
Journal of 
Sport Biomechanics 
 

 
 

Winter 2024. Vol 9. Issue 4 

Research Paper 

Comparison of the Effects of Exercises with and without Feedback on 

Lower Extremity Kinematics During Jump Landing Tasks in Men with 

Selected Motor Control Defects: A Randomized Clinical Trial 

*Mohadeseh Ashrafizadeh1 , Aliasghar Norasteh2  

1. Department of Sports Injuries and Corrective Exercises, Faculty of Physical Education and Sports Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran.   
2. Department of Physiotherapy, Faculty of Medicine, Guilan University of Medical Sciences, Rasht, Iran. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Use your device to scan and 

read the article online 

 

Citation: Ashrafizadeh M, Norasteh A. Comparison of the Effects of Exercises with and without Feedback on 

Lower Extremity Kinematics During Jump Landing Tasks in Men with Selected Motor Control Defects: A 

Randomized Clinical Trial (Persian)]. Journal of Sport Biomechanics. 2024;9(4):302-319. 

https://doi.org/10.21859/JSportBiomech.9.4.392.1 

 https://doi.org/10.21859/JSportBiomech.9.4.392.1 

 
 
Article Info: 
 
Received: 16 April 2024 

Accepted: 21 April 2024 

Available Online: 26 April 2024 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Keywords: 

External feedback, Motor 

control deficiency, 

Kinematics, Dynamic knee 

valgus, jump-landing 

 

A B S T R A C T 

Objective Deficient movement patterns can alter the kinematics of lower limb 
during landing jump tasks, potentially leading to non-contact anterior cruciate 
ligament injuries. The aim of this study is to investigate the impact of an eight-week 
kinematic feedback training program on male athletes exhibiting selected 
movement control issues during jumping tasks. 
Methods This study is a randomized clinical trial conducted before and after the 
intervention. Thirty-four male recreational athletes with movement control 
deficiencies were chosen based on predetermined criteria and randomly assigned to 
either a control or feedback group in a 1:1 ratio. Kinematic variables were recorded 
in the sagittal and frontal planes while participants performed jumping and landing 
tasks before and after a two-month jump training program, with feedback provided 
to the feedback group and not to the control group. Data analysis utilized two-way 
analysis of variance and Bonferroni tests for each movement task, with significance 
set at P < 0.05. 
Results Results from the statistical analysis revealed that the eight-week feedback 
training program significantly influenced hip, knee, and ankle kinematics in athletes 
with motor control deficiencies during jump-landing tasks. Additionally, feedback 
was effective in reducing knee valgus. 
Conclusion The findings demonstrate that feedback effectively impacts kinematic 
parameters in both sagittal and frontal planes, suggesting its potential utility in 
correcting incomplete movement patterns during jump-landing tasks. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Anterior cruciate ligament (ACL) injuries are among the most common knee injuries in sports. Despite 

efforts by researchers and physicians to reduce the risk, ACL injuries have doubled over the past two 

decades. While the relative risk of these injuries is 2-8 times higher in females compared to males, overall, 

due to increased participation in contact and team sports, ACL injuries are more prevalent in males (1). 

85% of these injuries occur in non-contact situations, particularly during maneuvers such as cutting, 

landing, and pivoting. A wide spectrum of non-contact injuries includes ACL tears and patellofemoral pain 

syndrome resulting from irregular knee joint loading due to excessive dynamic knee valgus (2). Typically, 

individuals with non-contact knee injuries exhibit alterations in lower limb kinematic variables during 

functional tasks. Specifically, increased knee movement in the frontal plane during functional tasks, known 

as knee valgus, predicts non-contact ACL injuries and patellofemoral pain (3, 4). Landing maneuver is a 

fundamental task in high-risk sports activities such as volleyball, handball, and basketball. Landing 

technique can affect ground reaction force and lower limb kinematics. Therefore, poor landing mechanics 

with inadequate motion at the hip and knee joints not only reduce shock absorption but also increase the 

risk of lower limb injuries. An example of poor landing technique is excessive dynamic knee valgus, 

characterized by knee valgus, hip internal rotation, and lateral displacement of the patella (5-7). 

Deficiencies in movement patterns lead to changes in Lower Extremity Kinematics and inappropriate 

loading on the joints, which can result in non-contact injuries to the anterior cruciate ligament. Therefore, 

it is recommended to design exercise programs with the aim of improving deficient movement patterns. 

The aim of the study is to investigate the effect of an eight-week kinematic feedback training program on 

male athletes with selected movement control issues in jumping tasks. 

2. Methods 

The present research is a randomized clinical trial conducted before and after the intervention. Thirty-four 

male recreational athletes with movement control defects (dynamic knee valgus and/or quadriceps 

dominance) were selected based on study criteria and then randomly assigned to control and intervention 

groups in a 1:1 ratio. Kinematic data were recorded while participants performed jump-landing tasks 

(vertical jump, tuck jump, and countermovement jump) in two stages before and after the two-month jump 

training program. Additionally, during the two-month training program and movement tasks, the 

intervention group received external feedback, first through training videos and then verbally during the 

task, e.g., align the knee with the toes, press the knee towards the wall (external source). Data analysis 

utilized two-way analysis of variance and Bonferroni statistical tests for each movement task with a 

significance level of P < 0.05. 

3. Results 

The results of the present study, based on the statistical test of two-way analysis of variance, demonstrated 

that an eight-week feedback training program significantly affected the kinematics of the hip, knee, and 

ankle in athletes with movement control defects (dynamic knee valgus and quadriceps dominance) during 

jump-landing tasks (drop vertical jump, tuck jump, and countermovement jump). Specifically, in all three 

jumps and in four phases (eccentric, concentric, maximum knee flexion, and landing moment), the 

feedback group showed a significant increase in the range of motion of the hip, knee, and ankle. 

Additionally, the feedback reduced the amount of knee valgus. Bonferroni's post hoc test results indicated 

that the feedback group exhibited a significant improvement in the valgus angle compared to its pre-test, 

with the greatest effect observed in the vertical jump.  

4. Conclusion 

An eight-week feedback training program significantly influences the kinematics of the hip, knee, and 

ankle in athletes with movement control deficiencies (dynamic knee valgus and quadriceps dominance) 
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during jump-landing tasks (vertical jump, tuck jump, and countermovement jump), resulting in increased 

range of motion in the lower limb joints and consequently reducing the risk of anterior cruciate ligament 

injury. The eight-week feedback training program also significantly affects the angle of knee valgus in 

athletes with movement control deficiencies (dynamic knee valgus and quadriceps dominance) during 

jump-landing tasks (vertical jump, tuck jump, and countermovement jump). Therefore, feedback leads to 

a reduction in the angle of knee valgus in all three types of jumps, with the greatest effectiveness observed 

in the vertical jump. 
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 چکیده

 تواندیمکه  شودیمالگوهای حرکتی ناقص باعث تغییر در کینماتیک اندام تحتانی حین تکالیف پرش فرود  هدف

هشت هفته برنامه تمرینی  ریتأثآسیب غیر تماسی رباط صلیبی قدامی شود. این مطالعه با هدف  منجر به

ی کنترل حرکتی منتخب در تکالیف پرش فرود انجام هانقصبازخورد بر متغیرهای کینماتیکی ورزشکاران مرد با 

 .شد

دارای مرد  یحیورزشکار تفر 34. مطالعه حاضر یک کارآزمایی بالینی تصادفی قبل و بعد از مداخله است هاروش

 کنترلی هابه گروه 1:1نسبت با  یطور تصادفسپس به، مطالعه انتخاب یارهایبر اساس معنقص کنترل حرکتی 

 کنندگانشرکتدر حالی ثبت شد که  ی کینماتیکی در صفحه ساجیتال و فرونتالرهایمتغو بازخورد تقسیم شدند. 

ه قبل و بعد از برنامه تمرینات پرشی دو ماهه همراه بازخورد برای گروه تکالیف حرکتی پرش فرود در دو مرحل

های آماری آنالیز ها از آزمونداده لیوتحلهیجهت تجزبازخورد و بدون بازخورد برای گروه کنترل انجام دادند.. 

 .استفاده شد P < 05/0واریانس دوطرفه و بونفرونی برای هر تکلیف حرکتی در سطح معناداری 

هشت هفته برنامه  مطالعه حاضر بر اساس آزمون آماری آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد کهنتایج  اهفتهیا

حین تکالیف حرکتی حرکتی کنترل  یهاورزشکاران با نقصتمرینی بازخورد بر کینماتیک ران، زانو و مچ پا در 

 .س زانو را کاهش دهدمعناداری دارد. همچنین بازخورد توانست میزان والگو ریتأث فرود-پرش

نتایج مطالعه حاضر نشان داد بازخورد بر پارامترهای کینماتیکی در صفحات ساجیتال و فرونتال  گیرینتیجه

فرود مورد استفاده -اصلاح الگوهای حرکتی ناقص در تکالیف پرش منظوربه تواندیمبوده بنابراین  رگذاریتأث

 .قرار گیرد
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 مقدمه

پزشکان برای کاهش  های محققان وی زانو در ورزش است. با وجود تلاشهابیآس نیترعیشای رباط صلیبی قدامی یکی از هابیآس

برابر بیشتر از  2-8های رباط صلیبی قدامی در دو دهه گذشته دو برابر شده است. با اینکه خط نسبی این آسیب در زنان آسیبخطر، 

ی، بروز آسیب رباط صلیبی قدامی در مردان بیشتر میو ت یتماس یهادر ورزش شتریمشارکت بی به دلیل طورکلبهمردان است اما 

فرود  ،سایدکاتینگ یکه شامل مانورها یموارد ژهیو، بهافتدیمی غیرتماسی اتفاق هاتیصدمات در موقع نیدرصد از ا 85 .(1) است

از  یناش یو سندرم درد کشکک ران ،یقدام یبیرباط صل یمانند پارگ یتماس ریغ یهابیاز آس یعیوس فیط .(2) و تعادل است

 رییزانو، تغ غیر برخوردی یهابیمعمولاً در افراد با آس  .(3) تاس وزان ازحدشیب ایاز والگوس پو ینامنظم مفصل زانو ناش یربارگذا

فرونتال  حرکت زانو در صفحه شیطور خاص، افزا. بهشودیم دهید یعملکرد فیانجام وظا نیح در یاندام تحتان یحرکت یرهایدر متغ

و درد  یقدام یبیاط صلرب غیربرخوردی بیآس کننده ینیبشیزانو، پی داخل یی، معروف به جابجایعملکرد فیانجام وظا نیح

هندبال و بسکتبال است.  بال،یپرخطر مانند وال یورزش یهاتیدر فعال یاساس فیاز وظا یکی مانور فرود .(4, 3) است پاتلوفمورال

با حرکت  فیفرود ضع کیمکان ن،یبگذارد. بنابرا ریتأث یحتاناندام ت کینماتکیو  نیواکنش زم یرویفرود ممکن است بر ن کیتکن

از  یانمونه. دهدیم شیافزا زیرا ن یاندام تحتان بی، بلکه خطر آسدهدیتنها جذب شوک را کاهش نمدر مفاصل ران و زانو نه یناکاف

یی ، و جابجاران یمقابل، چرخش داخلعنوان والگوس زانو، افت لگن است که به زانو ازحدشیب ایوالگوس پو ف،یفرود ضع کیتکن

 یتماس ریاست که منجر به صدمات غ پیاز ضعف ابداکتور ه یعمدتاً ناشپویای  والگوس .(7-5) شودیمشخص مکشکک،  خارجی

است که ممکن است  د با فلکشن کمتر زانو، فروفیفرود ضع یهاکیاز تکن گرید یکی نیهمچن .شودیم یرباط متقاطع قدام بیآس

است که این نوع فرود در هنگام ی نیواکنش زم یروهاین شیافزا لیبه دل نیشود. ا یاندام تحتان یتماس ریغ یهابیمنجر به آس

 یریشگیپ ر،یاخ یهادر سال .(8, 7) شودیمرباط صلیبی قدامی  بیخطر آس شیکه منجر به افزا شودیزانو م یبار رو شیباعث افزا

و  یچابک تعادل، ک،یومتریپلاتمرینات شده است.  لیتبدمحققان  انیدر م یدیموضوع کل کیبه  رباط صلیبی قدامی یهابیاز آس

از  یریشگیپ ینیتمر یهابرنامه جیرا یفرود اجزا -درجه در مانور پرش 30از  شیزانو ب فلکشناصلاح فرود با  یهادستورالعمل

شناسایی و ثبت متغیرهای مرتبط با  منظوربهی غربالگری متعددی هاآزمونعلاوه بر این  .(9) دهستن رباط صلیبی قدامی بیآس

به  توانیم هاآزموناین  نیترمهمی پیشگیری از آسیب ارائه شده است که از هابرنامهآسیب و سازگاری الگوهای حرکتی پس از 

 منظوربهی غربالگری مداخلات بسیاری هاآزمونعلاوه بر  .(13-10) ی پرشی مانند پرش تاک و پرش عمودی اشاره کردهاتیفعال

. از جمله این اندشده، شناسایی شوندیمبهبود الگوهای حرکتی نامطلوب و عوامل خطری که منجر به آسیب رباط صلیبی قدامی 

 .(15, 14) شودیحرکات خاص استفاده م نیدر ح زابیبالقوه آس کیومکانیح باصلا یبازخورد معمولاً برا ازمداخلات بازخورد است. 

زمین، افزایش فلکشن ران، زانو و مچ پا و بهبود دامنه حرکتی  العملعکستحقیقات زیادی اثرات بازخورد را بر کاهش نیروی عمودی 

الگوهای  کهیدرحال .(19-16) است ضیضدونقفرونتال  صفحهاما نتایج در ارتباط با کینماتیک  ،انددانستهمفاصل اندام تحتانی مثبت 

پویای زانو( دو تکنیک غلط شایع  والگوس)فرود با  فلکشن در زانو( و فرونتال حداقل)فرود با  حرکتی نامطلوب در صفحه ساجیتال

ی اچندمرحلهی پرشی شامل یک دوره هاتیفعاله بر این علاو .(7, 4) شوندیمکه منجر به آسیب رباط صلیبی قدامی  هستند

بلکه تا  رسدینماکسنتریک، کانسنتریک، حداکثر فلکشن زانو و لحظه فرود است، که یک مرحله  با شروع مرحله بعدی به پایان 

مام پرش و تماس پا با زمین به که مرحله لحظه فرود با ات انددادهاواسط مرحله بعد از خود ادامه دارد از طرفی برخی مطالعات نشان 

. بنابراین با توجه به همپوشانی داشتن مراحل مختلف یک فعالیت پرشی (20) بعد ادامه دارد هیثانیلیم 200بلکه تا  رسدینمپایان 

مطالعات اندکی چهار مرحله  حالنیباا. است یضرورآسیب  ر تمامی مراحل جهت شناسایی بهتر موقعیت زمانیی متغیرها دریگاندازه
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بنابراین مطالعه حاضر اثر  اندکردهبازخورد توجه  مدتکوتاه. همچنین اکثر مطالعات به نقش اندکردهبررسی  رای پرشی هاتیفعال

 .ی پرشی را بررسی کرده استهاتیفعالفرونتال در مراحل مختلف  بازخورد بر کینماتیک صفحه ساجیتال و بلندمدت

 روش شناسی

تهران با  یهاو جامعه آماری تحقیق حاضر را کلیه دانشجویان دانشگاه باشدیمطالعه حاضر از نوع کارآزمایی بالینی تصادفی م

عنوان کسی که حداقل ورزشکار تفریحی بهتشکیل دادند. یک  کنندیصورت تفریحی ورزش مکه بهی کنترل حرکتی زانو هانقص

دسترسی به جامعه هدف  جهت .(20) شودیتعریف مدقیقه در فعالیت هوازی یا ورزشی شرکت کند  30سه بار در هفته، حداقل 

 افزارنرمدانشگاه علامه طباطبایی( انجام شد. با استفاده از  تریاختصاص طوربهی تهران)هاانشگاهدی از طریق برد رساناطلاع

G.power ،G*Power, Franz Faul University of Kiel, Germany) ) و با فرضα=0.08 ،Effect Size=0.3  و

1-β=0.95 ،34 پویا زانو و غلبه  والگوس) ی کنترل حرکتی زانوهانقصی تهران با هادانشگاهسال(  28-18) نفر از دانشجویان مرد

در دو گروه،  1:1و با نسبت  صورت تصادفیدر دسترس، به یریگو با توجه به معیارهای ورود به تحقیق و روش نمونهران(  چهار سر

-28، سن بین )24ا ت 18بین  بدنی طبیعی تودهشاخص  داشتن(. معیارهای ورود به تحقیق، = 17n) ( و کنترل= 17n) بازخورد

ماه گذشته و  6طی اندام تحتانی  یبخشتوان یهادر برنامه(، داشتن حداقل نیم ساعت فعالیت بدنی در هفته، شرکت نکردن 18

 یدگیدبیسابقه آسپویای زانو، غلبه چهارسرران(، بود و معیارهای خروج از تحقیق شامل،  والگوسداشتن نقص الگوی حرکتی )

ت لالااخت، تحتانی، لگن، زانو و مچ در شش ماه گذشته اندام یدگیدبیسابقه آسرد مطالعه( در دو ماه گذشته، عضلات مو) یعضلان

سابقه جراحی در کمر و اندام تحتانی ، تعادل شودباعث از دست دادن  تواندییا نرولوژیکال که م لاروستیبو لالتعادلی ثانویه به اخت

  .(20) منفی بر عملکرد و ایمنی فرود پس از پرش، داشته باشد، بود ریتأثو هر بیماری که  در یک سال گذشته

ه از پرش ابتدا غربالگری با استفاد .شد موفقیان زیر نظر دانشگاه صنعتی شریف انجام یبخشتحقیق حاضر در مرکز کلینیک توان

ثانیه انجام دهند.  10تاک و به روش بصری انجام شد. از افراد خواسته شد که پرش عمودی حداکثری را با حداکثر سرعت برای 

 ازحدشیبعرض شانه هنگام فرود و صدای  اندازه بهپویای زانو هنگام فرود، عدم فاصله پاها  والگوسحین غربالگری به مواردی مانند 

 عنوانبهمین هنگام فرود توجه شد. در صورت مشاهده یک نقص برای بیشتر از دو بار در پرش و فرودهای متوالی تماس پاها با ز

کنندگان توضیحاتی را در رابطه شرکت. پس از انتخاب افراد دارای نقص الگوی حرکتی، شدیمالگوی حرکتی ناقص در نظر گرفته 

داوطلبانه تکمیل شد.  صورتبه شرکت در آزمون توسط آنان نامهتیده و فرم رضایند اجرا و فواید تحقیق حاضر دریافت کرآبا فر

عدد  کی به هر فردسازی تصادفی منظوربهدر دو گروه بازخورد خارجی و کنترل انتخاب شدند. ی افراد به شکل تصادفی طورکلبه

ها برگزیده تصادفی برای گروه صورتبهافراد  ،یتصادفجداول اعداد  ای یمولد اعداد تصادف کیبا استفاده از  داده شد؛ سپساختصاص 

دقیقه استراحت بین  4)پرش تاک، پرش کانترموومنت و پرش عمودی( را با  (21, 9)تکالیف حرکتی پرش فرود  هایآزمودنشدند. 

دادند، لازم به ذکر  انجام (22)، قبل از اعمال مداخله و پس از هشت هفته برنامه تمرینی بازخورد صورت تصادفیتکالیف حرکتی به

ی هالمیفگذاری ابتدا ی را بدون هیچ بازخوردی دریافت کردند. پس از فرآیند مارکراهفته هشتاست گروه کنترل برنامه تمرینی 

 20. الگوی هر پرش سه بار و با شدیمکلامی بازخورد ارائه  صورتبهنشان داده و سپس حین انجام تکلیف  هایآزمودنآموزشی به 

قبل از اجرای  هایآزمودنمیانگین سه تکرار برای هر پرش در نظر گرفته شد.  تیدرنهاثانیه استراحت بین هر تکرار انجام شد و 

در دو مرحله  ها. آزمونزدند دقیقه بدون مقاومت با سرعت دلخواه بر روی دوچرخه ثابت رکاب 5رم کردن، گتکالیف حرکتی، جهت 

اعمال مداخله و مرحله بعدی دو ماه بعد از اعمال مداخله. برای ثبت کینماتیک مفاصل )در چهار فاز  قبل از بارکانجام شد، ی



                                                                                                                    
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

 منتخب یدر مردان با نقص کنترل حرکتحین تکالیف پرش فرود کینماتیک اندام تحتانی بر مقایسه اثر تمرینات با و بدون بازخورد  زاده و نورسته،اشرفی 

 

4، شماره 9، دوره 1402زمستان   

 

   
    308  

 

مداخله از بازخورد خارجی  عنوانبه ، حداکثر فلکشن ران و لحظه فرود( از دستگاه آنالیز حرکت استفاده شد.کیکانسنتراکسنتریک، 

پرش عمودی، تاک و ) یحرکتبرنامه تمرینی پرشی و هنگام تکالیف بصری و کلامی( در طول هشت هفته  صورت)به یبیترک

ی آموزشی جهت اصلاح راستای نامناسب به افراد نشان داده شد هالمیفبازخورد بصری ابتدا  منظوربهکانترموومنت( استفاده شد. 

منبع خارجی( فشار ) وارید، زانو را به سمت را بیشتر خم کنید، زانو را در راستای انگشتان پا قرار دهید زانوهاسپس بازخورد کلامی )

ارزیابی کینماتیک اندام تحتانی حین تکالیف حرکتی پس از کالیبراسیون سیستم و قبل از  جهت .(23, 19, 18) شددهید(، اعمال 

بر روی سر متاتارسال دوم، قوزک  ین گیتپلاگدر هر دو پا به روش  متریلیم 15اتومیکی با قطر آنتابنده زمارکر با 18 آزمونانجام 

ی اخاصره، خار خارجی، پشت پاشنه پا، قسمت میانی خارجی ساق پا، کندیل خارجی زانو، تروکانتر بزرگ، قسمت میانی خارجی فمور

زانو پویای  والگوسی ریگاندازهت جه هاکشککی خلفی فوقانی و دو مارکر اضافی بر روی مراکز اخار خاصرهقدامی فوقانی و 

 یبعدو به دست آوردن کینماتیک سه هاگنالیتمام فرایند ترکینگ مارکرها، پردازش س مارکر( برای هر فرد نصب شد. 20 )درمجموع

 و( محاسبه شد Version2.5) Nexus( و Natick, Mathworks USA, version7.12.0متلب ) افزاراز نرم با استفاده

 کینماتیکی از سیستم آنالیز حرکت یرهایمنظور ثبت متغهمچنین بهو حداکثر زوایا در هر سه صفحه حرکتی به دست آمد.  میانگین

عنوان حرکت مفصل دیستال نسبت کینماتیک اندام تحتانی به. استفاده شدهرتز  250 یبرداردوربین با فرکانس نمونه 10جهز به م

، کینماتیک زانو: حرکت لگنجهت محاسبه کینماتیک هیپ: حرکت فمور نسبت به   د.ش به رفرنس پروگزیمال تعریف و محاسبه

دامنه حرکتی در مطالعه حاضر میانگین و  .تیبیا نسبت به فمور و کینماتیک مچ پا: حرکت مچ پا نسبت به تیبیا در نظر گرفته شد

 در چهارتاک، پرش عمودی و پرش کانترموومنت(  پرشفرود ) -تکالیف پرش نیحدر صفحه ساجیتال، ، زانو و مچ پا رانمفاصل 

، دوماههدر برنامه تمرینی  زانو محاسبه شد. والگوس، حداکثر فلکشن زانو و مرحله لحظه فرود و میزان کیکانسنترمرحله اکسنتریک، 

 ناتی، تمر(4-6) یهاد. هفتهپهلو متمرکز بوو پرش از پهلوبه چمانند اسکات، لان یاساس یهاکیتکن یبر رو ناتیتمر( 1-3ی )هاهفته

، (7-8) یعملکرد مرحله درازآن، انجام شد. پس داریناپا نیزم یو پرش رو پاکیمانند پرش تاک، پرش اسکات، پرش  یاساس

به  در هفتهسه جلسه  صورتبهبرنامه تمرینی  داده شد.به افراد  دنیدوبرشی و مانند حداکثر پرش و حرکات  ترسخت یهانیتمر

را با بازخورد  دوماههگروه مداخله برنامه تمرینی  ضمن اینکه .(22) انجام شددقیقه، با یک دقیقه استراحت بین تکرارها،  10مدت 

آمده از تحقیق، از آمار توصیفی و استنباطی دستخام به یهاآماری داده لیوتحلهیمنظور بررسی، تجزبه خارجی دریافت کردند.

بودن توزیع  طبیعیاز میانگین توصیفی و انحراف معیار و جهت بررسی  هایدموگرافی آزمودن یهایژگی. برای توصیف وشد استفاده

 یهاسازی و فیلترینگ دادهطبیعی ها، پس از آنالیز، بودن توزیع دادهه به طبیعی استفاده شد. با توج ها از آزمون شاپیرو ویلکداده

های بین گروهی )گروه بازخوردی و گروه کنترل( و برای تعیین تفاوت ،متلب افزارکینماتیک اندام تحتانی با استفاده از نرم حاصل از

و برای هر تکلیف حرکتی ( Mixed Model ANOVA 2 ×2آماری میکس آنووا ) از آزمون( آزمونپسو  آزمونشیپزمان )

 عنوانبهاثر اصلی زمان و عامل بین گروهی  عنوانبهی گروهدرونسپس مقایسه از طریق آزمون تعقیبی )بونفرونی( انجام شد. عامل 

 (CI95%) له اطمیناندرصد فاص 95اثر اصلی گروه در نظر گرفته شد. همچنین، از آزمون لون برای همگنی واریانس استفاده شد و 

، "بزرگ"اندازه اثر  عنوانبه 2/0و  5/0، 8/0محاسبه شد و مقادیر اندازه اثر دی کوهن،  شدهلیتعدبر اساس اختلاف میانگین گروه 

 SPSSی و با برنامه بندجمعی خام حاصل از تحقیق در برنامه اکسل هاداده تیدرنهادر نظر گرفته شد.  "کوچک"و  "متوسط"

 .قرار گرفتند لیوتحلهیتجز( مورد SPSS version 21, Microsoft Corp, Redmond, WA) 21نسخه 

 نتایج
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های دموگرافیکی نشان داد که در میانگین و انحراف معیار قد، وزن، سن، شاخص توده بدنی افراد بین دو گروه از نظر بررسی ویژگی

، اختلاف معناداری بین گروه بازخوردی و پرش عمودی در فاز اکسنتریک (.1)جدول  (p>05/0آماری تفاوت معناداری وجود ندارد )

کنترل در دامنه حرکتی ران و زانو مشاهده شد. همچنین آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه 

( در مرحله p=001/0= اندازه اثر، 81/0( و مچ پا )p=001/0= اندازه اثر، 12/1(، زانو )p=001/0= اندازه اثر، 44/1ران )حرکتی 

معناداری بین گروهی وجود نداشت. همچنین  اختلافپرش عمودی،  کیکانسنتراکسنتریک حین پرش عمودی داشته است. در فاز 

( در مرحله p=045/0= اندازه اثر، 52/0) آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه حرکتی زانو

کانسنتریک حین پرش عمودی داشته است. در فاز حداکثر فلکشن زانو در پرش عمودی، اختلاف معناداری بین گروه بازخوردی و 

ری در دامنه کنترل در دامنه حرکتی ران و زانو مشاهده شد. همچنین آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معنادا

( در مرحله p=001/0= اندازه اثر، 84/0( و مچ پا )p=001/0= اندازه اثر، 93/0(، زانو )p=001/0= اندازه اثر، 14/1ران )حرکتی 

حداکثر فلکشن زانو حین پرش عمودی داشته است و در فاز لحظه فرود پرش عمودی، اختلاف معناداری بین گروه بازخوردی و 

ی زانو و مچ پا شد. همچنین آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه کنترل در دامنه حرکت

( در مرحله لحظه p=001/0= اندازه اثر، 82/1( و مچ پا )p=001/0= اندازه اثر، 75/1(، زانو )p=001/0= اندازه اثر، 15/1ران )حرکتی 

 (.2جدول ) استداشته فرود حین پرش عمودی 

در فاز اکسنتریک پرش تاک، اختلاف معناداری بین گروه بازخوردی و کنترل در دامنه حرکتی زانو مشاهده شد. همچنین آزمون 

دازه = ان97/0(، زانو )p=001/0= اندازه اثر، 86/0ران )تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه حرکتی 

پرش  کیکانسنتر( در مرحله اکسنتریک حین پرش تاک داشته است. در فاز p=001/0= اندازه اثر، 90/0( و مچ پا )p=001/0اثر، 

تاک، اختلاف معناداری بین گروه بازخوردی و کنترل در دامنه حرکتی زانو مشاهده شد. همچنین آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد 

( در مرحله p=001/0= اندازه اثر، 08/1(، زانو )p=001/0= اندازه اثر، 80/0ران )ناداری در دامنه حرکتی گروه بازخوردی افزایش مع

کانسنتریک حین پرش تاک داشته است. در فاز حداکثر فلکشن زانو، اختلاف معناداری بین گروه بازخوردی و کنترل در دامنه حرکتی 

ران عقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه حرکتی ران، زانو و مچ پا مشاهده شد. همچنین آزمون ت

( در مرحله حداکثر فلکشن p=001/0= اندازه اثر، 10/1( و مچ پا )p=001/0= اندازه اثر، 82/0(، زانو )p=001/0= اندازه اثر، 20/1)

عناداری بین گروه بازخوردی و کنترل در دامنه حرکتی زانو حین پرش تاک داشته است و در فاز لحظه فرود پرش تاک، اختلاف م

= 98/0ران )زانو و مچ پا مشاهده شد. همچنین آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه حرکتی 

( در مرحله لحظه فرود حین پرش p=001/0= اندازه اثر، 12/1( و مچ پا )p=001/0= اندازه اثر، 03/2(، زانو )p=009/0اندازه اثر، 

 (.3جدول )ست اتاک داشته 

 میانگین( ±)انحراف استاندارد موردمطالعههای . مشخصات دموگرافیک آزمودنی1جدول 

 گروه کنترل متغیر
(17=n) 

 گروه بازخوردی
(17=n) 

p-value 

 672/0 80/29±61/3 10/28±70/4 )سال( سن

 562/0 33/78±64/4 83/76±81/5 وگرم(وزن )کیل

 737/0 80/173±70/4 171±49/5 (متریسانتقد )

 600/0 40/21±77/1 12/22±54/1 شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر مترمربع(

 داراختلاف معنی one-way anova ،05/0 > Pآزمون آماری        
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 میانگین( ±رزشکاران قبل و بعد از هشت هفته تمرین حین پرش عمودی )انحراف استاندارد. نتایج تغییرات دامنه حرکتی ران، زانو و مچ پای و2جدول 

 فاز
 آزمونپس آزمونشیپ گروه متغیر

 اندازه اثر

) †95%CI ( 

p-value 

 اثر اصلی زمان
اثر اصلی 

 گروه
اثر متقابل 
 گروه و زمان

 
 
 
 
 
 

 اکسنتریک

 دامنه حرکتی ران
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 4/30±53/79 5/29±15/46 رلکنت
04/0 

 F=529/14 (-79/0تا  87/0)

*001/0=P 

334/6=F 

*019/0=P 

293/8=F 

*001/0=P 
 a¥,11/6±69/37 5/29±48/28 بازخورد

£ 44/1 
 (69/0تا  20/2)

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 38/40±78/11 10/41±62/77 کنترل
07/0 

 F=413/23 (-76/0تا  90/0)

*001/0=P 

218/6=F 

*023/0=P 

264/14=F 

*001/0=P 
 a¥,85/12±79/54 11/40±35/30 بازخورد

£ 19/1 

 (46/0تا  92/1)
دامنه حرکتی مچ 

 پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 38/33±58/5 6/32±17/62 کنترل
03/0 

 F=843/8 (-80/0تا  87/0)

*001/0=P 

827/3=F 

166/0=P 

200/5=F 

*019/0=P 
 94/38±11/8 ¥ 6/32±79/81 ردبازخو

£ 81/0 

 (11/0تا  51/1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 کیکانسنتر

دامنه حرکتی ران 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 6/32±09/47 6/31±48/04 کنترل
05/0 

 F=167/5 (-77/0تا  91/0)

088/0=P 

804/0=F 

477/0=P 

974/2=F 

152/0=P 
 8/36±91/51 7/32±66/82 بازخورد

44/0 
 (-23/0تا  12/1)

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 81/43±24/12 11/44±38/27 کنترل
04/0 

 F=966/5 (-84/0تا  92/0)

*045/0=P 

944/0=F 

702/0=P 

667/3=F 

116/0=P 
 01/50±33/10¥ 12/43±86/90 بازخورد

52/0 

 (-16/0تا  20/1)
دامنه حرکتی مچ 

 پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 14/36±05/6 5/35±21/87 کنترل
06/0 

 F=762/4 (-76/0تا  89/0)

104/0=P 

786/0=F 

512/0=P 

501/2=F 

263/0=P 
 24/39±42/8 6/36±17/44 بازخورد

37/0 

 (-29/0تا  05/1)

 
 
 
 
 
 
 

حداکثر 
 فلکشن زانو

 دامنه حرکتی ران
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 9/34±25/44 8/35±41/54 کنترل
03/0 

 F=136/28 (-82/0تا  88/0)

*001/0=P 

629/8=F 

*016/0=P 

480/13=F 

*001/0=P 
 a¥,76/12±38/47 8/35±33/21 بازخورد

£ 14/1 
 (-/42تا  87/1)

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 86/45±16/12 11/45±04/22 کنترل
02/0 

 F=462/34 (-79/0تا  82/0)

*001/0=P 

568/10=F 

*009/0=P 

349/16=F 

*001/0=P 
 a¥,77/16±94/59 12/46±66/11 بازخورد

£ 93/0 

 (22/0تا  61/1)
دامنه حرکتی مچ 

 پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 76/34±66/7 8/34±16/30 کنترل
01/0 

 F=512/7 (-83/0تا  85/0)

*001/0=P 

139/3=F 

202/0=P 

032/5=F 

*028/0=P 
 55/43±25/10 ¥ 9/35±10/41 بازخورد

£ 84/0 

 (-14/1تا  61/0)

 
 
 
 
 

دامنه حرکتی ران 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 4/27±44/60 4/28±68/01 کنترل
03/0 

 F=641/12 (-84/0تا  91/0)

*001/0=P 

616/4=F 

120/0=P 

329/7=F 

*015/0=P 
 57/33±20/5¥ 4/27±71/84 بازخورد

£ 15/1 
 (42/0تا  88/1)

 07/0 91/17±50/3 5/18±52/37 کنترل
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 لحظه فرود

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 رجه()د

 (-76/0تا  91/0)
083/26=F 

*001/0=P 

730/6=F 

*012/0=P 

408/10=F 

*001/0=P 4/18±90/21 بازخورد a¥,29/6±13/28 
£ 75/1 

 (89/0تا  42/2)
دامنه حرکتی مچ 

 پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 00/12±21/3 3/11±93/55 کنترل
05/0 

 F=680/28 (-77/0تا  84/0)

*001/0=P 

510/7=F 

*006/0=P 

053/16=F 

*001/0=P 
 a¥,62/4±75/18 2/12±10/22 بازخورد

£ 82/1 

 (02/1تا  61/2)

فاصله  95اثر )%، اندازه †؛ آزمونپسبه  آزمونشیپ، اختلاف معنادار ¥(؛ P<05/0)، اختلاف آماری معنادار *انحراف استاندارد بیان شده است؛  ±میانگین  صورتبهنتایج 

 تفاوت معنادار بین گروه بازخوردی و گروه کنترل = a(؛ نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی: 8/0، اندازه اثر بزرگ دی کوهن )£اطمینان(؛ 

 میانگین( ±د. نتایج تغییرات دامنه حرکتی ران، زانو و مچ پای ورزشکاران قبل و بعد از هشت هفته تمرین حین پرش تاک )انحراف استاندار3جدول 

 فاز
 آزمونپس آزمونشیپ گروه متغیر

 اندازه اثر

) †95%CI ( 
p-value 

 اثر اصلی گروه اثر اصلی زمان     
اثر متقابل 
 گروه و زمان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اکسنتریک

 دامنه حرکتی ران 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 5/27±22/35 6/26±46/23 کنترل
02/0 

 F=161/6 (-82/0تا  56/0)

*038/0=P 

630/1=F 

310/0=P 

426/3=F 

092/0=P 
 89/32±11/6¥ 5/28±16/01 بازخورد

£ 86/0 
 (-14/1تا  61/0)

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 05/39±84/8 8/38±49/10 کنترل
05/0 

 F=309/17 (-88/0تا  94/0)

*001/0=P 

812/5=F 

072/0=P 

538/9=F 

*001/0=P 
 a¥,72/13±60/49 9/38±19/22 بازخورد

£ 97/0 

 (32/0تا  72/1)

 دامنه حرکتی مچ پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 11/27±47/4 4/28±30/12 کنترل
03/0 

 (-76/0تا  82/0)
194/6=F 

*029/0=P 

238/1=F 

316/0=P 

915/4=F 

097/0=P 
 22/33±10/7 ¥ 5/28±16/56 بازخورد

£ 90/0 

 (20/0تا  61/1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 کیکانسنتر

دامنه حرکتی ران 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 5/32±29/60 5/33±18/92 کنترل
03/0 

 F=840/7 (-80/0تا  86/0)

*016/0=P 

009/1=F 

307/0=P 

533/5=F 

*048/0=P 
 25/38±53/7¥ 6/32±12/76 بازخورد

£ 80/0 
 (10/0تا  49/1)

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 22/46±01/8 8/47±64/35 کنترل
04/0 

 F=553/10 (-78/0تا  82/0)

*001/0=P 

652/4=F 

089/0=P 

253/6=F 

*010/0=P 
 a¥,19/12±24/58 9/46±26/53 بازخورد

£ 08/1 

 (36/0تا  80/1)

 دامنه حرکتی مچ پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 22/35±96/5 6/35±33/84 کنترل
01/0 

 F=100/5 (-83/0تا  85/0)

065/0=P 

859/0=F 

435/0=P 

077/3=F 

304/0=P 
 09/39±88/6  5/35±66/70 بازخورد

53/0 

 (-14/1تا  61/0)

 
 
 
 
 

دامنه حرکتی ران 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 8/33±66/11 10/34±57/46 کنترل
07/0 

 F=403/33 (-72/0تا  95/0)

*001/0=P 

821/8=F 

*010/0=P 

569/18=F 

*001/0=P 
 a¥,03/14±50/48 10/33±04/87 دبازخور

20/1 
 (47/0تا  93/1)

 08/0 13/47±45/13 12/46±44/70 کنترل
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حداکثر 
 فلکشن زانو

 

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 (-66/0تا  98/0)
230/25=F 

*001/0=P 

094/6=F 

*023/0=P 

702/14=F 

*001/0=P 10/47±91/52 بازخورد a¥,23/14±07/58 
£ 82/0 

 (12/0تا  52/1)

 دامنه حرکتی مچ پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 17/32±81/4 4/32±66/15 کنترل
01/0 

 F=700/12 (-81/0تا  83/0)

*001/0=P 

015/5=F 

*038/0=P 

263/8=F 

*008/0=P 
 a¥, 33/8±62/41 6/33±42/41 بازخورد

£ 10/1 

 (47/0تا  93/1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لحظه فرود

دامنه حرکتی ران 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 5/26±29/10 5/26±77/86 کنترل
00/0 

 F=720/7 (-83/0تا  83/0)

*029/0=P 

427/3=F 

265/0=P 

021/5=F 

063/0=P 
 11/31±72/6¥ 4/25±37/55 بازخورد

£ 98/0 
 (14/0تا  13/1)

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 84/16±42/3 3/16±19/55 کنترل
01/0 

 F=144/30 (-79/0تا  81/0)

*001/0=P 

400/8=F 

*009/0=P 

622/17=F 

*001/0=P 
 a¥,92/5±46/27 3/17±88/30 بازخورد

£ 03/2 

 (20/1تا  85/2)

 دامنه حرکتی مچ پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 24/12±67/3 2/13±11/41 کنترل
03/0 

 F=729/10 (-85/0تا  80/0)

*001/0=P 

109/2=F 

380/0=P 

557/6=F 

*037/0=P 
 a¥,20/4±91/17 3/13±44/59 خوردباز

£ 12/1 

 (40/0تا  84/1)

فاصله  95، اندازه اثر )%†؛ آزمونپسبه  آزمونشیپ، اختلاف معنادار ¥(؛ P<05/0انحراف استاندارد بیان شده است؛ *، اختلاف آماری معنادار ) ±میانگین  صورتبهنتایج  

 = تفاوت معنادار بین گروه بازخوردی و گروه کنترل aنتایج آزمون تعقیبی بونفرونی: (؛ 8/0، اندازه اثر بزرگ دی کوهن )£اطمینان(؛ 

در فاز اکسنتریک پرش کانترموومنت، اختلاف معناداری بین گروه بازخوردی و کنترل در دامنه حرکتی ران، زانو و مچ پا مشاهده 

(، p=001/0= اندازه اثر، 59/1ران )معناداری در دامنه حرکتی شد. همچنین آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش 

( در مرحله اکسنتریک حین پرش کانترموومنت داشته است. p=001/0= اندازه اثر، 20/1( و مچ پا )p=001/0= اندازه اثر، 15/1زانو )

منه حرکتی زانو مشاهده شد. همچنین در فاز کانسنتریک پرش کانترموومنت، اختلاف معناداری بین گروه بازخوردی و کنترل در دا

( در مرحله p=001/0= اندازه اثر، 87/0آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه حرکتی زانو )

وه کانسنتریک حین پرش کانترموومنت داشته است. در فاز حداکثر فلکشن زانو پرش کانترموومنت، اختلاف معناداری بین گر

بازخوردی و کنترل در دامنه حرکتی زانو مشاهده شد. همچنین آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش معناداری 

( در p=001/0= اندازه اثر، 72/0( و مچ پا )p=001/0= اندازه اثر، 84/0(، زانو )p=001/0= اندازه اثر، 67/0ران )در دامنه حرکتی 

ن زانو حین پرش کانترموومنت داشته است و در فاز لحظه فرود پرش کانترموومنت، اختلاف معناداری بین گروه مرحله حداکثر فلکش

بازخوردی و کنترل در دامنه حرکتی زانو و مچ پا مشاهده شد. همچنین آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی افزایش 

= اندازه اثر، 69/1( و مچ پا )p=001/0= اندازه اثر، 99/1(، زانو )p=001/0ثر، = اندازه ا16/1ران )معناداری در دامنه حرکتی 

001/0=p(.4جدول ) است ( در مرحله لحظه فرود حین پرش کانترموومنت داشته 

الگوس زانو بین گروه بازخوردی همچنین نتایج کینماتیک صفحه فرونتال نشان داد که در پرش عمودی، اختلاف معناداری در زاویه و

 آزمونشیپنسبت به  والگوسو کنترل مشاهده شد. آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی بهبود معناداری در مقدار زاویه 

دی و کنترل (، در پرش تاک، اختلاف معناداری در زاویه ابداکشن زانو بین گروه بازخورp=001/0= اندازه اثر، 23/1است )خود داشته 

خود  آزمونشیپزانو نسبت به  والگوسمشاهده شد. آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی کاهش معناداری در زاویه 
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( و در پرش کانترموومنت، اختلاف معناداری در زاویه ابداکشن زانو بین گروه بازخوردی و p=001/0= اندازه اثر، 16/1است )داشته 

 آزمونشیپزانو نسبت به  والگوسشد. آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد گروه بازخوردی کاهش معناداری در زاویه کنترل مشاهده ن

 (.5)جدول  (p=001/0= اندازه اثر، 73/0است )خود داشته 

 (میانگین ±هشت هفته تمرین حین پرش کانترموومنت )انحراف استاندارد . نتایج تغییرات دامنه حرکتی ران، زانو و مچ پای ورزشکاران قبل و بعد از4جدول 

 فاز
 آزمونپس آزمونشیپ گروه متغیر

 اندازه اثر

(CI 95%) † 

p-value 
اثر اصلی 

 زمان
 اثر اصلی گروه

اثر متقابل 
 گروه و زمان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اکسنتریک

 دامنه حرکتی ران
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 8/29±15/41 7/29±56/18 کنترل
01/0 

 F=716/30 (-82/0تا  85/0)

*001/0=P 

144/6=F 

*005/0=P 

430/19=F 

*001/0=P 
 a68/59±10/45,¥ 8/30±22/44 بازخورد

£ 59/1 
 (81/0تا  36/2)

 دامنه حرکتی زانو
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 11/43±02/57 10/42±66/88 کنترل
02/0 

 F=622/36 (-84/0تا  80/0)

*001/0=P 

103/8=F 

*001/0=P 

499/24=F 

*001/0=P 
 a21/88±15/58,¥ 11/43±77/19 بازخورد

£ 1508/1 

 (42/0تا  88/1)

 دامنه حرکتی مچ پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 6/32±84/01 6/31±72/54 کنترل
04/0 

 (-76/0تا  91/0)
510/26=F 

*001/0=P 

621/5=F 

*043/0=P 

701/11=F 

*001/0=P 
 a 16/28±10/41,¥ 6/31±32/12 دبازخور

£ 20/1 

 (47/0تا  94/1)

 
 
 
 
 
 
 
 یککانسنتر

 دامنه حرکتی ران
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 8/36±86/14 8/35±21/60 کنترل
02/0 

 F=087/5 (-77/0تا  89/0)

100/0=P 

668/0=F 

453/0=P 

715/2=F 

298/0=P 
 11/42±63/50 10/36±49/44 بازخورد

54/0 
 (-13/1تا  23/1)

 دامنه حرکتی زانو
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 9/45±89/33 10/46±41/32 کنترل
02/0 

 F=350/11 (-88/0تا  80/0)

*001/0=P 

322/5=F 

*047/0=P 

866/6=F 

*004/0=P 
 a39/00±14/56,¥ 9/45±74/21 بازخورد

£ 87/0 

 (17/0تا  58/1)

 دامنه حرکتی مچ پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 7/36±88/55 7/37±47/22 کنترل
02/0 

 F=216/5 (-75/0تا  84/0)

059/0=P 

892/0=F 

466/0=P 

116/3=F 

288/0=P 
 8/42±90/19 6/37±56/08 بازخورد

65/0 

 (-03/0تا  34/1)

 
 
 
 
 
 
 

 
حداکثر 

 فلکشن زانو

دامنه حرکتی ران 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 9/36±32/25 8/35±94/66 کنترل
03/0 

 F=222/14 (-75/0تا  94/0)

*001/0=P 

119/5=F 

072/0=P 

629/8=F 

006/0=P 
 11/43±20/74¥ 8/35±55/29 بازخورد

67/0 
 (-14/1تا  61/0)

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 9/46±52/04 10/46±30/54 کنترل
01/0 

 F=485/22 (-83/0تا  84/0)

*001/0=P 

556/7=F 

*020/0=P 

112/16=F 

*001/0=P 
 a92/38±12/57,¥ 10/46±63/12 بازخورد

£ 84/0 

 (14/0تا  55/1)
 دامنه حرکتی مچ پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 6/33±75/34 6/34±11/50 کنترل
01/0 

 (-85/0تا  82/0)
565/9=F 

*001/0=P 

023/4=F 

108/0=P 

167/5=F 

*029/0=P 
 72/0 7/39±45/02 ¥ 5/34±63/22 بازخورد
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 (03/0تا  42/1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لحظه فرود

دامنه حرکتی ران 
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 4/25±60/23 4/25±84/42 کنترل
00/0 

 F=920/11 (-83/0تا  84/0)

*001/0=P 

156/4=F 

138/0=P 

475/8=F 

*001/0=P 
 6/32±66/94¥ 5/26±22/09 بازخورد

£ 16/1 
 (43/0تا  88/1)

دامنه حرکتی زانو 
صفحه ساجیتال 

 ()درجه

 4/18±29/59 4/18±76/91 کنترل
01/0 

 F=777/33 (-82/0تا  85/0)

*001/0=P 

633/7=F 

*003/0=P 

912/21=F 

*001/0=P 
 a22/13±6/30,¥ 4/19±81/04 بازخورد

£ 99/1 

 (17/1تا  81/2)

 دامنه حرکتی مچ پا
صفحه ساجیتال 

 )درجه(

 3/14±36/18 3/13±03/55 کنترل
02/0 

 F=442/13 (-77/0تا  88/0)

*001/0=P 

849/5=F 

*039/0=P 

001/8=F 

*001/0=P 
 a07/43±5/21,¥ 3/13±71/92 بازخورد

£ 69/1 

 (90/0تا  47/2)

فاصله  95)%، اندازه اثر †؛ آزمونپسبه  آزمونشیپ، اختلاف معنادار ¥(؛ P<05/0)، اختلاف آماری معنادار *انحراف استاندارد بیان شده است؛  ±میانگین  صورتبهنتایج 
 = تفاوت معنادار بین گروه بازخوردی و گروه کنترل a(؛ نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی: 8/0، اندازه اثر بزرگ دی کوهن )£اطمینان(؛ 

 میانگین( ±ردانحراف استاندا) یپرشزانوی ورزشکاران قبل و بعد از هشت هفته تمرین حین تکالیف حرکتی  والگوس. نتایج تغییرات میزان زاویه 5جدول  

 
 تکالیف حرکتی

آزمونشیپ گروه متغیر آزمونپس   اندازه اثر 

(CI 95%) † 

p-value 
اثر اصلی 

 زمان
اثر اصلی 

 گروه
اثر متقابل 
 گروه و زمان

زانو  والگوس پرش عمودی
 )زاویه(

 09/0 2/12±85/32 3/12±59/67 کنترل
 (-78/0تا  56/0)

817/32=F 

*001/0=P 

835/6=F 

*014/0=P 

703/23=F 

*001/0=P 

 a¥,63/3±47/7 £ 23/1 3/11±42/83 بازخورد
 (-97/1تا  -50/0)

زانو  والگوس پرش تاک
 )زاویه(

 04/0 3/13±55/44 3/13±82/59 کنترل
 (-71/0تا  63/0)

101/18=F 

*001/0=P 

213/5=F 

*029/0=P 

158/10=F 

*003/0=P 

 a¥,54/4±06/8 £ 16/1 3/12±66/88 بازخورد
 (-89/1تا  -44/0)

پرش 
 کانترموومنت

زانو  والگوس
 )زاویه(

 05/0 3/11±43/60 3/11±50/41 کنترل
 (-61/0تا  72/0)

997/9=F 

*003/0=P 

416/0=F 

524/0=P 

260/10=F 

*003/0=P 

 73/0 96/8±41/5¥ 3/12±70/37 بازخورد
 (-43/1تا  -04/0)

، اندازه اثر †؛ آزمونپسبه  آزمونشیپ، اختلاف معنادار ¥(؛ P<05/0د بیان شده است؛ *، اختلاف آماری معنادار )انحراف استاندار ±میانگین  صورتبهنتایج 

 تفاوت معنادار بین گروه بازخوردی و گروه کنترل = a(؛ نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی: 8/0، اندازه اثر بزرگ دی کوهن )£فاصله اطمینان(؛  95)%

 بحث

 )والگوس یحرکتهدف بررسی اثر هشت هفته تمرین بازخوردی بر متغیرهای کینماتیکی ورزشکاران مرد با نقص کنترل این مطالعه با 

نتایج مطالعه حاضر بر اساس آزمون آماری آنالیز واریانس  یطورکلبهپویا زانو و غلبه چهار سر ران( در تکالیف پرش فرود انجام شد. 

هشت هفته برنامه  ج مطالعه حاضر بر اساس آزمون آماری آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد کهنتای یطورکلبه دوطرفه نشان داد که

پویای زانو و غلبه چهارسرران(  والگوس)کنترل حرکتی  یهاورزشکاران با نقصتمرینی بازخورد بر کینماتیک ران، زانو و مچ پا در 

در هر سه  ترقیدق طوربهمعناداری دارد.  ریتأثپرش عمودی، پرش تاک و پرش کانترموومنت( فرود )-حین تکالیف حرکتی پرش

پرش در سه مرحله )اکسنتریک، حداکثر فلکشن زانو و لحظه فرود( گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه حرکتی هیپ، زانو و 
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منت بازخوردی افزایش معناداری در دامنه حرکتی زانو و در فاز ی عمودی و کانترمووهاپرش کیکانسنترمچ پا داشته است. در فاز 

کانسنتریک پرش تاک گروه بازخوردی افزایش معناداری در دامنه حرکتی ران و زانو داشت این به معنای اثربخشی بیشتر پرش تاک 

اوج  رایز مرحله اکسنتریک(خاب شد )انت لیوتحلهیتجز یبرااتکا درصد اول فاز  25 نسبت به دو پرش دیگر است. کیکانسنتردر فاز 

از طرفی مشخص شده که کاهش دامنه  .(24) زده شده است نیفرود تخمهنگام اول  هیثانیلیم 60در  رباط صلیبی قدامی یبارگذار

 دهدیمزانو شده که خطر آسیب رباط صلیبی قدامی را افزایش  والگوسام تحتانی در صفحه ساجیتال منجر به حرکتی مفاصل اند

تی مفاصل اندام تحتانی در تمامی مراحل شد که این نتایج با مطالعات بسیاری در مطالعه حاضر بازخورد باعث بهبود دامنه حرک .(25)

اکثر مطالعات  اندپرداختهدر این زمینه همسو است. هرچند مطالعات محدودی به بررسی کینماتیک اندام تحتانی در چهار مرحله 

هشت هفته  ری آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد کهآزمون آما. همچنین اندکردهکینماتیک را در مرحله حداکثر فلکشن زانو بررسی 

پویای زانو و غلبه  والگوس)کنترل حرکتی  یهاورزشکاران با نقصیی داخلی زانو در جاجابهمیزان  بربرنامه تمرینی بازخورد 

 ترقیدق طوربه  معناداری دارد. ریتأث)پرش عمودی، پرش تاک و پرش کانترموومنت(  فرود-حین تکالیف حرکتی پرشچهارسرران( 

( افزایش دامنه 2016ی از اریکسون و همکاران )امطالعهیی داخلی زانو یکسان بود. در جاجابهدر هر سه پرش بر میزان  بازخوردنتایج 

ی بازخورد سنتی هاگروهحرکتی زانو و ران را در گروه بازخورد شاهد بودیم ضمن اینکه این بهبود در گروه بازخورد ترکیبی نسبت 

در این مطالعه بازخورد سنتی و بازخورد ترکیبی)سنتی و بازخورد در  .(26) بیشتر بوده است که مطابق با نتایج مطالعه حاضر است

بررسی حفظ اثر بازخورد( بررسی کردند. گروه  منظوربه) دون بازخوردزمان واقعی( را به مدت چهار هفته و همچنین یک هفته ب

. همچنین نیروی عمودی واکنش زمین درجه نشان دادند 9/10 درجه و 3/11 بیزانو و ران را به ترت فلکشن شیافزابازخورد ترکیبی 

آمده پس دستبه یکیومکانیب راتییفظ تغها قادر به حگروهاین مطالعه گزارش کرده است که  نیهمچندر هر دو گروه کاهش یافت. 

هرچند که گروه بازخورد ترکیبی نسبت به بازخورد سنتی در حفظ  نبودند. ،هفته بدون حفظ بازخورد 1و پس از  یاهفته 4از مداخله 

باعث بهبود کینماتیک  در مطالعه حاضر هشت هفته تمرین بازخوردی نکهیبااتغییرات بیومکانیکی برتر بود. بر طبق نتایج مطالعه بالا، 

که آیا افراد قادر به حفظ تغییرات بیومکانیکی هستند یا خیر مطالعه دیگری نیاز است. در  سؤالاندام تحتانی شد اما برای یافتن این 

 ( که به بررسی اصلاح فلکشن زانو بر عوامل خطر آسیب رباط صلیبی قدامی در ورزشکاران سالم2016فاوری و همکاران ) مطالعه

 2/11 ی ازتوجهقابل طوربهپرداخته بود، دامنه حرکتی زانو در فاز حداکثر فلکشن زانو افزایش یافت. زاویه فلکشن زانو پس از اصلاح 

درجه در حداکثر فلکشن زانو افزایش یافت و زمان بین تماس اولیه  7/100 درجه به 8/67درجه در تماس اولیه و از  2/15درجه به 

ی در نیروی واکنش عمودی توجهقابلافزایش یافت. اصلاح فلکشن باعث کاهش  هیثانیلیم 4/399 به 4/177 زو حداکثر فلکشن ا

در این مطالعه این بود که اصلاح فلکشن زانو، زاویه و  توجهجالبدر حداکثر گشتاور خمشی شد. اما نکته  زمانهمزمین با کاهش 

قرار داد و در افرادی که با یک موقعیت  ریتأثعیت اداکشن اولیه فرود آمدند تحت گشتاور ابداکشن را فقط در افرادی که در یک موق

 یهابیاز آس یریجلوگ جهتکه انتخاب مداخلات ی نداشت. بنابراین مطالعه پیشنهاد داده که برای ریتأثابداکشن اولیه فرود آمدند 

در مطالعه حاضر افزایش فلکشن زانو و کاهش اداکشن زانو  .(27) گرفترا در نظر  ماریخاص ب یهایژگیو دیبارباط صلیبی قدامی 

د که از این نظر قرار داد و موجب کاهش آن ش ریتأثدستورالعملی برای فرود، میزان ابداکشن زانو را تحت  عنوانبه زمانهم صورتبه

 اندپرداخته(در تضاد است. مطالعات بازخوردی بیشتر به کینماتیک و کینتیک صفحه ساجیتال 2016با مطالعه فاوری و همکاران )

مثال اریکسون و همکاران  طوربه، انددادهبرخی مطالعات کینماتیک و کینتیک صفحه فرونتال را هم مورد بررسی قرار  حالنیباا

 هاآنی پرش فرود ورزشکاران را بررسی کردند. در مطالعه هاکینماتیکبازخورد در زمان واقعی بر روی  ریتأثی امطالعه( طی 2015)

مطالعه  .(24) که با نتایج مطالعه حاضر همسو نیست زانو مشاهده نشد والگوسی بازخوردی در زاویه هاگروههیچ تغییری بین 

و بر روی زنان بررسی کرده است که ممکن است تفاوت در نتایج ناشی از آن باشد. همچنین نوع  مدتکوتاهاریکسون بازخورد را در 
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بازخورد بصری بر کینماتیک اندام تحتانی  ( اثر2020بازخورد در مطالعات ما هم متفاوت بود. در مطالعه دیگری مارشال و همکاران )

پس از مداخله، گروه  ترقیدق طوربهزانو شد  والگوسبازخورد باعث کاهش میزان  تیدرنهاپویا را بررسی کردند، که  والگوسافراد با 

 200زانو  ابداکشنمتر درجه ک 16/6 واول قبل از تماس اولیه  هیثانیلیم 100زانو را در طول  فلکشن شتریدرجه ب 03/13 بازخورد

زانو  ابداکشندر اوج  یادرجه 02/3 کاهش نیبازخورد همچن گروهنسبت به گروه کنترل نشان دادند.  هیپس از تماس اول هیثانیلیم

در مطالعه مارشال گزارش شد که انجام یک جلسه تمرینی باعث تغییر در الگوی حرکتی  .(20) نشان داد  هیپا ریبا مقاد سهیدر مقا

دیگر اثر هشت هفته تمرینات عصبی عضلانی با تمرکز  مطالعهپویا حین تکالیف پویا خواهد شد. همچنین در  والگوسافراد و کاهش 

، زانو والگوسبودند بررسی شد. در گروه تجربی کاهشی در حداکثر  بیرونی بر مردانی که بازسازی رباط صلیبی قدامی انجام داده

البته در این  .(28) ، مشاهده شد که با نتایج این مطالعه همسو استحداکثر نیروی برشی قدامی تیبیا حداکثر گشتاور ابداکشن زانو

شرکت کرده بودند، مورد  یبا تمرکز بر پرش عمود یاهفته 4برنامه بازخورد  کیرا که در  یافراد( 2016) و همکاران کسنیرراستا ا

را غربال  وبیمع یکینماتکیقبل از مداخله، حرکت اما مشاهده نکردند، پس از مداخله را  داریپا راتییها تغآنهرچند مطالعه قرار دادند. 

که ممکن است  نداشتند، پنهان شده باشد وبیمع یحرکت یکه الگوها یکنندگانها در شرکتتفاوت ستممکن ا ن،ینکردند. بنابرا

   .(26) اختلاف در نتایج به همین دلیل باشد

پرشی  عدم بررسی کینتیک زانو جهت بررسی گشتاورها حین تکالیفبه این موارد اشاره کرد،  توانیمی مطالعه حاضر هاتیمحدوداز 

به همه افراد از جمله  توانیا نمکنندگان در پژوهش حاضر مردان فعال بودند، نتایج حاصل از این تحقیق ربا توجه به اینکه شرکتو 

نیز حین ا کینتیکی از جمله گشتاوره یهاشاخص، شودیمبنابراین پیشنهاد  تعمیم داد؛ لازنان، افراد مسن و یا با شاخص توده بدنی با

ینی بررسی تمر یهادر طراحی پروتکل از مؤثر بودن مداخله ترقیدق لاعاتمتفاوت جهت ارائه اط یهاتکالیف عملکردی با شدت

است بنابراین در  اثرگذارزانو  والگوسنسبت فعالیت عضلات همسترینگ داخلی بر خارجی بر میزان  کهییازآنجا. همچنین شود

خارجی اثر آن بر عضلات همسترینگ داخلی هم مشخص شود. همچنین  نگیهمستربازخورد بر عضلات  براثرتحقیقی دیگر علاوه 

ر تکالیف پرشی مختلف به فرض مثال فرودهای تک پا را بررسی کنند و به مقایسه نتایج حاصل از در تحقیقی دیگر اثر بازخورد د

ی هاتیفعالبا توجه به اینکه عوامل زیادی همانند طول مدت بازخورد، نوع بازخورد و نوع  علاوهبهبا تکالیف فرود دو پا بپردازند.  هاآن

مثال قبل از فصل مسابقات  طوربهی مختلف هادورهاین مداخله در  شودیمد پیشنهاد عملکردی، بر نتایج حاصل از بازخورد اثرگذارن

مشابه دیگری این موضوع بررسی شود که آیا در  مطالعهمقایسه شود. همچنین در  هاآنیا بعد از آن بررسی شود و نتایج حاصل از 

یا خیر؟ و اینکه آیا این تمرینات  دهدیمت شده است این تغییرات رخ بالا بوده و یا خیلی ثاب هاآنی که یادگیری احرفهافراد ورزشکار 

 ؟ماندیمی باقی شگاهیآزماو یا فقط در محیط  ماندیمو در حین فعالیت ورزشی باقی  کندیمدر فعالیت ورزشی فرد تغییر ایجاد 

 گیری نهایینتیجه

پویای زانو  والگوسی کنترل حرکتی )هانقصا در ورزشکاران با هشت هفته برنامه تمرینی بازخورد بر کینماتیک هیپ، زانو و مچ پ

معناداری دارد و بازخورد  ریتأثپرش عمودی، پرش تاک و پرش کانترموومنت( فرود )-و غلبه چهارسرران( حین تکالیف حرکتی پرش

. هشت هفته برنامه تمرینی شودیمباعث افزایش دامنه حرکتی در مفاصل اندام تحتانی و درنتیجه کاهش آسیب رباط صلیبی قدامی 

پویای زانو و غلبه چهارسرران( حین تکالیف  والگوسی کنترل حرکتی )هانقصبازخورد بر میزان زاویه والگوس زانو در ورزشکاران با 

 لگوسوابازخورد باعث کاهش زاویه  نیبنابرامعناداری دارد  ریتأثپرش عمودی، پرش تاک و پرش کانترموومنت( فرود )-حرکتی پرش

 .و بیشترین اثرگذاری مربوط به پرش عمودی است شودیمدر هر سه پرش 
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 تشکر و قدردانی

 .مطالعه تشکر کنند نیانجام ا جهت یهمکار یحرکت برا لیتحل شگاهیکنندگان و کارکنان آزمااز همه شرکت لندیما سندگانینو

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

گیلان ز دانشگاه ( اIR.GUILAN.REC.1402.001کد اخلاق )مقطع دکتری با  ه حاصل رسالهمطالعملاحظات اخلاقی این 

کنندگان، ، عـدم آسیب به مشارکتسب رضایت آگاهانه و آزادانهکلیه استانداردهای اخلاقی حاکم بر تحقیقات بالینی، مانند ک. بود

 .عدالت رعایت شده استو  ـر زمـان، حـریم خصوصیمحرمانه بودن اطلاعات، آگـاهی از انصـراف از مطالعـه در ه

 حامی مالی

 .سازمان دیگری حمایت مالی دریافت ننموده است چیهحاصل رساله دکتری دانشگاه گیلان بوده و از مطالعه  نیا

 مشارکت نویسندگان

 همه نویسندگانتوسط  ویرایش سازی، طراحی مطالعه و ، ایدهیساززاده؛ مفهوم محدثه اشرفیتوسط  هاو ترکیب داده یآورجمع

 .انجام شد

 تعارض 

 ای یوابستگ چیه و دانشگاه علوم پزشکی گیلان که به جز دانشگاه گیلان دهندیم یها ذکر شده است گواهکه نام آن یسندگانینو

دفتر سخنرانان،  مشارکت در ،یلیتحص نهیهزالزحمه، کمک)مانند حق یبا هرگونه منافع مال ینهاد ایسازمان  چیبا هی مشارکت

)مانند روابط  یرمالیمنافع غ ایصدور مجوز ثبت اختراع(،  باتیمنافع سهام؛ ترت ریسا ایسهام،  تیاستخدام، مشاوره، مالک ت،یعضو

 .اندنداشته، نوشتهدست نیمواد مورد بحث در ا ایموضوع  در اعتقادات( ای، دانش هایوابستگ ،یاحرفه ای یشخص
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