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چکیده                                                    دریافت: 1396/10/21     پذیرش: 1397/2/28

هدف: با توجه به اثر خستگی قامتی بر شرکت در فعالیت های ورزشی و ایجاد اختلال در عملکرد حرکتی، هدف 

از پژوهش حاضر بررسی تأثیر خستگی ناشی از یک جلسه تمرین شدید بر تعادل ایستا و پویای کاراته کاهای کاتا 

و کومیته مرد نخبه بود.

روش ه��ا: از درون جامع��ه آماری 20 نف��ره کاراته کاهای کاتا و کومیته مرد تیم ملی کاراته در س��ال 1394-95، 

16 آزمودنی در دس��ترس با میانگین س��نی 4/20±23/75 س��ال که همگی س��الم بودند، انتخاب شدند. تعادل 

ایس��تا و پویا قبل و بعد از اعمال یک جلس��ه تمرین ش��دید کاراته برای کاراته کاهای تیم ملی اندازه گیری شد. 

ش��اخص های نوس��انات قامتی ش��امل میانگین تغییرات مرکز فشار و س��رعت تغییرات مرکز فشار در جهات 

داخلی- خارجی و قدامی– خلفی، طی وضعیت ایس��تاده روی یک پا به عنوان شاخص تعادل ایستا اندازه گیری 

ش��د و به منظور ارزیابی وضعیت ثبات پاسچر پویا از آزمون فرود از پرش روی صفحه نیرو کیستلر با فرکانس 

1000 هرتز، استفاده شد. از آزمون تی وابسته برای مقایسه اثر خستگی بر کاتا و کومیته و از تحلیل کوواریانس 

برای بررسی اثر خستگی در دو گروه کاتا و کومیته در سطح معناداری 0/05 استفاده شد. 

یافته ها: یافته های پژوهش نش��ان داد خس��تگی ناش��ی از یک جلس��ه تمرین ش��دید بر تعادل ایس��تا و پویای 

کاراته کاهای کاتا و کومیته مرد نخبه تأثیرگذار اس��ت )P>0/05(. کومیته کاها نیز از تعادل پویای بهتری نس��بت 

 .)p=0/002( به کاتا کاها برخوردار بودند

نتیجه گیری: با توجه به نتایج به دست آمده پیشنهاد می شود که مربیان و ورزشکاران آثار منفی خستگی بر تعادل 

ایستا و تعادل پویا را در جلسات تمرین شدید مدنظر قرار دهند. ازآنجایی که تمرینات متفاوت در کاتا کاها و 

کومیته کاها مزیت بر دیگری نداشتند، توصیه می شود در اعمال برنامه تمرین به نحوی عمل شود که خستگی 

را به تأخیر بیندازد تا خطر آسیب اسکلتی- عضلانی کاهش یابد.

کلید واژگان: کاراته، کاتا، کومیته، خستگی، تعادل ایستا، تعادل پویا 

مقدمه

تع��ادل از اج��زا جداناپذی��ر فعالیت های روزان��ه و کلیدی ب��رای عملکرد 

ورزشکاران است و به عنوان مهم ترین بخش توانایی ورزشکار معرفی شده 

است و تقریباً در هر شکلی از فعالیت ها درگیر است )1(. ازنظر بیومکانیکی، 

تع��ادل را می ت��وان تح��ت عنوان حفظ یا برگش��ت مرکز ثق��ل در محدوده 

پایداری )Limit of support( )توس��ط س��طح اتکا یعنی سطح کف پا که روی 

آن تکیه داده ش��ده اس��ت( بدون افت��ادن تعریف ک��رد )2(. از جنبه  تئوری، 

تعادل را به صورت ایس��تا، نیم��ه پویا و پویا تعریف می کنن��د )3(. توانایی 

حفظ مرکز ثقل در محدوده سطح اتکا عموماً به عنوان تعادل ایستا، و تعادل 

پویا، تحت عنوان حرکت فعال مرکز فش��ار )center of pressure(اCOPاحین 

ایستادن، راه رفتن یا هر مهارت دیگر تعریف می شود )4(. کنترل وضعیتی 

)تعادل( در وضعیت ایس��تا، به عنوان یکی از عوامل ضروری جهت شرکت 

در ورزش ه��ای مختلف، نقش مهمی در فعالیت ه��ای افراد اعم از کارهای 
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ساده روزانه و اجراهای سطح بالا در رشته های ورزشی بر اساس ماهیتشان 

بر عهده دارد و کاراته کاها نیز از این امر مس��تثنا نیس��تند. در کومیته هر دو 

مبارز دائماً باید در حال حرکت و جابجایی )رقص پا( باشند، لذا احتمال دارد 

تعادل نقش مهمی در موفقیت آن ها داشته باشد. در کاتا هم که حرکات باید با 

تمام قدرت، سرعت و توان انجام شود، هرگونه بی تعادلی باعث کسر امتیاز 

می ش��ود )5(. اهمیت تعادل در رشته کاراته و به ویژه در اواخر مسابقات که 

ورزشکار احتمالًا دچار خستگی می شود، بارز و مشهود است.

خس��تگی در فعالیت های ش��دید به ص��ورت کاهش عملک��رد انقباضی در 

عض��لات اس��کلتی تعریف می ش��ود و ناتوان��ی زودگذر در حف��ظ توان یا 

نیروی عضلانی بهنگام انجام انقباض های متوالی است )6(. بر اساس نتایج 

برخی پژوهش ها، خستگی عضلات اندام تحتانی کنترل وضعیتی را کاهش 

می دهد. خس��تگی عضلانی پدیده رایجی اس��ت که در ط��ی فعالیت های 

ورزش��ی به وجود آمده و باعث اختلال در عملکرد حرکتی افراد می ش��ود 

)5-8(. به عن��وان نمون��ه، Shojaedin و همکاران نش��ان دادند که خس��تگی 

عضلات اندام تحتانی بر تعادل ورزشکاران نخبه جوان تأثیرگذار است )9(. 

Gribble و همکاران، به این نتیجه رسیدند که خستگی باعث کاهش بیشتری 

در حفظ میزان تعادل فرد در حالت ایس��تا نس��بت به حالت پویا می شود و 

این ط��ور توجیه می کنند که پیش بینی انطباق پاس��چر فقط در حالت پویا به 

کنترل قامت کمک می کند و تأثیر کمی در کنترل وضعیت ایستا دارد )10(. 

در پژوهش دیگری که Hrysomalis  انجام داد و در آن رابطه بین تعادل ایستا 

و پویا را در میان فوتبالیس��ت ها نخبه اس��ترالیایی سنجید، نتیجه گرفت که 

عملکرد در آزمون تعادل ایس��تا، انعکاسی از عملکرد در تعادل پویا نیست 

و نمی ت��وان از توانایی تعادل ایس��تا، توانایی تعادل پویا را نتیجه گیری کرد؛ 

به عبارت دیگر نش��ان داد تعادل ایس��تا و پویا دو مقوله مستقل از هم بوده و 

چنین نیست که یک فرد دریکی توانایی بالایی داشته باشد، الزاماً در دیگری 

نیز برتر است )19(. بنا بر پژوهش های انجام شده تعادل بین ورزشکاران و 

رشته های مختلف ورزشی متفاوت اس��ت. Noraste و همکاران به مقایسه 

تعادل ایس��تا و پویا در ورزشکاران رشته های مختلف پرداختند و مشاهده 

کردند که ژیمناست ها بیشترین تعادل ایستا را در مقایسه با شناگران و افراد 

غیر ورزشکار دارند )11(.

Cesari و Bertucco  طی پژوهشی رابطه متقابل بین تأثیر ضربه مشت و تعادل 

بدن در ورزشکاران نخبه ی کاراته را بررسی کردند. در این پژوهش که روی 

تکنیک متفاوت در اجرای مشت کاراته کاها کار شد، پس از تجزیه وتحلیل 

میزان انتقال مرکز فشار و کینماتیک اندام فوقانی، به این نتیجه رسیدند که در 

گروه حرفه ای س��رعت اندام فوقانی، ضربه و جابه جایی کیسه بوکس بیشتر 

بود. همچنین جابه جایی مرکز فش��ار بعد از ضربه در هر دو گروه حرفه ای 

و مبت��دی یکس��ان بود. علاوه ب��ر این جابه جایی مرکز فش��ار در هر بخش 

از ضرب��ه، به طور عمده ای در گروه حرفه ای کمت��ر از مبتدی بود. مجموعاً 

این نتایج نش��ان دادند که در مهارت های تکنیک��ی کاراته از راهبرد خاصی 

برای نگه��داری پایداری و تعادل بدن اس��تفاده می ش��ود )12(. با توجه به 

بررسی های انجام گرفته می توان دریافت پژوهش های اندکی درزمینۀ کاراته 

انجام گرفته است و عموماً به کاراته به عنوان یک رشته واحد نگاه شده است 

و در تقسیم آن به دو رشته کاتا و کومیته اجتناب گردیده که این موضوع مانع 

نگاه تخصصی به کاراته می شود. همچنین ورزش کاراته یکی از فعالیت های 

ورزشی متناوب )Intermittent( )دارای دوره ی فعالیت و دوره ی استراحت( با 

شدت بالاست. در این ورزش اغلب تأمین انرژی بر دستگاه های بی هوازی 

و تا حدودی نیز هوازی تکیه دارد. به نظر می رس��د شدت زیاد این ورزش 

و درگی��ری عضلات بزرگ و کوچک بدن، این ورزش را از دیگر ورزش ها 

متمایز می کند. بنابراین پاسخ های متابولیکی شدید، همراه با ایجاد خستگی 

زودرس ط��ی انجام ای��ن ورزش به وجود می آید )6(. در بیش��تر مطالعات 

اثر خس��تگی موضعی را بررس��ی نموده )24،20( و توجه بسیار کمی به اثر 

خس��تگی عمومی بر تعادل ش��ده است و اگر خس��تگی عمومی را بررسی 

نموده اند پروتکل خستگی شبیه تمرینات و مسابقات ورزشی نبوده است )8, 

10, 13, 14(. ازآنجایی که خس��تگی را به عنوان یکی از عوامل مخل سیستم 

کنت��رل تعادل معرفی نموده ان��د )15( که ازجمله عوام��ل تأثیرگذار منفی بر 

عملکرد ورزشی است که می تواند زمینه ساز آسیب اسکلتی- عضلانی باشد؛ 

پژوهش حاضر باهدف بررس��ی تأثیر خستگی ناشی از یک جلسه تمرین 

ش��دید بر تعادل ایس��تا و پویای کاراته کاهای کات��ا و کومیته مرد نخبه انجام 

گرفت. امید می رود نتایج این پژوهش ها، تأثیر خستگی بر تعادل ایستا و پویا 

بین دو رشته کاتا و کومیته کاراته کاهای تیم ملی را هر چه بیشتر آشکار کرده، 

تا مربیان در تمرینات و مسابقات، نگاه تخصصی تر و علمی تر بر جنبه های 

مختلف تمرین دهی، اجرای بهتر و جلوگیری از آسیب ورزشکاران در این 

رشته زیبا و مفرح ورزشی داشته باشند. 

روش شناسی

پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی با طرح پیش آزمون و پس آزمون بود. 

جامعه آماری  این پژوهش را کلیه کاراته کاهای کاتا و کومیته مرد تیم ملی 

کارات��ه در س��ال 95-1394 که تع��داد آن ها 20 نفر بود تش��کیل دادند. از 

درون جامعه آماری، 16 آزمودنی در دسترس با مشخصات فردی )سن: 

مسعود میرمعزی و همکاران
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4/20±23/75 س��ال، وزن: 10/47±73/25 کیلوگرم، قد: 176/56±5/77 

سانتیمتر و س��ابقه فعالیت: 4/77±16/43 س��ال( که همگی سالم بودند، 

شرکت کردند.

جه��ت رعایت اخلاق تحقیق، ضمن اخذ رضایت از تمام آزمودنی ها در 

ابتدا به افراد توضیح داده شد که نتایج مطالعه صرفاً برای مقاصد تحقیقی 

اس��ت و به ص��ورت گروهی و ب��دون ذکر نام افراد منتش��ر خواهد ش��د. 

همچنین ش��رکت آن ها در مطالعه کاملًا اختیاری بود و آن ها می توانستند 

در ه��ر مرحل��ه ای که بخواهند، از مطالعه خارج ش��دند. قبل از ش��رکت 

اف��راد در مطالع��ه، نحوه اندازه گیری و فرایند اجرای آزمون ها ش��رح داده 

شد. ملاک های حذف س��ابقه آسیب دیدگی در اندام تحتانی در یک سال 

گذش��ته، سردرد یا سرگیجه، بیماری های قلبی- عروقی، بیماری تنفسی، 

مصرف الکل، داروی آرام بخش و غیره در 48 س��اعت گذش��ته و هرگونه 

اخت��لال در گیرنده های بینایی و ش��نوایی، عصبی و عضلانی که بر تعادل 

تأثیرگذار باش��ند بود. در صورت نداش��تن موارد ف��وق، افراد به صورت 

داوطلبانه وارد مطالعه می شدند. 

پ��س از مراجعه افراد ب��ه مرکز تحقیقات بخش بیومکانی��ک آکادمی ملی 

المپی��ک و پارالمپی��ک و تکمی��ل فرم، پرس��ش نامه ای ح��اوی اطلاعات 

شناسنامه ی فرد، قد، وزن توسط آزمونگر کامل گردید. برای اندازه گیری 

قد آزمودنی از متر نواری و برای اندازه گیری وزن از صفحه نیرو با فرکانس 

1000 هرتز استفاده گردید. در این مطالعه تمام اندازه گیری ها و آزمون ها 

روی پ��ای غالب ورزش��کار اندازه گی��ری گردید. در ابتدا تعادل ایس��تا و 

پویای آزمودنی ها اندازه گیری و ثبت شد. سپس به منظور ایجاد خستگی 

عضلانی )متغیر مس��تقل در ای��ن مطالعه(، از پروت��کل تمرینی جدول 1 

ش��امل یک جلسه تمرین شدید کاراته برای کاراته کاهای تیم ملی استفاده 

شد. این پروتکل توسط مربی بدن ساز تیم و منبعی برای وامانده سازی در 

ورزش رزم��ی با تائید مربی تیم طرح ریزی ش��د )16(. پس آزمون ها طی 

دو جلس��ه بافاصله یک هفته، به منظور رفع خس��تگی جلس��ه اول برگزار 

شدند. در جلس��ه دوم تعادل پویای آزمودنی ها پس از پروتکل خستگی 

اندازه گیری و ثبت ش��د. لازم به ذکر اس��ت که آزمودنی ها در هر ایستگاه 

20 ثانیه اجرا و 20 ثانیه استراحت غیرفعال داشتند که به ترتیب برای تمام 

آزمودنی ها اجرا شد.

به منظ��ور اندازه گیری تعادل ایس��تا از آزمون تعادل ایس��تادن روی یک پا 

)Single-leg Stance( قب��ل و بع��د از پروتکل تمرینی در نظر گرفته ش��ده، 

اس��تفاده شد. ش��اخص های نوس��انات قامتی ش��امل میانگین تغییرات 

مرکز فش��ار و س��رعت تغییرات مرکز فشار در جهات داخلی- خارجی 

)Medial-Lateral(اML و قدام��ی- خلف��ی )Anterior-Posterior( اAP، در 

حالت ایس��تاده روی یک پا، به عنوان شاخص تعادل ایستا استفاده شد. 

بدین ص��ورت که آزمودن��ی روی یک پا در مرکز صفحه نیرو ایس��تاده، 

پای دیگر به حالت فلکش��ن زانو در بالا و دس��ت ها آزادانه کنار بدن قرار 

دارند. نگاه آزمودنی به یک نقطه در س��طح چشمان و به فاصله دو متری 

اس��ت. در این حالت از آزمودنی خواسته می ش��ود که حداقل حرکت را 

داشته باشد )ش��کل 1(. مرکز صفحه نیرو جهت پایایی در اندازه گیری ها 

 . 1جذٍل 
 یهل ینت یکاّا کاراتِ یذ کاراتِ تزایي ضذیجلسِ توز یک

 تَضیحات توزیي سهاى هذتهزاحل ٍ 

 گزم کزدى یقِدق 20
 ی ٍ تخصصیعوَه

 ّوزاُ تا تکٌیک

 ضَد یهساتقِ گفتِ ه یا یاصل یيسثک قثل اس توز ّای یتگزم کزدى تِ حزکات آّستِ ٍ فعال
 .کِ ّذف آى آهادُ کزدى تذى، عضلات ٍ هفاصل است

 اًجام  یقِدق 60
 توزیٌات ضذیذ 

 اختصاصی کاراتِ
 در ًِ ایستگاُ 

 اجزای حزکت ساًَ تالا ایستگاُ اٍل
 هتزی اس ّن 3سدى جاًثی آرًج تِ هَاًع در فاصلِ  ایستگاُ دٍم
 ساًَ داخل سیٌِجْص عوَدی جفت  ایستگاُ سَم

 هتزی ٍ پزش جاًثی دیگز ٍ تزگطت دٍ اس عقة 5/1پزش جاًثی اس هاًع ٍ طی فاصلِ  ایستگاُ چْارم
 یاکَسٍکی )ضزتِ هستقین دست هخالف(گپزش جلَ اس هاًع ٍ اجزای تکٌیک  ایستگاُ پٌجن
 ی تا ّز دٍ پاگز هاٍاشدرجِ ٍ اجزای  90حالت اسکات در  ایستگاُ ضطن
 ضٌای سَئذی دست جوع ّوزاُ تا پزش عوَدی ایستگاُ ّفتن
 4×9 ٍتزگطت دٍ رفت ایستگاُ ّطتن

 طٌاب سدى ایستگاُ ًْن
 پذیزد. یهسزد کزدى جْت تاسگطت تِ حالت اٍلیِ ٍ پیطگیزی اس آسیة صَرت  سزد کزدى یقِدق 15

 

  

تأثیر خستگی ناشی از یک جلسه تمرین شدید بر تعادل ایستا و پویای کاراته کاهای کاتا و کومیته مرد نخبه
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علامت گذاری می شود. محاسبه میانگین تغییرات و سرعت تغییرات مرکز 

فشار در جهات داخلی- خارجی و قدامی– خلفی با استفاده از فرمول 1 در 

نرم افزار Excel محاسبه شد )17(.

 
   ∑

√(   (   )     ( ))
 

   

   
 

  
فرمول 1. محاس��به میانگین تغییرات و سرعت تغییرات مرکز فشار برای 

تعادل ایستا

که در آن f فرکانس نمونه برداری، n تعداد داده های جمع آوری شده در پنج 

ثانیه و cop مرکز فش��ار بود. این فرمول میانگین تغییرات و سرعت مرکز 

فشار را محاسبه می کند )17(.

 DPSI )Dynamic postural به منظ��ور ارزیابی وضعیت ثبات پاس��چر پوی��ا

Stability index( در ای��ن مطالع��ه از آزمون فرود از پ��رش بر روی صفحه 

نی��رو اس��تفاده گردی��د )18(. روای��ی و  پایای��ی آزمون توس��ط LaGoy و 

همکاران بررسی ش��ده اس��ت و پایای��ی آزمون از روش آزم��ون مجدد و 

 ICC( )intraclass correlation( استفاده از ضریب همبستگی درون طبقه ای

coefficient( برابر با 0/96 اس��ت )19, 20(. پس از روش��ن کردن دستگاه 

صفحه نیرو و اتصال سیم مربوط به زمین جهت کاهش امواج ناخواسته، 

شرایط انجام آزمون آماده شد. جهت تنظیم ارتفاع پرش، دو میله عمودی 

که توس��ط نواری به یکدیگر متصل شده بودند، در دو طرف صفحه نیرو 

قرار داده شد که ارتفاع نوار متناسب با ارتفاع پرش آزمودنی تنظیم گردید. 

سپس از آزمودنی ها خواسته شد که در مقابل میله های عمودی به صورت 

جفت پا بایستند و دست س��مت پای مورد آزمون را بالا آورده و انگشت 

میانی خود را به میله مقابلش بزنند. ارتفاع محل تماس انگش��ت میانی تا 

زمین اندازه گیری گردید. س��پس از افراد خواس��ته شد درحالی که جفت پا 

روبروی میله عمودی ایس��تاده اند یک پرش ارتفاع با حداکثر تلاش خود 

انجام دهند و س��پس انگشت میانی همان دست را به میله مقابلش بزنند. 

مجدداً ارتفاع محل تماس انگش��ت میانی تا زمین اندازه گیری شد. بدین 

ترتی��ب این کار س��ه مرتبه تکرار گردید و میانگین س��ه ارتفاع پرش ثبت 

ش��د. سپس تفاضل ارتفاع حالت ایس��تاده و ارتفاع پرش محاسبه شد که 

به عنوان حداکثر ارتفاع پرش آزمودنی بود. 50 درصد این ارتفاع به عنوان 

ارتف��اع پ��رش آزمودنی در نظر گرفته ش��د. پس از تنظی��م ارتفاع پرش، 

آزمون ثبات پاسچر پویا، به منظور ارزیابی وضعیت ثبات فرد ضمن فرود 

از پرش روی صفحه نیرو به آزمودنی آموزش داده می ش��د. به این ترتیب 

از آزمودنی خواس��ته می ش��د که در فاصله 70 سانتیمتری از مرکز صفحه 

نیرو، روی دو پا ایس��تاده و وضعیت ش��روع پرش را در حالی س��ر رو به 

بالا و دس��ت ها به صورت آزاد کنار تنه آویزان بود به خود بگیرد )ش��کل 

2a(. س��پس به صورت جفت پا به س��مت مرکز صفحه نیرو پریده و قبل 

از ف��رود، نواری را که در ارتفاعی معادل 50 در صد حداکثر ارتفاع پرش 

محاسبه ش��ده در مرحل��ه قبل قرارگرفته بود، با دس��ت س��مت پای مورد 

آزمون لمس کند )ش��کل 2b( و س��پس بر روی مرک��ز صفحه نیرو، روی 

مسعود میرمعزی و همکاران

 

 
 یستادر تعادل ا یآزمودن یتوضع. 1شکل 

  

                           
 

  
 . وضعیت آزمودنی پس از فرودc2شکل  مرکس صفحه نیرو     پرش . پرش به سمت2bشکل  وضعیت آزمودنی در لحظه شروع. 2aشکل 
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پ��ای مورد آزمون که پای غالب آزمودنی بود، فرود آید و هر چه س��ریع تر 

درحالی که دست هایش را روی مفاصل رانش قرار داده و به علامتی که در 

فاصله یک و نیم متری صفحه نیرو در مقابل فرد قرارگرفته بود نگاه کند و 

.)21( )c2 به مدت پنج ثانیه تعادل خود را حفظ نماید )شکل

قب��ل از انجام آزمون اصلی، آزمودنی س��عی نمود تعدادی پرش به صورت 

تمرین��ی انجام دهد، تا جایی که احس��اس راحتی در انج��ام آزمون را پیدا 

نمای��د. به منظور جلوگیری از تأثیر خس��تگی ناش��ی از تمرین��ات، قبل از 

انجام آزم��ون اصلی، آزمودنی دو دقیقه اس��تراحت می کرد. درصورتی که 

آزمودن��ی ضمن فرود از پرش نمی توانس��ت تعادل خ��ود را حفظ نماید و 

ی��ا پای مقابلش با زمین تماس پیدا می کرد، همچنین فرودش همراه با یک 

جه��ش کوچک اضاف��ی )short additional hop( بود و یا نوس��ان زیادی در 

دس��ت ها، تنه و پای مقابلش اتفاق می افتاد که س��بب بلند شدن پای مورد 

آزم��ون از روی صفح��ه نیرو می گردید، آن آزمون ح��ذف و مجدداً تکرار 

می شد )18, 21(.

داده ه��ای خ��ام حاص��ل از س��ه پ��رش موفق، که ش��امل ش��دت و جهت 

مؤلفه ه��ای )X,Y,Z( نی��روی عکس العمل زمین، به م��دت پنج ثانیه پس از 

ف��رود روی صفحه نیرو، قبل و بعد از اجرای پروتکل خس��تگی عضلانی 

بود، توس��ط گیرنده های کرن س��نج )Strain Gauge( صفحه نیرو ثبت شد. 

فرکانس جمع آوری داده ها در این مطالعه 1000 هرتز بود س��پس داده های 

خام توس��ط فیلت��ر )order2( butteworth با فرکانس cutoff )پنج هرتز( فیلتر 

ش��د )18( و با استفاده از شاخص های ثبات پاسچر پویا )متغیرهای وابسته 

در ای��ن مطالعه(، وضعیت ثبات آزمودنی در س��ه جهت داخلی- خارجی، 

قدامی- خلفی، عمودی و ثبات پاسچر پویا موردبررسی قرار گرفت.

MLSI )medial- داخلی- خارج��ی ،DPSI ش��اخص های ثبات پاس��چر پویا

 APSI )Anterior-posterior stability قدامی- خلف��ی ،)lateral stability index

index(، میزان انحراف مؤلفه های داخلی- خارجی و قدامی- خلفی نیروی 

عکس العم��ل زمی��ن را از نقطه صفر ب��ه ترتیب در امتداد مح��ور فرونتال و 

ساجیتال صفحه نیرو نش��ان می دادند. شاخص های ثبات پاسچر در جهت 

عمودی )vertical stability index( اVSI، میزان انحراف مؤلفه عمودی نیروی 

عکس العمل زمین را از وزن فرد در امتداد محور عمودی دستگاه صفحه نیرو 

نشان می داد. شاخص ثبات پاسچر کل، ترکیبی از شاخص های ثبات پاسچر 

در جه��ت داخلی- خارجی، قدامی- خلفی و عمودی بود که به تغییرات در 

هر س��ه جهت حساس است. ثبات پاس��چر پویا که توانایی فرد برای حفظ 

تعادل و به حداقل رساندن نوسانات پاسچر، هنگام انتقال از یک شرایط پویا 

به ایستا است با استفاده از فرمول های زیر محاسبه گردید )18(:

     √
∑(   ) 

                      

     √
∑(   ) 

                      

    √
∑(             ) 
                      

     √
∑(   )  ∑(   )  ∑(             ) 

                      

ک��ه در آن body weight بیانگر وزن ب��دن آزمودنی، x بیانگر نیرو در جهت 

داخلی- خارجی و y بیانگر نیرو در جهت قدامی- خلفی و z بیانگر نیرو در 

جهت عمودی و n )number of data points( تعداد داده های جمع آوری شده 

در پنج ثانیه بود. میانگین شاخص های حاصل از سه پرش قبل و سه پرش 

بع��د از اجرای پروتکل خس��تگی عضلانی جهت بررس��ی وضعیت ثبات 

پاسچر پویا مورداستفاده قرار گرفت.

به منظور اندازه گیری خس��تگی به ترتیب از مقیاس خس��تگی Borg استفاده 

 Borg )Borg rating of perceived ش��د. آزم��ون مقیاس می��زان درک ت��لاش

exertion( ک��ه ی��ک مقی��اس طبق��ه ای 15 درج��ه ای برای رتبه بندی فش��ار 

ادراک شده است، به منظور سنجش میزان خستگی آزمودنی ها مورداستفاده 

ق��رار گرفت. عدد 15 در مقی��اس Borg، نمایانگر 75 تا 85 درصد حداکثر 

اکس��یژن مصرفی بیشینه اس��ت )22(. پیش از انجام دادن برنامه پروتکل ها 

از افراد خواس��ته ش��د تا با اس��تفاده از این مقیاس، میزان خستگی خود را 

مش��خص کنند. برای اندازه گیری مقیاس می��زان درک تلاش، از آزمودنی 

خواسته می شد که احساس واقعی خود را نسبت به شدت فعالیتی که انجام 

داده اس��ت، بیان کن��د و با اس��تفاده از جدول Borg، مقیاس آن اس��تخراج 

می ش��د، حداقل مقیاس موردنظر 15 ب��ود. اندازه گیری مقیاس میزان درک 

تلاش در هر دو گروه کاتا و کومیته بعد از پروتکل تمرینی انجام شد.

لازم به ذکر است سرد کردن بعد از آزمون جهت بازگشت به حالت اولیه و 

پیش��گیری از آسیب صورت پذیرفت. داده های به دست آمده از پژوهش با 

استفاده از آزمون تی وابسته از نرم افزار آماری SPSS 19 در سطح معناداری 

0/05 موردبررسی و تحلیل قرار گرفت.

نتایج

نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه اختلاف معنی داری بین متغیرهای قد، 

 )> 0P/05( وزن، سن و سابقه فعالیت میان دو گروه کاتا و کومیته نشان نداد

ک��ه مبین همگن بودن دو گ��روه ازنظر ویژگی فردی اثرگ��ذار بر تعادل بود. 

تأثیر خستگی ناشی از یک جلسه تمرین شدید بر تعادل ایستا و پویای کاراته کاهای کاتا و کومیته مرد نخبه
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میانگین و انحراف استاندارد ویژگی های آزمودنی های دو گروه کاتا و کومیته 

در جدول 2 ارائه شده است.

می�انگی�ن و ان�حراف اس��ت�اندارد ج�اب�ه ج�ایی )تغیی�رات( م�رک�ز فش���ار 

COP Vا)COP Velocity( و س��رعت مرکز فشار COP Dا )COP Displacement(

در جهات داخلی- خارجی و قدامی- خلفی قبل و بعد از خس��تگی در کاتا 

کاها و کومیته کاها اختلاف معناداری را نشان می دهند )جدول 3(.

نتایج آزمون تی وابسته تفاوت معناداری را در هر دو متغیر، تغییرات مرکز 

فش��ار و س��رعت مرکز فش��ار در جهات داخلی- خارجی و قدامی- خلفی 

 .)P >0/05( قب��ل و بعد از خس��تگی در کاتا کاه��ا و کومیته کاها نش��ان داد

نتایج آزمون تی وابس��ته نشان داد که شاخص ثبات پویا در جهات داخلی- 

خارجی و قدامی- خلفی، قبل و بعد از خستگی در کاتا کاها و کومیته کاها 

اخت��لاف معنادار وج��ود دارد )P >0/05( یا می توان گفت س��طح بالایی از 

معن��اداری را دارد و نیز در جهت عمودی در کاتا کاها این اختلاف معنادار 

بود ولی در جهت عمودی، قبل و بعد از خستگی در کومیته کاها اختلاف 

معن��اداری وجود ندارد )p =0/186(. درنهایت ش��اخص ثبات قامتی پویا، 

قبل و بعد از خستگی در کاتا کاها و کومیته کاها اختلاف معناداری دارد و به 

ترتیب )p =0/000( و )p =0/018( بود )جدول 3(.

ب��ا بررس��ی اثرات بی��ن گروهی با اس��تفاده از تحلی��ل کوواریان��س به این 

نتیجه دس��ت یافتیم که مقدار کوواریانس بیشتر از 0/05 است یعنی بعد از 

خارج کردن اثر پیش آزمون، اختلاف معناداری بین میانگین های س��رعت 

و تغییرات مرکز فش��ار در جهات داخلی- خارجی و قدامی- خلفی در دو 

گروه کاتا و کومیته مش��اهده نش��د )جدول 4(. ولی اختلاف معناداری بین 

میانگین های شاخص ثبات پاسچر کل در جهات داخلی- خارجی، قدامی- 

خلفی و عمودی  در دو گروه کاتا و کومیته مشاهده شد )p >0/05( که نشان 

می ده��د که کاراته کاهای کات��ا و کومیته در تعادل پویا متفاوت اند و با توجه 

به جدول 3 مش��خص اس��ت که کاتا کاها در زمان خستگی از تعادل پویای 

کمتری برخوردارند.

مسعود میرمعزی و همکاران

  .2 جذٍل
 هیاًگیي ٍ اًحزاف استاًذارد ،ّا یآسهَدًفیشیکی  ّای یژگیٍ

 )سال( ساتقِ فعالیت )سال( سي )کیلَگزم( ٍسى (هتز یساًت) یستادُقذ ا 
 37/16±62/4 87/24±01/4 5/71±12/8 75/173±71/4 کاتا

 12/15±70/4 62/22±34/4 75±72/12 37/179±57/5 کَهیتِ
 P 11/0 09/0 14/0 25/0هقذار

 
 

  
  .3جذٍل 

 قثل ٍ تعذ اس خستگی هزد ًخثِ کاتا ٍ کَهیتِ یکاّا کاراتِ ایستا ٍ پَیاتعادل تی ٍاتستِ تز ًتایج آسهَى 

تعادل 
 ایستا

  D COP (هتز ی)ساًت V COP تز ثاًیِ( هتز ی)ساًت 
AP ML AP ML 

 کاتا کاّا
 9/543( 21/77) 27/859( 95/89) 32/0( 05/0) 49/0( 07/0) قثل اس خستگی
 03/509( 29/70) 69/790( 97/127) 34/0( 06/0) 53/0( 07/0) تعذ اس خستگی

 p 000/0 000/0 000/0 000/0هقذار 

 کَهیتِ کاّا
 49/561( 07/100) 18/891( 94/90) 33/0( 66/0) 54/0( 09/0) قثل اس خستگی
 26/679( 63/22) 57/1094( 52/217) 43/0( 11/0) 66/0( 12/0) تعذ اس خستگی

 p 000/0 006/0 006/0 002/0هقذار 

تعادل 
 پَیا

  ML AP V DPSI 

 کاتا کاّا
 05/2(77/0) 38/8(25/1) 70/5(65/1) 70/29(77/30) قثل اس خستگی
 90/4(93/1) 86/11(10/2) 01/12(61/2) 19/51(70/9) تعذ اس خستگی

 p 001/0 000/0 000/0 000/0هقذار 

 کَهیتِ کاّا
 92/1(44/0) 44/8(61/1) 84/5(96/2) 93/31(95/31) اس خستگیقثل 

 97/2(73/0) 35/10(51/2) 67/7(78/1) 11/42(48/8) تعذ اس خستگی
 p 006/0 011/0 186/0 018/0هقذار 

 (>05/0pسطح هعٌادار ) -
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بحث

هدف از پژوهش حاضر، بررسی تأثیر خستگی ناشی از یک جلسه تمرین 

شدید بر تعادل ایستا و پویای کاراته کاهای کاتا و کومیته مرد نخبه بود.

نتایج نشان داد که بین جابه جایی مرکز فشار در جهات داخلی- خارجی و 

قدامی– خلفی، قبل و پس از اعمال خستگی در کاتا کاها و کومیته کاها تفاوت 

معنادار مشاهده شد. علاوه بر این، پس از اعمال خستگی در سرعت مرکز 

فشار در جهات داخلی- خارجی و قدامی– خلفی نیز، در کاتا کاها و کومیته 

کاها اختلاف معنادار یافت ش��د. پژوه��ش حاضر با پژوهش های Dizaji و 

 Surenkok ناهم س��و است )23( و با نتایج پژوهش Nikookheslat ،همکاران

و همکاران، Mousavi و همکاران، Shanbehzadeh و همکاران  همسوست 

)Zech .)26-24 و همکاران در پژوهش��ی اثر خس��تگی موضعی و عمومی 

را بر تعادل ایس��تا و پویا در ورزش��کاران تیم هندبال مردان موردبررس��ی 

قراردادند و به این نتیجه رسیدند که خستگی بر تعادل ایستا تأثیرگذار است 

ولی تأثیری بر تعادل پویا ندارد و همچنین اثر خس��تگی عمومی بر تعادل 

 Surenkok ایس��تا بیشتر از خس��تگی موضعی بود )27(. در پژوهشی دیگر

و همکاران به بررس��ی اثر خس��تگی عضلات تنه و تجمع اسیدلاکتیک بر 

تعادل افراد س��الم پرداختند و به این نتیجه رس��یدند که خستگی عضلات 

تنه اثر س��وء بر تعادل ایس��تا و پویا دارد )26(. همچنین Cetin و همکاران، 

اثرات خستگی عضلات تحتانی و تنه را بررسی کردند و نتیجه مبین تأثیر 

خستگی بر تعادل ایس��تا بود )Springer .)28 و Pincivero به بررسی اثرات 

خستگی عمومی و موضعی بر تعادل ایستا )تعادل روی یک پا( پرداختند و 

به این نتیجه رس��یدند که خستگی عمومی اثر بیشتری بر تعادل ایستا دارد 

 Hosseinimehr .)29( ام��ا در زنان و مردان اثرات متفاوتی را گزارش کردند

و همکاران نیز در پژوهش��ی اثر فعالیت های مربوط به خس��تگی بر کنترل 

پاس��چر ایستا و پویا در ورزشکاران دانش��گاهی را بررسی کردند و به این 

نتیجه رسیدند که خستگی بر کنترل پاسچر پویا تأثیرگذار است ولی تأثیری 

بر کنترل پاسچر ایستا ندارد )22(.

نتایج پژوهش نشان داد که کسر تعادل ایستا درنتیجه خستگی رخ می دهد. 

به طورکلی، عواملی که به طور بالقوه می توانند باعث کاهش عملکرد تعادلی 

پس از خس��تگی ش��وند، بر خس��تگی موضعی و عمومی متمرکزش��ده اند 

)30(. ازآنجایی که آزمودنی ها در این پژوهش یک پروتکل خستگی شامل 

یک تمرین شدید کاراته را انجام دادند که خستگی عمومی را تولید می کرد 

و به ط��ور اختصاص��ی به گروه عضلانی خاصی مربوط نب��ود، تغییرات در 

تعادل پس از خستگی درنتیجه ترکیبی از خستگی عمومی و موضعی بوده 

اس��ت. فعالیت ورزش��ی که به طور ناگهانی با شدت بالایی شروع می شود 

نس��بت به فعالیت افزاینده می تواند اثر منفی بیش��تر بر تعادل داش��ته باشد 

 Super Maximal( ه��ر دو فعالی��ت غیر ه��وازی و تناوبی فوق بیش��ینه .)7(

Intermittent Exercise( که با ش��دت بالایی شروع می شود، احتمالًا منجر به 

پرتهویه ای، اسیدوز، خستگی موضعی عضلات اندام تحتانی و اختلال در 

مکانیسم انقباض عضلانی می شود. عوامل ذکرشده ممکن است که بخش 

محیطی سیستم کنترل پاسچر )بخش محیطی سیستم عصبی و عضلات( را 

مختل نموده و منج��ر به کاهش تعادل گردد )30(. به طور خلاصه می توان 

گفت که اثرات مختلف فعالیت های ورزش��ی بس��تگی به شدت و مدت و 

نح��وه ی ش��روع فعالیت، متغی��ر یا ثابت بودن ش��دت در ط��ول فعالیت، 

نیازهای متابولیکی، اس��یدوز ناشی از متابولیسم، اختلال در سیستم حس 

پیکری و دهلیزی، پرتهویه ای و کم آبی دارد )7(. پژوهش هایی که افزایش 

معنادار در عملکرد ورزش��ی افراد بعد از اعمال خستگی مشاهده نکردند، 

بی��ان می دارن��د که در این حالت پیام های حس��ی وارده به سیس��تم عصبی 

مرکزی س��بب افزایش س��طح آگاهی و احتیاط سیس��تم عصبی مرکزی در 

 
 . 4جذٍل 

 هزد ًخثِ یتِکاتا ٍ کَه یکاّا کاراتِ در اثزات تیي گزٍّی درًتایج آسهَى تحلیل کٍَاریاًس 
 هعٌاداری F هیاًگیي هزتعات درجِ آسادی جوع هزتعات  

 تعادل ایستا

COP (ML) 002/0 1 002/0 71/0 412/0 
COP (AP) 26/5 1 26/5 009/0 924/0 

COP V (ML) 33/1274 1 33/1274 38/0 547/0 
COP V (AP) 06/5552 1 06/5552 68/0 422/0 

 تعادل پَیا

ML 53/11 1 53/11 68/10 006/0 
AP 11/10 1 11/10 99/3 047/0 
V 71/76 1 71/76 74/15 002/0 

DPSI 29/696 1 29/696 52/15 002/0 
 
 

تأثیر خستگی ناشی از یک جلسه تمرین شدید بر تعادل ایستا و پویای کاراته کاهای کاتا و کومیته مرد نخبه
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مجله بیـومکانیک ورزشی، بهـار 1397، دوره 4، شماره 1، 

به کارگی��ری س��ازوکارهای پیش بینی کننده و جبران کننده ش��ده و با تغییر 

راهبرده��ای لازم برای کنترل تعادل و افزایش فعالیت عضلات دخیل در 

آن، تغییرات جابه جایی مرکز فش��ار را کاه��ش داده و مانع به هم خوردن 

تعادل شده است. چنین تغییراتی منعکس کننده ی قابلیت سازگاری فراوان 

سیس��تم عصبی مرکزی به منظور کنترل تعادل اس��ت. از طرفی، الگوهای 

مول��د مرکزی در داخل نخاع نقش بس��یار مهمی در تولید حرکات دارند. 

شبکه های عصبی متنوع نخاعی با یکدیگر همکاری می کنند تا زمان بندی 

مناس��بی ب��رای فعالیت گروه ه��ای عضلانی مختلف ایجاد ش��ود. اگرچه 

الگوه��ای موجود در نخاع توانایی اج��رای فعالیت های تطابقی خاص را 

دارند، مسیرهای وابران از قسمت های بالای مراکز عصبی و بازخوردهای 

حسی محیطی موجب ایجاد تنوع در الگوی حرکتی و تطابقی فراوان بسته 

به شرایط محیطی می شوند. درواقع در زنجیره حرکتی بسته مانند ایستادن 

روی یک پا، عضلات بازکننده مفصل هیپ به ویژه عضله ی سرینی بزرگ و 

عضلات نزدیک کننده مفصل هیپ مانند عضلۀ نزدیک کننده ماگنوس در 

انجام حرکت باز کننده زانو نقش کمک کننده دارند )30(. ازاین رو این گونه 

اس��تنباط می کنند که عضلات مذکور هنگام خس��تگی نقش فعال تری ایفا 

کرده و با عملکرد مناسب خود مانع از به هم خوردن تعادل هنگام ایستادن 

روی یک پا می شوند و نقش جبرانی در کنترل پاسچر ایفا می کنند )31(.

در پژوهش حاضر تعادل ایس��تا بین دو گروه کاتا و کومیته نیز بررسی شد 

که اختلاف معنادار بین این دو گروه یافت نشد به بیان دیگر دو گروه کاتا و 

 Pirani کومیته در تعادل ایستا مزیتی نسبت به هم نداشتند. اما در پژوهش

و همکاران، که به مقایس��ه زمان واکنش و تع��ادل کاراته کاهای نخبه مرد 

اردوی تیم ملی ایران در دو رش��ته کاتا و کومیته و ارائه نیمرخ پرداختند، 

بین میزان تعادل ایستا در رشته کاتا و کومیته تفاوت معنادار وجود داشت 

)5(. به عبارت دیگر، ورزشکاران رشته کاتا از تعادل ایستای بهتری نسبت 

به ورزشکاران رشته کومیته برخوردار بودند. اما ازآنجاکه میزان اختلاف 

ق��د در بین دو گروه کاتا و کومیته معنادار بود و ازآنجاکه هر چه مرکز ثقل 

بدن به سطح زمین و سطح اتکا نزدیک تر باشد تعادل بیشتر خواهد بود، 

این تفاوت را می توان این طور برداشت کرد که برتری گروه کاتا در تعادل 

ایس��تا احتمالًا ب��ه خاطر کوتاه تر بودن قد آن ها و درنتیجۀ نزدیکی بیش��تر 

مرکز ثقل آن ها به سطح اتکا یا همان سطح زمین است. همچنین Dizaji و 

همکاران نیز به این نتیجه رسیدند که در تعادل ایستا بین کاتا کاها و کومیته 

کاها اختلافی وجود ندارد )23(.

ش��اخص های DPSI، MLSI، APSI و VSI جهت محاس��به تعادل پویا قبل و 

بعد از یک جلسه تمرین شدید در کاتا کاها و کومیته کاها نیز بررسی شد. 

با توجه به اینکه این ش��اخص ها معرف میزان انحراف مؤلفه های نیروی 

عکس العمل زمین نس��بت به صفر در جه��ات داخلی- خارجی و قدامی- 

خلفی و نس��بت ب��ه وزن بدن در جهت عمودی می باش��ند. نتایج مطالعه 

حاضر نشان داد که در حالت خستگی میزان تغییرات نیروی عکس العمل 

زمین بیش��تر بود، که خود حاکی از افزایش نوس��انات بدن است. درواقع 

با افزایش نوس��انات بدن در جهات مختلف در لحظه تماس پا با زمین به 

دنبال فرود از پرش، ش��دت و جهت نیروی عکس العمل زمین نیز تغییر 

 MLSI، می یابد، ازآنجاک��ه مؤلفه های نیروی عکس العمل زمین در جهات

APSI و VSI در محاسبه ش��اخص های ثبات پاسچر پویا مورداستفاده قرار 

گرفتن��د، بنابراین ب��ا افزایش تغییرات نیروی عکس العم��ل زمین، مقادیر 

ش��اخص های ثباتی نی��ز افزایش یافت. با توجه به نتایج به دس��ت آمده از 

این مطالعه، می توان اظهار داش��ت که خس��تگی عضلانی می تواند منجر 

به اختلال در سیس��تم کنترل پاس��چر گردد. در مطالعه حاضر نیز به منظور 

بررسی وضعیت ثبات پاسچر پویا از آزمون فرود از پرش و از شاخص های 

ثبات پاس��چر پویا اس��تفاده گردید که علاوه بر بررس��ی ثبات پاس��چر در 

جهات داخلی– خارجی و قدامی– خلفی، وضعیت ثبات بدن در راستای 

عمودی نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل افزایش شاخص ثباتی 

در جه��ت عمودی را نیز به دنبال خس��تگی هر دو گروه عضلانی صفحه 

س��اجیتال و فرونتال در کاتا کاها نشان داد که با نتایج Salavati و همکاران 

س��ازگار اس��ت )32(. درواقع مطالعه خس��تگی عضلانی س��بب کاهش 

توانایی کنترل مرکز ثقل بدن در تمام جهات گردید. در کومیته کاها نیز در 

جهات داخلی– خارجی، قدامی– خلفی، شاهد اختلاف معناداری در قبل 

و بعد از خستگی بودیم. وضعیت ثبات بدن در راستای عمودی نیز مورد 

ارزیابی قرار گرفت که در قبل و بعد از خستگی اختلاف موجود بود ولی 

این اختلاف ازنظر آماری معنادار نبود که شاید به دلیل پراکندگی زیاد بین 

داده ها باش��د ولی روی هم رفته مقادیر شاخص های ثباتی افزایش داشت 

و تأثیر خس��تگی بر تعادل پویای کاراته کاها کومیته مانند کاتا کاها مشهود 

بود. همچنین نتایج نشان داد که کومیته کاها از تعادل پویای بهتری نسبت 

به کاتا کاها برخوردار هس��تند. در س��بک کومیته بسته به شرایط محیطی 

ازجمل��ه نوع حمل��ه حریف یا وضعیت تعادلی ورزش��کار، بدن مدام در 

حال تغییر اس��ت و ورزشکار سازگاری بهتری در تعادل پویا کسب کرده 

است )23(.

در مطالعه حاضر چنانچه به خس��تگی به عنوان یک عامل ایجاد نقص در 

اطلاعات آوران حس��ی پیکری نگاه شود، احتمالًا این امر می تواند منجر 

به تأخیر در پاس��خ های پاسچر و اختلال در کنترل پاسچر گردد. تغییرات 
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عصبی عضلانی ناش��ی از خس��تگی مربوط به ارس��ال پیام ه��ای آوران از 

عضلات خس��ته اس��ت که منجر به کاهش انتقال پیام های وابران و توانایی 

تولید حرکات جبرانی کافی می گردد )33(. تاکنون در مورد تأثیر خس��تگی 

عضلان��ی بر کنترل پاس��چر، پژوهش ه��ای متعددی صورت گرفته اس��ت 

ک��ه تقریباً همگی نش��ان دهنده اختلال تعادل در اثر خس��تگی عضلانی در 

 Rostamkhani ،و همکاران Khayambashi اندام تحتانی می باش��ند ازجمل��ه

و هم��کاران، Sarshin و هم��کاران، که با نتایج مطالعه حاضر، س��ازگاری 

دارد )7, 33, 34(. درواقع هنگام ایجاد خس��تگی، توانایی تولید پاسخ های 

عضلانی مناسب که برای حفظ ثبات مفصل لازم است کاهش می یابد. این 

مس��ئله ممکن است سبب افزایش نوسانات پاسچر گردد. نتایج حاصل از 

مطالعه حاضر نیز مؤید مطالعات انجام شده در این زمینه است. به طورکلی 

نتای��ج به دس��ت آمده از مطالعه حاضر مبنی بر کاه��ش توانایی کنترل ثبات 

پاس��چر پویا ضمن فعالیت هایی مانند فرود از پرش، در ارائه راهکارهایی 

جهت جلوگیری از آس��یب های وارده به مفصل مچ پا کاراته کاها می تواند 

مفید باش��د. بدین ترتیب که با بهبود استقامت عضلانی در عضلات اندام 

تحتانی ازجمله ناحیه مچ پا، می توان زمان رس��یدن به خستگی را افزایش 

داده و متعاقباً از کاهش توانایی کنترل پاس��چرال ناش��ی از آن و آسیب های 

بالق��وه احتمال��ی جلوگیری ک��رد. همچنین در اثر خس��تگی و متعاقب آن 

بی تعادلی، و اجرای تکنیک روی حریف مقابل، احتمال آسیب حریف نیز 

وجود دارد که می توان با بهبود استقامت عضلانی در عضلات اندام تحتانی 

زمان رسیدن به خستگی را افزایش داد. 

از محدودیت ه��ای مطالع��ه حاضر می توان ب��ه میزان علاق��ه، انگیزش و 

وضعی��ت روح��ی، وضعیت تغذی��ه، اجتماع��ی، فرهنگ��ی، اقتصادی و 

بهداشتی آزمودنی ها به هنگام شرکت در آزمایش ها و انجام آزمون ها اشاره 

کرد که در کنترل محقق نبوده است. تفاوت های نژادی، وراثتی و فردی نیز 

تحت کنترل محقق نبوده است. احتمالًا یکی از عوامل دیگر مؤثر در تعادل 

آزمودنی های این پژوهش می تواند وضعیت روانی باشد که البته ضرورت 

دارد آزمون های روانی نیز در اجرای چنین پژوهش هایی مورداستفاده قرار 

گیرد.

نتیجه گیری نهایی

نتای��ج این پژوهش نش��ان داد که تمرینات ترکیبی با تأکید بر تمرین ش��دید 

می تواند بر تعادل کاراته کاها تأثیرگذار باش��د. همچنین خس��تگی می تواند 

به عن��وان یک عامل بر هم زنن��ده تعادل، با فراهم نمودن ش��رایطی برای به 

چالش کشیدن سیس��تم تعادلی، مؤثر باش��د. با توجه به نتایج به دست آمده 

پیشنهاد می شود که مربیان و ورزشکاران آثار منفی خستگی بر تعادل ایستا را 

در جلسات تمرین شدید مدنظر قرار دهند و ازآنجایی که تمرینات متفاوت 

در کاتا کاها و کومیته کاها مزیت بر دیگری نداش��تند، پس بهتر است جهت 

تمرین��ات به س��متی رود که خس��تگی را به تأخی��ر بیندازد. زی��را زمانی که 

ورزش��کاری خسته است، مستعد آسیب اسکلتی - عضلانی است )9, 33(. 

به علاوه به دلیل اهمیت تعادل در مهارت های ورزشی، به ورزشکاران توصیه 

می شود که برنامه های تمرین تعادل را انجام دهند تا حداقل اثر خستگی، بر 

تع��ادل را تجربه نمایند و مربیان قس��متی از تمرینات تی��م را صرف اجرای 

تقویت عضلانی اندام تحتانی و بخصوص عضلات تثبیت کننده داشته باشند 

که کاراته کاها در طول اجرای حرکات خود، انطباق لازم را بعد از خس��تگی 

داشته و حرکات خود را همچنان به صورت کنترلی اجرا نمایند. همچنین به 

دلیل اهمیت تعادل در کاتا کاها و اجرای زیباتر و کنترلی در طی زمان اجرا، 

پیشنهاد می گردد تمرینات تعادلی ویژه در دستور کار قرارگرفته و با تمرین و 

ممارست زمان رسیدن به خستگی را افزایش دهند. 
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Objective: With regard to the effects of postural fatigue on the amount of participa-
tion in sport activities and as this may result in impaired motor functioning, the aim 
of this study was to investigate the effect of fatigue on static and dynamic balance 
in karate kata and kumite elite men.
Methods: The statistical population consist of all karate kata and kumite National 
Karate team members in 2015-16, which involved 20 men. The sample of the study 
included 16 athletes with average age of 20.4 ± 23.75 years, all of whom were 
healthy. Static and dynamic balance was measured before and after the exercise 
protocol, including a severe karate training session. Static postural stability indi-
ces including mean center of pressure displacement (COP) and velocity of COP 
displacements (COP VEL) Direction of medial-lateral (ML) and anterior-posterior 
(AP), were measured in standing position on one leg. In order to evaluate the dy-
namic postural stability index (DPSI), the jump-landing task was used on the 1000-
Hz Kistler force plate. Inferential statistics which were used to compare pre and 
post-test data in order to compare the effect of fatigue in kata and kumite groups at 
a significant level of 0.05, including paired samples t-test and covariance analysis.
Results: The findings indicated that fatigue caused by intense training would sig-
nificantly affect the static and dynamic balance in karate kata and kumite elite 
men (P<0.05). The kumite team had a better dynamic balance than the kata team 
(p=0.002).
Conclusion: Based on the results of the study, it can be recommended that coaches 
and athletes consider the negative effects of fatigue in intensive training sessions on 
static and dynamic balance. Since practically there is not much differences between 
different exercise in kata and kumite. It is recommended that the exercise program 
be used to delay fatigue in order to reduce the risk of musculoskeletal damage.  
Keywords: Karate, Kata, Kumite, Fatigue, Static balance, Dynamic balance
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دکت��رای  دانش��جوی  میرمع��زی  مس��عود 

تربیت بدنی در گرایش رفتار حرکتی دانش��گاه 

 10 ،ISI آزاد واحد تهران مرکز، دارای دو مقاله

مقاله ISC و ارائ��ه 8 مقاله در همایش های ملی 

و بین المللی است. زمینه تحقیقاتی موردعلاقه 

ایش��ان کینماتی��ک حرک��ت، تع��ادل و کنت��رل 

پاس��چر، کنترل حرکتی، ورز ش های آبی و سالمند شناسی است. ایشان 

دارای مدرک مدرس��ی از فدراسیون همگانی هس��تند. همچنین دارای 7 

عنوان ترجمه کتاب در زمینه های مختلف ورزش��ی است. ایشان در حال 

حاض��ر  به عنوان مدرس مدعو دانش��گاه بین المللی ام��ام خمینی قزوین 

فعالیت می کند.

آق��ای دکتر حی��در صادقی فارغ التحصیل پس��ا 

)فوق( دکتری توان بخشی )گرایش بیومکانیک 

و توان بخش��ی( در س��ال 1380 از دانش��کده 

پزش��کی دانش��گاه مونترال کانادا و استاد تمام 

دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه 

خوارزمی تهران است. انتشار بیش از 80 مقاله 

در مج��لات معتبر خارجی، 110 مقال��ه در مجلات معتبر داخلی، تألیف 

ی��ا تصنیف 8 کت��اب، ترجمه 17 کت��اب تخصصی، 20 طرح پژوهش��ی 

کاربردی، استاد راهنمای دکتری )15 راهنمایی، 5 مشاوره(، تجدید چاپ 

همراه با تجدیدنظر اساسی 3 کتاب، بررسی و نقد و یا تصحیح 10 کتاب، 

10 نوآوری علمی معتبر، ارائه بیش از 300 مقاله در مجامع علمی ملی و 

بین المللی، استاد راهنمای کارشناسی ارشد )50 راهنمایی، 15 مشاوره(، 

ازجمله فعالیت های آموزشی ایشان است. 

مهدی جعفری کارش��ناس ارش��د تربیت بدنی 

گرایش بیومکانیک ورزشی دانشگاه آزاد واحد 

ک��رج، دارای چند مقاله در همایش های ملی و 

بین المللی اس��ت.  زمینه تحقیقاتی موردعلاقه 

ایشان کینماتیک حرکت، تعادل و کاراته است. 

ایش��ان هم اکن��ون مربی تی��م ملی کارات��ه امید 

جمهوری اس��لامی ایران و مدیر اجرایی و مس��ئول کمیته آموزش هیئت 

کاراته اس��تان البرز اس��ت. در حال حاضر به عنوان مدرس مدعو دانشگاه 

پیام نور فعالیت دارد.

لطفعلی لطفی، کارش��ناس ارشد تربیت بدنی و 

علوم ورزش��ی دانش��گاه پیام ن��ور واحد تهران 

جنوب، مجری دو طرح پژوهشی از طرح های 

مص��وب وزارت ورزش و جوان��ان، یک مقاله 

ISI، یک مقاله ISC، یک عنوان کتاب و نیز ارائه 

ش��ش مقاله در همایش های ملی اس��ت. زمینه 

تحقیقاتی موردعلاقه ایشان تعادل و کنترل پاسچر، بیوشیمی و متابولیسم 

فعالیت ورزش��ی است. دارای مدرک مربیگری و داوری درجه دو آمادگی 

جس��مانی و مدرسی از فدراس��یون ورزش های همگانی هستند. در حال 

حاض��ر به عنوان مدرس دوره های مربیگری و رئیس مرکز آموزش علمی 

کاربردی ورزش و جوانان استان قزوین فعالیت دارد. 
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