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 چكیده
 13هدف این پژوهش بررسي ارتباط بين عملکرد سرعتي شنای کرال سينه و طول فاسيکل عضلاني در 

متر سرعت به دو گروه  10ای کرال سينه وها بر اساس عملکرد شنشناگر پسر نوجوان بود. آزمودني

نفر( تقسيم شدند.  21عداد= ، ت 2Sثانيه ) 1/20 -27نفر( و  22، تعداد=  1Sثانيه ) 6/21 -7/20

های معماری عضلاني ضخامت عضلاني، زاویه پنيت و طول فاسيکل با استفاده از تواویر شاخص

سر بازویي، پهن خارجي، دوقلوی مياني و دوقلوی در عضلات دوسر بازویي، سه Bاولتراسونوگرافي نوع 

 دوقلوی خارجي، پهن عضلات در ربيشت ضخامت دارای دارمعني طور به 1S گيری شد.خارجي اندازه

 1S گروه در دارمعني طور به بازویي سرسه عضله در تنها پنيت زاویه. بود بازویي سرسه و خارجي

سر بازویي دارای طول دار در عضلات پهن خارجي، دوقلوی خارجي و سهطور معني به 1S.بود ترکوچك

بازویي دارای طول فاسيکل نسبي )نسبت به سر فاسيکل مطلن بلندتر و در عضلات پهن خارجي و سه

متر و طول فاسيکل مطلن و نسبي  10طول اندام( بلندتری بود. بين عملکرد سرعتي شنای کرال سينه 

،  r=  -17/5( و دوقلوی خارجي )مطلن: r=  -13/5، نسبي:  r=  -11/5عضلات پهن خارجي )مطلن: 

رسد طول فاسيکل عضلاني یکي از عوامل . به نیر ميداری وجود داشت(  ارتباط معنيr=  -11/5نسبي: 

 گذار بر عملکرد شنای کرال سينه سرعتي شناگران نوجوان باشد.تأثير

 معماری عضلاني، طول فاسيکل، اولتراسونوگرافي، شنای سرعتي، کرال سينه. کلیدي: واژگان
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 مقدمه
بارها مورد آزموایش و بررسوي قورار ها طي قرن گذشته های عضلات اسکلتي و چگونگي عملکرد آنویژگي

 2گرفته است. در این ميان مطالعات کلاسيك بيشتر به بررسوي خووصويات ميکروسوکوپيك و فراسواختاری

ها پرداخته اند که به بينش وسيعي در ارتبواط بوا چگوونگي کوارکرد )سلولي( عضلات اسکلتي و فيبرهای آن

هوای ماکروسوکوپيك عضولات توجه کمتوری بوه ویژگيها منار شده است. با این حال مطالعات مختلف آن

 1اند. این آرایش و ترکيب ماکروسکوپي فيبرهای عضلاني )در ميان عضوله( معمواری عضولانياسکلتي داشته

هوایي کوه در (. از نیر تاریخي مطالعه و تحقين درباره تغييرات در معماری عضلاني باز آن2شود )ناميده مي

هوای تووویربرداری همچوون گرفت ناممکن بود. اما اخيراً و بوا گسوترش تکنيكارتباط با اجساد صورت مي

ها همچون طول ( امکان بررسي این شاخص1و  3( و توویربرداری فراصوت )MRI( )1تشدید مغناطيسي )

آرایش تارهوای "(. معماری عضلاني در واقع 0فاسيکل و زاویه آن حتي در حالت زنده نيز فراهم شده است )

هایي (، کوه در درجوه اول شواخص6باشود )مي "در ميان عضله نسبت به راستای اعمال نيوروی آنعضلاني 

شود و بر اساس آن عضلات بوه دو دسوتة و طول فاسيکل را شامل مي 1، زاویه پِنيت3همچون ضخامت عضله

ر نيوروی شود که عضلات مختلف مقداگونه انگاشته ميشوند. اگرچه ایندوکي شکل و بالي شکل تقسيم مي

کنند، در واقع اندازه فيبر عضلاني بين عضلات دليل تفاوت در اندازه فيبرهای عضلاني توليد مي متفاوتي را به

اندکي تفاوت دارد. در نتياه تفاوت معماری بين عضلات بهتورین شواخص بورای بررسوي چگوونگي توليود 

يت کوچك و طول فاسيکل بلند بوه دليول (. به عنوان یك قانون کلي عضلات با زاویه پن2ها است )نيروی آن

شووند، زمان فراخوواني و منقوبض ميطور هم داشتن تعداد زیاد سارکومرهای قرارگرفته در یك ردیف که به

برای حرکات با سرعت بالا در دامنة حرکتي زیاد و عضلات با زاویه پنيت بوزرك و طوول فاسويکل کوچوك 

 (.1وچك مناسب هستند )برای حرکات با قدرت زیاد در دامنة حرکتي ک

توافن بسياری وجود دارد که عملکرد سرعتي نيازمند توليد انقباضات با سورعت بوالا در عضولات درگيور در 

( و ATPaseشويميایي )فعاليوت ميووزین وسويلة خووصويات بيو حرکت است. سرعت انقبا  عضلاني به

شوود هوا( تعيوين ميرگرفته در ردیفهای معماری عضله )طول فيبر عضلاني: تعداد سارکومرهای قراشاخص

(، 22شيميایي در تعيين سرعت انقبا  حداکثری عضوله اهميوت بوالایي دارنود )(. اگرچه خووصيات بيو1)

های معماری عضلاني نقوش مهموي در تنیويم و تعودیل ایون خووصويات نشان داده شده است که شاخص

سرعت انقبا  بين عضولات بيشوتر در اثور تفواوت  ( و تفاوت در حداکثر23و  21کنند )شيميایي ایفا ميبيو

ها. با این حال مطالعات اندکي بوه شيميایي آنشود تا خووصيات بيوطول فيبر عضلاني در عضلات تعيين مي

انود. نشوان داده شوده اسوت کوه بررسي ارتباط بين طول فيبر عضلاني و سورعت انقبوا  عضولاني پرداخته

                                                 
1. Ultra structural 

2. Muscular architecture 

3. Muscle thickness 

4. Pennation angle 
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ندیوده دارای فاسويکل بلنودتر و زاویوه پنيوت دگان استقامتي و افراد تمریندوندگان سرعتي در مقایسه با دون

(. همچنين طول فاسيکل بلندتر بوا 25تری در عضلات موثر پای خود )پهن خارجي و دوقلو( هستند )کوچك

دهود کوه تفواوت در عملکورد (. این امر نشوان مي27و  1داری دارد )بهترین عملکرد دو سرعت ارتباط معني

ایم کوه تواند با تفاوت در طول فاسيکل عضلاني مرتبط باشد. بر اساس این اطلاعات فر  کوردهمي سرعتي

کند. بور اسواس اطلاعوات موا، طول فاسيکل عضلاني نقش مهمي در عملکرد شنای سرعتي در انسان ایفا مي

هوا بوا عملکورد های معماری عضلاني در شناگران نوجووان و ارتبواط آنای به بررسي شاخصتاکنون مطالعه

سرعتي شنای کرال سينه نپرداخته است. بنابراین هدف این مطالعه بررسي ارتباط بين طول فاسيکل عضولات 

 مختلف بدن با عملکرد سرعتي شنای کرال سينه در شناگران نوجوان بوده است.

  
 شناسيروش
جلسوه  3تمرین منیم بوورت  سال سابقه 6تا  1سال( با  16/23 ±16/5شناگر پسر نوجوان )سن:  13نمونه: 

متور سورعتي کورال  10ساعته در طول هفته در این تحقين حضور داشتند. پس از اناام رکوردگيری شنای  1

ثانيه قرار داشت، برای مقایسه و بر اساس رکوردهوا شوناگران بوه دو  11/26تا  61/21ای بين سينه که در بازه

 نفر( تقسيم شدند. 21، تعداد=  2Sثانيه ) 1/20 -27( و نفر 22، تعداد=  1Sثانيه ) 6/21 -7/20گروه 

فوریم در  35برداری شده با سرعت متری و با استفاده از تواویر فيلم 10عملکرد شنا: رکوردگيری در استخر 

دقيقه، تمامي شوناگران دوبوار مسوافت  20کردن به مدت ثانيه از نمای کنار شناگران اناام گرفت. پس از گرم

دقيقه استراحت فعال بين دو تکرار از طرین شنای کرال سينه با حداکثر فشار و با اسوتارت از  20با متر را  10

 (.21درون آب شنا کردند. تکرار بهتر بعنوان عملکرد شناگر در نیر گرفته شد )

 های بودنهای بدن: برای محاسبه طول فاسيکل نسبي عضلات تحت بررسي، طول اندامگيری طول انداماندازه

های آناتوميکي بدن در حالت ایسوتاده و از طورف راسوت بودن با استفاده از متر نواری و از طرین برجستگي

ای و اپي کندیل خوارجي اسوتخوان ران، گيری شد: طول ران، فاصلة بين برآمدگي خاصرهبدین صورت اندازه

( و طوول بوازو، 1نوي ) طول ساق، فاصلة بين قوزك خارجي نازك ني و اپي کندیل خارجي استخوان درشت

های معمواری گيری شواخصاندازه (.21فاصلة بين زايدة آخرومي کتف و اپي کندیل خارجي استخوان بازو )

عضله شامل عضله پهن خوارجي )در نقطوة وسوط طوول اسوتخوان ران(،  0عضلات اسکلتي: در این مطالعه 

ای مشابه دوقلوی لوی مياني )در نقطهدرصدی طول ساق از سر فوقاني( و دوق 35دوقلوی خارجي )در نقطة 

سر بازویي )سر خارجي( )در نقطة وسوط طوول بوازو( و دوسور ( و عضلات سه1خارجي( در اندام تحتاني )

( مورد بررسي قرار گرفت. این عضلات به دليل 21سر بازویي( از اندام فوقاني )ای مشابه سهبازویي )در نقطه

( و 31و  35اگر در آب با توجه به الگووی حرکتوي شونای کورال سوينه )روی شنها برای پيشبه کارگيری آن

های گيوری شواخصهمچنين قابليت توویربرداری توسط دسوتگاه اولتراسوونوگرافي انتخواب شودند. انودازه

طوور خلاصوه، پوس از  (. بوه21و  1شده در تحقيقات قبلي اناام گرفت )معماری عضلاني مشابه روش ارايه

ها به ژل مخووا بورای ارتبواط صووتي مطلووب، پوروب کردن آنگيری و آغشتهندازهکردن نقاط امشخص
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گيری صورت عمود بر عضله برای داشتن توویری از سط  مقطع عضله جهت اندازه اولتراسونوگرافي ابتدا به

گوذاری توواویر بورای ضخامت عضلاني در محل مورد نیور قورار گرفوت. پوس از تووویربرداری و نشوانه

گرفت توا تووویری طوولي از صورت هم جهت با عضله قرار مي ای بعدی، پروب در همان نقطه بههبررسي

عضله در توواویر  1و نيام سطحي 2شده، فاصلة بين نيام عمقيعضله گرفته شود. با استفاده از تواویر برداشته

هوا در ای فاسيکل( و زاویه حاده بين نيام عمقي عضله و راست2سط  مقطعي بعنوان ضخامت عضلاني )شکل 

(. ضخامت عضولاني بوا دقوت 2در شکل  αتواویر طولي بعنوان زاویة پنيت عضله در نیر گرفته شد )زاویه 

درجه با اسوتفاده از نورم افوزار  2/5متر با استفاده از دستگاه اولتراسونوگرافي و زاویه پنيت با دقت ميلي 52/5

 گيری شد. اتوکد اندازه

ضخامت عضله = طول  ×1−(Sin (α))نيز از فرمول هندسي روبرو استفاده شد:  برای برآورد طول فاسيکل

 2توا  5های اولتراسونوگرافي زاویه پنيت تنهوا گيری(. اندازه1زاویه پنيت عضله موردنیر بود ) αفاسيکل، که 

ها در هنگام صوب ، قبول از گيریمامي اندازه(. ت21طور دستي در اجساد تفاوت دارد ) گيری بهدرجه با اندازه

ها اناام گرفت. اناام هرگونه فعاليت عضلاني، از طرف راست بدن و با شرایطي یکسان برای تمامي آزمودني

سور توویربرداری از عضلات دوسر بازویي، پهن خارجي در حالت دراز کشويده بوه پشوت و عضولات سوه

ت درازکشيده روی شکم اناام گرفت. با توجه به اینکه عضله دوسر بازویي، دوقلوی مياني و خارجي در حال

شکل قرار دارد، تنها شاخص معماری ضخامت عضلاني در این عضله انودازهبازویي در دسته عضلات دوکي

، سواخت Bنووع  EUB-405 Hitachiگيری شد. همچنين تواویر با استفاده از دستگاه اولتراسوونوگرافي 

 اناام گرفت. MHz 7.5رایه خطي کشور ژاپن با پروب آ

هوا بوا ميانگين ارايه شده است. نرموال بوودن توزیوع داده ±صورت انحراف معيار های آماری: مقادیر بهروش

ها دارای توزیوع ها در تمامي زیرگروهاستفاده از آزمون کلموگروف اسميرنف مورد بررسي قرار گرفت و داده

هوا و بورای بررسوي های مستقل برای بررسي تفواوت بوين گروهگروه نرمال بودند. آزمون تي استيودنت برای

های معماری عضلاني با عملکرد سرعتي شنای کرال سينه از ضریب همبستگي گشوتاوری ارتباط بين شاخص

 در نیر گرفته شد. 50/5داری استفاده شد. در تمامي تحقين سط  معني 27نسخه  SPSSافزار پيرسون در نرم

 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Deep aponeurosis 

2. Superficial aponeurosis 
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دهد. را نشان مي. توویر اولتراسونوگرافيك عضله پهن خارجي. سمت چ : توویر سط  مقطع عضله که موقعيت آن2شکل 

 در آن نمایش داده شده است. (L)و طول فاسيکل  (α)سمت راست: توویر طولي عضله که زاویه پنيت 

 نتايج
های قد )بوه ترتيوب: از نیر شاخص 2Sو  1Sهای داری بين گروهها: تفاوت معنيخووصيات بدني آزمودني

 6/21±0/2)به ترتيوب:  BMIکيلوگرم(،  1/01±6و  1/07±6(، وزن )به ترتيب: مترسانتي 275±6و  0±272

(  طوول سواق مترسوانتي 70/31±1/2و  51/15±1)متر مربع/کيلوگرم((، طول ران )به ترتيب:  01/15±1/2و 

( مترسوانتي 1/36±1/2و  0/37±6/2( و طول بازو )به ترتيوب: مترسانتي 6/15±1/2و  1/12±1/1)به ترتيب: 

بوه ترتيوب  2S و 1Sهوای (. اما تفاوت بين بهترین عملکورد سورعتي شوناگران گروه<50/5Pوجود نداشت )

دار بووود ثانيووه( ثانيووه، معنووي 1/20 -27)دامنووه:  32/26 ±15/5ثانيووه( و  6/21 -7/20)دامنووه:  57/20 37/5±

(552/5<P.) 

سر بازویي های معماری عضلاني: ضخامت عضلاني در عضلات پهن خارجي، دوقلوی خارجي و سهاخصش

داری از نیور ضوخامت عضولاني بوود، اموا تفواوت معنوي 2Sبيشتر از گوروه  1Sداری در گروه طور معني به

ویوه پنيوت دارای زا 1S(. گوروه 2عضلات دوسر بازویي و دوقلوی مياني بين دو گروه مشاهده نشد )جدول 

سر بازویي نسبت به گروه تری در تمامي عضلات پهن خارجي، دوقلوی مياني، دوقلوی خارجي و سهکوچك

2S (. به جز عضله دوقلوی مياني در 2دار بود )جدول سر بازویي معنيبود، که این تفاوت تنها برای عضله سه

دار دارای فاسويکل طوور معنوي بوه 1Sسر بازویي گوروه تمامي عضلات پهن خارجي، دوقلوی خارجي و سه

(. طول فاسيکل نسبي )نسبت به طوول انودام( در عضولات پهون 2بودند )جدول  2Sبلندتری نسبت به گروه 

در  1Sرغم برتری گروه بود و علي 2Sداری بيشتر از گروه طور معني به 1Sسر بازویي در گروه خارجي و سه

هوای پوس از بررسوي داده (.2دار نبود )جودول گروه معني عضلات دوقلوی مياني و خارجي، تفاوت بين دو

سر بازویي، پهن خارجي، دوقلوی مياني بدست آمده از تمامي شناگران مشاهده شد که در تمامي عضلات سه

داری بين زاویه پنيت و طوول فاسويکل نسوبي برقورار بوود )بوه و دوقلوی خارجي ارتباط منفي، قوی و معني

(. همچنين در تمامي عضلات P >552/5، همگي  r=  -75/5و  r  ،11/5-  =r ،11/5-  =r=  -13/5ترتيب: 

ارتباط مثبتي بين ضوخامت عضولاني و طوول فاسويکل نسوبي برقورار بوود کوه ایون ارتبواط بورای عضولات 
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و  P >50/5، هر دو  r ،02/5  =r=  03/5دار )به ترتيب: سربازویي، پهن خارجي و دوقلوی خارجي معنيسه

15/5-  =r  ،552/5< Pو برای عضله دوقلوی مياني معني )( 33/5دار نبود  =r  ،50/5> P.) 
سر بازویي (، سهGL(، دوقلوی خارجي )GM(، دوقلوی مياني )VL. پارامترهای معماری در عضلات پهن خارجي )2جدول 

(TB( و دوسر بازویي )BBدر گروه ) 1هایS  2وS . 

  متغیر
       1S     2S 

 ±راف معیار انح

 میانگین

 ±انحراف معیار  دامنه

 میانگین

 دامنه

 ضخامت عضلاني

(cm) 

VL * 21/5±10/1 10/1- 52/1 22/5±21/1 32/1- 11/2 

GM 21/5±11/2 20/1- 01/2 27/5±70/2 51/1- 12/2 
GL * 12/5±75/2 53/1- 21/2 15/5±02/2 52/1- 51/2 
TB * 20/5±11/1 11/1- 51/1 23/5±25/1 12/1- 1/21 

BB 12/5±51/1 17/1- 71/2 11/5±51/1 01/1- 71/2 

 زاویه پنيت

 )درجه(

VL 6/1±5/26 3/11- 3/21 7/3±3/21 2/10- 0/21 
GM 1/3±1/15 3/17- 1/20 2/0±3/12 5/11- 3/23 

GL 6/2±2/26 7/21- 3/23 2/1±1/27 1/12- 2/21 
TB * 3/1±1/26 6/12- 6/21 1/1±2/21 1/11- 1/23 

 طول فاسيکل مطلن

(cm) 

VL * 2/2±35/1 7/25- 21/6 1/2±51/7 26/1- 12/1 
GM 5/2±01/0 22/1- 13/1 2/2±51/0 17/6- 21/3 

GL * 7/5±23/6 21/7- 23/0 2/2±13/0 61/7- 11/3 
TB * 1/2±16/7 1/22- 01/0 2/2±00/6 11/1- 51/0 

 طول فاسيکل نسبي

 )طول اندام/طول فاسيکل(

(cm/cm) 

VL * 53/5±12/5 11/5- 20/5 53/5±21/5 11/5- 22/5 
GM 53/5±21/5 12/5- 25/5 53/5±21/5 27/5- 57/5 

GL 51/5±20/5 21/5- 22/5 53/5±23/5 21/5- 51/5 
TB * 53/5±12/5 11/5- 20/5 51/5±21/5 16/5- 21/5 

 .50/5معني دار در سط   *                     

 

داری با عملکرد سرعتي شونای طور معني دوقلوی مياني و دوقلوی خارجي به ضخامت عضلاني در عضلات

(، اما این ارتباط در موورد P >50/5، هر دو  r=  -10/5و  r=  -12/5متر کرال سينه ارتباط منفي داشت ) 10

 و r ،31/5-  =r=  -52/5دار نبوود )بوه ترتيوب: سر بازویي و پهن خوارجي معنويعضلات دوسر بازویي، سه

35/5-  =r  50/5، همگي> Pداری بوا عملکورد سورعتي طور معني (. زاویه پنيت در عضله دوقلوی مياني به

(، اما این ارتباط در مورد عضلات پهن خارجي، r  ،50/5< P=  11/5متر کرال سينه ارتباط داشت ) 10شنای 

(. P<50/5، همگوي  r= 21/5و  r  ،31/5  =r= 31/5سربازویي برقرار نبود )به ترتيب: دوقلوی خارجي و سه

داری بوين طوول فاسويکل مطلون و عملکورد در عضلات پهن خارجي و دوقلوی خارجي ارتباط منفي معنوي

(، اما ایون ارتبواط P >50/5، هر دو  r=  -17/5و  r=  -11/5متر کرال سينه وجود داشت ) 10سرعتي شنای 

(. P <50/5، هور دو  r=  -21/5و  r=  -13/5نبود )در مورد عضلات سه سر بازویي و دوقلوی مياني برقرار 

متور کورال سوينه در  10همچنين بين طول فاسيکل نسبي )نسبت به طول انودام( و عملکورد سورعتي شونای 
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داری برقرار بود که ایون ارتبواط در موورد دیگور عضلات پهن خارجي و دوقلوی خارجي ارتباط منفي معني

 (.1 عضلات تحت بررسي برقرار نبود )شکل

   

بازویي )بالا چ (، پهن سرمتر کرال سينه و طول فاسيکل نسبي عضلات سه 10. ارتباط بين عملکرد سرعتي شنای 1شکل 

 خارجي )پایين چ (، دوقلوی مياني )بالا راست( و دوقلوی خارجي )پایين راست(.

 

  بحث
( و طول فيبر عضولاني ATPase سرعت انقبا  فيبر عضلاني با توجه به نوع تار عضلاني )فعاليت ميوزین

رسود کوه ایون (. بنابراین منطقي به نیور مي1شود ))تعداد سارکومرهای قرار گرفته در یك ردیف( تعيين مي

طور که در این مطالعه بررسي کردیم، عملکرد شنای کرال سوينه کننده عملکرد سرعتي و همينعوامل را تعيين

کيب فيبر عضلاني )درصد تارهای تند انقبوا ( و عملکورد سورعتي سرعتي بدانيم. در گذشته، ارتباط بين تر

دهنده آن است که شوناگران سورعتي دارای درصود بوالایي از شنا مورد بررسي قرار گرفته است و نتایج نشان

تواند بين شناگران، حتوي (. با این حال درصد نوع تار عضلاني مي12و  15تارهای عضلاني نوع دوم هستند )

رسود (. از طرف دیگر، به نیور مي21دیده، برای یك مسافت شنای ویژه بسيار متفاوت باشد )رینشناگران تم

هوا که معمواری فاسويکل حالي نوع تار عضلاني فاکتور مهمي در تعيين خووصيات استقامتي عضله باشد، در

 (.7دهد )قرار مي تأثيرسرعت عضله را تحت  -تنش و نيرو -بيشتر خووصيات طول

دهنده آن است که شناگران نوجوان با عملکرد شنای کورال سوينه سورعتي بهتور، در العه حاضر نشاننتایج مط

دار دارای طول فاسيکل مطلن بلنودتر و طور معني سر بازویي بهعضلات پهن خارجي، دوقلوی خارجي و سه

به طول اندام( دار دارای طول فاسيکل نسبي )نسبت طور معني در عضلات پهن خارجي و دوقلوی خارجي به



 ...طولبررسي ارتباط بين عملکردسرعتي شناي کرال سينه و 

73 

 

ها بر عملکرد شناگران نپرداخته اسوت، این شاخص تأثيرای به بررسي بلندتری هستند. با اینکه تاکنون مطالعه

دهنده اصولي در دهد که طول فاسيکل )مطلن و نسبي( در عضلات حرکتمي مطالعات مشابه این زمينه نشان

(. ایون نتوایج 27و  1داری بلنودتر اسوت )معنويطوور  دوندگان سرعتي نخبه با عملکرد دوی سرعت بهتر به

تواند با تفاوت در طول فاسويکل عضولات دهنده آن است که تفاوت در عملکرد سرعتي شنای سينه مينشان

درگير در حرکت سازگار و هماهنگ باشد. همچنين در مطالعه حاضر بين عملکرد سرعتي شنای کرال سينه و 

داری وجوود ت پهن خارجي و دوقلوی خارجي ارتبواط منفوي معنويطول فاسيکل )مطلن و نسبي( در عضلا

سر بازویي با عملکرد سورعتي شونای کورال رغم ارتباط منفي در عضلات دوقلوی مياني و سهداشت. اما علي

( نيوز 27( و زن )1دار نبود. در مطالعات اناام گرفته بر روی دونودگان سورعتي مورد )سينه، این ارتباط معني

دهنده اصلي و بهترین عملکورد داری بين طول فاسيکل )مطلن و نسبي( در عضلات حرکتمعني ارتباط منفي

 دوی سرعت مشاهده شده است.

تر بور سورعت انقبوا  طول فاسيکل و ضخامت عضلاني بيشتر و زاویه پنيوت کوچوك تأثيردادن برای نشان

(. بوا انقبوا  فاسويکل، آن 3)شوکل  ( مدلي تئوریکي را ارايه کردند1555عضلاني، کوماگای و همکارانش )

کوه فاصوله بوين دو نيوام عضوله  (، در حالي1یابد )کند و زاویه پنيت افزایش ميحول مبدا خود چرخش مي

( و 1555(. ما نيوز بور اسواس مطالعوه کوماگوای و همکوارانش )1کند ))ضخامت عضلاني( تغييری پيدا نمي

درصد طوول فاسويکل بورای عضوله پنيوت  25ني معادل ، انقبا  متوسط عضلا2استفاده از اطلاعات جدول 

 cmانقبا  فاسويکل  2Sصورت برای  را در نیر گرفتيم. در این ms 105دوقلوی خارجي و در مدت زمان 

 cm/s 21/1شود. در نتياه سرعت انقبوا  عضوله را موجب مي cm 00/5است که سير تاندون برابر  01/5

و  cm 61/5، سير تاندون برابر  1Sبرای عضله دوقلوی خارجي گروه  cm 23/6است. اما با فاسيکل به طول 

تر سریع درصد1S  ،3/21خواهد بود. در نتياه عضله دوقلوی خارجي  cm/s 06/1سرعت انقبا  عضلاني 

شود. این مقدار برای عضله دوقلوی خارجي گروه با عملکرد دوی سرعت بهتور در مطالعوه منقبض مي 2Sاز 

دليول بيشوتربودن ضوخامت  تر بود. این تفاوت بهدرصد انقبا  سریع 11( برابر 1555ان )کوماگای و همکار

های تحت بررسي آن مطالعه نسبت به مطالعه حاضر به وجود آمده است. با عضلاني و طول فاسيکل در گروه

درصود  0/20درصد و  21سر بازویي درنیرگرفتن فرضيات بالا، این مقادیر برای عضلات پهن خارجي و سه

باشد. در نتياه واض  است که طول فاسيکل بلنودتر در یوك عضوله مي 2Sنسبت به  1Sتر در انقبا  سریع

 (. 1را به دنبال خواهد داشت )پنيت، سرعت بيشتر انقبا  آن
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ن ضخامت عضلاني و عضله دوقلوی خارجي در اثر انقبا  فاسيکل آن. مقادیر ميانگي )∆(x. نمایش قياسي سير تاندون 3شکل 

طول  ’Lنشاندهنده طول فاسيکل در حالت اوليه و  Lمورد استفاده قرار گرفته است.  2Sو  1Sهای طول فاسيکل برای گروه

،  1Sبرای  ∆xباشد. ( مي2Sسانتي متر برای گروه  01/5و  1Sسانتي متر برای گروه  62/5) درصد25فاسيکل پس از انقبا  

سرعت انقبا  عضلاني برای  ms 105سانتي متر بوده است. در نهایت برای انقباضي با زمان  2S  ،01/5سانتي متر و برای  61/5

 خواهد بود. cm/s 26/1و  cm/s 06/1به ترتيب  2Sو  1Sهای گروه

 

شود وجوود در حالت کلي دو توضي  برای توجيه اینکه طول فاسيکل بيشتر به عملکرد سرعتي بهتر منار مي

را بررسي کردیم، طول فاسيکل بلندتر موجوب حوداکثر سورعت بيشوتر در طور که در بالا آنهمان دارد. اولاً،

شود که بهبود عملکرد سرعتي را به دنبال دارد. شود. سرعت بيشتر منار به توان بالاتر ميانقبا  عضلاني مي

ت دادن سارکومرهای قورار اند که کاهش طول فاسيکل در نتياة از دس(، برآورد کرده1557تام و همکارانش )

درصد از کاهش کلي در حوداکثر سورعت انقبوا  عضولاني عضوله  05گرفته در یك ردیف، موجب حدود 

(، بوا افوزایش 26) 2لهيوشود. ثانياً بر اسواس رابطوه دوقلوی مياني در افراد مسن در مقایسه با افراد جوان مي

که تعداد سارکومرهای بيشوتری در  ین حال زمانيیابد. با اسرعت انقبا  عضله نيروی توليدی آن کاهش مي

یك ردیف قرار گرفته باشند، برای یك انقبا  با سرعت مشخص کل فيبور عضولاني، سورعت انقبوا  هور 

سورعت، نيوروی سوارکومر مشوابه  -تر خواهد بود و بر اساس رابطه نيوروسارکومر در فيبر یا فاسيکل آهسته

هوای (. بنابراین در انقباضات بوا سورعت بوالا، فاسويکل1د یافت )افزایش سرعت انقبا  فيبر، کاهش نخواه

(. در نتياه توان نيز بوالاتر خواهود بوود کوه بوه طوور بوالقوه 7بلندتر قادر به توليد نيروهای بيشتری هستند )

 بخشد.عملکرد سرعتي را بهبود مي

هوای نيازمنود رزشکاران رشتههای سرعتي، ودهد علاوه بر ورزشکاران رشتهشواهدی وجود دارد که نشان مي

سازان در مقایسه با گروه کنتورل نيوز دارای طوول بدن حايم و قدرت بالا همچون کشتي گيران سومو و بدن

(. تفاوتي که در این ميان وجود دارد این است که در ورزشوکاران 7فاسيکل بلندی در عضلات خود هستند )

ن با افزایش ضخامت عضلاني، زاویوه پنيوت نيوز افوزایش زماهای قدرتي برای افزایش طول فاسيکل همرشته

طور معمول در عضلات موثر خود زاویه پنيت کوچکي  های سرعتي بهکه ورزشکاران رشته حالي یابد. درمي

                                                 
1.  Hill 
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دارند. بنابراین باید انتیار داشت که افزایش زاویه پنيت با عملکرد سرعتي تداخل ایااد کند که این مطلب در 

( در مطالعوه حاضور r=  11/5ت عضله دوقلوی مياني و عملکرد شنای کورال سوينه سورعتي )مورد زاویه پني

برقرار است. از طرف دیگر اگر طول فاسيکل نسبي را شاخوي بدانيم که ارتباط مثبتي با عملکرد بهتر سرعتي 

ار بوود، طور که در این مطالعه در مورد عضلات پهن خارجي و دوقلووی خوارجي برقور(، همان27و 1دارد )

دهنده تواند نشانارتباط قوی منفي بين زاویه پنيت و طول فاسيکل نسبي در تمامي عضلات تحت بررسي مي

 کند.گذاری معکوس افزایش زاویه پنيت بر عملکرد سرعتي شنا باشد و به نوعي مطلب بالا را تودین ميتأثير

های فاسيکل نسبي در ورزشکاران رشوته از طرفي، مطالعات دیگر ارتباط مثبتي بين ضخامت عضلاني و طول

( که در مطالعه حاضر نيز این رابطه در مورد تمامي عضلات تحت 27و  1اند )قدرتي و سرعتي گزارش کرده

های ژنتيکوي، ارتبواط بوين طوول فاسويکل و زمينوهبررسي باز عضله دوقلوی مياني برقرار بود. جدا از پويش

ن فرضيه باشد که افزایش طول فاسويکل در انسوان ممکون اسوت در تواند تأیيدی بر ایضخامت عضلاني مي

های خوود (. با این حال ما اطلاعي در مورد شيوه تمرینات آزمودني11سازگاری به اناام تمرینات رخ بدهد )

گذاری تمرینات ویژه رشوته شونا بور ضوخامت عضولاني و طوول تأثيرنداریم و از طرف دیگر نحوه و ميزان 

 اکنون مورد بررسي قرار نگرفته است.فاسيکل عضلاني ت

( تفاوت در حداکثر نيروی توليدی و حداکثر سرعت انقبوا  عضولات دوقلووی 16و  10مطالعات گذشته )

اند. با اینکوه ترکيوب فيبور ها دانستهدليل تفاوت در معماری عضلاني آن مياني و دوقلوی خارجي را اساساً به

طوور بوالقوه  را بوه(، طول فاسيکل بيشتر در دوقلوی خارجي آن 17عضلاني بين این دو عضله مشابه است )

تر و زاویه پنيت سازد. اما عضله دوقلوی مياني با طول فاسيکل کوتاهبرای انقبا  با سرعت بيشتر مناسب مي

دهود کوه عضوله دوقلووی های مطالعه حاضور نشوان ميتر برای توليد نيروی بيشتر مناسب است. یافتهبزرك

 ( است، در حالي1Sدار دارای ضخامت بيشتری در گروه با عملکرد شنای سرعتي بهتر )طور معني خارجي به

تر که این عامل برای عضله دوقلوی مياني بين دو گروه مشابه است. ضخامت بيشوتر و زاویوه پنيوت کوچوك

که  در حاليعضله دوقلوی خارجي موجب فاسيکل بلندتر در گروه با عملکرد شنای سرعتي بهتر شده است، 

طول فاسيکل عضله دوقلوی مياني بين دو گروه مشابه است. بنابراین نتایج مطالعه حاضر تفاوت در معمواری 

ها را گذاری آنتأثيرای تفاوت در عضلات دوقلوی مياني و دوقلوی خارجي را به نوعي تأیيد کرده و تا اندازه

(، بين عملکورد دوی 1552العه آبه و همکارانش )کند. در مطبر عملکرد سرعتي شنای کرال سينه توصيف مي

 داریمعنويسرعت در زنان و طول فاسيکل )هم مطلن و هم نسبي( عضله دوقلوی خوارجي ارتبواط منفوي و 

که این ارتباط برای عضله دوقلوی مياني برقورار نبوود. در مطالعوه حاضور نيوز طوول  وجود داشت، در حالي

داری با عملکورد سورعتي شونای سوينه وی خارجي ارتباط منفي معنيفاسيکل )مطلن و نسبي( در عضله دوقل

رسد طول فاسويکل که این ارتباط برای عضله دوقلوی مياني برقرار نبود. در نتياه به نیر مي داشت، در حالي

 تری در تعيين عملکرد سرعتي شنای کرال سينه شناگران نوجوان است.عضله دوقلوی خارجي فاکتور مهم
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روی در شونای کورال سوينه کننده عملکرد دست در توليد نيوروی محرکوه بورای پويشنقش تعيينبا توجه به 

کننده بر مفول شانه در این مطالعه تحت سر بازویي از عضلات عمل( عضلات دوسر و سه32و  11سرعتي )

اما گوروه ها مشابه بود، بررسي قرار گرفت. بر این اساس ضخامت عضلاني در عضله دوسر بازویي بين گروه

1S سر بازویي بود. همچنين گوروه بوا عملکورد شونای دار دارای ضخامت بيشتری در عضله سهبه طور معني

تر و طول فاسيکل مطلن و نسبي )نسبت به طول بازو( دار دارای زاویه پنيت کوچكسرعتي بهتر به طور معني

ران نوجووان بوا عملکورد سورعتي بهتور از رسود شوناگسر بازویي بود. بنابراین به نیر ميبلندتر در عضله سه

شووند. هواولي و سور بوازویي در توليود تووان بوالاتر بهرمنود ميهای طول فاسيکل بلندتر عضوله سوهمزیت

کننده روی مفول شانه و عملکورد داری بين توان متوسط عضلات عمل( ارتباط قوی معني2111همکارانش )

نوجوان تمرین دیده با ميانگين سوني مشوابه مطالعوه حاضور را از شناگران  ةشنای کرال سينه سرعتي در گرو

سور بوازویي در ( اهميت عملکرد عضله سه2116(. از طرف دیگر بيرر )>r  ،52/5P=63/5اند )گزارش کرده

رود های شنا از جمله کرال سينه را نشان داده است. در نتياه انتیار ميفاز توليد نيروی محرکه تمامي تکنيك

سر بازویي و عملکرد سرعتي شنای کرال سينه ارتباطي برقرار باشد. با این ات معماری عضله سهبين خووصي

سر بوازویي از جملوه طوول فاسويکل های معماری عضله سهارتباطي بين شاخص هيچحال در مطالعه حاضر 

عوامول متعودد توانود در نتياوه مطلن و نسبي و عملکرد شنای کرال سينه سرعتي برقرار نبود. این مطلب مي

(، شويوه تمرینوي و 31و  11، 13گذار بر عملکرد سرعتي شناگران نوجوان همچون پارامترهای تکنيکي )تأثير

 سازد.  ( به وجود آمده باشد که تحقيقات مشابه در این زمينه را ضروری مي21های شناگران )زمينهپيش

  
 گیری نتیجه

گوذار بور تأثيردر شنای کرال سينه سورعت یکوي از عوامول  رسد طول فاسيکل عضلانيدر نهایت، به نیر مي

عملکرد شناگران نوجوان است و طول فاسيکل عضلات پهن خارجي و دوقلوی خارجي با عملکرد بهتور در 

توانود از این زمينه مرتبط است. اما این ارتباط در مورد برخي عضلات دیگر به روشني برقرار نيسوت کوه مي

گذار بر عملکرد شنای کرال سينه و از طرفي به دليل خووصيات ژنتيکوي و تأثيردد طرفي ناشي از عوامل متع

وجود آمده باشد که اناوام مطالعوات تکميلوي در ایون  در سازگاری تمرینات خاا ورزشکاران این رشته به

 سازد.  زمينه را ضروری مي

 

 گزاریسپاس
شونای اسوتان  هيئوتی ريويس محتورم این مطالعه بدون حمایت و همکاری جناب آقای سيد عبواس موسوو

رضا احسان بخوش ريويس محتورم بخوش رادیولووژی و سوونوگرافي بيمارسوتان خراسان جنوبي و دکتر علي

 رسيد، که از ایشان کمال تشکر و سپاس را داریم.وليعور بيرجند به اناام نمي
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Abstract  
The purpose of this study was to investigate the relationship between sprint 
performance of front-crawl swimming and muscle fascicle length in 23 male 
young swimmers. The sample was divided into two groups by 25-m sprint 
front-crawl swimming performance: 14.6-15.7 s (S1, n=11) and 15.8-17 s (S2, 
n=12). Muscle thickness and pennation angle and fascicle length of the Biceps 
Brachii (only muscle thickness) and Triceps Brachii and Vastus Lateralis and 
Gastrocnemius Medialis and Lateralis muscles were measured by B-mode 
ultrasonography. S1 had a significantly greater Vastus Lateralis, 
Gastrocnemius Lateralis, and Triceps Brachii muscle thickness. Pennation 
angle only in Triceps Brachii was significantly smaller in S1. S1 in Vastus 
Lateralis, Gastrocnemius Lateralis, and Triceps Brachii muscles had 
significantly absolute longer fascicle length and in Vastus Lateralis and Triceps 
Brachii muscles, had relatively (relative to limb length) longer fascicle length. 
There was a significant relationship between sprint performance of front-crawl 
and absolute and relative fascicle length in Vastus Lateralis (absolute: r = -
0.49, relative: r = -0.43) and Gastrocnemius Lateralis (absolute: r = -0.47, 
relative: r = -0.42). It is concluded that muscle fascicle length is one of the 
effective factors on the sprint front-crawl swimming in young swimmers. 
 
Key words: Muscle architecture, fascicle length, ultrasonography, sprint swimming, 
front-crawl. 

 


