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Background and Aims Time-of-day is a factor that could affect balance performance. On the other hand, 
arousal fluctuates throughout the day. The aim of this study was to investigate the static balance perfor-
mance prediction based on arousal and activation in circadian rhythm.
Methods In the current study, 30 healthy subjects (age= 21± 0.5 years) participated. Static balance per-
formance was measured three times: 10:00 am, 15:00 pm, and 8:00 pm. Arousal was recorded continu-
ously during the performance of the balance task. A balance scoring test (BESS) and a Bioderm device 
were used to measure static balance and arousal. Repeated measures ANOVA, Pearson correlation coef-
ficient, and regression analysis were used to analyze the data.
Results Results indicated that balance performance was greater at 3:00 pm than at 8:00 pm and 10:00 am 
(P<0.05). The relationship between activation and static balance performance was significant (P<0.05), 
while no significant relationship was found between arousal and static balance performance. Also, the 
intensity of activation correlation and static balance performance was higher at 3:00 pm (P<0.05, r=-0.46). 
The regression results showed that activation was a significant predictor at three different times of the day.
Conclusion According to the results, these findings can provide evidence for differentiation between 
arousal and activation as separable aspects of the energetics of physiological and behavioral function. 
It also introduces activation as a factor that raises the static balance in the afternoon to morning and 
evening.
Keywords Arousal, Activation, Skin Conductance Level, static Balance, Performance
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O
Extended Abstract

Introduction

ptimal postural balance is an important 
foundation for the individual’s ability to 
perform the movement, and constitutes 
a central element in ensuring adequate 
movement capabilities. The time-of-day 

effect is recognized as a physiologic and neurologic func-
tion, which is influenced by diurnal patterns to follow a 
proposed circadian rhythm in humans. The circadian 
rhythm is an example of a rhythm, which is primary envi-
ronmentally driven. The circadian rhythm is influenced by 
external environmental factors, such as daylight, tempera-
ture, social interactions, and the timing of meals. During 
the 24-h time span, the circadian rhythms govern many 
physiological functions in the human organism (cogni-
tive and metabolic state) and induce fluctuations in physi-
ological functions that in turn affect our ability to perform 
various types of motor tasks. On the other hand, arousal 
fluctuates throughout the day. The aim of this study was 
to investigate the static balance performance prediction 
based on arousal and activation in circadian rhythm.  

Materials and Methods

In the current study, 30 healthy subjects (age=21± 0.5 
years) participated. Inclusion criteria included no history 
of multiple ankle sprains in the past year (three times or 
more), no history of ankle sprains or sprains in the past 
six months, no history of multiple knee injuries in the past 
year (three or more), no injuries or knee surgery over the 
past year, no history of multiple hip injuries over the past 
year (three times or more), no history of hip injury or sur-
gery over the past six months, no history of disease or 
medication that affects the nervous system, and lack of a 
history of signs and symptoms of inner ear diseases, such 
as tinnitus, dizziness, and imbalance. A balance scoring 
test (BESS) and a Bioderm device were used to measure 
static balance and arousal. Before collecting the data, the 
participants were introduced to the objectives of the re-
search and completed the consent form. On the day of the 
test, the electrodes of the Bioderm device were attached 
to the first finger of the index finger and the middle of the 
non-superior hand. The electrolyte (potassium, sodium, 
and chloride 0.05) was used as a skin ointment to better 
conduct the flow. The electrical conductivity level of their 
skin was measured 18-16 minutes before the static task 
was performed by the measuring device and its mean was 
recorded as the baseline level of arousal. Each participant 
then performed a static task in the order announced by the 
researcher. During the balance task, a computer connect-

ed to a device recorded the electrical conductivity of the 
skin information about the individual at a frequency of 10 
Hz per second. To calculate the activation, the mean of the 
lowest level of electrical conductivity of the skin while 
performing the task was subtracted from the level of elec-
trical conductivity of the base skin. Participants in 1 day 
and 3 times (10:00; 15:00 and 20:00) The average level 
of electrical conductivity of the skin during performing 
BESS as the level of arousal, deducting the mean of the 
lowest level of electrical conductivity of the skin while 
performing the task, the level of electrical conductivity of 
the base skin as activation and the number of recorded 
errors as the static equilibrium score was calculated and 
used for statistical analysis. Repeated measures ANOVA, 
Pearson correlation coefficient, and regression analysis 
were used to analyze the data. 

Results

The highest amount of arousal and activation of partici-
pants with an average of 15.32 and 6.2 μʂ was related to 
the afternoon time. Also, the best static balance perfor-
mance was achieved in the afternoon with a score of ten. 
Results indicated that balance performance was greater 
at 3:00 pm than at 8:00 pm and 10:00 am (P<0.05). The 
relationship between activation and static balance perfor-
mance was significant (P<0.05), while no significant re-
lationship was found between arousal and static balance 
performance. Also, the intensity of activation correlation 
and static balance performance was higher at 3:00 pm 
(P<0.05, r=-0.46). The regression results showed that ac-
tivation was a significant predictor at three different times 
of the day.

Discussion

According to the results, these findings can provide evi-
dence for differentiation between arousal and activation 
as separable aspects of the energetics of physiological and 
behavioral function. It also introduces activation as a fac-
tor that raises the static balance in the afternoon to morn-
ing and evening.
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مقاله پژوهشی

پیش‌بینی عملکرد تعادلی ایستا بر‌اساس انگیختگی و فعال‌سازی در چرخه بیولوژیکی روز

مقدمه و اهداف ساعات متفاوت روز، فاکتوری است که ممکن است بر عملکرد تعادلی تأثیر بگذارد. از‌طرفی، انگیختگی نیز در طول روز 
نوسان دارد. هدف تحقيق، پیش‌بینی عملکرد تعادلی ایستا بر‌اساس انگیختگی و فعال‌سازی در چرخه بیولوژیکی روز بود.

مواد و روش‌ها در این تحقیق، ‌30 آزمودنی سالم )سن= 0/5±‌21 سال( شرکت کردند. عملکرد تعادل ایستا در سه زمان 10:00، 15:00 
و 20:00 اندازه‌گیری شد. تا زمانی كه شركتك‌نندگان آزمون تعادل ایستا را اجرا ميك‌ردند، میزان انگیختگی آن‌ها ثبت شد. برای 
اندازه‌گیری تعادل ایستا و انگیختگی از آزمون امتیازدهی خطای تعادل و دستگاه بیودرم استفاده شد. داده‌ها با استفاده از آنووا، ضريب 

همبستگي پيرسون و رگرسيون تحلیل شدند.
یافته‌ها یافته‌ها نشان داد عملکرد تعادل ایستا در ساعت 15:00 نسبت به 10:00 و 20:00 بهتر بود )P>0/05(. رابطه بین فعال‌سازی با 
عملکرد تعادل ایستا معنادار بود )P‌>0/05(، در‌حالی‌که بین انگیختگی با عملکرد تعادل ایستا رابطه معناداری یافت نشد. همچنین شدت 
همبستگی فعال‌سازي و عملكرد تعادل ایستا در ساعت 15:00 بیشتر بود )r=-0/46 ،P‌>0/05). نتایج رگرسیون نشان داد فعال‌سازي 

پيش‌بينيك‌ننده معناداري در 3 زمان مختلف روز بود.
نتیجه‌گیری به ‌نظر می‌رسد اين نتايج می‌تواند شواهدی در‌زمينه جداسازي انگيختگي و فعال‌سازي به‌عنوان جنبه‌هاي جداگانه‌اي از 
كاركردهاي رفتاري و فيزيولوژكيي فراهم کند. همچنین فعال‌سازی را به‌عنوان عاملی که سبب برتری تعادل ایستا در بعد‌از‍ظهر نسبت به 

صبح و عصر است، معرفی می‌کند.
کلیدواژه‌ها  انگيختگي، فعال‌سازي، فعالیت الکترودرم، تعادل ایستا، ریتم شبانه‌روزی
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مقدمه

توانایی حفظ تعادل برای فعالیت‌های روزمره و عملکرد مطلوب 
ورزشی نقش مهمی ایفا می‌کند و کاهش عملکرد تعادلی‌ خطر 
آسیب‌های ورزشی را افزایش می‌دهد. علاوه بر‌آن، تمرین تعادل 
میزان آسیب‌های ورزشی را کاهش می‌دهد و به بهبود عملکرد 
ورزشی کمک می‌کند. بنابراین درک عوامل مشارکت‌کننده در 
عملکرد تعادلی می‌تواند کاربردهایی برای پیشگیری از آسیب و 

برگزاری جلسات تمرینی فراهم کند ]1[. 

را  تعادلی  عملکرد  است  ممکن  که  است  عاملی  روز  زمان 
متناقضی  نتایج  انجام‌شده  تحقیقات  اما  دهد،  قرار  تحت‌تأثیر 
درباره تأثیر آن گزارش کردند، به‌طوری‌که نتایج مطالعه گریبل 
و همکاران و کوان و همکاران حاکی از برتری عملکرد تعادلی 
در صبح نسبت به بعد‌از‌ظهر و عصر ]2، 3[، بسوت و همکاران و 
موسوی و نورسته حاکی از برتری عملکرد تعادلی در بعد‌از‌ظهر و 
عصر نسبت به صبح ]4، 5[ و دیشامپ و همکاران، تأثیر نداشتن 
ساعات متفاوت روز بر عملکرد تعادلی است ]6[.  نکته بارز این 
است که عملکرد تعادلی در 1 روز عادی بین ساعات 6 صبح تا 6 
عصر در نوسان است. با‌این‌حال، فرایندهای زیربنایی که مسئول 
این تغییرات روزانه در عملکرد تعادلی هستند، هنوز به‌طور واضح 

مشخص نشدند ]7[.

هسته فوق چلیپایی1 یک ریتم‌دهنده روزانه برای بسیاری از 
رفتارها از‌جمله چرخه خواب و بیداری است. نتایج یک مطالعه 
شبانه‌روزی  تنظیم  هسته  این  که  شد  منتهی  نگرش  این  به 
انگیختگی را از‌طریق افزایش هوشیاری یا خواب‌آلودگی و خواب 
به‌صورت دوره‌ای تنظیم می‌کند. انشعابات از هسته فوق چلیپایی 
به سیستم لوکوس سیرولئوس2 که انگیختگی را تنظیم می‌کنند 
لوکوس  سیستم  نورون‌های   .]8[ است  منطبق  دیدگاه  این  با 
مراحل مختلف خواب  بر‌اساس  را  تکانه‌ای  فعالیت  سیرولئوس 
و بیداری تغییر می‌دهند. برای مثال، فعال شدن بیشتر هنگام 
بیداری، فعال شدن کمتر در طول خواب آهسته و تقریباً خاموش 
موضعی  تحریک  علاوه‌بر‌این،  پارادوکسیک3.  خواب  طول  در 
شیمیایی نورون‌های سیستم لوکوس سیرولئوس موجب تحریک 

سیگنال‌های نوار مغزی هیپوکامپ و کورتیکال می‌شود ]9[. 

نتایج نشان می‌دهد فعالیت نورون‌های نوراپی‌نفرین ال.  این 
سی انگیختگی را بالا می‌برد، اما دخالت احتمالی این سیستم در 
تنظیمات شبانه‌روزی هوشیاری هنوز گزارش نشده ‌است ]10[. 
از آنجا که حفظ تعادل مستلزم یکپارچگی مداوم درون‌دادهای 
حسی مختلف است، پیشنهاد شد اختلال هوشیاری بر فرایندهای 
این یکپارچگی در سطح سیستم عصبی مرکزی تأثیر می‌گذارد 

1. Suprachiasmatic Nucleus
2. Locus Coeruleus (LC) System
3. Rapid Eye Movement

و به موازات آن، بر فرایندهای اساسی که حرکات جبرانی را در 
تنظیم قامت ایجاد می‌کنند، تأثیر می‌گذارند ]11[. از‌این‌رو، به‌ نظر 
می‌رسد انگیختگی در نوسانات عملکرد تعادلی نقش داشته باشد.

انگیختگی در بیشتر مواقع با واژه‌های دیگر مانند فعال‌سازی 
به‌صورت هم‌معنا به‌کار رفته ‌است، در‌حالی‌که شواهدی نیز مبنی 
بر تفاوت این 2 وجود دارد ]12[. پیریبرام و مک گینس بین 
انگیختگی و فعال‌سازی تمایز قائل شدند. این پژوهشگران زیربنای 
پیشنهاد  فعال‌سازی  و  انگیختگی  برای  متفاوتی  فیزیولوژیکی 
کردند ]13[. از پژوهش در‌زمینه عصبی‌شناختی مربوط به این 
پدیده، چنین نتیجه‌گیری می‌شود که انگیختگی از فعالیت‌های 
آمیگدال و سیستم فعال‌ساز صعودی واقع در تشکیلات مشبک 
مغز ناشی شده و تنها بر پاسخ‌های فیزیولوژیک اثرگذار است، اما 
عامل مؤثر بر فرایندهای آماده‌سازی حرکتی، فعال‌سازی است که 

حاصل فعالیت عقده‌های قاعده‌ای است ]14[. 

پایه  سطح  از  استفاده  بر  اخیر  پژوهش‌های  روش‌شناسی 
تأکید  فعال‌سازی  از  انگیختگی  کردن  به‌منظور جدا  اندازه‌گیری 
خاصی  لحظه  در  بدن  انرژیکی  وضعیت  به  انگیختگی  می‌کنند. 
اطلاق شده‌ که با سهاپ سجیده می‌شود، در‌حالی‌که فعال‌سازی 
تغییر میزان انگیختگی از سطح پایه به وضعیت اجرای تکلیف است 
که از‌طریق کسر سطح پایه از میزان انگیختگی هنگام اجرای تکلیف 
به ‌دست می‌آید. نتایج پژوهش‌ها نشان دادند آنچه که با عملکرد 

ارتباط دارد، فعال‌سازی است و نه انگیختگی ]‌12، ‌15، 16[. 

ارتباط  یافتن  از  را  خود  انتظار  همکاران  و  بری  مثال،  برای 
فعال‌سازی با مقیاس‌های عمکرد به روشنی بیان و پیش‌بینی 
کردند که انگیختگی با عملکرد ارتباطی نخواهد داشت ]12[. 
آن‌ها اضافه کردند انگیختگی با پاسخ‌های فیزیولوژیک مرتبط 
انجام  متعاقباً  که  پژوهش‌هایی  رفتاری.  پاسخ‌های  با  نه  است 
شد، این پیش‌بینی را تصدیق کرد. واعظ موسوی و همکاران با 
هدف بررسی رابطه انگیختگی و فعال‌سازی با عملکرد کودکان 
و افراد بالغ در تکلیف مداوم آزمایشگاهی به این نتیجه رسیدند 
که مقیاس‌های عملکرد )میانگین زمان واکنش و تعداد خطاها( 
این  با  انگیختگی  اما سطح  است،  مرتبط  فعال‌سازی  میزان  با 

مقیاس‌ها رابطه معناداری ندارد ]15[. 

از  استفاده  با  بیشتر  بررسی‌های  که  گرفتند  نتیجه  آن‌ها 
به‌کارگیری انگیختگی و فعال‌سازی به‌عنوان جنبه‌های مختلف 
انرژیک و آزمون اثرات آن‌ها بر پاسخ‌های فیزیولوژیک و رفتار 
بر  شبانه‌روزي  ريتم  اثرگذاري  توضيح  بود.  خواهد  ارزشمند 
متغيرهاي مربـوط بـه ورزش و تمـرين مشـكل اسـت. هنگامی 
ميك‌ند،  اجرا  را  جسماني  عملكرد  آزمون  ورزشكاري  كـه 
تمـرين‌هـايي كـه در آن  بـه  فيزيولوژكيي واضحي  پاسخ‌هاي 
شركت ميك‌ند، وجود خواهد داشت كه ممكن است سبب پنهان 

شدن سازوكارهاي اثرگذار زمـاني شـود ]17[. 

امیر حمزه سبزی و همکاران. انگیختگی، فعال‌سازی، تعادل ایستا در چرخه بیولوژیکی روز
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از پژوهش‌های انجام‌شده درزمينه سازوكار ريتم شبانه‌روزي بر 
عملكرد ورزشي مي‌تـوان اسـتدلال كـرد كـه اگـر در شرايط عادي، 
عملكرد ورزشي تحت‌تأثير زمان روز قرار مي‌گيرد، پس زمان روز 
تأثير مستقيمي بر ورزشـكار دارد ]18[ و ورزشكاران و مربيان هنگام 

تمرين و مسابقات بايد توجه خاصي به اين موضوع داشته باشند.

بر  روز  متفاوت  ساعات  تأثیر  بین  گذشته  پژوهش‌های  در 
عملکرد تعادلی تناقض وجود دارد ]‌4، ‌5، 19[. از‌طرف‌دیگر، نقش 
عواملی که سبب این تغییرات می‌شوند، هنوز ناشناخته مانده 
‌است. با توجه به ارتباطی که فعال‌سازی با عملکرد دارد ]‌12، ‌15، 
16[ و اینکه در طول روز نیز دچار تغییر است، پیش‌بینی می‌شود 
فعال‌سازی در تغییرات تعادل ایستا در طول روز نقش داشته باشد. 
از‌این‌رو، پژوهش حاضر دنبال پاسخ‌گویی به این سؤال بود که اوج 
عملکرد تعادلی ایستا در طول روز در کدام ساعت است و اینکه آیا 

این تغییرات با فعال‌سازی پیش‌بینی می‌شود یا انگیختگی.

مواد و روش‌ها

پژوهش حاضر از نوع پژوهش‌های کمّی بوده و با توجه به 
هدف آن از نوع مطالعات بنیادی است و در طبقه‌بندی براساس 
توصیفی‌همبستگی  مطالعات  نوع  از  حاضر  پژوهش  روش، 
است. طرح پژوهش از نوع طرح ‌سري‌هاي زماني4 است، زیرا 
شد.  انجام  روز  از  مختلفي  ساعات  در  متغيرها  اندازه‌گيري 
داوطلبانه  به‌صورت  سال(   21‌±0/5 )سن=  شرکت‌کننده   30

به‌عنوان نمونه پژوهش انتخاب شدند. 

معیارهای ورود شامل نداشتن سابقه اسپرين چندجانبه مچ 
پا در سال گذشته )3 بار يا بيشتر(، نداشتن آسيب يا اسپرين 
مچ پا در 6 ماه گذشته، نداشتن سابقه آسيب چندجانبه زانو 
در سال گذشته )3 بار يا بيشتر(، نداشتن آسيب يا جراحي زانو 
در سال گذشته، نداشتن سابقه آسيب چندجانبه مفصل ران 
در سال گذشته )3 بار يا بيشتر(، نداشتن آسيب يا جراحي ران 
در 6 ماه گذشته، نداشتن سابقه بيماري يا مصرف دارويي كه 
سيستم عصبي را تحت‌تأثير قرار مي‌داد و نداشتن سابقه علائم 
و  سرگیجه  وزوز،  ازجمله  داخلی  گوش  بیماری‌های  نشانه  و 

اختلال در تعادل بود. 

 برای گردآوری داده‌ها از دستگاه بيودرم يو. اف. آ5 مدل اس. 
پرسش‌نامه‌  و  تعادل6  خطای  امتیازدهی  سیستم  ‌سی 2701، 
ويژگي‌هاي فردي و وضعيت سلامت استفاده شد که جزئیات 

مربوط به این ابزار به شرح ذیل است:

4. Time Series
5. Bioderm UFA
6. Balance Error Scoring System

دستگاه بیودرم یو. اف. آ

 برای اندازه‌گیری سطح هدایت الکتریکی پوست از دستگاه 
بیودرم یو. اف. آ مدل اس.‌ سی 2701 استفاده شد. این دستگاه 
قابل حمل، ساخت شرکت تاوت تکنولوژی کشور ایالات متحده 
است و 2 بخش سخت‌افزاری و نرم‌افزاری دارد. بخش سخت‌افزاری 
شامل یک رمز‌گردان دقیق برای جمع‌آوری داده‌های فیزیولوژیک 
به‌صورت زمان واقعی7 است که امکان جمع‌آوری اطلاعات بیش 
از 8 حسگر را به‌طور هم‌زمان فراهم می‌کند. این سیستم، علائم 
فرستاده‌شده از حسگرها را با یک فیبر نوری به بخش دیگری 
به نام تی. تی/یو. اس. بی8 می‌فرستد که به رایانه متصل است 
و داده‌های فیزیولوژیک را از آنالوگ به دیجیتال تبدیل می‌کند. 
سطح هدایت الکتریکی پوست )سهاپ(، مقیاس توانایی پوست در 
هدایت جریان الکتریسته است. این حسگر 2 الکترود دارد که به 
بند اول انگشتان میانه و اشاره دست غیر‌برتر شرکت‌کننده نصب 
شد. هدایت الکتریکی پوست با استفاده از این دستگاه بر‌اساس 

واحد میکروسیمنµʂ( 9( سنجیده شد ]20[.

آزمون سیستم امتیازدهی خطای تعادل

امتیازدهی  از آزمون سیستم  ايستا  ارزيابي تعادل  به‌منظور   
هر  ایستای  تعادل  آزمون،  این  در  شد.  استفاده  تعادل  خطای 
شركتك‌ننده روی 2 سطح پایدار و ناپایدار در 3 وضعیت مختلف 
اجرا می‌شود. 3 وضعیت بدنی شامل حالت ایستاده روی 2 پا 
به‌صورت جفت‌شده، ایستاده روی 1 پا )پاي برتر( با خم شدن 
90 درجه زانوی پای دیگر و قرار‌گیری 2 پا پشت سر هم در یک 
خط است. آزمودنی در وضعیت چشم‌های بسته و دست‌ها روی 
کمر هر وضعیت را 20 ثانیه حفظ می‌کند و آزمونگر خطاهای 
او را ثبت می‌کند. در صورت وقوع هر خطا هنگام حفظ تعادل 
برای شركتك‌ننده 1 امتیاز منفی ثبت می‌شود ]21[. این آزمون 
برای ارزیابی تعادل ایستا )ضریب پایایی درون‌طبقه‌ای10 برای بین 
آزمونگرها از 0/87 تا 0/98 و برای درون آزمونگرها از 0/78 تا 

0/96( آزمون معتبری است ]22[.

با  شرکت‌کنندگان  جلسه‌ای،  در  داده‌ها  جمع‌آوری  از  قبل 
اهداف تحقیق آشنا شدند و فرم رضایت‌نامه را تکمیل کردند. 
سپس جهت آشنایی با آزمون تعادل ایستا از آن‌ها خواسته شد 
آزمون سیستم امتیازدهی خطای تعادل را 5 بار تمرین کنند. 
انجام  آزمایشی  هر‌گونه  بدون  حاضر  پژوهش  اینکه  باتوجه‌به 
شد، کسب رضایت کتبی از شرکت‌کنندگان جهت مشارکت در 
پژوهش کافی به ‌نظر رسید. برای کاهش اثرات متغیرهای مخل 
از شركتك‌ننده‌ها خواسته شد شب قبل از آزمون خواب کاملی 
داشته باشند و تا 2 ساعت قبل از هر آزمون از خوردن، آشامیدن 

7. Real-‌Time
8. TT-USB
9. Micro-Siemens
10. Intraclass Correlation Coeficient (ICC)
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و فعالیت بدنی خودداری کنند. همچنين طي روز آزمون فعاليت 
جانبي كه منجر به خستگي شود، انجام ندهند. 

در روز آزمون، الکترودهای دستگاه بیودرم )كلريد نقره/نقره به 
قطر 7/5 ميلي‌متر( به بند اول انگشت اشاره و میانی دست غیربرتر 
متصل شد. از الكتروليت )پتاسيم و كلريد سديم 0/05( به‌صورت 
پماد پوستي به‌منظور هدايت بهتر جريان استفاده شد. براي ثبت 
انگيختگي پايه از شركتك‌نندگان خواسته شد روي صندلي به 
حالت كاملًا آرام بنشينند و سطح هدايت الكتركيي پوست آن‌ها 
16 تا 18 دقيقه قبل از اجراي تكليف تعال ایستا توسط دستگاه 
اندازه‌گيري و ميانگين آن به‌عنوان سطح پايه انگيختگي ثبت شد. 
در زمان اجراي تكليف تعادل ایستا، ميزان سطح هدايت الكتركيي 
پوست آن‌ها به‌عنوان انگيختگي مربوط به آن تكليف ذخيره شد. 

سپس هر شرکت‌کننده تکلیف تعادلی ایستا را طبق ترتیبی 
که پژوهشگر اعلام می‌کرد، اجرا کرد. طی مدت اجرای تکلیف 
تعادلی، رایانه متصل به دستگاه ثبت‌کننده سطح هدایت الکتریکی 
پوست، اطلاعات مربوط به فرد را با فرکانس 10 هرتز در ثانیه 
ثبت می‌کرد. براي محاسبه فعال‌سازي، ميانگين كمترين ميزان 
از ميزان  الكتركيي پوست هنگام اجراي تكلیف  سطح هدايت 
سطح هدايت الكتركيي پوست پايه كسر شد. شركتك‌ننده‌ها در 
1 روز و 3 بار )ساعات ‌10:00، 15:00 و 20:00( ارزیابی شدند. 

میانگین سطح هدایت الکتریکی پوست هنگام انجام آزمون 
سیستم امتیازدهی خطای تعادل به‌عنوان سطح انگیختگی، کسر 
ميانگين كمترين ميزان سطح هدايت الكتركيي پوست هنگام 
اجراي تكلیف از ميزان سطح هدايت الكتركيي پوست پايه به‌عنوان 
فعال‌سازی و میزان خطاهای ثبت‌شده به‌عنوان نمره تعادل ایستا 
محاسبه و برای تحلیل آماری استفاده شد. از آزمون کولموگروف- 

اسمیرنف11 برای بررسی طبیعی بودن توزیع داده‌ها، جهت بررسی 
رابطه تغییرات تعادل ایستا طی روز از تحلیل واریانس یک‌راهه، 
برای بررسی رابطه بین انگیختگی و فعال‌سازی با تعادل ایستا از 
همبستگی پیرسون و جهت پیش‌بینی عملکرد تعادلی ایستا از 
روی فعال‌سازی از رگرسیون استفاده شد. در همه تحلیل‌ها سطح 

معناداری P<‌0/05 در‌نظر گرفته شد.

یافته‌ها

ارائه   1 شماره  جدول  در  پژوهش  متغیرهای  توصیفی  آمار 
شده‌است. بیشترین مقدار انگیختگی و فعال‌سازی شرکت‌کنندگان 
با میانگین 15/32 و 6/2 میکروسیمن مربوط به زمان بعد‌از‌ظهر 
بود. همچنین بهترین عملکرد تعادل ایستا در زمان بعد‌از‌ظهر با 

امتیاز 10 به ‌دست آمد.

داد  نشان  تکراری  اندازه‌گیری‌های  با  واریانس  تحلیل  نتایج 
تفاوت  و عصر  بعد‌از‌ظهر  زمان‌های صبح،  بین  ایستا  تعادل  در 
معناداری وجود دارد ) F‌2‌/58=10/87 ،P‌<‌0/001( )جدول شماره 
)تعداد  بهتر  ایستای  تعادل  عملکرد  بیانگر  توصیفی  آمار   .)2
خطاهای کمتر( شرکت‌کنندگان در زمان بعد‌از‌ظهر نسبت به 

صبح و عصر بود )جدول شماره 1( )تصویر شماره 1(.

جدول شماره 3، نتايج تحليل رگرسيون مربوط به پيش‌بيني 
تعداد خطاهای تعادل ایستا بر‌اساس فعال‌سازي در ساعات مختلف 
روز را نشان مي‌دهد. نتايج تحليل رگرسيون مدل معناداري در 
3 زمان مختلف روز نشان داد. اين مدل 0/13، 0/15 و 0/13 
درصد از واريانس را توجيه ميك‌ند. تحليل نشان داد فعال‌سازي 

پيش‌بينيك‌ننده معناداري در 3 زمان مختلف روز بود. 

11. Kolmogorov Smirnov

تصویر 1. تعداد خطاهای تعادل ایستا در 3 زمان صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر
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در تصویر شماره 2، تصاویر الف، ب و ج، ارتباط انگيختگي با 
تعادل ایستا در 3 زمان صبح، بعدازظهر و عصر را نشان مي‌دهد. 
عملکرد  و  انگيختگي  بين  داد  نشان  همبستگی  تحلیل  نتایج 
تعادل ایستا در 3 زمان صبح، بعدازظهر و عصر ارتباط معناداري 
وجود نداشت )P<‌0/05(. ميزان همبستگي انگيختگي با عملکرد 
 ،P<‌0/05( بعد‌از‌ظهر ،r(=-0/27 ،P<‌0/05( تعادل ایستا در صبح
r(=-0/32 و عصر )r(=-0/16 ،P<‌0/05 و ضريب تعيين براي 

صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر به‌ترتيب 0/07، 0/1 و 0/03 بود. 

در تصویر شماره 3، تصاویر الف، ب و ج ارتباط فعال‌سازي با 
تعادل ایستا در 3 زمان صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر را نشان مي‌دهد. 
بين فعال‌سازي و عملکرد تعادل ایستا در 3 زمان صبح، بعدازظهر و 
عصر ارتباط معناداري وجود داشت. ميزان همبستگي فعال‌سازي با 
 ،P>‌0/05( بعد‌از‌ظهر ،r(=-0/36 ،P>‌0/05( تعادل ایستا در صبح

r(=-0/46 و در عصر )r(=-0/37 ،P>‌0/05 و ضريب تعيين براي 
صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر به‌ترتيب 0/21،0/13 و 0/14 بود.

بحث

حفظ سطح اتكاي باثبات طي تكاليف تعادلي نيازمند كيپارچگي 
و  دهليزي  دستگاه  بينايي،  بخش   3 از  حسي  درون‌دادهاي 
ايستا، كم كردن  تعادل  تكليف  است. هدف  گيرندهاي عمقي 
حركت مركز جرم است كه اين كار با اصلاحات خيلي كوچك با 
پاسخ‌هاي حركتي متواتر ميسر مي‌شود. اين فعاليت‌هاي عضلاني 
پيچيده قابليت‌هاي جسماني بالايي را نياز ندارد و بيشتر بر‌اساس 

سازماندهي اطلاعات حسي استوار است ]1[.

نتایج این مطالعه نشان داد عملکرد تعادل ایستا در ساعات 
متفاوت روز متفاوت بود و بهترین عملکرد در بعد‌ازظهر مشاهده 

جدول 1. میانگین و انحراف معیار انگيختگي، فعال‌سازي و نمرات تعادل پوياي شركتك‌نندگان در صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر

زمان
میانگین±انحراف معیار

)µʂ(انگيختگي‌)µʂ(نمره تعادل ایستافعال‌سازي تعادل ایستا‌

‌1/74±‌‌2/715/8±‌‌4/322/28±‌9/87صبح

‌1/75±‌‌2/9513/4±‌‌4/378/23±‌11/39بعد‌از‌ظهر

‌2/29±‌‌2/615/33±‌‌4/094/49±‌11/66عصر

تصویر 2. ارتباط بین انگیختگی و تعادل ایستا در تصاویر الف، ب و ج مربوط به زمان‌های صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر
 : ارتباط بین انگیختگی و تعادل ایستا در نمودارهای الف، ب و ج مربوط به زمان های صبح، بعد از ظهر و عصر2شکل 

 

بین فعالسازی  ح، بعد از ظهر و عصر را نشان می دهد.ارتباط فعالسازی با تعادل ایستا در سه زمان صب 3شکل  نمودارهای الف، ب و ج
میزان همبستگی فعالسازی با تعادل ایستا در  و عملکرد تعادل ایستا در سه زمان صبح، ظهر و عصر ارتباط معنی داری وجود داشت.

یین برای صبح، بعد و ضریب تع p< ،37/0-=(r 05/0و در عصر ) p< ،46/0-=(r 05/0، بعد از ظهر )p< ،36/0-=(r 05/0صبح )
 بود. 14/0و  13/21،0/0از ظهر و عصر به ترتیب 
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شد. ميانگين خطاها در تعادل ایستا در 3 زمان صبح، بعد‌از‌ظهر 
و عصر به‌ترتيب 15/8، 13/4 و 15/33 بود. این یافته با نتایج 
و  یورگنسن  همکاران،  و  کوان  همکاران،  و  گریبل  تحقیقات 
همکاران و بوچالا و همکاران ناهم‌خوان ]2، 3، 23، 24[ و با نتایج 

هاینباگ و همکاران هم‌خوان است ]1[.

تمرینات منظم در ساعات خاصی از روز سبب افزایش عملکرد 
در آن ساعت می‌شود ]25[. در پژوهش هاینباگ و همکاران، 19 

شرکت‌کننده از 25 شرکت‌کننده اظهار کردند معمولاً بعدازظهرها 
تمرینات ورزشی انجام می‌دهند. این پژوهشگران برتری عملکرد 
تعادلی را به انجام تمرینات منظم در بعداز‌ظهرها نسبت دادند 
ریتم‌های  است  ممکن  ورزشی  مشارکت  که  گرفتند  نتیجه  و 
مختلف شبانه‌روزی ایجاد کند و به تفاوت تأثیر روز در تعادل در 

ورزشکاران تفریحی در مقایسه با افراد غیرفعال کمک کند ]9[.

همچنین یافته‌ها نشان دادند برخي از متغيرهاي فيزيولوژكيي 

 : ارتباط بین فعالسازی و تعادل ایستا در نمودارهای الف، ب و ج مربوط به زمان های صبح، بعد از ظهر و عصر3شکل تصویر 3. ارتباط بین فعال‌سازی و تعادل ایستا در تصاویر الف، ب و ج مربوط به زمان‌های صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر

 

سازی در ساعات مختلف روز را نشان نتایج تحلیل رگرسیون مربوط به پیش بینی تعداد خطاهای تعادل ایستا بر اساس فعال 3جدول 
از واریانس را  13/0و  15/0، 13/0 می دهد. نتایج تحلیل رگرسیون مدل معنی داری در سه زمان مختلف روز نشان داد. این مدل

توجیه می کند. تحلیل نشان داد که فعالسازی پیش بینی کننده معنی داری در سه زمان مختلف روز بود. 

جدول 2. ضرايب رگرسيون استاندارد‌شده و استاندارد‌نشده در صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر

بتاضریب استانداردشدهضریب استانداردنشدهزمان

0/36-0/280/13-فعال‌سازي صبح

0/37-0/210/1-فعال‌سازي بعد‌از‌ظهر

0/37-0/330/15-فعال‌سازي عصر
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و رواني از الگوهاي ريتمكي پيروي ميك‌نند و بیشتر آن‌ها در 
بعد‌از‌ظهر در اوج قرار دارند ]18[. پژوهشگران نشان دادند ثبات 
بعد‌از‌ظهر  ساعات  تنيس ‌در  و  بدمينتون  دقت سرويس‌هاي  و 
با تغييرات در خستگي  بالاتر است ]26[. اين تغييرات بيشتر 
و انگيختگي مرتبط است. ريتم‌هاي شبانه‌روزي بر مهارت‌هاي 
تأثيرات  سانتر  و  چيپ12  ضربه  دريبل،  از‌جمله  فوتبال  خاص 

مشابهي داشته است ]27[. 

زانو  مفصل  عضلات  انعطاف‌پذيري  بر  شبانه‌روزي  ريتم‌هاي 
به‌طوريك‌ه  ميك‌ند،  ايفا  مهمي  نقش  تعادل  مهارت‌هاي  در 
پژوهشگران، پایین‌ترين سطوح سفتي عضلاني را در بعد‌از‌ظهر 
گزارش كردند ]28[. قدرت عضلاني كه از ديگر عوامل تأثيرگذار 
بر تعادل است، مستقل از اينكه كدام گروه عضلاني ارزيابي شود، 
اوج عملكرد آن در بعد‌از‌ظهر گزارش شده‌ است. ساير گروه‌هاي 
مشابهي  دورك‌ننده، ‌ريتم‌هاي  و عضلات  سر  مانند 4  عضلاني 
نشان دادند. قدرت عضلاني عضلات پشتي و قدرت كانسنتركي 
و اكسنتركي در بعد‌از‌ظهر در بالاترين مقدار قرار دارد ]29[. ساير 
پژوهشگران سرعت‌های بالاتری از متغيرهاي عملكرد ايزوكنتكي 
)مانند اوج گشتاور، ميانگين توان و حداكثر توان( را در بعد‌از‌ظهر 

به ثبت رساندند ]30[.

 بر مبنای نتایج این تحقیق، افزايش انگيختگي از سطح پايه تا 
انجام تكليف منحصر‌به‌فرد بود و اين امر همان مفهوم فعال‌سازي 
است. محدوده انگيختگي تعادل ایستا در دامنه‌اي بين 21/83 ‌تا 
4/47 و فعال‌سازي در محدوده 12/63 تا 0/46 قرار داشت. در 
تحقيقات گذشته، بری و همكاران و واعظ موسوی و همكاران 
دقيقه  پايه مدت‌زمان 3  انگيختگي  ثبت سطح  براي   )2007(
در‌نظر گرفته شد كه اين مدت‌زمان كم بود و سبب شد ميزان 
فعال‌سازي برخي از شركتك‌نندگان منفي به ‌دست آيد ]‌12، 
15[ مويا آل بيول و همكاران، سطح پايه را 10 دقيقه پيشنهاد 
كردند و همچنين اندرسون و فينست، مقدار زمان مورد نياز براي 

ثبت سهاپ پايه را بیش از 15 دقيقه تعريف كردند ]‌31، 32[. 

در تحقيق حاضر، براي ثبت سطح پايه انگيختگي 16 تا 18 
دقيقه در‌نظر گرفته شد و اين امر باعث شد ميزان فعال‌سازي 
شركتك‌نندگان در تكلیف تعادل ایستا مثبت به ‌دست آيد. در 
پژوهش حاضر، آنچه که با عملکرد رابطه داشت، فعال‌سازی بود 

12. Chip

نه انگیختگی. فعال‌سازی توانست نمرات عملکرد تعادل ایستا را 
پیش‌بینی کند. باتوجه‌به ضريب تعيين همبستگي فعال‌سازی 
با عملکرد در صبح، بعد‌از‌ظهر و عصر )0/13، 0/21 و 0/14( و 
فعال‌سازی بیشتر در بعدازظهر نسبت به صبح و عصر )8/23 
در مقابل 2/7 و ‌4/49( نسبت به 2 زمان دیگر، می‌توان برتری 
عملکرد در این ساعت از روز را به فعال‌سازی نسبت داد. ناتوانی 
انگیختگی در پیش‌بینی عملکرد با زيربناي نظري ارائه‌شده توسط 
پريبِرام و مک گينس که زيرلايه‌هاي عصبي متفاوتي را براي اين 

2 مفهوم توصيف کرده بودند، هماهنگ است ]13[.

چنين  پديده،  اين  به  مربوط  عصب‌شناختي  مطالعات  از 
و  آميگدال  فعاليت‌هاي  از  انگيختگي  که  نتيجه‌گیری مي‌شود 
سيستم فعال‌ساز صعودي واقع در تشکيلات مشبک مغز ناشي 
شده و تنها بر پاسخ‌هاي فيزيولوژيک اثرگذار است، اما عامل مؤثر 
بر فرايندهاي آماده‌سازي حرکتي، فعال‌سازي است که حاصل 
مک  و  پريبِرام  علاوه‌بر‌اين،  است.  قاعده‌اي  عقده‌هاي  فعاليت 
گينس عنوان کردند انگيختگي، پاسخ‌هاي فيزيولوژيک مرحله‌اي، 
عقيده  به   .]31[ مي‌کند  کنترل  را  جهت‌گيري  پاسخ  به‌ويژه 
آن‌ها، انگيختگي را مي‌توان به‌صورت نوعي عامل تقويت‌کننده 
پژوهشگران،  اين  ازنظر  گرفت.  در‌نظر  پاسخ جهت‌گيري  براي 

فعال‌سازي با نوعي آماده‌سازي براي بروز رفتار مرتبط است.

استفاده از سطح پايه که در تحقيق قبلي معرفي شده بود 
از  قابل‌مشاهده‌اي  سطح  حاضر  پژوهش  در  شد  باعث   ،]16[
فعال‌سازي پديدار شود که نشانه ويژگي‌هاي معرفي‌شده بری ‌و 
همکاران است ]12[. همچنین پیش‌بینی عملکرد تعادلي ایستا 
از روی فعال‌سازی با يافته‌هاي پيشين بری و همکاران، واعظ 
موسوی و همکاران )2007 الف و ب( و واعظ موسوی و همکاران 
که پيشنهاد کرده بودند، فعال‌سازي پيش‌بيني‌کننده رفتار است 

نه انگيختگي، در توافق است ]12، 15، 16، 34[.

سطح  با  مستقيماً  است  ممکن  رفتاري  اجراي  بنابراين 
به  همکاران  و  بری  همچنين  باشد.  نداشته  ارتباط  انگيختگي 
بررسی عملکرد کودکان در یک تکلیف اجرای مداوم پرداختند. 
آن‌ها به دنبال نتایج حاصل از این پژوهش، انگیختگی را به‌صورت 
وضعیت متغیری که منعکس‌کننده عوامل انرژتیک جاری است 
تعریف کردند و فعال‌سازی مرتبط با تکلیف را تغییرات انگیختگی 
مرتبط با تکلیف )از یک وضعیت پایه به سطح تکلیف( تعریف 

جدول 3. ضرايب رگرسيون استاندارد شده و استاندارد نشده در صبح، بعد از ظهر و عصر

بتاضریب استاندارد شدهضریب استاندار نشده

0/36-0/280/13-فعالسازي صبح

0/37-0/210/1-فعالسازي بعد از ظهر

0/37-0/330/15-فعالسازي عصر
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کردند. یافته‌های آن‌ها نشان داد اندازه میانگین پاسخ سوگیری 
مرحله‌ای به انگیختگی وابسته است و به فعال‌سازی وابسته به 

تکلیف ارتباطی ندارد. 

مقیاس‌های عملکردی )میانگین زمان واکنش و تعداد خطاها( 
آن‌ها  یافتند.  بهبود  انگیختگی  با  نه  و  فعال‌سازی  افزایش  با 
نشان دادند انگیختگی و فعال‌سازی ابعاد انرژی‌زای مختلفي در 
پاسخ‌دهی فیزیولوژیک و رفتاری محسوب می‌شوند. واعظ موسوی 
و همکاران )2007 الف و ب(، با تکرار بعضی ابعاد پژوهش فوق 
بر روی بزرگسالان سالم ]‌15، 16[، از یافته‌های بری و همكاران 
درباره تفکیک ابعاد انرژی‌زا به انگیختگی و فعال‌سازی حمایت 
کردند ]12[. آن‌ها در تحقيق خود به بررسي اثرات انگيختگي 
و فعال‌سازي بر پاسخ‌هاي رفتاري و فيزيولوژيک بر يک تکليف 
مداوم پرداختند. نتايج، رابطه‌ای بین سطح انگیختگی با عملکرد 
در تکالیف مداوم را نشان نداد، در‌حالی‌که بین تغییرات انگیختگی 
نسبت به سطح پایه با عملکرد رابطه معنا‌داری وجود داشت. واعظ 
موسوي و همكاران به بررسي ارتباط انگيختگي فيزيولوژكيي و 

فعال‌سازي افراد نظامي با عملكرد تعادل ايستا پرداختند ]34[.

نتايج، ارتباط خطي بين فعال‌سازي و عملكرد را نشان داد، 
در‌حاليك‌ه انگيختگي با عملكرد همبستگي نداشت. همچنين 
قدرت پيش‌بيني عملكرد از روي فعال‌سازي متوسط گزارش شد. 
هم‌خواني يافته‌هاي تحقيق حاضر که براي اولين بار در يک تکليف 
حرکتي روزمره انجام شده ‌است، با نتايج تحقيقات قبلي که افتراق 
انگيختگي و فعال‌سازي را در تکاليف آزمايشگاهي سنجيدند، 
نشان مي‌دهد کيفيت انجام تکليف صرف‌نظر از نوع آن تحت‌تأثير 
فعال‌سازي است نه انگيختگي. ضريب تعيين نشان‌دهنده قدرت 

متوسط اين تأثير بود. 

با محدودیت‌هایی  دیگر  پژوهش  هر  همانند  پژوهش حاضر 
همانند نبود کنترل خستگی شرکت‌کنندگان و همچنین فرایند 
پژوهش،  یافته‌های  باتوجه‌به  بود.  روز  در 1  داده‌ها  جمع‌آوری 
پیشنهاد می‌شود برای آموزش افراد مبتدی که در حال یادگیری 
بعداز‌ظهر  در  تمريني  جلسات  هستند،  ورزشی  مهارت‌هایی 

برنامه‌ريزي شوند تا مؤلفه تعادلي مهارت افزايش يابد. 

باتوجه‌به تأثير ساعات متفاوت روز بر عملكرد تعادلي ایستا، 
پيشنهاد مي‌شود مراحل مربوط به جمع‌آوري داده‌های آزمون‌های 
اندازه‌گیری  و  سنجش  مراکز  در  ایستا  قامت  وضعیت  کنترل 
آمادگی جسمانی و حرکتی، باشگاه‌ها و پایگاه‌های قهرمانی در 
ساعات مشخصي از روز انجام شود. با‌توجه‌به ارتباط فعال‌سازي 
با عملكرد تعالي ایستا به مربيان پيشنهاد مي‌شود علاوه بر ابعاد 
آمادگي جسماني، تاكتكيي و تكنكيي به تمرين و تقويت بعُد 

رواني آن‌ها نيز بپردازند. 

نتیجه‌گیری

باتوجه‌به یافته‌های پژوهش می‌توان اظهار کرد تعادل ایستا 
است.  بعد‌از‌ظهر  در  عملكرد  بهترين  و  دارد  تغييراتي  روز  طي 
اين تغييرات با فعال‌سازی ارتباط دارد. ارتباط داشتن فعال‌سازي 
جدايي  فرضيه  تأیيد  در  را  شواهدي  ایستا  تعادلي  عملكرد  با 

انگيختگي و فعال‌سازي فراهم كرد. 

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

این پژوهش به تأیید کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
علوم و تحقیقات تهران رسیده ‌است.

حامي مالي

این مقاله برگرفته از رساله دکتری با راهنمایی محمد واعظ 
موسوی و مشاوره پونه مختاری در گروه تربیت‌بدنی دانشگاه آزاد 

واحد علوم و تحقیقات تهران است.

مشارکت نویسندگان

 مفهوم‌پردازی و نظارت: محمد واعظ موسوی و پونه مختاری؛
نگارش  و  داده‌ها  گردآوری  اصلی،  پیش‌نویس  نگارش  بررسی، 

بررسی و ویرایش: امیر حمزه سبزی.

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد. 

تشکر و قدردانی

پژوهشگران از همه افرادی که در این پژوهش مستقل مشارکت 
داشتند، تشکر و قدردانی می‌کنند. 
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