
 
 

The Effect of Dart -Throwing Practice with Non-Dominant Arm on Transfer 

Percentage of Throwing Accuracy, Variability, and Movement Coordination of 

the Dominant Arm  

 

Mahsa Gholizadeh Varaniab 1 , Mansour Eslami 2 , Mojgan Memarmoghaddam 3 , 

Masomeh Ghorbani Marzoni4  

 

1.Corresponding Author, Department of Sports Biomechanics, Faculty of Sports Sciences, University of Mazandaran,  
   Boblsar, Iran. Email:m.gholizadeh@stu.umz.ac.ir  
2. Department of Sports Biomechanics, Faculty of Sports Sciences, University of Mazandaran, Boblsar, Iran. 
   Email: m.eslani@umz.ac.ir 
3. Department of Motor Behavior, Faculty of Sports Sciences, University of Mazandaran, Boblsar, Iran. 
    Email: mmemarmoghaddam@yahoo.com 
4. Department of Motor Behavior, Faculty of Sports Sciences, University of Mazandaran, Boblsar, Iran. 
    Email:ghorbani.m@umz.ac.ir 
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: Research 

 

 

Article history:  

Received:  

              2 February 2024 

Received in revised form: 

              18 April 2024 

Accepted : Accepted:  

              30 April 2024 

Published online : 

              21 December 2024 

 

Keywords:  

Transfer Percentage, 

Coordination, 

Non-Dominant Arm, 

Throwing Accuracy, 

Variability.  

 

Introduction: This study aimed to investigate the effect of dart-throwing training 
with the non-dominant arm on the transfer percentage of dart-throwing accuracy, 
variability, and movement coordination of the dominant arm. 

Methods: In a Quasi-experimental design, 24 eligible students were randomly 
assigned to experimental and control groups. During 12 sessions, the experimental 
group threw darts with the non-dominant arm in five blocks of 10 trials, and the 
control group did not practice. The Noraxon IMU device was used to check the 
coordination and variability of the limb in the pre-test and post-test, and the radial 
error criterion was used to measure the accuracy. Variability and coordination data 
were analyzed using the SPM programming model in the MATLAB environment, 
and a two-way repeated measures ANOVA was used to analyze behavior data at a 
significance level of 0.05. 

Results: Radial error had a significant decrease of 27% (P=0.002) and the movement 
variability of the dominant arm showed a significant reduction in the range of 20 to 
50% of movement after training (P<0.05); However, there was no significant 
difference in movement coordination in the experimental group after the training 
sessions (P>0.05). As a result, the transfer percentage of dart-throwing accuracy 
increased in the experimental group. 

Conclusion: This research showed the transition from the non-dominant to the 
dominant limb. The accuracy of throwing darts in the dominant arm increased, which 
was accompanied by a decrease in the movement variability of the participant's 
dominant arm. Therefore, coaches and therapists are advised to prevent a decline in 
individuals' performance by training non-dominant limbs in case of dominant limb 
injury. 
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Extended Abstract 
 

Introduction  
The effect of a dart-throwing training program with the non-

dominant arm on the accuracy, variability, and movement 

coordination of the dominant arm has not yet been 

investigated. The current study aimed to examine the effect of 

a 12-session dart-throwing training program with the non-

dominant arm on throwing accuracy, as well as the variability, 

and movement coordination of the elbow-wrist coupling 

movement of the dominant arm in young female students. 

Methods  
24 female volunteer students were randomly assigned into two 

groups. Four IMU sensors (Noraxon, USA) were attached to 

the C7 vertebra on the right side of the neck region, the distal 

end of the arm bone, the distal end of the ulnar bone, and the 

wrist to measure joint angles. The experimental group 

performed 12 sessions (3 sessions per week) of dart-throwing 

training with the non-dominant arm (left arm). Participants in 

each training session performed dart-throwing in 5 blocks of 

10 trials each, with 10 to 30-second rest intervals between the 

trials. The control group did not engage in any specific dart-

throwing training. Data were collected from the control and 

experimental groups, and ten dart throws were made using the 

right arm. The accuracy of throws was measured by 

calculating radial error; furthermore, the vector coding 

technique was used to determine the coordination and 

variability of the elbow-wrist movement of the dominant arm. 

The two-way repeated measures ANOVA and the statistical 

parametric mapping (SPM) programming model in the 

MATLAB environment were conducted to test the research 

hypotheses at a significance level of 0.05. 

Results  
A significant decrease was observed in radial error in the 

experimental group (27%; P=0.002), while no significant 

change was observed in the control group between pre-test and 

post-test conditions (P<0.05). The finding showed that the 

training with the non-dominant arm increased transferred dart-

throwing accuracy to the dominant arm by about 15.83% from 

pre-test to post-test. Elbow-wrist coordination variability in 

the dominant arm was less in the pre-test phase when 

compared to the post-test during the range of 20 to 50% of the 

throwing phase (P<0.05). The results showed no significant 

difference in elbow-wrist movement coordination in the 

experimental group after the exercise sessions (P>0.05).  

Conclusion  
According to the transfer principle, results showed that dart-

throwing training with the non-dominant arm led to skill 

transfer from the non-dominant arm to the dominant arm. The 

12 training sessions with the non-dominant arm increased dart-

throwing accuracy in the dominant arm. This increase in 

accuracy was accompanied by a significant  decrease in elbow-

wrist coordination variability in the 20 to 50% movement 

cycle. Therefore, it is recommended that coaches and 

therapists prevent performance decline in individuals with 

injuries in their dominant arm by training the non-dominant 

arm. Additionally, training the non-dominant arm can 

positively affect the performance of the dominant arm. 
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   ها: واژهکلید
 ، تغییرپذیری
 ، انتقال درصد
 ، برترغیر دست

 دقت پرتاب،  
 .هماهنگی

 

هدف از این پژوهش بررسییی ا ییر تمییرین پرتییاب دار  بییا دسییت غیربرتییر بییر درصیید انتقییال دقییت پرتییاب  مقدمه:

 حرکتی دست برتر بود. ، تغییرپذیری و هماهنگیدار 

صییور  تدییادفی در گییروه تجربییی دانشییجوی وا یید شییرای  به  24تجربی،  در یییک حییرم نیمییه:  پژوهشروش  

تییایی، پرتییاب دار  بییا دسییت  10دسییت کوشییش  پیین  لسییه در  12و کنتییرل قییرار گرفتنیید. گییروه تجربییی حییی 
و  شیپیی انییدام در  یریرپییذییتغنتییرل تمرینییی نداشییتند. بییرای بررسییی همییاهنگی و کغیربرتر را انجام دادنیید و گییروه  

گیری دقییت از مایییار  شییای شییااعی اسییت اده شیید. و بییرای انییدازه IMU Noraxon آزمییون از دسییتگاهپس
در محییی  متلییا و از آنییاریا واریییانس بییا  SPM نویسیییهییای تغییرپییذیری و همییاهنگی بییا مییدل برنامهداده
  . اده شداست 05/0ی دارمانارفتار در سشح  یهادادههای تکراری دوعاملی برای بررسی اندازه

و تغییرپییذیری حرکتییی دسییت برتییر   (P=002/0) درصییدی داشییت  27دار  مانییا شییای شییااعی کییاهش  :  هاافتهی

امییا همییاهنگی  ؛(>P 05/0)نشییان داد داری را مانییااز تمییرین کییاهش  پییسدرصییدی حرکییت  50 تییا 20 ةبییازدر 
در نتیجییه درصیید انتقییال  (.<P  05/0)داری نداشییت  مانییاحرکتی در گییروه تجربییی پییس از  لسییا  تمییرین ت ییاو   

 .دقت پرتاب دار  در گروه تجربی افاایش یافت

 در دار  پرتییاب دقییت .داد نشییان را برتییر انییدام بییه غیربرتییر انییدام از انتقییال ،تحقییی  اییین نتییای : گیرینتیجههه

. بییود همییراه هییاآزمودنی برتییر دسییت حرکتییی تغییرپییذیری میییاان در کییاهش بییا کییه یافییت افییاایش برتییر دسییت
 افییت  از  غیربرتییر  انییدام  تمییرین  بییا  برتییر  انییدام  آسیییا  صییور   در  دشییومی  توصیییه  هاتراپیسییت  و   مربیییان  به  بنابراین
 .کنند  لوگیری افراد عملکرد
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 مقدمه  

از   یبخش مهم  یریادگیانتقال    ،این بیندر    .شودیم  فیتار  تکرار و تجربهصور   ماهرانه به  یآمو تن رفتارها عنوان  بهیادگیری حرکتی  
تمرینی    یآموزش  ةبرنام توار   ایترت  یبرارا    یانهیزمو    استو  مورزشکاران    یهامهار   یدادن  اندرسون،  )  کندیفراهم  .  ( 2013مگیل 

توانایی یادگیری    عنوانبه  دوحرفه  انتقال  بدن هستند.  دو سمت  در هرورزشی نیازمند توساه و مهار    یها تیفااردر بسیاری از    ورزشکاران
 2برتر ریغ  به   1برتر   اندام   از  است  انتقال ممکن.  دشومخارف، شنا ته می   اندام پس از یادگیری مهار  با    اندامتر یک مهار   اص با یک  آسان
 فااریت در حین    ورزشکارانماایای مهمی برای    ،برترریغ  و  برتر  اندامهر دو  است اده از    قدر   .بگیرد  صور   برتر  اندام  به  غیربرتر  اندام  از  یا  و

انتقال مهار  از اندام غیربرتر به  سبا    تواندی متمرینی    ةدورحی یک    هاکیتکنتمرین مداوم و منظم، ا رای درست فنون و    .دارد  ورزشی
تمرین با اندام غیربرتر  دهند  نشان میتحقیقا   بر ی  .  کنندی مدو اندام بدن در تمرینا  است اده   از هر  ندر  بهورزشکاران  اندام برتر شود.  

در  ای ندیبب ای آس یلیورزشکار به دلا  برتر انداماگر . شودیم هااندامتقویت عملکرد و کنترل بهتر اندام برتر و تقویت هماهنگی بین مو ا 
)امامی   مهم باشد  برتر   اندام  شدنتر  یقو  و  یحرکت  یریادگیتواند در  ی م  غیربرتر   اندام   با   نیتمر  رد، یمهار  قرار گ  یریادگی  3سکون   ةمرحل

  تریقو.  شودیم  هیتوص  هاستیتراپ    یاز حر  فرد  به  عملکرد  لیتحل  از  ی ری لوگ  یبرا  ،برترریغ  اندام  با  نیتمررو  ازاین  .(2015و همکاران،  
برتری سبا  کرده مو ا کارایی و کنترل بهتر مهار  توس  ورزشکار حتی در شرای  مشابه بین دو ورزشکار  تمرینبرتر  غیرشدن اندام  
  .(2015ری،  ؛2008چوو و همکاران، ) دشویمکرده تمرینورزشکار 

گیری و پرتاب به  در هدففرد  به میاان قابلیت    4دقت پرتاب است.    دقت  ازمندین  یپرتاب  یها ورزش   مانند  یورزش   یهامهار ی  ا را 
پرتابی بیان کرده و   یهامهار شا دی برای سنجش انتقال در    عنوانبهمو ود، دقت را  های  پژوهشبیشتر    هدف مشخدی اشاره دارد.

چوو و  )  بهبود کنترل حرکتی استهای تمرینی و  مهم برنامه اهداف  تغییرپذیری و هماهنگی از  بهبود   از حرفی،  .کنند یمآن را محاسبه  
 موضوع  شهیهمورزشکاران    در  یحرکت  یهامهار   یا را  در  یریرپذییتغ  گاهی ا  که  دارند  اذعان  محققان    (.2015ری،    ؛2008  همکاران،
 ارگوهای   مؤ ر  کردن  سازگار  امکان  عنوانبه   5تغییرپذیری همچنین  .  ( 2019)قو قی و همکاران،    است  مهار   بهبود  شا ص  و  تو ه  مورد
 حرکتی   تکلیف  یک  متادد  تکرارهای  حول   در  حرکتی،  ا رای  مامول  تغییرا   صور به   و  است  انتقال  بحث  در  مهم  موضوعا   از  حرکتی
 یةنظر  کهیحوربه  دارند؛  یحرکت   یر یرپذییتغ   دوص  در  یمت اوت   یهادگاه ید  مختلف  یهاهینظر  .( 2006دیوید و همکاران،  )شود  می  تاریف
 کاررفتهبه یحرکت یهابرنامه  یناتوان ةکنندان یب که دانندی م ستمیس در   شا ةجینت را یحرکت یارگو در یر یرپذییتغ و ود احلاعا  پردازش 
  ی ریادگی  ،7احلاعا    پردازش   یةنظر  و  6سنتی فیتا و پوسنر نظریة    حب   (.2011)استر یو و دکر،    است  از ین  مورد  یها شا ص  ینیبشیپ  در
)کومار و  است یحرکت یارگوها ییکارا  و دقت کردن  نه یبه هدف با  آن بردن  ن یب از  تینها  در و یریرپذیی تغ یجیتدر کاهش شامل یحرکت

  . است  همراه  حرکتی  کار یک انجام هنگام در کارایی افاایش با تغییرپذیری کاهش  حرکتی، یایربرنامه  ةینظر اساس  بر .(2015همکاران، 
 با  شود.  تغییرپذیری  افاایش  سبا  که  است  ممکن  مهار   ا رای  برای  تلاش   دارد،  قرار  مهار   یادگیریاوریة    مراحل  در  شخص  کهزمانی
 حرکت  تغییرپذیری  کاهش  با  ماهرانه  عملکرد  روازاین.  (2013دای و همکاران،  )یابد  می  کاهش  تغییرپذیری  بالا،  مهارتی  سشوم  به  دستیابی
 در   حرکتی  کنترل  در  مهم  یعامل  عنوانبه  توانیم  8هماهنگی   شا ص  از   تغییرپذیری،  کنار  در  .( 3201سی ر  و همکاران،  )  ستا  همراه
های مختلف بدن با یکدیگر برای است اده از قسمت و اندام  عنوانبهتوان  می  هماهنگیاز  .  برد  نام  ورزشی  یها مهار   در  کارایی  افاایش

پاواو و همکاران،   ؛2008درینگا و همکاران،  )  کرد   ی در ا  آزادی مناسا در م اصل درگیر یادریکارگبه انجام کار یا تکلی ی ویژه و همچنین  
 یردها کو عمل  یهای عدباز ارتباحا  موزون پیام  یامجموعهبه    یهماهنگ  یابد.در ا ر تمرین، هماهنگی حرکتی افاایش می  که  (2019
 (. 2013)رابرتسون و همکاران،  دارد یبستگ یعضلان
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https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2012.729078
https://link.springer.com/article/10.1007/s40279-012-0011-z
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165017307001178
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222895.2018.1454396
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222895.2018.1454396
https://www.google.com/books/edition/Research_Methods_in_Biomechanics/_u56DwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
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در این   تحقیقی    هگرفتانجام وی  و اساس  ست  بر  .گرفته استبرتر به برتر صور   غیرتحقیقا  محدودی در  دوص انتقال از اندام  
محدودی به بررسی انتقال  تحقیقا   زیربنایی کنترل حرکت مانند هماهنگی و تغییرپذیری صور  نگرفته است. اما    یهاسازوکارحوزه بر  
در   مهار انتقال  برتر و  غیر لسه تمرین با پای    16ا ر  بررسی  در پژوهشی به  از  مله    اند.پردا ته برتر به اندام برتر  غیراز اندام    دوحرفه

 ر یتأ با کسا امتیاز بود. نتای     ضربه زدن به هدفشامل دریبل و    تکاریف  پردا ته شد.  تجربهیبسارة    10  آموزدانش  24تکاریف فوتبال در
ه ته    ششپژوهش دیگری ا ر  . همچنین در  (2020بوژکار  و همکاران،  )برتر نشان داد    به اندام   برترغیراز اندام    مثبت تمرینا  را در انتقال
  برتر غیره ته تمرین چاپستیک با دست  ششنتای  نشان داد که  .شدبررسی دانشجوی د تر   32 برتر در بینغیرتمرین چاپستیک با دست 

تمرین با دست   را   (2005کومار و همکاران )  تحقی در    .(2019ساوامورا و همکاران،  )  بخشدی عملکرد چاپستیک را بهبود م  ،حور مؤ ربه
برتر به دست برتر  غیر که انتقال از دست    نشان داد و نتای   شد  سرعت و دقت در ا را بررسی    و  برتر در فااریت ترسیم آینه در بارگسالانغیر
  لسه تمرینیشش  در دانشجویان پسر مبتدی حی    پرتاب دار   انتقالبه بررسی   ود  پژوهش  در    نیا  ( 2010)   رفیای و همکاران.  رخ داد

برتر غیراز اندام    حرکتی  انتقالنشان داد که    نتای   ،و سوگیری  غیرو  شای شااعی و  شای دوبادی و مت  شده کسااساس امتیاز    پردا تند؛ بر
 . دهدی مرخ  شتری به برتر ب

دهد. با این حال نتای  اند که انتقال رخ مینشان داده اغلا  برتر به برتر،  غیرانتقال از اندام    ةنیزممحدود مو ود در  تحقیقا   کلی،    حوربه
در   شهیهم  ا ین  یانسان  یاند که احتمال  شاکرده  یبررس  یدانیم  یهابر اساس آزمون   وفرمول     یرا صرفاً از حردرصد انتقال    آمدهدستبه
اندازه   نیا ا ر تمر  یحرکت   کینماتیس  یاصل  را ییتغ  رسدی نظر مبهد.  و ود دار  هایریگنوع  اندام برتر در  برتر هنوز غیر   ة نیقراندام    نیدر 

  یاست اده از اباارها  با   برترغیراندام    نیا ر تمر  بر  حرکتو هماهنگی    یریرپذییمانند تغ  ییربنایز  یهاسازوکار  یناشنا ته مانده است. بررس
واقع با فهم   در  .ستا  یضرور  تر، یدق   ینتا  به  یابیدست  منظوربه  ،احلاعا   لیوتحلهی هت مشاهده و تجا  یکیومکانیب  یریگاندازه   یدق
 وی واساس  ست  بر  .برد  یپ  مهار   کی  یا را  در  دقت  شیافاا  یاصل  عاملبه    است  ممکن،  ک ینماتیس  یاصل  یرها یمتغ  یدر ارگو  را ییتغ

مهار  از اندامی به اندام دیگر، یافت   ی و هماهنگی در انتقالریرپذییتغی زیربنایی مانند  ها سازوکاربررسی    در زمینة ی  پژوهش،  گرفتهانجام
 و مربیان   محققان  اریا ت  در  را  یترتی یباک  و  بهتر   ینتا  تواندیم  یکیومکانیب   یدق  یها یبررس    یاز حر  یدان یم   یصحت نتا  یبررس  نشد.
ی ریرپذییتغ،  برتر بر درصد انتقال دقت پرتابغیردار  با دست  پرتاب    نیتمر  ر ی لسه تأ   12  یپژوهش بررس  نیهدف ا  روازاین  .دهد  قرار

 .دانشجوست د تران برتر دست درمچ _حرکت آرن  و هماهنگی

 

 ی پژوهش  شناسروش

 کنندگان شرکت 

به   سال بودند. حب  مایارهای ورود  25-18در دامنة سنی  دانشجویان د تر دانشگاه مازندران   اماة آماری  .  است تجربی  مهین  تحقی  حاضر
 24بود،    سال  25-18ة سنی  دامن  و  (2010)رفیای و همکاران،  بودن، آشنایی نبودن با مهار  پرتاب دار     دستراستتحقی  که شامل  

 همکاران،   و  بوژکار )ن ره تقسیم شدند    12تدادفی به دو گروه    حوربه و    نامهتیرضادانشجوی داوحلا انتخاب و پس از پر کردن برگة  
2020 ) . 

 لسه تمرین پرتاب دار  با دست    12سال بود. گروه تجربی در    71/20  ±  60/1سال و کنترل    90/21  ±  77/2ی گروه تجربی   سن  ةدامن
  نامهتیرضابرگة    کنندگانشرکتتمرین هدفمند ورزشی را دنبال نکرد. همة    گونه چیهة زمانی  بازبرتر شرکت کرد و گروه کنترل در این  غیر

 دییتأ  IR.UMZ.REC.1402.020  با کد  ا لاق در پژوهش(  ةدانشگاه مازندران )کمیترا تکمیل کردند. مجوز ا لاقی تحقی  از سوی  
 شد. 

 

https://www.scielo.br/j/jpe/a/gwSW4z6ybWH79spwRnkhC4K/?lang=en
https://www.nature.com/articles/s41598-019-56956-0
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13576500442000120
https://mbsp.sbu.ac.ir/article_99142.html?lang=fa
https://mbsp.sbu.ac.ir/article_99142.html?lang=fa
https://www.scielo.br/j/jpe/a/gwSW4z6ybWH79spwRnkhC4K/?lang=en
https://www.scielo.br/j/jpe/a/gwSW4z6ybWH79spwRnkhC4K/?lang=en
https://ethics.research.ac.ir/PortalCommittee.php?code=IR.UMZ.REC
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 پژوهش  ابزار

   IMUحسگر 

به ما    برای ارزیابی سینماتیک  یریگدست آوردن اندازهبه در    است که  یالهیوس  1IMU  یباد سهحرکتی سیستم آناریا حرکت  حسگرهای  
 برایزوایای م اصل مچ، آرن  و شانه است اده شد.    یریگاندازهبرای  شرکت نوراکسون سا ت آمریکا    IMU  حسگرهایاز  .  کنندیمکمک  
 دیستال   انتهای  بازو،  استخوان  انتهای  ،C7  گردنی  زائدة  نقاط  به  راست  سمت   در  IMU  حسگر  رچها  م دلی  زوایای  یریگاندازه  و  آزمون  انجام

  ی آور مع  هادادهراست  دستپرتاب دار  با    10هر دو گروه کنترل و تجربی، با انجام    از.  (1شکل  شد )  چسبانده  دست،  مچ  و  اورنا  استخوان
 (. 2018بقائیان و همکاران،  ؛2005)ریو و همکاران، شد 

 

 دارت صفحه

از   یمتریسییانت  173در ارت یییاع  ی  ارمللیی نیببییا ارت ییاع اسییتاندارد  بل  یا سیییکیی مربییود.    متریسییانت  100بییه قشییر    یارهییی دادار ،  ص حة   
امانوئییل و همکییاران، )  دشیی بل مشیییخص  یاز سییی  یمتریسییانت  237  ةفاصیییلو محییل پرتییاب بییا نوارچسییا در    داشییتن قرار  یسشح زم
دار  صیی حة . پرینییت شیید اسییت اده هییادقییت پرتییاب و مختدییا  پرتابمحاسییبة ی  هییت گذارنشییانهسیی ید بییرای صیی حة از  (.2008
 (.2 شکلشد )س ید نیا چسبانده ص حة کنندگان روی   لوگیری از پر  شدن حواس شرکتمنظور به

 

 

 

 
1. Inertial Measurement Units 

 شدهمتدل سنسورهای و آزمودنی. 1شکل 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02701367.2005.10599258
https://smj.ssrc.ac.ir/article_1711.html
https://academic.oup.com/ptj/article/88/2/251/2742361
https://academic.oup.com/ptj/article/88/2/251/2742361
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 رسشنامه پ

چاپمنپ برتری  دست  )  _رسشنامة  و  1987چاپمن  برتری  دست  تشخیص  برای  از به(  تحقی   در  شرکت  برای  رضایت  کسا  منظور 
  (.2012 ،اکبری و همکاران ) گرفته شد کنندگانشرکت

 

 پژوهش   یاجرا روند

 لسه در ه ته( تمرین پرتاب دار  با دست سه   لسه )شامل    12به مد     بود. گروه تجربی  آزمونپسو   شیپمرحلة  آزمون شامل دو  
با تایی انجام دادند. بین هر دست دهدست کوشش پن   تمرین، پرتاب دار  را در لسة در هر  هایآزمودن)دست چپ( انجام دادند.  برترغیر

. گروه تجربی  لسا  تمرین دار  ( 2008  چوو و همکاران،  ؛2010  )رفیای و همکاران،کردند  استراحت    هی ان  30تا    10  نیب  یفواصل زمان
پس از    ،گرفته شد  هایآزمودنآزمون از شیپ  یهاداده ا تداصی در سارن ورزشی دانشگاه انجام دادند. در ابتدا    صور به برتر را  غیربا دست  

تمرین  اص مربوط به پرتاب دار  را   گونهچیهکنترل    گروه  .گرفته شد  آزموندر شرای  مشابه پس   هایآزمودناز    مجدداً لسا  تمرین  
در ارت یاع  ی  ارملل ن یببا ارت اع استاندارد  بل  یا سیکمربود.    متریسانت  100به قشر    یاره یهدف دا  کیبه مرکا    دار ص حة   .دادندینمانجام  
 (.2 شکل ) دشبل مشیخص یاز سی یمتریسانت 237 ةفاصیلو در  داشتن قرار یاز سشح زم یمتریسانت 173

شده از مرکا نقشة اصابتدقت از مایار  شای شااعی است اده شد.  شای شااعی میانگین انحراف مختدا  تیر دار  در  محاسبة  برای  
   (.1 ةرابش) ( 2008امانوئل و همکاران، )دقت بالاست  ةدهندنشان ،که هرچه این مقدار کم باشد کندیمهدف را بیان 

 
𝑅𝐸1  (1 ةرابش = √𝑋2 + 𝑌2  

 Y=شدهپرتابمختدا  عمودی تیر /  X=شدهپرتاب / مختدا  افقی تیر  =RE شای شااعی

میییاان سیی س  .شیید یآور مییع  شییای شییااعی پرتییاب هریییک از افییراد آزمییونپسو    شیپیی ن درصد انتقییال، نمییرا   ییمنظور تاهب
  محاسبه شد: (2)رابشة  دادهرخدرصد انتقال 

 
1. Radial Error 

 دار  پرتاب  هت ستادنیا محل تا دار  ةص ح یریگ قرار محل و فواصل .2 شکل

https://jep.atu.ac.ir/article_2301.html?lang=en
https://mbsp.sbu.ac.ir/article_99142.html?lang=fa
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001691807000340
https://academic.oup.com/ptj/article/88/2/251/2742361
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 (2 ةرابش    

 

(
پیش آزمون خطای شعاعی−پس آزمون خطای شعاعی

پیش آزمون خطای شعاعی +پس آزمون خطای شعاعی 
) ×  = درصد انتقال 100

انتقییاری رخ کییه    سییتا، در صییور  من ییی شییدن درصیید انتقییال بیییانگر اییین  سییتادرصد انتقال اگر مثبت باشد مقدار انتقال بیشییتر  
اندرسییون، و )مگیییل ت سیی اتمرینییی از تمییرین کییردن بهتییر بی اسییت کییه نییی ابیییانگر  ،مقییدار صیی ر شییود کهیدرصییورتو  نییداده اسییت

2013.) 

آزمییودنی تبییدیل شییدند، همییاهنگی بییرای هییر  100را محاسییبه کییرد. سیی س زوایییا بییه مییچ  _آرنیی دستگاه نوراکسون زوایای نسبی  
 نکییهیبییا تو ییه بییه ا در ییه بییرای ده تکییرار محاسییبه شیید، 360 تییا 0بییین  2فییازیزاویییة شد. ابتییدا  محاسبه    1با روش کدگذاری برداری

 فییازی،ی همهییاربعبییا تو ییه بییه زوایییا و . شییداسییت اده  3ایگیری از آمییار دایییره، بییرای میییانگینیییک بییردار اسییت فییازی ةزاوییی 

رابرتسییون و  ؛2014نیییدهام و همکییاران، )مییچ دسییت برتییر محاسییبه شیید  _ی مشییخص و همییاهنگی م دییل آرنیی  فییازهمغیر
 ةدهندنشیییانشییید و مقیییادیر کمتیییر  محاسیییبه 3 ةرابشییی از حریییی   (CAV 4)کاپلینییی   ةزاویییی تغییرپیییذیری  (.2013 همکیییاران،

 :(2014  نیدهام و همکاران،) استتغییرپذیری کمتر 

 

𝑐𝑎𝑣𝑖=√2         (3 ةرابش × (1 − 𝑟�̅�) ×
180

𝜋
 

 iCav = )در ه(کاپلین   ةزاوی تغییرپذیری

 𝑟�̅�= کاپلین  ةزاویحول میانگین 

 شرکت نکردند. آزمونپس ن ر از گروه کنترل در پن  از گروه تجربی و   ن ر  یکدر پایان 

 

 ی آمار روش

از   دأییت ازپس  و    شدتحلیل واریانس بررسی    یها فرضش یپ. س س  است اده شدمیانگین و انحراف استاندارد    ة محاسباز آمار توصی ی برای  
اس پی اس    افاارنرم در   =05/0Pی  دار مانای تحقی  در سشح  هاهیفرض برای بررسی    5ی تکراری دوعاملی هااندازهروش آناریا واریانس با  

  8متلا  یسینوبرنامه در محی    SPM)7(  اریآم  کیپارامتر  یبردارنقشه  یسینوبرنامه شد. همچنین به کمک مدل  است اده      27  6نسخةبا   اس 
 .بیومکانیکی است اده شد یهاداده نیا برای بررسی  tآزمون ( از 2022بلندفورد و همکاران، )

  

 
1.Vector Coding 
2. Phase Angle 
3. Circular Statistic 

4. Coupling Angle Variability 
5. Analysis of Variance with Two-

Factor Repeated Measures 

6. IBM Spss Statistics27 
7. Statistical Parametric Mapping 
8. Mathworks Matlab R2023a 

https://www.amazon.com/Motor-Learning-Control-Concepts-Applications/dp/1259823997
https://www.amazon.com/Motor-Learning-Control-Concepts-Applications/dp/1259823997
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002192901400013X
https://www.google.com/books/edition/Research_Methods_in_Biomechanics/_u56DwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
https://www.google.com/books/edition/Research_Methods_in_Biomechanics/_u56DwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002192901400013X
https://www.mdpi.com/2673-7078/2/2/18
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 پژوهش هاییافته

 
 ( استاندارد انحراف ± نیانگیم) هایآزمودن توصی ی  یهاداده . 1 جدول

 شرایط        

       متغیرها

 کنترل تجربی 

 آزمون پس آزمون شیپ آزمون پس آزمون شیپ

 26/ 05 ±  66/5 23/ 64 ±03/1 3/73±13/21 18/18 4±/52 خطای شعاعی 

 0/10±0/78    0/08±0/93 0/02±0/69 0/06±0/83 تغییرپذیری 

 11/16±201/52 15/76±210/96 15/50±243/42 13/87±200/44 هماهنگی 

 
 

آزمییون پسی نشییان داد کییه بییین شییرای  پیییش و گروهیی درونی مکییرر ریگانییدازهی مربییوط بییه آزمییون تحلیییل واریییانس هاافتییهی
 آن اسییتبیییانگر    46/0مقییدار مجییذور اتییا برابییر بییا    (.P=002/0درصیید داشییته اسییت )  27  دارمانییا شای شااعی گروه تجربی کییاهش  

 (.2014)رفیایییان و همکییاران،  سییتگییروه تجربییی بالا  آزمییونپس شییای شییااعی در ا ییر تمییرین در میییاان میییانگین انییدازة کییه 
 (.2  دول) (P>05/0) شان ندادن ی رادارمانا تغییر آزمونپسشرای  پیش و   شای شااعی گروه کنترل در ةسیمقاهمچنین  

 
 آزمون در گروه تجربی و کنترل و پس آزمونشیپ  یشرا  نیب شای شااعی  ةسیمقا. 2 جدول

 *05/0P<    است.  دارمانات او 

 قابییل ت ییاو  بییه تو ییه بییا. آمیید دسییتبه 83/15 گییروه تجربییی و 84/4 کنتییرل گییروه در دقییت انتقییال درصیید اانییی مهمچنییین 
 دسییت  بییا  دار   پرتییاب  تمییرین   لسییه  12  کییه  رسییید  نتیجییه  اییین  بییه  تییوانیم  دقییت  انتقییال  درصیید  میییاان  در  گییروه  دو  بین  مشاهده
 (.3 شکلاست ) دهش گروه تجربی در برتر دست به دقت بیشتر انتقال سبا برترغیر

 متغیرها   

    هاگروه 
 توان آزمون  حداکثر  حداقل  شرایط

درجات  

 آزادی 

اثر   ةانداز

 مجذور اتا
 سطح معناداری 

 تجربی 
 آزمون شیپ

46/13 92/17 94/0 1 46/0 *002 /0 
 آزمون پس

 کنترل
 آزمون شیپ

06/22 64/27 27/0 1 11/0 166/0 
 آزمون پس

https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=0792708abd31f5f3b7e3b1c0126a3bdf02b1a17a
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  50تا    20ة  بازدر  که تغییرپذیری هماهنگی    نشان داد  برتر  اندام  مچ_گروه تجربی در تغییرپذیری هماهنگی آرن  t آزمونبررسی نتای   
،  داریمانا   ة بازنتای  نشان داد که در این    (.>P  05/0)  کرده است  یدارمانات او     آزمون پسی پرتاب بین شرای  پیش و  حرکت  ةبازدرصدی  

در  هماهنگیمقدار  م شدن آرن  از میاان تغییرپذیری  آرن  تا بیشترین   م شدندر فاز شروع  آزمونپسمیاان تغییرپذیری هماهنگی در 
 (.4 شکل) دهدیم نشان را یدارمانا ناحیة صورتی بخش کمتر است. آزمونپیش

 

 

 

 

 

 یگروه کنترل و تجرب نیدرصد انتقال دقت ب ةسیمقا. 3 شکل

 آزمونآزمون و پسشیپ  یدر شرا یمچ گروه تجرب-آرن  یحرکت هماهنگی یریرپذییتغ ةسیو مقا یریرپذییتغ یاآزمون   ت نمونه. 4 شکل
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برتر   دست   مچ_ لسه تمرین پرتاب دار ، هماهنگی حرکتی آرن   12گروه تجربی پس از    آزمونپسو   شیپبین دو شرای     ةسیمقابا  

 دارمانات او     آزمونپسکه بین شرای  پیش و    نشان داد  برتر  اندام  مچ_آرن   ی گروه تجربی در هماهنگیانمونه  ت    بررسی نتای  آزمون
 (. 5شکل )نداشت و ود 

 

بین شرای    داریماناآزمون قابل مشاهده است که ت او   پسمچ در شرای  پیش و    _درصد فراوانی ارگوی هماهنگی حرکتی آرن 
 (.6 شکلآزمون ملاحظه نشد )پسپیش و 

 

 

 مچ درصد فراوانی ارگوی هماهنگی آرن . 6 شکل

 نآزموآزمون و پسشیپ  یدر شرا یمچ گروه تجرب-آرن  یحرکت یهماهنگ ةسیو مقا یهماهنگ یاآزمون   ت نمونه .5شکل 
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 یریگجه ینتبحث و 

از   بررسی    تحقی هدف  با دست    ری تأ حاضر  پرتاب دار   پرتاب، تغییرپذیری و هماهنگی حرکتی   برترغیرتمرین  انتقال دقت  بر درصد 

 دانشجویان د تر بود.  مچ دست برتر_آرن 

 شااعی    شای  کهیحوربه  .است  گذاشته  ریتأ   دقت  گروه تجربی بر  برترغیر  دست  با  دار   پرتاب  تمرین   لسه  12  انجام  داد  نشان  نتای 

درصد انتقال از پیش   15/83افاایش    سبا  برترغیر  دست  با  تمرین  و(  P=0/002)  است   داشته  درصدی  27  دارمانا  کاهش  تجربی  گروه  در
در    پرتاب دار   انتقال که    (2010رفیای و همکاران )  پژوهشنتای   نتای  این تحقی  با  .  شد  برتر   دست  در  دار    پرتاب  آزمون دقتپس به  

سبا برتر غیرتمرین با دست  دهدیمنشان ها پژوهشهمخوانی داشت.  کردند،دانشجویان پسر مبتدی را با بررسی  شای شااعی ارزیابی 
بین   هماهنگی  تقویت  و  برتر  دست  بهتر  کنترل  و  عملکرد  منظم،  شودیم  هادستتقویت  و  مداوم  تمرین  همچنین  و مشاهدة  ؛  دقی  

برتر به دست برتر  غیرانتقال مهار  از دست  مو ا    تواندیمتمرینی    ةدوری پرتاب حی یک  ها کیتکن، ا رای درست فنون و  یریگهدف
 های پل  حری   از  مغا  ةکرمین دو  بین  احلاعا   یگذار اشتراکبه،  راست  دست  به  چپ  اندام  ازشنا تی در انتقال  عدا  یها سازوکار  شود.
  هایی مهار   در  و  است  چپنیمکرة  از    بیشتر  راست  ةمکرین  در  آکسونی  هدایت  سرعت  کندیم  بیان  و  دهدی م  نشان  را  ایپینه   سم  و  مغای
تحقیقا  این  رو  ازاین ؛  شودمی  منتقل  چپ  ةمکرین  به   بیشتری  سرعت  با  احلاعا   ،دارند  نیاز  تیراندازی  و  دار   پرتاب  مانند  فضایی  دقت  به  که

 .( 1998  رئونارد،  ؛1995  کوسیس،) دهدی مبرتر( به راست )اندام برتر( سرعت انتقال بیشتری را نشان  غیرکه انتقال از اندام چپ )  کنندبیان می 
دو  کهیهنگامانتقال  ،کیعناصر همانند  وراندانظریة حب   ا  انتقال در این  دوص اشاره کرد؛نظری به توانی م انتقال  دادن  رخ دلایل از

نظریة  یا حب     دهدیمرخ  ،  عمومی یکسان و مشابهی نیاز دارند و یا دو تکلیف از مسیرهای عدبی یکسانی است اده کننداصول  به  تکلیف  
انتقال صور     هامحرکاز ماهیت    نظرصرف د  وعناصر عمومی  و ازگود که  نظریة  همچنین    .ردیگیم اگر هدف دو پاسخ یکسان باشد، 

، مک موریس)  استمربوط عامل کلیدی در انتقال    یهاپاسخو    هامحرککه ارتباط بین    داردیم، بیان  استعناصر همانند  نظریة    ةافتیمی تام
 بگیریم  نظر  در اگر .است وابسته مهار  دو در مشابه پردازشی هایفااریت به  انتقال میاان پردازش  ةنظریبر اساس  دیگر، حرف از (.2014
 مشترکی  عناصر   از  توانیممی  باز هم  دارند،  هاییت او   برترغیر  دست  با  تمرین   لسا    و  برتر  دست  با  آزمون   لسا   در  دار   پرتاب  که
 . (2013مگیل و همکاران،  ؛2014وود و همکاران، هی) کنیم است اده ا را و ا اا هدف، درست، پرتاب سمت به تو ه و تمرکا مانند

  12  ازپس    حرکت،  درصدی  50  تا   20  بازة   در  تجربی  گروه   مچ   _آرن    حرکتیهماهنگی    تغییرپذیری  داد   نشان   تحقی   این   نتای    دیگر

آرن   داشت   یدارمانا   کاهشآزمون  پسبین شرای  پیش و    تمرین   لسه میاان تغییرپذیری هماهنگی حرکتی  برتر   مچ_و  ا ر دست    بر 
نوآوری تحقی افتیکاهش  تمرین   به  تو ه  با  اساس  ست .  انجامو بر  اورین    گرفته وی  تغییرپذیری   است  یتحقیقاین  بررسی  به  که 

بین ورزشکاران ماهر و مبتدی نشان مقایسة    در زمینة   گرفتهتحقیقا  انجام  حال  ن ی ا  با  .است  پردا ته   دوحرفههماهنگی حرکت در انتقال  
چوو   ؛2009، و همکارانفلیاین    ؛2012واگنر و همکاران،  ؛2013هیلی و همکاران،  ) ابدییم  ماهر کاهشکه تغییرپذیری در افراد    دهدیم

با افاایش کارایی هنگام انجام   غییرپذیریکاهش ت  حرکتی،  یایربرنامه  ةینظراساس  بر    (.2008  سون و همکاران،ویل  ؛2008  و همکاران،
مثل پرتاب گسسته و بسته    یها بیشتر برای مهار   نیا  حرکتی  یایربرنامه  ةینظر  (.2019)اشمیت و همکاران،    یک کار حرکتی همراه است

که وقتی یک   دهدیمحرکتی نشان    یایربرنامه   ة ینظر. با کاهش تغییرپذیری پرتاب دار  شاهد بهبود عملکرد بودیم.  کاربرد دارددار   
هایی شا ص  کهیدرحارنیروی نسبی نسبتاً  ابت  واهد بود،    ،شامل تواری زمان نسبی  افتهیمیتامحرکتی    ةبرنام  ،تکلیف حرکتی آمو ته شد

ریای از پرتاب برنامه   پیش ها به احتمال زیاد  ، تکنیکحال  ن یابا    تغییر داد.  شرای   با تو ه به  توانیممانند مد  زمان کلی و نیروی کلی را  
ب بنابراین پرتا . علاوه بر این، محی  در حول همان رقابت نسبتاً  ابت است.رندیگیماند و در حین پرتاب کمتر تحت تأ یر محی  قرار  شده
. بر اساس شودیمدرک    حرکتی به بهترین شکل  یایربرنامه   ةینظرو در چارچوب    شودی میک کار گسسته و بسته در نظر گرفته    دار 
 توانیماز دلایل کاهش تغییرپذیری    .حرکتی، کاهش تنوع با افاایش کارایی هنگام انجام یک کار حرکتی همراه است   یایربرنامه   ةینظر

. ا اای حرکتی شامل بازو، گذاشته است  ر یتأ بر بهبود عملکرد افراد    برترغیربه کسا تجربه و انجام تمرین اشاره کرد که تمرین با دست  
فااریت  ود را انجام دهند  تا در رحظه انددهی رسی مناسبی سازماندهبرتر به هماهنگی و غیر ین با دست در تمر  ،ساعد، مچ دست و عضلا 

https://mbsp.sbu.ac.ir/article_99142.html?lang=fa
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/107385849500100401
https://www.amazon.com/Neuroscience-Human-Movement-Charles-Leonard/dp/0815153716
https://www.google.com/books/edition/Acquisition_and_Performance_of_Sports_Sk/tdreAwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
https://www.google.com/books/edition/Acquisition_and_Performance_of_Sports_Sk/tdreAwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
https://www.google.com/books/edition/_/kggPBAAAQBAJ?hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwjHw4rgkpKJAxXjRKQEHX1fJaIQ7_IDegQIAxAu
https://www.amazon.com/Motor-Learning-Control-Concepts-Applications/dp/1259823997
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167945712001650
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167945711000790
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140802629958
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001691807000340
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001691807000340
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140701682983
https://www.google.com/books/edition/Motor_Control_and_Learning/EvJ6DwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
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ا یک منحنی بتغییرپذیری هماهنگی  نتای   .  (2013دای و همکاران،  ؛2019)اشمیت و همکاران،  و فرد تکلیف حرکتی درستی را داشته باشد  
U    ،بر   کهیدرحار   ،و ود دارد  مبتدیدر ورزشکاران    ییهماهنگی بالا   تغییرپذیری  تنوع هماهنگی، با افاایش مهار  بود.   ةدهندنشان شکل

هماهنگی ممکن است   غییرپذیری. این ت ندیآیمدست  به  ،کنندی ممناسبی که ارگوهای هماهنگی حرکتی را تاریف    یهایژگیو  ا ر تمرین 
تر شدهیابد، که به عملکرد سازگارتر یا تنظیمهماهنگی کاهش می  غییرپذیریها، تبرای عملکرد م ید نباشد. با دستیابی به اصلام این ویژگی

 . (2008 ویلسون و همکاران،) شودمیمنجر 

با  (.<P 0/ 05) نداشت یدارمانا ت او  تمرین  لسا   از پس تجربی گروه در مچ _آرن  حرکتی هماهنگی داد نشان تحقی  این نتای 
بررسی هماهنگی حرکت بر اساس تمرین    گرفته وی انجاموبر اساس  ست  شدهیبررستو ه به نوآوری تحقی  و محدودیت منابع تحقی   

ی ر یدرگمیاان درصد  نشان دادند که  آزمون  پسدر پیش و  را    یعملکرد  یحارت هماهنگ  کیتجربی    گروه ت.نشده اسبرتر بررسی  غیراندام  
 ؛ 2016  ارکساندر،  )یامن  ری وآزمون مشابه مشاهده بود  پس حرکت در دو شرای  در پیش و    یفازهمغیر)آرن ( و میاان    مال یم دل پروگا

رفتن،   در راهشناسایی ارگوهای هماهنگی حرکتی  به    (2015  نیدهام و همکاران،  ؛2018  تاکابایاشی و همکاران،  ؛2017آرنورد و همکاران،  
  ی دارمانابه عدم    با تو هبرتر بر اندام برتر ن ردا تند.  غیر  با انداماندام تحتانی پردا تند و به بررسی ا ر تمرین    یهامهار دویدن، شو  در  

 های آزمودندست برتر    مچ  - لسا  تمرینی هماهنگی حرکتی آرن   جهی نت  در لسا ،    بر ا ردر پرتاب دار     مچ  -مقدار هماهنگی حرکتی آرن 
برتر ت اوتی در ارگوی غیراز انجام تمرین با دست  پس    آزمونپسبین شرای  پیش و    کهیدرصورتمذکور  با تو ه به توضیح    ی نداشت.ریتأ 

اما با تو ه به بهبود عملکرد    ،انتظار حرکت ناهماهن ، همراه با کاهش عملکرد بود  ،آمدیم  و ودبهدست برتر    مچ  -حرکتی آرن هماهنگی  
  آزمون پس شانه بین شرای  پیش و  و    زوایای م دلی مچ، آرن   ةسیمقا. همچنین در  ستا  قبول  قابلو کاهش تغییرپذیری حرکتی این نتیجه  

اما تغییراتی داشت و این تغییرا    ، نشد  دارمانازوایای م دلی مچ، آرن     نکهیا  باداشت،    یدارمانام دل شانه تغییرا     ةیزاومشاهده شد که  
حرکت بین   ةبازدرصدی    50تا    20  ةبازتو ه به نتای  تغییرپذیری هماهنگی حرکتی که در   همراه شد. با  هایآزمودنبا بهبود عملکرد در  
  ة دهندنشانحرکتی هماهنگی و ارگوی هماهنگی افراد تغییری نکرد، که    ةبازمشاهده شد، در این    یدارماناآزمون کاهش  پسشرای  پیش و  

 ی تربا با حرکتی    که افراد در این بازه ارگوی  شده استسبا  درصدی حرکت    50تا    20  ةبازبرتر در  غیراین است که تمرین افراد با دست  
میاان    6  شکلحب    شود.  ترمشابه شود و ارگوی ا رای پرتاب دار  بین تکرارهای مختلف    ترهماهن و حرکتشان    باشنددر ا را داشته  

 12آزمون افاایش یافت و  در پس   ،درصد هماهنگی در پیش و پس آزمون نشان داد که میاان مشارکت اندام غارا دور که مچ دست است
ا را داشت. همچنین    حرکتی مناسبی را در  ةدامنبرتر مو ا فااریت بیشتر عضلا  مچ دست شد و  غیر لسه تمرین پرتاب دار  با دست 

شرای    ةسیمقاحرکت ) م شدن مچ دست و باز شدن آرن  یا باز شدن مچ دست و  م شدن آرن ( در سیکل پرتاب در  یفازهمغیرمیاان 
بیانگر  با  ارگوی پرتاب در فاز اول و دوم پرتاب است.   ی ورزش  یردهاکدر عمل  یاز هماهنگ   یوقت  پیش و پس تغییری نداشت و این 

)رابرتسون و همکاران،   شودناهماهن  می  تکحر   ،ح نباشدیروها صحین   یاست. اگر توار  ین عضلا  -یعدب  یمنظور هماهنگ   ،شودصحبت می
 رگذاریتأ از  مله عوامل  اهنگی م اصل از حری  تاامل عضلا  درونی و بیرونی تحت محدودیت بافت  هممحدودیت در ا  آزادی،    (.2013

 ة گرفتصور و انتقال    ذکرشدهبا تو ه به عوامل    (.2017آرنورد و همکاران،  ؛  2005هداگا و همکاران،  )  شودیمدر بررسی هماهنگی یاد  
و ارگوی    نددیرسی مناسبی  سازماندهبه هماهنگی و    ،برترغیرا اای حرکتی شامل بازو، ساعد، مچ دست و عضلا  در تمرین با دست  

 شد و میاان دقت پرتاب بهبود یافت. همراه برتر به برترغیرکه با انتقال مهار  از اندام  کردند را ا را  یبا بات حرکتی 

  .برتر شد  اندام  به   برترغیر  اندام از  انتقال مهار   سبابرتر  غیر  اندام  با  تمرین پرتاب دار   نشان داد انتقال    اصل  اساس   برنتای  تحقی   
 میاان  در کاهش با  دقت افاایش این دهد؛ افاایش برتر دست در را دار  پرتاب دقت توانست برتر غیر اندام با تمرین  لسه 12 کهیحوربه

افراد در این همچنین  ؛بودهمراه  حرکتی   سیکل درصدی 50 تا 20 بازة در ها یآزمودن برتر دست مچ _ آرن   حرکتی   تغییرپذیری هماهنگی
  بود.  ترمشابهبود و ارگوی ا رای پرتاب دار  بین تکرارهای مختلف  تر هماهن را در ا را داشتند و حرکت    یتربا با بازه ارگوی حرکتی 

، کنند   لوگیری   افراد   عملکرد  افت  از   برتر غیر  اندام   نیتمر  با   برتر   اندام  آسیا  صور   در  دشوی م  توصیه  هاستی تراپ  و  مربیان   به   بنابراین
 باشد. مؤ ر تواندی مبرتر بر عملکرد اندام برتر غیرتمرین اندام همچنین 

https://www.google.com/books/edition/Motor_Control_and_Learning/EvJ6DwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2012.729078
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140701682983
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5154722/
https://link.springer.com/article/10.1186/s13047-017-0228-z
https://link.springer.com/article/10.1186/s13047-018-0295-9
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0021929015004169
https://www.google.com/books/edition/Research_Methods_in_Biomechanics/_u56DwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
https://www.google.com/books/edition/Research_Methods_in_Biomechanics/_u56DwAAQBAJ?hl=en&gbpv=0
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00140130500101312
https://link.springer.com/article/10.1186/s13047-017-0228-z
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 برتر به دست برترغیرو فق  انتقال از دست  گرفت  تنها روی د تران انجام    نکهیانیا داشت، از  مله    ییهایت یمحدودپژوهش  این  
برتر نیا ب ردازند و همچنین میاان و سرعت تغییرا  اندام غیربه بررسی انتقال از اندام برتر به    شودیم  پیشنهاد  آینده  محققان  به  .بررسی شد 
 .شودکرده در حین  لسا  تمرین نیا بررسی و ارزیابی تمرین

 

 تقدیر و تشکر
 .دشویمبا ما همکاری داشتند، تشکر و قدردانی تحقی  دانشجویان عایای که در این تمامی در پایان نیا از 
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