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 دهيچک
 يجسمان يژگيدر شناخت و وجودنيباا، روديمبه شمار  يورزش یهااز رشته یاريت در بسيدن، عامل موفقين سرعت دويبه بالاتر يابيدست يياگرچه توانا

 سرعت ييتوانا ينيبشيدر پ یعمود يپا و سفت ينقش سفت يهدف از پژوهش حاضر بررس .وجود دارد ياست، ابهامات يين توانايبه ا يابيدست یربنايکه ز

 یريگاندازه یو از آن برا یآورجمع يو علوم ورزش يبدنتيترب یزن سالم دانشجو 05دن از يمهارت دو یبعدسه يکينماتيو ک يکينتيک یهادن است. دادهيدو

ون يج رگرسينتا ها:افتهيره استفاده شد. يمدل رگرسيون چند متغ ازدن با استفاده يسرعت دو ينيبشيامکان پ يبررس یبرا استفاده شد. یعمود يپا و سفت يسفت

 تواننديمر ين دو متغي( و اR=171/5وجود دارد ) يتوجهقابلدن رابطه ين سرعت دويانگيبا م یعمود يپا و سفت ير سفتين دو متغيره نشان داد که بيچند متغ

افراد در  ييتوانا اديزاحتمالبهج پژوهش حاضر نشان داد ينتا(. Adj.R square=221/5ند. )ينما ينيبشيدن را پين سرعت دويانگيانس ميدرصد از وار 22

و  ينيتمر یاهبرنامه يطراح ۀنيدرزم يتواند اطلاعات مهمين پژوهش ميا جينتا وابسته است. یعمود يپا و سفت يبه سفت يتوجهقابلزان يدن به ميسرعت دو

 ن حوزه قرار دهد.يان و متخصصان ايار مربيدر اخت يابياستعداد
 

 .يسرعت عملکرد، يزنان فعال، سفتها: دواژهيکل
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Abstract 
Introduction: The ability to attain high level of speed is an essential component of success in many sports 
fields. However, physical qualities that underpin this ability remain unclear. The purpose of this study was to 
investigate the role of leg stiffness and vertical stiffness in predicting sprint running. Methods: 50 healthy 
females were selected among physical education students. The required kinetic and kinetic data were 
collected in three dimensions. The kinetic and kinematic variables rrunning skill was used to measure both 
stiffness variables. A multivariate regression model was used to examine the possibility of predicting running 
speed using leg stiffness and vertical stiffness. Findings: The results of multiple regression showed that 
there is a significant relationship between the two-leg stiffness and vertical stiffness with mean running speed 
(R = 0.671), and these two variables can predict 42% of Average speed variation (Adj. R square=0.426) .
Conclusion: The results of the present study showed that the ability of individuals to sprint running is likely 
to be significantly dependent on leg stiffness and vertical stiffness. The results of this study can provide 
important information for designing training programs and talent detection for trainers and specialists in this 
field. 
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 مقدمه

قان محق موردتوجهرباز ياست که از د يورزش یهارشتهاز  یاريدر بس ياصل یهااز مؤلفه يکيدن يسرعت دو

افراد در  يين توانايمحققان گزارش کردند که ب(. 1،2است )بوده  يک و علوم حرکتيومکانيب یهادر حوزه

دن يافراد در سرعت دو ييوجود دارد. توانا يميرابطه مستق يورزش یهارشتهت افراد در يدن و موفقيسرعت دو

بر  مؤثرو  کنندهنييتع(. شناخت عوامل 2،2باشد )تواند در آن نقش داشته يم يمتفاوت بوده و عوامل مختلف

ها در و بهبود رکورد دونده يورزش یهارشتهورزشکاران در اکثر  ش عملکردير افزادن علاوه بيسرعت دو

ک ين يزم العملعکس یرويقات گذشته ني(. طبق تحق2) استت ياهم حائزز ين يورزش يابيحوزه استعداد

 جهيدرنتشود. يم ميتقس 2یشرويو پ 1یدن به دو فاز ترمزيدو يدن است که در طيفاکتور مهم در سرعت دو

فاز  ي(. در ط2است )عضلات  یو برونگرا گرادروندن شامل دو مرحله انقباض يتوان گفت هر گام دويم

آزاد  گراروندو در فاز  شدهرهيذخد و يتول ياسکلت يستم عضلانيک سيدر اجزاء الاست يکيمکان یبرونگرا انرژ

 يار مهميشود که نقش بسيم دهينام 2و برونگرا چرخه کشش و انقباض گرادرونشود. جفت شدن انقباض يم

 خصوصبهموفق در دويدن  یتوانايي اجرا(. محققان گزارش کردند که 2ورزشکاران دارد ) يدر عملکرد سرعت

باض چرخه کشش انق ييش کارايکه افزا یاگونهبهسرعت به کارايي چرخه کشش انقباض مرتبط است  یدوها

 (.2،0د )يدن کمک نمايش سرعت دويتواند به افزايم

توانايي مقاومت  2(. سفتي2،1است ) ياندام تحتان يچرخه کشش انقباض سفت ييدر کارا مؤثر یاز فاکتورها يکي

و  شدهرفتهگاز قانون هوک  يبه بدن است. مفهوم سفت شدهاعمالبدن به تغيير شکل در مقابل نيرو يا گشتاور 

کنند، يم یروي( که از مدل جرم و فنر پيود متوال)جهش و فر 0نگيدن و هاپيدن، پريمثل دو ييهادر مهارت

اندام و  يتل مفاصل بدن، سفيبدن از قب ياسکلت يستم عضلانياز س يدر سطوح مختلف ي(. سفت1رود )يبکار م

 یروين ینسبت حداکثر مؤلفه عمود 1یعمود يا سفتيکل بدن  ياست. سفت محاسبهقابلکل بدن  يسفت

مقاومت به تغيير  7پا يا سفتيکل اندام پا  ي. سفتاستمرکز ثقل بدن  یعمود ييجاجابهن به يزم العملعکس

 همیرومقاومت بدن در مقابل  یبرا يش سفتي(. افزا7داخلي و خارجي است ) یطول پا بعد از اعمال نيروها

 یبرا آن ن فاز برونگرا و به دنبالي( حتنهنييپادر مفاصل  يعيطب ازحدشيب)خم شدن  8ياندام تحتان يافتادگ

افراد در  ييشود که توانايه مطرح مين فرضي(. لذا ا1،8،6لازم است ) شدهرهيذخ یحداکثر انرژ یريپذبرگشت

 است. وابسته ياندام تحتان يزان سفتيبه م يتوجهقابلزان يدن به ميسرعت دو

 کهيدرحال ابدييش ميافزا يتوجهقابلزان يبه م یعمود يدن سفتيش سرعت دويق با افزايات تحقيطبق ادب

دن از کم تا يش سرعت دويکه با افزا یاگونهبهدارد  يدن بستگيزان سرعت دويپا به م يا کاهش سفتيش يافزا

 يپا ثابت باق يدن از متوسط تا حداکثر سفتيش سرعت دويدر صورت افزا يول افتهيشيافزاپا  يمتوسط سفت

ر ه درواقعن افراد مختلف متفاوت است يدن بيدوش سرعت يافزا یپاسخ بدن برا ي(. چگونگ15ماند )يم

را در  ياز سفت يمهارت مقدار متفاوت ین اجرايدن ممکن است حيبه حداکثر سرعت دو يابيدست یبرا یفرد

                                                             
1. Braking 

2. Propulsion 

3. Stretch-Shortening Cycle (SSC) 

4. Stiffness 

5. Hopping 

6. Vertical Stiffness 

7. Leg Stiffness 

8. collapse lower extremity 
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ن يح یترشيب يزان سفتينخبه م یهادوندهنسبت به  یمبتد يسرعت یهادوندهمثال  یجاد کند. برايبدن خود ا

(. 11،12کمتر از افراد نخبه بود ) هاآندن يحداکثر سرعت دو کهيدرحالع داشتند يدن سريفاز برونگرا در دو

زان يم نييدر تع يط نقش مهميفرد با شرا یبوده و سازگار یک پاسخ فردين مهارت يدر ح يزان سفتيلذا م

 (.15،12مهارت دارد ) ین اجرايح يسفت

 یريگدازهجداگانه ان صورتبهرا  یپا و عمود يانجام شد که سفت يقاتيتحق شدهمطرحه يفرض يبررس منظوربه

 ييلابا یعمود يکه سفت یدند افراديجه رسين نتيبه ا هاآندند. يدن سنجيکرده و رابطه آن را با سرعت دو

ن دسته از ينقص ا نيترمهم(. 11،12،10دارند ) ييبالا یرين سرعت و شتابگيانگيداشتند سرعت حداکثر، م

و  محاسبه کرده ینگ و پرش عموديمهارت هاپ يرا ط ياندام تحتان يسفت هاآنن است که اغلب يقات ايتحق

زان يکه م یاگونهبهاندام به نوع مهارت وابسته بوده  يسفت کهيدرحال انددهيسنجدن يارتباط آن را با سرعت دو

بدن در  ينگ با سفتيبدن در مهارت هاپ يسفت درواقعفرق دارند  باهمدن ينگ و پريدن، هاپيپا در دو يسفت

 یاهحرفدن را در ورزشکاران يو سرعت دو ين سفتيرابطه ب يگر بررسي(. از طرف د7،11دن متفاوت است )يدو

ن رابطه يا ي( و عدم بررس12ها )( و نت بال11) هاستيهندبال( و 8) بازانسيتن(، 10) يمثل دوندگان سرعت

ه سابقه ن باورند کيرا محققان بر اياست ز يقات قبليص موجود در تحقيگر از نقايد يکي یارحرفهيغدر افراد 

(. 17) اثرگذار است شدهگزارشج يقرار داده و لذا در نتا ريتأثرا تحت  يزان سفتيم توانديمت و نوع آن يفعال

 يو سفت یعمود يسفت هاآن، يمحاسبه سفت ینگ برايپرش و هاپ یهامهارتل استفاده از يها به دلنيعلاوه بر ا

ز ين نگيدر هاپ يحت هامهارتر در همه ين دو متغير ايقات اخيطبق تحق کهيدرحالکسان فرض کردند يپا را 

و دن محاسبه ديو سرعت دو يرابطه سفت ۀنيدرزمدرست  يدرک علم ین برايبنابرا؛ (18متفاوت هستند ) باهم

دن يجداگانه با سرعت دو صورتبهر ين دو متغيرابطه ا يدن و بررسيدر مهارت دو یپا و عمود ير سفتيمتغ

با  دنيسرعت دو ينيبشيپامکان  يهدف از پژوهش حاضر بررس ذکرشدهضرورت دارد. با توجه به مطالب 

. استکاران ورزش يدر عملکرد سرعت يشناخت نقش سفت منظوربه ياندام تحتان يسفت یاستفاده از پارامترها

ان يبه مرب ييسزاتواند کمک بيج پژوهش حاضر ميبوده لذا نتا ريرپذييتغ يکيفاکتور مکانک ي يسفت کهييازآنجا

دن افراد يسرعت دو ييدر توانا مؤثر یدن و فاکتورهايبه حداکثر سرعت دو يابيزم دستيشناخت مکان یبرا

 د.ينما
 

 يشناسروش

متر( از  12/1±22/5لوگرم و قد: يک 70/15 ±18/7سال، جرم:  81/16±17/1زن )سن:  05در پژوهش حاضر 

ر يغ رتصوبهن آزمون را داشتند، يط شرکت در ايکه شرا يو علوم ورزش يبدنتيترب یان ورودين دانشجويب

د يد گردنه برآورين زميوه در دسترس انتخاب شدند. حجم نمونه بر اساس مطالعات مشابه در ايو به ش يتصادف

و  يها اطلاعات شخصيک دانشگاه مازندران انجام شد. همه آزمودنيومکانيشگاه بيق در آزماي(. تحق12،11)

شد، ثبت کردند.  ارائه هاآنآزمون به  یکه قبل از اجرا ين آزمون در فرميشرکت در ا یت خود را برايرضا
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ار گرفت د قرييمورد تأ يانسان يدانشگاه مازندران بر اساس اصول اخلاق يبررس ئتيهن، پژوهش توسط يهمچن

 (.  IR.UMZ.REC.1397.009اخلاق)کد 

سال  20تا  16ن يب يسن همحدود، يو علوم ورزش يبدنتيتربان رشته يورود به مطالعه شامل دانشجو یارهايمع

 -يو اسکلت يتيوضع (. وجود هرگونه مشکلات16لوگرم بر مترمربع بود )يک 25تا  25ن يب يو شاخص توده بدن

 تنهنييپادر مفاصل  ي، دررفتگيدر اندام تحتان ي(، شکستگ25مزمن مچ پا ) يخوردگچيپدر افراد مانند  يعضلان

دسته  عنوانبهشش ماه قبل  ي( ط22ت )ي(، استئوآرتر22) ياسترس يمانند شکستگ ييهایماريب(، 22و  21)

راد ت افيخروج از آزمون مربوط به سابقه فعال یارهايخروج در نظر گرفته شد. دسته دوم از مع یارهاياول مع

 ین، افراديبنابرا؛ (17رگذار است )يتأث يزان سفتيت افراد بر مين سابقه فعاليشيپ یهاطبق پژوهش چراکهبود، 

ا ين يدر هر نوع تمر هاآناز  کيچيهکه  یاگونهبهک سطح بود؛ يدر  هاآنت يانتخاب شدند که سابقه فعال

(. قبل از شروع آزمون ابتدا اطلاعات 18داشتند )نک سال قبل از آزمون شرکت ي يط يمنظم ينيبرنامه تمر

مدل تال سگا )يجيقد سنج د لهيوسبه هايآزمودنو ثبت شد. قد  یريگاندازه هايآزمودن يمربوط به دموگراف

س، ينترثور، سوئيستلر، ويروسنج )کيبا استفاده از تخته ن هاآن، ساخت کشور آلمان( و وزن 1ووگل و هالک

 صورتبه ازيموردنک ينماتيو س يکينتيس یهاداده یآورشد. جمع یريگ( اندازه2هرتز 1555متر، يسانت 15×25

 کسيا 6-يويسين )جيدورب 1ن منظور از يثبت شد. بد 2موشن یا امیااس  افزارنرمبوده که توسط  یبعدسه

 یانشانگر خوشه 2 متر ويسانت 1نور با قطر  کنندهمنعکسنشانگر  12روسنج، ين تختهکي(، 2هرتز 255؛ 55

 نور هستند. کنندهمنعکسنشانگر  2 یمحتو یاخوشه یاز نشانگرها هرکداماستفاده شد که 

که  ده شدنديچ یاگونهبهروسنج ين در دو طرف تخته نيبود که شش دورب صورتنيبدپژوهش  یروند اجرا

پا  يپ و راست داشته باشند. سفتچ یپا یلندمارکها یمتصل بر رو یهاها اشراف کامل بر همه نشانگرنيدورب

دن با مترونوم کنترل ي(. سرعت دو20شد ) یريگاندازهکسان يدن با سرعت يمهارت دو يط یعمود يو سفت

پا و  يها سفتيهمه آزمودن ی(. برا21) دنديدوقه يضربه در دق 115تم يبا ر هايآزمودنکه کل  صورتنيبدشد 

پ و چ یپا ين سفتيانگياز م یآمار ليوتحلهيتجز یچپ و راست محاسبه و برا یهر دو پا یعمود يسفت

 یهاکلندمار یابتدا همه نشانگرها رو یبعدسه صورتبه يکينماتيس یهاراست استفاده شد. جهت ثبت داده

ران راست و  بزرگ چپ و راست، تروکانتر يخلف یاچپ، خار خاصره و راست يفوقان يقدام یاخاصره خار

 پنجم استخوان یانتها پاشنه، ي، برجستگيو داخل يخارج ران، قوزک يو داخل يخارج ليکند يچپ، اپ

ران و ساق  یبر رو یادوم و دو نشانگر خوشه انگشت ستاليد سر ،ييپاکف اول استخوان یانتها ،ييپاکف

ک قرار يت آناتوميه در وضعيثبت شد که فرد برای چند ثان يستا در حالي(. در ادامه، کوشش ا27گرفتند )قرار 

 يقدام یاخاصره خار یرو یريرهگ یفقط نشانگرها کهيدرحالستا برداشته شد و يداشت. سپس نشانگرهای ا

 يران راست و چپ، برجستگ بزرگ چپ و راست، تروکانتر يخلف یاخاصره خار چپ، و راست يفوقان

دوم و دو نشانگر  انگشت ستاليد سر ،ييپاکف اول استخوان یانتها ،ييپاکف پنجم استخوان یانتها پاشنه،

                                                             
1. Vogel & Halke 2. Kistler, Winterthur, Switzerland, 

60*40 cm, 1000Hz 

3. SIMI Motion 

4. JVC-9X00; 200 Hz 
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کر د. لازم به ذيچپ و راست ثبت گرد یپا یدن برايدو یهاران و ساق متصل بودند کوشش یبر رو یاخوشه

در هر  يجداگانه انجام شد. از هر آزمودن صورتبهچپ و راست  یپا یبرا آزمون ین روند اجراياست که ا

ها يه آزمودناستفاده شد. ب یآمار ليوتحلهيتجزمربوطه در  یهان تلاشيانگيمح ثبت و از يط سه تلاش صحيشرا

م داده شد. گا ميتنظم سرعت و يگرم کردن، تنظ یبرا يط فرصت کافين دو شرايهر آزمون و ب یاجرا یدر ابتدا

لتر باترورث يتوسط ف يکينتيو س يکينماتيس یهاابتدا داده آمدهدستبهخام  یهارها از دادهيقبل از محاسبه متغ

 .ب هموار شدنديهرتز به ترت 05هرتز و  15 يسطح چهار و با فرکانس برش

م پا و کل اندا ييجاجابهکل اندام پا و  یرو در راستاين نيب يلازم به ذکر است که در پژوهش حاضر رابطه خط

 ييبالا نييب تعين از ضرمرکز ثقل بد ييجاجابهن و يزم العملعکس یعمود یروين نيب ين رابطه خطيهمچن

ن يا دهدهننشانکرده و  دييتأرا  يه رفتار فنر مانند اندام تحتانيفرض مسئلهن ي( که ا2R≥6/5برخوردار بوده )

پا از روش  يمحاسبه سفت یاست. برا یپا و عمود يسفت یريگاندازه یبرا ياست که مدل جرم و فنر مدل مناسب

 تفادهمورداسح کامل روش يدارد و توض ييو اعتبار بالا شدهيمعرفروش مرجع  عنوانبهکالمن استفاده شد که 

 (.20) آمده است ذکرشدهدر مقاله 

معادله 1:                                                                                                 

معادله 2:                                                                              

معادله 2:                                                                                    

 معادله 2:                                                                                           

ر طول پا يي( به تغmax Flegپا ) یدر راستا شدهاعمال یرويپا برابر با نسبت حداکثر ن ين روش سفتيطبق ا

(ltrueΔدر قسمت م .)گ و نقطه تروکانتر بزر ين برجستگين است. طول پا به فاصله بيفاز تماس با زم ياني

 شود.ي( اطلاق مcopن )يزم العملعکس یروياعمال ن

دو  نديبران يه بي( و زاوtrueƟ) يافقن طول پا با محور يه بي( ابتدا زاوflegپا ) یرو در راستايمحاسبه ن یبرا

( محاسبه شد. سپس با استفاده RƟ) یعمود( با محور FR) نيزم العملعکس یروين یو عمود يمؤلفه افق

 یبرا 2از معادله  تيدرنها( و legƟشده ) یريگاندازهپا نسبت به محور افق  یرو در راستايه نيزاو 2از معادله 

 يکه سفت شدهاستفاده 0معادله دن از يدر دو یعمود يمحاسبه سفت یپا استفاده شد. برا یرو در راستايمحاسبه ن

دن مرکز ثقل ب یعمود ييجاجابهن به حداکثر يزم العملعکس یرويحداکثر ن یم مؤلفه عمودياز تقس یعمود

 آمدهدستهب یشتاب عمود یريگانتگرال دو بارمرکز ثقل بدن با استفاده از  یعمود ييجاجابه. ديآيم به دست

نسخه  متلب افزارنرم طيمحرها در ي(. محاسبه متغ7شد )ن محاسبه يزم العملعکس یروين یاز مؤلفه عمود

ه وزن ب یعمود يپا و سفت ير سفتيمقاد یفرد یهاتفاوتحذف  یانجام شد. لازم به ذکر است که برا 2511

 شدند. زينرمالاافراد 
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                                                    :                                    0معادله 

 ييدر مقاله حاضر توانا يلازم به ذکر است که منظور از عملکرد سرعت: يمربوط به عملكرد سرعت آزمون

استفاده شد  متر 25سرعتي  آزمونسنجش عملکرد سرعتي در دانشجويان از  یبرا. استدن افراد يسرعت دو

 صورتنيبد آزمون ی(. روند اجرا8شد )عملکرد سرعتي فرد در نظر گرفته  عنوانبه متر 25که ميانگين سرعت 

کثر و با علامت آزمونگر با حدا قرارگرفتهستاده يارت اح استيت صحيخواسته شد در وضع يبود که از آزمودن

کند توسط دو نفر با يم يمتر را ط 25ن مسافت يا يکه آزمودن يزمانمدتد. يدن نمايسرعت شروع به دو

توسط  شدهثبت زماناختلافکه  گرفتيمقرار  موردقبول يتلاش آزمودن يو در صورت شدهثبت يکرنومتر دست

دن افراد محاسبه شد. ين سرعت دويانگيم شدهثبت(. با استفاده از زمان 28بود )ه يثان 50/5کمتر از  دو نفرن يا

 رفت.قرار گ مورداستفاده یآمار ليوتحلهيتجز یبرا هاآنن يانگيو م شدهثبتسه تلاش موفق  ياز هر آزمودن

ع يشد. پس از بررسي نرمال بودن توز استفاده 25نسخه  SPSS افزارنرمها از داده یل آماريتحل منظوربه

پا و  يفتدن با استفاده از سيسرعت دو ينيبشيپامکان  يبررس یلک برايو -رو يها با استفاده از آزمون شاپداده

ر وابسته يمتغ ينيبشيپصورت مثبت بودن امکان  در از مدل رگرسيون چندگانه استفاده شد. یعمود يسفت

 یبندميقستر مستقل به دو گروه يافراد را بر اساس هر متغ ترقيدقح يتوض منظوربهر مستقل، يتوسط هر متغ

 يو افراد با توجه به سفت شدهانجام 1انهيبر اساس م یبندرتبهافراد با استفاده از روش  یبندميتقس. ميينمايم

و گروه ز به ديپا ن ين بر اساس سفتين و همچنييپا یعمود يبالا و سفت یعمود يبه دو گروه سفت یعمود

لک يو -رو ياپبا استفاده از آزمون ش یبندميتقسشدند. بعد از  یبندميتقسن ييپا یپا يبالا و سفت یپا يسفت

ها از آزمون لون انسيوار يهمگن يبررس یقرار گرفت و برا يابيهر گروه مورد ارز یهادادهع ينرمال بودن توز

سه يمقا یل استفاده شد. برايتحل یک برايپارامتر یهالازم، از آزمون یهافرض یبرقراراستفاده شد. با توجه به 

ندازه اثر ن اييتع یمستقل انجام شد. برا يجداگانه آزمون ت صورتبه ير سفتيبر اساس هر متغ هاگروهن يب

 p≤50/5برابر با  یسطح معنادار یآمار یهاآزمونهمه  یاز آزمون کوهن استفاده شد. برا هاگروهن يتفاوت ب

 d، اثر حداقل= اندازه  2/5کمتر از  dن صورت بود کهير به اير مقادياندازه اثر تفس یدر نظر گرفته شد و برا

اندازه اثر  عنوانبه 7/5بالاتر از  d = اندازه اثر متوسط و 7/5 تا d 0/5، اثر کوچک= اندازه  0/5تا  2/5ن يب

 (.12شد )بزرگ در نظر گرفته 
 

 هاافتهي

 ين همگنيبود. علاوه بر ا يموردبررس یرهايمتغ يعيع طبيتوز دهندهنشانلک يو –رو يآزمون شاپج ينتا

آورده شده  1در شکل  یعمود يپا و سفت ياز نمودار سفت یانمونهد. يدر آزمون لون محرز گرد هاانسيوار

دن ين سرعت دويانگيبا م یعمود يپا و سفت ير سفتين دو متغيه نشان داد که بريون چند متغيج رگرسياست. نتا

ن سرعت يانگيانس ميدرصد از وار 22تواند ير مين دو متغي( و اR=171/5وجود دارد ) يتوجهقابلرابطه 

شود يک مشاهده ميکه در جدول شماره  طورهمان(. Adj.R square =221/5ند. )ينما ينيبشيپدن را يدو

                                                             
1. Median-Split 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

m
t.1

8.
20

.1
03

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
20

70
8.

13
99

.1
8.

20
.8

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                             6 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jsmt.18.20.103
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22520708.1399.18.20.8.1
https://system.khu.ac.ir/jsmt/article-1-393-en.html


 9911ز و زمستان يي،  پا02پژوهش در طب ورزشي و فناوري، شماره                                    

 

156 

 

. با ندينمايم ينيبشيپدن افراد را ين سرعت دويانگيم یداريمعن صورتبه یعمود يپا و سفت ير سفتيدو متغ

گر يافت. از طرف ديش خواهد يدرصد افزا 21 اندازهبهدن ين سرعت دويانگيم یعمود يواحد سفت 1ش يافزا

گفت  توانيم. لذا ابدييمش يدرصد افزا 21 باًيتقردن ين سرعت دويانگيم یعمود يواحد سفت 1ش يبا افزا

 ستند.دن هيکننده سرعت دو ينيبشيپپا دو فاکتور مهم  يو سفت یعمود ير سفتيدو متغ اديزاحتمالبه
 

 
به  يعمود ين در راستايزم العملعکس يروين يپا و منحن ير طول اندام در سفتييکل اندام به تغ يرو در راستاين ياز منحن يانمونه: 9شکل 

از فاز  يمنحن بيش ن.يشدن پاشنه پا از زم جدا :TOن، يتماس با زم يانيم فاز :MSن، يبا زم: تماس پاشنه HC(.comبدن )مرکز ثقل  يياججابه

 .دهديمرا نشان  يعمود يپا و سفت ياست سفت شدهمشخصاه يتماس که با خط س يانين تا فاز ميتماس پاشنه پا با زم

 

 رهيچند متغ يون خطيج رگرسي: نتا9جدول 

P مقدار  ارزشt Beta SE B نيبشيپر يمتغ 

 مقدار ثابت 111/2 222/5  802/12 555/5

 یعمود يسفت 821/1 208/5 215/5 558/2 ٭555/5

 پا يسفت 122/1 020/5 207/5 112/2 ٭552/5

 =R=                            205/5 R square=                             221/5 Adj.R squre 171/5توجه:          

 p≤0.05در سطح  یمعنادار٭ 
 

ر يو متغدن با استفاده از ديسرعت دو ينيبشيپل يدلا يون و بررسيج حاصل از رگرسيتر نتاح واضحيتوض یبرا

شدند. جدول شماره  یبندميتقسر ين دو متغيجداگانه بر اساس ا صورتبهها يآزمودن یعمود يپا و سفت يسفت

ن نشان ييپا یمودع يبالا و سفت یعمود ين دو گروه سفتيوابسته به آن را ب یرهايو متغ يسه سفتيج مقايدو نتا

ن دو گروه اختلاف يب یعمود ين سفتيانگيدر م شوديمکه در جدول شماره دو مشاهده  طورهمان. دهديم

؛ وجود داشت يتوجهقابلدن در دو گروه تفاوت ين سرعت دويانگين مين بيمشاهده شد. همچن یمعنادار

 يبا سفت شتر از افراديبالا ب یعمود يدر گروه با سفت يتوجهقابلزان يدن به مين سرعت دويانگين ميبنابرا

 يتمرتبط با سف یرهايدر جدول شماره دو متغ ذکرشده یرهايه متغين بود. لازم به ذکر است بقييپا یعمود

 هاآنه و در قسمت بحث ب اندقرارگرفته يموردبررسپژوهش  يج اصليح بهتر نتايتوض یبوده که برا یعمود

 اشاره خواهد شد.
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 نييپا يعمود يبالا و سفت يعمود ين دو گروه سفتيوابسته به آن ب يرهايو متغ يعمود يسه سفتيمقا .0جدول 

 رهايمتغ
 يعمود يگروه سفت

 (22ن )ييپا

 يگروه سفت

 (22بالا ) يعمود
t مقدار 

P 
 ارزش

ES 
 

 02/2 ٭5277/5 ± 2112/5 577/5 ± 0858/5 660/8 555/5 (kg1-KN.m.-1) یعمود يسفت

 1 ٭277/5 ± 251/2 216/5 ± 770/2 027/2 551/5 (m/s) دنيدون سرعت يانگيم

 71/5 ٭17/5 ± 665/1 10/5 ± 152/2 211/2 521/5 (BWن )يزم العملعکس یروين یحداکثر مؤلفه عمود

 11/1 ٭558/5 ± 5260/5 551/5 ± 5277/5 061/0- 555/5 (mمرکز ثقل بدن ) یعمود ييجاجابه

 221/1 ± 22/22 611/1 ± 21/22 827/1- 572/5 02/5 (degزانو ) یاهيزاو ييجاجابه

 82/5 ٭521/5 ± 21/5 521/5 ± 22/5 112/2- 521/5 (sن )يزمان تماس با زم

 p≤0.05 در سطح يمعنادار٭
 

بالا و  یپا ين دو گروه سفتيمربوط به آن ب یرهايمتغپا و  يسه سفتيج مقاينتا 2ن در جدول شماره يعلاوه بر ا

بالا و  یپا ين دو گروه سفتيدن افراد بيپا و سرعت دو ين سفتيانگياست. در م شدهگزارشن ييپا یپا يسفت

ر جدول د ذکرشدهگر يد یرهايمتغ يان شد علت بررسيب قبلاًکه  طورهمانوجود داشت.  ین تفاوت معنادارييپا

ه ج پژوهش بوده که در قسمت بحث مقالينتا ترواضحح يپا و توض يل رابطه آن با سفتيز به دلين 2شماره 

 قرار خواهند گرفت. يموردبررس
 

 نييپا يپا يبالا و سفت يپا ين دو گروه سفتيوابسته به آن ب يرهايپا و متغ يسه سفتيمقا .9جدول 

 رهايمتغ
 يپا يگروه سفت

 (22ن )ييپا

 يپا يگروه سفت

 (22بالا )
t مقدار P 

 ارزش

ES 

 27/1 ٭528/5 ± 1622/5 512/5 ± 2028/5 862/8 555/5 (kg1-KN.m.-1)پا  يسفت

 72/5 ٭21/5 ± 22/2 22/5 ± 72/2 112/2 512/5 (m/sدن )ين سرعت دويانگيم

 7/5 ٭252/5 ± 60/1 12/5 ± 518/2 21/2 520/5 (BWن )يزم العملعکس یروين يو افق یحداکثر مؤلفه عمود

 72/5 ٭27/1 ± 72/21 71/1 ± 07/20 027/2- 512/5 (degزانو ) یاهيزاو ييجاجابه

 82/5 ٭527/5 ± 21/5 521/5 ± 22/5 206/2- 522/5 (s) نيزمزمان تماس با 

 88/5 ٭521/5 ± 11/5 517/5 ± 562/5 578/2- 555/5 (mر طول پا )ييتغ

 p≤0.05در سطح  يمعنادار٭

 

 بحث

زنان  يعملکرد سرعت ينيبشيپدر  یعمود يپا و سفت ير سفتينقش دو متغ يبررسهدف از پژوهش حاضر 

هم از عوامل م موردنظر ير سفتياز آن است که هر دو متغ يق حاضر حاکيج تحقينتا يطورکلبهفعال است. 

زان يبه م یعمود ينشان داد مقدار سفت یآمار یهايدن هستند. بررسين سرعت دويانگيکننده م ينيبشيپ

 يفيضع يهمبستگ یعمود يپا و سفت ير سفتين دو متغيشتر بوده و بيدن بيپا در دو يزان سفتياز م يتوجهقابل

پا  يکه محققان گزارش کردند سفت یاگونهبه است يقات قبليبا تحق راستاهمج ين نتاي(. اr=22/5دارد )وجود 

 ريمتغن دو يوجود ندارد لذا ا هاآنن يب يچ انطباقيمتفاوت بوده و ه باهم هامهارتدر همه  یعمود يو سفت

بعد  یعمود ييجامقاومت بدن به جابه یعمود ي(. سفت7،18شوند )ياز هم در نظر گرفته م یمجزا صورتبه
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 یوهارير طول پا بعد از اعمال نييپا مقاومت به تغ يسفت کهيدرحالن بوده يزم العملعکس یروياز اعمال ن

ش افراد بر ج پژوهيح بهتر نتايتوض یر براين دو متغيلذا با توجه به متفاوت بودن ا (.7است ) يو خارج يداخل

ن ياول یعمود يون سفتي(. طبق مدل رگرس2شدند )جدول  یبندگروه یعمود يپا و سفت ين سفتيانگياساس م

 یعمود يسفت یب که سطح بالاين ترتيدن در افراد فعال است بدين سرعت دويانگيکننده م ينيبشيعامل پ

 شود.يدن افراد مين سرعت دويانگيش ميمنجر به افزا

 ورطبهداشتند  ييبالا یعمود يکه سفت یدن افرادين سرعت دويانگيمشاهده شد م 2که در جدول  طورهمان

دارد.  يخوانهم يلقات قبيج تحقيداشتند که با نتا ينييپا یعمود يبود که سفت یشتر از افراديب یاملاحظهقابل

ثر سرعت شتر بود، حداکينگ و پرش بيدر هاپ هاآن یعمود يزان سفتيکه م ین افرادين بيشيپ یهاپژوهشطبق 

بود  یشتر از افراديمتر ب 155و  15،25،25با مسافت  يسرعت یدر دوها هاآندن ين سرعت دويانگيدن و ميدو

 يسفت یريگاندازه یبرا مورداستفادهتفاوت در مهارت  باوجود(. 8،11،12،10داشتند ) یکمتر یعمود يکه سفت

 يگفت سفت توانيمن يکسان بوده، بنابرايگذشته  یهاج حاصله از آن با پژوهشيدر پژوهش حاضر نتا یعمود

تفاوت در مهارت  باوجودنکه يرابطه دارد. علت ا يبا عملکرد سرعت يدر هر مهارت شدهمحاسبه یعمود

باشد که  لين دليکسان گزارش شد ممکن است به ايج ينتا يول یعمود يسفت یريگاندازه یبرا مورداستفاده

کز مر یعمود ييجاجابهر يرا نشان داده و به دو متغ یعمود یحرکت مرکز ثقل بدن در راستا یعمود يسفت

 ينکه سفتيل اين وابسته است. پس به دليزم العملعکس یروين یثقل بدن در فاز تماس و حداکثر مؤلفه عمود

ان کسي هامهارتشده که در همه  یريگاندازه يمشخص یک راستايوابسته به آن فقط در  یرهايو متغ یعمود

 يتوجهقابل ريتأث تواندينم یعمود يسفت یريگاندازه یبرا مورداستفاده یهامهارتت متفاوت ياست لذا ماه

با  یمودع ين سفتيشيپ یهاپژوهشگر طبق ينه بگذارد. از طرف دين زميدر ا شدهانجام یهاج پژوهشيبر نتا

 یعمود يکه سفت یگفت افراد توانيم جهيدرنت( 6دارد )م يرابطه مستق يسرعت یدر دوها جلوروبهسرعت 

امل ع توانديم یعمود يسفت یزان بالايشتر لذا ميب يسرعت یدر دوها هاآن یجلوروبهدارند سرعت  ييبالا

 (.6باشد )ر يافراد در طول مسدن يو حفظ سرعت دو يدر عملکرد سرعت يمهم

افراد  يعتعملکرد سر ينيبشيپدر  يعامل مهم یعمود يز مانند سفتيپا ن يون نشان داد که سفتيج رگرسينتا

ز يدارند ن یشتريب یپا يکه سفت ی. افراداست یعمود ينسبت به سفت یترفيضعکننده  ينيبشيپ ياست ول

 يسفت ۀنيدرزم دهشانجامقات يشتر بود. تحقين بييپا ينسبت به گروه افراد با سفت هاآندن ين سرعت دويانگيم

ا کرده و رابطه آن را ب یريگاندازهنگ و پرش ين مهارت هاپيپا را ح يا سفتي یعمود يو عملکرد اغلب سفت

 یريگاندازه یبرا مورداستفادهل مهارت يها به دلن پژوهشي(. ا8،11،12،10اند )دهيسنجافراد  يعملکرد ورزش

 يان سفتج خود را با عنوينتا هاپژوهش يکسان فرض کرده لذا برخي یعمود يپا را با سفت يسفت عملاً يسفت

 .است یعمود يهمان سفت درواقعپا گزارش کردند که 

ن ديپا که به روش کالمن و همکاران در دو ينقش سفت يچ پژوهشيسندگان تاکنون هيطبق اطلاعات نو

اثر سرعت  هاپژوهشگر از يقرار نداده است. گروه د يموردبررس ياست را بر عملکرد سرعت شدهمحاسبه
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 ابدييما کاهش يپا ثابت مانده  يدن سفتيش سرعت دويده و گزارش کردند که با افزايپا سنج يدن را بر سفتيدو

ج پژوهش حاضر ي( که با نتا7،6،15ندارد )وجود  یارابطهدن يپا و سرعت دو ين سفتيان کردند که بيلذا ب

 ها روش پژوهشن پژوهشيج ايق حاضر و نتايج تحقين نتايتناقض موجود ب لياز دلا يکيندارد.  يخوانهم

پا  يرات سفتييکرده لذا تغ يپا بررس يدن را بر سفتير سرعت دويياثر تغ هاپژوهشن دسته از يمتفاوت است. ا

ن ديش سرعت دوي. نحوه پاسخ بدن به افزاقراردادند يابيمختلف مورد ارز یهاسرعتدن با يدو نيدر حرا 

مشخص  جين نتايع نقش داشته باشد لذا بر اساس ايدن سرين دويپا ح يا کاهش سفتيش يدر افزا توانديم

 کي توانديمبالاتر  يزان سفتيا ميدارند؟  یبهتر يدارند عملکرد سرعت ييبالا يسفت یا افراديکه آ شودينم

 سؤالاتن يه اب ييگوپاسخ درصددق حاضر ير؟ که تحقيا خيافراد باشد  يش عملکرد سرعتيفاکتور مهم در افزا

از  يکيج باشد. يل تناقض در نتايگر از دلايد يکيپا  يگر تفاوت در روش محاسبه سفتي. از طرف داست

ش يپا با افزا يش سفتياست که افزا یسرعت گام بردار شيافزادن يش سرعت دويمهم در افزا یفاکتورها

اس پا زمان تم يبر سفت اثرگذاراز عوامل  يکين يشيپ یهاپژوهش(. طبق 26،25دارد )رابطه  یبردارگامسرعت 

 (.21) ابدييمش يدرصد افزا 20پا حدود  يدرصد کاهش در زمان تماس سفت 15که  یاگونهبهاست 

 یرداربگامش سرعت يرا افزايدن بوده زين حداکثر سرعت و دوييک فاکتور مهم در تعين يزمان تماس با زم

رابطه  1ر طول پا طبق معادله يين تغي(. علاوه بر ا26است )ن يدن مستلزم کاهش زمان تماس پا با زميدر دو

زان يبه م هاآن یر طول پاييداشتند تغ یبالاتر یپا يکه سفت ین پژوهش افراديپا دارد که در ا يعکس با سفت

مفصل  خصوصهب يمفاصل اندام تحتان يشدگخمزان يتر بود. منييپا یپا يبا سفت از افرادشتر يب يتوجهقابل

ل زانو تا فاز ه مفصيرات زاويير طول پا دارد هر چه تغييبر تغ يميمستق ريتأثن يتماس با زم يانيزانو در فاز م

که  یجه گرفت که افراديتوان نتي(. لذا م22بود )ز کمتر خواهد ير طول پا نيين کمتر باشد تغيتماس با زم يانيم

زمان تماس  ن کمتر لذايتماس با زم يانيدر فاز م يزان خم شدن مفاصل اندام تحتانيپا دارند م يسفت یسطح بالا

ا کمتر خواهد پ يشتر از گروه با سفتين افراد بيا یبردارگامسرعت  جهيدرنت افتهيکاهشن افراد ين در ايبا زم

 بود.

 ييجابجا ن،ييپا یعمود يگروه سفت هبالا نسبت ب یعمود يگروه سفت شوديممشاهده  2جدول که در  طورهمان

ن مشابه يتماس با زم يانيمرکز بدن ثقل بدن در فاز م یعمود ييجاجابه یالگو دارند. یمرکز ثقل کمتر یعمود

(. لذا خم شدن 18رسند )يمن مقدار خود ين فاز به کمتريکه هر دو در ا یاگونهبهر طول پا است ييتغ یالگو

باشد.  ؤثرمبالاتر  یعمود يمرکز ثقل افراد با سفت یعمود ييجاجابهدر کاهش  توانديمهم  يمفاصل اندام تحتان

ند هستن دو از هم متفاوت يمرکز ثقل بدن ا یعمود ييجاجابهر طول پا و يين تغيمشابه ب یالگو باوجود

ز مرک یعمود ييجارات جابهييمحققان گزارش کردند که تغ باهمن دو يف متفاوت اي(. علاوه بر تعر15،18)

نسبت حداکثر مؤلفه  یعمود يکه ذکر شد سفت طورهمان(. 15،18است )ر طول پا کمتر ييثقل بدن نسبت به تغ

با حداکثر  ميپا رابطه مستق يده و سفتمرکز ثقل بدن بو یعمود ييجاجابهن به يزم العملعکس یروين یعمود

 یعمود و يند دو مؤلفه افقيکالمن برا درروشرات طول پا دارد که ييپا و رابطه معکوس با تغ یرو در راستاين
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ن دو يسه بيج مقاي(. نتا16هستند )پا  یرو در راستايدر محاسبه ن ياصل یرهاين از متغيزم العملعکس یروين

 العملسعک یروين یدر حداکثر مؤلفه عمود يتوجهقابلن و بالا نشان داد که تفاوت ييپا یعمود يگروه سفت

 یپا یرو در راستايز نيدارند ن یبالاتر یپا يکه سفت ین افرادي. همچن(2جدول دارد )ن دو گروه وجود ين بيزم

 يتوجهقابلان زيبه م داشتند ييبالا یپا يکه سفت ین در افراديگر زمان تماس با زميدارند و از طرف د یشتريب

ادر هستند که در بالا ق یپا يبالا و سفت یعمود ين است لذا افراد هر دو گروه سفتييپا پا يکمتر از افراد با سفت

را محققان يخواهند داشت ز یبهتر يند پس عملکرد سرعتين اعمال نمايرا به زم یشتريب یروين ترکوتاهزمان 

 ندينما ن اعمالين زمان ممکن به زميرو را در کمترين نيشتريقادر هستند ب يسرعت یهادوندهگزارش کردند که 

(22). 
 

 يريگجهينت

سرعت  ينيبشيپمهم در  یاز فاکتورها یعمود يپا و سفت ير سفتيج پژوهش حاضر نشان داد دو متغينتا 

که  یاونهگبهر وابسته بوده ين دو متغيدن به ايسرعت دو ييگفت توانا توانيملذا  شونديمدن محسوب يدو

گر يخواهند داشت. از طرف د یدن بالاترين سرعت دويانگيدارند م ييبالا یعمود يپا و سفت يکه سفت یافراد

ن دسته از يناخت ان شيبنابرا؛ است رييتغقابل يکير مکانيک متغي يسفت رسديم به نظرق يات تحقيطبق ادب

رزشکاران و يبهبود عملکرد سرعت منظوربه مدنظر یرهايو متغ ينيتمر یهابرنامه يطراح یان برايعوامل به مرب

فاده کرد که دن بالا استيسرعت دو ييافراد با توانا ييشناسا یبرا توانيم ين از سفتي. علاوه بر ادينمايمکمک 

 برخوردار است. ييت بسزايز از اهمين يورزش يابياستعدادخود در حوزه 
 

 منابع
1. Cunningham, D.J., West, D.J., Owen, N.J., Shearer, D.A., Finn, C.V., Bracken, R.M., Crewther, B.T., Scott, P., 

Cook, C.J., Kilduff, L.P. (2013). Strength and power predictors of sprinting performance in professional rugby 
players. Sports Medicine and Physical Fitness. 53: 105–111  

2. Miller, R.H., Umberger, B.R., Caldwell, G.E. (2012). Limitations to maximum sprinting speed imposed by muscle 
mechanical properties. Journal of Biomechanics. 45(6):1092-1097. 

3. Clark, K.P., Weyand, P.G. (2014). Are running speeds maximized with simple-spring stance mechanics? Journal of 
Applied Physiology. 117(6):604-15. 

4. Rumpf, MC., Cronin, J.B., Oliver, J.L., Hughes, M.G. (2013). Vertical and leg stiffness and stretch-shortening cycle 
changes across maturation during maximal sprint running. Human Movement Science. 32(4):668-76. 

5. Hennessy, L., Kilty, J. (2001). Relationship of the stretch-shortening cycle to sprint performance in trained female 

athletes. Strength and Conditioning Research. 15(3):326-31. 
6. Butler, R.J., Crowell, H.P., Davis, I.M. (2003). Lower extremity stiffness: implications for performance and injury. 

Clinical Biomechanics. 18(6):511-7. 

7. Serpell, B.G., Ball, N.B., Scarvell, J.M., Smith, P.N. (2012). A review of models of vertical, leg, and knee stiffness in 
adults for running, jumping or hopping tasks. Sports Sciences. 30(13):1347-63. 

8. Durand, S., Ripamonti, M., Beaune, B., Rahmani, A. (2010). Leg ability factors in tennis players. International 

Journal of Sports Medicine. 31(12):882-6. 
9. Hobara, H., Inoue, K., Gomi, K., Sakamoto, M., Muraoka, T., Iso, S., & Kanosue, K. (2010). Continuous change in 

spring-mass characteristics during a 400 m sprint. Science and Medicine in Sport. 13(2), 256-261. 

10. Brughelli, M., Cronin, J. (2008). Influence of running velocity on vertical, leg and joint stiffness. Journal of Sports 
Medicine. 38(8):647-57. 

11. Chelly, S.M., Denis, C. (2001). Leg power and hopping stiffness: relationship with sprint running performance. 

Medicine & Science in Sports. 33(2):326-33. 
12. Mero, A., Komi, P.V. (1986). Force-, EMG-, and elasticity-velocity relationships at submaximal, maximal and 

supramaximal running speeds in sprinters. European Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology. 

55(5):553-61. 
13. Derrick, T.R., Caldwell, G.E., Hamill, J. (2000). Modeling the stiffness characteristics of the human body while 

running with various stride lengths. Journal of Applied Biomechanics. 16(1):36-51. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

m
t.1

8.
20

.1
03

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
20

70
8.

13
99

.1
8.

20
.8

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jsmt.18.20.103
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22520708.1399.18.20.8.1
https://system.khu.ac.ir/jsmt/article-1-393-en.html


   ...زنان فعال با استفاده يعملکرد سرعت ينيبشيپ

 

112 

 

 يفتو س يعمود يزنان فعال با استفاده از سفت يعملكرد سرعت ينيبشيپ(. 1911) يزاده، منصور اسلام نيعفت حسنحوه درج مقاله: 

 jsmt.21222.12/129.22.11. دي او آي 129-114(: 22)11پژوهش در طب ورزشي و فناوري. . پا
 

How to cite this article: Effat Hosseinzadeh., Mansour Eslami. (2020). Prediction of sprint 
active women performance using vertical and leg stiffness. 18(20):103-114. (In Persian). DOI: 
10.29252/jsmt.18.20.103. 

 

14. Pruyn, E.C., Watsford, M., Murphy, A. (2014). The relationship between lower-body stiffness and dynamic 

performance. Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism. 39(10):1144-50. 
15. Bret, C., Rahmani, A., Dufour, A., Messonnier, L., Lacour, J. (2002). Leg strength and stiffness as ability factors in 

100 m sprint running. Sports Medicine and Physical Fitness. 42(3):274. 

16. Morin. J.B., Jeannin, T., Chevallier, B., Belli, A. (2006). Spring-mass model characteristics during sprint running: 
correlation with performance and fatigue-induced changes. International Journal of Sports Medicine .27(02):158-
65. 

17. Hobara, H., Kimura, K., Omuro, K., Gomi, K., Muraoka, T., Sakamoto, M., & Kanosue, K. (2010). Differences in 
lower extremity stiffness between endurance-trained athletes and untrained subjects. Journal of Science and 
Medicine in Sport. 13(1), 106-111.  

18. Beerse, M., Wu, J. (2017). Comparison of whole-body vertical stiffness and leg stiffness during single-leg hopping 
in place in children and adults. Journal of Biomechanics. 56: 71-5. 

19. Millett, E. L. (2016). Influence of athletic training on functional lower-extremity stiffness .Doctoral thesis, Australian 

Catholic University. 
20. Lin, C. F., Chen, C.Y., & Lin, C. W. (2011). Dynamic ankle شيواپا  in athletes with ankle instability during sports 

maneuvers. The American Journal of Sports Medicine. 39(9), 2007-2015.  

21. Lorimer, A. V. (2014). Evaluating stiffness of the lower limb ‘springs’ as a multifactorial measure of Achilles tendon 
injury risk in triathletes. Doctoral thesis, Auckland University of Technology. 

22. Thomson, A. (2014). The relationship between musculoskeletal stiffness and lower limb injury in athletes: A 

systematic review. British Journal of Sports Medicine. 48(7), 665-665. 
23. Milner, C. E., Ferber, R., Pollard, C. D., Hamill, J., & Davis, I. S. (2006). Biomechanical factors associated with tibial 

stress fracture in female runners. Medicine and Science in Sports and Exercise.  38(2), 323 

24. Zeni, J. A., & Higginson, J. S. (2009). Dynamic knee joint stiffness in subjects with a progressive increase in severity 
of knee osteoarthritis. Clinical Biomechanics. 24(4), 366-371.  

25. Coleman, D.R., Cannavan, D., Horne, S., Blazevich, A.J. (2012). Leg stiffness in human running: Comparison of 

estimates derived from previously published models to direct kinematic–kinetic measures. Journal of Biomechanics. 
45(11):1987-91. 

26. Heller, B. W., & Haake, S. J. (2006). Pacing lights—a new approach to controlling speed in the gait laboratory. 

In The Engineering of Sport. 6, 63-67. 
27. Hamill, J. Moses, M., Seay, J. (2009). Lower extremity joint stiffness in runners with low back pain. Research in 

Sports Medicine. 17(4), 260-273 

28. Rumpf, M. C., Cronin, J. B., Oliver, J. L., & Hughes, M. (2011). Assessing youth sprint ability–Methodological issues, 
reliability and performance data. Pediatric exercise Science. 23(4), 442-467.  

29. Pruyn, E.C., Watsford, M., Murphy, A. (2014). The relationship between lower-body stiffness and dynamic 

performance. Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism. 39(10):1144-50. 
30. Farley, C.T, Gonzalez, O. (1996). Leg stiffness and stride frequency in human running. Journal of Biomechanics. 

29(2):181-6. 

31. Morin, J.B., Samozino, P., Zameziati, K., Belli, A. (2007). Effects of altered stride frequency and contact time on 
leg-spring behavior in human running. Journal of Biomechanics. 40(15):3341-8. 

32. Hobara, H. (2008). Spring-like leg behavior and stiffness regulation in human movements. Doctoral Dissertation, 

Waseda University, Japan.  
33. Arce, S.O. (2016). A comparison of postural performance and kinematics between collegiate sprinters and non-

sprinters: California State University, Sacramento. 

 

  

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

m
t.1

8.
20

.1
03

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
20

70
8.

13
99

.1
8.

20
.8

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jsmt.18.20.103
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22520708.1399.18.20.8.1
https://system.khu.ac.ir/jsmt/article-1-393-en.html
http://www.tcpdf.org

