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 چكيده 
نتهایی بدن در طول ا یها بخشثر نیرو به ؤجهت تولید و انتقال مو اندام تحتانی تنه بر روی لگن و حرکت کنترل موقعیت  توانایی ی بدنمرکزثبات  :مقدمه

گونه تحقیقات با  نقش ثبات مرکزی بدن در عملکرد اندام تحتانی در تعدادی از مطالعات مورد ارزیابی قرار گرفته  است، اما نتایج این. ورزشی است یها تیفعال
تواند اطلاعات مفیدی را  لکرد اندام تحتانی میدر این زمینه، نشان داده شده است که بررسی اثر خستگی عضلات مرکزی بدن بر عم. سو نیستند یکدیگر هم

های  بنابراین هدف از انجام این مطالعه بررسی اثر خستگی عضلات مرکزی بدن بر آزمون. درباره نقش ثبات مرکزی بدن در عملکرد اندام تحتانی فراهم آورد
 .عملکردی اندام تحتانی در مردان ورزشکار بود

، Yتعادل های شامل آزمونهای عملکردی اندام تحتانی  سالم رشته تربیت بدنی و علوم ورزشی در یک جلسه آزموندانشجوی مرد  43 :ها مواد و روش
در جلسه دوم، ابتدا ورزشکاران در پروتکل خستگی . انجام دادند( بدون خستگی)پا را در شرایط عادی  و سه جهش تک نیجهش هشت لات ،یجهش جانب

های  به منظور مقایسه نتایج آزمون. های عملکردی اندام تحتانی را انجام دادند مرین بود شرکت کرده و بلافاصله آزمونعضلات مرکزی بدن که شامل هفت ت
 .ی تی زوجی استفاده شدعملکردی اندام تحتانی قبل و بعد از خستگی از آزمون آمار

، Yتعادل های آزمونی شامل اندام تحتان یعملکرد های آزمون یدر نمرات تمام یدار یکاهش معنی عضلات مرکزی بدن موجب خستگپروتکل  :ها يافته
 (.ها برای تمامی آزمون = 000/0P) پا شد و سه جهش تک نیجهش هشت لات ،یجهش جانب

عضلات  گذارد زیرا خستگی می توان استنباط کرد که کارکرد عضلات مرکزی بدن بر عملکرد اندام تحتانی تأثیر از نتایج این تحقیق می :گيري نتيجه
با توجه به احتمال خسته شدن عضلات مرکزی بدن طی . های عملکردی اندام تحتانی در این مطالعه گشت مرکزی بدن موجب کاهش نمرات تمامی آزمون

توانند  ند، احتمالاً میشو ها در مقابله با خستگی می های بلند مدت ورزشی، تمریناتی که باعث افزایش استقامت عضلات مرکزی بدن و بهبود توانایی آن فعالیت
 .مدت ورزشی پیشنهاد شوند های طولانی به عنوان راهی برای جلوگیری از کاهش عملکرد اندام تحتانی طی فعالیت

 های عملکردی ثبات مرکزی، خستگی، آزمون :ها واژه كليد
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 مقدمه
عنوان توانایی در کنترل موقعیت تنه بر روی  به یمرکزثبات 

انتهایی بدن  یها بخشثر نیرو به ؤلگن جهت تولید و انتقال م
عضلات . (0) ورزشی تعریف شده است یها تیفعالدر طول 

 ران عضلات تنه و ی بدن شامل برخی ازمرکز دهنده ثبات
و لگن بوده  ها مهرهداشتن ثبات ستون  ول نگهؤهستند که مس

فوقانی و تحتانی در  یها اندامو برای انتقال انرژی از تنه به 
نشان داده . (1) ورزشی بسیار مهم هستند یها تیفعالطول 

شده است که عضلات مرکزی بدن قبل از حرکت اندام 
و قسمت مرکزی بدن با تأمین  (4)شوند  تحتانی فعال می

پایداری نقش مهمی در ایجاد یک سطح اتکای با ثبات برای 
ثبات مرکزی، محوری . (3)ارد انجام حرکات اندام تحتانی د

هاست که از طریق افزایش تولید نیرو  مبرای عملکرد مؤثر اندا
ها، از دویدن گرفته  و کاهش بارهای مفصلی در تمامی فعالیت

با تکیه بر مطالب فوق، . (0)کند   تا پرتاب کردن عمل می
ج رای بسیار ورزشکارانبین اخیر   دههدر  مرکزی تمرینات ثبات

از ی ریشگیپ و بهبود عملکرد که به منظور شده است
 . (2-5) دنشو یمورزشی استفاده  یها بیآس

و هماهنگی مناسب عضلات مرکزی بدن جهت  عملکرد
ا و حرکاتی که در بدن تولید، انتقال و کنترل مناسب نیروه

سازی هماهنگ عضلات  فعال. افتند ضروری است اتفاق می
مرکزی برای ایجاد ثبات و بازدهی عملکردی بسیار مهم است 
که این امر نیازمند کنترل قدرت، تعادل و حرکت ناحیه 

اعتقاد بر این است که حتی اگر . (6)باشد  مرکزی بدن می
قوی ولی عضلات مرکزی ضعیف  فوقانی و تحتانی یها اندام

 یمرکز عضلاتباشند، کاهش در جمع نیروهای عضلانی در 
های فوقانی و  در اندامتنه باعث کاهش کلی تولید نیرو 

شود  شده که این امر مانع از ایجاد حرکات مؤثر می تحتانی
ضعف و یا کاهش هماهنگی عضلات مرکزی بدن . (1)

تواند منجر به ایجاد الگوهای حرکتی غیرطبیعی، الگوهای  می
های ورزشی مانند  حرکتی جبرانی و یا انواع مختلفی از آسیب

خستگی یکی از . (3)های پرکاری شوند  استرین یا آسیب
تواند موجب کاهش هماهنگی و عملکرد  عواملی است که می

بدن  یعضلات مرکز به این علت که ، و(00)عضلات شود 
انجام حرکات  یات براباثب یسطح اتکا کی جادیجهت ا

عضلات  نیا یخستگ ،(3) هستند ضروری ها متناسب اندام
عملکرد افراد و بخصوص ورزشکاران  یممکن است بر رو

 کی ریثأتو همکاران  Abt در این راستا، .اثرگذار باشد
پدال  مکانیکرا بر  ی عضلات مرکزی بدنپروتکل خستگ

 نیکردند و به ا یبررس یا سوار حرفه دوچرخه 05 زدن در
تغییر  ی بدن موجبعضلات مرکز یخستگکه  دندیرس جهینت

 دوچرخه سواران در مکانیک پدال زدن و راستای اندام تحتانی
د شوزانو  بیمنجر به آس این تغییرات ممکن استکه شود  می

زیرا متعاقب خستگی عضلات مرکزی مفصل زانو در معرض 
البته این محققان تغییری در . گیرد فشار بیشتری قرار می

در  د ولینیروی پدال زدن بعد از خستگی مشاهده نکردن
ثبات و استقامت عضلات  افزایشکه  دادند شنهادیپ تینها

در زمان  یاندام تحتان یتواند باعث بهبود راستا یم یمرکز
در مقابل  یشود چون عضلات مرکز ی مدترکاب زدن طولان

همچنین کاهش تعادل و کنترل . (00)ترند  مقاوم یخستگ
پوسچرال ناشی از خستگی عضلات مرکزی بدن نیز در 

. (03-01)تعدادی از مطالعات مشاهده شده است 
McMullen  و همکاران نشان دادند خستگی عضله سرینی

( دهنده مرکزی بدن به عنوان یکی از عضلات ثبات)میانی 
موجب کاهش تعادل ایستا، پویا و همچنین کیفیت حرکت در 

و  Vuillerme. (01)شود  مردان و زنان غیر ورزشکار می
همکاران نیز متوجه شدند که خستگی عضلات بازکننده تنه 

شود  موجب کاهش کنترل پوسچرال در افراد سالم جوان می
معدود، فقط به بررسی اثر خستگی اما در این تحقیقات . (04)

سواران و یا  عضلات مرکزی بر مکانیک پدال زدن دوچرخه
تعادل پویا و ایستا در افراد غیر ورزشکار پرداخته شده و 
مشخص نشده است که آیا خستگی عضلات مرکزی بدن بر 

های عملکردی اندام تحتانی که  آزمون عملکرد ورزشکاران در
های  یه حرکات به کار رفته در ورزشپویاتر بوده و بیشتر شب

هستند، تأثیر منفی ( مانند پرش و فرود روی یک پا)مختلف 
 جهت اند کرده شنهادیمحققان پ نهیزم نیدر ا. دارد یا خیر
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بهتر است  ی در عملکرد ورزشکارانثبات مرکز نقش یابارزی
 Sport Specific)ی ورزش اختصاصی های از آزمون

Tests) نیازمند انجام حرکات که لکردی های عم و آزمون
 . (06, 05, 5) استفاده شود ی هستندورزش پیچیده
های جسمانی و  های عملکردی، گروهی از آزمون آزمون

: گیرند مهارتی هستند که با اهداف زیر مورد استفاده قرار می
تعیین توانایی ورزشکار برای شرکت در سطح مورد نظر در -0

یک ورزش، حرفه، فعالیت تفریحی، و یا بازگشت به فعالیت در 
 -1عملکردی؛  حالتی امن و زمان مناسب بدون محدودیت

تعیین توانایی ورزشکار در حرکت در هر سه صفحه حرکتی 
شود و  گیری می های غیر سنتی اندازه که توسط آزمون

اطلاعات کمی و کیفی مربوط به حرکات خاص به کار رفته 
. (02)گذارد  در ورزش و حرفه مورد نظر را در اختیار می

جهت ارزیابی توانایی عملکردی واقعی  عملکردیهای  آزمون
تواند  که این توانایی عملکردی می شوند، فرد استفاده می

پذیری و  شامل استقامت، قدرت، توان، سرعت، چابکی، انعطاف
ها عملکرد  به عبارت دیگر، این آزمون .(06, 02)تعادل باشد 

گیری  یک فرد و نه عملکرد قسمتی از بدن او را اندازه
هایی هستند  های عملکردی شبیه فعالیت زموناکثر آ. کنند می

دهند و به دلیل احتیاج داشتن به فضا،  که افراد انجام می
ها محبوب  گر حداقلی برای انجام آن وسایل، زمان و آزمون

اند که تعدادی از  مطالعات مختلف نشان داده. (03)باشند  می
نسبت به خستگی حساس بوده و بنابراین آزمونی  ها  این آزمون

مناسب جهت بررسی اثرات خستگی بر روی عملکرد هستند 
(10-14). 

رغم مطالعاتی که درباره نقش ثبات مرکزی در عملکرد  علی
ورزشی انجام گرفته است، به علت عدم دستیابی به نتایج 
همسو و قطعی، تأثیر یا عدم تأثیر ثبات مرکزی در عملکرد 

، به (13, 5) ورزشکاران به خوبی مشخص نشده است
ثبات مرکزی نقش که تعدادی از محققان معتقدند  طوری

ات اگر ثب. (15, 06, 05) توجهی در عملکرد ورزشی ندارد قابل
گونه نقشی در عملکرد اندام تحتانی نداشته باشد،  مرکزی هیچ

خستگی عضلات مرکزی  نباید تأثیر منفی بر عملکرد اندام 

این در حالی است که در مطالعات معدودی که . تحتانی بگذارد
در این زمینه انجام گرفته است، خستگی عضلات مرکزی 

تاکنون اثر  اما. موجب کاهش عملکرد اندام تحتانی شده است
های عملکردی اندام  خستگی عضلات مرکزی بر آزمون

ی باشند در ورزش تحتانی که نیازمند انجام حرکات پیچیده
بنابراین هدف از . ورزشکاران مورد ارزیابی قرار  نگرفته است

خستگی  پاسخ به این سؤال است که آیامطالعه  نیاانجام 
در ان مرد ورزشکارموجب کاهش نمرات  عضلات مرکزی بدن

 شود یا خیر؟ ی میاندام تحتان یعملکرد های آزمون
 

 ها مواد و روش
دانشجوی پسر  43تجربی شامل  های این تحقیق نیمه آزمودنی

سال،  14/14 ± 36/4: سن) رشته تربیت بدنی و علوم ورزشی
-سانتی06/022 ± 62/6: کیلوگرم، قد 54/20 ± 20/6: وزن

س به صورت تصادفی انتخاب بودند که از جامعه در دستر (متر
 06)جامعه آماری تحقیق حاضر شامل دانشجویان پسر . شدند

قبل از . رشته تربیت بدنی و علوم ورزشی بود( ساله 12تا 
ها برای شرکت در  گیری، رضایت آزمودنی انجام هرگونه اندازه

ها شامل سن، سابقه ورزشی،  تحقیق و اطلاعات شخصی آن
شروط ورود  .آوری شد دگی جمعدی سابقه بیماری و آسیب

ها به تحقیق، داشتن حداقل سه سال سابقه ورزشی  نمونه
ای از جراحی  منظم در یک رشته ورزشی و نداشتن تاریخچه

تنه یا اندام  تحتانی، کمردرد مزمن، وجود آسیب ماندگار در 
های اندام  بدراستایی هرگونهاندام تحتانی، مشکلات تعادل، 

های  از آزمون. بود روز گذشته 60در  حاد بیآس تحتانی و
و سه  نی، جهش هشت لاتی، جهش جانبYتعادلعملکردی 
جهت ارزیابی عملکرد اندام تحتانی در این  پا جهش تک

 .تحقیق استفاده شد

 ها نحوه انجام آزمون

این آزمون Y (Y Balance Test): آزمون تعادل 

آن را یک  Gribbleبرگرفته از آزمون تعادل ستاره است که 
ضریب . (16) داند آزمون معتبر برای ارزیابی تعادل پویا می

گر برای جهات مختلف به  آزمون گر و بین پایایی درون آزمون
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و ضریب پایایی  00/0تا  33/0و  30/0تا  65/0ترتیب بین 
 30/0گر برای نمره کل به ترتیب  گر و بین آزمون درون آزمون

Pliskyتوسط   33/0و 
در این . (12)گزارش شده است  

به ( خارجی-داخلی و خلفی-قدامی، خلفی)آزمون سه جهت 
درجه نسبت به هم  30و  045، 045ی و با زوایا Yصورت 
کرد تا  آزمودنی چهار بار آزمون را تمرین می. گیرند قرار می

آزمودنی با پای برتر راست آزمون )روش اجرای آن را فرا گیرد 
داد و آزمودنی  های ساعت انجام می را در خلاف جهت عقربه

های ساعت انجام  با پای برتر چپ آزمون را در جهت عقربه
برای اجرای آزمون، آزمودنی با پای برتر در مرکز (. ددا می

ایستاد و با پای دیگر قسمت متحرک را تا آنجا که  دستگاه می
پا از مرکز دستگاه حرکت نکند، روی پایی که عمل )خطا نکند 

به جلو ( دهد تکیه نکند یا آزمودنی نیفتد دستیابی را انجام می
فاصله . گشت ا برمیراند و سپس به حالت طبیعی روی دو پ می

. یابی است قسمت متحرک تا مرکز دستگاه فاصله دست
گر میانگین  داد و آزمون آزمون را انجام می آزمودنی سه بار

گیری کرده و بر طول  یابی در هر یک از جهات را اندازه دست
کرد تا  ضرب می 000تقسیم و در ( متر بر حسب سانتی)پا 

ازه طول پا در هر یک از یابی بر حسب درصد اند فاصله دست
دست آمده و تقسیم   از جمع اعداد به. دست آید  سه جهت به

 (12) آن به عدد سه امتیاز ترکیبی آزمودنی محاسبه شد
 (. 1و0اشکال )

 
 نماي شماتيک آزمون تعادل. 1شكل 

 

 
 Y آزمودنی حين اجراي آزمون تعادل. 2شكل 

 

 (:Side-to-Side Hop Test)آزمون جهش جانبی 

گیری توان، سرعت، تعادل و ثبات  این آزمون جهت اندازهاز 
اندام تحتانی با تأکید بر کنترل روی یک پا استفاده  چرخشی

گر این آزمون در ورزشکاران سالم  پایایی بین آزمون. (02) شد
Ortizتوسط 

جهت انجام آن، . (16)گزارش شده است  32/0  
 دو با که را روی زمین متری سانتی 40 فاصلة باید آزمودنی

 صورت به بار 00 بود شده مشخص موازی چسب نوار تکه

 رکورد. کرد می جهش برتر خود روی پای و برگشت رفت

 دقت با وCatiga کرنومتری با مارک  به وسیله آزمودنی

 (.الف -4شکل) (02)شد  ثانیه ثبت می 00/0

 Figure-eight Hop) آزمون جهش هشت لاتين

Test ):گیری توان، سرعت، و تعادل  از این آزمون جهت اندازه
. (02) أکید بر کنترل روی یک پا استفاده شداندام تحتانی با ت

گر این آزمون در ورزشکاران سالم توسط  پایایی بین آزمون
Ortiz 33/0 این آزمون در مسیری . (16) گزارش شده است

شود که طول مسیر پنج متر و  به شکل هشت لاتین انجام می
 به صورت)آزمودنی با پای برتر خود  .آن یک متر است عرض

مسیر مشخص شده را دو مرتبه ( لی و با سرعت حداکثر لی
 00/0 دقت با کرنومتری به وسیله آزمودنی رکورد. کرد طی می

 (.ب -4شکل) (02)شد  ثانیه ثبت می

این  (:Triple Hop Test)پا  آزمون سه جهش تک

. (13)کند  گیری می آزمون قدرت و توان اندام تحتانی را اندازه
Hamiltonضریب پایایی آن توسط 

گزارش شده است  36/0 
ایستاد و سه  آزمودنی با پای برتر پشت خط شروع می. (13)
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ا پای برترش در یک خط پرش حداکثری و پشت سر هم ب
متر از خط  امتیاز هر فرد در واحد سانتی. داد مستقیم انجام می

شروع تا محل برخورد پاشنه آزمودنی با زمین در سومین پرش 
های جهشی دو  آزمون(. ج -4شکل ) (02)شد  محاسبه می

شدند که رکورد بهتر آزمودنی جهت تجزیه و  مرتبه انجام می
 .ها استفاده شد تحلیل داده

 
 
 

 
 

 

 Core Fatigue)پروتكل خستگی عضلات مركزي 

Workout) :تکل خستگی تعدیل شده ودر این مطالعه از پر

Abt  دهنده  خسته کردن عضلات ثباتجهت  (00)و همکاران
اعتبار و . شد ی در تمامی صفحات حرکتی استفاده مرکز

توانایی این پروتکل در خسته کردن عضلات مرکزی از طریق 
به اثبات  Abtتوسط  آزمون ایزوکینتیک قدرت عضلات تنه

دقیقه بوده و  41مدت انجام پروتکل مذکور . (00)رسیده است 
شامل چهار ست پشت سر هم از هفت تمرین است، به 

ثانیه  30مرتبه در مدت  10آزمودنی هر تمرین را  که یطور
ثانیه نیز بین هر دو  10انجام داده و ( هر تکرار را در دو ثانیه)

هر ست شامل هفت تمرین . کرد تمرین مختلف استراحت می
 :ب زیر استبه ترتی

 کردن باز -1چرخش تنه در حالت نشسته با توپ طبی؛  -0
دراز و نشست  -4ی؛ به شکم با توپ طب دهیتنه در حالت خواب

دار  بیسطح ش روی نشست دراز و -3ی؛ با توپ طب به طرفین
دمبل )با دمبل  ستادهای حالت در پهلو به شدن خم -5؛ با وزنه

 وزنه با تنه همزمان شچرخ و کردن باز -6؛ (پنج کیلوگرمی
 ستادهای حالت در تنه چرخش -2؛ به شکم دهیدر حالت خواب

از توپ طبی دو کیلوگرمی و )  مقاومت کش در مقابل

( های پنج کیلوگرمی برای انجام تمرینات استفاده شد وزنه
 (.0جدول )
 

 پروتكل خستگی عضلات مركزي. 1جدول 

  

1 

  

2 

  

3 

 جانبیآزمون جهش  .الف -3شكل  پا جهش تک سهآزمون  .ج -3شكل  آزمون جهش هشت لاتين. ب -3شكل 
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4 

  

5 

  

6 

  

7 

 

 روند اجراي تحقيق
برای انجام این مطالعه هر آزمودنی باید دو مرتبه در  

آزمایشگاه دانشکده تربیت بدنی دانشگاه تهران حضور پیدا 
های عملکردی اندام  هدف از جلسه اول انجام آزمون. کرد می

به این . بود( بدون حضور خستگی)تحتانی در شرایط عادی 
های  گر نحوه انجام آزمون ابتدا آزمون ترتیب که در جلسه اول

دقیقه گرم  05داد و بعد از  عملکردی را به آزمودنی یاد می
و یک تا سه بار  Yکردن، آزمودنی چهار بار آزمون تعادل 

بعد از . داد های جهشی را به صورت آزمایشی انجام می آزمون
 را سه بار و Yپنج دقیقه استراحت، آزمودنی ابتدا آزمون تعادل

کرد و  ای بین هر آزمون اجرا می ثانیه 40با فاصله استراحت 

های جهش جانبی، جهش هشت لاتین و سه  سپس آزمون
ها به صورت تصادفی برای  پا را که ترتیب انجام آن جهش تک

  40هر آزمودنی انتخاب شده بود را دو بار و با فاصله استراحت 
ها  تمامی آزمونلازم به ذکر است که . داد ای انجام می ثانیه

جهت تعیین پای . شد فقط توسط پای برتر آزمودنی انجام می
برتر، آزمودنی از پشت به جلو هل داده شده و پایی که برای 

گردید به عنوان پای برتر در نظر  بازیابی تعادل استفاده می
ساعت  36جلسه دوم با فاصله حداقل  .(40)شد  گرفته می
های عملکردی در  انجام آزمونکه هدف از آن،  برگزار شد

در ابتدای جلسه . شرایط خسته بودن عضلات مرکزی بدن بود
گرم کردن پرداخته و سپس در دقیقه به  05دوم آزمودنی 

برای . کرد پروتکل خستگی عضلات مرکزی بدن شرکت می
ت مرکزی بدن در ست چهارم اطمینان از خسته شدن عضلا

از آزمودنی خواسته شد هر حرکت را تا ناتوانی  (ست آخر)
دو معیار در نظر  انجام دهد و برای خاتمه دادن به هر تمرین

آزمودنی قادر نباشد حرکت را با فرم صحیح ادامه : گرفته شد
دهد و یا قادر نباشد حرکت را با سرعت یک تکرار در دو ثانیه 

ین دو معیار در تعدادی از مطالعاتی که از ا) انجام دهد
اند به عنوان معیار اطمینان  های خستگی استفاده کرده پروتکل

بلافاصله بعد از . (43-40) از خستگی در نظر گرفته شده است
، آزمودنی ابتدا آزمون (ثاتیه 00در کمتر از )ر اتمام ست آخ

جانبی، جهش هشت های جهش  و سپس آزمون Yتعادل
به همان ترتیبی که در جلسه اول )پا را  لاتین و سه جهش تک

ها و  فاصله استراحت بین آزمون. داد انجام می( اجرا شده بودند
 .ها مانند جلسه اول بود تعداد تکرار آن

های  آوری اطلاعات تحقیق، داده جمع در نهایت پس از   
ها از قبیل سن، قد، وزن و  آزمودنی های مربوط به ویژگی

متغیرهای تحقیق در دو بخش آمار توصیفی و استنباطی در 
 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 10نسخه  SPSSنرم افزار 

کلموگروف که با آزمون  با توجه به نرمال بودن توزیع متغیرها
بررسی شد، از آزمون تی زوجی جهت بررسی  اسمیرنوف

های عملکردی قبل و بعد از خستگی  تفاوت میانگین آزمون
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های  جهت بررسی اندازه اثر خستگی بر آزمون. استفاده شد
 .(45)عملکردی از روش دی کوهن استفاده شد 

 

 ها يافته
دار و با اندازه اثر بزرگ را  نتایج آزمون تی زوجی کاهش معنی

های عملکردی بعد از خستگی نشان  در نمرات تمامی آزمون
 (.1جدول ) داد

 
 (نفر 34= تعداد )عملكردي قبل و بعد از خستگی  هاي نتايج آزمون تی زوجی جهت مقايسه نمرات آزمون. 2جدول 

 اثراندازه  Pمقدار tمقدار آزمون فاوت پیش و  پست آزمون پس آزمون پیش   

Y06/0 *000/0 26/6 60/1± 31/1 13/63 ± 34/5 05/21 ± 14/6 +قدامی 
Y32/0 *000/0 55/6 64/6± 51/3 62/25 ± 13/6 50/61 ± 00/5 +داخلی-خلفی 
Y00/0 *000/0 62/5 63/1 ± 62/1 35/23 ± 42/3 03/22 ± 63/3 +خارجی-خلفی 

Y64/0 *000/0 20/00 16/3 ± 44/1 36/21 ± 10/3 16/22 ± 00/3 ++ترکیبی 

 -66/0 *000/0 -33/3 -63/0  ± 36/0 23/04 ± 55/0 35/01 ± 06/0 (ثانیه)جهش هشت لاتین 
 -05/0 *000/0 -06/6 -53/0  ± 56/0 05/6  ± 61/0 55/2 ± 60/0 (ثانیه)جهش جانبی 

 50/0 *000/0 26/6 14/46  ± 04/13 33/360 ± 05/53 06/332± 16/51 (متر سانتی)پا سه جهش تک 

 (درصدی از طول پا)اند  متر به طول پا نرمال شده نمرات در واحد سانتی+ 

 ++ Yشود ترکیبی از جمع نمرات سه جهت و تقسیم آن به عدد سه محاسبه می. 

  .دار است معنی ≥05/0pدر سطح* 

 

 بحث
ثبات مرکزی بددن در   هدف از انجام این مطالعه بررسی نقش

عملکرد اندام تحتانی از طریق ارزیابی اثدر خسدتگی عضدلات    
نتدایج  . های عملکردی اندام تحتانی بود مرکزی بدن بر آزمون

این تحقیق نشدان داد کده خسدتگی عضدلات مرکدزی بددن       
در تمدامی   Yتواند منجر به کاهش نمدرات آزمدون تعدادل    می

ادل پویدا در  اهمیت نقدش ثبدات مرکدزی در تعد    . جهات شود
تحقیقاتی که بهبود تعادل پویا متعاقب تمرینات ثبات مرکدزی  

، بندابراین  (46-46)اند مشدخص شدده اسدت     را مشاهده کرده
تواند  کاهش در تعادل پویا بر اثر خستگی عضلات مرکزی می

خستگی باعث کاهش تواندایی تولیدد نیدرو،    . قابل توجیه باشد
عضدلانی، دقدت کنتدرل حرکتدی، حدس       -هماهنگی عصدبی 

عمقی، ثبات مفصلی، هم انقباضی عضدلات و افدزایش زمدان    
شود، که نتیجه اصلی آن کاهش مشدخص در   العمل می عکس

عددواملی  Gribble. (30, 43, 00)عملکددرد عضددلات اسددت 
عضدلانی،   -پدذیری، کنتدرل عصدبی    همچون قدرت، انعطداف 

و حدس عمقدی را در    ثبات مرکدزی، دامنده حرکتدی مفاصدل    

داند و آن را آزمدونی   اجرای موفق آزمون تعادل ستاره مؤثر می
مناسب جهت بررسی اثرات خستگی بدر تعدادل پویدا معرفدی     

با در نظر گدرفتن تدأثیرات منفدی خسدتگی بدر      . (16)کند  می
عملکرد عضلات و عوامل مؤثر در اجرای آزمون تعادل سدتاره  
کاهش نمره آزمون تعادل ستاره بر اثر خستگی امری منطقدی  

لازم به یادآوری است که آزمدون تعدادل   ) (16)آید  به نظر می
Y  در ایدن راسدتا،   (. برگرفته شده از آزمون تعادل ستاره اسدت

McMullen  متوجه شد خستگی عضله سرینی میانی موجب
پدا، تعدادل سدتاره و      های ایسدتادن تدک   کاهش نمرات آزمون

همچنددین کیفیددت حرکددت در مددردان و زنددان غیددر ورزشددکار 
هش نمرات آزمون تعادل سدتاره  کا McMullenشود که  می

را ناشی از اثر منفی خستگی بر عملکرد عضله سدرینی میدانی   
در تولید شتاب رو به جلو و ایجاد ثبات در طول عمل ایستادن 

 .           (01)پا عنوان کرده است  روی یک
شدود و   در زنجیره حرکتدی بسدته انجدام مدی     Yآزمون تعادل 

عضلات ران نقش بسیار مهمی در عملکدرد و راسدتای انددام    
 .(3)های زنجیره حرکتی بسدته دارندد    تحتانی در طول فعالیت
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محققان معتقدند که کدارکرد عضدلات ران بدر تعدادل بسدیار      
متوجده شدد     Gribbleکده   ، بده طدوری  (01)تأثیرگذار است 

خستگی عضلات ران، نسبت بده خسدتگی عضدلات مدچ پدا      
موجب کاهش بیشتری در کنترل پوسچرال در حالت ایستادن 

قسمت خلفی عضله سدرینی میدانی   . (30)شود  پا می روی یک
 Mid) و میانی ایستادن  (Early Stance) در مراحل اولیه 

Stance)   و قسددمت قدددامی ایددن عضددله در مرحلدده میددانی
دهندده   نقدش ثبدات    (Gait)ایستادن در طول عمل راه رفتن

ه سدرینی میدانی در ایجداد ثبدات در عمدل      عضدل . (31)دارند 
های ایستادن روی یک پا که جزء بسیار مهمی در اکثر فعالیت

عملکردی است اهمیدت زیدادی دارد، و بندابراین ضدعف ایدن      
عضله باعث کاهش ثبدات در هرگونده عمدل انجدام شدده در      

نتیجدده یددک مطالعدده   . (01) شددودصددفحه سدداجیتال مددی  
گر این است که عضلات سرینی میدانی   الکترومیوگرافیک بیان

داخلی، هنگام  -و سرینی بزرگ در جهات قدامی، میانی، خلفی
از طرفی نشدان  . (34)اجرای آزمون تعادل ستاره فعالیت دارند 

داده شده است که حرکدت بداز کدردن تنده موجدب خسدتگی       
بخصوص سرینی بزرگ کده بازکنندده   )عضلات بازکننده ران 

بندابراین خسدتگی و کداهش    . (33)شدود   می( اصلی ران است
احتمالی عملکرد عضلات سرینی میدانی و بدزرگ متعاقدب دو    
حرکت باز کردن تنه بدا تدوپ طبدی و بداز کدردن و چدرخش       
همزمان تنه با وزنه طی پروتکل خستگی عضلات مرکدزی را  

توان به عنوان یکی از دلایل کاهش نمرات آزمون  احتمالا می
  .در تحقیق حاضر ذکر کرد Yتعادل 
Hart
سددر رانددی متعاقددب کدداهش در فعالیددت عضددلات چهار 

خستگی عضلات بازکننده تنه را در افراد سالم و بیماران دچار 
از طرفی یک مطالعده  . (36, 35)کمر درد مشاهده کرده است 

ت که عضلات چهارسدر راندی   الکترومیوگرافیک نشان داده اس
در تمامی جهات هنگام اجرای آزمون تعادل ستاره فعال اسدت  

توان تا  را می Yبنابراین، کاهش در نمرات آزمون تعادل. (32)
ز تمرینات بده  حدودی به ضعف عضلات چهارسر رانی ناشی ا
تنده   بدازکردن )کار رفته در پروتکل خستگی عضلات مرکزی 

 چدرخش  و کردن ی و بازبه شکم با توپ طب دهیدر حالت خواب

کده منجدر بده    ( به شکم دهیدر حالت خواب وزنه با تنه همزمان
 . اند، نیز نسبت داد خسته شدن عضلات باز کننده تنه شده

پاسدخ بده نیروهدای     ثبات مرکزی به تواندایی کنتدرل تنده در   
ایدن نیروهدا شدامل    . گدردد  درونی و اغتشاشات بیرونی برمدی 

هدای دیسدتال بددن و همچندین      نیروهای ایجاد شده از بخش
زمدانی  . (36) هسدتند اغتشاشات قابل انتظار و غیرقابل انتظار 

العمل ناشی از حرکت اندام، پایداری تنه را  که نیروهای عکس
کشد برخی از عضلات قبل از عضلات آگونیست  به چالش می

شدوند   اندام برای جبران اثر اغتشاش بر پوسدچر منقدبم مدی   
ی جهات خلفی آزمون تعادل به عنوان مثال، هنگام اجرا .(33)

شود تنه خم شده تا تعادل  ستاره وقتی پا به سمت عقب باز می
اعتقاد بر این است که عضدلات تنده خدود      .(32)را حفظ کند 

درت ناحیده مرکدز   نقش مهمی در تعادل دارند و با افدزایش قد  
نشدان  . (50)شدوند   بدن، موجب بهبود کنترل بدن و تعادل می

داده شده است که خسدتگی عضدلات تنده موجدب تغییدر در      
در . (50) شدود  تنظیمات پیش بین پوسچرال در افراد سالم می
نتدایج تحقیدق    ارتباط با تأثیر خستگی عضلات تنه بر تعدادل، 

Vuillerme       نشان داد کده خسدتگی عضدلات تنده موجدب
. (04)شدود   کاهش کنترل پوسچرال در افراد جوان سدالم مدی  

Surnkok  نتیجدده  نیددز کدداهش در تعددادل ایسددتا و پویددا در
کننده تنه را در مدردان سدالم    خستگی عضلات بازکننده و خم

 . (03)مشاهده کرده است 

ن علت که عملکرد عضلات مرکزی بدن بر فعدال شددن   به ای
تأثیر دارندد،   (54, 4) و تحتانی (51) های فوقانی عضلات اندام

 ضعف این عضلات ممکن است منجر به تأخیر در فعال کردن
بده عندوان مثدال،    . های فوقانی و تحتانی شدود  عضلات اندام

Hodges     و همکاران ترتیب فعالیت عضدلانی طدی حرکدات
اندددام تحتددانی را مطالعدده کددرده و متوجدده شدددند تعدددادی از  

مانندد عضدله عرضدی شدکم،     )دهندده مرکدزی    عضلات ثبات
بده طدور دایمدی قبدل از     ( شکمی شکمی، مایل  چندسر، راست
نتدایج مدذکور    .(4)شدوند   تحتدانی منقدبم مدی    حرکات اندام

حمایت کننده از این نظریه هستند که کنترل حرکتی و ثبدات  
در یک الگوی پروگزیمال به دیسدتال ایجداد شدده و تکامدل     
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سدازی عضدلات    از این رو، عدم تقارن در فعدال  .(15)یابد  می
سازی سداختار عضدلانی تنده و ران     پروگزیمال و کاهش فعال

سازی عضلانی مناسدب را   ممکن است پتانسیل الگوهای فعال
نشدان داده شدده   . (53)در پاسخ به بار مفصلی کداهش دهدد   

است که خستگی عضدلات پروگزیمدال نسدبت بده خسدتگی      
عضلات دیستال منجر به کاهش بیشتری در کنترل پوسچرال 

یک علت احتمالی این است کده عضدلات   . (55, 30)شود  می
نسبت بده عضدلات دیسدتال    ( مانند عضلات ران)پروگزیمال 

تری بدوده و از   دارای سطح مقطع بزرگ( مانند عضلات مچ پا)
کنند و بندابراین خسدتگی ایدن     نقاط بیشتری در بدن عبور می

اعتقداد   Gribble. (04)تواندد تأثیرگدذارتر باشدد     عضلات می
دارد تغییر در فعالیدت عضدلات پروگزیمدال در اثدر خسدتگی      

تواند باعث کاهش دامنه حرکتی در زاندو و ران شدده و در    می
نهایت موجب کاهش عمل دسترسی در آزمون تعدادل سدتاره   

نیز بر این باور اسدت کده همداهنگی     Filipa. (40, 11)شود 
عضلات و حس عمقی تأثیر زیادی در اجدرای آزمدون تعدادل    

در اثدر  )عضلانی تنده   -ستاره دارد و کاهش هماهنگی عصبی
ی بگذارد تواند بر ثبات پویای اندام تحتانی اثر منف می( خستگی

کندد وضدعیت پوسدچر خدود را      زمانی که فرد تلاش می. (46)
کننده به طور دایم در پاسدخ بده    های اصلاح حفظ کند، انقباض

کده   بده علدت ایدن   . افتند اغتشاشات کوچک مفاصل اتفاق می
دهد، ممکن است  خستگی سرعت انتقال عصبی را کاهش می

توانایی ایجاد انقاباضات جبراندی در اطدراف مفاصدل کداهش     
عضدلانی و تغییدرات    -و منجر به ضعف کنترل عصدبی یافته 

این دامنه تغییرات بیشدتر در  . بیشتر در وضعیت مفاصل بگردد
حرکت مفاصل در غیاب اعمال اصلاحی عضلات ممکن است 

 . (56)باعث کاهش تعادل شود 
پا، جهدش جدانبی و جهدش     های سه جهش تک نمرات آزمون

هشددت لاتددین نیددز بعددد از انجددام پروتکددل خسددتگی کدداهش 
مشخص شده اسدت کده قددرت عضدلات     . داری داشتند معنی

رانی نقش زیادی در اجرای آزمون سده   همسترینگ و چهارسر
طور که توضیح داده شد فعالیت  همان. (13)پا دارند  جهش تک

عضلات چهارسر رانی در اثر خستگی عضدلات بازکنندده تنده    

تواند یکی  ، و این امر احتمالاً می(36, 35)کند  کاهش پیدا می
. پا باشد تکاز دلایل کاهش میزان پرش در آزمون سه جهش 

نتایج یک مطالعه الکترومیوگرافیک نشدان داده کده عضدلات    
سرینی میانی و سرینی بزرگ در طول عمل جهش به جلو بدا  

 Plamondon، و نتدایج تحقیدق   (52)پدا فعدال هسدتند     یک
بیانگر این است که حرکت بداز کدردن تنده موجدب خسدتگی      

بنددابراین خسددتگی و . (33)شددود  عضددلات بازکننددده ران مددی
کاهش احتمدالی عملکدرد عضدلات سدرینی میدانی و بدزرگ       
متعاقب دو حرکت باز کردن تنه با توپ طبدی و بداز کدردن و    

تواندد   چرخش همزمان تنه با وزنه طی پروتکل خسدتگی مدی  
دلیل احتمالی دیگری برای کاهش نمدره آزمدون سده جهدش     

 . پا باشد تک
نیروها را از زمین برای ایجاد  ناحیه مرکزی باثبات، انتقال مؤثر

تنه . (56)کند  ها تسهیل می حرکات و یا تولید گشتاور در اندام
قوی و پایدار یدک پایده و اسداس محکدم و اسدتوار را بدرای       

، زیدرا  (53)کندد   ها فراهم مدی  گشتاورهای ایجاد شده در اندام
هدای   ناحیه مرکزی بدن مرکز زنجیدره حرکتدی اکثدر فعالیدت    

کنترل قدرت، تعدادل و حرکدت ناحیده مرکدزی     . ورزشی است
هدای فوقدانی و تحتدانی را     یره حرکتی اندامبدن، عملکرد زنج

سازی هماهندگ عضدلات مرکدزی     فعال. (0)دهد  افزایش می
برای ایجاد ثبات و بازدهی عملکردی بسیار مهم است که این 
امر نیازمند کنترل قدرت، تعادل و حرکت ناحیه مرکدزی بددن   

سازی عضدلات انددام    فعال مطالعات گذشته پیش. (6)شد با می
قبدل از تمداس بدا     (63-61)و عضلات تنه  (64-60)تحتانی 

کده   به طوری. اند زمین طی حرکات پرش و فرود را نشان داده
 -هنگددام انجددام حرکددات پددرش و فددرود، همدداهنگی عصددبی

م تحتددانی نقددش مهمددی در عضددلانی عضددلات تندده و اندددا 
های عملکردی همچون جذب نیرو، جلوگیری از سقوط  فعالیت

و  Iida. (64)تندده، تولیددد نیددرو و کنتددرل جهددت پددرش دارد  
 همکاران افدزایش فعالیدت عضدلات مدورب خدارجی، راسدت      

شکمی و دوقلو میانی را قبل از تماس با زمین طی فرود نشان  
سدازی بدرای    دادند و بیان کردند که این عضلات برای آمداده 

ضددربه  فددرود بددا افددزایش سددفتی مفصددل مددچ پددا و فشددار   
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اندد و بده عندوان کنتدرل پدیش بدین        شکمی فعال شدده  درون
حال با توجه به . (61)کنند  برای جذب نیرو عمل میپوسچرال 

پدا، جهدش هشدت لاتدین و       های سه جهش تک که آزمون این
جهش جانبی نیازمند حرکات پدرش و فدرود متدوالی هسدتند،     

عضدلانی عضدلات تنده و انددام      -کاهش هماهنگی عصدبی 
تدأثیر منفدی آن بدر عمدل     تحتانی متعاقب پروتکل خستگی و 

تواند دلیلی برای کاهش عملکدرد در   پرش و فرود، احتمالا می
زیرا کداهش در جمدع   . های جهشی در این مطالعه باشد آزمون

نیروهای عضلانی در عضلات مرکزی بدن باعث کاهش کلی 
، و (1)شدود   هدای فوقدانی و تحتدانی مدی     تولید نیرو در انددام 

عضلات مرکزی ضعیف باعث وقفه در انتقال انرژی شده کده  
  .(06)شود  این امر منجر به کاهش عملکرد ورزشی می

آزمون جهش هشت لاتین نیازمند انجام حرکات چرخشدی و   
برشی و آزمون جهش جانبی نیازمندد حرکدات برشدی بدوده و     

عضدلانی   -یداج بده همداهنگی عصدبی    ها احت انجام موفق آن
اند که  مطالعات الکترومیوگرافیک نشان داده. (16)بالایی دارد 

انقباضدی   انجام حرکات برشی، نیازمند فعالیت هماهنگ و هدم 
سر رانی و سرینی بزرگ و سدرینی  عضلات همسترینگ، چهار

 -کدداهش همدداهنگی عصددبی . (62-65, 52)میددانی اسددت  
ل در عضدلات  العمد  عضلانی و همچنین افزایش زمان عکدس 

در اثر انجام پروتکل ( مخصوصا سرینی میانی و بزرگ)مذکور 
هدا   توانند باعث افزایش رکدورد آزمدودنی   خستگی، احتمالاً می

های جهش هشت لاتین و جهش جدانبی   در آزمون( رفت پس)
 . بعد از خستگی شده باشند

ای  در پایان باید ذکر کدرد کده مرکدز بددن بده عندوان جعبده       
شود که به ثبات ستون فقرات، لگن  ر گرفته میعضلانی در نظ

. کندد  و زنجیره حرکتی طدی حرکدات عملکدردی کمدک مدی     
که این سیستم به درستی کار کندد منجدر بده توزیدع      هنگامی

مناسب و تولید حدداکثر نیدرو بدا حدداقل نیروهدای فشدارنده،       
انتقالی و برشی در مفاصل زنجیره حرکتی، و همچنین کنتدرل  

ای ناشدی از   جدذب مناسدب نیروهدای ضدربه    بهینه حرکات و 
اعمدال  . (66)گدردد   العمل زمین طی فرود می نیروهای عکس

عضلات باید به طدور دقیدق، در زمدان مناسدب، بدرای مددت       

به طدور  . (33)صحیح و با ترکیبی درست از نیروها اتفاق بیفتد 
توان بیان کدرد خسدتگی عضدلات مرکدزی بددن       خلاصه می

عضدلانی، دقدت    -احتمالاً با تأثیر منفی بر هماهنگی عصدبی 
کنترل حرکتی و ثبات مفاصل پروگزیمال و انتقال ایدن تدأثیر   
مخرب به مفاصل دیستال، موجب اخدتلال عملکدرد در طدول    

ر در نهایدت، ایدن تدأثیر مخدرب د    . زنجیره حرکتی شده است
اعمال عضلات مرکزی بددن و همداهنگی ایدن عضدلات بدا      
عضلات اندام تحتانی باعث ایجاد محدودیت در انجام حرکات 

 .(01)شود  عملکردی می
 

 گيري نتيجه
نتایج این تحقیق شاهدی مبندی بدر اهمیدت نقدش عضدلات      
. مرکزی بدن در عملکرد اندام تحتانی مردان ورزشکار هسدتند 

که خستگی عضلات مرکزی بدن باعث کاهش  با توجه به این
هدای   دار و با اندازه اثر بدزرگ در نمدرات تمدامی آزمدون     معنی

توان پیشنهاد  میعملکردی اندام تحتانی در این مطالعه گشت، 
داد که از تمرینات  افزاینده استقامت عضلات مرکدزی  بدرای   
جلوگیری از کاهش عملکرد اندام تحتانی ناشی از خستگی در 

زیدرا عضدلاتی کده بتوانندد     . برنامه ورزشکاران اسدتفاده شدود  
تر  های طولانی را تحمل کنند در مقابل خستگی مقاوم انقباض

در طول زمان طولانی را دارندد کده   بوده و توانایی حمایت تنه 
توانددد باعددث حفددظ عملکددرد ورزشددی در   ایددن موضددوع مددی

 .(06, 05)های بلند مدت شود  فعالیت

 ها محدوديت
کده پروتکدل خسدتگی مدورد اسدتفاده در ایدن        با توجه به این

مطالعه از حرکات مختلفی در تمام صفحات حرکتدی تشدکیل   
شده و نیازمندد فعالیدت اکثدر عضدلات مرکدزی بددن اسدت،        
تشخیص میزان نقش هر یک از عضلات مرکزی در عملکدرد  

 .پذیر نبود این مطالعه امکان اندام تحتانی به طور جداگانه در
 

 پيشنهادها
شود در تحقیقات آینده تأثیر خستگی هدر یدک از    پیشنهاد می

عضلات مرکزی بدن در عملکرد اندام تحتانی به طور جداگانه 
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مورد بررسی قرار گیرد تا مشخص شود کدام یک از عضدلات  

در این زمینه . تری در عملکرد ورزشی دارند مرکزی نقش مهم

شود در صورت امکان در تحقیقات بعدی علاوه بر  اد میپیشنه

تدری مانندد    استفاده از معیارهای عملکردی از معیارهای دقیق

ثبت فعالیت الکترومیوگرافی عضلات و یا دستگاه ایزوکینتیک 

همچنین به سایر محققان . جهت تعریف خستگی استفاده شود

ت شدود در تحقیقدات آیندده اثدر خسدتگی عضدلا       پیشنهاد می

مرکدددزی بددددن بدددر متغیرهدددای کینمددداتیکی، کینتیکدددی و 

الکترومیوگرافی اندام تحتانی هنگام اجرای حرکات عملکردی 

نیز مورد بررسی قرار گیدرد تدا دربداره چگدونگی تدأثیر ثبدات       

. مرکزی در عملکرد اندام تحتانی اطلاعات بیشتری بدست آید  

 

 تشكر و قدردانی
ارشناسی ارشد دانشکده نامه ک این مقاله برگرفته از پایان

به این . باشد تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تهران می
های این  وسیله از همکاری مسؤول آزمایشگاه و آزمودنی

 .شود تحقیق صمیمانه قدرانی می
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Abstract   
Introduction: Core stability is the ability to control the position and motion of the trunk over the 

pelvis and legs to allow optimum production and transfer the force to the terminal segment in sport 

activities. The role of core stability in lower extremity performance has been evaluated in some 

studies. However, results of such studies contradict each other. In this respect, it has been 

previously shown that studying the effect of core muscle fatigue on lower extremity performance 

can provide useful information about its critical role in lower extremity function. Therefore, the 

purpose of this study was to investigate the effect of core muscle fatigue on measurements of lower 

extremity functional performance in male athletes. 

Materials and Methods: Thirty-four healthy male physical education and sport sciences students 

participated in this experimental study. They all read and signed the consent form. Participants 

carried out the lower extremity functional performance tests including Y balance, side-to-side hop, 

figure-eight hop and triple hop in non-fatigued condition during first session. In the second session, 

at first, athletes participated in the core fatigue protocol consisting of seven exercises and 

immediately did the lower extremity functional performance tests. Paired t-test was used to 

compare the data in SPSS software, version 20. 

Results: Core fatigue protocol caused a significant reduction in the scores of all lower extremity 

functional performance tests including Y balance, side-to-side hop, figure-eight hop and triple hop 

(P=0.001 for all tests). 

Conclusion: Based on the results, it can be concluded that the core muscle function affects lower 

extremity performance, as core muscle fatigue resulted in decreased scores in all lower extremity 

functional performance tests in this study. Given the possibility that core muscles may become 

fatigued during long sporting events, training programs which increase core muscle endurance and 

improve their ability to resist fatigue, could probably be suggested as a way to prevent reduction of 

lower extremity performance during prolonged sporting activities. 
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