
 

  
 
 
 

 ورزشهاي فیزیولوژي و مدیریت در  پژوهش
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فعالی عضلات موافق و مخالف اندام تحتانی چهار هفته تمرین پلایومتریک بر میزان هم ریتأث
 مراحل مختلف پرش عمقی دختران فعال در 

 
  4سعید طالبیان مقدم  – 3رضا قراخانلو – 2 حمید رجبی – 1∗سمیه احمدآبادي
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شگاه تربیت مدرس، تهران، ایران علوم پزشکی تهران، تهر4دان شگاه  شی، دان شکدة توانبخ ستاد فیزیوتراپی، دان  ایرانان، .ا
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 هفته 4 اثر نییتع اضرح پژوهش هدف. شوندمی زانو هايلیگامنت یدگیدبیآس دچار مردان از بیشتر کمتر فعالیهم دلیلبه ورزشکار زنان

 دانشجویان زا نفر 20 تعداد. بود عمقی پرش مختلف مراحل در فعال دختران تحتانی اندام عضلات فعالیهم میزان بر پلایومتریک تمرین

 تجربی وهگر دو به تصادفیصورت ) بهکیلوگرم 98/56 ±26/9 وزن متر، 64/1±05/0 قد سال، 8/21±63/0 سن میانگین( بدنی تربیت دختر

 در. داد امانج جلسه دو هفته هر متوالی هفتۀ 4 را پلایومتریک تمرین تجربی، گروه. شدند تقسیم) نفر ده( کنترل و) نفر ده( پلایومتریک

 زانی. مآمد عملبه یرانراست و یراندوسر داخلی، يدوقلو ی،قدام یندرشت عضلات از یسطح یوگرافیالکتروم ،آزمونپس و آزمونشیپ

 بررسی براي نسکوواریا آنالیز از. شد محاسبه متریسانت 20 ارتفاع از عمقی پرش مرحله 3 حین در برتر پاي ساق و ران عضلات فعالیهم

 گروه نیب که داد نشان آزمونشیپ اثر کنترل با متغیرهتک کوواریانس تحلیل جی. نتاشد استفاده ≥05/0p معناداري سطح در تمرین اثر

 3 مرحلۀ ،)P= 07/0 و =0P /14 تیفعال شی(پ 2 مرحلۀ در ترتیببه پا ساق و ران عضلات یفعالهمآزمون پس لحاظ از کنترل و یتجرب

 فعالیهم میزان پلایومتریک گروه در. نشد دیده يمعنادار تفاوت) P= 12/0 و P= 65/0 پرواز( 4 مرحلۀ و) P= 11/0 و P=  41/0 تماس(

زایش حرکات پلایومتریک رو به عقب فعالیت عضلات خلفی پا را اف. داد نشان را کاهشی روند ساق عضلات و افزایشی روند ران، عضلات

 کمک کند. ACLدهد و به ثبات 
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 مقدمه

ینی بسیار مهم شیوة تمر عنوانبهتمرین پلایومتریک 

درصد افزایش  20-100قادر است توان و قدرت عضلانی را 

. این افزایش در ابتداي دورة تمرینی در نتیجۀ )1، 2(دهد 

ي عصبی تمرین و بهبود در توانایی فراخوانی هاسازوکار

دلیل انتهاي دورة تمرینی به و در )3(واحدهاي حرکتی 

عوامل متعددي از جمله هایپرتروفی عضلانی، فراخوانی 

. شودیمایجاد  )4( فعالیت نورونی نرخواحد حرکتی، 

سازوکار دقیقی که به موجب آن تمرین پلایومتریک سبب 

، هنوز مشخص شودیمی زانو دگیدبیآسکاهش خطر 

از طریق  کیومتریپلا نیتمر رسدیمنظر ، اما به)5(نیست 

کنترل  شیافزامسیرهاي کنترلی سبب  1يسازآمادهپیش

 نیا از وشود می فرود در حین زانو مفصل یعضلان یعصب

 حداقل به را زانو بیسآ خطرضمن استحکام،  قیطر

تمرین  ) گزارش کرد که2004( 2ویلکرسون .)6( رساندیم

ي از طریق بهبود عصبی مؤثرراهبرد  عنوانبهپلایومتریک 

عضلانی موجب کاهش خطر آسیب لیگامنت متقاطع قدامی 

)ACL3 5( شودیم) در زنان بسکتبالیست دانشگاهی( . 

حفظ ثبات مفصل زانو و اجراي صحیح حرکت،  منظوربه

 ) 5فعالیمخالف (هم -عضلات موافق 4فعالیت همزمان

ی فعالهم ای 6یانقباضدر حقیقت، هم .)7، 8(الزامی است 

 تیوضع 7تیتثبي برای عصب ستمیسی اصلة ویشعضله، 

 عنوانبه نگیهمستری و ران. عضلات چهارسر)9(اندام است 

شوند ة حرکت در زانو مطرح میکنندکنترلعوامل  نیترمهم

منظور . روش تقسیم همسترینگ به چهارسر رانی به)10(

توسط محققان  تاکنون 1950فعالی از سال محاسبۀ هم

. بسیاري از محققان این )7(مختلف استفاده شده است 

ی نیبشیپابزاري براي  6/0نسبت را با مقدار بیشتر از 

                                                           
1. Preparation 
2. Wilkerson 
3. Anterior Cruciate Ligament(ACL) 
4. simultaneous 
5. Coactivation 

. در همین زمینه، )11(اند ی مفصل زانو در شدهدگیدبیآس

فعالی که نسبت هم کندیمبیان  )12() 2017(8ددینسکی

ضعیف همسترینگ به چهارسررانی، فاکتور خطر قابل 

زنان را تا حد بسیار زیادي  ACLاصلاحی است که مقدار 

باشد.  6/0و میزان مناسب آن باید بیشتر از  دهدیمافزایش 

عضلۀ  عنوانبهزانو، عضلات همسترینگ  باز کردندر طی 

از نیروي براي جلوگیري   ACLمخالف چهارسررانی، به

. )12( ندکنیمی قدامی کمک ندرشتکشندة عضلۀ پایین

ل عم 9مکانیسم ترمز عنوانبهافزایش فعالیت عضلۀ مخالف 

 ACLبه  ازحدشیبي هاتنشو موجب کاهش  کندیم

ي قدرت هانسبتارزیابی  رسدیمنظر . به)7( شودیم

عضلات اندام تحتانی بین عضلۀ موافق و مخالف نقش مهمی 

 . )13(و اصلاح حرکت ایفا کند  هاجراحتدر پیشگیري از 

زمین در پریدن و فرود در  العملعکسمیزان نیروهاي 

ي مختلف ورزشی، متفاوت است. بیشترین میزان هاتیفعال

این نیروها در مرحلۀ فرود از یک پرش بر مفصل وارد 

یی در اندام تحتانی هایدگیدبیآسشود که به می

. زانو تا حد زیادي مسئول کاهش انرژي وارده به دانجامیم

. در نتیجه این استاندام تحتانی در حین فرود از یک پرش 

ی در حین فرود قرار دگیدبیآسعرض مفصل بیشتر در م

که میزان  انددادهي مختلف نشان هاپژوهش. )14(دارد 

با مردان  سهیدر مقای زانوي زنان ورزشکار دگیدبیآس

ي که زنان، اگونهبه، )2، 15(ورزشکار بسیار بیشتر است 

شوند و دچار می ACLبه آسیب  شتریبچهار تا هشت برابر 

از پرش اتفاق فرود آمدن  نیحآسیب  نیادرصد  70

جیه کرد که تو نیچن. علت آن را شاید بتوان )16( افتدیم

در حین ورزشکار  زنانی در رانچهارسرعضلات  تیفعال

) نگیهمسترمخالف آن ( یعضلان گروه به نسبتفرود، 

6. Cocontraction 
7. Stabilization 
8. Dedinsky 
9. Braking Mechanism 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjysOe8mdnWAhVFJVAKHZQvCiEQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Forthoinfo.aaos.org%2Ftopic.cfm%3Ftopic%3Da00549&usg=AOvVaw0Olks7IeugPAtXAHNI3Z6i
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ت عضلا نامتقارن یفراخوان نی. ابسیار بیشتر است

فلکشن  کم يایزوا در را یقدام یبرش يروین ،چهارسررانی

ی، حرکات چرخش و فرود نیح در و دهدمی شیافزا زانو

. )17( کندیمبیشتر مواجه  یدگیدبیآس با خطرزنان را 

) با بررسی میزان قدرت عضلات 2009و همکاران ( 1میر

چهارسررانی و همسترینگ در مردان و زنان سالم و 

، دریافتند زنان ورزشکاري که از  ACLةدیدبیآس

نگ آنها ، قدرت عضلات همستریبرندیمرنج   ACLآسیب

نسبت به مردان و زنان سالم کمتر است. در مقابل، زنان 

آنها سالم است، قدرت عضلات  ACL ورزشکاري که

چهارسررانی آنها در مقایسه با مردان ورزشکار مشابه، کمتر 

 انیب) 2002(2منیر ،این موضوع نیز دییتأ در. )18(است 

 یانقباضهم ازمندین پرش، کی از موفق فرودکه  کندیم

 شیافزا ،یرانچهارسر و نگیهمستر یعضلان يهاگروه

 تحتانی اندام در مفاصل ثبات آن ۀجینت در و یعضلان یسفت

  .)19( است

ی ناتوانی، اساسی از عوامل کی مچ پا، یدگیدبیآسدر 

پا قبل از تماس است. در حرکت  تیوضع قیدقدر کنترل 

 نیترمهمی ( مخالف) قدامی ندرشتپلانتار فلکشن، عضلۀ 

 نیاکه  شودیمدوقلو (موافق) محسوب  مخالف عضلۀ

 نظربه. )6، 20( دشویمفعالی موجب ثبات مفصل مچ پا هم

موافق (دوقلو)  تعضلا تیفعال هماهنگی در شیافزا رسدیم

 پا تماس از قبل فرود ۀلحظ دری قدامی) ندرشتو مخالف (

 بیآس مقابل در را مفصل شتریب ثبات و محافظت ن،یزم با

  .)21( کندیم فراهم

 فعالیهم یبررس به) 11، 12، 17ی (مختلف يهاپژوهش

 -و دورکننده بازکننده -کننده(خم مخالف و موافق عضلات

 ندپرداخت مختلف يفرودها وها پرش یط در کننده)نزدیک

فعالی و حفظ ثبات مفصل نیازمند هم کهو بیان کردند 

                                                           
1. Myer 
2.Riemann 

 هاپژوهشافزایش فعالیت عضلۀ مخالف است. برخی دیگر از 

سازگاري  عنوانبهفعالی که کاهش هم کنندیمنیز بیان 

رونی وابرانی ة افزایش فعالیت نودهندنشانعصبی عضلانی، 

راي بعضلۀ موافق و کاهش فعالیت عضلۀ مخالف است. 

، نیتمریۀ اولمثال، در حرکت باز کردن زانو، در مراحل 

ة این دهندنشان نگیهمسترفعالی درصدي هم 20 کاهش

ي زانو به نحوة قو کردنیی باز توانانکتۀ مهم است که 

(عضلۀ مخالف) و  نگیهمسترعضلات  مؤثر کردن رفعالیغ

ی وابسته است راني عضلۀ چهارسردیتولي رویننه مقدار 

فعالی در ثبات مفصل و که نقش هم رسدیمنظر . به)22(

 . )23(است  نامشخصبهبود عملکرد حرکتی هنوز مبهم و 

به بررسی  )24-27(ي کمی هاپژوهشاز طرف دیگر، 

فعالی اثر تمرین پلایومتریک بر الگوي فعالیت عضلات و هم

راي مثال، ب. اندپرداختهي پرش و فرود هاتیفعالحین در 

) با مقایسۀ اثر دو روش تمرینی 2011(3پتوشک 

فعالی عضلات هفته بر هم 6پلایومتریک و مقاومتی به مدت 

فعالی عضلات ران، هیچ تفاوت معناداري بین هم

چهارسررانی بین گروه تمرین پلایومتریک و  -همسترینگ

این تفاوت در گروه  کهیدرحالکرد، گروه کنترل مشاهده ن

 4پور. در تحقیقی دیگر مهدي)26(مقاومتی معنادار بود 

هفته تمرین  6ي اسهیمقا) نیز در بررسی اثر 2008(

عضلات  EMGپلایومتریک و تمرین ایزوتونیک بر فعالیت 

ران پاي دانشجویان تربیت بدنی، تفاوت معناداري در 

. بنابراین )27(عضلات ران مشاهده نکرد  EMGفعالیت 

بسیاري در مورد نقش تمرین  سؤالاتکه  رسدیمنظر به

محافظتی آن در  سازوکارفعالی عضلات و پلایومتریک بر هم

رو مانده است. ازاین پاسخیب  ACLپیشگیري از آسیب

ي تمرین اهفته 4پژوهش حاضر قصد دارد تا اثر یک دورة 

فعالی عضلات دو مفصل زانو پلایومتریک را بر هم

3. Petushek 
4. Mehdipour 
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رانی (موافق) و دوسررانی (مخالف)) و مچ پا (دوقلوي (راست

ی قدامی (مخالف)) در حین ندرشتداخلی (موافق) و 

 cm 20ه ارتفاع ي باپلهاز  پاتکمراحل مختلف پرش عمقی 

در دختران فعال بررسی کند. فرض بر این است که تمرین 

عصبی عضلانی پلایومتریک از طریق افزایش فعالیت 

فعالی عضلات ران و ساق عضلات موافق موجب کاهش هم

 .شودیمپا در حرکت پرش عمقی 

 یشناسروش

 سطح ازمندین کیومتریپلا ناتیتمر با توجه به اینکه

ي پژوهش، از هایآزمودن ،است یجسمان یدگآما از یمناسب

 يواحدها ی انتخاب شدند کهبدن تیترب انیدانشجوبین 

 حسط و گذراندهبا موفقیت  را یدانیدووم و یجسمان یآمادگ

 در بودند. همچنین دارا را یبدن یآمادگ از ینسبتاً مناسب

 شش در و نبوده یدانشگاه و یباشگاه يهایمت تیعضو

 اندام دری دگیدبیآس گونهچیه پژوهش نیزقبل از  ۀماه

 دختر انیدانشجو از نفر 20بر این اساس،  .اندنداشته تحتانی

 ی دانشگاه شهید بهشتیبدن تیتربدورة کارشناسی رشتۀ 

 در هایآنجا که آزمودن ازشرکت کردند.  پژوهش نیا در

 ۀجلس و ندداشت زیم يرو سینت و شنا دروس پژوهش زمان

 مذکور يهاکلاس از ریغ يروزها در کیومتریپلا نیتمر

در  ، تداخلیگرید بدنی يهاتیفعال، در نتیجه گرفت انجام

 .کردندینمایجاد  کیومتریپلا نیتمر

 طیمح با ییآشنا ۀجلس کی آزمون،شیپ از پیش

 ارتمه وآزمون  انجام و استفاده مورد يابزارها شگاه،یآزما

 صورتبه های. آزمودنشد گرفته درنظرعمقی پرش 

ی به تصادف صورتبهي در دسترس انتخاب شده و ریگنمونه

 ی پلایومتریک (ده نفر) و کنترل (ده نفر)تجربدو گروه 

 شدند.  میتقس

 يطور کامل برابه پژوهش انجام روند و هدف ابتدا

ه شد. اگرچه پژوهش حاضر کد اخلاق داد حیتوض هایآزمودن

                                                           
1. Step-up 

مراحل پژوهش رعایت ندارد، همۀ موارد اخلاقی در تمام 

، پژوهش انجام مراحل با هایآزمودن ییآشنا از پس شد.

 هاآزمودنی از ي توسط آنها تکمیل شد.فرد ۀنامتیرضا

 ،پژوهش  درشرکت  از قبل ساعت 48که  شد خواسته

 ساعت 24 مدت به و باشند نداشته نیسنگ یبدن تیفعال

بخش آرام يداروها و قهوه ،يچا دنینوش از آن، از قبل

 حدود هیتغذکنترل اثر  منظوربه نیهمچن د.نکن يخوددار

 کیک عدد کی یآزمودن هر به آزمون،شیپقبل از  قهیدق 20

 .شد داده وهیآبم و

 زدن ضربهآزمون  از سه برتر يپادقیق  نییتع منظوربه

 -تعادل آزمون و پله از 1رفتن بالا آزمون ،)28( توپ به

 آزمون دو در حداقلکه  یی. پا)29( شد استفاده 2استراحت

 و شیپ در و مشخص برتر يعنوان پابه ،شد استفاده

 انجام از پس. گرفت صورت آن از يریگاندازه ،آزمونپس

جز به هایآزمودن ۀهم برتر يکه پا شد مشخصها آزمون نیا

 .  است راست يپا نفر، کی

عمقی پرش  مهارت از ،آزمونپس و شیپ انجام يبرا

متر سانتی 20 ارتفاع با ياپله از با پاي برتر با استفاده پاتک

ي گذشته هاپژوهش جینتا به توجه با. شد استفاده )25 (

 40 از قبل ارتفاع در عضلات تیفعال يالگو ،)21، 30(

 نیا در پله ارتفاع روازاین ،است کسانی ،)30( مترسانتی

 نیهمچنو  هایآزمودن سطح ،پاتک پرش به توجه با پژوهش

 از. شد تهگرف درنظر مترسانتی 20 ،)31(مطالعۀ راهنما 

 شود، اجرا یعیصورت کاملاً طببه مهارت نکهیا يبرا یطرف

 خود يهادست از شد خواسته او از و باز یآزمودن يهادست

 دهد قرار خود کمر يرو و ندنک استفاده پرش ياجرا يبرا

)32( . 

2. Balance- recovery 
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 تیفعال اطلاعات ثبت يبرا یسطح یوگرافیالکتروم از

 و 3داخلی ي، دوقلو2یراندوسر، 1نیراراست عضلات

 باالکترود  نصب محل ابتدا. شد استفاده 4یقدام یندرشت

سطح پوست  سپسو  نییتع )33( 5امیسن روش از استفاده

س شد. سپ زی، تمدئزا يبا الکل، کاغذ سمباده و حذف موها

 دیکلرا اینقره  ةژل اندودشد یدوقطب یسطح يالکترودها

با جهت  يمرکز به مرکز مواز مترسانتی 2 ۀنقره با فاصل

برتر قرار داده شد.  يعضلات پا يبر رو یعضلان يتارها

انجام گرفت.  ریفایها به الکترودها و آمپلسپس نصب کابل

برتر نصب  يپا یبه قوزك خارج یالکترود مرجع خنث کی

ام  ( 6الکترومیوگرافی مگاوین ها به دستگاهشد. کابل

 يکه رو یفیدستگاه داخل ک نیوصل شد و ا )76000اي

بسته شده بود، قرار گرفت. دستگاه  یکمر آزمودن

 16 ، 168تی  6ام  -ام تیمدل  ی مگاوینوگرافیالکتروم

 تیفعال يریگاندازه تی، قابلهرتز1000کاناله، با فرکانس 

 میسیصورت بطور همزمان بهعضله را به 16ی کیالکتر

دلیل بررسی میزان فعالیت بهپژوهش  نیداراست که در ا

. دشکانال آن استفاده  چهارفقط از چهار عضلۀ اندام تحتانی 

، هامیسهمچنین براي جلوگیري از نویز حاصل از حرکت 

پس . )6(تمامی آنها با چسب به بدن بسته و محکم شدند 

افزار اطلاعات به نرم نیدستگاه، ا ۀفظاز ثبت اطلاعات در حا

 لیوتحلهیو تجزشد منتقل  13مگاوین مدل بی  دستگاه

گرفت. ابتدا ریشۀ دوم مجذور اطلاعات انجام 

دامنۀ  نیانگیم میتقسمحاسبه و از  9الکترومیوگرافی خام

ی، رانی به عضلۀ موافق راسترانعضلۀ مخالف دوسر گنالیس

دامنۀ  نیانگیم میتقسفعالی عضلات ران و از هم زانیم

ی قدامی به عضلۀ موافق دوقلوي ندرشتعضلۀ  گنالیس

. شایان )14(آمد  دستبهفعالی ساق پا هم زانیمداخلی، 

                                                           
1. Rectus Femoris 
2. Biceps Femoris 
3. Gastrocnemius Medial 
4. Tibialis Anterior 
5. Seniam 

انقباضی در مراحل مختلف براساس ذکر است که میزان هم

 تفکیک شدند.  10آمده از ارگوجامپدستبهي هازمان

براي محاسبۀ مدت زمان رهایی از پله تا فرود 

 ارگوجامپفعالیت)، تماس و پرواز از دستگاهی به نام (پیش

حساس  ۀصفح دو يدارا دستگاه نیا .)34(استفاده شد 

است. دیجیتالی وصل  سنجزماناست که از طریق کابل به 

و در تماس  نیزم يرو گرید ۀپله و صفح يصفحه رو کی

 نیبا دستگاه به ا آزمونپله قرار گرفت. روند انجام ة واریبا د

برتر و  يپا با پاصورت تکبه یبود که ابتدا آزمودن بیترت

و  گرفتیصفحه قرار م يپله و رو يها به کمر، بر رودست

 نیبوق) خود را به سمت زم ي(صدای محرك صوت دنیبا شن

، نیزم يدوم رو ۀو به محض تماس پا با صفح کردیرها م

. آمدیو سپس فرود م کردیبه سمت بالا پرش م بلافاصله

)، 1ي سکو (رو ستادنیای به چهار مرحلۀ عمقهر پرش 

شد که در  میتقس) 4) و پرواز (3)، تماس (2( تیفعالشیپ

) بررسی شد. مرحلۀ 4) و (3)، (2این تحقیق، مراحل (

) از لحظۀ جدا شدن از پله تا لحظۀ تماس 2فعالیت (پیش

 صورتبه) 3حۀ دوم (روي زمین) ، مرحلۀ تماس (با صف

) از لحظۀ 4مدت زمان تماس با صفحۀ دوم و مرحلۀ پرواز (

از صفحۀ دوم تا تماس مجدد با صفحۀ دوم  جدا شدن

 مشخص شد.

ی و ارگوجامپ و با وگرافیالکترومپس از ثبت اطلاعات 

 زانیم نیبالاتري که تکرارتکرار پرش،  3 جینتاتوجه به 

ی انتخاب اصلپرش  عنوانبه، )35(رواز را داشت زمان پ

ی وگرافیالکترومارگوجامپ و  لیوتحلهیتجزشد و می

 نییتعي براکه  بیترت نیاگرفت. به یمبراساس آن انجام 

ی از وگرافیالکتروم گنالیس لیوتحلهیتجزي هازمان

6. Megawin 
7. ME 
8 . MT-M6T16 
9. Root Mean Square(RMS) 
10. Ergo Jump 
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و زمان پرواز  نیزمفعالیت، زمان تماس با ي پیشهازمان

 ارگوجامپ استفاده شد. 

زمان شروع حرکت پرش توسط ارگوجامپ و زمان 

ی با استفاده از وگرافیالکترومتوسط  عضله تیفعالشروع 

فعالیت در هنگام استراحت +  نیانگیم( 1الگوریتم دي فابیو

ي مدت برا، نیهمچن. )36(شد  نییتعانحراف استاندارد)  3

عضلات از زمان  تیفعالعضلات، زمان شروع  تیفعالزمان 

 اتمام مدت پرواز کم شد. 

ي متعدد نشان دادند که تمرینات هاپژوهش

قادر  )37،1 -39(هفته  4و  )1( 2پلایومتریک به مدت 

است تأثیرات مثبت و معناداري بر میزان فعالیت الکتریکی 

عضلات اندام تحتانی و تغییرات عملکردي در عضلات ایجاد 

کند. به همین دلیل در پژوهش حاضر مدت زمان دورة 

 گروه يهایآزمودنهفته درنظر گرفته شد.  4تمرینی 

 جلسه8 در مجموع جلسه 2 هفته هر هفته، 4 ،یتجرب

. برنامۀ چهار هفته دادند انجامرا  کیومتریپلا ناتیتمر

که یزمان درارائه شده است.  1تمرین پلایومتریک در جدول 

 گروه بودند، کیومتریپلا ناتیتمر انجام حال در نیتمر گروه

 بدون فعالیت در محل تمرین حاضر بودند. کنترل 

دقیقه  45دقیقه گرم کردن،  15هر جلسۀ تمرین شامل 

دقیقه سرد کردن بود. گرم کردن شامل  10و حرکات اصلی 

 دیتأک با بدن کل یکشش و حرکات آهسته دنیدو قهیدق 5

و  آهسته دنیدو قهیدق 3پاها و سرد کردن شامل  بر شتریب

 ی بود. کشش حرکات

 شیافزا يالگو ،کیومتریپلا نیتمر ۀبرنامی طراحدر 

و در سطح متوسط تا  پله ارتفاع شیافزا براساس بار شدت

شدید اجرا شد. در طراحی برنامۀ تمرینی از حرکات پرشی 

در هر دو طرف با هر  پاتک صورتبهي مختلف هاجهتدر 

ي هادورهدو پا استفاده شد که این حرکات براي 

. در این حرکات پرشی )40( رودیمکار به  ACLبازتوانی

، آزمودنی نیاز دارد تا در حین پرش و فرود، زانو را در پاتک

متعادل و  راستاي پنجۀ پا حفظ کند و بدن را در وضعیت

بود  نیادارد. نکتۀ مهم در مورد برنامۀ تمرینی نگه باثبات

ي مختلف و با هر دو پا اجرا شد، اما هاجهتدر  نیتمرکه 

ي برتر) پا(با  کطرفه، از پرش یآزمونپسو  آزمونشیپدر 

 هیثان سه هر يبراجهت ( رو به جلو) استفاده شد.  کو در ی

 ازو  )41(شد  گرفته درنظر استراحت هیثان 30 انقباض،

 هر در را خود تلاشحداکثر  تا شد خواسته هایآزمودن

  .دهند انجامحرکت 

 کیومتریپلا نیتمر هفته 4 ۀبرنام.  1 جدول
 حرکت

 
 هفته

 یلیل
 يپا

 راست
 )متر10(

 يپا یلیل
 چپ

 )متر10(

 پرش
 يعمود

 يجلو پاتک
 با پله

 پا ضیتعو

 يپا پرش
 پله از راست

 روبرو از

 يپا پرش
 پله از چپ
 روبرو از

 يپا پرش
 پله از راست

 پهلو از

 يپا پرش
 پله از چپ
 پهلو از

 يپا پرش
 پله از راست

 رو به عقب

 يپا پرش
 پله از چپ

 رو به عقب

 10cm 2 2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 اول
 15cm 2 2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 دوم
 20cm 2 2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 سوم

 cm 2 2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 10×2 25 چهارم
 

برنامۀ تمرین به این شکل اجرا شد که براي دو حرکت 

متر را  10ی با پاي راست و چپ، آزمودنی مسافت لیل

با پاي  بارکبا پاي راست و ی بارکی وبرگشترفت صورتبه

                                                           
1. Fabio De Algorithm 

ي هاشکلو براي سایر حرکات، پرش به  زدیمچپ لی 

گرفت. در یمتکرار انجام  10با  دومرتبه صورتبهمختلف 

 30ثانیه فعالیت،  3 پروتکلتمام مدت تمرین اصلی، طبق 
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ثانیه استراحت، با درنظر گرفتن مدت زمان هر فعالیت، 

. شدیممیزان استراحت متناسب با آن براي هر فرد اعمال 

رو و رو از پهلو، روبه پاتکترتیب پرش ، به3تا  1هاي شکل

تمرینی، با پاي  که طبق برنامۀ دهدیمبه عقب را نشان 

 راست و چپ اجرا شد. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

، پس از اتمام دورة تمرین، از آزمونشیپمشابه با 

عمل آمد. از آمار توصیفی براي به آزمونپس هایآزمودن

 رهیمتغتوصیف متغیرها و از آنالیز کوواریانس تک

)05/0P≤ ي اجرا) براي تحلیل نتایج استفاده شد. قبل از

روش  نیاي هافرضشیپ رهیمتغتک انسیکووار لیتحل

 انسیوار، تجانس ریمتغ عیتوزی بودن عیطبي شامل آمار

 هاداده ونیرگرسجانس و ت هاگروه، مستقل بودن هاگروه

 شد. دأییتی و بررس

 نتایج

ی و کنترل را تجربي هاگروهي فرد، اطلاعات 2جدول 

-. ابتدا با استفاده از آزمون کولموگروفدهدیمنشان 

 جینتاتعیین شد. در ادامه،  هادادهاسمیرنوف، توزیع نرمال 

ي قد، وزن، رهایمتغ نیانگیمآزمون تی مستقل نشان داد که 

در هر  هایآزمودن 1ی و شاخص تودة بدنیچربسن، درصد 

 ي ندارد.دارامعندو گروه تفاوت 

 یت آزمون يمعنادار سطح و کنترل و یتجرب يهاگروه يفرد اطلاعات .2 جدول

 گروه
 قد

 (متر)
 وزن

 (کیلوگرم)
 سن

 (سال)
BMI)kg درصد چربی

m2
kg
m2

( 

65/1± تجربی  05/0  33/57 ± 84/8  63/0±8/21  73/6±39/29  1/21  

05/0 ±  63/1 کنترل  ±65/56  39/10  97/0±5/21  53/8±84/27  3/21  
74/0 تی  2/0  81/0  54/0  15/0  

47/0 سطح معناداري  84/0  42/0  59/0  87/0  

فعالی، از تقسیم دامنۀ سیگنال آر ام بر طبق فرمول هم

رانی (موافق)، اس عضلۀ دوسررانی (مخالف) به راست

فعالی ران و از تقسیم دامنۀ سیگنال آر ام اس عضلۀ هم

ی قدامی (مخالف) به دوقلوي داخلی (موافق)، ندرشت

                                                           
1. Body mass index 

آمد. میانگین و انحراف استاندارد  دستبهفعالی ساق پا هم

فعالی عضلات ران و ساق پا در مراحل مختلف هم میزان

) در 4، پرواز =3، تماس=2فعالیت =پرش عمقی (پیش

 نشان داده شده است. 3جدول 

 رو به عقبپرش تک پا  .3شکل   روبرو. پرش تک پا از 2شکل  . پرش تک پا از پهلو1شکل 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwiC_5rtg9_WAhXHY1AKHYiCBhUQFggtMAI&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBody_mass_index&usg=AOvVaw2mPHOXFnGxOBPXkrfIRTIo
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 ساق و ران عضلات در پرش ۀمرحل زمان، کیتفک به گروه دو فعالیهم استاندارد انحراف و نیانگیم .3 جدول
 آزمونپس آزمونشیپ  
 مرحلۀ مرحلۀ 
 پرواز تماس پیش فعالیت پرواز تماس پیش فعالیت 

عضلات 
 ران

تمرین 
 لایومتریکپ

79/67±0/0 62/0±73/0 75/0±78/0 71/0±86/0 78/0±91/0 74/0±88/0 

 18/1±19/1 32/1±24/1 54/1±94/1 53/0±66/0 60/0±82/0 78/0±38/1 کنترل

عضلات 
 ساق

تمرین 
 پلایومتریک

7/ 43±5/4  48/1±36/2 69/0±28/1 08/2±20/3 75/0±31/1 63/0±04/1 

 63/1±86/0 84/2±67/2 75/15±87/23 69/1±57/1 39/2±27/2 74/4±70/4 کنترل
 

فعالی عضلات ، میانگین هم3با توجه به نتایج جدول 

کمتر  آزمونپسو  آزمونشیپران در گروه پلایومتریک در 

فعالی، کمتر از یک بودن . با توجه به نسبت هماستاز یک 

معناست که میزان فعالیت عضلۀ مخالف نسبت، بدین

رانی) است. (دوسررانی) کمتر از عضلۀ موافق (راست

فعالی ، میزان همآزمونپسبه  آزمونشیپهمچنین از 

عضلات ران در گروه پلایومتریک افزایش بسیار جزئی 

درصد)) پیدا  13( 4رصد)، د 24( 3درصد)،  9(2(مرحلۀ 

 کرده است، این در حالی است که در گروه کنترل، افزایش

)) %122(4)، %120(3)، %98(2ي (مرحله املاحظهقابل 

 . شودیمدیده 

، در هر دو گروه پلایومتریک 3با توجه به نتایج جدول 

 زانیم نیشتریب، آزمونپسو  آزمونشیپو کنترل، در 

و  تیفعالشیپربوط به مرحلۀ فعالی عضلات ساق، مهم

فعالی میزان مربوط به مرحلۀ پرواز است. میزان هم نیکمتر

و  آزمونشیپعضلات ساق در گروه پلایومتریک، در 

معنا که میزان فعالیت . بداناست، بیشتر از یک آزمونپس

ی قدامی) بیشتر از عضلۀ موافق ندرشتعضلۀ مخالف (

پس از تمرین کاهش (دوقلوي داخلی) است و این نسبت 

درصد) در مراحل  44کاهش مشابهی ( کهيطوربه، ابدییم

و بیانگر افزایش فعالیت عضلۀ دوقلوي  شودیمدیده  3و  2

. در گروه کنترل استداخلی (موافق) نسبت به مخالف آن 

فعالی بیشتر از یک است، ولی این نسبت در نیز میزان هم

درصد)  18(3درصد) و  232(2، در مراحل آزمونپس

نظر . بهابدییمدرصد) کاهش  5(4افزایش و در مرحلۀ 

فعالی عضلات ساق در گروه کنترل الگوي هم رسدیم

 منظمی نداشته باشد.

 در مجموع، نکتۀ جالب توجه در گروه پلایومتریک روند

فعالی عضلات ران و روند کاهشی میزان افزایش میزان هم

ک هفته تمرین پلایومتری 4لی عضلات ساق پس از فعاهم

 است.

 نیتمرهفته  4بررسی اثر متغیر تمرین ( منظوربه

فعالی عضلات ران و ساق پا از هم زانیم) بر کیومتریپلا

متغیره استفاده شد. همچنین آزمون تحلیل واریانس تک

بر نتایج،  آزمونشیپمنظور حذف اثر احتمالی به

حل مختلف ی عضلات ران و ساق در مرافعالهم آزمونشیپ

مدل وارد  در تیکوور ریمتغ عنوانبهجداگانه  طوربهپرش 

تغیر تمرین موابسته،  ریمتغ عنوانبه آزمونپسشد. سپس، 

فعالیت، (گروه پلایومتریک و کنترل) و متغیر مرحله (پیش

شدند. در  مستقل در مدل وارد ریمتغ عنوانبهتماس، پرواز) 

 آزمونپس رهیمتغتک انسیکووار لیتحل جینتاادامه، 

ارائه  4رتر در جدول بي پافعالی عضلات ران و ساق هم

 . شودیم

 ریمتغ آزمونشیپ، اثر 4 با توجه به نتایج جدول

)، با اطمینان sig: 00/0( 2فعالی عضلات ران در مرحلۀ هم

99% )01/0 p< ی توسط مدل درستبه) معنادار بود و اثر آن
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متغیره با آنالیز کوواریانس تک جینتاش حذف شد. پژوه

ی و تجربدو گروه  نیبنشان داد که  آزمونشیپکنترل اثر 

فعالی عضلات ران در مرحلۀ هم آزمونپسکنترل از لحاظ 

(پرواز)  4(تماس) و مرحلۀ  3)، مرحلۀ تیفعالشیپ( 2

 نیتمرهفته  4ي وجود ندارد و در نتیجه معنادارتفاوت 

فعالی عضلات ران در مراحل اثر معناداري بر هم کیومتریپلا

 ی ندارد.عمقمختلف پرش 

آنالیز کوواریانس  جینتا، 4با توجه به نتایج جدول 

گروه  نیبنشان داد که  آزمونشیپمتغیره با کنترل اثر تک

فعالی عضلات ساق هم آزمونپسی و کنترل از لحاظ تجرب

(تماس) و مرحلۀ  3)، مرحلۀ تیفعال شیپ( 2پا در مرحلۀ 

هفته  4 نیبنابراي وجود ندارد. معنادار(پرواز) تفاوت  4

فعالی عضلات ساق اثر معناداري بر هم کیومتریپلا نیتمر

، 2ی ندارد. هرچند در مرحلۀ عمقدر مراحل مختلف پرش 

فعالی ساق پا، نزدیک به معناداري متغیر گروه در هم

) است و با توجه به میانگین عضلات ساق بین دو 07/0(

) در مرحلۀ 75/15) و کنترل (20/3گروه پلایومتریک (

فعالی را در که تمرین میزان هم رسدیمنظر فعالیت، بهپیش

 ه کنترل کاهش داده است.گروه پلایومتریک نسبت به گرو

 

 برتر يپا ساق و ران عضلات فعالیهمآزمون پس ةریمتغتک انسیکووار لیتحل جینتا. 4 جدول

 
 کراهههمچنین با استفاده از آزمون تحلیل واریانس ی

)ANOVA جداگانه براي  طوربه) و آزمون تعقیبی بنفرونی

هر گروه، مشخص شد که در گروه پلایومتریک، بین مراحل 

فعالی عضلات ران در مختلف پرش عمقی، از نظر هم

تفاوت معناداري دیده نشد. در  آزمونپسو  آزمونشیپ

فعالی ران گروه کنترل نیز تفاوت معناداري از نظر میزان هم

و  آزمونشیپبین مراحل پرش عمقی واکنشی در 

دیده نشد. همچنین، با استفاده از آزمون تحلیل  آزمونپس

جداگانه  طوربهو آزمون تعقیبی بنفرونی  کراههواریانس ی

در گروه پلایومتریک تفاوت براي هر گروه مشخص شد که 

بین  آزمونشیپفعالی عضلات ساق، در معناداري از نظر هم

 4و  2) و بین مراحل >sig: 05/0P ,03/0( 3و  2مراحل 

)00/0 ,sig: 01/0 P< 3و  2بین مراحل  آزمونپس) و 

)01/0, sig: 05/0 P< 00/0( 4و  2) و مراحل, 

sig:01/0P< 114( 2رحلۀ ، مآزمونشیپ) وجود دارد. در 

درصد) بیشتر از مرحلۀ  340و ( 3درصد) بیشتر از مرحلۀ 

فعالیهم ریمتغ  مجذور اتا يمعنادارسطح  F يآزاددرجات  مجموع مجذورات رییتغمنابع  مرحله 

 عضلات ران

 فعالیتپیش
 52/0 *00/0 06/19 1 38/20 آزمونشیپ

 12/0 14/0 28/2 1 44/2 (گروه) تمرین

 تماس
 0/0 8/0 06/0 1 07/0 آزمونشیپ

 04/0 41/0 7/0 1 8/0 (گروه) تمرین

 پرواز
 06/0 3/0 14/1 1 11/1 آزمونشیپ

 01/0 65/0 21/0 1 21/0 (گروه) تمرین

 عضلات ساق

 فعالیت پیش
 16/0 09/0 14/3 1 99/806 آزمونشیپ

 18/0 07/0 73/3 1 33/959 (گروه) تمرین

 تماس
 0/0 80/0 06/0 1 24/0 آزمونشیپ

 14/0 11/0 84/2 1 54/11 (گروه) تمرین

 پرواز
 10 64/0 21/0 1 13/0 آزمونشیپ

 13/0 12/0 55/2 1 53/1 (گروه) تمرین
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درصد) بیشتر از مرحلۀ  143، (2، مرحلۀ آزمونپسو در  4

 . است 4درصد) بیشتر از مرحلۀ  200و ( 3

 آزمونشیپدر گروه کنترل بین مراحل پرش عمقی در 

فعالی ساق تفاوت معناداري دیده از نظر هم آزمونپسو 

 نشد. 

 

 بحث 

هفته تمرین  4هدف پژوهش حاضر بررسی اثر 

رانی راست –نی فعالی دوسرراپلایومتریک بر میزان هم

ی دوقلوي داخل -ی قدامیندرشتفعالی ران) و (هم

فعالی ساق) در حین مراحل مختلف پرش عمقی (هم

پاي برتر در دختران فعال بود. نتایج پژوهش حاضر نشان تک

فعالی عضلات ران هفته تمرین پلایومتریک بر هم 4داد که 

گروه پلایومتریک در هر سه مرحلۀ پرش عمقی، اثر 

مقایسه با  معناداري ایجاد نکرد. هرچند این متغیر در

افزایش چشمگیر در گروه کنترل، در گروه پلایومتریک 

فعالی در افزایش جزئی را نشان داد. همچنین این میزان هم

نترل گروه تمرین پلایومتریک نسبت به گروه ک آزمونپس

مرحلۀ پرش عمقی کمتر از یک بود. در مورد  3در هر 

ناداري فعالی ساق پا نیز اگرچه بین دو گروه تفاوت معهم

فعالی عضلات ساق پا در گروه دیده نشد، میزان هم

 جزبهپلایومتریک کاهش نشان داد و در گروه کنترل، 

رغم غیرمعنادار ، افزایش چشمگیري دیده شد. علی4مرحلۀ 

هفته  4که  رسدیمنظر فعالی، بهبودن اثر تمرین بر هم

فعالی عضلات ران و موجب افزایش هم کیومتریپلا نیتمر

 .شودیمفعالی عضلات ساق پا اهش همک

ی عضلانفعالی که هم اندکرده انیبي گذشته هاپژوهش

ي هاتیفعالو  نیتمري همانند تکراري هاتیفعال قیطراز 

فعالی عضلۀ مخالف . از طرفی هم)22( ابدییمروزانه کاهش 

                                                           
1. Arabantzi 
2. Viitasalo 

(همسترینگ) براي ثبات مفصل زانو، توزیع یکسان 

فشارهاي وارده بر مفصل و تنظیم مقاومت مکانیکی آن 

که  کندیم) بیان 1988( )42(الزامی است. همچنین باراتا 

فعالی شده، کاهش همعضلات آتروفی یا رفعالیغدر افراد 

هاي مفصل عضلۀ همسترینگ میزان خطر آسیب لیگامنت

فعالی عضلات . در پژوهش حاضر، همدهدیمزانو را افزایش 

ران در نتیجۀ تمرین پلایومتریک کمی افزایش نشان داد، 

هفته  4که  رسدیمنظر هرچند تفاوت معنادار نبود، اما به

تمرین پلایومتریک توانسته است از طریق افزایش فعالیت 

فعالی ران عضلۀ مخالف، میزان هم عنوانبهعضلۀ دوسررانی 

را افزایش دهد و از این طریق به حفظ ثبات مفصل کمک 

) نیز با مقایسۀ 2000(1کند. همراستا با این نتیجه، آرابانتزي

زشکار همسترینگ بین دو گروه ور EMGمیزان 

نکرده در طی پرش عمقی تفاوتی بین کرده و تمرینتمرین

. )43(از نظر فعالیت همسترینگ مشاهده نکرد  هاگروه

) هم در تحقیق مشابه، تفاوت معناداري 1998( 2ویتاسالو

) بیان کرد 1988( 3. همچنین باراتا)44(مشاهده نکرد 

مرتب عضلات همسترینگ خود را  طوربهورزشکارانی که 

ي هایآزمودنفعالی مشابهی با ، پاسخ همدهندیمتمرین 

) نیز با بررسی 2011( 4. پتوشک)42( هنددیمنرمال نشان 

فعالی عضلات هفته تمرین پلایومتریک بر میزان هم 6اثر 

ران تفاوت معناداري را بین گروه تمرین و کنترل مشاهده 

فعالی در گروه . با این حال اگرچه میزان هم)26(نکرد 

کمی افزایش نشان  آزمونپستمرین پلایومتریک در 

فعالی در هر سه مرحله کمتر از یک ، میزان این همدهدیم

. در استدر گروه کنترل بیشتر از یک  کهیدرحالبود، 

 عنوانبهپژوهش حاضر، در مرحلۀ فرود، عضلۀ دوسررانی 

 تیفعال ،متقابل مهار قیطر ازرانی، عضلۀ مخالف راست

، )45(تخریب کرد  آزمونشیپرانی را در راست ۀعضلکامل 

3. Baratta 
4. Petushek 
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هفته تمرین پلایومتریک  4اما عمل عضلۀ دوسررانی پس از 

 آزمونشیپمعناداري تغییر یافت و اگرچه نسبت به  طوربه

کنترل، فعالیت آن کمی افزایش یافت، اما در مقایسه با گروه 

ي مهارت، ریادگسطح فعالیت آن کمتر بود. با بهبود در ی

فعالی . هم)9( ابدییم کاهشفعالی عضلۀ مخالف هم زانیم

ها در عضلۀ مخالف (دوسررانی) براي کمک به لیگامنت

حفظ ثبات مفصل، توزیع فشار وارده بر مفصل و تنظیم 

 .)42(مقاومت مکانیکی مفصل الزامی است 

فعالی عضلات ران پا در ي همرهایمتغاز  کیچیه نیب

ی و کنترل و تجربسه مرحلۀ پرش عمقی بین دو گروه 

هر گروه  آزمونپسو  آزمونشیپجداگانه بین  طوربه

نبود تفاوت  رسدیمنظر نشد. به دهیداختلاف معنادار 

دلیل توان آماري اندك ممکن است به هاگروهمعنادار بین 

فعالی از نظر هم کهیدرحال. )46(د کم آزمودنی باشد و تعدا

فعالیت با ساق پا در گروه پلایومتریک بین مرحلۀ پیش

تفاوت  آزمونپسو  آزمونشیپمراحل تماس و پرواز در 

فعالیت معناداري دیده شد و این میزان در مرحلۀ پیش

این تفاوت  کهیدرحالبسیار بیشتر از دو مرحلۀ دیگر بود، 

که سطوح  رسدیمنظر ه کنترل مشاهده نشد. بهدر گرو

فعالی قبل از تماس با زمین به مفصل اجازه بالاتر هم

تا خود را براي فرود بهتر آماده سازد و از طریق  دهدیم

افزایش سفتی مفصل، به حفظ ثبات مفصل کمک کند 

)46(. 

فعالی یک دلیل احتمالی براي گرایش به افزایش هم

فعالی عضلات ساق در پژوهش ت ران و کاهش همعضلا

، استحاضر، وجود حرکات رو به عقب در برنامۀ تمرینی 

دهند حرکات رو به عقب را کمتر انجام می هایآزمودنزیرا 

ند، در نتیجه با اجراي تمرینات پرشی رو ناآشناترو با آنها 

توان موجب تقویت و افزایش سطح فعالیت این به عقب، می

شده، آنها را  )47(له (دوسررانی، دوقلوي داخلی) دو عض

                                                           
1. Kuruganti 

فعالی ران و کاهش رد و موجب افزایش همتقویت ک

 . )23(فعالی ساق شد هم

براساس نتایج مطالعات تمرین پلایومتریک تأثیرات 

. گذاردیمفعالی عضلات اندام تحتانی بر میزان هممتفاوتی 

 نیتمرهفته  6) مشاهده کرد که پس از 2006( 1یکوروگانت

فعالی عضلات ران افراد مسن هم زانیم کینتیزوکیای قدرت

) گزارش کرد 2004چیمرا ( کهیدرحال، )48(ي نکرد رییتغ

هفته تمرین  6که زنان ورزشکار کالج ملی پس از 

فعالی عضلات اندام پلایومتریک، تمایل به افزایش هم

عضلۀ مخالف  تیفعال شیافزا. )24(تحتانی نشان دادند 

که تنش  کندیمترمز عمل  سمیمکان عنوانبه) ستیآنتاگون(

. از طرف دیگر، )7( دهدیمرا کاهش  ACLی وارد بر اضاف

انقباضی عضلۀ مخالف، از ۀ هملیوسبه جادشدهیانیروي 

. )6( کاهدیمتوسط عضلۀ موافق  دشدهیتولنیروي خالص 

ي در کاهش سرعت اندام نسبت ترپررنگنقش  نگیهمستر

تودة  لیدلکه ممکن است به کندیمي بازی رانبه چهارسر

 انیب) 2008( 2یبازوچ. )7(ی باشد رانبزرگ عضلۀ چهارسر

ی عضلان تیفعالي الگو دیباکه ورزشکاران ماهر  کندیم

. )22(فعالی عضله نشان دهند ي را با سطح کم هماژهیو

ی ممکن است عضلانفعالی ۀ همافتیهمچنین، سطح کاهش

. همراستا با این )9(ی باشد حرکتی به مهارت ابیدستبیانگر 

نظریات، در این پژوهش، گروه پلایومتریک، افزایش کمی 

فعالی در گروه فعالی ران در مقایسه با افزایش زیاد همدر هم

ند، هرچند تفاوت معنادار مشاهده نشد، اما کنترل نشان داد

فعالی در گروه پلایومتریک، افزایش کمتر هم رسدیمنظر به

ة مهارت حرکتی بیشتر این گروه در دهندنشان احتمالاً

ایجاد ثبات مفصلی در اثر تمرینات پلایومتریک باشد. 

فعالی عضلات ساق پا، اگرچه تفاوت همچنین در مورد هم

فعالیت، متغیر گروه هده نشد، در مرحلۀ پیشمعناداري مشا

) است و با توجه به 07/0پلایومتریک، نزدیک به معناداري (

2. Bazzucchi 
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فعالی عضلات ساق بین دو گروه پلایومتریک و میانگین هم

که تمرین  رسدیمنظر فعالیت، بهکنترل در مرحلۀ پیش

فعالی را در گروه پلایومتریک نسبت به گروه میزان هم

فعالی ساق، . کاهش میزان هم)49(کنترل کاهش داده است 

 عنوانبهبیانگر افزایش فعالیت عضلۀ دوقلوي داخلی  احتمالاً

براي جلوگیري از نیروي  ACLعضلۀ موافق است تا به 

کمک کنند.  )12(ی قدامیندرشتکشندة عضلۀ پایین

) نیز افزایش 2008پور (نتیجه، مهديهمراستا با این 

هفته تمرین  6فعالیت عضلۀ دوقلوي داخلی را در نتیجۀ 

 .)27(پلایومتریک مشاهده کرد 

یل غیرمعنادار بودن یکی از دلا )50() 2018(1آوریلون

فعالی بین دو گروه را در نتیجۀ تفاوت زیاد بین افراد از هم

. در پژوهش کندیملحاظ میزان فعالیت عضلات مطرح 

انحراف  برحسب هایآزمودنحاضر نیز این تفاوت بارز بین 

 .شودیمدیده  کاملاًاستاندارد 

ی عدم کاهش احتمال لیدلااز طرفی یکی دیگر از 

فعالی ممکن است سطح مناسب هم زانیممعنادار در 

 ناتیتمرنوع  ا، مدت کوتاه تمرین یهایآزمودنی بدنی آمادگ

یی که هاپژوهش رایزباشد،  هایآزمودنپژوهش یا سن  نیا

مشاهده کردند،  نیتمرفعالی را پس از هم زانیمکاهش 

، 48، 52( کینتیزوکیا ای )51( کیزومتریا ناتیتمرغلب از ا

 6) نیز پس از 2018( 2، هرچند رواساندکردهاستفاده  )7

هفته تمرینات مختلف، تفاوت معناداري را در میزان 

 3. لاتاش)49(فعالی عضلات اندام تحتانی مشاهده نکرد هم

فعالی در افراد جوان که میزان هم کندیم) مطرح 2018(

به جوانان  مسئلهاست و همین  ترمسنسالم بیشتر از افراد 

 . )23( کندیمي سخت کمک هامهارتدر اجراي 

ي الگو، از دیجددر انجام حرکت  نکهیا گریدۀ مسئل

، اما پس از شودینمعضلات موجود استفاده  تیفعالمتداول 

                                                           
1.Avrillon 
2. Ruas 

ي الگوي، مؤثر اریبسة ویش، سیستم عصبی مرکزي به نیتمر

 ستمیساز  نهیبهاستفادة  جادیاي براعضله را  تیفعال

ی که در آن، سطح ناتیتمر. )22( دهدیم رییتغی عضلان

 هیشب کاملاً، نیتمر معمولاً، افتهی کاهش یعضلانفعالی هم

ی از بازوچمثال،  طوربهي بوده است. ریگاندازهآزمون 

ي آزمون براو هم  نیتمري برای هم کینتیزوکیا نامومترید

ي ریکارگبهي الگو، گریدعبارت استفاده کرده است. به

مشابه بوده است. اما  ای کسانو آزمون ی نیتمرعضلات در 

و  نیتمري عضلات در ریکارگبهة ویشدر پژوهش حاضر، 

به  دیشاي متفاوت بود. ادیز اریبساما تا حد  کاملاًآزمون نه 

 شیافزااندکی  نیتمرفعالی پس از هم زانیم، لیدل نیهم

ي محاسبۀ برای مختلفي هاروش نیهمچناست.  افتهی

ي سازنرمالي براي مورد استفاده هاوهیشفعالی و هم

الکترومیوگرافی توسط پژوهشگران مختلف استفاده شده و 

 شودیمۀ اطلاعات سیمقاموجب سخت شدن  مسئلههمین 

آر ام  گنالیسدامنۀ  نیانگیمپژوهش، نسبت  نیا. در )11(

فعالی درنظر ملاك هم عنوانبهاس عضلۀ مخالف به موافق 

 گرفته شد.

 

 ي ریگجهینت

نتایج کلی پژوهش حاضر نشان داد که اگرچه چهار 

ي مختلف، موجب هاجهتهفته تمرین پلایومتریک در 

فعالی عضلات ران و ساق تفاوت معناداري از نظر میزان هم

فعالی پا بین گروه پلایومتریک و کنترل نشد، میزان هم

براي  رسدیمنظر عضلات ساق پا را تا حدي کاهش داد و به

از چهار  تریطولاندستیابی به نتایج معنادار نیاز به تمرینات 

. همچنین انجام حرکات پلایومتریک رو به عقب استهفته 

میزان فعالیت عضلۀ  رسدیمنظر در این پژوهش به

 ACL دهد و به دوسررانی و دوقلوي داخلی را افزایش می

3. latash 
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می ی قداندرشتکشندة عضلۀ از طریق کاهش اثر پایین

چهار هفته تمرین  رسدیمنظر کند. همچنین بهکمک می

فعالی مفاصل پلایومتریک با کاهش یا افزایش در میزان هم

مچ پا و ران، موجب دستیابی مفصل به مقدار بهینۀ 

تا از این طریق بتواند ثبات مفصل را در  شودیمفعالی هم

 دهندیمنتیجۀ تمرینات، فراهم سازد. شواهد متعدد نشان 

که تمرینات عصبی عضلانی الگوي فراخوانی عضلات را 

دهد و با کاهش نیروهاي وارده در لحظۀ فرود، تغییر می

در زنان  ACLی دگیدبیآسموجب بهبود تعادل و کاهش 

این  EMGبا استفاده از  تواندیمي آتی هاپژوهش. شودیم

تمرینات را شناسایی کند و با تسهیل فعالیت متعادل 

و همچنین ساق پا موجب پیشگیري از آسیب  عضلات ران

و دستیابی به میزان  ACLآسیب  خصوصاندام تحتانی به

 فعالی عضلات در اطراف هر مفصل شود.بهینۀ هم
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Abstract 
Female athletes are more likely to have knee ligament injuries than men due to less 
coactivation. The aim of this study was to determine the effect of 4 weeks of 
plyometric training on the coactivation level of the lower limb muscles of active girls 
in different phases of drop jump. 20 female physical education students (mean age: 
21.8±0.63 years, height: 1.64± 0.05 m, weight: 56.98± 9.26 kg) were randomly 
divided into two groups: experimental plyometrics (n=10) and control (n=10). The 
experimental group performed plyometric training twice a week for four consecutive 
weeks. In pretest and posttest, surface electromyography was performed on tibialis 
anterior, medial gastrocnemius, biceps femoris and rectus femoris. The coactivation 
level of dominant thigh and shin muscles was calculated during 3 phases of drop jump 
from 20 cm height. Analysis of covariance was used to investigate the effect of 
training at the significance level of P≤0.05. The results of univariate analysis of 
covariance with controlling the pretest effect showed no significant differences 
between experimental and control groups in posttest coactivation of thigh and shin 
muscles in phase 2 (pre-activity, P=0.14 and P=0.07), phase 3 (contact, P=0.41 and 
P=0.11) and phase 4 (fly, P=0.65 and P=0.12). In the plyometric group, the 
coactivation level of thigh and shin muscles showed increasing and decreasing trends 
respectively. Backward plyometric movements increase the activity level of leg dorsal 
muscles and help the ACL stability. 
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