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Research Paper
Effect of Eight Weeks Plyometric Training on Some Kinematic Parameters, Hori-
zontal Jumping Power, Agility, and Body Composition in Elite Parkour Athletes

Objective A high correlation between lower limb explosive power and muscular strength, production of 
high power levels in the shortest time, and high level of agility are essential to achieve optimal perfor-
mance in Parkour. It seems that polymetric exercises can make it possible to achieve the highest perfor-
mance. In this regard, the aim of the present study was to investigate the effect of an 8-week plyomet-
ric exercise program on knee kinematic parameters, body composition, agility and horizontal jumping 
power of Parkour athletes.
Methods In this quasi-experimental study with pre-test and post-test design, 20 elite Parkour athletes 
aged 19-26 years were selected and randomly divided into two groups of exercise (n=10) and control 
(n=10). The exercise group carried out the program for eight weeks, three sessions per week, each for one 
hour. Before and after exercise, measurements of kinematic parameters of knee, agility, and horizontal 
jumping power, and body composition in subjects were performed. The collected data were analyzed 
using t-test considering a significant level of P≤0.05.
Results Plyometric exercise for eight weeks had a significant effect on knee kinematic parameters of Par-
kour athletes (P=0.003) and significantly improved their horizontal jump, agility and reduced body fat 
percentage (P≤0.05).
Conclusion Plyometric exercise can significantly improve kinematic parameters of the knee, increase the 
jumping power and agility, and reduce body fat percentage in Parkour athletes; however, since Parkour 
movements are very similar to plyometric exercises, more study is needed.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

arkour is an activity involving movement 
through obstacles in the fastest possible 
time using the easiest and simplest method 
with the least energy consumption from 
one point to other [1]. These plyomet-

P
ric exercises enable the muscles to reach their maximum 
strength in the shortest possible time. They put a lot of pres-
sure on the athlete’s neuromuscular system and joints in a 
short period of time; if these exercises be performed with-
out a proper and accurate program, they can cause severe 
damage to the joints and muscles [2]. 

Due to the high extrinsic contraction, which is a major 
component in plyometrics, Delayed Onset Muscle Sore-
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ness (DOMS) is experienced steadily, especially in the early 
stages of pre-adaptation program. However, plyometric ex-
ercises have become commonplace and have always been 
an important element of exercise programs to increase an 
athlete’s strength [2]. Other studies that have used plyomet-
ric exercises have also shown improvements in torque [3, 
4]. The basis of parkour is jumping and running, and due to 
the ability of plyometric exercises to convert strength into 
explosive force, these exercises may be effective in parkour 
performance in [4]. This study aimed to examine the effects 
of an 8-week plyometric exercise program on kinematic pa-
rameters, body composition, agility and horizontal jump of 
elite parkour athletes in Tehran.

2. Methods

This is an applied quasi-experimental study using the field 
and laboratory tests. The study population consists of male 
parkour athletes in Tehran, Iran aged 19-26 years with at 
least 4 years of professional experience. Among the eligi-
ble volunteers, 20 who did not have any acute or chronic 
disease were selected as the study samples using G-Power 
software and were randomly assigned to training and con-
trol groups. Prior to the study, all subjects signed the con-
sent form to participate in the tests and then, during a ses-
sion, the subjects were explained how to perform the tests. 

Kinematic parameters of the knee were measured using 
Navicular Drop Test, Tibial Torsion Test, Q-angle test, an-

Table 1. Comparing study variables before and after intervention in two study groups

Variable Time Group No. Mean±SD Group t df P

Horizontal jumping power

Pre-test/post-
test

Control 10 254.5±12.34
Exercise -4.498 9 0.001*

Exercise 10 258.8±14.66

Pre-test/post-
test

Control 10 253.8±11.30
Control 0.341 9 0.741

Exercise 10 262.3±13

Agility 

Pre-test/post-
test

Control 10 16.35±1.51
Exercise 3.186 9 0.011*

Exercise 10 16.09±0.9

Pre-test/post-
test

Control 10 16.39±0.98
Control -0.221 9 0830

Exercise 10 15.7±0.62

Body fat percentage

Pre-test/post-
test

Control 10 12.67±4.22
Exercise 2.277 9 0.049*

Exercise 10 11.58±2.36

Pre-test/post-
test

Control 10 12.71±4.08
Control -0.158 9 0.878

Exercise 10 11.09±1.86

Body weight

Pre-test/post-
test

Control 10 69.37±8.73
Exercise 1.288 9 0.230

Exercise 10 70.45±8.26

Pre-test/post-
test

Control 10 69.65±8.39
Control -0.624 9 0.548

Exercise 10 69.94±7.68

BMI

Pre-test/post-
test

Control 10 22.57±2.02
Exercise 1.116 9 0.293

Exercise 10 22.35±1.66

Pre-test/post-
test

Control 10 22.65±1.92
Control -0.532 9 0.608

Exercise 10 22.38±1.58

*P<0.05.
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teversion angle test, internal and external hip rotation, and 
knee hyperextension; body composition was analyzed with 
bioelectrical impedance IN-BODY 230 analyzer (InBody 
Inc., USA) in the pre-test and post-test stages; and the Il-
linois agility test was used to evaluate their agility. Then, 
plyometric exercises were performed.

3. Results

According to the normality of data related to horizontal 
jumping power, agility, body fat percentage, body weight 
and Body Mass Index (BMI), which was determined by 
Kolmogorov-Smirnov test, paired t test was used to com-
pare them. For comparing knee kinematic parameters, inde-
pendent t-test was used. The results are presented in Table 1.

4. Conclusion

According to the sport of parkour, i.e. jumping through 
obstacles, the performance in parkour can exponentially be 
improved by increasing the jumping power. For this reason, 
the main goal of all exercises is to improve the jumping 
ability. Horizontal jumping power is measured by standing 
broad jump test and jumping is one of the main movements 
of parkour [5].according to Ozbar et al., Ramírez-Campillo 
et al., and Imani et al., plyometric exercises can increase 
strength and agility, and Parkour exercise makes horizon-
tal jumping better and more powerful [6-8]. Concentric 
strength and stiffness of the biceps muscles in the back of 
the hip, which are hip extensor and knee flexor, can increase 
the rate of concentric contraction during hip extension and 
knee flexion. This function, combined with the high eccen-
tric power of the knee extensors which prevents excessive 
flexion and center of mass fall, can increase vertical veloc-
ity and decrease horizontal velocity, which is desirable for a 
successful jump. In our study, the 8-week plyometric exer-
cise program significantly reduced body fat percentage 

Short limb length causes the pronation of the shortened 
limb. The difference in apparent length indicates the non-
structural difference between the two sides. One common 
cause of this discrepancy is the apparent short length of the 
hip adductor and abductor muscles in one side. The apparent 
difference in the length of the legs over time is due to the re-
petitive performance of regular activities. Work or exercise 
habits make one side of the spine stronger than the other.
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هدف در پارکور همبستگی بالا بین قدرت انفجاری پایین تنه و قدرت عضلانی ورزشکاران و تولید سطوح بالای قدرت در کمترین بازه از 
زمان )توان( و چابکی بالا، امری ضروری برای رسیدن به عملکردی بهینه است. به نظر می رسد بهره گیری از تمرینات پلیومتریک بتواند 
دست یابی به بالاترین عملکرد را میسر کند. از این رو، هدف تحقیق حاضر، بررسی اثر هشت هفته تمرینات پلیومتریک بر شاخص های 

کینماتیک، ترکیب بدن، چابکی و قدرت پرش افقی در ورزشکاران پارکور بود.

روش ها در این تحقیق نیمه تجربی، با طرح پیش آزمون و پس آزمون با گروه کنترل، بیست نفر از ورزشکاران نخبه پارکور شهر تهران در 
رده سنی 19 تا 26 سال انتخاب و به صورت تصادفی در دو گروه ده نفری آزمایش و کنترل قرار گرفتند. برنامه تمرینی گروه  آزمایش به 
مدت هشت هفته، هفته ای سه جلسه، به مدت یک ساعت انجام شد. قبل و بعد از برنامه تمرینی، اندازه گیری شاخص های کینماتیک 
زانو، آزمون های ایلینویز و قدرت پرش افقی و آنالیز ترکیب بدن انجام شد. داده ها توسط آزمون های آماری تی مستقل و تی همبسته 

تجزیه و تحلیل شدند.

یافته ها انجام هشت هفته تمرینات پلیومتریک ارتباط معنی داری با شاخص های کینماتیک زانو داشت )P=0/003(. همچنین قدرت پرش 
 .)P≤0/05( افقی، چابکی و درصد چربی بدن ورزشکاران پارکور را بهبود  بخشید

نتیجه گیری بین انجام تمرینات پلیومتریک و شاخص های کینماتیک زانو ارتباط معنی داری وجود دارد و ممکن است باعث افزایش قدرت 
پرش و چابکی و کاهش درصد چربی بدن در ورزشکاران پارکور شود، ولی از آنجایی که اساس ورزش پارکور شباهت بسیار زیادی به 

تمرینات پلیومتریک دارد نیاز به تحقیقات بیشتر است. 

کلیدواژه ها: 
پلیومتریک، پارکور، 

کینماتیک، پرش افقی

اطلاعات مقاله:
تاریخ دریافت: 20 اسفند 1398

تاریخ پذیرش: 26 اردیبهشت 1399
تاریخ انتشار: 12 خرداد 1399

مقدمه 

با  ممکن  زمان  سریع ترین  در  موانع  از  عبور  یعنی  پارکور 
کمترین  و  حرکتی  شیوه  ساده ترین  و  آسان ترین  از  استفاده 
نکات  از  یکی   .]1[ به مقصد  مبدأ  از یک  بدن  انرژی مصرفی 
مهمی که برای افزایش عملکرد در پارکور باید به آن توجه کرد، 
است. همچنین  و چابکی  در عضلات  انفجاری  قدرت  افزایش 
این  در  بهتری  عملکرد  ارائه  باعث  بهتر  بدنی  ترکیب  داشتن 
ورزش می شود. پلیومتریک ها تمریناتی هستند که عضلات را 
توان  حداکثر  به  ممکن  زمان  کوتاه ترین  در  تا  می کنند  قادر 
دست یابند. تمرین های پلیومتریک در یک مدت کوتاه زمانی 
نیروی زیادی را از سیستم عصبی و عضلانی ورزشکار می گیرد، 
این  اگر  می کند.  وارد  او  مفاصل  به  را  زیادی  فشار  همچنین 

تمرینات خارج از برنامه ریزی صحیح و دقیق انجام گیرد ممکن 
است آسیب های سختی در مفاصل و عضلات ایجاد کند ]2[. 

در حالی که مکانیسم های مکانیکی و نوروفیزیولوژیک که متضمن 
چرخه کشیدگی ـ کوتاه شدگی هستند، ممکن است پیچیده و برای 
درک ناقص باشند، الگوی حرکتی که چرخه کشیدگی - کوتاه شدگی 
را استنباط می کند، نسبتاً درست است. این کار شامل سه مرحله 
عضلات  آن  طی  که  است  برون گرا  مرحله  مرحله،  اولین  است؛ 
انرژی الاستیکی به  باعث ذخیره  بارگیری می کنند که  آگونیست 
وسیله چرخه کشیدگی ـ کوتاه شدگی و تحریک دوک های عضلانی 
می شود. مرحله دوم، انتقال بین مرحله برون گرا و درون گرا است که 
گاهی اوقات استهلاک یا فاز جفت شدن نامیده می شود. این فاز شاید 
در تسهیل بیشتر نیرو، از همه تعیین کننده تر باشد؛ به ویژه آن طور که 
پیش از این ذکر شد در هنگام نیاز به حداقل رساندن تأخیر یا کم 

1. گروه بیومکانیک و حرکات اصلاحی، واحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.
2. گروه آسیب شناسی و حرکات اصلاحی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، واحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.

تأثیر هشت هفته تمرینات پلیومتریک بر برخی شاخص های کینماتیکی، قدرت پرش افقی، چابکی 
و ترکیب بدنی ورزشکاران نخبه پارکور

، سودابه رئیسی2  *عبدالرسول دانشجو۱ 
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بودن زمان جفت شدن. فاز نهایی، فاز درون گراست که طی آن انرژی 
ذخیره شده در چرخه کشیدگی ـ کوتاه شدگی یا برای افزایش تولید 

توان استفاده می شود یا به عنوان گرما هدر می رود ]2[.

 به عنوان نمونه این تمرینات شامل فعالیت های پرشی از جمله 
از روی مانع، و پرش های رو به  پا، پریدن  پا و دو  طناب زنی یک 
پایین از ارتفاعات مختلف است. با هر حرکتی که نیاز به حداکثر 
تلاش دارد، تأکید روی سرعت حرکت است. تجربه نشان می دهد 
که فعالیت های پلیومتریک نباید توسط ورزشکاران بی تجربه و ناآماده 
انجام شوند و همچنین نباید در طول دوره های طولانی به دلیل خطر 
آسیب دیدگی و شروع سریع خستگی صورت گیرند. به دلیل انقباض 
بالای برون گرا که مؤلفه اصلی در پلیومتریک است، شروع خستگی 
تأخیری عضله (DOMS) به طور ثابت و به ویژه در مراحل اولیه برنامه 
پیش از سازگاری تجربه می شود. با وجود این، تمرینات پلیومتریک 
به امری عادی تبدیل شده اند و همواره عنصر مهمی از برنامه های 

تمرینی برای افزایش توان ورزشکار هستند. 

پژوهش های  توسط  اما  نیست،  ذکر  قابل  تمرینات  این  کارایی 
مختلف، نشان داده شده است ]3[؛ برای مثال تومی و همکاران در 
سال 200۴ گزارش کردند که حتی در بازیکنان هندبال آماده، شش 
هفته تمرینات ترکیبی با وزنه و پلیومتریک، ارتفاع پرش را افزایش 
می دهد )که تا حد زیادی به دلیل زمان جفت شدن کوتاه تر و افزایش 
نرمی پاها است( ]۴[. چنین پیشرفت هایی تنها در گروه تمرینات وزنه 
رخ نمی دهند. کیرولاینن و دیگران در سال 200۴ نشان دادند که 
در افراد تمرین نکرده، برنامه های پلیومتریک )2 بار در هفته برای 15 
هفته( سرعت بلند شدن را تا ۸ درصد توسعه می دهند و به طور قابل 
ملاحظه ای )2۴ درصد( کارایی مکانیکی پرش زیربیشینه را نیز بهبود 
می بخشند ]5[. دیگر پژوهش های تمرینی که از تمرینات پلیومتریک 
استفاده کرده اند نیز بهبودهایی در عملکرد نیرو را نشان می دهند ]۴ 
،3[. اساس ورزش پارکور پریدن و دویدن است و با توجه به توانایی 
تمرینات پلیومتریک در تبدیل قدرت به توان انفجاری این تمرینات 

ممکن است در عملکرد فرد در پارکور مؤثر باشد ]7 ،6[.

اندام های تحتانی زنجیره ستون ها و اتصالاتی اند که وزن بدن را 
متحمل می شوند و جذب ضربات و راه رفتن فرد را ممکن می سازند. 
این زنجیره شامل ران، زانو، مچ، انگشتان و مفاصل مربوط با مکانیک 
صحیح، فرد را با شرایط استاتیک و دینامیک در هنگام عملکردهای 
ورزشی سازگار و سلامت فرد را تامین می کند ]۸[. بنابراین، درک 
بیومکانیک و پاتومکانیک همواره در درک عملکرد عضلات و تمرینات 
مؤثر لازم و ضروری است. محققان عنوان کرده اند که ناهنجاری ها، 
ساختار آناتومی ورزشکار را در معرض آسیب قرار می دهند. برخی 
ناهنجاری ها ذاتی اند و به مرور زمان به افزایش مصرف انرژی، خسته 
شدن ورزشکار و ایجاد پاسچرهای ثانویه می انجامند، اما در مورد 
اینکه این برهم خوردن راستا بر عملکرد ورزشکار تأثیر بگذارد یا نه، 

هنوز ابهام وجود دارد ]9[. 

بکت و همکاران در سال 1992 و اسمیت و همکاران در سال 

1997 رابطه پرونیشن پا و آسیب لیگامان صلیبی قدامی (ACL) را 
ارزیابی کردند. گری و همکاران گزارش کردند که ناهم راستایی اندام 
تحتانی و ضعف عضلات، علت اصلی ضعف عملکرد در ورزشکاران 
زاویه  رابطه  زیادی  تحقیقات   .]10،  11[ است  رشته های جهشی 
Q، قدرت عضلات و نوع تمرینات انفجاری را بررسی کرده و نتایج 
متناقضی را گزارش داده اند؛ از جمله اسمیت و همکاران که اذعان 
داشتند تمرینات انفجاری تأثیر معنی داری بر زاویه Q دارد ]12[. 
معیار موفقیت جهش، کسب سرعت عمودی کافی با کمترین هزینه 
از سرعت افقی به دست آمده در دورخیز است. اجرای جهش موفق، 
به خصوص در سطوح نخبگی، تعامل مناسب سه عامل سرعت، قدرت 
و تکنیک را می طلبد که آن را به مسئله بهینه سازی چندمتغیره 

تبدیل می کند.

همان طور که گفته شد با توجه به اینکه پرش و دویدن اساس 
ورزش پارکور است و تمرینات پلیومتریک برای افزایش قدرت پرش و 
چابکی به کار می رود، می توان این فرضیه را مطرح کرد که تمرینات 
پلیومتریک می تواند باعث افزایش عملکرد و بهبود موقعیت و پایداری 
مفصل در پارکور شود. در سال 201۴ ازُبار و همکاران در ترکیه، 
هشت هفته تمرینات پلیومتریک را روی بازیکنان زن فوتبال انجام 
داده و پیشنهاد کردند که انجام تمرینات پلیومتریک برای افزایش 
قدرت و سرعت بازیکنان مفید است؛ مخصوصاً در مواقعی که زمان 
باقی مانده است ]6[. در تحقیق دیگری چلی و  تا مسابقه  کمی 
همکاران در سال 201۴ تأثیرات هشت هفته تمرینات پلیومتریک 
بر بازیکنان هندبال در حجم عضلانی پایین تنه و قدرت و سرعت 
بالاتنه  را معنی دار گزارش کردند، ولی حجم عضلانی  ورزشکاران 

بیشتر نشد ]13 ،9 ،7[. 

با توجه به اینکه هیچ تحقیقی در زمینه تأثیر تمرینات پلیومتریک 
بر ورزش پارکور و اثربخشی آن در این ورزش انجام نشده است، 
مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر هشت هفته تمرینات پلیومتریک 
بر شاخص های کینماتیک، ترکیب بدن و چابکی و قدرت پرش افقی 

در پارکورکاران نخبه تهران انجام شد.

روش شناسی

این پژوهش نیمه تجربی با طرح پیش آزمون و پس آزمون با گروه 
کنترل به صورت میدانی در بین پارکورکاران مرد 19 تا 26 سال 
شهر تهران که حداقل ۴ سال سابقه تمرین حرفه ای داشتند، انجام 
شد. از بین افراد داوطلب، بیست نفر که واجد شرایط ورود به مطالعه 
بودند به کمک نرم افزار G*Power به عنوان نمونه آماری انتخاب 
شدند و به صورت تصادفی در گروه های آزمایش و کنترل )هر گروه 
ده نفر( قرار گرفتند. معیارهای ورود به مطالعه شامل عدم مصرف 
هرگونه دخانیات تا حداقل سه ماه قبل از پروژه و عدم سابقه بیماری 
قلبی ـ عروقی، بیماری های خونی، کبدی، کلیوی و تنفسی بود و 
ورزشکارانی که میزان فعالیت بدنی یا تمرین پارکور آن ها کمتر از 
سه روز در هفته بود از ادامه شرکت در تحقیق منع شدند. قبل از 
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آغاز تحقیق، تمامی آزمودنی ها فرم رضایت نامه شرکت در آزمون های 
تحقیق را امضا کرده و سپس طی یک جلسه نحوه انجام آزمون ها 

برای آزمودنی ها تشریح شد.

تمرینات  انجام  و  زانو  کینماتیک  شاخص های  اندازه گیری 
پلیومتریک و سپس آنالیز بدن در مرحله پیش آزمون و پس آزمون 
و  ورزشکاران  کینماتیک  شاخص های  اندازه گیری  گرفت.  انجام 
آزمون های قدرت پرش افقی و آزمون ایلینویز قبل و بعد از هشت 

هفته تمرینات پلیومتریک به شرح زیر انجام شد:

به منظور اندازه گیری ترکیب بدن از دستگاه آنالیز ترکیب بدن 
به  متحده(  ایالات  )INBODYUSA 2017؛  مدل 230   In Body
روش Bioelectrical Impedance استفاده شد؛ به این صورت که 
شما روی دستگاه قدم می گذارید و می ایستید. یک جریان الکتریکی 
کوچک از بدن شما عبور می کند. بافت چربی، آب و چربی باعث 
اختلال در جریان الکتریکی و تفاوت آن می شود و به این وسیله 
نتیجه را اندازه گیری می کند و در قالب یک برگه که حاوی میزان آب 
و چربی و عضله در همه جای بدن است به شما ارائه می دهد ]1۴[. 

برای اندازه گیری قدرت پرش افقی از آزمون پرش افقی به صورت 
ایستاده استفاده شد. این آزمون برای اندازه گیری قدرت انفجاری پاها 
مورد استفاده قرار می گیرد. لوازم اندازه گیری برای این آزمون، متر 
برای اندازه گیری میزان پرش و مشخص بودن نقطه تیک آف است. 
آزمودنی پشت خط تیک آف می ایستد و پاها را کنار یکدیگر قرار 
می دهد. با تاب دادن دست ها و خم کردن زانو فشار بیشتری برای به 
جلو رفتن وارد می کند و می پرد. آزمودنی موقع لندینگ نباید از پشت 
به زمین بخورد. اندازه گیری به این صورت است: از خط تیک آف تا 
پشت پاشنه محل لندینگ آزمودنی اندازه گیری می شود. هر آزمودنی 
سه بار می تواند این آزمون را تکرار کند و بهترین رکورد برای او 
ثبت می شود. بعضی از آزمودنی ها یک قدم را قبل از خط تیک آف 
می گذارند و بعد می پرند. این کار درست نیست و همه باید پشت خط 

بایستند، سپس اقدام به پریدن بکنند ]15[.

در این تحقیق از آزمون ایلینویز به منظور ارزیابی چابکی استفاده 
شد. این آزمون در یک زمین به طول 10 متر و عرض 5 متر انجام 
می شود. مطابق تصویر شماره 1 دونده از قسمت آغاز شروع به دویدن 
می کند و 10 متر بعد دور مخروط چرخیده، سپس 10 متر مسیر 
را برمی گردد، دوباره می چرخد و مطابق تصویر شماره 1  مخروط 
قرار داده شده را به صورت زیگ زاگ رد می کند و دوباره برمی گردد 
و مخروط ها را به صورت زیگ زاگ رد می کند. بعد می چرخد و 10 
متر می دود تا مخروط بعدی و بعد از چرخیدن دور مخروط مسیر 
را تا خط پایان برمی گردد )تصویر شماره 1(. لوازم لازم برای انجام 
این آزمون هشت مخروط، کورنومتر و متر برای اندازه گیری زمین 

است ]16[.

به منظور ارزیابی شاخص های کینماتیک زانو، آزمون های اندازه 
افت ناوی، پیچش درشت نی، زاویه Q، زاویه آنتروژن، چرخش داخلی 

و خارجی ران و هایپر اکستنشن زانو به شرح زیر انجام شد:

برای اندازه گیری اندازه افت ناوی )تصویر 2(، در حالی که آزمودنی 
راحت روی صندلی نشسته بود )پاها در حال استراحت روی زمین، 
استخوان  ستیغ  کردن  پیدا  برای  وزن(،  گونه  هیچ  تحمل  بدون 
ناوی وی، لبه داخلی پاها لمس شد. این نقطه برجسته ترین نشانه 
استخوانی است که در قسمت تحتانی و تا حدی قدامی قوزک داخلی 
یافت می شود. با استفاده از ماژیک روی نقطه برجسته ناوی هر دو پا 
علامت زده شد. سپس، در حالی که فرد راحت روی صندلی نشسته 
بود و پاهایش در وضعیت بدون تحمل وزن و برهنه روی زمین قرار 
داشت، با استفاده از قرار دادن کارتی به صورت عمودی در کنار لبه 
داخلی هر دو پا، فاصله بین ستیغ ناوی و سطح زمین روی کارت 
علامت گذاری شد. در مرحله بعد، از فرد خواسته شد روی پاهایش 
بایستد، به نحوی که وزن بدن کاملًا برابر روی هر دو پا توزیع شده 
باشد و در این حالت، مجدداً فاصله بین ستیغ ناوی و سطح زمین در 
هر دو پا روی کارت علامت زده شد. درنهایت، اختلاف بین دو نقطه 
علامت زده شده روی کارت، به عنوان افت استخوان ناوی جداگانه 

برای هر دو پا محاسبه و بر حسب میلی متر ثبت شد ]17[.

برای اندازه گیری پیچش درشت نی، از آزمون اصلاح شده تابرگ و 
همکاران استفاده شد. ابتدا در وضعیت خوابیده به پشت، در حالی 
که زانو در وضعیت اکستنشن قرار داشت، از آزمودنی خواسته شد 
پای خود را بچرخاند تا زمانی که خط بین کندیل های ران با میز 
معاینه موازی شود. سپس محور بین قوزکی از برجسته ترین نقطه 
قوزک خارجی به برجسته ترین نقطه قوزک داخلی در پا ترسیم شد. 
آن گاه با اندازه گیری زاویه بین خط عمود بر محور قوزکی و خطی که 
محور بین قوزکی را در راستای انگشت شست نصف می کرد، چرخش 
درشت نی ثبت شد. برای اندازه گیری این زاویه از گونیامتر یونیورسال 

استفاده شد )تصویر شماره 3( ]1۸[.

تصویر 1. آزمون ایلینویز
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زاویه Q در آزمودنی ها در وضعیت ایستاده در حالی که زانو و لگن 
آزمودنی در وضعیت طبیعی و اکستنشن قرار داشت، با گونیامتر 
اندازه گیری شد. ابتدا خطی از خار خاصره ای قدامی فوقانی به مرکز 
کشکک رسم شد. سپس، خط دیگری از برجستگی درشت نی به 
مرکز کشکک ترسیم شد. سرانجام زاویه ای که با این دو خط ایجاد 
می شود، با گونیامتر اندازه گیری و به عنوان زاویه Q ثبت شد )تصویر 

شماره ۴( ]19[.

برای اندازه گیری زاویه آنتروژن ران از تست گریز استفاده شد. 
بدین منظور از آزمودنی خواسته شد در وضعیت خوابیده به شکم 
قرار گیرد.در حالی که زانوی او در وضعیت فلکشن 90 درجه قرار 
داشت، پژوهشگر بخش خلفی تروکانتر بزرگ ران آزمودنی را لمس 
کرد. سپس به صورت پاسیو ران آزمودنی را چرخش داد تا زمانی 
که برجسته ترین بخش تروکانتر بزرگ با میز معاینه موازی شود. 
زاویه بین خط عمود و شفت درشت نی به عنوان زاویه آنتروژن در 
یونیورسال  گونیامتر  اندازه گیری شد.  آزمودنی  راست  و  پای چپ 
برای اندازه گیری زاویه آنتروژن مورد استفاده قرار گرفت. به منظور 
اندازه گیری چرخش داخلی و خارجی ران نیز از گونیامتر استفاده شد 

)تصویر شماره 5(. 

از آزمودنی خواسته شد لبه  اندازه گیری چرخش خارجی  برای 
میز معاینه بنشیند، در حالی که زانو در وضعیت فلکشن 90 درجه 
و ران در ابداکشن و اداکشن صفر درجه و فلکشن 90 درجه قرار 
داشت. پژوهشگر یک دست را در بخش دیستال ران و دست دیگر 
را در بخش دیستال درشت نی قرار می داد و پای آزمودنی را به داخل 
می چرخاند و نحوه حرکت را به آزمودنی آموزش می داد. سپس از 
آزمودنی خواست به صورت فعال چرخش داخلی را انجام دهد. مرکز 
گونیامتر بالای بخش قدامی کشکک، بازوی ثابت در امتداد خط 
وسط پا و بازوی متحرک به صورت عمود به زمین قرار گرفت ]20[.

برای اندازه گیری هایپر اکستنشن زانو، به روش اکتیو در حالت 
درازکشیده به کمک گونیامتر، تصاویر دیجیتال توسط نرم افزار اتوکد 
اندازه گیری و بین افراد دو گروه و همین طور بین زوایای مختلف 

مقایسه شد )تصویر شماره 6( ]21[.

گروه آزمایش به مدت هشت هفته تمرینات پلیومتریک به صورت 
سه جلسه در هفته ]22[ و تمرینات پارکور روتین خودشان را انجام 
دادند، ولی گروه کنترل فقط به تمرینات پارکور روتین خودشان 
از ظهر در  بعد  پرداختند. گروه آزمایش روزهای فرد ساعت 6-5 
تمرینات پلیومتریک حاضر شدند و تمرینات مشخص شده را انجام 
دادند. در صورت به وجود آمدن مشکل برای هر آزمودنی که باعث 
را  آزمودنی تمرین خود  بود،  امکان حضور در جلسه تمرین  عدم 
در روز دیگر یا ساعت دیگری خارج از جمع انجام می داد. جلسات 
تمرینی با گرم کردن عمومی و تخصصی مفاصل و عضلات کل بدن 
به مدت 15 دقیقه شروع می شد )5 دقیقه دویدن برای گرم کردن 
عمومی بدن و 10 دقیقه برای گرم کردن مفاصل و عضلات بدن( 

)جدول شماره 1(.

با توجه به اهمیت استراحت بین ست ها در تمرینات پلیومتریک و 
ریکاوری ذخایر گلیکوژن و انرژی عضلانی و با توجه به اصل اضافه بار 
از تمرینات در هفته های آخر یک دقیقه استراحت  بین هر ست 
غیرفعال در نظر گرفته شد ]23[. این تمرینات در فضای آزاد و روی 
چمن )برای کاهش فشار به زانو و پیشگیری از هرگونه آسیب دیدگی 

احتمالی( انجام می شد.

ابتدا نرمال بودن توزیع داده ها با استفاده از آزمون کولموگروف 
- اسمیرنوف مشخص شد. سپس برای مقایسه میانگین متغیرهای 

تصویر 2. اندازه گیری افت ناوی

تصویر 4. اندازه گیری زاویه Q در وضعیت ایستادهتصویر 3. اندازه گیری چرخش درشت نی
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مربوط به قدرت پرش افقی، آزمون ایلینویز، درصد چربی بدن، وزن 
بدنی (BMI) در مراحل پیش آزمون و  توده  نمایه  بدن و شاخص 
شاخص های  مقایسه  برای  و  همبسته  تی  آزمون  از  پس آزمون 

کینماتیک زانو از آزمون تی مستقل استفاده شد. 

نتایج

میانگین سنی در گروه آزمایش 1/93±22/۸0 سال و در گروه 
آزمایش 6/07  کنترل 2/2۸±22/10 سال و میانگین قد در گروه 
±176/۴0 سانتی متر و در گروه کنترل 6/69 ±17۴/90 سانتی متر 
بود )جدول شماره 2(. انجام هشت هفته تمرینات پلیومتریک تأثیر 
معنی داری بر شاخص های کینماتیکی زانو داشت. همچنین قدرت 
پرش افقی، چابکی و درصد چربی بدن ورزشکاران پارکور را بهبود 

تصویر 5. آزمون چرخش داخلی و خارجی ران

تصویر 6. اندازه گیری هایپر اکستنشن زانو
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جدول 1. برنامه تمرینی آزمودنی های گروه آزمایش

هفته هشتمهفته هفتمهفته ششمهفته پنجمهفته چهارمهفته سومهفته دومهفته اولتمرینات

زانو بالا 
)High knees(

3 ست

25 ثانیه

۱20 ثانیه

استراحت

3 ست

30 ثانیه

۱20 ثانیه

استراحت

4 ست

30 ثانیه

90 ثانیه

استراحت

4 ست

35 ثانیه

90 ثانیه

استراحت

5 ست

30 ثانیه

90 ثانیه

استراحت

5 ست

35 ثانیه

60 ثانیه

استراحت

5 ست

40 ثانیه

60 ثانیه

استراحت

5 ست

45 ثانیه

60 ثانیه

استراحت

اسکوات پرشی 
)Squat jumps(

3 ست

۱5 تکرار

۱20 ثانیه

استراحت

3 ست

20 تکرار

۱20 ثانیه

استراحت

4 ست

20 تکرار

90 ثانیه

استراحت

4 ست

25 تکرار

90 ثانیه

استراحت

5 ست

20 تکرار

90 ثانیه

استراحت

5 ست

25 تکرار

60 ثانیه

استراحت

5 ست

30 تکرار

60 ثانیه

استراحت

5 ست

35 تکرار

60 ثانیه

استراحت

برپی 
)Burpees(

3 ست

5 تکرار

۱20 ثانیه

استراحت

3 ست

۱0 تکرار

۱20 ثانیه

استراحت

4 ست

۱0 تکرار

90 ثانیه

استراحت

4 ست

۱5 تکرار

90 ثانیه

استراحت

5 ست

۱0 تکرار

90 ثانیه

استراحت

5 ست

۱5 تکرار

60 ثانیه

استراحت

5 ست

20 تکرار

60 ثانیه

استراحت

5 ست

25 تکرار

60 ثانیه

استراحت

پرش تک پا 
)Single leg jump(

3 ست

۱0 تکرار

۱20 ثانیه

استراحت

3 ست

۱5 تکرار

۱20 ثانیه

استراحت

4 ست

۱5 تکرار

90 ثانیه

استراحت

4 ست

20 تکرار

90 ثانیه

استراحت

5 ست

۱5 تکرار

90 ثانیه

استراحت

5 ست

20 تکرار

60 ثانیه

استراحت

5 ست

25 تکرار

60 ثانیه

استراحت

5 ست

30 تکرار

60 ثانیه

استراحت

پرش اسکیتی
)Skater hops(

3 ست

5 تکرار

۱20 ثانیه

استراحت

3 ست

۱0 تکرار

۱20 ثانیه

استراحت

4 ست

۱0 تکرار

90 ثانیه

استراحت

4 ست

۱5 تکرار

90 ثانیه

استراحت

5 ست

۱0 تکرار

90 ثانیه

استراحت

5 ست

۱5 تکرار

60 ثانیه

استراحت

5 ست

20 تکرار

60 ثانیه

استراحت

5 ست

25 تکرار

60 ثانیه

استراحت
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 بخشید )جداول شماره 3 و ۴(.

بحث 

با توجه به اساس ورزش پارکور یعنی پریدن می توان با افزایش 
قدرت پرش، عملکرد در پارکور را به صورت تصاعدی افزایش داد. 
به همین علت همه تمرینات انتخاب شده برای آزمایش، هدفشان 

افزایش پرش است.

قدرت پرش افقی با آزمون پرش افقی به صورت ایستاده اندازه گیری 
می شود و پریدن یکی از حرکات اصلی پارکور است ]5[ و همان طور 
که تحقیقات رامیرز و همکاران در سال 2016، ازُبار و همکاران در 
ایمانی و همکاران در سال 1390 نشان داده است  سال 201۴ و 

تمرینات پلیومتریک می تواند باعث افزایش قدرت و چابکی شود. 
همچنین تمرین پارکور باعث می شود پرش افقی بهتر و با قدرت 

بیشتری انجام شود.

قدرت کانسنتریک و سفتی بالای عضلات دومفصله پشت ران، که 
اکستنسور مفصل ران و فلکسور زانو هستند، می تواند موجب افزایش 
سرعت انقباض کانسنتریک در باز کردن مفصل ران و خم کردن زانو 
شود. این کارکرد، به همراه قدرت اکسنتریک بالای اکتنسورهای زانو 
که مانع فلکشن بیش از حد آن و سقوط مرکز جرم می شود، می تواند 
افزایش کسب سرعت عمودی و کاهش افت سرعت افقی را به دنبال 

داشته باشد که مطلوب یک جهش موفق است ]5-9[.

پارکورکار  باتجربه  تازه کار و   گرستوفر در سال 2017 دو گروه 
را مقایسه کرد، که گروه باتجربه عملکرد بهتری در پریدن داشت 

جدول2. آمار توصیفی شاخص های آنتروپومتریک دو گروه )هر گروه 10 نفر(

میانگین±انحراف استانداردگروهمرحلهشاخص ها

سن )سال(
2/28±22/۱کنترل
۱/93±22/80آزمایش

قد )سانتی متر(
6/69±۱74/90کنترل
6/07±۱76/40آزمایش

وزن )کیلوگرم(
پیش آزمون

8/73±69/37کنترل
8/26±70/45آزمایش

پس آزمون
8/39±69/65کنترل
7/68±69/94آزمایش

نمایه توده بدنی

)کیلوگرم بر مترمربع(

پیش آزمون
2/02±22/57کنترل
۱/66±22/53آزمایش

پس آزمون
۱/92±22/65کنترل
۱/58±22/38آزمایش

قدرت پرش افقی

)سانتی متر(

پیش آزمون
۱2/34±254/5کنترل
۱4/66±258/80آزمایش

پس آزمون
۱۱/30±253/80کنترل
۱3/00±262/30آزمایش

آزمون ایلینویز

)ثانیه(

پیش آزمون
0/98±۱6/35کنترل
0/90±۱6/09آزمایش

پس آزمون
0/98±۱6/39کنترل
0/62±۱5/70آزمایش

درصد چربی بدن
پیش آزمون

4/22±۱2/67کنترل
2/36±۱۱/58آزمایش

پس آزمون
4/08±۱2/7۱کنترل
۱/86±۱۱/09آزمایش
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جدول3. مقایسه میانگین متغیرهای وابسته در مراحل پیش آزمون و پس آزمون در دو گروه کنترل و آزمایش )هر گروه 10 نفر(

dfمقدار تیمیانگین±انحراف استانداردگروهزمانمتغیرها
سطح 

معنی داری

افقی  پرش  قدرت 
)سانتی متر(

پیش آزمون
۱2/34±254/50کنترل

-4/49890/00۱*

۱4/66±258/80آزمایش

پس آزمون
۱۱/30±253/80کنترل

0/34۱90/74۱
۱3/00±262/30آزمایش

آزمون ایلینویز )ثانیه(

پیش آزمون
۱/5۱±۱6/35کنترل

3/۱8690/0۱۱*

0/90±۱6/09آزمایش

پس آزمون
0/98±۱6/39کنترل

-0/22۱90/830*

0/62±۱5/70آزمایش

درصد چربی بدن

پیش آزمون
4/22±۱2/67کنترل

2/27790/049*

2/36±۱۱/58آزمایش

پس آزمون
4/08±۱2/7۱کنترل

-0/۱5890/878
۱/86±۱۱/09آزمایش

وزن بدن )کیلوگرم(

پیش آزمون
8/73±69/37کنترل

۱/28890/230
8/26±70/45آزمایش

پس آزمون
8/39±69/65کنترل

-0/62490/548
7/68±69/94آزمایش

نمایه توده بدنی

)کیلوگرم بر مترمربع(

پیش آزمون
2/02±22/57کنترل

۱/۱۱690/293
۱/66±22/53آزمایش

پس آزمون
۱/92±22/65کنترل

-0/53290/608
۱/58±22/38آزمایش

.P>0/05 *

جدول4. نتایج آزمون تی مستقل در مقایسه شاخص های کینماتیک زانو

متغیر
میانگین±انحراف استاندارد

سطح معنی داریمقدار تی  
پس آزمونپیش آزمون

*2/032/8540/003±2/689/93±۱۱/86افت ناوی )سانتی  متر(

*3/4۱00/04۱-6/72±4/۱۱۱6/۱۱±۱3/22پیچش درشت نی )درجه(

6/2۱00/3۱۱-3/42±3/3۱۱5/96±۱5/65زاویه Q )درجه(

4/470/7800/5۱2±3/98۱4/32±۱6/29زاویه آنتروژن )درجه(

3/620/9520/295±4/4۱29/40±3۱/24چرخش داخلی و خارجی ران )درجه(

*3/06۱/42۱0/042±2/938/49±9/54هایپر اکستنشن زانو )درجه(

.P>0/05 *
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و همچنین در این تحقیق پیشنهاد شده است که با گذشت زمان 
تمرین پارکور پرش افقی در ورزشکاران پارکور بهتر می شود ]2۴[. 
همچنین طبق تحقیق دیگری که در سال 2015 همین محقق انجام 
داد نشان داد که ورزش پارکور باعث افزایش قدرت پرش و ساختار 

عضلانی مربوط به پریدن می شود ]25[.

چابکی یکی از قابلیت هایی است که در حیطه آمادگی حرکتی 
قرار دارد و فرد با توجه به سرعت و فرم بدن، جهت حرکت خود را به 
صورت غیرارادی، با حفظ تعادل، سرعت و دقت زیاد، تغییر می دهد. 
چابکی با عوامل دیگر آمادگی جسمانی در ارتباط است و به قدرت، 
استقامت، سرعت، تعادل و مهارت بستگی دارد. چابکی، یکی از عوامل 
مؤثر در اجرای فعالیت های ورزشی است، که گاهی در انجام برخی 
مهارت های شغلی و روزمره نیز به کار می آید ]26[. در مورد چابکی 
در ورزشکاران پارکور هیچ مقاله معتبری وجود ندارد که بتوان به آن 
استناد کرد. نتایج آزمون آماری تی همبسته نشان داد هشت هفته 
برنامه تمرینات پلیومتریک به طور معنی داری مقادیر مرتبط با چابکی 

که توسط آزمون ایلینویز مشخص شد را بهبود بخشید. 

با توجه به بهبود آزمون چابکی آزمودنی ها در گروه تمرین، مقایسه 
نتایج در گروه کنترل معنی دار نیست و این نتایج با یافته های رامیرز 
و همکاران )2016( و ازُبار و همکاران )201۴( همخوانی ندارد. طبق 
ازُبار و همکاران )201۴(  تحقیقی که چلی و همکاران )201۴( و 
انجام دادند تمرینات پلیومتریک بر چابکی تأثیرگذار است که دلیل 
همخوان نبودن نتیجه تحقیق با تحقیقات اخیر را می توان نمونه های 
تحقیق که ورزشکاران حرفه ای پارکور بوده اند دانست. آزمون گرفته 
شده برای تعیین چابکی آزمون ایلینویز بود که شامل دویدن سریع 
و تغییر جهت های ناگهانی است در حالی که تمرینات انجام شده در 
تمرین های تحقیق بیشتر روی افزایش پرش تمرکز داشته اند. علاوه بر 
این گروه کنترل در پس آزمون به طور میانگین عملکرد بهتری نسبت 
به پیش آزمون داشت. البته این مورد در گروه های دیگر هم صدق 
می کند که پس از آشنایی کامل پس از پیش آزمون به دنبال بهبود 

عملکرد خود بوده اند که جزو تمرینات نبوده است. 

ترکیب بدن نسبت جرم چربی و چربی بدن است. ترکیبی از بدن 
سالم است که شامل درصد پایین چربی بدن و درصد بالاتر از جرم 
بدون چربی است که شامل عضله، استخوان و اندام است ]1۸[. در 
آنالیز ترکیب  این پژوهش ترکیب بدن آزمودنی ها توسط دستگاه 
بدن ساخته شرکت INBODY اندازه گیری شد. دوراک و همکاران 
گزارش کردند پارکور در نوجوانان مرد تأثیر معنی داری بر ترکیب بدن 

آزمودنی ها نداشته است ]27[.

ولی در این پژوهش نتایج آزمون آماری تی همبسته نشان داد 
هشت هفته برنامه تمرینات پلیومتریک به طور معنی داری مقادیر 
مرتبط با درصد چربی بدن را بهبود بخشید. کوتاهی طول اندام باعث 
پرونیشن عضو کوتاه شده می شود. اختلاف طول ظاهری نشان دهند ه 
اختلاف غیرساختمانی بین دو سمت است. یکی از علل شایع این 
اختلاف طول ظاهری کوتاهی عضلات اداکتور و ابداکتور ران در یک 

سمت است. اختلاف ظاهری طول پاها در طول زمان بر اثر اجرای 
تکراری فعالیت های همیشگی رخ می دهد. عادت های کاری یا ورزشی 
باعث می شود یک طرف ستون فقرات قوی تر از سمت دیگر شود. 
حمل یک طرفه وسایل سنگین با یک دست یا دویدن روی پیست 
باعث اختلاف  به بی تعادلی عملکردی می انجامد که  دو و میدانی 
ظاهری طول پاها می شود. به نظر می رسد وجود تفاوت معنی دار 
در شاخص های کینماتیک زانو در پیش آزمون و پس آزمون در این 
تحقیق تأثیرگذاری تمرینات پلیومتریک بر راستای اندام تحتانی را 
تأیید می کند. هرچند در حجم عضلانی پایین تنه و قدرت و سرعت 

ورزشکاران در تحقیقات قبلی نتایج معنی دار گزارش شده است. 

نتیجه گیری نهایی

با توجه به مقایسه پیش آزمون و پس آزمون گروه ها و با توجه به 
معنی دار نبودن مقایسه نتایج گروه های تمرین و کنترل می توان گفت 
احتمال اثر تمرینات پلیومتریک در افزایش قدرت پرش افقی و بهبود 
چابکی و بهبود ترکیب بدن در ورزشکاران پارکور وجود دارد، ولی 
نیازمند تحقیقات بیشتر با تمرین های متفاوت و شرایط متفاوتی است.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

و  کردند  شرکت  پژوهش  این  در  داوطلبانه  آزمودنی ها  تمامی 
فرم رضایت نامه آگاهانه را امضا کردند. به آن ها این اطمینان داده 
شد که اصل رازداری در حفظ داده ها رعایت خواهد شد و تمامی 
اطلاعات به دست آمده صرفاً جنبه تحقیقاتی خواهد داشت و هر زمان 
که بخواهند می توانند از پژوهش خارج شوند. کد اخلاق این مقاله 

IR.IAUETB.98073 است.

حامی مالی

مقاله حاضر برگرفته از یک طرح پژوهشی در دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد تهران شرق، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی است.

مشارکت نویسندگان

تمامی مراحل تنظیم مقاله به عهده نویسنده اول بوده است و خانم 
سودابه رئیسی مسئولیت انجام آزمون ها و تهیه دیتاهای خام اولیه را 

به عهده داشته اند.

تعارض منافع

بنا به اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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