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هدف: سفتى اندام تحتانى با متغيرهايى مثل تعداد و طول گام در دويدن، ميزان نيرو و توان توليدى عضلات 
رابطه دارد. در پژوهش هاى گذشته تناقضاتى در زمينه رابطه بين سرعت دويدن و سفتى اندام تحتانى وجود 
دارد. سرعت استارت، تحت تأثير نيرو و زمان اعمال آن است كه از عوامل كليدى در ميزان سفتى مفاصل 
محسوب مى شوند. تاكنون اثر تغيير سرعت بر سفتى پايين تنه در استارت دوى سرعت ناشناخته مانده است. 

هدف از اين مطالعه بررسى اثر تغيير سرعت استارت بر سفتى اندام تحتانى است. 
روش ها: تعداد 15 مرد از تيم دو و ميدانى دانشگاه انتخاب شدند. يك دوربين با فركانس Hz 200 و تخته 
نيروى  اندام تحتانى و  تعيين موقعيت مكانى ماركرها در  به ترتيب، جهت   ،1000 Hz با فركانس  نيروسنج 
عكس العمل زمين استفاده شد. آزمودنى ها يك استارت (استارت متوسط) را با سه سرعت مختلف انجام دادند. 
سفتى پا با محاسبه نسبت حداكثر نيروى عمودى عكس العمل زمين به تغييرات طول پا و سفتى زانو و مچ پا 

با محاسبه نسبت گشتاور عضلات به جابه جايى زاويه اى مفصل به دست آمد. 
يافته ها: با افزايش سرعت از كم به بيشينه، سفتى پا 67/53 درصد، سفتى زانو 41/9 درصد و مچ پا 39/03 

درصد افزايش يافت.
نتيجه گيرى: اين يافته ها نشان مى دهد كه افزايش سفتى مفاصل پايين تنه ممكن است يك عامل تعيين كننده در 

سرعت و شتاب دونده در لحظه جدا شدن از تخته استارت باشد. 
كليد واژگان: استارت دوى صد متر، سرعت، سفتى پايين تنه.

مقدمه
و  ورزشى  رشته هاى  از  بسيارى  در  پايه  مهارت  يك  سرعت  دوى 
جزء اصلى برخى از برنامه هاى تمرينى محسوب مى شود كه عملكرد 
كارآمد و مؤثر در آن به تركيب مطلوبى از متغيرهاى بيومكانيك و 
عامل هاى خارجى مانند مقاومت هوا، زمين و كفش بستگى دارد (1). 
دوى 100 متر يكى از كوتاه ترين مسابقات در رشته دو و ميدانى است 

كه در خارج از سالن برگزار مى شود و در واقع جزء كانونى مسابقات 
دو و ميدانى است (3،2). از طرف ديگر، به دليل اين كه دوى 100 
متر بر خلاف دوهاى سرعتى ديگر در مسير مستقيم انجام مى شود، 
در تحقيقات مختلف به منظور بررسى عوامل مؤثر در سرعت بيشتر 
بهبود  در  مؤثر  عوامل  مى توان  لذا   .(4) مى گيرد  قرار  بررسى  مورد 
داد.  تعميم  نيز  به ديگر رشته هاى سرعتى  را  متر  اجراى دوى 100 
محققان براى بررسى عوامل مؤثر در اجراى دوى 100 متر آن را به 
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چند مرحله تقسيم بندى نموده اند. اين مراحل عبارتند از: 1- مرحله 
آماده باش 2- مرحله استارت يا جدا شدن از تخته استارت 3- مرحله 
مرحله  دو  حداكثر.  سرعت  به  دستيابى  مرحله   -4 شتاب  افزايش 
استارت و شتاب گيرى در ركورد دوى 100 متر بسيار حائز اهميت 
معرفى شده، به طورى كه محققان به بررسى اين دو مرحله به ويژه 

مرحله استارت پرداخته اند (6،5).
استارت دوى سرعت (فاصله زمانى بين محرك صوتى و جدا شدن 
هر دو پا از تخته استارت) يك مهارت كليدى در بسيارى از رشته هاى 
دو است (7)، زيرا سرعت و شتاب دونده در استارت دوى سرعت 
يك عامل مهم در شتاب و سرعت دونده در كل مسير است. عوامل 
زيادى ممكن است در اجراى استارت اثر داشته باشند كه برخى از 
آنها عبارتند از: 1- نحوه قرارگيرى بلوك ها كه خود به تكنيك مورد 
استفاده بستگى دارد 2- موقعيت مركز ثقل بدن در وضعيت نشسته 
3- سرعت و شتاب مركز ثقل بدن در لحظه جدا شدن از تخته (9،8). 
در تحقيقات مختلف محققان از اين عوامل به عنوان متغيرهاى مهم 
براى ارزيابى استارت استفاده مى كنند كه از بين اين عوامل سرعت 
و شتاب جدا شدن از تخته از اهميت بيشترى برخوردارند (11،10).

تحقيقات نشان مى دهند كه عوامل متعددى در سرعت جدا شدن از 
تخته مؤثر است. بر اساس رابطه ضربه و اندازه حركت، سرعت جدا 
شدن از تخته به ضربه افقى و جرم ورزشكار بستگى دارد. افزايش 
افزايش  باعث  خلفى  تخته  به خصوص  تخته  به  شده  اعمال  ضربه 
سرعت جدا شدن از تخته مى شود. ضربه افقى تحت تأثير دو عامل 
نيروى اعمال شده به تخته و زمان اعمال آن نيرو مى باشد (12). نيروى 
اعمال شده به تخته خود به دو عامل قدرت عضلانى و اجراى تكنيك 
صحيح بستگى دارد. به گونه اى كه موفقيت در بسيارى از ورزش ها 
پاى ورزشكاران و قدرت عضلانى  انفجارى  توان  به  تا حد زيادى 
آنان بستگى دارد. لذا بسيارى از محققان نقش قدرت عضلات پا را 
در توليد نيرو در دونده هاى سرعتى با اهميت ذكر كرده اند (13،12). 
از طرف ديگر زمان اعمال نيرو به دامنه حركتى مفاصل بستگى دارد. 
افزايش ميزان نيروى عضلانى و دامنه حركتى مفاصل مى تواند باعث 
دهد  افزايش  را  استارت  سرعت  نتيجه  در  و  افقى  ضربه  افزايش 

 .(12،11)
نيروى  نسبت  به  كه  است  بيومكانيكى  متغير  يك  مفصل،  سفتى 
بسيارى  در   .(11) دارد  بستگى  مفاصل  حركتى  دامنه  و  عضلانى 
با  تحتانى  اندام  سفتى  پرش،  و  دويدن  مثل  ورزشى  مهارت هاى  از 

اجراى  قبيل سرعت  از  كينتيكى  و  كينماتيكى  متغيرهاى  از  بسيارى 
مهارت، زمان تماس با زمين، تعداد و طول گام در دويدن، ارتفاع و 
تواتر  فرود، ذخيره و آزادسازى انرژى ارتجاعى، ميزان نيرو و توان 

توليدى عضلات ارتباط دارد (15،14، 11). 
در ادبيات تحقيق، در رابطه با تأثير سرعت بر سفتى پا بين محققان 
با  Farley و همكاران گزارش كردند كه  اختلاف نظر وجود دارد. 
افزايش سرعت فرود آمدن از m/s1 به m/s 3، سفتى پا حدود دو 
برابر (از KN/m 20 به KN/m 40) افزايش مى يابد (16). همچنين 
برخى از محققان اثر سرعت دويدن بر سفتى پا را بررسى كرده و به 
اين نتيجه رسيدند كه با افزايش سرعت دويدن سفتى پا تقريباًً ثابت 
باقى مى ماند؛ زيرا با افزايش سرعت دويدن، تغييرات طول پا و نيروى 
تقريباً  پا  سفتى  نتيجه  در  يافته  افزايش  دو  هر  زمين  به  اعمال شده 
ثابت باقى مى ماند Avogadro .(17) و همكاران گزارش كردند كه 
از  برخى   .(13) مى يابد  كاهش  پا  سفتى  دويدن  سرعت  افزايش  با 
محققان ديگر نيز گزارش كردند كه با افزايش سرعت دويدن، سفتى 
پا افزايش يافته در نتيجه سرعت اجراى مهارت بر سفتى اندام تحتانى 
نتايج متناقض گزارش شده در  به  با توجه  مهم است (20،19،18). 
تحقيقات قبلى درباره اثر سرعت اجراى مهارت بر سفتى اندام تحتانى 
محقق  تحتانى،  اندام  سفتى  بر  استارت  سرعت  اثر  بررسى  عدم  و 
مى خواهد تأثير احتمالى افزايش سرعت جدا شدن از تخته استارت 
را بر شاخص هاى سفتى اندام تحتانى مورد مطالعه قرار دهد. با توجه 
به اهميت سرعت جدا شدن دونده سرعت از تخته استارت در ركورد 
دونده، هدف از اين پژوهش بررسى اثر سرعت هاى مختلف در لحظه 

جدا شدن از تخته بر سفتى پا و سفتى مفاصل مچ و زانو مى باشد. 

روش شناسى

15 مرد ورزشكار عضو تيم دووميدانى دانشگاه (ميانگين سنى 3 24± 
 75±7/5 جرم  ميانگين  و  سانتى متر   170±10/5 قد  ميانگين  سال، 
كيلوگرم) در اين پژوهش شركت داده شدند. شرايط آزمودنى ها براى 
شركت در اين تحقيق عبارت بود از داشتن حداقل سه سال سابقه 
شركت در مسابقات دو و ميدانى، نداشتن هيچ آسيبى در اندام تحتانى 
از قبيل آسيب رباط ها به خصوص صليبى قدامى، آسيب هاى عضلانى 
و تاندونى از قبيل استرين و پارگى عضلانى و تاندونى و آسيب هاى 
استخوانى از قبيل شكستگى و استرس فراكچر و همچنين نداشتن هر 

منصور اسلامى و همكاران
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گونه عمل جراحى در مفاصل پايين تنه در طى 12 ماه گذشته. در 
واقع اين آزمودنيها سابقه هيچ ناهنجارى و آسيبى در اندام تحتانى در 

طى 12 ماه گذشته نداشته و در زمان آزمون سالم بودند.
اين  در  نياز  مورد  كينماتيك  و  كينتيك  داده هاى  جمع آورى  براى 
نيروسنج  تخته  يك   ،(SIMI; 200Hz) دوربين  يك  از  پژوهش 
روى  بر  نشانگرها  شد.  استفاده  نشانگر  و4   (Kistler; 1000Hz)
برجستگى هاى پنجمين مفصل كف پايى- انگشتى، قوزك خارجى، 
اپى كنديل خارجى استخوان ران و برجستگى بزرگ ران قرار داده 
شدند(5). دوربين به فاصله 3 متر در كنار تخته نيروسنج قرار گرفته 
و چون حركت استارت در صفحه ساجيتال انجام مى شود، لذا محور 
بصرى دوربين عمود بر اين صفحه بود. از آنجا كه اين تحقيق در 
پى بررسى سفتى پاى خلفى است، لذا تخته استارت عقب، بر روى 
تخته نيروسنج چسبانده شده و تخته استارت جلو در خارج از تخته 
نيروسنج قرار داشت و هر دو كاملاً ثابت شدند. لازم به ذكر است كه 

زاويه تخته استارت 45 درجه بود (12).
به  شد؛  داده  شركت  آزمون  سه  در  كردن  گرم  از  بعد  آزمودنى  هر 
سه  با  متوسط)  (استارت  ثابت  تكنيك  با  استارت  يك  كه  گونه اى 
سرعت 100 درصد، 70-60 درصد و 50-40 درصد حداكثر سرعت 
در طى  انجام شد.  استارت  تخته  از  لحظه جـدا شدن  در  آزمودنى 
اجراى آزمون براى كنتـرل سرعت جدا شدن آزمودنى ها، از نيروى 
اعمال شده به تخته استفاده شد. آزمون هـا در سه كوشش با تكنيك 
هر  بين  دقيقه   3 استـراحتى  فاصله  با  نظر  مورد  سرعت  و  درست 
بهتـرين  داده هاى  و  شد  انجـام  آزمـون  هر  بين  دقيقه   5 و  تكرار 
اجراى آزمودنى ها از نظـر تكنيك و ركورد براى محاسبه متغيرها در 
نظـر گرفته شد. داده هاى كينماتيك و كينتيك با استفـاده از تكنيك 
فيلتر شدند  برشى 20 و 8  فركانس  با  ترتيب  به  باترورث درجه 4 
(21). براى محاسبه سرعت آزمودنى در لحظه جدا شدن پاى عقب 
قضيه  از  استفاده  با  عمودى  و  افقى  نيروهاى  برايند  ابتدا  تخته،  از 

فيثاغورث (رابطه 1) محاسبه شد (9).
(1)                                                 

(N) برآيند نيروهاى اعمال شده به تخته = Ft

(N) نيروى عمودى عكس العمل وارد بر تخته = Fv

(N) نيروى افقى عكس العمل وارد بر تخته = Fh

سپس سرعت جدا شدن، بر اساس رابطه ضربه و اندازه حركت خطى 
از رابطه 2 محاسبه شد.

(2)                                                  
(N) برآيند نيروهاى اعمال شده به تخته = Ft

(kg) جرم بدن = m
(s) زمان اعمال نيرو = T

(m/s) سرعت آزمودنى در لحظه جدا شدن از تخته = vf

سفتى مفاصل با استفاده از زاويه نسبى مفاصل و تغييرات آن در طى 
استارت و گشتاور عضلات دو مفصل زانو و مچ پا محاسبه گرديد. 
گشتاور نيروى عضلات با استفاده از روش ديناميك معكوس محاسبه 
و سفتى مفاصل از نسبت گشتاور مفصل به جابجايى زاويه اى مفصل 

و با استفاده از رابطه 3 به دست آمد (5).
(3)                                                  

(Nm/kg/deg) سفتى مفصل = K joint

(Nm/kg) گشتاور عضلات = Mj

(deg) جابه جايى زاويه اى مفصل = jθ

 سفتى پا از دو متغير تغييرات طول پا در حين اجراى مهارت (طول 
پا برابر است با فاصله بين دو ماركر برجستگى بزرگ استخوان ران و 
قوزك خارجى) و حداكثر نيروى عمودى عكس العمل زمين از طريق 

رابطه 4 محاسبه شد (شكل1). 
(4)                                                  

(BW/L) سفتى پا =Kleg

 (N) مؤلفه عمودى حداكثر نيروى عكس العمل زمين = Fmax

(m) تغييرات طول پا = ∆X

 
تغييرات طول اندام با استفاده از رابطه هاى 5 ، 6 و 7 به دست آمد. 

سفتى پا به وزن و قد افراد هنجار شد.
     (5)                                      

X1vertical : مؤلفه عمودى طول پا در لحظه اعمال اوج نيرو

X2vertical : مؤلفه عمودى طول پا در لحظه آماده باش

كه اين مؤلفه ها به صورت زير به دست مى آيند: 
(6)                                     
(7)                                     

اثر  براى آزمون فرضيه  اندازه گيرى مكرر  با  آناليز واريانس يكطرفه 
استفاده شد.  وابسته  متغيرهاى  از  يك  هر  به  استارت  تغيير سرعت 
 LSD تعقيبى  آزمون  گروه ها  بين  شاخص ها  تفاوت  تعيين  براى 

استفاده شد. مقدار معنادارى آمارى در سطح p<0/05 تعيين شد.

تاثير سرعت استارت دويدن بر سفتى اندام تحتانى در دونده هاى سرعتى
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نتايج
مقادير مربوط سفتى پا و مفاصل زانو و مچ پا در سرعت هاى مختلف 
استارت در جدول1 نشان داده شده است. نتايج آمارى نشان داد كه 
با تغيير سرعت استارت، سفتى اندام تحتانى تغيير مى كند (شكل1). 
حداكثر  سرعت  در  و  مقدار  كمترين  حداقل  سرعت  در  پا  سفتى 
بيشترين مقدار را داشت. نتايج آزمون تعقيبى نشان مى دهد كه تغييرات 
با استارت  پا در استارت با سرعت حداقل در مقايسه  مقدار سفتى 

با  استارت  با  مقايسه  با سرعت متوسط (p=0/001) و همچنين در 
سرعت حداكثر نيز (p=0/000) معنادار است، از طرف ديگر تفاوت 
مقدار سفتى پا بين استارت با سرعت متوسط و استارت با سرعت 
حداكثر هم معنى دار است (p=0/019). ميانگين سفتى پا در استارت 
با سرعت حداكثر 25/11 درصد از ميانگين سفتى پا در استارت با 
سرعت متوسط و 53/67 درصد از ميانگين سفتى پا در استارت با 
سرعت حداقل بيشتر بود. از طرفى ديگر سفتى پا در استارت متوسط 

38/14 درصد بيشتر از سفتى پا در استارت با سرعت كم بود.

علاوه بر اين، همان طور كه در نمودار 1 نشان داده شده، ميزان سفتى 
مفصل مچ پا در استارت با سرعت كم تفاوت معنى دارى با سرعت 
 .(p<0/001) و استارت با سرعت حداكثر داشت (p<0/001) متوسط
ولى در ميزان سفتى مفصل مچ پا بين دو استارت با سرعت متوسط و 
حداكثر تفاوت معنى دارى وجود نداشت (p=0/085). علاوه بر آن 
آزمون تعقيبى LSD گزارش مى دهد كه مقدار سفتى مفصل مچ پا 
در استارت با سرعت حداكثر 46/5 درصد بيشتر از سفتى مچ پا در 
استارت با سرعت كم و 12/25 درصد بيشتر از مقدار سفتى مچ پا 

پا در  مقدار سفتى مچ  بود. همچنين  متوسط  با سرعت  استارت  در 
استارت با سرعت متوسط 39/03 درصد بيشتر از مقدار سفتى مچ پا 

در استارت با سرعت كم بود. 
كم  و  متوسط  سرعت  با  استارت  دو  بين  زانو  مفصل  سفتى  مقدار 
 (p<0/001) و بين دو استارت با سرعت كم و حداكثر (p<0/001)
بين  معنى دارى  تفاوت  همچنين  داشت.  وجود  دارى  معنى  تفاوت 
سفتى زانو در دو استارت با سرعت متوسط و حداكثر هم مشاهده 
شد (p=0/006). اين نتايج نشان داد كه سفتى مفصل زانو در استارت 

شكل 1. مدل محاسبه سفتى پا در استارت دوى سرعت

1  
            .  

                

   27/4  058/8  065/0  105/0  
   406/8  029/13  107/0  143/0  
   95/11  4/17  122/0  181/0  

  ) :m/s(  ) :BW/L(   ) :Nm/kg/deg(  ) :Nm/kg/deg (.  
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با  استارت  در  آن  مقدار  از  بيشتر  درصد   41/90 با سرعت حداكثر 
سرعت كم و 33/14 درصد بيشتر از سفتى زانو در استارت با سرعت 
 25/51 متوسط  استارت  در  زانو  سفتى  ميانگين  مى باشد.  متوسط 

درصد بيشتر از استارت با سرعت كم بود (شكل 1).
هدف از اين پژوهش بررسى اثر تغيير سرعت استارت دوى 100 متر 
بر سفتى پا و مفاصل زانو و مچ پا بود. تا آنجا كه محققان بررسى 
كرده اند، تاكنون تحقيقى سفتى پايين تنه را در سرعت هاى مختلف 
استارت دوى سرعت مطالعه نكرده است. لذا پژوهش حاضر اولين 
تحقيقى است كه سفتى اندام تحتانى را در مرحله جدا شدن از تخته 
مورد اندازه گيرى قرار داده است و همچنين تنها پژوهشى است كه 
با هدف بررسى اثر تغيير سرعت استارت بر سفتى اندام تحتانى اجرا 
شد. تحقيقات گذشته اثر تغييرات سرعت را بر سفتى اندام تحتانى 
تحقيقات  اين  نتايج   .(22،15) نمودند  مطالعه  مهارت ها  ديگر  در 
 Nm/deg سرعت  دوى  در  پا  مچ  سفتى  ميانگين  كه  دادند  نشان 
ميانگين سفتى مفصل  و   (0/07 Nm/kg/deg (معادل   7/38±1/08
 .(24،23) بود   0/18  Nm/kg/deg با  برابر  تقريباً  دويدن  در  زانو 
ميانگين سفتى مفاصل اندام تحتانى در اين پژوهش به دليل يكسان 

بودن روش محاسبه سفتى، تفاوت قابل توجهى با مقادير بدست آمده 
همكاران  و   Yvonne ديگر  طرف  از  نداشت.  گذشته  تحقيقات  از 
 BW/L بين  را  مختلف  هاى  سرعت  با  دويدن  در  پا  سفتى  دامنه 
3±14/8 و 3/4±28/5 گزارش كردند (25) كه ميانگين سفتى پا به 

دست آمده در اين پژوهش نيز تقريباً در اين دامنه قرار داشت.
نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه با افزايش سرعت استارت سفتى پا 
انجام شده در زمينه  بين مطالعات  يافت.  افزايش  نيز  و مفصل زانو 
پا اختلاف نظر وجـود دارد.  بـر سفتى  اثر سرعت اجـراى مهارت 
Seyfarth و همكاران نشان دادند كه با افزايش سرعت دويدن سفتى 

پا افزايش مى يابد (19). در حالى كه Avogadro و همكاران گزارش 
كردند كه سفتى پا نه تنها با افزايش سرعت دويدن افزايش نمى يابد، 
هم  مهارت  نوع  به  رابطه  اين  البته   .(13) مى يابد  هم  كاهش  بلكه 
اجراى  سرعت  افزايش  با  آمدن  فرود  در  مثال  براى  دارد.  بستگى 
مهارت سفتى پا هم افزايش مى يابد. علت اختلافات موجود در نتايج 
تحقيقات قبلى نحوه محاسبه تغيير طول پا و سرعت مورد مطالعه و 

ماهيت مهارت ذكر شده است (16).
طبق تحقيقات گذشته عوامل بسيارى وجود دارد كه در مهارت هاى 

تاثير سرعت استارت دويدن بر سفتى اندام تحتانى در دونده هاى سرعتى

شكل 1. مقايسه ميانگين سفتى پا (A) و مچ پا (B) و مفاصل زانو 
(C) بين سه سرعت استارت (كم، متوسط و بيشينه). 

(* معنى دارى نسبت به استارت با سرعت متوسط و †  معنادارى 
نسبت به استارت با سرعت كم را نشان مى دهد).

AB

C
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مختلف با سفتى پا در ارتباط بوده و مى تواند بر آن تأثيرگذار باشد. 
مهم ترين اين عوامل عبارتند از: زمان تماس يا زمان اعمال نيرو، تغيير 
تحقيقات   .(26،16،15) زمين  عكس العمل  نيروى  ميزان  و  پا  طول 
گذشته نشان دادند كه سفتى پا با زمان تماس رابطه معكوس دارد. 
دويدن  در  پا  با سفتى  تماس  زمان  نسبت  كه  كرد  گزارش   Morin

2/5:1 است. در واقع با افزايش يك ثانيه زمان تماس سفتى پا حدود 
2/5 برابر افزايش مى يابد. در نتيجه با افزايش تواتر گام بردارى به دليل 
كاهش زمان تماس سفتى پا حدود 65 درصد افزايش مى يابد (26). 
اما اين قضيه ممكن است در همه مهارت ها صدق نكند. براى مثال، 
افزايش  با  پا  با يك  دادند كه در پرش  Laffaye و همكاران نشان 

پژوهش حاضر  در   .(27) مى يابد  افزايش  پا هم  تماس، سفتى  زمان 
زمان تماس در استارت با سرعت حداكثر 21/4 درصد از استارت 
با سرعت متوسط و 29/8 درصد از استارت با سرعت حداقل كمتر 
است. زيرا سرعت جدا شدن از تخته در استارت با سرعت حداكثر 
بيشتر از دو استارت ديگر بود. از طرف ديگر به دليل كاهش زمان 
از تخته چون ميزان جابه جايى  افزايش سرعت جدا شدن  تماس و 
زاويه اى مفاصل هم كاهش يافته در نتيجه تغيير طول پا كمتر است. 
نتايج اين پژوهش نشان داد كه تغيير طول پا بين سه سرعت تفاوت 
قابل توجهى با هم ندارد. يكى ديگر از عوامل مهم در سفتى پا، مولفه 
عمودى نيروى عكس العمل زمين است كه با افزايش سرعت استارت 
عكس العمل  نيروى  عمودى  مؤلفه  كه  گونه اى  به  مى يابد؛  افزايش 
نيروى  از  بيشتر  درصد   40 حداكثر  سرعت  با  استارت  در  زمين 
عكس العمل در استارت با سرعت متوسط و 53/2 درصد بيشتر از 
استارت با سرعت كم است، كه علت اين تفاوت ممكن است به دليل 
افزايش اندازه حركت زاويه اى پاها و دست ها در لحظه جدا شدن از 
تخته استارت باشد. از آنجا كه تغيير طول پا بين سه سرعت تفاوت 
معنى دارى با هم نداشتند، ولى در نيروى عكس العمل وارد بر تخته 
نتيجه مى توان  تفاوت معنى دارى وجود داشت، در  بين سه سرعت 
گفت كه افزايش سفتى پا بين اين سه سرعت ممكن است در نتيجه 

افزايش نيروى عكس العمل زمين باشد.
سرعت  افزايش  با  كه  داد  نشان  حاضر  تحقيق  نتايج  آن  بر  علاوه 
كه  مى رسد  نظر  به  يافت.  افزايش  هم  زانو  مفصل  سفتى  استارت، 
بالا بودن گشتاور عضلات در مقابل جابه جايى  افزايش آن به دليل 
زاويه اى كم اين مفصل باشد. گشتاور عضلات مفصل در استارت با 
سرعت حداكثر 33/3 درصد بيشتر از استارت با سرعت متوسط و 

49/8 درصد بيشتر از استارت با سرعت حداقل بود. از طرف ديگر در 
استارت با سرعت حداكثر چون سرعت جدا شدن از تخته زياد بوده 
و در نتيجه زمان تماس و جابه جايى زاويه اى مفاصل هم كمتر است 
لذا علاوه بر گشتاور عضلات، زمان تماس و جابه جايى زاويه اى مفصل 
هم مى تواند نقش مهمى در افزايش سفتى مفصل زانو داشته باشد. در 
مورد مچ پا، نتايج اين پژوهش نشان داد كه با افزايش سرعت استارت 
از متوسط به حداكثر سفتى مچ پا تقريباً ثابت مانده و از استارت با 
سرعت كم تا متوسط ميزان سفتى مچ پا افزايش مى يابد. علت افزايش 
سفتى مچ پا هم مانند مفصل زانو در زمان تماس و جابه جايى زاويه اى 
مفصل است. از آنجا كه در استارت با سرعت كم زمان تماس و در 
نتيجه جابه جايى زاويه اى مچ پا بيشتر و سرعت جدا شدن از تخته در 
آن كمتر از استارت با سرعت متوسط بوده، لذا سفتى مفصل مچ پا در 
استارت با سرعت حداقل نيز كمتر از استارت با سرعت متوسط است، 
اما سفتى مچ پا از استارت با سرعت متوسط تا حداكثر تغيير چندانى 
تفاوتى در جابه جايى زاويه اى و  استارت  اين دو  بين  نمى كند، زيرا 

گشتاور عضلانى وجود نداشت.

نتيجه گيرى نهايى

به  افزايش مى يابد؛  پا و زانو هم  استارت، سفتى  افزايش سرعت  با 
باعث  تخته  از  شدن  جدا  سرعت  برابرى  سه  افزايش  كه  گونه اى 
نشان مى دهد  يافته ها  اين  زانو شد.  پا و  برابرى سفتى  افزايش 1/5 
كه در شتاب گيرى دونده در لحظه جدا شدن از تخته استارت، ميزان 
در  تعيين كننده  عامل  يك  است  ممكن  تحتانى  اندام  سفتى  افزايش 
شتاب گيرى دونده باشد. پيشنهاد مى شود كه اين عامل نيز در طراحى 
در  همچنين  و  مهارت  اجراى  بهبود  منظور  به  تمرينى  برنامه هاى 
براى  استارت  تخته  از  به سرعت جدا شدن  مربوط  تحليل حركت 

افزايش سرعت ورزشكار مورد توجه قرار گيرد.
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Objective: Lower extremity stiffness is associated with variables such as the fre-

quency and length of running steps, the amount of muscle force and power pro-

duction. Previous studies showed contradictory findings regarding the relationship 

between lower extremities joints stiffness and start velocity. Sprint start can be 

highly affected by two key components of lower limb stiffness, namely, force and 

time. However, no research has yet investigated the effect of start velocity changes 

on lower–limb stiffness during sprint start. To test the effect of velocity changes on 

lower-limb stiffness during sprint start. 

Method: 15 male members of track and field were selected for this study. Leg stiff-

ness was calculated dividing peak ground reaction force by the leg length. Joint 

stiffness was also estimated dividing the muscle moment of force by joint angular 

displacement. Subjects performed a start with three different speeds. 

Results: From low to high start velocity, means of leg stiffness, knee stiffness and 

ankle stiffness increased by 67.53%, 41.9% and 39.03% respectively. 

Conclusion: The findings show that lower-limb stiffness could be a key factor in 

changing runners’ acceleration during sprint start.

Key words: Sprint start, Velocity, Lower-limb stiffness.
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ــدرك دكترى  ــلامى، م ــاى دكتر منصور اس آق
ــگاه  ــال 1386 از دانش تخصصى خود را در س
مونترال كانادا اخذ نمود. ايشان در حال حاضر 
ــت علمى گروه  ــيارى عضور هيئ با مرتبه دانش
ــوم  ــى و عل ــكده تربيت بدن ــك، دانش بيومكاني
ــگاه مازندران مى باشد. ايشان تا  ــى دانش ورزش
كنون تعداد 20 مقاله تخصصى در حوزه بيومكانيك ورزشى در مجلات 
ــر نموده اند. زمينه پژوهش هاى مورد علاقه  معتبر داخلى و خارجى منتش
ــان بيومكانيك ورزشى، آسيب هاى اندام تحتانى و بيومكانيك كفش  ايش
مى باشد. لازم به ذكر است ايشان انتشار سه جلد كتاب تأليفى و ترجمه اى 

را نيز در كارنامه خود دارند.

خانم عفت حسين زاده فارغ التحصيل كارشناسى 
ــگاه مازندران در سال 1391 و  ــد از دانش ارش
ــته بيومكانيك ورزشى  ــجوى دكترى رش دانش
ــند. ايشان داراى  ــگاه مازندران مى باش در دانش
ــى در زمينه بيومكانيك  ــه علمى پژوهش 4 مقال
ورزشى و بيومكانيك بالينى، 3 مقاله ارائه شده 
ــتعداد درخشان در همه مقاطع  ــجوى اس در همايش هاى داخلى و دانش

تحصلى (كارشناسى و كارشناسى ارشد و دكترى) مى باشد. 

آقاى عليرضا صفايى كنارى متولد 1334، عضو 
ــگاه مازندران با مرتبه  مربى،  هيئت علمى دانش
ــگاه  ــاى مديريت تربيت بدنى دانش در بخش ه
ــكده   ــت ادارى و مالى دانش ــدران، معاون مازن
ــام وظيفه كرده  ــگاه انج ــى اين دانش تربيت بدن
ــراه همكاران  ــددى به هم ــت. مقالات متع اس
ــانده اند و مشاركت در اجراى  خود در مجلات معتبر علمى به چاپ رس
طرح هاى پژوهشى مختلف استانى و دانشگاهى را در سابقه فعاليت هاى 

پژوهشى خود دارند.

تاثير سرعت استارت دويدن بر سفتى اندام تحتانى در دونده هاى سرعتى
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