
 311-311،. صص 3131،. بهار و تابستان 31شماره   طب ورزشی مطالعات 

 

 

 های سرعتتغییر تکنیک استارت دو سرعت بر سختی اندام تحتانی در دونده تأثیر

 

  2زاده عفت حسین ، 1اسلامی منصور
 

 31/31/33تاريخ پذيرش:                             31/33/33تاريخ دريافت: 

 چکیده
کند که اين حرکتی مفصل و بازوی اهرم عضله تغییر می های مختلف استارت دامنۀتکنیکدر 

بررسی  هدف اين پژوهش .گذار باشندتأثیرمیزان سختی پا و مفاصل  ت درعوامل ممکن اس
 31 .بودسرعت بر سختی اندام تحتانی  دوبلند، متوسط و کوتاه در استارت  اثر سه تکنیک

 373±1/33سال، میانگین قد  12±1ومیدانی دانشگاه )میانگین سنمرد ورزشکار عضو تیم دو
نشانگرها و موقعیت مکانی  گرم( انتخاب شدند.کیلو 71±1/7تر و میانگین جرم مسانتی

هرتز و  133با استفاده از دوربین با سرعت تصويربرداری  ،ترتیببه ،العمل زمینهای عکسنیرو
-نسبت حداکثر نیروی عمودی عکس ۀسختی پا با محاسبآوری شدند. سنج جمعۀ نیروصفح

خطی و  فنر -پا در حین اجرای مهارت بر اساس مدل جرم  العمل زمین به تغییرات طول
-هبای مفصل جايی زاويهنسبت گشتاور عضلات به جابه ۀسختی مفاصل زانو و مچ پا با محاسب

دار وجود تکنیک تفاوت معنی بین میانگین سختی در هر سهدهد نتايج نشان می. دست آمد
% از 28% از استارت متوسط و 8/31ند حدود (. میانگین سختی پا در استارت بل=333/3p) رددا

در مقايسه با استارت  ،همچنین سختی مچ پا و زانو در استارت بلند .بوداستارت کوتاه بیشتر 
تغییر گیری کلی اين است که نتیجهدار داشت. یمعن یافزايش ،متوسط و استارت کوتاه

ممکن  ؛ بنابراينانی اثر داردسرعت از بلند به کوتاه بر سختی اندام تحت دوتکنیک استارت 
در اثر تغییر تکنیک استارت سرعت  دوگذار در رکورد تأثیرسختی پا و مفاصل عوامل است 
 گیرد. توجه قرار هابه آنهای تمرينی که بايد در طراحی برنامه باشد

 

 .سختی اندام تحتانی ،سرعت دو ،استارت :واژگان كلیدی

                                                                                                                                        
 Email: mseslami@yahoo.com   )نویسنده مسئول( . استادیار دانشگاه مازندران1

 کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی دانشگاه مازندران . دانشجوی2

http://82.115.28.93/smj/admin_emailer.php?mod=send_form&slc_lang=fa&sid=1&em=mseslami@yahoo.com&a_ordnum=121
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 قدمهم
های تمرینی و جزء اصلی برخی برنامه مهارتی پایه های ورزشیسرعت در بسیاری از رشته دو

متر از  1١١ دومتر است.  1١١ دوسرعت  دوترین و پرکاربردترین نوع مهم شود.محسوب می

 ،شود و در واقعو میدانی است که خارج از سالن برگزار می دو ترین مسابقات در رشتۀکوتاه

ای برای متر نماینده 1١١ دو ،(. از طرف دیگر20،2١)جزءکانونی مسابقات دوومیدانی است 

می توان  (؛ بنابراین11)های مختلف مثل فوتبال محسوب می شود در رشته دوهای سرعت ۀهم

تعمیم داد. ی سرعتی هامتر را به دیگر رشته 1١١  دواجرای  رکورد بهبود ربثر ؤم عوامل

اند کردهمتر آن را به چند فاز تقسیم  1١١ دواجرای  رکورد ربثر عوامل مؤمحققان برای بررسی 

فاز  ؛فاز افزایش شتاب ؛استارت ۀاستارت یا جدا شدن از تختفاز  ؛فاز آماده باش :ند ازاعبارت که

بسیار حائز  متر 1١١ دودر رکورد  گیریفاز استارت و فاز شتاب .بیشینهیابی به سرعت دست

فاز استارت پرداخته  ویژه به ،ررسی این دو فازبه بن بسیاری از محققاکه  طوریهب است اهمیت

 .(6، 7)اند 

 محرک و جدا شدن هر دو پا از تختۀ زمانی بین شروع اعمال )فاصلۀ 1سرعت دواستارت 

زیرا سرعت و شتاب  ؛های دو و میدانی استهای کلیدی در بسیاری از رشتهاستارت( از مهارت

 .(1)ب و سرعت دونده در کل مسیر است مهم در شتا یسرعت عامل دودونده در استارت 

و  4، استارت سه نقطه0خیزاستارت نیم ،2های مختلفی از قبیل استارت ایستادهمحققان تکنیک

و هر دو  در حالت نشسته است استارت زماناستارتی که ورزشکار در ) 5کروچ در نهایت استارت

. (1) دندکرمعرفی سرعت  دوبرای استارت دست و پای ورزشکار در تماس با زمین است( را 

متر حدود  5١ سرعت دوکنند زمان کل وقتی ورزشکاران نخبه از استارت کروچ استفاده می

ترین انواع استارت رد. در واقع این استارت یکی از پرکارب(10)ثانیه کاهش یافته است  ١/١0

قل بدن و کاهش باعث افزایش سرعت مرکز ث در مقایسه با دیگر تکنیک های استارت ازیر ؛است

بین پای جلو و پای عقب به  ققان استارت کروچ را براساس فاصلۀ. مح(1) شودمیزمان حرکت 

 5١ -0١استارت متوسط ) ؛(مترسانتی 0١استارت کوتاه )کمتر از اند: کردهسه نوع تقسیم 

 ۀایش فاصل( و به این نتیجه رسیدند که با افزمترسانتی 5١استارت بلند )بیشتر از  متر(؛سانتی

متر سانتی 26یابد و بهترین فاصله برای استارت بین دو پا سرعت جدا شدن از تخته افزایش می

                                                                                                                                        
1. sprint start  

2. standing start  

3. falling position  

4. point start  

5. crouch  
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 .(4، 21) است

 بر اساساست.  مؤثرتحقیقات نشان می دهند عوامل متعددی در سرعت جدا شدن از تخته 

ار بستگی ورزشک افقی و جرم ۀحرکت، سرعت جدا شدن از تخته به ضرب ۀضربه و انداز رابطۀ

رعت جدا شدن از باعث افزایش س خلفی ۀتخت ویژه، بهاعمال شده به تخته دارد. افزایش ضربۀ

آن دو عامل نیروی اعمال شده به تخته و زمان اعمال  تأثیرافقی تحت  تخته می شود. ضربۀ

. نیروی اعمال شده به تخته به قدرت عضلانی و اجرای تکنیک صحیح (0) قرار داردنیرو 

فزایش حرکتی مفاصل بستگی دارد. ا ، زمان اعمال نیرو به دامنۀگی دارد. از طرف دیگربست

و در  شود افقی تواند باعث افزایش ضربۀ حرکتی مفاصل می میزان نیروی عضلانی و دامنۀ

 . (0، 21) را افزایش دهدسرعت استارت  ،نتیجه

شوند. سختی اندام محسوب میکلیدی در  حرکتی مفاصل از عوامل ۀو دامننیروی عضلانی      

حرکتی مفاصل بستگی  ۀبیومکانیکی است که به نسبت نیروی عضلانی و دامن یمتغیر ،سختی

تحتانی با بسیاری از  سختی اندام ،دن و پرشیدوهای ورزشی مثل دارد. در بسیاری از مهارت

و طول گام در  از قبیل سرعت اجرای مهارت، زمان تماس با زمین، تعداد متغیر های سینماتیک

توان تولیدی  ،فرود، ذخیره و آزادسازی انرژی ارتجاعی، میزان نیرو 1دن، ارتفاع و تواتریدو

در این پژوهش  ( ارتباط دارد.) میزان اکسیژن مصرفی فرد 2دنیدوعضلات و حتی اقتصاد 

( در العمل زمین به حداکثر فشردگی )تغییر طول پاسختی پا  نسبت حداکثر نیروی عکس

ای مفصل جایی زاویهنسبت گشتاور عضلانی به جابه ،جدا شدن از تخته و سختی مفاصل ظۀلح

 .(1، 22)تعریف می شود 

-حرکتی مفاصل و همچنین بازوی اهرم عضله تغییر می ۀدامن ،های مختلف استارتتکنیکدر 

 دودر  باشند. تغییر تکنیک استارتگذار تأثیردر میزان سختی ند نتوامیکند که این عوامل 

تنه روی سرعت جدا متر ممکن است با ایجاد تغییر در عوامل دخیل در سختی پایین 1١١

. شته بررسی نشده استگذار باشد که این مسئله در تحقیقات گذ تأثیرشدن از تخته استارت 

 دودر استارت  بلند، متوسط و کوتاه بررسی اثر سه نوع تکنیک مختلفهدف این پژوهش 

 است.دام تحتانی سرعت بر سختی ان

 پژوهش شناسیروش
میانگین قد  ،سال 24 ± 0 )میانگین سنیمیدانی دانشگاه  عضو تیم دو ومرد ورزشکار  15

                                                                                                                                        
1. Frequency hopping  
2. running economy  
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 .کردندگرم( در این پژوهش شرکت کیلو 75 ± 5/7متر و میانگین جرم سانتی 17١ ± 5/1١

 مسابقات دو و شرکت در سه سال سابقۀشرایط آزمودنی ها برای شرکت در این تحقیق داشتن 

نداشتن هیچ آسیبی در اندام تحتانی ل در مسابقات المپیاد دانشجویی، میدانی، کسب یک مدا

خصوص صلیبی قدامی، استئوآرتریت، اسپرین مفاصل اندام تحتانی، به ،هااز قبیل آسیب رباط

های آسیب های عضلانی و تاندونی از قبیل استرین و پارگی عضلانی و تاندونی، آسیب

گونه عمل جراحی در مفاصل  هر نداشتن سابقۀستخوانی از قبیل شکستگی و استرس فراکچر، ا

 .  ماه گذشته بود 12تنه طی پایین

یک  ترتیب ازبه العمل زمینو نیروهای عکس نشانگر چهارشناسایی موقعیت مکانی برای 

 هانشانگر ده شد.استفا (reltsiK ;zH 1١١١)و یک تختۀ نیرو سنج   (ISIS ;zH 2١١)دوربین 

کندیل خارجی انگشتی، قوزک خارجی، اپی - پنجمین مفصل کف پاییهای روی برجستگی

ترین نقطه روی انتهای تحتانی درقسمت خارجی استخوان ران( که در استخوان ران )پهن

 از آنجا که در این تحقیق انتهای دیستال آن قرار دارد و برجستگی بزرگ رانی قرار داده شدند.

استفاده از  با استارت عقب تختۀاست،  شدهاستارت بررسی  ۀحظدر ل خلفیتی مفاصل پای سخ

ارج از استارت جلو خ ۀثابت نگه داشته شد. تخت چسبانده وروی تختۀ نیروسنج  چسب دو طرفه

 لف توسطهای مختهای استارت در تکنیکتخته ای که فاصلۀگونهبه گرفت نیروسنج قرار ۀتخت

 تنظیم شد.رک متح این تختۀ

ها یکی از تکنیک آزموندر هر . کردندشرکت  آزموند از گرم کردن در سه بع هاآزمودنی یک از هر

با تکنیک درست با کوشش  سهدر ها  آزمون .شداجرا میبیشینه با سرعت )کوتاه ، بلند و متوسط( 

بهترین های دادهو  شدآزمون انجام دقیقه بین هر  پنجدقیقه بین هر تکرار و  سهاستراحتی  فاصلۀ

ی هاداده. متغیرها در نظر گرفته شد محاسبۀبرای  ،هم از نظر تکنیک و هم رکورد ،هااجرای آزمودنی

 1و  2١ترتیب با فرکانس برشی بههار چه با استفاده از تکنیک باترورث درجسینماتیک و سینیتیک 

فاصل و تغییرات آن طی استارت و منسبی  ۀبا استفاده از زاوی ،صلاسختی مف .(22)فیلتر شدند 

د. گشتاور نیروی عضلات با استفاده از روش شگشتاور عضلات دو مفصل زانو و مچ پا محاسبه 

 .(6)محاسبه شد  1با استفاده از فرمول  ،دینامیک معکوس و سختی
K joint = Mj / θj                                                                 (1) 

 نجا:آ

K joint سختی مفصل = (Nm/kg/deg) 

M j  گشتاور عضلات =(Nm/kg) 

jθ جابه جایی زاویه ای مفصل = (deg) 
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بین  ۀدو متغیر تغییرات طول پا در حین اجرای مهارت )طول پا برابر است با فاصلاز سختی پا  

وی عمودی و حداکثر نیر( 1)شکل  برجستگی بزرگ استخوان ران و قوزک خارجی( نشانگردو 

   .(11) شدمحاسبه  2نیرو سنج و از طریق فرمول  با استفاده از صفحۀ ،العمل زمینعکس

 

K leg = F(t) / ∆X(t)                                                            (2) 

K legسختی پا = BW/L)) 

F max مولفه ی عمودی حداکثر نیروی عکس العمل زمین = (N)  

X∆  =تغییرات طول پا (m) 

 
 

 سرعت دوپا در استارت  تغییر طول محاسبۀمدل . 3شکل 

 
∆X = X2vertical - X1vertical (3) 

X1vertical =مولفه ی عمودی طول پا در لحظه ی اعمال اوج نیرو 
X2vertical =مولفه ی عمودی طول پا در لجظه ی آماده باش 

 :که این مولفه ها به صورت زیر بدست می آیند

دست امد. سختی پا به وزن و قد افراد هب 5و  4، 0تغییرات طول اندام با استفاده از فرمول های 

 هنجار شد.

 اعمال اوج نیرو مؤلفۀ عمودی طول پا در لحظۀ: 
 باشآماده مؤلفۀ عمودی طول پا در لجظۀ :

  آیند:دست میهصورت زیر ببهها مؤلفهاین 
X1 = L1

2
 + L2

2
 – 2 × L1L2 × COSθ1 (4) 

X1vertical = X1sinα1  (5) 
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هر یک  ایراثر تغییر تکنیک ب ۀفرضی برای آزمون مکررگیری طرفه با اندازهیک واریانس آنالیز 

آزمون از ها ها بین گروهبرای تعیین تفاوت شاخصاستفاده شد. از متغیرهای وابسته 

 .تعیین شد >P ١5/١ سطح درداری آماری یناستفاده شد. مقدار مع  LSDتعقیبی

 ی پژوهشهایافته
 کندسختی اندام تحتانی تغییر می ،نتایج آماری نشان داد که با تغییر تکنیک استارت

(١١1/١p=).  مقدار سختی پا در استارت کوتاه کمترین مقدار و در استارت بلند بیشترین مقدار
% از استارت 41 و% از استارت متوسط 1/16د حدود . میانگین سختی پا در استارت بلنشترا دا

دار آن در از مق %50/01. از طرف دیگر میانگین سختی در استارت متوسط نیز بودکوتاه بیشتر 
 (.A2)شکل استارت کوتاه بیشتر بود 

. استارت متوسط دار داشتاختلاف معنی میانگین سختی مفصل مچ پا در تکنیک های مختلف
 ،سختی مچ پا در استارت بلند .دادبلند بیشترین مقدار سختی مچ پا را نشان کمترین و استارت 

 ،% بیشتر بود. از طرف دیگر07/21 ،% و در استارت کوتاه06/27در مقایسه با استارت متوسط 
 (.B2% از مقدار آن در استارت متوسط بیشتر بود )شکل 4١/1مقدار سختی پا در استارت کوتاه 

(. P < ١5/١) نشان داد یدارختی مفصل زانو هم تغییر معنیرت، سبا تغییر تکنیک استا
ن مقدار را میانگین سختی مفصل زانو در استارت بلند بیشترین مقدار و در استارت کوتاه کمتری

از سختی زانو در استارت کوتاه و  %65/04در استارت بلند  . مقدار سختی مفصل زانوداشت
% 2/24. از طرف دیگر سختی زانو در استارت متوسط د% از استارت متوسط بیشتر بو70/10

 (.C 2)شکل  مدآدست هر استارت کوتاه بدبیشتر از مقدار آن 
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. )کوتاه، متوسط و بلند( میانگین سختی پا و مفاصل زانو و مچ بین سه تکنیک استارت ۀ. مقايس1شکل 

(A ) پا،  چمسختی(Bسختی پا ) و (C) داری یمعنداری نسبت به استارت کوتاه و ی)معنانو. مفصل ز

 نسبت به استارت متوسط را نشان می دهد(.
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 گیریبحث و نتیجه
زانو و ختی پا و مفاصل سرعت بر س دوهدف از این پژوهش بررسی اثر تغییر تکنیک استارت 

 دواستارت  تنه را در، تاکنون تحقیقی سختی پاییننامحقق اتبا توجه به اطلاعمچ پا بود. 

یا ختی را یا در اثر تغییرات سرعت تغییرات ستحقیقات گذشته . استکرده نسرعت مطالعه 

 دومیانگین سختی مچ پا در  ه است. نتایج این تحقیقات نشان داداندکردههنگام فرود مطالعه 

های  و در فرود آمدن با سرعت( ١/Nm/kg/deg١7)معادل  Nm/deg١1/1±01/7 سرعت 

میانگین سختی مفصل مچ پا در این  .(16) بود ١/1-١/Nm/kg/deg0   دامنۀمتفاوت در 

تفاوت قابل سرعت و فرود آمدن  دو برایآمده از تحقیقات گذشته دستهبا مقادیر بپژوهش 

مفصل زانو میانگین سختی زانو در تحقیقات گذشته در فرود  در، همچنین .نداشتتوجهی 

برابر با  دن تقریباًیدو و در ١/5 -١/Nm/kg/deg 0 ۀر دامند اًمختلف تقریبهای آمدن با سرعت

Nm/kg/deg 11/در  تقریباً نیز آمده در این پژوهشدستهکه سختی زانوی ب (14، 16)بود  ١

با  دنیدودر را سختی پا  دامنۀ( 2١١2یوون و همکاران ). (12، 14) شتاین دامنه قرار دا

میانگین با که  (24) گزارش کردند 5/21±4/0و  1/14±0 بین  های مختلف سرعت

 نداشت.تفاوت قابل توجهی آمده در این پژوهش دستهسختی پای ب

داری در سرعت تغییر معنی دوپژوهش حاضر نشان می دهد تغییر تکنیک استارت  ۀنتیج

های کند. سختی پا در مهارت خصوص زانو ایجاد میبه ،سختی پا و مفاصل اندام تحتانی

تغییر طول ست. تغییر طول پا هاآنیکی از شود که  مختلفی تنظیم می عوامل وسیلۀختلف بهم

طور نسبی زانو در تغییر طول پا نقش مهمی دارد. همان ۀپا بنا به نوع مهارت متفاوت است. زاوی

، در استارت بلند کمترین و در استارت متوسط بیشترین نشان داده شده است 2شکل که در 

ای مفصل زانو در جایی زاویهکه جابه طوریبه می شودمفصل زانو مشاهده  زاویۀجایی جابه

در این ولی  ،% بیشتر از استارت بلند بود2/42و % بیشتر از استارت کوتاه 4/07استارت متوسط 

در نتیجه در استارت متوسط  ؛داری بین استارت کوتاه و بلند وجود نداشتیتفاوت معنر متغی

ای مفصل زانو تغییر طول پا بیشتر از دو استارت دیگر است. با جایی زاویهفزایش جابهدلیل ابه

در مقایسه با دو  که کمترین تغییر طول پا را داشت، استارت بلند ،عامل تغییر طول پاتوجه به 

ولی تفاوت سختی بین استارت متوسط و  ،ا را داشتبیشترین مقدار سختی پاستارت دیگر 

پا  سختی بر مؤثر سایر عواملتوجیه کرد که این اهمیت  با تغییر طول پاتوان تنها کوتاه را نمی

 را نشان می دهد.

با تغییر العمل زمین است که عمودی نیروی عکس ؤلفۀمدیگر از عوامل مهم در سختی پا، کی ی

رت العمل عمودی زمین در استا. نیروی عکسیابدتکنیک استارت از کوتاه به بلند افزایش می
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 ،% بیشتر از استارت کوتاه بود1/51 در استارت متوسطو بیشتر از استارت کوتاه  %6/62بلند 

در  ؛داری وجود نداشتیالعمل تخته در استارت متوسط و بلند تفاوت معنبین نیروی عکسولی 

 دلیلممکن است به نتیجه کاهش سختی پا در استارت کوتاه نسبت به استارت بلند و متوسط

. تحقیقات گذشته نیز بیان می کنند که با باشدالعمل زمین عکسعمودی در نیروی تفاوت 

العمل زمین و دلیل افزایش نیروی عکسافزایش ارتفاع پرش در مهارت فرود آمدن سختی پا به

 .(12، 16) کاهش زمان تماس افزایش می یابد

زمان تماس یا  (.12است )گذار در سختی پتأثیری مهم و زمان تماس یا زمان اعمال نیرو عامل

% بیشتر از استارت 1/50 بیشتر از استارت بلند و %47 زمان اعمال نیرو در استارت متوسط

های مختلف استارت زمان تماس تکنیک قبلی در مورداین پژوهش با تحقیقات نتایج . کوتاه بود

استارت  در تناقض دارد. محققان گزارش کردند که در استارت بلند بیشترین زمان تماس و

 دلیل تفاوت در بازۀکوتاه کمترین زمان تماس وجود دارد. این اختلاف موجود ممکن است به

زمانی مورد نظر باشد. در تحقیقات قبلی کل زمان تماس از حالت نشسته تا جدا شدن هر دو پا 

-دهمامان تماس پای عقب فاصلۀ زمانی بین حالت آدر حالی که در این پژوهش ز ،مد نظر بوده

 .(15) در نظر گرفته شده استباش تا جدا شدن از تخته 

( 2١١7دارد. مورین ) معکوس ۀسختی پا با زمان تماس رابط گذشته نشان دادندتحقیقات 

با افزایش یک  ،است. در واقع 5:1/2دن یدونسبت زمان تماس با سختی پا در گزارش کرد 

-در نتیجه با افزایش تواتر گام ؛ی یابدبرابر افزایش م 5/2زمان تماس سختی پا حدود  ،ثانیه

این قضیه  .(12)% افزایش می یابد 65سختی پا حدود  ،دلیل کاهش زمان تماسبه ،برداری

نشان دادند در  (2١١5، لافیه و همکاران )برای مثال ؛ندمهارت ها صدق نک ۀممکن است در هم

. در بخشی از نتایج (17) بدسختی پا هم افزایش می یا ،با افزایش زمان تماسپرش با یک پا 

سختی پا با در بخش دیگر همزمان با افزایش زمان تماس افزایش و  تحقیق حاضر سختی پا

مان برای مثال بین استارت متوسط و بلند با کاهش ز ؛افزایش زمان تماس کاهش می یابد

ایش زمان بین دو استارت کوتاه و متوسط با افزکه  در حالی یابد،میتماس سختی پا افزایش 

 بلند و کوتاه و پا در استارت تفاوت بین سختیاختلاف یابد. تماس سختی پا افزایش می

العمل زمین مقدار حداکثر نیروی عکسدلیل تفاوت در هممکن است بمتوسط و کوتاه  همچنین

با وجود زمان تماس  ،ر استارت بلند. دباشدکمتر  دیگر مثل زمان تماسِ و درصد دخالت عوامل

العمل نیروی عکس ؛چون سرعت جدا شدن از تخته در آن بیشتر از دو استارت دیگر است ،کم

در نتیجه  ؛داری با استارت متوسط ندارد(یوارد بر تخته هم بیشتر بود )البته تفاوت معن

مانند استارت بلند زمان تماس کمی  استارت کوتاه با اینکه ، امابیشترین سختی پا را دارد
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جدا شدن از تخته کمتر از دو  ۀچون سرعت مرکز ثقل در لحظ ،متوسط دارد نسبت به استارت

حرکت خطی میزان نیروی اعمال شده به تخته در  ۀطبق اصل ضربه و انداز ؛استارت دیگر است

سه تکنیک  در میاندر نتیجه کمترین مقدار سختی پا را  و بودآن هم کمتر از دو استارت دیگر 

 دارد.

دو استارت دیگر در استارت متوسط، در مقایسه با مفصل زانو و مچ پا  اویۀیی زجاافزایش جابه

جایی زیرا زمان کافی برای جابه ؛دلیل زمان تماس یا زمان اعمال نیروی بیشتر آن استبه

بیشترین تغییر طول پا را می توان در استارت متوسط  ای مفاصل وجود دارد؛ بنابراینزاویه

وسط نسبت به تواند دلیل کاهش سختی پا را در استارت متمی مشاهده نمود که این عامل

 کند. استارت بلند توجیه

ها نشان یافته. بود هدف دیگر این مقاله بررسی اثر تغییر تکنیک بر سختی مفاصل اندام تحتانی

ولی سختی مچ  ت کوتاه به بلند افزایش می یابد،سختی زانو و مچ پا با تغییرتکنیک از استارداد 

ممکن بین استارت متوسط و کوتاه تفاوت قابل توجهی ندارد. علت افزایش سختی مفاصل پا 

. گشتاور عضلانی ای کم مفصل باشدجایی زاویهل جابهبودن گشتاور عضلانی در مقاب زیاد است

ای که گشتاور گونهبه تارت کوتاه کمترین مقدار را داشتدر استارت بلند بیشترین و در اس

بیشتر از استارت کوتاه  %1/02و بیشتر از استارت متوسط  %1/1١استارت بلند  عضلات زانو در

% از استارت کوتاه 7/41 % از استارت متوسط و6/5و گشتاور عضلات مچ پا در استارت بلند  بود

تواند نقش مهمی در مقدار گشتاور عضلانی بین استارت متوسط و کوتاه می ؛ بنابراینبیشتر بود

لیل تغییر در دصل داشته باشد تفاوت در گشتاور عضلانی ممکن است بهسختی مفامیزان 

نجا که در این پژوهش محور دوران آالعمل وارد بر تخته باشد. از های عکسبازوی گشتاور نیرو

، دو تکنیک دیگر کمتر است ازها در استارت بلند زاویه مطلق اندامو چون  قل اندام استثمرکز 

العمل عمودی العمل تخته در پا و نیروی عکسودی نیروی عکسعم بازوی گشتاور مؤلفۀ

 ؤلفۀالعمل عمودی از معکس مفصلی مچ پا در ساق بیشتر است. از طرفی چون مقدار نیروی

ای جایی زاویهکند. جابهقابل توجهی در گشتاور عضلانی ایجاد می تأثیر ؛ن بیشتر استافقی آ

 ایجایی زاویهی مفاصل داشته باشد. بیشترین جابهسزایی در سختهتواند نقش بمفصل هم می

هش سختی مفصل زانو تواند دلیلی برای کاکه خود میشت مفاصل در استارت متوسط وجود دا

 استارت بلند باشد.در این استارت، درمقایسه با 

یی احتمالاً استارت متوسط کارآها های مختلف استارت در آزمودنیتکنیک در میانطورکلی، هب

تیکی لاسانرژی ا زیاد در استارت بلند ممکن است سختیدر اثر زیرا  ؛بیشتری داشته باشد

انرژی آزاد شده برای اجرای  درونگرا میزان ۀدر نتیجه در مرحل زیادی در عضلات ذخیره نشود؛
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دلیل کم بودن میزان به ،وتاه با سختی کمدر استارت ک ،دیگر مرحلۀ بعد کمتر باشد. از طرف

درونگرا کم  ازی آن در مرحلۀسشود، ولی سرعت آزادیزان انرژی بیشتری ذخیره میمسختی، 

ت اگر د. در حقیقکنشده استفاده تواند از حداکثر انرژی ذخیرهورزشکار نمی ؛ بنابرایناست

، در مقایسه با زمانی شودانرژی الاستیکی بیشتری باعث ممکن است ،سختی در حد نرمال باشد

زاد آبا سرعت بیشتری نیز در عضلات و مفاصل ذخیره و  انی بیشتر است،که سختی اندام تحت

 دارد.  نیاز یندهبه تحقیقات بیشتری در آ مقدار سختی این ادعا و تعیین حدود مطلوب شود.

با افزایش می یابد. استارت از کوتاه به بلند  تغییر تکنیک ی است که باشاخصزانو و پا سختی 

رکورد بهبود  درمطلوبی وجود داشته باشد که  ۀن شاخص محدود، ممکن است در ایحالاین 

 مربوط به آن های تمرینیبرنامهسرعت و  دواستارت  مهارت های در ؛ بنابراینباشد مؤثر دونده

 با اهمیت به نظر می رسد. این شاخص  توجه به
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