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  چكيده

در تحقيق حاضر . شود مي ها اندامفعاليت عضلات و بروز آسيب در  بندي زمانها،  ل در بازخورد آورانخستگي سبب اختلا
لگني و  -لات كمريعضاز  منتخبيفعاليت الكترومايوگرافي شروع الگو و اثر يك دوره پروتكل خستگي عملكردي بر 

كيلوگرم، قد  69/53±17/4سال، وزن  92/20±25/1سالم با ميانگين سني سيزده تكواندوكار زن  .شدبررسي پرونئال 
 –ابتدا حين پرش. داشتندشركت در اين مطالعه سال داوطلبانه  92/7±75/1فعاليت  ةسابقمتر و  سانتي 00/5±92/166

فعاليت الكتريكي عضلات اركتوراسپاين، كوادراتوس لومباروم، گلوتوس مديوس و پرونئوس شروع  زمان پا تكفرود 
آزمون . فعاليت الكتريكي عضلات ثبت شد بار ديگرو  ندشركت كرد سپس افراد در پروتكل خستگي. لانگوس ثبت شد

 وجود دارد آزمون پسو  آزمون پيشاختلاف معناداري در زمان شروع فعاليت عضلات در  آناليز واريانس نشان داد
)0005/0≤ P(،  آزمون. دهد نمي را نشان يمعنادارتفاوت  آزمون پسو  آزمون پيشاما اين الگو درt   نشان داد زوجي

كوادراتوس لومباروم، گلوتوس مديوس و  عضلة، كه در سه دش تر سريع ال شدن هر چهار عضله پس از خستگيزمان فع
سيستم عصبي مركزي در زمان  در نتيجه .اركتوراسپاين معنادار نبود عضلةپرونئوس لانگوس معنادار بود؛ ولي براي 

گيرد تا از  و عضلات را زودتر به خدمت مي شود ميتر  حساس ،ريسك آسيب بيشتر استكند  مي بيني پيشخستگي كه 
حركتي را براي پيشگيري از آسيب احتمالي هاي  راهبردسعي دارد تا  رو ازاين .دكنمفاصل در شرايط پرخطر محافظت 

 .زودتر فراخواني كند

  
  هاي كليديواژه

   .عضلات پرونئال ي،لگن يعضلات كمر ،عاليت عضلانيگي عملكردي، شروع فخست، تكواندوكار نخبه

  

                                                           
  09126781740 :تلفن : نويسندة مسئولEmail: Foadseidi@ut.ac.ir                                                      
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  مقدمه
دست و پا براي كسب هاي  ضربهاست كه از  اي گونه بهرزمي  هاي رشتهورزشي ماهيت  هاي رشتهبين در 

برخوردي و  هاي آسيببا ريسك بالايي از  ها رشتهبر اين اساس ورزشكاران اين . شود امتياز استفاده مي

بيشتر از ضربات  ةاستفاددليل  بهتكواندو رشتة  .اندام تحتاني مواجهند خصوص به ها اندامغيربرخوردي در 

متمايز  فو نگوككاراته و هاي رزمي مشابه مانند  از رشته ،)درصد 90بيش از (ات دست پا در مقابل ضرب

  .)40( شده است

طرفدارترين  ء يكي از پركشور، جز 140ن ورزشكار در بيش از ميليو 120/75با حدود  تكواندو

 1000آسيب در هر  6/20-5/139 ، در عين حال با تخميناستهاي ورزشي در سراسر جهان  رشته

ورزشكار در  1000آسيب در هر  3/25-5/105ورزشكار در معرض خطر براي ورزشكاران مرد نخبه و 

يكي از  .)3( رود شمار مي بههاي ورزشي  رشته ترين پرآسيباز  ،اي ورزشكاران زن نخبهبر معرض خطر

نرخ بالايي از آسيب در خصوص آن گزارش شده است، مفصل مچ مفاصلي كه در بين تكواندوكاران 

مچ پا با  ،زماني ميان دو المپيك ةفاصل، در تحقيقي روي تكواندوكاران اسپانيايي در مثال رايب. پاست

 هاي يبآس ترين يعشاترين و اسپرين نيز و اس ديدگي آسيبسومين مفصل از لحاظ  درصد 2/12نرخ 

درصد در بين  8/13نرخ بروز آسيب مچ پا را  1مينجون در تحقيقي ديگر .)31( بودند شده ثبت

كه بعد از پا و زانو سومين مفصل از ماه گزارش كرده است، شش زماني فاصلة در اي  تكواندوكاران كره

   .)25( است ديدگي آسيبلحاظ 

اي هاي روزمره با زمين در تماس است و فشاره مفصلي است كه در فعاليتمچ پا اولين از آنجا كه 

در  خصوص بهل ن مفصوارده به اي هاي آسيب، )8( كند ه بر بدن در جريان حركات را جذب ميوارد

   .دارداي  اهميت ويژه ورزشكاران

شود كه از  ورزشي مي هاي محيطدر  خصوص بهعوامل مختلفي سبب افزايش ريسك وقوع آسيب 

 عبارت است ازخستگي   زمان ها در اواخر اغلب آسيب چراكه، به خستگي اشاره كرد توان ميجمله 

عوامل . )8، 32 ،37(عضلاني در توانايي توليد نيروي مورد انتظار از عضله  -نارسايي سيستم عصبي

  .شوند تقسيم مي 3و عوامل محيطي 2كلي عوامل مركزي ةدستبالقوه دخيل در فرايند خستگي به دو 

                                                           
1. MinJoon Ji. 
2 . Central Fatigue 
3 . Peripheral Fatigue 
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مركزي و غشاي عضلاني ايجاد  - بين سيستم عصبي  اختلال در انتقال پيام ةوسيل بهمركزي خستگي 

در واحدهاي حركتي  1واحدهاي حركتي كمتر يا كاهش فركانس آتش كارگيري بهآن  ةنتيجشود، كه  مي

 سترون حركتي آلفاون راني پيشو كاهش توانايي سيستم عصبي مركزي براي  )22 ،32(شده  فراخوانده

ميزان نيروي توليدي در عضله مقايسة گيري خستگي مركزي،  اندازه ةپيچيدهاي  ر روشب علاوه. )35(

كند كه براساس آن  رون حركتي فراهم ميوپذيري ن از خستگي اطلاعاتي را از ميزان تحريك قبل و بعد

محرك قبل از  از طريق يجادشدهااگر حداكثر نيروي ارادي . سطح خستگي را تعيين كرد توان مي

خستگي  در پيفرض كرد كه  توان ميبعد از فعاليت باشد،  نيروبيش از اين  كننده خسته فعاليت

  . )26( هاي مركزي نيز كاهش يافته است تحريكات و فرمان

در داخل عضله  اتيتغيير موجبو  دهد خستگي محيطي دورتر از محل اتصال عصب و عضله رخ مي

پذيري ساركولما، واكنش  اين تغييرات شامل اختلال در انتقال سيگنال، تحريك. )22، 32( شود مي

  .)26( است بدن وساز سوختانرژي  تأمينعضلاني و  تار ، مكانيسم انقباضي2تحريك انقباض ةشد جفت

 -كنترل عصبي. )15( عضلاني اشاره كرد -به تغيير در كنترل عصبي توان ميخستگي  يراتتأثاز 

م كردن اثر مورد نظر، فراه منظور بهعضلاني  -يتم عصبي و اسكلتسبين سي وانفعال فعل عنوان بهعضلاني 

خستگي سبب كاهش يا تغيير اين . )22، 23( دشو در پاسخ به يك محرك تعريف مي خصوص به

به افزايش  توان مياز جمله ساير اين تغييرات . شود مي )15 ،32(عضلاني  - عصبي وانفعالات فعل

هر دو حس وضعيت (س عمقي ، اختلال در ح)13، 28، 32 ،34( نوسانات وضعيتي و كاهش ثبات بدن

كاهش سيستم ، )12 ،21( ، اختلال در زواياي مفصلي)8، 12 ،20 ،21( )و حس حركت مفصل

در عضلات  3كاهش نرخ آتش، العمل عكس، اختلال در زمان )13 ،34( ، كاهش قدرت)22( پسخوراندي

اشاره  )8( نخاعي فوقهاي عصبي قشر حركتي و عوامل  و كاهش نرخ آتش سلول )13 ،32(دهنده  ثبات

اختلال در  موجبكه  دهد ميهاي عضلاني را افزايش  دوك ةتخلي ةآستانهمچنين خستگي . كرد

از  به اين دلايل خستگي. )12( دهد و در نتيجه آگاهي مفصل را تغيير ميشود  ميها  بازخورد آوران

   .رود شمار مي بهورزشي  هاي آسيبعوامل مهم در بروز 

اند، عضلات اطراف مفاصل را بررسي  خستگي را بر فعاليت عضلات سنجيده تأثيرعمده تحقيقاتي كه 

 ةناحي .)9(اند   لگني را ناديده گرفته -كمري ةناحي خصوص بهمفاصل ساير و نقش عضلات  اند كرده
                                                           

1 . Firing frequency 
2 . Excitation-contraction coupling 
3 . Firing rate 
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 استهاي كمري، لگن و مفاصل هيپ  مجموعه مهره غيرفعاللگني شامل ساختارهاي فعال و  -كمري

كنترل حركت لگن براي حفظ  .)1( كنند ند، يا در برابر حركت مقاومت ميا كه هر كدام خود مولد حركت

كه از اجزاي (به عضلات لگن اندام تحتاني در  ثباتحفظ  ويژه به .)15( كل بدن ضروري است بات درث

 1مركز ثقل علاوه به. )9( بستگي دارد ،)ندا اي حركت اندام تحتانيثبات پروگزيمال بر ةايجادكنندضروري 

 به تواند مي بخش اين در اختلال. دشو مي آغاز آن از حركات تمام واست  گرفته قرار ناحيهاين در 

 پويا ثبات ايجاد و نيرو حفظ براي را حركتي ةزنجير توانايي و شودمنجر  عضلاني - عصبي كارايي كاهش

. دشو منجر ها اندام ساير در مداناكار و جايگزين جبراني، حركتي الگوهاي ايجاد به نتيجه در .دهد كاهش

 يانقباضيرغ يها افتو ب 2انقباضي ساختارهاي بر مكانيكي فشار افزايش سبب است ممكن مسئله اين

به همين دليل فعاليت و . )16( بينجامدو صدمه  يرطبيعيغ يومكانيكب ،3ها ضربه يزو به تكرار ر ودش

به همين دليل  .ز وقوع آسيب در اندام تحتاني داردقدرت اين عضلات نقش اساسي در جلوگيري ا

 تحتاني اندام هاي قسمت سايرعلت يا معلول آسيب در  ممكن استناحيه اين اختلال در  گفت توان مي

 تأخيرو همكاران گزارش كردند كه افراد مبتلا به چندين اسپرين در مچ پا  4ساكستون مثال، براي .باشد

در . )7( و سمت مخالف دارند ديده يبآسدر شروع الگوي فراخواني در گلوتوس ماگزيموس سمت 

در فعال شدن گلوتوس مديوس در  تأخير ،حركتي در مچ پا بيشثباتي و  بيسابقة تحقيقي ديگر افراد با 

كاهش در حداكثر  ،ل با افراد سالمزنان داراي پاتلوفمورامقايسة در . )9( داشتند ديده يبآسسمت 

نمايانگر كاهش ظرفيت  تواند مياين كاهش قدرت . گزارش شده استران  ابداكشن و اكسترنال روتيشن

مركزي ناحية ثبات همچنين . )38( براي مقاومت در برابر حركت چرخش داخلي و اداكشن در زانو باشد

افراد هنگام تنة شود  مركزي سبب ميناحية ثبات كمتر در . داردنقش در آسيب ليگامان صليبي قدامي 

كه اين عامل سبب  جايي بيشتري نسبت به سايرين داشته باشد هه با يك اغتشاش خارجي جابهمواج

با حداكثر پيك خارجي زانو هنگام  تنهتيلت جانبي همچنين . شود آسيب به ليگامان صليبي قدامي مي

صليبي قدامي ليگامان افزايش ريسك استرين و پارگي در سبب نيز  اين عوامل كه ابداكشن مرتبط است

خستگي را بر فعاليت عضلات نواحي  تأثيرتحقيقات اندكي  شده عنوانمطالب به با توجه  .)24(شود  مي

خستگي بر الگوي فعاليت عضلات را  تأثيرتحقيقاتي كه . اند كردهمركزي و ديستال مانند مچ پا بررسي 

                                                           
1. Center of mass 
2. Contractile 
3. Micro trauma 
4. Bullock-Saxton  
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مال اع منظور بهاز دستگاه ايزوكنتيك  اغلبموضعي خسته كرده و  صورت بهعضلات را  نيز اند سنجيده

بهره  )13 ،23(اينورژن  -يا اورژن )13،12،10،6(پلانتار فلكشن -دورسي فلكشن صورت بهخستگي 

نتيجه  در. دهد، متفاوت است واقعي ورزشي رخ مي هاي محيطها با آنچه در  اند كه اين وضعيت گرفته

بر . نسبت داد ،دهد ورزشي رخ مي هاي محيطمستقيم به آنچه در  طور بهنتايج اين تحقيقات را توان  نمي

شروع فعاليت الگو و اثر يك دوره پروتكل خستگي عملكردي بر حاضر تحقيق  در اين اساس

  .شدبررسي لگني و پرونئال در تكواندوكاران زن نخبه  - عضلات كمريمنتخبي از الكترومايوگرافي 
 

  روش تحقيق
لگني و پرونئال از  - تجربي است، كه در آن شروع فعاليت عضلات كمري نيمهپژوهش حاضر از نوع 

آماري پژوهش شامل  ةجامع. بررسي شد) آزمون پس -آزمون پيش(گيري مجدد  طريق طرح اندازه

ابي استان تهران در حاضر در ليگ كشوري تكواندو و مسابقات انتخ ةسال 25 تا 20تكواندوكاران زن 

گذشته در اندام  سال يكآسيبي در  گونه يچهو  ندبودكه داراي كمربند مشكي تكواندو بود  1393سال 

تحقيق حاضر آماري در  ةنمون عنوان بهآزمودني  سيزدهآماري  ةجامعاز بين . تحتاني خود نداشتند

  :تحقيق براساس فرمول زير محاسبه شد ةنمونحجم  .مشاركت كردند

N ൌ ൫Zଵି୅୪୮୦ୟ/ଶ ൅ Zଵି୆ୣ୲ୟ൯
ଶ
ൈ ሺSଵ

1-Alpha= ينانسطح اطم  

1-Beta =آزمون توان  

 ميانگين. در نظر گرفته شد 05/0و سطح اطمينان تحقيق حاضر نيز  8/0در اين فرمول توان آزمون 

دليل  به .)1( مشابه استخراج شده است فرمول نيز از نتايج تحقيق در واردشدهو انحراف استانداردهاي 

جداگانه  صورت بهبراي هر عضله  ،وجود داشت ممشلياينكه چهار عضله در تحقيق حاضر و تحقيق 

بيشترين عدد مربوط . فرمول زير بررسي شد تا بيشترين تعداد آزمودني براي تحقيق حاضر لحاظ شود

آزمودني براي سيزده براي اطمينان بيشتر . آمد تدس به 10شد كه عدد  گلوتوس مديوس مي عضلةبه 

 .در نظر گرفته شدمذكور تحقيق 

 ها ياز آزمودن شده يينتع يدر روزها يه،اول هاي يپژوهش مورد نظر پس از هماهنگ ياجرا براي

دانشگاه تهران  يبدن يتترب ةدانشكد يحركات اصلاح يشگاهدر آزما مقررعمل آمد تا در زمان  بهدعوت 

عضلات  يكيالكتر يتتست، فعال ياجرا ةنحوكامل در مورد  يحاتتوض ةارائدر ادامه پس از . اشندحاضر ب
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 يپا رويپا  تكفرود  ينو پرونئوس لانگوس ح يوسكوادراتوس لومباروم، گلوتوس مد ين،اركتور اسپا

 ةيحنا يپوست پس از مشخص شدن محل اتصال الكترودها، موها يساز آماده منظور به. شد ثبتغالب 

و با  دش يزكامل تم طور بهآغشته به الكل موضع  ةپنب ابشد، سپس  يدهمصرف تراش بار يك يغت بامذكور 

مصرف كه  بار يك يعضلات، از الكترودها يكيالكتر يتثبت فعال منظور به. خشك شد كاملاًخشك  ةپنب

صورت  يدوقطببه روش  يالكترودگذار. استفاده شد ،بود متر يسانت يكآنها  يرسانا يقطر قسمت مركز

محل اتصال الكترودها مطابق با . در نظر گرفته شد متر يليم 20مركز به مركز الكترودها  ةفاصلگرفت و 

 L3 هاي مهرهحد فاصل  ينعضلات اركتور اسپا يرو يستادها يتدر وضع يو الكترودگذار 1استاندارد اروپا

 حد اسپاين اركتور عضلة الكترودگذاري محل از تر خارج متر يسانت چهار، كوادراتوس لومباروم L4و 

تاج خاصره تا تروكانتر بزرگ و  يانيم ةنقط يوس، گلوتوس مد2خاصره تاج و دوازدهم ةدند فاصل

 يتمام .گرفت انجام خارجي قوزك و ني نازك استخوان سر ميان خط درصدي 25 در لانگوسپرونئوس 

  .گرفتام انج ها يآزمودنغالب  يدر سمت پا ها يگذارالكترود

تماس پا با زمين از سوئيچ پايي ساخت شركت تجهيزات آزمايشگاهي تكانه  ةلحظثبت  براي

 منظور به. شدند متصل  افرادپاي  ةپنجچسب كاغذي در زير پاشنه و  ةيلوس بهها  اين سوئيچ .استفاده شد

ساخت  ME6000 كاناله مدل 16ثبت فعاليت الكتريكي عضلات نيز از دستگاه الكترومايوگرافي سطحي

  . فنلاند استفاده شد Megawinشركت 

پس از پاكسازي پوست و اتصال  آزمون پيشدر پاي غالب الكتريكي عضلات براي ثبت فعاليت 

روي پا  تك صورت به متر يسانت 40اي به ارتفاع  ها از پله دستگاه الكترومايوگرافي به بدن فرد، آزمودني

وقوع  در صورت. ثانيه حفظ كنند 3 ه مدتبردند اين وضعيت را ك و سعي مي ندآمد مي فرودپاي غالب 

 جهش شودو ناچار  نباشدهنگام فرود قادر به حفظ تعادل  فرد: شد تكرار ميبار ديگر  آزمون ،زيرشرايط 

 ها دستفرد براي حفظ تعادل با ؛ پاي غيرغالب حين فرود با زمين برخورد كند؛ بردارديا گام اضافي  كند

، سپس فعاليت ندها چند مرتبه اين فرود را تمرين كرد در ابتدا آزمودني .رد يا لمس كندجايي را بگي

از عضلات،  شده ثبتكه با بررسي چشمي سيگنال (پا  تكمرتبه فرود  5الكتريكي عضلات افراد حين 

لات زمان شروع فعاليت عض ةمحاسبتكرار صحيح براي  5تكرار از  3. شد ثبت ) سالم و فاقد نويز باشند

  . شداستفاده  آزمون پيشمذكور در 

                                                           
1. Seniam 
2. Iliac crest  
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در ادامه دستگاه الكترومايوگرافي از بدن فرد جدا شد و محل اطراف الكترودهاي چسبيده به پوست 

سپس افراد در يك پروتكل . نكندتغيير  آزمون پسماژيك مشخص شد تا محل الكترودگذاري در  اب

 ،شده بود نآزموآن  ياثربخشحقيق جداگانه و در ت كرده بودتكواندو كه محقق طراحي  ةويژخستگي 

را با حداكثر  يچاگ يوآبدول ةضرب ها يآزمودن صورت بود كه ينپروتكل مذكور به ا. )2(شركت كردند 

 يك( يمتوال صورت به) تكواندو ينبرابر با طول زم( يهشت متر يرتوان و در حداقل زمان اجرا، در مس

در اين مسير  وبرگشت رفتهر . ، اجرا كنندوبرگشت رفتو  )راست يضربه با پا يكچپ و  يضربه با پا

اجرا، هر  ة نحوآشنايي افراد با  منظور بهراي پروتكل خستگي يك ست در نظر گرفته شد و پيش از اج

پس از شروع در جريان پروتكل خستگي بين هر ست دو . را اجرا كرد مذكورست  مرتبه دوآزمودني 

 صورت بهبه افراد استراحت فعال ) نسبت كار به استراحت يك به دو(در ست اول  آمده دست بهبرابر زمان 

بود كه افراد  يزمان يخستگ. برسد يكه فرد به خستگ ييتا جا شد، يآرام داده م يرقص پا راه رفتن يا

برابر  يبورگ، خستگ ياسكرده و براساس مق يط يقهدق 19ست را در مدت زمان حداقل  ينمرتبه ا 30

  .)2(به بالا را گزارش كنند  17با 

پوست محل الكترودگذاري  آزمون پيشمشابه  بار ديگرپروتكل خستگي  پس از اجرايبلافاصله 

، دستگاه )شدعرق ناشي از اجراي پروتكل خستگي با هاي هتا محل عاري از قطر(پاكسازي شد 

 .گرفتانجام  آزمون پس، آزمون پيشمشابه با شرايط الكترومايوگرافي به بدن آزمودني متصل شد و 

نويز، با  نبودو بازبيني آن از لحاظ سلامت و  آزمون پسو  آزمون پيشهاي  سيگنال يآور جمعپس از 

 براي. شد ليت عضلات محاسبه زمان آغاز فعا Matlab افزار نرمدر محيط  شده نوشته ةبرناماستفاده از 

 افزار نرم ةيلوس بهفرود  - از تكليف پرش شده ثبت 1هاي خام پردازش اطلاعات در اين برنامه ابتدا سيگنال

Megawin به فرمت  3 ةنسخASCII  در محيط  شده يرهذخ، سپس فايل شدتبديل و ذخيرهMatlab  باز

، سپس از يك فيلتر آورد يدرم 2تمام موج يكسويه صورت بهها را  ابتدا سيگنال شده نوشته افزار نرم. دش 

از  پس ثانيه يليم 300قبل تا  ثانيه يليم 300زماني  ةباز. داد هرتز عبور مي 50با فركانس  3گذربالا

 Matlab افزار نرم يطدر مح هدف براي شناسايي زمان شروع فعاليت ةباز عنوان بهتماس پا با زمين 

برابر  ةنقطشروع اولين  ين،از تماس پا با زم پيش  ثانيه يليم 300 يزمان ةباز در يبترت ينبد. انتخاب شد

                                                           
1. Raw EMG signals 
2. Full- wave rectified 
3. High-pass filter 
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ادامه داشت،  ثانيه يليم 50خط زمينه بود و حداقل بالاتر از انحراف استاندارد  3 ةعلاو بهبا ميانگين 

  .)29( شروع فعاليت عضلات در نظر گرفته شد ةنقط عنوان به

پا با زمين و زمان شروع فعاليت براي هر يك از عضلات  ةپنجسپس اختلاف بين زمان برخورد  

در حين فرود آمدن ميانگين سه  آزمون پسو  آزمون پيشبراي هر يك از عضلات در . محاسبه و ثبت شد

  .شد زمان شروع فعاليت نهايي عضله در نظر گرفته  عنوان بهزمان شروع فعاليت طي سه تكرار 

 20 ةنسخ SPSS افزار نرمدر اين پژوهش با استفاده از  يرهامتغيري گ از اندازه آمده دست بهاطلاعات 

از آزمون آناليز واريانس و آزمون تعقيبي  .شد وتحليل يهتجزو با استفاده از آمار توصيفي و استنباطي 

براي بررسي . زمان شروع فعاليت عضلات براي هر مرحله از آزمون استفاده شدمقايسة توكي براي 

زوجي t ، از آزمون نيز آزمون پسو  آزمون پيشغاز فعاليت عضلات مورد مطالعه در اختلاف زمان آ

در  05/0تر يا مساوي با  آلفاي كوچكا ي% 95سطح معناداري نيز در پژوهش حاضر برابر با . استفاده شد

  .نظر گرفته شد
 

  هاي تحقيق نتايج و يافته
 يها نمونه ورزشي و نتايج پروتكل خستگي ةسابق به ، اطلاعات مربوطهاي آنتروپومتريكي ر ابتدا ويژگيد

ها از آزمون  بررسي طبيعي بودن توزيع داده منظور به، سپس )1جدول (شده است تحقيق ذكر 

عضلات در  يتها در زمان آغاز فعال داده يعآزمون نشان داد كه توز ينا يجنتا. استفاده شد شاپيرويك

  ).α ≤ 0/ 05( بود يعيطب آزمون پسو  آزمون پيش

 
گروه  ورزشي و نتايج پروتكل خستگي ةسابقاطلاعات مربوط به  ،مشخصات آنتروپومتريكي .1جدول 

انحراف استاندارد  ±مورد مطالعه؛ ميانگين  
)واحد( متغير انحراف استاندارد ±ميانگين   حداكثر حداقل 
)سال(سن   36/1±23/21  20 23 
)متر(قد   00/5±92/166  60/1  75/1  

)كيلوگرم(وزن   13/4±69/53  48 60 
)سال(ورزشي  ةسابق  75/1±92/7  6 11 

)ثانيه(در هر ست  شده يسپرزمان   63/0±97/10  33/10  00/12  
)دقيقه(زمان كلي پروتكل خستگي   85/0±69/19  00/19  00/21  

30/18±59/0 مقياس بورگ  17 19 
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  گيري بحث و نتيجه

 استعضلاني در توانايي توليد نيروي مورد انتظار از عضله  -خستگي نوعي نارسايي در سيستم عصبي

 ،32( استپاياني فعاليت ورزشي  يها زماندر  خصوص بهورزشي  هاي آسيبكه عامل وقوع بسياري از 

عضلات  ينتر مهماز  ،دليل انتقال نيرو از اندام فوقاني به اندام تحتاني و زمين بهعضلات مركزي بدن . )8

گونه  مثال هر رايب. بگذارند تأثيرتحتاني  اندامتوانند بر عملكرد  خستگي مي ةنتيجكه در  هستندبدن 

فرونتال  ةصفحعضلات ابداكتور ران به مختل كردن ثبات طبيعي در گيري  خدمتتغيير در قدرت و به 

. ددهافزايش دهد،  كه در اين صفحه رخ مي را هايي وقوع آسيب تواند ميكه اين امر  شود ميمنجر 

و در پي آن اسپرين در مچ پا رخ  يستندنابداكتورهاي ضعيف ران قادر به مقابله با نوسانات جانبي 

بر فعاليت  تواند ميتغيير يا اختلال در مفاصل پروگزيمال  گفت توان مياين اساس  بر. )9 ،20(دهد  مي

  .باشد يرگذارتأثعضلات ديستال 

يش از خستگي پ عضلاتنشان داد الگوي فعال شدن عضلات نحوة در خصوص نتايج تحقيق حاضر 

به اين ؛ اركتوراسپاين فعال شدند با ترتيب پرونئوس لانگوس، گلوتوس مديوس، كوادراتوس لومباروم و

ر از معناداري زودت طور بهگلوتوس مديوس  معنا كه پيش از خستگي عضلات پرونئوس لانگوس و

 ت معناداري بين عضلاتتفاواما  .)P =0005/0( كوادراتوس لومباروم و اركتوراسپاين فعال شدندعضلات 

 )P =234/0( اركتوراسپاين باكوادراتوس لومباروم  و )P =951/0( گلوتوس مديوسپرونئوس لانگوس با 

   .وجود نداشت

گلوتوس مديوس وارد  عضلةابتدا  الگوي فعال شدن عضلات به اين صورت بود كه آزمون پسدر 

اين . مباروم و اركتوراسپاين فعال شدندوعمل شد و در ادامه عضلات پرونئوس لانگوس، كوادراتوس ل

كوادراتوس براي عضلات گلوتوس مديوس و پرونئوس لانگوس نسبت به  آزمون پيشميزان مانند 

با پرونئوس  گلوتوس مديوس بين عضلاتاما  .)P =0005/0(معنادار بوده است لومباروم و اركتوراسپاين 

تفاوت معناداري وجود  )P =260/0( توراسپاينارك باكوادراتوس لومباروم  و )P =679/0(لانگوس 

  .نداشت

پس از اعمال خستگي از خستگي مشاهده شد كه پس و پيش فعاليت عضلات نحوة در خصوص 

، گلوتوس مديوس )P =046/0(تفاوت معناداري در زمان شروع فعاليت عضلات كوادراتوس لومباروم 

)001/0= P ( و پرونئوس لانگوس)022/0= P (اركتور اسپاين  عضلةاما اين ميزان براي . وجود دارد

)281/0= P (اين سهاين نتايج بدين معناست كه پس از اعمال خستگي زمان فعال شدن . معنادار نبود 
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عضله كاهش يافته است؛ يعني سيستم عصبي مركزي اين عضلات را زودتر از زمان عادي كه خستگي 

ودتر فعال شدن عضلات مورد مطالعه در تحقيق حاضر با توجه به ز. به خدمت گرفته است ،وجود ندارد

شود  تر مي حساس ،گفت سيستم عصبي مركزي در زمان خستگي كه ريسك آسيب بيشتر است توان مي

توجهي در  شايانخستگي تغييرات  در پي. )22(تا از وقوع آسيب در مفاصل جلوگيري كند 

هاي كنترل حركتي  تغيير در مكانيسم ةدهند نشانشود كه   رون حركتي آلفا ايجاد ميوپذيري ن تحريك

معرف يك مكانيسم  تواند ميرون حركتي ودر ن تغييراتاين  .)18( استنخاعي  فوقدر سطوح نخاعي و 

در تحقيقي مشابه با تحقيق حاضر . )27( كند حمايتي قوي باشد كه مانند يك آتل براي مفصل عمل مي

يك اينورژن  باافراد  كه يهنگامرا عضلات مچ پا  العمل عكسخستگي بر زمان  رتأثيو همكاران  1جكسون

عضلات  العمل عكسزمان نتايج نشان داد پس از خستگي . بررسي كردند ،دندش رو مي هناخواسته روب

يعني اين عضلات در هر  ؛كند ميداري پيدا اكاهش معن) لانگوس و پرونئوس برويسپرونئوس (پرونئال 

در گروه  آزمون پسكه زمان شروع فعاليت در  يا گونه به. شوند نترل و تجربي زودتر فعال ميدو گروه ك

. بهبود پيدا كرده بود ثانيه يليمو در گروه خستگي سه تا چهار  ثانيه يليميك و نيم  كنترل يك تا

 هنگاما ز اين نتايج پس از خستگي آگاهي عضلات براي حمايت از مفصل در برابر شرايط آسيببراساس 

گلوتئوس مديوس  عضلةهمراه  كوادراتوس لومباروم به عضلة .)22(ابد ي ميپاسخ به اينورژن افزايش 

فرونتال هستند؛ كه از ستون فقرات در برابر  ةصفحاصلي حركت ران، لگن و تنه در  يها دهكنن كنترل

بنابراين . دكنن ميفرونتال را كنترل  ةصفحنيروهاي برشي محافظت كرده و بار وارده بر اندام تحتاني در 

   .)1( دارنددر محافظت جانبي ستون فقرات و ران موضعي نقش بسيار مهمي  طور بهاين عضلات 

قدرت كافي در ابداكشن و چرخش  شود كه موجب مي ،گلوتوس مديوس عضلةاختلال در عملكرد 

كاهش توليد نيروي اسنتريك در ابداكشن  ، كنترل در سر استخوان ران و)36(فراهم نشود خارجي ران 

اين تغييرات پروگزيمال به بخش ديستال . پديد آيدو چرخش داخلي و اداكشن ناخواسته در ران  يابد

چنين . شود ركتي در مفاصل پاييني ميهاي ح اختلال در عملكرد زنجيره بروز موجبمنتقل شده و 

عضلات پرونئال نيز عضلات . )20 ،30(پذير قرار خواهد داد  تغييراتي اندام تحتاني را در موقعيت آسيب

كه با فراهم كردن ثبات جانبي از طريق انقباض اسنتريك خود در  هستنداصلي اورتور مفصل مچ پا 

و  عضلهالعمل اين زمان عكس. )14(كنند  فرونتال، از مچ پا در برابر آسيب خارجي محافظت مي ةصفح

و به حفظ تعادل كمك  رددابزرگي پاسخ آن نقش مهمي در جلوگيري از گشتاورهاي اينورتوري مچ پا 
                                                           

1. Nicole D. Jackson  
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 فرونتال ةصفحدر  كننده عملعضلات  يپس از خستگ ،داد نشان نتايجكه طور همان .)33(كند  مي

زودتر به خدمت گرفته  يمعنادار طور به) و كوادراتوس لومباروم يوسپرونئوس لانگوس، گلوتوس مد(

 خستگي پروتكل در) چاگي يوآبدول( شده استفاده ةضرب نوع مكن استم مسئله اين دليل يك. دندش

 يتوضع بايدپا  مچعضلات بدن،  يعموم يريبر درگ علاوهحركت  ينا يهنگام اجرا به چراكه ،باشد حاضر

يش افزاسبب  تواند مي وضعيت اين تكرار كه داشته باشدابداكشن  يتپلانتار فلكشن و ران وضع

 باشدبه سمت اين عضلات  يجادشدهاو در نتيجه تسهيل مسيرهاي عصبي  رو پايينبروندادهاي عصبي 

در تحقيق گلوتوس مديوس  عضلةو تغيير در الگوي فعاليت فعال شدن عضلات  ديگر زودتر دليل .)2(

  .حركتي در شرايط خستگي مرتبط دانستهاي  استراتژيبا فراخواندن زودتر  توان ميحاضر را 

 يا گونه بهاز خستگي پس ترتيب فعال شدن عضلات  ،كه در تحقيق حاضر مشخص شد گونه همان

به تمايل بدن به توان  مياين عامل را . از ساير عضلات فعال شد تر سريعگلوتوس مديوس  عضلةكه بود 

مسئله به اين چراكه در تحقيقات پيشين هم ، استفاده از استراتژي ران در زمان خستگي مرتبط دانست

ه با افزايش ك استبه سمت استراتژي ران اغلب به اين معنا كه تمايل پس از خستگي  ؛اشاره شده است

  .)39،19(سعي در افزايش اطلاعات آوران در دسترس سيستم عصبي مركزي دارد  عضلات فعاليت

براي حفظ تعادل  هاي متفاوت حركتي استفاده از استراتژي ةاجازتعامل بين عضلات مچ پا و لگن 

تغيير در نوسانات بدني  ةيلوس به توان ميرا هاي حركتي  خستگي بر استراتژي تأثير. كند بدن را فراهم مي

 تأثير بدني نوسانات كنترل عضلاني ناشي از ورزش بر ايستادن آرام و - خستگي عصبي. توضيح داد

 اختلالات حسي تغييرات و حركتي هاي استراتژي در تغيير ةوسيل هب مركزي عصبي سيستم و گذارد مي

 وي پاسچرال عضلات شود، رو هروب اغتشاش يك با آگاهانه يفرد چنانچه. كنند مي جبران را آمدهوجود به

پوسچرالشان  عضلات خسته افراد. شوند مي عمل وارد زودتر ثباتي بي يراتتأث رساندن حداقل به منظور به

فعالي عضلات، فعال  همرا حتي زودتر از حالت عادي از طريق كوچك كردن دامنه و افزايش نرخ 

رسد خستگي عضلات پروگزيمال بيش از عضلات ديستال سبب  نظر مي بهبا اين حال . )26( كنند مي

  .)5( شود مي اختلال در كنترل وضعيت بدني بروز 

بنابراين . در شرايط عادي براي كنترل وضعيت بدني به حداكثر فعاليت عضلات نيازي نيست

با افزايش واحدهاي حركتي، نيروي مورد نياز براي حفظ وضعيت بدني  تواند ميسيستم عصبي مركزي 

ايستاده است و يك نيروي خارجي در تعادل او  يآرام بهفرد  كه ينزما. را در جريان خستگي فراهم كند

بر اين اساس . كند هاي وضعيتي استفاده مي ، سيستم عصبي مركزي از استراتژيدكن ميوارد اغتشاش 
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شود تا بتواند ثبات بدني  اطلاعات آوران از هر دوي مچ پا و ران براي سيستم عصبي مركزي فرستاده مي

در شرايط  گفت توان مي ،با توجه به آنچه گفته شد و بررسي نتايج تحقيق حاضر .)39( دكنرا حفظ 

از استراتژي  يمند بهرهضلات مركزي و خستگي تمايل سيستم عصبي مركزي در به خدمت گرفتن ع

  .شود ران بيشتر مي

مذكور مقايسة و هدف از تحقيق  شدهچهار گروه عضلاني بررسي  فقطدر تحقيق حاضر  آنجا كهاز 

شود تحقيقات  پيشنهاد ميرو  ازاين، وضعيتي در شرايط استراحت و خستگي نبوده است هاي ياستراتژ

  .آينده به بررسي اين مهم بپردازند

  گيري نهايي نتيجه

 اين. شوند يبه خدمت گرفته م تر سريععضلات  يهنگام خستگ بهكه  نشان دادحاضر  يقتحق يجنتا

دارد  يسع ،است يشترب يبآس يسككه ر شرايطي در عصبي سيستم كه است مطلب اين گوياي شرايط

 .كند يتاز مفاصل حما از يبآس يطشرا در بتواند بيشتر آمادگي واز عضلات  تر سريع يريگ تا با بهره

 هاي استراتژي زودتر خواندن فرا با توان مي را حاضر تحقيق در عضلات شدن فعال زودتر ينهمچن

  .دانست مرتبط خستگي شرايط در حركتي
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Abstract 
Fatigue causes afferent feedback disorder, muscle timing disorder and injury 
in organs. In this study, the effect of a functional fatigue protocol on pattern 
and onset of electromyography activity of selective lumbo-pelvic and 
peroneal muscles. 13 healthy female taekwondo athletes (mean age 
20.92±1.25 years, weight 53.69±4.17 kg, height 166.92±5.00 m and activity 
experience 7.92±1.75 years) took part voluntary in this study. Firstly, the 
onset of EMG activity of erector spinae, quadratus lumborum, gluteus 
medius and peroneus lunges muscles was recorded during single leg jump-
landing. Then, subjects participated in the fatigue protocol and EMG activity 
of muscles was recorded again. The analysis of variance showed significant 
differences in onset of muscle activity in pretest and posttest (P≤0.0005), but 
this pattern showed no significant differences in pretest and posttest. Paired t 
test showed a faster onset of each four muscles after fatigue; that was 
significant in quadratus lumborum, gluteus medius and peroneus lunges. But 
it was not significant in erector spine. As a result, central nervous system is 
more sensitive in fatigue condition when it predicts more injury risk and 
employs muscles sooner so that it can protect joints in high-risk conditions. 
So it attempts to recall motor strategies to prevent probable injuries sooner. 
 
Keywords 

 elite taekwondo athlete, functional fatigue, lumbo-pelvic muscles, onset 
of muscle activity, peroneal muscles. 
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