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A B S T R A C T 

Objective The purpose of the present study was to investigate the center of pressure 
(CoP) movements during the jump-landing while defending on the net in 
professional volleyball players and compare it with beginner volleyball players. 
Methods In this research, 10 professional volleyball players and 10 beginner 
volleyball players voluntarily participated in this study. The CoP movements in 
anterior-posterior (AP) and medial-lateral (ML) directions in 5 forms of volleyball net 
defense skills including static jump, right and left side step, right and left long cross 
step by using Vicon three-dimensional motion analysis machine and two Kistler force 
plates were measured. 
Results In the jumping-phase of static jump, left side step jump and left long cross 
step jump, there was a significant difference in CoP movements and in the AP 
direction (p < 0.05), but in right side step jump, there was a significant intergroup 
difference in CoP movements in the direction of AP and ML (p < 0.05). In the landing 
phase, there was a significant difference between the two groups in the AP direction 
in the right side step jump and left long cross step jump (p < 0.05). 
Conclusion Beginners are exposed to more musculoskeletal injuries due to greater 
CoP movement in both AP and ML directions. Failure to control the CoP movement 
may lead to a fall during landing. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Balance and posture control is one of the most basic neuromuscular functions involved in simple and 

complex activities (1-4). In most sports, this ability helps to control the body position during jumping and 

landing and can prevent injuries to a large extent (5). In sports movements, maintaining balance during 

jumping and landing is one of the most important issues for athletes in fields such as volleyball, basketball 

and football. Height control improves a person's performance in many volleyball skills such as serving, 

receiving, spikes and defense (6). Professional volleyball players make rapid adaptive changes in their 

posture according to different game situations. Rapid recovery of balance after a postural disorder or 

confusion is very important in success and prevention of serious injuries (4, 5). Several studies have 

investigated the mechanism and frequency of injuries in volleyball (16, 17). Is. The jump-landing sequence 

is the most common source of injury in volleyball. In fact, defense and spiking are related to more than 

70% of volleyball injuries (18). In particular, landing techniques used in volleyball can potentially be 

related to lower limb energy absorption and injury probability (18). Stacoff et al. (1988) showed that the 

initial vertical force coefficient was approximately 1 to 2 times the body weight at the initial forefoot strike 

in volleyball players' defense skills. Also, heel contact leads to the second peak force between 1 and 7 times 

the body weight (20). Therefore, controlling the height during landing after defending can reduce the 

incidence of injury in volleyball players. Therefore, investigating the center of pressure (CoP) movements 

as one of the important indicators in biomechanics, during landing after defense, can provide 

comprehensive information about the control of posture in these athletes. Therefore, the aim of the present 

study is to investigate the changes in the CoP movements in different types of jumping and landing during 

volleyball defense. 

2. Methods 

This is a cross-sectional and descriptive study that was conducted in the sports biomechanics laboratory. 

In this research, 10 professional volleyball players and 10 beginner volleyball players voluntarily 

participated in this study. The subjects were asked to perform the five tasks for defense on the volleyball 

net, including static jump, right and left side step, long cross step right and left. The order of execution of 

the tasks was random, and the execution of the defense was accepted and used for processing if each 

subject's foot was placed inside a force plate during landing. 6 repetitions were done for each task and two 

minutes’ rest was considered between each task. In this study, Vicon three-dimensional motion analysis 

device and two Kistler force plates were used to evaluate CoP movements. Considering the normal 

distribution in the data, ANOVA test was used to check the difference between the two groups in different 

tasks. All stages of statistical data analysis were performed using SPSS version 21 software with a 

significance level of P<0.05. 

3. Results 

Static jump in the jumping-phase, there was a significant difference in the lowest value and also the average 

CoP movements in the AP direction (p < 0.05), but no significant difference was observed in the ML 

direction (p < 0.05). On the other hand, in the jumping- phase of the right side step jump, there was a 

significant intergroup difference between the average and the lowest CoP movements value in the AP 

direction, and the highest CoP movements value in the ML direction (p < 0.05). In the jumping-phase of 

the left side step jump, a significant difference was observed in the lowest displacement value and average 

CoP in the AP direction (p < 0.05), while no significant difference was observed in the ML direction 

between the two groups (p < 0.05). The results of the comparison between groups in the preparation phase 

of jumping with the right long cross step did not show a significant difference between the two groups, but 

in the jump with the left long cross step, there was a difference between the two groups in the minimum 

value of CoP movements and their average in the jumping-phase. AP direction was significant (p>0.05). 

The results in the landing stage showed that there was a significant difference between the beginner and 

expert groups in the right side step jump in the amount of CoP displacement in the AP direction (p < 0.05), 
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and there was also a difference in the left long cross step jump. There was a significant difference between 

the two groups in the highest amount of COP displacement in the AP direction (p < 0.05). No significant 

difference was observed in the rest of the jumps.  

4. Conclusion 

In the jumping-phase for static jump, left side step jump and left long cross step jump, the amount of CoP 

displacement in the AP direction was significantly higher in the beginner group, this indicates the lack of 

balance control in the anterior direction in the beginner athletes, a factor that leads to forward movement 

instead of vertical movement in the beginner group. As a result, the jump height in this group decreases 

compared to the professional group, and also after landing, the probability of crossing the middle line 

increases (5). In the landing phase, the CoP movements in the group of beginner volleyball players was 

higher than that of the professional group in most variables, but only in the right side step jump and the left 

and right long cross jumps. The difference in AP direction was significant. These results indicate more 

forward movement during landing, which may be due to the mistake of the beginner player in the 

preparation stage. As a result of this movement, the probability of the foot crossing the middle line of the 

ground, or falling and spraining the joints in the beginner group increases. The correct execution of the 

landing in the defense skill requires quick control of the acceleration and torque of the joints (26).  
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 چکیده

هدف از پژوهش حاضر بررسی تغییرات مرکز فشار پا در هنگام پرش فرود هنگام دفاع روی تور در  هدف

 .ای بودهای حرفهوالیبالیست

مطالعه  نیداوطلب در ا طوربهوالیبالیست مبتدی  10ای و والیبالیست حرفه 10تعداد ن پژوهش در ای هاروش

شکل از مهارت دفاع  5جایی مرکز فشار پا در دو جهت داخلی خارجی و قدامی خلفی در جابه .شرکت کردند

راس بلند راست و کگام ، تور یرودفاع و چپ راست و  استپ ساید، گام ایستا شامل پرش روی تور والیبال

مورد  ی کیستلررویدو صفحه نو  Viconبعدی سه یحرکت لیدستگاه تحلبا استفاده از تور  یو دفاع روچپ 

 .گیری قرار گرفتنداندازه

داری چپ و پرش با گام کراس بلند چپ اختلاف معنی در مرحله آمادگی پرش ایستا، پرش استپ سایدها یافته

 CoPجایی، جابهراست (، اما در پرش استپ سایدp < 05/0وجود داشت ) APو در جهت  CoPجایی در جابه

(. در مرحله فرود نیز در پرش p < 05/0داری وجود داشت )گروهی معنیاختلاف بین MLو  APدر جهت 

 < 05/0داری بود )معنی  APاستپ ساید راست و پرش با گام کراس بلند چپ اختلاف بین دو گروه در جهت

p.) 

های در معرض آسیب MLو  APافراد مبتدی به علت جابجایی بیشتر مرکز فشار در هر دو جهت  گیرینتیجه

باشند. عدم کنترل جابجایی مرکز فشار، ممکن است منجر به سقوط در حین اسکلتی بیشتری می-عضلانی

 .فرود گردد
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 مقدمه

-1) استدرگیر و پیچیده  های سادهجام فعالیتدر ان باشد کهمی عضلانی -ترین عملکردهای عصبیتعادل و کنترل قامت از اساسی

از صدمات  یادیتواند تا حدود زمیکند و پرش و فرود کمك می ینبدن ح یتبه کنترل وضع یورزش هایدر اکثر رشته این قابلیت .(4

های مثل مسائل ورزشکاران در رشته نیترمهمدر حرکات ورزشی حفظ تعادل در حین اجرای پرش و فرود از  .(5) کند پیشگیری

 افت،یدر س،یسرومانند  بالیوال هایمهارتاز  یاریدر بسموجب بهبود عملکرد فرد  باشد. کنترل قامتوالیبال، بسکتبال و فوتبال می

 یقامتی سریعی در وضعیت قاطبتغییرات ان یمختلف باز هایتیماهر با توجه به موقع هایستیبالیوال .(6) گرددو دفاع می اسپك

یت ماه ی،جد یهابیاز آس یریشگیپ قامتی یا آشفتگی، در موفقیت و اختلال كیتعادل پس از  عیسر یابی. بازکنندخود ایجاد می

  (.5, 4) فراوانی دارد

است که توسط تخته نیرو در محیط  (CoPارزیابی کنترل قامت، مطالعه حرکات مرکز فشار )های استاندارد برای یکی از روش

ترین بخش زنجیره انتهایی عنوانبهپا تنها ساختار آناتومیکی بدن است که با زمین در تماس بوده و  .(8, 7)گردد می آزمایشگاه ثبت

توزیع نامناسب نیروها سبب ایجاد حرکات غیرطبیعی و اعمال  .(9)کند حتانی در برابر نیروهای اعمالی مقاومت میحرکتی اندام ت

تغییر ، حرکاتی سریعدارای  ورزشکاران رشته والیبال .(11, 10)فشار زیاد شده و آسیب بافت و عضلات پا را به دنبال خواهد داشت 

, 12) کندزیاد می هاآنرا در خصوص مچ پا احتمال آسیب اندام تحتانی به و فرودهای مکرری هستند که مسیرهای ناگهانی و پرش

13).  

دفاع  ودر حمله  یرقابت تیمزاین توانایی یك است،  یاتیح بالیدر وال تیموفق یبرادر ارتفاع بالا و در جهات مختلف پرش  ییتوانا

یك پرش بلند، فرود صحیح با حفظ تعادل بهینه، نیز حائز اهمیت فراروانی  به دنبال وجودنیباا .(14)آورد وجود میرا برای بازیکن به 

شده در طول پرش  دیتول انرژیمرحله فرود در طور خاص، به باشند.اجزای اصلی در این رشته ورزشی میفرود  -پرش یتوال باشد.می

 .(15) شودیپنج برابر وزن بدن متا حدود  نیزم العملعکس یروهاین جادیفرودها اغلب منجر به ا نی. ابایست جذب و توزیع شودمی

پرش و فرود را اجرا  برای بازیکنان دفاع که در طول یك بازی بارها حرکت در صورت جذب و توزیع اشتباه، روهاین نیاثرات مضر ا

 کنند ممکن تشدید یابد. می

 نیترعیفرود شا -پرش یاست. توال  .(17, 16)اند بررسی قرار دادهمورد  را بالیدر وال بیآس یو فراوان سمیمکانمطالعات متعددی 

طور خاص، به (18) مرتبط است بالیوال یهابیدرصد آس 70از  شیو اسپك زدن با ب دفاع است. در واقع، بالیدر وال بیع آسمنب

 .(19)مرتبط باشد  بیو احتمال آس یاندام تحتان یجذب انرژ تواند بایطور بالقوه مبه بالیفرود مورد استفاده در وال یهاكیتکن

پا  یجلومت اولیه قسدر برخورد  برابر وزن بدن 2تا  1 باًیتقر هیاول یعمود یروین نشان دادند که میران( 1988و همکاران ) استاکف

 بنابراین .(20)گردد می برابر وزن بدن 7تا  1 نیاوج دوم ب یرویتماس پاشنه منجر به ن همچنین .بود هامهارت دفاع والیبالیست در

 ها را کاهش دهد. تواند بروز آسیب در والیبالیستکنترل قامت در هنگام فرود پس از دفاع می

تواند حین فرود پس از دفاع می بیومکانیك،مورد توجه در  یهاصاز شاخ یکیعنوان به( CoP)پا مرکز فشار  ییجاجابهلذا بررسی 

هدف مطالعه حاضر بررسی تغییرات مرکز فشار پا در  رونیازااطلاعات جامعی در خصوص کنترل قامت در این ورزشکاران ارائه دهد. 

 .باشدانواع مختلف پرش و فرود در هنگام دفاع والیبال می

 روش شناسی
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های تعیین تعداد نمونه منظور. بهرفتیانجام پذ یورزش كیومکانیب شگاهیاست که در آزما و توصیفی یمقطع مطالعه از نوع نیا

نفر برای هر گروه در نظر گرفته شد. در این  8 حداقل (21)درصد  80و توان آماری  α=  05/0با  G*Power افزارنرمپژوهش با 

سال فعالیت در تمرینات  2والیبالیست مبتدی که سابقه حداقل  10های معتبر ایران و ای از لیگوالیبالیست حرفه 10تعداد پژوهش 

 رینظ یو فوقان یاندام تحتان یجد بآسی سابقه هااز آزمودنی کدامچیه .شرکت کردندمطالعه  نیداوطلب در ا طوربهوالیبال را داشتند، 

ماه  كیدر  ینوع برنامه دارودرمان چیتحت هنداشتند و  سال گذشته كیدر  یشکستگ ایو  یعضلان یدگیو کش یمفصل یدررفتگ

 و هاو سپس مراحل انجام آزمون لیجهت شرکت در آزمون را تکم نامهتیرضا هایآزمودن نی. همچننبودند شیبه آزما یمنته ریاخ

دانشگاه  پژوهشی تهیپروتکل پژوهش حاضر در کم شد. حیتشر هایآزمودن یطور کامل براکار به وهیو ش هاریمتغ یرگیاندازه چگونگی

 .دیرس بیتصوبه واحد همدان  یآزاد اسلام

هرتز،  200با فرکانس ، T20ی سر نیدورب چهاربا  Vicon (Vicon Peak, Oxford, UK)بعدی سه یحرکت لیاز دستگاه تحل

مشخص شدن مراحل مختلف پرش و فرود  منظوربهتکالیف  اجرایهنگام  ها،یآزمودن یمتصل شده به اندام تحتان یمارکرها و

و بر  یچسب دوطرفه نوار ازبودند که با استفاده  متریلیم 14شکل و به قطر  یمورد استفاده، کرو یشد. مارکرها یربرداریتصو

(، به نقاط خاص Plug-In Gait Marker Set, Vicon Peak, Oxford, UK) Plug-In Gaitی اساس مدل مارکرگذار

 ی کیستلررویاز دو صفحه نهای کینتیکی دادهثبت  یبرا زمانهمطور به .(22)دند ش متصل کنندگانشرکت یهر دو پا یکیآناتوم

(Type 9281, Kistler Instrument AG, Winterthur, Switzerland )با فرکانس ها سینك شده بود، که با دوربین

 Polygon 4.3و  Nexus 1.8.5ی افزارهانرمهای کینماتیك و کینتیك با استفاده از داده هرتز استفاده شد. 1000 یبردارنمونه

 مورد تحلیل قرار گرفت. 

لیبره آزمایشگاه قرار گرفت. متری در وسط محیط کا 43/2در محیط آزمایشگاه، تور والیبال در ارتفاع  موردنظربرای اجرای تکالیف 

استپ ، گام ایستا شامل پرش الشکل از مهارت دفاع روی تور والیب 5 برای دفاع را شامل موردنظرها خواسته شد تکالیف از آزمودنی

تصادفی  صورتبهی تکالیف اجرا کنند. ترتیب اجراتور  یو دفاع روکراس بلند راست و چپ گام ، تور یرودفاع و چپ راست و  ساید

ای آزمودنی در داخل یك شد که در هنگام فرود، هر پبود و اجرای دفاع در صورتی مورد پذیرش بود و برای پردازش استفاده می

 ظر گرفته شد. تکرار انجام شد و بین هر تکلیف دو دقیقه استراحت در ن 6گرفت. برای هر تکلیف فورس پلیت قرار می

ها هرتز هموار و بر اساس وزن بدن آزمودنی 20سطح چهار با فرکانس برش  Butterworthهای کینتیکی با استفاده از فیلتر داده

در تکالیف مختلف پرش و  2و قدامی خلفی 1جایی مرکز فشار پا در دو جهت داخلی خارجیدر این مطالعه جابه .(23)شدند نرمال 

در این پژوهش در دو مرحله مورد ارزیابی قرار گرفت. مرحله پرش و  متغیرها .(24) در نظر گرفته شدفرود برای انجام مهارت دفاع 

 فرود اولیه )مرحله آمادگی برای پرش( و پرش و فرود اصلی برای دفاع بلافاصله بعد از پرش اولیه. 

ها، برای بررسی ل در دادهوزیع نرماتها از آزمون شایپیروویلك استفاده شد. با توجه به بررسی توزیع داده منظوربهدر این پژوهش 

 از استفاده با هاداده آماری لیوتحلهیتجز مراحل استفاده شد. کلیه ANOVAاختلاف بین دو گروه در تکالیف مختلف از آزمون 

  .انجام گردید >05/0Pو با سطح معناداری  21نسخه  SPSS افزارنرم

                                                           
1 . Medio-lateral 

2 . Anterior posterior 
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 نتایج

 شده است. ارائه 1جدول حاضر در های پژوهش یك آزمودنیهای دموگراف( ویژگیSD) میانگین و انحراف استاندارد

 های مورد مطالعهها در گروههای دموگرافیك آزمودنی( ویژگیSD. میانگین و انحراف استاندارد )1جدول 

   گروه  

 .Sig  ایحرفه  مبتدی  متغیرها   

 104/0  49/25 ± 75/3  56/24 ± 14/2  سن )سال(

 083/0  60/86 ± 99/8  60/84 ± 30/8  جرم )کیلوگرم(

 090/0  96/1 ± 06/0  91/1 ± 05/0  قد )متر(

BMI  19/2 ± 32/23  10/2 ± 54/22  427/0 

 .2(: نسبت وزن بر قد به توان Body Mass Index) BMI: انحراف استاندارد. SDنکته اختصارات:               

 مرحله آمادگی

داری در کمترین داده شده است، مطابق با نتایج، در مرحله آمادگی پرش ایستا، اختلاف معنی اننش 2جدول در نتایج مقایسه گروهی 

داری مشاهده اختلاف معنی ML(، اما در جهت p < 05/0وجود داشت ) APو در جهت  CoPجایی مقدار و همچنین میانگین جابه

در جهت  CoP جایی، میانگین و کمترین مقدار جابهراست (. از سوی دیگر در مرحله آمادگی پرش استپ سایدp > 05/0نگردید )

APجایی ، و بیشترین مقدار جابهCoP  در جهتML  ی معنیگروه نیبدارای اختلاف( 05/0داری وجود داشت > p در مرحله .)

شاهده شد م APدر جهت  CoPجایی و میانگین  داری در کمترین مقدار جابهچپ نیز، اختلاف معنی آمادگی پرش استپ ساید

(05/0 > pدرحالی ،)که در جهتML  اختلاف معنی( 05/0داری بین دو گروه مشاهده نگردید < p نتایج مقایسه بین گروهی در .)

داری را بین دو گروه نشان نداد، اما در پرش با گام کراس بلند چپ مرحله آمادگی پرش با گام کراس بلند راست اختلاف معنی

 < 05/0داری بود )معنی  APدر مرحله آمادگی در جهت هاآنو میانگین  COPجایی حداقل مقدار جابه اختلاف بین دو گروه در

p .) 

 مرحله فرود

داری مقایسه بین گروهی در مرحله فرود آورده شده است، نتایج نشان داد در پرش استپ ساید راست، اختلاف معنی نتایج 3جدول در 

(، همچنین در پرش با گام کراس بلند p < 05/0وجود داشت ) APدر جهت   CoPجایی ر جابهبین دو گروه مبتدی و ماهر در مقدا

ها اختلاف (. در بقیه پرشp < 05/0داری بود )معنی  APدر جهت CoPجایی چپ اختلاف بین دو گروه در بیشترین مقدار جابه

 داری مشاهده نگردید.معنی
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 ی پژوهشهاگروهها در برای دفاع روی تور در انواع پرشدر مرحله آمادگی  CoP. جابجایی 2جدول 

یاحرفهگروه  متغیر پرش  F Sig گروه مبتدی 

AP 76/41 ± 38/46یی در جهت  جاجابهکمترین  پرش ایستا  43/45 ± 08/70  481/1  239/0  

AP 57/16 ± 00/308یی در جهتجاجابهبیشترین   26/21 ± 47/308  003/0  957/0  

AP 50/25 ± 48/182یی در جهت  جاجابهمیانگین   14/15 ± 33/209  118/8  011/0  

ML 60/51 ± 91/180یی در جهتجاجابهکمترین   74/49 ± 23/255  859/3  048/0  

ML 41/68 ± 69/405یی در جهتجاجابهبیشترین   37/73 ± 10/391  214/0  649/0  

ML 62/50 ± 40/287یی در جهتجاجابهمیانگین   32/56 ± 70/932  078/0  784/0  
      

 پرش استپ ساید
 راست

AP 09/26 ± 26/74یی در جهت  جاجابهکمترین   75/34 ± 47/111  217/7  015/0  

AP 62/30 ± 34/306یی در جهتجاجابهبیشترین   44/34 ± 22/321  040/1  321/0  

AP 17/29 ± 50/162یی در جهت  جاجابهمیانگین   07/24 ± 19/332  090/6  024/0  

ML 45/77 ± 11/127یی در جهتجاجابهکمترین   90/54 ± 78/155  916/0  351/0  

ML 87/76 ± 27/428یی در جهتجاجابهبیشترین   24/36 ± 46/371  507/4  048/0  

ML 43/80 ± 31/217یی در جهتجاجابهمیانگین   84/11 ± 36/301  177/0  679/0  
      

 پرش استپ ساید
 چپ

AP 71/25 ± 93/80جهت  یی در جاجابهکمترین   97/29 ± 42/119  948/9  005/0  

AP 18/29 ± 34/343یی در جهتجاجابهبیشترین   90/41 ± 25/348  104/0  751/0  

AP 12/23 ± 89/168یی در جهت  جاجابهمیانگین   36 ± 72/199  191/5  035/0  

ML 23/56 ± 80/200یی در جهتجاجابهکمترین   48/64 ± 48/217  377/0  754/0  

ML 55/125 ± 32/513یی در جهتجاجابهبیشترین   50 ± 98/476  723/0  406/0  

ML 71/119 ± 312یی در جهتجاجابهمیانگین   03/90 ± 78/327  620/1  219/0  
      

پرش با گام 
 کراس بلند راست

AP 39/971 ± 70/118یی در جهت  جاجابهکمترین   085/19 ± 56/132  990/0  333/0  

AP 84/39 ± 67/309یی در جهتجاجابهن بیشتری  17/30 ± 53/308  006/0  939/0  

AP 35/29 ± 42/205یی در جهت  جاجابهمیانگین   24/23 ± 210/278  189/0  669/0  

ML 21/83 ± 60/177یی در جهتجاجابهکمترین   16/38 ± 19/201  703/0  413/0  

ML 88/93 ± 82/460یی در جهتجاجابهبیشترین   82/77 ± 63/442  224/0  642/0  

ML 66/277 ± 91 /79یی در جهتجاجابهمیانگین   82/57 ± 11/302  622/0  441/0  
      

پرش با گام 
 کراس بلند چپ

AP 49/19 ± 17/126یی در جهت  جاجابهکمترین   10/28 ± 15/158  451/8  009/0  

AP 46/358 ± 306/145یی در جهتجاجابهبیشترین   33/40 ± 174/833  747/2  115/0  

AP 54/23 ± 82/195یی در جهت  جاجابهمیانگین   30/313 ± 87/227  246/7  015/0  

ML 46/80 ± 80/179یی در جهتجاجابهکمترین   52/52 ± 40/208  931/0  347/0  

ML 71/52 ± 64/438یی در جهتجاجابهبیشترین   32/53 ± 17/467  522/1  233/0  

ML 97/57 ± 71/324یی در جهتجاجابهمیانگین   06/61 ± 92/334  144/0  708/0  
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 ی پژوهشهاگروهها در برای دفاع روی تور در انواع پرش فروددر مرحله  CoPجابجایی  .3جدول 

یاحرفهگروه  متغیر پرش  F Sig گروه مبتدی 

AP 42/510 ± 84/108یی در جهت  جاجابهکمترین  پرش ایستا  64/644 ± 28/109  002/0  968/0  

AP 70/42 ± 94/134یی در جهتجاجابهبیشترین   55/43 ± 60/381  119/11  001/0  

AP 50/44 ± 80/203یی در جهت  جاجابهمیانگین   74/60 ± 44/210  096/0  761/0  

ML 36/57 ± 16/175یی در جهتجاجابهکمترین   34/48 ± 96/238  173/7  015/0  

ML 78/90 ± 02/470یی در جهتجاجابهبیشترین   57/76 ± 86/460  062/0  806/0  

ML 41/32 ± 23/318یی در جهتجاجابهمیانگین   03/38 ± 36/346  229/3  089/0  
      

 پرش استپ ساید
 راست

AP 45/28 ± 47/82یی در جهت  جاجابهکمترین   74/32 ± 45/127  896/10  004/0  

AP 30/57 ± 90/328یی در جهتجاجابهبیشترین   69/59 ± 56/385  825/4  041/0  

AP 65/30 ± 78/164یی در جهت  جاجابهمیانگین   49/33 ± 73/205  956/7  011/0  

ML 61/79 ± 38/163یی در جهتجاجابهکمترین   74/49 ± 45/188  713/0  409/0  

ML 46/69 ± 17/431یی در جهتجاجابهبیشترین   95/28 ± 19/419  277/0  605/0  

ML 15/43 ± 99/277یی در جهتجاجابهمیانگین   39/41 ± 67/289  383/0  544/0  
      

 پرش استپ ساید
 چپ

AP 83/33 ± 23/110یی در جهت  جاجابهکمترین   15/31 ± 01/115  109/0  745/0  

AP 89/67 ± 19/365یی در جهتجاجابهبیشترین   54/38 ± 49/399  933/1  181/0  

AP 14/31 ± 55/180یی در جهت  جاجابهمیانگین   53/35 ± 12/198  382/1  255/0  

ML 68/99 ± 23/233یی در جهتجاجابهکمترین   68/68 ± 39/202  624/0  440/0  

ML 96/64 ± 36/479یی در جهتجاجابهبیشترین   85/51 ± 24/456  765/0  393/0  

ML 97/85 ± 62/328یی در جهتجاجابهمیانگین   26/69 ± 14/322  031/0  863/0  
      

ام پرش با گ
 کراس بلند راست

AP 30/929 ± 63/116یی در جهت  جاجابهکمترین   93/51 ± 60/105  342/0  566/0  

AP 84/23 ± 04/370یی در جهتجاجابهبیشترین   73/35 ± 03/372  022/0  884/0  

AP 34/40 ± 97/210یی در جهت  جاجابهمیانگین   76/33 ± 10/220  677/1  212/0  

ML 99/60 ± 51/150هتیی در ججاجابهکمترین   93/56 ± 75/182  476/1  240/0  

ML 93/49 ± 42/396یی در جهتجاجابهبیشترین   63/65 ± 48/405  132/0  721/0  

ML 57/65 ± 56/270یی در جهتجاجابهمیانگین   49/59 ± 41/290  480/0  497/0  
      

پرش با گام 
 کراس بلند چپ

AP 68/62 ± 21/116یی در جهت  جاجابهکمترین   66/40 ± 214  190/1  290/0  

AP 19/42 ± 87/353یی در جهتجاجابهبیشترین   03/19 ± 90/390  223/6  023/0  

AP 73/47 ± 62/187یی در جهت  جاجابهمیانگین   21/33 ± 218  802/2  111/0  

ML 86/110 ± 72/211یی در جهتجاجابهکمترین   70/88 ± 61/209  002/0  963/0  

ML 93/67 ± 86/509یی در جهتجابهجابیشترین   94/85 ± 38/457  279/2  149/0  

ML 22/108 ± 79/362یی در جهتجاجابهمیانگین   22 /99 ± 83/348  099/0  757/0  

 بحث

های ای و مقایسه آن با والیبالیستحرفه هایستیبالیتور وال یمرکز فشار پا در انواع دفاع رو راتییتغ یابیارزاین مطالعه با هدف 

جایی مرکز فشار پا، در مرحله آمادگی برای دفاع روی تور در دو مبتدی انجام پذیرفت. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مقدار جابه

صورت که در مرحله آمادگی برای پرش ایستا، پرش بدین .داری بودای دارای اختلاف معنیفههای مبتدی و حرگروه والیبالیست

داری بیشتر بود، این امر معنی طوربهدر گروه مبتدی  APبا گام کراس بلند چپ ، مقدار جابجایی در جهت استپ ساید چپ و پرش 

، بجای حرکت عمودی جلوروبهدهنده عدم کنترل تعادل در جهت قدامی در ورزشکاران مبتدی است، عاملی که منجر حرکت نشان
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یابد و همچنین بعد از فرود احتمال ای کاهش میروه نسبت به گروه حرفهگردد. در نتیجه ارتفاع پرش در این گمیدر گروه مبتدی 

در هر دو جهت  CoPجاییدر مرحله آمادگی پرش استپ ساید راست، مقدار جابه همچنین .(5)یابد گذشتن از خط وسط افزایش می

AP و ML  در گروه مبتدی بیشتر از گروه ماهر بود. افزایش مقدار جابجایی در جهتML  شیافزانشانه ضعف تعادلی و عضلانی و 

 ژیمناستیك، مانند ورزشی یهارشته از بسیاری در مهم عامل یكعنوان به تعادل .(25)باشد ریسك آسیب به مفاصل و عضلات می

 ییهابیآس وقوع سبب آن هم زننده بر عوامل با مواجهه هنگام پاسچر کنترل و تعادل در ضعف ،شودیم شناخته والیبال و بسکتبال

  .(25) شودیم پا مچ حاد یهانیسپرا و زانو استئوآرتریت زانو، و پا مچ در درد یا ناپایداری مانند

ی مبتدی در اکثر متغیرها بیشتر از گروه هاجایی مرکز فشار پا، در گروه والیبالیستدر مرحله فرود پس از دفاع روی تور، مقدار جابه

دار بود. این نتایج معنی APی کراس بلند چپ و راست، اختلاف در جهت هاپرشای بود، اما فقط در پرش استپ ساید راست و فهحر

آمادگی باشد. که ممکن است به علت اشتباه بازیکن مبتدی در مرحله  باشدیمی بیشتر در هنگام فرود جلوروبهدهنده حرکت نشان

 یابد. اجرایخوردگی در مفاصل در گروه مبتدی افزایش میپیچدر نتیجه این حرکت، احتمال عبور پا از خط وسط زمین، یا سقوط و 

 این اختلافات در مقدار جابجایی مرکز فشار .(26)باشد کنترل سریع شتاب و گشتاور مفاصل می دفاع نیازمند مهارت فرود در صحیح

-فرود ثبات درداده شود.  حیابعاد مختلف تعادل هستند، توضکنترل که مسئول  یتیمختلف کنترل وضع یهاسمیممکن است با مکان

تنها است و نه ایتعادل پوپرش و فرود یك عملکرد است.  یداریحفظ تعادل در آستانه ناپا یبرا یادهیچیپ یهایپرش شامل استراتژ

 یاندام تحتان یهماهنگ یو اجزا یریپذقدرت، انعطاف ریبلکه تحت تأث ،یعضلان یو عصب یتیکنترل وضع یهاسمیمکان ریتحت تأث

در ورزشکاران  CoP( نشان داد که بیشتر بودن جابجایی 1394همچنین نتایج مطالعه شکوهی و همکاران ) .(28, 27) ردیگیقرار منیز 

در جهت  ژهیوبه این امر .(29)ط مستقیمی داشته باشد رشته فوتبال در حین پرش و فرود ممکن است با ریسك آسیب در مچ پا ارتبا

ML های ناشی از بایست برای اجتناب از آسیبارتباط بیشتری را نشان داده است. بنابراین مطابق با این نتایج، افراد مبتدی می

عضلانی و قدرتی مؤثر بر تعادل را در نظر داشته -فرودهای مکرر، جلسات تمرینی خود مداخلات تعادلی، هماهنگی عصبی-پرش

  .باشند

 گیری نهایینتیجه

های بیشتر در معرض آسیب MLو  APمطابق با نتایج این مطالعه، افراد مبتدی به علت جابجایی بیشتر مرکز فشار در هر دو جهت 

باشند. همچنین احتمال سقوط این افراد در حین فرود به علت گشتاور بیشتر در مفاصل که ناشی از عدم کنترل اسکلتی می-عضلانی

 رگذاریتأثها عضلانی در پیشگیری از این آسیب-باشد. قدرت عضلات، تعادل و هماهنگی عصبیمرکز فشار است، بیشتر می جابجایی

 .هستند

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

هش خارج شوند. اصول اخلاق تماماً در این مقاله رعایت شده است. شرکت کنندگان اجازه داشتند هر زمان که مایل بودند از پژو

 .ها محرمانه نگه داشته شدهمچنین همه شرکت کنندگان در جریان روند پژوهش بودند. اطلاعات آن
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 حامی مالی

 این پژوهش هیچ گونه کمك مالی از سازمان های دولتی، خصوصی و غیر انتفاعی دریافت نکرده است.

 مشارکت نویسندگان

 .اندداشته مشارکت حاضر پژوهش هایبخش همه نگارش و اجرا طراحی، در نویسندگان تمام

 تعارض 

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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