشان داده

را   .(۱7,  ۱۳,  ۱2 معناداری  تاثیر  نتایج  برخی  وجود،  این  با 

نداده طرفی،    . (۱۶-۱۴)  اند نشان  در  از  محدودی  تحقیقات 

زمینه والگوس دینامیک زانو در ورزش والیبال مردان انجام  

شده است، در حالی که والیبال ورزشی است که به طور مداوم  

و نهایت اینکه، جامعه    باشد.شامل حرکات پرش و فرود می

نوجوانان   مطالعه،  والگوس    ۱۸تا    ۱۴مورد  بودند.  سال 

تواند به مشکلات مفصلی  داینامیک زانو در سنین نوجوانی می

میطولانی زمینه  این  در  مطالعه  شود.  منجر  به  مدت  تواند 

آسیب حرکتی  الگوهای  زودهنگام  پیشگیری  و  زا  شناسایی 

کمک کند. همچنین، مطالعه این آسیب در نوجوانان که در  

رشد هستند، می در حال  برای طراحی  سنین  مبنایی  تواند 

تمریبرنامه الگوی  هابی  بهبود  به  که  باشد  توانبخشی  و  نی 

حرکتی و کاهش والگوس زانو در این سنین رشد کمک کند.  

- از این رو، در این مطالعه، تأثیر شش هفته تمرینات عصبی

والیبال   والگوس دینامیک زانو در بازیکنان  عضلانی بر زاویه 

 .مورد بررسی قرار گرفته است
 

 روش تحقیق  

آزمون و  پژوهش حاضررر از نوع نیمه تجربی با طرح پیش

آزمون برا دو گروه کنترل و تجربی می براشرررد.  تحقی   پس

در   IR.IAU.URMIA.REC.1403.032حراضرررر برا کرد اخلا   

واحد    کمیته اخلا  علوم پزشرررکی دانشرررگاه آزاد اسرررلامی

 ثبت شده است.  ارومیه،
 

 جامعه و نمونه آماری

سررال   2سررال، با سررابقه    ۱۸تا   ۱۴ نفر از نوجوانان ۱۶۰

فعرال در والیبرال غربرالگری شررردنرد و هرکردام کره مشرررارکرت  

شرر     (۱۸)درجه داشرتند  ۱۵ینامیک بالای  امیزان والگوس د

معیارهای خروج شرامل  حضرور در تحقی  را بدسرت آوردند. 

وجود سرابقه آسریب های لیگامنتی و مینیسرک در دو سرال 

گذشرته، سرابقه جراحی مفصرل زانو و مچ پا، هرگونه اختلال  

های  تعداد نمونهعضرلانی، و سرابقه کمردرد بود.   –اسرکلتی 

مورد نیراز بر اسررراس یرک مطرالعره ابتردایی برا در نظر گرفتن  

برا اسرررتفراده از نرم افزار جی   ۰.۸و توان آمراری    ۰.۰۵آلفرای  

که با در نظر گرفتن احتمال ریزش    نفر تعیین شرررد ۱2پاور  

نفر برای هر گروه تعیین شررد. برای تخصرری    ۱۵نمونه ها  

افراد در گروه تجربی و کنترل الگوی اسرررتاندارد گروه بندی  

مورد   Random allocation 1.0بر اسرراس نرم افزار  تصررادفی  

و سرررنس نمونه های تحقی  در  (۱9)فت  اسرررتفاده قرار گر

 آزمون شرکت کردند.آزمون و پسپیش
 

 روند اندازه گیری متغیر تحقیق

والگوس دینامیک زانو به روش ضرربط ویدیویی و تحلیل 

صررورت گرفت. ابتدا شرریوه اجرای    فرود از پرش تک پافیلم  

پرش یک پا برای تمام نمونه ها توصرریف شررد تا نمونه ها به 

آزمودنی خواسرته بدین صرورت که از   شریوه مشرابه عمل کنند.

سررانتیمتر بایسررتد و با  ۳۰شررد بر روی جعبه ای به ارتفاع  

با یک پا روی نقطه ای که   شرنیدن فرمان پرش از روی تخته

علامت  کننده،، به اندازه نصرف طول قد هر شررکتروی زمین

آیرد  گرذاری شررررده بود لگن )  (2۰)، فرود  (،  ASISبر روی 
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  نینی و قسررمت قدامی دیسررتال درشررتبرجسررتگی درشررت

مارکر چسربانده شرده بود.  کلیه این مراحل از  کنندهشررکت

لحظه شرروع فرمان پرش تا پریدن روی یک پا و کنترل بدن 

،  FDR-AX ۴۳توسرط دوربین ویدیویی )سرونی  پس از فرود،  

که در ، در کشرور ااپن(  Sony Corporationسراخت شررکت 

متری محل فرود نصرب شرده بود و قابلیت  سرانتی ۱7۰فاصرله  

فریم در ثانیه را داشرت ضربط  ۳۰برداری با کیفیت بالا و  فیلم

سره بار این فرایند را اجرا کرد. برای    کنندهشررکتشرد و هر 

ها هر فریم بررسرری شررد و فریمی که زانو در اسررتخراج داده

 imagemetereحداکثر فلکشرن بود جدا شرده و به نرم افزار )

( منتقل شرد. بر اسراس نقا  علامت گذاری شرده میزان 3.8

مشرررخ    کننردگرانشررررکرت  والگوس دینرامیرک هر کردام از

. میانگین سره پرش به عنوان اندازه والگوس  (۱)شرکل    گردید

 .  (2۱)  دینامیک هر فرد در نظر گرفته شد

 
 

 
 نحوه اندازه گیری والگوس داینامیک زانو   . 1شکل 

 

 

 پروتکل تمرینی

ورزشرکاران   یآزمون، تمامپیش  یپس از انجام تسرت ها

  ی عضلان  یعصب  شرروندهیپ ینیبرنامه تمر  کیدر  یگروه تجرب

تحت نظارت شرررکت کردند که هدف آن کاهش    یا  هفته  ۶

بر   دیرلیگرامران متقراطع قردامی برا تراکی  دگیرد  بیرخطر آسررر

آن را   یاثربخشررر  یقبل  یهراافترهیر  فرود بود و   نرهیبه  کیرمکران

گرم   قرهیدق  ۱۰شرررامرل    ینیبرنرامره تمر.  (22)  انردکرده  دییرترا

،  یبخش اصرل  قهیدق ۴۰با دوچرخه ثابت،    نهیشریب  ریکردن ز

سررد   یبرا  قهیدق ۵هر سرت و    نیب اسرتراحت  هیثان ۶۰تا   ۳۰

 کیربرنرامره در    نیا  لیرکردن در نظر گرفتره شرررده بود و تکم

و    نراتیکرد. تمریزمران صررررف م  قرهیدق  ۶۰ترا    ۴۵جلسررره  

- یعصررب یتعادل، هماهنگ  شررامل  حرکات بکار گرفته شررده

  نرات ی. تمربودنرد  یعمق  حس  ی و قردرت عضرررلان  ،یعضرررلان

پا،  ، اسرکات تکجشرامل اسرکات دو پا، لان  یعضرلان-یعصرب

  دار، یرسرررطح نراپرا  یترک پرا رو   سرررترادنیا  دو پرا،  یهراپرش

  ی هرا پرش  جهش طولی و حرکرت متقرابرل ترک پرا،    یهراپرش

اسرکات با وزن   ناتی. تمام تمر(22)  بود  تک پا سرتادهیبلند ا

 جهت به چالش  داریسررطوح ناپا  جادیا  یبدن انجام شررد. برا

. وبال( اسررتفاده شرردسرربو) یتعادل از توپ تعادل  دنیکشرر

 .آورده شده است  ۱پروتکل تمرینی در جدول  
 

 روش آماری
درون  برای ترییرات  پیش  گروهیبررسررری  ترا  از  آزمون 

های آماری تی همبسررته و برای مقایسرره آزمون، از روشپس

در سررطح   تحلیل کوواریانسگروهی از آزمون های بینتفاوت

. محاسرربات  (α=  ۰/ ۰۵) معناداری پنج صرردم اسررتفاده شررد

 انجام شد.    2۵نسخه    SPSSآماری با استفاده از نرم افزار  

 هفته   ۶پروتکل تمرینات عصبی عضلانی در طول    . 1جدول 

 هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول  تمرین 

      ۳*  ۶ اسکات با دو پا 

      ۳*  ۶ لانچ با راه رفتن 

   ۴*  ۱2 ۴*  ۸ ۴* ۸ ۳*  ۶ پا اسکات تک

   ۴*  ۱2 ۴*  ۱۰ ۳* ۶  پرش از ارتفاع با دو پا 

 ۳*  ثانیه  ۳۰ ۳*  ثانیه  ۳۰ ۴*  ثانیه  ۳۰ ۳*  ثانیه  ۳۰ ۳*  ثانیه  ۳۰  ایستادن روی یک پا )سطح ناپایدار( 



  ... ...عضلانی بر والگوس داینامیک -هفته تمرینات عصبی ۶تأثیر            زادهعمراناحمدی و         ۱۴۰

   
 

 ۳* ۶ ۳* ۸ ۴* ۸ ۳* ۸ ۳* ۶  پا با جهش پرش تک

 ۳*  ۸ ۵*  ۱۰     پرش افقی 

 ۳*  ۸ ۵*  ۸     پرش ایستاده با یک پا 

 اعداد داخل جدول: عدد کوچکتر ست و عدد بزرگتر تکرار حرکت می باشد.   -
 ثانیه استراحت داشتند.   ۶۰تا  ۳۰کنندگان بین هر ست،  شرکت -

  نتایج مطالعه

های توصریفی شررکت کنندگان شرامل سرن، قد،  ویژگی

وزن و شرراخ  توده بدنی و همچنین مقایسرره این متریرها 

، آورده ۱بین دو گروه )تجربی و کنترل(، در جدول شرررماره 

 شده است.
 

 ی آنها در دو گروه کنترل و تجرب  سه یمقا و  کنندگانشرکت  کیدموگراف ی هایژگیو .2  جدول

 هاویژگی
 میانگین و انحراف معیار

 سطح معناداری  مقدار تی
 گروه کنترل  گروه تجربی

 79/۰ 2۶/۰ ۶۶/۱۵±۳9/۱ ۵۳/۱۵±۳۰/۱ سن )سال( 

 ۸۴/۰ - 2۰/۰ ۱۳/۵7±۰۶/۸ ۴۶/۵7±۸9/9 وزن )کیلوگرم( 

 ۰۸/۰ - ۸۰/۱ 7۴/۱±۵۶/۰ 77/۱±7۸/۰ قد )متر( 

 2۸/۰ ۰۸/۱ 9۰/۱۸±۳۱/۰ 2۸/۱۸±۴7/۰ بدنی)کیلوگرم بر مترمربع( شاخ  توده  

جدول   در  می۱نتایج  نشان  ویژگی،  در  که   هایدهد 

شامل سن، قد، وزن، و شاخ  توده بدنی، بین    دموگرافیک

ندارد   وجود  معناداری  تفاوت  تجربی  و  کنترل  گروه  دو 

(۰۵ /۰< p.) 

شاپیرو  توزیع  - آزمون  بودن  طبیعی  تعیین  برای  ویلک، 

مرحله  داده  در  زانو  داینامیک  والگوس  زاویه  متریر  در  ها 

آزمون هر دو گروه انجام شد. نتایج نشان  آزمون و پسپیش

برای تعیین    (. p  >۰/ ۰۵باشد )داد که توزیع داده ها نرمال می

تأثیر تمرینات عصبی عضلانی بر زاویه والگوس داینامیک زانو  

از آزمون تحلیل کوواریانس استفاده شد که نتایج در جدول  

 گزارش شده است.   ۳

 

 والگوس زانو  هیزاو  زانیدر م یگروه نیجهت تفاوت ب  انسیکووار   لیآزمون تحل جی نتا  .3جدول 

 مجذور اتا معناداری سطح  درجات آزادی  Fمقدار  میانگین گروه متغیر

 زاویه والگوس 
 زانو  

 ۰۶/2۰ کنترل
۵۰/7۶ ** ۱ ۰۰۱/۰ 7۳/۰ 

 2۰/۱2 تجربی 
 p<۰/ ۰۱داری در سطح معنی **

 

دهد  نشان می  ۳نتایج آزمون تحلیل کوواریانس در جدول  

اثر پیش میزان زاویه  آزمون )کووریت( در  که پس از کنترل 

والگوس داینامیک زانو در دو گروه تجربی و کنترل، تفاوت  

(. به طوری که میزان درجه  p<۰/ ۰۵معناداری وجود دارد )

عضلانی  -زاویه والگوس داینامیک زانو در گروه تمرین عصبی

نسبت به گروه کنترل، کاهش بیشتری داشته است. از آزمون  

درون ترییرات  در  تفاوت  تعیین  برای  همبسته  گروهی  تی 

میزان زاویه والگوس داینامیک زانو استفاده شد که نتایج در  

است.   2جدول   شده  اساس    آورده  )بر  زاویه  2جدول  میزان   )

پیش  از  زانو  داینامیک  پس والگوس  تا  گروه  آزمون  در  آزمون 

(.  t(  14= )  74/0و    p  >05/0کنترل تغییر معناداری نداشته است )

و     p  <05/0معناداری داشته است )  اما در گروه تجربی کاهش
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14/11 ( =14 )t .) 

 آزمون در هر گروه تا پس آزمون شیوالگوس زانو از پ ه یزاو  راتییتر نییتع ی همبسته برا یآزمون ت جی نتا  .4جدول 

 هاگروه متغیر
 میانگین و انحراف معیار

 معناداری سطح  درجات آزادی  مقدار تی
 آزمونپس  آزمونپیش 

 زاویه والگوس زانو 
 ۰۰۱/۰ ۱۴ ** ۱۴/۱۱ 2۰/۱2±۰7/2 ۵۳/2۱±۴7/2 تجربی 

 ۴7/۰ ۱۴ 7۴/۰ ۵۳/2۰±72/2 ۴۶/2۰±۸2/2 کنترل
 p<۰۱/۰داری در سطح معنی **

 بحث
تاثیر   بررسی  پژوهش حاضر،  از  تمرینات  هفته    ۶هدف 

عضلانی بر زاویه والگوس داینامیک زانو در بازیکنان  -عصبی

والیبال نوجوانان بود. مهمترین یافته پژوهش حاضر بیانگر آن  

عضلانی باعث کاهش زاویه  -هفته تمرینات عصبی  ۶است که  

می والیبال  ورزشکاران  در  زانو  داینامیک  باشد.  والگوس 

قبلی  یافته والگوس    اند دادهنشان  های  زاویه  افزایش  که 

عامل مهم پیش فرود، یک  زانو حین  بینی آسیب  داینامیک 

   .(2۳)برخوردی در ورزشکاران است غیر

یافته با  حاضر  پژوهش  پیشیننتایج  شاه    های  مانند 

( و همکاران  و مدهوش )2۰۱۸حیدری  و ساکی   ،)2۰۱9  ،)

( نورسته  و  تبار  )2۰2۳باباگل  همکاران  و  پفایل   ،)2۰۱۳  ،)

که تأثیر  (  2۰۱۰هرینگتون )  ( و 2۰2۱جئونگ و همکاران )

بر بهبود وضعیت والگوس زانو در  را  عضلانی-تمرینات عصبی

- 9)  اند، همخوانی داردداده   نشانهای ورزشی مختلف  رشته

می  .(۱7,  ۱۳ نشان  تطاب   تمریناتی  این  چنین  که  دهد 

و  می زانو  والگوس  بهبود  در  مؤثر  راهکاری  عنوان  به  توانند 

های مرتبط در ورزشکاران به کار گرفته شوند.  کاهش آسیب

مانند    با این حال، نتایج این پژوهش با برخی دیگر از تحقیقات

، مک کواردی و و همکاران  (۱۴)  (2۰۱۸قناتی و همکاران )

این  .  (۱۵)(  2۰۱2) برای  توجهی  قابل  اثر  این زمینه که  در 

نکرده گزارش  تمرینات  تفاوتنوع  این  دارد.  مرایرت  ها  اند، 

تفاوت از  ناشی  است  روشممکن  و شدت  های  نوع  شناسی، 

ویژگی یا  استفاده،  مورد  جمعیتی  تمرینات  های 

 .باشد کنندگانشرکت

یافته های تحقی  حاضر   به برخی  میجهت تبین  توان 

یی که موجب کاهش میزان والگوس دینامیک زانو  مکانیسم ها

می شود اشاره کرد: افزایش در قدرت و هماهنگی عضلات و  

اطراف زانو مثل عضلات چهار سر و همسترینگ که به عنوان  

. بهبود  (2۴)پایدار کننده های دینامیک زانو عمل می کنند

عملکرد گیرنده های عمقی واقع در کنسول مفصلی، عضلات  

و تاندون ها موجب بهبود در عملکرد عضلات و مفاصل می  

افزایش   و  داخل  به  زانو  انحراف  از  جلوگیری  باعث  و  شود 

می زانو  دینامیک  و  (2۵)گردد  والگوس  اصلاح  همچنین   .

  ( 2۶)بهبود الگوی حرکتی زانو به همراه افزایش ثبات مفصلی

زانو   و  ران  عضلات  هماهنگی  و  قدرت  بهبود  اثر    ( 27)در 

 موجب کنترل میزان والگوس دینامیک زانو می شود.

حاضر   مطالعه  در  تمرینات  اثرگذاری  دلایل  دیگر  از 

و  می قدرتی  کششی،  تمرینات  از  همزمان  استفاده  به  توان 

عملکردی اشاره کرد. این تمرینات شامل کشش اداکتورهای  

تقویت عضلات مدیال همسترینگ، عضلات چرخاننده   ران، 

بزرگ،   سرینی  عضله  تقویت  ران،  ابداکتورهای  و  خارجی 

و   لی،  و  اسکات  مانند  عملکردی  حرکات  انجام  همچنین 

های مختلف،  یح پرش و فرود در وضعیتآموزش الگوی صح

می زانو  داینامیک  والگوس  کاهش  هدف  اساس  با  بر  باشد. 

و   جامع  صورت  به  تمرینات  از  استفاده  پیشین،  مطالعات 

تواند اثرگذاری بیشتری نسبت به تمرینات مجزا  ترکیبی می

موجب زیرا  باشد،  دامنه    داشته  قدرت،  در  همزمان  بهبود 

شود. این رویکرد یکنارچه به طور قابل  حرکتی و عملکرد می

تری را در کاهش والگوس  توجهی دستیابی به نتایج مطلوب

 .کندهای مرتبط تسهیل میداینامیک و جلوگیری از آسیب

پژوهش حاضر چندین محدودیت نیز داشت که در تعمیم  

نتایج باید آنها را در نظر گرفت. اول اینکه، جامعه آماری به  

شود که نتایج را به  بازیکنان والیبال پسر نوجوان محدود می

به   آن  تعمیم  امکان  و  کند  می  محدود  خاص  گروه  این 

های سنی، دیگر رشته های ورزشی، و  ورزشکاران دیگر گروه

می کاهش  را  پژوهش،  دختران  کنندگان  دوم، شرکت  دهد. 

بازیکنان والیبال بودند که در طول پژوهش، به تمرینات عادی  

پرداختند. بنابراین، احتمالا علاوه بر تمرینات  والیبال نیز می

فعالیت-عصبی داده عضلانی،  انجام  نیز  های حرکتی دیگری 

ین فعالیتها به طور  باشند که بر نتایج تاثیر گذاشته باشد و ا

باشند. سوم، مدت زمان   هفته ممکن   ۶دقی  کنترل نشده 
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زاویه   در  مدت  بلند  و  پایدار  ترییرات  مشاهده  برای  است 

والگوس داینامیک زانو کافی نباشد. بنابراین، نیازمند مطالعات  

طولانی مدت برای بررسی اثرات طولانی مدت این تمرینات،  

 باشد.  می

دارای کاربردهای عملی    تواندپژوهش میاین  های  یافته

تواند به عنوان بخشی  نتایج این پژوهش میارزشمندی باشد.  

ورزشی منتقل شود    کها به مربیان، بازیکنان و پزشاز آموزش

عصبی تمرینات  اهمیت  با  آنها  خطر  -تا  کاهش  در  عضلانی 

های  های زانو آگاه شوند. همچنین، مربیان و بدنساز تیمآسیب

می عصبیوالیبال  تمرینات  از  طراحی  -توانند  برای  عضلانی 

توانبخشی  برنامه یا  و  والیبال  بازیکنان  ویژه  تمرینی  های 

ورزشکارانی که در معرض خطر والگوس داینامیک زانو قرار  

 دارند، استفاده کنند.  
 

 گیری تیجه ن
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اجرای تمرینات عصبی  

در    - زانو  والگوس  داینامیک  زاویه  بهبود  به  منجر  عضلانی، 

در کل، با توجه به  شد.    ورزشکاران والیبالیست پسر نوجوان

اهمیت والگوس داینامیک زانو به عنوان عامل موثر در ایجاد  

های غیر برخوردی زانو و آسیب هنگام فرود در لیگامان  آسیب

ورزشکاران   تشخی   و  ارزیابی  ورزشکاران،  قدامی  متقاطع 

آزمون انجام  با  زانو  داینامیک  والگوس  مستعد  های  والیبال 

می نظر  به  ضروری  پژوهش    رسد.مربو ،  نتایج  اساس  بر 

عصبی جامع  تمرینات  از  استفاده  با  زاویه  -حاضر،  عضلانی، 

خطر آسیب  والگوس دینامیک زانو کاهش یافته و در نتیجه  

 .به لیگامان صلیبی قدامی در این ورزشکاران کاهش یابد
 

 ملاحظات اخلاقی
دانشکده   اخلاقی  کمیته  نظر  زیر  پژوهش  پزشکی  این 

به   مجوز صادر شده  با  و  ارومیه  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

( انجام  IR.IAU.URMIA.REC.1403.032شماره   )

 شده است.  
 

 حمایت مالی
نشده   استفاده  مالی  نوع حمایت  از هیچ  پژوهش  این  در 

 است.  
 

 نقش نویسندگان
در پژوهش حاضر، اجرای عملی و جمع آوری و تحلیل  

داده ها، و نگارش مقاله توسط علی عمران زاده و ایده پردازی  

و مفهوم سازی و نظارت پژوهش توسط مالک احمدی انجام  

 شده است.  
 

 تشکر و قدردانی
در   کننده  شرکت  والیبال  نوجوان  بازیکنان  تمامی  از 

پژوهش حاضر و همه کسانی که در اجرای این پژوهش دارای  

 نقش بودند، کمال تشکر را داریم. 
 

 تضاد منافع  
این مقاله مستخرج از پایان نامه دانشجویی برای دریافت  

این   نویسندگان،  اظهار  بنابر  است.  ارشد  کارشناسی  درجه 

 مقاله تعارض منافع ندارد.
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