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Objective The purpose of this study was to investigate the shooting accuracy and leg muscles fatigue of 
male shooters using air pistol after 8 weeks of resistance training.
Methods The study population consisted of all elite male shooters from Kohgiluyeh and Boyerahmad 
Province of Iran. Of these, 20 subjects were selected as study samples and underwent shooting with two 
different postural forms (prolonged and intermittent standing) before and after resistance training. The 
resistance training protocol included 5 different movements performed slowly in the morning. Move-
ments started in 3 sets of 10 repetitions with 1-min rest interval in the first session and ended with 5 sets 
of 14 repetitions with 1-min interval in the last session. It lasted for 8 weeks, 3 sessions per week. For data 
analysis, repeated mesures Analysis of Variance (ANOVA) and Perason correlation test were used and 
performed in SPSS V. 20 software.
Results After eight weeks of resistance training, the posttest shooting accuracy and muscle fatigue were 
significantly different compared to the pre-test scores in different postural forms (P=0.05). There was a 
high correlation between changes in muscle fatigue and shooting accuracy in both prolonged and intermit-
tent standing positions (P=0.05). 
Conclusion Eight weeks of resistance training had positive effect on muscle fatigue and shooting accuracy 
of shooters in two forms of standing positions.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

n many daily activities and some sports, like 
golf and shooting, standing for a long time with 
proper posture is essential [1-3]. Ankle muscle 
fatigue reduces postural control. During a shoot-
ing race, some shooters stay in their place until 

I
the end of the competition, while others leave the race to hear 
coach guidance and some sit on their seats to relieve fatigue. 
Each of these situations may occur several times. This in-
dicates that coaches are not following a specific approach 
based on the competition’s strategy and shooting tactics, and 
shooters follow their own rules [1].

Shooters require long-term biopsychological stability to 
achieve desirable records. During shooting competition with 
air guns, men can have 60 shots within 105 minutes, while 
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for women, this rate is 40 shots in 75 minutes [2]. Shooting 
rules do not allow people to shoot in the sitting position; thus, 
for a shooter, most of the time in a shooting race is spent in 
standing position. Shooting with a 10-m air pistol is among 
the shooting competitions where a person must stand for 
a long time [2]. Checking the fatigue of each lower limb 
muscle caused by shooting and identifying the most active 
muscles can be an appropriate guide for trainers in designing 
training programs. Finding new approaches to reduce fatigue 
and increase accuracy in the shooting is also necessary.

2. Participants and Methods

This was a quasi-experimental study. The study partici-
pants were 20 healthy male shooters practicing in a shooting 
hall in Yasuj City, Iran. They were selected using a conve-
nience sampling technique. The study subjects performed 
two different shooting forms (prolonged standing and inter-
mittent standing) before and after an 8-week resistance train-
ing course. The shooting accuracy and muscle fatigue were 
assessed accordingly. 

The training protocol included the following 5 movements 
performed slowly and in the morning: seated leg curl, stand-
ing calf raise on a machine, cable standing leg curl, standing 
barbell calf raise, and calf raise on a leg press machine with-
out knee bending. Movements started in 3 sets of 10 repeti-
tions with a 1-min rest interval in the first session; they ended 
with 5 sets of 14 repetitions with a 1-min interval in the last 
session. They were performed for 8 weeks, 3 sessions per 
week.

According to a program previously written for DASYL-
AB software, the raw Electromyography (EMG) signal was 
recorded every 1 second. A pass filter of 5 to 450 Hz was 
applied. Then, using the Fast Fourier Transform (FFT) al-
gorithm, the time domain of the signal was converted to the 
frequency domain. Next, the median frequency was calcu-
lated per second and recorded until the end of the test. Con-
sequently, using the MATLAB software, the slope of median 
frequency was illustrated for each muscle throughout the 
test. In the intermittent standing protocol, the study subjects 

sat and rested every 20 minutes. During the resting period, 
muscle activity and the median frequency values were re-
duced; thus, resting times were eliminated the intermittent 
standing protocol by Microsoft Excel V. 2010 software.

3. Results

After the test (resistance training), the frequency (%) of 
shooting error, as well as the amount of muscle fatigue (slope 
of muscle activity changes), decreased. As per Table 1, after 
performing 8 weeks of resistance training, the posttest shoot-
ing accuracy significantly differed compared to the pretest 
accuracy values in different postural forms (F(2, 18)=8.22; 
P=0.001). These results indicated that after conducting 8 
weeks of resistance training, the subjects’ shooting accuracy 
significantly improved; such an effect was higher in the ex-
tended-standing position with no rest. Furthermore, changes 
in post-training muscle fatigue were significantly different 
from those of the pretest values in different postural forms 
(F(2, 18)=0.0024; P=0.001).

4. Discussion

The collected results revealed that conducting 8 weeks of 
resistance training significantly improved muscle fatigue and 
shooting accuracy in a prolonged standing position with no 
rest. This finding is consistent with the those of Janice Tan et 
al. [1], Abdol Rahim et al. [6], Sartika and Dawal [8], Vuill-
erme et al. [9], Walesh et al. [10], and Davidson et al. [11]. 
The conditions that were created for the present study sub-
jects were the standard and routine situations of the shooters. 
They followed the same shooting protocols as before.

Furthermore, all environmental conditions were the same 
as their previous training conditions. The only nuisance vari-
able that caused differences in test performance, compared 
to the subjects’ previous training conditions, was the attach-
ment of electromyographic electrodes to their leg muscles; 
this might slightly impact the results’ accuracy. However, 
this does not appear to affect the study’s purpose (comparing 
two different shooting situations). Factors such as subjects’ 
psychological and nutritional status during the two test days, 

Table 1. Repeated measures ANOVA results after comparing shooting accuracy before and after training

Factor df F Sig.

Time 1 48.13 0.001

Time × Group 2 8.22 0.001

Error (time) 17 -- --

http://biomechanics.iauh.ac.ir/index.php?slc_lang=en&sid=1


68

March 2019. Vol 4. Issue 4

as well as the effects of cross talk on the EMG signal, could 
be considered as other nuisance variables [7, 10]. 

5. Conclusion

Conducting an 8-week resistance training could improve 
the shooting accuracy with air pistols in young adult shooter 
men. The intervention also reduced muscle fatigue in these 
subjects.
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هدف هدف این مطالعه بررسی تغییرات دقت تیراندازی و خستگی عضلات ساق پا به دنبال هشت هفته تمرینات مقاومتی در مردان 
تیرانداز با تپانچه بادی بود. 

روش ها جامعه آماری، تیراندازان مرد نخبه استان کهگیلویه و بویراحمد بودند. نمونه آماری شامل 20 نفر بود که آزمون خستگی و دقت 
تیراندازی را در دو فرم وضعیتی مختلف و در دو نوبت قبل و بعد از دوره تمرین مقاومتی اجرا کردند. پروتکل تمرین مقاومتی شامل پنج 
حرکت بود که به آهستگی و در صبح اجرا شد. حرکات در سه نوبت 10 تکرار در جلسه اول آغاز شد و در جلسه آخر با پنج نوبت 14 
تکرار به پایان رسید. مدت دوره تمرینات مقاومتی هشت هفته، هر هفته، سه جلسه تمرینات اجرا شدند. برای تجزیه و تحلیل داده ها از 
روش آماری تحلیل واریانس با داده های تکراری و آزمون ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. روش تجزیه و تحلیل داده ها بر اساس 

فرضیه های تحقیق، تعداد فرم های وضعیتی )دو فرم( و متغیرهای تحقیق تعیین شد و از نسخه 20 نرم افزار SPSS استفاده شد.

یافته ها یافته ها نشان داد که متعاقب هشت هفته تمرین مقاومتی میزان دقت هدف گیری و خستگی عضلات در پس آزمون 
تغییرات  بین  بالایی  همبستگی   .)P=0/05( داشتند  معنی داری  متفاوت  مختلف  وضعیتی  فرم های  در  پیش آزمون  به  نسبت 

.)P=0/05( خستگی عضلات و دقت هدف گیری در دو فرم وضعیتی ایستادن ممتد و ایستادن متناوب نیز مشاهده شد

نتیجه گیری در مجموع نتایج نشان می دهند که تغییرات خستگی عضلات و دقت هدف گیری در دو فرم وضعیتی ایستادن ممتد و ایستادن 
متناوب متعاقب هشت هفته تمرین مقاومتی مثبت بود.

کلیدواژه ها: 
دقت تیراندازی، 

خستگی عضلات، 
تیراندازان مرد

اطلاعات مقاله:
تاریخ دریافت: 05 مهر ۱۳9۷
تاریخ پذیرش: ۱9 دی ۱۳9۷

تاریخ انتشار: ۱0 اسفند ۱۳9۷

مقدمه

در بسیاری از فعالیت های روزمره و در برخی ورزش ها مانند 
گلف و تیراندازی، ایستادن برای مدت طولانی با حفظ وضعیت 
موجب  پا  مچ  ]3-1[. خستگی عضلات  است  مناسب ضروری 
کاهش کنترل پاسچر می شود، در خلال یک مسابقه تیراندازی، 
و  می مانند  رقابت سرجای خودشان  پایان  تا  تیراندازان  برخی 
برخی دیگر به منظور شنیدن راهنمایی مربی خط مسابقه را ترک 
می کنند و بعضی هم برای رفع خستگی بر روی صندلی خود 
می نشینند. ممکن است که هریک از این حالات چندین بار به 
وقوع بپیوندد. این نشان می دهد که از سوی مربیان و بر اساس 
استراتژی مسابقاتی و تاکتیک تیراندازان رویه خاصی پیگیری 

نمی شود و هر تیرانداز برنامه خود را دنبال می کند ]1[. 

با وجود این، تیرانداز با هدف کسب امتیاز بیشتر و افزایش 

تمرکز بر روی عملکرد خود، سعی بر آن دارد که وضعیت ایستای 
خود را حفظ کند و در صورت امکان از نشستن خودداری کند 
تا وضعیت بدنی خود را که با توجه به سیبل تنظیم کرده است 
حفظ کند. علی رغم اینکه نشستن های متناوب یا خارج شدن از 
خط می تواند در رفع خستگی فرد مؤثر باشد، ه این امر می تواند 
موجب کاهش تمرکز و در نتیجه کاهش دقت ورزشکار شود. از 
این رو ورزشکاران حرفه ای این رشته سعی می کنند طی زمان 

اجرای مسابقه، از نشستن خودداری کنند ]2 ،1[.

مدت  به  مناسب،  رکوردهای  به  دست یابی  برای  تیراندازان 
طولانی، نیازمند ثبات در وضعیت ذهنی و بدنی خود هستند. 
طول زمان برگزاری مسابقات تیراندازی با اسلحه بادی در بخش 
مردان، 105 دقیقه برای شلیک 60 تیر و در بخش زنان 75 
دقیقه برای شلیک 40 تیر است ]2[. قوانین مسابقات تیراندازی 
به افراد اجازه شلیک در وضعیت نشسته را نمی دهد، بنابراین 

1. گروه فیزیولوژی ورزش، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایران.
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برای یک تیرانداز، بیشتر زمان یک مسابقه تیراندازی در وضعیت 
ایستاده سپری می شود. تیراندازی با تپانچه بادی 10 متر، یکی از 
مواد رشته تیراندازی با اسلحه است که در آن فرد باید به مدت 

طولانی بایستد ]2[.

برخی از مهم ترین عضلاتی که در کنترل پاسچر در ایستادن 
طولانی شرکت دارند، عبارت اند از: ساقی قدامی، نعلی و دوقلو 
که حول مفصل مچ قرار دارند ]4[. در ایستادن طولانی مدت، 
واحدهای حرکتی عضلات کنترل کننده پاسچر، به صورت مداوم 
فعال هستند، که ممکن است موجب وقوع خستگی عضلانی شود. 
بر اساس نتایج پژوهش های پیشین، می توان خستگی عضلانی را 
به عنوان یکی از فاکتورهای تأثیرگذار بر کنترل پاسچر در وضعیت 
ایستاده در نظر گرفت ]5[. از سوی دیگر پژوهش های پیشین 
افزایش خستگی عضلات ساق، جابه جایی  با  نشان داده اند که 
مرکز فشار بیشتر شده و این بدان معناست که نوسانات قامتی 
نیز افزایش پیدا کرده است که این می تواند باعث کاهش تعادل، 
افزایش سقوط یا کاهش کارایی افراد در انجام فعالیت های روزمره 
شود که البته تمرینات ورزشی مختلف قادر است به افزایش تعادل 
کمک کند ]5[. در بررسی های به عمل آمده، تحقیقی مشابه این 
تحقیق که در آن میزان درصد تارهای کند و تند انقباض نیز در 

نظر گرفته شده باشد، یافت نشد.

 افزایش نوسانات قامتی می تواند باعث کاهش کنترل پاسچر و 
در نتیجه کاهش دقت در تیراندازی شود. خستگی در این عضلات 
طی ایستادن طولانی مدت، در افراد غیرورزشکار معنادار بوده 
است ]6 ،1[. با وجود این پژوهشی در رابطه با میزان خستگی 
عضلانی در تیراندازان حرفه ای و اثر آن بر دقت تیراندازی یافت 

نشد.

تحتانی  اندام  عضلات  از  کدام  هر  خستگی  میزان  بررسی 
فعالیت  بیشتر  یا عضلاتی که  تیراندازی و شناسایی عضله  در 
طراحی  در  مربیان  برای  مناسبی  راهنمای  می تواند  می کنند، 
با  نوین  روش های  یافتن  همچنین  باشد.  تمرینی  برنامه های 
هدف کاهش خستگی و افزایش دقت در تیراندازی ضروری به 
نظر می رسد. با توجه به ضعف ادبیات پژوهشی در زمینه میزان 
بروز خستگی در تیراندازان حرفه ای حین رقابت و مبهم بودن اثر 
خستگی عضلانی بر عملکرد این افراد، پژوهش پیش رو با هدف 
مقایسه دقت هدف گیری و خستگی عضلات مچ پا در دو فرم 
وضعیتی تیراندازی با تپانچه بادی متعاقب هشت هفته تمرین 
مقاومتی طرح ریزی شد. همچنین، در این پژوهش، تأثیر هشت 
هفته تمرین مقاومتی بر میزان دقت تیراندازی و میزان خستگی 
برخی عضلات درگیر تیراندازی در دو فرم متفاوت تیراندازی، فرم 
ایستادن ممتد بدون استراحت )ایستادن در کل مدت تیراندازی( 
و فرم نشستن های متناوب )با بازه های استراحت متناوب( مورد 

بررسی قرار گرفت.

روش شناسی

با اعمال متغیر مستقل )تمرین مقاومتی( بر  تحقیق حاضر 
روی یک گروه آزمایش )مردان تیرانداز( انجام شد. آزمودنی ها،  
دو فرم مختلف تیراندازی )فرم ایستادن ممتد و فرم نشستن های 
متناوب( را در قبل و بعد از یک دوره هشت هفته ای تمرینات 
مقاومتی اجرا کردند و میزان دقت تیراندازی و خستگی عضلانی 
آنان مورد ارزیابی قرار گرفت. به دلیل عدم توانایی در کنترل همه 
متغیرها پژوهش از نوع نیمه تجربی بود، اما تا حد امکان در جهت 
آزمودنی ها،  است.  متغیرها، تلاش شده  بر  مؤثر  عوامل  کنترل 
آزمون های تیراندازی را در دو روز قبل از شروع تمرینات مقاومتی 
در شرایط یکسان در دو فرم مختلف تیراندازی به صورت جداگانه 
اثر  )جهت حذف  تمرینات  اتمام  از  بعد  روز  دو  و  کردند  اجرا 
تجمعی تمرینات مقاومتی و ایجاد ریکاوری برای بررسی میزان 
سازگاریهای احتمالی به وجود آمده در تیراندازان( مجدداً آزمون ها 

در همان شرایط قبل از دوره تمرینات مقاومتی اجرا شدند.

آزمودنی های این پژوهش از میان تیراندازان حرفه ای که در 
لیگ های تیراندازی کشور حضور داشتند، انتخاب شدند. تعداد 
20 نفر آزمودنی، از تیراندازان مرد سالم که در سالن  تیراندازی 
شهر یاسوج تمرین داشتند، به صورت نمونه دردسترس انتخاب 
از روند پژوهش، رضایت خود  از اطلاع  شدند. آزمودنی ها پس 
را مبنی بر شرکت در آزمایش، به صورت کتبی اعلام داشتند. 
پرسش نامه سلامت جسمانی و سابقه حضور حرفه ای در ورزش 
تیراندازی توسط آزمودنی ها تکمیل شد. آزمودنی ها فاقد هرگونه 

ناهنجاری یا آسیب بودند.

پروتکل تمرین مقاومتی 

پروتکل تمرین مقاومتی شامل پنج حرکت بود که به آهستگی 
و در صبح اجرا شدند: جلو ساق پا با دستگاه سیم کش نشسته، 
پشت ساق پا با دستگاه ایستاده، جلو ساق پا با دستگاه کراس از 
پایین ایستاده، پشت ساق پا با هالتر ایستاده و پشت ساق پا با 
دستگاه پرس پا بدون خم کردن زانو. حرکات در سه نوبت 10 
تکرار با استراحت یک دقیقه ای بین نوبت ها در جلسه اول آغاز شد 
و در جلسه آخر با پنج نوبت 14 تکرار با استراحت یک دقیقه ای 
بین نوبت ها به پایان رسید )جدول شماره 1(. مدت دوره تمرینات 
مقاومتی 8 هفته، هر هفته 3 جلسه تمرینات اجرا شدند. البته 
هفته ای سه جلسه تمرینات اختصاصی ورزشکاران وجود داشت. 
شدت تمرینات 60 الی 75 درصد یک تکرار بیشینه )1RM( بود 

که بر اساس فرمول شماره 1 محاسبه شد ]7[:

.1

])0/0278×تکرار( - 1/0278[ / وزنه جابه جا شده = یک تکرار 
بیشینه
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هر دو هفته یک بار تکرارها یا شدت تمرین افزایش می یافت تا 
اصل اضافه بار نیز در برنامه تمرینی لحاظ شود. برای مانیتورینگ 
)کنترل( شدت تمرینات مقاومتی از ضربان قلب، مقیاس بورگ 
و در هر جلسه به صورت تصادفی میزان لاکتات خون آزمودنی ها 
کنترل شد. در ضمن، شدت تمرینات مقاومتی از قبل با استفاده 

از محاسبه یک تکرار بیشینه تعیین شد.

تجزیه و تحلیل داده های دقت

پس از ثبت امتیاز هر شلیک همه آزمودنی ها، برای یکسان سازی 
نتایج دقت هدف گیری، از فرمول درصد خطا )فرمول شماره 2( 

استفاده شد. 

.2

(= خطا
کسب قابل امتیاز حداکثر-شده کسب امتیاز100× ) صد در

کسب قابل امتیاز حداکثر

)EMG( تحلیل داده های نوار عصب و عضله

با توجه به برنامه ای که از قبل برای نرم افزار Dasylab نوشته 
ثانیه سیگنال خام EMG ثبت شد. یک  بود در هر یک  شده 
فیلتر میان گذر 5 تا 450 هرتز اعمال شد. سپس به وسیله تبدیل 
سریع فوریر1 طیف زمان سیگنال به طیف فرکانس تبدیل شد. 
پس از این مرحله میانه طیف فرکانس در هر ثانیه محاسبه شد 
 MATLAB و تا انتهای آزمون ثبت شد. سپس به وسیله نرم افزار
نسخه 2009 شیب خط میانه طیف فرکانس در کل زمان آزمون 
برای هر عضله محاسبه شد. در فرم نشستن های متناوب آزمون، 
آزمودنی ها هر20 دقیقه استراحت می کردند و می نشستند. در 

1. Fast Fourier Transform (FFT)

زمان استراحت، فعالیت عضلانی کاهش یافته و مقادیر میانه طیف 
فرکانس نیز کاهش پیدا می کرد، بنابراین زمان های استراحت به 
وسیله نرم افزار Excelنسخه 2010 در فرم نشستن های متناوب 

حذف شد.

روش تبدیل سریع فوریر

 پس از دریافت سیگنال EMG از عضله طی فعالیت عضلانی 
ممتد و سپس فیلترکردن آن، به وسیله روش تبدیل سریع فوریر، 
سیگنال دریافتی از طیف زمان به طیف فرکانس تبدیل شده و 
میانه طیف فرکانس نیز محاسبه شد. نقاط میانه طی فعالیت 
عضلانی ممتد به هم متصل شد، شیب تغییرات این مقادیر بیانگر 

تغییرات فعالیت عضلانی یک عضله است.

روش آماری

اساس فرضیه های تحقیق،  بر  و تحلیل داده ها  روش تجزیه 
تعداد فرم های وضعیتی )دو فرم( و متغیرهای تحقیق تعیین شد 
و از نسخه 20 نرم افزار SPSS استفاده شد. جهت آزمون کردن 
فرضیه های تحقیق از روش آماری تحلیل واریانس با اندازه گیری 

مکرر و ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. 

نتایج

آماری  لحاظ  به  به دست آمده  خام  داده های  بخش،  این  در 
دسته بندی شده و پارامترهای مرکزی و پراکندگی آن ها گزارش 
می شود. مشخصات آزمودنی ها در جدول شماره 2 آورده شده 

است.

در  به دقت هدف گیری  مربوط  نتایج  توصیفی  بررسی  برای 
دو  به  یافته ها  زمانی مختلف،  بازه های  در  و  فرم های وضعیتی 

جدول ۱. پروتکل تمرین مقاومتی )برنامه اجرای حرکات مقاومتی در طول هشت هفته(

هفته هفتم و هشتمهفته پنجم و ششمهفته سوم و چهارمهفته اول و دوم

3 نوبت 10 تکرار با 60 درصد تکرار 
بیشینه

4 نوبت 12 تکرار با 65 درصد تکرار 
بیشینه

4 نوبت 14 تکرار با 70 درصد تکرار 
بیشینه

5 نوبت 14 تکرار با 75 درصد تکرار 
بیشینه

استراحت بین نوبت ها: یک دقیقه ای 
است

جدول 2. مشخصات فردی آزمودنی ها

حداکثرحداقلمیانگین±انحراف استاندارد

3/582138 ±28سن
7/89169185 ±174قد

5/636295 ±73/7وزن
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صورت درصد خطا در فرم های وضعیتی و درصد خطا در بازه های 
درصد خطا  بررسی  به  ابتدا  در  شدند.  تفکیک  مختلف  زمانی 
در فرم های وضعیتی پرداخته شد و پس از آن درصد خطا در 
بازه های زمانی مختلف توصیف شدند. در جدول شماره 3 مقادیر 
مربوط به خستگی عضلانی )شیب تغییرات فعالیت عضلانی( و 
ایستادن  دقت تیراندازی )درصد خطای تیراندازی( در دو فرم 
ممتد و ایستادن متناوب قبل و بعد از دوره تمرین مقاومتی نشان 

داده شده است.

همان طور که جدول شماره 3 نشان می دهد در بعد از آزمون 
)پس از دوره تمرین مقاومتی( درصد خطای تیراندازی کاهش 
یافته است و همچنین، میزان خستگی عضلانی )شیب تغییرات 
فعالیت عضلانی( نیز کاهش را نشان می دهد. برای تحلیل آماری 
استنباطی  تحلیل  به  فصل  این  استنباطی  بخش  در  دقیق تر 
متغیرهای مذکور پرداخته می شود. در تصویرهای شماره 1 و 2 

میزان دقت و خستگی عضلانی نشان داده شده است.

همان گونه که تصویر شماره 1 نشان می دهد، میزان خستگی 
اجرای  از  بعد  در  عضلانی(  فعالیت  تغییرات  )شیب  عضلانی 

پروتکل هشت هفته ای تمرینات مقاومتی نسبت به قبل از آن 
بهبود یافته است.

همان گونه که تصویر شماره 2 نشان می دهد، میزان دقت یا 
درصد خطای تیراندازی در بعد از اجرای پروتکل هشت هفته ای 
تمرینات مقاومتی نسبت به قبل از آن بهبود یافته است. برای 
داده های  با  واریانس  تحلیل  آزمون   از  اول  فرضیه  آزمون کردن 
تکراری استفاده شد تا مشخص شود آیا تمرینات مقاومتی بر 
دقت هدف گیری تیراندازان در دو فرم وضعیتی تأثیرگذار بوده یا 

نه. نتایج آزمون در جدول شماره 4 آورده شده است. 

جدول شماره 4 نشان می دهد، متعاقب هشت هفته تمرین 
به  نسبت  پس آزمون  در  هدف گیری  دقت  میزان  مقاومتی 
معنی داری  متفاوت  مختلف  وضعیتی  فرم های  در  پیش آزمون 

.]F)2 و 8/22=)18 و P  =0/001[ داشتند

این نتایج بدین معنی هستند که متعاقب هشت هفته تمرین 
مقاومتی میزان دقت هدف گیری تیراندازان بهبود معنی داری را 
نشان داد که در فرم وضعیت ایستادن ممتد که استراحت وجود 
نداشت، تأثیر بهتری مشاهده شد. بر این اساس، از لحاظ آماری 
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*: تفاوت معنی دار در سطح 0/05.
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تمرینات  هشت  متعاقب  تیراندازی  خطای  درصد  یا  دقت  میزان   .2 تصویر 
مقاومتی. 

*: تفاوت معنی دار در سطح 0/05.
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جدول ۳. مقادیر مربوط به خستگی عضلانی و دقت تیراندازی )درصد خطای تیراندازی( در دو فرم ایستادن ممتد و ایستادن متناوب قبل و بعد از دوره تمرین 
مقاومتی

میانگین±انحراف معیارفرم تیراندازینوبت اندازه گیریمتغیر

خستگی عضلانی
)شیب تغییرات فعالیت عضلانی(

قبل از آزمون
0/00007 ± 0/0009- فرم ایستادن ممتد

0/00002 ± 0/0003-فرم ایستادن متناوب

بعد از آزمون
0/000012 ± 0/002-فرم ایستادن ممتد

0/00016 ±  0/001فرم ایستادن متناوب

دقت تیراندازی
 )درصد خطای آزمودنی ها(

قبل از آزمون
1/2 ± 8/20فرم ایستادن ممتد

1/11 ± 6/44 فرم ایستادن متناوب

بعد از آزمون
0/98 ± 5/4فرم ایستادن ممتد

0/88 ± 3/68 فرم ایستادن متناوب

 علامت های مثبت و منفی فقط شیب تغییرات فعالیت عضلانی را توجیه می کنند.                            
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فرضیه صفر رد و فرضیه تحقیق مورد تأیید است.

با  واریانس  تحلیل  آزمون   از  دوم  فرضیه  آزمون کردن  برای 
تمرینات  آیا  شود  مشخص  تا  شد  استفاده  تکراری  داده های 
مقاومتی بر تغییرات شیب فعالیت عضلانی یا میزان خستگی 
عضلات تیراندازان در دو فرم وضعیتی تأثیرگذار بوده یا نه. نتایج 

آزمون در جدول شماره 5 آورده شده است. 

تمرین  متعاقب هشت هفته  نشان می دهد،  جدول شماره 5 
مقاومتی، تغییرات شیب فعالیت عضلانی یا میزان خستگی عضلات 
در پس آزمون نسبت به پیش آزمون در فرم های وضعیتی مختلف 

.]F
)18 و 2(

متفاوت معنی داری داشتند ]P =0/001 و 0/0024=

این نتایج بدین معنی هستند که متعاقب هشت هفته تمرین 
خستگی  میزان  یا  عضلانی  فعالیت  شیب  تغییرات  مقاومتی، 
عضلات تیراندازان بهبود معنی داری دارند که در فرم وضعیت 
ایستادن ممتد که استراحت وجود نداشت تأثیر بهتری مشاهده 
شد. بر این اساس، از لحاظ آماری فرضیه صفر رد و فرضیه تحقیق 

مورد تأیید است.

برای یافتن ارتباط معنادار بین شیب تغییرات فعالیت عضلات 

مورد مطالعه و شیب تغییرات امتیاز آزمودنی ها در هر فرم، از 
آزمون همبستگی اسپیرمن استفاده شد. نتایج آزمون همبستگی 
اسپیرمن در جدول شماره 6 نشان داده شده است. همان طور که 
ملاحظه می شود همبستگی بالایی بین تغییرات خستگی عضلات 
و دقت هدف گیری در دو فرم وضعیتی ایستادن ممتد و ایستادن 
متناوب متعاقب 8 هفته تمرین مقاومتی مشاهده شد )به ترتیب 

P=0/027 ،P=0/012(. بنابراین فرض تحقیق تأیید شد.

بحث

مقاومتی،  تمرین  هفته  هشت  متعاقب  دادند  نشان  نتایج 
تغییرات شیب فعالیت عضلانی یا میزان خستگی عضلات و دقت 
فرم  در  که  داشت  را  معنی داری  بهبود  تیراندازان  هدف گیری 
وضعیت ایستادن ممتد که استراحت وجود نداشت تأثیر بهتری 
مشاهده شد. نتایج تحقیق حاضر با نتایج پژوهش هاینتایج تحقیق 
حاضر با نتایج پژوهش های جانیس تن ]1[، دائول و سارتیکا ]8[، 
رحیمی و همکاران ]6[، ویلرمه و همکاران ]9[، والش و همکاران 

]10[ و داویدسون و همکاران ]11[ هم خوانی دارد.

شرایطی که در این پژوهش برای آزمودنی ها ایجاد شده بود، 

جدول 4. آزمون  تحلیل واریانس با داده های تکراری مقایسه دقت هدف گیری در دو فرم وضعیتی در قبل و بعد از هشت هفته تمرینات مقاومتی

شاخص آماری
معنی داریFدرجه آزادیمنبع

148/130/001زمان

28/220/001زمان × گروه

----17خطا )زمان(

جدول 5. آزمون  تحلیل واریانس با داده های تکراری مقایسه تغییرات شیب فعالیت عضلانی یا میزان خستگی عضلات در دو فرم وضعیتی در قبل و بعد از هشت 
هفته تمرینات مقاومتی

شاخص آماری
معنی داریFدرجه آزادیمنبع

10/00880/001زمان

20/00240/001زمان × گروه

----17خطا )زمان(

جدول 6. همبستگی بین تغییرات خستگی عضلات و دقت هدف گیری در دو فرم وضعیتی ایستادن ممتد و ایستادن متناوب متعاقب هشت هفته تمرین مقاومتی

Pمیزان همبستگی )r(رابطه بین متغیرها

0/8430/012-خستگی عضلات و دقت هدف گیری در فرم وضعیتی ایستادن ممتد

0/6870/027-خستگی عضلات و دقت هدف گیری در فرم وضعیتی ایستادن متناوب
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شرایط معمولی و روزمره تیراندازان بود، آن ها همچون گذشته 
به اجرای فرم های تیراندازی پرداختند و همه شرایط محیطی 
نیز مانند وضعیت های تمرینی گذشته آن ها بود. به طور کلی به 
لحاظ محیطی و فیزیکی، یگانه متغیر مزاحمی که باعث ایجاد 
تفاوت در اجرای آزمون با روزهای تمرینی گذشته آزمودنی ها 
شده بود، چسباندن الکترودهای الکترومیوگرافی به عضلات ساق 
آن ها بود که ممکن است روی نتایج دقت اثرات جزئی گذاشته 
باشد. هرچند به نظر نمی رسد که این موضوع هدف مطالعه حاضر 
)مقایسه دو وضعیت متفاوت تیراندازی( را تحت تأثیر قرار داده 
باشد. عواملی مانند شرایط روانی و تغذیه ای آزمودنی ها در دو روز 
آزمون و همچنین اثرات کراس تاک بر سیگنال EMG می توانند 

به عنوان دیگر متغیر های مزاحم لحاظ شوند ]10 ،7[. 

برای یکسان سازی نتایج دقت هدف گیری در بازه های زمانی 
مختلف از روش یافتن درصد خطا استفاده شد. در این روش 
امتیاز  حداکثر  به  زمانی  بازه  هر  در  امتیاز کسب شده  چون 
قابل کسب در آن بازه نرمال می شود، می توان بازه های زمانی 
مختلف و همچنین دو فرم را با هم مقایسه کرد. با توجه به 
شکل های درصد خطا می توان گفت در فرم ایستادن ممتد هر 
چقدر که به انتهای تست نزدیک می شویم خطای آزمودنی ها 
در تیراندازان حرفه ای بیشتر شده و امتیاز بیشتری را از دست 
داده اند، اما در فرم نشستن های متناوب به جز در برخی موارد 

خطا کاهش یافته است. 

کمتربودن درصد خطا در فرم نشستن  های متناوب ممکن است 
به علت ریکاوری واحد های حرکتی عضلات خسته شده در حین 
نشستن باشد که موجب ایستادن راحت تر تیراندازان در ادامه 
فرم شده است. همچنین می توان دلایل روانی را یکی از علل این 
نتیجه دانست ]12-10 ،7[. البته تمرینات مقاومتی باعث شد که 
عضلات درگیر تقویت شوند و کمتر دچار خستگی شوند و در 
نتیجه در پس آزمون نتیجه بهتری حاصل شد که البته در فرم 

ایستادن ممتد این تأثیر بیشتر مشاهده شد.

با بررسی فعالیت عضلانی در بازه زمانی صفر تا 75 دقیقه، 
برای فرم ایستادن ممتد، می توان اظهار داشت که عضله ساقی 
قدامی و نعلی دارای شیب منفی هستند که ممکن است به 
علت خستگی بیشتر واحد های حرکتی و خستگی واحد های 
حرکتی بیشتر باشد که در انتهای بازه زمانی موجب پایین آمدن 
میانه طیف فرکانس شده باشد، اما در عضله دوقلو شیب مثبت 
است. مثبت بودن شیب در این عضله نشان می دهد که احتمالًا 
این عضله به مرحله خستگی نرسیده، ولی می توان بیان داشت 
کار  به  عضله  این  در  بزرگ تر  حرکتی  واحدهای  احتمالًا  که 
انقباض  کند  تارهای  انقباض  دیگر  عبارت  به  شده اند.  گرفته 
زمانی که  تا  آن ها  فرکانس  و طیف  بوده  ایستادن  ابتدای  در 
مورد استفاده قرار گرفته اند پایین بوده اما پس از خستگی این 
تارها، تارهای انقباضی مورد استفاده به تند انقباض تغییر کرده 

و طیف فرکانس آن ها بالاتر رفته است. برحسب نوع تارهای 
کندانقباض یا تندانقباضی که در عضله وجود دارد و همچنین 
و میزان  انقباض  )بر حسب زمان  این عضلات  فعالیت  میزان 
به کارگیری عضله(، ممکن است مقدار شیب تغییرات فعالیت 

عضلانی تغییر کرده و منفی یا مثبت شود ]8-10[.

مطالعات مشابه با این طرح پژوهشی بسیار اندک هستند و 
پژوهشی کاملًا مشابه با تحقیق حاضر یافت نشد. در تنها پژوهشی 
که به لحاظ طرح تحقیق با پژوهش حاضر مشابهت هایی داشت، 
فعالیت عضلانی  تغییرات شیب  بر  مدت  ایستادن طولانی  اثر 
عضلات مفصل مچ پا، بررسی شده بود. این مطالعه فقط روی یک 
زن سالم جوان انجام شده بود که محققین دلیل این انتخاب را 
کمبود آزمودنی برای اجرای این تست به علت سخت بودن اجرای 
تست و همچنین کاهش تأثیر متغیرهای طبیعی در عملکرد 
عنوان کردند ]1[. آنان نشان دادند که خستگی می تواند بر دقت 

هدف گیری تأثیر منفی داشته باشد. 

بین تغییرات شیب فعالیت عضلانی و تغییرات شیب دقت 
فرم  دو  هر  در  مطالعه  مورد  عضله  سه  هر  برای  هدف گیری 
هفته  هشت  متعاقب  دقیقه(   75 تا  صفر  بازه  )در  تیراندازی 
معناداری وجود داشت. هر چند  مقاومتی همبستگی  تمرین 
در تفسیر نتایج تحقیق می توان سایر عضلات درگیر در کنترل 
پاسچر و همچنین عضلات کمربند شانه ای و وضعیت روحی 
و روانی ورزشکار در شرایط مختلف آزمون را در نظر گرفت، 
ولی با توجه به اجرای هشت هفته پروتکل تمرینات مقاومتی 
می توان گفت تمرینات مقاومتی در بهبود این متغیرها بسیار 

مؤثر بوده است ]13-15[.

ضعف در مؤلفه فیزیکی موجب نوسان و لرزش بدن می شود. 
این نوسانات و لرزش ها هنگامی رخ می دهد که تیرانداز اسلحه را 
با هدف هماهنگ می کند. مشخص شده که بین تیراندازان ماهر 

و مبتدی در مؤلفه فیزیکی تفاوت زیادی وجود دارد ]16-18[.

مؤلفه شناختی بیشتر با تنظیم دستگاه نشانه روی هدف در 
ارتباط است. تنظیم دقیق دید اسلحه روی هدف نیازمند زمان 
است. در یک بازه زمانی معین لرزش دست و نوسانات قامت به 
حداقل خود می رسد و پس از این بازه نوسانات زیاد می شوند. 
تشخیص درست ورزشکار از این بازه و شلیک در زمان مناسب 

نقش بسزایی در بهبود عملکرد دارد ]20 ،19 ،1[.

نتیجه گیری نهایی

با توجه به نتایج می توان گفت تمرینات مقاومتی قادرند وضعیت 
تیراندازی با تپانچه بادی را در مردان تیرانداز بزرگ سال جوان بهبود 

دهند و میزان خستگی عضلانی را در این افراد کاهش دهند.

علیرضا رمضانی و همکاران. بررسی تغییرات دقت تیراندازی و خستگی عضلات ساق پا به دنبال هشت هفته تمرینات مقاومتی

http://biomechanics.iauh.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1


۷5

اسفند 1397. دوره 4. شماره 4

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

آگاهانه ،  رضایت  ادبی،  سرقت  جمله  )از  اخلاقی  مباحث 
انتشار مضاعف و یا ارسال،  سوء رفتار، ساخت داده، جعل ادعا، 

افزونگی و غیره( توسط نویسندگان کاملًا رعایت شده است.
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