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   مقدمه
هاي ورزشي ركوردهايي  زنان در اجراي اغلب مهارت

به ابعاد بدني  اين تفاوت،بخشي از . )1( تر از مردان دارند ضعيف
ي عضلاني كمتر  توده. )2( است  داده شدهتر زنان نسبت  كوچك

ها را از نظر  تر زنان، به طور طبيعي آن و بازوهاي اهرمي كوتاه
 )اساسي در اكثر اجراهاي ورزشي دو عامل(توليد نيرو و سرعت 

حال  با اين. دهد تري نسبت به مردان قرار مي در سطح پايين
نتايج تحقيقات . هايي وجود دارد حتي در ابعاد مشابه نيز تفاوت

هاي ورزشي، اهميت موضوع را  ي آسيب يولوژيك در زمينهاپيدم
هاي اسكلتي عضلاني  بروز آسيب خطر؛ )4،3( كند بيشتر مي

، بالاتر از در زنان هاي عملكردي تحتاني حين فعاليتاندام 
مفصل زانو و به طور  هاي آسيب. )5( است  مردان گزارش شده

 Anterior Cruciate(َليگامان صليبي قدامي آسيب خاص 

Ligament: ACL( ترين مواردي است كه با  يكي از مهم
هاي گزاف و  توجه به شيوع چندين برابري در زنان و هزينه

. )6( است  طول درمان طولاني، همواره موضوع تحقيقات بوده
رسد عواملي دخيل هستند كه زنان را از اجرا و  به نظر مي

 هاي توجيه تفاوت براي. كنند ي حركات دور مي كنترل بهينه
، انواع بروز آسيب خطراز لحاظ عملكرد و  زنان و مردان

هاي موثر بر توليد و تعديل نيرو و كنترل حركت مورد  مكانيزم
مانند ساختار اسكلتي و خلاف عواملي  بر. اند ارزيابي قرار گرفته

سطوح هورموني، عواملي وجود دارند كه با تمرين قابل تغيير 
. )7( تواند سودمند باشد ها مي هستند و تمركز روي اصلاح آن
تواند هم بر  پذير است كه مي سفتي اندام تحتاني متغيري تمرين

  .)8-10( آسيب تاثيرگذار باشد خطرعملكرد ورزشي و هم بر 
مفهومي مكانيكي است كه به مقاومت مواد در  ،سفتي

بر . )11،12( برابر تغيير شكل ناشي از بارگذاري دلالت دارد
اساس قانون هوك، سفتي به صورت نسبت بار اعمال شده به 

انرژي  فنر، مانند الاستيك مواد. گردد تغيير شكل تعريف مي
 ساختارهاي. كنند مي توليد باز و در خود ذخيره را اعمال شده

 برابر در نيز زنده موجودات بدن مفصلي و عضلاني اسكلتي
وجود اين خاصيت  .دهند مي بروز مانند فنر رفتارهاي بارگذاري
ترين عوامل موثر در  ها و عضلات، يكي از اصلي در تاندون

 چكيده
ي سفتي پا در  هدف از انجام اين تحقيق، مقايسه. سفتي پا به عنوان يك متغير مرتبط با عملكرد ورزشي و خطر وقوع آسيب شناخته شده است :زمينه و هدف

  .اجراي آزمون هاپينگ، بين زنان و مردان ورزشكار بود
هرتز را اجرا  2/2مرد جوان از بهترين ورزشكاران راكتي كشور در اين تحقيق شركت كردند و آزمون هاپينگ جفت پا با فركانس  12زن و  13: روش بررسي

 ي ميانگين متغيرهاي تحقيق بين براي مقايسه. شده با وزن نيز به دست آمد ها به صورت نرمال ها محاسبه شد و با تقسيم بر وزن آن سفتي پاي آزمودني. نمودند
  .دو گروه زنان و مردان، آزمون تي مستقل مورد استفاده قرار گرفت

كه سفتي پاي نرمال شده با وزن بين دو گروه تفاوت معناداري نداشت  درحالي) P=  001/0(تر از مردان بود  سفتي پاي زنان به طور معناداري كم: ها يافته
)3/0 =P.(  

 اجراهاي سرعتي زنان ورزشكار در حركات افقي تر بودن تواند يكي از عوامل ضعيف در مقايسه با مردان، ميكمتر بودن سفتي پاي زنان ورزشكار : گيري نتيجه
زا توسط زنان در حركات عمودي، به منظور جبران  كارگيري يك استراتژي آسيب شده بين دو گروه حاكي از به كه عدم تفاوت سفتي پاي نرمال ضمن اين. باشد

تواند در بهبود عملكرد و كاهش خطر آسيب  انتخاب تمرينات مناسب براي تغيير دادن سفتي، مي. هاست اي تاندوني و عضلاني آنسفتي ذاتي كمتر ساختاره
  .زنان موثر باشد

 سفتي پا، زنان و مردان ورزشكار، عملكرد ورزشي، خطر آسيب:هاكليدواژه
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 Stretch-shortening(انقباض -ي كشش كاركرد چرخه

cycle (است )هاي ورزشي  بيشتر فعاليتاين چرخه در . )13
بسته به نوع فعاليت ورزشي، سفتي . )13( شود كار گرفته مي به

سفتي . تواند به بهبود كارايي منجر شود كم يا سفتي زياد مي
 Rate of force(رعت گسترش نيرو زياد موجب افزايش س

development (گردد مي )كه در عملكردهاي سرعتي  )14،15
اما در عملكردهايي مانند پرش عمودي  .)14( شود مفيد واقع مي

اجرا ملاك  شود و مدت زمان كه ارتفاع به دست آمده ثبت مي
تعيين ركورد نيست، سفتي بيش از حد ممكن است مانع ذخيره 

 ،شناختي از نظر آسيب. )16،17( توليد مناسب انرژي شود و باز
سفتي بيش از حد ساختارهاي تاندوني عضلاني مانع جذب 

شود كه  هاي شديد و ناگهاني مي مناسب شوك ناشي از ضربه
هاي استخواني يا كندگي محل اتصال  تواند آسيب پيامد آن مي

سفتي كم، ثبات مفصل را . )9،10( تاندون به استخوان باشد
هاي نرم را در پي خواهد  دهد و آسيب بافت تحت تاثير قرار مي

 هاي ثبات مفصل از عوامل تعيين كننده در آسيب. )9،18( داشت
هاي ورزشي،  بخصوص حين فعاليت. )5،19(رود زانو به شمار مي

ترين عامل در تعديل اغتشاشات و  سفتي عضلاني فعال اصلي
ضعف اين عامل، رشد . برقراري ثبات ديناميك مفصل است

ي حركتي را به  ل در انتهاي دامنهگيري مفص اغتشاشات و قرار
ها و بالا  اندنبال خواهد داشت كه موجب افزايش تنش ليگام

سفتي مورد نياز براي . )5( شود ها مي آسيب آن خطررفتن 
رسيدن به بالاترين سطح اجراي يك فعاليت ورزشي ممكن 

بنابراين . بالاي آسيب قرار دهد خطراست ورزشكار را تحت 
اي از سفتي را در نظر داشت كه از هر دو جهت  بايد حد بهينه

  .كندمنافع ورزشكار را تامين 
ي  كننده تواند توجيه كه آيا سفتي اندام تحتاني مي اين

هاي جنسيتي ياد شده باشد يا خير، چالش اصلي اين  تفاوت
هاي گوناگوني براي تعيين سفتي در  آزمايش. پژوهش است

ها  به كمك اين آزمايش. است محيط طبيعي طراحي شده
ي سفتي از سطوح پايين يعني سفتي ساختارهاي  محاسبه

تا سطوح ميانه يعني سفتي  )20،21( تاندوني و عضلاني
و بالاترين سطح يعني  )22-25( مفصلي-ي عضلاني مجموعه
روي به سمت بالاترين  با پيش. شود ميسر مي )26،27( سفتي پا

گيرد و از يك متغير  اش فاصله مي سطح، سفتي از تعريف اوليه
دهد كه  مكانيكي، به متغيري نوروبيومكانيكي تغيير ماهيت مي

براي . كند تر توصيف مي واقعيت حركات انسان را بهتر و كامل
و  هاي عملكردي چند مفصله ي سفتي پا از آزمون محاسبه

استفاده  )Hopping( اي مانند دويدن و هاپينگ زنجيره بسته

كه علاوه بر خواص مكانيكي ساختارها، از عواملي شود  مي
ي ساختار اسكلتي و مفصلي،  مانند قدرت عضلاني، هندسه

اين گونه . پذيرند كنترل عصبي و استراتژي حركتي نيز تاثير مي
. شوند فنر مدل مي -ي جرم حركات با استفاده از يك مدل ساده

 ي سفتي پا محاسبه پركاربردترين آزمونكه آزمون هاپينگ 
هاي  باشد به صورت ميهاي متوالي  جهشاست، شامل تعدادي 

ترجيحي يا كنترلي قابل اجرا  و عمودي يا افقيپا،  پا يا جفت تك
هاي اعمال شده، تعيين فركانس جهش  از جمله كنترل. است

زمان  كمينه كردنيابي به بيشترين ارتفاع و يا  مشخص، دست
رغم رفتار الاستيك غيرخطي  علي. تماس پا با زمين هستند

هاي تاندوني، عضلاني و مفصلي، حركت كلي  اغلب زيرساخت
مركز جرم بدن حين اجراي آزمون هاپينگ با فركانس حدود 

 )28( كند هرتز به خوبي با رفتار يك فنر خطي مطابقت مي 2/2
براي تعيين سفتي اندام تحتاني مورد تاييد  اعتبار اين آزمونو 

 ز انجامتوجه به نكات برشمرده، هدف ابا . )29( قرار گرفته است
آزمون هاپينگ،  اجراي طي در ي سفتي پا مقايسه ،اين پژوهش

  .زنان و مردان ورزشكار بود بين
    

  بررسي روش
هاي  ورزشكار از رشته 25 ،در اين تحقيق نيمه تجربي

. راكتي اسكواش و بدمينتون به طور داوطلبانه شركت كردند
زنان شامل روه گ. ها به دو گروه زن و مرد تقسيم شدند آزمودني

سال، قد  16/23±2/6با ميانگين سن  نفر اسكواش باز 13
كيلوگرم و گروه مردان  82/61±29/5متر و وزن  05/0±64/1

 با بدمينتون ي رشته بازيكن سه و اسكواش بازيكن نه شامل
 متر و وزن 81/1±6 قد سال، 2/25±7/3 سن ميانگين

هاي  و تيمها عض  تعدادي از آزمودني. كيلوگرم بود 4/7±1/80
. هاي برتر كشور بودند ملي و مابقي نيز از بهترين بازيكنان ليگ

 اطلاعات ،ي آگاهانه رضايتنامه هاي فرم ،آزمون اجراي از قبل
 و گرفت قرار ها كننده شركت اختيار در ورزشي سابقه و فردي
 جراحي، سابقه تحتاني، اندام در آسيب نداشتن .شد تكميل
 آزمون به ورود معيارهاي ،عصبي و پزشكي مشكلات و آرتريت
شد و در  تشريح كامل طور به ها آزمودني براي آزمون. بودند

كلينيك مهندسي ورزش و سلامت مجموعه ورزشي انقلاب 
 5 شامل، ي گرم كردن يك برنامهابتدا  آزمودنيهر  .اجرا گرديد

جهشي را انجام  و كششي حركات و تردميل روي دويدن دقيقه
آزمون هاپينگ . كرد را اجرا ميهاپينگ  آزمون سپس داد و مي

شامل جهش و فرودهاي متوالي عمودي بود كه به صورت 
هاي آزمودني در كنار بدنش قرار  دست. شد جفت پا اجرا مي
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 90داشت به نحوي كه مفاصل آرنجش در حالت فلكسيون 
 فركانس با صداي ضرباني ديجيتال مترونوم يك. درجه بودند

 ضمن كه شد ها خواسته از آزمودني .كرد مي توليد هرتز 2/2
 خود، ترجيحي استراتژي با مترونوم، فركانس با شدن هماهنگ

 ها آزمودني اصلي، اجراي از پيش. دهند انجام را هاپينگ عمل
. كردند مي تمرين كافي ميزان به حركت درست يادگيري براي

هرتز نزديك به فركانس  2/2كه فركانس  با توجه به اين
ها به سرعت با آن  ترجيحي هاپينگ انسان است، آزمودني

 ي صفحه ها در اجراي اصلي آزمودني. شدند هماهنگ مي
 مدل CASIO دوربين سرعت بالاي يكتوسط  ساجيتال،

EXILIM اين در .دش فيلمبرداري هرتز 300 فركانس با 
 استفاده )30( داليو روش از سفتي پا ي محاسبه براي مطالعه،

 ي محاسبه در )31( كاواگنا مرجع روش مبناي بر روش اين. شد
 در خطي فنر يك شبيه هاپينگ حين را پا رفتار كه است سفتي
 عمودي نيروي تقسيم از را سفتي كاواگنا. گيرد مي نظر

 آورد دست به جرم مركز عمودي جابجايي بر زمين ي بيشينه
 ي نيرو و بر بدون استفاده از صفحهداليو  روش. )1معادله (

 صورت عكس العمل زمين به عمودي نيروي زدن تقريب ي پايه
تا  2معادلات ( كند سينوسي، سفتي را محاسبه مي نيروي يك

 طول و تغيير نيرو آمده براي سفتي، دست به ي معادله در. )4
 و) tf(پرواز  زمان ،)tc(تماس  زمان ها آن جاي به و شده حذف
  . گيرد مي قرار استفاده مورد) m( جرم

K                                             1معادله ൌ F୫ୟ୶/∆y   
   π(1+ tf/tc)/2	Fmax= mg                                 2معادله
Δy          3معادله  ൌ െ ሺF୫ୟ୶. tୡଶሻ ሺm	πଶሻ ൅ gtୡଶ/8⁄  
K 4معادله ൌ F୫ୟ୶/	Δy	 ൌ 	 ሾmπሺt୤ ൅ tୡሻሿ/	ሼtୡଶሾሺt୤ ൅ tୡሻ/π െ tୡ/4ሿሽ  

  
 ترجيحي فركانس به نزديك هرتز، 2/2 فركانس

 صورت راحتي به آن با شدن هماهنگ و است ها كننده شركت
   روي از پرواز و تماس هاي زمان ي محاسبه براي. گيرد مي

 جهش پنج و دـش ذفـح اوليه جهش پنج ويدئويي، اويرـتص
زمان تماس هر  .شد گرفته نظر در آناليز براي ،بعدي متوالي

ي مماس شدن پاي  ي بين نخستين لحظه  جهش، به عنوان بازه
ي جدا شدن پا از زمين  آزمودني با زمين تا نخستين لحظه

ي جدا شدن پا تا ابتداي زمان تماس  از لحظه. تعريف شد
. تعيين شد جهش بعدي نيز به عنوان زمان پرواز همان جهش

 ميانگين زمان تماس و پرواز اين پنج جهش به همراه وزن
 اين به گرفتند و قرار سفتي ي فرمول محاسبه در ها، آزمودني
 آنجايي از .آمد دست به آزمودني هر پا براي سفتي ميزان ترتيب

 ،)32( گذارد مي تاثير سفتي مقدار روي ها آزمودني بدني ابعاد كه
 ها سفتي پاي نرمال شده از تقسيم سفتي پا بر وزن آزمودني

  .محاسبه شد
هاي آمار  براي توصيف متغيرهاي تحقيق از شاخص

با توجه به . استفاده شد) داردميانگين و انحراف استان(توصيفي 
 -بر اساس آزمون كولموگروف(ها  داده طبيعي بودن توزيع

براي هاي پارامتريك،  و ارضاي شرايط آزمون )اسميرنوف
ي متغيرها بين دو گروه از آزمون تي مستقل و براي  مقايسه

استفاده  تعيين ارتباط ميان متغيرها از آزمون همبستگي پيرسون
در نظر گرفته  05/0 ها ي آزمون براي كليه سطح معناداري .شد
 16ي  نسخه SPSSافزار  هاي آماري به كمك نرم تحليل .شد

  .انجام گرفت
  

  ها يافته
ميانگين و انحراف استاندارد متغيرهاي فركانس  ،1جدول در     

هاپينگ، وزن آزمودني، زمان تماس، زمان پرواز، نيروي عمودي 
، تغيير ارتفاع مركز )نيروي بيشينه( بيشينه عكس العمل زمين

، سفتي پا و سفتي پاي )تغييرارتفاع( با زمين جرم در فاز تماس
شده و  براي دو گروه زنان و مردان تعيين نرمال شده با وزن،

و نسبت مقدار ميانگين متغير در گروه زنان  p، مقدار tي  آماره
  . شده است گزارشبه مقدار آن در گروه مردان 

  نتايج آزمون مقايسه  - 1جدول 
  

 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 نسبت زنان به مردانpمقدار tي آمارهگروه مردان گروه زنان نام متغير
  f-Hz( )02/0(21/2 )04/0(19/2 72/1 105/0 01/1( هاپينگ فركانس

  m-kg( )29/5(82/61)4/7(11/80 14/7- 000/0 77/0( وزن آزمودني
  tc - sec( )04/0(29/0 )04/0(27/0 15/1 263/0 07/1( زمان تماس
  tf- sec( )04/0(16/0 )04/0(19/0 43/1- 162/0 95/0( زمان پرواز

  Fmax- kN( )26/0(52/1 )42/0(14/2 52/4- 000/0 71/0( نيروي بيشينه
  Δy - m( )02/0(10/0 )01/0(10/0 24/0- 812/0 99/0( تغيير ارتفاع

  K-kN/m( )59/2(20/15)58/4(25/21 02/4- 001/0 72/0( سفتي پا
  Kn- kN/m/kg()04/0(25/0 )05/0(26/0 08/1- 290/0 93/0( سفتي پا نرمال شده
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  .اند گرد شده 000/0 به صورت pبراي  001/0مقادير كوچكتر از *    
، تفاوت بين دو گروه شود گونه كه مشاهده مي همان

ها  در مورد متغيرهاي وزن، نيروي بيشينه و سفتي پاي آزمودني
ها در  ميانگين سفتي پاي آزمودني. به لحاظ آماري معنادار بود

 kN/m21و در گروه مردان حدود  kN/m15گروه زنان حدود 
سازي براي زنان  كه پس از نرمال )p=  001/0(بود 

kN/m/kg25/0  و براي مردانkN/m/kg26/0  به دست آمد
)290/0   =p( .ي  نحوه ،كه بايد به آن اشاره شود يي مهم نكته

مطالعات مختلف براي نرمال كردن  .سازي سفتي پا است نرمال
يا يك تقسيم  67/0، 33/0هاي  اين متغير، آن را بر وزن با توان

اي است  سازي سفتي، مطالعه مبناي نرمال. )5،32،33( اند نموده

روي چندين گونه از  1993كه فارلي و همكاران در سال 
كيلوگرم انجام  135تا  1/0ي وزني حدود  پستانداران با دامنه

تر نيز  ي وزني بسيار كوچك كه آيا در محدوده اين. )32( اند داده
در پژوهش حاضر . اين رابطه وجود داشته باشد جاي ترديد دارد

ها مشاهده شد اما به طور  اين رابطه در مورد كل آزمودني
هاي زن به  هاي مرد برخلاف آزمودني تفكيكي در آزمودني

البته با توجه به پايين بودن . )2 جدول( لحاظ آماري معنادار نبود
هاي تفكيكي، در مورد عدم ارتباط دو  توان آزمون در آزمون

  .توان اظهار نظر قطعي نمود ر نميمتغي

  
  ها نتايج آزمون همبستگي بين سفتي پا و وزن آزمودني - 2جدول 

 
  
  
  
  

  بحث 
ي سفتي پا در  هدف از انجام پژوهش حاضر، مقايسه

گروه  .هاپينگ، بين زنان و مردان ورزشكار بوداجراي آزمون 
 تري داشتند زنان نسبت به مردان ميانگين سفتي پاي كم

كه سفتي پاي نرمال شده با وزن بين دو گروه تفاوت  درحالي
به دست آمده براي سفتي پا، مقادير  .آماري معناداري نشان نداد

البته بايد . )5،34( مشابه پيشين همخواني دارد با نتايج مطالعات
هاي ديگر،  در نظر داشت كه روش داليو در مقايسه با روش

مطالعاتي كه به . )27،30(كند تر برآورد مي مقدار سفتي پا را كم
ي سفتي پا در هاپينگ با عملكرد ورزشي  تعيين رابطه

اند، اغلب قابليت ورزشكار در دوي سرعت را مورد  پرداخته
. )35،36( اند كه يك حركت عمدتا افقي است بررسي قرار داده
سازي لحاظ شده  ها متغير سفتي پا بدون نرمال در اين پژوهش

 ACLشناسي، اغلب به آسيب  ي آسيب مطالعات حوزه. است
اين آسيب حين حركاتي مانند  خطر. )5،15،34،37( اند پرداخته
كه همراه با تحمل ) cutting maneuver(مانوور برش فرود و 

بنابراين . رسد وزن در راستاي عمودي هستند، به اوج خود مي
نرمال شده با وزن استفاده شده در اين حوزه، از سفتي پاي 

در پژوهش حاضر نيز براي تفسير نتايج، چنين رويكردي . است
  .شود دنبال مي

درصد  72هاي زن  ميانگين سفتي پاي آزمودني
بين  تفاوت معنادار هاي مرد بود كه ن سفتي پاي آزمودنيميانگي

چندين پژوهش ارتباط مستقيم بين . دده دو گروه را  نشان مي
 اند ا و قابليت اجراي دوي سرعت را گزارش نمودهسفتي پ

ها معمولا به انتقال سريع نيرو  در توجيه اين يافته. )14،35،36(
دويدن و كاهش زمان تماس با  )stance(استقرار ي  در مرحله

. )14( شود هاي با سفتي پاي بيشتر اشاره مي زمين در آزمودني
تواند  در گروه زنان نسبت به مردان، مي Kبنابراين كمتر بودن 
تر بودن عملكرد آنان در اجراهاي ورزشي  يكي از دلايل ضعيف
  .مبتني بر سرعت باشد

 77حقيق ميانگين وزن زنان شركت كننده در اين ت
بين دو گروه آزمودني تفاوت  Knدرصد مردان بود و متغير 

سفتي مفاصل زانو و مچ پا و ساختارهاي . معناداري نشان نداد
هاي اصلي سفتي پا  ي اين مفاصل تنظيم كننده تشكيل دهنده

نتايج تحقيقات صورت گرفته روي . )38( در هاپينگ هستند
سورهاي زانو و پلانتارفلكسورهاي هاي اكستن عضلات و تاندون

دهد  ، نشان مي)هاي زنجيره باز و در حالت فعال آزمايش(مچ پا 
درصد  65تا  55ها در زنان حدود  كه سفتي اين زيرساخت

در حالت عادي، اين نسبت بايد در سطوح . )19،39( مردان است
به نظر . نشد گونه نيز مشاهده شود كه اينبالاتر عملكرد 

pمقدار  ضريب همبستگيتعداد گروه
  000/0 75/0 25هاي آزمودنيهمه

  047/0 56/0 13 گروه زنان
  111/0 48/0 12 گروه مردان
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هاي زن براي رسيدن به فركانس كنترل  رسد كه آزمودني مي
به كار  Knهرتز، استراتژي متفاوتي براي تنظيم  2/2ي  شده
هاي تاندوني، عضلاني  گيرند تا سفتي ذاتي كمتر زيرساخت مي

مقدار سفتي با  كه جايي از آن .و مفصلي خود را جبران كنند
بنابراين  ،)40( ي مستقيم دارد سطح فعاليت عضلاني رابطه

تواند روش اتخاذ شده از سوي زنان  ضلاني ميافزايش فعاليت ع
پادوا و همكاران در . براي افزايش سفتي پا حين هاپينگ باشد

نشان دادند كه زنان در اجراي هاپينگ، فعاليت  2005سال 
عضلات كوادريسپس و گاستروكنميوس را بيش از مردان 

اين افزايش فعاليت عضلات منجر به . )34( دهند افزايش مي
و همچنين افزايش نسبت فعاليت  ترانسليشن قدامي ساق پا

شود كه از عوامل اصلي آسيب  كوادرسپس به همسترينگ مي
ACL اص زنان بنابراين، استراتژي خ. )7( روند به شمار مي

حين  Knبراي جبران كم بودن سفتي ذاتي ساختارها و تنظيم 
كه مانوور برش ويژه در حركاتي مانند فرود يا   به(حركت 
 خطري   كننده تواند توجيه مي) هايي به هاپينگ دارند شباهت

بايد در نظر داشت . باشد ACLهايي مانند آسيب  بالاتر آسيب
كه در صورت عدم استفاده از اين استراتژي، سفتي مورد نياز 
براي ثبات ديناميك مفصل حين حركت تامين نخواهد شد كه 

در حقيقت . آسيب را به دنبال دارد خطرضعف عملكرد همراه با 
ات مفاصل يعني مقدار مناسب نيرو دو اصل مهم جهت تامين ثب

، )41،42()نه دير نه زود( و زمانبندي مناسب آن  )نه كم نه زياد(

رسد در زنان به  ارتباط تنگاتنگي با سفتي دارد كه به نظر مي
  . شود نمي تنظيمخوبي مردان 

  د به عنوان يكي از عوامل موثر بر ـوانـت ا ميـسفتي پ
تر بودن اجراهاي سرعتي زنان ورزشكار در حركات افقي  ضعيف

 خطرعنوان يكي از عوامل موثر بر بالاتر بودن  و همچنين به
در حركات عمودي به  ACLهايي مانند آسيب  وقوع آسيب
تحقيقات پيشين اثرگذاري تمرينات مختلف بر مقدار . حساب آيد

هاي تاندوني، عضلاني و  سفتي پا و همچنين سفتي زيرساخت
انتخاب تمرينات . )10،37،43،44( اند مفصلي را نشان داده

تواند در بهبود عملكرد و  مناسب براي تغيير دادن سفتي، مي
با توجه به چند مفصله  .آسيب زنان موثر باشد خطركاهش 

ي همزمان سفتي  بودن اغلب حركات انسان، محاسبه و مطالعه
ها  پا و سفتي مفاصل اندام تحتاني و بررسي تعامل بين آن

  . كند تر شدن دانش در اين حوزه كمك تواند به كامل مي
 

  قدرداني
ي كارشناسي ارشد  پايان نامهاين مقاله بخشي از 

است كه پروپوزال روند اجرا و مسائل اخلاقي آن در گروه 
فيزيولوژي ورزشي دانشكده تربيت بدني دانشگاه تهران مورد 

ثبت گرديده  1393/3/10- 40ي  بررسي قرار گرفته و به شماره
در كتابخانه  37578متن كامل پايان نامه به شماره . است

دانشكده تربيت بدني و كتابخانه مركزي دانشگاه تهران موجود 
  .است
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Abstract 
 
Background and Aim: Leg stiffness has recognized as a parameter related to sports performance 
and injury risk. The aim of the present study was to compare of leg stiffness during hopping test 
between female and male athletes. 
 
Materials and Methods: Thirteen females and 12 males of the best Iranian racket-players 
participated in this study and performed the bilateral hopping test at a frequency of 2.2 Hz. The 
subjects' leg stiffness was measured and was normalized through dividing by their body weights. 
Independent samples t-test was used to compare the mean of research variables between the female 
and male groups. 
 
Results: Leg stiffness in the females was significantly lower than the males (p< 0.001), however 
the body mass-normalized leg stiffness was not significantly different between two groups (p = 
0.290). 
 
Conclusion: The lower leg stiffness observed in the female athletes may be a factor justifying their 
weakness in speed-based performances during horizontal movements. Furthermore, non-significant 
difference in normalized leg stiffness between two groups may indicate using a risky strategy by the 
females in vertical movement to compensate for the less inherent stiffness of their tendinous and 
muscular structures. Choosing the proper training programs to change the leg stiffness, may be an 
effective method to enhance the performance and to decrease the injury risk. 
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