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هدف: هدف از این مطالعه مقایسه کینماتیک اندام فوقانی بوکسورها هنگام انجام ضربه مشت مستقیم با استفاده از سه 
روش بود: سایه زدن، ضربه مشت در برابر کیسه بوکس و ضربه مشت در برابر گارد حریف. تأثیر عامل سطح مهارت 

بر عملکرد کینماتیکی، به‌وسیله انجام آزمایشات این مطالعه بر روی دو گروه آماتور و نخبه مورد ارزیابی قرار گرفت.
روش‌ها: آزمایش‌های این مطالعه بر روی بازوی غالب و بدون آس��یب‌دیدگی، 10 بوکسور نخبه و 10 بوکسور 
آماتور انجام گرفت. از هر آزمودنی خواسته شد تا 6 ضربه مشت مستقیم با استفاده از روش سایه‌زدن )ضربه در 
براب��ر حریف مجازی(، 6 ضربه در برابر کیس��ه بوکس و 6 ضربه در براب��ر گارد حریف را با تمام توان خود اجرا 
کند، در حالی‌که همزمان متغیرهای کینماتیکی بازو و ساعد آزمودنی‌ها به‌وسیله‌ی بهره‌گیری از 4 دوربین vicon با 
فرکانس Hz 200 ثبت گردید. تاثیر عامل سه روش مشت‌زنی بر متغیرهای کینماتیکی اندام فوقانی از طریق آنالیز 
واریانس ویژه داده‌های تکراری )ANOVA Repeated Measure( و تاثیر س��طح مهارت با اس��تفاده از آزمون تحلیل 

 .)p≥0/05( مورد ارزیابی قرار گرفت )ANOVA Multivariate( واریانس طرح چند متغیره
یافته‌ها: اثر عامل روش مشت‌زنی معنادار است )p= 0/000(. ضربه مشت در برابر گارد حریف و سایه‌زدن به 
ترتیب موجب ایجاد بیشترین و کمترین سرعت زاویه‌ای در بازو و ساعد دست ضربه‌زننده می‌گردند. اثر عامل 
گروه معنادار اس��ت )p=0/000(. بدین ترتیب که بوکس��ورهای نخبه به طور معناداری مقادیر سرعت زاویه‌ای 

بالاتری نسبت به گروه آماتور هنگام انجام ضربه مشت مستقیم داشتند. 
نتیجه گیری:به نظر می‌رسد هنگامی که هدف واقعی و مشخصی برای انجام ضربه مشت وجود ندارد، همانند 
اجرا به روش س��ایه‌زدن، بوکس��ورهای آماتور دچار نوعی سردرگمی ش��ده و مقادیر سرعت و در نتیجه تکانه 
کمتری در ضربه مش��ت خود ایجاد می‌کنند. نتایج بر گرفته از این تحقیق نش��ان از وجود یک استراتژی وابسته 
به س��طح مهارت جهت انجام ش��یوه‌های مختلف مشت‌زنی داشت. به طوری‌که، در اندام فوقانی هنگام ضربه 

مشت بین دو عامل سطح مهارت و نوع تکنیک اجرا شده تأثیر متقابل وجود داشت.
کلید واژگان: سایه‌زدن، ضربه به کیسه بوکس، ضربه مشت مستقیم، کینماتیک

مقدمه

در ورزش بوکس دامنه حرکتی، س��رعت حرکت مفاص��ل اندام فوقانی، 

دق��ت و عکس‌العمل مناس��ب از اهمیت فوق‌العاده‌ای برخوردار اس��ت. 

تقویت این قابلیت‌های فیزیکی برای ورزشکاران این رشته از دغدغه‌های 

اصل��ی مربیان اس��ت. تحلیل کینماتیکی مفاصل ان��دام فوقانی در اجرای 

مهارت‌های مشت‌زنی می‌تواند به عنوان یک بازخورد، مربی و ورزشکار 

را از پیش��رفت و اث��ر تمری��ن آگاه س��ازد. در ورزش بوک��س ضربه‌های 

مش��ت ش��امل: ضربه مش��ت مس��تقیم )Punch(، ضربه ه��وک )Hook( و 

ضربه آپرکات )Uppercut( می‌باش��ند. ضربه مشت مستقیم )پانچ( یکی از 

مهم‌ترین تکنیک‌های مش��ت‌زنی اس��ت. این تکنیک از حرکات فلکشن 

بازو، چرخش داخلی بازو، اکستنش��ن آرنج و پرونیش��ن س��اعد ش��کل 
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می‌گی��رد که ب��ا توجه به نقطه هدف و فاصله آن، س��رعت و قدرت مورد 

نظر و هماهنگی بین س��ایر اندام‌ها مثل تنه و اندام تحتانی تنظیم می‌گردد 

)1(. به دلیل اینکه کل سیستم اسکلتی بدن مانند یک زنجیره متصل عمل 

می‌نماید، در ضربات مش��ت‌زنی نیز عملکرد مفاصل اندام‌های تحتانی و 

س��تون فقرات نیز در مکانیک ضربات مش��ت تعیین‌کننده اس��ت )2(. در 

تمرینات رایج بوکس معمولًا از سه روش سایه‌زدن، ضربه به کیسه بوکس 

و مش��ت زنی با یک حریف استفاده می‌ش��ود. روش سایه‌زدن بدون نیاز 

به ابزار قابل اجراس��ت. به‌علاوه در این روش ورزشکار از آرامش ذهنی 

نسبتاً بیشتری برخوردار است و می‌تواند تکنیک صحیح را در ذهن خود 

م��رور کند. هر چند ک��ه این روش برای افراد حرف��ه‌ای نیز امکان تمرین 

تاکتیک‌ه��ای مبارزه را فراهم می‌آورد. در تمرین با کیس��ه بوکس به دلیل 

امکان اجرای ضربات سنگین، ضمن ایجاد سازگاری مکانیکی در مفاصل 

و اندام‌ه��ا قدرت عضلانی نیز افزایش می‌یاب��د )3(. در تمرین با حریف 

نیز علاوه بر تمرین الگوی مهارت، به دلیل مش��ابهت ش��رایط تمرینی با 

مسابقات مشت‌زنی، عوامل سرعت، قدرت تصمیم‌گیری و چالاکی فرد 

افزایش می‌یابد و به تدریج ورزش��کار با شرایط مسابقه آشنا می‌شود. در 

اجرای مهارت مشت‌زنی در افراد حرفه‌ای هماهنگی بالایی بین عضلات 

موافق و مخالف در هر دو مفصل شانه و آرنج وجود دارد )1(. ویژگی‌های 

کینماتیکی، زمان‌بندی فعالیت عضلات و س��رعت هدایت تکانه عصبی 

در کاراته‌کاران نخبه از افراد مبتدی متفاوت اس��ت )4(. س��رعت انقباض 

و هدای��ت عصبی ب��ا تمرین و تجربه افزایش می‌یابد )4(. قدرت مش��ت 

همبستگی بالایی با میزان وزن بدن ورزشکاران دارد )5(. بدیهی است به 

دلیل وجود استرس در شرایط مسابقه و نیز عملکرد حریف، نیروی ضربه 

مش��ت کمتر از شرایط آزمایشگاهی است )6(. استفاده از دستکش نیز در 

مقادیر کینماتیکی مفاصل اندام فوقانی و قدرت مشت موثر است )7(. 

در مهارت مش��ت‌زنی، میزان قدرت ضربه مش��ت با توجه به نوع هدف 

متفاوت اس��ت )7( و از طرفی ارتباط معناداری بین میزان قدرت مشت با 

عوامل پایداری و تعادل بدن وجود دارد )2(. باتوجه به اینکه مقدار ضربه 

از حاصل‌ضرب جرم در س��رعت به‌دست می‌آید، افزایش سرعت عامل 

مهمی در افزایش ضربه محس��وب می‌شود )7(. بنابراین ارزیابی سرعت 

حرکت اندام فوقانی در تکنیک‌های مختلف مشت‌زنی می‌تواند به عنوان 

ش��اخصی برای تخمین ضربه مش��ت به حس��اب آید. از طرفی ارزیابی 

مقادیر کینماتیکی بازخوردهای سودمندی در زمینه‌ی اجرای تکنیک برای 

مربی و ورزش��کار فراهم می‌س��ازد. هدف از اج��رای این تحقیق عبارت 

بود از ارزیابی مقادیر سرعت زاویه‌ای مفاصل اندام فوقانی هنگام اجرای 

مهارت ضربه مش��ت مستقیم در سه ش��رایط مختلف تمرینی سایه‌زدن، 

ضربه به کیسه و ضربه به گارد حریف در بوکسورهای نخبه و آماتور.

روش‌شناسی

پژوه��ش حاض��ر از ن��وع نیمه‌تجربی اس��ت. تع��داد 10 نفر بوکس��ور با 

کمتر از یک س��ال س��ابقه‌ی ورزش به عنوان گروه آماتور و 10 بوکس��ور 

دارای عناوین ملی و بین‌المللی به عنوان گروه نخبه انتخاب ش��دند. همه 

آزمودنی‌ها در دامنه س��نی 16 تا 27 س��ال بودند. داش��تن تمرین مدام در 

س��ه ماه گذشته و عدم وجود س��ابقه درد و آسیب‌دیدگی از جمله شرایط 

پذیرش افراد بودند. ش��رایط حذف آزمودنی‌ها عبارت بودند از داش��تن 

س��ابقه جراحی، ناهنجاری‌های آناتومیکی، مص��رف داروهای درمانی یا 

تقویتی و داش��تن فعالیت خس��ته‌کننده طی یک هفت��ه منتهی به آزمایش. 

مش��خصات قد، جرم، س��ن و ش��اخص ت��وده‌ی ب��دن آزمودنی‌ها برای 

گروه‌های مختلف در جدول شماره 1 آورده شده است.

به منظ��ور اندازه‌گی��ری و ثبت متغیره��ای کینماتیکی از دس��تگاه تحلیل 

حرکت��ی vicon با چه��ار دوربین س��ری MX T-series camera  با فرکانس 

Hz 200 اس��تفاده ش��د. دوربین‌ها در فاصله 5 متری و در س��مت راست 

آزمودنی چیده ش��دند. فضای کالیبراسیون برای دوربین‌ها یک مکعب با 

ابع��اد 3 مترطول، 2 مت��ر ارتفاع و 1/5 متر عرض تعریف ش��د. از طریق 

حرک��ت مکرر وند پنج مارکری T ش��کل این فضا کالیبره ش��د. اندام‌های 

تنه، بازو، س��اعد و مچ با اس��تفاده از چهارده عدد مارکر )Marker( کروی 

ب��ا قطر14 میلی‌متر مطابق مدل مارکرگزاری اندام فوقانی س��مت راس��ت 

)Upper Limb Right(  ک��ه از قب��ل در برنامه نرم‌افزار Nexus 1.6.1 تعریف 

شده بود، مشخص گردید )شکل 1(.

قبل از اجرای آزمایش‌های اصلی حدود 5 دقیقه برنامه گرم‌کردن آزاد برای 

آزمودنی در نظر گرفته شد. سپس هر آزمودنی سه روش مشت‌زدن شامل 

 . 1جذول 
 مورد آزمایش ها در دو گروههای آزمودویویژگی

 گروه وخبه گروه آماتور متغیر
 04±3 02±4 سه )سال(

 177±5 173±8 قذ )ساوتی متر(
 78±04 81±13 جرم )کیلوگرم(

 04±7 07±4 شاخص توده بذن
 08±7 5±4 تمریه )ماه( سابقه
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سایه‌زدن و ضربه به کیسه بوکس و ضربه به گارد حریف را در محل کالیبره 

شده، اجرا می‌کرد )شکل 2(. هر روش 6 بار تکرار شد. فاصله استراحت 

بین هر تکرار 10 ثانیه و بین هر روش 2 دقیقه بود. از آزمودنی‌ها خواسته 

شد تا تمامی ضربات را با حداکثر سرعت و توان خود اجرا کنند. پس از 

پردازش داده‌ها سه تکرار از هر روش که کیفیت سیگنال آن‌ها مطلوب‌تر 

بود، برای تجزیه و تحلیل آماری اس��تفاده شدند. از لحظه‌ای که آزمودنی 

دست خود را بالا می‌آورد و آرنج‌ها را خم می‌کرد و گارد بوکس می‌گرفت 

تا پایان ضربه که آرنج صاف می‌ش��د، به عنوان فاز حرکتی در نظر گرفته 

ش��د. متغیرهای کینماتیکی در این محدوده با اس��تفاده از فیلتر پایین‌گذر 

)Low Pass Filter(اfourth-order zero-lag butterworth filter ،10 Hz م��ورد 

پردازش قرار گرفت )1(.                            

از آزم��ونShapiro-wilk  برای بررس��ی نرمال بودن توزیع داده‌ها اس��تفاده 

گردید. این تحلیل نش��ان داد که توزیع داده‌ها نرمال اس��ت. با استفاده از 

 )ANOVA Repeated Measure( آنالیز واریان��س ویژه داده‌ه��ای تک��راری

س��رعت ضربه مش��ت با س��ه عامل درون‌گروهی به ترتی��ب الف( عامل 

صفحه حرکت )با س��ه س��طح س��اجیتال، فرونتال و هوریزنت��ال( و ب( 

عامل مفصل )با دو س��طح مفصل آرنج و مفصل بازو( و ج( عامل روش 

مش��ت‌زنی )دارای سه سطح سایه‌زنی، ضربه به کیسه و ضربه به حریف( 

مورد بررس��ی قرار گرفت. برای بررس��ی اخت�الف بین‌گروهی )آماتور و 

نخبه( در متغیرهای کینماتیکی از آزمون تحلیل واریانس طرح چند متغیره 

)ANOVA Multivariate( اس��تفاده گردید. س��طح معناداری همه مقایسه‌ها 

 SPSS در نظ��ر گرفته ش��د. این تجزیه و تحلیل‌ها با ن��رم افزار )p≥0/05(

نسخه 22 انجام شد.

نتایج

نتایج نش��ان داد که عامل صفحه حرکت اثر معناداری در س��رعت حرکت 

 Degree Per 1163/0±21/6( مفصل آرنج داشت. سرعت اکستنشن آرنج

 )Degree Per Second 789/3±67/7( از س��رعت پرونیشن ساعد )Second

.)F=30/3 ؛p=0/000( حدود 1/47 برابر بیشتر بود

اثر عامل صفحه حرکت )اکستنشن آرنج و پرونیشن ساعد( با عامل گروه 

 .)F=0/20 ؛p=0/65( تاثیر متقابل معناداری نداشت

مقایسه مقادیر سرعت زاویه‌ای در دو حرکت اکستنشن آرنج و پرونیشن 

ساعد در دو گروه در نمودار شماره یک نشان داده شده است. در گروه‌های 

آماتور و نخبه سرعت اکستنشن آرنج از پرونیشن ساعد به ترتیب حدود 

1/5 و 1/45 برابر بزرگتر بود.

	

اثر عامل روش مش��ت‌زنی )سایه‌زدن، کیس��ه‌زدن و ضربه به حریف( در 

س��رعت حرکت مفصل آرنج معنادار نب��ود )p=0/30؛ F=1/27(. میانگین 

کلی س��رعت حرکت در س��ایه‌زدن، ضربه به کیس��ه و ضربه به حریف به 

 
  .1 ضکل

جناغ  -گساری انذام فوقانی سوت راست: بازو، ساعذ و هچ دستهذل هارکر
 T10 و C7های هههر -و ترقوه

 
  

 
  .2ضکل 

زنی، ضربه بهه کیسهه   انجام ضربه هطت هستقین با استفاده از ضرایط سایه
  بوکس و ضربه به گارد حریف

  
  

  
  .3ضکل

دو حرکت اکستنطن آرنج و ای در سرعت زاویهبیطینه هقایسه هقادیر 
 پرونیطن ساعذ در دو گروه آهاتور و نخبه
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ترتیب 48/5±932/5، 33/9±1009/5 و 66/6±986/5 بود.

تعامل بین عامل روش مشت‌زنی و عامل گروه در مفصل آرنج معنادار بود 

)p=0/01؛ F=5/5(. بدین معنی که دو گروه آماتور و نخبه تفاوت معناداری 

در س��رعت حرکت ساعد هنگام اجرای ضربه مشت دارند. شکل شماره 

4 س��رعت حرکت پرونیشن ساعد و اکستنش��ن آرنج در دو گروه نخبه و 

آماتور برای هریک از روش‌های مشت‌زنی را نشان می‌دهد. 

 در مفصل شانه عامل نوع حرکت اثر معناداری در سرعت حرکت داشت 

)p=0/000؛ F=242/5(. در مجم��وع بدون توجه به اثر عامل بین‌گروهی، 

فلکش��ن بازو )Degree Per Second 1267/4±20/6( بیش��ترین سرعت و 

چرخش داخل��ی ب��ازو )Degree Per Second 1083/0±39/0( در مرحله 

دوم و آبداکشن بازو )Degree Per Second 463/4±42/2( کمترین سرعت 

را هنگام اجرای ضربه مشت مستقیم داشت. تفاوت این سه حرکت در در 

.)p < 0/05( مقایسه با یکدیگر معنادار بود

بین عام��ل نوع حرکت و عامل بین‌گروهی تاثی��ر متقابل معناداری وجود 

داش��ت )p=0/000(. مقادیر س��رعت زاویه‌ای ب��ازو در حرکات مختلف 

مفصل ش��انه برای دو گروه  آماتور و نخبه در ش��کل شماره 5 آورده شده 

است.

اث��ر عام��ل روش مش��ت‌زنی در مفصل ش��انه معن��ادار ب��ود )p=0/000؛ 

 Degree 603/8±14/2( س��رعت حرکت ب��ازو در س��ایه‌زدن .)F=253/8

 Degree 1044/4±55/4( ب��ا س��رعت در ضرب��ه ب��ه کیس��ه )Per Second

 Degree Per 1165/5±19/4( و ضرب��ه ب��ه حریف اخت�الف )Per Second

Second( اختلاف معناداری داش��ت )p< 0/05 (. اما بین س��رعت حرکت 

بازو در ضربه به کیسه و ضربه به حریف اختلاف معناداری مشاهده نشد 

.)p=0/06(

تعامل بین عامل روش مشت‌زنی و عامل گروه در مفصل شانه معنادار بود 

)p=0/000 ؛ F=130/7(. بدین معنی که الگوی سرعت حرکت در هریک 

از این روش‌های مش��ت‌زنی در دو گروه یکس��ان نبود. ش��کل ش��ماره 6 

سرعت حرکت بازو در دو گروه نخبه و آماتور برای هریک از روش‌های 

مشت‌زنی را نشان می‌دهد.

هنگام اجرای روش سایه‌زدن، سرعت زاویه‌ای فلکشن بازو بین دو گروه 

آماتور و نخبه متفاوت بود )p=0/000؛ F=58/6(. هنگام ضربه به کیسه و 

 
  .4ضکل 

ای در دو حرکت اکستنطهن آرنهج و پرونیطهن سهاعذ هن هام      هقایسه هقادیر بیطینه سرعت زاویه
 زنی در دو گروه آهاتور و نخبههای هختلف هطتاجرای روش

  

 
  . 5ضکل 

ای در حرکات هختلف هفصل ضهانه  هقایسه هقادیر بیطینه سرعت زاویه
 در دو گروه آهاتور و نخبه
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ضربه به حریف سرعت حرکت در فلکشن، آبداکشن و چرخش داخلی 

.)p < 0/05( بین دو گروه متفاوت بود

در مفصل آرنج هنگام س��ایه‌زدن س��رعت اکستنش��ن آرنج  بین دو گروه 

متف��اوت ب��ود )p=0/000 ؛ F=58/6(. هن��گام ضربه به کیس��ه بوکس در 

 p=0/05( و پرونیشن ساعد )F=41/6 ؛p=0/000( حرکت اکستنش��ن آرنج

؛ F=10/4( دو گ��روه آماتور و نخبه مقادیر س��رعت زاوی��ه‌ای متفاوتی را 

داش��تند. اما در ضربه به حریف هیچ یک از متغیرها بین دو گروه معنادار 

.)p ≥ 0/05( نبود

بحث

ه��دف از ای��ن مطالعه، ارزیابی س��رعت حرک��ت مفاصل اندام 
فوقانی در ضربه مش��ت مس��تقیم با روش‌های سایه‌زدن، ضربه 
به کیسه و ضربه به حریف در دو گروه آماتور و نخبه بود. نتایج 
این مطالعه نش��ان داد ک��ه در مجموع س��رعت حرکت مفاصل 
هنگام ضربه مش��ت به روش س��ایه‌زنی، ضربه به کیسه و ضربه 
به حریف متفاوت بودند. سرعت زاویه‌ای مفاصل اندام فوقانی 
هنگام ضربه به حریف بیش��ترین مقدار و در تکنیک س��ایه‌زدن 

کمترین مقدار را داشت.
 نتایج مطالعه حاضر با نتایج Quinzi و همکاران که نش��ان دادند 
هنگام س��ایه‌زدن در ضرب��ه چرخش��ی )Roundhouse Kick( در 

ورزش کاراته، س��اق و ران ضربه زننده نیروی کمتری نس��بت 
به هن��گام ضربه به کیس��ه )Padded  Target( تولی��د می‌کند )4( 
همسو است. زیرا سرعت حرکت همبستگی مستقیم و مثبتی با 
 )Impulse( نیرو دارد. کم بودن س��رعت و در نتیجه کاهش ضربه
تولیدی، هنگام اجرای تکنیک س��ایه‌زدن می‌تواند به عنوان یک 
مزیت مهم در تمرینات ورزش��کاران مبتدی و همچنین آسیب 
دی��ده باش��د. در واقع هنگام ضربه‌زدن به ی��ک مانع خارجی از 
قبیل بدن حریف یا کیسه بوکس سرعت اندام ضربه‌زننده در اثر 
اصابت به مانع گرفته می‌شود و در نتیجه مشکل قفل شدن مفصل 
و یا آس��یب در آن رخ نمی‌دهد. اما وقتی که فرد سایه می‌زند به 
ناچار سیستم عصبی- عضلانی به طور خورکار سرعت حرکت 
را باید قبل از رسیدن به انتهای دامنه حرکتی به نوعی کنترل کند 
که ضربه به سطوح مفصلی منتقل نشود. در واقع این ترمز زدن 
توسط عضلات آنتاگونیس��ت یک مکانیزم دفاعی برای سیستم 
عصبی و عضلانی محسوب می‌شود. توصیه شده است که برای 
توانبخشی ورزشکاران آسیب دیده، تمریناتی با الگوی حرکتی 
مشابه با مهارت ورزشی مورد نیاز ورزشکار در نظر گرفته شود 
)8-10(. به‌طوری که ورزشکار آسیب دیده در دوره توانبخشی 
مهارت خود را نیز با شدت کم باید مرور کند. از این‌رو تکنیک 
س��ایه زدن روش مناسبی است. همچنین با توجه به پایین بودن 
ریسک آس��یب در روش س��ایه زدن این نوع تمرین برای افراد 

 
  . 6ضکل 

ای در حرکهات فلکطهن، آبذاکطهن و شهراص داالهی بهازو هن هام اجهرای         هقایسه هقادیر بیطینه سرعت زاویهه 
 زنی در دو گروه آهاتور و نخبههای هختلف هطت‌روش
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مبتدی س��ودمند است. با این وجود، در بسیاری از ورزش‌های 
رزمی و در س��طح قهرمانی ورزشکاران تمایل به ایجاد حداکثر 
مقادیر سرعت و ضربه برای کسب امتیاز بیشتر و غلبه بر حریف 
دارند )7, 11(. که این هدف در تمرینات ضربه به کیس��ه بوکس 
قابل دسترسی است. همچنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 
تمرین با حریف به دلیل ایجاد مقادیر بیشینه‌ی سرعت در اندام 
دست ضربه‌زننده، می‌تواند برای این دسته از ورزشکاران بسیار 
مفید باش��د. البته تمرین با حریف برای افراد مبتدی و یا آسیب 
دیده به دلیل خطر آس��یب و یا تش��دید آن باید با احتیاط فراوان 

انجام شود.
اطلاعات بدس��ت آمده از این مطالعه بیان‌کننده این مسئله است 
که هنگام اجرای حرکات ورزش��ی در دو شرایط واقعی )ضربه 
 )CNS( سیستم عصبی انسان ،)به حریف( و مجازی )س��ایه‌زدن
دس��تور فرامین حرکتی را با شدت و تواتر مختلفی به اندام‌های 
حرکت‌دهن��ده ارس��ال می‌کن��د ک��ه این ام��ر منجر ب��ه پیدایش 
تفاوت‌ه��ای کینماتیکی در اندام‌ها می‌ش��ود. ممکن اس��ت که 
سیس��تم عصبی ورزشکار با تشخیص شرایط مجازی در هنگام 
اجرای تکنیک سایه‌زنی و با در نظر گرفتن اینکه شدت فعالیت 
کمت��ر در عضلات در ش��رایط مجازی موجب حف��ظ انرژی و 
افزایش کارآمدی می‌ش��ود اینگونه تصمیم‌گیری کند. از س��وی 
دیگر به نظر می‌رس��د در ش��رایط ضربه به گارد حریف سیستم 

عصبی فرد از شرایط موجود کاملًا آگاه است. 
پژوهش حاضر نش��ان داد هنگام ضربه مشت، سرعت زاویه‌ای 
حرکت فلکشن بازو بیشتر از سرعت آبداکشن بازو بود. این الگو 
با تحلیل حرکت شناس��ی تکنیک مشت‌زنی کاملًا منطبق است. 
VencesBrito و همکاران نش��ان دادند که ضربه مش��ت مس��تقیم 

متشکل از حرکات فلکشن بازو، چرخش داخلی بازو، باز شدن 
ساعد و پرونیشن ساعد می‌باشد )1(. بنابراین کمتر بودن سرعت 
آبداکش��ن بازو در مقایس��ه با فلکش��ن بازو کاملًا منطقی است. 
Illyés و هم��کاران با بررس��ی الکترومیوگراف��ی عضلات هنگام 

ضربه مش��ت مستقیم نشان دادند عضله دلتوئید قدامی بیشترین 
شدت فعالیت را در بین عضلات کمربند شانه‌ای و مفصل شانه 
دارد )3(. از س��وی دیگر در مطالعه حاضر مشخص گردید بازو 
هنگام ضربه مشت مستقیم با سرعت زاویه‌ای بسیار بالایی عمل 
خم ش��دن را انجام می‌ده��د. از این رو به نظر می‌رس��د، میزان 

بالای ش��دت فعالیت عضله دلتوئید قدامی در مطالعه یادشده با 
میزان بالای س��رعت زاویه‌ای در عمل خم شدن بازو در مطالعه 

حاضر به‌هم مرتبط است. 
در نتای��ج حاص��ل از پژوه��ش حاض��ر، اخت�الف در مقادی��ر 
کینماتیکی اندام فوقانی بین دو گروه آماتور و نخبه هنگام اجرای 
ضربه مش��ت مستقیم معنادار بود. نشان داده شده است که برای 
انج��ام یک کار برابر گروه نخبه و آموزش دیده فعالیت و نیروی 
عضلانی کمتری را نسبت افراد آماتور نشان می‌دهند )12, 13(. 
افزایش س��طح مهارت افراد در یک حرکت معین با بهینه ش��دن 
بهره مکانیکی و هماهنگی در عملکرد سیستم عصبی- عضلانی 
همراه اس��ت. این پدیده موجب کاهش زمان انقباض و کاهش 
زمان رس��یدن به اوج فعالیت در عضلات آگونیس��ت می‌ش��ود 
)14, 15(. همچنین مش��خص شده است که برای انجام یک کار 
برابر، افراد نخبه با س��رعت بالاتری نسبت به افراد آماتور عمل 
می¬کنن��د )4, 16, 17(. این مس��اله به این خاط��ر اتفاق می‌افتد 
که با افزایش س��طح مهارت، انقباضات عضلات آنتاگونیس��ت 
بهینه‌شده و حرکت با سهولت و سرعت بیشتر و و در عین حال 

با هزینه‌ی کمتری انجام می‌گردد )18(. 
تفاوت در میزان برخورداری از سطح مقطع عضلانی یکی دیگر 
از دلای��ل پیدایش مقادیر کینماتیکی متف��اوت در اندام‌ها هنگام 
اج��رای یک کار معی��ن می‌باش��د )19, 20(. در پژوهش حاضر 
س��طح مقطع عضلات اندازه‌گیری نش��ده اس��ت. اما براس��اس 
ادبیات تحقیق )19, 21, 22( که نشان از وجود سطح مقطع بیشتر 
عضلانی در ورزشکاران نخبه نسبت به آماتورها دارد، می‌توان 
اخت�الف بوجود آم��ده در مقادی��ر کینماتیکی س��اعد و بازویی 

ورزشکاران نخبه نسبت به آماتورها را منطقی فرض کرد.
کم بودن نس��بی تع��داد آزمودنی‌ها، عدم کنت��رل انگیزه فعالیت 
و وضعیت خس��تگی آزمودنی‌ها از جمل��ه محدودیت‌های این 

تحقیق به شمار می‌روند.

نتیجه گیری نهایی

ضربه مشت مستقیم به روش سایه‌زدن کمترین و ضربه به گارد 
حریف بیشترین سرعت زاویه‌ای را در اندام‌های بازو و ساعد به 
همراه دارد. هنگام اجرای ضربه مشت مستقیم سرعت فلکشن 
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بازو بیش��تر از س��رعت آبداکشن بازو اس��ت. برای ورزشکاران 
بوکس، تقویت عضلات فلکسور شانه و اکستنسور آرنج اهمیت 
بیش��تری نس��بت به دیگر عضلات دارد. برای تکمیل این نتایج، 

اج��رای تحقیق حاضر ب��ا تاکید بر اندازه‌گی��ری الکترومایوگرافی 
توصیه می‌شود. در اندام فوقانی هنگام ضربه مشت بین دو عامل 

سطح مهارت و نوع تکنیک اجراشده، تأثیر متقابل وجود دارد.
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Objective: The aim of this study was to comare the Kinematics Analysis of attack-

ting arm of Boxors when they perform punching using three techniques: shadow 

boxing, punch against punching bag and punch against guard of opponent. The 

influence of technical skill level was also investigated by comparing two groups: 

elite Boxors and Amateurs.

Methods: The study was carried out on 10 elite Boxors and 10 Amateurs with 

healthy shoulder and elbow joint in dominant arm. Each participant was asked 

to perfom six shadow punching (punch to virtual opponent), six punches against 

punching bag and six punch against guard of opponent as hard as possible, while 

Kinematics variable of punching arm and forearm was recorded by using four vi-

con cameras at 200 HZ. A repeated measures ANOVA was performed to test the 

effect of three techniques and the effect of group was tested through a multivariate 

ANOVA with significant level set at p ≤ 0/05.

Results: The effect of technique was found to be significant (p=0.000). The punch 

against guard of opponent and shadow boxing produced maximum and minimum 

of angular velocity in both attackting arm and forearm, respectively. The effect of 

group was also significant (p=0.000).  Indicating that elite Boxors presented higher 

arm and forearm angular velocity during punch.

Conclusion: It seems that when there is not a real target for punching, such as in 

shadow boxing condition, Amateurs were confused dealing with this circumstance 

and had minor arm forearm angular velocity and Imuls in attacking arm. The re-

sults obtained suggest the presence of a skill-dependent activation strategy in the 

execution of the three punch technique. As, a reciprocal effect exist between the 

factors of different skill level and punching technique. 

Keywords: Shadow Boxing, Punching bag, Punch, Kinematics

19-27

19 تا 27



27

J Sport Biomech 2017 Winter; 2 (4):

http://biomechanics.iauh.ac.ir

تجزیه و تحلیل کینماتیک مفاصل اندام فوقانی هنگام اجرای مهارت ضربه مشت مستقیم

19-27

آقای مرتضی مددی شاد، داراى مدرك كارشناسی 

ارشد بيومكانيك ورزشی در سال 1393 از دانشگاه 

بوعلی س��ينا اس��ت. زمينه تحقيقات��ی مورد علاقه 

ايشان بيومكانيك اندام فوقانی و فیزیولوژی عصب 

و عضل��ه می‌باش��د. ايش��ان داراى 5 مقال��ه ارائه و 

چاپ شده در همايش‌ها و مجلات داخلی است.

 

پروفسور نادر فرهپور، در سال 1996 درجه دكترى 

خ��ود در رش��ته بيومكانيك را از دانش��گاه مونترال 

دريافت كرد و در سال 1997 نيز در گروه اورتوپدى 

دانشكده پزشكی همان دانشگاه دوره فوق دكترى 

را تكمي��ل نمود. در س��ال 2006 نيز هيئت علمی 

گروه حركت شناس��ی در دانشگاه اوتاوا در كش��ور كانادا گرديد. در حال 

حاضر ايش��ان اس��تاد تمام گروه بيومكانيك ورزش��ی در دانشكده تربيت 

بدنی و علوم ورزشی دانشگاه بوعلی سينا و عضو هيئت علمی نيمه وقت 

دانش��گاه آزاد اس�المی واحد همدان می باش��د. زمينه تحقيقاتی ايشان، 

تجزيه و تحليل راه رفتن در جمعيت‌هاى كلينكيی، عملكرد عضلات تنه 

در بيماران اس��كوليوز، بيومكانيك مفصل شانه در ورزشكاران و تعادل و 

كنترل پوسچر می‌باشد. ايشان داراى بيش از 60 مقاله عملی پژوهشی به 

زبان فارسی و 10 مقاله نمايه شده در مجلات انگليسی زبان می‌باشد.

 
 

 

 

 

 

  

 


