
  
 

Journal of Research in Sport Rehabilitation 
 

Vol 11. No 21. Spring & Summer 2023 

 109 - 118 

...WW.WWAR.RWR.WWW 

The effect of core muscles fatigue on upper extremity kinematic 

factors in overhead throwing: identification of the risk factors of 

common injuries in softball players 
 

  

 

Fereshteh Hosseini1, Nahid Khoshraftar Yazdi2*, Fatemeh Alirezayee Noghondar3 

 

 

 
1. Master in sports injuries and corrective exercise, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

2. Associate professor in sports medicine, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

3. Assistant professor in Biomechanics, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

 

 

 
 

Received 25 April 2023; Accepted 2 September 2023 

 

 

Abstract 

 

Background and Aim: Injuries caused by overuse in the upper limbs of 

softball players are very common. Regarding the importance of core 

muscles and the adverse effect of fatigue on these muscles on the kinetic 

chain, the purpose of this study was to investigate the effect of core 

muscle fatigue on upper limb kinematic factors in overhead throwing 

and to identify risk factors for common injuries in softball players. 

Materials and Methods: 12 female softball players of the national league 

between the ages of 20 and 30 and a BMI of 18 to 25 were selected and 

performed the core stabilization muscle fatigue protocol between pre-test 

and post-test as one group. Upper limb kinematic data were collected 

from the foot contact to ball release using eight cameras with a sampling 

rate of 550 frames per second and the Qualis movement recording 

system. Data were analyzed using paired t-tests and Willcoxon tests. 

Results: The fatigue of core muscles results in significant increases in 

horizontal abduction angle at foot contact (P=0.01), and maximal 

external rotation angle of the shoulder (P=0.04), but there was no 

significant effect on shoulder abduction angle at foot contact and front 

face (P>0.05). 

Conclusion: The present study showed that core muscle fatigue affects 

the kinematic risk factors of shoulder injuries and causes a change in the 

motion pattern of throwing in softball players.  
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 نشریه پژوهش در توانبخشی ورزشی

   1402 بهار و تابستان، 21، شماره 11دوره 

دهنده مرکزی برر ااکترههرای کینتراتیای امرداق ار رامی خستگی عضلات ثبات ثیرأت

 های شایع ده بازیانان ساات بال دهپرتاب بالای سر: شناسایی عرامل خطرزای آسیب
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 چکیده

های ناشی از استفاده مکرر از اندام فوقانی در رشته ساافت باال بسایار را ا  آسیبزمینه و هدف: 

دهنده مرکزی و اثرات منفی خستگی ا ن عضلات بر زنجیره است. با توجه به اهمیت عضلات ثبات

دهناده مرکازی بار فاکتورهاای مطالعه حاضر بررسی اثر خستگی عضلات ثبااتحرکتی، هدف از 

های شا ع در باز کنان پرتاب بالای سر: شناسا ی عوامل خطرزای آسیب کینماتیکی اندام فوقانی در

 .سافت بال بود

 BMI 21ساال و  02تا  12بالیست لیگ کشوری، بین سنین دختر سافت 21تعداد روش بررسی: 

دهناده مرکازی را باین انتخاب شدند و در قالب  ک گروه پروتکل خساتگی عضالات ثباات 12تا 

آزمون اجرا کردند. اطلاعات کینماتیکی اندام فوقانی از مرحله تماس پا تا لحظاه آزمون و پسپیش

ثبات فر م در ثانیه و سیستم  222 برداریدوربین با فرکانس نمونه رها ی توپ با استفاده از هشت

ها با استفاده از آزمون تی همبسته و و ال کاکساون ماورد دادهآوری شد. حرکت کوالیسیس جمع

 تجز ه و تحلیل قرار گرفت.

افقی زاو ه ابداکشن  در مقاد ر داریمعنی باعث افزا ش دهنده مرکزیخستگی عضلات ثباتها:  افته

ثیر ( شد، اما هیچ تأ=20/2P) (، حداکثر زاو ه چرخش خارجی شانه=22/2Pپا ) در لحظه تماس

 ( نداشت.<22/2Pداری بر روی زاو ه ابداکشن شانه در لحظه تماس پا و لحظه رو به هدف )معنی

دهناده مرکازی بار فاکتورهاای پژوهش حاضر نشان داد که خستگی عضالات ثبااتگیری: یجهنت

کتی پرتاب در باز کنان ثیر دارد و باعث تغییر در الگوی حرأهای شانه تکینماتیکی خطرساز آسیب

 شود.سافت بال می
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 مقدمه

هاای پرتاابی از های را   در رشتهآسیب شانه  کی از آسیب

و همکااران  2جمله سافت بال، بیس بال و هندبال است، بنزا

بیان کردند کاه بیشاتر ن آسایب د ادگی در مفاال شاانه 

( باوده %2270( و ساافت باال )%2171ورزشکاران بیس بال )

(. همچنااین نشااان داده شااده کااه بیشااتر 1223اساات )

باال و بایس باال در تمار ن ر   های شانه در ساافتآسیب

( )کرجنیاک و همکااران، %02و  %22دهاد )باه ترتیاب می

صورت مزمن و آسیب ها بهدرصد ا ن آسیب 12(، که 1222

حاد گازارش شاده اسات )هیال و  ناشی از استفاده بیش از

(. حرکت پرتاب بالای سر مهارتی است کاه 1220همکاران، 

از  ک توالی حرکتی پیروی کرده و بادن در ا ان مهاارت از 

کنااد. در زنجیااره زنجیااره حرکتاای کینتیااک اسااتفاده ماای

پاهاا تولیاد و  ا توسا  حرکاتکینتیک، نیروی پرتااب ابتاد

توس  تنه به کمربند شاانه و انادام فوقاانی و در نها ات باه 

 عنای ماچ دسات منتقال  کینتیکآخر ن بخش از زنجیره 

عنوان واساطه باین انادام تحتاانی و شود، در واقع تنه بهمی

کاه حرکات کامال و طوریکناد. بهاندام فوقاانی عمال مای

آمیز، نتیجه انتقال مؤثر نیرو از بخش پروگز مال باه موفقیت

ای افازا ش د ستال است که در ا ن صاورت، سارعت زاو اه

 ساتال صاورت گیارد  ابد تا حداکثر سرعت در بخاش دمی

اظهار داشت که نیروی منتقل شده  1(. پوتنام2330)پوتنام، 

دهنده مرکزی باه انادام از اندام تحتانی توس  عضلات ثبات

(. بنااابرا ن کااهش مقادار نیااروی 2330رساد )فوقاانی مای

منتقل شده به تنه ممکن اسات منجار باه کااهش نیارو در 

 ااودی، پرتاااب و در نتیجااه کاااهش ساارعت تااوپ شااود )تر

1220.) 

 کاای از عواماال مااؤثر در انتقااال بهینااه نیاارو، قاادرت و 

تواند ا ن دو فااکتور استقامت عضلانی است که خستگی می

عنوان عامل خطر را تحت الشعاع قرار دهد. خستگی اغلب به

تواناد شود، ز را میبرای آسیب اسکلتی عضلانی شناخته می

کانیاک را قدرت، حس عمقی، کنترل عابی عضالانی و بیوم

(. همچناین 1222ثیر قرار دهد )شانلی و همکااران، أتحت ت

خستگی باازخورد مفاصال باه سیساتم عاابی عضالانی را 

ثبااتی مفاال کند که ا ن نیز ممکن است به بایمختل می

منجر شود. علاوه بر ا ن کاهش حس عمقی مفاصل به علات 

                                                      
1. Bonza 

2. Potnam 

تواند فشار مکانیکی مفاصال را افازا ش دهاد و خستگی می

پذ ر سوق دهد )پلچار، های آسیبا را به سمت موقعیتهآن

1221). 

تغییر کینماتیک پرتاب ناشی از خستگی باعث فشاار در 

شود کاه ا ان ها ی از کمربند شانه و اندام فوقانی میقسمت

ثر واقع شود. ا ان موضاوع در ؤتواند در بروز آسیب منیز می

ی یجاهباازی در نت 0ا نیناگ 1-3پیچرهای بیس بال بعد از 

داری خستگی مشاهده شد که در سرعت توپ کاهش معنای

تار شاد ا جاد کرد و حرکت تنه باه حالات عماودی نزد اک

(. در مطالعااات پیشااین اثاار 1221)اسااکامیلا و همکاااران، 

هاای مختلا  خستگی عمومی و موضعی بر مکانیک بخاش

های اندام تحتانی ماورد بررسای قارار گرفتاه خاوصا آسیب

( نشان دادند کاه خساتگی 1220همکاران )است. تر ودی و 

درصدی سارعت تاوپ شاده  0/3اندام تحتانی باعث کاهش 

و همکاااران  0(. همچنااین براناادون1220اساات )تر ااودی، 

باال در ثیر خساتگی روی مکانیاک پایچ بایسأتا»( 1222)

را ماورد بررسای قارار  «سال 20-20های مرد نوجوان پیچر

نتا   ا ن تحقیق نشان (. 1220دادند )ار کسون و همکاران، 

ها نیاز ز ااد شاد. داد که با افزا ش خستگی، درد شانه پیچر

طور قابال همچنین چرخش خارجی و دامنه حرکتی شانه به

تااوجهی بعااد از هاار پاایچ افاازا ش  افاات. امااا بااا توجااه بااه 

ثیر خساتگی عضالات أای کاه تاهای محقق، مطالعاهبررسی

شاان دهاد،  افات دهنده مرکزی بر مکانیک پرتاب را نثبات

فاکتورهای کینماتیکی مورد بررسی در ا ن مطالعه باه نشد. 

ا ن دلیل که جز عناصر بیومکانیکی خاص و مرتب  با آسیب 

عنوان نکااتی مهام در سارعت اند و همچنین بهتعر   شده

اناد، انتخااب شادند توپ و افزا ش عملکارد شاناخته شاده

پژوهشاگر قااد دارد رو از ا ن(. 1220)استودن و همکاران، 

دهناده مرکازی بار کینماتیاک ثیر خستگی عضلات ثباتأت

بااروز آساایب اناادام فوقااانی در سااافت  پرتاااب بااالای ساار و

 های جوان را مورد بررسی قرار دهد. بالیست

 

 هامواد و روش

 میجوان تا ستیمطالعه را دختران سافتبال ن ا یجامعه آمار

                                                      
ا نینگ  ا ست  3بال در ا نینگ و بیس 1سافت بال در  هر مسابقه. 0

شود که در هر ا نینگ باز کنان هر تیم  ک بار در قالب مهاجم و برگزار می

 د.کننقالب مدافع انجام وظیفه می ک بار در 
4. Brandon J 
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سال ساابقه  0سال با حداقل  02تا  12با دامنه سنی مشهد 

دادند. از باین جامعاه آمااری بازی در لیگ کشوری تشکیل 

عناوان بهبا توجه به معیارهای ورود به پژوهش  نفر 21تعداد 

 انتخاب شادند. دسترس درصورت هدفمند و به ینمونه آمار

حجام نموناه باا اساتفاده از  نیتخماذکر اسات کاه لازم به

در نفار  21صورت گرفت که برای تعداد  G-powerافزار منر

 1/2تاوان آزماون ، 1/2و اندازه اثار  22/2 یدارسطح معنی

ذکر است تمام ا ان افاراد باز کناان غیار شد. لازم بهبرآورد 

پیچر بودند و دو روز قبل، فعالیتی که باعاث خساتگی آنهاا 

اط و شده باشد را انجام ندادند، همچناین ساابقه پاارگی ربا

تاندون، شکستگی و نیاز جراحای در تناه و انادام فوقاانی و 

 هاااناهنجاااری وضااعیتی نداشااتند. میااانگین وزن آزمااودنی

 ± 20/0) هااو میانگین قاد آنکیلوگرم  (12/02 ± 21/20)

ها در قالب  ک گاروه تمام آزمودنی بود.متر سانتی (12/200

آغااز آزماون شارکت کردناد. قبال از آزمون و پاسدر پیش

ها شرح داده شد پژوهش، تمام مراحل تحقیق برای آزمودنی

نامه و اطلاعات فردی توس  آنها تکمیل و سپس فرم رضا ت

 شد.

هااا، الگااوی پااس از تکمیاال اطلاعااات فااردی آزمااودنی

ها توس   ک سیستم ثبت تااو ر باا هشات دورباین پرتاب

(Qualisys, Inc,Gothenberg, Sweden با فرکانس )222 

از  ک  Qualisysبرای کالیبره کردن دستگاه ز ثبت شد. هرت

 باا مشخااات  Calibration Kit 600شکل به ناام  Lفر م 

(Art.no: 130456, Serial Number: 1043 و دارای )0 

شااکل بااه نااام  Tچنااین از اباازاری مااارکر انعکاساای و هم

Lamkin  ماارکر انعکاسای باا مشخااات ) 0و دارایx10, 

Mid-size ) 02استفاده شد. با تکان دادن در فضا باه مادت 

که گرفت. ضمن ا نثانیه روند کالیبراسیون صورت می 02تا 

عنوان نقطه اصالی قرار داشت به Lمارکری که در راس فر م 

باه منظاور  شاد.ها شناسا ی میکالیبراسیون توس  دوربین

هاا، تعاداد ثبت اطلاعات کینماتیکی الگوی پرتاب آزماودنی

هاای مشاخ ، طباق مطالعاه ارکر بار روی لنادمار م 22

(، متال شاد و پاس از 2( )شکل1220استودن و همکاران )

دقیقه گرم کردند. ساپس بادون  22ها به مدت آن آزمودنی

گونه بازخورد د داری و  ا شانیداری راجاع باه تکنیاک هیچ

هاا بلافاصاله قبال و بعاد از انجاام پروتکال پرتاب، آزمودنی

پرتاب با تاوپ  0ثانیه فاصله( تعداد  22کثر خستگی )با حدا

طارف متاری باه 3سافت بال را با حداکثر قادرت از فاصاله 

ترسیم شاده  22*22متر و در ابعاد 02/2هدفی که با ارتفاع 

بود، انجام دادند. ا ن هدف با توجه به میانگین قد باز کناان 

ای که ناحیه مناساب بارای پرتااب و در حدود منطقه سینه

نتخاب شاده باود. بعاد از اجارای پروتکال خساتگی، است ا

الگوی حرکت ثبت شد. میانگین ساه پرتااب صاحیح  مجدداً

های بعدی استفاده شادند. باه هماین منظاور برای پردازش

عدی مارکرها پس از استخراج از سیستم ثبت مختاات سه بُ

افازار متلاب ماورد های بعدی در نارمحرکت جهت پردازش

د و چهااار متغیاار کینماااتیکی شااامل اسااتفاده قاارار گرفتناا

ابداکشن شانه در لحظه تماس پا، ابداکشان شاانه در لحظاه 

رو به هدف، ابداکشن افقی شانه در لحظه تماس پا، حاداکثر 

چرخش خارجی شانه، از مرحله تماس پای پرتاب تا مرحلاه 

 گیری شدند.رها ی توپ اندازه

 

 
 : نحوه مارکرگزاری۲شکل 
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بتاباتدر ا ن مطالعه از پروتکل خستگی تعاد ل شاده   وو  22ا

دهناده ( جهت ا جاد خستگی عضلات ثبات1221همکاران )

مرکزی در تمامی صفحات حرکتای اساتفاده شاد. اعتباار و 

ا ی ا ن پروتکل در خسته کردن عضلات مرکزی از طر اق رو

بتاباتآزمون ا زوکنتیک قدرت عضلات تنه، توس   باه اثباات  ا

دقیقاه باوده و  01رسیده است. مدت انجام پروتکل ماذکور 

کاه طاوریتمار ن باود، باه 1ست پشت سر هم از  0شامل 

تکرار  هرثانیه ) 02مرتبه در مدت  12آزمودنی هر تمر ن را 

ثانیه نیاز باین هار دو تمار ن  12 ثانیه( انجام داد و 1را در 

تمار ن باه ترتیاب  1مختل  استراحت کرد. هر ست شامل 

 ز ر بود:

بااز  -1چرخش تنه در حالت نشسته با تاوپ طبای   -2

دراز و  -0کردن تنه در حالت خوابیده به شکم با توپ طبی  

دراز و نشسات روی  -0نشست باه طارفین باا تاوپ طبای  

خام شادن باه پهلاو در حالات  -2شایبدار باا وزناه  سطح 

همزمان تنه با وزناه  چرخشبازکردن و  -0ا ستاده با دمبل 

چاارخش تنااه در حالاات  -1در حالاات خوابیااده بااه شااکم  

ا ستاده در مقابل مقاومت کش )از توپ طبی دو کیلاوگرمی 

 های پن  کیلوگرمی برای انجام پروتکل استفاده شد(.و وزنه

ن از خسته شدن عضالات مرکازی بادن در برای اطمینا

ست چهارم )ست آخر( از آزمودنی خواسته شد هر حرکت را 

تا حد ناتوانی انجام دهد و برای خاتمه دادن باه هار تمار ن 

دو معیار در نظر گرفته شد: آزمودنی قادر نباشد حرکت را با 

و  ا قادر نباشد حرکات را باا سارعت فرم صحیح ادامه دهد 

دو ثانیه انجام دهد )ا ن دو معیار در تعدادی از  ک تکرار در 

اناد هاای خساتگی اساتفاده کاردهمطالعاتی کاه از پروتکال

عنوان معیاار اطمیناان از خساتگی در نظار گرفتاه شاده به

  1222  ر مر و همکااران، 1220ان، است( )گر بل و همکار

 (.1221زچ و همکاران،   1223اسپر نگر و همکاران، 

هاا و اسات کاه اطلاعاات مرباوط باه تساتذکر لازم به

ها توس  همکااران تحقیاق های کینماتیکی آزمودنیارز ابی

هاا در هاا و تفااوت آنثبت شاد تاا آزماونگر از کمیات داده

آزمون اطلاعی نداشاته باشاد )روش  اک آزمون و پسپیش

 0همچنین قبل از انجام فرآ ناد ماذکور، تعاداد سو ه کور(. 

الاذکر( ه آزما شای )باا شارا   فاوقآزمودنی در  ک مطالع

شرکت کردند تا آزمونگر با اشراف کامل بر مراحل مختل  و 

 رفع اشکال محتمل، قادر باشد تحقیق حاضر را اجرا نما د.

ارشاد و ز ار نامه کارشناسیا ن پژوهش برگرفته از پا ان

 نظر کمیته اخلاق دانشگاه فردوسای مشاهد باا کاد اخالاق

IR.UM.REC.1397.058 .انجام شد 

 

 هاگیری دادهروش تجزیه و تحلیل اندازه

 یباارا 11نسااخه  SPSSافاازار هااا بااه ناارمپااس از ورود داده

از  یو پراکنادگ یمرکاز ش های گرادست آوردن شاخ به

نرماال داده از آزماون  ع اتوز یو جهت بررسا یفیآمار توص

 نرمالهای داده ریتفس یاستفاده شد. سپس برا لک روویشاپ

هاای غیرنرماال از و بارای داده همبسته یت یاز آزمون آمار

 .استفاده شد ≥22/2P یدر سطح معنادار آزمون و لکاکسون

 

 هایافته

ها آزمودنی فردی مشخاات برای استاندارد حرافان و میانگین

 .ارائه شده است (2) شامل سن، وزن و قد در جدول

 

 ها: توصیف مشخصات فردی آزمودنی۲جدول 

 انحراف استاندارد ±میانگین  تعداد متغیر

 00/12 ± 00/1 21 سن )سال(

 12/200 ± 20/0 21 متر(قد )سانتی

 12/02 ± 21/20 21 وزن )کیلوگرم(

 

و لک، فرض نرماال باودن -براساس نتا   آزمون شاپیرو

های ابداکشان شاانه در هنگاام تمااس پاا، توز ع برای داده

آبداکشن افقی شانه در هنگام تمااس پاا، حاداکثر چارخش 

در نتیجاه (، <22/2Pخارجی شانه، مورد تأ ید قرار گرفات )

های پارامتری )تای های مذکور از آزمونبرای بررسی فرضیه

همبسته( استفاده شد  اما در مورد متغیر ابداکشن شاانه در 

که پیش فرض نرمال باودن لحظه رو به هدف با توجه به ا ن

هاای ناپارامتر اک آزماون (، از>22/2Pتوز ع وجود نادارد )

متغیر اساتفاده  های ا ن)و ل کاکسون( جهت بررسی فرضیه

   شد.
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 ارائه شده است.( 1های مربوط به آزمون تای همبساته در جادول )داده

 های مربوط به متغییرهای ابداکشن شانه و ابداکشن افقی شانه در لحظه تماس پا، حداکثر چرخش خارجی شانه: داده۱جدول

 متغیر
 مراحل

 اندازه اثر سطح معناداری t مقدار
 (SD±M) آزمونپس (SD±M) آزمونپیش

میزان آبداکشن شانه در هنگام تماس پا 

 )درجه(
03/22 ± 11/11 01/22 ± 31/03 12/2 00/2 - 

میزان ابداکشن افقی شانه در هنگام 

 تماس پا )درجه(
21/20 ± 21/00 21/20 ± 20/01 21/2 22/2* 11/2 

میزان حداکثر چرخش خارجی شانه 

 )درجه(
33/22 ± 21/200 20/22±10/201 12/1 20/2* 00/2 

 در نظر گرفته شده است.  >22/2Pمعناداری در سطح 

 

دهاد کاه اثار نشاان مای 1دست آمده از جدول نتا   به

مرکاازی باارای دو متغیاار دهنااده خسااتگی عضاالات ثبااات

ابداکشن افقی شانه در هنگام تماس پاا و حاداکثر چارخش 

 خارجی شانه، معنادار است.

 0های مربوط به آزماون و ال کاکساون در جادول داده

 ارائه شده است.

 
 های متغییر ابداکشن شانه در لحظه رو به هدف: داده3جدول 

 متغیر
 مراحل

 سطح معناداری z مقدار
 (SD±M) آزمونپس (SD±M) آزمونپیش

میزان آبداکشن شانه در لحظه رو به هدف 

 )درجه(
20/20 ± 10/12 02/20 ± 10/11 02/2 22/2 

 

داری تفاوت معنای 0دست آمده از جدول طبق نتیجه به

 (.  >22/2Pنشد )آزمون  افت آزمون و پسدر مقا سه پیش

 

 بحث

نتا   پژوهش حاضر نشان داد که اعماال پروتکال خساتگی 

ثیر معنااداری بار افازا ش أعضلات ثبات دهناده مرکازی تا

میزان ابداکشن افقی در لحظه تماس پا و حاداکثر چارخش 

داری در خاارجی شاانه، دارد. از طرفای هایچ تفااوت معناای

ابداکشن شاانه در میزان ابداکشن شانه در لحظه تماس پا و 

 آزمون مشاهده نشد.آزمون و پسلحظه رو به هدف، در پیش

با توجه به جستجوهای محقق، پژوهش مشابه با پژوهش 

دهناده مرکازی را بار حاضر که اثر خستگی عضالات ثباات

پرتاب بررسی کنند،  افات نشاد. اماا  یکینماتیکمتغیرهای 

خسااتگی ثیر أ( در پژوهشاای تاا1222و همکاااران ) یمااولان

عضلات اندام تحتانی و اندام فوقانی بعد از پیچ بایس باال را 

ها نشان داد که قدرت شانه بعاد گیری کردند. نتا   آناندازه

درصاد فلکشان، 22از بازی کاهش معناداری داشاته اسات )

)ماولانی و  درصد ادداکشان(22درصد چرخش داخلی و 21

م شد اماا ا ن تحقیق بر روی پیچرها انجا  (1222همکاران، 

جز ههای سافت بال بادر پژوهش حاضر تمامی پرتاب کننده

خساتگی عضالات  یمولانچنین پیچرها شرکت داشتند. هم

شاود را اندام تحتانی و اندام فوقانی که بعد از پیچ ا جاد مای

کاه در تحقیاق حاضار خساتگی صاورتی بررسی کردناد، در

 عضلات ثبات دهنده مرکزی ماورد بررسای قارار گرفات. باا

ها در هار دو پاژوهش نشاان داده شاد کاه وجود ا ن تفاوت

تواند اثرات منفی بر عملکرد اندام فوقانی داشته خستگی می

و همکارانش بر روی خستگی عضالات  یمولانباشد. اگر چه 

ثبات دهنده مرکزی کار نکرده بودند، اماا چاون در پیچرهاا 

نتیجاه شود، در هنگام پرتاب ز اد از ا ن عضلات استفاده می

خستگی ا ن عضلات هم باعث کاهش عملکرد شاده  احتمالاً

( گزارش کردند که پروتکال 1220است. قربانی و همکاران )

داری در خستگی عضلات مرکزی بدن موجب کاهش معنای

های عملکردی اندام فوقانی و امتیاازات نمرات تمامی آزمون

غربالگری حرکتی عملکردی شد. پژوهش حاضار نیاز نشاان 
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دهنده مرکزی حاداکثر که بعد از خستگی عضلات ثباتداد 

 اباد چرخش خارجی شانه و ابداکشن افقی شانه افزا ش می

 گذارد. ثیر منفی میبر عملکرد فرد تأ و کاملاً

اما در زاو ه ابداکشن شانه در هنگاام تمااس پاا و رو باه 

تاوان چناین مای داری ا جاد نشد. احتمالاًهدف تغییر معنی

که تلاش بدن برای حفظ زاو ه ابداکشن بعد از  نتیجه گرفت

خستگی موفق بوده تا بتواند شانه را در وضعیت صحیح برای 

پرتاب موفق نگه دارد، ز را از مرحله تماس پا تا لحظه رو باه 

تار درجه ابداکشن نزد ک 32هدف، هر چه شانه به وضعیت 

(. 1221تر خواهد بود )نیسن و همکااران، باشد پرتاب موفق

بنابرا ن تلاش بدن بارای حفاظ عملکارد مطلاوب پرتااب از 

دار نشادن زاو اه ابداکشان شاانه در دلا ل احتماالی معنای

 لحظه تماس پا و رو به هدف است.

دهد که زاو اه ابداکشان های ا ن مطالعه نشان می افته 

افقی در هنگاام تمااس پاا بعاد از خساتگی عضالات ثباات 

طاور باه (20/01 ± 21/20دهنده مرکزی در پاس آزماون )

افازا ش  (21/00 ± 20/آزماون )داری نسبت به پایشمعنی

ای ( در مطالعه1221و همکاران ) کیلی .(=22/2P)پیدا کرد 

که آنالیز بیومکانیکی در پیچینگ پیچرهای جاوان را انجاام 

دادند در افتند که پیچرهای جوان تما ل دارند چرخش تناه 

عیت مناسبی داشاته باشاد، که بازو و کت  موقرا قبل از ا ن

تواند منجر به افزا ش ابداکشن افقی شروع کنند، که ا ن می

 شانه در هنگام تماس پا شود.

( بیااان 1222همکاااران ) و 2ای د گاار میهاتااادر مطالعااه

کردند که ابداکشان افقای بایش از حاد در حرکات پرتااب 

ممکن است باعث ا مپینجمنت شود که در نها ت به پاارگی 

هاا منجار خواهاد شاد. آن 1SLAPروتیتورکاف و ضاا عات 

گاازارش کردنااد کااه ابداکشاان افقاای، روی هاام افتااادن 

(Overlapو فشار تماسی بین تانادون ) هاای فاوق خااری و

دهااد. همچنااین حاات خاااری و گلنوئیااد را افاازا ش ماایت

( بیاان کردناد کاه ابداکشان 2332و همکاران ) 0د و دسون

 کاای از دلا اال  hyperangulationافقاای باایش از حااد  ااا 

 .  مکانیک پرتاب اشتباه است

( حرکات 1220و همکااران ) 0در پژوهش د گر تاکااگی

ساه پیچر بیس بال با سیستم آنالیز حرکات  120پرتاب در 

                                                      
1. Mihata 

2. Superior labral anterior posterior 

3. Davidson 

4. Takagi 

هااا نشااان داد کااه افاازا ش بعاادی بررساای شااد و نتااا   آن

ابداکشن افقی باعث افزا ش نیاروی برشای قادامی در شاانه 

 2شود و ممکن است منجر به آسیب شانه شود. همیلتاونمی

( بیان کردند که در مرحله تماس پا، شانه 1221و همکاران )

رود تا باه تناه و لگان اجاازه چارخش به ابداکشن افقی می

شاوند اکثری را بدهد. در ا ن مرحله عضلات کشیده مایحد

تا نیروی کافی برای پرتاب تولید کنند  اگر ا ن اتفاق نیفتاد 

شاود و بناابرا ن سارعت تاوپ نیروی حداکثری تولید نمای

توان نتیجاه گرفات کاه افازا ش  ابد. بنابرا ن میکاهش می

زاو ه ابداکشن افقی بعد از خساتگی عضالات ثباات دهناده 

کزی مکانیزمی برای حفظ سرعت تاوپ بعاد از خساتگی مر

بوده است، اگرچه احتمال باروز آسایب در شاانه را افازا ش 

رو تمرکز بر کاهش ابداکشن افقی در حرکات دهد. از ا نمی

پرتاب ممکن است کلید اساسی برای پیشاگیری و ماد ر ت 

های سافت بال و بیس باال های شانه در پرتاب کنندهآسیب

  شود.

داری در حداکثر چرخش ا   ا ن مطالعه افزا ش معنینت

خارجی شانه بعد از خستگی عضلات ثباات دهناده مرکازی 

 آزماااااون( نسااااابت باااااه پااااایش10/201 ± 20/22)

(، کاه باا باروز =20/2pدهاد )( نشان می33/22±21/200)

 آسیب اندام فوقانی ارتباط دارد. 

چرخش  کی از دلا ل احتمالی افزا ش در حداکثر زاو ه 

خارجی شانه بعد از خستگی عضلات ثبات دهناده مرکازی، 

کاه باا طاوریهتلاش بدن برای حفظ سرعت تاوپ اسات، با

خستگی ا ن عضلات نیروی کافی از اندام تحتاانی باه انادام 

فوقانی منتقل نشده و افزا ش در حداکثر چارخش خاارجی 

شانه، در مراحل اولیه پرتاب، بارای تولیاد نیاروی کاافی ر  

هد و اگر ا ن مکانیزم روی ندهد باعث کااهش سارعت دمی

شود. بنابرا ن بااز کن مجباور اسات بارای افازا ش توپ می

سرعت توپ، چرخش خارجی شانه را افزا ش دهد کاه ا ان 

 تواند منجر به بروز آسیب گردد. افزا ش می

که عضلات ثبات دهنده مرکزی دچاار خساتگی هنگامی

دهناد شانه را افزا ش میشوند، حداکثر چرخش خارجی می

منجاار بااه آساایب شااانه و آرناا  گااردد.  تواناادکاه ا اان ماای

اند که اگار چاه ( بیان کرده1221و همکاران ) 0لیمپسوستی

)از مرحلاه  arm cockingمکانسیم آسیب شاانه در مرحلاه 

                                                      
5. Hamilton 

6. Limpisvasti 
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مشاخ  نشاده  تماس پا تا حداکثر چرخش خارجی( کاملاً

ابداکشان  اما چرخش خارجی بیش از حاد شاانه باه هماراه

تر ن اصلی عنوانبه arm cocking مرحله شانه در اوا ل افقی

فاکتورهای ا مپینجمنت شانه در پیچرهای بیس بال در نظر 

( بیاان 1221و همکااران ) 2شود. همچنین وا تلیگرفته می

کردنااد کااه بااا افاازا ش چاارخش خااارجی شااانه کینتیااک 

مفال آرنا  بخااوص در بخاش میاانی آن زا روی استرس

کاه باازو باه چارخش خاارجی اداماه  ابد. زمانیفزا ش میا

ای در عناوان مقاومات کننادهباه 1UCLدهد باند قدامی می

شود، برابر استرس والگوس که به بخش داخلی آرن  وارد می

کناد و در اداماه ترکیاب نیروهاا ی کاه باه بخاش عمل می

شوند به همراه استرس والگاوس باعاث داخلی آرن  وارد می

ثبااتی کمپارتماان کنندگان جوان  اا بایآرن  پرتابآسیب 

 (. 1221شود )کیلی و همکاران، داخلی آرن  می

در پی تلاش برای کاهش چرخش خارجی شانه، عضلات 

چرخش دهنده داخلی شانه  ک گشتاور چرخش داخلی باه 

کاه در انتهاای کنند، در حاالیسر پروگز مال بازو اعمال می

باه چاارخش خاارجی ادامااه  د ساتال بااازو، سااعد و دساات

دهند که  ک گشتاور چارخش خاارجی در آرنا  ا جااد می

هاای مخاال  در سار پروگز ماال و کنناد. ا ان گشاتاورمی

د ستال باعث  ک گشتاور خال  روی محور طولی استخوان 

شود و ممکن است منجر به افازا ش در رتروتورشان بازو می

همکااران،  و فلسای  و 1221بازو شود )کروکت و همکاران، 

و گااوان و همکاااران، 2311و گلوساامن و همکاااران، 2330

و همکاااران  0(. هااالبرت1221و اوساابار و همکاااران، 2311

( نشان دادند که که با ابداکشن و چارخش خاارجی 2333)

در هر دو شانه )پرتاب و غیرپرتاب( ا مپینجمنت داخلای باه 

ممکن آ د، اگر چه در ورزشکاران پرتابی بالای سر، وجود می

های تکراری منجار است ا مپینجمنت داخلی به دلیل پرتاب

های شانه از قبیال پاارگی روتیتورکااف و ضاا عات به آسیب

SLAP  ،(.2333شود )هالبرت و همکاران 

ای کااه نقااش عضااله دوسااربازو ی و لابااروم در مطالعااه

فوقانی را در ناپا داری قدامی شانه بررسی کرده است، نشاان 

ل عضاله دوساربازو ی بارای محادودکردن داده شده که عم

نیروهای چرخشای شاانه در وضاعیت ابداکشان و چارخش 

خارجی ضروری اسات. در چارخش خاارجی شاد د عضاله 

                                                      
1. Whiteley 

2. Ulnal Collateral Ligament 

3. Halbrecht JL 

دوسربازو ی ممکن است دو عملکرد داشته باشاد. در درجاه 

اول  ک چرخش دهنده داخلی بازو است و عملکارد دوم آن 

ان باازو در مقاومت در برابر د سترکشن و فشار سار اساتخو

(. بناابرا ن احتماال 2330برابر گلنوئید اسات )رودوساکی، 

اسااتر ن عضااله دوسااربازو ی و آساایب لابااروم در وضااعیت 

تاوان نتیجاه رو مایچرخش خارجی شانه وجود دارد. از ا ن

تواناد دهناده مرکازی مایگرفت که خستگی عضلات ثباات

 باعث آسیب در مفال شانه و آرن  شود.

 

 پژوهشهای محدودیت

توان به اجرای آن فقا  های پژوهش حاضر میاز محدود ت

های نسبت به در شهرستان مشهد و عدم کورسازی آزمودنی

 مطالعه اشاره کرد.

 

 گیرینتیجه

تاوان نتیجاه گرفات کاه های ا ن پژوهش میبر اساس  افته

خستگی عضالات ثباات دهناده مرکازی باعاث اخاتلال در 

شااود تیااک پرتاااب ماایزنجیااره حرکتاای و تغییاار کینما

که استرس روی ساختارهای مفاال شاانه افازا ش طوریهب

 افتاه و خطاار باروز آساایب در شاانه ورزشااکاران پرتااابی را 

هاای ساافت باال باه دهد. بنابرا ن پرتاب کننادهافزا ش می

هاای مختلا  و باازی طاولانی دلیل قرارگیری در موقعیات

دهنااده مرکاازی ماادت در معاارض خسااتگی عضاالات ثبااات

هستند. در ورزشکاران پرتابی باالای سار توجاه باه زنجیاره 

کینتیک از اهمیت ز اادی برخاوردار اسات و با اد از نقا  

های ا ن زنجیره جلوگیری کارد، عملکرد در هر  ک از حلقه

بخش ثبات دهنده مرکزی که پا ه و ساتونی بارای  خاوصاً

 کند. ها ا جاد میفعالیت اندام

 

 تشکر قدردانی

آزما شگاه آناالیز حرکات دانشاگاه آزاد اسالامی  از کارکنان

کنندگان ا ن طرح که در تمام مراحل مشهد و تمامی شرکت

 آ د.ا ن کار  اری رسان بودند تقد ر و تشکر به عمل می
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