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Abstract 

Fatigue is one of the factors affecting the performance of 
athletes. By understanding the consequences and impact of 
fatigue on the performance of individuals, certain 
considerations can be taken into account to prevent it during 
exercises. Therefore, knowing what an athlete goes through 
while experiencing central and peripheral fatigue can be the 
key to success for coaches. Thus, the present study aims to 
determine the effect of central and peripheral fatigue on 
throwing accuracy and velocity of handball players. To this 
purpose, 16 female players of University of Tehran Handball 
team (with the average age of 23±4) were selected to 
participate in the study. Giving their informed consent and 
filling the Edinburgh Handedness Inventory questionnaire, 
participants took throwing accuracy and velocity pre-test for 11 
times consecutively. Thereafter, they were assigned into two 
groups randomly: central fatigue group and peripheral fatigue 
group. Two-hour high-intensity physical exercise was used for 
the peripheral fatigue group and Stroop task was used for 
central fatigue group to induce mental fatigue. After the given 
intervention, post-test was conducted similar to the pre-test. 
Results of 2×2 compound variance of velocity variable indicated 
that main effect of test (P = 0.021) and interaction effect 
between group and test (P = 0.01) were significant. However, 
main effect of group (P = 0.19) was non-significant. 
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Independent t-test results revealed that there is a significant 
difference between throwing velocity of the two groups (P = 
0.024) in post-test, and peripheral fatigue group showed lesser 
velocity rate compared to central fatigue group. Nonetheless, 
regarding accuracy variable, no significance was found in the 
main effect of group (P = 0. 24) and interaction effect between 
test and group (P = 0.42). Therefore, according to dynamic 
systems theory, peripheral fatigue has a negative impact on 
external features of movement, and it is as a result of reduced 
capacity of effectors; however, central fatigue fails to affect 
kinetic parameter (velocity).  

 
Extended Abstract  

Objective    
One of the factors affecting the 
performance of athletes is fatigue, 
which can be examined in both central 
and peripheral dimensions. Peripheral 
and central fatigue can be created in 
competitions and exercises, which in 
any case leads to a decrease in 
coordination and an increase in error 
(1). Among sports, handball is one of 
the most popular sports in the world. 
Players in this sport have special needs 
depending on position of the game (2). 
In recent years, the effects of fatigue on 
the performance and physiological 
parameters of handball players have 
been studied (1, 2 & 3). However, there 
are very few studies that have 
considered peripheral and central 
fatigue at the same time in order to 
compare the simultaneous effects of 
them on athletes' performance. So, the 
purpose of this study was to investigate 
the effect of each type of fatigue on 
tasks with special needs for velocity and 
accuracy in handball shooting skills. 

Instruments and Data Collection 
Sixteen handball players from the 
University of Tehran with a history of 7 

years of play with an average age of 23 
± 4, all of whom were right-handed, 
were selected by available sampling 
method and randomly divided into 2 
groups (8 participants for each group). 
To measure central fatigue, a Flicker-
fusion device and a visual analog scale 
with schematic representations in the 
range of 0 to 100 for peripheral fatigue 
were used. Shot velocity was measured 
using a hockey shot speedometer 
located in the middle of the handball 
gate, and shot accuracy was measured 
by the Zinn Team Skill Battery. The 
central fatigue group participated in the 
pre-test on the first day after 5 minutes 
of general warm-up. In pretest, 
participants performed a total of 10 
shots (five static shots and five jumping 
shots) from behind the 9-meter area to 
determine the accuracy, and then 3 
static shots from behind the 6-meter 
area to determine the velocity. 48 
hours later, while the participants were 
fasting, by doing of 20 minutes of 
Stroop test, developed mental fatigue 
and the absence of physical fatigue of 
the participants was controlled using 
the visual analog scale. After Stroop 
test, mental fatigue was measured 
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using Flicker-fusion and after 
confirmation of mental fatigue by 
analog visual scale, post-test shot 
velocity and accuracy were taken 
similar to the pre-test. In the peripheral 
fatigue group, the pretest of velocity 
and accuracy of the handball shot was 
performed similar to the central fatigue 
group. On the second day, after 2 hours 
of high-pressure handball training and 
confirmation of peripheral fatigue using 
a visual analog scale, the post-test of 
velocity and accuracy of the shot were 
measured. 

Results 
The results of analysis of variance with 
repeated measures in the variable of 
velocity shot showed that the main 
effect of the test (F (1, 14) = 6.75, P= 
0.021, η2P= 0.32) was significant and 
according to the means, the velocity in 
the post-test (48.93) compared to the 
pre-test (51/50) has decreased. Also, 
the interaction effect of the test and the 
group (F(1 , 14)= 69.03 , P= 0.01 , η2P= 0.38  
) was significant. But no significant 

difference was observed between the 
groups (F (1 , 14) = 1.88 , P= 0.19 , η2P= 0.11  
). The results of independent t-test in 
the velocity variable did not show a 
significant difference between the 
groups in pretest (t (14) = 0.001, P = 
0.36). However, there was a significant 
difference between groups in the post-
test (t (14) = -2.75, P = 0.024) and the 
velocity of the peripheral fatigue group 
(46 ± 1.77) in the post-test was lower 
compared to the central fatigue group 
(51.87 ± 5.76). Also, the results of 
analysis of variance test with repeated 
measures in the shot accuracy variable 
showed that the main effect of the test 
(F (1, 14) = 5.07, P= 0.04, η2P= 0.26) was 
significant and the accuracy in Post-test 
(12 ± 1.21) showed a significant 
decrease compared to the pre-test 
(15.12 ± 1.16). However, the interaction 
effect of the test and the group (F (1, 14) 

= 69.03, P= 0.43, η2P= 0.04) and the 
main effect of the group (F(1 , 14)= 0.94 , 
P= 0.34 , η2P= 0.06  ) was not significant 
in the shot accuracy variable (Figure 1). 
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Figure 1: The Mean velocity and accuracy 0f shot for each group: * =P<0.05 

 
Conclusion 
Peripheral fatigue seems to affect 
larger muscle units more quickly. 
Therefore, the shooting velocity is more 
affected by peripheral fatigue due to 
the need for maximum power and the 
use of larger muscle units.; On the other 
hand, central fatigue limits athletic 
performance through increased 
perception of effort rather than 
cardiorespiratory and muscular 
mechanisms; Therefore, velocity has 
not been affected in mental fatigue. 
The results regarding central fatigue 
also indicate that studies on the effect 
of mental fatigue should be considered 
following a continuous attention-
grabbing task that involves working 
memory involvement and inhibition of 
response for at least 30 minutes (4). 
Also, the main mechanism influencing 
mental fatigue ismore perceived effort, 

which may affect performance in 
different ways. Maintaining the desire 
to do the task well while creating 
fatigue, by increasing the importance of 
the task and providing feedback can be 
important in reducing performance due 
to fatigue. It is suggested that the 
psychological mechanisms resulting 
from peripheral fatigue be considered 
in future research. Finally, according to 
the theory of dynamic systems, it can 
be said that peripheral fatigue has a 
negative effect on the external 
characteristics of movement and is 
affected by a decrease in the capacity of 
the effectors, but central fatigue does 
not affect the parameter of movement 
(velocity). 

Key words: Mental Fatigue, 

Accuracy, Physical Fatigue, Velocity, 
Flicker Fusion
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 مقالةپژوهشی

 و دقت شوت هندبال بر سرعت خستگی مرکزی و محیطی تأثیر
  

 3، و معصومه دوستی2بروجنی ، شهزاد طهماسبی1آرزو ایزدی

 

 دانشگاه تهران تربیت بدنی و علوم ورزشی،دانشکدۀ . دانشجوی کارشناسی ارشد یادگیری و کنترل حرکتی، 1
نویسندۀ ) تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه تهراندانشکدۀ شناسی ورزشی، دانشیار، گروه رفتار حرکتی و روان. 2

  مسئول(

 دانشگاه تهران یادگیری حرکتی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی،دانشجوی دکتری . 3
 

 

 یدهچک

از پیامدهای  با اطلاع. استثر بر عملکرد ورزشکاران خستگی یکی از عوامل مؤ

در تمرینات ملاحظات  توان برای پیشگیری از آنمیخستگی بر عملکرد افراد، 

که در هنگام بروز خستگی مرکزی بنابراین دانستن اینای در نظر گرفت. ویژه

تواند کلید موفقیت هر گیرد، میرار میو محیطی، ورزشکار تحت چه شرایطی ق

خستگی مرکزی و محیطی  تأثیر تعیینهدف از پژوهش حاضر مربی باشد. لذا، 

دختر تیم بازیکن  16بدین منظور بر سرعت و دقت شوت بازیکنان هندبال بود. 

در پژوهش حاضر شرکت  (23±4)با میانگین سنی هندبال دانشگاه تهران

نامة دست برتری پس از کسب رضایت آگاهانه و تکمیل پرسش داشتند.

کوشش متوالی 11ال زین در هندب آزمون سرعت و دقت شوتپیشادینبورگ، 

به طور تصادفی به دو گروه خستگی کنندگان گرفته شد. سپس از شرکت

ساعت تمرین  گروه خستگی محیطی تحت دو مرکزی و محیطی تقسیم شدند.

پرفشار بدنی و گروه خستگی مرکزی به وسیلة آزمون استروپ تحت خستگی 

آزمون یشمشابه پآزمون مورد نظر پس ةاز اعمال مداخلپس ذهنی قرار گرفتند. 

، در متغیر سرعت نشان 2در 2نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب  گرفته شد.

( معنادار P=01/0و اثر تعاملی آزمون و گروه ) (P=021/0) داد اثر اصلی آزمون

نشان داد بین تی مستقل نتایج (. P=19/0ولی اثر اصلی گروه معنادار نبود )؛ بود

( P=024/0) داشتوجود تفاوت معناداری آزمون در پسسرعت شوت دو گروه 

در  با این حال و سرعت گروه خستگی محیطی کمتر از خستگی مرکزی بود.

 گروه و ( و تعاملی آزمونP=24/0هیچ یک از اثرات اصلی گروه ) متغیر دقت

(42/0=Pمعنادار نبود )خستگی محیطی  های پویا. بنابراین طبق نظریه سیستم

گذارد و متأثر از کاهش ظرفیت میهای بیرونی حرکت ویژگیمنفی بر  تأثیر

است ولی خستگی مرکزی بر پارامتر حرکت )سرعت( اثرگذار  مجری هایاندام

 نیست. 
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 مقدمه
چند وجهی و چند عاملی ، ای پیچیدهپدیده1خستگی

های مختلف ورزشی به علل است که بروز آن در رشته
خستگی فقط به دلیل تمام شدن  بستگی دارد. یمتفاوت

ذخایر انرژی بدن نیست بلکه ممکن است به دلیل 
فشارهای ناشی از محیط، به هم  ،روانیفشارهای 

خوردن هموستاز بدن و اختلال در سیستم عصبی 
 نوع دو به خستگی ولوژییفیز دیدگاه از  .مرکزی باشد

ی و  2یمرکز یخستگ  یخستگ .دارد اشاره  3محیط
-عصب سیناپس در بالایی فرآیندهای یلبه دل یمرکز
از دست  یلبه دل یطیمح خستگی و دهدمی رخ عضله

 تریینسطح پا یندهایفرآ یناش یانقباض یرویرفتن ن
خستگی محیطی  .(2016 4،نو و همکارانا)ن دهدمی رخ

هم  و مرکزی ممکن است جدا یا بر حسب شرایط با
حال،  ینا با. (1987 ینی و همکاران،)بالدد اتفاق بیفت
 شناختیروان یبه عنوان حالت یشترب مرکزی خستگی
 یازمندکه ن یادورهتحمل  یلکه به دل شودمی تعریف
 احساس باو  گرددیم یجاداست، ا یشناخت هایفعالیت

)پنا و  دهدیخود را نشان م انرژی نبود و خستگی
در ایجاد توانند میعواملی که  .(2018  5،همکاران

مدت زمان  از عبارتند گذار باشندتأثیرخستگی مرکزی 
 خواب  ها، مصرف دارو، بیماری،، استرسفعالیت بدنی

                                                                        

1. Fatigue  

2. Central  

3. Circumferential 

4. Nunu 

5. Penna 

6. CNS 

7. Chaffin 

بیان شده است  اغلب .شب رکم، مشکلات خانوادگی، کا
ی-ممکن است سیستم عصبیکه   جایگاه  6مرکز

های پژوهش .(1973  7چافین،) باشدمرکزی خستگی 
کاهش  موجبخستگی مرکزی، پیشین نشان دادند 

؛ 2008  8،تاپز یم و)بوکس کارایی شناختی و رفتاری
،ورل و مجمان ،یمبوکس  یندن ووندرل ؛2005  9یست

،ال  ی،)ارقام بازده انجام کار کاهش (0062  10ینگ
میزان ، کاهش (2013 ی،فرهاد ی وکمال یشی،قر

افزایش  و ی مرتبط )لوب پیشانی(درگیری نواحی مغز
 کلی طور به .شودمی تعداد خطا و افزایش زمان واکنش

-تصمیم اطلاعات، پردازش تواندمی ذهنی خستگی

پنا و ) کند تخریب را عملکرد نهایت در و گیری
همچنین پژوهشی در زمینة خستگی  .(2018همکاران، 

که تفاوت معناداری بین نشان داد ذهنی مردان و زنان 
عواقب  .(2019 11،ندرالو و فرد یدری)جوجود ندارد آنها 

است: ممکن  مجزا مفهوم خستگی ذهنی ناشی از دو
افزایش احساس  ةاست مانع انجام عمل به وسیل

ایجاد  "امخستهتوانم انجام دهم، میمن ن"خستگی 
من "کلیف تشود یا با کاهش اهمیت موفقیت در 

آن ندارم، ارزشش را  احساس خوبی از انجام دادن
 کاولارس یجنین،)دانترز، هخود را نشان دهد  "ندارد

کاهش  ةدر همین راستا، فرضی .(2014  12،کاپرونلو
خستگی  ةذخایر انرژی برای افت عملکرد در نتیج

نشان داده اند  خستگی ها پژوهش ذهنی رد شده است و
ذهنی باید در راستای اختصاص منابع افراد در پاسخ به 

تکلیف در حال انجام در نظر گرفته  ۀاهمیت ادراک شد
 .(2018 13ینکا،هات و ودارت، رولند )گشود 

8. Boksem, Tops 

9. Boksem, Meijman, Lorist  

10. Van der Linden, Eling 

11. Jaydari Fard, Lavender  

12. Dantzer, Heijnen, Kavelaars, 

Capuron 

13. Godart, Roelands, Hettinga 

---------------------------------------------------- 

1. Email: Arezoo.izadi@ut.ac.ir 

2. Email: shahzadtahmaseb@ut.ac.ir 
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منتشر  ةمقال 29بین  2018مروری که در سال  ةمقالدر 
در بررسی اثر خستگی  2018تا  2009شده از سال 

انجام شد، نتایج بیانگر این است که خستگی ذهنی 
های با شدت ذهنی باعت کاهش عملکرد در ورزش

گذار  تأثیرهای با شدت بالا شود و در ورزشپایین می
 ةثر منفی در نتیجنیست. همچنین بیان شده است این ا

 1یپر،و ل پیجروکس)شده است  افزایش فشار ادراک
2018). 

 2ای توسط محققان دانشگاه کالمرزنظریه 1984در سال
شد که عبارت بود از  خستگی فیزیولوژیک با  مطرح

 تغییرات عملکردی محل اتصال عصب به عضله
یا تغییر عملکرد مغز و نخاع ( خستگی محیطی)
از  آید.می وجودبه  (عصبی مرکزیخستگی سیستم )

-زمانیبارت است از ع نیزخستگی محیطی سوی دیگر، 

 سطحی فراتر از حد فیزیولوژیک خود رسیده به فرد که
فعالیت رو به رو شده ة عدم توان برای ادامبا هشدار  و

کاهش  ،آن فعالیت در چنین شرایطیة و اداماست 
زدگی، بازیابی ضعیف و کاهش تمرینهماهنگی، 

 .(2012 3،مانایر)ه ده توان عضلات را ایجاد کندبرون
 شودمیبه این مفهوم اشاره  4های پویامسیست از رویکرد

های مختلف بدن مثل سیستم عضلانی، که سیستم
.. با یکدیگر .سیستم گوارشی، سیستم عصبی و

را شکل  یاز محیط، حرکت تأثیرهمکاری کرده و با 
نظریه به مفاهیمی مانند خودسازمانی،  این دهند.می

بنابراین  .(2009 5،)رزنبام .. اشاره دارد.و حالات جاذب،
خستگی محیطی از دیدگاه این نظریه رسد، به نظر می

وقتی یکی از  .رگذار باشدتواند در عملکرد فرد اثمی
عضلانی با -های بدن مانند سیستم اسکلتیسیستم

کاهش ذخایر انرژی خود رو به رو شده باشد و مفهوم 
کارایی ، خستگی محیطی در آن سیستم رخ داده باشد

                                                                        

1. Pageaux, Lepers 

2. Chalmers university 

3. Hiraman 
 

4. Dynamic system 

-ها نمیت داده و در تعامل با دیگر سیستمخود را از دس

گونه تواند عملکرد خوبی را به نمایش بگذارد و این
 شود.می طی باعث تخریب عملکردخستگی محی

خستگی محیطی به  ةدر زمین هاپژوهشهمچنین، 
اهمیت بازیابی ذخایر انرژی و ارتباط مستقیم خستگی 

 6،برگسنو  )رنگلن، راستادفیزیکی و عملکرد فرد 
میزان آسیب دیدگی ورزشکاران افزایش ،  (2006

 7،و همکاران یس)زب در نتیجهخستگی محیطی هندبال
بر تغییرات  خستگی تأثیر چنینو همشده است (2011

اشاره  عدم افزایش سرعت به واسطة خستگی() سرعت
خستگی مرکزی  تأثیر همزمان که یپژوهشدر  .دنکنمی

نتایج بررسی شد، و محیطی بر هماهنگی ورزشکاران 
محیطی بر  یخستگاثر منفی آن بود که حاکی از 

هماهنگی دو دستی ورزشکاران بیشتر از خستگی 
 ی وکرد ی،شهباز یری،)ظه .ه استمرکزی بود

  .(2017کلخوران، 

 یهااز رشته یکیهندبال  ورزشی، هایرشته میان در
 ةرشت این بازیکنان. است یاحاضر دنطرفدار حالرپ

 بازی پست و موقعیت حسب بر ایویژه نیازهای ورزشی
 ،در این رشتة مهیج. (2018پنا و همکاران، ) دارند

به ، قدرت و سرعت بازیکنان بسیار حائز اهمیتّ است
ای که در سطوح پیشرفته عموماً بازیکنان هندبال گونه

دارای بالاترین قدرت بدنی هستند. سرعت و دقت 
شوت بازیکنان این رشته از عوامل اصلی موفقیت آنان 

 محیطی خستگیبرای رسیدن به گل و پیروزی است. 
 که شود ایجاد تمرینات و مسابقه در تواندمی مرکزی و

می خطا افزایش و هماهنگی کاهش به صورت هر در
 اخیر، هایسال طی .(2016 ،نو و همکارانا)ن انجامد

 یطیو مح یمرکز یاثرات خستگ متعددی هایپژوهش
 مورد یورزش ةرشت ینا یرو اختصاصی صورت بهرا 

5. Rosenbaum 

6. Ronglan, Raastad, Børgesen 

7. Zebis 
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 نشان در این زمینه یقیتحق نتایج. اندداده قرار بررسی
 یکنانعملکرد در باز کاهشموجب  یمرکز یخستگ داد

ضربان قلب  بازگشت یرو یاثر یهندبال شد ول
1 (HRR )همچنین .(2018 ،)پنا و همکاران نداشت 

 قدرت روی ذهنی خستگی وجود داده شد کهنشان 
 هنگام هندبال بازیکنان دست عضلات در گرادرون
گذارد؛ یگرا مبروننسبت به قدرت  یشتریاثر ب شوت،

  نیستاثرگذار  یکنانسرعت توپ باز یاما رو
به  .(2016 2یرا،و ل یلواس یلوا،س_یتو)آندرد،کافکس، بند

ه روی بازیکنان هندبال نشان داد یدر پژوهش علاوه،
 تأثیر تحتسرعت و دقت پرتاب  یردو متغ هر که شد

 شد عنوان حال این با گیرند؛می قرار محیطی خستگی
که مقدار  شودمی آغاز زمانی ،عملکرد کاهش این

و و ان)نباشد  یادز یارو بس یادز فیزیولوژیک یخستگ
 .(2016 ،همکاران

رسد، میبا در نظر گرفتن مطالعات انجام شده به نظر 
تحقیقاتی که همزمان بعد خستگی محیطی و مرکزی 

همزمان این دو را بر تأثیر  دتا بتوان را بررسی کند
 این بسیار اندک است. دریابد،عملکرد ورزشکاران 

 انجام هندبال ةرشت در که هاییپژوهش در نیز موضوع
 اتتأثیر و عوامل تفاوت .خوردمی چشم به است، شده

به دلیل مکانیزم  مرکزی و محیطی خستگی از ناشی
 ورزشکاران و مربیان برای متفاوت این دو نوع خستگی،

در حالت  .تمرینات حائز اهمیت است سازماندهی جهت
خستگی محیطی الیاف عضلانی نیروی کمتری تولید 

 ةشود و رابطمیکمتر  هاکنند، سرعت کوتاه شدن آنمی
کند. بنابراین کاهش توان سرعت تغییر پیدا می -نیرو

. همچنین خستگی  خروجی، بیشتر از کاهش نیرو است
از الیاف  بسیار کندترالیاف وابسته به متابولیسم هوازی 

 ،  3، تاوبه و بونیلسن)گلهوفر و تندتر است تربزرگ
خستگی محیطی به عنوان خستگی از سویی، . ( 2015

                                                                        

1. Heart rate recovery 
2. Andrade, Koffes, Benedito-Silva, 

Silva, Lira 
 

رود؛ در حالی که میحاد بعد از مدتی استراحت از بین 
آید و ممکن میخستگی ذهنی در اثر زمان به وجود 

است به صورت مزمن خود را نشان دهد. در چنین 
شرایطی اقدامات جبرانی برای از بین بردن خستگی 

انگیزش افراد در . گذار است تأثیرذهنی به سختی 
 تأثیردستیابی به اهداف تمرینی به طور ملموس تحت 

گیرد که خستگی )به ویژه خستگی ذهنی( قرار می
گردد د ورزشکاران میهمین امر موجب افت عملکر

لذا پیشگیری از ایجاد  .(2018، و همکاران  گودارت)
خستگی به خصوص خستگی ذهنی و آگاهی از اثرات 

ای بسیار حائز حرفهدر ورزش  هر یک از انواع خستگی
 بابه علاوه،  .(2011و همکاران،  4میزونو)است اهمیت 
 نظر در خلأ پیشین مطالعات روی شده انجام بررسی
 خستگی انواع اثرات بررسی در تکلیف نیازهای گرفتن

 زمانی اندداده نشان پیشین مطالعات. خوردمی چشم به
 رشته اختصاصی هایآزمون در تجربه با بازیکنان که

 عضلانی عصبی سیستم کنند،می تمرین ورزشی
 این که کند،می رفتار مسابقه شرایط الگوی مطابق
 نو وا)ن دهدنمی رخ غیراختصاصی تمرینات در شرایط

 هایپرتاب دقت در و سرعت عامل .(2016 ،همکاران
 یداپ یتمتفاوت از هم، اهم شرایطی در هندبال، شوت

جزء  متر اصولاً 9پشت منطقه  هایشوت. کنندیم
 در شوتدقت  یرود که برا-یبه شمار م یناتیتمر

 هایپرتاب سرعت طرفی، از و شودمی استفاده تمرینات
در تمرینات و  یشتریب یتاز اهم متر، 6 منطقه پشت

 .است برخوردارمسابقات 

این است که انواع سؤال اصلی این تحقیق بنابراین 
سرعت و دقت شوت بازیکنان ی بر تأثیرخستگی چه 

 ؟ گذاردمینیازهای تکلیف  بر اساسهندبال 

 

3. Gollhofer, Taube & Bo Nielsen 

4. Mizuno  
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 پژوهش شناسیروش

 آزمونپس -آزمونپیشبه صورت  حاضرتحقیق طرح 
 شد. انجامتجربی نیمه به روشبود و  های تصادفیگروه

 کنندگانشرکت
بازیکنان هندبال  کلیة از میانکننده شرکت 16 

 با بازی هندبالسال هفت  ةدانشگاه تهران با سابق

به  بودند راست دستکه همگی  23±4میانگین سنی
این پژوهش حضور  درگیری در دسترس صورت نمونه

 ةمناپرسشبر اساس اطلاعات  هاکنندهشرکت. داشتند
 فاقد هرشناختی که توسط افراد تکمیل شد، جمعیت

گذار بر پژوهش تأثیرعضلانی -گونه مشکل اسکلتی
 بودند. 

 ابزار 
گیری سرعت شوت بازیکنان از یک دستگاه برای اندازه

دستگاه سرعت سنج شوت )کانادایی سرعت سنج 
 هندبال ۀوسط درواز نقطةدر  کهاستفاده شد  (هاکی

 (متر بود یک و نیم دستگاه با هر تیرک دروازه فاصلة)
ای مشخص کنندگان باید به نقطهشرکت شد.قرار داده 

به صورت ستگاه از خط شش متر شده در بالای این د
این  فاصلة. در طول این تحقیق کردندشوت میثابت 

و  متر بودسانتی 20 ر پشتی تور دروازهادستگاه با دیو

سرعت شوت  .ثابتی قرار داشتهمواره دستگاه در جای 
شد که در  گیریاندازهآنها با دستگاه به این صورت 

رنگ )به ابعاد  ای قرمز( نقطهروی دیوار )وسط دروازه
زیر این نقطه  .مشخص شد سانتی متر( 30در  21

بایست شوت بازیکنان می شد.مربوطه نصب دستگاه 
 هندبال خود را با بیشترین توان خود و محکم به آن

به محض . زدندقرمز رنگ در وسط دروازه میقطة ن
فرد را  اصابت توپ به آن نقطه، دستگاه سرعت شوت

به منظور  چنین،داد. همروی نمایشگر خود نشان می
آزمون  سنجش میزان دقت شوت بازیکنان هندبال از

این آزمون توانایی  .ستفاده شدا  1نشوت هندبال زی
-امتیازبندی می وسیلةشوت و پاس در هندبال را به 

 دروازه به یکمطابق شکل  بدین صورت که .دیسنج
 امتیاز چهار دو گوش بالاشد. قسمت مجزا تقسیم  نه

و بخش های دروازه کنارهامتیاز،  سه دو گوش پایین
امتیاز دارد. یک  دروازه بخش میانیامتیاز، و میانیبالا دو 

 82ز ا . روایی این آزموناست 40 مجموع حداکثر امتیاز
 گزارش شده است. همچنین پایایی این آزمون 89 تا

 .(2012 ،یرمان)ه گزارش شده است ./83
 
 

 

                                                                        
 

 1. Zinn Team Skill Bttery  
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دهی دقت شوت هندبال در آزمون زیننحوه امتیاز -1شکل 

دستگاه میزان خستگی مرکزی افراد با  همچنین،
ن  93006با شماره سریال  502)مدل   1فلیکرفیوژ

با مطالعات ( کهگیری شد اندازه ساخت کشور ژاپن(
گرم دیازپام )والیوم( نشان دادند میلی 5استفاده از دوز 

 لیکرفیوژن و بین تغییر فرکانس ف

 )شانکار بستگی وجود دارداحساس خستگی ذهنی هم
با  نیز محیطیمیزان خستگی  .(2007  2،پسودس و

های فرد با صورتک در 3مقیاس قیاسی بیناییاستفاده از 
میزان خستگی  این مقیاسبررسی شده است. شماتیک 

)خستگی  100)بدون خستگی( تا  0بین  ایدامنهرا در 
 .(2) شکل سنجد میکامل( 

 

مقیاس قیاسی بینایی خستگی -2شکل   
 

                                                                        

1. Flicker-Fusion 

2. Shunkar, Pesudovs 
3. Shankar,Pesudovs 

4. Visual analogue scales 
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 ها شیوة گردآوری داده
 فرم، کنندگان پیش از اجرای تحقیقتمامی شرکت

دست نامة پرسشفرم اطلاعات فردی و  ،نامهرضایت
-کنندهشرکتسپس . کردند تکمیل رابرتری ادینبورگ 

به دو گروه هشت نفره  ساده به صورت تصادفیها 
در گروه خستگی مرکزی  گانکنندشرکتتقسیم شدند. 

-در پیشعمومی  کردندقیقه گرم 5 پس ازروز اول، 

. بدین صورت شرکت کردند سرعت و دقت شوت آزمون
شوت در پنج شوت ثابت و  پنجشوت ) 10 که مجموع
)که غالباً برای شوت متر  نه از پشت منطقةحال پرش( 

در تمرینات به منظور افزایش دقت آنها و افزایش  هازن
برای تعیین شود( میبرده  کاره درصد گل زدن آنها ب

شوت به صورت ثابت از پشت  میزان دقت و سپس سه
از این  ها)غالباً سرعت توپ خط زن مترشش  منطقة

برای تعیین  منطقه از اهمیت زیادی برخوردار است(
های سرعت بهترین ، اجرا کردند. در کوششسرعت

سرعت شوت در بین سه کوشش به عنوان رکورد ثبت 

 کنندگانساعت بعد و در حالی که شرکت 48 ردید.گ
، با استفاده از (2017 یری و همکاران،)ظه روزه بودند

در این افراد  (دقیقه 20)به مدت  آزمون استروپ
ها در نوبت . با انجام کوششذهنی ایجاد شدخستگی 

با  کنندگانشرکتصبح، عدم وجود خستگی جسمی 
بعد از  کنترل گردید. استفاده از مقیاس قیاسی بینایی

با استفاده از  خستگی ذهنی آنها ،انجام آزمون استروپ
یید خستگی أپس از تو  گیری شداندازه فیوژنفلیکر

با استفاده از مقیاس قیاسی بینایی خستگی  هنیذ
سرعت و دقت شوت آنها آزمون پس ،گانکنندشرکت

نیز  گروه خستگی محیطی در .گرفتمورد ارزیابی قرار 
پس از سرعت و دقت شوت هندبال آزمون پیش ابتدا
 ، مشابه گروه خستگی مرکزیکردندقیقه گرم پنج

پرفشار  نساعت تمری 2 پس از دومدر روز  .گرفته شد
میزان  و تأییدز مقیاس قیاسی بینایی با استفاده اهندبال 

سرعت و دقت شوت  آزمونپس ،خستگی محیطی آنها
 .گیری شدندازها

 
اطلاعات توصیفی سرعت و دقت شوت هندبال -1جدول   

 تعداد گروه

سرعت شوت ) کیلومتر بر 

 ساعت (

 )میانگین و انحراف استاندارد(

 دقت شوت

انحراف استاندارد()میانگین و   

آزمونپیش آزمونپس  آزمونپیش  آزمونپس   

59/4  8 خستگی محیطی  ±50/51   77/1 ± 46   47/4  ±62/13   68/4  ±62/11  
58/5 8 خستگی مرکزی  ±50 /51  76/5  ±87 /51  83/4  ±62/16  01/5  ±37/12  

  هاروش پردازش داده

 وون ها از آمارۀ لواریانس گنیهمبرای اطمینان از 
ها از آزمون جهت بررسی توزیع طبیعی داده

ای برای هر یک از متغیره شاپیروویلک استفاده شد.
 ای هشوت، از تحلیل واریانس با اندازهدقت و سرعت 

                                                                        

 

تکراری دو )گروه( در دو )آزمون( استفاده شد که در 
-دادههای تکراری است. عامل آخر خود دارای اندازه

و در  22نسخة  1ها در نرم افزار اس پی اس اس

 انجام شد. P≤05/0سطح معناداری 

 

 

1. SPSS  
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 نتایج

-اطلاعات توصیفی امتیازات سرعت و دقت شرکت

 نشان داده شده است. گان در جدول یککنند
هم در  هانتایج آزمون شاپیروویلک نشان داد داده

از توزیع طبیعی برخوردار  سرعت و هم در دقت
(. نتایج آزمون تحلیل واریانس با P>05/0هستند )

های تکراری در متغیر سرعت شوت نشان داد اندازه
، η2P  ،021/0 =P =32/0اثر اصلی آزمون )

به  هامعنادار بود و طبق میانگین( F(1و  14=)75/6
( نسبت 93/48) آزمونپسصورت کلی سرعت در 

( کاهش پیدا کرده است. 50/51) آزمونپیشبه 
اثر تعاملی آزمون و گروه همچنین طبق نتایج 

(38/0 =η2P  ،010/0 =P ،03/69(=14  1و)F )
ها داری بین گروهادار است. اما تفاوت معنامعن

، η2P  ،19/0 =P =11/0) مشاهده نشد
نتایج آزمون تی مستقل در  (.F(1و  14=)88/1

= P  ،001/0=36/0آزمون متغیر سرعت )پیش

(14)tها نشان نداد. ( تفاوت معناداری را در بین گروه
دو گروه در سرعت تفاوت  آزمونپسبا این حال بین 

و سرعت  ( P  ،75/2- ( =14)t=024/0معنادار بود )
 آزمونپسدر ( ±77/146گروه خستگی پیرامونی )
در  (51/±76/587مرکزی )نسبت به گروه خستگی 

  کمتر بود. آزمونپس
های نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازههمچنین، 

تکراری در متغیر دقت شوت نشان داد اثر اصلی 
و  η2P  ،04/0 =P ،07/5(=14 =26/0آزمون )

1)Fآزمون ها، دقت در پسطبق یافته دار بود.ا( معن
 (12/15±16/1) آزمونپیش( نسبت به 21/1±12)

اثر تعاملی  نشان داد. با این حال کاهش معناداری
، η2P  ،43/0 =P =04/0آزمون و گروه )

 =06/0اثر اصلی گروه )( و F(1و  14=)03/69
η2P  ،34/0 =P ،94/0(=14  1و)F ) در متغیر

 . ودبدار نامعندقت شوت 
 

آزمونآزمون و پسنمودار دقت و سرعت شوت در پیش -3شکل   

 گیرینتیجهبحث و 
خستگی مرکزی و  تأثیرهدف از پژوهش حاضر بررسی 

 و دقت شوت بازیکنان هندبال بود.محیطی بر سرعت 

طبق نتایج، سرعت در شرایط خستگی محیطی به 
بود. با این حال صورت معناداری کمتر از خستگی ذهنی 

داری او محیطی تفاوت معن مرکزی دقت بین خستگی
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-نسبت به پیش آزمونپسنداشت، هر چند دقت در 

های ظهیری یافته این نتایج با با .داشت آزمون کاهش
زیاد خستگی محیطی  تأثیرکه به  (2017) و همکاران

رکزی بر روی هماهنگی دو دستی به نسبت خستگی م
یافته هایی  همچنین با نتایج  .همسو است ،یافتند دست

به کاهش سرعت دویدن در هنگام خستگی فیزیکی که 
داربین و  کاتین، پاپیلر، ,)راستاستکند هماشاره می

های به علاوه یافته. (2002کورالسزتین و بیلت، 
مبا پژوهش حاضر  ( که 2012)  1نتایج پژوهش القان

دهندۀ تخریب عملکرد بازیکنان فوتبال در هنگام نشان
خستگی است از این منظر که خستگی محیطی موجب 
کاهش سرعت شوت بازیکنان هندبال شد، با نتایج 

 . (2012 ،)القانمراستا بود تحقیق حاضر هم
نیز نشان داد سرعت در شرایط ( 1965) 2آلدرمننتایج 

از سوی دیگر اثر  یابد.خستگی فیزیکی کاهش می
تر، بیشتر خستگی محیطی، بر واحدهای حرکتی بزرگ

 بنابراین سرعت. (2015و همکاران،  )گلهوفراست 
تولید توان، در مهارت شوت به دلیل واحدهای عضلانی 

پذیرد. با این می تأثیربزرگتر از خستگی محیطی بیشتر 
آندرد و همکاران  هاییافتهحاضر، با  یقتحق یجنتا ،حال

 یطیمح یسرعت از خستگ پذیریتأثیرعدم  که(2016)
 در با وجود این،. است تضاد دررا مشاهده کرده بودند، 

 و گرادرون قدرت در محیطی خستگی نانآ تحقیق
کنند یم یانها بنآ گذار بود.اثر عضلات شانه گرابرون

 یناست؛ به هم یچند مفصل ۀیچیدمهارت پ یکشوت 
ممکن است کاهش قدرت عضلات شانه به  یلدل

 بیان چنیننباشد. هم یکاهش سرعت کاف یبرا ییتنها
سرعت اثرگذار  یرو یطیمح یچه خستگ اگر کنندمی

 بوده اثرگذار هماهنگی الگوی روی است ممکننبود، 
 یقدر تحق یخستگ یجادا نوعتفاوت  ی،. از طرفباشد

تواند از می( 2016آندرد و همکاران ) یقحاضر و تحق
 یلهرا به وس یطیمح یخستگ هاآن .تناقض باشد یلدلا

                                                                        

1. Alghannam  

2. Alderman 

 درکردند، اما  یجادشده ا یسازیهشب یباز یتفعال
 پرفشار یبدن ینساعت تمر دو ةیلحاضر به وس تحقیق
 با نتایج تحقیق حاضر علاوه، به شد. یجادا هندبال

 دقت متغیر دو هر که (2016) همکاران و نانو هاییافته
 در گرفتند، قرار محیطی خستگی تأثیر تحت سرعت و

به  یطیمح یآنان خستگ یقدر تحق .است تناقض
-یافتهشد. طبق  یجادمرحله ا چهاردر  یشیصورت افزا

اول  ةکاهش سرعت بلافاصله بعد از مرحل ایشان یها
که کاهش دقت تنها در  یاتفاق افتاد در صورت یناتتمر
 کردند بیان آنهاافتاد.  اتفاق یقپروتکل تحق یانتها

 سطح در فیزیولوژیک خستگی از متأثر دقت کاهش
 .بالاست بسیار

از دیدگاه نوروفیزیولوژی خستگی ذهنی از طریق دو 
گذارد؛ سیستم بازداری مکانیسم بر عملکرد اثر می

سیستم بازداری ذهنی با افزایش ذهنی و تسهیل ذهنی. 
فشار درک شده ، عملکرد ورزشکاران را مهار می کند. 
از سوی دیگر، تسهیل ذهنی با افزایش انگیزه به وسیله 
یک پاداش، عملکرد ورزشکاران را تسهیل می کند. 

همچنین خستگی ذهنی  .(2018 و همکاران، )گودارت
دستکاری انگیزش درونی ورزشکاران  ةتواند به وسیلمی

 نتایج و ارزش پاداش تکلیف، روی عملکرد اثر بگذارد.
در مرکزی،  خستگی اثرات خصوص درحاضر  مطالعه

است  (2009) و همکاران 3لوریستهای تعارض با یافته
 مطالعة الکتروانسفالوگرافی برای هایاز دادهکه 

گیری تصمیمریزی و روی برنامه خستگی مرکزی
خستگی با افزایش  نداهنشان داد و نداهستفاده کردا

که  (پیشانی )لوب مغزاز میزان درگیری نواحی  ،مرکزی
 یابدکاهش می ،با اعمال کنترل اجرایی در ارتباط است

عداد خطا و افزایش زمان موجب افزایش ت و در نتیجه
به  .(2009لوریست و همکاران، )شود واکنش می

که تخریب هایی با یافته  حاضر تحقیقنتایج  علاوه،
را نشان داده خستگی ذهنی  ةعملکرد فیزیکی به واسط

3. Lorist 
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در هر دو  ،(2009  1،ینگمان ینو و)مارکورا، استا بود
 ناهمسو حاضر تحقیق هایمتغیر دقت و سرعت با یافته

های فیزیکی مد تواند به متغیرکه این اختلاف می ؛بود
  برگردد.، نظر این نتایج که از جملة آن ضربان قلب بود

ممکن . عامل مدت تمرین بسیار مهم استهمچنین 
دقیقه آزمون استروپ خستگی ذهنی را در  20است 

حدی که موجب تخریب عملکرد شود، ایجاد نکرده 
یقه دق 30باشد. چرا که اکثر تحقیقات گذشته، حداقل 

از  تمرین کمتر برای این آزمون در نظر گرفته بودند.
هنی ال ایجاد خستگی ذبدر تکلیفی که به دن دقیقه 30

-باعث کاهش عملکرد ورزشی نمی ناشی از آن هستیم،

د شود و تنها افت عملکرد شناختی را به همراه دار
ک طی یدر همین راستا . (2018 گودارت و همکاران، )

 ةمینعنوان شد مطالعات در ز 2018مقاله مروی در سال 
لب اثر خستگی ذهنی باید به دنبال یک تکلیف توجه ط
اسخ مداوم که دارای درگیری حافظه کاری و بازداری پ

ار شود، مورد ملاحظه قردقیقه می 30به مدت حداقل 
ان در این تحقیق زم .(2018 یپر،و ل پیجروکس)گیرد 

ر د هاکنندهشرکتداری روزهآزمون استروپ به دلیل 
-وزهر رسدمیبنابراین به نظر ماه رمضان کاهش یافت. 

 گرفته شده آزمونپسداری در ساعات اولیه صبح که 
 و کاهش چندانی بر خستگی ذهنی نگذاشت تأثیراست، 

 در نظر گرفته شده در مدت زمان آزمون استروپ را
ه چه هر دو گرو اگربا این حال، جبران نکرده است. 

درون  هایدادند، اما، در مقایسه کاهش را در دقت نشان
گروهی نشان داده شد که تنها گروه خستگی مرکزی 

   ند.آزمون دارپستا  آزمونپیشکاهش معناداری را از 
میدقت باعث کاهش ذهنی این مسأله که خستگی 

نیز  هاپژوهش. باشد تواند وابسته به توجه فردشود می
که خستگی مرکزی باعث کاهش توجه  انددادهنشان 

چرا که . (2005 ،و همکاران یم)بوکسشود میبه هدف 
تواند موجب تخریب پردازش میخستگی مرکزی 

                                                                        

1. Marcora,Staiano, Manning 

 

در نهایت کاهش عملکرد  گیری وتصمیماطلاعات، 
پذیری تأثیردر مورد عدم  (.2017شود )پنا و همکاران، 

دهد نشان می هایافتهسرعت از خستگی ذهنی 
تواند متغیرهای فیزیولوژیکی از نیز نمی خستگی ذهنی

و  کستمون) قرار دهد تأثیرجمله قدرت را تحت 
های آنجا که این مؤلفهو از  (7201  2،همکاران

کننده از جمله قدرت یکی از عوامل تعیینفیزیولوژیکی 
که  رسد اینپس به نظر می ،یجاد سرعت بالا استدر ا

در گروه خستگی مرکزی، سرعت شوت بازیکنان تفاوت 
چرا که  .است توجیهمعناداری نکرده است، قابل 

 یهاسمیمکان یجا به را یورزش عملکرد یذهن یخستگ
 شتریب تلاش ادراک قیطر از ،یعضلان و یتنفس یقلب

 به علاوه. (2009 ،و همکاران )مارکورا کندیم محدود
های پیشین، خستگی ذهنی روی ورزش هایطبق یافته

 گذار استاثرمداوم و با شدت کمتر از حداکثر 
. بنابراین تکلیف شوت (2018پیجروکس و لیپره، )

نیازمند ه عنوان یک مهارت مجرد که تقریباً هندبال ب
 تأثیرر سرعت است، تحت حداکثر انرژی برای حداکث

از دیدگاه همچنین  خستگی ذهنی قرار نگرفته است.
که بر  استپویا پردازش از پایین به بالا  هایسیستم

خاصی بر  تأثیرمرکزی نباید همین اساس خستگی 
 کاهش ینبنابرا گذاشت.میهای بیرونی حرکت ویژگی

 موجب یمرکز یعصب یستمدر س یو خستگ یتظرف
 بیشتر سرعت بستگیکه وا شود؛ چرانمیافت سرعت 

زیربنایی  فرآیندهای تا است فیزیولوژیک ظرفیت به
رسد قید تکلیف، بر به نظر می در پایان، کنترلی.

گذار بوده است. تکالیف تأثیراثرگذاری انواع خستگی 
خستگی  تأثیرتر تحت نیازمند سرعت بالا، سریع

بیشتر  اما تکلیف نیازمند دقت؛ گیرندمحیطی قرار می
-پیشنهاد میبا این حال  .متأثر از خستگی مرکزی است

نترل قیود تکلیف در آینده با ک یهاپژوهشگردد در 
که  یتکلیف ،های متغیر سرعت و دقتگیریاندازه

1. Van Cutsem 
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 مورد بررسی قرار گیرد تا نیازمند هر دو پارامتر باشد
گذاری خستگی مرکزی و تأثیراز  تریکاملاطلاعات 
در واقع . سرعت و دقت به دست آید بر تعاملمحیطی 

دقت -سرعت ةاثر خستگی مرکزی و محیطی بر مبادل
چنین بررسی اثر جنسیت مورد بررسی قرار بگیرد. هم

انواع گذاری تأثیرای در ک عامل واسطهیبه عنوان 
از موضوعات جالب توجهی است  خستگی بر عملکرد،

 از های آینده به آن پرداخت.توان در پژوهشکه می
و  یجروکسپ) ات مروریعطبق نتایج مطال، سوی دیگر

مکانیزم  (2018 ینکا،هات و گودارت، رولند ;2018 یپر،ل
گذار در خستگی ذهنی، فشار ادراک شده تأثیراصلی 

که ممکن است از مسیرهای مختلف بر  بیشتر است
-ارزشعملکرد اثر بگذارد. در این میان نقش انگیزش و 

 نگه. استاهمیت تکلیف بسیار حائز اهمیت گذاری 
 حین ایجاد ،داشتن میل به انجام تکلیف در حد مطلوب

خستگی از طریق افزایش اهمیت تکلیف )پاداش و 

میتشویق( و ارائه بازخورد )کاهش بار شناختی تکلیف( 
در تواند در افت عملکرد ناشی از خستگی مهم باشد. 

شناختی حاصل روان هایتوان مکانیسممیهمین راستا 
مورد های آینده نیز در پژوهش را از خستگی محیطی

 ملاحظه قرار داد.
توان به میهای تحقیق حاضر نهایت، از محدودیتدر 

های فردی تفاوت عدم کنترل کم بودن تعداد نمونه و
گروهی برای کنترل . استفاده از طرح دروناشاره کرد

تواند به اطلاعات بهتری در این های فردی میتفاوت
 زمینه منتهی شود.

 تشکر و قدردانی 
ر و کارکنان کننده در پژوهش حاضاز ورزشکاران شرکت

بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تهران به آزمایشگاه تربیت
 شود.پژوهش سپاسگزاری می دلیل همراهی در این
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