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 مروری مقاله 

 

  

 منجر   اغلب که است ورزشی هایآسیب ترین شایع از  یکی( Anterior Cruciate Ligament) قدامی  صلیبی رباط  آسیب مقدمه: 

  تمرینات   تأثیر  بررسی  هدف   با   سیستماتیک  مروری  مطالعه  این.  شودمی  انتقالی   حرکات   بیومکانیکی  متغیرهای  در  اختلال  به

 .است شده  انجام  ACL آسیب سابقه با ورزشکاران در متغیرها این بهبود بر عضلانی   -عصبی

بررسی:  پوس،واسک  مد، پاب  هایپایگاه  در  جستجو  با  و   پریسما  دستورالعمل  اساس  بر  سیستماتیک  مروری  مطالعه  این  روش 

  ۲۰۲۵  فوریه  تا  ۲۰۰۵  ژانویه  از  اسکالر  گوگل  جستجوی  موتور  و   نورمگز  دانشگاهی،   جهاد   علمی  اطلاعات   مرکز   ساینس، آفوب

  یا   و  تجربینیمه  مطالعات  بالینی،   هایکارآزمایی)  ورود  معیارهای  واجد  مطالعه  ۱۰  شده، شناسایی  مقاله  ۸۶۹  از.  شد  انجام

   .شدند کیفیت ارزیابی بلک  و داون نامهپرسش با  و انتخاب مداخله هفته  ۶  حداقل با( کوهورت

 تمرینات.  گرفتند  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  ورود  معیارهای  واجد  مطالعه  ۱۰  تنها  سیستماتیک،  مروری  پژوهش   این  در  نتایج:

  عضلانی  -عصبی  کنترل  در   معناداری  بهبود  هفته،  در  جلسه  ۳  تکرار  با  هفته  ۱۲  تا   ۶  بازه  در   متقاطع  و   عضلانی   -عصبی

 زانو   بیومکانیک  و  حرکتی  عملکرد  ،(پرش  مکانیک  بهبود  و  زانو  عمقی  حس   خطای  کاهش  عضلات،  الکتریکی  فعالیت  افزایش)

   .کردند  ایجاد

  را بیومکانیکی متغیرهای  عمقی،   حس و  پویا   تعادل عضلانی،   -عصبی هماهنگی   بهبود با  عضلانی -عصبی  تمرینات گيری: نتيجه

  در   مخرب،  گشتاورهای  و  زانو  فلکشن  زاویه  کاهش  با  چنینهم  تمرینات  این.  کردند  اصلاح  ACL  آسیب  دارای  ورزشکاران  در

 . بود ساخته محدود را نتایج  تعمیم  فردی،  هایتفاوت  و  هاپروتکل ناهمگونی  اگرچه بودند،  مؤثر مجدد آسیب از پیشگیری

 

 سیستماتیک  مروری حرکتی،  عملکرد عضلانی، -عصبی تمرینات  قدامی، صلیبی رباط آسیب های کليدی: واژه

 

  متغيرهای   بر  عضلانی-عصبی  تمرینات  تاثير  . عرفان  رضایی  فاطمه  مرادزاده،  نسترن  ایمانی،  فریبرز  رضازاده،   فرهاد  عالی،  شیرین  ارجاع:

مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم    .سيستماتيک  مروری:  انتقالی  حرکات   طی  قدامی  صليبی  رباط  آسيب  سابقه  با  ورزشکاران  بيومکانيکی

 . ۹4۵۶-7۱(: ۱۰)   ۳۳؛ ۱4۰4یزد پزشکی شهید صدوقی  

 

 . رانیا ،صندوق پستی تهران ،دانشگاه فرهنگیان ،آموزش تربیت بدنیگروه  -1

 .رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یو روانشناس  یتیدانشکده علوم ترب ،یورزش ک یومکانیگروه ب -2
 14665-889 صندوق پستی : ،rezazadeh.farhad@uma.ac.ir :، پست الکترونیکی09120198026 تلفن: نویسنده مسئول(؛ *)
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   و همکارانی عال نیريش
 

 مقدمه 

 Anterior Cruciate) یقااادام یبیربااااط صااال یپاااارگ

Ligamentینترکننادهو ناتوان  ترینیعاز شاا  یکایعناوان  ( به 

کاه عالاوه بار عاوار    شودیزانو شناخته م  یورزش  هاییبآس

 یلورزشکاران تحمبه  را    ینیسنگ  یاقتصاد  هایینههز  ی،جسمان

هاایی کاه بارای انجاام . این آسیب بیشتر در ورزش(۱)کند  یم

های ناگهاانی و ا به حرکات برشی، چرخشی، ایستادنهدادن آن

 7۰یا فرود پس از یک پرش نیاز اسات، شاایع اسات و حادود 

 درصد برخوردی هستند  ۳۰ها غیربرخوردی و درصد این آسیب

باه سارعت در حاال   ACLهاای  شایو  آسایبامروزه  .  (۲,  ۳)

کاه ساه   دهندینشان م  یومکانیکی. مطالعات ب(4)  افزایش است

 یبرشا یاروینز: ا عبارتناد ACL یرو یبارگااار یعامال اصال

گشاتاور چارخش   زاناو،  یگشتاور ابداکشن خاارج  یبیا،ت  یقدام

)مانند پارش   یاحرکات پو  یندر ح  هایبارگاار  یبیا. اینت  یداخل

 یشرا افاازا ACL یخطاار پااارگ یتوجهطور قاباالو فاارود( بااه

یت کننده اصلی مفصل . رباط صلیبی قدامی تثب(۵-۸) دهندیم

هاای قادامی و چارخش داخلای که جابجاییطوریزانو است، به

های استخوان فماور را محادود استخوان تیبیا نسبت به کندیل

ثباتی قادامی و چرخشای کند و نقص کارایی آن منجر به بیمی

پارگی این رباط منجر باه کااهش حاس  .(۹) شوددر مفصل می

تغییارات  چناینهمعمقی، تعادل، قدرت و عملکارد عضالانی و 

پاایری عصابی و ده در سیستم عصابی مرکازی و انعطافگستر

معمولاً باعا    ACLی  پارگ  .(۱۰)  شودتغییرات بیومکانیکی می

، ضاع  )خارو  ماایع ساینوویال یاا خاون(  مفصال  ریزیبرون

. عالاوه شودیفرد م ییاختلال در حرکت و کاهش توانا  ،یعضلان

 یتوانبخشا  یهااورزشاکاران بادون انجاام درمان  شتریب  ن،یبر ا

. (۱۱) بازگردناد بیقبال از آسا یبه سطح عملکارد توانندینم

 یمااه پاس از جراحا  ۲۶تاا    ۱۸  یورزشکاران ممکن است حتا

 ینایبشیپ   رقابالیهمچنان در انجام حرکات غ   ،ACL  یبازساز

( رمنتظارهیغ   طیواکانش باه شارا  ای  یجهت ناگهان  ریی)مانند تغ

 توانادیحرکاات م  گوناهنیا  یابی. ارزشوند  یدچار نقص عملکرد

 ازرا کاه پاس    یعضالان-یعصاب  ستمیدر س  ماندهیمشکلات باق

علاوه، پاس از به  .(۱۲)  کند  ییوجود دارند، شناسا  یعمل جراح

بااا مشااکلات ساالامتی بلندماادت ن ، ورزشااکاراACL بازسااازی

 ACL کست پیوند یا آسیب بهو خطر ش (۱۳)وند شرو میروبه

درصاد گازارش شاده   ۲۵تاا    ۱۰در دو سال اول بین    رپای دیگ

ماااه یااا  ۶دوره بااازتوانی ایاان آساایب در حاادود  .(۱4)اساات 

 ۱7انجامد و به ازای هر آسایب در حادود تر به طول میطولانی

 .(۱۵) دلار هزینه جراحی و بازتوانی را به همراه دارد  هزار  ۲۵تا  

اد موجاب از دسات دادن یانه درماان زیب علاوه بر هزیاین آس

جاد یز ایو ن یاز دست دادن فصل ورزش  یو حت  یمشارکت ورزش

برابار(،  ۱۰ش از  یش بیت )افزایه مثل استئوآرتریثانو  یهابیآس

در   یو روانا  یز مشاکلات و مساا ل روحایاساک و نیمن  یپارگ

. به همین دلیال، باازتوانی مناساب و (۱۶)  گرددیورزشکاران م

 ACLبتمرینات هدفمند بارای ورزشاکارانی کاه ساابقه آسای

حاال، باا وجاود باا این .دارند، از اهمیت بالایی برخاوردار اسات

از   بسایاری،  ACL  بخشی پاس از بازساازیها در توانپیشرفت

ن اشابه ساطح عملکارد پایش از آسایب  دنناتونمی  نورزشکارا

 همچناان بالاسات)آسایب دوم(    و خطر آسیب ثانویاه  دبرگردن

، اجاارای ACLهااای هااای کاااهش آساایبیکاای از روش .(۱7)

 یاار،اخ یها. در سااال(۱۸) عضاالانی اساات-تمرینااات عصاابی

باه  (Neuromuscular Training) یعضالان-یعصاب یناتتمر

 یکنترل حرکتا  ی،عضلان-یعصب  یبر بهبود هماهنگ  یرتأث  یلدل

 یدر باازتوان  یادیروش کل  یاکمفاصال، باه عناوان    یداریو پا

 انادماورد توجاه قارار گرفته  ACL  یبان مبتلا به آساورزشکار

تواند به بازگرداندن عملکارد مرباوط باه می  این تمرینات.  (۱۹)

جا در ورزشاکاران باا هزانو و به حداقل رساندن مکانیک فرود ناب

. لازم به ذکار اسات کاه (۲۰)  کمک کند  ACLسابقه بازسازی  

های کنتارل حرکتای در عضلانی نیازمند پاسخ-تمرینات عصبی

تاوان سطح ساقه مغز هستند؛ اما با استفاده از این تمرینات مای

کنترل حرکت را در تمامی سطوح آن بهبود بخشید که این امر 

به همین دلیل   .(۲۱)  از اصول مهم توانبخشی حس عمقی است

غیرتماسای گاامی حیااتی در   ACLیب  های آسدرک مکانیسم

عضالانی بارای -یجهت توسعه و اعتبارسانجی تمریناات عصاب

جامع   یهاطورکلی برنامهبه  .(۱۲)ت  جلوگیری از آسیب دوم اس

 نااتیتمرمؤلفاه )مانناد    نیکه شامل چناد  بیاز آس  یریشگیپ 
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   یقدام یبيرباط صل بيآس افراد دارایبر  یعضلان-یعصب ناتیتمر ريتاث

…  های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

عضاالات(  تیااو تقو یحرکتاا یهاااکیآمااوزش تکن ،یاصاالاح

را   یدر اندام تحتاان  یکیومکانیب  یهابیتنها خطر آسهستند، نه

 زیارا ن  یعملکرد ورزش  یریطور چشمگبلکه به  دهند،یکاهش م

 یمتعادد  یهااراستا، پژوهش  ین. در هم(۱۵)  بخشندیبهبود م

و   یالماوت  نمونه،  یاند. براپرداخته  یناتتمر  یناثرات ا  یبه بررس

زناان ورزشاکار   یبار رو  یادر مطالعه  ۲۰۲4در سال  کار  لطافت

 یبااازخورد یناااتنشااان دادنااد کااه تمر ACL یبمسااتعد آساا

را بهباود   یتعادل و حس عمق  ی،حرکت  یبا اصلاح الگو  تواندیم

را کااهش دهاد.   ینادهآ  هاییبخطر آسا  یقطر  ینبخشد و از ا

نشان داد تمرینات اصالاح الگاوی حرکات از طریاق آنان  نتایج  

تواناد تأثیر بر عضلات و اصلاح راستای مناسب اندام تحتانی می

لیگاماان صالیبی قادامی را منجر به کنترل حرکاتی که آسایب 

نظار گارفتن اثار ایان تمریناات باا در  .شاودمیکناد،  ایجاد می

فیاادبکی باار بهبااود تعااادل، حااس عمقاای و عملکاارد گااروه 

شود که این تمریناات در پیشاگیری از ، پیشنهاد میدیدهآسیب

گیرند استفاده قرار    آسیب لیگامان صلیبی قدامی در آینده مورد

 در ساالهوری و همکااران  دیگر توسط جم  ایدر مطالعه.  (۲۲)

که تمرینات اغتشاشی مکاانیکی   دادنتایج مطالعه نشان    ،۲۰۲۰

های مشابه با شرایط واقعی، به عنوان سازی چالشبه دلیل شبیه

 ACLای مناسب برای انتقال ورزشکاران مبتلا به پاارگی  گزینه

شوند. این ناو  تمریناات به وضعیت پیش از آسیب شناخته می

توانند به بهبود عملکرد و افزایش اعتماد به نفس ورزشکاران می

شاواهد . (۲۳) های ورزشای کماک کنناددر بازگشت به فعالیت

ناه تنهاا   یعضلان-یعصب  یناتاز آن است که تمر  یموجود حاک

مؤثرنااد، بلکااه بااا بهبااود  ACL یباز آساا یااهاول یشااگیریدر پ 

خطاار  توانناادیم ی،عضاالان-یو عصااب یومکااانیکیب متغیرهااای

پاس از   یاترا در ورزشکاران بازگشته باه فعال  یهثانو  ایهیبآس

-یهای عملکردی و عصاباما نقص  ،کاهش دهند  ACL  یجراح

، چاالش دنناامکاه حتای پاس از توانبخشای بااقی میی  عضلان

مطالعاه   .دکننابزرگی برای بازگشت ایمن باه ورزش ایجااد می

 نیادیاکه ورزشاکاران را در آساتانه بازگشات باه م  ینگرندهیآ

در   یعضلان-یعصب  یهاکرد، نشان داد که ضع   یابیارز  یورزش

 یهابیاحتمال بروز آس  ق،یطور دقبه  تواندیلگن و زانو م  هیناح

ن اهاای فراگیار نشاایان نقص.  کناد  ینیبشیرا پ   ACLمجدد  

باه   ننادن ورزشاکارااکه توانبخشی فعلی بارای برگرد  دنهدمی

 اساات سااطح ساالامت پاایش از آساایب کااافی نیساات و لازم

هاای تاا نقص  شاوندهای تمرینای تقویات  بخشی با برناماهتوان

ایان  .(۱7) شاوندحرکتی قبال از بازگشات باه ورزش برطارف 

بررسای سیساتماتیک بارای ارزیاابی تاأثیر   کموضو  نیاز به ی

 نر ورزشکاراعضلانی بر تغییرات بیومکانیکی د  -تمرینات عصبی

مارور  کبنابراین، ی د،کنبرجسته می ار ACL با سابقه بازسازی

آوری شااواهد موجااود، نقااش بااا جمااع اناادتوسیسااتماتیک می

های بیومکاانیکی و در کاهش نقص  اعضلانی ر  -تمرینات عصبی

باه تادوین  پاژوهش. ایان  دروشن کنن  بهبود عملکرد ورزشکارا

بخشای و بازگشات ایمان باه ورزش راهکارهای مؤثر برای توان

تمریناات  تااثیر، بررسی پژوهش حاضرهدف  خواهد کرد.  کمک  

ورزشکاران باا ساابقه   یومکانیکیعضلانی بر متغیرهای ب-عصبی

باا توجاه باه اهمیات   .طی حرکات انتقالی اسات  ACLآسیب  

بهبود متغیرهای بیومکانیکی در فرآیند توانبخشی و پیشاگیری 

شود که آیاا تمریناات ح میهای مجدد، این سوال مطراز آسیب

توانند به بهبود این متغیرها کماک کنناد  عضلانی می  -عصبی

-یعصاب  نااتیتمر  ریمناد تاأثنظام  یمطالعه به دنبال بررس  نیا

 یه بازساازقورزشکاران با ساب  یکیومکانیبر متغیرهای ب  یعضلان

ACL  یحرکتا  یالگوها  یبهبود  زانیم  است تا  ایدر حرکات پو 

 نیارتباط با  چنینهم.  کند  یابیارز  قاًیرا دق  ناتیتمر  نیپس از ا

مجادد را  بیو کااهش خطار آسا یکیومکانیاصلاح متغیرهای ب

 .دینما لیتحل

 روش بررسی

ر باود کاه با  کیساتماتیسو    یمارور  از ناو پژوهش حاضر  

عضالانی -مطالعات موجود با موضو  بررسی اثر تمرینات عصبی

در   ACLبر تغییرات بیومکانیکی ورزشکاران باا ساابقه آسایب  

 فوریاه  تا  ۲۰۰۵  ی ژانویهحین انجام حرکات انتقالی در بازه زمان

المللاای پروتکاال بررساای در فهرساات بین .انجااام شااد ۲۰۲۵

( باا شاماره PROSPEROنگر )های سیستماتیک آیندهبررسی

 شده است. ثبت CRD420251244169 ثبت
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   و همکارانی عال نیريش
 

مرور سیستماتیک بر اساس دستورالعمل این راهبرد جستجو:  

های سیستماتیک و )موارد گزارش ترجیحی برای بررسی   پریسما 

ش انجام  شناسایی،   پریسمانمودار  .  ( ۲4) د  متاآنالیز(  مراحل 

را   مقالات  نهایی  انتخاب  و  شایستگی  ارزیابی  در غربالگری، 

می   ( ۱)نمودار  داده   . دهدنشان  گردآوری  با برای  مرتبط  های 

آسیب  عصبی  ACL  های موضو   تمرینات  نقش  از   -و  عضلانی، 

عصبی کلیدواژه  »تمرینات  چون  رباط -هایی  »آسیب  عضلانی«، 

»ورزشکاران  انتقالی«،  »حرکات  قدامی«،  ، « صلیبی 

 «Neuromuscular Training »  ،«ACL Injury» ،

«Athletes»  ،«Movements Transitional»   زبان دو  به 

پایگاه  در  جستجو  شد.  گرفته  بهره  انگلیسی  و  های فارسی 

و   بین شناخت کتاب   ی ها گاه ی پا تخصصی  )ی   ،PubMedالمللی 

WOS، Scopus پایگاه  ،) ( داخلی  داده  و   Noormagsهای 

SID  )  جستجوی    چنین هم و انجام   Google Scholarموتور 

 Anterior»  یر نظ   هاییید واژه ، کل PubMed  یگاهپایرفت. در پا 

Cruciate Ligament Injuries »   اصطلاحات از  استفاده  )با 

Mesh   جستجو »   ی و  آزاد(،   Muscle Stretchingمتن 

Exercises » ،   «Neuromuscular Training »    و

 «Biomechanical Phenomena »   عملگرها ی بول   ی با 

 (AND/OR )   محدود  یب ترک شامل   اعمال   های یت شدند.  شده 

زمان زبان   و  ۲۰۲۵تا    ۲۰۰۵  یبازه  به  و   یسی انگل   ی ها مقالات 

شناسا   یفارس  به  منجر  که  پا  ۱۲۰  یی بود  در  شد.   یگاهمقاله 

Scopus کل   یده، جستجو در عنوان، چک بر   هاید واژه و  با تمرکز 

»   ی عبارات   ، « Anterior Cruciate Ligament Injuryمانند 

 «Neuromuscular Training » ،   «Biomechanics » ،  

 «Kinematics »   « وKinetics »   همان   ا جستجو ب   ینانجام شد. ا

زبان  ی زمان  هاییت محدود  باز   ۱۲۱  ی، و  را  در   یابیمقاله  کرد. 

Web of Science مشابه با استفاده از عملگر   های ید واژه ، از کل

TS   که    یموضوع   ی جستجو   یبرا شد  گرفته  مقاله   ۹4بهره 

های در پایگاه   نشان داد.   ۲۰۲۵تا    ۲۰۰۵  ی مرتبط را در بازه زمان

 ا ب  SIDمقاله مرتبط و در پایگاه   ۸7نیز  Noormagsداده داخلی 

محدود شد.    ۱۱۳  یزمان  هاییت همان  یافت  مرتبط  در مقاله 

جستجو  محدود   یز ن   Google Scholar  ی موتور  با   یتجستجو 

 ACLمانند »  هایییدواژه و استفاده از کل   ۲۰۲۵تا    ۲۰۰۵  ی زمان

Injury یرنظ   ی عبارات  یب« در عنوان و ترک   «Neuromuscular 

Training »   « که    « Biomechanicsو  را   ۳۳4انجام شد  مقاله 

مسیر   کرد.  یابی باز  این  نهایت    در  پایگاه   ۸۶۹در  در  های مقاله 

بین  و  و   المللی داخلی  نهایت    شناسایی   انتخاب  مطالعه   ۱۰در 

به   شدند. محقق  دو  توسط  اولیه  انجام غربالگری  مستقل  صورت 

. سوم حل گردید محقق  با نظر    نظر بین محققین  شد و اختلافات 

ط  از  نظر  اختلاف  سوم   ق ی ر هرگونه  نفر  کمک  با  اجما   و  بح  

از مقالاتها . داده دی حل و فصل گرد در بخش   ی استخرا  شده 

و  نویسنده،  نام  شامل  نتایج   مجله  انتشار،  نام  تحقیق، سال  نو  

و نتایج   هاتعداد آزمودنی  نو  مداخله،   هدف مطالعه،  نمونه آماری،

برای   ۲۱نسخه   EndNote افزار از نرم   چنین هم   بود.  بیومکانیکی

 د.استفاده گردی  و حاف مقالات تکراری  مدیریت منابع 

  و خروج   معيارهای ورود 

ی که تنها مقالات  -۱معیارهای ورود به مطالعه عبارت بودند از:  

-۲و یا کوهورت باشند،    های بالینیکارآزمایی ،  تجربیاز نو  نیمه 

مقایسه  داده مطالعات  که  ارا ه ای  مرتبط  کیفی  یا  کمی  های 

منتشر شده فارسی  مقالات باید به زبان انگلیسی یا    -۳،  دهند می 

حداقل    -4،  باشند  پیگیری  باید  برنامه هفته   ۶مطالعات  از  ای 

 -۱. معیارهای خرو  نیز عبارت بودند از:  تمرینی را داشته باشند 

شناسی ضعی  هستند یا دارای خطاهای مقالاتی که از نظر روش 

می  تحقیق  طراحی  در  ک   یمطالعات)   باشند جدی  نمره   یفیت که 

 (۲۸از    ۱4درصد )   ۵۰داون و بلک کمتر از    نامه پرسش ها در  آن 

-مقالاتی که به بررسی سایر نو  تمرینات )غیر از عصبی   -۲(، بود 

پرداخته  تکرار   -۳  ، اندعضلانی(  )به نامه یان پا   -4  ی مطالعات  ها 

 ی،مقالات مرور   های تکراری(،علت کاهش خطر سوگیری و داده

مطالعاتی   -۵یشگاهی و  آزما / یوانی و مطالعات ح   یشیمقالات هما

د( و موجود ب   ده ی)فقط چک   ند در دسترس نبود   ها آن متن کامل    که 

 یابی متن کامل قابل دست   ز ی ن   سندگان ی پس از تماس با نو   یو حت 

تحل بو ن  از  راستا   .شدند حاف    یینها  ل ید،  این  مقالات در   ،

آن باقی  محتوای  و  موضو   اساس  بر  قرار مانده  بررسی  مورد  ها 

مقاله مرتبط با موضو  تحقیق شناسایی و   ۱۰در نهایت،  .  گرفتند

 انتخاب شدند.  رای تجریه و تحلیل نهاییب 
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 نمودار پریسما برای مرور سیستماتیک : ۱نمودار 

 
 Google Scholarو  PubMed, Scopus, Web of Scienceهای استراتژی جستجو برای پایگاه

هامحدودیت استراتژی جستجو  پایگاه داده تعداد مقالات  

 یافت شده 

PubMed 
("Anterior Cruciate Ligament Injuries"[Mesh] OR "ACL 

Injury"[tiab]) AND ("Muscle Stretching Exercises"[Mesh] OR 

"Neuromuscular Training"[tiab] OR "Plyometric 

Exercise"[Mesh]) AND ("Biomechanical Phenomena"[Mesh]) 

–۲۰۰۵بازه زمانی:    -

۲۰۲۵   
زبان: انگلیسی/فارسی   -  

۱۲۰ 

Scopus TITLE-ABS-KEY ("Anterior Cruciate Ligament Injury" OR 

"ACL Injury") AND ("Neuromuscular Training" OR 

"Proprioceptive Training") AND ("Biomechanics" OR 

"Kinematics" OR "Kinetics") 

–۲۰۰۵بازه زمانی:    -

۲۰۲۵   
زبان: انگلیسی/فارسی   -  

۱۲۱ 

Web of Science TS= ("Anterior Cruciate Ligament Injury" OR "ACL Injury") 

AND ("Neuromuscular Training") AND ("Biomechanics" OR 

"Kinematics" OR "Kinetics")) 

–۲۰۰۵بازه زمانی:    -

۲۰۲۵ 
۹4 

Google Scholar intitle:"ACL Injury" AND ("Neuromuscular Training" OR 

"Proprioceptive Exercise") AND (("Biomechanics" OR 

"Kinematics" OR "Kinetics") 

–۲۰۰۵بازه زمانی:    -

۲۰۲۵ 
۳۳4 

Noormags  .۲۰۰۵بازه زمانی:    - به صورت دستی کلمات کلیدی فارسی و انگلیسی جستجو شد–

۲۰۲۵ 
۸7 

SID  .۲۰۰۵بازه زمانی:    - به صورت دستی کلمات کلیدی فارسی و انگلیسی جستجو شد–

۲۰۲۵ 
۱۱۳ 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
10

.2
07

73
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
27

 ]
 

                             5 / 16

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i10.20773
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6439-en.html


 
 

 1404دی، ده، شماره سی و سهدوره        مجله دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی شهيد صدوقی یزد  

9461 CC BY-NC 4.0 

   یقدام یبيرباط صل بيآس افراد دارایبر  یعضلان-یعصب ناتیتمر ريتاث

…  های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

نساخه ،  (۲۵)  داون و بلاک  نامهپرساشاز  :  ارزیابی کيفيـت

بارای مطالعاات کمای باه منظاور ارزیاابی کیفیات   کاه  فارسی

در ایان گیارد،  ماورد اساتفاده قارار می  شناسی مطالعااتروش

ساؤال  ۲7شامل   نامهپرسشاین    (.۱)جدول  تحقیق استفاده شد

های مختل  کیفیت مطالعاه، از جملاه است که به بررسی جنبه

دهاای، اعتبااار خااارجی، اعتبااار داخلاای و تااوان آماااری گزارش

. این ابزار به دلیل ساختار منظم و جاامع خاود، (۲۶)  پردازدمی

حوه ن  کند.امکان ارزیابی دقیق و استاندارد مطالعات را فراهم می

باه صاورت عاددی و بار اسااس   نامهپرساشامتیازدهی در این  

 ۲۶ساؤال،    ۲7شاود. از مجماو   معیارهای مشاخص انجاام می

شوند؛ به ایان ترتیاب کاه امتیازدهی می  ۱و    ۰سؤال با مقیاس  

به پاسخ منفی  ۰به پاسخ مثبت )رعایت معیار( و امتیاز   ۱امتیاز  

یا نامشاخص )عادم رعایات معیاار یاا فقادان اطلاعاات کاافی( 

 یابد.  اختصاص می

 

 

سؤال آخار، کاه باه تاوان آمااری مرباوط اسات، از مقیااس 

دهنده عادم نشان ۰( برخوردار است؛ امتیاز ۵تا    ۰تری )گسترده

بیانگر محاسابه دقیاق و مناساب  ۵گزارش توان آماری و امتیاز 

دهنده اسات کاه نشاان  ۳۲آن است. حداکثر امتیاز قابل کسب  

ایاان روش  ،شناساای مطالعااه خواهااد بااودکیفیاات بااالای روش

اتکاایی از مطالعاات را ممکان امتیازدهی، ارزیابی عینای و قابل

 یانحاداکثر نماره قابال کساب در ا ینکاهبا توجه به ا.  سازدمی

 یاازدرصاد از کال امت  ۵۰معادل    ۱4است، نمره    ۳۲  نامهپرسش

مرساوم در   یبر اساس استانداردها  یارمع  یندر نظر گرفته شد. ا

حاصل شود که تنهاا   ینانمتا اط  یدگرد  یینتع  یمطالعات مرور

 حلیالمتوساط باه باالا وارد ت  یشناساروش  یفیتمطالعات با ک

 (. درصد امتیاز بر اساس فرماول ذیال۲شوند )جدول  یم  یینها

 محاسبه گردید:

 

 

 داون و بلک  نامه پرسش: ۱جدول 

 فرضیات و اهداف مطالعه به وضوح شرح داده شده است    آیا ۱

 آیا نتایج اصلی به وضوح شرح داده شده است  ۲
 به وضوح شرح داده شده است    ویژگی بیمارانآیا   ۳
   ت شرح داده شده استلاآیا مداخ  4
 مخدوش کننده توضیحاتی ارا ه شده است    عوامل  صدر خصو آیا   ۵
 ها به وضوح شرح داده شده است آیا یافته ۶
 ت تصادفی برای پیامدهای اصلی ارا ه شده است صوربه های این مطالعه  آیا داده 7

 آیا عوار  جانبی گزارش شده است  ۸
 عاتی ارا ه شده است لاآیا در خصوص ترک بیماران از مطالعه و عوار  آن اط  ۹
   )ت دقیق نه تخمینیصور)به ها گزارش شده است  آیا مقادیر واقعی داده ۱۰
  تی ارا ه شده استعالاهای مطالعه اط انتخاب نمونه  آیا در خصوص نحوه ۱۱
 زم را برای اجرای آزمون داشتند  لاها آمادگی  آیا آزمودنی ۱۲

 عاتی ارا ه شده است لاآیا در مورد خصوصیات مکان و امکانات اط ۱۳

 عاتی ارا ه شده است لات که بیماران داشتند اط لاش مداخلایا در خصوص تآ ۱4

 عاتی ارا ه شده است  لاسازی مطالعه اط   آیا برای یکسان ۱۵

 ها به وضوح شرح داده شده است آیا نتایج مطالعه پس از نرمال کردن داده ۱۶

 ت تمرینی و گروه کنترل ارا ه شده است لاعاتی از نتایج دوره مداخ آیا اطلا  ۱7

 ها استفاده شده است  های آماری مناسبی برای تحلیل دادهآیا از آزمون ۱۸
 ت قابل اعتماد بود لاآیا مداخ  ۱۹
 آیا معیار نتایج اصلی قابل اعتماد بود  ۲۰

 = درصد کیفیت 
امتیاز کسب شده

32
∗ 100 
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 ت متفاوتی قرار داشتند  ها تحت مداخلاآیا گروه ۲۱
 شدند    سازییکسان ها  آیا آزمودنی ۲۲
 ها قرار گرفتند ها به صورت تصادفی در گروهآیا آزمودنی ۲۳
 ت به صورت تصادفی اعمال شد یا مداخلاآ ۲4

 ه شده بود  نظر گرفتآیا شرایطی برای عوامل کنترل نشده در   ۲۵
 برای از دست دادن بیماران داشتید   آیا برنامه خاصی ۲۶
 ت قابل اعتماد و استناد هستند آیا مقالا ۲7

 

 نتایج ارزیابی کیفیت مقالات :   ۲جدول 

های آیتم

داون و   نامهپرسش 

 بلک 

پاینده و  

 همکاران 

(10 ) 

قادری و 

 همکاران 

(20) 

 گيلکریست

 و همکاران 

(27) 

 نسبافضلی

 و همکاران 

(15) 

و   نوروزی

 همکاران 

(2) 

و   نوروزی

 همکاران 

(11 ) 

و  برزگر

 همکاران 

(9) 

 محمدی ده

و   چشمه

 ( 21) همکاران

  دانيل نيدرر

 و همکاران 

(14 ) 

ناگلی و 

 همکاران 

(17) 

۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۳ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
4 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۵ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ 
۶ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
7 ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ 
۸ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ 
۹ ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۱ ۱ 
۱۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۱۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۱۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۱ ۱ ۰ 
۱۳ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۱4 ۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ 
۱۵ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ 
۱۶ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۱ ۱ 
۱7 ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۱۸ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۱۹ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۲۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۲۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
۲۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ 
۲۳ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ 
۲4 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ 
۲۵ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۱ ۱ ۰ 
۲۶ ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۱ ۱ 
۲7 4 ۵ ۵ 4 4 4 ۵ ۵ 4 ۳ 

مجمو  امتیازات/  

 درصد کیفیت 
۲۶ ۲۵ ۲۸ ۲4 ۲۱ ۲۱ ۲۸ ۲۶ ۳۰ ۱۹ 

77.۱۹٪ ۲۵/%۸۱ ۱۲/%7۸ ۵۰/%۸7 ۰۰/%7۵ ۶۲/%۶۵ ۶۲/%۶۵ ۵۰/%۸7 ۲۵/%۸۱ 7۵/%۹۳ ۳۸/%۵۹ 
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 نتایج 

یافته پژوهش،  این  بهدر  از  دستهای  بررسی   ۱۰آمده  مقاله 

مطالعه حاضر  شد در  کلیدی    مقاله  ۸۶۹.  کلمات  از  استفاده  با 

تنها  جستجو شد. به معیارهای ورود مطالعه  مقاله    ۱۰  با توجه 

گرفتند. قرار  تحلیل  و  تجزیه  یک   مورد  مطالعات   هر  به    از 

عصبیجنبه  تمرینات  تأثیر  از  مختلفی  و    -های  عضلانی 

بازسازی   یا  آسیب  با  افراد  در    اند.پرداخته  ACLبازخوردی 

اداده  یبررس در  مرور  نیها  م  یمطالعه  که  داد   نیانگینشان 

 یشناسروش  یفیتدهنده کاست که نشان  7/۲4مطالعات    ازیامت

متوسط به بالا در اکثر مطالعات است، از طرفی در مجمو  کل 

 ت مورد بررسی از کیفیت لاشده برای مقا  میانگین نمرات کسب

با   ۱۹/77 بود.  برخوردار  به  لادرصدی  مربوط  کیفیت   یک ترین 

کیفیت   نمره  کسب  با  کیفیت   ۹۳/ 7۵مقاله  کمترین  و  درصد 

مقالا از  یکی  به  مربوط  نیز  کیفیت  مقاله  با  درصدی    ۳۸/۵۹ت 

تحلب  (. ۲)جدول    بود اساس  منتخب    ۱۰جامع    لی ر  مطالعه 

کارآزما م  یتجربمهین  ،بالینی   یهایی)شامل   توان یو کوهورت(، 

به  ی عضلان-ی عصب  ناتیگرفت که تمر  جهینت در    ژهیوو متقاطع 

زمان  تکرار    ۱۲تا    ۶  یبازه  با  تأث  ۳هفته  هفته،  در   رات یجلسه 

کل  یمعنادار  ینیبال متغیرهای  بهبود  آس  یدیبر  از   ب یپس 

ACL  ا :  یعضلان-یشامل: بهبود کنترل عصب  راتیتأث  نیدارند. 

،  و همکاران  نده یمطالعه پادر  عضلات    یکیالکتر  تیفعال  شیافزا

و   ی و همکارانقادردر مطالعات  زانو    یحس عمق  یکاهش خطا

مکان همکاران،  مطالعه  در  پرش    کیبهبود  و  بهبود  نوروزی 

حرکت ارتقایعملکرد  پو   ی:  مطالعات    ایتعادل    و  نسبیافضلدر 

همکاران  برزگر آس  و  خطر  کاهش  مطالعه  در    مجدد  بیو 

  ی ایزوا  می: تنظکیومکانیب  یسازنهیبه  و همکاران و   ستیلکریگ

توز و  زانو  ناگلدر  گشتاور    عیمفصل  بوده  مطالعه  همکاران  و  ی 

ت تکال  ناتیتمر  بیرکاست.    یمحمدتوسط  دوگانه     ی با 

همکاران    چشمهده مطالعه  چنینهمو  همکاران  برزگر  در   و 

  ناتیرا نسبت به تمر یعملکرد حرکت ن،ینو کردیرو کیعنوان به

  ی هابرنامه ی درتیجنس یها. تفاوته استدکر ترنهیاستاندارد به

)مانن  رانهیشگیپ   Prevent Injury and Enhanceد 

Performance)    زنان مطالعه  در  همکاران  ستیلکریگدر  و    و 

 جینتا  ی و همکاراننوروزدر مطالعه  مردان  در    یقدرت  ناتیتمر

پا اندته داش  یزیمتما چالش  مداخلات   یبرخ  در   جینتا  یداری. 

همکاران  Stop-X)  مثل و  نیدر  مطالعه  در  در (  اگرچه 

.  ندشتبلندمدت دا  یزیربه برنامه  ازیمدت مؤثر بودند، اما نکوتاه

مقا بررسی  از  حاصل  بهلانتایج  خت  در  لاطور   (، ۳جدول  )صه 

 ارا ه شده است.
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 نتایج مقالات ارزیابی شده :  ۳جدول  

نام  ردیف 

 نویسنده 

نوع تمرین، مدت   هدف مطالعه نمونه آماری، سن، جنس  نوع تحقيق  نام مجله و سال انتشار

 مداخله و تعداد جلسات  

ها  تعداد آزمودنی

 و نوع عارضه 

 نتایج اصلی

۱ 
پاینده و  
 همکاران

(۱۰) 

Journal of 

Bodywork & 

Movement 

2024(Therapies ) 

 نیمه تجربی 
مردان دارای آسیب  

ACL    4۰-۱۸در سنین 
 سال 

بررسی تأثیر تمرین متقاطع بر  
فعالیت الکتریکی عضلانی و  

کیفیت عملکردی در ورزشکاران  
 ACLبا آسیب  

 تمرینات متقاطع، 
(Cross-Training ( 
 هفته   ۸  

  ۱۵نفر )  ۳۰
  ACL، ۱۵تمرین  
 کنترل( 

فعالیت   افزایش  باع   متقاطع  تمرین 
پای   در  حرکتی  کنترل  بهبود  و  عضلانی 

 دیده شده است. آسیب 

۲ 
قادری و  
 همکاران

(۲۰) 

Clinical 

Biomechanics 

(2020 (  

کارآزمایی  
بالینی  
 تصادفی

مردان دارای آسیب  
ACL  در سنین 
 سال   ۱۸-۳۰  
 

عضلانی بر  -تأثیر تمرینات عصبی 
حس عمقی زانو پس از بازسازی  

ACL 

 هفته،  ۸
 جلسه/هفته   ۲-۳  

 ورزشکار   ۲4
 ۱۲تمرین،    ۱۲)  

 کنترل( 

زانو   موقعیت  معنادار خطای حس  کاهش 
نشان بر  که  تمرینات  مثبت  تأثیر  دهنده 

ورزشکاران   در  زانو  موقعیت  حس  بهبود 
 . بوده است  ACLRپس از جراحی  

۳ 
گیلکریست  
 و همکاران 

(۲7) 

The American 

Journal of Sports 

Medicine 

(2008 (  

کارآزمایی  
تصادفی 

 کنترل شده 

  ACLدارای آسیب    زنان
 سال   ۲۳-۱۸ در سنین

غیرتماسی با    ACLاهش آسیب  ک
 برنامه گرم کردن جایگزین 

  PEPتمرینات
(Prevent Injury and 

Enhance 

Performance ) ، 
 جلسه در فصل   ۱۲  

ورزشکار    ۱4۳۵
مداخله،    ۵۸۳)

 کنترل(  ۸۵۲

عضلانی تمرکز  -برنامه که بر کنترل عصبی
در    ACLدارد، موجب کاهش خطر آسیب  

 های زن دانشگاهی شده است فوتبالیست 

نسب  افضلی   4

و 

 )۱۵)مکاران

esearch in Sport R

Medicine and 

Technology (2024) 

نیمه تجربی 
 کاربردی 

  ACLدارای آسیب    زنان
 در سنین

 سال   ۱۳-۱۸  

-تأثیر تمرینات بازخوردی عصبی
عضلانی بر تعادل و قدرت در  

 های دختر بسکتبالیست 
 جلسه/هفته   ۳هفته،    ۸

  ۱۰نفر )  ۲۰
  ۱۰مداخله،  
 کنترل( 

مؤثری   طور  به  خارجی  بازخورد  با  تمرینات 

بازخورد   با  زانو  قدرت  و  پویا  تعادل  بهبود 

 است  های دختر شدهخارجی در بسکتبالیست

۵ 
نوروزی و  
 همکاران

(۲) 

Sports Medicine 

Studies 

(2018 ( 

نیمه تجربی با 
طرح  
آزمون و  پیش 
 آزمون پس 

دارای آسیب    مردان
ACL  در سنین 

 سال   ۲۰-۳۰  

عضلانی بر  -تأثیر تمرینات عصبی 
حس وضعیت زانو و تعادل پس از  

 ACLبازسازی  
 جلسه/هفته   ۳هفته،    ۸

  ۱۲ورزشکار )  ۲4
  ۱۲تمرین،  
 کنترل( 

عضلانی در ناحیه مرکزی  -تمرینات عصبی
بر   توجهی  قابل  تأثیر  توانسته  ران  و  بدن 
تعادل   و  زانو  مفصل  وضعیت  حس  بهبود 
ایستا در ورزشکاران دارای سابقه بازسازی  

 رباط صیلبی قدامی داشته باشد 
۶ 

نوروزی و  
 همکاران

(۱۱) 

Journal of Research 

in Sport 

Rehabilitation 

(2018 ( 

نیمه تجربی با 
طرح  
آزمون و  پیش 
 آزمون پس 

دارای آسیب    مردان
ACL   در سنین 
 سال   ۲۰-۳۰

تأثیر تمرینات قدرتی بر قدرت 
مرکزی و مکانیک پرش پس از  

 ACLجراحی  
 جلسه/هفته   ۳هفته،    ۸

  ۱۲ورزشکار )  ۲4
  ۱۲تمرین،  
 کنترل( 

در  توجهی  قابل  بهبود  قدرتی  تمرینات 
فرود  های پرش و  قدرت عضلانی و مکانیک 

و  عضلانی  قدرت  بهبود  موجب  و  کرده    ایجاد 

 . است شده ACLکاهش خطر آسیب مجدد 
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   و همکارانی عال نیريش
 

7 

برزگر و  
 همکاران

(۹) 

Research in Sport 

Medicine and 

Technology   

(2024 ( 
 نیمه تجربی 

دارای آسیب    مردان
ACL  در سنین 
 سال   ۱۸-۳۰

عضلانی  -مقایسه تمرینات عصبی
با/بدون تکالی  دوگانه بر حس  

 عمقی و تعادل 
 جلسه/هفته   ۳هفته،    ۸

فوتبالیست    ۳۹
  ۱۳کنترل،    ۱۳)

  ۱۳تمرین،  
 تمرین+تکالی ( 

تکالی   -تمرینات عصبی با  عضلانی همراه 
برای   مؤثر  روش  یک  عنوان  به  دوگانه 
اساس   بر  تحتانی،  اندام  عملکرد  بهبود 

، در ورزشکارانی که دچار  Yآزمون تعادلی  
شناخته   قدامی  صلیبی  لیگامان  در  نقص 

 شد 
۸ 

محمدی  
چشمه و  ده

 همکاران
(۲۱) 

Ilam University of 

Medical Sciences 

(2023 ( 

نیمه تجربی با 
طرح  
آزمون و  پیش 
 آزمون پس 

دارای آسیب    مردان
ACL   در سنین 
 سال   ۲۰-۳۰

عضلانی بر  -تأثیر تمرینات عصبی 
حس عمقی زانو و مچ پا در  

های مستعد آسیب  فوتبالیست 
ACL 

 جلسه/هفته   ۳هفته،    ۶
 دانشجو    ۲4
  ۱۲تمرین،    ۱۲)

 کنترل( 

عصبی به-تمرینات  با  عضلانی،  وقتی  ویژه 
مثبت   تأثیر  تکالی  دوگانه ترکیب شدند، 
تعادل   و  عمقی  حس  بر  معناداری  و 
نقص   به  مبتلا  ورزشکاران  دینامیک 
این   داشتند.  قدامی  صلیبی  لیگامان 
بلکه   کمی،  عملکرد  تنها  نه  تمرینات 
نیز بهبود   اندام تحتانی را  کیفیت حرکات 

از این رویکرد می تواند  بخشیدند. استفاده 
بازتوانی   در  مؤثر  استراتژی  یک  عنوان  به 

 ورزشکاران در نظر گرفته شود. 
۹ 

دانیل نیدرر  
 و همکاران 

(۱4) 

Annals of Physical 

and Rehabilitation 

Medicine 

(2024 ( 

کارآزمایی  
تصادفی شده  
دوسوکور،  
 چند مرکزی 

مردان و زنان دارای  
در سنین   ACLآسیب  
 سال   ۱۸-۳۵

-مقایسه برنامه توانبخشی عصبی
با مراقبت  (  Stop-Xعضلانی )

 ACLمعمول پس از جراحی  
 جلسه/هفته   ۳ماه،    ۵

  ۵7نفر )  ۱۱۲
Stop-X، ۵۵  

 کنترل( 

بهبود    Stop-Xمداخله   به  توانست 
وخیز کمک  عملکرد حرکات پرش و جست 

ورزشکاران   همه  در  تأثیرات  این  اما  کند، 
با   مقایسه  در  روش  این  نشد،  مشاهده 

های معمول نتایج بهتری ارا ه داد،  مراقبت 
 ماه پایدار نبود   ۵اما این مزیت پس از  

۱۰ 
ناگلی و  
 همکاران

(۱7) 

Clinical Journal of 

Medicine  

(2019 ( 
مطالعه  
 کوهورت 

دارای    زن(  ۱۲مرد،    ۱۶)
با میانگین    ACLآسیب  
 سال   ۱۹

بهبود نقایص بیومکانیکی زانو  
 ACLپس از بازسازی  

 جلسه/هفته   ۳هفته،    ۱۲
  ۱۸نفر )  ۲۸

  ۱۰تمرین،  
 کنترل( 

سابقه   با  از    ACLRورزشکاران  پس 
و   افزایش  را  زانو  فلکشن  زاویه  تمرین، 
و   دادند  کاهش  را  زانو  فلکشن  گشتاور 

آن  چنینهم در  زانو  آداکشن  ها  زاویه 
 بیشتر بود. 
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 بحث

عضالانی  -هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر تمرینات عصبی

بر تغییرات بیومکانیکی ورزشکاران با سابقه آسیب رباط صلیبی 

ACL  نشاان داد کاه   طی حرکات انتقالی بود. بررسی سه مقاله

این تمرینات باه بهباود قادرت ایزومتریاک عضالات و کااهش 

های دو مقالاه یافته  چنینهمکنند.  فرود کمک می-خطای پرش

هاای مختلا  طای حاکی از بهباود تعاادل دینامیاک در جهت

حرکات انتقالی بود. نتایج یاک مقالاه نشاان داد کاه تمریناات 

عضلانی زاویه فلکشن زانو را افزایش و گشتاور فلکشن را -عصبی

تواند خطر آسایب مجادد را کام کناد. دهند، که میکاهش می

های دو مقاله نیز تأیید کرد که حس عمقی زانو و مچ پا در یافته

یاباد. در نهایات، بررسای یاک مقالاه  حرکات انتقالی بهباود می

مادت عملکارد در کوتاه Stop-X هایی مثلنشان داد که برنامه

کنند، هرچند ایان بیومکانیکی را طی حرکات انتقالی تقویت می

در بهباود   هاافتاهی  یایهمگرا  .مدت پایادار نماناداثر در طولانی

 نااتیکاه تمر  دادمطالعاات نشاان  ی  عضالان-یمتغیرهای عصب

 طوربااه( Neuromuscular Training) یعضاالان -یعصااب

 یحاس عمقا  ،یقادرت عضالان  ا،یابر بهبود تعادل پو  یمعنادار

(proprioception  )ژهیودر ورزشاکاران، باه  یو کنترل حرکتا 

از   هاافتاهی  نیا. اباود  رگاااری، تأثACL  بیبا سابقه آسا  افرادی

بهبااود  :بودنااد هیااتوج قاباال یمتعاادد یهاساامیمکان قیااطر

و همکااران  نادهیمانناد پا ی: مطالعاتیعضلان -یعصب یهماهنگ

 ۲۰۰۸در ساال  و همکااران    Gilchristو    (۱۰)  ۲۰۲4  در سال

همزمان عضالات  تیفعال شیبا افزا NMTنشان دادند که   (۲7)

منجاار بااه  ساا س،ی( و کوادرسیفمااور ساا سی)با نگیهمسااتر

 ACL یرو یبرشا یروهاایو ن ایابیت یقادام ییجابجاا کااهش

 ۲۰۱۳  در ساالو همکااران    ووتیاه  جیامر باا نتاا  نی. اشودیم

را باا   ACL  بیخطار آسا  یدرصاد  ۶۰همسوست که کااهش  

 عضلات گزارش کردند. نیا تیتقو

کااه   PEPماننااد  ییهابرنامااه  :کيــنامید یداریــبهبــود پا

هساتند،   یتیوو تقا  یتعاادل  ک،یاومتریپلا  نااتیاز تمر  یبیترک

بلکاه باا   دهند،یرا کاهش م(  COPتنها نوسانات مرکز فشار )نه

از حرکااات پرخطاار )مثاال  ،یتاناادون-یعضاالان یساافت شیافاازا

 نااتیتمر .کننادیم یریجلاوگ یوالگوس زانو( در حرکات انتقال

 نقاشی  حرکاات انتقاال  کیاومکانیب  لیدر تعاد  یعضلان-یعصب

 ،یجهت ناگهاان  ریی)مثل تغ  یانتقال  حرکاتبسیار مهمی داشت.  

ند. هسات  قیادق  یعضالان-یکنترل عصاب  ازمندیپرش و فرود( ن

بر   یاصل  سمیبا دو مکان  NMTکه    دادمرور نشان    نیا  یهاافتهی

 یمخارب: مطالعاات  یروهایکاهش ن  :گااردیم  ریحرکات تأث  نیا

 ندهیاند )مثل پااستفاده کرده( Force Plate) رویکه از صفحه ن

 یعمود  یروی، کاهش معنادار ن(۱۰)  ۲۰۲4  در سالو همکاران،  

را گازارش   یقادام  یبرشا  یرویو ن(  vGRF)  نیالعمل زمعکس

 مرتبط است.  ACL یبا کاهش بار رو ماًیکردند که مستق

و   یپاژوهش قاادر  :یو بـازخورد حسـ  حس عمقـیبهبود  

با جبران   NMTکه    کردند  دیتأک  (۲۰)  ۲۰۲۰  در سال  انهمکار

را در   یحرکتا  ی، خطاهاACL  بیپس از آس  ینقص حس عمق

»کنتارل   هیاباا نظر  افتاهی  نیا. ادهادیکااهش م  ایاحرکات پو

مغاز باا   دهادیسازگار است که نشاان م  «یحرکت  ینانهیبشیپ 

را اصالاح  یحرکتا یالگوها تر،قیدق یحس یبازخوردها  افتیدر

 یهاااو چالش هااا، ناااهمگونیهااایناهمخوان یبرخاا .کناادیم

 دهدنشان می  جیدر نتا،  کنندهوجود شواهد قانع  بای  شناختروش

سانجش:  یتفاوت در ابزارها  است:  ریاز عوامل ز  یکه عمدتاً ناش

که   (۱۵)  ۲۰۲4  در سالو همکاران    نسبیمانند افضل  یمطالعات

 ،اسااتفاده کردنااد( BESSل )ساااده تعااادل مثاا یهاسااتمیاز س

 یهااکاه پژوهشیاناد، در حالرا گازارش داده  ساتایا  یبهبودها

( نادهیحرکات )مثال مطالعاات پا  یبعدساه  لیابار تحل  یمبتن

 اند.کرده یابیرا ارز کینامید راتییتغ

تاا   ۶مدت زمان مداخلات )از   :ینیتمر  یهاتنوع در پروتکل

( و یدر مقابال مقااومت  کیاومتری)پلا  نااتیهفته(، نو  تمر  ۱۲

مثاال، برناماه   یبگااارد. بارا  ریتأث  جیبر نتا  تواندیم  هاشدت آن

PEP    ریهفتاه اجارا شاد، تاأث ۸جلسه در هفته به مادت   ۳که 

تعاداد تفااوت در    مدت داشت.کوتاه  یهانسبت به برنامه  یبهتر

یب باالاتر آسا  ساکیمطالعه: ورزشکاران زن )باا ر  هایآزمودنی

(ACL) بااه  ینساابت بااه مااردان، پاسااخ متفاااوتNMT  نشااان

پربرخااورد )مثاال فوتبااال( در  یهاااورزش ،چنااینهم. نااداداده

 یهاابه پروتکل  ازیبرخورد )مثل شنا( نکم  یهابا ورزش  سهیمقا
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   و همکارانی عال نیريش
 

تحلیل این نتایج بیانگر آن است که تمریناات    دارند.   ی تر ی اختصاص 

توانناد اباازار ماؤثری باارای بهباود تغییاارات  عضاالانی می  -عصابی 

ویژه در  باشاند، باه  ACL بیومکانیکی در ورزشکاران با سابقه آسیب 

حرکات انتقالی که نیاز باه همااهنگی و کنتارل دقیاق دارناد. ایان  

تمرینات باا تقویات عضالات کلیادی مثال بایسا س فماوریس و  

دهناد و باا بهباود  ، فشارهای وارد بر زانو را کاهش می کوادریس س 

هاای پویاا  ، پایاداری مفصال را طای فعالیت حاس عمقای تعادل و 

  ی همااهنگ   یش افازا   ی، اثرگاار  ین ا  ی اصل  یسم مکان  دهند. افزایش می 

اسات کاه    یسات و آنتاگون   یسات عضلات آگون   ین ب   ی عضلان  -ی عصب 

  ACLو محافظات از    یبیاا ت   ی قادام   ی برش   یروهای منجر به کاهش ن 

دهاد کاه  ها با مطالعات قبلی نشاان می همسویی این یافته  شود. ی م 

های توانبخشای و پیشاگیری از آسایب  تواند در برنامه این روش می 

عضالات    یزومتریاک مثاال، بهباود قادرت ا   ی مجدد به کار رود. برا 

  در ساالو همکاران    ی در مطالعه نوروز   یس س و کوادر   ینگ همستر 

  در ساالو همکااران    Hewitt Classic  های یافتاه باا    ( ۱۱)   ۲۰۱۸

  یب عضلات خطر آس   ین ا   یت همسو است که نشان دادند تقو   ۲۰۱۳

ACL    مربیااان و متخصصااان    . دهااد ی درصااد کاااهش م   ۶۰را تااا

توانند از این تمرینات بارای کااهش خطار آسایب و  توانبخشی می 

تار و ماؤثرتر باه ساطح  کمک به ورزشاکاران بارای بازگشات ایمن 

ها باا تکارار  شان استفاده کنند، به شارطی کاه برناماه عملکرد قبلی 

  .های عصبی و حرکتی اجرا شوند کافی و تمرکز بر جنبه 

مطالعات مرور شده    ی شناخت تنو  روش    :های مطالعه محدودیت 

مادت  ی ) نای تمر   ی ها تفاوت در پروتکل ی(،  اب ی ارز   ی تفاوت در ابزارها ) 

  ی هاا ی ژگ ی و  ، ( شادت اجارا و    نات ی ر تنو  در نو  تم ،  زمان مداخلات 

(،  کنندگان شارکت   ت ی در جنسا  ی کناواخت ی عدم  )   ی شناخت   ت ی جمع 

پربرخورد در مقابال    ی ها تنو  در سطح مهارت و نو  ورزش )ورزش 

   . بلندمدت  ی ر ی گ ی عدم وجود پ و برخورد(  کم 

  ی ها در پژوهش   ی اصل   ت ی اولو :  نده ی آ   قات ي تحق   ی برا   شنهادات ي پ 

اساتفاده از  ی، نای تمر  ی ها پروتکل  ی استانداردساز ی  بر رو   د ی با   نده ی آ 

  ی ا بار   رو ی حرکت و صفحه ن   ی بعد سه   ل ی مانند تحل   شرفته ی پ   ی ابزارها 

  ها برنامااه   ی ساااز ی شخص   ی، ک ی ومکااان ی ب   رات ییااتغ   تر ق یاادق   ی اب یااارز 

در    ج ی نتاا   ی دار یابر پا   د ی تأک ی(،  فرد   ی ها ی ژگ ی با و   نات ی تمر   ق ی تطب ) 

متمرکاز باشاد تاا    و متخصصاان   ان یامرب   ی آگاه   ش ی افزا ،  بلندمدت 

و   ACL ب ی کااهش آسا ی و ماؤثر بارا   ی عمل   ی به راهکارها   ند بتوان 

 . بند ا ی بهبود عملکرد ورزشکاران دست 

 نتيجه گيری 

-یعصاب ناتیکه تمر دهدینشان م کیستماتیس  یبررس  نیا

راهکار مؤثر در بهبود متغیرهاای  کیعنوان به(  NMT)  یعضلان

. کننادیعمال م  ACL  بیورزشکاران با سابقه آسا  یکیومکانیب

 یاز جمله بهباود همااهنگ  یدیکل  یهاسمیبا مکان  ناتیتمر  نیا

 یبرشا یروهایو ن  ایبیت  یقدام  یی)کاهش جابجا  یعضلان-یعصب

)کاهش نوسانات مرکز فشار( و   ایتعادل پو  تی، تقو(ACLی )رو

پرخطار   یحرکت  یالگوها  لیمنجر به تعد  ،یحس عمق  یبازساز

بار   NMTمثبات    ریتاأث  ،چنینهم.  شوندیم  یدر حرکات انتقال

 یدیمخرب، از عوامل کل  یفلکشن زانو و گشتاورها  هیکاهش زاو

 یحاال، نااهمگون نیمجدد است. با ا  یهابیاز آس  یریشگیدر پ 

)مانناد   یشاناختتیجمع  یهااو تفاوت  ینیتمر  یهادر پروتکل

 جینتاا  یریپاامیرا در تعم  ییهااو ناو  ورزش( چالش  تیجنس

 کند.میکرده   جادیا

 گزاری سپاس

که ما را در انجام این پژوهش یاری کردند،  از تمامی افرادی

 کنیم. قدردانی می

 ندارد.   حامی مالی:

 ندارند.  وجود  تعارض در منافع:

 ملاحظات اخلاقی

دانشگاه   توسط  تحقیق  این  اردبیلی  پروپوزال  تایید  محقق 

 (. CRD420251244169کد پراس رو   است )کد اخلاق شده 

 نویسندگان مشارکت 

 یطراح  دردکتر شیرین عالی    ده،یا  ارا ه  دردکتر فرهاد رضازاده  

ایمانی    مطالعه، خانم نسترن   ها،داده   یآورجمع  درآقای فریبرز 

  ها داده  لیتحل  و  هیتجز  درمرادزاده و خانم فاطمه رضایی عرفان  

  و   هیاول  شیرایو  ن،یتدو  در  سندگانینو  همه  و  داشته  مشارکت

  میسه  مقاله  با  مرتبط  سوالات  به  ییپاسخگو  و  مقاله  یینها

   .هستند

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
10

.2
07

73
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
27

 ]
 

                            12 / 16

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i10.20773
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6439-en.html


 
 

 1404دی، ده، شماره سی و سهدوره        مجله دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی شهيد صدوقی یزد  

9468 CC BY-NC 4.0 

   یقدام یبيرباط صل بيآس افراد دارایبر  یعضلان-یعصب ناتیتمر ريتاث

…  های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

References: 

1- Gamble Ch, Atassi M, Hoggett L, Barkatali B. The 

Socioeconomic Impact of Anterior Cruciate 

Ligament Injury: The Patients Perspective. Journal 

of Orthopedics and Sports Medicine 2024; 6(3): 152-5. 

2- Norouzi K, Mahdavi Nejad R, Mohammadi M. Effect 

of Core and Hip Neuromuscular Training on Knee 

Joint Position Sense and Static Balance of Male 

Athletes with Anterior Cruciate Ligament 

Reconstruction. SSM 2019; 11(25): 109-26. 

3- Torabi Z, Norasteh A, Mottaghitalab M. The Effect of 

Dynamic Neuromuscular Stability (DNS) Exercises 

on Knee Functional Tests in Female Athletes. JPSR 

2024; 13(2): 51-62. 

4- Belkhelladi M, Cierson T, Martineau PA. 

Biomechanical Risk Factors for Increased Anterior 

Cruciate Ligament Loading and Injury: A 

Systematic Review. Orthop J Sports Med 2025; 13(2): 

23259671241312681. 

5- Amis AA. The Functions of the Fibre Bundles of 

the Anterior Cruciate Ligament in Anterior Drawer, 

Rotational Laxity and the Pivot Shift. Knee Surg 

Sports Traumatol Arthrosc 2012; 20(4): 613-20. 

6- Inoue M, McGurk-Burleson E, Hollis JM, Woo SL. 

Treatment of the Medial Collateral Ligament Injury: 

I: The Importance of Anterior Cruciate Ligament on 

the Varus-Valgus Knee Laxity. AJSM 1987; 15(1): 

15-21. 

7- Levine JW, Kiapour AM, Quatman CE, Wordeman 

SC, Goel VK, Hewett TE, et al. Clinically Relevant 

Injury Patterns after an Anterior Cruciate Ligament 

Injury Provide Insight into Injury Mechanisms. Am 

J Sports Med 2013; 41(2): 385-95. 

8- Matsumoto H, Suda Y, Otani T, Niki Y, Seedhom 

BB, Fujikawa K. Roles of the Anterior Cruciate 

Ligament and the Medial Collateral Ligament in 

Preventing Valgus Instability. J Orthop Sci. 2001; 

6(1): 28-32. 

9- Barzegar M, Hadadnezhad M, Sadraddin Sh, 

Lotfatkhar A, Fouladi R. Comparison of the Effect 

of Eight Weeks of Neuromuscular Training with 

and without Cognitive Dual Tasks on 

Proprioception and Balance in Athletes with 

Anterior Cruciate Ligament Deficiency. SMT 2023; 

21(26): 141-58. 

10- Payandeh M, Daneshmandi H. Investigating the 

Effect of a Cross-Training Program on the 

Intensity and Quality of Activity in Selected 

Muscles of Athletes with Anterior Cruciate 

Ligament (ACL) Injury. J Bodyw Mov Ther 2025; 

42: 265-73. 

11- Norouzi K, MahdavineZhad R, Mohammadi M, 

Ariamanesh A. The Effect of Neuromuscular 

Training on Hip Strength, Core and Jump-Landing 

Mechanics in Athletes with Anterior Cruciate 

Ligament Reconstruction. SR 2019; 7(13): 77-89. 

12- Niederer D, Giesche F, Janko M, Niemeyer P, 

Wilke J, Engeroff T, et al. Unanticipated Jump-

Landing Quality in Patients with Anterior Cruciate 

Ligament Reconstruction: How Long after the 

Surgery and Return to Sport Does the Re-Injury 

Risk Factor Persist? Clin Biomech (Bristol) 2020; 

72:  195-201. 

13- Niederer D, Engeroff T, Wilke J, Vogt L, Banzer 

W. Return to Play, Performance, And Career 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
10

.2
07

73
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
27

 ]
 

                            13 / 16

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i10.20773
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6439-en.html


 
 

 

   و همکارانی عال نیريش
 

 1404دی، ده، شماره سی و سهدوره        مجله دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی شهيد صدوقی یزد 

9469 CC BY-NC 4.0 

Duration after Anterior Cruciate Ligament 

Rupture: A Case–Control Study in the Five Biggest 

Football Nations in Europe. Scand J Med Sci Sports 

2018; 28(10): 2226-33. 

14- Niederer D, Keller M, Schüttler KF, Schoepp C, 

Petersen W, Best R, et al. Late-Stage Rehabilitation 

after Anterior Cruciate Ligament Reconstruction: A 

Multicentre Randomised Controlled Trial (Prep). 

Ann Phys Rehabil Med 2024; 67(4): 101827. 

15- Afzalinasab R, Daneshjoo A, Sahebozamani M. The 

Effect of 8  Weeks of Feedback and Feed Forward 

Neuromuscular Training on Balance and Strength 

in Female with High Risk of Injury. Research in 

Sport Medicine and Technology 2024; 22(28): 31-51. 

16- Mohammadi H, Daneshmandi H, Alizadeh M. Effect 

of Corrective Exercises Program on Strength  ،ROM, 

And Performance In Basketball Players with 

Dynamic Knee Valgus. J Rehab Med 2019; 8(3): 29-41. 

17- Nagelli CV, Wordeman SC, Di Stasi S, Hoffman J, 

Marulli T, Hewett TE. Neuromuscular Training 

Improves Biomechanical Deficits at the Knee in 

Anterior Cruciate Ligament–Reconstructed Athletes. 

Clin J Sport Med. 2021; 31(2): 113-19. 

18- Söderman K, Werner S, Pietilä T, Engström B, 

Alfredson H. Balance Board Training: Prevention of 

Traumatic Injuries of the Lower Extremities in 

Female Soccer Players? A Prospective Randomized 

Intervention Study. Knee Surg Sports Traumatol 

Arthrosc 2000; 8(6): 356-63. 

19- Arundale AJ, Bizzini M, Giordano A, Hewett TE, 

Logerstedt DS, Mandelbaum B, et al. Exercise-Based 

Knee and Anterior Cruciate Ligament Injury 

Prevention: Clinical Practice Guidelines Linked to 

the International Classification of Functioning, 

Disability and Health From the Academy of 

Orthopaedic Physical Therapy and the American 

Academy of Sports Physical Therapy. J Orthop Sports 

Phys Ther 2018; 48(9): A1-A42. 

20- Ghaderi M, Letafatkar A, Almonroeder TG, Keyhani 

S. Neuromuscular Training Improves Knee 

Proprioception in Athletes with a History of Anterior 

Cruciate Ligament Reconstruction:  A Randomized 

Controlled Trial. Clin Biomech (Bristol) 2020; 80: 

105157. 

21- Dehcheshmeh RM, Shojaedin S, Abbasi A. 

Investigating the Effect of Neuromuscular Training 

on the Proprioception of Knee and Ankle Joints in 

Male Soccer Player Students Prone to Anterior 

Cruciate Ligament Injury in Khorazmi University, 

Tehran, 2018. J Ilam Uni Med Sci 2023; 31(4): 22-35. 

22- Alamouti G, Letafatkar A. Effect of Movement 

Pattern Correction on Performance, Balance, and 

Proprioception in Active Females Prone to Anterior 

Cruciate Ligament Injury. SciJRehMed 2020; 9(1): 

102-13. 

23- Jomhouri S, Talebian S, VaezMousavi MK, 

Sadjadi-Hazaveh SH. Training Modifies 

Corticomotor Function in Walking Activity in 

Athletes with Anterior Cruciate Ligament Rupture. 

Scientific Journal of Rehabilitation Medicine 2024; 

13(5): 1002-21. 

24- Barker KL, Dawes H, Hansford P, Shamley D. 

Perceived and Measured Levels of Exertion of 

Patients with Chronic Back Pain Exercising in a 

Hydrotherapy Pool. Arch Phys Med Rehabil 2003; 

84(9): 1319-23. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
10

.2
07

73
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
27

 ]
 

                            14 / 16

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i10.20773
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6439-en.html


 
 

 1404دی، ده، شماره سی و سهدوره        مجله دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی شهيد صدوقی یزد  

9470 CC BY-NC 4.0 

   یقدام یبيرباط صل بيآس افراد دارایبر  یعضلان-یعصب ناتیتمر ريتاث

…  های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

25- Hargrave MD, Carcia CR, Gansneder BM, Shultz 

SJ. Subtalar Pronation Does Not Influence Impact 

Forces or Rate of Loading during a Single-Leg 

Landing. J Ath Train 2003; 38(1): 18-23. 

26- Hormati AH, Piri E, Jafarnezhadgero AA. A Review 

of Physiological and Biomechanical Injuries in 

Wrestling. J Sports Biomech 2023; 9(2): 90-111. 

27- Gilchrist J, Mandelbaum BR, Melancon H, Ryan 

GW, Silvers HJ, Griffin LY, et al. A Randomized 

Controlled Trial to Prevent Noncontact Anterior 

Cruciate Ligament Injury in Female Collegiate 

Soccer Players. Am J Sports Med  2008;  36(8): 

1476-83. 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

3i
10

.2
07

73
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
27

 ]
 

                            15 / 16

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v33i10.20773
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-6439-en.html


 

 Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences       Vol 33 | Nov 10 | Jan 2026 

 9471 CC BY-NC 4.0 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Received: 6 May 2025 

Vol 33| NO 10 | Jan 2026              Accepted: 7 July 2025 

 Effect of Neuromuscular Training on Biomechanical Variables of 

Athletes with a History of Anterior Cruciate Ligament Injury During 

Transitional Movements: A Systematic Review 

 

Shirin Aali1, Farhad Rezazadeh*2, Fariborz Imani1, Nastaran Moradzadeh1, Fatemeh Rezaee Erfan2 

 

 
Original Article 

 

  

Introduction: Anterior Cruciate Ligament (ACL) injury is one of the most common sports injuries that 

often leads to disruption of biomechanical variables of transitional movements. This systematic review 

aimed to investigate the effect of neuromuscular training on improving these variables in athletes with a 

history of ACL injury. 

Methods: This systematic review was conducted following the PRISMA guidelines and involved 

searching PubMed, Scopus, Web of Science, SID, Noormags, and Google Scholar search engine from 

January 2005 to February 2025. Out of the 869 identified articles, 10 studies that fulfilled the inclusion 

criteria (clinical trials, semi-experimental and/or cohort  studies) with a minimum of 6 weeks of 

intervention were selected, and quality was assessed using the Down and Black questionnaire.  

Results: This systematic review examined only 10 studies that fulfilled the inclusion criteria. 

Neuromuscular and cross-training exercises for 6 to 12 weeks, conducted 3 times per week, resulted in 

significant improvements in neuromuscular control (increased muscle electrical activity, reduced knee 

proprioception error, and improved jumping mechanics), motor function, and knee biomechanics. 

Conclusion: Neuromuscular training improved biomechanical variables  in athletes with ACL injuries 

by improving neuromuscular coordination, dynamic balance, and proprioception. It was also effective 

in preventing re-injury by reducing knee flexion angle and destructive torques, although heterogeneity 

of protocols and individual differences limited the generalizability of the results. 

 

Keywords: Anterior cruciate ligament injury, Motor function, Neuromuscular training, Systematic 

review. 
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