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بر روی حس نیرو در  رون گرا و برون گرادعنوان پایان نامه : بررسی تأثیر خستگی عضله چهارسرران به دنبال فعالیت های 
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 یاستاد مشاور : دکتر قدمعلی طالب

 مقطع تحصیلی : کارشناسی ارشد                رشته : تربیت بدنی و علوم ورزش                   گرایش : فیزیولوژی ورزشی

 08تعداد صفحه :      2931تاریخ فارغ التحصیلی :      انشکده : تربیت بدنی و علوم ورزشیدانشگاه : تبریز        د

 دینامومتری  رون گرابفعالیت   رون گرادفعالیت  خستگی   حس نیرو واژه گان کلیدی : زانو 

 چکیده :

در اجرای برنامه های حرکتی اطلاعاتی را از گیرنده های حس عمقی مفاصل و عضلات کنترل حرکت در هر لحظه  ستگاهد: مقدمه

جهت کنترل و در نتیجه آسیب مطرح حس عمقی به عنوان یک ریسک فاکتور  دریافت و مورد استفاده قرار می دهد . نقص در اطلاعات

شده است . با توجه به شیوع بالای آسیب های ورزشی در شرایط خستگی عضلانی و بطور عمده در مفصل زانو و ماهیت متفاوت 

بر  رون گرا و برون گراددنبال فعالیت های  تحقیق حاضر به بررسی تأاثیر خستگی عضله چهارسر ران به رون گرا و برون گرادانقباضات 

 ی پردازد.مروی حس نیرو در مفصل زانو 

کیلوگرم  593سال و وزن  20-10مرد سالم با دامنه سنی  18تحقیق حاضر در چارچوب طرح های نیمه تجربی روی :  روش شناسی

برای اندازه گیری دقت بازسازی نیروی عضله چهارسر  ینامومترد فاده از دستگاهو با است رون گرا و برون گراددر دو مرحله با انقباضات 

انقباض ایزومتریک  ی و بیشینه هتینامومتر قرار گرفدروی صندلی دستگاه  زمودنی هاآران در پای غالب انجام یافت . در مرحله اول 

(MVC  عضله چهارسر ران با پای غلب ثبت گردید ) 05نوبت انقباض عضلانی هدف که همانا  9در  سپس آزمودنی ها %MVC  می

 9درجه فلکسیون زانو و با استفاده از فیدبک بینایی تولید کردند و بلافاصله همین عمل را بدون فیدبک بینایی در  08در زاویه  ،باشد

نوبت بازسازی کردند . بعد از این مرحله پروتکل خستگی که شامل بالا رفتن از پله با پای غالب می باشد به عمل آمد . بعد از خستگی 

مراحل ارزیابی مشابه مراحل قبل از خستگی  جدید  MVCینامومتر حضور یافته و بعد از ثبت دستگاه د ویرفرد بلافاصله  عضلانی 

رون گرا با انقباضات با این تفاوت که پروتکل خستگی ب ،تکرار گردید . مرحله دوم بعد از یک هفته عینا مشابه مرحل اول انجام یافت

با پای غیر غالب حرکات پایین آمدن از پله را تا مرحله خستگی عضلانی ادامه دادند . برای بررسی دقت  زمودنی هاآیعنی  .اعمال گردید

درجه فلکسیون مفصل زانو در شرایط خستگی عضلانی و قبل از آن آزمون خطای مطلق بازسازی نیرو به عمل  08درک نیرو در زاویه 

نرم افزار آماری  ردهمبسته  Tآماری وسط آزمون ت،ویلک  -شاپیرو با استفاده از آزمون  بعد از تعیین همگنی آمد و داده های حاصله

SPSS17  85/8.در سطح معنی دار>P بررسی شد . 

نسبت به قبل از  رون گرا و برون گرادتوانایی تولید نیروی حداکثر ارادی توسط عضله در شرایط وقوع خستگی  : یافته های تحقیق

  P<85/8.  ودب داری کاهش یافتهخستگی به طور معنی 

به طور معنی  رون گرادبعد از خستگی با انقباضات  MVCنسبت به  رون گراب بعد از خستگی متعاقب انقباضات MVCتوانایی تولید 

  P >85/8بود .ایین پداری 

 .ود.ببه طور معنی داری افزایش یافته هر دو نوع انقباض درون گرا و برون گرا میانگین خطای مطلق بازسازی بعد از خستگی متعاقب 

85/8>P  

   P<.85/8 یشتر بود.ب رارون گدبعد از خستگی  ازسازی بنسبت به  رون گرا ب میانگین خطای مطلق بازسازی بعد از خستگی

در خستگی ناشی از  اهشکو این میزان  اهش می شودکط بعد از خستگی عضلانی دچار دقت درک نیرو در شرای:  بحث و نتیجه گیری

روز بممکن است به علت عدم درک صحیح از مقدار نیروی عضلانی اعمالی سبب  امر محسوس تر می باشد . که این رون گرابانقباضات 

 آسیب های ورزشی شود .

 



 ؛اگر شایسته تقدیم باشد 

 : مادرعزیزم  و بلند مرتبه تقدیم به وجود نازنین پدر و روح پاک

دربرابر وجود گرامیشان زانوی ادب بر زمین نهاده و با دلی  ، یافتآنان که راستی قامتم در شکستگی قامتشان تجلی )

مملو از عشق و محبت و خضوع به دستانشان بوسه زده و از خداوند متعال آرزوی سلامتی برای پدر بزرگوارم و آرامش 

 .(برای روح پاک مادرم را دارم ابدی 

 

 دکتر علی حمیدیتقدیم به یگانه برادرم 

 و                                

 فاطمه و مریمخواهران عزیزم            

 .(که وجود مهربانشان برایم نعمتی بس بزرگ است )

 

 تقدیم به همسر مهربانم زینب زنده تبار : 

 .(نمود  را برایم تسهیل راو که اسوه صبر و تحمل بوده و با محبت های بی دریغش مشکلات مسی)

 

 :تقدیم به فرزندان دلبندم مهدی و مهلا

 (.هستند  ام آنها که امیدهای من در زندگی)

 

 



 : متقدیم به اساتید ارجمند

 دکتر وحید ساری صراف  :آقایان

 دکتر قدمعلی طالبی                                               

 یکو خصلتدکتر سعید ن                                                                   

 . (که هرچه دارم در سایه تلاش این عزیزان است)

 :تقدیم به خانواده محترم 

 ،آقای مهندس مجید ایراندوست 

 . مخصوصا برادر بزرگوارم آقای مرتضی ایراندوست          

 ) که به واقع واژه رفیق روزهای سخت را برایم معنی کرد (

 تقدیم به دوستان عزیزم :

 آقایان : دکتر مجید خلیلی و دکتر حامد صباغ جدید 

 مشوق و حامی من بودند ( ،) که همواره در مسیر موفقیت   

 دوستان عزیزم :تقدیم به 

  زلفی دکتر جلال احدی و حمیدرضا،دکتر بهرام امیر شاکری آقایان : 

 . ) که برایم در زندگی موهبتی الهی به شمار می آیند (

 



 تقدیر و تشکر :

باشد که زندگی ام همواره با لطف و رحمت بی پایانش  ،سپاس خداوند یکتا را که نعمت آموختن را به من عطا فرمود 

 توام باشد .

خواهم بود که در این راه ارجمندم جناب آقای دکتر وحید ساری صراف  استادهمواره سپاسگزار زحمات بی شائبه 

    راهنما و مشوق من بودند . ،دلسوزانه یاریگر

که در امر مشاوره این تحقیق زحمات زیادی دکتر قدمعلی طالبی  استاد بزرگوارم جناب آقایسپاس بی پایان خود را از 

 را متقبل شدند اعلام می دارم .

که زحمت داوری این تحقیق را استاد فرزانه جناب آقای دکتر سعید نیکو خصلت عرض ادب خود را از  نهایت احترام و

   و برایشان کامیابی و سربلندی آرزومندم . می نمایم اعلامبر عهده گرفتند 

که افتخار شاگردی فری اساتید عزیزم جناب آقای دکتر رامین امیرساسان و جناب آقای دکتر افشار جعاز محضر بزرگوار 

 تقدیر و تشکر را دارم .داشتم نهایت  گواران را در طی این دو سال تحصیلدر محضر این بزر

به جهت مساعدت و همکاری سرکار خانم جعفری و سرکار خانم خداپسند  ،مهندس احمد موتاب از جناب آقای 

 ی را دارم .دلسوزانه شان نهایت سپاسگزار

و علی زنده تبار  ،مرتضی ایراندوست  ،جناب آقای حمیدرضا زلفی همچنین از دوستان و همراهان عزیزم بالاخص 

 .و نگارش این پایان نامه بدون کمک این عزیزان مبسر نبود کمال تشکر و قدردانی را دارم اجراکه سردار عباسی 

بر خود لازم می دانم تا از همه عزیزانی که بنده را در  ،حال که کلیه مراحل انجام این پایان نامه به اتمام رسیده است 

 تشکر و قدردانی نمایم . ،انجام این مهم یاری نمودند 
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 مقدمه و طرح تحقیق  فصل اول                                                                                                                  

 

 مقدمه-1-1

س عمقی اطلاعاتی را یرنده های حّسیستم کنترل حرکت قبل و در حین اجرای برنامه های حرکتی از گ      

و نیروی عضلات عمل کننده دریافت و برای کنترل عصببی  حرکت، شتاب  ،درباره وضعیت مفصل، سرعت 

س عمقی به عنوان یک ریسک و عضلانی مفصل مورد استفاده قرار می دهد. نقص یا اختلال در اطلاعات حّ

 . مطرح شده استسیب آفاکتور برای کنترل عصبی و عضلانی و در نتیجه 

در  ،بیشتر مبورد بررسبی قبرار گرفتبه     «س حرکت س وضعیت و حّحّ »س عمقی یعنی دو جزء اوّل حّ      

س نیرو گزارش شده است. با توجه به نقش خستگی عضلانی به عنوان حالیکه مطالعات محدودی درباره حّ

نیرو در شرایط خستگی عضلانی س یک عامل زمینه ساز برای بروز آسیب های ورزشی، بررسی تغییرات حّ

مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به شیوع بالای آسیب های ورزشی در مفصل زانبو و ماهیبت متفباوت    

انقباضات کانسنتریک و اکسنتریک، بررسی تأثیرخستگی عضله چهار سر ران پس از انقباضات کانسنتریک و 

  س نیرو بررسی و مقایسه خواهد شد.اکسنتریک روی حّ

سبال وارد مطالعبه و در دو مرحلبه ببا انقباضبات       01تبا   81مرد سالم با دامنه سنی  02در این پژوهش       

کانسنتریک و اکسنتریک ارزیابی می شوند. افراد شرکت کننده فعالیت مکرر بالا رفتن از پله ها و پائین آمدن 

فتن از پله ها با پبای غیبر غالبب و پبایین     از پله ها با پای غالب را جهت ایجاد خستگی کانسنتریک و بالا ر

آمدن از پله ها با پای غیر غالب را جهت ایجاد خستگی اکسنتریکی عضله چهار سر رانی پای غالب  انجبا   

می دهند. با استفاده از یک صندلی مخصوص دینامومتر، حداکثر قدرت ایزومتریک ارادی عضله چهبار سبر   

س نیرو از نمونه ها خواسته می شود تا نیروی تأثیر خستگی روی حّ ران اندازه گیری می شود. برای بررسی

 باز را قبل از انجا  فعالیت و پس از خستگی بازسازی کنند. میانگین مقدار نیروی  (MVC %50)هدف 
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سازی شده و نیز میزان خطا از نیروی عضلانی هدف جهت تجزیه و تحلیل آماری مورد اسبتفاده قبرار مبی    

 گیرند .

 بیان مسئله – 1-2

آسیب های مفصل زانو یکی از شایع ترین صدمات در رقابت های ورزشی ببه شبمار مبی رود. کنتبرل           

یک عامل بسیار مهم در جلوگیری از آسبیب اسبت. ثببات دینبامیکی      8بات دینامیک زانوعصبی عضلانی و ث

مفصل، پدیده ای پیچیده بوده که تحت تأثیر عوامل مختلب  و متعبدد از جملبه بازدارنبده هبای مکبانیکی       

(. حّبس عمقبی شبامل    8،کنتبرل عصببی و ... مبی باشبد      0مفصل، قدرت و استقامت عضلانی، حّس عمقی

وران از گیرنده های پوستی، مفصلی و به ویژه مکانورسپتورهای عضلانی اسبت کبه ببه دسبتگاه     اطلاعات آ

(. 0مورد استفاده قرار می گیرد    5و درک نیرو 4حّس حرکت ،3عصبی مرکزی ارسال و جهت حّس وضعیت

را سیستم کنترل حرکت، قبل و در حین اجرای برنامه های حرکتی از گیرنده هبای حّبس عمقبی اطلاعباتی     

درباره وضعیت مفصل، سرعت و شتاب حرکت، طول عضلات و نیروی عضبلات عمبل کننبده دریافبت و     

برای کنترل عصبی عضلانی مفصل مورد استفاده قرار می دهد. نقص یا اختلال در اطلاعات حّس عمقی ببه  

 (3عنوان یک ریسک فاکتور برای کنترل عصبی عضلانی و در نتیجه آسیب مطرح شده است  

ی های محدودی درباره حس نیرو انجا  یافته در حالیکه حس وضعیت و حبس حرکبت بیشبتر مبورد     بررس

بررسی و مطالعه قرار گرفته اند. حس نیرو به معنی درک آگاهانه نیروی تولیبدی در عضبلات اسبکلتی مبی     

 باشد که به واسطه دو مکانیسم اتفاق می افتد :

1-Dynamic stability 4- Kinesthesia 

2- Proprioception 5- Sense of force 

3- Sense of position  
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ژه از انبدا  وتبری گلبژی  یبک      ال ( درک نیروی عضلات به واسطه اطلاعات آوران محیطی ببه ویب        

گفته می شود؛  ب( مکانیسم دو  مرببو  ببه درک    س نیرو مکانوروسپتور در تاندون عضلات( که به آن حّ

سبی  مرکزی نیرو است که در آن ارتباطات نورونی بین دستورات حرکتی از قشر حرکتی اولیه مغز و قشر حّ

 (.4، 5یاد می شود   8س تلاشن حّس نیروی عضلات می شود و به عنوااولیه مغز موجب حّ

س نیرو به عنوان یکی از اجزای کلیدی حس عمقی، مطالعه این موضوع در افراد سبالم  با توجه به اهمیت حّ

( و 82(، در شرایط پس از انجبا  تمرینبات اسبتقامتی     9، 1(،  افراد مبتلا به درد مفصل پاتلو فمورال  6، 7 

 ( مورد توجه قرار گرفته است. 83،88اکسنتریک   -تمرینات کانسنتریک

س عمقی احتمال آسیب پذیری در ورزشکاران را افزایش می دهبد و یکبی از عوامبل عمبده     کاهش حّ      

تأثیر گذار بر روی حس عمقی خستگی ناشی از فعالیتهای ورزشی است لذا محققبین ببه بررسبی تغییبرات     

رداختبه انبد. خسبتگی عضبلانی عبارتسبت از      س نیرو در شرایط خستگی عضلانی پس عمقی به ویژه حّحّ

ناتوانی در حفظ نیروی مورد نیاز یا مورد انتظار . تمامی فعالیت های فیزیکی بسته ببه شبدت و مبدت مبی     

 .توانند درجاتی از خستگی عضلانی را ایجاد کنند

یب رسبان مبی   خستگی عضلانی به عنوان یک عامل محدود کننده برای ادامه رقابت و نیز یک عامل آس      

باشد به طوری که مشخص شده وقوع بسیاری از آسیب های ورزشی در لحظات انتهائی رقابت ها می باشد 

( نشان دادند که انجا  تمرینات اسبتقامتی  دو چرخبه زدن( ببه    8995و همکارانش   Caffarelliهمچنانکه 

 رانی گردید و چنین  باعث کاهش حس نیروی تولیدی در عضله چهار سر 0دلیل کاهش خروجی حرکتی

1-Sense of  effort 

2-Motor outflow 
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با نیروهای خارجی ، مستعد آسیب نماید استدلال نمودند که این امر ممکن است فرد را در شرایط مواجهه 

( اثر خستگی عضلات اندا  فوقانی بر توانائی درک 8913و همکارانش   Jones( . در همین رأستا  82 

نیرو در افراد سالم را مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند که خطای برآورد به صورت برآورد بیش از حد 

( با مقایسه اثر تمرینات 8997و همکارانش   Brockett. همچنین (4نیرو پس از خستگی بروز می کند  

اکسنتریک و کانسنتریک بر روی حس وضعیت و حس نیروی مفصل آرنج نشان دادند که تمرینات 

اکسنتریک به دلیل آسیب فیبرهای عضلانی و اختلال در گیرنده های عضله سبب احساس کمتر از حد 

 (.80تمرینات کانستریک می شود  واقعی نیروی عضلانی در مقایسه با 

Song   گزارش نمودند که خستگی عضله چهار سر رانی موجب شد تا افراد در تولید 0226و همکارانش )

حداکثر انقباض ایزومتریک دچار خطای برآورد شده و در مقایسه با زمان قبل از  % 52 8نیروی متناظر

( مطرح نمودند که در 0221و همکارانش   Vuillerme (.84خستگی، نیروی بزرگ تری را ایجاد کنند  

شرایط خستگی عضلات پلانتارفلکسور مچ پا، افراد در برآورد تولید نیروی متناظر دچار خطا شده و حس 

 (.85نیرو در مچ پا کاهش می یابد  

و و با توجه به شیوع بالای آسیب های ورزشی زانو و اهمیت حس عمقی در کنترل عصبی عضلانی زان      

در فعالیت های اکسنتریکی بیشتر از کانسنتریک می  0نیز با توجه به این نکته که احتمال آزردگی عضلانی

باشد؛ در این مطالعه میزان دقت در بازتولید نیروی متناظر را در شرایط پس از خستگی انقباضات کانستریک 

 .و اکسنتریک عضله چهار سر رانی بررسی و مقایسه خواهیم نمود

1- Force matching 

2- Muscle sorenesss 
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 اهمیت و ضرورت تحقیق  -1-3

س نیرو به سیستم عیت و حرکت مفصل و حّس عمقی به واسطه اطلاعات ارزشمندی که درباره وضحّ      

تأثیر و نقش به سزائی در کنترل عصبی عضلانی مفصل زانو حین فعالیت  ،عصبی مرکزی مخابره می کند

عامل محافظ عمل نموده  عمقی در مقابل صدمات ورزشی به عنوان یک سحّهای ورزشی دارد. در حقیقت 

تحقیقات نشان می دهد که خستگی یکی از  (.8میت است  ثبات دینامیکی زانو بسیار حائز اه و در تأمین

س عمقی می باشد و شواهد حاکی از آن است که اغلب صدمات ورزشی در زمان های عوامل مؤثر بر حّ

س عمقی موجب خستگی عضلانی اتفاق می افتند. به نظر می رسد که خستگی در اثر اختلال در عملکرد حّ

 (. 85،82افزایش خطر آسیب دیدگی می گردد  

انقباضات دینامیک عضلانی به دو شیوه کانسنتریک  کوتاه شونده( و اکسنتریک  طویل شونده( انجا        

می گیرد. مطالعات نشان می دهند که شانس آزردگی های عضلانی و در نتیجه صدمات ورزشی در فعالیت 

لی نشان می دهد که تاکنون تأثیر مرور مطالعات قب (.80های همراه با انقباضات اکسنتریکی بیشتر است  

س نیرو مورد بررسی قرار نگرفته خستگی ناشی از فعالیت های کانسنتریک و اکسنتریک زانو بر روی حّ

است؛ فلذا با توجه به شیوع بالای آسیب های ورزشی در مفصل زانو و ماهیت متفاوت انقباضات 

ر رانی پس از انقباضات کانسنتریک و کانسنتریک و اکسنتریک، بررسی تأثیر خستگی عضله چهار س

 س نیرو  توانائی افراد جهت بازتولید نیروی هدف( ضرورت دارد.اکسنتریک روی حّ
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 اهداف تحقیق -1-4

 هدف کلی تحقیق -8-4-8

س نیرو ثیر خستگی عضله چهارسر ران به دنبال فعالیت های کانسنتریک و اکسنتریک بر روی حّبررسی تأ

 در مفصل زانو .

 اهداف جزئی تحقیق -8-4-0

 برآورد شده متناظر . یی و حذف آن بر روی دقت درک نیرویبرخورداری از فیدبک بینا ( بررسی تأثیر 8

میزان خطا در نیروی برآورد شده متناظر پس از خستگی کانسنتریک عضله چهارسر رانی با  بررسی ( 0

 مقدار قبل از خستگی کانسنتریکی .

( بررسی میزان خطا در نیروی برآورد شده متناظر پس از خستگی اکسنتریکی عضله چهارسر رانی با  3

 مقدار قبل از خستگی اکسنتریکی .

سه حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک عضله چهارسر رانی قبل از خستگی و بعد از ( بررسی و مقای 4

 . خستگی عضلانی

 فرضیه های تحقیق -1-5

ثیر خستگی عضله چهارسر ران متعاقب انقباضات کانسنتریک   بالا رفتن از پله ( و به دنبال تعیین تأ

در مفصل زانو از طریق بازسازی نیروی س عمقی انقباضات اکسنتریک   پایین آمدن از پله ( بر روی حّ

عضلانی هدف در هر دو گروه و مقایسه میزان خطا از نیروی عضلانی هدف فرضیه های تحقیق بدین 

 صورت بیان میشوند :
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قبل از خستگی  MVCبعد از خستگی متعاقب انقباضات درون گرا نسبت به میانگین  MVCمیانگین (  8

 کاهش می یابد .

قبل از خستگی  MVCبعد از خستگی متعاقب انقباضات برون گرا نسبت به میانگین  MVCمیانگین (  0

 کاهش می یابد

بعد از خستگی  MVCتعاقب انقباضات برون گرا نسبت به میانگین بعد از خستگی م MVCمیانگین (  3

 متعاقب انقباضات درون گرا کمتر است .

میزان خطا در نیروی برآورد شده متناظر پس از خستگی درون گرای عضله چهارسر ران بیشتر از مقدار (  4

 قبل از وقوع خستگی آن است .

 از خستگی برون گرای عضله چهارسر ران بیشتر از مقدار ( میزان خطا در نیروی برآورد شده متناظر پس5

 قبل از وقوع خستگی آن است.

نسبت به خستگی  برون گرا( میانگین خطای نسبی در تولید نیروی متناظر در شرایط پس از خستگی  6

 بیشتر است . درون گرا

 محدودیت های تحقیق -1-6

 محدودیت های قابل کنترل  -8-6-8

 قد  ،وزن  ،جنس  ،ثبت ویژگی های جسمانی از قبیل : سن * اندازه گیری و 

 * استفاده از مکان تجهیزات و آزمونگر یکسان برای همه افراد .

 


