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1. مقدمه
ــرا  ــف اج ــه تضعي ــر ب ــی، منج ــات بدن ــی از تمرين ــتگی ناش خس
می شــود كــه ناشــی از فرايندهــای حســی و حركتــی اســت )1-3). 
فــرد خســته ممكــن اســت ظرفيــت بدنــی كــم، انگيــزه كــم بــرای 
ــردازش  ــز، پ ــه و تمرك ــش توج ــف، كاه ــه ضعي ــردن، حافظ كار ك
ــش  ــا، افزاي ــا چالش ه ــدن ب ــر مواجهه ش ــی در براب ــف و ناتوان ضعي
حساســيت و از بيــن رفتــن عملكردهــای اجتماعــی را نشــان دهــد 
ــناختی  ــای ش ــن عملكرده ــی از مهمتري ــه كاری، يك )6-3). حافظ
ــره موقــت و دســتكاری اطاعــات لازم  ــه توانايــی ذخي اســت كــه ب
ــاه اشــاره  ــان كوت ــرای مــدت زم ــده ب ــرای تكميــل تكاليــف پيچي ب

دارد )7، 8). عوامــل مختلــف از جملــه كمبــود ويتاميــن B12، كمبــود 
ــراب و  ــنج، اضط ــی از تش ــواع خاص ــيژن، ان ــود اكس ــواب، كمب خ
افســردگی، سيگاركشــيدن و خســتگی باعــث كاهــش كاركــرد 
حافظــه می شــود )11-9). عــاوه بــر عملكــرد حافظــه كاری، 
ــتند )12،  ــر هس ــتگی تاثيرپذي ــز از خس ــناختی ني ــای ش توانايی ه
ــه خســتگی موجــب نقــص  ــز از جمل ــال در مغ ــه اخت 13). هرگون
در كاركردهــاي شــناختي شــده و بــه تبــع آن رفتارهــاي فــرد را در 
ــه مختــل مي ســازد )1، 14). خســتگی ذهنــی تاثيــر  زندگــي روزان
ــا افزايــش خطــا و زمــان واكنــش كندتــر در طــول انجــام  خــود را ب

چکیده 
مقدمــه: خســتگی بــه احســاس كاهــش انــرژی در افــراد پــس از انجــام فعاليــت شــناختی يــا بدنــی اشــاره دارد و به عنــوان يكــی از عوامــل 

محدودكننــده در ميــزان يادگيــری و اجــرای مهارت هــای حركتــی اســت. 
اهداف: هدف پژوهش حاضر بررسی تاثير خستگی جسمی، ذهنی و تركيبی بر توانايی های شناختی و حافظه كاری بود. 

ــرل  ــروه كنت ــک گ ــش و ي ــروه آزماي ــون در ســه گ ــون و پس آزم ــا طــرح پيش آزم ــی ب ــوع نيمه تجرب ــواد  و  روش: پژوهــش حاضــر از ن م
انجــام شــد. 60 دانشــجو )بــا ميانگيــن ســنی7/53 ± 25/87، راســت دســت، دارای ســامت عمومــی، عــادات خــواب مناســب، عــدم مصــرف 
دارو و الــكل( به صــورت هدفمنــد انتخــاب و به طــور تصادفــی در چهــار گــروه خســتگی ذهنــی، خســتگی جســمی، خســتگی جســمی-ذهنی 
 N-BACK ــون ــل و آزم ــی را تكمي ــناختی نجات ــی ش ــون، شــركت كنندگان پرسشــنامه تواناي ــه پيش آزم ــد. در مرحل ــرار گرفتن ــرل ق و كنت
ــاد  ــرای ايج ــه( و ب ــدت 60 دقيق ــتروپ )به م ــف اس ــی از تكلي ــتگی ذهن ــاد خس ــرای ايج ــد. ب ــرا كردن ــه كاری اج ــنجش حافظ ــرای س را ب
ــه مــدت 60 دقيقــه( اســتفاده شــد. شــركت كنندگان گروه هــای آزمايشــی متناســب  خســتگی جســمی از فعاليت هــای بدنــی و ورزشــی )ب
ــرای  ــورگ را ب ــرای ســنجش ميــزان خســتگی ذهنــی و مقيــاس خســتگی ب ــی را ب ــوگ بيناي ــا گروه هــای خــود، پرسشــنامه مقيــاس آنال ب
ســنجش خســتگی جســمانی قبــل و بعــد از اعمــال پروتــكل خســتگی تكميــل كردنــد. 48 ســاعت پــس از مرحلــه پيش آزمــون، مجــدد هــر 

چهــار گــروه پرسشــنامه توانايــی شــناختی نجاتــی را تكميــل و آزمــون N-BACK را اجــرا كردنــد.
نتایـج: نتايـج نشـان داد هـر دو نوع خسـتگی منجر به كاهش متغيرهای توانايی شـناختی و حافظـه كاری افراد مبتدی شـد )P = 0/0001( اما 

ايـن كاهـش به طـور معنی دار در گروه های خسـتگی ذهنی و خسـتگی ذهنی-جسـمی بيشـتر از گروه خسـتگی جسـمانی بود.
ــراد  ــه كاری در اف ــناختی و حافظ ــی ش ــال در تواناي ــه اخت ــر ب ــری منج ــرايط يادگي ــمی در ش ــی و جس ــتگی ذهن ــری:  خس نتیجه گی
ــت. ــی اس ــتگی ذهن ــر ازخس ــه كاری كمت ــرد حافظ ــناختی و عملك ــای ش ــر توانايی ه ــمی ب ــتگی جس ــذاری خس ــزان اثرگ ــا مي ــود ام می ش
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ــر فعاليــت  ــد و باعــث تغيي ــاده نشــان می ده تكاليــف شــناختی س
ــزه می شــود )17- ــاداش، تمركــز ذهنــی و انگي ــر سيســتم پ مغــز ب
15). پرگــر و همــكاران و كائــور و همــكاران بيــان كردنــد خســتگی 
ــد آلفــا در افــراد مســن  ذهنــی نقــش مهمــی در تفــاوت قــدرت بان
ــود )18-20).  ــه كاری می ش ــرد حافظ ــش عملك ــث كاه دارد و باع
ــاد  ــث ايج ــد باع ــی می توان ــتگی ذهن ــرد خس ــرح ك ــون، مط وس
ــه ســلول های مغــزی هيپوكمــپ، توجــه و حافظــه شــود  آســيب ب
ــمی و  ــتگی جس ــد خس ــان دادن ــكاران نش ــوس و هم )21). آنجي
ذهنــی اثــرات منفــی و تجمعــی بــر هوشــياری روانــی حركتــی دارد 
ــی  ــر خســتگی عضان ــا هــدف بررســی تأثي ــی كــه ب )11). مطالعات
ــه نتايــج متناقضــی  ــر مهارت هــای حركتــی انجــام شــده اســت، ب ب
منفــی  اثــر  آن هــا  از  برخــی  كــه  به طــوری  يافته انــد.  دســت 
ــی  ــت )22، 23) و برخ ــای حرك ــر مهارت ه ــی ب ــتگی عضان خس
ديگــر اثــری را نشــان نداده انــد )27-24). پژوهش هايــی نيــز نشــان 
دادنــد خســتگی عضانــی زيــر بيشــينه تاثيــری بــر عملكــرد حافظــه 
كاری نــدارد امــا خســتگی جســمانی بيشــينه می توانــد بــر حافظــه 
كاری اثــر منفــی بگــذارد )31-28). بــا توجــه بــه وجــود يافته هــای 
ــرد،  ــر عملك ــتگی ب ــذاری خس ــزان اثرگ ــورد مي ــض در م ضدونقي
پژوهــش حاضــر به دنبــال بررســی تاثيــر خســتگی بــر توانايی هــای 
شــناختی و حافظــه كاری اســت. ميــزان تأثيــر خســتگی بــر ظرفيــت 
ــناختی-  ــرل ش ــر كنت ــر آن ب ــی تأثي ــناختی و چگونگ ــردازش ش پ
ــب  ــراد اغل ــرا اف ــی از اهميــت به ســزايی برخــوردار اســت، زي حركت
ــتند.  ــت هس ــام فعالي ــه انج ــور ب ــتند مجب ــته هس ــه خس درحالی ك
خســتگی اغلــب در ســطح عضانــی تأثيرگــذار اســت بــا ايــن حــال، 
شــواهدی وجــود دارد كــه خســتگی ناشــی از فعاليــت بدنــی شــديد 
ــود  ــناختی ش ــردازش ش ــش در پ ــه كاه ــر ب ــت منج ــن اس ممك
)30). بــا توجــه بــه نقــش مهمــی كــه پــردازش شــناختی كارآمــد 
در كنتــرل شــناختی-حركتی ايفــا می كنــد، كاهــش بالقــوه در 
ــا خســتگی می توانــد توانايــی افــراد را  عملكــرد شــناختی مرتبــط ب
ــه خطــر بينــدازد  ــدون آســيب ب در تكاليــف شــناختی و حركتــی ب
)31). لــذا يافته هــای پژوهــش حاضــر می توانــد در حوزه هــای 

ــرد باشــد.  ــل كارب شــناختی حركتــی قاب

2. مواد و روش ها
ــا هــدف كاربــردی،  روش پژوهــش حاضــر از نــوع نيمــه تجربــی ب
ــرل  ــی و كنت ــای آزمايش ــا گروه ه ــون ب ــرح پيش آزمون-پس آزم ط

بــود.

2..1. شرکت کنندگان
ــران  ــر ته ــجويان دخت ــر را دانش ــش حاض ــاری پژوه ــه آم جامع
ــخه  ــاور نس ــی پ ــزار ج ــاس نرم اف ــه براس ــداد نمون ــكيل داد. تع تش

)G*Power 3.1.9.7) تعييــن شــد. بــرای دســتيابی بــه تــوان 0/80 
بــا α = 0/05، انــدازه اثــر = 0/50، تعــداد گــروه = 4، بــرای آزمــون 
 fixed effect، special، main effects and( AVONA آمــاری
 compute required( تــوان  تحليــل  نــوع  و   (interaction
حجــم   ،(sample size- given α، power، and effect size
نمونــه 60 نفــر تخميــن زده شــد. به منظــور انجــام ايــن پژوهــش 60 
ــث، ميانگيــن ســنی7/53 ± 25/87،  شــركت كننده )جنســيت: مون
ــدم  ــادات خــواب مناســب، ع ــال، ع ــی نرم ــا بيناي راســت دســت، ب
مصــرف دارو و الــكل، از نظــر جســمانی، روانــی و شــناختی ســالم و 
ــا فعاليت هــای ارائه شــده  ــدون مشــكل عصبــی)، آشــنايی قبلــی ب ب
ــاب  ــد انتخ ــری هدفمن ــه روش نمونه گي ــتند، ب ــش نداش در پژوه
شــدند. شــركت كنندگان به طــور تصادفــی بــه چهــار گــروه كنتــرل 
ــمی )15  ــتگی جس ــر)، خس ــی )15 نف ــتگی ذهن ــر)، خس )15 نف
نفــر) و خســتگی جســمی-ذهنی )15 نفــر) تقســيم شــدند. تمامــی 
ــی  ــه كتب ــه، رضايت نام ــركت در مطالع ــل از ش ــركت كنندگان قب ش
ــد. آزمودنی هايــی كــه در  ــردی را تكميــل نمودن ــرم اطاعــات ف و ف
حيــن اجــرای پروتــكل پژوهــش مايــل بــه ادامــه همــكاری نبودنــد، 
بيمــار شــده بودنــد يــا براســاس نمــرات مقيــاس آنالــوگ بينايــی و 
بــورگ خســته نشــده بودنــد، از رونــد انجــام پژوهــش خــارج شــدند. 
پيــش از جمــع آوری داده هــا از پژوهشــگاه علــوم ورزشــی كــد اخاق 

SSRI.REC-2205-1620 اخــذ شــد.

2..2. ابزار و شیوه گردآوری داده ها
ــات  ــنامه اطاع ــش پرسش ــن پژوه ــتفاده در اي ــورد اس ــزار م  اب
ــور  ــتروپ به منظ ــون اس ــه، آزم ــت آگاهان ــرم رضاي ــک، ف دموگرافي
ــون- ــق آزم ــون از طري ــن آزم ــی اي ــی )پاياي ــتگی ذهن ــاد خس ايج
ــنامه  ــت )32). پرسش ــی آن 0/85 اس ــدد 0/82 و رواي ــون مج آزم
ــا شــاخص روايــی محتــوای 72 درصــد  مقيــاس آنالــوگ بينايــی )ب
بــرای ســنجش خســتگی شــناختی)، مقيــاس بــورگ )20-6) روايــی 
0/84بــرای ســنجش خســتگی جســمانی، تــوپ و راكــت بدمينتــون 
به منظــور ايجــاد خســتگی جســمانی، لــپ تــاپ و همچنيــن ضربــان 

ســنج پــولار بــود.

2..3. پرسشنامه توانایی شناختی
 ايــن پرسشــنامه در ســال 1392 توســط نجاتــی طراحــی و 
رواســازی شــد. دارای 37 گويــه شــامل موقعيت هــاي روزانــۀ 
نيازمنــد توانايــي شــناخت )حافظــه، كنتــرل مهــاري و توجــه 
انتخابــي، تصميم گيــري، برنامه ريــزي، توجــه پايــدار، شــناخت 
ــاس ليكــرت  ــري شــناختي) اســت، در مقي ــي و انعطاف پذي اجتماع
ــه)  ــا هميش ــج )تقريب ــا پن ــز) ت ــا هرگ ــک )تقريب ــه اي از ي پنج گزين
ــول  ــورد قب ــنامه م ــی پرسش ــی و پاياي ــود. رواي ــذاري می ش نمره گ

ــر 1) )1).  ــت )تصوي ــده اس ــزارش ش گ
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پرسش نامه توانایی هاي شناختی
وضعیت تاهل:شغل:تحصیلات:جنس:سن:

افراد در موقعیت هاي مختلف متفاوت از یکدیگر عمل می کنند. به هر یک از سوالات زیر بر اساس رفتار خود، پاسخ دهید. ارزش اعداد براي
 نمره دهی بدین ترتیب است: 1- تقریبا هرگز           2- به ندرت          3- گاهی اوقت           4- اغلب           5-تقریبا همیشه

به خاطر آوردن کارهایی که قصد انجام دادن آن ها را دارم، مشکل است.1.

به خاطر آوردن وقایعی که هفته گذشته برایم روي داده است، مشکل است.2.

اسامی افرادي که هر روز با آن ها سرو کار دارم، یادم می رود.3.

شناسایی افرادي که قبلا ملاقات کرده ام، مشکل است.4.

من فراموش می کنم به چه منظوري از خانه بیرون آمده ام.5.

در گفت وگو موضوع مکالمه را فراموش می کنم و دائم حاشیه می روم.6.

انجام همزمان دوکار برایم مشکل است و حواسم را پرت می کند.7.

تغییر عادت موجب احساس ناراحتی و تشویش در من می شود.8.

یادگیري مهارت هاي جدید برایم سخت است.9.
من با کوچکترین صدایی تمرکزم از بین می رود.10.
من در جمع نظرات نامناسبی ارائه می دهم که بعدا متوجه می شوم که بهتر بود ناگفته باقی می ماند.11.
خیلی وقت ها به یاد کارهایی که قبلا انجام داده ام می افتم، از نسنجیده بودن آن ها تعجب می کنم.12.
پاداش سریع کم را بر پاداش زیاد دیرتر ترجیح می دهم.13.
سرعت انجام کارها از دقت آن ها برایم مهم تر است.14.
در تصمیم گیري حوصله سبک و سنگین کردن شرایط را ندارم و دم دست ترین گزینه را انتخاب می کنم.15.
انتظار کشیدن برایم سخت است. مثلا یک دقیقه پشت چراغ قرمز ایستادن برایم خیلی طولانی به نظر می آید.16.
در حین انجام کار نمی توانم بین ابعاد مهم و غیر مهم کار تفاوت قائل شوم و هر کاري دم دستم بود انجام می دهم.17.
براي دستیابی به اهداف بلند مدت خود، نمی توانم اهداف کوتاه مدت و نقشه رسیدن به آن ها را ترسیم کنم.18.
من برنامه ریزي طولانی مدتی براي آینده خود ندارم.19.
برنامه ریزي کارهاي روزانه برایم دشوار است.20.
من نمی توانم مدت زیادي به حرف هاي افرادي که شمرده و کند حرف می زنند، گوش کنم.21.
اگر بخواهم شیر اجاق گاز را کم کنم، معمولا آن را خاموش می کنم.22.
گوش دادن به یک سخنرانی تلوزیونی به طور کامل، برایم خسته کننده است.23.
در صورتی که یک فرد در یک جلسه اجتماعی معذب باشد، من کاري می کنم که فرد حس راحت تري پیدا کند.24.
به اینکه دیگران به حرف هایم گوش کنند، توجه می کنم.25.
می توانم منظور افراد را با نگاه کردن به آن ها متوجه شوم.26.
من فراموش می کنم وسایلم را کجا گذاشته ام و دائم دنبال وسایلم می گردم.27.
خیلی وقت ها تصمیمی می گیرم که عواقب آن را در نظر نگرفته و بعدا پشیمان می شوم.28.
بیش از ده دقیقه نمی توانم روي یک موضوع (مثلا مطالعه) تمرکز کنم.29.
نمی توانم در حین گوش دادن به یک سخنرانی از آن یادداشت بردارم.30.
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تصویر 1. پرسشنامه توانايی شناختی

N-back2..4. نرم افزار حافظه  کاری
 بــرای ســنجش حافظــه كاری از نرم افــزار حافظــه كاری ديــداری 
ــی در  ــع آب ــه مرب ــن برنام ــد. در اي ــتفاده ش ــی )N-back) اس فضاي
يــک جــدول هشــت خانــه ای به طــور تصادفــی و بــرای چنــد ثانيــه 
ــان می شــود. تكليــف شــركت كنندگان ايــن اســت كــه وقتــی  نماي
حــدس بزننــد مــكان مربــع آبــی روشــن شــده در دو مرحلــه قبــل 

ــزار  ــان نرم اف ــت زم ــا گذش ــه. ب ــا ن ــت ي ــی اس ــه يك ــن مرحل ــا اي ب
به صــورت خــودكار ســطح دشــواری تكاليــف را بــالا می بــرد. حــرف 
ــركت كننده  ــه ش ــت ك ــن اس ــان دهنده اي ــزار نش ــن نرم اف N در اي
بايــد چنــد مرحلــه قبــل را بــه يــاد داشــته باشــد. تــا دربــاره نتيجــه 
ــا تصميم گيــری كنــد  ــودن آن ه ــا و يكــی ب ــوع ضربه ه ــا، ن تكليف ه
و پاســخ دهــد. بــرای پژوهــش حاضــر از ســطح 1 نرم افــزار اســتفاده 

شــد )33، 34) )تصويــر 2).
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N-back تصویر 2. آزمون

2..5. روش اجرا
حجــم نمونــه براســاس نرم افــزار جی پــاور 60  نفــر بــرآورد شــد. 
ــاب  ــه انتخ ــه مطالع ــای ورود ب ــاس معياره ــركت كنندگان براس ش
ــتگی  ــر)، خس ــرل )15 نف ــروه كنت ــار گ ــه چه ــی ب ــور تصادف و به ط
ذهنــی ) 15 نفــر)، خســتگی جســمی )15نفر) و خســتگی جســمی-
ذهنــی )15 نفــر) تقســيم شــدند. ســپس نحــوه اندازه گيــری حافظــه 
اعمــال  روش  ســپس  و  توضيــح  شــناختی  توانايی هــای  و  كاری 

ــد.  ــرح داده ش ــوط ش ــور مبس ــتگی ها به ط خس

2..6. مداخله خستگی جسمانی
ــش  ــكل پژوه ــق پروت ــمانی مطاب ــتگی جس ــاد خس ــرای ايج  ب
ــا  لوازو-تاوپنــن )2) عمــل شــد. بــر ايــن اســاس جلســه خســتگی ب
شــدت مشــخص توســط مربــی طراحــی شــد. ايــن جلســه، شــامل 
10 دقيقــه گرم كــردن و 60 دقيقــه تمريــن جســمانی دويــدن بــود. 
ــرعت  ــر س ــا حداكث ــا ب ــد ت ــتور داده ش ــركت كنندگان دس ــه ش ب
ممكــن بــه دويــدن بپردازنــد. ضربــان قلــب آزمودنی هــا در مراحــل 
پيش آزمــون و اعمــال مداخلــه بــا ضربان ســنج پــولار ارزيابــی شــد.

2..7. مداخله خستگی ذهنی
 بــرای ايجــاد خســتگی ذهنــی مطابــق پژوهــش كــوزاك و 
ــتروپ  ــف اس ــكاران )36) تكلي ــدزاده و هم ــكاران )35) و محم هم
به مــدت 60 دقيقــه اجــرا شــد. در تكليــف اســتروپ به صــورت رنــگ 
كلمــه، شــركت كننده ها بايــد بــدون توجــه بــه معنــی كلمــه، يكــی 
از چهــار كليــد رنگــی روی صفحه كليــد )زرد، قرمــز، آبــی، ســبز) را 
كــه مطابــق بــا رنــگ جوهــر كلمــه بــود فشــار می دادنــد. ايــن روش 
بــه فراينــد كنتــرل توجــه )نامگــذاری رنــگ كلمــه) و فراينــد كنترل 
ــگ  ــذاری رن ــل نامگ ــود. تداخ ــوف می ش ــدن) معط ــودكار )خوان خ
كلمــه بــا فراينــد خوانــدن باعــث ايجــاد اثــر اســتروپ می شــود كــه 
ــرای  ــال، ب ــن ح ــا اي ــود )35). ب ــی می ش ــازداری ذهن ــه ب ــر ب منج

معنــی كلمــه، شــركت كننده مجبــور بــود دســتورالعمل قبلــی 
ــرای  ــه رنــگ جوهــر. ب ــه كلمــه توجــه كنــد ن ــده بگيــرد و ب را نادي
ــد،  ــر می ش ــز ظاه ــگ قرم ــه رن ــه زرد ب ــه كلم ــی ك ــال، هنگام مث
شــركت كننده بايــد كليــد را مطابــق بــا كلمــه نوشــته شــده، يعنــی 
ــل  ــا در مراح ــب آزمودنی ه ــان قل ــی داد. ضرب ــار م ــد زرد، فش كلي
پيش آزمــون و اعمــال مداخلــه بــا ضربان ســنج پــولار ارزيابــی شــد.
ابتـدا در مـورد اهداف و روش اجرای پژوهش توضيحاتی يكسـان به 
شـركت كنندگان داده شـد. از آن ها خواسـته شـد پرسشـنامه مربوط 
بـه داده هـای دموگرافيـک را بـرای جمـع آوری اطاعـات در حـوزه 
بينايـی، مشـكات مربـوط بـه سيسـتم عصبـی و مصـرف داروهـای 
پژوهـش،  اجرايـی  مراحـل  شـروع  از  قبـل  كننـد.  تكميـل  خـاص 
رضايت نامـه كتبـی از هـر يـک از شـركت كنندگان گرفتـه شـد. قبل 
از ورود شـركت كنندگان بـه پژوهـش و قبـل از ارزيابـی آزمون هـا در 
آزمودنی هـا  سـينه  قفسـه  دور  بـه  پـولار  ضربان سـنج  پيش آزمـون، 
بسـته شـد و از آزمودنی هـای گـروه خسـتگی ذهنی درخواسـت شـد 
مقيـاس آنالوگ بصری، از شـركت كنندگان گروه خسـتگی جسـمانی 
درخواسـت شـد مقيـاس بـورگ، و از آزمودنی هـای گـروه تركيبـی 
درخواسـت شـد هـر دو مقيـاس را به منظـور كنتـرل شـدت تمريـن 
در طـول مداخلـه و بررسـی رخـداد خسـتگی تكميل نمايند. سـپس 
در مرحلـه پيش آزمـون، گـروه خسـتگی ذهنی، خسـتگی جسـمانی، 
خسـتگی جسـمی-ذهنی و كنتـرل پرسشـنامه توانايـی شـناختی را 

تكميـل كردنـد و سـپس آزمـون N-back را نيـز انجـام دادند.
قلـب  ضربـان  كنتـرل  جهـت  پيش آزمـون،  از  پـس  سـاعت   48
به منظـور سـنجش حجـم و شـدت تمرين، ضربان سـنج پـولار مجدد 
در فراينـد اعمـال مداخلـه بـرای گروه هـای آزمايـش و كنتـرل )60 
دقيقـه قبـل از اجرای آزمون هـای توانايی شـناختی و حافظـه كاری) 
بـه دور قفسـه سـينه شـركت كنندگان بسـته شـد. شـركت كنندگان 
گـروه خسـتگی ذهنـی پرسشـنامه مقيـاس آنالـوگ بينايـی را بـرای 
سنجش خسـتگی ذهنی، گروه خسـتگی جسمانی پرسشـنامه بورگ 
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را برای سـنجش خسـتگی جسـمانی و گروه خسـتگی جسمی-ذهنی 
هـردو پرسشـنامه را تكميـل كردنـد. برای ايجـاد خسـتگی ذهنی در 
ايـن پژوهـش، 60 دقيقـه آزمـون اسـتروپ اجرا شـد و سـپس جهت 
مجـددا  شـركت كنندگان  ذهنـی،  خسـتگی  رخـداد  از  اطمينـان 
پرسشـنامه مقيـاس آنالـوگ بينايـی را تكميل كردند. گروه خسـتگی 
جسـمانی نيـز بافاصلـه توسـط مربی 60 دقيقـه به تمرين جسـمانی 
پرداختنـد و مجـدد مقياس بـورگ را تكميـل كردند. گروه خسـتگی 
به صـورت  پرسشـنامه ها  كـردن  تكميـل  از  بعـد  ذهنی-جسـمی 
كانتربالانـس، نيمـی از شـركت كنندگان ايـن گروه ابتـدا تمرين بدنی 
)30دقيقـه مشـابه بـا گـروه خسـتگی جسـمی) و بافاصلـه آزمـون 
انجـام  را  ذهنـی)  خسـتگی  گـروه  بـا  مشـابه  دقيقـه  اسـتروپ )30 
دادنـد و نيـم ديگـری از شـركت كنندگان ابتـدا آزمون اسـتروپ )30 
دقيقـه مشـابه بـا گـروه خسـتگی ذهنـی) و بافاصلـه تمريـن بدنـی 
)30 دقيقـه مشـابه با گروه خسـتگی جسـمی) را انجـام دادند. مجدد 
جهت سـنجش رخداد خسـتگی جسـمی-ذهنی هـر دو مقياس بورگ 
و آنالـوگ بينايـی را تكميـل كردنـد. چنانچـه بيـن پاسـخ آزمودنی ها 
در مراحـل ارزيابـی مقيـاس بـورگ )جهت سـنجش ميزان خسـتگی 
جسـمانی) و آنالـوگ بينايی )جهت سـنجش ميزان خسـتگی ذهنی) 
مراحـل  از  آزمودنـی  نبـود،  تفـاوت  قلـب  ضربـان  بيـن  همچنيـن  و 
ارزيابـی توانايی هـای شـناختی و آزمـون حافظـه كاری كنار گذاشـته 
پرسشـنامه  پيش آزمـون  ماننـد  گـروه  چهـار  هـر  سـپس  می شـد. 
توانايـی شـناختی را تكميل و آزمـون N-back را انجـام دادند )36).

2..8. تحلیل داده ها
و  )ميانگيـن)  مركـزی  شـاخص  تعييـن  بـرای  توصيفـی  آمـار  از 
جـداول  و  نمودارهـا  ترسـيم  و  پراكندگـی )انحراف معيـار)  شـاخص 
اسـتفاده شـد. برای تحليـل نمـره كل و مولفه های توانايی شـناختی، 
قبـل از اسـتفاده از آزمـون پارامتريک تحليل كواريانـس چندمتغيري 
جهـت رعايـت فرض هـاي آن، از آزمون هـاي باكـس اسـتفاده شـد. 
بـرای تعييـن توزيـع جامعـه )نرمال بـودن داده هـا) از آزمون شـاپيرو 
گروه هـای  در  تفاوت هـا  محـل  تعييـن  بـرای  شـد.  اسـتفاده  ويلـک 
آزمايشـی و كنتـرل از آزمـون تعقيبـی بونفرونی اسـتفاده شـد. برای 
بررسـی تاثيـر نوع خسـتگی بـر نمـره كلـی و مؤلفه هـای توانايی های 
بـرای  شـد.  اسـتفاده  چندمتغيـره  كوواريانـس  تحليـل  از  شـناختی 
تحليـل ميانگيـن نمـره حافظـه كاری ان بـک، از تحليـل واريانـس 
)گروه هـای آزمايشـی و كنتـرل) 4 * )مراحـل پيـش و پس آزمون) 2 
بـا تكـرار روی عامل مراحل ارزيابی اسـتفاده شـد. تحليل هـای آماری 

بـا اسـتفاده از نرم افـزار SPSS 25  انجـام شـد. 

3. نتایج 
داده هـای مربـوط به سـن و ضربان قلب هـر چهار گـروه در مراحل 
پيش آزمـون، دقيقـه اول فعاليـت، دقيقـه 15 فعاليت و پايـان فعاليت 

در جدول 1 ارائه شـده اسـت.

جدول1. سن و پاسخ های فيزيولوژيكی )ميانگين و انحراف معيار( در گروه های آزمايشی و كنترل

گروه کنترلگروه خستگی جسمی ذهنیگروه خستگی جسمیگروه خستگی ذهنیمتغیر

)4/6( 27/5)7/7( 24/7)4/5( 25/5)6/7( 26/2سن

)HR( ضربان قلب

)5/3( 80/5)8/3( 78/5)7/3( 79/2)8/6( 74/5پيش آزمون

)10/8( 88/8)10/1( 101/7)15/8( 122/3)13/6( 91/5دقيقه اول

)9/7( 93/6)15/9( 141/9)13/5( 168/5)12/1( 123/4دقيقه 15

)10/6( 95/9)14/6( 159/4)18/8( 175/7)11/6( 146/5پايان فعاليت

ــای  ــناختی و مؤلفه ه ــی ش ــر تواناي ــی متغي ــاخص های توصيف ش
ــدول  ــون در ج ــون و پس آزم ــا در پيش آزم ــک گروه ه ــه تفكي آن ب

2 ارائــه شــده اســت.

جدول2. اطاعات توصيفی مربوط به توانايی های شناختی گروه های آزمايش و كنترل در پيش آزمون و پس  آزمون

گروه کنترلگروه خستگی جسمیگروه خستگی ذهنیگروه خستگی ترکیبیآماره

حافظه کاری )مدت زمان پاسخ(

)11/97( 36/73)5/79( 37/05)12/22( 38/00)6/87( 34/55پيش آزمون

)11/69( 37/63)5/01( 34/35)8/58( 30/94)5/82( 30/7پس آزمون

توجه انتخابی

)1/36( 12/21)1/44( 12/07)1/26( 11/93)1/31( 12/37پيش آزمون
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)1/41( 12/65)1/25( 13/28)1/31( 14/57)1/56( 14/21پس آزمون

تصمیم گیری

)1/64( 11/29)1/29( 10/79)1/13( 11/51)1/23( 11/10پيش آزمون

)1/42( 11/62)1/38( 12/76)1/38( 13/85)1/26( 13/56پس آزمون

برنامه ریزی

)1/29( 11/14)1/33( 11/02)1/19( 10/92)1/29( 11/55پيش آزمون

)1/37( 11/22)1/61( 13/48)1/49( 14/10)1/20( 13/37پس آزمون

توجه پایدار

)1/19( 7/21)1/13( 7/72)1/27( 7/44)1/39( 7/98پيش آزمون

)1/29( 7/64)1/33( 8/17)1/11( 9/74)1/27( 8/57پس آزمون

شناخت اجتماعی

)1/16( 6/38)0/85( 6/22)1/02( 5/73)1/02( 6/51پيش آزمون

)0/98( 6/94)1/35( 7/90)1/88( 8/43)1/29( 8/06پس آزمون

انعطاف پذیری

)0/99( 5/89)1/25( 6/52)1/14( 6/43)1/08( 6/19پيش آزمون

)0/82( 6/42)1/27( 8/12)1/43( 8/34)1/06( 7/89پس آزمون

حافظه

 )1/94( 13/75)1/18( 12/48)1/19( 12/09)1/40( 12/13پيش آزمون

)2/02( 13/88)1/49( 14/01)1/26( 16/04)1/29( 13/73پس آزمون

توانایی های شناختی

)3/91( 67/89)3/01( 66/82)3/45( 66/07)3/07( 67/85پيش آزمون

)3/32( 70/38)4/77( 77/71)4/44( 85/41)4/52( 79/40پس آزمون

همانطـور كـه در جـدول 2 نشـان داده شـده اسـت، در مؤلفه هـا و 
نمـره كل توانايی هـای شـناختی و حافظـه كاری، ميانگيـن گروه های 

آزمايشـی از پيش آزمـون تـا پس آزمـون افزايـش يافته اسـت. 
شناختی  توانايی  تحليل  برای  پارامتريک  آزمون  از  استفاده  از  قبل 
آزمون  از  داده ها)  )نرمال بودن  جامعه  توزيع  تعيين  برای  حافظه،  و 
توانايی های  متغيرهای  برای   .(3 )جدول  شد  استفاده  ويلک  شاپيرو 
و  آزمايش  گروه های  برای  پيش آزمون  در  حافطه  عملكرد  و  شناختی 

طبيعی  نشان دهنده  كه  بود   0/05 از  بيشتر  معنی داری  سطح  كنترل 
بودن توزيع است )جدول 2).  نتايج آزمون باكس براي متغير حافظه 
نايی  توا متغير  برای  و   (Box،s M  =  59/13،  P  =  0/1( كاری 
معنی دار نبود  )0/05 >     (Box،s M  =  15/92،  P  =  0/09( شناختی 
به درستي  واريانس-كواريانس  ماتريس هاي  همگني  شرط  P). بنابراين 

رعايت شده است. 

جدول 3. نتايج آزمون شاپيرو ويلک جهت بررسی نرمال بودن داده پيش آزمون گروه ها در متغيرهای حافظه كاری و توانايی های شناختی

Pدرجات آزادیآمارهمتغیر

پیش آزمون حافظه کاری

0/95190/39كنترل

0/93180/25خستگی ذهنی

0/94200/15خستگی جسمانی

0/96180/51خستگی تركيبی
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پیش آزمون توانایی های شناختی

0/98190/97كنترل

0/96180/53خستگی ذهنی

0/91200/1خستگی جسمانی

0/93180/26خستگی تركيبی

كلـی  نمـره  و  مؤلفه هـا  بـر  خسـتگی  نـوع  تاثيـر  بررسـی  بـرای 
توانايی های شـناختی از تحليل كوواريانس چندمتغيره اسـتفاده شـد 
كـه نتايـج آن در جـدول 3 گزارش شـده اسـت. با توجه بـه جدول 3، 
آمـاره F تحليـل كوواريانـس چندمتغيـری بررسـی تفـاوت گروه های 
آزمايـش و كنتـرل در نمـره كلـی و  مؤلفه هـای توانايـی شـناختی 
)F (21 ،180( = 4/93، P = 0/001 ،η2 = 0/36) معنـی دار اسـت؛ 

بنابرايـن می تـوان گفـت بيـن گروه هـای آزمايـش و كنتـرل از لحاظ 
معنـی داری  تفـاوت  آزمـون  پـس  در  شـناختی  توانايـی  مؤلفه هـای 
وجـود دارد. بـرای بررسـی اينكـه گروه هـای آزمايـش و كنتـرل در 
كداميـک از مؤلفه هـای توانايـی شـناختی بـا يكديگـر تفـاوت دارند، 
در جـدول 4، نتايـج تحليـل كوواريانـس چندمتغيره در متـن مانكووا 

گزارش شـده اسـت.

جدول4. نتايج تحليل كوواريانس چندمتغيری تفاوت گروه های آزمايش و كنترل در نمره كلی و  مؤلفه های توانايی شناختی

dfP2η  خطاdf فرضیهآماره Fمقدارآزمون   
1/094/93211800/0010/36اثر پیلایی

0/1886/2821167/090/0010/43لامبدای ویلکز

2/927/88211700/0010/49اثر هوتلینگ

2/4120/657600/0010/71بزرگترین ریشه روی

ــس  ــدول 5)، پ ــوا )ج ــون مانك ــل از آزم ــج حاص ــاس نتاي براس
از تعديــل نمره هــاي پيش آزمــون، آمــاره F بــرای مؤلفه هــای 
 3،  64  =20/32،  P  =0/001  ،η2  =0/48( حافظــه  شــامل  وابســته 
 ،(F 3، 64 =6/18، P = 0/001 ،η2 = 0/23( توجــه انتخابــی ،(F
 ،(F  3،  64  =9/43،  P  =0/001  ،η2  =  0/43( تصميم گيــری 
برنامه ريــزی )F 3، 64 =15/77، P =0/001 ،η2 = 0/42)، توجــه 
پايــدار )F 3، 64 =11/73، P =0/001 ،η2 = 0/35)، انعطاف پذيــری 
اجتماعــی  شــناخت   ،(F 3،  64  =6/12،  P =0/001  ،η2 = 0/22(

)F 3، 64 =44/42، P  =0/001 ،η2 = 0/19) و توانايی های شناختی 
ــا  ــت؛ ب ــی دار اس )F 3، 64 = 44/42، P =0/001 ،η2 = 0/68) معن
توجــه بــه انــدازه اثــر محاســبه شــده 0/48 تغييــر در مؤلفــه حافظــه، 
ــه  ــر در مؤلف ــی، 0/43 تغيي ــه انتخاب ــه توج ــر در مؤلف 0/23 تغيي
ــر  ــزی، 0/35 تغيي ــه برنامه ري ــر در مؤلف ــری، 0/42 تغيي تصميم گي
ــری  ــه انعطاف پذي ــر در مؤلف ــدار، 0/22 تغيي ــه پاي ــه توج در مؤلف
شــناختی، 0/19 تغييــر در مؤلفــه شــناخت اجتماعــی و 0/68 تغييــر 

ــت.  ــوده اس ــناختی ب ــای ش ــی توانايی ه ــره كل در نم

جدول5. نتايج تحليل كوواريانس چندمتغيری در متن مانكووا مربوط به ميانگين نمره های پس آزمون نمره كلی و مؤلفه های متغير توانايی های شناختی در 
گروه های آزمايش و كنترل

FP2ηمیانگین مجذوراتدرجات آزادیمجموع مجذوراتگروه و منبع

6437/7920/320/0010/48، 113/393حافظه

6412/486/180/0010/23، 37/453توجه انتخابی

6415/669/430/0010/43، 46/983تصمیم گیری

6427/9015/770/0010/42، 83/713برنامه ریزی

6416/7911/730/0010/35، 50/393توجه پایدار

647/516/120/0010/22، 22/523انعطاف پذیری

649/045/110/0030/19، 27/123شناخت اجتماعی

64727/9344/420/0010/68، 2183/813توانایی های شناختی
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بـرای تعييـن محـل تفاوت هـا در گروه هـای آزمايشـی و كنتـرل از 
آزمـون تعقيبـی بونفرونـی اسـتفاده شـد.  نتايـج مقايسـه های زوجی 
نشـان داد بين ميانگيـن نمره حافظـه، توجه انتخابـی، تصميم گيری، 
اجتماعـی  شـناخت  انعطاف پذيـری،  پايـدار،  توجـه  برنامه ريـزی، 
گروه هـای  بـا  ذهنـی  خسـتگی  گـروه  در  شـناختی  توانايی هـای  و 
كنترل، خسـتگی جسـمی و خستگی جسـمی-ذهنی تفاوت معنی دار 
اسـت )P = 0/001). بيـن ميانگيـن نمـره حافظـه، توجـه انتخابـی، 
تصميم گيـری، برنامه ريـزی، توجـه پايـدار، انعطاف پذيـری، شـناخت 
اجتماعـی و توانايی هـای شـناختی در گروه خسـتگی جسـمی-ذهنی  
بـا گروه هـای كنتـرل و خسـتگی جسـمی تفـاوت معنـی دار نيسـت 

)P < 0/05). همانطـور كـه در جدول 2 مشـاهده می شـود، ميانگين 
خسـتگی  ذهنـی،  خسـتگی  گروه هـای  پس آزمـون  و  پيـش  نمـره 
جسـمانی و خسـتگی جسـمی- ذهنی و گـروه كنترل متفاوت اسـت. 
گروه هـای آزمايـش پـس از دريافـت مداخلـه خسـتگی از مشـكات 

شـناختی بالاتـری نسـبت به گـروه كنتـرل برخوردار شـدند. 
بـرای تحليـل ميانگيـن نمـره حافظـه كاری N-bsack ، از تحليل 
و  پيـش  )مراحـل   *  4 كنتـرل)  و  آزمايشـی  )گروه هـای  واريانـس 
پس آزمـون) 2 بـا تكـرار روی عامـل مراحـل ارزيابـی اسـتفاده شـد 

)جـدول 6).

جدول6. نتايج تحليل واريانس با اندازه های تكراری مربوط به ميانگين نمره های پس آزمون و پس آزمون متغير حافظه كاری در  گروه های آزمايش و كنترل

FP2ηمیانگین مجذوراتدرجات آزادیمجموع مجذوراتآماره   
71135/490/940/430/038، 406/493اثر اصلی گروه

71373/6624/070/0010/25، 373/661اثر اصلی مراحل ارزیابی

7199/386/400/0010/21، 298/153گروه در مراحل ارزیابی

اصلـی  اثـر  داد  نشـان   6 جـدول  در  ارائه شـده  يافته هـای 
داد  نشـان  ميانگين هـا  مقايسـه  اسـت.  معنـی دار  ارزيابـی  مراحـل 
شـركت كنندگان در پس آزمـون )M = 36/58) عملكـرد ضعيف تری 
نسـبت بـه پيش آزمـون )M = 33/42) دارنـد. اثـر تعاملـی گـروه در 
مراحـل ارزيابـی معنی دار بـود. يافته هـای آزمـون تعقيبـی بونفرونی 
نشـان داد بيـن عملكـرد حافظـه كاری گروه هـای خسـتگی ذهنـی، 
در  كنتـرل  گـروه  بـا  ذهنی-جسـمی  خسـتگی  و  جسـمی  خسـتگی 
بيـن   .(P = 0/001( اسـت  معنـی دار  تفـاوت  پس آزمـون  مرحلـه 
خسـتگی  گـروه  بـا  ذهنـی  خسـتگی  گـروه  كاری  حافظـه  عملكـرد 
 .(P = 0/01( جسـمی در مرحلـه پس آزمون تفـاوت معنـی دار اسـت
مقايسـه ميانگين هـا در جدول 2 نشـان داد در پس آزمـون، گروه های 
خسـتگی ذهنـی و خسـتگی ذهنی-جسـمی ضعيف تريـن عملكرد را 

داشت.

4. بحث
هـدف پژوهـش حاضـر بررسـی تاثيـر خسـتگی ذهنـی، خسـتگی 
جسـمی و خسـتگی ذهنی-جسـمی بر عملكرد حافظه كاری و توانايی 
شـناختی بـود. نتايج نشـان داد خسـتگی منجر به كاهـش متغيرهای 
در گـروه  ايـن كاهـش  شـد كـه  كاری  حافظـه  و  توانايـی شـناختی 
خسـتگی ذهنی و خسـتگی ذهنی-جسـمی بيشـتر از گروه خسـتگی 
جسـمانی بـود. يافته های پژوهـش حاضر نشـان داد خسـتگی ذهنی 
باعـث كاهـش حافظـه كاری افـراد مبتدی در گـروه آزمايش نسـبت 
بـه گـروه كنتـرل و مرحله پيش آزمون شـد. بوكسـم و همـكاران بيان 
كردنـد افـراد خسـته ذهنـی كمتـر قادرنـد خـود را برای پاسـخگويی 
آمـاده كننـد و مشـكات فزاينـده ای در حفـظ توجه و ناديـده گرفتن 

اطاعـات نامربـوط دارنـد كـه باعـث افزايـش حواس پرتـی می شـود 
)31). بنابرايـن ايـن موضـوع می توانـد منجـر بـه كاهـش ظرفيت به 
خاطـر سـپردن شـود. پژوهـش حاضـر بـا پژوهـش طحان و فارسـی 
كـه بـه بررسـی تأثيـر خسـتگی ذهنـی و عضانـی بـر حافظـه كاری 
فضايـی پرداختنـد، در رابطـه بـا تاثيـر خسـتگی ذهنـی بـر حافظـه 
كاری، هم راسـتا اسـت امـا در رابطـه بـا خسـتگی جسـمی ناهمسـو 
اسـت )6، 7). آن هـا نشـان دادند خسـتگی ذهنی در كاهـش عملكرد 
حافظـه كاری تاثير دارد اما شـرايط خسـتگی عضانی اثـر معنی داری 
بـر ارزيابـی حافظـه كاری نداشـته اسـت و در ايـن شـرايط عملكـرد 
بهتـری در حافظـه كاری داشـتند. امـا نتايـج پژوهـش حاضـر نشـان 
داد خسـتگی جسـمانی نيـز می توانـد بر حافظـه كاری اثر بگـذارد اما 
تاثيـر آن كمتـر از اثـر خسـتگی ذهنـی اسـت. همچنيـن يافته هـای 
پژوهـش حاضـر بـا پژوهـش ونـدر )37)، هم راسـتا اسـت. نتايـج اين 
پژوهـش نشـان داد خسـتگی ناشـی از تاش ذهنـی مـداوم، تأثيرات 
خسـتگی  نتيجـه  در  و  دارد  شـناختی  مكانيسـم های  بـر  متعـددی 
ذهنـی باعـث اثـر منفـی بـر حافظـه كاری می شـود. به نظر می رسـد 
منبـع اصلـی اين تأثيـرات تضعيف كنتـرل از بالا به پاييـن بر پردازش 
شـناختی خودكارتـر اسـت. همچنيـن بـا توجـه بـه اينكـه خسـتگی 
اسـت،  همـراه  بی حوصلگـی  افزايـش  و  انگيـزش  كاهـش  بـا  ذهنـی 
بنابرايـن در پژوهـش حاضـر خسـتگی ذهنـی ميتواند باعـث افزايش 
خطـا و كاهـش نمـره حافظـه كاری شـده باشـد. همچنيـن پژوهـش 
حاضـر بـا پژوهـش كائـور و همـكاران كه بـه مطالعـه تأثير خسـتگی 
ذهنـی بـر حافظه )حافظه فوری و 24 سـاعته) و حفـظ آن پرداختند، 
همسـو بـود )19). آن هـا به ايـن نتيجه رسـيدند كه خسـتگی ذهنی 
باعـث كاهـش حافظـه و حفـظ آن و از دسـت دادن بيشـتر حافظـه 
)حافظـه فـوری و 24 سـاعته) و احتبـاس می شـود. بوكسـم و توپس 
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گـزارش كردنـد افـراد خسـته نمی تواننـد خـود را بـرای پاسـخگويی 
آمـاده كننـد و مشـكات فزاينـده ای در حفـظ توجه و ناديـده گرفتن 
اطاعـات نامربـوط داشـتند كـه باعث افزايـش حواس پرتی می شـود. 
بنابرايـن ايـن موضـوع می تواند منجر بـه كاهش ظرفيـت در به خاطر 
پژوهـش  بـا  هم راسـتا  پژوهش هـای  ديگـر  از   .(31( شـود  سـپردن 
حاضـر، پژوهـش واندرليندن و همكاران اسـت )37). نتايج نشـان داد 
انجـام تكليـف خسـتگي ذهنـي سـبب فعال سـازی بيش از حد قشـر 
بينايـي مي شـود كـه بـه عنـوان كاهـش تـوان بانـد فركانـس آلفا در 
ناحيـه مغـز ظاهـر مي شـود و اين فعال سـازی بيـش از حد بـا اختال 
شـناختي همـراه اسـت و عملكـرد حافظـه كاری را كاهـش می دهـد. 
نتايـج پژوهـش حاضـر بـا مطالعـات پرگـر و همـكاران كه به بررسـی 
تأثيـر خسـتگی ذهنی و جنسـيت بر عملكـرد حافظـه كاری در حين 
تمريـن مكرر توسـط بزرگسـالان جـوان و مسـن پرداختند هم راسـتا 
نبـود. نتايـج پژوهـش مذكـور نشـان داد خسـتگی ذهنی بـر عملكرد 
نمی گـذارد.  تأثيـر  مسـن تر  و  جـوان  بزرگسـالان  در  كاری  حافظـه 
يادگيـری  اثـر  موضـوع  ايـن  علـت  توضيـح  در  همـكاران  پرگـر و 
)learning effect) را بيـان كردنـد. در واقـع، اگرچـه خسـتگی 
ذهنـی ممكن اسـت در آخريـن بخش انجـام تكاليف شـناختی ايجاد 
شـود، امـا يادگيـری عامـل ديگـری اسـت كـه می توانـد در عملكـرد 
اختـال ايجـاد كنـد. همچنيـن تمريـن مكرر يـک تكليف شـناختی 
شـامل محرك هـای بصـری می توانـد حافظـه و فرايندهـای توجـه را 
بهبـود بخشـد. در نتيجـه، آسـتانه تحمـل خسـتگی فـرد افزايش می 
يابـد و فراگيـر مـی توانـد ديرتـر خسـته شـود. ايـن فرآينـد به عنوان 

يادگيـری سـريع ادراكـی تعريف شـده اسـت )10).
در  كه  فرد  يا  محيط  تكليف،  نقش  و  پويا  سيستم های  نظريه  طبق 
عضانی  خستگی  مطالعه  اين  در  است؛  لحظه ای  تغييرات  با  تعامل 
حافظه  بر  معنی دار  اثر  باعث  نيوول  قيود  نظريه  در  قيد  يک  به عنوان 
كاری به عنوان سيستم پردازشی سطح بالا شد. در اين راستا پژوهش 
آنجيوس و همكاران، كه به بررسی اثر خستگی جسمی بر هوشياری 
روانی حركتی بازيكنان حرفه ای فوتبال پرداختند همسو است )11). 
طبق نتايج اين پژوهش تمرينات فيزيكی خسته كننده، باعث كاهش 
يافته  اين  شد.  حركتی  روانی  هوشياری  تست  طول  در  پاسخ  سرعت 
دارد.  ارتباط  شناختی  عملكرد  و  ورزش  شدت  بين  شكل   U رابطه با 
شرايط  با  مقايسه  در  متوسط  تا  كم  شدت  با  ورزش  كه  به طوری 
استراحت تأثير مثبت دارد، درحالی كه ورزش با شدت بالا تأثير منفی بر 
هوشياری حركتی و حافظه كاری می گذارد. پژوهش حاضر با پژوهش 
شاهانا و همكاران و رويگا و همكاران هم راستا بود )28، 29). براساس 
ممكن  كوتاه مدت  حافظه  بر  جسمانی  خستگی  تأثير  ها  پژوهش  اين 
است با توجه به زمان، نوع حافظه )يعنی اكتساب، تثبيت، يادآوری) 
اندازه گيری  نقاط  كه  شد  مشخص  مطالعه  اين  در  باشد.  متفاوت 
يافته  كاهش  درصد   90 بار،  با  دويدن  تمرين  از  پس  حافظه  عملكرد 
حاد  تمرينات  تأثير  و همكاران  در بررسی های رييودا  است. همچنين 
مورد  قرمز  مادون  طيف سنجی  از  استفاده  با  مغز  اكسيژن رسانی  بر 

با  ورزش های  شد  مشخص  تحقيق،  آن  نتيجه  در  گرفت.  قرار  بررسی 
می شود،  مغز  جلوی  قشر  اكسيژن  سطح  افزايش  باعث  متوسط  سطح 
در  می دهند.  كاهش  را  اكسيژن  سطح  ميزان  شديد  ورزش های  اما 
است  ممكن  دشواری  سطح  و  تمرين  اذعان كردند دوره  آن ها  نتيجه، 
پژوهش  نتايج  همچنين   .(38( شود  حافظه  عملكرد  در  تفاوت  باعث 
حاضر نشان داد اثر خستگی ذهنی، خستگی ذهنی-جسمی و خستگی 
جسمانی بر حافظه كاری متفاوت است. به طوری  كه به ترتيب خستگی 
ذهنی- خستگی  سپس  و  دارد  كاری  حافظه  بر  را  اثر  بيشترين  ذهنی 
جسمی و خستگی جسمانی كمترين اثر را بر حافظه كاری می گذارد. 
شايد بتوان اين نتيجه را با كنترل توجه اجرايی توجيه كرد. زيرا كنترل 
ترتيب،  پيش بينی  عمل،  برنامه ريزی  مانند  رفتارهای  اجرايی،  توجه 
هدفمند،  رفتارهای  حفظ  و  شروع  رقابتی،  نيازهای  و  پاسخ  انتخاب 
نظارت بر نتايج رفتار و اختال و تعديل رفتار را در بر می گيرد. در واقع 
فرايندهای بالا-پايين شبكه كنترل اجرايی در شناسايی ناسازگاری و 
فرايندهای  مجموعه  شامل  كه  است  درگير  مزاحم  اطاعات  بازداری 
مرتبط در برنامه ريزی و انجام اعمال هدف محور از قبيل حافظه كاری، 
تغيير زمينه ذهنی يا انعطاف پذيری توجهی، كنترل بازداری و نظارت 
بر چالش است )39). زمانی كه فرد هم خستگی جسمی و هم ذهنی را 
با هم تجربه می كند نيازهای تكليف باعث می شود تا فرد توجه بهتری 
شرايط  به  نسبت  را  حافظه  عملكرد  و  باشد  داشته  تكليف  انجام  برای 
خستگی ذهنی بهتر كند اما چون از نظر ذهنی خسته است عملكرد 

حافظه كمتری نسبت به شرايط خستگی جسمانی داشته باشد.
نتايـج پژوهـش حاضـر نشـان داد خسـتگی ذهنی، ذهنی-جسـمی 
و خسـتگی جسـمی می تواننـد بـر توانايـی شـناختی، اثـر معنـی دار 
داشـته باشـند و توانايـی شـناختی افـراد را كاهـش دهنـد. به طـوری 
كـه خسـتگی ذهنـی بيشـترين اثر و خسـتگی جسـمانی اثـر كمتری 
بـر توانايی شـناختی افـراد داشـت. از آنجا كـه عملكـرد موفقيت آميز 
نيازمنـد  پيچيـده  تكليـف  لـذا  دارد،  نيـاز  شـناختی  پـردازش  بـه 
فرايندهـای يادگيـری و درك راهبردهای مختلف حل مسـئله اسـت. 
شـناختی  خسـتگی  حالـت  در  افـراد  ضعيف تـر  عملكـرد  رو  ايـن  از 
بيانگـر نقـص در مهارت هـای حـل مسـئله آن هـا اسـت و ناتوانـی در 
اسـتفاده از بازخـورد بـرای تصحيـح عملكـرد و حفظ راهبـرد موجود 
می توانـد به دليـل انعطاف ناپذيـری شـناختی رخ دهد. افـراد درمانده 
در تغييـر شـناخت های خـود، متناسـب بـا شـرايط محيطی مشـكل 
بيشـتری دارنـد. در ايـن حالـت افـراد از نظـر ذهنـی به يک شـيوه و 
سـبک خـاص در ارتبـاط بـا يک موضـوع می چسـبند، و در بـازداری، 
تمايـل بـه درجاماندگـی و حفـظ تمايـل بـه سـازگاری بـا شـرايط 
جديـد مشـكل دارنـد )35). بـر اين اسـاس به نظـر می رسـد، افرادی 
در شـرايط خسـتگی شـناختی، بـه سـختی می تواننـد يادگيری های 
كـه  خـود  قبلـی  يادگيری هـای  بـر  كننـد،  فرامـوش  را  خـود  اوليـه 
پيامدهـای منفی برايشـان دارد پافشـاری می كنند و اين پافشـاری به 
سـازگاری آن هـا بـا شـرايط جديد آسـيب می رسـاند )15). بـه گفته 
كـوزاك و همـكاران طبـق نظريه مكانيک خسـتگی ذهنـی ثورندايک 
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پيشـنهاد می كنـد كار ذهنـی پايـدار منجـر بـه كاهـش تدريجـی در 
گفـت  می تـوان  مجمـوع  می شـود،.در  ذهنـی  توابـع  از  بهـره وری 
وقتـی افـراد تكاليـف خسـتگی شـناختی را انجـام می دهنـد، درگيـر 
يـک فعاليـت ذهنـی بلندمـدت هسـتند كـه باعـث كاهش بهـره وری 
از توجـه پايـدار شـده و بـه تبـع آن كنترل ناپذيـری موقعيـت موجب 
كاهـش انعطاف پذيـری ايـن افراد می شـود )35، 40). طبـق پژوهش 
ازكالا و زامكـوا خسـتگی ذهنـی ناشـی از حداقـل 30 دقيقـه تكليـف 
كلمـه رنگـی اسـتروپ و قـرار گرفتـن در معـرض برنامه گوشـی های 
هوشـمند منجـر بـه كاهش عملكرد شـناختی در تسـت های ورزشـی 
فوتبـال  بازی هـای  در  مسـتقيماً  و  فوتبـال  قبولـی  )تسـت  خـاص 
و  ازكالا  پژوهـش  طبـق  طرفـی  از  شـد.  تصميم گيـری)  )شـاخص 
زامكـوا هـر دو نـوع خسـتگی ذهنـی و جسـمی می تواند باعـث تغيير 
در سـطح توجـه و ادراك بازيكنـان شـود )12). پژوهـش هژبرنيـا و 
همـكاران نيـز نتايـج پژوهش حاضـر را از منظر خسـتگی ذهنی تاييد 
و از منظـر خسـتگی جسـمی رد می كنـد )41). زيـرا نتايـج پژوهـش 
آن هـا نشـان داد خسـتگی جسـمی رابطه معكوسـی بـا تصميم گيری 
خاقانـه داشـت و در نتيجـه موجـب افـت فعاليـت مغـزی و افزايـش 
فعاليـت مـوج آلفـا در مغـز نسـبت بـه شـرايط بدون خسـتگی شـد و 
در شـرايط خسـتگی ذهنـی به دليل تـاش شـناختی و فعاليـت زياد 
مغـز موجـب كاهش مـوج آلفا در نواحی مركزی و راسـت قشـر مغزی 
بـود كـه بـا نتايـج پژوهـش حاضـر از منظـر خسـتگی ذهنی همسـو 
و از منظـر خسـتگی جسـمانی ناهمسـو اسـت. می تـوان گفـت يكـی 
از تفسـيرهای احتمالـی بـرای نتايـج حاصـل از پژوهـش ايـن اسـت 
كـه خسـتگی ذهنـی تغييـرات شـناختی بيشـتری )حافظـه كاری، 
توجـه) نسـبت به خسـتگی جسـمی ايجـاد می كند. خسـتگی ذهنی 
تمايـل افـراد به صرف تـاش را كاهـش می دهد. در خسـتگی ذهنی، 
تصميم گيـری بـا افزايـش توجـه بـه محرك هـای نامربـوط، كاهـش 
پيش بينـی و ناتوانـی در درك اطاعات محيطی مناسـب همراه اسـت 
كـه به دنبـال آن موجـب كاهـش عملكردهای شـناختی مرتبـه بالاتر 

 .(39( می شـود 
نتايـج پژوهش هـای گوناگون نشـان داده اسـت ويژگی هـای فردی 
افـراد می توانـد بر ميـزان تأثيرپذيری از خسـتگی شـناختی اثربخش 
باشـد )10). يكـی از ويژگی هـای فـردی نيـاز بـه شـناخت اسـت كه 
می توانـد اثـرات فشـارزای مرتبط بـا تكليـف و موقعيت هـای مختلف 
را تعديـل كـرده و بـر آن مؤثـر باشـد. نياز به شـناخت، انگيـزه و تفكر 
را تحـت تأثيـر قـرار می دهـد و به عنـوان يـک گرايـش مؤثـر در تفكر 
و پـردازش شـناختی عمـل می كنـد. پژوهش هـای گوناگـون نشـان 
می دهـد خسـتگی شـناختی می توانـد هـم به طـور مسـتقيم و هـم 
بـه واسـطه گرايش هـای فكـری مثـل نيـاز بـه شـناخت بـر فراينـد 
حـل مسـئله انعطاف پذيـر كـه از مولفه هـای توانايی شـناختی اسـت 
تأثيرگـذار باشـد )3) تحقيقـات باكسـم و تاپس نشـان داد خسـتگی 
بـا اختـال در توانايی هـای شـناختی همـراه اسـت و اثر خسـتگی بر 
توانايـی كنترل شـناختی اطاعـات متناقض، در طـول فرايند انتخاب 

پاسـخ، به عنـوان نتيجـه ای از پايين بـودن پـردازش درسـت اطاعات 
اسـت )30). از ديگـر تظاهـرات ذهنـی و عينـی خسـتگی شـناختی 
تغييـرات  و  بيشـتر  تـاش  برابـر  در  مقاومـت  افزايـش  بـه  می تـوان 
سـاختار  يـک  به عنـوان  خسـتگی   .(37( كـرد  اشـاره  خلق وخـو 
چندبعـدی اسـت و در نظـر گرفتـن طبيعـت شـناختی آن بـر توابـع 
كنتـرل اجرايـی و انعطاف پذيـری شـناختی مؤثـر اسـت. همچنيـن 
هـم خسـتگی ناشـی از فعاليـت بدنی و هم خسـتگی ذهنی بـر مؤلفه 

شـناختی عملكـرد تأثيـر می گـذارد )2).

4..1. نتیجه گیری
خسـتگی يكـی از مؤلفه هـای اصلی اسـت كـه می تواند بـر عملكرد 
بهينـه در حوزه های شـناختی و حركتـی اثر بگذارد. با توجـه به نتايج 
پژوهـش حاضـر با كنترل خسـتگی از طريـق روش هـای غيرتهاجمی 
ماننـد مداخـات روانشـناختی و آرميدگـی افـراد می تـوان كارآيی را 
در نظام هـای آموزشـی و شـغلی بالاتـر بـرد. به طـور كلـی در تبييـن 
اثربخشـی خسـتگی ذهنی و جسـمانی بر عملكرد شـناختی و حافظه 
می تـوان گفـت عملكردهـای ذهنی مـداوم بـر كاركردهای شـناختی 
نسـبت بـه خسـتگی جسـمانی اثرگذارتر اسـت. نتايج تحقيـق حاضر 
هـم از بعـد تئـوری می تواند دانش پايـه افراد را در خصـوص چگونگی 
اثرگـذاری خسـتگی ذهنـی و جسـمانی بـر عملكرد شـناختی بسـط 
دهـد و هـم از نقطـه نظـر كاربـردی می توانـد راهنمـا و راهگشـايی 
بـرای افـرادی كه بـا تمرينات يا عملكرد شـناختی و مربيـان و فعاليت 

ذهنـی و جسـمی مـداوم انجام می دهنـد، فراهـم نمايد. 

4..2. محدودیت های پژوهش 
قابـل كنتـرل نبـودن شـرايط تغذيـه و نداشـتن كنترل بر شـرايط 
روانـی و خـواب شـركت كنندگان و همچنيـن انجـام پژوهـش حاضر 
روی زنـان جـوان از محدوديت هـای پژوهـش حاضـر بـود. بنابرايـن 
يافته هـای پژوهـش حاضـر قابـل  تعميـم بـه پسـران و همچنيـن بـه 
رده هـای سـنی كـودكان، نوجوانان، ميانسـالان و سـالمندان نيسـت.

تشکر و قدردانی:
از دانشـجويانی كـه در رونـد اجـرای پژوهـش محقـق را همراهـی 

كردنـد، تشـكر و قدردانـی می شـود.
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Abstract
Background: Fatigue refers to the feeling of lack of energy in individuals after prolonged cognitive or physical activity. As one of 

the limiting factors, it affects the amount of learning and execution of movement skills. 
Objectives: This study aimed to investigate the effect of physical, mental, and combined fatigue on cognitive abilities and working 

memory.
Methods: The current research was semi-experimental with a pre-test and post-test design in three experimental groups and one 

control group. Sixty students (with an average age of 7.53 ± 25.87, right-handed, in good general health, with good sleeping habits, 
and no drug or alcohol consumption( were purposefully selected and randomly divided into four groups: Mental fatigue, physical 
fatigue, mental-physical fatigue, and control. In the pre-test stage, participants completed the Nejati Cognitive Ability Questionnaire 
and performed the N-BACK test to measure working memory. The Stroop task (for 60 minutes( was used to induce mental fatigue, 
and physical and sports activities (for 40 minutes( were used to induce physical fatigue. Participants in the experimental groups 
completed the visual analog scale questionnaire to measure mental fatigue and the Borg fatigue scale to measure physical fatigue 
before and after applying the fatigue protocol. Forty-eight hours after the pre-test stage, all four groups completed the Nejati 
Cognitive Ability Questionnaire and performed the N-BACK test. 
Results: The results showed that both types of fatigue led to a decrease in cognitive ability and working memory variables (P = 

0.001(, but this decrease was significantly greater in the mental fatigue and mental-physical fatigue groups than in the physical 
fatigue group.
Conclusion: Mental and physical fatigue in learning conditions lead to impairment in cognitive ability and working memory, with 

mental fatigue having a greater impact compared to physical fatigue.
Keywords: Mental Fatigue, Muscle Fatigue, Working Memory, Cognition
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