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Effect of predictable anxiety on body sway in athletes and non athletes 
 

Abstract 
Objective: The purpose of this study was to determine the effect of predictable anxiety on body 
sway in athletes and non athletes. 
Method: Twenty four healthy adults (12athletes and 12nonathletes, mean age: 22±4.35) participated 
in this study selected voluntarily. Participants were asked to stand upright on a foot on a force plate 
with their eyes open.  In order to induce anxiety, a predictable sound (80 db SPL) was delivered at a 
certain time (at the 30s) during test. Center Of Pressure, enveloped area and standard deviation from 
center of pressure, in medio-lateral and anterio-posterior axis was measured. The level of anxiety 
measured with skin conductance level (SCL). 
Result: There was no significant difference between body sway conversions of athletes and non 
athletes before testing but balance was decreased in non athletes after stimulus onset. 
Conclusion: finding showed that athletes are able to control their balance better than non-athletes. 
Body sway area was greater in non athletes 
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  مقدمه
 زي ـآم تي ـانجـام موفق  يافراد در حفظ تعـادل بـرا   ييتوانا
 اي ـ ،ياست. ثبات قـامت  يضرور يامر ،يحركت يها تيفعال

است.  داريثابت و پا تيبدن در وضع ينگهدار ييتعادل، توانا
از عكـس   يمجموعه ا جهيكنترل بدن در فضا، در نت ييتوانا

 ياسـكلت  يو عضلان يعصب يها ستميس دهيچيپ يالعمل ها
كنتـرل قامـت    سـتم يبه س يكه به طور كل ديآ يوجود م هب

در  يارتعاش فيو ظر زي، حركات ر1). نوسان بدن1معروفند (
باشد كه در مطالعه مقدار به هم خوردن  يم ستادهيبالانس ا

). 2( ردي ـگ يمورد استفاده قرار م يمقطع زمان كيتعادل در 
. دنوسـان بـدن ارتبـاط معكـوس دار     زانيكنترل تعادل با م

نوسان بدن كمتر باشـد، كنتـرل تعـادل بهتـر      زانيهرچه م
). كنترل تعـادل مسـتلزم درك و عمـل    3(رديگ يصورت م

 يابي ـبه منظـور ارز  ياطلاعات حس قياست. درك شامل تلف
 روي ـن دي ـتول ييو حركت بدن در فضا، و عمل، توانا تيوضع
 ازمنـد يبـدن اسـت كـه ن    يها ستميس تيكنترل وضع يبرا

 ـ يا دهيچيتعامل پ و  ياسـكلت  ،يعضـلان  يهـا  سـتم يس نيب
كنتـرل بـدن، شـامل     يبـرا  يعصـب  ياست كه اجزا يعصب
 يحس ـ ينـدها ي) و فرايعضـلان -ي(عصب يحركت يندهايفرا

و  يكــريپ-يحســ بولار،يوســت ،يينــايب يســتمهايماننــد س
). 1است ( يو شناخت يسطح بالاتر، درك يعصب يها نديفرا

از  قي ـاطـلاع دق  ن،و حفظ آ ستايتعادل ا تيبا توجه به اهم
تعــادل، در افــراد  جــادينقــش عوامــل مختلــف در ا زانيــم

 يروهـا ياست. كنترل تعادل، در پاسخ به ن يمختلف، ضرور
كه جابه جـا كننـده مركـز     يدرون اي يرونيثبات كننده ب يب

 ـ يهـا روي. ندي ـآ يجرم است، به وجود م ـ ثبـات كننـده    يب
جــاد يكــه از حركــت خــود بــدن ا ييروهــايماننــد ن يدرونــ
ماننـد جاذبـه و    يرونيثبات كننده ب يب يروهايد و نشون مي

شـتاب وارده بـه مركـز جـرم      قيكه از طر يطيمح يروهاين
 ستميباشند. نقش س يد، مشون ميباعث برهم خوردن ثبات 

 ـ ين ـيب شيو پ نييتع ،يعصب  يروهـا ين دي ـو تول يثبـات  يب
بتواننـد   روهـا ين ريمناسب است تا در تعامل بـا سـا   يعضلان

مركز جـرم را كنتـرل كـرده و تعـادل را حفـظ       ييجا ابهج
  ). 19( ندينما

در حفـظ تعـادل مناسـب     يمركـز  يعصب ستميس دخالت
و  يحس ـ يشـود: سـازمانده   ميتواند به دو بخـش تقس ـ  يم

شـامل آن دسـته از    ،يحس ـ ي. سازماندهيعضلان يهماهنگ

جهــت و شــدت اعمــال  ،ياســت كــه زمانبــد يينــدهايفرآ
 يهـا  يپوسچرال را بر اساس اطلاعات كسب شـده از ورود 

 رغمي ـنـد. عل ك مـي  نيـي تع يكريپ-يو حس يينايب ،ييشنوا
 عمومـاً  يمركـز  يعصب ستميس ،يحس يورود نيوجود چن
 يحـس جهـت سـازمانده    كياز زمان فقط به  يدر لحظه ا

 يا شامل مجموعه ،يعضلان ياست. هماهنگ ياطلاعات متك
 تيــفعال عيــو توز يزمــان ياســت كــه تــوال ييهانــدياز فرآ
ند تـا موجـب   ك مي نييدر عضلات ساق و تنه تع را يانقباض
). كنتـرل  22جهت تعـادل شـود (   يتيحما يها العمل عكس

هـا اسـت    ستميس نيب دهيچيتعادل و ارتباط پ جهيتعادل نت
و ثبــات بــدن را كنتــرل  يآگــاه گريكــدي يكــه بــا همكــار

نند. مطالعات نشان داده انـد كـه ثبـات پوسـچرال در     ك مي
 ري ـد و توسط مراكز بالاتر نظشو مين يسطح نخاع سازمانده

) و مخچـه كنتـرل   بولاري( شـامل هسـته وسـت    يساقه مغز
اطلاعـات در سـطح سـاقه     يكپارچگي). سپس 20د (شو مي

 يهـا  شامل لـوب  يموثر كورتكس مغز ريچه با تاثمغز و مخ
 ني ـ. سـپس ا ردي ـگ يصورت م 4يسر و پس 3انهي، آه2يقدام

 يو حركت ـ يدرك يشده، به برون داده ها كپارچهياطلاعات 
 ييبـه تنهـا   يمنفـرد  ساختار چيد هشون مي ليمتفاوت تبد

تعـادل   سـتم يدهد بلكـه س  يتعادل را تحت پوشش قرار نم
 ستميس يچندگانه از ارگان ها يحس يشامل درون داده ها

  ).21است ( يكريپ يو حس يينايب بولار،يوست
باعـث مختـل شـدن     هـا  ستميس نياز ا كيدر هر  اختلال

 تيد. اختلال در تعادل ممكن است در اثر فعالشو ميتعادل 
تـرس   ايمانند اضطراب  ياحساسات ياز حد ساختارها شيب
ســطح  يعصــب نــديفرا ،ي). عوامــل شــناخت4شــود ( جــاديا

گـذار اسـت. جنبـه     رياست كه بر كنترل تعادل تـاث  يبالاتر
عبارتند از توجه، اضـطراب،   رگذاريتاث يختمختلف شنا يها
و در حـال   5ريسازگارپذ يها سميمكان ،يريگ ميتصم زه،يانگ

از عوامـل   يك ـي). اضـطراب  19( ين ـيب شيقابل پ ـ اي 6انتظار
بـر كنتـرل تعـادل     جتـاً ينوسان بدن و نت زانيبر م رگذاريتاث
  ادل درـلال تعـاخت يارـيات بسـالعـ). در مط3دن است (ـب

 
1 Body sway 
2 Frontal 
3 Parietal 
4 Occipital 
5 Adaptive 
6 Anticipatory 
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اضطراب دارنـد، مشـاهده شـده اسـت و      تلالكه اخ يافراد
 كه اختلال در ياز اضطراب را در افراد ييبرعكس سطح بالا

ــد، در بولاريوســت ســتميس ــديدارن ــابرا ).5( افتن  يطــ نيبن
شده  دياضطراب و تعادل تائ نيمطالعات انجام شده ارتباط ب

كه با عدم  ي). مطالعات گذشته نشان داده اند افراد4است (
 بولاريوسـت  ستميكنترل تعادل مواجه شده اند، در س ييكارا

سطح اضطرابشـان   شيافزا ليكرده اند كه به دل دايمشكل پ
شـد كـه    يا هيفرض ـ جـاد يمنجر بـه ا  ليدلا نيبوده است. ا

 ريكنتـرل تعـادل تـاث    دهي ـچيپ ستميند بر ستوا مياضطراب 
  ). 6بگذارد (

نوسـان بـدن را    زاني ـنشان داده اند اضـطراب، م  قاتيتحق
دهد و افراد مضطرب بـا مشـكل تعـادل مواجـه      يم شيافزا
كـه تـرس از ارتفـاع دارنـد      يد. به طور مثـال افـراد  شون مي

). شـواهد  3رند (دا يشترينوسان بدن ب گرينسبت به افراد د
كـه اخـتلال اضـطراب دارنـد،      يمعتبر نشان داده اند افـراد 

دهند  ينابهنجار نشان م يها، واكنش ها تينسبت به موقع
بـا اضـطراب و نوسـان بـدن در      يعصـب  ريمس ـ تي). فعال7(

 هيقض ـ ني ـاز ا يعصـب شـناخت   يهـا  افتهيارتباط است كه 
 ني). وجــود ارتبــاط بــ8كــرده اســت ( يشــتريب يبانيپشــت

 يمختلف قاتيانجام تحق يبرا يلياضطراب و نوسان بدن، دل
 يهـا  تي ـاضـطراب در موقع  ريتـاث  يرس ـو بر نهيزم نيدر ا

ورزشكار است.  ريتعادل افراد ورزشكار و غ زانيمتفاوت بر م
آزارنـده   يهـا  تي ـموقع جاديا نديبوتون، فرآ قاتيطبق تحق

 ياسـاختاره  راي ـاست، ز ديمطالعه اضطراب انسانها مف يبرا
 جـاد يد و باعـث ا شـون  ميفعال  تيموقع نيمختلف مغز در ا

 يحاصـل از سـاختارها   جيد. نتـا شو مياضطراب  ينشانه ها
 ـيهـا مشـابه ح   شـده در انسـان   ري ـدرگ يعصب اسـت.   اتوان
نشان داده اند كه فراخوانده شدن اضطراب در اثـر   قاتيتحق

 كي ـشـده در اثـر    جـاد يند احتمالات اتوا ميمحرك آزارنده 
 ياند كه شوك هـا  افتهيدر واناتيدهد. در ح ريينشانه را تغ

 يكمتـر  يسـاز  يشرط تي)، موقعينيب شيدار (قابل پ نشانه
 جادي) اينيب شيپ رقابليبدون نشانه (غ ينسبت به شوك ها

). 7( افـت ين درتوا مي زيدر انسانها ن يمشابه جينند. نتاك مي
، 2كي ـنيو ب گماني(سـل  1علامت -نانياطم هيبر اساس فرض

 ني ـشده، برقرار است. طبق ا انيب جينتا ني) ارتباط ب1997
را  يدي ـموجـود زنـده بتوانـد تهد    كي ـ هك ـ ميهنگا ه،يفرض

  3نانيخطر و اطم يكند، دوره ب ينيب شينشانه، پ كيتوسط 

 ـ يمطالعات يط). 7د (شو ميگفته   نيكه انجام شده، رابطه ب
 ياضـطراب هـا   ني ـشده است، امـا ا  دياضطراب و تعادل تائ

مختلف بـه صـورت    يها تيند در اثر موقعتوا ميشده  جاديا
ظـاهر شـود و بـر     ين ـيب شيقابل پ ـ ريغ اي ينيب شيقابل پ

  كنترل تعادل اثرات متفاوت بگذارد. 
حاصل از  يبر اثر تنش عضلان يورزشكار مييگو يم يوقت

 ني ـو كنترل خود را از دست داده، بـه ا  ياضطراب، هماهنگ
ناخواسـته شـده    يعضـلان  يها او دچار انقباضمعناست كه 

 ـ  افتهياست.  اضـطراب و عملكـرد و تعـادل     نيها بر رابطـه ب
 يورزش ـ نياديشكست در م اي تي). موفق9نند (ك مي ديتاك

 يهـا يژگيدارد، اهداف ورزشـكار، و  يبستگ ياديز لبه عوام
هـا،   زهيورزشكاران، انگ ريروابط او با سا يچگونگ ،يتيشخص

 ـ   ــ يارياز ورزشـكار و  بس ـ  يشـناخت مرب و  ياز عوامـل روان
هستند كـه   يعوامل ياضطراب. همگ لياز قب گريد ياجتماع

 ريآن تاث جيعملكرد و حفظ تعادل و نتا تيفينند بر كتوا مي
  ).9( رندبگذا

 زاني ـند بـر م توا مي يمتعدد ينيب شيقابل پ يها اضطراب
بگـذارد و عملكـرد آنهـا را     يمنف ـ ريكنترل ورزشكاران تـاث 

 ايآن،  نيمسابقه قبل و ح تيمختل كند. به طور مثال اهم
د شـو  مـي بر عهـده فـرد گذاشـته     يمهم فهيه وظك ميهنگا

مسـابقات   جـه ياز نت ينانياطم يب اي(پرتاب آزاد بسكتبال)، 
باعث اضطراب شود كه بـه عنـوان اضـطراب قابـل      ندتوا مي
همانطور كه ذكـر شـد    نيد.  بنابراشو ميمطرح  ينيب شيپ

 ينيب شيقابل پ يتهايغلبه اضطراب بر تعادل افراد در موقع
ورزشكار بـا   رياست كه افراد ورزشكار و غ ياز جمله مشكلات

و شناخت  تهايموقع نيا شهير ييد. شناساشون ميآن مواجه 
 يريپـذ  ريتاث زانيم نييتفكر نسبت به انواع اضطراب و تع و

افـراد ورزشـكار و    يند براتوا ميآنها، تعادل افراد مختلف از 
كنترل تعادل بـه   زانيدر م جتايباشد و نت ديمف رورزشكاريغ

تعـادل،   دنيجهت بهبـود بخش ـ  زين انيآنها كمك كند. مرب
 ديبا دل،در كنترل تعا ليدخ يها ستميعلاوه بر شناخت س

د را شـون  مـي كه باعث اختلال تعادل  يرونيو ب يعوامل درون
 كه ياند كسان نشان داده قاتيتحق ياز طرفكنند.  يياساـشن
  يپردازند، از تعادل بهتر يو ورزش م يبدن تيه انجام فعالـب

 
1 Safety -Signal Hypothesis 
2 Seligman & Binik 
3 Safety 
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و همكاران  زادهيكه توسط عل يقي). در تحق10برخوردارند (
 نسبت بـه افـراد   ارانجام گرفت مشخص شد كه افراد ورزشك

سـل و   يبـر  جيدارند كه بـا نتـا   يورزشكار تعادل بهتر ريغ
نــولان  جيبــا نتــا ي) مطابقــت داشــت ولــ2007همكــاران (

امـر هنـوز    نيا ي). اما علت اصل11داشت ( رتي) مغا2007(
 نيمشخص نشده است. اختلال در كنترل تعـادل و بـه زم ـ  

آن  بـا است كه افراد مسن  يگرياز مشكلات د يكيخوردن، 
 شينوسان بدن افزا زانيسن، م شيبا افزا رايمواجه هستند ز

اگـر   نيد. بنـابرا شـو  مـي و كنترل تعادل مشكل تر  ابدي يم
كنـد كـه افـراد ورزشـكار      ديمورد را تائ نيما ا قيتحق جينتا

توان  يم ،يريدارند، از افراد ورزشكار در سن پ يتعادل بهتر
ترس و عوامل  ،ينيب شيانتظار داشت در اثر اضطراب قابل پ

آنجـا كـه    بهتر بتوانند تعادل خود را حفـظ كننـد. از   گر،يد
 تيبر كنترل تعادل نقش دارند و ماه يمختلف يها ستميس

از  كي ـهر ينـد بـر رو  توا مـي اسـت كـه    يورزش به گونه ا
بهتـر مشـخص    يها اثر گذار باشد، لازم اسـت بـرا   ستميس

ر ورزشـكار  ي ـكنترل تعادل افـراد ورزشـكار و غ   زانيشدن م
اضطراب  ياثرگذار زانيو ارتباط آن با م رديانجام گ يقيتحق

كه هـدف   قيتحق نيشود. با انجام ا يبررس ينيب شيقابل پ
بـر   ين ـيب شياضطراب قابـل پ ـ  ياثرگذار زانيم يآن بررس

بـا مـوارد    ييتوان با شناخت و آشـنا  يكنترل تعادل است، م
عملكـرد   نهـا، در جهت غلبه بر آ نيها و تمر مشابه اضطراب

 يتيوقعم ـ ين ـيب شي.  اضطراب قابل پديافراد را بهبود بخش
 يالوقـوع، آگـاه   بي ـقر يصـدا  كياست كه افراد از پخش 

باعـث   دادي ـرو كي ـ ينيب شيپ ،يقبل قاتيدارند. طبق تحق
قرار گرفتن، باعـث   داديد. در انتظار روشو مياضطراب  جاديا
و  يروانشـــناخت يختگـــيانگ شياضـــطراب و افــزا  جــاد يا
 ن،يش ـيپ قـات يبر اساس تحق نيد. بنابراشو مي يكيولوژيزيف

 نكـه يامـا ا  ابـد ي يم ـ شينوسان بدن در اثر اضـطراب، افـزا  
نوسان در افراد  زانيبر م ينيب شياضطراب به صورت قابل پ

. محقق ستيورزشكار مشخص ن ريغ اياست  شتريورزشكار ب
 يذاراثر گ ـ نيب ايسوال پاسخ دهد كه آ نيدر نظر دارد به ا
نوسـان بـدن در افـراد     زاني ـبـر م  ينيب شياضطراب قابل پ

  ورزشكار تفاوت وجود دارد؟ ريورزشكار و غ
  

  قيتحق يشناس روش
 24است. تعـداد   يتجرب مهين قاتياز نوع تحق قيتحق نيا 

 بـه  كـه ) 22±53/4 يسـن  نيانگي ـنفر زن و مـرد سـالم (م  
حاضـر شـركت    قتحقي ـ در دسـترس  در داوطلبانـه  صـورت 

به دو گروه ورزشكار  يورزش تيفعال زانيكردند، بر اساس م
 يشدند. گروه ورزشكار شـامل افـراد   ميورزشكار تقس ريو غ

 يدر مسابقات كشور يدو سال سابقه قهرمان لبود كه حداق
گونـه   چيبودندكـه ه ـ  يورزشكار افـراد  ريداشتند و گروه غ

افـراد توسـط    يستايمنظم نداشتند. تعادل ا يورزش تيفعال
 دهيسنج 2روياه صفحه نبا استفاده از دستگ 1ثبت مركز فشار

 نيفـرد را ح ـ  يمراكـز فشـار پـا    روي ـشد. دستگاه صـفحه ن 
). در 12كنـد (  يثبت م ـ يبازه زمان كيدر  ستادهيا تيوضع

در نظر گرفته شد. به منظور  هيثان 45 يبازه زمان قيتحق نيا
 ياروپا صوت تهياستاندارد كم نياضطراب بر اساس قوان جاديا

پخـش شـد. شـركت     هي ـثان 4بل به مدت  يدس 80در حد 
و  سـتاده يا روي ـصـفحه ن  يبـاز بـر رو   يكنندگان با چشـمان 

هـدفون بودنـد و بـا اعـلام      قي ـاز طر صـدا  دنيمنتظر شـن 
شـدند.   يام آزمون م يس هيآزمونگر متوجه پخش صدا در ثان

توســط  ،ياضــطراب آزمــودن زانيــدر تمــام مــدت آزمــون م
كه توسط دو الكترود  3پوست يكيالكتر تيدستگاه ثبت هدا

شد.  يم يريگ به دو انگشت دست آنها متصل شده بود اندازه
تعادل نسبت بـه قبـل از    يها اخصش راتييتغ تيو در نها

  شد. سهيورزشكار مقا رياضطراب در افراد ورزشكار و غ جاديا
 هيثان 45هرتز و به مدت  100دستگاه با سرعت  يها داده

، سـطح  Matlabافـزار   ثبت شد. سـپس بـا اسـتفاده از نـرم    
محاسبه شد.  5مركز فشار نيانگياز م اريو انحراف مع 4نوسان

انحـراف   2بـه شـعاع    يض ـينوسان براساس مساحت ب هيناح
هـا رسـم شـد و انحـراف     راز محو كي ـهر  نيانگياز م اريمع
نقـاط   تي ـموقع عي ـتوز يعن ـيمركز فشار،  نيانگيم از اريمع

 تي ـموقع عي ـثبت شد. هـر چـه توز   زي) ن13و3فشار (مركز 
بـودن   شـتر يب يتـر باشـد بـه معن ـ    نقاط مركز فشار پراكنده

خواهـد   شـتر ينوسان ب هيناح تياست و در نها اريانحراف مع
 يهـا  داده عي ـبـودن توز  يع ـيبا توجـه بـه طب   انيپا در بود.
 t يو با آزمون آمـار  SPSSزار ـفا رمـاز ن ادهـاستف اـب قيتحق

  قرار گرفت. ليو تحل هيمورد تجز يها داده مستقل
 

1 Center Of Pressure (COP) 
2 Force plate 
3 Bioderm UFI 
4 Enveloped area 
5 Path length 
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  قيتحق يها افتهي
پوست شركت  يكيالكتر تيسطح هدا يها افتهي، 1جدول

كند.  يم فيشده را توص كيو تحر يكنندگان در حالت عاد
پوست  يكيالكتر تيسطح هدا نيانگيد كه مشو ميملاحظه 

(پخـش صـدا)    كي ـتحر جـاد يشركت كننـدگان در حالـت ا  
كـرده   داي ـپ شيدر هر دو گـروه افـزا   ينسبت به حالت عاد
اسـت.   افتـه ي شيافـزا  شترير ورزشكار بياست اما در گروه غ

پوسـت) افـراد    يك ـيالكتر تيسهاپ (سطح هدا 2و 1شكل 
ــكار و غ ــورزش ــكار در موقع ري ــورزش ــل   تي ــطراب قاب اض

 يختگ ـيانگ زاني ـدهد. طبق نمودار، م يرا نشان م ينيب شيپ

ام به بعد در اثر ارائه محرك كه به صـورت   يس هيافراد از ثان
 ري ـاسـت و اعمـال متغ   افتهي شيپخش صدا بوده است، افزا

حاصـل از   جيانجـام گرفتـه اسـت. نتـا     تي ـتقل بـا موفق مس
نوسان بدن افراد  راتييتغ 2ها در جدول  داده يآمار فيتوص

دهـد. همـانطور    ينشان م ـ ينيب شيرا در اثر اضطراب قابل پ
ورزشـكار نسـبت بـه افـراد      ري ـشود افـراد غ  يكه مشاهده م
انـد و كنتـرل    كـرده  داي ـپ يشترينوسان ب راتييورزشكار تغ

 tآزمـون   يحاصـل از اجـرا   جيداشـتند. نتـا   يكمتـر  تعادل
  نشان داده شده است.  3مستقل در جدول

  
  هاي سطح هدايت الكتريكي پوست يافته .1جدول 

  آماره
  يرمتغ

  ميانگين(ميكرو سيمن)
  غيرورزشكار ورزشكار

  موقعيت قابل پيش بيني موقعيت قابل پيش بيني
  37/4  ±3/2  1/3 ± 29/5  سهاپ در حالت عادي

  05/8  ±5/4  1/5 ±  9/ 24  سهاپ در حالت تحريك
  

در  2و1. شاخص هاي توصيفي ميانگين وانحراف معيار مربوط به تغييرات ميزان نوسان دراثر اضطراب قابل پيش بيني در موقعيت 2جدول 
  افراد ورزشكار و غير ورزشكار

 انحراف معيار ميانگين N=12 گروه

  ناحيه نوسان
 86/2 -34/1 ورزشكار

 26/6 -76/3 غير ورزشكار
  معيار از ميانگين مركز فشارانحراف 

 Xدر راستاي محور 
 17/0 -04/0 ورزشكار

 39/0 -23/0 غير ورزشكار
  انحراف معيار از ميانگين مركز فشار

 Yدر راستاي محور 
 25/0 -09/0 ورزشكار

 23/0 -19/0 غير ورزشكار
  

  ميزان تغييرات نوسان بدن افراد ورزشكار و غير ورزشكاربيني در  مستقل جهت مقايسه اثر اضطراب قابل پيش tنتايج آزمون  .3جدول

  

آماره
 رمتغي

تست لون جهت
  جهت برابري ميانگين ها tتست   برابري واريانس ها

F Sig. t 
درجات 
 آزادي

تفاوت 
 ميانگين

سطح معني 
 داري

 24/0 41/2 22 21/1 15/0 25/2 ناحيه نوسان
 نحراف معيار از ميانگين مركز فشارا

 Xدر راستاي محور 
21/3 087/0  53/1 22 19/0 14/0 

 حراف معيار از ميانگين مركز فشاران
 Yدر راستاي محور 

71/2 11/0 03/2- 22 03/0- 05/0 
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