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 چکیده

تواند موجب کاهش خطر بروز آسیب شود. هدف از انجام پژوهش حاضر، تعیین ارتباط  در تأمین ثبات و پایداری مؤثر است و می« سفتی»نظری، به لحاظ  :مقدمه

 .سفتی عمودی با شاخص زمان رسیدن به پایداری در اجرای فرود بود

طرفه روی پای برتر و   طرفه، یک هاپینگ عمودی به سه شیوه دو های زمونآشرکت کردند.  مطالعهطور داوطلبانه در این   به مرد فعال و سالم ۰۲ ها: روشمواد و 

پا از روی   و آزمون فرود تک عمودیتعیین متغیرهای سفتی  به منظورهرتز( و بیشینه  ۰/۰)فرکانس  طرفه روی پای غیر برتر و با سه استراتژی دلخواه، کنترلی  یک

با  عمودیارتباط سفتی خارجی بر روی صفحه نیرو اجرا شد.  -خلفی و داخلی -برای تعیین متغیرهای زمان رسیدن به پایداری در سه راستای عمودی، قدامیسکو 

 .گردیدتعیین  ۲5/۲داری  یسطح معن در Pearsonآزمون همبستگی  با استفاده اززمان رسیدن به پایداری متغیرهای 

( با متغیر زمان r ،۲1۰/۲  =P=  5۰/۲( و غیر برتر )r ،۲50/۲  =P=  55/۲داری بین سفتی عمودی بیشینه یک طرفه روی پای برتر ) مثبت و معنیرابطه  ها: یافته

 .خلفی مشاهده شد -رسیدن به پایداری در راستای قدامی

 .دهد های مرتبط با آن را افزایش می و به دنبال آن، خطر بروز آسیب خلفی -سفتی عمودی بیش از حد، زمان رسیدن به پایداری در راستای قدامی گیری: نتیجه

 سفتی عمودی؛ هاپینگ؛ زمان رسیدن به پایداری؛ فرود ها: کلید واژه

 

به  دنیبا شاخص زمان رس نگیآزمون هاپ یاجرا نیح یعمود یارتباط سفت یبررس .یمهد یتازج ی، خالقدریح ی، صادقنیمحمدام انیمحمد ارجاع:

 .191-222 :16؛ 1399ی پژوهش در علوم توانبخش. فرود یدر اجرا یداریپا

 

 91/7/9911تاریخ چاپ:  99/7/9911تاریخ پذیرش:  91/6/9911تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
مطالعات در مورد سفتی اندام تحتانی افزایش هستیم شاهد  ،های اخیر در سال

های مکانیک اندام تحتانی  کنند پیچیدگی تلاش می ان؛ چرا که محققیافته است
. سفتی عمودی ارتباط بین میزان خم شدن اندام نمایندرا بیشتر و بهتر درک 

 . هاپینگ(1-3) کند می  توصیفتحتانی و نیروی خارجی وارد شده را 
(Hopping) های فنر  شده با ویژگی  نسبت کنترلبه ، یک تکلیف حرکتی ساده و

در مطالعات تعیین  اغلبو ( 4) مانند و مناسب برای محاسبه سفتی عمودی است
 تواند به صورت دو می این تکلیفگیرد.  سفتی عمودی مورد استفاده قرار می

ف از نظر های مختل ها یا محدودیت با استراتژی ،طرفه و یک طرفه و همچنین
نحوه اجرای (. 1) ارتفاع و فرکانس پرش )دلخواه، کنترلی و بیشینه( اجرا شود

 .(1، 3)ثیر مستقیمی بر مقادیر سفتی به دست آمده دارد أت ،هاپینگ
است که سفتی با عملکرد و شده مختلف نشان داده  های نتایج پژوهش

های  یش خطر آسیبسطوح بالای سفتی با افزا(. 1، 6-9ارتباط دارد )خطر آسیب 
با  (.1باشد ) میهای بافت نرم مرتبط  پرکاری و سطوح پایین سفتی با خطر آسیب

تاکنون تحقیقات محدودی در زمینه ارتباط سفتی با خطر بروز آسیب  ،این وجود

سفتی همسترینگ با میزان انتقال قدامی تیبیا، است. ارتباط منفی  صورت گرفته
دار بین سفتی همسترینگ و کینماتیک فرود )فلکشن و ولگوس  یعدم ارتباط معن
و  Pruynو  (6) و همکاران Watsford(. 12) باشد می مطالعاتزانو( از نتایج 

زیاد سفتی که گیری کردند  نتیجه ،نگر یندهآ پژوهشدو  ( با انجام11)همکاران 
آسیب بافت با  ،اندام تحتانی و عدم تقارن سفتی اندام تحتانی پای چپ و راست

ای دیگر از  همچنین، مجموعه ها در طول فصل مرتبط است. نرم فوتبالیست
( و برخی مطالعات، 12-14شواهد، سفتی بالا را با برخی عوامل خطرزای آسیب )

 (.1، 13اند ) سفتی پایین را با برخی دیگر از عوامل خطرزای آسیب مرتبط دانسته
باط سفتی با عوامل خطرزای آسیب با توجه به کمبود تحقیقات در زمینه ارت

و همچنین، نتایج متناقض گزارش شده، پژوهشگران بیان نظرات دقیق در مورد 
(. در این 11اند ) این ارتباط را نیازمند انجام مطالعات بیشتر در این حوزه دانسته

زمینه، تاکنون ارتباط سفتی با تعادل و پایداری که علاوه بر کمک به بهبود 
رود، مورد بررسی قرار نگرفته  عوامل خطر بروز آسیب نیز به شمار می عملکرد، از

به لحاظ نظری، یکی از کارکردهای مهم سفتی، که  است. این در حالی است 
تواند موجب کاهش  که می باشد می و پایداری مین ثباتأنقش احتمالی آن در ت
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 زمان رسیدن به پایداری متغیر (. 16)بروز آسیب شود  خطر
(Time to stability ،) مدت زمان لازم برای بازگشت به حالت باثبات پس از

قرار  بررسیاین سه متغیر به دفعات مورد (. 11) کند فرود را مشخص می
رو، کشف   روند. از این شمار میاند و از عوامل خطرزای اندام تحتانی به  گرفته

تواند حایز  میروابط سفتی با شاخص زمان رسیدن به پایداری در سه راستا، 
پذیر بودن سفتی، نتایج پژوهش حاضر  اهمیت باشد. همچنین، با توجه به تمرین

تواند به مربیان برای ارایه تمرینات تخصصی با هدف کاهش یا افزایش  می
های مرتبط با تعادل و  سفتی به منظور بهبود عملکرد و کاهش خطر بروز آسیب

باط سفتی با این سه متغیر را مورد ارت ای پایداری کمک کند. تاکنون مطالعه
تعیین ارتباط  ،حاضر از انجام تحقیقهدف  ،بنابراین بررسی قرار نداده است.

 سفتی عمودی با متغیر زمان رسیدن به پایداری در سه راستای عمودی، 
 .بودخارجی  -خلفی و داخلی -قدامی

 

 ها مواد و روش
سنجی بود. جامعه آماری را  این پژوهش از نوع نیمه تجربی و مدل آن ارتباط

 بدنی و علوم ورزشی دانشگاه خوارزمی  دانشجویان پسر فعال رشته تربیت
  به دسترس در گیری نمونه روش بانفر  22تشکیل دادند. از درون جامعه آماری، 

د نمونه با استفاده از حداقل تعدا ت کردند.شرک مطالعه در آماری نمونه عنوان
، اندازه 8/2با توان  Pearsonو بر اساس آزمون همبستگی  G*Power افزار نرم
 نفر برآورد گردید. 18، 21/2و آلفای  31/2اثر 

ها فرم  سپس آن .ها توضیح داده شد آزمون برای آزمودنی  هدف و مراحل
ها شامل  دنیمعیار ورود آزمونامه و مشخصات فردی را تکمیل کردند.  رضایت
ی دو جلسه و در هر جلسه حداقل یک ساعت فعالیت ورزشی ا حداقل هفتهداشتن 

بود. داشتن هرگونه ناهنجاری و یا آسیب در اندام تحتانی طی شش ماه گذشته نیز 
های  . رعایت اصول اخلاقی در آزمونبه عنوان معیارهای خروج در نظر گرفته شد

بدنی و علوم ورزشی   لاق پژوهشگاه تربیت، در کمیته اختحقیق حاضرنظر  مورد
 مورد تأیید قرار گرفت. IR.SSRI.REC.1396.126و با کد  گردیدبررسی 

ی العمل زمین با استفاده از صفحه نیرو اطلاعات مربوط به نیروی عکس
Kistler  هرتز ثبت گردید.  1222برداری  با فرکانس نمونه ، سوئیس(9281)مدل

به عنوان پای برتر تعیین شد. پیش  ،زند پایی که آزمودنی با آن به توپ ضربه می
د پس از پنج دقیقه گرم کردن گردیخواست درها  از آزمودنی، ها از اجرای آزمون

های هاپینگ و فرود  شد، آزمون که شامل دویدن و حرکات کششی و جهشی می
 پا را اجرا کنند.  تک

ها آزمون هاپینگ را با سه استراتژی )دلخواه، کنترلی و بیشینه( و به  آزمودنی
طرفه روی پای غیر برتر اجرا  طرفه روی پای برتر و یک طرفه، یک صورت دو

هاپ متوالی را  11خواست شد درها  . در هر آزمون هاپینگ، از آزمودنینمودند
ها، شیوه  د. قبل از ثبت دادهنصفحه نیرو انجام دهپابرهنه و دست به کمر روی 

ها آموزش و اجازه داده شد تا زمانی که با تکلیف  ها به آزمودنی اجرای آزمون
در استراتژی دقیقه(.  1تا  4به تمرین تکلیف بپردازند )حدود  ،احساس راحتی کنند

 .پرش را با فرکانس و ارتفاع دلخواه انجام دهد گردیدخواست دراز آزمودنی  ،دلخواه
در استراتژی کنترلی، با استفاده از یک مترونوم دیجیتالی برای تنظیم فرکانس، 

، 19) ( انجام دادجهش در هر ثانیه 2/2)هرتز  2/2هاپینگ را با فرکانس  ،آزمودنی
بیشترین هدف رسیدن به  در استراتژی بیشینه، آزمودنی عمل هاپینگ را با(. 18

 (.2نمود )ارتفاع ممکن و با کمترین زمان تماس با زمین اجرا 

فرود از روی سکو به   های هاپینگ، نحوه اجرای آزمون پس از اجرای آزمون
 12متر به فاصله  سانتی 31آزمودنی آموزش داده شد. سکویی با ارتفاع 

روی سکو به خواست شد درمتری از صفحه نیرو قرار داده شد. از آزمودنی  سانتی
برتر قرار گیرد و با پرش روی پای غیر کمر، پابرهنه و روی پای   به  حالت دست

محض فرود، با صاف کردن بدن و نگاه   در مرکز صفحه نیرو فرود آید و به ،برتر
ثانیه در همین وضعیت تعادل خود را حفظ کند. لغزیدن  22 رو در حدود هبه روب

ها برای  پای دیگر با زمین یا استفاده از دستپای فرود روی صفحه نیرو، تماس 
. دو فرود صحیح برای هر (22) حفظ تعادل، سه معیار اجرای ناصحیح بود

نیروهای  ،نظر قرار گرفت. در هنگام فرود و حفظ تعادل، صفحه نیرو آزمودنی مد
 العمل زمین را ثبت کرد. عکس

صفحه نیرو حین اجرای آزمون  با استفاده ازشده   های ثبت از کل داده
)جهش ششم تا دهم(، شامل یک  های مربوط به پنج جهش میانی هاپینگ، داده

از (. 2، 21) بعدی جدا شد های تحلیلمرحله تماس و یک مرحله پرواز، برای 
به  هرتز 12های قطع  مرتبه چهار، با فرکانس Butterworthگذر  فیلتر پایین

العمل  صفحه نیرو )مؤلفه عمودی نیروی عکسهای  فیلتر کردن داده منظور
سفتی عمودی از تقسیم نیروی بیشینه (. 2، 21گردید )زمین( استفاده 

( حین Y∆جایی مرکز جرم ) همقدار عمودی جاب رب (Fmax) العمل زمین عکس
 .(22) (1 رابطه) آمدمرحله تماس با زمین به دست 

 

 k_ver=F_max/∆Y   1رابطه 
 

Fmax تغییرات های صفحه نیرو استخراج شد.  به طور مستقیم از داده
در راستای عمودی با استفاده از روش دو بار انتگرال گیری  ممرکز جر جایی جابه

مرکز و تغییر ارتفاع ( 23العمل زمین تخمین زده شد ) از نیروی عمودی عکس
 ،نهایت در. گردیدحین فاز اکسنتریک مرحله تماس هاپینگ محاسبه  (Y∆جرم )

 آمده برای پنج جهش میانگین گرفته شد.   دست  از سفتی به
به های ثبت شده  ، با استفاده از دادهپایداریزمان رسیدن به  همحاسب جهت

های نیرو با تقسیم کردن بر وزن بدن آزمودنی  صفحه نیرو، ابتدا سیگنال وسیله
مرتبه دوم با  Butterworth هراه گذر دو نرمال و سپس با استفاده از فیلتر پایین

های نیرو در بازه پنج  هرتز فیلتر شدند. میانگین سیگنال 12فرکانس برش 
 نظر عنوان خط مبنای ثبات در  و بهگردید ثانیه، محاسبه  12تا  1ای از  ثانیه

سوسازی شد،  گیری یک های نیرو با قدرمطلق که سیگنال گرفته شد. پس از این
از ثانیه محاسبه گردید. در ادامه،  12تا  1یگنال از مقدار انحراف استاندارد س

ای مرتبه سه بر  جمله یک تابع چندثانیه پس از فرود،  12لحظه رسیدن به اوج تا 
ای که این منحنی درجه سه، از میزان مشخصی  های نیرو برازش شد. لحظه داده

ر نظر د پایداریرسیدن به  هعنوان لحظ  ، بهگردید میتر  به خط مبنا نزدیک
و  خلفی -قدامیهای عمودی،  . این میزان مشخص، برای سیگنالشد می گرفته

برابر انحراف استاندارد تعیین شده برای  1و  11، 32ترتیب برابر با   مدیولترال به
 (.24گردید )ثانیه( تعیین  12تا  1زمانی  ههمان سیگنال )در باز

 MATLAB (R2018a, Math Works Ink, USA)ر افزا در نرممذکور  روند
 نظر پژوهش اجرا شد.  منظور محاسبه متغیرهای مورد  کدنویسی و به

و بررسی نرمال بودن توزیع  معیارها با استفاده از میانگین و انحراف  توصیف داده
. برای تعیین ارتباط بین گردیدانجام  Shapiro-Wilkها با استفاده از آزمون  داده

داری  یدر سطح معن Pearsonماری همبستگی از آزمون آ مطالعه،متغیرهای 
 استفاده گردید. 21/2
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 ها یافته
 ارایه 1ها در جدول  های دموگرافیک آزمودنی میانگین و انحراف معیار ویژگی

 است. شده
 

 ‌ها‌یآزمودن‌کیدموگراف‌یها‌یژگیو‌.1جدول‌

 اریمع انحراف ± نیانگیم متغیر
 18/24 ± 64/1 سن )سال(

 16/62 ± 14/4 وزن )کیلوگرم(
 16/1 ± 26/2 قد )متر(

 31/19 ± 38/1 شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر مترمربع(

 
سفتی عمودی  شده است. ارایه 2های سفتی عمودی در جدول  توصیف داده

درصد  62( و P = 221/2)درصد  34طرفه مربوط به استراتژی کنترلی حدود  دو
(221/2 > P) طرفه مربوط به استراتژی دلخواه و  به ترتیب از سفتی عمودی دو

طرفه نسبت به  مقادیر سفتی عمودی هاپینگ یک ،همچنین تر بود. بیشینه بزرگ
درصد( و بیشینه  24درصد(، دلخواه ) 14طرفه در استراتژی کنترلی ) هاپینگ دو

 پایداریتر بودند. مقادیر میانگین متغیرهای زمان رسیدن به  درصد( کوچک 12)
 خارجی -خلفی و داخلی -ی عمودی، قدامیپا در سه راستا  د تکحین اجرای فرو

 ثانیه به دست آمد.  38/1 ± 86/2و  42/1 ± 39/2، 14/1 ± 11/2به ترتیب 
نتایج آزمون همبستگی بین متغیرهای سفتی عمودی به تفکیک استراتژی 

 -در سه راستای داخلی پایداریو شیوه اجرا با متغیرهای زمان رسیدن به 
از بین  ،نتایجبر اساس است.  آمده 3خلفی و عمودی، در جدول  -، قدامیخارجی

تنها های اجرای متفاوت،  ها و شیوه شده با استراتژی  سفتی عمودی محاسبه
رفه روی پای برتر و روی پای غیر برتر ک طسفتی اندام تحتانی بیشینه یارتباط 

 . دار بود مثبت و معنیخلفی  -با متغیر زمان رسیدن به پایداری در راستای قدامی
 

 بحث
پژوهش حاضر، بررسی ارتباط متغیر سفتی عمودی حین اجرای  از انجام هدف

در سه راستا در اجرای فرود بود.  پایداریهاپینگ با متغیر زمان رسیدن به 
تنها سفتی عمودی  ،شده  گیری ها نشان داد که از بین متغیرهای اندازه یافته

برتر( با زمان رسیدن به ثبات غیر پای برتر و روی پای  طرفه )روی بیشینه یک
در حالی که ارتباط  ؛داری دارد یخلفی ارتباط مثبت و معن -در راستای قدامی

سفتی عمودی دلخواه و  ،طرفه و همچنین داری بین سفتی عمودی دو یمعن
 کنترلی با زمان رسیدن به ثبات در هیچ یک از سه راستا مشاهده نشد.

Fransz یدنمحاسبه شاخص زمان رس برای یهمکاران از روشی مشابه و 
 ی،خارج -یداخل یرا در راستا یرمتغ ینا مقداراستفاده کردند و  یداریبه پا

که  (24) نمودندگزارش  8/2و  2/1، 1حدود  یببه ترت یو عمود یخلف -یقدام
 شینهیحاضر با پ مطالعهبه ثبات در  یدنزمان رس یرمقاد ینشان دهنده همخوان

 تحقیقدر  پایداریبه  یدنزمان رس یربودن مقاد یشترب ی. اندکباشد یپژوهش م
که ارتفاع فرود در  و همکاران با توجه به این Franszحاضر نسبت به پژوهش 

 متر بود سانتی 22 ،و همکاران Fransz تحقیقمتر و در  یسانت 32 ،حاضر مطالعه
  رسد. منطقی به نظر می(، 24)

تاکنون هیچ پژوهشی ارتباط بین سفتی عمودی و زمان رسیدن به پایداری را 
مورد بررسی قرار نداده است و تنها به نقش احتمالی سفتی در تأمین ثبات 

در (. 16سیستم و کاهش خطر بروز آسیب از این طریق اشاره شده است )
اجرای فرود حفظ تعادل و رسیدن به ثبات پس از  ،های ورزشی بسیاری از فعالیت

ز اهمیت است. یبه منظور پیشگیری از آسیب حا ،به لحاظ عملکردی و همچنین
مثال، پس از اجرای آبشار والیبال و یا ضربه سر در فوتبال، فرود با  به عنوان

تر خود را برای ادامه بازی آماده  شود بازیکن سریع موجب می ،پاسچری متعادل
ژیمناستیک،  ماننددهد یا در ورزشی کند و عملکرد بهتری را از خود نشان 

بخشی از امتیاز ورزشکار بر اساس توانایی او در رسیدن به ثبات و تعادل حین 
 پایداریزمان رسیدن به که بیان شده است  ،شود. همچنین فرود محاسبه می

ای از نقص در سیستم کنترل عصبی عضلانی  نشانه ،طولانی در سه راستا
های اندام تحتانی معرفی شده  عامل خطرزای آسیب و به عنوان (11باشد ) می

 ،تر پس از اجرای فرود طولانی رسیدن به پایداریزمان  ،بنابراین(. 11، 21) است
بروز آسیب در ورزشکاران شود.  خطرکاهش عملکرد و افزایش  منجر بهتواند  می

 پایداریدهد که سفتی عمودی با زمان رسیدن به  حاضر نشان می مطالعهنتایج 
 ترسفتی عمودی زیاد ،بنابراین .دارد یخلفی رابطه مستقیم -در راستای قدامی

بروز آسیب در ورزشکاران شود.  خطرتواند موجب ضعف عملکرد و افزایش  می
خلفی مفصل زانو یکی از عوامل مهم در  -که ثبات قدامی این ،همچنین

(، 26، 21)است Anterior cruciate ligament (ACL )پیشگیری از بروز آسیب 
سفتی  محققانبخشد.  بودن سفتی عمودی بیش از حد را قوت می احتمال خطرزا

چرا که سفتی کم با خم شدن بیشتر ؛ اند کم را نیز عامل آسیب بافت نرم دانسته
مفاصل اندام تحتانی همراه است و اگرچه با جذب انرژی حین فرود موجب 

اندام را در انتهای دامنه حرکتی قرار اما  گردد، میکاهش شوک ناشی از ضربه 
 به ،. بنابراینشود میها و خطر آسیب بافت نرم  تنش لیگامنتمجر به و  دهد می

بروز  خطرتواند در کاهش  رسد سفتی بیش از حد یا سفتی خیلی کم نمی نظر می 
 مقداری بهینه برای آن وجود دارد. شایدآسیب مزیت باشد و 

در  پایداریدار بین سفتی عمودی با زمان رسیدن به  یارتباط معن وجود عدم
تواند مربوط به روش محاسبه  می ،خارجی -راستای عمودی و راستای داخلی

سفتی عمودی باشد. سفتی عمودی از تقسیم نیروی بیشینه بر تغییرات عمودی 
 . (8) شود مرکز جرم در فاز اکسنتریک هاپینگ محاسبه می

 
 ‌(لوگرمیبر‌متر‌در‌ک‌وتونیاجرا‌)ن‌وهیو‌ش‌یاستراتژ‌کیبه‌تفک‌نگیهاپ‌یها‌آزمون‌یاجرا‌نیح‌یعمود‌یسفت‌نیانگیم‌.2جدول‌

 طرفه روی پای غیر برتر یک طرفه روی پای برتر یک طرفه دو استراتژی

 12/114 ± 12/29 18/141 ± 11/31 86/166 ± 91/13 دلخواه
 14/183 ± 31/42 19/182 ± 11/41 41/224 ± 34/14 کنترلی
 22/138 ± 92/32 69/134 ± 43/44 22/138 ± 24/61 بیشینه

 انحراف معیار گزارش شده است. ±ها بر اساس میانگین  داده

‌
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 (هیبه‌ثبات‌در‌سه‌راستا‌)ثان‌دنی(‌با‌زمان‌رسلوگرمیبر‌متر‌در‌ک‌وتونی)ن‌یعمود‌یسفت‌نیب‌یآزمون‌همبستگ‌جینتا‌.3جدول‌

به ثبات در  دنیزمان رس آماره متغیر
 یعمود یراستا

 یبه ثبات در راستا دنیزمان رس
 یخلف -یقدام

 یبه ثبات در راستا دنیزمان رس
 یخارج -یداخل

 -r 13/2- 16/2 23/2 طرفه دلخواه سفتی دو
P 362/2 212/2 842/2 

 -r 11/2 22/2 14/2 سفتی پای برتر دلخواه
P 142/2 232/2 122/2 

 r 24/2- 11/2 12/2 کنترلی  طرفه سفتی دو
P 842/2 422/2 182/2 

 -r 11/2- 12/2- 19/2 سفتی پای برتر کنترلی
P 412/2 112/2 332/2 

 r 21/2- 18/2 28/2 سفتی پای غیر برتر کنترلی
P 112/2 262/2 142/2 

 r 14/2 36/2 21/2 طرفه بیشینه سفتی دو
P 392/2 262/2 132/2 

 r 26/2 12/2* 34/2 سفتی پای برتر بیشینه
P 112/2 212/2 218/2 

 r 12/2 41/2* 31/2 سفتی پای غیر برتر بیشینه
P 142/2 218/2 262/2 

 P < 212/2داری در سطح   معنی*

 
باشد و  شدن اندام تحتانی می تغییرات عمودی مرکز جرم نیز تابع میزان خم

افتد و توسط  خلفی اتفاق می -خم شدن اندام تحتانی نیز در راستای قدامی
در راستای  پایداری به طور قطع،. (1گردد ) میفلکسورها و اکستنسورها کنترل 

باشد.  خلفی نیز بیشتر وابسته به عملکرد فلکسورها و اکستنسورها می -قدامی
دار سفتی عمودی  یارتباط معنوجود تواند دلیل احتمالی عدم  استدلال ذکر شده می

دار  یخارجی و ارتباط معن -در راستای عمودی و داخلی زمان رسیدن به پایداریبا 
 خلفی باشد. -در راستای قدامی زمان رسیدن به پایداریسفتی عمودی با 

 

 ها محدودیت
ورزشکاران که  بود، گروه نمونه مورد بررسی حاضر های پژوهش یکی از محدودیت

با  بایدبه گروه ورزشکاران  به دست آمدههای  تعمیم یافته ،بنابراین. نبودند آموزش دیده
مربوط به محدودیت  ،باشد. مورد دیگر احتیاط انجام شود و نیازمند بررسی بیشتری می

مودی مرکز جرم بود. در جایی ع هدر استفاده از سیستم آنالیز حرکت برای محاسبه جاب
از  ،جایی عمودی مرکز جرم بدن هجاب و برای تعیین سفتی عمودی مطالعه حاضر،

 شد.  استفادهالعمل زمین  گیری از نیروی عمودی عکس روش دو بار انتگرال
 

 پیشنهادها
شود انجام آموزش دیده  بر روی گروه ورزشکاران یمطالعه مشابه شود میتوصیه 

. حاصل از آن را با اطمینان بیشتری به گروه ورزشکاران تعمیم دادتا بتوان نتایج 
به منظور حذف خطای ناشی از محاسبه تغییرات مرکز جرم با استفاده از روش دو 

از  ،د به جای این روشگرد می پیشنهادهای صفحه نیرو،  گیری از داده بار انتگرال
 استفاده شود. آنالیز چند سگمنتی با استفاده از سیستم آنالیز حرکت

 

 گیری نتیجه
زمان رسیدن به  ،بیش از حد حاضر نشان داد که سفتی عمودی تحقیقنتایج 

با زمان  که حالی  در  دهد؛ میخلفی را افزایش  -در راستای قدامی پایداری
 خارجی ارتباطی ندارد. -رسیدن به پایداری در راستای عمودی و داخلی

 

 تشکر و قدردانی
نامه مقطع کارشناسی ارشد و کد اخلاق  برگرفته از پایانپژوهش حاضر 

IR.SSRI.REC.1396.126از باشد. بدین وسیله  ، مصوب دانشگاه خوارزمی می
 که در انجام این افرادیدانشجویان تربیت بدنی دانشگاه خوارزمی تهران و کلیه 

 .آید به عمل میتشکر و قدردانی  ،نمودند همکاری مطالعه
 

 ننویسندگا نقش
خدمات پشتیبانی و ، پردازی مطالعه محمدامین محمدیان، طراحی و ایده

آوری  جمع، های مطالعه فراهم کردن تجهیزات و نمونه، اجرایی و علمی مطالعه
نوشته،  تنظیم دست، خدمات تخصصی آمار، تحلیل و تفسیر نتایج، ها داده

نوشته نهایی  تأیید دست، نوشته از نظر مفاهمی علمی ارزیابی تخصصی دست
مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از ، جهت ارسال به دفتر مجله

، طراحی و ، حیدر صادقیآغاز تا انتشار و پاسخگویی به نظرات داوران
خدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی مطالعه، تحلیل و ، پردازی مطالعه ایده

ارزیابی تخصصی ، نوشته تنظیم دست، خدمات تخصصی آمار ،تفسیر نتایج
نوشته نهایی جهت ارسال به  تأیید دست، نوشته از نظر مفاهمی علمی دست

مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و ، دفتر مجله
پردازی  طراحی و ایده، مهدی خالقی تازجی، پاسخگویی به نظرات داوران

ارزیابی تخصصی ، مطالعهخدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی ، مطالعه
نوشته نهایی جهت ارسال به  تأیید دست، نوشته از نظر مفاهمی علمی دست

دفتر مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و 
 پاسخگویی به نظرات داوران را به عهده داشتند.
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 منابع مالی
نامه  اطلاعات مستخرج از پایانتحقیق حاضر بر اساس تحلیل ثانویه بخشی از 

مقطع کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی و کد اخلاق 
IR.SSRI.REC.1396.126دانشگاه خوارزمی تنظیم گردید. دانشگاه  ، مصوب

نوشته و تأیید  ها، تنظیم دست ها، تحلیل و گزارش آن آوری داده خوارزمی در جمع

 ت.نهایی مقاله برای انتشار اعمال نظر نداشته اس
 

 تعارض منافع
 باشند. نویسندگان دارای تعارض منافع نمی
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Abstract 
 

Introduction: Theoretically, stiffness is effective in the stability and can subsequently reduce the risk of injury. The aim 

of this study was to investigate the relationship between vertical stiffness and time to reach stability during landing. 

Materials and Methods: Twenty healthy active men participated voluntarily in this study. Vertical hopping tests 

were performed bilaterally, unilaterally on dominant leg, and unilaterally on non-dominant leg with self-selected, 

controlled (frequency: 2.2 Hz), and maximal strategies during which vertical stiffness variables were determined. 

Single-leg landing test from platform was performed to determine the variables of time to reach stability in vertical, 

anterior-posterior (AP), and medio-lateral (ML) directions on the force plate. The relationship between vertical 

stiffness and time to reach stability variables was determined by Pearson correlation test (P ≤ 0.05). 

Results: A significant positive relationship was observed between maximum unilateral vertical stiffness on dominant 

leg (r = 0.45, P = 0.048) and non-dominant leg (r = 0.52, P = 0.012) with time to reach stability in AP direction. 

Conclusion: These findings suggest that high level of vertical stiffness increases the AP time to reach stability and 

consequently increases the risk of associated injuries. 
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