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Abstract 

Objective: To investigate the effect of Non-Local Muscle Fatigue in functional conditions on changes in force 

and electromyographic activity of muscles around the knee in professional footballplayers. Metodology: 10 

Healthy males professional footballplayers (BMI= 24.8 ± 1.65 kg/m², age= 28.6 ± 1.91 years) participated in 

the study voluntarily. After determining the dominant leg, one- maximum repetition (1RM) of both legs of the 

subjects were determined and then 1RM, the onset of electrical activity of the vastus medialis obliqus to vastus 

lateralis (VMO / VL) at the start of jumping and the ratio of VMO / VL electrical activity, at the moment of 

impact with the ground as a single leg, before and after doing Fatigue protocol with the dominant leg( 3 sets of 

3 minutes of flexion and Extension of knee with 25% of  1RM and immediately after the third set, jump on 

single leg with  dominant leg for 2 minutes with maximum power), was compared in both legs. Paired-Sample 

T Test and Wilcoxon test was used to examine changes before and after the fatigue protocol. Results:1RM was 

significantly reduced after the fatigue protocol in both the trained and untrained legs (P=0.00), while the 

VMO/VL onset time ratio in the single-leg jump and landing movement before and after the fatigue protocol 

was not significantly changed in both legs (P=0.26, P=0.49). Also, the ratio of electrical activity of VMO / VL 

muscle at the moment of contact with the ground, before and after the fatigue protocol in the dominant leg 

(trained leg) was significantly reduced (P=0.005) but there was no significant difference in the untrained 

leg(p=0.22). Conclusion: The fatigue protocol reduced the 1RM in both trained and untrained legs, which 

confirm Non-Local Muscle Fatigue in the untrained leg. It was also found that Non-Local Muscle Fatigue did 

not affect the pattern of muscle activity and did not interfere with the activation ratio of the muscles around the 

knee and their electrical activity ratio. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Non-local muscle fatigue (NLMF) is characterized by muscle performance impairments in non-

exercised muscle(s) following a fatiguing protocol of a different muscle group(s). Non-local muscle 

fatigue likely arises from several mechanisms: Neurological, Biochemical, Biomechanical and 

Psychological mechanisms (1). 

The type of contractions that induce fatigue activate each of these mechanisms differently. In many 

studies, maximal isometric contraction has been used as the main model for evaluating NLMF, while 

many patterns of exercise, such as football, are dynamic (isotonic) contractions with sub-maximal 

intensity. Studies, have rarely used protocols which are based on dynamic and functional contractions 

to assess NLMF (2). 

Accordingly, due to the limited resources available about NLMF, especially in the case of functional 

conditions, and considering the importance of knee muscle strength and electromyographic activity 

balance of vastus medialis obliqus and vastus lateralis muscles relative to each other, especially in 

professional athletes (3), the aim of the present study was to investigate the effect of NLMF in 

functional conditions on changes in force and electromyographic activity of these muscles in 

professional football players. 

Materials and Methods 

10 healthy professional football players (BMI= 24.8 ± 1.65 kg/m², age= 28.6 ± 1.91 years, Weight 

79/4 ±3/72 kg) who had no history of neuromuscular disorders and diseases, volunteered to take part 

in this study and each subject visited the laboratory on two different occasions with an interval of at 

least 72 hours in between. In the first session, all participants got familiar with the study protocol and 

instruments and then, written informed consent was obtained from each participant. The experimental 

procedure was reviewed and approved by the Ethics Committee on Sport Sciences Research Institute 

of Iran (Regist #: IR.SSRI.REC.1400.1287). After determining the dominant leg, one- repetition 

maximum (1RM) of both legs and 25% of 1RM for all subjects were calculated. In this study, the 

electrical activity of selected muscles was measured and recorded by surface electromyography of 

the professional biofeedback device PHENIX Liberty (Electromyography Biofeedback Systems, 

electronic concept lignon innovation, France) and in terms of microvolts per unit time (4). 

In the second session, after connecting the electrodes (SENIAM protocol) and warm-up, 1RM, the 

onset of electrical activity of the vastus medialis obliqus to vastus lateralis (VMO / VL) at the start of  

single-legged jump and landing and the ratio of VMO / VL electrical activity, at the moment of impact 

with the ground in single-legged jump and landing, before and after doing Fatigue protocol with the 

dominant leg (3 sets of 3 minutes of flexion and Extension of knee(1-second flex,1-second Ext) with 

25% of 1RM by a 1-minute rest between per set (2) and immediately after the third set, jump on single 

leg with dominant leg for 2 minutes (5) (with maximum power and 2-seconds between each jump) ), 

was compared in both legs. Paired-Sample T Test and Wilcoxon test was used to examine changes 

before and after the fatigue protocol (p≤0.05). 

Findings 
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1RM was significantly reduced after the fatigue protocol in both the trained and untrained legs 

(P=0.00, P=0.004), while the VMO/VL onset time ratio in the single-leg jump and landing movement 

before and after the fatigue protocol was not significantly changed in both legs (P=0.26, P=0.49). 

Also, the ratio of electrical activity of VMO / VL muscle at the moment of contact with the ground, 

before and after the fatigue protocol in the dominant leg (trained leg) was significantly reduced 

(P=0.005) but there was no significant difference in the untrained leg(p=0.22). 
 

Table1- Comparison of measured indices, before and after the protocol of fatigue in trained 

and untrained feet 

 

1RM 
 

(Kg) 

Onset of VMO/VL in 

single-leg jump and 

landing 

 

VMO/VL ratio at the 

moment of ground 

contact in single-leg 

jump and landing 

 

Trained 

foot 
Untrained 

foot 
Trained 

foot 
Untrained 

foot 
Trained 

foot 
Untrained 

foot 
Before fatigue 

protocol 
57/3±58/35 57/3±13/35 0.03± 0.90 0.01±0.99 0.19± 1.46 0.14± 1.31 

After fatigue protocol 
*33/3±44/26 *63/3±45/33 0.03±0.95 0.03±0.96 *11/0± 0.87 0.11± 1.01 

*p≤0.05 

 

Conclusion 
The fatigue protocol reduced 1RM in both trained and untrained legs, which can confirm Non-Local 

Muscle Fatigue in the untrained leg. It was also found that Non-Local Muscle Fatigue did not affect 

the electromyographic activity balance of vastus medialis obliqus and vastus lateralis muscles relative 

to each other both at the start of activity in single-legged jump and landing and the ratio of VMO / 

VL electrical activity, at the moment of impact with the ground in single-legged jump and landing.So, 

NLMF did not affect the pattern of muscle activity and did not interfere with the activation ratio of 

the muscles around the knee and their electrical activity ratio. 

Therefore, the results of the present study are in agreement with some experiments showing that the 

increase or decrease of the electromyographic amplitude is not always directly related to the decrease 

or increase of the force (6-8). 
 

Article Message 

The present study was carried out in a practical way by designing a functional dynamic sub-maximal 

protocol, with the focus on non-local muscle fatigue in professional football players, so that perhaps 

its results might be beneficial for better performance of professional football players or awareness of 

athletes and bodybuilders to Pay attention to proper and adequate exercise, both in the dominant and 

non-dominant legs. Strengthening this conclusion is the fact that it was performed dynamically and 

functionally in professional athletes, while most of the studies that have been done, have focused on 

this issue in static conditions. However, in the present study, the mechanisms of effect were not 

investigated, which needs to be investigated in future studies. 

Key words: Non-Local Muscle Fatigue, Functional Non-Local Muscle Fatigue, knee Muscles 

Electromyography, The ratio of electromyographic activity of VMO/VL. 
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 نوع مقاله: پژوهشی 

تغییرات نیرو و فعالیت    تاثیر آن برو  عملکردی  یطدر شرابررسی خستگی غیرموضعی  

ی حرفه امرد  یهایستدر فوتبال  عضلات اطراف زانو الکترومیوگرافی   
 

 4، زهرا مصلی نژاد3شهناز شهربانیان، * 2 رضا قراخانلو ، 1زینب حسین زاده 

 

 تربیت مدرس  دانشگاه ورزش،  فیزیولوژي دکتري دانشجوي. 1

 مدرس  تربیت  دانشگاه ورزشی،  فیزیولوژي استاد. 2
 تربیت مدرس  دانشگاه ورزشی،  فیزیولوژي استادیار. 3

 علوم توانبخشی و سلامت اجتماعی   دانشگاه فیزیوتراپی،  استادیار. 4
 

 09/12/1400تاریخ پذیرش:   ،  1400/ 03/12  تاریخ اصلاح:،  06/10/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

ف زانو در فوتبالیست  ، بر تغییرات نیرو و فعالیت الکترومیوگرافی عضلات اطرا  و عملکردي   پویابررسی تاثیر خستگی غیرموضعی در شرایط    هدف: 

کیلوگرم بر متر    ± 24/8 65/1توده بدن  شاخص  و سال  6/28 ±  1/ 91  سن)    فوتبالیست حرفه اي مرد سالم   10مواد و روش ها: .  هاي حرفه اي

اندازه گیري و محاسبه شد و   هردو پا  (1RM)   بیشینه  تکرار  یکتعیین پاي غالب آزمودنی ها،    بعد از  در این تحقیق شرکت کردند.  داوطلبانه   ،(مربع
  الکتریکی  فعالیت  نسبتدر هنگام پرش و   (VMO/VL)فعالیت الکتریکی عضله پهن داخلی مایل به پهن خارجی    زمان شروع  ،  1RMسپس،  

VMO/VL    ،  و   خم   حرکت  اي  دقیقه  3  ست  سه )با پاي غالب  پروتکل خستگیانجام  در لحظه برخورد با زمین به صورت تک پا، قبل و بعد از  
در    ،(ممکن  تلاش  حداکثر  با   دقیقه  2  مدت  به  پا  همان  با  پا  تک  پرش  سوم،  ست  انجام  از  بعد  بلافاصله  و   بیشینه  تکرار  یک  درصد  25  با  زانو  بازکردن

پروتکل  بعد از   یافته ها:  . وابسته یا آزمون ناپارامتریک معادل آن )ویلکاکسون( براي بررسی تغییرات استفاده گردید tهر دوپا مقایسه شد و از آزمون  

در حرکت  VMO/VL الکتریکی  فعالیتنسبت زمان شروع  (، در حالیکه  P=0.00به صورت معنی داري کاهش یافت)در هردو پا    1RM  ،خستگی
در لحظه تماس با    VMO/VLنسبت فعالیت الکتریکی عضله    و  (P=0.49و    P=0.26)  تغییر معناداري نداشتدر هردو پا  ،  پرش و فرود تک پا

  (. p=0.22)وجود نداشت    تفاوت معناداريمقابل  در پاي  اما    ،(P=0.005)به صورت معناداري کاهش پیدا کرد    )تمرین کرده(غالب  ي پادر  زمین،  

که تایید کننده ي    شد  (تمرین نکردهمقابل )و هم در پاي    (تمرین کردهغالب )هم در پاي    1RM  باعث کاهشخستگی    پروتکل    نتیجه گیری: 

همچنین مشخص شد که خستگی غیرموضعی اثري بر الگوي فعالیت عضله و مداخله اي در نسبت فعالسازي عضلات  خستگی غیرموضعی است.  
 ندارد.  در شرایط پویا  اطراف زانو و نسبت فعالیت الکتریکی آن ها

  پهن   عضله  الکترومایوگرافی  الکترومیوگرافی عضلات زانو، نسبت فعالیت  خستگی غیرموضعی عملکردي،غیرموضعی،عضلانی    خستگیکلید واژگان:  

 .خارجی عضله پهن  به مایل  داخلی
* Corresponding Author: R. Gharakhanlou, Tel: +98- 9123279536, E-mail: ghara_re@modares.ac.ir 
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 مقدمه
 موفقیت   اصلی  فاکتورهای  ترینمهم  از  عضلات   قدرت  د.دار  بستگی  متفاوتی   فیزیولوژیکی  عوامل  به فوتبالعملکرد بهینه در   

بیشتر   .(1)  شود  می  رشته  این  ورزشکاران  در  تاکتیکی  و  تکنیکی  هایمهارت  دادن  انجام  بهتر  موجب  که  است  فوتبال  ورزش  در

اجرای مهارت  پای  ی فوتبالهاافراد هنگام  پای تکیه   غیرغالبپای    وکنند  استفاده می  غالب  از  از به عنوان  گاه در بسیاری 

 یناگهان ییراتتغبا   جایی که فوتبالاز آن .( 2) شودزدن استفاده میدادن و دریبلزدن، پاسهای فوتبال از جمله شوتمهارت

 جذب جهت در لازم و مناسب یعضلان تعادل   و یهماهنگ وجود عدم صورت است، در همراه فرود  و پرش و بدن ییجابجا در

ریسک  بر عملکرد ورزشکار،    یربر تاث  علاوه شوند و  یعمال مامفاصل   بر اضافی  یروهای ن  مذکور،  ای هیتفعال از حاصله شوك

ای  هی اصلی مفصل زانو، در فعالیتت چهارسرران به عنوان بازکنندهلاگروه عض  .( 3)  دهندرا نیز افزایش می مرتبط  هاییبآس

 یداخل پهن عضلات همزمان و متعادل یتفعال ، زانو حرکات هنگام در .شودهای ورزشی شناخته میحرکتی و اجرای مهارت

1( یلما
VMO(  2یخارج پهن و

VL ، یکدیگر 3متضاد صورت به یخارج پهن و یلما یداخل پهن  دارد. عضله یخاص یتاهم 

 فعال یکدیگر به  نسبت ،مناسب و با فعالیت  زمان در یدبا اما کنندیم عمل خارج کشکک به  داخل ییجابجا کنترل برای

  تاخیر با شروع و الکترومیوگرافی فعالیت نسبت  کاهش .(4) باشد داشته و بهینه مناسب ییکارا و عملکرد زانو مفصل تا شوند

  باعث  و  شده  یرانـ    کشککی  مفصل  در  فشار  افزایش  و  کشکک  غیرطبیعی  مسیر  به  منجر  هم   به  نسبت  عضله  دو  این  فعالیت

 . (4) نمایدمی های مختلفآسیب مستعد را فرد  گردیده زانو مفصل ثباتی بی

ــ  عصـبی  یخسـتگ یطرف از  عوامل مهمترین از های بدن انسـان اسـتترین مکانیسـمپیچیده عضـلانی که بدون شـک یکی ازــ

 عملکردی ظرفیت ارادی، قدرت کاهش ســببتواند  می که شــودمی محســوب ورزشــی اجرای عملکرد کاهش و اختلال

ــازیفعال در اختلال عضــلات،  عملکرد کاهش نهایت در و حرکت الگوی در تغییر مخالف، و موافق عضــلات همزمان س

تم عصـبی وکارایی یسـ ــ   سـ ده  عضـلانیــ الد .(6,  5)  دهد یشافزا نیز را یبآسـ یسـکر و شـ تگیر سـ وع خسـ   های اخیر موضـ

4غیرموضــعی    عضــلانی
NLMF  (Non Local Muscle Fatigueمورد ت )طبق تعاریف .وجه محققان زیادی قرار گرفته اســت ،  

باعث    ،  یک گروه عضــلانی ناشــی از فعالیت در افتد که خســتگی یک طرفهغیر موضــعی وقتی اتفام میعضــلانی   خســتگی

  .(9-7) را تحت تاثیر قرار دهد  هاآناستقامت    و یاقدرت  نیرو،  سازی عصبی،الهای عضلانی غیرفعال شده و فعخستگی گروه

مطالعات زیادی انجام    .شـوندغیرموضـعی میب بروز خسـتگی عضـلانی  هایی که سـبشـناخت هرچه بیشـتر و بهتر مکانیسـمبرای 

   :اندبیان شده موثر زیر  هایمکانیسمشده و در مجموع 

به مشارکت و تعامل پیچیده مدارهای نورونی    ، نیازسازی کامل عضلاتتوانایی سیستم عصبی در فعال  : عصبیهای  مکانیسم

 مدارهای و مراکز این از یک هر در بدنی فعالیت از ناشی خستگی گونه هر بروزو مهاری در سطح نخاعی و فوم نخاعی دارد. 

 م شناخته مرکزی خستگی عنوان تحت و شده عضلات ارادی سازیفعال تدریجی سبب کاهش ها  آن به وابسته عصبی

 سیستم در کننده  خسته بدنی فعالیت از ناشی تغییرات علت به حدودی تا تواندمی NLMF اثر بروز اساس، این بر   (6).شود

 خود نوبه به امر این و  شود حرکت در درگیر عضلات در متابولیکی تغییرات بروز سبب تواند می خستگی.( 9)  باشد عصبی

 
1. Vastus medialis oblique (VMO) 

2. Vastus lateralis (VL) 

3. Antagonist 

4. Non-Local Muscle Fatigue 
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 حلقه یک طریق  از هاآوران این که شده  داده نشان  .(10)   شد خواهد IV و III گروه فشار و درد هایآوران سازیفعال  سبب

  (14-11 ,9 ,8)شوندباعث مهار سیستم عصبی مرکزی می  و کنندمی ارسال مرکزی عصبی سیستم به را ایداده بازخوردی،

و نیروی تولیدی بیشینه در عضلات تمرین نکرده  و در نتیجه موجب    1سازی ارادیتواند منجر به کاهش فعالمی  امر این  که

   .(11) کاهش عملکرد اندام دیگر شود

لهتجمع متابولیتهای بیوشمیمیایی: مکانیسمم یدوز در عضـ تم   ،های ورزش کردهها و افزایش اسـ یسـ ط سـ ت توسـ ممکن اسـ

داشـته پتاتسـیل عمل  قلبی عروقی در سـطح بدن توزیع شـود و اثرات غیر موضـعی بر عملکرد عضـله، عملکرد آنزیمی و انتشـار

د یم اتفام  و   (18-15) باشـ یت میوفیبریلار کلسـ اسـ ی و کاهش حسـ که این عوامل   افتددر نتیجه کاهش نیرو در هر پل عرضـ

   .(9)توانند توانایی عضلات در اعمال نیروی بهینه را کاهش دهندمی

 هایگروه توانایی عدم به تواندمی NLMF در شده دیده اثرات  از برخی که  رسدمی نظر به  بیومکانیکی:   هایمکانیسم

 البته  شود. داده نسبت خسته غیر عضلانی هایگروه عملکرد گیریاندازه حین در بدن ثبات حفظ در  شده خسته عضلانی

 کننده تثبیت عضلات به عنوان شده خسته عضلات که دارد کاربرد زمانی  ،مکانیسم این  که است ضروری نکته  این  به توجه 

 . (9)باشند نیاز  مورد بعدی حرکات اجرای در

 کننده شرکت که شودمی  سبب کننده خسته  شناختی هایفعالیت اجرای که شده داده نشان های روانشناختی:مکانیسم

 دست به تمایل  و درك را خستگی  تری حسکوتاه زمانی  فاصله در بنابراین و کرده  حس شدیدتر  را متعاقب  حرکتی فعالیت

 بروز سبب و  بوده شناختی نیازهای   دارای نیز ورزشی تمرینات و از آن جا که که باشد داشته حرکت اجرای از کشیدن

 دادن پایان خستگی حس افزایش این به طبیعی پاسخ و شده خستگی درك به افزایش منجر نهایتاً ، وندشمی ذهنی خستگی

  .(9) است حرکت اجرای به

( به طور مشابه وجود  NLMF)خستگی عضلانی غیرموضعیاثرات    انجام شدهتاکنون در این حوزه  در بررسی مطالعاتی که  

گیری  متغیرهای اندازهاستراتژی به کار برده شده در مطالعه، نوع انقباض و فعالیت به کار برده شده،  ، شدت انقباضو  هنداشت

توانند بر میزان ه میها از عواملی هستند کپیشینه ورزشی آزمودنیو    جنسیت، سن  سی در اندام فوقانی و یا تحتانی، شده، برر

 درمقابل ایزومتریک) شودخستگی می القاء سبب که انقباضاتی یا  فعالیت نوع  .(18 ,9 ,8)تاثیرگذار باشند     NLMF و یا شدت

 هایمکانیسم از هریک سازیفعال سبب متفاوتی  زیربیشینه( به شکل مقابل  در بیشینه و تناوبی  درمقابل تداومیایزوتونیک،  

خستگی    بررسی اصلی مدل به عنوان بیشینه ایزومتریک انقباض از ،انجام شده  مطالعات از بسیاری  در   .(19) شوندشده می  ذکر

انقباضات   ،مانند فوتبال  ورزشی حرکات از بسیاری  الگوی کهحالی   رد   (20 ,19 ,6) استفاده شده است  عضلانی غیرموضعی 

هایی بر پایه انقباضات پویا و  ها و تستپروتکلاز  مطالعات انجام شده    در  و  هستند زیربیشینه شدت با   و   (پویا )ایزوتونیک

در یک مقاله مروری در   Halperinشده است.  استفاده  بسیار به ندرت    خستگی عضلانی غیرموضعیبرای بررسی    2عملکردی

کرد  2015سال   غیرموضعیاثرات   که  هبیان  عضلانی  استقامتیبا  وقتی    ،خستگی  یا  متناوب  و  طولانی  عضلانی    عملکرد 

ثانیه بیشینه انقباض   5تا   3 انجام شود در مقایسه با حرکات تکی و کوتاه مدت  ثانیه(  75های با مدت زمان بالای  )فعالیت

   .(9)تواند بر پاسخ دریافتی تاثیرگذار باشد  ها نیز میی تمرینی شرکت کنندهسابقه و ( بیشتر است 3MVCارادی ) 

 
1. Voluntary Activation 

2. Functional 

3. Maximum Voluntary Contraction 
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هایی  و در نتیجه طراحی برنامه  ای، بخصوص در ورزشکاران حرفهبیشتر این پدیده شناخت هرچه  رسد که  طور به نظر میاین

نتایج  مطالعاتی که     ،علاوه بر این .  کرد خواهد کمک عملکرد بر آنات  اثر کاهشبه    NLMFبرای جلوگیری از بروز پدیده  

. لذا درك بهتر )10 ,18 ,21-23(را بررسی کرده اند بسیار در تناقض هستند    در حال استراحتعضله    1فعالیت الکترومیوگرافی

  در  و تناقض منابعِ    با توجه به موارد ذکر شده و محدودیت  .این موضوع در خستگی غیرموضعی ضروری به نظر می رسد

، این مطالعه و بر پایه انقباضات پویا و زیر بیشینه  عملکردی  در شرایط  خستگی عضلانی غیرموضعی  مورد  در  بخصوص  دسترس

  فعالیت  تعادل  قدرت عضلات زانو و  جه به اهمیتبا توو   با محوریت موضوع خستگی غیرموضعی در شرایط مذکور انجام شد

چه از نظر زمان شروع فعالیت و چه از نظر میزان     یکدیگرنسبت به   خارجی  پهن و داخلی مایل پهن عضله الکترومایوگرافی

بر    خستگی عضلانی غیرموضعیتاثیر   بررسی بهاین مطالعه  ،    ایبه ویژه در ورزشکاران حرفه  عملکرد بهینه زانو درفعالیت  

 ای پرداخت. تبالیست های حرفهفو درهای مذکور شاخص
 

 پژوهش روش شناسی

  -یماری های عصبیبکه سابقه ی هیچ گونه اختلال و  فوتبالیست حرفه ای سالممرد  10 تجربه پژوهشگر ،  با توجه به

  دانشکده علوم انسانی . تست در محل آزمایشگاهدر این مطالعه شرکت کردند داوطلبانه به صورت  عضلانی را نداشتند

ساعت بین هر   72جلسه ی مجزا و با فاصله زمانی حداقل  هر یک از آزمودنی ها در دو   انجام شد. دانشگاه تربیت مدرس

 چگونگی اجرای پژوهش در دو جلسه ی مجزا توضیح داده شده است. 1جلسه، در آزمایشگاه حضور پیدا کردند.در جدول 
 

 نمایی از مراحل اجرای پژوهش در دو جلسه مجزا  -1جدول 

Table1- View of the stages of research in two separate sessions 
 دقیقه(  60جلسه اول) دقیقه(  60جلسه دوم)

 آماده کردن محل اتصال الکترودها تعیین و .1

 اتصال الکترودهای چسبی به بدن شرکت کنندگان  .2

 گرم کردن  .3

 انجام تست اولیه )پیش آزمون(  .4

انجام پروتوکل خستگی به صورت تک پا که توسط مجری   .5

 طرح تعیین می شود.

هردوپا بلافاصله بعد از اتمام پروتکل   1RMاندازه گیری  .6

 خستگی

 انجام تست نهایی)پس آزمون(  .7

ارزیابی وضعیت شرکت کنندگان از نظر ایجاد هرگونه درد   .8

 مشکل ناشی از انجام تست 

شرکت   .1 اطلاعات  ثبت  و  فرد  سلامت  وضعیت  بررسی 

 کنندگان 

آشنایی با مراحل تحقیق و آشنایی با دستگاه ثبت فعالیت   .2

 الکتریکی سطحی عضلات و نحوه ی استفاده از آن در تست 

   آگاهانه پر کردن فرم رضایت  .3

 خستگی  پروتکل  انجام  و ریتم  نحوه  مورد  در  دقیق  توضیحات .4

 دقیق  صورت  به  آن از  بعد   و قبل تست و

 دقیقه  10کردن به مدت  گرم .5

 ها  آزمودنی غالب پای تعیین .6

 پا  هردو( RM1) بیشینه تکرار یک گیری  اندازه .7

 فرد  هر بیشینه  تکرار یک درصد 25 محاسبه .8

 

 

 
1. Electromyography (EMG) 
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خواسته   هاآزمودنیهر یک از  از  و گرم کردن اولیه،    آگاهانه  رضایت   فرم   تکمیل،  آن  انجام   ینحوه  و   تست  با   کامل   آشنایی   از  پس 

  2فرود از    3سانتیمتری قرار گرفته و بدون راهنمایی، بر روی یک پا فرود آید. پایی که آزمودنی    40بر روی سکوی    تا  شد

(هر آزمودنی  1RM)1به دنبال آن، یک تکرار بیشینه.  (24) غالب تعیین گردید  پای  ، به عنوانبا آن انجام داد فرود خود را  

 وزنه مقدار گذاریجای با با استفاده از روش غیرمستقیم و یک تکرار بیشینه درصد آن محاسبه و ثبت شد. 25گیری و اندازه

  الکترومایوگرافیفعالیت الکتریکی عضلات منتخب توسط   در این مطالعه  محاسبه شد.   2تعداد تکرارها در فرمول برزیسکی و

بیوفیدبک   سطحی  electronic , Systems PHENIX Liberty (Electromyography Biofeedbackایحرفه  3دستگاه 

concept lignon innovation, France)  ،عضلات مورد  .(26 ,25)   شد  و ثبت  گیریاندازه  و بر حسب میکروولت در واحد زمان

  SENIAM  اساس پروتکل   . محل الکترودگذاری بر ندبود  (VMOو پهن داخلی مایل)  ( VLاستفاده در این تحقیق، پهن خارجی)

(Surface Electromyography for Non Invasive Assessment of Muscles)   مشخص و الکترودها در جهت ثبت فعالیت

  از   که  خطی  3/2  روی  الکترودها  خارجی،  پهن  عضله  برای  .متصل گردیدعضلات  طحی به محل مشخص شده  رالکتریکی س

  مایل،  داخلی  پهن  عضله  برای  و  شودمی  وصل  کششک خارج  فوقانی   ی  زاویه  به 4فوقانی   قدامی   ایخاصره  خار  برجستگی

کند،  می  صلو  داخلی  طرفی  رباط  جلویی  قسمت  به  را  فوقانی  قدامی  ایخاصره  خار  برجستگی  که  خطی 5/1  روی  الکترودها

تحت پیش آزمون )انجام   ودها و گرم کردن،پس از اتصال الکتر  هاآزمودنی از جلسه دوم، مرحله  اولین در .(27) متصل شدند 

های خود را بر روی تاج شد تا دستفرود تک پا از آزمودنی خواسته می  -در انجام پرش    پرش و فرود تک پا( قرار گرفتند.

را از زانو خم کرده و در حالت آزاد  و پای دیگر    متری بایستدمورد آزمون بر روی پله چهل سانتی پای  با    قرار داده،    5خاصره

یک مرتبه (  ثانیه حفظ نماید   2و تعادل خود را حداقل برای    مده سپس به بالا پریده و با پای مورد آزمون فرود آ  ،نگه دارد

 .  پرش و فرود تک پای درست و اصولی(

شود در این تحقیق نیز متری و بیشتر مشخص می سانتی 40در فرود از ارتفاع    عضله  -   عصبهای کنترل  از آنجایی که نقص

تحت پروتکل    هاآزمودنیتمام    ،   دو پا   هر   از  پیش آزمون  گرفتن تست از    بعد   .(28) از یک سکو با این ارتفاع استفاده شد

ت مشخص و فعالیت الکتریکی عضلا  پا گرفته شده  دو  نیز از هر  پس آزمون  بلافاصله،  قرار گرفته و سپسدر پای غالب    خستگی

  ( 20) و همکاران  امیریو    (29)6از ترکیب پروتکل خستگی بهرنس و همکاران  برای ایجاد خستگی موضعی،  .گردید  ثبت  شده

درصد یک تکرار   25پای غالب را با  8بازکردن و  7خم   ای حرکتدقیقه  3ها سه ست  آزمودنی. به همین منظور،  استفاده شد

و    ثانیه  1  حرکت خم کردن طی  که  ای بود که  گونهبه  ،  کل خستگی د. ریتم اجرای پروتو با دستگاه جلو پا انجام دادنبیشینه  

دقیقه استراحت انجام گرفت. سپس بلافاصله بعد از    1و بین هر ست نیز  شد  میثانیه کامل    1حرکت بازکردن زانو نیز طی  

انجام   پرش ارتفاع و تلاش حداکثر باو     متوالی عمودی هایپرشبا    و  دقیقه  2به مدت    ،پای غالبست سوم، پرش تک پا با  

پرش    توان حداکثر با ، دقیقه 2 مدت به گر،آزمون فرمان با و گرفته قرار زمین سطح روی بر آزمودنی،  به این منظور  .شد

 
1. One-repetition maximum 
2. Berzisky 
3.  Electromyography Biofeedback Systems 

4.  Anterior superior iliac spine 

5. Iliac crest 

6. Behrens M 

7. flexion 

8. Extension 
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 یک وسیلهه ب گرآزمون توسط که داشت وجود زمانی فاصله ثانیه2  بعدی پرش با پرش هر بین داد.می انجام عمودی تک پا

  گیری و ثبت گردید.ها اندازهپای آزمودنی  دو  هر1RM . بلافاصله پس از اتمام پروتکل خستگی، مجددا  دشمی کنترل مترونوم

شد و سپس  نبودند، اجرا متوقف می  اجرای حرکتو  ها قادر به حفظ ریتم  زمانی که آزمودنیای از اجرای پروتکل،  در هر مرحله

 آمار از گیریهبهر باو    26نسخه   SPSS افزار نرم از  ها هداد تحلیل و تجزیه برای    شد.های لازم انجام میگیریآزمون و اندازه

شد. برای    دار در نظر گرفتهمعنی    05/0کمتر و مساوی    Pو ارزش    %95حدود اطمینان  استفاده شد.   استنباطی و توصیفی

  ،تایید شد  های آنهاه بودن داد  طبیعیکه  متغیرهایی  در    .استفاده شد  1ویلک-ها از آزمون شاپیروبودن داده  طبیعیبررسی  

  )تمرین کرده( و غیرغالب  برای مقایسه دو پای غالب  و  2وابسته  tاز آزمون  برای بررسی تغییرات قبل و بعد از پروتکل خستگی  

نداشتند نیز از آزمون   طبیعیتوزیع  ها  داده های آنکه    متغیرهایی  در.  استفاده گردید  3مستقل  t)تمرین نکرده( از آزمون  

 . استفاده شد 4ناپارامتریک ویلکاکسون

 ملاحظات اخلاقی •

کد   با  تاییدیه،  دارای  و  بررسی  ورزشی  علوم  و  بدنی  تربیت  پژوهشگاه  اخلام  کمیته  در  شده  انجام  مطالعه 

IR.SSRI.REC.1400.1287 می باشد . 

 نتایج 
 نشان داده شده است. 1ها در جدول آزمودنی فردی  ویژگی

 

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

Table 1- Individual characteristics of the subjects (Mean ± standard deviation) 

 سن
Age(years) 

 وزن 

Weight(kg) 
 قد

Height(cm) 

 شاخص توده بدن 

5BMI 
(kg/m²) 

28/6 ± 1/91 79/4 ±3/72 180 ± 3/45 24/8 ± 1/65 
 

،  1RMگیری شده در حرکت پرش و فرود تک پا با پای غالب)  های اندازهبر شاخصه  غیرموضعیتاثیر خستگی  نتایج مربوط به  

قبل از شروع پروتکل خستگی و بعد از انجام آن زمین(    با  تماس   لحظه  در  VMO/VL  و نسبت  VMO/VL شروع  زمان  نسبت

 . ارایه شده است 2در جدول ها   آزمودنیهر دو پای برای 
 

 

 

 

 

 
1. Shapiro-Wilk 

2. Paired-Sample T Test 

3. Independent Sample T-Test 

4. Wilcoxon Test 

5. Body mass Index 
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  ±)میانگین و بعد از پروتکل خستگی در پای تمرین کرده و تمرین نکرده ، قبلشاخص های اندازه گیری شده  مقایسه ی -2جدول  

 .انحراف استاندارد(

Table 2- Comparison of measured indices, before and after the protocol of fatigue in trained and 

untrained foot 

 

1RM 
 )کیلوگرم( 

(Kg) 

در    VMO/VLنسبتزمان شروع 

 حرکت پرش و فرود تک پا

Onset of VMO/VL in single-

leg jump and landing 

 

در لحظه   VMO/VLنسبت 

در حرکت پرش   ینتماس با زم

 و فرود تک پا 

VMO/VL ratio at the 

moment of ground 

contact in single-leg 

jump and landin 

 

Untrained 

foot 
Trained 

foot 
Untrained 

foot Trained foot Untrained 

foot 
Trained 

foot 
قبل از پروتکل  

 خستگی
57/3±13/35 57/3±58/35 0.01±0.99 0.03± 0.90 0.14± 1.31 0.19± 1.46 

بعد از پروتکل 

 خستگی
*63/3±45/33 *33/3±44/26 0.03±0.96 0.03±0.95 0.11± 1.01 *11/0± 0.87 

*p≤0.05 
 

RM1:  1داد که به طور کلی  نشان  آماری    آنالیزRM    ( تمرین کرده)در پای غالب  پروتکل خستگی  بعد از  (, P=0.00=11.079t )

  (تمرین نکرده)در پای غیر غالب  پروتکل خستگی  بعد از    1RMنشان داد که    نتایجهمچنین    داری کاهش یافت.به صورت معنی

و بین پای غالب و پای غیرغالب نیز تفاوت معنادار (1شماره  شکل)( به صورت معنی داری کاهش یافت4P=0.00=3.88, 9tنیز )

 . (P=0.00=19t , 8)بود

 
قبل و بعد از انجام پروتکل خستگی در پای تمرین کرده و پای تمرین نکرده ) )کیلوگرم(  1RMداده های مربوط به  مقایسه  -1شکل 

 انحراف استاندارد(. ±میانگین 
Figure1- Comparison of data related to 1RM (kg) before and after performing the fatigue protocol in 

trained and untrained foot 
 

 باشد. جام پروتکل نسبت به قبل از آن میدار در بعد از انمعناای تفاوت  علامت * به معن
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نسبت زمان   ،ها نشان داد که به طور کلیآنالیز آماری داده  در حرکت پرش و فرود تک پا:  VMO/VLنسبت زمان شروع  

9z=-1.12 ,)تمرین کرده( )  در پای غالب پروتکل خستگی  بعد از  قبل و    در حرکت پرش و فرود تک پا  VMO/VLشروع   

P=0.26)  نسبت زمان شروع     شود هم دیده می  2شکلگونه که در  همان  ی نداشت.تغییرVMO/VL    در حرکت پرش و فرود

و بین پای تمرین کرده و تمرین    ی نداشتتتفاو  (Z=0.67, P=0.49در پای تمرین نکرده نیز )پروتکل خستگی  بعد از    تک پا

 .(P=0.8یافت نشد)تفاوتی نکرده نیز 

 
قبل و بعد از انجام پروتکل    در حرکت پرش و فرود تک پا  VMO/VLداده های مربوط به  نسبت زمان شروع  مقایسه -2شکل 

 .انحراف استاندارد( ±)میانگین خستگی در پای تمرین کرده و پای تمرین نکرده 
Figure2- Comparison of VMO / VL onset ratio data, before and after performing the fatigue protocol 

in single-leg jump and landing in trained and untrained foot. 
 

نتایج مربوط به پای غالب )تمرین کرده(    در لحظه تماس با زمین در حرکت پرش و فرود تک پا:  VMO/VLنسبت  

در لحظه تماس با زمین در حرکت پرش و فرود تک پا    VMO/VLنسبت فعالیت الکتریکی عضله    ، نشان داد که به طور کلی

آنالیز آماری     .(3شماره    شکل )  است  کاهش پیدا کرده(  z=-2.80, P=0.005تمرین کرده )در پای  پروتکل خستگی  از    بعد

در لحظه تماس با زمین در حرکت پرش و فرود تک پا قبل از    VMO/VLنسبت فعالیت الکتریکی عضله  های مربوط به  داده

نسبت فعالیت الکتریکی نشان داد که به طور کلی بین در پای تمرین نکرده پروتکل خستگی و بعد از پروتکل خستگی شروع 

پا    VMO/VLعضله   تک  فرود  و  پرش  در حرکت  زمین  با  تماس  لحظه  پای  پروتکل خستگی  از    بعددر  نکردهدر    تمرین 

)آزمودنی نداشتتفاوت(  P=0.229t ,1.29=ها  وجود  تفاوت  ی  نشدو  یافت  نکرده  تمرین  پای  و  کرده  تمرین  پای  بین  نیز   ی 

(P=0.34). 
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در لحظه تماس با زمین در حرکت پرش و فرود تک پا قبل و بعد از انجام   VMO/VLداده های مربوط به نسبت مقایسه  -3شکل

 . انحراف استاندارد( ±)میانگین پروتکل خستگی در پای تمرین کرده و پای تمرین نکرده
Figure3- Comparison of VMO/VL ratio data, at the moment of ground contact before and after 

performing the fatigue protocol in single-leg jump and landing in trained and untrained foot. 
 باشد. عد از پروتکل خستگی نسبت به قبل از آن در پای تمرین کرده میدار بودن تفاوت بعلامت * به معنای معنا

 

 گیری بحث و نتیجه
تاثیر بررسی  با هدف  بر    یاپوعملکردی و  غیرموضعی در شرایط  عضلانی  خستگی    مطالعه حاضر   ،( نیرو  و    (قدرتتغییرات 

ترین  مهمای انجام شد و  حرفهمرد  های  فوتبالیست  درفعالیت الکترومیوگرافی عضلات اطراف زانو بعد از انجام پروتکل خستگی  

و هم در   )غالب( تمرین کردههم در پای   1RMباعث کاهش  یاپوعملکردی وپروتکل خستگی  کهبود یافته تحقیق حاضر این 

شاید بتوان آن را تایید کننده خستگی غیرموضعی در پای تمرین نکرده    در نتیجه،  و   گردید  )غیرغالب(   پای تمرین نکرده

نسبت به   VMOهیچ تغییری در نسبت الکترومیوگرافی زمان شروع فعالیت عضله    ،که بعد از انجام پروتکلدر حالی  ،دانست

VL    در حرکت پرش و فرود تک پا در پای تمرین کرده و تمرین نکرده مشاهده نشد. بعلاوه پروتکل خستگی انجام شده باعث

تغییر نسبت الکترومیوگرافی دو عضله در لحظه تماس با زمین بعد از انجام پرش و در فرود تک پا در پای تمرین کرده شد و  

 الکترومیوگرافی پای تمرین نکرده به وجود نیامد.  در نسبت آن را کاهش داد در حالیکه تغییری
عدم    و پرداخته و کاهش نیرو در عضلات تمرین نکرده    خستگی عضلانی غیرموضعیی  هامطالعاتی که به بررسی مکانیسم

  .(11) کنند حمایت می NLMFهای مرکزی دخیل در پدیده قویاً از فرضیه مکانیسم، ندوجود خستگی محیطی را نشان داد

ها  عروقی در سطح بدن و تاثیر آن  -های تمرین کرده توسط سیستم قلبی  ها و اسیدوز افزیش یافته در عضلهتوزیع متابولیت

بر عملکرد عضله و انتشار پتانسیل عمل در سمت تمرین نکرده و در ادامه کاهش نیرو در هر پل عرضی و کاهش حساسیت  

تغییر   (14-11 ,8)  طبق مطالعات قبلی  این مطالعه در نظر گرفته شود.  در 1RM احتمالی کاهش    دلایلمیوفیبریلار می تواند  

عث مهار روی سیستم عصبی  و در طول یک زنجیره فیدبکی با  4و    3های گروه  ابولیکی منجر به فعال شدن  آورانمحیط مت

گردد که در مطالعه ما نیز  لات تمرین نکرده میمنجر به کاهش نیروی تولیدی حداکثری در عض ،این مهارشوند و مرکزی می

سازی  گرفته شود. از طرفی توانایی فعالشده در سمت تمرین نکرده در نظر    مشاهده1RM تواند دلیل احتمالی کاهش  می

باشد که طبق مطالعات انجام شده خستگی در  می  نخاعی و فوم نخاعیکامل یک عضله مشروط بر تحریک و مهار مناسب  
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به  بنابراین، .(8) شودلال عملکرد در عضله سمت مقابل میو در نتیجه باعث اخت فوم نخاعی   یک سمت باعث کاهش عملکرد

  .توضیح داده شدغیرموضعی که در بخش مقدمه، مفصل  عضلانی  طور خلاصه و طبق دسته بندی مکانیسم های خستگی  

شده در سمت    مشاهده1RM دلیل احتمالی کاهش  توانند  روانشناختی میبیوشیمیایی و  های عصبی،  هرکدام از مکانیسم

غیرموضعی، ناهمگنی بین مطالعات بسیار قابل توجه است و عضلانی  در موضوع خستگی    .دنتمرین نکرده در نظر گرفته شو

یا    روی اندام فوقانی  آن راهای داینامیک، اثر معنادار  شامل پروتکل  خستگی عضلانی غیرموضعیتعداد محدودی از مطالعات  

تواند ناشی از گوناگونی پروتکل های  انطور که بیان شد نتایج مختلف میالبته هم،   (31 ,30 ,14) ندردکرا گزارش    تحتانی

   . داینامیک مورد استفاده باشد

انجام شدههم با مطالعه  قبلی   ، راستا  نتایج    Behm(2021) وHalperin  (2015)(9)مثل مطالعه    برخی شواهد  بیان کننده 

توان اینطور بیان میو در نتیجه    هستندثانیه    75با مدت زمان بالای  های استقامتی  تست  بر پایه  خستگی عضلانی غیرموضعی

غیرموضعیکرد که   استقا  ،خستگی عضلانی  با یک تست  که  قرار میوقتی  آزمایش  اختلال گیرد میمتی مورد  باعث  تواند 

های احتمالی  مکانیسم  ند وعات کمی این موضوع را نشان دادگر چه مطالاعضله تمرین نکرده غیرموضعی شود.  متوسط در  

بیانگر این مسئله بود که    2021در سال    و همکاران  Behmهای متاآنالیز  یافته  .  (18)  هنوز مشخص نیست  ،این اثر خاص

اندازه عملکردیگیریهنگام  تأثیر متوسط    ،های  بر  استقامت وجود     NLMFشواهدی مبنی  بر  مبتنی  نتایج    . (18)  داردبر 

یر خستگی یک  از نظر تاث  مطالعه انجام شده  (34-32 ,11) ندگزارش کرد  NLMFنتایج متفاوتی را در مورد    مطالعات قبلی، 

مطالعات    به طور مثال.  هم راستا استبخش قابل توجهی از مطالعات قبلی    و قدرت عضله تمرین نکرده با  اختلال نیروطرفه بر  

Martin , Ratty   (10 )،Doix   (21)، Li   (35)و  Halperin  (8  ,9 )    نشان دادند که( بیشینه انقباض ارادیMVC  و)  نیروی

در مقابل، نتایج به دست  توسط عضو مقابل، کاهش می یابد.  انجام پروتکل خستگی  بعد از    تمرین نکردهتولیدی در عضلات  

اختلال نیرو و قدرت عضله تمرین نکرده با بخشی از مطالعات قبلی  آمده از مطالعه حاضر از نظر تاثیر خستگی یک طرفه بر  

بیانگر این موضوع بود    kennedy (36)، Grabiner (37) ،Regueme (32)، Arora (23)به طور مثال مطالعات   .در تضاد است

 . شودسمت مقابل ایجاد نمیو یا عملکرد گونه نقصی در تولید نیرو یک طرفه ، هیچ پویای که بعد از انجام پروتکل خستگی 

عضلات هدف   (EMGها در موضوع خستگی غیرموضعی به بررسی الکترومیوگرافی )مطالعات انجام شده تعدادی از آن  در بین

بعضی مطالعات نشان دادند که خستگی ناشی از تمرین   عنوان مثال. به  ندتناقض  با هم در  این مطالعات،پرداختند که نتایج  

ها هیچ تغییر که تعدادی از آندر حالی  ( 9)  پای مقابل را تحت تاثیر قرار دهد   عضلانی   -   عصبی   تواند عملکرددر یک پا می

حاضر با   تحقیقنتایج . (38 ,23-21 ,18 ,15 ,10)   عضو مقابل را ثبت و گزارش نکردند  عضلانی  -عصبی  معناداری در فعالیت  

کند  ترومیوگرافی سمت مقابل ایجاد نمیتاثیری بر فعالیت الک  ،آن دسته از مطالعاتی که بیان کردند که خستگی یک طرفه

عضلانی    -   عصبی عملکرد    ،نشان داد که خستگی یک طرفه  Aboodarda  (2019)  (33)طور مثال مطالعه    به  .هم سو است

  EMGعدم ایجاد تغییر در کند که از جهت  ایجاد نمی  EMGو تغییری در  دهد زانوی مقابل را تغییر نمی یعضلات بازکننده

 .است سوبا مطالعه ما هم

Sambahar (2016)  داد بازکننده  که خستگی  نشان  عملکرد    یعضلات  اختلال  باعث  به صورت دو طرفه   عضله خم  زانو 

در   .(11)  ردندا  تاثیریخروجی الکترومیوگرافی  بر  که  در حالی  دهد،میرا کاهش  عضله  و تولید نیروی    شدهآرنج    یکننده

-نکردهزانوی تمرین  یی بازکنندهعضلهمشاهده شده در    NLMFتضاد بین    ،ی ما راستا با مطالعههمو    ye  (2018)(39)مطالعه  

توان احتمال می  و  قابل توجه است  ، پهن خارجی  الکترومیوگرافی تغییر نکرده عضله  )دامنه نوسان(  ها و آمپلیتودآزمودنی  ی



                                                                                        ...         آن بر  ری و تاث یعملکرد  طیدر شرا  یرموضعیغ  یخستگ یبررس
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 دامنه نوسان   وجود دارد و افزایش یا کاهشارتباط غیر خطی  داد که بین الکترومیوگرافی و نیرو در عضلات اسکلتی انسان  

و از این جهت نتایج مطالعه حاضر   (40 ,39 ,12) الکترومیوگرافی همیشه با کاهش یا افزایش نیرو در ارتباط مستقیم نیست

در  های الکترومیوگرافی  طور حدس زد که عدم تغییر در شاخص توان این  میو    و همکاران نیز هم سو است  yeبا مطالعه  

باشد  الکترومیوگرافی و نیرو در عضلات اسکلتی انسان  شاخص  ارتباط غیر خطی بین  احتمال    تواند ناشی ازمیمطالعه حاضر  

. (40 ,39 ,12)  افزایش یا کاهش آمپلیتود الکترومیوگرافی همیشه با کاهش یا افزایش نیرو در ارتباط مستقیم نیست و اینکه

و در  به یک میزان  پهن داخلی مایل و پهن خارجی ات الکترومیوگرافی در دو عضلهیرکه تغی وجود داردالبته این احتمال نیز 

شود که خستگی  اینطور حدس زده می  در نتیجه  ی نداشته است.ر نتیجه نسبت آن ها تغییرو د  است  انجام شده   یک جهت،

الگوی فعالیت عضله و مداخله اثری بر    ،ها نداردآن  الکتریکی  سازی عضلات و نسبت فعالیتای در نسبت فعالغیرموضعی 

 شود. باره احساس میبه مطالعات بیشتر در این نیاز اگرچه
 

 پیام مقاله
با طراحی یک   پویامتناوب  ی  زیربیشینهو    عملکردی  پروتکلمطالعه حاضر به صورت کاربردی و  و با محوریت خستگی    و 

ی و اهای حرفهفوتبالیست عملکرد بهتر بتوان از نتایج آن در جهت  شاید انجام شد تاای ی حرفههافوتبالیست در غیرموضعی

  . استفاده کرد هم در پای غالب و هم در پای غیرغالب،و کافی،    مناسب   تمرین  توجه به  برای  سازانآگاهی ورزشکاران و بدن  یا 

هم در پای تمرین کرده    1RMی ما نشان داد که بعد از انجام پروتکل خسته کننده زیر بیشینه به صورت یک طرفه،  مطالعه

ی خستگی غیرموضعی در پای تمرین نکرده دانست. شاید بتوان آن را تایید کننده  وو هم در پای تمرین نکرده کاهش یافت  

ای انجام شد در  ا و عملکردی و در ورزشکاران حرفهنقطه قوت مطالعه ی حاضر در این بود که این مطالعه به صورت پوی

مطالعه    دراما     ند.ن موضوع در شرایط ایستا پرداختکه بیشتر مطالعاتی که تاکنون انجام شده بودند بیشتر به بررسی ایحالی

 بررسی شوند. مطالعات بعدی  در که نیاز است   و بررسی نشدند   ،های اثرمکانیسم  ،حاضر
 

 تشکر و قدردانی
  لازم خود بر نویسندگان. است شده استخراج تربیت مدرس دانشگاه   در شده مصوب دکتری دوره نامهپایان از مقاله این

  ، تربیت مدرس  انسانی دانشگاه  علوم  دانشکده و کارکنان پژوهشی مسئولان از را خود صمیمانه تشکر مراتب ، دانندمی

های محترم که از بازیکنان لیگ برتر فوتبال بودند و به صورت داوطلبانه در این مطالعه و آزمودنی آزمایشگاهکارکنان بخش 

 . نمایند  اعلام  دادند، یاری پژوهش این  کیفی ارتقاء و  انجام در را ما شرکت کردند و 
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