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 چکیده

مشهارکت کردنهد. بازیکن فوتبال مرد در این مطالعهه  03 بودگاه بر کینماتیک شوت روی پای فوتبال هدف این پژوهش، بررسی تأثیر سطح ناپایدار پای تکیه

آماری انتخاب شدند. برای  منزلۀ نمونۀل در سطح مطلوبی قرار داشتند، بهلحاظ تعادبازیکنی که از 23بایودکس،  دستگاهتعادل ایستا و پویا با  هایآزموناز پس

ارامترهای کینمهاتیکی در سهه لح هۀ بحرانهی هرتز استفاده شد. پ 233حرکت با  سرعت  تحلیلعدی بشش دوربین اپتوالکترونیک سهآوری اطلاعات از جمع

 30/3داری در سهطح معنهی مسهتللواریهانس مکهرر و تهی  تحلیلحرکت( با استفاده از آزمون  جلوی ران، تماس با توپ و ادامۀکت روبهمهارت شوت )حر

سرعت توپ در شهوت روی سهطح باثبهات بهه طهور  نیزای مفصل ران و جایی زاویههای و جابزاویه نتایج تحلیق نشان داد که حداکثر سرعت ملایسه شدند.

ثبات باعث کاهش ملادیر پارامترههای کینمهاتیکی در آمده نشان داد که شوت روی سطح بیدسته. نتایج باستثبات ی بیشتر از شوت روی سطح بیدارمعنی

 شود.حرکت توپ می درنتیجه باعث کاهش سرعت اولیۀبیشتر مراحل مهارت شوت 

 .کینماتیکگاه، تعادل، ثبات، شوت روی پا، پای تکیهسطح بی :هاواژهدکلی

The effect of non-stability surface of support leg on the instep kicking kinematics 
in soccer players 
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Abstract 
Objective: The aim of this study was to investigate the effect of non- stability surface of support leg on the 
instep kicking kinematics in soccer players. Materials and Methods: 30 male soccer players participated 

in this study. After the measurement of static and dynamic balance tests by the Biodex System, 20 players 
were selected who were at a desired level of the balance. Data were recorded using the three- 
dimensional motion analysis system with 6 optoelectronic cameras (200 HZ). The kinematic parameters in 
three critical moments of kicking (Forward swing of hip, Contact to ball, Follow through) were compared by 
using repeated measures of variance and independent t- test (0/05). Results: The results showed that the 

values of maximum angular velocity and displacement of hip and velocity of ball at the kicking over stability 
surface was significantly higher from the kicking over non- stability surface. Conclusion: These results 

indicate that the kicking over non- stability surface causes the lower of kinematic parameters in the more of 
the kicking skill phases and the movement prime velocity of ball.  
Keywords: Non- stability surface, Instep kicking, Support leg, Balance, Kinematics. 
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 مقدمه

دارد. یکهی از نیهاز بازیکنهان  های تکنیکهی و تهاکتیکی بسهیار زیهادتوپی است که به مهارت یورزش 1فوتبال

های پنالتی است که بارهها در های بازیکنان فوتبال، اجرای شوت در زمان حمله یا زمان ضربهترین مهارتمهم

 زیهاددلیل دقت و سهرعت پا به میان آنها، شوت رویفوتبال انواع مختلفی دارد که از دهد. شوتبازی رخ می

ههای مختله  دلیل نوع جنس تهوپ، سهرعت و موقعیهتطور کلی، بهه(. ب1-0در بازی دارد ) فراوانیکاربرد 

پا با  روی ناگونی قابل مشاهده است، ولی ضربۀهای گودر قالب ماهیت و هدف ضربه، این نوع مهارتتوپ، 

فوتبهال اسهت کهه در تحلیلهات  هایتهرین شهوتکلیهدی ترین وحداکثر سرعت به توپ ساکن، یکی از مهم

ختلفی وابسته اسهت کهه به عوامل م (. موفلیت شوت فوتبال6-13ده است )ر به آن پرداخته شگذشته نیز بیشت

که با استفاده از  استشده، ملاومت هوا و تکنیک اصلی ضربه ربه از دروازه، نوع ضربۀ استفادهض شامل فاصلۀ

کهه  شهده، مشهاهده با بررسی ادبیات پیشین (.11،12،،،6های بیومکانیکی توصی  شده است )تجزیه و تحلیل

پای فوتبال  های بیومکانیکی پای ضربه در زمان شوت رویو بسیار زیادی به بررسی پاسخ گوناگونمطالعات 

گهاه نیهز غیر از پهای ضهربه، پهای تکیههاین درحالی است که به (.1-11)اند اگون پرداختهگون هایموقعیتدر 

(. بسیاری از بازیکنان فوتبهال، 12،10)پای فوتبال بازی کند  تواند نلش کلیدی در طول اجرای شوت رویمی

(. 6،2برخهوردار اسهت ) زیادیپای ضربه استفاده کنند، چون از دقت  منزلۀدهند که از پای برتر به ترجیح می

های سریع( در زمانی انهد  و بها دادن، تغییر جهتکردن، پاسها در فوتبال )همچون شوتبسیاری از فعالیت

. همچنین، در هنگام شوت فوتبال، پهای (11)گیرد گاه( انجام میعنوان پای تکیهبرتر )به ه روی پای غیربتکیه 

گهاه توزیهع شهده اسهت کهه وزن بهدن روی پهای تکیههبه سمت علهب و جلهو نوسهان دارد، درحهالی هضرب

 03بار در یهک بهازی  20 -23طور متوسط حداقل هگاه بازیکن ب(. این بدین معناست که پای تکیه12،10،16)

شهود و موجب اجرای حرکت نوسانی هرچه بهتر پای ضربه مهی (،1شود )ر )نیرو( بر آن وارد میای، بادقیله

 (. 12) دهدرخ میکه متعاقب آن برخورد صحیح و مناسب پای ضربه با توپ 

زنند ممکهن اسهت میپرند یا شوت دوند، میورزشی، هنگامی که ورزشکاران می هایازطرفی دیگر، در میدان

گیرد، که تمایل به ایجاد حرکات پاهایشان روی سطوح ناهموار، چمن طبیعی یا روی پای دیگر بازیکنان قرار 

شهود کهه بهر عملکهرد مهیبه چالش کشهیده  ،صورت پویاهب ها، تعادل،شده دارند. در این وضعیتنبینی پیش

ی بسیار زیادی نیاز دارد، وری از نیروهاشوت فوتبال به کنترل و بهره ،طرفی(. از10است ) مؤثرمهارت شوت 

گهاه( حفهک کنهد. گاهی )پهای تکیههبایست ثباتش را روی کمترین سطح تکیهاین درحالی است که اجراکننده 

نیاز اساسی موفلیت در اجراهای ورزشی اسهت و بهرای اجهرای پیش ی از محللان بیان کردند که تعادلبسیار

کردن )فوتبهال( بسهیار کردن و شوترخوردن، پرتابسی، همانند پرش، سهای حرکتی اساها و عملکردتمهار

ههای دادن یها تغییهر جههتکردن، پهاسازیکنان فوتبال باید وضعیت تعادلشان را هنگام شوتضروری است. ب

( اشهاره 2312ن )همکهارا بهاک  و-توان به تحللیق چیوشده می(. ازمیان تحلیلات انجام23سریع حفک کنند )
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گاه پرداختند. آنها نشان دادنهد کهه بهین میهزان عملکرد شوت با توانایی تعادل روی پای تکیه کرد که به رابطۀ

ای گاه و سرعت چنین رابطههوجود دارد، اما بین میزان تعادل پای تکیه گاه و دقت شوت رابطهپای تکیه تعادل

 برتهر( همبسهتگی بیشهتری بها دقهت دند که تعهادل پهای چهغ )غیهروجود نداشت. همچنین، آنها گزارش دا

بیومکانیک زانهوی  (2331(. کلیس و همکاران )23) نسبت به تعادل پای راست کردن پای راست )برتر(شوت

 ها دریافتند که با افزایش زاویۀدورخیز مختل  بررسی کردند. آن پا از سه زاویۀ گاه را در شوت رویپای تکیه

باعهث  یابد، که احتماکًگاه افزایش میالعمل زمین در سمت خلفی و داخلی پای تکیهیروهای عکسدورخیز، ن

 تعادل است.  دلیل تغییر شود که متعاقباًتغییری در وضعیت ایستادن بازیکن در هنگام شوت می

باک و پایین هدف پرداختنهد  دقت بههای با دقت و بیشوت ( در تحلیلی به ملایسۀ2310ران )کاتیس و همکا

 کننهدهای شهوت ایجهاد نمهیگاه هیچ تفاوتی بین وضعیتالعمل زمین پای تکیهبردند که نیروهای عکسو پی

: ال ( بهاز شهدن پها هنگهام نوسهان بهه علهب، ب( داردپا در تعری  مهارت چهار مرحله  روی ضربۀ (.21)

در این  ج( ،شودچرخد و ساق خم میاثر آن ران می که در ساق پا به سمت جلو چرخش هر دو بخش ران و

اش تمهاس پها یابد و نتیجهزمان با آن شتاب ساق پا افزایش مییابد و هملح ه سرعت حرکت ران کاهش می

رونهد شهمار مهیترین مراحهل بههمیانی، مهم د( ادامۀ حرکت است. ازن ر عملکرد، دو مرحلۀبا توپ است و 

زیرا با قرارگرفتن پهای مخهال   گاه در حفک تعادل است؛نلش اساسی پای تکیه هندۀد(. این مراحل نشان11)

صورت نوسهانی، ایهن مراحهل را طهی هگاه روی زمین، پای ضربه از زمین جدا شده است و بتکیه در جایگاه

د را شود که پای ضربه بتواند به بهترین نحو عملکهرد خهوگاه موجب میکند. حفک تعادل توسط پای تکیهمی

ههای ویژگهی (.23،22،،،6است )پیاده کند، که این فرایند در نهایت عامل انتلال سرعت اندام تحتانی به توپ 

اسهت کهه ههای مههم شهوت فوتبهال نیهز یکهی از جنبهه گاه در حالت مناسهبزمانی شوت و محل پای تکیه

ین العمهل زمهنیروهای عکهس رت شوت فوتبال ممکن است درنتیجۀگاه در طی مهاکردن محل پای تکیهتغییر

 (.20باشهد )فوتبهال نیهز تأثیرگهذار گاه تغییراتی را ایجاد کند که ممکن است بهر عملکهرد شهوت پای تکیهبر

هایی هسهتند کهه لفهگاه، مؤشده توسط پای تکیهگاه نسبت به توپ و نیروهای تولیدطرفی وضعیت پای تکیهاز

ر گهاه دتوان نتیجه گرفهت کهه پهای تکیههارند. بنابراین، مییر دیجه سرعت توپ و مسیر حرکت توپ تأثبر نت

پای  که کینماتیک و کینتیک شوت روی(. درحالی21کند )نلش کلیدی و مؤثری را ایفا میطول شوت فوتبال، 

بهین  ده، تحلیلات انهدکی دربهارۀ رابطهۀشاست و براساس اهمیت ذکر بررسی شده ایفوتبال به طور گسترده

گرفته بهه بررسهی اثهر سهطح صورت که تحلیلاتنجاآ(. از23،21،،1متمرکز انجام شده است ) تعادل و شوت

طهور قابهل هزدن بهدلیهل اینکهه حرکهات شهوتبراین، بهه بر پای ضربه نپرداختند و علاوهگاثبات پای تکیهبی

گهاه بهر پهای تکیههثبهاتی گاه نیاز دارند، هدف ایهن تحلیهق، تهأثیر بهیتوجهی به حفک تعادل توسط پای تکیه

 .  استپای فوتبال  کینماتیک شوت روی
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شناسیروش  

 0/21±2/1 سهنی باهنر کرمان، بها میهانگینمرد سالم از زمر بازیکنان فوتبال دانشگاه شهید 03ر این پژوهش، د

مترمربهع  کیلهوگرم بهر 21/21±00/1 بدنی شاخص تودۀ کیلوگرم و 62/،±0/0 متر، جرمسانتی ،،6/1±0/0 قد

 0کهم پا بودند که سهابلۀ بهازی دسهتآزمودنی دیگر چغ 2پا و ها راستآزمودنینفر از  22کردند.  مشارکت

ها خواسته شد با قدرت به توپ ثهابتی سال در تیم فوتبال دانشگاه را داشتند. برای تعیین پای برتر، از آزمودنی

ثبهات، فوتبهال در دو وضهعیت باثبهات و بهی پهایاز اجرای شوت روی (. قبل2لی کنند )ضربه بزنند و نیز لی

سهنج تعهادل ها ازن ر داشتن حهداقل تعهادل مناسهب، از دسهتگاهسازی آزمودنیجهت انتخاب نهایی و همگن

های تعادل بازیکنان فوتبال استفاده شد کهه روایهی و پایهایی برای سنجش تعادل و شاخص 1(BBS)بایودکس 

ههایی کهه در سهطح بهاکتری از (. آزمودنی20مطالعات قبلی تأیید شده است )های این دستگاه در گیریاندازه

ههای نههایی انتخهاب شهدند. ایهن منزلهۀ آزمهودنیگرفتنهد، بههقرار مهی BBSشدۀ دستگاه میانگین نمرۀ اعلام

یحات در ابتهدا، توضهجها گذاشهتند. ها داوطلبانی بودند که باکترین نمره را در حفک تعادل از خود بهآزمودنی

داوطلهب ارائه شهد. بهرای انجهام آزمهون تعهادل از  هاگیریانجام اندازه من ور آشنایی داوطلب با روندکزم به

نمهایش دسهتگاه بها توجهه بهه قهد  بایستد و صفحۀ BBSتعادل دستگاه  خواسته شد با پای برهنه روی صفحۀ

را روی  2(copجهایی شهاخص مرکهز فشهار )راحتی جابهههای تن یم شد که داوطلب بتواند بگونهداوطلب به

تعادل زیر پای آزمودنی ثابهت بهود و درحالهت  در این آزمون، صفحه ببیند و حرکت آن را کنترل کند. صفحۀ

خواسهته شهد کهه روی باز انجام شد. برای انجام این آزمون، از داوطلب ایستاده روی یک پا و درحالت چشم

با کمتهرین تهلاش در  cop بگیرد و نلطۀتعادل دستگاه قرار  مرکز صفحۀ پایش درای بایستد که گونهیک پا به

وطلهب بها رونهد آزمهون، یهک آزمهون من ور آشهنایی دامرکز دایره روی صفحۀ نمایش قرار گیرد. در ابتدا به

ثانیه انجام شهد و در  23بار و هربار به مدت  0صورت آزمایشی با داوطلب تمرین شد. سپس آزمون اصلی به

بهرای داوطلهب در ن هر گرفتهه شهد. در پایهان آزمهون، میهانگین ثانیهه اسهتراحت  23ل بین هر تکهرار فواص

هها صورت کلی توسط دستگاه محاسهبه و در جهدولتکرار به 0در طی  copجایی آمده از میزان جابهدستبه

 (.20شد )ثبت می

کهه سهاکن  BBSبرای انجام آزمون تعادل پویا، از داوطلب خواسته شد که روی یک پا بر مرکز صفحۀ دستگاه 

هها گیهری، آزمهودنینگهام آزمهونشهد. در هاست بایستد. سپس، وضعیت قرارگیری پا در سیسهتم ثبهت مهی

جۀ فلکشهن ران و زانهو گاه در وضعیت صفر دردادند و پای غیرتکیههایشان را روی قفسۀ سینه قرار میدست

ی یهک پها، صهفحۀ تعهادل زیهر پهای درجۀ فلکشن قرار داشت. سپس برای انجام آزمون تعهادل پویها 03در 

درجهه در سهطح افهق بچرخهد. درجهۀ آزادی صهفحۀ  23شد تا آزادانه حول محور عمهودی داوطلب آزاد می

تهرین حالهت( ثبهاتبا 12ت و سطح ترین حالثبات، بی1ثباتی تن یم شده است )سطح بی 1متحر  در سطح 

کرد تعادلش را روی صفحۀ متحر  حفهک کنهد. ثانیه بود، که هر آزمودنی تلاش می 23(. زمان هر آزمون 20)

                                                 
1. Biodex Balance System  
2.  Center of  Pressure 
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گیهری تعهادل از اندازه(. پس26شد )منزلۀ شاخص تعادل پویا روی یک پا سنجیده میآزمون به 0میانگین این 

آمهاری انتخهاب  داشتند، بهه منزلهۀ نمونهۀ اظ تعادلی در سطح مطلوبی قرارهایی که از لحایستا و پویا، بازیکن

میانگین طبیعی خهود ظ تعادل ایستا و پویا، باکتر ازبازیکن که از لحا 23بازیکن فوتبال،  03شدند. از میان این 

 توضهعیپهای فوتبهال در  های نهایی جههت اجهرای شهوت رویعنوان آزمودنیهقرار داشتند، ب BBSسیستم 

ودني برراي ایرن صورت کانتربالانس بود، این تعداد آزمهها بآوري دادهکه جمع. ازآنجاثباتی انتخاب شدندباثبات و بی

ودنهد، تهوپ را بها پهای راسهت شهوت پها بشده، راسهتبازیکن انتخاب 23ازآنجاکه  (.1-6تحقيق مناسب برود )

اسهاس ادگیری، روانهی، خسهتگی و غیهره، بریه عوامل مخل همچون اثر گیری از برخیکردند. جهت پیشمی

هها ، آزمهودنی1ل اساس جدوده نفرۀ ال  و ب تلسیم شدند. بر (، بازیکنان به دو گروه0-،تحلیلات گذشته )

 پا کردند.  متوالی، اقدام به شوت رویطی دو روز غیر
 

 پا توسط بازیکنان فوتبال. پروتکل اجرایي شوت روي 1جدول

 روز دوم روز اول روز    گروه                

 ثباتشوت در شرایط بی شوت در شرایط باثبات ال 

 شوت در شرایط باثبات ثباتشوت در شرایط بی ب
 

کروی بهه انهدام تحتهانی، در  نشانگر 6دویدن و حرکات کششی بود، نرمدقیله که  0کردن در مدت از گرمپس

قهوز   ،0خهارجی اسهتخوان ران ، للمهۀ2رانبرجستگی بهزر ، 1روی تاج خاصره آناتومیکی شاملهای محل

جههت  دنبهال آن،(. بهه1-،و توپ نصب شد ) 0سطح خارجی سر انتهایی استخوان ک  پایی پنجم ،1خارجی

تهوپ ها خواسهته شهد کهه یهک زدن، از آزمودنیزدن و باکبردن سرعت در شوتبردن دقت برای شوتپایین

(. 0-،متر اسهت بها تمهام قهدرت شهوت کننهد ) 1×1متری از دروازه به ابعاد  0که در فاصلۀ فوتبال ساکن را 

ها مستلیم پشت توپ در زاویۀ دورخیز صهفر درجهه بهه ، آزمودنیمن ور کاهش حرکات در صفحۀ فرونتالبه

پها را اجهرا ثبات، پنج شوت روی (. هر آزمودنی، در هر وضعیت باثبات و بی0-11متر قرار گرفتند ) 0فاصله 

(. ضهربۀ ،0،11،1،،،6شده، یک ضربۀ موفق برای تجزیه و تحلیل انتخاب شهد )های ثبترد که از بین شوتک

ای بههود کههه الهه ( در درون دروازه قههرار بگیههرد و ب( دارای حههداکثر سههرعت تههوپ باشههد موفههق ضههربه

روی زمهین گهاه (. در این پژوهش من ور از شوت در وضعیت باثبات این است کهه پهای تکیهه،0،11،1،،،6)

گهاه ثباتی این اسهت کهه پهای تکیههکه شوت در وضعیت بیسفت قرار بگیرد )همانند حالت طبیعی(، درحالی

متهر و سهانتی 03×11×6ثبات از فومی فشهرده بها ابعهاد ثبات قرار بگیرد. جهت ایجاد وضعیت بیدرحالت بی

 مثابهۀبود که از آن به  6(BESS) ی بساساس آزمون تعادلط استفاده شد. انتخاب این فوم برمتوس درجۀ سختی

                                                 
1.  Iliac Crest         2.  Major Trochanter            3. Lateral Epicondyle of  Femur           4. Lateral Malleolus 

5. Lateral Aspect of  Distal Head of  the Fifth Metatarsus        6. Balance Error Scoring System 
 

 

   

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

m
t.1

4.
11

.2
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

20
70

8.
13

95
.1

4.
11

.3
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
14

 ]
 

                             5 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jsmt.14.11.27
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22520708.1395.14.11.3.0
https://ndea10.khu.ac.ir/jsmt/article-1-172-en.html


  گاه بر کينماتيک شوت...تأثير سطح ناپایدار پاي تکيه

 

02 

 

 

روی فهوم گهاه گرفتن پای تکیههثبات، با قرارحالت بیدر  (. بنابراین، شوت،2، 22شد )ثبات استفاده سطح بی

 شد.مذکور اجرا 

 FS ،CT ،FTمفاصل ران، زانو و مهچ پها در مراحهل  ایهیو سرعت زاو ایهیزاو ییجاهجاب یکینماتیک هایداده

 هرتهز ثبهت شهد. 233با سرعت  نیدورب شش توسط یحرکت تحلیل دستگاهمهارت شوت فوتبال با استفاده از 

 نسهخۀ  CORTEXافهزارتوسط حداقل سه دوربین در محیط نرم نشانگرنحوی مستلر شدند که هر ها بهدوربین

ایستا و پویا در فضهای  لیبراسیونبود، قابل رؤیت بود و قبل از ثبت، کا کردهها را تجزیه و تحلیل که داده 0/2

ر شهد. هرتز فیلته 6فرکانس  کار براساس روش باترورث در دامنۀصورت خودهها بانجام شد. داده شدهتعری 

قبل از ضهربه بهه بین سرعت خطی پای ضربه بلافاصله  ابطۀسرعت توپ، از ر گفتنی است که جهت محاسبۀ

  (:  1،11توپ ارزیابی شد ) توپ، سرعت اولیۀ

 

پا در تعری  مهارت کامل دارای چهار مرحله است: ال ( باز شدن پا هنگام نوسان به علهب، ب(  روی ضربۀ

در  شهود، ج(که موجب چرخش ران و خم شدن ساق مهی ساق پا به سمت جلو چرخش هر دو بخش ران و

اش تمهاس یابد و نتیجهیابد و همزمان با آن شتاب ساق پا افزایش میاین لح ه سرعت حرکت ران کاهش می

رونهد شهمار مهیترین مراحل بههمهم د( ادامۀ حرکت است. ازن ر عملکرد، دو مرحلۀ میانیپا با توپ است و 

ای، جهایی زاویهههکینمهاتیکی )حهداکثر جابه متغیرهای نیز حاضر تحلیق در بندی،تلسیم این به توجه (. با11)

 تمهاس ،(FS) 1زننهدهضهربه اندام جلویروبه حرکت لۀمرح سه در ای و سرعت توپ(حداکثر سرعت زاویه

در  جههت بررسهی( ران فلکشهن حرکهت پایهانی لح هۀ( )FT) 0حرکهت ادامهۀ و (CT) 2توپ با ضربه پای

)از زمان شهروع تها  FTو  FS ،CTهر کدام از مراحل  در طول (.20) انتخاب شدثباتی باثبات و بی وضعیت

ای )درجه بهر ثانیهه( در ای )درجه( و حداکثر سرعت زاویهجایی زاویههجابحداکثر زمان پایان همان مرحله(، 

است که برای سهولت بیشتر در تفسهیر  گفتنی (. همچنین،1-6طور جداگانه محاسبه و ارائه شد )ههر مفصل ب

، در مفاصهل ران و زانهو، علامهت مثبهت  CORTEXافهزارنهرمگهزارش  صورت کلی و براساس نحوۀهنتایج، ب

 دهنهدۀملابل، علامت منفهی نشهاندهندۀ پلانتار فلکشن است. درپا نشاناکستنشن و در مفصل مچ دهندۀنشان

تجزیهه و . اسهتپها دورسی فلکشن در مفصل مهچ دهندۀفلکشن در مفاصل ران و زانو است و همچنین نشان

هها از بودن دادهشد. در ابتدا، برای بررسی طبیعی انجام SPSS (v21)افزار آماری تحلیل آماری با استفاده از نرم

های کینماتیهک شهوت بهین های پارامتریک در دادهاسمیرنوف استفاده شد. سپس، تفاوت -آزمون کلموگروف

تهی  شهد. آزمهون اسهتفاده مکهرر هایاندازه با طرفهیک واریانس تحلیل ثبات با استفاده ازدو سطح باثبات و بی

 شهدهذکر بیومکانیکی متغیرهای از هرکدام بین دارمعنی تفاوت برای بررسی عنوان آزمون تعلیبی، هب نیز، مستلل

   .شد گرفته ن ر در  α=30/3نیز  داریثبات استفاده شد. سطح معنیدو سطح باثبات و بی  بین

                                                 
1. Forward Swing 2. Contact                3. Follow Through 
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 هایافته

نتایج نشان داد که شهوت  است.ارائه شده  1و نمودار  0و 2ملادیر مربوط به پارامترهای کینماتیکی در جداول 

طهور هران را به ( p=31/3ای )و سهرعت زاویهه (P=30/3ای )جهایی زاویهههثباتی، میهزان جابهبی وضعیتدر 

اکستنشهن بیشهتری  ثبات، ران در لح ۀ تماس، زاویهۀوضعیت بیدهد. در زمان شوت در ناداری کاهش میمع

باثبهات  وضهعیتشود، سهرعت تهوپ در شهوت در می مشاهده 1 طور که در نمودارهمان (.=31/3pداشت )

 (.=31/3pثبات است )بی وضعیتطور معناداری بیشتر از شوت در هب
 

دهندۀ ثبات )علامت مثبت نشاناي شوت روي دو سطح باثبات و بيجایي زاویه.  مقایسه ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي حداکثر جابه7 جدول

 دهندۀ فلکشن و دورسي فلکشن(و علامت منفي نشان اکستنشن و پلانتار فلکشن

Effect 

Size 
P- Value لح ه پارامتر مفاصل سطح باثبات ثباتسطح بی 

 ران -1،/00/6±00 -±22/60، *30/3 06/3

جایی حداکثر جابه

 ای )درجه(زاویه
FS 10/3 21/3 00/11±63/01 ،6/12±22/12 زانو 

 مچ -12/،0±6/،0 -02/2±00/12 22/3 32/3

 ران 2/101،±،/06 20/0±12/103 * 31/3 01/3

 زانو CT 10/3 30/3 11/13±30/116 66/،±10/112 زاویه )درجه(

 مچ 60/0±06/101 2/0±02/100، 01/3 32/3

 ران -21/11±01/02 -30/16±20/02 02/3 31/3

جایی حداکثر جابه

 ای )درجه(زاویه

 

FT 

 

 زانو 00/0±13/62 ،00/0±10/0 12/3 23/3

 مچ -13/20±20/2 -12/21±02/3 6/3، 31/3

 

ثباتاي شوت روي دو سطح باثبات و بي.  مقایسه ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي حداکثر سرعت زاویه 9 جدول    

Effect 

Size 
P- Value لح ه پارامتر مفاصل سطح باثبات ثباتسطح بی 

حداکثر سرعت  ران 00/101±13/1313 06/100±20/020 * 31/3 13/3

 ای زاویه

 )درجه بر ثانیه(
FS 30/3 12/3 11/121±60/10،0 1،/0،،±0/1610 زانو 

 مچ 36/206±16/03 11±22/112،/12 6/3، 31/3

 ران -21/112±12/21 -03/103±10/61 16/3 32/3

ای سرعت زاویه

 )درجه بر ثانیه(
CT 31/3 03/3 30/10،±22/1620 0،/002±02/1603 زانو 

 مچ 01±06/1012،/12 32/012±01/1102 12/3 32/3

حداکثر سرعت  ران 60/103±01/600 10/102±12/6،1 02/3 30/3

 ای زاویه

 )درجه بر ثانیه(

 

FT 

 

 زانو 01/2،0±30/1012 2/200±61/1262، 03/3 30/3

 مچ -01/021±02/1000 -2/1110،11/1110± 21/3 36/3
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صورت اثبات، بهدنبال وضعيت بثبات. سرعت توپ به. مقایسه ميانگين و انحراف معيار سرعت توپ شوت روي دو سطح باثبات و بي1نمودار 

(α=11/1ثبات بالاتر بود )داري از وضعيت بيمعني  

 

  بحث

روی پهای بازیکنهان فوتبهال  گاه بر کنیماتیک شهوتِهدف تحلیق حاضر، بررسی تأثیر سطح ناپایدار پای تکیه

ای و سهرعت جهایی زاویهه، حهداکثر میهزان جابههFSاولیۀ این تحلیق نشان داد کهه در مرحلهۀ های بود. یافته

ثبهات بهود. امها بهین حهداکثر داری در شوت با وضعیت باثبات بیشتر از وضعیت بیطور معنیای ران بهزاویه

داری وجهود ثبهات تفهاوت معنهیزانو روی سهطح باثبهات و بهی ایای و سرعت زاویهجایی زاویهمیزان جابه

تبهع برتر بیان کردند که حهداکثر سهرعت پها بهه ( در ملایسۀ پای برتر و غیر2332نداشت. دورج و همکاران )

ای ران است. بازیکنان مرد در ملایسه با بازیکنهان سرعت ساق است که این سرعت نیز ناشی از سرعت زاویه

پها  ای بیشتر در مفاصل ران و زانو، موجهب حهداکثر سهرعت شهوت رویجایی زاویهیری جابهکارگزن، با به

اکستنشهن ران و زانهو در  -( نشان دادند که میزان فلکشهن2330(. همچنین، شان و وسترهوف )03شوند )می

( 1006لیهز ) (.01پای ضربه در هنگام شوت فوتبال در بازیکنان ماهر بسیار بیشتر از بازیکنان مبتهدی اسهت )

شهود. ( ساخته میFSبیان کرد که انرژی کزم برای ران، در مراحل چرخش به علب و چرخش به جلوی ران )

کار رفتهه در ایهن مراحهل مههارت شهوت، در تعیهین حهداکثر بنابراین، دامنۀ حرکت ران و قدرت عضلانی به

که افزایش سرعت توپ با افزایش دامنهۀ ( بیان کردند 2332(. لیز و نوکن )11)سرعت پا در ضربه مؤثر است 

( 1062. رابهرتس و متکهال  )(02) ای ران و سهاق در ارتبهاط اسهتحرکت در ران و افزایش سرعت زاویهه

دریافتند که عامل اصلی و مؤثر بر سرعت پای ضربه، چرخش سهریع ران در ادامهۀ فلکشهن ران و اکستنشهن 

توان بیان کرد که دامنۀ با توجه به نتایج پژوهش حاضر، می (. براساس نتایج تحلیلات گذشته و00زانو است )

در طول شوت روی سطح باثبهات، دارای نمهرۀ بیشهتر و  FSای مفصل ران در مرحلۀ حرکتی و سرعت زاویه

ثبات بود، بنهابراین، از عوامهل تعیهین داری نسبت به پارامتر مشابه خودش در طول شوت روی سطح بیمعنی

 پا در لح ه تماس با توپ است.  کننده حداکثر سرعت
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ثبات بود، ولهی تفهاوت ، میزان فلکشن ران و زانو در شوت روی سطح باثبات بیشتر از سطح بیCTدر لح ۀ 

( بیان کردند که مردان در لح ۀ تماس، میزان فلکشهن زانهوی 1020معناداری وجود نداشت. قیدی و صادقی )

دلیل استفادۀ بیشتر از خاصهیت اکسهتیکی عضهلات و احتماکً به که (01) بیشتری نسبت به بازیکنان زن دارند

-( از رابطۀ طول2330و وسترهوف ) اند. شانتنش عضلات، نیروی بیشتری به توپ اعمال کرده -رابطۀ طول

( در 2336(. انهدرو و همکهاران )01شهود )تنش دریافتند که طول زیاد عضلات به حداکثر شهوت منجهر مهی

برتهر ملایسهه کردنهد و  زاویۀ زانوی پای ضربه در لح ۀ تماس با توپ را در پای برتر و غیهرای میزان مطالعه

ههوف (. ازطرفی، پلاگهن00نتیجه گرفتند که در شوت با پای برتر زاویۀ زانو در اکستنشن بیشتری قرار دارد )

از اکستنشهن زانهوی ای پهایین ران، های همهراه بها سهرعت زاویهه( در مطالعۀ خود نشان داد که ضربه10،1)

ای ران روی سهطح (. گفتنی است که در مطالعهۀ حاضهر میهزان سهرعت زاویهه06بیشتری برخوردار هستند )

ثبات بیشتر بود، که که میزان اکستنشن زانو در شوت روی سطح بیثبات بود، درحالیباثبات بیشتر از سطح بی

توان نتیجه گرفت که فلکشن بیشتر در مفصهل زانهو طور کلی، می( مشابه است. به10،1هوف )با نتایج پلاگن

ای ران شود. در پژوهش حاضر میزان سرعت زاویههدر هنگام تماس با توپ، احتماکً به افزایش نیرو منجر می

(  در ملایسۀ 2332ثبات بود. دورج و همکارانش )در شوت روی سطح باثبات بیشتر از سطح بی CTدر لح ۀ 

برتهر بهوده  ای پای برتر در لح ۀ ضربه بیشتر از پای غیهراهده کردند که سرعت زاویهبرتر مش پای برتر و غیر

( بیان کردند 1020(. همچنین قیدی و صادقی )2زند )تر به توپ ضربه میترتیب، پای برتر سریعاست و بدین

(. 01انهد )هتهری بهه تهوپ زدای بیشتر ران در لح ۀ تماس، احتمهاکً ضهربۀ سهریعکه با داشتن سرعت زاویه

زمهان بها کهاهش رسهد، و ههمای ران در لح ۀ تماس به حداقل میزان خهود مهیازطرفی، میزان سرعت زاویه

کنهد و در لح هۀ سرعت ران، ساق پا با حداکثر سرعت حول محور مفصل زانو به سهمت جلهو حرکهت مهی

ای ران در بزرگسال سرعت زاویهه( که برای بازیکنان ،0رسد )تماس پا با توپ تلریباً به حداکثر اکستنشن می

(. در ایهن تحلیهق، میهزان سهرعت 02درجه بر ثانیه گزارش شده است ) 00/030تا  -03/163لح ۀ تماس از 

گفته درجه بر ثانیه است که با نتایج پیش 00/201تا  -31/126ای ران در لح ۀ تماس روی دو سطح  از زاویه

 مطابلت دارد.

کنندۀ موفلیت در اجرای شوت در ن ر گرفته شهده، یاری از مطالعات عامل تعیینیکی از معیارهایی که در بس 

دههد. رابهرتس و از تماس پا با توپ رخ مهیای اکستنشن مفصل زانو است که دقیلاً قبلحداکثر سرعت زاویه

ا ته 20/1122درجه برثانیه گزارش کردند و در تحلیهق حاضهر از  60/2333تا  1106/،1( بین 1062متکال  )

ای مهچ جایی زاویهدست آمد که با نتایج مطالعات باک مطابلت دارد. بین میزان جابهدرجه بر ثانیه به 01/2362

ثبات تفاوت معنهاداری وجهود نداشهت. شهان و وسهترهوف پا روی سطح باثبات و بی پا در طول شوت روی

مرحلۀ اول افزایش سهرعت فلکشهن  ( دو مرحلۀ مجزا برای ران پای ضربه در هنگام شوت بیان کردند:2330)

ران و مرحلۀ دوم کاهش سرعت ران و افزایش سرعت مفصل زانو )ثبات ران( است. آنهها نتیجهه گرفتنهد کهه 

(. در لح هۀ تمهاس، مهچ پها در بیشهترین 01کند )( تلریباً ناچیز تغییر میFSمیزان زاویۀ مچ پا در مرحلۀ اول )
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نگامی که مچ پا در پلانتار فلکشن بیشتری باشد، نلطهۀ تمهاس بهه مهچ میزان پلانتار فلکشن خود قرار دارد. ه

( نشان داد که اگر توپ با قسمت نزدیهک ،233(. مطالعات کلیس و کیتیز )00تر است تا به متاتارسال )نزدیک

(. در لح ۀ تمهاس پها بها 13کند )به مچ پا در هنگام شوت زده شود، توپ با سرعت خطی زیادی حرکت می

العمل تهوپ اسهت. و دهد که ناشی از نیروی عکسصورت پلانتار فلکشن تغییر شکل میتا حدی بهتوپ، پا 

(. قیهدی و 13،11شود )ای پلانتار میدهد که باعث سرعت زاویهاین تغییر زاویه در زمانی بسیار اند  رخ می

ن پلانتهار بیشهتری در های غیردقیق که سرعت بیشهتری دارنهد، میهزا( نیز بیان کردند که شوت2313صادقی )

( بیهان کردنهد کهه 2332(. گاکتب و همکهاران )00های دقیق در لح ۀ تماس با توپ داشتند )ملایسه با شوت

های مختل  دروازه داشتند، اما اکستنشن مچ پا در شوت به اهداف بازیکنان، فلکشن زانوی مشابهی در گوشه

هارت شوت فوتبال متفاوت بود، که احتماکً دقت در مختل  درون دروازه، در مراحل تماس و ادامۀ حرکت م

، ههدف ملایسهۀ تهأثیر نهوع سهطح (. ازطرفی، در پهژوهش حاضهر22تواند عامل این تفاوت باشد )شوت می

بهر اینکهه بهین رو، عهلاوهگاه بر کینماتیک حداکثر شوت فوتبال است، که نیاز به دقت زیادی ندارد؛ ازاینتکیه

ثبهات تفهاوت معنهاداری مشهاهده نشهد، در میهزان ح ۀ تماس روی سطح باثبات و بیمیزان فلکشن زانو در ل

 های تماس با توپ و ادامۀ حرکت نیز تفاوت معناداری مشاهده نشد.ای مچ پا در لح هتغییرات زاویه

ثبهات ای ران و زانو در شوت روی سطح باثبات بیشتر از سطح بهی( سرعت زاویهFTدر مرحلۀ ادامۀ حرکت )

من ور حذف تدریجی نیروهای حاصهل از نوسهان د، اما در سطح معنادار تفاوتی مشاهده نشد. این مرحله بهبو

از تماس با توپ ضروری است و کاهش ناگهانی آن باعث افزایش خطهر اسهترین همسهترین  پای ضربه پس

توپ و سرعتش اسهت، طور مشابه، با هر حرکت بالستیک، ادامۀ حرکت باعث انتلال بیشتر حرکت به است. به

شهود. دوم، اگر ادامۀ حرکت با سرعت بیشتری انجام شود، درنتیجه، تهوپ بها سهرعت بیشهتری فرسهتاده مهی

( در مرحلهۀ 1020(. قیهدی و صهادقی )22،20اهمیت این مرحله، کاهش احتمال آسیب به پای ضربه اسهت )

ای دلیل سرعت زاویههو بیان کردند که به ای مشاهده نکردندادامۀ حرکت، تفاوت معناداری در متغیرهای زاویه

تهوان (. بنهابراین مهی01این پارامترهها نیهز بیشهتر هسهتند ) FTزیاد در مراحل قبلی مهارت شوت، در مرحلۀ 

ای در این مرحله را به افزایش ملادیر در مراحل قبلی نسبت داد. نتایج نشهان داد کهه در افزایش سرعت زاویه

ثبهات اسهت. سهرعت داری بیشتر از شوت روی سطح بیطور معنیت توپ بهشوت روی سطح باثبات، سرع

توپ شاخص بیومکانیکی اصلی در تعیین ضربات موفهق اسهت کهه بهه عوامهل مختلفهی مهرتبط اسهت. ایهن 

تواند تفاوت نتایج مطالعات را دربارۀ سرعت توپ توجیهه کنهد. در ایهن پهژوهش گستردگی عوامل مرتبط می

احتماکً ناشی از کاهش ملادیر کینماتیکی در هر سگمنت در مراحل مههارت شهوت  این تفاوت سرعت توپ،

متر بر ثانیه گهزارش  02تا  23ثبات است. میانگین حداکثر سرعت توپ در مطالعات مختل  از روی سطح بی

ه متر بر ثانیه گزارش شده اسهت. البته 60/20تا  06/12(. در مطالعۀ حاضر، سرعت توپ از 21،12شده است )

(. همچنین احتمال دارد نبود 12،10متغیرهایی مانند سطح مهارت و تکنیک بازیکنان بر سرعت شوت مؤثرند )
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وهوای واقعی فوتبال در محیط آزمایشگاهی و همچنهین تفهاوت در میهزان مسهافت و زاویهۀ امکان ایجاد حال

 .باشد گذاشته ها تأثیرآزمودنی دورخیز بر عملکرد

 

 گیرینتیجه
داری دارد. پا اثر معنهی نتایج پژوهش حاضر، سطح ناپایدار بر برخی متغیرهای کینماتیکی شوت رویبراساس 

شهود. ایهن پا در پای ضربه می اجرای شوت روی چرخۀگاه باعث تغییر در ناپایداری سطح پای تکیه ،بنابراین

اسهاس اصهل ود کهه برشهاول مهارت شوت پای ضهربه مهی کاهش ملادیر کینماتیکی در مرحلۀتغییر موجب 

 شود.نهایت به کاهش سرعت توپ منجر میها و مفاصل، درهماهنگی بین سگمنت
 

 تشکر و قدردانی

دنهد، کمهال تشهکر و ر اجرای این تحلیق مها را یهاری کرها و عزیزانی که دیآزمودن نویسندگان ملاله از تمام

 قدردانی را دارند.
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