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Abstract 
The  aim of the present study was to compare the electromyographic activity of quadriceps 
muscles and hamstrings of male and female professional soccer players in a single-leg 
landing movement.The research sample included 38 professional football players in 
Tehran province (19 women and 19 men). Electromyographic activity of quadriceps 
muscles and hamstrings were measured during the single-leg landing test. Independent t-
test was used to compare muscle activity and timing of quadriceps and hamstrings in men 
and women. The results of this study revealed that there was a significant difference 
between male and female professional footballers between feedforward activity of rectus 
Femoris muscles (P = 0.05), Vastus medialis (P = 0.05), Vastus lateralis (P = 0.05), 
feedback activity of Semitendinosus muscles (P = 0.05) and Biceps femoris (P = 0.05) . 
The induction of Semitendinosus muscles of women compared to men was reported with 
delay (p = 0.006). In addition, early activation of Vastus lateralis muscles in women was 
observed compared to men (p = 0.001). As shown in this study, more feedforward activity 
of female quadriceps muscles, delayed onset of Semitendinosus activity and early 
activation of Vastus lateralis muscles in women than men, in the task of landing on one 
leg, make women more prone to ACL injury. Therefore, it can be stated that one of the 
causes of ACL injury in women is the presence of defects in their neuro-muscular control 
system. As a result, strengthening and improving the nervous system of the hamstring 
muscles, especially in women, is recommended to prevent ACL ligament injury. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Due to the issue that ACL injury is associated with disability and wasted time in 

athletes and imposes a lot of financial costs on athletes and their sports teams, 

nowadays a special attention is paid to the identification of injury risk factors and 

non-collision injury mechanisms have been developed to prevent it more 

effectively. Various factors play a role in ACL injury; Researchers have 

mentioned neuromuscular function as one of the most important risk factors for 

ACL injury. In order to provide joint stability and prevent injury to the passive 

stabilizer elements of the joint (such as mechanical role of ACL) which do not 

have the structural ability to deal with such high-level forces, appropriate and 

well-timed muscle activity is necessary. 

It is well established that female athletes compared to males, have individual 

neuromuscular strategies and it will have greater risk of ACL injury in knee joint 

movement patterns. The review of literature showed that studies on the difference 

in evoking, the amount of feedforward and feedback activity of the hamstrings 

and quadriceps muscles in women and men, and especially in professional soccer 

athletes, obtained different results and were ambiguous. Therefore, the present 

study aimed to compare the electromyographic activity of the quadriceps and 

hamstring muscles of female and male professional soccer players in the single-

leg drop (landing) movement. 
 

Materials and Methods 
The research sample consisted of 38 professional soccer players of Tehran 

province (19 women and 19 men). The subjects should have at least three years 

of previous team activity in the soccer. Other inclusion criteria were: age range of 

18 to 23 years, participation in the soccer league of Tehran province, having at 

least two training sessions per week (according to the conditions of Corona), 

having a normal body mass index and general health. Moreover, during the 

research, if any of the subjects had the following conditions, they were omitted: 

lack of satisfaction and unwillingness to continue the research, inappropriate 

collaboration during the research, injury and pain during the process of research. 

The electromyographic activity of quadriceps and hamstring muscles of subjects 

was measured during the single-leg drop (landing) test. In order to compare the 

muscle activity and the start time of the quadriceps and hamstring muscles of men 

and women, independent t-test was used. 
 

Findings  
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Individual characteristics of subjects (mean ± standard deviation) 

 
 

The findings showed that there was a significant difference between the 

feedforward activity of the Rectus femoris muscles (P=0.001), Vastus medialis 

(P=0.01), Vastus lateralis (P=0.03), and the feedback activity of the 

semitendinosus muscles among professional male and female soccer players 

(P=0.001). It was reported that women's semitendinosus muscle evocation was 

delayed compared to men's (p=0.006). Further, early evocation of Vastus lateralis 

muscles of women was observed compared to men during single-leg drop 

movement (p=0.001). While there was no significant difference reported between 

the feedforward activity of the semitendinosus, biceps femoris muscles and the 

feedback activity of the quadriceps muscles between the two groups of men and 

women. Moreover, there was no significant difference between the start time of 

the Rectus femoris, latissimus dorsi and biceps femoris muscles in males and 

females (p≥0.05). 
 

Discussion and Conclusion 
The relationship between hamstrings and quadriceps with ACL is clear. 

Hamstring muscles act as ACL agonists by reducing tibia anterior displacement 

and internal rotation during motor. The quadriceps muscles cause a significant 

tibia anterior displacement, and as a result, the strong impression forces of 

quadriceps lead to severe ACL injury. Therefore, hamstrings and quadriceps are 

synergists and antagonists of ACL, respectively (1). The results of the research 

showed that the feedforward activity of the quadriceps muscles of women is 

significantly higher than men; that is, women have a dominance of quadriceps, 

which was in line with the results of some past studies (26, 38). On the other hand, 

some researchers reported that there is no difference in the feedforward and 

feedback activity of the quadriceps and hamstring muscles in the two groups of 

men and women (2). Studies reported that hamstring muscle activity is 

significantly higher in men, meaning that men have hamstring dominance 

compared to women (3). 

How and when the quadriceps and hamstring muscles are activated was effective 

on the ability of the knee to optimize the stiffness of the joint, absorption and 

disperse of forces applied to it, and in this way prevents ACL injury. The delay in 
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starting the activity of the hamstring muscles as a result of early activation of the 

quadriceps muscles causes the simultaneous flexion of hip and knee difficultly. In 

this way, the hip is bent, but the knee bends slower than hip and the tibia is 

exposed to anterior displacement. This displacement will be controlled only by 

ACL. The results of the present study were in line with those of Anderson's study, 

in which women, in addition to showing the dominance of quadriceps muscles, 

activated their Vastus-lateralis muscles earlier than men. Contrary to the results 

of the present study, Ibn et al. reported that the start time of the Vastus-lateralis 

and Vastus-medialis muscles was earlier in men than in women. The difference 

between these results can be related to the way of measuring the time of starting 

muscle activity. In contrast to the results of Ibn et al. and those of the present 

study,Cowling et al. found that men have a delay in the activity of the 

semitendinosus muscles compared to women. 

The existence of conflicting results can be caused by the type of sport of the 

participants studied in the research, the level of physical fitness and the number 

of subjects. Therefore, it can be stated that the short number of subjects can be 

one of the reasons that explain the contradictions of research results; the present 

study tried to investigate the electromyography activity of quadriceps and 

hamstring muscles among the soccer players by considering the number of 

subjects as well as professional players. According to the findings of the present 

study and previous studies, it can be concluded that the activity of the hamstring 

muscles helps to maintain the stability of the knee joint and prevent ACL injury, 

especially in women (4,5). 

Keywords: ACL injury, Electromyographic Activity, Single-Legged Landing 
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 1مقالة پژوهشی

  بازیکنان در همسترینگ و  چهارسرران  عضلات  الکترومایوگرافی  فعالیت  ۀمقایس

 پاتک فرود  حرکت  حین  مرد  و زن فوتبال ۀنخب
 

 3سیدیمحمدرضا  ،2زارعی   مصطفی، 1سارا دادگر

 

ه  دانشکد   ورزش  در  بازتوانی  و  تندرستی  گروه  اصلاحی،  حرکات  و  ورزشی  شناسیآسیب   ارشد  کارشناسی .1

 ایران   تهران،  بهشتی،  شهید  دانشگاه  تندرستی،  و  ورزشی  علوم

  بهشتی،   شهید  دانشگاه  تندرستی،  و  ورزشی  علوم  هدانشکد  ورزش،  در  بازتوانی  و  تندرستی  گروه  دانشیار.  2  

 ایران   تهران،

،  ، تهرانیو علوم ورزش  یبدنتیتربپژوهشگاه    پژوهشکده علوم زیستی ورزش،  ،طب ورزشیگروه    اری. استاد3  

 )نویسنده مسئول(   ایران

28/06/1401تاریخ پذیرش                          1400/ 11/ 10تاریخ ارسال   
 

 چکیده 

زنان و مردان    زانو بینعضلات    یوگرافیالکتروما  تیفعال  های موجود بینبررسی تفاوت  ، حاضر   همطالع  هدف

نفر زن   19) تهران استان نخبهفوتبالیست  38 ق، یتحق یهانمونه بود. پاتکدر حرکت فرود  نخبه ستیفوتبال

آزمون فرود   نیح  های آزمودن  نگیعضلات چهارسرران و همستر  یوگرافی الکتروما  تینفر مرد( بودند. فعال  19و  

فیدفورواردی  ی عضلان  ت یفعال  یعضلان  ت یفعال  سهیمقا  برای.  شد  یریگ اندازه   ، پاتک و   عضلات  فیدبکی 

  نیب  ، نشان داد  هاافتهی.  شد  استفاده  مستقل  یت  آماری  آزمون  از  مردان  و  زنان  نگیهمستر  و  چهارسرران

 تیفعال(،  P=03/0)  یخارج  پهن(،  P= 01/0)  یداخل  پهن(،  P=001/0)  یران  راست  عضلات  یدفورواردیف  تیفعال

تفاوت   نخبه  ستیفوتبال  مردان  و  زنان   در (  P=02/0)  یدوسرران  و(  P=001/0)  یوتر  مین  عضلات  یدبکیف

(. P=006/0)  شد  گزارش  ریتأخ  با  مرداندر مقایسه با   زنان  ی وترمین  عضلات  یفراخوان.  داشتوجود    یمعنادار

خارجفعال  نیهمچن پهن  عضلات  زودهنگام  با    زنان  یشدن  مقایسه  حرکت  در  هنگام   پا تک  فرودمردان 

  زنان،   چهارسر  عضلات  شتریب  یدفورواردیف  تیفعال  داد،   نشان  حاضر  مطالعه  جینتا(.  P=001/0مشاهده شد )

در مقایسه با در زنان    یشدن زودهنگام عضلات پهن خارجو فعال   یوترمین  عضلات  تیفعال  شروع  در  ریتأخ

  انیب  توانیم  نیبنابرا  کند؛می  یقدام  متقاطع  رباطبیشتر    بیآسزنان را مستعد    ، پاتکفرود    فیمردان، در تکل

 نروماسکولار  کنترل   ستمیس  در  ییهانقص  وجود  زنان،   در  یقدام  متقاطع  رباط  بیآس  لیدلا  از  یکی  که  کرد
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  منظوردر زنان به  ویژهبه  نگ، یعضلات همستر  یعضلان-یعصب  ستمیو بهبود س  تیتقو  جه، یدرنت  است؛  هاآن

 . شودمی هیتوص یقدام متقاطع رباط بیآس از یریشگیپ

 

 .، بازیکن فوتبالپاتکفعالیت الکترومایوگرافی، فرود ، ACLآسیب  :ید یکل واژگان

 

 مقدمه 
ورزشرشته   پرتماشاگرترین  از  یکی  جهانفوتبال  سطح  در  ایران  ها  فدراسیون    .است  و  اخیر  آمار 

 به  ،کنند تعداد افرادی که در حال حاضر در جهان فوتبال بازی می  ، دهد المللی فوتبال نشان میبین

از است  270  بیش  رسیده  نفر  آسیب   .(1)  میلیون  بیشترین  فوتبال  خود رشته  به  را  ورزشی  های 

آسیب در هر    35تا    10دیدگی در میان بازیکنان فوتبال حدود  میزان بروز آسیب   .اختصاص داده است

ها، پارگی  ها در فوتبالیستآسیب  نیترمهمیکی از  .  (2) ساعت مسابقه تخمین زده شده است  1000

آسیبدرصد از    70حدود    ،داده استنتایج تحقیقات نشان  .  (3)( است  ACL)  1لیگامان متقاطع قدامی 

فرود یا حرکات   حین  ACL  یهابی آسبیشتر  .  (4)  استبرخوردی  رهای غیاشی از مکانیسمن  ACLای  ه

با    جهتو تغییر    2کاهش ناگهانی شتاب   (5)  ورزشی پرخطر مانند مانور برش در مرحله میانی سکون

 . (6)  دهدمی  ویمدافع رشدن با روروبهبرای فرار از  زیادسرعت 

های  و نیز هزینه در ورزشکاران همراه است    3رفته دستبا ناتوانی و زمان از  ACLآسیب  با توجه به اینکه  

ای به شناسایی  ، امروزه توجه ویژهکندمیها تحمیل  های ورزشی آن ورزشکاران و تیم   همالی زیادی ب

شده   منظور پیشگیری مؤثرتر از آنهای آسیب غیربرخوردی این رباط به مکانیسمعوامل خطر آسیب و  

ها را در دو گروه عوامل توان آننقش دارند که می  ACLعوامل مختلفی در بروز آسیب    .(7)است  

عوامل هورمونی( و عوامل بیرونی  های آناتومیکی و عضلانی، بیومکانیکی، تفاوت-درونی )عوامل عصبی 

عضلانی را یکی  - . محققان عملکرد عصبی( 8)  )شرایط محیطی، تجهیزات ورزشی و محافظتی( قرار داد

منظور تأمین ثبات مفصل و پیشگیری  به  . اندکردهذکر    ACLفاکتورهای بروز آسیب  ترین ریسک از مهم

ثبات عناصر  به  آسیب  مفصلغدهندة  از  مکانیکی  یرفعال  نقش  ساختاری   (ACL)همچون  توان  که 

ضروری و واجب   ، موقع و مناسب عضلانیمقابله با چنین نیروهای سطح بالایی را ندارند، فعالیت به

است که با تنظیم    عضلانی( نیاز- ای )سیستم کنترل عصبیکنندهبه سیستم کنترل  جهیدرنت  ؛است

 

1. Anterior Cruciate Ligament 

2. Deceleration 

3. Time loss 
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و    1. بورگویز(9)  از آسیب پیشگیری کند   ، میزان فعالیت و هماهنگی فعالیت عضلانیدقیق زمانی و  

-همکاران در پژوهش خود گزارش کردند که فعالیت عضلات آگونیست و آنتاگونیست زانو بایـد به

صورت کاملاً هماهنگ، در زمان مناسب، در مدت مناسب و با ترکیب درسـتی  ای تنظیم شود که بهگونه

ثبات آن بر  تواند  درنتیجه عملکرد نامناسب عضلات اطراف زانو می  ؛ (10)  از نیروها وارد عمل شوند 

 . (7)و مفصل را مستعد آسیب کند بگذارد تأثیر 

توجهی در ایجاد درخورچهارسررانی و همسترینگ نقش    عضلاتبندی مناسب  و زمان  فعالیت عضلانی 

عهده دارد  در مفصل  ثبات بر  ثبات فعال  . (11)  زانو  بر ساختارهای   مفصل  کاهش  افزایش تکیه  به 

در زمان   عموماًثبات غیرفعال    .کندفراهم می  ACL و شرایط را برای آسیب  شودمیمنجر    آن  غیرفعال

، در  شوند میفعال ن کدامیچهچهارسررانی و همسترینگ  عضلاتمانند زمانی که  ؛کند خاصی بروز می

رفلکسی خاموش باشند    طوربهعلت واردشدن اغتشاش ناگهانی،  زمانی که بهیا  شوند  می  سطح کم فعال

که فعالیت شدید عضلات چهارسرران سبب تولید نیروی برشی قدامی برای   شده است. گزارش  (12)

پایین فلکشن زانو شده است    ACLآسیب     ، و همکاران بیان کردند 2رنستورم .  (13،  14)در زوایای 

از طریق مقاومت در برابر   عضلاتو این    (15)دارند     ACLمحافظتی بر    ر یتأثهمسترینگ    عضلات

 . (13، 16) کنند یمینامیک زانو را تأمین اثبات د ،نیاستخوان درشتنیروهای جلو برنده 

  ACLمردان ورزشکار درمعرض آسیب    از  یشترببرابر    ده تا  دو  زنان ورزشکار    ، اند مطالعات نشان داده

زنان ورزشکار طی   .(7،  8،  17،  18)  کنندو به لحاظ الگوی حرکتی نیز متفاوت عمل می  گیرندقرار می

نقصفعالیت نشان می -های کنترل عصبیهای ورزشی،  را  بارهای  عضلانی  افزایش  دهند که موجب 

اندام تحتانی می اختلال در قدرت عضلانی،  عضلانی به- های عصبینقص  .(19)شوند  مفاصل  عنوان 

اند  شوند، تعریف شدهمیمنجر    ACLسازی که به افزایش بارهای مفصل زانو و  توان یا الگوهای فعال

نوجوان دختر   یهاست یفوتبالسیدی و همکاران با مقایسه الگوی حرکتی اجرای حرکت برش در    .(20)

عضلانی مجزا -عصبی   هایی استراتژزنان ورزشکار در مقایسه با مردان ورزشکار،    ، و پسر نشان دادند

.  (8،  21)  دارد  وجود  ACL  آسیب  بیشتری برایزانو، خطر  مفصل  در الگوهای حرکتی  رو  ینااز  ؛دارند

زنان حین حرکت فرود   در مقایسه باهمکاران فعالیت بیشتر عضلات همسترینگ را در مردان    و  3ایبن

عضلات  فعالیت الکترومایوگرافی  بین  را  ، اما بعضی از محققان تفاوت معناداری  (22)گزارش کردند  

 

1. Borghuis 

2. Renstrom 
3. Ebben 
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و همکاران فعالیت بیشتر عضلات    1کردند و از طرفی، رزینگزارش    (23)اندام تحتانی زنان و مردان  

فعالیت بیشتر در عضله چهارسررانی را   هابرخی پژوهش  . (24)  همسترینگ را در زنان گزارش کردند

و همکاران   2اما گریسون  ، (25،  26)مردان گزارش کردند    در مقایسه بادر زنان حین حرکت فرود  

و    ی بندزمانهمچنین در    . در فعالیت عضلات راست رانی بین دو جنس نیافتند  را  تفاوت معناداری

  نبود. ایبن و همکاران،  (23)  فراخوانی فعالیت عضلات اندام تحتانی بین دو جنس نتایج متفاوت بود

تر عضلات پهن خارجی و پهن شدن سریعبندی عضلات همسترینگ و فعالتفاوت معنادار در زمان

در    ریتأخو همکاران    3کولینگ   کهیدرحال  ؛(22)زنان گزارش کردند    در مقایسه باداخلی را در مردان  

محمودیان و مینونژاد  .(27)زنان گزارش کردند    در مقایسه با آغاز فعالیت عضلات نیم وتری مردان را  

فیدفورواردی    د،گزارش کردن ب  چهارسررانی  عضلاتمقدار فعالیت  زنان  از    داریامعنطور  هدر  بیشتر 

. در  (28) شتوجود ندا یمعناداردر میزان فعالیت همسترینگ بین زنان و مردان تفاوت و  مردان بود

زنان    در مقایسه با طی حرکت فرود    ،غشایی مرداننیم  عضله  در شروع فعالیت  ریتأخبرخی از تحقیقات  

فعالیت و نسبت نیروهای  آغاز  زمان  ازآگاهی توان بیان کرد که می  .( 15) ورزشکار گزارش شده است

پرش فرود  فرود،  اجرای حرکاتی مانند    حینصورت فیدفورواردی و فیدبکی  در اندام تحتانی به  عضلانی 

کننده است و با بررسی  آسیب رباط متقاطع قدامی و پیشگیری از آن کمک  علت شناسایی    برایو برش  

فعالیت   ت   عضلانیتفاوت  و  ورزشکار  زنان  و  مردان  تفاوتأیدر  این  برنامهمی  ،ید  تمرینی  توان  های 

 . (29) کردطراحی  متقاطع قدامی پیشگیری از آسیب رباط  منظوربه ها متفاوتی برای آن 

 فیدفورواردی و فیدبکی  ، میزان فعالیت فراخوانیتفاوت  در زمینه    مطالعات  ، پیشینه تحقیق نشان داد

نتایج    ،رشته فوتبالطور ویژه ورزشکاران نخبه  ن و بهدر زنان و مردا  چهارسررانهمسترینگ و    عضلات

، مقایسه فعالیت الکترومایوگرافی  حاضر  پژوهش رو هدف  ازاین  دارند؛ابهام  و    اندرا گزارش کردهمتفاوتی  

 بود.  پا تک حرکت فرودحین  نخبه ستیزنان و مردان فوتبال چهارسر و همسترینگ عضلات
 

 روش پژوهش
 زن   نخبههای  فوتبالیست  عضلات زانو  اینکه تحقیق حاضر مقایسه فعالیت الکترومایوگرافیبا توجه به  

های . جامعة آماری تحقیق فوتبالیستبود  ایمقایسه-یعلّ، روش تحقیق از نوع  مرد را بررسی کرد  و

ها  آزمودنیورود    معیارهای شرایط ورود به تحقیق را داشتند.    بودند که  تهراناسـتان  و زن  مرد    نخبه

 

1. Rozzi 

2. Garrison 

3. Cowling 
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از: داشتنبه پژوهش حاضر   ،  قة فعالیت تیمی در رشتة فوتبالسـه سـال سابحداقل    عبارت بودند 

تمرین    جلسـه  دو حـداقل    ، داشـتنتهرانسـال، حضور در لیگ فوتبال استان    23تـا    18دامنة سنی  

به   )با توجه  نرمالکرونا(،    شیوع ویروسدر هفته  بـدنی  دارابودن سلامت  ،  داشـتن شـاخص تـودة 

های زانو در اندام تحتانی در شش ماه گذشته لیگامانآسیب قبلی یا جراحی یا پارگی  نبود  عمومی و  

ناهنجاری مشهود    نبود  و همچنین  کنندگان بررسی شدکه از طریق فرم سابقه پزشکی توسط شرکت 

با توجه به تفاوت ماهیتی تمرینات    ، بانی مشغول بودندورزشکارانی که در پست دروازه  .در اندام تحتانی 

هـا  که هرکدام از آزمـودنی. همچنین در طول تحقیق درصورتیشدندکرد ورزشی ارزیابی قرار نلو عم

به ادامة پژوهش،    نداشتنها و تمایلآزمودنینداشتن  شدند: رضایتشـرایط زیـر را داشـتند، حـذف می

دو گروه مساوی  در    نفر  38  ،از بین جامعة آماری  .و ایجاد درد در طول روند پژوهش   دیدگیآسـیب

و با  دردسترس و هدفمنـد    یریگ نمونه صورت    عنوان نمونة آماری بهبه(  مردنفر    19و    زننفر    19)

 . انتخـاب شـدندتوجه به معیارهای ورود 
و پس از شد  رعایت ملاحظات اخلاقی پژوهش توسط کمیته اخلاق دانشگاه شهید بهشتی بررسی  

  هاآزمودنی  ابتدا همه  .شدمصوب    IR.SBU.REC.1400.088پژوهش حاضر با شناسه    کد اخلاق ،  دییتأ 

ها شرح داده شد و در صورت تمایل به جزئیات روش کار برای آن   ند؛در جلسه توجیهی شرکت کرد

داوطلبانه تکمیل    نامهیترضاهریک    ،شرکت  را  تحقیق  در  اندازهس  کردند.شرکت  های  گیریپس 

عضلانی  -رزیابی عملکرد عصبی منظور ابه.  شدانجام    موردنیاز آنتروپومتریک و ثبت اطلاعات عمومی  

کشور فنلاند    Megaساخت شرکت    ME6000( مدل  EMG)  1ورزشکاران از دستگاه الکترومایوگرافی

، ساخت استرالیا و فاصله بین متریسانت دو( با قطر Skin tact) نقره یدکلرو الکترودهای سطحی نقره/

،  AMTI)  2صفحه نیروسنج  یک دستگاه  با استفاده ازهمچنین    استفاده شد.  متریلیم  20الکترودی  

لحظه برخورد پا با زمین   سازی شده بود،که با دستگاه الکترومایوگرافی هماهنگ  هرتز(  2000آمریکا،  

از همگام  EMGهای  داده   . تعیین شد با  پس  الکترومایوگرافی  سیستم تحلیل حرکت  سازی دستگاه 

برای    5متلب  افزارنرمو از    شدند استخراج    4افزار موکا و در ادامه با استفاده از نرم  3کرتکس(  افزارنرم)

داده آتحلیل  استفاده شد.  و  مادهها  زاید  زدن موهای  الکترودها شامل  برای چسباندن  پوست  کردن 

اتصال الکترودها و کاهش مقاومت    منظور، بهکردن سطحی مناسبالکل برای فراهمتمیزکردن ناحیه با  

 

1. Electromyography 

2. Force Plate 

3. Motion Analysis (Cortex Version 2.1) 

4. Mokka 
5. MATLAB 
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های استخوانی و انقباض ایزومتریک . برای تعیین محل الکترودها از لمس لندمارک انجام شدپوست  

شد اروپایی.  استفاده  پروتکـل  مطـابق  داده  . (30)  شدنصب   SENIAM 1الکترودهـا  های  تمامی 

 .شد یآورجمعهرتز  1000 یبردارنمونهو با فرکانس  ها آزمودنیاز پای برتر  الکترومایوگرافی

ایزومتریک هر   انقباض  از محاسبه فعالیت عضلات، حداکثر  برای محاسبه شدعضله ثبت    سهقبل   .

درجه   90نشست و زانو را در فلکشن    کنندهشرکت،  چهارسررانحداکثر انقباض ایزومتریک عضلات  

خواست تا حداکثر  کننده از وی  آزمونگر با اعمال حداکثر مقاومت در بالای مچ پای شرکت   .دادقرار  

عضلات  ایزومتریک  انقباض  حداکثر  محاسبه  برای  دهد.  انجام  را  عضلات  ایزومتریک  انقباض 

درجه   30  تا  20و زانو در فلکشن    در وضعیت دمر قرار گرفت  روی تخت  کنندهشرکت همسترینگ،  

تا خواست  از وی    کنندهشرکت سپس آزمونگر با اعمال حداکثر مقاومت در بالای مچ پای    .داشتقرار  

حداکثر انقباض ایزومتریک عضلات را انجام دهد. آزمون حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک عضلات در 

دقیقه استراحت بین هر تکرار انجام   یکثانیه با فاصله    پنجمدت  بار و هر بار به  سه  کنندهشرکتهر  

 . (31)شد 

  العملعکسهرگاه نیروی عمودی پا، تک دبرای تعیین دقیق لحظه تماس پا با زمین حین حرکت فرو

تماس اولیه پا با زمین در نظر گرفته زمان  عنوان  به   لحظهرسید، آن  نیوتون می  10زمین به بیش از  

شـد و سـه برابـر انحـراف   سویهیکبـرای محاسبة زمان شروع فعالیت عضلات، ابتدا امواج    شد. می

عنوان آستانة آغاز فعالیت شناخته شـد.  به  ،اسـتاندارد میـزان فعالیت الکتریکی عضلات در خط زمینه

ثانیه بالای سطح آستانه باقی  میلی  25مدت کـه فعالیـت عضله به آستانه رسید و حداقل به  هنگـامی

میـزان فعالیـت فیـدفورواردی عضـلات    . (32)ماند، این نقطـه زمان آغاز فعالیت در نظر گرفتـه شد  

قبل از برخورد پا با زمین، در نظر گرفته شد. میزان فعالیت فیدبکی    ثانیهمیلی  300در بـازة زمـانی  

بـرای امکـان    . (23)ثانیه پس از برخورد پا با زمین محاسبه شد  میلی  100عضلات نیز در بـازة زمـانی  

آزمودنی بـین  نرمالمقایسـة  و  دادهها  بهکردن  مقادیر  میـانگین  دستها،  ریشـة  محاسـبة  از  آمـده 

بـه مقـادیر به ارادی دستمربعـات،  انقباض  هر عضله تقسیم شد و میزان فعالیت    ۲آمده از حداکثر 

 . (33) گرفته شدصـورت درصـدی از حداکثر انقباض ارادی در نظر عضلات به

را از روی    پا تکها حرکت فرود  آزمودنیپا با پای برتر به شرح زیر بود:  تک  دفروتکنیک  نحوه اجرای  

نیرو ها آموزش داده شد که روی مرکز صفحهبه آزمودنی  . (34)متری انجام دادند  سانتی  30سکوی  

ها آزمودنی حرکت  حفظ کنند. در تمام تلاشثانیه    پنج   مدتبهفرود بیایند و تعادل خود را هنگام فرود  

 

1. Surface Electromyography for Non-invasive Assessment of Muscles 

2. Maximum Contraction Isometric Voluntary 
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عنوان پای غالب در  به  داد،میفرود را با پای برتر انجام داد. پایی که فوتبالیست با آن شوت را انجام  

از وی    ،محض اینکه آزمودنی تکلیف را فراگرفت  تلاش تمرینی، به  م سهنظر گرفته شد. بعد از انجا

عنوان فرود موفق در نظر گرفته شد که در آن  فرود اصلی را انجام دهد. فرودی به  سهخواسته شد تا  

در غیر این    ؛ و فرد با پای دیگرش زمین را لمس نکند  اشد نیرو بطور کامل روی صفحهپای غالب به

برهنه انجام گرفت    فرودها با پای   . همهکردیم شد و فرد حرکت را تکرار  تلاش ناموفق تلقی می  ،صورت

 یهادادهمیانگین  ها، از  دادهتحلیل    و  زیهتج  برایو اطلاعات عملکرد عضلانی برای پای برتر ثبت شد.  

 . (34)استفاده شد  آمده از سه تلاش موفق فرددستبه

 

 

 

 

 

 
 پاحرکت فرود تک -2 شکل                       تصویر سازی ورزشکارآماده  -1 شکل                                                                                                                                                                                                                                                                                       

 نتایج 
نمونه ویژگی توصیفی  فعالیتهای  سابقه  و  بدنی  توده  شاخص  سن،  وزن،  قد،  شامل  تحقیق    ،های 

ها از  منظور بررسی توزیع طبیعی دادهبهآورده شده است.    شماره یکتفکیک جنسیت در جدول  به

 (. ≤05/0P)  کردبودن این توزیع را تأیید  اسمیرنوف استفاده شد که این آزمون نرمال-آزمون کلموگروف
 

 )استاندارد انحراف±میانگین)ها های فردی آزمودنی ویژگی -1 جدول

 
تعداد  

 آزمودنی 

 سن

 )سال(

 وزن 

 )کیلوگرم( 

 قد

 متر()سانتی

شاخص توده  

کیلوگرم  ) بدنی 

 ( بر مترمربع

سابقه فعالیت  

 )سال(

84/20±81/2 19 زن   77/5±79/55  08/5±32/164  17/1±61/20  91/0±05/5  

58/21±67/2 19 مرد  59/6±89/70  21/7±16/175  77/1±82/22  88/0±94/5  

 

استاندارد،  میانگین  ،2در جدول   تی مستقل  انحراف  آزمون  نتایج  و   عضلات فعالیت    و  چهارسرران 

 .قبل و بعد از برخورد پا با زمین نشان داده شده است ثانیهیلیم 300در همسترینگ 
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عضلات زنان و مردان  فعالیت فیدفورواردی و فیدبکی نتایج آزمون تی مستقل برای مقایسه  -2جدول  

 (است MVC ندارد، درصدی از)واحد: 

 ر یمتغ/آماره عضلات

 تیفعال و انحراف استاندارد نیانگیم

 یعضلان
T 

 معناداری 
P-value 

 ( n=19) مرد ( n=19) زن

 راست رانی 

  ت یفعال

 یدفورواردیف
31/6 ± 32/60 25/5 ± 88/51 98/3 - 001/0* 

 44/0 - 38/1 95/65 ± 94/10 71/71 ± 98/11 یدبکیف ت یفعال

پهن  

 خارجی 

  ت یفعال

 یدفورواردیف
93/9 ± 06/36 26/5 ± 81/29 97/2 - 03/0* 

 51/0 - 21/1 51/48 ± 92/7 31/52 ± 06/8 یدبکیف ت یفعال

 پهن داخلی 

  ت یفعال

 یدفورواردیف
02/10 ± 25/44 26/7 ± 74/35 36/4 - 01/0* 

 54/0 - 75/1 26/37 ± 88/8 70/42 ± 08/9 یدبکیف ت یفعال

 نیم وتری

  ت یفعال

 یدفورواردیف
54/9 ± 53/31 51/8 ± 96/35 34/1 19/0 

 *001/0 62/3 81/34 ± 44/6 54/24 ± 19/8 یدبکیف ت یفعال

 دوسر رانی 

  ت یفعال

 یدفورواردیف
53/7 ± 47/23 96/6 ± 12/27 51/1 14/0 

39/21 ± 33/7 یدبکیف ت یفعال  64/5 ± 90/26 30/2 02/0* 

 

زمان شروع فعالیت عضلات در دو گروه زنان و  باره  نتایج آزمون تی مستقل دردر جدول شماره سه،  

 مردان فوتبالیست آمده است. 
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عضلات زنان و مردان )واحد:  زمان شروع فعالیت نتایج آزمون تی مستقل برای مقایسه  -3جدول 

 (ثانیهیلیم

 ت یجنس عضلات

 

 تعداد 
 شروع زمان و انحراف استاندارد نیانگیم

 ت یفعال

 

T 
 معناداری 
P-value 

 ( n=15) مرد ( n= 15) زن 

 15 زن  راست رانی 
45/38 ±  
66/251 - 

10/31 ± 68/258 - 55/0 - 587/0 

پهن  

 خارجی 
 15 زن 

96/23 ±  
63/210 - 

38/21 ± 01/243 - 57/0 001/0* 

 15 زن  پهن داخلی 
51/30 ±  
68/217 - 

21/28 ± 89/221 - 39/0 - 698/0 

 15 زن  وترینیم
19/23 ±  

91/155 - 
68/21 ±  68/131 - 76/0 - 006/0* 

 15 زن  دوسررانی 
17/26 ±  

41/151 - 
96/26 ±  12/140 - 88/0 254/0 

 در بین زنان و مردان تغییر معنادار  :*

 

 است.   پا تک  آغاز فعالیت عضله قبل از برخورد پا با زمین در تکلیف فرود دهندهنشان منفی علامت 

آماری    درباره  شماره دو و شماره سه  ولاکه در جدطورهمان آزمون  تفاوت  شودمی  ملاحظهنتایج   ،

،  ( =001/0P)  در فعالیت فیدفورواردی عضلات راست رانیفوتبالیست  نخبه  بین زنان و مردان  معناداری  

خارجی( =01/0P)  داخلیپهن   پهن   ،  (03/0P=)نیم عضلات  فیدبکی  فعالیت  و  (  P=001/0)وتری  ، 

وتری  مشاهده شد. همچنین، فراخوانی عضلات نیم  پا حین اجرای حرکت فرود تک  (P=02/0)  دوسررانی

شدن زودهنگام عضلات پهن خارجی  و فعال  ( =006/0P)   همراه بود  ریتأخمردان با    در مقایسه بازنان  

که بین فعالیت  درحالی  ؛ (=001/0P)  مشاهده شد   پا تکفرود  حرکت  مردان هنگام    در مقایسه با زنان  

وتری، دوسررانی و فعالیت فیدبکی عضلات چهارسرران در بین دو گروه زنان  فیدفورواردی عضلات نیم

 . ( ≤05/0P) و مردان تفاوت معناداری گزارش نشد

 

 یریگجه ینتو  بحث
 عضلاتیوگرافی  امیزان فعالیت الکتروم  فراخوانی وموجود در    هایبررسی تفاوت  ،حاضر هدف مطالعه

-فوتبالیستدر   پا تکحرکت فرود   حین دوسررانیو  وترینیم، پهن خارجی، پهن داخلی، راست رانی
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بین فعالیت فیدفورواردی عضلات راست رانی،   ،براساس نتایج پژوهش حاضر  د.زن و مرد بو  نخبههای  

در زنان و مردان فوتبالیست  ،  وتری و دوسررانیفیدبکی عضلات نیم  پهن داخلی، پهن خارجی، فعالیت

معناداری وجود داشت.    نخبه نیمتفاوت  زنان  فراخوانی عضلات  باوتری  مقایسه  با    در    ریتأخمردان 

شد زودهنگام  فعالهمچنین  .  گزارش  زنانشدن  خارجی  پهن  با  عضلات  مقایسه  هنگام    در  مردان 

وتری، دوسررانی و  که بین فعالیت فیدفورواردی عضلات نیمدرحالی  ؛مشاهده شد   پاتکفرود  حرکت  

نشد.   گزارش  معناداری  تفاوت  مردان  و  زنان  گروه  دو  بین  در  فیدبکی عضلات چهارسرران  فعالیت 

همچنین بین زمان شروع فعالیت عضلات راست رانی، پهن داخلی و دوسررانی در زنان و مردان تفاوت  

 . دمشاهده نش داریامعن

از   . قدامی هستند  متقاطع هر دو درمعرض آسیب رباط    ، ورزشکاران زن و مرد  ،اند مطالعات نشان داده

زیاد  طرفی بارهای  اعمال  به    اما   ،شودمیمنجر  زانو در هر دو جنس  مفصل  بر    یمانورهای ورزشی 

بیشتر مستعد آسیب هستند  است  مشاهده شده  با مردان  زنان در مقایسه  پویای  .  (16)  که  کنترل 

قدرت ممکن است تاحدودی و    عضلاتو فراخوانی  کارگیری  ویژه تفاوت در بهمفصل زانو، به  عضلانی 

در کنار نیروهای    عضلاتقدامی باشد. فعالیت    متقاطعمسئول نابرابری جنسیتی در بروز آسیب رباط  

فعالیت حین  پویا  خارجی  داردهای  اهمیت  هماهنگن توانمیعضلات    .بسیار  نحوه  براساس  ،  شدند 

فشار یا بار برشی که    اگر .(35) زانو شوند رباطباعث ایجاد فشار یا کاهش فشار بر  فعالیت و فراخوانی

  ،باشدهمسترینگ  عضلات  شده توسط  از فشار اعمال  یشترب  ،شودچهارسرران اعمال می  عضلاتتوسط  

درشتهجاب  سببتواند  می جلو  به  نیجایی  قدامی    متقاطعرباط    رویفشار    ،درنهایتو    شودسمت 

  ،اندتحقیقات نشان داده  کهران است  چهارسرعضلات  تسلط  موضوع بیانگر  ؛ این  (36)  یابدمیافزایش  

 مردان بیشتر است.   در مقایسه بادر زنان  امراین 

طور معناداری از مردان بیشتر  فعالیت فیدفورواردی عضلات چهارسرران زنان به  ، نتایج تحقیق نشان داد

  بود   راستاهمهای گذشته  یعنی زنان دچار غلبه چهارسرران هستند که با نتایج برخی از پژوهش  ؛است

در مقایسه فعالیت عضلات پهن خارجی در زنان    ،و همکاران گزارش کردند  رزی  همچنین  .(26،  37)

بوده است    با بیشتر  پا  از فرود  پژوهشگران گزارش   از.  (24)مردان در حرکت قبل  از  طرفی، برخی 

دو گروه زنان و مردان در    و همسترینگ در فعالیت فیدفورواردی و فیدبکی عضلات چهارسرران  ، کردند

ندارد   وجود  کردند  .(23،  27،  28)تفاوت  گزارش  همسترینگ    ، مطالعات  عضلات    طور بهفعالیت 

،  38)  غلبه همسترینگ هستندزنان دارای    در مقایسه با مردان ؛ یعنی  معناداری در مردان بیشتر است

نشان    یبرخهمچنین  .  (22 مقا  زنان  ،دهد میشواهد  و   (39)برش  حرکات    حینبا مردان،    سهیدر 

 عضلات   بیشتریت  فعال  ،کردند   و همکاران گزارشچاپل    دارند.  یکمتر  نگیهمستر  تیفعال  ( 40)  دنیدو
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نشان داده شده است  با صفحه نیرو  قبل از تماس پا  در مرحله  با مردان    سهیزنان در مقا  در  نگیهمستر

(41). 

میزان کردن  شدن عضلات چهارسررانی و همسترینگ، بر توانایی زانو در بهینهچگونگی و زمان فعال

 و از این طریق از آسیب  استتأثیرگذار    به آن  شده ی واردکردن نیروها، جذب و پراکندهمفصلسفتی  

ACL شدن زود فعال  جهیدرنتو    در شروع فعالیت عضلات همسترینگ  ریتأخ   .( 42)کند  جلوگیری می

ران  ،ترتیببدین ؛ران و زانو دچار مشکل شود زمانهمشود که فلکشن عضلات چهارسررانی باعث می

جایی قدامی قرار هدرمعرض جاب  نی درشت و    شودمیتر از ران انجام  شدن زانو آهستهاما خم  ،خم شده

طور موقتی که بهبنابراین درصورتی   ؛کنترل خواهد شد  ACL  وسیلهبهجایی تنها  ه. این جابگیردمی

مناسبی  زمان قدامی  فعال  برایبندی  انتقال  برابر  در  تا  باشد  نداشته    نی درشتشدن عضلات وجود 

-تواند یکی از مکانیسمکه می  (26)گیرد  ازحد قرار میدرمعرض ورود بارهای بیش  ACLمقاومت کند،  

  ،الگوی فراخوانی و زمان شروع فعالیت عضلات در زنان و مردان  در نظر گرفته شود.  ACLای آسیب  ه

  عضلات چهارسرران افراد دارای غلبه    ،و همکاران گزارش کردند   ۱آندرسون  .متفاوت گزارش شده است

عضلات  شدن زودهنگام این  و فعال  دهند میوضوح نشان  را به  عضلات چهارسررانشدن زودهنگام  فعال

نتایج پژوهش حاضر با نتایج   .(43)  شودمیهنگام فرود  زانو  بیشتر  شدن اندک زانو و والگوس  خم  سبب

زنان علاوه بر اینکه غلبه عضلات چهارسرران را   در آن  که  بود  راستاهم  و همکاران  پژوهش آندرسون

. ایبن و همکاران (43)  مردان زودتر فعال کردند   در مقایسه بانشان دادند، عضلات پهن خارجی خود را  

در   پهن داخلیو  پهن خارجی عضلاتفعالیت  آغاززمان  ،گزارش کردند پژوهش حاضرنتایج  برخلاف

زنان   از  زودتر  نتایج می .  بودمردان  این  نحوه  تفاوت  به  عضله    گیریاندازهتواند  فعالیت  زمان شروع 

که فعالیت عضله از   ایلحظه عضله را از    آغاز فعالیتزمان    ایبن و همکاران  کهطوریبه  باشد؛مربوط  

که فعالیت آن    اینقطه  در مطالعه حاضر، اما  گرفتنددر نظر    رفتمیفعالیت زمینه فراتر    درصد  150

  ثانیهمیلی  25مدت  و حداقل به  رفتمیسه برابر انحراف استاندارد فراتر    اضافهبه  ایزمینه از فعالیت  

نتایج    برخلافو همکاران   ۲. کولینگ (22)  د نقطه شروع در نظر گرفته ش  ، ماندمیاین سطح باقی    بالای

در زنان دارای تأخیر    در مقایسه با   که مردان  یافتنددر  حاضر  و همکاران و نتایج تحقیق ایبن پژوهش

 .(27) هستند  وتری عضلات نیمفعالیت 

در پژوهش، سطح آمادگی   شدهافراد مطالعهرشته ورزشی  نوع  ناشی از    تواندمیمتناقض    وجود نتایج

آزمودنی  تعداد  و  داد  مرتبط  های پژوهش بررسی  .  باشد  جسمانی  نشان    هاینمونهتعداد    ، گذشته 

 

1. Anderson 

2. Cowling 
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و در نیمی    (23،  25،  27،  28)  نفر  10تحقیقات حدود  نیمی از    در  و مردزن  گروه    در دو   شدهمطالعه

تواند  ها میکم آزمودنی تعداد  ،توان بیان کردبنابراین می؛ (14، 22،  24، 44) نفر بود 15دیگر حدود 

 با در  است  داشتهپژوهش حاضر سعی  .  ها را بیان کند در نتایج پژوهش  هااز دلایلی باشد که تناقض

آزمودنی  نظر تعداد  بیشترگرفتن  همچنین    های  نظر و  در  فعالیت   ،نخبهبازیکنان  گرفتن    با 

 ها بررسی کند. الکترومایوگرافی عضلات چهارسرران و همسترینگ را در جامعه فوتبالیست

به   نگیهمستر  فعالیت عضلات  ،توان دریافتبا توجه به نتایج پژوهش حاضر و مطالعات گذشته می

آسیب از  پیشگیری  و  زانو  ثبات مفصل  زنان  خصوصبه  ACL  حفظ  با  در  مقایسه  کمک   مردان  در 

 .  (39) کند می

.  برطرف شودهای آینده  امیدواریم در پژوهش که    داشتچندین محدودیت احتمالی    پژوهش حاضر

ورزشکاران    ، شدت و میزان تمرینگیری ویروس کرونا بر شرایطهمه  ریتأث  ،مهم   های محدودیتیکی از  

  فعالیت عضلانی ورزشکارانی  و  داشتورزشی کاهش    یهامیت، جلسات تمرینی  وضعیتدر این  بود.  

یکی دیگر از    .در برنامه جاری خود داشتندفاوتی را  شدت و میزان تمرین مت  احتمالاًکه    شد  ارزیابی

های نمونهفعالیت عضلات چهارسرران و همسترینگ    تنهادر مطالعه حاضر،    این بود که   هامحدودیت

به دستگاه الکترومایوگرافی    نداشتندسترسیو    1مقدماتی   هایارزیابی با توجه به    شد.بررسی    تحقیق

شد؛    های کلیباعث ایجاد اختلال در داده  ، ارزیابی فعالیت عضلات نعلی و دوقلو)بدون سیم(  وایرلس

دلیل پژوهش حذف    ،به همین  به  در    همچنین.  شداز  ارزیابی  پژوهش حاضر  و  های  تفاوتبررسی 

ت و همچنین اثر ارتفاع متفاوت فرود با توجه به توانایی حرکتی  یومکانیکی زنان و مردان فوتبالیسب

به سایر    ،است  . با توجه به اینکه مطالعات متفاوتی در این زمینه انجام شده(45)  پرداخته نشد  فرد

 ،فعالیت الکترومایوگرافیزمان  ، همتردست آوردن نتایج دقیقه  برای ب  که  شودپیشنهاد میمحققان  

در  تفاوت بیومکانیکی  درای  حرفه  هایفوتبالیستهای  )با  مرد  و  عضلات    زن  تمامی  گرفتن  نظر 

 شود.بررسی ( مختلف کالیفدر ت و ثیرگذارأ ت
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