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 چکیده
بر زمانبندی و  90CSTثیر خستگی ناشی از پروتکل أتبررسی زمینه و هدف: هدف از تحقیق حاضر 

 ها بود.ی سرینی میانی فوتبالیستمیزان فعالیت الکتریکی عضله

ت های مکرر، زمانبندی و میزان فعالی  گیریتحقیق: تحقیق حاضر درون گروهی بوده و با اندازه روش

، 6/3±3/511: (Cm) ، ق د 8/3±4/51: (yr) نفر فوتبالیست )س    51ی سرینی میانی الکتریکی عضله

کانال ه   56سنجیده شد. از دستگاه الکتروم ایوگرافی  90CST (، متعاقب پروتکل6/4±8/66: (Kg) وزن

ی خ ازنی هااهن ب ب ا دس تگاه     پ ا ب ر روی ح فحه   حی  تکلیف فرود تک در هاجهت ثبت سیگنال

 SPSSو  Megawin ،MATLABافزاره ای  ه ا از ن ر   استفاده و ب رای تحلی ل داده   ،ترومیوگرافیالک

ه ا  ( دادهRepeated Measure of ANOVAاستفاده شد. با استفاده از آمار توح یفی و اس تنبا ی )  

 در نظر گرفته شد. 51/5ها داری آزمونلیل قرار گرفتند. سطح معنیحمورد ت

ها در ی سرینی میانی ناونهاری در مورد آغاز و پایان فعالیت الکتریکی عضلهها: تفاوت معنادیافته

اما تفاوت معناداری در میزان فعالیت (. <11/5F=، 86/5F= ،51/5P) های مختلف مشاهده نشدزمان

(. ≥15/3F=، 84/4F= ،51/5P) های مختلف را مشاهده شدها در زمانفید فوروارد و فیدبک ناونه

 ت معناداری در میزان فعالیت الکتریکی ای  عضله بی  شروع و پایان بازی مشاهده شدهاچنی  تفاو

(51/5P≤.) 

ی سرینی میانی در حفظ ثبات لگ  و حرکت ران و هاچنی  : با توجه به نقش عضلهگیرینتیجه

 کنترل والگوس زانو و از  رفی اثرات مخرب خستگی بر زمانبندی و فعالیت عضلات، مربیان

ست در تارینات، نسبت به بالا بردن فعالیت و تحال ای  عضله در برابر خستگی اقدا  و در بایمی

 نهایت از افت ثبات زانو جلوگیری ناایند.

 خستگی

 ثبات

 الکترومایوگرافی

 زانو

 

                                                           
 56566651411ا لاعات نویسنده مسئول.  تلف :   *

 ترونیکی:پست الک a.bnazarian@yahoo.com 

WWW.RSR.BASU.AC.IR 

 نشریه پژوهش در توانبخشی ورزشی

 9315 پاییز و زمستان، 8، شماره 4دوره 

99- 02 

 10.22084/rsr.2017.12910.1302 :(DOI) شناسه دیجیتال

mailto:a.bnazarian@yahoo.com




  ... بر  90CST پروتکل از ناشی خستگی تأثیر          55

 

 مقدمه

های زانو از لیگامانفعالیت عضلات با آسیب  5زمانبندی

 وده و چگونگی و زمان فعالمرتبط ب 5متقا ع قدامی جاله

شدن عضلات، بر توانایی زانو در جذب و توزیع نیروها 

جلوگیری  ACLو از ای   ریق از آسیب  باشدمیثیرگذار أت

در فعال سازی  .(315: 5556، لندری و هاکاران) کندمی

 کنترلهای برنامههای مختلف فعالیت هنگا حرکات 

وند، نقش شمی حرکتی که توسط سیستم عصبی حادر

عضلات، ای  دارند و فعال سازی مناسب و به موقع مهای 

کنترل حرکتی سیستم عصبی مرکزی، های توسط برنامه

پیش از تااس پا با زمی ، در ایجاد ثبات و استحکا  مفصل 

 از اهایت خاحی برخوردارزانو، به هنگا  فرود پس از پرش 

ااس . هاچنی  فعالیت آغازی  عضلات پیش از تباشندمی

پا با زمی ، نشان از وجود یک استراتژی کنترل حرکتی 

مرکزی بوده که عضلات را برای جذب نیروهای تااسی 

 (.81: 5551)سانتلو و هاکاران،  کندمی هنگا  فرود، آماده

را تحت  4عضلانی -(، کنترل عصبی5551) 3کراس شاگ

عنوان تنظیم فعال شدن عضلانی از  ریق سیستم عصبی و 

تبط با اجرای فعالیت ورزشی دانسته و الگوهای عوامل مر

عضلانی عضلات عال کننده بر روی زانو،  -فراخوانی عصبی

 ای  مفصلرا مسئول فراهم کردن سفتی و ثبات دینامیک 

: 5551)کراس شاگ و هاکاران،  دانندمی در  ی حرکت

فراخوانی و زمانبندی مناسب عضلات نقش هاچنی  (. 316

برقویس ) داشتهایجاد ثبات زانو بر عهده قابل توجهی را در 

از  ریق سیستم عصبی عضلانی و ( 863: 5558و هاکاران، 

نقش ، 6و فیدبکی 1بکارگیری دو مکانیسم فیدفورواردی

عضلات و پیشگیری از بروز  -ای در فعالسازیکنندهتعیی 

مکانیسم فیدفورواردی بدی  حورت است که  .آسیب دارد

لانی، عضلات را قبل از عض - ی آن سیستم عصبی

در واقع سیستم عصبی بر  نااید ومی واردشدن محرک فعال

اساس تجربیات قبلی خود، عضلات را از قبل فعال کرده و از 

 بر هم خوردن تعادل هنگا  فرود و ایجاد آسیب جلوگیری

 (.16: 5555حادقی و هاکاران، ) کندمی

                                                           
1. Timing  

2. Anterior Cruciate Ligament  

3. Krosshaug 

4. Neuromuscular Control  

5. Feed forward  

6. Feedback  

واند تمی که است متداول ورزشی حرکات جاله از فرود

 غالباً ایجاد نااید و بدن وزن برابر 55 تا 5 بزرگی به نیروی

عنوان مرتبط بوده و به تحتانی اندا  هایآسیب وکار ساز با

الدی  )شجاع زانو معرفی شده استهای فاکتور آسیبریسک

در پژوهشی بیومکانیک فرود (. 153: 5554و هاکاران، 

بر روی  بررسی شده و مشخص شده که فشارهای زیادی

تحتانی در حی  ای  عال با توجه به ای  واقعیت های اندا 

بایست تاا  بدن توسط یک پا کنترل می که در فرود تک پا

شود و مرکز جر  را هم در سطح هوریزنتال و هم ورتیکال 

: 5556)آگوستس  و هاکاران،  شودمی حفظ کند، وارد

555.) 

 روی یمستقیا نقش میانی سرینی عضله کهحالی در

 ای  عضله که اندداده ندارد، اما مطالعات نشان مفصل زانو

 مهای نقش و ناوده پایدار پا، ایستادن تک هنگا  را لگ 

راسل و هاکاران، ) دارد ران کینااتیک مفصل کنترل در

 فرود  ی عضله ای  ضعف یا 1ناکارآمدی (،566: 5556

 اضافی ران داخلی چرخش و آداکش  در کنترل است ماک 

: 5553فشار )فتاحی و فتاحی،  گشتاور افزایش در نتیجه و

عال اکسنتریک ای  عضله بخصوص در کنترل چرخش  .(5

داخلی و زاویه والگوس زانو از اهایت خاحی برخوردار بوده 

و خستگی نوروماسکولار ای  عضله ماک  است تهدید 

اثرات چنی  نقشی بوده و از  رفی خطر آسیب ی کننده

ACL (.66: 5555)عریضی و دارمی،  ایش دهدرا افز 

مختلف آن )قدامی، های سرینی میانی و بخشی عضله

احلی لگ  بوده و جهت های میانی و خلفی(، ثابت کننده

های حفظ و تثبیت الگوهای حرکتی  بیعی لگ  و اندا 

 عالکردی و روزانه ضروریهای تحتانی در هنگا  فعالیت

ضعف ای  عضله به دلیل  (.544: 5551)اوت ،  باشندمی

)آبداکش  و چرخش  نقش آن در حرکت استخوان ران

تحتانی از های متعددی در اندا های خارجی(، با آسیب

ثباتی مزم  زانو هاراه بوده و از ، و بیACL اسپری  جاله

ثیر بر روی الگوهای توزیع بار، بر روی مفصل و أ ریق ت

ها یدگی در ای  اندا دتحتانی و بروز آسیبهای کنترل اندا 

 (.533: 5554)پورمحاودیان و هاکاران،  نقش دارند

داکش  و آ، حرکات 8جنبشی بستهی در زنجیره هاچنی 

چرخش داخلی ران منجر به پیدایش حرکت والگوس زانو 

محدود در سرینی میانی ی با توجه به نقش عضلهشده و 
                                                           
7. Insufficiency  

8. Closed kinetic chain  
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ای  بنابر  حرکات از  ریق انقباض اکسنتریک، ای ناودن

 کردهرا محدود فعالیت بیشتر ای  عضله والگوس زانو 

آسیب  به اینکه با توجه ( و54: 5555چیارا و هاکاران، )

 ،دهدمی رخ 5در فرودهای تک پا بیشتر ACL لیگامان

از  ACLنقش ای  عضله در کاهش میزان آسیب  بنابرای 

 باشد.می اهایت بالایی برخوردار

، ACLدیدگی ای آسیبریسک فاکتورهوجود بر  علاوه

یکی دیگر از نیز خستگی افزایش زاویه والگوس زانو،  مانند

یطی بر عالکرد حورت مرکزی و محکه به بوده یعواملاز 

در حورتی که به دلیل خستگی،  و استثیرگذار أتعضلات 

ظرفیت اکسنتریک عضله کاهش یابد، ماک  است لیگامان، 

اچنی  در هغضروف و استخوان دچار آسیب گردند و 

توانایی عضلات ا راف زانو در جذب نیرو بعد کاهش  حورت

دیدگی زانو دو برابر خواهد از اجرای پرش، احتاال آسیب

 (.5556: 5555اورتیز و هاکاران، ) شد

 اثر خستگی بر روی فعالیت الکتریکی یپژوهشر د

نتایج نشان داد سرینی میانی سنجیده شد و ی عضله

فعالیت ی دامنهکاهش بر ای حظهقابل ملا ثیرأخستگی ت

عنوان تهدیدی در آسیب و به داشتهعضله ای  الکتریکی 

ACL رهناا و هاکاران  (.5551جسیکا پری، ) قلاداد شد

ها فوتبالیسترا بر روی عضلات اثر خستگی ، 5556در سال 

در هنگا  بررسی ناوده و نتیجه گرفتند که ای  اثر 

انتهای بازی بیشتر قابل مشاهده ویژه در ی فوتبال، بهمسابقه

 تواند ورزشکاران را با خطر آسیب هاراه کندمی و بوده

 (.511: 5556رهناا و هاکاران، )

ی میزان فعالیت الکتریکی عضلهای، هاچنی  در مطالعه

سرینی میانی قبل و بعد از فرود بررسی شد و تفاوت 

حله معناداری در میزان فعالیت الکتریکی ای  عضله در فا

ثانیه پس میلی 555ثانیه قبل از برخورد و میلی 555زمانی 

 .(5: 5553)فتاحی و فتاحی،  از برخورد مشاهده نشد

میانگی  فعالیت الکتریکی (، 5555) و هاکاران 5پاتریک

عضله سرینی میانی را قبل و بعد از اعاال پروتکل خستگی 

 3یدرحد افزایش در میانگی  دامنه 86با سنجیدند و 

EMG   در میانگی  فراوانی کاهش درحد  6/8و هاچنی

 (.35: 5555پاتریک و هاکاران، ) مواجه شدند 4توان

                                                           
1. Single leg drop 

2. Patrek 

3. Amplitude 

4. Mean Power of Frequency 

تواند ثبات دینامیک مفصل می خستگی با توجه به اینکه

تحت  ورزشیهای های پایانی فعالیتزمان ویژه درهزانو را ب

 ،افت کنترل حرکتیورزشکاران با بنابرای   ،دهدثیر قرار أت

دیدگی آمار بالای آسیب و نهایتاًزایش سستی مفصل زانو اف

علاوه  (.435: 5551بنجامینس و هاکاران، ) شوندمی روبرو

اثرات خستگی  تحقیقات مختلفیدر رغم اینکه علی ای  بر

سنجیده شده است، اما در  فعالیت الکتریکی عضلات بر

ه ی مورد استفادسازی شده: پروتکل شبیهی آنها اولاًهاه

، به حورت ایستا و گاهاً ی فوتبال بودهمتفاوت از مسابقه

ها : پروتکلثانیاً و نه در شرایط واقعی انجا  شده و موضعی

هایی نظیر تردمیل و ی استفاد از دستگاهبر پایه عادتاً

ی کارسنج بوده و دارای ماهیت متناوب و چند دوچرخه

ینس و بنجام) ی فوتبال نبودهمرتبط با مسابقهجهتی 

و  (5351: 5551جونز و هاکاران، ، 435: 5551هاکاران، 

ده با نوسانات مختلفی هاراه به لحاظ پروتکل مورد استفا

 .اندروبرو شده نتایج متفاوتیمحققی  با لذا ، اندبوده

های لیگامانی با توجه به اینکه میزان شیوع آسیب هاچنی 

ایجاد شده به  هایبالاست و اکثر آسیب در مفصل زانو نسبتاً

دهند، بنابرای  فهم  ور ناگهانی و در زمان کوتاهی رخ می

کننده از و بررسی عوامل پیشگیریها علت ایجاد ای  آسیب

ای برخوردار از اهایت ویژه ،در شرایط واقعی بروز آنها

 محققی  و (146: 5555ویلیامز و هاکاران، ) باشدمی

 آنکه در  90CSTیل هایی از قبپروتکلاز پیشنهاد ناودند 

آزادانه فعالیت دارند و نیازهای عالکردی فوتبال را ها ناونه

لوول و ) توان بهره بردبهتر می ناایند،بهتر شبیه سازی می

 (.555: 5555اساال و هاکاران،  ؛585: 5553هاکاران، 

خستگی ناشی از  ثیرأتبنابرای  هدف از تحقیق حاضر 

 فعالیت الکتریکیمیزان زمانبندی و بر  90CSTپروتکل 

 .بودها سرینی میانی فوتبالیستی عضله

 روش تحقیق

های گیریو با اندازه بوده از نوع درون گروهیتحقیق حاضر 

فعالیت الکتریکی زمانبندی و میزان در تغییرات مکرر، 

 خستگی متعاقب پروتکلها فوتبالیستسرینی میانی یعضله
90CST های لیب فوتبالیست زا نفر51 . تعدادشد سنجیده

در ای   قهرمانی کشوریی ان لرستان با سابقهیک است

شامل: ها معیارهای انتخاب ناونهشرکت کردند.  پژوهش

ی ورزشی فوتبال، شرکت داشت  منظم در تارینات رشته

ی درد و سال، نداشت  سابقه 55-51ی سنی بی  دامنه
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درشت  های ران وجراحی زانو، نداشت  شکستگی استخوان

ی ژنتیکی پوکی استخوان، نداشت  نئی، نداشت  سابقه

ساعت قبل از تست، نداشت   54فعالیت بدنی حداقل 

دیدگی در اندا  تحتانی در یکسال گذشته ی آسیبسابقه

 باشند.می

 

 گیریابزارهای اندازه

 ME 6000،Mega) کاناله 56از دستگاه الکترومایوگرافی 

Electronics Ltd. ،FIN-70211 KUOPIO)  ساخت کشور

زمانبندی و سطح فعالیت الکتریکی  بررسیجهت  فنلاند

هر روی  استفاده شد.ها ناونهپای برتر  عضله سرینی میانی

ثبات و یک  الکترود 5 عضله و در امتداد تارهای عضلات

عنوان مرجع بر روی بخش پروگزیاال و داخلی الکترود به

لکترودهای ثبات در ا .شدقرار داده استخوان درشت نئی 

گیری عضله و ی مسیر بی  مرکز عصبای در میانهناحیه

نصب  ور موازی با فیبرهای عضلانی هتاندون انتهایی ب

(. برای ححت و 365: 5554جعفری و هاکاران، ) ندشد

شناسایی بهتر عضله، از انقباضات ایزومتریک براساس 

رودها قبل از نصب الکت  گردید واستفاده  MMT هایروش

موارد لاز  جهت آماده سازی سطح بی  پوست و الکترود 

چسب و بعد از نصب الکترودها تاا  آنها توسط  شدرعایت 

های حد امکان از ایجاد آرتیفکت که تا ندشدثابت   بی

 شود.های آن جلوگیری مکانیکی توسط الکترودها و کابل

گرافی یستم الکترومیوس رتز بوسیلهه 5555 با فرکانسها داده

در حی  تکلیف فرود دراپ بر روی یک پا از روی سطحی 

خازنی ی و از یک حفحهگردید سانتیاتری ثبت  45سکوی 

هااهنب با دستگاه الکترومیوگرافی نیز برای مشخص شدن 

 با پا تااس دقیق یلحظههای برخورد پا استفاده شد. زمان

 عنوانبه که لاس به حساس حفحه خازنی توسط زمی 

 با و شده تعریف دستگاه الکترومیوگرافی هایکانال از یکی

 ای  شد. سیگنال بود، مشخص هازمانها کانالی بقیه

 تغییر یداد. لحظهرفتار می تغییر فرود یلحظه در کانال

 فرودی لحظه عنوانبه و تعیی  چشای حورتبه موج رفتار

پس . (553: 5556کوچیلی و هاکاران، ) شد گرفته نظر در

های الکترومیوگرافی انجا  شد ثبت کردن، آنالیز سیگنال از

که در حوزه زمانبندی شامل: تعیی  زمان شروع و خاتاه 

نحوه محاسبه زمان آغاز سیگنال الکترومیوگرافی بود. 

ی شروع انقباض عضلهبی  شامل فاحله زمانی فعالیت عضله 

که میزان فعالیت ای و نیز نقطه تااسی تا لحظه سرینی

و تا انحراف استاندارد فعالیت خط زمینه  3ضله به بیش از ع

و زمان پایان فعالیت  ثانیه در ای  حد باقی بااندمیلی 51

نیز بر  بق ای  تعریف جایی است که میزان فعالیت عضله 

فعالیت  انحراف استاندارد 3گی  به علاوه به کاتر از میان

حد باقی  ثانیه در ای میلی 51خط زمینه افت کند و تا 

 وسیلههای آغاز و پایان فعالیت عضله بهبااند. محاسبه زمان

 افزاردر نر توسط متخصص الکترونیک، برنامه نوشته شده 

MATLAB خا  الکترومیوگرافی سیگنال سپس آمد،دستبه 

یت تحت پردازش در حوزه زمان بی  نقاط آغاز و پایان فعال

)محاسبه ریشه  RMS5وسیله الگوریتم گرفته و به قرار

وسیله  ثانیه و بهمیلی 15میانگی  مربعات( با ثابت زمانی 

. مورد پردازش قرار گرفت 5/3نسخه  Megawinافزار نر 

کننده ، منعکسRMSوسیله عدد حاحل از پردازش به

 3یک سیگنال است که میزان یا سطح فعالیت 5میانگی  توان

نرمال کردن مرجع  پژوهشدر ای   .دهدعضله را نشان می

 4میزان فعالیت الکتریکی، حداکثر انقباض ایزومتریک ارادی

. بدی  منظور میزان فعالیت الکتریکی شددر نظر گرفته 

دست آمده از تکلیف فرود بر میزان فعالیت الکتریکی به

حاحل از حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک در بازه زمانی 

حورت درحدی هشده و میزان فعالیت عضله بیکسان تقسیم 

ابتدا با ها داده .شداز حداکثر میزان فعالیت الکتریکی بیان 

 1از یک فیلتر پایی  گذرسویه شده و افزار یکاستفاده از نر 

سپس هرتز اعاال شد.  355و با فرکانس  6ی از درجه

ر مختلف تکرا 3فعالیت الکتریکی نرمال شده عضلات در 

های فعالیتانگی  بی  و با گرفت  می تکلیف فرود محاسبه

تکرار، فعالیت الکتریکی نهایی برای هر  3الکتریکی در ای  

(. 535: 5551لطافتکار و هاکاران، ) شدعضله محاسبه 

میزان فعالیت فیدفورواردی عضلات در بازه زمانی بی  

ثانیه پس از برخورد پا با + میلی45ثانیه تا میلی -545

فعالیت فیدبکی عضلات میزان  شد و زمی ، در نظر گرفته

ثانیه پس از برخورد پا با زمی  + میلی45نیز در بازه زمانی 

 شد.ثانیه پس از برخورد پا با زمی  محاسبه + میلی585تا 

در ها داده 6های حرکتیهاچنی  جهت حذف آرتیفکت

                                                           
1. Root Mean Square 

2. Power  

3. Activity or activation level 

4. Maximum Voluntary isometric Contraction 

5. Low-Pass Digital Butterworth 

6. Motion Artifacts 
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 هرتز فیلتر شدند.  415تا  55ی محدوده

 

 90CST روش اجرای پروتکل

)تست مختص فوتبال  CST5تکل در ای  پژوهش از پرو

ای دقیقه 41ی ای  تست از دو نیاه .کپنهاگ( استفاده شد

کنندگان شرکتهای مطابق با وضعیتهای و براساس داده

واقعی فوتبال  راحی شده است. در ای  تست ی در مسابقه

های مختلف، زمان الگوهای حرکتی، میزان دویدن با شدت

ها مورد وت و تعداد پاسحال توپ، تعداد ضربات سر، ش

 ،خستگیهای شده و به منظور ارزیابی دورهتوجه قرار گرفته

ی تقسیم شد. هر دورهای دقیقه 1ی دوره 58ای  تست به 

 متر دوی نر  515متر راه رفت ،  515شامل ای دقیقه 1

متر دویدن با سرعت  45متر دوی آهسته،  66)جاگینب(، 

متر  35مرحله دوی سریع، متر دوی سریع، دو  11متوسط، 

 متر دویدن به کنار و عقب بود. 53دویدن به سات عقب، 

 هایدر سه سطح با شدتها هاچنی  در ای  تست فعالیت

 Bendiksenبندی شده است. آهسته، متوسط و بالا تقسیم

فیزیولوژیکی ناشی از ای  های (، پاسخ5555و هاکاران )

ی ناشی از مسابقه یکسب شدههای تست را بر اساس پاسخ

فوتبال واقعی در بازیکنان یکسانی بررسی ناوده و روایی 

یید قرار گرفت و هاچنی  در مقایسه با أتست مورد ت

فوتبال مسافت  ی شده و نیارخ سرعتی در هر ی مسابقه

: 5553مور و هاکاران، ) فعالیتی دارای اعتبار بودی  بقه

پروتکل، در تست (. به منظور حاایت بیشتر از روایی 156

CST فوتبال، تعداد تغییرات در شدت ی حرکات ویژه

بندیکس  و هاکاران، ) فعالیت و کار با توپ گنجانده شد

5555 :5161.) 

 

 روش اجرای آزمون

پس از رعایت اخلاق در تحقیق و گرفت  رضایت نامه، در 

 اجرایشیوه ، با پروتکلها ای مجزا تاامی ناونهجلسه

 آشنا جلسه و در ندآشنا شدتااشای فیلم    باأپروتکل تو

 توپ، به زدن ضربه از آزمون برتر پای تعیی  سازی برای

 که پایی .شد پله و پایی  آمدن از پله استفاده از بالارفت 

 مشخص برتر عنوان پایبه شد استفاده آزمون 5 در حداقل

بعدی، ی در جلسه(. 5511: 5555اشایت و هاکاران، ) شد

پس از زمان مقرر حاضر شده در ه حورت انفرادی بها ناونه

                                                           
1. Copenhagen Soccer Test 

کردن محل نصب الکترودها و هاچنی  ثابت ناودن آماده

زیر نظر و پس از گر  کردن استاندارد آنها با چسب  بی 

 بار تست حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک 3محقق، ابتدا 

(MVIC)  ثانیه بی  دو انقباض 65با فاحله زمانی استراحت 

ی سپس میزان فعالیت الکتریکی عضله گرفته شد. از ناونه

مورد نظر در حالت استراحت )قبل از شروع فعالیت احلی( و 

. پس از چک کردن و بار( 3) ثبت شددر حی  فرود تک پا 

 41متصل ناودن ضربان سنج و گا  شاار، ناونه به مدت 

حی  و در  ناودهرا اجرا  CSTدقیقه زیر نظر محقق تست 

ناود. می ر لحظه میزان ضربان قلب را اعلا هتست و در 

 (، دردقیقه 41بعد از ) پایان نیاه اولبلافاحله در 

بار از ناونه فعالیت الکتریکی ثبت  3تری  زمان ماک  سریع

دو  تست را ی دقیقه استراحت ناونه نیاه 51شد. بعد از 

های مختلف دقیقه پروتکل را با شدت 65شروع و تا پایان 

بار فعالیت  3اده و در نهایت در پایان بازی نیز انجا  د

های هر تست الکتریکی عضله در حی  فرود تک پا ثبت شد.

کاتری  زمان ماک  پایان نیاه اول و دو  در آزمودنی در 

 تر اثرات خستگی انجا  شد.سی دقیقبه منظور برر

 

 روش اجرای فرود تک پا

ویی با ارتفاع آزمودنی در وضعیتی متعادل نزدیک به لبه سک

گرفت که پای غالب در میسانتیاتر به  ریقی قرار 45

 در تااس با لبه جلویی سکو( قرار حالت معلق )پاشنه پا

گرفته و به لبه جلویی سکو تکیه داشت. ای  وضعیت با 

 کند. وزنکنترل مرکز ثقل، حرکات افقی بدن را محدود می

شد. میتحالوسیله پای غیرغالب هحورت کامل بهآزمودنی ب

عاودی و  حورت کاملاًشد تا بهمی از آزمودنی درخواست

متعادل، بدون خم کردن، پایی  آوردن تنه و حالت پرشی بر 

روی پای غالب عال فرود را با شنیدن حدای آزمونگر به 

ترتیب با انتقال وزن بدن خود به جلو و هاچنی  حفظ 

آزمودنی  وضعیت متعادل خود، انجا  دهد. پس از فرود از

ثانیه  1وضعیت مورد نظر را به مدت تا شد می خواسته

حفظ کند و به فرد آموزش داده شده بود تا بر روی پنجه 

 کوچیلی و) آید و تکلیف را با پرش انجا  ندهد فرود

 .(553: 5556هاکاران، 
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 های آماریروش

ی افزار مگاوی  نسخهاز نر ها وتحلیل، دادهبه منظور تجزیه

استفاده شد. پس از نرمال  MATLABو هاچنی   5/3

ی )دامنه فیلترینبسویه کردن امواج،  یکها، سازی داده

به فرمت متناسب با  تبدیلو هاچنی   هرتز( 415تا  55

ثبت شده در حی   EMGمیانگی  ، MATLABافزار نر 

های آغاز و پایان نسبت به مورد بررسی و زمان تست فرود

خازنی و هاچنی  میزان فعالیت ی تااس با حفحهی لحظه

 ،( محاسبهRMS) الکتریکی در زمان قبل و بعد از برخورد

و سپس با استفاده از آمار  شدند( 54)نسخه  SPSSوارد 

. در ندتوحیفی و استنبا ی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

هایی نظیر میانگی ، انحراف سطح آمار توحیفی از شاخص

های )س ، داول توزیع فراوانی مربوط به ویژگیج و معیار

در بخش آمار استنبا ی ابتدا  وقد، وزن و دیگر موارد( 

آزمون  سپس ازنرمالیتی داده را با آزمون شاپیرو بررسی و 

Repeated Measure of ANOVA سطح . استفاده شد

عنوان سطح معناداری تاا  به 51/5آلفای کوچکتر از 

. هاچنی  جهت رسم ناودارها از شدفته در نظر گرها آزمون

 استفاده شد. Excelافزار نر 

 

 هایافته

 فاکتورهایو ا لاعات توحیفی  آنتروپومتریکمشخصات 

 آورده شده است. 5و  5در جدول ها ناونهآزمون  مورد

 
 انحراف معیار( ±)میانگینها نمونه آنتروپومتریک: مشخصات 4جدول 

  BMI(2Kg/m)  (Kgوزن) (Cm)قد  (Yrس  )   تعداد گروه

 3/55±3/5 8/66±6/4 3/511±6/3 4/51±8/3 51 فوتبالیست

 
 انحراف معیار( ±)میانگین هانمونهی گیری شدهفاکتورهای اندازه: اطلاعات توصیفی 2جدول 

 ضربان قلب فعالیت (Km)مسافت  ی شده تعداد گا  جلسات تاری   سابقه بازی)سال(  گروه

 8/566±1/6 18/6±61/5 6/55511±5/5568 8/3±1/5 5/55±5/3 فوتبالیست

 

گیری شده ، وضعیت فاکتورهای اندازه5و  5در ناودار 

 های مختلف مشخص شده است.در زمان

 

 
 : مجموع فعالیت فیدفوروارد و فید بک1: میزان فعالیت فیدبک، 9: میزان فعالیت فیدفوروارد، 2: زمان آغاز فعالیت، 4نمودار 
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 )قرمز( عضله سرینی میانی )آبی( و فیدبک : میزان فعالیت فیدفوروارد2ودار نم

 

و میزان فعالی ت  بندی زماننتایج استنبا ی  3در جدول 

های مختلف ذکرشده الکتریکی عضله سرینی میانی در زمان

و تفاوت معناداری در مورد آغاز و پای ان فعالی ت الکتریک ی    

اهده نش د، ام ا در م ورد    های مختلف مشای  عضله در زمان

 بک و مجا  وع فعالی  ت می  زان فعالی  ت فی  دفوروارد، فی  د  

 الکتریکی فیدفوروارد و فیدبک تفاوت معناداری مشاهده شد

 (.1)جدول 

 
 مختلفهای عضلات در دورهفعالیت فیدفوروارد،  ،: نتایج استنباطی مربوط به زمان آغاز فعالیت الکتریکی9جدول

 عامل
مجاوع 

 مجذورات
df 

میانگی  

 مجذورات

تست کرویت 

 موخلی
F Sig. 5

pη 

 زمان آغاز فعالیت
5/56541563 5 6/6153135 

55/5 6/5 56/5 51/5 
65556156 56 5/4134156 

 فعالیت فیدفورواردمیزان 
535/5 5 55/5 

56/5 8/4 55/5 51/5 
56/5 1/55 55/5 

 فعالیت فیدبک میزان 
536/5 5 556/5 

56/5 1/3 53/5 55/5 
54/5 8/55 556/5 

 مجاوع فعالیت
51/5 5 51/5 

66/5 55/55 555/5 46/5 
51/5 3/56 551/5 

 

 بحث

بندی و زمان تغییرات در هدف از پژوهش حاضر بررسی

ها فوتبالیستسرینی میانی ی میزان فعالیت الکتریکی عضله

در حی  تکلیف  فوتبالی متعاقب پروتکل خستگی ویژه

نشان نتایج پژوهش بود. سانتیاتری  45ود از روی سکوی فر

سرینی میانی در پایان ی شدن عضلهداد که زمان فعال

هاراه بیشتری خیر أبا ت قبل از بازیدو  نسبت به ی نیاه

ای  تفاوت معناداری در زمان آغاز فعالیت الکتریکی اما  ؛بوده

ای   (.5 ناودار) مشاهده نشدهای مختلف عضله در زمان

 پژوهش پاتریک و هاکاران هاخوان بودی نتیجه با نتیجه

 (.35: 5555)پاتریک و هاکاران، 

بندی نامناسب فعالیت اولی  و مهاتری  قربانی زمان

عضلات ا راف زانو، ثبات دینامیک زانو است. زمانبندی 

 زانو، الگوهایمناسب فعالیت عضلات ا راف مفصل 

ل حرکت و وضعیت مفصل فیدفورواری مناسب را برای کنتر

کند و در حورت نبود می زا فراخوانیدر مانورهای آسیب

شروع فعالیت عضله، مفصل در معرض در بندی مناسب زمان

غلبه بر حرکات  جهتگیرد. از  رف دیگر، می حدمه قرار
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مانند والگوس زانو، نیاز است که الگوهای ای کنترل نشده

ال شوند تا مانع از ای  فیدفورواردی در زمان مناسب وارد ع

شوند. فعال شدن نامناسب عضله گلوتئوس زا آسیبحرکات 

مدیوس، منجر به مقاومت کاتر در برابر چرخش داخلی و 

بی  کاهش در فعالیت پیش و شودمی شدن راننزدیک

بداکتور ران، سفتی ران را در حفحه فرونتال آعضلات 

هاچنی   (.565: 5551زازولک و هاکاران، ) دهدمی کاهش

عضلات، ایجاد شده توسط ثبات دینامیک با توجه به اینکه 

بینی و واکنش نسبت به بارهای اعاال شده بر نیازمند پیش

هر عاملی که منجر به تأخیر و مهار  در نتیجه ،مفصل است

دهنده زانو شود، در درجه اول ثبات زانو عالکرد عوامل ثبات

 دنبال خواهد داشترا به ACLرا و در درجه بعدی آسیب 

 .(511: 5556جاودانه و هاکاران، )

رسد ای  عضله عال می نظرکه بهبنابرای  در حالی

مستقیای بر روی مفصل زانو ندارد، اما فعالیت عضلات 

مفصل ران بر راستای اندا  تحتانی و ظرفیت تحال بار زانو 

ثیر گذاشته و مشخص شده که عضله سرینی میانی لگ  را أت

تادن تک پا پایدار ناوده و نقش مهای در کنترل  ی ایس

از (. 5: 5553فتاحی و فتاحی، ) کینااتیک مفصل ران دارد

ناکارآمدی یا ضعف ای  عضله  ی فرود ماک  است  رفی 

 و در نتیجه ران داکش  و چرخش داخلی بیشترآباعث 

شود. بنابرای  مربیان  ACLافزایش گشتاور و استری  روی 

 ورزشی خود،های ها، در برنامهن تیمو تاری  دهندگا

در ثبات  ای  عضلهنقش نسبت به ای بایست توجه ویژهمی

داشته و در بالا بردن تحال آن در تارینات و متعاقب زانو 

 ناپذیر ناشی خستگی و نهایتاًن کاهش ضایعات جبرانآ

 . را داشته باشندای توجه ویژه ACLپارگی 

و  یدفوروارد و فیدبکفعالیت فمیزان در ارتباط با 

پژوهش  در، سرینی میانیی عضله مجاوع فعالیت الکتریکی

 مشاهده شدهای مختلف در زمان تفاوت معناداریحاضر 

و  Parryتحقیق ی ( و ای  نتیجه با نتیجه3جدول )

جسیکا پری، ) هاخوانی داشت 5551هاکاران در سال 

فعالیت میزان  برر خستگی یثأت (. ای  محققی 5551

سنجیده و به ای  نتیجه را الکتریکی عضله سرینی میانی 

دار در میزان فعالیت که خستگی باعث کاهش معنی ندرسید

(. 5551)جسیکا پری،  شده استسرینی الکتریکی عضله 

( در تحقیقی، تفاوت 5365) هاچنی  فتاحی و هاکاران

کی عضله در فاحله زمانی معناداری در میزان فعالیت الکتری

ثانیه پس از میلی 555ثانیه قبل از برخورد و لیمی 555

برخورد مشاهده نکردند و بیان ناودند که نیروی برشی 

خلفی در زانو  -قدامی که در مطالعه آنها در راستای قدامی

با توجه به موقیعت و نقش عضله سرینی میانی  ایجاد شده و

عالکرد، ای  ی در حفحه فرونتال و متفاوت بودن حفحه

 ساجیتال رخی )که در حفحه با نیروی برشی قدامیعضله 

رسد که ارتبا ی بی  سطح می نظردهد(، منطقی بهمی

)فتاحی و  فعالیت ای  عضله برشی قدامی وجود نداشته باشد

 (.5: 5553فتاحی، 

 ( میزان فعالیت5554) دیان و هاکارانوپورمحا

 و دادهمورد بررسی قراررا الکتریکی عضله سرینی میانی 

ی ثرتری  عضلهؤسرینی میانی می کردند عضله بیان

ران در کنترل حرکات لگ  و هاچنی  لگ  ی دورکننده

 هایدارای بیشتری  میزان فعالیت  ی فرود ،نسبت به ران

منظور کنترل ثبات لگ  و تک پا در سطح فرونتال به

 پیشگیری از چرخش داخلی ران و هاچنی  آداکش 

نها نشان داد که ای  عضله در سطح آ پژوهشباشد. نتایج می

فرونتال و در هنگا  فرود تک پا دارای بیشتری  میزان 

عنوان تواند بهمی فعالیت بوده و انجا  تارینات در ای  سطح

)پورمحاودیان و  ثرتری  روش تقویت ای  عضله باشدؤم

 (.533: 5554 هاکاران،

های پویا هاچنی  محققی  بیان ناودند که در فعالیت

حداکثر تلاش توسط از پا، استفاده  مانند فرود تک

اما سطح فعالیت الکتریکی  ،باشدورزشکاران مورد نیاز نای

عنوان شاخص بهتری در کنترل کینااتیکی عضلانی به

افزایش فعالیت  در نتیجه، باشدمی دارای اهایتمفصل 

ماک  است آن  هایسایر شاخصسرینی نسبت به ی عضله

های زانو مثل متقا ع بروز آسیب لیگامان در پیشگیری از

(. 565: 5551)زازولک و هاکاران،  ثرتر باشدؤقدامی م

با توجه به نقش حیاتی عضله سرینی در حفظ ثبات  بنابرای 

 داکش  و چرخش داخلیلگ  در سطح فرونتال، کنترل آ

 مستقیم آن بر والگوس زانو،ران و هاچنی  اثر غیر

بالا  به منظورتارینی ورزشکاران های بایست در برنامهمی

استقامت و تحال در میزان فعالیت عضلات، بهبود بردن 

ثری را در  پیشگیری از ؤبرابر خستگی، اقدا  ناوده و گا  م

 ACLهای هزینه از قبیل پارگیناپذیر و پرجبرانهای آسیب

 .داشتبر
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 گیرینتیجه

چه  اگر 90CSTخستگی ناشی از  پژوهش،براساس نتایج 

ها میانی فوتبالیستسرینیی خیر در زمانبندی عضلهأباعث ت

های بی  زمانای  تفاوت اما  ،شدهدر حی  حرکت فرود 

میزان فعالیت فیدفوروارد و  بی  .معنادار نبودمختلف تست، 

ی در سه زمان قبل از بازی، پایان نیاه ای  عضلهفیدبک 

با  نتیجه دراول و پایان بازی تفاوت معناداری مشاهده شد. 

ثیر مستقیای در حفظ ثبات لگ  أتوجه به اینکه ای  عضله ت

غیرمستقیم بر روی به حورت  از  رفیو  داردو حرکت ران 

توجه ، بایستمی هامربیان تیم، بنابرای  باشدمی اثرگذارزانو 

سرینی ی عضلهمیزان فعالیت  افزایش نسبت بهای ویژه

تحال در اچنی  عضلانی و ه -در تارینات عصبی میانی

های ناشی از و در نهایت از زیانباشند برابر خستگی داشته 

زانو را  ACLهای مهای مانند تواند لیگامانمی که، آن

 ،هافراوان بر تیمهای هاچنی  تحایل هزینهو  درگیر نااید

 .ناایندپیشگیری 

 

 قدردانی و تشکر

حرکات ی ای  مقاله، برگرفته از پایان نامه دکتری در رشته

شناسی ورزشی دانشکده تربیت بدنی و احلاحی و آسیب

و با هاکاری  باشدعلو  ورزشی دانشگاه خوارزمی تهران می

لذا  .دانشگاه خوارزمی و دانشگاه احفهان حورت گرفته است

ها از ای  بخشاز نویسنده مراتب قدردانی و تشکر خود را 

زش و ورهای ادارهدارد. هاچنی  از هاکاری می اعلا 

ی حایاانه مساعدتو آموزش و پرورش شهرستان دلفان 

در ه شرکت کنندهای فوتبالیستتاامی مربیان، بازیکنان و 

 نااید.می تقدیر و تشکر، تحقیقای  
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