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ABSTRACT 

Aim: Although much research has been conducted on the concept of motor 
learning at the performance level, this concept has not been investigated at 
the level of EMG patterns and the comparison of these patterns in the 
dominant and non-dominant hand. The aim of this study was to investigate 
simultaneous changes in EMG pattern during learning dart skill in dominant 
and non-dominant hands. 
 Method: The participants of the present study consisted of 10 non-athlete 
students with a mean age of 23 ± 2.5 years who were randomly selected from 
the student community of the University of Tehran and divided into two 
groups of dominant hand (5) and non-dominant hand (5). Repeated 
measures ANOVA were used to measure data at the dart throwing 
performance and changes in EMG activity. 
 Results: The results showed a significant decrease in the absolute error of 
dart throwing at the performance level and an increase in EMG activity at the 
muscle level along with a decrease in muscle co-contraction in the acquisition 
and retention stages in both groups. Also, there was no significant difference 
between EMG activity in the dominant and non-dominant hand groups after 
skill acquisition. 
 Conclusion: Generally, the results of this study showed that along with 
relatively constant changes in performance during dart skill learning, 
relatively constant changes in EMG patterns also occur, so that the concept 
of motor learning is also observed at the muscle level. Also, the results of this 
study supported the existence of the same motor program for dominant and 
non-dominant hand control, even in the conditions of bilateral transfer control. 
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هاهم مان الگو و عملکرد  EMG  یز

تاب  یریادگی یط یحرکت هارت پر م

.  ررتر ریدر دستتتر ررتر و    دارت

پژوهش در مدیریت ورزشی و رفتار 
 33-32:(22)15: 1424حرکتی، 

 

 چکیده

انجام شده است،  یادیز قاتیدر سطح اجرا تحق یحرکت یریادگیمفهوم  نهیاگرچه در زم مقدمه و هدف:

 یبرتر کمتر بررس ریالگوها در دست برتر و غ نیا سهیو مقا EMG یمفهوم در سطح الگوها نیا حالنیباا

مهارت دارت در دست برتر  یریادگی یط EMG یالگو راتییتغ یمطالعه، بررس نینشده است. هدف از ا

  .برتر بود ریو غ

 لتشکی 23±5/2 یسن نیانگیورزشکار با م ریغ انینفر از دانشجو 12پژوهش حاضر را  یهانمونه :روش

نفر( و  5دانشگاه تهران انتخاب و به دو گروه دست برتر) انیاز جامعه دانشجو یدادند که به طور تصادف

 EMG تیفعال اترییغعملکرد پرتاب دارت و ت یریشدند. به منظور اندازه گ مینفر( تقس 5)ربرتریدست غ

  .استفاده شد یتکرار یبا اندازه ها انسیوار زیاز آنال

 تیعالف شیمطلق پرتاب دارت و در سطح عضلات افزا یخطا داریدر سطح اجرا کاهش معن جینتا :هاافتهی

EMG در هر دو گروه نشان داد.  یادداریعضلات را در مراحل اکتساب و  یبه همراه کاهش هم انقباض

ود وج داریمعنبرتر پس از اکتساب مهارت تفاوت  ریدر گروه دست برتر و غ EMG تیفعال نیب ن،یهمچن

  .نداشت

 یریادگی ینسبتاً ثابت اجرا ط راتییزمان با تغنشان داد که هم قیتحق نیا جینتا ،یطورکلبه :یریگجهینت

 یریادگیمفهوم  کهیطوربه د،یآیبه وجود م زین EMG یدر الگوها ینسبتاً ثابت راتییمهارت دارت، تغ

 یتبرنامه حرک کیوجود  زا قیتحق نیا جینتا ن،یمشاهده است. همچنقابل زیدر سطح عضلات ن یحرکت

 .کرد تیحما هیکنترل انتقال دوسو طیدر شرا یبرتر حت ریکنترل دست برتر و غ یبرا کسانی
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 Extended Abstract 

Motor learning refers to relatively permanent improvements in performance due 

to practice and experience. While prior studies have separately examined 

changes in EMG patterns or motor performance during skill acquisition, their 

simultaneous evolution remains underexplored. Conflicting findings exist 

regarding EMG changes: some report decreased amplitude and co-contraction 

with practice (4, 5), others show increased activity (6, 7), and some find no 

changes (8, 9). Recent work by Brockner et al. (2018) highlights the role of 

qualitative EMG parameters (e.g., muscle timing) in skill acquisition (2), yet the 

relationship between EMG dynamics and motor learning remains unclear.  

Hand dominance further complicates this interplay. While kinematic and EMG 

differences between hands are reported in sports like cricket (14) and handball 

(15), studies on dart throwing suggest similar EMG patterns despite performance 

disparities (16, 17). Bilateral transfer—where training one hand benefits the 

other—adds complexity, as it implies shared neural control (18, 19). This study 

addressed these gaps by: 

1. Analyzing simultaneous EMG and motor performance changes during 

dart-throwing skill acquisition. 

2. Testing whether EMG patterns differ between dominant and non-dominant 

hands under controlled bilateral transfer conditions. 

3. Evaluating theoretical frameworks like the callosal model (20) and motor 

equivalence (21, 22). 

 

Methods 

Participants and Design 

Ten right-handed university students (23 ± 2.5 years) with no prior dart-throwing 

experience were divided into dominant (n=5) and non-dominant (n=5) hand 

groups. Exclusion criteria included neuromuscular disorders or visual 

impairments. 

Apparatus and Protocol 

EMG: Wireless EMG (Myon system) recorded activity from biceps brachii, triceps 

brachii, and deltoid muscles (sampling rate: 2000 Hz). 
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Task: A standard dartboard (1.73 m height, 2.37 m distance) was used. 

Performance was measured via absolute error (distance from bullseye). 

Training: Participants completed 4 weeks of practice (3 sessions/week, 45 

throws/session), progressing from simple to complex tasks (e.g., hitting smaller 

targets). 

Data Analysis 

Motor Performance: Absolute error was analyzed via repeated-measures 

ANOVA (SPSS v18). 

Table 1: Mean Absolute Error (AE) and Constant Error (CE) Across Pre-Test, 

Acquisition, and Retention Phases 

Phase Group Mean AE Mean CE SD N 

Pre-Test Dominant Hand 5.38 3.34 0.89 5 

Pre-Test Non-Dominant Hand 6.02 4.41 0.66 5 

Acquisition Dominant Hand 3.82 1.11 0.57 5 

Acquisition Non-Dominant Hand 3.62 -2.08 0.34 5 

Retention Dominant Hand 3.44 1.72 0.33 5 

Retention Non-Dominant Hand 3.56 1.88 0.48 5 

 

 

EMG: Muscle energy (0–1 normalized) was calculated in MATLAB within a 1-

second window centered on the triceps peak activation. 

 

Results 

Motor Performance 

Significant reduction in absolute error across pre-test (5.38 ± 0.89), acquisition 

(3.82 ± 0.57), and retention (3.44 ± 0.33) phases (p < 0.05). 

No significant differences between dominant and non-dominant hands (p = 

0.329). 

Table 2: Pairwise Comparisons of Absolute Error Across Phases 
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Phase 1 Phase 2 Mean Difference SE p-value 

Pre-Test Acquisition 1.98* 0.345 0.002 

Pre-Test Retention 2.20* 0.315 <0.001 

Acquisition Pre-Test -1.98* 0.354 0.002 

Acquisition Retention 0.22 0.101 0.185 

Retention Pre-Test -2.20* 0.315 <0.001 

Retention Acquisition -0.22 0.101 0.185 

                                         Significant at α = 0.05 

 

EMG Patterns 

Amplitude: Increased EMG amplitude in all muscles (biceps, triceps, deltoid) 

during acquisition and retention (p < 0.05). Co-Contraction: Reduced overlap 

between biceps and triceps activity post-training. Inter-Hand Comparison: No 

significant differences in EMG patterns between dominant and non-dominant 

hands (p > 0.05), despite slight timing delays in the non-dominant group. 

Table 3: Composite ANOVA Results for Biceps, Triceps, and Deltoid 

Muscles 

Muscle Effect F-value Mean Square df η²p p-value 

Biceps Brachii Within-Group 7.359 2.023 1.092 0.479 0.023 

Biceps Brachii Interaction 0.072 0.020 1.092 0.009 0.817 

Biceps Brachii Between-Group 0.001 3.062 1 0.000 0.975 

Triceps Brachii Within-Group 10.87 1.065 2 0.576 0.001 

Triceps Brachii Interaction 0.972 0.095 2 0.108 0.400 

Triceps Brachii Between-Group 0.012 0.001 1 0.002 0.910 

Deltoid Within-Group 17.89 1.477 2 0.691 <0.001 

Deltoid Interaction 0.355 0.029 2 0.042 0.700 

Deltoid Between-Group 0.274 0.010 1 0.033 0.610 
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Discussion 

The observed increase in EMG amplitude and reduced co-contraction align with 

Bernstein’s theory (31), where the nervous system initially "freezes" degrees of 

freedom (via co-contraction) and gradually optimizes muscle coordination. This 

reflects improved spatiotemporal force control, critical for dart-throwing accuracy. 

Also, about Hand Dominance and Motor Equivalence can said the lack of EMG 

differences between hands supports the generalized motor program hypothesis 

(22), where a single neural blueprint governs both limbs, adjusted via 

parameterization (e.g., force, timing). This aligns with Waterhouse et al. (2014) 

and Kotz et al. (2019), who reported similar EMG patterns despite kinematic 

differences (16, 17). 

Theoretical Implications 

Callosal Model: Shared interhemispheric control via the corpus callosum (20) 

may explain bilateral similarities. 

Motor Equivalence: Results support the idea of "motor equivalence," where task 

goals override biomechanical differences (21). 

Contradictions and Limitations 

Discrepancies with studies reporting inter-hand differences (14, 15) may stem 

from task-specific demands (e.g., maximal force in cricket vs. precision in darts). 

This study’s focus on gross muscles (e.g., deltoid) also overlooks finer digit 

control, a limitation for future research. 

Conclusion 

The results of this study showed that as the skill progresses, some EMG 

parameters (such as the amplitude and timing of muscle activity) also change, so 

that the EMG activity pattern of the early stages of training is different from the 

acquisition and retention stages. These changes may be related to the 

spatiotemporal adaptations of muscle activity during skill learning. It seems that 

training simultaneously causes relatively stable changes in performance and 

EMG patterns, so that the concept of motor learning at the muscle level can also 

be inferred. Also, another result of this study showed that there is no significant 

difference between the EMG patterns of the dominant and non-dominant hands 
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in the condition of bilateral transfer control. These results support the concept of 

motor equivalence and Schmidt's generalized motor program theory even in the 

condition of bilateral transfer control. However, in this study, only the changes in 

the electrical activity of large muscles during dart skill learning were investigated, 

which can be considered a limitation of this study, given the important role of fine 

muscles such as fingers in the performance of this skill. Finally, given that the 

results of this study can be the beginning of the investigation of motor learning at 

the muscle level, it is suggested that further research in this field be conducted 

by examining other muscles or in other sports such as basketball shooting. It is 

also suggested that the similarity or dissimilarity of EMG patterns in the dominant 

and non-dominant hands be investigated in other sports that require more muscle 

strength. 
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 مقدمه 
سبتا راتییتغ به یحرکت یریادگی ست بهتجر و نیتمر با ارتباط در که شودیم گفتهعملکرد  داریپا ن در این . ا

به عنوان مثال، در فرایند  .(1)شودفرایند درونی میزان توانایی فرد برای ایجاد یک مهارت حرکتی مشخص می

یادگیری یک مهارت حرکتی ممکن اسرررت خطای حرکت و یا مدت زمان اجرای آن کاهش یابد. این بهبود 

مهارت مربوط به تغییرات تدریجی دامنه و زمانبندی نیروی تولید شده عضلات درگیر در اجرای تکلیف ماهر 

طی  EMG. تغییر الگوهای (2)( نمایش دادEMG) 1توان آن را بوسرریله الکترومایوگرافیشررده اسررت که می

شده است ست که نحوه این تغییرات کمتر بررسی  در ارتباط  . (3)تمرین یکی از ابعاد مهم یادگیری حرکتی ا

تحقیقاتی انجام شده است که نتایج ضد و نقیضی گزارش شده  EMGوی الگوهای فعالیت با اثرات تمرین بر

)از قبیل دامنه، زمان و هم  EMGاست. در حالی که برخی تحقیقات با ادامه تمرین کاهش فعالیت پارامترهای 

ست ر شن مفصل آرنج در گیر ا شان  اانقباضی عضلات موافق و مخالف( را در تکالیفی که فلکشن و اکستن ن

و برخی دیگر هم نشررران داده اند که هیو گونه تغییری در الگوی  (7, 3)ر افزایش ، برخی دیگ(5, 4)داده اند

EMG ( در مطالعه ای به این 2210و همکاران ) 2. اخیرا نیز بروکنر(2, 0)ده اسررتبا تمرین مهارت ایجاد نشرر

) مثل زمانبندی فعالیت عضررلات و میزان هم  EMGنتیجه رسرریدند که اکتسرراب مهارت با پارامترهای کیفی 

. با مرور (2)قات آینده بیشرررتر مورد بررسررری قرار گیردفعالی عضرررلات ( ارتباط دارد که می تواند در تحقی

 تتحقیقات ذکر شرررده در این زمینه می توان دریافت که نتایج متفاوتی در ارتباط با اثرات تمرین بر تغییرا

نه وجود دارد.  EMGپارامترهای  مل تری در این زمی کا به اطلاعات  یاز  هارت وجود دارد و ن حین اجرای م

را به طور  EMGعلاوه براین، تحقیقات گذشرررته عمدتا اثرات تمرین بروی عملکرد حرکتی و پارامترهای 

متغیر طی یادگیری یک جداگانه بررسررری نموده اند و بر اسرررا  دانش ما تا کنون تغییرات همزمان این دو 

 مهارت ورزشی بررسی نشده است. 

ست که تحقیقات اندکی در ارتباط  سیار مهم در کنترل و یادگیری حرکتی ا از طرفی، دست برتری نیز مفهوم ب

عضلات در دو دست به هنگام اجرای مهارت انجام شده است و با وجود اینکه  EMGفعالیت شکل با آن و 

عموما نتایج کنترل عصرربی آنها پذیرفته شررده اسررت، اما مکانیزم تفاوت های دو دسررت در عملکرد حرکتی 

ست شناخته باقی مانده ا شان داده اند که الگوی (11, 12)کماکان نا در دست برتر و  EMG. برخی تحقیقات ن

 EMG. همچنین، تفاوتهای الگوهای (13-11)غیر برتر به هنگام اجرای یک تکلیف غیر ورزشی متفاوت است

نیز  (15)و هندبال (14)کریکت و ویژگی های کینماتیکی در دسرررت برتر و غیر برتر در برخی ورزش ها مثل

جام شده است از یکسان گزارش شده است. با این وجود، برخی از تحقیقات که بروی مهارت پرتاب دارت ان

( در مطالعه 2214و همکاران) 3واترهو در دسرررت برتر و غیر برتر حمایت کرده اند.  EMGبودن الگوهای 

شررررکت کننده کم تجربه به این نتیجه رسررریدند که با وجود تفاوت در  4ای بروی مهارت پرتاب دارت با 

                                                           
1. Electromyography 

2. Brueckner 
3. Waterhouse 
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در دو دست برتر و غیر برتر به  EMGالگوهای سرعت و زاویه پرتاب در دو دست برتر و غیر برتر، اما بین 

نداشرررتهنگام اجرا تفاوت معنی به این نتیجه 2212و همکاران ) 1کوتز. (13)داری وجود  عه ای  ( در مطال

دست برتر و غیربرتر با یکدیگر شباهت  EMGر دست غیر برتر شکل الگوهای رسیدند که با وجود دقت کمت

. با این حال، در تحقیقات قبلی اولا مسررهله (17)زیادی دارند و از یکسرران بودن برنامه حرکتی حمایت کردند

سهله مهم  ست، ثانیا، م شده ا سنجیده  صرفا اجرای مهارت  ست و  تمرین و یادگیری مهارت دارت مطرح نی

از دست برتر به غیر برتر و برعکس در این تحقیقات کنترل نشده است. تحقیقات قبلی نشان  2انتقال دو سویه

و اخیرا  (10)داده اند که انتقال دوسررویه از هر دو دسررت به یکدیگر در مهارت های راکتی امکان پذیر اسررت

ست ها در مهارت پرتاب دارت 2222و همکاران ) 3ومیالیست سویه د شان دادند که انتقال دو ( در مطالعه ای ن

. بنابراین، این تحقیق با کنترل شرایط انتقال دو سویه بوسیله جدا کردن گروه های دست (12)بسیار زیاد است

برتر و غیر برتر و همچنین مداخله تمرینی در پی رسیدن به اطلاعات جدیدتری در این زمینه است. از طرفی، 

کات ها در کنترل حر مکرهین یهمکار یارتباط با چگونگ درنتایج مطالعه حاضر می تواند با تهوریهای موجود 

سر وجود یک یا دو برنامه حرکتی  که 5تبحرو  4یا نهیپ مدل مانند دو دست دست ها اختلاف کنترل  یبرابر 

شو (22, 21) 3مفهوم هم توانی حرکتیو یا  (22)نظر دارند سی  سویه نیز برر شرایط کنترل انتقال دو  د. به در 

سی کند الگوهای طور کلی،  ست که برر ساب  EMGبا توجه به مطالب فوق این تحقیق به دنبال این ا طی اکت

سبتا ثابتی که در مفهوم یادگیری حرکتی وجود دارد در  و یادداری مهارت چه تغییراتی می کنند؟ آیا تغییرات ن

ی استراتژی عضلانی یکسان طی یادگیر آیا دست برتر و غیر برتر از یکنیز شکل می گیرد؟  EMGالگوهای 

سازگاریهای الگوهای  سوالات می تواند به درک ما از  سخ به این  ستفاده می کنند؟ پا شی ا یک مهارت ورز

EMG  اینکه تغییرات همزمان پارامترهای  به توجهبا بنابراین، کمک کند. طی یادگیری یک تکلیفEMG  و

ست و همچنین با توجه به  شده ا سی  شی کمتر برر ساب و یادداری یک مهارت ورز عملکرد حرکتی طی اکت

سان در الگوهای  ست برتر و غیر برتر EMGعدم نتایج یک سی نیهدف از ا ، د تغییرات همزمان  مطالعه برر

  رتر بود.ب غیر و برتر دست در دارت پرتاب مهارت یادگیری طی EMGعملکرد حرکتی و الگوهای 

 

 ی تحقیقشناسروش

 هانمونهروش تحقیق و 

.  سری زمانی اجرا شددر قالب طرح  و آزمایشیشبهماهیت موضوع و اهداف تحقیق، راهبرد تحقیق  بهباتوجه

که از بین  23±5/2پژوهش حاضر را دانشجویان غیر ورزشکار دانشگاه تهران با میانگین سنی  کنندگانشرکت

                                                           
1. Kuhtz 
2. Bilateral transfer 
3. Tumialis 
4 . Callosal model 
5 . Proficiency model 
6. Motor equivalence 
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ی داشتند، تشکیل دادند. تعداد بدنتیترب دانشکدهرا در  2و یا  1ی بدنتیتربنفر از دانشجویانی که در   222

و  25/2(، مقدار آلفا برابر با 5/2) نفر برآورد شد که اندازه اثر متوسط G-power 12 افزارنرمتوسط  هانمونه

شد. با توجه تعداد در نظر گر هانمونهبرای برآورد تعداد  05/2توان آزمون  دو  به هاکنندهشرکت، هانمونهفته 

ست برتر 5گروه  شماره ) نفر د ست غیر برتر 5( و 1،2،3،4،3آزمودنی  شماره ) نفر د ( 5،7،0،2،12آزمودنی 

شته و آموزش  بامهارتافرادی بود که  قیتحق نیا در ورود ملاکتقسیم شدند.  شنایی دقیق ندا پرتاب دارت آ

بودند که از طریق ن برتر سررو)دو دارای دسررت برتر و غیر برتر بودند  هایآزمودنرسررمی ندیده بودند. همه 

  صبیی عهایماریبیی که دارای سابقه هاکنندهشرکتعلاوه بر این از ورود . ادینبورگ مشخص شد نامهپرسش

ی که مربوط به سررابقه داشررتن اسرراختهمحقق  نامهپرسررش لهیوسرربهبودند  عضررلانی و اختلالات بینایی -

 عضلانی و بینایی بود جلوگیری به عمل آمد.  -ی عصبی هایماریب

 

 یریگاندازهابزار 
وایرلس سرراخت  (EMGی)وگرافیالکتروما دسررتگاه از یعضررلان علائم یها داده ثبت جهتدر این تحقیق 

موجود در آزمایشررگاه ملی نقشرره برداری مغز اسررتفاده شررد. به منظور تمرین مهارت دارت و  1شرررکت مایون

ارزیابی عملکرد این مهارت در پیش آزمون، اکتساب و یادداری از یک تخته استاندارد شامل دوایر متحدالمرکز 

نمود.  ره)هدف( محقق میاستفاده شد که امکان ثبت امتیازات را با توجه فاصله نقطه پرتاب دارت تا مرکز دای

 نیآخر بیترت نیو به هم ازیامت 2 یبعد از،یامت 12وسرررط  رهیدا بیعملکرد دارت، به ترت یریاندازه گ یبرا

 ازیموجود باشررند امت یها رهیخارج از دا ایکه به تخته برخورد نکنند  ییپرتاب ها یداشررت. برا ازیامت 1 رهیدا

، می شرردپرتاب  32که در مجموع  ییتا 3بلوک  12از  سررتیبا یفرد م هر. شررده اسررتصررفر در نظر گرفته 

شد راکمترین خطا  شته با شد. تمرینات . دا سبه  دقت پرتاب دارت برای هر آزمودنی توسط خطای مطلق محا

سه هر آزمودنی حداقل  سه، و در هر جل سه جل پرتاب می  45بلوک را که مجموعا  15پرتاب دارت هفته ای 

 542هفته پی گیری شررد که هر آزمودنی حداقل مجموعا  4م می داد. تمرینات طی شررد، تحت نظر مربی انجا

متر  37/2و فاصله  نیمتر از زم 73/1در ارتفاع  دارت یجهان ونیفدراس نیقوان طبق دارت تختهپرتاب داشت. 

ه درجه در پشت خط مشخص شده بود ب 45نحوه ایستادن آزمودنی ها به صورت  .داده شدقرار  یاز آزمودن

طوری که همان پایی که دسررت پرتاب کننده در سررمت آن قرار داشررت در جلو قرار می گرفت و تمام وزن 

ست  آزمودنی بروی آن بود. به هنگام پرتاب پای دیگر نیز به منظور حفظ تعادل بروی پنجه قرار می گرفت. د

به  2اشررت. از ابزار  پوش باتنپرتاب کننده نیز در امتداد وسررط تخته دارت برای نشررانه گیری و پرتاب قرار د

سیگنال های موجود که بوسیله یک  سیگنال های الگوی اجرای مهارت پرتاب دارت از کل  سازی  منظور جدا

ستگاه  صا تغییرات پارامترهای دامنه )میزان  EMGرابط به د شخ شد. در این تحقیق م ستفاده  صل بود، ا مت

ضایی  صلاحات ویژگی های ف شد زیرا این پارامترها با ا  –فعالیت( و زمان )زمانبندی فعالیت عضله( بررسی 
                                                           
1. Mayon 
2 . pushbutton 
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ست ضله به هنگام تمرین و یادگیری در ارتباط ا شده توسط ع شنامه. همچنین از (2)زمانی نیروی تولید  س  پر

  به ق،یتحق شروع از قابل ذکر است پیش .(23)جهت تشخیص دست برتری آزمودنی ها استفاده شد نبورگیاد

ق تکمیل و کد اخلا داوطلبان توسط آگاهانه نامه تیرضا فرم قیتحق در ها یآزمودن داوطلبانه شرکت منظور

سه  شنا شگاه تهران اخذ  IR.UT.SPORT.REC.1397.026به  شکده تربیت بدنی دان از کمیته اخلاق دان

 شد. 

 

 

 عضلات دلتوئید، دوسر و سه سر بازو حین پرتاب دارت.در  EMGتصویری از موقعیت الکترودها و ثبت فعالیت  .1شکل 

 

 روش اجرا
شروع تمرین، ابتدا یک پیش آزمون از مهارت پرتاب دارت از هر دو گروه توسط ثبت همزمان الگوی  قبل از 

EMG  و نمره خطای مطلق به عمل آمد. لازم به ذکر اسررت که قبل از پیش آزمون، شررکل صررحیح الگوی

ح، هر ی پرتاب صحیپرتاب دارت برای آزمودنی ها نمایش و توضیح داده شد، سپس به منظور آشنایی با الگو

به  کهدارت  ناتیتمر سررپسبه طور آزمایشرری دارت را به سررمت هدف پرتاب می کرد. (24)بار  3آزمودنی 

شکل همراه با افزا ساده به م شکل  (13)ی ا نهیتداخل زم شیصورت  ساده به م شده بود. تمرینات  طراحی 

ست به هر جایی از تخته دارت که می خواهند پرتاب کنند  شرکت کننده ها تنها می بای طوری بود که در ابتدا 

قسرمت تقسریم و  4و هدف این بود که تیر به تخته برخورد کند. با پیشررفت تمرین تخته دایره ای شرکل به 

شد و آز شده پرتاب کنند. با ادامه هدف مورد نظر کوچکتر می  مودنی ها می بایست تنها به قسمت مشخص 

تمرین این قسررمت ها کوچکتر می شررد و در اواخر تمرینات آزمودنی ها می بایسررت سررعی کنند تیر را به 

سیون( پرتاب  ستاندارد فدرا قسمت کوچکی که با امتیاز برای آنها مشخص شده بود )طبق امتیازات و قوانین ا
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سه سه یا هفتهکنند.    542ها مجموعا حداقل  یهر کدام آزمودندر این مدت  شد، یریگیپهفته  4 یطو  جل

هفته  4پس از  و خطای مطلق EMGالگوی مجدد منظور ثبت اکتسررراب به  آزمونپرتاب را انجام دادند، 

مد به عمل آ تا، .تمرین  های ها و یادداریآزمون  ن بت داده  ته  کیپس از  یانیپا یث ور منظ بهبی تمرینی هف

س سیگنال های شد انجام یریادگیثبات  یبرر  .EMG  شت بازو و دلتوئید با نرخ ضله جلو بازو، پ سه ع از 

برای حذف نویزها  (25)هرتز ثبت گردید همچنین،  از فیلترهای بالاگذر و ناچ فیلترینگ 2222نمونه برداری 

 استفاده شد.  

 

 هادادهتحلیل 
بررسررری یادگیری مهارت پرتاب دارت در سرررطح اجرا و همچنین تغییرات فعالیت  منظوربهدر این تحقیق 

EMG  از  آمدهدسررتبهاسررتفاده شررد. برای این منظور خطای مطلق  1ی تکراریهااندازهاز آنالیز واریانس با

، اکتساب و یادداری ثبت و با استفاده از آزمونشیپو میزان فعالیت عضلات در طول  هایآزمودنپرتاب دارت 

با رویکرد محاسبه  2متلب افزارنرماز  EMGی هاگنالیسآنالیز  منظوربهشد.  لیوتحلهیتجز spss18 افزارنرم

مان اوج ز درنظرگرفتن لهیوسبه هاپرتابانرژی )نیروی عضلانی( استفاده شد. در این شیوه ابتدا شاخص زمان 

سر بازو  سه  ضله  ضله در پرتاب،  عنوانبهفعالیت ع سی این ع سا شد )به علت نقش ا شخص  یک رفرنس م

ضله  سیگنال این ع شد(. پس از  عنوانبهزمان اوج  شخصرفرنس در نظر گرفته  سیگنال  شدنم زمان اوج 

سر بازو،  سه  ضله  شد.زما عنوانبهثانیه بعد از آن  5/2ثانیه قبل از آن و  5/2ع در  ن هر پرتاب در نظر گرفته 

ی هر مرحله و در یک پنجره زمانی )حدود هاپرتابمرحله بعد میانگین انرژی سیگنال عضلات برای مجموع 

ستثانیه( که در محدوده پرتاب  1 شد. با این روش، میانگین انرژی ا سبه  برای هر آزمودنی و  هاپرتاب، محا

سه مرحله  ساب و آزمونشیپدر هر  سبه گردید. همچنین، ، اکت سه الگوهای  منظوربهیادداری محا  EMGمقای

هر گروه به طور جداگانه محاسبه و بررسی شد. این نکته عضلانی گروه دست برتر و غیر برتر میانگین انرژی 

 ریتأث ی شده است تاسازنرمال 1تا  2ی عضلانی در یک مقیا  هاگنالیساست که انرژی میانگین  ذکرقابلنیز 

 کنترل شود.  هاگروهی بروی نتایج هر فرد و میانگین عیرطبیغی( هاگنالیسی )هادهدا

 

 نتایج تحقیق 

 نتایج در سطح عملکرد

تایج آزمون آنووا با 3ˣ2)  3ن ندازه(  یت موخلیهاا عدم برقراری فرض کرو با  با  (=224/2P)  4ی تکراری  و 

صلاح گرین هاو ستفاده از ا سر -  ا صلی آزمون ) 5گی شان داد که بین اثرات ا   P2η , 221/2>P=024/2ن

                                                           
1. Repeated measures 
2. MATLAB 

3. ANOVA 

4. Mauchly's  
5. Greenhouse-Geisser 
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,53/37=(11/1)f )  فاوت ماری ت حاظ آ مل بین  داریمعناز ل عا ما در ت  , P2η=123/2) هاگروهوجود دارد، ا

322/2=P ,14/1=(11/1)f )  ی جفتی هاسرررهیمقابرای  1وجود نداشرررت. نتایج آزمون بونفرونی داریمعنتفاوت

( و p=222/2و اکتسررراب ) آزمونشیپاثرات اصرررلی آزمون نشررران داد که بین میانگین نمره خطای مطلق 

وجود دارد، اما این تفاوت بین آزمون اکتساب و یادداری  داریمعن( تفاوت P <221/2و یادداری ) آزمونشیپ

در اکتسررراب و  هایآزمودنکه خطای مطلق  دهدیم(. این نتایج نشررران 2جدول ) (p=105/2) نبود داریمعن

و فراموشی پس از یک هفته بی تمرینی رخ نداده است. همچنین، نتایج  افتهیکاهشی داریمعنیادداری به طور 

 داری بین عملکرد گروه دسرررت برتر و غیر برتر وجود نداردی نشررران داد که تفاوت معنیگروهنیبآزمون 

(322/2=p .)اری نمره خطای مطلق نشررران داد که یادگیری مهارت در هر دو گروه اتفاق ی، نتایج آمطورکلبه

 (.1نمودار ) دار وجود نداشتافتاده است، اگر چه بین دو گروه در میزان یادگیری تفاوت معنی
 

 میانگین خطای مطلق طی مراحل پیش آزمون، اکتساب و یادداری در گروه دست برتر و غیر برتر .1جدول 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Bonferroni test 

میانگین خطای  گروه مراحل آزمون 

 (AE)مطلق 

میانگین خطای 

 (CE) سوگیری

انحراف 

 استاندارد
N 

 

آزمونیشپ  

30/5 دست برتر   34/3  02/2  5 

22/3  برتر یرغدست   41/4  33/2  5 

 

 اکتساب

02/3 دست برتر   11/1  57/2  5 

برتر یرغدست   32/3  20/2-  34/2  5 

 

 یادداری

44/3 دست برتر   72/1  33/2  5 

غیر برتردست   53/3  00/1  40/2  5 
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 مقایسه های جفتی نمره خطای مطلق در پیش آزمون،                        .2جدول 

 اکتساب و یادداری                                                                                           

 

 بررسی میزان خطای مطلق گروه دست برتر و غیر برتر  .1 نمودار                                                                    

 ادداریآزمون، اکتساب و یدر پیش                                                                                                          

 

 نتایج در سطح عضلات
 صورتبه، سه سر بازو و دلتوئید سر بازوعضلات دو  EMGی آماری فعالیت هاافتهدر این بخش گزارش ی

ست.  شده ا ست در ادامه به EMGهمچنین، الگوی فعالیت جداگانه آورده  صورت میانگین برای هر گروه د

ست. این نکته صورت فردی برای یکی از آزمودنیبرتر و غیر برتر و همچنین به شده ا ها در هر گروه آورده 

شکل الگوی نیز قابل ست که برای هر پرتاب  شده 5/ ثانبه قبل و 5در  EMGذکر ا شان داده  / بعد از پرتاب ن

 است.

0

1

2

3

4

5

6

7

پیش آزمون اکتساب یادداری

ق
طل

ی م
طا

خ

دست برتر

دست غیر برتر

 زمان زمان

تفاوت 

هایانگینم   

خطای 

 استاندارد

داریمعن

 ی

 

آزمونیشپ  

 

543/0 *89.1 اکتساب  000/0  

583/0 *0900 یادداری  000/0  

 اکتساب

 

آزمونیشپ  -89.1* 534/0  000/0  

.000 یادداری  808/0  813/0  

 یادداری

 

آزمونیشپ  -0900* 583/0  000/0  

808/0 000.- اکتساب  813/0  
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 آنالیز واریانس مرکب با اندازه های تکراری در عضلات دو سر بازو، سه سر بازو و دلتوئید .2جدول 

داریمعنی اندازه اثر  

 

F 

 

 اثرات                                  درجه آزادی میانگین مربعات

  عضله      

974/0  020/0  054/7  020/2  042/1   گروهیدرون 

004/0 دو سر بازو  717/0  072/0  020/0  042/1  تعاملی 

000/0  475/0  001/0  062/0 گروهیبین 1   

576/0  001/0  77/10  065/1 گروهیدرون 2    

107/0 سه سر بازو  90/0  472/0  045/0  تعاملی 2 

002/0  41/0  012/0  001/0 گروهیبین 1   

641/0  000/0  74/17  977/1 گروهیدرون 2    

92/0 دلتوئید  70/0  055/0  024/  تعاملی 2 

000/0  61/0  279/0  010/0 گروهیبین 1   

 

 عضله دو سر بازو

ضلات نیز از  سطح ع شد. هااندازهبا  آزمون آنووادر گزارش نتایج  ستفاده  مون نتایج آز بهباتوجهی تکراری ا

نشان  گیسر استفاده شد که نتایج -  ( از اصلاح گرین هاوp/=222موخلی و عدم برقراری فرض کورویت )

که اثر اصرررلی آزمون  عاملی آزمون و گروه  P2η, 223/=P ,352/7=(222/1)f=472/2) داریمعنداد  ( و اثر ت

(222/2=P2η ,017/=P ,272=/(222/1)f  معنادار نیست. اثرات )شان داد که ینب   P2η ,275/=P=2/2)گروهی ن

,221=/(1،0)f  دار وجود نداشرررت. همچنین، نتایج آزمون بونفرونی نشررران داد که یمعن( بین دو گروه تفاوت

(، p=225/2) آزمون و اکتسررابیشپعضررله دو سررر بازو در  EMGداری بین میانگین فعالیت یمعنتفاوت 

دار وجود یمعن( تفاوت p=200/2( وجود دارد، اما بین اکتسرراب و یادداری )p/=222) آزمون و یاددارییشپ

 . (2)جدول  نداشت
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 عضله سه سر بازو
نشررران داد که اثر اصرررلی آزمون  (، نتایجp/=100نتایج آزمون موخلی و برقراری فرض کورویت ) بهباتوجه

عن گروه  P2η, 221/=P ,07/12=(2)f=573/2) داریم ملی آزمون و  تعررا ثر    P2η ,42/2=P=120/2)( و ا

,272=/(2)f  گروهی نشرران داد که ینب( معنادار نیسررت. اثرات(222/2=P2η ,21/2=P ,212=/(1،0)f  بین دو )

 داری بینیمعندار وجود نداشرررت. همچنین، نتایج آزمون بونفرونی نشررران داد که تفاوت یمعنگروه تفاوت 

  آزمون و یاددارییشپ(، p=222/2) آزمون و اکتسررابیشپعضررله سرره سررر بازو در  EMGمیانگین فعالیت 

(212=/pوجود دارد، اما بین اکتساب ) ( 370/2و یادداری=p تفاوت )(.2)جدول  دار وجود نداشتیمعن   

 

 عضله دلتوئید
نشررران داد که اثر اصرررلی آزمون  (، نتایجp/=272نتایج آزمون موخلی و برقراری فرض کورویت ) بهباتوجه

ثر تعرراملی آزمون و گروه  P2η, 221/<P ,02/17=(2)f=321/2) داریمعن   P2η ,72/2=P=242/2)( و ا

,355=/(2)f  گروهی نشرران داد که ینب( معنادار نیسررت. اثرات(233/2=P2η ,31/2=P ,274=/(1،0)f  بین دو )

 داری بینیمعندار وجود نداشرررت. همچنین، نتایج آزمون بونفرونی نشررران داد که تفاوت یمعنگروه تفاوت 

( p/=222) آزمون و یاددارییشپ(، p=221/2) آزمون و اکتسابیشپعضله دلتوئید در  EMGمیانگین فعالیت 

 (. 2)جدول  دار وجود نداشتیمعن( تفاوت p=152/2وجود دارد، اما بین اکتساب و یادداری )

در هر  EMGدهد که با ادامه تمرین و کاهش خطای مطلق میزان فعالیت یمی، نتایج آماری نشررران طورکلبه

حال، بین فعالیت ینباا (.P <25/2) داشررته اسررتداری یمعندو گروه در مراحل اکتسرراب و یادداری افزایش 

EMG  دار وجود نداردیمعندو گروه تفاوت (25/2<P) از طرفی، با مشاهده کیفی الگوهای .EMG توان یم

دریافت که علاوه بر اینکه از هم انقباضی عضلات درگیر در پرتاب در اکتساب و یادداری کاسته شده است، 

شکل الگوهای  شان در ا EMGتغییر  ست که ن سان ا ساب و یادداری تا حد زیادی یک دهد پس از یک یمکت

وئید، سه سر دلت صورتبهیری عضلات )که کارگبههفته بی تمرینی فراموشی رخ نداده است. همچنین، ترتیب 

ست.  و سان ا ست( در هر دو گروه یک سر بازو ا سیگنالباتوجهیتاً، نهادو  ستگی  EMGهای به اینکه ثبت  واب

یر تأثها ممکن اسرررت نتیجه میانگین در یک گروه را تحتتک آزمودنی دارد و تفاوت آزمودنیزیادی به تک

( نیز 5و  3(، به صررورت فردی)4و  2علاوه بر میانگین گروهها )شررکل  EMGالگوی فعالیت  ،(23)قرار دهد

 آورده شده است.  
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عضلات دلتوئید، دو سر و سه سر بازو حین پرتاب دارت در پیش آزمون، اکتساب و یادداری در گروه  EMGالگوی  .2شکل 

 دست برتر

 

 

 عضلات دلتوئید، دو سر و سه سر بازو حین پرتاب دارت در پیش آزمون، اکتساب و یادداری  EMGالگوی  .3شکل 

 )دست برتر( 4در آزمودنی 

 

ست غیر برتر نیز الگوهای  سبتاً ثابتی دارند EMGدر گروه د ساب و یادداری تغییرات ن د به وجوینباا. در اکت

مقایسه با گروه دست برتر بیشتر است که  گروه دست غیر برتر در در EMGی فعالیت بندزمانرسد یمنظر 

 دهد سرعت پرتاب در گروه دست غیر برتر کمتر از گروه دست برتر است. یمنشان 
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عضلات دلتوئید، دو سر و سه سر بازو حین پرتاب دارت در پیش آزمون، اکتساب و یادداری در گروه  EMGالگوی  .4شکل 

 دست غیر برتر

 

 

 عضلات دلتوئید، دو سر و سه سر بازو حین پرتاب دارت در پیش آزمون، اکتساب و یادداری EMGالگوی  .5شکل 

 )دست غیر برتر( 0در آزمودنی 
 

 گیری بحث و نتیجه
و عملکرد حرکتی طی یادگیری مهارت پرتاب  EMGهدف از مطالعه حاضر، بررسی تغییرات همزمان الگوی 

دارت در دست برتر و غیر برتر بود. اولین نتیجه این تحقیق این بود که تمرین مهارت دارت همزمان با کاهش 
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دست برتر و غیر برتر شد. این نتیجه با برخی تحقیقات  EMGدار خطای مطلق سبب تغییر در الگوهای معنی

و همکاران  1جایاسررینگمی شررود سررازگار اسررت.   EMGین سرربب تغییر الگوی اخیر که نشرران داده اند تمر

( در مطالعه ای بروی یادگیری یک تکلیف دسررترسرری )هدایت مکان نما بروی هدف( با به کارگیری 2222)

شدن الگوهای  سبب تغییر و هماهنگ تر  شان دادند که تمرین  ست ن ضلات بازو و د شود EMGع .  (3)می 

سینی شان داد که 2222و همکاران ) 2آمبرو ضایعه مغزی خفیف ن هفته  3( در تحقیقی بروی آزمودنی های با 

و بهبود عملکرد  EMGتمرین دوچرخه ثابت )با بازخورد بینایی نیروی پاها( سرربب تغییرات همزمان الگوی 

 .(27) راه رفتن آزمودنی ها مس شود

 

را می توان از زوایای مختلف بررسرری نمود. در تحقیق حاضررر،  EMGتغییرات وابسررته به تمرین در الگوی 

و  EMGتغییراتی که پس از اکتسرراب مهارت بوجود آمده اسررت به طور کلی شررامل افزایش فعالیت )دامنه( 

از یک الگویی با  EMGکاهش هم انقباضی عضلات در هر دو گروه است. در تحقیقات قبلی تغییرات الگوی 

ضی شده  3هم انقبا شان داده  ضی پایین )انتهای تمرین( ن سمت یک الگویی با هم انقبا بالا )ابتدای تمرین( به 

( در مطالعه ای به این نتیجه رسررریدند که تمرین و 2210و همکاران ) 4. اخیرا نیز بروکنر(32-20, 4)اسرررت

مثل میزان هم فعالی ارتباط دارد و تمرین سبب کاهش هم انقباضی  EMGاکتساب مهارت با پارامترهای کیفی 

شود ضلات موافق و مخالف می  ستدلال کردند که تغییرات پارامترهای ع ساب  EMG. آنها این گونه ا با اکت

زمانی نیروی تولید شده توسط عضله به  –زیرا این پارامترها با سازگاری های فضایی مهارت در ارتباط است 

گروه ها و بویژه  EMG.در این تحقیق نتایج میانگین الگوی (2) هنگام تمرین و یادگیری در ارتباط اسرررت

ضلات  ضی ع شانی و هم انقبا نتایج الگوهای هر آزمودنی از نتایج قبلی حمایت می کند به طوری که از همپو

سته شده است. کاهش هم انقباضی عضلات دو سر و دو سر و سه سر بازو در مراحل اکتساب و یادداری کا

ست. بر طبق  سی ا شتاین قابل برر سر بازو همزمان با ادامه تمرین با دیدگاه برن شتاینسه  ستم  دیدگاه برن سی

عضلانی هم انقباضی عضلات درگیر در تکالیف تمرین نشده را به منظور حل درجات آزادی اضافی  -عصبی

رین و یادگیری بیشررتر مهارت، انجام تکلیف روانتر شررده و یا به عبارتی دیگر از افزایش می دهد، با ادامه تم

منجمد شدن درجات آزادی کاسته می شود که می توان آن را به کاهش میزان هم انقباضی عضلات درگیر در 

 . (31)مهارت نسبت داد

در گروه  EMGدر مراحل اکتسررراب و یادداری از دیگر تغییرات الگوهای  EMGهمچنین، افزایش فعالیت 

 دست برتر و غیر برتر 

                                                           
1. Jayasinghe 

2. Ambrosini 
3. Co-contraction 

4. Brueckner 
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ست. به  EMGبود. در تحقیقات اخیر افزایش فعالیت  شده ا شرفت مهارت گزارش  ضلات درگیر با پی در ع

( در مطالعه ای گزارش نمودند که با پیشرفت مهارت در پرش عمودی و 2222و همکاران ) 1عنوان مثال، چان

عضررلات مو پا افزایش  EMGسررال الگوی فعالیت عضررلات تغییر کرده و میزان فعالیت  5تا  3افقی کودکان 

سر بازو را در دوره  EMG. همچنین، در برخی تحقیقات افزایش فعالیت (32)می یابد سه  سر و  ضلات دو ع

تمرین به سازگاریهای کنتیکی )مثل نیرو( و کینماتیکی )مثل سرعت و شتاب حرکت( در تکالیف غیر ورزشی 

رنامه بر تغییر بکه نیاز به سرررعت و دقت داشررته اند نسرربت داده اند، که نویسررندگان آنها این تغییرات را دال 

( نیز در تحقیقی نشرران دادند که اکتسرراب یک تکلیف 2222و همکاران ) 2هیر .(35-33)حرکتی دانسررته اند

( حرکت  EMGمثل افزایش نیرو و فعالیت  حرکتی به طور قابل توجهی با تغییرات کینماتیکی و کنتیکی )

در تحقیق حاضررر می تواند به دلایلی از جمله افزایش به  EMGافزایش فعالیت . بنابراین، (33)همراه اسررت

سازگاری های کنتیکی و کینماتیکی،  شرفته تر(،  سط آزمودنی ها)حرکت پی صل آرنج تو کارگیری موثرتر مف

تغییر اسررتراتژی عضررلانی و نهایتا تغییر در برنامه حرکتی پس از اکتسرراب مهارت باشررد. از طرفی، برخی 

که تکالیفی که نیاز به افزایش سرررعت دارند تا دقتشرران افزایش پیدا کند با پیشرررفت  تحقیقات نشرران داده اند

ست افزایش می یابد EMGتمرین میزان فعالیت  ست و آنتا گونی ضلات آگونی . در این مطالعه نیز به (2)در ع

شتر پرتاب آزمودنی ها د سرعت بی ساب و یادداری از علل احتمالی افزایش فعالیت نظر می رسد  ر مراحل اکت

 باشد.   EMG)دامنه( 

و کاهش هم انقباضی عضلات پس از  EMGهمچنین، در تحقیق حاضر صرف نظر از روند افزایشی فعالیت 

دار خطای مطلق در طی یادگیری مهارت، اکتسررراب مهارت، نتیجه مهمتر این بود که به موازات کاهش معنی

در اکتسراب و یادداری بوجود آمد. به عبارت دیگر،  EMGیرات نسربتا ثابت و یکسرانی در شرکل الگوی تغی

در سطح عضلات نیز  (1)مفهوم یادگیری حرکتی که به تغییرات نسبتا ثابت عملکرد بواسطه تمرین اشاره دارد

مشاهده شد. برخی تحقیقات نشان داده اند ویژگی های فضایی و زمانی فعالیت عضلات با ادامه تمرین تغییر 

صل درگیر در مهارت پرتاب دارت 2215و همکاران ) 3ناکاگاوا. (2)می کنند ( در تحقیقی بروی هماهنگی مفا

شتان، مج  صل انگ شان دادند که با افزایش دقت برتاب، به ترتیب تغییرپذیری مفا ستفاده از آنالیز حرکت ن با ا

ور به دسررت، آرنج و شررانه کاهش می یابد و همچنین، آزمودنی ها از یک اسررتراتژی جدید عضررلانی به منظ

کسررب  هد تحقیقی دیگر نیز نشرران می دهند که. شرروا(37)کارگیر ی نیروی مناسررب پرتاب اسررتفاده می کنند

سینرژی های عضلانی در جهت ایجاد عملکرد مطلوب  سازماندهی الگوهای  مهارت حرکتی از طریق تغییر و 

.  همچنین، با توجه به این که کیفیت تولید حرکات یاد گرفته شرررده حتی در نبود (32, 30)اتفاق می افتد

باقی می ماند، این فرض وجو دارد که مهارت های حرکتی در حین تغییرات عصررربی   –تمرینات همچنان 

. بنابراین، در این مطالعه (41, 42)ذاری و ذخیره می شرروندکدگ CNSفیزیولوژیکی در نواحی قشررر حرکتی 

                                                           
1. Chan 
2. Haar  
3. Nakagawa 
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پس از اکتسرراب مهارت را به کد گذاری ها و  EMGشرراید بتوان یکی از دلایل تغییرات نسرربتا ثابت الگوی 

سبت داد. به طور کلی، این نتیجه بیا یری نگر این است که یادگسازگاریهای قشری مغز طی یادگیری مهارت ن

 یک مهارت حرکتی جدید نیاز به کسب استراتژی عضلانی جدید دارد.  

از دیگر نتایج این تحقیق این بود که با وجود تفاوتهایی در زمانبندی فعالیت، نیروی عضررلانی و شررکل کلی 

یت  EMGالگوی  عال ما بین ف فاوت معنی EMGدر دو گروه ا دار وجود در گروه دسرررت برتر و غیر برتر ت

( در پاسخ به این 2214واترهو  و همکاران)نداشت. این نتیجه با نتایج برخی مطالعات قبلی همخوانی دارد. 

سررروال که آیا در اجرای مهارت پرتاب دارت، هر دو دسرررت برتر و غیر برتر با یک برنامه حرکتی کنترل می 

ه اگر چه سرررعت و زاویه پرتاب در دو دسررت برتر و غیر برتر تفاوت داشررت، اما بین شررود، نشرران دادند ک

شرکت کننده های مبتدی به هنگام اجرا تفاوت معنی EMGالگوهای  ست برتر و غیر برتر در  اری ددر دو د

ست برتر و غیر برتر در اجرای مهارت پرتاب شت. نتایج این محققان از این ایده که هر دو د  دارت وجود ندا

.  (13)با یک برنامه حرکتی کنترل می شرروند و تفاوت پرتاب ها به علت تغییرات پارامترهاسررت، حمایت کرد

ش2212کوتز و همکاران ) سیدند که  ست برتر و غیربرتر  EMGکل الگوهای ( در مطالعه ای به این نتیجه ر د

شکار را به وجود یک برنامه  شباهت آ سیار زیادی دارند آنها این  شباهت ب به هنگام پرتاب دارت با یکدیگر 

. با این حال بر خلاف مطالعات قبلی که شرررایط (17)حرکتی مشررابه در دسررت برتر و غیر برتر نسرربت دادند

یه  نشان می دهد که حتی با کنترل انتقال دو سو انتقال دو سویه در آنها کنترل نشده است، نتایج تحقیق حاضر

فاوت معنی EMGنیز الگوهای  کدیگر ت با ی عه در دسرررت برتر و غیر برتر  طال چه در این م ندارد. اگر  دار 

 EMGتفاوت های موجود در الگوهای متغیرهای نیرو و زمانبندی فعالیت با یکدیگر اختلافاتی داشرررت اما 

د به دلیل تفاوت در پارامترهای )نیرو و زمانبندی کلی ( به کار گرفته شررده در دسررت برتر و غیر برتر می توان

حین پرتاب توسط دست ها باشد. بنابراین، نتایج به دست آمده از این مطالعه نشان می دهد که هر دو دست 

سویه برتر و غیر برتر  شرایط کنترل انتقال دو  شابه کنترل و هداحتی در  سط یک برنامه حرکتی م ت می یتو

شمیت (21)مفهوم همتوانی حرکتی شوند. این نتایج از که بر وجود (22)1و تهوری برنامه حرکتی تعمیم یافته ا

ست برتر و غیر برتر تاکید دارند، حمایت می کند. همچنین،  سان در د تایج نیک برنامه حرکتی تعمیم یافته یک

شابه را  یا نهیپ مدلاین مطالعه با  که اعتقاد دارد نیمکره های مغزی توسط جسم پینه ای یک برنامه حرکتی م

ست برتر و غیر برتر به کار می گیرند ست، اما با مدل تخصصی که بر وجود دو (22)برای اجرای د سازگارا  ،

 برنامه حرکتی در نیمکره ها به منظور کنترل دست ها اشاره دارد همخوانی ندارد. 

از عدم شباهت الگوهای عضلانی و کینکماتیکی دست با این حال، برخی تحقیقات ورزشی وجود دارند که   

( در مطالعه 2227) 2تحقیق سازگار نیست. سالیکید  و سالتر برتر و غیر برتر حمایت کرده اند و با نتایج این

ای اختلافات زیادی را در متغیرهای کینماتیکی بین دسرررت برتر و غیر برتر به هنگام پرتاب بازو در بازیکنان 

بازیکنان حرفه ای هندبال(14)حرفه ای کریکت گزارش نمودند ها در  فاوت یه این ت نیز (15)، همچنین، شرررب

                                                           
1. Generalized motor program 

2. Sachlikidis and Salter 
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ست شده ا شاهده  ضلانی به کار رفته در ورزش های م . از علل احتمالی این تفاوتها می تواند میزان نیروی ع

مختلف باشررد. به نظر می رسررد در ورزش های مثل شرروت هندبال و یا کریکت که برای نتیجه مطلوب به 

گر تفاوت بیشررتری داشررته باشررد. از دسررت برتر و غیر برتر با یکدی EMGنیروی حداکثر نیاز اسررت الگوی 

دست برتر و  EMG، ورزشهایی مثل دارت و یا شوت بسکتبال که به نیروی کمتری نیاز دارند الگوهای طرفی

بنابراین، به نظر می رسد شواهد حمایت کننده از هم توانی حرکتی در  غیر برتر به هم شباهت بیشتری دارند.

ست برتر و غیر برتر به نوع  ست برتر نیز تکالیف د شیوه اندازه گیری و همچنین میزان تمرین قبلی د ورزش، 

   بستگی داشته باشد.

 

 ی ریگجهینت

)مثل میزان دامنه و  EMGبا پیشررررفت مهارت، برخی از پارامترهای  زمانهمنتایج این تحقیق نشررران داد که 

مراحل ابتدایی تمرین با مراحل  EMGالگوی فعالیت  کهیطوربه کنندیمی فعالیت عضررله( نیز تغییر بندزمان

ست. این تغییرات  ساب و یادداری متفاوت ا ست با  به وجوداکت ضاییهایسازگارآمده ممکن ا نی زما - ی ف

 نسبتاً  سبب تغییرات زمانهمتمرین به طور  رسدیمفعالیت عضلات طی یادگیری مهارت مرتبط باشد. به نظر 

مفهوم یادگیری حرکتی در سرررطح عضرررلات نیز  کهیطوربه شرررودیم EMGثابت در عملکرد و الگوهای 

ز بین الگوهای نی هیدوسواست. همچنین، نتیجه دیگر این مطالعه نشان داد در شرایط کنترل انتقال  استنباطقابل

EMG  تایج از مفهوم هم توانی حرکتی و نظریه  داریمعندسرررت برتر و غیر برتر تفاوت ندارد. این ن وجود 

، در این ودوجنیباا. کندیمحمایت  هیدوسررواشررمیت حتی در شرررایط کنترل انتقال  افتهیمیتعم برنامه حرکتی

مطالعه فقط تغییرات فعالیت الکتریکی عضررلات درشررت طی یادگیری مهارت دارت بررسرری شررده اسررت که 

ست در اجرای این مهارت  بهباتوجه شتان د ضلات ظریف مثل انگ ین ا محدودیتی برای تواندیمنقش مهم ع

شود.  سی یادگیری حرکتیبه اینکه نتایج این تحقیق مینهایتاً، باتوجهتحقیق تلقی  سرآغاز برر سطح  تواند  در 

شنهاد می شد، پی های شود که تحقیقات دیگری در این زمینه با بررسی عضلات دیگر و یا در ورزشعضله با

شود همسانی یا عدم همسانی الگوهای یدیگری مانند پرتاب شوت بسکتبال انجام شود. همچنین، پیشنهاد م

EMG های دیگر نیز که نیاز به نیروی عضررلانی بیشررتری دارند بررسرری در دسررت برتر و غیر برتر در ورزش

 شود.
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