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نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش                                      مقاله  پژوهشی
دوره 1، شماره 1، بهار و تابستان 1392                                       تاریخ دریافت: 1391/9/1       تاریخ پذیرش: 1391/11/18           

بررسي شاخص هاي معماري عضلاني در نقاط مختلف عضلات بازويي بازيكنان تنيس 
روي ميز

 علی رضا نصيرزاده1 ، سعيد ايل بيگی2 ، علی رضا احسان بخش3 ، مرضيه ثاقب جو4

چکيده
زمینه و هدف: هدف از اين پژوهش بررسی شاخص های معماری عضلانی همچون ضخامت عضله، 
زاويه پنيت و طول فاسيکل در عضلات دو   سر بازويی و سه سر بازويی )سر دراز( در بازيکنان تنيس 
روی ميز مرد است. روش تحقیق: 16 نفر از بازيکنان تنيس روی ميز و گروهی از افراد غير فعال )10 
نفر( که از نظر شاخص های سن، قد، وزن و طول اندام با گروه ورزشکاران اختلاف معنی داری نداشتند، 
در این مطالعه شرکت کردند. ضخامت عضلانی و زاويه پنيت عضلات در نقاط 50، 60 و 70 درصدی 
طول بازوی دست برتر از طريق تصاوير اولتراسونوگرافی نوع B  اندازه گيری و طول فاسيکل برآورد شد. 
یافته ها: بر اساس نتایج، بازیکنان تنیس روی میز در مقایسه با گروه افراد غیر فعال در نقاط 50 و 60 
درصد عضله دو سر بازویی به طور معنی دار دارای ضخامت عضلانی بیشتری بودند، اما این شاخص در 
نقطه 70 درصد بین گروه‌ها تفاوت معنی داری نداشت. همچنین بازیکنان تنیس روی میز در تمامی 
نقاط عضله سه سر بازویی به طور معنی دار دارای ضخامت عضلانی بیشتر، زاویه پنیت کوچکتر، و طول 
فاسیکل بزرگ تری بودند. نتیجه گیری:به نظر می‌رسد شاخص های معماری عضلانی عضلات بازویی 
بازیکنان تنیس روی میز در جهت کمک به انجام حرکات نیازمند سرعت بالای آنها بهبود یافته است. اما 
سازگاری پدید آمده در ضخامت عضلانی نقاط مختلف عضلات دوسر و سه سر بازویی، غیر مشابه است.
کلمات کليدی: معماری عضلانی، اولتراسونوگرافی، دو سر بازویی، سه سر بازویی، تنيس روی ميز.
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مقدمه
خصوصیات عملکردی عضله در حالت کلی تحت 
تأثیر عواملی مانند نوع تار عضلانی و خصوصیات 
انقباضی آن، ساختار درونی، سازماندهی و هندسه 
ماکروسکوپیک آن نسبت به کل واحد عملکردی 
عضله- تاندون، قرار دارد. طراحی یا هندسه درونی 
یک عضله که سازماندهی تارهای عضلانی نسبت 
به راس��تای تولید نیروی آن را مشخص می کند، 
معماری عضلانی1  نامیده می ش��ود )6(. شاخص 
های معماری عضلانی در درجه اول شاخص هايي 
ه��م چون ضخامت عضله2 ، زاويه پنِيت3 ، و طول 
فاسيكل4  را شامل مي شود و شاخص هاي ديگري 
همچون نوع تار عضلاني )با استفاده از نمونه گيري(، 
سطح مقطع آناتوميكي و فيزيولوژيكي عضله، طول 
تاندون و الاستیسیته تاندون )با استفاده از تصاوير 
MRI( فاكتورهايي هس��تند كه در س��طوح بالاتر 

شاخص هاي معماري عضلاني قرار دارند )4(. 
در اين ميان، توجه بيش��تر به عاملي همچون نوع 
تارهاي عضلاني در تعيين خصوصيات توليد نيروي 
عضله اهمی��ت وی��ژه ای دارد. در واقع، چگونگي 
آرايش تارهای عضلاني در يك عضله، مقدار نيروي 
توليد شده در طول محور عضله و بازه اي كه عضله 
در آن تواناي��ي توليد نيرو دارد، را تحت تأثیر قرار 
مي دهد )10(. ش��واهد به دست آمده از مطالعات 
مختلف حاكي از آن اس��ت كه معماري عضلاني 
شديداً تغييرپذير اس��ت و در پاسخ به رژيم هاي 
تمرين��ي مختلف يا بي تمرين��ي، دچار تغييراتي 
مي شود )8(. از مطالعات انجام گرفته در اين زمينه 
می توان به ورزشكاران رشته هاي بدن سازي )8(، 
دوی س��رعت، دوی اس��تقامت )2(، و فوتبال )1( 

اشاره کرد. 
عام��ل دیگری که م��ی تواند ب��ر عملکرد عضله 
تأثیرگذار باش��د، یکنواختی تغییرات و سازگاری 
های معماری عضلانی به وجود آمده در قس��مت 
ه��ای مختلف عض�الت حرکت دهن��ده اصلی5  
ورزشکاران و در پاسخ به رژیم های تمرینی است. 
برای مثال کوماگای6  و همکاران )2000( گزارش 
نمودند که دوندگان سرعتی با عملکرد بهتر، دارای 
ضخامت عضلانی بیشتری در قسمت فوقانی عضله 
دوقلوی خود هس��تند. همچنین پس از یک دوره 
تمرینات قدرتی 12 هفته ای روی افراد سالم غیر 
ورزش��کار، میزان هایپرتروف��ی متفاوتی در نقاط 
مختلف عضلات دو س��ر و سه سر بازویی گزارش 

شده است )11(.
ب��ا توجه به اطلاع��ات ما تاکنون مطالع��ه ای به 
بررسی این ش��اخص ها در بازیکنان تنیس روی 
میز نپرداخته است. در این رشته ورزشی، حرکات 
فلکشن و اکستنشن فعال مفصل آرنج بسیار زیاد 
است. از طرفی تغییرات و سازگاری های به وجود 
آمده روی این شاخص ها در نقاط مختلف عضلات 
دوسر بازویی و سه س��ر بازویی به درستی روشن 
نیس��ت )11(. فرض کرده ایم ک��ه تمرینات ویژه 
تنیس روی میز می تواند با سازگاری هایی در این 
عضلات همراه باشد. بنابراین هدف از این مطالعه 
بررسی ش��اخص های معماری عضلانی در نقاط 
مختلف عضلات دوس��ر و سه سر بازویی بازیکنان 

تنیس روی میز مرد است.
روش تحقیق

تحقي��ق حاضر از ن��وع علیّ پس از وق��وع و داده 
ها به صورت ميدانی جمع آوری ش��ده است. 16 

1-Muscle Architecture
2-Muscle Thickness
3-Pennation Angle
4-Fascicle Length
5-Locomotor Muscles
6-Kumagai
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نف��ر از بازیکنان تنیس روی میز )میانگین س��ن: 
2/21±20/67 س��ال( با بیش از 3 س��ال س��ابقه 
تمرین منظم در این تحقیق حضور داش��تند )11 
نفر راست دس��ت و 2 نفر چپ دست(. همچنین 
به جهت مقايسه، گروهی از افراد غيرفعال شامل 
10 نفر )همگی راس��ت دست( که سابقه تمرين 
منظم در هيچ رشته ورزشی و انجام کار با دست را 

نداشتند، در تحقیق شرکت داده شدند. 
ش��اخص ه��ای ق��د و وزن ب��ا اس��تفاده از لوازم 
آزمایشگاهی استاندارد و بر اساس روش ارائه شده 
توسط ایس��اک  )14( اندازه گیری شد و شاخص 
توده بدن برآورد گردید. طول بازو به عنوان فاصله 
بی��ن زائده آخرمی اس��تخوان کتف و اپی کندیل 

خارجی استخوان بازو، اندازه گیری شد )13(.
در مطالعه حاضر، عضلات دو سر بازویی و سه سر 
بازویی )س��ر دراز( در نق��اط 50، 60 و 70 درصد 
)فاصل��ه ی درصدی از س��ر بالايی( ط��ول بازو از 
طریق تصاویر سونوگرافی، به عنوان شاخص های 
معماری عضلانی تحت بررسی قرار گرفتند. تصاوير 

سونوگرافی پس از مشخص کردن نقاط 50، 60 و 
70 درصد طول بازو در عضلات دوس��ر و سه سر 
بازويی دس��ت برتر آزمودنی ها، با رعایت شرایط 

یکسان برای تمامی آنها گرفته شد. 
پ��س از جم��ع آوری تصاوي��ر، ضخامت عضلانی 
)فاصله بين محل تلاقی عضله با استخوان تا محل 
تلاقی عضله و بافت چربی )13(، در نقاط 50، 60 
و 70 درصد عضلات دوسر بازويی و سه سر بازويی 
)س��ر دراز(، با دقت 0/01   میلی متر اندازه گيری 
شد. همچنين زاويه پنيت )زاويه حاده بين راستای 
فاسيکل ها و نيام عمقی1عضله )12(، با دقت 0/1 
 )Sin(α( درجه و طول فاسيکل با استفاده از رابطه
/ ضخامت عضلانی = طول فاسيکل، α زاويه پنيت( 
در عضله س��ه س��ر بازويی اندازه گيری شد )13( 
)ش��کل 1(. دو بار اندازه گيری برای هر قس��مت 
عض�الت انجام گرفت و ميانگي��ن اين دو منظور 
گردی��د. ضرایب تغییرات ان��دازه گیری ضخامت 
عضلانی، زاویه پنیت و طول فاس��یکل به ترتیب 

برابر 2/1، 1/6 و 2/3 درصد بود. 

شکل 1. تصوير اولتراسونوگرافي در نقطه 50 درصد عضله سه سر بازويي )سر دراز( دست راست كه 
ضخامت عضله )D1(، زاويه پنيت )α( و طول فاسیکل )D2( در آن نمايش داده شده است.

1-ISAK
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مقادی��ر به صورت انحراف معی��ار± میانگین ارائه 
ش��ده اس��ت. نرمال بودن توزیع داده‌ها با استفاده 
از آزمون کلموگروف - اس��میرنف مورد بررس��ی 
ق��رار گرفت و داده‌ها در تمام��ی زیرگروه‌ها دارای 
توزیع نرمال بودند. از آزمون تی اس��تیودنت برای 
بررسی تفاوت بین گروه‌ها استفاده گردید و سطح 

معنی داری 0/05 در نظر گرفته شد. 

یافته ها
شاخص هاي دموگرافیگ گروه های تحت بررسی 
در جدول 1 نمايش داده شده است. بر اساس این 
اطلاعات، در هیچ یک از این شاخص ها تفاوت بین 
دو گروه معنی دار نیست )p<0/05(، بنابراين گروه 

ها از نظر اين شاخص ها همگن هستند.

جدول 1. مقايسه شاخص های دموگرافیک بازیکنان تنیس روی میز و افراد غيرفعال

مقایسه بین گروه ها از نظر شاخص های معماری 
عضلانی در جدول 2 ارائه شده است. بر اساس این 
داده ها، به جز شاخص ضخامت عضلانی در نقطه 

70 درصد عضله دو سر بازویی، تفاوت بین دو گروه 
.)p≥0/05( در تمامی شاخص ها معنی دار است

                               جدول 2. مقايسه بين گروهی شاخص های معماری عضلانی بازیکنان تنیس روی میز و افراد غيرفعال

 * معنی دار در سطح 0/05
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66/81 ± 2/91
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بحث
درك اين مطلب که فشارهاي مختلف يا تمرينات 
ورزشي متفاوت چگونه معماري عضلاني را تحت 
تأثیر قرار مي دهند، اين امكان را فراهم مي سازد 
تا تأثیر اين عوامل را روي خصوصيات توليد نيروي 
عضلات بررس��ی و پيش بيني كني��م )4(. بر اين 
اس��اس در اين تحقيق به بررس��ی شاخص های 
معماری عضلانی در بازيکنان تنيس روی ميز مرد 

پرداخته شده است.
تأثیر غير يکنواخت ش��رکت در تمرينات تنيس 
روی مي��ز ب��ر هايپرتروفی عضله دو س��ر بازويی، 
مهمترين يافته اين مطالعه است. بر اساس نتايج، 
بازیکنان تنيس روی ميز در نقاط 50 و 60 درصد 
عضله دو س��ر بازويي و نه در نقطه 70 درصد، به 
طور معنی دار دارای ضخامت عضلانی بیش��تری 
بودند؛ در حالی ک��ه تفاوت در هايپرتروفی عضله 
س��ه س��ر بازويی با گروه کنترل، در تمامی نقاط 
معنی دار بود. همچنين بازیکنان تنيس روی ميز 
به طور معنی دار دارای زاویه پنیت کوچکتر و طول 
فاسیکل بلندتر در تمامی نقاط تحت بررسی عضله 

سه سر بازويی بودند. 
با توجه به آرايش تارهای عضلانی دوسر بازويی، به 
طور قراردادی آن را در دسته عضلات دوکی شکل 
قرار می‌دهند )5(. تاندون عضله دوس��ر بازويی در 
قسمت پايينی، هنگام اتصال به بافت عضلانی به 
شکل يک نيام کلاف مانند گسترش می يابد، که 
در طول خط مرکزی قس��مت پايينی عضله قرار 
م��ی گيرد و تا ح��دود 34 درص��د از طول عضله 

دوس��ر بازويی )س��ر دراز( کش��يده می شود )3(. 
پاپاس1  و هم��کاران )2002( يکنواختی انقباض 
کمپلکس تاندون عضله دوسر بازويی را با استفاده 
از MRI مورد بررس��ی قرار داده و گزارش کردند 
که انقباض در قسمت سطحی عضله دوسر بازويی 
در فلکشن فعال آرنج، در مقاومت های بالا و پايين 
نسبتاً يکنواخت است؛ اما انقباض در قسمت عمقی 
و در طول خط مرک��زی عضله به طور يکنواخت 
اتفاق نمی افتد، به طوري که انقباض در قس��مت 
پايين آن که نيام عضله در اين ناحيه قرار دارد، در 
مقايس��ه با قسمت های بالاتر، به طور   معنی دار 
کمتر است )14(. بر اين اساس، می توان انقباض 
بيشتر در قسمت های مرکزی عضله دوسر بازويی 
را عامل اصلی افزايش بيشتر ضخامت عضلانی در 
قسمت‌های 50 و 60 درصد نسبت به 70 درصد، 
در سازگاری به انجام تمرينات رشته تنيس روی 
ميز که با فلکشن فعال آرنج در مقابل یک مقاومت 
ثابت )راکت( همراه است، دانست. این مطلب با نتایج 
مطالعه ماتا2  و همکاران )2011( همخوانی دارد که 
هایپرتروفی غیر یکنواختی را در نقاط مختلف عضله 
دو سر بازویی پس از یک دوره تمرینات قدرتی 12 

هفته ای گزارش کرده است )11(.
از ط��رف دیگر، تمرينات رش��ته تنيس روی ميز 
ش��امل حرکاتی است که با اکستنشن فعال آرنج 
همراه است و این می تواند دليل اصلی بالاتر بودن 
ضخامت عضلانی در نقاط مختلف عضله سه سر 
بازويی در گروه بازيکنان باشد )12(. اما بر خلاف 
عضله دو سر بازويی، ضخامت عضلانی در تمامی 
نقاط تحت بررسی عضله سه سر بازويی به شکلی 

1-Pappas
2-Matta
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يکنواخت در گروه بازيکنان تنيس روی ميز بيشتر 
از گروه افراد غيرفعال بود. اين عدم تشابه می تواند 
به دليل قرار گرفتن نيام مرکزی عضله س��ه س��ر 
بازويي )س��ر دراز( در سرتاسر طول آن باشد که با 
به وجود آوردن يک کشيدگی يکنواخت در حين 
ي��ک انقباض، هايپرتروفی مش��ابهی را در تمامی 

نقاط تحت مطالعه پديد می آورد )11(. 
به علاوه، ورزش��کاران نیازمند حرکات با س��رعت 
بالا، مثل دوندگان سرعت )9( و شناگران سرعت 
)13( در عض�الت حرکت لوکوموت��ور خود دارای 
زاویه پنیت کوچکتری هستند، که این وضعیت در 
بازیکنان تنیس روی میز مطالعه حاضر نیز مشاهده 
شد. با کاهش زاویه پنیت، نيروی عضلانی که در 
مس��ير خط کش��ش عضله اثر می‌کند،  افزایش 
می يابد؛ هر چند که افزايش قدرت با کاهش زاویه 

پنیت، رابطه خطی ندارد )4(.
ضخامت عضلانی بیش��تر و زاویه پنیت کوچکتر 
موجب طول فاسیکل بلندتر در تمامی نقاط تحت 
بررسی در گروه بازیکنان می شود. در حالت کلی، 
دو توضیح برای توجیه این که طول فاسیکل بیشتر 
باعث عملکرد س��رعتی بهتر عضله سه سر بازویی

 می ش��ود وجود دارد. اولاً، طول فاسیکل بلندتر، 
موجب حداکثر سرعت بیشتر در انقباض عضلانی 
می‌ش��ود. س��رعت بیش��تر منجر به ت��وان بالاتر 
می گردد که بهبود عملکرد سرعتی را به دنبال دارد 
)13(. ثانیاً، بر اساس رابطه هیل1 ، با افزایش سرعت 
انقب��اض عضله، نیروی تولیدی آن کاهش میی‌ابد 
)7(. ب��ا این ح��ال زمانی که تعداد س��ارکومرهای 

بیشتری در یک ردیف قرار گرفته باشند، برای یک 
انقباض با سرعت مشخص کل تار عضلانی، سرعت 
انقباض هر س��ارکومر در تار یا فاسیکل آهسته‌تر 
خواهد بود و بر اس��اس رابطه‌ی نیرو- س��رعت، با 
افزای��ش س��رعت انقباض فیبر عضلان��ی، نیروی 
س��ارکومر همانند آن کاهش نخواه��د یافت )9(. 
بنابراین در انقباضات با سرعت بالا، فاسیکل های 
بلندتر قادر به تولید نیروی بیشتری هستند )13(. 
در نتیج��ه، توان نیز بالات��ر خواهد بود که به طور 

بالقوه عملکرد سرعتی را بهبود می بخشد.

نتیجه گیری
با توجه به نتايج تحقيق می‌توان نتيجه گرفت که 
انجام تمرينات رشته تنيس روی ميز باعث بهبود 
ش��اخص های معماری عضلانی و ایجاد سازگاری 
های��ی در عضلات بازویی جه��ت کمک به انجام 
حرکات با سرعت بالای مورد نیاز بازیکنان تنیس 
روی میز می شود؛ اما سازگاری های به وجود آمده 
در ضخامت عضلانی نقاط مختلف عضلات دوسر 

بازويی و سه سر بازويی، با هم مشابه نیست.

1-Hill
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Abstract

Muscle architectural parameters of different arm muscles sites in table tennis players

Ali Reza Nasirzade1, Saeed Ilbeigi2, Ali Reza Ehsanbakhsh3, Marziyeh Saghebjoo4

Background and Aim: The aim of this study was to assess the muscle architectural parameters 
such as muscle thickness, pennation angle and fascicle length of the biceps, brachii, and triceps 
brachii (long head) muscles in table tennis players. Materials and Methods: 16 table tennis play-
ers and 10 inactive individuals participated in the study, with no significant differences for their 
age, height, weight, and arm length parameters. Muscle thickness and pennation angle in 50%, 
60% and 70% of arm length sites was measured and fascicle length was estimated by B-mode 
ultrasonography images. Results: The results indicated significantly greater muscle thickness for 
biceps brachii only in 60% and 70% sites in table tennis players. They also showed significantly 
greater muscle thickness, lesser pennation angle, and greater fascicle length in all sites of triceps 
brachii. Conclusion: It seems that muscle architectural parameters developed in table tennis play-
ers arm muscles to help them to perform their high speed movements. However, muscle thickness 
of biceps brachii and triceps brachii at different arm sites showed dissimilar adaptations.
Keywords: Muscle architecture, Ultrasonography, Biceps brachii, Triceps brachii, Table tennis.
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