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 چکیده
های ورزشی خاص جمله دلایلی که موجب شده است تا ورزشکاران نتوانند در رشته زمینه و هدف: از

توان به عدم توجه به عوامل تأثیرگذار بر پرش میبه حداکثر قابلیت خود در پرش عمودی برسند، 

، 47: 4731های خاصی از مهارت اشاره کرد )حسینی و کماسی، حد بر جنبه از عمودی یا توجه بیش

ی (. هدف از اجرای این پژوهش بررسی اثر نسبت طول اندام تحتانی بر چرخه86: 4731، 4هی

 د. حرکت بو انقباض در اجرای پرش عمودی ضد -کشش

دانشجو با  43( و 4درصد )گروه 15ی کمتر از دانشجو با نسبت طول قد نشسته 41بررسی:  روش

بررسی قرار گرفتند. پای  ( در این مطالعه مورد5درصد )گروه 11ی بیشتر از نسبت طول قد نشسته

 نو و ی زاکنندهلحاظ قدرت عضلات باز از های آنها پای راست بود و همهی آزمودنیغالب همه

ی اندام تحتانی ی ورزشی همسان شدند. این افراد فاقد هرگونه آسیب یا بیماری در ناحیهسابقه

های لگن، ران، ساق و مچ پا در سمت راست بدن با استفاده از مارکرهای کروی بودند. ابتدا اندام

با  MOTION ANALYSIS 3Dگذاری شدند. سپس با استفاده از سیستم ی نور علامتکنندهمنعکس

بندی پرش( )تغییرات زاویه و سرعت و زمان ضد حرکتشش دوربین متغیرهای کینماتیکی پرش 

 Independent Sample T-testگیری و ثبت گردید. برای تحلیل آماری از آزمون ها اندازهآزمودنی

 استفاده شد.  α = 0.05داری با سطح معنی

به  5و  4ی زانو در گروه کنندهباض اکسنتریک عضلات بازها نشان دادند که سرعت انقها: یافتهیافته

. (=564/1P)دار نبودمعنی آنهابود که اختلاف بین  81/447±33/57و 14/453±86/46ترتیب برابر با 

 78/71به ترتیب برابر با  5و  4ی زانو در گروه کنندههمچنین سرعت انقباض کانسنتریک عضلات باز

 (.= 561/1P)دار نبود نیز معنی آنهابود که اختلاف بین  71/511 ± 67/58و  73/588 ±

انقباض  -ی کششتوان نتیجه گرفت که نسبت طول اندام تحتانی بر چرخهنابراین میبگیری: نتیجه
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 مقدمه 

سال گذشته، افزایش قدرت عضلانی برای اجرای بهترر   11در 

بوده که در خصروص   توجه مورد یهای ورزشی موضوعمهارت

 یزمینره  دراسرت، امرا    آمرده  عمرل  بهآن تحقیقات بسیاری 

آن در عملکرررد ورزشرری  یرتررأثی ترروان انفجرراری و توسررعه

اطلاعات کمتری در دست است. با توجه به اهمیت دسرتیابی  

تست توان  عنوانبهبه حداکثر ارتفاع در مهارت پرش عمودی 

انفجاری و مکانیزم ترداوم در دسرتیابی و نگهرداری حرداکثر     

چون والیبال، بسکتبال همهای ورزشی ارتفاع در طول فعالیت

و  شناسرایی های متفاوتی به ز جنبهو هندبال، توجه محققان ا

 ،بررر ارتفرراع پرررش عمررودی تأثیرگررذاری متغیرهررای مطالعرره

، 15: 4766، 4کلرین ، 86: 4731)هری،   معطوف شرده اسرت  

 . (71: 4777، 5رابرتی و اسکوت

 ارتفاع پرش عمودی به فرایندهای ی کهیآنجااز 

عضلانی و پارامترهای  -عصبی هایسیستمفیزیولوژیکی 

، 7هاگوناور، لیگنئر) استکینماتیکی وابسته  کینتیکی و

: 5114، 1پاسوک، ارلین، 14 :5117، 1کووالسکی ،578: 5111

 ی پرشدر اجرای بهینه تأثیرگذاربررسی عوامل ( 711

ی چون والیبال و بسکتبال که یهاعمودی و در اجرای مهارت

، است تأثیرگذاردستیابی به ارتفاع بیشتر بر میزان موفقیت 

، 67: 4761، 8کومی) است قرارگرفتهمحققان  توجه مورد

 . (711: 5114، ، پاسوک، ارلین411: 4771، 3ورل، اسمیت

بدن یکی از عوامل  جسمانیهای با توجه به اینکه ویژگی

کننده و مؤثر در رسیدن ورزشکاران به نقطه اوج در تعیین

، شناسایی میزان رودهای ورزشی به شمار میاجرای مهارت

 ان،ران، مربیرها، محققعدادیابراست توجه موردآن  تأثیر

د. در باشای میامور ورزش حرفه اندرکاراندستورزشکاران و 

روری تنها جزء لازم و ض فیزیک بدنیحقیقت اگرچه ابعاد و 

برای بهبود و افزایش سطح مهارت بازیکنان نیست، ولی 

ش در ورز کنندگانشرکتبرای موفقیت  ینیازعنوان پیشهب

توان گفت که خصوصیات و ابعاد و میشود می محسوب

تأثیرگذار بر سطح  از جمله فاکتورهایفیزیکی ورزشکاران 

یکی از عوامل برتری یک  عنوانبهعملکردی بازیکنان بوده و 

یگ، ن) است شده شناختهورزشکار نسبت به ورزشکار دیگر 
                                                           
1. Klein, Jensen (1988)  

2. Rabrgz , Rabrtv and Roberts , Scott (1999)  
3. Haguenauer, M. Legreneur, P. (2005)  
4. Kowalski, C.A. (2003)  
5. Paasuke, M. Ereline, J. Gapeyeva, H. (2001)  
6. Komi P.V. (1984) 
7. Worrell, TW. Smith, TL. (1994)  

 طول اندام تحتانی ورزشکاران را(. 11: 4771، 6گهرزوین

مطالعات  متأسفانهاما  توان یکی از این فاکتورها دانست،می

عملکرد  ساززمینهعوامل  برطول اندام  تأثیر ی،زمینه در

 .محدودندبهینه ورزشی بسیار 

هرا و اجراهرای   برر اکثرر مهرارت    مؤثریکی دیگر از عوامل 

 -چرخرره کشررشعملکرررد پرررش عمررودی،  ویررژهبررهورزشرری، 

 :  ل سه مرحله استاین چرخه شام .است 7انقباض

)فاز  41یا انقباض اکسنتریک گرابرون)الف( مرحله انقباض 

 ،  44 منفی(

 45)ب( مرحله استراحت )استهلاک( که به آن زمان مکر  

 شود، هم گفته می

)فاز  47گرا یا انقباض کانسنتریک)ج( مرحله انقباض درون

 41تیرک آف  هاخاص در پرش طوربهی سوم ؛ مرحله41 مثبت(

 .(4115: 7477، 48رابرگز) نام دارد

 وسیلهبهرا که بدون وقفه اکنسنتریکی الگوی انقباض 

 انقباض –یابد، چرخه کششمیادامه  کانسنتریکی انقباض 

و  هافعالیت در اجرای اکثر. (87: 4768)کومی،  گویندمی

 یاز چرخهراه رفتن نسبتاً آهسته،  جمله ازحرکات کل بدن، 

، استفاده از این وجود با. دگردمی استفاده انقباض –کشش

در حرکاتی که مستلزم انجام انقباض  –کشش یچرخه

باشد، مشهودتر است. برای میحرکت نوسانی رو به عقب 

مثال، هنگام تاب دادن چوب گلف، حرکت نوسانی رو به 

همان عضلاتی که به سنتریک اکعقب چوب گلف با انقباض 

 صورتبهین یپاانی رو به دنبال آن برای ایجاد حرکت نوس

 مرحله شود.میشوند، متوقف میمنقبض  گرادرون

عقب معمولاً با آغاز  طرفبهگرایی حرکت نوسانی برون

عقب و قبل از کامل شدن حرکت  سمت بهچرخش تنه 

 (.415: 4775، 43)کومی شودمیعقب تشدید  طرفبهنوسانی 

415.) 

در این تحقیق تلاش شد تا با بررسی عوامل دخیل در 

و  عملکردبهبود  موجبانقباض،  -رخه کششبهبود چ

ی ورزشی هارسیدن به موفقیت ورزشی در بسیاری از رشته

                                                           
8. Nigg, B. and W. Herzog (1994)  
9. Stretch-Shortening Cycle (SSC)  
10. Eccentric Contraction  
11. Negative Phase  
12. Pause Time  
13. Concentric Contraction  
14. Positive Phase  
15. Takeoff   
16. Rabrgz , Rabrtv and Roberts , Scott (1999)  
17. Komi, P. (1992)  



   84           3134و تابستان  بهار، 5، شماره 1وهش در توانبخشی ورزشی، دوره پژ                                                                                                  

 

طول اندام نسبت پاسخ دهیم که آیا  سؤالشویم و به این 

 تأثیریانقباض  -عملکرد چرخه کشش بر (SHR) 4تحتانی

، معیاری برای انتخاب افراد در اثر؟ تا با فرض وجود این دارد

انقباض از عوامل  -ی کششکه چرخه شیهای ورزرشته

و همچنین با انجام  نظر بگیریم دررود، اصلی آن به شمار می

تکنیک چنین حرکاتی  به بهبود ترو سریع ترت کارآمداحرک

 .کمک کنیم

 

 هامواد و روش

هردف، کراربردی    لحاظ ازنوع نیمه تجربی و  تحقیق حاضر از

 دانشررجویان یجامعرره آمرراری ایررن تحقیررق را کلیرره  .اسررت

دختر دانشگاه شهید باهنر کرمان تشرکیل دادنرد.    بدنیتربیت

 41شررامل  اولنمونرره آمرراری شررامل دو گررروه بودنررد. گررروه 

 11/13 ± 41/41 جرم بدندانشجوی دختر سالم با میانگین 

  63/17 ± 56/1و نسرربت طررول انرردام تحتررانی    کیلرروگرم 

ا دانشرجوی دخترر سرالم بر     43شرامل   5و گرروه  مترر  سانتی

و نسبت طرول  کیلوگرم  14/17 ± 68/44 جرم بدنمیانگین 

ی افرراد  بودند. کلیره متر سانتی 81/11 ± 83/1 اندام تحتانی

نفر دانشجوی دخترر   68دار از بین گیری هدفنمونه صورتبه

 دانشگاه شهید باهنر کرمان انتخاب شدند.  بدنی تربیت

گیری هپس از اندازنظر،  دری موهاخاب آزمودنیبرای انت

و قدرت عضلات  جرم بدنطول قد نشسته، طول قد ایستاده، 

 به سازیهمسانها برای مقایسه و ی زانو، دادهبازکننده

قدرت عضلات  که آنجا از منتقل شدند. SPSS 21افزار نرم 

ی تواند در چرخهمیی ورزشی افراد اندام تحتانی و سابقه

کومی، ) دباشاثرگذار  آنهاانقباض اندام تحتانی  -کشش

، با استفاده از آزمون (64 :4761 کومی، ،451 :4761

ک و سپس آزمون لو شاپیرووی اسپیرنف -کلموگروف

Independent Sample T-test  را بررسی  آنهانرمالیتی

کردیم  همسانورزشی  یسابقه لحاظ ازرا  آنهاابتدا  .کردیم

ود حذف خ یرا از نمونهای افراد آماتور و حرفه کهیطوربه

ی صحیح سپس برای  نرمالیزه کردن قدرت و مقایسهکردیم. 

ها، قدرت عضلات را به وزن بدن تقسیم قدرت بین گروه

های ( و آزمودنی575: 5113، 5سون و نی)روبین (4ی )رابطه

ی اندام تحتانی نیز قدرت نرمالیز شده لحاظ ازباقیمانده را 

 . همسان کردیم

                                                           
1. Sitting Height Ratio (SHR)  
2. Robinson, R. and R. Nee (2007)  

 ( 4)رابطه 

 
 

ی ذیل نسبت قد نشسته هر شخص یق رابطهسپس از طر

  (4111: 5141)بوگین و وارلاسیلوا،  آوردیم دست بهرا 

 (5)رابطه 

 

                     
 

  بلنررد هررا را برره سرره گررروه بالاتنرره   سررپس آزمررودنی 

(SHR >= 55)کوتاه ، بالاتنه (SHR =< 50)،  دارای نسبت و

 ( SHR <50 >55)  فوقرانی مناسب طول انردام تحترانی بره    

ی افرراد (. 4113: 5141، 7)بوگین و وارلاسریلوا  تقسیم کردیم

را  که از نسبت مناسب اندام تحتانی به فوقانی برخوردار بودند

از تحقیق حذف کرده و گروه بالاتنه بلنرد و بالاتنره کوتراه را    

 ی بعدی انتخاب کردیم.هابرای بررسی

( جنسیت 4بودند از: معیارهای ورود به مطالعه عبارت 

بدنی ی تربیت( دانشجوی در حال تحصیل در رشته5دختر. 

 کرمان. دانشگاه شهید باهنر 

( نداشتن 4 د:معیارهای خروج از تحقیق به این صورت بو

متر برای سانتی 11شاخص نسبت طول اندام تحتانی کمتر از 

تنه بالامتر برای گروه سانتی 11گروه بالاتنه کوتاه و بیشتر از 

( نداشتن میانگین 5 ؛(4113: 5141)بوگین و وارلاسیلوا، بلند

 77/4±71/1ی عضلات اندام تحتانی قدرت نرمالیز شده

 انقباض تحت -ی کششچرخه ی استفاده ازیکیلوگرم، تا توانا

 ؛(451: 4761کومی، ) قدرت عضلات پا قرار نگیرد یرتأث

 ± 57/41 برابر با ی ورزشی( نداشتن میانگین سابقه7

ماه  17/18 ± 53/53ماه برای گروه بالاتنه کوتاه و  35/76

های ورزشی مهارت در رشته که چرابرای گروه بالاتنه بلند، 

 را بهبود بخشد 1ضد حرکتتواند انجام پرش مختلف، می

  ؛ها و آماتورها حذف شدند(ای)حرفه( 64 :4761)کومی، 

یا مزمن در ی عمل جراحی، دردهای حاد ( داشتن سابقه1

عضلانی و اسکلتی در های عصبی، اندام تحتانی و بیماری

دیدگی در اندام تحتانی در ( ابتلا به آسیب1 ؛اندام تحتانی

( عدم ادامه تحقیق از سوی 8 ؛یریتست گی انجام طول دوره

 آزمودنی به هر دلیلی.

                                                           
3. Bogin, Barry. Varela-Silva, Maria Inês (2010)  
4. Counter Movement Jump (CMJ)  
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ها شرح قبل از شروع تحقیق، روش و هدف برای آزمودنی

 اخذ گردید.  آنهاکتبی از  ینامهداده شد و رضایت

، ضد حرکتگیری متغیرهای کینماتیکی پرش برای اندازه

مارکرهای کروی انعکاسی پسیو بر روی نقاط خار خاصره 

، بخش خارجی مفصل زانو و قوزک (ASIS) قدامی فوقانی

ها با استفاده در سمت پای برتر آزمودنی خارجی مفصل مچ پا

 (188: 4768، 4)بوبرت داز چسب دوطرفه فیکس شدن

 قرار شده مشخصی در منطقه ها. آزمودنی(4)تصویر

فر، )همت به کمر بود یشانهادست کهیحال درگرفتند و می

 را انجام حرکت ضد، پرش (45 :4771حسنوند، بهپور،

دادند. متغیرهای کینماتیکی پرش در طول مدت شروع می

 7رای هر نفر حرکت تا ادامه حرکت پس از پرش ثبت شد. ب

 شدمی ثانیه استراحت داده 1تکرار اجرا شد که بین هر تکرار 

بیشترین  لحاظ از. بهترین پرش (651: 5،4771هارمان)

ی بعدی انتخاب هاسرعت انقباض اکسنتریک برای تحلیل

 شد. می

ی زمانی انقباض اکسنتریک عضلات قدامی ران پا دوره

ی حرکت تا ، از ابتداضد حرکتدر طول پرش عمودی 

ی بین ران و ساق حداکثر فلکشن مفصل زانو )حداقل زاویه

و برای  (577: 4771، 7)سیمونسن، پولسن پا( تعریف شد

 زماناختلافاکسنتریک،  انقباض ایزاویه گیری سرعتاندازه

ی ی شروع حرکت و در لحظهی مفصل زانو در لحظهو زاویه

اسبه کرده و در ی ممکن را محرسیدن زانو به حداقل زاویه

 :یمقراردادیل ذی رابطه
 

 )رابطه 7(                  
  

  (43: 5114، 1)لینترون

 

                                                           
1. Bobbert, M. F. Mackay, M. D. Huijing, Schinkelshoek,  

P. A. and Schenau, G. J. van Ingen (1986)  
2. Harman, Everett A . Rosenstein, Michael T. Frykman, Peter 

N. Rosenstein, Richard M. (1990)  
3. Simonsen , Voigt. poulsen, Dyhre. Klausen (1995)  
4. Linthrone, Nicholas (2001) 

 
 

 محل قرارگیری مارکرهای انعکاسی :3تصویر 
 

ی زمانی انقباض کانسنتریک عضلات قردامی ران پرا   دوره

ی ای کره زاویره  ، از لحظره ضد حرکرت در طول پرش عمودی 

افزایش بود تا حداکثر اکستنشرن کامرل مفصرل     زانو در حال

( و بررای  577: 4771)سیمونسن و همکاران،  زانو تعریف شد

 زماناختلافای انقباض کانسنتریک، گیری سرعت زاویهاندازه

ی زانرو  ی شروع صعودی زاویره ی مفصل زانو در لحظهو زاویه

ی رسیدن زانو به حداکثر ممکن را محاسربه کررده و   تا لحظه

 یم.قرارداد( 7ی )مشابه در رابطه طورهب

 هرا هنگرام پررش برا اسرتفاده از سیسرتم      گرر تصویر نشان

دوربررین  8برره همررراه    Motion Analysisعرردیبُ سرره

بررداری  اپتوالکترونیک ضبط شد. این سیستم قرادر بره فریلم   

باشرد. بررای ایرن تحقیرق     فریم در ثانیه مری  711عدی تابُسه

)رودن بوسچ  رتز در نظر گرفته شده 451ها فرکانس دوربین

( 4831: 5144، 8( )مورنو، مندس5461: 5147، 1و همکاران

هرا بره   (. چیردمان دوربرین  118: 5141، 3)تولچین، اورندورف

حرداقل توسرط دو    لحظره  هرر نحوی بود کره هرر مرارکر در    

در  شرده ضربط هرای  (. داده5شرد )تصرویر   دوربین رؤیت مری 

 تحلیرل  و یهتجزمورد  1/5نسخه   CORTEXافزارنرممحیط 

 قرار گرفت.

                                                           
5. Rodenbusch, T.L.M (2013)  
6. Moreno, C.C. Mendes, L.A. Lindquist, A.R. (2011)  
7. Tulchin, K., M. Orendurff, and L. Karol (2010)  
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 دوربین اپتوالکترونیک 6: وضعیت قرارگیری 0تصویر 

 

 گرررذر یینپررراهرررا از فیلترررر نرررویز دادهبررررای کررراهش 

Butterworth  و یره تجزاستفاده شد. برای هرتز  8با فرکانس 

و  Independed Sample T-test از آزمررون هرراداده تحلیررل

Multivariate  یافررزارنرررمدر محرریط Spss-19  و سررطح 

 استفاده شد.   α = 0.05داری معنی

 

 

 

 

  نتایج

ها شامل سن، قد، جرم بدن، قدرت های آزمودنیویژگی

و سابقه ورزشی  SHR ی اندام تحتانی، شاخصنرمالیز شده

سازی دو گروه برای همسان .اندشده دادهنمایش  4در جدول 

 داریاده شد که نتایج تفاوت معنیاز آزمون تی مستقل استف

ی استثناء سابقهگیری شده )بهرا بین پارامترهای اندازه

سازی ( که بعد از همسان4ورزشی( نشان نداد )جدول

های خارج از سابقه ورزشی، آزمودنی لحاظ ازها آزمودنی

 دامنه موردنظر، از مطالعه حذف شدند.

 
 هایکی آزمودنیهای بالینی و دموگرافویژگی :3 جدول

 

 انحراف استاندارد میانگین گروه شاخص

 سن

 )سال(

 13/5 1/55 بالاتنه بلند

 76/4 6/54 بالاتنه کوتاه

 قد

 متر()سانتی

 14/1 11/485 بالاتنه بلند

 17/8 76/481 بالاتنه کوتاه

 جرم بدن

 )کیلوگرم(

 41/41 11/13 بالاتنه بلند

 68/44 14/17 بالاتنه کوتاه

 نرمالیز اندام تحتانی  قدرت
 77/1 53/4 بالاتنه بلند

 71/1 11/4 بالاتنه کوتاه

 نسبت طول اندام تحتانی

 )درصد(

 56/1 63/17 بالاتنه بلند

 83/1 81/11 بالاتنه کوتاه

 سابقه ورزشی

 )ماه(

 53/53 18/17 بالاتنه بلند

 57/41 35/76 بالاتنه کوتاه
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  ضد حرکتاجرای پرش و در صفحه فرونتال در حین ای زانمتغیرهای زاویه :0جدول 

 P گروه بالاتنه کوتاه گروه بالاتنه بلند متغیر

 شروع حرکتزاویه در لحظه 

 )درجه( 

 
  

77/5±14/431 71/4±17/438 ⃰11/1 

 پایانی انقباض زاویه در لحظه 

 )درجه( اکسنتریک

   

48/41±43/411 16/47±16/77 73/1 

 پایانی انقباضظه زاویه واروس در لح

 )درجه( کانسنتریک 

   

14/5±46/431 17/4±53/431 63/1 

 زانو فلکشندهنده زانو و کاهش مقادیر نشان اکسنتشندهنده افزایش مقادیر نشان

  (P ≤ 11/1) اختلاف آماری معنادار⃰

   

 کنیررد کرره سرررعت انقبرراض مرریمشرراهده  7جرردولدر 

یکردیگر وابسرته    و سرعت انقباض کانسنتریک به اکسنتریک

 نیستند.

 

 

 آزمون همبستگی سرعت انقباض اکسنتریک و سرعت انقباض کانسنتریک :1جدول 

 Sig سرعت انقباض کانسنتریک سرعت انقباض اکسنتریک بستگی پیرسونضریب هم

 47/1 57/1 4 سرعت انقباض اکسنتریک

 47/1 4 57/1 سرعت انقباض کانسنتریک

 

همبستگی بین سرعت انقباض عدم  ،7 با توجه به جدول

شود، می ییدتأسرعت انقباض کانسنتریک اکسنتریک و 

 رهرمتغی ی چندهاونراده از آزمربنابراین نیازی به استف

  . باشدنمی

هررای آزمررون آمرراری، سرررعت انقبرراض یافترره بررر اسرراس

اکسنتریک در دو گروه بالاتنه بلند و بالاتنه کوتاه برابر اسرت  

(Sig=0.342و هم )نرررین واریرررانس، سررررعت انقبررراض   چ

اکسنتریک در دو گروه بالاتنه بلنرد و بالاتنره کوتراه یکسران     

 (. Sig=0.281است )

های آزمون آماری، سرعت انقباض کانسرنتریک  یافته بنابر

 اسررت در دو گررروه بالاتنرره بلنررد و بالاتنرره کوترراه برابررر     

(Sig=0.352) چنرررین واریرررانس، سررررعت انقبررراض    و هم

گروه بالاتنه بلند و بالاتنره کوتراه یکسران     کانسنتریک در دو

 . (Sig=0.280)است 

سرعت انقباض اکسنتریک و کانسنتریک  5و  4 نمودار

دهد. ی زانو را برای هر دو گروه نشان میکنندهبازعضلات 

شود، اختلاف بین که در نمودارها مشاهده می گونههمان

 در دو گروه معنادار نیست.  هاسرعت
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین و انحراف معیار سرعت انقباض :3نمودار 

 ی زانوکنندهکانسنتریک عضلات باز 
 

 میانگین و انحراف معیار سرعت انقباض: 0نمودار

 ی زانواکسنتریک عضلات بازکننده 
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 بحث 

  -برای انجام هر کار معین، حرکاتی که از چرخه کشش

که  به حرکاتی کنند، ممکن است نسبتمیاستفاده  انقباض

نظر  )از مؤثرتر کنندفقط از انقباضات کانسنتریک استفاده می

یمون، اد). باشند نظر مصرف انرژی( )از اجرا( و کارآمدتر

  (.1: 5141، 4جاون

در این تحقیق، متغیرهای دو پارامتر حداکثر سرعت 

انقباض اکسنتریک و حداکثر سرعت انقباض کانسنتریک 

کثر فلکشن زانو و حداکثر اکستنشن شامل زمان و مقدار حدا

زانو در انقباضات به ترتیب اکسنتریک و کانسنتریک در 

ی بررس موردبدنی دانشجویان تربیت ضد حرکتاجرای پرش 

 تأمل قابلی مجزا قرار گرفت. بح  این موضوع در دو حیطه

 است که شامل:

یر نسبت طول اندام تحتانی بر زاویه مفصل در تأث -4

 پرش

مفصل زانو تقریباً در  ضد حرکتی شروع پرش در ابتدا

تثبیتی  مؤلفهکامل قرار دارد. در این وضعیت  بازشدهوضعیت 

که مفصل زانو از  طورهماندورانی است.  مؤلفهاز  تربزرگ

 یشپ طوربهتثبیتی  مؤلفهشود، خم می بازشدهوضعیت 

ای رونده یشپ طوربهدورانی  مؤلفهیافته و  کاهشای رونده

که در نقطه انتهایی و زمانی که یطوربهیابد، فزایش میا

 تثبیتی نیز صفر  مؤلفهدرجه است،  71زاویه زانو تقریباً 

درجه(  71باشد. خم کردن بیشتر مفصل زانو )بیش از می

نیروی عضله که در راستای محور  مؤلفهشود که باع  می

محور چرخش هدایت شود.  از دور به، قرار داردچرخش 

ی ناقص مفصل و دررفتگیگر، این عمل منجر به د عبارتهب

شود. در شرایط طبیعی، کاهش تقارن و انطباق مفصل می

 مؤلفهکند، زیرا ینماین حالت احتمالاً مشکلی را ایجاد 

تثبیتی به خاطر نارسایی یا ناکارآمدی فعال عضلات مربوط 

حرکت  در کنترلنسبتاً کوچک است و سایر عضلات درگیر 

 کنندمی دررفتگی ناقص را خنثی مؤلفهفصل احتمالاً م

 بنابر(. این در حالی است که 4473: 4778، 5)سلبی، کالدول

 نتایج حاصل از این تحقیق، طول اهرم مفصلی اثری بر 

ضد ای آن در طول اجرای پرش زانو و سرعت زاویه یزاویه

 نداشت.  حرکت

                                                           
1. Damon, P.S., John, E., Robert, J. (2010)  
2. Selbie, scott., & Caldwell, Graham (1996)  

در ایجاد  یر نسبت طول اندام تحتانی بر مفصل زانوتأث -5

 گشتاور

 مؤلفره شده توسط عضرله در مفاصرل بره دو     یدتولنیروی 

برا   هامؤلفهگردد. این گی تجزیه میگشتاوری و تثبیت کننده

گشرتاوری   مؤلفره کنند. از ضرب تغییر زاویه مفصل تغییر می

تروان گشرتاور عضرله در زوایرای     در طول بازوی گشرتاور مری  

توجه به میرزان گشرتاور   مختلف از مفصل را محاسبه نمود. با 

عضله، میزان مقاومت موجود در مفصل سره نروع انقبراض برا     

آید. در زمران حرکرت مرکرز    می به وجودهای متفاوت ویژگی

ای و کره سررعت زاویره   به سمت برالا زمرانی   پرش کنندهثقل 

جهت باشند انقباض از نوع کانسنتریک  گشتاور عضله در یک

پرش آید که می به وجوداست. انقباض اکنسنتریک هم وقتی 

مرکز ثقل خود را به سمت زمین آورده حرالتی کره در    کننده

باشرد. در   الجهرت  مختلفای آن گشتاور عضله و سرعت زاویه

، گشتاور تولیردی توسرط عضرله    اندمفصلهعضلات زانو که دو 

گرردد و در یرک   های متفاوت تقسریم مری  در دو انتها به گونه

در انتهرای دیگرر انقبراض از نروع      انتها انقباض کانسنتریک و

اکنسنتریک رخ دهد. فواید و مزایای اصلی عضلات دو مفصله 

کره ترنش   ی ایرن جابهگونه حرکات این است که ینادر انجام 

گرردد  در دو عضله تولید شود ترجیحاً در یک عضله تولید می

شرود.  که با انجام این کار از هدر رفتن انررژی جلروگیری مری   

درصرد   471ترا   411طبیعی عملکردی تقریباً همچنین دامنه

شرود کره   از طول استراحتی در عضله دو مفصرلی باعر  مری   

)سیمونسرن و   ای در تولید تنش داشته باشرد انعطاف بیشینه

 (. 4147: 4777 7)آندرسون، پاندی (577: 4771همکاران، 

توان نتیجه گرفت که حال با توجه به توضیحات بالا می

-ی کششاندام تحتانی روی چرخه ممکن است نسبت طول

 انقباض در مفصل بالاتر یعنی مفصل ران اثرگذار باشد.

( ارتفاع پرش را در دو 131: 4778بوبرت و همکاران )

ی قرار دادند بررس موردو پرش اسکوات  ضد حرکتنوع پرش 

نسبت به پرش اسکوات،  ضد حرکتو دریافتند که پرش 

که این نتیجه خود  شود.ارتفاع پرش بیشتری را سبب می

 انقباض در اجرای  -ی کششگواهی بر اهمیت چرخه

ی استفاده از یمختلف است. خوشبختانه توانا هایمهارت

کند، انقباض با تمرین بهبود پیدا می -ی کششچرخه

( گزارش کرد 834: 5145) 1که ولف گانگ تاوب طورهمان

                                                           
3. Anderson, Frank., & Pandy, Marcus (1993)  
4. Wolfgang Taube, C. Leukel, B. Lauber, A. Gollhofer (2012)  
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تمرین ها در ارتفاع فرود بکار برده شده در طول که تفاوت

انقباض، بین گروه تمرینی و گروه کنترل،  -ی کششچرخه

 دهد. عضلانی را نشان می -سازگاری عصبی

ی ( در بررسی اثر چرخه651: 5113) 4کیاران ای موران

انقباض بر ارتفاع پرش در سه نوع پرش اسکوات،  -کشش

و فرود پرش نشان داد که افزایش مقدار بار  ضد حرکتپرش 

انقباض منجر به افزایش  -ی کششرخهاکسنتریک در چ

ضد پرش  <شود )پرش اسکوات معناداری در ارتفاع پرش می

متری از سطح سانتی 71فرود پرش از ارتفاع  < حرکت

 زمین(. 

( بیان کرد که آثار تمرین 717: 5113) 5مارکوویک

انقباض  -ی کششعمودی چرخه هایپلیومتریک در پرش

 و پرش ضد هاب دستحرکت بدون تا آهسته )پرش ضد

 هایها( نسبت به پرشحرکت همراه با تاب دست

 -ی کششچرخه هایکانسنتریک )پرش اسکوات( یا پرش

 انقباض سریع )فرود پرش( آشکارتر است. 

( در تحقیقی 7141: 5144امیری خراسانی و همکاران )

انقباض  -کشش یهای کینماتیکی مربوط به چرخهمشخصه

ت روی پای فوتبال بعد از انواع مختلف را در طول اجرای شو

که  ندد و بیان کرددنی قرار دابررس موردهای شدید، کشش

کشش پویا در طول گرم کردن در مقایسه با کشش ایستا، 

های کینماتیکی ی مشخصهساز آمادهین روش برای مؤثرتر

انقباض شوت روی پای فوتبال  -کشش یمربوط به چرخه

 است.

 عملکردبه این نتیجه رسید که ( 445: 5141) 7ریس

 اندام حرکتی دامنه پارامترهای تمام با سارجنت پرش

 مشخصدارد. که در تحقیق ما نیز  معناداری ارتباط تحتانی

ی حرکتی مفصل زانوی تغییرات زاویه که چرااست  شده

ها در واحد زمان تفاوت معناداری در دو گروه را آزمودنی

نیز تفاوتی  آنهاعملکرد پرش نشان نداد و بنابراین بین 

با تغییر دامنه حرکتی اندام تحتانی  آنکهحالمشاهده نشد. 

 ی متفاوتی را شاهد باشیم. توانستیم نتیجهمی آنها

 عمودی پرش ارتفاع بین داد نشان( 11: 4774پرویزی )

 با هوازییب توان بین و یستادهقد ا تحتانی، اندام طول با

 معناداری ارتباط بدنی توده صشاخ و تحتانی اندام طول

 ارتفاع کننده یشگوپ بهترین تحتانی اندام طول و دارد، وجود

                                                           
1. Kieran A. Moran, Eric S.Wallace (2007)  
2. Markovic Goran (2007)  
3. Reese, N. Bandy, W. (2010)  

 اندام با بازیکنان .است هوازییب توان و عمودی پرش

هوازی یب توان و بهتر عمودی پرش عملکرد بلند تحتانی

 چراکه این تحقیق با نتایج ما در تضاد است  .داشتند بالاتری

ها انی اثری بر کینماتیک پرش آزمودنیطول اندام تحت که

 ذکرتواند این باشد که در تحقیق یمنداشت و شاید دلیل آن 

که حالی معیار پرش مطلوب ارتفاع پرش بوده است در شده

در تحقیق ما پرش مطلوب دارای انقباض کانسنتریک قوی و 

سریعی است که موجب افزایش سرعت انقباض کانسنتریک و 

 شود. تر مییعسرل آن انقباض اکسنتریکی البته به دنبا

 ( نشان داد که در دختران نوجوان54: 4774ابراهیمی )

 محیط تحتانی، اندام طول هایمتغیرمدارس فوتبال مشهد، 

 مفصل تاشدن حرکتی دامنه با تحتانی اندام پهنایو  اندام

 هیو هاییافته با نتایج این. ندارد داریمعنی رابطهران 

 همچنین. دارد مطابقت (5117) یستوتنیکپ ،(4777)

 حرکتی دامنه با اندام، محیطو  تحتانی اندام طول هایمتغیر

  با این که ،ردندا داریمعنی رابطه ران مفصل شدن باز

 همخوانی( 5117) پیستوتنیک و (4717) ماتیوس هاییافته

 که چرا ؛باشدمی راستاهمد و با نتایج تحقیق حاضر نیز دار

 یها روی کینماتیک چرخهدام تحتانی آزمودنیطول ان

حداکثر  اثری نداشته و حداکثر فلکشن و آنهاانقباض  -کشش

شده  یر قرار نداده است و موجبتأثاکستنشن زانو را تحت 

است که سرعت انقباض اکسنتریک و کانسنتریک زانو بین دو 

 د.نشو گروه بالاتنه بلند و بالاتنه کوتاه تفاوت معناداری دیده

 توسط عضلات را شده جذبعواملی که میزان انرژی 

 کنند، سرعت انقباض اکسنتریک و طول عضلهتعیین می

 است. بنابراین اگر طول عضله افزایش یابد، نیروی بیشتری

 یجه نیروینت درشود و در طول انقباض اکسنتریک جذب می

 نظر ازشود. بیشتری در طول انقباض اکسنتریک تولید می

 ی زندگی یاهای روزانهعملکرد عضله در فعالیت تئوری،

 ی افزایش انرژی پتانسیلیلهوسبههای ورزشی، فعالیت

یابد )اشمیت، موجود برای انقباض کانسنتریک افزایش می

که کاهش  شده استبیان  همچنین (.71: 5111، 1وریسبرگ

انقباض به -کشش یرفلکس کششی در انقباضات چرخه

عمودی که  هایشده در پرش یدتول کاهش نیروی عضلانی

ای، ی پیش کشش دارند، خواه مداوم و خواه مرحلهمؤلفه

 (.585 :4767 1کند )کیلانی و همکارانکمک می

                                                           
4. Schmidt, R. A., C. A. Wrisberg (2000)  
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سرعت انقباض  ضد حرکترو در اجرای پرش ینا زا

با افزایش  که چراکانسنتریک معیار انتخاب پرش مطلوب بود 

-ی کششهبعدی چرخ یسرعت کشش عضله، در مرحله

 تر را شاهد خواهیم بود. تر و سریعانقباضی قوی انقباض،

ی ی که عملکرد و وضعیت عملکردی، یک مقولهیاز آنجا

یر تأثتواند تحت باشد، می( میmultifactorialچندعاملی )

پذیری عضلات، قدرت : انعطافجمله ازعوامل متفاوتی باشد، 

یی به آن، سخگوپاعضلانی و زمان  -عضله، عدم تعادل عصبی

راستای آناتومیکی و شکل )مورفولوژی( پا )اسدی، آذری، و 

 (. 43: 5141همکاران، 

دهد که نسبت طول اندام نتایج تحقیق حاضر نشان می

یر قرار تأثتواند عملکرد فرد را تحت ی نمییتحتانی به تنها

علت که شاخص طول ران به طول ساق در  ینا بهدهد. شاید 

تنه از اهمیت بالاتری یینپاول اندام بررسی نسبت ط

 برخوردار بوده است.

های شاخص دیگر، ممکن است تغییر در اندازه یانببه

ی و نسبت طول بازوی محرک به بازوی بنداهرمساقی  -رانی

یی هاتفاوتیر قرار داده و موجب تأثها تحت مقاوم را در پرش

 انقباض افراد شود. -ی کششدر کینماتیک چرخه
 

 

 ها و پیشنهاداتمحدودیت

ی هاشود این تحقیق در گروه ورزشکاران رشتهتوصیه می

قرار گیرد  توجه موردمختلف تکرار شود و ماهیت ورزش نیز 

 -ی کششو نیز نسبت طول ران به ساق پا نیز در چرخه

 انقباض اندام تحتانی لحاظ شود.

 

 گیرینتیجه

نشان  تضد حرکتحقیق حاضر با بررسی کینماتیک پرش 

ی داد که نسبت طول اندام تحتانی اثری بر متغیرهای چرخه

در این  چراکهانقباض اندام تحتانی افراد ندارد؛  -کشش

تحقیق بین پارامترهای سرعت انقباض اکسنتریک و سرعت 

هیچ  هاانقباض کانسنتریک عضلات اندام تحتانی آزمودنی

ی همبستگی آماری مشاهده نشد؛ و از طرفی با مقایسه

انقباض بین دو گروه  -ی کششپارامترهای مذکور، در چرخه

دار آماری یافت افراد بالاتنه بلند و بالاتنه کوتاه اختلاف معنی

 نشد.

  
Reference  
 

Amiri-Khorasani, Mohammadtaghi. Mohammadkazemi, 
Reza. Sarafrazi, Soodeh. Riyahi-Malayeri, Shahin. 

Sotoodeh, Vahid. (2011). “Kinematics Analyses 

Related to Stretch-Shortening Cycle during Soccer 

Instep Kicking After Different Acute Stretching”. 

The Journal of Strength and Conditioning Research. 

26(11): 3010-3017. 

Anderson, Frank., & Pandy, Marcus (1993). Storage and 

utilization of elastic strain energy during jumping. 

Sport Biomechanics, Vol. 26, No. 12, PP. 1413-

1427. 

Arazi, H., A. Asadi. (2014). "enhancing muscular 

performance in women: compound versus complex, 

traditional resistance and plyometric training alone." 

Journal of Musculoskeletal Research. 17(2), Pp: 17-

29. 

Bobbert, M. F. Mackay, M. D. Huijing, Schinkelshoek, 

P. A. and Schenau, G. J. van Ingen (1986). 

“Biomechanical analysis of drop and 

countermovement jumps”. Eur J Appl Physiol. 

54:566—573.  

Bobbert, Maarten F. Gerritsen, Karin G. M. Litjens, 

Maria C. A. Van Soest, Arthur J (1996). Why is 

countermovement jump height greater than squat 

jump height? Med. Sci. Sports Exerc. Vol. 28, No. 

11, PP. 1402- 1412.  

Bogin, Barry. Varela-Silva, Maria Inês (2010). ”Leg 

Length, Body Proportion, and Health: A Review 

with a Note on Beauty”. Int. J. Environ. Res. Public 

Health. 7, 1047-1075; 

Damon, P.S., John, E., Robert, J. (2010). ”Effects of 

Three Modified Plyometric Depth Jumps and 

Periodized Weight Training on Lower Extremity 

Power”. Sport J. 13(1): 4. 

Ebrahimi Atri, Ahmad. Hashemi Javaheril AliAkbar. 

Taghizadeh Maede, Farahty Samane. Mahali 

Zohre.Noori Narges. (2012). “The relationship 

between anthropometric characteristics and 

flexibility in the hips school girls soccer”. National 

Conference athletic talent .21-35.  

Goran Markovic (2007). “Does plyometric training 

improve vertical jump height? A meta-analytical 

review”. Journal sports medicine. 41: 349- 355. 

Hosseini, Z. Kmasy, Parviz (1995). Body fitness 

(functional exercises in sports). The publisher sport 

science. 13-26. (in Persian) 

Haguenauer, M. Legreneur, P. (2005). ”Vertical jump 

reorganization with aging: a kinematic comparison 

between young and elderly men”. J Appl Biomech. 

21:236-246.  

Harman, Everett A. Rosenstein, Michael T. Frykman, 

Peter N. Rosenstein, Richard M. (1990). ”The 

effects of arms and countermovement on vertical 

jumping”. Research Institute of Environmental 

Medicine. 22(8). 825–833.  

http://www.researchgate.net/researcher/59039599_Mohammadtaghi_Amiri-Khorasani/
http://www.researchgate.net/researcher/59220706_Reza_Mohammadkazemi/
http://www.researchgate.net/researcher/59042972_Soodeh_Sarafrazi/
http://www.researchgate.net/researcher/59222531_Shahin_Riyahi-Malayeri/
http://www.researchgate.net/researcher/59225415_Vahid_Sotoodeh/
http://www.researchgate.net/journal/1533-4287_The_Journal_of_Strength_and_Conditioning_Research


  ...انقباض -ی کششنسبت طول اندام تحتانی بر چرخه تأثیر          86

 
Hay, James G.Biomechanics of sports techniques 

(1975). Translated by Jamil Aryan (1996). Majed 

SID publications. 68 -50. (in Persian) 

Hematfar, Ahmad, Behpoor, Naser, Hasanvand, Raziye 

(2011). “Comparison of kinetic and kinematics 

parameters of both vertical jump and 

countermovement jump”. Journal of Sports 

Sciences. 1(2): 12. (in Persian) 

Kieran A. Moran, Eric S. Wallace (2007). ”Eccentric 

loading and rang of knee joint motion effects on 

performance enhancement in vertical jumping”. 

Human movement science. 26. 824- 840. 

Kilani, H. A, Palmer S. S., Adrian, M. J., Gapsis J. J. 

(1989). “Block of the stretch reflex of vastus 

lateralis during vertical jumps”. Human movement 

science. 8: 247- 269. 

Klein, Jensen (1988). Applied Kinesiology and 

Biomechanics in Sport. Translated by Lyjanyan 

(1998). Physical Education Department. 42 55. (in 

Persian) 

Komi P.V. (1984). ”Physiological and biomechanical 

correlates of muscle function: Effects of muscle 

structure and stretch shortening cycle on force and 

speed”. Exercise and Sport Sciences Reviews. 12, 

81-121. 

Komi, P. (1986). The stretch-shortening cycle and 

human power output. Champaign: Human Kinetics, 

Human muscle power. Pp: 63-73.  

Komi, P. (1992). The stretch-shortening cycle. Boston: 

Blackwell Scientific, strength and power in 

sport.101-102.  

Kowalski, C.A. (2003). “Correlation between time to 

peak torque and peak torque to vertical jump in 

college age athletes”. Master of Science Thesis. 

Marshall University.  

Linthrone, Nicholas (2001). ”Analysis of standing 

vertical jumps using a force plateform”. Hum Move 

J. 11: 17-22 

Moreno, C.C. Mendes, L.A. Lindquist, A.R. (2011).” 

Effects of Treadmill Inclination on the Gait of 

Individuals With Chronic Hemiparesis”. Arch Phys 

Med Rehabil. 92(10). 1675-1680. 
Nigg, B. and W. Herzog (1994). Biomechanics of the 

musculo-skeletal systems. New York: John Wiley. 

pp: 54-60.  

Paasuke, M. Ereline, J. Gapeyeva, H. (2001). ”Knee 

extension strength and vertical jumping performance 

in Nordic combined athletes”. J Sports Med and 

Physical Fit. 41, 354-361.  

Parvizi, S., Optical, P., Aqdasi, MT. (2012). 

”Anthropometric characteristics associated with the 

vertical jump performance and anaerobic power in 

elite male volleyball players”. National Conference 

athletic talent 40-53. (in Persian) 

Rabrgz, Rabrtv and Roberts, Scott (1999). Fundamental 

Principles of Exercise Physiology. Vol 1. 90-97.  

Reese, N. Bandy, W. (2010). Joint Range of Motion and 

Muscle Length Testing. Second Edition. 112-115. 

Robinson, R. and R. Nee (2007). "Analysis of hip 

strength in females seeking physical therapy for 

unilateral Patellofemoral Pain Syndrome". J Orthop 

Sports Phys Ther 37: 232-238. 

Rodenbusch, T. L. M (2013). ”Effects of treadmill 

inclination on the gait of children with Down 

syndrome”. Res Dev Disabil. 34 (7). 2185-2190. 
Schmidt, R. A., C. A. Wrisberg (2000). Motor learning 

and performance, Human kinetics publisher. Pp: 95-

101.  

Selbie, scott., & Caldwell, Graham (1996). Assimilation 

study of vertical jumping from different starting 

postures. Biomechanics, Vol. 29, No. 9, pp.1137-

1146. 

Simonsen, Voigt. poulsen, Dyhre. Klausen (1995). 

Mechanical and muscular factors influencing the 

performance in maximal vertical jumping after 

different pre-stretch load. Biomechanics, Vol. 28, 

No. 3, PP. 293-307. 

Tulchin, K., M. Orendurff, and L. Karol (2010). ”The 

effects of surface slope on multi-segment foot 

kinematics in healthy adults”. Gait Posture. 32(4): p. 

446-450. 
Wolfgang Taube, C. Leukel, B. Lauber, A. Gollhofer 

(2012). ”The drop height determines neuromuscular 

adaptations and changes in jump performance in 

stretch- shortening cycle training”. Journal of 

medicine and science in sport. 22:671- 683. 

Worrell, TW. Smith, TL. (1994). Winegardner, J. 

“Effect of hamstring stretching on hamstring muscle 

performance”. J Orthop Sports Phys Ther; 20: 154-

159. 

 

 

 

 
 


