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ABSTRACT  
Background and Aim: The previous studies on the effect of statics and dynamics stretching on forthcoming 

performance have reported various results. The purpose of the present study was to examine the effects of static and 

dynamic stretching types of muscles on local dynamic stability in angular displacement of the lower extremity joints 

in active males during cycling using innovative nonlinear analysis methods. 

Materials and Methods: A total of 15 male university students of physical education and sport sciences at 

Kharazmi University voluntarily participated in the current study. Participants referred to the laboratory twice on 

two days seperated by a 48-hour interval, and the lower extremity kinematics data was collected from 30 pedaling 

cycles on the stationary cycle in 70 RPM in conditions of of without stretching, and 2, 5, and 10 minutes after 

stretching by means of motion analysis camera in 50 Hz frequency. The angular displacement of hip, knee, and 

ankle joints were extracted by constructing time series and Lyapunov Exponent (LyE) calculation.  

Results: The results of repeated measure ANOVA did not show any significant differences in angular displacement 

LyE in hip, knee, and ankle joints 2, 5, and 10 minutes post stretching (P>0.05). 

Conclusion: Considering the results, both static and dynamic stretching types can be used in warm up programs 

before pedaling on stationary cycle for the pruposes of training or rehabilitation.  
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 چكیده

 مقدمه و اهداف
ای استاتیک و دینامیک بر عملکرد متعاقب نتایج متناقضی ارائه داده اند. هدف این مطالعه بررسی تاثیر کششش اسشتاتیک و دینامیشک مطالعات گذشته در زمینه تاثیر کشش ه

ر خطشی بشود. نوین تحلیل غی عضلات بر پایداری دینامیک موضعی جابجایی زاویه ای مفاصل اندام تحتانی مردان جوان سالم فعال در حین رکاب زدن  با استفاده از روشهای

  هامواد و روش

سشاعت در  48آزمودنیها در طی دو روز با اخشتلاف شرکت کردند. مطالعه دانشجوی پسر تربیت بدنی و علوم ورزشی از دانشگاه خوارزمی به صورت داوطلبانه در این  15تعداد 
دقیقه از کشش استاتیک و دینامیک اطلاعات کینماتیکی اندام تحتشانی آنهشا در  10و  5، 2هر مراجعه به آزمایشگاه مراجعه کردند و در حالتهای بدون کشش و پس از گذشت 

ای مفاصشل ران، زانشو و هرتز ثبت شد. اطلاعات جابجایی زاویه 50دور بر دقیقه توسط دوربین تحلیل حرکت با فرکانس  70سیکل رکاب زدن دوچرخه ثابت در شدت کار  30
 نمای لیاپانوف استخراج شدند.  ساختن سری زمانی و محاسبه برایمچ پا 

 هایافته

 10و  5، 2و مچ پشا در وهلشه هشای  نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری تکراری نشان داد که تفاوت معنی داری در نمای لیاپانوف جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زانو
 (. P>05/0دقیقه بعد از کشش استاتیک و دینامیک وجود ندارد )
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 استفاده کرد. 

 کلیدی هایواژه
 زدن کشش استاتیک، کشش دینامیک، پایداری دینامیک موضعی، نمای لیاپانوف، رکاب

   

 

 علی عباسی. کرج، حصارک، میدان حصارک، دانشگاه خوارزمی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی نویسنده مسئول:

 abbasi@khu.ac.ir آدرس الكترونیكی: 

 

 

 

 

 

 



  

 .................. کینامیو د کیکشش استات ریتاث                                                                                                                                               

 

 

 
                   

 دانشکده علوم توانبخشی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی   

 
147 

 و اهداف مقدمه

در بین ورزشکاران به شمار می رود.  از انجام فعالیت ورزشی اصلی انجام می گیرند، یک روش آماده سازی رایج یشپفعالیتهای گرم کردن که 
کشش استاتیک یکی از اجزای اصلی برنامه های گرم کردن است که معمولا با هدف افزایش دامنه حرکتی، پیشگیری از آسیب، کاهش 

 نتیجه گیری کرده اند که احتمال تعدادی از مطالعات ازگیتهر حال  هب. ]1-4[کوفتگی عضلانی و بهبود عملکرد مورد استفاده قرار می گیرد 
. ]10-7[و یا می تواند به طور موقتی توانایی تولید نیروی عضلانی را کاهش دهد  ]6, 5[کشش استاتیک تاثیری بر پیشگیری از صدمات ندارد 

ورزشکاران را به استفاده از دیگر گونه های  ]11[قبل از رخدادهای ورزشی استفاده از کشش استاتیک  ندادن ادامهاخیر در مورد  هایپیشنهاد
 ترغیب می کند تا از فواید کشش بهره ببرند. ]12[از تمرین )یعنی کشش دینامیک(  یشپکشش 

شوند و  یامدپاز فعالیت ورزشی ممکن است باعث بهبود عملکرد  یشپپیشنهاد کرده اند که انجام فعالیت های کششی دینامیک  دیدجمطالعات 
. اما تعداد این مطالعات اندک بوده و تاثیر کشش دینامیک را فقط بر پارامترهای قدرت ]14, 13[کاهش در قدرت و عملکرد را ایجاد نکنند 

 بر کششی حرکات تاثیر از ای عمده بخش داده اند نشان العاتمط طرفی مورد بررسی قرار داده اند. از ]14[یا عملکرد پرش ارتفاع  ]13[عضلانی
 دینامیک کشش و یامدپافت عملکرد  باعث استاتیک کشش که طوری به. شود می اعمال ثانویه سازی فعال در تاثیر طریق از یامدپ عملکرد

 ،]18[ کند می ایفا ثانویه سازی فعال در موثری نقش یامدپ و عملکرد کشش بین زمانی فاصله ایدش بنابراین .]17-15[شود  می بهبود آن باعث
  .]16, 15[اند  همراه داشته به را متفاوتی نتایج مختلف زمانی فواصل با تحقیقات هکچنان

رکاب زدن با دوچرخه ثابت به عنوان یک فعالیت ورزشی و بازتوانی شناخته می شود. به عنوان مثال گزارش شده است که رکاب زدن با آهنگ 
. در هر حال با این که رکاب زدن به عنوان ]19[باشد  ACLثابت و مقاومت مناسب می تواند یک تمرین بازتوانی مناسب برای بیماران با آسیب 

پیش بینی مانی ویژه زیک تمرین زنجیره حرکتی بسته در نظر گرفته می شود، همیشه نمی توان وضعیت و بار مفصلی در زنجیره حرکتی را در 
مکانیک رکاب  لانی می تواند درکرد. عوامل زیادی مانند تغییر در نرخ رکاب زدن، وضعیت و جهت بدن، تغییر در ارتفاع زین و خستگی عض

. بنابراین درک پایداری دینامیک موضعی پارامترهای کینماتیکی اندام ها در حین رکاب زدن و همچنین تاثیر انواع ]21, 20[د زدن تاثیر گذار باش
کشش بر این عوامل نه تنها توصیف بهتر برنامه های تمرین عضلانی را ممکن می سازد بلکه همچنین ممکن است کاهش یا افزایش خطر 

 ی استاتیک و دینامیک در حین رکاب زدن را به ما معرفی کند.آسیب های پرکاری پس از فعالیت های کشش
روش های آماری مانند دامنه تغییرات،  وسیلهبسنتی پیش بینی پایداری که در مقابل مفهوم تغییرپذیری در نظر گرفته می شود  ورتصبه 

نه دلایل. این روش ها چگونگی پاسخ  ست واارتباطات  نشاندهنده انحراف استاندارد و ضریب تغییرات انجام می گیرد، اما این روش ها تنها
مانند رکاب  وره ایدابراین دید مکانیسمی در مورد چگونگی پایداری در حین حرکات و بن ]22[سیستم حرکتی به اغتشاشات را بیان نمی کنند 

زدن و راه رفتن  را به ما نمی دهند. از آنجا که رکاب زدن یک فعالیت ریتمیک و تکراری است می بایست با تحلیل هایی مورد مطالعه قرار 
یرخطی مانند بالاترین نمای لیاپانوف این موضوع را نشان می دهند که آیا آن در نظر گرفته شود. روش های تحلیل غ وره ایدگیرد که ماهیت 

. اگر تاثیرات یک اغتشاش توسط جذب شدن یا ]23[تاثیرات یک اغتشاش در طی زمان روی یک سیستم رشد می کند یا کاهش می یابد 
باشد. اگر تاثیرات اغتشاش رشد کند و یا اصلاح حفظ و نگهداری حرکت مورد نظر  برایاصلاح کاهش یابد، نشان دهنده پایداری یا توانایی فرد 

. با توجه به شیوع استفاده از کشش ها هنگام گرم کردن، سوال این ]23[نشود، نشان دهنده عدم پایداری است و ممکن است باعث آسیب شود 
پایداری است که آیا انجام کشش استاتیک و دینامیک به عنوان یک اغتشاش می تواند پس از دو، پنج و ده دقیقه پس از اتمام کشش بر 

دینامیک موضعی کینماتیکی اندام تحتانی در حین رکاب زدن تاثیر بگذارد؟ بنابراین هدف این مطالعه بررسی تاثیر کشش استاتیک و دینامیک 
ج و عضلات اندام تحتانی بر پایداری جابجایی زاویه ای مفاصل اندام تحتانی در حین رکاب زدن در مردان جوان سالم فعال در زمانهای دو، پن

 بود. ده دقیقه پس از کشش

 مواد و روش ها
دانشجوی پسر تربیت بدنی و علوم ورزشی از دانشگاه خوارزمی به صورت داوطلبانه  15تعداد  با فراخوان دانشجویان تجربی نیمهمطالعه در این 

 -ها در این مطالعه سابقه هیچمودنیسال(. آز 20/21±47/1سانتی متر و سن  00/174±74/6کیلوگرم، قد  02/69±52/10شرکت کردند )جرم 
از شرکت در مطالعه پرسشنامه  یشپها گونه آسیب دیدگی به ناحیه سر، اختلال تعادلی، آسیب دیدگی در زانو و مچ پا را نداشتند. آزمودنی
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 -ی طرح تحقیق و انجام کششآزمودنی ها با چگونگ مه یهابتدا سلامت پزشکی را تکمیل و فرم رضایتنامه شرکت در مطالعه را امضا کردند. 
های اندازه گیری پارامترهای کینماتیکی اندام تحتانی و همچنین رکاب زدن روی دستگاه دوچرخه  های استاتیک و دینامیک و روش

ایشگاه ساعت در هر مراجعه در آزم 48طی دو روز با اختلاف آزمودنی ها روند اجرای تحقیق به این صورت بود که ایزوکینتیک آشنا شدند. 
دقیقه و با ریتم دلخواه  5حضور می یافتند. هر آزمودنی پس از مراجعه به آزمایشگاه ابتدا گرم کردن عمومی روی دوچرخه ایزوکینتیک به مدت 

دقیقه پس از کشش دینامیک  10و  5، 2دقیقه پس از کشش استاتیک و روز دوم  10و  5، 2انجام می داد. روز اول در وضعیت بدون کشش و 
 سیکل رکاب زدن روی دوچرخه ثابت ایزوکینتیک ثبت شد.  30اکتورهای کینماتیکی اندام تحتانی برتر آزمودنی ها در ف

ای مچ پا، زانو و ران استفاده شد. مارکرها برای ساخت مدل سه قطعه اکنشیوهای کینماتیکی با استفاده از دوربین، از مارکرهای برای ثبت داده
 خار ران و بزرگ تروکانتر اپی کندیل خارجی ران، خارجی، قوزک پایی، پاشنه، کف استخوان پنجمین لندمارکهای سر روی استفاده شدند که

فرکانس  .گرفت نیز روی مرکز رکاب دوچرخه قرار شانگرنیافتن چرخه رکاب زدن یک  برایقرار گرفتند.  راست پای فوقانی قدامی ایخاصره
درجه  120متر تا مرکز کالیبراسیون و زاویه حدود  5انتخاب شد. سه دوربین با فاصله حدود  Hz50تکل برداری دوربین حین اجرای پرونمونه

 نسبت به هم قرار گرفتند. 
اجرای رکاب زدن روی دوچرخه ایزوکینتیک برای  گونگیچپس از نصب مارکرها روی بدن، آزمودنی برای اجرای پروتکل رکاب زدن آماده شد. 

ش داده شد. هر آزمودنی ابتدا روی زین دوچرخه قرار می گرفت و ارتفاع زین برای وی تنظیم می شد. ارتفاع زین برای آزمودنی توضیح و آموز
 تمام آزمودنی ها به نحوی تنظیم می شد که در زمان قرار گرفتن رکاب در پایین ترین موقعیت، اندام تحتانی آزمودنی به طور کامل در حالت

دور بر دقیقه رکاب بزنند. زمانی که به شدت  70مودنی ها می خواستیم هنگام انجام پروتکل رکاب زدن در شدت کار اکستنشن قرار گیرد. از آز
ثانیه ثبت می شد. آزمودنی ها در طی مدت زمان  30دور بر دقیقه می رسیدند اطلاعات کینماتیکی از اندام تحتانی آنها به مدت  70کار ثابت 

محاسبه نمای لیاپانوف استخراج شد و  برایچرخه متوالی  30رکاب زدن را اجرا می کردند که از بین آنها تعداد  چرخه کامل 37ثانیه حدود  30
 قرار گرفتن آزمودنی روی دوچرخه ایزوکینتیک را نشان می دهد. گونگیچ 1مورد استفاده قرار گرفت. تصویر 

 
 اجرای پروتکل رکاب زدن توسط آزمودنی گونگیچ: 1تصویر 

 ش استاتیک و دینامیک:پروتکل کش
ابتدا در پای راست و  یرز، کشش استاتیک در هر اندام تحت الگوی دیستال به پروگزیمال به شرح ]24, 16[مطالعات انجام شده  ئین نامهآمطابق 

سور زانو. هر سپس در پای چپ انجام گرفت: عضلات پلانتارفلکسور و دورسی فلکسور مچ پا، فلکسور زانو، اکستنسور ران، فلکسور ران، اکستن
تغییر موقعیت  برایثانیه  5تا  2ثانیه تا آستانه درد نگه داشته شد و بین هر کشش گروه های عضلانی مختلف  30کشش استاتیک به مدت 

 ابتدا در پای راست و سپس در پای چپ انجام گرفت: عضلات پلانتار یرزبدن در نظر گرفته شد. همچنین کشش دینامیک در هر اندام به شرح 
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فلکسور و دورسی فلکسور مچ پا، فلکسور و اکستنسور زانو، فلکسور و اکستنسور ران. افراد با منقبض کردن عضله مخالف خود حرکات کششی 
 ثانیه به طول می انجامید.  2تکرار انجام می دادند و هر تکرار حدود  15دستور آزمونگر در طی  رابربرا 

 های کینماتیک رکاب زدنتحلیل داده
های حذف نویز احتمالی فیلتر شد. داده برایهای کینماتیکی توسط فیلتر طراحی شده مخصوص دستگاه ز اجرای هر گونه آنالیز، دادها یشپ

ک مربوط به جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زانو و مچ پا )محاسبه شده توسط نرم افزار دستگاه( برای بررسی بیشتر و محاسبه پایداری دینامی
 برایانجام شد. برای ساختن سری زمانی  1های رکاب زدن در محیط نرم افزار متلبده شد. تمامی فرآیندهای پردازش دادهموضعی استفا

ای ران، زانو و مچ پا از آزمون های مختلف انتخاب شد. نمودارهای جابجایی زاویه ای مفاصل نمودار جابجایی زاویه 30محاسبه نمای لیاپانوف، 
 مشاهده می شود. 1یک آزمودنی در سی سیکل رکاب زدن در نمودار  ران، زانو و مچ پای

 
 : نمودار جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زانو و مچ پا در سی سیکل رکاب زدن1نمودار 

 

 محاسبه پایداری دینامیک موضعی )نمای لیاپانوف(
ای زمانی ساخته شده برای پارامترهای جابجایی زاویه ای محاسبه پایداری دینامیک موضعی در سری ه برای( LyEبالاترین نمای لیاپانوف )

. به ]25[باشد میمفاصل استفاده شد. بالاترین نمای لیاپانوف یک اندازه از میزان واگرایی بردارهای نزدیک به هم )همسایه( در فضای حالت 
کند. هنگامی که نقاط )توان جدایی بردارها( را با توجه به زمان در فضای حالت شناسایی می 2عبارت دیگر، نمای لیاپانوف جدایی نمایی از مدار

زند که به مقدار کند. نمای لیاپانوف این ناپایداری را تخمین میشوند، به سرعت واگرا شده و ناپایداری ایجاد میک به هم )همسایه( جدا مینزدی
. بطور خاص نمای لیاپانوف به عنوان شیب متوسط واگرایی لگاریتمیک بردارهای همسایه در فضای ]22[باشد زیادی متاثر از شرایط اولیه می

. در واقع نمای لیاپانوف به عنوان یک روش غیرخطی ماهیت پایداری دینامیک موضعی در سیستم حرکتی را مورد ]22[شود حالت محاسبه می
ثابتی است  که جدایی  Cو  tمتوسط واگرایی در زمان  d(t)دهد. بالاترین نمای لیاپانوف با استفاده از معادله زیر تعریف شد که بررسی قرار می

 ]22[کند: می بیعیطاولیه را 

       : 1معادله 

های دینامیک غیرخطی نیاز به بازسازی فضای حالت دارد که رفتار دینامیک سیستم در آن تعبیه  محاسبه نمای لیاپانوف همانند دیگر روش
اده از تابع همبستگی شده است. برای بازسازی فضای حالت مناسب نیاز به دانستن تاخیر زمانی و بعد تعبیه شده است. تاخیر زمانی با استف

                                                 
1  Matlab  
2  Exponential separation of trajectories  
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 زمان نمونه برداری و  که  محاسبه شد. تابع همبستگی خودکار برای داده های نمونه  3خودکار
 می باشد بصورت زیر محاسبه می شود:

         :        2معادله 

       :       3معادله 
در نظر گرفته می شود. در غیر اینصورت اولین عدد موضعی  Tزمان تاخیر  با صفر برخورد کند، مقدار مربوط Tتابع همبستگی خودکار در اگر 

ترین همسایگان . بعد تعبیه شده نیز با استفاده از روش نزدیک]25[حداقل از تابع همبستگی خودکار به عنوان زمان تاخیر در نظر گرفته می شود 
 4و  10نی جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زانو و مچ پا به ترتیب محاسبه شد. زمان تاخیر و بعد تعبیه شده برای سری های زما 4نادرست

به ترتیب نمودارهای زمان تاخیر، بعد  4و 3، 2از محاسبه زمان تاخیر و بعد تعبیه شده فضای حالت بازسازی شد. نمودارهای  سپمحاسبه شد. 
 . محاسبه شده و فضای حالت برای جابجایی زاویه ای مفصل ران را نشان می دهند

 

 
 : نمودار زمان تاخیر برای جابجایی زاویه ای مفصل ران2نمودار 

 

 

 
، نزدیک ترین همسایگان نادرست و محور افقی نماینده بعد تعبیه FN: نمودار بعد تعبیه شده برای جابجایی زاویه ای مفصل ران، 3نمودار 

 شده می باشد

                                                 
3 Autocorrelation function 
4 False Nearest Neighbors 
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 ران یک آزمودنی در سی سیکل رکاب زدن: نمودار فضای حالت جابجایی زاویه ای مفصل 4نمودار 

 
 پس از بازسازی فضای حالت کد الگوریتم محاسبه بالاترین نمای لیاپانوف در محیط متلب نوشته شد و میزان نمای لیاپانوف در هر سری زمانی

 10و  5، 2با زمان های تاخیر  بررسی تاثیر انواع کشش های استاتیک و دینامیک برایاز داده های جابجایی زاویه ای مفاصل محاسبه شد. 

 α ≤05/0از کشش بر پایداری دینامیک موضعی از روش آماری تحلیل واریانس با اندازه گیری تکراری در سطح معنی داری  سپدقیقه 
 استفاده شد.

 یافته ها
و و مچ پا نشان داد که تفاوت معنی داری در نتایج تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر برای نمای لیاپانوف جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زان

(. میانگین و P >05/0دقیقه از کشش استاتیک و دینامیک وجود ندارد ) 10و  5، 2نمای لیاپانوف مفاصل ران، زانو و مچ پا پس از زمان های 
زمان های مختلف پس از کشش استاتیک و  انحراف استاندارد و درصد تغییرات نمای لیاپانوف جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زانو و مچ پا در

 مشاهده می شود.  2و  1دینامیک به ترتیب در جداول 

 
 : میانگین و انحراف استاندارد نمای لیاپانوف جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زانو و مچ پا در زمان های مختلف پس از1جدول 

 کشش استاتیک و دینامیک 

 آزمون
 ای مفصلنمای لیاپانوف جابجایی زاویه 

 مچ پا زانو ران

 202/1 ± 324/0 769/0 ± 331/0 983/0 ± 323/0 بدون کشش

 115/1 ± 359/0 686/0 ± 266/0 888/0 ± 206/0 دقیقه تاخیر 2استاتیک با 

 111/1 ± 321/0 641/0 ± 244/0 847/0 ± 216/0 دقیقه تاخیر 5استاتیک با 

 130/1 ± 325/0 616/0 ± 234/0 821/0 ± 283/0 دقیقه تاخیر 10استاتیک با 

 113/1 ± 263/0 671/0 ± 297/0 875/0 ± 158/0 دقیقه تاخیر 2دینامیک با 

 104/1 ± 213/0 635/0 ± 192/0 830/0 ± 277/0 دقیقه تاخیر 5دینامیک با 

 101/1 ± 274/0 624/0 ± 264/0 799/0 ± 223/0 دقیقه تاخیر 10دینامیک با 

 421/0 678/0 952/0 (Pسطح معنی داری )

 : درصد تغییرات نمای لیاپانوف جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زانو و مچ پا در زمان های مختلف پس از کشش استاتیک و دینامیک2جدول 
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 آزمون

 درصد تغییرات

 زانو ران
مچ 

 پا

 -23/7 -79/10 -66/9 دقیقه تاخیر 2استاتیک با 

 -57/7 -64/16 -83/13 دقیقه تاخیر 5استاتیک با 

 -99/5 -89/19 -48/16 دقیقه تاخیر 10استاتیک با 

 -40/7 -74/12 -98/10 دقیقه تاخیر 2دینامیک با 

 -15/8 -42/17 -56/15 دقیقه تاخیر 5دینامیک با 

 -40/8 -85/18 -71/18 دقیقه تاخیر 10دینامیک با 

 بحث و نتیجه گیری
ک و دینامیک عضلات بر پایداری دینامیک موضعی جابجایی زاویه ای مفاصل اندام هدف از انجام این مطالعه بررسی تاثیر کشش استاتی

بود. مطالعات گذشته انجام گرفته در زمینه  تحتانی مردان جوان سالم فعال در حین رکاب زدن در زمانهای دو، پنج و ده دقیقه پس از کشش
نروفیزیولوژیکی و عملکرد قدرتی و توانی در آزمودنی های مختلف  از عملکرد بیشتر بر منظرهای شپیتاثیرات کشش استاتیک و دینامیک 

( به ترتیب کاهش و افزایش ارتفاع پرش عمودی و فعالیت الکترومایوگرافی عضله پهن 2009تمرکز کرده اند. به عنوان مثال هوق و همکاران )
، همچنین تاثیر مثبت کشش استاتیک بر پارامترهای کینماتیکی راه ]16[داخلی را دو دقیقه بعد از کشش استاتیک و دینامیک گزارش کردند 

و یا اینکه ادعا شده است کشش دینامیک در مقایسه با کشش استاتیک روش مناسب تری برای آماده  ]26[رفتن سالمندان گزارش شده است 
از عملکرد بر قدرت،  یشپ. با این حال نتایج تاثیر کشش استاتیک و دینامیک ]27[پارامترهای کینماتیکی شوت داخل پای فوتبال است  ردنک

توان انفجاری، عملکرد و خطر آسیب متناقض است، چنان که برخی مطالعات بهبود و یا کاهش این عوامل و برخی عدم تغییر در این عوامل را 
. در هر حال پروتکل های کششی انجام شده، مدت زمان های انجام ]31-28, 1[پس از انجام کشش های استاتیک و دینامیک گزارش کرده اند 

اوت است و نتیجه گیری و جمع بندی در مورد تاثیر کشش های استاتیک و کشش و مدت زمان های تاخیر پس از کشش در این مطالعات متف
 دینامیک بر عملکرد متعاقب را مشکل می کند.

نتایج این مطالعه نشان داد که نمای لیاپانوف )شاخص پایداری دینامیک موضعی( در زمان های دو، پنج و ده دقیقه پس از کشش استاتیک و  
و مچ پا کاهش یافته است و این کاهش به ترتیب در مفاصل زانو، ران و مچ پا بیشتر بود. اما این کاهش در نمای دینامیک در مفاصل ران، زانو 

دقیقه از کشش های استاتیک و دینامیک تفاوت معنی داری نداشت. با تلاش محقق برای  10و  5، 2لیاپانوف در مفاصل پس از زمان های 
بررسی پایداری دینامیک موضعی مفاصل در حین رکاب زدن پس از کشش ها، مطالعه مشابه یافته نشد و  یافتن مطالعات تقریبا مشابه در زمینه

مطالعه حاضر اولین مطالعه می باشد که با بهره گیری از دینامیک غیر خطی در پی پاسخ به تاثیر کشش های استاتیک و دینامیک بر پایداری 
 شد و امکان مقایسه نتایج این مطالعه با مطالعات گذشته وجود ندارد.دینامیک موضعی مفاصل در حین رکاب زدن می با

تعریف پایداری می تواند با استفاده از پاسخ رفتار متغیرهای حالت سیستم )متغیرهایی که رفتار سیستم را توصیف می کنند( به اغتشاشات کمی 
. در واقع ]32[شود به اغتشاشات خیلی کوچک تعریف می از دیدگاه مکانیکی پایداری دینامیک موضعی به رفتار یک سیستم در پاسخشود. 

 دینامیک موضعی بیان می کند که آیا پس از دریافت یک اغتشاش کوچک، سیستم توانایی بازگشت به حالت اولیه اش را دارد یا نه.پایداری 
محاسبه پایداری موضعی با استفاده از روش غیر خطی نمای لیاپانوف در فضای حالت به این معنی است که به دنبال یک اغتشاش در سیستم 

ر به سمت بردار همسایه حرکت می کند، حال نمای لیاپانوف می گوید آیا سیستم قادر به همگرا کردن بردار به شرایط سری زمانی از یک بردا
رو این میزان واگرایی به عنوان نمای لیاپانوف یا پایداری دینامیک  گردد. از ایناولیه می باشد یا بردار با گذشت زمان دچار واگرایی بیشتر می

. میزان واگرایی )افزایش( در نمای لیاپانوف به عنوان کاهش پایداری دینامیک موضعی سیگنال های ]25, 23[شود می موضعی در نظر گرفته
. ]25, 23[عکس کاهش نمای لیاپانوف به عنوان افزایش پایداری دینامیک موضعی در نظر گرفته می شود رزمانی در نظر گرفته می شود و ب سری

 میک، پایداری دینامیک موضعی در مفاصل ران، زانو و مچ پا )با تاثیر بیشتربنابراین به نظر می رسد پس از انجام کشش های استاتیک و دینا
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روی مفصل زانو و ران( افزایش یافته است که این افزایش پس از کشش دینامیک در مقایسه با کشش استاتیک بیشتر بود. با این حال افزایش 
 اوت معنی داری نداشته است. پایداری دینامیک موضعی بین موقعیت های زمانی پس از دو نوع کشش تف

مشاهده می شود که مقدار نمای لیاپانوف در مفصل مچ پا بیشترین میزان را داشت و پس از آن مفصل ران و مفصل زانو  1با مراجعه به جدول 
در مقابل دو مفصل دیگر  کمترین مقادیر لیاپانوف را نشان دادند که این نشان دهنده پایداری دینامیک موضعی کمتر در حرکت زاویه ای مچ پا

و پایداری دینامیک موضعی بیشتر مفصل زانو در مقابل دو مفصل دیگر در تمام آزمون های انجام شده می باشد. همچنین با مراجعه به جدول 
ر را داشت و مشاهده می شود که درصد تغییرات نمای لیاپانوف پس از انجام کشش های استاتیک و دینامیک در مفصل زانو بیشترین مقدا 2

پس از آن در مفصل ران و در نهایت در مفصل مچ پا کمترین میزان را داشته است. این موضوع نشان دهنده تاثیر بیشتر کشش های استاتیک 
پا  و دینامیک بر پایداری دینامیکی موضعی مفاصل زانو و ران می باشد. احتمالا داشتن حجم بیشتر عضلات در ناحیه زانو و ران نسبت به مچ

ه کشش بواسطه تاثیر روی عضلات باعث ایجاد پایداری در مفاصل شده است و چون ران و زانو در کمشاهده این نتیجه شده است. چنان باعث
 مقایسه با مچ پا حجم عضلات بیشتری دارند، کشش باعث پایداری دینامیک موضعی بیشتر در این مفاصل شده است.

دینامیک بر پایداری دینامیک موضعی مفاصل اندام تحتانی در حین رکاب زدن می توان به عوامل  در توجیه تاثیر کشش های استاتیک و
ه مطالعات گذشته تاثیرات کشش قبل از عملکرد را به تاثیرات عصبی و ویسکوالاستیکی کنروفیزیولوژیکی و بیومکانیکی اشاره کرد. چنان

است که انجام یک سری کشش روی عضله در حال استراحت باعث کاهش سریع در عضلات نسبت داده اند. به عنوان مثال نشان داده شده 
سطحی در طی انقباضات ارادی بیشینه بعد از کشش شواهدی فراهم  EMGقدرت بعد از انجام کشش می شود. کاهش دامنه سیگنال های 

شواهد دیگر نشان می دهد کاهش قدرت در نتیجه کشش در همچنین  .]8, 7[است آورد که کاهش قدرت در نتیجه کشش یک تاثیر عصبی 
. برخی ]33[در نتیجه کشش یک تاثیر عصبی باشد اندام مقابل کشیده نشده نیز مشاهده می شود بنابراین این احتمال وجود که کاهش قدرت 

دقیقه  4مطالعات که کاهش قدرت در نتیجه کشش را نشان داده اند، از پروتکل های کششی استفاده کرده اند که کل دوره کششی آنها کمتر از 
کشش برای کاهش سفتی غیر فعال عضلانی کافی نبوده است. بنابراین این احتمال وجود  ایدشو بنابراین،  ]36-34, 20[به طول انجامیده است 

 دارد که تاثیر عصبی رخ داده باشد تا تاثیر ویسکوالاستیک )کاهش مقاومت غیرفعال به کشش(.  
-ک، تغییرات در دامنه حرکتی و مقاومت به کشش بعد از یک وهله حاد از کشش می تواند در واژه های استرسدر مفهوم ویسکوالاستی

مورد بررسی قرار گیرد. مطالعاتی که تاثیرات ویسکوالاستیک کشش را بررسی کرده اند، نشان داده اند که  7و هیسترسیز 6، کریپ5ریلکسیشن
ت غیر فعال به کشش مرتبط است بطوری که بعد از چند کشش با یک دوره خاص، مقاومت به افزایش دامنه حرکتی مفصل با کاهش مقاوم

در سفتی عضلانی یا افزایش در  . این کاهش در مقاومت می تواند به کاهش]40-37[ کشش در دامنه حرکتی مشابه کاهش خواهد یافت
 کامپلیانس عضلانی نسبت داده شود.

افزایش پایداری دینامیک موضعی مشاهده شده در جابجایی زاویه ای مفاصل اندام تحتانی پس از کشش های استاتیک و دینامیک  ه احتمالب
استاتیک و دینامیک باعث تحریک پذیری بیشتر  تاثیرات عصبی و ویسکوالاستیکی عضلات نسبت داد. بدین مفهوم که کششرا می توان به 

گیرنده های عمقی عضلانی مانند دوک های عضلانی و اندام های وتری گلژی شده اند و از طرفی با افزایش کامپلیانس عضلانی باعث 
ک در مقایسه با کشش نشان می دهد پس از کشش دینامی 2پایداری دینامیک موضعی بیشتر در مفاصل شده باشند. در نهایت بررسی جدول 

استاتیک به طور متوسط پایداری دینامیک موضعی بیشتری در مفاصل ایجاد شده است. این احتمال وجود دارد که کشش دینامیک باعث 
افزایش بیشتری در تحریک پذیری گیرنده های عمقی عضلات مانند دوک های عضلانی و اندام وتری گلژی و همچنین افزایش کامپلیانس 

 شده است و در نتیجه پایداری دینامیک موضعی بیشتری در مفاصل ایجاد کرده است. عضلانی

 نتیجه گیری نهایی
با در نظر گرفتن نتایج این مطالعه به نظر می رسد هر دو نوع کشش های استاتیک و دینامیک باعث افزایش پایداری دینامیک موضعی در 

 نکردن استفادهحین رکاب زدن می شوند. بنابراین بر خلاف نظریه های مطالعات اخیر مبنی بر  جابجایی زاویه ای مفاصل ران، زانو و مچ پا در

                                                 
5  Stress relaxation 
6  Creep 
7  Hysteresis 



 

             .............  و همکاران. عباسی                                                                                                     
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از کشش استاتیک و یا جایگزین کردن کشش دینامیک در برنامه گرم کردن، احتمالا در استفاده از کشش های استاتیک و دینامیک در برنامه 
انجام توانبخشی از فعالیت رکاب زدن روی  برایو دوچرخه سواران و افرادی که از فعالیت رکاب زدن تفاوتی وجود ندارد  یشپگرم کردن 

 دوچرخه ثابت استفاده می کنند می توانند به منظور گرم کردن اولیه از هر دو فعالیت کشش استاتیک و دینامیک بهره ببرند.
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