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 چکیده
استفاده  سفتیهاي محاسبه یکی از روش متفاوت است. است و میزان بهینه آن براي الگوهاي حرکتی مختلفبدن سفتی، معیاري براي تعیین میزان خاصیت الاستیک 

الگوي ه ی ارتباط آن با چابکی، بضرایب سفتی اندام تحتانی و بررس این مطالعه، محاسبههدف کند. است که کل پا را با یک فنر ساده خطی مدل می فنر-از مدل جرم

داوطلبانه کیلوگرم  2/08±4/7سال و میانگین وزن  1/12±7/3نفر از ورزشکاران راکتی مرد سطح اول کشور با میانگین سن  21بود.  ،هاي راکتیحرکتی غالب ورزش

سبه متوالی محاعمودي هاي دو حرکت دویدن روي تردمیل و پرش ها حین انجامکنندهمشارکتسفتی پا و عمودي براي ضرایب  کردند. مشارکتدر این پژوهش 

. در این مطالعه ارتباط شدتحلیل  82/8آمده در آزمون چابکی، با استفاده از روش آماري همبستگی پیرسون در سطح معناداري دستهاي بهها با زمانشدند و ارتباط آن

رسی مجزاي نیازمند بر موضوعاین علت اثر متضاد سفتی مفاصل مچ و زانو بر عملکرد باشد. دست نیامد که ممکن است به به مطالعه تحتمعناداري بین متغیرهاي 
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Abstract 
Stiffness is an index for determination of elastic properties of body and its optimum range is different in various 
motion patterns. The Spring-mass model is used for calculating stiffness. In this method, the whole leg is modeled 
with a linear simple spring. The aim of this study is determination of lower body stiffness and evaluation of its 
correlation with agility, as dominant motion pattern in racket sports. 12 national-level male racket-players (age: 
25±4 years & weight: 80±7 kg) participated voluntarily in this study. Leg and vertical stiffness were measured 
during running on treadmill and hopping test. Pearson’s correlation coefficients were used to examine the 
relationships between stiffness and agility test records. Statistical significance was set aت P< 0.05. There wasn’t 
significant correlation with agility in this study. The reason could be of the contrast influence of knee and ankle 
stiffness on performance. This problem requires separate evaluation of joint stiffness. 
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 مقدمه

ید کرر نیرو را ذخیره و بازتولرفتار الاستیک دارند و به طور م بدن دربرابر اعمال نیرودهنده ساختارهاي تشکیل

ر براي تغیی لازمکند که نیروي بیان می گرفته شده استدر فیزیک که از قانون هوک  2مفهوم سفتی(. 2) کنندمی

نماینده  اند و در بدن. ثابت فنر را سفتی نامیده(1)متناسب است شکلشکل یک جسم، با ثابت فنر و میزان تغییر 

ال برابر اعمها درها و استخوانها، عضلات، غضروفها، لیگامنتالعمل ساختارهاي آناتومیکی ازقبیل تاندونعکس

 یک وهاي انسانی، رباتهاي حرکت، ساخت مدلهاي مختلف ازجمله آموزش مدلسفتی در بخش .(3) نیرو است

رد آسیب کارب میزان خطرآمیز حرکات ورزشی و سنجش از طرف دیگر، احتمال وجود تأثیر آن بر اجراي موفقیت

هاي اخیر علاقه فراوانی به تحقیق در این زمینه و سیع کاربرد، موجب شده است در سالي و. این دامنه(4) دارد

  .(1) محاسبه این ضرایب در حرکات مختلف به وجود آید

ها و مابقی از شده در عضلات و تاندوندویدن انسان ازطریق انرژي ذخیره لازم برايحدود نیمی از انرژي در

حرکت  km/h38در حرکت کانگورویی که با سرعت  سهم انرژي الاستیک (.2) شودهاي عضلانی تأمین میانقباض

تا  7رعت حرکت کانگورو از سوم برآورد شده است. دیده شده است که حین افزایش سکند درحدود دومی

km/h11 ًاین یافته (6)ماند که نشانه تغییر جزئی انقباض عضلانی استثابت باقی می اکسیژن مصرفی تقریبا .

ثیر ین تأسازوکار ا ،رساند. با این حالها در تولید حرکت را به اثبات میبافت اثرگذاري بسیار خاصیت الاستیک

 . (7) شناخته شده نیست کاملاً

 دگیرنکار میها را بهشود، خاصیت الاستیک بافت( در آنها درگیر میSSC)1انقباض-تمام حرکاتی که چرخه کشش

میان  مطالعات پیشین ارتباط هاي هر حرکت، متفاوت است.و ویژگی ، با توجه به شکللازم. با این حال، سفتی (4)

هاي هرچند توافق کاملی میان یافته اند.را تعیین کرده تن، دویدن و پریدنرفی اندام تحتانی و حرکاتی مثل راهسفت

رو در که بیشترین میزان تولید نی ،سرعت هایی مثل دوتوان گفت در فعالیتبه طور کلی می ،پیشین وجود ندارد

، عملکرد بهتر را نتیجه (RFD)3گسترش نیرو میزاندادن ضروري است، سفتی بیشتر، با افزایشکمترین زمان ممکن 

هایی مثل پرش عمودي که فرصت کافی براي ذخیره حداکثر انرژي و . ازسوي دیگر، در حرکت (28 -0) دهدمی

که  4و پاي با سفتی کمتر شودمیانقباض -سفتی زیاد مانع عملکرد مناسب چرخه کششبازتولید آن وجود دارد، 

میزان  دربابها، نیاز به تحقیق تفاوتاین  .(22،21) شودمزیت محسوب مینیرو دارد،  قابلیت بیشتري براي ذخیرۀ

اري از یچابکی، الگوي حرکتی غالب در بسانگیزد. ا و الگوهاي حرکتی مختلف را برمیهورزش سفتی بهینه در

اسب براي رسیدن به بیشترین چابکی (. اطلاع از میزان سفتی من23) هاي راکتی استها ازجمله ورزشورزش

ی این مطالعه به بررسی ارتباط سفتهدایت کند.  هاي تمرینیجهت اصلاح برنامها در تواند مربیان و ورزشکاران رمی

 .استپرداخته  راکتی کاراندر ورزش چابکیبا اندام تحتانی 
                                                           
1. Stiffness 
2. Stretch Shortening Cycle ( SSC) 

3. Rate of Force Development  
4. Compliant Leg 
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 شناسیروش
 بدمینتون با میانگین سنبازیکن  3بازیکن اسکواش و  3نفر از ورزشکاران راکتی سطح اول کشور شامل  21

، داوطلبانه در این مطالعه مترسانتی208±6میانگین قد  وکیلوگرم  2/08±4/7وزن و میانگین  سال 7/3±1/12

از چندین  واست کار رفته براي بیان رفتار الاستیک بدن به در مطالعات مختلف معیاري سفتیکردند.  مشارکت

 آن پایایی و روایی که هاي محاسبه سفتی استیکی از روشفنر، -استفاده از مدل جرم روش محاسبه شده است.

اي و متمرکز در این روش، جرم کل بدن به شکل نقطهدر (. 24-26) است رسیده ییدتأ به مختلف مطالعات در

نگام شود. به هخطی نشان داده میشود و خاصیت الاستیک پا، با یک فنر ساده جرم بدن در نظر گرفته می مرکز

ناسب شوند که این تغییر طول با میزان سفتی متبر سیستم باعث تغییر طول فنر می حرکات نوسانی، نیروهاي وارد

 ( برmaxGRF) بیشینه زمینالعمل عمودي از تقسیم نیروي عکس(، vertK)2سفتی عمودياست.  طبق تعریف، 

میزان فشردگی در با )معادل  (  از تقسیم این نیرو بر تغییر طول پاlegK)1جرم، و سفتی پا مرکز عمودي جاییهجاب

تحت ارزیابی قرار هاي عمودي پرشدر حرکت دویدن و انواع  غالباً . سفتی(27) آیدبه دست می فنر(-مدل جرم

محاسبه شد. در این  (20،23) با استفاده از روش دالیو و مورین این تحقیق، سفتی پا و سفتی عموديدر  گیرد.می

هاي فیزیکی به دست شود و مخرج کسر نیز از فرمولزده میي با یک موج سینوسی تقریب نیروي عمود روش

(، ft) (، زمان پروازct) ها زمان تماسجاي آنشود و بهمی، نیرو و تغییر طول حذف آمدهدستبهآید. در معادله می

 (.V) ( و سرعت افقی مرکزجرم0L) (، طول اولیه پاm) جرم کل بدن

ي رو. حرکت اول دویدن کردندبراي ارزیابی ضرایب سفتی اجرا  را مختلفدو حرکت ها آزمودنیدر این مطالعه، 

 km/h18با توجه به وابستگی سفتی اندام تحتانی به سرعت دویدن، در این تحقیق سفتی در سرعت  تردمیل بود.

روش مورین و دالیو در این سرعت خطایی در حدود دو درصد دارد که ( محاسبه شد. m/s2/2 )معادل حدود 

تا  2روي تردمیل قرار گرفتند و از سرعت  کنندگانمشارکتابتدا ، آزمونجام این براي ان(. 23ان مناسبی است)میز

km/h18 س ها پآزمودنیرا انجام دادند. کردن گرم، به صورت افزایشی و سپس کاهشی، به مدت پنج دقیقه عمل

 km/h18آزمون یعنی  لازمبه سرعت  تدریجی و به طور گرفتنددقیقه استراحت، دوباره روي تردمیل قرار  سهاز 

در سمت راست تردمیل قرار گرفت و حرکت اندام تحتانی  هرتز 388با فرکانس  3رسیدند. یک دوربین سرعت بالا

( یعنی مدت زمان بین برخورد اولیه پا با نوارگردان و ct) ورزشکاران را در صفحه ساجیتال ثبت کرد. زمان تماس

برخورد شدن پنجه یک پا از سطح تا لحظه ( یعنی مدت زمان جداft) پا از سطح، و زمان پروازلحظه جداشدن پنجه 

ها، ضرایب شدند. با داشتن وزن و قد آزمودنیمحاسبه  گام متوالی 28پارامترهاي زمانی  گیريپاي دیگر، با میانگین

 حرکت دویدن روي الاستیک پا درکه براي توصیف رفتار  ،فنر دوبعدي را-مدل جرم 2شکلسفتی به دست آمدند. 

 :نشان می دهد ،تردمیل ارائه شده است

                                                           
1.  Vertical Stiffness 2.  Leg Stiffness 3.  CASIO - EXILIM  
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 (9) جایي عمودي مرکز جرم  استهجاب Δyزاویه حمله پا در لحظه برخورد پا با زمین و  0θطول اولیه پا،  0Lاین شکل،  در -. مدل جرم فنر دوبعدي4شکل

 

به دست  0.53h0L=(، از رابطه h) هاداشتن قد آزمودنیریک وینتر و با اساس جدول آنتروپومتپا برطول اولیه 

اي زیر به هبا استفاده از رابطه  ، سفتی پا و سفتی عموديلازمهاي دیگر متغیرها و . با داشتن وزن آزمودنی(23)آمد

 آیند:دست می

 yy/ max= F vertK                                                                                                                    2رابطه

 2c/tf(1+ t 𝜋=mgmaxF/(                                                                                                          1رابطه

82/                                                                                           3رابطه
c) +g t2𝜋 )/(m2

c.tmax(F-. y =  

 Δ ΔLmax =FlegK                                                                                                                   4طهراب

Δy1/2)2/2)2+                                                                                       2رابطه
c(V.t – 2

0(L –0 ΔL=L 

ها دنیکار رفت، از آزموبهرود و در این مطالعه نیز کار میسفتی بهبراي محاسبه ضرایب  در حرکت دیگري که عموماً

 بدوربین در جاي مناس هاي عمودي بپردازند.پرشپی به درپیو  بگیرندقرار  مشخص شدهخواسته شد که در محل 

دید دوربین بود.  در محدودۀ 2ي عمودي متوالیهاآزمودنی حین اجراي پرشاندام تحتانی  به طوري که ،قرار گرفت

 از یک مترونومها، درحالی که سمت راست بدنشان رو به دوربین قرار داشت، با آهنگ صدایی که ندهشرکت کن

ها توضیح داده شد صحیح اجرا به آزمودنیاز انجام این آزمون، طریقه دادند. پیشها را انجام میشد پرشتولید می

ته شد که به ها خواسمدنظر بود، از آزمودنیاین مطالعه  درمترونوم که  Hz1/1 شدن با فرکانسو براي سازگار

حی ا زمین، به استراتژي ترجیاز یادگیري حرکت، اجراي اصلی را انجام دهند. زمان تماس پا بتمرین بپردازند و پس

کردن زمان تماس با زمین جزء برنامه نبود. در ارزیابی روش کردن یا زیادبود و تلاش براي کم وابستهها کنندهشرکت

 بررسی شدههرتز  6/3تا  0/2(، فرکانس هاي 1ین و دالیو و مقایسه آن با روش مرجع )استفاده از سکوي نیرومور

                                                           
1.   Hopping 2.  Force Plate 
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توانست از لحاظ هرتز می سه. بنابراین فرکانس حدود (20)درصد متغیر بود 3/6تا  -1/7بود که میزان خطا از 

نتایج  ۀمرجع مقایسبا توجه به اینکه مقالات دیگري که  ،نزدیکی به روش مرجع بهترین انتخاب باشد. با این حال

تر میزان و ازطرف دیگر در فرکانس پایین (18 -11) اندهرتز استفاده کرده 1/1از فرکانس این تحقیق بودند 

 سجایی مرکز جرم و زمان تماس و پرواز، بیشتر و دقت تحلیل نتایج بالاتر است، در این تحقیق نیز از این فرکانهجاب

هاي بالاي شود و فرکانسهرتز حالت فنري بودن بروز داده نمی 2/2هاي زیر استفاده شد. ضمن اینکه در فرکانس

ثانیه به اجراي آزمون  28ها در حدود آزمودنی .(26) گرددشدن از حالت الاستیک میهرتز نیز باعث خارج سه

ود،  هماهنگ نشده ب ورزشکار هنوز با ریتم مترونوم از حذف چند پرش اولیه کهها، پسدر تحلیل فیلمپرداختند. 

 پرشی که به میانگینپرش  پنجمیان پرش متوالی مدنظر قرار گرفت. از پنجهاي تماس و پرواز میانگین زمان

( 1کل)ش عمودي به صورت یک بعدي هايفنر براي پرش-درنظر گرفته شد. مدل جرم تر بودشده نزدیکمحاسبه

پا و سفتی عمودي با هم برابر  رکت با توجه به صفر بودن سرعت افقی مرکز جرم، سفتیآید. در این حدرمی

 به دست آمد. 2نامیده شد و از رابطه   hopK شوند که در این مطالعهمی

  

 (52) . مدل جرم فنر یک بعدي5شکل

 
کنندگان بود. براي این منظور از یک آزمون چابکی ویژه میزان چابکی شرکتسومین بخش آزمایش، محاسبه 

ر در این آزمون، مسی. (23)اند استفاده شد سنجیده و تأیید کرده، آزمونطراحان  راکه اعتبار آن  2انبازاسکواش

 ده است و بنابراین نسبت بههایی مثل اسکواش و بدمینتون طراحی شحرکت شبیه به الگوي حرکتی ورزش

دگان، کننابتدا براي شرکتها هماهنگی بیشتري داشت. هاي حرکتی آزمودنیمعمول چابکی، با ویژگیهاي آزمون

 شکننده دو بار آزمایز تمرین آشنایی با مسیر، هر شرکتطریقه انجام و مسیر مورد نظر توضیح داده شد و پس ا

                                                           
1.2Squash Change-of-Direction-Speed 
Test (SCODS) 
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کورد ورزشکار در آزمون چابکی درنظر ر منزلۀو زمان اجرا با استفاده از کرونومتر ثبت شد و زمان کمتر به  شد

 گرفته شد.

 (،vertKو   legK) ها، ضرایب سفتی پا و سفتی عمودي در دویدن روي تردمیلها و تحلیل فیلماز اجراي آزمونپس

آمده دستضرایب سفتی به آمدند.دستو زمان آزمون چابکی به( hopK) هاي عمودي متوالیضریب سفتی در پرش

ایب و ارتباط میان ضر شدندبه طور توصیفی مقایسه  با ضرایب به دست آمده در مطالعات مرجع،در این تحقیق 

 به دست آمد. 82/8سفتی با چابکی، از روش آماري همبستگی پیرسون در سطح معناداري 
 

 هایافته

تایج نکنار تحقیق، درآمده در این دستشوند. در قسمت اول ضرایب بهي این مطالعه در دو بخش ارائه میهایافته

 1882آمده در دویدن با ضرایبی که مورین و همکاران در سال دستشوند. ضرایب بهمطالعات مرجع نشان داده می

ارائه  1884هاي عمودي با ضرایبی که دالیو و همکاران در سال آمده در پرشدستبه دست آوردند و ضرایب به

 آمده است.  2کردند، در جدول
 

 (kN/mهاي سفتي پا و سفتي عمودي در دویدن )توصیف داده.  4جدول

 انحراف استاندارد میانگین ماکسیمم مینیمم دامنه تغییرات تعداد متغیر

21 32/3 (legKسفتی پا )  06/6  1/26  0/3  3/1  

 *1 *3    0 سفتی پا )مورین(

21 32/26 (vertK)سفتی عمودی  87/32  30/22  72/42  37/2  

 *2 *48    0 سفتی عمودی)مورین(

21 31/23 (hopKسفتی در پرش)  37/24  03/10  12/12  6/4  

4/33    0 سفتی در پرش)دالیو(  2/0  

 .اندنظر و به طور تقریبي استخراج شدهشده در مقاله مورد مورین از نمودار ارائه*ضرایب مربوط به مطالعه                                
 

ترین ثانیه بود. بهترین و ضعیف 47/8د ثانیه با انحراف استاندار 08/28ها کنندهآزمون چابکی شرکتمیانگین رکورد 

ارتباط میان ضرایب سفتی  1ها، در جدولیافتهدر قسمت دوم ارائه ثانیه ثبت شد.  63/22و  82/28رکورد، به ترتیب 

  .شودو چابکی ارائه می
 

 سفتي و زمان آزمون چابکيهاي همبستگي بین . نتایج آزمون5جدول

 سطح معناداری ضریب همبستگی تعداد متغیرها

-867/8 21 سفتی پا و چابکی  037/8  

13/8 21 سفتی عمودی و چابکی  417/8  

-433/8 21 سفتی در پرش و چابکی  26/8  
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 نشد.یک از ضرایب سفتی و زمان آزمون چابکی ارتباط معناداري پیدا ، میان هیچشودکه دیده میچنان
 

 بحث 
مودي را در سفتی پا و سفتی عمورین،  با چابکی بود.ضرایب سفتی اندام تحتانی ارتباط  سنجش این مطالعه،هدف 

شود، سفتی پا و سفتی عمودي مطالعه مرجع دیده می 2 طور که در جدولهاي مختلف محاسبه کرد. همانسرعت

هاي شآمده در پردستدرباب سفتی بهبه نتایج این تحقیق بسیار نزدیک بوده است.  m/s2/2مورین، در سرعت 

 هرتز در جدول 1/1الیو در فرکانس . نتایج تحقیق دکردها را بررسی اي از فرکانسدالیو طیف گسترده عمودي نیز

اوت در . تفتحقیق دالیو بودانگین ضرایب کمتر از می آمده در این مطالعهدستآمده است. میانگین ضرایب به 2

العات که براساس مطيطورهممکن است ناشی از سطح فعالیت و نوع تمرینات ورزشکاران باشد. ب ضرایب سفتی

زایش ترتیب افشکاران قدرتی به، ضرایب سفتی در سه گروه غیرورزشکارها، ورزشکاران استقامتی و ورزهوبارا

استقامت روند افزایشی غیرورزشکاران و دوندگان نیمه 2،گروه دنسرها میلت و لاندو نیز در سه. (12،18)یابدمی

دنسرها، باعث کاهش ورزشکاران راکتی، مثل  هايرسد که نوع تمریننظر می. بنابراین به (13)مشاهده کردند

 .شودضرایب سفتی می

در این مطالعه، برخلاف انتظار، هیچ شاهدي براي معناداري رابطه میان ضرایب سفتی و چابکی به دست نیامد. 

گیرد، حضور فعال دارد. یانقباض در آزمون چابکی که حرکات رفت و برگشتی متعددي را در برم-چرخه کشش

. بنابراین به (3) هاستSSC ترین عامل بهبود عملکرد ناشی از مهم هافی خاصیت الاستیک عضلات و تاندونطراز

آیند شاخصی از خاصیت الاستیک سیستم هاي جرم فنر به دست میسفتی که از مدلرسید، اگر ضرایب نظر می

ب سفتی یک از ضرای، میان هیچ. با این حالکردها و چابکی برقرار میان آناسکلتی عضلانی باشند، بتوان ارتباطی 

ت تی و عملکرد، اغلب مطالعاارتباط معناداري دیده نشد. در زمینه ارتباط سف آمده در این مطالعه با چابکیدستبه

تار نوسانی فهاي عمودي بر ریا تغییر فرکانس و ارتفاع پرشهاي مختلف دویدن شده به بررسی تأثیر سرعتانجام

سیار ، باندکردهبررسی  منزلۀ عاملی در اجراي بهتربهو تعداد مطالعاتی که سفتی را  (7،14)اندفنر پرداخته-مدل جرم

. در سازداي نتایج را مشکل میاین زمینه، امکان ارزیابی مقایسهشده در است. تحقیقات بسیار محدود انجامکم 

 سفتی پا و سفتی عمودي یانتحقیقی است که مورین انجام داد و ارتباطی م مشابهحرکت دویدن، تنها مطالعه 

متناظر با هم درنظر گرفته شوند،  اگر چابکی و سرعت .(12)ر دویدن با سرعت حرکت پیدا نکردشده دمحاسبه

هاي رتباط میان ضرایب سفتی در پرشا 1اساس جدولهمسو دانست. برتوان با هم این دو پژوهش را مینتیجه 

( و  =R -433/8ولی بالاترین ضریب همبستگی ) ،را کسب نکردگواه کافی براي معناداري  عمودي با چابکی نیز

دهد که سفتی بیشتر با زمان کمتر همراه ین مورد بود. علامت منفی نشان میمتعلق به ا 26/8یعنی  Pکمترین مقدار

ا به نوعی ر ، اما اگر این همبستگی پایینبه این نتیجه تکیه کردتوان معنادار نبودن، نمیبوده است. هرچند با توجه به 
                                                           
1. Dancers  



  ...اندام تحتاني با ارتباط ضرایب سفتي

 

44 

 

، برت و همکاران در سال (16) 1821بگیریم، یافته ما با نتایج هوبارا و همکاران در سال  همراهی دو متغیر در نظر

را با سرعت حداکثر مرتبط  هاي عموديکه سفتی پا در پرش (10) 1882چلی و دنیس در سال  و (17) 1881

 . استاند همسو دانسته

 باشد: تواند راهگشاي مسیر تحقیقات آیندهمهم است که میچند نکته  مبینپیشین نتایج مطالعه حاضر و تحقیقات 

اند، بهتر است براي بررسی ارتباط سفتی با سرعت، مروري خود بیان کردهکه بروگلی و کرونین در مطالعه ( چنان2

هاي متوالی عمودي استفاده شود تا از آزمون پرش ش،تی با ارتفاع پراز آزمون دویدن و براي بررسی ارتباط سف

به ظهور بهتر حالت نوسانی در رسد با توجه ، اما به نظر می(7)شرایط آزمون مشابه با اجراي مورد نظر باشد

آمدن ستدادن خاصیت الاستیک سیستم است. بهدتري براي نشانالی عمودي، این حرکت معیار مناسبهاي متوپرش

پیشین،  ، در این تحقیق و مطالعاتعملکردشده در پرش با لاتر در ارتباط میان سفتی محاسبهستگی باضرایب همب

هاي فراوان، بسیاري سازيفنر، با ساده-این است که مدل جرم( نکته مهم دیگر 1)تواند دلیلی بر این مدعا باشد. می

 از خواص الاستیک کند. رفتار این فنر، جدایتضاد را در یک فنر ساده تجمیع مم گاههاي متفاوت و از قابلیت

ا نیز تأثیر ه)دمپینگ( بافت سیستم، از قدرت انقباضی عضلات، عوامل عصبی دخیل در حرکت و خاصیت میرایی

ه طور مستقیم بشوند. مطالعاتی که به مجزا در نظر گرفته نمیمفاصل  ، در این مدلطرف دیگراز .(13) پذیردمی

چ اصل مهاي گذرنده از مفمتفاوت و حتی متضاد سفتی تاندون اند، اثرها و عضلات پرداختهبررسی سفتی تاندون

فی تاندون مر و تاندون عضله پهن جانبی با سفتی کم و واتسفوردکوبو که اند. چنانو زانو را بر عملکرد نشان داده

این عوامل، رسد مجموعه نظر می به. (38،32) اندآشیل سفت را براي عملکرد بهتر دو سرعت مناسب تشخیص داده

ملکرد، باید عتر اثرات سفتی بر براي بررسی دقیقکاهد. در رفتار الاستیک بدن می فنر-بینی مدل جرماز قدرت پیش

هایی که یا از روش (0،31،33) دهندتحت ارزیابی قرار میکه سفتی مفاصل را به طور مجزا  ،ترهاي دقیقاز مدل

استفاده کرد.  ،(21،38،34) سنجندها میفتار عضلات و تاندوناولتراسونوگرافی و مشاهده مستقیم رسفتی را ازطریق 

ها یا سازي آزمودنیهایی مثل همسانخالص خاصیت الاستیک، باید به روشطرف دیگر، براي مشاهده اثر از

اض، یعنی نیروي عضلانی انقب-هاي موازي در چرخه کششسازوکارکردن اثر سازي نتایج، درجهت کمرنگنرمال

 هاست. کنندهسنجش چابکی شرکتنحوه  دربارۀ( نکته آخر 3و عوامل عصبی، اندیشید. 

 

 گیری نتیجه
ی جاي حرکاتانقباض، به-کشششدن نتایج، براي سنجش میزان کارایی چرخه جهت کاربرديدر این مطالعه، در 

اند، از یک آزمون ویژه چابکی که به بررسی قرار گرفته تحتسرعت که در اغلب مطالعات  یا دوها مثل انواع پرش

ت در رسد پیچیدگی مسیر حرکستفاده شد. با این حال به نظر میتر بود، اهاي راکتی نزدیکالگوي حرکتی ورزش
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و خواص الاستیک  SSCثیر تر کرد و از تأکردن مسیر را پررنگها براي طیکنندهشرکتاین آزمون، نقش استراتژي 

 نشدن ارتباط میان سفتی و چابکی باشد.ز عوامل معنادارتواند یکی دیگر اها کاست که میتباف
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