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هدف: اس��تعدادیابی زمان لازم برای رسیدن به اجراهای ورزشی بهتر توسط ورزشکاران زبده را کاهش می‌دهد 

و کاربرد تمرینات علمی را میس��ر می‌س��ازد. هدف از پژوهش حاضر اولویت‌بندی ویژگی‌های آنتروپومتریکی، 

بیومکانیکی و فیزیولوژیکی پس��ران نوجوان نخبه در اس��تعدادیابی و پیش‌بینی عملکرد در شنای 200 متر کرال 

پشت بود.

روش‌ها: تعداد شرکت‌کنندگان در شنای 200متر کرال پشت،  34 نفر  بودند که رتبه‌های برتر را در استان‌های 

خود به دست آورده و پرسشنامه اطلاعات فردی و رضایت‌نامه را تکمیل کردند. 3 نفر به دلیل عدم همکاری 

در اندازه‌گیری پارامترها و 4 نفر به دلیل خطای رکوردگیری دچار افت آزمودنی ش��دند. بنابراین، پارامترهای 

آنتروپومتریک��ی، بیومکانیک��ی و فیزیولوژیکی 27 آزمودنی بر اس��اس فرم ریدکو، اندازه‌گیری ش��د. داده‌ها با 

استفاده از آزمون فریدمن تحلیل شد. 

یافته‌ها: چربی تحت کتفی )8/32 میلی‌متر(، چربی سه سر بازویی )8/93 میلی‌متر(، چربی فوق خاری )9/15 

میلی‌متر( مهم‌ترین ش��اخص‌های آنتروپومتریکی؛ هایپراکستنش��ن آرنج )3/59درجه(، دورسی فلکشن مچ پا 

)6/50 درجه( و هایپراکستنش��ن ران )40/65 درجه( مهم‌ترین ش��اخص‌های دامنه حرکتی و س��رعت عمل و 

عکس‌العمل )76/ 20سانتی‌متر(، قدرت دست چپ )23/56 کیلوگرم(، قدرت دست راست )23/78 کیلوگرم(، 

انعطاف‌پذیری تنه )27/41 سانتی‌متر(، مهم‌ترین شاخص‌های فیزیولوژیکی در استعدادیابی شناگران نخبه پسر 

در رده سنی12-11سال کشور در ماده 200 متر کرال پشت بود. 

نتیجه گیری:ویژگی‌های آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی که در تحقیق حاضر به دست آمد، جهت 

استعدادیابی و پیش‌بینی عملکرد پسران نوجوان نخبه 12-11ساله در شنای200 متر کرال پشت، می‌تواند مورد 

توجه مسئولین، دست‌اندرکاران و مربیان قرار گیرد.

کلید واژگان: آنتروپومتریکی، بیومکانیکی، فیزیولوژیکی، شنا، نخبه

مقدمه

با توجه به اینکه شناگران تمرینات سختی را در سنین نسبتاً جوانی انجام 

می‌دهند، دس��تیابی به پارامترهایی که بهترین ش��اخص‌های پیش‌بینی در 

ش��ناهای س��رعتی هس��تند، مهم و با اهمیت اس��ت )2(. علاقه‌مندی به 

ش��اخص‌های بیومکانیک��ی، آنتروپومتریک��ی، فیزیولوژیک��ی و ترکیب 

بدن��ی بازیکن��ان در رش��ته‌های مختلف در ط��ی دهه‌های اخی��ر افزایش 

یافته اس��ت. ویژگی‌های جسمانی و مشخصی در بس��یاری از ورزش‌ها 

وج��ود دارد که نش��ان می‌دهد چه بازیکنانی مناس��ب رقابت در س��طوح 

بالای ورزش��ی هس��تند )1(. همچنین، مربیان و ش��ناگران در شناسایی و 

انتخاب افراد مناس��ب و سرانجام در بهبود عملکرد ورزشی سهیم هستند 

)3(. بااین‌حال، بس��یاری از مطالعات علمی بر شناگران نخبه و بزرگ‌سال 
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متمرکز شده است و مطالعات کمی در مورد شرکت‌کنندگان جوان )یعنی 

کودکان( انجام ش��ده است )2(. همچنین، باوجوداین حقیقت که بسیاری 

از ویژگی‌های مربوط به استعدادیابی ورزشی مطالعه شده‌اند، نبود نظم و 

یکپارچگی در بررس��ی ویژگی‌های ورزش‌های مادر )شنا، دو و میدانی و 

ژیمناستیک( مشخص و واضح است )1، 4(. 

مطالعات نش��ان داده‌اند که ویژگی‌های آنتروپومتریکی مانند قد، طول دو 

دست و توده بدون چربی بدن، باید در تجزیه و تحلیل عملکرد شناهای 

سرعتی در نظر گرفته شود. این شاخص‌های بدنی به‌طور زیادی به ارث 

می‌رس��ند و تعیین‌کننده تکنیک در شنا برای رسیدن به درجات بالاست. 

مطالعه‌ای در س��طح ملی نش��ان داد که ش��اخص‌های آنتروپومتریک )قد 

نشسته(، فیزیولوژیکی )سرعت و استقامت هوازی( و تکنیکی )شاخص 

ش��نا( %82/4 عملکرد رقابت��ی را در نوجوانان پیش‌بین��ی می‌کنند )5(. از 

طرف دیگر، ش��اخص‌های بیومکانیکی بهترین پیش‌بینی کننده عملکرد 

در س��رعت شناگران نوجوان بوده )2، 6 و 7( و با عملکرد شنا رابطه دارد 

)8(. همچنین شکی نیست که شاخص‌های بیومکانیکی، آنتروپومتریکی 

و فیزیولوژیک��ی ب��ا عملکرد ورزش��ی انس��ان رابط��ه دارد )2، 9 و 10(. 

بااین‌حال، محققان اطلاعات ش��ناگران پایین‌تر از س��ن 19 سال را تجزیه 

و تحلیل نکردند و از شناگران برتر آمریکایی برای اطلاعات پایه استفاده 

کردند، درحالی‌که دیگر محققان از اطلاعات متفاوت برای تمرکز بیشتر بر 

شناگران نخبه رقابت کننده در المپیک استفاده کردند )11(.  

در بس��یاری از کشورها، افراد علمی نه فقط سعی دارند از طریق مطالعه، 

پروفایل )نیمرخ( مردان ورزش��ی را در کشورهایش��ان نشان دهند، بلکه 

همچنی��ن اطلاعاتی را فراهم می‌کنند که بر دیگر کش��ورها غالب باش��ند 

)10، 12(. در ای��ن راس��تا، Wells و همکاران نش��ان دادند که اکستنش��ن 

آرنج، اکستنش��ن زانو، قد و طول دس��ت و پا، چربی بدن، چربی سه سر 

و دوس��ر بازویی و چربی تحت کتفی در عملکرد شنای کودکان کانادایی 

اث��ر معنی‌داری دارد )Taiar .)13 و همکاران نیز نش��ان دادند که قد، طول 

دس��ت و طول پا بر روی عملکرد شنا در ش��ناگران فرانسه اثر معنی‌داری 

دارد )14(. یافته‌های Morais  و همکاران حاکی از آن است که بین  افزایش 

قد و طول اندام و سرعت و عملکرد در شنا در شناگران اسپانیا رابطه مثبت 

و معنی‌داری وجود دارد )Moura .)15 و همکاران عنوان کردند که بین قد 

و ترکیب بدنی در س��رعت عملکرد و نیروی پیش برنده بازو در کودکان 

برزیلی مس��تقل از مراحل بل��وغ رابطه معن��ی‌داری دارد )16(. یافته‌های 

Gomez-bruton و همکاران نیز نشان داد که بین عملکرد شنای آزاد 50 متر 

بزرگ‌سالان اسپانیایی با پرش ایستاده، Vo2max، قدرت گرفتن، اکستنشن 

ایزومتریک زانو، تکنیک ش��نا، وزن، ق��د، توده بدون چربی بدن، درصد 

چربی بدن و س��اعت‌هایی که در هفته صرف ش��ناکردن می‌ش��ود، رابطه 

وجود دارد )Sammoud .)17 و همکاران بیان کردند که درصد چربی بدن 

مهم‌ترین ویژگی بدن در پیش‌بینی عملکرد در ش��نا می‌باشد و بین درصد 

چربی ب��دن و عملکرد رابطه منفی معنی‌دار وج��ود دارد. آن‌ها همچنین 

نش��ان دادند که افزایش فاصله دو دست، طول س��اعد کوتاه‌تر و بنابراین 

مقدار بیشتر بین نسبت فاصله دو دست به طول ساعد در عملکرد شنای 

100مت��ر پروانه ش��رکت‌کنندگان تونس مهم‌ترین عامل موفقیت اس��ت. 

پهن��ای اس��تخوان کتف و خاص��ره نیز مزیت مهمی در س��رعت عملکرد 

در ش��نای پروانه می‌باش��د )Neogi .)18 و همکاران نشان دادند که درصد 

چربی بدن در دختران و توده بدون چربی در پسران، قدرت گرفتن دست 

و انعطاف‌پذی��ری تنه در موفقیت عملکرد کودکان هندی در هر دو جنس 

اثر معنی‌دار دارد )19(.

همان‌طور ملاحظه می‌شود، شاخص‌های آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و 

فیزیولوژیکی شاخص‌های مهمی در استعدادیابی شناگران می‌باشد )20(. 

بنابراین، با توجه به س��هم هر گروه از متغیرها در عملکرد ش��نا، مربیان و 

کارشناسان اندازه‌گیری ترکیب بدنی، ضخامت چین پوستی تحت کتفی، 

فوق خاری و سه س��ر بازو( و ویژگی‌های آنتروپومتریکی )طول اعضای 

بالاتن��ه و پایین‌تنه( را نیز توصیه می‌کنند )2، 6، 21 و 22(. با وجود تأثیر 

مس��تقیم  ویژگی‌ه��ای آنتروپومتریکی، بیومکانیک��ی )2، 4، 21 و 22( و 

فیزیولوژیکی در ش��نای 200متر کرال پش��ت، تعیین و اولویت‌بندی این 

ش��اخص‌ها در پسران نوجوان نخبه در ش��نای 200متر کرال پشت بسیار 

محدود اس��ت و تاکنون در کشور ایران انجام نشده است. بنابراین هدف 

از تحقیق حاضر، اولویت‌بندی ویژگی‌های آنتروپومتریکی، بیومکانیکی 

و فیزیولوژیکی پسران نوجوان نخبه در استعدادیابی و پیش‌بینی عملکرد  

شنای 200متر کرال پشت بود.

روش‌شناسی

تع��داد 108 نوج��وان ش��ناگر نخبه پس��ر 12-11 س��اله )11/54±0/23(، 

شرکت‌کننده در مسابقات قهرمانی کشور، که رتبه‌های برتر را در مسابقات 

قهرمانی اس��تان‌های خود به دست آورده و به مسابقات کشوری راه یافته 

بودن��د، پرسش��نامه اطلاع��ات ف��ردی و رضایت‌نامه را تکمی��ل کردند. 

تع��داد ش��رکت‌کنندگان در ش��نای 200 متر کرال پش��ت 34 نفر بودند که 

3 نف��ر به دلی��ل عدم هم��کاری در اندازه‌گیری پارامتره��ا و 4 نفر به دلیل 

آمنه پوررحیم قورقچی و مهدی پهلوانی
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خط��ای اندازه‌گیری دچ��ار افت آزمودنی ش��دند. بنابرای��ن، پارامترهای 

آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی 27 آزمودنی بر اس��اس فرم 

ریدکو اندازه‌گیری شد. 

پارامتره��ای آنتروپومتریکی ش��امل؛ وزن بدن بدون کفش با اس��تفاده از 

ت��رازوی دیجیت��ال ژاپنی مدل  Omron HBF 400، قد ایس��تاده، فاصله دو 

 Torso Circumference ( )دست، محیط تنه در سطح نوک سینه )دور سینه

 Torso( )(، محیط سر، محیط تنه در سطح لگن )دور باسنat Nipple Height

Circumference at Hip(، طول ران و ارتفاع عمودی نشس��ته با اس��تفاده از 

متر نواری لاستیکی س��اخت کشور چین به طول 1/5 متر و با حساسیت 

1 میلی‌متر؛ طول س��اعد، طول ساق پا، طول کف پا، طول کف دست، با 

اس��تفاده از کولیس )Veriner Caliper( ساخت کشور چین با خطای 0/02 

میلی‌متر؛ چربی سه سر بازویی، چربی تحت کتفی و چربی فوق خاری با 

استفاده از کالیپر ساخت ایران پویا )23(، دقت 99/32% و روایی 99/8% با 

حساسیت 0/5 میلی‌متر اندازه‌گیری شد.  

پارامتره��ای بیومکانیک��ی ش��امل دامنه حرکت��ی مفاصل گ��ردن در چهار 

جهت )فلکش��ن، اکستنش��ن، خم شدن به راس��ت و خم شدن به چپ(، 

تن��ه در دو جه��ت )فلکش��ن و هایپراکستنش��ن(، ش��انه در س��ه جه��ت 

)فلکش��ن، هایپراکستنش��ن و ابداکش��ن(، آرنج در دو جهت )فلکش��ن و 

هایپراکستنش��ن(، م��چ دس��ت در دو جه��ت )انحراف به ط��رف زند بالا 

)Supination( و انح��راف ب��ه طرف زن��د پایین )Pronation((، ران در س��ه 

جهت )فلکشن، هایپراکستنشن و ابداکشن(، زانو در یک جهت )فلکشن(، 

مچ پا در دو جهت )پلانتار فلکش��ن و دورس��ی فلکشن( و مفصل تحت 

قاپ��ی )Subcubical joint( در دو جهت )اینورش��ن )Inversion( و اورش��ن 

)Eversion(( اندازه‌گی��ری ش��د. همچنین علامت‌گذاری‌ه��ای آناتومیکی 

برای برآورد دقیق‌تر پارامترهای بیومکانیکی انجام شد. برای اندازه‌گیری 

پارامترهای بیومکانیک��ی، آزمودنی‌ها در وضعیت آناتومیکی ایس��تاده و 

حرکات مربوط به دامنه حرکتی مفاصل را اجرا کردند و زوایای ذکر شده 

با اس��تفاده از گونیا متر )Spinit تایوان( اندازه‌گیری ش��د. برای اندازه‌گیری 

815/0Kinovea. (و نرم‌افزار )Eos-40DCanun( دقی��ق از دوربین دیجیتالی

Setup( اس��تفاده شد. برای نمونه دو تصویر الف و ب جهت اندازه‌گیری 

دامنه حرکتی انحراف مفصل مچ دس��ت به طرف زند اس��فل و دورس��ی 

فلکشن مچ پا ارائه شده است. 

پارامترهای فیزیولوژیکی ش��امل؛ انعطاف‌پذیری با استفاده از متر نواری 

لاستیکی ساخت کشور چین به طول 1/5 متر و با حساسیت 1 میلی‌متر و 

با استفاده از آزمون انعطاف‌پذیری تنه با پایایی حدود 91% و روایی بالای 

85% اندازه‌گیری شد؛ توان شامل پرش طول با استفاده از آزمون پرش طول 

و پرش ارتفاع با اس��تفاده از آزمون پرش سارجنت، قدرت دست چپ و 

 )GripDynamometr-Blue(0-130Kg( راس��ت با اس��تفاده از دینامومتر مدل

 Velocity action( س��اخت کش��ور آمریکا، س��رعت عمل و عکس‌العم��ل

 )Static balance( با اس��تفاده از تست نلسون، تعادل ایس��تا )and reaction

 ،)KhosRo1/100SECSW50( با استفاده از تست لک لک و کورنومتر مدل

تع��ادل پوی��ا )Dynamic balance( )قدام��ی، خلفی، داخل��ی و جانبی( با 

اس��تفاده از تست س��تاره و متر نواری اندازه‌گیری شد.کلیه اندازه‌گیری‌ها 

دو بار انجام ش��د و س��پس میانگین گرفته ش��د. برای توصیف داده‌ها از 

میانگین±انحراف معیار و برای رتبه‌بندی داده‌ها از آزمون فریدمن استفاده 

شد. کلیه عملیات آماری با استفاده از برنامه SPSS نسخه 22 انجام شد و 

سطح معنی داری P>0/05 و فاصله اطمینان 95 درصد در نظر گرفته شد.

     
 انحراف مچ دست به طرف زند اسفل                       الف( 

 

 
 دورسی فلکشن مچ پاب( 
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مجله بیومکانیک ورزشی، بهار 1396، دوره 3، شماره 1،

نتایج

تآزمون کلموگروف-اسمیرنوف در سطح P>0/05  نشان داد که کلیه داده‌ها 

از توزیع نرمال برخوردار اس��ت. جداول 1، 2 و 3 تعیین و اولویت‌بندی 

ویژگی‌های آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی شناگران نوجوان 

نخبه در شنای 200 متر کرال پشت نشان می‌دهد.

وجود تفاوت در میانگین رتبه پارامترهای آنتروپومتریکی از لحاظ آماری 

معنی‌دار اس��ت و همان‌طور که در جدول1 مشاهده می‌شود چربی تحت 

کتفی )8/32 میلی‌متر(، چربی س��ه س��ر بازوی��ی )8/93 میلی‌متر(، چربی 

فوق خاری )9/15 میلی‌متر(، طول دست )17/64سانتی‌متر(، طول ساعد 

)34/91 س��انتی‌متر(، طول پا )25/43 س��انتی‌متر( و طول ساق پا )39/12 

س��انتی‌متر( مهم‌تری��ن ش��اخص‌های آنتروپومتریک��ی جه��ت پیش‌بینی 

عملکرد و استعدادیابی شناگران نخبه پسر در رده سنی12-11سال کشور 

در ماده 200 متر کرال پشت می‌باشد.  

وجود تف��اوت در میانگین رتبه پارامتره��ای بیومکانیکی از لحاظ آماری 

معنی‌دار است و همان‌طور که در جدول2 مشاهده می‌شود هایپراکستنشن 

آرنج )3/59 درجه(، دورسی فلکشن مچ پا )6/50 درجه(، هایپراکستنشن 

ران )40/65 درج��ه(، هایپراکستنش��ن تنه )42/56 درجه(، خم ش��دن به  

چپ گردن ) 43/85 درجه(، خم ش��دن به راس��ت گردن )45/30 درجه( 

و انح��راف ب��ه طرف زن��د اعلا در مچ دس��ت )45/00درج��ه( مهم‌ترین 

شاخص‌های دامنه حرکتی مفاصل جهت پیش‌بینی عملکرد و استعدادیابی 

شناگران نخبه پس��ر در رده سنی12-11سال کشور در ماده 200 متر کرال 

پشت می‌باشد.  

وجود تف��اوت در میانگین رتبه پارامترهای فیزیولوژیکی از لحاظ آماری 

معنی‌دار است و همان‌طور که در جدول 3 مشاهده می‌شود سرعت عمل 

و عکس‌العمل )20/76 سانتی‌متر(، قدرت دست چپ )23/56 کیلوگرم(، 

 27/41( انعطاف‌پذی��ری  کیلوگ��رم(،   23/78( راس��ت  دس��ت  ق��درت 

سانتی‌متر(، پرش ارتفاع )توان( )30/29 سانتی‌متر(، تعادل ایستا )44/65 

ثانیه( و تعادل پویا )داخلی( )54/70 س��انتی‌متر( مهم‌ترین ش��اخص‌های 

فیزیولوژیکی جهت پیش‌بینی عملکرد و استعدادیابی شناگران نخبه پسر 

در رده سنی12-11سال کشور در ماده 200 متر کرال پشت می‌باشد.

 
 .1 جذيل

 متز کزال پشت200ی آوتزيپًمتزیکی شىاگزان پسز وخبٍ در شىای َا یضگیيی بىذ تیايلًتعییه ي 
 P درجٍ آسادی خی دي میاوگیه رتبٍ SD ± M پارامتز
 *000/0 14 671/364 57/8 62/46±18/12 يسن

 07/14 87/152±15/12 قذ ایستادٌ
 93/14 11/158±69/12 فاصلٍ دي دست

 81/11 91/72±52/13 محیط تىٍ در سطح وًک سیىٍ
 72/9 19/53±12/7 محیط سز

 44/11 14/72±08/11 محیط تىٍ در سطح لگه
 24/5 91/23±44/2 طًل ساعذ
 46/8 42/43±14/6 طًل ران

 35/7 39/12±77/5 طًل ساق پا
 78/5 43/25±02/4 طًل پا

 46/12 39/77±80/5 ارتفاع عمًدی وشستٍ
 96/3 64/17±50/2 طًل دست

 02/2 9317/8±11/4 چزبی سٍ سز باسيیی
 83/1 32/8±28/3 چزبی تحت کتفی
 33/2 15/9±23/4 چزبی فًق خاری

 .دار است در میاوگیه رتبٍ معىی * تفايت
  

آمنه پوررحیم قورقچی و مهدی پهلوانی
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  .2جذيل 
 متز کزال پشت 200در شىای بىذی دامىٍ حزکتی مفاصل در شىاگزان پسز وخبٍ  تعییه ي ايلًیت
 P درجٍ آسادی خی دي میاوگیه رتبٍ SD ± M حزکت پارامتز

 گزدن

 * 000/0 00/20 708/464 62/8 33/52±08/18 فلکشه
 13/7 52/47±84/12 اکستىشه

 50/6 30/45±50/8 خم شذن بٍ راست
 37/6 85/43±12/8 خم شذن بٍ چپ

 69/16 07/123±49/7 فلکشه تىٍ
 75/5 56/42±38/11 َایپزاکستىشه

 شاوٍ
 12/20 67/170±50/7 فلکشه

 81/10 89/64±57/15 َایپزاکستىشه
 88/20 89/175±87/3 ابذاکشه

 29/17 33/132±21/24 فلکشه آروج
 27/1 59/3±74/1 َایپز اکستىشه

 10/7 00/45±57/7 اوحزاف بٍ طزف سوذ اعلا مچ دست
 42/7 42/46±72/6 اوحزاف بٍ طزف سوذ اسفل

 ران
 54/14 73/100±02/26 فلکشه

 54/5 65/40±62/11 َایپز اکستىشه
 67/13 88/89±37/16 ابذاکشه

 83/17 92/134±49/7 فلکشه ساوً

 73/1 50/6±49/3 ديرسی فلکشه مچ پا
 04/11 54/63±12/7 پلاوتار فلکشه

 42/14 08/98±59/30 ایىًرشه تحت قاپی مفصل
 29/16 35/119±89/21 ايرشه

 .است دار معىی رتبٍ میاوگیه در * تفايت
  

 . 3جذيل 
 متز کزال پشت200َای فیشیًلًصیکی شىاگزان پسز وخبٍ در شىای  بىذی يیضگی تعییه ي ايلًیت

 P درجٍ آسادی خی دي میاوگیه رتبٍ SD ±   M پارامتز
 * 000/0 10 923/217 78/3 41/27±43/6 پذیزی اوعطاف

 03/4 29/30±31/17 پزش ارتفاع ًانــت        
 11 04/163±94/14 پزش طًل

 89/3 56/23±33/5 دست چپ قذرت        
 11/3 87/23±80/4 دست راست

 3/2 76/20±67/5 العمل سزعت عمل ي عکس
 81/5 65/44±09/13 تعادل ایستا        

 تعادل پًیا  

 52/9 59/78±45/6 قذامی
 44/8 06/69±00/16 خلفی
 31/8 85/67±85/9 جاوبی
 54/6 70/54±66/16 داخلی

  دار است. * تفايت در میاوگیه رتبٍ معىی

 اولویت‌بندی ویژگی‌های آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی پسران نوجوان نخبه
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مجله بیومکانیک ورزشی، بهار 1396، دوره 3، شماره 1،

بحث

ویژگی‌ه��ای  اولویت‌بن��دی  حاض��ر  پژوه��ش  از  ه��دف 
آنتروپومتریک��ی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی پس��ران نوجوان 
نخبه در اس��تعدادیابی و پیش‌بینی عملکرد در ش��نای 200 متر 
کرال پشت بود. یافته‌های تحقیق حاضر نشان داد که چربی تحت 
کتفی، چربی س��ه سر بازویی، چربی فوق خاری، طول دست، 
ط��ول س��اعد، طول پا و طول س��اق پا مهم‌ترین ش��اخص‌های 
آنتروپومتریکی در اس��تعدادیابی و پیش‌بینی عملکرد ش��ناگران 
نخبه پسر در رده سنی 12-11 سال کشور در ماده 200 متر کرال 
پشت می‌باشد. یافته‌های تحقیق حاضر در خصوص قرارگیری 
  Tanaka رتب��ه طول پا پس از طول دس��ت، با یافته‌ه��ای تحقیق
و  Seals که نش��ان دادند پاهای کوتاه‌تر وضعیت مؤثر شنا کردن 
افق��ی را موجب می‌ش��ود )24(، و همچنین با یافته‌های Taiar و 
همکاران و Wells و همکاران که نشان دادند افزایش طول دست 
و پ��ا در بهبود س��رعت و عملکرد ش��نا مؤثر اس��ت، همخوانی 
دارد. یافته‌ه��ای تحقیق حاضر در خصوص میزان چربی بدن با 
 Seals  و  Tanaka .همخوانی ندارد Seals  و  Tanaka یافته‌های
نشان دادند درصد چربی بیش��تر و چگالی کمتر بدن، زمان شنا 
ک��ردن را در زنان بهبود می‌دهد. علت احتمالی این ناهمخوانی 
تفاوت در جنسیت آزمودنی‌ها در دو تحقیق می‌باشد. یافته‌های 
تحقی��ق حاضر در مورد اثر کاهش درص��د چربی بدن در بهبود 
عملکرد با یافته‌های  Sammoud و همکاران و Wells و همکاران 

همخوانی دارد. 
سطح بالاتر فعالیت عضلات فوق خاری، تحت خاری، دلتوئید 
میان��ی و بین دندان��ه‌ای قدامی در طی مرحله ریکاوری ش��نای 
کرال سینه، کرال پشت و پروانه مشاهده شده است )25 و 26(؛ 
بنابرای��ن، می‌توان گفت که هر چقدر ت��وده چربی کمتر و توده 
عضله بیش��تر باشد، تولید نیرو جهت بالا بردن دست و حرکت 
قوی‌تر جهت پیش رفتن در آب در ش��نای 200 متر کرال پشت 
بیشتر اس��ت. زمان شنا کردن نیز به‌وس��یله فاکتورهای مختلفی 
مانند طول بدن، توده بدن و طول نزدیک به تنه اندام‌های فوقانی 
تحت تأثیر قرار می‌گیرد )27(. از طرفی، ش��ناگران سطح بالا در 
مقایسه با شناگران سطح پایین و غیرماهر، سریع‌تر و بلندتر بوده 
و طول دو دست بالاتر، سطح مقطع بدنی بیشتر، طول ضربه و 

س��رعت بالاتری دارند. این ویژگی‌ها با عملکرد شناگران جوان 
رابطه دارد )21 و 22(. به‌علاوه، همان‌طور که گفته ش��د، پاهای 
کوتاه‌تر وضعیت مؤثر ش��نا کردن افقی را موجب می‌شود )24 و 
28(. ما نیز در تحقیق حاضر نش��ان دادیم که طول دس��ت رتبه 
بالاتری از طول پا در اس��تعدادیابی و پیش‌بینی عملکرد ش��نای 

200 متر کرال پشت دارد. 
یافته‌های تحقیق حاضر نشان داد هایپراکستنشن آرنج، دورسی 
فلکشن مچ پا، هایپراکستنشن ران، هایپراکستنشن تنه، خم شدن 
به چپ گردن، خم شدن به راست گردن و انحراف به طرف زند 
اعلا در مچ دس��ت مهم‌ترین شاخص‌های دامنه حرکتی مفاصل 
در اس��تعدادیابی ش��ناگران نخبه پسر در رده س��نی 12-11 سال 
کش��ور در ماده 200 متر کرال پشت می‌باشد. یافته‌های تحقیق 
حاض��ر با یافته‌های Barbosa و دیگ��ران و Wells و همکاران که 
نش��ان دادند اکستنس��ورهای آرنج فعالیت بالاتری را در مقایسه 
با فلکس��ورهای آرنج در شنای پروانه، کرال سینه و کرال پشت 
انجام می‌دهند )7(؛ همخوانی دارد. یافته‌های ما نیز نشان داد که 
هایپراکستنشن آرنج اولین شاخص پیش‌بینی عملکرد و موفقیت 

در شنای 200 متر کرال پشت است. 
افزایش و کاهش س��رعت بدن ناش��ی از عملک��رد اعضای بدن 
است. عملکرد اعضای بدن نیز به زاویه مفصل، قدرت عضلانی، 
توده چربی و توده بدون چربی و طول اعضای بدن وابسته است 
)29(. همچنین، متغیرهای مکانیک ضربه، ش��امل تکرار ضربه 
)Stroke Frequency( و طول ضربه )Stroke length( به سینماتیک 
عضو بس��تگی دارد. بنابراین، بعضی تلاش‌ها برای فهم س��هم 
رفتار اعضاء بدن انجام شده است )29(. همان‌طور که قبلًا گفته 
شد، هایپراکستنشن آرنج، پلانتار فلکشن مچ پا و هایپراکستنش 
ران در ش��نای 200 مت��ر کرال پش��ت مهم‌ترین ش��اخص‌های 
بیومکانیکی شناگران نخبه نوجوان پسر است. با توجه به استیل 
و شکل شنای کرال پشت که در آن، هایپراکستنشن آرنج جهت 
گرفتن آب و کشش آن به پایین به‌طور قوی و فشار آن به سمت 
پا با دس��تان باز و کشیده، پلانتار فلکشن مچ پا و هایپراکستنشن 
ران جه��ت ضرب��ه زدن و فش��ار به آب و پیش رفت��ن در آب و 
هایپراکستنش��ن تنه جهت ایجاد موج کمانی شکل و استفاده از 
خلأ طبیعی ناشی از آن و اینکه خط برخورد آب با تنه در عقب 
و پشت به آب است )29 و 30( می‌توان یافته‌های تحقیق حاضر 
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را توجیه کرد. 
یافته‌های تحقیق حاضر نشان داد که سرعت عمل و عکس‌العمل، 
قدرت دست چپ، قدرت دست راست، انعطاف‌پذیری، پرش 
ارتف��اع )ت��وان( و تعادل ایس��تا و تعادل پویا )داخل��ی( مهم‌ترین 
شاخص‌های فیزیولوژیکی در استعدادیابی و پیش‌بینی عملکرد 
ش��ناگران نخبه پسر در رده سنی 12-11 سال کشور در ماده 200 
متر کرال پش��ت می‌باش��د. Geladas و همکاران نش��ان دادند که 
ط��ول ت��ام بالاتنه، قدرت پ��ا و قدرت گرفتن ش��اخص عملکرد 
ش��نای 100 متر کرال س��ینه در پسران 14-12س��اله است )27(. 
این یافته با یافته‌های تحقیق حاضر در قسمت طول بالاتر دست 
همخوانی دارد؛ درحالی‌که، در فاکتور قدرت پا همخوانی ندارد. 
یافته‌ه��ای تحقیق حاضر نیز نش��ان داد که قدرت دس��ت فاکتور 
مهم‌تری در موفقیت در ش��نای 200 متر کرال پش��ت است. این 
یافته با یافته‌های Gomez-Bruton و همکاران و Neogi و همکاران 
همخوانی دارد، درحالی‌که Geladas و همکاران که نش��ان دادند 
قدرت پا فاکتور عملکرد شنای 100 متر کرال سینه در پسران 14-
12ساله است )27(، همخوانی ندارد. علت این عدم همخوانی، 
تفاوت در س��ن آزمودنی‌ها )11-10ساله در مقابل 14-12ساله(، 
سطح آمادگی )نخبگی در مقابل غیرنخبگی( و نوع شنای بررسی 
شده )200 متر کرال پشت در مقابل 100 متر کرال سینه( می‌باشد. 
عملکرد شناگران به‌وسیله پروفایل انرژتیک تعیین می‌شود که این 
نیمرخ تح��ت تأثیر رفتاره��ای بیومکانیکی ق��رار می‌گیرد )4( و 
شاخص‌های بیومکانیکی نیز به‌وسیله شاخص‌های کنترل حرکتی 
و آنتروپومتریک��ی تعیین می‌ش��ود )6، 7 و 25(. همچنین برخی 
تفاوت‌های سینماتیکی عضو براساس سطح رقابت وجود دارد. 
ش��ناگران نخبه قدرت و توان بیش��تری برای ش��تاب دادن به آب 

وجود دارد )32(. 
     به نظر می‌رسد که برای رسیدن به اوج زمان شنا، نیازمندی‌های 
آنتروپومتریک مانند رش��د نهایی بدن ضروری اس��ت. به غیر از 
فاکتورهای آنتروپومتریکی، رش��د فاکتوره��ای فیزیولوژیکی در 
نوجوانان اثر مهمی در س��ن زمان اوج شنا دارد )24 و 31(؛ مانند 
کارایی، بهبود انعطاف‌پذیری، تغیی��ر قدرت عضله، فاکتورهای 
بیومکانیکی و مقادی��ر بیوانرژتیک��ی )21(. بنابراین، برنامه‌های 
تمرینی ش��دید و مطل��وب، باید ب��ر تولید نی��روی عضلانی در 
ترکیب با مهارت‌های کارای ش��نا متمرکز شوند )33(. برنامه‌های 

انعطاف‌پذیری و قدرتی ویژه برای رش��د عملکردهای عضلانی 
مانند انعطاف، قدرت و توان در وقایع نیمه استقامتی-س��رعتی و 

کوتاه‌مدت نیاز است.
نتای��ج م��ا گزارش‌ه��ای قبل��ی را تأیی��د می‌کنن��د ک��ه متغیرهای 
بیومکانیک��ی، آنتروپومتریک��ی و فیزیولوژیکی ب��ا عملکرد بهتر 
ش��ناگران نوجوان رابطه دارد )21(. همچنین، این نتایج ساختار 
و ویژگی‌های بدنی شناگران نوجوان نخبه پسر را تعیین و برآورد 
می‌کند. روش ما برای اس��تفاده از ابزارهای س��اده جهت تجزیه 
و تحلیل ساختار و عملکرد ش��ناگران نخبه نوجوان پسر، روش 
جدیدی ب��رای افزایش کیفیت و کارایی دانش مربیان می‌باش��د. 
همچنین، یافته‌های ما، برای اولین بار، ش��واهد با ارزش��ی را در 
م��ورد اندازه‌گیری این متغیرها در و س��طح ملی و مقایس��ه آن با 
مقادیر بین‌المللی فراهم می‌کند. بر اساس نتایج ما در شنای 200 
متر کرال پشت، چربی کمتر در ناحیه شانه و کتف، هایپر اکستنشن 
آرنج و س��رعت عمل و عکس‌العمل و انعطاف‌پذیری مهم‌ترین 
شاخص‌های آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی جهت 
اس��تعدادیابی و پیش‌بینی عملکرد می‌باشند )6، 21، 26 و 33(. 
متغیره��ای انتخاب ش��ده در تحقی��ق حاضر، بر اس��اس ادبیات 
مرب��وط به ش��ناگران ج��وان گ��زارش ش��ده‌اند )2، 4، 21، 22 و 
34(. در تحقیق حاضر متغیره��ای آنتروپومتریکی، بیومکانیکی 
و فیزیولوژیکی مؤثر بر عملکرد، در ش��ناگران سنین 12-11ساله 
در سطح نخبگی ارائه شده‌اند. بنابراین، این متغیرها اطلاع دهنده 
بوده و برای مربیان جهت کمک به آن‌ها در هدایت اصول تمرینی 
مفید هستند. با توجه به کاهش فزاینده سن، کسب اوج عملکرد 
در میان ش��ناگران، تشخیص فاکتورهای مؤثر در عملکرد پسران 
جوان مه��م اس��ت )35(. در نتیجه، تحقیقات آینده باید ش��امل 
اثرات فاکتوره��ای آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی 

بر عملکرد شنای کرال پشت اجرا شود )33(. 
وضعیت خ��واب آزمودنی‌ها در طی مس��ابقات و مراحل آزمون 
گی��ری و همچنین میزان اس��ترس و اضط��راب آزمودنی در طی 
مسابقات و آزمون گیری از جمله محدودیت‌های تحقیق حاضر 
بود. با توجه به ش��رایط حس��اس برای قهرمانی و کس��ب مدال، 
دس��تیابی به آزمودنی‌ها خصوصاً نفرات برتر به س��ختی صورت 

گرفت.

 اولویت‌بندی ویژگی‌های آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی پسران نوجوان نخبه
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نتیجه گیری نهایی

مق��دار چرب��ی در س��ه ناحی��ه تحت کتفی، س��ه س��ر بازویی و 
ف��وق خ��اری چرب��ی مهم‌تری��ن ویژگی‌ه��ای آنتروپومتریکی، 
هایپراکستنش��ن آرنج، دورسی فلکش��ن مچ پا و هایپراکستنشن 
ران مهم‌ترین ویژگی‌های دامنه حرکتی مفاصل و س��رعت عمل 
و عکس‌العمل، قدرت دس��ت چپ، قدرت دس��ت راس��ت و 
انعطاف‌پذی��ری مهم‌تری��ن ش��اخص‌های فیزیولوژیکی جهت 
اس��تعدادیابی و پیش‌بین��ی عملک��رد پس��ران نوج��وان نخبه در 
ش��نای 200 متر کرال پش��ت می‌باش��د. بنابراین به مس��ئولین، 
دس��ت‌اندرکاران، مربیان و اولیاء  توصیه می‌شود که برای کسب 

عملکرد مطلوب و نتیجه بهتر و جلوگیری از اتلاف وقت و هدر 
رفت��ن منابع انرژی و مالی جهت اس��تعدادیابی پس��ران نوجوان 

نخبه، از نتایج تحقیق حاضر استفاده کنند.

تشکر و قدردانی

بدین‌وس��یله از کلیه مسئولین و کارکنان محترم فدراسیون شنای 
جمهوری اس�المی ایران، مسئولین برگزاری مسابقات کشوری 
شنا و مربیان و ورزشکاران تیم‌های شرکت‌کننده جهت همکاری 

در اجرای تحقیق حاضر  تشکر و قدردانی می‌شود.

آمنه پوررحیم قورقچی و مهدی پهلوانی
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Objective: Talent identification reduces stint to achieve better sports performances 

by elite athletes and enables application of scientific training. The purpose of this 

study was prioritizing the anthropometric, biomechanical and physiological char-

acteristics of the elite boys in 200m Backstroke swimming for identifying their 

talents and predicting their performances.

Methods: 34 elite young swimmers, age11-12 years, who had ranked top in the 

championships in their province signed the letter consent and a questionnaire tap-

ping into their biographical data. Three subject, due to lack of cooperation on the 

measurement of parameters and 4 subject, due to measurement errors, missed in 

the study. The anthropometrical, biomechanical and physiological parameters from 

27 subjects were measured by Rydkv questionnaires. Data were analyzed using 

Friedman test.

Results: The most important anthropometrical parameters were subscapularis fat 

(8.32 mm), triceps fat (8.93 mm) and supraspinatus fat (9.15 mm); the most impor-

tant range of motions parameters were elbow hyperextension (3.59 degree), ankle 

dorsi flexion (6.50 degree) and hip hyperextension (40.65 degree); and the most 

important physiological parameters were action and reaction velocity (20.76 cm), 

left hand strength (23.56 kg) and right hand strength (23.78 kg) and flexibility 

(27.41 cm) in 200m Backstroke swimming.

Conclusion: Anthropometrical, biomechanical and physiological parameters for 

identifying talents and predicting the performance of the elite swimmers in 200m 

Backstroke should be considered by authorities, practitioners and educators.

Keywords: Anthropometrical, Biomechanical, Physiological, Swimming, Elite
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 اولویت‌بندی ویژگی‌های آنتروپومتریکی، بیومکانیکی و فیزیولوژیکی پسران نوجوان نخبه

آمن��ه پ��ور رحی��م قورقچ��ی دکت��ری تخصص��ی 

فیزیول��وژی ورزش��ی با گرایش غدد و متابولیس��م 

ورزش��ی و عضو هیئت‌علمی گ��روه تربیت‌بدنی و 

علوم ورزشی دانش��گاه محقق اردبیلی می‌باشد که 

چندی��ن مقال��ه در زمینه فعالیت بدنی و س��ندروم 

متابولیک، چاقی و آدیپوکاین‌های مترش��حه از آن در ش��رایط یائس��گی، 

آمادگی قلبی- عروقی دختران جوان دانش��گاهی و اس��تعدادیابی شناگران 

نوجوان نخبه پسر به رشته تحریر درآورده است. 

مهدی پهلوانی کارشناس ارشد بیومکانیک ورزشی 

و مس��ئول تربیت‌بدنی و امور فوق‌برنامه دانش��گاه 

آزاد اس�المی سراب و رئیس هیأت شنا، شیرجه و 

واترپلو شهرستان س��راب است. ایشان به مدت 7 

س��ال عضو تیم ملی کوهنوردی جمهوری اسلامی 

ایران بود و چندین مقاله در زمینه استعدادیابی شناگران نوجوان نخبه پسر 

در مجلات و همایش‌های داخلی ارائه کرده است.
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