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يك در مفاصل مچ پا و زانو با حداكثر رابطة برخي از پارامترهاي ايزوكينت

  ارتفاع پرش عمودي 
  

، علي عباسي ، مهدي خالقي ، محمد بخشي پور 4حيدر صادقيدكتر  3 2 1

  
  دانشيار دانشگاه تربيت معلم تهران. 1
  كارشناس ارشد تربيت بدني و علوم ورزشي. 4 ، 3، 2
  

12/12/87: تاريخ پذيرش   4/5/87: تاريخ دريافت

  چكيده
نجام مطالعة حاضر، بررسي ارتباط بين برخي مفاصل و پارامترهاي ايزوكينتيك اندام هدف از ا

تحتاني با حداكثر ارتفاع پرش عمودي به صورت جفت پا و تك پا بوده است، در اين تحقيق 
پارامترهاي .  نفر از دانشجويان مرد ورزشكار به طور داوطلبانه شركت كردند28تعداد 

ي اوج گشتاور، زمان رسيدن به اوج گشتاور، زاوية دستيابي به اوج ايزوكينتيك اندام تحتان
گيري، توان متوسط و ميزان توسعة اوج گشتاور در مفاصل زانو و مچ پاي گشتاور، زمان شتاب

 درجه بر ثانيه و 180 و60اي   هاي زاويه ها توسط دستگاه ايزوكينتيك در سرعتبرتر آزمودني
 به صورت جفت پا و تك پا با استفاده از دستگاه سارجنت هاحداكثر پرش عمودي آزمودني

هاي ضريب همبستگي پيرسون و  ها، از آزمون به منظور تحليل داده .شداندازه گيري 
داري بين اكثر رابطه معني.  استفاده شدα ≥ 05/0داري   رگرسيون چند متغيره در سطح معني

 درجه بر ثانيه به غير از زاوية 180 و 60اي يههاي زاو پارامترهاي مفاصل زانو و مچ پا در سرعت
 مشاهده α ≥ 05/0دستيابي به اوج گشتاور با ارتفاع پرش عمودي جفت پا و تك پا، در سطح  

 درجه بر ثانيه، ميزان واريانس تبيين 60اي   براي پرش عمودي جفت پا در سرعت زاويه. شد
= 0001/0 و= 65/0(شده توسط مجموع پارامترهاي مفصل زانو   R2P ( و براي مجموع

= 001/0 و = 51/0(پارامترهاي مفصل مچ پا  R2P (براي پرش عمودي تك پا در . دست آمد به
 درجه بر ثانيه، ميزان واريانس تبيين شده توسط مجموع پارامترهاي 60اي   سرعت زاويه

 و R2= 53/0(و براي مجموع پارامترهاي مفصل مچ پا ) P= 015/0 و R2= 45/0(مفصل زانو 
036/0 =P (نتايج اين تحقيق اهميت و نقش بيشتر مفصل زانو در اجراي پرش . دست آمد به

  .عمودي جفت پا و مفصل مچ پا را در اجراي پرش عمودي تك پا برجسته كرده است
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  . تحتاني، پرش عمودي پارامترهاي ايزوكينتيك، اندام :هاي فارسي كليدواژه
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  مقدمه
هاي ورزشي موضوع مورد  يش قدرت عضلاني براي اجراي بهتر مهارت سال گذشته، افزا50در 

توجهي بوده كه در خصوص آن تحقيقات بسياري به عمل آمده است، اما در زمينة توسعة توان 
با توجه به اهميت . انفجاري و تأثير آن در عملكرد ورزشي اطلاعات كمتري در دست است

مودي به عنوان تست توان انفجاري و مكانيزم دستيابي به حداكثر ارتفاع در مهارت پرش ع
هاي ورزشي چون واليبال،  تداوم در دستيابي و نگهداري حداكثر ارتفاع در طول فعاليت

هاي متفاوتي به شناسايي و مطالعة متغيرهاي  بسكتبال و هندبال، توجه محققان از جنبه
جايي كه ارتفاع پرش عمودي، از آن. تأثيرگذار بر ارتفاع پرش عمودي متفاوتي معطوف شده است

، )ها و سيستم عصبي عضلات، مفاصل، استخوان(تحت تأثير متغيرهاي آناتومي عملكردي
قرار دارد، ) تار عضله(و فيزيولوژيكي) قوانين فيزيكي حاكم بر آناتومي عملكردي(مكانيك 

نوان تست اي را در افزايش ارتفاع پرش عمودي به ع شناسايي اين ويژگيها نقش تعيين كننده
  ).5،3،2(كنند توان انفجاري پا ايفا مي

ي ورزشي خاص به ها ه ورزشكاران نتوانند در رشت است تادلايلي كه موجب شدهجمله از 
ثيرگذار بر پرش أحداكثر قابليت خود در پرش عمودي برسند، مي توان به عدم توجه به عوامل ت

عدم آگاهي از ). 4،3(ت اشاره كردهاي خاصي از مهار عمودي يا توجه بيش از حد بر جنبه
هاي مناسب تمريني  كارگيري حركت ههاي صحيح در حركت پرش و همچنين عدم ب تكنيك

هاي تمريني معمولي، تكراري و بسيار  براي تقويت عضلات درگير در پرش و يا استفاده از روش
ثيرگذار أانيكي تهاي فيزيولوژيكي و فاكتورهاي بيومك خسته كننده بدون در نظر گرفتن ويژگي

 است كه موجب تمرين زدگي، پايين آمدن سن يدر آن رشته ورزشي خاص، از جمله موارد
هاي مكرر و همچنين عدم موفقيت ورزشكار در سطوح مختلف رقابتي  ديدگي قهرماني، آسيب

  ).4،1( شده است
عضلاني و  –هاي عصبي ژيكي سيستم از آنجايي كه ارتفاع پرش عمودي به فرآيندهاي فيزيولو

، بررسي عوامل تأثيرگذار در )14،13،11،7(پارامترهاي كينتيكي و كينماتيكي وابسته مي باشد 
اجراي بهينه پرش عمودي كه به عنوان حركت عمودي مركز ثقل در فضا به واسطة اعمال نيرو 

و هايي چون واليبال  و در اجراي مهارت) 21،16،14(گردد در زمان تماس با زمين تعريف  مي
باشد، مورد توجه محققان  بسكتبال كه دستيابي به ارتفاع بيشتر بر ميزان موفقيت تأثيرگذار مي

برخي از پارامترهاي ايزوكينتيك تأثيرگذار بر اجراي حركات ورزشي كه در . قرار گرفته است
اوج : هاي گوناگون تحقيقات بسياري به عمل آمده است، شامل مورد آن در زمينه
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2 1( TTPT(زمان رسيدن به اوج گشتاور،  (PT) درجة رسيدن به اوج ،
5گشتاور 4 3( (گيري ، زمان شتاب توان متوسط ،AT  (AP)  (ATPT) و ميزان توسعة اوج 
به عنوان مثال، اجراي بهينة پرش عمودي به عنوان يك حركت . باشند  مي(ROPTD)6گشتاور

ند اوج گشتاور و زمان رسيدن به اوج تواني، تحت تأثير پارامترهاي ايزوكينتيك اندام تحتاني مان
توان در  ؛ از همين رو اجراي ضعيف و ناموفق پرش عمودي را مي)15،10( گشتاور قرار دارد

نتيجة اختلال، ضعف و عدم هماهنگي بين پارامترهاي ايزوكينتيكي ذكر شده جست و جو كرد 
)11،10.(  
  ها، انواع پرشةدر اجراي بهين ايزوكينتيكي مختلف پارامترهاي  مفاصل و توجه به نقشبا

 صورت مختلفهاي   از جنبهPTثر مانند ؤتحقيقات بيومكانيكي به منظور شناسايي پارامترهاي م
 ة صفحازدر تحقيقي كه با استفاده ) 1993 (7واموسبه عنوان مثال، دويلينگ و . گرفته است

كننده عالي براي  بيني يك پيش در مفاصل اندام تحتاني را به عنوان PTنيرو انجام شد، پارامتر 
با استفاده از ) 1987 (8لايشولمدر تحقيقي ديگر ويكلندر و . كردندارتفاع پرش عمودي گزارش 

 180 مفصل زانو در سرعت ة عضلات بازكنندPTداري بين   معنية رابط دستگاه ايزوكينتيك،
از تحقيقات انجام شده نقش ؛ اما در هيچ كدام درجه بر ثانيه و ارتفاع پرش عمودي گزارش نمودند

اند؛ ضمن اينكه نتايج گزارش شده  مفاصل مختلف اندام تحتاني مورد بررسي و مقايسه قرار نگرفته
رابطة ) 1987( ويكلندر و لايشولم  به عنوان مثال،. باشددر برخي از مطالعات قبلي نيز متناقض مي

 درجه بر ثانيه و ارتفاع پرش 180 عضلات بازكنندة مفصل زانو در سرعت PTداري بين  معني
 عضلات بازكنندة PT، پارامتر )1997 (9عمودي گزارش كردند، اما در تحقيق دستاسو و همكاران

با مروري بر مطالعات، .  ضعيفي براي ارتفاع پرش عمودي اعلام شدكنندة بيني مفصل زانو، پيش
زوكينتيكي مفصل زانو در ارتفاع شود كه بيشتر مطالعات به بررسي نقش پارامترهاي اي مشاهده مي

پرش عمودي پرداخته اند و نقش مجموع مفاصل و عوامل تأثيرگذار به صورت جامع مورد بررسي 
 ,AP, ROPTD, AT  چونيگري د ايزوكينتيكيعواملمفاصل و  ة رابطة مطالع.قرار نگرفته است

                                                 
1. Peak Torque(PT) 

2 . Time To Peak Torque (TTPT) 
3. Angle To Peak Torque (ATPT)   

4. Average Power (AP)  
5. Acceleration Time(AT)  

6. Rate Of Peak Torque Development(ROPTD)   
7 . Dowling & Vamos  

8. Wiklander & Lysholm   
9. Destaso et al   
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ATPT .بازسازي و اصلاح دراند تو تر از مكانيزم اجراي مهارت مي به شناخت جامعيابيضمن دست 
 به همين منظور .ثر واقع شودؤهاي تمريني جديد مهاي تمريني گذشته و يا طراحي شيوه شيوه

اين مطالعه با هدف بررسي رابطة بين برخي مفاصل و پارامترهاي ايزوكينتيك اندام تحتاني با 
.حداكثر ارتفاع پرش عمودي انجام شده است

  شناسي روش
 دانشجوي رشتة تربيت بدني و علـوم ورزشـي بـا ميـانگين و انحـراف                 28داد  در اين تحقيق، تع   

 كيلـوگرم و شـاخص تـودة        72 ±5متـر، وزن      سانتي 173 ± 7 سال، قد    24 ± 3استاندارد سن   
به منظور دستيابي به حـداكثر ارتفـاع در         . ، به طور داوطلبانه شركت كردند     31/24 ± 2/1بدني  

در . گرفـت  رت هرچه بهينه تر توسط آزمودني انجام مـي        پرش عمودي اجراي اين مهارت به صو      
اين تحقيق، هدف از انجام اين تست ثبت حداكثر ارتفاع پرش عمودي آزمودني بود و نيازي بـه                  

از اين رو كينماتيـك حركـت       . ها در انجام اين تست وجود نداشت       كنترل سرعت زاويه اي پرش    
  .پرش عمودي مورد بررسي قرار نگرفته است

ع آوري اطلاعات مربـوط بـه پارامترهـاي ايزوكينتيـك انـدام تحتـاني، آزمـودني روي                  براي جم 
و انـدام از بـالاي مفـصل مـورد          ) 1شـكل   (صندلي مخصوص دستگاه بايودكس قرار مي گرفـت         

كه در هنگام اجراي حركـت از عـضلات          طوري مطالعه توسط نوارهاي مخصوص ثابت مي شد، به       
جهـت اعمـال    . هاي مفاصل ران و تنه استفاده نشود       ازكنندهعمل كننده در مفاصل ديگر مانند ب      

  . شد حداكثر تلاش از سوي آزمودني، از تشويق كلامي نيز استفاده مي
  

    
ه ايزوكينتيك براي اندازه گيري پارامترهاي ايزوكينتيك بازكننده. 1شكل  هاي  وضعيت آزمودني روي دستگ

.مفاصل زانو و مچ پا
ا
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اوج گشتاور، زمان رسيدن به اوج گشتاور، زاوية دسـتيابي          (يك اندام تحتاني  پارامترهاي ايزوكينت 
در مفاصـل زانـو و      ) گيري، توان متوسط و ميزان توسعة اوج گشتاور       به اوج گشتاور، زمان شتاب    

، توسـط دسـتگاه     ))10 (- پـايي كـه آزمـودني بـا آن بـه تـوپ ضـربه مـي زنـد                     -مچ پاي برتر    
كلية پارامترهاي  .  درجه بر ثانيه اندازه گيري شد      180 و 60اي     هاي زاويه  ايزوكينتيك در سرعت  

به جز پارامتر ميزان توسعة اوج گـشتاور        . شود ذكر شده توسط دستگاه ثبت و گزارش نهايي مي        
دهـد، آورده    كه در متن، نحوه محاسبه آن از روي پارامترهايي كه دستگاه در اختيار ما قرار مـي                

 سيستم وضعيت آزمودني را در مورد پارامترهاي ذكر شده، پس           به عبارت ديگر، اين   . شده است 
  .نمايد از نشستن روي دستگاه و اعمال نيرو بر الصاقة دستگاه، گزارش مي

از پارامتر اوج گشتاور به عنوان حداكثر گشتاور عضلاني توليدي توسط گروهـي از عـضلات يـاد     
شود و برابر بـا يـك        رت نيز محسوب مي   اوج گشتاور به عنوان حداكثر توانايي توليد قد       . شود مي

زمان رسيدن به اوج گشتاور، برابـر       ). 2تصوير(باشد تكرار بيشينه در حالت انقباض ايزوتونيك مي      
مدت زماني است كه گشتاور توليدي توسط انقباض عضلاني از صفر به حداكثر ميـزان توليـدي                 

تـر گـشتاور را      توليد هرچه سـريع   اين پارامتر توانايي عملكردي عضلات به منظور        . رسد خود مي 
درجة رسيدن به اوج گشتاور، تحت عنوان نقطه اي از دامنـة حركتـي              ). 2شكل  (دهد   نشان مي 

اين نقطه بيـشتر در حدفاصـل       . شود كه حداكثر گشتاور در آن نقطه ثبت شده است، تعريف مي          
قسمتي از دامنة حركتي    گيرد؛ به عبارت ديگر، اين نقطه بايد در          مياني از دامنة حركتي قرار مي     

توان متوسط، از تقسيم ميـزان كـل   .  تنش در آن نقطه حداكثر باشد    -قرار بگيرد كه رابطة طول    
گيري شدت  از اين پارامتر براي اندازه. آيد دست مي كار انجام شده بر مدت زمان انجام كل كار به

كـه بـا چـه سـرعتي     دهـد   همچنين اين پـارامتر نـشان مـي       . شود درست ميزان كار استفاده مي    
زمان شـتاب گيـري،     . باشند هاي عضلاني قادر به انجام كار در يك دوره زماني مشخص مي            گروه

طول مدت زماني است كه اندام مورد آزمايش، از سرعت زاويه اي صفر به سرعت از پيش تعيين        
  عـضلاني -دهنـدة توانـايي عـصبي    اين پارامتر، همچنـين نـشان   . شده توسط دستگاه دست يابد    

گروهي از عضلات براي حركت يك عضو از وضعيت استراحت به سـرعت ايزوكينتيـك از پـيش                  
ميزان توسـعة اوج گـشتاور، از تقـسيم حـداكثر گـشتاور عـضلاني               ). 3شكل  (تعيين شده است    

دهندة نرخ رشـد   اين پارامتر، نشان. آيد دست مي توليدي بر مدت زمان رسيدن به اوج گشتاور به   
صفر به حداكثر است و از آنجايي كه تنها اوج گشتاور عضلاني در آن دخيـل                گشتاور عضلاني از    

به عبارت ديگـر،  . نيست، لذا ميزان آن با توجه به زمان رسيدن به اوج گشتاور تغيير خواهد كرد          
هرچه مدت زمان رسيدن به اوج گشتاور كمتر باشـد، ميـزان توسـعة اوج گـشتاور بيـشتر و در                     

  ). 2شكل (توليد نيرو در مدت زمان كوتاه بيشتر خواهد بود نتيجه توانايي فرد براي 
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   گشتاور عضلاني به زمان در يك انقباض ايزوكينتيك، پارامترهاي اوج گشتاور  نمودار. 2شكل 

  و زمان رسيدن به اوج گشتاور
  

  
  نمودار سرعت زاويه اي به دامنة حركتي در يك انقباض ايزوكنتيك . 3شكل 

  گيري ابو پارامتر زمان شت

 



 47                                                                        1388، تابستان، 23پژوهش در علوم ورزشي شماره 

به منظور ثبت حداكثر ارتفاع پرش عمودي، از هر آزمودني خواسته شد كه پرش عمودي را سه                 
بار به صورت جفت پا و سه بار به صورت تك پا، با پاي برتر انجام دهد، بيشترين نمره به عنوان                     

براي تعيين رابطة بين متغيـر مـلاك و متغيرهـاي           . شدحداكثر پرش عمودي آزمودني ثبت مي     
1اوج گـشتاور مفـصل زانـو      (پيش بين و تعيين سهم نسبي متغيرهاي پيش بـين            ،KPT   زمـان 

2رســيدن بــه اوج گــشتاور مفــصل زانــو     ،KTTPT    ميــزان توســعة اوج گــشتاور مفــصل 
5زانو 4 3، ، زمان شتاب گيري مفصل زانـو       KAT، توان متوسط مفصل زانو     KAP KROPTD  اوج 

7گشتاور مفصل مچ پا    6، اور مفـصل مـچ پـا       زمان رسيدن بـه اوج گـشت        ،ATTPT APT   ميـزان 
9توسعة اوج گشتاور مفصل مچ پا      8، AAP، توان متوسط مفصل مچ پا      AROPTD    زمان شـتاب 

10گيري مفصل مچ پا    (AAT هاي ضريب همبستگي پيرسون و رگرسيون چند متغيره،   از آزمون
  . استفاده شدα ≥ 05/0 در سطح معني داري 11روش هم زمان

و كنترل ) مردان سالم(ها تحقيق، شامل جنس آزمودنيهاي محقق خواسته اين  محدوديت
هاي  اما محدوديت. قبل از اجراي تست بوده است) ساعت72(ها در فاصله هاي آزمودني فعاليت

هاي وراثتي و آناتوميكي، يكسان نبودن نحوة استراحت  غير قابل كنترل دربرگيرنده وجود تفاوت
ها قبل از  فعاليت بدني گزارش نشده آزمودنيو نيز سطح آمادگي افراد شركت كننده، تأثير 

هاي گزارش نشده از  ها، تاثير بيماري اجراي آزمون، عدم ثبت ميزان اضطراب و انگيزة آزمودني
ها گزارش نشده باشد،  ها و تأثير داروهاي مصرفي احتمالي كه از سوي آزمودني سوي آزمودني

  .بوده است

    نتايج
 درجه 180 و 60اي   هاي زاويه  مفصل زانو و مچ پا در سرعتهاي اطلاعات مربوط به بازكننده
 ،اي با افزايش سرعت حركت زاويه. نشان داده شده است) 1(بر ثانيه در جدول شمارة 

                                                 
1 . Knee Peak Torque(KPT)  

2 . Knee Time To Peak Torque(KTTPT)  
3 . Knee Rate Of  Peak Torque Development(KROPTD)  

4 . Knee Average Power (KAT)  
5 . Knee Acceleration Time (KAT)  

6 . Ankle Peak Torque (APT)  
7 . Ankle Time to Peak Torque (ATTPT)  

8 . Ankle Rate of Peak Torque Development (AROPTD)  
9 . Ankle Average Power (AAP)  

10 . Ankle Acceleration Time (AAT)  
11. Simultaneous 
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t  .  استفاده شده است

  
  هاي پارامترهاي مفاصل زانو و مچ پا در سرعت) انحراف استاندارد(و ميانگين . 1جدول 

. درجه بر ثانيه180 و 60اي    زاويه
مفصل مچ پااي  سرعت زاويه مفصل زانواي  سرعت زاويه  درجه60 درجه180 درجه60 درجه180پارامتر

* * *   اوج گشتاور  126  94  58*  188
)10( )22( )21( )32( (N-m) 
* * * زمان رسيدن به اوج    462  193  334  156*

)33(گشتاور )67( )28( )71( (ms)  
* زاويه دستيابي به اوج   111  111  29  32*

)5((گشتاور )3( )9( )6( (deg
*   گيريزمان شتاب  50  56  46  83*
)22( )13( )16( )19( (ms)  
* * *   توان متوسط  116  204  57  78*
)15( )13( )38( )23( (watt) 

ميزان توسعه اوج 
  گشتاور

* * * *375  267  637  401  
)71( )48( )149( )86(

(N-m.ms-1)  
 05/0معني داري در سطح *
 

ها، با انجام تست سارجنت به ميانگين و انحراف استاندارد حداكثر ارتفاع پرش عمودي آزمودني
.  سانتي متر بوده است35)±4( سانتي متر و به صورت تك پا برابر52)±5(برابرصورت جفت پا 

ضريب همبستگي بين متغير ملاك و متغيرهاي پيش بين در مفاصل زانو و مچ پا در 
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 همبستگي مثبت بين اوج گشتاور، توان متوسط و ميزان توسعة اوج گشتاور مفصل زانو و مچ پا

دهنده   درجه بر ثانيه، با پرش عمودي جفت پا و تك پا نشان180 و 60اي هاي زاويه در سرعت
ترها حداكثر ارتفاع پرش عمودي جفت پا و تك پا افزايش مي اين است كه با افزايش اين پارام

همبستگي منفي بين زمان رسيدن به اوج گشتاور و زمان شتاب گيري مفصل زانو و مچ پا . يابد
دهندة   درجه بر ثانيه، با پرش عمودي جفت پا و تك پا نشان180 و 60اي هاي زاويه در سرعت

كثر ارتفاع پرش عمودي جفت پا و تك پا افزايش مي اين است كه با كاهش اين پارامترها حدا
شود، ميزان ضرايب همبستگي متغيرهاي پيش بين با متغير  همان طور كه مشاهده مي. يابد

همچنين ميزان .  درجه بر ثانيه، كاهش مي يابد180 به 60ملاك با افزايش سرعت حركت از 
 پا، بيشتر از پرش عمودي تك همبستگي متغيرهاي پيش بين مفصل زانو با پرش عمودي جفت

پا است، در حالي كه ميزان همبستگي متغيرهاي پيش بين مفصل مچ پا با پرش عمودي تك 
  .پا، بيشتر از پرش عمودي جفت پا مي باشد
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هاي  ضريب همبستگي بين متغيرهاي ملاك و پيش بين در مفاصل زانو و مچ پا در سرعت. 2جدول 
انيه درجه بر ث180 و 60اي   زاويه

پرش عمودي تك پا پرش عمودي جفت پا سرعت زاويه اي پارامتر
** **61/0 69/0 60 **اوج گشتاور مفصل زانو **48/0 68/0 180
* **42/0- 45/0- 60 زمان رسيدن به اوج    

18/0گشتاور مفصل زانو 07/0- 180
15/0 04/0 60 زاوية دستيابي به اوج   

16/0گشتاور مفصل زانو 1/0 180
* **37/0- 59/0- 60 گيري     زمان شتاب

-25/0**مفصل زانو 46/0- 180
** **60/0 69/0 60 توان متوسط مفصل 

**زانو **59/0 65/0 180
** **48/0 64/0 60 ميزان توسعة اوج      

22/0گشتاور مفصل زانو 24/0 180
** **62/0 54/0 60 اوج گشتاور مفصل مچ 

*پا *41/0 39/0 180
* **41/0- 53/0- 60 زمان رسيدن به اوج    

*گشتاور مفصل مچ پا *37/0- 32/0- 180
22/0 08/0 60 زاوية دستيابي به اوج   

-18/0گشتاور مفصل مچ پا 12/0 180
*07/0- 40/0- 60 گيري     زمان شتاب

-05/0مفصل مچ پا 13/0- 180
** **58/0 47/0 60  مفصل توان متوسط

*مچ پا *42/0 34/0 180
* 40/0 22/0 60 ميزان توسعة اوج      

*گشتاور مفصل مچ پا 40/0 24/0 180
**         05/0معني داري در سطح   01/0معني داري در سطح *

  
تباط با با استفاده از روش رگرسيون چند متغيره، ميزان واريانس تبيين شده متغير ملاك در ار

 درجه بر ثانيه در مفاصل زانو و مچ پا 180 و 60اي هاي زاويه بين در سرعتمتغيرهاي پيش
  .نشان داده شده است) 3(دست آمده كه نتايج در جدول شماره  به
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ميزان واريانس تبيين شده در ارتباط با پرش عمودي جفت پا و تك پا. 3جدول 
مفصل زانو و مچ پا در سرعت 

ايزاويه
مفصل مچ پا در سرعت 

ايزاويه
مفصل زانو در سرعت 

ايزاويه مجموع 
180  پارامترهاي 60 180 60 180 60

مرتبط با پرش 
 ,KPT, KTTPTجفت پا

KROPTD, KAP, KAT  
APT, ATTPT, 

AROPTD, AAP, AAT  
KPT, KTTPT, KROPTD, 

KAP, KAT, APT, ATTPT, 
AROPTD, AAP, AAT  

61/0ميزان واريانس  69/0 23/0 51/0 49/0 65/0
R2

مجموع 
پارامترهاي 

مرتبط با پرش 
تك پا

KPT, KTTPT, 
KROPTD, KAP, KAT  

APT, ATTPT, 
AROPTD, AAP, AAT  

KPT, KTTPT, KROPTD, 
KAP, KAT, APT, ATTPT, 

AROPTD, AAP, AAT  

48/0ميزان واريانس  53/0 27/0 53/0 36/0 45/0
R2

  

ن واريانس تبيين شده توسط مجموع پارامترهاي مفصل زانو براي پرش عمودي جفت پا، ميزا
= 0001/0و = 65/0( درجه بر ثانيه 60اي  در سرعت زاويه  R2P (180اي  و در سرعت زاويه 
= 001/0 و = 49/0(درجه بر ثانيه  R2P (ميزان واريانس تبيين شده توسط . دست آمده است به

= 001/0 و = 51/0( درجه بر ثانيه 60اي  مجموع پارامترهاي مفصل مچ پا در سرعت زاويه R2

= 041/0 و  P (درجه بر ثانيه 180اي  و در سرعت زاويه )23/0 =R2P (ميزان . دست آمد به
 درجه 60اي  واريانس تبيين شده توسط مجموع پارامترهاي مفاصل زانو و مچ پا در سرعت زاويه

 و  R2= 61/0( درجه بر ثانيه 180اي   و در سرعت زاويه) P= 003/0 و R2= 69/0(بر ثانيه
002/0 =P (براي پرش عمودي تك پا، ميزان واريانس تبيين شده توسط . دست آمده است به

= 015/0 و = 45/0( درجه بر ثانيه 60اي  مجموع پارامترهاي مفصل زانو در سرعت زاويه R2P (
= 004/0 و = 36/0( درجه بر ثانيه 180اي   و در سرعت زاويه R2P (در . آمده استدست  به

اي  حالي كه ميزان واريانس تبيين شده توسط مجموع پارامترهاي مفصل مچ پا در سرعت زاويه
= 27/0( درجه بر ثانيه 180اي   و در سرعت زاويه) = 53/0( درجه بر ثانيه 60 = 036/0 و  R2P

= 040/0 و  R2P (ميزان واريانس تبيين شده توسط مجموع پارامترهاي. دست آمده است به 
= 039/0 و= 53/0( درجه بر ثانيه 60اي  مفاصل زانو و مچ پا، در سرعت زاويه R2P ( و در

= 019/0 و   .دست آمده است به) = 48/0( درجه بر ثانيه 180اي   سرعت  زاويه R2P
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  گيري بحث و نتيجه
هدف از انجام اين تحقيق بررسي ارتبـاط بـين برخـي مفاصـل پارامترهـاي ايزوكينتيـك انـدام            

. ي با حداكثر ارتفاع دستيابي در حين پرش عمودي به صورت جفت پا و تك پا بوده اسـت   تحتان
دست آمده، بين پارامتر اوج گشتاور مفصل زانو با پرش عمـودي همبـستگي               با توجه به نتايج به    

، بـسكو و    )1980( 1نتايج تحقيق حاضر با تحقيقات ماليو و همكاران       . بالايي مشاهده شده است   
4همكــاران 3 ، تيلــور و همكــاران)1987( 2 ، تومــاس و )1992( ، ويكلنــدر و لايــشولم)1983(
6همكاران ، كـه همبـستگي متوسـط تـا قـوي بـين             )2002( ، تسياكانوس و همكاران   )1996(5

ارتفاع پرش عمودي با گشتاور مفصل زانو را در تحقيق خود گزارش كردنـد، همـسو اسـت و بـا                     
8، دستاسـو و همكـاران     )1380(تحقيقات عليـائي    ،)2003( ، كوالـسكي و همكـاران     )1997( 7

10پاسوكي و همكاران   كه همبـستگي ضـعيفي بـين پـارامتر اوج          ) 2003 (، مانسكي )2001( 9
  . گشتاور با ارتفاع پرش عمودي را گزارش نمودند، همسويي ندارد

 و  60هـاي    بين اوج گشتاور مفصل زانو با پرش عمودي در سرعت         ) 2003( كوالسكي و همكاران  
 درجه بر ثانيه رابطه معنـي داري را         300ه بر ثانيه عدم وجود همبستگي و در سرعت           درج 180

در اين تحقيق، بين پارامتر زمان رسيدن به اوج گشتاور مفـصل زانـو بـا پـرش                  . اند گزارش كرده 
 عمودي همبستگي معكوس و متوسطي مشاهده شده است كه با تحقيق كوالـسكي و همكـاران               

دسـت   داري بـه   ن به اوج گـشتاور بـا پـرش عمـودي رابطـة معنـي              كه بين زمان رسيد   ) 2003(
هـاي   دليل ناهمگن بودن گروه آزمودني     تفاوت مشاهده شده احتمالاً به    . نياوردند، همخواني ندارد  

) 2003(مانـسكي و همكـاران      . باشـد  هـا مـي    تحقيق كواسكي بـه لحـاظ فـاكتور وزن آزمـودني          
 درجه بر ثانيه    180 و   120 و   60هاي    در سرعت  همبستگي پاييني بين پارامترهاي ايزوكينتيك    

علـت  . با ارتفاع پرش عمودي گزارش كردند كه با نتايج حاصله از تحقيق حاضر همخواني نـدارد         
ناهمسو بودن نتايج اين تحقيق با تحقيق حاضـر احتمـال دارد بـه ايـن دليـل باشـد كـه ثبـت                        

در ) 2003(نـسكي و همكـاران   پارامترهاي ايزوكينتيك توسط دستگاه بـايودكس در تحقيـق ما         
                                                 

1. Malliou et al 
2. Bosco et a.  

3. Wiklander & Lysholm  
4. Taylor et al   

5. Thomas et al  
6. Tsiokanos et al 

7. Destaso et al 
8. Kowalski et al 

9. Paasuke et al 
10. Manske 
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در اين تحقيق بين اوج گشتاور مفصل مچ پا با پرش عمـودي جفـت پـا و تـك پـا همبـستگي                        
ناهمـسو بـود كـه      ) 2002(ارانمتوسط تا قوي مشاهده شد كه بـا تحقيـق تـسياكانوس و همك ـ             

  . همبستگي پاييني را بين اين پارامترها گزارش نمودند
اكثر تحقيقات گذشته به بررسي نقش پارامتر اوج گـشتاور مفـصل زانـو پرداختـه انـد و نقـش                     
پارامترهاي معني دار ديگري همچون توان متوسط زانو، زمان شتاب گيـري مفـصل زانـو، تـوان                  

ان رسيدن به اوج گشتاور مفصل مچ پا در رابطه با پرش عمودي مورد متوسط مفصل مچ پا و زم
نتايج تحقيق حاضر همبستگي متوسط تا قـوي بـين ايـن پارامترهـا بـا                . بررسي قرار نگرفته بود   

ميزان واريـانس تبيـين شـده پـرش عمـودي           . پرش عمودي جفت پا و تك پا را نشان مي دهد          
دسـت آمـد كـه بـا نتـايج دستاسـو و               درصد به  65نو،  جفت پا در ارتباط با پارامترهاي مفصل زا       

گزارش نمودند كه پارامترهاي مفصل     ) 1997(دستاسو و همكاران  . ناهمسو بود ) 1997(همكاران
زانو پيش بيني كننده ضعيفي براي پرش عمودي محسوب مي شوند و تنها اوج گشتاور مفـصل                 

ن واريانس تبيين شده پـرش عمـودي        همچنين ميزا . ها را تبيين نمود     درصد از واريانس   23زانو  
دسـت آمـد كـه بـا نتـايج            درصـد بـه    69در ارتباط با مجموع پارامترهاي مفاصل زانو و مـچ پـا             

 درصد از واريانس پـرش  38ناهمسو بود كه در تحقيق خود تنها       ) 2002(تسياكانوس و همكاران  
اين احتمال وجود دارد    . عمودي در ارتباط با گشتاور مفاصل ران، زانو و مچ پا را گزارش نمودند             

كه ميزان كم واريانس تبيين شده به اين دليل باشد كه در تحقيق تسياكانوس و همكاران تنهـا                  
ميزان واريانس در ارتباط با اوج گشتاور مورد بررسي قرار گرفته است، در حالي كـه در تحقيـق                   

از ايـن رو بـه      .  بوده است  حاضر ميزان واريانس تبيين شده در ارتباط با مجموعه اي از پارامترها           
نظر مي رسد كه مجموعه اي از متغيرهاي پيش بين معني دار ميزان واريانس بالاتري را تبيين                 

  .خواهد نمود
ضريب همبستگي و ميزان واريانس تبيين شده توسط پارامترهاي معني دار در مفاصل زانو و 

كواسكي و . هش مي يابد درجه بر ثانيه، كا180 به 60مچ پا با افزايش سرعت حركت از 
 درجه بر ثانيه ميزان ضريب 300 به 60همكاران گزارش نمودند كه با افزايش سرعت حركت از 

همبستگي بين پارامترهاي مفصل زانو با پرش عمودي افزايش  مي يابد ولي تنها بين اوج 
آنها . د درجه بر ثانيه با پرش عمودي رابطه معني دار وجود دار300گشتاور زانو در سرعت 

 درجه بر 300گزارش نمودند كه رابطه دار شدن پرش عمودي با اوج گشتاور زانو در سرعت 
ثانيه، به دليل متشابه شدن اين حركت به يك حركت تواني مانند پرش عمودي با بالا رفتن 
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ميزان كاهش ضريب همبستگي و واريانس تبيين شده با افزايش سرعت حركت، در مفصل مچ 
ت انجام شده در حوزه اين امر مي تواند در راستاي تحقيقا. پا بيشتر از مفصل زانو بود

گزارش كردند ) 1999(1مانكاسي و همكاران. كينماتيك حركت پرش عمودي توجيه پذير باشد
. اي بازشدن مفصل زانو بيشتر از مفصل مچ پا مي باشد كه در اجراي پرش عمودي سرعت زاويه

مچ پا به اين ترتيب كه پارامترهاي مفصل . اين موضوع با نتايج تحقيق حاضر همسو مي باشد
اي پايين همبستگي بالاتر و ميزان واريانس بيشتري را تبيين نمودند و در  در سرعت زاويه

اند، در حالي كه پارامترهاي  اي بالا همبستگي ضعيفي با پرش عمودي داشته سرعت زاويه
  .اند مفصل زانو در سرعت بالا نيز داراي همبستگي بالايي با پرش عمودي بوده

شود، به دلايل ضريب همبستگي بالاتر، ميزان واريانس تبيين شده   ميهمان طور كه مشاهده
بيشتر در ارتباط با پرش عمودي جفت پا و مهمتر بودن پارامترهاي مفصل زانو كه به روش قدم 
به قدم مشخص شده، نقش مفصل زانو در دستيابي به حداكثر ارتفاع در پرش عمودي جفت پا 

ايي كه هنگام پرش عمودي جفت پا، مفصل زانو به ميزان از آنج. باشد بيشتر و بارزتر مي
، احتمالاً اين خم شدن بيشتر منجر به فعال )18،12،9(شود  بيشتري از مفصل مچ پا خم مي

شود و توانايي توليد و اعمال نيرو توسط اين مفصل   كوتاه شدن مي-تر چرخه كشششدن قوي
  .دهد را افزايش مي

گي بالاتر، ميزان واريانس تبيين شده بيشتر در ارتباط با پرش همچنين به دلايل ضريب همبست
تر بودن پارامترهاي مفصل مچ پا كه به روش قدم به قدم مشخص شده،  عمودي تك پا و مهم

تر و مشخص تر  نقش مفصل مچ پا در دستيابي به حداكثر ارتفاع در پرش عمودي تك پا مهم
رش تك پا فرد انجام پرش را با خم كردن بيشتر اين احتمال وجود دارد كه چون هنگام پ. است

مفصل مچ پا انجام مي دهد، توانايي اين مفصل در توليد و اعمال نيرو به واسطه فعال شدن 
 كوتاه شدن و ذخيره سازي بيشتر انرژي كشساني را افزايش مي دهد و يا -تر چرخه كششقوي

سته مي شود و ميزان نيروي توليدي اينكه هنگام پرش تك پا از ميزان خم شدن مفصل زانو كا
                                                 

1. Mankasi 
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د، اكثر پارامترهاي معني دار از جنس توان يا زير فاكتورهاي توان شو همان طور كه مشاهده مي
توان بيان كرد كه حركت پرش عمودي بيشتر يك حركت تواني است تا   باشند، از اين رو مي مي

يك حركت قدرتي، و همچنين با توجه به نتايج اين تحقيق، مي توان چنين بيان كرد كه 
ا از اهميت بيشتري نسبت به مفصل مچ پا برخوردار مفصل زانو در اجراي پرش عمودي جفت پ

است، در حالي كه مفصل مچ پا در اجراي پرش عمودي تك پا از اهميت بيشتري برخوردار 
   .باشد مي

  :منابع
ترجمة حميد رجبي، . زمانبندي و طراحي تمرين قدرتي در ورزش). 1993(بومپا، تؤدور  .1

: ص ص. انتشارات فر دانش پژوهان. ،)1382(حميد  آقا علي نژاد و معرفت سياهكوهيان 
305-301.  

ترجمة عليجانيان . شناسي و بيومكانيك كاربردي در ورزش حركت). 1988(جنسون، كلين  .2
  .55-42: ص ص. ، سازمان تربيت بدني)1377(

، )1375(ترجمة جميل آريايي . هاي ورزشي بيومكانيك تكنيك). 1975(جيمز، جي هي  .3
  .68-50: ص ص.  ماجدانتشارات جهاد دانشگاهي

). تمرينات كاربردي در ورزش(آمادگي جسماني ). 1374(حسيني، زهرا و كماسي، پرويز  .4
  .26-13: ص ص. انتشارات سمت

ترجمة . اصول بنيادي فيزيولوژي ورزشي جلد اول). 1999(رابرگز، رابرتو و رابرتس، اسكات  .5
  .281-241: ص ص.  سمت، انتشارات)1384(االله دبيدي روشن  عباسعلي گائيني و ولي

هامسترينگ به   بررسي ارتباط نسبت عملكردي قدرت عضلات).1380(عليايي، غلامرضا  .6
كوادريسپس، حداكثر گشتاور و گشتاور زواياي خاص كانسنتريك و اكسنتريك كوادريسپس 

فصلنامة علمي پژوهشي توانبخشي، سال دوم، شمارة  .هاي عملكردي هامسترينگ با تست و
  .36-29: ص هفتم، ص

 



 56                                                                        1388، تابستان، 23پژوهش در علوم ورزشي شماره 

هاي روان شناسي با  تحليل داده). 2003(بريس، نيكلا؛ كمپ، ريچارد و سنلگار، رزمري  .7
. ، انتشارات دوران)1384(آبادي و علي صمدي  ترجمة خديجه علي. برنامة اس پي اس اس

  .308-291، 107-95: ص ص
8. Bobbert, M.F., Gerritsen, K.G.M., Litjens, M.C.A., Soest, A.J. (1996). Why is 

countermovement jump height greater than squat jump height?. J Med Sci Sport 
& Exer. 28:1402-1412. 

9. Bosco, C., Mognoni P., Luhtanen, P. (1983). Relationship between isokinetic 
performance and ballistic movement. Eur J Appl Physiol. 51(3):357–364. 

10. Bartez, B. (1998). Biomechanical analysis of the vertical jump and identification 
ground reaction forces related to the vertical jump. Thesis of MS. Nevada 
University. 

11. Destaso, J., Kaminski, T.W., Perrin, D.H. (1997). Relationship between drop 
vertical jump heights and isokinetic measures utilizing the stretch- shortening 
cycle. J Isokinetic & Exer Sci. 6:175-179. 

12. Dowling, J.J, Vamos, L. (1993). Identification of kinetic and temporal factors 
related to vertical jump performance. J Appl Biomech. 9:95-110. 

13. Haguenauer, M., Legreneur, P. (2005). Vertical jump reorganization with aging: 
a kinematic comparison between young and elderly men. J Appl Biomech. 
21:236-246.  

14. Harmon, E.A., Rosenstein, M.T., Frykman, P.N., Rosenstein, R.M. (1990). The 
effects of arms and countermovements on vertical jumping. J Med Sci Sport & 
Exer. 22:825-833. 

15. Knudson, D. (2003). Fundamentals of biomechanics. Kluwer Academic / Plenum 
Publishers. New York. Chapter, 4 PP.88-95. 

16. 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.  

17. Linthorne, N.P. (2001). Analysis of standing vertical jumps using a force 
pelatform. Am J Physics. 69:1198-1204. 

18. Malliou, P., Ispirlidis, I., Beneka, A., 
Taxildaris, K.,  Godolias, G. (2003). 
Vertical jump and knee extensors 
isokinetic performance in professional 
soccer players related to the phase of the 

 



 57                                                                        1388، تابستان، 23پژوهش در علوم ورزشي شماره 

training period. J Isokinetic & Exer Sci. 
11(3):165-169. 

19. Mankasi, B.A. (1999). Biomechanical 
factors that contribute to vertical jump 
performance. thesis of PHD. Southern 
California University. 

20. Manske, R.C. (2003). Closed kinetic chain (linear) isokinetic testing: 
Relationships to functional testing. J Isokinetic & Exer Sci.11(3):171-179. 

21. 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. 

22. Seminick, D. (1990). The vertical jump. J Strength Cond Res. 12:68–69. 

23. Taylor, J., Brown, J., Chaffin, W. (1992). Relationship between knee isokinetic 
peak torques and vertical jump performance in selected intercollegiate basketball 
players. J Athl Train. 27:152-159. 

24. Thomas, M., Fiatarone, M.A., Fielding, R.A. (1996). Leg Power in Young 
women: Relationship to body composition, strength, and function. Med & Sci in 
Sports & Exerc, 28:1321-1326. 

25. Tsiokanos, A., Kellis, E., Jamurtas, A., Kellis, S. (2002). The relationship 
between jumping performance and isokinetic strength of hip and knee extensors 
and ankle plantar flexors. J Isokinetic & Exer Sci. 10(2):107-115. 

26. Wiklander, J., Lysholm, J. (1987). Simple test for surveying muscle strength and 
muscle stiffness in sportsmen. Int J Sports Med. 8:50-55. 

 
  

 

http://iospress.metapress.com/content/ax6rc7ccb82f/?p=073dc545a89f44399d82e5ff5f0b7db9&pi=0
http://iospress.metapress.com/content/ax6rc7ccb82f/?p=073dc545a89f44399d82e5ff5f0b7db9&pi=0
http://iospress.metapress.com/content/ax6rc7ccb82f/?p=c012b837e4df427b8a8a4489530e6430&pi=0
http://iospress.metapress.com/content/npfc2h334f1v/?p=8f6dcd16bb4f4937ac1b35e4ba0e09b8&pi=0

