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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of 6 weeks of suspension exercises with 

TRX on static and dynamic balance and landing mechanics in young athletes. Thirty 

young athletes with the age range of 15 to 18 years from the fields of handball, futsal, 

basketball and volleyball were selected from the schools of 4 districts in Tehran and they 

were randomly placed in two experimental and control groups (15 people in each group). 

The experimental group performed 13 suspension exercises with TRX in three sets with 

10 repetitions for 6 weeks and 3 sessions per week. In order to measure static balance, 

stork test was used and for dynamic balance, Y balance test was used. Moreover, Landing 

Error Scoring System (LESS) was used to check landing mechanics. The results showed 

that the static balance, dynamic balance and landing mechanics of the TRX training group 

were better in the post-test than the pre-test (P<0.05). However, there was no significant 

difference between static balance, dynamic balance and landing mechanics of the control 

group in pre-test and post-test (P>0.05). In addition, the results of covariance analysis 

showed that there is a significant difference in all variables between the two groups in the 

post-test (P<0.05), so that the static and dynamic balance and reduction of the landing 

error score of the TRX training group were better than the control group. It seems that 6 

weeks of suspension training with TRX can improve static and dynamic balance and 

reduce landing errors in young athletes. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
In investigating the causes of sports injuries without physical contact, various 

factors such as fatigue, lack of balance, lack of flexibility, lack of motor 

coordination and muscle weakness are mentioned.  In the meantime, and in 

kinematic studies, it has been determined that injuries caused by jumping and 

landing as a result of weakness in landing are one of the main causes of sports 

injuries. Successful landing requires proper muscle strength, stability and high 

balance. 

In addition, weakness in balance is also one of the important causes of sports 

injuries.   Effective factors in maintaining balance and controlling a person's 

posture include sensory information that is obtained from the visual, sensory and 

vestibular systems and are influenced by coordination, joint range of motion and 

muscle strength. 

Today, the discussion of balance exercises to prevent lower limb injuries is very 

common. These types of exercises have a positive effect on the proprioception of 

the joints and increase the central nervous system's awareness of the change in the 

state of the joint in various sports movements and collisions. The previous studies’ 
results have shown that the weakness of the central muscles in sports that require 

jumping and landing, and jumping and fast running, has a direct relationship with 

the occurrence of injuries in the lower limbs such as anterior cruciate ligament 

injuries. 

 Furthermore, it seems that female athletes in sports with reduced acceleration, 

jumping, landing, and frequent rotations suffer from the aforementioned ligament 

injuries much more than men, and this is due to the larger Q angle, wider pelvis, 

and narrower intercondylar groove. Also, hormonal conditions are special in 

women.  One of the compensatory strategies that the body uses to control the hip 

and hip joints and leads to improving balance and preventing injuries is trunk 

movement.  It seems that the exercises leading to strengthening the muscles of the 

central region and improving the balance have a very effective role in reducing 

injuries of the lower limbs. In the meantime, the use of central stability exercises 

and TRX by helping to improve jumping and landing activities and also improving 

balance can prevent lower limb injuries by removing and adjusting some risk 

factors related to injury. Therefore, the purpose of this study is to investigate the 

effect of 6 weeks of suspension training with TRX on static, dynamic balance and 

landing mechanics of young athletes. 
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Materials and Methods 
The present study is quasi-experimental research with a two-group pre-test and 

post-test design.  The research sample included 30 high school students aged 15 to 

18 in Tehran from handball, futsal, basketball and volleyball at the school level 

from 4 districts (west, east, north and south). They were assigned in in two training 

groups of TRX suspension exercises and control (15 people in each group). 

Exercises were performed for 6 weeks and 3 sessions, which took 30-35 minutes, 

per week, and every other day in the gym, to provide time for recovery. 

Participants were not allowed to be absent in 2 consecutive training sessions, 

otherwise they would be removed from the research process. Also, the researcher 

was present in all training sessions and supervised the exercises directly. 

After collecting the research data, the data related to the subjects' characteristics 

such as age, height and weight, as well as the research variables, were analyzed in 

the two sections of descriptive and inferential statistics using SPSS software 

version 21. The Shapiro-Wilk test was used to check the normality of the data, the 

paired t-test was used for intra-group comparison and the ANCOVA test was used 

to compare the results obtained between the research groups. The significance 

level throughout the research was considered at the 95% level with alpha less than 

or equal to 0.05. 
 

Findings 
The results of covariance analysis test showed that in dynamic balance in all three 

balance indicators, that is; Anterior (P=0.02), medial posterior (P=0.001) and 

external posterior (P=0.001), TRX training group performed significantly better 

than the control group. Therefore, the null hypothesis is rejected and the research 

hypothesis on the effect of suspension exercise with TRX on the dynamic balance 

of young athletes was confirmed. Additionally, the results of the analysis of 

covariance showed that the static balance in the TRX training group was 

significantly better than the control group (P=0.02). Other results of analysis of 

covariance showed that the landing error (LESS) in the TRX training group 

improved significantly compared to the control group (P=0.01). 
 

Conclusion 
The aim of this study was to investigate the effect of six-week suspension exercise 

with TRX on static and dynamic balance and landing mechanics in young athletes. 

The results of the research showed that six weeks of suspension exercises with 

TRX led to the improvement of static balance and dynamic balance of the 

experimental group. Further, the landing error was significantly reduced in the 

experimental group. 
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Since TRX exercises are strength in nature, they can increase strength by 

facilitating the activation of large and fast-twitch muscle units, increasing muscle 

coordination and stimulating the neuromuscular systems. It has also been stated 

that strength training can be effective in improving balance through increasing 

blood supply to the brain and greater efficiency of pyramidal cells to deliver 

messages to the body, as well as greater efficiency of the cerebellum, which plays 

the main role in maintaining balance.  The nature of TRX functional exercises is 

such that a person is forced to perform functional movements on an unstable and 

suspended level. When exercising on unstable surfaces, a person needs to 

maintain and control dynamic and functional balance. Therefore, it can be said 

that performing such exercises is a suitable exercise for improving indiduals’ 
balance due to creating better neuro-muscular coordination and increasing the 

coordination of vision, vestibular and proprioceptive systems. 

In general, novice and professional athletes can increase the intensity of training 

with TRX without increasing external resistance, which can reduce injuries. 

Moreover, athletes can use TRX exercises, which is one of the principles of 

training along with other exercises and preventing the body from adapting to 

training stimuli. 
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 1مقالة پژوهشی

بر تعادل ایستا و پویا و مکانیک فرود در   TRX شش هفته تمرینات تعلیقی با   ریتأث

 ورزشکاران جوان 
 

 3، فواد صیدی2، هومن مینونژاد1مریم ابطحی

 

  دانشگاه تهران  یو حرکات اصلاح  یورزش  یشناس  بیارشد آس  یکارشناس .1

و علوم    یبدن  تیدانشکده ترب  ،یگروه بهداشت و طب ورزش   ،یو حرکات اصلاح  یشناس  بیآس  ار،ی. دانش .2

  دانشگاه تهران   ،یورزش

 . دانشیار دانشگاه تهران 3
 

03/04/1402تاریخ پذیرش                         11/02/1402تاریخ ارسال   
 

 چکیده 

بر تعادل ایستا و پویا و مکانیک فرود  TRXشش هفته تمرینات تعلیقی با  ریتأثبررسی  ، تحقیق حاضر هدف 

، هندبال، فوتسال، یهارشتهسال از  18تا  15ورزشکار زن جوان با دامنه سنی  سیدر ورزشکاران جوان بود. 

تصادفی در دو    صورتبههدفمند انتخاب شدند و    صورتبهناحیه شهر تهران    4بسکتبال و والیبال از مدارس  

را در سه ست   TRXتمرین تعلیقی با    13  ، نفر( قرار گرفتند. گروه تجربی   15گروه تجربی و کنترل )هر گروه  

از آزمون   ستایتعادل ا  یریگ اندازه  منظوربهجلسه انجام دادند.    سه  هفتههفته و    ششمدت  تایی به دهو با تکرار  

پوبرای  و    لکلک تعادل    ایتعادل  دستگاه  همچن  Yاز  شد.  س  نیاستفاده  فرود    یخطا  یازدهیامت  ستمیاز 

(LESS)   تعادل ایستا، تعادل پویا و مکانیک فرود    ، . نتایج نشان داد استفاده شد  برای بررسی مکانیک فرود

(، اما تعادل ایستا، تعادل پویا و مکانیک >05/0Pبود ) آزمونشیپبهتر از  آزمونپسدر  TRXگروه تمرینات 

در   کنترل  گروه  معن  آزمونپس و    آزمونشیپفرود  )اتفاوت  نداشت  آنالیز    (.<05/0Pداری  آزمون  نتایج 

 ؛ (>05/0P)  شتداری وجود داااختلاف معن آزمونپسدر تمامی متغیرها بین دو گروه در ،  واریانس نشان دادکُ

بهتر از گروه کنترل بود. به نظر   TRXکه تعادل ایستا، پویا و کاهش نمره خطای فرود گروه تمرینات یطوربه

باعث بهبود تعادل ایستا، پویا و کاهش خطای فرود ورزشکاران   TRXهفته تمرینات تعلیقی با    شش  ، رسدمی

 شود. می جوان

 .، تعادل ایستا، تعادل پویا، فرودTRXتمرینات  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 
فوا وجود همه  آس  ی بدن  تیفعال  انجام   د یبا  فعال  ژهیوبه  ی دگ یدبیمنظم، خطر  و    یرقابت  ی هاتیدر 

مساعد    انورزشکار  یجسمان  طیو شرا  طیمح  یمنیا  طیاست و هرقدر شرا  ریانکارناپذ  یتیواقع  ،ی قهرمان

هدف اصلی متخصصان رشته   (.1)   وجود دارد  ها تینوع فعال  نیدر ا  بیباشد، باز هم امکان بروز آس

ورزشی از بررسی حرکات مختلف بدن، بهبود عملکرد ورزشی و جلوگیری   یشناسبیآسبیومکانیک و  

  یافتن عوامل،  پیشگیری از آسیب   یهاروشثرترین  ؤیکی از م(.  2)  استاز بروز آسیب حین ورزش  

( است  آسیب  به    یهابیآسشناسی  علت  (.3خطرزای  ازقبیل خستگی،    یهانهیزمورزشی  مختلفی 

)نبود  تعادل،    نبودعضلانی،    یهاضعف حرکتی  انعطاف4هماهنگی  کاهش  و  در  (  و    هااندامپذیری 

ضربه و تماس مستقیم   جهیدرنتهای مفصلی  اگرچه بیشتر آسیب  (.5)  گردد یم مفاصل اندام تحتانی بر

ها  مکرر سبب بروز این آسیب  طور به1دهند، سازوکارهای غیرتماسی نیز مانند فرود از پرشروی می

در مطالعات کینماتیکی نشان داده شده است که حرکات برشی و فرود در مقایسه با  (.  6شوند ) می

، همچنین نتایج تحقیقات نشان داده کنندیمرو به جلو، خطر بیشتری برای آسیب ایجاد  یهاحرکت 

  دن دهیم  ویثانیه پس از آن رمیلی  50تا    17اغلب در مرحله تماس پا با زمین و    هاب یآساست که این  

(7.) 

یکی از    ،دهدشواهد نشان می  رونیازا  ؛نیازمند قدرت، ثبات و وضعیت تعادل مناسب است  ،فرود موفق

ایستا   صورتبهرا    2(. از جنبه نظری، تعادل 8نقص در تعادل است )  ۀجینت  درهای ورزشی  علل آسیب

و حرکت فعال    3تعادل ایستا   یسطح اتکا  محدودهکنند. توانایی حفظ مرکز فشار در  و پویا تعریف می

تعادل    (. 9)  شودیمتعریف    4«تعادل پویا»  ،رفتن یا هر مهارت دیگریمرکز فشار هنگام ایستادن، راه

های روزانه برای عملکردهای ورزشکاران است. همه فعالیت  باًیتقرناپذیر و کلیدی  یاجزای جداییکی از  

پیچیده مهارت حرکتی  توصیف تعادل،  افتادن  از  را در جلوگیری  بدن  پویایی وضعیت  است که  ای 

)می از   مؤثرعوامل    (.8کند  که  است  حسی  اطلاعات  شامل  فرد  پاسچر  کنترل  و  تعادل  حفظ  در 

هماهنگی، دامنه حرکتی   ریتأثو تحت  دیآیمبینایی، حسی پیکری و دهلیزی به دست    یهاستم یس

ورزشی مانند    یهامهارت یک عامل مهم در بسیاری از    ،تعادل   (.10)  مفصلی و قدرت عضلانی قرار دارد

، مانند هابیآسکه ضعف آن با تعدادی از    شود یمشناخته    ژیمناستیک، بسکتبال، والیبال و فوتبال و... 

 
1. Jump Landing 

2. Balance 

3. Static Balance 

4. Dynamic Balance 
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  نینابراب  ؛(11حاد مچ پا در ارتباط است )  یهان یآسپرناپایداری یا درد مچ پا و زانو، استئوآرتریت زانو و  

از    یجسمان  یهاتیکنترل تعادل سالم و توانمند، ضمن بهبود عملکرد فرد هنگام فعال  ستمیوجود س

 (.  1) ستا زین یورزش  یهاب یاز آس یریجلوگ اتیضرور

گونه دیدگی اندام تحتانی بسیار رایج است. اینامروزه، بحث تمرینات تعادلی برای جلوگیری از آسیب

از تغییر   ردمثبت دا  ریتأثتمرینات بر حس عمقی مفاصل   افزایش آگاهی دستگاه عصبی مرکزی  و 

بهتری را   وضعیت  وضعیت مفصل را در حرکات مختلف ورزشی و برخوردها به همراه دارد. همچنین

ورزشی را کاهش    یهابیآسو    آوردیمبه وجود   زا های آسیببرای ورزشکار هنگام مواجهه با موقعیت

مانند    ی یهاورزشدلیل حرکات پرشی )در  های مچ پا و زانو به(. با توجه به شیوع آسیب12دهد )می

اندام تحتانی و عضلات ثبات دهنده مرکزی در رساندن والیبال، بسکتبال و اسکی( و نقش عضلات 

و   تعادل  وضعیت  به  بدن  اسکلتی  ب  جهیدرنتوضعیت  کمتر  فشار  کاهش    هواردآمدن  و  مفاصل 

برای بهبود تعادل پویا از اهمیت بسزایی برخوردار است    رگذاریتأثدیدگی، طراحی برنامه تمرینی  آسیب 

و فرود از   1دیده، از حرکات چرخشی های آسیب ها و فوتبالیستهمچنین در نیمرخ والیبالیست(.  13)

شیوع   ، شود. براساس مطالعاتآسیب غیربرخوردی رباط متقاطع قدامی یاد می  سازوکار  عنوانبهپرش  

آسیب این لیگامنت در زنان دو تا هشت برابر مردان ورزشکار است که این میزان در زنان ورزشکار 

تا    پنج  ،کنندیمخاص ورزشی مانند بسکتبال، فوتسال و سافت بال فعالیت    یهارشته جوانی که در  

زنان    ،بیان کردندو همکاران    2هویت  ،در این زمینه  (.14برابر بیشتر از مردان گزارش شده است )  شش

تقویتی عصبی برنامه تمرینی  بودند، در  -ورزشکاری که در یک  ثبات مرکزی شرکت کرده  عضلانی 

  یهاب یآسدرصدی در بروز    72کاهش    ،مقایسه با زنان ورزشکاری که در برنامه شرکت نکرده بودند 

 (. 15زانو )شامل رباط متقاطع قدامی( نشان دادند )

پا در    سازوکارگفتنی است شایعترین   از   58/0که    استپرشی، حرکت فرود    ی هاورزشآسیب مچ 

و    یهاب یآس اختصاص    یهابیآس  63/0بسکتبال  خود  به  را  میان  . دهدیموالیبال  این  ضعف    ،در 

در   مرکزی  و    ییهاورزش عضلات  جهش  فرود،  و  پرش  به  نسبت  نیاز  سریع    یهادنی دوکه  دارند، 

دارد   تحتانی  اندام  در  آسیب  وقوع  با  نظر می16)مستقیم  به  اصلی مسئول کنترل    ،رسد(.  عضلات 

در  مهمی  بسیار  نقش  نیز  ران  خارجی  چرخاننده  و  دورکننده  عضلات  شامل  زانو  پویای  ولگوس 

یافته از قدرت کافی در این عضلات با حرکات افزایش  نبودنبرداشتن و مکانیک فرود دارند. برخوردارگام

فرد را مستعد آسیب   تواندیم  امرکه این  است  ران در صفحات فرونتال و عرضی مرتبط دانسته شده  

 
1. Pivoting 

2. Hewett 
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، اما میزان شیوع این رند یگیمهم زنان و هم مردان درمعرض این آسیب قرار   (.17) کندرباط قدامی  

در   ورزشکار  زنان  است.  بیشتر  زنان  در  و    یهاورزش آسیب  فرود  پرش،  شتاب،  کاهش  با  همراه 

دلیل  به  امر  و این   برندیملیگامان مذکور رنج    یهاب یآسمکرر بسیار بیشتر از مردان از    ی هاچرخش 

زنان است   وضعیتو    1ترکیبارکندیلی  ، شیار بینترپهن، لگن  تربزرگ   Qزاویه   هورمونی خاص در 

(18.) 

  استحرکت تنه    ،بردکار می ه  جبرانی که بدن برای کنترل لگن و مفصل ران ب  راهبردهاییکی از  

این زمینه19) تنه  نتایج مطالعات نشان می  ،(. در  ثبات مرکزی می  برایدهد، تمرینات  تواند ایجاد 

( کند  کم  را  آسیب  بسته، 16خطر  حرکتی  زنجیره  تمرینات  انجام  مرکزی،  ثبات  بهبود  برای   .)

تر روی عضلات مرکزی تمرکز دارد، مناسب  صرفاًتمریناتی که  در مقایسه با    بادیچندمفصله و فول

نشان داده شده است که تمریناتی مانند پلانک شکمی، توانایی بدن برای انتقال نیرو    ،برای مثال  است؛

دهد. همچنین نشان داده شده است که تمرین به دهنده مرکزی را افزایش می از طریق ناحیه ثبات

فول را  فردی  منحصربه   وضعیتمعلق،  شیوه   تمرینات  اجرای  ناحیه برای  چالش کشاندن  به  و  بادی 

  ؛کند. تمرین معلق عبارت است از اجرای تمرین روی یک سطح ناپایداردهنده مرکزی فراهم میثبات

نیز نوعی از تمرینات معلق است که   TRXکه نیروی مقاوم، همان وزن شخص است. تمرین  ی طوربه

(.  20یک مقاومت خارجی فعالیت کند )  عنوانبه دهد که در برابر وزن خود،  فرد این امکان را میبه  

مربیان و درمانگران قرار گرفته مدنظر  دلیل سهولت در اجرا  به  TRXبا استفاده از    2تمرینات تعلیقی

منحصربه ویژگی  تمرینات  است.  با   TRXفرد  مقایسه  ب  ی هاوهیشسایر    در  در  و  هتمرینی،  کارگیری 

دهنده مرکزی بدن در  خصوص عضلات ثباتهدهنده مفاصل مختلف بدن و بکردن عضلات ثباتفعال

کند که  تمامی حرکات مختلف این شیوه تمرینی است. این موضوع زمانی اهمیت بیشتری پیدا می

ای در کنترل پاسچرال و اجرای لگنی( نقش عمده -)کمری  3ثابت شده است ثبات بخش پروگسیمال 

 (.21صحیح تکالیف عملکردی ورزشکاران دارد )

پذیری، قدرت و ثبات مفصلی را در تمامی صفحات حرکتی  این قابلیت را دارد تا حرکت  TRX  تمرینات

تواند هماهنگی مناسب  ثبات چندمفصلی، می   زمانهمبر ایجاد    دیتأکتوسعه دهد و با    زمانهم  طوربه

زا حین  جلوگیری از بروز حرکات آسیب  ، موجبدنبال آنو به  کندرا بین مفاصل اندام تحتانی ایجاد  

پا  عملکردی در مفصل مچ  )  انجام تکالیف  با بررسی  (. همچنین می22شود  بر   ریتأثتوان  تمرینات 

 
1. Intercondylar Groove 

2. Suspension Training 

3. Proximal 
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مانند تعادل و انجام حرکات عملکردی مانند فرود از   یهایطی آزمون  ،بیومکانیک اندام تحتانی و تنه

 قیمت های ارزاننیاز وضعیت فرود ورزشکاران را با آزمون  ،زاهای آسیبپرش و تجزیه و تحلیل تکنیک

فرود  ی ازدهیامتمانند سیستم   ابزار میدانی است(  LESS)  1خطای  و تغییرات   ،که یک  برآورد کرد 

 ، TRXتمرینات    ریتأثدر زمینه  (.  19تمرینات محاسبه کرد )  ۀجینت درفرود را  -خطاهای تکنیک پرش
میزان قدرت، استقامت ناحیه مرکزی    بر به مقایسه اثر این تمرینات و تمرینات مقاومتی    2سنار و اسکو

انعطاف بدنی  بدن،  ترکیب  و  تعادل  نتایجپذیری،  داد  پرداختند.  بهبود   TRXتمرینات  ،  نشان  باعث 

هفته تمرینات  هشت  ،نشان دادند و همکاران فر(. بنائی23تناسب اندام و تعادل گروه تمرینی شدند )

کیانی  (.  13معناداری در دختران ورزشکار بهبود بخشید )  طوربه تعادل ایستا و پویا را    TRXمنتخب  

قدرت، استقامت و تعادل پویای گروه تجربی را افزایش    TRXهفته تمرین    هشت  ، بیان کردند   و فتاحی 

استفاده از تمرینات ثبات مرکزی    ،نشان دادند   فرد و صباغ لنگرودیمختاری(.  24معنادار داده است )

تواند با حذف و تعدیل برخی  از طریق کمک به اصلاح فعالیت پرش فرود و بهبود تعادل می  TRX  و

های اندام تحتانی شود. همچنین نتایج نشان  ری از آسیبیخطرساز مرتبط با آسیب، باعث پیشگ  عوامل

نتایج تحقیق کلانتریان و رجبی  (.  8های تمرینی داشت )در گروه(  LESS)از کاهش نمره خطای فرود  

هفته تمرینات تعلیقی در گروه آزمایش به    شش  ، نشان داد  تمرینات تعلیقی بر تعادل  ریتأثدر زمینه  

معن ورزشکار  ابهبود  مرد  دانشجویان  فرود در  پویا و خطای  تعادل  )منجر  دار  و    (.25شد  کلانتریان 

سبب بهبود عملکرد ورزشکاران در    تواندیم   TRX  ی قیتعل  ناتینجام تمرا  ،همکاران نشان دادند 

  انیمرب  همهبه    ؛ بنابراینپا شودو سه جهش تک   نیجهش هشت لات  ،یجهش جانب  یهاآزمون

به ثبات  ی ارتقا  برای  ، شودیم  ه یتوص  ی ورزش از    ی عملکرد  ی عملکرد ورزشکاران مبتلا  مچ پا 

داده21)  کننداستفاده    TRXتعلیقی    ناتیتمر نشان  تحقیقات  نتایج  ویژگی  است  (.   ،

های تمرینی این است که چه در حرکات اندام  سایر شیوه  در مقایسه با   TRXفرد تمرینات  منحصربه

با   تحتانی،  اندام  و چه در حرکات  میفوقانی  بدن  بتغییر وضعیت  ثباتهتوان    دهندهشدت عضلات 

زمان کمتری، بیشترین بهره را  مرکزی بدن را فعال کرد و با استفاده از برخی تمرینات جامع در مدت

 (.  26از جلسات تمرین برد )

دهنده مرکزی بر بهبود تعادل عضلات ثبات  که  شودمشاهده میپژوهش  با مرور پیشینه    ،کلیطوربه

دهنده مرکزی  بر بهبود عملکرد عضلات ثبات  TRXتمرینات    دیتأکبسزایی دارد و    ریتأثورزشکاران  

 
1. Landing Error Scoring System 

2. Snarr & Esco 
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ای جامع است  بهترین روش برای پیشگیری از آسیب، طراحی برنامه  ،رسدبه نظر میبنابراین  است؛  

رو ازاینباعث عملکرد بهتر اندام تحتانی هنگام فرود و کاهش خطای آن شود؛  ،  بر بهبود آنکه علاوه

بر تعادل ایستا، پویا و مکانیک    TRXهفته تمرینات تعلیقی با    شش  ریتأثبررسی    ،هدف این تحقیق

 بود. فرود ورزشکاران جوان 

 

 هشروش پژو 
با گروه کنترل بود. جامعه   آزمونپس-آزمونشیپ   ،تجربی و طرح پژوهش پژوهش حاضر از نوع نیمه

دانش پژوهش،  این  دختر  آماری  از    18تا    15آموزان  تهران  شهر  دبیرستان  مقطع    یهارشته ساله 

ناحیه )غرب، شرق، شمال و جنوب(   چهارهندبال، فوتسال، بسکتبال و والیبال در سطح آموزشگاهی از  

هدفمند و براساس معیارهای ورود به   صورتبهآموز دانش  30 ، هاآنمدارس شهر تهران بودند. از بین 

نفر(   15روه گو گروه کنترل )هر  TRXپژوهش انتخاب شدند و در دو گروه تمرینی تمرینات تعلیقی 

این تعداد نمونه براساس مطالعات مشابه قبلی و با استفاده از فرمول آماری    گفتنی است،قرار گرفتند.  

 80/0، توان آزمون  91/0جی پاور تعیین شده است؛ بر این اساس، با در نظر گرفتن ضریب اطمینان  

برای هر گروه    هانمونه که با توجه به احتمال ریزش    شدنفر برآورد    13، تعداد نمونه  7/0و اندازه اثر  

 (. 27نفر در نظر گرفته شد ) 15

از:    ها یآزمودنمعیارهای ورود   بودند  پژوهش عبارت    -2  ،سال  18  تا  15دامنه سنی    داشتن  -1به 

ورزشی در    ی هامیتعضویت در یکی از    سابقه  -3  ،برای شرکت در تحقیق  هایآزمودنرضایت داوطلبانه  

نبود    - 5  و  ماه گذشته  18های زانو و مچ پا در  سابقه آسیب لیگاماننداشتن    -4  ،سطح آموزشگاهی

لوردوز(،   و  مشاهده در ستون فقرات )کایفوز، اسکولیوزعضلانی قابل-های سیستم اسکلتیاراستایین

زانوی پرانتزی( براساس چارت ارزیابی    و  راستایی لگن( و اندام تحتانی )زانوی ضربدریهم  نبودلگن )

درد در هر   جادیا  -1از پژوهش عبارت بودند از:  ها  آزمودنیمعیارهای خروج  .  (28پوسچر نیویورک )

تمرینات انجام  و  آزمون  انجام  حین  بدن  از  نباشد صورتیبه  ؛قسمت  همکاری  به  قادر  فرد    - 2  ،که 

ندارد    همکاری مناسبزمان مطالعه و انجام برنامه تمرینی  مدتفرد در  درباره اینکه  محقق    صیتشخ

 (. 30جلسه غیبت در جلسات تمرینی ) دو بیش از  داشتن - 3 و (29)

آزمودنی انتخاب  از  رضایتپس  فرم  خروج،  و  ورود  معیارهای  براساس  هر ها  وزن  و  قد  میزان  نامه، 

و تعادل پویا   لکلکگیری تعادل ایستا از آزمون  اندازه  منظوربه   آزمونشیپ آزمودنی تعیین شد و در  

تعادل   دستگاه  فیلم  Yاز  دوربین  از  همچنین  شد.  امتیازدهی  استفاده  سیستم  آزمون  برای  برداری 
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تصادفی به دو گروه    صورتبهها  ، نمونهآزمونشیپ   اجرایبعد از  .  ( استفاده شد LESSخطای فرود )

و    TRXو کنترل تقسیم شدند و گروه تجربی به انجام تمرینات تعلیقی با    TRXتمرینات تعلیقی با  

از انجام تمریناتی مانند تمرینات گروه کنترل  اما    ند، های همیشگی خود پرداختگروه کنترل به فعالیت

  کهازآنجامنع شد.    ، توانست باعث تداخل در نتایج به دست آمده شودثبات مرکزی و تعادلی که می

نتایج تحقیقات نشان داده است که انجام تحقیقات در حضور فرد متخصص باعث حصول نتایج بهتری 

شود، محقق تمامی تمرینات گروه تجربی  انجام تحقیقات بدون نظارت فرد متخصص می در مقایسه با

از  زیرکامل    صورتبه را   ترازو،   هاآن از    آزمونپسهفته تمرین،    ششنظر داشت. بعد  از  گرفته شد. 

اطلاعات استفاده شد. همچنین    ی آورجمعقدسنج، متر نواری، کرنومتر و فرم اطلاعات فردی برای  

، آزمون تعادل استورک و آزمون Yمتغیرهای پژوهش از آزمون تعادل عملکردی   یریگاندازه  منظوربه

   خطای فرود استفاده شد.  یازدهیامتسیستم 

عملکردی   تعادل  خلفی :Yآزمون  قدامی،  در سه جهت  آزمون  خلفی -این  و  انجام -داخلی  خارجی 

و با حفظ تعادل روی پای    رندیگیمقرار    Yها روی یک پا در مرکز  به این شکل که آزمودنی  ؛شودیم

با    بایدکه آزمودنی    صورتبه این  ؛  با پای دیگر عمل دستیابی را انجام دهندتا    کنند یمگاه تلاش تکیه 

بدون خطا لمس کند. فاصله محل    ، شدهپنجه پا دورترین نقطه ممکن را در هر یک از جهات تعیین

فاصله دستیابی   تا مرکز،  به  ا تماس  اثرات   دادن کاهش  منظوربهشد.    یریگاندازه  متر یسانتست که 

آزمودنی    ،یادگیری استراحت    ششهر  با  از ایثانیه   15بار بدون فاصله و  آزمون را در هریک  این   ،

  یهاجهت دقیقه استراحت، آزمودنی آزمون اصلی را در    پنج. بعد از  دهدمیگانه انجام  سه  یهاجهت 

 (. 31) دهدیم اصلی انجام 

نلسون در سال   و  استورک: جانسون  تعادل  را    1979آزمون  آزمون  ایستا  این  تعادل  برای سنجش 

آزمون در دو حالت چشمان بسته   .است  92/0و    80/0ترتیب  . روایی و پایایی آزمون به کردندطراحی  

و کف پای غیربرتر خود را در کنار داخلی   ایستادشود. آزمودنی روی پنجه پای برتر خود  و باز انجام می

و با فرمان   داد. آزمودنی دستانش را کنار کمر و روی تاج خاصره قرار  دادزانوی پای برتر خود قرار  

و روی سینه   ند پاشنه پای برتر را از زمین بلند ک  بندد؛ تا چشمان خود را ب  شدآزمونگر، از فرد خواسته  

بایستد.   خود  برتر  مدت  زمانهمپای  فرد،  پاشنه  بلندشدن  ثبت  زمان  با  آزمون  (.  32)  شدانجام 

و    شده   ، زمان قطعشد یمیا مرتکب خطا    خوردیمتعادل آزمودنی به هر دلیلی به هم    کهی درصورت

  عنوان به اجرای وی    سهو میانگین    کرد   مرتبه اجرا  سهشد. هر آزمودنی این آزمون را  رکورد وی ثبت می

 رکورد نهایی وی در نظر گرفته شد. 
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فرود:    یازدهیامتآزمون سیستم   آزمون سیستم    منظوربهخطای  از  فرود    یازده یامتارزیابی خطای 

دو پا از   صورتبهها آموزش داده شد تا  خطای فرود استفاده شد. برای اجرای این آزمون، به آزمودنی 

دورتر از سکو که با یک برچسب   ،قد آزمودنی   درصد  50در فاصله    متریسانت  30یک سکو به ارتفاع  

و بلافاصله یک پرش عمودی حداکثر پس از فرود انجام دهند. آزمودنی    کنند، پرش  شدیممشخص  

ها بازخوردی درمورد . آزمودنیکردنمی باید بین فرود روی سطح زمین و شروع به پرش عمودی مکث  

یا پس از پرش هر دو پای    کردندنمیبا هر دو پا از روی سکو پرش  اگر    اما   نکردند، تکنیک دریافت  

. پس از نمایش  کردندمیتلاش دیگری را باید جایگزین    کرد،میعبور ن  شدهمشخص از برچسب    هاآن 

آزمودنی    ، . درکلشدمیدو یا سه بار فرصت تمرین به آزمودنی داده    معمولاًنحوه آزمون توسط آزمونگر،  

ارزیابی    دادچهار کوشش را انجام   از نمای جلو و نمای جانبی آن را مشاهده و  . در  کردو آزمونگر 

آزمونگر از نمای جانبی   ،سوم و چهارمهای آزمونگر از نمای جلو و در کوشش ،اول و دوم  هایکوشش

 (. 33) شدتعیین  هاتمیآ. امتیاز نهایی با جمع همه کرد)پلو( آن را مشاهده و ارزیابی  

مدت حداکثر    در، تمرینات خود را  TRXگروه تمرینات تعلیقی با    ی هایآزمودنروند انجام تمرینات:  

 سه  یاهفتههفته و   شش مدت اولیه خود آغاز کردند. تمرینات به یریگاندازهیک هفته پس از جلسه 

تا زمان    انجام شد  یسازبدنیک روز در میان در باشگاه    صورتبه  ،دقیقه  35  تا  30زمان  مدتجلسه با  

خواسته شد تا در این مدت هیچ تمرینی را غیر از برنامه تمرینی    ها آنبرای ریکاوری فراهم شود. از  

تا   شد  داده  اجازه  همچنین  ندهند.  انجام  دهند  یهاتیفعالمذکور  انجام  را  خود  روزانه  اما    ، عادی 

از روند تحقیق   ،در غیر این صورت  ؛جلسه تمرینی متوالی را نداشتند  دو اجازه غیبت در    هایآزمودن

مستقیم انجام تمرینات نظارت    بر  . آزمونگر در تمامی جلسات تمرینی حضور یافت و شدند یمحذف  

با استفاده از کرنومتر و توسط محقق   هاستانجام تمرین و استراحت بین    یهازمانداشت. تمامی  

 انجام شد.  آزمونپسد. پس از اتمام دوره تمرینی، شکنترل 

ارزیابی مجدد تعادل ایستا و پویا و مکانیک    برای: پس از اتمام جلسات تمرینی دو گروه،  آزمونپس

نیز انجام گرفت. همچنین سعی    آزمونپسانجام شده بود، در    آزمونشیپ مانند آنچه در    ،فرود افراد

زمانی و محیطی مطلوب و یکسان    وضعیتدر    شده درمورد تمامی افراد مطالعه  یریگاندازهشد تا فرایند  

 انجام شود. ،و دمای محیط سروصدااز لحاظ کنترل 

ازقبیل سن، قد و وزن   ها یآزمودن  یهایژگیومربوط به    یهادادهاطلاعات تحقیق،    یآورجمعپس از  

نسخه    1اساسپیاس   افزارنرمدر دو بخش آمار توصیفی و استنباطی در    ،متغیرهای تحقیق  علاوهبه

 
1. SPSS  
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، از آزمون تی زوجی  ها دادهتوزیع  بودن ویلک برای نرمال  - از آزمون شاپیرو  شدند. تجزیه و تحلیل    21

تحقیق   یهاگروهبین  از  آمده  دستمقایسه نتایج به  منظوربه و از آزمون آنکوا    یگروهدرونبرای مقایسه  

یا    ترکوچکدرصد با آلفای    95در سطح  ها در سراسر پژوهش،  آزمون  استفاده شد. سطح معناداری

 در نظر گرفته شد.  05/0مساوی با 
 

 نتایج 
ارائه شده    ها یآزمودنوزن و شاخص توده بدنی    ،مربوط به سن، قد   ی هایژگیودر جدول شماره یک،  

( و شاخص =075/0P(، وزن )=0P/ 38(، قد )=71/0Pتفاوت معناداری بین سن )  ،شوداست. مشاهده می

 . بودند پژوهش همگن  یهاگروهو   نداشتدو گروه وجود  یهایآزمودن( در =87/0Pتوده بدنی )
 

 میانگین( ±پژوهش )انحراف استاندارد یهایآزمودنشناختی جمعیت  یهایژگ یو -1جدول 
Table 1- Demographic characteristics of the research subjects (mean ± standard 

deviation) 
 P-value گروه کنترل  TRXگروه تمرینات  متغیر

 71/0 40/17±83/0 86/16±78/0 میانگین سن )سال( 

 5/2±20/159 4/3±62/161 38/0 ( Cmمیانگین قد )

 69/3±60/56 26/4±41/59 075/0 ( Kgمیانگین وزن )

)2BMI(Kg/m 75/2±29/23 54/3±79/23 87/0 

 

تعادل پویای    ،نشان داد  یگروهدروننتایج آزمون تی زوجی برای بررسی تغییرات  در جدول شماره دو،  

خلفی خارجی  ( و  =001/0P(، خلفی داخلی )=03/0Pدر هر سه جهت قدامی )   TRXگروه تمرینات  

(01/0P=)    بود، اما تعادل پویای گروه کنترل در هر   آزمونشیپ داری بهتر از  امعن  طوربه   آزمونپسدر

( قدامی  )=20/0Pسه جهت  داخلی  خلفی   ،)87/0P=( خارجی  خلفی  و   )94/0P=  در و    آزمونشیپ ( 

معن  آزمونپس نداشتاتفاوت  با هم  دادندداری  نشان  نتایج  تمرینات    ، .  گروه  ایستا  در    TRXتعادل 

از  امعن  طوربه   آزمونپس بهتر  )  آزمونشیپ داری  در =001/0Pبود  کنترل  گروه  ایستای  تعادل  اما   ،)

نمره سیستم   ،(. دیگر نتایج نشان داد=86/0P)  ندداری با هم نداشتاتفاوت معن   آزمونپسو    آزمونشیپ 

بود    آزمونشیپ معناداری کمتر از    طوربه  آزمونپسدر    TRXخطای فرود گروه تمرینات    یازدهیامت

(04/0P= اما در گروه کنترل در ،)ندداری با هم نداشتاتفاوت معن  آزمونپسو  آزمونشیپ (69/0P= .) 
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 آزمون پسو  آزمونشیپدر  هایآزمودن  یگروهدروننتایج آزمون تی زوجی مقایسه تغییرات  -2جدول  

Table 2- The results of the paired t-test comparing the intra-group changes of the 

subjects in the pre-test and post-test 

 مرحله آزمون  گروه متغیر
اختلاف  

 میانگین
T 

P-

value 

 قدامی -تعادل پویا 
TRX 03/0 6/9 5 آزمون پس-آزمونشیپ * 

 20/0 3/0 - 5/0 آزمون پس-آزمونشیپ کنترل

 خلفی داخلی -تعادل پویا 
TRX 001/0 8/12 4 آزمون پس-آزمونشیپ * 

 87/0 6/0 4/1 آزمون پس-آزمونشیپ کنترل

 خلفی خارجی -تعادل پویا 
TRX 01/0 1/11 6 آزمون پس-آزمونشیپ * 

 94/0 - 7/0 - 2/0 آزمون پس-آزمونشیپ کنترل

 تعادل ایستا 
TRX 001/0 15/16 85/3 آزمون پس-آزمونشیپ * 

 86/0 33/1 23/0 آزمون پس-آزمونشیپ کنترل

خطای   یازدهیامتسیستم 

 فرود
TRX 04/0 29/14 - 1/3 آزمون پس-آزمونشیپ 

 69/0 05/0 4/0 آزمون پس-آزمونشیپ کنترل

 

در تعادل پویا در هر سه شاخص تعادل    ، واریانس در جدول شماره سه نشان دادنتایج آزمون آنالیز کُ

  TRXگروه تمرینات    ،(=001/0P( و خلفی خارجی ) =001/0P(، خلفی داخلی )=02/0Pیعنی قدامی )

و فرض تحقیق   شده  بنابراین فرض صفر رد  ؛معناداری عملکرد بهتری از گروه کنترل داشت  طوربه

شود. نتایج آزمون می  د ییتأ بر تعادل پویای ورزشکاران جوان    TRXتمرینات تعلیقی با    ریتأثمبنی بر  

داری بهتر از گروه کنترل امعن  طوربه  TRXتعادل ایستا در گروه تمرینات    ،نشان داد کُواریانس  آنالیز  

( در گروه تمرینات  LESSخطای فرود )  ، نشان دادکُواریانس  دیگر نتایج آزمون آنالیز    (. =02/0Pبود )

TRX امعن طوربه( 01/0داری بهتر از گروه کنترل بودP= .) 
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 آزمون پسو  آزمونشیپدر  هایآزمودن  یگروهدروننتایج آزمون تی زوجی مقایسه تغییرات  -3جدول 

Table 3- The results of the paired t-test comparing the intra-group changes of the 

subjects in the pre-test and post-test 

 F P-value Eta منبع تغییر متغیر

Squared 
 7/0 ** 02/0 85/23 گروه قدامی -تعادل پویا 

 98/0 ** 001/0 31/25 گروه خلفی داخلی -تعادل پویا 

 68/0 ** 001/0 27/18 گروه خلفی خارجی -تعادل پویا 

 96/0 ** 02/0 85/23 گروه تعادل ایستا 

 34/0 ** 01/0 65/20 گروه سیستم امتیازدهی خطای فرود 

 

 یریگجه ینتبحث و 
فرود در    کیو مکان  ا یو پو  ستایبر تعادل ا TRXبا    ی قیتعل  ناتیشش هفته تمر  ریتأث  ، هدف این پژوهش

به بهبود تعادل   TRXشش هفته تمرینات تعلیقی با    ،ورزشکاران جوان بود. نتایج پژوهش نشان داد

شد. همچنین خطای فرود در گروه آزمایش کاهش معناداری  منجر  ایستا و تعادل پویای گروه آزمایش  

مطالعات    یهاافتهی بر تعادل با    TRXتمرینات تعلیقی با    ریتأثداشت. نتایج پژوهش حاضر در زمینه  

کلانتریان و رجبی  ،  (14کیانی و فتاحی )(،  13فر و همکاران )(، بنائی8فرد و صباغ لنگرودی )مختاری

  ازجمله   بود.همسو  (  34و همکاران )  3دنلی ( و  28و همکاران )  2(، گادتکه26و همکاران )  1جانوت(،  25)

واحدهای حرکتی تندانقباض    یساززمانهمتسهیل و    ،تعادل ناشی از تمرینات مقاومتی   دلایل افزایش

اندامتحریک دوک  ،(35و بزرگ ) اثر خود مهاری  افزایش  های عضلانی، کاهش  وتری گلژی و  های 

های عضلانی، انقباضی بیان شده است. با تحریک دوک های همهماهنگی عضلات درگیر در فعالیت

و افزایش این    شودیم  ها دوکانقباض عضلانی باعث افزایش فعالیت اعصاب وابران گامای موجود در  

بسزایی دارد   ریتأثکنترل مفصل    بربخشد که  ها حس وضعیت مفصل را بهبود میحساسیت در دوک 

شود. تحقیقات قبلی نشان  منجر  تواند به بهبود تعادل پویا  می  احتمالاًو بهبود حس عمقی نیز    (36)

دارد،    دیتأکتمریناتی که تنها بر یک متغیر    در مقایسه باتمریناتی که ماهیت ترکیبی دارد،    ،اندداده

تواند  می  یخوببهبودن تعادل  (. ماهیت چندعاملی36،  37گذارد )بیشتر بر تعادل می  مراتببه  یراتیتأث

چند عامل    گذاشتن برریتأثنیز با    TRXرسد که تمرینات  کند. منطقی به نظر می  دییتأ این گفته را  

 
1. Janot 

2. Gaedtke 

3. Dannelly 
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،  زمانهم  طوربهو هماهنگی حرکتی    العملعکسبر تعادل یعنی قدرت، حس عمقی، سرعت    مؤثرمهم و  

تواند از طریق ایجاد ماهیتی قدرتی دارد، می  TRXتمرینات    کهازآنجا(.  26بتواند موجب تعادل شود )

تسهیل در وارد عمل شدن واحدهای عضلانی بزرگ و تندانقباض، افزایش هماهنگی عضلات و تحریک  

 (. 38بهبود تعادل شود )  درنهایتموجب افزایش قدرت و  ،عضلانی - عصبی  یهاستم یس

به مغز و کارایی    یرسانخوناز طریق افزایش    تواند یمهمچنین بیان شده است که تمرینات قدرتی  

هرمی برای رساندن پیام به اندام و نیز کارایی بیشتر مخچه که نقش اصلی در حفظ   یهاسلول بیشتر  

(. ماهیت تمرینات 39) شود  مؤثرهای تحقیق حاضر  کند، در بهبود تعادل آزمودنیتعادل را ایفا می

است که فرد مجبور به اجرای حرکات عملکردی در سطح ناپایدار و معلق    یاگونهبه  TRXعملکردی  

دارد نیاز  . هنگام انجام تمرین در سطوح ناپایدار، فرد به حفظ و کنترل تعادل پویا و عملکردی  شودمی

عضلانی بهتر  -دلیل ایجاد هماهنگی عصبی انجام چنین تمریناتی به،  بنابراین شاید بتوان گفت  ؛(37)

مناسب برای بهبود تعادل    یهای بینایی، وستیبولار و حس عمقی، تمرینو افزایش هماهنگی سیستم

از  استافراد   بر  این قابلیت را دارد تا علاوه  ،شودانجام می  TRX. همچنین تمریناتی که با استفاده 

نیز طی انجام  دهنده اصلی بدن، عضلات ثباتتقویت عضلات حرکت فعالیت  دهنده مرکزی بدن را 

(. از  38، تقویت کند )دهدیمکه فرد طی روز انجام  دارد  هایی  عملکردی که مشابهت زیادی با فعالیت

توان تغییریافتن بازخورد را می  TRXتمرینات تعادلی با    ۀدلایل احتمالی افزایش تعادل پویا در نتیج

مجدد سیستم عصبی مرکزی و یکپارچگی حس حرکتی   یدهسازمانمکان و رسپتورها دانست که به  

های  گیرنده  یسازفعالتوان به  (. همچنین می39شده و موجب تغییر در پاسخ حرکتی شود )منجر  

حرکتی در گروهی از عضلات و مفاصل برای انجام حرکت، افزایش   یها نورونسازی  حس عمقی، آماده

انقباضی عضلات همکار و افزایش بازدارندگی عضلات  هماهنگی و یکپارچگی واحدهای حرکتی، هم

   (.40مخالف اشاره کرد )

مناسب عضلات    یسازفعالکننده،  ثباتیبیک وسیله    عنوانبهمهم تمرینات تعلیقی    یهایژگیویکی از  

(. نتایج تحقیقات نشان داده است که ارتباط مستقیمی 38حرکات است )  بیشتردهنده مرکزی در  ثبات

تمریناتی که   ،درواقع(.  41دهنده مرکزی و توانایی حفظ تعادل وجود دارد )بین عملکرد عضلات ثبات

دهنده اصلی بدن،  بر تقویت عضلات حرکتاین قابلیت را دارد تا علاوه  ،شوداجرا می  TRXبا استفاده از  

بنابراین یکی از دلایل بهبود کنترل    ؛(38فعال کند )  یخوببه عضلات ثبات دهنده مرکزی بدن را نیز  

و بهبود عملکرد    زیادفراخوانی    ، تواندیمپاسچر و تعادل ایستا و پویای ورزشکاران در هر سه جهت  

با مقایسه تمرینات تعلیقی با    جانوت و همکاران  ، راستادهنده مرکزی باشد. در همین  عضلات ثبات

TRX    هفته تمرینات با افزایش   پنج  ۀجینت  درو تمرینات مقاومتی سنتی به این نتیجه رسیدند که



91                                                          ...ایو پو  ستای بر تعادل ا  TRXبا    یقیتعل  ناتیشش هفته تمر  ریتأث:  ابطحی

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

دهنده مرکزی در اثر تمرینات  قدرت عضلات اندام تحتانی و همچنین افزایش فعالیت عضلات ثبات

 (. 26) ابدییمتعلیقی، تعادل آزمودنی نیز افزایش 

زمینه   در  تحقیق حاضر  با    ریتأث نتایج  تعلیقی  فرود    TRXتمرینات  خطای    یهاافتهی با    ، LESSبر 

همسو ( 42و همکاران ) 1بوتلر و (25کلانتریان و رجبی )(، 8فرد و صباغ لنگرودی )مختاریمطالعات 

خطاهای   کاهش  و  فرود  مکانیک  بهبود  دلیل  ذکرشده،  مطالب  به  توجه  با  گروه    ی هایآزمودنبود. 

دهنده مرکزی و  در مقایسه با گروه کنترل را شاید بتوان افزایش قدرت عضلات ثبات  TRXتمرینات  

  ،یک رابط  عنوانبهثبات ناحیه مرکزی    عضلانی دانست. - اندام تحتانی و همچنین بهبود کنترل عصبی

به اجرای ورزشی کمک   ،در اندام تحتانی به اندام فوقانی از طریق تنه  دشدهیتولنیروی    مؤثربا انتقال  

و همچنین افزایش استقامت و قدرت در عضلات مرکزی تنه به حفظ ساختار طبیعی بدن    کند یم

که قدرت    اندداشته مختلفی به این موضوع اشاره    یهاپژوهش(.  43)  شودیممنجر  هنگام پرش و فرود  

به  مرکزی  استقامت عضلات  میو  افزایش  مرکزی  ثبات  تمرینات  این دنبال  حاضر  پژوهش  در  یابد. 

این افزایش قدرت و استقامت عضلات مذکور    احتمالاً  رسدیمولی به نظر    ،نشد  یریگاندازه موضوع  

آزمون   )نمره  فرود  آزمودنیLESSموجب کاهش خطای  که  (  و    تیدرنهاها شده  تعادل  افزایش  به 

. افراد باید قدرت کافی در عضلات ران و تنه داشته باشند شودیممنجر  کاهش خطر آسیب در افراد  

تا اینکه در صفحات حرکتی مختلف ثبات لازم ایجاد شود. کاهش قدرت عضلات پروگزیمال )لگن و  

که این    شودیمبرای توسعه و کاربرد نیرو در اندام تحتانی    ثباتیبران( باعث ایجاد بنیان ضعیف و  

به    (. 15)  منجر شود( افراد  LESSبه افزایش خطای فرود )نمره آزمون    تواند یمناحیه مرکزی    ی ثباتیب

انجام شش هفته تمرینات تعلیقی که تلفیقی از حرکات برای عضلات ثبات مرکزی و    ، رسدیمنظر  

عضلات    یسازفعالعضلانی و الگوی  -باعث بهبود سیستم عصبی   ، تعادلی و قدرتی اندام تحتانی بود

کاهش خطای    جهیدرنتمرکز ثقل و کاهش نوسانات آن و    ییجاجابهتنه و اندام تحتانی شده و کاهش 

 (. 44) شودیمفرود را منجر 

طور به  مرکز ثقل   ،ورزشی  یهاتی فعال  بیشتردر طول    ،گفت  توانیم در تبیین کلی نتایج این تحقیق  

، با حفظ پایگاه باثبات  اندکردهدر حال تغییر است. عضلات مرکزی بدن که مرکز ثقل را احاطه  دائم  

حرکات ورزشی   بیشتر  زیآمتیموفقدر حفظ تعادل و انجام  را  توانایی افراد    ،برای حمایت از توده بدن

ضروری    TRXبدن هنگام انجام تمرینات    حفظ فرم مناسب و صحیح  منظوربه  کهازآنجا.  کنندیمفراهم  

از دلایل بهبود تعادل و استقامت    تواندیم  موضوعاست که عضلات مرکزی بدن فعال شوند، همین  

 
1. Beutler 



 1402، تابستان 36، شماره 15مطالعات طب ورزشی، دوره                                                                             92

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

ارتباط برخی عوامل نظیر ثبات ناحیه مرکزی بدن و  از  عضلات مرکزی بدن باشد. مطالعات حاکی 

 جه یدرنت  ؛ (45)  اندبودهقدرت عضلانی با راستای اندام تحتانی در خلال حرکات عملکردی نظیر فرود  

حرکات عملکردی و بهبود مکانیک    خطرکمثبات لگن و کنترل تنه برای اجرای    ، بیان کرد  توانیم

موجب   TRXتمرینات  ۀ  جینت  درمرکزی بدن    ه ی ناحتقویت    ،در این تحقیق  که  استفرود افراد ضروری  

 شده است.  این امر

 پیام مقاله 

و    ،درمجموع مبتدی  را    TRXبا    توانند یم  یاحرفهورزشکاران  تمرین  افزایش  شدت  بدون 

  علاوه به آسیب شود.  خطر  باعث کاهش    تواندیم که همین عامل    هندمقاومت خارجی افزایش د

در    ،تنوع تمرینی که یکی از اصول تمرین است  عنوانبه  TRXاز تمرینات    توانندیمورزشکاران  

بدن   از سازگاری  برای جلوگیری  و  تمرینات خود  بهکنار سایر  تمرینی،    یهامحرک  نسبت 

 استفاده کنند.
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