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Abstract 
 

Background and Aim: This study aimed to investigate the activity of 

soccer players’ rectus femoris and vastus medialis muscles by simulated 

soccer tests during landing. 

Methods: The timing and activity of rectus femoris and vastus medialis 

muscles of soccer players (15 subjects) during different periods of the test 

(i.e., before the test, immediately after 1st and 2nd half of the test) were 

investigated. A surface electromyography device (ME6000) was used to 

collect data during single leg drop (before the game, after the first and the 

second half time). Descriptive and repeated measures of ANOVA were used 

to analyze data. 

Results: The results of this study show that fatigue affects the timing of 

muscles, but in different periods of the test, it wasn’t significant (P>0.05, 

F=2.95, F=2.82). Significant differences were observed for the feed-forward 

activity of vastus medialis (P≤0.05, F=4.55), but for rectos, femoris, it 

wasn't significant (P>0.05, F=1.68,) but significant differences weren't 

observed for feedback activity of rectos femoris and vastus medialis 

(P>0.05, F=2.46, F=0.55). 

Conclusion: Our results show that fatigue doesn't affect the timing of 

muscles during different periods of the test, but a difference was found for 

the feedforward activity of the vastus medialis muscle. Regarding the 

results, a comprehensive investigation of the effects of fatigue on the rectus 

femoris and vastus medialis muscles and their effects on the knee joint 

during long-term studies is suggested. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Football is a contact sport characterized by 

high demands at the professional level, with a 

notable risk of injury (1). The knee joint plays a 

crucial role in various movements in this field. It 

mutually influences other body regions , such as 

hip and ankle joints (2), making it more 

susceptible to fatigue for various reasons. 

Electromyography studies assist in evaluating 

the compatibility and changes resulting from 

muscle activity by focusing on the electrical 

activity of muscles (10). Based on this, 

researchers aim to directly and indirectly 

investigate the effects of fatigue on muscle 

electrical activity. However, assessing fatigue 

effects in real competition conditions is often 

impractical, leading to simulated evaluation tests 

(27, 28). As a result, to match and better 

understand the physical demands of the 

participants in the soccer competition, soccer-

specific sports protocols (SSEPs) were 

developed and divided based on the activity on 

the treadmill or free running.   Finally, 

Bendiksen et al. designed the Copenhagen 

Soccer Test 2012, incorporating football-

specific movements and skills into the protocol 

to simulate real football conditions and enhance 

protocol validity. This included specific football 

movements and better ball handling to support 

the protocol's realism (3). Therefore, this study 

aimed to examine the activity of the rectus 

femoris and vastus medialis muscles in football 

players during various time intervals of a 

simulated football test during landing drop tasks. 
 

Methodology 

In the present study, repetitive measurements 

were taken to assess the timing and 

electromyographic activity of the rectus femoris 

and vastus medialis muscles in 15 football 

players. Measurements were conducted before 

the start of the activity, after the end of the first 

half, and immediately after the 90-minute 

activity. A 16-channel electromyography device 

was utilized to examine the activity of the 

dominant leg muscles of the participants. 

Electromyographic signals during the landing 

task on one leg were recorded on a 40-

centimeter platform, and a foot switch 

synchronized with the device was used to 

determine the times of foot impact. To 

participate in the test, each player individually, 

at the designated time, and after preparing the 

electrode installation site, fixing them with 

medical glue, and doing the standard warm-up. 

Initially, three maximum isometric voluntary 

contraction tests (MVIC) with a 60-second rest 

interval between two contractions were taken 

from each person, and the electrical activity of 

the muscle was recorded before the main 

activity. The precise moment of foot-ground 

contact was identified using the synchronized 

foot switch, providing accurate data for the 

analysis of muscle activity during the landing 

task. The normalized electrical activity of the 

muscles was calculated in 3 different repetitions 

of the task, and by taking the average between 

the electrical activities, the final activity was 

calculated for each muscle. 

Furthermore, the feed-forward and feedback 

activities of the muscles were calculated. 

Megawin 1.3 and MATLAB software were used 

to analyze data. After normalization, the average 

muscle activity, initial and end times of the 

muscle activity relative to the moment of contact 

with the foot switch, and the electrical activity in 

the time before and after the impact were 

calculated. Descriptive statistics and analysis of 

variance with repeated measures were used to 

analyze the data. 
 

Results 

The results of this study show that fatigue 

affects the timing of muscles, but in different 

periods of the test, it was not significant (P>0.05, 

F=2.95, F=2.82) (Table 1). Regarding the feed-

forward activity of the muscles, significant 

differences were observed for vastus medialis 

(P≤0.05, F=4.55).  However, for rectos femoris, it 

wasn't significant (P>0.05, F=1.68). Also 

significant differences were not observed for 

feedback activity of rectos femoris and vastus 

medialis (P>0.05, F=2.46, F=0.55), (Table 1).

 
Table 1: Descriptive and inferential results 

Variable Mean±SD 

F Sig. P Effect size 

Soccer player 

Age (yr) 25.4±3.8 

Height (cm) 177±3.6 

Weight (kg) 69.8±4.6 

Muscle activity(timing) Rectus femoris 91033364.6 2.95 0.06 0.17 
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vastus medialis 846670.6 2.82 0.07 0.16 

Feed-forward activity 

Rectus femoris 

Pre-game 25±3.2 

1.68 0.2 0.1 First half 60±10 

Second half 23±2.2 

vastus medialis 

Pre-game 62±5.7 

4.55 0.01 0.24 First half 169±21 

Second half 41±2.6 

Feedback activity 

Rectus femoris 

Pre-game 52±44 

0.55 0.58 0.03 First half 74±8 

Second half 55±4 

vastus medialis 

Pre-game 120±10 

2.46 0.1 0.15 First half 183±17 

Second half 90±5 

Discussion 

Results showed a delayed onset of muscle 

activity at the end of the first half, but the 

differences were not significant at different time 

intervals. Considering that a group of muscles 

plays a role in providing stability, generating 

force, and maintaining joint alignment, it can be 

inferred that the changes in muscle activity 

patterns, their recruitment order, and alterations 

in the time interval between the onset of 

contraction and ground contact suggest that the 

nervous system consistently maintains the total 

muscle contraction time and minimizes the risk 

of joint injuries. Therefore, it's recommended 

that coaches incorporate neuro-muscular 

exercises during fatigue and prevent injuries. 
A significant difference was observed in the 

feed-forward activity of the vastus medialis 

muscle, but there were no significant differences 

in the feedback of the rectus femoris muscle. 

The neuromuscular system plays a crucial role 

in activating muscles and preventing injuries, 

functioning both in a feed-forward and feedback 

manner. Based on its experiences, the nervous 

system pre-activates muscles and prevents 

imbalances during landings, avoiding potential 

injury. Additionally, preliminary muscle activity 

leads to predicted postural adjustments, placing 

the body in a state that maintains balance during 

large forces and provides proximal stability for 

distal movements. 

Consequently, muscle activity controls the 

forces and loads acting on the joints (26).  Given 

that the neuro-muscular recruitment pattern 

significantly influences the knee joint, which 

provides dynamic stability and stability during 

movement, the quadriceps muscles undergo 

reflexive and anticipatory contractions to 

increase joint stability and prevent injury. On the 

one hand, muscles’ feed-forward and feedback 

activities play a crucial role in muscle 

contractions and joint stability, ensuring the 

absorption of forces generated during landings 

(48). As a result, trainers in team training 

programs should pay more attention to these 

mechanisms for precise and effective training. 
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 چکیده

  هاست یفوتبال   یو پهن داخل  رانیعضلات راست    تیفعال  یمطالعه بررس  نیهدف از ا  و هدف:  نهیزم

 فرود تک پا بود.  نیشده فوتبال ح  ی ساز ه ی مختلف آزمون شب  یها در زمان 

  ی و پهن داخل  رانیعضلات راست    یکی الکتر  تیو فعال   یبنددر تحقیق حاضر زمان   :ی بررس  روش 

فوتبال  15   مختلف   زمان  3  در  ، (8/69±6/4:  وزن  ،3/177±6/3:  قد  ،4/25±8/3)سن:    ستینفر 
(، سنجیده  قه یدق  90  ان ی اول و پا  مهین  انی تست، بلافاصله بعد از پا  یقبل از اجرا  ) CST90تست

از دس تکل  هاگنال یکاناله جهت ثبت س  16  یوگرافیالکتروما  تگاهشد.  بر    فیدر هنگام  پا  فرود تک 
برا  یخازن  یصفحه   یرو و  دستگاه  با  داده   یهماهنگ  نرم تحلیل  از  و  ن یمگاو  یافزارهاها  متلب   ،

SPSS  ها  ( داده ی تکرار  هاییر گیاندازه  انسی وار  لی)تحل  یاستفاده شد. از آمار توصیفی و استنباط
 .مورد سنجش قرار گرفتند  05/0سطح    در

فعال  قیتحق  نیا   جینتا   :نتایج  آغاز  زمان  که  داد  پا   تی نشان  در  تأخ  یمه ین  انیعضلات،  با    ر یاول 

در  (  <F   ،95/2=F ،  05/0P=82/2مختلف معنادار نبود )  یها ها در زمان تفاوت آن   یهمراه بود، ول
فعال با  داخل  دفورواردیف  تیارتباط  پهن  زمان   یعضله  معنادار  یها در  تفاوت    شاهدهم  یمختلف 

  (؛ <F ،  05/0P=68/1تفاوت معنادار نبود )  ،رانی، اما در مورد عضله راست  (≥F   ،05/0P=55/4شد)
با فعال  نیهمچن ارتباط  تفاوت معنادار مشاهده    ،یو پهن داخل  رانیعضلات راست    ی دبک یف  تیدر 
 (.<F   ،46/2=F ،  05/0P=55/0)  نشد

فعال  یخستگ   ق،ی تحق  یها افتهیبراساس    :یریگ جهینت آغاز  زمان  تاث  تیبر  اما    ریعضلات  نداشت 

موضوع،    تی شد. با توجه به اهم  هاستیفوتبال  یعضله پهن داخل   دفورواردیف  تی در فعال  رییباعث تغ
ها بر مفصل زانو در  آن  ری و تاث  یو پهن داخل  رانیبر عضلات راست    یتر اثرات خستگجامع  یبررس
 گردد.یم  شنهادیمدت پطولانی  قاتی تحق
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 مقدمه

باشدد ها در دنیا میفوتبال یکی از پرطرفدارترین ورزش

ی مختلفدی کده در ایدن ورزش وجدود و به دلیل برخوردهدا

دارد، بازیکنان در معرض آسیب قرار دارند. این ورزش نوعی 

باشدد و بدا نیازهدای تکنیکدی، برخوردی پیچیده میفعالیت  

ای، خطر آسدیب تاکتیکی و فیزیولوژیکی بالا در سطح حرفه

(. مفصدل زاندو نقدش مهمدی را در 1در آن چشمگیر است )

حرکات مختلدف بددن داشدته و تداثیر متقدابلی را بدر سدایر 

( و یکی از ندواحی 2مفاصل بدن از قبیل هیپ و مچ پا دارد )

-بدن بوده که در فوتبال بیشتر در معرض آسدیب قدرار مدی

عضدلانی، ربداط،   –طور مکرر با ضدایعات اسدکلتیگیرد و به

باشد. در این مفصل ساختار و مینیسک و غضروف همراه می

طور موقعیت مناسب رباطها، کپسول مفصلی و مینیسدک بده

باشدند، امدا قابل ملاحظه ای در تدامین پایدداری سدهیی می

باتوجه به میزان نیروهای اثرگذار بر مفصل، این میزان ثبدات 

عنوان یکدی از عوامدل (. خستگی عضلانی به  3کافی نیست )

باشدد و بده عضلانی مطدر  می  –برهی زننده کنترل عصبی  

های تحتدانی رسد با شروع خستگی در عضلات اندامنظر می

هدا، تواندایی ایجداد و تغییرات به وجود آمدده در فعالیدت آن

عکس العمل مناسب بدرای حفدت تعدادل و ثبدات وضدعیت 

ثبداتی و کداهش تعدادل در کمتر شده و ممکن اسدت در بی

(. از طرفدی نقدش 4،5ها نقش داشدته باشدد )هنگام فعالیت

حیاتی سیستی عصبی عضدلانی در حفدت ثبدات داینامیدک 

دیدگی مفصددل و حمایددت از بدددن در پیشددگیری از آسددیب

تواند در مختدل مشخص شده و خستگی عصبی عضلانی می

(، بده طدوری کده 4نمودن کنترل و ثبات اثر داشدته باشدد )

زمان خستگی، توانایی ایجاد عکس العملهای عضلانی بهینده 

(. اثدر خسدتگی 5کند )برای تامین ثبات مفصل زانو افت می

ویژه در انتهدای بدازی ی فوتبال، بهعضلانی در هنگام مسابقه

باشد و محققین بیان کردندد کده در بیشتر قابل مشاهده می

اواخر مسدابقه، اگدر چده بازیکندان تواندایی اجدرای فعالیدت 

تر دارندد، امدا تواندایی اجدرای های پدایینورزشی را با شدت

ی حرکات را نداشدته و چندین وضدعیتی بدا کداهش بیشینه

حداکثر نیرو یا توان بیشدینه و بدا افدت عملکدرد و احتمدال 

( و نشدان دهندده ایدن اسدت کده 6باشدد )آسیب همراه می

فعالیت ورزشی شدید و خستگی، احتمالاً ثبات پویای زانو را 

تحت تأثیر قدرار داده و کداهش کنتدرل حرکتدی در اجدرا و 

(. همچندین سداندون و 7سستی مفصدل را بده همدراه دارد )

یکی از علتهدای   نتیجه گرفتند که    2019  همکاران در سال

بوده و یازتوانی ناقص ایدن   ACLبی ثباتی مفصل زانو آسیب  

رباط که در ثبات زانو نقش دارد می تواند برگشت به شرایط 

بازی را برای بازیکنان با مشکل مواجه کند و این وضعیت در 

دیدگی را بده همدراه تواندد میدزان آسدیبحین خستگی می

های ورزشی افراد را کاهش نقص در ثبات، بالا برده و فعالیت

 (.8)  دهد

برای تعیین فعالیت الکتریکی عضله در طول انقبداض از 

(. ایدن مطالعدات 9شدود )روش الکترومایوگرافی استفاده می

هدای الکتریکدی کنند تا با تمرکدز بدر روی فعالیتکمک می

عضلات درگیر، میزان سازگاری و یا تغییرات ناشدی از آن را 

ای ( بده طدوری کده در مطالعده10در عضلات ارزیابی نمود )

مشددخص شددد در اثددر خسددتگی فعالیددت عضددله چهددار سددر 

یابد درصد کاهش می  40ران)پهن خارجی و داخلی( حدودا  

(، در تحقیقی میزان فعالیت 2003(. رهنما و همکاران )11)

الکتریکی عضلات چهدار سدر ران و همسدترینگ را متعاقدب 

خستگی بررسی نمودندد و در نتدایج بدسدت آمدده حدداکثر 

ای بدا های زاویدهگشتاور برونگرای عضلات در تمدام سدرعت

(. حداجیلو و همکداران در 12کاهش چشمگیری همراه بدود)

تأثیر خسدتگی بدر فعالیدت الکتریکدی برخدی از   2014سال  

ی ایستادن را بررسی نمودند و عضلات اطراف زانو در مرحله

داخلدی و  نتیجه گرفتند که فعالیت الکتریکی عضدلات پهدن

بعد از خستگی با کاهش همدراه بدود، همچندین  رانی راست

مشخص شد که در زنجیره جنبشی بسته به دنبال خستگی، 

گرای عضلات، بدا وجدود کاهش چشمگیری در انقباض درون

کاهش ناچیز در میانه طیدف فرکدانس مشداهده شدد و ایدن 

وضعیت بخصوص در عضلات پهن داخلی، راست رانی و پهن 

(. از طدرف دیگدر مطدابق مطالعده 13خارجی وجود داشت )

( در زنجیره جنبشی بداز، الگدوی 2008طالبیان و همکاران )

صدورت پهدن خدارجی، پهدن بندی فعالیدت عضدلات بهزمان

داخلی و راست رانی بوده و به عبارت دیگر فعالیدت عضدلات 

میلدی ثانیده زودتدر  70تا  200قبل از شروع حرکت، حدودا  

شروع شده و این الگو بعد از خستگی تغییدر کدرده و سدبب 

تأخیر زمانی در شروع فعالیت سه عضله بازکننده زانو شدد و 

صورت پهدن خدارجی، راسدت راندی و پهدن الگوی فعالیت به

(. نظریان و همکداران در دو مطالعده 14داخلی تغییر نمود )

های مختلدف بدازی ها را در زمانفعالیت عضلات فوتبالیست

فوتبال بررسی کرده و نتیجه گرفتند که در پایدان نیمده اول 
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فعالیت الکتریکی عضلات دوقلو، دو سر رانی، نعلی و سرینی 

تدری میانی با تاخیر همدراه بدوده و در مددت زمدان طدولانی

ها شروع شد، اما تفاوت بین آنها معنادار نبود ولی فعالیت آن

در مورد فعالیت فیددبکی عضدله نعلدی و سدرینی میدانی در 

(. 15،16های مختلف تفاوت معناداری مشاهده کردند )زمان

در تحقیق دیگری مشخص شد که فعالیت الکتریکی عضلات 

تدا  18بعد از تست خستگی مختص فوتبال کداهش یافتده و 

 15ی ابتددایی بدازی و  دقیقه  15درصد این کاهش بین    30

ی دوم مشاهده شد و پژوهشگران بیدان ی پایانی نیمهدقیقه

نمودند که افت فعالیت الکتریکی عضلات ناشی از خسدتگی، 

 (.12طور چشمگیری با افت عملکرد همراه بود )به

(، در پژوهشدی اثدر خسدتگی 2016نوری و همکداران )

بندی فعالیت الکتریکدی عضدلات را حدین عملکردی بر زمان

پا در ورزشکاران سنجیدند و نتیجده فرود تک  -تکلیف پرش  

گرفتند که در زمان آغاز فعالیت عضلات راسدت راندی، پهدن 

و دوسر رانی، بین دو زمدان قبدل و بعدد از خسدتگی  داخلی

(. پژوهشدگران 17) ای مشداهده نشددتفاوت قابدل ملاحظده

دیگری اثدرات منفدی شدروع خسدتگی بدا افدزایش فعالیدت 

( را در مطالعدات 18،19الکتریکی عضدلات چهدار سدر ران )

های گوناگون تائید نموده، اما بعضی از آنها اختلافی در اندازه

هددا مشدداهده نکردنددد بیومکددانیکی بددین گددروهعملکددردی و 

(. تغییرات ایجاد شدده در زمدان انقبداض عضدلات و 20،21)

تواند اثرات شدیدی بدر عضدلات و ها میهمچنین فعالیت آن

مفاصل داشته باشد. به عنوان نمونه در مطالعات بیدان شدده 

 بده زودهنگام عضلاتی مانندد چهدار سدر ران شدن که فعال

 وادار عضدلات همسدترینگ را حتدی کده است مخرب قدری

را ثابدت  نیدرشت بتوانند زیاد بسیار زمانی دوره در تا کندمی

وارد عمدل  تدأخیر بدا قددری همسترینگ به و عضلات نموده

 دچار فرد اتفاق افتاده و  نیدرشت رانی جابجایی که شوندمی

(. با توجه به فعالیدت 22،23گردد )می  ACLآسیب دیدگی 

عضلات مختلفی از جملده راسدت راندی و پهدن داخلدی کده 

طور مستقیی بر روی مفصل زانو اثرگذار هسدتند، ضدروری به

های عملکدردی ثبدات رسد که در ارزیدابی جنبدهبه نظر می

زانو، از فعالیت این عضلات بررسی دقیق صورت گیدرد، زیدرا 

عضلانی و سداختار عضدلات -مشخص شده که کنترل عصبی

( و بدا 24ران در تأمین ثبات مدورد نیداز زاندو نقدش دارندد )

توجه به تأثیر خستگی در مختدل نمدودن ثبدات و از طرفدی 

بده دلیدل کداهش   آور آن در افزایش خطر آسیب،اثرات زیان

توان و فعالیت عضلانی زانو، احتمال اختلال در عملکردهدای 

( و 25،26ورزشدددکاران و اجراهدددای ورزشدددی وجدددود دارد )

بنددابراین، بررسددی عامددل خسددتگی در تحقیقددات از اهمیددت 

باشد. بر این اساس پژوهشدگران در پدی ای برخوردار میویژه

صدورت مسدتقیی و غیرمسدتقیی بدر یافتن اثرات خستگی به

فعالیت الکتریکی عضلات هسدتند امدا در بسدیاری از اوقدات 

ناپدذیر بررسی اثر خستگی در شدرایط مسدابقه واقعدی امکان

هدایی صدورت سازی شدده ارزیابیهای شبیهبوده و با آزمون

ی فوتبدال از اعتبدار گرفته است. اگرچه شدرکت در مسدابقه

ای گوندهخوردار است، امدا ماهیدت بدازی بهمیدانی بالایی بر

است که غالباً تعیدین فشدارهای جسدمانی در طدی مسدابقه 

منظور (. در نتیجه به27،28باشد )مشکل و یا غیر ممکن می

مطابقددددت دادن و درت بهتددددر نیازهددددای جسددددمانی 

هدای ورزشدی ی فوتبدال، پروتکلکنندگان در مسابقهشرکت

( توسعه داده شد و بر اساس فعالیت SSEPs)  1ی فوتبالویژه

بندی شدددند. تقسددیی 3و یددا دوهددای آزاد 2بددر روی تردمیددل

بانگسدبو و همکداران تسدت   1991عنوان نمونده در سدال  به

هدای خستگی فوتبال را که از لحاظ زمدان، شددت و ویژگدی

 (.29) حرکتی مشابه با بازی فوتبال بود را طراحی نمودند

، بددا همکدداری 1999و همکدداران نیددز در سددال  بیشددا 

دانشددجویان دانشددگاهی، پروتکددل بددا نیمددر  جسددمانی 

ای دقیقده 45ی ای متشکل از دو نیمدههای حرفهفوتبالیست

، آزمون هدوازی LIST4(. مشابه آزمون  30)  را طراحی کردند

( شدامل دوهدای رفدت و 90SAFT)  5ی فوتبدالمیدانی ویدژه

متری و متناسب با خسدتگی ناشدی از   20برگشت در مسیر  

(. ویلیدامز و همکداران 31سازی شد )ی فوتبال شبیهمسابقه

دیگری تحت   6ای توپی استقامتی و سرعتیدقیقه  90آزمون  

ای تشدکیل دقیقه  45ی  ( را که از دو نیمه90BEASTعنوان )

دقیقه ریکاوری غیرفعال بین دو نیمه وجدود داشدت را   15و  

آزمدون   2011(. راسل و همکاران در سال  3طراحی نمودند)

( را بدا اضدافه SMS)  7ی فوتبدالی مسدابقهسازی شدهشبیه

هایی مانند دریبل، شوت، حرکدات بده سدمت نمودن فعالیت

های با شدت عقب، حرکات جانبی، جاگینگ افزایشی و دوره

 
1. Soccer – Specific Exersice Protocol 
2. Treadmill - Based 
3. Free - Running 
4. Loughbrough Intermittent Shuttle Test 
5. Soccer – Spesific Aerobic Field Test 90 
6. Ball Sport Endurance and Sprint Test 90 
7. Soccer Match Stimulation . 
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(. در نهایت بندیکسن و همکاران 32)  زیاد را طراحی نمودند

، معروف بده آزمدون 1، آزمون فوتبال کپنهاگ2012در سال  

 45ی  ( که از دو نیمده90CSTای فوتبال کپنهاگ )نود دقیقه

های بازیکنان فوتبال بود را طراحی ای و بر اساس دادهدقیقه

هدای متناسدب بدا نمودند. در این آزمون حرکدات و مهدارت

هددای های موجددود در آزمونفوتبددال گنجانددده شددد، ضددعف

سازی شده قبلی برطرف و شرایط واقعی فوتبال شدبیه شبیه

روایددی پروتکددل، منظور حمایددت بیشددتر از سددازی شددد و بدده

ی فوتبال، تعداد تغییدرات در شددت فعالیدت و حرکات ویژه

(. در نهایت با توجده بده اینکده در 33)  کار با تو  اضافه شد

مطالعات قبلی اثرات خستگی بر فعالیت الکتریکی عضلات با 

هدایی متفداوت از شدرایط عملدی فوتبدال استفاده از پروتکل

هددای خسددتگی زنجیددره جنبشددی بدداز و بسددته ماننددد تسددت

)عضلات به صورت منفرد یا گروهی( و عمدتاً بدا اسدتفاده از 

ی کارسددنج صددورت گرفتدده، بنددابراین تردمیددل و دوچرخدده

ی های گونداگون و چندد جهتدی مربدوط بده مسدابقهویژگی

(، اما 34،35سازی نشده بود )ها به خوبی شبیهفوتبال در آن

-ان فعالیدتبا توجه به نظر محققین، در این تست ورزشدکار

های ارادی داشته، در شرایط واقعی فوتبال قرار گرفتده و در 

هددا در ایددن تسددت بدده خددوبی واقددع نیازهددای عملکددردی آن

(. بندابراین در ایدن پروتکدل 36،37سازی شده اسدت )شبیه

بازیکنان فوتبال شرایط واقعی خستگی ناشی از فوتبال را در 

های مختلف تجربه نموده و نسبت به سایر ها و سرعتشدت

تر شرایط خستگی ایجاد شده برای ورزشکاران وضعیت دقیق

تری را نمایدان کدرده اسدت. بندابراین هددف از ایدن و واقعی

تحقیق بررسی فعالیت عضلات راسدت راندی و پهدن داخلدی 

سازی فوتبال های مختلف آزمون شبیهها در زمانفوتبالیست

 حین تکلیف فرود بود.
 

 روش تحقیق  
بندی و  های مکرر، زمانگیریدر تحقیق حاضر با اندازه

داخلی   پهن  و  رانی  راست  عضلات  الکتریکی  فعالیت 

نیمه  فوتبالیست پایان  بازی،  از  )قبل  زمانهای مختلف  در  ها 

جهت   شد.  سنجیده  فرود  تکلیف  حین  بازی(  پایان  و  اول 

درصد، سطح    90برآورد حجی نمونه )با در نظر گرفتن توان  

اثر    5داری  معنی  اندازه  و  نرم0/ 5درصد  از   Gpowerافزار  ( 

افزار  استفاده شد و لذا حداقل حجی نمونه لازم با بررسی نرم

 
1. Copenhagen Soccer Test 

سختی آزمون و  نفر به دست آمد اما با توجه به  11جی پاور  

نمونه ریزش  واحتمال  احتمال  شدید  خستگی  ها)بدلیل 

تعداد   نهایت  در  فوتبالیست  15آسیب دیدگی(،  از  با  نفر  ها 

ی قهرمانی کشوری انتخاب و در تحقیق شرکت کردند  سابقه

آزمودنی 1)جدول   انتخاب  معیارهای  بازیکنان  (.  شامل:  ها 

حضور   یکسان،  تمرینی  ساعات  و  جلسات  دارای  فوتبال 

مستمر و منظی در تمرینات و مسابقات فوتبال، سن کمتر از  

سابقه  30 نداشتن  بیماری،  به  ابتلاء  عدم  و  سال،  درد  ی 

های اندام  ی شکستگی استخوانجراحی زانو، نداشتن سابقه

بودند،    ... و  استخوان  پوکی  ژنتیکی  سابقه  نداشتن  تحتانی، 

در   و  نبود  فعالیت  ی  ادامه  به  قادر  آزمودنی  اگر  همچنین 

اجرا   در  مشکلی  با  تست  اجرای  هنگام  یا  ابتدایی  مراحل 

ب ادامه ی فعالیت ممانعت  از  عمل آورده و  همواجه می شد، 

شد. لازم به ذکر است که این تحقیق دارای  ازگروه حذف می

شماره:   به  اخلاق  از   IR.SSRI.REC.1397.293کد 

شماره   به  و  بوده  ورزشی  علوم  پژوهشگاه 

R000038055UMIN000033415    کارآزمایی سامانه  در 

 بالینی ثبت شده است.
 

 گیری ابزارهای اندازه
دستگاه   کشور 2کاناله   16الکترومایوگرافی  از  )ساخت 

آزمودنی برتر  پای  عضلات  فعالیت  بررسی  جهت  ها  فنلاند( 

الکترود بر    2استفاده شد. روی هر عضله و در امتداد تارها،  

الکترود   یک  و  سنیام(  دستورالعمل  )طبق  عضله  روی 

استخوان  به داخلی  و  فوقانی  بخش  روی  بر  مرجع  عنوان 

عصبدرشت مرکز  بین  ثبات  الکترودهای  شد.  نصب  -نئی 

عضلانی   تارهای  با  موازی  انتهایی  تاندون  و  عضله  گیری 

( شدند  از  38نصب  عضله،  بهتر  شناسایی  منظور  به   .)

هی روشانقباضات  به  از    3دستی طول  قبل  و  شد  استفاده 

آماده الکترودها  الکترود  نصب  و  پوست  بین  سطح  سازی 

)تراشیدن موهای زائد، سنباده زدن و شستشو با الکل( انجام  

شده و بعد از نصب توسط چسب طبی، ثابت شدند تا در حد  

آرتیفکت ایجاد  از  و  امکان  الکترودها  توسط  حرکتی  های 

هرتز    1000ها با فرکانس  های آن جلوگیری شود. دادهکابل

شدند.  به ثبت  سطحی  الکترومایوگرافی  سیستی  وسیله 

های الکترومیوگرافی در این تحقیق در حین تکلیف  سیگنال

سانتیمتری ثبت و از    40فرود بر روی یک پا از روی سکوی  

 
2. ME 6000, Mega Electronics Ltd. FIN-70211 KUOPIO 
3. Manual Muscle Testing 
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 که لمس به یک فوت سوییچ هماهنگ با دستگاه )حساس

 یبقیه شده و با دستگاه تعریف هایکانال از یکی عنوانبه

های برخورد  بود( برای مشخص شدن زمان زمانهی ها کانال

شد.   مشخص زمین با پا دقیق تماس یپا استفاده و لحظه

رفتار موج داده و   تغییر فرود یلحظه در کانال این سیگنال

 فرود ی لحظه عنوانبه و  تعیین چشمی صورتبه این لحظه

) گرفته نظر در آنالیز    .(39شد  کردن،  ثبت  از  پس 

حوزه  سیگنال در  که  شد  انجام  الکترومایوگرافی  های 

بود.  زمان سیگنال  پایان  و  شروع  زمان  تعیین  شامل:  بندی 

ای  ی تماس و نقطهفاصله زمانی بین شروع انقباض تا لحظه

از   بالاتر  عضلات  فعالیت  خط    3که  از  استاندارد  انحراف 

میلی ثانیه در این حد باقی ماند به عنوان    25زمینه بود و تا  

نظر   در  جایی  نیز  فعالیت  پایان  زمان  و  فعالیت  اغاز  زمان 

علاوه  تر از میانگین بهایینگرفته شد که فعالیت عضلات به پ

تا    3 و  کند  افت  زمینه  خط  فعالیت  استانداردِ    25انحراف 

( بماند  باقی  حد  این  در  ثانیه  زمان40میلی  و  (.  آغاز  های 

نرمپایان فعالیت عضله به برنامه نوشته شده، در  افزار  وسیله 

متلب محاسبه شد، سپس سیگنال خام الکترومیوگرافی بین  

نقاط آغاز و پایان فعالیت تحت پردازش در حوزه زمان قرار  

)محاسبه ریشه میانگین    RMS1وسیله الگوریتی  گرفته و به

زمانی   ثابت  با  بهمیلی  50مربعات(  و  نرمثانیه  افزار  وسیله 

نسخه   پردازش    3/ 1مگاوین  از  حاصل  عدد  شد.  پردازش 

سیگنال بوده    2کننده میانگین توان ، منعکسRMSوسیله  به

فعالیت  سطح  می  3که  نشان  را  )عضلات  این  41دهد  در   .)

حداکثر   الکتریکی،  فعالیت  کردن  نرمال  مرجع  پژوهش 

ارادی  ایزومتریک  فعالیت    4انقباض  منظور  بدین  بود. 

به بر  الکتریکی  پا  یک  روی  بر  فرود  تکلیف  از  آمده  دست 

ارادی   انقباض  حداکثر  از  حاصل  الکتریکی  فعالیت 

تقسیی   یکسان  زمانی  بازه  در  بهایزومتریک  و  صورت  شده 

(. فعالیت  42درصدی از حداکثر فعالیت الکتریکی بیان شد )

در   عضلات  شده  نرمال  تکلیف    3الکتریکی  مختلف  تکرار 

بین   میانگین  گرفتن  با  و  محاسبه  پا  یک  روی  بر  فرود 

های الکتریکی، فعالیت نهایی برای هر عضله محاسبه  فعالیت

( بین  42شد  زمانی  بازه  در  فیدفورواردی عضلات  فعالیت   .)

تا  میلی  -160 میلی 40ثانیه  با  +  پا  برخورد  از  پس  ثانیه 

 
1. Root Mean Square 
2. Power 
3. Activity or activation level 
4. Maximum Voluntary Isometric Contraction 

زمانی   بازه  در  نیز  عضلات  فیدبکی  فعالیت  و  + 40زمین، 

ثانیه پس  + میلی140ثانیه پس از برخورد پا با زمین تا  میلی

 (. 40از برخورد پا با زمین محاسبه شد )
 

 90CSTروش اجرای پروتکل خستگی 
پروتکل   از  پژوهش  این  فوتبال    90CSTدر  )آزمون 

نیمه دو  شامل  آزمون  این  شد.  استفاده    45ی  کپنهاگ( 

دادهدقیقه اساس  بر  و  وضعیت  ای  با  منطبق  های 

واقعی فوتبال طراحی و الگوهای  ها در مسابقهفوتبالیست ی 

منظور  حرکتی مختص فوتبال در آن گنجانده شده است. به

دوره به  ارزیابی  آزمون  این  خستگی،    5ی  دوره  18های 

دورهدقیقه )هر  شد  تقسیی  نرم   ای  دوی  رفتن،  راه  ، 5شامل 

دوی   مرحله  دو  متوسط،  سرعت  با  دویدن  آهسته،  دوی 

بود(.   و عقب  به کنار  به سمت عقب، دویدن  سریع، دویدن 

های  ها در سه سطح با شدتهمچنین در این آزمون فعالیت

بندی شده است. روایی آزمون  آهسته، متوسط و بالا تقسیی

( همکاران  و  بندیکسن  مورد 2012توسط  و  شده  بررسی   ،)

به گرفت.  قرار  پروتکل،  تائید  روایی  بیشتر  تایید  منظور 

ویژه و  حرکات  فعالیت  شدت  در  تغییرات  تعداد  فوتبال،  ی 

 (.33)  کار با تو  در آن گنجانده شد
 

 روش اجرای آزمون 
رضایت اخذ  از  جلسهپس  در  جداگانه  نامه،  ای 

ها با شیوه اجرای تست همراه با تماشای فیلی آشنا  آزمودنی 

 تو ، به زدن ضربه از آزمون برتر پای تعیین شده و برای

 در حداقل که و پایی بالا رفتن و پایین آمدن از پله استفاده

(. به  22تعیین شد ) برتر عنوان پایبه  شد استفاده آزمون  2

در تست، هر   در    آزمودنیمنظور شرکت  انفرادی  به صورت 

آماده کردن محل نصب   از  و پس  تعیین شده، حاضر  زمان 

آن نمودن  ثابت  و  و گرم کردن  الکترودها  با چسب طبی  ها 

بار آزمون حداکثر انقباض    3استاندارد زیر نظر محقق، ابتدا  

( ایزومتریک  استراحت  MVICارادی  زمانی  فاصله  با   )60  

فعالیت   شد. سپس  گرفته  نفر  هر  از  انقباض(  دو  بین  ثانیه 

ی مورد نظر قبل از شروع فعالیت اصلی و در  الکتریکی عضله

متصل   و  کردن  چک  از  پس  شد.  ثبت  پا  تک  فرود  حین 

دقیقه    45نمودن ضربان سنج و گام شمار، آزمودنی به مدت  

زیر نظر محقق تست را اجرا نموده و در حین آزمون و در  

 
5. Jogging 
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ثبت می و  اعلام  قلب  میزان ضربان  لحظه  بلافاصله  هر  شد. 

بار    3ترین زمان ممکن  دقیقه نیمه اول، در سریع  45بعد از  

آزمودنی تست فرود را اجرا و فعالیت الکتریکی عضلات ثبت  

ی دوم تست  دقیقه استراحت آزمودنی نیمه  15شد. بعد از  

را انجام داده و در نهایت در  دقیقه آن   90را شروع و تا پایان  

نیز   بازی  الکتریکی عضله در حین فرود    3پایان  فعالیت  بار 

 تک پا ثبت شد. 
 

 روش اجرای فرود تک پا
)ارتفاع    لبه سکو  به  نزدیک  متعادل  در حالتی  آزمودنی 

cm40گونه به  می(  قرار  حالت ای  در  غالب  پای  که  گرفت 

با لبه جلویی سکو( قرار گرفته و   معلق )پاشنه پا در تماس 

تکیه   جلویی سکو  لبه  مرکز  به  کنترل  با  حالت  این  داشت. 

می محدود  را  بدن  افقی  حرکات  آزمودنی  ثقل،  وزن  کند. 

شد. آزمودنی  تحمل می  برتروسیله پای غیرصورت کامل بهبه

پایین  به کردن،  خی  بدون  متعادل،  و  عمودی  کاملاً  صورت 

آوردن تنه و حالت پرشی بر روی پای غالب، عمل فرود را با  

شنیدن صدای آزمونگر به ترتیب با انتقال وزن بدن خود به  

و   داده  انجام  خود،  متعادل  وضعیت  حفت  همچنین  و  جلو 

 (. 39)شد ثانیه حفت می 5وضعیت مورد نظر به مدت 
 

 های آماریروش
داده تحلیل  نرمبرای  از  مگاوین  ها،  متلب    3/ 1افزار  و 

نرمال از  بعد  شد.  بدست  استفاده  فعالیت  میانگین  سازی، 

زمانآمده،   و  به  بررسی  نسبت  فعالیت  پایان  و  آغاز  های 

ی تماس با فوت سوییچ و همچنین فعالیت الکتریکی  لحظه

( محاسبه و در نهایت  RMSدر زمان قبل و بعد از برخورد ) 

از  24)نسخه    SPSSوارد   توصیفی  آمار  سطح  در  شدند.   )

توزیع  شاخص جداول  و  معیار  انحراف  میانگین،  نظیر  هایی 

ویژگی به  مربوط  و  دموگرافیکهای  فراوانی  وزن  قد،  )سن، 

با   واریانس  آنالیز  آزمون  از  استنباطی  آمار  بخش  در  و   )...

دادهاندازه تحلیل  جهت  تکراری  ضمناً  های  شد.  استفاده  ها 

کوواریانسپیش تساوی  کفرض  آزمون  با  موخلی  ورها  یت 

)جداول   شد  گزارش  نیز  اتا  ضریب  و  (.  4تا    2ارزیابی 

معنی سطح  آزمونهمچنین  گرفته    0/ 05ها  داری  نظر  در 

 شد.
 

 مطالعه نتایج 
توصیفی    آنتروپومتریک مشخصات   اطلاعات  و 

آورده    1  در جدول   های آزمودنی  شدهیری  گاندازهفاکتورهای  

اس و شده  مر ت  استنباطی  و  توصیفی  به  باطلاعات  وط 

 . شده است ذکر 4تا  2تحقیق در جداول 

که   داد  نشان  تحقیق  در  نتایج  عضلات  فعالیت  شروع 

نیمه بازی،  پایان  پایان  و  بازی  از  قبل  به  نسبت  دوم  ی 

در  طولانی شده  مشاهده  تفاوت  علیرغی  و  است  بوده  تر 

نداشت  زمان وجود  آنها  بین  معناداری  تفاوت  مختلف،  های 

  (. <0P/ 05؛ 2)جدول 

ی  یمهندر این مورد زمان آغاز فعالیت عضلات در پایان  

از سایر  یطولاندوم   ) زمانتر  بازی(،  ها  پایان  و  بازی  از  قبل 

)جدول   آنالیز    (.2بود  آزمون  به  مربوط  نتایج  همچنین 

الکتریکی    تکراریواریانس   فعالیت  آغاز  زمان  به  مربوط 

ارائه شده است و نتایج نشان داد که با    2عضلات در جدول  

زمان در  شده  مشاهده  تفاوتهای  عضلات    وجود  انقباض 

مختلف در زمانهای مختلف، اما تفاوت آماری معناداری بین  

 (.<0P/ 05، 2جدول نشد )مشاهده  هاآن

عضلات، برقرار بودن    تیزمان آغاز فعال  ی فیتوص  ریمقاد

کرو  آنال  یموخل  تیآزمون  آزمون  در    یتکرار  انسیوار  زیو 

جدول    2جدول   اساس  بر  است.  شده  تفاوت  3ارائه   ،

مشاهده    یعضله پهن داخل  دفوروارد ی ف  ت یدر فعال  یمعنادار

( تفاوت    نی ا  ی ران  راست   عضله  مورد  در  اما   ، (≥ 0P/ 05شد 

ن جدول  <0P/ 05)  بودمعنادار  در    ی فیتوص  ر یمقاد  4(. 

زمانها   یدبکی ف  تیفعال در  شده    یعضلات  آورده  مختلف 

تغ و  فعال  جاد یا  راتییاست،  در  عضلات    دبک یف   تیشده 

ران داخل  یراست  پهن  زمان  ی و  لحاظ    یهادر  از  مختلف 

 (. 4(، )جدول <0P/ 05معنادار نبود ) یآمار
 

 ی ری گجهیبحث و نت

فعالحاضر  پژوهش    جینتا زمان شروع  که  داد    تینشان 

راست   داخل   رانیعضلات  پهن  پا  یو  با    یمهین  ان یدر  اول 

وارد عمل شدند، اما تفاوت آنها در    رتریهمراه بود و د  ریتأخ

  مه ین  انیاول و پا   مهین  ان یپا  ،یمختلف )قبل از باز   یهازمان

آمار از لحاظ  نبود  یدوم(  ا2)جدول    معنادار  با    جهیت ن  نی(. 

)  ینور  ی هاافتهی همکاران  همکاران  2016و  و  بهرنس   ،)

زب2013) همکاران    س ی(،  بود 2011و  همخوان   ،  

(17،43،44). 
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 انحراف معیار(   ±ها )میانگینمشخصات و اطلاغات توصیفی متغیرهای اندازه گیری شده ی آزمودنی -1جدول 

تعداد  

 )نفر(

 سن 

(yr) 

 قد

 (cm) 

 وزن 

 (kg) 

  سابقه

 ( yr)بازی

جلسات 

 گیهفت تمرین

 تعداد  

 گام 

 طیمسافت 

 (Kmشده )

ضربان قلب 

 فعالیت 
BMI 

 (m2   /kg ) 

 8/3±5/0 2/11±1/3 8/69±6/4 177 ±6/3 4/25±8/3 نفر  15
1/1068±9 /

11277 
67/0±78/6 7/6±8/166 3/3 ± 1 /22 

 

 مقایسه زمان آغاز فعالیت الکتریکی عضلات  -2جدول  

 آماره

 عضلات

 مجموع  

 مربعات 

 درجه 

 آزادی  

 میانگین 

 مربعات 

یت  ورک آزمون

 موخلی 
 مقدار 

F 

 مقدار 

 P 

 ضریب

 اتا  

 6/91033364 2 2/18206729 رانی راست 
007/0 95/2 06/0 17/0 

 7/4081840 1/21 1/86389938 خطا 

 6/846670 2 3/16913341 داخلی پهن 
006/0 82/2 07/0 16/0 

 8/4045450 7/20 9/83811823 خطا 

 
 نتایج استنباطی فعالیت فیدفوروارد عضلات   -3جدول 

 آماره

 عضلات

مجموع  

 مربعات 

درجه  

 آزادی 

میانگین 

 مربعات 

  آزمون

 یت رکو

قبل از  

 بازی

پایان نیمه  

 اول

پایان نیمه  

 دوم 

 مقدار 

F 
 مقدار 

P 

ضریب 

 اتا

 006/0 2 013/0 رانی راست 
00/0 2/3 ± 25 10 ± 60 2/2 ± 23 68/1 2/0 1/0 

 007/0 6/14 1/0 خطا 

 07/0 2 14/0 داخلی پهن 
00/0 7/5 ± 62 21 ± 169 6/2 ± 41 55/4 *01/0 24/0 

 03/0 66/14 43/0 خطا 

 دار وجود تفاوت آماری معنی*

 نتایج توصیفی و استنباطی مربوط به فعالیت فیدبکی عضلات  -4جدول 

 آماره

 عضلات

مجموع  

 مربعات 

درجه  

 آزادی 

میانگین 

 مربعات 

  آزمون

 یت  رکو

قبل از  

 بازی

پایان  

 نیمه اول

پایان  

 بازی

 مقدار 

F 
 مقدار 

 P 

 ضریب

 اتا  

 002/0 2 00/0 رانی راست 
004/0 

44 ±  

52 
8 ± 74 4 ± 55 55/0 58/0 03/0 

 006/0 8/17 11/0 خطا 

 034/0 2 067/0 پهن داخلی 
004/0 

10 ±  

120 

17 ±  

183 
5 ±90 46/2 1/0 15/0 

 021/0 8/17 383/0 خطا 

 دار وجود تفاوت آماری معنی*

 

  ی توجهبعد از اعمال خستگی، تغییرات قابل  یقیدر تحق

عضله چهار سر ران اتفاق افتاد و مشخص شد    ی بنددر زمان

خستگ اعمال  از  قبل  خارج  ،ی که  پهن  پهن    ،یعضلات 

  ه یمیلی ثان  70تا    200با زمانی حدود    رانیو راست    یداخل

  ی راتییبعد از خستگی با تغ  ی زودتر وارد عمل شدند، اما الگو 

تأخ سبب  و  بود  سه    ریهمراه  هر  فعالیت  شروع  در  زمانی 

طور به  شد،  زانو  اکستنسور  فعالیت    یعضله  الگوی  که 

نمود   ر ییتغ  یو پهن داخل  رانیراست    ،یصورت پهن خارجبه

نور44) )  ی(.  همکاران  ن2016و  تحق  زی(    جه ینت  یقی در 

عضلات    تیفعال  یبند بر زمان  یعملکرد  ی گرفتند که خستگ

همستر و  ران  سر  تکل  نگیچهار  هنگام  فرود    -پرش  ف یدر 

  ریعامل باعث تأخ  ن یتک پا اثر گذاشته و مشخص شد که ا

شده،    یو پهن داخل  ی عضلات دوسر ران  تیدر زمان آغاز فعال

عضلات راست    تیدر زمان آغاز فعال  نیکه محقق  یصورت  در

از خستگ  نیب  رانی بعد  و  قابل ملاحظه   ،یقبل  را    یاتفاوت 

نکردند  ا  با   . (17)  مشاهده  به  مناسب    ی بند زمان  نکه یتوجه 

رو  بر  کننده  عمل  عضلات  الگوهای    یفعالیت  زانو،  مفصل 

در   مفصل  وضعیت  حفت  و  حرکت  کنترل  برای  را  مناسب 

م  زابیآس  ی مانورها نبود    کند،یفراخوانی  صورت  در 

مناسب فعالیت عضلات، مفصل در معرض صدمه    یبندزمان
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م طرف45)  ردیگیقرار  از  عضلات    تیفعال  ی (.  متوازن 

آنتاگون  ستیآگون برا   ستیو  زانو  ثبات،    جادیا   یاطراف 

اهمنشان با  یحرکت-یحس  تیدهنده  و  بوده  به    د یعضلات 

زمان    ی یتنظ  یصورت در  هماهنگ،  کاملاً  بتوانند  که  شوند 

وارد    روها یاز ن  یدرست  بیمناسب، در مدت مناسب و با ترک

ذ به  لازم  شوند.  هنگام    کر عمل  زود  شدن  فعال  که  است 

اندازه  یعضلات به  ران  چهارسر  که    یامانند  است  مخرب 

همستر  یحت م  نگ یعضلات  مجبور  دوره    کندیرا  در  تا 

عضلات    ن یا   جه یوارد عمل شده و در نت  یطولان  ار یبس  یزمان

تأخ  ی ااندازهبه م  ر یبا  عمل  انتقال    شوندیوارد    رانی که 

فرد    یندرشت  و  داده  آس  درر   قرار    ACL  بیمعرض 

و زمان فعال شدن عضلات فعال    یچگونگ  ن یبنابرا   رد؛یگیم

  ی کردن سفت  نهیمفصل در به  نی ا  ییدر مفصل زانو، بر توانا

ن نمودن  پراکنده  و  جذب  بد  روها یآن،  و  بوده    ن ی اثرگذار 

آس  قیطر به  46،23)  کند یم  یریجلوگ   گامانها یل  بیاز   .)

مفصل زانو    کینامیگفت که حفت ثبات د  توانیم  گرید  انیب

ن عضلات،  به    ینیبشی پ  ازمند یتوسط  نسبت  واکنش  و 

که منجر به    یاعمال شده بر مفصل است و هر عامل  یبارها

ابتدا    ریتأخ شود،  زانو  دهنده  ثبات  عوامل  عملکرد  مهار  و 

دارد.    مراهرا به ه  ACL  بی آس  ی ثبات زانو و در مرحله بعد

  ی ی رمستقیو غ  ییمستق  یبا توجه به نقش محافظت  نیهمچن

و مقاومت در   ACL  بیعضلات چهار سر ران در رابطه با آس

ن رو   یروهایبرابر  بر  د  ،یندرشت  یاثرگذار  در    کینامیثبات 

تأم زانو  هی  نیمفصل  انقباض  و  اشده  در    ن یزمان  عضلات 

 (. 45) باشدیمؤثر م اریحفت ثبات مفصل بس

فرود، شوت    -در حرکات پرش  نکه یبا توجه به ا  ن یبنابرا

اندام به  جهش  از  م  ی تحتان  ی هاحاصل  و    ابد ی یانتقال 

فعال با  نقش  به  یسازعضلات  وارده  شوت  جذب  در  موقع، 

تأخ  یاساس هرگونه  فعال  ریدارند،  آغاز  از    تیدر  بعد  آنها 

ران    تواندیم  ،یخستگ نسبت چهار سر  برهی خوردن  باعث 

همس ن  نگ یتربه  اعمال  هی    ی روی و  اگر  و  شود  نامناسب 

حت  ی انقباض م  یمناسب  با    ه یثان  یل یچند  برخورد  از  قبل 

  شیبار ب  نیالعمل زمعکس  ی روی وجود نداشته باشد، ن  نیزم

حد  کل  ی از  سهم  ه یدر  صفحه  مخصوصاً  بر    ی صفحات 

م  یندرشت  و  نموده  ب  تواندیوارد  نقش    یثباتیدر  مفصل 

( باشد  ا 44داشته  بر  ا   ن ی(؛  به  توجه  با    ی الگوها  نکهیاساس 

عصب شدن  زم  یک ی  ی عضلان  -یفعال  در    ق یتحق  یها نهیاز 

برنامه  باشدیم   ACL  یدگید  بیآس  یحوزه کنترل    هایو 

س  یحرکت توسط  م  یعصب  ستی ی که  نقش    شوندیصادر 

فعال  یمهم ح  یسازدر  در  فعال  نیحرکات    ی هاتیانجام 

دارند،   را  زانو  به  تیفعال  آغازمختلف  مفصل  عضلات  موقع 

زم  شیپ با  پا  تماس  مهم  ن،یاز  ا  ینقش  و    جادیدر  ثبات 

مفصل، به هنگام فرود بعد از پرش را داشته و    نیاستحکام ا

نشان از    ن،یاز تماس پا با زم  شیعضلات، پ  نیا  تیآغاز فعال

حرکت  یاستراتژ  کیوجود   که    باشدیم  یمرکز  یکنترل 

براآن را  آماده   یتماس  یروهای ن  بجذ  ی ها  فرود،  هنگام 

م47)  کندیم مجموع  در  که    جهینت  نیچن  توانی (.  گرفت 

تأم  ی امجموعه  در  عضلات  تول  ن یاز  حفت    و   رو ین  دی ثبات، 

س   ی راستا و  دارند  نقش  قابل  ی عصب  ستییمفصل  که    ی تیبا 

موقع در  خستگ  یهاتیدارد  با  مواجهه  مانند    ، یمختلف 

  توان یو م  دینمایم  یرا طراح  یخاص  یز یرو برنامه  یتژاسترا

مطالعه،    نی عضلات ا  تیفعال  یدر الگو  رییاحتمال داد که تغ

همچنآن  ی فراخوان  بیترت و  در    جاد یا  رات ییتغ  نی ها  شده 

زم  نیب  ی زمان  یفاصله با  تماس  تا  انقباض  )در    نیشروع 

  یعصب  ستییدارد که س  نیمراحل مختلف آزمون( نشان از ا 

حفت نموده و    ستهیصورت پازمان انقباض عضلات را به  کل

ا چن  ن ی از  با  وظ  ی اصل  ت یماه  ی راتییتغ  نی منظر    ی فهیو 

  جادیمورد نظر، ا  ی هیحفت ثبات را در ناح  یعنیخود    یینها

م و  سست  بیآس  زانینموده  حداقل    یو  به  را  مفصل 

دهندگان  نی و تمر  انیمرب  شودیم  هی توص  ن یبنابرا  رساند؛یم

برنامه  یشورز را    یعضلان  -یعصب  ناتیتمر  ،ینیتمر  ی هادر 

خستگ رس   یهنگام  از  قبل  آن    دنیو  نامطلوب  آثار  به 

ا از  و  افزا   قیطر  ن یگنجانده  عضلات    شیبا  تحمل 

  زانینموده و در کاهش م  تی ورزشکاران، ثبات مفصل را تقو 

هز  یهابیآس و  ورزشکاران  عضلات  و    ی ها نهیمفصل 

 لازم را داشته باشند.  ی ریشگیآن پ ری ناپذجبران

در    یعضله پهن داخل  یدفوروارد ی ف  تیارتباط با فعال  در

و   ی هازمان تست  معنادار   ی ژهیمختلف  تفاوت    ی فوتبال، 

راست   عضله  مورد  در  اما  شد  نبود،    رانی مشاهده  معنادار 

فعال  نیهمچن زمان  یدبکی ف  ت یدرباره  در    ی ها عضلات 

ملاحظه قابل  تفاوت  س  یا مختلف،  نشد.    ستی یمشاهده 

ح  یعضلان  یعصب فعال  یاتینقش  و    یسازدر  عضلات 

آس  ی ریشگیپ بروز  صورت    بیاز  به  و  دارد  برعهده 

ف  ی دفورواردیف م  یدبکیو  فعال  را  مکاندینمایآنها  در    سی ی. 

از    ، یعضلان  -یعصب  ستییس  ی دفورواردیف قبل  را  عضلات 

بر    یعصب  ستی یدر واقع س  د،ینمایوارد شدن محرت فعال م
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فعال نموده و از بر    بل خود، عضلات را از ق  اتیاساس تجرب

ا  و  فرود  هنگام  تعادل،  خوردن    ی ریجلوگ  بیآس  جادیهی 

همچنکندیم مرحله  یمقدمات  یعضلان  تیفعال  نی.    ی )در 

به  دفورواردیف منجر  و     1ن یبشی پ  یتیوضع  تغییرات (،  شده 

در حالت را  م  یبدن  بروز    دهد یقرار  را هنگام  آن  تعادل  که 

و لگدزدن حفت    کردنپرتاب    دن،ی بزرگ مانند دو   یروها ین

پروگز بخش  ثبات  و  برا  مالینموده  د  ی را    ستال یحرکات 

م ا  کند،یفراهی  تول  یهاتیفعال  بیترت  نیبه  با    د یعضلات 

بارها  روها ین  ،یالعملعکس  یگشتاورها  مفاصل    ی و  بر  وارده 

م ا26)  د ینمایرا کنترل  به  توجه  با    ی فراخوان  ی الگو  نکه ی(. 

فراهی    رگذاریتأث  ،ی لانعض  –  یعصب مسئول  زانو،  مفصل  بر 

سفت د  یکردن  ثبات  حرکت   کی نامیو  هنگام  در  آن 

همستر  نیبنابرا  باشند،یم و  ران  سر  چهار    نگ یعضلات 

انقباض هی  مقدمات  ی رفلکس  یدستخوش  با    شوندیم  یو  تا 

جلوگ  یسفت  شی افزا باعث  آس  یریمفصل،  از    بیاز  شوند. 

  ی اتیعضلات نقش ح  یدبکی و ف  ی دفورواردیف   تیفعال  یطرف

ثبات مفاصل بدن    نیو همچن  یدر انقباضات عضلان  یو مهم

به دارند،  عهده  بر  از    یطوررا  قبل  و  فرود  حرکت  در  که 

زم با  پا  تحتان  ن، یتماس  اندام  صورت  به  یعضلات 

م  ی دفورواردیف ن  گردند یفعال  هنگام    ییروها یتا  در  که 

  رات ییتغ  ن ی(؛ بنابرا48را جذب کنند )  شوندیم  جادیتماس ا

فعال  جادیا در  ف   یدفورواردیف   تیشده  در    یدبکیو  عضلات 

  ،ی عضلان  ی به نوع تارها  توانیمختلف آزمون را م  یهازمان

بر رو عملکرد متفاوت آن   ی ریچند مفصل، درگ  ا ی  کی   ی ها 

  نیها در تأمنقش آن  نیمختلف و همچن  طیعضلات در شرا 

  نکه یبا توجه به ا  تیداد. در نها  نسبتحرکت    جاد یا  ا یثبات  

در    ن یزم  مییعکس العمل ماکز   ی رو ین  ن یدر هنگام فرود، اول

زم  ه ی ثان  ی لیم  10-18  ی زمان  یبازه با  پا  برخورد  از    ن یبعد 

م آس  یر   که  نمودند  اظهار  پژوهشگران  و    ACL  بیدهد 

و    نیپا با زم  ه یبعد از برخورد اول  ه یثان  ی لیم  50تا    17  باً یتقر

متقاطع    ب یو منجر به آس  دهدیفوروارد ر  م  دی ف  حظهدر ل

ا  ی قدام م  ن ی در  در  7)  گردد  ی زمان    ن ی تمر  جهینت(؛ 

برنامه  در  رو  ست یبایم  ها یی ت  ی هادهندگان    ی بر 

ف  دفورواردی ف  ی هاسییمکان دق  دبکی و  توجه    ق ی عضلات 

طر از  و  باشند  باز  ق یداشته  تحمل  بردن  در    کنانیبالا 

در    توانیم  نات،یتمر هی  و  مفصل  ثبات  حفت  در  هی 

 
1 Anticipatory Postural Adjustment 

زانو اقدام نمود. لازم به ذکر    یها گامانیل  بیاز آس  یریشگیپ

شرکت بودن  سالی  که  همچناست  و    ی بررس  نیکنندگان 

محدود  یمقطع بررس  وده،بحاضر    قی تحق  یاته یاز    یلذا 

تحقیطولان جامعه  قاتیمدت  با  متنوع    یآمار  یمشابه 

 .دگردیم شنهاد یپ

 گیری نهایییجه نت

دوره در  که  داد  نشان  مطالعه  مختلف  های  نتایج 

از  )  90CSTپروتکل خستگی   بعد  از شروع تست،    45قبل 

در   عضلات  فعالیت  شروع  اگرچه  بازی(،  پایان  و  دقیقه 

با  یمهنپایان   اول  عمل  تأخی  وارد  دیرتر  و  بود  همراه  یر 

ی مختلف بین آنها  هازمانشدند، با وجود این تفاوتی در  

عضله   فیدفوروارد  فعالیت  با  ارتباط  در  اما  نشد  مشاهده 

در   داخلی  با  هازمانپهن  داشت.  وجود  تفاوت  مختلف  ی 

تر اثرات خستگی بر  توجه به اهمیت موضوع، بررسی جامع

راست   مفصل    رانی عضلات  بر  آنها  تاثیر  و  داخلی  پهن  و 

 گردد.زانو در تحقیقات درازمدت پیشنهاد می

 پیروی از اصول اخلاق در پژوهش 

قبیل اخذ رضایت نامه    اصول اخلاقی در این پژوهش از

تست در  سامانه  شرکت  در  ثبت  و  اخلاق  کمیته  مجوز  ها، 

بالینی  (R000038055UMIN000033415)  کارآزمایی 

 صورت گرفته است. 

 های مالیحمایت

 این پژوهش از حمایت مالی برخوردار نبوده است. 

 نویسندگان نقش 

نگارش،  شناسی،  روشسازی،  مفهوم آوری  جمعبررسی، 

نویسنده مسئول؛    : نوشتن پژوهشها و تحلیل آماری و  داده

 ویرایش پژوهش: تمام نویسندگان.

 تضاد منافع 

 نویسندگان این پژوهش هیچگونه تضاد منافعی ندارند. 

 تشکر و قدردانی 
تمامی  ب از  وسیله  فوتبال  دین  در  شرکتبازیکنان  کننده 

های تربیت بدنی دانشگاه  ای دانشکدهه مساعدتو    این پژوهش

 .شودتشکر و قدردانی میو خوارزمی تهران  اصفهان
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