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 چکیده
های   های بالقوه حاضر در تمرینات پیشگیری از آسیب لیگامان صلیبی قدامی، شامل کمبود انتقال هوشیار و تکرار استراتژی  محدودیت مقدمه:

رکز درونی های آموزشی با تم  باشد. استراتژی  های ورزشی می  حرکتی بهینه در طول جلسات تمرینی جهت رسیدن به حرکات خودکار مورد نیاز فعالیت
های آموزشی با  اند. برعکس، استراتژی  های حرکتی پیچیده بهینه نبوده  صورت سنتی مورد استفاده قرار گرفته و در اکتساب کنترل مهارته توجه ب

 ی را افزایش دهد. یافته به فعالیت ورزش طور موثر تقویت کند و انتقال مهارت حرکتی بهبود  تواند اکتساب مهارت را به  تمرکز بیرونی توجه می
کارگیری تمرکز بیرونی بر متغیرهای حداکثر زاویه فلکشن زانو، حداکثر نیروهای  ر تمرینات فیدبکی با بهـــثیاش بررسی تـــهدف این پژوه

 مردان فعال بود. گام  العمل زمین در جهت عمودی و خلفی و پرش لی سه  عکس

کیلوگرم و شاخص توده بدنی   23/72±83/9سال، وزن  38/22±77/2با میانگین سن بیست و چهار مرد فعال سالم  ها:  مواد و روش

  میتقسنفر(  12نفر( و کنترل) 12صورت تصادفی به دو گروه تمرینات فیدبکی) برای انجام این پژوهش انتخاب شده و به 2 کیلوگرم/متر 3/1±23/22
کشید. با  دقیقه طول می 24چنین مدت تمرین در هر جلسه  در هفته انجام دادند. هم شدند. گروه فیدبکی تمرینات را به مدت هشت هفته و سه جلسه

ترتیب حداکثر زاویه فلکشن زانو در حین انجام تکلیف فرود، نیروهای  استفاده از دستگاه آنالیز حرکت، دستگاه صفحه نیرو و آزمون پرش لی سه گام به
های آماری تی  گیری شد. جهت تجزیه و تحلیل اطلاعات از آزمون ها اندازه رد حرکتی آزمودنیجهت عمودی و خلفی و عملک العمل زمین در عکس

 گیری مکرر استفاده شد. زوجی و مستقل و تحلیل واریانس با اندازه

فلکشن  داری بر افزایش حداکثر زاویه ثیر معنااحلیل آماری نشان داد تمرین فیدبکی تــــایج تــــنت :شـــی پژوهها  یافته

گام   هــــرش لی ســــش پـــــ، افزای(222/1ر: ـــــدازه اثــــ، ان(post=51.26±4.80, pre=44.88±4.89, P=0.001)وــــزان
العمل زمین  ی عکســــش نیروی خلفــو کاه (911/3اندازه اثر: ، (post=5.21±0.49, pre=5.11±0.51, P=0.006)ها  آزمودنی

(post=-271±45.83, pre=-303±55.39, P=0.011) ،العمل زمین  داشته؛ اما بر حداکثر نیروی عمودی عکس (337/3ندازه اثر: ا
(post=1884±328.18, pre=2076±426.79, P=0.134) ، :ثیر نداشت.ات (212/3اندازه اثر 

اکثر زاویه فلکشن زانو، حداکثر نیروی خلفی ثیرگذاری تمرینات بر حدادازه اثر بالای گزارش شده از تـــبا توجه به ان گیری:  نتیجهبحث و 

یش عکس العمل زمین و عملکرد حرکتی افراد، به مربیان و ورزشکاران پیشنهاد می شود به منظور پیشگیری از آسیب لیگامان صلیبی قدامی و افزا
 مند شوند. عملکرد حرکتی ورزشکاران از تمرینات فیدبکی در طول جلسات تمرینی بهره
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 مقدمه
 Anteriorدامی زانو)ــــیبی قــآسیب رباط صل

cruciate ligamentهای  ترین آسیب ( یکی از شایع
آید؛ به  ورزشکاران به حساب میم تحتانی در اندا

هزار  243هزار تا  33طوری که طبق آمار سالیانه بین 
به تنهایی در ایالات متحده آمریکا اتفاق  ACLآسیب 

این آسیب اغلب در افراد جوان و فعال  (1)افتد می
به هر دو شکل برخوردی و  و دهد جامعه رخ می
های  که در این بین آسیب افتد اتفاق میغیربرخوردی 

امل ـــها را ش درصد آسیب 73غیر برخوردی حدود 
تواند عوارض متعددی را  می ACLآسیب . (2)شود می

دت آن ـــوارض کوتاه مـــبر جای بگذارد؛ از جمله ع
توان به درد، سفتی، تورم مفصلی و از جمله  می

ثباتی مفصل،  توان به بیآن میعوارض بلند مدت 
های مینیسک و اختلالات  استئوآرتریت، آسیب

و به همین نسبت درمان  (8)عملکردی اشاره نمود
 چنین ورزشکار پیچیده و طولانی مدتی نیاز دارد. هم
رین دور نگه ـــآسیب دیده را از میادین مسابقه و تم

مر خود می تواند عوارض روحی ادارد که این  می
چنین درمان این  متفاوتی بر آنان داشته باشد. هم

به صورت جراحی و خواه به صورت  ضایعه خواه
رد و جامعه ــهزینه سنگینی را بر دوش فشی نبختوا
 با این تفاسیر و با توجه به درمان سخت و گذارد. می

یشگیری در مورد این ضایعه طولانی مدت آن، اهمیت پ
امروزه به شناسایی و درک . شود بارزتر می تر و برجسته

به منظور  ACLبرخوردی  های آسیب غیر مکانیسم
 .(2)ا بیشتر توجه شده استه ثرتر از آنوپیشگیری م

حین کاهش  معمولاً ACLی غیر برخوردی ها  بیآس
فرود، یا هنگام چرخش و آماده شدن -شتاب، پرش

الگوی . دهند یمبرای انجام مانورهای پرشی رخ 
شامل کاهش زوایای  ACLحرکتی رایج حین آسیب 

ضربدری  زانوفلکشن زانو، ران و تنه به همراه افزایش 
 .(4)ی استن  درشتو چرخش داخلی  پویا

های آموزشی   گیری استراتژی کاره مربیان با ب 
فیدبکی در طول جلسات تمرینی سعی در جهت 
 بخشیدن به کانون توجه ورزشکاران دارند. این جهت

صورت توجه درونی یا بیرونی   دهی ممکن است به 
های توجه درونی توجه فرد را به   دستورالعملباشد. 

های خم شده به  ثال فرود با زانوحرکات بدن)برای م
 توجه بیرونی توجه های  درجه( و دستورالعمل 93اندازه 

 معطوف دارند محیط بر حرکات که راتیــاث به را فرد
 صندلی یک روی بر نشستن کنند)برای مثال تصور  می

 نشان عصبی تصویربرداری مطالعاتآمدن(.  فرود موقع
 هیچ که موقعی حتی حرکتی پیش کرتکس دهد می

 وظیفه کرتکس. است فعال نیست تولید برای حرکتی
 توجه و حرکات اجرای و سازی  آماده حرکتی پیش

 ،در توجه درونی. (2)است شده آموخته حرکات به هشیار
 را مغز منابع تواند  می شده آموخته حرکات به توجه
طوری که   دهد به کاهش حرکات کنترل برای

 نیازهای و شود  می درگیر بیشتری پردازش فرآیندهای
 مهارت یک که زمانی اما. کند  می پیدا افزایش توجهی

 کنترل فرآیندهای شد، گرفته یاد بیرونی تمرکز با
 بهتر خودسازماندهی موجب و شده تسهیل دکارخو

 فرآیندهای توسط و شود  می مختلف های دستگاه
 به فرد نیاز شود و  نمی محدود هوشیارانه کنترل

 کاهش اندام اداره برای عصبی تر مهم مراکز درگیری
 به تا هستند دسترس در زیادی منابع یابد. در نتیجه  می

 ورزشکاران مثال برای)کنند توجه بازی عوامل سایر
 .(7)توپ وضعیت یا و بازی، زمین شرایط دیگر،

Nyman (به 2314و همکاران )در آنی ثیر فیدبکات 
فرود بر روی کینماتیک زانو در -تمرینات پرشطی 

بیست و چهار  .پرداختندصفحه فرونتال و ساجیتال 
ورزشکار به طور تصادفی به دو گروه کنترل و تمرین 

تمرین فیدبکی به صورت بصری فیدبکی تقسیم شدند. 
ها بر روی نمایشگر   از طریق نمایش حرکات آزمودنی

فرود از -با اجرای تکلیف پرشزمان   کامپیوتری، هم
متری بود که در طول اجرای   سانتی 81یک سکوی 

های صحیح از طریق خطوط راهنمای   تکلیف فیدبک
افراد نتایج نشان داد  شد.  واقع در نمایشگر داده می

گروه فیدبکی بهبود معناداری در حداکثر زاویه فلکشن 
به  (2314)و همکاران Ericksen .(3)داشتندزانو 

بررسی اثرات فوری فیدبک آنی بر روی کینماتیک 
فرود پرداختند. سی و شش زن سالم در قالب سه -پرش

هنگام و پاسخ فیدبکی  گروه، ترکیبی)فیدبک به
متعاقب(، گروه پاسخ فیدبکی متعاقب و گروه کنترل در 

کت کردند. بر اساس نتایج تحقیق این تحقیق شر
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حداکثر زاویه فلکشن زانو درگروه تمرین ترکیبی و گروه 
پاسخ فیدبکی متعاقب تغییر معناداری در مقایسه با گروه 

چنین حداکثر نیروی عمودی  کنترل داشته است. هم
العمل زمین در گروه تمرین ترکیبی و گروه  عکس

مقایسه با  پاسخ فیدبکی متعاقب کاهش معناداری در
 و همکاران Dallinga. (9)گروه کنترل داشته است

ثیر مداخله تمرینی فیدبک ویدیویی ات  ( با مطالعه2312)
فرود عمودی ورزشکاران زن و -های پرش بر استراتژی

لاح ــــمرد، بیان کردند فیدبک ویدیویی در اص
های فرود به صورت مطلوب در مردان  استراتژی

که تغییرات معناداری در  ثیرگذار بود. در حالیات
فرود زنان یافت نشد و زنان به فیدبک های  استراتژی

کلامی برای سود بردن از فیدبک ویدیویی نیاز 
( تحقیقی با 2339و همکاران) Herman. (13)داشتند

ثیر تمرینات فیدبک ویدیوئی به تنهایی و در اعنوان ت
ترکیب با تمرینات قدرتی را بر روی بیومکانیک اندام 
تحتانی در تکلیف پرش انجام دادند. نمونه آماری این 

زشکار در دو گروه تمرینات زن ور 43تحقیق شامل 
ها   ود. آن)قدرتی و فیدبکی( و تمرین فیدبکی بترکیبی

گزارش کردند زاویه فلکشن زانو در گروه تمرین 
فیدبکی افزایش ولی در گروه تمرین ترکیبی تغییر 

العمل  چنین نیروی خلفی عکس دار نبود. هممعنی
زمین در گروه تمرین ترکیبی کاهش ولی در گروه 

  .(11)تمرین فیدبکی افزایش یافت
ی پیشگیری از ها  برنامهطبق گزارش تحقیقات،  

 مدت  کوتاهی در ثروم طور  به گذشته در ACLآسیب 
را کاهش داده اند اما یکی از علل  ACLخطر آسیب 

واری در حفظ و انتقال ـــدش تواند  یمها  ضعف آن
ی حرکتی یادگیری شده از قبیل راستای ها  مهارت

ی صحیح فرود ها  تیموقعدقیق ران، زانو و مچ پا در 
 ACL، شیوع آسیب ها  برنامهاین  رغم  یعل. (7)باشد 

ی ها  یاستراتژهبود این ب بر چنان بالا است؛ بنا هم
روری است. ــیب امری ضــــیری از آســــشگـــپی

تمرینات حاضر پیشگیری از  بالقوهی ها  تیمحدود
نقص در انتقال هشیار، تکرار  تواند  یم ACLآسیب 
ی حرکتی بهینه در طول جلسات تمرینی ها  یاستراتژ

ی ها  تیفعالبرای  ازین موردبرای حرکات خودکار 
باشد.  ها  رشتهی در نیب  شیپ  قابل ریغادث ورزشی و حو

 صورت  بهی آموزشی با تمرکز درونی توجه ها  یاستراتژ
است، اما در اکتساب  شده  واقع استفاده موردسنتی 

برای  ازین موردی حرکتی پیچیده ها  مهارتکنترل 
ی ها  یاستراتژعکس،  اند. بر بهینه نبوده ها  ورزش

اکتساب مهارت  تواند  یمه آموزشی تمرکز بیرونی توج
ی ها  مهارتدهد و انتقال  ءی ارتقاثرتروم صورت  بهرا 

ی ورزشی را افزایش ها  تیفعالبرای  افتهیبهبودحرکتی 
 به تاثیرات حرکتی یادگیری مورد در مطالعات .(7)دهد
 توجه بیرونی تمرکز موجب که هایی دستورالعمل مفید
 فرآیند توجه بیرونی تمرکز. دارند اشاره شوند می

 حرکات ساختن خودکار در را از طریق تسهیل یادگیری
 و موثر حرکتی الگوهای چنین هم، بخشد می سرعت

 به توجه کند. با یم تقویت و داده افزایش رو کافی
 کاره ب با فیدبکی تمرینات مورد در شده داده توضیحات

 روی بر تمرینات اینتاثیر  و توجه بیرونی تمرکز گیری
 ،ورزشکاران در شده یادگیری حرکات شدن خودکار

Benjaminse مروری مقاله یک در( 2314)همکاران و 
 گیری کاره ب با فیدبکی های  دستورالعمل تاثیر به

. پرداختند گذشته ادبیات در توجه بیرونی و درونی کزتمر
 مطالعات در مفید نتایج به توجه با کردند عنوان ها  آن
 تمرکز با فیدبکی های  تکنیک از استفاده هنگام به

 های  برنامه در شود  می پیشنهاد توجه، بیرونی
 های  استراتژی از ACL لیگامان آسیب از پیشگیری

 .(12)شود دهاستفا فیدبکی تمرینی
 ریثادر خصوص ت (3،9)یتحقیقات ،در دو دهه اخیر

پیشگیری از تمرینی بر روی  یا  مداخله یها  برنامه
است. اغلب این شده   آسیب لیگامانی زانو انجام

کاهش میزان  هها ب  این برنامه ریثاتحقیقات به بررسی ت
نتیکی یبهبود فاکتورهای کینماتیکی و ک و ACLآسیب 

فراوانی در خصوص  ینظرها  اند. اختلاف  پرداخته زانو
این  یها  لفهوزمان، تعداد تکرار و دیگر م  شدت، مدت

لوب مط یها  تیتمرینی وجود دارد. وضع یها  برنامه
 واضح و یها  دستورالعمل، فرود به هنگام تمرینات

حفظ مهارت و ویژگی و بهبود  ،فیدبکی یها  کیتکن
یی است که جای ها  مهارت جمله از انتقال به ورزش

 ACLدر تحقیقات پیشگیرانه از آسیب  ها  آنخالی 
ثیر ا. لذا هدف این تحقیق بررسی تشود  یماحساس 
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تخب کینتیکی، ی منتمرینات فیدبکی بر متغیرها
 افراد فعال بود.کینماتیکی و عملکردی 

 مواد و روش ها
با توجه به اعمال مداخله، وجود گروه کنترل و 

به علت ماهیت تحقیق،  ها  یآزمودنانتخاب هدفمند 
روش تحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی بود. برای 

آزمودنی انتخاب  عنوان  بهاجرای این تحقیق افرادی 
ساعته به  4/1 جلسهر هفته حداقل سه شدند که د

فعالیت بدنی منظم ورزشی مشغول بودند. بدین منظور 
از افراد خواسته شد تا در صورت تمایل برای انجام 

به  شده  مشخصاعات ـــه در ســـی اولیها  یبررس
چنین برای افراد شرح داده  آزمایشگاه مراجعه کنند. هم

تحقیق در صورت  شد که در هر زمان از مراحل انجام
. انصراف دهند توانند  یمهمکاری  ادامهعدم تمایل به 

آوری اطلاعات برای   از اطلاعات موجود در فرم جمع
این فرم ی تحقیق استفاده شد. ها  یآزمودنانتخاب 

ی شخصی)قد، ها  یژگیوشامل اطلاعاتی در ارتباط با 
آسیب  سابقهبازی(،  سابقهورزشی و  رشتهوزن، سن، 

میزان آسیب( و  در ریدرگ هیناحکانیسم آسیب و )م
ر نمونه آماری تحقیق حاض. فعالیت فیزیکی در هفته بود

 4/1 جلسه)داشتن حداقل سه مرد فعال سالم 22را 
ساعته فعالیت بدنی منظم در هفته( با میانگین سن 

کیلوگرم و  23/72±83/9سال، وزن  77/2±38/22

تشکیل  2متررم/کیلوگ 23/22±3/1شاخص توده بدنی 
 )جدول اعداد تصادفی(صورت تصادفیه دادند که ب می

 نفر( 12)نترلــــو ک نفر( 12)ربیـــبه دو گروه تج
 تقسیم بندی شدند. 

ابتدا یک مطالعه آزمایشی با نزدیک به ده درصد 
حجم نمونه آماری و یک متغیر درد به مدت یک هفته 

و تعداد اجرا شد و اطلاعات در فرمول زیر وارد شده 
نفر  72/11آزمودنی های مورد نیاز برای تحقیق حاضر 

دست آمد که برای غلبه بر ریزش آزمودنی ها، تعداد ه ب
بیشتری در هر گروه قرار داده شد تا ریزش آزمودنی ها 

 بر نتایج آماری تاثیرگذار نباشد.
M1میانگین گروه تجربی در پس آزمون : 
M2ن: میانگین گروه کنترل در پس آزمو 
S1انحراف استاندارد گروه تجربی در پس آزمون : 
S2انحراف استاندارد گروه کنترل در پس آزمون : 

 
 
 
 
 

حداکثر زاویه ها جهت ارزیابی  سپس آزمودنی
العمل زمین در   فلکشن زانو، حداکثر نیروهای عکس
مورد بررسی  گام  جهت عمودی و خلفی و پرش لی سه

های پیش  گیری دازهرار گرفتند و پس از اتمام انق
هفته تحت تمرینات  3آزمون، گروه تجربی به مدت 

ساعت پس از  23فیدبکی قرار گرفتند و در نهایت 
آخرین جلسه تمرینی، پس آزمون مشابه با پیش آزمون 

عمل آمده و اطلاعات مورد تجزیه و تحلیل قرار  هب
 گرفت.

لازم به ذکر است که طرح تحقیق حاضر در کمیته 
کانیک و ـــومــبیو گروه  خوارزمیدانشگاه علمی 

آسیب شناسی ورزشی دانشکده تربیت بدنی و علوم 
مورد بررسی قرار گرفته و مورد تایید اعضای  ورزشی

چنین بعد از انتخاب  مـــرفت. هـــدانشکده قرار گ
نامه کتبی شرکت در تحقیق   آزمودنی ها، فرم رضایت

توضیحات کامل در در اختیار افراد قرار داده شده و 
مورد هدف تحقیق و روند اجرایی آن برای آزمودنی ها 

عمل آمد و در نهایت آزمودنی هایی که مایل به ه ب
اجرای تحقیق بودند، با تکمیل مشخصات و امضای فرم 

 نامه کتبی، وارد تحقیق حاضر شدند.  رضایت
به منظور ارزیابی  :ارزیابی با دستگاه آنالیز حرکت

 ها از سیستم ودنیـــــزانوی آزم فلکشنه حداکثر زاوی
-Raptor، ینـــدورب 2 تــــرکــــح زـــــالیــــآن

4DigitalRealTimeSystem ،آمریکا کشور ساخت 
 4/3 و انتقالی حرکت متر میلی 4/3 دقت با (کالیفرنیا)

چنین  استفاده شد. هم متر 2×2 حجم در دوران درجه
اطلاعات  Cortex (2.5.0.1160)با استفاده از نرم افزار
ها در سیستم ثبت شد. روش  کینماتیک آزمودنی

 (Plug-In-Gait)مارکرگذاری در این تحقیق به روش
متری برای اتصال به  میلی 9و از ماکرهای  بود

نشانگرهای آناتومیکی پای غالب استفاده شد. فرکانس 
هرتز تنظیم  243دوربین سیستم آنالیز حرکت بر روی 

 را دقیقه گرم کردن استاندارد 13ها   آزمودنی شده بود.
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جهت آشناسازی  ،که شامل دویدن و تکالیف پرش بود
پای  بهمارکرها  اتصال و وجود با محیط آزمایشگاه

ها   فرود صحیح به آزمودنی  طریقه غالب انجام دادند.
ها تکلیف فرود را با  آزمودنی سپس ،آموزش داده شد

سانتی  83ای به ارتفاع  عبهپای مارکرگذاری شده از ج
طوری که به  همتر بر روی صفحه نیرو انجام دادند ب

ثانیه حفظ  13را به مدت  هنگام فرود تعادل خود
 .(18)کنند
 AMTI Model)یاز صفحه نیرو :صفحه نیرو 

ACCGAIT32) دامنه با ت کشور آمریکاـــاخــس 
 4/2 تا -4/2 برشی های  لفهوم برای گیری  اندازه

 فرکانس کیلونیوتن، 4 عمودی لفهوم برای و کیلونیوتن
 لفهوم برای و 233 برشی های  لفهوم برای طبیعی

 2 ارشـــف مرکز خطای حداکثر هرتز، 233 عمودی
روهای ــــگیری حداکثر نی جهت اندازهمتر  میلی

استفاده العمل زمین در جهت عمودی و خلفی  عکس
برداری  سرعت نمونه درشد. فرکانس صفحه نیرو 

 .(12)هرتز تنظیم شده بود 1333
قبل از اجرای  :گام سهآزمون عملکردی پرش لی 

آزمون افراد پنج دقیقه گرم کردن زیر بیشینه و حرکات 
کششی را انجام دادند. افراد ابتدا سه بار این آزمون را 

و پس از کمی  دهند  یمجام ـــازی انـــبرای آشناس
را روی نواری به  گام سهاستراحت آزمون عملکردی لی 

ام دادند. پس از انجام سه پرش طول شش متر انج

ی شد ریگ  اندازهمتوالی حداکثر مقدار پرش با متر نواری 
 .(14)ثبت شد ها آزمودنی هنمر عنوان  بهو 

تمرینات فیدبکی شامل  :پروتکل تمرین فیدبکی
: اسکوات دو پا، اسکوات تک پا، راه حرکتهشت نوع 

صورت لانج، پرش فرود دو پا، ایستادن تک پا ه رفتن ب
ی، لی تک بر روی صفحه ناپایدار، مانور پابکس برش

بودند که در حین د حرکت پرش ضپای مسافتی و 
صورت کلامی و  ههای فیدبکی ب تمرینات دستورالعمل

یادگیری توجه  های بصری با استفاده از استراتژی
ها را در حین  رکات آنها اعمال و ح بیرونی بر آزمودنی

گروه تجربی برنامه  .(7)دادند ثیر قرار میاتمرین تحت ت
در  جلسهرا به مدت هشت هفته و سه  تمرین فیدبکی

هفته به صورت یک روز در میان انجام دادند. مدت 
کشید.  دقیقه طول می 24تمرین در هر جلسه حدود 

ثانیه تا  83هر تمرین دو تا سه ست و هر ست  معمولاً
شد. هفته اول و دوم شامل  یک دقیقه انجام می

ه سکوات دو پا، اسکوات تک پا و راه رفتن بتمرینات: ا
: تمریناتصورت لانج. هفته سوم تا پنجم شامل 

اسکوات تک پا، پرش فرود دو پا، ایستادن تک پا بر 
هفته  روی صفحه ناپایدار و مانور پابکس برشی، و نهایتاً

ششم تا هشتم شامل تمرینات: ایستادن تک پا بر روی 
ی، لی تک ــــس برشـــصفحه ناپایدار، مانور پابک

 شماره )جدولموومنت بودی و پرش کانترـــپای مسافت
 .(2و  1
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 اجرای تمرینات فیدبکی با تمرکز بیرونی توجه .1شماره  جدول

 
 زمانبندی تمرینات فیدبکی. 2شماره  جدول

 
نالیز روش تجزیه و تحلیل اطلاعات دستگاه آ

حرکت به این صورت بود که برای کاهش نویز 
 Butterworthاز فیلتر دیجیتال پایین گذر  تاطلاعا
چنین  هم .استفاده شد 14و با فرکانس برش  2درجه 

 Butterworthبا استفاده از فیلتر دیجیتال پایین گذر 

دستگاه  نویز اطلاعات 43و با فرکانس برش  2درجه 
 عات کسببا استفاده از اطلا .کاهش یافت صفحه نیرو

 نیروی داکثرـــح ایه لفهوم نیرو، حهشده از صف
 تقسیم با در جهت عمودی و خلفی زمین العمل عکس

صورت مضربی از  ها، نرمال گشت و به آزمودنی وزن بر

 های آموزشی با تمرکز بیرونی توجه  دستورالعمل نوع تمرین

 الف( انجام حرکت لانج
 
 

 ب( اسکوات دو پا

پشت خود و نزدیک کردن زانو به سمت تصور یک الوار بر 
 مخروط

 
ها و زانوها به سمت مخروط، وانمود  نزدیک کردن دست

 کردن حفظ توپ در بین زانوها و نشستن بر روی صندلی
 

 پ( اسکوات تک پا
 
 

 فرود دو پا-ت( پرش

ایستادن بر روی یک پا و خم کردن پا به آرامی در راستای 
 مخروط

 
ها و قرار دادن  انتی متری بر روی نشانهس 83فرود از ارتفاع 

 انگشتان و پاها در راستای مخروط
 

 ث( مانور پابکس برشی
 
 

ج( ایستادن تک پا بر روی 
 صفحه ناپایدار

انجام حرکت روان و قرار دادن صورت و انگشتان پا در جهت 
 حرکت
 

 صورت افقی جهت حفظ تعادله سعی در نگه داشتن میله ب

 
 ای مسافتیچ( لی تک پ

 
 

 ح( پرش کانترموومنت

 تمرکز بر پریدن تا نزدیکی مخروط در حد امکان
 
 

 انجام پرش و حدالامکان رساندن انگشتان به توپ آویزان

 

 پرش ضد حرکت

 

ایستادن تک پا بر  مانور پابکس برشی لی تک پا مسافتی
 روی صفحه ناپایدار

 تمرین پااسکوات دو  انجام حرکت لانج اسکوات تک پا رود دوپاپرش ف

 

 تکرار ست/زمان ست/زمان ست/زمان ست/زمان ست/زمان ست/زمان ست/زمان ست/زمان

ثانیه  83ست/هر ست 1 -          - - - -
 دقیقه 1تا 

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

 هفته اول

ثانیه  83ست/هر ست 2 - - - - -
 دقیقه 1تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

 هفته دوم

 83ست/هر ست 1 - -
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 1
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

ثانیه  83ست/هر ست 2
 دقیقه 1تا 

 هفته سوم - -

 83ست/هر ست 2 - -
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

ثانیه  83ست/هر ست 8
 دقیقه 1تا 

هفته  - -
 چهارم

 83ست/هر ست 2 - -
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

ثانیه  83ست/هر ست 8
 دقیقه 1تا 

 ته پنجمهف - -

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

 هفته ششم - - - -

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 2
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1تا ثانیه 

 هفته هفتم - - - -

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

 83ست/هر ست 8
 دقیقه 1ثانیه تا 

هفته  - - - -
 هشتم
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ق برای هر فرود موف 8های  داده .وزن بدن بیان گردید
جزیه و تحلیل ــــشد. بعد از تآزمودنی ثبت و ذخیره 

 Matlab)ها توسط نرم افزار مهندسی متلب داده

R2013b)  میانگینکوشش هر آزمودنی  8برای هر 
 و میانگین اجیتالسزانو در صفحه  فلکشنزاویه  حداکثر
العمل زمین در جهت عمودی و  عکس نیروی حداکثر
حساب شد و به عنوان نمره آزمودنی لحاظ  خلفی

 گردید. 
آوری اطلاعات تحقیق  معــــدر نهایت پس از ج

ها از قبیل سن، قد  آزمودنیهای مربوط به ویژگی  داده
و وزن به همراه متغیرهای تحقیق در دو بخش آمار 

از آزمون  توصیفی و استنباطی تجزیه و تحلیل شد.
اسمیرنوف و آزمون لون، به ترتیب، -آماری کولموگروف

ها و همسان بودن  برای بررسی طبیعی بودن داده
یانس ابتدا از تحلیل وار ها استفاده شد. واریانس گروه

برای  گایزر گیری تکراری با تصحیح هاوس اندازه
بررسی اثر تعاملی زمان بر گروه استفاده شد. سپس از 

برای مقایسه درون ( Paired T test)آزمون تی زوجی
 آزمون و هم آزمون و پس گروهی بین متغیرهای پیش

 Independent Sample Tتی مستقل) آزمونچنین 

test )آزمون  ن گروهی متغیرها در پسبرای مقایسه بی
روش دی به ( Effect Sizeاندازه اثر)استفاده شد. 

ک از اختلافات ــــبرای هر ی( Cohen’s dکوهن)
ی محاسبه شد به ـــــدار متغیرهای درون گروه معنی

 وچک، ــــدازه اثر کـــــان 2/3–4/3نحوی که مقادیر 

ه عنوان به بالا ب 3/3اندازه اثر متوسط و  4/3–3/3
اندازه اثر بزرگ در نظر گرفته شد. تجزیه و تحلیل 

و میزان آلفای  درصد 94داری  اطلاعات در سطح معنی
فاده از ـــو با است 34/3ساوی ـــتر یا م کــــکوچ
 .نجام شدا 13نسخه   SPSSافزار نرم

 پژوهشیهای  یافته
 خصوصیات توصیفی)میانگین و انحراف معیار( و هم

ج مقایسه درون گروهی و بین گروهی چنین نتای
صورت مجزا در پیش  هدر جدول دو ب تحقیقمتغیرهای 

 آزمون و پس آزمون گزارش شده است.
نتایج آزمون تحلیل  نتایج اثر تعاملی زمان در گروه:

گایزر  گیری تکراری با تصحیح هاوس واریانس اندازه
العمل  در ارتباط با حداکثر نیروی خلفی عکس

، حداکثر زاویه فلکشن (P=0.031, F=5.326)زمین
ی سه ـــــرش لــــو پ (P=0.00, F=31.343)زانو
نشان داد که اثر تعاملی  (P=0.001, F=14.295)گام

دار است. زمان بر گروه تمرینات فیدبکی و کنترل معنا
اثر تعاملی زمان بر گروه برای حداکثر نیروی عمودی 

دار  معنی (P=0.108, F=2.804)العمل زمین عکس
 نبود. 

املی زمان بر گروه، از ـــداری اثر تعبا توجه به معنا
روهی و ــــآزمون تی زوجی برای مقایسه درون گ

ن ــــبی هایســـقل جهت مقــــی مستـــون تـــآزم
روه تمرینات فیدبکی و کنترل( استفاده ــــگروهی)گ

 شد.
 

العمل  نیروی عمودی عکس، حداکثر زاویه فلکشن زانورد و نتایج آزمون تی زوجی برای حداکثر میانگین و انحراف  استاندا .3شماره  جدول

 العمل زمین و پرش لی سه گام زمین، حداکثر نیروی خلفی عکس

 اندازه اثر  سطح معناداری تی آزمونپس   آزمونپیش  گروه   متغیر

 حداکثر زاویه فلکشن زانو
 )درجه(

 - 298/3 -134/1 14/22±21/2 79/28±29/2 گروه کنترل

 222/1 331/3 -287/2 22/41±33/2 33/22±39/2 گروه تجربی 

 عمودی حداکثر نیروی 
 )نیرو(العمل زمین عکس

 - 423/3 -211/3 2134±22/878 2397±28/823 گروه کنترل

 212/3 182/3 217/1 1332±13/823 2372±79/222 گروه تجربی 

 حداکثر نیروی خلفی 
 لعمل زمین)نیرو(ا عکس

 - 477/3 -472/3 -232±32/44 -233±71/27 گروه کنترل

 337/3 311/3       -387/8 -271±38/24 -838±89/44 گروه تجربی 

 - 392/3 382/1 38/4±29/3 32/4±23/3 گروه کنترل )متر(پرش لی سه گام

 911/3 332/3 -878/8 21/4±29/3 11/4±41/3 گروه تجربی 
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که  تی مستقل در پس آزمون نشان دادنتایج آزمون 
 (،P=0.001, t=3.698)در حداکثر زاویه فلکشن زانو

 ,P=0.020)العمل زمین حداکثر نیروی خلفی عکس

t=-2.509) پرش لی سه گام و(P=0.033, t=2.269) 
داری  گروه تمرینات فیدبکی و کنترل اختلاف معنی

ی که در حداکثر نیروی عمود در صورتی ،وجود دارد
دو گروه ( P=0.166, t=-1.433)العمل زمین عکس

       .(8 شماره )جدولداری مشاهده نشد اختلاف معنی

 بحث و نتیجه گیری
ه تمرینات ثیر هشت هفتاهدف پژوهش حاضر ت

بر حداکثر گیری تمرکز بیرونی  کاربا به  فیدبکی
حداکثر العمل زمین،  ای عمودی و خلفی عکسنیروه

 بود.فعال  پرش لی سه گام افرادو  زاویه فلکشن زانو
گذاری ثیراان داد که تمرینات فیدبکی موجب تنتایج نش

 العمل زمین، نیروی خلفی عکسمعنادار بر حداکثر 
افراد فعال  و پرش لی سه گام حداکثر زاویه فلکشن زانو

العمل  حداکثر نیروی عمودی عکسشده است ولی بر 
 نداشته است. داری  ثیر معنیاتافراد فعال  زمین

های  نتایج تحقیق حاضر با نتایج حاصل از پژوهش
 Nyman(2314و همکاران)(3)، Ericksen  و همکاران

(2314)(9) ، Dallingaهمسو بود  (12)(13)و همکاران
و همکاران  Hermanهای  ژوهشولی با نتایج پ

ویی ــهای ناهمس . از علتو بودـــناهمس (11)(2339)
مرینی، تعداد ـــرهای تـــدر متغی توان به تفاوت می

 .های تمرینی اشاره کرد ها و طراحی پروتکل آزمودنی
Nyman پروتکل نشان دادند چهار هفته  (3)و همکاران

حداکثر زاویه فلکشن زانوی ورزشکاران تمرین فیدبکی 
که در ارتباط با  را در طول تکلیف فرود افزایش داد

و  Ericksen حداکثر زاویه فلکشن زانو همسو بود.
هنگام بر روی  به اثرات آنی فیدبک به (9)همکاران

دبک ــفرود در سه گروه، ترکیبی)فی-کینماتیک پرش
هنگام و پاسخ فیدبکی متعاقب(، گروه پاسخ فیدبکی  به

که با نتایج پژوهش  پرداختندمتعاقب و گروه کنترل 
 همسو و باحداکثر زاویه فلکشن زانو  حاضر در ارتباط با

حداکثر نیروی عمودی عکس العمل زمین ناهمسو بود. 
پژوهش نتایج پژوهش حاضر با نتایج  چنین هم

Herman در ارتباط با حداکثر زاویه  (11)و همکاران
های  رویـــر نیـــحداکثسو و با ـــفلکشن زانو هم

بود که مسو در جهت عمودی و خلفی ناه العمل عکس
عداد ــسیت و تـــنوع پروتکل تمرینی، جن احتمالاً

 ها دلایل ناهمخوانی با پژوهش حاضر بود. آزمودنی
در این تحقیق با اجرای برنامه تمرین فیدبکی به 
مدت هشت هفته، افزایش در حداکثر زاویه فلکشن زانو 

تواند در پیشگیری از آسیب  مشاهده شد که احتمالاً می
ACL افزایش مشابهی  (11)مطالعات پیشین ر باشد.موث

های  حداکثر زاویه فلکشن زانو با دستورالعملدر 
در یک  .اند را نشان داده حاضر تحقیقیکسان با 

پارگی  تجربه ورزشکارانی که، (12)نگر آینده تحقیق
زاویه فلکشن زانوی کمتری را در  داشتند ACLرباط 

این افزایش  بر بنا .طول فرود از خود نشان دادند
دنبال تمرینات فیدبکی ه ب زانو شنــحداکثر زاویه فلک

ریسک را کاهش و  ACLای وارده بر تواند باره می
 ACLهای  . بیشتر آسیبآسیب را در طول فرود بکاهد

در طی کاهش شدید شتاب یا به هنگام فرود از یک 
که در مقایسه با یک فرود نرم ، افتد پرش اتفاق می
کند. العمل زمین بیشتری تولید می نیروهای عکس

ی وارده بر نیروها تر ی بزرگزانو فلکشن فرود با زاویه
ACL این ریسک آسیب  بر را کاهش داده بناACL  را

مطالعات اخیر نشان . دهد به صورت بالقوه کاهش می
ی که تمرکز بیرونی توجه را های اند دستورالعمل داده

افزایش زوایای فلکشن زانو به کنند منجر به  فراهم می
چنین افزایش زاویه  هم. (17)شوند هنگام فرود می

 و جایی مرکز ثقل بیشتربه  جاموجب فلکشن زانو 
العمل زمین در جهت عمودی و  کاهش نیروهای عکس

ه دلیل قرار گرفتن عضلات ب که احتمالاً شود خلفی می
بشی ـــجذب انرژی جنتر جهت ادر یک وضعیت کار

به افزایش فلکشن زانو منجر علاوه بر این، . باشد می
 نیروی ماکزیمم و یا هماهنگی بهینهش تولید افزای

و همکاران نشان دادند میزنر . (13)شود می بیشتر
های  دستورالعملتمرکز درونی توجه در ترکیب با 

فیدبکی به صورت شنیداری)کاهش صدای حاصل از 
زمان فرود طولانی، فرود( منجر به نتایج معنادار در 

العمل زمین، افزایش حداکثر  کاهش نیروهای عکس
، کاهش زاویه والگوس زانو و کاهش زاویه فلکشن زانو

تاور ابداکشن خارجی زانو در مقایسه با قبل و بعد گش
کشن زانو ــافزایش زاویه فل .(19)ها شد دستورالعمل
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تواند با تغییر عملکرد کوادریسپس و همسترینگ  می
فلکشن همراه باشد. انقباض همسترینگ در زوایای 

ه . برا کاهش دهد ACLتواند استرین  اندک زانو نمی
بر روی که این عضلات در فلکشن بیشتر زانو  دلیل این

. از طرف دیگر در زوایای بیشتر از گذارند تیبیا اثر می
انقباض کوادریسپس توانایی افزایش درجه زانو،  23

جایی قدامی و چرخش ه ب و جا داشتهرا ن ACLاسترین 
تیبیا به علت تغییر در انقباض کوادریسپس داخلی 

علاوه بر این، انقباض همسترینگ  کند کاهش پیدا می
و چرخش جایی قدامی تیبیا ه ب منجر به کاهش جا

لی ـــبه طور ک. (23)شود داخلی آن در این زوایا می
منجر به توان گفت افزایش زاویه فلکشن زانو می

برطرف شدن غلبه کوادریسپس، کینماتیک بهتر زانو، 
بهینه شدن فعالیت عضلات همسترینگ و افزایش 

العمل زمین  ســـیروی عکــو کاهش ن جذب شوک
ی ا  مطالعه( 2314)و همکاران Benjaminse .شود می

یادگیری حرکتی در بازیکنان ی ها  یاستراتژدر مورد 
 ACLبسکتبال و کاربرد آن در پیشگیری از آسیب 

انجام دادند. ورزشکاران به سه گروه بصری، کلامی، و 
نتیجه گرفتند که  ها  آنگروه کنترل تقسیم شدند. 

ی بصری ها  دبکیفواضحی از  طور  بهی مرد ها  نمونه
ی روی عمودـــ. ولی با وجود این نیبرند  یمبهره 

عکس العمل زمین در گروه بصری مردان بیشتر از 
زایش نیروی عمودی ـــبا اف .(21)ها بودروه ـــگ سایر

العمل زمین تنها یک ضربه در گشتاور زانو در  عکس
شود نگرانی  صفحه ساجیتال هست که احساس می

و رفلکسی از کنترل حرکتی  (21)بزرگی نخواهد بود
افزایش یافته در طول تکلیف است که با نتیجه تحقیق 

العمل زمین  حاضر در مورد نیروی عمودی عکس
 و همکاران Vescoviراستا،  این در ست.ا همسو

مورد عدم کاهش  نیز نتایج مشابهی را در( 2333)
برنامه دنبال  العمل زمین به نیروی عمودی عکس

عواملی مانند سن . (22)شاهده نمودندپلیومتریکی م
یا  رقابتی)کارـــورزشبه ، تجر(سالــــنوجوان یا بزرگ)

، نوع آموزش و پروتکل تمرینی ممکن است (تفریحی
نیروهای فرود ای در تغییر های مداخله بر توانایی برنامه

فحه عرضی نسبت به تمرینات گشتاور ص .دثر باشوم
بصری و کلامی واکنش کمتری از خود نشان فیدبک 

رها از لعات شامل نتایج متفاوتی از متغیمطا دهد. می
جمله کاهش صدای حرکات، فعالیت الکترومایوگرافی 

العمل زمین  انقباضی کمتر، نیروی عکس کمتر، هم
کمتر، زاویه فلکشن بیشتر بعد از سازگاری با تمرینات 

تمرکز . (28)فیدبکی با تمرکز بیرونی نیز دیده شده است
و ها  انقباضی آگونیست درونی توجه منجر به هم

شود که موجب محدودیت در  ها می آنتاگونیست
های درجات آزادی حرکات، فراخوانی غیرضروری واحد

تم حرکتی ـــحرکتی در عضله و افزایش نویز در سیس
شود. با این تفاسیر استفاده از تمرکز بیرونی توجه  می

به جای تمرکز درونی توجه موجب روانی سیستم 
 حرکتی شده و نهایتاً هایحرکتی و کاهش تداخل واحد

العمل  موجب روانی حرکات، کاهش نیروهای عکس
 .(22)زمین و افزایش زاویه فلکشن زانو می شود

Favre (2312و همکاران ) با تعدیل زاویه فلکشن
در طول  ACLتاثیر آن بر روی عوامل خطر آسیب زانو 

پرش فرود پرداختند. ورزشکاران ابتدا پرش را بدون 
هیچ تعدیلی انجام دادند تا تکنیک فرود طبیعی 

کاران ـــس ورزشـــردد. سپــــار گـــخودشان آشک
نرم و افزایش های کلامی به منظور فرود  دستورالعمل

های  زاویه فلکشن در طی فرود را دریافت کردند. داده
کینتیک و کینماتیک اندام تحتانی قبل و بعد از تعدیل 

ها عنوان کردند با تعدیل در زاویه  جمع آوری شد. آن
ش محسوسی در نیروی عمودی ــفلکشن زانو کاه

زمان در حداکثر  العمل زمین و کاهش هم عکس
کاهش عوامل خطر آسیب  زانو و نهایتاًگشتاور فلکشن 

توجه به این نکته مهم است  . (24)شد ACLلیگامان 
اصلاح زاویه فلکشن زانو منجر به کاهش اساسی در  که

زمان  العمل زمین و کاهش هم نیروی عمودی عکس
اساس مطالعات  شود. بر در گشتاور فلکشن می

العمل زمین و گشتاور  کاهش نیروی عکس (22)پیشین
ر آسیب در طول فرود را فلکشن پتانسیل کاهش خط

دارد. در حالی که این نتایج موافق با تحقیقات پیشینی 
هست که بر روی اصلاح زاویه فلکشن زانو در طول 

اند؛ برای مثال پرش  تکالیف مشابه پرش تمرکز کرده
 (.13،19)و پرش فرود  ایستاده

را  یالعمل زمین گشتاور فلکشن نیروی خلفی عکس
 بایستی با گشتاورکند که  میدر مفصل زانو تولید 
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عضلات کوادریسپس از طریق توسط تولیدی  اکستنشن
لفی روی خــــه تعادل برسد. نیتاندون کشکک ب

گشتاور اکستنشن  همان تر، العمل زمین بزرگ عکس
این نیروی کوادریسپس و  بر بنا ،تر زانو است بزرگ

. بار وارده بر خواهد بودتر  نیروی تاندون کشکک بزرگ
ACL افزایش  شککـــدون کــزمانی که نیروی تان

، درجه است 23زاویه فلکشن زانو کمتر از و یابد  می
العمل  هنگامی که نیروی عکس .(27)افزایش می یابد

زمین افزایش یابد، نیروی برشی قدامی وارد بر زانو نیز 
شود که سبب افزایش نیروی کشویی قدامی  زیاد می
بالا  ACLگامان ـــو احتمال آسیب لی شود زانو می

 در اثر تمرینات فیدبکی در پژوهش حاضر رود. می
ه و ین کاهش پیدا کردالعمل زم نیروی خلفی عکس

  کاهد.می ACL لیگامان بار وارده بر از احتمالا
Olsson (2333و همکاران ) افزایش رکورد پرش را

)تصویرسازی پس از انجام شش هفته تمرینات شناختی
دهد  این موضوع نشان می. (23)ذهنی( گزارش کردند

باعث بهبود اجزای ضروری  که تصویرسازی احتمالاً
یک مهارت حرکتی پیچیده و کاهش عوامل خطر 

شود. تصویرسازی ذهنی یعنی،  می ACLآسیب 
بر زمین  درخواست از افراد تا چشمان خودشان را ببندند،

تمرکز کنند و تکلیف فرود صحیحی را تصور کنند 
تواند زاویه فلکشن زانو را  )فیدبک مثبت( که می

ویه والگوس زانو را کاهش چنین زا افزایش داده و هم
 .(28)دهد

در پژوهش حاضر انجام تمرینات فیدبکی با هدایت 
تمرکز توجه افراد به سمت توجه بیرونی باعث افزایش 

این زمانی که  بر ها شد. بنا عملکرد حرکتی آزمودنی
دستورالعمل آموزشی، توجه اجراکننده را به اندام درگیر 
در حرکت معطوف کند، فرآیندهای کنترل خودکار 

های  تسهیل شده و موجب خودسازماندهی بهتر دستگاه
شود. در نتیجه نیاز فرد به درگیری مراکز  مختلف می

تر عصبی برای کنترل اندام کاهش یافته و به این  مهم
کند. به عبارت دیگر، در  یل اجرای فرد بهبود پیدا میدل

حالی  یابد، درتوجه بیرونی نیازهای توجهی کاهش می
که در توجه درونی فرآیندهای پردازش بیشتری درگیر 

 Wulf. (7)کند شده و نیازهای توجهی افزایش پیدا می
گیری تمرکز  کار در پژوهشی با به( 2313و همکاران)

بیرونی توجه شاهد افزایش ارتفاع پرش و کاهش 
فعالیت الکترومایوگرافی عضلات شدند. نتایج نشان داد 

های عصبی عضلانی با تمرکز بیرونی  که هماهنگی
که تمرکز بیرونی تولید  طوریه یابد؛ ب توجه تقویت می

. (29)کند ثر را تسهیل میوم الگوهای حرکتی کافی و
ثیر مثبتی بر روی اطبق شواهد، تمرکز بیرونی توجه ت

های مختلف  های یادگیری مهارت عملکرد و استراتژی
ول پرش ط، (29)انند پرش عمودیشود؛ م حرکتی می

 .(17)دارد
تعادل نقش بسیار مهمی در برنامه پیشگیری از 

که  دارد. شواهد اخیر حاکی از آن است ACLآسیب 
هبود پیدا ـــیرونی توجه بکنترل مرکز فشار با تمرکز ب

که در تحقیق حاضر یکی از تمرینات ، (83)می کند
تعادلی تمرین نگه داشتن یک میله به صورت افقی و 

 دار بود. چنانزمان حفظ تعادل بر روی صفحه ناپای هم
چه دو مطالعه اخیر پلیومتریک گزارش کردند که تمرکز 
بیرونی توجه منجر به افزایش ارتفاع پرش، تولید نیروی 

جایی مرکز ثقل بیشتر)فلکشن زانوی ه ب بیشتر، و جا
ه درونی ــقایسه با استفاده از تمرکز توجــبیشتر( در م

های  . عنصر مشترک در دستورالعمل(17)شود می
بیرونی تمرکز بر یک شی بیرونی بود)توپ آویزان( تا 

تمرینات مورد . توجه را به دور از بدن هدایت کند
استفاده در این تحقیق بر پایه دو مولفه کلیدی 

مرینات تعادلی و پلیومتریک ت ACLپیشگیری از آسیب 
تمرینات فیدبکی جدید نشان داد که چگونه . (7)بود

تواند از درونی به بیرونی با یک تغییر  تمرکز توجه می
یدا کند. ــــییر پـــها تغ ملـــورالعــساده در دست

های آموزشی با تمرکز بیرونی توجه به  دستورالعمل
توان برای  خصوصی نیاز ندارد و میه تجهیزات ب

کار برد. ه یکسان ب چندین ورزشکار در یک زمان
های ساده بهترین هستند زیرا  آموزش با دستورالعمل

های پیچیده  های تمرین فیدبکی با دستورالعمل روش
 شود. مانع یادگیری حرکتی می

نتایج تحقیق حاضر نشان داد هشت هفته تمرین 
یروی خلفی ــــنر ـــثیر مثبتی بر حداکثافیدبکی ت

و عملکرد  اویه فلکشن زانوالعمل زمین، حداکثر ز عکس
العمل  نیروی عمودی عکسحرکتی داشته و بر حداکثر 

ثیر ندارد. تمرینات فیدبکی موجب تغییرات ازمین ت
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حداکثر زاویه فلکشن زانو و حداکثر نیروی مثبتی در 
جایی که  شود، از آن می العمل زمین خلفی عکس

 العمل زمین زاویه فلکشن زانو و نیروی خلفی عکس
می باشد؛ لذا  ACLیکی از عوامل خطر آسیب 

تواند به  می این دو متغیراثربخشی تمرینات فیدبکی بر 
عنوان یک یافته مهم در حیطه پیشگیری از آسیب 

ACL  در نظر گرفته شود. از سوی دیگر تمرینات
فیدبکی با تمرکز بیرونی توجه باعث افزایش عملکرد 

این به  بر ند. بناها در این تحقیق شد حرکتی آزمودنی
مربیان و ورزشکاران پیشنهاد می شود به منظور 

 و افزایش عملکرد ACLپیشگیری از آسیب 
ورزشکاران از تمرینات فیدبکی در طول جلسات تمرینی 

 مند شوند. بهره
چنین بیشترین اندازه اثر مشاهده شده به ترتیب  هم

و پرش لی سه گام  زاویه فلکشن زانو،مربوط به حداکثر 
 بوده است که العمل زمین حداکثر نیروی خلفی عکس

ثیرگذاری بیشتر تمرینات فیدبکی بر این ابیانگر ت
که  باشد. از طرف دیگر با توجه به این متغیرها می

تمرینات مورد استفاده در تحقیق حاضر منجر به بهبود 
شده است و این آزمون از جمله پرش نمرات آزمون 

ستفاده در مراحل مختلف های ملاک مورد ا آزمون
سوب ــــ( محreturn to sportت به ورزش)ــبازگش

می شود، توصیه می شود که مربیان ورزشی و 
گونه تمرینات  مختصصان آسیب شناسی ورزشی از این

 در مراحل مرتبط بازگشت به ورزش استفاده کنند.

 سپاسگزاری
نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از 

محترم آزمایشگاه بیومکانیک و حرکات  مسئولین
هران، پژوهشگاه ـــوارزمی تـــاه خـــاصلاحی دانشگ

ی و همکاری تمامی ــــتربیت بدنی و علوم ورزش
تند اعلام ـــافرادی که در مطالعه حاضر شرکت داش

 دارند. می
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Abstract 

Introduction: A potential limitation of 

current ACL injury prevention training may 

be a deficit in the transfer of conscious, 

optimal movement strategies rehearsed 

during training sessions to automatic 

movements required for athletic activities. 

Instructional strategies with an internal 

focus of attention have traditionally been 

utilized, but may not be optimal for the 

acquisition of the control of complex motor 

skills. Conversely, external-focus 

instructional strategies may enhance skill 

acquisition more efficiently and increase 

the transfer of improved motor skills to 

sports activities 

Objective: The purpose of the current study 

was investigation of the effect of feedback 

training utilizing external focus of attention 

on kinetic, kinematic, and functional factors 

of active subjects.  

 

Materials and Methods: Twenty-four males 

(aged 24.83±2.77 years, BMI 22.20±1.8 

kg/m
2
, and weight 72.20±9.30 kg) were 

randomly assigned to feedback (n=12) and 

control (n=12) groups. The Feedback group 

completed training 3 times a week for 8 

weeks; training lasted 45 min in each 

session. Peak knee flexion angle was 

measured using 3D motion analysis during 

landing, peak vertical and posterior ground 

reaction force was measured using force 

plate set, and functional movement was 

measured using triple hop test. For data 

analysis repeated measures analysis of 

variance, independent-sample, and paired t 

tests were used.  

 

Findings:  Results revealed that feedback 

training caused significantly increased peak 

knee flexion angle (p=0.001, 

pre=44.88±4.89, post=51.26±4.80, effect 

size=1.266), increased functional 

movement of subjects (p=0.006, 

pre=5.11±.51, post=5.21±.49, effect 

size=0.911), and decreased peek posterior 

ground reaction force (p=0.011, pre=-

303±55.39, post=-271±45.83, effect 

size=0.877). There was no significant effect 

in peak vertical ground reaction force 

(p=0.134, pre=2076±426.79, 

post=1884±328.18, effect size=0.612 ).  

 

Conclusion: Given the reported significant 

effect of training on peak hip abduction 

moment and functional movement of 

participants, coaches and athletes 

recommended that to reduce the risk factors 

associated with anterior cruciate ligament 

injury and increase athletic functional 

performance, feedback training should be 

used during training sessions. 
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