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 يقدرت ناتيتمر پس از يعضلانو برون يعضلاندرون يعصب يها يسازگار يبررس
  يتحتاندر اندام  كيزوتونيا

  

  2سيد علي حسيني*، 1منصوره شهركي
  

  23/8/89: مقاله رشيپذتاريخ     25/12/88: مقاله افتيدرتاريخ 

     دهيچك
 ناتيتمر، پس از يضلانعو برون يعضلاندرون يعصب يها يسازگار يبررسپژوهش  نياهدف از 

با  ورزشكارمرد  يدانشجو 30را  قيتحق نيا يها يآزمودن. بود يتحتاندر اندام  كيزوتونيا يقدرت
 25/6 وزن نيانگيمو  متر يسانت 90/173±40/5قد  نيانگيمسال،  72/21 ±37/1 يسندامنة 
 سابقة گونه چيه كه دادند يم ليتشكسال  6/2±12/1 يورزش ةو سابق لوگرميك ±27/74
 حركتدر  ريدرگ يها تاندونعضلات و  گريددر مفاصل زانو، مچ پا، عضلة دوقلو و  يدگيد بيآس

با وزنه  يتقدر ناتيتمر يتجرببه دو گروه  يتصادفصورت به ها يآزمودن. نداشتند فلكشنپلانتار 
)15=n ( كنترلو گروه )15=n (يوگرافيالكتروماطلاعات . شدند ميتقس ) يوگرافيالكترومانتگرال، 

IEMG ( در  رفلكشن پلانتا حركتدر خلال  ها يآزمودن برتر يپا يقدام يساقعضلات دوقلو و
 اكثرحدبا اعمال  يوگرافيالكتروم يها يريگ اندازههمة . آزمون بررسي شدو پس آزمونشيپ

 سهپنجه پا را  يروبلندشدن  حركت يتجربگروه . انجام شد ها يآزمودنتوسط  يارادانقباض 
از  قيتحق يرهايمتغدر  يآمارتفاوت  نييتع يبرا. هفته انجام داد هشتبه مدت  ،جلسه در هفته

 نيب كهنشان داد  جينتا. استفاده شد ≥05/0P يداريمعناستودنت در سطح  tآزمون 
در  يتجربو  كنترلگروه ) يقدام يساق(و مخالف ) دوقلو(موافق  ةعضل IEMG يها يريگ اندازه
مورد  يپارامترهادر  يداريمعن شيافزا يتجربوجود دارد و گروه  يداريمعنتفاوت  آزمون پس
 كيتحر ورزشكار كه يزماننشان داد  قيتحق نيا يكل جينتا. نشان داد كنترلنسبت به گروه  ،نظر
 يريگر كابه شيافزاشامل  يعضلان درون يعصب يها يسازگار ،رديگ يما از سر ر يديجد ينيتمر

 يعصب يها يسازگارو  روين واحدها و سرعت توسعة نيا يبار آتشو مدت  زانيم، يحركتواحد 
قدرت  با توسعة در نتيجه،. رديگ يم شكلدر عضله ) عضله مخالف يكنش هم كاهش( يعضلانبرون 
مخالف حين  ةفعاليت عضل ،موافق افزايش يافته و از طرفي ةي عضلواحدهاي حركت يساز فعال

  . ابدي يمموافق كاهش  ةعمل عضل
  

  .عضلة مخالف ،موافق عضلة ،يكنش هم ،قدرتي ناتيتمر ،يوگرافيالكتروم انتگرال :يفارس يها واژهكليد

                                                                                                                   
 Email:hosseini358@yahoo.com                                            ي دانشگاه زابلمرب. 2و  1
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  مقدمه
 يعضلان يها نشت كه نيسنگ يقدرت ناتيتمرمانند  يبدن يها تيفعال كه اعتقاد بر اين است

. در عضله منجر شوند نهيشيب يانقباض يروين شيافزابه  دنتوان يم ،آورند يموجود به زيادي
 شيافزا ديشا). 1(شناخته نشده است  كاملبه طور  يسازگار نيامسئول  ةژيوسازوكارهاي 

 بلكه ،نباشد هيتوجحجم عضله قابل  ايسطح مقطع عضله  شيافزا اتنها ب نهيشيب يانقباض يروين
 نيتمراز  حاصل 2يانقباض يروين حداكثر شيافزادر  زينعضله  يبرهايف 1يعصبسائق  شيافزا

، رديگ يم شكل يعصب سائقدر  شيافزا قيطراز  كه نهيشيبقدرت  ةتوسع. كند يم مشاركت
 شكلعضله و  تنها اندازةنه ،بيترت نيابه . ديآوجود هب زينعضله  ةانداز شيافزا بدون تواند يم

عوامل  نيتر مهماز  زين يعصب يساختارهادر  يسازگار جاديا اي يريگعصب بلكه ،آن يهرظا
 يسازگار هم تواند يم يبدن ناتيتمر). 1،2( باشد يمعضله  يانقباضقدرت  حداكثر ةكنند نييتع

  ).3،4( دشو يم يعضلان يروين شيافزاامر باعث  نيا كه كند كيتحررا  يعضلانهم و  يعصب
 قاتيتحقمورد توجه قرار گرفته و  اريبسعضله  يمورفولوژ يرو يمقاومت ناتيتمر ريتأثهر چند 

قدرت  شيافزامسئول  كه ژهيو يعصب سازوكارهايبه  ؛انجام شده است نهيزم نيادر  ياديز
 يكماطلاعات  نهيزم نياپرداخته شده و در  كمتر  ،باشند يم نيتمراز  ة حاصلنيشيب يعضلان

و از آن  انيب راتييتغ نيارا در خصوص  يليدلامحققان  يبرخحال  نيابا  ،)4( وجود دارد
به  افتد يمدر عضله اتفاق  كه يا ژهيو يعصب يها يسازگاراست  ممكن). 5 -3( اند كرده تيحما
 يعصب يها يسازگار. هر دو باشد اي يعضلان، برونيعضلاندرون يها يهماهنگ افزايش دليل
 يواحدها كيشل يزمان هم، كيشل ، تواتريحركت يواحدها يريگر كاشامل به 3يعضلاندرون
عضلات  يسازشامل فعال 5يعضلان انيم يها يسازگاراست و  4يكششو بازتاب  يحركت
 EMG قيطراز  توان يمرا  يسازگارهر دو  كه باشد يم 7عضلات مخالف يانقباض همو  6همكار
 انسان ياسكلتدر عضلات را  فولوژيمور راتييتغوجود  ،يمتعدد قاتيتحق). 3( كرد يريگ اندازه

 شيافزاشامل  يراتييتغ نيچن. شود يم جاديا يمقاومت ناتيتمراز طريق  كهاند  كردهگزارش 
 يبرهايفدرصد  شيافزاعضله،  ر تا يكيولوژيزيفو سطوح ) 6،7(عضله  يكيآناتومسطح مقطع 

                                                                                                                   
1. Neural drive   
2. maximal contraction force 
3. Intramuscular adaptations 
4. stretch reflex input 
5. Intramuscular adaptations 
6. Activation of synergist  
7. cocontraction of antagonists 
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a2  يبرهايف كاهشهمراه با x2 )8،9 ( است عضله  يرهاتااتصال  يايزواشيب  شيافزاو)6 .(
با استفاده از فعاليت الكتريكي عضله ارزيابي  ،تمرينات مقاومتيحاصل از عصبي  يها يسازگار

، )2002( 2همكارانآگار و ). 1( است 1يعصب سائقدر  رييتغ يبرامعتبر  يو شاخص شودمي
انجام بعد از  EMG يها يبررسدر ) 2004( 4همكارانو  وسير، )2003( 3همكارانو  نيهاكت

 يواحدها در تحريك يشتريب يزمان هم ،نيتمراز  قبل يالگوهابا  سهيمقادر  ،يقدرتتمرينات 
 يها گذرگاه ،ناتيتمر كه اند كرده شنهاديپمحققان  يبرخ .)12-10( كردندگزارش  يحركت
 يعضلان يهاهكارگرودر  يهماهنگ شيافزاسبب  ،امر نيا كه كنندايجاد مي يديجد يعصب
 كه اند كرده شنهاديپ 5يكافرلو  كارولن ،علاوههب). 13( شود يم يعضلان هايتيعالفدر  ريدرگ

 جاديااست مسئول  ممكن ،يقدرت ناتيتمرمخالف بعد از  عضلة يانقباض همدر  كاهش
 شنهاديپ نيچن). 14(موافق باشد  ةتوسط عضل يگشتاور يروين ديتولدر  يشتريب يها تيقابل

 آورد يموجود به كننده كيتحربازدارنده و  يدادها دروندر  يراتييتغ، نيتمر كهشده است 
 ). 15،10( رسد يم كارگرعضلات  يحركت يها نورونبه  يبزرگتر يها كيتحر كه يطور به

 ،عضلات بر يقدرت نيتمر يها برنامهاعمال  ايآ كه اند پرداختهاين موضوع  ، غالباًرياخمطالعات 
 ينچند. شود يم EMG تيفعال كردنهماهنگ  اي يحركتنورون  شتريب يختگيبرانگباعث 

 ةيفرضاز  ،كردهگزارش  يمقاومت ناتيتمربعد از را  يوگرافيالكترومانتگرال  شيافزامحقق 
طور ثابت در تمام امر به نيا از آنجا كه). 16،7( اند كرده تيحما 6يعصب يساز فعال شيافزا

 نيااز  يبعض كه كنند يم انيب) 2002( همكارانآگارد و  ؛)18،17(مطالعات گزارش نشده است 
در طول  يسطح EMGمرتبط با ثبت  يها روش يذات اتيخصوص دليلاست به  ممكن ها تفاوت

  ). 1(انقباض ارادي قابل توجيه باشد  حداكثر
مراحل  طي يعصب ةبهبود و توسع كهمشخص شده است  ،در مطالعات موجود با توجه به اينكه

 يدر روند يعضلان يسازگار يريگ شكل ،و به دنبال اين مرحله ديآ يموجود به نيتمر ةياول
وجود به كرده نيتمر ورزشكاراندر  يعصب يها يسازگار رسد يمبه نظر  ؛افتد يماتفاق  يجيتدر
وقتي  كهاست  يمنطق ،فرض نيااگر چه  .)3( باشد ينم ملاحظهقابل  آن زانيم اي ديآ ينم
ايجاد شده  يعضلانو  يعصب يها يسازگار ،شود يمآغاز  يديجدمتفاوت و  ينيتمر كيحرت

                                                                                                                   
1. Efferent neural drive   
2. Aagaard et al  
3. Hakkinen et al  
4. Reeves et al 
5. Carolan and cafarelli 
6. Hypothesis of increase neural activation 
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 يها افتهيبودن مطالعات و نيز تناقض در  كم، اما با توجه به )3(آن باشد  ةاز مقدار اولي شيب
بر آن است تا با استفاده از روش الكتروميوگرافي سطحي به بررسي  پژوهش حاضر ،آنها

و ) دوقلو(موافق  ةعضل EMG فعاليت يريگ اندازهاز طريق  ،عضلانيعصبي درون يها يسازگار
فعاليت  يريگ اندازهاز طريق  ،)مخالف عضلة يانقباض هم(عضلاني  عصبي برون يها يسازگار
EMG  بپردازد) دوقلو(موافق  حين عمل عضلة) ساقي قدامي(عضلة مخالف.  

 قيتحق يشناس روش
 كنترلبه دو گروه  يتصادفور طبه كهورزشكار مرد سالم بودند  30 شامل اين تحقيق يها يآزمودن

 ±02/1 يسن نيانگيمداراي  كنترلگروه  يها يآزمودن. شدند ميتقس) نفر15(و تجربي ) نفر15(
 يورزش و سابقة لوگرميك 06/75± 80/6، وزن متر يسانت 69/173±53/5سال، قد   40/21
قد  سال، 10/22 ±77/1 يسن نيانگيمداراي گروه تجربي  يها يآزمودنسال و  21/1±7/2
. ودندسال ب 5/2±01/1 يورزش ةو سابق لوگرميك 47/73±74/5، وزن متر يسانت 26/5±12/174

را تكميل و در  نامه تيرضااطلاعات پزشكي ورزشي و فرم  ، پرسشنامةقبل از اجراي تحقيقها آزمودني
آشنا  آزمونتمريني، روش انجام تمرينات و شكل صحيح اجراي  توجيهي با جزئيات برنامة ايجلسه
 زينو مچ پا و در مفاصل زانو  يجراح، درد و عمل يناراحتسابقة  ،انتخاب شده يها نمونه. شدند

در آزمون  ها يآزمودنبا توجه تمايل  ،برتر يپا). 19( در عضلات اندام تحتاني نداشتند يدگيد بيآس
 .انجام شد ها يآزمودنبرتر  يپا يرو ها يريگ اندازه يتمام). 20(شوت به توپ مشخص شد 

). 21(شد  دهاستفاگاندويا  يها ملاكطبق  ،MVC1آزمون  از قدرت استاتيك يريگ اندازهبراي 
براي هر آزمودني در گروه كنترل و تجربي سه بار تكرار شد و بيشترين  MVCگيري  اندازه

روي  آزمونبراي كاهش اثرات هر ). 22( استفاده شددست آمده براي تجزيه و تحليل همقدار ب
 ،زمونآ شيپقبل از ). 20(دقيقه استراحت بين آنها تكرار شد  ة دوگيري با فاصلاندازه ،ديگري

. به آنها آموزش داده شد آزمونآشنا شدند و دستورالعمل اجراي  آزمونها با تجهيزات آزمودني
كه بين يك ) آمريكا 3ساخت كارخانه لافايت( 2نيروي پلانتار فلكشن با استفاده از يك نيروسنج

صل بودند ابل به يكديگر متك باثابت قرار داده شده بود و  و صفحة) لولادار(ة فلزي اهرمي صفح
 ،32528مدل  ،جكسون(سيگنال نيرو از نيروسنج  به يك تقويت كننده . گيري شداندازه

 و شد يمنمايش دستگاه نشان داده  ةصفح ، رويمنتقل شده) ساخت كارخانه لافايت آمريكا
منظور عدم استفاده از ساير به. نشستمي يارتفاعكمصندلي آزمودني روي  ، هربراي اين منظور

                                                                                                                   
1. Maximal voluntary contraction 
2. Load cell 
3. Lafayette 
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درجه از  80لگن آزمودني در وضعيت  ،تنه ةبدن و نيز جلوگيري از حركات اضاف عضلات
كشيده و صاف  كاملاًدرجه از پلانتار فلكشن و زانو نيز در وضعيت  10مچ پا در  ،فلكشن

با  ،ثابت بماند آزمونمفصل زانو و ران در طول  ،لگن ةبراي اينكه زاوي).  22(داشته شد  نگاه
 بازوها جلوي سينه در يكديگر قلاب شده بودند. بسته و محكم شدند ملاًكاتسمه  استفاده از

و  يريگ اندازه) لافايت ساخت كشور آمريكا( گونيامتر تمامي زواياي مذكور، با استفاده از). 20(
و ثابت كردن آن و نيز تنظيم صفحة لولادار  پس از برقراري وضعيت صحيح. كنترل شد كاملاً

از  يريگ اندازهبراي . گيري شدنيروي عضله اندازه ،)درجه پلانتار فلكشن 10(مورد نظر  در زاوية
خود را اعمال كند و پس از  ةتدريج نيروي بيشينثانيه به مدت سهآزمودني خواسته شد در 

  ). 23(ثانيه حفظ كند  سهآن را به مدت  ،رسيدن به حداكثر نيرو
سيگنال و يك الكترود  ةو الكترود ثبت كنندد(از الكترودهاي دو قطبي  ،EMG يريگ اندازهبراي 
 دئزا يموهاابتدا  ،دهايلبراي كاهش امپدانس الكتريكي در محل اتصال . استفاده شد) زمين

نرم و كنترل  يفشار ة ريز باكاغذ سمباد سپس پوست، با استفاده از ،برده شد نيبپوست از 
از ليدهاي ژل  ،سپس. كل تميز شدآغشته به ال ةپنب ييده شده، آنگاه با استفاده ازشده سا
طبق  ،بود و مكان الكترودها متر يسانتبين الكترودها دو  ةفاصل. استفاده شد AgClمرطوب 

دوقلو و همچنين  ةعضل ،روي بخش مياني شكم 1افزار مگاوين دودستورالعمل شماتيك نرم
نظر متصل  الكترودها به نقاط مورد ،مشخص و سپس )مخالف ةعضل( قدامي يندرشت  ةعضل

و دماي اتاق  نددور شد يريگ اندازهبرقي از دستگاه  يها دستگاهساير  ،براي كاهش نويز. شدند
 زينواز  يريجلوگ يبرا نيهمچن). گراد يسانت ةدرج 25(نيز تا حد امكان ثابت نگه داشته شد 

). 24،1(شدند  محكم كاملاًو  آنها توسط چسب به بدن بسته يتمام، ها ميس حركتاز  حاصل
از آلارم صوتي دستگاه  EMGگيري و اندازه MVC آزمونبراي ايجاد هماهنگي بين انجام 

EMG انقباض استفاده شد براي شروع و خاتمة. IEMG آزمونانجام  يا هيثانزماني يك  ةدر باز 
  ). 22(توسط نرم افزار محاسبه شد 

پلانتار فلكشن ساق  ت وزنةة تمريناهفته برنام هشتسه جلسه در هفته و به مدت  ها يآزمودن
تمريني  طول انجام تمرينات در هيچ برنامة خواسته شد در ها يآزمودناز . پا را انجام دادند

ساقي، از حركت ر سبراي رسيدن به حداكثر تنش در عضلات سه). 20(ديگري شركت نكنند 
زنه را روي و ،آزمودني). 25(استفاده شد  2يك پا در حالت ايستاده ةبلند شدن روي پاشن

دستانش را روي يك  ،براي حفظ تعادل ،سكو گذاشته و پاي خود را روي لبة داد يمقرار  ها شانه

                                                                                                                   
1. Megawin ver.2  
2. Standing one-leg calf raise  
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. شد يمپاها تا حد ممكن به سمت پايين آورده  ةپاشن ،در اين وضعيت. گذاشت يم گاه هيتك
 ةبه ميزان ممكن در صفح ،پاي تحت تمرين خود را از وضعيت قبل ةآزمودني پاشن ،سپس

آزمودني حركت را . پاي ديگر آزمودني در وضعيت آزاد قرار داشت). 25( كرد يمجيتال بلند سا
درصد  70تكرار در  15تا  3ت تمريني شامل سه س ةبرنام. داد يممفصلي انجام  ةدر كل دامن

  ).19(بود  ها ستدقيقه بين  دوتا  يكاستراحت  صلةيك تكرار بيشينه با فا
يك تكرار =  بار) كيلوگرم( ÷1 -)02/0×تعداد تكرارها( فاده از فرموليك تكرار بيشينه با است 

هفته تمرين  هشتتمرين هر هفته، در طول  در شروع تمرينات و در اولين جلسة بيشينه
اساس الگوي پيشنهادي بومپا براي افزايش تكرارها در  شدت برنامه، بر). 26(شد  يريگ اندازه

را حفظ كند  رونده شيپتمرين مقاومتي  ةتحريك برنام طول هفته، طوري تنظيم شده بود كه
دقيقه بدن خود را  10ن به مدت زير نظر محققا ها يآزمودن ،قبل از انجام تمرين اصلي). 25(
 دادند يمتمرينات كششي پايين تنه انجام  ،تسه س ،و سپس كردند يمصورت عمومي گرم به
)20 .(شد يميك تكرار بيشينه شروع % 45كرار و ت 15ت گرم كردن با تمرين اصلي با يك س 
 ). 26( شد يمكنترل  1سرعت حركت نيز با استفاده از تكنيك جبران شتاب). 25(

وابسته  tو از آزمون ) يتجربو  كنترل(هاي دو گروه آزمون پس ةسيمقا يبرامستقل  tاز آزمون 
از نرم  ها داده ليتحلو  هيزتج يبرا. استفاده شد آزمون پسو  آزمون شيپ يها داده ةسيمقا يبرا

  .استفاده شد SPSSافزار 

 ها افتهي
 ينة درشتعضل IEMGدوقلو و  عضلة IEMG ،ساقير سعضلات سه MVC يها دادهميانگين 

 .نشان داده شده است 1گروه تجربي و كنترل در جدول ) مخالف عضلة(قدامي 
 

قدامي  يندرشت عضلة IEMGو دوقلو  ةعضل IEMG ،سر ساقيعضلات سه MVCميانگين . 1جدول 
 گروه تجربي و كنترل) مخالف ةعضل(

  گروه تجربي گروه كنترل  رهايمتغ
  آزمونپس  آزمونشيپ آزمونپس آزمونشيپ

  *05/22±67/2 02/20±04/2 98/19±47/2 91/19±04/2 )گرمكيلو(  روين

IEMG دوقلوةعضل
  * 26/1408±35/55  13/1329±61/64   32/1319±27/49 21/1321±21/57 )ميكرو ولت بر ثانيه(

IEMG يندرشتةعضل
  * 08/820±76/51  13/914±12/53   28/917±86/49  19/918±32/50)ميكرو ولت بر ثانيه( قدامي

  دار استيمعن نسبت به گروه كنترل  ≥05/0P درسطح* 
                                                                                                                   
1. compensatory acceleration  
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ت عضلا MVCداري در گروه تجربي افزايش معني يها يآزمودن ،پس از هشت هفته تمرين
حالي كه در گروه كنترل ر ، د)>000/0P( درصد نشان دادند 34/11به ميزان  ،سر ساقي سه

 ،نيهمچن). درصد كاهش 22/0( مشاهده نشد آزمون پسو  آزمون شيپداري بين يتفاوت معن
 داري وجود داشتياختلاف معن MVCهاي گروه كنترل و تجربي در فاكتور آزمون پسبين 

)000/0P<( .درصد تغييرات  1 نمودارMVC سر ساقي در گروه كنترل و تجربي را عضلات سه
  . دهد يمنشان 

  

 
 سر ساقيعضلات سه MVCدرصد تغييرات . 1نمودار

 
 )درصد 44/6به ميزان (داري يطور معنبه ،دوقلو پس از تمرين ةعضل IEMG در گروه تجربي

درصد  17/0(داري نداشت يمعندر گروه كنترل تغيير  كه حالير د ،)>001/0P( افزايش يافت
داري يدو گروه كنترل و تجربي پس از تمرين نيز اختلاف معن IEMG  نيانگيمبين ). كاهش
در دو گروه  آزمون پستا  آزمون شيپدوقلو از  عضلة IEMGدرصد تغييرات . نشد مشاهده

  . نشان داده شده است 2ربي در نمودار كنترل و تج
  

  
  دوقلوعضلة  IEMGدرصد تغييرات . 2نمودار 
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 23/10( آزمون شيپنسبت به  ،)مخالف عضلة(قدامي  يندرشت  ةعضل IEMG ،پس از تمرينات
داري حالي كه در گروه كنترل تفاوت معنير د. )>000/0P( داري يافتكاهش معني) درصد
 يها دادهبين  نيچنهم). درصد افزايش 07/0(مشاهده نشد  آزمون پسو  آزمون شيپبين 
 داري وجود داشت يدو گروه كنترل و تجربي پس از تمرين، اختلاف معن ونآزم پس

)000/0P<( .  

-10.23

0.07

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

گروه تجربي گروه كنترل 

 درصد تغييرات IEMG عضله درشت نئي
قدامي

  
  ي قدامينعضلة درشت IEMGدرصد تغييرات . 3نمودار 

  بحث 
انتگرال  شيافزاباعث  يكيزوتونيا يقدرت ناتيتمرپژوهش حاضر نشان داد  جينتا 

 يبرخ. شده است يقدام ينتدرش ةعضل 1يكنش هم كاهشو  دوقلو ةعضل يوگرافيالكتروم
از  ،شود يم ENG دامنة شيافزاباعث  يقدرت نيتمر يها برنامه كه اند كردهگزارش  قاتيتحق

 همكارانو ، ريوس )2003( همكارانو  نيهاكن، )2002( همكارانآگارد و  قاتيتحق جينتاجمله 
 مؤثر استق عضلات مواف يكيالكتر تيفعال شيافزابر  يقدرت ناتيتمر نشان داد) 2004(
پس از ) 2002( 3همكارانو ابرسول و ) 2001( 2همكارانو  جيتووياوهر چند ). 24،12،11(

مشاهده عضلات موافق  يوگرافيالكتروم تيفعالدر  يرييتغي، قدرت نيتمري ها برنامهانجام 
مطالعات انجام  جينتادر  كه ياختلاف معتقدند) 2001( همكارانو  چيتووياو). 27،10( نكردند

 و ينيتمر شناسي، شدت، دورةموجود در روش يها تفاوت به دليل تواند يمده وجود دارد ش
 يبرا آزمونانجام  يها روش). 10(باشد  EMG گناليس كردن يكمو  ليتحلو  هيتجز يها روش
 كيزومتريااز انقباض  كهبود  يا گونهدر پژوهش حاضر به  يوگرافيالكترم ريمقاد يريگ اندازه
. شدمياستفاده  يقدرت ينيتمر ةانجام برنام يبرا كيزوتونياو از انقباض  كردن آزمون براي

                                                                                                                   
1. Coactivation  
2. Evetovich  
3. Ebersole  
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ثبت  ، برايMVC يها آزمونو  ينيتمر ةدر برنام كهعضله از نظر نوع انقباض  تيفعالتفاوت در 
را  يقبلوت حاصل از مطالعات متفا جينتا يحدوداست تا  ممكن رود يم كاربه EMG ريمقاد
قبل و بعد  ،يارادانقباض  حداكثرموافق در هنگام  ةعضل يوگرافيالكترومر اگ. )10( كند هيتوج

با توجه به شاخص انتگرال  يوگرافيالكتروممقدار  شيافزا ؛ثبت شود ينيتمر ةاز برنام
 كيشلگرفته شده و تواتر  كاربه يحركت يواحدهاتعداد  بيترك ةكنند انيب ،يوگرافيالكتروم

 انگريباغلب  آنها كيشل تواتر و  يحركت يواحدها يريگر كابه بيترك. واحدها خواهد بود نيا
هنگام  EMG زانيم شيافزاسبب  ناتيتمراگر ). 28( است يحركتواحد  يساز فعال زانيم

 يواحدها يساز فعال شيافزا كهگرفت  جهينت توان يم ؛شوند يارادانقباض  حداكثراعمال 
 شيافزادر پژوهش حاضر  نينابراب ؛)28(صورت گرفته است ) يعصب يسازگار( يحركت
 يتجربدر گروه  كيزوتونيا يقدرت نيتمر ةبه دنبال اعمال برنام كه را دوقلو عضلة  EMGتيفعال
 يواحدها كيشل و تواتر يهماهنگ، يريگر كابه شيافزا ليدلبه  توان يم ،داده است يرو

نوع برنامه  نيا ازپس صورت گرفته  يعصب يها يسازگار ةدهند نشان ،خود كهدانست  يحركت
 تواند يم ،كند يمرا تحريك  يحركت يواحد، يمركز يعصب دستگاه يوقت. باشد يم ينيتمر

 دستگاهتوسط  يحركت يها نورون كيتحر زانيم شيافزا. را تغيير دهد كيتحرميزان تواتر 
در تواتر  رييتغ. كند يم جاديا يحركت يواحدهارا در  يشتريب يها مپالسيا  ،يمركز يعصب
توليدي  يروينبنابراين  ؛شود يم يحركتواحد  يديتول يرويندر  يا عمده راتييتغباعث  كيتحر

آنها نيز  كيتحربه تواتر  بلكه، يحركت يواحدهاتنها به ميزان  استفاده از نه  عضله موافق،
 يعصب يسازگارنوعي  عضلات موافق به عنوان  EMG تيفعال شيافزا  رو، نيااز . دارد يبستگ

-قبلاً به كه بالاتر آستانة يدارا يحركت يواحدهابه علت استفاده از  تواند يم، يقدرت ناتيمرتبا 
 1همكارانو  لنريم). 28(واحدها باشد  كيتحرتواتر  شيافزا به دليل اي شدند ينمگرفته  كار

 اتيخصوصاز  ،يحركتشدن واحد  ختهيبرانگدر  يهماهنگ كهگزارش دادند ) 1975(
 ؛دهد يم شيافزارا  يحركتواحد  يهماهنگ، يقدرت ناتيتمراست و  دهيورز يقدرت ورزشكاران
عضله بتوانند  متفاوت درون يحركت يواحدها كه شوند يمباعث  يقدرت ناتيتمربنابراين 

 يسازگار نوعي نيازمان فعال شوند و  كيهماهنگ كنند تا همگي در  ينحواعمالشان را به 
  ).29(درت نقش داشته باشد ق شيافزادر  تواند يم كهاست  يعصب

 يقدام يساقمخالف  ةعضل EMG تيفعالدر  ،ENGانتگرال  شيافزاعلاوه بر  ،در پژوهش حاضر
، )1986(رادرفورد و جنز . مشاهده شدي داريمعن كاهش ،يقدرت نيتمرهفته  هشت پس از نيز

گشتاور  شيافزا كهنشان دادند ) 2002( همكارانو ابرسول و ) 1992( يكافرلو  كارولن
                                                                                                                   
1. Milner et al  
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صورت گرفته در  راتييتغبا ، يقدرت نيتمرهفته  هشتبه دنبال  كردهنيتمرعضو  يكيزومتريا
در عضلات  EMG تيفعال كاهش به دليل بلكه، هنبودمرتبط موافق  عضلة يسازفعال حداكثر

 تيفعال كاهش كهشده  شنهاديپ گريد يها پژوهشهر چند در  ؛)27،14،13(مخالف بوده است 
EMG تيفعال شيافزا در نتيجه،موافق و  ضلةع يساز فعال شيافزاباعث  ديبالات مخالف در عض 
EMG يانقباض همدر  رييتغ كه كردند شنهاديپرادرفورد و جونز ). 27(موافق گردد  عضلة 

 اي يهماهنگبه عنوان توسعه در  كهاست  يريادگياز  حاصل يسازگارنوعي عضلات مخالف، 
با  يانقباض همسطح  كهنمودند  انيب يكافرلو  كارولن كه يالحدر  ،شود يممهارت شناخته 

 يا ارانهيهوشتلاش  گونهچيهمخالف به  عضلة يانقباض هم كاهش ).14،12( كند يم رييتغ نيتمر
 شنهاديپ. نقش دارند آندر  يمركز يعصب دستگاهموجود در  سازوكارهايندارد و احتمالاً  ازين

 از Ibرابط  يها نورون كيتحربا  1رنشو يها سلول كيشل هليوسبه  ،يانقباضهم كهشده است 
كه باعث  گردد يم ليتسه يحركت يها گذرگاه ميمستق كاهش اي يگلژوتري  يها اندام
 نيااز  كيشدن هر  رنگ كم. شود يم Ia كنندهمهار  يا واسطه يها نوروناز عمل  يريجلوگ

  ). 14(خواهد داد  كاهشعضلات مخالف را  يكنش همتمام آنها  اي ها گذرگاه
از  حاصلقدرت  شيافزا موجبعضلات مخالف، تنها  ينقباضا همصورت گرفته در  يها يسازگار
 يعضلان-يعصب دستگاه يها قسمت گريددر  رييتغ جاديا امكانو  شودمين يعصب يها يسازگار

 يها يزگارسا گيريشكل سازوكارتا  اند كردهمحققان تلاش  ،طور كليبه. شود رفتهيپذ ديبانيز 
 ناتيتمربعد از  EMG يها يبررسدر ) 1975( همكارانو  لنريم. را شناسايي كنند يعصب

واحد  يها مپالسيارا در  يشتريب يزمان هم نيتمرقبل از  يالگوهابا  سهيمقادر  ،كيزومتريا
 كاهش است ممكن كه كردند شنهاديپ )1992( يكافرلو  كارلن). 29(گزارش دادند  يحركت

 شيافزاپا، مسئول  اكستنشن ناتيتمربعد از ) نگيهمستر( مخالفزمان عضلات مانقباض ه
). 14(باشد ) يران چهارسر(در عضلات موافق ) يديتول يروين( يديتولگشتاور  يها تيقابل

 شيافزا دليلرا به  ها يآزمودنشده در  كسبخود قدرت  قيتحقدر ) 2000( همكارانو  نيهاكن
عضلات  يكنش هم ةقابل ملاحظ كاهشعضلات موافق و  يعصب تيفعال حداكثر قابل ملاحظة

 جادياباعث  ناتيتمر كرند شنهاديپ) 2003(هورتوباجي و همكاران ). 30( كردندمخالف گزارش 
هريك از در  ريدرگ يعضلان يها گروههماهنگي  كه شوند يم يديجد يعصب يها گذرگاه

 نيب يهماهنگ ،ديجد ينيتمر ةبرنام هرع در شرو). 31( دهد يم شيافزارا  يعضلان هايتيعالف
 يهنگاماما  ،باشد يماز حد مطلوب  كمترها كننده ثابتگروه عضلات موافق، مخالف، همكار و 

 يها گروهبين  يهماهنگ  ،شود يم دهيورز نيتمر ياجرابا  جيتدربه يعضلان-يعصبدستگاه  كه
                                                                                                                   
1. Renshow  
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ثر واقع ؤحداكثر انقباض ارادي عضله م در افزايش تواند يم ،و در نتيجه ابدي يمعضلاني، توسعه 
  ).28(شود 

  گيرينتيجه
 يعصب يها يسازگار، ديجد ينيتمر كيتحربا انجام  كهپژوهش حاضر نشان داد  يكل جينتا

و  يحركت يواحدهاهماهنگي و  كيشل ، تواتريريكارگ به شيافزاشامل  يعضلان درون
 كرده نيتمردر عضو ) مخالف عضلات يكنش هم كاهش( يعضلان برون يعصب يها يسازگار

 يها يسازگار، يقدرت كيزوتونيا ناتيتمر، در اثر گريدبه عبارت  ؛رديگ يمصورت 
را  روين ديتول تيظرفكه  شود يم جادياانسان  يعضلان-يعصبدر دستگاه  يكيپروتروپيهاريغ

 يرويناز مخالف،  عضلة يانقباض هم ةليوسشده به  جاديا يروين، گريداز طرف . دهد يم شيافزا
 نيتمر با يسازگار مسئلة كه يهنگام نيبنابرا ؛كاهد يمموافق  ةشده توسط عضل ديتولخالص 

نكات فوق  شود، بايد بهمي يابيارزعضله، استخوان و مفصل  دستگاهدر ارتباط با  ،هر عضله يبرا
 .نمودتوجه  ديبا
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