
92تابستان  2شماره  7کی تهران دوره جله علمی پژوهشی توانبخشی نوین ـ دانشکده توانبخشی ـ دانشگاه علوم پزشم  

  مقاله پژوهشی
  

 جوان نخبه ورزشکاران تعادل بر تحتانی اندام عضلات خستگی تاثیر
  

  3صادقی حیدردکتر  ،2عنوانی وحید ،1موسوي سیدخلیل
                                   تهران خوارزمی دانشگاه. ورزش بیومکانیک ارشد کارشناسی دانشجوي -1
                   مشهد اسلامی آزاد دانشگاه. ورزشی علوم و بدنی تربیت ارشد کارشناسی دانشجوي -2
           خوارزمی دانشگاه ورزشی علوم و بدنی تربیت دانشکده تمام استاد -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )19/6/1391،پذیرش مقاله 24/4/1391ارسال مقاله (
  خوارزمی، تهران دانشگاه ورزشی علوم و بدنی تربیت دانشکده کشوري، شهید ورزشی آموزشی، مجموعه جنوبی، رازان میرداماد،  :نویسنده مسئول

Email: sadeghih@yahoo.com 

  مقدمه
هاي روزانه و ورزشی به میزان قابل انجام فعالیت

اي به حفظ تعادل که به عنوان توانایی حفظ یا برگشت ملاحظه
کنترل و حفظ وضعیت مرکز ثقل بدن در محدوده سطح اتکا و یا 

گیري تعریف منظور دستیابی به پایداري و جهت بدن در فضا به
توان ویا را میکنترل وضعیت قامت پ). 1(شود، وابسته استمی

تحت عنوان اجراي یک تکلیف عملکردي بدون درگیر شدن 
هاي که در اکثر فعالیت) 2(تعریف کرد بخشی از سطح اتکا

ل وضعیت قامت با این نوع کنتر. ورزشی قابل مشاهده است
هاي مکانیکی گیرندهآوري شده توسط هاي جمعاستفاده از داده

موجود در اندام تحتانی، تنه و ترکیب درون دادهاي بینایی، 
هاي حرکتی مناسب و حس حرکتی به منظور ایجاد پاسخ دهلیزي

جرم در محدوده سطح اتکا انجام در جهت کنترل وضعیت مرکز 

حفظ کنترل قامت در انجام همه کارها، مهم و اگرچه . )3(شودمی
هایی که با شدت و ین فاکتور در انجام فعالیتاما ا ضروري است

و  شوند از اهمیت بالاتري برخوردار استانجام می سرعت بالا
بایست که موفقیت و اجتناب از وقوع آسیب میبراي رسیدن به 
ایجاد هرگونه اختلال در این فرآیند . انجام شوددر حد مطلوبی 

با مشکل که موجب شود فرد در نگهداري کنترل قامت خود 
شود که از می مواجه شود، باعث به وجود آمدن اختلالات متفاوتی

توان به افزایش احتمال سقوط و بروز آسیب اشاره جمله آنها می
توانند بر توانایی فرد عوامل متعددي وجود دارند که می .)4(کرد

در حفظ و یا بازیابی کنترل قامت تاثیر داشته باشند که از جمله 
یب در سیستم عصبی، ناکارآمدي توان ایجاد آسمیا مهمترین آنه

اشاره هاي نوري، فشار روانی، مکانیزم دهلیزي و خستگی عصب

  چکیده
 با حاضر مطالعه آن، بر موثر عوامل شناخت اهمیت و ورزشی هاي فعالیت در خصوصا روزانه هاي فعالیت انجام در تعادل مهم نقش به توجه با: هدف و زمینه
  .بود جوان نخبه ورزشکاران تعادل بر بالا شدت با تمرینات اعمال از پس تحتانی اندام در شده تولید عضلانی خستگی تاثیر هدف

 عنوان به ،62/21±54/0 بدنی توده شاخص و17±0.7 سن استاندارد انحراف و میانگین با جوان نخبه شناگر ورزشکار تجربی نیمهتحقیق این در: بررسی روش
 شش در بایودکس، سنج تعادل دستگاه صفحه وسط در پا دو هر گرفتن قرار با را پایداري محدوده و قامت پایداري تعادل تست ها آزمودنی .شدند مطالعه آزمودنی

 به مقادیر. دادند انجام)وینگیت دوچرخه روي خستگی پروتکل اجراي از بعد وضعیت در تکرار سه و خستگی از قبل وضعیت در تکرار سه( تست هر براي تکرار
 -خلفی و داخلی -خلفی خارجی، -قدامی داخلی، - قدامی ،خارجیداخلی،خلفیقدامی کل، نمره هاي شاخص در بایودکس سنج تعادل دستگاه توسط آمده  دست

  .شد تحلیل 0/ معناداري سطح در همبسته گروه دو t آزمون از استفاده با وضعیت دو در خارجی
 ،)=01/0P(خارجی –داخلی ،)=01/0P(خلفی - قدامی جهات در پایداري هايشاخص مقادیر در معنادار افزایش با خستگی که دادند نشان تحقیق نتایج: هایافته
  .است ههمرا )=016/0P(چپ –خلف و )=029/0P(چپ ،)=018/0P(خلفی

 دچار جهت با مرتبط خستگی تاثیر تحت عضلات که باشد نکته این بیانگر خستگی ایجاد اثر بر جهات برخی در ورزشکار تعادل در اختلال شاید: گیرينتیجه 
 در عضلات بر بیشتري میزان به که کرد طراحی را تمریناتی طریق این از و کرد استفاده تمرین ویژگی اصل رعایت در توانمی نکته این از. شوند عملکرد کاهش
  . باشند داشته تاکید خاص هايجهت

  ورزشکارخستگی،  پایداري، محدوده تعادل،: هاکلیدواژه
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عوامل بر  کرد که براي بررسی میزان تاثیرات هر یک از این
یشگاهی و میدانی خاصی ها و وسایل آزماسیستم کنترلی از ابزار

-نظر محقق میه در این تحقیق مورد آنچ). 5(کننداستفاده می
  .باشد فاکتور خستگی است

خستگی عضلانی به صورت عمومی به عنوان کاهش 
شود که در توانایی عضلات در تولید نیروي مطلوب تعریف می

مرکزي تا  -نتیجه قطع زنجیره رویدادها از سیستم عصبی
 موضعیبه دو نوع خستگی ). 6(فیبرهاي عضلانی روي میدهد

خستگی ). 7(شودبندي میدسته )مرکزي(و عمومی) محیطی(
دهد و گروه خاصی از عضلات موضعی در سطح عضلات رخ می

تواند باعث بروز اختلال  شود که میدرگیر در حرکت را شامل می
 -هاي تحریکعضلانی، مکانیزم -محل اتصال عصبیدر 

هاي عرضی، آزاد شدن انقباض، انتشار تحریک توسط توبول
-باضی شود که مسئول تولید نیرو میکلسیم و تحریک اجزاء انق

است که خستگی عمومی مربوط به این در حالی ). 8(باشند
هاي حرکتی آلفا بوده و هاي فوقانی مغز و فراخوانی نرونبخش

ی محیطی به عبارت دیگر در خستگ). 7(کندکل بدن را درگیر می
کنند و یا حتی ممکن است افزایش دستورات حرکتی تغییر نمی

ما در خستگی مرکزي، دستورات حرکتی ارسال شده به یابند ا
عضله کاهش یافته و از این طریق به کاهش تنش یا نیروي 

در بررسی میزان تاثیر خستگی، محققین ). 9(شودعضله منجر می
جهت ایجاد این فاکتور منفی در عضلات و خصوصا در اندام 

حرکات ، )10(هاي مختلفی از جمله ایزوکنتیکتحتانی از تکنیک
هاي عملکردي و ، فعالیت)7(، انقباضات ایزومتریک)3(تکراري

در ) 2002(اگی و همکارانی .کنندها استفاده میدیگر روش
تحقیق خود که تاثیر خستگی ایزوکنتیکی عضلات ناحیه مچ پا بر 

اند، گزارش کردند که و قامت را مورد بررسی قرار داده حفظ تعادل
تغییراتی را در عضلات پلانتارفلکسور، دورسی تواند خستگی می

د که میزان این تغییرات زیاد فلکسور، اورتور و اینورتور ایجاد کن
در تحقیق خود که اثر ) 2004(گریبل و همکاران). 10(باشدنمی

ایجاد خستگی ناشی از کار با دستگاه ایزوکنتیک در عضلات 
ارش کردند که را مطالعه کردند، گزناحیه مفاصل هیپ و مچ پا

بین خستگی عضلانی و کنترل قامت یک رابطه معکوس وجود 
ضمن اینکه میزان تاثیري که این خستگی بر عضلات . دارد

 حرکت دهنده مفصل هیپ در صفحه ساجیتال داشت، بیشتر بود
مطالعاتی نیز وجود دارند که این عامل را در ورزشکاران ). 2(

که اکثر آنها بر رابطه  توان بیان کرداند و میبررسی کرده
بارنی . انداشتهمعکوس خستگی عضلانی و کنترل قامت اشاره د

در تحقیق خود که ورزشکاران فوتبالیست را ) 2011(وهمکاران
مرود مطالعه قرار داده بودند، گزارش کردند که ایجاد خستگی 

تواند جابجایی عضلانی ناشی از فعالیت عملکردي شدید، می
خلفی با مشکل موجه کند و  -جهت قدامی مرکز فشار را در

حسینی مهر و ). 3(میزان شناوري آن را در این جهت افزایش دهد
نیز در تحقیق خود که ورزشکاران دانشگاهی را ) 2010(همکاران

تواند بیان کردند که خستگی عضلانی میمطالعه کرده بودند، 
ه معناي این ب. کنترل قامت در حالت پویا را با مشکل مواجه کند

میزان تاثیر این متغیر در کنترل قامت در حالت ایستا آن است که 
در مجموع حجم ). 11(باشددر مقایسه با حالت پویا معنادار نمی

-عضلات بر کنترل قامت را در گروه یتحقیقاتی که تاثیر خستگ
این در حالی است . اند بسیار استهاي افراد عادي بررسی کرده

هاي ورزشکار با سطوح یقات مشابه در گروهکه انجام چنین تحق
هدف از . مختلف مهارتی به نسبت کمتر مورد توجه بوده است

انجام تحقیق حاضر، تاثیر خستگی عضلانی تولید شده در اندام 
هاي تعادل جام تمرینات با شدت بالا بر شاخصتحتانی توسط ان

  .ورزشکاران نخبه جوان بود
  

  بررسیروش 
نیمه تجربی بود که طی دو مرحله تحقیق حاضر از نوع 

جامعه . انجام شد) قبل و بعد از انجام پروتکل خستگی(آزمون
از میان هاي نخبه جوان بودند که آماري این تحقیق بسکتبالیست

بسکتبالیست نخبه که به ترتیب داراي 15 داوطلبان واجد شرایط
ن و شاخص توده بدنیمیانگین و انحراف استاندارد سن،  وز

کیلوگرم متر  62.21±0/کیلوگرم و   72.02±2.5سال،  7±17.
مربع که در عضویت تیم ملی جوانان بوده و یا سابقه شرکت در 

گیري در دسترس تیم ملی را داشتند به صورت نمونهاردوهاي 
  .مورد مطالعه قرار گرفتند

تکمیل فرم رضایتمندي شرکت در پژوهش و عدم 
آسیب خصوصا در اندام تحتانی از جمله معیارهاي شرکت در 

ها با ماهیت و نحوه همکاري آشنایی آزمودنیبعد از . تحقیق بود
، به آنها نکات عمده و ضروري درباره نحوه با اجراي پژوهش

ینگیت و اجراي پروتکل تمرین خستگی با استفاده از دوچرخه و
ادآوري یاجراي تست تعادل روي دستگاه تعادل سنج بایودکس 

 پایداري قامتها خواسته شد تا دو تست از آزمودنی .شد
)postural stability)((و محدوده پایداري) 1شکلlimit of 

stability)(براي اجراي هر تست تعادلی، . را اجرا کنند) 2تصویر
سه تکرار قبل از خستگی و (شش تکرار در نظر گرفته شده بود 
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که در مجموع هر )انجام پروتکل خستگیسه تکرار بعد از 
مدت . می کردکوشش در طی انجام تحقیق اجرا 12آزمودنی 

ثانیه بود که بین هر  30زمان اجراي هر تست پایداري قامت 
ضمن اینکه . ثانیه استراحت در نظر گرفته شده بود 20کوشش 

در ) moderate(متوسطدوده پایداري، سطح دشواري تست مح
براي اجراي پروتکل خستگی از آزمون شدت بالا . نظر گرفته شد

به این صورت . استفاده شد با استفاده از دوچرخه کار سنج مونارك
اي و با ها به صورت متناوب در تکرارهاي دو دقیقهکه آزمودنی

ه فاصله یک دقیقه استراحت بین هر کوشش بر روي دوچرخ
این عمل تا هنگامی که آزمودنی در انجام کوشش . رکاب میزدند

بعد از رسیدن . شود، ادامه داشت) نقطه واماندگی(بعد ناتوان
هاي تعادل پایداري قامت و از وي تستآزمودنی به این نقطه 

براي این منظور از دستگاه تعادل . محدوده پایداري گرفته میشد
دستگاه . استفاده شد 8پایداري  با سطح) SDمدل(سنج بایودکس 

متر براي اندازه میلی 5ساخت کشور آلمان با دقت  قدسنج سکا
 In bodyمدل (گیري طول قد، دستگاه بیوالکتریکال ایمپدنس 

شاخص توده ساخت کشور کره جنوبی براي اندازه گیري ) 720

همبسته در سطح دو گروه  tاز آزمون براي تحلیل داده هابدن و 
  .استفاده شد 05/0 عناداريم
  
  هاافتهی

شود، در مشاهده می 2و  1همان گونه که در جداول 
هاي هاي تعادلی در اندازههر تست اختلافاتی در برخی از شاخص

اگرچه که میزان این . قبل و بعد از خستگی عضلات وجود دارد
هاي باشد اما شاخصها معنادار نمیاختلافات در  بیشتر شاخص

هاي ورزشی با کاهش معنادار در انجام تمرین و فعالیتمهم 
نتایج نشان دادند که خستگی ناشی از انجام . اندمواجه شده

پایداري قامت در جهات تواند هاي عملکردي شدید میفعالیت
را به ) =01/0p(خارجی - و داخلی) =01/0p(خلفی -قدامی

این . )1 جدول) (p±05/0(معناداري تحت تاثیر قرار دهدصورت 
تاثیر خستگی عضلانی در کنترل قامت در در حالی است که 

نشان داده  1این مناطق در تصویر (IVو  A،B،I،II،IIIمناطق 
  .نبود  معنادار) شده است

 )postural stability(تغییرات شاخص هاي پایداري قامت  - 1جدول

  05/0سطح معناداري *  
  

در جهات این موارد براي تست محدوده پایداري نیز            
 -و خلف) =029/0p(، چپ)=009/0p(، راست)=018/0p(خلف
علاوه بر ).2جدول(،)p±05/0(ثبت شدمعنادار =p) 016/0(چپ

آن، ورزشکاران در کنترل قامت خود در تست محدوده پایداري 

بعد از انجام پروتکل تمرین خستگی، بیشترین اختلال را در جهت 
ضمن اینکه این خستگی به طور معناداري . ندراست تجربه کرد

در کنترل قامت ) 2شکل(باعث افزایش محدوده شناوري مرکزثقل
  .شد

 معناداري t df معیار انحراف میانگین جهت

 *001/0 14 31/4 26/0 29/0 کل نمره

 *001/0 14 06/5 15/0 20/0 خلفی -قدامی

 *001/0 14 96/3 20/0 20/0 خارجی -داخلی

 A 05/0 22/0 96/0 14 325/0 منطقه

 B  05/0 14/0 42/0 14 176/0 منطقه

 I 02/0 16/0 53/0 14 602/0  ناحیه

 II  05/0 20/0 96/0 14 350/0 ناحیه

 III  00/0 32/0 06/0 14 950/0 ناحیه

 IV 03/0 10/0 25/1 14 231/0 ناحیه
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  )limit of stability(تغییرات شاخص هاي محدوده پایداري  - 2جدول

  05/0سطح معناداري * 
  

  معناداري t df معیار انحراف میانگین جهت
 091/0 14 81/1 48/0 22/0 زمان

 181/0 14 - 40/1 27/14 - 18/5 کل نمره

 129/0 14 - 61/1 22/18 - 60/7 جلو

 *018/0 14 - 66/2 01/12 - 26/8 خلف
 *009/0 14 - 03/3 77/13 - 80/10 راست

 *029/0 14 - 42/2 43/17 - 93/10 چپ
 090/0 14 - 81/1 32/13 - 26/2 راست - جلو

 093/0 14 - 80/1 16/13 - 6/13 چپ - جلو

 052/0 14 - 12/2 14/13 - 20/7 راست -خلف

 *016/0 14 - 72/2 75/14 - 40/10 چپ -خلف

 limit of stability)(پایداري محدوده تست -2شکل 

 جلو

 راست- جلو

 راست

 راست-خلف

 خلف

 چپ-خلف

 چپ

 چپ- جلو

B 

IV 

A 
C 

D 

 قدام

 راست

 خلف

  چپ

 postural)(قامت پایداري تست -1شکل

III 

I II 
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  بحث 
هدف از انجام تحقیق تاثیر خستگی عضلات اندام 

نتایج نشان دادند . تحتانی بر تعادل ورزشکاران نخبه جوان بود
بین خستگی عضلات اندام تحتانی و ایجاد اختلال در تعادل 

به این معنا که با افزایش سطح . ورزشکار رابطه منفی وجود دارد
اگرچه که این . شوددر عضلات، تعادل بیشتر تضعیف می خستگی

رابطه در برخی از جهات معنادار ثبت شد اما این به معناي آن 
نیست که تعادل در جهات دیگر تحت تاثیر عامل منفی خستگی 

اي نبوده است که قرار نگرفته است، بلکه مقدار این تاثیر به گونه
در مجموع خستگی عضلات اندام . فرد با مشکل مواجه شود

-قدامیتحتانی بیشترین تاثیر معنادار را به ترتیب در جهات 
راست، خلف و چپ باعث -خارجی، راست، خلف-خلفی، داخلی

، گیمون و )3(هاي برونی و همکارانها با یافتهاین یافته. شد
ضمن . همخوانی دارند) 10(و یاگی و همکاران )12(همکاران

، گزارش کردند که خستگی )11(هر و همکاراناینکه حسینی م
عضلانی به طور معناداري باعث افزایش محدوده شناوري 

هایی افتهی .شود که در این تحقیق نیز مشاهده شدمرکزثقل می
که نقطه مقابل نتایج به دست آمده در این تحقیق را گزارش 

ز تاثیر ها نیدر واقع این یافته .کرده باشند بسیار کم مشاهده شد
منفی خستگی عضلانی بر کنترل تعادل را تایید کرده اند اما تنها 

بر جهات مختلف کنترل اختلاف آنها در مقدار تاثیرات خستگی 
با بررسی ، )13( به عنوان مثال، صلواتی و همکاران .تعادل، است

تاثیر خستگی عضلات حرکت دهنده اندام تحتانی در صفحه 
خارجی بر کنترل تعادل، گزارش کردند  -خلفی و داخلی -قدامی

 -که بیشرین تاثیر بر عضلات حرکت دهنده در صفحه داخلی
-عوامل مداخله رابتوان علت این ناهمخوانی شاید . خارجی است
م تست، ماهیت مقدار استراحت در روز قبل از انجااي از جمله 

نوع تند، ها در طول روز با آنها مواجه هستکالیفی که آزمودنی
شته ورزشی اي که بازیکنان یک ررشته ورزشی و حتی منطقه

و آمادگی ورزشکاران سطح فعالیت ، کنندمشابه در آن فعالیت می
شوند و یا داده میکه در تحقیق شرکت  یهایو یا آزمودنی

  .اختلاف در پروتکل ایجاد خستگی در ورزشکاران، دانست
به دست ج یتاهاي تحقیق حاضر و نافتهیبا توجه به 

توان بیان کرد، با توجه به اینکه آمده از تحقیقات مشابه می
خستگی باعث اختلال در تعادل و افزایش احتمال بروز آسیب در 

رسد که یک مربی به این به نظر نمی شود و واقع بینانهفرد می
دلیل که فرد در مسابقه و یا تمرین به مرز خستگی رسیده است، 

ه خارج و یا تمرین را قطع و یا مدت آن را کاهش وي را از مسابق
استفاده از . اي نیاز دارد، این موضوع به توجه قابل ملاحظهدهد

حرکات و  ها تمرینی و آمادگی که از نظر شدت و نوعبرنامه
، استفاده )اصول تمرین(ها به شرایط مسابقه نزدیک باشندفعالیت

انجام تمرینات متنوع،  از ابزار و وسایل کمکی و تقویتی در جهت
رعایت اصول اساسی در عدم ابتلا به بیش تمرینی، استفاده از 
الگوهاي حرکتی مناسب در اجراهاي با شدت بالا، تمرکز در 

یگر هنگام اجراي حرکات و در نظر گرفتن بسیاري از موارد د
تواند آنها را در افزایش طول توسط مربیان و ورزشکاران، می

تر از تگی و در نتیجه آن استفاده مطلوبسزمان رسیدن به خ
. یا مسابقه یاري کندحداکثر توان در حین انجام یک تمرین و 

-تهاي در ورزشکاران رشهاي مشابه و از نوع مقایسهانجام تحقیق
مختلف، بررسی میزان تاثیر هاي همچنین جنسیتهاي ورزشی و 

استفاده عملکردي و یا  هايآزمون( هاي خستگی مختلفپروتکل
به بر روي یک نمونه مشابه، ) هایی نظیر ایزوکنتیکاز دستگاه

 .شودمحققین توصیه می
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The effect of lower limb muscle fatigue on balance in elite 

 young athletes 
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Abstract 
 
Background and Aim: With regard to importance of the role of balance in performance of daily 
activity especially in exercise activity and necessary to identify the factors that influence the balance, 
the purpose of this study was to survey the effect of lower limb muscle fatigue on balance in elite 
young athletes.  
 
Materials and Methods: For this purpose, 15 young elite swimmers with a mean age and body mass 
index 17±0.7 and 21.62±0.5 during the two test phase, were studied. All participants performed the 
postural Stability and limit of stability tests in six for each test (three repetitions before and three 
repetitions after fatigue protocol by Wingate test)on the balance Biodex system. Values obtained by 
the system of the total , anterior - posterior, medial - lateral, anterior, anterior - right, anterior- left, 
posterior, posterior - right and posterior left index, were analyzed using paired sample t-test(P0.05).  
 
Results: Results showed that fatigue caused a significantly influence the anterior - posterior, medial - 
lateral, posterior, left and posterior –left index. 
 
Conclusion: With considering the specificity of training principle, the results can be helpful in the 
design of exercises involving the lower limb muscles in the specific direction. 
 
Keyword: Balance, Limit of stability, Fatigue, Athlete. 
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