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 چکیده

ی حرکات نوجوان ط بردارانوزنههدف از پژوهش حاضر بررسی اثر خستگی بر طیف فرکانس الکترومایوگرافی عضلات اندام تحتانی در 
ي استان برداروزنهت ساله با هماهنگی با هیأ 17تا  12نوجوان  برداروزنه 15تجربی است. و دوضرب بود. پژوهش حاضر از نوع نیمه ضربکی

ی براي ثبت فعالیت دوقطبجفت الکترود سطحی  8طور هدفمند انتخاب شدند. از سیستم الکترومایوگرافی بدون سیم با اردبیل به
انجام پروتکل  و دوضرب استفاده شد. براي ضربکیهرتز) عضلات اندام تحتانی طی حرکات  1000ي: بردارنمونهالکترومایوگرافی (نرخ 

 تا حد واماندگی ادامه دادند. از آزمون آماري درصد از وزن بدن 50 برحسبمناسب خستگی عملکردي هر آزمودنی حرکت اسکوات را 
رکانس عضلۀ پهن داخلی در حرکت ف). نتایج نشان داد میانۀ P>05/0استفاده شد ( هادادهمنظور تحلیل آماري آنالیز واریانس دوسویه به

میانۀ  علاوهبهبالا).  اثر؛ اندازة P=023/0ي داشت (معنادار، بعد از اعمال خستگی در مقایسه با قبل از اعمال خستگی افزایش ضربکی
انس عضلۀ ۀ فرک). همچنین میانمتوسط؛ اندازة P=047/0بیشتر از حرکت دوضرب بود ( ضربکي در حرکت یوترمینفرکانس فعالیت عضلۀ 

مقایسه  ؛ اندازة اثر متوسط) در حرکت دوضرب، بعد از اعمال خستگی درP=033/0؛ اندازة اثر متوسط) و دوسررانی (P=021/0راست رانی (
انی در دو زمین عضلات اندام تحت العملعکسي داشت. نتایج نشان داد طیف فرکانس نیروهاي معناداربا قبل از اعمال خستگی افزایش 

اختصاصی  ي متفاوتی را نشان دادند. به همین دلیل لزوم اجراي تمریناتهاپاسخو دوضرب قبل و بعد از اعمال خستگی  ضربکت یحرک
 . استي مختلف ضروري هاکیتکنبراي هر عضله در 
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 مقدمه

 آورمدالي ورزشی محبوب و هارشتهي از برداروزنه

المپیکی و جهان در کشور ماست که ورزشکاران زیادي هر 

. شوندیمو جذب  مندعلاقهساله به این رشتۀ ورزشی 

نوعی ورزش قدرتی است که در آن دو یا چند  يبرداروزنه

نقش ایفا  يبرداروزنهانجام حرکات مفصل و کل بدن در 

مدرن المپیک  يهايباز ةبخش عمد يبرداروزنه. کنندیم

 یالمللنیبوده است و از مشارکت عظیم و رو به رشد ب

و  ضربکی. در خلال انجام حرکت )1( برخوردار است

. ندکنبرداران باید حداکثر نیرو را ایجاد دوضرب، وزنه

حرکات  يبردارو دوضرب در وزنه ضربکیحرکت 

هستند که کل بدن را درگیر یک سري از  يادهیچیپ

دلیل به بردارانوزنه. )2( دنکنیسنگین م عضلانیانقباضات 

اهمیت مسابقات در طول روز در دو نوبت صبح و عصر 

خستگی  تواندیمکه این  کنندیمتمرینات خود را سپري 

ی را در پی داشته باشد. خستگی دگیدبیآسعضلانی و 

ناتوانی در استمرار تولید نیروي لازم، جهت انجام دادن 

. خستگی سبب کاهش )3( شودیمفعالیت بدنی تعریف 

قدرت ارادي و ظرفیت عملکردي عضلات، اختلال در 

ي همزمان عضلات آگونیست و آنتاگونیست، و در سازفعال

 شودیمکاهش عملکرد و کارایی سیستم عضلانی  نهایت

 شامل کلی دستۀ دو در خستگی بروز در مؤثر . عوامل)4(

 در اختلال اثر در وجودآمدهبه خستگی مانند مرکزي عوامل

 در خستگی مانند محیطی عوامل و عضلانی عصبی سیستم

. عضلۀ )4( رندیگیم جاي عضلانی انقباض اختلالات اثر

که در  ستچهارسر ران بازکنندة اصلی مفصل زانو

ي ورزشی فعال هامهارتي حرکتی و اجراي هاتیفعال

 یعضلان -بی با کاهش عملکرد عص یخستگ. )5( شودیم

 یعضلان-یعصب تیو فعال یکیدر رفتار مکان مهمی نقش

، )5(ي پویا هازانو هنگام حرکت طراف مفصلا عضلات

ي برداروزنهضرب و دوضرب در یک حرکتخصوص در به

 . کندیمایفا 

امروزه با توجه به اهمیت عضلات براي ایجاد نیرو طی 

امکان ي برداروزنهو دوضرب در  ضربکحرکات ی

 ،کیکانسنتر صورتبه یعضلان يهاانقباض يریگاندازه

 ،کیاکسنتر و اکسنتریک وجود دارد. در انقباض کیزومتریا

جسم  ایجادشده از طریق يرویعضله در برابر ن يروین

که سبب افزایش طول عضله  کندیمقاومت م خارجی

  .)6( ردیگیمو انقباض اکسنتریک صورت  شودیم

که خستگی عضلانی  دهدیمتحقیقات پیشین نشان 

 تعادل ییکاهش تواناو نوسانات پاسچر  ۀدامن شیافزاسبب 

. )7( شودیمعضلات همسترینگ نسبت به چهارسر ران 

 يشرویپ يبرا یتوان اندام تحتان دیچهارسر ران در تول عضلۀ

ین تحقیقات نقش بسیار مهمی دارد. همچنبدن نتقال و ا

نشان داده است که خستگی عملکردي موجب تغییر در 

. شودیممکانیسم بارگیري در عضلات اندام تحتانی 

مطالعات دیگر رابطۀ بین خستگی و عملکرد رفلکس 

اند که خستگی سبب افزایش عضلانی را بررسی و نشان داده

. مطالعات شودیمزمان رفلکس عضلانی در طی فعالیت 

ست خستگی ناشی از تمرین در ورزشکاران نشان داده ا

سبب افزایش دامنۀ نوسانات قامت، کاهش توانایی تعادل و 

هم خوردن تعادل اختلال در حس عمقی و در کل به

 تواندیم. چنین تغییراتی )8، 9( شودیمعضلانی -عصبی

ل کند و سبب زمان فعالیت عضلات درگیر را دچار اختلا

ي ورزشی سنگین مانند هاتیفعالایجاد آسیب در 

و دوضرب که نیازمند  ضربکي در حرکت یبرداروزنه

هماهنگی هرچه بیشتر عضلات اندام تحتانی براي ایجاد 

ي هاسرعت. با توجه به اینکه در شودثبات مفصل زانوست، 

، اگر عضلات نتوانند کندیمبالا ثبات مفصل کاهش پیدا 

ات مفصل را فراهم کنند، مفاصل در معرض آسیب قرار ثب

ي حاد ورزشی هابیآسطور معمول . به)10 ،11( رندیگیم

و مچ  دیآیم وجودبهي برداروزنهي شدید مانند هاتیفعالدر 
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و مفصل زانو در اندام تحتانی بیشتر در معرض آسیب قرار  پا

که میزان بروز  اند. تحقیقات زیادي نشان داده)12(دارند 

ي ورزشی بیشتر هاتیفعالي اندام تحتانی در طی هابیآس

و کاهش  هابیآسی موجب تشدید این است و خستگ

هنگام خستگی . بهشودیمعملکرد و توان ورزشکاران 

دارندة مفصل زانو از جمله همسترینگ، عضلات نگه

علت کاهش براي محافظت این مفصل به شانییتوانا

در  )13(و به افزایش آسیب  شده کمناگهانی سرعت 

براي انجام حرکت  بردارانوزنه. شودیم منجر بردارانوزنه

ي بسیار قوي نیاز دارند. به هاجهشو دوضرب به  ضربکی

همین دلیل ثبات مفصلی بسیار قوي در مفصل زانو براي 

ایجاد حفظ تعادل ضروري است. از طرفی کاهش توانایی 

تعادل عضلات همسترینگ و چهارسررانی موجب 

. یکی از شودیمي شدیدي در مفصل زانو و مچ پا هابیآس

ی و مباحث مهمی که به شناخت مکانیسم پیچیدة خستگ

، ایجاد روش مطمئن کندیمرابطۀ آن با سایر عوامل کمک 

 .)14 ،15(ي خستگی است ریگاندازهمنظور ارزیابی و و کمی به

عضلات بزرگ و درگیر  الکترومایوگرافی وتحلیلتجزیه

انگر این است که بیو کشش دوضرب  ضربکیدر عمل 

عضلانی قهرمانان از نظر اقتصادي در انجام هماهنگی داخل

دارد. تأثیر  يزیادبرداران مبتدي تفاوت حرکت وزنه

عضلانی به گشتاور خالص تولیدشده بستگی  يهاتیفعال

هماهنگی  الکترومایوگرافی آنالیزي از. )2( دارد

المللی تغییر برداران نخبه و قهرمانان بینعضلانی وزنهداخل

 واکستنسورهاي ران  ةدر عضلات بازکنند سریعی را

عبارت دیگر تغییر سریع بین عضلات به و فلکسورهاي زانو

در عمل  .دهدینشان مرا  اگونیست و انتاگونیست ران

زانو در حالت ریلکس قرار  ةکنندفلکسورهاي عضلات جمع

زانو در حالت انقباض  ةکه عضلات بازکننددرحالی ،دارند

برداران عضلانی وزنهقرار دارند. آنالیز هماهنگی درون

ران و عضلات  ةدر عضلات بازکنند مبتدي تنش طولانی را

 عضلانیهماهنگی داخل ایجاد کرده است.زانو  ةکنندخم

بین عضلات  فعالیت الکترومایوگرافی مستلزم تغییر در

عضلانی هماهنگی داخل .)6(است  اگونیست و انتاگونیست

ی بسیار بالاي تکنیکی در یبرداري کاراو تمرینات وزنه

حرکات از  يسازمحصول موزون و دوضرب نوعاً ضربکی

برداري ی از تمرینات وزنهینها مقصود. طریق تکرار است

توسعه و تکامل مهارت در بلند کردن حداکثر وزنه در 

مناسب رقابت است. این  ۀضرب و دوضرب در لحظیک

در  بیشتر يهامهارت تکنیکی در ارتباط با بلند کردن وزنه

سرعت  برداري بهوزنه ۀارتفاع کمتر با سرعت کمتر میل

رعتی که در زدن بیشتر حرکت بدن در مقایسه با س

است، مرتبط  ضربکیزیر حداکثر در دوضرب و یا  يهاوزنه

 .)12(است 

وتحلیل تجزیه روشدهد تحقیقات گذشته نشان می

طیف فرکانسی براي کاربردهاي تحقیقی و بالینی در 

). تغییر در طیف فرکانس 16-41شود (خستگی استفاده می

، نوع )17(ي واحدهاي حرکتی سازهماهنگدر پاسخ و 

مرتبط است. میانۀ  )20(و ضخامت تارها  )18 ،19(تارها 

فرکانس و میانگین فرکانس دو عامل مهم از عملکرد طیف 

عنوان راهکارهاي مفید از طیف فرکانس هستند که به

. برخی )21(شوند اده میفرکانس الکترومایوگرافی استف

 تواندیموتحلیل فرکانس که تجزیه انددادهمطالعات نشان 

اطلاعات مربوط به تغییرات فیزیولوژیکی در طیف توان را 

گفت از  وانتیم. با توجه به تحقیقات گذشته دهدنشان 

اطلاعات  تواندیمطیف فرکانس محقق  لیوتحلهیتجزطریق 

وسیلۀ به هگرفتانجامي هامشارکتي را در مورد ترقیدق

 دست آورد. فرکانس خاص سیگنال الکترومایوگرافی به

اجراي  درفعالیت عضلات اندام تحتانی از عوامل مهم 

برداران است که نقش وزنه دوضربو  ضربکحرکت ی

ي در پیشگیري از آسیب دارد. از آنجا که فعالیت ادهعم

، با ردیگیمعضلات اندام تحتانی تحت تأثیر خستگی قرار 
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وجود این، اثر خستگی بر طیف فرکانس الکترومایوگرافی 

و دوضرب به لحاظ  ضربکدر حرکات ی بردارانوزنهدر 

علمی بررسی نشده است. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر 

خستگی بر طیف فرکانس الکترومایوگرافی عضلات اندام 

ضرب و نوجوان طی حرکات یک بردارانوزنهتحتانی در 

 دوضرب بود. 

 
 ی شناسروش

ي آمارتجربی است. جامعۀ پژوهش حاضر از نوع نیمه

نوجوان شهرستان اردبیل بود. با  بردارانوزنهشامل تمامی 

مشخص شد که براي  G*POWERافزار استفاده از نرم

و  8/0، اندازة اثر برابر 8/0دستیابی به توان آماري برابر با 

نفر نمونۀ آماري  15حداقل به  05/0ي معناداردر سطح 

ساله،  17تا 12نوجوان  برداروزنه 15ي آماراست. نمونۀ  نیاز

 60/74 ± 71/5متر، وزن یسانت92/173 ± 58/3قد 

کیلوگرم بر  76/24 ± 64/2کیلوگرم و شاخص تودة بدن 

متر مربع از شهرستان اردبیل انتخاب شدند. پژوهش حاضر 

 IR.ARUMS.REC.1398.056داراي کد اخلاق با شمارة 

بوده که از کمیتۀ اخلاق دانشگاه علوم پزشکی اردبیل 

ایی پژوهش حاضر بر طبق ي اجرهابخشدریافت شد. تمام 

 بیانیۀ هلسینکی انجام گرفت. 

ۀ درد، نداشتن سابقمعیارهاي ورود به مطالعه شامل  

ي اندام تحتانی و تنه بود. هايناهنجارجراحی، شکستگی و 

اهداف و نحوة اجراي تحقیق با بیان یکسان براي تمام افراد 

توضیح داده شد و در صورت پذیرش فرد براي شرکت در 

نامۀ کتبی گرفته شد. فعالیت الکتریکی هش، رضایتپژو

نئی قدامی، پهن داخلی، عضلات دوقلوي داخلی، درشت

پهن خارجی، راست رانی و دوسر رانی، سرینی میانی و نیم 

وتري با سیستم الکترومایوگرافی سطحی ثبت شد. پهناي 

هرتز و  500تا  10ي الکترومایوگرافی هاگنالیسباند 

از  هادادههرتز بود. همۀ ثبت  1000برداري فرکانس نمونه

عضلات پاي غالب فرد گرفته شد. براي مشخص شدن آن 

بار توپی را با پا شوت کند. پایی که  3از فرد خواسته شد 

، شدیمبه تعداد بیشتر براي ضربه زدن به توپ استفاده 

. قبل از ثبت )22(پاي غالب درنظر گرفته شد  عنوانبه

پتانسیل الکتریکی عضلات تحت مطالعه، سطح پوست 

درصد تمیز  70الکلتراشیده شده و سمباده کشیده شد و با 

. براي تعیین محل الکترودگذاري از استانداردهاي )23(شد 

SENIAM  قبل از ورود به تست، یک )24(استفاده شد .

دوره آشنایی با جزییات مراحل انجام تست با بیان یکسان 

کننده صورت گرفت. براي گرم کردن براي همۀ افراد شرکت

از کشش عضلات چهارسر رانی، همسترینگ، عضلات کاف 

صورت و اداکتورهاي ران، عضلات ساق پا و مچ پا به

ثانیه و سه تکرار کشش براي  30داشتن کشش به مدت نگه

ي دقیق الکترود، ریقرارگ. بعد از )25(عضله استفاده شد 

رکورد خود در مسابقات  درصد آخرین 70 برحسبآزمودنی 

و دوضرب را در سه تکرار انجام  ضربککشوري، حرکت ی

 3و دوضرب  ضربکداد. زمان استراحت بین دو حرکت ی

دقیقه بود. سپس براي انجام پروتکل مناسب خستگی 

عملکردي هر آزمودنی حرکت اسکوات چهارسر رانی را 

درصد از وزن بدن تا حد واماندگی به شکلی  50 برحسب

 . )26-29(که دیگر قادر به انجام اسکوات نباشند، ادامه داد 

بلافاصله بعد از اعمال پروتکل خستگی عملکردي 

درصد آخرین رکورد خود در مسابقات کشوري  70آزمودنی 

و دوضرب را انجام داد. فاصلۀ زمانی  ضربکحرکت ی

و دوضرب  ضربکي یهاحرکترار در استراحت بین سه تک

 .)22(ثانیه بود  30

 تحلیل آماري

-با استفاده از آزمون شاپیرو هادادهطبیعی بودن توزیع 

ویلک تأیید شد. آزمون آماري آنالیز واریانس دوسویه 

 هالیتحلاستفاده شد. تمام  هادادهمنظور تحلیل آماري به

 SPSS افزارنرمو با استفاده از  05/0ي معناداردر سطح 
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از  )d( منظور محاسبۀ اندازة اثرانجام پذیرفت. به 24نسخۀ 

 :)30(رابطۀ زیر استفاده شد 

(d)اندازة اثر =
اختلاف میانگین دو شرایط

میانگین انحراف استاندارد دو شرایط
 

 
 هاافتهی

نتایج نشان داد میانۀ فرکانس عضلۀ پهن داخلی در 

، بعد از اعمال خستگی در مقایسه با قبل ضربکحرکت ی

؛ اندازة P=023/0ي یافت (معناداراز اعمال خستگی افزایش 

). همچنین میانۀ فرکانس عضلۀ راست 1بالا) (جدول  اثر

؛ اندازة اثر متوسط) و دوسر رانی P=021/0رانی (

)033/0=P ؛ اندازة اثر متوسط) در حرکت دوضرب، بعد از

اعمال خستگی در مقایسه با قبل از اعمال خستگی افزایش 

از  کیچیهدر  علاوهبه). 1ي را دارا بود (جدول معنادار

و دوضرب  ضربک، میانۀ فرکانس در حرکت یعضلات دیگر

بعد از اعمال خستگی در مقایسه با قبل از اعمال خستگی 

 ).1) (جدول P<05/0ي نداشتند (معناداراختلاف 

رکت در در عضلات اندام تحتانی منتخب ح بعد از خستگی و قبل از خستگی و انحراف استاندارد نیانگیم ۀسیمقا. 1جدول 
 بردارانوزنهدر  دوضربو  ضربکی

 p>05/0 يمعنادارسطح *
 

نتایج نشان داد اثر عامل خستگی بر میانۀ فرکانس 

بالا) و راست رانی  اثر؛ اندازة P=002/0عضلۀ پهن داخلی (

)047/0=P و دوضرب  ضربک) در حرکت یمتوسط؛ اندازة

). همچنین اثر عامل حرکت بر میانۀ 2بود (جدول  معنادار

و دوضرب  ضربکي در حرکت یوترمهینفرکانس عضلۀ 

). تعامل 2) (جدول متوسط؛ اندازة P=047/0بود ( معنادار

از عضلات در یک اثر حرکت*خستگی بر میانۀ فرکانس هیچ

) P<05/0نبود ( معنادارو دوضرب  ضربکحرکت ی

 ).2(جدول

  

 متغیرها
 ضربکحرکت ی

 يمعنادارسطح  اندازة اثر درصد تغییر از خستگی بعد خستگی قبل
 592/0 13/0 -45/3 05/100 ± 94/28 63/103 ± 16/25 قدامی ینئدرشت عضلۀ

 378/0 20/0 49/4 36/142 ± 57/32 23/136 ± 84/25 دوقلو عضلۀ

 023/0* 80/0 50/23 18/85 ± 98/17 97/68 ± 47/22 پهن داخلی عضلۀ
 362/0 34/0 -21/8 03/64 ± 27/15 76/69 ± 59/17 پهن خارجی عضلۀ
 451/0 21/0 57/5 79/71 ± 39/21 00/68 ± 98/13 راست رانی عضلۀ
 897/0 03/0 -10/1 90/68 ± 89/17 67/69 ± 47/21 دوسررانی عضلۀ
 670/0 13/0 -23/3 63/63 ± 27/14 76/65 ± 90/16 يوترمهین عضلۀ

 804/0 06/0 -23/2 01/59 ± 36/19 36/60 ± 88/22 سرینی میانی عضلۀ
 حرکت دو ضرب 

 693/0 12/0 19/3 97/95 ± 50/23 00/93 ± 33/17 قدامی ینئدرشت عضلۀ
 689/0 08/0 74/1 91/147 ± 49/31 37/145 ± 55/30 دوقلو عضلۀ

 430/0 24/0 52/5 82/74 ± 79/14 90/70 ± 37/17 پهن داخلی عضلۀ
 349/0 31/0 14/7 50/65 ± 57/14 13/61 ± 09/13 پهن خارجی عضلۀ
 021/0* 55/0 54/12 99/73 ± 52/14 74/65 ± 23/15 راست رانی عضلۀ
 033/0* 54/0 74/13 02/69 ± 63/16 68/60 ± 73/13 دوسررانی عضلۀ
 301/0 34/0 -10/9 83/54 ± 90/15 32/60 ± 28/16 يوترمهین عضلۀ

 080/0 45/0 57/11 63/55 ± 74/13 86/49 ± 53/11 سرینی میانی عضلۀ
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 بردارانو دوضرب در وزنه ضربک. اثر عامل حرکت، اثر عامل خستگی و تعامل اثر حرکت*خستگی در حرکت ی2جدول 

 p>05/0 يمعنادارسطح *
 
 بحث

نتایج نشان داد که میانۀ فرکانس عضلۀ پهن داخلی در 

، بعد از اعمال خستگی در مقایسه با قبل ضربکحرکت ی

ي یافت. نتایج تحقیق معناداراز اعمال خستگی افزایش 

ناهمسوست.  )31(همکاران  و عبائی حاضر با نتایج پژوهش

عبائی و همکاران نشان دادند که بعد از خستگی پویا میانۀ 

یکی از  رسدیمنظر . به)31( کندیمفرکانس کاهش پیدا 

دلایل ناهمسو بودن نتایج حاضر با نتایج عبائی و همکاران، 

خستگی، عضلات درگیر و حرکت موردنظر  نوع پروتکل

باشد. تحقیقات گذشته نشان داد که کاهش انقباض عضله 

یک مکانیسم جبرانی در شرایط خستگی است،  اگرچه

سبب کاهش مصرف انرژي شود، ولی پایداري  تواندیم

. کاهش پایداري مفصل زانو خود کندیممفصل کاهش پیدا 

 سازنهیزمکاهش کنترل حرکتی را در پی دارد که در نتیجه 

. همچنین )32( شودیمعضلانی -ي اسکلتیهابیآسبروز 

در بعضی تحقیقات نشان داده شده است که عضلات داخلی 

ران براي خنثی کردن گشتاور ابداکشنی بعد از خستگی 

جلوگیري کنند که  هالیکندتا از بلند شدن  شوندیمفعال 

سبب کاهش تمرکز بارهاي مفصلی بر روي کمپارتمان 

. تحقیقات نشان )33(شود جانب خارجی مفصل زانو می

داده است که عضلات چهارسر رانی در مقایسه با گروه 

 دهندیمعضلات همسترینگ پاسخ متفاوتی به خستگی 

از دلایل افزایش فعالیت عضلۀ پهن  رسدیمنظر . به)34(

با وجود داخلی بعد از خستگی همین مکانیسم مذکور باشد. 

اثر خستگی بر طیف  یکه به بررس یمشابهۀ مطالع ،نیا

پرداخته باشد،  بردارانوزنهفرکانس الکترومایوگرافی در 

مشاهده نشد. به همین دلیل امکان مقایسۀ مستقیم نتایج 

 میسر نیست. هاپژوهشپژوهش حاضر با سایر 

ی و دوسر رانی رانراستهمچنین میانۀ فرکانس عضلۀ  

در حرکت دوضرب، بعد از اعمال خستگی در مقایسه با قبل 

ي داشت. نتایج حاضر با معناداراز اعمال خستگی افزایش 

ناهمسوست. علیایی و  )35(همکاران  و نتایج علیایی

همکاران نشان دادند که میانۀ فرکانس بعد از خستگی 

خستگی عملکردي  رسدیمنظر کاهش پیدا کرده است. به

فرد را به شرایط  تواندیمیک نوع خستگی که  عنوانبه

مسابقه نزدیک کند، عمل کرده و با تأثیر بر عضلات چهارسر 

عادل بین این عضلات انتقال ران و همسترینگ و عدم ت

دلیل این تفاوت ممکن است به .سازدانرژي را محدود می

ظرفیت تولید نیروي بیشتر چهارسر ران و سطح مقطع 

بر این، عمل اکسنتریک نسبی بیشتر این عضله باشد. علاوه

ي هابیآسهمسترینگ نقش بسیار مهمی در پیشگیري از 

. با توجه به )34(مفصل زانو و بخش خلفی مفصل ران دارد 

 ،است ترفیضعاینکه همسترینگ نسبت به چهارسر رانی 

 ي (اندازة اثر)معنادارسطح 

 اثر حرکت*خستگیتعامل  اثر عامل خستگی اثر عامل حرکت متغیرها

 392/0)053/0( 960/0)000/0( 170/0)130/0( قدامی ینئدرشت ۀعضل
 750/0)008/0( 223/0)104/0( 139/0)150/0( دوقلو ۀعضل

 236/0)099/0( 002/0*)495/0( 221/0)105/0( پهن داخلی ۀعضل
 232/0)100/0( 849/0) 003/0( 097/0)184/0( پهن خارجی ۀعضل
 478/0)037/0( 047/0*) 253/0( 991/0)000/0( راست رانی ۀعضل
 199/0)115/0( 296/0) 078/0( 231/0)101/0( دوسررانی ۀعضل
 619/0)018/0( 330/0) 068/0( 036/0*)277/0( يوترمهین ۀعضل

 189/0)120/0( 541/0) 027/0( 112/0)171/0( سرینی میانیۀ عضل
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ی را با توجه به اختلال دگیدبیآستعادل ممکن است خطر 

رسد خستگی نظر میش دهد. بهي عضلات افزایسازفعالدر 

ي مکانیک برداروزنهي مسابقۀ سازهیشبعملکردي با 

عضلات چهارسر رانی و همسترینگ را تغییر داده است. 

هرچند خستگی، قدرت چهارسر رانی و هم همسترینگ را 

. اما از آنجا که عضلات چهارسر ران )32( دهدیمکاهش 

دارد،  بردارانوزنهنقش بسیار مهمی در حرکت دوضرب در 

یقات گذشته مبنی بر اینکه با درنظر گرفتن تحق طورنیهم

در شرایط خستگی عضلات همسترینگ موظف است تا با 

ي متفاوت ثبات اهیزاو سرعتي خود در گرابرونعمل 

مفصل زانو را فراهم کند. با وجود تحقیقات گذشته مبنی بر 

کاهش میانۀ فرکانس عضلات بعد از خستگی، در تحقیق 

ۀ دوسر حاضر خستگی سبب افزایش میانۀ فرکانس عضل

در خصوص دلیل ناهمسو  رانی و راست رانی شده است.

گفت  توانیمپژوهش حاضر با نتایج گذشته  جینتابودن 

افراد پروتکل خستگی را تا حد واماندگی به شکلی که دیگر 

 احتمالاً. دادندیمقادر به انجام حرکت اسکوات نباشند ادامه 

ي هاتکلپروممکن است ناشی از سطح و نوع  هاتفاوتاین 

 .)36(خستگی در هر مطالعه باشد 

نتایج نشان داد اثر عامل حرکت بر میانه فرکانس عضلۀ 

ي بود. معنادارو دوضرب  ضربکي در حرکت یوترمهین

همچنین اثر عامل خستگی بر میانه فرکانس عضلۀ پهن 

و دوضرب  ضربکداخلی و راست رانی در حرکت ی

ي بود. خستگی عضلانی تأثیر منفی بر تعادل، معنادار

. )37(ظرفیت انقباضی عضله، هماهنگی و حس عمقی دارد 

ي مفاصل هاسمیمکانت گذشته فرضیه تغییر در تحقیقا

اندام تحتانی در موقع خستگی نشان داد که موقعیت بدن 

و در مفاصل ران و زانو انرژي  کندیمدر حین فرود تغییر 

. اعمال خستگی بر عضلات مفصل زانو )38( شودیمجذب 

در هنگام اسکوات موجب کاهش اوج توان اکستنسوري شده 

                                                           
1. Sarcopenia 

ي قبل از خستگی اهیزاواست و عضلات با همان سرعت 

، که افزایش فشار بر عضلات دهندیمفعالیت خود را ادامه 

ی، عضلاني هابیآسموجب  تواندیمر زانو اکستنسو

. همچنین خستگی سبب )39(استخوانی و لیگامانی شود 

ارادي و ظرفیت عملکردي عضلات و در نهایت کاهش قدرت 

 شودیمکاهش عملکرد و کارایی سیستم عصبی عضلانی 

گفت خستگی با ایجاد  توانیمطور کلی . به)40(

ي منفی سبب تغییر در بارگیري و فعالیت هاسمیمکان

 تواندیمکه  شودیم بردارانوزنهعضلات اندام تحتانی در 

 تغییراتمیزان ي شدیدي را در پی داشته باشد. هابیآس

سبب ممکن است به بردارانوزنهفرکانس در و میانۀ قدرت 

، سن و جنس به خستگیاختلافات فردي در پاسخ 

عضلانی خاص تحت آزمون، نوع  يها، گروههایآزمودن

براي مثال  ،گیري قدرتآزمون مورد استفاده براي اندازه

گرا و جز آن گرا، برونپرس سینه، اسکوات، انقباض درون

سازوکارهاي فیزیولوژي احتمالی درگیر در . )41( باشد

عضلانی  ةکاهش تود، بعد از خستگی میانۀ فرکانس تغییرات

) 18) و محتواي پروتئینی و آب موجود در آن (1(سارکوپنی

 کاهش تواتر عصبی و فراخوانی طبیعی برخی تارهاست و

یی داشت که از آن جمله هاتیمحدودپژوهش حاضر . )42(

به عدم ثبت فعالیت الکترومایوگرافی اندام فوقانی و  توانیم

ندام تحتانی از سوي دیگر عدم ثبت کینماتیک و کینتیک ا

 و تنه اشاره کرد.

 
 يریگجهینت

نتایج نشان داد طیف فرکانس عضلات اندام تحتانی در 

 و دوضرب قبل و بعد از اعمال خستگی ضربکدو حرکت ی

 ي متفاوتی داشتند. به همین دلیل لزوم اجرايهاپاسخ

ي مختلف هاکیتکنتمرینات اختصاصی براي هر عضله در 

 ضروري است. 
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 تشکر و قدردانی 

ي استان اردبیل و همچنین تمامی برداروزنهاز هیأت 

ویژه مرکز سلامت و کنندگان در پژوهش بهشرکت

 تندرستی دانشگاه محقق اردبیلی کمال تشکر را داریم. 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of fatigue on the lower limb muscle 
electromyography frequency spectrum in teen weightlifters during the snatch and the 
clean and jerk move. This study was semi-experimental. 15 teen weightlifters with an 
age range of 12 to 17 years with purposive sampling were selected in coordination 
with the Ardabil province weightlifting board. A wireless electromyography system 
with 8 pairs of bipolar surface electrodes used to record the electromyography activity 
of lower limb muscles during the running (sample rate: 1000 Hz). For doing 
functional fatigue, each subject performed squat motion as much as possible to load 
equal to 50% of body weight. Two-way ANOVA was used for statistical analysis 
(P<0.05). Results showed that the median frequency of vastus medialis muscle during 
snatch after fatigue protocol was greater than before it (P=0.023; large effect size). 
Moreover, the median frequency of semitendinosus muscle during snatch was greater 
than clean and jerk (P=0.047; Medium effect size). Also, the median frequency of 
rectus femoris (P=0.021; medium effect size) and biceps femoris (P=0.033; medium 
effect size) during clean and jerk increased significantly after fatigue compared to 
before fatigue. The results showed that the frequency spectrum of the lower limb 
muscles has different responses in two movements of clean and jerk and snatch before 
and after fatigue. For this reason, the necessity of performing special exercises for 
each muscle is necessary for various techniques. 
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