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 چکيده
و انحراف از  ميانگين(نفر ششبود. هاي آزاد موفق و ناموفق حين پرتابها اندام فوقاني بسکتباليست پارامترهاي بيومکانيکيبررسي  این تحقيق اصلي هدف

ثبت سينماتيک  جهت .کردند مشارکتبا کسب رضایت در آزمون داشتند  ليگ بسکتبال فعاليتسوپر اي که درهاي حرفهاز بسکتباليست )22±90/2سني  معيار

استفاده  ME6000 T16از دستگاه الکترومایوگرافي  فعاليت الکتریکيهرتز و جهت ثبت  249در فرکانس  zr-200 Casioسرعت پر دو دوربين ت ازحرک

اي که سرعت زاویه کردیممشاهده  (.p ≥ 90/9) شدهاي موفق و ناموفق استفاده دار بين پرتاباز آزمون آماري ویلکاکسون جهت بررسي اختلافات معني شد.

فلکشن نيز ( p ≥ 922/9( و شانه )p ≥ 990/9(. مفاصل مچ )p ≥ 920/9هاي موفق بيشتر بود )طور معناداري در پرتابمفصل مچ در لحظه رهایي توپ به

هاي ناموفق داشت. نتایج نشان هاي موفق فلکشن کمتري نسبت به پرتاب( در پرتابp ≥ 992/9که آرنج )حالي؛ درهاي موفق نشان دادندبيشتري در پرتاب

انسيل پتطح زیر منحني هاي ناموفق بود. سپرتاب از بيشترطور معناداري هاي موفق به( در پرتابp ≥ 994/9( و آرنج )p ≥ 924/9اي مچ )جایي زاویهدادند جابه

 داراختلاف معني نهات اما ،بودهاي ناموفق از پرتاب بيشتر هاي موفقدر پرتابسر بازو و دلتوئيد قدامي اعلي، سه دستي زندفلکسور کف الکتریکي هر سه عضله

 اي مچ دست و ميزان فعاليت عضلهتوان گفت افزایش در سرعت زاویهمي ،نگاه کليدر  .(p ≥ 924/9) مشاهده شد سر بازویيسه عضله طح زیر منحنيدر س

 اند.هاي آزاد تأثير داشتهدر موفقيت پرتابسر بازویي سه

 .بسکتبال ، پرتاب آزادفيالکترومایوگرا بيومکانيک، سينماتيک، کليد واژه:

Biomechanical analysis of successful versus unsuccessful free throw shots 
performed by professional basketball players 
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 مقدمه
یابي به امتياز در رشته بسکتبال بدون مزاحمت حریف است. بررسي این دست يهایکي از راهپرتاب آزاد 

. دو شود مفيد واقع یابي به تکنيک بهترورزشکار جهت دست برايتواند هاي بيومکانيکي ميحرکت از جنبه

ان زیادي به . محققاستتحليل پارامترهاي سينماتيکي و سينتيکي  ،مطالعه بيومکانيک ممکن درروش تحليل 

کي شخص پارامترهاي سينماتي مثلاً محققاناند. بررسي پارامترهاي بيومکانيکي انواع شوت بسکتبال پرداخته

ها و مفاصل دامجایي و سرعت حرکت انهاین حرکات، جاب يبندها، زمان)ورزشکار( مانند توالي حرکت اندام

پارامترهاي سينماتيکي توپ بسکتبال  به(. بعضي محققان توجه خود را 12، 11 ،7، 4، 4، 1) اندکردهرا بررسي 

(. 12، 11، 0، 7، 4اند )مانند سرعت اوليه توپ، زاویه رهایي توپ، ارتفاع رهایي و چرخش توپ معطوف کرده

بررسي پارامترهاي سينتيکي تحقيقات محدودي صورت گرفته است که طي آن نيروهاي خارجي وارد  بابدر

است. محققان در تحقيقاتي به بررسي  شده( بررسي 0،19( یا فعاليت الکتریکي عضلات )4بر بسکتباليست )

ها در اجراي ک از اندامی(، سهم هر4، 4، 2) بر پارامترهاي بيومکانيکي اجرا تأثير فاصله بسکتباليست از حلقه

 ها و پارامترهاي رهایي توپ مانند سرعت رهایي و ارتفاع رهایي درسينماتيکي اندام (، مقایسه12، 0، 2شوت )

، 4هاي مختلف )ها و سطحبازیکنان در پست هايسينماتيک حرکت اندام ( و مقایسه4، 0مختلف ) يهاشوت

  .اند( پرداخته12

اي مفصل مچ دست جایي زاویههدر بررسي دو نوع شوت جفت و درجا به اهميت و سهم جاب 1002سال  دِهيل

در بررسي  1002سال (. هادسون 0برد )سيدن توپ به سرعت مطلوب رهایي پيدر شوت درجا براي ر

رتفاع اسينماتيکي پرتاب آزاد نشان داد که افراد با سطح مهارت بالا نسبت به سطح متوسط و پایين، توپ را در 

که افراد را به دو گروه )گروه اول با  ،در تحقيق خود 1000سال  اما ساروچاس ،(12کنند )بالاتري رها مي

هاي درصد پرتاب 49متر، کمتر از  97/2درصد و گروه دوم با ميانگين قد  09متر، بيشتر از  02/1ميانگين قد 

داري ت یافت که بازیکنان گروه دوم به صورت معنيبه این نتيجه دس ،خود را گل کرده بودند( تقسيم کرده بود

با بررسي سيگنال  1000سال ميلر  (.12کنند )هاي موفقشان توپ را در ارتفاع بالاتري رها ميدر پرتاب

داري در زمان متري نشان داد اختلاف معني 4/4 هاي موفق و ناموفق در فاصلهشوتیوگرافي بين الکتروما

ما با ا ،الکترومایوگرافي و ميانگين فعاليت عضلات در طول حرکت وجود نداردفعاليت، سطح زیر منحني 

ق ميانگين هاي ناموفسيگنال الکترومایوگرافي در حوزه فرکانس به این نتيجه دست یافت که در شوتبررسي 

هرتز( و  07هرتز، ناموفق =  40فرکانس بالاتري وجود دارد که تفاوت براي دو عضله دلتوئيد خلفي )موفق = 

انس بالاتر در فعاليت فرک ،دار بود. به نظر ميلرهرتز( معني 00هرتز، ناموفق =  01دوسر بازویي )موفق = 

نتایج حاصل  (.19) هاي ناموفق از تارهاي تند انقباض بيشتري استفاده شده استمعنا که در شوتعضلات بدین

رهایي  نشان داد که اختلاف سرعت رتاب آزادپسينماتيک  زمينهدر  2919سال هاي مولي نيوکس از بررسي

داري نسبت به اختلاف متر برثانيه( به صورت معني -92/9 ± 97/9هاي موفق از سرعت مطلوب رهایي )پرتاب
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اما  ،متر برثانيه( کمتر بوده است -12/9 ± 11/9هاي ناموفق از سرعت مطلوب رهایي )سرعت رهایي پرتاب

 (.11داري مشاهده نشده است )پ اختلاف معنيدر دیگر پارامترهاي رهایي تو

ي مهم در این رشته ورزشي و راهي براي کسب امتياز بدون مزاحمت هاکيتکنپرتاب آزاد در بسکتبال یکي از 

با توجه  . بنابراین(10-11توجه محققان بوده است ) هدفحریف است. بررسي بيومکانيکي پرتاب آزاد در دنيا 

اب هاي بيومکانيکي پرتبودن بررسيبه علت محدود و به اهميت پارامترهاي بيومکانيکي در حرکات ورزشي

ات احتمالي آوردن اختلافدستهو بسينماتيک و فعاليت الکتریکي بررسي  حاضر تحقيق هدف آزاد بسکتبال،

 هاي موفق و ناموفق بود. در پرتاب
 

 شناسيروش

 22±90/2ني با ميانگين س بودند، اي دردسترس که در سوپرليگ بسکتبال عضوحرفه نفر بسکتباليستشش

که همگي  ،سال 14/0±22/2کيلوگرم و سابقه ورزشي  22/09±00/11متر، وزن سانتي 102±21/0، قد سال

وع و هيچ نبودند ها همگي سالم کنندهکردند. شرکت مشارکتدست بودند، با کسب رضایت در آزمون راست

ررسي ب يهاثبت فعاليت الکتریکي عضلات یکي از راه .نداشتندکننده خود در اندام پرتاب يدگیدبيآس

وپ به حلقه شدن تهاي موفق )واردبا فرض تأثير فعاليت عضلات در پرتاب رواز این ؛حرکت استبيومکانيکي 

ندام اشدن توپ به حلقه( در این تحقيق فعاليت الکتریکي عضلات نواردبدون برخورد با حلقه( و ناموفق )

 آمده جهت بررسيدستههاي بثبت شد و از داده دستگاه الکترومایوگرافي وسيلهبهحين پرتاب آزاد  فوقاني

موفق و  هايپرتاب الکتریکي عضلات مانند زمان فعاليت و ميانگين فعاليت عضلات در فعاليت پارامترهاي

ررسي ب دوربين براي دو آمده ازدستههاي باز داده با فرض تأثير سينماتيک حرکت،. شداستفاده ناموفق 

ماتيکي رامترهاي سيناختلافات احتمالي در سينماتيک حرکت مفاصل بالاتنه شامل مچ دست، آرنج و شانه و پا

کردن و اعلام از گرم کنندگان پسشرکت .استفاده شدهاي موفق و ناموفق رهایي در پرتاب توپ در لحظه

هاي خود را انجام دادند و از بين و پس از نصب مارکرها و الکترودها پرتاب آزمونآمادگي براي انجام 

حليل فاز مورد نظر براي ت. هاي آنها دو پرتاب موفق و دو پرتاب ناموفق هر فرد براي تحليل انتخاب شدپرتاب

بررسي قرار  تحترهایي توپ  د و تا لحظهشروع ش استاي که توپ بالاي سر آزمودني از لحظه حرکت

 گرفت )فاز رانش(.

ثبت شد.  ME6000 T16دستگاه الکترومایوگرافي  وسيلهبهفعاليت الکتریکي عضلات حين پرتاب آزاد 

ه ب هر عضله زمان فعاليت عضلات، زمان رسيدنشامل  الکترومایوگرافي حاصل از بررسي سيگنال هايداده

سب زمان حح زیر منحني پتانسيل الکتریکي برسطو  ميانگين فعاليت عضلات در طول حرکت، فعاليتحداکثر 

براي  1کنندگان متصل شد و از سيستم وایرلسالکترودهاي دستگاه الکترومایوگرافي به بدن شرکت. شدبررسي 

نال هت نمایش سيگ. جبه عمل آمدارتباط دستگاه با مانيتور و ثبت سيگنال الکترومایوگرافي استفاده 

اساس محل قرارگيري الکترودها براستفاده شد.  2 نسخه 2افزار مگاوینروي مانيتور، از نرمالکترومایوگرافي 

                                                           
1. Wireless 2. MegaWin  
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بازو  سر(، سهFCRاعلي ) زند يدستسه عضله فلکسور کفبطن  روي و انتخاب شد SENIAM استاندارد

(TB( و قسمت قدامي دلتوئيد )ADکه )  مفاصل بالاتنه )مچ دست، آرنج و شانه( حين  يهادهندهحرکتاز

الکل و  اب سطح پوستکردن الکترودها با تراشيدن مو و تميز . محل قرارگيريشد ، قرار دادههستندپرتاب آزاد 

استفاده  هنقر کلرید-با جنس نقره قطبيدو از الکترودهاي. شدکشيدن سمباده براي کاهش مقاومت پوست آماده 

مرکز بطن روي بطن عضله قرار داده شد که  ،فيبر عضلاني با موازي ،مترسانتي 2 فاصلهبا شد. الکترودها 

 وسيلهبههرتز  1999با فرکانس  پتانسيل فعاليت الکتریکي عضلاتشناسایي شد.  طولانقباض همحين  عضلات

مانند زمان  مفيدي هاخروجي نوشته شد تااي برنامه 1افزار متلب. در نرمشدثبت دستگاه الکترومایوگرافي 

آمده دستهب تاطلاعااز  حسب زمانح زیر منحني پتانسيل الکتریکي برفعاليت، ميانگين فعاليت عضلات و سط

زار مگاوین افابتدا در نرم ،شدهجهت پردازش سيگنال خام ثبت .استخراج شودالکترومایوگرافي  از سيگنال خام

کردن هرتز جهت فيلتر 099-29گذر ميان . از فيلترسوشده هموار گشتسو و سپس سيگنال یکسيگنال یک

هاي مزاحم ناشي از اجسام الکتریکي محيط کاهش پيدا کند. براي سيگنال خام استفاده شد تا اثر سيگنال

اي انتخاب شد. ميانگين و انحراف ثانيه 2/9هاي زماني آوردن شروع و پایان فعاليت ابتدا از خط پایه بازهدستهب

مده از خط آدستهبرابر انحراف معيار بسهفعاليت عضله از  . شروع و پایانشدمحاسبه  منتخبهاي ازهاز معيار ب

 .شدصورت درصدي از زمان کل فعاليت بيان شد. زمان فعاليت عضلات نيز بهپایه محاسبه 

منظور بدین .گيردکننده آزاد بسکتبال در دو صفحه ساجيتال و فرونتال صورت ميپرتاب فوقانيحرکت اندام 

نماتيک مفاصل و تحليل حرکت هرتز براي ثبت سي 249در فرکانس  Casio ZR-200سرعت پراز دو دوربين 

ها که همگي کنندهدرجه نسبت به هم در سمت راست پرتاب 09ها با زاویه بعد استفاده شد. دوربيندر سه

 که ،قرار داده شد. فریم کاليبراسيونمتري نسبت به مرکز فریم کاليبره  2دست بودند و در فاصله راست

متر طراحي  0/1×70/1×0/1به صورت فضاي مکعبي به ابعاد  دادميکننده در آن حرکات خود را انجام پرتاب

تفاده کننده قرار داشت اسمارکر که همگي در طرف راست اندام پرتاب پنجشد. جهت ثبت سينماتيک مفاصل از 

 آرنج، شانه، لگن و مفصل بين استخوان کف دست و اولين بند انگشت. مارکرها روي مفاصل مچ دست، شد

ه را کنندهاي فوقاني پرتابشده و اندامي شماتيک از مفاصل، زوایاي تعریفنمای 1شکل قرار داده شد.  کوچک

بين عضو دست و راستاي عضو آرنج است که از روابط  ، فلکشن مچ دست، زاویهمثالبراي دهد. نشان مي

افزار متلب طراحي شد که با استفاده از اي در نرمبرنامهدست آمده است. ههندسي و ضرب داخلي دو بردار ب

مارکرها بعدي سه آمده از دو دوربين را به موقعيتدستهبعدي بدو هايداده 2روش انتقال خطي مستقيم

(X,Y,Z ) رکت، طول ح مفاصل در زاویه . خروجي برنامه متلبکردحرکت تبدیل ميجهت بررسي سينماتيک

اجيتال س بررسي سينماتيکي مفاصل در صفحه به صرفاًکه  بود اي مفاصلاي و سرعت زاویهجایي زاویهجابه

 .پرداختيم

                                                           
1. MATLAB 2. Direct Linear Transformation 

(DLT) 
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 بسکتباليست از نماي جانبي . اندام و مفاصل بالاتنه3شکل 

 

لکسور ففعاليت الکتریکي عضلات  مچ دست، آرنج و شانه وي حاصل از سينماتيک مفاصل هادادهتحليل آماري 

 10 نسخه SPSSافزار هاي موفق و ناموفق در نرمپرتاب بينبازو و دلتوئيد قدامي  سراعلي، سه زند يدستکف

چگونگي  1اسميرنوف -کلموگروفهاي استنباطي ابتدا با استفاده از آزمون براي استفاده از آزمون. صورت گرفت

ق از هاي جفت موفق و ناموفاین اطلاعات، براي مقایسه شوت نبودنتوزیع اطلاعات بررسي شد و به علت طبيعي 

 .کردیم( استفاده p ≥ 90/9داري )آزمون ناپارامتریک ویلکاکسون با سطح معني
 

 نتايج
 نيز سرعتاي مفاصل و زاویه جایيي رهایي، جابهمفاصل مچ دست، آرنج و شانه در لحظه در این مطالعه زاویه

هاي ناموفق محاسبه شد و نتایج شامل ميانگين، هاي موفق و پرتابرهایي در پرتاب اي مفاصل در لحظهزاویه

 دست آمد.هانحراف معيار و معناداري آماري این پارامترها ب

هاي موفق مفاصل مچ در پرتاباست.  آمده 1آمده از بررسي سينماتيک پرتاب آزاد در جدول دستهنتایج ب

که همه آنها  داشتندهاي ناموفق نسبت به پرتاب يدست و شانه فلکشن بيشتر و مفصل آرنج فلکشن کمتر

اصل اي مفزاویهجایي مشخص شد که جابهنيزاي مفاصل جایي زاویهدار بود. در بررسي جابهنظر آماري معنياز

هاي ناموفق در طول حرکت است. سرعت داري بيشتر از پرتابهاي موفق به صورت معنيمچ و آرنج در پرتاب

وفق هاي نامهاي موفق بيشتر از پرتابرهایي در پرتاب صل مچ دست، آرنج و شانه در لحظهاي هر سه مفزاویه

 مشاهده شد. يداري اختلاف معنيرهای اي مچ دست در لحظهر سرعت زاویهد فقطبود، اما 
 

 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Kolmogorov-Smirnov test.
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 ساجيتال اي مفاصل در لحظه رهایي در صفحهو سرعت زاویه اي مفاصلجایي زاویهرهایي، جابه مفاصل در لحظه . زاویه3جدول 

 
اي مفاصل )راديان بر سرعت زاويه

 ثانيه(
 اي مفاصل )درجه(جايي زاويهجابه

رهايي  مفاصل در لحظه فلکشن زاويه

 )درجه(

 پرتاب موفق پرتاب ناموفق پرتاب موفق پرتاب ناموفق پرتاب موفق پرتاب ناموفق

       مفصل مچ دست

 02/0 10/7 0/10 27/17 04/7 14/4 ميانگين

 ±12/4 ±00/4 ±94/0 ±27/4 ±40/0 ±02/2 انحراف استاندارد

 990/9* 924/9* 920/9* داريمعني

       مفصل آرنج

 4/20 00/24 00/71 10/44 -42/14 -17/12 ميانگين

 ±1/11 ±7/7 ±74/4 ±12/0 ±94/2 ±4/1 انحراف استاندارد

 992/9* 994/9* 971/9 داريمعني

       مفصل شانه

 4/120 42/124 00/10 94/14 72/0 20/0 ميانگين

 ±02/4 ±20/0 ±91/4 ±00/2 ±02/1 ±42/1 انحراف استاندارد

 922/9* 100/9 124/9 داريمعني

 p ≥ 20/2 *داري معني                                                                                                                     
 

زوایاي اي مفصل مچ دست در طول حرکت و در سمت چپ شکل سرعت زاویه 2در سمت راست شکل 

ت به زمان کل نرمال شده نمودارها زمان حرک نشان داده شده است. در تمام حرکت طولدست در  مچ مفصل

 2اي مچ دست که در سمت راست شکل صورت درصدي آورده شده است. در نمودار سرعت زاویهاست و به

اي مچ دست در دو پرتاب موفق و ناموفق تقریباً قرار دارد مشخص است که در اوایل حرکت سرعت زاویه

هاي هاي موفق بيشتر از پرتاباي مفصل مچ دست در پرتابولي در اواخر حرکت سرعت زاویه ،است برابر

 . استناموفق 
 

    
 مفصل مچ دست در طول حرکت )سمت چپ( ت )سمت راست(، زاویهي مفصل مچ دست در طول حرکازاویه . سرعت3شکل 

 

آرنج در سمت چپ شکل اي زاویهجایي مفصل آرنج در طول حرکت در سمت راست و جابهاي زاویهسرعت 

، مشخص است 2جایي مفصل آرنج در سمت چپ شکل هطور که در نمودار جابنشان داده شده است. همان 2
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اي اویهزجایي اما جابه ،هاي موفق و ناموفق تقریباً یکسان استمفصل آرنج در ابتداي حرکت در پرتاب زاویه

 که است هاي ناموفق است که باعث شدههاي موفق بيشتر از پرتابمفصل آرنج در طول حرکت در پرتاب

اما این اختلاف  ،بيشتر باشد ،نيز مشخص است 2که در سمت راست شکل  ،رهایي در لحظهاي زاویهسرعت 

 دار نبود.مفصل آرنج از نظر آماري معنياي زاویهدر سرعت 
 

 
 

 مفصل آرنج در طول حرکت )سمت چپ( )سمت راست(، زاویه در طول حرکت آرنجي مفصل ازاویه سرعت. 2شکل 

 

اد هاي آزمفصل شانه در پرتاباي زاویهجایي دهنده سرعت و جابهترتيب نشانبه 4سمت راست و چپ شکل 

هاي بمشخص است که مفصل شانه در پرتا 4. در سمت چپ شکل استموفق و ناموفق در طول حرکت 

 .داردهاي ناموفق موفق در طول حرکت فلکشن بيشتري نسبت به پرتاب

 

 
 

 مفصل شانه در طول حرکت )سمت چپ( زاویه)سمت راست(،  در طول حرکت شانهمفصل اي زاویه . سرعت4شکل 
 

جایي عمودي مربوط به جایي افقي و جابهرهایي، جابه زاویهپارامترهایي مانند ارتفاع رهایي، سرعت رهایي، 

هاي نتایج نشان داد که در پرتاباست.  آمده 2هاي آن در جدول بررسي قرار گرفت که داده تحتتوپ نيز 

 اند.ا کردههاي ناموفقشان رهداري توپ را از ارتفاع بالاتري نسبت به پرتابطور معنيکنندگان بهرکتمشاموفق 

ق هاي موفرهایي در پرتاب ، اما زاویههاي ناموفق بودهاي موفق کمتر از پرتابسرعت رهایي توپ در پرتاب

 د.ها مشاهده نشتفاوت بين این يداراین اختلاف معنيوجود با  .هاي ناموفق بيشتر بودنسبت به پرتاب
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هاي ها در پرتابکه هردوي آن تحت بررسي قرار گرفتجایي عمودي و افقي توپ در حين پرتاب نيز جابه

جایي عمودي توپ از لحاظ آماري اختلاف در جابه فقطاما  ؛هاي ناموفق بيشتر بودموفق نسبت به پرتاب

ها هاي آزاد موفق عاملي است که توپ در این پرتابجایي عمودي بيشتر در پرتابدار مشاهده شد. جابهمعني

 اموفق رها شود.هاي ناز ارتفاع بالاتري نسبت به پرتاب
 

 موفق و ناموفق يهادر پرتاب ميانگين و انحراف متغيرهاي تحقيق .3جدول 

 متغير
  پرتاب موفق پرتاب ناموفق

 داريمعني انحراف استاندارد ميانگين انحراف استاندارد ميانگين

 922/9* ±10/9 20/2 ±10/9 27/2 ارتفاع رهايي توپ )متر(

 400/9 ±47/9 24/7 ±72/9 40/7 ثانيه(سرعت رهايي توپ )متر بر 

 070/9 ±02/1 04/01 ±91/2 04/01 رهايي توپ )درجه( زاويه

 990/9* ±92/9 02/9 ±92/9 0/9 جايي عمودي توپ )متر(جابه

 029/9 ±94/9 27/9 ±94/9 24/9 جايي افقي توپ )متر(جابه

 p ≥20/2 *داري معني                                                                                                                                   
 

ي عضلات داري آمارمعنيسيگنال الکترومایوگرافي شامل ميانگين، انحراف معيار و آمده از بررسي دستهنتایج ب

پتانسيل است. بررسي سيگنال  آمده 2در جدول  سر بازو و دلتوئيد قدامياعلي، سه دستي زندفلکسور کف

سر سه اعلي، دستي زنده فلکسور کفعضلسه هرفعاليت  زمانمدت داري درنشان داد اختلاف معني الکتریکي

عاليتش در فبه حداکثر  ه فعالعضلزمان رسيدن بين پرتاب موفق و ناموفق وجود ندارد.  بازو و دلتوئيد قدامي

ه عضله ب هر سههاي موفق زمان رسيدن با وجود اینکه در پرتاب کردیم کهو مشاهده  شد مطالعه این تحقيق

انگين فعاليت مي. ها وجود نداشتتفاوتداري بين اختلاف معني ،هاي ناموفق بودحداکثر انقباض بيشتر از پرتاب

فعاليت الکتریکي محاسبه شد. فعاليت  به صورت درصدي از بيشينهل حرکت الکتریکي عضلات در طو

ر از دلتوئيد قدامي کمت هاي موفق بيشتر و عضلهدر پرتابسر بازو الکتریکي عضلات فلکسور مچ و سه

 پتانسيلسطح زیر منحني . نکردیممشاهده  هاداري بين دادهيچ اختلاف معنياما ه ،هاي ناموفق بودپرتاب

یکي دست آمده نشان داد که سطح زیر منحني پتانسيل الکترهنتایج ب وشد محاسبه حسب زمان یکي الکتریکي بر

این  سر بازوسه فقط در عضلهولي  ،هاي ناموفق استهاي موفق بيشتر از پرتابدر هر سه عضله در پرتاب

 دار بود.تفاوت معني
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حداکثر فعاليت، ميانگين فعاليت عضلات در طول حرکت، سطح زیر منحني پتانسيل  . زمان فعاليت عضلات، زمان رسيدن عضلات به2جدول 

 (p ≥90/9 * داريمعني) الکتریکي

 آماره

                                                                            

 متغير

سطح زير منحني پتانسيل 

الکتريکي برحسب زمان 

 )ميکروولت ثانيه(

ميانگين فعاليت عضلات در 

 طول حرکت )درصد(

زمان رسيدن به حداکثر 

 فعاليت )ثانيه(
 زمان فعاليت )ثانيه(

 موفق ناموفق موفق ناموفق موفق ناموفق موفق ناموفق

ور
کس

فل
 

چ
م

ي
ست

د
 

 24/9 21/9 11/9 1/9 07/00 79/00 00/142 2/140 ميانگين

 12/9 1/9 92/9 91/9 92/0 20/7 07/42 22/44 انحراف استاندارد

  070/9  247/9  070/9  247/9 داريمعني

سه
زو

 با
سر

ي
ي

 

 20/9 27/9 17/9 14/9 44/00 74/04 27/102 00/172 ميانگين

 14/9 14/9 94/9 94/9 12/7 10/7 22/42 02/24 انحراف استاندارد

  420/9  704/9  290/9  924/9* داريمعني

ي
ام

قد
د 

وئي
دلت

 

 44/9 42/9 14/9 10/9 10/04 00/00 27/201 00/204 ميانگين

 12/9 12/9 94/9 90/9 72/7 70/7 44/114 20/00 انحراف استاندارد

  420/9  02/9  400/9  904/9 داريمعني

 

است. سمت چپ شکل  آمدهسر بازویي در طول حرکت سه فعاليت الکتریکي عضله 0در سمت راست شکل 

ثانيه را نشان  حسب ميکرو ولتسر بازویي برپتانسيل الکتریکي برحسب زمان عضله سهح زیر منحني سطنيز  0

ر سسه ي مشخص است که در طول حرکت عضلهسر بازویسه در نمودار فعاليت الکتریکي عضلهدهد. مي

پتانسيل  یر منحنيح زبنابراین سط دارد؛هاي ناموفق فعاليت بيشتري نسبت به پرتاب ،هاي موفقبازویي در پرتاب

هاي نيز نشان داده شده است در پرتاب 0سر بازویي که در سمت چپ شکل سه الکتریکي برحسب زمان عضله

 .استهاي ناموفق موفق بيشتر از پرتاب
 

 
 ر بازویي )سمت چپ(سسه ح زیر منحني پتانسيل الکتریکي برحسب زمان عضلهسر بازویي در طول حرکت )سمت راست(، سطسه . فعاليت الکتریکي عضله0شکل 
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 گيريو نتيجهحث ب
ال با استفاده پرتاب آزاد بسکتب ثبت فعاليت الکتریکي عضلات درهدف انجام این تحقيق بررسي سينماتيک و 

در بررسي زاویه فلکشن مفاصل در صفحه حرکتي . آمده از دوربين و الکترومایوگرافي بوددستههاي باز داده

هاي موفق، مفاصل مچ دست و شانه داراي فلکشن بيشتر رهایي مشخص شد که در پرتاب ساجيتال در لحظه

ي فلکشن اجایي زاویههاي ناموفق است. در بررسي جابهنسبت به پرتاب يو مفصل آرنج داراي فلکشن کمتر

اري دهاي موفق به صورت معنياي مفاصل مچ و آرنج در پرتابجایي زاویهمشخص شد که جابهنيز مفاصل 

خصوص هدر صفحه حرکتي ساجيتال، ب اي بيشتر در مفاصل وجایي زاویههاي ناموفق است. جابهبيشتر از پرتاب

تواند به و توپ مي شودميهاي موفق مفاصل بيشتر باز آن است که در پرتاب دهنده، نشانمفصل شانه و آرنج

يز هاي موفق نرهایي در پرتاب مفصل در لحظهاي هرسه دست پيدا کند. سرعت زاویه ارتفاع رهایي بالاتري

  دار شد.اي مچ دست این اختلاف معنيدر سرعت زاویه فقطهاي ناموفق بود که بيشتر از پرتاب

اي مفصل مچ دست جایي زاویههدر بررسي دو نوع شوت جفت و درجا به اهميت و سهم جاب (1002)دِهيل 

که پرتاب آزاد نيز شوت درجا (. ازآنجا0برد )مطلوب رهایي پيسيدن توپ به سرعت در شوت درجا براي ر

هایي ر موفق داراي فلکشن بيشتر در لحظههاي شود و بررسي آن نشان داد که مفصل مچ در پرتابمي تلقي

، هاي ناموفق بيشتر استاي آن نيز نسبت به پرتاباي در طول حرکت و سرعت زاویهجایي زاویهبوده و جابه

لکشن رسد ف. به نظر مياستهاي دِهيل شود که تأیيدي بر یافتهصل مچ در پرتاب آزاد مشخص مياهميت مف

د آمدن چرخش زیر توپ باشوجودعامل بهرهایي در مفصل مچ دست  اي بيشتر در لحظهو سرعت زاویه بيشتر

نماتيکي پرتاب در بررسي سي (1002)که خود عاملي است که در اوج گرفتن بيشتر توپ نقش دارد. هادسون 

آزاد نشان داد که افراد با سطح مهارت بالا نسبت به سطح متوسط و پایين، توپ را در ارتفاع بالاتري رها 

 02/1که افراد را به دو گروه )گروه اول با ميانگين قد  ،در تحقيق خود (1000)اما ساروچاس  ،(12کنند )مي

هاي خود را گل کرده درصد پرتاب 49متر، کمتر از  97/2 درصد و گروه دوم با ميانگين قد 09متر، بيشتر از 

هاي رتابداري در پبه این نتيجه دست یافت که بازیکنان گروه دوم به صورت معني ،بودند( تقسيم کرده بود

(. البته با توجه به اینکه ميانگين قد گروه دوم در تحقيق 12کنند )موفقشان توپ را در ارتفاع بالاتري رها مي

توان به این اختلاف در ارتفاع رهایي نمي ،متر بيشتر از گروه اول بوده استسانتي 10چاس در حدود سارو

 توپ اعتنا کرد.

 یابي به موفقيت در پرتاب آزاد است. بررسيرسد افزایش در ارتفاع رهایي توپ از فاکتورهاي دستبه نظر مي

وپ را داري تطور معنيکنندگان بهشرکت ،هاي موفقنشان داد که در پرتابدر این تحقيق  ارتفاع رهایي توپ

 ميزان .خواني دارد( هم1002که با نتایج هادسون ) اندهاي ناموفقشان رها کردهاز ارتفاع بالاتري نسبت به پرتاب

شود آرنج ج )که باعث مياي بيشتر در مفصل آرنجایي زاویهرهایي و جابه فلکشن بيشتر مفصل شانه در لحظه

تواند مي ،هاي ناموفقهاي موفق نسبت به پرتابدر پرتاب ،رهایي به اکستنشن کامل نزدیکتر شود( هدر لحظ

د. در وهاي ناموفق در ارتفاع بالاتري رها شهاي موفق نسبت به پرتابیکي از دلایلي باشد که توپ در پرتاب
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و  هاي موفقداري بين پرتابجایي افقي توپ هيچ اختلاف معنيرهایي و جابه بررسي سرعت رهایي، زاویه

اصله ف هاي موفق، توپجایي عمودي توپ نشان داد در پرتابناموفق یافت نشد. نتایج حاصل از بررسي جابه

تواند یکي از دلایل رسيدن توپ به ارتفاع رهایي طي کرده است که این نيز مي عمودي بيشتري را تا لحظه

 هاي موفق باشد.رهایي بالاتر در پرتاب

ر ه زمان فعاليت عضلات، زمان رسيدن مربوط به فعاليت الکتریکي عضلات اندام فوقاني شامل رامترهايپا

کي ح زیر منحني پتانسيل الکتریسطو  ميانگين فعاليت عضلات در طول حرکت، فعاليتبه حداکثر  عضله

، عضلات زمان فعاليتبودن رسد بيشتربه نظر ميبررسي قرار گرفت.  تحتحسب زمان نيز در این تحقيق بر

گراي عضلات همراه است، عاملي است که به مفاصل اجازه علت که حرکت پرتاب آزاد با انقباض درونبدین

اي خود ادامه گریعني وقتي عضله فعال است به انقباض درون ؛اي بيشتري داشته باشندجایي زاویهدهد جابهمي

زمان فعاليت و زمان رسيدن به حداکثر فعاليت  شود.فصل مياي بيشتري در مجایي زاویهو باعث جابه دهدمي

هاي رتابهاي موفق بيشتر از پبازو و دلتوئيد قدامي در پرتاب سر، سهاعلي دستي زندکفهر سه عضله فلکسور 

آزاد هاي زمان فعاليت عضلات بين پرتابنبودن  دارمعنيبا وجود  .دار نبوداما از لحاظ آماري معني ،ناموفق بود

که  هاي موفق باعث شده استبودن زمان فعاليت در پرتابتوان استنباط کرد که بيشترق، ميموفق و ناموف

 هاي ناموفق باشد. جایي مفاصل در طول حرکت بيشتر از پرتابجابه

ل پتانسيولي سطح زیر منحني  ،دهدانقباض را جهت انجام حرکت نشان ميزمان زمان فعاليت هر عضله مدت

تر و بالاتر بيش فعاليت الکتریکي است.ميزان فعاليت عضله در مدت انقباضش  کنندهان بيانحسب زمتریکي برالک

𝐹توليد نيروي بيشتر در یک عضله است و طبق قانون دوم نيوتن ) دهندهدر عضله نشان = 𝑚𝑎 به علت )

پتانسيل ني بررسي سطح زیر منحد. شوها باعث توليد شتاب )آهنگ تغيير سرعت( بيشتر ميبودن جرم اندامثابت

و  یياعلا دستي زندفلکسور مچ سطح زیر منحني هر سه عضلههاي موفق نشان داد که در پرتاب الکتریکي

تفاوت  سر بازویيفقط در عضله سهولي  ،استهاي ناموفق از پرتاب بيشترسر بازویي سهو دلتوئيد قدامي 

از دلایل  تواند یکيهاي موفق ميبودن ميزان فعاليت عضلات در پرتاب، بيشتربنابراین .دار وجود داشتمعني

 اي بيشتر در مفاصل باشد. توليد سرعت زاویه

سه  نيز نشان داد که هر ،حسب درصد بيان شده است، که بربررسي ميانگين فعاليت عضلات در طول حرکت

ختلاف ا يموجود از لحاظ آمار يهاا تفاوتام ،اندهاي موفق، ميانگين فعاليت بيشتري داشتهعضله در پرتاب

متري  4/4 هاي موفق و ناموفق در فاصلهشوتیوگرافي بين الکتروماميلر با بررسي سيگنال  .نداشتدار معني

داري در زمان فعاليت، سطح زیر منحني الکترومایوگرافي و ميانگين فعاليت عضلات در نشان داد اختلاف معني

سيگنال الکترومایوگرافي در حوزه فرکانس به این نتيجه دست یافت ما با بررسي ا ،طول حرکت وجود ندارد

هاي ناموفق ميانگين فرکانس بالاتري وجود دارد که تفاوت براي دو عضله دلتوئيد خلفي )موفق که در شوت

د. به نظر دار بوهرتز( معني 00هرتز، ناموفق =  01هرتز( و دوسر بازویي )موفق =  07هرتز، ناموفق =  40= 



  ...پرتاب آزاد پارامترهاي بيومکانيکي تحليل

 

74 

 

يشتري انقباض بهاي ناموفق از تارهاي تنددر شوتست که معناانس بالاتر در فعاليت عضلات بدینميلر فرک

 (.19) استفاده شده است
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ه ناشي اي مچ دست کرسد افزایش در سرعت زاویهبه نظر مي ،هاي تحقيق حاضربا توجه به یافته ،در نگاه کلي

که ناشي از  ،اعلایي است، افزایش در ارتفاع رهایي توپ دستي زندبيشتر عضله فلکسور مچزان فعاليت از مي

فقيت در مو ،سر بازویيي سهاي بيشتر در مفاصل آرنج و شانه است و ميزان فعاليت عضلهجایي زاویهجابه
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