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 مقدمه

ه این آور المپيکی است که ورزشکاران زیادي هر ساله بهاي ورزشی محبوب و مدالبرداري از رشتهوزنه

 نوعی ورزش قدرتی است که در آن دو یا چند برداريشوند. وزنهرشتۀ ورزشی علاقه مند و جذب می

دو  کنند. در حين اجرای حرکات یک ضرب وبرداري نقش ایفا میمفصل و کل بدن در انجام حرکات وزنه

 برداری حرکاتوزنه برداران باید حداکثر نيرو را ایجاد کنند. حرکات تک ضرب و دو ضرب وزنهضرب 

اهميت  کنند. وزنه برداران به دليلای هستند که کل بدن را درگير انقباضات عضلانی سنگينی میپيچيده

ند خستگی تواکنند که میمسابقات در طول روز در دو نوبت صبح و عصر تمرینات خود را سپري می

 دیدگی را در پی داشته باشد. عضلانی و آسيب

و  1خستگی عضلانی عبارت است از عدم توانایی عضله در توليد نيروی کافی برای ادامه حرکت)سيفرک

تواند در نتيجه ورزش شدید یا حفظ وضعيت های ثابت برای (. به طور معمول، این امر می2009همکاران، 

ترین علل درد مزمن در ناحيه عضلات یا مفاصل بدن خستگی یکی از شایعمدت طولانی باشد. همچنين 

ها نفر در سراسر جهان از درد مزمن در سيستم عضلانی (. سالانه ميليون 1989و همکاران،  2)رویاست 

گی عضلانی را به دنبال مداخله مناسب تشخيص دهد، برند. از این رو، روشی که خستاسکلتی خود رنج می

تواند برای ( میEMGتواند تا حد زیادی خطر درد مزمن را کاهش دهد. الکتروميوگرافی سطحی )می

مشاهده شده است که طيف فرکانس (. 2019)تورو و همکاران، تشخيص خستگی عضلانی استفاده شود 

 (. 2015، 3چودهاری و نيمبارت(یابد کاهش میشود، زمانی که عضله خسته می sEMGسيگنال 

مطالعات بر روی خستگی موضعی عضلانی عمدتاً بر کاهش نيروی انقباض عضلانی در طول یک فعاليت  

. اختلال عضلانی در نهایت منجر به خستگی کامل (2022و همکاران،  4)قاسيمپایدار متمرکز شده است

جود دارد که های ثابت دیگری وتکنيک .شود، جایی که ادامه انجام کار برای آزمودنی غيرممکن استمی

( NIRSشود، مانند طيف سنجی مادون قرمز نزدیک )برای تشخيص خستگی موضعی عضلانی استفاده می

گارگ و مقياس -هایی برای ارزیابی خستگی عضلانی، مانند شاخص کرنش مورو سونوگرافی و روش

فرکانس و  توان در تغييرات دراطلاعات ميوالکتریکی خستگی عضلانی را می (. 1970)بورگ، بورگ

دامنه سيگنال و در سرعت هدایت عضلانی مشاهده کرد، در حالی که عوامل مکانيکی مربوط به خستگی 

 (.2008، 5) اسکویی و گانشوندعضلانی در کاهش نيروی اعمال شده توسط عضله آشکار می

رباتيک، توانبخشی تجزیه و تحليل سينرژی عضلات به طور فزاینده ای در حوزه هایی مانند علوم اعصاب، 

و همکاران،  6یا علوم ورزشی برای تجزیه و تحليل و درک بهتر هماهنگی حرکتی استفاده می شود)تورپين

مفهوم سينرژی عضلانی در دهه اخير توجه محققان را به خود جلب کرده و شامل همکوشی و (. 2021
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ها در سطح مقایسه با یافته در شود که نتایج آنفعاليت عضلات برای رسيدن به یک هدف خاص عصبی می

طوریکه مشخص شده است انجام الگوی حرکت با الگوهای متفاوت  کينماتيک و کينتيک پایدارتر است؛ به

-شود. بنابراین، تجزیه یا دیکامپوز سيگنالهای حرکت نمیسبب تغيير راهبردهای حرکت یا سينرژی

ند تا محققان به الگوهای عصبی پایه دست پيدا کنند. کها کمک میهای پایه و ضرایب آنبه مؤلفه EMGهای

تواند در شناخت سازوکارهای حرکت و توسعه شناسایی این الگوهای پایه عصبی یا الگوهای سينرژی می

-عملکرد و همچنين اهداف بالينی و توانبخشی مؤثر باشد. سيستم کنترلی حرکت بدن انسان، همواره فعاليت

کند که بيشترین بازده و با کمترین ميزان خستگی در عضلات حاصل شود. نترل میای کهای بدن را به گونه

و همکاران،  7کریستيانسنشود )اساس این نوع فعاليت تحت عنوان سينرژی در بدن در نظر گرفته می

( در مطالعه ای به بررسی روش های بهينه برای استخراج هم افزایی 2023و همکاران)  8. رانالدی(2016

های الکتروميوگرافی عضلانی از آزمون نشسته به ایستاده پرداختند. روش کار به این صورت بود که سيگنال

زمان  هایی با مدتهای نشسته به ایستاده ضبط شد. سپس سينرژی عضلانی از سيگنالسطحی از آزمایش

های مختلف یک چرخه ثانيه نشستن برای ایستادن( از بخش 30بار نشستن برای ایستادن و  5متفاوت )یعنی 

های اعتبارسنجی متقابل کامل نشستن به ایستادن به نشستن استخراج شد. سپس عملکرد با استفاده از روش

های نسبتاً کوتاه در یک ا از سيگنالتوان به درستی هم افزایی عضلانی رنتایج نشان داد که می .مشخص شد

های بهينه ای از روشآزمایش نشسته به ایستاده شناسایی کرد. آنها نتيجه گيری کردند که تعریف مجموعه

برای استخراج هم افزایی عضلانی از یک آزمایش بالينی مانند نشستن به ایستادن برای اطمينان از کاربرد 

ل بالينی، بدون نياز به دانش روش های پردازش سيگنال فنی و ویژگی هر تحليل مرتبط با سينرژی در عم

به بررسی  2016حاجيلو و همکاران در سال (.2023های اساسی سيگنال ممکن نيست)رانالدی و همکاران، 

تأثير خستگی عضلانی بر الگوی سينرژی عضلانی و دویدن پرداختند. در این مطالعه وزن نسبی عضلات 

نئی قدامی در سينرژی اول و دوم، وزن نسبی عضلات همسترینگ و لو، نعلی و درشتچهارسررانی، دوق

درشت نئی قدامی در سينرژی سوم و چهارم بيشتر از سایر عضلات بود و در سينرژی پنجم وزن نسبی 

های جدید (.  نکته قابل توجه اینست که استفاده از روش2020حاجيلو و همکاران، همه عضلات برابر بود )

های خستگی در های عضلانی طی حرکات ورزشی و بویژه طی اجرای پروتکلربوط به بررسی سينرژیم

 های پيشين چندان مورد بررسی قرار نگرفته است.های ورزشی از قبيل وزنه برداری در پژوهشفعاليت

ه برای ها و مسائل مشخص کرده است که باید در کارهای آیندهای جدید در مورد چالشبررسی دیدگاه

های حرکتی و درمان توانبخشی با استفاده از سينرژی عضلانی مورد دستيابی به درک بهتری از آسيب 

توجه قرار گيرند. اینها شامل کاربرد روش ها در مقياس های وسيع تر، استانداردسازی رویه ها، گنجاندن 

های مبتنی بر زمانی، کار گسترده  هم افزایی در فرآیند تصميم گيری بالينی، ارزیابی ضرایب زمانی و مدل

بر روی الگوریتم ها و درک مکانيسم های فيزیو پاتولوژیک آسيب شناسی است. و همچنين کاربرد و انطباق 

و  9)ژایورویکردهای مبتنی بر هم افزایی برای سناریوهای مختلف توانبخشی برای افزایش شواهد موجود

 .(2023همکاران، 

ه های مختلف جهت استخراج سينرژی عضلانی ضروری بشده و استفاده از روشبا توجه به مطالب بيان  

رسد. لذا هدف از پژوهش حاضر بررسی یک رویکرد جدید برای تشخيص خستگی عضلانی بر نظر می

 باشد. به نوعی تحقيقاساس الگوهای هم افزایی در طول حرکت دوضرب وزنه برداری با شدت بالا می

وهای تواند خستگی عضلانی بر اساس الگه این سوال است که آیا رویکرد جدید میحاضر به دنبال پاسخ ب

 هم افزایی در طول حرکت دوضرب وزنه برداری با شدت بالا بسنجد؟

 روش
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 شرکت کنندگان

 برای G*Powerجامعه آماری پژوهش حاضر وزنه برداران شهر بابلسر بود. با استفاده از نرم افزار 

د به مطالعه معيارهاي ورو. انتخاب گردیدنفر  12حداقل نمونه  85/0و اندازه اثر  8/0رسيدن به توان آماری 

اجراي  شامل نداشتن سابقۀ درد، جراحی، شکستگی و ناهنجاریهاي اندام تحتانی و تنه بود. اهداف و نحوة

ش، رت پذیرش فرد براي شرکت در پژوهتحقيق با بيان یکسان براي تمام افراد توضيح داده شد و در صو

آن  رضایتنامۀ کتبی گرفته شد. همه ثبت داده ها از  عضلات پاي غالب فرد گرفته شد. براي مشخص شدن

وپ استفاده بار توپی را با پا شوت کند. پایی که به تعداد بيشتر براي ضربه زدن به ت 3از فرد خواسته شد 

 (.2016اسميل و همکاران، ه شد )ميشد، به عنوان پاي غالب درنظر گرفت

 الکترومایوگرافی

( به منظور ثبت Noraxon myoMotion, USAاز دستگاه ثبت الکتروميوگرافی هشت کاناله نورآکسون )

پهن داخلی، پهن خارجی، راست رانی، نيم وتری، نيم فعاليت الکتریکی عضلات استفاده شد. عضلات 

برای الکترود گذاری آماده شد. موهای زائد با خود تراش از روی  نعلیو  دو سر رانی، سرینیغشایی، 

ای که پوست ناحيه مورد نظر )تا اندازهگردیدپوست ناحيه مورد نظر تراشيده شده و سپس با الکل کاملا تميز 

 10کلراید نقره-های الکتروميوگرافی با استفاده از الکترودهای یک بار مصرف نقرهقرمز شود(. سيگنال

فيلترهای پایين گذر هرتز ثبت شد.  1500( با فرکانس نمونه برداری 11)مطابق با پروتکل اروپایی سنيام

هرتز برای فيلترینگ  60هرتز و همچنين تاچ فيلتر )برای حذف نویز برق شهر(  10هرتز و بالاگذر  500

ليت الکتریکی عضلات برابر های خام الکترومایوگرافی انتخاب شد. همچنين نرخ نمونه برداری در فعاداده

1000HZ منتخب و اعمالی مانند تراشيدن محل الکترود گذاری و تميز کردن  قرار گرفت. محل عضلات

 انجام شد.  SENIAMدرصد طبق توصيه نامه  70با اتانول 

 خستگی و اجراپروتکل 

 د شرکتافرا هبراي هم یکسانآشنایي با جزیيات مراحل انجام تست با بيان دوره  قبل از ورود به تست، یک

و  از کشش عضلات چهارسر راني، همسترینگ، عضلات کاف کننده صورت گرفت. براي گرم کردن

ر ثانيه و سه تکرا 30نگهداشتن کشش به مدت  صورت اداکتورها ي ران ، عضلا ت سا ق پا و مچ پا به

  يآزمودن رگيري دقيق الکترود،(. بعد از قرا 2005کوکيرو و همکاران، عضله استفاده شد)  کشش براي

، حرکت یکضرب و دوضرب را استانی یا کشوری درصد آخرین رکورد خود در مسابقات 70برحسب  ها

نجام دقيقه بود. سپس براي ا 3. زمان استراحت بين دو حرکت یکضرب و دوضرب ندداد در سه تکرار انجام

درصد از  50برحسب  چهارسر راني راعملکردي هر آزمودني حرکت اسکوات  پروتکل مناسب خستگي

یکستروم، ریمر و وند)که دیگر قادر به انجام اسکوات نباشند، ادامه داد وزن بدن تا حد واماندگي به شکلي

 درصد آخرین رکورد خود 70 با آزمودني هر بلافاصله بعد از اعمال پروتکل خستگي عملکردي(. 2010

 . ندا انجام داد حرکت یکضرب ر یا کشوری استانیدر مسابقات 

 آناليز داده ها 

 تحت پردازش در حوزه زمان قرار گرفت و به وسيله پس از ثبت جریان، سيگنال خام الکتروميوگرافی

پردازش گردید. عدد حاصل  ((RMS  یا Root mean square ميانگين مربعات الگوریتم محاسبه ریشه

ضله ع ميزان یا سطح فعاليت یک سيگنال است که ، منعکس کننده ميانگين توان RMS پردازش به وسيله از

 (. 28) را نشان می دهد

EMG .سيگنالهای های بدست آمده با استفاده از متلب آناليز شدEMG رکتيفای و بر حداکثر مقدارMVC 

 د. هرتز به کار گرفته ش 10باترورث با فرکانس برشی  4نرمالایز شد. مجددا فيلتر پایين گذر درجه 
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بر . VAF کل در مقابل تعداد هم افزایی اعمال شده بررسی می شود VAF بهينه سازی توسطهمگرایی 

 :تعریف شده است (2006)و همکاران Torres-Oviedo اساس تعریف

، و A-CS خطا است، یعنی e جایی که

هایشاخص  k و j های مقادیرها و ستونردیف  e و A کنندرا مشخص می  A و C ماتریس به هم پيوسته 

ها و ضرایبداده  EMG هستند. 

 VAF ( افزودن یک هم افزایی دیگر2و ) VAF 90درصد ( ارائه 1تعداد مورد نياز هم افزایی بر اساس )

 .% افزایش می دهد65را 

را  VAF( افزودن یک هم افزایی دیگر 2و ) VAF% 90( ارائه 1تعداد مورد نياز هم افزایی بر اساس )

و زمان از ابتدای باز شدن زانو تا انتهای باز شدن مجدد  MVCبه  EMGداده های افزایش می دهد.  65%

 زانو نرمال شد.

 تحليل آماری

٪ با یک هم افزایی اضافی، مشخص شد 5بدون افزایش بيش از  VAF٪ 90برای به دست آوردن حداقل 

 :VAFمشاهده شده در طول حرکت یک ضرب مورد نياز است ) EMGکه چهار هم افزایی برای بازسازی 

 ٪ بعد(.91.9قبل،  ٪93.1 

 SPSSسينرژی عضلانی بين حالت های قبل و بعد از خستگی با همبستگی های پيرسون دو طرفه در 

استفاده  RMSهای مربوط به خستگی در نمونه زوجی نيز برای آزمایش تفاوت Tهای مقایسه شد. از آزمون

 شد.

 نتایج

 نشان داده شده است. 1در نمودار  قبل و بعد از خستگی سينرژی هامربوط به نتایج 

 
 نتایج مربوط به سينرژی ها عضلات قبل و بعد از خستگی 1نمودار

در مراحل مختلف حرکت سينرژی در طول حرکت تک ضرب وزنه برداری  4، تعداد بر اساس نتایج حاصل

 وجود دارد. 
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بر اساس این نتایج، در سينرژی اول که مربوط به حرکت ليفت وزنه می باشد عضلات نعلی و سرینی، دو 

سر رانی و نيم وتری عضلات غالب می باشند. در سينرژی دوم که مربوط به مرحله نشستن مجدد می باشد 

سهم عضله پهن عضلات راست رانی، پهن داخلی و خارجی غالب می باشد ضمن اینکه تا قبل از خستگی 

. در سينرژی سوم که مرتبط با پهن داخلی جایگزین آن می شود بيشتر می باشد ولی بعد از خستگی خارجی

ضمن بلند شدن از حالت نشسته می باشد، عضلات پهن داخلی، پهن خارجی و راست رانی غالب می باشد 

اینکه پس از خستگی سهم پهن خارجی بيشتر می باشد. در سينرژی چهارم که مرتبط با نگه داشتن وزنه 

بالای سر برای مدتی می باشد، عضلات نيم وتری)مخصوصا پيش از خستگی( و دو سر رانی بيشترین سهم 

 را دارند. 

 ستگی و پس از خستگینتایج آزمون تی همبسته برای عضلات درگير بين حالت پيش از خ 1جدول

 

 ميانگين

انحراف 

 استاندارد

           درجات آزاد    تی مقدار 

  معناداری

 0.110 27 1.652- 25857. 08071.- پهن داخلی)پس( -پهن داخلی)پيش( 

پهن -پهن خارجی)پيش( 

 خارجی)پس(

.07857 .16006 2.597 27 0.015 

راست  -راست رانی)پيش( 

 رانی)پس(

.13714 .24934 2.910 27 0.007 

 0.000 27 4.473 15379. 13000. نيم وتری)پس( –نيم وتری)پيش(  

 -دوسررانی )پيش( 

 دوسررانی)پس(

-.02357 .09643 -1.294 27 0.207 

سرین)پس( –سرینی)پيش(    -.03214 .16899 -1.006 27 0.323 

نعلی)پس( –نعلی)پيش(    -.10571 .15810 -3.538 27 0.001 

و نعلی در  بين عضلات پهن خارجی، راست رانی، نيم وتریآزمون پی همبسته، بر اساس نتایج حاصل از 

 مرحله پيش از خستگی و بعد از خستگی اختلاف معنی دار دارد.

 نتایج آزمون همبستگی پيرسون برای عضلات محتلف قبل و بعد از خستگی 2جدول 

 عضلات ميزان همبستگی ميزان معناداری

 پهن داخلی)پس(-پهن داخلی)پيش( 0.598 0.001

 پهن خارجی)پس( -پهن خارجی)پيش( 0.834 0.000

 راست رانی)پس( -راست رانی)پيش( -0.199 0.311

 )پس(نيم وتری -نيم وتری)پيش( 0.905 0.000

 دوسر رانی)پس( -دو سررانی)پيش( 0.942 0.000

 سرینی)پس( -پيش(سرینی) 0.737 0.000

 )پس(نعلی -نعلی)پيش( 0.919 0.000

عضلات پهن داخلی، همبستگی معنی داری بين ( 2جدول)بر اساس نتایج حاصل از آزمون همبستگی پيرسون

 .نعلی وجود دارد، سرینی و ، دوسر رانینيم وتریپهن خارجی، 

 بحث و نتيجه گيری

عضلانی در تجزیه و تحليل خستگی  سينرژیبا  بررسی ميزان فعال سازی عضلاتهدف از این مطالعه 

برای توصيف بهتر خستگی در طول انقباضات پویا عضلانی بود. همانطور که فرض شد، تفاوت های 

حرکت یک مربوط به خستگی در ترکيبی از تغييرات فرکانس و فعال سازی به منظور تکميل موفقيت آميز 
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ستگی می تواند منجر به تغييراتی در الگوهای نشان داده شده است که خ ظاهر می شود. ضرب وزنه برداری

و در نتيجه آن تغييرات در الگوهای هماهنگی عصبی عضلانی  این خستگی هماهنگی عصبی عضلانی شود.

در مطالعه (.2020هيوگرت و همکاران، )می تواند باعث یک یا چند عضله به طور نامناسب فعال شوند حتی

بعد از خستگی کاهش م وتری ني راست رانی، عضلات پهن خارجی، ميانه فرکانس ،بر اساس نتایج حاضر، 

. همچنين با وجود عدم یافته است در صورتی که فعاليت عضله نعلی پس از خستگی افزایش یافته است

این نتایج نشان  .فعالسازی این عضله پس از خستگی هستيمهن داخلی شاهد افزایش پمعناداری در عضله 

نوع عضلات درگير) به دليل وجود دهنده تغيير در ميزان فعالسازی عضلات مختلف بدون تغيير در 

 می باشد. خستگی(-پسخستگی و -بين پيش مطلوب عضلاتهمبستگی 

بازیکنان تنيس پرداختند  به بررسی اثر خستگی بر فعاليت عضلات اندام فوقانی( 2014روتا و همکاران)

برای توضيح این نتایج می توان  ،. بر اساس نظر محققيننشان داد کاهش فعاليت برخی عضلات را که نتایج

چندین فرضيه را مطرح کرد. اول، خستگی عضلانی ممکن است باعث کاهش سطح فعال سازی عضلات 

ای به عضلات توزیع مجدد فعاليت ماهيچه توانند بههای خودآگاه یا ناخودآگاه میدوم، استراتژی .شود

یا محدود کردن افت عملکرد منجر شوند. در غير این صورت،  غيرخسته به منظور محافظت از ارگانيسم و

دقت در -های اتخاذ شده برای مدیریت مبادله سرعتتواند استراتژیهمچنين می EMGاصلاحات فعاليت 

بعد از خستگی برخی بنابراین به نظر می رسد  .(2014همکاران، )روتا و ای را نشان دهدچنين کار پيچيده

. در تحقيق می شوند که دچار کاهش فعاليت شده اند، عضلات با افزایش فعاليت جایگزین عضلات خسته تر

به اجرا  به نظر می رسد عضلاتی مانند پهن داخلی و نعلی با افزایش فعاليت خود پس از خستگیحاضر 

، پهن خارجی و کننده کمک می کنند تا از افت عملکرد حاصل از کاهش فعاليت عضلاتی چون راست رانی

 جلوگيری کنند. نيم وتری 

را تغيير حرکتی عملکرد  الگوی ها در هنگام خستگی( نشان دادند که آزمودنی2008هيوسمن و همکاران)

منجر به افزایش  خستگی، بر اساس نظر محققين این مطالعه بتوانند عمل مورد نظر را انجام دهند.  دهند تامی

علاوه بر این، تفاوت  کلی فعاليت عضلانی نشد، بلکه منجر به افزایش انتخابی در اوج فعاليت عضلانی شد.

بی مختلف سازمان هم های قابل توجه در درجه تنوع بين سينرژی ممکن است نشان دهنده ویژگی های عص

سایتو و همکاران، افزایی و استراتژی ها برای غلبه بر نيازهای مکانيکی مختلف یک کار حرکتی باشد)

سازی در فعال خستگیهای مرتبط با هدف تعيين تفاوتبا ( 2023و همکاران)يپسدر مطالعه ای فيل  .(2023

[ سال، 6.5] 24.3زن، سن =  11مرد و  13همسترینگ بلافاصله قبل از فرود بيست و چهار شرکت کننده )

کنندگان . شرکتدادنددر این مطالعه شرکت  را [ سانتی متر(9.7] 169[ کيلوگرم، قد = 19.3] 72.2وزن = 

تنه تکميل کردند. دامنه الکتروميوگرافی نیک پروتکل پرش عمودی را قبل و بعد از یک پروتکل خستگی پایي

دوره قبل از فرود، اوج نيروهای واکنش عمودی زمين )بر حسب نيوتن/وزن  5( در EMGهمسترینگ )

بدن(، ميزان بارگذاری )بر حسب وزن بدن در ثانيه(، و سيستم امتيازدهی خطای فرود اندازه گيری شد. 

برای هر دو  EMG(، با کاهش دامنه P < .024ری داشتند )بالات EMGزنان قبل و بعد از خستگی دامنه 

(. هيچ تغييری در نيروی واکنش عمودی زمين، سرعت بارگذاری، یا P = .025جنس پس از خستگی )

سيستم امتيازدهی خطای فرود مشاهده نشد. مردان و زنان عملکرد فرود مشابهی را قبل و بعد از خستگی 

این نتایج نيز ثابت می هماهنگی عصبی عضلانی همسترینگ متفاوتی دارند. های نشان دادند، اما استراتژی

برای جبران فعالسازی عضلات  یا به نوعی افزایش ميزان فعال سازی در کند خستگی عضلانی باعث تغيير

تفاوتی در الگوی فعالسازی عضلات)نوع این تغييرات خستگی و  فعالسازی عضلات دیگر می شود.افت 

عضلات درگير( ایجاد نميکند همانطور که در مطالعه حاضر همبستگی خوبی بين عضلات قبل و بعد از 

بر اساس نتایج، خستگی  مختلف می باشد.خستگی مشاهده شد. تنها تفاوت در ميزان فعالسازی عضلات 

شود تا جایی که حتی در هنگام اجرای برخی عضلانی منجر به تغيير عضلات درگير در حرکت نمی 

(. مشخص شده است که 2023حرکات متفاوت، الگوی سينرژی مشابه مشاهده شده است)فيم و همکاران، 
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توليد نيروی ایزومتریک و رسيدن حرکتی در اندام فوقانی با تعداد محدودی از سينرژی عضلانی، حتی در 

 ت.ميان تغييرات خاص کار، نشان داده شده اس

در مورد مبحث روش های رایج در استخراحج سينرژی عضلات، باید بيان کرد که روش های مختلفی به 

برای استخراج  EMGهای ها و الگوریتمپيش پردازش سيگنالبر اساس تحقيقات، کار گرفته شده است. 

و فاکتورسازی ماتریس غير منفی بيشترین استفاده را داشت.  ه استسينرژی در بين مطالعات متفاوت بود

. ه استدر مقالات استفاده شد سينرژیو پنج روش برای شناسایی تعداد بهينه  EMGپنج روش نرمال سازی 

، سينرژیاکثر مطالعات گزارش می دهند که تجزیه و تحليل های مربوط به تعداد، ساختار و فعال سازی های 

آسيب شناسی فيزیولوژیکی کنترل حرکتی ارائه می دهد که با ارزیابی  مواردی چون موردبينش جدیدی در 

عضلات ممکن است برای  سينرژینشان می دهد که  . همچنينهای بالينی استاندارد نمی توان به دست آورد

ذیرش موانع متعددی از پ البتهشخصی سازی درمان ها و توسعه استراتژی های درمانی جدید مفيد باشد. 

های پردازش های آزمایشی استاندارد، روشعضلانی از جمله فقدان پروتکل سينرژیتر تحليل گسترده

در طراحی مطالعات باید یافت شود تا  روشیکنند. جلوگيری می سينرژیهای استخراج سيگنال، و روش

ژایو و همکاران، )سيستماتيک بودن مطالعات کنترل حرکتی و امکان سنجی مطالعات بالينی را ترکيب کند

2023) . 

استخراج سينرژی روش های مختلف در استخراج سينرژی عضلانی، با این حال به نظر می رسد با وجود  

بهبود عملکرد با نی از قبيل پيشگيری از آسيب های عضلانی و عضلانی می تواند کاربردهای گوناگو

در ( شود. تشخيص عضلات ضعيف تر)عضلاتی که دچار کاهش فعاليت در هر وهله سينرژی می شوند

عضله مختلف بازو،  13( را از EMGهای الکتروميوگرافی )، سيگنال(2023)فيم و همکاران، یک مطالعه

 12را با یکی از  ایزومتریکایزومتریک و  تکاليفها فرد سالم ثبت کردیم، در حالی که آن 10شانه و پشت 

هدف جهت دار در سطح افقی و در هر یک انجام دادند. از چهار موقعيت بازوی شروع فاکتورسازی ماتریس 

افزایی عضلات اعمال شد. پنج و شش هم افزایی عضلانی  برای شناسایی هم EMGغير منفی به داده های 

 ندهمچنين دریافت آنهاهستند.  (point to point)نشان دهنده توليد نيروی ایزومتریک و رسيدن نقطه به نقطه

عضلانی در سرتاسر فضای کاری بازو در هر تکليف حرکتی حفظ شده است. سينرژی که تعداد و ترکيب 

از هر پنج عضله در سينرژی که دو تا چهار  ند، متوجه شدایزومتریکبين وظایف حرکتی ایزومتریک و 

رایج است. به طور  حرکت کننده آغازپروفایل های ترکيب و فعال سازی در سرتاسر مکان های بازوی 

عضلانی مشترک بين دو سينرژی بندی عصبی حرکتی است بينش بيشتری در مورد تقسيمکلی، نتایج ممکن 

های حرکتی در افراد مبتلا به اختلالات تواند برای ارزیابی ناتوانیکار مختلف حرکتی بازو ارائه دهد و می

 .(2023)فيم و همکاران، حرکتی اندام فوقانی مورد استفاده قرار گير

قبلی به نظ ر می رسد استخراج سينرژی های عضلانی و همچنين توجه به نتایج مطالعه حاضر و ادبيات  با

در سينرژی عملکرد عضلانی پس از خستگی می تواند در طراحی تمرینات برای تقویت عضلات بررسی 

ر مرحله ليف وزنه برای مثال برخی از وزنه برداران دهایی که اجرا کننده دچار افت می باشد، موثر باشد. 

ضعف هستند که با تشخيص سينرژی مربوط به این مرحله از اجرا و تقویت عضلاتی که دچار خستگی دچار 

و عضلات ضعيف هر فاز می شوند به بهبود عملکرد آنها کمک کرد. همچنين تشخيص الگوهای سينرژیک 

 شد.می تواند در کارهای بالينی و جلوگيری از آسيب های عضلانی موثر با
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