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Abstract
Introduction: This study aimed to investigate the effect of the auditory external intervention on support leg 
movement patterns and shooting skills of elite futsal players.

Materials and Methods: 21 elite male futsal players aged 21.8 ± 2.6 years based on inclusion criteria were 
selected. Selected lower limb kinematics and shooting skills were evaluated with and without auditory ex-
ternal intervention conditions. The lower limb kinematic, ball velocity, and the ball entered position to the 
goal, recorded by a three-dimensional motion analysis. To compare the participant’s performance between 
baseline and auditory external intervention, we used the measure repeated method for data analysis.

Findings: The results showed that there was a significant difference between baseline position and audi-
tory external intervention at the initial contact of hip and knee angles and Peak knee abduction moments 
(p<.001). 

Conclusion: In general, it seems that providing a cognitive load during a shooting task, could significantly 
change the biomechanics of the support leg that may predispose participants to injury conditions.
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تأثیر مداخلۀ شنیداری بر بیومکانیک پای تکیه گاه و مهارت ورزشکاران نخبۀ فوتسال 
در حرکت شوت 

کار۱*، فلورا فروردین۲ امیر لطافت 

ــای تکیــه گاه  ــر بیومکانیــک پ مقدمــه و اهــداف: هــدف از تحقیــق حاضــر، بررســی تأثیــر مداخلــۀ شــنیداری ب
و مهــارت فــرد در شــوت ورزشــکاران نخبــه فوتســال اســت. مــواد و روش هــا: ۲۱ فوتسالیســت نخبــۀ مــرد در 
کینماتیــک  ســطح تیــم ملــی بــا میانگیــن ۲/۶ ± ۲۱/۸ ســال بــر اســاس معیارهــای ورود انتخــاب شــدند. 
منتخــب انــدام تحتانــی و مهــارت افــراد در شــوت  زدن تحــت شــرایط بــا مداخلــۀ شــنیداری و بــدون آن ارزیابــی 
شــدند. در شــرایط بــا مداخلــۀ شــنیداری افــراد بایــد در حیــن دویــدن بــرای عمــل شــوت کردن، عــدد اعلامــی 
کینماتیکــی انــدام تختانــی پــای  از طــرف آزمونگــر را به صــورت ســه در میــان بــه عقــب بشــمارند. پارامترهــای 
ــا یــک دســتگاه آنالیــز ســه بعدی حرکــت ضبــط  ــه دروازه ب ــوپ ب ــوپ و محــل ورود ت ــراد و ســرعت ت تکیــه گاه اف
شــد. به منظــور مقایســۀ عملکــرد افــراد بیــن وضعیــت پایــه و بــا مداخلــۀ شــنیداری از روش آمــاری اندازه گیــری 
کــه بیــن وضعیــت پایــه و مداخلــۀ شــنیداری بیرونــی،  مکــرر اســتفاده شــده اســت. یافته هــا: نتایــج نشــان داد 
ــو، اختــلاف معنــاداری وجــود  کشــن زان کثــر ابدا ــو و حدا ــا زمیــن در زاویه هــای ران و زان ــا ب در لحظــۀ برخــورد پ
کــه افزایــش بــار شــناختی همــراه بــا ضربــۀ  کلــی بــه نظــر می رســد  داشــت )p>0.00۱(. نتیجه گیــری: به طــور 
کــه ایــن عمــل می توانــد بســتری بــرای ایجــاد  شــوت، بیومکانیــک پــای تکیــه گاه را دچــار تغییراتــی می کنــد 

آســیب باشــد.
کلیدی: مداخلۀ شنیداری، الگوی حرکتی پای تکیه گاه، عملکرد شوت، فوتسال. گان  واژ
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مقدمه
ورزش هــای  در   )ACL( قدامــی  صلیبــی  ربــاط  آســیب های 
دارای مانورهایــی مثــل فــرود مکــرر بــر روی یــک پــا، حــرکات 
گهانــی ســرعت ماننــد فوتســال  کاهــش نا برشــی و چرخشــی و 
ــای  و فوتبــال، معمــول اســت )۱(. بیشــتر ایــن آســیب ها در پ
نیروهــای  تکــرار  نتیجــۀ  در  می توانــد  و  می دهــد  خ  ر غالــب 
وزن  برابــر  ده  تــا  گاه  کــه  باشــد،  فرودهــا  و  پــرش  از  ناشــی 
گذشــته در زمینــۀ عوامــل  کــه در  بــدن هســتند )۲(. ازآنجا
ــر پارامترهــای  ــز ب ــاً تمرک ــر آســیب های ACL عموم ــذار ب تأثیرگ
لــزوم  اســت،  بــوده  هورمونــی  و  بیومکانیکــی  آناتومیکــی، 
درک هرچــه بیشــتر نقــش بالقــوۀ پارامترهــای شــناختی در 

گرفتــه اســت )3(. تحقیقــات اخیــر مــورد توجــه قــرار 
حرکتــی  الگــوی  تشــخیص  بــرای  قبلــی  مطالعــات  در 
کــه بــر  خطــرزا از روش هــای مختلفــی اســتفاده شــده اســت 
ــه در  ک ــد  ــر می رس ــه نظ ــات، ب ــن مطالع ــای ای ــاس یافته ه اس

نتیجــۀ فــرود بــا فلکشــن محــدود ران و زانــو، افزایــش نیــروی 
عکس العمــل عمــودی زمیــن و والگــوس بیــش از حــد زانــو 
کشــش  بــه  می تواننــد  عوامــل  ایــن  کــه  می آیــد  به وجــود 
بیــش از حــد در ACL منجــر شــوند و ورزشــکاران را در معــرض 
خطــر آســیب قــرار دهنــد )4-7(. بــر اســاس مطالعــات قبلــی 
یکــی از موقعیت هــای مهــم در لحظــۀ وقــوع آســیب، لحظــۀ 
شــوت کردن اســت )۱(. از ســویی، بــا توجــه بــه اینکــه پــای 
تکیــه گاه در هنــگام شــوت کردن نقــش حمایتــی دارد، بررســی 
پارامترهــای  فــرد به عنــوان  الگــوی حرکتــی  کــه در  عواملــی 
اثرگــذار بــر آســیب ACL در حیــن شــوت زدن وجــود دارنــد، 
حائــز اهمیــت اســت. به کارگیــری دانــش یادگیــری حرکتــی 
می توانــد  بــه تغییــرات نســبتاً پایــدار در  قابلیت هــای فــرد 

بــرای اجــرای مهــارت حرکتــی منجــر شــود )۲(.
کــه شــوت کردن یکــی از اساســی ترین فعالیت هــای  ازآنجا
فوتبــال و فوتســال اســت، مکانیــزم شــوت بیشــتر بــا تمرکــز 
ــا عملکــرد فــرد،  کینماتیــک انــدام ضربه زننــده در رابطــه ب ــر  ب
مطالعــات  راســتا  همیــن  در   .)9  ،۸( اســت  شــده  بررســی 
اندکــی در زمینــۀ احتمــال بــروز آســیب انجــام شــده اســت. 

گروه آسیب شناسی  کار، دانشیار  آدرس نویسنده مسئول: امیر لطافت 
و حرکات اصلاحی دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه 

خوارزمی، تهران، ایران
letafatkaramir@yahoo.com :ایمیل
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بهار ۱40۲/ دوره ۱/ شماره ۱نشریه مطالعات وضعیت بدنی

نشــان  ویدئویــی  تحلیل هــای  و  تجزیــه  کــه  ازآنجا هرچنــد 
حیــن  در  اغلــب  فوتبالیســت ها  آســیب دید گی  می دهنــد 
اجــرای یــک ضربــۀ شــوت اســت، عــدم بررســی ایــن موضــوع 
بــا توجــه  بــرای محقــق نیــز قابــل توجــه اســت )۱، ۱0، ۱۱(. 
کــه اجــرای یــک مانــور بــا نتیجــۀ عملکــردی  بــه ایــن مهــم 
ــدن و هماهنگــی  ــه تنظیــم ب ــازی، نیــاز ب ــد ب ــر رون ــذار ب تأثیرگ
می توانــد  خــود  مســئله  ایــن  و  دارد  فــرد  تکنیــک  بــا  آن 
بازیکــن و به خصــوص انــدام تحتانــی فــرد را در موقعیت هــای 
ک قــرار دهــد )۱۲(. مکانیــزم انــدام تکیــه گاه در هنــگام  خطرنــا
کاهــش وزن بــدن،  شــوت کردن بــه دلیــل نقــش حمایتــی و 
ــا خطــر آســیب دیدگی زانــو در حیــن ضربــه بــه تــوپ مرتبــط  ب
اســت و احتمــالًا ایــن انــدام را نســبت بــه انــدام ضربه زننــده 
کینماتیکــی  بیشــتر مســتعد آســیب می کنــد )۱3(. متغیرهــای 
کاهــش ســرعت بــرای زدن یــک ضربــۀ  خطــرزای فــرد هنــگام 
شــوت هماننــد وضعیــت فــرود یــک پــا می تواننــد فــرد را در 
معــرض آســیب دیدگی قــرار دهنــد )۱4,۱5(. از ســویی بــا توجه 
کینماتیــک  بــه تکــرار شــوت زدن در ورزشــی مثــل فوتســال، 
ــد باعــث اعمــال  کینتیــک ناشــی از آن می توان حرکتــی فــرد و 
بارهــای فشــاری تکــراری بــر ســطوح مفصلــی فــرد شــود و فــرد 

کنــد )۱3(.  را مســتعد آســیب دیدگی 
بــه  بــا  پیــروزی  اصلــی،  هــدف  فوتســال  در  طرفــی  از   
شناســایی  ازایــن رو  اســت.  بیشــتر  گل هــای  رســاندن  ثمــر 
ــر عملکــرد فــرد در مهارتــی مثــل  جنبه هــای مهــم تأثیرگــذار ب
ــوپ و محــل ورود  ــه ســرعت ارســال ت ــا توجــه ب شــوت کردن ب
آن بــه دروازه به عنــوان عامل هــای عملکــردی تأثیرگــذار بــر 

رونــد بــازی حائــز اهمیــت اســت )۱۶(.
تمرکــزی  بــار  فوتبــال  و  فوتســال  ماننــد  ورزش هایــی 
زیــادی را بــه ورزشــکاران تحمیــل می کننــد. به طــور مثــال، 
ــرای زدن  ــه یــک ورزشــکار در حــال آماده شــدن ب ک هنگامــی 
دیگــر  حــرکات  و  موقعیت هــا  بــه  بایــد  اســت،  ضربــه  یــک 
بــازی  شــرایط  و  قوانیــن  و  کنــد  توجــه  زمیــن  در  بازیکنــان 
کــه ایــن موضــوع، توانایــی فــرد را بــرای  کنــد  را نیــز بررســی 
کامــل بــه حرکــت خــود محــدود می کنــد. عمومــاً در  توجــه 
کــه دربــارۀ بیومکانیــک حرکــت فــرد  گذشــته ای  تحقیقــات 
گرفتــه  گرفتــه، ایــن شــرایط در نظــر  حیــن شــوت زدن صــورت 
کانــون توجــه یکــی از موضوعــات مهــم  نشــده اســت )9، ۱7(. 
در بحــث یادگیــری حرکتــی اســت و عبــارت اســت از تمرکــز 
کــه اثرات  ذهــن بــر یــک چیــز از بیــن چنــد چیــز )۲(. مطالعاتــی 
کرده انــد، نشــان  مداخــلات ثانویــۀ مرتبــط بــا ورزش را بررســی 
ــود  ــه خ ــیم توج ــه تقس ــور ب ــرد مجب ــه ف ک ــرایطی  ــد در ش دادن

کمتــری را انجــام می دهــد و در  اســت فلکشــن ران و زانــوی 
ــو وارد  ــه زان ــتری را ب ــن بیش ــل زمی ــروی عکس العم ــه نی نتیج
کــه موقعیــت قرارگیــری پــای تکیــه گاه  می کنــد )۱4، ۱۸(. ازآنجا
بــه انــدازۀ پــای ضربــه در شــدت، دقــت و موقعیــت ورود تــوپ 
بــه دروازه دارای اهمیــت اســت )۱9(، در صــورت تأثیــر منفــی 
مداخــلات تقســیم توجــه فــرد می توانــد عــلاوه بــر اینکــه فــرد 
را در معــرض آســیب قــرار دهــد، عملکــرد فــرد را نیــز مختــل 
کنــد و بــر نتایــج بــازی تأثیرگــذار باشــد. نتایــج مطالعــات قبلــی 
بررســی تأثیــر بــار شــناختی بــر عملکــرد ســایر فعالیت هــای 
بــه  بــا ورزش )به طــور مثــال پــرش/ فــرود( نســبت  مرتبــط 
آزمایشــگاهی  کنترل شــده تر  شــرایط  تحــت  آزمایش هــای 
بیومکانیــک  شــناختی  بــار  افزایــش  کــه،  می دهــد  نشــان 
خطــر  احتمــال  کــه  می دهــد  تغییــر  به گونــه ای  را  فــرد 
ایــن  نتیجــه،  در   .)۲۱  ،۲0( می یابــد  افزایــش   ACL آســیب 
مطالعــات آزمایشــگاهی ممکــن اســت بیومکانیــک ضربــات 
بــر اســاس  بــازی را منعکــس نکننــد.  انجام شــده در حیــن 
فرضیــۀ عمــل محدود شــده، وقتــی دســتورالعمل، توجــه فــرد 
کنــد )اثــر حرکــت در  کانــون توجــه بیرونــی جلــب  را بــه یــک 
کنتــرل خــودکار تســهیل می شــود و الگــوی  محیــط( فراینــد 
می دهــد  نشــان  بهتــری   خودســازمان دهی  فــرد  حرکتــی 
)۲(.بااین حــال،  می شــود  منجــر  مؤثرتــری  اجــرای  بــه  و 
بــر  بــار شــناختی  افزایــش  اثــرات  کامــل در مــورد  اطلاعــات 
همیــن  در  نیســت.  دســترس  در  شــوت کردن  بیومکانیــک 
پنالتــی،  به صــورت  مخصوصــاً  شــوت  ضربــات  در  راســتا، 
گل شــدن  احتمــال  بالابــردن  ســبب  بــه  مربــی  دســتورات 
کــه  تــوپ و تأثیــر مداخــلات شــنیداری و بینایــی محیطــی 
بــا  می افتــد  اتفــاق  بازیکنــان  بــرای  واقعــی  بــازی  حیــن  در 
ــر عملکــرد  شــرایط آزمایشــگاهی متفــاوت اســت و می توانــد ب
مهارتــی فــرد و تکنیــک وی تأثیرگــذار باشــد )۱۶، ۲۲(. به طــور 
کار  کلــی بــه نظــر می رســد، الــزام ورزشــکاران بــه انجــام یــک 
ــر توانایــی  ــد ب ــا ورزش( می توان ــا مرتبــط ب ــه )شــناختی ی ثانوی
گــذارد )۱3(. ایــن  کنتــرل حــرکات تأثیــر منفــی  افــراد بــرای 
آســیب های  شــیوع  چــرا  دهــد  توضیــح  می توانــد  موضــوع 
کــه در آن ورزشــکار نیــاز  زانــو در ورزش هایــی ماننــد فوتســال، 
بــه تقســیم توجــه در حیــن انجــام حــرکات معمولــی دارد، در 
کــه فــرد تمــام توجــه  ــا فعالیت هایــی ماننــد رقــص  مقایســه ب
خــود را بــر اجــرای تکنیــک می گــذارد، بیشــتر اســت. ازایــن رو، 
ــرد  ــه ف ــون توج کان ــه  ک ــی  ــا مداخلات ــات ب ــی تمرین ــزوم بررس ل
را بــه ســمت محیــط اطــراف تغییــر می دهــد حائــز اهمیــت 

اســت.

ی
علوم کاربرد
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ــتراتژی های  ــا به کارگیــری اس ــان ب ــتا، مربی در همیــن راس
تمرینــات خــود ســعی در جهــت بخشــیدن  بازخــوردی در 
کانــون توجــه ورزشــکاران دارنــد. آمــوزش یــک مهــارت  بــه 
خــودکار  کنتــرل  فرایندهــای  تســهیل  بــه  بیرونــی  تمرکــز  بــا 
کنتــرل  منجــر می شــود و عملکــرد فــرد توســط فرایندهــای 
درگیــری  بــه  فــرد  نیــاز  و  نمی شــود  محــدود  هوشــیارانه 
بــه  کاهــش می یابــد و فــرد می توانــد  کــز مهم تــر عصبــی  مرا
کنــد )به طــور مثــال ورزشــکاران  دیگــر عوامــل بــازی توجــه 
دیگــر، شــرایط زمیــن بــازی، و یــا وضعیــت تــوپ( )۲3(. در 
نتیجــه، بررســی اثــرات بــار توجــه بــر الگــوی شــوت کردن فــرد، 
می توانــد بینشــی را در مــورد میــزان تأثیــر عوامــل شــناختی 
بــر احتمــال آســیب ACL و مهــارت فــرد در شــوت های منجــر 
کنــد و به طــور بالقــوه توســعۀ  گل در حیــن رقابــت ایجــاد  ــه  ب
پروتکل هــای بررســی آزمایشــگاهی معتبــر و غربالگــری خطــر 

کنــد.  آســیب را فراهــم 
هــدف از ایــن مطالعــه بررســی تأثیــر مداخلــۀ شــنیداری 
بــر الگــوی حرکتــی پــای تکیــه گاه و  مهــارت ورزشــکاران نخبــه 
فــرد در حرکــت شــوت فوتســال بــود. به عنــوان بخشــی از ایــن 
کار  مطالعــه، بــا الــزام ورزشــکاران بــه تقســیم توجــه خــود بیــن 
شــوت کردن )وظیفــۀ اصلــی( و یــک وظیفــۀ شــناختی ثانویــه 
)الگــوی وظیفــۀ دوگانــه(، بــار شــناختی را افزایــش دادیــم. 
ــار شــناختی، الگــوی حرکتــی  ــه افزایــش ب ک ــم  کردی مــا فــرض 
انــدام و شــدت و دقــت ارســال تــوپ را در مقایســه بــا شــرایط 
کــه در آن ورزشــکاران می تواننــد به طــور  آزمایــش معمولــی 
کامــل توجــه خــود را بــه شــوت کردن تــوپ ثابــت معطــوف 

ــد. ــر می ده ــد، تغیی کن

روش شناسی

مــرد در ســطح  ایــن تحقیــق ۲۱ فوتسالیســت نخبــۀ  بــرای 
تیــم ملــی، بــا میانگیــن ســن، قــد، وزن و  ســابقۀ فعالیــت 
متــر،   ۱/7±0/04 ســال،   ۲۱/۸±۲/۶ به ترتیــب  بدنــی، 
گرفتــه  نظــر  در  ســال،   3/05±0/5 و  کیلوگــرم   ۶9/0±7/5
شــد. شــرکت کنندگان در جلســۀ توجیهــی، فــرم رضایت نامــۀ 
تکمیــل  را  فــردی  پرسشــنامۀ  و  تحقیــق  در   شــرکت  کتبــی 
کردنــد. شــرایط اصلــی خــروج از ایــن تحقیــق، وجــود هرگونــه 
ســابقۀ جراحــی، بیماری هــای عصبــی عضلانــی، آســیب های 
مزمــن انــدام تحتانــی یــا آســیب حــاد بــرای شــرکت کنندگان، 

در طــی شــش مــاه قبــل از تحقیــق بــود. 
خواســته  ورزشــکاران  از  تحقیقــی  کار  شــروع  از  قبــل 
آخریــن  بــا  مطابــق  را  گاهانــه  آ رضایت نامــۀ  فــرم  تــا  شــد 

رونــد  در  کننــد.  تکمیــل   ۲0۱3 هلســینکی  بیانیــۀ  بازبینــی 
داده  توضیــح  آزمودنی هــا  بــرای  کامــل  به طــور  تحقیــق 
می توانســتند  تحقیــق  از  مرحلــه  هــر  در  آزمودنی هــا  شــد. 
بــه هــر دلیلــی از ادامــۀ تحقیــق انصــراف دهنــد. به منظــور 
حفــظ  در  رازداری  اصــل  خصوصــی  حریــم  از  حفاظــت 
بــا  رابطــه  در  به خصــوص  جمع آوری شــده،  داده هــای 
کمیتــۀ  را  ایــن تحقیــق  رعایــت شــد.  متغیر هــای شــخصی 
کمیتــۀ اخــلاق  اخــلاق در پژوهش هــای لیســت پزشــکی در 
IR/SSRI. کــد اخــلاق ــا شناســۀ  پژوهشــگاه علــوم ورزشــی ب

اســت. کــرده  تأییــد   REC.2021.10757.1091
گی هــای  کامــل تســت بــرای افــراد، ویژ پــس از توضیــح 
ثبــت  و  اندازه گیــری  وزن،  و  قــد  ســن،  ماننــد  آنــان  فــردی 
شــد و ســپس افــراد بــرای اجــرای تســت آمــاده شــدند. رونــد 
بخش هــای  بــر  مارکرهــا  چســباندن  شــامل  آماده ســازی 
ســتیغ خاصــره، خــار خاصــره قدامــی و خلفــی، برجســتگی 
بــزرگ ران، اپی کنــدل داخلــی و خارجــی ران، قــوزک داخلــی 
و خارجــی، ســر متاتارس هــای اول و پنجــم و پشــت پاشــنه 
ــر روی تــوپ و یــک مارکــر در مرکــز  ــر ب کفــش، ســه مارک از روی 
اســتاتیک  کالیبراســیون  یــک  افــراد  ابتــدا  در  بــود.  دروازه 
کفش هایــی بهــره  را انجــام دادنــد. در رونــد تســت گیری از 
گذشــته شــرکت کنندگان  کــه حداقــل در شــش ماه  گرفتــه شــد 

کــرده باشــند.  از آن هــا اســتفاده 
کینماتیکــی را یــک دســتگاه تجزیه وتحلیــل  داده هــای 
دارای   ،)Qualisys AB; Goteborg, Sweden( ســه بعدی 
هشــت دوربیــن بــرای ثبــت زاویه هــای ران، زانــو و مــچ پــا و 
ــط  ــز ضب ــرعت ۲50 هرت ــا س ــا دروازه، ب ــوپ ب ــورد ت ــۀ برخ لحظ
کینتیکــی، از یــک دســتگاه  می کــرد. بــرای ثبــت داده هــای 
 ،)Kistler Group; Winterhur, Switzerland( نیــرو صفحــه 
پــای  برخــورد  لحظــۀ  شــد.  اســتفاده  هرتــز   ۱000 ســرعت  بــا 
نیــرو  بــر صفحــۀ  نیــروی وارد  اســاس  بــر  زمیــن  بــا  تکیــه گاه 
کــه بــا دســتگاه تجزیه وتحلیــل  )میــزان نیــرو معــادل وزن فــرد( 
می شــد.  ســنجیده  بــود،  شــده  هماهنــگ  ســه بعدی 
Visual 3D, C-Mo- )همچنیــن نرم افــزار ویــژوال ســه بعدی 
tion, Inc., Rockville, MD, USA( بــرای تحلیــل داده هــای 
کینماتیکــی اســتفاده شــد. دروازۀ  اســتاندارد فوتســال )ســه 
متــر طــول * دو متــر ارتفــاع( بــه شــکل یــک جــدول سه درســه، 
امتیازگــذاری  گذشــته  مقــالات  اســاس  بــر  و  تقســیم بندی 

شــد )شــکل ۱( )۱۶(.
کالیبراســیون اســتاتیک، افــراد حاضــر یــک تمریــن  بعــد از 
کــه شــامل تمرینــات پرشــی- گرم کــردن پایــه را انجــام دادنــد، 

ی
رد

ارب
م ک

لو
ع

گاه کار و فروردینمداخله شنوایی و بیومکانیک پای تکیه  لطافت 
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جهشــی بــود )۱۸( و ســپس ضربــۀ شــوت فوتســال را در دو 
وضعیــت پایــه و بــا مداخلــۀ شــنیداری خارجــی انجــام دادنــد 
تــوپ فوتســال جلــوی  هــر دو وضعیــت،  بــرای  )شــکل ۲(. 
نقطــۀ  در  دروازه،  از  شــش متری  فاصلــۀ  بــا  و  نیــرو  صفحــه 
گرفــت. ورزشــکاران بایــد بــه شــکل یــک نیم دایــره  پنالتــی قــرار 
حــول آزمایشــگاه می دویدنــد و ســپس از فاصلــۀ ده متــری 
شــوت  دروازه  ســمت  بــه  را  تــوپ  رفتــه،  تــوپ  ســمت  بــه 
وضعیــت  در  و  بازخــورد  بــدون  پایــه  وضعیــت  می کردنــد. 
مداخلــۀ شــنیداری خارجــی، یــک عــدد تصادفــی بیــن ۸0 تــا 
۱50 توســط مربــی اعــلام می شــد و فــرد می بایســت در حیــن 
دویــدن به صــورت ســه درمیان بــه عقــب شــمارش می کــرد 
)۲۲(. شــمارش ســه درمیان معکــوس، به عنــوان پرتکرارتریــن 
 مداخلــۀ شــنیداری خارجــی، بــرای بررســی تأثیــر توجــه بــر 

الگوی حرکتی ورزشکاران شناخته می شود )۱5، ۲۲(.
کــه بــرای ضربــۀ  در هــر دو وضعیــت، پــای غالــب )پایــی 
شــوت اســتفاده نمی شــود( بایــد بــر روی صفحــه نیــرو قــرار 
می گرفــت. شــرکت کنندگان بایــد ســه تــلاش موفــق را بــرای 

تــلاش  از  منظــور  می دادنــد.  انجــام  داده هــا  جمــع آوری 
موفــق، برخــورد پــای تکیــه گاه بــا نیروســنج و انجــام ضربــۀ 
بــود. تصادفــی  به صــورت  وضعیت هــا  اجــرای  بــود.  شــوت 
متغیرهــای وابســته در ایــن تحقیــق شــامل مــوارد زیــر 
بودنــد: زاوایــای لحظــه برخــورد پــای تکیــه گاه بــا زمیــن بــرای 
کثــر  زمیــن، حدا نیــروی عکس العمــل  کثــر  زانــو، حدا و  ران 
کشــن زانــوی پــای تکیــه گاه، در لحظــۀ برخــورد اولیــه پــای  ابدا
تکیــه گاه بــا زمیــن و همچنیــن موقعیــت برخــورد تــوپ بــا تــور و 

ــوپ )۱۶، ۲4(.  ســرعت ت
 IBM Corp., Armonk, New York,( SPSSی  نرم افــزار 
United States(، نســخۀ ۲0، بــرای تحلیــل داده هــا اســتفاده 
شــد. نتایــج آزمــون شــاپیرو ویلــک، توزیــع نرمــال داده هــا 
را نشــان داد و بــه همیــن منظــور از آزمون هــای پارامتریــک 
گروه هــا از روش انــدازه  اســتفاده شــد. بــرای مقایســۀ بیــن 
گیــری مکــرر بــرای دو وضعیت اســتفاده شــده اســت. اختلاف 

کمتــر از 0/05 تعییــن شــد. معنــاداری در ســطح آلفــای 

ی
علوم کاربرد

بهار ۱40۲/ دوره ۱/ شماره ۱نشریه مطالعات وضعیت بدنی

جدول 1. نتایج آزمون شاپیروویلک

Shapiro-WilkKolmogorov-Smirnov

Statisticdf.SigStatisticdf.Sig

4۲/0۶5*۸۸74۲/9۸۶/۲00/زاویۀ لحظۀ برخورد هیپ

4۲/0۸9*49۸4۲/97۶/۲00/زاویۀ لحظۀ برخورد زانو

)BW( کثر نیروی عکس العمل زمین 4۲/۱۱۱*۱۱94۲/957/۲00/حدا

)Nm/kg( کشن زانو کثر زاویه ابدا 4۲/09۶*۲۸۸4۲/9۶۸/۲00/حدا

)m/s( 4۲/۱09*۲434۲/99۶/۲00/سرعت توپ

4۲/۱09*۲344۲/9۶/۲00/امتیاز

یافته ها

بیــن  کــه  می شــود  مشــاهده  نتایــج  بــه  توجــه  بــا 
لحظــۀ  در  بیرونــی،  شــنیداری  مداخلــۀ  و  پایــه  وضعیــت 
کشــن  ابدا کثــر  حدا و  زانــو  و  هیــپ  زاویه هــای  در  برخــورد 
 .)00۱. < p زانــو، اختــلاف معنــاداری وجــود دارد )در ســطح
ــۀ شــنیداری،  ــا مداخل ورزشــکاران در هنــگام انجــام تســت ب
نســبت  را  کمتــری  هیــپ  فلکشــن  معنــاداری  به صــورت 
گــروه پایــه نشــان دادنــد )ES ;00۱. < p = 0.97(. آن هــا  بــه 

شــنیداری  مداخلــۀ  بــا  گــروه  در  نیــز  را  زانــو  کمتــر  فلکشــن 
لحظــه ای  کشــن  ابدا  .)۱.0۲  =  ES  ;005.  =  p( دادنــد  بــروز 
گــروه مداخلــۀ شــنیداری به صــورت معنــاداری  زانــو نیــز در 
0.۶5(.همــان   =  ES  ;0۱5.  =  p( بــود  پایــه  گــروه  از  بیشــتر 
میانگیــن  می شــود،  مشــاهده   ۱ جــدول  در  کــه   طــور 
ــروه  گ ــای دو  ــردی آزمودنی ه ــای ف گی ه ــار ویژ ــراف معی و انح
همگــن  گــزارش  ســاحلی  والیبــال  گــروه  و  ســالنی  والیبــال 

بودنــد.
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جدول2. متغیرهای وابستۀ وضعیت پایه و وضعیت همراه با مداخلۀ شنیداری خارجی.

p-valueپایهمداخله شنیداری

کینماتیک

p>/00۱*۸/۲۲ ± ۸/0947/3۸ ± 55/۲۶زاویۀ لحظۀ برخورد هیپ

p=/005*4/44 ± ۶/۸۸۲9/73 ± 35/50زاویۀ لحظۀ برخورد زانو

کینتیک

)BW( کثر نیروی عکس العمل زمین 0/4۱p=/3۱7 ± 0/35۲/3۸ ± ۲/3۲حدا

 )Nm/kg( کشن زانو کثر زاویۀ ابدا p=/033*0/۲7 ± 0/۲۸۱/۱۱ ± 0/93حدا

)m/s( ۲/9۸ ± 5/۶۱۲3/55 ± ۲۲/99سرعت توپp=0/59

۱/۸3p=0/53 ± ۱/43۲/33 ± 3/3۸امتیاز
)p>/05( به معناداربودن اختلاف اشاره دارد*

بحث

شــنیداری  مداخلــۀ  تأثیــر  بررســی  مطالعــه،  ایــن  از  هــدف 
فــرد در شــوت  و مهــارت  تکیــه گاه  پــای  الگــوی حرکتــی  بــر 
از ایــن  بــود. به عنــوان بخشــی  ورزشــکاران نخبــۀ فوتســال 
مطالعــه، بــا الــزام ورزشــکاران بــه تقســیم توجــه خــود بیــن 
عمــل شــوت کردن )وظیفــۀ اصلــی( و یــک وظیفــۀ شــناختی 
ثانویــه )مداخلــۀ شــنیداری خارجــی(، بــار شــناختی مطالعــه 
کمتــر ران و زانــو را در  را افزایــش دادیــم. ورزشــکاران فلکشــن 
لحظــۀ برخــورد اولیــۀ یــای تکیــه گاه بــا زمیــن نشــان دادنــد 
کــه بــا افزایــش والگــوس زانــو در وضعیــت مداخلــۀ شــنیداری، 
ــار  ــه افزایــش ب ک ــه نظــر می رســد  کلــی ب ــه طــور  ــود. ب همــراه ب
شــناختی همــراه بــا ضربــۀ شــوت، بیومکانیــک پــای تکیــه گاه 
کــه ایــن عمــل می توانــد بســتری  را دچــار تغییراتــی می کنــد 
از  حاصــل  یافته هــای  باشــد.  تحتانــی  آســیب  انــدام  بــرای 
ایــن تحقیــق می توانــد از ایــن منظــر بــه رشــد ادبیــات تحقیــق 
کــه مطالبــات شــناختی  کنــد، زیــرا نشــان می دهــد  کمــک 
ــه دلیــل  ــد ب ــا ورزش هایــی ماننــد فوتســال، می توان مرتبــط ب
تغییــر الگــوی حرکتــی فــرد، ارتبــاط بالایــی بــا آســیب های زانــو 
ورزشــکاران در ایــن نــوع ورزش هــا داشــته باشــد. همچنیــن 
کــه پروتکل هــای  یافته هــای ایــن پژوهــش نشــان می دهــد 
کافــی  انــدازۀ  بــه  اســت  ممکــن  آزمایشــگاهی،  تســت گیری 
مــورد  را  فوتســال  ماننــد  ورزش هایــی  شــناختی  مطالبــات 

ــد. ــرار ندهن ــنجش ق س
کــه ظرفیــت توجــه افــراد محــدود اســت )۲5، ۲۶(،  ازآنجا
به صــورت  را  عمــل  دو  بخواهــد  فــرد  زمانــی  کــه  نتیجــه  در 
کار، از  گــر نیازهــای تمرکــز بــر هــر دو  هم زمــان انجــام دهــد، ا
کــه افــراد بایــد  ج شــود، هنگامــی   ظرفیــت توجــه فــرد خــار

دهنــد،  اختصــاص  ثانویــه  کار  انجــام  بــرای  را  خــود  تمرکــز 
کاهــش روبــه رو می شــود.  بــا  پایه ای تــر  کار  عملکــرد اصلــی 
کنتــرل  از ســوی دیگــر توجــه هوشــیارانه بــر حــرکات بــدن، 
ــن  ــت از بی ــه اس ــرد ماهران ــای عملک گی ه ــه از ویژ ک ــی را  حرکت
حرکتــی  مهارت هــای  در  ضعیف تــر  اجــرای  بــه  و  می بــرد 
منجــر می شــود )۲7(. هرچنــد نتایــج مــا تفــاوت معنــاداری 
را در ســرعت تــوپ نشــان نــداد، امــا بــا توجــه بــه امتیــازی 
کــه تعــداد ضربــات بــا  کردنــد، مشــخص شــد  کســب   کــه افــراد 
کــه در حالــت پایــه و بــا تمــام توجــه فــرد انجــام  امتیــاز بالاتــر 
می شــود، به طــور قابــل توجهــی نســبت بــه وضعیــت همــراه 
کــی  بــا مداخلــۀ شــنیداری، بیشــتر اســت. تحقیقــات قبلــی حا
کــه فوتسالیســت ها ســرعت تــوپ را در اولویــت  از آن اســت 
قــرار می دهنــد، عــلاوه بــر آن بــرای انجــام یــک ضربــه قــوی 
بــالا  تــوپ  بــه  بایــد دقــت خــود را در هنــگام نزدیک شــدن 
ببرنــد )۲۸(. ترکیــب ایــن پارامترهــا نیــاز بــه برنامه ریــزی قبلــی 
فــرد به صــورت هوشــیارانه  کنتــرل حرکتــی  دارد و چنانچــه 
باشــد، بــا وجــود مداخــلات موجــود در حیــن بــازی، عملکــرد 
کاهــش یافتــه، احتمــال آســیب دیدگی فــرد نیــز افزایــش  فــرد 
توپ هایــی  قبلــی،  تحقیقــات  بــه  توجــه  بــا   .)۲7( می یابــد 
کــه بــه بخــش پنــجِ جــدول دروازه در ایــن تحقیــق برخــورد 
و  می گیرنــد  را  آن هــا  به ســختی  دروازبان هــا  می کننــد، 
ــال  ــد، احتم ــورد می کنن ــدول برخ ــز ج ــه مرک ــه ب ک ــی  توپ های
دریافــت بیشــتری دارنــد)۱۲( . از این رو افراد در وضعیت پایه، 
ــام  ــری انج ــاز بالات ــا امتی ــا ب ــتر، ام ــا ریســک بیش ــوت های ب ش
ــۀ  ــا یــک مداخل ــا ب ــه توجــه آن ه ک ــی  ــه زمان ــبت ب ــد )نس دادن
ــود(. در همیــن راســتا، استفنســون و  ــی درگیــر نشــده ب بیرون
ــا اعمــال  ــار شــناختی ب ــد افزایــش ب کردن همــکاران مشــاهده 

گاه کار و فروردینمداخله شنوایی و بیومکانیک پای تکیه  لطافت 
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ــد  ــه می توان ــرای انجــام یــک مهــارت پای ــی ب محدودیــت زمان
کنتــرل حرکــت بــدن بــرای فرد داشــته  تأثیــر منفــی در توانایــی 
کــه عــدم حضــور مداخــلات  باشــد )۲9(. اعتقــاد بــر ایــن اســت 
محیطــی بــه فــرد اجــازه می دهــد برنامه ریــزی قبلــی بــرای 
انجــام مانــور مهارتــی خــود داشــته باشــد، در صورتی کــه در 
حیــن بــازی واقعــی ایــن امــکان بــرای فــرد وجــود نــدارد و فــرد 
بایــد بــا توجــه بــه شــرایط محیطــی و مداخــلات بینایــی و 
شــنیداری مهــارت عملکــردی خــود را بــه بهتریــن نحــو ارائــه 
محیط هــای  در  کــه  گذشــته  بررســی های  ازایــن رو  دهــد. 
ــری  ــار معتب ــد معی ــت نمی توان ــده اس ــام ش ــگاهی انج ازمایش
بــرای ارزیابــی الگــوی حرکتــی فــرد و حتــی عملکــرد وی باشــد.
ــۀ بیومکانیــک شــوت زدن  ــر پای کــه ب در تحقیقــات قبلــی 
گرفتــه اســت، عمومــاً بــه ورزشــکاران اجــازه می دادنــد  انجــام 
شــوت  ضربــۀ  اجــرای  بــه  فقــط  را  خــود  توجــه  تمــام  تــا 
حیــن  در  در صورتی کــه  ۱7(؛   ،۱۶  ،9  ،۸( دهنــد  اختصــاص 
ــازی فوتســال، ورزشــکاران نمی تواننــد تمــام توجــه خــود را  ب
کننــد. به طــور مثــال بایــد بــه  بــر عمــل شــوت کردن متمرکــز 
موقعیــت  و  هم تیمی هــا  حریــف،  تیــم  بازیکنــان  موقعیــت 
و شــرایط بــازی نیــز توجــه داشــته باشــند )۱4، ۲۱(. نتایــج 
ــکاران  ــردن ورزش ــه، وادارک ک ــد  ــان می ده ــر نش ــق حاض تحقی
کار شــناختی ثانویــه،  بــه اختصــاص توجــه بــه ســمت یــک 
بــر الگــوی حرکتــی فــرد هنــگام شــوت زدن تأثیــر می گــذارد و 
ممکــن اســت خطــر آســیب را افزایــش دهــد. ایــن یافته هــا بــا 
کــه تأثیــرات تقســیم توجــه بــر بیومکانیــک  مطالعــات قبلــی، 
ــی و  ــرکات برش ــد ح ــه ورزش، مانن ــوط ب ــای مرب ــر مانوره دیگ
کرده انــد، مطابقت دارنــد )۱4، 3۱(؛ در نتیجۀ  فــرود را بررســی 
که الزام ورزشــکاران به تقســیم  ایــن تحقیقــات مشــخص شــد 
ــالًا  ــه احتم ک ــود،  ــی می ش ــوی حرکت ــاد الگ ــث ایج ــه، باع توج
خطــر آســیب ACL را افزایــش می دهــد )۱0، ۱۱، ۱۸، ۱9(. در 
نتیجــه، اســتفاده از اســتراتژی های تمرکــز بیرونــی می توانــد 
کتســاب و انتقــال مهارت هــای حرکتــی مرتبــط بــا فعالیــت  در ا
گذشــته  ورزشــی مؤثــر باشــد. در همیــن راســتا، مطالعــات 
نشــان می دهنــد تمرکــز خارجــی توجــه می توانــد یادگیــری 
را بــا تســهیل در خــودکار ســاختن حــرکات ســرعت ببخشــد 
کنــد )۲3(. ــر را افزایــش دهــد و تقویــت  و الگــوی حرکتــی مؤث
کارهــای  بــه  مربــوط  تأثیــرات  اغلــب  قبلــی  مطالعــات 
با این حــال  کرده انــد،  بررســی  را  مربوطــه  ورزش  بــا  مرتبــط 
بــر  دای و همــکاران )۱5(، میــزان تأثیــر شــمارش معکــوس 
کــه بــا شــمارش  بیومکانیــک انــدام تحتانــی را در فرودهایــی 
مطالعــه  ایــن  در  کردنــد.  بررســی  بــود،  همــراه  معکــوس 

اولیــه  برخــورد  لحظــۀ  در  ورزشــکاران  کــه  شــد  مشــاهده 
کمتــر زانــو و نیــروی عکس العمــل خلفــی و عمــودی  فلکشــن 
کــه  داشــتند  فرودهایــی  بــا  مقایســه  در  بیشــتری  زمیــن 
کننــد. بــه  کامــل  بــه حرکــت خــود توجــه  می توانســتند به طــور 
کــه ایــن یافته هــا بــا نتایــج تحقیــق ما ســازگارند.  نظــر می رســد 
همچنیــن، آلمونــرودر و همــکاران )۱4(، به این نتیجه دســت 
کــه وقتــی ورزشــکاران مجبــور باشــند تــا بلافاصلــه بعــد  یافتنــد 
کمتــر و والگــوس  از فــرود، توپــی را پــاس بدهنــد، بــا فلکشــن 
بیشــتر زانــو فــرود می آینــد. ایــن نتیجــه در مقایســه بــا زمانــی 
کــه آن هــا بایــد تمــام توجــه خــود را بــر فرودآمــدن متمرکــز  بــود 
می کردنــد. زمانــی  کــه افــراد به صــورت هوشــیارانه بــر بــدن 
فرایندهــای  بــر  گاهانــه  آ به صــورت  می کننــد،  توجــه  خــود 
تنظیم کننــدۀ حــرکات بــدن مداخلــه می کننــد؛ ایــن عمــل 
اجراســت،  قابــل  آزمایشــگاهی  یــا  تمرینــی  محیط هــای  در 
امــا در حیــن مســابقات اصلــی افــراد نمی تواننــد تمــام توجــه 
کننــد،  و تمرکــز خــود را بــر عوامــل درونــی و فــردی معطــوف 
کنتــرل خــودکار بــدن نیــاز بــه تمریــن و ارتقــا دارد تــا افــراد  لــذا 
فرایندهــای  حیــن  در  بتواننــد  مختلــف  موقعیت هــای  در 
کنتــرل حــرکات خــود را داشــته باشــند و در حیــن  ــه  گاهان ناآ
کاهــش  عملکــرد مناســب احتمــال آســیب دیدگی فــرد نیــز 
کــه اغلــب در زمینــۀ توجه هــای مرتبــط  یابــد )۲(. مطالعاتــی 
کــه وقتــی ورزشــکاران  کرده انــد، نشــان داده انــد  کار  بــا ورزش 
کار هســتند، بیشــتر  مجبــور بــه تقســیم توجــه خــود بــر چنــد 
 ،۱۱  ،۱0( می گیرنــد  قــرار  خطــرزا  حرکتــی  الگــوی  معــرض  در 
کــه در ورزشــی  ۱9(. در نتیجــه، چنــدان دور از ذهــن نیســت 
کــه ورزشــکار نیــاز دارد تــا حــرکات خــود را  ماننــد فوتســال، 
کامــل بــه هــر مانــور انجــام دهــد، احتمــال بــروز  بــدون توجــه 

آســیب هایی ماننــد ACL بیشــتر شــود.
بــر اســاس یافته هــای مــا، ایــن تحقیــق اولیــن مطالعــه 
در زمینــۀ تأثیــر بــار شــناختی بــر الگــوی حرکتــی پــای تکیــه گاه 
یــک ضربــۀ شــوت اســت.  انجــام  فــرد در حیــن  و عملکــرد 
باوجودایــن، ایــن مطالعــه می توانــد بــه رشــد ادبیات پیشــین 
کــه  کنــد. ایــن پژوهــش نشــان می دهــد  کمــک  در ایــن زمینــه 
ورزشــکاران بایــد در حیــن انجــام تمرینــات مرتبــط بــا ورزش، 
کارهایــی غیــر از تمرینــات  بــرای اختصــاص توجــه خــود بــه 
اصلــی مرتبــط بــا عملکــرد )به طــور مثــال شــمارش معکــوس(، 

کننــد.  تمریــن 
کمــک  مطالعــه،  ایــن  کــه  داریــم  اعتقــاد  مــا  گرچــه  ا
امــا  می کنــد،  ادبیــات  مهــم  مجموعــۀ  بــه  توجهــی  شــایان 
داشــته  وجــود  نیــز  محدودیت هایــی  کــه  پذیرفــت  بایــد 

ی
علوم کاربرد
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کــه  اســت  ایــن  محدودیت هــا  ایــن  نمونــۀ  اولیــن  اســت. 
ایــن پژوهــش فقــط ورزشــکاران فوتســال بــا جنســیت مــرد را 
شــامل  شــده اســت و در نتیجــه مــا نمی توانیــم یافته هــای 
ــز تعمیــم دهیــم.  ــا جنســیت زن نی ــه ورزشــکارانی ب خــود را ب
علاوه برایــن، درحالی کــه مــا ســعی در تکــرار برخــی از حــرکات 
ــا فوتســال در ایــن مطالعــه داشــتیم، هنــوز شــرایط  مرتبــط ب
تأثیرگــذاری  بــرای  می توانــد  کــه  دارد  وجــود  هــم  بهتــری 
گنجانــدن  )ماننــد  شــوت زدن  حرکتــی  الگــوی  بــر  بیشــتر 
ــوت کردن(،  ــدف ش ــورد ه ــا تصمیم گیــری در م ــان و ی دروازه ب
مــورد توجــه قــرار بگیــرد. همچنیــن وظیفــۀ شــناختی ثانویــه، 
کــه به عنــوان بخشــی از شــرایط وظیفــۀ دوگانــۀ مــا در نظــر 
فوتســال  بــرای  معکــوس(،  )شــمارش  اســت  شــده  گرفتــه 
گرچــه هنــگام بررســی تأثیــر تقســیم توجــه در  مهــم نبــود. ا
مانورهــای ورزشــی، شــمارش معکــوس اغلــب به عنــوان یــک 
کار شــناختی ثانویــه اســتفاده می شــود، امــا ممکــن اســت 
ارتبــاط  کــه  شــناختی   وظایــف  انــواع  آینــده،  مطالعــات  در 
گرفتــه شــوند. بیشــتری بــا ورزش فوتســال دارنــد، در نظــر 

نتیجه گیری

در نتیجــه، بــاز هــم نیــاز بــه مطالعــات آزمایشــگاهی، بــرای 
آســیب دیدگی  در  کــه  عواملــی  بهتــر  درک  و  شناســایی 
ــز اهمیــت اســت. بااین حــال،  ــد، حائ ورزشــکاران نقــش دارن
ــه  ــاز ب ــی ماننــد تحقیــق مــا، نی ــه مطالعات ک ــم  مــا اعتقــاد داری
بــر  مطالعــه  بــرای  ورزش،  شــناختی  خواســته های  بررســی 
الگوی هــای حرکتــی در یــک محیــط آزمایشــگاهی را برجســته 
خواســته های  تأثیــر  بــه  دســتیابی  عــدم  زیــرا  می کننــد، 
ــرای درک  شــناختی در ورزش، ممکــن اســت توانایــی مــا را ب
کنــد؛ اینکــه ورزشــکار چگونــه بدن  یــک مســئلۀ مهــم محــدود 
کنتــرل می کنــد. همچنیــن بــه  خــود را در حیــن بــازی واقعــی 
کمــک  کــه یافته هــای مــا بــه پزشــکان و مربیــان  نظــر می رســد 
کــه ورزشــکاران در طــول مســابقه بــا  می کنــد تــا مداخلاتــی را 
کننــد، زیــرا حتــی تغییــرات  آن هــا روبــه رو می شــوند بهتــر درک 
ــار شــناختی  ــا وجــود افزایــش ب ظریــف الگــوی حرکتــی فــرد، ب
ــا یــک الگــوی حرکتــی )ماننــد شــمارش معکــوس(،  مرتبــط ب
کافــی اســت تــا بیومکانیــک انــدام تحتانــی فــرد را تحــت تأثیــر 
قــرار دهــد. ایــن تغییــرات ممکــن اســت در پیشــگیری از بــروز 
الگــوی  بــه  بــا توجــه  فــرد،  بــه  بازآمــوزی حرکــت  یــا  آســیب 

ــز اهمیــت باشــند. حرکتــی فــرد حائ
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شکل 1. تقسیم بندی دروازۀ فوتسال، با توجه به سختی دریافت توپ توسط دروازه بان.

شکل 2. مثالی برای لحظۀ شوت کردن توپ از روی نقطۀ پنالتی. شکل های A و B رسیدن به توپ، شکل های C و D اجرای ضربۀ شوت و 

گرفته  شکل های E وF  وضعیت قرارگیری اندام تکیه گاه در هنگام پرتاب توپ هستند. تحلیل داده ها به طور تقریبی از زمان شکلC  انجام 

است.


