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 چکیده
فازهای مختلف  اجرایبندی و زمان مهارت پرتاب بیسبالاجرای  طولدرهای بدن هماهنگی اندام

ضوی و عرونتوصیف هماهنگی د ،حاضر . هدف پژوهششده نیستطورکامل شناخته، بهحرکت

 ايسةدر پرتابگر ماهر و مق آن گانةکید بر فازهای ششی اجرای مهارت پرتاب بیسبال با تأبندزمان

 پرتابگر يکهشت پرتابگر مبتدی و شامل  پژوهش یهاکنندهشرکتبا پرتابگران مبتدی بود.  هاآن

 از استفاده با که بودمفاصل شانه و آرنج  شامل هماهنگی بینعضوی هماهنگی درونبودند.  ماهر

يابی فاده از روش درونستا باها پرتاب پايان و نقاط شروع .شدداده  نمايشزاويه  -نمودارهای زاويه

ی هر ابتدا و انتها زاوية، بندیزمان. ندشدنرمالیزه زمانی  نقطة 250شدند و به سازی خطی يکسان

ايسه ماهر مقپرتابگران مبتدی با در  ،هر فازشانه و آرنج در مفاصل  و حداقل و حداکثر زاوية فاز

ت نسبتاً آشکاری بین پرتابگران ماهر و مبتدی در هماهنگی تفاونتايج نشان داد که . ندشد

 ،همچنینارد. خصوص در فازهای ابتدايی آغاز و گام وجود دآرنج به -ضوی مفاصل شانهعدرون

حداقل و  يی ور در زوايای ابتدايی، انتهابین پرتابگران مبتدی با پرتابگر ماهای ملاحظهقابلتفاوت 

 همچنین، .داردحرکت وجود مختلف در فازهای در مفاصل شانه و آرنج شده حداکثر زاوية ايجاد

ماهر  نسبت به پرتابگر پرتابگران مبتدی کل مهارت و فازهای اول، چهارم و پنجم را در زمان کمتری

هارت پرتاب اجرای م زمانی -فضايی هایويژگیبا توجه به  نتايج پژوهشدربارة  .کننداجرا می

ز ابهبود مهارت و جلوگیری  و مبتدی و ملاحظات کاربردی آن درزمینةبیسبال در پرتابگران ماهر 

   یب بحث شده است.آس

 ، فاز حرکتبندیعضوی، زمانل، هماهنگی درونپرتاب بیسبا کلیدی: واژگان

                                                           
 Email: s.ghorbani@aliabadiau.ac.ir                         مسئول                                         ةنویسند *
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 مقدمه
یکی از  1بالحرکت پرتاب بیس. دارند بیومکانیک مشابهی یباًتقرتمامی حرکات پرتاب از بالای شانه 

-میزان آسیبو  رود که دارای سرعت بسیار زیاد توپشمار میبه پویاترین حرکات پرتاب از بالای شانه
 وسیلةهبو توپ  شوداجرا میبازی  برای شروعمهارت این در ورزش بیسبال، زیادی است. دیدگی 

 ،بدنی بالا قدرت مندنیاز بیسبال پرتابمهارت . شودتیم حریف پرتاب می 3زنسمت چوببه 2پرتابگر

 جاییهجاب برای (مناسب مکانیک یعنی) بدنمختلف  هایبخش هماهنگی و دقیق بندی حرکتیزمان

 بالستیک انرژی بدن، هایبخش تمام هماهنگ حرکت واسطةهب(. 1)است  سرعت حداکثر با توپ دقیق

درک  .شودمیمنجر پرتاب  زمان درتوپ ه افزایش حداکثری سرعت ب که شودمی وارد توپ بهزیادی 

آسیب رساندن حداقلکردن حرکت و به به بهینه تواندبیومکانیک مهارت پرتاب بیسبال می درست

حتی  و گذاردب ثیرتأپرتابگر  عملکرد بر تواندمی حرکت نامناسب مکانیک از ناشی تغییرات. کمک کند

ند تواای ناشی از حرکت پرتاب بیسبال میههمچنین، آسیب. شودمنجر وی  پذیریبآسی افزایش به

 (. 6-2شود )طول حرکت وارد میدر آرنج و شانه و گشتاور زیادی باشد که به نیروناشی از 

حرکتی مهارت  برای درک بهتر زنجیرة ،واقعدراما  پرتاب بیسبال یک حرکت پیوسته است؛مهارت 

در ادبیات بیومکانیک ورزشی، مهارت پرتاب بیسبال تقسیم کرد.  ی مختلفهافازتوان آن را به می

افزایش شتاب ، 6بازوکردن خم ،5، گام4آغاز فازهایکه شامل  شودعموماً به شش فاز مختلف تقسیم می

 در فاز. اندنشان داده شدهین مراحل ا در شکل شمارة یک، .است 9تعقیب، و 8بازو، کاهش شتاب 7بازو

این کار،  برایبرای آغاز حرکت قرار دهد.  مناسبخود را در یک موقعیت کند پرتابگر سعی می ،اول

 سمت جلو، بهسپسو  سمت عقبدست( کمی به)برای پرتابگرهای راستخود را چپ پای پرتابگر 

گر در فاز دوم، پرتاب .آوردمیو جلو سمت بالا کند و آن را به، زانو را خم میسپسدهد و حرکت می

شروع به  رانو  کندسمت پایین هدایت میپای چپ را بهدهد. سمت هدف ادامه میحرکت خود را به

در فاز . دکنهدایت میسمت هدف را بهبدن  حرکت پادر این فاز، د. کنمی هدفسمت چرخش به

نج . در انتهای این فاز، آرآوردسمت عقب و پشت سر خود میپ را بهسوم، پرتابگر دست حامل تو

                                                           
1. Baseball-Pitch 

2. Pitcher 

3. Batter 

4. Wind-Up 

5. Stride 

6. Arm Cocking 

7. Arm Acceleration 

8. Arm Deceleration 

9. Follow-Through 
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همراه است.  چرخش شانه با کهکند می شدنبازآرنج شروع به  در فاز چهارم،. استپرتابگر کاملاً خم 

سمت بهتوپ  ،کند و در انتهای این فازسمت هدف حرکت میجلو و بهروبه با سرعت زیادی دست

بگر سعی پرتا ،شود و در این فازشدن توپ از دست آغاز میرها بافاز پنجم . شودهدف پرتاب می

های پرتابگر به کنترل اندامنهایت در فاز ششم، . دردست حامل توپ را کاهش دهدسرعت کند می

پردازد که با توجه به ماهیت بسیار سریع حرکت پرتاب بیسبال برای جلوگیری از آسیب بدن می

   . (10-7) است مهمهای درگیر در حرکت بسیار اندام

 
 (11)روژاس و همکاران ز ا هارت پرتاب بیسبال، برگرفتهساختار فازهای مختلف م -1شکل 

 

 ثیرتأ وهای سینماتیکی و سینتیکی ویژگیبعدی حرکت، تحلیل سهوپیشرفت فناوری تجزیه همراه با

 است های ورزشی مختلف مطالعه شدهای سینماتیکی و سینتیکی مهارتعوامل مختلف بر ویژگیه

بررسی  با هدف ورزشی دیگر حرکات از بسیاری بال نیز همانندبیس مهارت پرتاب بیومکانیک(. 12-21)

 مطالعهورزشکاران  آسیب از جلوگیری عملکرد و مهارت، بهبودسینتیکی سینماتیکی و ابعاد دقیق 

 ندداد ارائه را پرتاب بیسبال سینماتیک دقیق توصیف اولیه طالعات(. م30-10،22-1،7) استشده 

 این مهارت را نیازهای کندمی کمک و پزشکی علوم ورزشی خصصانمتو  مربیان، ورزشکاران، به که

جایی، زاویه، سرعت هجاب از متغیرهایی مانندرا کیفی  یتحلیلوتجزیه هااین پژوهش .کنند بهتر درک

 و همکاران 1مثال، دیلمانعنوان؛ بهارائه کردندهای مختلف بدن در زمان اجرای مهارت و شتاب در اندام

بیسبال پرداختند. نتایج این طی پرتاب حرکت اندام بازو و مفصل شانه  اتیکیی سینمبه بررس (8)

 چرخش داخلی و خارجی ،ترین حرکت در مفصل شانه در پرتاب بیسبالنشان داد که مهم پژوهش

                                                           
1. Dillman  
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 ،درجه 175حدود دهد که بازو را تامیاجازه ر ازو و کتف به پرتابگپذیری بالای مفاصل ب. انعطافاست

و به چرخش داخلی ثانیه قبل از پرتاب توپ، بازمیلی 30 در فاصلة زمانی ارجی دهد. تقریباً چرخش خ

درجه بر ثانیه  7000حدود در آنای سرعت زاویه ،اوج رسد که در همین نقطةدرجه می 80حدود 

اب افزایش شت تیکی مهارت پرتاب بیسبال در مرحلةبه بررسی سینما( 22)و همکاران  1. وانگاست

 یشانه در ابتدامفصل ی در حداکثر یرونیچرخش بنشان داد که  پرداختند. نتایج این پژوهش دست

و  یخط شتریب ییجاهجاب ،رایز ؛شودیتوپ م در ییسرعت بالا جادیباعث ا بازو شتابافزایش فاز 

پرتاب استفاده شود. کاهش سرعت حرکت در زمان به ساعد  دنیبخشسرعت یتواند برایم یاهیزاو

سرعت حرکت  شیافزا یبرا یو بسیار مهم یدیروش کل تواندمیتوپ  پرتابقبل از دقیقاً دست  مچ

ت پرتاب بیسبال در نوجوانان از مهاررا سه بعدی  یتحلیلو( تجزیه23)و همکاران  2نیسن توپ باشد.

 شاملنشان داد که حرکت کلی مچ  دست انجام دادند. نتایج این پژوهشکید بر حرکت مچ و با تأ

درجه، فلکشن اولنار/رادیال  44 ± 14اکستنشن مچ  درجه، فلکشن/ 63 ± 15سوپینیسشن  پرونیشن/

که  توپ و چرخش داخلی بازو انجام شدکردن حرکت مچ بین زمان رها بیشتریندرجه بود.  12 ± 4

چرخش  ثانیه به توان منفی یک بود. دامنةدرجه بر  2051 ± 646دارای بیشترین سرعت پرونیشن 

درجه بر ثانیه  3343 ± 453درجه و بیشترین سرعت چرخش داخلی  125 ± 13خلی بازو شامل دا

   به توان منفی یک بود.

ارتباط  آسیب جلوگیری از و عملکرد بهبود با کهکردند  بررسی را یعوامل هاپژوهشوه دیگری از گر

 از یکینماتیپارامتر س نیچند که ( گزارش کردند2) و همکاران 3فورتنباوق .(2-6، 13-43) داشتند

 یپا تیموقعشامل که  همراه بود یاندام فوقان کینتیس شیبا افزادر انتهای فاز دوم تماس پا  ةلحظ

شانه،  یچرخش خارج بندی. زمانشدمی شدن افقی شانهو نزدیک شانه شدندور ،جلو ی، جهت پاجلو

کم  یرویهمراه بود. ن و کاهش سرعت توپ کینتیس شیچرخش لگن و چرخش بالاتنه با افزا

با کاهش سرعت توپ همراه بود. کاهش حداکثر چرخش  کوتاهگام  کیو  کنندههدایت یپا نگهدارندة

 باهمراه با کاهش سرعت توپ بود.  زینتنه  شدنخمزانو و  شدنبازشانه،  شدندورشانه،  یرونیب

و  یافتها کاهش آن ریپذیریی، تغماندند یباقثابت  یکینماتیس هایارزش ،پیشرفت پرتابگران

 یثابت باق سینتیکی هایارزش، انبا خستگی پرتابگر. یافتند شیافزا جیتدربه سینتیکی هایارزش

عامل خستگی را در مهارت پرتاب ( 35و همکاران ) 4اسکامیلا .بوددرد بازو  شیافزا باهمراه  اما ند؛ماند

با اما  ؛قادر به پرتاب بودند پرتابگران ،گیبا افزایش خستنتایج نشان داد که بیسبال بررسی کردند. 

                                                           
1. Wang  

2. Nissen   

3. Fortenbaugh  

4. Escamilla  
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-نتیجهاین نویسندگان گرفت. صورت عمودی قرار میتدریج بهه بهسرعت توپ همراه بود و تنکاهش 
دیدگی افزایش احتمال خطر آسیب ،کندمدت طولانی پرتاب بهکه پرتابگر درصورتی گیری کردند

   یابد.می

تحلیل سینماتیکی و سینتیکی این وتجزیهبه رتاب بیسبال مهارت پ درزمینة پژوهشگرانتاکنون 

         .اندپرداختهگذار بر بهبود عملکرد و جلوگیری از آسیب ثیر، متغیرهای مهم تأارت و همچنینمه

                 اندصورت انفرادی تمرکز کردهبهبدن مختلف مفاصل تحلیل وتجزیهبر  هاپژوهش بیشتر

بر حرکت  حرکت یک مفصل یحرکت ةریزنج کیدر  ،حالبااین ؛(6، 8، 22، 24، 27، 29، 35-39)

حرکت هماهنگ  یدگیچیپ طور جداگانهبهمفاصل  عةمطال ،نیگذارد و بنابرایم ریثأمجاور ت مفصل

 هایکه در پژوهشمهمی  هایموضوعرو، یکی از ازاین ؛دهدینشان نمکامل طوربهبدن را  یاجزا

های مختلف درگیر در اندام 1بررسی هماهنگی ،پرداخته نشده استتاب بیسبال مکانیک مهارت پربیو

بال دارای فازهای مهارت پرتاب بیس براین،افزون .استمبتدی با ماهر  پرتابگران اجرای این مهارت در

نظر هماهنگی ازاما  ذشته به این فازها اشاره شده است؛گ هایکه در پژوهش استمختلف حرکتی 

حرکات  نیبه ارتباط ب یهماهنگدر علم کنترل حرکتی و بیومکانیک، . اندنشدهی دقیق بررسحرکتی 

 یعنی) 2عضویدرون یعنوان هماهنگتواند بهیم یهماهنگ شود.طلاق میبدن امختلف  یهابخش

 مفصل به نسبتراست دست  ةشانمفصل مثال، عنوان، بهبدن عضو کی مفاصلحرکات  نیارتباط ب

مختلف نسبت به یکدیگر، کات دو اندام رح نیب ة)رابط 3عضوینیب یهماهنگ و راست(دست آرنج 

 ،حاضر در پژوهش .باشد (نسبت به مفصل آرنج دست چپراست دست آرنج  مثال، مفصلعنوانبه

عنوان اندامی که در مهارت پرتاب به کنندهآرنج دست پرتاب -مفاصل شانهعضوی هماهنگی درون

 :کرده استدو هدف را دنبال  پژوهشاین  ،روازاین ، بررسی شد؛کندجرا میابیسبال عمل پرتاب را 

در فازهای مختلف مهارت  کنندهآرنج دست پرتاب -مفاصل شانهعضوی درونهماهنگی توصیف  -1

هماهنگی  مقایسة -2 ؛و مبتدی ماهر انپرتابگر دربندی اجرای مهارت زمان ،و همچنین الپرتاب بیسب

 . ماهر ان مبتدی با پرتابگرپرتابگر بندی اجرای مهارتو زمان عضویدرون
 

 

 

                                                           
1. Coordination  

2. Intra-Limb Coordination  

3. Inter-Limb Coordination  
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 پژوهش روش

دو گروه ماهر و  صورت مقایسةای و طرح پژوهش بهمقایسه -نوع توصیفیروش پژوهش حاضر از

 . استمبتدی 

ین انه در باصورت داوطلکه به شجو )چهار دختر و چهار پسر( بودهشت داننمونه پژوهش شامل 

ود. تمامی سال ب 4/2با انحراف استاندارد  7/23ها کنندهد. میانگین سنی شرکتشرکت کردن پژوهش

یحی در بیسبال نداشتند. برای بازی رسمی یا تفر دست بودند و هیچ سابقةها راستکنندهشرکت

 32 نسبا  مرد پرتابگر ماهر یکصحیح، از های مبتدی با یک الگوی کنندهعملکرد شرکت مقایسة

 با بقمطا پژوهش این. شداستفاده  آلمان در بیسبال لیگ دومین دربازی  سال شته تجربةو  سال

. انشگاه رسیددة اخلاق کمیت تأیید بهو  شد انجامهلسینکی  بیانیة در شدهبیان اخلاقی استانداردهای

  .کتبی دریافت شد نامةها رضایتکنندهاز تمامی شرکت

راست  دست مچ آرنج و شانه،لگن، روی مفاصل  ازتابندهب نشانگر چهار ،رمجموعها، دجهت ضبط داده

 ، زاویةگرهای شانه، آرنج و مچنمفصلی شانه و نشا نشانگرهای لگن، شانه و آرنج، زاویة نصب شدند.

 درطولموقعیت مکانی و زمانی نشانگرها را  دیجیتال دوربین چهار. دادندلی آرنج را تشکیل مفص

 افزاربا استفاده از نرم ،سپس .برداری کردندمبتدی فیلمهای هکنندشرکتپرتابگر ماهر و  عملکرد

دست بهمفاصل  ةهای سینماتیکی مربوط به زاویداده ،ساخت کشور آلمان 0/5 نسخة 1سیمی موشن

   .ندآمد

بررسی  برای. ندبود آرنج-شانهعضوی شامل هماهنگی درون یینماتیکس هایداده ،ر این پژوهشد

مدت با توجه به . ندافزار استخراج شدمفاصل از نرم های مربوط به زاویةداده ،عضویهماهنگی درون

 و شروعنقاط  2یابی خطیروش درون با استفاده از، شده از هر پرتابرفتههای گزمان متفاوت فیلم

بعد  نقطة زمانی نرمالیزه شد. در مرحلة 250، هر پرتاب به سپس .شدندسازی یکسان پرتاب هر پایان

مهارت را اجرا  گانةکدام از فازهای ششول کشیده بود تا پرتابگر ماهر هرجه به مدت زمانی که طبا تو

ان اجرای زممدت  در جدول شمارة یک،. نداختصاص یافت به آن فاز زمانیکند، تعدادی از این نقاط 

 با هاداده. اندآمدهبه آن فاز شده دهداتصاصاختعداد نقاط  ،و همچنینر ماهر ابگپرت وسیلةبههر فاز 

زاویه برای  -نمودار زاویه. ندصاف شد هرتز هفت برش فرکانس در 3باترورث فیلتر یکاستفاده از 

 به حرکت بندی، زمانهمچنین. گانة آن استفاده شدنمایش الگوی حرکتی مهارت و فازهای شش

                                                           
1. Simi Motion  
2. Linear Interpolation  

3. Butterworth  
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آن را اجرا  مرحله از و هر پرتابگران ماهر و مبتدی کل مهارت بیسبال کهشود اطلاق می زمانیمدت 

  کردند. 
 

اد نقاط ر ماهر و تعدآن توسط پرتابگ گانةزمان اجرای کل مهارت و فازهای حرکتی ششمدت  -1جدول 

 هاشده به آندادهاختصاص

 تعداد نقاط مدت زمان )ثانیه( فاز حرکتی

 100 072/1 آغاز

 90 958/0 گام

 15 168/0 کردن بازوخم

 10 093/0 افزایش شتاب بازو

 10 075/0 کاهش شتاب بازو

 25 236/0 تعقیب

 250 602/2 کل حرکت

 

و پس شد اضر در آزمایشگاه ح اوس از هماهنگی اولیه با پرتابگر ماهر، جهت اجرای پروتکل پژوهش، پ

تمامی داد.  انجامرا مجموع سه پرتاب بیسبال در او، وی از نصب نشانگرهای بازتابنده بر روی مفاصل

ر، او یک پرتاب را پرتابگ وسیلةبه شدهانجام پس از بررسی و ندشد ها ضبطدوربین وسیلةبهها پرتاب

های کنندهشرکت .وتحلیل استفاده شدتخاب کرد و این پرتاب برای تجزیهان عنوان بهترین پرتاببه

ت اطلاعاابتدا  را اجرا کردند. پژوهشو پروتکل شدند صورت انفرادی در آزمایشگاه حاضر مبتدی نیز به

امل سن، اولیه ش اطلاعات نامةنامه و پرسشفرم رضایت ویارائه شد و  کنندهشرکت به کلی پژوهش

 ،مفاصل روینشانگرهای بازتابنده  پس از نصبد. کرتکمیل قبلی در بیسبال را  دست برتر و تجربة

رتی که باید با مها کنندهتشرکآشنایی  برای. ضبط شدند هاآنکه تمامی  اجرا کردپنج پرتاب را  وی

این کرد. ها دریافت را قبل از اجرای پرتابمربوط به مهارت بسیبال  اطلاعات اولیةاجرا شود، وی 

رای اجرای و توضیحاتی ب( شکل شمارة یک مطابق با)تصاویر مربوط به هر فاز مهارت اطلاعات شامل 

 پرتاب پنج . بین هرکرد اجراهای خود را پرتاب کنندهشرکت ،این اطلاعات پس از مطالعةبود.  آن

متری از یک هدف به فاصله پنجسازی پرتاب بیسبال، شبیه برای. وجود داشتزمان استراحت ثانیه 

این  در پرتاب کند.شده تعیینسمت هدف توپ را بهخواسته شد  ویاز د و تعبیه ش کنندهشرکت

 استفاده گرم 150متر و وزن سانتی 24 × 23 اندازةسفیدرنگ با  از یک توپ استاندارد بیسبال پژوهش،

 شد. 
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 وعضوی درونهای هماهنگی ز آمار توصیفی شامل میانگین و انحراف معیار برای توصیف متغیرا

عضوی و متغیرهای هماهنگی درون رای مقایسةبای نمونهتک تیاز آزمون . داستفاده شبندی زمان

در متغیر هماهنگی شد.  دهاستفامبتدی با پرتابگر ماهر ران پرتابگمهارت بندی اجرای زمان

پرتاب  ، برای مقایسةه بودزمانی مختلف تقسیم شد نقطة 250توجه به اینکه مهارت به  با ،عضویدرون

شانه و مفاصل  اویةو حداقل و حداکثر زانتها  ای ابتدا واط زاویهقتابگران مبتدی با پرتابگر ماهر نپر

 افزاراز نرمد. گرفته شدرنظر 05/0 داریسطح معنا. نددگرفته شدرنظر مرجعط عنوان نقا، بهآرنج

  شد.  تحلیل آماری استفادهوجام تجزیهبرای ان 22 نسخة 1اس.پی.اس.اس.
 

 نتایج
پرتابگران  درآرنج  -شانه عضویمتغیر هماهنگی درون زاویة -نمودارهای زاویهدر شکل شمارة دو، 

یرهای متغانحراف استاندارد  میانگین و ، در جدول شمارة دو،مچنینهاست.  آمدهماهر و مبتدی 

های فاز یک ازبرای هرهای بین پرتابگران مبتدی و ماهر تفاوت ،در ادامه است. ارائه شده پژوهش

 . اندشدهبررسی  حرکتی
 

  

 کل حرکت

  

 آغاز

 

 
   

 آرنج -ل شانهعضوی مفاصاويه برای هماهنگی درونز -مودارهای زاويهن -2شکل 
 
 
 

   
   

                                                           
1. SPSS 
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 گام

 

 
   

 

  

 کردن بازوخم

 

 

  

افزايش شتاب 

 بازو

 

 

  

 کاهش شتاب بازو

 

 

  

 تعقیب

 

 
 

 آرنج-شانه مفاصل عضویدرون هماهنگی برای زاويه -زاويه نمودارهای -2 شکلادامة 

 .ن مبتدی هستندط به میانگین پرتابگرامربو سمت راستمربوط به پرتابگر ماهر و نمودارهای  سمت چپنمودارهای * 

 .مربوط به مفصل آرنج هستند yمربوط به مفصل شانه و محور  xمحور 
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 عضوی پرتابگران مبتدی و ماهرهای هماهنگی درونلفهانحراف استاندارد مؤ میانگین و -2دول ج

 /مفصل
 زمان فاز

 گام آغاز پرتابگر
کردن خم

 بازو

افزايش 
شتاب 

 بازو

کاهش 
 تاب بازوش

 تعقیب

 مفصل شانه
 ابتدای فاز

 28/107 77/109 36/104 56/97 81/44 13/36 ماهر

 مبتدی
46/20 
± 
57/6 

90/56 
± 
83/23 

66/82 
± 
96/13 

79/99 
± 
11/9 

51/111 
± 
67/5 

92/106 
± 
69/8 

 مفصل شانه
 انتهای فاز

 61/77 28/107 77/109 36/104 56/97 81/44 ماهر

 مبتدی
97/56 
± 
77/23 

66/82 
± 
96/13 

79/99 
± 
11/9 

51/111 
± 
67/5 

92/106 
± 
69/8 

58/65 
± 
45/20 

 مفصل شانه
 حداقل

 61/77 28/107 36/104 56/97 94/36 39/35 ماهر

 مبتدی
85/29 
± 
27/6 

97/36 
± 
87/22 

32/80 
± 
35/16 

45/99 
± 
50/8 

29/106 
± 
31/7 

15/65 
± 
14/20 

 مفصل شانه
 حداکثر

 28/107 61/111 77/109 36/104 56/97 81/44 ماهر

 مبتدی
21/58 
± 
64/21 

20/87 
± 
59/13 

79/99 
± 
11/9 

04/112 
± 
92/5 

00/114 
± 
65/6 

92/106 
± 
69/8 

 مفصل آرنج
 ابتدای فاز

 79/122 94/143 30/71 02/74 66/55 96/61 ماهر

 مبتدی
85/76 
± 
48/39 

44/51 
± 
13/17 

58/78 
± 
58/21 

34/68 
± 
60/15 

18/128 
± 
85/6 

41/135 
± 
82/8 

 مفصل آرنج
 انتهای فاز

 49/139 79/122 94/143 30/71 02/74 66/55 ماهر

 مبتدی
32/51 
± 
21/17 

58/78 
± 
58/21 

34/68 
± 
60/15 

18/128 
± 
85/6 

41/135 
± 
82/8 

78/123 
± 
51/9 

 مفصل آرنج
 حداقل

 51/115 79/122 30/71 03/59 66/55 53/55 ماهر

 مبتدی
69/51 
± 
12/16 

51/47 
± 
28/12 

27/63 
± 
10/20 

34/68 
± 
60/15 

49/126 
± 
23/6 

35/122 
± 
04/10 

 مفصل آرنج
 حداکثر

 49/139 94/143 94/143 02/74 81/138 13/63 ماهر

 مبتدی
52/77 
± 
90/40 

14/110 
± 
70/27 

67/80 
± 
10/18 

18/128 
± 
85/6 

26/142 
± 
41/5 

56/135 
± 
15/9 

 

ای در درجه 36 بود، پرتابگر ماهر زاویةحرکت  موقعیت ایستاده و آمادة ر درکه پرتابگ در آغاز حرکت
 20ای حدود که پرتابگران مبتدی زاویهدرحالی ؛داشتای در مفصل آرنج درجه 62مفصل شانه و 

تفاوت نسبی در  دهندةکه این نشانند درجه در مفصل آرنج داشت 77دود درجه در مفصل شانه و ح
دهد که پرتابگران . این نتایج نشان میاب در پرتابگران ماهر و مبتدی استوع پرتحالت ابتدایی شر

فصل و مکردند مبتدی در حالت ایستای اولیه مفصل آرنج خود را نسبت به پرتابگر ماهر بیشتر خم 
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و   را دورتر خود ی مفصل شانةپرتابگران ماهر و مبتد ،حرکت ند. در ادامةکردبیشتر دور خود را  شانة
خود را در انتهای این فاز  که پرتابگر ماهر زاویة مفصل شانةتر کردند تاجاییفصل آرنج خود را خمم

مفصل آرنج  درجه رساندند. پرتابگر ماهر زاویة 57و پرتابگران مبتدی به حدود  رسانددرجه  45به 
 51د حدوای دراویهکه پرتابگران مبتدی زحالیدر ؛درجه رساند 56خود را در انتهای فاز اول به حدود 

درجه و  30و  35 ترتیببرای پرتابگران ماهر و مبتدی به مفصل شانه . حداقل زاویةداشتند درجه
نج در پرتابگران ماهر و مبتدی مفصل آر درجه بود. حداقل زاویة 58و  45یب ترتحداکثر زاویه به

مفصل  اویة ابتدایی و حداقل زاویةز دردرجه بود.  78و  63ترتیب و حداکثر زاویه به 52و  56ترتیب به
 و P < 0.001 , t = -6.73 ترتیببه) داری وجود داشتابگران مبتدی با ماهر تفاوت معنابین پرت ،شانه

P < 0.001 , t = -7.00).  

ای در مفصل جهدر 56ای در مفصل شانه و درجه 45 ، پرتابگر ماهر زاویةبرداشتنگام در ابتدای مرحلة
درجه  51 درجه در مفصل شانه و حدود 57ای حدود که پرتابگران مبتدی زاویهرحالید ؛داشتآرنج 

آرنج مفصل  ورا دورتر پرتابگران ماهر و مبتدی مفصل شانه  ،حرکت ند. در ادامةدر مفصل آرنج داشت
مفصل از، فدر انتهای این همراه داشت. ش خارجی را نیز بهخمفصل شانه حرکت چر .را بازتر کردند

رتابگر ماهر پ. درجه رسید 83پرتابگران مبتدی به حدود  مفصل شانةدرجه و  98به ماهر  پرتابگر ةشان
ای دی زاویهپرتابگران مبت ودرجه رساند  74فاز به حدود این مفصل آرنج خود را در انتهای  زاویة

حداکثر  جه ودر 37 پرتابگران ماهر و مبتدیبرای  مفصل شانه حداقل زاویة .داشتند درجه 79حدود در
نج مفصل آر یةحداقل زاوبود. درجه  87و  98ترتیب نه در پرتابگران ماهر و مبتدی، بهشا مفصل زاویة

نتایج بود. جه در 110و  139ترتیب و حداکثر زاویه به 48و  56ترتیب در پرتابگران ماهر و مبتدی به
 حداکثر زاویة ومفصل شانه انتهایی  یةزاودار بین پرتابگران مبتدی با ماهر در اکی از تفاوت معناح

 . (P < 0.05 , t = -2.92 و P < 0.05 , t = -3.01 ،ترتیببه) بودمفصل آرنج 

 زاویةدر مفصل آرنج  ای ودرجه 98 زاویة در مفصل شانه ،در ابتدای حرکتپرتابگر ماهر ، سوم در فاز
به ترتیب در مفاصل شانه و ای درجه 79و  83ای حدود پرتابگران مبتدی زاویه و داشتای درجه 74

 ترخمآرنج را مفصل و را دورتر صل شانه پرتابگران ماهر و مبتدی مف ،حرکت ادامةدر  .داشتندآرنج 

پرتابگر  انتهای این فاز، مفصل شانةدر . انجام دادنیز کردند. مفصل شانه حرکت چرخش خارجی را 
مفصل آرنج  درجه رسید. پرتابگر ماهر زاویة 100درجه و پرتابگران مبتدی به حدود  104ماهر به 

 درجه 68ای درحدود ه رساند و پرتابگران مبتدی زاویهدرج 71خود را در انتهای این فاز به حدود 
درجه و حداکثر  80و  98ترتیب به مفصل شانه برای پرتابگران ماهر و مبتدی حداقل زاویة. داشتند
ترتیب نج در پرتابگران ماهر و مبتدی بهمفصل آر حداقل زاویة درجه بود. 100و  104ترتیب زاویه به
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ابتدایی  پرتابگران مبتدی با ماهر در زاویةبین درجه بود.  81و  74ترتیب و حداکثر زاویه به 63و  59

 P < 0.05 و P < 0.05 , t = -3.01 ترتیب)بهداری مشاهده شد حداقل زاویة مفصل شانه تفاوت معناو 

, t = -2.98). 

ای و برای درجه 71و  104 ترتیب زاویةانه و آرنج برای پرتابگر ماهر به، مفاصل شچهارم در آغاز فاز
گران ماهر و پرتاب ،حرکت . در ادامةداشت ایدرجه 68و  100حدود زاویة ترتیب پرتابگران مبتدی به

ین حرکت کردند که ا سیار بازترخود را تا حدودی دورتر و مفصل آرنج خود را ب فصل شانةمبتدی م
حرکت چرخش داخلی  و مبتدی پرتابگران ماهر ،. در این فازسمت هدف انجام شدبرای پرتاب توپ به

درجه  110ا به مفصل شانه ر ، پرتابگر ماهر زاویة. در انتهای این فازددادنانجام  نیزرا مفصل شانه 
برای  ن فازفصل آرنج در انتهای ایم درجه رساندند. زاویة 112دود و پرتابگران مبتدی به حرساند 

رای ب مفصل شانه درجه بود. حداقل زاویة 128و حدود  144ترتیب پرتابگران ماهر و مبتدی به
درجه بود.  112و  110 ترتیبدرجه و حداکثر زاویه به 99و  104ترتیب پرتابگران ماهر و مبتدی به

 144ترتیب به و حداکثر زاویه 68و  71ترتیب در پرتابگران ماهر و مبتدی به مفصل آرنج حداقل زاویة

ل آرنج تفاوت اکثر زاویة مفصحدانتهایی و  زاویةماهر در  درجه بود. بین پرتابگران مبتدی و 128و 
 (.P < 0.001 , t = -6.50 و P < 0.001 , t = -6.50 ترتیب)به مشاهده شد یدارمعنا

ای درجه 144 ویةو برای مفصل آرنج زاای درجه 110 ةرتابگر ماهر برای مفصل شانه زاوی، پپنجم در فاز
اصل شانه و ای به ترتیب در مفدرجه 128و  112ای حدود که پرتابگران مبتدی زاویهحالیدر ؛داشت
رکت و حشدن در مفصل شانه همراه حرکت نزدیککاهش زاویه به ،حرکت . در ادامةداشتندآرنج 

پرتابگران  انة، مفصل شدی مشاهده شد. در انتهای این فازو مبتشدن در مفصل آرنج پرتابگران ماهر خم
ین فاز به حدود مفصل آرنج خود را در انتهای ا درجه رسید. پرتابگر ماهر زاویة 107ماهر و مبتدی به 

مفصل  ة. حداقل زاویداشتندای جهدر 135حدود ای دردرجه رساند و پرتابگران مبتدی زاویه 123
 114و  112 ترتیببه درجه و حداکثر زاویه 106و  107ترتیب ماهر و مبتدی به برای پرتابگران شانه

حداکثر زاویه  و 126و  123تیب ترر و مبتدی بهمفصل آرنج در پرتابگران ماه درجه بود. حداقل زاویة

هایی در مفصل انتابتدایی و  پرتابگران مبتدی با ماهر در زاویةبین درجه بود.  142و  144ترتیب به
 (.P < 0.01 , t = -4.04 و P < 0.001 , t = -6.50 ترتیب)بهداری مشاهده شد آرنج تفاوت معنا

، مفصل آرنجدر ای و درجه 107 یةزاو شانه، مفصل درپرتابگران ماهر و مبتدی  ،در آخرین فاز مهارت
ترتیب در ای بهدرجه 135و  107ای حدود و پرتابگران مبتدی زاویه داشتندای درجه 123 زاویة

تر خود را نزدیک صل شانة، پرتابگران ماهر و مبتدی مفحرکت ادامةدر . ج داشتندمفاصل شانه و آرن
کردند.  ترو پرتابگران مبتدی خمکرد د را بازتر پرتابگر ماهر مفصل آرنج خو ،در انتهای مهارتکردند. 

درجه رسید.  65و  77ترتیب به در انتهای این فاز، زاویة مفصل شانة پرتابگران ماهر و مبتدی به
ی مبتددرجه رساند و پرتابگران  140مفصل آرنج خود را در انتهای این فاز به حدود  پرتابگر ماهر زاویة
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برای پرتابگران ماهر و مبتدی  مفصل شانه . حداقل زاویةداشتند ایدرجه 124حدود ای درزاویه
نج در پرتابگران ماهر مفصل آر بود. حداقل زاویةدرجه  107زاویه  درجه و حداکثر 65و  78ترتیب به

ابتدایی و  در زاویة درجه بود. 136و  139ترتیب و حداکثر زاویه به 122و  115تیب ترو مبتدی به
 > P ترتیب)بهداری مشاهده شد وت معناتفارتابگران مبتدی با ماهر بین پ ،انتهایی در مفصل آرنج

0.01 , t = -4.04 و P < 0.01 , t = -4.66.) 
 آنختلف مبندی اجرای حرکت کل و فازهای میانگین و انحراف استاندارد زمان شمارة سه،در جدول 

 602/2رت را در است. پرتابگر ماهر مها آمدهها آن مقایسةنتایج پرتابگران ماهر و مبتدی و  وسیلةبه
ه پرتابگران ک نشان داد تی ون. نتایج آزمثانیه اجرا کرد 065/2آن را در  ثانیه و پرتابگران مبتدی

 .(P < 0.05  , t = -2.50) ندردـارت کـری را صرف اجرای مهـکمت داری زمانطـور معنامبتدی به
 وسیلةبهز که اجرای این فاحالیدر ؛صرف اجرای فاز اول حرکت کرد ثانیه را 072/1پرتابگر ماهر 

تر گر ماهر کوتاهداری نسبت به پرتابطور معناثانیه طول کشید که این زمان به 802/0پرتابگران مبتدی 
رد و پرتابگران ثانیه صرف اجرای حرکت ک 958/0در فاز دوم، پرتابگر ماهر  .(P < 0.05 , t = -2.84) بود

شد. زمان اجرای نداری مشاهده ، تفاوت معنارا کردند. در این فازثانیه فاز دوم را اج 781/0مبتدی در 
تفاوت ازنظر  ود. اینثانیه ب 069و  093/0ترتیب پرتابگران ماهر و مبتدی بهبرای  فاز چهارم مهارت

رتابگران مبتدی با پ داری بیندر فاز پنجم نیز تفاوت معنا .(P < 0.01 , t = -4.26) دار بودآماری معنا
ر فاز ششم ابگر ماهپرت .(P < 0.05 , t = -3.15) ثانیه مشاهده شد 075/0پرتابگر ماهر با  ثانیه و 061/0

تفاوت  ،ر این فازدثانیه اجرا کردند.  202/0و پرتابگران مبتدی آن را در اجرا کرد ثانیه  236/0را در 
 ها وجود نداشت. داری بین آنمعنا

 

بگر ماهر و توسط پرتا)به ثانیه( آن  گانةزمان اجرای کل مهارت و فازهای حرکتی شش مقايسة -3جدول 

 های مبتدیکنندهشرکت

 t sig مبتدی ماهر ابگرپرت

 025/0* -84/2 802/0 ± 268/0 072/1 آغاز

 130/0 -71/1 781/0 ± 291/0 958/0 گام

 425/0 -84/0 148/0 ± 063/0 168/0 کردن بازوخم

 004/0** -26/4 069/0 ± 015/0 093/0 افزایش شتاب بازو

 016/0* -15/3 061/0 ± 012/0 075/0 کاهش شتاب بازو

 125/0 -74/1 202/0 ± 055/0 236/0 تعقیب

 041/0* -50/2 065/2 ± 606/0 602/2 کل حرکت

  05/0داری در سطح ، *معنا 01/0** معناداری در سطح 
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 گیریبحث و نتیجه
ندی برنج و زمانآ -عضوی مفاصل شانهبررسی و توصیف هماهنگی درون ،حاضر هدف از انجام پژوهش

 مقایسة ،نهمچنیحرکت در پرتابگر ماهر و  گانةد بر فازهای ششکیتأاجرای مهارت پرتاب بیسبال با 

که تفاوت  دادند نشان نماتیکیهای سیو دادهزاویه  -نمودارهای زاویهآن با پرتابگران مبتدی بود. 

. داشتوجود رنج آ -عضوی مفاصل شانهدر هماهنگی درونبین پرتابگران ماهر و مبتدی نسبتاً آشکاری 

  .بودندمشهود آغاز و گام  شامل ها در فازهای ابتدایی، این تفاوتتیلحاظ الگوی حرکاز

اهده شد که شدر وضعیت ایستایی ابتدایی حرکت، تفاوت نسبتاً زیادی بین پرتابگران ماهر و مبتدی م

خود را  شانة مفصلپرتابگران مبتدی  ،حالت ایستای اولیه درصل شانه بود. مف عمدتاً مربوط به زاویة

دلیل بهر ماهر پرتابگباشد که  دلیلممکن است بدینند. این امر رتابگر ماهر بیشتر دور کردبه پنسبت 

ابتدای در  صلمفابین و برقراری تعادل بهتر تر آسوده یدادن بدن در موقعیتسعی در قرار مهارت زیاد

ه بدن سعی داشتن بازو بتر نگهبا نزدیکپرتابگر ماهر ممکن است  ،همچنین (.8) است داشتهحرکت 

 داشتهرکت حصرف انرژی کمتر در ابتدای  ،نتیجهدرو در عضلات شانه و بازو در ایجاد انقباض کمتر 

  .اندکه پرتابگران مبتدی چنین اقتصاد حرکتی را رعایت نکردهدرحالی است؛

صل آرنج مف اویةزانتهایی مفصل شانه و حداکثر  ویةادر زبین پرتابگران مبتدی با ماهر  ،گام در مرحلة

فصل شانه بین م بین زاویةابتدای فاز سوم نیز در  ،ترتیبهمینوجود داشت. بهداری تفاوت معنا

 از مرحلة قبلدقیقاً وجود داشت. در این دو مرحله که داری اوت معناتفپرتابگران ماهر و مبتدی 

بدن  نسبت بها وی خود رپرتابگر ماهر نسبت به پرتابگران مبتدی بازشوند، اجرا میافزایش شتاب بازو 

ازو از بدن بکردن لیل باشد که پرتابگر ماهر با دورددور کرده است. این امر ممکن است بدینبیشتر 

سمت هدف شتاب بیشتری به درصدد ایجاد نیروی بیشتری در دست خود برای پرتاب توپ با شدت و

فقط درصدد اجرای  ،مهارتا شنایی بتجربه و آدلیل نداشتن که پرتابگران مبتدی بهحالیدر ؛بوده است

 . (41،40) سمت هدف بودندگرفتن سرعت و شتاب توپ بهبدون درنظر مهارت

ورتر و دحدودی پرتابگران ماهر و مبتدی مفصل شانة خود را تا اجرای فاز افزایش شتاب بازو، طی

. رفتصورت گ سمت هدفبرای پرتاب توپ بهمفصل آرنج خود را بسیار بازتر کردند که این حرکت 

که طوریبه ،دشداری مشاهده انتهایی مفصل آرنج تفاوت معنا پرتابگران مبتدی با ماهر در زاویةبین 

انتهای  در. (درجه 128برابر درجه در 144) داشتد بیشتری در مفصل آرنج خو ویةپرتابگر ماهر زا

اجرای  ،نتیجهریروی بیشتر و دنج درصدد ایجاد نکردن بیشتر مفصل آربا بازپرتابگر ماهر  ،این مرحله

نین اجرایی کمبود تجربه چدلیل به مبتدیپرتابگران احتمالاً که  بودسمت هدف تری بهپرتاب سریع

 (.40،41) را نداشتند
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 ابتدایی زاویة پرتابگران مبتدی با ماهر دربین  د،آغاز ش سمت هدفبهکه با پرتاب توپ  مدر فاز پنج

پرتابگران  به ماهر نسبت پرتابگر ،فاز ایندر داری مشاهده شد. معنا و انتهایی مفصل آرنج تفاوت

ه پرتابگران ماهر نسبت ب پرتابگر ،در فاز ششم ،. همچنینداشتمفصل آرنج  درکمتری را  زاویةمبتدی 

ممکن ها در این دو فاز فاوتتاین . داشتبیشتری را در مفصل آرنج  طور معناداری زاویةمبتدی به

 ،نهایتکننده و درسازی عضو پرتاببازو، آرامتلاش برای کاهش شتاب  اسازی توپ،به رهاست واکنشی 

  کاهش آسیب باشد.

چهارم زمان کل اجرای ن داد که پرتابگر ماهر بیش از سهبندی نشابرای متغیر زمان نتایج پژوهش

رده است. کام صرف اجرای فازهای اول و دوم شامل آغاز و گ برایثانیه(  602/2از  030/2را )حرکت 

ست که امانده صرف شده زمان اجرای حرکت برای اجرای چهار فاز باقی ماندةحدود یک چهارم باقی

این  دهندةنشان هر اجرا شده است. این نتیجهپرتابگر ما وسیلةبهبا سرعت بسیار زیاد و در زمان کمی 

گیری سازی و هدفریزی، آمادهنامهبر است که پرتابگر ماهر بخش بزرگی از زمان کلی پرتاب را برای

. نتایج (28) دریزی و اجرا کنرا برنامه یوسیله پرتاب دقیقکند تا بدینقبل از رهاسازی توپ صرف می

کت در فازهای رحنظر تقسیم زمان اجرای ی نیز الگوی نسبتاً مشابهی را ازنشان داد که پرتابگران مبتد

جرای اچهارم زمان اجرای کل حرکت را صرف یز حدود سهها نکه آنطوریهب ؛مختلف نشان دادند

مانده را صرف اجرای چهار چهارم زمان باقیثانیه( و یک 065/2از  583/1دند )فازهای آغاز و گام کر

داری زمان طور معناکه پرتابگران مبتدی به نتایج آمار استنباطی حاکی از این بودفاز دیگر کردند. 

ه نتایج بتوجه را مشاهده کنید(. با  اند )جدول شمارة چهارمهارت کردهمتری را صرف اجرای کل ک

جود داشته وداری بین پرتابگران ماهر و مبتدی در فازهای اول، چهارم و پنجم پژوهش، تفاوت معنا

ل اشاره ی مهارت پرتاب بیسبابندی مناسب برای اجرامختلفی به اهمیت زمان هایپژوهشاست. 

بیسبال تاب پربندی مناسب در اجرای مهارت زمان ها،طبق نتایج این پژوهش(. 44-42اند )کرده

 زوجسرعت توپ  ،حاضر پژوهش درشود. منجر سمت هدف سرعت پرتاب توپ بهافزایش به تواند می

الگوی زمانی پرتابگر ماهر  اوتتفتوان انتظار داشت که اما می شده نبوده است؛گیریمتغیرهای اندازه

م پرتاب هنگابندی در افزایش سرعت توپ دردلیل اهمیت متغیر زمانبه ابگران مبتدینسبت به پرت

  .بوده باشد

-مانزو آرنج(  -)مفاصل شانه کنندهپرتاب دستعضوی حاضر هماهنگی درون خلاصه، پژوهشطوربه
 هش،پژودر این . گانة آن بررسی کردکید بر فازهای ششرا با تأبندی اجرای مهارت پرتاب بیسبال 

پرتابگران ماهر و  در آن گانةبندی کل مهارت و فازهای ششزمان الگوی حرکتی،توصیف دقیقی از 
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های زیادی بین پرتابگران مبتدی با نتایج نشان داد که تفاوت ،مبتدی ارائه شد. در بخش مقایسه

 اصل شانه و آرنج درمف شده دریی و حداقل و حداکثر زاویة ایجادپرتابگر ماهر در زوایای ابتدایی، انتها

مهارت و فازهای اول،  کل، پرتابگران مبتدی بندیزمانمتغیر  ردوجود دارد.  حرکتمختلف ی فازها

وجود  دهندةچهارم و پنجم را در زمان کمتری نسبت به پرتابگر ماهر اجرا کردند. این نتایج نشان

 پژوهشنتایج  .استاب بیسبال های عمده بین پرتابگران ماهر و مبتدی در اجرای مهارت پرتتفاوت

، های بین پرتابگران مبتدی با پرتابگر ماهرتفاوت شناختبا همراه دارد. ملاحظات کاربردی نیز به

برای بهبود عملکرد پرتابگران مبتدی ارائه دهند. را  تکنیکیراهکارهای توانند مربیان بیسبال می

پرتابگر ماهر، از  وسیلةبههارت شده برای این مزمانی ارائه -با توجه به الگوی صحیح فضایی ،همچنین

(. درنهایت، 5-2، 31،32) شودمیطی اجرای این مهارت جلوگیری پرتابگران مبتدی در دیدگیآسیب

دیت هایی نیز وجود داشت. ابتدا، تعداد نسبتاً کم پرتابگران مبتدی یک محدومحدودیت در این پژوهش

وانند با بررسی تعداد بیشتری از پرتابگران مبتدی به بررسی تمی های آیندهبالقوه است و پژوهش

استفاده از یک  دیگر این پژوهش، محدودیتران ماهر و مبتدی بپردازند. های پرتابگتر تفاوتدقیق

ر حضور د سابقة باو ای کشوری بود. استفاده از یک پرتابگر حرفه یپرتابگر ماهر در سطح لیگ دو

. تری نمایان کندصورت دقیقای پرتابگران ماهر و مبتدی را بههاست تفاوت ممکنالمللی مسابقات بین

طولانی شرکت در مسابقات  ةقبا سابو ای از پرتابگران حرفه آینده پژوهشگران شودهاد میپیشن

 های پرتابگران ماهر و مبتدی استفاده کنند. المللی برای بررسی تفاوتبین
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Abstract 
The coordination of body limbs and the timing during performing of a Baseball-pitch 

and its different movement phases are relatively unknown. The purpose of the present 

study was to describe and compare the coordination between the shoulder-elbow joints 

and timing during execution of a Baseball-pitch by skilled and unskilled subjects 

emphasizing movement phases. The subjects consisted of a skilled male pitcher and 

eight beginner pitchers. Intra-limb coordination was obtained for the shoulder-elbow 

joints and was shown by angle-angle plots. Start and end points of all pitchers were 

normalized by linear interpolation method to 250 points. Timing, angles of the beginning 

and end of each phase, and the minimum and maximum angles of shoulder and elbow 

joints in each phase were compared between skilled and unskilled pitchers. The results 

indicated that there is a relatively clear difference in the coordination patterns between 

the joints of the shoulder-elbow, especially in the first and second phases between 

skilled and unskilled pitchers. There were also many differences between unskilled 

pitchers with the skilled pitcher at the beginning and end as well as the minimum and 

maximum angles of shoulder and elbow joints in different phases. Considering the 

timing variable, the time of performing the whole movement and the first, fourth, and 

fifth phases in unskilled pitchers was significantly shorter than that of the skilled pitcher. 

The results were discussed with regard to spatiotemporal characteristics of the 

performing Baseball-pitch in skilled and unskilled pitchers. Also, were discussed 

practical considerations for improving skills and preventing injury. 
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