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  دهيچك

. سرعت بود -تمريني پس از آن بر تغييرات رابطه نيروهدف مطالعه حاضر، بررسي اثر يك دوره تمرين پلايومتريك و بي :هدف تحقيق

 176 ± 3/8كيلوگرم و  قد  75 ± 6/5سال، وزن  24 ± 3/2دانشجوي فعال با ميانگين و انحراف استاندارد سن  40: روش تحقيق

سرعت انقباض عضله و . ها به دو گروه كنترل و تجربي تقسيم شدندآزمودني. متر بطور داوطلبانه در مطالعه حاضر شركت كردندسانتي

هاي  گروه كنترل فعاليت. شدگيري اندازه) EMG(ميوگراف  هاي بيودكس و الكترو فعاليت الكتريكي عضله به ترتيب بوسيله دستگاه

پس از جمع . هاي گروه تجربي به مدت شش هفته در يك برنامه تمرين پلايومتريك شركت كردندروزانه خود را انجام دادند و آزمودني

 اريانس با اندازهمستقل، آناليز و tهاي آماري تمريني، از آزمونها در سه مرحله پيش از آزمون، پس از تمرين و پس از دوره بيآوري داده

   .تمريني استفاده شدآزمون، پس از دوره تمرين و پس از دوره بيگيري مكرر و آزمون تعقيبي توكي براي مطالعه اختلاف پيش

 EMGهاي مختلف و كاهش هاي پس از تمرين در حركات با سرعتها در دورهثبت شده آزمودني EMGافزايش معناداري در  :نتايج

آزمون، در پيش EMGگروه كنترل تغيير معني داري در نتايج  در.)P>05/0( ي در حركات آهسته و متوسط مشاهده شدتمرينپس از بي

تمريني به مقادير رسد كاهش فعاليت الكتريكي عضله متعاقب دوره بيبه نظر مي :گيرينتيجه. مشاهده نشد 2آزمون و پس 1آزمون  پس

هاي حركت در اين دوره باشد زيرا انجام حركات با حداكثر سرعت موجب شد تا سازگاري پيش از تمرين، به علت پايين بودن شدت

  .هاي پس از تمرين باقي مانددر اين حالت فعاليت الكتريكي ثبت شده بدون تغيير و برابر با داده. فيزيولوژيك ناشي از تمرين حفظ شوند

  

 سرعت –يرو تمريني، رابطه نتمرين پلايومتريك، بي :هاي كليديواژه

  

  

  
Effect of plyometric training and subsequent detraining  

on changes in force-velocity relationship 
Abstract  
Purpose: The purpose of this study was to investigate the effect of plyometric training and subsequent 

detraining on changes in force-velocity relationship. Methods: Forty active students (mean±SD, age, 24±2.3 

years; weight, 75±5.6 kg; height, 176±8.3 cm) participated in this study. Subjects were divided into control 

and experimental groups. The Biodex and EMG were used to measure muscle contraction velocity and to 

assess muscle electrical activity. Subjects in control group were asked to continue their daily activities; while, 

subjects in experimental group participated in a 6-week plyometric training program. Data were collected at 

pre-training, post-training and post-detraining. The independent t-test, repeated measures of ANOVA and 

Tukey's post-hoc tests were used for data analysis. Results: In the experimental group, a significant increase 

in EMG activity was observed in response to training for all movements (P>0.05); while the EMG activity 

was significantly decreased in slow and moderate movements during detraining (P<0.05). No significant 

differences were observed in EMG activities of control group for all movements and periods (P>0.05). 

Conclusions: It seems that reductions in EMG activities of muscles were due to insufficient intensity of 

movements, because applying maximal velocity movements resulted in the maintenance of training-induced 

physiological adaptations.  
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  مقدمه

ــاب كششــي دوك   ــك براســاس بازت حركــات پلايومتري

اجـرا  ) ميوتاتيـك (اي عضلاني يـا بازتـاب كششـي ماهيچـه    

عضـلات سـبب   در اين نوع حركات، كشش سريع . شوند مي

ايـن كشـش يـك    . شـود تحريك بازتاب دوك عضـلاني مـي  

محرك بسيار قوي را از نخاع به سـوي عضـلات فرسـتاده و    

كـاربرد  ). 1(گردد ها ميسبب ايجاد انقباض پر قدرت در آن

 -اصــلي تمرينــات پلايومتريــك، آمــادگي سيســتم عصــبي 

هاي سـريع و پـر قـدرت در    عضلاني براي انجام تغيير جهت

انجـام تمرينـات پلايومتريـك، بـه     ). 2(ورزش اسـت   هنگام

عنوان روشي براي افزايش توان عضلاني ورزشـكاران، مـورد   

توجه بسياري از مربيان و محققين علوم ورزشي قرار گرفتـه  

دهند انجام يـك دوره  ها نشان مينتايج برخي پژوهش. است

تمرين پلايومتريك دستاوردهاي بهتري نسبت به تمرينـات  

هــاي محــض بــراي ورزشــكاران آن دســته از رشــتهقــدرتي 

ــژه ورزشــي كــه در آن اي هــا تــوان انفجــاري از اهميــت وي

  ).3(برخوردار است، به همراه دارد 

بخش قابل توجهي از تغييرات سودمند ناشي از تمـرين،  

مطالعـات گذشـته،   . تمريني از بـين خواهـد رفـت   در اثر بي

حـداكثر تـوان   اثرات فيزيولوژيكي متعددي از جمله كاهش 

عضله، آتروفي عضلاني و كاهش سـرعت هـدايت عصـبي را    

). 4 ،5( انــدتمرينــي گــزارش كــردهپــس از يــك دوره بــي

همچنــين، برخــي پژوهشــگران تغييــر در تركيــب نــوع تــار 

تمريني پس از تمرينات مقاومتي عضلاني در خلال دوره بي

كــاهش ) 7(ناريســي و همكــاران ). 6(انــد را گــزارش كــرده

سـازي  ، كاهش سـطح مقطـع عضـله و كـاهش فعـال     قدرت

تمرينـي  عصبي عضلات چهار سر ران را پس از يك دوره بي

ترزيس و همكـاران  . متعاقب تمرينات قدرتي گزارش كردند

اي با عنوان عملكرد پرتابي پـس از تمرينـات   در مطالعه) 8(

درصد بهبـود در   12تا  6تمريني متعاقب آن، مقاومتي و بي

هفته تمرينات مقـاومتي را گـزارش    6ب پس از عملكرد پرتا

تمريني تغييرات عملكرد پرتاب هفته بي 6اما پس از . كردند

در مطالعـه خـود بـا    ) 9(كوليانـدر و همكـاران   . معنادار نبود

تمرينـي پـس از   عضـلاني بـا بـي    -عنوان سازگاري عصـبي  

هاي غيرفعال، افزايش گشتاور تمرينات مقاومتي در آزمودني

گـرا را  گرا و بـرون س از دوره تمريني در حركات دروننيرو پ

تمرينـي كـاهش   گزارش كردند، اما پس از اعمـال دوره بـي  

موجيكـا و  . گرا معنادار بودگشتاور نيرو تنها در حركات برون

ــاران  ــس از  ) 5(همك ــوان عضــلاني را پ ــاهش حــداكثر ت ك

و ) 10(اندرســون و همكــاران . تمرينــي گــزارش كردنــد بــي

-كاهش اندازه عضله را پس از بـي ) 11(همكاران  هاكينن و

  . تمريني نشان دادند

عضـلاني   –با وجود آن كـه فرآينـدهاي اصـلي عصـبي     

ــا درگيــر در تمرينــات پلايومتريــك شــناخته شــده  ــد، ام ان

تحقيقات كمي بر روي آن چه كـه واقعـا بـه عنـوان نتيجـه      

بـا وجـود   . دهد، صورت گرفته اسـت انجام تمرينات روي مي

، تصور بر اين است كـه سـازگاري عصـبي بخـش غالـب      اين

ــك را  ســازگاري هــاي بدســت آمــده از تمرينــات پلايومتري

با توجه به نتايج مطالعات انجـام گرفتـه در   . دهدتشكيل مي

هاي حاصل از تمرينات مختلف، بـه  خصوص حفظ سازگاري

هـاي اول  هـا طـي هفتـه   رسد اين بخش از سازگارينظر مي

با وجود اين، در ). 12(از دست خواهد رفت تمريني دوره بي

خصوص كاهش عملكرد و اجراي بهينه ورزشـكاران پـس از   

برخـي از محققـين   . تمريني، اتفاق نظر كلي وجود نـدارد بي

كاهش عملكرد، و برخي ديگر هيچ گونه تغيير و يا افـزايش  

تمرينـي  اندك عملكرد ورزشكاران را پس از اعمال دوره بـي 

بـا وجـود ايـن، در حـال حاضـر      ). 7،8،9(ند امشاهده نموده

تمريني بر عملكـرد  تحقيقي در زمينه بررسي اثرات دوره بي

عضلاني پس از تمرينات پلايومتريك انجام نگرفتـه   -عصبي

البته مطالعاتي در خصـوص تمرينـات قـدرتي وجـود     . است

در تحقيقي ) 13(دارند، به عنوان مثال، اندرسون و همكاران 

ت يـك دوره تمـرين قـدرتي بـر رابطـه نيـرو و       با عنوان اثرا

سرعت عضلات انسان به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه پـس از      

اعمال دوره تمـرين افـزايش فعاليـت الكتريكـي عضـلات و      

همچنين، كاهش فعاليـت الكتريكـي عضـلات پـس از دوره     

تـر  تمريني در حركات آهسته نسـبت بـه حركـات سـريع    بي

ويژگـي سـرعت انقبـاض    اما با توجـه بـه اصـل    . بارزتر است

هاي سـنگين  عضلاني در تمرينات و تفاوت سازگاري زنجيره

انقبـاض و كنـد انقبـاض در دوره بـي    ميوزين عضلات تنـد  

توان نتايج بدست آمده از تحقيقات انجام نمي) 14(تمريني 

تمريني پس هاي تمرين قدرتي و بيگرفته در خصوص دوره

اهميـت حفـظ   . يم داداز آن را به تمرينات پلايومتريك تعم

هاي كسب شـده حاصـل از تمـرين در طـول دوره     سازگاري

تمرينــي، كــاربرد روز افــزون تمرينــات پلايومتريــك در بــي



  ٣٤٥                                                         تمريني پس از آن بر تغييرات رابطه نيرو ـ سرعت  اثر يك دوره تمرين پلايومتريك و بي

 

سازي ورزشكاران و وجود اختلاف نظر ميان هاي آمادهبرنامه

پژوهشگران در خصـوص كـاهش عملكـرد و اجـراي بهينـه      

دوره  تمريني موجب شـد تـا اثـر يـك     ورزشكاران پس از بي

تمريني پـس از آن را بـر تغييـرات    تمرين پلايومتريك و بي

  .سرعت مورد بررسي قرار دهيم –رابطه نيرو 

  

    روش تحقيق

آزمـون  تجربي است و با طرح پيشتحقيق حاضر از نوع نيمه

  .آزمون انجام شدپس –

  

 نمونه ها

 24±3/2دانشجو با ميانگين و انحـراف اسـتاندارد سـن     40

متـر،  سـانتي  176±3/8كيلـوگرم و قـد    75±6/5سال، وزن 

بــدون ســابقه آســيب در انــدام تحتــاني و سيســتم عصــبي 

آزمودنيهـا بـه طـور    . مركزي در مطالعه حاضر شركت كردند

  .نفره تجربي و كنترل تقسيم شدند 20تصادفي به دو گروه 

  

  پروتكل تحقيق

بــراي ثبــت فعاليــت الكتريكــي عضــلات چهــار ســر ران، از 

ــوگرافدســتگاه الكترو ــراي تنظــيم ســرعت ) EMG( مي و ب

ســاخت شــركت بيــودكس (انقبــاض از دســتگاه بيــودكس 

از آزمودني خواسته شـد روي صـندلي   . استفاده شد) آمريكا

 120دستگاه بيودكس طوري قرار گيـرد كـه تنـه در زاويـه     

با استفاده از بانـدهاي  . درجه باشد 90درجه و زانو در زاويه 

. قرار گرفـت مخصوص دستگاه، آزمودني در وضعيت مطلوب 

براي ثبت فعاليـت الكتريكـي عضـلات در حركـت آهسـته،      

درجـه بـر ثانيـه و بـراي حركـت در       30سرعت دستگاه در 

بـراي  . درجه بر ثانيـه تنظـيم شـد    240سرعت متوسط در 

در حركات با حداكثر سرعت از وضـعيت بـدون    EMGثبت 

پــس از قرارگيــري آزمــودني روي ). 15(بــار اســتفاده شــد 

 3/2در نقطـه   EMGكس، الكترودهاي سطحي دستگاه بيود

پـيش از  ). 16(از سر پروگزيمال عضله چهار سر تثبيت شد 

قــراردادن الكترودهــا روي نقطــه مــوردنظر، پوســت ناحيــه  

در هر سه حركت متوسـط،  . مربوطه اصلاح و كاملأ تميز شد

آهسته و حداكثر سرعت، حداكثر فعاليت الكتريكي عضـلات  

و  EMG Hz1000پهنـاي بانـد    .چهـار سـر ران، ثبـت شـد    

. انتخاب شـد  Common mode rejection(1 db100(نسبت 

ها از يك فيلتر با فركانس پـايين  براي يك سوكردن سيگنال

Hz15 ها به صورت ديجيتـال  براي تبديل داده. استفاده شد

. استفاده شـد ) ساخت شركت انراف( 432از دستگاه ميومد 

از فعاليـت الكتريكـي    هـاي حاصـل  اين دستگاه از سـيگنال 

عضله، سطح زير منحني را محاسبه و بـه صـورت ديجيتـال    

هر آزمـودني سـه بـار هـر كـدام از حركـات       . دادنمايش مي

كرد كه ميانگين اعـداد  را تكرار مي) آهسته، متوسط، سريع(

ثبت شده در سه تكرار به عنوان حداكثر فعاليـت الكتريكـي   

يكسـو كـردن    از. شـد عضله در حركـت مربوطـه ثبـت مـي    

يا انتگرال الكتروميـوگرافي   IEMGها براي محاسبه سيگنال

آزمــون، از هــاي پــيشگيــريپــس از انــدازه. اســتفاده شــد

هاي گره تجربي خواسته شد تمرينات پلايومتريـك  آزمودني

 40روز در هفته و هر روز بـه مـدت    4هفته و  6را به مدت 

قيقـه بـراي   د 5كـردن و  دقيقه زمان بـراي گـرم   5دقيقه با 

هفته، دوره تمرين به  6پس از ). 17(سردكردن انجام دهند 

هفتـه ديگـر بـدون     6هـا بـه مـدت    پايان رسيد و آزمـودني 

برنامه طراحي شـده   .مداخله تمريني تحت نظر قرار گرفتند

جلسه در هفته با حجـم   4براي تمرينات پلايومتريك شامل 

لسـه بـود   تماس پا با زمين بـراي هـر ج   140تا  90تمريني 

تمرينـي  هـاي تمـرين و بـي   در مدت دوره). 1جدول ) (17(

هاي روزانـه  هاي گروه كنترل به فعاليتگره تجربي، آزمودني

هـاي  تمريني، دادهپس از دوره تمرين و بي. خود ادامه دادند

مربوط به فعاليت الكتريكي عضلات، دقيقـا مشـابه بـا روش    

  .آزمون ثبت شدپيش

  

  تحليل آماري

ها از آمار توصـيفي،  هاي فردي آزمودنيتوصيف ويژگيبراي 

هاي دو گروه در سه براي تعيين معناداري اختلاف بين داده

مستقل و براي مطالعـه   tگيري از آزمون آماري مرحله اندازه

آزمـون، پـس از دوره تمـرين و پـس از دوره     اختلاف پـيش 

ــي ــا    ب ــانس ب ــل واري ــي در هــر گــروه از آزمــون تحلي تمرين

ــد ــطح     ازهان ــوكي در س ــي ت ــون تعقيب ــرر و آزم ــري مك گي

اسـتفاده   16نسخه  SPSSو نرم افزار   >P 05/0داري  معني

  .شد
 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هـاي ناخواسـته يـا    فاير افتراقي در كاهش سيگنالتوانايي يك آمپلي -1

  پارازيت
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  برنامه تمرين پلايومتريك. 1جدول 

  هفته
تعداد (حجم تمرين 

  )هاي پا با زمينتماس
  شدت تمرين  تكرار ×نوبت   حركت پلايومتريك

  كم  15×2  لي كردن به طرفين با يك پالي  90  1

  كم  15×2  پرش ايستاده و دستيابي

  كم  6×5  پرش از روي مخروط

  كم  15×2  لي كردن به طرفين با پالي  120  2

  كم  6×5  پرش طول ايستا

  متوسط  15×2  پرش جانبي از روي مانع

  متوسط  6×5  با دو پا لي كردنلي

  كم  12×2  لي كردن به طرفين با يك پالي  120  3

  كم  6×4  پرش طول ايستا

  متوسط  12×2  پرش جانبي از روي مانع

  متوسط  8×3  لي كردن با دو پالي

  متوسط  12×2  پرش جانبي از روي مخروط

  كم  8×4  پرش مورب از روي مخروط  140  4

  متوسط  8×4  دوي سرعت جانبيپرش طول ايستا همراه با 

  متوسط  12×2  پرش جانبي از روي مخروط

  بالا  7×4  بالا و پايين پريدن يك پا

  بالا  6×4  پرش جانبي با يك پا

  كم  7×2  پرش مورب از روي مخروط  140  5

  متوسط  7×4  پرش طول ايستا همراه با دوي سرعت جانبي

  متوسط  7×4  پرش جانبي از روي مخروط

  متوسط  7×4  درجه چرخش 180پرش از روي مخروط با 

  بالا  7×4  بالا و پايين پريدن يك پا

  بالا  7×2  پرش جانبي با يك پا

  كم  12×2  پرش مورب از روي مخروط  120  6

  كم  12×2  مهارت شش ضلعي

  متوسط  6×4  پرش از روي مخروط با تغيير جهت سريع

  متوسط  8×3  لي كردن با دو پالي

  بالا  6×4  پرش جانبي با يك پا
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  )ميكرو ولت بر ثانيه(وه تجربي هاي گرآزمودنيEMG هاي مربوط به داده. 2جدول 

  تمرينيپس از بي  پس از تمرين  آزمونپيش  سرعت انقباض

 ● 255±20  ●*  293±19  * 267±20 درجه بر ثانيه 30

 ● 378 ±33  ●*  425±26  * 383±40  درجه بر ثانيه 240

  456±27 * 455±20  * 409±58  حداكثر سرعت

  تمرينآزمون و پس از دوره معناداري بين پيش* 

  تمرينيآزمون و پس از بيمعناداري بين پس ●

  

 

  )ميكرو ولت بر ثانيه(گروه كنترل  EMGهاي مربوط به داده. 3جدول 

  تمرينيپس از بي  پس ازتمرين  آزمونپيش  سرعت انقباض

  261±22  253±19  257±20 درجه بر ثانيه 30

  370±33  381±26  376±40  درجه بر ثانيه 240

 406±27  400±20  405±58  حداكثر سرعت

 

  

 نتايج

هاي گروه نتايج نشان داد فعاليت الكتريكي عضلات آزمودني

تجربي پس از اعمال دوره تمريني در هر سه سرعت انقباض 

اما پـس از  . افزايش داشته است) آهسته، متوسط و حداكثر(

هـاي آهسـته و   تمريني، فعاليت الكتريكي در سرعتدوره بي

در حالي كـه در  . متوسط تا حد پيش از تمرين كاهش يافت

حركات با حداكثر سرعت، فعاليت الكتريكي ثبت شده بدون 

هاي پـس از تمـرين بـاقي مانـده اسـت      تغيير و برابر با داده

  هـــاي گـــروه كنتـــرل در ســـه مرحلـــهداده). 2جـــدول (

  

  

) 2آزمـون  و پـس  1آزمـون  آزمـون، پـس  پيش(گيري  اندازه 

همچنين، تفـاوت بـين   ). 3جدول (تفاوت معناداري نداشت 

در (آزمـون  هاي گروه كنترل و تجربي در مراحـل پـيش  داده

در حركات آهسـته  (تمريني و پس از دوره بي) همه حركات

مرحلـه پـس از تمـرين در    دار نبود، امـا در  معني ) و متوسط

تمرينـي در حركـت بـا    همه حركات و در مرحلـه پـس از بـي   

هــاي دو گــروه حــداكثر ســرعت تفــاوت معنــاداري بــين داده

 ).3و 2جداول (مشاهده شد 
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 گيريبحث و نتيجه

ــرين     ــك دوره تم ــرات ي ــي اث ــر بررس ــق حاض ــدف تحقي ه

 - تمريني پس از آن بر تغييرات رابطه نيروپلايومتريك و بي

-نتايج حاصل از اين تحقيق در توافـق بـا يافتـه   . سرعت بود

هاي مطالعات قبلي، افزايش فعاليـت الكتريكـي عضـلات را    

در ). 11،12،13(پــس از تمرينــات پلايومتريــك نشــان داد 

تمريني خصوص كاهش فعاليت الكتريكي عضلات پس از بي

ر هاي كوليانـد نيز نتايج بدست آمده از تحقيق حاضر با يافته

ــاران  ــاران  )9(و همك ــاكينن و همك ــتون و ) 11(، ه و هوس

كه كاهش قدرت عضلاني را پس از يك دوره ) 17(همكاران 

كـه  ) 5(تمريني گزارش كرده بودند، موجيكا و همكـاران  بي

تمرينـي را نشـان   كاهش حداكثر توان عضـلاني پـس از بـي   

كـه كـاهش انـدازه    ) 10(داده بودند، اندرسـون و همكـاران   

تمريني را گزارش كرده بودند و نيز هاكينن س از بيعضله پ

كـه كـاهش هـدايت عصـبي پـس از دوره      ) 12(و همكاران 

امـا، در  . باشـد تمريني را گزارش كرده بودند، همسـو مـي   بي

تمريني بر تغييرات رابطه خصوص اثرات اعمال يك دوره بي

هـاي تنهـا   سرعت عضله، نتايج تحقيق حاضر با يافتـه  -نيرو 

در ) 13(انجـام شـده توسـط اندرسـون و همكـاران       تحقيق

توان علـت احتمـالي آن را چنـين    توافق كامل نيست كه مي

بيان كرد كه در تحقيق اندرسون و همكـاران كـه تغييـرات    

فعاليت الكتريكي عضلات فقـط در سـرعت آهسـته پـس از     

تمرينـي معنـادار بـود، از دوره تمـرين قـدرتي      تمرين و بـي 

كه عدم تشابه واحدهاي حركتي درگيـر  استفاده شده است، 

كه اصولا با سرعت آهسته انجـام  (در اجراي تمرينات قدرتي 

و واحـدهاي حركتـي درگيـر در اجـراي حركـت      ) شوندمي

درجه بـر ثانيـه و حـداكثر     240هاي بازشدن زانو در سرعت

سرعت، كاملا مشـهود بـوده و توجيـه مناسـبي بـراي عـدم       

ن قــدرتي در اجــراي عضــله پــس از تمــري EMGتغييــرات 

 .هاي متوسط و سريع استحركت با سرعت

هاي گـروه كنتـرل در   نتايج تفاوت معني داري بين داده

دهنده همگـن بـودن   آزمون نشان نداد كه نشانمرحله پيش

در خصـوص عـدم مشـاهده    . دو گروه كنترل و تجربـي بـود  

هـاي گـروه كنتـرل در سـه مرحلـه      تغيير معني دار در داده

تـوان بـه ايـن نكتـه اشـاره داشـت كـه        ري نيز مـي گياندازه

هاي تحقيق حاضر از بين دانشجويان فعال انتخـاب  آزمودني

بنــابراين، عامــل زمــان در ايــن جامعــه تــاثير . شــده بودنــد

معناداري بر تغييرات قدرت عضلات ندارد در حـالي كـه بـه    

هـاي غيرفعـال و   در آزمـودني ) زمان(رسد اين عامل نظر مي

تحرك، تغييرات فعاليـت  ن و افراد آسيب ديده بييا سالمندا

رود الكتريكي عضلات را موجب خواهد شد زيرا احتمال مـي 

به مرور زمان و در نتيجه افزايش سن و عدم اعمال بار كافي 

سـازي عضـلاني در افـراد مـذكور     به عضلات توانـايي فعـال  

در خصوص كاهش فعاليت الكتريكـي عضـلات   . كاهش يابد

تمرينـي و عـدم   وه تجربي پس از اعمال دوره بيدر افراد گر

ايجاد اين تغيير در افراد گروه كنترل، واضح است كـه گـروه   

انـد و  كنترل در دوره تمـرين وارد مرحلـه سـازگاري نشـده    

تمريني نيز كاهش يـا از دسـت دادن   بنابراين، در مرحله بي

پـس از انجـام يـك دوره    . سازگاري را تجربه نخواهنـد كـرد  

 -تـوان از افـزايش هـدايت عصـبي     لايومتريك، مـي تمرين پ

تـرين عوامـل   هاي عصبي به عنوان مهـم عضلاني و سازگاري

بـا  ). 17(مؤثر در افزايش فعاليت الكتريكي عضلات نام بـرد  

توجه به درگيرشدن تقريبا حـداكثر واحـدهاي حركتـي در    

به ويژه در مراحل پايـاني دوره  (اجراي تمرينات پلايومتريك 

، فعاليـت  )كه شـدت تمرينـات افـزايش يافتـه بـود     تمريني 

-الكتريكي عضلات در اجراي حركت بازشدن زانو با سـرعت 

در . هاي آهسته، متوسط و حـداكثر، افـزايش داشـته اسـت    

هـاي آهسـته و   خصوص كاهش فعاليت الكتريكي در سرعت

تـوان كـاهش هـدايت    تمرينـي، مـي  متوسط پس از دوره بي

زيـرا  . ر در ايـن زمينـه دانسـت   ترين عامل مؤثعصبي را مهم

هـاي عصـبي،   تمريني، سـازگاري پس از اعمال يك دوره بي

هاي فيزيولوژيك كسـب شـده در حـين    تر از سازگاريسريع

شوند كه يكي از دلايل افت سريع توان تمرين دچار افت مي

تمرينـي كـه در تحقيقـات قبلـي     عضلاني پـس از دوره بـي  

همـين كـاهش هـدايت     توان بهگزارش شده است را نيز مي

 EMGاما، در خصوص عـدم تغييـر   ). 12(عصبي نسبت داد 

تمرينــي در حركــات بــا حــداكثر عضــلات پــس از دوره بــي

عضـلاني   -توان به كاهش متمايز هدايت عصبي سرعت، مي

با توجه بـه  ). 13(در واحدهاي تند و كند انقباض اشاره كرد 

ــه ــك دور   يافت ــال ي ــس از اعم ــي، پ ــات قبل ــاي تحقيق ه ه

تمريني، واحـدهاي حركتـي كنـد انقبـاض زودتـر دچـار        بي

ده تـوان  همچنـين، كـاهش بـرون   ). 13(شـوند  آتروفي مـي 

عضــلاني در واحــدهاي حركتــي كنــد انقبــاض نســبت بــه  

افتد كه اين موضـوع،  تر اتفاق ميواحدهاي تندانقباض سريع
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ــدايت عصــبي   ــاهش ه ــي از ك ــالا ناش عضــلاني در  -احتم

همچنين، با توجه بـه  ). 13(باشد ميواحدهاي كند انقباض 

تغيير واحدهاي حركتي كنـد انقبـاض بـه تنـد انقبـاض يـا       

حداقل آتروفي بيشتر واحدهاي حركتـي كنـد انقبـاض كـه     

سبب افزايش نسبت واحدهاي حركتي تند به كنـد در يـك   

شود، دليل عدم كاهش فعاليـت الكتريكـي   گروه عضلاني مي

اعمـال بـار بـر روي    در حركت با حداكثر سرعت كـه بـدون   

در : تـوان چنـين بيـان كـرد    گيـرد را مـي  عضله صورت مـي 

حركت با حداكثر سـرعت، واحـدهاي حركتـي تنـد درگيـر      

جا كه اجراي حركت بدون اعمال بار اسـت،  شوند و از آن مي

بنابراين، با توجه . نيازي به درگيرشدن واحدهاي كند نيست

حـدهاي  به عدم آتروفي و كـاهش در هـدايت عصـبي در وا   

تمريني، فعاليت الكتريكي عضله حركتي تند پس از دوره بي

تمريني در حركت با حداكثر سـرعت بـدون   پس از دوره بي

اثـر  ). 13،12(مانـد  تغيير و در سطح پس از تمرين باقي مي

تمرين بر عملكرد، به فاكتورهاي مختلفـي از جملـه ميـزان    

صي تمرين استرس ناشي از اثر تمرين بر عملكرد، اثر اختصا

جـا  از آن. بر عملكرد و اثر تمرين بر يـادگيري بسـتگي دارد  

هـاي  كه در تمرين پلايومتريك، استرس زيادي بـر سيسـتم  

شـود و  عضـلاني جهـت اجـراي تمـرين اعمـال مـي      -عصبي

دستاوردهاي ناشي از تمرينـات پلايومتريـك بيشـتر جنبـه     

 -روگونه تمرينات بر رابطـه ني ـ عصبي دارد، در توجيه اثر اين

توان به افـزايش نـرخ آتـش و افـزايش بـه      سرعت عضله مي

از طرفــي، . كــارگيري واحــدهاي حركتــي اشــاره كــرد    

هـــاي عصـــبي ناشـــي از تمرينـــات، زودتـــر از  ســـازگاري

-هايي نظير هايپرتروفي بدست آمده و در دوره بـي  سازگاري

گيرنـد، بنـابراين،   تر تحت تـاثير قـرار مـي   تمريني نير سريع

ــاهش فعاليــت  ــي ك ــي الكتريكــي عضــلات در دوره ب تمرين

هاي كسب شده از تمرينـات پلايومتريـك   متعاقب سازگاري

در حركــات آهســته، كــه تحريــك كــافي را بــه عضــله وارد 

با توجـه بـه   . هاي اول قابل توجيه استكنند، طي هفته نمي

ــه ــاثير دوره  هــاي تحقيــق حاضــر كــه نشــان يافت ــده ت دهن

-فيزيولوژيـك بـود، مـي    هايتمريني در كاهش سازگاري بي

هاي ورزشي كـه اجـراي مهـارت    توان نتيجه گرفت در رشته

هـاي  هاي عضلاني در سـرعت ها بيشتر وابسته به انقباضآن

تمريني يـا مرحلـه خـارج از     پايين و متوسط است، دوره بي

هـاي  فصل مسابقات سـبب كـاهش دسـتاوردها و سـازگاري    

  . كسب شده در فصل تمرين خواهد شد
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