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 دهیچک
اي تعادلی ایستا و پویا و حس هشاخص:  هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر چهار هفته تمرین گرم کردن پویا بر زمینه و هدف

نفر از دختران ژیمناست ماهر (با میانگین  16به این منظور تعداد  روش تحقیق:عمقی در دختران ژیمناست ماهر بود. 
کیلوگرم بر مترمربع)  BMI 49/2±48/16متر و یسانت 12/130±37/12کیلوگرم، قد  58/28±60/8سال، وزن  62/9±45/1سن

دقیقه  10کردن عمومی+کشش پویا) تقسیم شدند. پروتکل اول شامل مکردن عمومی و گرمتصادفی به دو گروه (گر طوربهانتخاب و 
دویدن آرام و پروتکل دوم شامل جاگینگ و استفاده از حرکات کششی پویا بود. قبل و بعد از چهار هفته فعالیت گرم کردن، 

در چهار وضعیت ایستا (با دو پا و با یک پا) و پویا (با دو پا و یک پا) با حذف  خارجی)-خلفی و داخلی-هاي تعادل (قدامیشاخص
) بررسی شد. تجزیه و تحلیل Kistler force plateدوربین و صفحه فشار ( 7هاي بینائی با استفاده از سیستم نیروسنج مجهز به يورود

) انجام گرفت. ≥05/0pداري (یر و آزمون تعقیبی بانفرونی در سطح معنگیري مکرها از طریق آزمون تحلیل واریانس با اندازهآماري داده
اي تعادلی با پروتکل ههاي بینائی در وضعیتينتایج این پژوهش افزایش معنادار تعادل پویا با دو پا و یک پا را با حذف ورود ا:هیافته

یستا با دو پا و یک پا با پروتکل گرم کردن پویا پس از )  همچنین تعادل اP=001/0گرم کردن پویا پس از چهار هفته نشان دادند (
تواند منجر به اختلال عملکرد یهاي بینائی ماز آنجائی که حذف وروديگیري: هنتیج). P=005/0چهار هفته افزایش معناداري یافت (

ی نسبت توجهقابلاین نوسانات به میزان ا نشان داد که هدر کنترل نوسانات قامت گردد، استفاده از تمرین گرم کردن پویا در ژیمناست
 بخشد.  یي که عملکرد کنترل تعادل را در این افراد بهبود ماگونهبهبه گروه کنترل کاهش یافته 

 گرم کردن، حس عمقی، دختران ژیمناست :هاکلید واژه
 

The effect of four weeks dynamic warm-up on static and dynamic balance and 
proprioceptive receptors in skilled female Gymnast 

Abstract 
Purpose: The aim of this study was to investigate the effect of four weeks dynamic warm-up on static and dynamic 
balance and proprioceptive receptors in skilled female Gymnast Methodology: For this purpose, 16 skilled female 
gymnasts (mean age 9.62±1.45 years, height 130 ±15.62 cm, weight 28.24 ±8.52 kg and BMI 16.27±1.46kg/m2) were 
selected and divide into two groups [general warm-up (control), and dynamic stretching] randomly. The first 
protocol included a 10 minute jogging, and the second protocol consisted of jogging and dynamic stretching in 
muscles used in performing the skill. Subjects were tested before and after acute protocol and four weeks as the using 
different protocols. The indicators of the equilibrium of) anterior-posterior internal-external  )    in four static (with 
two legs, and with one leg) and dynamic situations (with two legs and one leg) by removing visual input were 
investigated. Balance assessed with dynamometer system equipped with 7 cameras and Kistler force plate. 
Statistical analysis of data was performed through ANOVA and the Bonferroni post hoc test at significance level 
of (p≤ 0.05). Results: The results of this study showed, a significant increase in dynamic balance with both feet 
and a feet by removing visual input in a state of equilibrium with a dynamic warm-up protocol after four weeks 
(p=0.001 Also Static balance on two legs and one foot with a dynamic warm-up protocol was significantly 
increased after four week dynamic protocols respectively (p=0.001, p=0.005).   Conclusion:   Since the removal 
of visual inputs can lead to a dysfunction in the postural sway control, Use a dynamic warm-up exercises 
demonstrated in female gymnast that the fluctuations are significantly reduced compared to the control group in a 
way that improves there in the balance performance. 
Keywords: Dynamic warm-up, proprioception, female gymnast 
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  مقدمه
امروزه شاهد انجام تحقیقات متنوعی در رشتۀ تربیت بـدنی  
و علوم ورزشی در سراسر جهان هستیم. برخی از تحقیقـات  

اي تمرینـی مختلـف بـر قابلیتهـاي     ه ـ به بررسی اثـر برنامـه  
ا، ه ـ ورزشکاران اختصاص یافته اسـت. یکـی از ایـن قابلیـت    

باشـد. ژیمناسـتیک را مـادر     یورزشی ژیمناسـتیک م ـ   هرشت
ند و سن قهرمـانی در ایـن رشـته ورزشـی     ا ا دانستهه ورزش

پایین و دوره قهرمانی آن کوتاه اسـت. بنـابراین، اهمیـت در    
تـوان   یژیمناستیک توسعه یافته و بـا اجـراي صـحیح آن م ـ   

بیشتري براي داشتن یک آینده درخشـان بـه وجـود     شانس
آورد. پژوهشگران معتقدند که موفقیـت در ژیمناسـتیک بـه    

حرکتـی  -ي از عوامل فیزیکی، فیزیولوژیکی، حسیا مجموعه
بستگی دارد که در این میان اهمیت تعادل و بهبود عملکرد 

اي مختلـف در ایـن رشـته ورزشـی     ه ـ با استفاده از پروتکـل 
  اهمیت است.بسیار حائز 

تـرین عوامـل    یدر این میان، حس عمقی یکـی از اساس ـ 
ــم    ــوده و از حــواس پیکــري مه ــات دینامیــک مفصــل ب ثب

. آســیب حــس عمقــی، اخــتلالات )1(شــود  یمحســوب مــ
هاي  يکند. بعد از آسیب، ورود یمتعددي در مفاصل ایجاد م

. که اثرات نـامطلوبی بـر   )2(شوند  یاین حس دچار آسیب م
عضـلانی در کـل   -وضعیت قامتی، تعادل و هماهنگی عصبی

گذارد. با وجود این حس، سیستم عصبی قادر اسـت   یبدن م
به اطلاعات وارده پاسخ سریعی به شـکل انقبـاض عضـلانی    

اي تحمیـل شـده بـه مفاصـل و     بدهد. علاوه بر این، فشـاره 
گردنـد. در   یا توسط این حس تعدیل و اصـلاح م ـ ه لیگامان

نتیجه ایجاد ثبـات کـافی در بـدن فقـط مسـتلزم قـدرت و       
تحمل عضلانی صرف نیست؛ بلکه بـه عوامـل دیگـري مثـل     
هماهنگی و تعادل نیز نیاز است که از طریـق حـس عمقـی    

. حس عمقی توانـایی احسـاس یـا درك    )3(گردد  یتأمین م
موقعیت فضایی مفصـل و حرکـات بـدن بـدون اسـتفاده از      

اطلاعات مربوط به این  یاي تخصصه ا است و گیرندهه چشم
. )4(کننـد   یحس را به سیسـتم عصـبی مرکـزي ارسـال م ـ    

همچنین حس عمقی نقش بسـیار زیـادي در حفـظ تعـادل     
را در  1افراد دارد. تأثیر نسبی حس عمقی و سیسـتم وسـتیبولار  

اي سنی مختلـف  ه غیاب سیستم بینایی بر تعادل افراد، در گروه
اي سنی براي حفظ تعـادل  ه بررسی و مشخص شده تمام گروه
   ؛)6, 5(ند ا ستهبیش از هر چیز به حس عمقی واب

ضعف و اختلال در حـس عمقـی خطـر     هرگونهبنابراین 
ی تــوجه قابــل صــورت بــهاي ورزشــکاران را هــ ز آســیببــرو

ایی کـه نیـاز بـه تعـادل و همـاهنگی      ه در ورزش خصوص به
. بـراي  )7(دهد  یبیشتري نظیر ژیمناستیک دارند افزایش م

مثال زنان ورزشکاري که با کاهش حس عمقـی در مفاصـل   
نـد، بـیش از سـایر ورزشـکاران در معـرض بـروز       ا تنه مواجه

  .  )8(آسیب قرار دارند 
کـردن را بخشـی از رشـته     امروزه اغلب ورزشکاران، گرم

کردن در تمـرین   دانند و معتقدند که گرم یتخصصی خود م
کنـد تـا بـا آمـادگی جسـمانی و       یو مسابقه به آنان کمک م

دیدگی هنگام فعالیـت  ی بهتري فعالیت کرده و از آسیبروان
. مطالعات اندکی اثر گرم کردن را )9(شود  یمنیز جلوگیري 

در دو  .)11, 10(نـد  ا وند کنتـرل تعـادل بررسـی کـرده    بر ر
مطالعه جداگانه اثر تمرینات گرم کردن روي تعـادل ایسـتا   
مورد بررسی قرار گرفته و محققین گزارش کردند که انجـام  

توانـد بلافاصـله    یدقیقه م ـ 10و یا  5این تمرینات به مدت 
کنترل تعادل ایستا را در وضعیت ایسـتاده روي یـک پـا بـا     

مـدت ایـن    یجـام طـولان  و ان )11(چشم بسته بهبود بخشـد  
ا، ه ـ تمرینات نیز علاوه بر بهبود عملکـرد پـرش فوتبالیسـت   

میزان خطاي آنها را هنگام حفظ تعادل ایستا حین ایستادن 
)، تـأثیر تمرینـات   2000( 2. ویتزاك و اسنو)10(کاهش داد 

پلایومتریـک را بــر روي جــرم اســتخوانی دختــران نوجــوان  
بررسی کردند، دریافتند که این تمرینـات نـه تنهـا موجـب     

شوند بلکه تعادل استاتیک را نیـز   یافزایش جرم استخوانی م
 29یـزان  به مبخشند، در این تحقیق تعادل طرفی  یمبهبود 

درصـد در گـروه    17خلفی به میزان -درصد و تعادل قدامی
. )12(تمرینــات پلایومتریــک بیشــتر از گــروه کنتــرل بــود 

) اثر تمرینات گرم کـردن را بـر   2013بختیاري و همکاران (
تعادل ایستا و پویا در افراد ورزشکار و غیـر ورزشـکار مـورد    

گونـه گـزارش کردنـد کـه نوسـانات       یـن ابررسی قرار داده و 
تـرل  تعادل ایستا و پویا پس از حذف عامل بینائی جهـت کن 

تعادل در گروه تمرینات گرم کردن نسبت به گـروه کنتـرل   
احمـدآبادي و   . همچنین)13(معناداري کاهش یافت  طور به

ــاران ( ــر    2015همک ــاداري را ب ــأثیر معن ــی ت )، در پژوهش
اي تعادلی ایستا و پویا با دوپا و یک پا با چشم بـاز  ه شاخص

پس از چهار هفته گرم کـردن پویـا در دختـران ژیمناسـت     
 .)14(گزارش کردند 

از نظر فیزیولوژیکی نیز بالا بردن دماي بـدن از طریـق    
میوگلـوبین و  کردن باعث افزایش آزادسازي اکسـیژن از   مگر

هموگلوبین، افزایش جریان خون عضلات؛ افزایش حساسیت 
اي عصبی و سرعت انتقال ایمپالس عصبی؛ کـاهش  ه گیرنده
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اي سـوخت و سـازي و کـاهش    ه ـ ي واکـنش ساز فعالانرژي 
اي ه ـ . علاوه بر ایـن، متغیـر  )9(شود  یویسکوزیته عضلات م
کردن از قبیل، مدت زمـان، محتـواي    مدرگیر در پروتکل گر

کـردن بـا فعالیـت اصـلی،      مبرنامه، شدت و فاصلۀ زمانی گر
هـاي   یمتغیرهـایی هسـتند کـه آثارشـان بـه ویژگ ـ      ازجمله

ورزشکار، نوع و ماهیت رشتۀ ورزشی، شـرایط آب و هـوایی،   
  .  )15(هدف جلسۀ تمرین یا مسابقه نیز بستگی دارد 

قویـت حـس عمقـی،    هاي مهم بـراي ت  يیکی از استراتژ
تواند به بهبود  یانجام گرم کردن مناسب است. گرم کردن م

اي حس عمقی مـؤثر بـر ثبـات بـدن کمـک کنـد       ه سیستم
اي مختلـف  ه ـ . با وجود این مطالعات اندکی تأثیر روش)16(

گرم کردن را بر حس عمقی و تعادل به عنوان معلول حـس  
. احتمـال دارد انجـام تمرینـات    )17(ند ا عمقی بررسی کرده

اي مکـانیکی در  ه ـ گرم کـردن، بـا افـزایش ورودي گیرنـده    
اي عضلانی موجب بهبود کنترل تعـادل فـرد هنگـام    ه دوك
اي ورزشی گردد و در نتیجه از بروز آسـیب هنگـام   ه تفعالی

  اي شدید جلوگیري نماید. ه فعالیت
شود که نتایج  یبا مروري بر مطالعات گذشته، مشاهده م

اي گرم کردن مختلف بـر  ه یضی در مورد تأثیر برنامهضدونق
ایی که ه تعادل وجود دارد و با توجه به معدود بودن پژوهش

اي گرم کردن را بر تعادل ایسـتا و  ه تأثیر اختصاصی پروتکل
پویا بدون در نظر گرفتن عامل بینائی در دختران ژیمناسـت  
قرار داده باشد بنابراین، هدف از پژوهش حاضر تـأثیر چهـار   

اي تعادلی ایسـتا و پویـا و   ه هفته گرم کردن پویا بر شاخص
  .استحس عمقی در دختران ژیمناست 

 یشناس روش
فـر از دختـران ژیمناسـت مـاهر (بـا      ن 16تعـداد   ها یآزمودن

ــانگین ســـن    58/28±60/8ســـال، وزن  62/9±45/1میـ
ــد   ــوگرم، قـ ــانت 12/130±37/12کیلـ ــر و  یسـ  BMIمتـ

صـورت تصـادفی در    کیلوگرم بر مترمربع) بـه  49/2±48/16
یکی از دو گروه آزمایشی گرم کردن عمومی و گـرم کـردن   

ابـتلا   اي خروج از مطالعه شـامل ه پویا قرار گرفتند. شاخص
اسـکلتی، سـابقه   -عضـلانی، عضـلانی  -هاي عصبی يبه بیمار

تروما در یک ماه گذشته، سابقه شکستگی اندام تحتـانی در  
گونـه دارویـی    ها هـیچ  ییک سال گذشته بوده است. آزمودن

ها ماهر بوده و حداقل بیش  یکردند. این آزمودن یاستفاده نم
مناسـتیک  از سه سال سابقۀ فعالیت و قهرمانی در رشـته ژی 

  هدفمند بود. صورت بها ه داشتند. انتخاب نمونه

  طرح پژوهش
هـاي   یـري گ اندازهي جداگانه قبل از شروع آزمون، ا در جلسه

هـا بـا مراحـل و     یآنتروپومتریکی گرفته شد. سپس آزمـودن 
  هگروا آشنا شدند. در پیش آزمون هر دو ه نحوه انجام آزمون
ارزیـابی تعـادل ایسـتا و    ي تحت ا دقیقه 10پس از جاگینگ 

ها به مدت چهار هفتـه   یپویا قرار گرفتند، پس از آن آزمودن
اي تمرینی خود پرداختنـد.  ه به گرم کردن مطابق با پروتکل

هاي تعادل ایستا و پویا چهار هفتـه بعـد از    یهمچنین ارزیاب
ا مشـابه بـه حالـت    ه ـ اي گـرم کـردن بـراي گـروه    ه پروتکل

  زمون تکرار گردید.ا پیش

  کردن عمومی مگروه گر
 10کردن عمـومی شـامل    مها به گر یدر این پروتکل آزمودن

کردن مفاصل  م، دویدن و گرراه رفتندقیقه فعالیت از قبیل 
ا، ه ـ ا، تنـه، ران ه ـ ا، مچ دسـت ه ي، آرنجا گردن، کمربند شانه

  زانوها و مچ پاها پرداختند.

  کردن همراه با کشش پویا مگروه گر
کردن عمومی و حرکات کششی پویـا   مراین پروتکل شامل گ

هـا   یبود. در این پروتکل نیز مانند پروتکل قبل، ابتدا آزمودن
راه دقیقـه فعالیـت از قبیـل     10کردن عمومی شامل  مبه گر
ي، ا کردن مفاصل گردن، کمربنـد شـانه   م، دویدن و گررفتن
ا، زانوها و مچ پاها پرداختنـد.  ه ا، تنه، رانه ا، مچ دسته آرنج

کـردن بـا حرکـات کششـی      مها به اجراي گر یآزمودنسپس 
حرکـت   12پویـا مشـغول شـدند. حرکـات کششـی شـامل       
جلسـه در   3کشش پویا متناسب با اصل ویژگـی بـوده کـه    

دقیقـه در هـر جلسـه انجـام گرفـت. از       30هفته به مـدت  
حرکت مربوط به عضلات بزرگ بـدن   5حرکت،  12مجموع 

ــی در ر   7و  ــل ویژگ ــا اص ــابق ب ــت مط ــی حرک ــته ورزش ش
  .  )18() 1ژیمناستیک بود (جدول

  و پویا ایستا ايه در وضعیت ارزیابی تعادل
اي سـنجش  ه اي تعادل، تمامی آزمونه براي ارزیابی شاخص

نوسان تعادل ایستا و پویا در وضعیت چشم بسته انجام شد. 
 بدن در طـی ایسـتادن سـاکن بـا اسـتفاده از صـفحه نیـرو       

)Force Plate ــتلر ــدل کیس ــور   B9286 3)، م ــاخت کش س
) Qualysis( 4کوآلایســیس افــزار نــرمآمریکــا کــه از طریــق 

 Center ofیـري نیـروي   گ هشود و قابلیـت انـداز   یکنترل م

pressure   را در سه محورX ،Y وZ  و  شدارزیابی ، استدارا
 یک وضعیت صاف و افراد خواسته شد تا  با پاي برهنه در از
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ا شل کنار بدن آویـزان اسـت، بـر    ه دست که یطبیعی درحال
نحـوه قـرار گـرفتن پاهـا     روي صفحه نیرو ساکن بایسـتند.  

خـط وسـط صـفحه تعـادل     ي بود کـه در دو طـرف   ا گونه به
گرفت. همچنـین از آزمـودنی خواسـته     یطور قرینه قرار م به

ا را در کنار بـدن قـرار داده و ضـمن تمرکـز ، از     ه شد دست
حرف زدن، خندیدن، تنفس عمیـق و تغییـر وضـعیت پاهـا     

ــد.   ــودداري کن ــونخ ــه  آزم ــا ب ــت   ه ــادفی تح ــورت تص ص
  : گرفتهاي زیر انجام  وضعیت

فـرد بـه یـک     که ی: درحالبستهم (چش : بستهاه چشم .1
در جلو آن قرار  متر5/1 ا که در حدوده سطح چشم هدف هم

  ) با چشم بسته تمرکز کنددارد، 
نرم  (سطح نـرم:   -سطح زیر پا هنگام ایستادن: سفت. 2
. روي صفحه نیـرو)  cm 10ي با تراکم بالا با ضخامت ا قطعه

نرم براي  از سطح سفت براي ارزیابی تعادل ایستا و از سطح
  ارزیابی تعادل پویا استفاده شد.

(وضعیت ایسـتادن  روي پاي غالب وضعیت ایستادن:  . 3
روي یک پا: لبه داخلی پاي بلند شده در مقابل کنار داخلی 

  .)کند یلمس مرا انگشتان قوزك داخلی  ساق پاي مقابل و
اي، ایسـتاده  ه ـ سنجش پارامترهاي تعـادلی در وضـعیت  

، SDEC( 5سـته روي ســطح ســفت ( روي دو پـا بــا چشــم ب 
ایســتاده روي یــک پــا بــا چشــم بســته روي ســطح ســفت  

)SSEC( 6 ایستاده روي دو پا با چشم بسته روي سطح نرم ،
)DDEC( 7   ایستاده روي یک پا با چشم بسته روي سـطح ،

 صــورت بـه ا هــ ، ترتیـب انجــام ایـن آزمـون    DSEC( 8نـرم ( 
خسـتگی شـرایط   تصادفی براي هر فرد انتخاب شد تا از اثر 

با هـر سـه تکـرار     آزمونبر روي فرد جلوگیري شود.  آزمون
انجام گرفت. بـراي ارزیـابی سیسـتم تعـادلی بـدن بـر روي       

زمـین یـا مرکـز     العمل عکسصفحه نیرو، از برآیند نیروهاي 
زمـین   العمل عکساي نیروي ه فشار پا استفاده شد. سیگنال

ت شدند. ایـن  اي صفحه نیرو ثبه و گشتاور از طریق لود سل
هرتز روي یک رایانـه   120اي آنالوگ در فرکانس ه سیگنال

ا از ه حفظ حذف نویز از سیگنال منظور بهگیري شده و  هنمون
cut-of frequency ،20   ا ه ـ هرتز استفاده شد. ایـن سـیگنال

امپلی فایر شده و با استفاده از کارت آنـالوگ بـه دیجیتـال    
اي صفحه نیـرو کـه شـامل    ه شوند. از داده یتبدیل به رقم م

 X ،Y) در سه محور M) و گشتاور (Fنیروي گرانشی زمین (
-(قـدامی  Xاست، از مشخصات مرکـز فشـار در جهـت     Zو 

خـارجی) محاسـبه شـدند،    -(داخلـی  Yخلفی) و در جهـت  
ثانیه اول و آخر ارزیـابی حـذف    5اي به دست آمده از ه داده

لیـل نهـایی   ثانیـه بـراي تح   10اي حاصـل از  ه شدند و داده
اي مرکـز فشـار بـا    ه ـ مورد استفاده قرار گرفتند. سپس داده

مـورد بررسـی قـرار گرفـت تـا       Matlabفـزار  ا استفاده از نرم
به متغیرهاي شاخص تعادل براي شناختن رفتار نوسان بدن 

شـامل: دامنـه نوسـانات     شـده  محاسبهآید. متغیرهاي  دست
مرکـز   خلفـی، دامنـه نوسـانات   -مرکز فشار در جهت قدامی

خارجی، طول مسیر مرکـز فشـار در   -فشار در جهت داخلی
خلفی و طـول مسـیر مرکـز فشـار در جهـت      -جهت قدامی

هـا بـا تحلیـل     یخارجی اسـت. کـه تعـادل آزمـودن    -داخلی
پارامترهاي نوسانات مرکز فشار مورد ارزیـابی قـرار گرفـت.    

  پارامترها با استفاده از معادلات زیر محاسبه گردید:
  پارامترها: 

  COPEAP (mm) = Xmax – Xmin           1معادله  

  COPEML (mm) = Ymax – Ymin          2معادله 

  PLAP (mm) = Σn-1    (xi+1 −xi)2         3 معادله

    2    PLML (mm) = Σn-1(yi+1 −yi)       4معادله  

  
ــادلات،  ــن مع و  9COPEAP ،10COPEML ،11PLAPدر ای

12PLML  بــه ترتیــب دامنــه نوســانات مرکــز فشــار در جهــت
- خلفی، دامنه نوسـانات مرکـز فشـار در جهـت داخلـی     - قدامی

خلفی و طـول  - خارجی، طول مسیر مرکز فشار در جهت قدامی
خـارجی اسـت. نشـان داده    - مسیر مرکز فشار در جهت داخلـی 

شده است که پارامترهاي نوسانات مرکز فشـار ابـزار مناسـب و    
  .)24(باشند  یجش عملکرد وضعیتی محساسی براي سن

   ا:ه تجزیه و تحلیل داده
ا از آزمـون تحلیـل واریـانس بـا     ه براي تجزیه و تحلیل داده

گیــري مکــرر و آزمــون تعقیبــی بــانفرونی در ســطح  هانــداز
) استفاده شد. همچنین براي تجزیـه و  ≥05/0pداري ( معنی

اسـتفاده   20نسـخه   spss افـزار  نـرم ا از ه تحلیل آماري داده
 گردید.

 اه یافته
 BMIهاي فـردي شـامل سـن، وزن، قـد و      یویژگ 2جدول 
  ).2دهد (جدول  یها را نشان م یآزمودن
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نتایج در این قسمت به بررسی تأثیر چهار هفته پروتکل 
وضعیت ایستا بـا  کششی پویا بر تعادل ایستا و پویا در چهار 

دو پا و تک پا و پویا بـا دو پـا و تـک پـا و بـا چشـم بسـته        
ــی ــف    م ــین مراحــل مختل ــاوت ب ــین تف ــراي تعی ــردازد. ب پ
هـا بـا    گیري، بعد از بررسی طبیعی بـودن توزیـع داده   نمونه

اسمیرنوف از تحلیل واریانس -استفاده از آزمون کولموگروف
بـونفرونی در سـطح   تکراري و آزمون تعقیبـی   گیري  هبا انداز

  ) استفاده شد.  ≥05/0pداري ( یمعن
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي تعادل ه تأثیر چهار هفته گرم کردن پویا بر شاخص
SDEC ،SSEC ،DDEC ،DSEC: 

گیري مکـرر نشـان داد    هنتایج آزمون تحلیل واریانس با انداز
پروتکـل  ) بـا  SDECکه تعادل ایستا با دو پا با چشم بسته (

اي ه ـ گرم کردن پویا پس از چهار هفته در وضعیت شـاخص 
خلفـی  -دامنه نوسانات مرکز فشار در جهـت قـدامی   تعادل 

)001/0<P  2،13(=74/3و(F .(   دامنه نوسانات مرکز فشـار در
طـول    )،F)2،13(= 35/3و  P>001/0( خارجی-جهت داخلی

و  P>001/0خلفـی ( -مسیر مرکـز فشـار در جهـت قـدامی    
06/4 =)2،13(F طول مسیر مرکز فشار در جهت داخلـی  ) و-

 پویا گرم کردنپروتکل تمرینی چهار هفته  .1جدول 
 هفته تمرین
 چهارم سوم دوم اول *****

 ست 3 13زانو بلند
 تکرار 12

 ست 3
 تکرار 12

 ست 4
 تکرار 12

 ست 3
 تکرار 12

 
 14جهش با پیچیدن

 ست 3
 تکرار 8

 ست 3
 تکرار 8

 ست 3
 تکرار 8

 ست 4
 تکرار 8

 
 15 اي (پیشرفته)جهش چمباتمه

 ست 3
 تکرار 10

 ست 3
 تکرار 10

 ست 4
 تکرار 10

 ست 4
 تکرار 10

 
 16تمرین خیزاب

 ست 3
 تکرار 8

 ست 3
 تکرار 8

 ست 3
 تکرار 8

 ست 4
 تکرار 8

 
 17پیوستههاي آهسته و پرش

 ست 2
 شدهمسافت انتخاب

 ست 2
 شدهمسافت انتخاب

 ست 3
 شدهمسافت انتخاب

 ست 3
 شدهمسافت انتخاب

 ست 4 ست 3 ست 3 ست 3 بالانس

 ست 4 ست 3 ست 3 ست 3 18بالانس روي پیش تخته

 ست 4 ست 3 ست 3 ست 3 19نیم پشتک با کمک مربی

 ست 4 ست 4 ست 3 ست 3 20نیم پشتک

 ست 4 ست 3 ست 3 ست 3 21روي ترامپولیننیم پشتک 

 ست 4 ست 4 ست 3 ست 3 22نیم پشتک روي خرك مطبق

 
 

 میانگین) ±انحراف معیار (هاي توصیفی یویژگ .2جدول 
 اههمه گروه پویا کنترل  

 =N= 8 N= 16 N 8 هاي توصیفییویژگ
 62/9±45/1 75/9±48/1 5/9±51/1 سن (سال)

 130±37/12 5/129±93/16 5/130±35/15 متر)یقد (سانت
 58/28±60/8 18/28±81/8 3/28±83/8 وزن (کیلوگرم)

BMI (کیلوگرم بر مترمربع) 48/16±49/2 36/16±45/1 17/16±57/1 
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ــارجی  ــزایش   )F)2،13(= 91/3و  P>001/0( خ ــب اف موج
). همچنـین  3معنادار تعادل ایستا با دو پـا گردیـد (جـدول    

داري را در  ینتــایج آزمــون تعقیبــی بــونفرونی تفــاوت معنــ
و  COPEAP ،COPEML ،PLAPاي تعـــادل هـــ شـــاخص

PLML  ر هفتـه نسـبت بـه گـروه     در گروه پویا پس از چهـا
  ).P=001/0کنترل براي تعادل ایستا با دو پا نشان داد (

گیري مکـرر نشـان    هنتایج آزمون تحلیل واریانس با انداز
) بـا  SSECداد که تعادل ایستا با یـک پـا بـا چشـم بسـته (     

پروتکل گرم کـردن پویـا پـس از چهـار هفتـه در وضـعیت       
ر در جهـت  اي تعادل دامنـه نوسـانات مرکـز فشـا    ه شاخص
دامنـه نوسـانات    )،F)2،13(=97/3و  P>001/0( خلفی-قدامی

 69/4و  P>001/0( خـارجی -مرکز فشـار در جهـت داخلـی   
=)2،13(F،(    خلفـی  -طول مسیر مرکز فشار در جهـت قـدامی
)001/0<P  2،13(= 37/3و(F طول مسیر مرکـز فشـار در    ) و

)، F)2،13(= 42/3و  P>001/0( خــارجی -جهــت داخلــی 
معناداري را براي تعادل ایستا بـا یـک پـا نشـان داد     تفاوت 

). همچنین نتایج آزمون تعقیبی بـونفرونی تفـاوت   3(جدول 
، COPEAP ،COPEMLاي تعـادل  ه ـ داري در شـاخص معنا

PLAP  وPLML   در گروه پویا پس از چهار هفته نسبت بـه
ــا نشــان داد    ــا یــک پ ــراي تعــادل ایســتا ب گــروه کنتــرل ب

)001/0=P.( 
گیري مکـرر نشـان    همون تحلیل واریانس با اندازنتایج آز

) بـا  DDECداد که تعادل پویـا بـا دو پـا بـا چشـم بسـته (      
پروتکل گرم کـردن پویـا پـس از چهـار هفتـه در وضـعیت       

اي تعادل دامنـه نوسـانات مرکـز فشـار در جهـت      ه شاخص
)، دامنه نوسانات F)2،13(= 57/3و  P>001/0(  خلفی-قدامی

 89/8و  P>001/0( خـارجی -خلـی مرکز فشار در جهـت دا 
=)2،13(F،(    خلفـی  -طول مسیر مرکز فشار در جهـت قـدامی
)001/0<P  2،13(= 15/4و(F طول مسیر مرکـز فشـار در    ) و

) موجب F)2،13(= 81/4و  P>001/0( خارجی -جهت داخلی
). 3افزایش معنـادار تعـادل پویـا بـا دو پـا گردیـد (جـدول        

داري را  یبونفرونی تفاوت معنهمچنین نتایج آزمون تعقیبی 
و  COPEAP ،COPEML ،PLAPاي تعــادل هــ در شــاخص

PLML       در گروه پویا پس از چهـار هفتـه نسـبت بـه گـروه
  ).P=001/0کنترل براي تعادل پویا با دو پا نشان داد (

گیري مکـرر نشـان    هنتایج آزمون تحلیل واریانس با انداز
) بـا  DSEC( داد که تعادل پویا بـا یـک پـا بـا چشـم بسـته      

پروتکل گرم کـردن پویـا پـس از چهـار هفتـه در وضـعیت       
اي تعادل دامنـه نوسـانات مرکـز فشـار در جهـت      ه شاخص

ــدامی ــی-قـ ــه F)2،13(= 37/2و  P>001/0( خلفـ   )، دامنـ
و  P>001/0( خـارجی -نوسانات مرکز فشار در جهت داخلی

28/2 =)2،13(F،(    طول مسیر مرکز فشار در جهـت قـدامی-
طــول مســیر مرکــز  ) و F)2،13(=96/2و  P>001/0خلفــی (

ــی  ــت داخلـ ــار در جهـ ــارجی (-فشـ  56/3و  P>001/0خـ
=)2،13(F(  تفاوت معناداري را براي تعادل پویا با یک پا نشان

). همچنـین نتـایج آزمـون تعقیبـی بـونفرونی      3داد (جدول 
ــا  ــاوت معن ــاخصتف ــ داري در ش ــادل ه ، COPEAPاي تع

COPEML ،PLAP  وPLML     در گـروه پویـا پـس از چهــار
هفته نسبت به گروه کنترل براي تعادل پویا با یک پا نشـان  

  ).P=001/0داد (

  بحث 
کـردن   مهدف از انجام این پژوهش، بررسی چهار هفتـه گـر  

پویــا بــر تعــادل ایســتا و پویــا و حــس عمقــی در دختــران 
ژیمناست ماهر بود. نتایج نشان داد تعادل پویـا بـا دو پـا بـا     

درصد در  13/32ل گرم کردن پویا پس از چهار هفته پروتک
خارجی افزایش داشته است همچنین در -طول مسیر داخلی

درصد  76/10تعادل پویا با یک پا با پروتکل گرم کردن پویا 
خـارجی مشـاهده   -افزایش معناداري در طول مسیر داخلـی 

شد. تعادل ایستا نیز با پروتکل گرم کردن پویا پس از چهـار  
ــی  56/28هفتــه  خــارجی و -درصــد در طــول مســیر داخل

درصــد در دامنــه نوســانات مرکــز فشــار در جهــت   30/37
خلفی افزایش یافت ضمن اینکه تعادل ایستا با یـک  -قدامی

پا با پروتکل گرم کردن پویا نیز تفـاوت معنـاداري را نشـان    
-داد. همچنین تعادل در دامنه نوسانات مرکز فشـار قـدامی  

خـارجی، طـول   -ت مرکـز فشـار داخلـی   خلفی، دامنه نوسانا
خلفی و طـول مسـیر مرکـز فشـار     -مسیر مرکز فشار قدامی

اي متفاوت تعادلی ه خارجی ایستا و پویا در وضعیت-داخلی
ا نشـان  ه ـ آمـاري در بـین گـروه    ازلحاظداري را تفاوت معنا

تـوان بیـان    یا م ـه دادند که با توجه به اختلاف بین میانگین
کـردن   من پویا به نسبت پروتکل گرکرد مکرد که پروتکل گر

عمومی پس از چهار هفته باعث توسعه بیشـتري در تعـادل   
  شود.   یایستا و پویا با حذف عامل بینائی م

ند که بـروز بهبـود عملکـرد پـس از     ا محققین نشان داده
اي ه ـ انجام تمرین گـرم کـردن پویـا و پیشـگیري از آسـیب     

مکـانیکی   ايه ـ ورزشی، ناشی از افزایش حساسـیت گیرنـده  
اي آوران ایـن  ه اي عضلانی و افزایش ورودي سیگناله دوك

ساختارها به سیستم عصبی مرکزي باشد که منجر به بهبود 
  . )19(گـردد   یاي ورزشـی م ـ ه کنترل حرکتی هنگام فعالیت
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اي هگیري در وضعیت شاخصهکردن در مراحل مختلف اندازماي مختلف گرهمیانگین و انحراف معیار پارامترهاي ثبت شده پروتکل .3جدول 
SDEC ،DDEC ،SSEC  وDSEC 

P Value 
 

DW(M±SD) 
 

GW(M±SD) 
 

 اهگروه                             
 پارامترها 

 متغیرها آزمون

05/0p≥ 13/1±71/5 04/3±26/6 COPEAP  
 
آزمونپیش  

 
 
 

چهار هفته پس از 
 فعالیت

 
 
 
 

SDEC 

05/0p≥ 36/9±19/10 11/2±49/5 COPEML 

05/0p≥ 54/6±85/26 03/15±02/29 PLAP 

05/0p≥ 00/11±30/34 98/12±80/27 PLML 

001/0p₌* 71/2±58/3 7/1±68/5 COPEAP 

001/0p₌* 72/1±45/6 43/11±44/9 COPEML 

001/0p₌* 30/13±18/19 01/6±09/24 PLAP 

001/0p₌* 04/11±60/25 98/6±20/24 PLML 

05/0p≥ 63/2±48/11 57/9±72/15 COPEAP  
 
آزمونپیش  
 

 
 
 
 

SSEC 
 
 
 
 

05/0p≥ 32/5±28/13 17/9±91/16 COPEML 

05/0p≥ 37/15±78/57 68/60±88/77 PLAP 

05/0p≥ 57/27±66/79 31/47±23/93 PLML 

001/0p₌* 49/2±76/10 25/4±05/12 COPEAP  
چهار هفته پس از 

 فعالیت
001/0p₌* 68/4±81/13 46/7±81/14 COPEML 

001/0p₌* 51/12±50/48 37/23±20/67 PLAP 

001/0p₌* 45/28±66/53 06/37±61/86 PLML 

05/0p≥ 76/2±03/9 90/4±89/10 COPEAP  
 
آزمونپیش  
 

 
 
 

DDEC 
 

05/0p≥ 65/3±22/11 31/3±83/12 COPEML 

05/0p≥ 92/11±50/44 63/19±17/49 PLAP 

05/0p≥ 02/15±21/49 75/12±76/56 PLML 

001/0p₌* 68/1±82/5 61/3±96/9 COPEAP  
 

چهار هفته پس از 
 فعالیت

001/0p₌* 96/6±70/8 59/3±25/12 COPEML 

001/0p₌* 10/8±20/30 33/23±58/50 PLAP 

001/0p₌* 97/6±12/37 67/14±73/42 PLML 

05/0p≥ 34/5±24/18 42/3±25/16 COPEAP  
 

آزمونپیش  
 

 
 
چهار هفته پس از 

 فعالیت

 
 
 
 

DSEC 

05/0p≥ 34/5±87/18 70/5±95/20 COPEML 

05/0p≥ 66/29±06/91 88/25±81/91 PLAP 

05/0p≥ 42/25±88/97 20/37±47/113 PLML 

001/0p₌* 24/4±69/14 94/4±92/16 COPEAP 

001/0p₌* 57/6±80/12 15/6±27/20 COPEML 

001/0p₌* 69/20±26/81 16/31±04/88 PLAP 

001/0p₌* 77/11±92/84 74/30±95/109 PLML 

 مدتیکردن پویا در مرحله حاد و طولان* مقایسه میانگین تغییرات گرم 

COPEAPخلفی. -: دامنه نوسانات مرکز فشار در جهت قدامیCOPEMLخارجی-: دامنه نوسانات مرکز فشار در جهت داخلی 

PLAPخلفی. -: طول مسیر مرکز فشار در جهت قدامیPLMLخارجی-: طول مسیر مرکز فشار در جهت داخلی 
SDEC چشم بسته.  : تعادل ایستا با دو پا باDDEC.تعادل پویا با دو پا با چشم بسته :  



1298 و همکاراناحمدآبادي 

گـذارد کـه    ینتایج مطالعه حاضر نیز بر ایـن ادعـا صـحه م ـ   
توانـد   یمـدت م ـ  یطـولان  صورت بهتمرینات گرم کردن پویا 

موجب بهبود عملکرد تعادل هنگام به چالش کشیده شـدن  
روند تعادل گردد. ایـن نتـایج نشـان داد کـه هنگـام انجـام       

هـاي   يهاي تعادل ایستا با چشم بسته (حـذف ورود  یشآزما
بینائی براي کنترل تعادل)، نوسانات قامتی در هـر دو گـروه   

زایش آزمایش و کنترل قبل از انجام تمرینات گرم کردن اف ـ
یافته و تنها در گروه تمرینات پویـا ایـن نوسـانات وضـعیتی     

ی کـاهش  تـوجه  قابـل فرد تحت کنترل در آمده و به میزان 
دهـد کـه    یحال نتایج مطالعه حاضر نشـان م ـ یابد. بااین یم

کنترل تعادل هنگام ایستادن بر سطوح ثابت با چشم بسـته  
بهبـود  مؤثري بعد از تمرینـات گـرم کـردن پویـا      طور بهنیز 

یابد. از آنجائی که کنترل تعادل تحت تأثیر حس عمقی،  یم
، حـــذف )20(بینـــائی و سیســـتم وســـتیبولار قـــرار دارد 

توانـد منجـر بـه اخـتلال در کنتـرل       یهاي بینائی م ـ يورود
اده گـردد. اسـتفاده از تمرینـات گـرم     نوسانات وضعیت ایست

کردن پویا در این گـروه از ورزشـکاران نشـان داد کـه ایـن      
ی نسبت به گروه کنترل کاهش توجه قابلنوسانات به میزان 

ي که عملکرد کنترل تعادل را در ایشان بهبود ا گونه بهیافته 
و همکـاران   23بخشـد. ایـن نتـایج بـا پـژوهش چاتونـگ       یم
ارد کــه نشــان دادنــد بهبــود عملکــرد ) همخــوانی د2010(

سیستم عصبی عضلانی بعـد از تمرینـات گـرم کـردن پویـا      
. )21(گردد  یمنجر به بهبود فعالیت عملکردي ورزشکاران م

) نشـان دادنـد کـه تمرینـات     2010و همکاران ( 24مگالهس
توانـد   یمدت در زنجیره بسته م یطولان صورت بهگرم کردن 

حس وضعیت زانو را افزایش دهد و نتیجه گرفتند کـه ایـن   
اي عضـلانی  ه ـ افزایش عملکرد دوكتواند تحت تأثیر  یاثر م

ناشی از تأثیر تمرینات گـرم کـردن پویـا در زنجیـره بسـته      
  .  )19(باشد 

وه بر بررسی اثر تمرین گرم کردن بـر  مطالعه حاضر علا
کنترل تعادل در وضـعیت ایسـتا، اثـر ایـن تمرینـات را بـر       
کنترل تعادل در وضعیت پویا را نیز بررسی کـرده اسـت. در   
این وضعیت با توجه به متحرك بودن سطح اتکا در زیر پاي 
داوطلبــین، آنهــا مجبورنــد بــا اســتفاده از اطلاعــات ورودي 

عمقــی، بینــائی و -تعـادل (حســی  سـطوح مختلــف کنتــرل 
 ـ   ثبـات   یوستیبولار) نوسانات وضعیت خـود را روي سـطح ب

ي کنترل کنند که مانع از بر هم خـوردن تعادلشـان   ا گونه هب
ثبات شوند. نتایج پژوهش  یهنگام قرار گرفتن روي سطوح ب

مـدت در   یحاضر نشان داد که با گرم کردن پویـا در طـولان  
شم بسته تعادل پویـا بـه میـزان    وضعیت دو پا و یک پا با چ

ي ا گونه بهدرصد در گروه تمرینی پویا افزایش یافت،  87/25
که افراد در گروه تمرینات پویا بهبود عملکرد مناسـبی را در  
کنترل تعادل و نوسانات وضعیت ایستاده خـود در وضـعیت   

ثبات (کنترل تعـادل پویـا)    یقرار گرفتن روي سطح تعادل ب
و همکـاران   25یج مشابهی توسط سـولیگارد تجربه کردند. نتا

) نیز روي یک گروه ورزشکاران فوتبالیسـت گـزارش   2008(
گردید. ایشان نشـان دادنـد کـه اسـتفاده از تمرینـات گـرم       

اي ورزشـی  ه واضحی خطر آسیب طور بهتواند  یکردن پویا م
ازحـد را   یشب ـطور ریسک آسیب ناشی از کار شدید و همین

تند کـه تمرینـات گـرم کـردن بـا      کاهش دهد و نتیجه گرف
توسعه قدرت، آگاهی و کنتـرل عصـبی عضـلانی در هـر دو     

توانـد در کـاهش ریسـک     یوضعیت ایستا و حرکات پویـا م ـ 
. نتـایج مطالعـه ایشـان    )22(اي ورزشی مؤثر باشـد  ه آسیب

کنتــرل تعــادل در مؤیـد اثــر تمرینـات بــر بهبــود عملکـرد    
هـا نشـان داده اسـت کـه      یاي پویـا اسـت. بررس ـ  ه وضعیت

اي مکـانیکی دوك  ه ـ افزایش حساسـیت و عملکـرد گیرنـده   
ــزایش ورود ــن ســاختارهاي داخــل   يعضــلانی و اف هــاي ای

عضلانی، علـت اصـلی ایـن بهبـود عملکـرد و پیشـگیري از       
ــام فعالیــت ورزشــی اســت   ــه. )19(آســیب هنگ ، هرحــال ب

اثرات جلـوگیري   دهنده نشانکه نتایج این مطالعات  یدرحال
 26اي ورزشی اسـت، فـردکین  ه کننده این تمرینات بر آسیب

، در یک مطالعه مروري نشان دادند کـه  )2006و همکاران (
در مــورد اثــرات قطعــی پیشــگیري کننــده ایــن تمرینــات  

توان قضاوت صریحی را انجام داد، زیرا اندك مطالعـاتی   ینم
  .  )23(نیز وجود دارد که این اثرات را تائید نکرده است 

نتایج این پژوهش نیز نشان داد که تمرینات گرم کردن 
پویا موجـب کـاهش خطـاي مطلـق و ثابـت حـس عمقـی        

)، 2001گردد. در این راستا اشـتون میلـر و همکـارانش (    یم
هـیچ   ازآنجاکهدر صورت مشاهده این تغییرات  معتقدند که

اي ه ي وجود ندارد که تمرین تعداد گیرندها دلیل اثبات شده
اي ه ـ دهـد، بایـد بـه دنبـال مکانیسـم      یمحیطی را تغییر م ـ

مرکزي احتمالی براي توضیح چگونگی تغییـر حـس عمقـی    
در اثر تمرین بود. یک مکانیسم احتمالی براي بهبـود حـس   

رین، افزایش توجه اسـت. توجـه یـک رونـد     عمقی در اثر تم
نوروسایکولوژیک است که سیسـتم عصـبی مرکـزي از ایـن     

گذارد. احتمالاً تمرینات  یطریق بر اطلاعات دریافتی تأثیر م
حس عمقی، توجه به علائم حس عمقی توسط مغز را، ابتـدا  

 خودکــاردر ســطح هوشــیارانه و پــس از تمــرین، در ســطح 
دهد. به عقیده آنها، مکانیسم احتمالی دیگر براي  یافزایش م
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تواند فعال شدن  یتوجیه بهبود حس عمقی در اثر تمرین، م
ا و افزایش منطقـۀ حسـی   ه مسیرها، افزایش تعداد سیناپس

شـود، باشـد؛ البتـه     یمربوطه کـه در پلاستیسـیته دیـده م ـ   
توانند تغییـرات دقـت    یا مه مشخص نیست آیا این مکانیسم

را در اثر تمرین توجیه کنند یا خیـر. همچنـین   حس عمقی 
توان  یند که خروجی دوك عضلانی را ما مطالعات نشان داده

تواند از طریـق تغییـر تـون،     یارادي افزایش داد که م طور به
  .  )24(دقت عمل را افزایش دهد 

با توجه به اینکـه نشـان داده شـده اسـت کـه       هرحال به
عملکرد ضعیف کنترل تعادل و نوسـانات وضـعیت ایسـتاده    

ل مـچ پـا و   تواند افزایش خطر آسیب مفاص یفعالیت بدنی م
و اینکه کنترل تعـادل در   )25(زانو را به همراه داشته باشد 

گیـرد و بـا    یافراد سالم از طریق استراتژي مچ پا صـورت م ـ 
توجه به مطالعات تائیدکننده اثر تمرینات گرم کردن پویا بر 

طـور اثـر ایـن تمرینـات      ینهم ـو  )26, 21(بهبود عملکـرد  
, 9(مدت بر افزایش قدرت، چابکی و تحمل  یطولان صورت به

رسـد کـه لازم اسـت در خصـوص اثـرات       ی، به نظـر م ـ )27
مرینات گرم کردن بر عملکرد مـچ پـا و کنتـرل تعـادل از     ت

طریق استراتژي مچ پا بدون عامل بینائی تحقیقات بیشتري 
تــري یـت بــیش اهمصـورت گیــرد. ایـن نکتــه بخصــوص از   

برخوردار خواهـد بـود کـه بـه اثـرات پیشـگیري کننـده از        
  اي ورزشی ادعا شده براي این تمرینات توجه کرد.ه آسیب

  گیري  هنتیج
یله تمرینات گرم کردن پویا و اینکه وس بهبا توجه به مداخله 

اي موجود در عضله و مفصـل  ه حس عمقی بیشتر به گیرنده
وابسته است؛ با اثرگذاري تمرینات روي عضلات خصوصاً در 

تـر   ماي عضلانی مهه حین انجام حرکات فعال، نقش گیرنده
خواهد بود. طی انقبـاض فعـال عضـلات، فعالیـت همزمـان      

اي ه ـ اعصاب گاما منجر به افـزایش فعالیـت صـعودي دوك   
عضلانی شده و عضلاتی که همزمان منقـبض شـوند؛ دقـت    

اي ه ـ حس عمقی را با افزایش حساسیت به کشـش در دوك 
دهند، بنـابراین   یعضلات فعال شده اطراف مفصل افزایش م

دست آمـده از پـژوهش حاضـر پیشـنهاد      هبا توجه به نتایج ب
گرم کردن پویا به صورت تخصصی قبـل   لشود از پروتک یم

اي مانند ژیمناستیک که نیازمند تعادل  یاي ورزشه از رشته
  بالایی هستند استفاده گردد.

  تشکر و قدردانی
عضـلانی  -ی عصـبی بخش توانبدین وسیله از مرکز تحقیقات 

دانشگاه علوم پزشکی سمنان و همکاري تمامی ورزشـکاران  
ه در این مطالعه بـا محقـق   و مسئولان هیئت ژیمناستیک ک
  شود. یهمکاري کرده تشکر و قدردانی م

  ها نوشت پی
1. Vestibular 
2. Witzke &Snow 
3. Kistler 
4. Qualisys Track Manager 
5. Static Double Eyes Close 
6. Static Single Eyes Close 
7. Dynamic Double Eyes Close 
8. Dynamic Single Eyes Close 
9. Center of pressure Antroposterior 
10. Center of pressure Medio lateral 
11. Path length Antroposterior 
12. Path length Medio lateral 
13. Knee to chest 
14. Lunge with a Twist 
15. Jump Squats (Advanced) 
16. Surf exercise 
17. SKIP TAPS 
18. Balance on mat 
19. Half somersault with partner 
20. Half somersault 
21. Half somersault on trampoline 
22. Half somersault on platform 
23. Chattong 
24. Magalhaes 
25. Soligard 
26. Fradkin 
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