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 مسئول( 
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 چکیده

اجرای  بین سه شیوۀ متفاوتآن پژوهش حاضر با هدف مقايسة سفتی اندام تحتانی و تغییرپذيری 

هاپینگ عمودی به سه شیوۀ دوطرفه،  دانشجوی پسر فعال و سالم، 30 گ انجام شد.آزمون هاپین

هرتز( برای  2/2نترلی )فرکانس ک راهبردبرتر را با طرفه روی پای غیرپای برتر و يک طرفه رویيک

ا با های اجرای متفاوت ازطريق آزمون آنوشیوهاندام تحتانی اجرا کردند.  تعیین متغیرهای سفتی

به های پژوهش، میزان سفتی اندام تحتانی براساس يافته .ندشد راهه مقايسهگیری مکرر يکزهاندا

بودن تغییرپذيری سفتی ، نتايج پژوهش کمتردارد. همچنینبستگی شیوۀ اجرای آزمون هاپینگ 

نگ بودن الگوی حرکتی هاپیترتواند بیانگرسادهنشان داد که میطرفه نسبت به دوطرفه را يک

جای آزمون هاپینگ دوطرفه، از رسد بهتر است بهنظر می، بهبنابرايننسبت به دوطرفه باشد؛ طرفه يک

عنوان آزمون استاندارد برای تعیین سفتی اندام تحتانی در افراد سالم طرفه بهآزمون هاپینگ يک

 استفاده شود.
 

 .سفتی اندام تحتانی، تغییرپذيری، هاپینگ :کلیدیواژگان
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 مقدمه
های ز آسیب، پارامتری مهم در پژوهشبر عملکرد و خطر برودلیل تأثیرش به ۱اندام تحتانی سفتی

 دادن بت بین سفتی اندام تحتانی با انجاممث ارتباط ،مثال برای (؛۱آید )شمار میبه ومکانیکبی

-کشش کارگیری چرخةگزارش شده است که نیازمند بهمانند دوی سرعت های با شدت زیاد ورزش

کانترموومنت جامپ که  و ارتباط منفی آن با پرش (۲-4قل زمان ممکن است )باض در حداانق

(. درمورد 5، 6) گزارش شده استانقباض و مستقل از زمان است، -شکش کارگیری چرخةنیازمند به

مانند های استخوانی بروز آسیب زیاد اندام تحتانی با افزایش خطربروز آسیب نیز سفتی  خطر

های بافت آسیب بروزبا افزایش خطر  اندام تحتانی سفتی کم ت زانو و استرس فراکچر وآرتریواستئ

سفتی اندام تحتانی اغلب برای توصیف حرکت خطی مرکز جرم حین اجرای  .(۱) استنرم مرتبط 

حین درفنر -جرم شود و پژوهشگران از مدل سادةو هاپینگ استفاده میحرکاتی مانند دویدن، پرش 

میان این حرکات، هاپینگ کنند. ازندام تحتانی استفاده میرکات برای تخمین سفتی ااجرای این ح

ای تعیین سفتی اندام تحتانی مانند است که اغلب برهای فنرشده و با ویژگی کنترلحرکتی نسبتاً

طرفه روی ی برتر و یکطرفه روی پاصورت دوطرفه، یکتواند بههاپینگ می(. ۷است ) استفاده شده

راهبرد ن متغیر سفتی اندام تحتانی به دهد که میزانتایج مطالعات نشان می. برتر انجام شودغیرپای 

حین در سفتی اندام تحتانی هاپژوهش اغلب در .(6) داردبستگی اجرای آزمون هاپینگ  و شیوة

نیز یافت  هاییاین، پژوهشوجود(؛ با۱-3شده است ) سنجیدهزمون هاپینگ دوطرفه اجرای آ

نتایج  .فتی اندام تحتانی استفاده شده استطرفه برای تعیین ساز هاپینگ یکها در آند که نشومی

است، نشان سفتی اندام تحتانی استفاده شده  طرفه برای تعیینپژوهشی که در آن از هاپینگ یک

مرتبط  توانند با آسیب بافت نرمهر دو می ،اندام تحتانی که سفتی زیاد اندام تحتانی و سفتی کمداد 

گزارش کرد  ای فوتبالنگر روی بازیکنان حرفهای آیندهمطالعه( در ۸) ۲(. واتسفورد۸، ۹باشند )

یکنان بدون آسیب نسبت به باز ،طول فصل دچار آسیب همسترینگ شدندهایی که درفوتبالیست

 دو. دیدة خود داشتند، حدود پنج درصد سفتی بیشتری در اندام آسیبفصلهمسترینگ در پیش

حین اجرای ها سفتی اندام تحتانی دردر آنکه  هایی از مطالعاتی هستندپژوهش ذکرشده نمونه

 ،شده برای تعیین سفتی دوطرفههفنر ارائ-. مدل جرمطرفه تعیین شده استآزمون هاپینگ یک

، ۱۱)است  رفتن و فرود اثبات کردهدر حرکاتی مانند راهربرتر را تفاوت احتمالی بین اندام برتر و غی

                                                           
1. Leg Stiffness 

2. Watsford 
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با توجه به مباحث  .)شکل شمارة یک( (۱۲) کسر دوطرفه را نادیده گرفته است ،و همچنین( ۱0

که آیا سفتی اندام تحتانی هر دو پا برابر است و آیا هر دو پا شوند ها مطرح میشده، این سؤالبیان

های تفاوت ةبه مسئل های اخیر تنها در چند پژوهشدر سالفتی دوطرفه دارند؟ سهم مساوی در س

روی پای برتر و غیر برتر پرداخته طرفه حین اجرای هاپینگ دوطرفه و یکدرسفتی اندام تحتانی 

اجرای آزمون هاپینگ  ، اینکه کدام شیوةهمچنین. (۱۲-۱4) که نتایج یکسانی نداشتند شده است

رسد نظر میه، تاکنون مجهول باقی مانده است. بتر استسفتی اندام تحتانی مناسب برای محاسبة

پذیری ، تغییرباشد های هماهنگی بیشترتر و نیازمند تطابقتی یک تکلیف پیچیدهه الگوی حرکهرچ

 تواند محاسبةانتخاب آزمون مناسب می یک معیار طی تکرارهای متوالی بیشتر خواهد بود.آن نیز 

اندام تحتانی برای  ن سفتیتعییمنظور متوالی آن آزمون باشد. به پذیری سفتی طی تکرارهایتغییر

ترخواهد بود که تغییرپذیری بروز آسیب، آزمونی مناسب جی با متغیرهای عملکرد و خطرسنارتباط

ر باشد. پژوهش حاضر با آن کمت تغییرپذیری بین آزمودنی ،و همچنین سفتی طی تکرارهای متوالی

اجرای آزمون  ه شیوةری سفتی اندام تحتانی بین سسفتی اندام تحتانی و تغییرپذی هدف مقایسة

ه طرفه روی پای غیر برتر انجام شدطرفه روی پای برتر و یکدوطرفه، یک نی شیوةیع ،هاپینگ

 .است

 

 
فه؛ درحین اجرای هاپینگ دوطربعدی نر يکف-ام تحتانی با استفاده از مدل جرمسفتی اند الف( -1شکل 

 (.18) برتر استپای برتر و غیر مدل فرض شده است که سفتی دوطرفه حاصل جمع سفتیب( در اين 

 

 روش پژوهش

آماری این  جامعةی دانشگاه خوارزمی ورزشعلومبدنی و تربیت دانشجویان پسر فعال و سالم رشتة

نفر با میانگین و انحراف استاندارد  30دادند. از این جامعة آماری، تشکیل تجربی را پژوهش نیمه
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 ا روشر بمتسانتی ۱۷3 ± ۲5/6 کیلوگرم و قدی ۷۸/۷0 ± ۹0/6 سال، وزنی ۱3/۲0 ± 66/۱سنی 

 آماری در این پژوهش شرکت کردند.  عنوان نمونةگیری دردسترس بهنمونه

ها خواسته شد فرم ها شرح داده شد و از آنکلی آزمون برای آزمودنی در ابتدای کار هدف و مراحل

 در اندام د هرگونه آسیب و ناهنجاریا تکمیل نمایند. این افراد فاقنامه و مشخصات فردی ررضایت

خلاق ا های موردنظر این پژوهش در کمیتةدر آزمونرعایت اصول اخلاقی  ،تحتانی بودند. همچنین

 تأیید شد. IR.SSRI.REC.1396.126د و با کد بدنی و علوم ورزشی بررسی شپژوهشگاه تربیت

ثبت اطلاعات نیروی  هرتز برای ۱000برداری با فرکانس نمونه ۹۲۸۱کیستلر مدل  یاز صفحه نیرو

هرتز برای ثبت تغییرات  ۲50برداری با فرکانس نمونه وایکونالعمل زمین و شش دوربین عکس

ل پنجم، صل متاتارسوفالانژیاروی مفاها، پنج مارکر اجرای تمامی آزمونمارکرها استفاده شد. در 

یون قرار آکرومرگ استخوان ران و زائدة بز وکانترکندیل خارجی استخوان ران، ترقوزک خارجی، اپی

طرفه، مارکرها در طرف پایی که آزمودنی عمل هاپ های هاپینگ یک(. در اجرای آزمون۱5گرفت )

ای برتر پهای هاپینگ دوطرفه در طرف قرار گرفت و در اجرای آزمون ،دادرا توسط آن پا انجام می

. پیش از زنندیربه مضکه با آن به توپ تعیین شد ی پایها ار داده شد. پای برتر آزمودنیآزمودنی قر

ن حاصل ها کالیبره شدند تا از درستی نتایج خروجی اطمینادوربینها، صفحه نیرو و اجرای آزمون

 د.ی و جهشی( اجرا شدنکردن )شامل پنج دقیقه دویدن و حرکات کششها پس از گرمشود. آزمون

 مشابه و شودمی انجام پا پنجة روی که است وقفهبی و متوالی هایجهش از ایمجموعه هاپینگ

اجرا  ه شیوةهاپینگ کنترلی و س. است زنیطناب و کردنلیلی مثل تفریحی هایفعالیت الگوی

و از او  داده شدبرتر( به آزمودنی آموزش طرفه روی پای غیرپای برتر و یک طرفه روی)دوطرفه، یک

 (.۱۲ی متوالی را روی قسمت جلویی پا انجام دهد )ثانیه جهش عمود ۱۷مدت خواسته شد به

( هرتز ۲/۲نیه )جهش در ثا ۲/۲کانس . آزمودنی هاپینگ را با فرندیک از سه شیوه دو بار اجرا شدهر

جیحی نس ترمترونوم دیجیتالی استفاده شد. میانگین فرکاداد که برای تنظیم فرکانس از  انجام

ین از ا ،دلیلهمین(؛ به۱۲، ۱5است )گزارش شده  هرتز ۲/۲انسان در اجرای هاپینگ حدود 

 .فرکانس در این پژوهش استفاده شد

هش میانی جدا ج ۱5های مربوط به و دوربین، داده شده توسط صفحه نیروهای ثبتاز کل داده 

های داده .ندها شامل یک مرحله تماس و یک مرحله پرواز بودیک از این جهشهر (.۱۲شدند )

از فیلتر العمل زمین( و مختصات مکانی مارکرها با استفاده عمودی نیروی عکس لفةؤصفحه نیرو )م

 .(4، 6هرتز فیلتر شدند ) ۸و  50قطع های ترتیب با فرکانسگذر باترورث مرتبة چهار، بهپایین

های فورس پلیت استخراج شد. طور مستقیم از دادهبه ()العمل زمین حداکثر نیروی عکس

با استفاده از د. کرها فقط از اطلاعات کینماتیک دوبعدی استفاده شاستخراج مختصات ماربرای 
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دست آمد هار سگمنتی حاصل از پنج مارکر بهمختصات مرکز جرم مدل چ (۱6) جدول آنتروپومتری

جایی هعنوان حداکثر جابدرحین فاز اکسنتریک مرحلة تماس هاپینگ، به (Y∆)و تغییر ارتفاع آن 

 کند؛گ مانند یک فنر خطی رفتار میتماس هاپین اندام تحتانی در مرحلة رکز جرم محاسبه شد.م

العمل ماهون و چنگ از تقسیم حداکثر نیروی عکسسفتی اندام تحتانی طبق روش مک ،بنابراین

آید دست میزمین بهتماس با  درحین مرحلة( ∆Yجایی مرکز جرم )ه( بر حداکثر جابزمین )

 .)معادلة شمارة یک( (۱۷)

 معادلة )۱(                                                                                          

جهش  ۱5آمده برای دستمرکز جرم و سفتی بهجایی هحداکثر نیرو، حداکثر جاباز  ،رنهایتد

ب محاسبة ضری رایمحاسبه شد. ببرای هر نفر  ها نیزدارد آنو انحراف استانشد ته میانگین گرف

جهش  ۱5ی آمده برادستاف استاندارد بر میانگین سفتی بهفردی، حاصل تقسیم انحرتغییرات درون

 از .دصورت درصد بیان شبه سفتی اندام تحتانی عنوان تغییرپذیریضرب شد و به ۱00در عدد 

بودن طیبه خ با توجه گروهی استفاده شد.تغییرپذیری بین نوانعبه انحراف استاندارد سفتی گروه

شدن نیرو و لحظة (، فاصلة زمانی لحظة بیشینه۱) برقراری معادلة تغییر مکان برای-نیرو شرط

وط به (. متغیرهای مرب۱۸باشد )بیشتر ش از ده درصد طول جهشدن ارتفاع مرکز جرم نباید کمینه

  حذف شدند.تند، داشهایی که این شرط را نجهش

شد و برای محاسبة متغیرهای موردنظر افزار متلب کدنویسی در نرم ،روندی که شرح داده شد

، برای ها از میانگین و انحراف استاندارد استفاده شد. همچنیناجرا شد. برای توصیف داده پژوهش

و تی اندام تحتانی سف برای مقایسةو  ۱ویلک-ها از آزمون شاپیروبودن توزیع دادهتعیین طبیعی

گیری آزمون آنوا با اندازهاز  ،هاپینگ های اجرای متفاوتذیری سفتی اندام تحتانی بین شیوهتغییرپ

 ستفاده شد.ا 05/0 سطح معناداری در ۲راههمکرر یک
 

 نتایج
ای هاپینگ اجر های متفاوتبا شیوه شدهگیریدر جدول شمارة یک، توصیف متغیرهای اندازه

ری مکرر گیهای آنوا با اندازهو روی پای غیربرتر( و نتایج آزمونطرفه روی پای برتر )دوطرفه، یک

طرفه جرای دواآزمون تعقیبی با شیوة  طبق نتایج های اجرایی کهراهه آورده شده است. شیوهیک

 اند. ، با علامت در جدول مشخص شدهاندتفاوت معنادار داشته

                                                           
1. Shapiro-Wilk test 

2. One-Way ANOVA with Repeated Measures Test 
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رپذيری ارد متغیرهای سفتی اندام تحتانی )کیلونیوتون بر متر(، تغیی. میانگین و انحراف استاند1 جدول

ا اپینگ بهدرحین اجرای جايی مرکز جرم )متر( هسفتی اندام تحتانی، حداکثر نیرو )کیلونیوتن(، حداکثر جاب

یری گآنوا با اندازه برتر( و نتايج آزمونطرفه روی پای برتر و روی پای غیر)دوطرفه، يک های متفاوتشیوه

 راههمکرر يک

جايی هحداکثر جاب

 مرکز جرم
 حداکثر نیرو

تغییرپذيری سفتی 

 اندام تحتانی

سفتی اندام 

 تحتانی

             

 
 

0/۱ 0±/0۲ ۲۷/±0 35/۲  ۱6٪/۸۷ ۲±/3  5۹/5 ± ۷۱/۲3  دوطرفه 

0/۱ 0±/0۲ ۲۲/±0 ۷6/۱ * ۱۲٪/3۲ ۱±/56* 
4۸/4 ± 

3۷/۱۷ * 

طرفه روی پای یک

 برتر

0/۱ 0±/0۱ ۹۱/±0 ۸۱/۱ * ۹٪/۹۹ 0±/۸۱* 
۹3/۲ ± 

4۱/۱۷ * 

طرفه روی پای یک

 غیربرتر

6۸۱/0  000/0  000/0  00۱/0  مقدار -پی 

04۲/0  ۸۸۹/0  606/0  5۲۷/0  ثیر ضریب تأ 

اجرای دوطرفه  تفاوت معنادار با شیوة  :* 

 

-۱4) ندی مناسب دارتوافقهای پیشین با گزارشآمده دستمقادیر میانگین و انحراف استاندارد به

و  )پای برتر طرفهنسبت به یک دوطرفهبودن مقادیر سفتی اندام تحتانی تربزرگ ،همچنین (.۲، ۱۲

 . بود انتظارقابلبرتر( غیر

طرفه طرفه روی پای برتر و یکهای اجرای یکشده بین شیوهگیرییک از متغیرهای اندازههیچ در

ن هر سه جایی مرکز جرم بیهمتغیر حداکثر جاببرتر تفاوت معناداری مشاهده نشد. در روی پای غیر

حتانی تندام اکه متغیرهای حداکثر نیرو و سفتی ؛ درحالیوجود نداشت شیوة اجرا تفاوت معناداری

 ۲5حدود )طور معناداری کمتر از ، بهبرترطرفه روی پای برتر و روی پای غیربرای هاپینگ یک

ر این ترین متغیاصلیاجرای هاپینگ دوطرفه بودند. درصد( حداکثر نیرو و سفتی اندام تحتانی در 

اری طور معنادی نیز در اجرای هاپینگ دوطرفه بهیعنی تغییرپذیری سفتی اندام تحتان پژوهش،

در مقایسة  بود. و روی پای غیربرترطرفه روی پای برتر بیشتر از تغییرپذیری سفتی اندام تحتانی یک

ندام فتی اسمیانگین تغییرپذیری برتر نیز پای برتر و غیر طرفه رویاجرای یک بین دو نوع شیوة

حتانی درصد کمتر از تغییرپذیری سفتی اندام ت ۱۸برتر حدود طرفه روی پای غیرتحتانی یک

 بود. ها معنادار ناما این تفاوت بین آن طرفه روی پای برتر بود،یک
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 گیریو نتیجه بحث
طرفه و سفتی اندام تحتانی دوطرفه و یک قایسةم رایبفنر -بعدی جرمدر پژوهش حاضر از مدل تک

ما مدل ، ا(۱۹) اندتری نیز ارائه شدههای پیچیدهمدلها استفاده شده است. تغییرپذیری آنمقایسة 

عملکرد بینی آسیب و دلیل سادگی محاسبات و نیاز به زمان کمتر، برای پیشفنر به-بعدی جرمتک

کار برده شده است. هدف اصلی از انجام این پژوهش، ای بهگسترده طوردر تکالیف دویدن و پرش به

طرفه ، یکهاپینگ )دوطرفهری سفتی اندام تحتانی بین سه شیوة اجرای متفاوت تغییرپذی مقایسة

تی در ی مناسب برای تعیین سفاجرا منظور پیشنهاد شیوةروی پای برتر و روی پای غیربرتر( به

رو و کثر نیمتغیرهای حدا سفتی اندام تحتانی، آسیب بود. مقایسةو  بینی عملکردهای پیشپژوهش

طرفه روی پای هاپینگ )دوطرفه، یک اجرای متفاوت جایی مرکز جرم بین سه شیوةهحداکثر جاب

اوت . تفد، اهداف دیگر این پژوهش هستنتقارن جانبیبررسی  برتر( با هدفبرتر و روی پای غیر

 وة اجراین شیام تحتانی و حداکثر نیرو بیی، تغییرپذیری سفتی اندمعنادار در سفتی اندام تحتان

ر دار فاوت معنادت طرفه روی پای برتر و روی پای غیربرتر، نبوداجرای یک دوطرفه با شیوة

قارن( و ر )تبرتطرفه روی پای برتر و روی پای غیراجرای یک گیری شده بین شیوةمتغیرهای اندازه

 تفاوته شیوة اجرای مجایی مرکز جرم بین سهدار در حداکثر جابتفاوت معنا ، نبودهمچنین

 . شودها بحث میدربارة آن های مهم این پژوهش بودند که در ادامةیافته ،هاپینگ

 یریییرپذحاکی از این است که تفاوت معناداری در سفتی اندام تحتانی و تغ های پژوهشیافته

رد. ندا پای غیربرتر وجود طرفه روی پای برتر و رویاجرای یک سفتی اندام تحتانی بین شیوة

رکانس فا در اجرای هاپینگ ب را برتربودن سفتی پای برتر و پای غیرهای مشابه نیز یکسانپژوهش

فاوت ت ،رفتنههایی مثل فرود و راکه در سایر فعالیت(؛ درحالی۱۲، ۱4) اندگزارش کردههرتز  ۲/۲

سفتی ست که اپژوهشی گزارش شده  در .(۱0، ۱۱) استر اثبات شده بین اندام برتر و اندام غیربرت

کسان ترلی یحین اجرای هاپینگ کندربرتر سفتی اندام تحتانی پای غیراندام تحتانی پای برتر و 

فاوت تیشینه بحین اجرای هاپینگ درکه بین سفتی اندام تحتانی پای برتر و غیربرتر ؛ درحالیاست

تفاوت  ،یفبا افزایش شدت تکلکه دهد نشان می یادشده پژوهش نتایج .(۱4) معناداری وجود دارد

علت  براینکهند مبنیشواهدی وجود دار ،طرفیبین پای برتر و پای غیربرتر آشکار شده است. از

 (؛۲0ت )ر اسرتبغیرقدرت کمتر پای  ،برترهماهنگی بین پای برتر و پای غیر احتمالی تفاوت الگوی

هش حاضر پژو تفاوت معنادار بین سفتی پای برتر و پای غیربرتر در نبود ، علت احتمالیبنابراین

 طرفه باشد.تکلیف هاپینگ کنترلی یکتواند شدت کم می

د که سفتی اندام ندهنشان می های پژوهشیافتهطرفه و دوطرفه اجرای یک شیوةدرمورد مقایسة 

حین درها بین آزمودنی ،ی و همچنینتحتانی و تغییرپذیری سفتی اندام تحتانی طی تکرارهای متوال
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فرض که در طرفه در مقایسه با هاپینگ دوطرفه کمتر است. با توجه به این پیشاجرای هاپینگ یک

کنند و سفتی دوطرفه مجموع سفتی دو پا عنوان دو فنر موازی هم عمل میسفتی دوطرفه دو پا به

انتظار قابل به سفتی اندام تحتانی دوطرفه طرفه نسبتیکبودن سفتی اندام تحتانی ترخواهد بود، کم

 طرفهخوانی دارد. سفتی اندام تحتانی دوطرفه از یکهم (۱۲-۱4های مطالعات پیشین )بود و با یافته

 و کمتر است برترطرفة پای برتر و پای غیردرصد از مجموع سفتی یک 40اما حدود  ،است بیشتر

برد. چنین ال می، زیرسؤی دو پا خواهد بودکه سفتی دوطرفه مجموع سفترا فرض این پیش

(. ۲۱) در مورد گشتاور مفاصل نیز گزارش شده است شود که قبلاًرخدادی کسر دوطرفه نامیده می

متقارن بیان شده است  کردن عضلانی دوطرفةمهار عصبی حین فعال ،علت احتمالی کسر دوطرفه

طرفه ز جرم در اجرای هاپینگ دوطرفه و یککه حداکثر تغییرات مرک(. براساس نتایج، درحالی۲۲)

برابر حداکثر نیرو در اجرای هاپینگ یرو در اجرای هاپینگ دوطرفه از دوحداکثر ن ،برابر است تقریباً

در شود. است. سفتی اندام تحتانی از تقسیم این دو متغیر بر هم محاسبه میکمتر طرفه یک

روی سطوح با سفتی حتانی در اجرای هاپینگ مکانیک اندام ت (۲3) ۱موریتز و فرلیپژوهشی، 

گزارش با نتایج پژوهش حاضر دست یافتند و به نتایجی مشابهی  هاکردند. آنرا بررسی  متفاوت

که سفتی اندام اپینگ روی سطوحی با سفتی متفاوت درحالیها در اجرای هکردند که آزمودنی

که  گیری کردندنتیجه هاثابت نگه داشتند. آن یی مرکز جرم راجاهتحتانی را تغییر دادند، میزان جاب

(. ۲3) حرکات سریع در سطوح متفاوت است اجرای درمهمی راهبرد بدن  مرکز جرم حفظ مسیر

در پژوهش حاضر  طرفه و دوطرفهمقادیر مساوی حداکثر تغییرات مرکز جرم در اجرای هاپینگ یک

، در اجرای هاپینگ دوطرفه و سفتی متفاوترای هاپینگ در سطوح با همانند اج ست کهن ابیانگر ای

جایی مرکز جرم تنظیم و هداشتن میزان جابنگهسفتی اندام تحتانی برای ثابت احتمالاً طرفه نیزیک

    .شودتعدیل می

در پژوهش حاضر تغییرپذیری سفتی اندام تحتانی بین تکرارهای متوالی در اجرای آزمون هاپینگ 

کمتر گزارش شد. بین ای غیربرتر در مقایسه با هاپینگ دوطرفه، طرفه روی پای برتر و پیک

طرفه روی پای برتر و روی پای غیربرتر تغییرپذیری سفتی اندام تحتانی در اجرای هاپینگ یک

طرفه روی پذیری در هاپینگ یکتغییر اما میانگین و انحراف استاندارد ،وجود نداشتتفاوت معنادار 

بین سفتی اندام  در بررسی و اثبات رابطة بود.کمتر طرفه روی پای برتر از هاپینگ یکپای غیربرتر 

تر با عوامل مداخلة کمتری شدهتر و کنترلهای ساده، بهتر است از آزمونتحتانی با عملکرد و آسیب

تر و هرچه الگوی حرکتی یک تکلیف پیچیده(. ۲4) برای محاسبة سفتی اندام تحتانی استفاده شود

                                                           
1. Moritz & Farely  
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طی تکرارهای متوالی بیشتر خواهد پذیری آن نیز تغییر ،هماهنگی بیشتری باشد هایبقانیازمند تط

تر و برای تعیین سفتی تکلیفی که تغییرپذیری کمتری دارد، احتمالاً الگوی آن ساده ،بود؛ بنابراین

ندام بودن تغییرپذیری سفتی ااستدلال ذکرشده و با توجه به کمترتر است. بنابر اندام تحتانی مناسب

فاده از آزمون هاپینگ رسد استنظر می، بهطرفه نسبت به سفتی اندام تحتانی دوطرفهتحتانی یک

جای آزمون هاپینگ دوطرفه برای تخمین سفتی اندام تحتانی و تعیین ارتباط آن با طرفه بهیک

در  بایدشده احتمالی هستند و های بیان، توضیححالبااین شد؛تر باعملکرد و آسیب مناسب

 .ها توجه شودبه آنآینده  هایپژوهش

 : دانستیممورد موضوع پژوهش میآنچه تاکنون در

و طرفه اثبات شده است ندام تحتانی دوطرفه و یکدر مطالعات گذشته تفاوت بین سفتی ا

ی از هاپینگ دوطرفه ین سفتکه برای تعی هایینباید نتایج پژوهشگیری شده است که نتیجه

محاسبه طرفه حین اجرای هاپینگ یکدرکه سفتی را  هایی، با نتایج پژوهشندااستفاده کرده

جرای ا وت در سفتی اندام تحتانی بین شیوةمورد تفاطور مستقیم مقایسه شوند. دراند، بهکرده

 برتر نتایج یکسانی گزارش نشده است. طرفه روی پای برتر و روی پای غیریک

 :یطه و موضوع موردمطالعه اضافه کرده استمقالة حاضر چه اطلاعات جديدی به ح

طرفه اجرای هاپینگ کنترلی یکنتایج پژوهش حاضر نشان داد که سفتی اندام تحتانی حین 

ها و زمودنیآگیرد و تغییرپذیری سفتی اندام تحتانی بین برتر قرار نمیتأثیر اندام برتر و غیرتحت

. تر اسبت به هاپینگ دوطرفه کمتطرفه نسطی تکرارهای متوالی در اجرای هاپینگ یک ،همچنین

که بهتر است ییتری نیز دارد. ازآنجاگوی اجرای سادهال احتمالاً ،تکلیفی که تغییرپذیری کمتری دارد

 ازاستفاده رسد نظر میبه تر استفاده شود،شدهتر و کنترلههای سادبرای تعیین سفتی از آزمون

سفتی  اندارد برای تعیینعنوان آزمون استبه هاپینگ دوطرفهجای آزمون به طرفهآزمون هاپینگ یک

اد جوان های این پژوهش افرآزمودنیهرچند  .تر استمناسب در افراد جوان فعال سالماندام تحتانی 

پس  انبخشی ورزشکارتواند برای ارزیابی پیشرفت توانطرفه میآزمون سفتی یکفعال سالم بودند، 

با آشیل  پا و آسیب تاندون ، اسپرین مچرباط صلیبی قدامیپارگی  مانند یهای اندام تحتاناز آسیب

فنر -مدل جرم شدن کسر دوطرفه درگرفتهها و اثبات نادیدهبودن این آسیبطرفهتوجه به یک

  .استفاده شود شده برای سفتی دوطرفه،ارائه
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Abstract 
The aim of this study was to compare the lower extremity stiffness and its variability 

between three different forms of hopping test. 30 young healthy and physically active 

students performed three different forms of hopping, bilateral, unilateral, on dominant 

leg and unilateral on non-dominant leg with a control strategy (frequency 2.2 Hz) to 

determine the lower extremity stiffness variables. Different forms of hopping were 

compared by one-way ANOVA repeated measure test. The research findings indicated 

that lower extremity stiffness depends on the form of hopping test.  The results also 

showed less variability of unilateral stiffness than bilateral stiffness, which may be 

indicate that unilateral hopping has simpler motion pattern. Therefore, it seems better to 

use unilateral hopping test as a standard test to determine lower extremity stiffness in 

healthy subjects rather than bilateral hopping test. 
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