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  ضرب يكفت يحركت ل يدر اجرا جهان

  
  2نيا اله بساط ، روح1دكتر حيدر صادقي*

  

  تربيت بدني و علوم ورزشي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري ةپژوهشكد
  

  23/3/89: تاريخ پذيرش مقاله    25/6/88: تاريخ دريافت مقاله

  چكيده
 ـي، الگوسازيبا هدف  ورزشكاران نخبه يكيزيف هاي ويژگي ييشناسا مـورد   يهـا  از روش يك

 ـابـا  . رود مـي به شمار  يورزش يها مهارت يك اجرايا اصلاح تكنيو  ينه سازيتوجه در به  ني
 ـيبـه خـاطر و   )قين تحقيا يآزمودن ( ن رضازادهيحس فرض كه منحصـر بـه فـرد     يهـا  يژگ

 ـقابل يكيومكانيب خاص يها تيمز ك ويآنتروپومتر  را نيسـنگ  يهـا  فـت كـردن وزنـه   يل تي
 ـنماتيك و كيآنتروپومتر هاي ويژگي يبررسق با هدف ين تحقيا، ستدارا فـت  يك حركـت ل ي
 و با اسـتفاده از تـرازو   كيآنتروپومتر يها يريگ پس از اندازه .انجام گرفت يآزمودن ضرب يك
 ـر يت تصويت تثبيك با قابليپاناسون نيدورب دوبا قراردادن  ،ياز آزمودن متر  يو مشخصات فن

 ـم در ثانيفر 160تال با توان ضبط يجيد X250نوري و  X22زوم   ـدر جهـت سـطوح    هي و  يافق
شـده بـا    آوري جمـع  اطلاعـات  .شـد  يربرداريتصو يآزمودن ضرب يكفت ياز سه ل ،فرونتال

 مـورد پـرو   شن شـاپ يميو ان استيت فري، كمرا تركر، اسپرت موشنز يها افزار استفاده از نرم
اخـتلاف حاصـله بـين جـرم واقعـي آزمـودني بـا آنچـه كـه از           .قرار گرفتل يه و تحليتجز

تواند ما را به اين نكته رهنمـون   ميبود كه كيلوگرم  842/17برابر  ،به دست آمدناون ها جدول
الب مـدل  در قساختاري استثنايي و منحصر به فرد است كه  ،سازد كه ساختار بدني آزمودني

ن يب يهمبستگ. گيرد ميشود، قرار ن ميناوان كه در مطالعات بيومكانيكي از آن استفاده ها رايج
 يدر حـال حد بـود  ) 1(ن يو در مچ دست در بالاتر )-/0144(ن ين ترييزانو در پا يها زوج ماركر

 ـن نرخ تغيشتريب. بودتر  كوتاه ميد -يسر صورت به يآزمودن يها طول اندام كه  يمكـان رات يي
فـاز   يزمان بـا اجـرا   حركت كه هم يكل اجرا ةيثان دواز  يانيم ةيثان 8/0در  يمفاصل آزمودن

مفاصـل در   ةبالاترين ميزان سرعت تغييرات در كلي. مشاهده شد ،بود ضرب يكفت يل يانتقال
گيـرد،   مـي و ليفـت عمـودي انجـام     رسد ميزمان فاز انتقالي كه وزنه به ثبات اوليه در شانه 

                                                                                                                   
  دانشيار دانشگاه تربيت معلم تهران.  1
  كارشناس ارشد تربيت بدني.  2
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در همة مفاصل متقـارن، امـا در    ضرب آزمودني در مؤلفه افقي حركت ليفت يك. هده شدمشا
 يهـا  نكه طول انداميبه سبب ا .بودنامتقارن مؤلفه عمودي حركت در مفاصل مچ دست و آرنج 

تـر از   تر از بازو و ساق كوتاه آرنج كوتاه( استتر  كوتاه ميد-يسردر جهت  يآزمودن يا مهيضم
كمتر بـود كـه    ن جهتيدر ا ها بر اساس قانون اهرم ،متناظر با هر كدام يا هياوزرات ييتغ) ران
ن محسـوب  يسـنگ  يهـا  فت وزنهيل يدر اجرا يآزمودن منحصر به فرد ياياز مزا يكيتواند  مي
الگوي حركت آزمودني با افزايش وزنـه از حالـت ايسـتا بـه پويـا تبـديل        ،به طور كلي .شود
امـا   استتر داراي تغييرات مفصلي كمتري  ي پايينها ني در وزنهكه آزمود معني بدين ؛شود مي

در اندام تحتاني خود را بـه   ويژه به ،اي بيشتر تغييرات زاويه صورت بهاين روند با افزايش وزنه 
ضمن اينكه با توجه به اختلافات و تشابهات مشاهده شده در ليفت سه وزنه . گذارد مينمايش 

 ماننـد در درستي بخشي از اصـول تمرينـي رايـج     ،توان به نوعي ميكيلوگرمي  150و  100 ،5
ي مختلـف  هـا  در وزنه ميافزايش تدريجي بار تمرين شك كرد، چرا كه الگوي كينماتيك منظ

  . مشاهده نشد
  

  .ن رضازادهيحس ،ضرب يكفت يلك، ينماتيك، يآنتروپومتر :هاي فارسي كليدواژه

  مقدمه
نـه   ،ت ورزشكاران قهرمان در آنيكه موفق است يانفراد يها از جمله ورزش ،يبردار ورزش وزنه

و  يكيك و سـاختار آنـاتوم  يمختلف آنتروپومتر هاي ويژگيبلكه به  )1-3( تنها به قدرت عضلات
موضـوع  تواند در  مي ها يژگين ويشناخت ا ،از همين رو، )5،4(دارد يورزشكاران بستگ يكيمكان

 يبه مـدارج بـالا   يابيدست يتوقع از ورزشكاران برا زانينات، و ميتمر ي، جهت دهيابياستعداد 
 ةحضـور در عرص ـ  ةادام ين مانع برايتر كه مهم ها آسيباز حوادث و  يريا جلوگيو  )6(يقهرمان
 . ثر واقع شودؤم شود، ميقلمداد  يقهرمان

 ةن ـيبه يك در اجـرا ي ـنتيك و كي ـنماتيك، كي ـآنتروپومتر هاي ويژگير يثأرش اصل تيبا توجه به پذ
محققـان   ةمورد توج يادشدهعوامل  يي، شناسايبردار از جمله وزنه) 8،7(يمختلف ورزش يها ارتمه

كه  )2001( 1ماراس و همكاران ،مثال طور به .)9،11( قرار گرفته است يمختلف ورزش يها در رشته
، )12( انـد  كـرده ه يمردان و زنـان را توص ـ  يكيومكانيل بيه و تحليتوجه به نقش عضلات تنه در تجز

 .گزارش كردنددر تنه  قامت يعيطبستاده يابه هنگام حالت را  يسطح مقطع عضلات كمر نيترشيب
 - فـت يماننـد ل  ييهـا  تي ـدر فعال - ن خم شدن تنـه  يب يدار يمعن ارتباط پژوهش يادشدهدر گرچه ا

فـت  ير لن نكته اشاره دارند كه وزنه برداران نخبه ديبه ا) 1984( 2ن و همكارانيناهوك. دشمشاهده ن

                                                                                                                   
1. Marras &et al.  
2. Kauhanen & et al.  
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 يكامـل آن رو  يري ـگنه تـا قرار يس ـ يزمان حركت وزنـه از رو  يعني( يحركات فاز انتقال ،ضرب يك
 1رومـن و ترسـكوف   .دهند ميانجام  يتر از ورزشكاران مبتد عيرا سر) ها در حالت نشسته وزنه دست

ا ي ـ يبه ثابـت سـاز   ،فاز انتقال وزنه يكه حركات روبه جلو و عقب تنه در ط كردندگزارش  )1984(
كه بـه   كردند گيري نتيجه يقيدر تحق )1998( 2استون و همكاران .كند ميراندن زانو به جلو كمك 

 3دي ـو. ك اخـتلاف وجـود دارد  ي ـلـه در دو تكن يسرعت انتقال در م ،لهيتفاوت در وزن م وجود خاطر
 ييتواند سرعت نهـا  مي ضرب يكفت يحركت پلانتار فلكشن در ل كرد كهاعلام  يقيدر تحق )1996(
كـه  اسـت   شـده  گيري نتيجهن يچن  )2000( 4ماورومتيسو  گاراسق يدر تحق. ش دهديله را افزايم

 .كنـد  مـي ر نيي ـد تغيجد يوزن يورزشكاران نخبه در دسته بند ضرب يكفت يك ليتكن يعناصر اصل
كـه   كرداعلام ها  دامفت شده بر مشاركت انيرات بار ليياثرات تغ يبررس با يقيدر تحق )1988( 5نوكاا

 يبارهـا  ،ش اوج تـوان خـود  يو نـه بـا افـزا   توانشان  ش متوسطيق افزاياز طر ،تر باتجربه يها يآزمودن
د يتول ورزشكار در ييبه توانافت يلز يآم تيموفق ياجرا ييتوانا ،رو نياز ا .كنند ميفت ين تر را ليسنگ
مرتبط فت ياز ل يتاهكو ةدر برهحفظ آن فت و يفاز نخست ل يازماندهس يبرا در مفاصل يكاف توان

هـا   فتيك لينتيك يرهاياعلام داشتند كه متغ يقيدر تحق )2005( 6و همكاران جيسون .شده است
ك ي ـتكنت اصـول  ي ـنكـه رعا ي، ضـمن ا كند ميدا ين و بازخورد بهبود پيق تمرياز طر يدر وزنه بردار

ر ي ـك نظينتيك يها ريمتغو  فتيح در طول لير صحيله در مسيم نگاه داشتنق ياز طر فتيح ليصح
   .كند ميرا ايفاء  مينقش مه ،روياوج توان و ن

 را يارير و افتخارات بسياخ ةدر دو ده يوزنه بردار ةبه دليل حضور نخبگان ورزشي در رشتبا توجه 
را شـاهد  عرصـه  ن ي ـاورود بـه   يبـرا  رو به رشداستقبال ، اند كردها و جهان كسب يكه در سطح آس

ن رشته گام برداشته يا ميعل ةدر جهت توسع يا ستهيست تا به صورت شاا يضرور ،نيبنابرا. ميهست
ق شناسـايي عوامـل   ياز طرقهرمانان نخبه  هاي ويژگياستفاده از  ةرفته شديبا توجه به اصل پذ. شود

ن ي ـبـا ا مطالعـه  در ايـن   ،يالگوسازدر جهت  ها كيو اصلاح تكن ها مهارت ةثيرگذار در اجراي بهينتأ
 ك وجهـان ي ـن رضـازاده قهرمـان المپ  يحس ـ تي ـموفق يبرا يعامل ،يكيومكانيب يها تيفرض كه مز

 ضـرب  يكفت يك حركت لينماتيكو  كيآنتروپومتر هاي ويژگي يبررسشود،  ميمحسوب  )يآزمودن(
مقايسـه و   بـراي بتوانـد   پـژوهش ن يج ايد است نتايام. گرفته استق قرار يتحق يهدف اصل يآزمودن

                                                                                                                   
1. Roman & Treskov 
2. Stone & et al.  
3. Weide  
4. Garas & Mavromatis 
5. Enoka 
6. Jason et al.  
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  .مورد استفاده قرار گيرد برداريوزنه تةرش ورزشكاران عملكرد مهارتي

  قيروش تحق
 ،كـرد ق شركت ين تحقيدر ا يبه عنوان آزمودنك و جهان يالمپ يرانيقهرمان ا ،ن رضا زادهيحس

در  يري ـانـدازه گ  .برابر بود يآمار ةق جامعه با نمونين تحقيبودن ا يبه سبب مورد ،ن روياز هم
قبل از اعزام مسابقات  يوزنه بردار يم ملين تيتمر محل، ليل اردبيشوراب ن مجموعةيسالن تمر

بـر اسـاس جـدول مـرتبط بـا       يآزمـودن  يكيآنتروپـومتر مشخصات . انجام گرفتدوحه  ييايآس
، سـنجش وزن  يو تـرازو ن يسـاخت كشـور چ ـ   STT يبا علامت تجار يبا متر نوار ناوانها مدل
ك يپاناسـون ن يدوربعدد دو  توسط يآزمودن ضرب يكفت يك ليتكن يثبت اجرا. شد يريگ اندازه
ضـبط   تيبا قابل تاليجيد X250 و ينور X22 زوم  يو با مشخصات فنر يت تصويت تثبيبا قابل
متر  4 ةو فرونتال به فاصل يافقدر سطوح  ها نيدورببا قراردادن . انجام گرفت هيم در ثانيفر 160
 از سـه ) يمركز ثقل آزمـودن  حدود(ن يمتر از زم يسانت 130و ارتفاع  يآزمودن يها ن پنجهياز ب
بـه عمـل    يري ـگ اندازه نوبت ششدر  يآزمودن ضرب يكفت يللوگرم يك 150و  100 ،50ياجرا
تـر بـود    كي ـنزد به شرايط مسابقه لحاظ بار و زمان ازكه  سوم ياجرا ،ن سه اجرايان اياز م. آمد

لـو كمتـر از   يك 65( يفـت واقع ـ يل يفوق به جـا  يها انتخاب وزنه .)1 شكل شمارة( شدانتخاب 
كبـار و در  يهـر چهـار مـاه     يب ـيبه طور تقر ين علت بود كه آزمودنيبه ا) يآزمودن يركورد واقع

  .ورزيد مبادرت ميفت در سطح مسابقات يبه انجام ل ،قبل از آن يمسابقات و روزها

  
  

  ضرب و  محل قرار گيري ماركرهاي نشانگر آزمودني در حال انجام اولين ليفت يك. 1شكل 
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نصـف قامـت   (سـتون فقـرات    انـة يمآرنج، بازو، لگن، زانـو و   ياصل ينقاط مفصل 1يگذار نشانه با
، اطلاعـات  ن در قسمت پاشنهيلتر و محل تماس پا با زمها  ةليم يگذار و نشانه) يآزمودن ةنشست
بـه صـورت   ويـديوئي  اطلاعات . ل قرار گرفتيه و تحليمورد تجز ،نيشده توسط دورب آوري جمع

ر ي ـن نقـاط در ز ي ـا يابي ـرد. ، مورد استفاده قرار گرفتپروشاپ شن يميدر نرم افزار انم شده يفر
كـه   يادشـده ت نـرم افـزار   ي ـبـا اسـتفاده از قابل   »مكـس  يد يتر« ةاز برنام »كمرا تركر« ةبرنام
 ـبه حالت ك يفيرا از حالت توص ها ماركر يريگت قراريموقع انجـام گرفـت   ،كنـد  مـي ل يتبـد  يم. 
بـا اسـتفاده از روش   . لتـر شـدند  يهرتـز، ف  25ن گذر مرتبه سوم با فركـانس  يتر پائليبا ف ها داده

قـرار   يبررسمورد  ه شده در مفاصليتعب يان اطلاعات مربوط به زوج ماركرهيب ةرابط ،اسپيرمن
 ةدر مطالع ـك ي ـن تكني ـا ،ضـرب  يـك فت يل حركت ليه و تحليتجزدر سهولت به منظور  .گرفت
تـا سـطح    بـالا رفـتن وزنـه    فت تا لحظةيشروع ل ةلحظمربوط به ت حركا(فاز اول  سهبه حاضر 

ر هـا د  دسـت  يبـالا فاز اول تا قرار گرفتن وزنـه   ياز انتها( يا فاز انتقاليفاز دوم  ،)نشسته نةيس
و  هـا  ان حركت كه شامل باز شدن زانـو ين لحظه تا پاياز ا( و فاز سوم ]سر يبالا[حالت نشسته 

  ).2 شكل شمارة(تقسيم شد  )دن به ارتفاع كامل استيرس
 

  ضرب در ليفت يك ءبندي فازهاي اجرا تقسيم. 2شكل 

  جينتا
گونه كـه مشـاهده    همان. ارائه شده است 1 شمارة در جدول يك آزمودنيآنتروپومتر يها يژگيو

آرنج كوتاه تر از بازو و (تر  كوتاه ميد-يسردر جهت  يآزمودن يا مهيضم يها طول اندام ،شود مي
نه و لگـن  يس ـ ةي ـدو ناحدر  ةتن يپهناكمر كمتر از  ةيتنه در ناح يپهنا و )اه تر از رانساق كوت

                                                                                                                   
1. Tracking 
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 27 ،1شـمارة  جـدول   پـارامتر ن يآخـر از طول كل تنـه   ،هم رفته يرو يطول اندام تحتان .است
  .شتر استيبمتر  يسانت

  اده رضا ز حسين متر سانتيهاي مختلف بر حسب  دست آمده براي اندام مقادير به .1 جدول
 متر سانتي ±1با خطاي فتوگرامتري برابر 

  رديف پارامتر حسين رضازاده
 1 )از مچ تا سرانگشت وسط(طول دست 21
 2 مچ تا برآمدگي استخوان اول انگشت وسط 10
 3 طول ساعد  38
 4 طول بازو 39

 5 آخرميزايدةطول آرنج تا 5/36
 6 طول مچ پا تا سر انگشت شست 23
 7 طول ساق پا 55
 8 طول ران  57

 9 طول سر 5/28
 10 فوقانيتنةطول 31
  11 آخرميزايدةتا نقطه اي در سطحغطول جنا 27
  12 ميانيتنةطول  49

 13 تحتانيتنةطول 5/27
 14 ضخامت دست 15
 15 ضخامت مچ دست 22
 16 ضخامت پا 33
  17 ضخامت مچ پا 13
 18 عمق لگن 30

  19 پهناي سينه 5/42
 20 پهناي تنه در سطح جناق سينه 49
 21 پهناي تنه در سطح كمر 45
 22 لگنةپهناي تنه در ناحي 48

  23 تا شروع گردنغطول جنا 5/29
ابتداي گردن سينه و سينه تاطول لگن تا  85 =P12 + P13 + P40 24 

 
راسـت و  طـرف چـپ و    يمفاصل مچ پا و زانو يزمان -يت مكانيموقع ،2و  1 هاي شماره نمودار
طـور كـه مشـاهده     همان. دهند مينشان   ميقدا در صفحة ضرب يكدر طول اجراي ليفت تنه را 
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 هـا  ين منحن ـينه در بينه و كميشيدر نقاط عطف، ب يدر نمودارها، تشابهات و اختلافات ،شود مي
 حركـت  يعمود مؤلفهزانو و مچ پا در  يها يتوان به زوج منحن ميتشابهات  ةاز جمل. وجود دارد
مچ  -مچ راست(خورد  ميبه چشم  ين تشابهيچنكمابيش ز يحركت ن يافق مؤلفهدر . اشاره كرد
مفاصـل در   يت مكـان ي ـن تفاوت كه به خاطر تفاوت موقعيبا ا) چپ يزانو -راست يچپ و زانو

حركت نسبت به هـم   يافق مؤلفهدر  ميشاهد اختلاف فاز ك ،مختصات مبدأن محور نسبت به يا
فت يل يميان مةيراست و چپ در ن يحركت در زانو يعمود مؤلفهرات در ييتغن يشتريب. هستيم

كـه   هـا  ين منحن ـي ـنوسانات ا ،يكل طور بهاما . شوند ميمشاهده  )يمقارن با فاز انتقال( ضرب يك
گـر مفاصـل كمتـر بـه نظـر      يحركت هسـتند، نسـبت بـه د    يها مؤلفه ييجا هجاب دامنةانگر ينما
 ،ف شـده اسـت  يتوص ـ ميقدا ةكه حركات لگن در صفح) الف و ب( 3شمارة  در نمودار .رسند مي

رات قابـل  يي ـتغ يدارا ،اول ةي ـثان 5/1 تـا ، حركـات لگـن   يعمود مؤلفهگردد كه در  ميمشاهده 
 ضـرب  يكفت يو بخش دوم ل يكه متناظر با فاز انتقال يبعد ةيكه در ثان يدر حال است، يتوجه
  . كمتر است باًي، حركات لگن تقرباشد مي
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و چپ ) خطوط ضخيم(زماني مفاصل اندام تحتاني طرف راست  - تغييرات موقعيت مكاني .3تا  1 هاينمودار
  آزمودني ضرب با توجه به قرارگيري دوربين در قسمت قدامي در طول حركت ليفت يك )خطوط نازك(
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 يادشدهمفاصل  يرات مكانيين تغيشتريب) 6- 4 هاي شماره  نمودار(دست، آرنج و شانه  مچ يدر نمودارها
نه يش ـينـه و ب يكم ةدو نقط يب دارايبه ترت ها يكه منحن استحركت  يعمود مؤلفهدر  يميان مةيدر ن

مختصـات   مبـدأ ماركر متنـاظر بـا آنهـا از     ةبه علت اختلاف فاصل ها يمنحن ياختلاف فاز مكان. هستند
نـه  ينه و كميش ـيب دو نقطـة  ،در آن شود كه ميمربوط  ها شانه يها يقابل توجه به منحن نكتة. باشد مي
  .عطف دارد ك نقطةيكه آرنج تنها  ي، در حالهستندعطف  سه نقطة يكه دارا استمشاهده  قابل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
و چپ ) خطوط ضخيم(زماني مفاصل اندام فوقاني طرف راست  - ت موقعيت مكانيتغييرا. 6تا  4مودارهاي ن

  آزمودني با توجه به قرارگيري دوربين در قسمت قدامي ،ضرب در طول حركت ليفت يك) خطوط نازك(
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 يرات مكـان يين تغيشتريب ، ميقدا ز در صفحةين) 8و7هاي شمارهنمودار (تنه  يزمان - يدر نمودار مكان
 پايـاني  ةي ـانث 5/1در ن قسـمت  يشتر ايانگر تحرك بيخورد كه نما مينمودار به چشم  يميان ةميدر ن

ب يبه ترت ها يباشند، كه منحن ميحركت  يعمود مؤلفةدر  رات عموماًيين تغيا. است ضرب يكفت يل
 يافق ـ ةمؤلف ـدر . كننـد  مـي  يرا ط يكسانيروند  ،راتييتغو  نه هستنديشينه و بيكم ةدو نقط يدارا

  .ستندين يقابل توجه ةنيا كمينه يشينقاط عطف و ب يدارا ها يمنحن ،حركت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با  ،ضرب زماني مفاصل فرضي تنه در طول حركت ليفت يك -تغييرات موقعيت مكاني. 8و  7نمودار 
  آزمودني توجه به قرارگيري دوربين در قسمت قدامي
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 ميانـة در  يرات مكانيين تغيشتريب) 11- 9هاي  شمارهنمودار (پا، زانو و لگن  در نمودار مربوط به مچ
حركـت   يعمـود  مؤلفـة در  رات عموماًيين تغيكه ا يدر حال ،خورد ميبه چشم ) مياني ةيثان(نمودار 

 ،بـود ) لگـن (رات مربوط بـه مفصـل ران   يين تغيشترينكه بيصرف نظر از ا ،ين نواحيدر ا. بوده است
مانند  ،حركت يافق مؤلفةدر . بودند يكنواختي تقريباً يرات مكانييتغ ةدهند نشان ها ينحنم ةماند يباق

پس در مفصل لگن افزايش تغييرات حركت ابتدا در مفصل زانو، سبود و  يرات بطئييتغ ميقدا ةصفح
حركـت   يهـا  يمنحن ،يكل طور به. شود ميده يد لگندر زانو و  ،ن آنيشتريبنشان داده شده است و 

   . دهند ميرا نشان  يتر روند ثابت) سر و تنه( ها گر اندامينسبت به د ياندام تحتانفاصل م
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
زماني مفاصل اندام تحتاني طرف چپ در طول حركت ليفت  - تغييرات موقعيت مكاني. 11تا  9مودار ن

  ر قسمت چپ آزمودنيبا توجه به قرارگيري دوربين د ،ضرب يك
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گونـه   همـان . دنده ميرا نشان  يجانباز منظر  يحركات اندام فوقان ،14تا  12 هاي شماره نمودار
ن ي ـو ا ،حركـت صـورت گرفتـه    يعمـود  مؤلفـة در  يمكـان عمدة رات ييتغ، شود ميمشاهده كه 
در  يمكـان  راتيي ـن تغي ـزان ايم. بوده استهمراه  ضرب يكفت يل يرات همواره با فاز انتقالييتغ

گـر  يدر محور د. شود مياز مچ به سمت شانه كمتر  يحركت با حفظ حالت منحن يعمود ةمؤلف
مفاصـل   يرات مكـان يي ـانگر تغي ـب يمنحن ـ ،ضرب يكفت يكه در آغاز فاز دوم ل شود ميمشاهده 

ن مفاصـل  يا يرات مكانيير معكوس تغيرات در مسيين تغيب ايباشد كه ترت ميشانه، آرنج و مچ 
 يافق ـ مؤلفةر مكان در ييزان تغيممعناست كه  بدينافته ين يا. ه استحركت بود يافق ةلفمؤدر 

  .ه استشتر بوديو در شانه ب ،حركت در مچ كمتر
دوم  ثانيـة مفاصل شانه، آرنج و مـچ دسـت در    يرات مكانيين تغيشتريب، ياد شده يدر نمودارها

 ين نـواح ي ـحركت بـود كـه در ا   يمودع ةمؤلفدر  رات عموماًيين تغيا. خورد ميفت به چشم يل
رات مربوط به مفصل مچ دست يين تغيشتريب. رات نشان ندادندييدر تغ را يروند خاص ها يمنحن

ماننـد   يجـانب  ن مفاصل در صـفحة يدر ا. شده استو پس از آن در آرنج و سپس شانه مشاهده 
 يرات حركت ـيي ـكه تغ ،ها رن نمودايدوم ا نيمةاما در  بود، يرات بطئييتغ ميقدا ةصفح يها افتهي

 يهـا  در بخـش  ،مربوط به شانه و آرنج يها يدهد، منحن ميرا نشان  ضرب يكفت يدر فاز دوم ل
انـدام   يهـا  يمنحن ـ ،يكل ـ طور به. اند اي بوده داراي تغييرات قابل ملاحظه ضرب يكفت يل يانيپا

 افـزايش  يري ـگ جهـت كـه   ،داشـته  يرتريروند متغ ها گر اندامين صفحه نسبت به ديدر ا يفوقان
  .ه استز از مفصل شانه به مفصل مچ بوديرات نييتغ
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زماني مفاصل اندام فوقاني طرف چپ در طول حركت ليفت  - تغييرات موقعيت مكاني. 14تا  12نمودار 

  سمت چپ آزمودنيبا توجه به قرارگيري دوربين در ق ،ضرب يك
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دوم نمـودار بـه چشـم     ةم ـيمفاصـل در ن  يرات مكانيين تغيشتريب ،16و  15 هاي نمودار شمارهدر 
ن يشـتر يكه ب يدر حال ،حركت مشهود بوده يافقو  يعمود ةمؤلفرات در هر دو يين تغيا. خورد مي
كمتـرين   ،تحرك ـ يافق ـ ةمؤلف ـدر . ه استو سر و گردن بود يفوقان ةرات مربوط به مفاصل تنييتغ

 ،يكل ـ طـور  بـه . ه اسـت و سـر و گـردن بـود    يفوقـان  ن آن در تنةيشتريو ب يتحتان در تنة تغييرات
  .دهند ميش يرا نما يو ثابت يرات خطيي، تغضرب يكفت ياول ل نيمةدر  ها اندام يها يمنحن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

با  ،ضرب ماني مفاصل فرضي تنه در طول حركت ليفت يكز - تغييرات موقعيت مكاني. 16و  15نمودار
  توجه به قرارگيري دوربين در قسمت چپ آزمودني
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ن يشـتر ين اسـت كـه ب  ي ـتنه وجـود دارد ا  ير از نمودارهايبه غ ها نمودار كه در همة ميمه ةنكت
 ،گـر يبه عبارت د. رخ داده است ضرب يكفت يحركت ل يانيم ةيثان 8/0 در غالباً ،راتييب تغيش

حركـت   ياني ـرا نسبت به زمـان م  يدارتريت پايان حركت وضعيشروع و پا در دو نقطة يآزمودن
رات در تنه زودتـر از  ييتغ ، ميكه بر خلاف تصور عمو آن استانگر ينمودارها ب. است كردهتجربه 

ب يش ـ يكـه دارا  ييهـا  ياغلـب منحن ـ  ،نكهيگر ايد ةنكت. است شدهگر آغاز يرات در نقاط دييتغ
 .هستندحركت  يعمود ةمؤلفمانند آرنج، شانه دست در  يمربوط به مفاصل ،باشند مي يشتريب

 شمارة در جدول ،ف مفاصل متناظريتعر يدر نظر گرفته شده برا ين زوج ماركرهايب يهمبستگ
ن مفاصل يب يب همبستگيضر ،شود ميمشاهده  در اين جدول كه گونه همان. ارائه شده است 2

  .ار بالاستيبس ،راست و چپ يآرنج راست و چپ و زانو ياستثنامتناظر چپ و راست به 
  

  ضريب همبستگي بين زوج ماركرهاي دو طرف بدن در صفحة قدامي. 2جدول 
 شانه آرنج مچ دست زانو مچ پا

 مفاصل
 مؤلفه حركت

 افقي 784/0 329/0  833/0 - 133/0  - 724/0
 عمودي 992/0  998/0 000/1 959/0 881/0

  يگير و نتيجهبحث 
 ن رضـازاده قهرمـان  يحس ـك ي ـنماتيك و كيآنتروپومتر هاي ويژگي يبررسبا هدف  ،قين تحقيا
 يسـنجش و بررس ـ در  .انجـام گرفـت   ضـرب  يكفت يحركت ل يدر اجرا و جهان كيالمپ يرانيا

 7تنهـا   ي، مشاهده شد كه اختلاف طول تنه با انـدام تحتـان  يك آزمودنيآنتروپومتر هاي ويژگي
با توجـه بـه    ،ن اساسيبر ا. كردفرض  يتوان مساو ميطول آنها را  باًيتقر يعني است؛متر  يسانت

 ،ن حالت خود قرار دارديتر در كوتاه يآن اندام تحتان يكه در ط فتيل ةيمراحل اول ينكه در طيا
 يار كمتر از اندام تحتـان يد آن بسيمحرك مف يجه بازويتنه و در نت ينكه انحنايبه ا عنايتو با 
از  يك ـيبه عنوان  ،ين تنه و اندام تحتانيب ينسب ين گونه تساويكه ا داداحتمال  توان مي، است
برخاسـتن از  (چرا كه در فاز دوم بلند كردن وزنه  ،شود ميمحسوب  يآزمودن يكيومكانيب يايمزا
 1 هـاي  نمودار شـماره بر اساس (رد يگ ميدر آن هنگام صورت  ياندام تحتان يكه كار اصل) نيزم
وزنه را به  توان مي يكمتر يتر باشند، با كار عمود هر مقدار كه پاها نسبت به تنه كوتاه به) 6تا 

ن مبنـا  ي ـتوان بـر ا  ميافته را ين ير اي، تفسيكيزيبا توجه به اصول ف). 21( رساندنه يشيارتفاع ب
بالاتر با  يها كمتر باشد، اهرم ين تر آزمودنييپا يها اندام يها هر چه ارتفاع اهرمكه  كرداستوار 

 ييبـه ارتفـاع نهـا   ) اولر –وتن ين نيبر اساس قوان( يشتريب يانرژ ةكمتر و بهر يمكان ةفاصل يط
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سـاعد  طـول   ؛شـود  مـي هم در مورد سـاعد و بـازو مشـاهده     يمشابه ةنكت ).19(رسند  ميخود 
 اًفـوق را مجـدد   ةمطرح شـد  ةيتوان نظر ميكه  تر است متر از بازو كوتاه يسانت 6حدود  يآزمودن
 يبـه معنـا   )سـفالوكودال ( مـي د – ير سـر يدر مس ـ يآزمودن يها تر بودن اندام كوتاه .كردلحاظ 

كاهش گشـتاور   موجب تواند مياست كه  يآزمودن ياندام فوقان يها مقاوم در اهرم يكاهش بازو
 يل احتمـال ي ـاز دلا يك ـي تواند مين موضوع يكه ا ،شوند دورتر يها ها در اهرم ن انداميا يا هيزاو

 ).21(شود محسوب  ضرب يكن يفت سنگيدر ل يت آزمودنيموفق
با در نظر گرفتن ، يآزمودن يكيدر ساختار آناتوم يكيمكان يها تيا مزيت يمز نييخصوص تعدر 

بلندتر به نسبت قـد تمركـز    يبه سبب دارا بودن اندام تحتان ،ن مطالعهيا يكه آزمودن ن فرضيا
ن تـر بـودن   ييو پـا ) يو انـدام تحتـان   يتحتان ةو تن يانيم ةتن(بدن  ينييپا ةيشتر در ناحيجرم ب

 يهـا  وزنـه  ،كمتـر  يروي ـكـه بـا اعمـال ن    اسـت يمه يآزمـودن  يبـرا ن امكان يا ،دارد مركز ثقل
  ).19(نمايد فت يرا ل يتر نيسنگ

 8/17ن برابر اناوها  جدولاطلاعات محاسبه شده در اختلاف حاصله بين جرم واقعي آزمودني با  
منحصـر بـه   تواند ما را به اين نكته رهنمون سازد كه ساختار بـدني   مي د، اين نتيجهبوكيلوگرم 

. بر اساس آنها طراحي شـده اسـت  ناوان ها مدل كه است يي رايجها از قاعدهخارج  يفرد آزمودن
بـه لبـاس، كفـش و كمربنـد آزمـودني       ،كيلـو اسـت   5/5البته مقداري از اين اختلاف كه برابـر  

   .گردد ميبر
ن امـر  ي ـا) 133/0( شـود  مـي ده ي ـدر زانو د حركت يافق ةمؤلفدر  يهمبستگب يضرن يتر نييپا

پخش  يبرا ،ن حركت نامتقارنيناخود آگاه از ا طور به يآزمودن احتمالاًكه  آن است دهندة نشان
اسـتفاده  ) طـرف راسـت بـدن   (رو بر عضـو برتـر   يم متناسب تر نيبار وارده بر بدن در جهت تقس

 يبـه معنـا   يكوتاه اندام فوقـان  يها كه وجود اهرم ن اصليبا در نظر گرفتن ا .)21، 20(كند  مي
 بنـابراين  ،)21( سـت ها ن انـدام يا يكيمكان ةش بهريافزا ه،جيمقاوم و در نت يكوتاه تر بودن بازو

بـراي   يآزمودن شود كه ميز موجب ين امر نيو ا، استوزنه از بدن ورزشكار كمتر  يمجاز ةفاصل
 ينكه همبسـتگ يبا وجود ا ).24، 21(كند را در بالا تنه اعمال  يكمتر يروين وزنهفايق آمدن بر 

 حركـت  يعمـود  ةمؤلف ـبالا بردن وزنه در جهـت   يعني ؛آرنج در فاز دوم حركت يهازوج ماركر
را موجب  احتمالن يتواند ا مي حركت يافق ةمؤلفن بودن آن در يياما پا )998/0( ستار بالايبس

ن فـاز از  ي ـحاصـله از آن در ا  ير زمـان يخأن و ت ـيطـرف در متفاوت از هـم   يكه حركات افق شود
 زانـو  در تـوان   ميآن را كه مشابه  كرده استجاد يا يآزمودن يبرا يكيت مكانيمز ينوع ،حركت

سـمت راسـت و چـپ،     يهـا  ن انداميب يرويم نامتقارن نيبا تقس نكهيا يعني ؛)22(كرد مشاهده 
   ).23، 22(آيد  ميبهتر فراهم ) راست(دست برتر  شتريب يرويامكان استفاده از ن
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 يعمـود  ةمؤلف ـن تر از ييشه پايهم ،حركت يافق ةمؤلفدر  ها ن ماركريب يهمبستگ ،يكل طور به
كـه   كنـد ت يهـدا  ياحتمـال  گيري نتيجهن يتواند ما را به ا مين موضوع ياكه  ،ه استبود حركت
ع جـرم در جهـت   ي ـاثـرات توز به لحاظ  ،ودن بدن خيطرف ياز ناهماهنگ تا ستا بر آن يآزمودن

  .سود ببرد يشتر از حركات عموديب يدر حركات افق بر بار وزنه يجيتدر ةغلب
سـطح   01/0بـا   حركـت  يافق ـ ةمؤلفهمبستگي بين اعداد در  ،در مفاصل مچ پاي راست و چپ

 دأمب ـاما علامـت منفـي آن تنهـا ناشـي از موقعيـت جايگـذاري       ) -724/0( است خطا بالا بوده
 ترتيـب  بـدين  ،)اند كات اعضاي چپ و راست با هم قرينهحر ميقدا ةصفحدر (باشد  ميمختصات 

 بنـابراين . هماهنـگ فـرض كـرد    تقريبـاً  ن صفحهياتوان موقعيت مكاني اين دو مفصل را در  مي
و  ،شـوند  مـي كه مجموع اثرات نيروهايي كه بر ايـن دو مفصـل وارد    شود مي گيري نتيجهچنين 

برابـر و   تقريبـاً  )و (اولـر  –نيـوتن   ةات كلي آنهـا طبـق رابط ـ  برآيند اثر
ي مربـوط بـه جـرم، مكـان و     ها پارامتر ميتما پژوهش،ن يدر امنظور از اثرات نيرو  .مساوي است
) اصول بهينگي در برنامـه ريـزي رياضـي پويـا    (بنا بر قواعد رياضي  با توجه به اينكه ،زمان است

ارد بـر ايـن مفاصـل برابـر و مسـاوي      توان فرض را بر اين قرار داد كه خود نيروهاي و مين) 25(
 01/0با  حركت يعمود ةمؤلفهمبستگي بين اعداد در  )مچ پاي راست و چپ( در مفاصل. است

 ةمؤلف ـتوان موقعيت مكاني اين دو مفصل را در  ميبنابراين  ،)881/0(است  بودهسطح خطا بالا 
چنـين   د بتـوان يشـا  دهيـاد ش ـ  يها افتهيبا توجه به . هماهنگ فرض كرد تقريباً حركت يعمود
و برآيند اثـرات   ،شوند ميكه مجموع اثرات نيروهايي كه بر اين دو مفصل وارد  كرد گيري نتيجه

   ).21(است برابر و مساوي  تقريباً وابط گفته شدهركلي آنها طبق 
سـطح خطـا    01/0 بـا افقـي   مؤلفههمبستگي بين اعداد در  ،پاي راست و چپ يزانودر مفاصل 

، ميقدا صفحةتوان موقعيت مكاني اين دو مفصل را در  مي ،بنابراين )-133/0(ست ا بوده نييپا
كـه مجمـوع اثـرات    ن مطلـب باشـد   ي ـن ايد مب ـيشـا  گيـري  نتيجه. هماهنگ فرض كردنا تقريباً 

 رابطـة و برآيند اثرات كلي آنها طبـق   ،شوند ميبر اين دو مفصل وارد  ن محوريدر ا نيروهايي كه
همبسـتگي بـين    حركت يعمود ةمؤلفدر  ،ن دو مفصليدر هم. برابر استنا اولر تقريباً –نيوتن 
تـوان موقعيـت مكـاني ايـن دو      مـي بنـابراين   ،)959/0( است سطح خطا بالا بوده 01/0 اعداد با

راسـت و چـپ    شـانة در مفاصـل   .هماهنگ فرض كرد تقريباً حركت يعمود ةمؤلفمفصل را در 
 ،)784/0( اسـت  سـطح خطـا بـالا بـوده     01/0 بـا  كـت حر يافق ةمؤلفهمبستگي بين اعداد در 

. هماهنگ فـرض كـرد   تقريباً  ميقدا ةصفحتوان موقعيت مكاني اين دو مفصل را در  ميبنابراين 
سطح خطـا بـالا بـوده     01/0 با حركت يعمود ةمؤلفمفاصل همبستگي بين اعداد در  نيهم در

 حركـت  يعمـود  ةمؤلف ـصـل را در  توان موقعيت مكـاني ايـن دو مف   ميبنابراين  ،)992/0(است 
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 با يافق ةمؤلفراست و چپ همبستگي بين اعداد در  آرنجدر مفاصل  .هماهنگ فرض كرد تقريباً
توان موقعيت مكاني ايـن دو مفصـل را    ميبنابراين  ،)329/0(است بوده  نييپاسطح خطا  01/0
نيروهايي كه بر ايـن دو   مجموع اثرات پس احتمالاً .فرض كرد نامتشابه تقريباً  ،ميقدا ةصفحدر 

 نيهم ـ در. اسـت نـابرابر  اولر  –نيوتن  ةو برآيند اثرات كلي آنها طبق رابط ،شوند ميمفصل وارد 
 اسـت  سـطح خطـا بـالا بـوده      01/0 بـا  حركت يعمود ةمؤلفمفاصل همبستگي بين اعداد در 

 تقريبـاً  كـت حر يعمـود  ةمؤلف ـتوان موقعيت مكاني اين دو مفصـل را در   مياين بنابر ،)998/0(
 يافق ـ ةمؤلف ـراست و چپ همبستگي بـين اعـداد در    مچ دستدر مفاصل . هماهنگ فرض كرد

تـوان موقعيـت مكـاني ايـن دو      ميبنابراين  ،)833/0( است سطح خطا بالا بوده 01/0 با حركت
مجموع اثرات نيروهـايي كـه    احتمالاً پس .هماهنگ فرض كرد تقريباً  ميقدا ةصفحمفصل را در 

 ةمؤلف ـمفاصل همبسـتگي بـين اعـداد در    ن يهمدر  .برابر است ،شوند ميدو مفصل وارد بر اين 
توان موقعيت مكـاني ايـن دو    ميبنابراين  ،)1(است سطح خطا بالا بوده  01/0 با حركت يعمود

هماهنـگ   تقريبـاً ، ياختلاف فـاز زمـان   ميبا در نظر گرفتن ك حركت يعمود ةمؤلفمفصل را در 
  .فرض كرد

  ينهاي يبند جمع
 -يسـر  صـورت  بـه  يآزمـودن  يهـا  نشان داد كه طول انـدام  يآزمودن كيآنتروپومتر يها يبررس

از لحـاظ  ن سـبب  ي، بـد )تـر از بـازو و سـاق كوتـاه تـر از ران      آرنج كوتاه( ه استتر بود كوتاه ميد
ن جهـت  ي ـهـا در ا  متناظر با هر كدام از اندام يه ايگشتاور زاو كه شود مين زده يمتخ ،كينتيك
ن عـدم  يشـتر ي، بيآزمـودن  ضرب يكفت يحركت ل ياجراك ينماتيك يها يدر بررس. باشدمتر ك

در  راتيي ـسرعت تغميزان ن يبالاتر. در مچ دست مشاهده شد ن شباهتيشتريتقارن در زانو و ب
 يفـت عمـود  يو لاسـت  ده يه در شانه رسيكه وزنه به ثبات اول يمفاصل در زمان فاز انتقال ةيكل

 ةدر هم ـ حركـت عمـودي   مؤلفـة در  يآزمـودن  ضـرب  يكفت يل. مشاهده گرديد رد،يگ ميانجام 
  . ه استدر مفاصل مچ دست و آرنج نامتقارن بود حركتافقي  مؤلفةمفاصل متقارن، اما در 
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