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Abstract

Background and Aim: The results of researches in the field of the effect of neuromuscular fatigue on muscle co-contraction 

are inconsistent and unclear. The cause of these contradictions can probably be seen as a result of the difference in the 

type of fatigue protocols in terms of the training load during resistance activity. Therefore, the aim of this study was to 

compare the effect of two protocols of fatigue caused by strength and endurance repetitions in resistance activity on muscle 

co-contraction during leg press movement. Materials and Methods: Ten healthy active women )age: 24.2 ± 7.97 years( 

participated in this study. The participants referred to the laboratory in three separate sessions. In the first session, the 

amount of weight was determined for one repetition maximum )1RM( in the leg press movement. The second and third 

sessions, strength and endurance fatigue protocols in leg press movement were performed by the subjects with 90 and 

50% of 1RM, respectively. The electrical activity of four selected muscles )rectus femoris, vastua lateralis, vastus medialis 

and biceps femoris( during leg press movement was recorded by a wireless electromyography device )Noraxon(. The co-

contraction of the muscles in three repetitions of the set of repetitions of leg presses )before fatigue, middle and exhaustion( 

was calculated for each subject and entered into statistical analysis. Data were analyzed using repeated measures analysis 

of variance. Results: Co-contraction of rectus femoris and biceps femoris muscles )p<0.03(, vastus lateralis and biceps 

femoris )p<0.01(, as well as vastus medialis and biceps femoris )p<0.01( significantly decreased due to fatigue. However, 

the co-contraction value of vastus lateralis and vastus medialis muscles did not change significantly due to fatigue. The 

mentioned changes were the same in both types of fatigue protocols due to strength and endurance repetitions )p>0.05(. 

Conclusion: Both types of fatigue protocols induced by strength and endurance repetitions in resistance activity led to a 

decrease in co-contraction in three pairs of four selected muscle pairs. The important finding of the present study was the 

lack of difference in the effect of fatigue protocol caused by strength and endurance repetitions on muscle co-contraction.
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 The results of researches in the field of the effect of neuromuscular fatigue on muscle co-contraction 

are inconsistent and unclear. The cause of these contradictions can probably be seen as a result of the difference in the 

type of fatigue protocols in terms of the training load during resistance activity. Therefore, the aim of this study was to 

compare the effect of two protocols of fatigue caused by strength and endurance repetitions in resistance activity on muscle 

co-contraction during leg press movement. Materials and Methods: Ten healthy active women )age: 24.2 ± 7.97 years( 

participated in this study. The participants referred to the laboratory in three separate sessions. In the first session, the 

amount of weight was determined for one repetition maximum )1RM( in the leg press movement. The second and third 

sessions, strength and endurance fatigue protocols in leg press movement were performed by the subjects with 90 and 

50% of 1RM, respectively. The electrical activity of four selected muscles )rectus femoris, vastua lateralis, vastus medialis 

and biceps femoris( during leg press movement was recorded by a wireless electromyography device )Noraxon(. The co-

contraction of the muscles in three repetitions of the set of repetitions of leg presses )before fatigue, middle and exhaustion( 

was calculated for each subject and entered into statistical analysis. Data were analyzed using repeated measures analysis 

 Co-contraction of rectus femoris and biceps femoris muscles )p<0.03(, vastus lateralis and biceps 

femoris )p<0.01(, as well as vastus medialis and biceps femoris )p<0.01( significantly decreased due to fatigue. However, 

the co-contraction value of vastus lateralis and vastus medialis muscles did not change significantly due to fatigue. The 

mentioned changes were the same in both types of fatigue protocols due to strength and endurance repetitions )p>0.05(. 
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چکیده
ــو و  ــلات، ناهمس ــی عض ــر هم انقباض ــی ب ــی- عضلان ــتگی عصب ــر خس ــه تأثی ــا در زمین ــج پژوهش ه ــدف: نتای ــه و ه زمین
نامشــخص اســت. علــت ایــن ناهمســویی ها را احتمــالا می تــوان ناشــی از تفــاوت در نــوع پروتکل هــای خســتگی بــه لحــاظ بــار 
تمریــن حیــن اجــرای فعالیــت مقاومتــی دانســت. هــدف پژوهــش حاضــر مقایســه تاثیــر دو پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای 
ــق:  ــود. روش تحقی ــا ب ــی حیــن اجــرای حرکــت پــرس پ ــر هم انقباضــی عضلان قدرتــی و اســتقامتی در  فعالیــت مقاومتــی، ب
تعــداد 10 زن ســالم فعــال بــا میانگیــن ســنی 2/97±24/7 ســال در پژوهــش حاضــر شــرکت کردنــد. شــرکت کنندگان در ســه 
جلســه جداگانــه بــه آزمایشــگاه مراجعــه کردنــد. جلســه اول میــزان وزنــه بــرای یــک تکــرار بیشــینه در حرکــت پــرس پــا تعییــن 
شــد. در جلســات دوم و ســوم، پروتکل هــای خســتگی قدرتــی و اســتقامتی در حرکــت پــرس پــا بــه ترتیــب بــا 90 و 50 درصــد 
ــی، پهــن  خارجــی و دوســر  ــی، پهــن  داخل ــه راســت  ران ــد. فعالیــت الکتریکــی چهــار عضل ــر تکــرار بیشــینه اجــرا گردی حداکث
رانــی حیــن اجــرای حرکــت پــرس پــا، توســط دســتگاه الکترومایوگرافــی بی ســیم )مــدل نوراکســون( ثبــت شــد. هم انقباضــی
هــر آزمودنــی پــا )پیــش از خســتگی، میانــی و واماندگــی( بــرای پــرس تکرارهــای مجموعــه از عضــلات منتخــب در ســه تکــرار
ــا: یافته ه ــد. ــرار گرفتن ــل ق ــورد تحلی ــرر م ــری مک ــدازه گی ــا ان ــس ب ــل واریان ــاری تحلی ــتفاده از روش آم ــا اس ــبه و ب محاس

هم انقباضــی عضــلات راســت  رانــی و دوســر رانــی )p<0/03(، عضــلات پهــن  خارجــی و دوســر رانــی )p<0/01(، و عضــلات پهــن  
داخلــی و دوســر  رانــی در اثــر خســتگی بــه طــور معنــی داری کاهــش یافــت )p<0/01(. امــا میــزان هم انقباضــی عضــلات پهــن  
داخلــی و پهــن  خارجــی در اثــر خســتگی تغییــر معنــی داری نکــرد. تغییــرات مذکــور در هــر دو نــوع پروتــکل خســتگی ناشــی 
از تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی، یکســان بــود )p<0/05(. نتیجهگیــری: هــر دو نــوع پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای 
قدرتــی و اســتقامتی در فعالیــت مقاومتــی، منجــر بــه کاهــش هم  انقباضــی در ســه جفــت از چهــار جفــت عضلــه منتخــب شــد. 
یافتــه مهــم پژوهــش حاضــر عــدم تفــاوت در تاثیــر پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی بــر هم  انقباضــی 

عضلانــی بــود.
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ــو و  ــلات، ناهمس ــی عض ــر هم انقباض ــی ب ــی- عضلان ــتگی عصب ــر خس ــه تأثی ــا در زمین ــج پژوهش ه  نتای
نامشــخص اســت. علــت ایــن ناهمســویی ها را احتمــالا می تــوان ناشــی از تفــاوت در نــوع پروتکل هــای خســتگی بــه لحــاظ بــار 
تمریــن حیــن اجــرای فعالیــت مقاومتــی دانســت. هــدف پژوهــش حاضــر مقایســه تاثیــر دو پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای 

ــود.  ــا ب ــی حیــن اجــرای حرکــت پــرس پ ــر هم انقباضــی عضلان قدرتــی و اســتقامتی در  فعالیــت مقاومتــی، ب
تعــداد 10 زن ســالم فعــال بــا میانگیــن ســنی 2/97±24/7 ســال در پژوهــش حاضــر شــرکت کردنــد. شــرکت کنندگان در ســه 
جلســه جداگانــه بــه آزمایشــگاه مراجعــه کردنــد. جلســه اول میــزان وزنــه بــرای یــک تکــرار بیشــینه در حرکــت پــرس پــا تعییــن 
شــد. در جلســات دوم و ســوم، پروتکل هــای خســتگی قدرتــی و اســتقامتی در حرکــت پــرس پــا بــه ترتیــب بــا 90 و 50 درصــد 
ــی، پهــن  خارجــی و دوســر  ــی، پهــن  داخل ــه راســت  ران ــد. فعالیــت الکتریکــی چهــار عضل ــر تکــرار بیشــینه اجــرا گردی حداکث
رانــی حیــن اجــرای حرکــت پــرس پــا، توســط دســتگاه الکترومایوگرافــی بی ســیم )مــدل نوراکســون( ثبــت شــد. هم انقباضــی
هــر آزمودنــی پــا )پیــش از خســتگی، میانــی و واماندگــی( بــرای پــرس تکرارهــای مجموعــه از عضــلات منتخــب در ســه تکــرار

ــد ــرار گرفتن ــل ق ــورد تحلی ــرر م ــری مک ــدازه گی ــا ان ــس ب ــل واریان ــاری تحلی ــتفاده از روش آم ــا اس ــبه و ب محاس
هم انقباضــی عضــلات راســت  رانــی و دوســر رانــی )p<0/03(، عضــلات پهــن  خارجــی و دوســر رانــی )0/01

داخلــی و دوســر  رانــی در اثــر خســتگی بــه طــور معنــی داری کاهــش یافــت )p<0/01(. امــا میــزان هم انقباضــی عضــلات پهــن  
داخلــی و پهــن  خارجــی در اثــر خســتگی تغییــر معنــی داری نکــرد. تغییــرات مذکــور در هــر دو نــوع پروتــکل خســتگی ناشــی 
نتیجهگیــری:(. نتیجهگیــری:(. نتیجهگیــری: هــر دو نــوع پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای  p<0/05( از تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی، یکســان بــود
قدرتــی و اســتقامتی در فعالیــت مقاومتــی، منجــر بــه کاهــش هم  انقباضــی در ســه جفــت از چهــار جفــت عضلــه منتخــب شــد. 



مقدمه
خســتگی عصبــی- عضلانــی را می تــوان هرگونــه کاهــش در 
توانایــی تولیــد نیــروی عضلــه یــا گروهــی از عضــلات حیــن انجــام 
ــا  ــزی ی ــد مرک ــتگی می توان ــاء خس ــرد. منش ــف ک ــن تعری تمری
محیطــی باشــد )لینامــو1 و دیگــران، 1997(. خســتگی مرکــزی از 
سیســتم عصبــی مرکــزی سرچشــمه می گیــرد و جریــان عصبــی 
بــه عضلــه را کاهــش می دهــد. محققــان معتقدنــد طــی خســتگی 
ــس  ــا فرکان ــد و ی ــی جدی ــای حرکت ــی واحده ــزی، فراخوان مرک
ــا2،  ــد )گاندوی تحریــک واحدهــای حرکتــی فعــال، کاهــش می یاب
2001( و خســتگی محیطــی بــا اختــلال در مکانیســم های فعــال، 
ــی،  ــتگی محیط ــت. در خس ــراه اس ــاض هم ــا انقب ــک ت از تحری
کاهــش ظرفیــت تولیــد نیــرو را مــی تــوان بــه عضلــه و یــا اتصــال 
عصبی-عضلانــی مربــوط دانســت )گیبســون3 و دیگــران، 2001(. 
ســینرژی های عضلانــی4 از عوامــل بســیار مهــم در اجــرای 
حــرکات و مهــارت هــای ورزشــی می باشــند کــه تحــت کنتــرل 
ســینرژی های  مظاهــر  از  یکــی  هســتند.  عصبــی  سیســتم 
ــان  ــاض همزم ــه انقب ــت. ب ــلات اس ــی عض ــی، هم انقباض عضلان
ــا چنــد عضلــه حــول یــک مفصــل، حیــن اجــرای حرکــت،  دو ی
 .)2001 دیگــران،  و  )فونســکا5  می شــود  گفتــه  هم انقباضــی 
هم انقباضــی در توزیــع یکســان بــار در ســطوح مفصلــی، تثبیــت 
مفصــل، کارآیــی حرکــت و بهبــود تعــادل؛ مشــارکت دارد. شــواهد 
دال بــر آن هســتند کــه لازم اســت هم انقباضــی عضــلات در 
ــا  ــه ب ــه ای ک ــه گون ــود، ب ــرل ش ــظ و کنت ــوب حف ــطح مطل س
ــی و  ــات مفصل ــش ثب ــث افزای ــی، باع ــزان هم انقباض ــش می افزای
و  ــی ــب ســطوح مفصل ــد تخری ــا می توان ــود؛ ام ــادل  ش ــود تع بهب
)کاتســولیس  را هــم در پــی داشــته باشــد افزایــش مصــرف انــرژی

و ترلکلــد6، 2014(.
ــرای  ــن اج ــتگی حی ــور خس ــع ظه ــی از مناب ــه یک ــا ک از آنج
فعالیــت بدنــی، تغییــر عملکــرد سیســتم عصبــی اســت و 
کنتــرل سیســتم  تحــت  نیــز  خــود  هم انقباضــی عضلانــی 
عصبــی مرکــزی مــی باشــد؛ فرضیــه تغییــر الگــوی هم انقباضــی 
ــن  رو، در  ــده اســت. از ای ــر خســتگی مطــرح گردی عضــلات در اث
ــور  ــه مذک ــی فرضی ــه بررس ــان ب ــی محقق ــر برخ ــه اخی دو ده
ــکل  ــال پروت ــا اعم ــران )2008( ب ــنارد7 و دیگ ــد. میس پرداخته ان
ــد  ــدت 60 درص ــا ش ــک )ب ــات ایزومتری ــامل انقباض ــتگی ش خس
حداکثــر انقبــاض ارادی(، نشــان داده انــد کــه اختــلال در دقــت 
حرکــت حیــن خســتگی، از کاهــش هم انقباضــی عضــلات ناشــی 
می شــود. ایــن در حالــی اســت کــه داســیلوا8 و دیگــران )2014( 
ــد کــه  ــر بیشــینه نشــان داده ان ــا اعمــال پروتــکل خســتگی زی ب

ــر  ــتگی، تغیی ــد از خس ــل و بع ــلات قب ــی عض ــزان هم انقباض می
معنــی داری نمــی کنــد. از طــرف دیگــر، نتایــج بررســی پوتویــن 
ــی از  ــتگی ناش ــه خس ــت ک ــی از آن اس ــن9 )1998( حاک و اوبری
ــاض ارادی(  ــر انقب ــا 50 درصــد حداکث ــک )ب انقباضــات ایزومتری
ویــر10 و دیگــران  باعــث افزایــش هم انقباضــی عضلانــی می شــود.
ــلات  ــی عض ــزان هم انقباض ــه می ــد ک ــته ان ــان داش )1998( اذع
در اثــر خســتگی ناشــی از انقباضــات بیشــینه، افزایــش می یابــد. 
اســمیت11 و دیگــران )2018( نیــز بیــان کــرده انــد کــه پروتــکل 
ــی  ــش هم انقباض ــه افزای ــر ب ــینه، منج ــدت بیش ــا ش ــتگی ب خس

ــود. ــلات میش عض
بــا توجــه بــه نتایــج تحقیقــات مذکــور، بــه طــور دقیــق نمی تــوان 
ــن خســتگی،  ــر هم انقباضــی عضــلات حی ــوی تغیی ــورد الگ در م
اظهــار نظــر کــرد. از آنجــا کــه در ایــن تحقیقــات برخــی محققــان 
و برخــی دیگــر از  ــر بیشــینه اســتقامتی ــکل خســتگی زی از پروت
ــه نظــر  ــد، ب پروتــکل خســتگی بیشــینه قدرتــی اســتفاده کرده ان
می رســد نــوع و بــار تمریــن می توانــد بــر الگــوی تغییــرات 
ــه  ــی ک ــد؛ موضوع ــذار باش ــتگی تاثیرگ ــن خس ــی حی هم انقباض

نیــاز بــه بررســی بیشــتر دارد.
ــتانه  ــا آس ــی ب ــای حرکت ــتقامتی، واحده ــت اس ــام فعالی ــا انج ب
ــران،  ــس12 و دیگ ــوند )گونزال ــی می ش ــن فراخوان ــک پایی تحری
2017(. بــا تــداوم فعالیــت، منابــع انــرژی بافــت عضلانــی تخلیــه 
بویــاس و گوئــل13، 2011( و تخلیــه منابــع انــرژی بافــت  شــده )
عضلانــی، خــود منجــر بــه خســتگی )خســتگی محیطی( می شــود 
)صــدری و دیگــران، 2014(. بــه دنبــال خســتگی محیطــی، 
ــال؛ و  ــی، غیرفع ــک دوره زمان ــرای ی ــال ب ــی فع ــای حرکت واحده
ــکو14  ــوند )پاس ــه می ش ــه کار گرفت ــد ب ــی جدی ــای حرکت واحده
و دیگــران، 2014(. بکارگیــری واحدهــای حرکتــی بــه طــور غیــر 
ــه تأخیــر انداختــن خســتگی مرکــزی نقــش دارد  همزمــان، در ب
)گابریــل15 و دیگــران، 2011(. هنگامــی کــه خســتگی محیطــی از 
ــر  رود، خســتگی مرکــزی اتفــاق می افتــد  میــزان مشــخصی بالات
)گابریــل و دیگــران، 2011؛ پاســکو و دیگــران 2014؛ صــدری و 
دیگــران، 2014(. بــا انجــام فعالیــت قدرتــی، واحدهــای حرکتــی 
ــس و  ــوند )گونزال ــی ش ــی م ــالا، فراخوان ــک ب ــتانه تحری ــا آس ب
دیگــران، 2017(. بــا شــلیک مــداوم پتانســیل عمــل بــرای حفــظ 
انقبــاض عضــلات و در نتیجــه، تخلیــه اســتیل کولیــن موجــود در 
صفحــه انتهــای حرکتــی، رونــد خســتگی مرکــزی آغــاز مــی شــود 
ــزی رخ  ــتگی مرک ــه خس ــی ک ــران، 2017(. زمان ــر16 و دیگ )ظاه
ــش  ــال کاه ــی فع ــای حرکت ــک واحده ــس تحری ــد، فرکان می ده
می یابــد )گریــن17، 1987(. عــلاوه بــر ایــن، بــا توجــه بــه تجمــع 
1. Linnamo
2. Gandevia
3. Gibson
4. Muscle synergies 
5. Fonseca 
6. Katsavelis and Threlkeld

7. Missenard
8. da Silva
9. Potvin and O'brien
10. Weir 
11. Smith
12. Gonzalez

13. Boyas and Guével
14. Pascoe
15. Gabriel
16. Zahir
17. Green
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ســینرژیهای  مظاهــر  از  یکــی   
ــان  ــاض همزم ــه انقب ب ت.ـت.ت.
ــا چنــد عضلــه حــول یــک مفصــل، حیــن اجــرای حرکــت،  دو ی
 .)2001 دیگــران،  و  )فونســکا5  شــود 
انقباضــی در توزیــع یکســان بــار در ســطوح مفصلــی، تثبیــت 
مشــارکت دارد. شــواهد  ادل؛
لاانقباضــی عضــلاانقباضــی عضــلات در  ـت هم
ــا  ــه ب ــه ای ک ــهه گون ــهه گون ه گونــه گونــ ــود، ب ــود، ب ود، بــود، بــ
ــی و  ــات مفصل ــش ثب ــث افزای ــی، باع انقباض
و  ــی ــب ســطوح مفصل ــد تخری توان
)کاتســولیس  را هــم در پــی داشــته باشــد

ــرای  ــن اج ــتگی حی ــور خس ــع ظه ــی از مناب ــه یک ــا ک از آنج
فعالیــت بدنــی، تغییــر عملکــرد سیســتم عصبــی اســت و 
کنتــرل سیســتم  تحــت  نیــز  خــود  انقباضــی عضلانــی 
ـوی همعصبــی مرکــزی مــی باشــد؛ فرضیــه تغییــر الگــوی همعصبــی مرکــزی مــی باشــد؛ فرضیــه تغییــر الگــوی همانقباضــی 

یمیمیرســد نــوع و بــار تمریـ
ــه  ــی ک ــد؛ موضوع ــذار باش ــتگی تاثیرگ ــن خس ــی حی همانقباض

نیــاز بــه بررســی بیشــتر دارد.
ــتانه  ــا آس ــی ب ــای حرکت ــتقامتی، واحده ــت اس ــتانه ام فعالی ــا آس ــی ب ــای حرکت ــتقامتی، واحده ــت اس ــتانه ام فعالی ــا آس ــی ب ــای حرکت ــتقامتی، واحده ــت اس فعالی ام ــام ــ ــا انج ــا انج ا انجـا انجـ ــبـ ـب

ــی م ــن فراخوان پایی کـکـک ـتحریـتحریــــ
2017(. بــا تــداوم فعالیــت، منابــع انــرژی بافــت عضلانــی تخلیــه 

بویــاس و گوئــل13،  شــده )
عضلانــی، خــود منجــر بــه خســتگی )خســتگی محیطی( 

)صــدری و دیگــران، 2014
ــال؛ و  ــی، غیرفع ــک دوره زمان ــرای ی ــال ب ــی فع ــای حرکت واحده

ــه کار گرفتـ ــد ب ــی جدی ــای حرکت واحده
و دیگــران، 2014(. بکارگیــری واحدهــای حرکتــی بــه طــور غیــر 
ــه تأخیــر انداختــن خســتگی مرکــزی نقــش دارد  همزمــان، در ب

)گابریــل15 و دیگــران، 2011
ــر رود، خســتگی مرکــزی اتفـ ــر میــزان مشــخصی بالات ـر میــزان مشــخصی بالات

)گابریــل و دیگــران، 2011



ــای  ــی، آوران ه ــای عضلان ــا در تاره ــدت متابولیت ه ــی م طولان
عصبــی III و IV ســیگنال هایی را بــه قشــر حرکتــی منتقــل 
می کننــد کــه باعــث کاهــش در ســرعت انتقــال پتانســیل 
ــه شــروع  ــده منجــر ب ــن پدی ــه می شــود. ای عمــل در طــول عضل
خســتگی محیطــی مــی گــردد )ظاهــر و دیگــران، 2017(. از آنجــا 
کــه درگیــری عوامــل مرکــزی و محیطــی در ظهور خســتگی حین 
انجــام تکرارهــای اســتقامتی و قدرتــی در فعالیــت هــای مقاومتــی 
تــا حــدودی متفــاوت اســت و چــون هم انقباضــی متغیــری اســت 
کــه تحــت کنتــرل سیســتم عصبــی مرکــزی می باشــد؛ بــه نظــر 
ــر  ــی و اســتقامتی ب ــای خســتگی قدرت ــر پروتکل ه می رســد تاثی

ــد.  ــاوت باش ــی، متف ــی عضلان هم انقباض
در کل، در مــورد تاثیــر حــاد تمرینــات مقاومتــی قدرتــی و 
اســتقامتی بــر تغییــرات احتمالــی الگــوی هم انقباضــی اطلاعــات 
ــدف مقایســه  ه ــا ــق حاضــر ب ــی در دســت نیســت و تحقی دقیق
ــی و  ــای قدرت ــکل خســتگی ناشــی از تکراره ــوع پروت ــر دو ن تاثی
اســتقامتی در فعالیــت مقاومتــی، بــر هم انقباضــی عضلانــی حیــن 

ــد. ــه اجــرا درآم ــان فعــال ب ــا در زن ــرس پ اجــرای حرکــت پ
روش تحقیق

ــود.  ــردی ب ــا رویکــرد کارب ــی ب ــوع نیمه تجرب ــق حاضــر از ن تحقی
جامعــه آمــاری شــامل زنــان فعــال ســالم 22 تــا 30 ســال 
ــا میانگیــن  ــر ب ــا، 10 نف ــان آن ه ــد کــه از می شــهر تهــران بودن
ســنی 2/97±24/7 ســال، قــد 4/88±164/1 ســانتی متر، وزن 
 21/13±0/76 توده بدنــی  شــاخص  و  کیلوگــرم   56/96±3/60
کیلوگــرم بــر متــر مربــع؛ بــه روش در دســترس انتخــاب و 
ــرای  ــد. ب ــرکت کردن ــر ش ــق حاض ــه در تحقی ــور داوطلبان ــه ط ب
محاســبه حجــم نمونــه از نــرم افــزار G-power اســتفاده شــد. نــرم 
افــزار G-power نشــان داد کــه در روش آمــاری تحلیــل واریانــس 
ــر  ــر براب ــدازه اث ــه ان ــتیابی ب ــرای دس ــرر ب ــری مک ــدازه گی ــا ان ب
ــه  ــاری 0/80؛ ب ــوان آم ــی داری 0/05 و ت ــطح معن ــا 0/25، س ب
حجــم نمونــه ای حداقــل 9 نفــری نیــاز اســت. معیارهــای ورود بــه 
تحقیــق شــامل برخــورداری از شــاخص توده بدنــی طبیعــی )24/9 
– 5/ 18 کیلوگــرم بــر متــر مربــع(؛ عــدم ابتــلا بــه بیماری هایــی 
ــی؛ وجــود  ــی- عروق ــی و  قلب ــی- عضلان همچــون بیمــاری عصب
انــدام  آســیب هاي اســکلتي- عضلانــي؛ ســابقه جراحــی در 
تحتانــی؛ و همچنیــن برخــورداری از ســطح فعالیــت بدنــی مطلوب 
یعنــی 150 تــا 300 دقیقــه فعالیــت بــا شــدت متوســط در هفتــه 
ــود آزمودنی هــا  ــول1 و دیگــران، 2020(. همچنیــن لازم ب ــود )ب ب
ســابقه ورزش قهرمانــی یــا فعالیــت در یــک رشــته ورزشــی خــاص  

نداشــته باشــند. عــدم برخــورداری از خــواب کافــی در شــب قبــل 
از آزمــون؛ و عــدم احســاس خســتگی در روز آزمــون؛ معیارهــای 
ــا کــد اخــلاق  ــد. طــرح مطالعــه حاضــر ب خــروج از تحقیــق بودن
ــش  ــلاق در پژوه ــه اخ ــط کمیت IR.SSRI.REC.1400.1196 توس

ــآوری  ــات و فن ــوم، تحقیق ــی وزارت عل ــوم ورزش ــگاه عل پژوهش
مــورد تأییــد قــرار گرفــت.

بــه منظــور اجــرای پژوهــش هــر شــرکت کننــده ســه مرتبــه، بــا 
فاصلــه زمانــی ســه روز بــه آزمایشــگاه مراجعــه  کــرد. در جلســه 
قــد و وزن آزمودنی هــا اندازه گیــری  شــد. ســپس بــه منظــور  اول
تعییــن پــای برتــر، هــر شــرکت کننــده بــه توپــی کــه روی زمیــن 
ــر مشــخص  ــای برت ــا پ ــه وارد کــرد ت ــود، ضرب ــرار داده شــده ب ق
)کیلــروی2 و دیگــران، 2016(. در ادامــه، حداکثــر وزنــه ای  شــود
ــرای  ــی اج ــه ط ــک مرتب ــرای ی ــت ب ــی توانس ــرد م ــر ف ــه ه ک
حرکــت پــرس پــا جابجــا نمایــد، بــا اســتفاده از روش برزیســکی3 
 )1RM( 4ــه عنــوان یــک تکــرار بیشــینه )1993( تعییــن شــد و ب

در نظــر گرفتــه شــد. 
 در جلســه دوم و ســوم بعــد از 10 دقیقــه گــرم کــردن، فعالیــت 
عضــلات منتخــب پــای برتــر شــامل عضــلات راســت رانــی5، پهــن 
داخلــی6، پهــن خارجــی7 و دوســر رانــی8  توســط دســتگاه 
کشــور  ســاخت   ،Noraxon مــدل  بی ســیم  الکترومایوگرافــی 
SKINTACT ســاخت کشــور  الکترودهــای ســطحی  و  آمریــکا 
ــز،  ــیگنال 1500 هرت ــت س ــس ثب ــد. فرکان ــت ش ــترالیا ثب اس
100 مــگا اهــم و نــرخ حــذف حالــت مشــترک9،  مقاومــت ورودی
بیشــتر از 100 دســی بل بــود.  جهــت کاهــش مقاومــت پوســت، 
ابتــدا در موضــع الکترودگــذاری، موهــا از روی پوســت زدوده شــد 
ــا اســتفاده از الــکل 70 درصــد، تمیــز  و ســپس ســطح پوســت ب
 SENIAM گردیــد. الکترودگــذاری بــر اســاس روش اســتاندارد
ــا  ــت الکتروده ــران، 2000(. جف ــز10 و دیگ ــت )هرمن ــام گرف انج
ــای  ــت تاره ــانتی متر در جه ــز دو س ــا مرک ــز ت ــه مرک ــا فاصل ب
ــز و  ــد )هرمن ــرار گرفتن ــب ق ــلات منتخ ــر روی عض ــی ب عضلان
ــر  ــون حداکث ــار آزم ــه ب ــدگان س ــرکت کنن ــران، 2000(. ش دیگ
انقبــاض ارادی ایزومتریــکMVIC( 11( را بــرای نرمــال ســازی 
ــرد12  ــی و بی ــاس روش مورل ــر اس ــی، ب ــای الکترومایوگراف داده ه
تعــداد تکرارهــای آزمــون MVIC ســه  )2006( انجــام دادنــد.
ــه منظــور  ــود. ب ــه ب ســه ثانی ــون ــان هــر آزم ــه و مــدت زم مرتب
حــذف اثــر خســتگی، فاصلــه زمانــی بیــن آزمــون هــای MVIC دو 
دقیقــه در نظــر گرفتــه شــد )هرمنــز و دیگــران، 2000(. بالاتریــن 
بیــن ایــن ســه تکــرار،  )RMS( 13مقــدار ریشــه میانگیــن مربعــات

1. Bull
2. Kilroy
3. Brzycki
4. One-repetition maximum
5. Rectus femoris 

6. Vastus medialis
7. Vastus lateralis
8. Biceps femoris 
9. Common mode rejection ratio
10. Hermens

11. Maximum voluntary isometric contraction
12. Murley and Bird
13. Root mean square
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ـر همانقباضــی عضلانــی حیــن 
ــد. ــه اجــرا درآم ــان فعــال ب ــا در زن ــرس پ اجــرای حرکــت پ

ــود.  ــردی ب ــا رویکــرد کارب ــی ب تجرب
جامعــه آمــاری شــامل زنــان فعــال ســالم 22 تــا 30 ســال 
ــا میانگیــن  ــر ب ــا، 10 نف ــان آن ه ــد کــه از می شــهر تهــران بودن
ـانتی ســانتی ســانتیمتر، وزن  164/1±4
21/13±0/76 تودهبدنــی  شــاخص  و  کیلوگــرم   
کیلوگــرم بــر متــر مربــع؛ بــه روش در دســترس انتخــاب و 
ــرای  ــد. ب ــرکت کردن ــر ش ــق حاض ــه در تحقی ــور داوطلبان ــه ط ب
G-power اســتفاده شــد. نــرم 

نشــان داد کــه در روش آمــاری تحلیــل واریانــس 
ــر  ــر براب ــدازه اث ــه ان ــتیابی ب ــرای دس ــرر ب ــری مک ــدازه گی ــا ان ب
ــه  ــاری 0/80؛ ب ــوان آم  و ت
 نفــری نیــاز اســت. معیارهــای ورود بــه 
تودهتحقیــق شــامل برخــورداری از شــاخص تودهتحقیــق شــامل برخــورداری از شــاخص تودهبدنــی طبیعــی )24/9

در نظــر گرفتــه شــد. 
در جلســه دوم و ســوم بعــد از 

لاعضــلاعضــلات منتخــب پــای برتــر شــامل عضــ
داخلــی6، پهــن خارجــی7
بیســیم  ی ـی ـی  ـالکترومایوگرافــالکترومایوگرافـ

الکترودهــای ســطحی  و  آمریــکا 
ــیگنال  ــت س ــس ثب ــد. فرکان ــت ش ثب ــترالیا اس

100 مــگا اهــم و نــرخ حــذف حالــت مشــترک مقاومــت ورودی
ـی دســی دســیبل بــود.  جهــت کاهــش مقاومــت پوســت،  بیشــتر از 100
ابتــدا در موضــع الکترودگــذاری، موهــا از روی پوســت زدوده شــد 

ــکل  ــا اســتفاده از ال و ســپس ســطح پوســت ب
گردیــد. الکترودگــذاری بــر اســاس روش اســتاندارد

ــران،  ــز10 و دیگ ــت )هرمن ــام گرف انج
ــز دو سـ ــا مرک ــز ت ــه مرک ــا فاصل ب

ــز و  ــد )هرمن ــرار گرفتن ــب ق ــلات منتخ ــر روی عض ــی ب ــلاعضلان ــر روی عض ــی ب لاعضلان
ــرکت کننـ ــرکت کننـ(. ش ـرکت کننـ(. ش ــران، 2000 دیگ



ــرای محاســبه درصــد MVIC اســتفاده شــد.  ــه عنــوان مرجــع ب ب
ــج  ــدگان پن ــرکت کنن ــای MVIC، ش ــون ه ــرای آزم ــد از اج بع
ــر روی  ــح ب ــور صحی ــه ط ــپس ب ــد و س ــتراحت کردن ــه اس دقیق
 H-4400 4Stack Multi مــدل Hoist Fitness دســتگاه پــرس  پــا

ــد.  ــرار  گرفتن ــکا ق ــور آمری ــاخت کش Gym س

ــای  ــی از تکراره ــتگی ناش ــای خس ــرای پروتکل  ه ــور اج ــه منظ ب
ــای  ــرس پ ــون پ ــدگان آزم ــرکت کنن ــتقامتی، ش ــی و اس قدرت
قدرتــی را بــا 90 درصــد 1RM )واکــر1 و دیگــران، 2012(، و آزمون 
پــرس پــای اســتقامتی را بــا 50 درصــد 1RM )کلارک2 و دیگــران، 
2003(، بــا ســرعت متوســط انتخابــی و در دامنــه حرکتــی کامــل 
)نیویادومســکی3 و دیگــران، 2008(، بــه ترتیــب در جلســات دوم 
و ســوم آزمــون بــه اجــرا درآوردنــد. اجــرای آزمــون پــرس پــای 
ــدگان  ــت کــه اجراکنن ــه یاف ــی ادام ــا جای ــی و اســتقامتی ت قدرت
بــه واماندگــی برســند و دیگــر نتواننــد بــه اجــرای حرکــت ادامــه 

دهنــد )کلارک و دیگــران، 2003؛ داســیلوا و دیگــران، 2014(. 
متغیــر وابســته تحقیــق حاضــر، میــزان هم انقباضــی چهــار 
ــرار از  ــه تک ــلات در س ــی عض ــود. هم انقباض ــب ب ــه منتخ عضل
مجمــوع تکرارهــای پــرس پــای هــر شــرکت کننــده محاســبه و 
وارد تحلیــل آمــاری گردیــد. تکــرار اول کــه همــان اولیــن حرکــت 
ــر  ــتگی در نظ ــش از خس ــرار پی ــوان تک ــه عن ــود، ب ــا ب ــرس پ پ
ــا هنــگام  گرفتــه شــد. آخریــن اجــرای صحیــح حرکــت پــرس پ
واماندگــی نیــز بــه تکــرار زمــان واماندگــی و یــک اجــرای حرکــت 
ــرار  ــوان تک ــه عن ــا، ب ــرس پ ــرکات پ ــوع ح ــل مجم ــد فاص در ح
میانــی در نظــر گرفتــه شــد. بــه منظــور نرمــال ســازی داده هــا، 
 RMS بــه دســت آمــده مربــوط بــه هــر عضلــه بــر RMS مقادیــر
ــدد  ــه تقســیم شــد و ســپس در ع ــان عضل حاصــل از MVIC هم
ــتفاده از روش  ــا اس ــلات ب ــی عض ــد. هم انقباض ــرب گردی 100 ض

ــد. ــبه گردی ــران، 2012( محاس ــلا4 و دیگ ــر )اروی زی

همانقباضی = 2 ×
عضلات آنتاگونیست

عضلات آنتاگونیست + عضلات آگونیست
× 100 

 
توزیــع طبیعــی داده هــا بــا اســتفاده از آزمــون شــاپیرو - ویلــک5 
بررســی گردیــد. ازآنجــا کــه توزیــع داده هــا طبیعــی بــود، بــرای 
ــک  ــای پارامتری ــون ه ــا، آزم ــاری داده ه ــل آم ــه و تحلی تجزی
تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری مکــرر6 و آزمــون تعقیبــی 
بونفرونــی7 مــورد بهــره بــرداری قــرار گرفتنــد. ســطح معنــی داری 
ــا  ــبات ب ــد و محاس ــه ش ــر گرفت درنظ p<0/05 ــوارد ــه م در کلی

ــت.  ــورت گرف ــخه 26 ص نس SPSS ــزار ــتفاده از نرم اف اس
یافته ها

ــا  ــرس پ ــت پ ــرای حرک ــن اج ــا حی ــن 1RM آزمودنی ه  میانگی
برابــر بــا 15/05±74 کیلوگــرم بــود. در شــکل یــک نتایــج مربــوط 

ــی  ــر ران ــی و دوس ــه مقایســه هم انقباضــی عضــلات راســت ران ب
ارائــه شــده اســت. بــر اســاس نتایــج بدســت آمــده، هم انقباضــی 
ــر دو  ــرای ه ــول اج ــی در ط ــر ران و دوس ــی ــت ران ــلات راس عض
ــتقامتی، از  ــی و اس ــای قدرت ــی از تکراره ــتگی ناش ــکل خس پروت
مرحلــه تکــرار پیــش از خســتگی تــا تکــرار میانــی  )p=0/03(  و 
از مرحلــه تکــرار پیــش از خســتگی تــا تکــرار در زمــان واماندگــی 
)p=0/002(؛ کاهــش معنــی داری داشــت؛ ضمــن آن کــه کاهــش 
 )p=0/25( ایجــاد شــده در هــر دو پروتــکل خســتگی یکســان بــود

و تفــاوت معنــی داری آمــاری نداشــت.
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1. Walker
2. Clark
3. Niewiadomski

4. Ervilha
5. Shapiro-Wilk 
6. Repeated measure analysis of variance 

7. Bonferroni  
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لیلا غزاله و دیگران تاثیر خستگی ناشی از تکرارهای قدرتی و استقامتی در ...

همانقباضی = 2 ×
آنتاگونیست عضلات

آنتاگونیست عضلات + آگونیست عضلات
× 100

هــا بــا اســتفاده از آزمــون شــاپیرو - ویلــک5 
ـع دادههــا طبیعــی بــود، بــرای 
ــک  ــای پارامتری ــون ه ــک آزم ــای پارامتری ــون ه ــک ، آزم ــای پارامتری ــون ه آزم
آزمــون تعقیبــی  و گیــری مکــرر6
ـیســطح معنــیســطح معنــیداری  ســطح معنـد. ســطح معنـد.  د. ــد. ــ ــرار گرفتنــرار گرفتن
ــا  ــبات ب ــد و محاس ــه ش ــر گرفت درنظ

ــت.  ــورت گرف 26 ص

ــا  ــرس پ ــت پ ــرای حرک ــن اج ــا حی ه
 کیلوگــرم بــود. در شــکل یــک نتایــج مربــوط 

ــه مقایســه همانقباضــی عضــ ــه مقایســه همب ـه همب
ارائــه شــده اســت. بــر اســاس نتایــج بدســت آمـ

ــر دو  ــرای ه ــول اج ــی در ط ــر ران و دوس ــی ــت ران ــلات راس ــلاعض لاعض
ــتقامتی، از  ــی و اس ــای قدرت ــی از تکراره ــتگی ناش ــکل خس پروت

مرحلــه تکــرار پیــش از خســتگی تــا تکــرار میانــی  )
از مرحلــه تکــرار پیــش از خســتگی تــا تکــرار در زمــان واماندگــی 
)p=0/002(؛ کاهــش معنــی داری داشــت؛ ضمــن آن کــه کاهــش 

ایجــاد شــده در هــر دو پروتــکل خســتگی یکســان بــود )
و تفــاوت معنــی داری آمــاری نداشــت.

*
**



ــلات  ــی عض ــه هم انقباض ــه مقایس ــوط ب ــج مرب ــکل دو نتای در ش
پهــن خارجــی و دوســر رانــی ارائــه شــده اســت. بــر اســاس نتایــج 
بدســت آمــده، هم انقباضــی عضــلات پهــن خارجــی و دوســر رانــی 
در طــول اجــرای هــر دو پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای 

ــرار  ــا تک ــتگی ت ــش از خس ــرار پی ــتقامتی، در تک ــی و اس قدرت
ــل  ــت )p=0/01(. قاب ــته اس ــی داری داش ــش معن ــی کاه واماندگ
ــکل خســتگی یکســان  ــن کاهــش در هــر دو پروت ذکــر اســت ای
.)p=0/66( بــود و بــه لحــاظ آمــاری تفــاوت معنــی داری نداشــت
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ــی  ــه مقایســه هم انقباضــی عضــلات پهــن داخل ــوط ب ــج مرب نتای
و دوســر رانــی در شــکل ســه ارائــه شــده اســت. براســاس نتایــج 
بدســت آمــده، هم انقباضــی عضــلات پهــن داخلــی و دوســر رانــی 
در طــول اجــرای هــر دو پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای 
قدرتــی و اســتقامتی، کاهــش معنــی داری داشــت. ســطح 
ــی و  ــرار میان ــا تک ــتگی ب ــش از خس ــرار پی ــن تک ــی داری بی معن
ــود.  ــا p=0/005 و p=0/01 ب ــر ب ــه ترتیــب براب تکــرار واماندگــی ب
ــتگی  ــکل خس ــر دو پروت ــش در ه ــن کاه ــت ای ــر اس ــل ذک قاب
ــی داری نداشــت  ــاوت معن ــاری تف ــه لحــاظ آم ــود و ب یکســان ب

ــه(. ــکل س )p=0/22()ش

در شــکل چهــار نتایــج مربــوط بــه مقایســه هم انقباضــی عضــلات 
پهــن داخلــی و پهــن خارجــی ارائــه شــده اســت. بــر اســاس نتایج 
بدســت آمــده، میــزان هم انقباضــی عضــلات پهــن داخلــی و پهــن 
ــی از  ــتگی ناش ــکل خس ــر دو پروت ــرای ه ــول اج ــی در ط خارج
تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی ثابــت بــود و تغییــر معنــی داری 
ــکل  ــوع پروت ــل ن ــه عام ــر اســت ک ــل ذک نداشــت )p=0/56(. قاب
ــد تغییــرات هم انقباضــی تاثیرگــذار نبــود،  ــر رون خســتگی نیــز ب
بــه گونــه ای کــه ایــن عــدم تغییــر حیــن اجــرای هــر دو پروتــکل 
.)p=0/55( خســتگی یکســان و بــه لحــاظ آمــاری معنــی دار نبــود
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بهار  1402، دوره 11، شماره 25 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش

قدرتی و استقامتی در سه زاجرای ناشی از پهن خارجی و دوسر رانی انقباضی عضلات 
نشانه تفاوت معنی داری در سطح  *واماندگی؛  * تکرار پیش از خستگی، تکرار میانی و

ــی  لاانقباضــی عضــلاانقباضــی عضــلات پهــن داخل
و دوســر رانــی در شــکل ســه ارائــه شــده اســت. براســاس نتایــج 
ت پهــن داخلــی و دوســر رانــی 
در طــول اجــرای هــر دو پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای 
قدرتــی و اســتقامتی، کاهــش معنــی داری داشــت. ســطح 
ــی و  ــرار میان ــا تک ــتگی ب ــش از خس ــرار پی ــن تک داری بی
ــود.  ــا p=0/005 و p=0/01 ب ــر ب ــه ترتیــب براب تکــرار واماندگــی ب
ــتگی  ــکل خس ــر دو پروت ــش در ه ــن کاه ــت ای ــر اس ــل ذک قاب
ــی داری نداشــت  ــاوت معن ــاری تف ــه لحــاظ آم ــود و ب یکســان ب

در شــکل چهــار نتایــج مربــوط بــه مقایسـ
پهــن داخلــی و پهــن خارجــی ارائــه شــده اســت. بــر اســاس نتایج 

همبدســت آمــده، میــزان همبدســت آمــده، میــزان همانقباضــی عضــ
ــی از  ــتگی ناش ــکل خس ــر دو پروت ــرای ه ــول اج ــی در ط خارج
تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی ثابــت بــود و تغییــر معنــی داری 
ــکل  ــوع پروت ــل ن ــه عام ــر اســت ک ــل ذک نداشــت )p=0/56(. قاب

ــد تغییـ ــر رون خســتگی نیــز ب
بــه گونــه ای کــه ایــن عــدم تغییــر حیــن اجــرای هــر دو پروتــکل 

خســتگی یکســان و بــه لحــاظ آمــاری معنــی دار نبــود )



بحث
نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه هم انقباضــی عضــلات 
ــی، و  ــر ران ــی و دوس ــن خارج ــی، په ــر ران ــی و دوس ــت ران راس
ــر خســتگی  ــی؛ تحــت تاثی ــی و دوســر ران ــن داخل ــن په همچنی
کاهــش مــی یابــد. امــا میــزان هم انقباضــی عضــلات پهــن 
داخلــی و پهــن خارجــی در اثــر خســتگی، تغییــری معنــی داری 
ــه  ــود ک ــن ب ــر ای ــق حاض ــم تحقی ــه مه ــر یافت ــد. دیگ ــی کن نم
تمامــی تغییــرات مذکــور حیــن اجــرای هــر دو پروتــکل خســتگی 
ــود و تفــاوت  ــی و اســتقامتی، مشــابه ب ناشــی از تکرارهــای قدرت

ــت. ــی داری نداش معن
از آنجــا کــه مکانیســم هم انقباضــی تحــت کنتــرل سیســتم 
ــری  ــز متغی ــتگی نی ــت )رزا1، 2015( و خس ــزی اس ــی مرک عصب
اســت کــه منشــاء عصبــی دارد، انتظــار مــی  رود هنــگام اجــرای 
فعالیــت بدنــی و همزمــان بــا ظهــور خســتگی، الگــوی هم انقباضی 
عضــلات تغییــر کنــد. نتایــج تحقیــق حاضــر هــم ایــن مطلــب را 
ــت از  ــه جف ــر س ــی در ه ــی عضلان ــرا هم انقباض ــرد، زی ــد ک تایی
عضــلات منتخــب )راســت رانــی و دوســر رانــی، پهــن خارجــی و 
دوســر رانــی، پهــن داخلــی و دوســر رانــی(، تحــت تاثیــر خســتگی 
ــا  ــارا2 و دیگــران )2016( نشــان داده انــد کــه ب کاهــش یافــت. ن
پیشــرفت خســتگی، هم انقباضــی عضلانــی کاهــش می یابــد. 
پروتــکل خســتگی در تحقیــق مذکــور حرکــت بــاز کــردن زانــو بــا 
ــا حداکثــر  ــود و آزمودنی هــا ایــن حرکــت را ت 30 درصــد 1RM ب
ــق میســنارد و  ــد. نتیجــه تحقی ــان ممکــن اجــرا  کردن ــدت زم م
ــر  ــتگی منج ــه خس ــود ک ــی از آن ب ــز حاک ــران )2008( نی دیگ
ــک  ــن انقباضــات ایزومتری ــه کاهــش هم انقباضــی عضــلات حی ب
)بــا شــدت 60 درصــد MVIC( مــی شــود. یکــی از وظایــف مهــم 
ــرای  ــت اســت. ب ــت حرک ــرل دق ــزی، کنت ــی مرک سیســتم عصب
ــا دقــت انجــام شــود، سیســتم عصبــی  ایــن کــه حــرکات فــرد ب

ــه  ــوب نگ ــطح مطل ــلات را در س ــی عض ــد هم انقباض ــزی بای مرک
دارد؛ وضعیتــی کــه بــه انــرژی نیــاز دارد. بــه عبــارت دیگــر، حیــن 
اجــرای فعالیــت بدنــی و هنــگام بــروز خســتگی، سیســتم عصبــی 
ــی را  ــرژی، هم انقباضــی عضلان ــرای کاهــش مصــرف ان مرکــزی ب
ــه  ــن رو ب ــران، 2008(؛ از ای ــنارد و دیگ ــد )میس ــش می ده کاه
ــتگی،  ــگام خس ــی هن ــش هم انقباض ــل کاه ــد دلی ــر می رس نظ
ــود  ــرژی و بهب ــرف ان ــش مص ــی در کاه ــتم عصب ــش سیس نق

اقتصــاد حرکــت باشــد.
یکــی دیگــر از یافته هــای پژوهــش حاضــر ایــن بــود کــه میــزان 
هم انقباضــی عضــلات پهــن داخلــی و پهــن خارجــی حیــن 
ــه  ــران )2014( ب ــیلوا و دیگ ــد. داس ــری نمــی کن خســتگی تغیی
بررســی تاثیــر خســتگی بــر هم انقباضــی عضــلات پهــن خارجــی 
ــک  ــینه ایزومتری ــر بیش ــات زی ــول انقباض ــی در ط ــن داخل و په
ــر  ــه خســتگی ب ــد ک ــه و نشــان داده ان ــو پرداخت ــردن زان ــاز ک ب
هم انقباضــی عضــلات پهــن داخلــی و پهــن خارجــی تاثیــر 
معنــی داری نــدارد. ایــن محققــان در تفســیر نتایــج خــود، عــدم 
تغییــر میــزان هم انقباضــی عضــلات را بــه نیــاز ویــژه و اختصاصــی 
ارگانیســم بــرای ایجــاد تنظیمــات و یــا اصلاحاتــی نســبت داده اند 
کــه منجــر بــه حفــظ ثبــات مفصــل در ســطح اولیــه اش می شــود. 
ــگام  ــی هن ــوی هم انقباض ــر الگ ــد تغیی ــر می رس ــه نظ ــن ب بنابرای
ــات  ــتگی دارد. مطالع ــب بس ــه منتخ ــه عضل ــتگی، ب ــروز خس ب
انجــام شــده در رابطــه بــا فیزیولــوژی عصــب و عضلــه بیانگــر آن 
هســتند کــه عضــلات مختلــف بــه دلیــل ســازگاری های عصبــی 
واکنش هــای  فــرد،  بــه  منحصــر  آناتومیکــی  و ســاختارهای 
ــی  ــه عوامل ــه طــوری ک ــد. ب ــه خســتگی دارن ــی نســبت ب متفاوت
ــاب  ــورد اعص ــارکت بازخ ــه، مش ــتقامتی عضل ــت اس ــر ظرفی نظی
آوران، نســبت تارهــای عضلانــی قرمــز بــه ســفید در هــر عضلــه، 
ــتگی پذیری؛  ــاس خس ــر اس ــی ب ــای حرکت ــته بندی واحده و دس
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لیلا غزاله و دیگران تاثیر خستگی ناشی از تکرارهای قدرتی و استقامتی در ...

لاانقباضــی عضــلاانقباضــی عضــلات  همه همه هم ه ـه ـ ـان داد کــان داد کـ
یــیــی، و  ــر ران ــر ران ر رانــر رانــ ــی و دوس ــی و دوس ی و دوســی و دوســ ــن خارج ــن خارج
ــر خســتگی  ــر خســتگی ی؛ تحــت تاثی ــر خســتگی ی؛ تحــت تاثی تحــت تاثی ـــر رانـی؛ ـی؛ ـ ــر ران
لاـلاـلات پهــن  ــــ ـانقباضــی عضـانقباضــی عض زان هم
داخلــی و پهــن خارجــی در اثــر خســتگی، تغییــری معنــی داری 
ــه  ــود ک ــن ب ــر ای ــق حاض ــم تحقی ــه مه ــر یافت ــد. دیگ ــی کن نم
رــرــر دو پروتــکل خســتگی  ــرای هــرای ه
ــود و تفــاوت  ــی و اســتقامتی، مشــابه ب ناشــی از تکرارهــای قدرت

انقباضــی تحــت کنتــرل سیســتم 
ــری  ــز متغی ــتگی نی ( و خس
ـیاســت کــه منشــاء عصبــی دارد، انتظــار مــیاســت کــه منشــاء عصبــی دارد، انتظــار مــی رود هنــگام اجــرای 
همفعالیــت بدنــی و همزمــان بــا ظهــور خســتگی، الگــوی همفعالیــت بدنــی و همزمــان بــا ظهــور خســتگی، الگــوی همانقباضی 
ت تغییــر کنــد. نتایــج تحقیــق حاضــر هــم ایــن مطلــب را 
ــت از  ــه جف ــر س ــی در ه ــی عضلان انقباض
یــیــی، پهــن خارجــی و  ــر رانــر ران ر رانــر رانــ ــی و دوســی و دوس
(، تحــت تاثیــر خســتگی  ر ران

انــرژی نیــاز دارد. بــه عبــارت دیگــر، حیــن ه بــه انــرژی نیــاز دارد. بــه عبــارت دیگــر، حیــن ه بــه انــرژی نیــاز دارد. بــه عبــارت دیگــر، حیــن  ی ک دارد؛ وضعیت
اجــرای فعالیــت بدنــی و هنــگام بــروز خســتگی، سیســتم عصبــی 

ــرای کاهــش مصــرف انـ مرکــزی ب
ــران،  ــنارد و دیگ ــد )میس ــش میده ــش میکاه ـش میکاه

ــل کاهـ ــد دلی ــر میرس ــر مینظ ـر مینظ
ــود  ــرژی و بهب ــرف ان ــش مص ــی در کاه ــتم عصب ــش سیس نق

اقتصــاد حرکــت باشــد.
ـر از یافتهیکــی دیگــر از یافتهیکــی دیگــر از یافتههــای پژوهــش حاضــر ایــن بــود کــه میــزان 

ــلاانقباضــی عضــلاانقباضــی عضــلات پهــن داخلــی و پهــن خارجــی هم
ی کنــی کنــی کن ــری نم ــری نم ری نمـری نمـ ــگی تغییـ ـگی تغیی گی تغییـتگی تغییـت تـتـ ـخسـخســــ

ـر همبررســی تاثیــر خســتگی بــر همبررســی تاثیــر خســتگی بــر هم
ــک  ــینه ایزومتری ــر بیش ــات زی ــول انقباض ــی در ط ــن داخل و په
ــر  ــه خســتگی ب ــد ک ــه و نشــان داده ان ــو پرداخت ــردن زان ــاز ک ب
لاانقباضــی عضــلاانقباضــی عضــلات پهــن داخلــی و پهــن خارجــی تاثیــر  هم
ـیمعنــیمعنــیداری نــدارد. ایــن محققــان در تفســیر نتایــج خــود، عــدم 

همتغییــر میــزان همتغییــر میــزان همانقباضــی عضــ
ارگانیســم بــرای ایجــاد تنظیمــات و یــا اصلاحاتــی نســبت 



ــوکا  ــد )ان ــش دارن ــب نق ــلات منتخ ــتگی در عض ــعه خس در توس
و دوشــاتو1، 2008(. تیلــور2 و دیگــران )2016( نیــز در یــک 
مقالــه مــروری بیــان کــرده انــد کــه عواملــی همچــون موقعیــت 
ــال و  ــی، پروگزیم ــی و تحتان ــدام فوقان ــلات در ان ــری عض قرارگی
یــا دیســتال3 بــودن، ترکیــب و معمــاری عضلــه از نظــر تارهــای 
عضلانــی و تعــداد واحــد حرکتــی؛ بایــد بــه عنــوان عوامــل مؤثــر 
بــر نــرخ تغییــرات خســتگی در انقباضــات زیــر بیشــینه در نظــر 
ــوی  ــاوت از س ــخ های متف ــه پاس ــن رو، ارائ ــوند. از ای ــه ش گرفت
ــر  ــه نظ ــی ب ــتگی، منطق ــه خس ــش ب ــف در واکن ــلات مختل عض
می رســد و احتمــالا همیــن امــر منجــر بــه کســب نتایــج متفــاوت 
ــتگی در  ــکل خس ــرای پروت ــن اج ــا حی ــر هم انقباضیه در مقادی
تحقیــق حاضــر شــده اســت. از طرفــی، ســهم و میــزان درگیــری 
عضــلات مختلــف در یــک حرکــت ثابــت، متفــاوت بــوده و طبیعتــاً 
الگــوی هم انقباضــی نیــز متاثــر از ایــن میــزان مشــارکت، تغییــر 

خواهــد کــرد.
یکــی از مهــم تریــن یافتــه هــای پژوهــش حاضــر ایــن بــود کــه 
ــتقامتی در  ــی و اس ــای قدرت ــی از تکراره ــتگی ناش ــکل خس پروت
ــر هــم انقباضــی عضــلات منتخــب )راســت  ــا، ب حرکــت پــرس پ
رانــی و دوســر رانــی، پهــن خارجــی و دوســر رانــی، پهــن داخلی و 
دوســر رانــی، پهــن داخلــی و پهــن خارجــی( تاثیــر مشــابهی دارد. 
طبــق بررســی های بــه عمــل آمــده، پژوهــش حاضــر جــزو معــدود 
ــتگی  ــکل خس ــر دو پروت ــه تاثی ــه مقایس ــه ب ــت ک ــی اس مطالعات
ناشــی از تکرارهــای اســتقامتی و قدرتــی، بــر میــزان هم  انقباضــی 
ــرای  مــی پــردازد و بــه همیــن دلیــل، گــزارش هــای مشــابهی ب
مقایســه وجــود نــدارد. لــذا بــرای توضیــح یافته هــای ایــن 
پژوهــش از اســتدلال  های موجــود و غیرمســتقیم تاثیــر خســتگی 
ــار داشــتیم  ــی شــود. انتظ ــتفاده م ــی اس ــر هم انقباضــی عضلان ب
بــا توجــه بــه تفــاوت در الگــوی انقباضــی و فراخوانــی واحدهــای 
حرکتــی در تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی حیــن فعالیــت 
ــال  ــس از اعم ــی پ ــوی هم انقباض ــرات الگ ــن تغیی ــی، بی مقاومت
پروتــکل هــای خســتگی، تفــاوت معنــی داری وجود داشــته باشــد؛ 
ــی، یکســان  ــل احتمال ــن نشــد. یکــی از دلای ــه چنی ــی ک در حال
ــده و  ــرا ش ــتگی اج ــکل خس ــی در دو پروت ــوی مهارت ــودن الگ ب
ــی،  ــت. از طرف ــابه اس ــیوه ای مش ــه ش ــلات ب ــری عض ــه کارگی ب
ــال  ــس از اعم ــی پ ــوی هم انقباض ــرات الگ ــاوت در تغیی ــدم تف ع
دو پروتــکل خســتگی قدرتــی و اســتقامتی، بیانگــر ایــن موضــوع 
ــر دو  ــه در ه ــا( ک ــرس پ ــه )پ ــی اولی ــوی حرکت ــه الگ ــت ک اس
پروتــکل یکســان بــود، نســبت بــه تواتــر و شــدت تحریــک عصبــی 
متفــاوت در دو پروتــکل مــورد نظــر، از نقــش بیشــتری در تعییــن 
الگــوی هــم انقباضــی حیــن خســتگی برخــوردار اســت. مطالعــات 

انجــام شــده در رابطــه بــا بررســی تاثیــر تمرینــات مقاومتــی بــر 
ــر آن اســت کــه ظهــور خســتگی  مکانیســم های خســتگی، دال ب
مرکــزی مســتقل از بــار و الگــوی تمریــن، در هــر دو نــوع فعالیــت 
اتفــاق می افتــد )صــدری و دیگــران،  قدرتــی و اســتقامتی، 
ــه  ــان از آن دارد ک ــز نش ــک خســتگی نی 2014(. بررســی کینتی
حیــن اجــرای فعالیــت، ابتــدا خســتگی محیطــی رخ می دهــد. در 
همیــن حــال سیســتم عصبــی مرکــزی تــلاش می کنــد بــا فعــال 
ــلال در  ــروز اخت ــع از ب ــتر، مان ــی بیش ــای حرکت ــردن واحده ک
نیــروی تولیــدی شــود )صــدری و دیگــران، 2014(. هنگامــی کــه 
خســتگی محیطــی از میــزان مشــخصی بالاتــر مــی رود، سیســتم 
عصبــی فعــال ســازی واحدهــای حرکتــی را کاهــش می دهــد، تــا 
ــری  از اختــلال گســترده در هموســتاز و آســیب عضــلات جلوگی
ــه دمــا بســیار حســاس اســت، محافظــت  کــرده و از مغــز، کــه ب
ــین  ــات پیش ــج مطالع ــران، 2014(. نتای ــدری و دیگ ــد )ص نمای
هــم حاکــی از آن اســت کــه خســتگی مرکــزی تحــت تاثیــر بــار 

ــرد.  ــرار نمی گی ــت ق فعالی
ــوان  ــر اســاس نتایــج پژوهــش حاضــر مــی ت ــری: ب ــه گی نتیج
گفــت هــر دو نــوع پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای قدرتــی 
و اســتقامتی در فعالیــت مقاومتــی، منجــر بــه کاهــش هم  انقباضــی 
عضلانــی می  شــوند. یافتــه مهــم پژوهــش حاضــر عــدم تفــاوت در 
تاثیــر پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی 
ــت  ــر اهمی ــد دال ب ــه می توان ــی اســت ک ــر هم  انقباضــی عضلان ب
ــاض(، در  ــدت انقب ــا ش ــه ب ــی )در مقایس ــوی انقباض ــتر الگ بیش
ایجــاد خســتگی و تغییــر در هم انقباضــی عضــلات باشــد. بــا ایــن 
ــای  ــت و پژوهش ه ــدود اس ــه مح ــن زمین ــه در ای ــال، مطالع ح
بیشــتری لازم اســت تــا شــناخت دقیقــی از تاثیــر متفــاوت 
ــزان  ــر می ــتقامتی، ب ــی و اس ــای قدرت ــی از تکراره ــتگی ناش خس
ــتیابی  ــدم دس ــل ع ــه دلی ــد. ب ــت آی ــی بدس ــی عضلان هم  انقباض
ــلات  ــی عض ــی هم انقباض ــب، ارزیاب ــگاهی مناس ــزار آزمایش ــه اب ب
ــت  ــرای حرک ــل اج ــی کام ــه حرکت ــول دامن ــو در ط ــل زان مفص
ــت  ــکل گیری محدودی ــه ش ــر ب ــه منج ــد ک ــام ش ــا انج ــرس پ پ
تحقیــق حاضــر گردیــد؛ از ایــن رو پیشــنهاد مــی شــود در 
تحقیقــات بعــدی هــم انقباضــی عضــلات در دو مرحلــه جداگانــه 
حرکــت پــرس پــا )بــاز کــردن و خــم کــردن زانــو( مــورد تحلیــل 

و بررســی قــرار گیــرد.
تعارض منافع

هیچگونه تضاد منافع در تحقیق حاضر وجود ندارد. 
قدردانی و تشکر

بدیــن وســیله از شــرکت کننــدگان در مطالعــه کــه داوطلبانــه در 
اجــرای ایــن پژوهــش مشــارکت نمودنــد، قدردانــی مــی شــود. 

1. Enoka & Duchateau 2. Taylor 3. Proximal & distal
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یکــی از مهــم تریــن یافتــه هــای پژوهــش حاضــر ایــن بــود کــه 
ــتقامتی در  ــی و اس ــای قدرت ــی از تکراره ــتگی ناش ــکل خس پروت
ـی عضـی عضــــلاـلاـلات منتخــب )راســت 
پهــن داخلی و ، پهــن داخلی و ، پهــن داخلی و  یــیــی ــر رانــر ران ر رانــر رانــ ــ خارجــی و دوســ خارجــی و دوس
تاثیــر مشــابهی دارد. ( تاثیــر مشــابهی دارد. ( تاثیــر مشــابهی دارد.  یــیــی ــن خارجــن خارج
آمــده، پژوهــش حاضــر جــزو معــدود 
ــتگی  ــکل خس ــر دو پروت ــه تاثی ــه مقایس ــه ب ــت ک ــی اس مطالعات
ـزان همناشــی از تکرارهــای اســتقامتی و قدرتــی، بــر میــزان همناشــی از تکرارهــای اســتقامتی و قدرتــی، بــر میــزان هم  انقباضــی 
ــرای  مــی پــردازد و بــه همیــن دلیــل، گــزارش هــای مشــابهی ب
ـح یافتهمقایســه وجــود نــدارد. لــذا بــرای توضیــح یافتهمقایســه وجــود نــدارد. لــذا بــرای توضیــح یافتههــای ایــن 
های موجــود و غیرمســتقیم تاثیــر خســتگی 
ــار داشــتیم  ــی شــود. انتظ ــتفاده م ــی اس انقباضــی عضلان
بــا توجــه بــه تفــاوت در الگــوی انقباضــی و فراخوانــی واحدهــای 
حرکتــی در تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی حیــن فعالیــت 
ــال  ــس از اعم ــی پ ـوی همانقباض
پروتــکل هــای خســتگی، تفــاوت معنــی داری وجود داشــته باشــد؛ 

ــرد.  ــرار نمیگی ــت ق ــرار نمیفعالی ــت ق ـرار نمیفعالی
ــر اســاس ــری: ب ــه گی ــر اســاسنتیج ــری: ب ــه گی ــر اســاسنتیج ب

گفــت هــر دو نــوع پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای قدرتــی 
و اســتقامتی در فعالیــت مقاومتــی، منجــر بــه کاهــش 

ـی میعضلانــی میعضلانــی میشــوند. یافتــه مهــم پژوهــش حاضــر عــدم تفــاوت در 
تاثیــر پروتــکل خســتگی ناشــی از تکرارهــای قدرتــی و اســتقامتی 

ــی اســت کـ ــر هم  انقباضــی عضلان ــر همب ـر همب
ــاض(، در  ــدت انقب ــا ش ــه ب ــی )در مقایس ــوی انقباض ــتر الگ بیش

ـر در همایجــاد خســتگی و تغییــر در همایجــاد خســتگی و تغییــر در هم
ــدود اسـ ــه مح ــن زمین ــه در ای ــال، مطالع ح

بیشــتری لازم اســت تــا شــناخت دقیقــی از تاثیــر متفــاوت 
ــزان  ــر می ــتقامتی، ب ــی و اس ــای قدرت ــی از تکراره ــتگی ناش خس
ــتیابی  ــدم دس ــل ع ــه دلی ــد. ب ــت آی ــی بدس ــی عضلان هم  انقباض

ــب، ارزیابـ ــگاهی مناس ــزار آزمایش ــه اب ب
ــت  ــرای حرک ــل اج ــی کام ــه حرکت ــول دامن ــو در ط ــل زان مفص

ــه شـ ــر ب ــه منج ــد ک ــام ش ــا انج ــرس پ پ
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