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ABSTRACT 

Background and Aims: Mental fatigue usually occurs after prolonged cognitive activities that 
decrease cognitive function and lead to changes in motor coordination. The purpose of the 
present study was to investigate the effect of mental fatigue on balance, lower extremity 
function, and landing biomechanic changes in amateur male athletes. 
Materials and Methods: In the current quasi-experimental study, 35 amateur male students 
volunteered. Mental fatigue was induced by 45 minutes of cognitive activity (Stroop test). 
Before and after mental fatigue, the followings were evaluated: dynamic balance using Y-Test, 
semi-dynamic balance using Lafayette Stability Platform, knee proprioception using 
Inclinometer, lower extremity function using LEFT Test, landing mechanic using Balance 
Error Scoring System, and Jump-Landing skill film assessment using AutoCAD and Kinovea 
software. Data were analyzed making use of SPSS software (version 22) and running paired 
sample t-test at the significance level of 0.05. 
Results: The results of Paired sample t-test showed that lower extremity function (P=0.0001), 
dynamic balance (P=0.0001), semi-dynamic balance (P=0.0001), and knee proprioception 
(P=0.0001) decresed and landing biomechanics (P=0.004), which have been reported as the 
predictors of lower extremity injuries risks after undergoing mental fatigue, increased 
significantly. 
Conclusion: According to the results, significant decrease in balance, lower extremity 
function factors, and increased landing mechanics of amateurs after mental fatigue have been 
shown, and injury prevention experts should study the strategies for the prevention of mental 
fatigue. 
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 چکیده

 که ایگونه به دهد؛می رخ شناختی مدتطولنی هایفعالیت دنبال به معمولا  ذهنی، امروزه خستگیمقدمه و اهداف: 

 مطالعه حاضر، پژوهش از هدف. شودمی حرکتی هایهماهنگی در تغییر به منجر و داده کاهش را شناختی عملکرد

   .بود آماتور مرد ورزشکاران در فرود مکانیکبیو و تحتانی اندام عملکرد تعادل، تغییرات بر ذهنی، خستگی اثرگذاری

داوطلبانه شرکت نمودند. خستگی ذهنی  صورتآماتور، به  مرد دانشجوی 35تجربی حاضر، نیمه در مطالعهها: و روش مواد

 زمونآ با داینامیک تعادل ایجاد گردید. قبل و پس از اعمال خستگی ذهنی، استروپ( )تست شاختی فعالیت دقیقه 45با 

Y، با دستگاه پویانیمه تعادلLafayette Stability Platform  حس عمقی زانو با اینکلاینومتر، عملکرد اندام تحتانی ،

 Jump-Landing فیلم مهارت ، ارزیابیBalance Error Scoring Systemبا ابزار  فرود و بیومکانیک LEFTبا تست 

 Paired آزمون و (22 )نسخه SPSS افزارنرم با هاداده تحلیل .شدند ارزیابی ،AutoCAD, Kinovea افزارهاینرم با

Sample t-test، 05/0 معناداری سطح در=P شد انجام. 

(، تعادل P=000۱/0(، تعادل پویا )P=000۱/0وابسته، عملکرد اندام تحتانی )-tها نشان داد که نتایج آزمون یافتهها: یافته

که طبق مطالعات ( P=004/0ی قرارگیری پا روی زمین )( و بیومکانیک فرود و نحوهP=000۱/0پویا، حس عمقی زانو )نیمه

اند، پس از دریافت وقوع خستگی ذهنی های اندام تحتانی پررنگ گزارش شدهبینی ریسک وقوع آسیبگذشته در پیش

  .است داشته معناداری افزایش

 فرود مکانیکبیو خطاهای افزایش و تحتانی اندام عملکرد تعادل، فاکتورهای معنادار کاهش رسدیبه نظر مگیری: نتیجه

 آسیب از پیشگیری متخصصین و بوده مسئله به پرداختن اهمیت از حاکی ذهنی خستگی وقوع از پس آماتور ورزشکاران

 .بپردازند تحقیق و مطالعه به ذهنی خستگی وقوع با مقابله راهکارهای معرفی در بایستمی

 فرود مکانیکبیو ؛تحتانی اندام عملکرد ؛تعادل ؛ذهنی خستگیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه و اهداف

 ورزش در آسیب بدون بهینه عملکرد به دستیابی امروزه

 تعادل، حفظ چون فاکتورهایی داشتن نیازمند ای،حرفه

 بدن وضعیت کنترل و گاهتکیه درون بدن ثقل مرکز حفظ

 واسطه به پاسچرال، ثبات واقع در ]۱[.باشدمی فضا در
 مکانیکی هایگیرنده از ارسالی هایداده تحلیلوتجزیه

 ایهدادهدرون با ترکیب در تحتانی هایاندام در موجود

 پرش ]2[.آیدمی وجود به حرکتی حس و دهلیزی بینایی،

 ورزشی هایفعالیت در رایج حرکتی فعالیت نوعی فرود

 وقوع نرخ بیشترین کهطوریبه، است ایحرفه ورزشکاران

 حرکات دارای هایورزش در را زانو و پا مچ هایآسیب

(، ۱985) همکاران و گری. اندکرده گزارش پرشی و برشی
 تمام از درصد 58 که اندنموده اذعان خصوص این در

 پرش از بعد فرود دنبال به بسکتبالیست، زنان هایآسیب

 و گربیریج گودوین زمینه، این در ]3[.افتدمی اتفاق
-آسیب از درصد 63 که بودند معتقد نیز( ۱982) همکاران

 فرود-پرش عامل به والیبال هایرقابت در زانو و پا مچ یاه
 غالباا ورزشی هایفعالیت در ناکارآمد فرود ]4[.گرددمیرب

 تحتانی اندام هایآسیب در رایج سازوکارهای از یکی

 کنترل ورزشکار فرود، از شکل این در کهیطورهب ،]5[است

 چرخش به منجر امر این و نداشته تحتانی اندام بر مناسبی

 و شده پا مچ ناحیه در پیچش یا و زانو شدن دارزاویه یا
 ]6[.نمایدمی مواجه سنگینی بسیار عواقب با را ورزشکار

 فاکتورهای با فرود-پرش مهارت که زمانی مسئله این

 پتانسیل از تواندمی شود،می ترکیب سرعت و شدت

-می واقع در .باشد برخوردار رساندن آسیب برای بالتری

 که اختلالی و نقص گونه هر که نمود بیان گونهاین توان

 شود، مواجه مشکل با پویا ثبات حفظ در فرد شود موجب

 کاهش ثقل، مرکز نوسانات آمدن وجود به سبب تواندمی

 ]7[.گردد آسیب بروز و سقوط ریسک افزایش و تعادل

 در فرد توانایی بر تواندمی که دارد وجود متعددی عوامل

-می جمله از ،باشد اثرگذار پاسچرال ثبات بازیابی و حفظ

 ناکارآمدی عصبی، سیستم در نقص وجود به توان

 روانی، فشارهای شبکیه، در نوری هایعصب سنسورهای

 و دهلیزی مکانیزم بال، تمرکز نیازمند هایفعالیت
 ]8[.کرد اشاره خستگی

 سیستم عملکرد کاهش با که است عواملی از خستگی

 رفتار در واکنش زمان و مفصلی ثبات عضلانی-عصبی

 در زانو اطراف عضلات عضلانی-عصبی فعالیت و مکانیکی

 نمونه عنوان به ]9-8[.کندمی ایفا ایویژه نقش فرود هنگام
 هنگام آن سرعتی ماهیت دلیل به فوتبال مثل ورزشی در

-پرش) سریع حرکات روی کنترل ،مرکزی خستگی وقوع
 کیفیت به شدت به (هاکاتینگ چرخشی، حرکات فرود،

 ۱۱[.است وابسته پیکری-حسی سیستم در آوران اطلاعات

ایستا  هایپایدارکننده هاییفعالیت چنین طول در اگر]

                                                           
1 Neuroergonomics 

 ثبات درستیبه نتوانند مفاصل( عضلات) پویا و)لیگامنت)

  ]۱2[.دید خواهد صدمه مفصل ،کنند برقرار را مفصل

-روانی وضعیت یک عنوان به ذهنی خستگی

 انجام استمرار نتیجه در هک است شده تعریف فیزیولوژیک

 ،است تمرکز نیازمند که کاری یا مدتطولنی کار یک
 به را ذهنی خستگی ر،دیگ تعریفی در ]۱3[.گرددمی حادث

 پایدار هایدوره از ناشی روانشناختی وضعیت یک عنوان

 خستگی احساس با که داننموده تعریف شناختی فعالیت

 ]۱4[.گرددمی آشکار انرژی کمبود و

 انجام به مطالعاتی حوزه، این در محققین از برخی

 و ساموئل هاییافته به توانمی جمله آن از که اندرسانده
 خستگی اثر کهطوریبه ،نمود اشاره (2009) همکاران

 درصد 80 با که سالمی افراد جسمانی عملکرد بر ذهنی

 کارسنح دوچرخه روی بر خود خروجی توان حداکثر

 که نمودند گزارش نتیجه در و بررسی را کردندمی فعالیت

 خستگی به رسیدن زمان ذهنی خستگی دارای گروه

 همکاران و رانجانا ]۱5[.است یافته کاهش آنها خودگزارشی

 و ۱نوروارگونومی روش یک از استفاده با نیز( 20۱4)
 تمرینات طول در مغز پیشانی لب قشر فعالیت ارزیابی

 اثر بالتنه، عضلات روی بر کنندهخسته زیربیشینه

 گروه دو در را جسمانی خستگی توسعه بر ذهنی خستگی

 ذهنی خستگی دارای گروه ( وجسمانی خستگی) کنترل

 سنجیطیف روش از. کردند بررسی جسمانی و

 و پیشانی لب قشر فعالیت گیریاندازه جهت 2مغناطیسی
-اندازه جهت مفصل کردن ثابت و الکترومیوگرافی روش از

 در که داد نشان نتایج. شد استفاده عضله فعالیت گیری

 طرف دو قشر در خون اکسیژن کنترل، گروه با مقایسه

 فعالیت در کنندهخسته انقباضات طول در پیشانی لب

 طور به جسمی و ذهنی خستگی دارای گروه در بیشینهرزی

 عضلانی پاسخ با مرتبط نتایج اما ،بود پایین معناداری

 در تداخل که یافتند دست نتیجه این به لذا بود؛ عکس

 طول در حرکت خروجی بر است ممکن پیشانی لب قشر

 نیاز فیزیکی هم و شناختی پردازش به هم که وظایفی

 خستگی مطالعاتی حوزه در ]۱6[.باشد تأثیرگذار ،دارد

 که نمودند گزارش( 20۱7) همکاران و کاستم ذهنی،

 توان خستگی، به رسیدن زمان افزایش) استقامتی عملکرد

 (*فعالیت یافتهافزایش کلی زمان یا فعالیت سرعت یا

 با مرتبط فیزیولوژیکی متغیرهای اما ،است داشته کاهش

 اکسیژن خون، لکتات قلب، ضربان) استقامتی عملکرد

 تحت (مصرفی اکسیژن حداکثر و قلبی برونده دریافتی،

 داد نشان حاصل نتایج .نگرفتند قرار ذهنی خستگی تأثیر

 به فیزیکی عملکرد کاهش و هافعالیت شدت و مدت که

 که هستند مهمی فاکتورهای از ذهنی خستگی دنبال

 همکاران و دیاگوکاتینگهو ]۱7[.گیرندمی قرار تأثیر تحت
 و ذهنی خستگی اثر خود مروری مطالعه در نیز( 20۱8)

2 Spectroscopy 
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 بازیکنان تاکتیک و حرکت زمان عملکرد بر را عضلانی

 دنبال به که داد نشان آنها نتایج و کردند بررسی فوتبال

 ویژه دویدن توانایی مانند فیزیکی عملکرد ذهنی خستگی

 در دقت همچنین و گیریتصمیم دقت و سرعت فوتبال،

 همه ]۱8[.یابدمی کاهش هماهنگی نیازمند هایفعالیت

 توجه قابل نقش و اثرگذاری از حاکی شدهمطرح موارد

 این است؛ ورزشکاران ورزشی عملکرد در ذهنی خستگی

 مثل ورزشی هایرشته از بسیاری که است حالی در

 در ،باشدمی شناختی هایفعالیت نیازمند که فوتبال

 اندام هایآسیب است. ذهنی خستگی وقوع معرض

 مچ مکرر هایخوردگیپیچ،  ACLرباط پارگی) تحتانی

 رشته این در غیره( و رباطی و عضلانی هایاسترین ،پا

 از .باشدمی برخوردار توجهی قابل آمارهای از ورزشی

 فرضیه این بررسی به ایمطالعه تاکنون ،دیگر سوی

-فعالیت اثر در ذهنی خستگی بروز آیا که است نپرداخته

 اندام در آسیب وقوع پتانسیل تواندمی مکرر شناختی های

 انجام از هدف بنابراینیا خیر؛  دهد افزایش را تحتانی

 در ذهنی، خستگی وقوع اثرگذاری بررسی حاضر، تحقیق

 حس فرود، مکانیکبیو چون فاکتورهایی در اختلال بروز

 تحتانی اندام عملکرد و تعادل زانو، مفصل عمقی

 .بود آماتور ورزشکاران

 هامواد و روش

 کلیه شامل آماری جامعه حاضر، تجربینیمه مطالعه در

 بود رازی دانشگاه دوم ترم پسر بدنی تربیت دانشجویان

 صورت به آماری نمونه عنوان به نفر 35 آنها بین از که

 فرم همگی هاآزمودنی .شدند انتخاب ساده تصادفی

 اخلاق کمیته در موضوعد. نمودن تکمیل را آگاهانه رضایت

. گرفت قرار پذیرش مورد و شد مطرح رازی دانشگاه
 25 تا ۱8 بین نس از بود عبارت مطالعه به ورود شرایط

 حداکثر ورزشی فعالیت سابقه آماتور، و مرد جنسیت سال،

 هایویژگینظر  از هاآزمودنی بودن همگن سال، 2

 در تخصصی ورزشی هایفعالیت انجام و دموگرافیکی

 هاآزمودنی مطالعه به ورود عدم شرایط و دانشگاه سطح

 وجود تحتانی، اندام در آسیب گونه هر سابقه از بود عبارت

 تعادلی بیماری گونه هر وجود عضلانی،-عصبی اختلالت

 یا فقرات ستون در جراحی سابقه وجود روانی،-روحی و

 انواع جمله از فقرات ستوان اختلالت وجود تحتانی، اندام

 از انصراف و نخاعی کانال تنگی سیاتیک، ها،دیسکوپاتی

 اساس بر هاآزمودنی تعداد ]۱9[.دلیل هر به مشارکت ادامه

و تعداد  40)افراد جامعه  شدند انتخاب مورگان جدول
 برنامه مطابق تا شد خواسته هاآزمودنی از (.36نمونه 
 رازی دانشگاه اصلاحی حرکات آزمایشگاه در اعلامی

 با آشنایی فرآیند و پروتکل تشریح از پس و یافته حضور

 وارد تحقیق فرآیند در ذهنی خستگی مداخله و هاتست

 کامل تمرکز برای آرام محیطی در خستگی پروتکل شوند.

 خستگی مداخله از پس و قبل. گردید اجرا هاآزمودنی

 ایستا تعادل ،Y تست وسیله به داینامیک تعادل ذهنی،

 IN 47904 USA) فورمپلت ناپایدار صفحه توسط

Model 16030 Lafayette Stability Platform) و 
-سانتی 40 جعبه روی از فرود مهارت در فرود مکانیک

 فرود خطای دهینمره سیستم پرسشنامه توسط متری،

 هایدوربین با پرش و فرود فیلم ارزیابی واقعی، زمان در

 .شد بررسی وکاینوا اتوکد افزارهاینرم و برداریفیلم

 با هاآزمودنی آشنایی از بعد: ذهنی خستگی پروتکل

 نکات آموزش و پژوهش اجرای با همکاری نحوه و ماهیت

 ذهنی، خستگی پروتکل اجرای نحوه درباره ضروری و عمده

 شامل شاختی فعالیت یک انجام به دقیقه 45ا هآزمودنی

 این به ؛پرداختند استروپ رنگی کلمات کامپیوتری فعالیت

 روی بر (زرد و سبز آبی، قرمز،) کلمه چهار که صورت

 نشان زمانهم صورت به خاکستری زمینهپس با مانیتور

 چهار از یکی که شد خواسته هاآزمودنی از سپس و شد داده

 رنگ با مطابق که کامپیوتر کیبورد روی شدهمشخص کلید

 دنده فشار آن معنی جای به را است شده داده نشان کلمه
 نشان قرمز کلمه که زمانی فعالیت، دشواری افزایش برای.

 فشار را آن معنی با مرتبط کلید باید آزمودنی ،شدمی داده

 رنگ دادن مطابقت صورت به آزمون این درصد 50د. دامی

 .بود کلمات معنی با مرتبط آن دیگر درصد 50 و کلمه با
 صفحه یک شدن نمایان از پس ms۱000 مدت به کلمه هر

 بعدی کلمه ms۱000 از پس و شدمی داده نشان رنگ سیاه

 ms2000 هر در جدید کلمه ،ترتیبهمینبه. شدمی ظاهر
 محرک 900پروتکل کل طول در مجموع در و شدمی ارائه

از  بیشتر) پاسخ عدم یا نادرست هایپاسخ در .شد ارائه
ms۱500) تا شدمی داده هشدار آزمودنی به بوق صدای با 

 با و ترسریع هاآزمودنی شود باعث محرک یک عنوان به

-آزمودنی انگیزه، افزایش برای .کنند عمل بیشتری دقت

 سر پشت را مراحل موفقیت با و تردقیق تر،سریع که هایی

 هاآزمودنی دیگر به نسبت امکان صورت در گذاشتند،می

 ارائه آنها برای بیشتری کلمات فعالیت، دقیقه 45 طول در

 ]20[.شدمی

 تعادل ارزیابی برای معتبر آزمون یک  Y:پویای تعادل
ر آزمونگبین و آزمونگردرون پایایی ضریب)باشد پویا می

تا  9۱/0برای جهات مختلف توسط پلیسکی و همکاران 
 برتر پای با فرد آزمون این در(. است شده گزارش 99/0

ایستاد؛ ( می۱35و  ۱35و  90زاویه بین بازوها ) وای وسط
های آزمون را خلاف جهت عقربه اگر پای راست برتر بود،

ساعت های ساعت و اگر پای چپ برتر بود، در جهت عقربه
داد. خطاهایی که سبب توقف تست و تکرار مجدد انجام می

 عمل که شد عبارت بود از لمس زمین توسط پاییآن می
و لمس  برهم خوردن تعادل فرد داد،می انجام را رسیدن
تحمل وزن روی پایی که عمل رساندن را  دست و زمین با

 تداد. هر تست سه مرتبه تکرار شد و میانگین نمراانجام می
 ایخاصره پا )فاصله بین خار طول با مطابق با فرمول زیر

 به خوابیده وضعیت در داخلی قوزک تا فوقانی-قدامی
   ]2۱[آمد.دست میبه آزمون نهایی نمره و شده نرمال( پشت
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 ابتدا آزمودنی ۱:ناپایدار صفحه توسط پویانیمه تعادل

 انجام نحوه و تعادل تخته با آشناسازی جهت دقیقه یک

 انحراف میزان ؛(۱شکل) ایستادمی دستگاه روی تست

 حداکثر (طرفین به دستگاه شیب) طرفین به تعادل صفحه
 گرفتن قرار هنگام آزمودنی که بود شده تعریف درجه ۱5

 حالت در را صفحه بایستمی دستگاه ناپایدار صفحه روی

 قرار درجه ±3 استاندارد انحراف در نهایتاا و زمین با موازی

 حفظ دستگاه روی را خود تعادل حالت این در و دادمی

 توانستمی آزمودنی که زمانی مدت دستگاه .نمودمی

 فرد تعادل عنوان به کند، حفظ  ±3در را ناپایدار صفحه

 کسب را بالتری عدد بود قادر آزمودنی اگر. کردمی ثبت

 ،آزمودنی هر برای. داشت بهتری پویاینیمه تعادل ،کند
. کشید طول ثانیه 30 دفعه هر و شد اجرا مرتبه سه آزمون

 به کلامی بازخورد یا دستورالعمل هیچ آزمون حین و قبل

 ]22[.نشد داده آزمودنی

   
 پویانیمه ثبات سنجش دستگاه. 1 شکل

 سیستم از ابزار این 2:فرود خطای دهینمره سیستم

 در که (۱ جدول (گرفته الهام اصلی فرود خطای دهینمره

 طراحی فرود-پرش مهارت اجرای نحوه از پرسش ۱7 قالب

 نحوه از شدهمطرح سوالت پرسشنامه این در. است شده

. شد داده پاسخ ارزیاب یک توسط فرود-پرش مهارت انجام
-پرش اجرای سه هایفیلم اساس بر را هاپرسش ارزیاب

 (Canon-Jepan) برداریفیلم هایدوربین. داد پاسخ فرود

 از متر 3 فاصله با کدام هر جانبی و قدامی نماهای در

 حرکات سیستم این در آزمونگر. بود گرفته قرار آزمودنی

 برای اول فرود-پرش. کرد ارزیابی را تنه و زانوها پاها، خاص

 پرش از قبل ایستاده حالت در هم از پاها فاصله ارزیابی

 به پاها برخورد لحظه اولین در پاها وضعیت و پاها چرخش

 یا خیر( خورندمی زمین به قرینه طور به آیا اینکه) زمین

 وضعیت ارزیابی برای دوم فرود-پرش (.3 تا ۱ گزینه) بود

 هایگزینه) شد گرفته کار به فرونتال سطح در تنه و زانوها

 را هاآزمودنی آزمونگر چهارم و سوم فرود-پرش در (.5 و 4

 سوم فرود-پرش در کهطوریبه ،کرد ارزیابی جانبی نمای از

 و 6 گزینه) شد ارزیابی آزمودنی پرش از بعد فرود چگونگی
 در تنه حرکات ارزیابی برای چهارم آزمایش بالخره و (7

و  9 هایگزینه(. 8 گزینه) گردید ارزیابی ساجیتال سطح
-پرش مهارت انجام نحوه از آزمونگر کلی نظر اساس بر ۱0

 سطح از کلی برداشت اساس بر 9 گزینه) شد دهینمره فرود

 ساجیتال سطح دو هر کلی ایرادات ۱0 گزینه و ساجیتال

 به هایهجعب روی از هاآزمودنی، ارزیابی این در(. فرونتال و

-فاصله در که آمدند فرود خطی روی مترسانتی 40 ارتفاع

 شده ترسیم زمین روی بر آزمودنی قد طول نصف برابر ایه

 حداکثری عمودی پرش زمین به پا برخورد محض به و بود

 سطح به مربوط هایپرسش مرتبه دو آزمونگر. دادند انجام

 فرونتال سطح به مربوط هایپرسش مرتبه دو و ساجیتال

 را مذکور پرسشنامه پایایی .داد پاسخ BESS ابزار در را

 بر علاوه. کردند گزارش 8۱/0-72/0 همکاران و پادوا

 زوایای ،BESS پرسشنامه توسط فرود مکانیکبیو ارزیابی

 نظر مورد هایفریم استخراج با پرسشنامه در شدهارزیابی

و  (۱5/8 نسخه) کاینوا افزارنرم با فرود-پرش مهارت از
 دو در اتوکد افزارنرم از استفاده با نظر مورد زوایای تعیین

 شامل زوایا این. گردید محاسبه فرونتال و ساجیتال نمای
 ساجیتال نمای در پا مچ فلکشن زانو، فلکشن تنه، فلکشن

 و هاقوزک بین فواصل زانو، ولگوس تنه، جانبی فلکشن و
  ]23[(.2 شکل)بود  فرونتال نمای در هاکشکک مرکز

 

                                                           
1 Lafayette Stability Platform with Digital Control 2 Balance Error Scoring System  



...تحتانی اندام عملکرد تعادل، تغییرات بر ذهنی خستگی اثرو همکاران/ سرحد حسین   

 

67۱-77۱، صفحات 2، شماره 9، دوره 99 تابستانپژوهشی طب توانبخشی، -فصلنامه علمی   172 

 واقعی زمان–فرود خطای دهینمره سیستم پرسشنامه .1جدول 

 

مرحله تمرین  8تست شامل  :تحتانی اندام عملکرد تست
شکل است. در حقیقت این تست چابکی بر روی یک مسیر لوزی

برای ارزیابی میزان توانایی ورزشکاران برای برگشت به ورزش 
شده است، اما اخیرا از آن برای پس از وقوع آسیب استفاده می

های ورزشکار هم مورد ارزیابی میزان وقوع آسیب در جمعیت
گرفته است. در این تست قبل از شروع به کار، استفاده قرار 

دقیقه به گرم کردن پرداختند. در این  5ورزشکاران حداقل 
 5/3غرب -متر و جهت شرق ۱4/9جنوب -تست جهت شمال

ها به وسیله نوارچسب در انتهای محورها ساخته متر بود و مثلث

دن دوی گرفت:شدند. سپس مراحل تست به این شکل انجام می
جلو، دویدن به سمت عقب، دویدن جانبی، دویدن  به سمت

، 8یک بار به پشت و یکبار به جلو، دویدن به شکل  حرکتجانبی 
های مثلثی، دویدن دور مثلث ابتدایی دویدن دور تمام نوارچسب

به صورت پا به خارج، دویدن دور مثلت ابتدایی به صورت پا به 
ورزشکار  داخل، دویدن به سمت جلو و دویدن به سمت عقب.

برای شروع در مثلث جنوبی قرار گرفت و در شروع و پایان تست 
( جنوب-شمال-ترتیب جنوبدویدن به جلو و دویدن به عقب )به

 
شکل 2. نحوه انجام تست پرش–فرود[26]  
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و پادساعتگرد اجرا شد.  انجام و مراحل دیگر در جهت ساعتگرد
 در نهایت زمان انجام تست با کرونومتر ثبت گردید. پایایی تست 

  ]25[ش شده است.درصد گزار 97تا  95بین 

 
 تحتانی اندام عملکرد تست .3 شکل

در این تست از روش خطای : زانو مفصل عمقی حس
بازسازی زاویه استفاده گردید. آزمودنی دمر روی تخت 

که پای فرد بیرون از لبه تخت طوریآزمایش دراز کشیده، به
شت شده روی پسنج کالیبرهآزمونگر یک شیبگرفت. قرار می

 50ساق پای فرد قرار داد و از وی خواسته شد تا زانو را تا زاویه 
ثانیه مکث و به وضعیت اولیه  3درجه به صورت اکتیو خم کند، 

ثانیه مکث و مجدد از وی خواسته شد تا  3برگشت داده شد. 
ن ای بین زوایای فلکشزانو را به زاویه قبلی برگرداند. مقدار خط

زانو در دو مرحله به عنوان خطای بازسازی زاویه استفاده گردید. 
شد، میزان حس عمقی تر میهرچه این زاویه به صفر نزدیک

  ]26[شد.فرد به تناسب بهتر تخمین زده می

 تحقیق در کنندهشرکت هایآزمودنی ،حاضر مطالعه در

 مقرر روز در نام، بتث و تحقیق در شرکت آمادگی اعلام از پس

 ،ندشد رازی دانشگاه اصلاحی حرکات تخصصی آزمایشگاه وارد
 بودن حائز و عمومی اطلاعات و نامهرضایت فرم تکمیل از پس

 مرحله به مرحله فرآیندهای با مطالعه، به ورود شرایط

 ۱0 سپس. شدند آشنا ذهنی خستگی مداخله و آزمایشات

 در. پرداختند کردن گرم به کشش و جهشی حرکات با دقیقه

 حس پویا،نیمه تعادل ایستا، تعادل ایستگاهی هایتست ابتدا

 بلافاصله و تکمیل را تحتانی اندام عملکرد و زانو مفصل عمقی

 طول به دقیقه 45 که ذهنی خستگی پروتکل آن از پس

 پروتکل تکمیل از پس بلافاصله .کردند دریافت ،انجامید

-پیش در مذکور هایتست ،ثانویه ارزیابی در ذهنی خستگی

 .نشد داده اختصاص استراحتی هیچ مراحل بین و تکرار آزمون

 هایافته

-شاپیرو آزمون از ها،داده توزیع بودن نرمال بررسی جهت
 Leven آزمون از ها،واریانس همگنی ارزیابی جهت ویلک و
ای همقایسه میانگین) گروهیدرون ارزیابی برای. شد استفاده

در  تی تست زوجی آماری روش از( آزمونپس-آزمونپیش
 گیریاندازه استفاده گردید. برای ≤05/0سطح معناداری 

-رهنمون گردید که استفاده ایتا مجذور شاخص از ۱اثر اندازه

 ، اثر۱4/0=از اثر بزرگ بود مقدار عبارت این های تفسیر

 و تحلیلوتجزیه . برای0۱/0کوچک= و اثر 06/0=متوسط
  استفاده گردید. 22 نسخه SPSS افزارنرم ها ازداده مقایسه

 بحث

 انحراف و میانگین شامل هاآزمودنی توصیفی اطلاعات

 سابقۀ و (مترسانتی) قد ،(کیلوگرم) وزن ،(سال) سن استاندارد

 .است شده ارائه 3 جدول در تجربی و کنترل گروه دو ورزشی

 (N=35ها )یآزمودن های دموگرافیکویژگی. 2 جدول
 Mean±SD                      ویژگی                       

 5/20±۱/2سن )سال(                                 
 7/69±۱/۱۱ وزن )کیلوگرم(                             

 3/۱78±8/6متر(                                 قد )سانتی
 4/3±2/3سابقه ورزشی )سال(                          

                                                           
1 Effect Size 
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علاوه بر آن، برای بررسی اثرگذاری خستگی ذهنی بر 
فاکتورهای تعادل، عملکرد اندام تحتانی، حس عمقی مفصل 

 05/0زوجی در سطح -tزانو و مکانیک فرود از آزمون آماری 
 قابل تأمل است. 3جدول  استفاده گردید که نتایج آن در

 قبل و پس از اجرای مداخله خستگی ذهنی BESSهای عملکرد اندام تحتانی، تعادل، حس عمقی مفصل زانو و مقایسه شاخص. 3جدول 
 شاخص                 

 متغیر
 آزمونپیش

M±SD 

 آزمونپس

M±SD 
P-value Eta-square 

 3/0 000۱/0* 05/2±2/0 8/۱±3/0 تحتانیعملکرد اندام 
 Y  03/8±6/97 3/8±2/92 *000۱/0 7/0تست

 3/0 000۱/0* 4/6±9/3 4/3±5/2 حس عمقی زانو
 5/0 000۱/0* 4/2۱±3/6 ۱/26±3/3 پویاتعادل نیمه
BESS 3/2±8/5 3/2±5/7 *004/0 2/0 

*P≤0/05 
 

آید، فاکتورهای برمی 3نمودار و  3طور که از جدول همان
و اندازه  P=000۱/0عملکردی چون عملکرد اندام تحتانی با 

حاکی از آن است که متغیر مستقل اندازه اثر بزرگی  3/0اثر 
-در این فاکتور بر جای گذاشته است، در خصوص تعادل نیمه

و اندازه اثر بسیار  P=000۱/0پویا مشاهده شد که این فاکتور با 
تحت تأثیر تغییرات خستگی ذهنی قرار گرفته  5/0بزرگ 

و اندازه اثر بسیار  P=000۱/0است؛ به علاوه، تعادل پویا نیز با 
به طور معناداری از خستگی ذهنی متأثر بوده است.  7/0بزرگ 

و اندازه اثر به  P=000۱/0( هم با BESSبیومکانیک فرود )
ر ی تغییبه طور معناداری پس از بروز خستگ 2/0نسبت بزرگ 

یافته است. در خصوص حس عمقی مفصل زانو هم مشاهده 
به طور  3/0، و مجذور ایتای نسبتاا بزرگ P=000۱/0شد که با 

معناداری تحت تأثیر خستگی ذهنی قرار گرفته است. تغییرات 
آزمون را در آزمون فاکتورهای مورد مطالعه نسبت به پسپس

 توان مشاهده نمود.می 4شکل 

 
 

 
 .4 شکل

A .؛آزمون پیش به نسبت آزمونپس در فرود خطاهای تعداد افزایش 
 .B؛آزمونپیش به نسبت آزمونپس در فعال عمقی حس زاویه بازسازی خطای میزان افزایش 

.C؛آزمونپیش به نسبت آزمونپس در تحتانی اندام عملکرد تست انجام زمان افزایش 
 .D؛ذهنی خستگی بروز از قبل به نسبت آزمونپس در هاآزمودنی تعادل میزان کاهش 

 .باشدمی معنادار آماری تغییرات بروز از حاکی )* (علامت
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 گیرینتیجه
 یکی آماتور ورزشکاران بین در تحتانی اندام هایآسیب شیوع

 وجود با و بوده مواجه آن با ورزشکاران که است مشکلاتی از

 فاکتورهایریسک یافتن زمینه در شدهانجام متعدد مطالعات

 نامشخص هاآسیب این بالی آمار وقوع علت تاکنون کلیدی،

 در آیا "که زمینه این در پژوهشی انجام خالی جای و مانده

 بالی شناختی هایدرگیری و تمرکز نیازمند که هاییفعالیت

 دلیل به ذهنی خستگی وقوع احتمال و است، ورزشکاران

 ریسک تواندمی دارد، وجود شناختی مدتطولنی فعالیت

-احساس می" یا خیر؟ رود بال تحتانی اندام هایآسیب وقوع

 شود.

 اثرگذاری خصوص در گسترده تحقیقات انجام وجود با

 و زمینه ایجاد بر موضعی عضلات خستگی و عمومی خستگی
 حوزه در متأسفانه تحتانی، اندام هایآسیب وقوع پتانسیل

 خستگی وقوع اثرگذاری حوزه در پژوهشی محققین، مطالعاتی

 انجام تحتانی اندام هایآسیب وقوع ریسک افزایش بر ذهنی

 در محققین، تحقیقی شکاف این وجود به توجه با. است نشده

 تغییرات بر ذهنی خستگی اثر تا شدند آن بر حاضر مطالعه

 و زانو مفصل عمقی حس تحتانی، اندام عملکرد تعادل،
 آزمایش بوته به را آماتور ورزشکار مردان در فرود مکانیکبیو

 .بگذارند

 و ذهنی خستگی بین که داد نشان مطالعه این نتایج
 رابطه آماتور ورزشکاران در پویانیمه و پویا تعادل تغییرات

 سطح افزایش با که معنا این به ؛دارد وجود معناداری و منفی

 در. است شده تضعیف پویانیمه و پویا تعادل ذهنی، خستگی
 و روزمره هایفعالیت اغلب اصلی اجزای از یکی تعادل، واقع

 و مارتین .است ورزشکاران ورزشی عملکرد برای مهمی عامل
 دلیل به ذهنی، خستگی دنبال به که نمودند عنوان همکاران

 یافته،افزایش تلاش برابر در مقاومت مغز، در آدنوزین تجمع

 به ]27[.شودمی حادث انرژی فقدان و خستگی درک و احساس

 در خستگی، درک و واماندگی احساس این که رسدمی نظر

 نقش پاسچر کنترل در بهینه عملکرد برای مخچه عملکرد

 وقوع از بعد احتمالا  که است این دیگر فرضیه .باشد داشته

 عضله به شدهارسال حرکتی دستورات اثر ذهنی، خستگی

 در درگیر عضلات نیروی یا تنش طریق این از و یافته کاهش

 در. است یافته تحلیل فرد تعادل و یافته کاهش پاسچر کنترل

 تعادل تغییرات بر را ذهنی خستگی اثر که تحقیقی زمینه، این

 توانمی حال، این با ؛نشد یافت باشد، داده قرار بررسی مورد

 اثر که دیگری مطالعات هاییافته به غیرمستقیم طور به

 اشاره ،اندنموده بررسی تعادل کنترل بر را عضلانی خستگی

 کار از ناشی خستگی اثر که همکاران و گریبل جمله از .نمود

 مطالعه را پا مچ و هیپ ناحیه عضلات در ایزوکنتیک دستگاه با

 کنترل و عضلانی خستگی بین که نمودند گزارش و کردند

 در نیز همکاران و بارنی ]28[.دارد وجود معکوسی رابطه قامت

 بودند، داده قرار مطالعه مورد را هافوتبالیست که خود تحقیق

 فعالیت از ناشی عضلانی خستگی ایجاد که کردند گزارش

 جهت در را فشار مرکز جاییهجاب تواندمی شدید عملکردی

 در را آن نوسانات میزان و کند مواجه مشکل با خلفی-قدامی

 در نیز همکاران و مهرحسینی ]2[.دهد افزایش جهت این

 بودند، کرده مطالعه را دانشگاهی ورزشکاران که خود تحقیق

 را پویا قامت کنترل تواندمی عضلانی خستگی که کردند بیان

 رانجانا یافته به توجه با را هایافته این ]29[.کند مواجه مشکل با

 چرا، دانست سومه مطالعه این هاییافته با توانمی همکاران و

 خستگی توسعه بر ذهنی خستگی اثر همکارانش و ارانجا که

 بر ذهنی خستگی که نمودند گزارش و بررسی را جسمانی

  ]29[.است اثرگذار جسمانی خستگی افزایش

 تغییرات از حاکی همچنینحاضر  مطالعه هاییافته

 باشدمی ذهنی خستگی دنبال به تحتانی اندام عملکرد معنادار

 ذهنی خستگی اثرگذاری به پرداختن با توانمی را نتیجه این.

 برخی. نمود تفسیر زماندار هایفعالیت در مقاومت کاهش بر

 آنالیز مطالعات در دویدن مسافت کاهش از حاکی مطالعات از

 این که است بوده مدتطولنی هایفعالیت دنبال به حرکت

 برخی. اندداده ربط جسمی و ذهنی خستگی وقوع به را مسئله

 تکنیکی عملکرد کیفی و کمی کاهش از مطالعات از دیگر

 حکایت جسمی و ذهنی خستگی دنبال به هافوتبالیست

 هم همکاران و کاستم شده،رذک موارد بر علاوه. اندنموده

 رسیدن زمان افزایش) استقامتی عملکرد که نمودند گزارش

 ذهنی خستگی نتیجه در (فعالیت سرعت یا توان خستگی، به

 تحقیقات در همکاران و دیاگوکاتینگهو ]۱7[.است داشته کاهش

 حرکت زمان عملکرد بر را عضلانی و ذهنی خستگی اثر خود

 ذهنی خستگی که دادند نشان فوتبال بازیکنان تاکتیک و

 فوتبال، ویژه دویدن توانایی) فیزیکی عملکرد کاهش باعث

 هایفعالیت در دقت همچنین و گیریتصمیم دقت سرعت،

 کاهش نتیجه تواندمی که ]۱8[است شده (هماهنگی نیازمند

 مطالعه این در ذهنی خستگی دنبال به تحتانی اندام عملکرد

 نتایج با حاضر پژوهش نتایج این، بر علاوه .نماید تأیید را

 این کهطوریبه ،بود همسو همکاران و ساموئل تحقیقات

 80 با که سالمی افراد در جسمانی عملکرد کاهش محققین

 کارسنح دوچرخه روی بر خود خروجی توان حداکثر درصد

 ذهنی خستگی برنامه اعمال نتیجه در را کردندمی فعالیت

  ]۱5[.بودند کرده تأیید

 ذهنی خستگی اعمال دنبال به هم زانو مفصل عمقی حس

 بازسازی خطای با که فاکتور این. داشت معناداری کاهش

 عضلانی-عصبی کنترل سیستم از متأثر گردید، ارزیابی زاویه
 وضعیت از مناسبی درک مفصلی هایگیرنده واقع در بود.

 (CNS) مرکزی اعصاب سیستم به و آورده فراهم مفصل

 تبادل سرعت روی بر ذهنی خستگی احتمالا کند؛می ارسال

 درک که گذاشته منفی اثر اطلاعات پردازش سرعت و اطلاعات

 تخریب ذهنی خستگی دریافت از پس مفصل وضعیت از فرد

-می تأیید همکاران و بامیستر مطالعه را مسئله این. است شده

 تأثیر تحت حرکتی-حسی کنترل که ندهست معتقد آنها ؛کند

 دنبال به که نمودند عنوان آنها گیرد،می قرار شدهاالق خستگی

 تتا فرکانس باند توان مدت،طولنی هایفعالیت در خستگی

 در تغییرات این .دبایمی کاهش 2 آلفا و ۱ لفاآ باند و افزایش

 و سوماتوسنسوری اطلاعات پردازش توجه، منابع با ارتباط
 مطلب این هم جیر ]30[.است گرفته قرار بحث مورد هوشیاری

 است نموده اذعان خود مطالعه در کهطوریبه ،کندمی تأیید را
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 گذاررتأثی مفصل وضعیت حس بر تواندمی خستگی که

  ]3۱[.باشد

 خستگی که داد نشانحاضر  مطالعه نتایج ،دیگر سوی از

 است داشته معناداری اثرات فرود مکانیک تغییرات در ذهنی

 خستگی اثر به توانمی را مسئله این احتمالی دلیل واقع در.

 عضلانی خستگی با که جسمی خستگی و فشار درک بر ذهنی

 تحقیقی در نجفی و گندمی. داد نسبت است، مرتبط هم

 را فرود مکانیک بر مرکزی ناحیه عضلات خستگی اثرگذاری

 مرکزی ناحیه عضلات خستگی که نمودند عنوان و بررسی

 همین در ]۱9[.دهد تغییر را ورزشکاران فرود مکانیک تواندمی

 دنبال به خستگی اثر ایمطالعه در همکاران و کورتز ،راستا

 ارزیابی فرود مکانیک بر را مدتکوتاه چابکیلیت فعا یک

 خستگی کنندهدایجا پروتکل یک که نمودند گزارش و نمودند

 همگی که ]32[نماید تغییر دستخوش را فرود مکانیک تواندمی

 .نمایندمی تأیید را مطالعه این هاییافته

 شناختی هایفعالیت که نمود عنوان توانمی ،کلیطوربه

 را ورزش انجام توانایی و شده استقامت شدن کم باعث شدید،
 هنوز فیزیولوژیکی نظر از است ممکن حتیبا اینکه  کندمی کم

 هایرونون که هنگامی زیرا ،باشد داشته ذخیره انرژی بدن

 تحت نیز بدن دیگر هایپروسه شوند،می خسته مغز عصبی

 مکانیکی هایگیرنده سازیفعال در اختلال گرفته، قرار تاثیر

 زمان مدت و یافته افزایش عضله واکنش تأخیر دوره داده، رخ

  ]33، 32[.سازدمی طولنی را تعادل مرکز بازسازی و اصلاح

 تشکر و قدردانی
 رشته ارشد کارشناسی نامهپایان از برگرفته حاضر مقاله

 آقای راهنمایی به ورزشی شناسیآسیب و اصلاحی حرکات

-می گندمی فرزانه دکتر خانم مشاوره و حیدری منوچهر دکتر

 .باشد
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