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 مقدمه
  و اهتا  بلدتد  گ   نرمفصل زانو به علت  رااگيرتاد  گ بت   
يرتاد و   باشتد  هتت    معاض واگ  شدن نراوهاد مختلف مت  

ها، كپسول مفصل  و مدرسك بته وتوگ    ساختاگ مداسب لرگامان
فتن يتا  باشدد اما با  گ نظا يراد  گ ايجا  ثبات سترم م  چشم

 ف يذگند، اين مرزان ثبتات كتا   نراوهاد زيا د كه از مفصل م 
و   گ بتتا هتتم ز ن ثبتتات  ن     عوامتتل مختلفتت [1] نرستت 

بو ه كه   عوامل، خستگ نياز ا  کينقش  اگند و   ديي  بر س
  نقش  اگ  بر گ باوز  س دو ماكز  طربه صوگت مح

محرط  شامل فا يددهاد اس  كه هدگتا  فعالرت     خستگ 
 گ ستط    وگزش  مدجا به اف  ظافر  نراود تولرتدد علتله  

  نتو   [2] شتو    مت  علتنن   –  يستال يا محل اتصال عصتب 
  عدوان خستتگ  عوتوم  يتا ماكتزد     خستگ  تح  يگاد از

باشد كه با كاهش تواناي  علنت  گ تولرد نراود مطلتو    م 
د  ن زنجرتتاه گويتتدا ها از سرستتتم   گ نترجتته ومتتاتبب بتتو ه 

    خستگ[3] يا    ماكزد تا فرباهاد علنن  رطع م -عصب 
  عوامل اختنل و كاهش عولکتا  وگزشت   نيتا از متم  علنن

  رت ظاف ،دتواند  گ كاهش رتدگت اگا    باشد و م  محسو  م
زمتان علتنت    هتم  دساز علنت، اختنل  گ فعال دعولکا 

*a.bnazarian@yahoo.com
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  1333(، زمستان 33  )پراپ 1، شواگه 21هلد                                     كومش

 

 

كتاهش    يت حاكت  و  گ نتا  د گ الگو اررتغ ،موافق و مخالف
نقش  اشته باشتد و    علنن - عصب ستمرس ي عولکا  و كاگا

  هد  م شيمفصل گا افزا  ديي  براحتوال  س شيافزا جهر گ نت
و زمان فعال شدن علتنت زانتو، بتا      چگونگ  از واف  [4]

 ن، هتذ  و پااكدتده كتا ن      كا ن ستفت  دهر ن  گ بت ي توانا
گبتا  متقتاوع    براز  ست  قيوا نيبو ه و از ا ايذاگرتأث اوهارن

 دارهلتوي  Anterior Cruciate Ligament  (ACL)  رتدام 
مشتخ  شتده، فعتال شتدن زو هدگتا        قتات ر   گ تحقكدد  م

  مختا  است  كته حتت     دماندد چتاگسا گان به ردگ  علنت
 اگربست   تا  گ  وگه زمان كدد  گا مجبوگ م دگيعلنت هوستا

علتنت   تتا  يده و نتارگا ثبات بخشت   بتواندد  گش  نئ  وولان
شتوند كته انتقتال      واگ  عول مت  اربا تأخ دبه ردگ دگيهوستا
گو فتتا   گ معتتاض  نيتتگخ  ا ه و از ا   گشتت  نئتت  رتتدام
 [ 5،6] ا ري  رااگ م  ACLبر س

 ارتتاث   قر(،  گ تحق2113) (Behrens) و هوکاگان بتانس
 مرنت  ، علتنت  و ستا گانت     رت فعال دبدد گا با زمان  خستگ
كه پس  افتدديموگ  سدجش رااگ  ا ند و  گ ي غشا مرو ن دوتا

 ي هتا  ههابت  شيفعال شده و با افزا اتايعلنت   ، از خستگ
(، 1335و هوکاگان ) د  نوگ[3] مواهه شدند  نئ  گش    ردام

بتتا  دعولکتتا   خستتتگ ارتتتأث  بتتا هتتدر باگستت دا‌مطالعتته
 فرت تکل نرح دگيعلنت هوستا  کيالکتا  رفعال دبدد زمان
 گ  دكتاگ، تفتاوت معدتا اگ    پا  گ زنان وگزش فاو  تك -پاش

  ربل و بعد از خستگ نرب ، علله  وسا گان  رزمان  غاز فعال
و  (Melnyk)    گ تحقرقتت ، ملدرتتك [8] گا مشتتاهده نکا نتتد 

 د دهرشت ريافتدتد كته خستتگ  زيتا ب     ترجهن( 2113هوکاگان )
ثبات زانو گا كاهش  ا ه و  دعلنت هوستايدگ، به ووگ مؤثا

اين حال  باشتد كته افت      د كددده بران تواند  چدرن وضعرت  م
مفصتل   دها  هدده احتوال  سرب سايا ثبات تواند  ثبات زانو م

  [3] گا  گ بتا  اشتته باشتد     زانو از ربرل لرگامان متقاوع ردام
و هوکاگان نشان  ا  كه فعالرت    لورنتايج تحقرق حاه نرچد هم

بخش  اخل  علله  و رلو  گ ماحله تواس گاه گفتتن كتاهش   
كاهش فعالرت   گ ماحلته    نيكا ند كه ا انرمعدا اگد  اشته و ب

و   نت  يش حاك  گو به هلو  گش گاه گفتن سبب افزا ستا نيا
است  گاه   موکتن شو  و  گ نترجته   تغررا زاويه فلکشن زانو م 
تاثايتذاگ بتا     عتوامل  گتا ي  از  [4] گفتن وبرع  گا مختل كدد

 دبكرو ف دفوگواگ رف  رفعال زانرمفصل، م بر س زانرثبات و م
علتنت   دبكرو ف دفوگواگ رف  رفعال زانرباشدد  م  علنت م
ثبتات   نرچدت  و هتم    گ انقباضات علنن  و متو  اترنقش ح

كته  گ حاكت  فتاو  و     دمفاصل بدن گا باعتده  اگند، به ووگ
بته صتوگت     علتنت انتدا  تحتتان    ن،رربل از تواس پا با زم

كه  گ هدگتا  توتاس    ي اوهاريا ند تا ن  فعال م ددفوگواگ رف
 [ 11] شوند، گا هذ  كددد  م جا يا

  ( بته باگست  2118و هوکاگان ) (Mrdakovic) چيما اكوو
 گ فتاو  از    علنت اندا  تحتتان  ددفوگواگ رف  رنوسان فعال

  رت  گ فعال  شيسطوح مختلف پا اختدد و مشخ  شد كه افزا
اگتفتا  وهتو   اگ ، امتا  گ     شيبا افزا  علله نعل دفوگواگ رف

 گ  دمعدتا اگ  اررت اگتفا  فاو ، تغ شيموگ  علله  ورلو، با افزا
 گ  نرچدت    هتم [11]  ن مشاهده نشد دفوگواگ رف  رفعال زانرم

 گ   علتنت  و رلتو و نعلت     کت يالکتا  رفعال دگايمطالعه  
علله  ورلتو  گ    رو مشخ  شد كه فعال  فاو  تك پا باگس

از ماحله پس  تا شر( بدفوگواگ ر)ماحله ف ماحله ربل از تواس
  رالفع ، ل( بو ، اما  گ موگ  علله نعدبكر)ماحله ف از تواس
بتا   سته ي گ ماحلته پتس از توتاس  گ مقا    دتا شرب  کيالکتا

 [ 12] ماحله ربل از تواس مشاهده شد
  کي گ تحقرق  فعالر  الکتا زر(، ن2116و هوکاگان ) گهدوا

گا ربتل و بعتد از اعوتال      تحتتان  دهتا  علنت مدتخب انتدا  
 جته رنت  يت موگ  سدجش رااگ  ا نتد و  گ نتا   پاوتکل خستگ

و بعد از  نرربل، ب  عدي دمختلف باز دها  ريافتدد كه  گ وضع
رابتل   فتاوت ت ، علنت  و سا گان  کيالکتا  ر گ فعال دباز

 و رلتو   د تفاوت  گ موگ  علله نيوهو   اگ  اما ا دا منحظه
  [13] رابتل منحظته نبتو     دمختلتف بتاز   دهتا   رو  گ وضع

خستگ  علنن   گ ثا تحقرق مشخ  شد كه ا ني گ ا نرچد هم
تتا رابتل    د فوتبال، به ويژه  گ انتتاد بازد بترش  هدگا  مسابقه
ثبتات   احتوتالا   ،( )خستتگ   روضتع  نيت باشتد و ا  مشاهده م 

 يدامرك مفصل زانو گا تحت  تتاثرا رتااگ  ا ه و افت  كدتتال      
حاكت  عولکا  و افزايش سست  مفصل زانو گا به  نبال خواهد 

 [ 14]  اش 
  رت طالعات متعد د اثاات خستگ  بتا فعال  گ م  ينتا  گ
هتا پاوتکتل    علنت سدجرده شده است ، امتا  گ  ن    کيالکتا

بتا   تا شرفوتبال بو ه و ب  عول بيموگ  استفا ه متفاوت از شاا
د  هتاي  نظرتا تا مرتل و  وچاخته     د استتفا  از  ستتگاه   پايه

هتتت    دمتداو  و چدت   رماه جهراند و  گ نت شدهكاگسدج انجا  
 ندوتو ه  دستاز  هرشتب   د فوتبتال گا بته ختوب    ماتبب با مسابقه

كه از لحاظ پاوتکل موگ  استفا ه  و با توهه به اين [13،15،16]
 ست    هنتايج متفاوت  گا ب با نوسانات مختلف  هوااه بو ه نتايتا 

از  تتا  شربت  دارت ي   با توهه به بتتاه [14،13،18،13] اند  وگ ه
هتا گا   ست  رفوتبال دعولکا  دازهارن  كه به خوب ي ها پاوتکل

CST ن،ربا اساس نظتا محققت   نيبداباا دد،ينوا  م دساز هرشب
90 

(Copenhagen Soccer Test) ها  زا انه فعالر   كه  گ  ن نوونه
  هتتا گا بتته ختتوب ستت ر اشتتته و نرازهتتاد عولکتتا د فوتبال

  [21،21] باشد  م ي ها  ژييو نرچد د اگا  كدد، سازد م  شبره
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 هوکاگانو  نظايانعل  بارا                                             

 

 

  رت بتا فعال   اثتا خستتگ    اگسب قرتحق نيهدر از ا نيبداباا
 و رلتتو و ستتولئوس   ، علتتنت  و ستتا گانتت    کتتيالکتا
  ها بو  س رفوتبال
 

 ها‌مواد و روش
هتاد   يرتاد  بتو ه و بتا انتدازه     تحقرق حاضا  گون ياوه

علنت   کيالکتا  رفعال زانرو م دبدد  گ زمان ااتررمکاگ، تغ
هتا  گ   ست  رفوتبال  و نعلت  (  و رلو )بخش  اخلت  ،  وسا گان

CST  حال  استااح  و فواصل مختلتف پاوتکتل خستتگ   
90

 

استتان   كيت هاد لرگ  نفا از فوتبالرس  15ه شد  تعدا  سدجرد
ك  شتا  قرت تحق نيت  گ ا دكشتوگ   رتامتان  د لاستان با سابقه

ها شامل: حلوگ متدظم و فعتال    كا ند  معراگهاد انتخا  نوونه
تتا از   د سد  كتم  فوتبال،  امده د مسابقات گشته گ توايدات و 

احتت  زانتتو، نداشتتتن  د  گ  و ها ستتال، نداشتتتن ستتابقه  31
 ههتاد گان و  گشت  نئت ، نداشتتن ستابق      شکستگ  استتخوان 

 يدي   گ انتدا    د  سرب ترک  پوك  استخوان، نداشتن سابقهژن
  سال يذشته بو ند تحتان   گ يك

 16  وياافي ستتگاه الکتاومتتا  از
 ME 6000 ،Mega Electronics Ltd. ،FIN-70211) كانالته 

KUOPIO)  و  دبدتد  زمتان   ساخ  كشوگ فدنند هت  باگست
   اخلت  د و رلو ، علنت  و سا گان  کيالکتا  رفعال زانرم

ها استتفا ه شتد  گود هتا علتله و  گ      باتا نوونه دپا  و نعل
الکتاو  به عدوان  كيثبات و  کتاو ال 2علنت  دامتدا  تاگها
  استخوان  گش  نئت   و  اخل واليبخش پاويز دماهع با گو

د مسترا   اد  گ مرانته   ه شد  الکتاو هاد ثبات  گ ناحرهرااگ  ا
ووگ موازد بتا   هيراد علله و تاندون انتتاي  ب برن ماكز عصب

  بتااد صتح  و شداستاي     [22] فرباهاد علنن  نصب شدند
  هاد  ست اساس گوش يزومتايك باانقباضات ا زبتتا علله، ا

(Manual Muscle Testing)  و  ربتل از نصتب   دياستفا ه يا 
ستازد ستط  بترن پوست  و      الکتاو ها مواگ  لاز  هت   ما ه

ها توستب   الکتاو  گعاي  شد و بعد از نصب الکتاو ها توا   ن
هاد  تا  گ حد امکان از ايجا   گترفک ثاب  شدند  ، چسب وب

هلتويراد شتو      هتاد  ن  كابتل الکتاو هتا و   مکانرک  توسب
  وياافيوسرله سرستم الکتاوما ههاتز ب 1111ها با فاكانس   ا ه

 گ  قرتحق ني گ ا  وياافرالکتاوم دها گدالرسطح  ثب  شد  س
 41 دستتکو دپتتا از گو كيتت دفتتاو  بتتا گو فرتتتکل نرحتت
هواهدگ با  ستتگاه    خازن د صفحه كيثب  و از  دمتا  سانت

باختوگ  پتا    دها انشدن زم مشخ  دباا زرن  وياافرالکتاوم
د  ررق تواس پتا بتا زمترن توستب صتفحه       استفا ه شد  لحظه
هاد  ستتگاه   به لوس كه به عدوان يک  از كانالخازن  حساس 

زمتان بتو ،    ها هم كانال د هرالکتاومرويااف  تعايف شده و با بق

گفتتاگ  د فتاو  تغررتا    خ  شد  سرگدال اين كانال  گ لحظهمش
صوگت چشو  تعررن و بته  تغررا گفتاگ موج به  د  ا   لحظه م 

  پس از ثب  كا ن، [23] فاو   گ نظا يافته شد د عدوان لحظه
انجتا  شتد كته  گ حتوزه       وياافيهاد الکتاوما  نالرز سرگدال

شتتامل: تعرتترن زمتتان شتتاو  و خاتوتته ستترگدال  دبدتتد زمتتان
علتله    رت  غاز فعالبو   نحوه محاسبه زمان   وياافيالکتاوما

  انقباض علنت متوگ  نظتا تتا    شاو نرب  شامل فاصله زمان
 3از  شرها به ب  ن  رفعال زانركه م دا نقطه زرتواس و ن د لحظه

 نيت  گ ا هرثان  لرم 25و تا  دهرخب زم  رانحاار استانداگ  فعال
 فيت تعا نيت بتا وبتق ا   زرن  رفعال انيبواند و زمان پا  حد بار
بته   نرانگرت از م تتا  علنت به كتم   رفعال زانراس  كه م ي ها

 25اف  كدد و تتا   دهرخب زم  رانحاار استانداگ ِ فعال 3عنوه 
 غتاز و   دهتا  بواند  محاستبه زمتان    حد بار ني گ ا هرثان  لرم
بانامه نوشته شده توسب متخص   لهروس علله به  رفعال انيپا

 ست   متد، ستپس     هبت  MATLAB افتزاگ   گ نتا   ك،رالکتاون
  رت فعال انيت نقا   غتاز و پا  نرب  وياافرخا  الکتاوم گدالرس

 لهروستت  تحتت  پتتا ازش  گ حتتوزه زمتتان رتتااگ يافتتته و بتته 
 شتتهيمحاستتبه گ)  RMS  (Root Mean Square)تميالگتتوگ

 لهروست  و بته   هرت ثان  لت رم 51  مابعات( با ثاب  زمتان  نرانگرم
عد  موگ  پا ازش رااگ ياف    1/3نسخه  Megawin افزاگ نا 

 تتوان  نرانگركددده م ، مدعکسRMS لهروس حاصل از پا ازش به
(Power) رتتستتط  فعال ايتت زانرتتاستت  كتته م گدالرستت كيتت  

(Activity or activation level) گ  هتد   علنت گا نشان م   
حداكثا  ، کيالکتا  رفعال زانرپژوهش ماهع نامال كا ن م نيا

 Maximum Voluntary Isometric) داگا  كيزومتايانقباض ا

Contraction) رت فعال زانرت مدظتوگ م  ني گ نظا يافته شد  بد  
 زانرپا با م كي دفاو  با گو فر س   مده از تکل به  کيالکتا
 كيت زومتايا دحاصل از حداكثا انقباض اگا   کيالکتا  رالفع

علتله بته     رت فعال زانرت شده و م  مرتقس کساني   گ بازه زمان
شتد    انرت ب  کيالکتا  رفعال زانراز حداكثا م دصوگت  گصد

تکتااگ مختلتف    3نامتال شتده علتنت  گ      کيالکتا  رفعال
 نربت  نرانگرت پا محاسبه و با يافتن م كي دفاو  با گو فرتکل
 ي نتتا   کيالکتا  رتکااگ، فعال 3 ني گ ا  کيالکتا دها  رفعال
 ددفوگواگ رت ف  رت فعال زانر  م[24] ها علله محاسبه شد دباا

 هرت ثان‌ لر+ م41تا  هرثان‌ لرم -141 نرب  علنت  گ بازه زمان
  رت فعال زانرت  گ نظا يافته شد و م ن،رپس از باخوگ  پا با زم

پتس از   هرت ثان‌ لت ر+ م41  متان  گ بتازه ز  زرعلنت ن  دبکرف
پس از باختوگ  پتا بتا     هرثان‌ لر+ م181تا  نرباخوگ  پا با زم

  محاسبه شد نرزم
 پژوهش از پاوتکل نيا  گ

CST
90

تس  از  نيتس  مخت  فوتبال كپدتاگ( استفا ه شد  ا) 
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  رمدطبق بتا وضتع   دها اساس  ا ه و با دا قهر ر 45 د وهر و ن
شده است    گ    فوتبال وااح  وارع د گ مسابقهها   س رفوتبال

مختلف،  دها با شدت دني و زانرم ، حاكت دتس  الگوها نيا
ها موگ   ضابات سا، شوت و تعدا  پاس دا زمان حول توپ، تع

 ، خستتگ  دهتا   وگه  ابيتوهه رااگ يافته شده و به مدظوگ اگز
 5 د شتد  هتا  وگه   مرتقست  دا قهر ر 5 د  وگه 18تس  به  نيا
 نتتا  دمتتتا  و 131متتتا گاه گفتتتن،   152شتتامل  دا قتتهر ر
بتا ستاع     دنيت متتا  و  41 هسته،  دمتا  و 63(، دگرهاي)

متتا   31 ع،يستا  د و ماحلته  و  ع،يسا د و امت 55متوسب، 
بته كدتاگ و عقتب بتو        دنيت متا  و 23به سو  عقب،  دني و
 دهتا  ها  گ سته ستط  بتا شتدت      رتس  فعال ني گ ا نرچد هم

و  کستن ي  بدد[25] شده اس  دبدد مر هسته، متوسب و بالا تقس
تست    نياز ا  ناش  کيولوژيزرف دها (، پاسخ2112هوکاگان )

فوتبتال   د از مستابقه   ناش د كسب شده دها اسخگا با اساس پ
تس  متوگ    ي نوو ه و گوا  باگس  کساني کداني گ باز  وارع
فوتبتال   د بتا مستابقه   سته ي گ مقا نرچد رااگ ياف  و هم ديرتا

 د اگا  ترفعال د  گ ها وبقه  ساعت گخ مرشده و ن  مساف  و
 گ  ،پاوتکل ي از گوا تا شرب  يمدظوگ حوا  به [26] اعتباگ بو 

CST تس 
90

 گ شتدت   ااتررت فوتبال، تعدا  تغ د ژهيحاكات و 
 [ 25] و كاگ با توپ يدجانده شد  ،رفعال

از گعايت  اختند  گ تحقرتق و     پس
هتا بتا    اد مجتزا توتام  نوونته    نامته،  گ هلسته   ضاي يافتن گ

 شدا شتدند   لمرف دپاوتکل توا  با تواشا دپاوتکل، شروه اهاا
پاد باتتا از  زمتون ضتابه     نررو  گ هلسه  شداسازد بااد تع
كه  ي  مدن از پله استفا ه شد  پا نيرز ن به توپ، بالاگفتن و پا

  زمون استفا ه شد به عدوان پاد باتا مشخ  شد 2حدارل  گ 
زمتان   گ  دها به صوگت انفتاا   نوونه ،دد بعد    گ هلسه[23]

مقاگ حاضا شده پس از  ما ه كا ن محل نصتب الکتاو هتا و   
و پس از يتا  كتا ن     ها با چسب وب ثاب  نوو ن  ن نرچد هم

 اضبتاگ تست  حتداكثا انقبت     3نظا محقق، ابتدا  اياستانداگ  ز
 هرثان 61استااح    با فاصله زمان (MVIC) كيزومتايا داگا 
  رت فعال زانرت  و انقبتاض از نوونته يافتته شتد  ستپس م      نرب

موگ  نظا  گ حال  استااح  )ربل از شاو   د علله  کيالکتا
باگ(  پتس از   3) فاو  تك پا ثب  شد نر( و  گ ح اصل  رفعال

نوونته بته    گ،شتوا  سدج و يا   ن و متصل نوو ن ضابانچك كا
CST نظا محقق تس  ايز قهر ر 45مدت 

90
گا اهاا نوو ه و  گ  

نوتو      ابان رلب گا اعن  مض زانرتس  و  گ ها لحظه م نرح
 نيتتا  عي(،  گ ستا قهر ر 45اول )بعد از  وهرن انيبنفاصله  گ پا
ثب  شتد  بعتد از     کيالکتا  رباگ از نوونه فعال 3زمان موکن 

 اني و  تس  گا شاو  و تا پا د وهرن ونهاستااح  نو قهر ر 15
مختلتف انجتا   ا ه و  گ    دهتا  پاوتکل گا بتا شتدت   قهر ر 31

 نرعلله  گ ح  کيالکتا  رباگ فعال 3 زرن دباز اني گ پا  ينتا
اول  وهرن اني گ پا  ها  زمو ن دها فاو  تك پا ثب  شد  تس 

 اتتا اثتا  قر ر  زمان موکن به مدظوگ باگس نيتا و  و   گ كم
  انجا  شد ، خستگ

 گ وضتعرت  متعتا ل     زمتو ن  
متا بته وايقت  رتااگ     سانت  41نز يك به لبه سکوي  با اگتفا  

ياف  كه پاد غالب  گ حال  معلق )پاشده پا  گ توتاس بتا     م
لبه هلوي  سکو( رااگ يافته و به لبه هلوي  سکو تکره  اش   

ثقل، حاكات افقت  بتدن گا محتدو     اين وضعر  با كدتال ماكز 
وسرله پاد غرتا غالتب    هصوگت كامل ب هب زمو ن كدد  وزن   م 

 شد تا به صوگت كامن   شد  از  زمو ن   گخواس  م  تحول م
عوو د و متعا ل، بدون خم كا ن، پتايرن  وگ ن تدته و حالت     

 دصتدا  دنرپاش  با گود پاد غالتب، عوتل فتاو  گا بتا شتد     
 نرچدت  با انتقال وزن بدن خو  به هلو و هتم  بر زمونگا به تات

  متعا ل خو ، انجا   هد  پس از فاو  از  زمو ن  رحفظ وضع
ثانرته حفتظ    5شد تا وضعر  موگ  نظا گا به مدت   خواسته م

و  ديپدجه فاو    دكدد و به فا   موزش  ا ه شده بو  تا با گو
 [ 23] گا با پاش انجا  ندهد فرتکل

هتا، از   مدظتوگ تجزيته و تحلرتل  ا ه    به
استتفا ه   MATLAB نرچد و هم 1/3 د نسخه نيافزاگ مگاو نا 

كتا ن امتواج،    هيستو  كيت هتا،    ا ه دستاز  شد  پس از نامتال 
به فام   ليتبد نرچد هاتز( و هم 451تا  21 د ) امده دگيلتارف

 نرثبت  شتده  گ حت    EMG نرانگرافزاگ متلب، م متداسب با نا 
  رت فعال انيت  غتاز و پا  دهتا  و زمان  باگس وگ تس  فاو ، م

 زانرت م نرچدت  و هتم   خازن د تواس با صفحه د ه لحظهنسب  ب
( RMS)  گ زمتتان ربتتل و بعتتد از باختتوگ   کتتيالکتا  رتتفعال

( شدند و سپس بتا  24)نسخه  SPSSواگ    يمحاسبه، و  گ نتا
استفا ه از  ماگ توصرف  و استدباو  موگ  تجزيه و تحلرل رتااگ  

نظرتا مرتانگرن،   هاي      گ سط   ماگ توصرف  از شاخ دديافت
هتاد   ول توزيع فااوان  مابو  بته ويژيت   انحاار معراگ و هدا

)سن، رد، وزن و  يگا مواگ ( و  گ بخش  ماگ استتدباو  ابتتدا   
نامتتالرت   ا ه گا بتتا  زمتتون شتتاپراو باگستت  و ستتپس از     

استفا ه شتد  ستط     Repeated Measure of ANOVA زمون
دتا اگد توتا    بته عدتوان ستط  مع    15/1تتا از   كوچك لفاد 

چدرن هتت  گستم نوو اگهتا از     ها  گ نظا يافته شد  هم  زمون
 تته رمطالعه توستب كو  نيا نرچد استفا ه شد  هم Excelافزاگ  نا 

و بتتتته شتتتتواگه   ديرتتتتاختتتتند  انشتتتتگاه متتتتوگ  تا 
R000038055UMIN000033415  ي  گ ستتتامانه كاگ زمتتتا 

  ثب  شده اس   دربال
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 هوکاگانو  نظايانعل  بارا                                             

 

 

 نتايج
 دفاكتوگهتا   فرو اونعات توص كيمشخصات  نتاوپومتا

 وگ ه شتده است    گ    2و  1هتا  گ هتدول    موگ   زمون نوونه
هو  اختنفتات مشتاهده   علنت، با و  رموگ  زمان  غاز فعال

 داما تفاوت معدتا اگ  ، مختلف تس  خستگ دها شده  گ زمان
، (3هدول و  1شکل ) مختلف تس  مشاهده نشد دها‌ وگه نرب
(15/1P>  ) 

 

 انحراف معيار( ±مشخصات آنتروپومتریک نمونه ها )ميانگين .1جدول 

 گروه
 تعداد

 )نفر(
 )متر(قد  )سال(سن   

 وزن

 )کيلوگرم(

 شاخص توده بدن 

 (کيوگرم / متر مربع)

 3/55±3/1 8/66±6/4 77/1 3±/6 4/51±8/3 11 تفوتباليس

 

 ±اطلاعات توصيفی فاکتورهای اندازه گيری شده ی نمونه ها)ميانگين .5جدول 

 انحراف معيار(

 گروه
 سابقه بازی

 )سال(

جلسات 

 تمرین
 تعداد گام

مسافت طی 

 شده

 )کيلومتر(

ضربان قلب 

 فعاليت

 8/166±7/6 78/6±67/0 6/11577±1/1068 8/3±1/0 5/11±1/3 تفوتباليس

 

  الکتریکی عضلات در مراحل مختلف تست. زمان آغاز فعاليت 1شکل 

 

 نتایج آزمون آناليز واریانس مکرر زمان آغاز فعاليت الکتریکی عضلات .3جدول

 آماره                 

 عضلات    
F P value. 

 5/0 68/1 دو سر رانی

 08/0 7/5 )سرميانی( دو قلو

 08/0 7/5 نعلی

 
علنت  گ  ددفوگواگ رف  رمابو  به زمان فعال اونعات

اگائه شده اس    گ  2 شکل گ   مختلف تس  خستگ دها زمان
 گ  دعلنت، تفتاوت معدتا اگ   دفوگواگ رف  رفعال زانرموگ  م

مشتاهده    و نعلت   علنت  و ساگان دفوگواگ رف  رفعال زانرم
از لحاظ  اوتتف نيا رلو،  و علله موگ   گ اما ،(≥15/1P) شد
 ( 4)هدول (، <15/1P) معدا اگ نبو  د ماگ
 

 
 . ميزان فعاليت فيدفورواردی عضلات در مراحل مختلف تست5شکل 

 
 
نتایج آزمون آناليز واریانس مکرر مربوط به ميزان فعاليت فيدفورواردی  .4جدول

 عضلات 

 آماره

 عضلات
F P value. ضریب اتا 

 53/0 0/05¥ 3/4 دو سر رانی

 ---- 1/0 65/0 )سرميانی( دوقلو

 54/0 0/05¥ 4/4 نعلی

 وجود تفاوت آماری معنادار ¥

 
علتنت   دبكرف  رفعال زانرمابو  به ماونعات  نرچد هم
 اگائه شده و بتا  3شکل گ  ، مختلف تس  خستگ دها  گ زمان

  رت فعال زانرت  گ م د، تفتاوت معدتا اگ  5هتدول   جياساس نتتا 
 متوگ    گ امتا  ،(≥15/1P) مشتاهده شتد    علتله نعلت   دبكرف

 دتفتاوت از لحتاظ  متاگ    نيت و  و رلو، ا  گان سا  و علنت
 ( 5(، )هدول <15/1P) نبو   اگمعدا
 

 
 های مختلف تست . ميزان فعاليت فيدبکی عضلات در زمان3 شکل

 

 نتایج آزمون آناليز واریانس مکرر مربوط به ميزان فعاليت فيدبکی عضلات  .1جدول

 آماره

 عضلات
F ضریب اتا معناداری 

 ---- 1/0 43/5 دو سر رانی

 ---- 1/0 33/5 دوقلو)سرميانی(

 51/0 0/01¥ 83/4 نعلی

 وجود تفاوت آماری معنادار¥
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 گيري‌بحث و نتيجه
هتا سته     رت مطالعه نشان  ا  كه  گ موگ  شاو  فعال جينتا

اول  د وته رن انيپا ، )ربل از خستگ مختلف دها علله  گ زمان
 د وته رن انيت علنت  گ پا  ر(، اياچه شاو  فعالدباز انيو پا

تفتاوت   نيواگ  عول شدند اما ا اتايهوااه بو  و   اراول با تاخ
با  جهرنت نينبو ، ا اگمعدا  دمختلف از لحاظ  ماگ دها  گ زمان

 2111و هوکتاگان   سرو زب 1335و هوکاگان  دنوگ دها افتهي
  [8،28] هوخوان بو 
 ازمدتد رمفصل زانو توستب علتنت، ن   كرداميثبات   حفظ

اعوال شده با مفصل اس   دو واكدش نسب  به باگها  درب شرپ
و متتاگ عولکتا  عوامتل     اركته مدجتا بته تتأخ      و ها عتامل 

 د هدده زانو شو ،  گ  گهه اول ثبات زانو و  گ  گهه بعد ثبات
 بته بتا توهته     گا به  نبال خواهد  اش   از واف ACL بر س

و ثبات  نرعلنت  گ تام مرمستق ارو غ مرمستق  نقش محافظت
مقاوم   گ باابا  قياز وا نرچد و هم ACL براز  س دارهلوي

ثبتات   جتا  يمدجتا بته ا   ، نئت    گش  داثايذاگ با گو داوهارن
زمتان علتنت  گ     گ مفصل زانو شده و انقباض هتم  كردامي 

انقبتاض   ل   گ وتو [23] باشد  مؤثا م اگرحفظ ثبات مفصل بس
 دگيعلنت هوستتا   انقباض هم ، علنت چتاگسا گان دهرشرب
  باشت  داوهتا راز ن دارشگرزانو و پ كرداميحفظ ثبات   دباا

باعت  فعتال شتتدن     باشتد  خستتتگ   مت  دضتاوگ  ACLواگ  
 گ فعال شتدن علتنت    ارو تاخ  هدگا  علله چتاگساگان زو 

 دگيعلتنت هوستتا     گ فااخوان ارشو   تاخ  م دگيهوستا
فتا  گا  گ   جته رشده و  گ نت   گش  ن  ردام ي ها هباع  هاب
  [5،6]  هد  رااگ م ACL برمعاض  س
  رت و كاهش پاستخ فعال  ارر( تغ1336) و هوکاگان زرووهت

 دستاز  گا به عل  كتاهش  گ نتاخ فعتال    دگيعلنت هوستا
 انرت يزاگش نوو ه و ب  پس از اعوال خستگ  حاكت دواحدها

  حاكتت  دواحتدها  دستاز  كا ند كه به عل  كاهش ناخ فعتال 
شده   العول علله وولان زمان عکس ، علنت پس از خستگ

(،  )خستتگ  عامتل  نيا جهرفعال شده و  گ نت ارأخو علله با ت
اختتنل  گ   ، علتنن  - باع  كاهش عولکا  عصتب  تواند  م

بتا    رتدام  ي هتا  ههابت  داورت ثبات مفصل زانو و واگ   مدن ن
اگ رتا  ACL برفا  گا مستعد  ست   يشو  كه  گ نتا  نئ  گش 

مداستب  گ فعتال شتدن علتنت      دبدد   لذا زمان[31]  هد  م
 ازرت  گ علنت فلکسوگ زانتو ن   كاف  انقباض مو ه دگيهوستا

علتتنت ماندتتد  اياستت  تتتا اثتتاات حاصتتل از انقبتتاض ستتا 
فشتا ه    رچتاگساگان گا به تعا ل باساند و مفصل گا  گ وضع

 دو اكستدسوگ د بداكتوگ دحداكثا يشتاوگها تا يرااگ  ا ه و نتا
و  سرزبت  2111 گ ستال   نرچدت    هتم [31] ديزانو گا كدتال نوا

علتنت    رت  گ شتاو  فعال  اركا ند كته، تتأخ   انرهوکاگان ب

فعتتال شتتدن زو هدگتتا  علتتنت   جتتهرو  گ نت دگيهوستتتا
زمان گان و زانو  چاگ  شو  كه فلکشن هم  باع  م  چتاگساگان

تتا از   گان خم شده اما زانتو  هستته   برتات نياختنل شده و بد
رتااگ    رتدام  ي هتا  ه گ معاض هابت   ن گان خم شده و  گش 

فعتال شتدن    دالگوها كه نيبا توهه به ا ني  بداباا[28] ا ري  م
 دتتهر گ زم قرتتتحق دهتتا طتتهراز ح  کتتي  علتتنن - عصتتب
كدتتال   دهتا ‌بانامته   باشتد، و از وافت    م ACL  ديي  بر س

 گ   نقش متوت  شوند  صا گ م  عصب ستمركه توسب س  حاكت
مختلف گا  اگند،  دها  رحاكات  گ خنل انجا  فعال دساز فعال

از تواس پتا بتا    شربه مورع علنت مفصل زانو پ  رل غاز فعا
مفصتل، بته    نيت ثبات و استتحکا  ا  جا ي گ ا  نقش متو ن،رزم

 نيت ا  ر غاز فعال  هدگا  فاو  بعد از پاش گا  اشته و از واف
 كيت نشتان از وهتو     ن،راز توتاس پتا بتا زمت     شر، پعلنت
هذ   دها گا باا باشد كه  ن  م دماكز  كدتال حاكت داستااتژ

  پس با توهته  [32] كدد  هدگا  فاو ،  ما ه م  تواس داوهارن
 هرعلنت، توص  رفعال دبدد با زمان  به اثاات مخا  خستگ

  ديتوا دها  گ بانامه   هدديان وگزش نيو توا انرماب شو   م
و   گا هدگتا  خستتگ    علتنن  - عصب داتيوگزشکاگان، توا

بتا   قيت وا نيا ازبه  ثاگ نامطلو   ن يدجانده و  دنرربل از گس
  يا تقوگلنت وگزشکاگان، ثبات مفصل زانو تحول ع شيافزا

 دها دهيوگزشکاگان و هز ACL بر س زانرنوو ه و  گ كاهش م
  دديا  ن اردا  نوايناپذ هباان
 گ  دا كددتده  نرتر تع اگرنقتش بست    علتنن   عصتب  ستمرس
 قي اگ  و از وا براز باوز  س دارشگرعلنت و پ دساز فعال

علتنت گا    دبکرت و ف ددفوگواگ رف دها سمرمکان داربه كاگي
صتوگت است  كته     نيبد ددفوگواگ رف سمر  مکاندينوا  فعال م

علنت گا ربل از واگ  شتدن   ، علنن - عصب ستمر ن س  و
 اترت با اساس تجاب  عصب ستمركدد   گ وارع س  فعال م اکمح

خو ، علنت گا از ربل فعال كا ه و از با هم ختوگ ن تعتا ل   
  رت فعال نرچد كدد  هم  م دارهلوي بر س جا يهدگا  فاو  و ا

 نتي(، مدجا به تعتد دفوگواگ رف د ) گ ماحله  مقدمات  علنن
شده   (Anticipatory Postural Adjustment)نرب شرپ  تروضع

گا هدگا  اعوتال    هد كه تعا ل  ن  م اگرا  ترو بدن گا  گ وضع
پاتتا  كتا ن و لگتدز ن حفتظ      دن،يبزگگ ماندد  و داوهارن

حاكتات   د( گا بتاا وتال ي)پاويز  نوو ه و ثبات بختش فورتان  
 دهتا   رت فعال برت تات نيكدد، به ا  ( گا فااهم مستالي)   تحتان
 دو باگهتا  اوهتا رن ، العول عکس ديشتاوگها دربا تول  علنن

  [33] دينوا  گا كدتال م اصلواگ ه با مف
 نرمشخ  شد كه  گ هدگا  فاو ، اولت   قر گ تحق نرچد هم

بعد  هرثان  لرم 18تا  11 گ محدو ه  نرزم دهرشربازتا  ب داورن
 انرت ب نرو محقق [34] افتد  اتفاد م نرباخوگ  پا با زم نراز اول
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بعتد از   هرت ثان  لت رم 51تتا   13 بتا  يتقا ACL برنوو ند كه  ست 
 هد و با   فوگواگ  گخ مدرو  گ لحظه ف نرپا با زم هرباخوگ  اول
 دهتا  هرت  گ ثان ACLماندد  ي ها گامانرل ببرها،  س وبق نظا  ن

  [34] افتتد   اتفاد م ددفوگواگ رهوان بازه ف  عديفاو   ي ابتدا
ختو    دهتا  مرتت  دتات ي هدديان  گ توا نيو توا انرماب نيبداباا
علتنت   دبكرو ف دفوگواگ رف دها سمرمکان دبا گو س يبا  م

علنت  دبكرف  رفعال زانرباشدد   گ موگ  م اشته  قرتوهه  ر
بته صتوگت    دها ربل از باز  ن  فااخوان برتات ق،رتحق ني گ ا
و  و   انرت پتن م ، انرم  ديسا ،  و سا گان ، گاس  گان ، نعل
  از اعوال پاوتکل خستگ قهر ر 45بو  اما بعد از    اخل درلو
كه  دشد، به ووگ ههواا  ااتررالگو با تغ نياول( ا د وهرن اني)پا

 ، انرم  ديسا ، نعل ، اول به صوگت گاس  گان د وهرن اني گ پا
 دباز انيبو  و  گ پا  و  و سا گان  انرپتن م ،  اخل د و رلو
علتنت بته    دبكرت ف  رت فعال زانر(، م رفعال قهر ر 31)بعد از 

 و ستا   ،  اخل د و رلو ، انرپتن م ، گاس  گان ، صوگت نعل
 كا   اررتغ  انرم  ديو سا  گان

 گ حاك  فاو  تك پا   وياافيمطالعات الکتاوما  واف از
علتله  ورلتو  گ ماحلته ربتل از توتاس        راند فعال نشان  ا ه

امتا بته علت      نيت از ماحله پس از تواس بو ه اس   ا تا شرب
ثبات  گ مچ پا به مدظوگ  جا ياستفا ه از علله  ورلو به مدظوگ ا

حاك  فاو   گ، باعکس،  [35] باشد   ما ه شدن بااد فاو  م
گا  گ  دتتا  شربت   کت يالکتا  رت فعال زانرم  تك پا، علله نعل

با ماحله ربل از تواس از خو   سهيماحله پس از تواس  گ مقا
علله  گ انتقال انتاژد بته    نياما به عل  نقش ا نينشان  ا   ا

بتا توهته بته     ني  بدتاباا [12] باشد  عدوان علله تك مفصله م
 هرمفصل زانو، توصت  كرداميعلنت  گ كدتال ثبات   نينقش ا

تحوتل   شينسب  بته بتبتو  و افتزا     خاص داتيشو  تا توا  م
 دهتا   گ زمان  علنن – عصب ستمرس نرچد وگزشکاگان و هم

رتااگ  ا ه   ،دو بتاز  نياول و  و  هلستات توتا   د وهرن ي انتتا
 ددفوگواگ رت ف  رفعال زانرنشان  ا  كه  گ م قرتحق جيشو   نتا

 دمختلتف تفتاوت معدتا اگ    دها  گ زمان  لعلله نع  دبکرو ف
 گ ثبتات    با توهه به نقش علله نعل نيشده اس ، بداباا جا يا

نسب  به بالا بتا ن   انربشو  كه وگزشکاگان و ما  م هرپا، توص
ثبات  گ  جا يا  يعلنت و  گ نتا نيا دايپذ  خستگ   ما ي

 شته ا دا ژهيو مسابقات توهه و  ديزانو  گ مااحل مختلف توا
 باشدد 

  رت تحقرق حاضا نشان  ا  كه  گ متوگ  شتاو  فعال   نتايج
اياچه  ،دباز انياول و پا د وهرن انيپا ، علنت ربل از خستگ

 اتايهوااه بو  و   اراول با تاخ د وهرن انيعلنت  گ پا  رفعال
مختلف از لحتاظ   دها تفاوت  گ زمان نيواگ  عول شدند، اما ا

 دفوگواگ رف  رفعال زانر گ موگ  م  معدا اگ نبو   از واف د ماگ

 دبكرت ف  رت فعال زانرت م نرچد و هم  و نعل  علنت  و ساگان
مشاهده شد   دمختلف تفاوت معدا اگ دها  گ زمان  علله نعل

هتت     عصتب  داتيتوا انرشو  تا ماب  م هراساس توص نيبا ا
 گتاه ياز ها  دت يتوا دهتا   گ بانامته  براز باوز  ست  دارشگرپ
 ، رتدگت  دتات يباخوگ اگ شو  و عتنوه بتا انجتا  توا    دا ژهيو

 – گا بته بختش عصتب    داتياز توا  بخش ، و متاگت  استقامت
از هولته   ي ها  يبا محدو  قرتحق نياختصاص  ا   ا  علنن
 شتدتا  رپ نيبدتاباا  مشابه هوتااه بتو    قاترتحق د دهرشركوبو  پ

هتم  گ   دتتا  شربت  دهتا   باگست  ددهي  قاترشو  تا  گ تحق  م
فتاو    دهتا  فوتبتال و هتم  گ اگتفتا     ابقاتمست   فواصل زمان

  ا رمختلف صوگت ي
 

 تشكر و قدردانی
و هوکاگان محتتا    دجانبيا د مطالعه بايافته از گساله نيا

باشد، ضتون تشتکا فتااوان از      تتاان م   گ  انشگاه خواگزم
كددده  گ تس ، با خو   شاك  کدانيو باز زيهوکاگان عز  توام

و علتو     بتدن   رت محتا   انشتکده تاب  اس ي انم از گ  لاز  م
و هدتا     و كتتا راست   د انشگاه اصفتان هدا   رتا   وگزش
اگزشوددشتان  گ   دبه خاوا هوکتاگ   باوهد   كتا گافع د را

  مينوا  تشکا و ردگ ان وانهرمطالعه صو نيانجا  ا
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Introduction: The aim of this study was to investigate the effect of fatigue on electromyography activity of biceps 

femoris, gastrocnemius and soleus muscles of soccer players. 

Materials and Methods: In this study timing and electromyography activity of biceps femoris, medial 

gastrocnemius and soleus of soccer players (15 subjects) during different times of football were investigated. Surface 

electromyography (ME6000) was used to collect data during single leg drop (before the game, after the first and the 

second half time). 

Results: Results of this study showed that although fatigue affects muscle's timing but in different periods of time 

it wasn’t significant (P>0.05). Conspiciously, significant differences were observed for feedforward activity of biceps 

femoris and soleus (P≤0.05), but for medial gastrocnemius it wasn't significant (P>0.05). Also significant differences 

were observed for feedback activity of soleus muscles (P≤0.05), but it wasn’t significant for biceps femoris and medial 

gastrocnemius (P>0.05). 

Conclusion: It can be concluded that fatigue leads to insignificant changes in timing but there were significant 

differences for feed forward activity of biceps femoris and soleus and feedback activity of soleus. So, during training 

sessions, trainers should be trying to improve player's tolerance and prevent soccer injuries. 

 

Keywords: Electromyography, Fatigue, Knee, Soccer, Hamstring Muscles   
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