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ABSTRACT

Background and Objectives: The vertical jump is very important for improving an athlete’s performance, in which 
there is a possibility of an Anterior Cruciate Ligament (ACL) injury. This injury is more common in women and 
one of the possible causes is the weakness of the neuromuscular system in women. Therefore, this study aimed to 
systematically review the studies that compared the activity of the lower extremity muscles in the vertical jump-
landing task between men and women.

Method and Materials: Articles in Persian and English languages were searched in the Sid, Magiran, Google 
Scholar, Science Direct, PubMed and Scopus databases without time limitation until 2020 and with keywords 
related to "electromyography", "muscle activity"," vertical-jump” and "gender". Inclusion criteria included cross-
sectional and gender comparisons studies in which samples were male and female athletes with no history of sports 
injury, the task was one or two jump–landing and lower extremity muscle activity was measured before or after 
ground contact. The modified checklist of the Downs (1998) was used to evaluate the quality of the studies. 

Results: Finally, 5 articles from 1262 studies met the inclusion criteria and were comprehensively reviewed. The 
results of the included studies showed that in the feedforward and feedback phase during the vertical jump and 
landing single-leg or pair-landing tasks, women recruit the quadriceps muscles and men the hamstrings muscle 
more. However, these differences were not significant in some studies and significant in others.

Conclusion: This study investigated the muscular activities of the lower limbs during the task of the maximum 
vertical jump in male and female athletes. The differences between men and women were scare and contradictory 
and for some muscles such as the rectus femoris, gastrocnemius, and gluteus, only one study was done. Therefore, 
it seems that there is a need for further and more accurate researches in this field.
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مقاله مروری نظام مند

چکیده

سابقه و هدف: تفاوت در جنسيت می‌تواند يكي از عوامل خطرزا در آسیب‌های اسكلتي عضلاني باشد و اين تغييرات می‌تواند در كنترل عصبي 
عضلاني نقش برجسته‌تری داشته باشد. لذا هدف از این مطالعه، مرور سیستماتیک پژوهش‌هایی بود که به مقایسه فعالیت عضلات اندام تحتانی 

در تکلیف پرش فرود عمودی بین مردان و زنان پرداخته بودند.

روش بررسی: جستجوی مقالات زبان فارسی در پایگاه‌های مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی و مگیران، مقالات زبان انگلیسی در پایگاه‌های 
"الکترومایوگرافی"،  مرتبط  کلیدواژه‌های  با  اکتبر سال 2020  تا  زمانی  بدون محدودیت  اسکالر  گوگل  و  اسکوپوس  پابمد،  دایرکت،  ساینس 
"فعالیت عضلانی"، "پرش_فرود عمودی"، "جنسیت" انجام شد. معیارهای ورود شامل تحقیقاتی می‌شد که از نوع مقطعی و به شکل مقایسه 
فعالیت الکترومایوگرافی عضلات اندام تحتانی مردان و زنان ورزشکار بدون سابقه آسیب ورزشی، طی تکلیف حداکثر پرش_فرود عمودی تک‌پا 

یا جفت‌پا بودند. برای ارزیابی یکفیت مطالعات انتخاب شده از چک‌لیست تعدیل‌شده‌ای داونز و همکارانش )1998( استفاده شد.

نتایج: بر اساس معیارهای ورود و خروج درنهایت دو مقاله‌ی فارسی و سه مقاله‌ی انگلیسی از 1262 مطالعه، مورد بررسی جامع قرار گرفت. 
بررسی نتایج مطالعات در زمینه فعال‌سازی عضلات در مرحله فیدفورواردی و فیدبکی هنگام تکلیف پرش عمودی و فرود تک‌پا یا جفت‌پا نشان 
داد، زنان عضلات چهارسرران و مردان عضلات همسترینگ را بیشتر بکار می‌گیرند. هرچند که این تفاوت در برخی از مطالعات معنادار و در 

برخی دیگر معنی دار نبود.

نتیجه‌گیری: به‌طور کلی با توجه به اینکه تحقیقات صورت گرفته در رابطه با مقایسه فعالیت عضلانی اندام تحتانی در حین تکلیف حداکثر 
پرش_فرود عمودی بین زنان و مردان کم و ضد و نقیض هستند و در رابطه با برخی از عضلات مثل راست رانی، دوقلو و سرینی فقط یک مطالعه 
صورت گرفته بود نمی‌توان به جمع‌بندی دقیقی در رابطه با وجود یا عدم وجود تفاوت بین زنان و مردان به لحاظ فعالیت عضلات اندام تحتانی 

رسید. لذا به نظر می‌رسد که نیاز به تحقیقات بیشتر و دقیق‌تر در این زمینه وجود دارد.

واژگان کلیدی: الکترومایوگرافی; فعالیت عضلانی; پرش فرود; رباط صلیبی قدامی; زانو; جنسیت
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از پرش و حرکات  فعالیت‌هایی نظیر کاهش شتاب، فرود  در خلال 
برشی رخ می‌دهد )3(. عوامل خطر رباط صلیبی قدامی که برای آنها 
شواهد تجربی قوی وجود دارد، شامل آن دسته عواملی هستند که 
مرتبط با ساختار بوده و ثبات پویای مفصل زانو را به‌ویژه، بیومکانیک 
فرود، الگوی فعالیت عضلات، قدرت عضلات و سفتی عضلات فراهم 
تحت  نوروماسکولار  کنترل  نقص‌های  همچنین   .)5  ,4( میک‌نند  
اندک  عضلانی  قدرت  و  توان  فعال‌سازی،  نامناسب  الگوهای  عنوان 
در ناحیه تنه و اندام تحتانی تعریف شده است نیز منجر به افزایش 
بارهای وارده به مفصل زانو حین حرکات ورزشی می‌شوند )6, 7(. 

تفاوت جنسیت در الگوی فعالیت عضلانی اندام تحتانی ورزشکاران در تکلیف پرش فرود عمودی: مطالعه 
مروری نظام مند

محمد سیداحمدی1،2، هومن مینونژاد1*، محمد کریمیزاده اردکانی1، محمد بیات ترک3

1- گروه بهداشت و طب ورزشی، دانشکده تربیت‌بدنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران
2- گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه ولایت، ایرانشهر، ایران

3- گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران

مقدمه
عمودی  پرش  حداکثر  و  است  مهم  بسیار  ورزش  در  عمودی  پرش 
بسکتبال،  مانند  ورزش‌هایی  در  به‌ویژه  ورزشی،  عملکرد  ارتقا  در 
والیبال و فوتبال نقش برجسته‌ای دارد )1(. عملکرد و نحوه‌ی پرش 
طرفی  از   .)2( است  عصبی  و  مکانکیی  عوامل  تأثیر  تحت  عمودی 
برخوردی  غیر  قدامی1  صلیبی  رباط  آسیب  مکانیسم  متداول‌ترین 
بوده که حدود 72% کل آسیب‌های این لیگامان را در برمی‌گیرد و 

1. Anterior Cruciate Ligament (ACL)
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اگرچه ورزشکاران زن و مرد هر دو در معرض آسیب رباط صلیبی 
قدامی هستند و مانورهای ورزشی منجر به اعمال بارهای بسیار زیاد 
بر زانو در هر دو جنس می‌شود ولی این مانورها در زنان آسیب‌های 
بروز  مختلف  تحقیقات  که  به‌طوری   )8( میک‌ند  ایجاد  بیشتری 
آسیب‌های رباط صلیبی قدامی در زنان را دو تا هشت برابر بیشتر از 
مردان شرکت کننده در یک ورزش گزارش کرده‌اند )9(. این افزایش 
چشمگیر در میزان وقوع آسیب‌ها در زنان منجر به مطالعات گسترده 
این،  بر  تفاوت‌های جنسیتی شده است )10, 11(. علاوه  در زمینه 
بیشتر این آسیب‌ها در شرایطی مانند کاهش شتاب ناگهانی یا پرش 
از فرود رخ می‌دهد )12, 13(. هوت2 و همکاران تخمین زده‌اند كه 
هر سال 2200 پارگی رباط صلیبی قدامی در ورزشکاران دانشگاهی 
زده‌اند که کل هزینه‌ی  تخمین  آنها  این،  بر  زن رخ می‌دهد. علاوه 
ورزشکاران  این  برای  قدامی  صلیبی  رباط  توان‌بخشی  و  بازسازی 
بوده است )14(. عوامل خطر مختلفی  میلیون دلار  زن سالانه 37 
مرتبط  زنان  قدامی در  بروز آسیب رباط صلیبی  احتمال  افزایش  با 
ران )15(،  استخوان  بین کندیلی  دانسته شده‌اند که شامل: شکاف 
 ،)17( درشت‌نی  تنه  با  کشککی  تاندون  بین  زاویه   )16( Q زاویه
 )19( مفصلی  شلی   )18( قدامی  صلیبی  رباط  مقطع  سطح  میزان 
تأثیرات هورمونی )20( قدرت عضلات )21(، سفتی عضلات )22(، 
الگوی فعال‌سازی عضلات )23( و بیومکانیک فرود )13, 21, 26-24( 
می‌باشد. لذا کنترل پویای عضلانی راستای مفصل زانو، به‌ویژه تفاوت 
در بهک‌ارگیری عضلات، الگوهای فعال‌سازی3 و قدرت ممکن است تا 
حدودی مسئول نابرابری جنسیتی در بروز آسیب رباط صلیبی قدامی 
باشد. به‌طور کلی احتمال می‌رود در کنار نیروهای خارجی که حین 
گروه‌های  فعالیت  میک‌نند،  عمل  زانو  مفصل  روی  پویا  فعالیت‌های 
عضلانی مختلف می‌تواند بر اساس نحوه هماهنگ شدن باعث ایجاد 
فشار یا کاهش فشار بر لیگامنت زانو شوند )27-29(. هنگام فراهم 
و  کننده  انقباضی عضلات خم  هم  زانو،  مفصل  پویایی  ثبات  کردن 
بازکننده زانو به‌طور ایده‌آل می‌توانند منجر به فشار برشی بیشتر بر 
روی استخوان درشت‌نی و در نتیجه حداقل فشار بر رباط‌های زانو شود 
)30(. با این حال اگر فشار یا بار برشی که توسط عضله چهارسر ران 
اعمال می‌شود بزرگ‌تر از فشار برشی اعمال شده توسط همسترینگ 
باشد می تواند منجر به ایجاد یک نیروی برشی به سمت جلو بروی 
درشت‌نی شده که ممکن است به‌طور بالقوه باعث جابجایی درشت‌نی 
به سمت جلو شده و نهایتاً فشار بر رباط صلیبی قدامی افزایش دهد 
به‌عنوان تسلط چهارسر شناخته می‌شود که  )31, 32(. این مسئله 
به‌عنوان یک فعال‌سازی بیشتر چهارسر نسبت به همسترینگ هنگام 
از تحقیقات  تعدادی  تعریف می‌شود )33(.   زانو  پویای  ثبات  تأمین 

2.  Hewett
3. firing pattern

نشان داده است که در طی فعالیت‌های مرتبط با آسیب رباط صلیبی 
قدامی این مورد در زنان بیشتر از مردان است. تحقیقات انجام‌شده 
را در حین برش  فعالیت عضلات چهار‌سر و همسترینگ  درگذشته 
)34-37(، فرودهای تک‌پا )38, 39(،  پرش فرودهای جفت‌پا )40, 
این مطالعات نشان داد  نتایج  بررسی کرده‌اند.  اسکات )23(  41( و 
چهارسر  عضلات  در  را  بیشتری  فعالیت  مردان  به  نسبت  زنان  که 
دارند )37, 38, 42(. با این حال در رابطه با همسترینگ یافته‌ها تا 
حدودی متناقض است زیرا برخی از مطالعات تفاوت معنی معناداری 
بین دو جنس نشان نمی‌دهند )37, 38, 42(. در حالی که مطالعات 
دیگر میزان فعالیت همسترینگ بیشتر در مردان نسبت به زنان را 
گزارش کرده‌اند. اختلاف در یافته‌های این مطالعات ممکن است تا 
حدودی به علت تفاوت در تکالیفی باشد که بررسی شده است. با این 
حال، بسیاری از تفاوت‌های مشاهده شده به روشنی با مکانیسم‌های 
احتمالی آسیب رباط صلیبی قدامی ارتباط نداشتند. به‌عنوان مثال، 
فعالیت  حداکثر  و  میانگین  که  کردند  مشاهده  همكاران  و  روزی4 
زن  ورزشكاران  در  جانبی  همسترینگ  عضلات  الکترومیوگرافی5 
دانشگاهی نسبت به ورزشکاران مرد دانشگاهی پس از فرود از پرش 
افزایش  با  یافته  این  چگونه  که  نیست  مشخص   .)43( است  بیشتر 
ارتباط  بروز میزان صدمات که در ورزشکاران زن مشاهده می‌شود، 
میی‌ابد. با توجه به اینکه فکر می‌شود فعال شدن عضله همسترینگ 
باعث می‌شود که رباط صلیبی قدامی از آسیب‌دیدگی در زاویه‌های 
تحقیقات   .)44( کند  محافظت  درجه   30 از  بیشتر  زانو  شدن  خم 
صلیبی  رباط  از  ناشی  صدمات  که  است  داده  نشان  اپیدمیولوژیک 
قدامی اغلب در مواقع غیرقابل کنترل مانند فرود آمدن از پرش روی 
یک یا هر دو پا رخ می‌دهد. محققان متعددی با بررسی یکنماتیک 
این  جهش،  از  آمدن  فرود  هنگام  در  زانو  عضلات  کنترل  یا  و  زانو 
موضوع را مورد مطالعه قرار داده‌اند )45(. به نظر می رسد آگاهی در 
مورد شدت، زمان فعالیت و نسبت نیروهای عضلانی موافق در اندام 
تحتانی به‌صورت فیدفورواردی و فیدبکی هنگام اجرای حرکاتی مانند 
رباط  آسیب  علل  شناسایی  دوپا جهت  و  یک‌پا  عمودی  فرود  پرش‌ 
متقاطع قدامی و پیشگیری از آن کمکک‌ننده است و با بررسی تفاوت 
فعالیت عضلانی در مردان و زنان ورزشکار و تائید این تفاوت احتمالاً 
از  پیشگیری  آنها جهت  برای  متفاوتی  تمرینی  برنامه‌های  توان  می 
از تحقیقات  نتایج برخی  آسیب رباط صلیبی طراحی نمود. هرچند 
نشان دادند بین فعالیت عضلانی زنان و مردان حین پرش از ارتفاع 
تفاوتی وجود ندارد )46( اما با توجه به اینکه آنچه در حین اجرای 
بسکتبال  یا  والیبال  هندبال،  فوتبال،  در  به‌ویژه  ورزشی  مانورهای 
اینکه  نه  می‌شود  انجام  زمین  روی  از  عمودی  پرش  می‌دهد  روی 

4.  Rozzi
5. Electromyography )EMG(
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تکلیف  دو  این  دارد  احتمال  بیاید  فرود  ارتفاع  یک  روی  از  بازکین 
تأثیر متفاوتی بر فعال‌سازی عضلات داشته باشند )47(. لذا در این 
تکلیف  حین  در  که  تحقیقاتی  نتایج  فقط  ما  سیستماتیک  مطالعه 
پرش فرودی عمودی تک‌پا و دوپا، فعالیت عضلانی اندام تحتانی زنان 
و مردان را مقایسه کردند، مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار دادیم. 
لذا هدف از این مرور سیستماتیک، مقایسه فعالیت الکترومایوگرافی 
عضلات اندام تحتانی در حین تکلیف پرش - فرود عمودی در زنان 

و مردان ورزشکار بود.

مواد و روش‌ ها
پایگاه‌های  جستجوی  از  پس  بود.  مند  نظام  مروری  نوع  از  مطالعه 
نوت  نرم‌افزار ایند  وارد  مقالات شناسایی شده  کلیه  ابتدا  اطلاعاتی، 

شده و مقالات تکراری خارج شدند. 

یافتن  از حذف موارد تکراری تمام عنوان‌ها و چیکده‌ها جهت  پس 
مقالات مرتبط با موضوع تحقیق بررسی شدند. معیارهای ورود شامل 
موارد زیر بود: 1- تحقیقاتی که از نوع مقطعی و به شکل مقایسه بین 
جنسیت باشند 2- نمونه‌ها آنها شامل مردان و زنان ورزشکار بدون 
عمودی  فرود   _ پرش  تکلیف  نوع   -3 باشند  ورزشی  آسیب  سابقه 
باشد4 - فعالیت الکترومایوگرافی یا زمان‌بندی فعالیت عضلات اندام 
تحتانی را پیش از فرود و یا پس از تماس با زمین اندازه‌گیری کرده 
باشد. مقالاتی که از تحقیق خارج شدند توسط دو محقق مورد بحث 
و بررسی قرار گرفتند و موارد اختلاف توسط سرپرست گروه به‌عنوان 
مرورگر نهایی مورد قضاوت و تصمیم‌گیری قرار گرفت. پس از بررسی 
به  مقالات  کامل  متن  محقق  دو  توسط  مستقل  به‌طور  چیکده‌ها 
نوع  اساس  بر  و  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  بودن  شرایط  واجد  لحاظ 
تکالیف مورد آزمون، نوع و زمان اندازه‌گیری و عضلات مورد مطالعه 

دسته‌بندی شدند.

نمودار 1. نتایج جستجو در طول فرایند بررسی

 

 از حذف موارد تكراري تعداد مقالات بعد

 703تعداد= 

 
تعداد مقالاتي كه بر اساس چكيده و عنوان غربال  

شدهاند تعداد= 36  

 

 

تعداد مقالاتي که از مطالعه خارج شدهاند تعداد=

 667 

 

تعداد مقالات كاملي كه پس از شايستگي بكار گرفته  
شدهاند تعداد= 12  

 

لات
مقا

ن 
رد

ا ك
يد

ي پ
ونگ

چگ
 

پايگاههاي اطلاعاتي انگليسي ساينس دايركت، پابمد، اسكوپوس و گوگل 

 اسكالر
 506تعداد=  

 

ري
الگ

غرب
 

بط
مرت

ت 
الا

 مق
 به

بي
تيا

دس
 

تعداد مقالات كاملي كه از مطالعه خارج مي شوند: به دليل متفاوت 
 بودن نوع تكليف يا عدم انجام مقايسه بين دو جنس

 24 تعداد=

 

 

بط
مرت

ت 
الا

 مق
دي

 بن
مع

ج
 

تعداد مطالعاتي كه در تجزيه و تحليل كيفي بكار رفته 
 5 تعداد=شدهاند 

پايگاههاي اطلاعاتي فارسي مگيران، اس اي دي
 

 756تعداد= 
 

 تعداد مقالاتي تكراري

 559 تعداد=
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جستجوی مقالات به زبان فارسی در پایگاه‌های مرکز اطلاعات علمی 
در  انگلیسی  زبان  مقالات  مگیران،  و  دی(  ای  دانشگاهی)اس  جهاد 
پایگاه‌های ساینس دایرکت، پابمد، اسکوپوس و گوگل اسکالر بدون 
عضلانی6،  فعالیت  کلیدواژه‌های  با   2020 سال  تا  زمانی  محدودیت 
اندام  فرود9،   _ پرش  عمودی8،  پرش  عضلانی7،   _ عصبی  فعالیت 

تحتانی10، الکترومایوگرافی11، جنسیت12 انجام شد.
ملاحضات اصول اخلاقی با توجه به نوع مطالعه مروری سیستماتیک 
مسئله  دقیق  تعیین  به  مرحله  چند  در  حاضر  مطالعه  شد.  مراعات 
مورد مطالعه، جمع‌آوری، تحلیل و تفسیر یافته‌ها بر اساس سیستم 
 )48( متاآنالیز 13پرداخت  و  سیستماتیک  مطالعات  دهی  گزارش 
تحتانی  اندام  عضلات  الکترومایوگرافی  به  مربوط  نتایج   .)1 )نمودار 
شد.  استخراج  شدند  شناخته  مرتبط  که  مطالعاتی  در  آزمودنی‌ها 
میانگین و انحراف استاندارد نمرات عضلات مختلف برای نمونه‌های 
زن و مرد ثبت شد و معنی‌داری تفاوت بر اساس جنسیت بررسی شد. 
عضلات  اساس  بر  امکان  حد  تا  ارائه‌شده  الکترومایوگرافی  اطلاعات 

مختلف و تکلیف مورد اجرا دسته‌بندی و خلاصه شدند.
تعدیل  چک‌لیست  از  شده  انتخاب  مطالعات  یکفیت  ارزیابی  برای 
شده‌ای که برگرفته از چک‌لیست داون14 و همکاران )1998( است، 

استفاده کردند )49(.

یافته‌ها
با جستجو کلیدواژه‌های مورد نظر در پایگاه‌های مختلف 1262 مقاله 
یافت شد. سپس مقالات تکراری )559( حذف شدند و تعداد 703 
مقاله، عنوان و چیکده آنها مورد بررسی قرار گرفت. بعد از غربالگری 
تعداد 36 مقاله بر اساس عنوان و چیکده نرتبط شناحته شده و مورد 
تمام معیارهای ورود  به رعایت  با توجه  قرار گرفتند.  بیشتر  بررسی 
و خروج تعداد 12 مقاله کامل مورد مطالعه قرار گرفتند. تعداد 24 
نظر  مورد  که  اطلاعات عضلات  یا  تکلیف  نوع  اینکه  دلیل  به  مقاله 
ارائه نمی‌دادند )به‌طور مثال مطالعاتی وجود داشت که فقط  را  بود 
مستقیماً  یا  و  می‌دادند  ارائه  را  زن  ورزشکاران  به  مربوط  اطلاعات 
تکلیف  51(یا   ,50( نمیک‌ردند  مقایسه  کیدیگر  با  را  زنان  و  مردان 
با معیار ورود تحقیق متفاوت بود( از روند بررسی  ارائه‌شده در آنها 
خارج شدند)52(. در پایان 5 مقاله )دو مقاله به زبان فارسی و سه 
مقاله به زبان انگلیسی( برای بررسی جامع انتخاب شدند )نمودار1(.

6. Muscle Activity
7. Neuromuscular activity
8. Vertical Jump
9. Jump Landing OR Landing
10. lower Extremity
11. Electromyography
12. Gender
13. Preferred reporting items for systematic reviews and meta-
analyses(PRISMA).
14. Downs

حداکثر  میزان  از  درصدی  به‌صورت  یا  الکترومیوگرافی  داده‌های 
میانگین  مجذور  یا  انقباضات  میانگین  ارادی15،  ایزومتریک  انقباض 
این مطالعات  ارائه شدند. در مجموع،  به‌عنوان یک مقدار  مربعات16 
عضلات  شدن  فعال  در  جنسیتی  تفاوت‌های  درک  برای  زمینه‌ای 
عملک‌ننده در اندام تحتانی هنگام پرش_ فرود فراهم میک‌ند. تماس 
اولیه پا با زمین رایج‌ترین زمان انجام اندازه‌گیری‌ها بوده است. دوسر 
رانی )4 مطالعه( )42, 53-55( و نیم غشایی )3 مطالعه( )42, 54, 
55( پهن داخلی )3 مطالعه( )42, 54, 55(، پهن خارجی )3 مطالعه( 
)42, 54, 55(، راست رانی )1 مطالعه( )53(، دو قلو داخلی و خارجی 
)1 مطالعه( )42(، سرینی بزرگ )1 مطالعه( )53( و سرینی میانی )1 
مطالعه( )56( عضلاتی بودند که مورد اندازه‌گیری قرارگرفته بودند. 
در چهار مطالعه حداکثر یا میانگین فعالیت عضلات اندام تحتانی در 
فواصل زمانی خاص قبل و یا پس از تماس با زمین، گزارش شده است 
)53-56(. تفاوت‌های جنسی در فعال شدن عضله راست رانی در یک 
مطالعه )53( بررسی شده بود. البته هاجز17 نشان داد که این عضله 
به‌طور معناداری در زنان بیشتر از مردان به کار گرفته می‌شود )53(.
سه مطالعه به بررسی میانگین و حداکثر فعالیت عضله پهن داخلی 
به  که  پورمحمودیان)2016(  مطالعه  نتایج  میان  این  در  پرداختند، 
بود  پرداخته  با زمین  پا  تماس  از  بعد  و  قبل  فعالیت  میزان  بررسی 
نشان داد که عضله پهن داخلی در مرحله پیش از تماس با زمین در 
زنان فعال‌تر از مردان است ولی پس از تماس با زمین تفاوتی ندارد اما 
نتایج اوراب )2005(که نشان داد فعالیت این عضله پس از تماس با 
زمین در زنان به‌طور معناداری بیشتر است و فاگنبوم18 )2003( هیچ 

تفاوتی را در فعالیت این عضله گزارش نکرده است )42, 54, 55(.
سه مطالعه به بررسی میانگین و حداکثر فعالیت عضله پهن خارجی 
که  پورمحمودیان)2016(  مطالعه  نتایج  میان  این  در  پرداختند  نیز 
به بررسی میزان فعالیت قبل و بعد از تماس پا با زمین پرداخته بود 
نشان داد که عضله پهن خارجی در مرحله پیش از تماس با زمین در 
زنان فعال‌تر از مردان است ولی پس از تماس با زمین تفاوتی ندارد اما 
نتایج اوراب19 و فاگنبوم هیچ تفاوتی را در فعالیت این عضله گزارش 

نکرده است )42, 54, 55(.
فقط یک مطالعه از چهار تحقیق صورت گرفته بر روی عضله دوسر 
را در فعال‌سازی عضله‌ی دوسر  تفاوت‌های جنسی معنی‌داری  رانی 
رانی گزارش کرد، به‌طوری که مردان میزان فعالیت بیشتری را پس 

از تماس با زمین نشان داده‌اند )53(.
سه مطالعه به بررسی فعالیت عضله نیم غشایی پرداختند اما هیچک‌دام 
تفاوت معناداری بین دو جنس پیش یا پس از تماس با زمین مشاهده 
15. Peak MVC
16.  Normalized Root- Mean- Square (RMS)
17. Hughes

 - Fagenbaum 	18
 - Urabe 	19
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نکردند.
فقط یک تحقیق در مورد فعالیت عضلات دوقلوی داخلی و خارجی 
یافت شد، آن‌هم هیچ‌ تفاوت معناداری بین دو جنس حین اجرای 
میزان   .)42( بود  نکرده  گزارش  عضله  این  در  فرود  پرش  تکلیف 
فعال‌سازی و زمان عضله سرینی میانی در یک مطالعه پیش و پس 
از تماس با زمین اندازه‌گیری شد و هیچ تفاوت معناداری در زمان و 
میزان فعال‌سازی سرینی میانی بین دو جنس گزارش نشد و هاجز به 
بررسی فعالیت عضله سرینی بزرگ پرداخته که نتایج تحقیق او نشان 
داد فعالیت این عضله پس از تماس پا با زمین تفاوت معنی‌داری بین 

دو جنس ندارد )56(.  نتایج حاصل از ارزیابی یکفیت در جدول )1( 
آورده شده است. 

ارزیابی   )57( تعدیل شده یکفیت  اساس شاخص  بر  مطالعات  کلیه 
شش  از  بالاتر  مقالات  تمام  برای  یکفیت  شاخص  نمره  و  گردیدند 
سطح  از  یکفیت  لحاظ  به  منتخب  مقالات  لذا  است،  آمده  بدست 
مطلوبی برخوردار بودند. فعالیت الکترومایوگرافی در هنگام پرش – 
 ,42( است  شده  بررسی  مقاله  پنج  در  مختلف  عضلات  برای  فرود 

53-56( )جدول 1(.

)MQA) جدول 1. ویژگی‌های و نمرات ارزیابی کیفیت مطالعات

کیفیت وزنقدسالجنسیتجامعهنویسنده و سال
مقالات

مرد 6بازکنان بسکتبال دانشگاهیفاگنبوم 2003
6گزارش نشدهگزارش نشدهدانشجویان دانشگاهزن 8

مرد 8ورزشکاران لیگ بسکتبال دانشگاهیاوراب 2005
زن 7

22/2±0/4
22/0 ±1

175/9 ± 6/9
164/5 ± 6/6

69/8 ± 7/3
59/5 ± 5/47

مرد 8بسکتبال، والیبال و نت بال ارتفاع 35 سانتی‌مترهاجز 2015
زن 8

22/3 ± 9/0
20/3 ± 1/3

182 ± 9
168 ± 7

79/5 ± 10/2
64/6 ± 10/87

مرد 9ورزشکارپورمحمودیان 2016
زن 13

22/3 ± 2/3
21/3 ± 1/5

184/2 ± 5/2
166/8 ± 6/6

73/9 ± 3/9
56/5 ±4/57

مرد 10بازیکنان والیبالمینونزاد 2017
زن 10

22/3 ± 2/3
21/3 ± 1/5

184/2 ± 5/2
166/8 ± 6/6

73/9 ± 3/9
56/4 ± 4/57
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جدول 2. مروری بر خصوصیات مطالعات اصلی

مردانزمان اندازه‌گیریاندازه‌گیریتکلیفنویسندهعضله
Mean ± SD

زنان
Mean ± SD

حداکثرVJLهاجز 2015راست رانی
MVC

زمان بین اولین برخورد پا با 
زمین تا حداکثر فلکشن زانو در 

مرحله تماس با زمین
*149/3 ± 42/9*209/2 ± 53/0

پهن داخلی

 پورمحمودیان
2016

MVJ فرود با 
پای برتر

میانگین 
MVC

قبل از برخورد پا با زمین
بعد از برخورد پا با زمین

45/3 ± 13/8*72/3 11±/4
aa

میانگین اوراب 2005
MVC

زمان بین 15 تا 55 درجه 
54/0 ± 216/2*51/3 ± 140/4فلکشن زانو

 VJLفرود با فاگنبوم 2003
پای برتر

----------------------
aa

پهن خارجی

میانگین اوراب 2005
MVC

زمان بین 15 تا 55 درجه 
3/±108 0229/5/±67 158/4فلکشن زانو

 پورمحمودیان
2016

MVJ فرود با 
پای برتر

میانگین 
MVC

قبل از برخورد پا با زمین
بعد از برخورد پا با زمین

39/05 ± 8/8*64/9 ± 15/1
aa

 VJLفرود با فاگنبوم 2003
----پای برتر

------------------------
aa

دو سر رانی

میانگین اوراب 2005
MVC

زمان بین 15 تا 55 درجه 
12/7 ± 7/345/3 ± 49/7فلکشن زانو

حداکثرVJLهاجز 2015
MVC

زمان بین اولین برخورد پا با 
زمین تا حداکثر فلکشن زانو در 

مرحله تماس با زمین
234/9 ± 85/9*114/5 ± 58/2

 پورمحمودیان
2016

MVJ فرود با 
پای برتر

میانگین 
MVC

قبل از برخورد پا با زمین
5/3 ± 2/5916/8 ± 17/4بعد از برخورد پا با زمین

 VJLفرود با فاگنبوم 2003
aaپای برتر

نیم غشایی

میانگین اوراب 2005
MVC

زمان بین 15 تا 55 درجه 
24/3 ± 11/742/6 ± 42/3فلکشن زانو

 پورمحمودیان
2016

MVJ فرود با 
پای برتر

میانگین 
MVC

قبل از برخورد پا با زمین
5/3 ± 5/717/8 ± 19/2بعد از برخورد پا با زمین

 VJLفرود با فاگنبوم 2003
پای برتر

-------------------
aa

دوقلو داخلی
 VJLفرود با فاگنبوم 2003و خارجی

پای برتر
--------------------

aa

سرینی 
حداکثرVJLهاجز 2015بزرگ

MVC

زمان بین اولین برخورد پا با 
زمین تا حداکثر فلکشن زانو در 

مرحله تماس با زمین
179/3 ± 51/7150/2 ± 31/0

سرینی 
میانی

مینونزاد 2017

تک‌پا

میانگین 
MVC

قبل از برخورد پا با زمین
بعد از برخورد پا با زمین

30/3 ± 8/17
58/6 ± 8/9

26/7 ± 8/36
55/5 ± 18/5

زمان 
فعال‌سازی

قبل از برخورد پا با زمین
166/6 ± 32/9175/0 ± 27/3

دوپا

میانگین 
MVC

قبل از برخورد پا با زمین
بعد از برخورد پا با زمین

20/05 ± 10/29
36/06 ± 16/9

18/7 ± 8/19
32/7 ± 13/3

زمان 
فعال‌سازی

قبل از برخورد پا با زمین
111/0 ± 34/5112/0 ± 32/2

VJL: پرش عمودی فرود با یک‌پا
 MVJ20: حداکثر پرش عمودی

 MVC21: حداکثر انقباض ارادی
a : متغیرها را نشان می‌دهد اما بدون داده‌های عددی گزارش شده است

p < 0.05 تفاوت معنی‌داری بین ارزش‌های زن و مرد را نشان می‌دهد :a*

20.  Maximum vertical jump
21.  maximum voluntary contraction
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بحث
پنج مقاله مرتبط با موضوع )سه لاتین و دو فارسی( یافت شد. کلیه 
ارزیابی   )49( داونز  یکفیت  تعدیل‌شده  شاخص  اساس  بر  مطالعات 
گردیدند و نمره شاخص یکفیت برای تمام مقالات بالاتر از 6 به دست 
مطلوبی  سطح  از  یکفیت  لحاظ  به  منتخب  مقالات  لذا  است  آمده 
توسط  رانی  راست  عضله  عضلانی  فعالیت  میزان  بودند.  برخوردار 
به‌صورت  فقط  عمودی  فرود  پرش  حداکثر  تکلیف  حین  در  هاجز  
فعالیت  نشان داد که  او  نتایج تحقیق  و  بررسی شده است  فیدبکی 
فیدبکی راست رانی در زنان به‌طور معنی‌داری بیشتر از مردان بوده 
است. نتایج تحقیقات ایبن22 )ارتفاع تعدیل شده( )58(، گاریسون23 
نیز   )59( سانتی‌متر(   20 و   40( دبریتو24  و   )38( سانتی‌متر(   60(
بین دو جنس در فعالیت فیدبکی عضله راست رانی تفاوتی مشاهده 
نکردند. به عبارتی نتایج تحقیق هاجز با تحقیقات دیگر انجام شده در 
رابطه با عضله راست‌رانی، هرچند نوع تکلیف متفاوت بوده هم‌راستا 
بوده است. در رابطه با فعالیت عضلات پهن‌داخلی و خارجی، نتایج 
عضلات  فیدفورواردی  فعالیت  که  داد  نشان  پورمحمودیان  تحقیق 
پهن‌داخلی و خارجی در زنان به‌طور معنی‌داری از مردان بیشتر است 
فقط  اوراب  در‌حالیک‌ه   )60( ندارد  تفاوت  آنها  فیدبکی  فعالیت  ولی 
و  پرداخت  و خارجی  داخلی  عضله پهن  فیدبکی  فعالیت  بررسی  به 
به‌طور  زنان  فعالیت فیدبکی عضله پهن داخلی  مشاهده کرد میزان 
معناداری بیشتر از مردان است ولی فعالیت عضله پهن‌خارجی تفاوتی 
بین دو جنس نداشت )55(. از طرفی فاگنبوم هیچ تفاوت معنی‌داری 
در فعالیت فیدفورواردی و فیدبکی این عضلات در دو گروه مشاهده 
نکرد )42(. این تفاوت‌ها را می‌توان به فاصله زمانی اندازه‌گیری‌ها و 
اندازه‌گیری‌ها نسبت داد. مثلًا پورمحمودیان از 160 میلی‌ثانیه  نوع 
قبل از برخورد پا با زمین تا 40 ثانیه پس از برخورد را به‌عنوان بازه‌ی 
میلی‌ثانیه  تا 140  برخورد  از  میلی‌ثانیه پس  از 40  و  فیدفورواردی 
پس از برخورد را بازه‌ی فیدبکی در نظر گرفته است )60( در حالی 
که اوراب فاصله زمانی 15 تا 55 درجه فلکشن زانو را که در واقع 
فیدبک محسوب می‌شود فقط اندازه گرفته است )55(. از طرفی نتایج 
تحقیقاتی که به بررسی این عضله حین پرش از ارتفاع‌های متخلف 
تفاوتی بین دو جنس گزارش نکردند )38, 43,  نیز  بودند  پرداخته 
58, 61(. چهار مطالعه به بررسی میزان فعالیت عضله دو سر رانی 
زنان و مردان ورزشکار در حین تکلیف حداکثر پرش‌ فرود عمودی 
را در مرحله فیدبکی  فعالیت عضله  اوراب و هاجز میزان  پرداختند. 
بررسی کردند. اوراب هیچ تفاوت معناداری را مشاهده نکرد اما هاجز 
فعال  بیشتر  معناداری  به‌طور  مردان  در  عضله  این  که  کرد  گزارش 

22. Ebben
23. Garrison

24.  de Britto

و  فیدفورواردی  به‌صورت  که  فاگنبوم  و  پورمحمودیان  اما  می‌شود؛ 
فیدبکی میزان فعالیت دو سر‌رانی را بررسی کرده بودند هیچ تفاوت 
معناداری بین زنان و مردان مشاهده نکردند. این تفاوت نیز احتمالاً 
به خاطر این است که هاجز فاصله‌ی زمانی بیشتری را به‌عنوان بازه‌ی 
نظر  در  زانو(  فلکشن  حداکثر  تا  برخورد  اولین  بین  )زمان  فیدبکی 
گرفته است. البته تحقیقاتی که به بررسی این عضله در حین پرش 
از ارتفاع‌های مختلف نیز پرداخته بودند نیز نتایج متناقضی را گزارش 
 ,38( نکردند  مشاهده  تفاوتی  گریسون  نگانو،  که  به‌طوری  کرده‌اند 
62(. ولی روزی حداکثر فعالیت عضلانی در مرحله فیدبکی در زنان 
مردان  در  برعکس  به‌طور  ایبن  و  مردان  از  بیشتر  معناداری  به‌طور 
علت  به  شاید  تفاوت‌ها  این   )58  ,43( کرد  گزارش  زنان  از  بیشتر 
آنها  ورزشی  فعالیت  نوع  و  آنها  آمادگی  و سطح  نمونه‌ها  در  تفاوت 
باشد.  سه مطالعه میزان فعالیت عضله نیم غشایی را در زنان و مردان 
ورزشکار در حین تکلیف مورد نظر را بررسی کرده‌اند که از این میان 
اوراب میانگین فعالیت عضله را در مرحله فیدبکی و پورمحمودیان و 
فاگنبوم در هر دو مرحله فیدبکی و فیدفورواردی بررسی کرده‌اند با 
این حال هیچ کدام تفاوت معنی‌داری بین دو جنس مشاهده نکردند 
عضله  انقباض  حداکثر  اوگاساوارا26  روزی،  ایبن25،   .)55  ,54  ,42(
با زمین در زنان و مردان  پا  از تماس  همسترینگ داخلی27 را پس 
در تکلیف پرش فرود با هم مقایسه کردند و هیچ تفاوت معنی‌داری 
مشاهده نکردند )43, 58, 61(. ناگانو28 پرشفرود تک‌پا از ارتفاع 30 
فعالیت  میزان  در  معناداری  تفاوت  و  کرده  بررسی  را  سانتی‌متری 
نکرده  با زمین مشاهده  پا  تماس  از  نیم غشایی پیش و پس  عضله 
است )62( فقط دبریتو29 که پرش فرود دو پا از ارتفاع‌های 20 و 40 
مشاهده  است  کرده  ارزیابی  فیدفورواردی  به‌صورت  را  سانتی‌متری 
معناداری  به‌طور  زنان  در  غشایی  نیم  عضله  فعالیت  میزان  که  کرد 
پیش از تماس پا با زمین بیشتر از مردان است )59(. این تفاوت در 
باشد زیرا فرود  نتایج ممکن است به علت تفاوت در اجرای تکلیف 
تک‌پا با دو پا به لحاظ فشار و مکانیسم فعال‌سازی متفاوت است )56(. 
در زمینه  بررسی عضله دوقلوی داخلی و خارجی در حین حداکثر 
پرش عمودی، فقط فاگنبوم به مطالعه پرداخت و نتایج او هیچ تفاوت 
معنی‌داری بین دو جنس نشان نداد )42(. تحقیقات در زمینه عضله 
دوقلو در حین تکالیف پرش فرود کم بوده ولی سایر تحقیقات انجام 
شده که روی ارتفاع‌های مختلف انجام شده‌اند نیز تفاوت معناداری 
با  رابطه  در  نکرده‌اند.  گزارش  جنس  دو  در  عضله  این  فعالیت  در 
فعالیت عضله سرینی‌بزرگ در حین حداکثر پرش فرود عمودی هم 
25.  Ebben

26.  Ogasawara

27. Peak%MVC

28.  Nagano

29. de Britto
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فقط یک تحقیق  یافت شد که نتایج وی نیز هیچ تفاوت معناداری 
بررسی  زالزولاک در  نداد. در حالی است که  بین دو گروه نشان  را 
در  فیدبکی  مرحله  در  ارتفاع  از  پرش  حین  در  عضله  این  فعالیت 
مردها فعالیت بیشتری را مشاهده کرده بود که علت این تفاوت شاید 
وجود ارتفاع در تکلیف اجرا شده باشد )39(. میانگین فعالیت عضله 
سرینی و زمان فعال‌سازی آن فقط توسط مینونژاد در حین  تکلیف 
گرفته  قرار  مقایسه  مورد  مردان  و  زنان  بین  عمودی  پرش  حداکثر 
است. مینونژاد حداکثر پرش عمودی با فرود تک‌پا و دو پا را در هر 
دو مرحله فیدفورواردی و فیدبکی مورد ارزیابی قرار داده است. نتایج 
حاصل از تحقیق او هیچ تفاوت معنی‌داری بین میزان فعالیت عضله 
سرینی میانی و زمان فعال‌سازی آن در دو جنس در هیچ کدام از 
تکالیف فرود تک‌پا و دو پا نشان نداد )56(. البته این نتیجه با نتایج 
تحقیقات گریسون، کارکیا، زازولاک، اوگاساوارا که به بررسی فعالیت 
عضله سرینی میانی به‌صورت فیدفورواردی و فیدبکی در حین پرش 
و فرود از ارتفاع‌های مختلف پرداخته بودند و هیچ تفاوتی بین زنان و 
مردان به لحاظ فعالیت عضله سرینی میانی مشاهده نکردند، همسو 
است )38, 39, 61, 63(. به طور کلی، نتایج این بررسی تفاوت‌هایی 
نشان  را  دو جنس  بین  همسترینگ  و  چهارسر  فعالیت عضلات  در 
داد؛ اما با توجه به اینکه تحقیقات صورت گرفته در رابطه با مقایسه 

فعالیت عضلانی اندام تحتانی در حین تکلیف حداکثر پرش عمودی 
بین زنان و مردان کم و در رابطه با برخی از عضلات مثل راست رانی، 
دوقلو و سرینی فقط یک محقق کار کرده بود نمی‌توان به جمع‌بندی 
دقیقی در رابطه با وجود یا عدم وجود تفاوت بین زنان و مردان به 
می‌توان  کلی  به‌طور  اما  رسید.  تحتانی  اندام  عضلات  فعالیت  لحاظ 
نتیجه گرفت که نتایج اجرای تکلیف پرش و فرود از ارتفاع، متفاوت از 
تکلیف حداکثر پرش عمودی و فرود می‌باشد و ازآنجاکه فعالیت‌های 
پرش و فرود در حین ورزش‌ها از نوع حداکثر پرش عمودی و فرود 
و دقیق‌تری روی عضلات مختلف  بیشتر  تحقیقات  است  است لازم 
با  رابطه  تا در  انجام شود  تکلیف  این  اجرای  تحتانی در حین  اندام 
وجود یا عدم وجود تفاوت در الگوی فعالیت عضلات زنان و مردان 

قضاوت کرد. 
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