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ABSTRACT 

Introduction  The aim of the present study was to compare the acute effects of static, dynamic, and injury 

prevention warm-up protocols on selected performance indicators and kinetic indices during single-leg 

landing in male athletes aged 18-25 years. 

Methods  Thirty-six male athletes were selected and randomly assigned to three groups: static warm-up 

(n=12, age: 23.08±1.50 years, height: 180.08±2.02 cm, weight: 74.83±3.15 kg, BMI: 23.06±0.73 kg/m²), 

dynamic warm-up (n=12, age: 22.83±1.85 years, height: 178.41±1.56 cm, weight: 71.91±3.31 kg, BMI: 

22.58±0.84 kg/m²), and injury prevention program (n=12, age: 22.75±1.81 years, height: 179.33±1.92 cm, 

weight: 73.16±3.01 kg, BMI: 22.75±0.95 kg/m²). The triple-leg hop test and an AMTI force plate were 

used to assess performance and ground reaction force, respectively. After the pre-test, each warm-up 

protocol was performed for 10-15 minutes, followed by the post-test. Analysis of covariance (ANCOVA) 

with Bonferroni post-hoc test was used for between-group comparisons, and paired t-test was used for 

within-group comparisons, with a significance level set at 0.05. 

Results  The results of ANCOVA showed significant differences among the three groups (static, dynamic, 

and injury prevention program) in triple-leg hop and ground reaction force variables (P=0.001). Bonferroni 

post-hoc test revealed significant differences between all pairs of groups (static vs. dynamic, static vs. 

injury prevention, and dynamic vs. injury prevention) in both variables (P=0.001). The paired t-test results 

indicated that changes in the triple-leg hop variable in the dynamic warm-up group were not significant 

(P=0.79); however, changes in the other variables were significant in all groups (P=0.001). 

Conclusion According to the findings of this acute effect study, the injury prevention program (containing 

plyometric and balance exercises) showed the greatest positive effect, static warm-up showed the least 

positive effect (and even a negative effect on performance), and dynamic warm-up showed an intermediate 

effect on performance and kinetic variables related to ACL injury risk. Although the injury prevention 

program improved landing patterns in the short term, it should be emphasized that these findings are based 

on a single session of warm-up and cannot be extrapolated to actual injury prevention. Long-term 

effectiveness of this program requires future longitudinal studies with appropriate follow-up periods. 
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Extended Abstract 

Introduction 

ports injuries are a major challenge in physical activities and competitive sports, with the lower 

extremity being particularly vulnerable due to its primary role in movements such as running, 

cutting, jumping, and landing. Among the joints of the lower extremity, the knee joint is of special 

importance because it is located in the middle of the kinetic chain and experiences high loads 

during athletic activities. The dynamic stability of the knee largely depends on the proper function of the 

periarticular muscles and neuromuscular coordination of the lower extremity [1]. 

The anterior cruciate ligament (ACL) is a key structure in maintaining knee stability, and ACL injury is a 

common and serious injury among athletes. ACL injury can lead to knee instability, proprioceptive deficits, 

reduced athletic performance, and difficulty returning to pre-injury activity levels [2-4]. Most non-contact 

ACL injuries occur during landing, sudden stopping, cutting, and jumping maneuvers [5,6]. Recent studies 

have shown that ACL injury is multifactorial, with factors such as reduced knee flexion during landing, 

increased dynamic knee valgus, inadequate trunk and hip control, hip abductor weakness, and improper 

landing patterns contributing to increased mechanical loading of the ACL [7]. Therefore, assessing ACL 

injury risk requires consideration of multiple kinetic and kinematic variables. 

Kinetic variables, such as ground reaction forces (GRF), provide important information about the loads 

imposed on the body during landing. Increased GRF, especially in the absence of adequate neuromuscular 

control, may be associated with increased knee joint loading. However, a more complete interpretation of 

ACL injury risk requires simultaneous assessment of kinematic variables [7]. 

Warm-up is a key component of athlete preparation prior to training and competition. Different warm-up 

protocols have varying effects on performance and neuromuscular responses. Recent systematic reviews have 

shown that dynamic stretching in warm-ups can have more favorable effects on jumping performance and 

lower extremity preparation compared to static stretching [8]. Injury prevention programs incorporating 

neuromuscular, balance, agility, strength, and plyometric exercises have gained increasing attention [9]. 

However, the acute effects of these programs on performance and kinetic indices during landing require 

further investigation. 

Therefore, this study aimed to compare the acute effects of static warm-up, dynamic warm-up, and an injury 

prevention program on selected performance indicators and kinetic indices during single-leg landing in male 

athletes aged 18-25 years. 

Method 

The statistical population consisted of male university athletes (students of physical education at Kharazmi 

University). Based on inclusion criteria, 36 eligible male athletes were selected and randomly assigned to 

three groups (n=12 per group): static warm-up (age: 23.08±1.50 years, height: 180.08±2.02 cm, weight: 

74.83±3.15 kg, BMI: 23.06±0.73 kg/m²), dynamic warm-up (age: 22.83±1.85 years, height: 178.41±1.56 cm, 

weight: 71.91±3.31 kg, BMI: 22.58±0.84 kg/m²), and injury prevention program (age: 22.75±1.81 years, 

height: 179.33±1.92 cm, weight: 73.16±3.01 kg, BMI: 22.75±0.95 kg/m²) [10,11]. Athletes were defined as 

individuals who performed regular physical activity at least three sessions per week, each session lasting a 

minimum of one hour [12]. Inclusion criteria were: age 18-25 years, BMI 18.5-24.9 kg/m², general health, 
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no knee pain or dislocation history, no ACL rupture, no lower extremity surgery or fracture history, and no 

postural abnormalities affecting the study. Exclusion criteria included unwillingness to continue participation 

and any injury or illness preventing physical activity. An AMTI force plate (USA) was used to measure 

kinetic indices during single-leg landing. Ground reaction force (GRF) components, including vertical and 

anterior-posterior forces, were recorded at a sampling frequency of 1000 Hz [13,14]. A 40 cm high box was 

placed 10 cm from the force plate for the drop landing task. Lower extremity performance was assessed using 

the triple-leg hop test. Participants performed three consecutive hops on their dominant leg, and the maximum 

distance covered was recorded as the individual's score. Errors (contact of the opposite foot or hands with 

the ground, loss of balance, or an extra hop) resulted in repetition of the test [16]. All participants signed 

written informed consent. The study was conducted in the biomechanics laboratory of Kharazmi University 

(Tehran, Iran) during a single 30-45 minute session. After pre-test measurements (triple-leg hop and GRF), 

each group performed their respective 10-15 minute warm-up protocol: static warm-up (5 minutes jogging + 

5 static stretches held for 30 seconds each) [15], dynamic warm-up (dynamic stretching and agility drills over 

10-20 m distances) [15], or injury prevention program (identical to dynamic warm-up plus additional 

plyometric and balance exercises including jump with balance, double squat, squat jump, glute bridge, 

shuffle, and forward jump) [15]. Post-test measurements were then conducted under identical conditions. 

Descriptive statistics (mean ± SD) were calculated. Normality was verified using the Shapiro-Wilk test. One-

way ANOVA confirmed no significant differences in demographic variables among groups at baseline. 

Between-group comparisons were performed using ANCOVA with pre-test scores as covariates, followed 

by Bonferroni post-hoc test. Within-group comparisons (pre-test vs. post-test) were analyzed using paired t-

test. Significance level was set at P < 0.05. SPSS version 22 was used for all analyses. 

Result 

The aim of the present study was to compare the effectiveness of static, dynamic, and injury prevention 

warm-up protocols on selected performance indicators and kinetic indices during single-leg landing in male 

athletes aged 18-25 years. A total of 36 participants were randomly assigned to three groups of 12 each: static 

warm-up (age: 23.08±1.50 years, height: 180.08±2.02 cm, weight: 74.83±3.15 kg, BMI: 23.06±0.73 kg/m²), 

dynamic warm-up (age: 22.83±1.85 years, height: 178.41±1.56 cm, weight: 71.91±3.31 kg, BMI: 22.58±0.84 

kg/m²), and injury prevention program (age: 22.75±1.81 years, height: 179.33±1.92 cm, weight: 73.16±3.01 

kg, BMI: 22.75±0.95 kg/m²). One-way ANOVA results showed no significant differences in descriptive 

variables among the three groups (P > 0.05). 

No significant differences were observed among groups in pre-test values for any variable. ANCOVA results 

revealed significant differences among the three groups in triple-leg hop (P = 0.001, η²p = 0.86), vertical 

ground reaction force (P = 0.001, η²p = 0.98), and anterior-posterior ground reaction force (P = 0.001, η²p = 

0.95). The Bonferroni post-hoc test showed significant differences between all pairs of groups (static vs. 

dynamic, static vs. injury prevention, and dynamic vs. injury prevention) in all three variables (P = 0.001). 

The paired t-test results indicated that changes in triple-leg hop were significant in the static warm-up group 

(P = 0.001) and injury prevention group (P = 0.001), but not in the dynamic warm-up group (P = 0.79). 

Specifically, static warm-up decreased performance (pre-test: 354.41±24.53 vs. post-test: 345.75±25.46), the 

injury prevention program improved performance (pre-test: 347.16±29.16 vs. post-test: 351.25±29.32), and 

dynamic warm-up had no significant effect on triple-leg hop performance (pre-test: 362.08±26.78 vs. post-

test: 361.83±27.33). 
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Changes in vertical ground reaction force were significant in all three groups (P = 0.001). Static warm-up 

increased this force (pre-test: 2381.41±331.91 vs. post-test: 2693.08±345.18), dynamic warm-up also 

increased it (pre-test: 2371.41±335.81 vs. post-test: 2421.25±343.92), while the injury prevention program 

decreased it (pre-test: 2705.08±326.84 vs. post-test: 2651.25±338.40). Similarly, changes in anterior-

posterior ground reaction force were significant in all three groups (P = 0.001). Static warm-up increased this 

force (pre-test: 139.33±24.81 vs. post-test: 170.66±23.34), dynamic warm-up also increased it (pre-test: 

146.50±26.47 vs. post-test: 148.33±25.80), and the injury prevention program decreased it (pre-test: 

146.75±27.63 vs. post-test: 141.58±28.06). 

Conclusion 
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های کینتیکی حین های عملکردی منتخب و شاخص کردن ایستا، پویا و برنامه پیشگیری از آسیب بر شاخص های گرم مقایسه اثربخشی پروتکل و همکاران. بهبودیان 

 پا در مردان ورزشکارفرود تک

 مقاله پژوهشی

اثر گرمپروتکل   بخشیمقایسه  شاخص های  بر  آسیب  از  پیشگیری  برنامه  و  پویا  ایستا،  های  کردن 

 پا در مردان ورزشکارهای کینتیکی حین فرود تکعملکردی منتخب و شاخص 
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 چکیده

های عملکردی منتخب شاخص  و برنامه پیشگیری از آسیب بر  های گرم کردن ایستا، پویاهدف از تحقیق حاضر مقایسه اثربخشی پروتکل  مقدمه

 سال بود. 25- 18پا در مردان ورزشکار های کینتیکی حین فرود تک و شاخص

ایستا )  36  روش پژوهش: به سه گروه گرم کردن  انتخاب و بصورت تصادفی   ±  02/2:  قد   ،08/23  ±  50/1نفر، سن:    12نفر ورزشکار مرد 

  ، 71/ 91  ±   31/3:  وزن  ، 178/ 41  ±  56/1:  قد   ،83/22  ±   85/1نفر، سن:    12گرم کردن پویا )،  (BMI  :73/0  ±  06/23  ، 83/74  ±   15/3:  وزن  ،08/180

BMI  :84/0   ±  58/22)  16/73  ±  01/3:  وزن  ، 33/179  ±  92/1:  قد   ، 75/22  ±  81/1نفر، سن:    12)  و برنامه پیشگیری از آسیب،  BMI:  95 /0   ±  

استفاده   AMTIلی سه گانه و دستگاه صفحه نیرو  لی  جهت ارزیابی عملکرد و نیروی عکس العمل زمین از آزمون های  .بندی شدند تقسیم     (75/22

منظور مقایسه  دقیقه انجام و پس از آن پس آزمون گرفته شد. به 15تا   10گردید. پس از پیش آزمون، هر کدام از سه پروتکل گرم کردن به مدت 

 استفاده 05/0 معناداری برای بررسی درون گروهی از آزمون تی وابسته در سطح و  بین گروهی از آزمون کوواریانس و آزمون تعقیبی بونفرونی  

 شد. 

نتایج آزمون کوواریانس نشان داد که بین گروه های گرم کردن ایستا، گرم کردن پویا و برنامه پیشگیری از آسیب در متغیرهای لی لی    ها:یافته

نشان داد که بین گروه های گرم کردن  بونفرونی  (. نتایج آزمون  =001/0Pسه گانه و نیروی عکس العمل زمین اختلاف معنی داری وجود دارد )

سه گانه و ایستا با گرم کردن پویا، گرم کردن ایستا با برنامه پیشگیری از آسیب و گرم کردن پویا با برنامه پیشگیری از آسیب در متغیرهای لی لی 

نشان داد که تغییرات متغیر لی لی سه گانه در گروه  وابسته    t(. نتایج آزمون =001/0Pنیروی عکس العمل زمین اختلاف معنی داری وجود دارد )

 (.=001/0P(. اما تغییرات سایر متغیرها در گروه ها معنی دار بود ) =79/0Pردن پویا معنی دار نبود )گرم ک 

های گرم کردن، برنامة پیشگیری از آسیب بیشترین و گرم کردن ایستا کمترین اثر مثبت و گرم  با توجه به نتایج، از بین پروتکل  گیری:نتیجه

توان به داشتن تمرینات  کردن پویا اثری تقریباً بینابین را نشان دادند. همچنین با توجه به اثر مثبت برنامة پیشگیری از آسیب بر روی عملکرد افراد می 

 اشاره کرد.پلایومتریک و تعادلی این برنامه 

  کلمات کلیدی:

 کردن ایستاگرم

 کردن پویاگرم
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 پا فرود تک 
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های کینتیکی حین فرود های عملکردی منتخب و شاخص کردن ایستا، پویا و برنامه پیشگیری از آسیب بر شاخص های گرم مقایسه اثربخشی پروتکل و همکاران. بهبودیان 

 پا در مردان ورزشکارتک

 مقدمه 

شوند و اندام تحتانی به دلیل  های رقابتی محسوب میهای بدنی و ورزشهای مهم در فعالیتهای ورزشی یکی از چالش آسیب

نقش اصلی در حرکاتی مانند دویدن، تغییر جهت، پرش و فرود، بیشتر در معرض آسیب قرار دارد. در میان مفاصل اندام تحتانی،  

اندام تحتانی و تحمل نیروهای زیاد در فعالیت های ورزشی،  مفصل زانو به دلیل قرار گرفتن در بخش میانی زنجیره حرکتی 

عضلانی  -ای دارد. ثبات پویای این مفصل تا حد زیادی به عملکرد مناسب عضلات اطراف زانو و هماهنگی عصبیاهمیت ویژه

تواند زانو را در معرض بارهای نامطلوب و  یاندام تحتانی وابسته است؛ بنابراین اختلال در عملکرد عضلات و کنترل حرکتی م

  (.1) آسیب قرار دهد

های شایع و جدی  لیگامان صلیبی قدامی یکی از ساختارهای مهم در حفظ ثبات مفصل زانو است و آسیب آن از جمله آسیب

تواند با ناپایداری مفصل زانو، اختلال در حس عمقی، کاهش عملکرد  می ACL رود. آسیبدر میان ورزشکاران به شمار می

فعالیت در  محدودیت  باشد  ورزشی،  همراه  پیشین  فعالیت  سطح  به  بازگشت  در  دشواری  و  بدنی  از   .(4-2)های  بسیاری 

. (5،6)دهند  در شرایط غیرتماسی و هنگام حرکاتی مانند فرود، توقف ناگهانی، تغییر جهت و پرش رخ می ACL هایآسیب

ای چندعاملی است و عواملی مانند کاهش فلکشن زانو هنگام فرود، پدیده ACL اند که آسیب مطالعات جدیدتر نشان داده

توانند در افزایش  افزایش والگوس پویای زانو، کنترل ناکافی تنه و ران، ضعف عضلات ابداکتور ران و الگوی نامناسب فرود می

پذیر  تنها با یک متغیر امکان ACL . از این رو، ارزیابی عوامل مرتبط با آسیب(7)نقش داشته باشند   ACL بار مکانیکی وارد بر

 .های کینتیکی و کینماتیکی در نظر گرفته شودای از شاخصنیست و باید مجموعه

توانند اطلاعات مهمی  العمل زمین میدر بررسی عوامل مرتبط با بارگذاری اندام تحتانی، متغیرهای کینتیکی مانند نیروی عکس 

ویژه در شرایطی  درباره میزان بار وارد بر بدن حین فرود فراهم کنند. افزایش نیروهای وارد بر بدن در زمان تماس پا با زمین، به

عضلانی کافی وجود نداشته باشد، ممکن است با افزایش بار مفصل زانو همراه شود. با این حال، برای تفسیر  -که کنترل عصبی 

بررسی همACL  تر خطر آسیبکامل زانو و مکانیک  ،  فلکشن  میزان  والگوس زانو،  مانند زاویه  متغیرهای کینماتیکی  زمان 

تواند بخشی از شناخت ما درباره بارگذاری  های کینتیکی حین فرود میبنابراین، مطالعه شاخص.  (7)مفصل ران نیز اهمیت دارد  

 .اندام تحتانی را فراهم کند

سازی ورزشکاران پیش از تمرین و مسابقه است و با هدف افزایش آمادگی جسمانی،  کردن یکی از اجزای اصلی آماده گرم 

انجام میبهبود عملکرد و کاهش احتمال آسیب بر عملکرد ورزشی و  کردن میشود. نوع گرمدیدگی  اثرات متفاوتی  تواند 

اگرچه  ،  شودداشتن عضله در وضعیت کشش انجام میکردن ایستا معمولاً با نگهعضلانی داشته باشد. گرم-های عصبیپاسخ
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های کینتیکی حین های عملکردی منتخب و شاخص کردن ایستا، پویا و برنامه پیشگیری از آسیب بر شاخص های گرم مقایسه اثربخشی پروتکل و همکاران. بهبودیان 

 پا در مردان ورزشکارفرود تک

تواند اثر مطلوبی بر عملکردهای انفجاری نداشته باشد. در  ممکن است دامنه حرکتی را افزایش دهد، اما در برخی شرایط می

تواند از  های ورزشی دارد و میای است که شباهت بیشتری به فعالیتشدهکردن پویا شامل حرکات فعال و کنترلمقابل، گرم

سازی حرکتی، عملکرد اندام تحتانی را تحت تأثیر قرار  عضلانی و آماده-طریق افزایش دمای عضله، تحریک سیستم عصبی

تری  تواند اثر مطلوبکردن، در مقایسه با کشش ایستا، میاند که کشش پویا در گرم دهد. نتایج مرورهای جدید نیز نشان داده

 .(8)سازی اندام تحتانی داشته باشد بر عملکرد پرشی و آماده

عضلانی، تعادلی، چابکی، قدرتی و پلایومتریک  -های پیشگیری از آسیب با تأکید بر تمرینات عصبیهای اخیر، برنامهدر سال

ها با هدف بهبود کنترل حرکتی، افزایش پایداری اندام تحتانی و اصلاح الگوهای  اند. این برنامهمورد توجه بیشتری قرار گرفته

توانند در کاهش  عضلانی می-کردن عصبیهای گرمدهد که برنامهشوند. شواهد جدید نشان میحرکتی پرخطر طراحی می

ها در مقایسه  با وجود این، اثر حاد این نوع برنامه.  (9)های ورزشی و بهبود کنترل حرکتی ورزشکاران نقش داشته باشند  آسیب

 .های عملکردی و کینتیکی حین فرود، همچنان نیازمند بررسی بیشتر استویژه بر شاخصکردن، بههای رایج گرمبا روش

اهمیت گرم به  اندام  سازی ورزشکاران و نقش شاخصکردن در آماده با توجه  پاسخ  ارزیابی  های کینتیکی و عملکردی در 

کردن پویا و برنامه پیشگیری از  کردن ایستا، گرمهای گرمپروتکل  بخشیتحتانی به فعالیت، پژوهش حاضر با هدف مقایسه اثر

 .سال انجام شد  25تا    18پا در مردان ورزشکار  های کینتیکی حین فرود تکهای عملکردی منتخب و شاخصآسیب بر شاخص

 پژوهش  شناسیروش

 کنندگان شرکت 

دادند که  جامعه آماری تحقیق حاضر را مردان ورزشکار دانشگاهی )دانشجویان تربیت بدنی دانشگاه خوارزمی( تشکیل می

صورت تصادفی  براساس معیارهای ورود به تحقیق انتخاب و به نفر،  36بندی شدند که از بین آنها  براساس سن و ورزش طبقه

 BMI :73 /0  ، 83/74  ±  15/3: وزن ،180/ 08 ±  2/ 02: قد  ،23/ 08 ±  1/ 50نفر، سن:    12سه گروه گرم کردن ایستا )در یکی از  

  ( BMI  :84 /0 ± 58/22 ،71/ 91 ±  31/3: وزن  ،178/ 41  ± 56/1: قد ،22/ 83  ± 85/1نفر، سن:  12گرم کردن پویا )، (23/ 06 ±

  ( BMI  :95/0  ±  75/22  ،16/73  ±  3/ 01:  وزن  ،33/179  ±  92/1:  قد  ،75/22  ±  81/1نفر، سن:    12)  و برنامه پیشگیری از آسیب 

اثر حاد پروتکل  قرار گرفتند. به ماهیت آزمایشگاهی پژوهش و براساس مطالعات مشابه در زمینه  بر  های گرمبا توجه  کردن 

صورت تصادفی در سه گروه  ورزشکار مرد واجد شرایط انتخاب شدند و به  36های عملکردی و آمادگی جسمانی،  شاخص

قرار گرفتند    12 بود که حداقل سه جلسه در هفته و هر جلسه  .  (10،11)نفره  از ورزشکار، فردی  منظور  پژوهش حاضر  در 

 .(12)کم یک ساعت فعالیت بدنی منظم داشت دست
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های کینتیکی حین فرود های عملکردی منتخب و شاخص کردن ایستا، پویا و برنامه پیشگیری از آسیب بر شاخص های گرم مقایسه اثربخشی پروتکل و همکاران. بهبودیان 

 پا در مردان ورزشکارتک

 ابزار 

 صفحه نیرو  . 1

های نیروی ساخت کشور آمریکا استفاده شد. مؤلفه AMTI های کینتیکی، از دستگاه صفحه نیروگیری شاخصبرای اندازه

العمل زمین  های نیروی عکس پا ثبت گردید. دادهخلفی حین فرود تک-العمل زمین شامل نیروی عمودی و نیروی قدامیعکس 

ای  هرتز، از لحظه تماس پای آزمودنی با صفحه نیرو ثبت شد. برای اجرای آزمون فرود، از جعبه  1000برداری  با فرکانس نمونه

 .متری صفحه نیرو قرار داشتسانتی 10متر استفاده گردید که در فاصله سانتی 40به ارتفاع 

 گانه لی سهآزمون لی. 2

لی متوالی با پای غالب  گانه استفاده شد. در این آزمون، آزمودنی سه لیلی سهبرای ارزیابی عملکرد اندام تحتانی از آزمون لی

بیشترین مسافت طیانجام می و  بهداد  ثبت میشده  ثانیه مکث  عنوان رکورد فرد  از دو  بیش  نباید هنگام فرود  شد. آزمودنی 

عنوان خطا در نظر گرفته  لی اضافی هنگام فرود بهها با زمین، از دست دادن تعادل و انجام لیکرد. تماس پای مقابل یا دستمی

 .شدشد و در صورت وقوع هر یک از این خطاها، آزمون تکرار می

 های آنتروپومتریکی ویژگی . 3

های آنتروپومتریکی ثبت شد. شاخص توده بدنی براساس مقادیر قد  عنوان ویژگیها بهقد، وزن و شاخص توده بدنی آزمودنی

 .ها مورد استفاده قرار گرفتها و مقایسه اولیه گروههای آزمودنیو وزن محاسبه گردید و برای توصیف ویژگی

 روند اجرای پژوهش 

آزمودنی آزمودنیتمام  کردند.  امضا  را  تحقیق  در  شرکت  کتبی  آگاهانه  نامه  رضایت  به ها  تصادفیها  براساس   صورت  و 

مطالعه  به  ورود  آزمون    معیارهای  جلسه  یک  تکمیل  دانشگاه  دقیقه  45تا    30برای  بدنی  تربیت  دانشکده  آزمایشگاه  در  ای 

برنامه   -3و    2گرم کردن پویا  -2،  1گرم کردن ایستا   -1حضور پیدا کرده و به سه گروه شامل:    1395خوارزمی تهران در سال  

سال، داشتن    18-25معیارهای ورود به مطالعه عبارت بود از قرار داشتن در دامنه سنی  بندی شدند.  تقسیم  3پیشگیری از آسیب 

، عدم وجود درد، سابقه دررفتگی و نیمه دررفتگی در زانو، عدم وجود پارگی در  BMI  9/24-5/18داشتن  سلامت عمومی،  

ACL  عدم وجود سابقه جراحی در اندام تحتانی، عدم وجود هرگونه سابقه شکستگی و جراحی در مفاصل اندام تحتانی و ،

بر روند تحقیق را داشتند. اثرگذار  ناهنجاری وضعیتی  به هرگونه  ابتلاء  نظر قد، وزن،    عدم  از  ها  پا   BMIآزمودنی  و طول 

العمل زمین به  آزمون ارزیابی عملکرد و حداکثر نیروی عکس ها پیش از آزمودنی  درگروه های مورد نظر نرمال شده بودند.

 10تاندارد شده  یک پروتکل گرم کردن اس عمل آمد. سپس هر گروهصفحة نیرو بهو    گانه لی سهلی  ترتیب با استفاده از آزمون

گرفتند ناآگاه بودند. پس از  های گرم کردن قرار می ها به اینکه در کدام یک از پروتکلای انجام دادند. آزمودنیدقیقه  15تا  

 
1. Static Warm-Up 
2. Dynamic Warm-Up 
3. Injury-Prevention Program 

112 



  

 

 

  1شماره  | 1دوره  | 1404 زمستان
 بیومکانیک و فناوری در ورزش 

109 

های کینتیکی حین های عملکردی منتخب و شاخص کردن ایستا، پویا و برنامه پیشگیری از آسیب بر شاخص های گرم مقایسه اثربخشی پروتکل و همکاران. بهبودیان 

 پا در مردان ورزشکارفرود تک

پس  کردن،  گرم  پروتکل  سه  آزمونانجام  لیآزمون  سههای  عکس لی  نیروی  حداکثر  و  شرایط  گانه  در  زمین  العمل 

در ضمن از جمله معیارهای خروج از تحقیق شامل عدم رضایت آزمودنی ها و عدم    آزمون انجام گرفت.های پیش گیریاندازه

تمایل آنها به ادامه روند تحقیق و همچنین آسیب ها و بیماری هایی که مانع فعالیت بدنی آزمودنی ها در طول روند انجام تحقیق  

 شوند، بودند.

ای به  پا را با پای غالب از روی جعبه ها فرود آمدن عمودی بر روی یک  آزمودنی  ،نیروی عکس العمل زمین   بررسی   جهت 

متر فاصله داشت انجام دادند و از اطلاعات نیروهای  سانتی  10ی مورد نظر  متر بر روی صفحة نیرو که از جعبهسانتی  40ارتفاع  

 به نزدیک متعادلی  وضعیت  به این صورت که فرد روی جعبه در  .(13،14)  های مدنظر استخراج شدالعمل زمین شاخصعکس 

 را افقی بدن حرکات  ثقل مرکز کنترل با  وضعیت قرار داشت. این  معلق حالت  در غالب  پای طریقی ایستاد که به جعبه  لبه

ها را در ناحیه لگن قرار داده،  شد که یک فرود انجام دهد و به محض استقرار، دست کرد و سپس از او خواسته می می محدود

سر را بالا نگه دارد و روبرو را نگاه کند و سعی کند که تعادلش را حفظ نماید. قبل از اینکه آزمودنی آزمون فرود آمدن را  

ی اجرای آزمون آشنا گردد. اطلاعات  فرود را سه بار انجام دهد تا با شرایط و نحوهشد تا حرکت  انجام دهد از وی خواسته می

یافت ثبت  ای که پای فرد با صفحه نیرو تماس میهرتز از لحظه  1000العمل زمین توسط صفحه نیرو با فرکانس  نیروهای عکس 

 .(13،15) (1شد )شکل 

 

دهد لی پشت سر هم انجام میگانه فرد سه لیلی سهاستفاده شد. در آزمون لی 4گانه لی سهلی ارزیابی عملکرد از آزمون جهت 

گانه آزمودنی نباید حین فرود  لی سهلی  شود. در آزمونعنوان رکورد فرد در نظر گرفته میو حداکثر مسافت کسب شده به 

پا، از دست  لی با یکها با زمین حین انجام لیبیشتر از دو ثانیه مکث داشته باشد. خطاها در اجرا شامل تماس پای دیگر یا دست

 .(16) باشد. وجود هر کدام از خطاهای ذکر شده باعث تکرار اجرا شدلی اضافی حین فرود میدادن تعادل و لی

پروتکل گرم کردن ایستا روی افزایش طول عضلات اندام تحتانی شامل همستریگ، چهارسررانی،    :پروتکل گرم کردن ایستا

پنج دقیقه  های ران و دورکنندهنعلی، خم کننده-مجموعه دوقلو  با  با یک سرعت راحت  بود. این پروتکل  های ران متمرکز 

 
4 Triple hop for distance 

 گانهلی سه. آزمون لی2شکل

 

 

 پا. آزمون فرود تک1شکل
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های کینتیکی حین فرود های عملکردی منتخب و شاخص کردن ایستا، پویا و برنامه پیشگیری از آسیب بر شاخص های گرم مقایسه اثربخشی پروتکل و همکاران. بهبودیان 

 پا در مردان ورزشکارتک

شد. در  ثانیه تا آستانه درد نگه داشته   30دویدن شروع شده و سپس پنج کشش دو طرفه ایستا انجام شد. هر کشش برای حدود  

( یک پروتکل گرم کردن ایستا را با ورزشکاران  2005و همکاران )  5باوم  فایگنتدوین این پروتکل از مطالعات قبلی که در آن  

 . (15)( 1جوان کار کرده بودند، استفاده شده بود )پیوست 

پروتکل گرم کردن پویا روی افزایش تدریجی در شدت گرم کردن تمرکز داشت مانند حرکات    پروتکل گرم کردن پویا:

شود )مثل این سو و آن سو حرکت کردن و عقب نشینی(. این پروتکل به سه مرحله تقسیم  پویا که از بازی واقعی تقلید می 

متر و یک بازیابی    10دن با سرعت به فاصله  متر، دوی  10شد: یک حرکت پویا شامل کشش پویا و تمرینات چابکی به فاصله  می

متر قرار داشت که دلالت به فاز انتقال داشت.   20و  10ها از خط شروع به فاصله آهسته دویدن به عقب تا خط شروع؛ مخروط

نعلی،  -، مجموعه دوقلوپذیری پویا برای عضلات همسترینگ، چهارسررانیپروتکل گرم کردن پویا شامل تمرینات انعطاف

 . (15) (1)پیوست باشد می 6فلکسورهای ران، ادداکتورهای ران و گروه عضلانی گلوتئال 

این پروتکل نیز روی افزایش تدریجی در شدت گرم کردن با همان سه مرحله موجود در پروتکل    برنامه پیشگیری از آسیب:

متر،    10گرم کردن پویا تمرکز دارد. این سه مرحله شامل: یک حرکت پویا شامل کشش پویا و تمرینات چابکی به فاصله  

و   10ها از خط شروع به فاصله  روع؛ مخروطمتر و یک بازیابی آهسته دویدن به عقب تا خط ش  10دویدن با سرعت به فاصله  

را شامل    20 مشابهی  تمرینات  پویا  پروتکل گرم کردن  و  پروتکل  این  بود.  داشت،  انتقال  فاز  به  که دلالت  قرار داشت  متر 

است. از جمله این تمرینات می  شدند، اما برنامه پیشگیری از آسیب تمرینات پلایومتریک و تعادل را نیز در خود گنجانده  می

)پیوست  توان به پرش با تعادل، اسکات دوگانه، پرش اسکات، پل زدن ران، شافل با هر دو دست، پرش رو به جلو اشاره کرد  

1) (15) . 

 روش آماری 

منظور برآورد میانگین و  های خام استفاده شد. همچنین از آمار توصیفی بهبرای پردازش داده  MATLABافزار  از محیط نرم

جهت بررسی نرمال بودن داده ها از    ها استفاده شد.انحراف استاندارد شاخص های فیزیولوژیکی و آنتروپومتریکی آزمودنی

جهت مقایسه  و آزمون تعقیبی بونفرونی    تحلیل کوواریانس   از آزمون  هابرای بررسی تغییرات بین گروهآزمون شاپیروویلک،  

جهت    22نسخه    SPSS از نـرم افـزار    وابسته برای بررسی تغییرات درون گروهی استفاده گردید.  tو نیز    دو به دوی گروه ها

 ( در نظر گرفته شد.>P 05/0درصد ) 95تجـزیه و تحلیـل داده ها استفاده شد. معنی دار بودن آزمون ها با اطمینان 

 هایافته

های عملکردی  کردن ایستا، پویا و برنامه پیشگیری از آسیب بر شاخصهای گرماثربخشی پروتکل  مقایسههدف از تحقیق حاضر  

آزمودنی در سه گروه گرم کردن   36سال بود.    18-25  پا در مردان ورزشکارهای کینتیکی حین فرود تکمنتخب و شاخص

 
5. Faigenbaum 
6. Gluteal 
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  12گرم کردن پویا )،  (BMI: 73 /0  ± 06/23 ،83/74  ±   15/3: وزن  ،08/180  ±  2/ 02: قد  ،23/ 08  ±   50/1نفر، سن:    12ایستا )

 12)  و برنامه پیشگیری از آسیب  (BMI  :84/0  ±  58/22،  71/ 91  ±  31/3:  وزن  ،178/ 41  ±  56/1:  قد  ،83/22  ±  85/1نفر، سن:  

 قرار گرفتند. (BMI :95/0 ± 75/22 ،73/ 16 ± 01/3: وزن ،179/ 33 ± 92/1: قد  ،75/22 ± 81/1نفر، سن: 

 آورده شده است. 1شاخص های فیزیولوژیکی و آنتروپومتریکی آزمودنی ها در جدول 

 (N=36های تحقیق )مشخصات آنتروپومتریکی آزمودنی .1جدول 

 p (Mean± SD) هاگروه  شاخص های آنتروپومتریک 

 سن)سال(

 08/23 ±  50/1 نفر( 12گرم کردن ایستا )

88/0 
 22/ 83 ± 85/1 نفر( 12گرم کردن پویا)

 22/ 75 ± 81/1 نفر(  12برنامه پیشگیری از آسیب ) 

 متر(قد )سانتی 

 180/ 08 ± 02/2 گرم کردن ایستا

 178/ 41 ± 56/1 گرم کردن پویا 10/0

 179/ 33 ± 92/1 برنامه پیشگیری از آسیب 

 وزن )کیلوگرم(

 74/ 83 ±15/3 گرم کردن ایستا

 71/ 91 ± 31/3 گرم کردن پویا 09/0

 73/ 16 ± 01/3 برنامه پیشگیری از آسیب 

BMI   )کیلوگرم بر متر مربع( 

 23/ 06 ± 73/0 گرم کردن ایستا

 22/ 58 ± 84/0 گرم کردن پویا 37/0

 22/ 75 ± 95/0 برنامه پیشگیری از آسیب 

 ، نتایج آزمون آنوا نشان داد که بین اطلاعات توصیفی سه گروه تفاوت معنی داری وجود ندارد. 1با توجه به جدول شماره 

-العمل زمین در جهت قدامی العمل زمین و نیروی عکس گانه، نیروی عمودی عکس لی سهمنظور مقایسه لیدر این بخش به

  گروهی  درون  ها با توجه به برقراری پیش فرض های آزمون کوواریانس از تحلیل کوواریانس و جهت تغییراتخلفی بین گروه

گانه،  لی سهاز تی وابسته استفاده شد. در ضمن گروه های گرم کردن ایستا، پویا و برنامه پیشگیری از آسیب در متغیرهای لی

عکس  عمودی  عکسنیروی  نیروی  و  زمین  قدامیالعمل  جهت  در  زمین  تفاوت  - العمل  یکدیگر  با  آزمون  پیش  در  خلفی 

 معناداری نداشتند. 
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 پا در مردان ورزشکارتک

 نتایج آزمون کوواریانس متغیرها . 2جدول 

 اندازه اثر  F P میانگین مجذورات  گروه متغیر

 گانهلی سهلی

 گرم کردن ایستا

 گرم کردن پویا 86/0 *0/ 001 98/97 42/507

 پیشگیری از آسیب 

العمل نیروی عمودی عکس

 زمین

 گرم کردن ایستا

 گرم کردن پویا 98/0 *0/ 001 991/ 936 21/401145

 پیشگیری از آسیب 

العمل زمین نیروی عکس

 خلفی -در جهت قدامی 

 گرم کردن ایستا

 گرم کردن پویا 95/0 *0/ 001 63/348 94/4367

 پیشگیری از آسیب 

 در نظر گرفته شد.  p <  0/   05*سطح معناداری  

 نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی متغیرها . 3جدول 

 P اختلاف میانگین گروه متغیر

 گانهلی سهلی

 گرم کردن پویا         گرم کردن ایستا

 پیشگیری از آسیب                                  

29/8 - 

86/12 - 

57/4 - 

001 /0* 

001 /0* 

 پیشگیری از آسیب   گرم کردن پویا          *0/ 001

نیروی عمودی  

 العمل زمینعکس

 گرم کردن پویا         گرم کردن ایستا

 پیشگیری از آسیب                                  

52/261 

65/375 

136 /114 

001 /0* 

001 /0* 

 گرم کردن پویا         پیشگیری از آسیب  *0/ 001

العمل  نیروی عکس

زمین در جهت 

 خلفی -قدامی

 گرم کردن پویا         گرم کردن ایستا

 پیشگیری از آسیب                             

29/29 

28/36 

99/6 

001 /0* 

001 /0* 

 گرم کردن پویا         پیشگیری از آسیب  *0/ 001

، نتایج آزمون بونفرونی نشان داد که بین گروه های گرم کردن ایستا با گرم کردن پویا، گرم کردن  3با توجه به جدول شماره  

گانه، نیروی عمودی  لی سهایستا با برنامه پیشگیری از آسیب و گرم کردن پویا با برنامه پیشگیری از آسیب در متغیرهای لی

نتایج مقایسه  (.  =0P/ 001خلفی اختلاف معنی داری وجود دارد )- العمل زمین در جهت قدامیالعمل زمین و نیروی عکس عکس 

 آورده شده است.  4تغییرات درون گروهی در هر یک از گروه ها و متغیرهای مربوطه توسط آزمون تی وابسته در جدول 

گانه در گروه های گرم کردن ایستا   نشان داد که تغییرات متغیر لی لی سهوابسته    t، نتایج آزمون  4با توجه به جدول شماره  

(001 /0P=و برنامه پیشگیری ) از ( 001/0آسیبP=( معنی دار اما در گروه گرم کردن پویا معنی دار نبود )79/0P= بطوری .)
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 پا در مردان ورزشکارفرود تک

  پویا   کردن  و گرم  رکورد  افزایش   موجب  آسیب  از  پیشگیری  برنامه  رکورد،  کاهش   موجب  ایستا  کردن  که می توان گفت گرم

زمین و    العمل  عکس   همچنین تغییرات متغیرهای نیروی عمودی  . گانه نداشت  فاکتور لی لی سه   رکورد  روی  معنی دار  تأثیری 

( و =001/0P(، گرم کردن پویا )=001/0Pدر گروه های گرم کردن ایستا )  خلفی- العمل زمین در جهت قدامینیروی عکس 

  پیشگیری  ایستا و پویا باعث افزایش رکورد و برنامه  کردن  ( معنی دار بود. بطوری که گرم=001/0Pآسیب )  از  برنامه پیشگیری

 آسیب باعث کاهش رکورد شد.  از

 تحقیق متغیرهای برای آزمون پس و آزمون پیش در ها میانگین مقایسه نتایج .4جدول 

 SD±M T P گروه  متغیر 

 گانهلی سهلی

 گرم کردن ایستا 
 354/ 41 ± 53/24 پیش آزمون 

22/13 001/0 * 

 345/ 75 ± 46/25 پس آزمون 

 گرم کردن پویا
 362/ 08 ± 78/26 پیش آزمون 

26/0 79/0 
 361/ 83 ± 33/27 پس آزمون 

برنامه پیشگیری  

 از آسیب 

 347/ 16 ± 16/29 پیش آزمون 
00/49 - 001/0 * 

 351/ 25 ± 32/29 پس آزمون 

-نیروی عمودی عکس

 العمل زمین 

 گرم کردن ایستا 
 41/2381 ± 91/331 پیش آزمون 

99/31 - 001/0 * 

 08/2693 ± 18/345 پس آزمون 

 گرم کردن پویا
 41/2371 ± 81/335 پیش آزمون 

16/13 - 001/0 
 25/2421 ± 92/343 پس آزمون 

برنامه پیشگیری  

 از آسیب 

 08/2705 ± 84/326 پیش آزمون 
52/13 001/0 * 

 25/2651 ± 40/338 پس آزمون 

العمل  نیروی عکس

- زمین در جهت قدامی

 خلفی

 گرم کردن ایستا 
 139/ 33 ± 81/24 پیش آزمون 

59/18 - 001/0 * 

 170/ 66 ± 34/23 پس آزمون 

 گرم کردن پویا
 146/ 50 ± 47/26 پیش آزمون 

75/4 - 001/0 * 

 148/ 33 ± 80/25 پس آزمون 

برنامه پیشگیری  

 از آسیب 

 146/ 75 ± 63/27 پیش آزمون 
71/11 001/0 * 

 141/ 58 ± 06/28 پس آزمون 

 . در نظر گرفته شد  p <  0/   05*سطح معناداری  
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 پا در مردان ورزشکارتک

 بحث

پروتکل  اثربخشی  مقایسه  حاضر  مطالعه  از  آسیب  هدف  از  پیشگیری  برنامه  و  پویا  ایستا،  کردن  گرم  شاخصهای  های  بر 

 سال بود. 25-18پا در مردان ورزشکار های کینتیکی حین فرود تکعملکردی منتخب و شاخص

برنامه گرم کردن حاوی تمرینات   بهبود  به  ری از آسیبی پیشگنتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که  طور نسبی موجب 

برنامه گرم کردن دیگر می به دو  نسبت  مزایای حاد  بیشتری در تکنیک فرود  اما  نسبتاً کم است،  تغییر  مقدار  شود. هر چند 

های  شده بعد از یک جلسه ممکن است یک مزیت افزاینده باشد که در صورت تکرار در هر جلسه تمرینی، پیشرفتمشاهده

 (. 15،16)  بیشتری را به همراه داشته باشد

( همسو 2009( و پادووا و همکاران )2013(، فرانک و همکاران )2015نتایج این تحقیق با نتایج مطالعات روت و همکاران )

توانند  عضلانی می- های گرم کردن عصبی( نشان داد که برنامه2025باشد. همچنین مطالعه جدیدتر استرجیو و همکاران )می

مدت اصلاح کنند. از طرفی نتایج ناهمسو با تحقیق حاضر در این زمینه  طور معناداری الگوهای حرکتی پرخطر را در کوتاهبه

 .یافت نگردید

بزرگترین بارگیری را زمانی   ACL د.افتد که بار اعمال شده بیش از استحکام کلی رباط باشزمانی اتفاق می ACL آسیب به

واروس اعمال  -خارجی و/یا لحظاتی والگوس-نی قدامی در ترکیب با چرخش داخلی کند که نیروی برشی درشتتحمل می

ای  های چند صفحهدیدگی در طول بارگذاریممکن است در معرض بیشترین خطر برای آسیب   ACLشود. در نتیجه،  می

کاهش  .(17)  ترین مکانیسم بارگذاری در نظر گرفته شده است نی قدامی مستقیمترکیب شده قرار گیرد. نیروی برشی درشت

برای   تواند یک روش بالقوهمی عضلانی-های گرم کردن حاوی تمرینات عصبینی قدامی از طریق برنامهنیروی برشی درشت

مدت این تغییرات بر میزان واقعی آسیب  با این حال، تأثیر طولانی .باشد مدتدر کوتاه ACL به حداقل رساندن بارگذاری 

 .(18) نگر با دوره پیگیری استنیازمند مطالعات آینده

العمل زمین بلافاصله پس از تماس  در طول فرود آمدن در حداکثر زمان از حداکثر نیروی عمودی عکس  ACL بارگذاری

العمل زمین همزمان با حداکثر نیروی عمودی  ( نشان دادند که اوج نیروی خلفی عکس 2009باشد. پادووا و همکاران )اولیه می

بینی قابل توجهی  العمل زمین و فلکشن کم زانو پیش باشد. همچنین گزارش شده که نیروی خلفی عکس العمل زمین میعکس 

دهند که زاویه خم شدن زانو،  ها نشان میاین یافته.  (19)  فرود است-نی قدامی در طول آزمون پرشاز نیروی برشی درشت

العمل زمین همه فاکتورهای مهمی هستند که بر مقدار  ای زانو و نیروی عکس اکستنشن لحظه- واروس زانو، فلکشن-والگوس

اند که اصلاح این متغیرهای بیومکانیکی حتی  گذارند. تحقیقات جدیدتر نیز تأیید کردهنی قدامی تأثیر مینیروی برشی درشت
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 پا در مردان ورزشکارفرود تک

امکان مدت  کوتاه  تمرینی  جلسه  یک  استدر  آسیب  70حدود  .  (20)  پذیر  تمام  از  مکانیسم    ACLهای  %  یک  نتیجه  در 

 .(21) افتدطوریکه یک فرد در حال فرود، برش یا پرش است، اتفاق میغیربرخوردی آسیب هستند و معمولاً به

داری در اکسنتریک چهارسرران  بخشد و افزایش معنیطبق تحقیقات قبلی، گرم کردن پویا اوج گشتاور چهارسرران را بهبود می

اوج گشتاور کانسنتریک عضله چهارسرران در  .  (22)  شودداری در کانسنتریک چهارسرران را موجب میو افزایش غیرمعنی

عنوان کنترل مقتدرانه اکستنشن زانو ضروری است، که یکی از اجزای اصلی در ایجاد هر حرکت شامل اکستنشن  عملکرد به

 .باشد. نیروی کانسنتریک برای شتاب دادن بدن از یک حالت ایستاده یا پس از ایجاد تغییر جهت مهم استگانه میسه

نی شده و در زانوی نزدیک به اکستنشن کامل، استرس  نیروی عضلات چهارسرران موجب ایجاد نیروی برشی قدامی درشت

 ACL کند. برعکس، عضلات همسترینگ با نیروی برشی خلفی تیبیا، موجب کاهش نیرو بروارد می ACL و استرین را بر

گردند. به همین ترتیب، عمل اکسنتریک چهارسرران برای حرکات ورزشی شامل تغییر جهت، کاهش شتاب و کنترل اندام می

تحتانی ضروری است. قدرت اکسنتریک ممکن است همچنین در برابر آسیب چهارسرران محافظت کند، چون در پراکندگی  

پرشنیروی عکس  زمین در طول  نقش  -العمل  نیروی(22)  دارد فرود و کاهش شتاب  اگر  ایجاد شده توسط    .  برشی قدامی 

انقباض اکسنتریک عضله چهارسرران به اندازه کافی باشد و همسترینگ نتواند نیروی برشی خلفی کافی برای مقابله با این نیرو  

 . گیرددر معرض خطر آسیب قرار می  ACLایجاد کند، 

العمل زمین را مورد بررسی قرار دادند و ( ارتباط بین کینماتیک و کینتیک مفصل زانو و نیروهای عکس 2006یو و همکاران )

العمل زمین بزرگتر و گشتاورهای اکستنشن زانو با نیروی برشی قدامی تیبیای بزرگتر همراه است. نشان دادند که نیروهای عکس 

افزایش  ACL در زوایای کم فلکشن زانو، توانایی عضلات چهارسرران و دوقلو در اعمال نیروی برشی قدامی و بار وارد بر

 .(13) یابدیابد، در حالی که توانایی عضلات همسترینگ در کاهش میزان این نیرو، کاهش میمی

شدت موجب تغییر  تواند به کند، میهای شفاهی که به آن تمرکز میمطالعات نشان دادند که بزرگسالان و جوانان با راهنمایی 

ها، افراد در تحقیق حاضر که برنامة در توافق این یافته .  (15)فرود شود    -الگوهای حرکتی اندام تحتانی در طول آزمون پرش

طور نسبی بهبودی بیشتری در تکنیک فرود دراپ نسبت به افرادی که دو برنامة گرم کردن پیشگیری از آسیب را اجرا کردند به

ک جلسة ممکن است یک  دست آوردند. هر چند مقدار تغییر نسبتاً کم است اما مزایای حاد بعد از ی دیگر را اجرا کردند، به

اند که استفادة مکرر از  ها را بعد از هر جلسه افزایش بدهد. تحقیقات گذشته نیز اشاره کردهمزیت افزاینده باشد که پیشرفت 

 های پیشگیری از آسیب به افزایش احتمال حفظ اثرات طولانی مدت ضروری باشد.برنامه
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به  نتایج  به  معنیبا توجه  تفاوت  پروتکلدست آمده در تحقیق حاضر،  بین  برنامه حاوی داری  و  پویا  ایستا،  های گرم کردن 

طوری که پروتکل گرم کردن ایستا باعث کاهش عملکرد افراد  گانه مشاهده شد، بهلی سهتمرینات پلایومتریک در متغیر لی

شد، پروتکل گرم کردن پویا تأثیر معناداری بر عملکرد افراد نشان نداد و برنامه حاوی تمرینات پلایومتریک موجب افزایش  

 .عملکرد افراد گردید

( همسو بود. با این حال، برخی  2005باوم و همکاران )( و فایگن 2013های فرانک و همکاران )نتایج این بخش از تحقیق با یافته

کرده گزارش  متفاوتی  نتایج  دیگر  میمطالعات  که  و  اند  کردن  گرم  پروتکل  نوع  مدت،  شدت،  در  تفاوت  به  را  آن  توان 

اند که تمرینات کششی ایستا از طریق کاهش  بسیاری از تحقیقات نشان داده.  (23،24)  کننده نسبت دادهای افراد شرکتویژگی

دهد. محققان معتقدند که  العمل و چابکی، عملکرد بهینه در افراد را کاهش میتولید قدرت بیشینه، توان، سرعت، زمان عکس 

های عصبی در اثر فعالیت کششی ایستا ممکن است موجب  عضلانی و یا تغییر در فعالیت-های ساختاری تاندونیتغییر ویژگی

 . (25)باشد چنین کاهشی در عملکرد بهینه افراد 

بر اساس نتایج این تحقیق مشخص شد که پروتکل گرم کردن پویا نسبت به گرم کردن ایستا مؤثرتر عمل کرد و باعث بهبود  

عملکرد در مقایسه با گرم کردن ایستا شد، اما در کل نه موجب بهبودی معنادار و نه موجب اختلال در عملکرد افراد گردید. 

بهبود میپروتکل پویایی که عملکرد را  فعالیتهای  از  پویا که  از تمرینات  معمولاً  تقلید میدهند  از  های عملکردی  یا  کنند 

استفاده می پویای طولانی مدت  و  پروتکل کشش  پویا  پویا شامل کشش  پروتکل گرم کردن  از  ما  مطالعه  اگرچه در  کنند. 

آزمون  تمالاً به دلیل زمان سپری شده تا پس تمرینات عملکردی پویا استفاده شد، بهبودی در عملکرد مشاهده نکردیم. این امر اح

 .باشدو یا عدم وجود فعالیت پرشی خاص با حجم کافی در پروتکل گرم کردن پویا می

های پیشگیری از آسیب که شامل تمرینات پلایومتریک  ( نشان داد که برنامه2022مرور سیستماتیک آل عطار و همکاران )

دهند. با این حال، تأکید  را به طور معناداری کاهش می ACL هستند، در صورت اجرای منظم در طول فصل، میزان بروز آسیب 

به مطالعه حاضر )که فقط اثر یک جلسه را بررسی   شود که این نتیجه از مطالعات طولی چندماهه به دست آمده است و می

 .باشدکرده( قابل تعمیم نمی

های کششی پویا در تحقیق حاضر موجب افزایش تدریجی دمای  فعالیت  توان گفتهای این بخش از تحقیق می در توجیه یافته

شوند، ممکن است  های کشش ایستا می طور غیرفعال مشغول اجرای فعالیت ها بهمرکزی عضلات شده است، اما وقتی آزمودنی

شش پویا با بکارگیری  های کهای هوازی زیر بیشینه اندکی بالا رفته بود، کاهش یابد. فعالیتدمای عضلات که طی فعالیت

 .(27)شود  یتودة عضلانی فعال بیشتر به شکل انقباضات کانسنتریک و اکسنتریک موجود افزایش دمای متابولیسمی عضلات م 
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های پویا میزان توزیع جریان خون به عضلات فعال بیشتر خواهد شد. افزایش جریان خون و دما، موجب  همچنین با شروع فعالیت

شود. بنابراین فعالیتی که بتواند حجم خون بیشتری را همراه با  آزادسازی بیشتر اکسیژن از ترکیب هموگلوبین در عضلات می

رسانی و جذب اکسیژن را بهبود بخشد. شاید بهبود چند درصدی عمکلرد افراد  د اکسیژنتواناکسیژن به عضلات سوق دهد، می

 .(28) بعد از اجرای برنامة پیشگیری از آسیب در این تحقیق را بتوان با چنین دلیلی توجیه کرد

با توجه به اینکه برنامة پیشگیری از آسیب در تحقیق حاضر شامل  گیری کرد  توان نتیجهحال با توجه به مواردی که گفته شد می

عنوان یک روش گرم کردن مناسب برای  تواند بهباشد در نتیجه برنامة پیشگیری از آسیب احتمالاً می تمرینات پلایومتریک می

 مربیان و ورزشکارن مطرح شود. 

 گیرینتیجه

های  شود که از بین پروتکلگیری میهای تحقیق حاضر و مقایسة آن با تحقیقات گذشته، چنین نتیجهیافته   از بحث و بررسی

گرم کردن، برنامة پیشگیری از آسیب بیشترین و گرم کردن ایستا کمترین اثر مثبت و گرم کردن پویا اثری تقریباً بینابین را  

رسد  نظر میهای کششی پویا بر عملکرد، گزارش شد. بهتحقیق حاضر عدم تأثیر فعالیتنشان دادند. بر خلاف آنچه که در  

ها، فاصلة  ها، مدت زمان اجرای پروتکل، کنترل شدت فعالیت توسط خود آزمودنیعواملی همچون وضعیت تمرینی آزمودنی

د عملکرد به دنبال اجرای پروتکل گرم کردن  توانند دلیلی بر عدم بهبوهای اجرایی میزمانی از اجرای پروتکل تا آغاز آزمون

توان به داشتن تمرینات پلایومتریک پویا دانست. همچنین با توجه به اثر مثبت برنامة پیشگیری از آسیب بر روی عملکرد افراد می

 و تعادلی این برنامه اشاره کرد. 

 ات اخلاقیظملاح

 پیروی از اصول اخلاقی 

با دستورالعمل مطابق  مطالعه  پژوهش این  به  مربوط  انجام شد. شرکتها و اصول اخلاقی  انسانی  از آغاز  های  پیش  کنندگان 

نامه را امضا کردند. همچنین تمامی  طور کامل درباره اهداف و روند تحقیق آگاه شدند و با آگاهی کامل فرم رضایتمطالعه به

 مراحل تحقیق با رضایت داوطلبانه افراد انجام گرفت.

 حامی مالی 

 گونه حمایت مالی یا بودجه پژوهشی دریافت نکرده است.این مطالعه هیچ
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 مشارکت نویسندگان 

ها و نگارش و بازنگری نسخه نهایی  ها، تفسیر یافتهها، تحلیل دادهتمامی نویسندگان در طراحی و اجرای مطالعه، گردآوری داده

   .طور مساوی مشارکت داشتند. همچنین، همه نویسندگان نسخه نهایی مقاله را مطالعه و تأیید کردندمقاله به

 تعارض منافع 

عنوان تعارض منابع احتمالی تلقی شود،  دارد که این پژوهش بدون هرگونه رابطه تجاری یا مالی که بتواند بهنویسنده اظهار می

 انجام شده است. 
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