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Abstract 

Jumping and landing is one of the most common and repetitive skills in volleyball. The 

surface stiffness of the factor will affect the injuries because the change in the amount of 

this parameter will increase the applied forces. The present study is of quasi-experimental 

type, causal-comparative model and applied type. The statistical sample consisted of 14 

volleyball players aged 18 to 20 years. Subjects were asked to perform a defensive 

movement on the net and the electrical activity of the muscles was recorded by an 8-

channel biod electromyography device based on the SENIAM protocol on 4 selected 

muscles of the lower extremities (biceps femoris, vastus lateralis, gastrocnemius, anterior 

tibialis).. To determine the effect of surface type on research variables, analysis of variance 

with repeated measures was used and for differences, Bonferny post hoc test was used. 

The results showed that when jumping and landing on the tatami, grass and sand surfaces, 

there was no significant difference (p≤0.05), but in the anterior and twin buttock muscles, 

there was a significant difference between the levels (p = 0.00). In the analysis of variance 

test between the subjects, no significant difference was observed between the peak 

performance of muscle activity in external extensor muscles and biceps. There is also no 

significant difference between co-contractile function in knee and ankle joint (p≤0.05), 
with the difference that the mean percentage of co-contraction on the grass is highest and 

on sand is lowest in the knee joint and lowest in the ankle joint. On sand and the highest 

amount was seen on tatami. According to the results of the present study; The sex of the 

surfaces affects the electrical activity of the selected muscles of the lower limb; There was 
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a significant difference between the function of the anterior and twin muscles when 

jumping and landing on the tatami, grass and sand surfaces, but at the beginning of the 

activity of the biceps, anterior and twin muscles on three levels, no difference was 

observed. On the other hand, there is a significant difference between the end time of 

external broad muscle activity between tatami, sand and grass surfaces and the comparison 

of biaxial pair's electrical activity between tatami and sand surfaces. However, there is a 

need for more studies and scientific documentation to generalize and apply the results 

obtained on people at different levels and the electrical activity of their muscles. 
 

Keywords: Different Levels, Jump, Descent, Electromyography, Co-Contraction, 

Selected Lower Limb Muscles. 

 
Extended Abstract 

Background and Purpose 
Landing technique is one of the basic and important parts of many sports events. This 

complex operation requires the coordination of the upper, lower and trunk limbs in 

absorbing the forces entering the body and maintaining the stability of the thigh, knee 

and ankle joints during movement. Improper landing after jumping during sports 

activities is one of the important causes of lower limb injuries. Factors affecting the 

severity of these injuries include the forces and torques applied to the body during 

landing, the type of surface, and the landing height. Recently, the surface on which a 

person moves has been considered as a potential factor in the frequency and severity 

of lower extremity injuries .  
 

Materials and Methods 
The present study is considered as a quasi-experimental, causal-comparative and 

applied research. The statistical population of this study included 14 young male 

volleyball players with an age range of 18 to 20 years from Karaj who were 

selected through convenience random sampling method. The participants were 

healthy with no injuries or abnormalities in the lower limbs in the last 6 months. 

Written informed consent was obtained from all subjects to participate in this 

study. Then, the participants’ height was measured with a meter and weight with 
a digital scale. An 8-channel electromyography device was used for installing 

surface electrodes on the participants’ body skin to record their electrical activity 
of muscles. The surface electrodes made of silver chloride were installed on 4 

selected muscles of the lower limb including biceps femoris, vastus lateralis, 

gastrocnemius, and anterior tibialis muscle with a distance of 20 mm from the 

center of the electrode. To describe the data, the mean and standard deviation of 

the Shapiro-Wilk test were used to evaluate the normality of the data distribution. 

In the inferential statistics section, the repeated measures analysis of variance test 
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was used to detect the effect. Bonferroni's post hoc test was used on the research 

variables of level type and for checking the differences. 

 

Findings 
According to the results, there was no significant difference when jumping and 

landing between the grass, sand and tatami surface (p <0.05), but a significant 

difference was observed between the surfaces in the gastrocnemius muscle and 

Tibialis anterior (p=0.00). There was no significant difference between the peak 

performance of muscle activity in the vastus lateralis and biceps femoris muscles 

in the analysis of variance test between the subjects.  In addition, there was no 

significant difference between co-contraction performance in the knee joint and 

ankle joint (p ≤0.05), with the difference that the mean co-contraction percentage 

is the highest on grass and the lowest on sand in the knee joint and the lowest in 

the ankle joint. The lowest amount was seen on sand and the highest amount was 

seen on tatami. The results obtained from the present study show that the type of 

surfaces affects the electrical activity of selected muscles of the lower limb. 

Therefore, a significant difference was observed between the performance of the 

tibialis anterior muscle and the gastrocnemius muscle when jumping and landing 

on tatami, grass and sand, but no difference was observed in the start time of 

biceps, anterior calf and calf muscles on the three surfaces. On the other hand, 

there was a significant difference between the end time of the activity of the 

external broad muscle between the tatami, sand, and grass surfaces and the 

comparison of the paired electrical activity of the biceps muscle between the 

tatami and sand surfaces. Nevertheless, there is a need to do more research and 

collect scientific evidence to generalize and apply the results obtained on people 

at different surfaces and their electrical activity of muscles.  

 

Conclusion  
The findings of the present study showed that surfaces affected the electrical 

activity of lower limb muscles and there was a significant difference between the 

performance of tibialis anterior and gastrocnemius muscles when jumping and 

landing on tatami, grass and sand surfaces. However, no difference was observed 

in the onset of the biceps, anterior calf and calf muscles in these three muscles. 

Besides, there was a significant difference between the end time of the external 

broad muscle activity between the tatami, sand and grass surfaces and the 

comparison of the bicep’s electrical activity between the tatami and sand surfaces. 
 

Keywords: Different Surfaces, Jumping -Landing, Electromyography,  

Co-Contraction, Selected Lower Limb Muscles 
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The Message of the Article  
According to the study’s findings, it can be stated that in the case of athletes, a 
surface with a higher stiffness cannot necessarily be a factor in increasing the force 

applied to bone-joint elements, and on the contrary, a smoother surface reduces 

these forces and reduces injuries. It seems that the adaptive reaction of the person 

in muscle activity and subsequently, joint stiffness before landing on surfaces with 

different stiffness is the cause of this factor . 
 

References  
1. Yalfani A, Raeisi Z, The Effect of Different Landing Techniques on 

Electromyography (EMG) Activity of Selected Lower Extremity Muscles before and 

after Fatigue in Female Athletes, Journal of Sports Medicine, 2016 (In prison) . 
2. Kiani P, far pour N, Majlisi M, Range of motion and angular velocity analysis during 

landing from different heights, of the lower limb joints in patients with reconstructed 

anterior cruciate ligaments, Quarterly Journal of Anesthesiology and Pain, 2016. (In 

prison) . 
3. Fatahi A, Yousefian Molla R, Tabatabai Ghomsheh F, Ameli M, Relationship 

between Temporal Variables and Rate of Force Development during Block Jump 

Skill in Junior Volleyball Players, journal of advanced sports technology, 2021. (In 

prison) . 
4. Soltani Echi M, Motamedi P, Rajabi H, Acute effects of plyometric training with 

changing of height landing on the electromyographic activity during preparatory 

phase land-jump, Quarterly Journal of Research in Sports Medicine and Technology, 

2015. (In prison) . 
5. Fatahi A, Malahovizeh N, Anterior Cruciate Ligament Injury in Female Volleyball 

Players: A Review, journal of clinical physiotherapy research, 2021. (In prison) . 

6. Fatahi A, Yousefian Molla R, Ameli M, Three-Dimensional Analysis of Selected 

Kinetics and Impulse Variables between Middle and Wing Volleyball Attackers 

during Block Jump Based on Integration Method. (In prison). 

7. Reza Nader pour, Shahram Lenjan Nejadian, Ahmad Reza Movahedi. Kinematic 

parameters of the takeoff phase in the spike behind the volleyball line. Spring and 

Summer 2016 Sports Medicine Studies No. 19. 

8.  Farzaneh Shokri an, Davood Khezri, Hassan Matin Homayi , Ali Fatahi 4 

Comparison of electrical activity of selected ankle muscles in athletes when 

descending from different heights, the 5th International Conference on Sports 

Science, 2019. (In prison) 
 

https://www.magiran.com/paper/1690463
https://www.magiran.com/paper/1690463
https://www.magiran.com/paper/1690463
https://jap.iums.ac.ir/article-1-5400-en.pdf
https://jap.iums.ac.ir/article-1-5400-en.pdf
https://jap.iums.ac.ir/article-1-5400-en.pdf
https://jap.iums.ac.ir/article-1-5400-en.pdf
http://jast.uma.ac.ir/article_1150.html
http://jast.uma.ac.ir/article_1150.html
http://jast.uma.ac.ir/article_1150.html
http://jast.uma.ac.ir/article_1150.html
https://jsmt.khu.ac.ir/browse.php?a_id=361&sid=1&slc_lang=en
https://jsmt.khu.ac.ir/browse.php?a_id=361&sid=1&slc_lang=en
https://jsmt.khu.ac.ir/browse.php?a_id=361&sid=1&slc_lang=en
https://jsmt.khu.ac.ir/browse.php?a_id=361&sid=1&slc_lang=en
https://journals.sbmu.ac.ir/physiotherapy/article/view/34788
https://journals.sbmu.ac.ir/physiotherapy/article/view/34788
http://jast.uma.ac.ir/article_985.html
http://jast.uma.ac.ir/article_985.html
http://jast.uma.ac.ir/article_985.html
http://ensani.ir/file/download/article/20170612101502-9760-127.pdf
http://ensani.ir/file/download/article/20170612101502-9760-127.pdf
http://ensani.ir/file/download/article/20170612101502-9760-127.pdf
https://civilica.com/doc/1156886/
https://civilica.com/doc/1156886/
https://civilica.com/doc/1156886/
https://civilica.com/doc/1156886/


 81-96. صص 1401، پاییز 33، شماره 14دوره                                                              مطالعات طب ورزشی

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

 مقالة پژوهشی

انقباض عضلانی عضلات منتخب اندام تحتانی هنگام  اوج انقباضی و هم  ۀمقایس

 1فرود روی سطوح مختلف در مهارت دفاع روی تور 
 

 3ییهما نیمتحسن ، 2، علی فتاحی1صبا ابریفام

 

 اسلامی واحد تهران مرکز دانشجوی دکتری تخصصی از دانشگاه ازاد  . 1

 ن )نویسنده مسئول( رایتهران، ا  ،یدانشگاه ازاد اسلام  ،یواحد تهران مرکز   ،ی ورزش  کی ومکانی گروه ب  استادیار،  .2

  ی ورزش  یولوژیزیگروه ف. دانشیار،  3
 

      1401/ 21/04تاریخ پذیرش                     28/01/1401تاریخ ارسال 
 

 کیده چ

بر   مؤثرشایع و پرتکرار در والیبال است. سفتی سطح عاملی    یهامهارت  نیتریاساسپرش و فرود یکی از  

  نوع  از  حاضر پژوهش  .همراه دارد به را اعمالی نیروهای افزایش زیرا تغییر در میزان این پارامترست؛  هابیآس

از    .سال بودند  20  تا  18نفر والیبالیست    14  یآمارنمونة  .  است  یکاربرد  و  یاسهیمقا-علی  مدل   تجربی، مهین

  اندام  منتخب  عضلة  چهار  الکتریکی  فعالیت  خواسته شد حرکت دفاع روی تور را انجام دهند و  هایآزمودن

( لترالیس،   عضلاتتحتانی  واستوس  فموریس،  قدامی(بایسمپس  تیبیالیس  از  گاستروکنمیوس،  استفاده    با 

  نوع   ریتأث  برای.  شد  ثبت  روی  SENIAM  پروتکل  اساس  بر  و  کانالههشت  بایود  الکترومایوگرافی  دستگاه

 آزمون   از  تفاوت   وجود  برای  و  مکرر  یهایریگ اندازه  با   واریانس  تحلیل  آزمون  از  پژوهش  متغیرهای  بر  سطح

چمن و شن اختلاف بین سطح    هنگام پرش و فرود روی تاتامینتایج نشان داد    شد.  استفاده   بونفرنی  تعقیبی

ساقی قدامی و دوقلو در بین سطوح اختلاف معناداری دیده شد ة  (، اما در عضلp≤05/0معناداری وجود ندارد )

(00/0=p  .) در آزمون تحلیل واریانس بین عملکرد اوج فعالیت عضلانی در عضلات پهن خارجی و دو سر رانی

  هیچانقباضی در مفصل زانو و مچ پا  همبین عملکرد  همچنین  دیده نشد.  اختلاف معناداری    چیهها  آزمودنی

روی چمن  در مفصل زانو  انقباضی  هم(، با این تفاوت که میانگین درصد  p≤ 05/0وجود ندارد )اختلاف معناداری  

میزان بیشترین  روی شن و    و در مفصل مچ پا کمترین میزانرا داشت  و روی شن کمترین میزان  بیشترین  

تاتامی دیده شد.  منتخب   عضلات  یکیالکتر  تیفعال  بر  سطوح  جنس  حاضر؛  پژوهش  جینتا  به  توجه  با  روی 

 ی رو  بر فرود و پرش هنگام دوقلو و یقدام  یساق ةعضل عملکرد نیب کهیطور به ؛گذاردیم ریتأث  یتحتان اندام

  ی ساق  ، یران  دوسر  عضلات  تیفعال  شروع  زمان   در  اما  ، شد   مشاهده  یمعنادار  اختلاف  شن  و  چمن  یتاتام  سطح
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  نیب یخارج پهن  ةعضل تیفعال انیپا زمان نیب ، یطرف از. نشد مشاهده یتفاوت سطح سه یرو دوقلو و یقدام

  شن   و  یتاتام  سطوح  نیب  یران  دوسرة  عضل  یزوج  یکیالکتر  تیفعال  ةسیمقا  و  چمن  شن،   ، یتاتام  سطوح

 تیفعال  و  مختلف  سطوح  در  افراد  یرو  جینتا  کاربرد  و  میتعمبرای    حال، نیباا.  دارد  وجود  یمعنادار  اختلاف

 . است ی نیازشتریب یعلم مستندات و   مطالعاتبه  هاآن عضلات یکیالکتر

 

 .تحتانی اندام منتخب عضلات انقباضی، هم  الکترومایوگرافی،  فرود،  پرش،  مختلف،  سطوح کلیدی:واژگان

 
 مقدمه 

دفاع روی تور، سرویس پرشی و    یهاک ی تکنبنیادی و بسیار مهم در اجرای    ایپرش و فرود مؤلفه

از  (1شود )یماسپک محسوب   یا سرعتی(  اسپک )قدرتی  تور،  عوامل   نیترمهم. مهارت دفاع روی 

  ها مهارتموفقیت در طول مسابقات والیبال است؛ بنابراین بررسی عوامل مؤثر بر این    ۀ کنندینیبشیپ 

یی  هامهارت در فرود  و پرش یهاک یتکنمؤثر  یاجرا در یدیکل عوامل .(2) بسیار زیادی دارداهمیت 

 ن یهمچن.  است  بدن  جرم  مرکز  و  ها بخش  کینماتکی  سطح،  نوع  پرش،  ارتفاع  : شامل  یبلوک  پرش  چون

  ریسااز    ترمهم  یکیومکانیب  ازنظر  مهارت  نیا  مختلف  مراحل  حیصح  یبندزمان  و   سرعت  ریمتغ  نقش

بر  یروهاین  جذب  در  تنه  و   ی تحتان  و   ی فوقان  اندام   یهماهنگ   ن،یبراعلاوه .  دارد  عوامل  و  بدن   وارد 

 ( 3،4) زیادی دارد تیاهم حرکت نیح در پا مچ و زانو ران، مفاصل ثبات حفظ نیهمچن

گفت   توانیم  بیترتنیابه.  شودیم از الیاف پلیمری و پلاستیک مانند تولید  سطح چمن مصنوعی   

این الیاف   ازسبز چمن    پوشکفدر تولید    به لحاظ فنی  و  جنس چمن مصنوعی از پلاستیک است

مصنوعی   یهاچمننوع از  نیترمستحکمو  نیتریقوپلاستیکی  چمن مصنوعی  .(5) شودیماستفاده 

خود را    ۀاولیو وزن افراد قادر است شکل  ، فشار  وآمد رفتبدون توجه به تراکم    چمن  این نوع  .است

حرارت بسیار زیاد را تحمل کند و به همین دلیل در کشورهای   تواندیم پلاستیکی د. جنس  نحفظ ک

(  Eva) ای وی ای  که با استفاده از فوم  سطح تشک تمرینی  .(6)  دیآیمگرمسیر بهترین گزینه به شمار  

  یضدآب   یهافوماز ترکیب    هاپوش کفاین نوع    . (7)  است  حملقابلو    انعطافقابل  ،نرم،  شودیمساخته  

  ی هاضخامتو    هامدلدر    تمرینی. تشک  شودیمساخته    لنیاتیپلترکیبات فوم    با دیگر آبه نام ای وی  

ماسۀ ند. سطح دار یاالعادهفوق  یریگضربهو خاصیت  شوند یم تولید  و ابعاد ثابت و استاندارد مختلف

، در  ندی دارکه پرش و فرود بسیار  ییهاورزشرایج در    یهاب یآسمیزان    است وبادی نرم و سبک  

  یهاورزشوالیبال و دیگر   که برای بازیــ    دارندمسطحی  سخت و  سطح   سالن تمرینی که  مقایسه با  

 .(8) استبسیار کمتر  ــ شودطراحی میسالنی 
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 یتحتان اندام یهاب یآس  بروز مهم علل از  یکی پرش  از پس نامناسب فرود ی ورزشی،هاتیفعال هنگام

عمل فرود میزان آسیب به فرد را افزایش   یاز زمین به بدن ط   واردشده  العملعکس  یرویمقدار ن ت.اس

برابر   چهار تا ششن معادل  یزم  العملعکس  یرویهنگام فرود از ارتفاع مشابه، ن  کهیطوربه،  دهدیم

 عضلات آگونیست و آنتاگونیست  زمانهمفعالیت  همچنین  (.  9)  کندیمنیرو وارد    یوزن بدن فرد به و

زیرا باعث حفظ ثبات و  ؛  بیومکانیکی حائز اهمیت است  ازنظرو عملکرد این عضلات در اطراف مفاصل  

 و روهای، نها ب یآس  ن یا مجدد بروز و شدت  در  مؤثر  عوامل ازجمله(  10) پایداری مفاصل خواهد شد

(. 11فرود، نوع سطح و ارتفاع فرود است ) تکحر یاجرا  نحوۀ فرود، نیح در بدن واردبر هایممان

 مؤثر عاملی عضلانی متفاوتی را در بر خواهد داشت. سفتی سطح  یها پاسخفرود روی سطوح مختلف  

 زیرا تغییر در میزان این پارامتر ؛است شمرده شده تحتانی اندام مفصلی-یاستخوان  ی هاب ی آس بروز در

بررسی   حوزۀدر   شدهانجام مطالعات میان  (. از12دنبال خواهد داشت ) به را اعمالی نیروهای افزایش

به نتایج   توانیم فرود -شده در تکنیک پرشمطرح یهاب یآسسطح و میزان جلوگیری از شیوع  ریتأث

)مانند    میمستقورزشکار  نوع سطحی که  بیان کردند  اشاره کرد که  (  13مد باغبانی و همکاران )  پژوهش

عوامل در پیشگیری از   نیترمهم، از  کف پوش( یا غیرمستقیم )کفش، و غیره( با آن در تماس است

از فرود استهاب یآس سطحی که انسان روی آن حرکت انجام  ثابت شده  . در حال حاضر،  ی ناشی 

سطح بر چگونگی اعمال    ریتأثاندام تحتانی است.    یهابیآسبالقوه در فرکانس و شدت    ی، عاملدهدیم

از  ضربۀ حاصل  عمودی زمین و    العملعکسنیروی   نیرو یکی  این  با    ی هاجنبه   نیترمهماز  مرتبط 

 ورزشکاراگر  کردند که   اشاره نکته این  به  (14همکاران ). فرجاد پزشک و  رودیمایمنی سطح به شمار  

 سفتی با سطحی که روی هنگامیو   کاهشش  اندام سفتی حرکت کند، زیاد سفتی با سطحی روی

اغلب  کهند  ( اشاره کرد15فرزامی و همکاران )  .اندامش افزایش خواهد یافت سفتی ،کندیم حرکت کم

 پا، مچ ن یسپرا : ازجمله ییهابی آس با تواندیمفرود   نی ح در  شتاب یناگهان اهشک و  ادیز یبارگذار

، سندروم درد پاتلوفمورال و آسیب رباط صلیبی پاتلا ینوپات یتنداسترس فراکچر،  صدمات غضروفی،  

 اندام وی سفتی حرکت کند، زیاد سفتی با سطحی روی ورزشکار  کهیدرصورت  .همراه باشد  قدامی 

یافت. سفتی ،کند حرکت کم سفتی با سطحی که روی هنگامی و کاهش افزایش خواهد   اندامش 

و عوامل  دارد  در اجرای مهارت فرود  ی بسزا  ( بیان کردند که متغیر سرعت نقش16فتاحی و همکاران )

در تغییر آن مؤثر باشند؛ بنابراین تحلیل دقیق سرعت، در زمان   توانندیممختلف کوچک و بزرگی  

امری ضروری است اسپکرها  انواع  تور توسط  این ؛  اجرای تکنیک پرش دفاع روی  بهبود  زیرا سبب 

آسیب  »  با عنوان  یامطالعهدر    (17همکاران )فتاحی و    عملکرد و نیز پیشگیری از آسیب خواهد شد.

کاهش فعالیت عضلانی  به این نتیجه رسیدند که    «ورزشکار والیبالیست  زنانرباط صلیبی قدامی در  
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فرود  زانو   هنگام  زنان  نیهمستربازدارندۀ    یکیمکان  ازنظردر  مقابل  در  و    یقدام  یروهاینگ  است 

شتر مفصل زانو در زنان، با  ی. درخصوص شتاب بدهدیمقرار    یشتریرا تحت استرس ب ACL جهیدرنت

بیشتر به    توانیم   در زانو را  یعقب- ییشتر در محور جلویشتاب بمشاهدۀ  وتن،  یقانون دوم ناستفاده از  

 یرویزانو ن  یکه در حرکت قدام   یطین رو در شرایوارد شده مرتبط دانست. از ا  یرویبودن اعمال ن

دارند، در زانو  را    جلوروبه که نقش کنترل حرکت   ACL همچون  ییها سمیمکاناعمال شود، به    یشتریب

نی یکی  لاعض-ی از دیدگاه عصب( بیان کردند که  18شکریان و همکاران )  .شودیموارد    یشتریفشار ب

 عنوانبه یانقباضهمعضلانی است،  یانقباضهمبر فعالیت فرود، افزایش  مؤثراحتمالی  هایمکانیسماز 

فعالیت   از  موافق  زمانهمدرصدی  تاکتیک-عضلات  ب  یمخالف،  است،  برای کنترل حرکتی  -هنرمال 

  هدفبنابراین،    (. فرود-تکنیک پرش ازجملهد، )دار نیاز بیشتری که به تعادل یی هاتیفعالخصوص در 

انقباضی و  مقایس[    حاضر  پژوهشاز   اندام تحتانی هنگام    اوجهم  انقباض عضلانی عضلات منتخب 

  .است  فرود روی سطوح مختلف در مهارت دفاع روی تور
 

 روش پژوهش
را  پژوهش    یآمارجامعۀ  .  است  یا سهیمقا -علی مدل    با   و   یتجربی، کاربردمهیاز نوع ن  حاضر  پژوهش 

 ی احرفه نفر والیبالیست    14آماری شامل  نمونۀ  دادند.  تشکیل میجوان مرد    یاحرفه  یهاست یبالیوال

انتخاب  ساده  تصادفی    دردسترس ونمونۀ    صورتبه  بود که  سال  20تا    18سنی  در محدودۀ  ن  مرد جوا

اینکه ممکن  با توجه به  و    آماری از فرمول کوکران استفاده شد نمونۀ  برای مشخص کردن حجم  شدند.  

الی    10  نمونۀ انتخابی   همکاری نداشته باشند،ادامۀ   در حین انجام کار تمایلی به  هایآزمودنبرخی    بود

پایان کار  شدهمحاسبهنمونۀ  درصد بیشتر از حجم    20 حجم    از  هانمونهحجم    در نظر گرفت تا در 

و ناهنجاری در اندام    ی دگیدبیآسسالم و فاقد هرگونه    ها یآزمودن .کمتر نباشد  شدهمحاسبهنمونۀ  

کمری و اندام تحتانی  ناحیۀ  هرگونه درد در    وجود  ماه گذشته بودند و در صورتطی شش  تحتانی  

حاد، شکستگی   یدگ یدب یآسافرادی که دچار شدند. همچنین، فرود از مطالعه خارج -طی عمل پرش

 ۀنامپرسش طریق ازدند،  خاص یا ژنتیکی بو  یهایماریبجراحی در اندام فوقانی/ تحتانی و    ۀیا سابق

با استفاده از آزمون نیویورک   هایآزمودنی  هابررسی ناهنجار  .مطالعه خارج شدند از پزشکی سلامت

 یتمام توسط یپژوهش ارک نی ا در تکشر منظوربه ،هآگاهان تی رضا کتبی  فرمسپس    .شدانجام  

  را  خواسته شد دفاع روی تور  کنندگانشرکتاز هر یک از  آزمون  مرحلۀ  در   شد. لیمکت هایآزمودن

پای   نامۀپرسشو    بستهچشم حالت در سقوط آزمون استفاده از با ها یآزمودن پای برترو    انجام دهند 

 ی ریگاندازهترازوی دیجیتال   و  یمتر نوار توسط    هایآزمودنقد و وزن    سپس  شد. تعیین واترلو برتر
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الکتریکی  شد.   عضلاتعضلۀ  چهار  فعالیت  شامل  برتر  تحتانی  اندام  فموریس،   منتخب  بایسمپس 

کاناله هشتتوسط دستگاه الکترومایوگرافی بایود    گاستروکنمیوس، تیبیالیس قدامیواستوس لترالیس،  

  ، سطحی از جنس کلرید نقره روی سه سطح ماسه بادی، چمن مصنوعی، و تشک تمرینی  یالکترودهاو  

روی پای برتر   متریلیم  20مرکز تا مرکز الکترود  فاصلۀ  پروتکل استاندارد اروپایی سنیام با    بر اساس

پرش روی  سه  و هر آزمودنی  بود    دقیقه  20برای هر نفر ها آزمون  انجام  زمانمدت.  ثبت شد   هایآزمودن

مختلف سطح  انجام    یهایژگیوبا    سه  اطلاعات    داد.میاستاندارد  این  از  تمامی  و    هایآزمودنثبت 

 ؛صحبت کردن نداشته باشند  ازجمله اضافی حرکت گونههیچ،  هاآزمونخواسته شد در هنگام اجرای  

به گرم کردن انفرادی خود که شامل    ها آزمودنی.  شدخواهد    هاآزمون زیرا موجب خطا در ثبت دادها و

(  MVCحداکثر انقباض ارادی )آزمون  دویدن با سرعت اختیاری، نرمش و فرود بود پرداختند و سپس  

سپس  عمل آمد.ه  ب  دفاع روی تور  ایدقیقه   30استراحت  فاصلۀ  در ادامه با    شد.انجام    منتخب  عضلات

روی پوست   ها کابلو    الکترودها در امتداد راستای عضلات قرار داده شدند و برای ثبات    الکترودهاجفت  

،  هادادهپردازش    منظوربه  و جلوگیری از ایجاد خطا و اختلال و ایجاد اغتشاش با باندکشی ثابت شدند.

-500فرکانس قطع گذر با افزار متلب شد، سپس یک فیلتر باترورث میاننرمهای خام وارد ابتدا داده

با مرتب  01 )   4  ۀهرتز  نرمال2،1انجام شد  از  بر حداکثر مقدار    (. بعد  سیگنال    MVC  ،RMSشدن 

EMG   مقدار حداکثر    ، محاسبه شد. درنهایتRMS    حداکثر انقباض ارادی و از این رو  شد  استخراج

شد. پیش از انجام آزمون حداکثر انقباض ارادی،   محاسبهنفره  تکصورت مجزا و  هب  یآزمودنهر    عضلات

تا اطمینان حاصل شود که آزمونی حداکثر انقباض ارادی کردند  افراد عضلات را چند مرتبه منقبض  

درستی انجام داده است. در هر آزمون ضمن ثبت سیگنال الکترومایوگرافی افراد حداکثر انقباض بهرا  

   SPSSافزار  نرمتحلیل آماری توسط  وتجزیهتمامی مراحل    . م دادندثانیه انجااندازۀ پنج  ارادی را به  

آمار توصیفی  انجام شد.   برایانگیاز مدر بخش  استاندارد  انحراف  آزمون  و  هاداده ف  یتوص  ین و   از 

ارزیابی  شاپیروویلک   توزبرای  بودن  شد.   هاداده ع  ینرمال  برای   استفاده  استنباطی  آمار  بخش  در 

مکرر و    یهایریگاندازه آزمون تحلیل واریانس بااز    پژوهشنوع سطح بر متغیرهای    یرتأثتشخیص  

بونفر تعقیبی  آزمون  از  تفاوت   Co-contractionیا    CIشاخص  محاسبۀ    منظوربهو    نیوبرای وجود 

index  زیر استفاده شد. معادلۀ ، نسبت بین عضلات آنتاگونیست و به کل فعالیت عضلات از 
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 نتایج 

 گزارش شده است.  1شمارۀ  در جدول  پسران جوان والیبالیست  شناختیجمعیت مشخصات 
 

 ( N=14)در پژوهش  کنندهشرکت هایآزمودنی شناختیجمعیتمشخصات  -1جدول 

 قد )متر( )کیلوگرم( وزن  سن )سال(  

 3/2 ±23/18 12/14 ±64/72 3/6 ±19/183 

 
 

بر اساس نتایج آزمون تحلیل واریانس بین عملکرد اوج فعالیت عضلانی در عضلات پهن خارجی و دو  

(،  p≤05/0)  نشدمشاهده  سر رانی هنگام پرش و فرود روی سطح تاتامی، چمن و شن اختلاف معناداری  

عملکرد   در  شد  عضلۀ  اما  دیده  معناداری  اختلاف  مختلف  سطوح  بین  در  دوقلو  و  قدامی  ساقی 

(00/0=p  بر اساس نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی، در عملکرد .)  ساقی قدامی تنها بین سطوح عضلۀ

معناداری   اختلاف  و چمن  عضل،  کلیطوربه(.  p≥05/0)مشاهده شد  تاتامی  بین سطوح   ۀدر  دوقلو 

 (. 2 شمارۀ جدول)داشت وجود ( اختلاف معناداری p=00/0(، تاتامی و چمن )p=00/0تاتامی و شن )

 
عملکرد اوج فعالیت عضلانی هنگام پرش مقایسة  منظوربه هیسوکینتایج آزمون تحلیل واریانس  -2جدول  

 و فرود روی سه سطح تاتامی، چمن و شن

 SD F P-value میانگین گروه عضلات

 (VL)  یرون یب  پهن

 99/0 01/2 میاتات

 93/0 21/2 چمن  07/0 76/2

 95/0 82/2 شن 

 )BF( یران  دوسر

 89/0 16/1 میاتات

 31/1 43/1 چمن  35/0 06/1

 53/0 90/0 شن 

 ( TA) ی قدام  یساق

 89/0 74/1 میاتات

 88/4 82/2 چمن  *01/0 20/5

 96/0 47/2 شن 

 )GNM( دوقلو

 03/1 01/2 میاتات

 72/0 50/4 چمن  *00/0 51/33

 85/0 18/4 شن 
 

 

 ( P≥05/0معنادار )اختلاف  *
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زانو  انقباضیهمبیشترین مقدار عددی میانگین درصد    پژوهش،  یهاافتهی  اساسبر    به   در عضلات 

میانگین   مقدار  کمترین  و  اختصاص    سطحسطح چمن  هم  اما  دارد،شنی  عملکرد  در  بین  انقباضی 

  . همچنین (p≤ 05/0هیچ اختلاف معناداری وجود ندارد )همچنین  جوان    یهاست یبالیوال  یمفصل زانو

سطح شنی و بیشترین میانگین هنگام پرش    مربوط بهانقباضی در مفصل مچ پا  کمترین میانگین هم

نشد   مشاهده اختلاف معناداری    میاو تات  شن   ولی بین سطوح چمن،  ، روی سطح تاتامی مشاهده شد 

(05/0≥p) (. 3 شمارۀ )جدول 
 

انقباضی عضلانی هنگام پرش  همعملکرد مقایسة  منظوربه هیسوکینتایج آزمون تحلیل واریانس  -3جدول 

 و فرود روی سه سطح تاتامی، چمن و شن

 SD F P-value میانگین گروه عضلات

 )%(  CIشاخص زانو  

 89/40 47/70 میاتات

 48/41 38/72 چمن  70/0 34/0

 88/30 14/61 شن 

 CIشاخص مچ پا 

 )%( 

 80/32 74/92 میاتات

 14/31 74/91 چمن  98/0 16/0

 64/47 21/90 شن 

 ( P≥05/0معنادار )اختلاف  *
 

 

 یریگجه ینتبحث و 

انقباض عضلانی عضلات منتخب اندام تحتانی هنگام    اوجمقایسه هم انقباضی و    این پژوهش با هدف 

نتایج آزمون تحلیل واریانس بین   .است انجام شده  روی تورفرود روی سطوح مختلف در مهارت دفاع 

بین عملکرد اوج فعالیت عضلانی در عضلات پهن خارجی و دو سر رانی هنگام  داد    نشان  هاگروهدو  

عضلۀ  اما در عملکرد    ،وجود نداردهیچ اختلاف معناداری پرش و فرود روی سطح تاتامی، چمن و شن 

بر اساس نتایج آزمون تعقیبی   .ساقی قدامی و دوقلو در بین سطوح مختلف اختلاف معناداری دیده شد

ساقی قدامی تنها بین سطوح تاتامی و چمن اختلاف معناداری در عملکرد  عضلۀ  عملکرد  بونفرونی، در  

نیز بین سطوح تاتامی و شن تاتامی و چمن اختلاف    دوقلوعضلۀ  مشابه در    طوربه  .عضله دیده شد 

هیچ اختلاف  انقباضی در مفصل زانو  همبین عملکرد  (. همچنین  2  شمارۀ   جدول معناداری دیده شد )

و روی شن کمترین  میانگین    بیشترینانقباضی روی چمن  همدرصد  ، هرچند  وجود ندارد  معناداری

مشابه  طوربه  .میانگین را به خود اختصاص داده بود. در مفصل مچ پا نیز اختلاف معناداری دیده نشد
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میانگین هنگام پرش بیشترین اما  ،انقباضی مفصل مچ پا روی شن بودهمکمترین میانگین مربوط به  

  حاضر   پژوهشهمسو با    ی که نتایجش در این خصوصپژوهش.  (3  شمارۀ  )جدول روی تاتامی دیده شد  

  یسازفعال  یالگوها  و  پرش  ارتفاع  که  1(2000کردند )عربانتزی و همکاران بیان  .  یافت نشد  باشد، 

EMG  از   سقوط  ارتفاع  وقتی   ازآنجاکه  اما  است،   مشابه  یاقطره  یمتریسانت  40  و   20  یهاپرش  یبرا 

ها در  این شاخص  ،کندتغییر می  یتحتان   اندام  عضلات  یسازفعال  یالگوها  رودیم  فراتر  ینیمع  حد

 منحرف   شده  داده  شرح  مقالات  در  آنچه  از  عضلات  یسازفعال  یالگو.  است  متفاوت  متریسانت  60  پرش

بیان  .است  شده و همکاران  اول  )  بحر  تحتانی،  که  2(1997کردند  اندام  احتمالی  منظور کاهش    به 

 است  ممکن  و  شوند   دهیپوش  پا   مچ  یخوردگچیپ   از  پس  ماه   12  تا  6  مدت   به  دیبا   یخارج  هایپشتیبان

  3(1396همکاران )مد باغبانی و    . شود  جاد یا  بال یوال  در  پا   مچ   یخوردگچیپ   از  یریشگیپ   ی براییها برنامه

کینزیوتیپ بر کینماتیک پا حین فرود بر روی سطح سفت و نرم در افراد    ریتأث»عنوان    ای بادر مطالعه

  ، افراد سالم   در مقایسه با  ،مچ پا  یخوردگچیپ افراد مبتلا به  نشان دادند    « مچ پا  ی خوردگچیپ با و بدون  

میزان سوپینیشن مچ پا حین    علاوه، داشتند. بهدر حین فرود دورسی فلکشن کمتری در مفصل مچ پا  

مقدار   (.=001/0p)داشت    یدارامعنفرود روی سطح پایدار و ناپایدار با کینزیوتیپ هنگام فرود تفاوت  

با استفاده از کینزیوتیپ   ، مچ پا   ی خوردگچیپ افراد دارای  ، در مقایسه با  در افراد سالم  یاهیزاوسرعت  

اثر سفتی سطح بر سفتی اندام بررسی    در  14(1398همکاران )فرجاد پزشک و    (.=40/0p)بود  کمتر  

  ابدییم ترین سطح صفحه نیرو، سفتی اندام کاهش  سفتبا افزایش سفتی سطح و در    دریافتند   ، تحتانی

سفتی اندام به بیشترین ،کیلو نیوتن بر متر    200سطح    نیترنرمو در    رسدیم و به کمترین حد خود  

 که ی طوربه،  بین سطوح مشاهده نشد  سف معنادارلا، در سطوح میانه اختحالنیباا.  رسدیمحد خود  

، ولی  شد یمزمین اعمال    العملعکسنیروی  اوج  کمترین   وبا بیشترین سفتی صفحه نیر  یدر سطح

 300،400معنادار نبود، ولی در سه سطح   هاتفاوتدر سطوح دیگر نیروها تقریباً مشابه بودند. هرچند  

کاظم    زمین افزایش یافت.  العملعکسنیروی    ،بر متر به دنبال افزایش سفتی سطح  وتنین  لویک  500و  

 15از ارتفاع    پاتکفرود    هنگام حرکترا  عملکرد عضلات اطراف زانو   51(1393همکاران )موسوی و  

در فعالیت عضلات    نتایج نشان دادبررسی کرد و    و طبیعی  یپرانتز  ی زانو  یدر مردان دارا  متریسانتی

در فعالیت وجود دارد.    یدارامعن  یو سرینی میانی تفاوت آمار  رانی  دوسربلند،    نینازکداخلی،    دوقلوی

آمار  ۀبقی تفاوت  نشد   یدارامعن   یعضلات  و    .یافت  )شکریان  فعالیت  مقایسۀ  با    18(1398همکاران 

،  %50  یهاارتفاعمرد جوان هنگام فرود از    یاحرفه  یهاست یبالیوالالکتریکی عضلات منتخب مچ پا در  

انقباض    ۀدامن  اوجدوقلو داخلی و خارجی و    ۀانقباض عضلدامنۀ  اوج  میان    دریافتندمختلف    100%،75%

 . مشاهده شده است تفاوت معناداری عضله نعلی 
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 پیام مقاله 

به   توجه   لزوماً ورزشکاران  کرد که در مورد    یریگجه ینت  توانی محاضر چنین    پژوهش  یهاافتهیبا 

مفصلی باشد  -عاملی برای افزایش نیروی اعمالی به عناصر استخوانی  تواندی نمبیشتر  با سفتی    یسطح

مفصلی را به دنبال -یاستخوانبافت کاهش این نیروها و کاهش آسیب به  نیز ترنرمسطح  در مقابل، و 

سفتی مفصلی پیش از فرود    متعاقباً و  عضلانی  واکنش تطبیقی فرد در فعالیت    رسدیمندارد. به نظر  

 باشد. آسیب  روی سطوح علت این

 تشکر و قدردانی

با راهنمایی جناب    اول در گروه بیومکانیک ورزشینویسندۀ  دکتری  رسالۀ  پژوهش حاضر برگرفته از  

و علوم ورزشی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکز   بدنیتربیت  ۀدانشکد   آقای دکتر علی فتاحی در

 . کمال تشکر را داریم  کردندپژوهش یاری  که ما را در انجام این  کننده شرکتاز تمامی افراد است. 
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صبا حسن،  فتاحی ،  ابریفام  انقباض    انقباضی هم  ۀسی مقا.  متینهمایی  اوج   و 

تحتان  یعضلان اندام  منتخب  رو   ی عضلات  فرود  در    یهنگام  مختلف   سطوح 

رو دفاع  ورزشی.  تور  یمهارت  طب  مطالعات   . 81-96  (،33)14؛  1401  پاییز . 

 SMJ.2022.12460.1590/10.22089شناسۀ دیجیتال: 

Abrifam S, Fatahi A, Homayi H. M. Comparison of Both Contraction and 

Peak Muscle Contraction of Selected Lower Limb Muscles When Landing 

on Different Levels In. Sport Medicine Studies.  Fall 2022; 14 (33): 81-96. 

(Persian). Doi: 10.22089/SMJ.2022.12460.1590 


