
170

Summer 2023. Vol 10. Issue 2

* Corresponding Author:
Nezam Nemati, PhD.
Address: Department of Sport Injuries and Corrective Exercises, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran.
Tel: +98 (911) 2363177
E-mail: artin.nemati@yahoo.com

1. Department of Physical Education and Sport Sciences, Faculty of Command and Management, Imam Ali University, Tehran, Iran.
2. Department of Sport Injuries and Corrective Exercises, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran.

Sajjad Mohammadyari1 , *Nezam Nemati2

Citation Mohammadyari, Nemati N. [Effect of Stop-X Program on Jump-landing Mechanics and Quality of Movement in Injury-
prone Male Cadets (Persian)]. Journal of Preventive Medicine. 2023; 10(2):170-181. https://doi.org/10.32598/JPM.10.2.614.1

 : https://doi.org/10.32598/JPM.10.2.614.1

Use your device to scan 
and read the article online

Objective Poor jump-landing mechanics and low movement quality are among the risk factors for injuries 
in cadets. This study aims to investigate the effect of the Stop-X program on jump-landing mechanics and 
movement quality in injury-prone male cadets.
Methods This is a quasi-experimental study on 40 injury-prone male cadets, who were purposefully re-
cruited and randomly assigned to the intervention (n=20) and control (n=20) groups. The Tuck Jump test 
and Functional Movement Screen (FMS) test were used to evaluate jump-landing mechanics and quality 
of movement, respectively. Then, the intervention group used the Stop-X program as a warm-up program 
for 8 weeks while the control group performed the routine warm-up during this period. Mann-Whitney 
U and Wilcoxon tests were used to examine the differences. The data were analyzed in SPSS software, 
version 24. 
Results There was a significant reduction in the Tuck jump test score (P=0.001) and a significant increase in 
the FMS score (P=0.001) in the intervention group compared to the control group in the post-test phase. 
Moreover, there was a significant reduction in the Tuck jump test score (P=0.001) and a significant in-
crease in the FMS score (P=0.001) between the pre-test and post-test phases in the intervention group, 
but there were no significant differences in the control group (P>0.05).
Conclusion The Stop-X program is effective in improving jump-landing mechanics and movement quality 
in male cadets, and can help reduce the risk factors of injuries in them.

Key words: 
Stop-x program, 
Jump-landing 
mechanics, 
Movement quality, 
Cadets

Article Info:
Received: 09 Feb 2023

Accepted: 22 Jun 2023

Available Online: 01 Jul 2023

Research Paper
Effect of Stop-X Program on Jump-landing Mechanics and Quality of Movement 
in Injury-prone Male Cadets

A B S T R A C T

mailto:artin.nemati@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0003-1844-4032
https://orcid.org/0000-0003-3794-0349
https://jpm.hums.ac.ir/index.php?&slct_pg_id=125&sid=1&slc_lang=en
https://doi.org/10.32598/JPM.10.2.614.1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32598/JPM.10.2.614.1
https://jpm.hums.ac.ir/index.php?&slct_pg_id=125&sid=1&slc_lang=en


171

Summer 2023. Vol 10. Issue 2

Mohammadyari S & Nemati N. Effect of Stop-X Program on Jump-landing Mechanics and Quality of Movement. JPM. 2023; 10(2):170-181.

M
Extended Abstract

Introduction

ilitary training exposes cadets to mus-
culoskeletal injuries in the lower ex-
tremity. These injuries range from 
mild to severe ligament sprains. Most 
of these injuries affect the knee joint, 

especially anterior cruciate ligament (ACL). ACL injuries 
have increased in recent years. To prevent ACL injury 
in military personnel, it is necessary to identify the risk 
factors and apply proper strategies to reduce the risk. 
It has been reported that the main mechanism of ACL 
injury during military training is the non-contact in-
jury, most commonly by landing with the knee in the 
valgus position. There are numerous biomechanical 
and neuromuscular risk factors associated with an ACL 
injury. One of the most important risk factors is poor 
landing. Studies have shown that individuals with poor 
jump-landing performance (Tuck Jump test score) are 
more exposed to ACL injuries. Moreover, individuals 
with a low score in the Functional Movement Screen 
(FMS) test are more likely to have ACL injuries. There-
fore, identifying these risk factors and using proper in-
jury prevention programs to address these injuries are 
necessary. The German Knee Society has developed the 
Stop-X injury prevention to be used during warm-up. Its 
goal is to improve muscle strength, balance, and core 
stability, emphasizing on good biomechanical move-
ment patterns. A study showed that using the Stop-X 
program for eight weeks could reduce the knee valgus 
angle and improve static and dynamic balance in young 
male soccer players. However, it could not change their 
knee flexion angle. Although there are many injury 
prevention programs, the outcomes are contradictory. 
Moreover, there are limited studies on the effects of in-
jury prevention programs in military settings. Thus, this 
study aims to investigate the effect of the Stop-X pro-
gram on jump-landing mechanics and the movement 
quality of cadets.

Methods

This is a quasi-experimental study. The study popula-
tion consists of young male cadets with poor landing 
mechanics in Imam Ali University. Of these, 116 cadets 
were assessed for the study. All participants received 
information about the study and signed a written in-
formed consent form before the study. Inclusion criteria 
were age 18-20 years, being healthy, and having poor 
jump-landing performance (Tuck Jump test score >6) 

and poor movement quality (FMS test score <14). Final-
ly, 40 cadets met the inclusion criteria and participated 
in the study. All participants had at least a 2-year expe-
rience in sports training. They were randomly assigned 
to two groups of intervention (n=20, age= 19.05±0.68 
years, height=1.75±0.06 m, weight=72.70±4.18 kg) and 
control (n=20, age=18.70±0.65 years, height=1.77±0.06 
m, weight=74.10±4.90 kg). Both groups participated 
in the pre-test and post-test phases. The intervention 
group used the Stop-X program as a warm-up program 
before each training session for 8 weeks, three sessions 
per week. The control group performed their routine 
warm-up program, including soft running and perform-
ing static and dynamic stretching exercises in the upper 
and lower limbs. Both warm-up programs lasted for 20-
25 minutes. Mann-Whitney U and Wilcoxon tests were 
used to examine the differences. 

Results

The independent t-test results showed no significant 
difference between the two groups in age, height, 
weight, BMI, and years of training (P>0.05). There 
was a significant reduction in the Tuck jump test score 
(P=0.001) and a significant increase in the FMS score 
(P=0.001) in the intervention group compared to the 
control group in the post-test phase. Moreover, there 
was a significant reduction in the Tuck Jump test score 
(P=0.001) and a significant increase in the FMS score 
(P=0.001) between the pre-test and post-test phases in 
the intervention group, but there were no significant dif-
ferences in the control group (P>0.05).

Discussion

The main purpose of this study was to investigate 
the effect of the Stop-X injury prevention program on 
jump-landing mechanics and movement quality in mili-
tary cadets. The results showed that the use of Stop-X 
program for eight weeks could improve jump-landing 
mechanics and the quality of movement. The Stop-X 
program consists of strength, core, functional, and bal-
ance exercises and emphasizes better knee control dur-
ing landing. It is a multi-aspect training program that 
targets neuromuscular factors associated with a knee 
injury, but routine warm-up program does not include 
these factors and, thus cannot correct deficiencies in 
young cadets. Therefore, it seems that the Stop-X in-
jury prevention program can be suitable for improving 
jump-landing performance and movement quality in 
young male cadets compared to a traditional warm-up 
programs. 
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هدف مکانیک پرش ـ فرود ضعیف و کیفیت حرکتی پایین از عوامل خطرزای بروز آسیب در دانشجویان نظامی هستند. این پژوهش با هدف 
بررسی اثر برنامه تمرینی استاپ  ـایکس بر مکانیک فرود و کیفیت حرکتی در دانشجویان نظامی مرد انجام شد.

روش ها مطالعه حاضر از نوع نیمه آزمایشی با گروه کنترل بود. 40 دانشجوی نظامی مستعد آسیب به صورت هدفمند انتخاب و به صورت 
تصادفی در دو گروه 20نفری آزمایش و کنترل تقسیم شدند. از آزمون های پرش تاک و غربالگری حرکات عملکردی برای ارزیابی مکانیک 
پرش  ـفرود و کیفیت حرکتی استفاده شد. سپس گروه های آزمایش و کنترل به ترتیب به مدت 8 هفته از برنامه استاپ  ـ ایکس و برنامه گرم 
کردن رایج در بخش گرم کردن استفاده کردند. از آزمون های من ویتنی یو و ویلکاکسون برای مقایسه تفاوت های بین دو گروه استفاده 

شد. داده ها با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه 24 تحلیل شدند.

یافته ها نتایج نشان داد کاهش معناداری در نمرات آزمون پرش تاک )P=0/001( و افزایش معناداری در نمرات آزمون غربالگری 
حرکت عملکردی )P=0/001( در گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنترل در پس آزمون وجود دارد. همچنین نتایج درون گروهی 
آزمون  نمرات  معناداری در  افزایش  و   )P=0/001( تاک آزمون پرش  نمرات  معناداری در  داد کاهش  نشان  آزمایش  در گروه 

 .)P<0/05( وجود دارد، اما این تغییرات در گروه کنترل معنا دار نبود )P=0/001( غربالگری حرکت عملکردی

نتیجه گیری برنامه استاپ ـ ایکس می تواند باعث بهبودی مکانیک پرش  ـفرود و کیفیت حرکتی در دانشجویان نظامی مرد مستعد آسیب 
شود و به کاهش عوامل خطرزای بروز آسیب در آن ها کمک کند. 
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مقدمه

سلامت جسمانی افسران و سربازان برای ارگان های نظامی در 
انجام تمرینات  دوران خدمت و آموزشی اهمیت بسزایی دارد. 
جسمانی شدیدی مانند تمرینات رزمی، دوها و پیاده روی های 
ایستادن های  نظامی،  رژه  موانع،  میدان  کوله پشتی،  با  طولانی 
و  دوره خدمت  در طول  گوناگون  ارتفاعات  از  پرش  و  طولانی 
آموزشی توسط افسران، نظامیان و سربازان، باعث اعمال فشار 
زیادی به اندام های فوقانی و تحتانی می شود و این افراد را مستعد 
آسیب دیدگی می کند ]1[. آسیب های اسکلتی عضلانی می توانند 
باعث غیبت فرد در تمرینات نظامی و ورزشی شود و با هزینه های 
مادی فراوانی  همراه باشند ]1[. محمدیاری و همکاران با بررسی 
80 نفر از دانشجویان دانشگاه امام علی)ع( گزارش کردند که ساق 
بیشترین  و 21/85 درصد  با 28/12 درصد  به ترتیب  زانو  و  پا 
نواحی آسیب دیده در بین دانشجویان بودند ]2[. در ارتش ایالات 
متحده آمریکا گزارش شده است که سالیانه 900 هزار سرباز دچار 
آسیب های اسکلتی عضلانی می شوند که هزینه روند کامل درمانی 
برآورد شده است ]3[. مطالعات  تا 548 میلیون دلار  سربازان 
نشان داده اند افرادی که دارای نقص های عصبی  عضلانی هستند 
و از کیفیت حرکتی ضعیفی برخوردارند در معرض بروز آسیب 
قرار دارند ]4، 5[. بنابراین شناسایی افراد مستعد آسیب و انجام 
برنامه های پیشگیرانه برای رسیدگی به این نقص ها ضروری است. 

یکی از روش های شناسایی افراد مستعد آسیب از طریق ارزیابی 
بنیادی،  الگوهای حرکتی   .]6[ است  بنیادی  الگوهای حرکتی 
حرکات پایه ای هستند که در وضعیت های مختلف انجام می شود 
و فرد از آن ها در حرکات ورزشی و روزمره بهره می گیرد ]6[. 
برای انجام صحیح این حرکات، فرد باید سطح مناسبی از دامنه 
حرکتی، ثبات مرکزی و تعادل را داشته باشد ]6[. مطالعات نشان 
داده اند افرادی که در انجام این الگوهای حرکتی با اختلال مواجه 
هستند، در معرض آسیب قرار دارند ]7[. آزمونی که این الگوهای 
حرکات  غربالگری  آزمون  می کند،  ارزیابی  را  بنیادی  حرکتی 
عملکردی1 نام دارد ]6[. گزارش شده است افرادی که در این 
آزمون نمرات کوچکتر یا مساوی 14 کسب کردند، در معرض 
بروز آسیب قرار داشتند ]4، 7[. همچنین یکی دیگر از آزمون هایی 
که برای شناسایی افراد مستعد آسیب استفاده می شود، آزمون 
پرش تاک2 است ]8[. این آزمون الگوی حرکتی پرش  ـفرود افراد 
را در حین یک فعالیت پلایومتریک ارزیابی می کند. هرینگتون و 
همکاران گزارش کرده اند افرادی که نمره 6 یا بالاتر در این آزمون 
کسب کنند، در معرض خطر بروز آسیب قرار دارند و باید در 

برنامه های پیشگیری از آسیب شرکت کنند ]8[. 

1. Functional Movement Screen test (FMS)
2. Tuck Jump test

یکی از برنامه های تمرینی که انجمن پزشکی  ـورزشی آلمان با 
هدف پیشگیری از آسیب و رسیدگی به نقص های عصبی عضلانی 
از  پیشگیری  تمرینی  برنامه  است،  کرده  مطرح  تحتانی  اندام 
آسیب استاپ  ـایکس است ]9[. این برنامه شامل تمرینات قدرتی، 
تمرینات تعادلی بر روی سطوح ناپایدار، تمرینات ثبات مرکزی، 
تمرینات پرشی و پلایومتریک بوده و در زمان گرم کردن قابل 
استفاده است ]9[. باباگل تبار و همکاران پس از استفاده از برنامه 
تمرینی استاپ  ـایکس در زمان گرم کردن در بین بازیکنان فوتبال 
نوجوان بهبودی معناداری را در متغیرهای زاویه والگوس زانو در 
هنگام فرود، تعادل ایستا و پویا گزارش کردند، باوجوداین تغییر 
معناداری در متغیر زاویه فلکشن زانو3 در هنگام فرود گزارش نشد 
]10[. همچنین روت و همکاران پس از استفاده از برنامه پیشگیری 
از آسیب گزارش کردند که اگرچه بهبود جزئی در نمرات آزمون 
این  اما  شد،  مشاهده  آزمایش  گروه  ورزشکاران  فرود  خطای 
تغییرات نسبت به گروه کنترل معنا دار نبود ]11[. به طورکلی، 
باتوجه به شیوع بالای آسیب در بین سربازان و نظامیان ]2[ و 
اهمیت بهره مندی افراد در معرض آسیب از برنامه های پیشگیرانه 
]3[ و مطالعات محدودی که در این زمینه وجود دارد ]2، 4[، 
هدف از این مطالعه بررسی اثر برنامه تمرینی استاپ  ـایکس بر 
نمرات آزمون غربالگری حرکات عملکردی و آزمون پرش تاک در 

بین دانشجویان نظامی بود. 

مواد و روش ها

ازنظر زمان اجرا،  از نوع نیمه آزمایشی بوده و  مطالعه حاضر 
مقطعی و از حیث استفاده از نتایج، کاربردی بود. در این مطالعه 
ملاحظات اخلاقی رعایت شده و کد اخلاق از سوی پژوهشگاه 
تربیت بدنی و علوم ورزشی دریافت شد. جامعه آماری پژوهش 
شامل دانشجویان نظامی مرد مستعد آسیب بود که به صورت 
هدفمند از دانشگاه افسری امام علی)ع( انتخاب شدند. باتوجه به 
ادبیات پژوهش و مطالعه تحقیقات مشابه در این زمینه، افراد 
دارای حداقل 2 سال سابقه ورزشی بودند و نیز حداقل 3 جلسه 
در هفته تمرین نظامی و ورزشی داشتند. نمونه ها براساس پیشینه 
پژوهش ]12[ و با استفاده از نرم افزار برآورد حجم نمونه )نرم افزار 
جی پاور4 (، باتوجه به بررسی تفاوت بین دو گروه، در آلفای 0/05، 
بتای 0/2 و اندازه اثر 0/81، 20 نفر در هر گروه در نظر گرفته 
شد تا توان آماری 0/8 که توان آماری مناسب برای مطالعات 
دانشجویان  از  نفر   116 ابتدا  در  آید.  دست  به  است،  تجربی 
را  مطالعه  به  ورود  شرایط  که  گرفتند  قرار  اولیه  بررسی  مورد 
داشتند. از این تعداد، 40 نفر انتخاب شدند و گروه ها به صورت 
تصادفی و با روش قرعه کشی به دو گروه 20 نفره آزمایش )با 
قد 1/75±0/06  میانگین  سال،  میانگین سنی 19/05±0/68 
متر، میانگین وزن 4/18±72/70 کیلوگرم و میانگین شاخص 

3. Knee flexion angle
4. G*Power

 ایکس محمدیاری و نعمتی. بررسی تأثیر برنامه تمرینی استاپ ـ

https://jpm.hums.ac.ir/
https://imamaliuniv.aja.ir/Portal/Home/
https://ssrc.ac.ir/fa
https://ssrc.ac.ir/fa
https://imamaliuniv.aja.ir/Portal/Home/


175

تابستان 1402. دوره 10. شماره 2

)با  و کنترل  مربع(  متر  بر  کیلوگرم  بدنی 23/77±1/68  توده 
قد 1/77±0/06  میانگین  سال،  میانگین سنی 18/70±0/65 
متر، میانگین وزن 4/90±74/10 کیلوگرم و میانگین شاخص 
توده بدنی 2/24±23/53 کیلوگرم بر متر مربع( تقسیم شدند. 
قبل از آغاز پژوهش، تمامی آزمودنی ها فرم رضایت نامه شرکت در 
آزمون های پژوهش را امضا کردند و سپس طی یک جلسه نحوه 
انجام آزمون ها برای آزمودنی ها تشریح شد. همه آزمودنی ها سالم 
بودند و سابقه کمردرد یا آسیب زانو و مچ پا نداشتند. همچنین 
افرادی وارد پژوهش شدند که براساس پیشینه تحقیق دارای نمره 
کمتر از 14 در آزمون غربالگری حرکات عملکردی ]9[ و نمره 
بیشتر از 6 در آزمون پرش تاک ]13[ بودند و دامنه سنی 18 
تا 20 سال داشتند. معیار های خروج از مطالعه نیز شامل غیبت 

بیش از 2 جلسه در تمرینات یا عدم شرکت در پس آزمون بود.

 ـفرود  روش ارزیابی مکانیک پرش 

از آزمون پرش تاک برای ارزیابی مکانیک پرش  ـفرود به وسیله 
یک فعالیت پلایومتریک5 در مدت 10 ثانیه استفاده شد )تصویر 
شماره 1(. هر فرد 3 بار آزمون را با فاصله یک دقیقه اجرا کرد 
و بهترین اجرای فرد به عنوان نمره فرد در آزمون محاسبه شد. 
آزمون پرش تاک شامل 10 مورد است که به هر مورد نمره صفر 

)عدم خطا( و 1 )بروز خطا( تعلق می گیرد. خطا ها شامل:

ران ها در  برابری  فرود، 2. عدم  زانو6 در هنگام  والگوس   .1 
نقطه اوج پرش )نمای قدامی(، 3. عدم برابری پاها در نقطه فرود 
)فاصله طولی(، 4. کمتر یا بیشتر بودن فاصله بین پاها از عرض 
شانه، 5. صدای بیش از حد پاها در لحظه فرود )مانند کوبیدن 
پاها در لحظه فرود(، 6. عدم برابری ران ها از نمای جانبی در 
حین پرش، 7. عدم فرود در منطقه تعیین شده، 8. مکث بین 

5. Plyometric
6. Knee valgus

پرش ها، 9. افت تکنیک پرش  ـفرود در طول 10 ثانیه و 10. عدم 
برابری در زمان بندی فرود پاها هستند ]8[. برای ارزیابی دقیق از 
دو دوربین )Casio Exilim Pro EX-F1، ساخت ژاپن( در سطح 
فرونتال و ساجیتال7 استفاده شد که در ارتفاع 70سانتی متری 
و فاصله 5متری از آزمودنی قرار گرفت. اعتبار آزمون پرش تاک 

ICC=0/88 گزارش شده است ]13[.

روش ارزیابی کیفیت حرکتی 

ارزیابی کیفیت  برای  آزمون غربالگری حرکات عملکردی  از 
از طریق  آزمون  این  استفاده شد. کیفیت حرکتی در  حرکتی 
الگوهای حرکتی بنیادین افراد بررسی می شود. این آزمون از 7 
حرکت تشکیل شده است: 1. اسکوات کامل8، 2. گام برداری از 
مانع9 )چپ و راست(، 3. لانج10 )چپ و راست(، 4. تحرک پذیری 
شانه11 )چپ و راست(، 5. بالا آورن فعال و مستقیم پا12 )راست و 
چپ(، 6. شنای ثباتی تنه13 و 7. ثبات چرخشی14 )چپ و راست( 
)تصویر شماره 2(. هر حرکت از صفر تا 3 نمره داده می شود. اگر 
در طول حرکت، در بدن درد ایجاد شود، نمره صفر به فرد تعلق 
می گیرد. اگر فرد قادر به انجام حرکت نباشد یا در طول حرکت 
ناپایدار باشد، نمره 1 به فرد تعلق می گیرد. اگر فرد قادر به انجام 
حرکت با حرکت جبرانی باشد، نمره 2 به فرد تعلق می گیرد و 
وقتی که حرکت به طور کامل اجرا شود، نمره 3 به فرد اختصاص 
می یابد. هر آزمون 3 بار انجام می شود و مجموع نمرات از 21 

7. Frontal and sagittal planes
8. Deep squat
9. Hurdle step
10. Lunge
11. Shoulder mobility
12. Active straight leg raise
13. Trunk stability pushup
14. Rotary stability

تصویر 1. آزمون پرش تاک
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است. اگرچه تعدادی از آزمون ها به صورت دوطرفه )چپ و راست( 
انجام می شود، اما کمترین نمره بین دو سمت ثبت می شود. روند 
نمره گذاری طبق دستورالعمل کوک و همکاران ]6[ انجام شد. 
اعتبار بالایی برای آزمون غربالگری حرکات عملکردی15 گزارش 

.]7[ )ICC=0/86( کرده اند

 ـایکس16 برنامه تمرینی استاپ 

تعادلی،  تمرینات  دویدن،  بخش های  از  تمرینی  برنامه  این 
تشکیل شده  قدرتی  تمرینات  و  پرش  ـفرود  الگوی  عملکردی، 
است. این برنامه به مدت 8 هفته، در حدود 20-25 دقیقه و 3 بار 
در هفته در زمان گرم کردن انجام می شد. آزمودنی ها تمرینات را 
با سطح ابتدایی شروع کردند و سطح سختی تمرینات با گذشت 
زمان افزایش می یافت. برنامه استاپ  ـایکس با الهام از برنامه های 
پیشگیری از آسیب مختلف نظیر برنامه هینینگ17، برنامه فیفا 
برنامه  عملکرد18،  ارتقای  و  آسیب  از  پیشگیری  برنامه   ،11+
پیشگیری از آسیب زانو ورمونت آلپاین19 و برنامه پیشگیری از 
آسیب هندبال اسلو ابداع شده است ]9[. تمرینات هر دو گروه 
آزمایش و کنترل توسط پژوهشگر این مطالعه انجام شد. برنامه 

استاپ ـ ایکس در جدول شماره 1 نشان داده شده است. 

15. Functional Movement Screen (FMS)
16. Stop-X training program
17. Henning
18. Prevent Injury and Enhance Performance (PEP)
19. Vermont Alpine

به منظور بررسی طبیعی بودن توزیع داده ها از آزمون آماری 
دادن،  به منظور سامان  استفاده شد. همچنین  ویلک20  شاپیرو 
خلاصه کردن، طبقه بندی نمرات خام و توصیف اندازه های نمونه 
از آمار توصیفی )فراوانی، میانگین، درصد، انحراف معیار و جدول( 
استفاده شد. باتوجه به طبیعی نبودن توزیع نمرات آزمون پرش تاک 
و آزمون غربالگری حرکات عملکردی، از آزمون های ویلکاکسون21 
و من ویتنی یو22 به ترتیب برای بررسی تفاوت های درون گروهی 
و بین گروهی در پیش آزمون و پس آزمون استفاده شد. همچنین 
آزمون فرضیات در سطح معنا داری 95 درصد با آلفای کوچکتر یا 
مساوی 0/05 انجام شد. تمامی تجزیه وتحلیل های فوق با استفاده 

از نرم افزار SPSS نسخه 24 صورت گرفت.

یافته ها

و  آزمودنی ها  فردی  ویژگی های  مورد  در  توصیفی  اطلاعات 
نتایج  ارائه شده است.  متغیرهای پژوهش در جدول شماره 2 
آزمون تی مستقل در جدول شماره 2 برای مقایسه ویژگی های 
فردی  ویژگی های  ازنظر  گروه  دو  داد  نشان  آزمودنی ها  فردی 

همگن هستند. 

20. Shapiro-Wilk
21. Wilcoxon signed-rank test
22. Mann–Whitney U

تصویر 2. آزمون های غربالگری حرکات عملکردی )از راست به چپ: اسکوات کامل، گام برداری از مانع، لانج، تحرک پذیری شانه، بالا آوردن فعال و مستقیم پا، شنای 
ثباتی تنه، ثبات چرخشی(
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جدول 1. تمرینات برنامه استاپ ـ  یکس ]10[ 

123/456/78تمرین/هفتهفاکتور

راه رفتن و 
دویدن

5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقهگرم کردن

2 ستدویدن با چرخش خارجی ران
 8 تکرار

2 ست
 10 تکرار

2 ست
 12 تکرار

2 ست
-- 14 تکرار

تعادل

لانچ
 )سمت چپ و راست(

2 ست
 10 تکرار

2 ست
---- 10 تکرار

لانچ روی پد نرم
2 ست-- )سمت چپ و راست(

 10 تکرار
2 ست

-- 10 تکرار
اسکوات روی یک پا
 )سمت چپ و راست(

2 ست
 10 تکرار

2 ست
---- 12 تکرار

اسکوات روی یک پا بر روی پد نرم 
2 ست--)سمت چپ و راست(

 10 تکرار
2 ست

-- 12 تکرار
اسکوات روی یک پا با در دست داشتن 

2 ست--مدیسن بال )سمت چپ و راست(
 10 تکرار

2 ست
-- 12 تکرار

اسکوات روی یک پا با در دست داشتن 
مدیسن بال بر روی پد نرم

 )سمت چپ و راست(
2 ست----

 10 تکرار
2 ست

 12 تکرار

3 تکرار2 تکرار----لانچ زانو در جهت عقربه های ساعت بر روی پد نرم
تمرین با یار تمرینی:

 آزمودنی با یک پا روی پد نرم ایستاده و با پای 
دیگر یک توپ را پرتاب می کند

 )سمت چپ و راست(

2 ست----
 10 تکرار

2 ست
 12 تکرار

تمرین با یار تمرینی:
 ایستادن روی یک پا بر روی نیمکره تعادل و 

تلاش برای برهم زدن تعادل یار تمرینی
 )سمت چپ و راست(

2 ست----
 4 تکرار

2 ست
 6 تکرار

قدرت

2 ستگام برداری به پهلو با تراباند دور مچ پا
 10 تکرار

2 ست
---- 12 تکرار

2 ستاسکوات با تراباند
 10 تکرار

2 ست
---- 12 تکرار

3 ستپلانک شکم
 30 ثانیه

3 ست
---- 40 ثانیه

3 ست--پلانک به صورت پویا
 30 ثانیه

3 ست
 45 ثانیه

3 ست
 60 ثانیه

3 ست
 60 ثانیه

پلانک جانبی با بلند کردن لگن
)سمت چپ و راست(

2 ست
 10 تکرار

2 ست
---- 12 تکرار

پلانک جانبی با ابداکشن ران 
1 ست-- )سمت چپ و راست(

 15 تکرار
1 ست

 20 تکرار
1 ست

 25 تکرار
1 ست

 30 تکرار
2 ستاسکوات روی جعبه

 10 تکرار
2 ست

---- 12 تکرار

2 ست--اسکوات عمیق روی جعبه
 12 تکرار

2 ست
-- 14 تکرار

اسکوات با یک پا روی جعبه 
2 ست---- )سمت چپ و راست(

 8 تکرار
2 ست

 10 تکرار
2 ست12 تکرار10 تکرارهمسترینگ روسی با کش

 10 تکرار
2 ست

-- 12 تکرار

10 تکرار8 تکرار----همسترینگ روسی

تمرینات پرشی 

2 ستپرش بلند
8 تکرار

2 ست
10 تکرار

3 ست
8 تکرار

3 ست
--10 تکرار

2 ست----دویدن با پرش های جانبی
 8 تکرار

2 ست
 10 تکرار

2 ست----دویدن با پرش های بلند
 8 تکرار

2 ست
 10 تکرار

2 ست----پرش ـ فرود در همان نقطه
 8 تکرار

2 ست
 10 تکرار
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داد  نشان   3 شماره  جدول  در  یو  من ویتنی  آزمون  نتایج 
بین متغیرهای پژوهش تفاوت معنا داری در پیش آزمون وجود 
آزمون  نمرات  در  معنا داری  کاهش  پس آزمون،  در  اما  ندارد، 
پرش تاک در گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنترل مشاهده 
شد )P=0/001(. همچنین افزایش معناداری در نمرات آزمون 
با  مقایسه  در  آزمایش  گروه  در  عملکردی  غربالگری حرکات 

 .)P=0/001( گروه کنترل در پس آزمون مشاهده شد

علاوه براین براساس نتایج جدول شماره 3، کاهش معنا داری 
در نمرات آزمون پرش تاک در گروه آزمایش در پس آزمون در 
مقایسه با پیش آزمون مشاهده شد )P=0/001(، درحالی که این 

تفاوت در نمرات آزمون پرش تاک گروه کنترل در پس آزمون 
افزایش   .)P=0/39( نبود  معنا دار  پیش آزمون  با  مقایسه  در 
معنا داری نیز در نمرات آزمون غربالگری حرکات عملکردی در 
گروه آزمایش در پس آزمون در مقایسه با پیش آزمون مشاهده 
شد )P=0/001(. باوجوداین، در گروه کنترل تفاوت معنا داری 
در نمرات آزمون غربالگری حرکات عملکردی در پس آزمون در 

 .)P=0/08( مقایسه با پیش آزمون مشاهده نشد

جدول 2. ویژگی های فردی آزمودنی های پژوهش )20 نفر در هرگروه(

tPمیانگین±انحراف معیارگروهمتغیرها

سن )سال(
0/68±19/05آزمایش

1/640/10
0/65±18/70کنترل

قد )متر(
0/06±1/75آزمایش

-1/360/18
0/06±1/77کنترل

وزن )کیلوگرم(
4/18±72/70آزمایش

-0/970/33
4/90±74/10کنترل

شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(
1/68±23/77آزمایش

0/370/71
2/24±23/53کنترل

سابقه ورزشی )سال(
0/93±3/65آزمایش

0/300/76
1/14±3/55کنترل

جدول 3. تفاوت بین گروهی متغیرهای پژوهش در پیش آزمون و پس آزمون

زمانمتغیر
میانگین±انحراف معیار

PZ
گروه کنترلگروه آزمایش

نمره آزمون
 پرش تاک

0/93-0/680/34±0/717/55±7/75پیش آزمون

5/28-001*/0/910±1/087/25±4/35پس آزمون

نمره آزمون غربالگری
 حرکات عملکردی

0/72-1/050/46±0/8212/20±11/95پیش آزمون

5/46-001*/0/930±1/2712/35±16/55پس آزمون

اندازه اثرPپس آزمونپیش آزمونگروهمتغیر

نمره آزمون
 پرش تاک

0010/88*/1/080±0/714/35±7/75آزمایش

0/910/390/18±0/687/25±7/55کنترل

نمره آزمون غربالگری
 حرکات عملکردی

0010/90*/1/270±0/8216/55±11/95آزمایش

0/930/080/07±1/0512/35±12/20کنترل
*معنا داری در سطح 0/05
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بحث و نتیجه گیری

پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر برنامه تمرینی پیشگیری 
از آسیب استاپ  ـایکس بر مکانیک فرود و کیفیت حرکتی در 
دانشجویان نظامی مرد انجام شد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد 
پس از 8 هفته اجرای برنامه استاپ  ـایکس کاهش معناداری در 
نمرات آزمون پرش تاک در گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنترل 
مشاهده می شود. از دلایل اثرگذاری مثبت برنامه استاپ  ـایکس بر 
مکانیک فرود می توان به وجود تمرینات ثبات مرکزی و تمرینات 
برنامه  این  برای تقویت عضلات مرکزی بدن و ران در  قدرتی 
اشاره کرد. تمریناتی مانند پلانک از جلو، پلانک از پهلو، ایستادن 
تک پا، اسکوات جفت پا و تک پا و تمرینات پرشی می توانند سرعت 
و کیفیت الگوهای فراخوانی عضلات مرکزی و ران را ارتقا دهند 
و باعث بهبود کنترل عصبی عضلانی شوند و با تثبیت لگن از بروز 
الگوهای حرکتی غلط جلوگیری و به حفظ راستای بدن و تعادل 

پویا در حرکاتی مانند فرود کمک کنند ]10[. 

همچنین در برنامه استاپ  ـایکس از تمرینات عصبی عضلانی و 
تمرینات پلایومتریک استفاده شده است. تمرینات عصبی   عضلانی 
فعالیت گیرنده های وابران گاما23 را در عضلات از طریق تحریک 
دوک های عضلانی افزایش می دهند. این افزایش حساسیت در 
قرار می دهد  تأثیر  را تحت  دوک های عضلانی کنترل مفصلی 
]14[. همچنین تمرینات پلایومتریک می تواند آگاهی مفصلی، 
تعادل و کنترل عصبی عضلانی را از طریق افزایش سازگاری های 
عصبی  عضلانی افزایش دهد و به بهبود مکانیک فرود غلط از طریق 
افزایش زاویه فلکشن زانو و کاهش زاویه والگوس زانو در هنگام 
باباگل تبار و همکاران  فرود منجر شود ]14[. در همین راستا، 
دریافتند که استفاده از برنامه تمرینی استاپ  ـایکس در زمان گرم 
کردن می تواند باعث کاهش والگوس زانو و بهبود تعادل ایستا و 

پویا در بازیکنان فوتبال شود ]10[. 

همچنین اکبری و همکاران گزارش کردند که پس از اجرای 8 
هفته )3 جلسه در هفته( برنامه گرم کردن فیفا +11 در بین 24 
بازیکن فوتبال حرفه ای جوان، نمرات آزمون خطای فرود در گروه 
آزمایش تا 53/27 درصد کاهش یافت ]15[. شمس و همکاران 
نیز گزارش کردند که پس از اجرای 6 هفته )2 جلسه در هفته( 
برنامه تمرینات عصبی عضلانی و پلایومتریک در بین 48 ورزشکار 
ورزشکاران  فرود  مکانیک  در  معناداری  بهبودی  دانشگاهی، 
از 6 هفته )2  مشاهده شد ]16[. دی استفانو و همکاران پس 
جلسه در هفته( استفاده از برنامه گرم کردن عصبی  عضلانی در 
بین 1104 سرباز جوان، به این نتیجه رسیدند که اجرای برنامه 
گرم کردن عصبی عضلانی می تواند نیروهای عکس العمل زمین را 
در افراد کاهش دهد، اما تغییر معناداری در نمرات آزمون خطای 
فرود افراد مشاهده نشد ]17[. از دلایل عدم معناداری در نمرات 

23. Gamma efferent receptor

آزمون خطای فرود در مطالعه دی استفانو و همکاران می توان به 
زمان کم برنامه مداخله اشاره کرد. به علاوه، برنامه استفاده شده در 
مدت زمان 10 دقیقه انجام می شود و به پایان می رسد. بنابراین 
به نظر می رسد که از شدت کافی برای سازگاری و اثرگذاری بر 
متغیرهای کینماتیکی24 برخوردار نبوده است. یکی از نکات مهم 
این است که برنامه های گرم کردن سنتی و رایج نظامیان فاقد 
بخش های تمرینات قدرتی، تعادلی، ثباتی و عملکردی است تا 
بتواند اثرگذاری بر مکانیک فرود افراد را داشته باشند. بنابراین به 
نظر می رسد با اجرای منظم برنامه استاپ  ـایکس در بخش گرم 

کردن، مکانیک فرود دانشجویان نظامی بهبود یابد.

همچنین نتایج این مطالعه نشان داد گروه آزمایش در مقایسه با 
گروه کنترل، افزایش معناداری در نمرات آزمون غربالگری حرکات 
عملکردی داشتند. در همین راستا، ناری و همکاران گزارش کردند 
که 8 هفته برنامه تمرینی عصبی  عضلانی باعث بهبود نمرات 
آزمون غربالگری حرکات عملکردی ورزشکاران نظامی جوان شد 
]12[. بیاتی و همکاران نیز به تأثیر 12 هفته برنامه پیشگیری 
آزمون غربالگری  نمرات  بهبود  بر  از آسیب رستلینگ پلاس25 
 .]18[ کردند  اشاره  جوان  ورزشکاران  در  عملکردی  حرکات 
بااین حال، نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه رایت و همکاران 
در رابطه با اثر 4 هفته برنامه تمرینات عملکردی با وزن بدن بر 
نمرات آزمون غربالگری حرکات عملکردی در نوجوانان ورزشکار 
]19[، در تضاد است. از دلایل این تفاوت می توان به سن و زمان 
کمتر برنامه استفاده شده در این مطالعه نسبت به مطالعه حاضر 
اشاره کرد. به طورکلی، برنامه استاپ  ـایکس از تمرینات عملکردی 
مانند لانج و اسکوات تشکیل شده است که به نظر می رسد فرد 
با اجرای پیوسته این تمرینات می تواند حرکات آزمون غربالگری 
انجام دهد ]20[. علاوه براین، وجود  حرکات عملکردی را بهتر 
تمریناتی مانند پلانک از جلو، پلانک از پهلو و پلانک پویا در برنامه 
استاپ  ـایکس می تواند باعث تقویت عضلات مرکزی شود که از 
این طریق فرد می تواند حرکات شنای ثباتی تنه و ثبات چرخشی 
را به طور مطلوبی انجام دهد ]21[. ضعف عضلات مرکزی بدن در 
صفحات فرونتال و ساجیتال می تواند باعث بروز حرکات جبرانی و 
ناقص در مفاصلی مانند زانو و ران شود و والگوس زانو را به دنبال 
داشته باشد ]21[. مطالعات گذشته نشان داده اند ضعف در ثبات 
مرکزی باعث کنترل ضعیف در اداکشن ران26 و چرخش داخلی 
ران در هنگام فعالیت های با تحمل وزن می شود ]22[. بنابراین به 
نظر می رسد وجود تمرینات عملکردی و ثبات مرکزی در برنامه 
استاپ  ـایکس می تواند از بروز الگوهای حرکتی ناقص جلوگیری 
کند و همراه با بهبود کیفیت حرکتی باشد و از این طریق عوامل 

خطرزای بروز آسیب در بین دانشجویان نظامی را کاهش دهد.

24. Kinematic variables
25. Wrestling +
26. Hip adduction
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درنهایت، باتوجه به اینکه اجرای برنامه تمرینی استاپ  ـایکس 
می تواند باعث بهبودی مکانیک پرش  ـفرود و کیفیت حرکتی در 
بنابراین برنامه تمرینی استاپ  ـایکس  دانشجویان نظامی شود، 
می تواند به عنوان جایگزین مناسبی برای برنامه های گرم کردن 
کنونی در دوره سربازی مطرح شود که به کاهش عوامل خطرزای 

بروز آسیب در دانشجویان نظامی کمک می کند.

از محدودیت های این مطالعه می توان به این نکته اشاره کرد 
که برای پژوهشگران این امکان فراهم نبود تا میزان ماندگاری 
اثرات برنامه استاپ  ـایکس را در زمان طولانی تر )مانند 2 یا 3 
ماه پس از اجرای این برنامه( در بین دانشجویان نظامی ارزیابی 
کنند. همچنین امکان غربالگری افراد بیشتر به منظور به کارگیری 
تمرینات در حجم نمونه بیشتر فراهم نبود. به علاوه، دامنه سنی 
آزمودنی ها محدود به 18 تا 20 سال می شد. بنابراین پیشنهاد 
می شود به منظور تعمیم پذیری بهتر و بررسی اثر ماندگاری برنامه 
در  و  بیشتر  نمونه  حجم  با  زمینه  این  در  مطالعه ای  تمرینی، 

گروه های سنی دیگر صورت گیرد.
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