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Abstract 
The   aim of this study was to assess the effect of  resistance eccentric and concentric 

training on electromyographic (EMG) activity ratio  of the  vastus medilais oblique 

(VMO) to the vastus lateralis muscle (VL). 26 healthy men participated in this study. 

Training  protocole contained 36 sessions of resistance eccenentric and concentric training 

at the level of  80 % of one repetation maximum (1RM) on leg press machine. Maximal 

voluntary contraction (MVC) and EMG activity of the VMO and VL muscle recorded 

before and after resistance eccentric and concentric training. Maxmimal voluntary 

contraction of quadriceps and EMG activitiy of the VMO and VL muscle significantly 

increased after training (P <0.05) and  depended on the training type (P <0.05). Eccentric 

training resulted in a greater increase in maximal voluntary contraction and EMG activity 

of  the VMO muscle as compared to concentric training (P <0.05).  The increased EMG 

activity of the VMO to VL muscle play an important role in patella stabilization, and has 

commonly been  used  as an effective way to prevent from  lateral patella tilt. Thus, it  is 

recommended that eccentric training be included in rehabilation program for lateral patella 

tilt. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
The  aim of this study was to assess the effect of  resistance eccentric and 

concentric training on electromyographic (EMG) activity ratio  of the  vastus 

medilais oblique (VMO) to the vastus lateralis muscle (VL). The pattern of muscle 

activation and improvement in muscle force depeneds on muscle contraction type 

(1). Previous studies reported that among muscle contration type, eccentric  

contractions are those actions associated with muscle fiber damage and use 

different neural strategies to control skeletal muscle (1, 2). Moreover, a 

preferential rescruitment of fast twich muscle fiber (3) and a greater cortcical 

activity has been reported (4) during eccentric contraction  compared to other 

muscle contraction typs. Thus, it is expected that resistant training using eccentric 

contraction results in different neuromuscular adaptation within the quadriceps 

synergist (VMO and VL) with respect to resistant concentric training. However, 

the role of resistant eccentric training  in neuromuscular adaptation has received 

less attention. The results of this study provide useful information for designing 

rehabilitations and/or exercise training for  quadriceps synergist. This is 

particularly important for those individuls who are interested in improving 

VMO/VL activation ratio in patients with patellafemoral pain syndrome.  

 

Materials and Methods  
Eccentric training group performed an eccentric exercise of their right quadriceps 

using a weight-training machine (Universal Gym, USA) whilst positioned in 

supine. The leg press was brought to the starting position (170 º - 180 º knee 

extension, 180 º = full knee extension) using two assistants, and the subject 

lowered the load in an eccentric mode to the end position (90 º knee flexion) in a 

controlled maneuvre. Concentric group also performed concentric exercise 

(stating position 90 º knee flexion  to the finish position 180 º knee extension) on 

weight-training machine (Universal Gym, USA) in same position as eccentric 

training group. A load cell was used to measure maximal isometric quadriceps 

strength.  Surface EMG signals were recorded from VMO and VL muscles by 

circular Ag–AgCl surface electrodes (Ambu Neuroline, conductive area 28 mm2) 

during maximal voluntary contraction of quadriceps muscle. Root mean square 

(RMS) of EMG was estimated for epochs of 250 ms. The value obtained from 250 

ms were averaged within the 5-seconds maximal voluntary isometric 

contractions.One-way repeated-measures ANOVA was applied to analyze change 

in maximal voluntary contraction from pre-training to post-training condition with 

training group (concentric and eccentric) as factor. Moreover, two-way ANOVA 
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was applied to the percent change of EMG RMS across MVC (percent change 

from pre-training to post-training), with muscle and training group as dependent 

factors. Normal distribution and the homogeneity of variance of the data were 

assessed using the Levene's and Shapiro-Wilk test, respectively. The significance 

level was set at p <0.05 for all statistical procedures. 

 

Findings    
Maximal voluntary contraction of quadriceps muscle significantly increased for 

both concentric and eccentric training groups from pre-training  to post-training 

condition (F=15.4, P <0.0002). A significant interaction was also observed 

between training group and testing session. Percent increase in maximal voluntary 

contraction after eccentric training was significantly larger than after concentric 

training (F=7.5, P <0.035). EMG amplitude  of VMO and VL muscles increased 

significantly after  both eccentric and concentric resistance training (F= 7.5, P 

<0.0001). However, EMG amplitude rate of increase depended on the interaction 

between training group and testing session (F= 5.6 , P <0.006). Percent increase 

of EMG  amplitude in eccentric group was significantly higher than the concentric 

group (P <0.05). Moreover, percent change in EMG amplitude depended on the 

interaction between muscle and training, in which eccentric training resulted in a 

greater increase in EMG amplitude for VMO  muscle in post-training condition 

(F=3.5, P <0.0038).           

 

Conclusion   
The result of of this study showed that eccentric resistance training resulted in a 

greater increase in quadriceps muscle force  with respect to concentric training 

program. Additionally, EMG activity ratio of the VMO/VL muscle after eccentric 

training was significantly larger than those observed after concentric training. A 

higher increase in EMG activity observed after eccentric exercise may indicate 

that stretch combined with overloading is the most effective stimulus for 

enhancing neuromuscular activity during dynamic resistance exercise. The 

knowledge gained from this study may be relevant for designing exercise and 

or/rehabilitation training to improve VMO/VL muscle activity ratio.  
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 مقالة پژوهشی

به پهن    پهن داخلی مایل ۀعضلالکترومیوگرافی    فعالیت  نسبت ارزیابی 

 1خارجی بعد از تمرینات مقاومتی درونگرا و برونگرا 
 

 3رپو تی، نصرت اله هدا2ی، بهرام عابد1یباقر عهیطل

 

 اسلامي، محلات، ايران  ورزشي، واحد محلات، دانشگاه آزاددانشجوي دكتري، گروه فيزيولوژي  .  1

 مسئول(   سندهيايران )نو استاد، گروه فيزيولوژي ورزشي، واحد محلات، دانشگاه آزاد اسلامي، محلات،.  2

   رانيا  بجنورد، ،دانشگاه بجنورد  ،ي، گروه علوم ورزشيو كنترل حركت  کيومکانيب  اريدانش.  3
 

24/01/1401تاریخ پذیرش                            25/08/1400تاریخ ارسال   
 

 

 چکیده  

عضلة ی نسبت فعالیت برونگرا و درونگرا رو یمقاومت یقدرت ینیتمر ةبرناماثر   یبررس ، حاضرمطالعة هدف از 

  36شامل  پروتکل تمرینی  مرد سالم  در این مطالعه  شرکت کردند.    26  بود.   پهن داخلی مایل به پهن خارجی

بیشینه  تکرار    کی  درصد  80دستگاه پرس پا با شدت    یرو  وزنهبا  برونگرا و درونگرا    یمقاومت  نیجلسه تمر

انقباض اختیاری عضل  بود. پهن داخلی مایل و پهن  عضلة  چهارسر ران و فعالیت الکترومیوگرافی    ةحداکثر 

عضلة  حداکثر انقباض اختیاری  .  شد  گیریاندازهو درونگرا    و بعد از تمرینات مقاومتی برونگرا  قبل  ، خارجی 

معناداری    طوربه پهن داخلی مایل و پهن خارجی بعد از تمرین  عضلة  فعالیت الکترومیوگرافی    و چهارسر ران

، در مقایسه  تمرین برونگرا(.  >05/0P) بود  نیز وابسته  میزان افزایش به نوع تمرین  این  .(>05/0P)  افزایش یافت 

  یپهن داخل   ةعضل  یوگرافیالکتروم  تیفعالو  انقباض اختیاری    در حداکثرافزایش بیشتری    با تمرین برونگرا، 

 ی نقشن خارجی  په  در مقایسه با عضلة  مایل  پهن داخلیعضلة  بهبودفعالیت    .(>05/0P) به همراه داشت  لیما

برای جلوگیری از انحراف خارجی کشکک    مؤثرو همواره راهکاری    کندیمایفا  مهم در حفظ ثبات کشککی رانی  

نظر   پیشنهاد    ؛شودیمگرفته  در  در    شودیمبنابراین  برونگرا  از بازتوان  یهابرنامه تمرینات  پیشگیری  یا  ی 

 گنجانده شود.   کشکک یانحراف خارج 
 

 الکترومیوگرافی  ، چهار سرران  ةعضل ، درونگرا، برونگرا :ید یکلگانواژ
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 مقدمه 

  شدهدر افراد سالم ذكر    (1:1±4/0)   ي به پهن خارج  ليما  يداخل   عضلۀ پهن  ت ينسبت فعال 

كه    كشکک   يش ق ناست  ثبات  حفظ  در    هاي ناراحتي  علت   و (  1)  كنديم   ايفا   يران-ي مهم 

بين    يتي فعالتعادل  عدمبه  همواره    يران-ي سندرم درد كشککدر افراد مبتلا به    ي ران-يكشکک 

  ،براي مثال؛  (1،2)  نسبت داده شده است  (1:2±5/0)يپهن خارج و  ليما  يداخل  عضلۀ پهن

  عضلۀ پهن ي  ران -يكشکک سندرم درد در افراد مبتلا به     كه    انددادهگذشته نشان   هايپژوهش

با عضلۀ پهن ليما  يداخل   فعاليتهم    بيشتر و   تأخيريهم زمان آغاز    ،خارجي  ، در مقايسه 

  يمقاومت   ي قدرت   نات يبعد از تمرعضلاني  -عصبي بهبود فعاليت    (. 3)  ي دارد تركوچک   الکتريکي 

ب  توانديم كه    است  همراه  يگراف ويالکتروم  ت يفعال  يبزرگ   شيافزاا  ب عضلات    نيدر  گروه 

  ي وگراف يالکتروم  تيفعال   يبزرگ  شيافزا.  (4)  متفاوت رخ دهد  ا يمشابه    طوربه)همکار(    ک ي نرژيس

فركانس    ش يافزا  ا ي   يحركت   يواحدها   كارگيري به  ش يبه افزا  ي مقاومت  ي قدرت   ناتيتمرز  بعد ا

-ي عصب  يرسازگا  اين نوع  .(6،5)  نسبت داده شده است  يحركت  يواحدها عمل    ليصدور پتانس 

  يعضلان-ي عصبمحل اتصال   اي   ي خاعن، طناب  يرتکس حركت وك   ممکن است در سطح   يضلانع

مراحل    اندداده  نشانمطالعات گذشته    مثال،   يبرا  ؛(7)  رخ دهد -يقدرت   ناتيتمر  ۀياولدر 

حجم و    ش يكه مستقل از افزا  شود ميمشاهده    ي در قدرت عضلانمعناداري    ش يافزا  ي قاومت م

-ي عصب  تيرا به بهبود فعال ني تمر ۀيدر مراحل اول يقدرت عضلان شيافزا. است يعضلان ۀتود

   .(8)  انددانسته  بطتمر ي اسکلت  ۀعضلدر درون  يضلانع

چهارسر    ي همچون گروه عضلان  ،)همکار(  کينرژي عضلات س  ي ورزش   نات يتمر  ي ط   ،حالبااين

افزا   ي ن يتمر  ۀبرنام  کي به    ي متفاوت  ي هاپاسخ  ،ران و    ي انفراد ۀ  عضل  کي  تيفعال   شيدارند 

 تيفعال   يالگو  ن،ي. علاوه برا(9)  ست ين  گريعضلات د   ت يفعال  شي افزا  ي به معنا  الزاماً  ک ي نرژيس

 )درونگرا،   ي به نوع انقباض عضلان  يبهبود قدرت عضلان  ن ي)همکار( و همچن  کينرژي عضلات س

  يسه نوع انقباض عضلان  ن يكه در ب  اند دادهگزارش    ي. مطالعات قبل دارد  يبستگ   ( ستايبرونگرا و ا

  (11،10)  شوندمنجر مي  يعضلان  يتارها  بيسآبه    انقباضات برونگرا  ،ستايدرونگرا، برونگرا و ا

مثال    يبرا  ؛ (12)  كنند يم استفاده    ياسکلت   ۀكنترل عضل  يبرا  ي متفاوت  ي عصب   يو از استراتژ
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انقباضات    يان ط ر  چهارسر   کي نرژيعضلات س   ت يفعال  يكه الگواست  گزارش داده    (21)  1سملر

د  بابرونگرا   انقباض  نوع  ا  ضانقبا   يعني  گر يدو  و  است.  ستا يدرونگرا  بوده  به همين    متفاوت 

  يانقباض   تيدر فعال   كه  ستانشان داده    (31)  و همکاران  2موريتاني  پژوهش  يهاافتهي  ترتيب

با    ،برونگرا مقايسه  درونگرا(انقباض   هاي فعاليت   ر يسادر  و  )ايستا    ي واحدها  كارگيري به،  ي 

  (41)  3رومانو واسکياپاتي   دارد.  تيكندانقباض ارجح   ي حركت  ي واحدها  برتندانقباض    يحركت

برونگرا  نيز فعاليت كورتيکال طي اجراي حركات  از    معناداري   طوربه  نشان دادند كه  بيشتر 

استحركات   بوده  به  ،  بنابراين .درونگرا  توجه  انقباضي    فردمنحصربه  هايويژگيبا  فعاليت 

ده  با استفا   مقاومتي  -ي قدرت  ناتيانتظار وجود دارد كه تمر  نيا  ، اسکلتي  ۀعضلبرونگرا در كنترل  

در درون     ي متفاوت   ي عضلان-يعصب   ي به سازگار  ،اگربا نوع درون  سه يدر مقا  ،برونگرا  از انقباض 

نقش تمرينات برونگرا در    به  كنون   تا  ،حالبااين.  شودمنجر  ان  ر  چهارسر  ک ي نرژيعضلات س

ب-عصبي   هايسازگاريايجاد   و  تناوبي عضلات سينرژيک  هعضلاني  )همکار(  خصوص كنترل 

   توجه چنداني نشده است.

همواره   سطحي  الکتروميوگرافي  براي    عنوان بهتکنيک  مناسب   گيرياندازهراهکاري 

بنابراين است.    شده   به كار گرفته تمريني    يهابرنامهعضلاني در پاسخ به  -عصبي   هاي سازگاري

بر در مقابل درونگرا   برونگرا  يمقاومت -ي قدرت  ينيتمر  ۀبرناماثر    يبررس حاضر،    ۀهدف از مطالع

از گروه عضلات سينرژيک چهارسر ران   يبه پهن خارج   ل يما  يداخل   عضلۀ پهن  ت ينسبت فعال

 .است از تکنيک الکتروميوگرافي سطحي با استفاده 

مف   توانديممطالعه    نيا  ج ينتا  بديهي است كه تمرابرن  يطراح  براي  يدي اطلاعات    ا ي   ين يمه 

نظر حائز   نيخصوص از اهضوع بمو  نيا.  ران فراهم كند  چهارسر ک ي نرژي عضلات س  بخشيتوان

بهبود    يبرا  حليراههمواره به دنبال    بخشيتوانو    يعلوم ورزش  نااست كه متخصص  تياهم

فعاليت   پهن نسبت  خارج  ليما  يداخل  عضلۀ  پهن  درد   ي به  سندرم  به  مبتلا  بيماران  در 

  .اندبودهراني -كشککي
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 روش پژوهش  
دانشجوي   95از بين    اسـت.  انجام شده  يتجربمهينو بـه روش  است    يپـژوهش حاضـر از نـوع كـاربرد

بجنورد ۀ شدكنترل زمون  آ  نيا  براي  تصادفي  صورتبه  ساله  25تا    20پسر  يدانشجو  26  دانشگاه 

 ، 80/0  يپاور با توان آزمون آمار  ي ج  افزارنرمحجم نمونه با استفاده از      . انتخاب شدند   ي شگاهيآزما

 صورت به   هاآزمودنيس  پس  .شدتعيين    وابسته  يت  يو آزمون آمار  0/ 05، سطح آلفا  80/0  ريتأث  بيضر

راست   ي پا  ها ي تمام آزمودن  پاي برتر  . ندشد  م يسبرونگرا و درونگرا تق  ي نيدر دو گروه تمر  ساده   ي تصادف

يک سالدست  و  بود آزمون  كم  از    ۀ رشت  کيدر    تيفعال) منظم    يورزش   ناتيتمر  ۀسابق  يري گقبل 

  سؤال   يبرتر از آزمودن  ي پا  نييتع  يبرانداشتند.    (منظم  طوربهخاص به مدت سه روز در هفته    يورزش

 .  بزنندبه توپ ضربه با كدام پا دارند  ليتما معمولاًكه  دش

ا  ي ارهايمع به  از  ن يورود  بودند  عبارت  اندام    در  ي عضلان- ياسکلت  يهايناهنجار   نداشتن  :پژوهش 

زانو  يتحتان نداشتن  رفتهعقب  يزانو  و  يپرانتز  يهمچون  مشکلات    نداشتن  زانو،  يجراح  ۀسابق، 

  ثباتيبيخروج شامل    يارهايمع  . (15)  بررسي شدسلامت    ۀنامه از پرسشدكه با استفا  يعضلان -يعصب

ران، سابق زانو و  اندام تحتان  ديدگيآسيب و    يجراح  ۀمفصل  بنا به دستور   تيفعال  تي، محدودي در 

و    يعروق - يقلب  هايناراحتي  ۀسابقو    يعضلان-يعصب  لالاتدر اثر اخت  يحركت  يهايناهنجارپزشک،  

ا .بودند  يفشار خون كليۀ  ي، روش اجراي تمرين با رعايت جزئيات براي  نيپروتکل تمر  يراجقبل از 

و    ها آزمودني شد  داده  رضايت    ها آزمودني  سپس،شرح  اعلام  را  فرم  پروتکل    . كردندتکميل  كتبي 

 .تصويب شد   BOJ 13950701  كد بجنورد با دانشگاه  اخلاق  تۀكميپژوهش در 

ران    عضلۀ چهارسر  اختياري  حداكثر قدرت  ابتدا  آزمونپيشمرحلۀ  در    قبل  از اجراي پروتکل تمريني،

الکتروميوگرافي عضلات پهن د .  ثبت شد   هاآزمودني براي تمام    خارجي  پهن  و  مايل  اخليو فعاليت 

 . شد  اجرا  Universal Gym  مدل  از دستگاه پرس پابا استفاده  برونگرا و درونگرا    يت قدرتنايتمرسپس  

: بودشرح  اين  به    درونگرا و برونگرا  صورتبهوزنه  با    يمقاومت  نيجلسه تمر  36شامل    ينيپروتکل تمر

  ک ي  درصد  80دستگاه پرس پا با شدت    يرو  وزنهبا    ي مقاومت  نيجلسه تمر  36درونگرا شامل    ناتيتمر

در طول    حيصح  طوربه را  تکرار    12تا    8  شامل  موظف بودند سه ست  هاآزمودنيبود.  بيشينه  تکرار  

اجرا كنند. به    درجه  180تا  درجه    90  ۀيدر جهت اكستنشن از زاو  زانو مفصل  يكامل حركت  ۀدامن

دستگاه پرس پا با   يبا وزنه رو  ياومت مق  نيجلسه تمر  36شامل    زيبرونگرا ن  ناتيتمر   بيترت  نيهم

  طور به   را  تکرار  12تا    8  شامل  سه ست  موظف بودند  هاآزمودنيبود.    بيشينهتکرار    کي  درصد  80شدت  

شن در جهت فلک  درجه  180تا  درجه    90  يۀزاواز    زانو  مفصل  يكامل حركت  ۀدامندر طول    حيصح
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با استفاده  سرعت انجام حركت    ،رابرونگ  نيتمر  ياجرا  ياجرا كنند. ط  مقاومت در برابر وزنه  صورتبه

  نومومتر  يبا صدا  ها و آزمودني   شد هرتز تنظيم    1نوم روي فركانس  ومتر .شدمينوم كنترل  ومتر  از

  3در  رونگرا  برا براي تمرين    زانو  براي تمرين درونگرا و مقاومت در برابر فلکشن   زانو را  عمل اكسنشن

.  ( اجرا كردند 3)فاز  درجه    180و  (  2)فاز    درجه  120  ،( 1)فاز  درجه    90زانو    به ترتيب در زواياي فاز  

كمک   ها به آزمودني گرابرونگرا و درون  ناتيتمر يدر اجرا تا   شداستفاده  ي كمک ار ياز دو  نيعلاوه بر ا

 1درجه اكستنشن   180يۀ  زاووزنه را در فاز درونگرا با دست تا    يكمک  اريدو   برونگرا  ناتيتمر  در  كنند.

ب اجرا    شدخواسته مي  يزمودنآاز  و    بردندمي  الازانو  را  برونگرا  فاز  بفقط   نات يتمر  در  ،عکسهكند. 

و    بردندمي  نييزانو پا  2درجه فلکشن  90يۀ  زاووزنه را در فاز برونگرا با دست تا    يكمک  اريدو    درونگرا

برونگرا    ياضاف  يبا حذف فازها  بيتتر  نيكند. بدفقط فاز درونگرا را اجرا  شد  ميدرخواست    يزمودنآاز  

 نيبا انقباض خاص خود تمر  ينيو هم هر گروه تمر  شدمي  يريجلوگ  يعضلان  يو درونگرا هم از خستگ

( و  1RM) بيشينهجلسه بر اساس يک تکرار هر در   براي هر آزمودني  تمرين  و شدتحجم  كردند.مي

تا  بار كار    شد تمريني تعريف    يها گروه  ست در درون سه  تکرار در هر ست براي    12تا    8به ميزان  

گنجانده    ي نيتمر  يهاست  نيب  ي استراحت كاف  ي هاوهله  .يکسان باشد   ها آزمودنيتمرين براي تمام  

بار كار تمريني براي هر آزمودني بر اساس  يک    . شود  يريجلوگ  يعضلان   بيو آس  يشد تا از خستگ

بار  عنوانبهبراي هر آزمودني محاسبه و  بيشينهتکرار  کيدرصد  80 سپس .شد نتعيي تکرار حداكثر

ميزان وزنه در بيشترين جايي هجاب :بود از عبارت  بيشينهتکرار در نظر گرفته شد. يک  اشينيتمركار 

را سه مرتبه  بيشينه تکرار    کي  هاآزمودنيمفصل زانو فقط براي يک مرتبه.  كامل  حركتي  دامنۀ طول  

تکرار    ک. يمرجع در نظر گرفته شدبيشينۀ  تکرار    کي  عنوانبهشده  ليفت اجرا كردند و بيشترين وزنه  

تمرينات   ۀبرنام  ۀ. خلاصآن تعريف شد  بر اساسبار كار تمريني جديد    و  گيرياندازههر هفته    بيشينه

است  1  شمارۀ   جدولدر   تمريني،  .  آورده شده  پروتکل  پايان  از  بار ديگر در مرحلۀ پسبعد  آزمون 

پهن  و  مايل  ران و فعاليت الکتروميوگرافي عضلات پهن داخلي   عضلۀ چهارسراختياري    حداكثر قدرت

و پروتکل تمريني   آزمونپسو    آزمونپيش  يهاآزمونتمام  ثبت شد.    هاآزمودنيخارجي براي تمام  

گرفت. انجام  آزمونگر  يک  در    يهاگناليس  توسط  سطحي  و    آزمونپيشمرحلۀ  الکترميوگرافي 

آرتيفکت   گرمداخلهتا از اثر  شد    آوري جمعالکتروميوگرافي    فايرآمپلييکسان    هاي كانالاز    آزمونپس

   .  شودمتفاوت جلوگيري   هايكانالاز حاصل 
 

 
1. Extension    

2. Flexion       
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 استراحت برای یک جلسه  یهاوهلهو درونگرا همراه با  برونگراتمرینی گروه برنامة  -1ل جدو

 برونگرا  ینیگروه  تمر دررو نگرا ینیگروه  تمر

 تمريني در يک جلسه برنامۀ  تمريني در يک جلسه برنامۀ 

 دقيقه گرم كردن روي دوچرخه ثابت  10 دقيقه گرم كردن روي دوچرخه ثابت  10

 ( 1RMدرصد  80تکرار با 12 - 8) 1 ست ( 1RMدرصد  80تکرار با 12 - 8) 1ست 

 دقيقه استراحت  5 -3 استراحت دقيقه  5 -3

 ( 1RM درصد  80تکرار با 12 - 8) 2ست  ( 1RMدرصد  80تکرار با 12 - 8) 2ست 

 دقيقه استراحت  5 -3 دقيقه استراحت  5 -3

 ( 1RM درصد  80تکرار با 12 - 8) 3ست  ( 1RMدرصد  80تکرار با 12 - 8) 3ست 

 تمريني برنامۀ كل 

 هفته  36به مدت    در هفتهسه جلسه 

 تمريني برنامۀ كل 

 هفته  36به مدت    در هفتهسه جلسه 

 
 ,SIWAREX R, 500 kgمدل  آلمان    ساخت  ي از لودسلاريحداكثر انقباض اخت  گيرياندازه براي   

Siemens, Germany  استفاده از ش با  مفصل ران  ،نشست  ياستفاده شد. آزمودني روي صندلي راحت

زانوداشته شد  نگه  حركتيب  تسمه يک سر داده شد. سپس  درجه فلکشن قرار    90زاويۀ  در    يشو 

تا با  شد  . آنگاه از آزمودني درخواست  شددسل متصل  به لو  شسر ديگر  به مچ پاي آزمودني و زنجير  

ز نيرو  اكستنشنحداكثر  را در جهت  فاصل  كهي  مانيتور  .زانو بکشد  نجير  در جلوي    ييک متر  ۀبه 

بود به  آزمودني قرار داده شده  بود  و  نيروي    لودسل متصل  ديداري   صورتبهرا    شدهاعمالبازخورد 

به لودسل اعمال كند.  سه مرتبه حداكثر نيروي ايستا را  به آزمودني اجازه داده شد تا  .  كرديم فراهم  

   (.16)شد ي مرجع انتخاب ار يحداكثر انقباض اختروي مانيتور  شدهثبت نيروي بيشترين 

ا يتالياناله ساخت كشور اك   64  يوگرافيترومکاز دستگاه ال  ثبت فعاليت الکتروميوگرافي سطحي   براي

شد.   LISiN-OT Bioelettronica, Torino Italyمدل   ساخت  مدور    يالکترودها  استفاده  سطحي 

در   يدوقطب  صورتبه   )Ag–AgCl  )Ambu Neuroline, conductive area 28 mmدانمارک مدل  

عضلۀ قدامي و كشکک استخوان ران به ترتيب روي خاصرۀ بين ستيغ درصد   20و درصد  10فاصله 

 (. 1 شمارۀ (  )شکل16داخلي مايل و پهن خارجي قرار داده شدند ) پهن
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  یدوقطب  صورتبهالکترودها ران.  عضلة چهارسرالکترودگذاری روی نحوۀ تصویری شماتیک از  -1شکل 

  عضلة پهن یور بیخاصره به ترت غیو ست یران-ی سطح کشکک نی ب درصد  20 و  درصد 10در حد فاصل 

 قرار داده شدند. یپهن خارج و داخلی مایل

 

طي حداكثر پهن خارجي  و    پهن داخلي مايلت  سطحي الکتروميوگرافي از عضلا  يهاگناليسسپس  

اختياري   در    شدهثبت  يهاگناليستمامي  .  (2  شمارۀ  )شکلشد  ران ثبت    عضلۀ چهارسرانقباض 

كاهش مقاومت  منظور به. شدعدي استفاده  بوتحليل تجزيهفيلتر و براي  1تزهر  500-10پهناي باند 

تمي الکل  با  الکترودها  قرارگيري  محل  ابتدا  پوست  كاهشبراي  و  شد  ز  پوستي  ژل   از  يمقاومت 

 . استفاده شد مخصوص

 

 
1. Hertz  
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  یپهن خارج و داخلی مایل عضلة پهناز  شدهثبت یسطح یوگرافیالکتروم یهاگنالیس ةنمون -2 شکل

 ).C-D(و بعد از تمرین  )A-B( قبل از تمرین ران عضلة چهارسر یاریحداکثر انقباض اخت یط

 

ميانگين  ريشۀ  مجذور  .  شد   استفاده  1متلب  افزارنرماز    الکتروميوگرافي  ي هاگنال يسوتحليل  براي تجزيه

درون    ) RMS(سيگنال   اختياري   5طي    ثانيهميلي  250زماني    يها بازهدر  انقباض  حداكثر  ثانيه 

حداكثر فعاليت    ثانيهميلي  250زماني    ي هابازه  در بين  آمده دستبه   RMSمقداربيشترين  .  شدمحاسبه  

 ز طريق داخلي به خارجي ا  عضلۀ پهننسبت فعاليت  .  (17) هر عضله در نظر گرفته شدميوگرافي  الکترو

عضلۀ  داخلي تقسيم  بر حداكثر فعاليت الکتروميوگرافي    عضلۀ پهنحداكثر فعاليت الکتروميوگرافي  

 آمد.  به دست 100در  خارجي ضرب پهن

با    ضلهتمرين براي هر ع مرحلۀ پستمرين تا  مرحلۀ پيشدرصد تغييرات فعاليت الکتروميوگرافي از  

 محاسبه شد:از فرمول زير  استفاده

 

 

 
 1. Matlab  

RMS × 100 تمرينپيش  / ( RMSتمرينپيش ─  RMSتمرينپس ) 
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 ل يوتحلهيتجز  يبرا.  انجام شد  21  ۀنسخ  1اس اس  ي اس پ   زارافنرمبا استفاده از    يآمار  هايتحليل  ۀهم

  تمامبراي    يسطح معنادارمکرر استفاده شد.    گيرياندازهبا    يعامل  انسيوار  ليزمون تحلآاز    هاداده

عضلۀ    ياريتدر حداكثر انقباض اخ  راتييتغ  زانيم  در نظر گرفته شد.(  >05/0P)  آماري  يهاآزمون 

 ـل يآزمـون تحل  از طريق  ينيبا توجه به نوع گروه تمر  نيتمرتا پس  نيتمرشيپ ۀ  مرحل ران از    چهارسر

 ۀ از مرحل يوگرافيالکتروم تيفعال راتييدرصد تغ براي محاسبۀ.  شد  ي ابيارز دوطرفه  يعـامل  ـانس يوار

  ي عـامل  ـانسيوار  ـلياز آزمـون تحلنوع عضله     و  ي نيبا توجه به نوع گروه تمر  نيتمرتا پس   نيتمرشيپ 

 .  شد اده استف 4لکيو-روياز آزمون شاپ نيز  ها دادهنرمال  عيتوز يبررس يبرااستفاده شد.  طرفهسه 
 

 ج ینتا
 .  است شدهذكر  هاآزمودني شناختيهاي جمعيتويژگي 2 ۀشماردر جدول  
 

 انحراف استاندار  ±میانگین  هاآزمودنیشناختی های جمعیتویژگی -2جدول  

بدن تودۀ شاخص  قد )متر( وزن )کیلوگرم(  سن )سال(  گروه تمرینی 

4/6±2/22  5/71 ± 4/7  77/1 ±  06/0  9/23 ±   2/3  برونگرا  

8/4±2/22  7/73 ± 6/9  08/75±0/1  8/5±3/24  درونگرا  

 
ران به تفکيک   عضلۀ چهارسرو فعاليت الکتروميوگرافي    حداكثر انقباض اختياري  مقادير مربوط به  

 آورده شده است. 3شمارۀ قبل و بعد از تمرين  در جدول مرحلۀ تمريني در  ي هاگروه
 

 (uV)و فعاليت الکتروميوگرافي برحسب ميکروولت  (Kg) كيلوگرم برحسبحداكثر انقباض اختياري   -3جدول 

از تمرين اختلاف   بعد  ريمقاد د( براي عضلۀ چهارسر ران بعد ازتمرين برونگرا و درونگرا. كليۀ راستاندا انحراف ±  ن يانگيم)

 (>05/0Pمعناداري با قبل از تمرين دارند ) 

   حداكثر انقباض اختياري
 ) *Kg ( 3/76 ±7/4  )Kg(  9/3± 2/42   برونگرا 

 )  * Kg ( 3/58±9/3 )Kg( 5/2±4/38 درونگرا 

 )* uV( 6/176 ±6/14)uV(1/13±  5/148 برونگرا  فعاليت 

 )* uV( 3/161 ±4/12)uV(8/10± 5/145 درونگرا  الکتروميوگرافي  

 

 
1. SPSS 

2. Shapiro Wilk     
              



 1401بهار، 31، شماره 14مطالعات طب ورزشی، دوره                                                                                        98

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

 

  ي معنادار   طوربهبرونگرا و درونگرا    يمقاومت  ناتيران بعد از تمر  عضلۀ چهارسر    اختياري  حداكثر قدرت

در  اختياري    حداكثر قدرت  شيافزا  زانيم  (. =4/15F=  ,002/0  P(  ن بود يتمرشيپ   ۀمرحلاز    تربزرگ

 =5/7F)  وداز گروه درونگرا ب  شتري ب  يمعنادار  طوربهبرونگرا    يمقاومت  ناتيران بعد از تمر  عضلۀ چهارسر

,035/0 P= )(2 شمارۀ شکل .) 

 

 
برونگرا و درونگرا  یمقاومت ناتیران بعد از تمر عضلة چهارسراختیاری  قدرتحداکثر   -2 شکل

برای   ران عضلة چهارسراختیاری  قدرتحداکثر  شیافزا زانیم ، حالباایناست.  افتهی شیافزا یمعناداربطور

 .(P =035/0) از گروه درونگرا است شتری ب یمعنادار طوربهگروه برونگرا 

خارجي عضلات    ي وگرافيالکترومفعاليت    يبزرگ مايلو    پهن  داخلي  تمر  پهن  از    ناتيبعد 

ن  بي ،حالبااين .(=4/6F= ,001/0 P) معناداري افزايش يافت طوربه برونگرا و درونگرا    ياومت ق م

نوع   و  تمريني  گروه  چهارسرنوع  )  عضلۀ  خارجي  ران  مايل پهن  و  پهن  اثداخلي  رمتقابل  ( 

  عضلۀ پهن  يوگرافيلکتروما  تي فعالميزان افزايش  .  (6/5F=  ,006/0=  P)  اشت اري وجود دمعناد

  )شکل  (=045/0P)  بوددرونگرا  معناداري بيشتر از    طوربه  پس از تمرين برونگرا    داخلي مايل 

داخلي مايل به پهن خارجي    پهن  عضلۀنسبت فعاليت الکتروميوگرافي    ،علاوه بر اين.  (3شمارۀ  
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  شکل)  (  5/3F=  ,038/0=  P)معناداري بيشتر از تمرين درونگرا بود    طوربهپس از تمرين برونگرا  

 .(4شمارۀ 

 
برونگرا و   یمقاومت ناتیبعد از تمر پهن داخلی مایل و  یخارج عضلة پهن یوگرافیالکتروم تیفعال -3 شکل

چهار سر ران )پهن   ةو نوع عضل نینوع تمر نی. باست از قبل تمرین تربزرگ یمعنادار طوربهدرونگرا  

 تیدر فعال شیدرصد افزا که  طوریهب، دارد وجود  یاثرمتقابل معنادار نیز  (داخلی مایل و پهن یرجخا

تمرین از  شتریب یمعنادار طوربه برونگرا   نیپس از تمر داخلی مایل عضلة پهن یوگرافیالکتروم

 (.P =045/0)ست درونگرا
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به پهن خارجی بعد از تمرین  داخلی مایل عضلة پهندرصد افزایش نسبت فعالیت الکترومیوگرافی  -4شکل 

 (.=038/0P) بیشتر از تمرین درونگرا است معناداری طوربهبرونگرا 

 

 یریگجه یو نتبحث 
  ينسبت به پهن خارج ليما  يداخل عضلۀ پهن  يوگرافيالکتروم تيفعال  يبررس ، حاضر ۀمطالعهدف از 

تمر از  برونگرا  يمقاومت   ناتيبعد  و  داد    بود.  درونگرا  نشان  برونگرانتايج  مقاومتي  از   تمرينات    بيش 

عضلاني،    ۀ كه ممکن است به افزايش تود  دهندرا افزايش ميران    عضلۀ چهارسرقدرت  تمرينات درونگرا  

اين نتايج با مطالعات قبلي  (.  18باشد )  مربوط  عناصر انقباضي يا خواص گليکوليتيکي تارهاي عضلاني

 هشت گزارش كردند كه    (91)  1فارتينگ و چليبک  ،براي مثال  ؛(18)  خواني دارددر اين زمينه هم

و   يعضلان   ي پرتروفيبه ها  درونگرا،  با انقباضات  هايي نيمر، در مقايسه با تبرونگرا  ي مقاومت  نيهفته تمر

  . كردند  مشاهده  (20)  2و همکاران  ينسکي، كامراستا  نيدر هم  .ه استشدمنجر    شتريب  يعضلان  يروين

 
1. Farthing & Chilibec                                                                                             
2. Kaminski  
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بهبود  (  درصد  19)درونگرا    تمرين  با  سهمقاي  در(  درصد  29)برونگرا    نيپس از تمرنيروي عضلاني  در  

 توجهي داشته است.قابل

فعاليت  درونگرا،    بيش از تمرينات   برونگرا  ي مقاومت  نات يحاضر نشان داد تمر  ۀمطالع  جينتا   ، اين  علاوه بر 

رانچها  تعضلاالکتروميوگرافي   مي  رسر  افزايش  برا  نيبد  ن يا  (.21)دهد  را  كه   جاد يا  يمعناست 

اثربخشيحداكثر  ي عضلان -ي عصب  يسازگار ب  يمقاومت   ناتيتمر  ي،  تمر  شتريبرونگرا    ناتياز 

استفاده   نيدر طول تمر تواننديو برونگرا كه م  ستا يدرونگرا، ا  ياز سه نوع انقباض عضلان درونگراست.

تمر فعال  ناتيشوند،  م  ييها تيبرونگرا  قرار  فشار  تحت  عضله  آن  در  كه  طول رديگيهستند  در   .

و   كند يم   دياست كه عضله تول  ييروياز ن  شتريب  شود يكه به عضله وارد م  يبار  برونگرا  يهاانقباض

كه    يعامل(؛  22،23) شوديم  يعضلان ي تارها بيو آس يدر عضله باعث انقباض طول جادشدهياكشش 

  دارد.عضلاني - عصبي  هايسازگاري در توليد  مؤثر ينقشاحتمالاً 

داد    هاييافته  ، حالبااين   نشان  مطالعه  سينرژيک     عضلاني-عصبي  فعاليتافزايش  اين  عضلات 

رخ   کنواختيريغ  صورتبهو در بين گروه عضلات سينرژيک بستگي دارد به نوع  تمرين  چهارسر ران 

فعاليت  نسبت به پهن خارجي    مايل  داخلي   عضلۀ پهن  بعد از تمرينات  برونگرا،   كه  طوريه، بدهديم

بعد   مايل را  داخلي  عضلۀ پهنعضلاني - عصبي  تيفعال  شيافزارا نشان داد.  يتربزرگعصبي عضلاني 

  ي به تارها  يمركز  يعصب  ستمياز س  يحركت  هاي فرمان  شيبه افزا  توانيمبرونگرا    ي مقاومت  ناتياز تمر

در فركانس    ش يافزا  ا ي  يحركت  يواحدها   يريكارگهب  ش يخود باعث افزا  ۀنوببهنسبت داد كه    ي عضلان

  نيرا پس از تمر  عضلاني-يعصب  هايسازگاريي  متعددمطالعات    (. 5)  دشويم  لعم  ليصدور پتانس

 ۀ  ختيبرانگموج    يهادر پاسخرا  معناداري    ش يافزا  ( 42)  1. آگارد و همکاران اند كرده  يبررس  ي مقاومت

Vو رفلکس H   ۀدهند نشانكه    اند كردهگزارش    يمقاومت   نيپس از تمر  ي حداكثر انقباض عضلانطي 

 است.  ي حركت  يهانورون  يريپذکيتحر  ش يافزا  و   ي قشر نخاع   يرهايدر مسي  حركت  هايفرمان  شيافزا

، سرعت  (25)  فركانس صدور پتانسيل عمل را در    يتوجهقابل  راتيي تغ  ي مطالعات قبل  ن، يعلاوه بر ا

  ، حالبااين  .(25)  اندنشان داده يمقاومت  نيپس از تمر روينتوسعۀ ميزان و   ( 26) ي عضلان  بريف تيهدا

  متفاوت  ضلاني بنا به نوع انقباض عضلانيع -عصبي   هاي سازگاري  اين  ،گذشتههاي  پژوهش  بر اساس

نا   ، براي مثال؛  بوده است پتانسيل عمل  گزارش كردند  (82)  2تي كامن و    هايواحد  فركانس صدور 

. به  يابدمي   ش يدرصد افزا  15تا    عضلات چهار سر ران  ديناميک ني هفته تمر  شش به دنبال    يحركت

 
1. Aagaard l 

2. Kamen & Knight 
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ترتيب كردند   نيز   ( 26)  و همکارانويلاچا  ،  همين  عمل  گزارش  پتانسيل   يواحدها   فركانس صدور 

اين در حالي است   . يابدپويا به ميزاني چشمگير افزايش مي  يمقاومت  نيپس از شش هفته تمر  يحركت

 ي واحدها  فركانس صدور پتانسيل عملدر حداكثر  ي  رييتغ  چيه    ايستا   ي مقاومت  نيبه دنبال تمر  كه

 (.  28گزارش نشده است ) يحركت

- يعصب  هاي سازگاريدر    يبزرگ  يبه دستاوردها  ،با درونگرا  سهيدر مقا  ،برونگرا  ناتيتمر  نکهيا  ليدل 

الگو  شوند مي  منجر    ي عضلان از  س  سازيفعال  يبرا  ي متفاوت  يعصب  يو  استفاده    کينرژيعضلات 

  ي انقباض  تيفعال  در   ،بر طبق مطالعات گذشته  اولاً باشد.  مربوط  ممکن است به چند عامل    ، كننديم

  (. 13دارد )  تيكندانقباض ارجح  ي حركت  ي واحدها  برتندانقباض    يحركت   يواحدها  كارگيريبهبرونگرا  

و هم فركانس صدور    ،دارندبيشتري  هم سرعت هدايت پتانسيل عمل    تندانقباض  يحركت  يواحدها

عمل   است  هاآندر  پتانسيل  الکترميوگرافي    درنتيجه  ؛بيشتر   كننديمتوليد    يتربزرگفعاليت 

در مقايسه آن    ي دگيچيپ   ۀ بالايانقباض برونگرا درج  فردمنحصربه   هايويژگي  گرياز د .  (29،30،31)

؛ دشويم  يمركز  يعصب  ستميس  يريپذکيتحر  شيخود باعث افزا  ۀنوببهانقباضات است كه    ريسا  با

توليد فعاليت الکتريکي    ،درنتيجه  واحدهاي حركتي و مهم در تحريک بيشتر    ينقش  تواند يم عاملي كه  

اجراي طي  نشان دادند فعاليت كورتيکال    (14) اسکياپاتي   ورومانو  داشته باشد. براي مثال    تربزرگ

اطلاعات اعصاب   زمانهمتعديل  دليل  به    اديز  احتمال  بهكه    بيشتر از درونگرا بوده استحركات برونگرا  

كند و  عضله جلوگيري كرده  ناخواستۀ  طويل شونده است تا از رفلکس كششي  عضلۀ  از    Iaآوران  نوع  

را كاهش دهد.    يهاب يآس خطر    ت ي فعال  يلگوا  ،پيشينعات  مطال  يها افتهي  طبقهمچنين  عضلاني 

متفاوت    ،ستايدرونگرا و ا  انقباض  ي عني  ،گريدو نوع انقباض د  باانقباضات برونگرا    يط  کينرژيعضلات س

در    مايل  داخلي  عضلۀ پهنعضلاني  - عصبيتوضيح مناسبي براي افزايش فعاليت  كه ممکن است    است

-عصبيفعاليت  چشمگير    بهبود  ،خلاصه  طوربه.  تمرينات برونگرا باشد   در پي   يخارجمقايسه با پهن  

مقاومتي با استفاده    تمرينات  دهد يم نشان    برونگرابعد از تمرينات    داخلي مايل  عضلۀ پهنعضلاني در 

از اين نوع    توانيم بنابراين    ند؛دمفي   داخلي مايل  عضلۀ پهنبراي تقويت انتخابي    از انقباض برونگرا

عضلاني  ان كشکک   بخشيتوان  يهابرنامه  يسازنه يبهبراي  قباض  خارجي  انحراف  از  پيشگيري  يا 

 كرد. استفاده 
 

 

 



                                                        ...یپهن داخل ةعضل یوگرافیالکتروم  یتنسبت  فعال یابیارز: باقری

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

 پیام مقاله 

در  مايل    داخلي  عضلۀ پهنتقويت انتخابي  براي    شوديمپيشنهاد  پژوهش  اين    يهاافتهيبا توجه به   

هرچند    استفاده شود.از تمرينات برونگرا  انحراف خارجي كشکک    يا پيشگيري از   بازتواني  يهابرنامه

  بيشتر روي هاي  پژوهشتعيين اثربخشي تمرينات برونگرا بر تقويت انتخابي عضلات سينرژيک مستلزم  

عضلاني درونهمچون الکتروميوگرافي    ترقيدق  گيرياندازه  يهاک يتکن تفاده از  و اس  ترگستردهجامعه  

    است. 
 

 تشکر و قدردانی  

 . كننديم يسپاسگزار مانهي صم پژوهش نيدر ا كنندهشركتافراد   يمقاله از همکار نيا مؤلفان

 

  منابع
1. Cerny K. Vastus medialis oblique/vastus lateralis muscle activity ratios for selected 

exercises in persons with and without patellofemoral pain syndrome. Phys Ther.  

1995 Aug;75(8):672-83. 

2. Chang WD, Huang WS, Lai PT. Muscle Activation of Vastus Medialis Oblique and 

Vastus Lateralis in Sling-Based Exercises in Patients with Patellofemoral Pain 

Syndrome: A Cross-Over Study. Evid Based Complement Alternat Med. 

2015;2015:740315. 

3. Chester R, Smith TO, Sweeting D, Dixon J, Wood S, Song F. The relative timing of 

VMO and VL in the aetiology of anterior knee pain: a systematic review and meta-

analysis. BMC Musculoskelet Disord. 2008; 9:64. 

4. Hedayatpour N, Falla D.  Physiological and Neural Adaptations to Eccentric Exercise: 

Mechanisms and Considerations for Training. Biomed Res Int. 2015; 193741.  

5. Del Vecchio A, Casolo A, Negro F, Scorcelletti M, Bazzucchi I, Enoka R, Felici F, 

Farina D. The increase in muscle force after 4 weeks of strength training is mediated 

by adaptations in motor unit recruitment and rate coding. J Physiol.  

2019; 597(7):1873-1887. 

6. Hedayatpour N, Arendt-Nielsen L, Farina D. Motor unit conduction velocity during 

sustained contraction of the vastus medialis muscle. Exp Brain Res. 2007;  

180 (3):509-16. 

7. Fang Y, Siemionow V, Sahgal V, Xiong F, Yue GH. Greater movement-related 

cortical potential during human eccentric versus concentric muscle contractions. 

 J Neurophysiol.  2001; 86(4):1764-72.  

8. Moritani T, deVries HA. Neural factors versus hypertrophy in the time course of 

muscle strength gain. Am J Phys Med. 1979; 58(3):115-30.    

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7644571/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7644571/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7644571/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26504480/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26504480/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26504480/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26504480/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18452611/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18452611/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18452611/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26543850/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26543850/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30727028/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30727028/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30727028/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30727028/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17287989/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17287989/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17287989/
https://journals.physiology.org/doi/pdf/10.1152/jn.2001.86.4.1764
https://journals.physiology.org/doi/pdf/10.1152/jn.2001.86.4.1764
https://journals.physiology.org/doi/pdf/10.1152/jn.2001.86.4.1764
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/453338/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/453338/


 1401بهار، 31، شماره 14مطالعات طب ورزشی، دوره                                                                                         104

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

 

9. Hedayatpour N, Falla D. Non-uniform muscle adaptations to eccentric exercise and 

the implications for training and sport. J Electromyogr Kinesiol. 2012; 22(3):329-33. 

10. Hedayatpour N, Falla D, Arendt-Nielsen L, Farina D. Effect of delayed-onset muscle 

soreness on muscle recovery after a fatiguing isometric contraction. Scand J Med Sci 

Sports. 2010; 20(1):145-153.  

11. Hedayatpour N, Falla D, Arendt-Nielsen L, Farina D. Sensory and electromyographic 

mapping during delayed-onset muscle soreness. Med Sci Sports Exerc. 2008; 

40(2):326-334.  

12. Semmler JG. Motor unit synchronization and neuromuscular performance. Exerc 

Sport Sci Rev. 2002; 30(1):8-14.  

13. Moritani T, Muramatsu S, Muro M. Activity of motor units during concentric and 

eccentric contractions. Am J Phys Med. 1987; 66(6):338-50.  

14. Romanò C, Schieppati M. Reflex excitability of human soleus motoneurones during 

voluntary shortening or lengthening contractions. J Physiol. 1987; 390:271-84.    

15. Mohammadyari S, Aslani M, Zohrabi A. The Effect of Eight Weeks of Injury 

Prevention Program on Performance and Musculoskeletal Pain in Imam Ali Military 

University Students. J Mil Med. 2021; 23(5): 444-455. 

16. Hedayatpour N, Falla D. Delayed onset of vastii muscle activity in response to rapid 

postural perturbations following eccentric exercise: a mechanism that underpins knee 

pain after eccentric exercise? Br J Sports Med. 2014; 48(6):429-34.    

17. Hedayatpour N, Arendt-Nielsen L, Falla D. Facilitation of quadriceps activation is 

impaired following eccentric exercise. Scand J Med Sci Sports. 2014; 24(2):355-62.   

18. Roig M, O'Brien K, Kirk G, Murray R, McKinnon P, Shadgan B, Reid WD. The 

effects of eccentric versus concentric resistance training on muscle strength and mass 

in healthy adults: a systematic review with meta-analysis. Br J Sports Med. 2009; 

43(8):556-68.  

19. Farthing JP, Chilibeck PD. The effects of eccentric and concentric training at different 

velocities on muscle hypertrophy. Eur J Appl Physiol. 2003 Aug;89(6):578-86 

20. Kaminski TW, Wabbersen CV, Murphy RM. Concentric versus enhanced eccentric 

hamstring strength training: clinical implications. J Athl Train. 1998 Jul;33(3): 

216-21. 

21. Mazani AA, Hamedinia MR, Haghighi AH, Hedayatpour N. The effect of high speed 

strength training with heavy and low workloads on neuromuscular function and 

maximal concentric quadriceps strength. J Sports Med Phys Fitness. 2018; 58(4): 

428-434.  

22. Franchi MV, Reeves ND, Narici MV. Skeletal Muscle Remodeling in Response to 

Eccentric vs. Concentric Loading: Morphological, Molecular, and Metabolic 

Adaptations. Front Physiol. 2017; 8:447. 

23. Clark DJ, Patten C. Eccentric versus concentric resistance training to enhance 

neuromuscular activation and walking speed following stroke. Neurorehabil Neural 

Repair. 2013; 27(4):335-44. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22192598/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22192598/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19000101/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19000101/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19000101/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18202568/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18202568/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18202568/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11800501/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11800501/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3324772/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3324772/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3443936/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3443936/
http://militarymedj.ir/article-1-3019-en.html
http://militarymedj.ir/article-1-3019-en.html
http://militarymedj.ir/article-1-3019-en.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23958827/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23958827/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23958827/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22882137/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22882137/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18981046/#:~:text=However%2C%20compared%20with%20concentric%20training,mass%20measured%20as%20muscle%20girth.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18981046/#:~:text=However%2C%20compared%20with%20concentric%20training,mass%20measured%20as%20muscle%20girth.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18981046/#:~:text=However%2C%20compared%20with%20concentric%20training,mass%20measured%20as%20muscle%20girth.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18981046/#:~:text=However%2C%20compared%20with%20concentric%20training,mass%20measured%20as%20muscle%20girth.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12756571/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12756571/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16558513/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16558513/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16558513/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28198601/#:~:text=Results%3A%20High%20speed%20training%20with,3.8%2C%20P%3C0.035).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28198601/#:~:text=Results%3A%20High%20speed%20training%20with,3.8%2C%20P%3C0.035).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28198601/#:~:text=Results%3A%20High%20speed%20training%20with,3.8%2C%20P%3C0.035).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28198601/#:~:text=Results%3A%20High%20speed%20training%20with,3.8%2C%20P%3C0.035).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28725197/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28725197/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28725197/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23292848/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23292848/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23292848/


                                                        ...یپهن داخل ةعضل یوگرافیالکتروم  یتنسبت  فعال یابیارز: باقری

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

24. Aagaard P, Simonsen EB, Andersen JL, Magnusson P, Dyhre-Poulsen P. Neural 

adaptation to resistance training: changes in evoked V-wave and H-reflex responses. 

J Appl Physiol (1985). 2002 Jun;92(6):2309-18. 

25. Patten C, Kamen G, Rowland DM. Adaptations in maximal motor unit discharge rate 

to strength training in young and older adults. Muscle Nerve. 2001 Apr;24(4):542-50. 

26. Vila-Chã C, Falla D, Correia MV, Farina D. Adjustments in motor unit properties 

during fatiguing contractions after training. Med Sci Sports Exerc. 2012 

Apr;44(4):616-24. 

27. Kamen G, Knight CA. Training-related adaptations in motor unit discharge rate in 

young and older adults. J Gerontol A Biol Sci Med Sci. 2004 Dec;59(12):1334-8. 

28. Pucci AR, Griffin L, Cafarelli E. Maximal motor unit firing rates during isometric 

resistance training in men. Exp Physiol. 2006 Jan;91(1):171-8. 

29. Bagheri T, Abedi B, Hedayatpour N. Effects of 12 weeks concentric and eccentric 

resistance training on neuromuscular adaptation of quadriceps muscle. Journal of 

Rehabilitation Sciences & Research. 2020; 7 (4): 161-166. 

30. Nasrabadi R, Izanloo Z, Sharifnezad A, Hamedinia MR, Hedayatpour N. Muscle fiber 

conduction velocity of the vastus medilais and lateralis muscle after eccentric exercise 

induced-muscle damage. J Electromyogr Kinesiol. 2018; 43:118-126. 

31. Hedayatpour N, Falla D, Arendt-Nielsen L, Vila-Chã C, Farina D. Motor unit 

conduction velocity during sustained contraction after eccentric exercise. Med Sci 

Sports Exerc. 2009; 41(10):1927-33.  

 

 دهیارجاع

  

 

 

 

 

 
 

طليعه هدايت،  باقري  بهرام،  نصرتعابدي  فعال  يابيارز  اله.پور     يت نسبت  

داخل  ۀعضل  يوگرافيالکتروم خارج   يل ما  يپهن  پهن  تمر  ي به  از    ي مقاومت  يناتبعد 

برونگرا  و  ورزشي.    .درونگرا  طب   .85-106(،  31)14؛  1401  بهارمطالعات 

 SMJ.2022.11597.1542/10.22089شناسۀ ديجيتال: 

Bagheri T, Abedi B, Hedayatpour N.  Assessing lectromyographic  

Activity Ratio of the Vastus Medialis Oblique to Vastus Laterlis  

Muscle after Resistance Eccentric and Cconcentric Training. 

Sport Medicine Studies.  Spring 2022; 14 (31): 85-106. (Persian).  

Doi: 10.22089/SMJ.2022.11597.1542 

https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/japplphysiol.01185.2001
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/japplphysiol.01185.2001
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/japplphysiol.01185.2001
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11268027/#:~:text=In%20agreement%20with%20previous%20findings,subjects%20(P%20%3C%200.001).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11268027/#:~:text=In%20agreement%20with%20previous%20findings,subjects%20(P%20%3C%200.001).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21904248/#:~:text=Conclusions%3A%20Short%2Dterm%20strength%20and,contractions%20more%20than%20strength%20training.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21904248/#:~:text=Conclusions%3A%20Short%2Dterm%20strength%20and,contractions%20more%20than%20strength%20training.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21904248/#:~:text=Conclusions%3A%20Short%2Dterm%20strength%20and,contractions%20more%20than%20strength%20training.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15699535/#:~:text=Exercise%20training%20increased%20maximal%20voluntary,older%20adults%20(17.8%20pps).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15699535/#:~:text=Exercise%20training%20increased%20maximal%20voluntary,older%20adults%20(17.8%20pps).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16210447/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16210447/
https://jrsr.sums.ac.ir/article_47056.html
https://jrsr.sums.ac.ir/article_47056.html
https://jrsr.sums.ac.ir/article_47056.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30273919/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30273919/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30273919/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19727019/#:~:text=With%20respect%20to%20baseline%2C%20motor,30%25%20MVC%2C%20distal).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19727019/#:~:text=With%20respect%20to%20baseline%2C%20motor,30%25%20MVC%2C%20distal).
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/19727019/#:~:text=With%20respect%20to%20baseline%2C%20motor,30%25%20MVC%2C%20distal).

