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Objective Mental fatigue is caused by long-term cognitive activities and lead to changes in motor coor-
dination. The purpose of this study was to investigate the effect of yoga training on balance and knee 
proprioception after mental fatigue in amateur male athletes.
Methods In this quasi-experimental study, 36 amateur male students were voluntarily selected as study 
samples and randomly divided into training (n=18) and control (n=18) groups. The training group received 
yoga exercises for eight weeks, three sessions per week, each for one hour. Mental fatigue was induced 
by 45 minutes of cognitive activity (Stroop test). Before and after mental fatigue and intervention, their 
dynamic balance was measured by Y-balance test and the semi-dynamic balance by Lafayette stability plat-
form. Data were analyzed in SPSS v.22 software using paired sample t-test at the significant level of 0.05.
Results The effects of time and group×time interaction on dynamic and semi-dynamic balances 
(P=0.0001), and on active and passive knee proprioception (P=0.0001) were significant after yoga training.
Conclusion There were significant improvements in balance and knee proprioception of amateur ath-
letes after yoga training. Further studies should be conducted to introduce solutions to the occurrence 
of mental fatigue in these athletes.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

roper lower limb function is one of the most 
essential factors of participating in sports 
activities [1, 2]. Most of the ligament inju-
ries have occurred during landings and ro-
tations, as the most important mechanisms 
in the occurrence of lower limb injuries 

[3]. Functional stability is one of the essential indicators 

P
for participating in sports [3], and plays an important role 
in people's activities, including simple daily tasks and high-
level performances in sports based on their nature [4]. In this 
regard, proprioception as a very effective part of somatosen-
sory system, plays a significant role in maintaining the bal-
ance of people. Therefore, any weakness and impairment in 
proprioception significantly increases the risk of injuries to 
athletes [5]. 

Since proprioception sense is responsible for collecting in-
formation for the central nervous system to be informed of 
different parts of the body in relation to each other, any factor 
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that disrupts this sense is a cause of damage and must be 
controlled. One of the factors that impair the proprioception 
sense is fatigue, because it increases the threshold of muscle 
spindle discharge, disrupting afferent feedback, and causing 
change in the joint awareness [6]. Studies have shown that 
in the onset of fatigue, neuromuscular control is impaired 
and due to delayed neuromuscular activation, shear forces 
and torque increase which impair joint stability [7, 8]. Many 
sports that require cognitive activity are prone to mental fa-
tigue; however, lower limb injuries in these sports are high. 
Due to the considerable effect of mental fatigue on the oc-
currence of injury and the fact that no research has been done 
in this field so far, this study aimed to evaluate the effect of 
yoga training on knee proprioception and balance after men-
tal fatigue in amateur athletes.

2. Methods

In this quasi-experimental study with pretest/posttest de-
sign using control group, the study population consisted of 
all male physical education students of Razi University in 
Kermanshah, Iran during the second semester. Of these, 36 
were selected as study samples and were divided into two 
groups of training (n=18) and control (n=18) randomly us-
ing Random Number Allocation software. The training 
group performed yoga for 8 weeks, while control group re-
ceived no intervention. Study outcomes included: dynamic 
balance (Y-test), semi-dynamic balance (Lafayette Stability 
Platform) and knee joint proprioception (reconstruction er-
ror at 30 and 60 degrees angles). Each subject was assessed 
in three stages: before the intervention, after the fatigue 
protocol, and eight weeks after receiving the mental fatigue 
protocol (follow-up). To compare the mean values, repeated 
measures ANOVA (two groups in three times) was used. All 
statistical analyzes were performed in SPSS v. 22 software.

3. Results

For active and passive knee proprioception as well as static 
and dynamic balances, repeated measures ANOVA results 
showed that the effect of time (P=0.001) and time-group in-
teraction (P=0.001) was significant. Moreover, the results of 
Benfroni post hoc test showed that these changes between 
pretest and posttest phases and between posttest and follow-
up phases were statistically significant (P=0.001). 

4. Discussion

The results of this study showed that yoga training in-
hibit mental fatigue by increasing the adaptive capacity 
of neurocognitive systems and modulating the autonomic 
nervous system, and can improve the balance function and 
knee joint proprioception by creating physical stability. It 

is possible that yoga helps to increase adaptation by reduc-
ing stress, and brings peace of body and mind to humans 
by limiting tension and reducing arousal in the cerebral 
cortex [9]. Some sports scientists have considered the fa-
tigue issue as one of the negative factors affecting athletic 
performance and its relationship with postural control, be-
cause fatigue and impaired postural control can be causes 
of musculoskeletal injuries in athletes [10]. 

Martino et al. reported that after mental fatigue, due to the 
accumulation of adenosine in the brain, increased resistance 
to effort, feeling and perception of fatigue and lack of energy 
were observed [11]. Some other researchers have reported 
a quantitative and qualitative decrease in the technical per-
formance of footballers due to mental and physical fatigue. 
Kastem et al. reported that endurance performance (time to 
reach fatigue, ability to speed up activity) decreased as a re-
sult of mental fatigue [12]. The results of these studies are 
consistent with our findings.

5. Conclusion

Yoga exercise can significantly improve balance and 
knee joint proprioception in amateur athletes. Mental fa-
tigue is caused by long-term cognitive activities; it can af-
fect balance control and perception of joint position and 
movement, and reducing the performance of athletes by 
exposing them to lower limb injuries. Therefore, doing 
yoga exercises to control and raise the threshold of mental 
fatigue can be a suitable intervention.
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هدف خستگی ذهنی، معمولًا به دنبال فعالیت های طولانی مدت شناختی رخ می دهد؛ به گونه ای که عملکرد شناختی را کاهش داده و 
منجر به تغییر در هماهنگی های حرکتی می شود. هدف از پژوهش حاضر، بررسی اثرگذاری تمرینات یوگا بر مهار خستگی ذهنی و تعادل، 

مکانیک فرود و عملکرد اندام تحتانی تغییریافته در ورزشکاران آماتور بود.

روش ها در مطالعه نیمه تجربی حاضر، چهل دانشجوی مرد آماتور، به صورت داوطلبانه به عنوان نمونه شرکت کردند و به طور تصادفی در 
دو گروه آزمایش )n=15( و کنترل )n=15( تقسیم شدند. گروه آزمایش، هشت هفته )سه جلسه در هفته( به تمرینات یوگا پرداختند و 
گروه کنترل در این مدت مداخله ای دریافت نکردند. خستگی ذهنی با 45 دقیقه فعالیت شناختی اعمال شد. قبل و پس از خستگی ذهنی 
و پس از هشت هفته تمرینات یوگا، تعادل پویا با آزمون Y و تعادل نیمه پویا با دستگاه Lafayette Stability Platform ارزیابی شدند. 

تحلیل داده ها با نرم افزار SPSS )نسخه 22( و آزمون Paired sample t-test، در سطح معناداری P> 0/05 انجام شد.

یافته ها نتایج نشان داد اثر زمان و تعامل گروه × زمان در فاکتور تعادل پویا و نیمه پویا )P=0/0001(، اثر زمان و تعامل گروه × 
زمان در فاکتور حس عمقی فعال و غیر فعال زانو )P=0/0001( که طبق مطالعات گذشته در پیش بینی ریسک وقوع آسیب های 

اندام تحتانی پررنگ گزارش شده اند، پس از تمرینات یوگا دستخوش تغییرات معناداری شده اند.

نتیجه گیری تغییر معنادار فاکتورهای تعادل پویا، نیمه پویا و حس عمقی زانوی ورزشکاران آماتور پس از تمرینات یوگا حاکی از اهمیت 
پرداختن به مسئله بوده و متخصصین پیشگیری از آسیب، می بایست در معرفی راهکارهای مقابله با وقوع خستگی ذهنی، به مطالعه و 

تحقیق بپردازند.

کلیدواژه ها: 
یوگا، خستگی ذهنی، 

تعادل، حس عمقی

اطلاعات مقاله:
تاریخ دریافت: 2۹ دی 13۹۷

تاریخ پذیرش:  21 مهر 13۹۸
تاریخ انتشار: 11 اسفند 13۹۸

مقدمه

امروزه اکثر آسیب های ورزشی به دنبال برخورد فیزیکی مستقیم 
بین ورزشکاران ایجاد نمی شود ]1[، بلکه اکثر آسیب ها در نتیجه 
عدم حس  و  تعادل  عدم  ایجاد  پرش،  از  فرود  حرکات چرخشی، 
وضعیت مفاصل رخ می دهد ]2[. عملکرد مناسب اندام تحتانی، یکی 
از ضروری ترین اجزای شرکت در فعالیت های ورزشی است ]4 ،3[. 
تکنیک فرود، یکی از سازوکارهای رایج در وقوع آسیب های اندام 
تحتانی ورزشکاران است ]5[. اکثر آسیب های رباط قدامی در نتیجه 
برخورد فیزیکی مستقیم بین ورزشکاران ایجاد نشده ]8-6[، بلکه در 
نیمرخ والیبالیست ها و فوتبالیست های آسیب دیده، از مهارت فرود و 
چرخش ها به منزله سازوکار آسیب غیربرخوردی رباط متقاطع قدامی 

یاد شده است ]9 ،8 ،6[. 

در  شرکت  برای  ضروری  اجزای  از  یکی  عملکردی  ثبات 
ورزش هاست ]3[ و نقش مهمی در فعالیت های افراد، اعم از کارهای 
بر اساس  بالا در رشته های ورزشی  اجراهای سطح  ساده روزانه و 
ماهیت آن ها، برعهده دارد ]4[. همچنین حس عمقی نقش بسیار 

زیادی در حفظ تعادل افراد دارد. 

تأثیر نسبی حس عمقی1 و سیستم وستیبولار2 را در غیاب سیستم 
بینایی بر تعادل افراد، در گروه های سنی مختلف بررسی و مشخص 
شده است و تمام گروه های سنی برای حفظ تعادل بیش از هر چیز 
به حس عمقی وابسته اند ]6 ،5[. بنابراین هرگونه ضعف و اختلال 
در حس عمقی خطر بروز آسیب های ورزشکاران را به صورت قابل 

1. Proprioception
2. Vestibular system

1. گروه آسیب شناسی ورزشی و حرکات اصلاحی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران.

اثر هشت هفته تمرین یوگا بر کنترل خستگی ذهنی و حس عمقی زانو و تعادل تغییریافته در 
ورزشکاران آماتور: یک مطالعه نیمه تجربی

، فرزانه گندمی1  محمد سر حد حسن1، *منوچهر حیدری1 
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توجهی افزایش می دهد ]7[. از طرفی حس عمقی بخشی از سیستم 
سیستم  برای  اطلاعات  گردآوری  مسئول  که  است  پیکری  حس 
عصبی مرکزی به منظور آگاهی بخش های مختلف بدن از وضعیت 

یکدیگر است. 

یکی از عوامل ایجاد اختلال در حس عمقی خستگی است؛ زیرا 
خستگی ممکن است آستانه تخلیه دوک عضلانی را افزایش دهد؛ 
بنابراین، با اختلال در بازخورد آوران موجب تغییر در تحریک پذیری 
و کاهش کنترل پاسچر مفصل می شود ]8[. مطالعات نشان داده اند 
که در مواقع خستگی، کنترل عصبی ـ عضلانی متزلزل شده و 
تأخیر در فعال شدن عصبی ـ عضلانی، نیروهای برشی و گشتاور 
را افزایش می دهد و ثبات مفصل را به خطر می اندازد ]10 ،9[. از 
نظر علوم عصب شناختی، خستگی ذهنی با کاهش فعالیت سیستم 
تصمیم گیری،  در  ذهن  کندی  موجب  می تواند  مرکزی  اعصاب 
بی خوابی، ضعف مفاصل، عدم تعادل و حتی درد عضلانی شود 
]11[. از آنجایی که خستگی ذهنی ناحیه قدامی کورتکس مغز را 
تحت تأثیر قرار می دهد، می تواند به دنبال انجام اعمال ورزشی روی 
عملکرد ورزشی نیز اثرگذار باشد ]12[؛ بنابراین خستگی ذهنی 
می تواند بر اعمال حرکتی و حتی خستگی عضلانی نیز اثر بگذارد. 
از طرفی مطالعات انجام شده حاکی از آن است که خستگی سبب 
افت عملکرد اندام تحتانی، تعادل داینامیک و حس عمقی مفصل 
نیز می شود که همه این موارد در پیش بینی بروز آسیب های اندام 

تحتانی نقش مؤثری دارند. 

همکاران  و  گندمی  و  همکاران  و  خسروی  راستا  همین  در 
نیز گزارش کردند خستگی عضلات مرکزی بدن بر پارامترهای 
کینماتیکی مرتبط با آسیب رباط قدامی زانو اثر دارد و سبب تغییر 
در میزان زاویه فلکشن3 و والگوس4 زانو در لحظه تماس اولیه 
پا با زمین می شود ]14 ،13[. ساموئل و همکاران در پژوهشی 
اثر خستگی ذهنی بر عملکرد جسمانی افراد سالمی را که با 80 
 Bike( درصد حداکثر توان خروجی خود روی دوچرخه کارسنج
گزارش  نتیجه  در  و  بررسی  می کردند،  فعالیت   )Ergometer
کردند در گروه دارای خستگی ذهنی زمان رسیدن به خستگی 

خود گزارشی کاهش یافته است ]15[.

یوگا به عنوان یک نظریه شخصیت نیز در نظر گرفته می شود که 
هدفش درک مکانیسم های روانی مرتبط با تنظیم هیجانات همراه با 
رشد جسمی است که از طریق رشد نیروی بالقوه بدن، باعث غلبه 
بر استرس و خستگی می شود ]16[. یوگا به مجموعه ای از تمرینات 
فیزیکی وضعیت گزینی آسانا5 تمرینات کنترل شده تنفسی پرانایاما6 
 .]17[ می شود  گفته  شاواسانا7  تن آرامی  و  رهاسازی  تمرینات  و 

3. Flexion
4. Valgus
5. Asana
6. Pranayama 
7. Shavasana

یافته های تحقیقات حاکی از آن است که تمرینات یوگا باعث افزایش 
انعطافپذیری، عملکرد خودکار و کیفیت زندگی افراد می شود. 

از سویی دیگر بسیاری از رشته های ورزشی مثل فوتبال، بسکتبال، 
هندبال و غیره که نیازمند فعالیت های شناختی هستند، در معرض 
وقوع خستگی ذهنی هستند. این در حالی است که آسیب های اندام 
تحتانی )پارگی رباط ACL پیچ خوردگی های مکرر مچ پا، استرین های 
قابل  آمارهای  از  این رشته ورزشی  در  و غیره(  رباطی  و  عضلانی 

توجهی برخوردار است.

برای  موجود  دستورالعمل های  طرف  یک  از  اینکه  به  توجه  با 
اجرای اکثر برنامه های پیشگیری از آسیب های اندام تحتانی، از جمله 
پیشگیری از آسیب های جسمانی مبتنی بر کاهش خستگی عضلانی 
است و از طرف دیگر اکثر مطالعات تأثیر تمرینات یوگا بر کاهش 
خستگی جسمانی و استرس را نشان داده اند، مطالعه حاضر در نظر 
دارد اثر هشت هفته تمرین یوگا بر مهار خستگی ذهنی، تغییرات 
تعادل و حس عمقی در ورزشکاران آماتور را بررسی کند؛ بنابراین 
فرض بر این است که تمرینات یوگا باعث مهار خستگی ذهنی، بهبود 

تغییرات، تعادل و کنترل حس عمقی می شود.

مواد و روش ها

آزمودنی های مطالعه

طرح  با  یک سویه کور  نیمه تجربی  مطالعه  یک  حاضر،  تحقیق 
پیش آزمون پس آزمون و گروه کنترل است. جامعه آماری شامل کلیه 
دانشجویان تربیت بدنی پسر ترم دوم دانشگاه رازی بود که از بین آن ها 
چهل نفر به عنوان نمونه آماری به صورت تصادفی انتخاب شدند. 
شرایط ورود به مطالعه عبارت بود از سنین 18تا 25 سال، سابقه 
فعالیت ورزشی حرفه ای، همگن بودن آزمودنی ها از نظر ویژگی های 
جمعیت شناختی و فعالیت های ورزشی تخصصی در سطح دانشگاه و 
شرایط عدم ورود به مطالعه آزمودنی ها عبارت بود از سابقه هر گونه 
آسیب در اندام تحتانی، وجود اختلالات عصبی ـ عضلانی، وجود هر 
گونه بیماری تعادلی و روحی ـ روانی، وجود سابقه جراحی در ستون 
فقرات یا اندام تحتانی، وجود اختلالات ستون فقرات از جمله انواع 
دیسکوپاتی ها، سیاتیک، تنگی کانال نخاعی و وجود ناهنجاری های 

قامتی قابل توجه. 

تعداد آزمودنی ها بر اساس نرم افزار G.Power نسخه 3.1 استخراج 
گردید؛ در این نرم افزار برای توان آماری 0/80، اندازه اثر متوسط 
0/60 و سطح معناداری 0/05 و تعداد 36 نفر تعیین گردید. برای 
Random Number Al-  تقسیم آزمودنی ها در گروه ها از نرم افزار

location استفاده شد و اعداد یک تا 36 به صورت کاملًا تصادفی در 
دو گروه )که از قبل نام گذاری شده بودند( )آزمایش n=18 و کنترل 

n=18( در این نرم افزار قرار گرفتند. 

لیست اعداد در اختیار فردی غیردرگیر در کار تحقیقی قرار 
گرفت و از وی خواسته شد تا هر دفعه اطلاع دهد که آزمودنی 
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از  ارزیاب  بدین ترتیب  قرار می گیرد.  ارزیابی شده در کدام گروه 
نداشت.  اطلاعی  قرار خواهند گرفت  افراد در کدام گروه  اینکه 
آزمودنی ها مطابق برنامه اعلام شده از قبل، در آزمایشگاه حرکات 
اصلاحی دانشگاه حضور یافتند. پس از تشریح کامل تست ها و 
مراحل تکمیل هر تست، متغیرهای مطالعه قبل و پس از پروتکل 
خستگی ذهنی ارزیابی شدند. سپس گروه آزمایش به مدت هشت 
هفته تحت تمرینات یوگا قرار گرفتند و پس از مداخله مجدداً 
گروه ها در معرض خستگی ذهنی قرار گرفتند و بلافاصله پس از 

آن متغیرها برای بار سوم اندازه گیری شدند. 

تعادل پویای Y: یک آزمون معتبر برای ارزیابی تعادل پویاست 
)ضریب پایایی درون آزمونگر و بین آزمونگر برای جهات مختلف 
تا 0/99گزارش شده است(.  توسط پلیسکی و همکاران 0/91 
در این آزمون فرد با پای برتر وسط وای )زاویه بین بازوها 90 

را  آزمون  بود،  برتر  راست  پای  اگر  و 135 و 135( می ایستاد. 
خلاف جهت عقربه های ساعت و اگر پای چپ برتر بود، در جهت 
عقربه های ساعت انجام می داد. خطاهایی که سبب توقف تست 
و تکرار مجدد آن می شد عبارت بود از لمس زمین توسط پایی 
که عمل رسیدن را انجام می داد، برهم خوردن تعادل فرد و لمس 
زمین با دست و تحمل وزن روی پایی که عمل رساندن را انجام 
می داد. هر آزمودنی سه بار تست را انجام می  دهد. نمرات تعادل بر 
اساس طول پا )فاصله بین خار خاصرهای قدامی فوقانی تا قوزک 
داخلی در وضعیت خوابیده به پشت( نرمال می  گردد و نمره نهایی 
آزمون از میانگین سه تکرار در هر جهت و با استفاده از فرمول 1 

بدست خواهد آمد )تصویر شماره 1( ]18[.

1. نمره تعادل پویا = مسافت طی شده از سه جهت / طول پا × 
100

Y تصویر 1. نحوه اندازه گیری تست تعادل

تصویر 2. نحوه اندازه گیری تست تعادل به وسیله پلت فرم ناپایدار 
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تعادل نیمه پویا توسط صفحه ناپایدار8: آزمودنی ابتدا یک دقیقه 
جهت آشناسازی با تخته تعادل و نحوه انجام تست، روی دستگاه 
می ایستاد )تصویر شماره 2(؛ میزان انحراف صفحه تعادل به طرفین 
)شیب دستگاه به طرفین( حداکثر 15 درجه تعریف شده بود که 
آزمودنی هنگام قرار گرفتن روی صفحه ناپایدار دستگاه، می بایست 
صفحه را در حالت موازی با زمین و نهایتاً در انحراف استاندارد 3± 
درجه قرار می داد و در این حالت تعادل خود را روی دستگاه حفظ 
می کرد. دستگاه مدت زمانی که آزمودنی می توانست صفحه ناپایدار 
را در ±3 حفظ کند، به عنوان تعادل فرد ثبت می کرد؛ اگر آزمودنی 
قادر بود عدد بالاتری را کسب کند، تعادل نیمه پویای بهتری داشت. 
برای هر آزمودنی، آزمون سه مرتبه اجرا و هر دفعه سی ثانیه طول 
می کشید. قبل و حین آزمون هیچ دستورالعمل یا بازخورد کلامی به 

آزمودنی داده نمی شد ]19[.

ارزیابی حس عمقی مفصل زانو 

حس وضعیت مفصل زانوی پای غالب این ورزشکاران از طریق 
بازسازی زوایه های 30 و 60 درجه با چشم بسته )برای جلوگیری 
از ارسال پیام های بینایی به سیستم عصبی مرکزی( در زنجیره 
حرکتی بسته به طور فعال ارزیابی شد ]20[. برای اندازه گیری 
زاویه مفصل زانو در حالی که فرد به صورت دمر بر روی میز معاینه 
دراز کشیده و اینکلاینومتر9 را روی عضله دو قلو قرار داده در حالی 
که زانو در حالت اکستنشن و چشمان فرد مورد آزمایش بسته بود 
با گرفتن پاشنه پا و با حرکت پاسیو و سرعت تقریبی 10 درجه 
در ثانیه بدون اینکه تغییری در وضعیت مچ پا ایجاد شود زانو 
به زاویه تقریباً 30 و 60 درجه برده می شد و در آن زاویه از فرد 
درخواست می شد تا زاویه مورد نظر را پنج ثانیه نگه دارد و روی آن 
تمرکز کند. سپس زانو به وضعیت استراحتی برگردانده شده و بعد 
از هفت ثانیه، یک بار محقق به صورت غیرفعال و یک بار به صورت 
فعال از فرد می خواست تا ساق پا را حرکت داده و زاویه تست شده 

را با سرعت دلخواه ساق پا بازسازی کند ]21[. 

8. Lafayette Stability Platform with Digital Control
9. Inclinometer

به منظور دقت بیشتر اندازه گیری، آزمون بازسازی زاویه سه بار 
ثانیه استراحت داده می شد. سه  تکرار شد و بین هر تکرار شش 
اختلاف زاویه آزمون و بازسازی به عنوان خطای مطلق در نظر گرفته 
می شد. منظور از خطای مطلق، میزان انحراف از زاویه هـــدف در 
بازسازی زاویه ای حرکت بدون احتساب جهت انحراف مثبت یا منفی 
بود. زاویه هدف در این پژوهش30 و60 درجه و در جهت اکستنشن  
ـ فلکشن بود ]22[. خطای مطلق هر فرد در بازسازی زاویه آموزش 

داده شده، به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد.

روش ها و تجزیه و تحلیل آماری 

جهت بررسی توصیف داده ها و رسم نمودار ها از آمار توصیفی و 
برای تعیین نرمال بودن داده ها از آزمون شاپیرو ویلک استفاده و 
سطح معنی داری P≤ 0/05 استفاده شد. برای مقایسه میانگین ها از 
روش های آماری تحلیل واریانس در اندازه های تکراری با طرح )دو در 
سه( )گروه در زمان( استفاده شد. کلیه بررسی های آماری با استفاده 

از نرم افزار SPSS نسخه 22 انجام شد.

نتایج

انحراف  و  میانگین  شامل  آزمودنی ها  توصیفی  اطلاعات 
بر  قد  بر حسب کیلوگرم،  بر حسب سال، وزن  استاندارد سن 
حسب سانتی متر و سابقه ورزشی دو گروه کنترل و آزمایش در 

جدول شماره 1 ارائه شده است. 

حس عمقی فعال زانو 

همان طور که از جدول شماره 2 برمی آید، یافته های آزمون تحلیل 
 )P=0/04( و تعامل )P=0/001( واریانس10 مکرر11 نشان داد اثر زمان
معنادار بود؛ بنابراین برای بررسی تغییرات بین مراحل اندازه گیری از 
آزمون تعقیبی بنفرونی12 استفاده شد که داده های حاصل از بررسی 
این آزمون نشان داد تغییرات در مرحله پیش آزمون و پس آزمون 

10. Variance
11. Repeated measure
12. Bonfroni

)N=53( جدول 1. ویژگی های جمعیت شناختی آزمودنی ها

میانگین±انحراف معیارویژگی

2/1± 20/5 سن )سال(

11/1±69/7  وزن )کیلوگرم(

6/8± 178/3  قد )سانتی متر(

3/2± 3/4  سابقه ورزشی )سال(
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اول، معنادار بود )P=0/001(. بدین معنی که خستگی ذهنی بر حس 
عمقی فعال زانو اثرگذار بوده و با ایجاد خستگی ذهنی در آزمودنی، 
حس عمقی فعال دچار اختلال می شود. همچنین یافته ها نشان داد 
 .)P=0/001( بین پس آزمون دوم و سوم اختلاف معنادار بوده است

حس عمقی غیرفعال زانو 

همان طور که از جدول شماره 3 برمی آید، یافته های آزمون تحلیل 
 )P=0/001( و تعامل )P=0/001( واریانس مکرر نشان داد اثر زمان
معنادار بود؛ بنابراین برای بررسی تغییرات بین مراحل اندازه گیری از 

آزمون تعقیبی بنفرونی استفاده شد. 

داده های حاصل از بررسی این آزمون نشان داد تغییرات در مرحله 
پیش آزمون و پس آزمون اول، معنادار بود )P=0/044(. بدین معنی 

که خستگی ذهنی بر حس عمقی زانو اثرگذار بود و با ایجاد خستگی 
افزایش  غیرفعال  عمقی  حس  خطای  میزان  آزمودنی،  در  ذهنی 
می یابد. همچنین یافته ها نشان داد بین مرحله پس آزمون دوم و 
سوم نیز اختلاف معنادار بوده است )P=0/001(؛ به طوری که نشان 
می دهد انجام تمرینات یوگا اثر خستگی ذهنی را مهار می کند و بر 

عملکرد حس عمقی غیرفعال زانو اثر مثبت دارد. 

Y تعادل پویای

زمان  اثر  داد  نشان  مکرر  واریانس  تحلیل  آزمون  یافته های 
)P=0/001( و تعامل )P=0/001( در فاکتور تعادل پویا معنادار بود. 
بنابراین برای بررسی تغییرات بین مراحل اندازه گیری از آزمون 
تعقیبی بنفرونی استفاده شد که یافته های حاصل از بررسی این 
آزمون نشان داد تغییرات در مرحله پیش آزمون و پس آزمون اول، 

جدول 2. آزمون تعقیبی بنفرومی جهت ارزیابی اثر تغییرات مراحل اندازه گیری حس عمقی فعال زانو

سطح معناداریاختلاف میانگینزمانزمان

*30/001-پس آزمون اولپیش آزمون

*10/001پس آزمون دومپس آزمون اول

*10/005-پس آزمون دومپیش آزمون

P>0/05*

جدول 3. آزمون تعقیبی بنفرومی جهت ارزیابی اثر تغییرات مراحل اندازه گیری حس عمقی غیرفعال زانو

سطح معناداریاختلاف میانگینزمانزمان

*10/04-پس آزمون اولپیش آزمون

*20/001-پس آزمون دومپس آزمون اول

*10/001-پس آزمون دومپیش آزمون

P>0/05*

Y جدول 4. آزمون تعقیبی بنفرومی جهت ارزیابی اثر تغییرات مراحل اندازه گیری بر تعادل پویا

سطح معناداریاختلاف میانگینزمانزمان

*150/04پس آزمون اولپیش آزمون

*20/001-پس آزمون دومپس آزمون اول

*140/001پس آزمون دومپیش آزمون

P>0/05*

جدول 5. آزمون تعقیبی بنفرومی جهت ارزیابی اثر تغییرات مراحل اندازه گیری بر تعادل نیمه پویا روی صفحه ناپایدار پلت فرم

سطح معناداریاختلاف میانگینمرحلهمرحله

*40/001پس آزمون اولپیش آزمون

*30/001-پس آزمون دومپس آزمون اول

*40/001پس آزمون دومپیش آزمون

*P>0.05
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معنادار بود )P=0/001(؛ بدین معنی که خستگی ذهنی بر تعادل 
پویا Y اثرگذار بوده و با ایجاد خستگی ذهنی در آزمودنی، میزان 
یافته است. همچنین  افزایش   Y تعادل پویای آزمودنی ها روی
یافته ها نشان داد بین پس آزمون دوم و سوم اختلاف معنادار بوده 
است )P=0/001(، به این معنا که انجام تمرینات یوگا اثر خستگی 
ذهنی را مهار می کند و بر عملکرد تعادل داینامیک اثر مثبت دارد 

)جدول شماره 4(. 

تعادل نیمه پویا روی صفحه پلت فرم 

زمان  اثر  داد  نشان  مکرر  واریانس  تحلیل  آزمون  یافته های 
نیمه پویا  تعادل  فاکتور  در   )P=0/001( تعامل  و   )P =0/001(
معنادار بود؛ بنابراین برای بررسی تغییرات بین مراحل اندازه گیری 
از آزمون تعقیبی بنفرونی استفاده شد که یافته های حاصل از 
بررسی این آزمون نشان داد تغییرات در مرحله پیش آزمون و 
پس آزمون اول، معنادار بود )P=0/001(؛ بدین معنی که خستگی 
ذهنی بر تعادل نیمه پویا اثرگذار بوده و با ایجاد خستگی ذهنی 
در آزمودنی، میزان تعادل آزمودنی ها روی صفحه ناپایدار کاهش 
یافته است. همچنین یافته ها نشان داد بین پس آزمون دوم و سوم 
انجام  این معنا که  به   ،)P=0/001( بوده است اختلاف معنادار 
تمرینات یوگا اثر خستگی ذهنی را مهار می کند و بر عملکرد 

تعادل نیمه پویا اثر مثبت دارد )جدول شماره 5(. 

بحث

فراوانی آسیب ها به خصوص در اندام تحتانی در بین ورزشکاران 
آماتور یکی از عمده ترین مشکلات است که ورزشکاران با آن روبه رو 
بوده و با وجود پژوهش های فراوان انجام شده در زمینه علت ریسک 
نامشخص  آسیب  فراوانی  وقوع  علت  هنوز  کلیدی،  فاکتورهای 
نیازمند  که  فعالیت هایی  در  )آیا  زمینه  این  در  پژوهشی  و  مانده 
تمرکز و درگیری های شناختی بالای ورزشکاران است، و احتمال 
وقوع خستگی ذهنی به دلیل فعالیت طولانی مدت شناختی وجود 
دارد، تمرینات یوگا می تواند خستگی ذهنی را مهار و ریسک وقوع 

آسیب های اندام تحتانی را کاهش دهد؟( انجام نشده است.

با وجود انجام مطالعات در زمینه اثر تمرینات یوگا بر خستگی 
عمومی، خستگی عضلات موضعی، سلامت و کاهش استرس، هنوز 
در حوزه تحقیقات پژوهشگران، پژوهشی در خصوص اثر تمرینات 
یوگا در مهارخستگی و ریسک فاکتورهای آسیب انجام نشده است. با 
توجه به وجود شکاف تحقیقات، محققین در این مطالعه بر آن شدند 
اثرگذاری تمرینات یوگا بر مهار خستگی ذهنی، تغییرات تعادل و 

حس عمقی در مردان ورزشکار آماتور را بیازمایند.

نتایج این پژوهش نشان داد تمرینات یوگا با افزایش توان سازگاری 
دستگاه های عصبی، شناختی و تعدیل سیستم عصبی خودکار، مهار 
خستگی ذهنی و افزایش پایداری جسمی می تواند بر افزایش عملکرد، 
تعادل و حس عمقی مفصل زانو در وضعیت فلکشن و اکستنشن 

تأثیر گذار باشد، به گونه ای که میزان خطای بازسازی زاویه هدف در 
پس آزمون و پس از انجام تمرینات یوگا به  طور معنی داری کمتر از 
پیش آزمون بود که تغییرات در مرحله پیش آزمون و پس آزمون اول، 
معنادار بود )P=0/001(؛ بدین معنی که خستگی ذهنی بر حس 
عمقی فعال و غیرفعال زانو و تعادل اثرگذار بوده و با ایجاد خستگی 
ذهنی در آزمودنی، حس عمقی فعال دچار اختلال می شود. یوگا با 
کاستن از تنش به افزایش سازگاری کمک کرده و با محدود کردن 
تنش و کاهش انگیختگی قشر مخ، آرامش جسم و ذهن را برای 
انسان به ارمغان می آورد، لذا از اضطراب و افسردگی می کاهد ]23[.  

مارتین و همکاران گزارش کردند بعد از خستگی ذهنی، به 
علت تجمع آدنوزین در مغز، مقاومت در برابر تلاش افزایش یافته، 
احساس و درک خستگی و کمبود انرژی ظاهر می شود ]24[. 
احتمالًا به دلیل احساس واماندگی و درک خستگی،کنترل عصبی 
ـ عضلانی متزلزل شده و تأخیر در فعال شدن عصبی ـ عضلانی، 
نیروهای برشی و گشتاور را افزایش می دهد و ثبات مفصل را به 
خطر می اندازد ]10 ،9[. فرضیه دیگر احتمالًا بعد خستگی ذهنی 
می تواند بر اعمال حرکتی و حتی خستگی عضلانی نیز اثر بگذارد؛ 
از طرفی مطالعات انجام شده حاکی از آن است که خستگی سبب 
افت عملکرد اندام تحتانی، تعادل داینامیک و حس عمقی مفصل 
نیز می شود که همه این موارد در پیش بینی بروز آسیب های اندام 

تحتانی نقش مؤثری دارند. 

اثر تمرینات یوگا بر مهار خستگی  در این زمینه، تحقیقی که 
ذهنی، تغییرات تعادل و حس عمقی را مورد بررسی قرار داده باشد، 
یافت نشد. با وجود این، می توان به طور غیرمستقیم نتایج تحقیقات 
دیگری که اثر خستگی عضلانی را بر ثبات پاسچر مطالعه کرده اند 
بررسی کرد؛ از جمله به یافته های گونکالوس و همکاران اشاره کرد که  
طبق آن تمرینات یوگا باعث افزایش انعطاف پذیری، عملکرد خودکار 
و کیفیت زندگی افراد سالمند می شود. این تمرین ها باعث کاهش 
فعالیت سیستم عصبی مرکزی و خودکار در حالت های پراسترس 
شده، درنتیجه آرام سازی در یوگا با تأثیر بر سیستم عصبی خودکار 

و کنترل عواطف منجر به احساس سلامتی در فرد می شود ]23[. 

بارنی و همکاران نیز در تحقیق خود که فوتبالیست ها را مورد 
مطالعه قرار داده بودند، گزارش کردند ایجاد خستگی عضلانی 
ناشی از فعالیت عملکردی شدید، می تواند جابه جایی مرکز فشار 
را در جهت قدامی ـ خلفی با مشکل مواجه کند و میزان نوسانات 
آن را در این جهت افزایش دهد ]25[. این یافته ها را با توجه به 
یافته رانجانا و همکاران می توان با یافته های این مطالعه همسو 
دانست؛ چراکه ارانجا و همکارانش اثر خستگی ذهنی بر توسعه 
خستگی جسمانی را بررسی و گزارش کردند خستگی ذهنی بر 

افزایش خستگی جسمانی اثرگذار است ]26[.

تحریکات  از  نوع  این  اعِمال  که  است  شده  مشخص  همچنین 
می تواند باعث سازگاری هایی در ساختار بخش کورتیکال مغز که 
کنترل اجرای حرکات را در اختیار قرار دارند، شود و از آن طریق 
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نیز می تواند به بهبود کنترل حرکات فرد کمک کند ]27[. برخی 
از  یکی  عنوان  به  مقوله خستگی،  به  ورزشی  علوم  دانشمندان  از 
عوامل منفی اثر گذار بر عملکرد ورزشی و ارتباط آن با کنترل قامت 
توجه کرده اند؛ زیرا خستگی و کم شدن کنترل قامت می تواند از 
عوامل آسیب های اسکلتی عضلانی در ورزشکاران باشد ]28[. برخی 
از مطالعات کاهش کمی و کیفی عملکرد تکنیکی فوتبالیست ها به 
دنبال خستگی ذهنی و جسمی را گزارش کرده اند. علاوه بر موارد 
ذکر شده، کاستم و همکاران هم گزارش کردند عملکرد استقامتی 
)افزایش زمان رسیدن به خستگی، توانایی سرعت در فعالیت( در 

نتیجه خستگی ذهنی کاهش داشته است ]16[. 

خستگی  اثر  خود  تحقیقات  در  همکاران  و  دیاگوکاتینگهو 
ذهنی و عضلانی را بر عملکرد زمان حرکت و تاکتیک بازیکنان 
عملکرد  کاهش  باعث  ذهنی  که خستگی  دادند  نشان  فوتبال 
فیزیکی )توانایی دویدن ویژه فوتبال، سرعت، دقت تصمیم گیری 
و همچنین دقت در فعالیت های نیازمند هماهنگی( شده است 
]23[ که می تواند نتیجه کاهش عملکرد اندام تحتانی به دنبال 

خستگی ذهنی در این مطالعه را تأیید کند.

علاوه بر آن نتایج این مطالعه نشان داد تمرینات یوگا باعث 
تحریک گیرنده مفاصل و عضلات ناحیه و باعث بهبود اطلاعات 
ارسالی این گیرنده ها به سیستم اعصاب مرکزی شده و از آن طریق 
باعث کاهش خطای بازسازی زاویه و تعادل می شود که نشانه ای از 
تأثیرگذاری و بهبود حس عمقی مفصل زانو و مچ پای آزمودنی های 
و  و همکاران  نیز خسروی  راستا  در همین  است.  مطالعه  مورد 
گندمی و همکاران  نیز گزارش کردند خستگی عضلات مرکزی 
بدن بر پارامترهای کینماتیکی مرتبط با آسیب رباط قدامی زانو اثر 
دارد و سبب تغییر در میزان زاویه فلکشن و والگوس زانو در لحظه 

تماس اولیه پا با زمین می شود ]14 ،13[. 

ساموئل و همکاران در پژوهشی اثر خستگی ذهنی بر عملکرد 
جسمانی افراد سالمی که با 80 درصد حداکثر توان خروجی خود 
در  و  کردند  بررسی  را  می کردند  فعالیت  کارسنح  دوچرخه  روی 
نتیجه گزارش کردند در گروه دارای خستگی ذهنی زمان رسیدن به 
خستگی خودگزارشی کاهش یافته است ]15[ که همگی یافته های 

این مطالعه را تأیید می کند.

به طور کلی می توان گفت یوگا به عنوان یک نظریه شخصیت نیز 
در نظر گرفته می شود که هدفش درک مکانیسم های روانی مرتبط 
با تنظیم هیجانات همراه با رشد جسمی است و از طریق رشد 
نیروی بالقوه بدن، باعث غلبه بر استرس و مهار خستگی می شود 
]16[. از طرفی خستگی ذهنی حالتی است سایکو فیزیولوژی که 
در نتیجه حفظ طولانی مدت کارایی در یک کار سخت شناختی 
را کاهش داده و  به گونه ای که عملکرد شناختی  رخ می دهد؛ 
منجر به تغییر در هماهنگی های حرکتی می شود؛ زیرا هنگامی که 
نرون های عصبی مغز خسته می شوند، پروسه های دیگر بدن نیز 
تحت تأثیر قرار گرفته، اختلال در فعال سازی گیرنده های مکانیکی 

رخ داده و دوره تأخیر واکنش عضله افزایش می یابند و مدت زمان 
اصلاح و بازسازی مرکز تعادل طولانی می شود ]30 ،29[.

نتیجه گیری نهایی

اعِمال تمرینات یوگا به طور قابل توجهی باعث بهبود تعادل، حس 
عمقی، کارایی ورزشی، مهار خستگی و افزایش عملکرد جسمانی در 
ورزشکاران حاضر در تحقیق شد؛ بنابراین با توجه به یافته های این 
تحقیق، خستگی ذهنی اصل فعالیت ذهنی درگیری های شناختی 
طولانی مدت است و می تواند کنترل تعادل و حس عمقی را تحت 
وقوع  ریسک  افزایش  و  ورزشی  و کاهش عملکرد  قرار دهد  تأثیر 
آسیب های اندام تحتانی ورزشکاران را در پی داشته باشد؛ بنابراین 
انجام تمرینات یوگا و ورزش های دیگر برای مهار و بالا بردن آستانه 
خستگی مغز و محدود کردن این خستگی و تقویت حس عمقی 
این ناحیه شاید بتواند کارایی ورزشی را افزایش دهد و میزان بروز 
آسیب های مرتبط با نقصان حس عمقی و تعادل در ورزشکاران را 

کاهش دهد.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

فرم های  آگاهانه  تکمیل  از  پس  مطالعه،  آزمودنی های  تمام    
رضایت نامه آگاهانه در تحقیق شرکت داده شدند. روش انجام تحقیق 
در راستای ملاحظات اخلاقی هلسینکی بود و پروپوزال تحقیق در 
کمیته اخلاق دانشگاه رازی کرمانشاه بررسی شد و مورد تأیید قرار 
گرفت )IR.RAZI.REC.1398.001(. آزمودنی ها اجازه داشتند در هر 

مرحله از تحقیق از ادامه کار سر باز زنند.

حامی مالی

ایــن مقالــه مســتخرج از پایان نامه کارشناســی ارشــد نویســنده 
اول، گروه آســیب شناســی ورزشــی و حــرکات اصلاحی، دانشــکده 

علوم ورزشــی، دانشــگاه رازی اســت.

مشارکت نویسندگان

ــارکت  ــه مش ــان نام ــن پای ــگارش ای ــندگان در ن ــی نویس تمام
داشــته اند.

تعارض منافع

نویسندگان هیچ تعارض منافعی گزارش نکرده اند.

تشکر و قدردانی

بدین وسیله نویسندگان از مدیریت تربیت بدنی دانشگاه رازی و 
دانشجویان تربیت بدنی شرکت کننده در آزمون ها تشکر و قدردانی 

می کنند.
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