
  1391پیاپی)، پاییز و زمستان  20( 4سال دوم (دهم پیاپی)، شماره          دوفصلنامه پژوهش در طب ورزشی و فنآوري

 

۴۵ 
 

سرعتی شناي کرال سینه در شناگران نوجوان با تأکید بر  بینی عملکردیشپ

  عوامل بیومکانیکی، معماري عضلانی و آنتروپومتریکی

 
 ،****اکبري بیدختیمهدي علی ،***حامد ارغوانی، **بخشرضا احسان، علی*رضا نصیرزادهعلی

  ***** سیدعباس موسوي

 نی دانشگاه بیرجندکارشناس ارشد تربیت بد     *          

  استادیار رادیولوژي دانشگاه علوم پزشکی بیرجند         **    

  کارشناس ارشد آسیب شناسی ورزشی دانشگاه اصفهان     ***      

  کارشناس تربیت بدنی دانشگاه بیرجند    ****     

  کارشناس ارشد تربیت بدنی دانشگاه آزاد مشهد       *****

  

       9/2/92تاریخ پذیرش مقاله:                                                                                                                                                                                           28/8/91ه: تاریخ دریافت مقال

  

  

  چکیده

هـاي بیومکـانیکی، فیزیولـوژیکی و آنتروپـومتریکی      تأثیر شـاخص  تواند تحت ن میعملکرد شناگران نوجوا

هاي بیومکانیکی (طول استروك، تناوب استروك  مختلفی قرار بگیرد. هدف این پژوهش بررسی تأثیر شاخص

و شاخص استروك) و معماري عضلانی (ضخامت عضلانی، زاویه پنیت و طول فاسیکل) و آنتروپـومتریکی  

بینـی عملکـرد   ، شاخص توده بدن، طول دو دست، عرض شانه و طول بازو، ران و ساق) بر پـیش (قد، وزن

سال) بـوده اسـت. تحلیـل رگرسـیون      86/13 ±86/0شناگر پسر نوجوان (سن:  23متر  50شناي کرال سینه 

هـا مـورد اسـتفاده قـرار      اي براي بررسی چگونگی توصیف واریانس عملکرد شنا توسط این شاخصمرحله

) از واریـانس  p>01/0درصـد (  89رفت. شاخص استروك، ضخامت پهن خارجی و طول استروك حدود گ

کنندة منفرد عملکـرد شـنا بـود    بینیعملکرد این شناگران را توصیف کردند و شاخص استروك بهترین پیش

)519/0  =R2 ،001/0p< برجسته  طور متر کرال سینه در شناگران نوجوان به 50). در نتیجه عملکرد شناي

بینـی عملکـرد شـناگران    شود و در زمان پـیش  هاي بیومکانیکی و معماري عضلانی تعیین می توسط شاخص

 ها را در نظر گرفت.  نوجوان باید این شاخص

  اي، کرال سینه.معماري عضلانی، شاخص استروك، آنتروپومتري، رگرسیون مرحله هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه

تأثیر فاکتورهاي فیزیولوژیکی (ظرفیت تولید انرژي، فرآیندهاي متابولیک)،  تحتدر حالت کلی عملکرد شنا 

عضـلانی   -شـده)، خصوصـیات عصـبی   کشش فعـال تعیـین   ها، سطح فرونتال و شناسی (اندازه دستریخت

 ـ    ـوان و تمامی عوامـرفیت تولید نیرو، انجام کار، ورابري تـ(ظ رخ  مـل مـرتبط بـا تکنیـک و همـاهنگی) و نی

 ). همچنین عملکرد سطح بالاي شنا تحت1، هیجان، انگیزه و...) شناگر قرار دارد (برانگیختگىشناسی (روان

هایی همچون تکنیک (تکنیک استروك، هماهنگی، استارت زدن و برگشـت از دیـواره)، آمـادگی     تأثیر مؤلفه

(کنترل استرس و انگیزه) پذیري و قدرت) و آمادگی روانی هوازي، انعطافبدنی (آمادگی هوازي، آمادگی بی

  ).2گیرد (قرار می

المللی اعتقاد بر آن است که تمرینات شدید شناگران باید پیش از  براي موفقیت در مسابقات شنا در سطح بین

صوصیات فیزیکی و بدنی ). همچنین شرکت در ورزش قهرمانی در سنین جوانی با خ3سنین بلوغ آغاز شود (

هـاي فیزیولـوژیکی و    هاي بدنی، ظرفیت . بدین منظور همواره ارتباط بین ویژگی)5و  4اي رابطه دارد (ویژه

چگونگی عملکرد ورزشکاران با سنین مختلف موضوع مورد توجه محققان بوده است. بـراي مثـال چنـدین    

ها با عملکرد شنا در شناگران نوجوان  تحقیق به بررسی خصوصیات آنتروپومتریک و نحوة ارتباط این شاخص

هاي بیومکانیکی نیـز از   ). در کنار پارامترهاي آنتروپومتریکی، شاخص33و  28، 19، 15، 11-6اند ( ختهپردا

ها و پاها در حین  ). سرعت متوسط شنا حاصل عمل موفق دست12کننده عملکرد شنا هستند (عوامل تعیین

طول استروك و تناوب استروك  را با عناصر مکانیکی مؤثر بر آن یعنی توان آن فعالیت شنا است. در نتیجه می

). کاهش یا افزایش در سرعت شنا به دلیل افزایش یا کاهش در هر دو عامل طول استروك 13توصیف کرد (

). بر این اساس بسیاري از مطالعات بیومکانیکی به بررسـی ایـن   13و  1آید ( وجود می و تناوب استروك به

و  28، 25، 19، 17، 15، 13-8انـد (  ران نوجوان پرداختـه ها با عملکرد شناگ ها و چگونگی ارتباط آن شاخص

). در مورد شناگران 14گیرند ( ) و حتی توسط مربیان نیز براي ارزیابی روند تمرینات مورد استفاده قرار می33

مختلف، با توجه به سطح تمرینی و مسافت شناي تحت بررسی، ممکن است این پارامترها مقـادیر متفـاوتی   

ها بر سرعت  طور ویژه در شناگران نوجوان، وابسته به خصوصیات تمرینی تأثیر این شاخص بهداشته باشند. 

 ) شاخص اسـتروك را بـه  1985( 1علاوه کاستیل و همکارانه). ب15شناي کرال سینه ممکن است تغییر کند (

ک ضرب سرعت متوسط در طول استروك ابداع کردند و از آنجایی که قابلیت حرکـت در ی ـ  صورت حاصل

کند، شاخصی معتبر براي بـازده شـنا در شـناگران     سرعت مشخص با کمترین تعداد استروك را توصیف می

شود. نشان داده شده است که پارامترهاي آنتروپومتریکی در میان  ) شناخته می16) و بزرگسال (17نوجوان (

مچنـین سـرعت شـنا    هایی که ممکن است بر ارتباط بین طول استروك و تناوب استروك و ه دیگر شاخص

 6) و نوجوانان (19و  18بزرگسالان ( تر با طول استروك در طور مهمهتأثیرگذار باشند، با تناوب استروك و ب

                                                 
1. Costill et al 
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دهد که پارامترهاي بیومکـانیکی و آنتروپـومتریکی بـا هـم در      طور واضح نشان میه) رابطه دارند. این ب20و 

  ارتباط هستند.

دارد که عملکرد سرعتی نیازمنـد تولیـد انقباضـات بـا سـرعت بـالا در        از طرف دیگر، توافق بسیاري وجود

شیمیایی (فعالیت میوزین  وسیلۀ خصوصیات بیوهعضلات درگیر در حرکت است. سرعت انقباض عضلانی ب

ATPaseها)  هاي معماري عضلانی (طول فیبر عضلانی: تعداد سارکومرهاي قرارگرفته در ردیف ) و شاخص

. با این حال، تفاوت حـداکثر سـرعت انقبـاض بـین عضـلات بیشـتر بـه دلیـل تفـاوت          )21شود ( تعیین می

). اخیراً بـا بررسـی شـناگران    22شیمیایی آن ( شود تا خصوصیات بیو هاي معماري عضلات تعیین می ویژگی

هاي معماري عضلانی همچون ضخامت عضلانی، زاویـه   داري بین برخی شاخص) ارتباط معنی23نوجوان (

  متر مشاهده کردیم. 25ول فاسیکل و عملکرد شناي کرال سینه سرعتی پنیت و ط

هاي تمرینی ویژه براي بینی موفقیت و طراحی برنامهدر این میان، براي تعیین پارامترهاي برگزیده جهت پیش

ند توا زمان پارامترهاي مختلف آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی که میشناگران نوجوان، بررسی هم

هاي متابولیکی و کسب  ). از طرف دیگر، به دلیل اینکه ظرفیت8بر عملکرد شنا تأثیر بگذارد ضروري است (

) ممکن است فاکتورهایی که عملکرد شناگران نوجـوان را  24گیرند ( تأثیر رشد و نمو قرار می مهارت تحت

با توجه به اطلاعات ما تاکنون هـیچ   کند، در مقایسه با بزرگسالان متفاوت باشد. بینی میدر سنین بلوغ پیش

هاي معماري عضلانی همراه با فاکتورهاي بیومکانیکی و آنتروپومتریکی در زمـان   اي به تأثیر شاخصمطالعه

ایم که عملکرد سرعتی شناي کـرال سـینه در    بینی عملکرد شناگران نوجوان نپرداخته است. فرض کردهپیش

بینـی کـرد. در   طور مطلوب پیش ثر از این سه دسته بهمؤ کمی شاخص توان با تعداد شناگران نوجوان را می

اري عضلانی و آنتروپومتریکی منتخـب  ـومکانیکی، معمـهاي بی بررسی شاخص ،ن مطالعهـنتیجه هدف از ای

 متر شناي کرال سینه در شناگران نوجوان پسر بوده است. 50هاي عملکرد  کنندهبینیعنوان پیشهب

  

  شناسیروش

سـال سـابقه    6تـا   4سـال) بـا    13 -15، دامنه: 86/13 ±86/0نفر از شناگران پسر نوجوان (سن:  23 :نمونه

طور  ها به ساعت تمرین در هفته) در این تحقیق حضور داشتند. شناگران و والدین آن 3/8±1/1تمرین منظم (

  اي از والدین دریافت شد.مهناکامل با اهداف و محتواي تحقیق آشنا شدند و قبل از انجام تحقیق فرم رضایت

متري و با استفاده از تصاویر  25رکوردگیري در استخر  هاي بیومکانیکی عملکرد شنا:گیري شاخصاندازه

کردن هاي بعدي و مشخص فریم در ثانیه از نماي بالا انجام گرفت. براي بررسی 30شده با سرعت برداري فیلم

کردن به گذاري شد. پس از گرممتر از هر دیواره استخر علامت 5 متر وسط استخر، نقاط با فاصله 15مسافت 

متر را از طریق شناي کرال سینه با حداکثر فشار و استارت  50دقیقه تمامی شناگران یک بار مسافت  15مدت 

متر وسط اسـتخر در   15متر (مجموع  30) با تقسیم m/s). سرعت متوسط شنا (25از درون آب شنا کردند (
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). تناوب استروك 7متر وسط استخر در دور برگشت) بر زمان طی این مسافت محاسبه شد ( 15و دور رفت 

)stroke·min-1متر رفت  15شده توسط شناگر در طی هاي کامل انجامصورت میانگین تعداد استروك ) به

به آب  ) و زمان یک استروك کامل برابر با مدت زمان واردشدن یک دست10و برگشت در نظر گرفته شد (

شده در هر استروك (طول استروك) بـا  ). مسافت طی11تا واردشدن دوباره همان دست به آب تعریف شد (

). سرانجام بـراي سـنجش   m·stroke-1) (10تقسیم سرعت متوسط بر تناوب استروك متناظر محاسبه شد (

در طول استروك  ) با ضرب سرعت متوسط شناm2·s–1·stroke–1بازده تکنیک شناگران، شاخص استروك (

  ). 16محاسبه شد (

قد و وزن با استفاده از قدسـنج و تـرازوي پزشـکی و بـه      هاي آنتروپومتریک منتخب: گیري شاخصاندازه

هاي بـدن بـا اسـتفاده از متـر      ). طول اندام10گیري شدند (کیلوگرم اندازه 05/0متر و سانتی 1ترتیب با دقت 

- کی بدن در حالت ایستاده و از طرف راست بدن بدین صورت اندازههاي آناتومی نواري و از طریق برجستگی

اي و اپی کندیل خارجی استخوان ران، طول ساق، فاصـلۀ   گیري شد: طول ران، فاصلۀ بین برآمدگی خاصره

) و طول بازو، فاصـلۀ بـین زائـدة    21نی (نی و اپی کندیل خارجی استخوان درشتبین قوزك خارجی نازك

عنوان فاصلۀ بـین نـوك انگشـتان    هب 1). طول دو دست26کندیل خارجی استخوان بازو (اپیآخرومی کتف و 

ها در طرفین کاملاً باز بودند و فاصلۀ عرضی بین دو زائدة آخرمی کتـف   بزرگ دو دست در حالی که دست

  ).26گیري شد (عنوان عرض شانه با استفاده از متر نواري اندازههب

عضله شامل عضله پهـن خـارجی (در    5در این مطالعه  عضلات اسکلتی: هاي معماري گیري شاخصاندازه

درصدي طول ساق از سر فوقانی) و دوقلوي  30نقطۀ وسط طول استخوان ران)، دوقلوي خارجی (در نقطۀ 

) و عضلات سه سر بازویی (سر خارجی) (در 21اي مشابه دوقلوي خارجی) از اندام تحتانی ( میانی (در نقطه

) مورد بررسی 27اي مشابه سه سر بازویی) از اندام فوقانی ( بازو) و دو سر بازویی (در نقطه نقطۀ وسط طول

روي شناگر در آب و با توجه به الگوي حرکتی شناي کارگیري براي پیشهدلیل بهاین عضلات ب قرار گرفت.

  ند. اهانتخاب شد ) و همچنین قابلیت تصویربرداري توسط دستگاه اولتراسونوگرافی35و  34کرال سینه (

و  21شده در تحقیقات قبلی انجام گرفته است (هاي معماري عضلانی مطابق روش ارائه گیري شاخصاندازه

ها به ژل مخصـوص بـراي    کردن آنگیري و آغشتهکردن نقاط اندازهطور خلاصه، پس از مشخص ). اما به27

عمود بر عضله براي داشتن تصویري از سطح  صورت ارتباط صوتی مطلوب، پروب اولتراسونوگرافی ابتدا به

گرفت. پس از تصـویربرداري و   گیري ضخامت عضلانی در محل مورد نظر قرار میمقطع عضله جهت اندازه

جهـت بـا عضـله قـرار     هـم  صـورت  هاي بعدي، پروب در همان نقطه بـه  گذاري تصاویر براي بررسینشانه

ري طـولی از عضـله گرفتـه شـود. بـا اسـتفاده از تصـاویر        ـویگیري زاویه پنیت، تصگرفت تا براي اندازه می

عنوان ضخامت عضلانی هعضله در تصاویر سطح مقطعی ب 1و نیام سطحی 2شده، فاصلۀ بین نیام عمقیبرداشته

                                                 
1. Arm span 
2. Deep aponeurosis 
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 ـ) و زاویه حاده بین نیام عمقی عضله و راستاي فاسیکل1(شکل  عنـوان زاویـه پنیـت    هها در تصاویر طولی ب

متر با استفاده از دستگاه میلی 01/0). ضخامت عضلانی با دقت 1در شکل  αشد (زاویه  عضله در نظر گرفته

گیـري شـد. بـراي    د انـدازه ـزار اتوک ــافدرجه با استفـاده از نـرم 1/0دقت  اولتراسونوگرافی و زاویه پنیت با

 گیري طول فاسیکل نیز از فرمول هندسی زیر استفاده شد: اندازه

(Sin (α))-1 × ضخامت عضله = طول فاسیکل  

). تمامی تصاویر در هنگام صبح، قبل از انجام هرگونـه  21زاویه پنیت عضلۀ مورد نظر بود ( αدر این رابطه 

هـا گرفتـه شـد.     فعالیت عضلانی، از طرف راست بدن و با رعایت شرایطی یکسـان بـراي تمـامی آزمـودنی    

زویی، پهن خارجی در حالت درازکشیده به پشـت و عضـلات سـه سـر     سر با تصویربرداري از عضلات دو

بازویی، پهن خارجی و دوقلوي میانی و خارجی در حالت درازکشیده روي شـکم انجـام گرفـت. همچنـین     

، ساخت کشور ژاپن بـا پـروب   Bنوع  EUB-405 Hitachiتصاویر با استفاده از دستگاه اولتراسونوگرافی 

 رفت.انجام گ MHz5/7 آرایه خطی 

هـا بـا    میانگین ارائه شده است. نرمال بودن توزیـع داده  ±صورت انحراف معیار ها به داده هاي آماري: روش

ها داراي توزیع  ها در تمامی زیرگروه اسمیرنف مورد بررسی قرار گرفت و داده -استفاده از آزمون کلموگروف

شـده و  گیريارتباط بین متغیرهاي اندازه نرمال بودند. ضریب همبستگی گشتاوري پیرسون براي تعیین میزان

) بـراي بررسـی تـأثیر بـالقوه دسـته      28( 2ايعملکرد شنا مورد استفاده قرار گرفت. تحلیل رگرسیون مرحلـه 

بینی بهتر عملکرد شنا متغیرها (بیومکانیکی، آنتروپومتریکی، معماري عضلانی و تمامی متغیرها با هم) در پیش

مورد استفاده قرار گرفـت. در تمـامی    17نسخه  SPSSافزار کننده در نرمبینیپیش و یافتن بهترین متغیرهاي

  در نظر گرفته شده است. 05/0داري تحقیق سطح معنی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

دهد. سمت  را نشان می تصویر اولتراسونوگرافیک عضله دوقلوي خارجی. سمت چپ: تصویر سطح مقطعی عضله که موقعیت آن .1شکل 

  در آن نمایش شده است. (L)و طول فاسیکل  (α)طولی عضله که زاویه پنیت راست: تصویر 

                                                                                                                                               
1. Superficial aponeurosis 
2. Stepwise regression analysis 
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  ها یافته

متر بر ثانیه  38/1±09/0ثانیه و سرعت متوسط شناگران  07/35±67/2متر  50زمان عملکرد شناي کرال سینه 

متریکی منتخـب و  متر بر ثانیه) بود. آمار توصیفی براي پارامترهاي بیومکانیکی، آنتروپو 27/1 - 61/1(دامنه: 

ارائه شده است. تحلیل همبستگی  1متر در جدول  50ها با عملکرد کرال سینه  معماري عضلانی و ارتباط آن

و  r=  -43/0نشان داد که عملکرد شنا از میان پارامترهاي آنتروپومتریکی با قد و طول دو دست (به ترتیـب  

50/0-  =r  05/0هر دوp<انیکی با طول استروك و شاخص استروك (به ترتیب )، از میان پارامترهاي بیومک

54/0-  =r ،05/0p<  72/0و-  =r  01/0هر دوp<هاي معماري عضلانی بـا ضـخامت    ) و از میان شاخص

) و طـول  >r ،05/0p=  41/0)، زاویه پنیت دوقلوي خـارجی ( >r ،01/0p=  -56/0عضلانی پهن خارجی (

 ) بـه >05/0pهر دو  r=  -48/0و  r=  -42/0به ترتیب فاسیکل عضلات پهن خارجی و دوقلوي خارجی (

). همچنین تحلیل رگرسیون نشان داد کـه بـه ترتیـب شـاخص اسـتروك      1دار مرتبط بود (جدول طور معنی

)519/0  =R2 ،001/0p< ) ضخامت پهن خـارجی ،(418/0  =R2 ،001/0p<  ) 351/0) و طـول اسـتروك  =

R2 ،01/0p<متر در ایـن شـناگران نوجـوان     50کلی عملکرد شناي کرال سینه هاي کنندهبینی) بهترین پیش

-کنندهبینیاند، بهترین پیش ها فاکتورهاي بیومکانیکی که وارد مدل شده بودند. همچنین، بر اساس این تحلیل

هـاي   ) و شـاخص >001/0p%، 84متر در این شناگران نوجـوان بودنـد (   50هاي عملکرد شناي کرال سینه 

هـاي بعـدي قـرار    ) در رده>05/0p%، 5/21) و آنتروپومتریکی منتخـب ( >001/0p%، 52(معماري عضلانی 

). تحلیل رگرسیون براي تمامی متغیرهاي مرتبط با عملکرد شنا نشـان داد کـه فاکتورهـاي    2داشتند (جدول 

درصد از واریانس عملکرد شناي کـرال   89شاخص استروك، طول استروك و ضخامت پهن خارجی حدود 

  ).2کنند (جدول  ا در این شناگران توصیف میسینه ر



  1391اییز و زمستان ،  پ4پژوهش در طب ورزشی و فنآوري، شماره 

 
 

۵١ 
 

 

متر در شناگران  50ها با عملکرد کرال سینه . پارامترهاي آنتروپومتریکی منتخب، بیومکانیکی و معماري عضلانی و همبستگی آن1جدول 

  نفر) 23نوجوان (تعداد= 

 r  p دامنه میانگینSD ±  متغیر

  آنتروپومتریکی

  cm(  6 ± 171  181 - 158  43/0 -  * 04/0قد (

  kg(  4/6 ± 9/58  68 – 8/47  14/0  51/0وزن (

  kg.m-2(  4/1 ± 1/20  7/22 - 8/16  36/0 -  12/0شاخص توده بدن (

  cm(  7/8 ± 177  195 - 164  50/0-  * 013/0طول دو دست (

  cm(  9/2 ± 5/36  42 – 31  38/0-  07/0( عرض شانه

  cm(  8/1 ± 3/37  5/40 - 5/34  13/0 -  54/0طول بازو (

  cm(  9/1 ± 9/39  44 – 36  27/0 -  22/0طول ران (

  cm(  1/2 ± 9/40  5/44 - 37  24/0 -  27/0طول ساق (

  بیومکانیکی
  m·stroke-1(  13/0 ± 69/1  99/1 - 46/1  54/0 -  * 011/0طول استروك (

  stroke·min-1(  99/3 ± 3/49  58 – 43  31/0 -  15/0تناوب استروك (

  m2 · s–1 · stroke–1(  27/0 ± 34/2  90/2 - 85/1  72/0 -  ** 000/0شاخص استروك (

  معماري عضلانی

  ضخامت عضلانی

(cm) 

  01/0 **  - 56/0  98/1 - 45/2  20/2 ± 13/0  پهن خارجی

  45/0  - 17/0  41/1 - 15/2  81/1 ± 19/0  دوقلوي میانی

  08/0  - 37/0  08/1 – 03/2  61/1 ± 23/0  دوقلوي خارجی

  52/0  - 14/0  92/1 - 48/2  17/2 ± 15/0  بازوییسه سر 

  57/0  - 13/0  78/1 - 52/2  06/2 ± 21/0  دو سر بازویی

  زاویه پنیت 

 )°(  

  47/0  16/0  3/12 - 1/25  2/17 ± 4/3  پهن خارجی

  19/0  28/0  3/13 - 29  8/20 ± 5/4  دوقلوي میانی

  03/0 *  41/0  3/13 - 2/21  7/16 ± 9/1  دوقلوي خارجی

  43/0  17/0  6/12 - 8/22  18 ± 7/2  سه سر بازویی

  طول فاسیکل 

(cm)  

  03/0 *  - 42/0  91/4 - 7/10  64/7 ± 13/0  پهن خارجی

  13/0  - 33/0  18/3 - 11/8  31/5 ± 11/0  دوقلوي میانی

  02/0 *  - 48/0  22/3 - 69/7  66/5 ± 11/0  دوقلوي خارجی

  13/0  - 33/0  08/5 - 4/11  18/7 ± 14/0  سه سر بازویی
  ).p < 0.01( 01/0دار در سطح معنی **)، p < 0.05( 05/0دار در سطح معنی *

  

- متر از میان گروه 50کننده عملکرد شناي کرال سینه بینیاي براي دستیابی به بهترین فاکتورهاي پیش. نتایج تحلیل رگرسیون مرحله2جدول 

 معماري عضلانی و تمامی متغیرها) هاي پارامترها (بیومکانیکی، آنتروپومتریکی،

  F p  شدهتعدیل R R2 R2  متغیرهاي واردشده به مدل  متغیر

ــول     بیومکانیکی ــتروك و طـ ــاخص اسـ   001/0 **  )2و20(=641/58   840/0  854/0  924/0شـ

  015/0 *  )1و21(=019/7   215/0  251/0  501/0  طول دو دست  آنتروپومتریکی

  001/0 **  )2و20(=710/24  519/0  541/0  735/0رجی، طــول ضـخامت پهــن خــا   معماري عضلانی

  001/0 **  )3و19(=469/58  887/0  902/0  950/0شاخص استروك، ضخامت پهن   تمامی متغیرها

 ).p < 0.01( 01/0دار در سطح معنی **)، p < 0.05( 05/0دار در سطح معنی *
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  بحث

بینی ه بررسی تأثیر متغیرهاي مختلف بیومکانیکی، آنتروپومتریکی و معماري عضلانی بر پیشمطالعه حاضر ب

دهنـدة ارتبـاط   هـا نشـان   متر شناي کرال سینه شناگران پسر نوجوان پرداخته است. داده 50رعتی ـعملکرد س

روك، ضخامت متغیر (قد، طول دو دست، طول استروك، شاخص است 7دار عملکرد شناي کرال سینه با معنی

عضلانی پهن خارجی، زاویه پنیت دوقلوي خارجی، طول فاسیکل عضلات پهن خارجی و دوقلوي خارجی) 

  ). 1متغیر تحت بررسی بود (جدول  24از میان 

هاي مطالعه حاضر این است که پارامترهاي بیومکـانیکی (شـاخص اسـتروك و طـول     ترین یافته یکی از مهم

اند و شـاخص  ی شناي کرال سینه در این شناگران نوجوان را توصیف کردهخوبی عملکرد سرعتهاستروك) ب

استروك بهترین پارامتر بیومکانیکی منفرد در توصیف عملکرد شنا بوده است. این یافته با دیگر مطالعات این 

 100داري بین عملکرد شناي ) ارتباط معنی2010( 1). لات و همکاران29و  28، 10، 8خوانی دارد ( زمینه هم

هاي بیومکانیکی طول استروك، فرکانس استروك و شاخص اسـتروك (بـه ترتیـب     متر کرال سینه و شاخص

506/0-  =r ،785/0-  =r  643/0و-  =r 05/0، همگیp<(  ساله گزارش  2/15±9/1را در شناگران نوجوان

ران را توصـیف  از واریانس عملکرد این شناگ درصد 90اند و شاخص استروك و طول استروك حدود  کرده

متر و فاکتورهـاي   100داري بین عملکرد شناي کرال سینه ) ارتباط معنی2010( 2کرده است. ویتور و بوهمه

 13±7/0) در شناگران >05/0pهر دو  r=  -53/0و  r=  -82/0شاخص استروك و طول استروك (به ترتیب 

) برقـرار نبـود. همچنـین    <r ،05/0p=  03/0ساله گزارش کردند که این ارتباط در مورد فرکانس استروك (

متر کرال سینه) و شاخص استروك در  200داري بین عملکرد شنا () ارتباط معنی2010باربوسا و همکاران (

روي اند و تأثیر شاخص استروك بر عملکرد شنا را در نتیجه بهبود راندمان پیش ساله گزارش کرده 12پسران 

عنوان مـلاك  به توان که از شاخص استروك به طور منظم می کردندنهاد اند و پیش حرکات بدن در آب دانسته

ارزیابی عملکرد شنا در شناگران نوجوان استفاده کرد. بنابراین، نتـایج ایـن مطالعـات اهمیـت درنظرگـرفتن      

  دهد. بینی موفقیت شناگران نوجوان نشان میپارامترهاي بیومکانیکی تکنیک شنا را در زمان پیش

بینـی عملکـرد   هاي معماري عضلانی فاکتورهایی مطلوب بـراي پـیش   یج مطالعه حاضر شاخصبر اساس نتا

اند و ضخامت عضـلانی عضـله پهـن خـارجی      متر شناگران نوجوان تحت بررسی بوده 50شناي کرال سینه 

راً هاي معماري عضلانی در این شناگران بوده است. اخی کنندة منفرد عملکرد از میان شاخصبینیبهترین پیش

هاي معماري عضلانی و عملکرد سـرعتی شـناي    داري را بین برخی شاخص) ارتباط معنی23اي (در مطالعه

رسد عملکرد سرعتی شنا با طول فاسیکل و ضخامت عضـلانی   متر مشاهده کردیم. به نظر می 25کرال سینه 

هـا در شـناگران   شـاخص  کنون مطالعۀ دیگري به بررسی ایـن تا باشد. مربوطتر  بیشتر و زاویه پنیت کوچک

  نپرداخته است.

                                                 
1. Lätt et al 
2. Vitor and Bohme 
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متـر و طـول فاسـیکل     50داري بین عملکرد شناي کرال سینه از طرفی، در مطالعه حاضر ارتباط منفی معنی

عضلات پهن خارجی و دوقلوي خارجی مشاهده شده است. در حالت کلی، دو توضیح براي توجیـه اینکـه   

طـول فاسـیکل بلنـدتر موجـب      شود وجود دارد. اولاً،یطول فاسیکل بیشتر به عملکرد سرعتی بهتر منجر م

شـود کـه بهبـود    شود. سرعت بیشتر منجر به تـوان بـالاتر مـی    حداکثر سرعت بیشتر در انقباض عضلانی می

)، با افزایش سرعت انقباض عضله نیروي 30( 1). ثانیاً براساس رابطۀ هیل23عملکرد سرعتی را به دنبال دارد (

که سارکومرهاي بیشتري در یک ردیف قرار گرفته باشند، براي  ابد. با این حال زمانیی تولیدي آن کاهش می

تـر   یک انقباض با سرعت مشخص کل فیبر عضلانی، سرعت انقباض هر سارکومر در فیبر یا فاسیکل آهسته

سرعت، نیروي سارکومر مشابه افـزایش سـرعت انقبـاض فیبـر کـاهش       -خواهد بود و بر اساس رابطۀ نیرو

هاي بلندتر قادر به تولیـد نیـروي بیشـتري    ). بنابراین در انقباضات با سرعت بالا، فاسیکل21اهد یافت (نخو

   طور بالقوه عملکرد سرعتی را بهبود خواهد بخشید. ). در نتیجه توان نیز بالاتر خواهد بود و به31هستند (

پارامترهاي آنتروپومتریک همراه با  کند که شروع تمرینات جدي شناگران با رسیدن به سنین بلوغ معلوم می

). یافته اصلی مطالعه 32تأثیر قرار بدهند ( توانند عملکرد شنا را به طریقی تحت هاي ترکیب بدن می ویژگی

امت پهن خارجی بهترین ـروك و ضخـتـول اسـروك، طـتـر این است که متغیرهاي شاخص اسـاضـح

اند. به عبارت  ساله تحت بررسی بوده 86/13±86/0وجوان هاي عملکرد شنا در شناگران نکنندهبینیپیش

تري نسبت کنندههاي معماري عضلانی فاکتورهاي تعیین رسد خصوصیات تکنیکی و شاخص دیگر، به نظر می

اند. از طرف دیگر، در این مطالعه  هاي آنتروپومتریک منتخب تحت بررسی در این مطالعه بوده به شاخص

متر سرعت کرال سینه  50بینی عملکرد شناي روپومتري در مدل نهایی پیشهاي آنت یک از شاخصهیچ

  اند. شناگران نوجوان وارد نشده

اند که عملکرد شناي کرال سینه در شناگران نوجوان با تودة  ) گزارش کرده33و  10، 8، 6مطالعات گذشته (

ملکرد سرعتی شناي کرال سینه با بدن، تودة خالص بدن، قد و طول دو دست رابطه دارد. در مطالعۀ حاضر، ع

دار رابطه داشته است. ارتباط موجود بین قد و عملکرد شنا را طور معنی فاکتورهاي قد و طول دو دست به

روي بهتري در آب دارند و بهتر سر توان در نتیجه این حقیقت دانست که شناگران با قد بلندتر، پیش می

ر داراي طول دو دست بیشتري هستند که راندمان شناي بهتري ) و همچنین شناگران بلندقدت6خورند ( می

دار بین ). ارتباط معنی9کند ( ها فراهم می (براي مثال از طریق دستیابی به طول استروك بیشتر) براي آن

) که نشان 9و  6خوانی دارد ( عملکرد شناي کرال سینه و طول دو دست، با دیگر مطالعات این حوزه هم

روي در آب تأثیرگذار تواند بر فاکتورهاي بیومکانیکی مرتبط با پیش ول دو دست و قد میدهد ترکیب ط می

  باشد.

اند،  ها بر عملکرد شناگران نوجوان پرداخته در مقایسه با دیگر مطالعاتی که به بررسی تأثیر ترکیبی از شاخص

 12ر کرال سینه شناگران مت 100عملکرد سرعتی  درصد از واریانس 59) حدود 2005( 2گلاداس و همکاران

                                                 
1. Hill 
2. Geladas et al 
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اند. لات و  زدن دانستهساله را در نتیجه فاکتورهاي طول اندام فوقانی، پرش عمودي و قدرت چنگ 14تا 

متر شناگران نوجوان  100درصد از واریانس عملکرد شناي  93) گزارش کردند که 2010همکاران (

ك قابل توصیف است. همچنین ویتور و ساله از طریق فاکتورهاي شاخص استروك و طول استرو 9/1±2/15

 13±7/0متر شناگران نوجوان  100درصد عملکرد شناي کرال سینه  88) گزارش کردند که 2010بوهمه (

هوازي، شاخص استروك و سرعت بحرانی بوده است. در دو مطالعۀ اخیر نیز همچون ساله ناشی از توان بی

اند. با این حال،  بینی عملکرد شناگران وارد نشدهنهایی پیشمطالعۀ حاضر فاکتورهاي آنتروپومتریکی به مدل 

با توجه به اینکه مسافت شناي تحت بررسی و روش مورد استفاده در تحقیقات این زمینه بسیار متفاوت 

  پذیر نیست و انجام تحقیقات بیشتر در این زمینه ضروري است. اي کلی امکاناست، ارائه ایده و نتیجه

  

  گیرينتیجه

درصد از عملکـرد   89مجموع، شاخص استروك، طول استروك و ضخامت عضلانی عضله پهن خارجی  در

وان را توصیف کردند. همچنین فاکتورهـاي بیومکـانیکی بهتـرین    ـوجـران نـه شناگـمتر شناي کرال سین 50

عمـاري  هـاي م  متر شناي کرال سینه در شناگران نوجـوان بودنـد و شـاخص    50هاي عملکرد کنندهبینیپیش

بینی هاي بعدي قرار داشتند. مطالعه حاضر به بررسی مدلی ساده براي پیشعضلانی و آنتروپومتریکی در رده

هاي آنتروپومتریکی، بیومکانیکی متر در شناگران نوجوان براساس شاخص 50زمان عملکرد شناي کرال سینه 

تـوان بـراي   قرار بگیرد. از چنین مدلی می تواند مورد استفاده مربیانو معماري عضلانی پرداخته است که می

  بینی موفقیت، طراحی و بهبود برنامه تمرینی و استعدادیابی و انتخاب شناگران نوجوان استفاده کرد.   پیش

 

 * این پژوهش با حمایت و همکاري اداره کل تربیت بدنی و هیات شناي استان خراسان جنوبی انجام گرفته است.
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Abstract 
Youth swimming performance may be influenced by anthropometric, 
physiology, and biomechanical factors. The purpose of this study was to 
analyze the relationships between 50-m front-crawl swimming performance and 
relevant anthropometrical (body height, body mass, body mass index, arm 
span, shoulders width, thigh, leg and upper arm lengths), muscle architectural 
(muscle thickness, pennation angle, and fascicle length) and biomechanical 
(stroke rate, stroke length, and stroke index) parameters in male young 
swimmers, with 13.86±0.86 years of age (n = 23). Multiple regression analysis 
was used to examine the variance of the 50 meters front-crawl. Results indicate 
that stroke index, muscle thickness of Vastus Lateralis, and stroke length 
explained %89 (p < .01) of 50-m front-crawl swimming performance variability in 
these young male swimmers, and stroke index was the best single predictor of 
swimming performance (R2=0.519, p<0.001). To conclude, performance of 
young male swimmers in the 50 meters front-crawl is determined predominantly 
by biomechanical and muscle architectural factors, and must be considered 
when predicting success in young swimmers. 
 
Keywords: Muscle architecture, Stroke index, Anthropometry, Stepwise regression, 
Front-crawl. 
  


