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 از هاستفاد با ایزورخانه ورزش گرفتن سنگ و کشیکباده زدن،میل  حرکات در عضلانی فعالیت الگوی تحلیل

 اکتشافی -نخبه: مطالعه موردی ورزشکاران حرکت در مدلسازی و الکترومایوگرافی
 

 3محمد امین محمدیان، 2رسول عابدی، 1ندا بروشک

 

 چکیده

های اندام فوقانی همراه است. نبود الگوی مرجع فعالیت عضلانی در ورزشکاران ا وجود ارزش فرهنگی بالا، با شیوع قابل توجه آسیبای بورزش زورخانه :مقدمه

لگوی ل ا، تحلیز انجام پژوهش حاضر. هدف اروددر این زمینه به شمار میهای نوین مانند مدلسازی حرکت، شکاف تحقیقاتی مهمی نخبه و استفاده نکردن از روش

ه یک الگوی مرجع یگرفتن با استفاده از الکترومایوگرافی سطحی و مدلسازی بیومکانیکی به منظور ارا کشی و سنگزدن، کباده فعالیت عضلانی در حرکات میل

 .دبخشی و پیشگیری از آسیب بوبرای توان

متر( ارزیابی شدند. فعالیت سانتی 1۱۱کیلوگرم، قد  ۲۵)میانگین وزن ای توصیفی، دو ورزشکار نخبه زورخانه -در این مطالعه تحلیلی ها:مواد و روش

یا  MVC)ارادی  ای بزرگ( حین حداکثر انقباضبازویی، پشتی بزرگ، دلتوئید میانی، ذوزنقه فوقانی و سینه سر بازویی، سه سر الکترومایوگرافی شش عضله )دو

Maximal voluntary contraction )هرتز( و مدلسازی  ۵۱۱دوربینه ) 1۱های کینماتیکی با سیستم آنالیز حرکت . دادهشدبت و حین اجرای حرکات ث 

مقدار مؤثر  به صورت درصدی از حداکثر فعالیت MVCا مقدار سازی بپس از نرمالی الکترومایوگرافی ها. دادهتحلیل گردید Mokka افزارعضوی در نرم -مفصلی

 .شدگزارش عضله 

ی، دلتوئید میانی کشگرا داشت. در حرکت کبادهبازویی در فاز بالای سر نقش برون سر بازویی پیش از حرکت فعال شد و سه سر زدن، دو لدر حرکت می ها:یافته

بیشترین  بازویی سر هو س یگرفتن، دلتوئید میان های بعدی قرار داشتند. در حرکت سنگبه ترتیب در رتبه بازویی سر و سه پشتی بزرگ و را نشان داد بیشترین فعالیت

 .نمودندرا ایفا گکنترلی برون -بازویی نقش محافظتی سر بازویی و سه سر . در هر سه حرکت، عضلات دوبه خود اختصاص دادندفعالیت را در کنترل وزن سنگ 

گرای گشتاورها ضلات آرنج نقش کلیدی در کنترل برونگرا در ورزشکاران نخبه نشان داد که عگرا و برونالگوهای فازبندی شده از انقباضات درون گیری:نتیجه

ای گرا و پیشگیری از آسیب مفاصل شانه و آرنج در ورزش زورخانهبخشی، تقویت برونهای توانتوانند به عنوان الگوی مرجع در طراحی برنامهها میدارند. این یافته

 .دمورد استفاده قرار گیرن

 ای؛ الکترومایوگرافی سطحی؛ انقباض عضلانی؛ تمرینات مقاومتی؛ کمربند شانهمدلسازی بیومکانیکی ها:کلید واژه
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 مقدمه
های تمرینی، ترین نظامترین و غنیای به عنوان یکی از کهنورزش زورخانه

ای از حرکات رد و شامل مجموعهای در فرهنگ و ورزش ایران داجایگاه ویژه
شود. میل، کباده و سنگ اجرا می همچونپیچیده و ریتمیک است که با ابزارهایی 
 -قدرت، استقامت و هماهنگی عصبی یاین حرکات علاوه بر نقش مهم در ارتقا

 اصول اساس بر هااندام هماهنگ و دقیق کارگیری به مستلزم عضلانی،
شته ر هر در موفقیت اساسی عوامل از یکی واقع، در. (1، 2)هستند  بیومکانیکی

کارگیری بهینه قوانین فیزیکی حاکم بر  ها و بهورزشی، استفاده صحیح از اندام
حرکت است؛ موضوعی که بدون شناخت دقیق از الگوهای حرکتی و فعالیت 

. در این راستا، علم بیومکانیک با (3) درستی قابل دستیابی نیست عضلات، به
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عملکرد عضلات، امکان شناسایی الگوهای بهینه حرکتی را فراهم حرکات و یل تحل
 به بهبود تکنیک، افزایش کارایی و کاهش فشارهای غیر منجرتواند کند و میمی

 (.4شود ) عضلانی -ضروری بر ساختارهای اسکلتی
 هایدهد که شیوع آسیببا وجود مزایای متعدد این ورزش، شواهد نشان می

بل توجه است و بخش قا ایزورخانه ورزشکاران میان در عضلانی -اسکلتی
ویژه مفصل شانه و کمربند  به ها در ناحیه اندام فوقانیای از این آسیبعمده
های . ماهیت حرکات این رشته که شامل فعالیت(5، 6) دهدای رخ میشانه

 فزایش بارتکراری، حرکات بالای سر و اعمال نیروهای قابل توجه است، موجب ا
. مطالعات اپیدمیولوژیک (6، 7) شودهای نرم میمکانیکی بر مفاصل و بافت

ش و بخ باشدمیاند که میزان بروز آسیب در این ورزش قابل توجه گزارش کرده
گیری و حرکات چرخشی کشی، میلکباده همچونای از آن به حرکاتی عمده

اند که در بسیاری ها نشان داده. در همین راستا، برخی پژوهش(5) شودمربوط می
زدن، فعالیت عضلات قدامی  گرفتن و میل از جمله سنگ ایهای زورخانهاز مهارت

ای نسبت به عضلات خلفی غالب است که این عدم تعادل عضلانی کمربند شانه
 (.6، 8) آسیب شود خطرو افزایش  بازویی -کتفیتواند موجب اختلال در ریتم می

هایی که به بررسی بیومکانیکی این پیشین، پژوهش اتتحقیقدر میان 
د ای محدوهای توصیفی یا مقایسهبه تحلیل به طور عمدهاند، حرکات پرداخته

و همکاران، فعالیت عضلات  گرو جعفرنژاد مثال، در مطالعه به عنوان (.9د )انبوده
د که اگرفتن با حرکت پرس سینه مقایسه شد و نتایج نشان د در مهارت سنگ

ای که داری دارد؛ یافتهیسازی عضلات در این دو تکلیف تفاوت معنالگوی فعال
گونه ، اینهرچند. (9) ای استفرد حرکات زورخانه به های منحصربیانگر ویژگی

اغلب به یک حرکت خاص یا مقایسه با تمرینات رایج بدنسازی محدود  تحقیقات
اند. هارت کلیدی این ورزش پرداختهزمان چند ماند و کمتر به بررسی همشده

مانند مدلسازی  توسعه یافتههای ها از روشهمچنین، در بسیاری از این پژوهش
 به طور عمده هاتحلیل و نشده استفاده هاداده ترعمیق تفسیر برای عضلانی -اسکلتی

 (. 3، 10است ) بوده محدود حرکتی مشاهدات یا الکترومایوگرافی خام هایداده به
ترین خلأهای موجود در ادبیات پژوهشی این از سوی دیگر، یکی از مهم

یک الگوی مرجع از فعالیت عضلات در ورزشکاران نخبه است. اغلب  فقدانحوزه، 
اند یا تعداد ای انجام شدهحرفه های غیرجمعیتروی مطالعات پیشین یا بر 

ب بین عضلات در قالاند و به تعاملات پیچیده محدودی از عضلات را بررسی کرده
. علاوه بر این، ارتباط مستقیم (6، 10) یک سیستم یکپارچه توجه کافی نشده است

یز در بخشی و پیشگیری از آسیب نهای بیومکانیکی و کاربردهای توانبین یافته
لی نتایج که این امر کاربرد عم طور شفاف تبیین نشده است به تحقیقاتبسیاری از 

 (.11) کندتخصصان محدود میرا برای مربیان و م
ویژه  گیری و تحلیل حرکت بههای اندازهوریآهای اخیر، پیشرفت فندر سال

وایای کمی ز بررسی امکان بیومکانیکی،الکترومایوگرافی سطحی و مدلسازی 
 فراهم را ورزشی حرکات اجرای حین در هاآن تعامل و عضلات عملکرد مفصلی و

 هب نسبت تریعمیق دیدگاه تواندمی هاروش این ترکیب. (10، 12است ) کرده
 حرکت تولید و کنترل در عضله هر نقش و نیروها توزیع عضلات، سازیفعال نحوه
زمان از این دو رویکرد در گیری هم. این در حالی است که بهره(3، 12دهد ) ارایه

ین و همندرت مورد توجه قرار گرفته است  تاکنون به ،ایتحلیل حرکات زورخانه
 .رودهای مهم در ادبیات موجود به شمار میامر یکی از شکاف

بخشی، دستیابی به الگوهای دقیق فعالیت عضلانی در افراد از دیدگاه توان
های بازتوانی، اصلاح عدم ای، نقش اساسی در طراحی برنامهسالم و حرفه

. نبود چنین (1، 11) کندهای عضلانی و بازآموزی الگوهای حرکتی ایفا میتعادل
با محدودیت مواجه را دیده یند ارزیابی و درمان ورزشکاران آسیبافر ،الگوهایی

ا شواهد گیرد تمیها بیشتر بر پایه تجربه فردی صورت گیریو تصمیم کندمی
اند به توسازی عضلات میعلمی. از سوی دیگر، شناسایی الگوهای نادرست فعال

یب و مداخله زودهنگام مورد استفاده قرار گیرد و بینی آسعنوان ابزاری برای پیش
 پیوند بنابراین،. (7، 11کند ) جلوگیری عضلانی -های اسکلتیاز پیشرفت آسیب

مؤثری در  تواند نقشبخشی، میدهای توانکاربر و دقیق بیومکانیکی تحلیل میان
 .سلامت و عملکرد ورزشکاران داشته باشد یارتقا

 بتنیم مطالعات ای،زورخانه حرکات بیومکانیکی لتحلی زیاد اهمیت وجود با
 محدود یاربس رشته این نخبه ورزشکاران در حرکت مدلسازی و الکترومایوگرافی بر

 جرایا توانایی که ایزورخانه ایحرفه ورزشکاران به دسترسی دیگر، سوی از. است
 حرکت بعدی سه آنالیز و الکترومایوگرافی زمانهم ثبت با همراه حرکات استاندارد

 یدگیپیچ همچنین،. باشدمی همراه فنی و اجرایی هایمحدودیت با باشند، داشته را
 نزماهم ثبت دشواری و هاآزمودنی سازیآماده بودن زمانبر گیری،اندازه پروتکل

 در را الاب نمونه حجم با تحقیقات اجرای الکترومایوگرافی، و کینماتیکی هایداده
 عهمطال یک عنوان به حاضر پژوهش بنابراین،. کندمی دودمح پژوهش اولیه فاز

 اولیه الگوهای ابتدا تا شد طراحی( Exploratory case study) اکتشافی -موردی
 برای ایهزمین و شناسایی نخبه ورزشکاران در حرکتی کنترل و عضلات سازیفعال

 .گردد فراهم تربزرگ نمونه حجم با آینده مطالعات

 ضلانیع فعالیت مرجع الگوی نبود و پیشین تحقیقات حدودیتم به توجه با
 نوین هایروش بر مبتنی هاییپژوهش انجام ای،زورخانه نخبه ورزشکاران در

 یک صورت به حاضر مطالعه راستا، این در. رسدمی نظر به ضروری حرکت تحلیل
 و طحیس الکترومایوگرافی از استفاده با تا شد طراحی اکتشافی -موردی بررسی

 حرکت هس در فوقانی اندام عضلات فعالیت الگوی حرکت، بیومکانیکی مدلسازی
 بررسی ایزورخانه نخبه ورزشکاران در گرفتنسنگ  و کشیکباده زدن،میل  اصلی
 با هاآن ارتباط و عضلات سازیفعال الگوهای تحلیل تحقیق، کلی هدف. شود

 اولیه عمرج الگوی یک ارایه ظورمنبه  آرنج و شانه مفاصل بیومکانیکی کنترل
 در سیبآ از پیشگیری و اختصاصی تمرینات طراحی بخشی،توان کاربردهای برای

 .بود ایزورخانه ورزش
 

 هامواد و روش
 دفه با که بود اکتشافی -موردی و توصیفی -تحلیلی از نوع این پژوهش

 ایخانهزور ورزش منتخب حرکات در فوقانی اندام عضلات فعالیت الگوی بررسی
 و سطحی الکترومایوگرافی هایداده زمانهم ثبت مطالعه، این در. شد انجام

 و گرفت انجام ایزورخانه نخبه ورزشکاران در حرکت بعدیسه  کینماتیک
. گرفت رارق تحلیل مورد مفصلی زوایای تغییرات و عضلات فعالیت بین ارتباط

 محدودیت و هاداده ثبت وتکلپر پیچیدگی تحقیق، اکتشافی ماهیت به توجه با
 بر موردی صورتبه  پژوهش شرایط، واجد ایحرفه ورزشکاران به دسترسی

 رلکنت و عضلات سازیفعال اولیه الگوهای تا شد اجرا نخبه ورزشکار دو روی
قبل از انجام مطالعه از هر دو شرکت  .گردد استخراج حرکات این در حرکتی

 ید.نامه کتبی اخذ گردکننده رضایت
دقیقه  10 مدت به شد درخواست هاآزمودنی از به منظور انجام تحقیق، ابتدا

 فعالیت دقیقه 5 شامل پروتکل این. دهند انجام را استاندارد کردنگرم پروتکل
 کششی حرکات دقیقه 3 ،(فوقانی اندام ریتمیک حرکات و رفتن راه) سبک هوازی
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 حرکات تمرینی اجرای دقیقه 2 و انیفوق اندام و ایشانه کمربند عضلات برای پویا
 ماید افزایش کردن، گرم این از هدف. بود پایین شدت با ایزورخانه اختصاصی

 اهآزمون اجرای حین آسیب خطر کاهش و عضلانی -عصبی سازیآماده عضلات،
 سه سر بازویی ،(بایسپس) دو سر بازویی عضلات الکتریکی فعالیت ثبت برای. بود

ذوزنقه  ،میانی دالی )دلتوئید( ی بزرگ )لاتیسیموس دورسی(،، پشت(ترایسپس)
 سیستم بزرگ )پکتورالیس ماژور(، از ایسینه و فوقانی )تراپزیوس(

 Mega ME6000, Megar Electronics )مدل سیمبی سطحی الکترومایوگرافی

Ltd., Kuopio, Finland )وجه حذف نسبت هرتز، 2000 بردارینمونه فرکانس با 
 بلدسی 100 از بیش( CMRRیا  Common mode rejection ratio) مشترک

 . گردید استفاده هرتز 20-500 باندگذر فیلتر و
روپایی ا پروتکل دستورالعمل با مطابق هاآزمودنی پوست ابتدا منظور، بدین

SENIAM ژیلت از استفاده با ثبت محل زاید موهای(. 13، 14) شد سازیآماده 
 هایلولس پوستی، مقاومت تا گردید تمیز الکل با ستپو سطح سپس و اصلاح
 عضلات، دقیق محل تعیین برای. یابد کاهش پوستی امپدانس از ناشی نویز و مرده

 بالک شناسایی جهت ایزومتریک انقباض و استخوانی هایلندمارک لمس از
 (.15) شد استفاده عضلانی

 Ag/AgClوقطبی د سطحی الکترودهای از استفاده با عضلات فعالیت ثبت
 شدند بنص شکم عضله روی بر و عضلانی فیبرهای امتداد در الکترودها. شد انجام

 محل. شد گرفته نظر در مترمیلی 20 الکترود، دو بین مرکز تا مرکز فاصله و
 کهطوری  به گردید؛ تعیین SENIAMهای توصیه اساس بر الکترودها قرارگیری

 آکرومیون، دهزائ و کوبیتال حفره بین میانی سمتق در دو سر بازویی عضله الکترود
 در یانیم دلتوئید عضله بازو، خلفی سطح میانی بخش در سر بازوییسه  عضله
 نیمه در انیفوق ذوزنقه عضله دلتوئیدی، برجستگی و آکرومیون بین فاصله میانه

 در هعضل فیبرهای امتداد در بزرگ پشتی عضله آکرومیون، و C7مهره  بین فاصله
 و سینه ناغج بین فاصله میانه در بزرگ ایسینه عضله تنه و جانبی -خلفی بخش
 گرفتند. قرار قدامی آگزیلاری چین

 ویزن تا شد داده قرار آرنج اولکرانون استخوانی زایده روی بر زمین الکترود
 کاهش و الکترودها جاییجابه از جلوگیری منظور به. یابد کاهش محیط الکتریکی
 سبچ نوار و مخصوص دو طرفه چسب از استفاده با الکترودها حرکتی، آرتیفکت

 .گردید فیکس پزشکی
 رایاج حین شده ذکر عضلات تکتک فعالیت اصلی، هایداده ثبت از قبل

 ( MVCیا  Maximal voluntary contraction)حداکثر انقباض ارادی 
 به ضلانیع انقباضات ،MVC ارزیابی جهت. گردید ثبت( ، قسمت الف1شکل )

  میزان سازینرمال برای MVC هایاز داده. شد حفظ ثانیه 10 مدت
 MVC هعضل هر برای. گردید استفاده اصلی تکلیف اجرای حین عضلات فعالیت

 عضلات یالکتریک فعالیت سازینرمال برای هاآن میانگین از تا گردید ثبت بار سه
 (.16) گردد استفاده

)ساخت آمریکا( با  Motion analysisینه دورب 10از سیستم آنالیز حرکت 
هرتز و همچنین، تعدادی نشانگر، کلاستر و چسب دو طرفه در ثبت  200فرکانس 

 زینالآ یهانیواقع، دورب درهای کینماتیکی حرکات مورد استفاده قرار گرفت. داده
حالت  کی ایحرکت  کی یرا در ط نشانگرهر  ییفضا یهاتیحرکت موقع

رها نشانگ یسه بعد یهاتیموقع نیکنند که ایثبت م نیمع مشخص و در زمان
در  حرکت از قبل زیآنال شگاهیآزما راپراتوباشد که یم یچارچوب مرجع یبر مبنا
 یریذناپرییدقت و تغ شیبه منظور افزا کرده است. خصمش یافزارنرم سیستم

بدن  یناستخوا یهاقسمت یرونشانگرها حرکت،  زیآنال نشانگرهای تیکمتر موقع
 یکمتر یریپذحرکت یبدن دارا یاستخوان یهاقسمت چرا که (؛17شدند )نصب 

 یدارند و فرض جسم صلب بودن بدن با دقت بالاتر گرید یهانسبت به قسمت
از آنالیز سینماتیک معکوس جهت محاسبه زاویه خمش  شود.یدر نظر گرفته م

 (.18تفاده گردید )موقعیت نشانگرهای اندام فوقانی اس مفصل آرنج از روی
شکل )زنی میل حرکات درخواست گردید هاآزمودنی از ،MVC ثبت از پس

 دهند و انجام ثانیه 30 مدت به را( ، قسمت ج1شکل )و کباده ( ، قسمت ب1
. کنند اجرا سر هم پشت تکرار 10 نیز را( ، قسمت د1شکل )سنگ  حرکت سپس

 .شد مانجا سه بار شده ذکر حرکتی تکالیف از کدام هر

 پردازش سیگنال عضلات
ثبت  هایسیگنال الکترومایوگرافی، هایداده کردن مقایسه قابل منظوربه 

 عضله همان MVCمقدار  بر ورزشی حرکات اجرای حین عضله هر شده
 2000 رداریبنمونه فرکانس های الکترومایوگرافی باسیگنال ثبت. شد سازینرمال
 شد. انجام هرتز

 

 
 آنالیز حرکت با دوربین و نشانگر و ثبت سیگنال الکترومایوگرافی آزمودنیتست . 1شکل 

 ( عضله بایسپس، ب. آنالیز حرکت میل زدن، ج. آنالیز حرکت کباده کشی، د. آنالیز حرکت سنگ گرفتنMVC) Maximal voluntary contractionالف. تست 
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  مجاور عضلات سیگنال تداخل از جلوگیری و نویز کاهش برای
(Cross-talk)، دستورالعمل مطابق الکترودها SENIAM در شکم عضله روی بر 

. گردید نصب مترمیلی 20 الکترودیبین فاصله با و عضلانی فیبرهای راستای
 هفاصل مجاور عضلات از امکان حد تا الکترودها نصب محل شد تلاش ،همچنین

 به یزن پوست مناسب سازیآماده و قطبی دو الکترودهای از استفاده. باشد داشته
 .کرد کمک سیگنال کیفیت بهبود و نویز کاهش

 و هاکابل قلب، فعالیت از ناشی نویز و حرکتی هایآرتیفکت کاهش جهت
 از استفاده با ،ثبت از پس هاسیگنال و شدند تثبیت سیمبی سیستم هایفرستنده

 قطع فرکانس با Butterworth گذرپایین فیلتر و هرتز 500 تا 20 باندگذر فیلتر
 حذف برای هاسیگنال چشمی بررسی این، بر علاوه. شدند پردازش هرتز 20

 .گرفت انجام طبیعی غیر نویز دارای هایداده
 از( RMSیا  Root mean square) مربعات میانگین ریشه مؤثر مقدار

 ایثانیهمیلی 200 متحرک پنجره از استفاده با MVC شده فیلتر هایسیگنال
 MVC آزمون از حاصل RMS مقدار بیشترین عنوان به MVC. گردید استخراج

 (.14، 16) گرفت قرار استفاده مورد سازینرمال مرجع عنوان به و تعیین
 و کسوی هاسیگنال ابتدا عضلانی، فعالیت پایان و شروع زمان تعیین برای

 هموار هاسیگنال تا شد اعمال هاآن روی بر Butterworth گذرپایین فیلتر سپس
 از و ثبت استراحت حالت در داده ثانیه چند آزمون، هر ابتدای در(. 19) شوند

 ستفادها عضلانی فعالیت آستانه تعیین جهت بازه این معیار انحراف و میانگین
 عنوان به رفت،می فراتر شده تعریف آستانه از سیگنال دامنه که زمانی. گردید
 فعالیت بازه در هاسیگنال RMS ادامه، در. شد گرفته نظر در عضله فعالیت شروع

 .گردید گزارش MVC از درصدی صورت به و محاسبه عضلانی

 مدلسازی بیومکانیکی حرکت
 هتجهای الکترومایوگرافی عضلات، و سیگنال نشانگرهاهای مربوط به داده

بدین صورت که با  ؛شدند Mokkaافزار وارد نرممدلسازی بیومکانیک حرکت 
 -های اعضا، مدل اسکلتی بدن به صورت مفصلیو تشکیل لینک نشانگرهااتصال 

( در حرکات مذکور ساخته شد و با روش Link-segment modelعضوی )
اط تا در ادامه ارتب گردید سینماتیک معکوس زوایای خمش مفصل آرنج محاسبه

ار ربین زاویه مفصل با روند فعالیت عضلات به صورت بیومکانیکی مورد بررسی ق
. مراحل پردازش سیگنال عضلات اندام فوقانی مذکور نیز به صورت (2 )شکلگیرد 

 به مقدار مؤثرگذر و محاستنظیم صفر سیگنال، یکسوسازی، حذف نویز، فیلتر پایین
 .(18، 20گردید )افزار استخراج های مفید فعالیت عضلات از نرمبرای استخراج داده

 

 هایافته

ای با ای ورزش زورخانهورزشکار حرفه دوتوصیفی بر روی  -این پژوهش تحلیلی
سال سابقه ورزش  6و میانگین  مترسانتی 166گرم و قد کیلو 52میانگین وزنی 

فعالسازی عضلانی در حرکت میل نشان داد که نتایج . انجام شد ایحرفه
ویی باز سر ای قبل از شروع حرکت به کمک دو عضله دوورزشکاران نخبه زورخانه

این  در ابتدا ،بنابراین کردند.ای فوقانی وزن میل و نیروی جاذبه را مهار و ذوزنقه
ند. نککمک می و خمش آرنج و به بالا آوردن دست شوندمیعضلات فعال 

پشتی بزرگ و دلتوئید میانی در ادامه به بالا آوردن حرکت میل کمک  ،همچنین
کند و بازویی نقش مهمی ایفا می عضله سه سر ،ند. در بالا نگه داشتن میلکمی

عضله پشتی بزرگ و جهت کنترل  نزدیک شدن افقی بازو،در برگشت در مرحله 
 . (3 )شکل باشدبازویی نیز مهم می سر عضله دو ،حرکت به نقطه شروع

ابتدا عضله پشتی بزرگ و سه سر بازویی به ترتیب  در حرکت کباده نیز
ر را داشتن کباده در بالای سزان فعالیت جهت کنترل حرکت و نگهبیشترین می

 د. شونای به ترتیب فعال میسپس عضلات دلتوئید میانی و ذوزنقه .دارند

 

 

 
 روند زوایای مفصل و فعالیت عضلاتبا بررسی  Mokkaافزار عضوی بدن در نرم -مفصلیمدلسازی بیومکانیکی  .2 شکل
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 همراه زاویه ه بای ، سه سر بازویی، پشتی بزرگ، دالی و ذوزنقهفعالیت نرمالیزه شده عضلات اندام فوقانی شامل دو سر بازویی .3 شکل

 حرکت میل زدن دو سیکل بر حسب زمان در طی و دور شدن شانه خمش آرنج

 
بیشترین میزان فعالیت عضلانی در اجرای حرکت کباده، در عضله دلتوئید 

دهد این عضله نقش اصلی در اجرای شد که این موضوع نشان می مشاهدهنی میا
ات پشتی ای را دارد. بعد از آن، عضلمهارت حرکت کباده در ورزشکاران زورخانه

یشتر حرکت ب ؛ چرا کهبزرگ و سه سر بازویی بیشترین میزان فعالیت را نشان دادند
شود. شدن آرنج انجام می و خم و راست اده با دور شدن و نزدیک شدن بازوکب

 خوبی مشخص است. عضلاته نقش این دو عضله در اجرای این حرکت ب ،بنابراین
بیشتر نقش محافظتی و  ،بازویی در اجرای این حرکت بازویی و سه سر سر دو

 (.4 کنند )شکلپیشگیری از آسیب را ایفا می

در ابتدای حرکت، بیشترین میزان فعالیت عضلانی  ،اجرای حرکت سنگ در
در واقع این دو عضله در این مرحله  ود ندار دلتوئیدسه سر بازویی و  اترا عضل

ای اندکی پس از شروع حرکت نیز عضلات سینهکنند. وزن سنگ را کنترل می
اجرای  در حینای دارند. و فعالیت قابل ملاحظه کنندمیبزرگ با وزن سنگ مقابله 

بازویی نقش کمکی و کنترل حرکت را بر  حرکت نیز عضلات دلتوئید و دو سر

 . (5 )شکل عهده دارند

 

 بحث
ر سه د یعضلات اندام فوقان تیفعال یالگو لیحاضر، تحل انجام پژوهشهدف از 

با  گرفتن و سنگ یکشکباده زدن، لیشامل م یاورزش زورخانه یحرکت اصل
 جیود. نتاحرکت ب یکیومکانیب یو مدلساز یسطح یوگرافیاستفاده از الکتروما

 یازسفعال یاختصاص یالگو یدارا یاز حرکات مورد بررس کینشان داد که هر 
و عضلات  یاعضلات هستند، اما در همه حرکات، عضلات کمربند شانه

و  یفصلم یداریدر کنترل بار، حفظ پا یدیآرنج نقش کلکننده مفصل کنترل
 . کنندیم فایحرکت ا تیهدا

 ،یفوقان یاو ذوزنقه ییبازو سر عضلات دو هیاول یسازفعال زدن، لیدر حرکت م
 -یعصب یسازفعالشیدهنده راهبرد پ از شروع حرکت مشاهده شد که نشان شیپ

 ود. ب یادر کمربند شانه هیثبات اول جادیابزار و ا ینرسیغلبه بر ا یبرا یعضلان
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 همراه زاویه خمش ه ب ایسر بازویی، سه سر بازویی، پشتی بزرگ، دالی و ذوزنقهفعالیت نرمالیزه شده عضلات اندام فوقانی شامل دو  .4 شکل

 کشیکبادهحرکت دو سیکل آرنج بر حسب زمان در طی 

 
 ،یانیم دیمربوط به دلتوئ یعضلان تیفعال نیشتریب ،یکشدر حرکت کباده

به طور  ییسر بازو و سه ییبازو سر بود و عضلات دو ییسر بازو بزرگ و سه یپشت
 داشتند.  یو حفاظت ینترلنقش ک عمده

بزرگ  یانهیو س دیدلتوئ ،ییسر بازو عضلات سه زیگرفتن ن در حرکت سنگ
 ،نیحرکت نشان دادند. همچن تیمشارکت را در کنترل وزن سنگ و هدا نیشتریب

 راتیینشان داد که تغ یمفصل یایو زوا یوگرافیالکتروما یهازمان دادههم لیتحل
انه دارد و ش تیآرنج و وضع هیاوز راتییبا تغ یمیارتباط مستق ،عضلات تیفعال

 وارد بر مفصل، به یمختلف حرکت، بسته به نوع گشتاورها یعضلات در فازها
 .شوندیگرا فعال مبرون ایگرا صورت درون

 کیمکانویب نهیدر زم نیشیپ تحقیقات جیمطالعه حاضر با نتا یهاافتهی
دارد. جعفرنژاد  یقابل توجه یسر همخوان یو حرکات بالا یاحرکات زورخانه

ند گزارش کرد ،نهیگرفتن با پرس س حرکت سنگ سهیو همکاران در مقاگرو 
 یج مقاومتیرا ناتیبا تمر یاعضلات در حرکات زورخانه یسازفعال یکه الگو

قش ن یادر ورزش زورخانه یاکمربند شانه کنندهتیتفاوت دارد و عضلات تثب

؛ ردک دییموضوع را تأ نیا زیحاضر ن بررسی جی. نتا(9) کنندیم فایا یترپررنگ
بزرگ  یانهیمانند س رویگرفتن، علاوه بر عضلات مولد ن در حرکت سنگ چرا که
که  دگردیمشاهده  دیدلتوئ لاتدر عض یقابل توجه تیفعال ،ییسر بازو و سه
حرکت  نیا مفصل شانه در یداریو پا یکینامیبه کنترل د شتریب ازیدهنده ن نشان

 یناش واندتیم یقدرت یو حرکات سنت جینتا نیا انیم ی. تفاوت احتمالباشدمی
زاد در آ یبه کنترل ابزارها ازیو ن یمنحن یحرکت ریمس ،یمفصل چند تیاز ماه

 باشد. یاورزش زورخانه

 یو ذوزنقه فوقان ییبازو سر عضلات دو هیاول یسازفعال زدن، لیحرکت م در
 تیجهت تثب یعضلان -یراهبرد عصب کیدهنده  از شروع حرکت، نشان شیپ

مربوط  هاینتایج پژوهشبا  افتهی نیابزار بود. ا ینرسیو کنترل ا یاکمربند شانه
 به ؛تهمسو اس یاعضلات کمربند شانه تیسر و فعال یبه کنترل حرکات بالا

 یسازفعالشیسر، پ یدر حرکات بالاکه اند گزارش کرده محققان که یطور
 تمیظ رو حف یکاهش تنش مفصل یشانه و اسکاپولا برا کنندهتیعضلات تثب

 (. 6، 20است ) یضرور ییبازو -یکتف
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 همراه زاویه خمش آرنج ه ب الیو د ایفعالیت نرمالیزه شده عضلات اندام فوقانی شامل دو سر بازویی، سه سر بازویی، سینه .5 شکل

 زمان در طی حرکت سنگ گرفتنبر حسب 

 
ه، ابداکشن شان شیبا افزاکه حاضر نشان داد  مطالعه جینتا ن،یعلاوه بر ا

 جیبا نتا افتهی نی. اابدییم شیافزا گبزر یو پشت یانیم دیدلتوئ عضلات تیفعال
مرتبط با حرکات ابداکشن و فلکشن شانه مطابقت دارد  یکیومکانیب هایپژوهش

داکشن و گشتاور اب دکنندهیتول یعنوان عضله اصل به یانیم دیها دلتوئکه در آن
 یمعرف مفصل دارکنندهیکننده حرکت و پاعنوان عضله کنترل بزرگ به یپشت
 (.3، 4اند )شده

در  لیم یدر مرحله نگهدار ییسر بازو سهعضله  تیحاضر، فعال تحقیق در
 نیا ینترلنقش ک لیاحتمالاً به دل افتهی نی. ادیمقدار رس نیشتریپشت سر به ب

ت. جاذبه اس یرویو ن لیاز وزن م یناش یعضله در مقابله با گشتاور فلکسور
د انز نشان دادهیسر ن یو حرکات بالا یشده در حرکات مقاومت انجام یهاپژوهش

در  ینقش مهم د،یشد یخارج یبارگذار طیآرنج در شراکه عضلات اکستنسور 
 ی(. از سو7، 18مفصل آرنج دارند ) بیاز آس یریحرکت و جلوگ یگراکنترل برون

ان نشپشت سر، لیم یریدر مرحله قرارگ ییبازو سر دو تیکاهش فعال گر،ید
 تیه فعالب ازین یوزن ابزار تا حد از یناش یفاز، گشتاور فلکسور نیکه در ا دهدیم

اران ورزشک نهیاستفاده به انگریموضوع ب نی. ادهدیعضله را کاهش م نیفعال ا

 در طول حرکت است. یعضلان یو کاهش مصرف انرژ یکیمکان یروهاینخبه از ن

 نیشتریب یانیم دیدلتوئعضله نشان داد که  یکشحرکت کباده لیتحل در جینتا
 ییازوسر ب بزرگ و سه یرا دارد و پس از آن، عضلات پشت یعضلان تیفعال زانیم
ه طور بکباده که  یحرکت تیبا ماه افتهی نی. ادادندمشارکت را نشان  نیشتریب

ارد. د یهمخوان ست،ا ادیشامل ابداکشن شانه و اکستنشن آرنج تحت بار ز عمده
 یبالا یذاررگکه در حرکات همراه با با است نشان داده زین نتایج تحقیقات پیشین

 یریوگشانه و جل یداریدر حفظ پا ینقش اساس وسیو تراپز دیسر، عضلات دلتوئ
زمان هم تیفعال زی(. در پژوهش حاضر ن5، 6دارند ) ییبازو -یکتف تمیاز اختلال در ر

اپولا و اسک تیحفظ موقع یاحتمالاً برا ینو ذوزنقه فوقا یانیم دیدلتوئعضلات 
 بوده است. یاز حد سر هومروس ضرور شیب ییجااز جابه یریجلوگ

 

 هاودیتمحد
دشواری  ،و همچنین حاضر تجربی مطالعه ا توجه به ماهیت اکتشافی و نیمهب

های ای که حاضر به همکاری در پروتکلدسترسی به ورزشکاران نخبه زورخانه
 بود.ار محدود به دو ورزشک، حجم نمونه بودندپیچیده الکترومایوگرافی و آنالیز حرکت 
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 فعالیت نرمالیزه شده عضلات مؤثر در مفصل آرنج )دو سر بازویی و سه سر بازویی( بر حسب زاویه خمش آرنج  .6 شکل

 کشی و سنگ گرفتنسه حرکت میل زدن، کباده دو سیکل از در طی

 
د سازد و نتایج بایها را با احتیاط مواجه میپذیری یافتهتعمیم لهأاین مس

لات حدودیت در ثبت عضمبا توجه به د. در نظر گرفته شو های اولیهعنوان یافتهبه
استفاده از الکترومایوگرافی سطحی، ثبت فعالیت عضلات عمقی چرخاننده و  عمقی

ش ااسپیناتوس( ممکن نبود. این عضلات نقشانه )مانند سوپرااسپیناتوس و اینفر
 .مهمی در تثبیت دینامیک مفصل شانه دارند

 

 پیشنهادها
ده با آین مطالعات است. ترحجم نمونه گستردهاولین پیشنهاد، انجام پژوهش با 

تواند الگوی مرجع ورزشکار نخبه( می 30تا  20حجم نمونه بیشتر )ترجیحاً 
ت بث .دهای آماری استنباطی را فراهم آورتحلیل د و امکانه دهیمعتبرتری را ارا

استفاده از شود. در این راستا، نیز توصیه می زمان عضلات چرخاننده شانههم
ای برای ثبت فعالیت عضلات عمقی کمربند شانه( Fine-wire) الکترودهای سوزنی

تری از مکانیسم تثبیت مفصل شانه در حرکات بالای سر کمک به درک کامل
آنالیز  وثبت الکترومایوگرافی  تحقیقات آیندهشود در پیشنهاد می. د کردخواه

حرکت با صفحه نیرو و دینامومتر ایزوکینتیک ترکیب شود تا گشتاورهای خالص 
 .ی محاسبه و با الگوی فعالیت عضلات مقایسه گرددکم صورت مفصلی به

ای به مدت زورخانه( که در آن ورزشکاران گروهیهمطراحی مطالعه طولی )
عیف )به گرای ضتواند ارتباط بین الگوهای برونیک تا دو سال پیگیری شوند، می

 .های آینده را روشن سازدبازویی( و بروز آسیب سر بازویی و سه سر ویژه در دو
پژوهش ه شده در یبر اساس الگوهای ارا بخشیمداخلات توانانجام همچنین، 

( Eccentric training) گراهای تمرینات برونوتکل، طراحی و ارزیابی پرحاضر
شده،  های بالینی تصادفیای در قالب کارآزماییبرای عضلات آرنج و کمربند شانه

های بیومکانیکی به عرصه عمل بالینی و گام بعدی منطقی برای انتقال یافته
 .تمرینی خواهد بود

 

 گیرینتیجه
 نتیجه توانیم عضلانی، -الکترومایوگرافی و تحلیل اسکلتیهای بندی یافتهبا جمع
 گسن و کشیکباده زدن، میل حرکات در عضلات سازیفعال الگوی که گرفت
ی دقیق توال بر مبتنی کنترلی راهبرد یک بیانگر نخبه، ورزشکاران در گرفتن

آرنج  ای وو مشارکت هدفمند عضلات کمربند شانه گراگرا و برونانقباضات درون
ای که عضلاتی مانند دلتوئید میانی و پشتی بزرگ نقش غالب در گونه است؛ به

بازویی نقش کلیدی در کنترل  سر بازویی و سه سر تولید حرکت و عضلات دو
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ی کبرونگرای گشتاورهای ناشی از وزن ابزارها دارند. این الگو از دیدگاه بیومکانی
دهنده اهمیت حفظ تعادل بین عضلات آگونیست و آنتاگونیست و نیز  نشان

هماهنگی اسکاپولوهمرال در حرکات بالای سر است؛ عاملی که در صورت اختلال، 
های شایع به افزایش استرس مکانیکی بر مفصل شانه و بروز آسیبمنجر تواند می

های بر ضرورت طراحی برنامه هابخشی، این یافتهاین ناحیه شود. از منظر توان
ویژه در فازهای  بازآموزی حرکتی مبتنی بر تقویت انتخابی عضلات پایدارکننده )به

 د.صلاح عدم تعادل عضلانی تأکید دارگرا( و ابرون
 رس گرای عضلات دوتوجه به تقویت برون نیز در حوزه پیشگیری از آسیب

 فازهای در عضلانی -بهبود کنترل عصبیبازویی در مفصل آرنج و  سر بازویی و سه
های ناشی از بارهای آسیب خطرتواند نقش مهمی در کاهش می ،نتقالی حرکتا

تکراری و حرکات سریع داشته باشد. در نهایت، از دیدگاه عملکرد قهرمانی، استفاده 
نجر متواند شده می از این الگوی مرجع در طراحی تمرینات اختصاصی و فازبندی

کیفیت اجرای ی سازی کارایی حرکتی، کاهش اتلاف انرژی و ارتقاینهبه به
 .ای شودها در ورزشکاران زورخانهمهارت

ای دارای الگوهای فعالیت حرکات زورخانه بر اساس نتایج به دست آمده،
ها تعادل بین عضلات شده هستند که در آن عضلانی هماهنگ و فازبندی

د ، نقش کلیدی در اجرای صحیح حرکت دارد. تأکیکنندهتولیدکننده نیرو و کنترل
واند در تمی، ایگرای عضلات آرنج و بهبود کنترل کمربند شانهبر تقویت برون

پیشگیری از آسیب مؤثر باشد. همچنین، استفاده از این الگوها در طراحی تمرینات 
وع در ن .کندعملکرد و کارایی حرکتی ورزشکاران کمک می یاختصاصی، به ارتقا

تواند می ،انقباضات عضلانی طی حرکات و نوع عضلات درگیری که شرح داده شد
های تمرینی در اختیار مربیان قرار دهد اطلاعات قابل توجهی را در طراحی پروتکل

با  و ان خود را در هر مرحله تشخیص دهندتا بتوانند نقاط ضعف و قوت ورزشکار
ایند. با ا تجویز نمهای تمرینی مناسبی رپروتکل ،توجه به عضلات درگیر در هر فاز

ته توان پیشنهاد داد که مربیان این رشمی ،عضلانی این حرکات -تحلیل اسکلتی
مفصل  گرا برایگرا و درونبر مبنای تمرینات برون را های تمرینیپروتکل ،ورزشی

 آرنج لحاظ کنند. 
 ند بهتوامی حاضر آمده در مطالعهدست بخشی، الگوهای بهاز منظر توان

وزی حرکتی مورد های بازآمطراحی برنامه به منظورعنوان یک مرجع عملکردی 
ر عضلات ویژه د به گراد. تأکید بر تقویت عضلات در فازهای بروناستفاده قرار گیر

 عضلات عضلانی -بهبود کنترل عصبی ،و همچنین بازویی سر بازویی و سه سر دو
 یمنا بازگشت و نادرست حرکتی الگوهای اصلاح به تواندمی ای،شانه کمربند

 بندیزمان شناسایی این، بر علاوه. کند کمک تمرین به دیدهآسیب ورزشکاران
 بازسازی برای اختصاصی تمرینات طراحی امکان عضلات، سازیفعال دقیق

 .آوردمی فراهم را عضلات بین هماهنگی
 

 تشکر و قدردانی
در فدراسیون  508/242/1403شماره  با تحقیقاتیطرح پژوهش حاضر برگرفته از 

کلیه از باشد. بدین وسیله می ای و کشتی پهلوانیهای زورخانهورزش
 آید. مطالعه تشکر و قدردانی به عمل میکنندگان شرکت

 

 نویسندگان نقش
 بروشکپردازی پروژه: ندا طراحی و ایده

 جذب منابع مالی برای انجام پروژه: ندا بروشک
 جرایی و علمی پروژه: ، ندا بروشکخدمات پشتیبانی و ا

 محمدیانامین های مطالعه: ندا بروشک، محمد فراهم کردن تجهیزات و نمونه
 محمدیانامین  محمد ،ها: ندا بروشکآوری دادهجمع

 تحلیل و تفسیر نتایج: ندا بروشک، رسول عابدی
 رسول عابدی، خدمات تخصصی آمار: ندا بروشک

 رسول عابدی ،نوشته: ندا بروشکتنظیم دست
 نوشته از نظر مفاهیم علمی: رسول عابدی، ندا بروشکارزیابی تخصصی دست

ه: رسول عابدی، ندا بروشک، نوشته نهایی جهت ارسال به دفتر مجلیید دستتأ
 محمدیان امین محمد
یند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و پاسخگویی به اولیت حفظ یکپارچگی فرمسؤ

 یان محمد امین محمد ،ندا بروشک ی،رسول عابدنظرات داوران: 
 

 منابع مالی
 با شمارهبر اساس بخشی از اطلاعات مستخرج از طرح پژوهشی  حاضر مطالعه

و تحت  ای و کشتی پهلوانیهای زورخانهدر فدراسیون ورزش 508/242/1403
 تنظیم گردید. این فدراسیون مالی حمایت

 

 تعارض منافع
 .باشندیتعارض منافع نم یدارا سندگانینو
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Abstract 
 

Introduction: Despite its high cultural value, Zurkhaneh sport is associated with a significant prevalence of upper 

extremity injuries. The lack of a reference pattern of muscle activity in elite athletes and the failure to utilize modern 

methods such as movement modeling represent a major research gap. This study aimed to analyze the muscle activity 

pattern in Mil-Zadan, Kabadeh-Keshi, and Sang-Gereftan movements using surface electromyography and 

biomechanical modeling to provide a reference pattern for rehabilitation and injury prevention. 

Materials and Methods: In this analytical-descriptive study, two elite Zurkhaneh athletes (mean weight 52 kg, height 

166 cm) were evaluated. Electromyographic activity of six muscles (biceps, triceps, latissimus dorsi, middle deltoid, 

upper trapezius, and pectoralis major) was recorded during maximal voluntary contraction and while performing the 

movements. Kinematic data were collected using a 10-camera motion analysis system (200 Hz) and link-segment 

modeling in Mokka software. EMG data were normalized to MVC and reported as a percentage of maximal activity 

(RMS). 

Results: In Mil-Zadan, the biceps were activated before movement, and the triceps played an eccentric role in the 

overhead phase. In Kabadeh-Keshi, the middle deltoid showed the highest activity, followed by the latissimus dorsi 

and triceps. In Sang-Gereftan, the middle deltoid and triceps had the highest activity in controlling the weight of the 

stone. In all three movements, the biceps and triceps played a protective-control eccentric role. 

Conclusion: The phased patterns of concentric and eccentric contractions in elite athletes showed that the elbow 

muscles play a key role in the eccentric control of torques. These findings can be used as a reference pattern for 

designing rehabilitation programs, eccentric strengthening, and preventing shoulder and elbow joint injuries in 

Zurkhaneh sport. 

Keywords: Biomechanical modeling; Muscle contraction; Resistance training; Shoulder girdle; Surface 

electromyography 
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