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 اثر تمرین مقاومتی یکطرفه و
 تمرینی بر سازگاریهای بی

 عصبی عضو تمرین نکرده
 *استادیار دانشگاه گیلان دکتر حسن دانشمندی؛  

 کارشناس ارشد تربیت بدنی و علوم ورزشیطاهر افشارن ژاد؛   
  کارشناس ارشد تربیت بدنی و علوم ورزشیسیدعلی حسینی؛   

 تمرین مقاومتی یکطرفه و بی تمرینی بر سازگاریهای عصبی          آثار این تحقیق بررسی     اجرایهدف از    :چکیده
 47/3قد  ،  سال 35/20 ± 63/1 آزمودنی مرد سالم با سن       20. بود طرف مقابل    ۀعضو تمرین نکرد  

، مچ پا ،  که هیچ گونه سابقۀ آسیب در مفصل زانو           6/72 ± 53/5سانتی متر و وزن      15/173 ±
و ) نفر10(ت پلانتار فلکسور نداشتند، انتخاب و به طور تصادفی به دو گروه تجربی               و عضلا  تاندونها
 گروه تجربی، تمرین قدرتی را روی عضلات پلانتار فلکسور عضو غیر          . تقسیم شدند )  نفر 10( کنترل
ر هنگام حداکث ) IEMG(انتگرال الکترومیوگرافی    .کردند اجرا هفته هشت مدت به و هفته در بار سه برتر،

، )عضلات موافق (دوقلو   و نعلی عضلات :شامل که از گروه عضلات سه سرساقی     )MVC( ارادی انقباض
 عضلات پلانتار فلکسور هر دو پای برتر و غیر برتر           MVCو  ) عضله مخالف (عضلۀ درشت نئی قدامی     

ل برای تجزیه و تحلی   . پس آزمون و پس از بی تمرینی اندازه گیری شدند           ، بودند در پیش آزمون   
 . استفاده شدP≤0.05داده ها از آنالیز واریانس یک طرفه و اندازه گیری مکرر در سطح معناداری 

 گروه عضلات سه سر     EMGنـتایج تحقـیق نشـان دادنـد کـه افزایش معناداری در حداکثر فعالیت                
 عضلۀ مخالف   EMG عضـلات پلانـتار فلکسـور و کاهش معناداری در حداکثر فعالیت              MVC، سـاقی 

به دنبال هشت هفته تمرین در هر دو پای تمرین کرده و تمرین نکرده مشاهده               ) ئی قدامی درشت ن (
همچنین، تغییرات معناداری در    . درصـورتی کـه در گروه کنترل تفاوت معناداری وجود نداشت          ، شـد 

MVC   و IEMG                 ،در عضـو تمرین نکردۀ طرف مقابل در گروه تجربی بعد از بی تمرینی مشاهده نشد
نتایج کلی تحقیق نشان دادند که تمرینهای       . عناداری در عضو تمرین کرده وجود داشت      امـا کاهش م   

قدرتـی یک طرفه سبب افزایش قدرت ایزومتریکی پلانتارفلکسورهای مچ پا و توسعۀ سازگاریهای              
عصبی درون عضلانی و میان عضلانی نه فقط در عضو تمرین کرده بلکه در عضو تمرین نکردۀ طرف                  

نتایج این تحقیق نشان دادند که سازوکارهایی که تحت آنها انتقال متقاطع قدرت             . دمقـابل نیز شدن   
عضـلانی صورت می گیرند، ممکن است که به واسطۀ فاکتورهای عصبی مرکزی توضیح داده شوند،                

 .اما توجیه این سازوکار به دنبال بی تمرینی تنها به واسطه این فاکتورها قابل توجیه نیست

 حداکثر انقباض ارادی، عضلات سه سر ساقی، الکترومیوگرافی، تمرین مقاومتی یکطرفه :واژگان کلیدی

* E.mail: Danesh@Guilan.ca.ir
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 مقدمه
 بیشترین که است مفصلهایی از یکی پا مچ مفصل

 .)20(داراست را آسیب پذیری میزان ترین شایع و
 مفصل اطراف استخوانهای و لیگامنتها دیدگی آسیب

 نیاز درمان مدت طولانی های دوره به اغلب پا، مچ

 نگه ثابت باید پا مچ مفصل مدت، این در که دارد

 برای حتی مفصلها داشتن نگه ثابت .شود داشته

 انعطاف کاهش باعث تواند می مدت کوتاه دوره های

 افرادی .)2(شود آن اطراف عضلات ضعف و مفصل

ی، ـمانند شکستگ (ی  ـه دلایل ـا ب ـک عضو آنه  ـکه ی 
 معمولاً ماند، می ثابت )سکته از ناشی فلج و تگیدررف

 عضلات آتروفی و حرکتی دامنۀ نیرو، کاهش دچار

 برای متعددی روشهای .)1(شوند می عضو آن در

 ثابت از ناشی آور زیان آثار کاهش و کردن محدود

 مورد دیدگی آسیب واسطۀ به مفصل، داشتن نگه

 تحرک محققان از برخی .گرفته اند قرار بررسی
 قالبهای در را دیده آسیب عضو شدۀ کنترل

 پیشنهاد هستند، لولادار صورت به که مخصوص

 مفصل منفعل حرکت دیگر، ای عده .)17( کرده اند

1پیوسته صورت به را
 تحریک نیز برخی و )4( 

 و دیده آسیب مفصل اطراف عضلات الکتریکی
 .)4(اند کرده پیشنهاد را قدرتی تمرین متعدد رژیمهای

 در عضلانی آتروفی از جلوگیری برای دیگر روش

 اجرای دیده، آسیب مفصل یک اطراف یا عضو یک

 که است سالم عضو روی قدرتی تمرین های برنامه

 هدف با و دارد قرار دیده آسیب عضو قرینه طرف در

 نکرده تمرین عضو در متقاطع انتقال مزایای کسب

 تعضلا در که تمرین از ناشی اثر این .شود می اجرا
 به و آید می وجود به کرده تمرین عضو مقابل طرف

 عنوانهایی با شود، می داده نسبت عصبی سازگاری

3متقاطع تمرین ،2متقاطع آموزش چون
 انتقال اثر یا و 

4متقاطع
5زاهایو .)26(شود می شناخته 

 دـکن می انـبی 

 

 یک تمرین با که است پدیده ای متقاطع انتقال که

 عضو در یسودمندی آثار )6کطرفهی تمرینهای(12345عضو

7مقابل طرف
 این .)32( کند می ایجاد یتفعال بدون 

 شود می ثابت عضو از ناشی آثار اصلاح باعث پدیده

 بی عضو در عضلانی و عصبی بازتوانی روند به و

 سازوکارهای هرچند .)14( کند می کمک تحرک

 و یادگیری طریق از هماهنگی توسعۀ نخاعی، فوق
 برای عاملهای ممکن  عنوان به حسی باعصا تعدیل

 بر هنوز اما شده اند، پیشنهاد متقاطع انتقال آثار ایجاد

و26(ندارد وجود توافقی اثر این واقعی سازوکار سر
 شدن درگیر برای دیگر، طرف از و )2 و 6 و 22

 ارائه شواهدی متقاطع انتقال در عضلانی هایپرتروفی

8شاور .)14و27( است نشده
 مشاهده خود پژوهش در 

 تمرین بازوی وزنه، با مقاومتی تمرینهای که کرد

 افزایش باعث و دهد می قرار تأثیر تحت را نکرده

9همکارانش و موان .)25( شود می آن عضلات قدرت
  

 انتقال آثار تأیید ضمن فراتحلیلی مطالعۀ یک در

 نشان که ندارد وجود شواهدی کردند، بیان متقاطع

 یا ایستا مثلا تمرین نوع به اطعمتق انتقال آثار دهند

 اندام به یا تحتانی اندام به مربوط عضلات به پویا،

 و کروتکایسکی .)21(باشد داشته بستگی فوقانی
10همکارانش

11همکارانش و ویر و 
 معناداری افزایش  

 پس نکرده تمرین عضو IEMG فعالیت و قدرت در

 .)19و29( کردند مشاهده طرفه یک تمرینهای از
                                                 
1. Continues passive motion  
2. Cross Education 
3. Cross Training 
4. Cross Transfer effect 
5. Zhou 
6. Unilateral training 
7. Contralateral limb  
8. Shaver 
9. Munn et al 
10. Krotkiewski et al 
11. Weir et al 
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 49 دکتر حسن دانشمندی، طاهر افشارنژاد، سید علی حسینی

1همکارانش و کنیوس
 و شده کنترل مطالعۀ دریک 

 تمرین هفته هشت از پس که کردند گزارش تصادفی

 استقامت و توان تولیدی، گشتاور حداکثر طرفه، یک

 معناداری افزایش مقابل طرف عضو در عضلات

 و ابرسول و همکارانش و ویر مقابل، در .)16( یافت
2همکارانش

 یشافزا طرفه، یک تمرینهای دنبال به نیز 

 تمرین عضو IEMG فعالیت و گشتاور در معناداری

 برنامه در که است ذکر به لازم.)5 و 31( نیافتند نکرده

 انقباضات از محققان پژوهش، دو این تمرینی

  .کردند استفاده ایزومتریک
 را متقاطع انتقال تحقیقات برخی دیگر، طرف از

 و هوش .داده اند قرار بررسی مورد تمرینی بی طول در
3همکارانش

 آمده دست به قدرت که کردند گزارش  

 طرف هنکرد تمرین عضو در متقاطع انتقال طریق از

 ،)11(شود می حفظ تمرینی بی طول در مقابل،
 طول در آن کاهش دیگر، تحقیق در که درصورتی

 سازوکارهای مورد در .)12( شد گزارش تمرینی بی

 و ناریسی تمرینی، بی طول در متقاطع انتقال
4کارانشهم

 تغییر بدون را IEMG و MVC در کاهش 

 طرف نکردۀ تمرین عضو در عضله مقطع سطح در

 براساس .کردند گزارش تمرینی بی طول در مقابل

 قدرت متقاطع انتقال که شود می فرض نتایج این

 توجیه قابل مرکزی عصبی فاکتورهای با شده کسب

 از پژوهشها، در محققان اینکه به توجه با .)23( است

 در تغییراتی و کردند استفاده ایزومتریک انقباضات

 دارد وجود امکان این نیافتند، عصبی سازگاریهای

 در تمرینی وبرنامۀ عضلانی انقباضات نوع که

 در گرفته سازگاریهای صورت  بر یکطرفه انقباضات

 دیگر، طرف از .باشد گذار اثر مقابل طرف عضو

 با متقاطع انتقال ارآث زمینۀ در قبلی مطالعات از بسیاری

 و نشده انجام کنترل و تجربی های گروه بین مقایسۀ
 گمراه بالقوه طور به تواند می آنها نتایج نتیجه، در

سازگاریهای  بررسی همچنین، .)21(باشد کننده
 طرف عضو در خصوص به تمرینی بی دنبال به عصبی

 رو، این از .گرفت قرار توجه مورد کمتر مقابل،

 گروه دو از استفاده با که است برآن حاضر پژوهش

 اضاتـانقب از ریـگی رهـبه اـب و رلـکنت و یـتجرب

 یکطرفه قدرتی تمرینهای تأثیر بررسی به ایزوتونیک

 سازگاریهای رـب تمرینی یـب دوره یک الـاعم و

 در )متقاطع انتقال آثار( مقابل طرف عضو عصبی

 1234 .بپردازد تحتانی اندام

 قتحقیروش شناسی  
 سالم پسر دانشجوی 20 را آزمودنی ها :آزمودنیها

 ،سال 35/20 ±63/1 سنی میانگین با نکرده تمرین
 وزن میانگین و متر سانتی15/173±47/3 قد میانگین

 اجرای از قبل .دادند تشکیل کیلوگرم 6/72 ± 53/5

 فرم و ورزشی پزشکی اطلاعات پرسشنامه ،تحقیق

 یک در و ردندک تکمیل آزمودنیها را نامه رضایت

 ،تمرینی برنامۀ جزئیات ،تجهیزات با توجیهی جلسۀ
 شکل به آزمون اجرای و تمرینها اجرای روش

 مقاومتی تمرین گونه هیچ آنها .شدند آشنا صحیح

 اجرای از قبل سال یک مدت به تحتانی اندام در منظم

 و درد سابقۀ همچنین و نکردند اجرا )5( تحقیق این
 تحتانی اندام عضلات در یجراح عمل یا ناراحتی

 توپ به شوت آزمون به توجه با برتر پای .نداشتند

 دو به تصادفی طور به آزمودنی ها .)2( شد مشخص

 شدند تقسیم )نفر10( تجربی و )نفر10( کنترل روهـگ

 از پس آزمون، پیش مرحلۀ سه در گیریها اندازه .)15(

 تمرینی بی هفته هشت از پس و تمرین هفته هشت

                                                 
1. Konnus et al 
2. Ebersole et al 
3. Housh et al 
4. Narici et al 
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    .شدند رتکرا
یهای ـآزمودن :تمرینی برنامۀ تمرین و بی      

 هفته هشت مدت به و هفته در جلسه سه تجربی گروه

 را فلکشن پلانتار طرفۀ یک وزنۀ تمرینهای برنامۀ

 .کردند اجرا )26(برتر غیر پای روی
 اجرای طول در که شد خواسته آزمودنیها از 

 ندنکن شرکت دیگری تمرینی برنامۀ هیچ در تمرینها

 انجام مقابل طرف عضو در را تمرینی برنامۀ هیچ و

 طول در که شد داده آموزش آزمودنیها به .)2( ندهند

 بدون و شل را خود مقابل طرف پای عضلات تمرین

 تنش حداکثر به رسیدن برای .)26( دارند نگه انقباض

 روی شدن بلند حرکت از سرساقی، سه عضلات در

1دستگاه اـده ب اـالت ایست ـا در ح  ـپنجۀ یک پ  
 استفاده 

 تکرار 12 تا 10 ،ست سه شامل تمرینی برنامۀ  .)3( شد

 تا یک استراحت فاصلۀ با 1RM درصد 75 تا 70 در

 و تمرینها شروع در 1RM .)26( بود ستها بین دقیقه دو
 هفته هشت طول در هفته هر تمرین جلسۀ اولین در

 :فرمول از استفاده با تمرین
 )یک تکراربیشینه=بار)KG(×0.02)-1÷تکرارهاتعداد(

 اصلی، تمرین اجرای از قبل .)7( شد گیری اندازه

 روی دقیقه 10 مدت به محققان نظر زیر آزمودنیها

 به سپس کردند، گرم را خود بدن ارگومتر دوچرخۀ

دـپرداختن تنه پایین کششی تمرینهای ست سه اجرای
 تکرار 15 با کردن گرم ست یک با اصلی تمرین .)2(

 هشت از پس .)24(شد شروع درصد 1RM45 و

 تمرینی بی دوره یک تحت آزمونیها تمرین، هفته

 تمرینی، بی دورۀ طول در .گرفتند هفته ای قرار  هشت

 را خود روزانه زندگی عادی فعالیتهای آزمودنیها

 شرکت ورزشی فعالیت هیچ در و کردند آغاز

 کنترل آزمودنیهای گروه  از همچنین .)26( نکردند

 طول در منظمی بدنی فعالیت هیچ به که شد تهخواس

  .نپردازند پژوهش اجرای

 ریـگی دازهـان :قدرت استاتیک  گیری اندازه1

MVC و کنترل گروه در آزمودنی هر برای پا دو هر 
 آنها بین دقیقه ای سه استراحت فاصلۀ با بار سه تجربی

 تجزیه برای آمده دست به مقدار بیشترین و شد تکرار

 نیروی .)26( گرفت قرار استفاده مورد تحلیل و

 داده قرار Load cell یک از استفاده با فلکشن پلانتار

 ثابت صفحۀ و )لولادار( اهرمی فلزی صفحۀ بین شده

 متصل یکدیگر به کابل وسیلۀ به که .شد گیری اندازه

 تقویت یک به Load cell از نیرو سیگنال .بودند شده

اخت ـس، 32528دل   ـم، ونـکسج( DC دۀـکنن
 منتقل شد و به وسیلۀ    ) آمریکا Lafayette انۀـکارخ

 برای .شد داده نمایش نظر مورد دستگاه سکوپلواسی

 ارتفاع کم صندلی یک روی آزمودنی منظور، این

 عضلات سایر از نکردن استفاده منظور به .نشست

 آزمودنی لگن تنه، تقلبی حرکات نیز و تحتانی اندام

 از درجه 10 در پا مچ فلکشن، از درجه 80 وضعیت در

 وضعیت در نیز زانو و گرفت قرار فلکشن پلانتار

 ثابت برای  .شد داشته نگه صاف و کشیده کاملا

 تسمه با آنها آزمون، طول در مفصلها زاویۀ ماندن

 اجرای طول در .)26( شدند محکم و بسته کاملاً

 راحت کاملاً وضعیت در آزمودنی دیگر پای آزمون،

 یکدیگر در سینه جلوی در بازوها و شد هداد قرار

 وسیلۀ به مذکور زوایای تمام .)2( شدند قلاب

 Biometrics شرکت ساخت SG110 مدل گونیامتر

داده های  .شد کنترل کاملاً و گیری اندازه انگلستان
 P3X 8 مدل DataLOG یک با سنسور از حاصل

 منتقل PC به و نمونه برداری شرکت همان ساخت

 تغییر Datalog ver.2.0a افزار نرم از ستفادها با .شد

 وسیلۀ به )خطا درجه یک( محدوده از خارج زاویۀ

 بازخورد آزمودنی و محقق به دستگاه صوتی آلارم

                                                 
1. Standing one-leg calf raise 
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 .شدند کنترل زیاد دقت با زوایا شکل بدین و شد داده
 دو در که شد خواسته آزمودنی از گیری اندازه برای

 پس و کند اعمال را ودخ بیشینۀ نیروی تدریج به ثانیه

 حفظ ثانیه دو مدت به را آن نیرو حداکثر به رسیدن از

   .)26(کند
 EMG ثبت برای :)EMG(الکترومیوگرافی ثبت

 کنندۀ ثبت الکترود دو( قطبی دو الکترودهای از

 دستگاه از استفاده با )زمین الکترود یک و سیگنال

Muscle Tester مدل کانالۀ هشت ME3000p8 

 استفاده فنلاند Mega Electronic کتشر ساخت

 اتصال محل در الکتریکی امپدانس کاهش برای .شد

 شدند، برده بین از پوست زائد موهای ابتدا ،لیدها

 و نرم فشار یک با ریز سمبادۀ کاغذ با پوست سپس
 پنبۀ یک از استفاده با آنگاه شد، ساییده شده کنترل

 سطح به رسیدن معیار .شد تمیز الکل به آغشته

 که بود این )کم مقاومت( پوست امپدانس مطلوب

 برای .درآید روشن قرمز حالت به پوست رنگ

 ثابت، الکتریکی امپدانس شرایط به پوست رسیدن

 ژل لیدهای از سپس .)18( شد صرف زمان دقیقه پنج

 Medicotest blue  نوع AgCl و Ag مرطوب

sensor تیسان دو الکترودها بین فاصلۀ .شد استفاده 

 دستورالعمل طبق الکترودها مکان و )26( بود متر

 ماژیک یک با Megawin ver.2برنامۀ شماتیک

م عضلۀ دوقلو   ـانی شک ـاندگاری روی بخش می    ـم
ی و  ـعضلۀ نعل ، یـش داخل ـارجی و بخ  ـش خ ـبخ

 شد و   ی مشخص ـی قدام ـن عضلۀ درشت نئ   ـهمچنی
. ر متصل شدندـه نقاط مورد نظ  ـا ب ـس الکتروده ـسپ
ی از  ـر دستگاه های برق   ـسای، زـرای کاهش نوی   ـب

 دمای و ندشد هـداشت دستگاه اندازه گیری دور نگه     

 سانتی درجه 25( .ماند ثابت امکان دـح تا نیز اقـات

بسته و کاملا     بدن به چسب با سیمها نیز و )گراد
 آزمون  هنگام اجرای   EMG. )18(محکم شدند    

MVC برای .شد گیری اندازه آزمودنی ها توسط 

 اندازه و MVC آزمون اجرای بین هماهنگی ایجاد

 برای EMG دستگاه صوتی آلارم از EMG گیری

 EMG سیگنال .شد استفاده انقباض خاتمه و شروع

 کننده تقویت پیش یک با الکترودها از شده دریافت

)Megawin، Mega Electronic، با )فنلاند 

 HZ500 تا )HZ 8 )High pass سـرکانـف دودۀـمح

)Low pass( مبدل یک وسیلۀ به سپس .شد تقویت 

 با کاناله هشت بیت A/D( 12(  دیجیتال یا آنالوگ

 Resolution 95/2 و میکروولت 3 حساسیت
 کارخانه همان ساختdb110 نوع میکروولت

  .شد منتقل کامپیوتر به نوری کابل با و نمونه برداری

 

 
 در بازه یک ثانیه ای با IEMGمحاسبۀ . 1شکل

    Megawinاستفاده از نرم افزار 
 

 و سیگنال پردازش برای :پردازش سیگنال  
 Megawin ver.2 افزار نرم از IEMG محاسبۀ

 Mega Electronic شرکت توسط شده طراحی

 800 بین( ثانیه یک زمانی بازه در IEMG .شد استفاده

 قله بالاترین از بعد ثانیه میلی 200 و قبل ثانیه میلی

 افزار نرم  هایMarker کمک به 1 شکل )موج

 .)26( شد گیری اندازه مربوطه
 تحلیل و تجزیه برای :تجزیه و تحلیل آماری       

 مقایسۀ برای یکطرفه واریانس تحلیل داده ها از  

  گروه دو )برتر غیر و برتر( عضو هر در فاکتورها
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ز هشت هفته بی تمرینی در عضو نتایج به دست آمده در پیش آزمون، پس از هشت هفته تمرین و پس ا. 1جدول 
 ) میانگین±انحراف استاندارد (تمرین کردۀ گروه تجربی 

 )غیربرتر(عضو تمرین کرده 
 پیش آزمون پس آزمون بی تمرینی

 متغیرها

* 26/2±03/22  
* 7/2±99/23  57/2±39/21  )MVC) (Kg(نیرو  

03/186±7/994  
* 28/209±57/1074  89/139±41/709  

ت سه سر     عضلا IEMGمیانگین
 )µV/s ((Agonist) ساقی

* 9/117±57/557  * 120±28/509  77/134±29/593  
IEMG      عضله درشت نئی قدامی 

)Antagonist) (µV/s( 
 است معنادار P≤0.01 درسطح •

 
نتایج به دست آمده در پیش آزمون، پس از هشت هفته تمرین و پس از هشت هفته بی تمرینی در عضو . 2جدول 

 ) میانگین±انحراف استاندارد (وه تجربی تمرین نکردۀ گر
 )برتر (Contralateralعضو تمرین نکرده 

 پیش آزمون پس آزمون بی تمرینی
 متغیرها

* 79/2±53/22  
* 96/2±94/22  

* 56/2±44/21  ) MVC) (Kg(نیرو  

* 5/158±12/843  * 5/158±12/843  *  18/128±34/701  
IEMG       عضلات سه سر ساقی  

(Agonist)) µV/s ( 

* 53/128±6/509  * 15/123±18/488  * 87/123±31/593  
IEMG  ت نئی قدامی   ـ عضله درش

)Antagonist) (µV/s ( 
 است معنادار P≤0.01 درسطح •

 
 دورۀ طول در متغیر هر در تغییر و )تجربی و کنترل(

 از پس و )POST( آزمون پس ، )PRE( آزمون پیش

 ازهاند و ANOVA از استفاده با )DE( تمرینی بی

 شده ریزی طرح پیش مقایسۀ توسط گیریهای مکرر 

 غیر و برتر( عضو هر برای  بالا سطوح از یک هر در

 برای معناداری سطح .گرفت قرار بررسی مورد )برتر

 .بود شده گرفته نظر در P≤0.01 تحلیل ها و تجزیه
  SPSS زارـاف رمـن داده ها از  لـیـتحل و هـزیـتج رایـب

)ver.11.5( شد استفاده.  

 نتایج
 سه عضلات IEMGمیانگین ، MVCداده های  

 عضو قدامی نئی درشت عضله IEMG و ساقی سر

 ترتیب به تجربی گروه نکرده تمرین و کرده تمرین

 به نسبت تفاوتها .شده اند داده نشان 2 و 1 جدول در

 .اند گرفته قرار بررسی مورد آزمون پیش
 ایشافز تجربی، آزمودنیهای گروه  تمرین از پس

 میزان به کرده تمرین عضو دو هر MVC در معناداری

 تمرین و )P≤0.000و F=382.11( درصد 15/12

 )P≤0.000 و F=44.19( درصد 7/6 میزان به  نکرده
 MVC تمرینی، بی دورۀ گذراندن از پس .شد مشاهده

 عضو در )P≤0.001 و F=23.35( معناداری طور به

 پس با قایسهم در درصد 13/8 میزان به کرده تمرین

 طور به هنوز ولی یافت، کاهش )POST( آزمون

 و F=117.41( بود آزمون پیش از بیش معناداری
P≤0.000.( ن نکردهـن کاهش در عضو تمریـاما ای  
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 (POST)هفته تمرین  هشت ، پس از(PRE) آزمون  عضلات سه سر ساقی در پیشIEMGتغییرات  میانگین. 1 نمودار

 (TRN) و تجربی (CTL)گروه کنترل ) سمت راست(و غیربرتر ) سمت چپ(در عضو برتر  (DE)و بی تمرینی 

 
 ).P≤0.060 و F=4.63( نبود معنادار )درصد 79/1(

IEMG در هم تمرین از پس ساقی سر سه عضلات 

 و F=229.68( 47/51 میزان به کرده تمرین عضو
P≤0.000(     زانـرده به می  ـن نک ـو هم در عضو تمری 

22/20 )F=95.29 و P≤0.000( معناداری طور به 

 IEMG در تغییر تمرینی، بی از پس .کرد پیدا افزایش

 )کاهش درصد 43/7( ساقی سر سه عضلات گروه
 در و )P≤0.062 و F=4.52( کرده تمرین عضو در

معنادار )  درصد کاهش  06/8(رده  ـن نک ـتمری عضو
 درشت عضلۀ P≤0.057( . IEMG و F=4.78( نبود

 ردهـن ک ـریـن در عضو تم   ـ پس از تمری   ی قدامی ـنئ

 F=249.13( معناداری طور به )کاهش درصد 16/14(

همچنین، در عضو      .یافت کاهش )P≤0.000 و
وF=1082.22( معناداری طور به نیز نکرده ینتمر

P≤0.000( یافت کاهش )کاهش درصد 71/17.( 

ن ـو تمری ـزان آن در عض    ـی، می ـرینـتم یـب از پس
 ردـمعناداری پیداک )  درصد 37/9 (شـزایـاف ردهـک

)F=108.02 و P≤0.000( ، معناداری طور به هنوز اما 

)F=22.28 و P≤0.001( در .بود آزمون پیش از کمتر 

 شـافزای درصد 38/4 میزان به نیز نکرده تمرین عضو

 و F=3.91( ودـنب ادارـمعن شـافزای نـای که یافت
P≤0.079( . 

 میانگین در تغییر ترتیب به ،3 و 2 ،1 نمودار 

IEMG ساقی سر سه عضلات، IEMG درشت عضلۀ 

 در را ساقی سر سه عضلات MVC و قدامی نئی

 )DOM( برتر عضو در پا پنجه روی شدن بلند حرکت
 در تجربی و کنترل گروه )NONDOM( برتر غیر و

 تمرینی بی دورۀ از پس و تمرین از پس ،آزمون پیش

  .دهد می نشان

 میانگین بین که شود می ظهملاح 1 نمودار در

IEMG در برتر غیر و برتر عضو ساقی سر سه عضلات 

 تفاوت کنترل و تجربی گروه بین آزمون پیش

 تفاوت تمرین، از پس اما .ندارد وجود معناداری

 عضو در فاکتور این در گروه دو این بین معناداری

 و F=4.92( برتر و )P≤0.000 و F=21.16( غیربرتر
P≤0.040( تمرینی بی از پس همچنین .شود می هدهمشا 

 و F=15.01( غیربرتر عضو در همچنان تفاوت این نیز
P≤0.001( ر ـو برت ـ عض دری  ـولود،  ـش ظ می ـحف

 .)P≤0.133وF=2.47( نیست معنادار ت تفاو  این
 در کنترل گروه برتر غیر و برتر عضو IEMG میانگین
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 که دـیاب می یـاندک کاهش پروتکل دورۀ طول

 .نیست ادارـمعن
 بین شود، می ملاحظه 2 نمودار در که طور همان

IEMG غیر و برتر عضو در قدامی نئی درشت عضلۀ 

 تفاوت تجربی و کنترل گروه بین آزمون پیش در برتر

 تفاوت تمرین از پس اما ،ندارد وجود معناداری

 و F=8.18( غیربرتر عضو در آنها بین معناداری
P≤0.01( برتر و )F=11.08 و P≤0.004( مشاهده 

 برتر عضو در تمرینی بی دورۀ در تفاوت این .شود می

 )کرده تمرین( غیربرتر عضو در اما شود، می حفظ
 گروه دو بین معناداری تفاوت تمرینی بی از پس

 .ندارد وجود
 

 
ین ، پس از هشت هفته تمر(PRE) عضله درشت نئی قدامی در پیش آزمون IEMGمیانگین تغییرات . 2نمودار 

(POST) و بی تمرینی (DE) گروه کنترل ) سمت چپ(و غیربرتر ) سمت راست( در عضو برتر(CTL) و تجربی (IRN) 
 

 
 

 
، پس از (PRE) عضلات سه سرساقی در حرکت بلند شدن روی پنجه پا در پیش آزمون (MVC)تغییرات . 3نمودار 

گروه کنترل ) سمت راست(و غیربرتر ) ت چپسم( در عضو برتر (DE) و بی تمرینی (POST)هشت هفته تمرین 
(CTL) و تجربی (TRN) 
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 هم ساقی سر سه عضلات MVCاندازه های   بین

 آزمون پیش در برتر غیر عضو در هم و برتر عضو در

 وجود کنترل و تجربی گروه بین معناداری تفاوت

 .است شده داده نشان 3 نمودار در موضوع این .ندارد
 سر سه عضلات MVC مرینیت برنامۀ اجرای از پس

 و )P≤0.000 و F=19.02( غیربرتر عضو در ساقی
 مقایسه در تجربی گروه در )P≤0.03 و F=5.57( برتر

 .است یافته افزایش معناداری طور به کنترل گروه با
 تفاوت این کاهش، وجود با نیز تمرینی بی از پس

 و )P≤0.024 و F=6.057( غیربرتر عضو در همچنان
 طول در .است شده حفظ )P≤0.049 و F=4.48( برتر

 برتر غیر و برتر عضو در MVC پروتکل اجرای دورۀ

   .است نکرده معناداری تغییر کنترل گروه

 بحث و نتیجه گیری
 تمرینهای که دادند نشان حاضر پژوهش نتایج

 EMG فعالیت و قدرت افزایش باعث یکطرفه قدرتی

 کاهش و )نعلی و قلو دو( فلکسور پلانتار عضلات

 نه )قدامی نئی درشت( مخالف عضلۀ EMG فعالیت

 تمرین عضو در بلکه کرده تمرین عضو در فقط

 کنترل گروه در چون و شدند نیز مقابل طرف نکرده

 در آزمون پس و آزمون پیش بین معناداری تفاوت

 کاهش یا افزایش شد، مشاهده نظر مورد فاکتورهای

  .بود تمرین از ناشی تجربی گروه در آمده وجود به
 و ویر و همکارانش و بنجامین همکارانش، و شیما
 یراـد که اج   ـزارش کردن ـن گ ـش چنی ـهمکاران
 ،MVC در معناداری افزایش باعث یکطرفه تمرینهای

IEMG تمرین عضو دو هر در ارادی فعالسازی و 

 )2و26و30( شدند مقابل طرف نکردۀ تمرین و کرده
 خود فراتحلیلی عۀمطال در نیز همکارانش و موان و

 و اویتوویچ .)21( کردند تایید را متقاطع انتقال آثار
 کردند گزارش چنین خود پژوهش در همکارانش

 در تغییرات ایجاد باعث متقاطع تمرین آثار که

 دنبال به نکرده تمرین عضو در نیرو تولید قابلیتهای

 دیگر طرف از . )6( شدند یکطرفه تمرینهای اجرای

 و شیما و همکارانش و ابرسول نش،همکارا و ویر
 تواند می نتایج تفاوت که کردند بیان همکارانش

 شده، کارگرفته به روش در موجود تفاوتهای از ناشی

 باشد گوناگون مطالعات در آن شدت و تمرینی دورۀ

 گزارش چنین همکارانش و موان .)5و26و29و31(

 آثار دهند نشان که ندارند وجود شواهدی که کردند

  یا و بودن ایستا یا پویا مثلا تمرین نوع به متقاطع تقالان

ی ـدام فوقان ـانی یا ان   ـتحت اندام به مربوط عضلات
ه ـه تحقیقاتی کـا توجه بـب. )21(بستگی داشته باشد  

 تمرینی برنامۀ در ایزومتریک از تمرینهای قدرتی   

 متقاطع انتقال آثار تایید به موفق کمتر شد استفاده

 گزارش اساس براین محققان ،)5و8و31( شده اند

 یک عنوان به شاید تمرینی پروتکل که کرده اند

 رابطه در متقاطع انتقال آثار ایجاد باعث درگیر فاکتور

  .)26(شود عضلانی قدت با
 پا ساق عضلات قدرت افزایش پژوهش این در

 در کاهش و EMG فعالیت در افزایش با همراه

 در )قدامی ئین درشت( مخالف عضلۀ EMG فعالیت

 .شد مشاهده نکرده تمرین و کرده تمرین عضو هردو
 شدۀ کسب قدرت دارد وجود زیادی توافق هرچند

 تمرین عضو مقابل طرف در کرده تمرین عضلات

 هایپرتروفی در تغییرات از ناشی تواند نمی کرده

 پیشنهادی سازوکارهای سر بر هنوز .باشد عضله

 .)21( ندارد وجود کلی توافق دیگر
 در که سازگاریهایی دهد، می نشان متقاطع انتقال

 تنها گیرد می صورت )CNS( مرکزی عصبی دستگاه

 شده تحریک عضلات حرکتی نرونهای مجموعۀ بر

 عضلات فعالیت که نرونهایی بلکه شود، نمی متمرکز

 قرار تأثیر تحت کنند، می کنترل نیز را مقابل طرف
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 منزلۀ به متقاطع توسعۀ بازتاب .)32( گیرند می

 تغییر است، ممکن آن واسطۀ به که است گذرگاهی

 .)14( بیفتد اتفاق مقابل طرف در عضله عملکرد
 سازوکار توضیح برای متفاوتی تئوریهای از محققان

 استفاده مقابل طرف عضو بر طرفه یک تمرین مزایای

رایج ترین تئوریها در این زمینه عبارتند         . کرده اند
 کاهش. 2ی،  ـی عضلان ـل عصب ش تسهی ـافزای. 1: از

 و نکرده تمرین عضو به بازدارنده مرکزی ایمپالسهای
 تمرین عضو نامحسوس ایزومتریکی انقباض .3

 تسهیل از ناشی آثار .قدرتی تمرینهای طول در نکرده

 در را عضو دو هر حرکتی نرونهای عصبی، سیستم در

 در که است ممکن و دهند می قرار تاثیر تحت طرفین

 .)10(باشد داشته مشارکت عرضی انتقال آثار ایجاد
 کردند گزارش )2003( همکارانش و هورتوباجی

 تغییرات بازو، در یکطرفه ارادی انقباضهای که

 آورند می وجود به حرکتی گذرگاه در پیچیده ای

 نتایج .کند می کنترل را مقابل طرف بازوی که

 فعالیتهای که دهند می نشان را شواهدی آنها پژوهش

 را بدن دوطرفۀ ساختارهای ،یکطرفه حرکتی و حسی

 متقاطع انتقال پدیده باعث تا دهند می قرار تاثیر تحت

 انقباضهای آثار مقایسۀ پژوهش، این در .شوند

 روی ارادی انقباضهای و تحریک از ناشی عضلانی

MEP1
H2 بازتاب و 

 فعالیتهای دو هر که داد نشان 

 بدن یکطرف در انقباض برای حرکتی فرامین و حسی

 نیز را مقابل طرف عضو یـحرکت گذرگاه تواند می

 متقاطع انتقال آثار چون .)19(دهد قرار تاثیر تحت

 عضلات ارادی غیر تمرینهای از دسته آن در حتی

ی ـک الکتریک ـاده از تحری  ـاستف با که شود می ظاهر
امکان وجود دارد که         نگیرد، ای   ورت می  ـص

 ارکتـمش امر نـایسازوکارهای نخاعی نیز در         

 عصبی سازوکارهای بر علاوه .)21( باشند داشته

 تثبیت در یکطرفه تمرین آثار ،مرکزی و نخاعی

 تحت را مقابل طرف عضو به مربوط فعالیتهای ،قامت

 یکطرفه، تمرینهای اجرای هنگام .دهد می قرار تاثیر

 کمک برای کرده تمرین عضو مقابل طرف عضلات

 این به و شوند می انقباض ردچا نگهداشتن ثابت به

 بدون عضو یک دیگر12نکرده، تمرین عضو ترتیب

آید نمی حساب به یکطرفه تمرینهای طول در فعالیت
 تحقیقات بیشتر در که تمرینهایی اگرچه .)21(

 فعالیت که است طریقی به شوند، می طراحی امروزی

 تنزل مقدار کمترین به را نکرده تمرین عضو در

 تمرینهای که دارد وجود تفکر این البته .دهد می

 عضلات به مربوط دوطرفۀ عمومی مطالبات طرفه،یک

 مزایای و گیرد می بر در نیز را وضعیتی کننده ثابت

 طرف در نکرده تمرین عضو برای تمرینهای نوع این

 .)6و9و21( بود خواهد دسترس قابل هم مقابل
 وسیلۀ به شده کسب قدرت آیا که نیست مشخص

 .یابد می کاهش یا شود می حفظ یکطرفه تمرینهای
 تمرین عضو برخلاف که دادند نشان تحقیق این نتایج

 در یکطرفه تمرینهای از ناشی MVC بهبودی کرده،

هفته ای  هشت دوره از پس مقابل طرف عضو
 دروۀ گذراندن از پس .شود می حفظ تمرینی بی

 تمرین و کرده تمرین عضو دو هر IEMG تمرینی بی

 بود، کرده پیدا افزایش تمرین دورۀ از پس که نکرده

 در نیز مخالف عضلۀ IEMG همچنین، .نکرد تغییر

 در اما ،نداشت معناداری تغییر مقابل طرف عضو

این . تمرین کرده افزایش معناداری پیدا کرد       عضو
س ـی که پ  ـرات عصب ـدهند که تغیی   نتایج نشان می  

 می دوجو به مقابل در عضو در یکطرفه تمرینهای از

 هفته ای همچنان  هشت تمرینی بی دورۀ از پس آیند،

 و هوستون مطالعات نتایج با نتایج این .شوند می حفظ

                                                 
1. Motor-Evoked Potential  
2. H-Reflex 
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 که کردند گزارش آنها .دارد همخوانی همکارانش

 10 از پس شده کسب ایزومتریکی قدرت اجرای

 کاهش تمرینی بی هفته 12 از بعد پویا تمرین هفته

 نـبی MVC در یـاوتـتف و داشتـن اداریـمعن
 بی دوره از بعد و تمرین از پس آن گیری اندازه

 مشاهده مقابل طرف کرده تمرین عضو برای تمرینی

 گزارش همکارانش و هوش برعکس، .)13( نشد

 برنامۀ اثر بر یافته افزایش عضلانی قدرت که کردند

 عضو دو هر در تمرینی بی هفته هشت از پس تمرینی

شد حفظ مقابل رفـط ۀردـنک تمرین و کرده نـتمری
 در معناداری افزایش همکارانش و ویر .)11و12(

 تمرین هفته هشت از بعد پویا و ایستا قدرت

 پس .کردند گزارش 1RM درصد 80 با کانسنتریکی

 میزان با ایستا قدرت میزان تمرینی، بی هفته هشت از

 که درصورتی ،نداشت تفاوتی تمرین از قبل آن

 معناداری طور به تریکیکانسن پویای قدرت میزان

 ویژگی البته .)30( بود تمرین از قبل آن میزان از بیشتر

 پاسخ های ایجاد باعث است ممکن نیز آزمون

 .شود تمرینی بی به متفاوت
 بی طول در فردی تفاوتهای حاضر،  وهشژپ در

 آماری نبودن معنادار باعث که است ممکن تمرینی

 نیز احتمال این .باشد شده نظر مورد فاکتورهای

 بی طول در فردی پاسخ های در تفاوت که دارد وجود

 از استفاده در آزمودنیها تفاوت از ناشی ،تمرینی

 روزمره عادی فعالیتهای در فلکسور پلانتار عضلات

 عادت برطبق فلکسور پلانتار عضلات معمولاً .باشد

 تحریک دویدن و رفتن راه مانند روزمره فعالیتهای در

 اینگونه میزان در تفاوت است ممکن و )26( شوند می

 وجود آزمودنیها بین تمرینی بی دورۀ طول در فعالیتها

 رسد می نظر به جالب نکته این به توجه .باشد داشته

 بی دوره یک دنبال به قدرت رفتن دست از میزان که

 انتقال طریق از شده کسب قدرت میزان با تمرینی

 گزارش نشهمکارا و شیما .دارد ارتباط متقاطع

 با تمرینی بی دورۀ از پس که آزمودنیهایی کردند،

 کاهش ،بودند شده مواجه بیشتری عرضی انتقال آثار

 نشان خود از تمرینی بی از پس MVC در بیشتری

 مشاهده کرده تمرین عضو در ارتباط این اما ،دادند

 طرف نکردۀ تمرین عضو در MVC افزایش .نشد

 است ممکن تمرین، از بعد کرده تمرین عضو مقابل

 روند مشابه تمرینی بی دورۀ یک طول در که

 پیرامونی فاکتورهای زیرا ،گیرد پیش را معکوسی

 طول در MVC در تغییر میزان در که است ممکن

 این بنابراین، .)26( باشند نداشته مشارکت تمرین

 عضو MVC در تغییر میزان که دارد وجود احتمال

 میزان با تمرینی بی ولط در مقابل طرف نکردۀ تمرین

 قرار تاثیر تحت تمرین دورۀ طول در آن شدۀ کسب

 که شود می گیری نتیجه چنین سرانجام، .گیرد

 عضلات در متقاطع انتقال آثار با که قدرتی افزایش

 در آید، می وجود به کرده تمرین عضو مقابل طرف

 میزان اما ،شود می اندکی تغییر دچار تمرینی بی طول

 .دارد بستگی آزمودنیها فردی تفاوت به تغییر این
 می صورت متقاطع انتقال آنها با که سازوکارهایی

 به تمرینی دورۀ طول در که  است ممکن ،گیرد

 ،شود داده توضیح مرکزی عصبی فاکتورهای واسطه
 سازوکارها این توان نمی هنوز تمرینی بی طول در اما

 یحتوض مرکزی عصبی فاکتورهای واسطۀ به تنها را

 گرو در سازوکار این تر روشن توضیح بنابراین، .داد

   .بود خواهد آینده تحقیقات

 گیری کلی نتیجه
 به نسبت را ما که است ای مطالعه پژوهش این

 طرفه یک قدرتی تمرین های برنامه مزایای ارزیابی

 پژوهش این در .سازد می آگاه نکرده تمرین عضو در

 که دارد وجود مزایا بعضی که شدیم متقاعد
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 حرکت بی عضو تقویت برای را یکطرفه تمرینهای

 به است ممکن که کرده تمرین عضو مقابل طرف در

 های آسیب دیگر یا دررفتگی شکستگی، مانند( دلایلی

 .دهیم قرار استفاده مورد باشد، شده ثابت )ورزشی
 متقاطع انتقال آثار که دادند نشان پژوهش این نتایج

 موضوع این .دارد جودو سالم آزمودنیهای در

 و دارد روشنی توانبخشی و کلینیکی کاربردهای
 یا شکستگی دارای که است مفید ورزشکارانی برای

 به و هستند خود پای یک در شدید خوردگی پیچ

 دوره یک برای دیده آسیب عضو داشتن نگه ثابت

 تمرینی روش این اعمال .دارند نیاز مدت طولانی

 دیدگی، آسیب دورۀ اماتم از پس که شود می سبب

 به دیده آسیب عضو در تمرینی بی از ناشی عوارض

 شود تلاش باید بنابراین، .برسد خود میزان کمترین

 کار به بازتوانی رژیمهای در متقاطع تمرینهای که

 در درمانی های برنامه آثار وسیله این به تا شوند گرفته

 .یابند توسعه دیده آسیب ورزشکاران
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