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  مقدمه

توانایی شتاب بخشیدن به بدن از حالت استراحت براي 
عملکرد موفق در بسیاري از فعالیت هاي اندام تحتانی ضروري 

 بررسی پرش ارتفاعیکی از معتبرترین و رایج ترین ).1(می باشد
این پرش یا به شکل ). 2(لکرد می باشدهاي ارزیابی عم شیوه

Counter Movement Jump(CMJ)  همراه با فلکسیون 
شود و یا از سریع در هیپ و زانو و مچ پا قبل از پرش شروع می

گردد، که به آن پرش از حالت وضعیت چمباتمه انجام می
 سبب CMمکانیسم  .گویند  می(Squat Jump:SJ)چمباتمه

، افزایش کار انجام شده، افزایش نیروي افزایش فعالیت عضلانی
گردد واکنش زمین و همینطور افزایش جابجایی مرکز ثقل می

 توانایی تولید سریع نیرو، تنها در شرایط کانسنتریک SJدر ). 3،4(
- با یک فاز اکسنتریک و چرخه کششCMJاست در حالیکه 

 ).5(گرددکوتاه شدن آغاز می شود و به فاز کانسنتریک ختم می
بنابراین استفاده از هر مدل پرش اطلاعاتی از خصوصیات 

  .دهدانقباضات نیز در اختیار ما قرار می

 Vertical leg)سفتی عمودي اندام تحتانی 
stiffness, VKleg) پاسخ مکانیکی بدن و نشان دهنده توانایی 

مقاومت اندام تحتانی در برابر نیروي بسیار زیادي است که حین 
ارزیابی این شاخص و ). 6(پرش، بر بدن وارد میشودفرود آمدن از 

تواند در تبیین سطح آمادگی افراد بررسی ارتباط آن با عملکرد می
هاي ورزشی و یا معیاري براي تخمین زمان  جهت انجام فعالیت

.  بازگشت ورزشکاران آسیب دیده به فعالیت اولیه آنها باشد
گیرد که  به روش هاي مختلفی صورت می VKlegمحاسبه 

 و از طریق (force plate)محاسبه آن به کمک صفحه نیرو 
تقسیم تغییرات نیروي واکنش زمین بر جابجایی مرکز ثقل بدن 

با توجه به نقش سفتی عمودي اندام تحتانی ). 7(ممکن می شود
در عملکرد و آسیب، تاکنون در مطالعات گذشته، بررسی و مقایسه 

لذا مطالعه حاضر . نشده استاین شاخص بین انواع پرش انجام 
 VKlegبه بررسی تاثیر مدل پرش بر پارامتر هاي عملکرد و 

  .پرداخت

  چکیده
به نظر می رسد هریک از انواع پرش می تواند اثرات متفاوتی بر پارامتر هاي . افراد معمولا از مدلهاي مختلفی براي پرش ارتفاع استفاده می نمایند: و هدف زمینه

این تحقیق اثر دو  نوع پرش بر شاخص هاي عملکرد و نیز سفتی عمودي اندام تحتانی به عنوان پاسخ مکانیکی بدن به اغتشاشات . ومکانیکی بدن داشته باشدبی
  .است داده قرار بررسی موردحین پرش را 

 خانم جوان سالم حین انجام دو 25ش، زمان تماس و توان در  سفتی عمودي اندام تحتانی و نیز شاخص هاي عملکرد شامل ارتفاع پرش، زمان پر:روش بررسی
  . بررسی گردیدcountermovement (Counter Movement Jump: CMJ)و squat  (Squat Jump: SJ)نوع پرش 

نوع پرش بر .   بودSJ  بیشتر ازCMJبه شکل معناداري در پرش ) P=039/0(و ارتفاع پرش ) P=028/0(شاخص هاي سفتی عمودي اندام تحتانی : هایافته
 .تاثیر معناداري نگذاشت) P=3/0(و توان ). P=7/0(، زمان تماس ). P=1/0(متغیرهاي زمان پرش 

افزایش میزان سفتی .  با افزایش تولید نیروي عضلانی، کار انجام شده و نیروي واکنشی زمین سبب بهبود در عملکرد پرش می گرددCMJ پرش :گیرينتیجه
  .ویی با بهبود عملکرد و از سوي دیگر با افزایش احتمال آسیب همراه می باشدعمودي نیز از س

  سفتی عمودي اندام تحتانی، عملکرد، پرش ارتفاع، صفحه نیرو:واژه هاکلید
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  روش بررسی
 (interventional)اي این پژوهش از نوع مطالعه مداخله          

 زن سالم غیر ورزشکار بر طبق معیارهاي ورود 25بود که در آن 
ررسی قرار  سال مورد ب26 تا 20و خروج، در محدوده سنی 

این افراد از میان دانشجویان دانشگاه علوم پزشکی تهران . گرفتند
آزمایشگاه پوسچر و کنترل محل انجام پژوهش  ..انتخاب شدند

، در سال تهران علوم پزشکی حرکت دانشکده توانبخشی دانشگاه 
  . بود1389

  :معیارهاي ورود به تحقیق
براي ، رضایت عضلانی-مت سیستم عصبیجنس مونث، سلا

-25(شرکت در تحقیق، شاخص توده بدنی در محدوده طبیعی
  .، جنس مونث)18

  :معیارهاي خروج از تحقیق
، ضربهداشتن سابقه ، ناتوانی فرد در انجام آزمون

داشتن علائم ،  سال اخیر1شکستگی، جراحی در اندام تحتانی در 
داشتن سابقه آسیب لیگامانی و بی ، ژیکوبیماري هاي نورول

 عدم تعادل و یا هر ناراحتی ،بروز کمردرد، ر اندام تحتانیثباتی د
 .دیگر در حین انجام آزمون

آزمون شوندگان قبل از شرکت در آزمون، فرم موافقت آگاهانه 
ابتدا مشخصات افراد شرکت . مورد نظر را تکمیل و امضا کردند

کننده نظیر سن، وزن، قد و شاخص جرم بدن ثبت می شدند، 
 توالی پرش از قرعه کشی استفاده شد و ترتیب سپس براي تعیین

  .ثبت گردید
روش کار به طور کامل براي افراد شرح داده شد و 
سپس از آنها خواسته شد که به تمرین پرش هاي آموزش داده 

 بدون انجام Squatنحوه صحیح پرش از حالت . شده بپردازند
Counter Movementبا توجه .  بخصوص مد نظر قرار گرفت

عدم تاثیر زاویه فلکسیون زانو بر نیروي واکنش زمین و به 
 و یا CMJحین آموزش از افراد خواسته شد در پرش ) 8(عملکرد

 110 تا 90 ، از زاویه فلکسیون زانو حدود SJدر شروع پرش 
درجه استفاده نموده و براي حفظ سرعت آزمون از فلکسیون بیش 

راد براي تمرین داده فرصت کافی به اف). 8(از آن خودداري نمایند
 5سپس . شد تا زمانی که آزمونگر، پرش درست را تایید کند

شد  دقیقه براي جلوگیري از خستگی به ایشان استراحت داده می
  .و بعد تست اصلی اجرا می گردید

شد که با پاهاي برهنه بر روي مرکز  از فرد خواسته می
force plateقرار بگیرد )force plate و 9090 سري 

sensitivity 10  و sampling rate 400Hz(. آزمودنی بر 
اساس نوع پرش در یکی از دو حالت ایستاده یا چمباتمه قرار 

گرفته و براي جلوگیري از حرکت تنه و اندام فوقانی در طول 
پس . داد پرش، دستها را ثابت بر روي ستیغ هاي ایلیاك قرار می

رد، فرمان پرش داده  ثانیه حفظ این وضعیت از سوي ف2از حدود 
  .می شد

دستور کلی پرش، تلاش براي رسیدن به حداکثر ارتفاع بود که 
 Counterباید با حداکثر سرعت و عدم مکث در فاز 

Movementگردید و فرد با اکستانسیون اندام تحتانی   انجام می
آمد یعنی حین تماس با زمین اجازه خم شدن  از پرش فرود می

 باید وضعیت زانوها و VKlegبراي محاسبه . داد زانوها را نمی
تا لحظه ) آغاز زمان پرش(هیپ در لحظه جدا شدن از زمین 

یکسان و در اکستانسیون قرار ) آغاز زمان تماس(برخورد با زمین
  ).4(داشت  می

در حالیکه دستان فرد بر روي هیپ قرار داشت، وي SJ در پرش 
ن زانو که  فلکسیو)حالت چمباتمه (در وضعیت شروع حرکت

 است قرار گرفته و با شنیدن فرمان حرکت 110 الی 90حدود 
 فرد که دستانش  CMJ در پرش .داد ک پرش حداکثر انجام میی

بر روي هیپ قرار داشت ، پس از شنیدن فرمان حرکت، یک 
حرکت به سمت پایین داشته و با حداکثر سرعت یک پرش 

ش ها نیز، دو دقیقه بین هر کدام از پر. داد حداکثر را انجام می
  .استراحت به فرد داده می شد

 ، ارتفاع VKleg: پارامترهاي مورد بررسی در این تحقیق شامل
  .پرش، زمان پرش، زمان تماس و توان بود

  تجزیه و تحلیل اطلاعات
جمع آوري  ،)دیژیتال(پس از تبدیل اطلاعات به فرمت عددي 
زار مخصوص که براي داده ها و پردازش آنان با استفاده از نرم اف

 صورت Excel در محیط ،این تحقیق طراحی و ساخته شده بود
زمان، شاخص هاي مورد نظر - از روي منحنی نیرو.گرفت

 تغییر نیروي واکنش زمین در طول زمان تماس .محاسبه گردید 
میزان . از روي تفاضل نیروي حداقل و حداکثر بدست آمد

 بر مجذور زمان تماس جابجایی مرکز ثقل، توسط تقسیم شتاب
). 7(، اندازه گیري شد)انتگرال گیري درجه دوم از شتاب(

stiffness9( سپس از تقسیم نیرو بر جابجایی بدست آمد .(
 محاسبه ارتفاع پرش نیز از فرمول 

، توان به شکل سرعت تغییرات نیرو محاسبه )10(صورت گرفت
  ) .1(شد

، Maulderمک روش درصد اختلاف دو پرش نیز به ک
  ).11(  اندازه گیري گردید (100 *   
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 5/11 نسخه SPSSتجزیه و تحلیل داده ها توسط نرم افزار 
 >P 05/0براي آزمون هاي آماري  انجام شد و سطح معنی داري

  آزمون آماري براي مقایسه این متغیرها بین دو . در نظر گرفته شد
همینطور بر اساس روش . بودنوع پرش، آزمون تی وابسته 

Maulder)11 ( درصد اختلاف دو پرش با هم، محاسبه و گزارش
 .شد

  هایافته

 سال 26 تا 20 خانم جوان سالم بین 25در این تحقیق 
سن ایشان  ) انحراف معیار(شرکت داشتند که میانگین 

 سانتیمتر، میانگین 48/162)94/3( سال، میانگین قد 6/22)67/1(
 کیلوگرم و میانگین شاخص جرم بدن 92/55)36/5(وزن 

  . کیلوگرم بر مجذور متر بود23/21)83/1(
میانگین و انحراف معیار سفتی عمودي اندام تحتانی و پارامترهاي 

 آورده 1 در جدول شماره CMJ و SJعملکرد براي دو نوع پرش 
  .شده است

  
  ) نفر25( عملکرد پرش براي هر دو نوع پرش متغیرهاي سفتی عمودي و) انحراف معیار( بررسی میانگین- 1جدول 

 
  SJ CMJ  متغیرها

 47/10)34/2( 88/9)17/2(  )کیلونیوتن بر متر(سفتی عمودي اندام تحتانی
  232/0)028/0(  199/0)025/0(  )متر(ارتفاع پرش
  348/0)022/0(  336/0)031/0(  )ثانیه(زمان پرش
 169/0)034/0( 171/0)039/0(  )ثانیه(زمان تماس

  61/2)35/0( 46/2)32/0(  )کیلونیوتن متر بر ثانیه(نتوا
                SJ: Squat Jump ;              CMJ: Counter Movement Jump 

   
  .)2جدول (آزمون تی وابسته و درصد اختلاف دو نوع پرش محاسبه گردیدپارامترهاي مورد مطالعه توسط همچنین اثر نوع پرش بر 

  
 tتوسط آزمون آماري  CMJ  و SJدر دو نوع پرش  انگین سفتی عمودي و شاخص هاي عملکردمقایسه می - 2جدول   

 زوجی

  میانگین اختلافات  متغیرها
  )استاندارد خطاي(

  حدود اطمینان
95%  

درصد اختلاف دو   سطح معنی داري
 مدل پرش

  97/5%   028/0  )- 87/1 -7/0(  -582/0)88/0(  تحتانی سفتی عمودي اندام
  58/16%   039/0  )- 01/0 -01/0(  -032/0)023/0(  ارتفاع پرش
  57/3%   1/0  )- 02/0 -01/0(  -009/0)027/0(  زمان پرش
  -17/1%   71/0  )- 02/0 -02/0(  002/0)023/0(  زمان تماس

  1/6%   3/0  )- 27/0 -11/0(  -079/0)373/0(  توان
  

بررسی اثر نوع پرش بر پارامترهاي مورد مطالعه، اختلاف 
 =028/0P(تغیرهاي سفتی عمودي اندام تحتانی معناداري را در م

  .  گزارش نمود )=039/0P( و ارتفاع پرش )
با توجه به سطح معناداري و مقادیر درصد اختلاف بین دو نوع 

در ، SJ  درمقایسه با  CMJپرش، میتوان دریافت که با انجام 
  )=028/0P( 97/5%میانگین متغیرهاي سفتی عمودي به میزان 

 افزایش معنادار  )=039/0P( 58/16%رش به میزان و ارتفاع پ
هاي زمان پرش و توان  نیز  به ترتیب متغیر. مشاهده می گردد

 افزایش را نشان می دهند، هرچند که 1/6% و 57/3%به میزان 
زمان تماس با اختلاف بسیار کمی . این افزایش معنادار نمی باشد

  . کاهش داشتCMJ در مدل -17/1%به میزان 
  

  ثبح
هاي نتایج این مطالعه افزایش قابل توجه شاخص

دهد که  نشان میSJ نسبت به CMJعملکردي را در مدل پرش 
   ).14،11،5،2،1(دهد با نتایج مطالعات گذشته همخوانی نشان می
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 نشان CMJ و SJمقایسه مکانیسم پرش در مدل هاي 
 SJ بیش از پرش CMJداده است که کار انجام شده در پرش 

این مقدار کارِ بیشتر، به فعالیت و کارایی انقباضی بیشتر . است
عضلات اکستانسور هیپ و افزایش سرعت تولید نیرو توسط این 

نیروي عضلانی بیشتر .  مربوط می باشدCMJعضلات در پرش 
نیروي واکنش (سبب پاسخ واکنشی بیشتري از سطح زمین میشود

ه معکوس نیز بین علاوه بر تاثیر نیروي واکنشی، یک رابط). زمین
 و میزان جابجایی مرکز ثقل بدن وجود دارد و stiffnessشاخص 

 CounterMovementمیزان جابجایی آن در پرش هاي داراي 
لذا با توجه به این ). 4( می باشدSquatبیش از پرش هاي 

 VKlegمطالب میتوان نتیجه گرفت که احتمالا دلیل بیشتر بودن 

 و CoMش زمین نسبت به جابجایی ، افزایش بیشتر نیروي واکن
 می SJ نسبت به CMJ در پرش VKlegدر نتیجه بیشتر بودن 

میزان سفتی عمودي در ) Laffaye)12البته در مطالعه . باشد
نویسنده خود، علت . پرش هاي با ارتفاع بیشتر، کمتر گزارش شد

پرش روي یک پا در مقایسه (مشاهده این یافته را شرایط آزمون 
در مطالعه حاضر نیز مطالعه بر . عنوان کرد) با پرش روي دو پا

  . روي دو پا انجام گرفت
افزایش کار مکانیسم ) Hara)4در مورد ارتفاع پرش، 

عضلانی، افزایش متعاقب نیروي واکنش زمین و در نتیجه 
افزایش ایمپالس وارد بر بدن را منجر به بیشتر بودن ارتفاع پرش 

 Ziv andو ) Maulder)11.  دانستSJ نسبت به CMJدر مدل 

Lidor)2 ( علت بیشتر بودن پرشCMJ نسبت به SJ را استفاده 
در بافت هاي سري الاستیک آزادسازي انرژي -از خاصیت ذخیره

 CounterMovement، طی حرکت CMJدر پرش . می دانند
و سپس با اکستانسیون ) فاز ذخیره انرژي(ابتدا اندام فشرده شده

این نیروي . فرد از زمین می پرد) فاز آزادسازي انرژي(سریع اندام
پتانسیل که با پایین آمدن مرکز ثقل بدن ایجاد شده، با شروع 

ن اندامهاي تحتانی براي جدا شدن از زمین، به نیروي اکستانسیو
لذا در . جنبشی تبدیل شده و ارتفاع پرش را افزایش می دهد

 که این قسمت از شروع پرش حذف میشود، شاهد SJپرش 
این تحقیق اختلاف ). 11(میانگین ارتفاع پرش کمتري هستیم

   CMJمعناداري بین زمان پرش دو نوع پرش نشان نداد اما پرش 
  
  
  
  
  

) Hobara)13 ( ،Maulder)11.  بودSJ درصد بیش از 57/3
  تناسب بین ارتفاع پرش و زمان پرش ) Vanrenterghem) 14و

 از آنجا که فرد قبل از پرش، CMJدر پرش . را عنوان کردند
انرژي جنبشی بیشتري ذخیره می کند، زمان بیشتري نیز در هوا 

  ).12(ایدقرار داشته و ارتفاع بیشتري طی می نم
در مورد زمان تماس تغییر معناداري بین دو نوع پرش مشاهده 

 -17/1(نگردید و درصد اختلاف نیز رقم قابل توجهی نشان نداد
که زمان تماس را ) 15(Arampatzisاین نتیجه مطالعه ). درصد

 کمتر گزارش نموده بود، را به صورت معنادار تایید CMJدر پرش 
ن پارامتر وابسته است که بر روي هم زمان تماس به چندی. نکرد

اثر متقابل می گذارند، همچنین تعیین رابطه علت و معلولی و 
  ).12(پیش بینی دقیق تغییرات را سخت می تمایند

 درصد 1/6تغییرات توان نیز گرچه معنادار نبود اما 
که میانگین )Arampatzis)15افزایش مشاهده شده با مطالعه 

 اعلام نمود و علت آن را SJشتر از  را بیCMJتوان در پرش 
کمتر بودن زمان تماس، بیشتر بودن تغییرات نیروي واکنش 
زمین و بیشتر بودن کار انجام شده بیان کرد، همخوانی نشان 

 CMJتوان نتیجه گرفت که مدل پرش ها میاز بررسی یافته.داد
کوتاه شدن، درگیري عضلات -با توجه به استفاده از چرخه کشش

ري مانند اکستانسورهاي هیپ و تولید نیروي بیشتر داراي بزرگت
از .  می باشدSJهاي عملکردي بالاتري نسبت به پرش شاخص

طرفی بالا بودن میزان سفتی عمودي از دو جنبه عملکرد و 
آنچه مشخص است اینکه با افزایش . آسیب قابل بررسی می باشد

stiffnessام بیشتر و حرکت ، مقاومت در برابر نیروي وارده بر اند
اما از سویی دیگر افزایش . انجام شده کنترل شده تر خواهد بود

این شاخص با افزایش سرعت تغییر نیرو و در نتیجه با اعمال 
شوك زیادي بر بدن همراه است که احتمال آسیب را افزایش می 

، عملکرد و احتمال آسیب همزمان CMJپس با پرش . دهد
این یافته ها می تواند در برنامه ریزي افزایش خواهد داشت و لذا 

بدیهی است براي . تمرینی و درمانی افراد مورد استفاده قرار بگیرد
 cut offقضاوت بهتر در این مورد باید مطالعاتی جهت تعیین 

  در محدوده اي که منجر به آسیب نگردد، به stiffnessمناسب  
  .عمل آید
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Effect of 2 different jump types on vertical leg stiffness and 

performance parameters in healthy young women 
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Abstract 
 
Background and Aim: To investigate effects of 2 different jump types on vertical leg stiffness and 
performance parameters in healthy young women. People usually use various types of high jumping. It 
seems any model may have different effects on biomechanical parameters of the human body. Present 
study determined the effect of 2 jump types on performance parameters and vertical leg stiffness as a 
mechanical response of body to perturbations which occur during jumping. 
 
Materials and Methods: Vertical leg stiffness and performance parameters (jump height, flight time, 
contact time and power) were calculated in 25 healthy female subjects, under 2 conditions of Squat 
Jump (SJ) and Counter Movement Jump (CMJ). 
 
Results: Vertical leg stiffness (P= 0.028) and jump height (P= 0.039) were significantly higher in CMJ 
than SJ. Jump type has not any significant effects on the flight time (P= 0.1), contact time (P= 0.7)  
and power (P= 0.3). 
 
Conclusion: Counter movement jump increases the muscle force production, work output and GRF 
and may cause improvement in jump performance. Increased vertical leg stiffness improves 
performance as well as the risk of injury. 
 
Key words: Vertical leg stiffness, Performance, Vertical jump, Force plate 
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