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تثبیت )رهاسازی(  تغییرپذیری حرکتی و بر روانی فشارتحتانسداد  تأثیر

  1در بازیکنان ماهر و مبتدی تنیس روی میز درجات آزادی
 

 حمیدرضا طاهری1، داود فاضلی2، و محمدرضا قاسمیان مقدم3

 

 26/09/1396تاریخ پذیرش:                         20/04/1396تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
بر تغییرپذیری حرکتی و تثبیت )رهاسازی(  روانی فشارتحتانسداد  تأثیربررسی  پژوهشاز این هدف 

روی میز بازیکن تنیس  16درجات آزادی در بازیکنان ماهر و مبتدی تنیس روی میز بود. بدین منظور 
ی و شرایط عادانتخاب شدند و در دو حالت به صورت در دسترس )هشت نفر ماهر و هشت نفر مبتدی( 

متغیر تغییرپذیری درون اندامی سپین به سمت هدفی مشخص انجام دادند. اشرایط استرس ده ضربه تاپ 
تغییرپذیری حرکتی برای گروه ماهر نسبت به و جفت شدن بین مفاصل محاسبه شد. نتایج نشان داد که 

. جفت شدن نداشت معناداری وجوداما در دو شرایط )عادی و استرس( تفاوت  بودتر گروه مبتدی پایین
بود. علاوه بر این نتایج نشان داد شرایط  ترپایینبین مفاصل نیز برای گروه ماهر نسبت به گروه مبتدی 

شود. این نتایج بر اساس استرس سبب بالا رفتن جفت شدن بین مفاصل در دو گروه ماهر و مبتدی می
به طور کلی  رجات آزادی توجیه شدند.دیدگاه هماهنگی و کنترل و همچنین دیدگاه تثبیت و رهاسازی د

 به استراتژی مبتدیانه تثبیت درجات آزادی بازگردند. ممکن استافراد در شرایط فشار روانی 
 

تغییرپذیری حرکتی، جفت شدن بین مفاصل، تثبیت درجات آزادی، ، فشارتحتانسداد  :هایدواژهکل

 هماهنگی

                                                           
 Email: hamidtaheri@um.ac.ir                    مسئول( ةدانشگاه فردوسی مشهد )نویسندرفتار حرکتی، . استاد 1

 

دانشگاه فردوسی مشهدرفتار حرکتی، . دکتری 2  
ی تهرانئدانشگاه علامه طباطبا رفتار حرکتی، . استادیار3  
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مقدمه
ر از حد تبراي توصیف اجراي ضعیف1انسدادةواژ

شود، زمانی که اجراي افراد در انتظار به کار برده می
نیست و نسبت به حالت عادي هاآنحد سطح مهارت
(بیلوك و دهندتري از خود نشان میعملکرد ضعیف

تر فقط اجراي ضعیف3فشارتحتانسداد . )2001، 2کار
نیست، بلکه اجراي زیر حد بهینه است، اجراي بدتر از 

درگذشتهآن را داشته است و توانایید آنچه که فر
فشارتحتکرده است. انسداد را اجرا میآنراحتیبه

به نوسانات تصادفی در سطح مهارت نسبت داده 
هاي با فشار بالا شود، بلکه در پاسخ به موقعیتنمی

در سطح رفتاري معمولاً شود. اگرچه انسداد ایجاد می
شود، اما این و مرتبط با نتیجه مهارت توصیف می

(اسپنس، تواند در سطوح فیزیولوژیکپدیده می
یا در سطح شناختی )1966، 4اسپنس و اسپیلبرگر

، 5(بیلوك، کالپ، هولت و کاراضطراب بالاصورتبه
تعریف شود. نیز)2004

روانی فشارشرایط تحتانسداد ةبراي توجیه پدید
به ان تورا میهاآنچندین تئوري ارائه شده است که 

هاي هاي سائق، نظریهنظریهشامل چند دسته مختلف 
(بیلوك تقسیم نمودهاي بیومکانیکیتوجهی و نظریه

هاي سائق با این فرایند اگرچه نظریه. )2007، 6و گري
که فشار ایجاد شده باعث کاهش مهارت در برخی از 

توجیهی مکانیسمشود سازگارند، اما ها میموقعیت
(بیلوك و گري، کنند د فراهم نمیبراي کاهش عملکر

هاي توجهی و باید توجه داشت که نظریه).2007
هاي رقیب در نظر گرفته نظریهعنوانبهبیومکانیکی 

کنند که هاي توجهی تلاش میشوند. نظریهنمی

1. Choking
2. Beilock & Carr
3. Choking Under Pressure
4. Spence, Spence, & Spielberger
5. Beilock, Kulp, Holt, & Carr
6. Beilock & Gray

توضیح دهند چگونه بازنمایی شناختی یک مهارت 
کند. بنابراین بالا تغییر میروانیتحت شرایط فشار

چگونه ها به این موضوع اشاره دارند که ین نظریها
هاي دهند و در عوض نظریهخ میتغییرات توجهی رُ

بیومکانیکی به این موضوع اشاره دارند که چگونه این 
- بیومکانیکی میتغییرات توجهی منجر به اجراهاي 

(بیلوك و شوند هش عملکرد منجر میکاو به شوند 
ینکه چگونه فشار با آزمایش کردن ا). 2007گري، 

دهد درك قرار میتأثیرسطوح مختلف را تحت 
به دست از افت اجرا بر اثر انسداد تحت فشاربهتري 

).2007(بیلوك و گري، آوریم می
يهاي بیومکانیکی که با اجرانظریهترینمهمیکی از 

ارتباط دارد ایده ثابت کردن درجات آزادي فشارتحت
عنوان )1967(8نشتاینباشد. برآن می7و رهاسازي

کرد که با پیشرفت تمرین ابتدا افراد درجات آزادي را 
فائق آمدن بر مشکل هماهنگی (افزونگی) منظوربه

سازند. را رها میهاآنکنند و با ادامه تمرین تثبیت می
همچنین او عنوان کرد که تحت شرایط فشار بالا 
(استرس بالا) ممکن است به استراتژي مبتدیانه 
تثبیت درجات آزادي بازگردند تا بر مشکل پیچیدگی 

برخی از محققین .)2007، بیلوك و گري(فائق بیایند
عقیده دارند که وقتی یک عمل تحت انسداد قرار 

شود و تقسیم میتريکوچکهاي گیرد به قسمتمی
اي هستند، غیر وابستههايبخشزیرها آن قسمت

پذیري حرکتی افزایش رود که تغییرانتظار میروازاین
در مقابل هنگامی که ). 2007(بیلوك و گري، یابد 
درجات آزادي را به وسیله جفت شدن اجراکنندهیک 

رود که کاهش در کند، انتظار میبین مفاصل ثابت می
این ). 2007(بیلوك و گري، تغییرپذیري اتفاق بیافتند 

یک چالش در عنوانبهنیز تاکنوناي است که مسئله
در همین راستا وجود داشته است. هاپژوهشن بی

7. Freezing and Freeing of Degrees of
Freedom
8. Bernstein
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)2001(1، جونز، فیرویتر، دولان و پریستلیکولینز
بالا یک رابطه فشار روانینشان دادند که در شرایط 

بردارانوزنههمبستگی بالا بین مفاصل ران و گردن 
باشد. وجود دارد که گواه ثابت کردن درجات آزادي می

براي )2002(2و هاتایاما، ایماناکا همچنین هیگوچی
نشان دادند بالبیسۀضربشدهسازيشبیهیک تکلیف 

بین زمان تريقويدر شرایط استرس بالا رابطه 
شروع رویدادهاي کینماتیکی درگیر در حرکت ضربه 

3، اودجانز، هولشیمر و بیکرپیجپرززدن وجود دارد. 

مبتدي نوردانصخرهاثر اضطراب را بر )2003(
نشان داد که به هنگام هاآندند. نتایج بررسی کر

تري نسبت حرکات خشکنوردانصخرهاضطراب بالا 
در همین راستا دهند.به حالت عادي از خود نشان می

توجهی براي مقابله راهکاراز دو ) 2012(4لند و تننبام
نشان داد که هر هاآنبا استرس استفاده کردند. نتایج 

مفید است. فشارتحتانسداد براي مقابله باراهکاردو 
در شرایطی که اجرا تحت آن بود که ترمهماما یافته 

بود تغییرپذیري در بهبودیافتههاي توجهی دستورالعمل
حرکت افزایش پیدا کرده بود. این بدان معناست که 

تغییرپذیري کاهش پیدا فشار روانی بالاتحت شرایط 
رفتن این راهکارها منجر به بالا کرده است و

اگرچه این نتایج همگی اند.در اجرا شدهتغییرپذیري
نشان دهنده کاهش تغییرپذیري در الگوي نوعیبه

بالبیسدر ضربه ) 2004(گريحرکت بودند اما 
اهر و بالا در افراد مفشار روانینشان داد که شرایط 

در برخی از تغییرپذیريمبتدي موجب بالا رفتن 
همچنین شود.حرکت میمتغیرهاي مربوط به الگوي

1. Collins, Jones, Fairweather, Doolan,
& Priestley
2. Higuchi, Imanaka, & Hatayama
3. Pijpers, Oudejans, Holsheimer, &
Bakker
4. Land & Tenenbaum

نیز در )2010(5اینتایر و رینگ، کاواسانو، مککوك
ضربه گلف به نتایج مشابهی دست یافتند و نشان 
دادند که تحت شرایط استرس بالا تغییرپذیري بالایی 

به هنگام ضربه پاترۀو همچنین زاوی6پاتردر شتاب 
دیگر هايپژوهشاین در حالی است که دهد.خ میرُ
، 7(رابینزاندییري در کینماتیک حرکات نشان ندادهتغ

.)2001، 8؛ ویلیامز، ویکرز و رودریگز2013
هايپژوهشهاي با توجه به تناقض در میان یافته

ها ضرورت قبل و با توجه به کمبود در برخی از زمینه
در برخی از شود.در این زمینه احساس میپژوهش

نسداد تحت فشار تحقیقات نشان داده شده است که ا
شود (گري، ییرپذیري در حرکت میغباعث افزایش ت

) و در مقابل در برخی از تحقیقات نشان داده 2004
شده است که شرایط انسداد موجب کاهش در 

) و 2012شود (لند و تننبام، تغییرپذیري حرکتی می
برخی دیگر از تحقیقات نیز افزایش یا کاهشی در 

ر مشاهده یط تحت فشاتغییرپذیري حرکتی در شرا
که بر روي هاییپژوهشدر ).2013نکردند (رابینز، 

هايپژوهشمعمولاً تغییرپذیري انجام شده است 
قبلی تغییرپذیري را در برخی لحظات خاص مورد 

؛ گري، 2010.، (کوك و همکاراناند بررسی قرار داده
تغییرپذیري را در هاپژوهشبیشتر این .)2004
(زمان تاب به جلوي چوب، یا زمان هاي زمانینسبت

بهمحققوانددادهتاب به عقب) مورد بررسی قرار
کهیافتدستحوزهایندرپژوهشیکمتر

قراربررسیموردهماهنگیالگويدرراتغییرپذیري
زمانهمبه بررسی هاپژوهشو در بیشتر ،دهد

ن بین مفاصل تغییرپذیري حرکتی و جفت شد
بنابراین پرداخته نشده است؛مفاصل)(همبستگی بین 

5. Cooke, Kavussanu, McIntyre, &
Ring
6. putter
7. Robins
8.Williams, Vickers, & Rodrigues
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استفاده سنجش مورد نوعرسد با توجه به به نظر می
تاثیر انسداد ی در مورد پژوهشهاي یافتهدر پژوهش،

(بیلوك و گري، متفاوت هستندیتغییرپذیري حرکتبر
قبلی از هايپژوهشعلاوه بر این در بیشتر ). 2007

استفاده شده کنندهشرکتعنوانبهیک سطح مهارت 
است و در این زمینه هنوز تفاوت بین سطوح ماهر و 

از همین رو مبتدي به خوبی روشن نشده است. 
چندجانبهحاضر سعی دارد که با بررسی پژوهش

تغییرپذیري در و تغییرپذیري (جفت شدن بین مفاصل
در دو سطح ماهر و مبتدي الگوي هماهنگی مفاصل) 

ی کمک پژوهشزمینه به روشن شدن ابهامات در این 
نماید.

شناسی پژوهشروش
کنندگانشرکت

به نفر بازیکن تنیس روي میز پسر 16پژوهشدر این 
سال) 16±1/2(میانگین سنی شکل در دسترس 

گروه عنوانبههاآننفر از هشتکه داشتندشرکت 
. این افراد در رده سنی خود شدندماهر در نظر گرفته 

و شده بودندبنديرتبهور نفر اول کش8عنوانبه
کسانی بودند که در اردوي تیم ملی حضور داشتند 

. گروه دیگر سال)2/8±2/2(میانگین سابقه فعالیت 
گروه مبتدي در نظر عنوانبهنفر) که 8(متشکل از 

بازي تنیس روي میز را شروع تازگیبه، شدندگرفته 
و ه) ما4/2±6/1(میانگین سابقه فعالیت بودندکرده

شرکت پژوهشبعد از آموزش ضربه تاپ اسپین در 
دستراست. لازم به ذکر است که همه افراد کردند

نامهرضایتهاآناز پژوهشبودند و قبل از شرکت در 
.)1990(بوتساما و ورینگن، کتبی گرفته شد

ابزار
تنیس روي 1تکلیف شامل ضربه فورهند تاپ اسپین

که با پیچ زیر به انتهاي میز ودبهاییتوپمیز بر روي 
قرمزرنگ. هدف تکلیف یک دایره شدندمیفرستاده 
سانتیمتر بود که در وسط یک مستطیل با 14به قطر 
(شپرد و داشتسانتیمتر قرار 35×37ابعاد 

از آنجا که همه افراد .)2007، 2خاویر-فرانکویس
ها به سمت فورهند راست دست بودند و همه توپ

لذا هدف مورد شد (سمت راست افراد) سال میافراد ار
نظر در سمت چپ فرد در قسمت مقابل قرار داشت.

ثبت کینماتیک حرکت افراد از سیستم آنالیز منظوربه
بوددوربین ویدیویی شش که داراي 3سیمیحرکت 
هرتز 240ها بر روي شد و سرعت دوربیناستفاده
راي همه ثبات در پرتاب توپ بمنظوربه. شدتنظیم 

-2700-(اوکی، تی دبلیوانداز افراد از دستگاه توپ
شد. استفاده)4چین-9اس

هاشیوه گرد آوري داده
انفرادي به آزمایشگاه صورتبههریک از افراد 

. بعد از معرفی کار افراد مشغول گرم شدندفراخوانده
شد هدف از این . به افراد گفته میشدندکردن 
باشد و چیزي میهاآنحرکت ثبت کینماتیک پژوهش

10. افراد شدندر مورد مقایسه با افراد دیگر گفته 
. سپس کردندگرم کردن اجرا عنوانبهضربه را 

مارکرهاي رفلکسیو بر ،ثبت کینماتیک بدنمنظوربه
. ترتیب شدقرار داده هاآنروي مفاصل سمت راست 

: زائده آخرومی بودزیر صورتبهقرارگیري مارکرها 
اي زند شانه)، اپی کندیل کناري (آرنج)، زائده نیزه(

اعلی (مچ) و برجستگی بزرگ ران (ران).

1. Top Spin
2. Shepparf & Francois-Xavier
3. SIMI
4. OUKEI, TW-2700-S9- China
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در این تحقیق افراد باید تحت دو شرایط عادي و 
دادند.شرایط استرس حرکت تاپ اسپین را انجام می

بر تأکیدکه با شددر حالت عادي به افراد گفته 
دنظرمورسرعت و دقت ده ضربه را به سمت هدف 

حالت پایه در نظر عنوانبهاین شرایط انجام دهند. 
حالت با اینفشار روانیشرایط که بعداًشدگرفته 

در افراد ماهر فشار روانیایجاد منظوربه.شدمقایسه 
گفته شد که بر اساس عملکرد قبلی (شرایط هاآنبه 

تر خود پایینهايگروههماز بقیه هاآنعادي) نمره 
شرکت در مسابقات باید عملکرد منظوربهو باشدمی

خود را بهبود دهند تا جزء نفرات اول قرار گیرند و 
همچنین به افراد مبتدي براي مسابقات اعزام گردند. 

به افراد مبتدي شد. نیز دستورالعمل مشابهی داده می
شهرستانگفته شد که براي شرکت در مسابقات 

باشد و باید تر میعملکرد آنها از دیگر افراد پایین
عمکرد خود را افزایش دهند تا جزء نفرات انتخاب 

این شرایط نیز افراد ده ضربه را به درشده قرار گیرند.
عنوانبهو این حالت دادندانجام موردنظرسمت هدف 

. لازم به ذکر شددر نظر گرفته فشار روانیشرایط 
بیشتر در این شرایطروانیفشارمنظوربهاست که 

(گروه اجراي افراد در این شرایط با حضور تماشاگر
علاوه بر این به شرکت همراه بود.همسالان رقیب)

کنندگان گفته شد که به نفر اول مبلغ مالی به عنوان 
جایزه داده خواهد شد. در پایان این مبلغ بین شرکت 

کنندگان به صورت هدایایی تقسیم شد.
هاروش پردازش داده

ش اینکه آیا افراد شرایط استرس را سنجمنظوربه
د و باید شمیسؤالهاآناند یا خیر از تجربه کرده

هاآن. همچنین از دادندمیشفاهی پاسخ صورتبه
بالا رفته است هاآنیا ضربان قلبد که آشمیسؤال

یا خیر.

گذر باترورس پایینفیلتر هاي کینماتیک از ابتدا داده
ها بور داده شدند سپس دادهع1هرتزي7دستور چهارم 

داده درونیابی شدند.100به 2به روش اسپلاین
بین هماهنگیسنجش تغییرپذیري الگوي منظوربه

توسط سیداوي، هیس و مورداستفادهمفاصل از فرمول 
استفاده شد. این فرمول به )1995(3زهدي-شونفلدر

4اختلاف ریشه میانگین مربعات نرمال شده

)NORMS-Dباشد. این فرمول هور می) مش
شاخصی براي تغییر هماهنگی بین مفاصل فراهم 

باشد ترکوچککند که هرقدر این شاخص می
باشد. این شاخص تغییرپذیري کمتري میدهندهنشان

گردید.اهنگی زاویه شانه با آرنج محاسبهبراي هم
باشد:فرمول به صورت زیر می

زاویه خط سیر میانگین دو و در این فرمول 
و Aزاویه اندام BiXو AiXباشد.میBو Aاندام 

B در لحظهiباشد. ام میN تعداد محاسبات انجام
- اختلاف باقیمانده میRها و تعداد کوششKشده، 
باشد.

شانه سنجش میزان جفت شدن بین مفاصلمنظوربه
که نمرات از شاخص همبستگی استفاده شد و آرنج

و براي تحلیل بعدي فیشر)z(نمره آن استاندارد شد
، 5(مولینکس، بارتلت و بننتمورد استفاده قرار گرفت

2001(.
از متغیرها از یک طرح هرکدامسنجش منظوربه

(سطح مهارت، ماهر و 2تحلیل واریانس مرکب با 

1. Fourth order Butterworth Low Pass
2. Spline
3. Sidaway, Heise &SchoenfelderZohdi
4Normalized Root Mean Squared
Difference
5 Mullineaux, Bartlett, & Bennett
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(نوع آزمون، عادي و استرس) استفاده 2×مبتدي) 
هاي تکراري ل آخر خود داراي اندازهشد که در عام

باشد.می

هایافته
ها را نشان داد، آزمون شاپیرو ویلک نرمال بودن داده

همچنین آزمون لون نیز. P<05/0همه 
. P<05/0ها بود، همگنی واریانسدهندهنشان
مصاحبه شفاهی عنوان صورتبهکنندگانشرکتهمه 

اند و همچنین ردهکردند که شرایط استرس را تجربه ک
عنوان کردند که در این شرایط بالا رفتنهاآنهمه 

اند.ضربان قلب را تجربه نموده

آرنج-هماهنگی شانه
هاي مختلف در دهنده عملکرد گروهنشان1شکل 

باشد.آرنج می-شاخص تغییرپذیري هماهنگی شانه

در مراحل مختلفهاآرنج گروه-نمودار عملکرد هماهنگی شانه.1شکل 

اثر اصلی نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد که 
F ،05/0=P ،24/0=p)1و14(=57/4گروه، 

2ηمعنی ، -
اما اثر اصلی مراحل آزمون، باشد. دار می

، و اثر تعاملی F ،21/0=P ،10/0=p2η)1و14(=69/1
، F ،39/0=p)1و14(=77/0گروه در مراحل آزمون، 

05/0=p
2ηها براي اثر مقایسه میانگیننبود. دار ، معنی

اصلی گروه نشان داد که گروه ماهر نسبت به گروه 
مبتدي تغییرپذیري کمتري درهماهنگی شانه آرنج 

، 37/9±41/2=ماهرها، خود داشته است (میانگین
). 78/12±12/4=مبتدي
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شانه و آرنججفت شدن بین مفاصل
zها را (ممیانگین نمرات همبستگی بین اندا2شکل 

دهد.ها نشان میفیشر) در مراحل مختلف براي گروه

هادر شرایط مختلف براي گروهفیشر)zبه شدهتبدیل(هاي شانه و آرنجنمرات همبستگی بین اندام-2شکل 

اثر اصلی نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد که 
F ،0001/0=P ،71/0=p)1و14(=06/35گروه، 

2η ، و
، F)1و14(=56/51ثر اصلی مراحل آزمون، ا

0001/0=P ،78/0=p2η ،باشد؛ اما تعامل دار میمعنی
، F)1و14(=25/0دار نبود، این دو عامل معنی

61/0=P ،01/0=p
2η . براي اثر اصلی گروه مقایسه

گروه ماهر نسبت به گروه ها نشان داد که میانگین
ج کمتري در مفاصل شانه و آرنشدگیجفتمبتدي 

=، مبتدي92/5±59/0=ماهرها، خود دارند (میانگین

همچنین براي اثر اصلی مراحل آزمون ). 68/0±60/7
ها در شرایط ها نشان داد که گروهمقایسه میانگین

بیشتري شدگیجفتاسترس نسبت به شرایط عادي 
ها، شرایط عادي= در مفاصل خود دارند (میانگین

).17/7±63/0، شرایط استرس= 53/0±36/6

گیريو نتیجهبحث
برفشارتحتانسدادتأثیربررسی پژوهشهدف از این 
آزاديدرجات) رهاسازي(تثبیتوحرکتیتغییرپذیري

میز بود. رويتنیسمبتديوماهربازیکناندر
نشان داد که تغییرپذیري حرکتی و پژوهشنتایج این 

همچنین جفت شدن بین مفاصل در افراد ماهر نسبت
این نتایج با نتایج باشد. به افراد مبتدي کمتر می

دهد با افزایش سطح قبلی که نشان میهايپژوهش
راستاهمیابد مهارت تغییرپذیري حرکتی کاهش می

؛ داي، 2008، 1چاو، دایدز، باتون و کوه(باشندمی
، فلزینگ، چو، وبر و 2013، 2لیگ، لی، مرسر و یو

اشمید، کلوس، وون ؛ واگنر، فوستر2009، 3اندرو
همچنین این نتایج که ).2012، 4دوویلارد و مولر

1. Chow, Davids, Button, & Koh
2. Dai, Leigh, Li, Mercer, & Yu
3. Fleisig, Chu, Weber, & Andrews
4. Wagner, Pfusterschmied, Klous, Von
Duvillard, & Müller
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کاهش تغییرپذیري با افزایش سطح دهندهنشان
1مهارت است با دیدگاه هماهنگی و کنترل نیوول

بر اساس این نظریه باشد. میراستاهمنیز )1985(
افراد در ابتداي مراحل یادگیري اجراي متغیري دارند و 

باشد؛ بالا میهاآنر الگوي هماهنگی تغییرپذیري د
تر همساناما با افزایش سطح مهارت اجراي افراد 

کاهش هاآنخواهد شد و تغییرپذیري الگوي حرکتی 
اما این نتایج با نتایج .)1985(نیوول، خواهد یافت

با افزایش سطح دهد که نشان میهاییپژوهش
یرت یابد مغامهارت تغییرپذیري حرکتی افزایش می

؛ اسکورر، بیکر، 2007، (چاو، داویدز، باتون و کوهدارد
وریجکن، امریک، وایتینگ و ؛ 2007، 2رفاث و جیتن

؛ ویلسون، سیمپسون، ون امریک و 1992، 3نیوول
این بخش از نتایج علاوه بر این، .)2008، 4همیل

کاهش همبستگی بین دهندهنشانکه حاضرپژوهش
است با دیدگاه مفاصل با افزایش سطح مهارت 

که نشان هاییپژوهشو همچنین )1967(برنشتاین
دهد با سطح مهارت جفت شدن بین مفاصل می

(مک دونالد، ون باشدمیراستاهمیابد نیز کاهش می
گراستا، فارل و -؛ تمپرادو، دلا1989، 5امریک و نیوول

؛ وایتینگ 1992؛ وریجکن و همکاران.، 1997، 6لورنت
عقیده دارد که )1967(برنشتاین. )1993و وریجکن، 

فائق آمدن بر مشکل درجات منظوربهافراد مبتدي 
شدگیجفتیک در اوایل یادگیري یک مهارت آزادي 

آورند و با ادامه تمرین و بین مفاصل به وجود می
دستیابی بهتر منظوربهکنترل بیشتر بر روي مفاصل 

1. Newell
2. Schorer, Baker, Fath, & Jaitner
3. Vereijken, Emmerik, Whiting, &
Newell
4. Wilson, Simpson, Van Emmerik, &
Hamill
5. McDonald, Van Emmerik, & Newell
6. Temprado, Della-Grasta, Farrell, &
Laurent

کنندبه هدف اقدام به آزادسازي مفاصل خود می
صورتبهاین دو نتیجه وقتی . )1967(برنشتاین، 

با هم در نظر گرفته شوند ممکن است زمانهم
-بخشآزادسازيمتغایر تفسیر شوند، زیرا با صورتبه

رسد که طبیعی به نظر میصورتبههاي مختلف بدن 
باید دقت نمود . باید تغییرپذیري حرکتی افزایش یابد

تغییرپذیري با روش تغییرپذیري پژوهشکه در این 
در الگوي هماهنگی سنجیده شده است اما جفت 
شدن بین مفاصل با روش همبستگی سنجیده شده 

اند که همبستگی نشان دادههاي قبلیپژوهشاست. 
هماهنگی بین مفاصل است اما براي دهندهنشان

اخص انحراف نشان دادن ثبات در هماهنگی از ش
و نشان مقادیر همبستگی استفاده شده است استاندارد 

داده شده است که جفت شدن بین مفاصل در افراد 
افراد مبتدي پایین است و شاخص برخلافماهر 

(تمپرادو و تر است نیز کمهاآنانحراف استاندارد 
این بدان معناست که ممکن است . )1977همکاران.، 

جفت شدن در بین دو مفصل در یک فرد ماهر پایین 
شدگیجفتباشد اما در تکرارهاي مختلف این عدم 

جفت کهدرحالیبین دو مفصل تغییر زیادي نکند. 
در افراد مبتدي نسبت به افراد ماهر ها شدن بین اندام

تغییرپذیري در این جفت شدن از بیشتر است اما 
ششی نسبت به کوشش دیگر زیاد است، یعنی در کو

یک کوشش جفت شدن زیاد است و در کوشش دیگر 
به هرکدامپژوهشبنابراین، نتایج این کم است.

د؛ هماهنگی در حرکت اشاره دارنبخش متفاوتی از 
دهندهنشانري هاي مربوط به تغییرپذیداده

هاي دادهباشند و تغییرپذیري در الگوي حرکتی می
هماهنگ حرکت دهندهنشانهمبستگی بوط به مر

باشند. کردن دو مفصل می
مربوط به مقایسه دو پژوهشاین ترمهماما نتایج 

سطح مهارت ماهر و مبتدي در شرایط استرس است. 
نشان داد که تحت شرایط استرس پژوهشنتایج این 

براي هر دو سطح تغییرپذیري در الگوي حرکتی 
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. این نتایج با نتایج کندي نمیدارتغییر معنیمهارت 
و یا زیادشدنتغییر (دهندهنشانقبلی که هايپژوهش

استرس براثرتغییرپذیري الگوي حرکتی کم شدن) در 
؛ 2001(کولینز و همکاران.، باشند مغایرت دارد می

هیگوچی و ؛ 2004؛ گري، 2010کوك و همکاران.، 
و ؛ پیجپرز2012؛ لند و تننبام، 2002همکاران.، 
که هاییپژوهشاما با نتایج )، 2003همکاران.، 

در متغیرهاي کینماتیک هستند تغییرعدمدهندهنشان
؛ ویلیامز و همکاران.، 2013(رابینز، همخوانی دارند

براي این امر چند دلیل احتمالی وجود دارد. ).2001
مقابله با منظوربهافراد احتمالاً دلیل اول این است که 

رس از راهکارهاي دیگري به غیر از شرایط است
اند یا افزایش تغییرپذیري حرکتی استفاده کردهکاهش 

بیشتر و یا کمتر بین شدگیجفتمثال عنوانبه(
هم عنوان شد این امکان قبلاًکه طورهمانمفاصل). 

وجود دارد که یک فرد بدون افزایش و یا کاهش در 
را اصل خودتغییرپذیري حرکتی جفت شدن بین مف

هرکدامافزایش و یا کاهش دهد، زیرا این دو متغیر 
- هاي متفاوتی از حرکت را ورد سنجش قرار میجنبه
اما دلیل احتمالی . )1997(تمپرادو و همکاران.، دهند

. گرددبرمیدوم به نحوه سنجش تغییرپذیري حرکتی 
افزایش یا کاهش دهندهنشانکه هاییپژوهشدر 

- اند از روشاسترس بودهثربراتغییرپذیري در حرکت 
اي براي سنجش تغییرپذیري حرکتی هاي نقطه

لحظهاند، یعنی تغییرپذیري را در یک استفاده کرده
اند (مثلاً در لحظه ضربه) قرار دادهموردسنجشخاص 

اندو تمام الگوي حرکت را مورد بررسی قرار نداده
؛ 2012؛ لند و تننبام، 2010(کوك و همکاران.، 

از پژوهش. اما در این )2003و همکاران.، پیجپرز
یک روش مداوم براي سنجش تغییرپذیري در تمام 

که در طول حرکت استفاده شده است و امکان دارد 
برخی از نقاط تغییرپذیري افزایش یا کاهش داشته 
است اما به دلیل اینکه با تغییرپذیري سایر نقاط جمع 

اگر به ت. تغییرات دیده نشده اسگردیده است این 

تغییرپذیري گروه مبتدي با دقت نگاه کنیم متوجه 
شویم که مقداري کاهش در این متغیر دیده شده می

دار به لحاظ آماري معنیاست اما این مقدار کاهش 
تقسیم حرکت به درصدهاي احتمالاً نبوده است. 

قسمت) و 10مثال تقسیم آن به عنوانبهمختلف (
اي مختلف حرکت سنجش تغییرپذیري در درصده

بهتر بتواند تغییرات را در شرایط مختلف نشان دهد، 
حرکت تنیس روي زیرا نشان داده شده است که در 
هاي مختلف حرکت میز تغییرپذیري حرکتی در قسمت

باشد و در برخی نقاط نقش مفید و در متفاوت می
، 1(بوتساما و ون ورینگنبرخی نقاط نقش مخرب دارد

1990.(
جفت نشان داده شد که پژوهشر این همچنین د

شدن بین مفاصل در هر دو گروه ماهر و مبتدي 
ماهر نسبت به افراد یابد؛ هرچند که افراد افزایش می

کمتري در شدگیجفتدر شرایط استرس نیز مبتدي
این نتایج با دیدگاه برنشتاینمفاصل خود نشان دادند. 

دن جفت شدهندهنشانکه هاییپژوهشو )1967(
بیشتر بین مفاصل در شرایط استرس هستند همخوانی 

؛ هیگوچی و 2001(کولینز و همکاران.، دارد
اما این . )2003؛ پیجپرز و همکاران.، 2002همکاران.، 

که تغییري در متغیرهاي هاییپژوهشنتایج با نتایج 
؛ 2013(رابینز، کینماتیک نشان ندادند همخوانی ندارد

بر اساس دیدگاه ).2001ویلیامز و همکاران.، 
اگرچه افراد با پیشرفت تمرین قادر )1967(برنشتاین 

شوند اما وقتی به رهاسازي درجات آزادي خود می
فائق آمدن منظوربهافراد در شرایط فشار قرار بگیرند 

بر فشار و مشکل پیچیدگی حرکت از استراتژي 
مبتدیانه تثبیت درجات آزادي استفاده خواهند کرد که 

دلیل جفت شدن دهندهنشانمین امر ممکن است ه
بیشتر بین مفاصل شانه و آرنج در شرایط استرس 

قبلی که تغییري را در هايپژوهشدر باشد. 

1. Bootsma, Van Wieringen
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؛ 2013(رابینز، متغیرهاي کینماتیک نشان ندادند
از معیار جفت شدن بین )2001ویلیامز و همکاران.، 

در که این در حالی است ،مفاصل استفاده نشده است
متغیر جفت فشارتحتهاي مربوط به انسداد نظریه

متغیرها ترینمهمیکی از عنوانبهشدن بین مفاصل 
؛ 2007(بیلوك و گري، شوددر نظر گرفته می

توان اما نکته مهم دیگري که می. )1967برنشتاین، 
افراد ماهر اگرچه تحت به آن اشاره نمود این است که 

شدن بین مفاصل خود را شرایط استرس جفت تأثیر
را به سطح هاآنبه شدگیجفتافزایش دادند، اما این 

دهندهنشانهمین امر احتمالاًافراد مبتدي تنزل نداد. 
قابلیت مقابله بهتر با شرایط استرس در افراد ماهر 

- همچنین به نظر میباشد.نسبت به افراد مبتدي می
نوع درپژوهشیهاي رسد که تفاوت در بین یافته

. )2007(بیلوك و گري، باشدهاآنموردسنجشمتغیر 
زیرا برخی از متغیرها بر اساس نوع سنجش و 

دهندهنشانحساسیت نوع سنجش ممکن است 
خوبیبهتغییرات در بین شرایط نباشند و برخی دیگر 

).2007(بیلوك و گري، تغییرات را نشان دهند
افراد ماهر نشان داد که پژوهشنتایج این طورکلیبه

نسبت به افراد مبتدي تغییرپذیري کمتري در الگوي 
کمتري در شدگیجفتحرکت خود دارند و همچنین 

این نتایج بر اساس دیدگاه الگوي حرکت خود دارند.
و همچنین دیدگاه )1985(نیوول، هماهنگی و کنترل

کنترل درجات آزادي توجیه در مورد )1967(برنشتاین
شرایط استرس داده شد که در همچنین نشان شد.

بیشتري بین مفاصل شانه و آرنج در شدگیجفت
ها بر این یافتهشود. و مبتدي دیده میماهرسطح 

در مورد کنترل )1967(اساس دیدگاه برنشتاین
با توجه به اینکه در این درجات آزادي توجیه شدند.

ها با توجه به نحوه سنجش برخی از یافتهپژوهش
از هاي آتی شود که در پژوهشد پیشنهاد میتوجیه ش

هاي حرکت به دهکبنديتقسیمهاي دیگري (روش
اي ها) برمختلف و سنجش تغییرپذیري در این دهک

سنجش تغییرپذیري استفاده شود تا تفاوت بین سطوح 
شرایط مختلف (شرایط استرس و مختلف مهارت و 

همچنین در این بیشتر آشکار شود. شرایط عادي) 
قرار نگرفت، موردبررسیهاي دقت یافتهپژوهش

ها آتی این دادههايپژوهششود که در پیشنهاد می
قرار گیرد و با استفاده از روش رگرسیون بررسیمورد
موردهاي دقت و متغیرهاي کینماتیک بین دادهۀرابط

از این یککدامقرار گیرد تا مشخص شود که بررسی
قرار تأثیرهدف را تحت متغیرها بیشتر دستیابی به

در درك بهتر اثرات فشار تواند این نتایج میدهد. می
توانند روانی بر عملکرد به ما کمک نماید. مربیان می

هایی براي آموزش الگوي با تکیه بر این نتایج از روش
حرکت به افراد بهره گیرند که در شرایط انسداد تحت 

ن مثال فشار کمتر دچار تخریب گردند (به عنوا
هاي پنهان براي یادگیري الگوي استفاده از روش

حرکت).
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Abstract
The purpose of this study was to investigate the effect of chocking under
mental pressure on movement variability and freezing (freeing) of degrees of
freedom in skilled and novice table tennis players. To this purpose 16 table
tennis players (8 skilled and 8 novice) were selected by in access method and
performed 10 top spine strike under general and stress conditions. The
measures of intra-limb variability and coupling were calculated. Results
showed that movement variability for skilled group is lower than novice
group, but there is no difference between two conditions (general and stress).
The joint coupling was also lower for skilled group than novices.
Furthermore, the results showed that stress condition leads to higher
coupling between joints in skilled and novice groups. These results were
interpreted according to coordination and control view and also according to
the view of freezing and freeing degrees of freedom. Generally, in mental
pressure situations participants may return to novice strategy to freeze
degrees of freedom.

Keywords: Chocking Under Pressure, Movement Variability, Joints
Coupling, Freezing Degrees of Freedom, Coordination
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