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هدف: خستگی، بخش جدايی ناپذير رقابت های ورزشی است که اجرای ورزشكاران را تحت تأثیر قرار می دهد. 

هدف از اين پژوهش تعیین اثر خس��تگی عضات کمربند ش��انه ای بر تغییرات نیروی عكس العمل زمین، زاويه 

مفصل آرنج و شانه و دقت پرتاب پنالتی هندبال بود.

روش ه��ا: ده هندبالیس��ت مرد س��الم حرفه ای )ب��ا میانگین س��نی 18/9 س��ال، وزن 72/79 کیلوگرم، قد 179 

سانتی متر، 5/6 سال عضويت در تیم( داوطلبانه در اين تحقیق شرکت کردند. آزمودنی ها مجموعاً 16 بار قبل 

و بعد از اعمال خستگی، با رعايت کامل قوانین، به اهداف تعیین شده در دروازه پرتاب پنالتی را انجام دادند. 

نیروی عكس العمل زمین با تخته نیرو و زاويه مفصل آرنج و شانه با دوربین های آنالیز حرکت و دقت ضربه به 

اهداف تعیین شده در دروازه و با مشاهده آزمونگر طی دو مرحله پرتاب )مرحله ی آمادگی برای ضربه زدن و 

مرحله رهايی توپ( قبل و بعد از خستگی ثبت شد. 

یافته ها: نتايج نش��ان داد نیروی عكس العمل زمین و دقت ضربه زدن قبل و بعد از خس��تگی تفاوت معنی داری 

دارد )p ≥ 0/05(؛ اما خس��تگی بر زاويه فلكش��ن آرنج و زوايای فلكش��ن و آبداکش��ن ش��انه اثر معنادار ندارد 

 .)p ≥ 0/05( همچنین زاويه فلكشن آرنج و شانه تحت تأثیر اهداف مختلف بود ،)p ≤ 0/05(

نتیجه گیری: به علت نخبه بودن آزمودنی ها، خستگی عضانی به طورکلی نتوانسته بر زوايا و سرعت زاويه ای 

تأثیر معنادار بگذارد؛ اما بر نیروی عكس العمل و دقت ضربه زدن تأثیرگذار بوده و در نهايت عملكرد ورزشكار 

و نتیجه ضربه را تحت تأثیر قرار می دهد.

کلید واژگان: خستگی، دقت پرتاب، نیروی عكس العمل زمین، زاويه مفصل، ضربه پنالتی هندبال

مقدمه

هندبال ورزشی سرعتی، پرتحرک و پربرخورد است. قابلیت های مختلف 

آمادگی جسمانی از جمله سرعت، چابكی، انعطاف پذيری و استقامت و 

نیز قدرت عضانی خوب در مفصل ش��انه برای بازيكنان در اين رش��ته 

ضروری اس��ت )1(. پرتاب سريع و با قدرت توپ به سمت دروازه يكی 

از مهم ترين تكنیک های اين رشته است )2(. اغلب آسیب های شانه هنگام 

پرتاب های بالای سر توپ و در وضعیتی که دست در حداکثر آبداکشن و 

فلكشن قرار می گیرد، رخ می دهد )3(.

پرت��اب توپ ي��ک بازيكن هندب��ال ممكن اس��ت تحت تأثی��ر عوامل 

مختلف از جمله خس��تگی ق��رار گیرد. هنگامی که ورزش��كار طی يک 

بازی س��نگین دچار خس��تگی می ش��ود، نی��روی عضان��ی و عملكرد 

سیس��تم عصبی عضان��ی وی با افت قابل توجهی همراه می ش��ود )4(. 

خس��تگی عاوه بر نیروی عضان��ی )5(، دقت عملكرد )6( و خاقیت 
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ورزش��كار را تح��ت تأثیر قرار می ده��د و در نتیجه خطر بروز آس��یب 

افزاي��ش می ياب��د )7(. 

خس��تگی عاوه بر ق��درت عض��ات و واکنش به محرک ه��ا هماهنگی 

ح��رکات پیچیده را نی��ز تحت تأثیر قرار می ده��د )1(، همچنین می تواند 

روی يادگی��ری و اجرای حرکتی و تمرکز ف��رد تأثیر بگذارد )8(. از ديگر 

تأثی��رات مخرب خس��تگی می توان به کاهش کنت��رل عصبی- عضانی و 

حسی- حرکتی اشاره کرد که واقع اين اختالات می تواند در افزايش خطر 

آسیب ديدگی اندام تحتانی س��هیم باشد )9(، همچنین خستگی عاوه بر 

کاهش نیروی مفصل و فعالیت عضات، موجب افزايش گش��تاور )10( 

تغییر دامنه حرکتی و زوايای مفاصل می شود )11(.

خس��تگی عضانی بر نیروی عكس العمل نیز بی تأثیر نیس��ت. يافته های 

Kellis و همكاران نشان دادند خستگی اکستنسورهای زانو منجر به کاهش 

نیروی عكس العمل زمین و زوايای فلكشن زانو در برخورد اولیه می شود. 

در مقابل، خستگی فلكسورهای زانو تأثیری بر نیروی عكس العمل زمین 

ندارد )12(.

اثر خس��تگی بر عملكرد ورزشكار در رشته های مختلفی از جمله اسكی 

)13(، بسكتبال )14(، گلف )15(، فوتبال )16(، راه رفتن )17(، پرتاب 

بیسبال )18(، فرود تك پا )10(مورد بررسی قرار گرفته است؛ اما تعداد 

تحقیقات انجام گرفته در زمینه تأثیر خس��تگی ب��ر عملكرد يک بازيكن 

هندبال بس��یار اندک است. Forestier و Nougier نشان دادند که خستگی 

عض��ات چند مفصله موجب کاهش تع��داد پرتاب های موفق بازيكنان 

هندبال می ش��ود )19(. در مقابل SİMSEK  نش��ان داد که خس��تگی روی 

دقت ضربه پنالتی هندبال تأثیر ندارد )Uygur .)1 و همكاران در بررسی 

اثر خستگی روی متغیرهای کینماتیكی پرتاب آزاد بسكتبال نشان داد که 

خس��تگی بر زوايای هیچ يک از مفاصل و همچنین موفق و ناموفق بودن 

شوت تأثیر ندارد )14(. نتايج تحقیقات Ignjatovic و همكاران بر شوت 

پرش��ی بس��كتبال حاکی از عدم تأثیر خس��تگی بر زوايای فلكشن ران و 

زانو و وضعیت س��اعد و تنه، همچنین زاويه رهايی و سرعت توپ بود 

)20(. با توجه به تحقیقات کم و نتايج متفاوت در زمینه بروز خس��تگی 

عضان��ی و عملكرد بازيك��ن هندبال در دقت ضرب��ه پنالتی و تغییرات 

زواي��ای مفاص��ل و نی��روی عكس العم��ل زمین، محقق بر آن اس��ت که 

تأثیر خس��تگی عضات کمربند شانه ای را بر نیروی عكس العمل زمین، 

تغییرات زاويه مفصل آرنج و ش��انه، و دق��ت حرکت طی پرتاب پنالتی 

هندبال مورد بررسی قرار دهد.

روش شناسی

اي��ن مطالعه از نوع مقطعی )Cross sectional( و نیمه تجربی اس��ت که در 

آزمايشگاه بیومكانیک ورزش��ی انجام پذيرفت. تعداد 10 نفر با میانگین 

س��نی 2/60± 19/90س��ال، ج��رم 7/05± 79/49 کیلوگ��رم، ق��د ±5/95 

179/0 س��انتی متر، 4/16± 7/4 سال س��ابقه تمرين و شاخص توده بدنی 

2/94± 22/66 به طور داوطلب از بین ورزشكاران مرد نخبه رشته هندبال 

شهرس��تان نهاوند که در سال 1394 در مسابقات لیگ کشور شرکت کرده 

بودند، در اين مطالعه مورد آزمون قرار گرفتند. شرايط پذيرش آزمودنی ها 

در اين مطالعه عبارت بود از شرکت مستمر در تمرينات تیمی و قرارگیری 

آن ها در لیس��ت بازيكنان حاضر در لیگ قهرمانی هندبال کشور، نداشتن 

س��ابقه آس��یب جدی اندام تحتان��ی و فوقانی نظیر دررفتگ��ی مفصلی و 

کشیدگی عضانی و يا شكستگی در يک سال گذشته، قرار نداشتن تحت 

هی��چ نوع برنام��ه دارودرمانی در ي��ک ماه اخیر منتهی ب��ه آزمايش. همه 

آزمودنی ها راست دس��ت بودند. همچنین آزمودنی ها رضايت نامه جهت 

ش��رکت در آزمون را تكمیل و س��پس مراحل انجام آزمون ها و چگونگی 

اندازه گیری متغیرها و شیوه کار به طور کامل برای آزمودنی ها تشريح شد.

برای اندازه گیری متغیرهای کینماتیكی اندام فوقانی آزمودنی ها در شوت 

 Vicon)Vicon Peak,پنالت��ی هندبال از دس��تگاه تحلیل حرکت��ی س��ه بعدی

Oxford, UK(  ش��امل چهار دوربین س��ری T با فرکانس 200 هرتز استفاده 

 Upper Right Limb Model( ش��د. برای اين منظور، طبق مدل مارکرگذاری

Set, Vicon Peak, Oxford, UK(  مارکرهاي��ی ب��ه هر يک از نقاط مهره هفتم 

گردنی، مهره دوازدهم پشتی، بر روی بخش فوقانی دسته استخوان جناغ 

س��ینه، انتهای تحتانی اس��تخوان جناغ، زائده آخرومی، س��ه مارکر مثلث 

ش��كل بر روی تنه ب��ازو، کنديل داخلی و خارجی ب��ازو، بخش میانی و 

خارجی س��اعد، قس��مت میانی و خارجی مچ دس��ت و ب��ر روی انتهای 

س��ومین اس��تخوان کف دستی متصل ش��دند. اطاعات به دس��ت آمده از 

دوربین با اس��تفاده از نرم اف��زار Nexus 1. 8 .2 پردازش ش��دند. داده های 

کینماتیك��ی به دس��ت آمده با اس��تفاده از فیلتر Butterworth س��طح چهار و 

 )Fourth order Butterworth low pass filter, zero lag( ب��دون اختاف فازی

با فرکانس برش Hzا6 هموار ش��دند و زاويه آرنج  و شانه هنگام شوت از 

نرم افزار استخراج شد. برای ثبت نیروی عكس العمل زمین از دو صفحه 

 type 9281, Kistler Instrument AG, Winterthur,(ا)Force platform(نی��رو

Switzerland(ا Kistler با فرکانس نمونه برداری 1000 هرتز استفاده شد.

به منظور يكسان س��ازی اجرای ش��وت پنالتی، آزمودنی ه��ا بر روی خط 

منا شیراوند و همکاران
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پنالتی می ايس��تادند و در هر نوبت، پرتاب توپ را به يكی از گوش��ه های 

دروازه )هدف 1: راست - بالا، هدف 2: راست- پايین، هدف 3: چپ - 

بالا و هدف 4: چپ - پايین( پرتاب می کردند. در هر يک از اين گوشه ها 

يک هدف مربع شكل به ابعاد 50 × 50 سانتی متر در نظر گرفته شد )شكل 

1 (. نحوه امتیازدهی به دقت پرتاب به اين صورت بود که برای هر يک از 

محل های برخورد به ترتیب داخل محدوده )5 امتیاز(، روی خط محدوده 

)سه امتیاز(، خارج از منطقه معین شده در داخل دروازه )1امتیاز( و بیرون 

از دروازه صف��ر امتی��از تعلق می گرفت. امتیاز ضربه ها از طريق مش��اهده 

توسط آزمونگر ثبت شد.

به منظ��ور اجرای پروتكل خس��تگی، ابتدا برای ه��ر آزمودنی مقادير يک 

تكرار بیش��نه در حرکت آبداکش��ن از رابطه زير تعیین شد. در اين رابطه 

منظ��ور از بار، وزنه اس��تفاده ش��ده می باش��د و تعداد تكرار نی��ز در واقع 

تعیین کننده تعداد دفعاتی اس��ت که با آن وزنه، آزمودنی توانس��ته حرکت 

صحیح آبداکشن را اجرا نمايد. 

س��پس به منظور ايجاد خس��تگی، حرکت آبداکش با وزن��ه ای معادل 60 

درصد يک تكرار بیش��ینه ت��ا زمانی که فرد ديگر قادر ب��ه اجرای حرکت 

آبداکش کامل نباش��د ادامه يافت. يک حرکت آبداکش کامل بدين ترتیب 

بود که دس��ت از کنار بدن و از وضعیت آناتومیک ش��روع به حرکت کرده 

و ت��ا زاويه حدود 150 درجه بالا می آمد. برای اجرای حرکات يكس��ان، 

توس��ط يک طناب راهنما موقعیت ارتفاع مچ دست مشخص شد )شكل 

2(. متغیرهای کینماتیكی و کینتیكی و دقت پرتاب ش��وت پنالتی هندبال 

قبل و بعد از خستگی ثبت شد. 

به منظ��ور ارزيابی تأثیر خس��تگی بر تغییرات زاويه مفصل آرنج و ش��انه، 

نی��روی عكس العمل زمین و دقت پرتاب، ضربه پنالتی هندبال در مرحله 

آمادگ��ی، مرحله ای که فرد دس��ت را ب��ه عقب می ب��رد و مرحله پرتاب، 

مرحله ای که فرد با سرعت دست خود را به سمت جلو می برد و توپ را 

رها می کرد، بررسی شد. در اين پژوهش برای بررسی نرمال بودن توزيع 

داده ها از آزمون ش��اپیرو ويلک )Shapiro–Wilk test( اس��تفاده شد. جهت 

 Repeated نس��خه 19 و آزم��ون SPSS تحلی��ل آم��اری داده ها از نرم افزار

measure در سطح معناداری )p ≥0/05( استفاده شد.

نتایج

حداکثر نیروی عمودی عكس العمل زمین در مراحل مختلف برای پاهای 

جلو و عقب در نمودار 1 نشان داده شده است. تحلیل آماری داده ها نشان 

داد که خس��تگی به طور معن��ی داری موجب کاهش نی��روی عكس العمل 

زمین در مرحله آمادگی شد )P = 0/000 و F = 1/41(. البته میانگین نیروی 

عكس العمل زمین بین دو پا، هنگام رهايی توپ مش��ابه بود )P = 0/38 و 

F = 0/82(؛ ام��ا میزان نیروی عكس العم��ل در پرتاب توپ به هدف های 

مختل��ف به ط��ور معناداری متف��اوت ب��ود )P = 0/05 و F = 4/14(. میزان 

تغیی��رات نیروی عكس العمل زمی��ن در پای عقب و جلو در قبل و بعد از 

خس��تگی هنگام شوت به سمت چهار هدف در نمودار 2 نشان داده شده 

است. تعامل بین فاکتور نیروی عكس العمل زمین در پای جلو و عقب با 

فاکتور هدف پرتاب معنی دار بود. نتايج در مرحله ی رهايی نیز نش��ان داد 

که به طورکلی خس��تگی تأثیر معنی داری روی نیروی عكس العمل داشته 
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اس��ت )P = 0/000 و F = 1/87(؛ اما اين تأثیر در پرتاب به س��مت اهداف 

مختلف يكسان بوده است؛ يعنی تمام اهداف پس از خستگی تغییراتشان 

.)F = 2/53 و P = 0/14( مشابه بوده است

در ج��دول 1 میانگی��ن و انح��راف اس��تاندارد دقت پرتاب قب��ل و بعد از 

خستگی در پرتاب به اهداف مختلف نشان داده شده است.

نتايج تحلیل آماری نش��ان داد که خس��تگی موجب کاهش معنی داری در 
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 ض 2ذف ی: خای ج ًض ض تٍ تٍ Dَض 2َذف  : خای سقةض ض تٍ تCٍض 4: خای ج ًض ض تٍ تٍ َذف Bض 4: خای سقةض ض تٍ تٍ َذف Aا

Eَ ٍض 3ذف ی: خای سقةض ض تٍ تFَ ٍض 3ذف ی: خای ج ًض ض تٍ تGَ ٍض 1ذف ی: خای سقةض ض تٍ تH 1: خای ج ًض ض تٍ تٍ َذف. 
 چیه: تعذ از خستگیواخط ممتذ: قثل از خستگیض وقطٍ

منا شیراوند و همکاران
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 .)F = 9/65 و P = 0/01(  دق��ت پرت��اب به اه��داف مختلف ش��ده اس��ت

تعام��ل بین فاکت�ور خس��تگی و دقت پرتاب به اه��داف مختلف معنی دار 

نبود )P = 0/45 و  F = 0/97(، يعنی بعد از ايجاد خستگی دقت پرتاب به 

سمت اهداف مختلف به میزان يكسانی کاهش يافته است )نمودار 3(.

دقت پرتاب در اهداف بالا )چه راست و چه چپ( نسبت به اهداف پايین 

بیش��تر بود. همچنین تفاوت دقت حرکت در پرتاب راست بالا و راست 

پايی��ن )P = 0/000 ( و چپ بالا و چپ پايین )P = 0/001 (  معنی دار بود 

)نمودار4(.

درصد تغییرات در زاويه آرنج بعد از خس��تگی نسبت به قبل از خستگی 

در دو مرحله آمادگی و رهايی به طور معناداری متفاوت بود. تحلیل آماری 

نشان داد که در مرحله آمادگی در میزان زاويه فلكشن آرنج برای پرتاب به 

چهار هدف تفاوت معنی داری وجود دارد )P = 6/47 و F = 0/02(. در اين 

خصوص به طور معناداری میزان زاويه فلكش��ن در پرتاب به گوشه چپ 

- بالا حدود %11 از پرتاب به گوش��ه راس��ت - بالا )P = 0/03( و حدود 7% 

هنگام پرتاب به گوش��ه چپ - پايین کمتر است )P = 0/017(. درحالی که 

در س��اير اهداف اندک��ی کاهش )غیر معنی دار( نیز رخ داده اس��ت. نتايج 

به دس��ت آمده از داده های مرحله رهايی توپ نشان داد که در میزان زاويه 

 P = 0/18( رهايی بین چهار هدف پرتاب تفاوت معنی داری وجود داشت

و F = 6/73(، در مرحله رهايی نیز زاويه رهايی قبل از خستگی در پرتاب 

به گوشه ی راست - بالا نسبت به راست - پايین 7% کاهش نشان داده است 

 
العمیل زمییه در م ح یٍ    . میزان تغییی ا  در ویی يی سکی    1ومًدار
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 ميانگين و انحراف استاندارد دقت حرکت قبل و بعد از خستگي

1هدف   2هدف   3هدف   4هدف    
خستگي از قبل  75/0±4/3  7/0±88/2  79/0±78/3  17/1±06/3  
خستگي از بعد  73/0±23/3  99/0±71/2  68/0±11/3  81/0±60/2  
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B 
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.)P = 0/013( که اين کاهش معنی دار می باشد

میانگین و انحراف اس��تاندارد زاويه فلكشن شانه در دو مرحله ی آمادگی 

و رهايی در ش��رايط قبل و بعد از خس��تگی در چهار حرکت در جدول 2  

نشان داده شده است.

نتايج تحلیل آماری بیانگر عدم وجود تفاوت آماری معنی داری در میزان 

 )F = 0/53 و P = 0/67( فلكش��ن ش��انه برای زدن ضربه به چه��ار گوش��ه

و همچنی��ن عدم تأثیر متقابل معنی دار فاکتور خس��تگی و فاکتور حرکت 

)P = 0/14 و F = 2/51( طی مرحله آمادگی است.

همچنین در مرحله رهايی توپ به چهار هدف در فلكش��ن ش��انه تفاوت 

معن��اداری وج��ود دارد )P = 0/005 و F = 11/25(، در اي��ن رابط��ه میزان 

زاويه فلكشن ش��انه در رهايی توپ به گوشه ی راست-بالا حدود %39 از 

هنگام پرتاب به راست-پايین )P = 0/004( و حدود %28 از هنگام پرتاب 

ب��ه چپ-ب��الا )P = 0/014( و حدود %38 از هن��گام پرتاب به چپ-پايین 

)P = 0/004( به طور معناداری بیش��تر بوده اس��ت. هر چند که در مجموع 

خستگی اثر معناداری در مقدار زاويه فلكشن شانه نداشت )P = 0/61( اما 

تأثیر متقابل بین فاکتورهای خس��تگی و حرکت معنادار بود )P = 0/04 و  

F = 4/45( )نمودار 6(.

میانگین و انحراف اس��تاندارد زاويه آبداکش��ن ش��انه در مرحله آمادگی و 

رهايی در ش��رايط قبل و بعد از خس��تگی در چه��ار حرکت در جدول 3  

نشان داده شده است.

مجموعاً خس��تگی تأثیر معناداری در مقدار زاويه آبداکش��ن شانه نداشته 

)P = 0/62 و F = 4/54(، همچنین زاويه آبداکش��ن شانه در مرحله آمادگی 

بین هدف های پرتابی تفاوت معناداری نش��ان نداده اس��ت )P = 0/114 و 

F = 2/85(، اما تأثیر متقابل بین فاکتور خس��تگی و فاکتور هدف معنی دار 

ب��وده اس��ت )P = 0/003 و F = 13/39( که نش��ان دهنده تغییر معنی دار در 

منا شیراوند و همکاران

 .2جدول
 به درجه و رهایي آمادگي ميانگين و انحراف استاندارد زاویه فلکشن شانه در مرحله

 4هدف  3هدف  2هدف  1هدف  مراحل

 آمادگي مرحله
 95/22±46/17 44/22±45/26 95/19±10/21 84/28±92/32 خستگي از قبل
 16/19±31/13 98/25±72/23 81/16±77/15 28/18±38/16 خستگي از بعد

      

 25/26±54/10 91/32±43/18 18/27±61/10 57/35±19/20 خستگي از قبل رهایي مرحله
 01/27±56/11 56/29±43/10 46/25±16/11 53/51±52/18 خستگي از بعد

 
  

 
ی رَاکی قثل ف کشه شاوٍ در م ح ٍ میزان تغیی ا  در زايکٍ .6ومًدار 

 ي تعذ از خستگی
  

-17  

-12  

-7  

-2  

3 

8 

1 2 3 4 

جٍ
در
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 .3جدول
 و رهایي ادگيآم شانه در مرحله آبداکشنميانگين و انحراف استاندارد زاویه 

 4هدف  3هدف  2هدف  1هدف  مراحل

35/45±51/23 خستگي از قبل آمادگي مرحله  28/20±33/47  01/21±76/46  00/22±47/46  
65/43±39/18 خستگي از بعد  48/22±47/44  67/19±89/45  31/13±16/19  

      

39/94±57/10 خستگي از قبل رهایي مرحله  93/10±26/94  12/11±04/98  07/10±36/95  
68/89±09/8 خستگي از بعد  97/9±22/94  28/11±65/93  56/15±40/94  
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هدف های مختلف بعد از خس��تگی نس��بت به قبل از خس��تگی می باشد 

)نمودار 7(.

نتايج تحلیل ها نشان داد در زاويه آبداکشن شانه در مرحله ی رهايی توپ 

 ،)F = 2/06 و P = 0/19( بین اهداف پرتابی تفاوت معنی داری وجود ندارد

عاوه بر اين تأثیر متقابل بین فاکتورهای خس��تگی و هدف نیز مع�نی دار 

.)F = 2/51 و P = 0/14( نبوده است

بحث

اين پژوهش با هدف بررس��ی تأثیر خس��تگی عضات کمربند شانه ای بر 

نیروی عكس العمل زمین، زاويه فلكشن آرنج، زوايای فلكشن و آبداکشن 

ش��انه، و دقت ضربه طی پرتاب پنالتی هندب��ال صورت گرفت. يافته های 

پژوهش حاضر، نشان داد مقدار نیروی عكس العمل زمین در هنگام ضربه 

پنالتی هندبال با خستگی کاهش می يابد. برای کنترل صحیح بدن، حفظ و 

نگهداری ثبات نیروی عكس العمل زمین ضروری است؛ هنگام خستگی، 

تواناي��ی حفظ و نگهداری بدن در تماس ب��ا زمین کاهش می يابد و بر اين 

 Zadpoor .اساس نیروی عكس العمل زمین بعد از خستگی کاهش می يابد

و Nikooyan در پژوهش خود به بررس��ی اثر خس��تگی عضانی بر نیروی 

عكس العمل زمین در فرودهای تک پا و دوپا پرداخته و يافته های پژوهش 

حاض��ر را مبنی بر کاهش معنی دار نیروی عكس العمل زمین تأيید می کنند 

)21(. همچنین Kellis  و همكاران در پژوهشی به بررسی اثرات خستگی بر 

عضات موافق و مخالف ران و نیروی عكس العمل طی فرود با پا پرداخت 

و نش��ان داد خستگی اکستنس��ورهای زانو منجر به کاهش معنی دار نیروی 

عكس العمل زمین می شود. البته آن ها نشان دادند که خستگی فلكسورهای 

زانو روی نیروی عكس العمل زمین بی تأثیر است )12(.

در اين پژوهش دقت ضربه پنالتی هندبال متأثر از خس��تگی بود، به طوری 

ک��ه دق��ت حرکت بعد از خس��تگی کاهش ياف��ت. اين يافته مش��ابه نتايج 

Ivoilov و همكاران می باشد که نشان دادند دقت شوت بسكتبال با خستگی 

کاهش می يابد )Ahmed .)22 اثر خستگی روی دقت دريافت و پاس را در 

بسكتبالیس��ت ها را در پژوهشی مورد بررسی قرار داد و نشان داد خستگی 

موجب کاهش دقت مهارت پاس بس��كتبال در افراد مبتدی می شود. البته 

 Forestier آن ها اي��ن کاهش را در افراد ماهر تأيید نكردن��د )23(. همچنین

و Nougier در پژوهش��ی تأثیر خس��تگی عضانی را بر هماهنگی حرکات 

چند مفصله در هندبالیست ها را بررسی کرد که نشان دادند تعداد تاش های 

موفق با خستگی کاهش می يابد )19(. اين نتیجه را اين گونه می توان توجیه 

کرد که با توجه به اينكه خس��تگی منجر به افزايش نوسانات نیرو می شود، 

ظرفیت فرد را در رسیدن به نیروی مورد نظر مختل می کند که سبب انحراف 

و تغییر اس��تراتژی حرکت از مس��یر مورد نظر و هدف اصلی می شود. اين 

مسئله دارای اهمیتی خاص است؛ زيرا اغلب و از جمله در اين نوع شوت، 

دقت حرکت است که عملكرد موفقیت آمیز را افزايش می دهد. اين نتیجه 

با يافته های SİMSEK  مغاير اس��ت. اين محقق با بررس��ی اثر خس��تگی بر 

دقت پنالتی هندبال ثابت کرد که خستگی تأثیری بر شوت دقیق و غیردقیق 

ندارد. همچنین بیان کردند که زمان مؤثر در يک رقابت هندبال 70 درصد 

کل زمان بازی و رقابت اس��ت، 57/5 درصد اين زمان را حمله ها تش��كیل 

می دهند )1(، بازيكنان مجبورند تا در حین يک مس��ابقه دفعات زيادی را 

به دقت شوت اختصاص دهند و در نتیجه بايد خود را با خستگی به عنوان 

نتیجه ای از موقعیت بازی، وفق دهند. به عبارتی با شرايط خستگی سازگار 

می شوند. در بررسی ديگری که Supej روی بسكتبالیست ها انجام داد، نشان 

داد خستگی بر دقت شوت بی تأثیر است. شايد بتوان پروتكل خستگی را 

علت اين ناهم س��ويی عنوان کرد )24(. در پژوه��ش SİMSEK  آزمودنی ها 

خس��تگی هوازی دريافت کرده بودند، اما در پژوهش حاضر خس��ته شدن 

عضات کمربند شانه ای مدنظر بود. در واقع می توان فرض کرد، خستگی 

عضات کمربند ش��انه ای منجر به کاهش توان اين عضات در تولید نیرو 

شده اند، اين کاهش نیرو می تواند بر عملكرد موفق فرد تأثیر منفی بگذارد. 

همچنین نتايج نشان داد دقت ضربه در زوايای مختلف تفاوت معنی داری 

داش��ته اس��ت. بعد از بررسی زوايای مفاصل مش��خص شد که به طورکلی 

خس��تگی روی زوايای مفاصل آرنج و شانه تأثیر معنی¬دار نداشته است. 

علت اين امر را می توان در فاکتورهای مورد نیاز اين نوع پرتاب دانست. به 

علت اينكه هماهنگی و دقت نسبت به قدرت در اين نوع پرتاب در بازيكنان 

نخبه از اهمیت بیشتری برخوردار است و در واقع پرتاب پنالتی به قدرت 

کمتری )زير بیشینه( نیاز دارد و با توجه به اين موضوع که فعالیت های زير 

بیشینه کمتر از خستگی متأثر می شوند، پس می توان رد شدن فرضیه تأثیر 

خستگی بر زوايای مفاصل مورد نظر را توجیه کرد. اين نتیجه را تحقیقات 

Uygur  که روی پرتاب آزاد بس��كتبال )14( و Ignjatovic روی شوت پرشی 

بسكتبال انجام دادند، تأيید می کند. آن ها نیز در بررسی های خود دريافتند 

که خستگی بر زاويه های مفاصل تأثیر معنی دار ندارد )20(.

درحالی که تحقیقات فوق الذکر، يافته های پژوهش حاضر را در مورد عدم 

تف��اوت معنی دار زوايای مفاص��ل قبل و بعد از خس��تگی، تأيید می کنند، 

يافته های مخالفی نیز از مطالعات Dingwell و همكاران به دست آمد )25(.

Dingwell و همكاران در بررس��ی روی دوچرخه سواران، گزارش کردند که 

اثر خستگی عضلات کمربند شانه ای بر نیروی عکس العمل زمین، زاویه مفصل آرنج  و شانه و دقت طی شوت پنالتی هندبال
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زوايای مفاصل بعد از خستگی تغییر می کند. اين تغییرات شامل کاهش زاويه 

مچ پا، افزايش زاويه فلكش��ن زانو و ران بود، که البته علت اين ناهم سويی 

می تواند ناشی از تفاوت پژوهش آن ها با پژوهش حاضر در انتخاب مفاصل 

جهت ارزيابی باشد. در پژوهش Dingwell و همكاران زوايای اندام تحتانی 

شامل ران، زانو و مچ پا مورد بررسی قرار گرفت )25(، اما در اين تحقیق، 

زوايای مفاصل ش��انه و آرنج مدنظر بوده است. به عبارتی بررسی مفاصل 

اندام فوقانی و تحتانی دو مقوله مجزا هستند و چون در بررسی اندام تحتانی 

نی��روی وزن بدن عاملی تأثیرگذار بر نتايج اس��ت، الگوی متفاوتی از تأثیر 

خستگی ارائه خواهد داد. 

با اينكه خس��تگی به طورکلی تأثی��ری معنادار روی زوايا نداش��ته اما زاويه 

فلكش��ن تحت تأثیر اهداف مختلف بوده اس��ت، به طوری که میزان زاويه 

فلكش��ن آرنج در پرتاب چپ- بالا در مرحله آمادگی برای ضربه زدن، 11 

درصد و نس��بت به راس��ت- پايین در مرحله رهايی توپ 7 درصد کاهش 

داش��ت؛ همچنین اين زاويه بعد از خس��تگی در هدف راست- بالا نسبت 

به ديگر اهداف افزايش داشت. در واقع، به طورکلی و بدون در نظر گرفتن 

عامل خس��تگی و س��اير عوامل و با توجه به نتايج که تفاوت معنی داری از 

تأثیر خس��تگی روی زوايای فلكشن و آبداکشن ش��انه برای ضربه زدن به 

چهار هدف نش��ان نداد، اما تفاوت بین زاويه آرنج در اهداف بالا)راست و 

چپ بالا( معنی دار بود، می توان بیان نمود که زاويه قرارگیری مفصل آرنج 

نس��بت به ديگر زوايای بررسی شده، وضعیت پاسچری متفاوتی را ايجاد 

می کن��د و در واق��ع زاويه آرنج نقش پررنگ ت��ری در پرتاب پنالتی هندبال 

نسبت به شانه دارد.

همچنین می توان فرض کرد که آزمودنی ها با تجربه دريافته اند که با خستگی 

احتمال آسیب ديدگی افزايش می يابد بنابراين از لحاظ روانی بعد از خسته 

شدن زوايا و سرعت دست خود را کنترل می کنند.

نتیجه گیری نهایی

نتايج اين پژوهش نش��ان داد خستگی بر زاويه ی فلكشن آرنج و زوايای 

فلكشن و آبداکشن شانه تأثیری ندارد، اما زاويه فلكشن آرنج و شانه تحت 

تأثی��ر اهداف مختلف ب��ود. همچنین دقت ضرب��ه و نیروی عكس العمل 

زمین متأثر از خستگی اس��ت. در واقع دقت و نیروی عكس العمل زمین 

بعد از خستگی کاهش داشت.

به علت ماهر بودن آزمودنی ها، به طورکلی خستگی عضانی نتوانسته بر 

کنترل پوس��چر، زوايا تأثیر معن��ی دار بگذارد، اما به ه��ر حال روی دقت 

ضرب��ه زدن تأثیرگذار بوده اس��ت.  ماهر بودن اين ورزش��كاران به کمک 

آن ها آمده و موجب ش��ده زوايای دستش��ان به عن��وان يک برنامه حرکتی 

که به مرحله خود کاری رس��یده، دائمی باشد و حتی با خستگی نیز تغییر 

نكن��د، اما با تمام اين موارد بر دقت ضربه زدن و در واقع نتیجه نهايی که 

ورزشكار به دنبال آن است، تأثیرگذار بوده است.
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Objective: Fatigue is an integral part of sports that can affect athletic performance. 

The aim of this study was to determine the effect of shoulder girdle muscle fatigue 

on ground reaction force, Elbow and shoulder angle, and accuracy in handball pen-

alty throws.

Methods: 10 healthy male handball player with no history of injury in the shoulder 

(mean age 9/18 years, weight 79/72 kg, height 179 cm, 6/5 year membership in 

the team) voluntarily participated in this study. The subjects with full respect for 

the laws took a total of 16 penalty shots before and 16shots after reaching fatigue. 

Ground reaction force, angle of elbow and shoulder, and accuracy of launch of the 

two phase (phase of preparation for throwing and phase of the release of the ball) 

were recorded before and after fatigue.. 

Results: Results showed significant differences in ground reaction force and ac-

curacy of the throws before and after fatigue (p<0.05), but significant differences 

were not observed in case of effect of elbow flexion and shoulder flexion and ab-

duction (p>0.05).

Conclusion: As the subjects were professional, muscle fatigue did not have a sig-

nificant effect on postural control, angles and angular velocity; but did affect the 

reaction force and accuracy of the throws before and after fatigue, which could 

ultimately affect the performance of athletes and competition results.  

Keywords: Fatigue, Accuracy, Ground reaction force, Joint angle, Penalty shot
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خانم منا ش��یراوند، فارغ التحصیل بیومکانیک 
ورزشی در مقطع کارشناسی ارشد از دانشگاه 
آزاد اس��امی بروج��رد در س��ال 1392، دبیر 
آم��وزش و پرورش و مدرس دانش��گاه علمی 
کارب��ردی تربیت بدنی همدان، دارای هش��ت 
مقال��ه ارائه ش��ده در کنفرانس ه��ای ملی )دو 
مقاله غیر مرتبط(، دو مقاله ارائه شده در کنفرانس های بین المللی)مرتبط 
و غیر مرتبط با حوزه تربیت بدنی و علوم ورزشی(، نفر برگزیده کشوری 
همایش ملی تربیت )غیر مرتبط با حوزه تربیت بدنی و علوم ورزش��ی(، 
سخنران برتر و مقاله برگزیده در کنفرانس ملی تربیت بدنی لرستان، یک 
مقاله پذیرش ش��ده در مجله آی اس آی به زبان انگلیسی، ترجمه کتاب و 
چاپ با عنوان بیومکانیک آس��یب های عضانی، دارای 20 کارت داوری 

و مربیگری در رشته های مختلف.

پروفس��ور نادر فرهپور، در سال 1996 درجه 
دکتری خود در رشته بیومکانیک را از دانشگاه 
مونترال دریافت کرد و در س��ال 1997 نیز در 
گروه ارتوپدی دانشکده پزشکی همان دانشگاه 
دوره ف��وق دکتری را تکمیل نمود. در س��ال 
2006 نی��ز هیئت علمی گروه حرکت شناس��ی 
در دانش��گاه اوتاوا در کش��ور کانادا گردید. در حال حاضر ایشان استاد 
تمام گروه بیومکانیک ورزش��ی در دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی 
دانش��گاه بوعلی سینا و عضو هیئت علمی نیمه وقت دانشگاه آزاد اسامی 
واحد همدان می باش��د. زمینه تحقیقاتی ایشان، تجزیه و تحلیل راه رفتن 
در جمعیت ه��ای کلینیکی، عملکرد عضات تنه در بیماران اس��کولیوز، 
بیومکانیک مفصل شانه در ورزشکاران و تعادل و کنترل پوسچر می باشد. 
ایشان دارای بیش از 60 مقاله علمی پژوهشی به زبان فارسی و 10 مقاله 

نمایه شده در مجات انگلیسی زبان می باشد.

آق��ای مهدی مجلس��ی، از س��ال 1385عضو 
هیئت علم��ی تمام وقت گ��روه تربیت بدنی و 
علوم ورزش��ی دانش��گاه آزاد اس��امی واحد 
هم��دان می باش��د. در ح��ال حاض��ر ایش��ان 
عاوه ب��ر تدریس دروس حرکت شناس��ی و 
بیومکانیک در رش��ته تربیت بدنی، در س��مت 
رئیس دانشکده علوم انسانی و مسئول آزمایشگاه بیومکانیک ورزشی این 
دانش��گاه مشغول به فعالیت است. کس��ب عنوان مقاله برتر در جشنواره 
فرهیختگان در سال 1394، انتخاب به عنوان مدرس و پژوهشگر برتر در 
دانشگاه آزاد اس��امی همدان در طی چند سال اخیر از جمله افتخارات 
ایش��ان می باش��د. چاپ بی��ش از 20 مقاله در مجات معتب��ر داخلی و 
خارج��ی و ارائه چندین مقاله در همایش ه��ای داخلی و خارجی را در 
کارنامه پژوهش��ی خود دارد. تعادل و کنترل پوسچر، تجزیه و تحلیل راه 
رفتن در جمعیت های کلینیکی، تجزیه و تحلیل مهارت های ورزش��ی از 

جمله عایق پژوهشی ایشان می باشد.   
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