
 
 
 مقاله پژوهشی         http://rjms.iums.ac.ir      1397 فروردین، 166شماره  ،25دوره   پزشکی رازی علوم مجله    

 1389بهار  1،شماره  ،7دوره 

 مقدمه
حرکات انسان است و  نیتریعمومدویدن یکی از 

فعالیت ورزشی  عنوانبهبسیاری از افراد، دویدن را 
. با افزایش محبوبیت دویددن، اندکردهخود انتخاب 

ی مزمن ناشدی از آن مانندد یدیدده بدیش هابیآس
تمرینددی، تکنیددر تمرینددی نامناسددب و خسددت ی 

(. 2، 1اسدت   افتدهی شیافدزاعضلانی ناشی از آن، 
زیادی به طول  زمانمدتکه  ی جسمانیهاتیفعال
انجامنددد، موجددب بدده وجددود آمدددن خسددت ی مددی

عضلانی در معرض سطوح مختلد  مدی شدود.  در 
طددی دویدددن، بدددن در معددرض بارهددای مکددانیکی 
بسیاری است که در برخی مواقد  فراتدر از آسدتانه 
تحمل فیزیولوژیر مفاصل بدن است، ادامه فعالیت 
در شرایط خست ی عضلانی باعث افزایش نیروهای 

ی برشدی در مفاصدل انددا  تنشی، کرنشی و نیدرو
ی را افزایش مدیدگیدبیآستحتانی شده و ریسر 

(. در این میان عضلات وظیفه توزید  و 4، 3دهد  
کنترل این بارهای مکانیکی را در اندا  تحتانی بدر 
عهده دارند تا علاوه بدر جلدوگیری از خسدت ی، از 

ی و مشدددکلات ناشدددی از یرکددداری دگیدبیآسددد
در زمانی که خست ی  حال نیا باجلوگیری نمایند. 
ی هاسد یمکانی اثربخشد شدودیمدعضلانی ایجداد 
و  شودیمعضلانی دچار اختلال  –حفاظتی عصبی 

 (. 5  دهدیمکارایی حرکت را کاهش 
کده خسدت ی عضدلانی  اندکردهمحققان گزارش 

و  شدودیمدباعث تغییر بیومکانیر در طی دویدن 
بده ی متعدددی در دونددگان را هابیآسد تواندیم

آورد. گرلاچ و همکداران بدا بررسدی دویددن  وجود
بدر کینماتیدر انددا  تحتدانی گدزارش  فرساطاقت

باعدث کداهش تعدداد گدا  در  کردند که خسدت ی
ی هاافتده(. ی6  شدودیمطول گا   کاهشدقیقه و 

 رادزاک و همکدداران  کدده اثددر خسددت ی بددر تقددارن

 

  behrouz.hajiloo@yahoo.com (.مسئول سندهینو)*رانیا همدان، نا،یس یبوعل دانشگاه ،یورزش علوم دانشکده ،یورزش کیومکانیب یدکتر یدانشجو: لویحاج بهروز*

 .رانیا همدان، نا،یس یبوعل دانشگاه ،یورزش علوم دانشکده ،یورزش کیومکانیب گروه استاد: انیعنبر مهرداد

 .رانیا همدان، واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،یانسان علوم و اتیادب دانشکده ،یورزش کیومکانیب استادیار: جلالوند یعل

 .رانیا همدان، نا،یس یبوعل دانشگاه ه،یپا علوم دانشکده ،یاضیر گروه ،اریاستاد: رزاپوریم یمهد

 یتحتان اندام عضلات یانقباض هم و یوگرافیالکتروما تیفعال یالگو بر یخستگ ریتأث

 دنیدو یط

 چکیده

الگوی فعالیت عضلات را در طی دویدن تغییر دهد و سبب اختتلال در بیومکانیتک دویتدن شتود. هتدا از ایت  تواند خستگی عضلانی می :هدف و زمینه

 بود. دنیدو یدر ط یعضلات اندام تحتان یو هم انقباض یوگرافیالکتروما تیفعال یبر الگو یخستگ ریتأث مطالعه تعیی 

متر( در ای  مطالعه نیمه تجربی شترکت کردنتد. سانتی 82/179±32/2یلوگرم، قد: ک 45/78±54/2سال، جرم:  76/23±14/2نفر مرد )س :  14: روش کار

قبت  و بعتد  ی قدامیئو درشت ن ، نعلی، نیم وتری، دوقلوی داخلییالکترومایوگرافی سطحی عضلات راست رانی، په  خارجی، په  داخلی، دوسر رانفعالیت 
 ها استفاده شد.تحلی  داده و همبسته برای تجزیه tاز اجرای پروتک  خستگی بر روی تردمی  ثبت شد. از روش آماری 

ی مختلف دویدن نیتز داتار تغییتر هامرحله: خستگی عضلانی باعث تغییر الگوی فعالیت عضلات اندام تحتانی شد. همچنی  میزان هم انقباضی در هاافتهی

 شد.

تواند ریستک تواند باعث عدم کنترل بارهای تماسی مفاص  شده و می: تغییر در الگوی فعالیت عضلات و میزان هم انقباضی در طی دویدن مییریگجهینت

 ی ناشی از پرکاری را افزایش دهد.هابیآس
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 Symmetry) کرده بودندد، عدد  را بررسی  دنیدو
تقارن ال وی کینماتیر مفاصل زانو بعد از خست ی 

(، بدازوولو و همکداران  2عضلانی را گزارش کردند  
(، کوبلبدوور و 5کاهش دامنه حرکتی مفصل زاندو  
(، کریسدتین و 7همکاران  افزایش اورشن یاشدنه  

همکاران  کاهش دورسی فلکشن مچ یدا را بعدد از 
یددن گدزارش کردندد خست ی عضلانی در طدی دو

ی فعالیت بندزمان(. اسماعیلی و عنبریان  تغییر 8 
عضلات را بعد از خست ی عضلانی در طی مرحلده 

 (. 9اتکای دویدن گزارش کردند  
 ریعنوان به یوگرافیاز الکتروما یاریمطالعات بس

را  یعضدلان یاسدکلت ست یس ی،رتهاجمیغ ریتکن
داده قدرار یابیمورد ارز ی مختل هاتیفعال یدر ط

انددد. امددروزه از اطلاعددات الکترومددایوگرافی جهددت 
ی اسدتفاده اگسدترده طوربدهنمایش رفتار عضلات 

و شدناخت مدا را در ارتبداا بدا چ دون ی  شودیم
کنترل دست اه عصب مرکدزی در شدرایط مختلد  

(. بددرای فهدد  بیومکانیددر 10افددزایش داده اسددت  
لعده ی اندا  تحتانی در طی دویدن، مطادگیدبیآس

در شناخت و  تواندیماثر خست ی بر رفتار عضلات 
آگاهی ما در این زمینه مثمر ثمر بوده و دانش مدا 

ی افددزایش دگیدبیآسددی از ریددگشییرا در حددوزه 
دهد. با توجه بده نقدش مهد  عضدلات در کنتدرل 
حرکت و عد  وجود مطالعات کافی در این زمینده، 

ت خسدت ی بدر ال دوی فعالید ریتأثضرورت بررسی 
 نی؛ بنابرادینمایمعضلات را در طی دویدن ایجاب 

هدف از مطالعه بررسدی تغییدرات ال دوی فعالیدت 
عضلات اندا  تحتانی و ه  انقباضی مفاصل زاندو و 
مچ یا بعد از خست ی عضدلانی اسدت تدا اطلاعدات 

ی در طی دگیدبیآسمفیدی درباره شناخت عوامل 
 هد.دویدن حین خست ی عضلانی در اختیار قرار د

 
 روش کار

این مطالعه از نوع نیمده تجربدی و آزمایشد اهی 
نفدددر آزمدددودنی مدددرد  سدددن   14بدددود. تعدددداد 

کیلوگر ،  45/78±54/2سال، جر    14/2±76/23
متر( از بین دانشدجویان سانتی 82/179±32/2قد  

دانش اه بوعلی سینای همدان که آشنا بده دویددن 
تصدادفی و در  صدورت بدهبر روی تردمیدل بودندد 

دسترس انتخاب شدند. تعداد نمونه بدا اسدتفاده از 

 ,G*Power   G*Power, Franz Faulافددزارنر 
University of Kiel, Germany ریتدأث( بدا انددازه 

 هایآزمودن انتخاب شدند. 95/0و توان آزمون  7/0
ی و ناهنجداری در دگیدبیآس هرگونهسال  و فاقد 

مدداه گتشددته بودنددد، بررسددی  6اندددا  تحتددانی در 
بدا اسدتفاده از آزمدون  هدایآزمدودنی هایناهنجار

( و در صدورت هرگونده 11نیویورک انجا  گردیدد  
درد در ناحیه کمری و اندا  تحتانی در طی دویدن 

شدند. از تمامی بر روی تردمیل از مطالعه خارج می
دانشد اه  دییدتأکتبی مورد  نامهتیرضاها آزمودنی

جهدت شدرکت در مطالعده همددان  یعلو  یزشدک
دریافت شد، طرح این مطالعه با شناسه اختصاصی 

IR.UMSHA.REC.1396.273  در کمیته اخدلا 
 شدده دییدتأثبدت و  همددان یدانش اه علو  یزشک

 است. 
 شدد اهیکنندگان بدده آزمایددا از ورود شددرکت

 نا،یسد یدانشد اه بدوعل یتحتدان انددا  ریومکانیب
تسدت  اجدرای آزمون و نحدوه طیاز شرا هایآزمودن

 یوست محدل نصدب یسازآگاه شدند. یا از آماده
عضلات  یکیالکتر تیثبت فعال یسطح الکترودهای

 ،یکردن با الکل طب زیزاود و تم موهای دنیبا تراش
 نقدره –نقدره  دیدجنا کلری از الکترودهای سطح

 Ag-AgCl) یی اساس یروتکل ارویدا برSENIAM 
 Surface electromyography for the Non-

invasive assessment of muscle روی ( بدددر
(، یهددن Rectus femorisراسددت رانددی عضددلات 
 (، یهدددن خدددارجیVastus medialis  داخلدددی

 Vastus lateralisنددددددددی  وتددددددددری ،) 
 Semitendinosisدوسدددددر راندددددی ،)  Biceps 

femorisی داخلدددی(، دوقلدددو  Gastrocnemius ،)
 Tibialis  ( و درشددت ن ددی قدددامیSoleus  نعلددی

anterior )میلدی 20مرکز تا مرکز الکترود  بافاصله
متر و الکترود زمین بر روی استخوان تیبیدا نصدب 

( موفد  Stride  یر گدا منظور ثبت به(. 13شد  
 از تماس یاشنه یر یا تا تماس بعدی یاشنه همان 

فوت عدد یر از  بر روی تردمیل ویدندیا( در طی 
بخددش  نیتددرییدر انتهددا( Footswitch  سددوویچ

زمدان خارجی یاشنه استفاده شدد. بدرای ثبدت ه 
فعالیت عضلات با اطلاعات فوت سوویچ، از دست اه 

ساخت  Biomonitor) ME-6000-T16  بیومانیتور
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و هرتز  2000 یبردارفرکانا نمونهکشور فنلاند با 
رد بدده  و نسددبت 500Hz/3dB-10یهنددای بانددد 

 Common mode rejection  سدی نال مشدترک

ratio) 110  تفاضددلی  کنندددهتیدر تقودسددی بددل
 استفاده شد.

باوور و  از یروتکل خست ی اراوه شده توسط کوبل
 نیداهمکاران  برای ایجاد خست ی اسدتفاده شدد. 

 Horizon تردمیدددل یروتکدددل بدددا راه رفدددتن روی
Fitness مدل Omega GT  کدایآمر کشدورساخت 
 بدر سداعت آغداز شدد. هدر دو لومتریک 6با سرعت 

بدر  لدومتریک ریسرعت نوارگردان به بارری قهیدق
اجددرای یروتکددل  نیشددد. حدد یمدد سدداعت افددزوده

نمدره ای  15 اسیدها نمره مق یاز آزمودن یخست 
ه بد چندینشد. هم یم دهی( یرس20تا  6بورگ  از 

اسدتفاده از ضدربان سدنل تلده صورت ه  زمان بدا 
کشدور فنلاندد  سداخت 100RSمتری یولار مددل 

 افدراد شدد. یضربان قلب افراد مشاهده و کنترل م
و  دنیدسدرعت دو دنیداجدرای یروتکدل از د نیح
من  شدده  تردمیل توریروی مان قلب ضربان زانیم

کدرد  یمد دایادامه ی وستهیی سرعت شیبودند. افزا
. نددینما گزارش را 13نمره ها یکه آزمودن ییتا جا

 ، با سرعت ثابدت همدان13به نمره  دنییا از رس
 ایدادند تا به نمره هفده  یادامه م دنیبه دو لحظه
( 220 -ضددربان خددود  سددن  حددداکثر درصددد 80

 بدا شدیب ملاید  سپا سرعت دسدت اه را برسند.
رسانده  بر ساعت کیلومتر 6کاهش داده و دوباره به 

تکددل از شددرکت کنندددگان یرو یددا از اتمددا شددد. 
دقیقه با سرعت  2خواسته شد تا با دویدن به مدت 

. خود انتخابی مرحله سدرد کدردن را انجدا  دهندد
آزمودنی ها از کفدش  خست ی، حین انجا  یروتکل
ساخت شرکت آسدیکا مددل  ،های خنثی یکسان
Gel Nimbus11 اطلاعددات7  کردنددد سددتفادها .) 

 3بر ساعت و  ومتریک 6 در سرعت یوگرافالکترومای
جمد  یکامل قبل و بعد از یروتکل خسدت  کلیس
 . شد یآور

با استفاده از اطلاعدات فدوت سدوویچ، یدر گدا  
کامل دویدن از دادهای الکترومایوگرافی اسدتخراج 

دویدن، با توجه به داده  برای تشخیص هر گا شد. 
سوویچ، بازه زمانی بین تمداس فوت  های حاصل از

همان یاشنه در نظدر گرفتده  دییاشنه تا تماس بع

درصدد  35تا  0. گا  دویدن به دو مرحله اتکا  شد
درصد سیکل( تقسی   100تا  35سیکل( و نوسان  

بده دو بخدش جدتب و  مرحله اتکاء شود.بندی می
آن،  درصد ابتددایی 50تولید تقسی  بندی شد که 

درصدد  50و  سیکل( درصد 17تا  0  مرحله جتب
آن به عنوان مرحلده  سیکل( درصد 35تا  18  دو 

مرحلده نوسدان بده سده  .نظر گرفته شدد تولید در
درصددد  50تددا  35 بخدش مرحدده ابتدددایی نوسدان 
درصدد  85تدا  50سیکل(، مرحله میدانی نوسدان  

 100تدا  85سیکل( و مرحله ییش فعدال سدازی  
(. دادهددای 14شددود  ( تقسددی  بندددی مددیدرصددد

 10میان گدتر از فیلتر  الکترومایوگرافی با استفاده
 1/3هرتز توسط نر  افدزار م داوین نسدخه  500تا 

سپا داده هدا بدرای انجدا  عملیدات  فیلتر شدند.
 یوشش خطی

 Linear envelope) یکسدویه شدده ، تما  Full 
rectify)  بددرای همددوار سددازیو  Smoothing ) بددا

 یدالایش شددند. 4هرتدز مرتبده  6فیلتر باتروورث 
 از روش زیدر بیشدینه برای نرمدال سدازی داده هدا

 Submaximal  به این صدورت 15( استفاده شد .)
هدر  ابتددا حدداکثر مقددار فعالیدت عضدلات در که

داده بده -سیکل محاسبه شده و سپا هدر نقطده 
هر سدیکل تقسدی  شدد تدا فعالیدت  حداکثر مقدار

حداکثر فعالیت عضله  عضلات بر اساس درصدی از
بدا هرگدا   ،در هر سیکل به دست آیدد؛ و در انتهدا

 Cubic  اسددتفاده از روش اینتریولیددت کیوبیددر
interpolation )نرمال سازی شدده ،در واحد زمان 

 Time normalization)  تقسدی   نقطده 100و به
میزان ه  انقباضی برای هر نقطده  .(16  شد بندی

 (.17محاسددبه شددد   2و  1داده از فرمدول شددماره 
فدزار متلدب تمامی تحلیل هدا بدا اسدتفاده از ندر  ا

R2017a انجا  شد.  9.2نسخه 
داده هدا، از   یدبدودن توز یعدیطب یبرای بررسد
 اسدتفاده( Shapiro-Wilk لدریو - رویآزمون شای

مدورد مطالعده  رهاییمتغ ریمقاد سهیشد. برای مقا
با نر  افزار وابسته تی  ییش و یا آزمون از آزمون

SPSS  داری اسددتفاده و سددطن معنددی 24نسددخه
p<0.05 .در نظر گرفته شد 
  1فرمول 

 CI= Mean Activity of Hamstring/ Mean 
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Activity of Quadriceps 

  2فرمول 
 CI= Mean Activity of Tibialis Anterior / 

Mean Activity of Triceps Surae 

 

 هایافته
میددان ین و انحددراف اسددتاندارد ال ددوی فعالیددت 
عضلات در طدی دویددن قبدل و بعدد از خسدت ی 

اسدت. عضدله نشان داده شدده  1عضلانی در شکل 
راست رانی بعد از خست ی در مرحله جتب به طور 

( و در مرحله =001/0pمعنی داری فعالیت بیشتر  
داشته است. در  (=001/0p  تولید فعالیت کمتری

، مرحلده میدانی (=001/0p  مرحله ابتدایی نوسان
 ، مرحلدده یددیش فعددال سددازی (=001/0p  نوسددان

 027/0p=)  این عضله فعالیت معندی دار کمتدری
داشته است. عضله یهدن داخلدی بعدد از خسدت ی 
 عضلانی فعالیت معنی دار بیشتری در مرحله جتب 

 001/0p=)  و فعالیت معنی دار کمتری در مرحله
 ، مرحله میدانی نوسدان (=001/0p ابتدایی نوسان 

 001/0p=)001/0  ، مرحله ییش فعال سازیp=) 
اد. عضله یهن خارجی نیز مانندد دو از خود نشان د

 عضددله همکددار خددود، بعددد از خسددت ی عضددلانی
تغییرات معنی داری را متحمل شد. این عضله بعد 
از خست ی افدزایش فعالیدت معندی داری در طدی 

 

 
( نشان دهنده فعالیت عضلات قبت  از ___دهد. خط ممتد )خستگی عضلانی را نشان میمیانگی  و انحراا استاندارد الگوی فعالیت عضلات قب  و بعد از  -1شک  

 ( نشان دهنده فعالیت عضلات بعد از خستگی عضلانی است.---خستگی و خط ای  )
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و فعالیددت معنددی دار  (=001/0p  مرحلدده جددتب
و تمددامی  (=004/0p کمتددری در مرحلدده تولیددد 

 ، (=001/0p مراحددل نوسددان داشددت بدده ترتیددب  
 003/0p=)،  005/0p=).  عضله دوسر رانی بعد از

 خست ی عضلانی به جز مرحله ییش فعدال سدازی 
 59/0p=)  در تمامی مراحل سیکل دویدن افزایش

 [ مرحلددهمعنددی داری در فعالیددت خددود نشددان داد
، (=001/0p  ، مرحلدده تولیددد(=001/0p  جددتب

، مرحلده میدانی (=001/0p  مرحله ابتدایی نوسان
. عضله ندی  وتدری در مرحلده ] (=03/0p  نوسان 
 نوسدددان ، مرحلددده ابتددددایی (=001/0p  جدددتب

 004/0p=)030/0  ، در مرحله میانی نوسدانp=) 
فعالیدت  (=001/0p  و در مرحله ییش فعال سازی

معنی دار کمتری ییدا کدرده بدود. عضدله دوقلدوی 
 داخلی در تمامی مراحدل سدیکل دویددن فعالیدت

به ترتیب   [معنی دار کمتری را به نمایش گتاشت
 ، مرحلددده تولیدددد (=001/0p  مرحلددده جدددتب

 001/0p=)002/0  ، مرحله ابتددایی نوسدانp=) ،
و مرحلده یدیش  (=001/0p  مرحله میانی نوسدان

. عضددله نعلددی بعددد از ](=001/0p  فعددال سددازی
، (=001/0p  خست ی عضدلانی در مراحدل تولیدد

 و میدددانی نوسدددان  (=001/0p  ابتددددایی نوسدددان
 001/0p=)  .فعالیت معنی دار کمتدری شدده بدود

عضله درشت نی قدامی بعد از خست ی عضلانی بدا 
 فعالیدددت معندددی دار بیشدددتر در مرحلددده جدددتب 

 007/0p=) فعالیدددت کمتدددر در مرحلددده تولیدددد ، 
 026/0p=) 001/0  و مرحلدده میددانی نوسددانp=) 

 مواجه شد.
ال وی نسبت ه  انقباضی عضدلات همسدترین  

( و ال وی نسبت هد  انقباضدی hqچهارسررانی  به 

( gstدوقلو و نعلی به درشت ن دی قددامی   عضلات
نمایش داده شدده اسدت. ال دوی هد   2در شکل  

 انقباضی بعد از خست ی عضلانی در مرحله جدتب 
 001/0p=)002/0  ، مرحلدده تولیدددp=) مرحلدده ،

 و مرحله ییش فعال سازی  (=03/0p  میانی نوسان
 049/0p=)  افزایش معنی داری داشدته اسدت. در

تغییدر معندی  (=059/0p  مرحله ابتددایی نوسدان
داری مشاهده نشدده اسدت. ال دوی هد  انقباضدی 
عضلات دوقلو و نعلی بده درشدت ن دی قددامی در 

 نوسدان ، مرحلده میدانی (=001/0p  مرحله جدتب
 001/0p=)  کاهش معنی دار و در مرحله ابتددایی

ایش معندی داری را نشدان ، افز(=020/0p  نوسان
 داد.
 

 گیریبحث و نتیجه
بعد از خست ی عضلانی ال وی فعالیدت عضدلات 
دچار تغییر شد و به نوعی منعکا کنندده دلایدل 
تغییرات به وجود آمده در مکانیر دویددن بعدد از 

 بددا بددازوولو و همکدداران خسددت ی عضددلانی اسددت. 
بررسی اثر خست ی بر کینماتیر دویددن، افدزایش 

رسد زاویه فلکشن زانو را گزارش کردند. به نظر می
کاهش فعالیت عضلات چهار سر راندی باعدث عدد  
کنترل زاویه فلکشن زانو در طی دویدن شده باشد 

توان تداخل در سینرجی عضدلانی و علت آن را می
ر دانست. گروه عضلات چهارسر رانی، عضدله دوسد

رانی، نی  وتری و عضله دوقلو در مرحله ییش فعال 
سازی فعالیت کمتری داشتند. فعالیت عضدلات در 
اواخر مرحله نوسان دویدن نقش مهمدی در آمداده 

کند. بده وید ه در سازی تماس یا با زمین بازی می
مرحله ییش فعال سازی که عضلات برای عملکدرد 

 
گ الگوی هم انقباضی همسترینگ به اهار سر انی )سمت اپ( و الگوی هم انقباضی عضلات دوقلو و نعلی به درشت نی قدامی )سمت اپ(، نفاط پر رنت -2شک  

 .قب  از خستگی عضلانی و نقاط کم رنگ بعد از خستگی عضلانی است الگوی نسبت هم انقاضی
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 د رامناسب در مرحله یاسخ بارگیری، فعالیدت خدو
دهندد و باعدث سدفتی سدا  و تعددیل افزایش می

(. کاهش فعالیت عضلات 18شوند  عملکرد آن می
همسترین  در این مرحله یکی از عوامدل کداهش 
اقتصاد دویدن است که باعث کداهش نیدروی لاز  
برای کنترل شتاب رو به جلوی سا  حدین تمداس 

(. در مطالعدات کینماتیدر 18یا بدا زمدین اسدت  
اویدده دورسددی فلکشددنی مددچ یددا بعددد از افددزایش ز

خسددت ی عضددلانی توسددط کددالبوور و همکدداران  
تددوان کدداهش گدزارش شددده بددود. علددت آن را مددی

 فعالیت عضله دوقلو و نعلی بیان داشت. 
مطالعده حاضدر  لینتدا دن،یددر مرحله جتب دو
عضدلات  تیدفعال ،یخسدت  نشان داد کده یدا از

. است کردهدایی کاهش نی  وتریو  یدوقلوی داخل
 بدرای یمرحله، گروه عضلات چهارسدر راند نیدر ا

حرکددات مفصددل ران و زانددو، بدده صددورت  حفدد 
کدده بدده فلکشددن  کننددد یمدد تیددفعالاکسددنتریر 

 یدر حالاین ، ( معروف استCo-flexion  همزمان
 صدورت به ن ،یکه انقباض و عمل عضلات همستر

گدروه  دو مرحله، هر نیا یط باشد.کانسنتریر می
 یمد شیرا از خدود بده نمدا ادییز تیلفعا یعضلان

بدا انقبداض  یهر دو گروه عضلان جه،ینت گتارند، در
 یدر مفصدل مد دارییدیا جادیهمزمان خود باعث ا

 . (19  شوند
از  یدای عضدله دو سدر راند تیدکاهش در فعال

عضله چهارسدر  تیباعث غالب شدن فعال ،یخست 
کده بده آن  یتیشود، وضع ی( می یهن خارجی ران

 غالب بودن. شود یگفته م چهارسر استرات ی غالب
 ترشیاز ب رییعضلات چهار سر سبب جلوگ تیفعال

 ن،یدشدود. عدلاوه بدر ا یزانو م فلکشن هیشدن زاو
زاندو  یبازکننددگ گشتاور نشان داده شده است که

 یبه نظر مد(. 20  ابدی یکاهش م ییا از خست 
 ،وتددرینددی  عضددله  تیددفعال رسددد کدده کدداهش در

 گشددتاور از کدداهش رییبددرای جلددوگ یزمیمکددان
زانو باشد. نشان داده شده است کده در  یبازکنندگ

یلانتار فلکشدن  گشتاور ییا از خست  مرحله نیا
 تید؛ کده بدا کداهش در فعالندکیم داییا کاهش ی

 .ه  راستا است ی و عضله نعلیدوقلوی داخل عضله
وی عضدله دوقلد تیدفعال کداهش در نیرو، ا نیاز ا
بدا کداهش گشدتاور  ،ی و نعلی  سه سرساقی(داخل

عضله  تیفعال است. کاهش و همراه یلانتار فلکشن
 یدورسددافددزایش  ی و نعلددی باعددثدوقلددوی داخلدد

 و همکاران  رکزیدا . مطالعه ایشده است فلکشن یا
چدرخش بده خدارج  ،یکه یا از خسدت داد نشان
یدای (. 21د  کند یمد دایدیسابتالار کاهش  مفصل
بدرای انتقدال  یمحکمد اهدر  به کهنیبرای اانسان 

عضدلات  شدود، لیتبد نیبه زم ران شیی روهایین
 یبزرگدداینددورژن  دارای گشددتاور سدده سددر سدداقی 

 یاز عضدلات اصدلی کدی، مرحله تولید و درهستند 
رسدد کده  یبه نظر مد نیبنابرا. دنشو یمحسوب م

بده  چدرخش گشتاور عضله، نیا تیدر فعال کاهش
و احتمددالاب باعددث  همددراه داردبدده کمتددری داخددل 

(. در 22  شدوداختلال در انتقال بهتدر نیروهدا مدی
مطالعه حاضر بعد از خست ی عضلانی ه  انقباضی 
عضددلات همسددترین  بدده چهددار سددر رانددی و هدد  
انقباضی دوقلو و نعلی به درشت ن ی قدامی دچدار 

اسدتخوان هدا  رییعضدلات در بدارگتغییر شددند. 
ند. ه  انقباضدی مناسدب دار یتیمه  و حما ینقش

وارد بدر  یکشش روهاییک  کردن نمی تواند باعث 
 کردن سا  در مرحله تماس یاشنه دارییا، استخوان

جاذب موثر یر عنوان  به ،رییبارگ در حین شروع
وارد بر سدا  در لحظده  یتماس روهاییدر کاهش ن
(. با توجه به افدزایش 23عمل نماید   تماس یاشنه

ضلات همسترین  به چهارسر نسبت ه  انقباضی ع
عضلانی -توان بیان نمود که سیست  عصبیرانی می

به عنوان یر مکانیسد  حفداظتی حمایدت لاز  در 
برابر بارهای وارده حین دویدن را افدزایش داده تدا 
کاهش فعالیت عضلات در اثر خست ی باعث آسیب 
های یرکاری ناشی از وارد آمدن بارهای اضافی بده 

. میزان ه  انقباضی عضلات دوقلو مفصل زانو نشود
و نعلی به درشت ن ی قدامی به جز مرحله ابتددایی 
نوسان کاهش ییدا کرده است. کاهش میدزان هد  
انقباضی مچ یا باعث افزایش نیروهای تماسدی وارد 
بر ایدن مفصدل شدده و احتمدال ریسدر ابدتلا بده 

( را Stress fracture  شکسددت ی هددای فشدداری
دهددد و همچنددین ایددن کدداهش هدد  افددزایش مددی

انقباضی مدی تواندد مدنعکا کنندده نقدص هدای 
حرکتی حاصل از خست ی مانند افدزایش دورسدی 
فلکشن مدچ یدا در مرحلده اتکدای دویددن شدده و 
مکانیر دویدن را تغییر دهد. مطالعده مشدابهی در 
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این زمینه یافت نشد تا بتوان نتایل حاصدل از ایدن 
و اثرات خست ی بر  ی وهش مورد قیاس قرار گرفته

میزان ه  انقباضدی در طدی دویددن مدورد جمد  
 بندی دقیقی برسد.

خست ی عضدلانی باعدث تغییدر ال دوی فعالیدت 
عضلات و میزان ه  انقباضی در طی دویددن مدی
شود. این تغییرات مکانیر دویدن را تغییدر داده و 

تواند در مراحل مختلفدی از ایدن چرخده باعدث می
ماسی اضافی به مفاصدل انددا  وارد آمدن بارهای ت

تحتانی شده و احتمالاب آسیب های ناشی از یرکاری 
عضلانی با افزایش  -را افزایش دهد. سیست  عصبی

مکانیس  حفاظتی میزان هد  انقبداظی در مفصدل 
دهد ولی این مکانیس  در مفصل زانو را افزایش می
شدود و احتمدال افدزایش بارهدای مچ یا دیده نمدی
در این مفصل افزایش می دیدگی تماسی و آسیب

 یابد.
 

 تقدیر و تشکر
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Abstract 
Background: Muscle fatigue can change the muscle activation pattern during running and 

causes some disorders in running biomechanics. The aim of present study was to determine 

the effect of muscle fatigue on electromyographic activation pattern and co-contractions of 

lower extremity muscles during running. 

Methods: Fourteen males (age: 23.76±2.14 years, weight: 78.45±2.54 kg, height: 

179.82±2.32 cm) participated in quasi-experimental study. Surface electromyography activity 

from rectus femoris, vastus medialis, vastus lateralis, biceps femoris, semitendinosus, medial 

gastrocnemius, soleus and tibialis anterior muscles were recorded during running before and 

after fatigue protocol on treadmill. Paired t-test was used to analyze the data (p<0.05). 

Results: Muscle fatigue altered the muscle activation pattern of the lower extremity muscles 

as well as co-contractions levels in various phases of running.  

Conclusion: Changes in muscle activation pattern and co-contractions during running can 

cause lack of control over contact joints and increase the risk of overuse injurie. 

 

Keywords: Muscle fatigue, Surface electromyography, Co-contraction, Running 
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