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 کیدهچ

فعالیت بدنی و خستگی متعاقب آن در تکلیف  تعفادلی ايسفتادن بفر      تأثیرحاضر بررسی  مطالعۀهدف از 

مرد جوان بفا   80های پژوهش حاضر شامل بود. آزمودنی قامتیعملکرد و تغییرپذيری حرکتی در نوسانات 

بدنی، پس از فعالیت بدنی با  شده بود پیش از فعالیت ها خواستهبود که از آنسال  24تا  21سنی بین  دامنۀ

 11مفدت  ، به%11ف31و پس از فعالیت بدنی با شدت  %11ف11، پس از فعالیت بدنی با شدت %41ف01شدت 

ثانیه روی صفحه نیرو در وضعیت ايستاده قائم قرار گیرند و میزان ثبات )انحراف استاندارد( و تغییرپذيری 

گیری شد. با افزايش شدت فعالیت بدنی و بروز ها اندازهآن تیقامفازی( نوسانات وسیله آنتروپیحرکتی )به

در هر دو محور قدامی خلفی و میانی جانبی افزايش يافت. آنتروپفی   قامتینوسانات  دامنۀ ،خستگی بیشتر

فازی در هر دو محور قدامی خلفی و میانی جانبی با افزايش شدت فعالیت بدنی و بفروز خسفتگی بیشفتر    

کند که با افزايش شدت فعالیت بدنی و بروز خستگی بیشتر، تغییرپفذيری  تايج بیان میکاهش يافت. اين ن

 ،همچنفین بفا کفاهش میفزان ثبفات در نوسفانات پاسفچری        يابد.حرکتی در نوسانات پاسچری کاهش می

سفاختار تغییرپفذيری بفه     ،با بروز خسفتگی  يابد.تغییرپذيری حرکتی در نوسانات پاسچری نیز کاهش می

تا  شودمیپذيری کمتر موجب و همین انعطاف کندمیپذيری کمتر حرکت تاری با قابلیت انعطافسمت ساخ

تری از خود نشان دهد و ینيسازگاری پا ،تکلی  هایمحدوديتمحیطی و  هایمحدوديتسیستم در مقابل 

 .شودموجب کاهش سطح کیفی عملکرد فرد در تکلی  کنترل قامت 

 

 ، نوسانات قامتی، آنتروپی فازی، خستگیفعالیت بدنی کلیدی: گانواژ

                                                           
  :mohsenmohammaditmu@gmail.comEmail                                                       نويسنده مسئول* 
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 مقدمه
حرکت در طول زمان، انعکاسی از  هایويژگیتغییرپذيری در عملکرد انسان و تغییرات غیرخطی 

درجات آزادی چندگانه  توصیف کرد 1که برنشتاين . همانطور(1) باشدمیپیچیدگی در سیستم حرکت 

های خارجی در طول حرکت برای تولید واصل، عضلات و سیستم عصبی با نیردر بدن شامل مف

برنشتاين کنترل تعادل و تداوم همچنین  .(2) شوندمیترکیب  4هااستراتژیو  3هافرمشمار، بی 2الگوهای

عنوان کوشی را بهتلقی کرد و هم 5کوشیوضعیت عمودی را يک توضیح و نمونه عینی از مفهوم هم

ه يک هدف که منجر ب کت مختص تعدادی از مفاصلساختی دستورات حرشده درونترکیبات هماهنگ

برای  پويا هایسیستم. مطابق با نظريه (3) تعريف کرد شودمی ،است مشترک که همان حفظ قامت

سیستم  هایمحدوديتچندگانه متعددی وجود دارد که وابسته به  عملکردهای ،تکلیف کنترل قامت

است که سیستم حرکتی افراد با  هايیمحدوديتی از يک ،افراد است. فعالیت بدنی و خستگی ناشی از آن

سطوح  تأثیرو عملکرد افراد تحت  شودمی. فعالیت بدنی موجب ايجاد خستگی (4) آن مواجه است

که  شودمی یعضلانـ  یعصب ستمیدر س یآشفتگ جاديموجب ا یستگ. خگیردمیمختلف خستگی قرار 

ايجاد آشفتگی در سیستم  .(5) شودمی یضلانعـ  یکنترل عصبو  در قدرت عضلات راتییشامل تغ

 .کندمی متأثرتکلیف کنترلی پیچیده برای سیستم عصبی  عنوان يکرا به قامتکنترل عضلانی  ـ عصبی

يجاد اين برای توضیح چگونگی ا .شودمیايجاد قامت برای کنترل  یيراهبردها، با ايجاد خستگی

بیان  نام دارد 6ضیه اول که فرضیه تغییرپذيری جبرانیدو فرضیه وجود دارد. فر ،سازگاری راهبردهای

 کنواختيو  حرکات ثابت شده وسیلۀبه ،هامحدوديتدر پاسخ به  ماهرانه عملکرد استوار و که کندمی

پارامتر را  کيدر  یريرپذییکه تغ شودمیی ايجاد حرکت راهبردهای ۀلیوسبلکه به ؛شودنمی جاديا

عدم کنترل فرضیه دوم که فرضیه  .کنندمی کنترلپارامترها  گريدر د یجبران یريرپذییتغ لهیوسبه

به وسیله انتخاب يک راه حل منفرد  ،يک تکلیف یموفقیت در اجراکه  کندمینام دارد عنوان  7چندگانه

وی اجزائی که بر عملکرد کنترل کمی ر کهاست  راهبردهايیانتخاب  وسیلۀبهبلکه  ؛شودنمیحاصل 

اين کنترل  .گذار و اساسی تکلیف داردتأثیرکنترل دقیقی روی اجزای  ،مقابلدر ارد وچیزی دنا تأثیر

                                                           
1. Berneshtine 

2. Patterns 

3. Forms 

4. Strategies 

5. Synergy 

6. Compensatory variability 

7. Uncontrolled manifold (UCM) 
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واقع  . در(6)(2002و همکاران،  1)لاتاش شودمیثبیت درجات آزادی در اين اجزا ايجاد وسیلۀ تبهدقیق 

يت سوی يک محدودکه با تحت فشار قرار گرفتن سیستم از کندمیفرضیه تغییرپذيری جبرانی بیان 

که سیستم  کندمیبیان  UCMمقابل فرضیه در .يابدمیپذيری حرکتی افزايش تغییر ،همچون خستگی

 مطالعاتبرخی از  .(6) دهدمیتغییرپذيری حرکتی را کاهش  ،زا همچون خستگیدر برابر عوامل فشار

حرکتی را  خستگی روی تغییرپذيری تأثیر( 2004و همکاران ) 2سیگنتی مطالعۀدر اين زمینه همچون 

در  تریبزرگتغییرپذيری  ،. نتايج اين مطالعه نشان داد که با بروز خستگیبررسی قرار دادند مورد

شده مشاهده شد. نتايج اين مطالعه از فرضیه تغییرپذيری جبرانی حمايت عنوان یکینماتیک هایشاخص

خستگی روی  تأثیرام گرفت انج (1) (2007) 3ديگری که توسط فالا و فارينا مطالعۀ. در (7) کردمی

. نتايج اين مطالعه نشان داد با بررسی کردند نهداشتن ايزومتريک شانگه تغییرپذيری را در تکلیف بالا

راستا هم UCMکه با فرضیه  سازی عضلانی مشاهده شدبروز خستگی، تغییرپذيری کمتری در فعال

تغییرپذيری حرکتی  ،با بروز خستگی ندن دادنشا (2001ای فارينا و همکاران )نین در مطالعهاست. همچ

 ندنشان داد (2011) همکاران و 4فالر . همچنین(4) ای مشاهده شدهسازی عضله ذوزنقکمتری در فعال

. تغییرپذيری در (10) بدون تغییر بود ،تغییرپذيری در وضعیت نقطه پايانی همراه با بروز تغییرپذيری

از فرضیه  ،روز خستگی افزايش يافت. نتايج اين مطالعههمراه با ب ،وضعیت مفصل و مرکز جرم

مختلف  مطالعاتخستگی روی تغییرپذيری حرکتی در  تأثیر. کردمیتغییرپذيری جبرانی حمايت 

و بخشی ديگر به  باشدمیخود تکالیف مربوط  هایويژگیهمسان نیست. شايد بخشی از اين تفاوت به 

ی ير پاسخ به خستگی و سطح مهارت که همگی بر تواناعوامل فردی نظیر ظرفیت متفاوت افراد د

. آنچه مشخص است نگاه به رابطه خستگی و گذاردمی تأثیرسازگاری با خستگی سیستم حرکتی جهت 

که برای درک جامع نسبت به آن نیازمند  باشدمیای جديد از جنبه تغییرپذيری حرکتی، مسئلهعملکرد 

 انددادهنشان  مطالعاتبرخی همچنین  .(11) خاص است هاییويژگاستفاده از تکالیفی متفاوت با 

تکلیف )مانند سطوح مختلف دشواری تکلیف  هایمحدوديت تأثیرتحت  ،تغییرپذيری در کنترل قامت

 ،کنندگانو سن شرکت (عمقی و سیستم دهلیزی حس ی،يحسی )بینا هایگیرندهکاری تعادلی( و دست

  .شودمی قامتیی از فعالیت بدنی موجب نوسانات و خستگی ناش (12،13)يافته تغییر

                                                           
1  . Latash 

2. Signity 

3. Falla & farina 

4  . Faler 



 1813 زمستان، 18رفتار حرکتی شماره                                                                                                         150

ارتباط بین تغییرپذيری و سالمندی را در  پژوهشیدر  (2001)2استرناد و (2010) 1بورگ و لاکسابک

تری بر داشتن عملکرد ضعیفدريافتند که افراد سالمند علاوه هاآنثبات تعادل بررسی کردند.  هایآزمون

 (.14،15) دارند غییرپذيرتری نسبت به افراد جوان در کنترل ثباتت هایپاسخ، هاآزمون در اين

سطح  اثر نیازهای تکلیف را روی تغییرپذيری در دو پژوهشیدر  (2007) همکارانو  3موريسون

 هایدادهگیری موريسون و همکاران بر پايه اساس اندازه ماکروسکپیک و میکروسکپیک بررسی کردند.

عضلانی  هایگروهتکلیفی که نیازمند درگیری در بیان کردند  وبود  EMG4شده از طريق آوریجمع

( افزايش COP تحلیلطريق از) ماکروسکپیتغییرپذيری سیستم در سطح  بیشتر و مفاصل بیشتر است،

سیستم  تغییرپذيریمايوگرافی( از طريق الکترو هاگیریاندازه) میکروسکپیحالیکه در سطح در يابدمی

به هنگام خستگی ناشی از فعالیت بدنی،  که شودمیال مطرح واين سبنابراين  ؛(16) يابدمیکاهش 

آيا  ،ديگر بیان به ؟کنندمیيک از راهبردها را برای حفظ عملکرد اتخاذ های کنترلی کداممکانیزم

 يا کاهش؟ يابدمیتغییرپذيری حرکت افزايش 

 

 روش پژوهش
شامل دانشجويان  پژوهش نمونههمچنین  .خوارزمی بودند جامعه آماری شامل دانشجويان پسر دانشگاه

صورت داوطلبانه به مشارکت دعوت که به شدمیبدنی و علوم ورزشی دانشگاه خوارزمی رشته تربیت

                معیارهایپسر با  دانشجوی 15صورت بود که  به اين هانمونهيند گزينش افر .شدند

30 ml/kg/min ˃vo2max ((2004) و همکاران 5اکاشیهار)،  نداشتن ناتوانی جسمانی، نداشتن ناهنجاری

 هاآن vo2maxهوازی شديد انتخاب شدند. مقادير  هایفعالیتاسکلتی و نداشتن معافیت پزشکی برای 

 شد: برآوردطبق معادله ذيل  BRUSEپروتوکل بروس  از طريق معادله اکسیژن مصرفی
 

VO2 max = 14.8 - (1.379 x T) + (0.451 x T²) - (0.012 x T³) 
 

 77/1±46/5سال، قد:  46/21±40/1سن: ) دنباشمیمرد جوان  15حاضر شامل  مطالعۀ هایآزمودنی

 هاآزمودنیضربه در دقیقه(.  53/200±70/5حداکثر ضربان قلب:  و کیلوگرم 73±21/6، وزن: مترسانتی

 .نداشتند عضلانی و ناهنجاری اسکلتیـ  عصبی سابقه هیچگونه بیماری

                                                           
1. Borg & Laxback 

2  . Sternad 

3  . Morrison 

4  . Electromyogrophy 

5  . Kashihara 
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 عبارتند از: تجهیزات و وسايل آزمايش

برای ارزيابی  هرتز( 500انگلستان،  MIE( )مدل Force plateسنج )سنج: از صفحه نیروصفحه نیرو

 .شودمیتفاده ايستا اس هایوضعیتتعادل در 

مطالعه مورد احتمالی است که میزان فازی بودن يا ابهام سیستمنتروپی فازی کمیتی غیرآ نتروپی فازی:آ

درجه  ،در سیستم تصادفی آنتروپی. اندازه شودمیبودن نامیده جه فازی. اين کمیت، دردهدمیرا نشان 

اطمینان موجود در ترديد و عدم ،حالیکهدر .ترديد و عدم قطعیت ناشی از تصادفی بودن است

را  فازی آنتروپی ابراينبن ؛گیردمیمطالعه سرچشمه از ابهام و پیچیدگی سیستم مورد ،هامجموعه

 (.17) عامل تصادف اطمینان دانست نهدمدرجه ترديد و ع توانمی

 

FuzzyEn (m,r)= 

 

m:   توالی بردارهای تعداد

r:   بردار هر داده در سری زمانی طول 

n:   سری زمانیموجود در يک هایداده تعداد 

 

 ر کانادا استفاده گرديد.ساخت کشو LODEمايشگاهی تردمیل استاندارد: در اين پژوهش از تردمیل آز

جهت محاسبه ثبات در  .استفاده قرار گرفتعنوان متغیر عملکردی موردبه ،حاضر ثبات مطالعۀثبات: در 

 .محاسباتی زير استفاده گرديد هایفرمولاز  ،کنترل پاسچر

APSI=                        MLSI= 

 

X:   میانگین تغییرات مرکز فشار حول مرکز صفحه نیرو حول محور افقی 

Y: میانگین تغییرات مرکز فشار حول مرکز صفحه نیرو حول محور عمودی    

APSI: ثبات در محور قدامی خلفی 

MLSI: ثبات در محور جانبی میانی 
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نحوه اجرای . باشدمی حداکثر اکسیژن مصرفی متداول برای تخمین شیوۀ يک  1آزمون تردمیل بروس

صورت بود که ابتدا در جلسه نخست برای ارزيابی حداکثر اکسیژن مصرفی روی تردمیل  اين آزمون به

 3مرحله  4توکل بروس را اجرا کنند. اين پرتوکل شامل وخواسته شد که پر هاآزمودنیاستاندارد از 

. يابدمیق با جدول زمانبندی افزايش که در هر مرحله سرعت و شیب تردمیل مطاب باشدمیای دقیقه

عنوان امتیاز آزمون عملکرد خود را روی نوارگردان حفظ کند به تواندمیمدت زمانی را که فرد 

  حداکثر اکسیژن مصرفی محاسبه شد. ،گیری شد و مطابق با آناندازه

ثر اکسیژن مصرفی ابتدا در جلسه نخست برای ارزيابی حداکبه اين صورت بود که  زموننحوه اجرای آ

 4شامل  آزمونبروس را اجرا کنند. اين  آزمونخواسته شد که  هاآزمودنیاز  ،روی تردمیل استاندارد

سرعت و شیب تردمیل مطابق با جدول زمانبندی افزايش  ،که در هر مرحله باشدمیای دقیقه 3مرحله 

عنوان امتیاز آزمون یل حفظ کند بهعملکرد خود را روی تردم تواندمی. مدت زمانی را که فرد يابدمی

حداکثر اکسیژن مصرفی محاسبه شد. در جلسه دوم که يک هفته پس از  ،گیری شد و مطابق با آناندازه

حداکثر  %30بیشتر از  هاآنی که حداکثر اکسیژن مصرفی يهانفر از آزمودنی 15 جلسه اول برگزار شد

ابتدا تغییرات مرکز فشار  و تصادفی انتخاب شدند طوربهبود  ml/kg/minحسب  اکسیژن مصرفی بر

صورت ايستاده ثانیه به 30مدت خواسته شد به هاآزمودنیاز  .روی صفحه نیروسنج ثبت شد هاآزمودنی

 5دقیقه گرم کردن با سرعت  5با  سپس فعالیت بدنی اصلی .دیرنگ سنج قرارساکن روی صفحه نیرو

اضافه  در ساعت کیلومتر 1 ،شده و سرعت تردمیل در هر دقیقهکیلومتر در ساعت روی تردمیل شروع 

(. در اين جلسه 2لامبورن و همکاران) شدمیهر دقیقه کنترل  در هاآنضربان قلب  ،گرديد. طی تمرين

حداکثر ضربان قلب  %10ـ40دقیقه با  15مدت به ،دقیقه گرم کردن 5از از آزمودنی خواسته شد پس 

(. سپس شودمیتردمیل با توجه به حداکثر اکسیژن مصرفی آزمودنی تنظیم روی تردمیل بدود )سرعت 

گیری اندازه COP3بلافاصله از آزمودنی خواسته شد که دوباره روی صفحه نیروسنج قرار گیرد و تغییرات 

 5دقیقه پس از  25مدت حداکثر ضربان قلب به %60ـ70در جلسه سوم از آزمودنی خواسته شد با  .شد

شد که روی  خواسته هاآزمودنیاز  ،بلافاصله بعد از پايان اين دوره .کردن روی تردمیل بدود دقیقه گرم

گیری شد. در جلسه چهارم از اندازه COP ثانیه قرار گیرند و تغییرات 30مدت سنج بهصفحه نیرو

 5 ضربان قلب روی تردمیل با سرعت تنظیم شده پس از حداکثر %40ـ50 باخواسته شد  هاآزمودنی

 هاآزمودنیبدود. سپس بلافاصله پس از اتمام اين دوره از  دقیقه 35مدت به صورت گرم کردندقیقه به

                                                           
1. Bruce 

2. Lamborn at all 

3. Center of pressure 
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همچنین فاصله بین  گیری شد.اندازه COPو تغییرات  بايستندسنج که روی صفحه نیرو شدخواسته 

 بین برود. از لاکام جلسات فعالیت از يک هفته تعیین شد تا خستگی ناشی ،جلسات

 از آمار توصیفی شامل میانگین و انحراف استاندارد استفاده شد. هاآزمودنیرای توصیف خصوصیات ب

 هادادهاسمیرنوف و برای تجزيه و تحلیل ـ  از آزمون کولموگروف هادادهبرای تعیین طبیعی بودن توزيع 

نظر گرفته  در 05/0 همچنین سطح معناداری شد.استفاده  تکراری هایاندازهبا  تحلیل واريانس از طرح

 شد.

 

 نتایج
 تحلیل واريانس اجرای (:APشدت فعالیت بدنی بر میزان ثبات در محور قدامی خلفی ) بررسی اثر

شدت  دارمعنا اثر دهندهنشان ،مختلف فعالیت بدنی هایشدتدر  ثبات هایداده روی تکراری هایاندازه

 بود. فعالیت بدنی
 

 (APمربوط به ثبات در محور قدامی پشتی )های استنباطی ف آماره 8جدول

 

 

 

 عامل آزادی برای درجه تعديل با ،1گیسر هاوس گرين آزمون توسط گروهیدرون اثرات اينکه به توجه با

 داریمعنا پیرو دارد. وجود داریمعنا دو شدت فعالیت، تفاوت بین حداقل عامل اين در دار بود؛معنا زمان

 که شد استفاده از اصلاح بونفرونی هاآن بین دارمعنا تفاوت محل تعیین جهت های فعالیت بدنی،شدت اثر

واقع با افزايش شدت های تمرينی با يکديگر تفاوت معناداری وجود دارد. دربین همه شدت داد نشان

 . ((P=0.000يابد ثباتی افزايش میفعالیت بدنی، بی

 تحلیل واريانس : اجرای2(MLشدت فعالیت بدنی بر میزان ثبات در محور میانی جانبی ) بررسی اثر

 دارمعنا اصلی اثر دهندههای مختلف فعالیت بدنی، نشاندر شدت ثبات هایداده روی تکراری هایاندازه

 بود. شدت فعالیت بدنی

 

 

                                                           
1. Greenhouse-Geisser 

2. Medio- Lateral 

 F P اتا 

 AP 203/56 000/0 101/0ثبات در محور 
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 (MLانی جانبی )های استنباطی مربوط به ثبات در محور میآماره ف2جدول

 اتا F P متغیر

 ML 303/47 000/0 174/0ثبات در محور 

  

عامل شدت  برای (آزادی درجه تعديل با) گیسر هاوس گرين آزمون توسط گروهیدرون اثراتاينکه 

 وجود داریمعنا دو شدت فعالیت تفاوت بین حداقل عامل، اين در دهدمی نشان ،دار بودمعنا فعالیت بدنی

از اصلاح  هاآن بین دارمعنا تفاوت محل تعیین جهت های فعالیت بدنیشدت اثر داریمعنا یروپ .دارد

های تمرينی با يکديگر تفاوت معناداری وجود دارد. دربین همه شدت داد نشان که شد استفاده بونفرونی

 (.(P=0.000يابد ثباتی افزايش میواقع با افزايش شدت فعالیت بدنی، بی

 : اجرای1(APشدت فعالیت بدنی بر میزان تغییرپذيری حرکتی در محور قدامی خلفی ) بررسی اثر

 دهندههای مختلف فعالیت بدنی، نشاندر شدت ثبات هایداده روی تکراری هایاندازه تحلیل واريانس

 بود. شدت فعالیت بدنی دارمعنا اصلی اثر
 

 (AP) تی در محور قدامی خلفیهای استنباطی مربوط به تغییرپذيری حرکف آماره1جدول

 

 

 

 اين در دهدمی نشان دار بودمعنا عامل شدت فعالیت بدنی گروهی برایدرون اثرات اينکه به توجه با

 های فعالیت بدنیدتش اثر داریمعنا پیرو .دارد وجود دارمعنا دو شدت فعالیت تفاوت بین حداقل عامل،

بین همه  داد نشان که شد استفاده از اصلاح بونفرونی هاآن بین دارمعنا تفاوت محل تعیین جهت

واقع با افزايش شدت فعالیت بدنی، های تمرينی با يکديگر تفاوت معناداری وجود دارد. درشدت

 (.(P=0.000يابد تغییرپذيری کاهش می

                                                           
1. Antero-Posterior 

 F P اتا 

 AP 102/77 000/0 146/0در محور  تغییرپذيری حرکتی
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 های متفاوت تمرينیپس از شدت ذيری حرکتی در محور قدامی خلقیف میانگین نمرات تغییرپ8شکل

 حالت اول( میانگین امتیازات پیش از فعالیت بدنی 

 %40ـ50حالت دوم( میانگین امتیازات پس از شدت 

  %60ـ70حالت سوم( میانگین امتیازات پس از شدت 

 %10ـ40حالت چهارم( میانگین امتیازات پس از شدت 

 

 اجرای :1(MLشدت فعالیت بدنی بر میزان تغییرپذيری حرکتی در محور میانی جانبی ) بررسی اثر

 اثر دهندههای مختلف فعالیت بدنی، نشاندر شدت ثبات هایدادهروی تکراری هایاندازه تحلیل واريانس

 بود. شدت فعالیت بدنی دارمعنا اصلی

 
 (MLتی در محور میانی جانبی )های استنباطی مربوط به تغییرپذيری حرکف آماره4جدول

 

 

 

 حداقل عامل، اين در دهدمی نشان دار بودمعنا عامل شدت فعالیت بدنی گروهی برایدرون اثراتاينکه 

 تعیین جهت الیت بدنیهای فعشدت اثر داریمعنا پیرو .دارد وجود داریمعنا دو شدت فعالیت تفاوت بین

با چهارم  جز شدت سومکه به داد نشان که شد استفاده از اصلاح بونفرونی هاآن بین دارمعنا تفاوت محل

                                                           
1. Medio- lateral 

 F P اتا 

 AP 757/50 000/0 714/0در محور  تغییرپذيری حرکتی
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(P=0.382) های تمرينی با يکديگر تفاوت معناداری وجود دارد. درواقع با افزايش شدت شدت بین بقیه

 باشد.می P=0.000و بقیه  P=0.01و دوم اول  در شدت يابد.فعالیت بدنی، تغییرپذيری کاهش می

 

 
 های متفاوت تمرينیپس از شدت ف میانگین نمرات تغییرپذيری حرکتی در محور میانی جانبی 2شکل

 حالت اول( میانگین امتیازات پیش از فعالیت بدنی 

 %40ـ50حالت دوم( میانگین امتیازات پس از شدت 

  %60ـ70حالت سوم( میانگین امتیازات پس از شدت 

 %10ـ40حالت چهارم( میانگین امتیازات پس از شدت 

 

 و نتیجه گیری بحث
پژوهش اين مطالعه اين بود که میزان ثبات در نوسانات پاسچری در قبل و بعد از اولین فرضیه مورد 

ضربان قلب بیشینه با يکديگر تفاوت دارد.  %10ـ40و  %60ـ70، %40ـ50های فعالیت بدنی با شدت

، میزان ثبات در تعادل در شرايط پیش از APو  MLحاضر نشان داد که در هر دو محور  العۀمطنتايج 

های متفاوت فعالیت بدنی است و همچنین با افزايش شدت فعالیت بدنی بالاتر از ثبات پس از شدت

 (2002و همکاران ) 1لماناها با نتايج يابد. اين بخش از يافتهثبات در تعادل کاهش می فعالیت بدنی،

سطوح مختلف فعالیت بدنی بر روی نوسانات قامتی را سنجیدند و به اين  تأثیرها همخوانی داشت. آن

شود و به ثبات قامت لطمه نتیجه رسیدند که فعالیت بدنی شديد باعث افزايش نوسانات قامتی می

 او نشان داد که اشت.همخوانی د (2001) 2گاندويا مطالعۀهای اين بخش با نتايج زند. همچنین يافتهمی

                                                           
1. Elman 

2. Gandevia 
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شود. يابد و عملکرد تضعیف میبا افزايش خستگی، قدرت عضلانی و کنترل عصبی ـ عضلانی کاهش می

و  2( و گارانچر2001و همکاران ) 1آمده توسط مادامیل دستهای اين بخش با نتايج بهاين، يافتهبرعلاوه

فرضیه ديگر پژوهش حاضر ايجاد کرد.  برای فرضی رااين يافته، پیش راستا بود.( هم2010همکاران )

)کاهش  توجه قرار دادن اين موضوع که خستگی موجب تضعیف عملکردحاضر با مورد مطالعۀدرواقع در 

گردد، هدف اصلی پژوهش حاضر اين بوده که همراه با تضعیف عملکرد در ثبات( در اين تکلیف می

 (شود، تغییرپذيری حرکتی )ساختار تغییرپذيریوسیله خستگی ايجاد میتکلیف کنترل پاسچر که به

، تغییرپذيری حرکتی APو  MLحاضر نشان داد که در هر دو محور  مطالعۀنتايج  کند.چه تغییری می

های متفاوت در تعادل در شرايط پیش از فعالیت بدنی، بالاتر از تغییرپذيری حرکتی پس از شدت

تغییرپذيری حرکتی در تعادل کاهش  فعالیت بدنی،فعالیت بدنی است و همچنین با افزايش شدت 

عنوان يک عامل فشارزا بر سیستم يابد. ازآنجاکه شدت فعالیت بدنی با سطوح متفاوت خستگی بهمی

شود چه سیستم کنترل قامت با خستگی بیشتری مواجه میکنترل همراه است، مطابق با اين نتیجه هر

نشده که بینی فرضیه کنترل چندوجهی کنترلن يافته با پیشدهد. ايکاهش می تغییرپذيری حرکتی را

کند که سیستم در برابر بیان می UCM( عنوان شد موافق بود. فرضیه 2002توسط لاتاش و همکاران )

دهد. درواقع سیستم برای موفقیت در عوامل فشارزا همچون خستگی، تغییرپذيری حرکتی را کاهش می

عنوان يک متغیر عملکردی و ساير  ا کنترل دقیق نوسانات قامتی بهحفظ تعادل در شرايط خستگی، ب

گذار و اساسی در اين تکلیف تأثیرمتغیرهای بنیادی مرتبط با اين متغیر عملکردی که از اجزای 

تثبیت درجات آزادی در وسیلۀ بهکند. اين کنترل دقیق آيند برای حفظ تعادل تلاش میحساب میبه

توان تفسیر کرد گونه میشود. اينط با متغیر عملکردی نوسانات قامتی ايجاد میمتغیرهای بنیادی مرتب

پذيری کمتری حرکت که با بروز خستگی، ساختار تغییرپذيری به سمت ساختاری با قابلیت انعطاف

های محیطی و شود تا سیستم در مقابل محدوديتپذيری کمتر موجب میکند و همین انعطافمی

تری از خود نشان دهد و موجب کاهش سطح کیفی عملکرد فرد یف، سازگاری پايینهای تکلمحدوديت

ای و در های ورزشی در بالاترين سطوح حرفهتوان در بسیاری از موقعیتشود. اين موضوع را می

( 2004و همکاران ) 3ها با نتايج سیگنیتیوضوح مشاهده کرد. اين بخش از يافتهبه بازيکنان خبره

های تری در کینماتیک شاخصها دريافتند که با بروز خستگی، تغییرپذيری بزرگاشت. آنهمخوانی ند

دلیل تفاوت در تکلیف و همچنین تفاوت در شده مشاهده شد. ممکن است اين عدم همخوانی بهعنوان

                                                           
1. Mademlin 

2. Granacher 

3. Cignetti 
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سیگنیتی و همکاران از متغیرهای کینماتیکی استفاده  مطالعۀانتخاب متغیرهای عملکردی باشد. در 

های سنجش قرار گرفت؛ اما يافتهمورد متغیر کینتیکی مرکز فشار حاضر، مطالعۀکه در رديد درصورتیگ

حاضر با نتايج فارينا  مطالعۀ( همخوانی داشت. همچنین نتايج 2007اين بخش با نتايج فالا و همکاران )

ظ عملکرد درجات ( همراستا بود. درواقع با بروز خستگی، سیستم کنترل برای حف2001و همکاران )

های پژوهش حاضر با هست. يافته UCMهای فرضیه بینیکند که مطابق با پیشآزادی را تثبیت می

 تأثیر( 2011فالر و همکاران ) مطالعۀ( همخوانی نداشت. در 2011نتايج پژوهش فالر و همکاران )

اد تغییرپذيری در نتايج نشان د گیری متناوب بررسی شد.خستگی روی تغییرپذيری در تکلیف هدف

با بروز تغییرپذيری بدون تغییر بود. تغییرپذيری در وضعیت مفصل و مرکز  وضعیت نقطه پايانی همراه

توان در نوع تکلیف و جرم، همراه با بروز خستگی افزايش يافت. دلیل عمده اين ناهمخوانی را می

 خستگی تأثیر که پژوهشی که ستا ذکرقابل. دانستشده کینماتیکی انتخاب همچنین متغیر عملکردی

 بوده همین نیز حاضر کار هایضرورت از يکی و است نگرفته صورت بررسی کند کنترل تکلیف روی را

 UCMدو فرضیه تغییرپذيری جبرانی و  وسیلۀبهشود نتايج متناقضی که در اين بخش ديده می .است

های حرکتی که در تکلیف ست. همکوشیه UCMراستا با فرضیه شود. نتايج اين مطالعه همتوجیه می

تثبیت  وسیلۀبهشوند، در پاسخ به خستگی تعديل گرديده است. اين تعديل کنترل پاسچر فعال می

گردد تا ساختار تغییرپذيری تغییر يابد و به گیرد. اين تعديل موجب میدرجات آزادی صورت می

خوردن تعادل جلوگیری کند. درواقع همبرتر تبديل گردد تا بتواند از ساختاری با انعطاف پايین

گردد، برای حفظ عملکرد و کارآمدی سیستم سیستم عصبی مرکزی ايجاد می وسیلۀبهای که استراتژی

سعی در تمرکز روی اجزا بنیادی اصلی سیستم دارد و با ايجاد تثبیت در اين اجزای بنیادی، هدف خود 

 تکلیف اين بنیادی متغیرهای در تثبیت اين ايجادد. سازکه همان حفظ تعادل هست را برآورده می

 با سیستم سازگاری قابلیت از تا گرددمی باعث خود اين که شودمی عملکردی متغیرهای تثبیت موجب

حاضر نشان داد که با افزايش شدت فعالیت بدنی و خستگی متعاقب  مطالعۀنتايج . شود کاسته محیط

د که نشان از کاهش درجات آزادی در متغیرهای بنیادی مربوط يابتغییرپذيری حرکتی کاهش میآن، 

 به کنترل اين تکلیف دارد.

کننده دارد قیود فردی، محیطی آن چیزی که در ارتباط بین تغییرپذيری حرکتی و عملکرد، نقش تعیین

در اين قیود انجام گیرد. نوع اين ارتباط  تأثیربايست تحت می اين ارتباط مطالعۀو تکلیف است. 

های حسی( و های گیرندهکاریهای محیطی )دستمحدوديت تأثیرهای پیشین تحت پژوهش

 ۀبررسی قرارگرفته بود؛ اما مطالعات کمی در زمینهای تکلیف )دشواری فزاينده تکلیف( موردمحدوديت

ت سوی اين محدوديت صورهای فردی و چگونگی تبیین ارتباط بین عملکرد و تغییرپذيری ازمحدوديت
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فردی خستگی را روی تغییرپذيری  محدوديت تأثیرای طور خاص تاکنون مطالعهگرفته است و به

حرکتی و ارتباط آن با عملکرد را بررسی نکرده است. انتخاب اين متغیر به اين دلیل بود که يکی از 

ساب حهای غیرورزشی بههای ورزشی و چه در محیطعوامل اصلی محدودکننده عملکرد چه در محیط

خستگی روی تغییرپذيری  تأثیرای دارد؛ بنابراين هدف پژوهش حاضر بررسی کنندهآيد و نقش تعیینمی

از سوی محدوديت فردی خستگی بود. نتايج  حرکتی در نوسانات قامتی )تعادل( در تکلیف کنترل قامت

رپذيری حرکتی حاضر نشان داد که با افزايش شدت فعالیت بدنی و خستگی متعاقب آن، تغیی مطالعۀ

يابد که نشان از کاهش درجات آزادی در متغیرهای بنیادی مربوط به کنترل اين تکلیف دارد. کاهش می

يابد و اين کاهش تغییرپذيری با افزايش با افزايش سطح خستگی، تغییرپذيری حرکتی کاهش می

هرچه تغییرپذيری سیستم توان استنباط کرد که گونه مینوسانات قامتی )کاهش ثبات( همراه است. اين

 وسیلۀبهدهد و با کاهش تغییرپذيری حرکتی که تری از خود نشان میبالاتر باشد، سیستم عملکرد بهینه

شود. درنهايت تغییرپذيری را شود، عملکرد دچار نقصان میهای گوناگون ايجاد میمحدودکننده

بخشد. در که عملکرد سیستم را ترقی میقلمداد کرد؛ بلکه عاملی است  توان عامل نوفه در سیستمنمی

کند، هرچند مقدار چه فرد به سمت مراحل بالاتر يادگیری حرکت میشده نیز هرهای يادگیری ارائهمدل

يابد و سیستم را به سمت سیستمی با يابد؛ ولی ساختار تغییرپذيری افزايش میتغییرپذيری کاهش می

 شود بهکند. پیشنهاد میها دارد هدايت میمواجه با محدوديت پیچیدگی بالاتر که توانايی بالاتری در

 با مطالعه اين ورزشی، و حرکتی هایموقعیت در تغییرپذيری حرکتی ماهیت بودن چندوجهی دلیل

ساير  تأثیرتحت  مطالعه اين گرددمی همچنین پیشنهاد .گردد اجرا نیز متفاوت حرکتی تکالیف

تعاملی اين  تأثیراين در مطالعات آينده، برگردد و علاوه اجرا نیز متغیرهای فردی )جنس، سن و تبحر(

خستگی بر تغییرپذيری در سطح  تأثیر حاضر مطالعۀها با يکديگر بررسی گردد. در محدوديت

 تأثیرشود در مطالعات آينده، ( مورد بررسی قرار داده شد و پیشنهاد میCOPماکروسکپیک )تغییرات 

( مورد بررسی قرار گیرد و تغییرپذيری در اين سطوح EEGو  EMGپیک )خستگی در سطح میکروسک

شود در دلیل گستردگی مباحث مربوط به خستگی پیشنهاد میگردد. همچنین به با يکديگر مقايسه

خستگی روی تغییرپذيری در سطوح مختلف آن همچون سطح عضلانی، سطح  تأثیرمطالعات آينده، 

 فعالیت مختلف هایشدت اثر به توجه ور جداگانه بررسی گردد. باطعصبی و خستگی متابولیسمی به

 سلامت حوزه مربیان کنندمی پیشنهاد نتايج اين خستگی متعاقب آن بر تغییرپذيری حرکتی، بدنی و

فعالیت  حین در تغییرپذيری حرکتی و افت عملکرد به منجر که هايیشدت به بدنی فعالیت طی روان،

 تغییرپذيری حرکتی در بررسی حین در مربیان .بشناسند را هاآن و کرده یشتریتوجه ب گردندمی بدنی

که بر میزان کاهش  هاآن اطلاعات پردازش سرعت بر که افراد مهارتی سطح به بدنی، فعالیت حین
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 عملکرد با تغییرپذيری حرکتی بین ۀرابط به توجه باشند. با داشته توجه گذاردمی قابلیت پاسخگويی اثر

 حین عملکرد در بررسی در مربیان کنندمی پیشنهاد نتايج اين ها،آن جسمانی عادتی فعالیت طحس و

 .باشند تغییرپذيری حرکتی توجه داشته در فردی هایتفاوت ۀمسئل به بدنی، فعالیت
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Abstract 
 
The aim of the present study was to assess how increasing fatigue in standing 
balance task affects performance and the variability of postural sway. Fifteen 
young healthy men participants were asked to stand still on a force plate after three 
levels (40-50%, 60-70%, 80-90% max of heart rate) of Physical Activity. As 
physical activity intensity increased, the amplitude of postural sway also 
increased. In the antero-posterior axis and medio-lateral axis Fuzzy Entropy 
(variability) of postural sway decreased from the stable condition to three level of 
physical activity condition. Lower values of Fuzzy Entropy in postural sway 
during stable condition correlated with greater percent increases in postural sway 
in medio-lateral and antero-posterior axis from the standing still condition to the 
highest level of physical activity intensity condition. With fatigue, The structure 
of variability move to less flexibility And it makes the system less flexible and 
environmental constraints limited duty to adapt their show lower and decrease the 
performance qualitative level of postural control task. 
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