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ABSTRACT 

The purpose of this study was to examine and compare the difference 

between inside kick, outside kick, toe foot kick and cheap kick with maximum 

effort, in some parameters associated with the electromyographic activity of 

the quadriceps muscle. Eight skilled collegiate soccer players volunteered as 

subjects in the study. These variables were included the average and 

maximum activation, activation time (AT), the time which the muscles 

reached to zenith activity (ZAT) and work (W). In order to calculate 

electromyography of selected muscles contain, RectusFemuris, 

VastusMedialis and VastusLateralis, ME6000 apparatus with 1080 Hz 

sample rate was used. Paired sample t-test was used to analyze data. The 

results indicate similarity between outside and toe foot kicks in average and 

maximum activity, activation time and work. thus there was no significant 

difference in electromyographic activity of the quadriceps muscles between 

these two kicks. But in many parameters, these two kicks were different with 

inside and cheap kicks. In a nutshell, according to the results, it can be said, 

quadriceps muscles during various kicks, adapting different trend of 

contraction which are dependent on the position of the muscles and limbs 

interaction during soccer kick. And outside kick could be created maximum 

stimulation in quadriceps. 
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ی چهارسر ران، در اجرای الکتریکی عضله

های با حداکثر تلاشِ منتخبی از شوت

 پژوهش در طب ورزشی و فناوری. .فوتبال

140۲،13 (۲5:) 

 

 

 چکیده

ی منتخبی از پارامترهای فعالیت الکتریکیِ عضلات چهارسر این مطالعه، مقایسههدف از انجام 

پا و چیپ با حداکثر تلاش بود. در این ران حین اجرای چهار شوت بغل پا، بیرون پا، نوک

شرکت کردند. الکترودهای سطحی روی نفر ورزشکار ماهرِ دانشگاهی  8ی نیمه تجربی، مطالعه

رانی نصب و متغییرهای میانگینِ فعالیت، حداکثر خارجی و راستعضلات پهن داخلی، پهن 

فعالیت، ترتیب فعال شدن عضلات، ترتیب رسیدن عضلات به ماکزیمم فعالیت و مشارکت 

کمک ها بهتوزیع داده ثبت و محاسبه شد. هرتز 1080برداری با سرعت نمونه هریک از عضلات

برای مقایسه آماریِ متغیرها  زوجی tآزمون  اسمیرونوف بررسی شد و از –آزمون کلموگروف 

پا در میانگین، ماکزیمم، زمان فعال پا و نوکاستفاده شد. نتایج حاکی از شباهت دو شوت بیرون

که متغییرهای محاسبه شده در این دو شوت با شدن و میزان مشارکت عضلات بود. در حالی

با  .رسی شده مشابه بودند، اختلاف داشتندپا و چیپ که در بسیاری از پارامترهای برضربات بغل

های مختلف فوتبال، عضله چهارسر ران حین انجام شوت توان گفتتوجه به نتایج تحقیق، می

تواند گیرد که بسته به الگوی حرکتی هر شوت میروندهای انقباضیِ خاصی را در پیش می

 ر این عضله ایجاد کرد.پا بیشترین تحریک را دمتفاوت باشد و الگوی حرکتی شوت بیرون
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 مقدمه
شوند. بررسی نقش و عضلات با انقباض خود باعث ایجاد گشتاور در مفاصل و بوجود آمدن حرکت در اندام می

الکترومایوگرافی ای در مطالعات بیومکانیک ورزش دارد. های مختلف ورزشی اهمیت ویژهعملکرد عضلات در مهارت

 منظور توصیفِ های مختلف ورزشی است که به در مهارت ها برای بررسی عملکرد عضلاتترین روشیکی از رایج

ها در بازی فوتبال است که برای انجام ین مهارتترشوت یکی از کاربردی (.1رود )عضله بکار می و سطح فعالیت نقش

 (.۲شوند تا بتوانند گشتاور لازم را در مفاصل برای انجام شوت ایجاد کنند )آن، تعداد زیادی از عضلات بدن فعال می

(، توالی مناسب برای اجرای شوت را شامل یک چرخش در لگن و سپس چرخش ران، ساق و 1985کریکبام و بارتلز )

دهد، سرعت باز شدن زانو حین شوت مهمترین عامل برای تحقیقات اخیر نشان می (.3پا حول محورهایشان دانستند )

ا وجود اینکه یک شوتِ موفق، حاصل فعالیت تعداد (. بنابراین ب4-6، ۲انجام یک شوتِ با کیفیت و پر سرعت است )

توان عضلات چهارسر ران را با توجه به نقش موثرشان در خم کردن ران و باز زیادی عضله در سرتاسر بدن است، می

 ۲، نوک پا و چیپ1پا، پانتهای روی پا، بغل پا، بیرون(. شوت7کردن زانو، موثرترین عضلات در شوت فوتبال دانست )

(. شوت بغل پا در مواقعی که 8روند )کار میفوتبال هستند که بسته به موقعیت و شرایطِ بازی به اع مختلف شوتانو

پا دارد و پا شباهت زیادی با شوت رویی بیرون(. ضربه9گیرد )تر از سرعت است، مورد استفاده قرار میدقت با اهمیت

ه شوت بغل پا اعمال کرد. بعلاوه مزیت این ضربه نسبت به شوت تری نسبت بتوان ضرباتِ پر قدرتکمک آن می به

دار بزند و در ضربات ایستگاهی، توپ را از کنار ی آن، شوت کاتتواند بوسیلهپا در این است که ورزشکار میروی

معمولاً  کند تا با سرعت بیشتری به توپ ضربه بزند و(. شوت نوک پا به بازیکن کمک می10دیوار دفاعی عبور دهد )

رود. شوت چیپ نیز یکی دیگر ی حرکتی پا ندارد، بکار میدر فوتسال هنگامی که فرد فرصت کافی برای افزایش دامنه

های فوتبال است که جدیداً رواج بیشتری در بین مهاجمان پیدا کرده است. در این شوت، ورزشکار طوری به از شوت

-کند و با وجود سرعت کم، ارتفاع زیادی میپیدا می 3خش به عقبزند که توپ مقدار زیادی چرزیر توپ ضربه می

 گیرد. 

(. بر 10-1۲اند )در سالیان اخیر محققان زیادی خصوصیات بیومکانیکی انواع مختلف شوت را با یکدیگر مقایسه کرده

(، اجرای ۲00۲ن )پا و دورج و همکاراپا و روی(، خصوصیات بیومکانیکی دو شوت بغل۲010این اساس کلیز و کاتیز )

(. همچنین تحقیقات متعددی وجود دارد که در 11، 10پا را با پای برتر و غیر برتر با یکدیگر مقایسه کردند )شوت روی

(. قابل ذکر است 13 -18آن با استفاده از الکترومایوگرام، فعالیت الکتریکی عضلات درگیر در شوت بررسی شده است )

(. بنابراین این نیاز وجود ۲0، 18، 16پا مدنظر بوده است )ین حوزه انجام شده، شوت رویکه در اکثر مطالعاتی که در ا
                                                           
1. Punt 
2. Cheap 
3. Backswing 
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های پر کاربرد در بازی فوتبال نیز مورد بررسی قرار گیرد. اسکور دارد که فعالیت الکتریکی عضلات موثر در سایر شوت

پا در شرایط مختلف، نجام شوت رویی چهارسر ران، حین ا( نشان دادند که سه سر سطحی عضله۲011و همکاران )

های فوتبال نیز (؛ بنابراین این سوال مطرح است که آیا این تفاوت در سایر شوت18روندهای انقباضی متفاوتی دارند )

ی لذا در این مطالعه فعالیت میوالکتریکی عضله وجود دارد و اگر پاسخ مثبت است، مقدار و ترتیب آن چگونه است.

ها و پا و چیپ، از جنبه عنوان موثرترین عنصر انقباضی حین انجام چهار شوت بغل پا، بیرون پا، نوکبه ،چهارسر ران

-از سایر نتایجی که امکان دریافت آن از سیگنال ای تلاش شد وگرفت فاکتورهای مختلفی مورد بررسی و مقایسه قرار 

 شود.ک حرکت بیان هایی در مورد عملکرد عضلات و مکانیجی وجود دارد، استنباطام

 روش شناسی
اری از که در بسیلیل اینی نیمه تجربی را دانشجویان پسر دانشگاه اصفهان تشکیل دادند. به دی آماری این مطالعهجامعه

 جسمانی وشخصات مبا  دانشگاهیفوتبالیست  8(؛ از 13، 11، 7، 5آزمودنی استفاده شد ) 13تا  6مطالعات مشابه، از 

ی انجام ابقهسسال  8بیش از  با متریسانت 173±5/6قد:  و کیلوگرم 8/71±6/5: جرم سال، 16/۲6 ±4/۲سن: فردی 

ها در ستتی کلیه ،نامه کتبی گرفته شدها رضایت. از آزمودنیاستفاده شد به صورت نمونه در دسترس، ،ورزش فوتبال

ل و با طوفی ا پس از دو گام به سمت هدها تنه. آزمودنیگرفتشده انجام  مشخصمحیط آزمایشگاه و در یک فضای 

با حداکثر  پاصورت بغل پا، بیرون پا، چیپ و نوکبه (5) متری توپ قرار داشت پنجی که در فاصله مترعرض یک 

 داشت.نت وجود ها از پروتکل تحقیق، نیازی به آموزش نوع ضربابا توجه به آگاهی آزمودنی زدند.توان ضربه می

داردهای فیفا بود استفاده که مطابق با استان 5 از توپ سایز. استفاده کردند که راست بود، از پای برتر خود افراد تمامی

  شد.

بررسی برای  هرتز، 1080برداری با سرعت نمونه 4مِگاوینبه همراه نرم افزار کانال  16با  6000ME-Megaاز دستگاه 

همانطور که بیان شد انتخاب این عضله به این دلیل استفاده شد.  ها چهارسر ران آزمودنیعضلاتِ پتانسیل الکتریکی

ی محل قرارگیری الکترودها .(19) داشتافزایش سرعت شوت نقش موثری و  زانو باز شدن ،ران در خم شدنکه  بود

المللی است بین استانداردکه یک  5SENIAMی مورد بررسی در این تحقیق، بر اساس پیشنهاد در سه عضله سطحی

 اجرا شد.، 6آماده سازی پوست برای الکترومایوگرافی مانند های لازمی توصیهکلیه ضمن اینکهتعیین گردید. 

حداکثر انقباض ارادی یک محدودیت فیزیولوژی است که مقدار ثابتی دارد و معمولاً شدت فعالیت عضله، به صورت 

 دقیقه گرم کردن 10 ، پس ازMVICاکثر انقباض ایزومتریک ارادی ی حد(. برای محاسبه۲0شود )درصدی از آن بیان می

                                                           
4. MegaWin 
5. Surface Electromyography for Non-Inverse Assessment of Muscle 
6. Skin Preparation 
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 30درجه قرار دهند، سپس به مدت  90ها را در حالت نشسته در فلکشن ها خواسته شد که زانواز آزمودنی، عمومی بدن

ار کنند. در انتها با بار تکر 3دقیقه استراحت، این عمل را  5تا  3ثانیه زانوها را به حالت اکستنشن کامل در آورند و با 

در ادامه پنج دقیقه زمان برای استراحت به افراد  .محاسبه شد MVICگیری از ماکزیمم فعالیت عضلات، مقدار میانگین

اصلی آماده شوند. در  آزمونبرای هر تکنیک دو بار تمرین کردند تا در نهایت برای انجام ها داده شد. سپس آزمودنی

 پردازش شد.حداکثر تلاش انجام شد، ثبت و دقت کافی و که با ها هریک از شوتار برای اصلی دو تکر آزمونهنگام 

گرفته شد و  (RMS) 7های خام، جذر میانگین مربعاتبه منظور هموارسازی اطلاعات مربوط به الکترومایوگرام، از داده

ها بوسیله تابع (. سپس تعداد داده۲1هرتز کاهش یافت ) 500تا  10 8ی فیلتر میان گذرها هموار و نویز آن بوسیلهداده

SPLINE افزار مِگاوین، حد فاصل زمان بین حرکت پا نرم 9یکمک قسمت انتخاب نشانهنرمال شد. به لبافزار متدر نرم

که  هاییپس شاخصلب شد. سافزار متبه سمت جلو تا انتهای حرکت بریده و برای تجزیه و تحلیل مجدداً وارد نرم

ی ها نشان دهند، شامل میانگین و ماکزیمم فعالیت الکتریکی، لحظهتوانستند اختلاف فعالیت الکتریکی را در شوتمی

پس از استخراج ی رسیدن به اوج فعالیت و درصد مشارکت هر عضله، محاسبه شدند. شروع فعالیت عضلات، لحظه

اسمیرونوف بررسی شد. از  –ها با استفاده از آزمون کلموگروف توزیع دادهاطلاعات حاصل از الکترومایوگرام، وضعیت 

 استفاده شد. P ≤ 0/05داری صورت دو به دو در سطح معنیها بهبرای مقایسه آماریِ متغیرها بین شوت زوجی tآزمون 

 هایافته

دو به صورت آماری با یکدیگر های منتخب فوتبال دو به میانگین فعالیتِ عضلات چهارسرران در شوت 1در جدول 

قابل مشاهده است، میانگین فعالیت الکتریکی عضلات پهن  1و شکل  1اند. همانطور که از نتایج جدول مقایسه شده

طوری که دو پا و چیپ نسبتاً مشابه بود. بهمانند دو شوت بغلپا بهپا و بیرونخارجی و پهن داخلی در دو شوت نوک

داری زیادی پا و چیپ تفاوت معنیهای بغلا با یکدیگر اختلاف آماری نداشتند ولی با شوتپپا و بیرونشوت نوک

دار پا اختلاف معنیپا و بیرونرانی، تنها بین دو شوت بغلی راستی انجام شده در عضلهداشتند. از بین شش مقایسه

در ها بیشترین فعالیت را داشت. ی شوتی پهن داخلی در تمام، عضله1(. همچنین طبق شکل P=  010/0مشاهده شد )

ی ها عضلههای فوتبال نیز مورد بررسی قرار گرفت که در تمامی شوتاین مطالعه زمان فعال شدن عضلات در شوت

ای در نظر گرفته شد که (. قابل ذکر است که در این مطالعه شروع فعالیت، لحظه1 نمودارتر فعال شد )راست رانی سریع

ی زمانی قبل از شروع فعالیت در دامنه 10ل الکتریکی عضله، سه برابر انحراف معیارِ میانگین فعالیتِ خط پایهمقدار پتانسی

                                                           
7. Root Mean Square  
8. Band Pass Filter 
9. Set Marker  
1 0. Base line 
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رسیدن به ماکزیمم فعالیت الکتریکی و در صد  متغیرهای دیگری که مورد بررسی قرار گرفت، لحظه (.۲۲عضلات بود )

رانی، پهن خارجی و پهن داخلی از مجموع فعالیت الکتریکی ثبت شده برای عضلات مشارکت هریک از عضلاتِ راست

 قابل مشاهده است. 1 نمودارچهارسر ران بود که نتایج حاصل از آن در 

 

 

 

 

 
مرتبط با فعالیت الکتریکی عضلات چهارسر  . مقایسه منتخبی از پارامترهای 1 نمودار
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 فوتبالها در چهار شوت مختلف ران آزمودنی

 

 قوتبال های منتخب( در شوت%MVICی میانگین فعالیت الکتریکی عضلات چهارسر ران )مقایسه بدست آمده ازp  مقدار  .1جدول 

 عضله راست رانی عضله پهن خارجی عضله پهن داخلی ۲شوت  Vs 1شوت 

 143/0 *0۲4/0 **001/0 پابیرون   Vs پابغل

 *010/0 **004/0 **001/0 پانوک Vs پابغل

 165/0 460/0 777/0 چیپ Vs پابغل

 9۲7/0 306/0 071/0 پانوک Vs پابیرون

 360/0 **000/0 **000/0 چیپ Vs پابیرون

 ۲54/0 **000/0 **000/0 چیپ Vs پانوک
 ، p≥0/01اختلاف در سطح معناداري  **، p≥0/05اختلاف در سطح معناداري  *

 گیریبحث و نتیجه

پا، غلهای بوتشی چهارسر رانِ پای ضربه در اجرای یرهای عملکردی عضلهی متغاین مطالعه، مقایسههدف از انجام 

 سی کردند،را برر پا و چیپ فوتبال بود. اکثر مطالعاتی که در سالیان اخیر فعالیت الکتریکی عضلاتپا، نوکبیرون

، (13، 1د )ار دادندر بازی فوتبال مورد بررسی قرترین ضربه عضلات پای ضربه را در شوتِ روی پا به عنوان کاربردی

(. ۲4، ۲3)ود است ها بیان کند، بسیار محدای که فعالیت الکتریکی عضلاتِ چهارسر ران را در سایر شوتاما مطالعه

ققانی بودند که ( از جمله مح۲006( و مونولوپولس و همکاران )1987پروف و همکاران )(، دی1999دورج و همکاران )

این پژوهش،  (. در15، 13، 1بررسی فعالیت الکتریکی عضلاتِ پای ضربه، حین انجام شوتِ فوتبال پرداختند ) به

مده برای آبدست  ی رو به جلو حرکت مورد بررسی قرار گرفت و نتایجمیانگین فعالیت الکتریکی عضلات در کلِ دامنه

 مکاران کهورج و هدپا، قرابت زیادی با نتایج تحقیق وکپا و نمیانگین فعالیتِ عضلاتِ چهارسر ران حین شوت بیرون

( و مونولوپولس و 1987پروف و همکاران )شوت روی پا را مورد بررسی قرار داده بود، داشت، اما با نتایج تحقیقات دی

 لر شوت بغد(، اختلاف قابل توجهی داشت. همچنین ماکزیمم فعالیت الکتریکی عضلات چهارسر ران ۲006همکاران )

گروه زن و مردِ ( که فعالیت الکتریکی عضلات چهارسر را در بین چهار۲009پا با نتایج بدست آمده از تحقیق شان )

 (.۲0ای داشت )کار مورد بررسی قرار داد، تفاوت قابل ملاحظهماهر و تازه

(، 10گیرد )رار میقه خارج پا، مفصل ران در وضعیت بازشده و چرخیده بکه در فاز قبل از ضربه در شوت بغلاز آنجایی

قباض لات، انرود که این عضشود؛ بنابراین انتظار میخط عملکرد عضلات چهارسر ران از مسیر تابِ پا خارج می

است، میانگین و  قابل مشاهده 1پا ایجاد کنند. همانطور که در شکلپا و نوکتری را نسبت به دو شوتِ بیرونضعیف

 بود. پابغل پا به طور قابل توجهی بیشتر از شوتپا و نوکسر ران در شوت بیرونماکزیمم فعالیت عضلاتِ چهار
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 رو به جلوی ( بیان کردند، تمامی عضلات موافق و مخالف، ماکزیمم تنش را در پایان فاز1999دورج و همکاران )

ی پهن ه عضلهاست، هر سقابل مشاهده  1(. همانطور که در شکل 13کنند )ی ضربه به توپ وارد میحرکت و در لحظه

سند که با رخود می ای در هریک از چهار شوت به اوج فعالیترانی تقریباً در زمان مشابهپهن خارجی و راست داخلی،

ن اصل از تحقیق نشای ضربه قلمداد کرد. نتایج حتوان این لحظه را لحظه(، می1999توجه به تحقیق دورج و همکاران )

ه طبق کذکر است  اند؛ اما قابلها به اوج فعالیت خود رسیدهپا دیرتر از سایر شوتت نوکدهد که عضلات در شومی

مان زدارد شدن ض، استانی کوتاهی دارد. دلیل این تناقپا فازِ قبل از ضربهی تحقیق، شوت نوکاطلاعات تجربی و پیشینه

زمانی  وان تحلیلتندارد شده به هیچ وجه نمیهای استاها است. بنابراین باید دقت داشت که در زمانشوتحرکت در 

 انجام داد. 

نجام حین ا که درهای منتخب بررسی شد. از آنجاییترتیب فعال شدن عضلات، پارامتر دیگری بود که در بین شوت

 ه ابتدا(، به این معنی ک۲5، ۲3، 13کنند )ور از تنه پیروی مید -تنه شوتِ فوتبال، عضلات از یک الگوی نزدیک

دن کردر خم رانی کهی راستبایست ابتدا عضلهشوند و سپس عضلات دور از تنه، میتنه منقبض میعضلاتِ نزدیک

 پا،بیرون پا وغلبآید، در هر چهار شوت طور که از نتایج حاصل از تحقیق برمیران نیز نقش دارد منقبض شود. همان

( و وود ۲001رچارد )(، او1999با نتایج تحقیقِ دورج و همکاران )رانی فعال شد که ی راستنوک پا و چیپ ابتدا عضله

ن ربه، مفصل راپا، چون در فاز قبل از ضرانی در شوت بغلی راست( همخوانی داشت. پس از عضله۲00۲و همکاران )

ر د رد اماتر از پهن داخلی شروع به فعالیت کی پهن خارجی سریعمقداری چرخش خارجی و آبداکشن دارد؛ عضله

ابل ال شد؛ قپا و چیپ بعلت عدم وجود چنین چرخشی در روند حرکت، ابتدا پهن داخلی فعپا، نوکهای بیرونشوت

ضوع، ین مواذکر است که در شوت بیرون پا و در فاز قبل از ضربه، مفصل ران مقداری چرخش داخلی دارد و شاید 

 ن داخلیی پهجیه کند. بعلاوه در شوت چیپ عضلهی پهن داخلی را نسبت به خارجی توتر فعال شدن عضلهسریع

 ا بود.هیر شوتی روند متفاوت این شوت نسبت به سارانی فعال شد که نشاندهندهی راستتقریباً همزمان با عضله

جی ثبت شده را درصد امصورت درصدی از کلِ ایی الکترومایوگرام، بهسطح زیر نمودار مربوط به سیگنال یکسو شده

قابل مشاهده است، به استثنای شوت چیپ که در آن  1تِ عضلات گویند. در این مطالعه همانطورکه در شکل مشارک

ای بیشتر از سایر عضلات چهارسر ران فعالیت داشت، در هر سه شوت دیگر، طور قابل ملاحظهرانی بهی راستعضله

ی پهن خارجی مشارکتِ بیشتری داشت. پیش لهی چهارسرران بود و پس از آن عضی پهن داخلی فعالترین عضلهعضله

(، به نقش و اهمیت عضلاتِ داخلی و خارجی چهارسر ران، نسبت به عضلات میانی، حین انجام ۲011از این اسکور )

(. با 18پا نیز مطابقت داشت )پا و نوکپا، بیرونشوتِ فوتبال اشاره کرده بود که با نتایجِ این مطالعه در سه شوت بغل

عضلات چهارسر ران بویژه عضلات  به اهمیت انقباض قدرتمندِ  توجه
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-صورت کیفی گفت که از بین شوتتوان بهمی 1( و نتایج دریافتی از شکل18، 7، 5جانبی پا در افزایشِ سرعتِ شوت )

عت تر از سرهای بررسی شده، به استثنای شوت چیپ که در آن نوع برخورد پا به توپ و مسیر حرکت توپ با اهمیت

تواند انتخاب پا میشوت بود، در ضربات ایستگاهی و مواقعی که لازم است ضرباتی پر سرعت اعمال شود، شوت بیرون

تواند ی پهن داخلی میی چهارسر ران، بویژه عضلهمناسبتری نسبت به سایرین باشد. بعلاوه تقویت سرهای جانبی عضله

 به افزایش سرعت شوت کمک کند.

 نتیجه گیری
بنابراین  جام شد،ی فوتبال انهای کمتر کار شدهنهایت باید گفت این مطالعه با هدف گسترش دانش موجود در حیطهدر 

ینده آمطالعات  د تا دری پایه و مقدماتی در اختیار سایر محققین قرار گیرعنوان یک مطالعهاین قابلیت را دارد که به

و  ر مربیانها، در اختیاصل از آن جهت بهبود کیفیت این شوتبررسی شود و اطلاعات حا زوایای بیشتری از آن

ی تلف مهارتطوح مخسشود در مطالعات آینده، تعداد بیشتری عضله در بین افراد با ورزشکاران قرار گیرد. پیشنهاد می

 های مختلف فوتبال از منظر کینماتیک و کینتیک نیز مورد بررسی قرار گیرند.بررسی شود و شوت
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