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برابر بیشتر از مردان  10تا  2های مکرر همراهند، در الگوهای حرکتی که با کاهش شتاب، فرود و چرخشوالیبالیست زنان 

اوج نیروی ر ب. هدف این تحقیق بررسی تأثیر شش هفته تمرین بازخوردی شوندمیبی قدامی لیگامان صلیدچار آسیب 

رود بعد از دفاع موفق و ناموفق والیبال در فمرتبط با آسیب اندام تحتانی در العمل زمین و نرخ بارگذاری عمودی عکس

صورت تصادفی در دو انتخاب شدند و به سال، 18-24والیبالیست زن با دامنۀ سنی  32زنان والیبالیست دانشگاهی بود. 

العمل گیری اوج نیروی عمودی عکسمنظور اندازهبهنفر( قرار گرفتند. 16) نفر( و کنترل16گروه، تمرینات بازخوردی )

ح های پژوهش سطبراساس یافته آزمون استفاده شد.آزمون و پسزمین و نرخ بارگذاری از صفحۀ نیرو در دو مرحلۀ پیش

ترتیب ، در فرود استپ بک به=P 004/0و  003/0ترتیب در فرود استیک بهVGRF داری برای اوج اول و دوم معنا

ترتیب ر فرود استپ بک بهد، =P 011/0و  008/0ترتیب اول و دوم در فرود استیک به P=، ROL 012/0و  005/0

ار بر روی زخوردی با اعمال تغییرات معنادنتایج تحقیق حاضر نشان داد تمرینات باگزارش شد.  =P 016/0و  002/0

اشته است. دعوامل خطر آسیب لیگامان صلیبی قدامی تأثیرات مثبتی در جهت پیشگیری از آسیب در بازیکنان والیبال 

توان برای کاهش عوامل خطر مرتبط با آسیب لیگامان صلیبی قدامی و همچنین یادداری صحیح و شود میپیشنهاد می

 مند شد.های ایمن در طول جلسات تمرینی به مسابقات از تمرینات بازخوردی بهرهانتقال تکنیک
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 مقدمه
مسابقات، میزان آسیب در بین های اخیر با افزایش تعداد ورزشکاران رقابتی و بالا رفتن سطح در سال

شود که در ترین مفصل درگیر در ورزشکاران محسوب میورزشکاران افزایش یافته است. مفصل زانو، شایع

، خطر وقوع ACL. آسیب (1)پذیرترین لیگامان زانوست آسیب 1(ACL) این میان لیگامان صلیبی قدامی

دهد. همچنین ممکن است به درد، عدم ثبات، اختلال در صدمات متعاقب این آسیب را افزایش می

 2متجاوز از  ACLهای درمان آسیب های ورزشی و تفریحی و ابتلا به آرتروز منجر شود. هزینهتفعالی

 . (2)میلیارد در سال تخمین زده شده است 

ز آسیب و او بازگشت کامل عملکرد پس  شودمیبه ناتوانی فانکشنال و مکانیکال منجر ACL آسیب 

یک  عنوانبهفقط  ACL. امروزه آسیب پذیردمیصورت  دشواریبهبرای ورزشکاران معمولاً  ACLجراحی 

فیزیولوژیک به ورود ناختلال عملکر  عنوانبه، بلکه شودنمیعضلانی ساده در نظر گرفته  اختلال عصبی

اختلال  ،موجب اختلال حس عمقی تواندمی لیگامانمکانیکی این  هایگیرندهآسیب به شود. میآن نگاه 

 . (4،3) کارا شود صورتبهروزمره  هایفعالیتتعادل و ناتوانی در انجام 

 هنگام یا رشپ از ناشی فرود شتاب و کاهش حین معمولاً قدامی، صلیبی لیگامان برخوردی هایآسیب

 قدامی لیبیص لیگامان آسیب وقوع میزان. دهندمی رخ برشی مانورهای انجام برای شدن آماده و چرخش

 عمل 127466 میزان 2006 سال در کهطوریبه است، شده برآورد سال در نفر 3500 هر در نفر یک

 پیوند جراحی عمل هر هزینۀ متوسط که گرفت انجام آمریکا در قدامی صلیبی لیگامان بازسازی جراحی

 دادن دست از جبمو آسیب این درمان، هایهزینه برعلاوه. بود دلار 6000 تا 5000 حدود لیگامان این

 رتریتاستئوآ مثل ثانویه هایآسیب ایجاد نیز و ورزشی فصل دادن دست از حتی و ورزشی مشارکت

 مجموع شود کهمی فرد در روانی و روحی مشکلات و مسائل و منیسک پارگی ،(برابر ده از بیش افزایش)

 (.5،6)دهد می سوق آسیب از پیشگیری هایبرنامه سمت به را ورزشکاران عوامل این

در مقابل اسپک والیبال وجود دارد. دفاع موفق با اتمام یک  3و ناموفق2بلوک( موفق)دو حالت دفاع 

گیرد، بر بازیکن هیچ فشار زمانی در بازی مشخص )فرود توپ در طرف مقابل تور بعد از دفاع( انجام می

طول یک فرود پس از دفاع موفق وجود ندارد. بازیکن برای تغییر مکانیک خود در حین فرود فرصت دارد. 

                                                           
1 . Anterior Cruciate ligament  

2 . Successful block  

3 . Unsuccessful block 
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کننده ادامه شود )بعد از دفاع، بازی توپ در طرف تور دفاعبا ادامۀ بازی مشخص مییک دفاع ناموفق 

محض فرود قبل از حرکت شود(. بازیکن مجبور است به یابد و بازیکن برای حرکت بعدی آماده میمی

ست بعدی، از تور یک گام به عقب بردارد. در این دفاع بازیکن باید به بازی واکنش نشان دهد و ممکن ا

. چندین تکنیک فرود وجود دارد که توسط بازیکنان در حین (7) زمان کافی برای فرود ایمن نداشته باشد

نام دارند. بازیکنان  2و فرود استپ بک 1شوند. این دو تکنیک فرود استیکدفاع موفق یا ناموفق استفاده می

د کنند. فرومعمولاً از فرود استیک بعد از دفاع موفق و از فرود استپ بک بعد از دفاع ناموفق استفاده می

طور نسبی در زمان تماس با زمین موازی هستند و بازیکن شود. پاها بهاستیک با حرکت بعدی ترکیب نمی

. فرود استپ بک بخشی از استراتژی بازی است و (7)تواند بدون برهم خوردن تعادل راست بایستد می

طور نسبی در زمان برخورد دارد. پاها بهمتر( برمی 3محض فرود از تور یک گام )به فاصلۀ تقریباً بازیکن به 

محض فرود با پای غالب )در این پژوهش پای راست( یک گام به عقب  مین موازی هستند و بازیکن بهبا ز

العمل زمین قرار دارد. در طول فرود مفاصل ران، زانو، مچ پا، در معرض استرین ناشی از نیروی عکسبرمی

 ACLالعمل زمین را عامل خطر برای آسیب ( افزایش نیروی عکس2005. هووت و همکاران )(7) گیرندمی

ها العمل زمین، زمان بارگیری سریع و تعداد زیاد پرشرسد ترکیب نیروی عکسنظر میبهاند. تعریف کرده

  .(7) و فرودها در طول جلسات تمرین و بازی از عوامل شایان توجه آسیب است

العمل زمین در راستای عمودی تا زمان رسیدن به اولین نرخ بارگذاری، شیب منحنی نیروی عکس

. افزایش و تکرار کندمیوزن بدن ایجاد برابر  12تا  2تکنیک فرود نیروی برخوردیشود. قله تعریف می

نرم اطراف مفصل  هایبافترود مکرر، احتمال بروز آسیب ف -دارای پرش هایورزشنیروهای برخوردی در 

 . (8) دهدمیرا افزایش 

مدت هرا در کوتا ACLطور مؤثری خطر آسیب در گذشته به ACLهای پیشگیری از آسیب برنامه

شده مانند راستای های حرکتی یادگیریتواند دشواری در حفظ و انتقال مهارتدهد. از علل میکاهش می

 ACLها، شیوع آسیب این برنامه . با وجود(9) های صحیح فرود باشددقیق ران، زانو و مچ پا در موقعیت

های . استراتژی(9) های پیشگیری از آسیب ضروری استهمچنان زیاد است. بنابراین بهبود استراتژی

های صورت مؤثرتری ارتقا داده و انتقال مهارتتواند اکتساب مهارت را بهآموزشی تمرکز بیرونی توجه می

 . (9) های ورزشی را افزایش دهدحرکتی بهبودیافته برای فعالیت

                                                           
1 . stick landing  

2 . Step-back landing 
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فرود  -هنگام بر روی کینماتیک پرش( به بررسی تأثیرات آنی بازخورد به2015اریکسون و همکاران )

ورد متعاقب(، بازخزن سالم به سه گروه ترکیبی )بازخورد به هنگام و پاسخ  36پرداختند. به همین منظور 

تمرین ترکیبی  عنوان کردند که در دو گروه  گروه کنترل تقسیم شدند. آنها گروه پاسخ بازخورد متعاقب و

. (10العمل زمین یافت شد) و پاسخ بازخورد متعاقب افزایش مشابهی در حداکثر نیروی عمودی عکس

ردی بر تأثیر مداخلات تمرینی بازخو»( با عنوان 2016همچنین نتایج مطالعۀ اریکسون و همکاران )

افزایش زاویۀ فلکشن ران، زانو و کاهش نیروی  ،«ACL رود با هدف پیشگیری از آسیب ف-بیومکانیک پرش

 (.11شان داد )رود نف -زمین را بر صفحۀ نیرو پس از چهار هفته تمرین هنگام حرکت پرش العملعکس

های جدید و پیشرفتۀ بازخورد همراه با تمرینات عملکردی متداول ممکن است کارگیری تکنیکبه

رسی ( به بر2015) داشته باشد. در تحقیقی بنجامینز و همکاران ACLتأثیر بیشتری در کاهش آسیب 

ادگیری یت افزایش جه های جدید بازخورد درتکنیک ACLهای پیشگیری از آسیب سازی برنامهبهینه

عنوان تکنیکی برای افزایش دامنۀ یادگیری حرکت و کاهش خطر آسیب پرداختند و کاربرد بازخورد را به

ان داد که حرکت، ارتقا و حفظ الگوی حرکت و انتقال به فعالیت ورزشی معرفی کردند. نتایج تحقیق نش

 . (9) توان کاهش دادمیمدت را در طولانی ACL کار بردن بازخورد، وقوع آسیب با به

رسد که تحقیقات بیشتری نیاز است تا اثربخشی این نوع تمرینات بر روی عملکرد زانو نظر میبه

 رو با توجه به آنچه گفته شد و با در نظر داشتن نتایج متفاوت در تحقیقات قبلی، درمشخص شود. ازاین

یروی نبر اوج این پژوهش محقق در نظر دارد که به این پرسش پاسخ دهد که آیا تمرینات بازخوردی 

ن العمل زمین و نرخ بارگذاری مرتبط با آسیب اندام تحتانی حین فرود بعد از دفاع در زناعمودی عکس

 والیبالیست تأثیر دارند؟ 

 

 روش تحقیق

بین  1سال دانشگاهی )دارای شاخص تودۀ بدنی 24تا  18های زن نمونۀ آماری این تحقیق والیبالیست

دیدگی ران، ( بودند. معیارهای خروج از مطالعه نیز دربرگیرندۀ موارد زیر بود: سابقۀ آسیب9/24تا  5/18

دیدگی در طول روند انجام تحقیق که مچ پا و زانو در شش ماه گذشته یا سابقۀ جراحی، وجود آسیب

لسۀ نامتوالی در انجام موجب جلوگیری در فعالیت ورزشی شود، غیبت بیش از دو جلسۀ متوالی و سه ج

                                                           
1. Body Mass Index (BMI) 
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تمرینات بازخوردی، مبتلا بودن به هر گونه ناهنجاری وضعیتی اثرگذار در روند تحقیق، شرکت در برنامۀ 

تمرینات بازخوردی در یک سال گذشته، وجود درد در زمان تحقیق یا سابقه جراحی در ناحیۀ تنه و اندام 

 . (7) تحتانی

ر یک مطالعۀ قبلی با طرح نفر( با استفاده از میانگین و انحراف استاندارد د 32ها )تعداد آزمودنی

روه مساوی گسپس با استفاده از روش تصادفی ساده به دو مشابه با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد. 

 نفرۀ تجربی و کنترل تقسیم شدند. 16

 
 . محاسبۀ حجم نمونه1فرمول 

 

 استفاده شد( برای تمرین بازخوردی 2015در تحقیق حاضر از پروتکل تمرینی بنجامینز و همکاران )

های . این تمرینات شامل هشت نوع تمرین متفاوت بود، که در هر یک از تمرینات بازخوردها و آموزش(9)

ها قبل تمرین و همچنین در طول تمرین داده شد. افراد در با آن تمرین برای آزمودنی کلامی متناسب

تمرینات بازخوردی شامل نحو احسن اجرا کردند. حین تمرین بازخوردهای لازم را دریافت کرده و آنها را به

پا بر روی ن تکصورت لانچ، پرش دو پا، ایستادپا، راه رفتن بههشت نوع تمرین، اسکات دوپا، اسکات تک

بود. 1پا برای کسب حداکثر مسافت و پرش عمودی با ورتک صفحۀ ناپایدار، مانور پابکس برشی، لی تک

های صورت کلامی و بصری با استفاده از استراتژیهای بازخوردی بهحین تمرینات دستورالعمل در

تمرین تحت تأثیر قرار دادند. برای ها اعمال و حرکات آنها را در حین یادگیری توجه بیرونی بر آزمودنی

ها خواسته شد تا در مقابل یک مانع مخروطی بایستند پا از آزمودنیمنظور انجام حرکات اسکات تکمثال به

آرامی پای خود را در راستای هنگام پایین آمدن و خم کردن زانوی خود با تمرکز بر روی مخروط بهو به

. گروه تجربی برنامۀ تمرینی بازخوردی را به مدت شش (9) رونی(مخروط خم کنند )اشاره بر تمرکز بی

دقیقه  45جلسه حدود  مدت تمرین در هرصورت یک روز در میان انجام دادند. هفته و سه بار در هفته به

ثانیه تا یک دقیقه انجام گرفت. هفتۀ اول و دوم  30طول کشید. معمولاً هر تمرین دو ست و هر ست 

صورت لانچ. هفتۀ سوم تا پنجم شامل تمرینات پا، و راه رفتن بهشامل تمرینات اسکات دوپا، اسکات تک

پا بر روی صفحۀ ناپایدار و مانور پابکس برشی و در یستادن تکصورت لانچ، پرش فرود دوپا، اراه رفتن به

                                                           
1. Vertec 
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پا پا بر روی صفحۀ ناپایدار، مانور پابکس برشی، لی تکنهایت هفتۀ ششم شامل تمرینات، ایستادن تک

 برای کسب حداکثر مسافت و پرش عمودی با ورتک بود. 

 

 . شش هفته مداخلات تمرینی1 جدول

 تمرین
 

اسکوات  دو 
 پا

اسکوات 
پاتک  

راه رفتن 
 صورتبه

 لانچ

پرش دو 
 پا

 پاتکایستادن 
بر روی صفحه 

 ناپایدار

مانور 
پابکس 
 پرشی

 پاتکلی 
برای برای 

کسب 
حداکثر 
 مسافت

پرش 
 عمودی با
vertec 

 زمان ست/ زمان هفته

 ست/

 زمان

 ست/

 زمان

 ست/

 زمان ست/ زمان

 ست/

 زمان

 ست/

 زمان

 ست/

هفتۀ 

 اول

 تا 30/ست2

 ثانیه 60

30/ست2

 ثانیه 60 تا

30/ست2

 ثانیه 60 تا

___ ___ ___ ___ ___ 

هفتۀ 

 دوم

 تا 30/ست3

ثانیه 60  

30/ست3

 ثانیه 60 تا

30/ست2

 ثانیه 60 تا

___ ___ ___ ___ ___ 

هفتۀ 

 سوم

30/ست2 ___ ___

 ثانیه 60 تا

30/ست2

 ثانیه 60تا

  30/ست1

 ثانیه 60 تا

__ ___ ___ 

هفتۀ 

 چهارم

30/ست3 ___ ___

 ثانیه 60 تا

30/ست2

 ثانیه 60 تا

 30/ست2

 ثانیه 60 تا

 30/ست2

 ثانیه 60 تا

___ ___ 

هفتۀ 

 پنجم

30/ست3 ___ ___

 ثانیه 60 تا

30/ست3

 ثانیه 60تا

 تا 30 /ست2

ثانیه 60  

 تا30/ست3

ثانیه 60  

___ ___ 

هفتۀ 

 ششم

 تا 30/ست3 ___ ___ ___ ___

ثانیه 60  

 30/ست3

 ثانیه 60 تا

 30/ست2

 ثانیه 60 تا

30/ست2

 ثانیه 60 تا

 

هرتز  250برداری العمل زمین با استفاده از دو صفحۀ نیرو با فرکانس نمونههای نیروی عکسثبت داده

تر شدن ارتفاع پرش یک متر بالاتر از کف زمین قرار داده شد. برای واقعی 2انجام گرفت. لبۀ بالای تور 

متر بالای تور و سانتی 35فضای بالای تور قرار داده شد. مرکز توپ صورت معلق در توپ والیبال ساکن به

ها یک پرش و شروع هر آزمایش، آزمودنی متر پشت لبۀ تور در سمت مخالف قرار داده شد. درسانتی 2

ها از فرود استیک برای دفاع موفق و از فرود استپ بک برای دفاع دفاع انجام دادند. لازم بود که آزمودنی

طور نسبی در زمان تماس با زمین ا در فرود استیک، پاهای خود را بهه. آزمودنی(7) ناموفق استفاده کنند

دنبال نداشتند. در فرود استپ بک موازی قرار دادند و بعد از فرود روی صفحۀ نیرو هیچ حرکتی به

محض فرود با پای غالب )در این پژوهش پای راست( یک گام به عقب برداشتند، در واقع  ها بهآزمودنی

دقیقه گرم  10ها ها، همۀ آزمودنیآوری دادهارج از صفحۀ نیرو قرار دادند. پیش از جمعگام خود را خ
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 تلاش موفق در یک 6ها کردن شامل حرکات کششی اندام فوقانی و تحتانی را انجام دادند. سپس آزمودنی

صحیح، ها با پای تلاش موفق دریک فرود استپ بک را انجام دادند. وقتی آزمودنی 6فرود استیک و 

جهت مخالف( فرود  اشتباهی روی صفحۀ نیرو )برای مثال فرود با پای چپ روی صفحۀ نیرو راست یا در

 (7) طور متوسط انجام دادندبار این کار را به 18تلاش موفق  12آمدند، آزمایش تکرار شد. برای ثبت 

 (.2و 1 های)شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 از چپ به راست( ترتیببه)مراحل  . فرود استپ بک1شکل 

 

 
 ترتیب از چپ به راست()مراحل به . فرود استیک2شکل 

 

 10العمل زمین را در دامنۀ که قابلیت ثبت نیروهای عکس AMTIمحورۀ مدل از دو صفحۀ نیرو سه

العمل زمین استفاده شد. نقطۀ اوج و حداکثری نیروها گیری نیروهای عکسهرتز دارد، برای اندازه 500تا 

خارجی و عمودی در هر یک -خلفی، داخلی-پس از برخورد با صفحۀ نیرو در هر یک از راستاهای قدامی

ثانیه  8هرتز و در مدت  250برداری دست آمد. ثبت اطلاعات با نرخ نمونهها بههای آزمودنیاز کوشش
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آزمون توضیحات کامل و کافی در مورد اهداف و اهمیت اجرای مناسب انجام گرفت. هنگام اجرای پیش

ها درخواست شد تا با بیشترین توان و تلاش آوردن اطلاعات صحیح ارائه و از آزمودنیدست آنها در به

ها برای انجام خود به اجرای آزمون دفاع روی تور و فرود پس از آن بپردازند. پیش از انجام آزمون، آزمودنی

العمل زمین های نیروی عکسهای مربوط به مؤلفهصحیح دفاع و فرود آموزش داده شدند. سپس ثبت داده

ها ذخیره شد. فرایند اجراشده یافته منظور آنالیز و استخراجقابل مشاهده بود که به Pro-vecافزار در نرم

طور مشابه اجرا شد. در این تحقیق ابتدا، استفاده از روش تحلیل آزمون نیز بهآزمون در پسبرای پیش

های ، داده4گذر باتروث درجه هرتز تعیین شد. سپس با استفاده از فیلتر پایین 15باقیماندۀ فرکانس قطع 

های نیرو استفاده شد. با استفاده از اطلاعات برای تحلیل داده 1افزار متلبصفحۀ نیرو فیلتر شدند و از نرم

ها، نرمال شد العمل زمین با تقسیم بر وزن بدن آزمودنیهای نیروی عکسشده از صفحۀ نیرو، مؤلفهکسب

آمده از شش تکرار دستهای بهبیان گردید. سپس، میانگین داده )BW( 2صورت مضربی از وزن بدنو به

 موفق فرود استیک و فرود استپ بک، برای محاسبۀ این متغیرها استفاده شد. 

ترتیب در اثر برخورد پنجه )جلوی پا( و برخورد العمل زمین بهاول و دوم نیروی عمودی عکس اوج

ثانیۀ اول پس از برخورد برای دو فرود استیک و استپ بک محاسبه میلی 100پاشنه پا با صفحۀ نیرو در 

ها شده در حین آزمون )که با تقسیم بر وزن بدن آزمودنیعنوان حداکثر نیروی ثبتبه VGRF  .(12،7) شد

عنوان مضربی از وزن بدن بیان شد. سپس زمان رسیدن به اوج نرمال شده بود( در نظر گرفته شده و به

د(، محاسبه )حداکثر( نیرو )که فاصلۀ زمانی اولین تماس پا با صفحۀ نیرو و رسیدن به اوج نیروی عمودی بو

العمل زمین بر زمان رسیدن با تقسیم اوج اول نیروی عمودی عکس 1ROL 3نرخ بارگذاری شد. محاسبۀ

العمل زمین بر زمان با تقسیم اوج دوم نیروی عمودی عکس 2ROLدست آمد. همچنین به اوج اول نیرو به

 .(13) گیری شدرسیدن به اوج دوم نیرو اندازه

 

𝑳𝒐𝒂𝒅𝒊𝒏𝒈 𝒐𝒇 𝒓𝒂𝒕𝒆 = [
𝒑𝒆𝒂𝒌 𝑭𝒁 + (𝑵)𝒃𝒐𝒅𝒚 𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕(𝑵)

𝒕𝒊𝒎𝒆 𝒕𝒐 𝒑𝒆𝒂𝒌 𝑭𝒁  
] =

𝑵

𝑺. 𝒘
 

 

 میزان بار ۀمحاسب. 2فرمول

 

                                                           
1. MATLAB 

2. Body Weight (BW) 

3. Rate of Loading  
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توصیفی و استنباطی استفاده شد. های آماری شده از روشآوریوتحلیل اطلاعات جمعبرای تجزیه

دلیل دقت بالای این آزمون نسبت به آزمون ها نیز آزمون شاپیروویلک )بهمنظور بررسی نرمال بودن دادهبه

 1های تکراریکولموگروف اسمیرنوف( و برای بررسی اثر تعاملی زمان بر گروه، از آنالیز واریانس با اندازه

ر صورت معناداری اثر تعاملی زمان بر گروه، آزمون تی زوجی برای استفاده شد. شایان ذکر است که د

های تی مستقل رفت و از آزمونکار میآزمون بهآزمون و پسگروهی بین متغیرهای پیشمقایسۀ درون

دی کوهن نیز برای هر یک از  ES 2آزمون استفاده شد. اندازۀ اثرگروهی متغیرها در پسبرای مقایسۀ بین

درصد و میزان  95وتحلیل اطلاعات در سطح معناداری سبه شد. شایان ذکر است که تجزیهمتغیرها محا

 ( انجام گرفت.05/0تر یا مساوی )آلفای کوچک

 

 های تحقیقنتایج و یافته

 ارائه شده است. 1ها در جدول میانگین و انحراف استاندارد مشخصات دموگرافیک آزمودنی

 

 یگروه کنترل و تجرب هایآزمودنیمیانگین و انحراف استاندارد مشخصات دموگرافیک  .2 جدول

 گروه
 سن

 )سال(

 وزن

 )کیلوگرم(

 قد

 متر( )سانتی

شاخص تودة بدنی 

 کیلوگرم/مجذور متر()

 80/19±40/1 58/170±40/2 44/57±13/5 66/20±11/1 تجربی

 48/20±70/1 75/170±07/3 80/59±05/4 16/21±95/0 کنترل

 

گایزر در ارتباط با اوج اول نیرو فرود گیری تکراری با تصحیح هاوسنتایج آزمون تحلیل واریانس اندازه

اوج دوم نیرو فرود  (،F ،005/0=P=129/9(، اوج اول نیرو فرود استپ بک )F ،002/0=P=024/12استیک )

(، نرخ بارگذاری F ،001/0=P=046/13(، اوج دوم نیرو فرود استپ بک )F ،001/0=P=405/12) استیک

(، نرخ F ،009/0=P=905/7(، نرخ بارگذاری اول فرود استپ بک )F ،006/0=P=71/8اول فرود استیک )

، F=05/16نرخ بارگذاری دوم فرود استپ بک ) و (F ،01/0=P=29/6بارگذاری دوم فرود استیک )

001/0=Pدار است. با توجه به دی و کنترل معنا( نشان داد که اثر تعاملی زمان بر گروه تمرینات بازخور

                                                           
1. ANOVA with repeated measure 

2. Effect Size  
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آزمون( آزمون و پسگروهی )پیشمعناداری اثر تعاملی زمان بر گروه، از آزمون تی زوجی برای مقایسۀ درون

 گروهی )گروه کنترل و تجربی( استفاده شد. منظور مقایسۀ بینو از آزمون تی مستقل به

 

 در مراحل مختلف تحقیق توصیفی مربوط به متغیرها هایآماره .3 جدول

 متغیر
گروه 

 )تعداد(
 نوع فرود

 اندازه اثر میانگین وانحراف معیار

 پس آزمون پیش آزمون
فرود 

 استیک

فرود 
استپ 

 بک

اوج اول 
نیرو 

(N/W) 

 تجربی 
 نفر( 16)

 15/0±60/0 21/0±71/0 استیک

286/0 233/0 
 27/0±61/0 20/0±68/0 استپ بک

 کنترل 
 نفر( 16)

 20/0±66/0 17/0±66/0 استیک
 22/0±80/0 21/0±79/0 استپ بک

دوم اوج 
نیرو 

(N/W) 

 تجربی 
 نفر( 16)

 42/0±39/1 29/0±81/1 استیک

293/0 303/0 
 1/0 ± 59/32 33/0±92/1 استپ بک

 کنترل 
 نفر( 16)

 22/0±77/1 21/0±76/1 استیک
 2/0± 41/53 2/0± 34/58 استپ بک

نرخ 
بارگذاری  

اول 
(N/S.W) 

 تجربی 
 نفر( 16)

 92/7±07/31 23/8±82/36 استیک

225/0 209/0 
 49/6±06/34 77/10±14/39 استپ بک

 کنترل 
 نفر( 16)

 16/9±84/41 24/9±65/41 استیک
 76/12±69/51 59/12±44/50 استپ بک

نرخ 
بارگذاری  

دوم 
(N/S.W) 

 تجربی 
 نفر( 16)

 47/6±82/15 31/45±23/22 استیک

173/0 349/0 
 53/3±53/17 02/7±58/23 استپ بک

 کنترل 
 نفر( 16)

 14/3±20/21 72/2±09/22 استیک
 65/5±72/27 83/5±45/27 استپ بک

 

(، اوج =02/0Pآزمون نشان داد که بین اوج اول نیرو فرود استیک )نتایج آزمون تی مستقل در پس

(، اوج دوم نیرو فرود استپ بک =004/0Pفرود استیک )( اوج دوم نیرو =04/0Pاستپ بک )اول نیرو فرود 

(001/0P=( نرخ بارگذاری اول فرود استیک ،)003/0P=( نرخ بارگذاری اول فرود استپ بک ،)001/0P= ،)

در گروه  (=001/0P(، نرخ بارگذاری دوم فرود استپ بک )=006/0Pنرخ بارگذاری دوم فرود استیک )

 داری وجود دارد.تمرینات بازخوردی و کنترل اختلاف معنا

 دهندۀ کاهش معنادار اوج اول نیرو فرود استیکگروهی نشانهمچنین، نتایج تغییرات درون

(004/0P=( و اوج اول نیرو فرود استپ بک )012/0P=( اوج دوم نیرو فرود استیک ،)003/0P= اوج دوم ،)

، نرخ بارگذاری اول فرود ) =011/0Pنرخ بارگذاری اول فرود استیک )(، =005/0Pنیرو فرود استپ بک )

( و نرخ بارگذاری دوم فرود استپ بک =008/0P(، نرخ بارگذاری دوم فرود استیک )=016/0Pاستپ بک )
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(002/0P=) های که در گروه کنترل در حالتقبل و بعد تمرین بازخوردی در گروه تجربی بود؛ درحالی

 آزمون، تفاوت معناداری مشاهده  نشد. آزمون و پسپیش

 

 گیریبحث و نتیجه
اوج اول و دوم نیروی  های تحقیق حاضر، شش هفته تمرینات بازخوردی موجب کاهشبراساس یافته

العمل زمین و  همچنین نرخ بارگذاری اول و دوم در هر دو فرود استیک و استپ بک بعد عمودی عکس

 شده است.از دفاع موفق و ناموفق والیبال 

برابر  10تا  2های مکرر همراهند، زنان ورزشکار در مانورهایی که با کاهش شتاب، فرود و چرخش

 ACL. از جمله عواملی که موجب افزایش خطر آسیب (14)برند رنج می ACLبیشتر از مردان از آسیب 

العمل زمین، شود، الگوی فرود نامتقارن، نیروی عکسدر بازیکنان زن والیبال در معرض این آسیب می

ست. بر این اساس ها و فرودها در طول جلسات تمرین و بازی ازمان بارگیری سریع و تعداد زیاد پرش

شود، که بازیکنان والیبال نتوانند نیروی فرود را به میزان کافی کاهش الگوی فرود نامتقارن موجب می

 . (15)است  ACLالعمل زمین عامل مهمی در آسیب دهند و در نتیجه افزایش نیروی عکس

 کنند؛ جلوگیری تمرینات اجرای حین زانو واروس و والگوس از کردندمی در این پژوهش افراد سعی

 حرکات کنترل و بدن قائم راستای )حفظ تمرینات این اساسی اصول و بازخوردی وجود تمرینات با بنابراین،

صورت کلامی و بصری با استفاده بازخوردی بههای حین تمرینات دستورالعمل زانو، در و والگوس شدنخم

ها اعمال و حرکات آنها را در حین تمرین تحت تأثیر های یادگیری توجه بیرونی بر آزمودنیاز استراتژی

ها انقباضی آگونیستیافت. تمرکز درونی توجه به هم بهبود هاآزمودنی فرود استراتژی ،(9) دادند(قرار می

شود که موجب محدودیت در درجات آزادی حرکات، فراخوانی غیرضروری ها منجر میو آنتاگونیست

شود. با این تفاسیر استفاده از تمرکز میواحدهای حرکتی در عضله و افزایش نویز در سیستم حرکتی 

جای تمرکز درونی توجه موجب روانی سیستم حرکتی و کاهش تداخل واحدهای حرکتی بیرونی توجه به

(. آسیب 16) شودالعمل زمین میشده و در نهایت موجب روانی سیستم حرکات و کاهش نیروهای عکس

ACL شیوع عوارض (17)دهد های ثانویۀ مرتبط مانند استئوآرتریت را افزایش میه آسیبخطر ابتلا ب .

حمایت  ACLهای بهینۀ پیشگیری از آسیب مدت و پیامدهای آن، از نیاز به استراتژیجانبی طولانی

های توجه بیرونی که از دستورالعملزمانی ACLهای پیشگیری از آسیب کند. نتایج بلندمدت برنامهمی

. با اعمال توجه (9) صورت بالقوه بهبود یابدتواند بهشود، میایی یا با ترکیب توجه درونی استفاده میتنهبه
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صورت مؤثری تقویت شده و موجب افزایش پتانسیل انتقال مهارت به ورزش و ت بهبیرونی، اکتساب مهار

 .(18) شودهای پیچیدۀ حرکتی میمهارت

تواند کنترل حرکات خودکار را تقویت کند و عملکرد را بهبود سازگاری با تمرکز بیرونی توجه می

دهد، . تمرکز بر تأثیر حرکات )تمرکز بیرونی(، استفادۀ غیرهوشیار یا فرایند خودکار را ارتقا می(19)بخشد 

شود که سیستم حرکتی ای منجر می)تمرکز درونی(، به کنترل آگاهانهکه تمرکز بر خود حرکات درحالی

کند )همانند اینکه تمرکز توجه ورزشکار بر خود را محدود کرده و فرایندهای کنترل خودکار را مختل می

شوند، با در نظر که موجب تمرکز بیرونی می هایی. سازگاری با دستورالعمل(20) حرکات بدنش باشد(

دارند. تکنیک  ACLگرفتن میزان انتقال و یادداری بالای تمرکز بیرونی اشارۀ مهمی بر پیشگیری از آسیب 

صورت خودکار در طول تمرین یا بازی است، بنابراین فرود بهتر بعد از پرش نیازمند رخ دادن به

 . (21) اهی به میدان مسابقه بسیار مهم استخودکارسازی انتقال از محیط آزمایشگ

های مختلف تمرینی برای کاهش خطر آسیب زانو نیاز هستند. تمرینات عصبی عضلانی و مؤلفه

رسند؛ با این نظر میصورت کلامی یا ویدیویی امیدوارکننده بههای بازخوردی بهاستفاده از دستورالعمل

کتی با تمرکز بیرونی در ایجاد ها توجه ویژه شود. یادگیری حرحال باید به جمعیت هدف و ویژگی برنامه

های بازخوردی جدید برای پیشگیری از آسیب های حرکتی ایمن مؤثر است. توسعۀ برخی تکنیکتکنیک

ACL موقع یا تمرینات دونفره با رسد. این امر با استفاده از بازخورد آنی و بهنظر میامیدوارکننده به

منظور تقویت عملکرد پرش و فرود ازخورد توجه بیرونی بههنگام استفاده از بمشاهدۀ خود یا یک مدل، به

تواند انجام گیرد. براساس شواهد، تمرکز بیرونی توجه تأثیر مثبتی بر روی عملکرد واقعی و می

. در (23) و پرش طول (22) های مختلف حرکتی دارد؛ مانند پرش عمودیهای یادگیری مهارتاستراتژی

های حرکتی ایمن و تأثیر مثبت بر استراتژی یادگیری نتیجه تمرینات بازخوردی توانسته با ایجاد تکنیک

 العمل زمین شود.های حرکتی، موجب تکنیک فرود بهتر و تعدیل نیروی عکسمهارت

، اما العمل زمین انجام گرفتهکثر نیروی عمودی عکسی تأثیر تمرین بر حدابر رو یددتحقیقات متع

تأثیر تمرینات بازخوردی بر نرخ بارگذاری  بررسی خصوصدر  مستقیمی دانش کنونی ما، تحقیق سبراسا

وارده  یار نیرودمقو چگونگی کاهش  به درک تواندمی تأثیر تمرینات بازخوردیبررسی  روازاین یافت نشد.

 ند.ام تحتانی کمک کدبا آسیب ان یاین بارگذار طو ارتبا تحتانیام دبه ان

هاست که افزایش اثر آن مبین شده بر بافتای از مقدار ضربۀ )فشار( اعمالاندازه (ROLنرخ بارگذاری )

توانایی کم جذب شوک و شاخصی برای اعمال فشار بالا بر اندام تحتانی در زمان کوتاه است. از سرعت 
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عنوان عوامل تأثیرگذار در حرکت، نوع کفش، وزن بدن، ارتفاع و ترکیب سطح فرود و استراتژی فرود به

های توانایی کنترل و جذب مناسب این نیروها در حین فعالیت .(24)تعیین مقدار نرخ نام برده شده است 

براساس روابط فرمول نرخ بارگذاری، افزایش در اوج ای دارد. عملکردی در پیشگیری از آسیب اهمیت ویژه

شود. در نتیجه این دو رابطۀ مستقیمی با یمزمین موجب افزایش در آهنگ اعمال بار  العملعکسنیروی 

 .(24)یکدیگر دارند 

 اجرای حین در فرد که بود این حاضر در پژوهش تمرینات بازخوردی مورد استفاده اصول از یکی 

ء یشبیاید، بالاترین پرش ممکن را انجام دهد، به  فرود پنجه )برای مثال پرش عمودی( روی تمرینات

در واقع با  .هنگام فرود با کاهش شتاب و خم کردن زانو، فرود نرمی داشته باشدخارجی ضربه بزند و به

 . (9) کندکاربرد تمرکز بیرونی توجه، استراتژی پرش و فرود را کنترل 

هدایت تمرکز  منظوربهء خارجی( یشی کلامی با تمرکز بر یک نشانه )هادستورالعملاستفاده از 

. در (25)فرود را تقویت کرد -معناداری عملکردهای پرش صورتبهها به سمت توجه بیرونی، یآزمودن

یرونی( و تمرکز بهنگام شنیدن صدای فرودشان )ها آموزش داده شد تا بهیآزمودنتمرینات بازخوردی به 

فرود نرمی بر روی صفحۀ نیرو داشته باشند. این دستورالعمل  آنهازیابی با استفاده از اطلاعات دریافتی و ار

ی شنیداری )به هاوزشآم. همچنین (26)زمین منجر شد  العملعکسبه کاهش معناداری در نیروی 

زمین کمتر در  العملعکسحداقل رساندن صدای حاصل از فرود( به زمان فرود طولانی معنادار، نیروی 

نتایج این پژوهش نشان داد که تمرینات بازخوردی  .(27)انجامید  هادستورالعملمقایسه با قبل و بعد از 

رسد نظر میبه ، تأثیر بگذارد.شودتواند بر میزان نیرویی که در اثر فرود آمدن به اندام تحتانی وارد مییم

العمل تمرینات بازخوردی توانسته با تأثیر بر افزایش کنترل حرکتی اندام، به کاهش نیروی عمودی عکس

در نتیجه در تحقیق  زمین و میزان بار واردشده به اندام تحتانی و در نتیجه کاهش خطر آسیب منجر شود.

 العملعکسازخوردی با تمرکز بیرونی، نیروی شده، تمرینات بگفتهحاضر با توجه به سازوکارهای احتمالی 

 زمین و نرخ بارگذاری در دو فرود استیک و استپ بک را کاهش داد.

 گیرینتیجه

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تمرینات بازخوردی با اعمال تغییرات معنادار بر روی عوامل خطر آسیب 

نرخ بارگذاری(، تأثیرات مثبتی در جهت و  العمل زمینلیگامان صلیبی قدامی )اوج نیروی عمودی عکس

توان برای کاهش عوامل خطر مرتبط ها داشته است. بنابراین احتمالاً میپیشگیری از آسیب در والیبالیست
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های ایمن در طول جلسات با آسیب لیگامان صلیبی قدامی و همچنین یادداری صحیح و انتقال تکنیک

 مند شد.ردی بهرهتمرینی به مسابقات از تمرینات بازخو
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Abstract 
Female volleyball players are 2 to 10 times more likely than men to suffer 
from the injury of anterior cruciate ligament in motor patterns with decrease 
in repeated acceleration, landing, and rotation. The aim of the present study 
was to investigate the effect of 6 weeks of feedback exercises on the peak 
vertical ground reaction force and rate of loading associated with lower 
extremity injury in landing after successful and unsuccessful defense in 
female university volleyball players. 32 female volleyball players (age range 
18-24 years) were selected and randomly divided into feedback (n=16) and 
control (n=16) groups. The force plate was used to measure the peak vertical 
ground reaction force and the rate of loading in pretest and posttest. According 
to the findings, the significance levels were P=0.003 and 0.004 for the first 
and second peak of the VGRF in stick landing, P=0.005 and 0.012 in step-
back landing, P=0.008 and 0.011 for the first and second ROL in stick landing, 
P=0.002 and 0.016 in the step-back landing. The results of this study showed 
that feedback exercises had positive effects on the prevention of injury in 
volleyball players through significant changes in the risk factors of anterior 
cruciate ligament injury. Therefore, it is suggested to use feedback exercises 
to reduce those risk factors associated with injuries of the anterior cruciate 
ligament and to have accurate retention and transfer of safe techniques during 
the exercise sessions to the competitions. 
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Feedback exercises, ground reaction force, rate of loading, step-back 
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