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ABSTRACT 

Background and Aims: Does long-term training modify the neural control of walking 
pattern? The purpose of the present study was to investigate the effect of being athlete on the 
structure and organization of walking neural control with and without disturbance. 
Materials and Methods: The present study was performed as a semi-experimental study. 
Participants included 12 football plyer students and 12 non-athlete students at the University 
of Mazandaran. They performed treadmill walking pattern with open-eyes and closed-eyes 
conditions. Lower extremity muscles electromyography was collected using Noraxon system 
during walking. Muscle synergy variables, including sum, duty, peak, and area muscle 
activities, were calculated using Non-negative matrix factorization. The data comparisons for 
the assessment of the variables were performed running the two-way ANOVA test in SPSS 
software. 
Results: Athletes showed less duty and the total muscle activity compared with non-athletes 
during open eyes walking (p < 0.001). Peak muscle activity was higher during open eyes walking 
compared with closed eyes walking in athletes (p = 0.003). In contrast, duty, area, and the total 
muscle activity of athletes were lower than those in non-athletes (p < 0.001). 
Conclusion: The results of the present study suggested that doing exercise training for long-
term period can change modules of neuromuscular system in walking pattern. Soccer players 
have the ability to employ muscle groups with higher peak muscle activity. In contrast, duty, 
area, and the total muscle activity are lower in soccer players compared with non-athlete 
individuals and can be an evidence for different decision of neuromuscular system of these 
groups when doing walking pattern. 
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  چکیده

دهد؟ هدف از انجام مطالعه مدت کنترل عصبی الگوي راه رفتن را تغییر میآیا انجام تمرینات طولانیمقدمه و اهداف: 
   .آشفتگی بود ورزشکار بودن بر ساختار و سازماندهی کنترل عصبی راه رفتن با و بدون اعمال حاضر، بررسی اثر

 12دانشجوي فوتبالیست و  12ها شامل تجربی اجرا شد. آزمودنیمطالعه حاضر به عنوان یک مطالعه نیمهها: و روش مواد
را اجرا  روي نوار گردان با چشمان باز و چشمان بسته دانشجوي غیرورزشکار دانشگاه مازندران بودند. آنها الگوي راه رفتن

کردند. الکترومیوگرافی عضلات اندام تحتانی طی راه رفتن با سیستم نورآکسون ثبت شد. متغیرهاي سینرژي عضلانی شامل 
مقایسه  .مجموع، دوره، اوج و ناحیه فعالیت عضلات بود که با استفاده از روش فاکتورگیري ماتریکس غیرمنفی محاسبه شد

  .افزار اس.پی.اس.اس انجام شدها براي ارزیابی متغیرها با آزمون تحلیل واریانس دوطرفه در نرمداده
ورزشکاران دوره فعالیت و مجموع فعالیت عضلات کمتري در راه رفتن با چشمان باز را نسبت به غیرورزشکاران ها: یافته

ورزشکاران در راه رفتن با چشمان باز نسبت به راه رفتن با چشمان بسته ). اوج فعالیت عضلات p>001/0نشان دادند (
)، در مقابل دوره فعالیت، سطح فعالیت و مجموع فعالیت عضلات در ورزشکاران نسبت p=003/0غیرورزشکاران بالاتر بود (

   ).p>001/0تر بود (به غیرورزشکاران پایین
تواند تعدیلات سیستم هد که انجام تمرینات ورزشی براي دوره طولانی میدنتایج مطالعه حاضر پیشنهاد میگیري: نتیجه
یت بیشتر هاي عضلانی با اوج فعالکارگیري گروهعضلانی در الگوي راه رفتن را تغییر دهد. بازیکنان فوتبال توانایی به-عصبی

بازیکنان فوتبال نسبت به افراد  عضلات را دارند. در مقابل، دوره فعالیت، ناحیه فعالیت و مجموع فعالیت عضلات در
ها هنگام اجراي عضلانی این گروه-گیري متفاوت سیستم عصبیتواند گواهی براي تصمیمغیرورزشکار کمتر است و می
  .الگوي حرکتی راه رفتن باشد

  راه رفتن؛ کنترل حرکتی؛ تمرین ورزشیهاي کلیدي: واژه
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 مقدمه و اهداف
هاي راه رفتن به عنوان یکی از پرتکرارترین فعالیت

ها باشد تواند منشا بسیاري از آسیبمی ]1[انسانروزمره 
 ]2[.شودکه معمولا هنگام بروز یک آشفتگی ایجاد می

هایی مانند از دست دادن تعادل، برخورد با آشفتگی
تواند اجسام خارجی و کاهش ناگهانی میدان دید می

باعث بروز آسیب شود. گزارش شده است که الگوهاي 
در افراد سالم توانایی  1فضایی سیستم عصبی مرکزي

ا هاي مطلوب کنترلی راي از پاسخایجاد مجموعه بهینه
با این وجود، وقوع  ]3[.به دنبال ایجاد آشفتگی دارد

دهد که هاي ناشی از ایجاد آشفتگی نشان میآسیب
عضلانی در مواجهه با -میزان موفقیت سیستم عصبی

آشفتگی به سطح توانمندي این سیستم در کنترل 
اند ورزش محققین گزارش نموده ]2[.حرکتی بستگی دارد

-و فعالیت بدنی منظم در بهبود کارایی سیستم عصبی
هاي مناسب حین آشفتگی در عضلانی و ایجاد پاسخ

 ]4[.اجراي مهارت ورزشی موثر است
مداخلات تمرینی (ترکیبی از تمرینات قدرتی، 

هاي عضلانی سبب تعادلی و هوازي) از طریق تقویت گروه
 ]5[.شوده هنگام وقوع آشفتگی میها بکاهش آسیب

چنین، گزارش شده است که توانمندي فیزیولوژیکی هم
ایجادشده در اثر تمرین، در کنترل حرکت پس از 

بنابراین، ممکن است تمرینات  ؛]6[آشفتگی موثر است
ورزشی رویکردهاي مورد استفاده سیستم عصبی مرکزي 

مختلف هاي پژوهش ]7[.در کنترل حرکتی را تغییر دهد
عضلانی به هنگام اجراي -ارتقاي هماهنگی عصبی

هاي تمرینی را نشان هاي ورزشی متعاقب دورهمهارت
با وجود اثبات اثرات مثبت ورزش بر بهبود  ]10-8[.اندداده

 ]12، 11[هماهنگی و ارتقاي سطح عملکرد ورزشی

رویکردهاي سیستم عصبی مرکزي براي کنترل رفتار 
مکانیسم اثر  ،چنینث است. همحرکتی همچنان مورد بح

هاي غیرورزشی ورزش بر کنترل حرکتی در الگوهاي
رفتن نامشخص است. درك تفاوت عملکرد  مانند راه

عضلانی ورزشکاران حین مواجهه با -سیستم عصبی
تواند در آشفتگی در مقایسه با افراد غیرورزشکار، می

 اعمال مداخلات تمرینیارتقاي آگاهی پژوهشگران جهت 
ز  هاي ناشیو درمانی در این افراد و کاهش آسیب ا

 هاي بررسیآشفتگی مفید باشد. یکی از بهترین روش
عضلانی تحلیل الگوي سینرژي -عملکرد سیستم عصبی

  ]13[.عضلانی است
دهنده رویکردهاي عصبی عضلانی نشان سینرژي

ها مرکزي به منظور تسهیل در کنترل درجه آزادي اندام
انقباضی حرکات است و به عنوان الگویی از همدر اجراي 

شده توسط یک دستورالعمل عصبی در عضلات فراخوانده
تواند سینرژي عضلانی می ]14[.شودنظر گرفته می

رویکردهاي مرکزي الگوهاي فعالیت عضلانی را حین راه 

                                                        
1 Central Nervous System (CNS)  

ها بر این الگو را نمایان رفتن نشان دهد و اثرات آشفتگی
فعالیت  ق حاضر بر این بود کهفرض تحقی ]15[.سازد

تواند سبب تغییر در کنترل رویکرد ورزشی منظم می
سیستم عصبی مرکزي در الگوي راه رفتن شود. بررسی 
سینرژي عضلانی در ورزشکاران حین مواجه با آشفتگی 
و مقایسه آن با نتایج افراد غیرورزشکار، مکانیسم اثر 

خص عضلانی مش-ورزش را بر عملکرد سیستم عصبی
بررسی اثر براین، هدف پژوهش حاضر بنا ؛کندمی

ورزشکار بودن بر ساختار و سازماندهی کنترل عصبی راه 
 رفتن با و بدون اعمال اشفتگی است.

  هامواد و روش
و  ورزشکاردانشجوي سالم دانشگاه مازندران، دوازده  24

دوازده غیرورزشکار به شکل در دسترس براي شرکت در 
هاي ورزشکار شامل آزمون انتخاب شدند. آزمودنی

هاي فعال دانشگاه مازندران بودند که سابقه فوتبالیست
ها هفت سال تمرین مداوم را داشتند. همه آزمودنی

دیدگی در شش ماه گذشته، پا بودند و سابقه آسیبراست
اي که بر الگوي راه رفتن آنها تاثیرگذار و همچنین عارضه

ها به منظور آشنایی با نوع باشد را نداشتند. آزمودنی
آزمون و محیط آزمایشگاه به مرکز تندرستی دانشگاه 

نامه ها پرسشمازندران دعوت شدند. همه آزمودنی
نامه مبنی بر شرکت در تحقیق سلامت و برگه رضایت

 را تکمیل نمودند.کنونی 
تگاه ثبت الکترومیوگرافی هشت کاناله از دس

) به منظور Noraxon myoMotion, USAنورآکسون (
ثبت فعالیت الکتریکی عضلات استفاده شد. هشت عضله 

 زدند) شاملپاي راست (پایی که با آن به توپ ضربه می
واستوس مدیالیس، واستوس لترالیس، بایسپس عضلات 

خلی، فموریس، سمی تاندونیت، گاستروکنموس دا
براي و پرونئوس لانگوس  ]15[سولئوس، تیبیالیس قدامی
. عضله پرونئوس لانگوس به الکترودگذاري آماده شد

کننده حرکت در مفصل مچ پا در مقاله عنوان کنترل
. موهاي زائد با خودتراش از )1حاضر اعمال شد (شکل 

روي پوست ناحیه مورد نظر تراشیده شد و سپس با الکل 
راید کل-بارمصرف نقرهاز الکترودهاي یک .کاملا تمیز شد

براي  2مطابق با پروتکل اروپایی سنیام نقره
- برداري دادهالکترودگذاري استفاده شد. فرکانس نمونه

هرتز بود. سیگنال  1500هاي الکترومیوگرافی 
هرتز (باترورث  35الکترومیوگرافی با فرکانس بالاگذر 

سوسازي مل یکها به طور کاداده ]16[.سه) فیلتر شد
هرتز (باترورث سه) اجرا  5گذر شدند و فیلتر پایین

هر سیکل از نظر زمانی به صد نقطه هنجار و  ]17[.شد
  ها به اوج خود نرمال شد. سپس مقادیر داده

2 SENIAM 
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  الکترودگذاري بر روي پاي راست آزمودنی .1شکل 

 5/0وسیله قدسنج دیواري (با دقت ه ها بقد آزمودنی
 ,SECA(متر) و وزن آنها با ترازوي دیجیتال سانتی

Germany(  روي  1کیلوگرم ثبت شد. فوت سوییچ 1/0با دقت
هاي آن براي استخراج پاي راست قرار داده شد و از خروجی

 سیکل راه رفتن استفاده شد. 
ها به منظور گرم کردن و همچنین آشنایی با نوار آزمودنی

دقیقه راه رفتن  ششگردان با کفش ورزشی دلخواه به مدت 
را انجام  )H/P COSMOS, Germany(روي نوار گردان 

زمودنی سرعت راه رفتن دلخواه خود را دادند. در این مرحله آ
کرد (مقدار سرعتی که خود شخص در آن مشخص می

پس از انجام کلیه مراحل هر  ]15[.احساس راحتی داشت)
آزمودنی به مدت دو دقیقه روي نوار گردان راه رفتن با سرعت 

هاي الکترومیوگرافی زمان دادهداد و هممعمولی خود را انجام 
شد. پس از اتمام دو دقیقه، آزمودنی به مدت ت اندام تحتانی ثب

 کرد و در مرحله بعد نیزیک دقیقه در حالت نشسته استراحت 
بند استفاده داد (از چشمهمان آزمون را با چشمان بسته انجام 

شد). به منظور پیشگیري از خطر سقوط در این مرحله بخش 
د حدود شجلویی و پشتی آزمودنی، روي نوار گردان، با طناب م

ها آزمودنی سرعت خود را براي و به محض تماس با این طناب
کرد. همچنین در حین اجراي آزمون حفظ راه رفتن تنظیم می

بازخورد وضعیتی لازم به منظور کاهش استرس ناشی از خطر 
شد. به منظور ثبت سرعت مناسب در راه رفتن سقوط داده می

شد و سرعت جام دقیقه راه رفتن ان ششبا چشم بسته نیز 
شد. پس از یک دقیقه دلخواه توسط آزمودنی مشخص 

هاي الکترومیوگرافی ها به منظور ثبت دادهاستراحت آزمودنی
کردند. به محض اینکه با چشمان بسته شروع به راه رفتن 

ده ثبت دا ،ها به سرعت دلخواه تاییدشده خود رسیدندآزمودنی
  به مدت دو دقیقه انجام شد.

اي تقسیم اي راه رفتن به سه زیرمجموعه چهل ثانیهههددا
شد و از هر بخش یک سیکل راه رفتن به طور تصادفی 

                                                        
1 Foot Switch 
2 Non-negative Matrix Factorization 
3 Variance Account for (VAF) 

هاي شد. به منظور بررسی سینرژي عضلانی از داده استخراج
الکترومیوگرافی در هر سیکل، از روش فاکتورگیري ماتریکس 

این الگوریتم  ]7[.به روش هماهنگ استفاده شد 2غیرمنفی
) را محاسبه Cها () و نسبت فعالیت این سینرژيWسینرژي (

  :که فعالیت عضله برابر خواهد بود باطوريبه ،نمایدمی
    M=W×C+error                                          1رابطه 

 mکه طورياست، به  m×nیک ماتریکس W، 1در رابطه 
تعداد خاص  nعضلات (هشت عضله در این مطالعه) و  دتعدا

دهنده زمان نشان tاست،  n×tیک ماتریکس  Cسینرژي است. 
دهنده نسبت میزان دخالت نشان Wبنابراین، هر ستون  ؛است

هر عضله در هر سینرژي است (متغیر فضایی) و هر یک از 
سطح فعالیت هر سینرژي را در هر سیکل راه  Cسطرهاي 

دهد (متغیر زمانی). براي تعیین تعداد نشان می رفتن را
مطابق  3سینرژي براي هر فرد در هر آزمون از معیار واریانس

-مربوط به داده EMGدر این رابطه  ]7[.استفاده شد 2رابطه 
درصد  90هاي ماتریکس اصلی است. اولین تعداد سینرژي که 

وب لبه عنوان تعداد مط ،ویژگی فضاي سیگنال ورودي را داشت
 ]18[.سینرژي انتخاب شد

VAF=1-‖ ୋି∗େ‖మ                          2رابطه 

‖ ୋ‖మ  

براي تعیین الگوهاي زمانی فعالیت عضله، سه مولفه از 
سطح  -1شده سینرژي عضله استخراج شد: ضرایب فراخوانده
که به عنوان ناحیه زیر منحنی میانگین  4شدهفعالیت فراخوانده

به عنوان درصدي از  5دوره فعالیت -2ضریب فراخوانی است، 
سیکل راه رفتن که ضریب فراخوانی در آن بالاي پانزده درصد 

عضلات که بیشترین مقدار  6اوج فعالیت -3اوج فعالیت بود و 
فعالیت در هر متغیر زمانی است. همچنین، حاصل جمع 

4 C Area 
5 C Duty 
6 C Pick 
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 1لات در هر متغیر فضایی به عنوان مجموع فعالیتفعالیت عض
براي مقایسه این متغیرها، متغیرهاي  ]19[.عضلات محاسبه شد

زمانی و فضایی در هر سه سیکل براي هر آزمودنی به شکل 
مجزا استخراج شد. سپس سطح فعالیت، دوره فعالیت، اوج 
فعالیت و مجموع فعالیت در هر سینرژي براي هر سیکل 

شده هر متغیر براي هر آزمودنی شد. میانگین محاسبهمحاسبه 
(سه سیکل راه رفتن) استخراج شد و براي مقایسه مورد 

  استفاده قرار گرفت.
-هاي الکترومیوگرافی ثبتتحلیل دادهوبه منظور تجزیه

استفاده شد. براي مقایسه  Matlab2016افزار شده از نرم
ها از آزمون روههاي استخراجی معیار واریانس بین گشاخص

 آزمون تعقیبی بونفرونی آنالیز واریانس دوطرفه استفاده شد.

-از نرم ها استفاده شد.براي مقایسه دو به دو متغیرها در گروه
براي رسم نمودارها استفاده شد. کلیه  Excel2016 افزار

 SPSS23 افزار آماريهاي آماري با استفاده از نرمفرضیه
در نظر گرفته  p≤0.05ها ي آزمونبررسی شد. سطح معنادار

   شد.

  هایافته
هاي حاصل از بررسی آمار توصیفی ، یافته1در جدول 

ها و متغیرهاي مورد پژوهش شامل سن، قد و وزن آزمودنی
اسمیرنف براي تعیین -چنین نتایج آزمون کلوموگروفهم

نرمال بودن این متغیرها در دو گروه ورزشکار و غیرورزشکار 
  شده است. نشان داده

 )=24nها (مشخصات دموگرافیک آزمودنی .1جدول 
  ورزشکار  غیرورزشکار    

انحراف   حداقل-حداکثر  معناداري  میانگین±انحراف معیار  حداقل-حداکثر  معناداري  متغیرها
  میانگین±معیار

سن 
  (سال)

08/0  34-20  18/5±16/25  06/0  33-20  47/5±16/24  

قد 
  ر)مت(سانتی

20/0  189-162  93/7±70/175  20/0  180-168  81/3±20/174  

وزن 
  (کیلوگرم)

20/0  99-57  99/11±79/74  20/0  87-58  98/8±47/72  

  )α=50/0اسمیرنف (-معناداري= سطح معناداري آزمون کلموگروف

ورزشکاران به  2آمده در جدول دستبا توجه به نتایج به
هنگام راه رفتن با چشمان باز سه سینرژي و غیرورزشکاران 
دو سینرژي را نشان دادند. این مقدار اولین تعداد سینرژي بود 

درصد ویژگی فضاي سیگنال ورودي را داشت.  90که بالاي 
هر دو گروه ورزشکار و غیرورزشکار به هنگام راه رفتن با چشم 

  ادند.بسته دو سینرژي را نشان د

  )=2n( آمده از یک سیکل راه رفتندستنتایج واریانس معیار به. 2جدول 
  8  7  6  5  4  3  2  1  سینرژي

  1  98  91  96  96  96  86  63  ورزشکار چشم باز
  99  97  98  96  95  92  90  72  ورزشکار چشم بسته
  99  98  98  97  96  95  91  70  غیرورزشکار چشم باز

  99  91  97  97  97  95  91  85  غیرورزشکار چشم بسته
  ویژگی فضاي سیگنال است. %90دهنده اولین تعداد سینرژي که بالاي =نشان_
  

   
  )=1n( شده از یک فوتبالیست در سه سیکل راه رفتن در حالت چشم بازالگوي سینرژي اول استخراج .1نمودار 

                                                        
1 S Weight 
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شده از یک فوتبالیست را نشان سینرژي استخراج 1نمودار 
نی بلند در هاي مچ پا و نازكهدهد. فعالیت غالب بازکنندمی

اواسط سیکل راه رفتن به هنگام راه رفتن با چشم باز را نشان 
 شده ازهاي فضایی و زمانی استخراجدهد. میانگین متغیرمی

تواند تغییرات موجود بین گروها در دو وضعیت هر سیکل می
  را نشان دهد. 
نتایج آماري متغیرهاي سینرژي را بین  3جدول 

دهد. ورزشکاران و غیرورزشکاران در سینرژي یک نشان می
مجموع  ،)>001/0Pاختلاف معناداري در دوره فعالیت (

افراد عادي  ها و) بین فوتبالیست>001/0Pفعالیت عضلات (
)، ناحیه فعالیت >001/0Pدر حالت چشم باز و دوره فعالیت (

)001/0P<) 003/0)، اوج فعالیتP=و مجموع فعالیت ( 

اد ها و بسته افر) بین چشم باز فوتبالیست>001/0P( عضلات
)، >001/0P)، ناحیه فعالیت (>001/0Pعادي و دوره فعالیت (

 عضلات ت)، و مجموع فعالی=003/0Pاوج فعالیت (
)001/0P<و همچنین دوره  ،ها طی دو حالت) در فوتبالیست

) بین =01/0P(عضلات ) و ناحیه فعالیت =04/0Pفعالیت (
ها و افراد عادي در حالت چشم بسته مشاهده شد. فوتبالیست

نکته جالب توجه مقدار اوج فعالیت بیشتر عضلانی در 
ر پایینمقادی هافوتبالیست ،دیگر یها است. از طرففوتبالیست

 لاتعض ، ناحیه فعالیتعضلات متغیرهاي دوره فعالیت درتري 
نشان را و مجموع فعالیت عضلات در مقایسه با افراد عادي 

  دادند.

  )=24n( نتایج آماري متغیرهاي سینرژي طی راه رفتن با چشمان باز و بسته بین ورزشکاران و غیرورزشکاران در سینرژي اول .3جدول 
   غیرورزشکار ورزشکار

  متغیرها بسته باز بسته باز
  دوره فعالیت 67/5±50/76 10/5±55/68 54/9±11/72 03/6±33/48
  سطح فعالیت 45/0±80/5 65/0±11/5 60/0±65/5 43/0±72/4
  اوج فعالیت 01/0±15/0 02/0±17/0 01/0±15/0 01/0±18/0
  مجموع فعالیت 34/0±19/4 58/0±61/4 55/0±08/4 42/0±20/3

  انحراف استاندارد±میانگین

اختلاف معناداري در دوره فعالیت  4نتایج جدول 
)004/0P=) 002/0)، ناحیه فعالیتP=عضلات )، اوج فعالیت 
)01/0P=03/0( عضلات )، و مجموع فعالیتP=(  بین حالت

 و دوره فعالیت ،ها و بسته افراد عاديچشم باز فوتبالیست
ها بین دو شرایط را نشان ) در فوتبالیست=004/0P( عضلات

ها در دهد. بالا بودن اوج فعالیت عضلانی فوتبالیستمی
، دوره فعالیت سینرژي دوم نیز تکرار شد. همچنین، متغیرهاي

در افراد عادي بالاتر  عضلات سطح فعالیت و مجموع فعالیت
مقدار متغیرها را براي ورزشکاران در حالت چشم  5بود. جدول 

  دهد.باز در سینرژي سوم نشان می

  )=24n( ورزشکاران و غیرورزشکاران در سینرژي دومنتایج آماري متغیرهاي سینرژي طی راه رفتن با چشمان باز و بسته بین  .4جدول 
   غیرورزشکار ورزشکار

  متغیرها بسته باز بسته باز
  دوره فعالیت 52/7±05/64 51/12±61/59 80/11±05/64 67/10±91/47

  سطح فعالیت 50/0±15/5 55/0±90/4 60/0±83/4 50/0±30/4
  فعالیتاوج  02/0±18/0 02/0±19/0 02/0±192/0 02/0±205/0
  مجموع فعالیت 60/0±85/3 60/0±70/3 65/0±40/3 46/0±17/3

  انحراف استاندارد±میانگین
  

  )=12nنتایج آماري متغیرهاي سینرژي سوم ورزشکاران در حالت چشم باز (. 5جدول 
 انحراف استاندارد)±چشم باز (میانگین  متغیرها

 61/46±04/15  دوره فعالیت
 16/4±74/0  سطح فعالیت

 21/0±03/0  فعالیتاوج 
 55/2±60/0  مجموع فعالیت

  
  بحث

بررسی اثر ورزشکار بودن بر ساختار و هدف پژوهش حاضر 
و  در دو حالت چشم بازسازماندهی کنترل عصبی راه رفتن 

 بر این امر استوار است تحقیق حاضرچشم بسته بود. فرضیه 
تري نسبت به افراد عادي مدآکه ورزشکاران الگوي حرکتی کار

دهند که این امر به دلیل فعالیت ورزشی و اثر مثبت نشان می
ه بنابراین، اگر ب ؛آن بر عملکرد سیستم عصبی مرکزي است

 فعالیت عضلاتدنبال اعمال آشفتگی شاهد تفاوت در الگوي 
به  توانمی ،افراد ورزشکار نسبت به افراد غیرورزشکار باشیم

گیري سیستم عصبی مرکزي زش در تصمیمتاثیر مثبت ور
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براي اجراي الگوي حرکتی اشاره داشت. نتایج پژوهش حاضر 
نشان داد سیستم عصبی مرکزي ورزشکاران به هنگام راه رفتن 

یرد. گعادي سینرژي بیشتري را براي اجراي حرکت به کار می
کارگیري اوج همچنین، ورزشکاران تمایل بیشتري در به

اما دوره فعالیت عضلانی، سطح فعالیت  ،ارندفعالیت عضله د
  .دهندعضلانی و مقدار فعالیت عضلانی کمتري را نشان می

شده در تعداد سینرژي بین ورزشکاران اختلافات مشاهده
-و افراد مبتدي به عنوان بازتابی از تغییرات در کنترل عصبی

تمامی ورزشکاران در حالت  ]20[.شودحرکتی در نظر گرفته می
راه رفتن عادي سه سینرژي و غیرورزشکاران دو سینرژي را 
نشان دادند. الگوي راه رفتن یک الگوي حرکتی جامع و پرتکرار 
در هر دو گروه است و عدم توانایی افراد عادي در نشان دادن 

-دهنده افزایش هممانند ورزشکاران نشانسینرژي عضلانی به
اختلاف  ،بنابراین ؛ضلات به هنگام اجرا استانقباضی در ع

ر اي باشد که دتواند ناشی از تعدیلات حرکتیشده میمشاهده
ها تمرین اختصاصی در سیستم عصبی ورزشکاران اثر سال

ایجاد شده است. با وجود این، هر دو گروه دو سینرژي را هنگام 
 Riminiشده توسط اعمال آشفتگی نشان دادند. بررسی انجام

نیز نشان داد که به دنبال ایجاد  2004در سال  ]21[و همکاران
ها تغییر در سرعت راه رفتن عادي پایداري سینرژي آزمودنی

ر کند. اگرچه هنسبت به راه رفتن با سرعت دلخواه تغییر می
 ،دو گروه دو سینرژي را به هنگام اعمال آشفتگی نشان دادند

ص تواند شاخنهایی نمیتاما در نظر گرفتن تعداد سینرژي به
درستی براي در نظر گرفتن اختلاف یا عدم اختلاف موجود 

رسد سیستم عصبی در برخی به نظر میها باشد. بین گروه
موارد به جاي تغییر در تعداد سینرژي، تغییراتی در تعدیلات 

ر ها ددر واقع، وقتی گروهخود (فعالیت سینرژي) ایجاد نماید. 
ا در (خصوص جی اختلافی نداشته باشندتعداد سینرژي استخرا

مقدار شدت و کمیت متغیرهاي درون هر  تمرینات بازتوانی)،
ید گیري مفتواند در بیان اختلاف سطح تصمیمسینرژي می

زان ها و میانقباضی درون سینرژيبنابراین، توجه به هم ؛باشد
گستردگی فعالیت طی تعدیلات عصبی نکته مهمی است که 

   ]19[.وجه شودباید به آن ت
نتایج مطالعه حاضر مقدار بیشتر فعالیت کلی عضلانی در 

هاي افراد عادي در مقایسه با ورزشکاران را نشان داد سینرژي
تواند بر اجراي مطلوب افراد عادي اثرگذار باشد. با توجه که می

باز  ار به اینکه افراد عادي تعداد کمتر سینرژي در حالت چشم
-شانتواند نتر فعالیت کلی عضلانی میمقدار بیش ،داشتند

ت که در نهای باشدهاي عضلانی انقباضی بالاتر گروهدهنده هم
 ورهدشود. علاوه بر این، افراد ورزشکار سبب کاهش کارایی می

فعالیت، سطح فعالیت و مقدار فعالیت عضلات کمتري در 
حالت چشم باز نسبت به غیرورزشکاران نشان دادند که همین 

و  3جدول امر نیز در حالت راه رفتن با چشم بسته تکرار شد (
ها در اجراي الگوي حرکتی راه رفتن ). بنابراین، فوتبالیست4

طح تر با سی کوتاهاز مجموع فعالیت عضلانی کمتر در دوره زمان
 شوند. این امرهاي عضلانی بهرمند میکمتري از فعالیت گروه

بسیار مهم است و از آن به عنوان اثر تمرین از یک رفتار براي 
تواند در بازتوانی بسیار که می ]22[شودکنترل رفتار دیگر یاد می

تواند تحت پراهمیت باشد زیرا درمان رفتارحرکتی خاص می

با توجه با  ]23[.ل رفتارهاي حرکتی دیگر باشدتاثیر کنتر
رسد تمرینات اظهارات محققین در مورد اثر تمرین، به نظر می

یا سبب ایجاد سینرژي جدید براي یک الگوي حرکتی جدید 
شده در هاي سینرژي ثبتشوند یا اینکه تغییراتی در مولفهمی

همچنین، گزارش شده است  نمایند.سیستم عصبی ایجاد می
که وجود تعدیلات حرکتی نزدیک به الگوي حرکتی جدید 

بنابراین، احتمالا سابقه  ؛]24[تواند در یادگیري مفید باشدمی
شرکت مداوم در فعالیت ورزشی از طریق ایجاد تعدیلات بر 

تر در سیستم عصبی ها سبب ایجاد کارایی مطلوباین مولفه
اي و حرفه شود. اختلاف بین افرادورزشکاران فوتبالیست می
اي از تعدیلات حرکتی وابسته به عادي ممکن است درجه

پذیري خود را از سطحی به رفتارهایی تمرین باشد که تطبیق
  دهد.با چالش بالا گسترش می

مدت ممکن است سبب افزایش مجموعه تمرینات طولانی
و  Routson عملکردهاي حرکتی موجود شود. بررسی

هاي تمرینی طی اجراي برنامه ) نشان داد که2013همکاران (
هاي بازتوانی سبب افزایش مقدار سینرژي افراد با دوره

دیگر،  یاز طرف ]25[.حرکتی شد-هاي حسیناهنجاري
شده بر تفاوت تعداد سینرژي عضلانی بین هاي انجامپژوهش

 در رشته ورزشیاین تحقیقات ورزشکاران و افراد مبتدي (
یکسان و الگوهاي ورزشی انجام شد که در واقع الگوي حرکتی 
ورزشی به عنوان آشفتگی براي افراد مبتدي در نظر گرفته می

 در تحقیق حاضر ]27، 26[.) اختلافی را گزارش ندادندشد.
ها به هنگام اعمال اختلافی در تعداد سینرژي بین گروه

 بالاتر اوج اما نکته جالب توجه مقدار وجود نداشت،آشفتگی 
ود. ها نسبت به افراد غیرورزشکار بفعالیت عضله در فوتبالیست

ممکن است یکی از رویکردهاي سیستم عصبی مرکزي 
گروه  کارگیريسازگارشده در نتیجه تمرین توانایی آن براي به

 و 3 تر باشد (جدولعضلانی با اوج فعالیت بیشتر و دوره کوتاه
تواند تحت تاثیر نی می). از آنجایی که سینرژي عضلا4

، تاثیر ]28[قرار گیرد سیستم عصبی مرکزي هاي درونیجریان
هاي نخبه و عادي ممکن است به این تجانس زمانی بین گروه

این دلیل باشد که چطور اطلاعات حسی براي فراخوانی توسط 
شود. در نهایت وجود این سیستم عصبی مرکزي تحلیل می

گیري متفاوت و کارآمدتر دهنده تصمیماختلافات نشان
سیستم عصبی ورزشکاران فوتبالیست نسبت به افراد عادي 

حذف کامل نویز الکترومایوگرافی به دلیل ماهیت ثبت است. 
پذیر نیست و به عنوان محدودیت مطالعات سیگنال امکان

شود. با این وجود، پردازش سیگنال الکترومایوگرافی عنوان می
چنین، تعدیل نویز انجام دادند. هم محققین نهایت دقت را در

نمایند که در مطالعات آینده علاوه بر محققین پیشنهاد می
متغیرهاي سینرژي عضلانی، متغیرهاي کینماتیکی نیز مورد 

تري نسبت به نحوه کنترل بررسی قرار گیرند تا درك دقیق
سیستم عصبی بر مکانیزم الگوي حرکتی راه رفتن به دست 

  آید.

  گیرينتیجه
رغم دهد علیهاي پژوهش حاضر نشان میدر مجموع، یافته

اینکه ورزشکاران تعداد سینرژي مشابهی را هنگام اعمال 
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دهند، اما از رویکردهاي عصبی متفاوتی آشفتگی نشان می
کنند. براي کنترل عضلات هنگام الگوي راه رفتن استفاده می

و  طح فعالیتتوجه به متغیرهاي دوره فعالیت، اوج فعالیت، س
ها مجموع فعالیت در مواقعی که تعداد سینرژي در بین گروه

هاي دهد (مثلا در دورههاي اجرا تغییري نشان نمییا دوره
تواند اطلاعات ارزشمندي در ارتباط با مدت بازتوانی)، میکوتاه

گیري سیستم عصبی مرکزي به دنبال روند تغییرات تصمیم
  ار محققین قرار دهد.هاي تمرینی در اختیبرنامه

  تشکر و قدردانی

فر نامه دکتري آقاي مرتضی یاسريمقاله حاضر بر اساس پایان
به راهنمایی جناب آقاي دکتر ضیاء فلاح محمدي و مشاوره 

کتر نژاد و داساتید محترم آقایان دکتر سید اسماعیل حسینی
باشد. هیچ تضاد منافعی بین ایمان اسمعیلی پایین افراکتی می

وسیله از دانشجویان دانشگاه ها اعلام نشده است. بدیننویسنده
مازندران که در انجام این تحقیق ما را یاري نمودند و از مرکز 
تندرستی دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه 

وقفه سپاس و قدردانی به عمل هاي بیمازندران براي حمایت
  ید.آمی
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