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Introduction:This study aimed to investigate investigate the effect of dart-throwing 

exercises with the non-dominant hand on the transfer percentage of dart-throwing accuracy, 
as well as the variability and coordination of the movement of the dominant hand. 

Research Method:In a semi-experimental design, 24 eligible students were randomly 

assigned to experimental and control groups.The experimental group underwent 12 sessions 

of dart-throwing exercises with the non-dominant hand using a 10-target effort, while the 

control group did not engage in any specific exercise. Limb coordination and variability were 

assessed using the IMU Noraxon device, and accuracy measurements were taken using radial 

error. Variability and coordination data were analyzed using the SPM programming model in 

the MATLAB environment, and a two-way repeated measures ANOVA was utilized to 

analyze behavior data at a significance level of 0.05. 

Findings:There was a significant 27% reduction in radial error (P=0.002) and a significant 

20 to 50% decrease in the movement variability after exercise (P<0.05); however, there was 

no significant difference in movement coordination in the experimental group after the 

exercise sessions (P>0.05). As a result, the transfer percentage of dart-throwing accuracy in 
the experimental group increased. 

Conclusion: The results of this study demonstrated the transfer from the non-dominant limb 

to the dominant limb. Dart-throwing accuracy in the dominant hand improved, accompanied 

by a decrease in movement variability. Therefore, it is recommended for coaches and therapists 

to prevent a decline in the performance of individuals with injuries in their dominant limb by 

incorporating exercises for the non-dominant limb.  
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Extended Abstract 
 

 

Introduction: The effect of a dart-throwing exercise 

program with the non-dominant hand on accuracy, 

variability, and coordination of the dominant hand has not 

yet been investigated. The current study aimed to investigate 

the effect of a 12 sessions dart-throwing exercise program 

with the non-dominant hand on throwing accuracy, as well 

as the variability, and coordination of the elbow-wrist 

coupling movement of the dominant hand in female young 

students. 

Method: 24 female volunteer students were randomly 

divided into two groups. Four IMU sensors (Noraxon, USA) 

were attached to the right side of the neck's C7 point, the 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 exercises with the non-dominant hand (left hand). 

Participants in each exercise session performed dart-

throwing in 5 attempts of 10 throws each, with 10 to 30-

second rest intervals between the attempts. The control 

group did not engage in any specific dart-throwing exercises. 

Data were collected from the control and experimental 

groups, and ten dart throws were made using the right hand. 

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 hand. The two-way repeated 

measures ANOVA and the statistical parametric mapping 

(SPM) program were conducted to test the research 

hypotheses at a significance level 0.05. 

Results: A significant decrease was observed in radial error 

in the experimental group (27%; p=0.002) while no 

significant change was seen in the control group between 

pre-test and post-test conditions (p<0.05). The finding 

showed that the exercise with the non-dominant hand 

increased transferred dart-throwing accuracy about 15.83% 

from pre to post-test in the dominant hand. elbow-wrist 

coordination variability in the dominant arm was less in the 

pre-test phase when compared to the post 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 exercises with the non-dominant 

arm lead 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 hand. 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 exercising the non-dominant arm. 

Additionally, training the non-dominant arm can positively 

affect the performance of the dominant arm. 
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هدف از این پژوهش بررسی اثر تمررین پرتراب دارب برا دسرت غیرر برترر برر درصرد انتقرال دقرت پرتراب             مقدمه:

 حرکتی دست برتر بود. ، تغییرپذیری و هماهنگیدارب
گررروه  صررورب تدررادفی دردانشررجوی وا ررد شرررای  برره  24در یررک حرررم نیمرره تجربرری،  : پژژژوه  روش

ترایی، پرتراب دارب برا دسرت      10دسرت کوشرش    5 لسره در   12تجربی و کنترل قرار گرفتند. گرروه تجربری حری    
 غیر برتر را انجام دادند و گرروه کنتررل تمرینری نداشرتند. بررای بررسری همراهنگی و تغییرر پرذیری انردام در پریش           

عیرار طارای شرعاای اسرت اده شرد.      گیرری دقرت از م  و بررای انردازه   IMU Noraxon آزمرون از دسرتگاه  و پر  
در محرری  متلررا و از آنرراریا واریرران  بررا   SPM نویسرریهررای تغییرپررذیری و همرراهنگی بررا مرردل برنامرره داده
 .  است اده شد 05/0ی داریمعنهای تکراری دو ااملی برای بررسی داده های رفتار در ساح اندازه

و تغییرپررذیری حرکترری دسررت  (P=002/0) درصرردی داشررت 27دار طاررای شررعاای کرراهش معنرری: هژژاافتژژهی

امررا  ؛(>P 05/0)نشرران داد داری را درصرردی حرکررت بعررد از تمرررین کرراهش معنرری    50اررری  20برتررر در بررازه  
در نتیجرره  (.<P 05/0)داری نداشررت همرراهنگی حرکترری در گررروه تجربرری پرر  از  لسرراب تمرررین ت رراوب معنرری

 .افاایش یافتدرصد انتقال دقت پرتاب دارب در گروه تجربی 

 در دارب پرتراب  دقرت  .داد نشران  را برترر  انردام  بره  غیرر برترر   انردام  از انتقرال ،  تحقیر   ایرن  نتایج: یریگجهینت

. بررود همررراه هرراآزمررودنی برتررر دسررت حرکترری تغییرپررذیری میرراان در کرراهش بررا کرره یافررت افرراایش برتررر دسررت
 افرت  از برترر  غیرر  انردام  تمررین  برا  برترر  انردام  آسریا  صرورب  در گرردد مری  توصیه هاتراپیست و مربیان به بنابراین
 .کنند  لوگیری افراد املکرد

 .ص-ص(، 2)3،  رشد و یادگیری حرکتی ورزشینشریه . (. انوان مقاره 1400و نام طانوادگی، نام ) ؛نام طانوادگی، نام ؛: نام طانوادگی، ناماستناد

                 DOI: http//doi.org/0000000000000000000000000 
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 مقدمه 

 یریادگیر انتقرال   ،ایرن برین  در  .شرود یمر  فیر تعر تکررار و تجربره  صرورب  ماهرانره بره   یآمروطتن رفتارهرا  یادگیری حرکتی به انوان 
 کنرد یفرراه  مر  ورزشرکاران را   یهرا مهرارب  یدادن تروار  ایر ترت یبررا  یانره یزمو  اسرت و تمرینری   یاز برنامره آموزشر   یبخش مهم

 بردن هسرتند.   دو سرمت  در هرر هرای ورزشری نیازمنرد توسرعه و مهرارب      در بسریاری از فعاریرت   ورزشرکاران  .(2013)مگیل اندرسرون،  
مخرارف،   انردام پر  از یرادگیری مهرارب برا      انردام ترر یرک مهرارب طراص برا یرک       توانرایی یرادگیری آسران    انوانبه حرفه دو انتقال

 قردرب  .بگیررد  صرورب  برترر  انردام  بره  برترر  غیرر  انردام  از یرا  و 2برترر  ریر غ بره  1برترر  انردام  از اسرت  انتقرال ممکرن  . دشرو شناطته می
انجرام تمررین مرداوم و     .دارد ورزشری  فعاریرت در حرین   ورزشرکاران ماایرای مهمری بررای     ،برترر  ریر غ و برترر  انردام هرر دو  است اده از 

توانرد باارا انتقرال مهرارب از انردام غیرر برترر بره انردام برترر           ی تمرینری مری  حری یرک دوره   هاکیتکنمنظ ، ا رای درست فنون و 
تمررین برا انردام غیرر     دهنرد؛  برطری ماارعراب نشران مری    کننرد.  دو اندام بدن در تمریناب اسرت اده مری   از هر ندرببهورزشکاران شود. 
 برتررر انررداماگررر شررود. هررا مری بااررا تقویررت املکرررد و کنترررل بهترر انرردام برتررر شررده و بااررا تقویرت همرراهنگی بررین انرردام  برترر  

توانررد در یمرر غیررر برترر  انردام  بررا نیتمررر رد،یر مهرارب قرررار گ  یریادگیرر 3در مرحلرره سرکون  ایررو  نرد یبب ایآسرر یلر یورزشرکار برره دلا 
 یری لروگ  یبررا  ،برترر  ریر غ انردام  برا  نیتمرر  ررذا  .(2015)امرامی و همکراران،    مهر  باشرد   برترر  اندام شدنتر یقو و یحرکت یریادگی
ترر شردن انردام غیرر برترر تمررین کررده مو را کرارایی و          قروی . شرود یمر  هیتوصر هرا  تراپیسرت   یر از حر فررد  به املکرد لیتحل از

)چروو  گرردد  مشرابه برین دو ورزشرکار باارا برترری ورزشرکار تمررین کررده مری         کنترل بهتر مهارب توس  ورزشکار حتری در شررای    
 .(2015ری، ؛2008و همکاران، 

گیرری  در هردف فررد  بره میراان قابلیرت     4دقرت پرتراب  اسرت.   دقرت  ازمنرد ین یپرتراب  یهاورزش مانند یورزش یهامهاربی ا را 
-شاطدری بررای سرنجش انتقرال در مهرارب      انروان  بره بیشرتر ماارعراب مو رود، دقرت را      مشخدری اشراره دارد.  و پرتاب بره هردف   

هرای تمرینری   مهر  برنامره  اهرداف  تغییرپرذیری و همراهنگی از   بهبرود   از حرفری،  کننرد. های پرتابی بیان کررده و آن را محاسربه مری   
 یا رررا در یریرپررذییتغ گرراهی ا کرره دارنررد اذارران محققرران  (.2015ری، ؛ 2008همکرراران،)چرروو و  و بهبررود کنترررل حرکترری اسررت

 .(2019)قرو قی و همکراران،    باشرد مری  مهرارب  بهبرود  شراط   و تو ره  مرورد  موضرو   شره یهمورزشرکاران   در یحرکتر  یهامهارب
برره و هسررت انتقررال بحررا در مهرر  موضرروااب از حرکترری ارگوهررای مرررثر کررردن سررازگار امکررانانرروان برره 5تغییرپررذیریهمچنرین  
دیویررد و همکرراران، )شررود مرری تعریررف حرکترری تکلیررف یررک متعرردد تکرارهررای حررول در حرکترری، ا رررای معمررول تغییررراب صررورب
 و رود  احلااراب  پرردازش  هیر نظر کره باوری دارنرد؛  یحرکتر  یریرپرذ ییتغ مرورد  در یمت راوت  هرای دگاهیر د مختلرف  یهاهینظر .(2006

-شیپر  در کاررفتره بره  یحرکتر  هرای برنامره  ینراتوان  کننرده انیر ب کره  داننرد یمر  ست یس در طاا جهینت را یحرکت یارگو در یریرپذییتغ
 ،7احلاارراب پررردازش هیررنظر و  6نظریرره سررنتی )فیتررا و پوسررنر( حبرر . (2011)اسررتر یو و دکررر،  اسررت ازیررن مررورد یپارامترهررا ینرربی
 یارگوهرا  ییکرارا  و دقرت  کرردن  نره یبه باهردف  آن برردن  نیبر  از تیر نها در و یریرپرذ ییتغ یجیتردر  کراهش  شامل یحرکت یریادگی

 در کررارایی افرراایش بررا تغییرپررذیری کرراهش حرکترری، یایررربرنامرره تئرروری اسرراس بررر .(2015)کومررار و همکرراران،  اسررت یحرکترر
 ا ررای  بررای  ترلاش  دارد، قررار  مهرارب  یرادگیری  اوریره  مراحرل  در شرخ   کره  زمرانی  .اسرت  همرراه  حرکتری  کار یک انجام هنگام
)دای یابرد  مری  کراهش  تغییرپرذیری  برالا،  مهرارتی  سراوم  بره  دسرتیابی  برا  شرود.  تغییرپرذیری  افراایش  باارا  که است ممکن مهارب

                                                 
1. Dominant 

2. Non-Dominant 

3. Flatt 

4. Accuracy Throwing 

5. Variability 

6. Fitts and Posner 

7 . Information processing theory 
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 کنررار در .(2013سرری رب و همکرراران، ) هسررت همررراه حرکررت تغییرپررذیری کرراهش بررا ماهرانرره املکرررد رررذا، .(2013و همکرراران، 
 ورزشری  یهرا مهرارب  در کرارایی  افراایش  در حرکتری  کنتررل  در مهر   اامرل  انروان بره  تروان مری   1هماهنگی شاط  از تغییرپذیری،

هرای مختلرف بردن برا یکردیگر بررای انجرام کرار یرا تکلی ری ویرژه و همچنرین             است اده از قسمت و انردام  انوانبه هماهنگی. برد نام
پرراواو و همکرراران،   ؛2008)درینگررا و همکرراران،  ( 2،1990تررروی) ی در رراب آزادی مناسررا در م اصررل درگیررر یررادکرد  ریکررارگبرره

هرای ادربی و   از ارتباحراب مروزون پیرام    ایهمراهنگی بره مجمواره    یابرد. در اثر تمرین، همراهنگی حرکتری افراایش مری     که (2019
 .(2013)رابرتسون و همکاران،  املکردهای اضلانی بستگی دارد

  براسرراس  سررتجوی انجررام شررده  گرفترره اسررتال از انرردام غیررر برتررر برره برتررر صررورب  تحقیقرراب محرردودی در طدرروص انتقرر
ماارعه ایی  در ایرن حروزه برر مکانیسر  هرای زیربنرایی کنتررل حرکرت ماننرد همراهنگی و تغییرپرذیری صرورب نگرفتره اسرت. امرا                

بررسری  در پژوهشری بره   اسرت از  ملره   ماارعاب محدودی به بررسی انتقال دو حرفره از انردام غیرر برترر بره انردام برترر انجرام شرده         
تکراریف    پرداطتنرد،  تجربره سراره بری   10آمروز  دانرش  24در تکراریف فوتبرال در   انتقرال مهرارب   لسه تمرین با پای غیرر برترر و    16اثر 

 برترر  بره انردام   غیرر برترر  از انردام   مثبرت تمرینراب را در انتقرال    ریترثث با کسرا امتیراز برود. نترایج      ضربه زدن به هدفشامل دریبل و 
ه تره تمررین چاپسرتیک برا دسرت غیرر        6پرژوهش دیگرری بره بررسری اثرر      . همچنرین در  (2020، )بوژکارب و همکارانرا نشان داد 

حرور مررثر   بره  برترر  ه تره تمررین چاپسرتیک برا دسرت غیرر       6نترایج نشران داد کره    دانشرجوی دطترر  پرداطتنرد .     32برتر  در بین  
  (2005کومررار و همکرراران، ) ی دیگررری توسرر در ماارعرره  .(2019و همکرراران، )سرراوامورا  بخشرردیاملکرررد چاپسررتیک را بهبررود مرر،

تمررین برا دسرت غیرر برترر در فعاریرت ترسری  آیینره در بارگسرالان پرداطتنرد، سررات و دقرت در ا ررا را               رانجام شد، به بررسری اثر  
نیرا  در    (2010)، رفیعری و همکراران  بررسی نمودند و نتایج بیرانگر ایرن برود کره انتقرال از دسرت غیرر برترر بره دسرت برترر ر  داد.            

پرداطتنرد؛ براسراس امتیراز کسرا       لسره تمرینری   6در دانشرجویان پسرر مبتردی حری      پرتراب دارب  انتقرال بره بررسری   ماارعه طرود  
برتررر برره برتررر  ریرراز انرردام غ حرکترری انتقررالنشرران داد کرره  شررده و طاررای شررعاای و طاررای دوبعرردی و متغیررر و سرروگیری ؛ نتررایج

سررروی  بلنررد برردمینتون در در بررسرری انتقررال در پررژوهش طررود برره  ( 1380غلامرری و همکرراران)دهررد. همچنررین ر  مرری شررتریب
 پرداطتند. نتایج حاکی از این بود که درصد انتقال از دست چپ به راست بیشتر بود.دانش آموزان دطتر راهنمایی و متوساه 

انررد کرره انتقررال ر  برره برتررر ، اکثرررا نشرران داده ی انتقررال از انرردام غیررر برترررحررور کلرری، ماارعرراب محرردود مو ررود در زمینررهبرره
 انرد کررده  یبررسر  یدانیر م یهرا برر اسراس آزمرون    وفرمرول    یر را صررفا  از حر درصرد انتقرال   دست آمده دهد. با این حال نتایج بهمی

 یحرکتر  کینماتیسر  یاصرل  رابییر تغ رسرد یبره نظرر مر   د. و رود دار  هرا یریر گنرو  انردازه   نیدر ا شهیهم این یانسان یکه احتمال طاا
و  یریرپرذ ییماننرد تغ  ییربنرا یز یهرا سر  یمکان یبرترر هنروز ناشرناطته مانرده اسرت. بررسر       ریر غ نره یاندام قر نیدر اندام برتر در اثر تمر

 و هیر  هرت مشراهده و تجا   یکیومکران یب یریر گانردازه   یر دق یاسرت اده از اباارهرا   برا  برترر انردام غیرر    نیاثر تمر بر حرکتهماهنگی 
 یاصررل یرهررایمتغ یدر ارگررو رابییررواقررب بررافه  تغ در .هسررت یضرررور تررر، یرردق جینتررا برره یابیدسررت  هررت ،احلاارراب لیررتحل
،  براسرراس  سررتجوی انجررام شررده .برررد یپرر مهررارب کیرر یا رررا در دقررت شیافرراا یاصررل اامررلبرره  اسررت ممکررن، کینماتیسرر

همراهنگی در انتقرال  مهرارب از انردامی بره انردام دیگرر،        ای  که به بررسری مکانیسر  هرای زیربنرایی ماننرد تغییرر پرذیری و        ماارعه
 در را یترر تیر  یباک و بهترر  جینترا  توانرد یمر  یکیومکران یب  یر دق یهرا یبررسر   یر از حر یدانیر م جیصرحت نترا   یبررسر  یافرت نشرد .  

برترر برر    ریر دارب برا دسرت غ  پرتراب   نیتمرر  ری لسره ترثث   12 یپرژوهش بررسر   نیر ررذا، هردف ا   .دهرد  قررار  و مربیان محققان رایاطت
 .است دانشجو دطتران برتر دست درمچ _حرکت آرنج ی و هماهنگیریرپذییتغ، درصد انتقال دقت پرتاب

  شناسی پژوهشروش

 کنندگانشرکت

                                                 
1. Coordination 

2. Turvey 
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سرال بودنرد. حبر      18-25در دامنره سرنی   دانشرجویان دطترر دانشرگاه مازنردران      امعره آمراری   باشرد.  تجربی می مهین ماارعه حاضر
)رفیعرری و همکرراران، ارردم آشررنایی در مهررارب پرترراب دارب   -2بررودن.  دسررتراسررت -1برره ماارعرره کرره شررامل:   معیارهررای ورود

-دانشرجوی داوحلرا انتخراب و پر  از پرر کرردن فررم رضرایت نامره و بره           24سرال برود؛ تعرداد     18-25سرنی   یدامنه -3. (2010

( و 90/21 ± 77/2ی گررروه تجربرری )دامنرره سررن. (2020 همکرراران، و بوژکررارب)ن ررره تقسرری  شرردند  12حررور تدررادفی برره دو گررروه 

 لسره تمررین پرتراب دارب برا دسرت غیرر برترر شررکت نمرود و گرروه کنتررل در             12( بود. گرروه تجربری در   71/20 ± 60/1کنترل )
را تکمیرل نمودنرد.    نامره تیرضرا فررم   کننردگان شررکت گونره تمررین هدفمنرد ورزشری را دنبرال نکررد. کلیره        هریچ  زمرانی  یاین بازه

 دییررتثمررورد  IR.UMZ.REC.1402.020 بررا کررد دانشررگاه مازنرردران )کمیترره اطررلاه در پررژوهش(مجرروز اطلاقرری تحقیرر  از سرروی 
 قرار گرفت.

 پژوهش ابزار

  IMUحسگر

بررای ارزیرابی    یریر گدر بره دسرت آوردن انردازه    ای اسرت کره  وسریله ( 1IMU) یبعرد سره حرکتی سیسرت  آنراریا حرکرت    حسگرهای 
گیرری زوایرای م اصرل    شررکت نوراکسرون سراطت کشرور آمریکرا  هرت انردازه        IMU حسرگرهای . کننرد به ما کمک مری  سینماتیک

 نقرا   بره  راسرت  سرمت  در IMU گرر حر   رچهرا  م درلی  زوایرای  گیرری انردازه  و آزمرون  انجرام  بررای مچ، آرنج و شانه است اده شد. 
هررر دو گررروه  از. (1شررکل شررد ) چسرربانده دسررت، مررچ و اورنررا اسررتخوان دیسررتال انتهررای بررازو، اسررتخوان انتهررای ،C7 گردنرری زائرده 

بقائیران و همکراران،    ؛2005)ریرو و همکراران،   آوری شرد  هرا  مرب  پرتراب دارب برا دسرت راسرت داده     10کنترل و تجربری، برا انجرام    
2018.) 

 

 دارت صفحه

از  یمترر یسرانت  173در ارت ررا   ی ارمللر نیبر برا ارت را  اسرتاندارد    مرکرا سرریبل   برود.   مترر یسرانت  100به قار  ایدارب، دایره ص حه 
امانوئررل و ) دیرراز سررریبل مشرررخ  گرد یمتررریسررانت 237و محررل پرترراب بررا نوارچسررا در فاصرررله   داشررتاح زمررین قرررار سرر

قرررار  اسررت اده مررورد هررای  هررت محاسرربه دقررت پرترراب و مختدرراب پرتررابگررذارنشررانهاز صرر حه سرر ید برررای  .(2008همکرراران، 
 شرکل شرد ) کننردگان روی صر حه سر ید نیرا چسربانده      . پرینت ص حه دارب  هرت  لروگیری از پررب شردن حرواس شررکت      گرفت

2.) 

                                                 
1 -  Inertial Measurement Units 

 شده متدل سنسورهای و آزمودنی. 1شکل 

https://ethics.research.ac.ir/PortalCommittee.php?code=IR.UMZ.REC
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 پرسشنامه

 هرت کسرا رضرایت بررای شررکت در ماارعره       ( بررای تشرخی  دسرت برترری و     1987چراپمن )  _رسشنامه دست برتری چراپمن پ
  (.2006پور ، )الیگرفته شد  کنندگانشرکتاز 
 

 پژوهش  اجرای روند

 لسره در ه تره( تمررین پرتراب      3 لسره )شرامل    12بره مردب    برود. گرروه تجربری    آزمرون  پر  و  آزمرون شرامل دو مرحلره پریش    
 10دسررت کوشررش  5هررا در هررر  لسرره تمرررین، پرترراب دارب را در  )دسررت چررپ( انجررام دادنررد. آزمررودنی برتررر ریررغدارب بررا دسررت 

چرروو و  ؛2010)رفیعرری و همکرراران،کردنررد اسررتراحت  هیررثان 30تررا  10 نیبرر ینفواصررل زمررا برراتررایی  انجررام دادنررد. بررین هررر دسررت  
اطتداصری در سرارن ورزشری دانشرگاه انجرام       صرورب بره . گروه تجربی  لسراب تمررین دارب برا دسرت غیرر برترر را       (2008همکاران،

هرا در شررای  مشرابه    از آزمرودنی  مجرددا  هرا گرفتره شرد پر  از  لسراب تمررین       آزمرون از آزمرودنی   پریش  هرای دادند. در ابتردا داده 
بره مرکرا    صر حه دارب  دادنرد. گونره تمررین طراص مربرو  بره پرتراب دارب را انجرام نمری        کنتررل هریچ   گروه .گرفته شدآزمون پ  

از  یمترر یسرانت  173در ارت ررا   ی ارمللر نیبر برا ارت را  اسرتاندارد    مرکرا سرریبل   برود.   مترر یسرانت  100بره قارر    یارهیر هردف دا  کی
 (.2 شکل) دیاز سریبل مشرخ  گرد یمتریسانت 237و در فاصرله  داشتساح زمین قرار 

تیررر دارب در نقارره برررای محاسرربه دقررت از معیررار طاررای شررعاای اسررت اده شررد. طاررای شررعاای میررانگین انحررراف مختدرراب  
امانوئرل و  )دقرت برالا اسرت     یهدهنرد نشران کره هرچره میراان ایرن مقردار کر  باشرد         کنرد اصابت شده از مرکرا هردف را بیران مری    

   (.1راباه ) ( 2008همکاران، 
𝑅𝐸1  (1راباه  = √𝑋2 + 𝑌2  

 Y=شدهپرتاب/ مختداب امودی تیر  X=شدهپرتاب/ مختداب افقی تیر  =REطاای شعاای

                                                 
1. Radial Error 

 دارب پرتاب  هت ستادنیا محل تا دارب ص حه یریگ قرار محل و فواصل .2 شکل
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سرر    .شررد یآور مررب  طاررای شررعاای پرترراب هریررک از افررراد آزمررون و پرر  شیمنظررور تعیررین درصررد انتقررال، نمررراب پررهبرر
  ( محاسبه شد :2راباه ) بارا  دادهر میاان درصد انتقال 

 (2راباه 

 
(
پیش آزمون طاای شعاای−پ   آزمون  طاای شعاای

پیش آزمون طاای شعاای +پ   آزمون  طاای شعاای  
) ×  = درصد انتقال 100

انتقراری ر    هسرت ، در صرورب من ری شردن درصرد انتقرال بیرانگر ایرن        هسرت درصد انتقال اگر مثبت باشد مقردار انتقرال بیشرتر    
)مگیرل اندرسرون،   ت هسر بری تمرینری از تمررین کرردن بهترر       اسرت کره   نیر امقردار صر ر شرود بیرانگر      کره یدرصرورت و  نداده است

2013). 

تبردیل شردند، همراهنگی بررای هرر آزمرودنی        100را محاسربه کررد. سر   زوایرا بره      مرچ  _آرنجدستگاه نوراکسون زوایای نسبی 
برا تو ره بره     در ره بررای ده تکررار محاسربه شرد،      360 ترا  0برین   2ی فرازی شرد. ابتردا زاویره   محاسربه    1با روش کدگذاری بررداری 

 فرازی، ی هر  هرا ربرب برا تو ره بره زوایرا و     اسرت اده کرردی .    3ایگیرری از آمرار دایرره   ، برای میانگینیک بردار است فازیزاویه  کهنیا
 ؛2014)نیرردهام و همکرراران، مررچ دسررت برتررر محاسرربه شررد   _شررود و همرراهنگی م دررل آرنررج  ی را مشررخ  مرریفررازهرر  ریررغ

دهنرده  شرد و مقرادیر کمترر نشران     محاسربه ( 3راباره  ) توسر   (CAV 4)تغییرپرذیری زاویره کاپلینر      .(2013رابرتسون و همکراران، 
 :(2014)نیدهام و همکاران، استتغییرپذیری کمتر 

 (3راباه 

 
𝑐𝑎𝑣𝑖=√2 × (1 − 𝑟�̅�) ×

180

𝜋
 

 i�̅�=حول میانگین زاویه کاپلین / iCav = )در ه(کاپلین   زاویه تغییرپذیری

 آزمون شرکت نکردند.ن ر از گروه کنترل در پ   5از گروه تجربی و  ن ر 1در پایان 
 

 آماری روش

هررای تحلیررل واریرران  مررورد . سرر   پرریش فررر اسررت اده شرردی میررانگین و انحررراف اسررتاندارد از آمررار توصرری ی برررای محاسرربه
ی تحقیر  در  هرا هیفرضر بررای بررسری    5ی تکرراری دواراملی  هرا انردازه از روش آنراریا واریران  برا     دیر تائ بررسی قرار گرفت و بعرد از 

نقشره  نویسری  انجرام شرد. همچنرین بره کمرک مردل برنامره         627برا نسرخه   اس پری اس اس  افراار نررم در  =05/0Pی داریمعنساح 
نیرا بررای بررسری     tآزمرون  از  (2022و همکراران،  )بلنردفورد  در محری  برنامره نویسری متلرا       SPM)7(اری آمر  کیر پارامتر یبردار
 .های بیومکانیکی است اده شدداده

 

 های پژوهشیافته

 

                                                 
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 
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 (استاندارد انحراف ± نیانگیمها )های توصی ی آزمودنیداده .1 جدول

 شرایط        

       متغیرها

 کنترل تجربی

 آزمونپس آزمونپی  آزمونپس آزمونپی 

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

 0/06±0/83 تغییرپذیری
 

0/69±0/02 
 

0/93±0/08 
 

 

0/78±0/10 
 

 هماهنگی
200/44±13/87 

 
243/42±15/50 

 
210/96±15/76 

 
201/52±11/16 

 

 
 

آزمرون   ی نشران داد کره برین شررای  پریش و پر       گروهر درونگیرری مکررر   هرای مربرو  بره آزمرون تحلیرل واریران  انردازه       یافته
آن بیررانگر  46/0مقرردار مجررذور اتررا برابررر بررا  (.P=002/0درصررد داشررته اسررت ) 27دار طاررای شررعاای گررروه تجربرری کرراهش معنرری

)رفیعیرران و همکرراران،  هسررتگررروه تجربرری بررالا  آزمررون پرر طاررای شررعاای در کرره انرردازه اثررر تمرررین در میرراان میررانگین  اسرت 
 (P>05/0) سررتین داریمعنرر تغییررر آزمررون پرر شرررای  پرریش و  ی طاررای شررعاای گررروه کنترررل در . همچنررین مقایسرره(2014

 (.2  دول)

 
 آزمون در گروه تجربی و کنترلو پ  آزمون¬شیپ  یشرا نیبطاای شعاای  یمقایسه .2 جدول

 *05/0P< دار است.ت اوب معنی 

 

 قابررل ت رراوب بره  تو رره بررا. آمرد  دسررتبرره 83/15 گررروه تجربری  و 84/4 کنترررل گرروه  در دقررت انتقررال درصرد  اانیررمهمچنرین  
 غیرر  دسرت  برا  دارب پرتراب  تمررین   لسره  12 کره  رسرید  نتیجره  ایرن  بره  تروان می دقت انتقال درصد میاان در گروه دو بین مشاهده

 (.3 شکلاست ) گردیده گروه تجربی در برتر دست به دقت بیشتر انتقال بااا برتر

 متغیرها    

 هاگروه
 در اب آزادی توان آزمون حداکثر حداقل شرایط

اندازه اثر 

 مجذور اتا
 سطح معناداری

 تجربی
 آزمونشیپ

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

 آزمونپ 

 کنترل
 آزمونشیپ

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

 آزمونپ 
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کره تغییرپرذیری همراهنگی     نشران داد  برترر  انردام  مرچ _گرروه تجربری در تغییرپرذیری همراهنگی آرنرج      t آزمرون بررسی نتایج با 
 (.>P 05/0دارد )و ررود  داریمعنررت رراوب  آزمررون پرر ی پرترراب بررین شرررای  پرریش و  بررازه حرکترردرصرردی  50اررری  20ی در بررازه

آرنررج تررا  طرر  شرردنآزمررون در فرراز شررو   داری، میرراان تغییرپررذیری همراهنگی در پرر   ی معنررینترایج نشرران داد کرره در ایررن برازه  
 را یداریمعنر  ناحیره  صرورتی  بخرش  آزمرون کمترر اسرت.   در پریش   همراهنگی مقدار ط  شردن آرنرج از میراان تغییرپرذیری      بیشترین
 (.4 شکل) دهدیم نشان

 

 

 یگروه کنترل و تجرب نیدرصد انتقال دقت ب ی سهیمقا. 3 شکل

 آزمون و پ  آزمون شیپ  یدر شرا یمچ گروه تجرب _آرنج یحرکت هماهنگی یریرپذییتغ ی سهیو مقا یریرپذییتغ یاآزمون   ت نمونه. 4 شکل
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 لسرره تمرررین پرترراب دارب، همرراهنگی حرکترری  12آزمررون گررروه تجربرری پرر  از و پرر   ی بررین دو شرررای  پرریشمقایسررهبررا 
کره برین    نشران داد  برترر  انردام  مرچ _آرنرج  ی گرروه تجربری در همراهنگی   انمونره   رت   برترر بررسری نترایج آزمرون     دست مچ_آرنج

 (.5 شکل)نداشت و ود  داریمعنت اوب  آزمون پ شرای  پیش و 

 

رای  داری بین شمچ در شرای  پیش و پ  آزمون قابل مشاهده است که ت اوب معنی _فراوانی ارگوی هماهنگی حرکتی آرنجدرصد 
 (.6 شکلپیش و پ  آزمون ملاحظه نشد )

 آزمون و پ  آزمون شیپ نیب  یدر شرا یمچ گروه تجرب _آرنج  یحرکت یهماهنگ ی سهیو مقا یهماهنگ یآزمون   ت نمونه ا .5 شکل

 



 1401عنوان نشریه، دورة  ...، شمارة ...، فصل                                                                                                                               12

 

 

  یریگجهینتبحث و 

بررر درصررد انتقررال دقررت پرترراب، تغییرپررذیری و  برتررر ریررغتمرررین پرترراب دارب بررا دسررت  ریتررثثی حاضررر بررسرری هرردف از ماارعرره
 دانشجویان دطتر بود. مچ دست برتر_هماهنگی حرکتی آرنج

 ریترثث  دقرت  تجربری برر  گرروه   برترر  ریر غ دسرت  برا  دارب پرتراب  تمررین   لسره  12 انجرام  ؛داد نشران  تحقی  این از حاصل نتایج
 بررا تمرررین و( P=0/002)اسررت داشررته درصرردی 27 دارمعنرری کرراهش تجربرری گررروه در شررعاای طاررای حوریکررههبرر .اسررت گذاشررته
نترایج ایرن   . شرد  برترر  دسرت  در دارب پرتراب  درصرد انتقرال از پریش بره پر  آزمرون دقرت        15/83افراایش   باارا  برترر  غیرر  دست

در دانشرجویان پسرر مبتردی را برا بررسری طارای شرعاای         پرتراب دارب  انتقرال کره   (2010رفیعری و همکراران، )   تحقی  برا پرژوهش  
ماارعراب نشران مری دهرد؛ تمررین برا دسرت غیرر برترر باارا تقویرت املکررد و کنتررل               .همخروانی داشرت  مورد ارزیابی قرار دادند 

گیرری،  هرا مری شرود؛ همچنرین تمررین مرداوم و مرنظ ، مشراهده دقیر  و هردف          دسرت بهتر دسرت برترر و تقویرت همراهنگی برین      
توانرد باارا انتقرال مهرارب از دسرت غیرر برترر بره         ی تمرینری مری  ی پرتراب در حری یرک دوره   هرا کیر تکنا ررای درسرت فنرون و    

 دو برین  احلااراب  یگررذاراشرترا  ، راسرت  دسرت  برره چرپ  انردام  ازمکانیسرر  هرای ادرا شرناطتی در انتقررال     دسرت برترر شرود.   

 مکرره ین در آکسرونی  هردایت  سررات  کنرد  مری  بیران  و مری دهرد   نشران  را ایپینره   سر   و مغرای  هرای پرل  حریر   از مغرا  کرهمین
 برا  احلااراب  ،تیرانردازی دارنرد   و دارب پرتراب  ماننرد  فضرایی  دقرت بره  نیراز  کره  هرایی مهرارب  در و بروده  از نیمکره چپ بیشتر راست
؛ رذا ایرن ماارعراب ااهرار مری دارنرد کره انتقرال از انردام چرپ )غیرر برترر( بره راسرت              شودمی منتقل چپ مکرهین به بیشتری سرات

 انتقررال دادن ر  دلایررل از .(1998رئونررارد، ؛1995کوسرری ، ؛1991 آی،) )انرردام برتررر( سرررات انتقررال بیشررتری را نشرران مرری دهررد 
(، انتقرال هنگرامی کره دو    1927حبر  نظریره اناصرر هماننرد ثورانردا  )     اب انتقرال در ایرن طدروص اشراره کررد؛       نظریر  به توانمی

تکلیف اصول امومی یکسران و مشرابهی را نیراز دارنرد و یرا دو تکلیرف از مسریرهای ادربی یکسرانی اسرت اده کننرد؛ ر  مری دهرد              
هرا  اگرر هردف دو پاسرس یکسران باشرد، انتقرال صرورب         ( صررف نظرر از ماهیرت محرر     1908) رود،  یا حب  نظریه اناصر امومی 

ی نظریره اناصرر هماننرد بروده،  بیران مری دارد کره ارتبرا  برین          ( کره تعمری  یافتره   1949می گیرد؛، همچنین حبر  نظریره ازگرود )   
 پرردازش  نظریره  دیگرر،  حررف  از. (2014)قاسرمی و همکراران،   هرای مربوحره اامرل کلیردی در انتقرال مری باشرد        ها و پاسرس محر 
 دارب پرتراب  کره  بگیرری   نظرر  در اگرر  .اسرت  وابسرته  مهرارب  دو در مشرابه  پردازشری  هرای فعاریرت  بره  انتقرال  میاان که است معتقد

 مچ _درصد فراوانی ارگوی هماهنگی آرنج. 6 شکل
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 مشرترکی  اناصرر  از تروانی  مری  برازه   دارنرد،  هرایی ت راوب  برترر  غیرر  دسرت  برا  تمررین   لسراب  و برترر  دسرت  برا  آزمون  لساب در
مگیرل و همکراران،    ؛2005وود و همکراران،  )هری  کنری   اسرت اده  ا ررا  و ا راا  هردف،  درسرت،  پرتراب  سرمت  بره  تو ره  و تمرکا مانند
2013). 
شان  تحقی  این نتایج دیگر صدی  50 اری 20 بازه در تجربی گروه مچ _آرنج حرکتیهماهنگی  تغییرپذیری داد ن  12 از بعد حرکت، در

 براثردسرت برتر   مچ_حرکتی آرنج هماهنگی و میاان تغییرپذیری داشرت  دارمعنی کاهشآزمون  بین شررای  پیش و پ   تمرین  لسره 
شده      تحقی . با تو ه به نوآوری افتیکاهش تمرین  ستجوی انجام  ساس   شد ای میاین اورین ماارعه بر ا سی تغییرپذیری  با   که به برر

تحقیقاب انجام شده بر روی مقایسه بین ورزشکاران ماهر و مبتدی نشان می    حالنیباا است  حرکت در انتقال دو حرفه پرداطته هماهنگی
چوو و  ؛2009، و همکاران فلیاین    ؛2012واگنر و همکاران،   ؛2013)هیلی و همکاران،   یابد  دهد که تغییرپذیری در افراد ماهرکاهش می     

با افاایش کارایی در هنگام انجام  غییرپذیریکاهش ت حرکتی، یایراسرراس تئوری برنامهبر  .(2008ویلسررون و همکاران، ؛2008همکاران،
ست  شمیت و همکاران،   یک کار حرکتی همراه ا شتر برای مهارب  نیا حرکتی یایرتئوری برنامه .(2019)ا سته       یهابی سته و ب س ل مثگ

هد که وقتی دبرنامه ریای حرکتی نشان می تئوری. با کاهش تغییرپذیری پرتاب دارب شاهد بهبود املکرد بودی . کاربرد داردپرتاب دارب 
که  ینیروی نسرربی نسرربتا  ثابت طواهد بود، در حار ،یک تکلیف حرکتی آموطته شررد برنامه حرکتی تعمی  یافته شررامل تواری زمان نسرربی

ل از پرتاب ها به احتمال زیاد قبحال، تکنیکبا این تغییر داد.  شرای  با تو ه به توانپارامترهایی مانند مدب زمان کلی و نیروی کلی را می
شده برنامه ست.   اند و در حین پرتاب کمتر تحت تثثیر محی  قرار میریای  سبتا  ثابت ا   گیرند. الاوه بر این، محی  در حول همان رقابت ن

سته در نظر گرفته       دارببنابراین، پرتاب  سته و ب س ش شود و در چارچوب تئوری برنامه ریای حرکتی به  مییک کار گ در   کلبهترین 
ل از دلایشرررود. بر اسررراس تئوری برنامه ریای حرکتی، کاهش تنو  با افاایش کارایی در هنگام انجام یک کار حرکتی همراه اسرررت می

ست      کاهش تغییرپذیری می شاره کرد که تمرین با د سا تجربه و انجام تمرین ا شته   ریثثتبر بهبود املکرد افراد  برتر ریغتوان به ک گذا
ست  ست غیر برتر به هماهنگی و        . ا ضلاب بوده در تمرین با د ست و ا سااد، مچ د شامل بازو،  سبی  دهسازمان ا اای حرکتی که  ی منا
سیده  شد     اند تا در رحظهر شته با ستی را دا شمیت و همکاران،   فعاریت طود را انجام دهند و فرد تکلیف حرکتی در دای و همکاران،  ؛2019)ا
هماهنگی   تغییرپذیری شررکل، نشرران دهنده تنو  هماهنگی، با افاایش مهارب بود. Uبا یک منحنی تغییرپذیری هماهنگی نتایج . (2013
کنند به تعریف می ویژگی های مناسبی که ارگوهای هماهنگی حرکتی را  بر اثر تمرین کهو ود دارد در حاری مبتدیدر ورزشکاران   ییبالا

هماهنگی   ییرپذیریغها، تهماهنگی ممکن است برای املکرد م ید نباشد. با دستیابی به اصلام این ویژگی غییرپذیریآیند. این تدست می
 .(2008ویلسون و همکاران،) شودتر میشدهیابد، که منجر به املکرد سازگارتر یا تنظی کاهش می
 داریمعنرری ت رراوب تمرررین  لسرراب از پرر  تجربرری گررروه در مررچ _آرنررج حرکترری همرراهنگی داد نشرران تحقیرر  ایررن نتررایج

 بررسری  برر اسراس  سرتجوی انجرام شرده      شرده یبررسر با تو ه به نروآوری تحقیر  و محردودیت منرابب تحقیر        (.<P 05/0) نداشت
در را  یاملکررد  یحاررت همراهنگ   کیر تجربری   گرروه  ت.نشرده اسر  همراهنگی حرکرت برر اسراس تمررین انردام غیرر برترر بررسری          

)آرنررج( و میرراان غیررر هرر  فررازی حرکررت در دو  مررالیم دررل پروگای ریرردرگمیرراان درصررد نشرران دادنررد کرره پرریش و پرر  آزمررون 
تاکابایاشرری و  ؛2017آرنورررد و همکرراران،  ؛ 2016)یامنرر  ررری وارکسرراندر، شرررای  در پرریش و پرر  آزمررون مشررابه مشرراهده بررود.   

-رفررتن، دویرردن، شرروب در مهررارب شناسررایی ارگوهررای همرراهنگی حرکترری درراهبرره  ( 2015نیرردهام و همکرراران، ؛2018همکرراران،

داری مقردار  بره اردم معنری    برا تو ره  غیرر برترر برر انردام برترر ن رداطتنرد.        باانردام های اندام تحتانی پرداطتند و به بررسی اثر تمررین  
دسرت برترر    مرچ  - لسراب تمرینری همراهنگی حرکتری آرنرج      جره یدرنت لسراب،  براثرر  در پرتراب دارب   مرچ  -هماهنگی حرکتی آرنج

آزمرون بعرد از انجرام تمررین برا دسرت       برین شررای  پریش و پر       کره یدرصرورت به توضریح فروه   با تو ه  .ی نداشتریتثثها آزمودنی
آمررد انتظررار حرکرت ناهماهنرر ، همررراه بررا  مرری برره و رود دسررت برتررر  مرچ  -حرکترری آرنررجغیرر برتررر ت رراوتی در ارگروی همرراهنگی   

. همچنرین در  هسرت  قبرول  قابرل کاهش املکرد برود امرا برا تو ره بره بهبرود املکررد و کراهش تغییرپرذیری حرکتری ایرن نتیجره             
ی م دررل شررانه تغییررراب آزمررون مشرراهده شررد کرره زاویررهی زوایررای م دررلی مررچ، آرنررج، شررانه بررین شرررای  پرریش و پرر  مقایسرره
دار نشرد امرا تغییراتری داشرت و ایرن تغییرراب همرراه برا بهبرود          زوایرای م درلی مرچ، آرنرج معنری      نکره یا براو ود  داری داشرت، معنی

ی درصردی برازه   50ارری   20ی تو ره بره نترایج تغییرپرذیری همراهنگی حرکتری کره در برازه         برا  هرا همرراه شرد.   املکرد در آزمودنی
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ی حرکتری همراهنگی و ارگروی همراهنگی     شرد، در ایرن برازه    داری مشراهده حرکت بین شررای  پریش و پر  آزمرون کراهش معنری      
درصردی حرکرت    50ارری   20ی است، که نشان دهنده ایرن اسرت کره تمررین افرراد برا دسرت غیرر برترر در برازه          افراد تغییری نکرده 

شرود و ارگروی    ترر باشرند و حرکتشران هماهنر    ترری در ا ررا داشرته    است که افراد در این برازه ارگروی حرکتری برا ثبراب     بااا شده
( میراان درصرد همراهنگی در پریش و پر  آزمرون نشران        6 شرکل حبر  )  ترر شرود.  ا رای پرتاب دارب بین تکرارهرای مختلرف مشرابه   

برا   لسره تمررین پرتراب دارب     12داد که میراان مشرارکت انردام غاررا دور کره مرچ دسرت اسرت در پر  آزمرون افراایش یافتره و             
ی حرکتری مناسربی را در  ا ررا داشرت. همچنرین میراان غیرر        دست غیر برتر مو ا فعاریت بیشتر اضرلاب مرچ دسرت شرد و دامنره     

ی ه  فازی حرکت )ط  شدن مچ دست و باز شردن آرنرج یرا براز شردن مرچ دسرت و طر  شردن آرنرج( در سریکل پرتراب در مقایسره             
وقترری از همرراهنگی در ارگرروی پرترراب در فرراز اول و دوم پرترراب اسررت.  شرررای  پرریش و پرر  تغییررری نداشررت و ایررن بیررانگر ثبرراب 

 ی اسررت. اگررر تررواری نیروهررا صررحیح نباشررد حرکررت  نشررود منظررور همرراهنگی ادرربی اضررلا صررحبت مرری املکردهررای ورزشرری
اهنگی م اصررل از حریرر  تعامررل اضررلاب  همررمحرردودیت در رراب آزادی،  (.2013)رابرتسررون و همکرراران،  شررودناهماهنرر  مرری

)هررداگا و همکرراران،  شرروداز  ملرره اوامررل ترراثیر گررذار در بررسرری همرراهنگی یرراد مرری درونرری و بیرونرری تحررت محرردودیت بافررت  
ا راای حرکتری کره شرامل برازو، سرااد،       برا تو ره بره اوامرل ذکرر شرده و انتقرال صرورب گرفتره           (.2017آرنورد و همکاران،  ؛2005

انرد و ارگروی حرکتری برا ثبراتی را      ی مناسربی رسریده  دهر سرازمان مچ دست و اضلاب در تمرین با دسرت غیرر برترر بره همراهنگی و      
 ن دقت پرتاب بهبود یافت.ا را نمودند که همراه با انتقال مهارب از اندام غیر برتر به برتر شد و میاا

 برترر  غیرر  انردام  از انتقرال مهرارب   برترر باارا   غیرر  انردام  برا  ، تمررین پرتراب دارب  نشران داد انتقال  اصل اساس برنتایج تحقی  
 ایرن  دهرد؛  افراایش  برترر  دسرت  در را دارب پرتراب  دقرت  توانسرت  برترر  غیرر  انردام  برا  تمررین   لسه 12 کهیحوربه .برتر شد اندام به

 50 ارری  20 برازه  در هرا آزمرودنی  برترر  دسرت  مرچ  _ آرنرج  حرکتری  تغییرپرذیری همراهنگی   میراان  در کراهش  برا  همراه دقت افاایش
ترر برود   ترری را در ا ررا داشرتند و حرکرت هماهنر      افراد در این برازه ارگروی حرکتری برا ثبراب     همچنین  ؛بود حرکتی سیکل درصدی

 صرورب  در گرردد مری  توصریه  هرا تراپیسرت  و مربیران  بره  بنرابراین  ترر برود.  مشرابه و ارگوی ا رای پرتاب دارب بین تکرارهای مختلرف  
تمررین انردام غیرر برترر برر املکررد انردام        ، همچنرین  کننرد   لروگیری  افرراد  املکررد  افت از برتر غیر اندام نیتمر با برتر اندام آسیا

 باشد. مرثرتواند برتر می
 

این ماارعه محدودیتی هایی نیا داشرت، از  ملره ایرن کره تنهرا برر روی دطترران انجرام شرد و فقر  انتقرال از دسرت غیرر برترر               
؛ بره بررسری انتقرال از انردام برترر بره غیرر برترر نیرا           شرود مری  پیشرنهاد  آینرده  محققران  بره مورد ماارعه قرار گرفت .   به دست برتر

 ب ردازند و همچنین میاان و سرات تغییراب اندام تمرین کرده در حین  لساب تمرین نیا مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد.
 

 تقدیر و تشکر
 گردد.قدردانی میدر پایان نیا از کلیه دانشجویان اایای که در این ماارعه با ما همکاری داشتند، تشکر و 
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