
 137-152. صص 1399، بهار و تابستان 27، شماره 12دوره                                            مطالعات طب ورزشی

 

 مقالة پژوهشی

مفاصل ن یب یریرپذییو تغ یهماهنگزان یمر د یعموم یک وهله خستگی ریتأث

 1ب(ی)از منظر احتمال بروز آس رانان نخبهقیقا یاندام فوقان
 

 اعظم دانشور1، حیدر صادقی2و3، محمد یوسفی4، زهره برهانی کاخکی5

 

 تهران، ،یمرکز تهران آزاد دانشگاه یورزش علوم و یبدنتیترب دۀدانشک ،یورزش کیومکانیب یدکتر یدانشجو. 1

 ران. یا

 ،یخوارزم دانشگاه یورزش علوم و یبدنتیترب دۀ دانشک ،یورزش یشناسبیآسو  کیومکانیگروه ب استاد. 2

  )نویسنده مسئول( تهران، ایران

 رانیا تهران، ،یخوارزم ، دانشگاهیعلوم حرکت ۀ، پژوهشکدیورزش کیومکانیاستاد گروه ب. 3

 رانیا رجند،یب رجند،یب دانشگاه یورزش علوم ۀدانشکد ،یورزش کیومکانیب ار گروهیاستاد. 4

 ران. یان، تهران، ای، دانشگاه فرهنگیک ورزشیومکانیار گروه بیاستاد. 5
 

 21/01/1400رش یخ پذیتار                           30/09/1399 خ ارسالیتار
 

  دهکیچ

مفاصل ن یب یریرپذییو تغ یهماهنگزان یمبر  یعموم یک وهله خستگی ریتأث بررسی هدف پژوهش حاضر

کردند.  شرکت یشگاهیآزمامهین پژوهش نیا در یمل میت مرد قرانیقا 14بود. رانان نخبه قیقا یوقاناندام ف

 .شد استفاده یپاروزن دستگاه ارگومتر یرو یرانقیقا نیتمر از یواماندگ حد تا یعموم یاعمال خستگ یبرا

 ییابتدا یمتوال یپاروزن دوره 15در  ینرسیا یریگاندازه یبا استفاده از دستگاه واحدها یکینماتیک یهاداده

 زانیم در رییتغ باعث یعموم یخستگ وهله کی داد نشان جینتا .شدند یریگاندازه یپروتکل خستگ ییو انتها

 نیهمچن و تالیساج صفحة در شانه-آرنج مفاصل نیزنتال و بیهور صفحة در تنه-شانه مفاصل نیب یهماهنگ

 صفحة در تنه-آرنج و تالیساج صفحة در شانه-آرنج زنتال،یهور صفحة در تنه-شانه مفاصل نیب یریرپذییتغ

رانان قیقا یمناسب برا ینیتمر یهابرنامه یضرورت توجه به طراحبر ، پژوهش یهاافتهی. شودیم تالیساج

 کند.مید یکأب تینه و بروز آسیبر عملکرد به یاندام فوقان یخستگسوءکرد کاهش تبعات یبا رو

 .یفوقان اندام ،یریرپذییتغ، ی، هماهنگی، خستگیرانقیقا :یدیکل واژگان
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 مقدمه
توجه زیادی به خود  ورزش نیا در یدگیدبیآس ،یرانقیقا ۀرشت به علاقه روزافزون و عیسر رشد با

 باکه  قه(یدق هر درتکرار  70 باًی)تقر ادیز یتکرار حرکات با است یتیفعال یرانقیقا. است جلب کرده

 حرکت یاجرا نیح. (1) ابدییم شیافزا در آن یدگیدبیآس بروز خطر ناتیتمر شدت و حجم شیافزا

جاد شده است به اندام یه در پاها اکرا  ییرویکند و نیگاه عمل مهیتک صورتبه، ستون فقرات یپاروزن

ت یهر دو پا در وضع یکه مفاصل ران و زانو ی. هنگام(2) ندکیبه پارو منتقل م تیدرنهاو  یفوقان

بازوها در  ،ن زمانیکنند. در ایرا شروع م یرند، بازوها حرکت پاروزنیکامل قرار بگ ۀباً بازشدیتقر

ر استخوان جناغ یبه سمت ز قاًیدقده از مفصل آرنج قرار دارند و پارو را به سمت بدن و یت خمیوضع

انتقال  ۀدهندنشانشده باز شدن کامل مفصل شانه همراه با مفاصل آرنج خم تِین وضعیکشند. ایم

حرکت باز کردن مفاصل آرنج  ورزشکار زین یپاروزن حرکت یانتهااز حرکت است. در  یگریبه بخش د

 در هنگام هایدگیدبیآس شتریبتوجه داشت که  دیبا. (3) دهدیم انجامخم کردن مفاصل شانه را  و

 مربوط هایآسیب تمام از درصد 72 باً یتقر. (4) اندمربوط فقرات ستون و بازوها شانه، ینواح به یپاروزن

وجود به هااندام از ازحدشیب ۀاستفاد که در اثر دهندیم لیتشک مزمن هایآسیب را یرانقیقا به

 طوربه کند، میتنظ 1قهیدق در ضربه 28-30 روی را خود یپاروزن سرعت یرانقیقا اگر. )3(آیند می

 . (5) دهدیم انجام مسابقه زمان کل در یپاروزن حرکت 226 حدود متوسط

 یورزش ۀرشتن یدر ا بیآس بروز براثرگذار  عوامل ییشناسا ،یرانقیقا در هابیآس وعیبا توجه به ش

 نیح بیبروز آس خطر بر اثرگذار مهم عوامل از یکی  یخستگ، این راستادر  .رسدیم نظر به یضرور

 که آیدوجود میبه یکیولوژیزیف سازوکار نیچند در اثر یخستگ. شودمحسوب میمسابقه  ای نیتمر

 حداکثر دیتول تیظرف در کاهش یخستگ ،یطورکلبه. دهندیم رخ یموضع و یمرکز سطح دو در

 یهاتیفعال در شرکت هنگام. (6) شودیم فیتعر موجود تیوضع در لازم یروین به توجه بدون رو،ین

 یداریپا کاهش موجب تواندیم مسئله نیا که کنندیم تجربه را یخستگ همواره ورزشکاران ،یورزش

 زمان یانتها در هابیآس از یاریبس اندداده نشان هاپژوهش. شود بیآس بروز خطر شیافزا و مفصل

 .(7) افتدیم اتفاق( یخستگ جادیا هنگام)عمدتاً  مسابقه این یتمر

 انجام یبرا مفاصل نیب یهماهنگ و ریدرگ مفاصل حرکات مناسب یبندزمانو  بیترت گر،ید طرف از

 یتکحر هرچهاست که  یدر حال نیا .(8) است یضرور و لازم روزمره یارهاک بیآس بدون و مناسب

 طرف از و شودمی تردهیچیپ نیز یتکحر تمیر ای مفاصل نیب یهماهنگ شود، ترسخت ای تردهیچیپ

                                                           
1. Stroke Per Minute (spm) 
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 یبررس یبرا یمتعدد یهاروشاز  راًیاخ. (9) شودیم آشکارتر نیز یهماهنگ نیا تیاهم ،گرید

 از استفاده با یمفصلنیب یهماهنگ یبررس موارد نیا از یکی. (10) اندشده استفاده حرکت یهماهنگ

 و فاز کی در گریکدی به کینزد مفصل دو سرعت و تیموقع اطلاعات شامل و است وستهیپ ینسب فاز

 ییشناسا یبرا ریمتغ نیا از یکیومکانیب یهاپژوهش در امروزه. (8) است گریکدی با هاآن بیترک

 حرکات کیتکن یبررس و (11) هااندام و مفاصل حرکات یهماهنگ ،(11) بیآس یخطرزا عوامل

 یهایژگیودر  یریرپذییتغ گر،یاز طرف د .شودیم استفاده (12) یمهارت مختلف سطوح در یورزش

 یاجرا در یریرپذییتغ .(13) استبدن انسان  اتکنترل حرک یبررس یهاروشاز  یکی زین یکیومکانیب

 کل به را روین عیتوز تواندینم را ورزشکاریشود؛ ز یپرکار بیآس به ابتلا موجب تواندیم هاکیتکن

 یپرکار یهابیآس به ابتلا موجب روین انتقال یبرا یتکرار ریمس از استفاده و کند اعمال مفصل

 .(14) شودیم

 یکنماتکی در رییتغ و یجبران یهایاستراتژ جادیباعث ا یخستگ انددادهنشان  مطالعاتاز  یبرخ

 یریرپذییتغ و یهماهنگ بر را یخستگ اثرات زین ارانکهم و 1فولر. )15,16( شودیم شانه مفصل

 نیح را شانه مفصل یهماهنگ یریرپذییتغ و یاهیزاو راتییتغ شیافزا و دندکر یبررس شانه مفصل

 عضلات یخستگ دادند نشان ارانکهم و 2یکول گر،ید یپژوهش در (.18)گزارش دادند  یخستگ جادیا

 یهماهنگ یالگو لیو ،شودیم آرنج و شانه مفصل یاهیزاو راتییتغ شیافزا باعث یفوقان اندام ستالید

 مفاصل در یخستگ بروز دادند نشان( 2006و همکاران ) 3هافنوس. (19) دهدرا تغییر نمی مفاصل

 نیب یهماهنگ یالگو وشود منجر می یعصب ستمیس با مرتبط یجبران یاستراتژ جادیا به مالیپروگز

 عضلات یموضع یخستگ کردندمشاهده  زی( ن2019) ارانکهم و 4انگی (.20) دهدیم رییتغ را یمفصل

 عضلات یخستگو  شودیم شانه و تنه آرنج، مفاصل در یاهیزاو راتییتغ جادیا باعثآرنج  ای شانه ۀیناح

به همراه دارد  را شانه-تنه مفصل یهماهنگ یریرپذییتغ و آرنج شنکفل و شانه شکابدا شیافزا زین تنه

 یمختلف یهاروش از هایآزمودن در یخستگ جادیا برای هاپژوهشن یا که در داشتد دقت یبا .(21)

 -24) استفاده شده است یعملکرد یهاتیفعال و یتکرار حرکات ک،یتیزوکنیا چون انقباضات

 یاحرفه هایورزشن مسابقه در یت حیمشابه با فعال یهاپروتکل، اثر استفاده از هرحالبه. 14,21)

 یبررس به( 2015) ارانکهم و 5نیولکمارنه، ین زمیاست. در هم نشده یبررس چندان یرانقیقا مانند

                                                           
1. Fuller  

2. Cowley 

3. Huffenus 

4. Yang 

5. Marcolin 



 1399، بهار و تابستان 27، شماره 12مطالعات طب ورزشی، دوره                                                              140

 

در و نشان دادند  پرداختند ارگومتر دستگاه و آب یرو شدت شیافزا با یرانقیقا قهیدق چهار اثرات

 کاهش و آرنج مفصل شنکفل حداکثر شیافزا مانند یکینماتکی راتییتغ یخستگ نوع نیا جادیا پی

 یالگو دادند نشان زین (2012و همکاران ) 1پولاک (.26) دهدرخ می زانو مفصل شنکفل حداکثر

 رییتغنخبه  رانقیقادر زنان  متر 2000 یپاروزن آزمون طول در پاهاتنه و  بازوها، ینواح نیب یهماهنگ

 مختلف مفاصل نیب یریرپذییتغ و یهماهنگ زانیم زینن دسته از مطالعات یا ،هرحالبه. (2) کندیم

 تیتوجه به موارد ذکرشده و اهم با. اندنکرده یبررس را یپاروزن از حاصل یخستگتأثیر  نیهمچن و بدن

 پژوهش انجام از هدف بالاتنه، مفاصل نیب یریرپذییو تغ یهماهنگ زانیبر م یخستگ تأثیر ییشناسا

 انداممفاصل  نیب یریرپذییو تغ یهماهنگ زانیمبر  یعموم یک وهله خستگی ریتأث یبررس حاضر

 .بودرانان نخبه قیقا در( تنه-آرنج و شانه-آرنج تنه،-شانه) یفوقان
 

 روش پژوهش

 نیهمچن و 8/0 اثر ۀانداز و 8/0 یآمار توان در پاور یج افزارنرم از استفاده با نمونه حجم ها:یآزمودن

 زشیر یمنف اثر از یریجلوگ منظوربه .(26) شد محاسبه نفر 12 با برابر 05/0 یمعنادار سطح

 )با یقرانیقا یمل میت یاردو در حاضر سالبزرگ مردان از نفر 14 ،یآمار توان شیافزا و هایآزمودن

 لوگرم(کی 70/85±5/6 جرم: ،متر 85/1±07/0 قد: سال، 5/20±8/1 سن: استاندارد انحراف و نیانگیم

 انیمرب یریرکوردگ اساس بر که بود یورزشکاران شامل ورود یارهایمع دند.کر شرکت پژوهش نیا در

-قیقا ونیفدراس توسطشان یاسام و بودند کرده کسب 1398 سال در را رکورد نیبهتر یمل یهامیت

 10 متوسط طوربه افراد نیا .بردندیم سر به یمل یهامیت گیآماد یاردو درنیز  و بود شده اعلام یران

 نظر ریز منظم طوربه قهیدق 90 کمدست جلسه هر و بعدازظهر( و صبح نوبت دو )در هفته در جلسه

 در حاضر پژوهش طرح ،هاآزمون در یاخلاق اصول تیرعا منظوربه .کردندیم نیتمر یمل میت انیمرب

 اخلاق ۀشناس با و یبررس تهران یاسلام آزاد کیپزش علوم دانشگاه کیپزش ۀدکدانش

IR.IAU.TMU.REC.1399.230  شد. مصوب 

 نیهمچن .شد داده حیتوض هایآزمودن یبرا پژوهش ندیفرآ ،آزمون شروع از شیپ آزمون: یاجرا ۀنحو

 یفرد مشخصات شامل اینامهپرسش هایآزمودنو شد افتیدر آگاهانه تیرضا فرم ورزشکاران یتمام از

 تال،یساج ۀصفح سه )در یکینماتیک یهاداده ثبت برای کردند. لیتکم را وزن( و قد سن، ،یت)جنس

                                                           
1. Pollock 
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 کایآمر 2کسونآنور شرکت ساخت ۱وموشنیما زیآنال یبعدسه3 ستمیس از زنتال(یهور و فرونتال

 ۀزائد) هایآزمودن راست دست و تنه چپ و راست سمت یرو دستورالعمل طبق حسگرها شد. استفاده

 یآخرم ۀزائد ساکروم، ،چپ و راست سمت یفوقان یقدام یاخاصره خار ،یگردن هفتم ۀمهر یخار

 مچ مرکز و یآرنج ۀزائد بازو، استخوان یفوقان یبرجستگ بازو، استخوان بزرگ یبرجستگ ،راست سمت

 نرخ .(27,28) گرفت قرار ن(یزبر و نیریزندز استخوان دو یازهین زوائد یانیم ۀنقط در واقع دست

  .(29) دش میتنط هرتز 200 یرو زین وموشنیما ستمیس یبردارنمونه

 نیانگیم یریگاندازه یبرا این ترتیب کهبه شد؛ استفاده ۳توان نیانگیم از یخستگ پروتکل یاجرا یبرا

 زمان، ارگومتر توریمان و دادند انجام را متر 2000 آزمون 4توکانسپت ارگومتر یرو هایآزمودن ،توان

 ورزشکار توان نیانگیم ورزشکار، قلب ضربان و اجرا حال در نیتمر یالگو مسافت، شده،مصرف یکالر

، مراجعه از پس یآزمودن هر هفته، کی از بعد .(30) داد شینما را قهیدق هر در یپاروزن ۀضرب تعداد و

 .دادیم انجام را نگیروئ ارگومتر یرو یعموم کردن گرم قه و با سرعت دلخواهیدق پنج ابتدا به مدت

 120 و 90 ،60 در ثابت بار با یاقهیدق دو آزمون سه شامل کهشد میانجام  یخستگ پروتکل ،سپس

 تمیر با را آزمون ورزشکاران ،سپس بود. استراحت بدون و وستهیپ صورتبه توان نیانگیم از درصد

 دادندانجام می یواماندگ حد تا خود توان نیانگیم از ثابت بار با قهیدق در پارو ۀضرب 32 -28 نیب ثابت

 شد.می گذاشته شینما به هاآن مقابل در یتوریمان  یرو ضربه و یخروج توان هایفرکانس .(31)

 به زدن پارو در یخروج توان از درصد 10 کاهش کهافت یمیادامه  یزمان تا ای یواماندگ حد تا آزمون

 و ابتدا یِمتوال یپاروزن حرکت 15 در یکینماتکی یهاداده .شدیم مشاهده هیثان 10 از شیب مدت

 ثبت کل( زمان درصد 93±2 انیپا یبرا و کل زمان درصد 7±3 شروع ی)برا یخستگ پروتکل یانتها

 یقرانیقا ارگومتر یرورا  یآزمودن توسط زدن پارو لکپروت یاجرا ۀنحو 1 شمارۀ ریتصو .(30) شدمی

  .دهدیم نشان

 

                                                           
1. Myomotion 3D Analysis System 

2. Noraxon 

3. Mean Power (MP) 

4. Consept II  
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 یتوسط آزمودن یل پاروزنکپروت یاجراو ها نشانگرنصب  ۀنحو -1 شکل

 

 باترورث گذرنییپالتر یبا استفاده از ف ،تنه یریرپذییو تغ یل هماهنگیتحل منظوربه :هاداده پردازش

 ابتدا یمتوال یحرکت پاروزن 15 یکینماتکی یهاداده یرو (32)درجۀ دو با فرکانس برش پنج هرتز 

هر  .(5) شد اجراز ی، کاهش نوشده بود ثبت وموشنیتوسط دستگاه ما  ی کهپروتکل خستگ یانتهاو 

و  بازگشت به حالت اولیه ۀمرحل یدن پارو تا ضربه زدن و اجرایشروع کش ۀاز لحظ یحرکت پاروزن

 در هاداده پردازش یندهایفرآ یتمام. تعریف شدشروع حرکت  ۀنقطبه  هادستدن یرس تیدرنها

 پس و بود مفاصل یاهیزاو تیموقع صورتبه دستگاه یهاداده یخروج شد. انجام متلب افزارنرم طیمح

 .شد محاسبهمتلب  افزارنرمدر  یاهیزاو سرعت و ییجاهجابمیزان  دستگاه، افزارنرم از استخراج از

منظور به یریرپذییتغ و یهماهنگ ۀمحاسب یبرا رین مقادیا ،حاضر پژوهشبا توجه به اهداف  ،سپس

 .وتحلیل شدندتجزیه یآمار از نظرانتخاب و  یمتوال یپاروزن 15 ۀبازدر کل  یاثر خستگ ییشناسا

 از ییانتها و ییابتدا یحرکت پاروزن 15 یهاداده مذکور محاسبات برای یزمان یسر ساختن منظوربه

 تنه،-شانه) فقراتستون ینواح یاهیزوا ییجاهجاب سپس شد. انتخاب آزمون هر یحرکات پاروزن نیب

هر  یاهیزاوسرعت  ،در ادامه .(33) شد یجداساز صفحه سه در حرکت نیح ،(تنه-آرنج شانه،-آرنج

 :(34) شدر محاسبه یز ۀرابطمفصل با استفاده از 
 

ω𝑖 =
θ(i) − θ(i − 1)

t(i) − t(i − 1)
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 ییجاجابه ،ریز معادلات، با استفاده از ابتدا ،میدر هر فر مفصل هر یفاز سبتن محاسبۀ یبرا ن،یهمچن

 :(34)  شدند نرمال -1تا  1 بازۀ در  یاهیزاو سرعت و
 

θinorm = (
2∗[θi−min⁡(θi)]

max(θi)−min⁡(θi)
) 

ωinorm = (
ω𝑖

max{I⁡ωi⁡I}
) 

 

با رسم ن یهمچندست آمد. همفصل ب یفاز یاهیزاو ی، منحنییجاهدر تابع جاب یاهیزاوبا رسم سرعت 

 یفاز ۀیمقدار زاو و یاهیزاو جاییهجاب-یاهیزاوسرعت  ،یمنحناز  نقطهب هر یش ۀمحاسبو  یفاز ۀیزاو

 :(34)دست آمد هب

i=1, 2,…,n             ∅ = 𝑡𝑎𝑛−1(
𝜔𝑖

𝜃𝑖
) 

 :(34) استفاده شد ریز ۀرابط از( CPR)وسته یپ یدست آوردن فاز نسبهب یبرا
 

 
 

 یهماهنگر ین متغی. همچنشدنوشته و اجرا  متلب افزارنرمدر لازم  یکدها، معادلات فوقبا توجه به 

جفت  یبرا CPRانحراف استاندارد  قیاز طر زین یهماهنگ یریرپذییو تغ CPRاز  میمستق طوربه

 زانتال(ی، فرونتال و هورتالیساج) مختلف یصفحات حرکتدر آرنج -آرنج و شانه-تنه، شانه-تنه مفاصل

  مال بود.یستال از مفصل پروگزیمفصل د ۀیر برابر با تفاضل زاویهر متغ یر براین مقادیا .دشمحاسبه 

 لکیو-رویشاپ یها از آزمون آمارع دادهیبودن توز یعیطب یبررس یبرا: هاداده یآمار لیوتحلهیتجز

 یعموم یسۀ اثرات خستگیمقا یبرا وابسته یتو  لکاکسونیو ین، از آزمون آماریاستفاده شد. همچن

 یدر تمام یاستفاده شد. سطح معنادار ین مفاصل اندام فوقانیب یریرپذییو تغ یهماهنگزان یبر م

 یزان هماهنگیبر م یخستگ اثر ۀانداز یبررس برایدر نظر گرفته شده است.  05/0 یآمار یهاآزمون

 .(35)شد  استفاده کوهن ید روش از یریرپذییو تغ
 

 هاافتهی
در  یمفاصل اندام فوقانن یب یهماهنگ زانیمر یع متغیوزلک نشان داد تیو-رویج آزمون شاپینتا

 زانیم یهاریمتغ یتمامع یتوز ن،یهمچن (.P<05/0) است یعیطب آزمونپسو  آزمونشیپ
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ن یب یریرپذییتغزان یم مشاهده شد اما ،(P>05/0بود ) یعیطب یمفاصل اندام فوقانن یب یریرپذییتغ

 .(P=012/0) است یعیطبریغآزمون پستال در یشانه در صفحۀ ساج-مفاصل آرنج

تال، مفاصل یتنه در صفحۀ ساج-مفاصل شانه یهماهنگ زانیم بینوابسته نشان داد  یج آزمون تینتا

تفاوت آزمون پسآزمون و شیپ درتال یتنه در صفحۀ ساج-تنه در صفحۀ فرونتال و مفاصل آرنج-شانه

 یهماهنگ زانیمنشان داد بین وابسته  یج آزمون تیمقابل، نتا(. در P>05/0وجود ندارد ) یمعنادار

تال یشانه در صفحۀ ساج-و مفاصل آرنج (P=002/0زنتال )یتنه در صفحۀ هور-مفاصل شانه

(021/0=P )یعموم ین اثر خستگی. همچنوجود دارد یتفاوت معنادارش آزمون و پس آزمون یپ در 

( 711/0زنتال )یتنه در صفحۀ هور-مفاصل شانه یزان هماهنگیبر مب یترتبهاثر  ۀانداززان یبا توجه به م

وابسته نشان  یج آزمون تین نتایشتر بود. همچنی( ب623/0تال )یشانه در صفحۀ ساج-و مفاصل آرنج

تنه در صفحۀ فرونتال -تال و مفاصل شانهیتنه در صفحۀ ساج-مفاصل شانه یریرپذییتغ زانیمدر داد 

 یج آزمون تی(. در مقابل، نتاP<05/0وجود ندارد ) تفاوت معناداری آزمونپسمون و آزشین پیب

( و مفاصل P=044/0زنتال )یتنه در صفحۀ هور-مفاصل شانه یریرپذییتغ زانیمنشان داد بین وابسته 

. وجود دارد یتفاوت معنادارش آزمون و پس آزمون یپ در( P=030/0تال )یتنه در صفحۀ ساج-آرنج

شانه در صفحۀ -مفاصل آرنج یریرپذییتغ زانیمنشان داد بین لکاکسون یآزمون وج ین نتایهمچن

 یعلاوه، اثر خستگبه. وجود دارد یتفاوت معنادارآزمون آزمون و پسشیپ در( P=035/۰تال )یساج

تنه در صفحۀ -مفاصل شانه یریرپذییتغزان یب بر میترتبه ،اثر ۀانداززان یبا توجه به م ،یعموم

شانه در صفحۀ -( و مفاصل آرنج920/0تال )یتنه در صفحۀ ساج-(، مفاصل آرنج997/0زنتال )یهور

 (.1شتر بود )جدول ی( ب786/0تال )یساج
 

 یهماهنگ زانیمن )انحراف استاندارد( یانگیسة میمقا برایلکاکسون یوابسته و و یج آزمون تینتا -1جدول 

 .یعموم یقبل و بعد از اعمال پروتکل خستگ یمفاصل اندام فوقانن یب یریرپذییو تغ

 اندازه اثر Pمقدار  tمقدار  آزمونپس آزمونشیپ رینام متغ

تنه -شانه یهماهنگ

 تالیدر صفحۀ ساج

81/20 ± 

60/11- 

78/16 ± 

86/17- 
459/1 168/0 333/0 

-شانه یریرپذییتغ

تنه در صفحۀ 

 تالیساج

26/13 ± 

14/39 

94/11 ± 

90/43 
991/0 - 340/0 378/0 
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 زانیمن )انحراف استاندارد( یانگیسة میمقا برایلکاکسون یوابسته و و یج آزمون تینتا -1جدول ادامة 

 .یعموم یقبل و بعد از اعمال پروتکل خستگ یمفاصل اندام فوقانن یب یریرپذییو تغ یهماهنگ

 اندازه اثر Pمقدار  tمقدار  آزمونپس آزمونپیش نام متغیر

تنه -هماهنگی شانه

 در صفحۀ فرونتال
41/17 ± 

08/12 
28/18 ± 78/8 313/1 212/0 185/0 

-تغییرپذیری شانه

تنه در صفحۀ 

 فرونتال

84/11 ± 

24/38 

06/14 ± 

09/45 
488/1 - 161/0 529/0 

تنه -شانه یهماهنگ

در صفحۀ 

 زنتالیهور

75/7 ± 48/3 29/7 ± 83/8 780/3 - *002/0 711/0 

-شانه یریرپذییتغ

تنه در صفحۀ 

 زنتالیهور

59/6 ± 66/19 29/7 ± 58/26 227/2 - *044/0 997/0 

-آرنج یهماهنگ

شانه در صفحۀ 

 تالیساج

92/13 ± 

77/3- 

61/13 ± 

35/12- 
632/2 *021/0 623/0 

-آرنج یریرپذییتغ

شانه در صفحۀ 

 تالیساج

30/13 ± 

76/45 

10/15 ± 

92/56 
103/2 - *035/0 786/0 

تنه -آرنج یهماهنگ

 تالیدر صفحۀ ساج

94/12 ± 

63/7- 

56/14 ± 

27/12- 
632/1 127/0 337/0 

-آرنج یریرپذییتغ

تنه در صفحۀ 

 تالیساج

33/12 ± 

51/34 

29/11 ± 

38/45 
434/2 - *030/0 920/0 

 بر حسب درجه است. یاندام فوقانمفاصل ن یب یهماهنگ زانیمر یواحد مقاد

 است. 05/0 یآزمون در سطح معنادارپسآزمون و شین پیدهندۀ تفاوت معنادار بنشانعلامت * 

 
 بحث
 یریرپذییتغ و یهماهنگ زانیم در یعموم یخستگ وهله کی ریتأث بررسی حاضر پژوهش انجام از هدف

 پژوهش نیا جینتا بود. نخبه رانانقیقا (تنه-آرنج و شانه-آرنج تنه،-شانه) یفوقان اندام مفاصل نیب

 مفاصل نیب یهماهنگ زانیمدر  یمعنادار رییتغ یعموم یخستگ پروتکل وهله کی دهدیم نشان
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 نخبه رانانقیقا تالیساج صفحۀ در تنه-آرنج مفاصل نیب و فرونتال و تالیساج صفحات در تنه-شانه

 در تنه-شانه مفاصل نیب یهماهنگ زانیمدر  یعموم یخستگ وهله کی یاجرا اما ،کندینم جادیا

 نشان جینتا نیا ،علاوهبه است. اثرگذار تالیساج صفحۀ در شانه-آرنج مفاصل و زنتالیهور صفحۀ

-شانه مفاصل نیب یریرپذییتغ زانیمدر  یمعنادار رییتغ یعموم یخستگ پروتکل وهله کی دهدیم

 جادیا نخبه رانانقیقا تالیساج صفحۀ در تنه-آرنج مفاصل نیب و فرونتال و تالیساج صفحات در تنه

 صفحۀ در تنه-شانه مفاصل نیب یریرپذییتغ زانیمدر  یعموم یخستگ وهله کی یاجرا اما، کندینم

 است. اثرگذار تالیساج صفحۀ در تنه-آرنج مفاصل و تالیساج صفحۀ در شانه-آرنج مفاصل زنتال،یهور

 ،یعضلان یخستگ پس از دادند نشان حاضر پژوهشج ینتا با راستانیز هم (2010) و همکاران 1کوپ

 ن،یهمچن .(37) کندیم رییتغ شانه ۀیناح یکینماتیک یهایژگیو ،کتف چرخانندۀ عضلات ژهیوبه

 دامنۀ یریرپذییتغ شیافزا باعث یعضلان یخستگ کهکردند  مشاهده (2014) همکاران و یسنجر

 حرکت کنترل در یمرکز یعصب ستمیس نقش یخستگ حالت در .(22) شودیم آرنج مفصل یحرکت

ممکن است این  ن،یبنابرا ؛شودیم واگذار طیمح و ستمیس تعامل به کنترل نیا و یابدمی کاهش

 (2015) همکاران و یبازیعل علاوه،به شود. منجر بیآس به یطیمح ریناپذینیبشیپ تیوضع درمسئله 

-می رییتغ را یاشانه کمربند ۀیناح یکینماتیک یهایژگیو یخستگ ندداد نشان یمرور ایهمطالع در

 نیبنابرا ؛شودیم منجر شانه ۀیناح مفاصل مختلف حرکات طول در یعمق حس کاهش به ودهد 

 .((25 ددار وجود یاشانه کمربند یکینماتیک یهایژگیو بر یخستگ یمنف ریتأث بر یمبن یکاف شواهد

 رسم) فیظر حرکات بر را یاشانه کمربند عضلات یخستگ ریتأث زین (2020) همکاران و یچهارمحال

 یاشانه کمربند عضلات یخستگ دادند نشان وکردند  یبررس (پنجه پاس) درشت و (مداد با شکل

 درشت یهامهارت در اما ،شودیم دختران در انگشتان فیظر یهامهارت در عملکرد کاهش موجب

 اثر یبررس به (2009) 3آندرسون و 2یتالت مقابل، در .(15) ندارد یریتأث پسران و دختران یدست

 در آرنج-ران مفاصل نیب یریرپذییتغ یهماهنگ بر ارگومتر دستگاه با یپاروزن از حاصل یخستگ

 مفاصل نیب یریرپذییتغ یهماهنگ بر یخستگ نوع نیا دادند نشان و پرداختند یمل سطح در رانانقیقا

سه  شامل تنها هاآن مطالعۀمورد  نمونۀ حجم داشت توجه دیبا .(38) ندارد یاثر افراد نیا آرنج -ران

 مناسب ،قیدق جینتا ارائۀ یبرا تواندینم نمونه حجم تعداد نیا که بود زن( کی و مرد )دو قرانیقا نفر

مذکور  پژوهش جینتا در تناقض جادیا مهم لیدلا از یکی نمونه حجم در تفاوت احتمالاً جه،یدرنت؛ باشد

                                                           
1. Chopp 

2. Talty 

3. Anderson 
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 ینوع پروتکل خستگ انددادهن نشان یشین، مطالعات پیهمچنج پژوهش حاضر باشد. یسه با نتایقام در

ت ی، جنس(22) افراد ی، سطح مهارت(34) یفۀ حرکتی، نوع وظ(23)( یو عموم یموضع ی)مانند خستگ

و  یاحمدمثال،  یبرا ؛کنندیمدخالت  یخستگ ینحوۀ اثرگذاردر ز یگر نیاز عوامل د یاریو بس (14)

کنترل  تیفیقدرت و ک و بهبود یاطلاعات حس عمق بهتر افتیدرل یدلبه دادند ( نشان 23همکاران )

سۀ یان، هنگام مقیبنابرا؛ (22) داردها روی آن یتأثیر کمتر یخستگ در افراد ورزشکار یعضلان-یعصب

 را در نظر داشت.اط لازم یاحت وکرد موارد توجه این به  دینه باین زمیج مطالعات در اینتا

 ۀحوزدر  راتییدر مورد تغ یاطلاعات مهم یریرپذییتغو  یهماهنگ یرهایمتغ لیوتحلهیتجز

جاد یحرکت باعث ا یکیومکانیب یهایژگیور در ییبا تغ ی. خستگ(34) دهدیم ارائه یحرکت یراهبردها

 یهماهنگ یهاتواند الگویمکه  شودیم یعصب ستمیدر سطح س یدیجد یجبران یهایاستراتژ

ر تنه و یشتر حرکات مفاصل درگیب ،ین پاروزنید توجه داشت حیبا. (15,24)جاد کند یا یدیجد

ای کمتر همفاصل در سطح فرونتال در محدود یحرکت ۀدامنو  شودیمتال انجام یبالاتنه در سطح ساج

 یریرپذییو تغ یزان هماهنگیبر م یخستگ اثر بودنبیل یدل ن مسئلههمی . ممکن است(38) قرار دارد

مهم در حرکت  یتنه نقش ۀیزان چرخش ناحیگر، مین مفاصل در سطح فرونتال باشد. از طرف دیب

ه ین ناحیا یحرکت ۀدامنو  شودمیتنه دشوار  ۀیکنترل حرکات ناح یخستگ هنگام. (39)دارد  یپاروزن

حرکات خطرناک خارج از محدودۀ  در اثرمختلف  یهابیآسخطر بروز ؛ درنتیجه، ابدییمش یافزا

 ۀصفحتنه در -ن مفاصل شانهیب یریرپذییش تغیافزا بنابراین، .(40) یابدمیش یافزادر مفاصل  یعیطب

 ش بدهد.یب را افزایباشد و خطر بروز آس یخستگ یاثرات منف ۀدهندنشانزانتال ممکن است یهور

 کاهش به و کند مختل را مغز به یحس منابع از شدهدریافت اطلاعات تواندیم یخستگ ،یطورکلبه

 مؤثر حرکات ییتوانا بر و شود منجر یعضلان-یاسکلت ستمیس به وابران و آوران یهاامیپ انتقال سرعت

در  یمرکز یستم عصبینقش س شوندیمن عوامل باعث یا ۀمجموع .(14) گذاردب اثر تعادل و یجبران

 .(21)رد یر قرار بگیتحت تأث یحرکت یکنترل و هماهنگ

 فیحرکات ظر به مغز یحرکتشیپ و یحرکت قشر مناطق از یعیوس بخشاینکه  لیدلبه گر،ید طرف از

در  کنند،ی استفاده میترفیظر یعضلان یهاگروه از این حرکات از آنجا که زین ودارد اختصاص 

 ریسااز  شتریب یخستگ ای یماریب پس از وترند ریپذبیآس ،درشت یحرکت یهامهارتمقایسه با 

 مفاصل یپاروزن نیح ،داشت توجه دیبا (.38)شوند می یعملکردت اختلالادچار  هامهارت

 ترستالید مفاصل و اندیدارکنندگیپا نقش با درشت یحرکت یهامهارت یدارا شتریب ترمالیپروگز

 پروتکل از حاضر پژوهش در، هرحالبه (.39) دارند یحرکت نقش و فیظر یحرکت یهامهارتبیشتر 

و  کردیم ریدرگ را بدن یهابخش یتمام که شد استفاده یپاروزن نیتمر با مشابه یعموم یخستگ
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 نوع نیا از شدهیبررس ینواح یباً تمامیجه، تقریدرنت ؛گذاشتمیاثر  یمفاصل مورد بررس یتمام یرو

در سطح  یزنن پارویح ین نواحیحرکات ا ۀعمدنکه یل ایدلبه، اما احتمالاً شدند متأثر یخستگ

مربوط به  یرهایمتغ یرو یخستگ یزان اثرگذاری، مشودیمزانتال( انجام یهور یتال )و تا حدودیساج

 به بدن مختلف یهابخش بر یخستگ اثرات یبررس نیح است لازم ن،یبنابرا .شتر بودین سطوح بیا

 شود. یخاص توجه مسئله نیا

زان یم یچون نمودار و الگو یگرید یرهایمتغ در یحاضر، نقش خستگ ۀمطالعنکه در یبا توجه به ا

مد  یدر مطالعات آت تواندیمن موضوع یا ی، بررسنشد ین مفاصل بررسیب یریرپذییو تغ یهماهنگ

 رد.یقرار گ نظر
 نیا از ؛بود یفوقان اندام مفاصل نیب یریرپذییتغ و یهماهنگ در یخستگ نقش دیؤم مطالعه نیا جینتا

 یهماهنگ شیافزا نقش کردیرو با ینیتمر یهابرنامه در یهماهنگ ۀدیپد به توجه رسدیم نظر به رو

 .داردضرورت  نگیروئ یقرانیقا یهامیت ورزشکاران در بیآس کاهش و یانرژ ۀنیهز کاهش در
 

 یتشکر و قدردان
 نیا انجام در که یاسلام یجمهور یرانقیون قاینگ و فدراسیروئ یم ملیت یاعضاله از تمام یوسنیبد

 . شودمی یر و قدردانکتش ،کردند یاریپژوهش ما را 
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Abstract 

The present study aimed to investigate the effect of one global fatigue stage on 

coordination and variability between upper extremity joints in elite rowers. Fourteen male 

rowers of the national team participated in this quasi-experimental study. A rowing 

ergometer device was used to create general fatigue until exhaustion. An inertial 

measurement device of units was also used for measuring kinematic parameters in 15 

consecutive rowing cycles at the beginning and end of the fatigue protocol. The results 

showed that a session of global fatigue changes the level of coordination between the 

shoulder-trunk joints on the horizontal plane and the elbow-shoulder joints on the sagittal 

plane, as well as the level of variability between shoulder-trunk joints in the horizontal 

plane, elbow-shoulder joints in the sagittal plane and elbow-trunk joints in the sagittal 

plate. It can have negative effects on the performance of professional rowers and increases 

the risk of injuries caused by overuse. Due to results, considering the effect of fatigue on 

the lower extremities of the elite national rower athletes during the designation of training 

programs is an important issue. 
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