
 103-124،. صص 1397،. پاییز و زمستان 24شماره                                                        مطالعات طب ورزشی

مردان  کایاکدر پاروکشی و تغییرپذیری مفاصل اندام فوقانی هماهنگی  مقایسة

 ای و نخبهحرفهجوان نیمه
 

 ، 4، مهدی خالقی تازجی3، علی عباسی2، منصور اسلامی1مهدی بقاییان

 5نژادسید اسماعیل حسینی
 انی، تهرخوارزمبدنی و علوم ورزشی، دانشگاه دکتری بیومکانیک ورزشی، دانشکدة تربیت دانشجوی. 1

 نازندرابدنی و علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، مبیومکانیک ورزشی، دانشکدة تربیت دانشیار. 2

بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه خوارزمی، ، دانشکدة تربیتگروه بیومکانیک و آسیب شناسی ورزشی. 3

 **تهران

 ، تهرانوارزمیبدنی و علوم ورزشی، دانشگاه خ، دانشکدة تربیتگروه بیومکانیک و آسیب شناسی ورزشی. 4

 نازندرامزشی، دانشگاه مازندران، بدنی و علوم ورر بیومکانیک ورزشی، دانشکدة تربیتاستادیا. 5
 

25/12/7139تاریخ پذیرش                        20/06/7139تاریخ ارسال  

 

 چکیده

 اکیکا یدر پاروکش یمفاصل اندام فوقان یریرپذییو تغ یهماهنگ ةسیمقا ،حاضر هدف مطالعة

به و ه نخدو گروران در اکیمرد جوان کا هشتتعداد بود.  و نخبه یاحرفهمهیمردان جوان ن

انگین و تغییرپذیری اصلی، می با تقسیم چرخة پاروکشی به چهار مرحلة .قرار گرفتندای حرفهنیمه

 برای هماهنگی مفاصل تی مستقلآزمون  جینتافاز نسبی پیوسته برای هر مرحله محاسبه شد. 

آرنج و  کردنخم و چهارم چپ مرحلةشانه و آرنج سمت  کردنخمبین دو گروه، تفاوت بیشتر در 

 ،استتمام مراحل سمت ردر  ،با توجه به نتایجرا نشان داد.  اول مرحلة سمت چپ شانة کردندور

ای حرفهکه در گروه نیمهدرحالی ند؛سمت چپ داشتگروه نخبه تغییرپذیری بیشتری نسبت به 

و  ه نخبهگرو پاروکشی کایاک بین دو در مقایسة ،کلیطور. بهالگوی نامنظمی داشتتغییرپذیری 

 د.داری در فاز نسبی پیوسته و تغییرپذیری آن مشاهده نشاتفاوت معن ،یاحرفهمهین
 

 .کایاک، پاروکشی، فاز نسبی پیوسته، تغییرپذیری کلیدی: گانواژ

 

                                                           
 Email: Abbasi.bio@gmail.com                                                           مسئول           * نویسندة
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  مقدمه

 ،در دو طرف بدن هادستای است که با حرکت پارو توسط پاروکشی کایاک یک حرکت چرخه

کشش، انتقال، کشش دست مقابل و انتقال دست  مرحلة و از چهار ودشمتقارن انجام می صورتبه

و « دادنمرحلة هل»مرحلة کشش دست مقابل با نام  ،عمقابل تشکیل شده است که در برخی مناب

 انی( ب1و همکاران ) 1مونتایل .اندشدهمعرفی  «آمادگی مرحلة»ل دست مقابل با نام انتقا مرحلة

نسبت به قدرت  یشتریب تیاهم کیاست که در آن تکن ینا ورزشهمچون ش زین اکیکا که کردند

 نیا یمختلف مهارت یهاتوجه به جنبه اک،یکا یکیتکن تیبا توجه به ماه ؛ بنابراین،دارد یکیزیف

بررسی تکنیک کایاک از برای پژوهشگران  ،. در ابتدادریقرار گ پژوهشگراندر دستور کار  دیبارشته 

کشیدن همچون سرعت قایق، تعداد پاروکشیدن و طول دامنة پارو ایدهزمانی سا -متغیرهای فضایی

امل مکانیکی نهفته در تکنیک که این پارامترها ممکن است برای یافتن عو (2-7)استفاده کردند 

نیز روی متغیرهای سینماتیکی همچون  ییهاپژوهش ،اخیر ایهسالپاروکشیدن مناسب نباشند. در 

( 1)لیمونتا و همکاران  ،برای مثال ؛(1، 4، 6، 8-10) اندهشدانجام  زوایا، سرعت و مختصات مفاصل

کایاک  تکنیکبعدی سینماتیک که روی پاروزنان کایاک انجام دادند، به آنالیز سه ایدر مطالعه

که ی و مبتدی نشان داد احرفهمهینرانان نخبه، پژوهش روی سه گروه قایقاین پرداختند. نتایج 

دار بیشتر از دو گروه معنا صورتبهپاروکشی گروه نخبه )هم مطلق و هم نسبت به طول بازو(  دامنة

طور به ،ای و مبتدیحرفهدر مقایسه با گروه نیمه هاآنبعضی از زوایای مفصلی  ،ر بود. همچنیندیگ

( در پژوهش خود به بررسی 4و همکاران ) 2نشان داد. باکررا تقارن کمتری داری فقدان معنا

اختلاف در سرعت سرعتی پرداختند. باوجود سطح ملی بعدی پاروکشی مردان و زنان کایاک سه

حین اجرای نظر متغیرهای منتخب سینماتیکی دراز  پژوهشکننده در این شرکت دو گروهق، قای

گیری شده است که تا زمان گونه نتیجهاین پژوهشهای این تکنیک تفاوتی نداشتند. از یافته

و  استفاده کرد هاآنهای تمرینی مشابه برای توان از برنامهشناسایی تفاوت میان این دو گروه، می

در پژوهش  (6)همکاران و  3حدی تعمیم داد. مانن نتایج پژوهش را بین دو گروه تاتوامی حتمالاًا

طریق از هاآنران المپیکی کایاک بودند. قایق دنبال آنالیز بیومکانیکی سبک پاروکشی نُهخود به

نان را راقسبک پاروکشی این قای ،جایی، سرعت و شتاب قایق و مفاصل اندام فوقانیههای جابداده

در به تعامل متغیرهای سینماتیکی با یکدیگر توجهی نشده بود.  ها،توصیف کردند. در پژوهش آن

 ؛ستاشده  یررسبصورت مطلق در تابع زمان بهتکنیک کایاک  یبررس ،شدهذکر هایپژوهش
                                                           
1. Limonta 

2. Baker 

3. Mann 
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 غیرخطی کینامیاند با استفاده از معادلات دکرده یسع ریاخ یکینماتسی لیمطالعات تحل ،حالنیابا

را از منظر بهبود  هامهارت ر،یمفاصل درگ ایها سگمنت یهماهنگ یریرپذییو تغ یو از منظر هماهنگ

 .کنند یررسب بیو کاهش احتمال آس کیتکن

. (11-16) اندشدهاستفاده متعددی برای بررسی هماهنگی حرکت  هایروش ،گذشته در یک دهة

که اطلاعات موقعیت و سرعت مفصل  1وستهیپمفصلی با استفاده از فاز نسبی بررسی هماهنگی بین

درک بهتری از  تواندمی، کندمیو ترکیب  گذارده هم را در یک فاز کنار هم میاز دو مفصل نزدیک ب

 هایسالبیومکانیکی  ایهپژوهشدر  ،رو؛ ازاین(17-20)ارائه دهد  پژوهشگرحرکت را به  هماهنگی

، هماهنگی (14، 21، 22) آسیب یخطرزاشناسایی عوامل  ز متغیر فاز نسبی پیوسته برایا ،اخیر

، 25)و بررسی تکنیک حرکت ورزشی در سطوح مختلف مهارت  (11، 23) هااندامحرکات مفاصل و 

( به این نتیجه رسیدند که برای تشخیص سطح 25و همکاران ) 2است. کازولااستفاده شده  (16، 24

تر نماتیکی مناسبسی هایروشمهارت، استفاده از تغییرپذیری فاز نسبی پیوسته نسبت به سایر 

عضلانی  -بودن توانایی هماهنگی عصبیدلیل بالا، افراد دارای تکنیک بهتر بهترتیب؛ بدیناست

که بیشترین دقت  حرکتی متنوعی استفاده کنند هاینقشهدقت در هدف از  بالابردنبرای  توانندمی

رپذیری فاز نسبی بودن تغیی، بالادلیلهمین. به(26) دننشان دهدر اجرای تکنیک و صحت را 

اجرای مهارت در گروه  پختگیدهندة نشان تواندمی ایحرفهنیمهدو گروه نخبه و  پیوسته در مقایسة

-به شناخت تفاوت تواندمی ایحرفهنیمهسطح مهارت تکنیک دو گروه نخبه و  باشد. مقایسةنخبه 

اجرای  ل متفاوت در چرخةبا شناسایی مراح نابراین،گروه کمک کند؛ ب های تکنیکی میان دو

تمرکز  کلیدیهای تمرینی مفید برای مراحل مهبرناان به مربیان پیشنهاد داد که بر توتکنیک می

 داشته باشند.

موجب ابتلا به آسیب پرکاری شود؛  تواندمیتغییرپذیری پایین در اجرای یک تکنیک  براین،افزون

توزیع نیرو را به کل مفصل اعمال کند و استفاده از مسیر تکراری  تواندمین که ورزشکارصورتبدین

با یافتن مراحلی  توانمی ،رو؛ ازاین(27) شودمیپرکاری  هایآسیببرای انتقال نیرو موجب ابتلا به 

که ممکن است در را  ایران که تغییرپذیری کمی دارد، مراحل حیاتیاز اجرای تکنیک قایق

پیوسته و  با توجه به اینکه استفاده از فاز نسبیتشخیص داد.  پرکاری نقش داشته باشند، هایآسیب

با توجه به  ،و همچنین کندماهر کمک به تشخیص تکنیک ماهر از نیمه تواندمیتغییرپذیری آن 

برای ابتلا به آسیب پرکاری  در شناخت مراحل بحرانی تواندمییر که این متغ اینقش تشخیصی

                                                           
1. Continuous Relative Phase (CRP) 

2. Cazzola 
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در  یفوقانمفاصل اندام  یریرپذییو تغ یهماهنگ ةسیمقا ،حاضرپژوهش  هدف از انجام داشته باشد،

 بود. و نخبه یاحرفهمهیمردان جوان ن اکیکا یپاروکش
 

 روش پژوهش
با  رانانیقایقآزمودنی نخبه و  عنوانبهرانان مرد تیم ملی جوانان کایاک ایران قایق ،در این پژوهش

نظر گرفته شدند. ای درحرفههای نیمهآزمودنی عنوانبهکشوری  هایسابقة شرکت در مسابقه

 179 ± 60/3سال،  1/16 ± 15/2نخبه )ران قایق شامل پنج پژوهشهای حاضر در آزمودنی

 ± 81/4سال،  41/17 ± 84/0ای )حرفهنیمهران قایق کیلوگرم( و سه 67/61 ± 01/14متر و سانتی

 ها در دو سال اخیر سابقةآزمودنی یک ازکیلوگرم( بودند. هیچ 8/70 ± 18/6متر و سانتی 2/182

نامه رضایت بر دریافت، علاوهپژوهشرعایت اخلاق  برای تی عضلانی و جراحی نداشتند.آسیب اسکل

 توضیح داده شد که نتایج مطالعه صرفاً برای مقاصد پژوهشی است و هاآنها، به از تمامی آزمودنی

ری گیاندازه شود. قبل از شروع آزمون، نحوةمی گروهی و بدون ذکر نام افراد منتشر صورتبه نتایج

گیری قد، وزن هر آزمودنی با اندازه ها شرح داده شد.یند اجرای پروتکل برای آزمودنیمتغیرها و فرا

نامة مشخصات فردی، کردن پرسش، با پریند آزمون شد و سپسهای آنتروپومتریکی وارد فراویژگیو 

 1سکاسنج زو و قد، تراگیری قد و وزنآسیب و جراحی خود را گزارش داد. ابزار اندازه سن و سابقة

 .ندهای آنتروپومتریکی با متر نواری ثبت شدبود و اندازه

ساخت کشور  2بعدی شرکت نورآکسونت سهحرک زیآنالحرکتی سیستم  گرهایحس ،بعد در مرحلة

ن کرد، آزمودنی برای کالیبرهگرهاحسپس از نصب  .ندران نصب شدروی اندام فوقانی قایق ،کایمرآ

کردن، آزمودنی روی ارگومتر کالیبرهیند فر شدنومیک ایستاد و پس از تمامسیستم به حالت آنات

 یگاه پا را در حالتهیو تک یصندل تیموقع، ساخت کشور دانمارک قرار گرفت و 3اسپرینتدنکایاک 

برای شروع آزمون اعلام آزمودنی  ،کردن. پس از چند دقیقه گرمکند یکرد که احساس راحت میتنظ

 کرد.آمادگی 

زمان زمون اصلی شامل دو دقیقه پاروکشی کایاک روی ارگومتر با سرعت دلخواه بود که همآ

 200حرکت با فرکانس  زیآنال ستمیتوسط س ،رانای اندام فوقانی قایقهای سینماتیک زاویهداده

( شمارة یکشکل آرنج ) استروک منتهی به دقیقة اول با استفاده از زاویة 10ند. شدمیهرتز ثبت 

                                                           
1. Seca 

2. 3D Motion Capture, Noraxon Inc 

3. Dansprint 
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درصد و  80تا  51لة سوم: از درصد، مرح 50تا  31دوم: از  درصد، مرحلة 30رحلة اول: از صفر تا )م

 .(28) ندتعیین و استخراج شددرصد استروک(  100تا  81چهارم: از  مرحلة

 
ت کشش دس (C)انتقال،  (B)کشش،  (A)حین اجرای یک استروک کایاک. درآرنج  تغییرات زاویة -1شکل 

 (28) انتقال دست مقابل (D)مقابل و 

 هاداده پردازش

 هرتز شش برش رکانسف با چهار ةدرج باترورثپایین گذر  لتریفهای خام، برای کاهش نویز داده

 ،موداربه ن و با توجه برای اندام چپ و راست انتخاب شدند زوایای آرنج و شانه ،سپس. شد اعمال

 استروک جدا شدند. 10تغییرات آرنج 

 :(29)زیر استفاده شد  ای از معادلةی محاسبه سرعت زاویهبرا

  معادلة شمارة یک:

 

 1تا  -1 ای به بازةجایی و سرعت زاویههجاب ابتدا ،نمودار فازی هر مفصل ، برای محاسبةهمچنین

 :(19) ازطریق معادلات زیر انجام شدشدند که نرمال 

 :شمارة دو معادله

                                      

 معادلة شمارة سه: 
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 ω و  θشده هستند و ای نرمالجایی و سرعت زاویهها جابترتیب برابر ببه ω 'و θ ' ،در اینجا

 بررسی اشاره دارد.ه در چرخة موردیز به جایگاه آن دادن iای اصلی هستند. جایی و سرعت زاویههجاب

 :(19)زیر استفاده شد  آوردن زوایای فازی از معادلةدستبهبرای  ،پس از طی مراحل بالا

 :معادله شمارة چهار

 

شده ای نرمالهزاوی جایی و سرعتهترتیب برابر با جاببهω 'و θ 'فازی است و  زاویة Φ ،در اینجا

 اسبه شدمحفاز نسبی پیوسته  ،پروگزیمالمفصل  از دیستالفازی مفصل  با تفریق زاویة هستند.

(19): 

  معادلة شمارة پنج:

                                                  

 CRPاست. دیستال فازی مفصل  زاویة BΦ(i)و پروگزیمال فازی مفصل  زاویة AΦ(i) ،در این معادله

 ،CRPآوردن دستبهدو مفصل نسبت به یکدیگر است. برای انجام محاسبات و  وستةنیز فاز نسبی پی

 استفاده شد.  2.ای 2017. آر نسخة 1متلبافزار از نرم

رخش چشدن شانه و شانه، دور کردنخمآرنج،  کردنخمشده در این پژوهش شامل زوایای استفاده

ترتیب هب ات جفتی مفاصل آرنج و شانهجفت از حرک شانه بودند که فاز نسبی پیوستة ششخارجی 

 آمد: دستبهزیر 

1- CRP-ESflx-R :؛سمت راست شانة کردنخمآرنج نسبت به  کردنخم فاز نسبی پیوستة 

(E: آرنج،  کردنخمSflx :شانه،  کردنخمR)سمت راست : 

2- CRP-ESflx-L؛سمت چپ شانة کردنخمآرنج نسبت به  کردنخم : فاز نسبی پیوستة 

(E :آرنج،  کردنخمSflx :شانه،  کردنخمLسمت چپ :) 

3- CRP-ESabd-R؛سمت راست کردن شانةنسبت به نزدیک آرنج کردنخم : فاز نسبی پیوستة 

(E :آرنج،  کردنخمSabdشانه،  شدن: دورR)سمت راست : 

4- CRP-ESabd-L؛سمت چپ کردن شانةآرنج نسبت به نزدیک کردنخم : فاز نسبی پیوستة 

(E :آرنج،  کردنمخSabdشانه،  شدن: دورLسمت چپ :) 

5- CRP-ESrot-R؛سمت راست سبت به چرخش شانةآرنج ن کردنخم : فاز نسبی پیوستة 

(E :آرنج،  کردنخمSrotشانه، خارجی  : چرخشR)سمت راست : 

                                                           
1. Matlab 

2. R2017a 
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6- CRP-ESrot-Lسمت چپ آرنج نسبت به چرخش شانة کردنخم : فاز نسبی پیوستة. 

(E :ج، آرن کردنخمSrot :شانه، خارجی  چرخشL: سمت چپ) 

زمانی هر  ، بازةشدهنییتعاستروک  10در هر استروک از  پس از محاسبة شش مورد ذکرشده،

توجه به  و با (28)فلمینگ و همکاران  شد و براساس تقسیمات نرمالنقطه داده  100استروک به 

 .ندپاروکشی در هر استروک تعیین شد رات زوایای مفصل آرنج، چهار مرحلةتغیی

  ؛کششاول:  مرحلة -1

 ؛انتقالدوم:  مرحلة -2

 ؛کشش دست مقابلسوم:  مرحلة -3

 .انتقال دست مقابلچهارم:  مرحلة -4

در ادبیات  شدهارائهندی بس تقسیماسا، بربودن حرکات جفتی مفاصل شانه و آرنجفازفاز و غیرهمهم

 :(16، 30) نظر گرفته شددر ریز صورتبهپیشین 

 هم( 30فاز>CRP>30-)؛ 

 همنیمه( 150فاز>CRP>30  30و->CRP>150-)؛ 

 همغیر( 180فاز>CRP>150  150و->CRP>180-). 

فاز باشد. فاز و غیرهمم هملی مناسب برای درک بهتر مفهومثا تواندمیماشین  کنپاکبرفحرکات 

 فاز هستند؛مرکتی هحرای دا ،ماشین در یک جهت کار کنند هایکنپاکبرفکه درصورتی

سمت مرکز شیشه به کنپاکبرفباشد که دو  مرکزگرانوع ماشین از کنپاکبرفاگر  کهدرحالی

ت دیگری . هر حرکشودمیفاز تلقی نسبت به یکدیگر غیرهم کنپاکبرفحرکت کنند، حرکات دو 

بسته به  تواندمیاست که فاز غیرهم ، حرکتیباشد 180تا  که مقدار فاز نسبی پیوستة آن بین صفر

 . (29) بودن نزدیک باشدازفهمفازبودن یا نیمهبه هم 180 تافاصلة عددی آن از صفر 

 10ر دمان تغییرپذیری فاز نسبی پیوسته نیز انحراف استاندارد در هر نقطه از ز برای محاسبة

 میانگین ،برای هر مرحله از پاروکشی ،سپس .محاسبه شد برای هر آزمودنی شدهمشخص استروک

رسی و بر بحثبرای  همچنین، .آماری مقایسه شدند آزمون غییرپذیری تعیین شد و نتایج ازطریقت

 CRPنمودار  بیش بودنمثبتکه صورتپیوسته از شیب نمودار استفاده شد؛ بدینفاز نسبی 

شیب منفی  کهیدرحال دارد؛ فازیتری در فضای دیستال حرکت سریعکه مفصل  است یمعننیدب

  .(27) کندمیتر حرکت سریع فازیاین است که مفصل پروگزیمال در فضای  دهندةنشان
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از توزیع  یناناطم و هاداده بررسی توزیع طبیعی یبرا ،1کیلیو -رویشاپاجرای آزمون آماری پس از 

میانگین دو گروه نخبه و  برای مقایسة 2مستقل یت پارامتری ها، آزمونتمام داده طبیعی

انتخاب شد. این روش و دو سمت راست و چپ استروک  ، در هر مرحله از چهار مرحلةایحرفهنیمه

 انجام شد. 22 نسخة 3.اس.پی.اس.اسافزار نرم آماری ازطریق

 

 نتایج

 یاز نسبف نیانگیم ةسیمقاکه ترتیببدین ؛است شده ارائه بخش دوژوهش در پ نیحاصل از ا جینتا

 در مراحل ،چرخش خارجی شانهو  شدندورکردن، و خم آرنج کردنخمو تغییرپذیری  وستهیپ

بی های فاز نسشکل شمارة سه، مقایسة میانگیندر . ندشد گزارش اکیکا یپاروکش کیتکن ةچهارگان

کشی ه از تکنیک پارو، در چهار مرحلسمت راست و چپ ةشان کردنمخآرنج و  کردنخم پیوستة

 دنشان دا لتی مستقهای دو گروه با استفاده از آزمون میانگین نمایش داده شده است. نتایج مقایسة

 دار بودمعنادارای تفاوتی  یاحرفهمهینچهارم بین دو گروه نخبه و  مرحلةدر  CRP-ESflx-L که

(016/0 = P ،315/3 = T.) برای  ،مرحلههای دو سمت بدن در هر میانگین مقایسةدر  ،همچنین

بین سمت چپ و  ،ایحرفهنیمه گروهدوم  مشاهده نشد و تنها در مرحلةدار معنا یاختلافنخبه گروه 

 مقایسة . در شکل شمارة چهار،(P ،319/6- = T = 024/0) راست اختلاف معنادار مشاهده شد

سمت راست و چپ  کردن شانةرنج و خمکردن آی فاز نسبی پیوستة خمهای تغییرپذیرنمیانگی

 لةمرح ، تنها درنتایج آزمون تی مستقل اساسبرتکنیک پاروکشی کایاک نمایش داده شده است. 

، P = 034/0) داشتبین تغییرپذیری سمت چپ و راست اختلاف معنادار وجود دوم گروه نخبه 

159/3 =T .) 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Shapiro–Wilk test 

2. Independent-Sample T Test 

3. SPSS 
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 (تغییرپذیری ،چینخط میانگین و ،)خط ممتددو طرف بدن  CRP-ESflx -2شکل 

 

 
   CRP-ESflxمیانگین  -3شکل 

 P ≤  05/0داری دار در سطح معنااختلاف معنا *
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  CRP-ESflxتغییرپذیری  -4 شکل

 P ≤ 05/0داری دار در سطح معنااختلاف معنا *

 

شکل شمارة شش(، ای )حرفهه و نیمهبرای دو گروه نخب CRP-ESabdدر بررسی اختلاف میانگین 

 .بود (P ،870/2 = T = 028/0) اول سمت چپ مرحلة اختلاف در دهندةنشان نتایج این پژوهش

ین یانگمکه اختلاف  این متغیر، نتایج پژوهش نشان داد گروهیدروندر بررسی اختلاف  ،همچنین

CRP-ESabd  دار بود معناای تفاوتی دار نخست در مرحلةنخبه برای سمت چپ و راست گروه

(020/0 = P ،735/3- = T).  میانگین  گروهیدروناختلاف در بررسیCRP-ESabd برای سمت 

شکل شمارة  .مشاهده نشدداری معنادر هر چهار مرحله تفاوت  ایحرفهنیمهچپ و راست گروه 

ن داده روکشی نشارا برای دو گروه در چهار مرحله تکنیک پا CRP-ESabdمیانگین تغییرپذیری  هفت

ت سم یریرپذییتغن دوم گروه نخبه بی ، تنها اختلاف معنادار در مرحلةاست. با توجه به نتایج آزمون آماری

 .(P ،682/3 = T = 021/0) راست و چپ مشاهده شد
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 (تغییرپذیری ،چینخطمیانگین و  ،)خط ممتددو طرف بدن  CRP-ESabd -5شکل 

 

 
   CRP-ESabd نیانگیم -6 شکل

 P ≤  05/0 یداردار در سطح معنااختلاف معنا *
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  CRP-ESabdتغییرپذیری  -7 شکل

 P ≤ 05/0داری دار در سطح معنااختلاف معنا * 
 

و ای حرفهبرای دو گروه نخبه و نیمهو تغییرپذیری آن  CRP-ESrotدر بررسی اختلاف میانگین 

هده هیچ اختلاف معناداری مشا (10ه و شمارة شمارة نُ هایشکل)سمت چپ و راست هر گروه 

 نشد.
 

 
 (تغییرپذیری ،چینخط میانگین و ،دو طرف بدن )خط ممتد CRP-ESrot -8شکل 
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  CRP-ESrotمیانگین  -9 شکل

 

 
 CRP-ESrotتغییرپذیری  -10شکل 

 گیریو نتیجه بحث
 کردنهتوجکشی کایاک با موجود در تکنیک پارو های، بررسی اختلافپژوهش حاضرانجام هدف از 

رای حث بزوایای آرنج و شانه بود. در این بخش سعی شده است ب به تغییرات فاز نسبی پیوستة

فازبودن و نتیجة کلی بیان گردد. هم آن از پساز نمودارهای فاز نسبی بیان شود و  هرکدام

یشین در ادبیات پ شدهارائهبندی اساس تقسیمحرکات جفتی مفاصل شانه و آرنج بربودن فازغیرهم

 نظر گرفته خواهد شد.در
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انه ـش کردنمـخسبت به ـنآرنج  کردنخمفاز نسبی پیوسته و تغییرپذیری آن در 

(CRP-ESflx) 

 پاروکشی هر خةکه شیب نمودار در مرحلة اول از چر شودمیمشاهده  دو شمارةشکل با مراجعه به 

 ایزاویهکت مفصل پروگزیمال )شانه( حر دهدمی نشاندو سمت بدن هر دو گروه منفی است که 

 ،CRP (30 ،16)مورد شده دربندی بیان. براساس تقسیم(27) تری در فضای فازی داشته استسریع

آرنج و شانه رفتاری  کردنخمای حرکات جفتی حرفهگروه نیمه توان نتیجه گرفت که درمی

 CRP-ESflxمیانگین  .اندنداشتهبا گروه نخبه داری معنااند و اختلاف فاز از خود نشان دادههمنیمه

 ه دست چپ بودب دن دست راست نسبتفاز بوهمنیمه دهندةنشاناول  در مرحلة ،برای گروه نخبه

 نشان داد یرپذیری در این مرحلهنتایج آزمون آماری برای متغیر تغیفاز داشته است. که رفتاری هم

ی و افهحربودن میزان تغییرپذیری سمت راست گروه نخبه نسبت به گروه نیمهکه باوجود بیشتر

 د.انشرایط معکوس در سمت چپ، دو گروه نسبت به هم اختلافی معنادار نداشته

سرعت بیشتر حرکت  دهندةنشان تواندیممثبت است که  دوم در مرحلة  CRP-ESflxشیب نمودار 

توان نتیجه های این متغیر میمیانگین . با مقایسة(27) (شکل شمارة دو)باشد آرنج در فضای فازی 

اقی ب ،فاز نشان داده استهمای که رفتاری نیمهحرفهان نیمهرانسمت راست قایق جزبهگرفت که 

ه ز کشنده با، برای تعویض وظیفة دست انتقال نام دارد مرحلة که اند. مرحلة دومفاز بودهموارد هم

دار در میانگین معناای اختلاف حرفهدر گروه نیمهبین دو سمت بدن گیرد که دهنده انجام میهل

CRP-ESflx  ؛ نشد مشاهده یبین دو گروه اختلاف معنادار ،تغییرپذیری شد. در مقایسةمشاهده

 نخبه تفاوت معنادار وجود داشت.در گروه  ،چپ و راست بین سمت که در مقایسةدرحالی

؛ ود معرفی کردندعنوان دست برتر خ، دست راست را بهدر این پژوهش کنندهشرکت هایآزمودنی

سمت چپ  تغییرپذیری بیشتر در سمت راست گروه نخبه نسبت بهکه  رسدمینظر بنابراین، به

 شانة وی بیشتر به مفاصل آرنج آزاد با دادن درجة ها در مرحلة انتقالدلیل باشد که نخبهبدین

ه نند کدادن است آماده کنحوی برای مرحلة بعدی که مرحلة هلموقعیت پارو را به ،سمت راست

نوعی و به ده شوو انرژی به بهترین نحو ممکن انتقال داد موقعیت خود قرار گیرند مفاصل در بهترین

 ند.را کاهش دهبازوی سمت چپ در بار کار 

بودن سرعت حرکت دهندة بیشترنشان تواندمیمثبت است که نمودار این شیب سوم نیز  در مرحلة

تر کم قبل لةلبته شیب این مرحله نسبت به مرحا ؛(27) (شکل شمارة دو) باشدآرنج در فضای فازی 

 یای مفصلیبودن حرکات جفتی زوافازهمنیمه دهندةهای این مرحله نشاناست. بررسی میانگین

یک از هیچ ، دردر این مرحله از آزمونهستند. شدن نزدیک فازاست که به مرز غیرهم نظرمورد

 متغیرهای آزمون اختلاف معناداری مشاهده نشد.
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کل شدر  پاروکشی هر دو سمت بدن هر دو گروه بودن شیب نمودار در مرحلة چهارم از چرخةمنفی

مفصل شانه در فضای فازی  کردنخمه حرکت دهنده آن است که در این مرحلنشان شمارة دو

توان نتیجه گرفت یم ،CRP (30 ،16)مورد شده دربندی بیان. براساس تقسیم(27) است ترسریع

پ بین سمت چ ،چهارم در مرحلةفاز هستند. همگروه حرکات جفتی این مجموعه نیمهکه در هر دو 

ای هحرفنیمه گروه نخبه نسبت به گروه رسدمینظر که به دو گروه اختلافی معنادار مشاهده شد

نظر ، بهایحرفهمهمنفی بیشتر گروه نی. با توجه به شیب اندشدن داشتهفازهمغیرتمایل بیشتری به 

روه نخبه ردن آرنج در فضای فازی برای گککردن شانه نسبت به خمکه حرکات جفتی خم رسدمی

 د.نتر باش، کندیاحرفهمهیننسبت به گروه 

 سترا سمت در CRP-ESflxمیانگین تغییرپذیری  ،در تمام مراحل پاروکشی کایاک ،کلیطوربه

 ،اول ةمرحل جزبه الگو نیا یاحرفهمهین گروه در و است بوده شتریب چپ سمت به نسبت نخبه گروه

اندام سمت  بودنبا توجه به برترکه  رسدمینظر به .است بوده معکوس چهارم تا دوم مراحل در

بودن خام لیدلبه یاحرفهمهیندر سمت چپ گروه  یریرپذییبودن تغکمتر ،هاآزمودنیراست در تمام 

 .حرکت در سمت چپ است یکنواختیو  یثباتبیدهندة نشان یریرپذییتغ نیت و احرکت اس

 است گروه نخبهرنسبت به سمت  یاحرفهمهیندر سمت راست گروه  یریرپذییبودن تغکم ،نیچنهم

 .(27)د شو یاحرفهمهیدر گروه ن یپرکار بیاحتمال آس شیباعث افزا تینهادر تواندمی

انه ـکردن شآرنج نسبت به نزدیک کردنخمفاز نسبی پیوسته و تغییرپذیری آن در 

(CRP-ESabd) 

پاروکشی هر دو سمت بدن هر دو  در مرحلة اول از چرخة CRP-ESabd ن شیب نموداربودمنفی

بیشتری در فضای فازی انجام  شانه با سرعت حرکتاین مرحله در آن است که  دهندة، نشانگروه

دارای مقادیری  دو طرف هر دو گروه . میانگین فاز نسبی پیوستة(27) (شمارة پنجشکل ) است شده

دار معنااختلاف  ،کشش مرحلة در .(30)فاز است همدهندة حرکات جفتی نیمهاست که نشان

شکل با مراجعه به شود. ها در سمت چپ دو گروه و دو طرف بدن گروه نخبه مشاهده میمیانگین

گروه  در گروه نخبه نسبت به CRP-ESabd که تغییرپذیری شودمیمشاهده  شمارة هفت

نبی در مفصل دلیل حذف حرکات اضافی جابه تواندمینوعی ای کمتر است که این امر بهحرفهنیمه

بودن تغییرپذیری در گروه نخبه کمتر ران نیز کمک کند.به حفظ تعادل قایق تواندمیکه  باشدشانه 

همراه بهعوارض آسیب پرکاری  ،شانه مفصلدر این حرکت  تواندمی ،کمک به بهبود تعادل باوجود

حرکت  وهای تولیدکنندةک که راستای بیشتر نیردلیل ماهیت تکنیک کایا، بهحالداشته باشد؛ بااین

بار کار در مفصل  ،تغییرپذیری اندک در این مرحلهبا حدس زد  توانمی ،در سطح ساجیتال است

نخبگی  دلیلرود بهنتقال نیرو در این سطح احتمال میبودن ادلیل کمتربه ؛ اماشانه زیاد شده است
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راستای اعمال یری را درته است بیشترین تغییرپذسیستم عصبی گروه نخبه، این گروه سعی داش

 پیشگیری از آسیب قلمداد شود.برای  حلیراه تواندمیاین مطلب نیرو از خود نشان دهد که 

بودن دهندة بیشترنشان تواندمیاست که  مثبتدوم  در این مرحلة CRP-ESabd شیب نمودار

غیر در . بررسی میانگین این مت(27) (شمارة پنجشکل ) باشدسرعت حرکت آرنج در فضای فازی 

یری در . تغییرپذ(16)کنند فاز عمل میهمنیمه صورتبهد موار که همة کندمیاین مرحله مشخص 

 دلیلبه تواندمیاین بیشتر است که صورت معناداری بهافراد نخبه  راست نسبت به چپسمت 

 دادن باشد.دگی بیشتر برای اجرای مرحلة هلکسب آما با هدفآزادی حرکت  بیشترشدن درجة

است  کت آرنج در فضای فازیبودن سرعت حربیشتر دهندةوجود شیب مثبت نشان ،سوم در مرحلة

 بیشتر است آن است که سرعت حرکت شانه در فضای فازی دهندةبودن شیب نمودار نشانو منفی

فاز واقع شده است. هممه، میانگین هر گروه در بازة نی. همچنین(27) (نجشمارة پشکل )

ست ت راتغییرپذیری در دو گروه الگویی مشابه داشته است و در دو گروه سمت چپ کمتر از سم

 مشاهده نشد. ییک از سطوح آزمون آماری اختلاف معنادار، در هیچحال؛ بااینبوده است

 ه منفی بود کهای و دو طرف گروه نخبحرفهشیب نمودار سمت راست گروه نیمه ،چهارم در مرحلة

مورد سمت چپ گروه که در؛ درحالیمفصل شانه در فضای فازی است ترسریعحرکت  دهندةنشان

ازی مفصل آرنج در فضای ف ترسریعحرکت  نشانة تواندمی شیب نمودار مثبت است که ،ایحرفهنیمه

ای نزدیک به حرفهسمت چپ گروه نیمه شیب که . شایان ذکر است(27) (شمارة پنجشکل باشد )

ها میانگین ایسةت اندک دو مفصل نسبت به هم باشد. مقراتغیی دهندةنشان تواندمیصفر است که 

 ؛اندفاز پیروی کردهای و سمت راست نخبه از الگویی همحرفهنیز نشان داد که سمت چپ نیمه

آماری  ، مقایسةاند. همچنینداده فاز از خود نشانهمکه دو مورد دیگر الگویی نیمهالیدرح

. داردن وجود گروهیدرونو  گروهیینداری در مقایسة بمعنااختلاف که داد ها نشان میانگین

سمت  پذیریاین تفاوت که میزان تغییر؛ با سوم بود ر این مرحله مشابه با مرحلةتغییرپذیری د

 .بود یاحرفهمهینراست گروه نخبه کمتر از گروه 

-CRPه )ـانـآرنج نسبت به چرخش ش کردنخموسته و تغییرپذیری آن در ـفاز نسبی پی

ESrot) 

منفی  CRP-ESrot شیب نمودار ،پاروکشی هر دو سمت بدن هر دو گروه در مرحلة اول از چرخة

. (27) (شمارة هشتشکل ) سرعت بیشتر چرخش شانه در فضای فازی است دهندةکه نشان است

فاز از سمت چپ رفتاری هم کهیدرحال ؛فاز استهمای در سمت راست نیمهحرفهه نیمهمیانگین گرو

 . در مرحلةاندفاز از خود نشان دادههمتاری نیمهنخبه در دو طرف بدن رف خود نشان داده است. گروه

کشش تکنیک کایاک، چرخش داخلی بازو با چرخش افقی تنه همراه است که یکی از حرکات 
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کتفی، گرد عضلاتی همچون عضلات تحت کهاست. ازآنجایی رانتولید نیروی پیشبرای  کنندهکمک

این مطلب  ،جرای این حرکت نقش دارنددالی قدامی در ا بزرگ و ایسینهبزرگ، پشتی بزرگ، 

 اهمیت این حرکت را نشان دهد. تواندمی

ر فضای فازی آرنج د حرکتافزایش سرعت  دهندةنشان تواندمی دوم در مرحلةشیب مثبت نمودار 

 ،نخبه مورد گروهدر کهیدرحال ؛شودای این شیب مثبت مشاهده میحرفهکه در گروه نیمه باشد

نمایش دهندة این است که دو مفصل درحالت و مقدار کمی دارد و نشاناس شیب نزدیک به صفر

ییرات . با بررسی تغ(27) (شمارة هشتشکل ) هستندحرکت جفتی با سرعت نسبی نزدیک به صفر 

ای ی تغییرات زاویهکلطوربهشود که شانه مشاهده می داخلیآرنج و چرخش  کردنخمای زاویه

 به بیشتردر گروه نخ کنند که این تشابهدر مراحل دوم و سوم از الگوی مشابهی پیروی می ،شدهیاد

دهد که حرکات جفتی دوم نیز نشان می در مرحلة CRP-ESrotبوده است. بررسی میانگین 

 .(30)اند فاز بودهو چرخش خارجی شانه هم آرنج کردنخم

 دهندةنشانین اای منفی بود که حرفههشیب نمودار سمت راست گروه نیم ،سوم در مرحلة

شیب  ،که در سه مورد دیگردرحالی ؛است ه در فضای فازیبودن سرعت حرکت مفصل شانبیشتر

شکل ) باشدی بودن سرعت مفصل شانه در فضای فازربیشت نشانة تواندمینمودار مثبت است که 

ه ست کاموارد نزدیک به صفر  . لازم است توضیح داده شود که مقدار شیب در همة(شمارة هشت

 هامیانگین مقایسة .(27)بی نزدیک به صفر باشد حرکات جفتی با سرعت نس دهندةننشا تواندمی

دادن اتفاق در این مرحله که هل. ودن حرکات جفتی در این مرحله استبفازهم دهندةنیز نشان

 انندةت چرخش خارجی شانه همراه است. عضلات چرخآرنج با حرک کردنبازحرکت  ،افتدمی

لا به ابت داخلی دارند و بیشتر مستعد درت کمتری نسبت به عضلات چرخانندةخارجی مفصل شانه ق

حله نیز با ه نخبه در این مرگروکه  رسدمینظر به بنابراین، (؛9، 32) اری هستندآسیب پرک

کاری به آسیب پر ثرتری با ابتلابه شکل مؤ تواندمی در سمت راست دادن تغییرپذیری بیشترنشان

 مقابله کنند.

نج فصل آرمسرعت بیشتر  دهندةنشان تواندمی CRP-ESrotشیب مثبت نمودار  ،چهارم در مرحلة

ی دارد ت و مقدار کماس این شیب مثبت نزدیک به صفر ،ایحرفه. در گروه نیمهباشد در فضای فازی

 .(27) شوندمیبا سرعت نسبی نزدیک به صفر انجام  اصلمفحرکات این است که  دهندةکه نشان

 هارفاز دارد. تغییرپذیری در هر چهم، الگویی نیمهدر هر طرف دو گروه CRP-ESrotبررسی میانگین 

 .اشدبرحله مآزادی حرکت در این  دلیل بالابودن درجةبهادیر بالایی دارد که ممکن است مورد مق
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غییرپذیری بودن تنشان داده است که بیشتر CRPبررسی الگوی  پیشین در حوزة یهاپژوهشنتایج 

CRP کندمیعضلانی باشد که به ورزشکار کمک  -صبیای از بلوغ بیشتر سیستم عنشانه تواندمی 

ن اتلاف ه بدون کمتریتغییر دهد ک ایگونهبهی، تکنیک خود را بینپیشبرای غلبه بر شرایط غیرقابل

توان نتیجه گرفت که در با توجه به مباحث ذکرشده می .(31)انرژی به هدف اصلی خود برسد 

وم یروی مقادلیل وجود نترین انتقال نیرو وجود دارد، درجة آزادی حرکات پارو بهاول که بیش مرحلة

متغیر  در شتن تغییرپذیری بیشترگروه نخبه با دا ،یابد. در این مرحلهارگومتر اندکی کاهش می

CRP-ESflx-R کلیطوربه تری برای غلبه بر نیروی مقاوم دارد.حرکتی مناسب نشان داد که نقشة، 

نسبت تغییرپذیری بیشتری سمت راست  CRP-ESrotو  CRP-ESflx ،CRP-ESabdگروه نخبه در 

الگوی تغییرات  یاحرفهمهینگروه  در کهدرحالی ؛نمایش گذاشته استاز خود بهبه سمت چپ 

 اشتهدچپ تغییرپذیری بیشتری نسبت به سمت راست  سمت ،و در بعضی موارد است منظم بودهنا

ت بوده مت راسکننده در این پژوهش سشرکت یهایآزمودناست. با توجه به این نکته که اندام برتر 

دلیل ، بهنخبهه چپ در گروه بسمت راست نسبت  رسد که تغییرپذیری بالایمینظر ، بهاست

وع حرکتی متن هایبرنامهگروه نخبه با داشتن  ،واقعالگوی پاروکشی سمت راست است و درپختگی 

مت چپ در س تغییرپذیریبودن که بالا؛ درحالیکندمیاز آسیب پرکاری پیشگیری  ،در سمت راست

وکشی بودن الگوی پارخام دهندةنشان احتمالاً ،بودن این سمتدلیل غیربرتربه ایحرفهنیمهگروه 

نظر تر بها آسیب پرکاری سمت راست بیشه بهال مواجدر این گروه احتم احتمالاًو  سمت چپ است

 .رسدمی

 اکیکا رانانقیاق یفوقان اندام ةوستیپ ینسب فاز یبررس به که یامطالعه ،نیشیپ اتیادب ةمطالع در

 ةرشت رانورزشکا یرو شدهانجام یکینماتیس یهایبررس ،نیازاشیپ و شاهده نشدم ،باشد پرداخته

 با. اندشده یپاروکش دامنه و مفاصل یاهیزاو سرعت ،یمفصل یایزوا ةدامن یبررس به محدود ،اکیکا

 ییالاب یآزاد ةدرج با یچندبعد یتیماه که یورزش حرکات در یرخطیغ مطالعات تیاهم به توجه

 را یدیمف اطلاعات تواندمی وستهیپ ینسب فاز رینظ ییرهایمتغ از استفادهکه  رسدمی نظربه ،دارند

 ینسب فاز ریغمت از استفاده با زین پژوهش نیا در. دهد ارائه پژوهشگران به یورزش کیتکن درمورد

 نیا کاربرد زا استفاده با و شود یبررس رانانقیقا اکیکا کیتکن شد یسع آن یریرپذییتغ و وستهیپ

 بروز عدمست ندنتوایم که اکیکا یپاروکش از یمراحل ب،یآس یخطرزا عوامل شناخت در رهایمتغ

 یبررس زا استفاده با توانیم پژوهش نیا جینتا براساس ،نیهمچن. دنشو ییشناسا ،دناشب بیآس

 مراحل در ندتوایم که برد یپ اکیکا ةرشت رانقیقا کی کیتکن یپختگ به ،وستهیپ ینسب فاز یالگو

 .کار برندآن را به رشته نیا انیمرب ،مسابقات یبرا ورزشکاران یسازآماده
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Abstract 

The aim of this study was to compare the coordination and variability of upper 

limb joints in elite and intermediate young men during Kayak paddling 

technique. Eight young Kayak paddlers were classified into two elite and 

intermediate groups. After dividing the stroke cycle into four phases, the mean 

and variability of continuous relative phase were calculated for each phase. The 

results of the independent t-test for coordination of joints between the two 

groups showed significant differences in the shoulder and elbow flexion on the 

left side in fourth phase and elbow flexion and shoulder abduction at left side in 

first phase. According to the results, in the all phase, the elite group variability 

was more in right side than the left, while the intermediate group variability has 
Irregular patterns. Generally, comparison Continuous Relative Phase and its 

Variability between elite and intermediate Kayak paddler showed no significant 

differences. 
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