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  چکیده

جهت آسـیب   Iنسبت به نوع  IIتارهاي نوع . سازد فرد انقباض اکسنتریک، عضله را مستعد آسیب می هبسازي منحصرعالمکانیسم ف :هدف و مقدمه

 پایین و بالا انقباض سرعت هدف این مطالعه، مقایسه .باشد آسیب اثرگذار میزان رسد سرعت در استرس مکانیکی و عضلانی مستعدترند، لذا به نظر می

  .بود کرده تمرین دختران در متابولیکی هاي پاسخ و دویدن اقتصاد بر زانو اکستنسور عضله زا آسیب حاد اکسنتریک فعالیت

. قرار گرفتند) ﾟ/s60( و پایین) ﾟ/s240(کرده به صورت تصادفی در دو گروه فعالیت اکسنتریک با سرعت بالا  دختر جوان تمرین 16 :شناسی روش

درصد حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک  150با شدت   تکراري 15ست  5و  20آسیب عضلانی در دو گروه سرعت بالا و پایین به ترتیب توسط 

هـاي   ب و اقتصاد دویدن و پاسـخ ساعت پس از آسی 48هاي آسیب عضله قبل، یک و  شاخص. عضلات اکستنسوري زانوي پاي برتر ایجاد گردید در

   .گیري شدند ساعت پس از فعالیت اندازه 48ساعت قبل و  vVO2max( ،24درصد  80و  70، 60(هاي مختلف  در شدت متابولیکی

تفـاوت  . دهنده ایجاد آسـیب عضـلانی بـود    که نشان) p>05/0(داري در هر دو گروه تغییر یافت  هاي آسیب عضلانی به طور معنی شاخص :هایافته

   .هاي مختلف دویدن بین دو گروه مشاهده نشد در شدتمتابولیکی هاي  هاي آسیب عضلانی، اقتصاد دویدن و پاسخ داري بین شاخص معنی

سـرعت انقبـاض   در برابري  4تفاوت ، عضله اکستنسور زانوي پاي برتر مشابه باشدقرار گرفتن تنشن مدت تحت زمانی که  :گیرينتیجه و بحث

ایجاد متابولیکی هاي  ، اقتصاد دویدن و پاسخعضلانی هاي آسیب شاخص باشد که بتواند تفاوتی در زا، به اندازه کافی نمی نتریک حاد آسیبفعالیت اکس

    .کند

   .کرده ، دختران جوان تمرینمتابولیکیهاي  زا، سرعت انقباض، اقتصاد دویدن، پاسخ فعالیت اکسنتریک حاد آسیب :کلیدي هايواژه

  

  همقدم

تولید نیرو به صورت فعـال در  (تمرینات اکسنتریک یا برونگرا 

به علـت دارا بـودن پتانسـیل    ) حین طویل شدن تارهاي عضله

به صـورت  ) 1(بالاي تولید نیرو و صرف هزینه متابولیکی پایین

. گیـرد  اي در تمرینات ورزشی مورد اسـتفاده قـرار مـی    گسترده

طبیعی بافت و کشش یک سیگنال مکانیکی مهم جهت عملکرد 

و کشـش همـراه بـا اضـافه بـار در      ) 2(سازگاري عضـله بـوده  

ثر در بهبود رشد و افزایش ؤانقباضات اکسنتریک یک محرك م

با این وجود زمانی که فعالیـت  ). 1(هدایت عصبی عضله است

اکسنتریک انجام شده جدید یا غیرمعمول باشد یا بـا شـدت و   



 دویدن اقتصاد بر اکسنتریک فعالیت انقباض سرعت اثر
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آسیب عضلانی یـک  مدت زیادي انجام شود، علائم مربوط به 

هاي عصـبی   دیده پاسخ عضله آسیب در). 3(پیامد معمول است

در نتیجه درد، بازسازي پیوستگاه عصبی عضلانی، تغییـرات در  

فیبر عضـله   يهاي غشا س عمقی و تغییر در ویژگیعملکرد ح

له در ورزشـکاران بـه   أاین مس ـ). 4(تواند دچار اختلال شود می

فتـد و   ا اتفـاق مـی   مکـرراً  تمرینـی،  هاي بیش خصوص در دوره

بیشترین نگرانی کاهش عملکرد عضله توام با آسیب است کـه  

اگرچـه مشـخص   ). 3(شود منجر به کاهش عملکرد ورزشی می

شده است که آسیب عضلانی ناشی از تمرین، عملکرد ورزشی 

قـرار   تـأثیر که نیاز به قـدرت و تـوان عضـلانی دارد را تحـت     

هاي تمرین استقامتی به درستی  دهد اما اثرات آن بر شاخص می

اقتصاد دویدن که به عنوان هزینه انرژي در ). 5(مشخص نیست

شود، یـک پـیش بینـی     یک سرعت معین زیربیشینه تعریف می

اقتصاد دویدن نسبت ). 6(کننده مهم عملکرد دو استقامتی است

تري جهت  ، شاخص دقیق)Vo2max(به حداکثر اکسیژن مصرفی 

هـایی بـا حـداکثر اکسـیژن      قامتی در دوندهعملکرد است ارزیابی

هایی بـا   و در یک سرعت مشابه دونده) 7(مصرفی مشابه است

). 8(تـر اسـت   شـان پـایین   اقتصاد دویدن بهتر، اکسیژن مصـرفی 

توانـد ناشـی از    هاي اقتصاد دویدن در ورزشـکاران مـی   تفاوت

اي،  دماي بدن، ضربان قلب، تهویـه دقیقـه  (عوامل فیزیولوژیکی 

هـاي منتخـب    ابعاد آنتروپومتریکی، الگو(، بیومکانیکی )تلاکتا

ــی  ــاتیکی و کینتیک ــل کینم ــت، عوام ــی )گی ــی و تمرین ، محیط

علاوه بر عوامل بیومکانیکی، فیزیولوژیکی، محیطی و ). 7(باشد

عضلانی نیز از عوامـل مـوثر بـر    -تمرینی بهبود عملکرد عصبی

نتریک متعاقـب انقباضـات اکس ـ  ). 9(بهبود اقتصاد دویدن اسـت 

 تواند به طور جدي عضلانی می -ارادي مکرر، عملکرد عصبی

ساختاري سلول، اختلال  يه علت اختلالاتی مانند آسیب اجزاب

تحریــک و افــزایش کامپلیانــت ســري کــاهش  -زوج انقبــاض

نشـان داده شـده اسـت کـه کنتـرل عصـبی        چنین هم. )10(یابد

ه منجـر  عضلانی در طی انقباضات زیربیشینه متعاقب تمرینی ک

 ـ). 11(شـود  شود دچار اختلال می به آسیب عضلانی می ذا بـه  ل

آسـیب   تـأثیر توانـد تحـت    رسد اقتصاد دویدن نیز مـی  نظر می

نتـایج تحقیقـات در زمینـه    . عضلانی ناشی از تمرین قرار گیرد

اقتصاد دویدن متعاقب تمرین اکسنتریکی که منجـر بـه آسـیب    

هاي متفـاوت ایجـاد    شود به علت استفاده از پروتکل عضله می

هاي ارزیابی اقتصـاد دویـدن متنـاقض اسـت و      آسیب و روش

آسـیب عضـلانی    تـأثیر نتایج برخی از تحقیقات حاکی از عدم 

دهنـده   و برخی نشان) 12-15(ناشی از تمرین بر اقتصاد دویدن

-21(باشـند  زا مـی  کاهش اقتصاد دویدن متعاقب تمرین آسـیب 

به بررسی ) 2015( رانشبراي مثال ساتکونسکین و همکا). 16

تغییرات کینماتیک دویدن و اقتصاد دویدن در طـی دویـدن بـا    

ساعت پس از تمرین بالا و پـایین   24و  1شدت هاي مختلف 

متر که منجر به آسیب عضله  سانتی 40اي به ارتفاع  رفتن از پله

نتـایج نشـان داد   . زن بزرگسال فعال شده بـود، پرداختنـد   9در 

سط در عضلات ساق پا پـس از گذشـت   کوفتگی عضلانی متو

دار اما ملایـم   ساعت از تمرین اکسنتریک باعث تغییر معنی 24

که اثر مشهودي بـر اقتصـاد    شود، بدون این کینماتیک دویدن می

ــذارد ــدن بگ ــت ). 12(دوی ــق  برن ــایج تحقی ــرخلاف آن نت  و ب

 کیناز کراتین عضلانی، کوفتگی که به بررسی )2010( همکاران

 ضـربان  مصـرفی،  اکسـیژن  حجم( دویدن اقتصاد ايه پارامتر و

 قبـل، ) فشـار  درك تنفسـی،  تبـادل  ضـریب  ریوي، تهویه قلب،

 زا آســیب تمــرین متعاقــب متــوالی روز 4 تــا و بعــد بلافاصــله

 درصد 70 شدت درصد، 15 منفی شیب با تردمیل روي دویدن(

ــداکثر ــیژن ح ــرفی، اکس ــدت مص ــه 30 م ــده 6 در) دقیق  دون

دهنـده   پرداخته بودند، نشان سال 21-31 زن تفریحی-استقامتی

زا  آسـیب  تمرین از پس مصرفی اکسیژن و کیناز افزایش کراتین

 عضلانی کوفتگی تأثیر تحت منفی طور به دویدن اقتصاد بود و

  ).18(گرفته بود قرار خیريتأ

به طور کلی آسیب عضـلانی اولیـه ناشـی از یـک رویـداد      

اعمـال شـده بـر     مکانیکی است که به شدت با سـطح کشـش   

طبق نتـایج   چنین هم). 22(فیبرهاي در حال انقباض رابطه دارد

نسـبت بـه    IIتحقیقات، مشخص شده است کـه تارهـاي نـوع    

لذا به ). 23-24(جهت آسیب عضلانی مستعدترند Iتارهاي نوع 

سـرعت  ، رسد علاوه بر شدت تمرین و تعداد تکرارهـا  نظر می

ند فیبرهـاي عضـلانی کـه    نیز به عنوان یک عامل مکانیکی بتوا

قـرار   تأثیرگیرد را تحت  فعالیت اکسنتریک قرار می تأثیرتحت 

هاي عملکردي ناشی از آن وابسـته   دهد و میزان آسیب و پیامد

سـرعت انقبـاض تمـرین     تـأثیر امـا در زمینـه   . به سرعت باشد

اکسنتریک و آسیب عضلانی ناشی از آن بـر اقتصـاد دویـدن و    

 بر. ثر برآن تحقیقی صورت نگرفته استؤممتابولیکی هاي  پاسخ

 و بالا انقباض سرعت مقایسهاین اساس هدف از مطالعه حاضر 

 بـر  زانو اکستنسور عضله زا آسیب حاد اکسنتریک فعالیت پایین

 کـرده  تمـرین  دختـران  در متابولیکی هاي پاسخ و دویدن اقتصاد

   .بود



 ارانو همک موثقی

  )3( 1395 پاییز و زمستان /16 یاپیپ /2 شماره /هشتم سال                                                                                  یحرکت ستیز علوم و ورزش

   شناسی روش

 صـورت  بـه  و آزمایشـی  نیمـه  مطالعـات  نـوع  از حاضر تحقیق

 وآزمـون   پس -آزمون پیشگروهی و  بین  مکرر هاي گیري اندازه

 پــژوهش در اخــلاق کمیتــه از اخلاقــی مجــوز کســب از پـس 

.) 146.1395IR.SUMS.REC( شـیراز  پزشـکی  علـوم  دانشگاه

ساعت  10اي  طور متوسط هفتهه آزمودنی که ب 16 .گردید انجام

جسـمانی، هنـدبال   دو و میدانی، شنا، آمادگی (فعالیت ورزشی 

ورود معیارهـاي  ، از بین افراد داوطلب و بر اساس داشتند...) و

کـرده،   ، دختـران سـالم تمـرین   )سـال  20-24(محدوده سـنی  (

-وجـود هرگونــه آسـیب عصــبی  (و خــروج ) قاعـدگی مـنظم  

مچ پـا،   آسیب رباط هعضلانی، اسکلتی عضلانی، مفصلی، سابق

مطالعه، انتخاب و  از) نورولوژیک هزانو و وجود هرگونه ضایع

به طور تصادفی و مساوي در دو گروه فعالیت اکسنتریک حـاد  

 و پـایین ) درجه بـر ثانیـه   240(بالا  انقباض زا با سرعت آسیب

و  یکیهاي آنتروپـومتر  ویژگی. قرار گرفتند )درجه بر ثانیه 60(

ها پس آزمودنی. است آمده 1جدول  در ها آزمودنی فیزیولوژیکی

ر مورد اهداف تحقیـق، نحـوه اجـراي آزمـون،     ازآگاهی کامل د

نامه کتبی بطور داوطلبانه در  خطرات احتمالی و تکمیل رضایت

پاي ترجیحی جهت شوت (پاي برتر . این تحقیق شرکت کردند

هاي  تمامی آزمودنی) کردن توپ و حفظ تعادل پس از هل دادن

هـا   از آزمـودنی . قبل از شروع پروتکل فعالیـت تعیـین گردیـد   

سـاعت   48شد که از اجراي هرگونه تمرین شـدید از   ته خواس

قبل و در طول زمان اجراي آزمون خـودداري کـرده، داروهـاي    

گونـه   هاي رژیمـی مصـرف نکـرده و هـیچ     ضدالتهابی و مکمل

را در طول اجراي ... درمانی اعم از ماساژ، سرمادرمانی، فشار و

  .)25(مطالعه دریافت نکنند

  ایجاد آسیب عضلانی هتج اکسنتریک تمرین پروتکل

ــاض    ــت در گــروه انقب جهــت ایجــاد آســیب عضــلانی، فعالی

 300شـامل  ) درجـه بـر ثانیـه    240(اکسنتریک با سـرعت بـالا   

 و در گروه سرعت پایین) تکرار 15ست، هر ست  20(انقباض 

 15سـت، هـر سـت     5(انقباض  75شامل  )درجه بر ثانیه 60(

اکستنسـوري  درصـد حـداکثر گشـتاور     150بـا شـدت   ) تکرار

 ایزومتریـک عضـلات اکستنسـور زانـوي پـاي برتـر در دامنـه       

اکستنشن کامل معادل صفر (زانو  فلکشن درجه 90 تا 10حرکتی

و ) درجه 80(با توجه به مشابه بودن دامنه حرکتی . بود) درجه

 ،)درجه بر ثانیه 60در برابر  240(متفاوت بودن سرعت حرکت 

ثانیـه و در   333/0بالا  مدت زمان هر انقباض در گروه سرعت

در دو  انقباضات ثانیه بود، لذا تعداد  333/1گروه سرعت پایین 

در نظر گرفته شد تـا  ) انقباض 75در برابر  300( متفاوتگروه 

تحت تنشـن قـرار گـرفتن عضـله     کل زمان بدین ترتیب مدت 

ــه 100( ــان) ثانیـ ) 75×333/1=100، 300×333/0=100(  یکسـ

ــا اســتفادهفعالیــت اکســنتریک . شــود ــامومتر  دســتگاه از ب دین

انجام ) Biodex System 4, Shirley, Pro(ایزوکینیک بایودکس 

جهت انجام پروتکل فعالیت اکسنتریک حاد، ابتدا آزمودنی . شد

 جهـت  وي تنه و ران و نشست می ایزوکینتیک روي صندلی بر 

 ثابـت  مخصـوص  نوارهاي با اضافی حرکت هرگونه اجتناب از

چرخش دینامومتر با توجه به موقعیت زانو تنظیم  محور. شد می

درجه بود کـه بـا شـروع     90وضعیت آغازین، فلکشن . شد می

کرد و دستگاه پا  حرکت فرد اندام تحتانی خود را کامل شل می

پاسیو  با سرعت  اکستنشن(آورد  درجه فلکشن بالا می 10را تا 

هت ، سپس با شروع حرکت برگشتی در ج)درجه بر ثانیه 300

خلاف جهـت   شد با نهایت توان بر فلکشن، از فرد خواسته می

کرده و این مقاومت را در طول  مقاومتحرکت دستگاه اعمال 

حفـظ نمایـد کـه    ) درجـه فلکشـن   90(دامنه تا انتهاي حرکت 

 هر انقباضات. معادل انقباض اکسنتریک اکستنسورهاي زانو بود

 در سـتراحت دقیقـه ا  1 ست هر بین و بود استراحت بدون ست

فیدبک بینایی از طریق مـانیتور دسـتگاه   . )26(شد می گرفته نظر

هـا   شد و در حین انجام فعالیت اکسـنتریک آزمـودنی   فراهم می

 .شدند تا حداکثر نیرو را در هر تکـرار اعمـال کننـد    تشویق می

و پایلوت  )13، 27(هاي تمرینی در سایر تحقیقات طبق پروتکل

قیق حاضر، از پروتکل فوق الذکر انجام شده توسط محققین تح

  . جهت ایجاد آسیب عضلانی استفاده شد

  حداکثر اکسیژن مصرفی  

از دسـتگاه  ) Vo2max(براي سـنجش حـداکثر اکسـیژن مصـرفی     

گازآنــالایزر مــدل (تجزیــه و تحلیــل کننــده گازهــاي تنفســی 

Cortex-Metalyzer 3B (و تردمیل ) ساخت آلمانh/p/cosmos (

هر جلسـه کالیبراسـون    در ابتداي. ستفاده شدمتصل به دستگاه ا

لیتري و کالیبراسیون گاز به صورت خودکـار   3حجم با سرنگ 

درصـد   93/20(توسط سیسـتم بـا اسـتفاده از هـواي محیطـی      

 15(و گـاز مرجـع   ) درصد دي اکسـید کـربن   03/0اکسیژن و 

پـس  . شـد  انجام می) کربن درصد دي اکسید 5درصد اکسیژن و 

آزمودنی در سیستم ماسـک بـر روي دهـان و     از ثبت اطلاعات

کمربند مخصوص ضـربان قلـب دور سـینه     .شد بینی تنظیم می

شد و در تمام طول آزمون ضربان قلب ثبت  ها بسته می آزمودنی
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به صورت یـک دقیقـه    Vo2maxگیري  پروتکل اندازه. گردید می

دقیقه گـرم   2ساعت،  کیلومتر بر 5/0استراحت فعال با سرعت 

کیلومتر بر ساعت و پس از آن شروع دویدن  5ا سرعت کردن ب

کیلومتر بر ساعت و افزایش سرعت به میزان یـک   7با سرعت 

کیلومتر بر ساعت هر یک دقیقه یک بار تا رسیدن به واماندگی 

بینـی   یابی به ضربان قلب بیشینه پـیش  دست چنین هم). 28(بود 

 و نسـبت تبـادل  ) 29) (220-سـن  ±5(%شده بر اسـاس سـن   

در ایـن   Vo2maxهاي وقـوع   از معیار) 30(15/1تنفسی بیش از 

پس از پایان آزمون سرعت رسـیدن بـه حـداکثر    . تحقیق بودند

سرعت رسیدن . اکسیژن مصرفی براي هر آزمودنی تعیین گردید

سرعتی بود که فـرد در  ) vVo2max(به حداکثر اکسیژن مصرفی 

عت را توانسـت آن سـر   رسید و مـی  می Vo2maxآن سرعت به 

دقیقه حفظ کند، در غیر این صورت سرعت  1حداقل به مدت 

ایـن   .)31(شد در نظر گرفته می vVo2maxمرحله قبل به عنوان 

سرعت به عنوان حداکثر ظرفیت هوازي هر فـرد در نظرگرفتـه   

   .شد

  متابولیکی هاي  اقتصاد دویدن و پاسخ

و ) حالـت یکنواخـت  ) VO2(اکسـیژن مصـرفی   (اقتصاد دویدن 

اکسید کربن مصرفی، تهویه  دي(ثر بر آن ؤممتابولیکی هاي  خپاس

سـاعت قبـل و    24) اي، نسبت تبادل تنفسی، ضربان قلب دقیقه

سـاعت پــس از فعالیـت اکســنتریک در طـی دویــدن روي     48

، 60زیربیشینه با شـدت  ) 32(اي  دقیقه 3تردمیل در سه مرحله 

از  درصد سرعت رسیدن به حداکثر اکسیژن مصـرفی  80و  70

اي بـین   دقیقه 1و استراحت ) vVo2max(قبل تعیین شده هر فرد 

کیلـومتر   5/0به صورت راه رفتن با سرعت ) 33(مراحل تست 

نظـر گرفتـه    هاي در شدت. بر ساعت مورد ارزیابی قرار گرفت

بود، چرا که جهت ارزیـابی معتبـر    Vo2maxدرصد  85شده زیر 

یا کمتر Vo2maxد درص 85هایی که معادل  اقتصاد دویدن سرعت

جهـت مشـابه بـودن دویـدن روي     ). 7(باشد مورد نیـاز اسـت  

هاي میدانی خارج آزمایشگاهی شیب تردمیل  تردمیل با موقعیت

در ). 34(درصـد بـود   1اي دویدن زیربیشینه  دقیقه 3در مراحل 

هاي تنفسی به طور پیوسـته و تـنفس بـه     طی مراحل تست گاز

بـا  متـابولیکی  هـاي   پاسـخ آوري و اقتصاد دویدن و  تنفس جمع

ضـربان  . آمد  دست هدقیقه آخر هر مرحله ب 1میانگین گرفتن از 

ــگر     ــد حس ــتن کمربن ــدوام توســط بس ــه طــور م ــز ب ــب نی   قل

)Polar RS800, Kempele, Finland (ها ثبت  دور سینه آزمودنی

داشته  تأثیرتوانست بر اقتصاد دویدن  جایی که دما می از آن. شد

 کنتـرل و تقریبـاً  گاه در طی مراحـل تسـت   باشد، دماي آزمایش

ها در هـر جلسـه تسـت ارزیـابی اقتصـاد       ثابت بود و آزمودنی

ثر بـر آن از کفـش ثــابتی   ؤم ـمتــابولیکی هـاي   دویـدن و پاسـخ  

  ). 13(کردند استفاده

  غیرمستقیم آسیب عضلانی  هاي شاخص

تـرین   ارزیابی حداکثر نیرو در حین انقباضات ایزومتریک رایـج 

بی عملکرد عضله متعاقب تمرین اکسنتریک بوده و روش ارزیا

به عنوان معتبرترین شاخص آسیب عضله در نظر گرفتـه شـده   

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک عضلات ). 3، 35(است

جهت کـاهش  (اکستنسور زانوي پاي برتر قبل، یک ساعت بعد 

ساعت پس از فعالیت اکسنتریک حـاد   48و )) 36(اثر خستگی

درجه فلکشن زانـو   90و  60، 30ر زانو، در سه زاویه اکستنسو

بـراي تعیـین حـداکثر گشـتاور اکستنسـوري      . گیري شـد  اندازه

ایزومتریک عضلات اکستنسور زانوي پـاي برتـر، آزمـودنی در    

درجـه بـود روي صـندلی دینـامومتر      90حالی که زاویه هیـپ  

ایزوکینتیک نشسته و محور چرخش زانـو همراسـتا بـا محـور     

سـپس از آزمـودنی   . شـد  بازوي دینامومتر تنظـیم مـی  چرخش 

بار حداکثر انقباض ارادي ایزومتریک را در  3شد تا  خواسته می

مـدت  ). 13(شد هر زاویه  تکرار کند و بیشترین مقدار ثبت می

 30و مدت استراحت بین تکرارهـا  ) 37-38(ثانیه  5 هر تست

طـی  جهت افـزایش سـطح نیـروي انقباضـی در     ). 38(ثانیه بود

  .  تست از فیدبک بینایی و تشویق کلامی استفاده شد

  روش تجزیه وتحلیل آماري 

. صورت گرفت SPSS16افزار  ها توسط نرم تجزیه و تحلیل داده

گیري شده با  پس از بررسی طبیعی بودن توزیع متغیرهاي اندازه

به منظور مقایسه  فاسمیرنوو –استفاده از آزمون کولموگروف 

قبـل،  (، در سه زمـان  )سرعت بالا و پایین( دو سرعت انقباض

بـر  ) ساعت بعـد از فعالیـت اکسـنتریک    48یک ساعت بعد و 

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریـک عضـلات اکستنسـور    

درجـه از آزمـون    90و  60، 30زانوي پاي برتر در سـه زاویـه   

. گیري مکرر بین گروهی اسـتفاده شـد   تحلیل واریانس با اندازه

دار به منظور روشن شدن محل اهده تفاوت معنیدر صورت مش

زوجی تی همبسته با کمـک  هاي  دقیق تفاوت از آزمون مقایسه

گروه فعالیت مقایسه دو به منظور . استفاده شد یبونفروناصلاح 

قبل و بعد از مداخلـه  سرعت انقباض بالا و پایین اکسنتریک با 

) سنتریکساعت بعد از فعالیت اک 48ساعت قبل و  24(تمرینی 

 tآمـاري  از آزمـون   هـاي متـابولیکی،   و پاسخ بر اقتصاد دویدن
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احتساب نمرات افزوده و به منظـور مقایسـه اقتصـاد     با مستقل

تمرینـی در   هاي متابولیکی قبل و بعد از مداخله دویدن و پاسخ

حداقل . استفاده شدوابسته  tهر گروه به طور جداگانه از آزمون 

  .در نظر گرفته شد 05/0 کمتر از سطح معنی داري

  ها یافته

در  هـا  آزمـودنی  هـاي آنتروپـومتریکی و فیزیولـوژیکی    ویژگـی 

هاي آسـیب عضـلانی در مراحـل     و تغییرات شاخص 1جدول 

  .ارائه شده است 2آزمون در جدول 

 هاي غیرمستقیم آسیب عضلانی ناشی از تمرین  شاخص

 حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک عضلات اکستنسـور  -

  درجه فلکشن زانو  30زانو زاویه

ساعت پـس از فعالیـت اکسـنتریک میـانگین      48یک ساعت و 

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریـک عضـلات اکستنسـور    

درجه فلکشن زانو در هر دو گـروه   30زانو پاي برتر در زاویه 

ــالا   ــرعت ب ــا س ــت ب ــایین ) p ،34/36=F2,14=000/0(فعالی و پ

)011/0=p ،31/6=F2,14( ــی ــه طــور معن ــت ب . داري کــاهش یاف

درجه قبـل،   30تغییرات حداکثر گشتاور اکستنسوري در زاویه 

زا  ساعت پس از فعالیت اکسنتریک حاد آسیب 48یک ساعت و 

، p=236/0(داري را بــین دو گــروه نشــان نــداد  تفــاوت معنــی

68/1=F1,7.(  

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک عضلات اکستنسـور   -

  درجه فلکشن زانو  60ویه زانو زا

ساعت پـس از فعالیـت اکسـنتریک میـانگین      48یک ساعت و 

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریـک عضـلات اکستنسـور    

درجه فلکشن زانو در هر دو گـروه   60زانو پاي برتر در زاویه 

و سـرعت  ) p ،46/12=F1.18,8.31=006/0(فعالیت با سرعت بالا 

. داري کاهش یافت به طور معنی) p ،17/6=F2,14=012/0(پایین 

درجه قبـل،   60تغییرات حداکثر گشتاور اکستنسوري در زاویه 

زا  ساعت پس از فعالیت اکسنتریک حاد آسیب 48یک ساعت و 

، p=471/0(داري را بــین دو گــروه نشــان نــداد  تفــاوت معنــی

580/0=F1,7.( 

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک عضلات اکستنسـور   -

  درجه فلکشن زانو 90و زاویه زان

ساعت پـس از فعالیـت اکسـنتریک میـانگین      48یک ساعت و 

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریـک عضـلات اکستنسـور    

درجه فلکشن زانو در هر دو گـروه   90زانو پاي برتر در زاویه 

و سرعت پایین ) p ،51/4=F2,14=031/0(فعالیت با سرعت بالا  

)014/0=p ،84/5=F2,14 (در . داري کـاهش یافـت   به طور معنی

گروه فعالیت با سرعت بالا بین یـک سـاعت پـس از فعالیـت     

تغییـرات  . دار بـود  نسبت به وضعیت قبل فعالیت اختلاف معنی

درجـه قبـل، یـک     90حداکثر گشـتاور اکستنسـوري در زاویـه    

زا  ساعت پس از فعالیت اکسـنتریک حـاد آسـیب    48ساعت و 

ن دو گروه فعالیت با سرعت بالا و پایین داري را بی تفاوت معنی

  ).p ،182/0=F1,7=683/0(نشان نداد 

  متابولیکی هاي  اقتصاد دویدن و پاسخ-

اکسیژن مصرفی نسبی (میانگین و انحراف معیار اقتصاد دویدن 

متـابولیکی  هـاي   و پاسـخ ) حالت یکنواخت فعالیت زیر بیشینه

ل تنفسی، ضـربان  اي، نسبت تباد دي اکسید کربن، تهویه دقیقه(

درصـد سـرعت رسـیدن بـه      80و  70، 60در سه شدت ) قلب

اکسـنتریک حـاد   حداکثر اکسیژن مصرفی در دو گروه فعالیـت  

بـا  . ارائه شده است 3زا با سرعت بالا و پایین در جدول  آسیب

 تفـاوت مستقل نشان داد که   tنتایج آزمون ، 3توجه به جدول 

 -آزمـون  پـیش ت نمـرات  تفـاو ( افـزوده  نمرات بین داري معنی

بین دو گـروه   متابولیکیهاي  اقتصاد دویدن و پاسخ )آزمون پس

  .)P<05/0(نداشت وجود 

  

   زا با سرعت انقباض بالا و پایین در دو گروه فعالیت اکسنتریک حاد آسیب ها آزمودنی آنتروپومتریکی و فیزیولوژیکیهاي  ویژگی. 1جدول 

 شاخص تعداد گروه 

   )انحراف معیار ±میانگین( ها یهاي آزمودن ویژگی

)سال(سن  )کیلوگرم(وزن   )سانتی متر(قد    

شاخص توده بدنی 

)کیلوگرم بر متر مربع(  

اکسیژن حداکثر 

مصرفی 

لیتر بر  میلی(

کیلوگرم در 

)دقیقه  

22±69/1  8 سرعت بالا   78/5±76/163  5/7±75/53  06/3±07/20  4/8±87/51  

50/21±19/1  8سرعت   16/6±62/161  02/7±65/55  84/1±25/21  99/10±87/51  
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 پایین

ها         مقایسه میانگین  
t 683/0  715/0  523/0-  934/0-  000/0  

P 506/0  486/0  609/0  366/0  000/1  

 

رعت زا با س در دو گروه فعالیت اکسنتریک حاد آسیب) حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک(شاخص غیرمستقیم آسیب عضلانی . 2جدول 

  ساعت پس از فعالیت 48انفباض بالا و پایین، قبل، یک و 

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک 

 90عضلات اکستنسور زانو زاویه 

 )نیوتن متر(درجه

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک 

نیوتن ( 60عضلات اکستنسور زانو  زاویه 

 )متر

حداکثر گشتاور اکستنسوري ایزومتریک 

درجه  30سور زانو  زاویه عضلات اکستن

  )نیوتن متر(

  

  متغیر

  سرعت

°/s60  

  سرعت

°/s240  

  سرعت

°/s60  

  سرعت

°/s240  

  سرعت

°/s60 

  سرعت

°/s240  

  گروه

             زمان

 قبل از فعالیت 40/10±25/70 35/19±65/73 41/10±60/114 07/29±38/119 64/17±25/140 64/26±95/148

30/32±79/121 *
48/29±69/116 39/23±96/98 *

72/10±61/84 68/11±90/50 *
 یک ساعت بعد 61/10±28/39

64/18±09/121 58/19±72/120 95/23±30/100 51/19±87/96 66/15±13/54 *#
 ساعت بعد 48 64/6±42/54

  زا دار نسبت به قبل از فعالیت اکسنتریک آسیب تفاوت معنی *

  زا نتریک آسیبدار نسبت به یک ساعت بعد از فعالیت اکس تفاوت معنی #

 

 

درصد سرعت رسیدن به حداکثر اکسیژن مصرفی در دو گروه فعالیت  80و  70، 60در سه شدت متابولیکی  هاي اقتصاد دویدن و پاسخ. 3جدول 

 زا با دو سرعت بالا و پایین اکسنتریک حاد آسیب
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  ساعت بعد 48  قبل از فعالیت  ساعت بعد 48  قبل از فعالیت  متغیر
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لیتر بر  میلی(اکسیژن مصرفی نسبی 

  )رم در دقیقهکیلوگ

1/5±75/30  72/3±12/28  01/0 * 31/3±12/28  67/2±50/26  048/0 * 341/0  

لیتر بر  میلی(  دي اکسید کربن

  )کیلوگرم در دقیقه

6/5±82/28  02/4±15/27  111/0  35/2±57/25  47/2±52/24  026/0 * 538/0  

09/161±38/19  )ضربان بر دقیقه( ضربان قلب  1/14±02/160  702/0  5/18±02/159  27/17±67/150  005/0 * 051/0  

18/51±28/10  )لیتر بر دقیقه(اي  تهویه دقیقه  77/6±96/46  052/0  8/6±72/45  09/5±72/42  060/0  597/0  

93/0±078/0  ضریب تبادل تنفسی  053/0±96/0  080/0  064/0±91/0  043/0±92/0  596/0  360/0  
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لیتر بر  میلی(اکسیژن مصرفی نسبی 

  )وگرم در دقیقهکیل

80/4±62/35  66/3±37/33  023/0 * 20/4±50/33  01/4±12/32  008/0 * 326/0  

لیتر بر  میلی(  دي اکسید کربن

  )کیلوگرم در دقیقه

53/5±51/33  71/4±15/33  67/0  03/3±50/31  72/3±18/31  607/0  961/0  

64/173±98/12  )ضربان بر دقیقه( ضربان قلب  26/11±174  858/0  26/17±09/171  6/18±15/166  021/0 * 058/0  

95/62±30/15  )لیتر بر دقیقه(اي  تهویه دقیقه  13±35/58  211/0  11/8±77/55  12/9±68/55  964/0  258/0  

03/0  98/0±05/0  93/0±094/0  ضریب تبادل تنفسی * 06/0±94/0  06/0±97/0  077/0  625/0  
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لیتر بر  میلی(اکسیژن مصرفی نسبی 

  )م در دقیقهکیلوگر

8/4±39  42/3±5/37  142/0  74/4±62/36  05/3±25/36  173/0  924/0  

لیتر بر  میلی(  دي اکسید کربن

  )کیلوگرم در دقیقه

71/5±26/38  68/4±26/39  43/0  90/3±91/36  76/3±4/37  437/0  706/0  
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91/0  93/184±4/9  62/184±5/9  )ضربان بر دقیقه( ضربان قلب  08/16±33/181  99/16±5/179  064/0  462/0  

594/0  8/72±03/16  2/74±8/18  )لیتر بر دقیقه(اي  تهویه دقیقه  8/8±36/68  95/10±55/68  258/0  224/0  

043/0  04/1±05/0  98/0±09/0  ضریب تبادل تنفسی * 07/0±98/0  06/0±02/1  013/0 * 544/0  
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  گیري نتیجه و بحث

 یینپـا  و بـالا  انقبـاض  سـرعت  مقایسههدف از تحقیق حاضر 

 ي پـاي برتـر   زانـو  اکستنسور عضله )درجه بر ثانیه 60و  240(

) اکسیژن مصرفی حالت یکنواخت زیربیشینه( دویدن اقتصاد بر

 کرده تمرینجوان  دختران در ثر بر آنؤم متابولیکی هاي پاسخ و

براي تاییـد ایجـاد   . بود زا آسیب حاد اکسنتریک فعالیت متعاقب

رانی پاي برتـر، از شـاخص    آسیب عضلانی در عضله چهارسر

حداکثر گشتاور ایزومتریک اکستنسوري زانوي پاي برتر در سه 

نتـایج  . درجه فلکشن زانو اسـتفاده گردیـد   90و  60، 30زاویه 

دهنده کاهش حـداکثر گشـتاور ایزومتریـک اکستنسـوري      نشان

درجه فلکشن زانـو   90و  60، 30پاي برتر در سه زوایه  يزانو

لیت اکسنتریک حاد بـا دو سـرعت بـالا    متعاقب یک جلسه فعا

 150با شدت ) درجه بر ثانیه 60(و پایین ) درجه بر ثانیه 240(

درصد حداکثر گشتاور ایزومتریک اکستنسوري زانوي پاي برتر 

دهنده ایجـاد آسـیب    کرده بود، که نشان در دختران جوان تمرین

حـداکثر گشـتاور ایزومتریـک    . عضلانی در هـر دو گـروه بـود   

سوري زانوي پاي برتر در هر دو گروه یک ساعت پس از اکستن

ساعت پس از فعالیـت نسـبت بـه     48فعالیت کاهش داشت و 

تفـاوت بـین دو گـروه در    . تـر بـود   حالت قبل از فعالیت پایین

کاهش حداکثر گشـتاور ایزومتریـک اکستنسـوري زانـوي پـاي      

کـاهش  . دار نبـود  زا معنی آسیببرتر، پس از فعالیت اکسنتریک 

توانـد ناشـی از    زا مـی  شتاور پس از فعالیت اکسنتریک آسیبگ

) اسید لاکتیک، فسفات غیرارگانیـک (ها  افزایش تجمع متابولیت

پذیري فیبـر عضـلانی و    باشد که خود منجر به کاهش تحریک

اساس تئـوري   بر چنین هم). 37(شود نیروي انقباضی عضله می

ود و ش ـ سازگاري درد، درد باعـث تعـدیل نیـروي عضـله مـی     

مکانیسمی جهت محافظت از بافت آسیب دیده از آسیب بیشتر 

   ).39(است

بـالا و   سـرعت انقبـاض  مقایسه  نتایج این تحقیق در زمینه

اکستنسـور زانـوي   عضله زا  فعالیت اکسنتریک حاد آسیبپایین 

هاي غیرمستقیم آسـیب عضـلانی، اقتصـاد     پاي برتر بر شاخص

ــدن  ــت  (دوی ــت یکنواخ ــرفی حال ــیژن مص ــینهاکس و ) زیربیش

اي، نسـبت   دي اکسید کربن، تهویه دقیقـه (متابولیکی هاي  پاسخ

، نشـان داد کـه حـداکثر گشـتاور     )تبادل تنفسی و ضربان قلب

ایزومتریک اکستنسوري زانوي پاي برتر بـه عنـوان معتبرتـرین    

متابولیکی  هاي شاخص آسیب عضلانی، اقتصاد دویدن و پاسخ

زا اکستنسور زانـوي پـاي    یبمتعاقب فعالیت اکسنتریک حاد آس

سـرعت انقبـاض فعالیـت اکسـنتریک قـرار       تـأثیر برتر تحـت  

داري در اکسیژن مصرفی گیرد و بین دو گروه تفاوت معنی نمی

اي، نسبت تبادل تنفسـی و   نسبی، دي اکسید کربن، تهویه دقیقه

هـاي   بیشینه در شدتضربان قلب حالت یکنواخت فعالیت زیر

درصد سرعت رسیدن به حداکثر  80و  70، 60(مختلف دویدن 

سرعت  تأثیریکی از دلایل عدم . مشاهده نشد) اکسیژن مصرفی

هاي غیرمستقیم میزان آسیب عضله، اقتصاد  انقباض بر شاخص

تواند مربوط به نوع عضـله و   میمتابولیکی هاي  دویدن و پاسخ

هاي تحقیق حاضر باشد چرا کـه علائـم    آمادگی آزمودنیسطح 

سیب عضلانی ناشی از تمـرین ورزشـی بـه سـابقه     مربوط به آ

هاي عضلانی  هاي شدیدتر در گروه بستگی دارد و پاسختمرینی 

هاي عضلانی که به طور  باشند نسبت به گروه که کمتر فعال می

و در بـین  ) 40-41(کنند گـزارش شـده اسـت    منظم تمرین می

ــه      ــا در هم ــررانی تقریب ــکلتی، عضــله چهارس ــلات اس عض

یزیکی ماننـد دویـدن، راه رفـتن و شـوت کـردن      هاي ف فعالیت

   ).42(درگیر است

نتایج تحقیقات در زمینه اقتصـاد دویـدن متعاقـب تمـرین     

شود به علت استفاده از  اکسنتریکی که منجر به آسیب عضله می

هاي ارزیابی اقتصـاد   هاي متفاوت ایجاد آسیب و روش پروتکل

اکی از عدم دویدن متناقض است و نتایج برخی از تحقیقات ح

) 12-15(ناشی از تمرین بر اقتصاد دویدن آسیب عضلانی  تأثیر

دهنـده کـاهش اقتصـاد دویـدن متعاقـب تمـرین        و برخی نشان

تحقیق حاضر زمانی که اقتصـاد   در). 16-21(باشند زا می آسیب

، 60هـاي   در شـدت ) اکسیژن مصرفی حالت یکنواخت(دویدن 

اد ح ـیت اکسنتریک در دو گروه فعال vVo2maxدرصد  80و  70

آزمـون مقایسـه    زا با سرعت بالا و پایین در پیش و پـس  آسیب

اکسیژن مصرفی ) p>05/0(دار  شد،  نتایح حاکی از کاهش معنی

 vVo2maxدرصـد   70و  60و بهبود اقتصاد دویدن در دو شدت 

زا اکستنسـور   در دو گروه متعاقـب فعالیـت اکسـنتریک آسـیب    

 80ن اقتصاد دویـدن در شـدت   برخلاف آ. زانوي پاي برتر بود

آسـیب عضـلانی قـرار     تأثیردر دو گروه تحت  vVo2maxدرصد

ــق ساتکونســکین و همکــاران   ــا تحقی ــه ب ، )2015(نگرفــت ک

ــاران   ــیلیس و همک ــیو  )2008(واس ــارکورا و بوس ، )2007(، م

امـا بـا سـایر    . باشـد  همسو مـی ) 2005(پاسکالیس و همکاران 

قتصـاد دویـدن متعاقـب    تحقیقات انجام شده مبنی بر کـاهش ا 

تحقیق حاضر نشان نتایج  .ناهمسو بود) 16-21(زا تمرین آسیب

زا  متعاقـب فعالیـت اکسـنتریک آسـیب     دویـدن  دهد اقتصاد می
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 70و  60هـاي   عضلات اکستنسوري زانوي پاي برتر در شـدت 

با سایر تحقیقات انجام شـده  که  یابد بهبود می vVo2maxدرصد 

زا بر اقتصاد دویـدن   کسنتریک آسیبتمرین ا تأثیرمبنی بر عدم 

یا کاهش اقتصاد دویدن  متعاقب تمـرین اکسـنتریک    )15-12(

هرچنـد کـاهش اکسـیژن    . باشـد  ناهمسو می )16-21(زا  آسیب

زا در تحقیـق ساتکونسـکین و    مصرفی متعاقب تمـرین آسـیب  

و مـارکورا و  ) 2008(، واسیلیس و همکاران )2015(همکاران 

هده شده بوده است امـا ایـن کـاهش از    نیز مشا) 2007(بوسیو 

یکی از دلایل ناهمسو بـودن  . دار نبوده است لحاظ آماري معنی

دار اکسیژن مصرفی در  نتیجه تحقیق حاضر مبنی بر کاهش معنی

توانـد   زا مـی  هاي پایین متعاقب فعالیت اکسنتریک آسیب شدت

زا باشـد چـرا کـه در     ناشی از عضلات درگیر در فعالیت آسیب

ــق ــله     تحقی ــر روي عض ــط ب ــنتریک فق ــت اکس ــر فعالی حاض

چهارسررانی پاي برتر انجام شده بـود در حـالی کـه در تمـام     

تحقیقات انجام شده هـر دو انـدام تحتـانی در تمـرین درگیـر      

اند و ممکن است افزایش اکسیژن مصرفی و کاهش اقتصاد  بوده

بـه علـت میـزان آسـیب     ) 16-21(دویدن در تحقیقات ناهمسو

بـراي  . ت زمان بیشتر تمرین اکسنتریک بـوده باشـد  بیشتر و مد

مثال پروتکل ایجاد آسیب عضلانی در تحقیق برنت و همکاران 

، )2008(، چـن و همکـاران   )2009(، چن و همکاران )2010(

دویدن روي تردمیل با شیب منفـی و  ) 2007(چن و همکاران 

و ) 2013(و در تحقیق برت و همکـاران  دقیقه  30مدت زمان 

 80بـا شـدت    اسـکات  100اجـراي  ) 2012(همکاران  برت و

درصد وزن بدن بوده است و کـل انـدام تحتـانی درگیـر بـوده      

در حالی که فلکشن زانو به صورت اکسنتریک با دستگاه . است

ایزوکینتیک به کار رفته در تحقیق حاضر عمدتا منجر به آسیب 

شود و اثر کم یا اثـري بـر عضـلات     در عضله چهارسررانی می

وسررانی و به طور عمده گاستروکنمیوس و سولئوس کـه در  د

برخلاف آن دویدن در شیب  .ندارد) 20، 43(دویدن نقش دارند

قرار داده و انتظار  تأثیرمنفی تمامی عضلات ذکر شده را تحت 

 ).13(رود که اثر بیشـتري بـر اقتصـاد دویـدن داشـته باشـد       می

فاز اسـتقرار  گروه عضلات چهارسررانی در نیمه اول  چنین هم

و ) شتاب رو بـه عقـب مرکـز جـرم    (بیشترین نقش را در ترمز 

دارنـد در حـالی کـه در    ) شتاب رو به بالا مرکز جرم(حمایت 

نیمه دوم فاز اسـتقرار عضـلات سـولئوس و گاسـتروکنمیوس     

و ) شتاب رو به جلو مرکز جـرم (بیشترین سهم را در پیشروي 

   ).44(حمایت دارند

دار اکسـیژن   دارد کـه کـاهش معنـی    این احتمال نیز وجود 

درصد  70و  60هاي  زا در شدت مصرفی پس از فعالیت آسیب

رسیدن به اکسیژن مصرفی ناشی از بهبود اقتصاد دویدن سرعت 

آسـیب مجـدد تارهـا    نباشد و مکانیسمی جبرانی براي کـاهش  

. باشد و این موضوع را بتوان به فراخوانی نوع تارها نسـبت داد 

اده شـده اسـت کـه پـس از تمـرین اکسـنتریک       چرا که نشان د

درصـد بـالاتري از   واحدهاي حرکتی کند انقباض مسئول تولید 

جـایی کـه     و از آن) 45(باشند  نیرو در مقایسه با قبل تمرین می

وابسته است  Iبه تارهاي نوع  فعالیت عضلانی زیربیشینه عمدتاً

د، ایـن  اتکـا دار  IIدر حالی که فعالیت بیشینه به تارهـاي نـوع   

  که ممکن است بـه انـدازه   Iاحتمال وجود دارد که تارهاي نوع 

در این نـوع فعالیـت اکسـنتریک آسـیب ندیـده       IIتارهاي نوع 

شان را در  باشند الگوهاي فراخوانی طبیعی و عملکرد متابولیکی

طی دویدن زیربیشینه که در ارزیابی اقتصاد دویدن مورد استفاده 

در حـالی کـه در شـدت    ). 15(ند قرار گرفته، حفظ کـرده باش ـ 

نقـش بیشـتري     IIکه تارهـاي نـوع   ) درصد 80(بالاتر دویدن 

دار  اند کاهش اکسیژن مصرفی و بهبود اقتصاد دویدن معنی داشته

تمرین اکسنتریکی که منجر به آسیب فیبر  چنین هم. نبوده است

هـاي   تواند منجـر بـه مهـار یـا تـاخیر پاسـخ       شود می عضله می

اخـتلال  ). 11، 28(در محل آسیب دیده شود  عضلانی-عصبی

فـاکتور اصـلی در انتقـال    (تنظیم پس سیناپسـی اسـتیل کـولین    

عضـلانی در  -نیز در نتیجه بازسازي پیوستگاه عصـبی ) سیگنال

سرعت تخلیـه شـارژ   ممکن است ) 35(هاي آسیب دیده  محل

اي فعالیت  واحدهاي حرکتی را کاهش و منجر به کاهش منطقه

که احتمالا این عوامـل در کـاهش اکسـیژن     )46(عضلانی شود 

 .مصرفی در مراحل زیر بیشینه نقش داشته باشند

هاي تحقیق حاضر نشان داد که  که تفاوت  در مجموع یافته

) درجـه بـر ثانیـه    60در برابـر   240(برابري سرعت انقباض  4

زا اکستنسور زانوي پـاي برتـر در    فعالیت اکسنتریک حاد آسیب

کرده عیلرغم مشابه بودن مدت تحت تنشن قرار  دختران تمرین

) انقباض 75انقباض در برابر  300(رانی  گرفتن عضله چهارسر

داري را در  باشد که بتوانـد تفـاوت معنـی    به حد کافی زیاد نمی

هـاي   هاي آسـیب عضـلانی، اقتصـاد دویـدن و پاسـخ      شاخص

ت آن بین دو گروه ایجاد کند و افزایش سرع  موثر برمتابولیکی 

برابر میزان آسیب عضلانی و عملکـرد   4انقباض این عضله تا 

فعالیت آکسنتریک  چنین هم. دهد قرار نمی تأثیرهوازي را تحت 

زایی که به طور خاص بر روي عضله چهارسررانی پـاي   آسیب
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 تأثیربرتر انجام شود و سایر عضلات درگیر در دویدن را تحت 

بـه طـور    عضـلانی  یبقرار ندهد، اقتصاد دویدن را متعاقب آس

ایـن اثـر در   رسـد   به نظر مـی دهد و  قرار نمی تأثیرمنفی تحت 

  .باشدتر دویدن مشهودتر  هاي پایین شدت

 تشکر و قدردانی

وسیله از کلیـه   باشد که بدین این مقاله منتج از رساله دکتري می

یـاري رسـاندند تقـدیر و     کسانی که در انجام این تحقیق به ما

 .گردد می تشکر
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Abstract 

Introduction: Unique activation mechanism of eccentric 
contraction predisposes the muscle to damage. Type II muscle 
fibers are more susceptible than type I to muscle damage, so it 
seems that velocity affects mechanical stress and thus muscle 
damage. The purpose of this study was to compare slow versus 
fast contraction velocity of acute eccentric exercise induced knee 
extensor muscle damage on running economy and metabolic 
responses in trained females. 

Methods: Sixteen trained young females were randomly 
assigned into two groups: high velocity contraction eccentric 
exercise (240°.s-1) and low velocity (60°.s-1). In order to induce 
muscle damage, subjects in high and low velocity groups 
performed 20 and 5 sets of 15 eccentric contractions 
respectively, with a load equal to 150٪ of the maximal voluntary 
isometric torque (MVC) of knee extensors with dominant limb. 
Muscle damage indicators (MVC) were recorded before, 1h and 
48 h after eccentric exercise and running economy (submaximal 
Steady-state vo2) and metabolic responses were recorded at 60, 
70, and 80% of pre-determined  vVO2max, 24 h before and 48 h 
after eccentric exercise.  
Results: Muscle damage indicators changed significantly in both 
groups (p<0.05) in a way suggestive of muscle damage. There 
were no significant differences for muscle damage indicators, 
running economy and metabolic responses at three different 
intensities of running between groups. 

Conclusions: Four-fold difference in contraction velocity of 
eccentric exercise induced muscle damage is not sufficient to 
induce a difference in muscle damage, running economy and 
metabolic responses when the tension duration is equalized. 
Key Words: Acute eccentric exercise induced muscle damage, 
Contraction velocity, Running economy, Metabolic responses, 
Trained young females. 
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