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ABSTRACT 
Introduction & Aim: Motor control deficits such as dynamic knee valgus 
and quadriceps dominance are recognized as key modifiable risk factors for 
lower-limb injuries. Feedback-based training has been proposed as an 
effective strategy to correct high-risk biomechanics. This systematic review 
aimed to investigate the effects of feedback interventions on lower-limb 
mechanics and performance during jump-landing movements  
Methods: A comprehensive search was conducted in international 
databases (PubMed, Scopus, Science Direct, Google Scholar) and national 
databases (Magiran, Irandoc) from 2000 to 2023. Studies were included if 
they examined the effects of any form of feedback on healthy individuals 
with lower-limb motor control deficits. From an initial 540 retrieved articles, 
20 studies met the inclusion criteria after screening and full-text review. 
Results: Most studies reported that feedback, particularly external or real-
time feedback, led to increased flexion angles of the hip and knee in the 
sagittal plane during jump-landing. The findings regarding frontal plane 
mechanics were inconsistent: some studies showed a reduction in knee 
valgus angle, while others reported no significant change. A majority 
confirmed a reduction in peak vertical ground reaction force following 
feedback. However, limited studies assessed performance outcomes such 
as jump height or reactive strength index, and their findings were 
contradictory. 
Conclusion: Feedback interventions appear effective in improving 
biomechanical risk factors related to lower-limb injury during jump-landing 
tasks; however, their impact on functional performance remains unclear. 
Further research is required to determine long-term retention and 
performance outcomes. 
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 چکیده

ترین ی زانو و غلبه عضله چهار سر ران از مهمهای کنترل حرکتی مانند ولگوس پویانقص :مقدمه و هدف

عنوان یک کارگیری بازخورد بهشوند. بهاندام تحتانی محسوب می هایعوامل قابل تعدیل در بروز آسیب

است. هدف مطالعه حاضر، بررسی اثر  پیشنهادشدهمداخله آموزشی برای اصلاح الگوهای پرخطر حرکتی 

 .بود فرود هنگام انجام حرکات پرش، مداخلات بازخوردی بر مکانیک اندام تحتانی و عملکرد

 PubMed ،Scopus ،ScienceDirect ،Googleالمللی های بینپایگاهمند در جستجوی نظام روش:

Scholar انجام شد. مطالعاتی وارد شدند  2721تا  2777های های داخلی مگیران و ایرانداک طی سالو پایگاه

ن که اثر هر نوع بازخورد را بر افراد سالم دارای نقص کنترل حرکتی اندام تحتانی بررسی کرده بودند. از میا

 مطالعه پس از غربالگری و بررسی متن کامل وارد مرور شدند. 27مقاله اولیه، در نهایت  007

موجب افزایش زاویه  واقعی زمانویژه از نوع بیرونی یا بیشتر مطالعات گزارش کردند که بازخورد به ها:یافته

 متناقض فرونتال صفحه به مربوط نتایج. شد فرود فلکشن مفصل ران و زانو در صفحه ساژیتال در حین پرش

، تعداد حالبااین. نکردند مشاهده تغییری برخی و کردند گزارش را زانو ولگوس دارمعنی کاهش برخی بود؛

 را بررسی کرده بودند و نتایج در این زمینه ناسازگار بود. ی عملکردیهاکمی از مطالعات شاخص

در بهبود عوامل بیومکانیکی مرتبط با پیشگیری از آسیب اندام تحتانی مؤثر  مداخلات بازخوردی گیری:نتیجه

ها بر عملکرد ورزشی قطعی نیست. انجام مطالعات بیشتر با تمرکز بر هستند، اما شواهد مربوط به تأثیر آن

 ماندگاری اثر و پیامدهای عملکردی ضروری است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ایران رشت، گیلان، دانشگاه ورزشی، علوم و بدنیتربیت دانشکده اصلاحی، تمرینات و ورزشی هایآسیب گروه دکتری، .1

 . گیلان پزشکی علوم دانشگاه پزشکی، دانشکده فیزیوتراپی، گروه استاد .2
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Extended Abstract: 

Introduction and Aim: Motor control deficits in the lower limbs are recognized as one 

of the most important predisposing factors for musculoskeletal injuries, particularly 

anterior cruciate ligament injuries and other dynamic knee instabilities. The interaction 

between neuromuscular inefficiency, quadriceps dominance, and abnormal joint 

kinematics during functional movements such as jump-landing has been widely 

documented in the literature as a primary contributor to injury risk. Among the 

biomechanical patterns most frequently associated with such deficits are excessive 

dynamic knee valgus, limited hip and knee flexion, and reduced co-contraction between 

the quadriceps and hamstrings muscles. These maladaptive patterns often lead to 

increased mechanical stress on the knee joint and elevated ground reaction forces. 

Consequently, the design of effective and evidence-based training interventions to 

improve lower limb control and correct faulty biomechanics has become a key focus in 

sports medicine and rehabilitation sciences. In recent years, feedback-based 

interventions have gained considerable attention as a potential means of enhancing 

motor control and preventing injuries. 

The purpose of the present systematic review was to investigate the effects of feedback 

interventions on lower limb mechanics and athletic performance in individuals with 

motor control deficits during jump-landing movements. Given that feedback provides 

immediate information regarding the accuracy or quality of a performed movement, it 

can facilitate the acquisition of correct motor patterns and contribute to long-term 

neuromuscular adaptations. This review sought to determine whether feedback, 

delivered through different modalities visual, auditory, or combined can lead to 

measurable improvements in kinematic and kinetic variables, reduce harmful 

biomechanical loads, and enhance performance parameters such as jump height and 

reactive strength index. Furthermore, the study aimed to explore the consistency of 

findings across various studies, evaluate the methodological rigor of existing evidence, 

and identify potential research gaps for future investigation. Methodology: To address 

these objectives, a systematic search was conducted across several international and 

national databases including Google Scholar, PubMed, Science Direct, Scopus, 
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MagIran, and IranDoc. The search covered studies published between 2000 and 2023 

that examined the effects of feedback on individuals with lower limb motor control 

deficits. The combination of keywords “Valgus Knee,” “Dynamic Knee Valgus,” 

“Quadriceps Dominance,” “Biomechanics,” “Kinematic,” “Performance,” and “Feedback” 

was used to identify relevant research. A total of 540 articles were initially retrieved. 

Following a multi-step screening process that involved title and abstract review, 

duplicate and irrelevant studies were excluded. Subsequently, 47 studies proceeded to 

full-text review, and 20 of them met the inclusion criteria and were selected for 

qualitative synthesis. Inclusion criteria required that studies be experimental or quasi-

experimental in nature, involve healthy participants exhibiting signs of lower limb motor 

control deficits, and report outcomes related to kinetic, kinematic, or performance 

measures. Studies that focused on clinical populations with existing injuries, conference 

abstracts without full data, or those lacking methodological clarity were excluded from 

the analysis. The reviewed data were then categorized according to the type of 

feedback intervention, duration of the training program, and reported outcome 

measures. Findings: Across the reviewed literature, feedback interventions consistently 

demonstrated beneficial effects on sagittal plane kinematics. Most studies reported that 

feedback led to increased flexion angles at the hip and knee during the landing phase, 

which in turn reduced the impact forces transmitted through the joints. For example, 

interventions employing real-time visual or video feedback were shown to promote 

softer landings by encouraging athletes to adopt a greater degree of knee and hip 

flexion. This improvement not only enhanced the efficiency of shock absorption but also 

reduced the mechanical strain on the ACL. Studies such as those by Dowling et al. 

(2012) and Ericksen et al. (2015) highlighted that immediate feedback helped 

participants internalize correct landing mechanics within only a few sessions, 

suggesting that motor learning can occur rapidly when external cues are provided. 

However, when the focus of attention was internal (i.e., directed toward body segments 

rather than movement effects), learning tended to be less durable and biomechanical 

improvements were smaller in magnitude. In contrast, findings regarding the frontal 

plane kinematics were more inconsistent. While several investigations demonstrated 
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that feedback especially real-time external visual feedback significantly reduced the 

degree of knee valgus during jump-landing, other studies failed to observe notable 

changes. For instance, in some experiments the feedback group exhibited a reduction 

of approximately 3 degrees in knee valgus compared to baseline values, whereas 

others reported no statistically significant differences between feedback and control 

conditions. These discrepancies may be attributed to variations in feedback modality, 

duration of intervention, participant sex, or the technical demands of the specific landing 

task. Nevertheless, the general trend across studies supports the conclusion that 

feedback, particularly when designed to direct attention externally, can facilitate 

improved frontal and sagittal plane control, which are both critical for injury prevention. 

The review also revealed consistent evidence regarding the influence of feedback on 

kinetic parameters, most notably the vertical ground reaction force (vGRF). Multiple 

studies confirmed that both augmented and real-time feedback significantly reduced 

peak vGRF values during landing, implying that athletes adopted softer and more 

controlled landing techniques. Onate et al. (2001) demonstrated that providing 

participants with augmented feedback led to a substantial reduction in landing forces 

compared to verbal instruction alone. Similarly, Heinert et al. (2021) observed that a 

four-week feedback-based training program resulted in decreased vGRF and knee 

abduction torque, with improvements maintained after a one-month retention period. 

These findings collectively suggest that feedback-driven neuromuscular training not only 

enhances immediate performance but can also induce lasting biomechanical 

adaptations. A further dimension of analysis involved the effect of feedback on overall 

performance measures such as jump height and reactive strength index. The evidence 

in this regard was mixed. While some studies reported no significant differences 

between feedback and control groups, others found that excessive focus on corrective 

cues slightly reduced jump height due to increased attentional load and cautious 

movement execution. Conversely, certain investigations showed that improved landing 

control could coexist with unchanged or even enhanced performance outcomes, 

indicating that optimized biomechanics need not compromise athletic capability. The 

differences in performance outcomes may reflect individual variations in learning 
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strategies, task complexity, and the balance between movement efficiency and force 

production. An important insight emerging from this review concerns the type of 

feedback employed. External focus feedback directing attention toward the 

environmental outcome of the movement, such as “land softly” or “push the floor away” 

was consistently found to be more effective than internal focus feedback, which 

emphasizes body part control (e.g., “bend your knees” or “keep your knees aligned”). 

External feedback has been shown to promote implicit motor learning, reduce conscious 

interference, and facilitate automaticity in movement control. This phenomenon is 

supported by neurophysiological evidence indicating that externally focused feedback 

activates the mirror neuron system, enhancing motor planning and execution efficiency. 

The consistent superiority of external over internal feedback underscores the 

importance of attentional focus in motor learning and rehabilitation protocols. 

Conclusion: Despite the generally positive outcomes, several limitations were identified 

across the reviewed studies. A majority of the research was conducted on female 

participants, primarily because of the higher incidence of ACL injuries in women 

compared to men. As a result, the generalizability of findings to male athletes and older 

adults remains limited. Moreover, differences in intervention duration, feedback 

modality, and task design make direct comparisons challenging. Only a few studies 

examined long-term retention beyond several weeks, leaving open questions about the 

persistence of biomechanical adaptations over extended training periods.Overall, the 

findings of this systematic review indicate that feedback interventions especially those 

employing real-time visual or augmented methods are highly effective in improving 

lower limb mechanics among individuals with motor control deficits during jump-landing 

tasks. The consistent improvements observed in sagittal plane kinematics and 

reductions in ground reaction forces highlight the value of feedback as an evidence-

based tool for injury prevention and motor control enhancement. Although the evidence 

regarding performance effects and frontal plane mechanics remains somewhat 

inconsistent, the overall trend supports the use of feedback as a practical, low-cost, and 

adaptable component of athletic training and rehabilitation programs. Future research 

should focus on optimizing feedback delivery systems by combining visual, auditory, 
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and haptic cues, exploring the neural correlates of feedback-based learning through 

electromyographic and neuroimaging methods, and evaluating the effects of long-term 

interventions across diverse athletic populations. In conclusion, feedback-based 

interventions represent a powerful and scientifically validated approach for modifying 

faulty biomechanics, enhancing neuromuscular control, and preventing lower limb 

injuries in athletes and individuals with motor control deficits. The integration of 

feedback mechanisms into training regimens not only promotes safer and more efficient 

movement patterns but also fosters durable motor learning and improved functional 

performance. By leveraging advances in real-time biofeedback technology and 

individualized training protocols, future studies can further refine our understanding of 

how feedback influences motor adaptation and optimize its application for both 

performance enhancement and injury reduction in sports and rehabilitation contexts. In 

conclusion, feedback-based interventions represent a powerful and scientifically 

validated approach for modifying faulty biomechanics, enhancing neuromuscular 

control, and preventing lower limb injuries in athletes and individuals with motor control 

deficits.  

Keywords: Valgus Knee, Dynamic knee valgus, Quadriceps Dominancy, 

Biomechanics, Kinematic, Performance and Feedback 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
20

70
8.

14
04

.2
3.

30
.1

4.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 c
4i

20
16

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                             7 / 23

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22520708.1404.23.30.14.2
https://c4i2016.khu.ac.ir/jsmt/article-1-681-fa.html


  

 

  

https://jsmt.khu.ac.ir/ 

275 
 

0414،41وسوم ، شماره پژوهش در طب ورزشی و فناوری، دوره بیست  

 

 مقدمه
شود میرا شامل  یعضلانی عصب ی وکیومکانیب ی،هورمون ک،یآناتومعوامل است و  رباط صلیبی قدامی چندعاملی بیآس

نقش  تنهغلبه پا و غلبه چهار سر ران،  غلبهرباط، غلبه از جمله  ،ی نامطلوبعضلان یدر کنترل عصب. عوامل زیادی (1)

به روش . دومین غلبه، غلبه چهار سر ران (2) زننددامن میویژه در زنان به رباط صلیبی قدامی بیاحتمالاً به آس دارند که

با مردان از عضلات  سهیدر مقا حاًیبا استفاده از عضلات چهار سر ران اشاره دارد. زنان ترج عمدتاً  مفصل زانو تیتثب

در عضلات چهار  یشتریزنان ممکن است فعال شدن ب ن،یبنابرا ؛کنندفاده میمفصل زانو است تیتثب یچهار سر ران برا

 دهدمی شیرا در مرحله فرود افزارباط صلیبی قدامی  بینشان دهند که خطر آس نگینسبت به عضلات همستر ران سر

تحت تأثیر نسبت هم ، پرش سازیآمادهدر طول مرحله غلبه کوآدریسپس خم شدن زانو و  یایکاهش زوا. (1, 2)

زانو فلکشن  هیکار پرش فرود، کاهش زاو کیدر طول . در نتیجه (0, 1) بالا است همسترینگ/ کوآدریسپس انقباضی

 سازیفعال .(1, 2) است ی رباط صلیبی قدامیتماس ریهای غآسیب یمهم برا یهاسازوکاراز  گرید یکیدرجه(  7-17)

ر ب واردشده یکشش یرویثبات مفصل زانو و کاهش مقدار ن جادیا یبرا نگیران و همستر سر چهارمشترک عضلات 

عوامل شده است که اما نشان داده داد، رییتغ تواننمیرا  عواملاز  یاریبس اگرچه .(0)مهم استرباط صلیبی قدامی 

عوامل . از جمله (6, 1) هستند میقابل تنظ نیتمر قیاز طر ،یکیومکانیو ب یعضلان یکنترل عصب یمانند الگوها یخاص

 یپا نیب یکنترل حرکت ایمفصل ران و زانو در فرود، عدم تقارن قدرت  فلکشن کاهشاز:  اندعبارتخطر قابل اصلاح 

عوامل کنترل بهتر  یبرا. (0, 6) ابداکشنبارهای و  ایگوس پولو ،لگنی پایین-و قدرت کمریغالب و غالب، ثبات  ریغ

حال، . بااینشودمنجر نمی بیآسقطعی عامل خطر به وقوع  کیعلل بالقوه را شناخت. لازم به ذکر است که  دی، باخطر

کنترل . (6)کندرا فراهم می بیبا احتمال آس ی،کننده امکان شکل دادن به مشخصات فردعوامل تعیین ریتعامل با سا

 یای بر روضربه یروهایدر صورت وجود نهمچنین  کندی کمک میانقباضات عضلان قیبه تطب ی مناسبعضلان-یعصب

در  یحرکت یالگوها نیا رییتغ یبرا ی بسیاریعضلان یهای آموزش عصببرنامه. (0)شود ، باعث کاهش نیروها میزانو

 یهای آموزشبرنامه نیهای مهم از ااز مؤلفه یکیاجراشده است. رباط صلیبی قدامی  بیآس زانیمنظور کاهش مزنان به

بازخورد  عدمبا  سهیرا در مقارباط صلیبی قدامی  بیآس زانیاست م شدهمشخص، بازخورد است که یعضلان یعصب

زا در حین حرکات خاص استفاده از بازخورد معمولاً برای اصلاح بیومکانیک بالقوه آسیب. (11-1) دهدکاهش می

دهد استفاده از فرود را تغییر می-مثال، نشان داده شده است که آموزش بازخورد بیومکانیک پرشعنوانشود. بهمی

, 12) پرش و فرود مؤثر است هایتکنیکها یا بازخورد در ارتقا یادگیری الگوهای حرکتی جدید، مانند دستورالعمل

و خارجی( برای یادگیری مؤثر الگوهای حرکتی جدید  مثال،  بازخورد داخلیعنوان. انواع مختلف بازخورد )به(11

تواند به دو صورت آگاهی از نتیجه و یا آگاهی از عملکرد ارائه شود که هرکدام از . بازخورد می(10)نهاد شده استپیش

مطالعات، بازخورد را به دو دسته داخلی و خارجی تقسیم  طورکلیبهها بازخوردهای مخصوص به خود را دارند. اما آن

های بازخورد . دستورالعمل(16, 10)..( ،می، بصری، تکمیلی. بازخورد خارجی خود انواع مختلفی دارد )کلا(10) کنندمی

های که دستورالعمل(. درحالی"کنیدخمزانوها را "دهند )داخلی در درجه اول نحوه انجام کار فرود را هدف قرار می
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 های. بیشتر برنامه(11-16)("آرامی فرود بیاییدبه"کند )کت معطوف میکننده را به اثر حربازخورد خارجی توجه شرکت

های بازخورد داخلی برای آموزش الگوهای فرود پیشگیری از آسیب رباط متقاطع قدامی در درجه اول از دستورالعمل

مواقع( در کلینیک برای هدایت بیماران بر  ٪90بازخورد داخلی معمولاً ) طورکلیبه. (19, 11)اند کردهمطلوب استفاده 

بازخوردی داخلی  "داشتن زانوها در راستای انگشتان پانگه"مثال، عنوانبهشود. ها استفاده میاساس حرکات بدن آن

مدت را در بهبود مطالعات زیادی بازخورد در کوتاه. (27) شوداست که با هدف اصلاح فعالیت عملکردی اراِئه می

تایم بیوفیدبک   ای بیان کرد که، رئالطی مطالعه 2727در سال  طور مثال آشلیاند، بهالگوهای حرکتی مؤثر دانسته

کند. در این مطالعه از رئال تایم اندام تحتانی افراد با ولگوس پویای زانو، ایجاد می نابجا  کینماتکیدر  یفور یبهبودها

 یفور یکیومکانیب راتییتا حرکات خود را مشاهده کنند و تغ سازدیافراد را قادر مبیوفیدبک بصری استفاده شد که 

 شود،یکار ارائه م لیپس از پاسخ را که در آن بازخورد پس از تکم یسنت یهاممکن است روش ن،یکنند. بنابرا جادیا

زمین، کاهش  العملهمچنین تحقیقات زیادی اثرات مثبت بازخورد را بر کاهش نیروی عمودی عکس .(21) بهبود بخشد

اند و اثر بازخورد بر بهبود متغیرهای نیروی داینامیک والگوس زانو، کاهش ابداکشن ران، افزایش فلکشن زانو نشان داده

( افزایش 2716ای از اریکسون)طور مثال در مطالعه. به(11-1)اند مربوط به الگوهای حرکتی نامطلوب را، مثبت دانسته

هد بودیم ضمن اینکه این بهبود در گروه بازخورد ترکیبی نسبت دامنه حرکتی زانو و ران را در گروه بازخورد شا

. در این مطالعه بازخورد سنتی و بازخورد ترکیبی )سنتی و بازخورد در (22)های بازخورد سنتی بیشتر بوده است گروه

منظور بررسی حفظ اثر بازخورد( بررسی واقعی( را به مدت چهار هفته و همچنین یک هفته بدون بازخورد )به زمان

. از طرفی درجه نشان دادند 17,9درجه و  11,1 بیزانو و ران را به ترت فلکشن شیافزاکردند. گروه بازخورد ترکیبی 

ها قادر گروهزمین در هر دو گروه کاهش یافت. همچنین این مطالعه گزارش کرده است که  العملنیروی عمودی عکس

هرچند  نبودند. ،هفته بدون حفظ بازخورد 1ای و پس از هفته 0آمده پس از مداخله دستبه یکیومکانیب راتییبه حفظ تغ

ی برتر بود. بنابراین برای یافتن این سؤال که گروه بازخورد ترکیبی نسبت به بازخورد سنتی در حفظ تغییرات بیومکانیک

حال اکثر مطالعات تأثیر بااین که آیا افراد قادر به حفظ تغییرات بیومکانیکی هستند یا خیر مطالعات بیشتری نیاز است.

عنوان یکی از پرش بهارتفاع که، ، درصورتی(21)اند بازخورد بر متغیرهای مربوط به عملکرد پرشی را بررسی نکرده

ارتفاع پرش  .(20)ی اثر بگذارد اندام تحتان کینماتکیو  نیزم العملی عکسرویممکن است بر نا متغیرهای مربوط به اجر

ی)عملکرد پرش است، اما شاخص قدرت واکنش یسنت اریمع
 ارتفاع پرش 

 زمان تیک آف
  = RSI )زمان تیک آف  برتقسیم ارتفاع پرش را

شود تا آن حرکات را می یابیمشابه ارز کیومتریهای پلاو فعالیت فرود در طول پرشقدرت واکنشی، شاخص . کندیم

 یتوان براارتفاع پرش را می یزمان یسازطبیعی  میاست که فرض کن یبندی کند. منطقطبقهآهسته  ای عیعنوان سربه

 تیک آفشروع و  نیب یعیکه به زمان سر یپرش رییبا ارتفاع پرش در طول هر تغ سهیعملکرد پرش در مقا تیکم نییتع

ارتفاع پرش، کاهش  شیتوان با افزامی، عملکرد پرش را شاخص قدرت واکنشیدارد، استفاده کرد. با استفاده از  ازین

 اریمع شاخص قدرت واکنشی که رسدمیبه نظر  ن،ی. بنابرادیهر دو بهبود بخش ای تیک آفشروع و  نیزمان پرش ب
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 .(26, 20) است اکسنتریکجزء  کیکه پرش شامل  یعملکرد پرش نسبت به ارتفاع پرش است، زمان یتری برامناسب

توان با اصلاح بیومکانیک معیوب، صدمات زانو از جمله پارگی رباط گزارش دادند که می بیاز آس یریشگیهای پبرنامه

ها در کاهش آسیب های پیشگیری از آسیب()برنامه هامستند آن یاگرچه اثربخش. (11-20)صلیبی قدامی را کاهش داد 

از  یریشگیبه تأکید بر پ یاصل لیرا ندارند. دلا یهایبرنامه نیچن یاجرا یلازم برا زهیانگ انیمرباما شناخته شده است، 

 نیدر فرود پرش ا یمنیبهبود ا یبرا نیتمر ییهدف نها. (20)است  اجرابهبود  یبرا یگونه شواهدبدون هیچ بیآس

خطر  تیو مسابقات منظم استفاده کنند تا در نها ناتیتر در طول تمرهای ایمناست که ورزشکاران از همان تکنیک

مداخلاتی نجام تحقیقات جهت طراحی بنابراین با توجه به محدود بودن مطالعات در این زمینه، ا را کاهش دهند. بیآس

 زا( باعث حفظ اجرا و یا حتی ارتقا آن شود، ضروری است. تحت شرایط ایمن )بدون الگوی حرکتی آسیب که

. بنابراین مهم است که مربیان (21)اند ثر مطالعات تأثیر بازخورد بر متغیرهای مربوط به اجرا را نادیده گرفتهحال اکبااین

های درمانی از جمله بازخورد، بر الگوی حرکتی و اجرای افراد و درمانگرها، اطلاعات مناسبی را در رابطه با اثر مداخله

های تمرینی با مختلف جهت طراحی پروتکل های عملکردیبا اختلالات اسکلتی و عضلانی اندام تحتانی حین فعالیت

 هدف پیشگیری و درمان، در اختیار داشته باشند.

 

 هامواد و روش
در ارتباط با مطالعه حاضر با جستجو  منتشرشده لاتاست که در آن تمامی مقا مندنظاماین پژوهش یک مطالعه مروری 

های و پایگاه Google Scholar، PubMed،Science Direct ،Scopusجمله  خارجی از لاعاتیهای اطدر پایگاه

غلبه چهار سر ران، بیومکانیک، الگوی  های ولگوس پویا زانو،و ایرانداک با کلیدواژه داخلی از جمله مگیران لاعاتیاط

اند. معیارهای ورود به این پژوهش تمامی بررسی شده 2721 تا سال 2777از حرکتی ناقص، عملکرد و بازخورد، 

 حرکتی اندام تحتانی را بررسی کرده بودند. معیارهای کنترلبود که تأثیر بازخورد بر افراد سالم دارای نقص  تیعامطال

همچنین بقیه مقالات به دلیل عدم تطابق با معیارهای ورود، تکراری بودن، ارائه  بود. دیده، افراد آسیبلعاتروج مطاخ

هیچ نوع محدودیتی برای  و دسترسی نداشتن به متن کامل مقاله از مطالعه حذف شدند. هاخلاصه چکیده در همایش

ها مطالعه شد و با در نظر متن کامل همه مقاله شت.شده، وجود ندا ورود مطالعات بر اساس طراحی مطالعات انجام

ها و استفاده ترکیبی از اژهدر جستجوی اولیه با جستجوی کلیدو .های مرتبط استخراج شدندگرفتن هدف پژوهش، داده

 ,AND (Valgus Knee, Dynamic knee valgus, Quadriceps Dominancyها با استفاده از کلمه آن

Biomechanics, Kinematic, Performance and Feedback ًمقاله پیدا شد. در بررسی اولیه  007( مجموعا

مطالعه وارد  00مقالات تکراری و غیر مرتبط حذف شدند. با بررسی عناوین و چکیده مقالات در مرحله غربالگری، 

مقاله به دلیل تطابق کامل با معیارهای ورود و اهداف مطالعه وارد  27مرحله انتخاب شدند که بعد از مطالعه متن کامل، 

 (.1پژوهش شدند )جدول شماره 
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 : شیوه انتخاب مطالعات1شکل شماره 

1.  

2.  

1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

مجموع مقالات جستجو شده با 

 045 -واژه تحقیقکلید

مانده بعد از مجموع مقالات باقی

 05-خروج مطالعات 

 8-مجموع مقالات تکراری

 474-های ورودعدم تطابق با معیار

 

مانده بعد از مجموع مقالات باقی

 47-بررسی متن کامل

مقالات خارج شده به دلیل دسترسی 

 31-نداشتن به نسخه کامل

 

 

های مقالات دارای تمام معیار

 45-ورود
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 هایافته
گیری تصادفی استفاده کرده ی نمونههای پژوهشی از شیوهها نشان داد که اکثر مطالعات برای انتخاب نمونهنتایج بررسی

اند و از بین رباط صلیبی قدامی پرداخته هایی آسیببودند. بسیاری از مطالعات به متغیرهای کینماتیکی در زمینه

العمل زمین هم بیشتر از بقیه متغیرهای کینتیکی موردتوجه بوده است. در این متغیرهای کینتیکی نیروی عمودی عکس

-12, 12, 9)شود العمل زمین میاند که بازخورد باعث کاهش نیروی عمودی عکسراستا مطالعات زیادی تأیید کرده

هم  حداکثر گشتاور فلکشن زانوالعمل زمین میزان، ی عکسی دیگری علاوه بر نیروی عمود. همچنین در مطالعه(10

اخص با وجود اهمیت ش. (11)گیری شد که کاهش یافتند عنوان متغیر کینتیکی دیگر هنگام مداخله بازخورد اندازهبه

قدرت واکنشی و حساسیت بالای اجرا برای ورزشکار چندان به این موضوع پرداخته نشده است. البته مطالعات 

( 2712ی اریل داولینگ و همکاران )طور مثال در مطالعهاند. بهمحدودی اثر بازخورد بر این شاخص را بررسی کرده

و یکسان بود که از این نظر با نتایج این مطالعه همسو نیست های بازخورد و کنترل تفاوتی نداشت ارتفاع پرش در گروه

با هدف تأثیر بازخورد تکمیلی بر روی تکنیک پرش فرود، اثر بازخورد بر ارتفاع پرش ی دیگری . در مطالعه(19)

(، اثر بازخورد 2710ای از آنه بنجامین و همکاران )سنجیده شد که طی این مطالعه ارتفاع پرش کاهش یافت. در مطالعه

( 2711. همچنین در مطالعه دانای گای )(19)یافت نشد مطالعه ها در این بر ارتفاع پرش بررسی شد که تفاوتی بین گروه

فرود با فلکشن صورت )ای را بهمشخص شد که شاخص قدرت واکنشی و ارتفاع پرش در افرادی که بازخورد لحظه

ا حداکثر اکستنشن صورت )فرود بای را بهکه افرادی که بازخورد لحظهیابد درحالیبیشتر زانو( دریافت کردند، کاهش می

 .(07)یافت کردند این مقادیر افزایش یافت اما بیشترین افزایش در گروه با سبک فرود خود انتخابی دیده شد درزانو( 

 
 متغیرهای بیومکانیکی و عملکردی در ورزشکاران با نقص کنترل حرکتیتحلیل مقالات مرتبط با اثر بازخورد بر  .1جدول 

سال و  عنوان هدف اصلی نتایج

 نویسندگان

 ردیف

 شدهتیگروه بازخورد تقو یهایآزمودن

 یواکنش عمود یرویاوج ن یتوجهطور قابلبه

آزمون پس طیخود را در هر دو شرا نیزم

پس از  یاقهیدق 2کاهش دادند )کاهش 

 از پس هفته 1 کاهش ؛7,10 ± 7,62آزمون، 

های با گروه سهمقای در( 7,00 ± 7,01 آزمون،

ی و کنترل. نتایج این تحقیق بازخورد حس

کند که به نظر فرضیه اصلی را پشتیبانی می

رسد بازخورد تکمیلی کاهش بیشتری از می

نیروهای پرش فرود را نسبت به بازخورد 

 کند.فراهم میحسی یا عدم بازخورد 

انواع مختلف  سهیمقا

 بازخورد

Augmented Feedback 
Reduces Jump 
Landing Forces 

جیمز اوناته و 

(2771همکارانش )  

1 

ی توجهقابلطور های بازخورد بههمه گروه یی وبازخورد ویدئ مقایسه اثر Instruction of jump-
landing technique 

جیمز اوناته و  2 
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( و اوج = p 771/7جایی زانو )میزان جابه

دادند نیروهای واکنش عمودی زمین را کاهش 

(721/7 p = .)استفاده از  گریدیعبارتبه

بازخورد توسط خود فرد یا ترکیبی از 

بازخورد ویدیوئی توسط متخصص و خود 

های آموزشی با هدف فرد برای اجرای برنامه

کاهش ریسک آسیب رباط صلیبی قدامی در 

از ارائه بازخورد ویدیوئی  مؤثرترپرش فرود، 

 توسط متخصص است. صرفاً

بر نیروی  و ترکیبی

العمل زمین و میزان عکس

جایی زانوجابه  

using videotape 
feedback: altering 
lower extremity 
motion patterns 

(2770همکاران )  

درجه(  2/16خم شدن زانو ) هیها زاوآزمودنی

درجه( را بعد از  0/10تنه ) زاویه خم شدنو 

سرعت  نیها همچندادند. آن شیافزا نیتمر

درجه بر  29,0در صفحه فرونتال ای ران زاویه

زانو خود ابداکشن  دادند و گشتاور رییتغ هیثان

ای سرعت زاویه رییتغ نیرا کاهش دادند. ب

لحظه ابداکشن زانو  رییران و تغ فرونتال

وجود ( R2=00/7داری )معنی یهمبستگ

. در کل در این مطالعه متغیرهای داشت.

مربوط به الگوهای حرکتی غلط که منجر به 

بهبود یافت  شودیمآسیب رباط صلیبی قدامی 

عنوان یکی از و ارتفاع پرش عمودی به

 متغیرهای مربوط به اجرا یکسان بود.

اثر بازخورد بر تغییر 

 معیارهای خاص آسیب رباط

 شنصلیبی قدامی )زاویه فلک

ن زانو، فلکشن تنه، ابداکش

 زانو(

 
Inertial Sensor-Based 
Feedback Can Reduce 
Key Risk Metrics for 
Anterior Cruciate 
Ligament Injury During 
Jump Landings 

آریل داولینگ و 

(2712همکارانش )  

1 

ه که اگرچ دهدهای این مطالعه نشان مییافته

همه انواع بازخورد مقداری کاهش نیروی 

دهد، العمل زمین را نشان میعمودی عکس

و  بازخورد ترکیبی ممکن است در این کاهش

 احتمالاً کاهش خطر آسیب مؤثرتر باشد.

های مختلف مقایسه حالت

بازخورد بر نیروی 

العمل زمینعکس  

Different Modes of 
Feedback and Peak 
Vertical Ground 
Reaction Force During 
Jump Landing: A 
Systematic Review 

 هایلی اریکسن و

(2711همکاران )  

0 

از زمان توسط گروه با  یتوجهتعامل قابل

. مشاهده شد فیتکل ژهیآموزش بازخورد و

شده  گیریی اندازههانقصبازخورد تکمیلی 

درصد  21,6 تاک را تا پرش یابیدر طول ارز

نشان  هاآنی نتایج مطالعه طورکلبه. کاهش داد

داد که ارائه بازخورد بیرونی ویژه تکلیف 

زا حرکتی با کاهش عوامل بیومکانیکی آسیب

مرتبط با آسیب رباط صلیبی قدامی همراه 

 است.

اثر بازخورد خارجی بر 

ی بیومکانیکیهانقص  

Effects of task-specific 
augmented feedback 
on deficit modification 
during performance of 
the tuck-jump exercise 

استروپ و 

(2711همکاران )  

0 

ی در نیروی توجهقابلشامل کاهش  ر تأثیر بازخورد تکمیلی ب The effect of 
videotape 

همکاران مونرو و  6 
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ولگوس  (= p 711/7) نیزمالعمل عکس

 771/7 ( ارتفاع پرش= p 771/7زانو )پویای 

p <  771/7و افزایش زمان تماس p <  پس

مداخله مشاهده شد. هیچ  از بازخورد در گروه

 تغییری در گروه کنترل مشاهده نشد.

 augmented روی تکنیک پرش فرود
feedback on drop 
jump landing 
strategy: 
Implications for 
anterior cruciate 
ligament and 
patellofemoral joint 
injury prevention 
 

(2710)  

 دو گروه بازخورد افزایش مشابهی را در اوج

فلکشن زانو و کاهش حداکثر نیروی 

العمل زمین، پس از مداخله فوری در عکس

ان مقایسه با گروه کنترل بدون بازخورد نش

زایش دادند. گروه بازخورد ترکیبی همچنین اف

نترل ران را در مقایسه با گروه ک زاویه فلکشن

ها هچنین هیچ تغییری بین گرونشان داد. هم

 در زاویه ابداکشن زانو مشاهده نشد.

مان تأثیر فوری بازخورد در ز

های واقعی بر روی کینماتیک

 پرش فرود

Immediate Effects of 

Real-Time Feedback 

on Jump-Landing 

Kinematics 

 

 هایلی اریکسن و

رانش همکا

(2710)  

0 

خورد نتایج این مطالعه نشان داد که تمرین باز

ی توجهلقابطور به بیرونی مبتنی بر کینکت

فورد -فاکتورهای بیومکانیک تکلیف پرش

باط ر مرتبط با آسیب غیربرخوردی لیگامان

.بخشدیمصلیبی قدامی را بهبود   

نی بررسی اثر بازخورد بیرو

در زمان واقعی روی 

های پرش فرود کینماتیک  

Real-time feedback 
during drop landing 
training improves 
subsequent frontal 
and sagittal plane 
knee kinematics 
 

همکاران نیومن و 

(2710)  

1 

حداکثر گشتاور زاویه ابداکشن زانو در طول 

بازخورد در زمان ) دبکیوفیبفرود پس از 

کاهش یافت  یتوجهقابلطور واقعی( به

(7,70  =P کاهش گشتاور ابداکشن زانو در .)

=  7,2طول پرش عمودی پس از بیوفیدبک )

P حداکثر زاویه ابداکشن زانو پس از .)

ی توجهقابلطور به (> p 71/7بیوفیدبک )

 کاهش یافت.

ان اثر بازخورد بیرونی در زم

واقعی بر بهبود عوامل 

ن زا حیبیومکانیکی آسیب

 تکلیف فرود

 

Real-time biofeedback 

to target risk of 

anterior cruciate 

ligament injury: a 

technical report for 

injury prevention and 

rehabilitation 

همکاران فورد و 

(2710)  

9 

 مردان دهد کهمطالعه حاضر نشان می

 برندیسود م بازخورداز وضوح به

 یسازنهیبه یممکن است برااما در زنان 

مختلف بازخورد  یهابه حالت پرش کیتکن

افزایش  بازخوردگروه  علاوهبه .باشد ازین

فلکشن زانو و کاهش نیروی عمودی 

زمین شد همچنین گشتاورهای  العملعکس

ی فرونتال پاسخ کمتری به بازخورد صفحه

 دادند.

بازخورد  اثرات یبررس

خارجی با تمرکز بر اثر 

 یباق یچگونگحرکت و 

در طول  اثرات نیماندن ا

 زمان

Motor learning 
strategies in 
basketball players 
and its implications 
for ACL injury 
prevention: a 
randomized 
controlled trial 

آنه بنجامین و 

(2710همکاران )  

17 
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ر افزایش فلکشن زانو و ران و کاهش حداکث

زمین را در دو  العملنیروی عمودی عکس

ان داد، گروه بازخورد نسبت به گروه کنترل نش

حال بین دو گروه بازخورد تفاوت بااین

 چندانی یافت نشد.

 یبیترکمقایسه اثر بازخورد 

بازخورد در زمان واقعی و )

سه بازخورد سنتی( را در مقای

یر با بازخورد سنتی در تغی

فرود -بیومکانیک پرش  

 

Jump-landing 

biomechanics 

following a 4-week 

real-time feedback 

intervention and 

retention 

اریکسون و 

همکارانش 

(2716)  

11 

طور زاویه فلکشن زانو پس از اصلاح به

درجه در  10,2درجه به  11,2ی از توجهقابل

درجه  177,0درجه به  60,1تماس اولیه و از 

بین  افزایش یافت و زمان در حداکثر فلکشن

به  100,0تماس اولیه و حداکثر فلکشن از 

لکشن افزایش یافت. اصلاح ف هیثانیلیم 199,0

 ی در نیروی واکنشتوجهقابلباعث کاهش 

در حداکثر  زمانهمعمودی زمین با کاهش 

 گشتاور خمشی شد.

آن  تعدیل فلکشن زانو و اثر

 روی عوامل خطر آسیب بر

ول ی در طرباط صلیبی قدام

 پرش فرود

 

Modification of Knee 

Flexion Angle Has 

Patient-Specific 

Effects on Anterior 

Cruciate Ligament 

Injury Risk Factors 

During Jump Landing 

فاوری و 

همکارانش 

(2716)  

12 

ان را گروه بازخورد ویدئویی فلکشن زانو و ر

ی و دامنه حرکت در تماس اولیه و اوج فلکشن

وج بهبود بخشید. علاوه بر این، میانگین ا

آزمون تا درجه در پیش 12,7فلکشن مچ پا )

آزمون( و نمره ال ای اس درجه در پس 21,1

آزمون( پس 0,7آزمون تا پیش 1,1اس کمتر )

یستم بهبود یافت. در نتیجه، تمرین با یک س

نیک ویدیویی، روشی مؤثر برای تغییر تک

به یک تکنیک نرم است.پرش سفت   

اثر بازخورد ویدئویی بر 

 الگوی پرشی

 

Video Feedback and 

2-Dimensional 

Landing Kinematics in 

Elite Female Handball 

Players 

آنه بنجامین و 

همکارانش 

(2710)  

11 

هر دو گروه دیداری و کلامی به مدت دو 

هفته، شامل سه جلسه در هفته، تحت مداخله 

های مکرر بر گیریقرار گرفتند. آنوا با اندازه

داری بین ها، اثر متقابل معنیروی نتایج آزمون

(، در <p 70/7نداد )ها و آزمون نشان گروه

 هایی بین گروهتوجهقابلنهایت تفاوت 

بازخورد دیده نشد. در نتیجه، بازخورد 

تواند در کاهش نیروی عمودی می

 العمل زمین مؤثر باشد.عکس

 

مقایسه بازخورد دیداری و 

 کلامی

EFFECTS OF 

AUGMENTED 

FEEDBACK ON 

LANDING FORCE 

FROM JUMPS 

بن محمد و 

همکارش 

(2710)  

10 

 هایلکند که دستورالعممطالعه حاضر بیان می

( یا درونی) یداخلتجویزی شفاهی با تمرکز 

 طور مثبتتواند بهبیرونی( می) یخارج

منفی( بر زاویه خم شدن زانو یا نیروهای )

ازخورد هدف بررسی اثر ب

 تکمیلی بر کاهش ریسک

دامیآسیب لیگامنت متقاطع ق  

 

 The Use of 

Augmented 

Information for 

Reducing Anterior 

Cruciate Ligament 

کورتنی و 

همکارانش 

(2711)  

10 
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هر دو( تأثیر )العمل زمین عمودی عکس

ینتیک بگذارد، اما تأثیر آن بر کینماتیک و ک

ی هاپژوهشصفحه فرونتال زانو نیاز به 

 بیشتری دارد.

Injury Risk During 

Jump Landings: A 

Systematic Review 

نتایج تی مستقل نشان داد در حداکثر زاویه 

(، حداکثر نیروی = p 771/7زانو ) فلکشن

( و = p 727/7) نیزمالعمل خلفی عکس

(، بین گروه = p 711/7گام )سهپرش لی 

تمرینات بازخوردی و کنترل تفاوت معناداری 

در حداکثر نیروی  کهیدرصورتوجود دارد، 

(، دو = p 166/7العمل زمین )عمودی عکس

 گروه اختلاف معناداری مشاهده نشد.

اثر بازخورد بیرونی بر 

حداکثر نیروهای عمودی و 

العمل زمین، خلفی عکس

و  حداکثر زاویه فلکشن زانو

افراد فعال گامسهپرش لی   

 

Effect of feedback 

training on some 

kinetic, kinematic, and 

functional factors of 

active men 

هادی عباس زاده 

همکارانش و 

(2719)  

16 

و  بازخورد باعث افزایش زاویه فلکشن ران

ا العمل زمین شد امزانو و کاهش نیروی عکس

ونتال تأثیر کمی بر بیومکانیک صفحه فر

 داشت.

ر تأثیر بازخورد تکمیلی ب

 فعالیت پرش فرود

Effects of 
augmented 
feedback on training 
jump landing tasks 
for ACL injury 
prevention: A 
systematic review 
and meta-analysis 
 

سون ویکتوریا نیل

همکارانش و 

(2719)  

10 

درجه  11,71پس از مداخله، گروه بازخورد 

بیشتر فلکشن زانو را در طول فاز پرش و 

درجه کمتر ابداکشن زانو پس از تماس  6,16

اولیه نسبت به گروه کنترل نشان دادند. گروه 

ی در ادرجه 1,72بازخورد همچنین کاهش 

اوج ابداکشن زانو در مقایسه با مقادیر پایه 

(7,771  =P .نشان داد )در این مطالعه  هاآن

بازخورد در زمان واقعی با  گزارش کردند که

بهبود آنی کینماتیک اندام تحتانی در این افراد 

و انجام یک جلسه تمرینی باعث  همراه است

تغییر در الگوی حرکتی افراد و کاهش 

گوس حین تکالیف دینامیک دینامیک ول

 خواهد شد.

ی بررسی اثر بازخورد بصر

ک در زمان واقعی بر کینماتی

امیک اندام تحتانی افراد با دین

 ولگوس

Visual Biofeedback 
and Changes in 
Lower Extremity 
Kinematics in 
Individuals With 
Medial Knee 
Displacement 
 

مارشال و 

همکارانش 

(2727)  

11 

ی در نیروی واکنش عمودی توجهقابلکاهش 

زمین و افزایش در نسبت زانو به مچ پا در 

( مشاهده شد. p=  777/7جلسات تمرینی )

هفته حفظ  0هر دو متغیر هر هفته در طول 

شدند. در این مطالعه بازخورد باعث کاهش 

العمل زمین و زاویه نیروی عمودی عکس

هدف اثربخشی تمرین 

 بازخورد جهت ارتقا و حفظ

 تغییرات در نیروی واکنش

عمودی زمین و نسبت زانو 

 -به مچ پا حین تمرین پرش

 فرود

Changes in landing 
mechanics using 
augmented 
feedback: 4-Week 
training and 
retention study 
 

هینرت و 

مکارانش ه

(2721)  

19 
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زانو و افزایش نسبت زانو به مچ پا  ابداکشن

 شد.

 ییجابجا یها براگروه نیداری بتفاوت معنی

داری قبل به معنی رییفلکشن وجود نداشت. تغ

( در p=  71/7) درجه 60/0کاهش  بعد

ها گروه نیوجود داشت. بابداکشن  ییجابجا

در گروه العمل زمین نیروی عکسکاهش 

( p=  71/7) 7,00تفاوت بازخورد تخصصی 

وجود  بازخورد دایادپس از بازخورد نسبت به 

تفاوت بازخورد تخصصی داشت. در گروه 

و پس بازخورد وجود  شیپ نیداری بمعنی

که ( درحالیp=  71/7) 7,02تفاوت ، داشت

قبل از بازخورد به پس  بازخورد دایادگروه 

=  60/7) 11/7تفاوت  نکرد یرییتغ زخوردبا

p) .گزارش کردند که ارائه  هاآن یطورکلبه

 بازخورد خارجی در زمان واقعی توسط

متخصصان غربالگری حرکت با بهبود 

زا پارامترهای کینماتیکی و کینتیکی آسیب

فرود همراه است، -حین تکلیف پرش

بازخورد توسط یک  ارائهکه درحالی

دیاد( فقط پارامترهای ) رمتخصصیغ

 .بخشدیمکینماتیکی را بهبود 

آنی بازخورد بررسی اثر 

 خارجی توسط یک متخصص

غربالگری حرکت و غیر 

دیاد( بر متخصص )

رش پارامترهای بیومکانیکی پ

 فرود

The Immediate Effects 

of Expert and Dyad 

External Focus 

Feedback on Drop 

Landing Biomechanics 

in Female Athletes: 

An Instrumented Field 

Study 

لئونارد و 

انش همکار

(2721)  

27 

 

 بحث
طور مثال شده بازخورد در این پژوهش، به مقایسه اثرات بازخوردهای مختلف پرداخته بودند. بهیبررساکثر مطالعات 

 1توسط یک متخصص( و بازخورد دیاد) یتخصص، اثر دو بازخورد خارجی 2721لئونارد و همکاران در سال 

( بر پارامترهای بیومکانیکی پرش فرود، با هم مقایسه کردند. منظور از بازخورد دیاد در این مطالعه غیرمتخصص)

در مقابل  بازخورد دیاد یاثرات فور نییتعشود و هدف از این مطالعه یمی فرد ارائه میتهمبازخوردی است که توسط 

 در بازخورد دیاد که بود نیا صلیا هیفرضو  دفرود در ورزشکاران زن بو کینتکیو  کینماتکیبر  تخصصیبازخورد 

ها گزارش کردند آن بهتر خواهد بود.تخصصی با گروه بازخورد  سهیدر مقا یتوجهطور قابلبه، فرود کینتکیو  کینماتکی

. یا در مطالعه دیگر (17)است  مؤثرترالعمل زمین که بازخورد تخصصی در کاهش ابداکشن زانو و نیروی عمودی عکس

، به مقایسه اثر بازخورد حسی و دیداری، بر روی نیروی حاصل از فرود پرداختند. 2710بن محمد و همکاران در سال 

                                                           
1. Dyad 
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العمل زمین مؤثر باشند دی عکسها دیده نشد و هر دو گروه توانستند در کاهش نیروی عموتفاوت معناداری بین گروه

شده )تکمیلی( و یتتقوی اثر سه گروه بازخورد حسی، بازخورد یسهمقابه  2771و همکاران در سال  . جیمز اوناته(10)

( ایهفتهیک)یری تأخکنترل بر نیروهای پرش فرود، پرداخته بود. بازخورد تکمیلی در دو شرایط فوری )دو دقیقه( و 

. جیمز اوناته و (12)العمل زمین را کاهش دهد نسبت به بازخورد حسی و عدم بازخورد بیشتر توانست نیروی عکس

توسط خود )یی )فقط توسط متخصص( و ترکیبی تنهابه، اثر بازخورد ویدئویی را در دو موقعیت 2770همکاران در سال 

جایی زانو و نیروی بازخورد ترکیبی، در کاهش میزان جابهفرد و متخصص(، با هم مقایسه کرد و به این نتیجه رسید 

و همکاران هم  . هایلی اریکسون(12)که از این نظر با مطالعه بالا همسو است  باشد مؤثرترالعمل زمین عمودی عکس

العمل زمین مقایسه ، طی یک مطالعه مروری اثر انواع مختلف بازخورد را بر روی نیروی عمودی عکس2711در سال 

دهد اما بازخورد ترکیبی در العمل زمین را کاهش میی انواع بازخورد نیروی عمودی عکسهمهکردند. نتایج نشان داد 

عنوان یک روش . مطالعات دیگر هم بازخورد تکمیلی را بهاستست که با مطالعات بالا همسو این کاهش بیشتر مؤثر ا

. اریکسون و (11)اند زا مرتبط با آسیب رباط صلیبی قدامی، معرفی کردهمطلوب در کاهش عوامل بیومکانیکی آسیب

ی فرود اندام تحتان -پرش کیومکانیب رییدر تغبازخورد ترکیبی تأثیر ای با هدف عه، در مطال2716همکاران در سال 

العمل زمین و افزایش ترکیبی در کاهش نیروی عمودی عکس بازخوردها مطلب بالا را تأیید کرد. بر طبق نتایج آن

 یهابازخورد تکمیلی نقص، نشان دادند که 2711سال و همکاران در  . استروپ(22)بود  مؤثرترفلکشن زانو، 

. در همین راستا مونرو و همکاران در (10)دهد می درصد کاهش 21,6گیری شده در طول ارزیابی پرش تاک را تا اندازه

، به بررسی اثر بازخورد تکمیلی بر روی تکنیک پرش فرود پرداختند. نتایج کاهش معناداری را در نیروی 2710سال 

در این مطالعه  توجهقابلا نشان داد. نکته العمل زمین، والگوس پویای زانو، ارتفاع پرش و افزایش زمان تماس رعکس

ای دقیق اثرات . کورتنی و همکاران در مطالعه(01)عنوان متغیر مربوط به عملکرد یا اجرا بود پرداختن به ارتفاع پرش به

در راستای انگشتان پا( و با تمرکز بیرونی )زانوها در راستای انگشتان  زانوها) یدروندو نوع بازخورد خارجی با تمرکز 

های پرش فرود را بررسی کردند. گروه اول افزایش پا( بر کاهش ریسک آسیب لیگامنت متقاطع قدامی در فعالیت

اما ترکیب ؛ العمل زمین نشان دادندبیشتری در فلکشن زانو داشتند و گروه دوم کاهش بیشتری در نیروی عمودی عکس

العمل زمین داشت که از این نظر این دو نوع بازخورد تأثیر بیشتری در افزایش میزان فلکشن زانو و کاهش نیروی عکس

یک مطالعه مروری  ، طی2719. همچنین ویکتوریا نلیسون و همکاران در سال (9)کند نتایج مطالعات بالا را تأیید می

العمل زمین ینکه بازخورد تکمیلی باعث افزایش زاویه فلکشن ران و زانو و کاهش نیروی عکسباوجوداگزارش کردند 

کند اما تأثیر کمی بر بیومکانیک صفحه فرونتال داشت. علاوه بر این شود و از این نظر مطالعات گذشته را تأیید میمی

بازخورد در زمان واقعی )بیوفیدبک، در حین انجام تکلیف( را نسبت به بازخورد به  تأثیر بیشتر هممطالعات زیادی 

توان به مطالعات هایلی اریکسون و همکاران و . در این راستا می(1)اند روش سنتی )پس از انجام تکلیف( ثابت کرده

. این مطالعات نشان داد که بازخورد در زمان واقعی بهتر (02, 10, 11, 22)پرداخت  2710و همکاران در سال  نیومن

العمل زمین را کاهش و فلکشن زانو را افزایش دهد. علاوه بر تغییرات ایجاد شده در صفحه تواند نیروی عکسمی
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و همکاران در  بازخورد در زمان واقعی تغییرات مطلوبی را در صفحه فرونتال هم ایجاد کرد. نتایج مطالعه فورد ساجیتال

، حاکی از کاهش گشتاور و زاویه ابداکشن زانو بعد از بازخورد در زمان واقعی نسبت به قبل از مداخله حین 2710سال 

، گزارش کردند که بازخورد در زمان واقعی با 2727. همچنین مارشال و همکاران در سال (01)تکلیف پرش فرود بود 

بهبود آنی کینماتیک اندام تحتانی افراد همراه است و انجام یک جلسه تمرینی باعث تغییر در الگوی حرکتی افراد و 

ی نتایج در طورکلبه .(21)داینامیک خواهد شد که با نتایج مطالعه نیلسون مغایر است  کاهش ولگوس پویا حین تکالیف

وع بازخورد، ن زمانمدتیض است. ممکن است نوع بازخورد، ضدونقارتباط با کینماتیک صفحه فرونتال همچنان 

 باشند. هاتفاوتمورد مطالعه عامل ایجاد این  فعالیت عملکردی و افراد

است، لازم به ذکر است که  مؤثرتردهد که بازخورد خارجی به نسبت بازخورد داخلی ها نشان میاز طرفی بررسی

که د بخشد. درحالیتواند عملکرد را از طریق تمرین بهبوی است که توسط آن مغز میتوجهقابلیادگیری حرکتی فرآیند 

ی تغییرات رفتاری حاصل را مشاهده کنیم، هنوز مشخص نیست که چه فرآیندهای عصبی زیربنای راحتبهتوانیم می

اما مشخص شده است که بازخورد ؛ شوندشده در کجا در مغز نمایش داده میهای تازه کسبیادگیری هستند و مهارت

گیرندگان را کاهش دهند برعکس بازخورد درونی که منجر به کنترل خارجی تمایل دارد تا میزان خودآگاهی یاد

ها یا دهد. در نتیجه، دستورالعملشود و اثربخشی و کارایی عملکرد و یادگیری را کاهش میحرکت می ترآگاهانه

؛ باید منجر به عملکرد و یادگیری مؤثرتر شوند رسانندبازخوردهایی که وقوع افکار مرتبط با خود را به حداقل می

بعد از برنامه تمرینی جند ماهه  بلافاصلههای تمرینی فقط ارتقا عملکرد در لحظه یا بنابراین هدف از مداخلات و برنامه

 از آن ارتقا یادگیری حرکتی است. ترمهمنیست، بلکه 

مدت بوده است. هرچند که باید در نظر ازخورد کوتاهشده در این پژوهش دوره بیبررسهمچنین در اکثر مطالعات 

که بازخورد از طریق کاهش نیروی ابداکشن و افزایش زاویه  2712سال ی آریل داولینگ و همکاران در داشت در مطالعه

فصل را فلکشن زانو، متغیرهای مربوط به الگوهای حرکتی غلط که منجر به آسیب رباط صلیبی قدامی بهبود داد، یک

اما جیمز اوناته و  (19)داند یممدت کند، بنابراین یک فصل را کوتاهمطرح می «یرات فوری بازخوردتأثحت عنوان ت

مچنین . ه(12)ای در نظر گرفته است هفتهیری را یکتأخای و شرایط یقهدودق، شرایط فوری را 2771همکاران در سال 

و نسبت زانو به  نیزم یواکنش عمود یروینبر  بازخورد نیتمر یاثربخش، به بررسی 2721سال و همکاران در  هینترت

دهد در طول چهار هفته سنجید که نشان می فرود، پرداخت. او این دو متغیر را هر هفته و -حین تمرین پرشمچ پا 

عنوان اثرات داند. در این مطالعه بلافاصله پس از انجام تکلیف را بهیم بلندمدتیری تأخعنوان اثرات چهار هفته را به

یری در نظر تأخیا  بلندمدتعنوان اثرات و هشت هفته )پس از انجام پروتکول بازخوردی( را به آنی یا اثرات فوری

 .(00)گرفته است 

العمل زمین، کاهش نیروهای اکثر مطالعات اذعان داشتند که بازخورد باعث کاهش نیروی عمودی عکس علاوهبه

شود و از طریق بهبود الگوی حرکتی ناقص ابداکشن زانو، کاهش ولگوس پویا زانو و افزایش فلکشن بیشتر زانو می

ورد بر عملکرد یا اجرا را نادیده گرفته بودند شود، اما بیشتر مطالعات اثر بازخباعث کاهش آسیب رباط صلیبی قدامی می
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عنوان یک متغیر عملکرد پرداخته بودند هم و نتایج در همان مطالعات محدود که به بررسی بازخورد بر ارتفاع پرش به

عنوان یکی ، ارتفاع پرش عمودی به2712سال ی آریل داولینگ و همکاران در مثال در مطالعهعنوانیض است. بهضدونق

، ارتفاع پرش در 2710سال اما در مطالعه مونرو و همکاران در  (19)ها یکسان بود ز متغیرهای مربوط به اجرا در گروها

ها ، هیچ تفاوتی بین گروه2710در سال  ی آنه بنجامین و همکاران. در مطالعه(01)افراد با بازخورد تکمیلی کاهش یافت 

که فاصله پرش افقی در گروه بازخورد ویدئو افزایش یافت در دقت شوت یا ارتفاع پرش عمودی یافت نشد، درحالی

الگوی حرکتی ناقص،  ی حاضر علاوه بر متغیر مربوط به. تحقیقات در این زمین کافی نیست بنابراین در مطالعه(19)

 یروینهم بر تواند عنوان یک متغیر مهم میشده است. از طرفی شاخص قدرت واکنشی بهیبررسارتفاع پرش هم 

بنابراین پرداختن به آن از اهمیت زیادی برخورد دار است  (20)ی اثر بگذارد اندام تحتان کینماتکی هم بر و نیواکنش زم

ر نظر اسنتریک، مرحله استهلاک و کانسنتریک( د) های پلایومتریک سه فازیعنوان فعالیتهای پرشی بهعلاوه فعالیتبه

های پلایومتریک در ارتباط است و در نتیجه شده این شاخص با تمامی فازهای فعالیتشوند؛ که مشخصگرفته می

. با وجود اهمیت این شاخص و حساسیت بالای (26, 20)تواند برآورد صحیحی از عملکرد ورزشکار داشته باشد می

 ا برای ورزشکار چندان به این موضوع پرداخته نشده است.اجر

شده بود بنابراین توان به این مورد اشاره کرد که اکثر مطالعات بر روی زنان انجامهای مطالعه حاضر میاز محدودیت

با توجه به اثرگذاری مداخله بازخورد بر مکانیک اندام  طورکلیتوان نتایج را به مردان یا افراد سالمند تعمیم داد. بهنمی

های تمرینی خود از این مداخله با اهداف پیشگیری از توانند در طراحی پروتکلها و ترینرها میتراپیست تحتانی

کینتیکی از جمله  یهاشاخصشود ، استفاده کنند. پیشنهاد میهای غیر برخوردی و افزایش ثبات مفصل زانوآسیب

در  از مؤثر بودن مداخله تریقدق لاعاتمتفاوت جهت ارائه اط یهانیز حین تکالیف عملکردی با شدتا شتاورهگ

. علاوه بر این جهت بررسی اثر بازخورد بر فعالیت الکترومایوگرافی عضلات های تمرینی بررسی شودطراحی پروتکل

است. همچنین با توجه به اینکه عوامل زیادی همانند های عملکردی، به مطالعات بیشتری در آینده نیاز حین فعالیت

شود های عملکردی، بر نتایج حاصل از بازخورد اثرگذارند پیشنهاد میطول مدت بازخورد، نوع بازخورد و نوع فعالیت

ها بررسی شود و نتایج حاصل از آن بعدازآنطور مثال قبل از فصل مسابقات یا ی مختلف بههادورهاین مداخله در 

 مقایسه شود.

  

 گیرینتیجه

شده نشان داد که بازخورد باعث بهبود کینتیک و کینماتیک اندام تحتانی در افراد با نقص کنترل نتایج مطالعات بررسی

العمل زمین و افزایش فلکشن مفاصل اندام تحتانی را در تر بازخورد، کاهش نیروی عکسطور دقیقشود بهحرکتی می

اشت. هرچند مطالعات نشان دادند که اثربخشی بازخورد بر کینماتیک صفحه ساجیتال به نسبت این افراد به دنبال د

صفحه فرونتال بیشتر است. همچنین این پژوهش اثرات ضدونقیض مداخلات بازخوردی بر عملکرد را نشان داد. با 

 یشتری در آینده نیازمند است.های اندام تحتانی به مطالعات بتوجه به نقش مهم متغیرهای عملکردی در زمینه آسیب
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 حامی مالی

انتفاعی دریافت نکرده های تجاری، عمومی یا غیرهای تأمین مالی در بخشگونه کمک مالی از سازماناین تحقیق هیچ

 .است

 

 تعارض و منافع
 گونه تعارض و منافع را ذکر نکردند.نویسندگان هیچ

 

 مشارکت نویسندگان
ها را انجام داده است. آوری و ترکیب دادهسازی، طراحی مطالعه شرکت داشتند. م.ا جمعایدهسازی، م.ا و ع.ن در مفهوم

 نسخه اصلی مطالعه توسط ع.ن و م.ا طراحی و ویرایش شده است.
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