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  دانشگاه خوارزمي تهرانبدني، گرايش فيزيولوژي ورزشي 
   

  چكيده
هاي عصبي و عملكردي به تمرين پلايومتريك در مقابل تركيب پلايومتريك و دو  هدف از پژوهش حاضر مقايسة سازگاري

كيلوگرم، قد  18/41±5/7سال، وزن  28/14±82/0بازيكن نوجوان فوتبال با ميانگين سن  22در اين پژوهش . سرعت بود
صورت تصادفي به سه گروه تقسيم شدند،  صورت دسترس انتخاب و به درصد به 43/7±68/2و چربي بدن  متر سانتي 36/9±5/154

نفر، تمرين تركيب پلايومتريك و دو  7هاي فوتبال؛ گروه دوم شامل  نفر، تمرين پلايومتريك در كنار مهارت 8گروه اول شامل 
 16(مدت شش هفته  هاي فوتبال را به نفر فقط تمرين مهارت 7 هاي فوتبال؛ و گروه سوم شامل در كنار مهارت) تركيبي(سرعت 

متر  10(متر، چابكي   20و  10، 5هاي دو سرعت  قبل و بعد از تمرين عملكرد بازيكنان با آزمون. انجام دادند) جلسه تمرين
هاي عصبي، قبل و بعد از دورة  منظور ارزيابي سازگاري به. ثانيه ارزيابي شد 5و بوسكو  )CMJ(، پرش از حالت ايستاده )زيگزاگ

از عضلات پهن جانبي و داخلي در حالت ايستا و رفلكس هافمن از عضلة نعلي در  )SEMG(تمرين الكترومايوگرافي سطحي 
زوجي و آناليز واريانس يكسويه استفاده شد و سطح معناداري  tها از آزمون  تحليل داده و براي تجزيه. حالت استراحت انجام گرفت

 -87/3، -97/5(متر  5هاي معناداري در زمان دو سرعت  هر دو گروه پلايومتريك و تركيبي كاهش. در نظر گرفته شد 05/0
هاي معناداري  و افزايش) درصد - 5/7، - 99/8(، چابكي )درصد - 64/1، - 64/2(متر  20،)درصد -33/2، -05/4(متر  10، )درصد

گروه كنترل تنها كاهش معناداري در زمان . نشان دادند) درصد 44/13، 08/14(ثانيه  5و بوسكو ) درصد CMJ )95/12 ،3/7در
و عضلة پهن داخلي گروه تركيبي ) درصد 54/36(عضلة پهن جانبي گروه پلايومتريك  SEMG. نشان داد) درصد - 4/5(چابكي 

به هر حال، ميزان  .اري نشان ندادها تغيير معناد رفلكس هافمن در هيچ يك از گروه. افزايش معناداري نشان دادند) درصد 06/15(
رسد كه  نظر مي بنابراين، با توجه به نتايج به). P≤ 05/0( تغييرات گروه پلايومتريك و تركيبي تفاوت معناداري با هم نداشتند

سازوكار تأثيرات تمرين سرعت و پلايومتريك شبيه است و بدين دليل تمرين پلايومتريك و تركيب پلايومتريك و دو سرعت 
هاي مورد بررسي احتمالاً منشأ عصبي  هاي عملكردي در گروه شوند، و اين سازگاري هاي عملكردي مشابهي مي موجب سازگاري

رسد تغييرات  نظر نمي تر مربوط باشد، اما به دارد كه ممكن است به فراخواني واحدهاي حركتي بيشتر و شليك عصبي سريع
  .ه باشدها نقش داشت حركتي در اين سازگاري رفلكس

  
  هاي كليدي واژه

   .الكترومايوگرافي سطحي، پلايومتريك، دو سرعت، رفلكس هافمن، فوتبال 
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 مقدمه

به همين دليل، در . فوتبال رشتة ورزشي با ماهيت متناوب است كه به عوامل فيزيولوژيكي مختلفي نياز دارد
هينه نه تنها در بزرگسالان، بلكه در نوجوانان طور فزاينده براي عملكرد ب فوتبال امروزي ملاحظات فيزيولوژيكي به

در حقيقت ظرفيت بازيكنان فوتبال براي توليد نيروي متنوع و اعمال انفجاري، مانند دو . نيز ضروري است
همچنين، ظرفيت . سرعت، تكل زدن، شوت زدن، چرخش و تغيير جا تأثير زيادي بر اجراي بازي فوتبال دارد

براي مثال، هر چند دو سرعتي با ). 22(كنندة مهمي براي عملكرد بازيكنان است  عيينهاي انفجاري ت تكرار نوبت
ترين حركات بازي   شود، حياتي شده را در بازي نوجوانان شامل مي درصد از كل مسافت طي 3شدت بالا فقط 

درصد دوهاي  96به هر حال، تقريبا ). 4(اند  گيري يا گل زدن به آن وابسته مانند كسب مالكيت توپ، توپ
 10هاي  بنابراين، اجراي دو سرعتي در مسافت. متر است 10درصد آن كمتر از  49متر و  30سرعتي كمتر از 

، پرش و چابكي اعمال 1همچنين شتاب اوليه). 27،5(هاي كليدي بازيكنان فوتبال است  متر يا كمتر از شاخص
تحليل بازي نيز  و تجزيه. اند كننده شود، تعيين مي انفجاري متنوعي هستند كه وقتي بازيكن در بازي سريع درگير

رسد، چنين اعمال انفجاري عناصر  نظر مي در مجموع به. ها را در فوتبال نشان داده است اهميت اين كميت
نخبه نتواند تمام نيازها  ويژه در افراد غير ناپذير براي موفقيت در فوتبال هستند و شايد تمرينات فوتبال به جدايي

صورت  رآورده كند، در حقيقت فشار لازم براي سازگاري در اين متغيرها را فراهم نكنند، بنابراين بايد بهرا ب
  ).22(مستقل با برنامة تمريني مناسب تمرين داده شوند 

هاي سرعتي و تواني در فوتبال، تمرين پلايومتريك  در ميان انواع تمرينات مورد استفاده براي افزايش قابليت
دهد اعمال انفجاري و توانايي توليد نيروي عضلات را در  مريني مناسبي است كه شواهد نشان ميبرنامة ت
تركيب پياپي اعمال اكسنتريك و ). 22(بخشد  در حركات پويا بهبود مي) توليد توان(هاي زياد  سرعت

ناميده  )SSC( 2دهد كه چرخة كشش كوتاه شدن ترين نوع عملكرد عضله را شكل مي كانسنتريك متداول
هاي انفجاري در فوتبال نيز اغلب به انقباض عضلاني درگير در چرخة كشش كوتاه شدن  و فعاليت) 7(شود  مي

تاندوني را براي توليد نيروي  - سازوكار تمريني در اين چرخه توانايي سيستم عصبي و عضلاني). 22(نياز دارند 
ستفاده از تمرين پلايومتريك پلي ميان قدرت و سرعت در حقيقت ا. دهد ترين زمان افزايش مي حداكثر در كوتاه

                                                           
1. Initial acceleration 
2. Stretch-Shortening Cycle 
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سازي ورزشكاران پلايومتريك با ديگر  هاي آماده در بيشتر برنامه). 19(است و در سنين مختلف نيز كاربرد دارد 
رسد تركيب پلايومتريك و تمرين با  نظر مي براي مثال به. شود تركيب مي) اغلب تمرين با وزنه(هاي تمريني  روش
 ). 18، 19(تأثير بيشتري در افزايش عملكرد ورزشكاران نسبت به تمرين پلايومتريك تنها دارد  وزنه

اخيرا در پژوهشي نشان دادند كه پروتكل تركيبي پلايومتريك و قدرتي موجب ) 2012(سواز و همكاران 
). 26(شود  تنها ميجايي و دو سرعت نسبت به پلايومتريك و قدرتي  بهبود نسبي بيشتري در توان، سرعت جابه

نظر  هاي سازوكار عضلاني و عصبي تمرينات سرعتي با تمرينات پلايومتريك به همچنين با توجه به شباهت
در پژوهشي ) 2007(ماركوويچ و همكاران . رسد سازوكارهاي مشابهي بر اثر اين دو نوع تمرين ايجاد شود مي

به يا حتي بيشتر در اجراي ورزشكاران و عملكرد عضله مدت تأثيرات مشا نشان دادند كه تمرين دو سرعت كوتاه
هر چند در مورد اثرپذيري تمرينات پلايومتريك توافق همگاني   ).18(نسبت به تمرين پلايومتريك مرسوم دارد 

پاسخ  هاي بسياري بي ويژه از منظر عصبي سؤال هاي اثر اين نوع تمرين به وجود دارد، در خصوص سازوكار
گيري مانند سرعت هدايت عضلاني، الكترومايوگرافي، فراخواني واحد  امترهاي نورولوژيكي قابل اندازهپار. اند مانده

هاي احتمالي بهبود  حركتي و رفلكس هافمن همگي در پاسخ به فعاليت بدني امكان تغيير دارند و سازوكار
ضله، كاهش حساسيت اندام وتري عملكرد در نتيجة تمرين پلايومتريك شامل استفادة بهتر از انرژي الاستيكي ع

سازي عضله براي كارايي حركتي بيشتر، فراخواني ترجيحي واحدهاي  جايي موقت فعال گلژي، تغيير در جابه
همچنين دو سرعت با ). 5، 7،6(پذيري نورون حركتي است  تر و تحريك تر، شليك عصبي سريع حركتي سريع

شواهد مستقيم مبني بر اينكه آيا سطح . ازي عصبي استس شدت نيازمند سطوح بالاي فعال شدت حداكثر به
سازي از طريق تمرين دو سرعتي تغيير مي كند، متغير است، همچنين مطالعات تمريني هنوز به اين  فعال

 ).25(اند  موضوع نپرداخته

هاي مركزي و محيطي است، كه نقش كليدي در توليد  شك كنترل عصبي حركت شامل بخش به هر حال بي
سازي عضله در  اهميت خاص كنترل عصبي در فعال. ي بيشتر در حركات نوع چرخة كشش كوتاه شدن دارندنيرو

در مرحلة آخر برونگرا و نزديك درونگرا 2و تسهيل رفلكس 1)سازي فعال پيش(مرحلة قبل از برخورد پا با زمين 
 ). 19(است 

                                                           
1. Pre-Activation 
2. Reflex facilitation 
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نيروي كانسنتريك و شتاب تنها در  1يساز اخيرا نشان دادند كه توانمند) 2012(كارتي و همكاران  مك
شود كه تمرين پلايومتريك و دو سرعت موجب تغيير در  بنابراين، فرض مي ).20(دهد  رخ مي SSCابتداي 

اظهار كردند كه ) 1993(براي مثال ويلك و همكاران . شود عملكرد و اجراي عضلة انسان در بخش عصبي مي
هاي عصبي است تا تغييرات  لايومتريك مربوط به سازگاريافزايش عملكرد عضلاني در نتيجة تمرين پ

مدت در پسران دوازده  نيز نشان دادند كه تمرين پلايومتريك كوتاه) 2001(ديالو و همكاران ). 6(شناسي  ريخت
دليل رخ ندادن هايپرتروفي عضلاني در اين سن،  دهد كه به طور معناداري عملكرد پرش را افزايش مي ساله به

در اين تحقيق از ). 10(واسطة فاكتورهاي عصبي ايجاد شده است  كه افزايش عملكرد بهفرض شد 
منظور پيدا كردن تغييرات در  هاي عمودي به طي حداكثر انقباض ارادي يا در پرش 2الكترومايوگرافي سطحي

متداول با  طور به 3پذيري نورون حركتي هر چند در مباني نظري، تحريك). 19(فعاليت عضلاني استفاده شد 
ندرت در مطالعات پلايومتريك انساني  ، ولي اين روش به)15، 25(شود  استفاده از رفلكس هافمن ارزيابي مي

رو، دانش فعلي ما در مورد تغييرات ناشي از تمرين پلايومتريك در بهبود عملكرد  ازاين). 19(استفاده شده است 
 ).19، 30(ست ويژه در دوران قبل از پايان رشد محدود ا عصبي به

هاي پيشين اثر تمرين پلايومتريك با اثر تمرين قدرتي يا تركيب اين دو را بر عملكرد و  بيشتر پژوهش
ها در صورت مقايسة تمرين پلايومتريك با تركيب  در بيشتر اين پژوهش. اند فعاليت عضلاني مقايسه كرده

د و فعاليت عضلاني بعد از تركيب پلايومتريك و پلايومتريك و تمرين باوزنه، تغيير معنادار بيشتري در عملكر
هفته تمرين مقاومتي و تركيب همزمان  10تأثير ) 2007(راتامس و همكاران ). 19(قدرتي گزارش شده است 

دو (پلايومتريك و دو سرعت را بر عملكرد زنان ورزشكار بررسي كردند، تمرين تركيبي پلايومتريك و دو سرعت 
و دو سرعت در ) پرش و جهش با يك و دو پا(حركت پلايومتريك در هر نوبت تمريني  5ا ت 4شامل ) بار در هفته

متر بهبود  60و  40-20هاي دو سرعت  يارد بود، نشان داده شد كه ارتفاع پرش و زمان 60و  40هاي  مسافت
پلايومتريك و دو  بيان كردند كه تغييرات عملكردي در نتيجة تمرين) 2007(ماركوويچ و همكاران ). 23(يابد  مي

رسد بهبود حركات انفجاري در  نظر مي ويژه، به به. سرعت ممكن است منشأ عصبي عضلاني متفاوتي داشته باشد
در مقايسه، بهبود . نتيجة تمرين دو سرعت تاحدي مربوط به افزايش قدرت و توان عضلات بازكنندة پا باشد

                                                           
1. Potentiation 
2. Surface Electromyography 
3. Motoneuron excitability 



   ...سازگاري هاي عصبي و عملكردي به تمرين پلايومتريك در مقابل تركيب پلايومتريك و دو سرعت 

 

5

بنابراين، . افزايش قدرت و توان عضلات بازكنندة پا نبود حركات انفجاري در نتيجة تمرين پلايومتريك همسو با
اين احتمال وجود دارد كه تمرين پلايومتريك اغلب از طريق بهبود هماهنگي عضلاني عملكرد را بهبود بخشد 

رو، پژوهش حاضر براي مقايسة تمرين پلايومتريك و تركيب پلايومتريك و دو سرعت بر عملكرد و  ازاين ).18(
  .بي عضله در بازيكنان نوجوان فوتبال طراحي شده استفعاليت عص

  
  تحقيق روش

  ها آزمودني
آموزي  ماه تمرين منظم فوتبال در سطح تيم منتخب دانش 9ساله كه سابقة  15تا  13نوجوان فوتباليست  30

صورت  به ها آزمودني. صورت در دسترس در اين پژوهش مورد مطالعه قرار گرفتند شهرستان دلفان را داشتند، به
گروه (هاي فوتبال  همراه مهارت نفره تقسيم شدند، و شش هفته تمرين پلايومتريك به 10تصادفي به سه گروه 

، )درصد 83/7±05/3كيلوگرم، چربي بدن  31/38±22/8متر، وزن سانتي12/150±85/8اول، پلايومتريك، قد 
متر،  سانتي 35/156±68/6دوم، تركيبي، قد گروه (هاي فوتبال  همراه مهارت تركيب پلايومتريك و دو سرعت به

گروه (هاي فوتبال  و گروه ديگر تمرين مهارت) درصد 96/6±2/2كيلوگرم، چربي بدن 81/42±58/5وزن
را اجرا ) درصد 43/7±01/3كيلوگرم، چربي بدن 84/42±43/8متر، وزن سانتي 64/157±3/11دوم،كنترل، قد 

صورت مستقل  شش ماه قبل از شركت در تحقيق انجام  لايومتريك را بهها تمرين پ  هيچ كدام از آزمودني. كردند
نامة كتبي توسط  ها و خطرهاي احتمالي مطلع شدند و رضايت هاي اجراي آزمون ها از روش  آزمودني. نداده بودند

گروه  آزمودني از 3آزمودني از گروه كنترل، 3پس از شروع برنامة تمريني . ها و والدينشان امضا شد آزمودني
قادر به ادامة همكاري ) ديدگي جز آسيب البته به(آزمودني از گروه پلايومتريك بنابر دلايل مختلف  2تركيبي و 

  ). P< 05/0(ها از نظر سن ، قد، وزن و درصد چربي بدن اختلاف معناداري نداشتند  گروه .نبودند
  طرح تجربي و برنامة تمريني

هاي توان، چابكي، سرعت، الكترومايوگرافي سطحي از  ها آزمون آزمودني قبل و بعد از شش هفته تمرين، از همة
هر . عضلة پهن جانبي و پهن داخلي در حالت ايستا و رفلكس هافمن از عضلة نعلي در حالت استراحت گرفته شد

 90مدت زمان هر جلسة تمريني . طور دقيق تمرين كردند به) جلسه تمرين 16( دو گروه تمريني شش هفته 
هاي عملكردي شامل سرعت، توان و چابكي  تمامي آزمون. بود) هاي فوتبال برنامة تمريني و تمرين مهارت(يقه دق
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ساعت بعد از آن انجام  48هاي الكترومايوگرافي  ساعت بعد از آخرين جلسة تمريني و آزمون 48در يك روز و 
هاي  براي آزمون. شركت كردند)  دو جلسه(ها  ها در يك دورة آشناسازي با انجام آزمون تمامي آزمودني. گرفت

كه بهترين تلاش براي ) دقيقه 2استراحت بين هر تلاش (داد  تلاش را انجام مي 2عملكردي هر آزمودني 
ها كه حداكثر تلاش خود را داشته  ها براي افزايش انگيزة آزمودني در تمامي آزمون. شد وتحليل استفاده مي تجزيه

منظور  ها فعاليت با شدت كم را به همچنين در حالت ايستاده، آزمودني. شدند شويق ميصورت زباني ت باشند، به
  .دادند حفظ آمادگي فيزيولوژيكي براي اجراي آزمون بعدي انجام مي

  تمرين پلايومتريك
ها و  انتخاب و با توجه به شرايط آزمودني) 2007(پروتكل تمريني پلايومتريك از مطالعة ماركوويچ و همكاران 

پرش متوالي از روي مانع و با حداكثر ارتفاع و  6هر دور پرش شامل . انجام مطالعة مقدماتي تاحدي تعديل شد
ريباند  6شامل  DJ1 هر دور. فاصلة موانع از همديگر يك متر بود. گرفت حداقل زمان تماس پا با زمين انجام مي

ها  ثانيه و استراحت بين دوره 5ر ريباند حدود متري بود، مكث بين ه سانتي 40بعد از پرش سقوطي از يك جعبة 
ها و  شامل تكنيك(هاي فوتبال  جاي بخشي از تمرين مهارت برنامة تمريني پلايومتريك به). 18(دقيقه بود  3

مدت زمان . داد، درون برنامة تمرين فوتبال گنجانده شده بود كه گروه كنترل انجام مي) بازي در فضاهاي كوچك
بعد از تمرين پلايومتريك تمرين گروه كنترل، پلايومتريك و تركيبي . دقيقه بود 25يك حدود تمرين پلايومتر

  .يكسان بود
 برنامة تمرين گروه پلايومتريك. 1جدول 

 دور× تكرار  تمرين هفته

1 -cm Hurdle Jumps40 6  ×6 

2 -cm Hurdle Jumps60 6  ×6 

3 -cm Hurdle Jumps60 6  ×8 

4 -cm Hurdle Jumps60 6  ×10 

5 -cm Drop Jumps40 6  ×4 

6 -cm Drop Jumps40 6  ×4 

                                                           
1. Drop jump 
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  تمرين تركيبي
كند، غيرممكن است كه  دليل اينكه تمرين پلايومتريك نيروي دوطرفه و دو سرعت نيروي يكطرفه توليد مي به

رو،  اين ريك نباشد، ازسعي كرديم كه حجم برنامة تركيبي بيشتر از گروه پلايومت. حجم اين دو تمرين برابر باشد
صورت  برنامة تمريني شامل نصف برنامة تمريني گروه پلايومتريك و برنامة دو سرعت بود كه برنامة دو سرعت به

انتخاب شده بود كه تقريباً حجم برنامة پلايومتريك و ) 2007(شده از پژوهش ماركوويچ و همكاران  تعديل
دقيقه  3دقيقه و استراحت بين تكرارها  5/1تكرارها در دو سرعت استراحت بين . سرعتي را يكسان كرده بودند

داد درون برنامة  هاي فوتبال كه گروه كنترل انجام مي برنامة تمريني تركيبي به جاي بخشي از تمرين مهارت.بود
. بودبعد از تمرين تركيبي، تمرين گروه كنترل، پلايومتريك و تركيبي يكسان . تمرين فوتبال گنجانده شده بود
هاي مختلف پا، دريبل همراه با عبور از بين  هاي كوتاه و بلند با قسمت پاس(ها  تمرين فوتبال شامل انواع تكنيك
، اصول دفاع يك در مقابل )هاي مختلف بدن و شوت زدن از فواصل مختلف موانع، انواع كنترل توپ با قسمت

هاي سيستم  استراتژي(و تاكتيك ) در مقابل دو دو در مقابل دو، چهار(يك، جاگيري، بازي در فضاهاي كوچك 
 .  بود) سه پنج دو و مرور كارهاي تاكتيكي در اين سيستم

  
 برنامة تمرين گروه تركيبي. 2جدول

 دور× تكرار  تمرين دور× تكرار  تمرين هفته

1 -cm hurdle jumps40 6×3 10 2×2 متر سرعت 
2 -cm hurdle jumps40 6×3 20 2×2 متر سرعت 
3 -cm hurdle jumps60 6×4 30 2×2 متر سرعت 
4 -cm hurdle jumps60 6×5 30 2×2 متر سرعت 
5 -cm drop jumps40 6×2 40 2×2 متر سرعت 
6 -cm drop jumps40 6×2 50 2×2 متر سرعت 

  
 گيري هاي اندازه شيوه

 چابكي و سرعت

متر با استفاده از  20و  10، 5زمان دو . اده شدمتر استف 20و  10، 5گيري سرعت از آزمون دو سرعت  براي اندازه
چشم الكترونيكي به ارتفاع يك متر . گيري شد اندازه)  running timmer, Takie Kiki, Japan(دستگاه مربوط 
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گرفت و با  متر قرار داده شدند و آزمودني در حالت ايستاده پشت خط شروع قرار مي20و  10، 5در خط شروع، 
  . دويد با تمام تلاش مي صداي شليك تپانچه

زمان . اي بود استفاده شد درجه 60متر زيگزاگ كه شامل چهار تغيير  10گيري چابكي از آزمون  براي اندازه
اين آزمون به اين دليل انتخاب شده بود كه . گيري شد گيري دو سرعت اندازه چابكي با استفاده از سيستم اندازه

  ).22(ل اصلي چابكي هستند ، كاهش شتاب و كنترل تعادل شك شتاب
  توان

ارتفاع پرش از زمان پرواز . ثانيه استفاده شد 5گيري توان از دو آزمون پرش از حالت ايستاده، بوسكو  براي اندازه
 ,Ergo Jump Test(اي بوسكو با استفاده از تشك پرش ثانيه 5زمان پرواز و توان ). 8(پرش محاسبه شد 

Satrap Company, Iran( ها پرش را با حركت سريع به  در پرش از حالت ايستاده آزمودني. گيري شد اندازه
 ثانيه ميلي 250(كه چرخة كشش كوتاه شدن آهسته ) درجه 90زاوية زانو تقريبا (كردند  سمت پايين شروع مي

SSC ≥ ( را فعال كنند)را مداوم  شد تا حد امكان، توالي پرش ها گفته مي در آزمون بوسكو، به آزمودني). 19، 22
  ).3(كنند ثانيه اجرا  5مدت  به) حداكثر پرش و حداقل تماس پا(وقفه  و بي

 SEMG فعاليت عصبي عضلة

، فعاليت عصبي عضله هنگام )29) (تراشيدن مو، سايش و تميز كردن با الكل( بعد از آماده كردن دقيق پوست 
هارسر ران با دستگاه اكستنشن زانو كه بار درجة فلكشن زانو براي عضلات چ 60انقباض ايزومتريك بيشينه در 

). 11(پايايي اين انقباض در اين زاويه قبلاً نشان داده شده است . گرفت دستگاه غير قابل حركت بود، انجام مي
 1داد و استراحت بين تكرارها  تكرار را انجام مي 3كشيد و هر آزمودني  ثانيه طول مي 3عمل ايزومتريك عضله 

تواند در تفسير دقيق  مي) اصل ويژگي(بهت فعاليت عضلاني در زمان آزمون و نوع تمرين مشا. دقيقه بود
هاي متنوع متداول در بازي فوتبال استفاده شد، حركت  كننده باشد، اما چون از آزمون ها كمك سازگاري

ه مشاركت دارد، طور پاي ها به رسد در ايجاد حركت در اين آزمون نظر مي درجه كه به 60ايزومتريك در زاوية 
الكترود عضلة پهن جانبي در يك چهارم فاصله . شدند الكترودها در محور طولي عضلات قرار داده مي. استفاده شد

از ميانة خط جانبي مفصل زانو تا خط فوقاني قدامي لگن خاصره قرار گرفت و الكترود عضلة پهن داخلي در 
صورت  فعاليت عصبي به). 11(ميانة مفصل قرار داده شد  پنجم فاصله از خط فوقاني قدامي لگن خاصره تا يك

  .پردازش شد) E B Neuro system, Italy(وسيلة دستگاه  به EMGتود  ميكروولت ثبت و فعاليت آمپلي
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  رفلكس هافمن
الكترود ثبات . و از عضلات پشت ساق استفاده شد) 1993(براي ثبت رفلكس هافمن از روش مينوال و همكاران 

الكترود . كند، قرار داده شد وسط خطي كه چين حفرة پشت زانو را به بخش قوزك داخلي متصل ميفعال در 
كه الكترود  طوري بيال خلفي در ناحية چين حفرة پشت زانو به عصب تي. روي تاندون آشيل قرار گرفت 1مرجع

  ).15(گيري شد  رم ثانيه اندازهزمان رفلكس هافمن بر حسب هزا. در بالا قرار داشت، تحريك شد) كاتد( 2تحريك فعال
  هاي آماري روش

هاي  ها از آزمون تحليل داده و بنابراين، براي تجزيه. اسميرنوف توزيع طبيعي را نشان داد- نتايج آزمون كولموگروف
براي اختلاف . زوجي استفاده شد tبراي بررسي اثر تمرين بر متغيرهاي وابسته، از آزمون . پارامتريك استفاده شد

ها از آزمون آناليز واريانس يكسويه و در صورت معنادار بودن از آزمون  نگين تغييرات قبل و بعد بين گروهميا
اختلاف معنادار ). 18(براي هر يك از متغيرها محاسبه شده است  3)ES(اندازة اثر . تعقيبي توكي استفاده شد

  .تعيين شد  P≥ 05/0آماري نيز در سطح 
  

  قتحقيهاي  نتايج و يافته
سه گروه در . نشان داده شده است 3ها در جدول  آزمون و درصد تغييرات به تفكيك گروه آزمون، پس نتايج پيش

  ).P< 05/0(آزمون اختلاف معناداري نداشتند  پيش
  درصد، - ES=،97/5 6/1(متر  5هاي دو سرعت  ترتيب در آزمون هاي پلايومتريك و تركيبي به گروه

1 ES=،87/3- 9/0(متر  10ت ، دو سرع)درصد ES=،05/4 -  ،5/0درصد ES=،33/2- 20، دو سرعت )درصد 
 ،=ES=،99/8 -%،85/5 ES 17/2(، چابكي )درصد -ES=،64/1 3/0درصد،  -ES=،64/2 55/0(متر 

 ، ES=،08/14% 66/0(ثانيه  5، بوسكو %)36/0 ES=،95/12% ،75/0 ES=،30/7( CMJ، )ا- 50/7

93/0 ES=،44/13 ( % تود عضلة پهن جانبي تنها در گروه پلايومتريك  آمپلي. را نشان دادندبهبود معناداري
)22/1ES=،54/36 38/0(تود عضلة پهن داخلي تنها در گروه تركيبي  و آمپلي) درصد ES=،06/15 درصد (

                                                           
1. Reference electrode 
2. Active electrode 
3. Effect Size 
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بهبود معناداري ) درصد - ES=،72/4 75/3(گروه كنترل تنها در آزمون چابكي . افزايش معناداري را نشان دادند
  .نشان دادرا 

 
 هاي عملكردي قبل و بعد از تمرين و سطح معناداري هاي توصيفي آزمون داده. 3جدول 

  )ميانگين و انحراف معيار( 
 Pارزش  درصد تغييرات آزمونپس آزمونپيش گروه  متغير

  )ثانيه(متر  5سرعت 
 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

05/0±34/1 
05/0 ±29/1  
08/0 ± 32/1  

02/0±26/1  
05/0 ±24/1  
07/0 ± 31/1  

97/5 –  
87/3  -  
75/0 -  

002/0  
041/0  
66/0  

  )ثانيه(متر  10سرعت 
 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

1/0±22/2 
1/0 ± 14/2  
1/0 ±18/2  

05/0±13/2  
08/0 ± 09/2  
07/0 ±16/2  

05/4 –  
33/2 -  
91/0 -  

013/0  
023/0  
70/0  

  )ثانيه(متر  20سرعت 
 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

18/0±78/3 
2/0 ± 64/3  
2/0 ± 70/3  

12/0±68/3  
19/0 ± 58/3  
15/0 ±73/3  

64/2 -  
64/1  -  

81/0  

027/0  
001/0  
48/0  

  )ثانيه(چابكي 
 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

23/0±56/5 
07/0 ± 46/5  
08/0 ±55/5  

19/0±06/5  
3/0 ±05/5  
17/0 ±25/5  

99/8 –  
50/7 -  
40/5  -  

001/0  
001/0  
014/0  

CMJ )متر سانتي(  
 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

71/9±64/27 
25/2 ± 01/23  
86/2 ± 14/22  

02/8±22/31  
83/1 ± 69/24  
05/2 ± 11/22  

95/12  
30/7  
13/0 -  

041/0  
024/0  
97/0  

 ثانيه  5بوسكو 

  )وات بركيلوگرم(

 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

93/6±87/32 
15/4 ± 71/28  
97/6 ±42/32  

72/7±5/37  
15/4 ± 57/32  

77/5 ±33  

08/14  
44/13  

78/1  

043/0  
025/0  
59/0  
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 هاي الكتروفيزيولوژي قبل و بعد از تمرين و سطح معناداري  هاي توصيفي آزمون داده. 4جدول 
  )ميانگين و انحراف معيار(

  درصد تغييرات  آزمون پس  آزمون پيش  گروه  متغير
سطح 
  معناداري

EMG عضلة 

  پهن جانبي
  )ميكروولت(

 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

95/85 ±32/287  
73/145 ± 05/356  
37/42 ± 65/236  

76/80 ±31/392  
13/124 ± 95/372  

04/110 ±3/251  

54/36  
02/5  
19/6  

05/0  
34/0  
68/0  

EMG عضلة 

 پهن داخلي

  )ميكروولت(

 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

60/57 ±63/305  
99/84 ± 7/218  
9/77 ±04/247  

27/72 ±68/280  
52/89 ± 64/251  
69/87 ±42/227  

16/8 –  
06/15  
94/7  -  

49/0  
019/0  
53/0  

  رفلكس هافمن
  )هزارم ثانيه(

 پلايومتريك

  تركيبي
  كنترل

83/1 ±76/24  
6/1 ± 98/25  

11/2 ±21/25  

64/0 ±02/25  
44/1 ±24/26  
19/2 ±12/26  

05/1  
1  
98/3  

53/0  
29/0  
24/0  

  
  گيري بحث و نتيجه

متريك و تركيب پلايومتريك و دو سرعت بر عملكرد و فعاليت عصبي در پژوهش حاضر به مقايسة تمرين پلايو
 CMJمتر، چابكي، 20و  10، 5هاي معناداري در سرعت  پيشرفت. عضله در بازيكنان نوجوان فوتبال پرداخته شد

تود عضلة پهن جانبي در گروه  همچنين، آمپلي. و توان در دو گروه پلايومتريك و تركيبي مشاهده شد
گروه كنترل تنها در . تود عضلة پهن داخلي در گروه تركيبي افزايش معناداري را نشان دادند و آمپلي پلايومتريك

تود گروه  تفاوت معناداري در بهبود ارتفاع پرش و افزايش آمپلي. چابكي پيشرفت معناداري را نشان داد
. ناداري با گروه كنترل نشان ندادتغييرات گروه تركيبي تفاوت مع. پلايومتريك نسبت به گروه كنترل مشاهده شد

  .به هر حال، تغييرات گروه پلايومتريك و تركيبي تفاوت معناداري با هم نداشتند
دانيم پژوهشي اثر تمرين پلايومتريك را با تركيب پلايومتريك و دو سرعت مقايسه نكرده  تا آنجا كه مي

قبلي نشان دادند كه تمرين پلايومتريك چندين پژوهش . كند اين مسئله مقايسة نتايج را مشكل مي. است
پژوهش حاضر ). 5(تواند توانايي دويدن سريع را افزايش دهد  دليل استفاده از چرخة كشش كوتاه شدن مي به
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 - 97/5(متر  5كاهش معنادار در زمان دو سرعت . متر را نشان داد 20و  5،10هاي   بهبود دو سرعت در مسافت
دهندة كارايي برنامة پلايومتريك براي بهبود اعمال  نشان) درصد-64/2(متر  20) درصد-05/4(متر  10و ) درصد

هاي  درصد تغييرات در عملكرد شتاب اوليه بعد از دورة تمرين در پژوهش حاضر مطابق يافته. انفجاري ويژه بود
شان دادند كه در فراتحليلي ن) 2012(دي ويلاريال و همكاران ). 22(قبلي در شتاب اوليه در نوجوانان است 

افزايش دو ) 2012(دونالد و همكاران  مك). 9(تواند اجراي دو سرعت را بهبود بخشد  تمرين پلايومتريك مي
سزار و ). 17(متر در نتيجة شش هفته تمرين پلايومتريك را نشان دادند  10تا  5در مسافت ) درصد 10(سرعت 

يكنان نزديك بلوغ فوتبال در پي هشت هفته تمرين متر را در باز 10بهبود زمان دو سرعت ) 2009(همكاران 
متر در بازيكنان  5كاهش معناداري را در زمان دو سرعت ) 2010(سوهايل و همكاران . پلايومتريك نشان دادند

تغييرات گروه پلايومتريك ). 5(بالغ فوتبال در پي هشت هفته تمرين پلايومتريك در فصل مسابقات نشان دادند 
اثر دو شيوة تمرين پلايومتريك را بر ) 2009(در مقابل كيوين و همكاران . نترل معنادار نبودنسبت به گروه ك

هيرو ). 28(متر در بازيكنان بالغ فوتبال بررسي كردند كه تغيير معناداري مشاهده نشد  20و  15، 10، 5سرعت 
سواز و همكاران ). 5(ن ندادند متر سرعت با تمرين پلايومتريك نشا 20و همكاران نيز تغيير معناداري در دو 

). 26(بهبود معناداري را در عملكرد دو سرعت در پي هفت هفته تمرين پلايومتريك مشاهده نكردند ) 2012(
متر سرعت با تمرين پلايومتريك را نشان ندادند كه  20بهبودي در دو ) 2007(همچنين ماركوويچ و همكاران 

دليل تفاوت در سطح  اين اختلافات ممكن است به. برنامة آنها بود برنامة تمريني پژوهش حاضر بسيار مشابه
عامل ديگري كه بايد اضافه كرد، . باشد) دانشجويان تربيت بدني در مقابل بازيكنان فوتبال(ها  آمادگي آزمودني

ه بازيكنان دليل پايين بودن توانايي مهارتي، فشار جسماني زيادي ب اين است كه احتمالاً در بازيكنان نوجوان به
. تواند اثر بيشتري بر اين گروه داشته باشد شود، بنابراين تمرين پلايومتريك مي در زمان بازي فوتبال وارد نمي

هاي ورزشي  منظور اثر بر اجراي دو سرعت با تمرين وزنه، تمرين ويژة رشته طور متداول به تمرين پلايومتريك به
) هفته 12تا  6(تركيب تمرين پلايومتريك با تمرين وزنه  در صورت. و تحريك الكتريكي تركيب شده است

متر  20و  10، 5كه نتايج اين پژوهش در بهبود دو ) 19(درصد بهبود داشته است  3تا  2/0اجراي دو سرعت از 
هايي پيشين كه از تمرين تركيبي پلايومتريك و وزنه استفاده كرده بودند،  در گروه تركيبي با نتايج پژوهش

شايان توجه . به هر حال، مقدار تغييرات دو سرعت گروه تركيبي با گروه پلايومتريك متفاوت نبود. ستمطابق ا
طي تركيب تمرين پلايومتريك و دو سرعت اثر مثبتي  Meridian Elyte هاي ورزشي است كه استفاده از كفش
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و فراتحليل دي ) 2010(ان پژوهش مروري ماركوويچ و همكار). 23(بر اجراي دو سرعت ورزشكاران داشته است 
دهد كه تمرين پلايومتريك به تنهايي، به همان خوبي تركيب وزنه و پلايومتريك  نشان مي) 2012(ويلاريال 

  .كند ها را تأييد مي هاي پژوهش ما اين يافته بخشد كه نتايج يافته اجراي دو سرعت را بهبود مي
هاي پيشين در  پژوهش. انتخاب شده بود) ثانيه 5تا  4(دليل زمان كوتاه  آزمون چابكي در پژوهش حاضر به
كشيد  ثانيه طول مي 19تا  7هاي چابكي متفاوتي استفاده كرده بودند، كه  بازيكنان بالغ و نزديك بلوغ از آزمون

هر سه گروه كاهش ). 22(رسد  نظر نمي متر بود كه براي فوتبال مناسب به 50تا  40شده  وكل مسافت طي
درصد و كنترل  - 50/7درصد، تركيبي - 99/8گروه پلايومتريك (مان آزمون چابكي نشان دادند معناداري در ز

كاهش زمان آزمون چابكي در گروه كنترل ممكن است .ها معنادار نبود ميزان تغييرات بين گروه). درصد - 4/5
از جنبة بدني يك جنبة  دليل اينكه چابكي به غير دليل اثر تمرين مهارتي فوتبال يا اثر يادگيري باشد، به به

نشان كرد كه در پژوهش حاضر يك دوره  بايد خاطر). 19(شود  را نيز شامل مي) گيري فرايند تصميم( شناختي 
كه ) 22(پژوهش ديگري از اين تست چابكي استفاده كرده بود . آزمون انجام گرفته بود آشناسازي قبل از پيش

. مطابق بود) درصد - 6/9(در گروه پلايومتريك با نتايج آنها ) درصد -99/8(نتايج ما در بهبود زمان آزمون چابكي 
عملكرد (بيشتر حركات چابكي نيازمند انتقال سريع عمل درونگراي عضله به برونگرا در عضلات بازكنندة پاست 

 تواند زمان تماس پا با بنابراين، اظهار شده است كه تمرين پلايومتريك مي). چرخة كشش كوتاه شدن عضله
. رو تأثير مثبتي بر اجراي چابكي دارد اين ده نيروي عضلاني و كارايي حركت كاهش دهد، از زمين را از طريق برون

درصد بوده  2/10تا  5/1هاي قبلي بهبود در اجراي چابكي را نشان دادند كه دامنة اين بهبودها از  بيشتر پژوهش
شود، بهبودهاي  هاي ورزشي تركيب مي ين ويژة رشتهكه پلايومتريك با تمرين وزنه و تمر زماني). 19(است 

كه نتايج ما در ) 19(شود  تنهايي حاصل مي نسبت به تمرين پلايومتريك به) درصد 6/7تا  7/2(نسبتا مشابهي 
  .كند ها را تأييد مي گروه تركيبي اين يافته

افزايش معناداري را نشان ثانيه، گروه پلايومتريك و تركيبي  5و بوسكو  CMJهاي تواني شامل  در آزمون
نسبت به پرش از حالت اسكات  CMJتازگي نشان داده كه تمرين پلايومتريك اثر بيشتري بر  فراتحليلي به. دادند

هاي تمرين  بررسي). 19(ها را تأييد كرده است  اين يافته) 2010(دارد كه پژوهش ماركوويچ و همكاران 
تمرين پلايومتريك منحصراً بر چرخة كشش ). 22(كند  را تأييد مي ها پلايومتريك در نوجوانان نيز اين يافته

هاي انفجاري در فوتبال اغلب به انقباض عضلاني درگير در  كند و فعاليت كوتاه شدن عضله استرس وارد مي
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هاي تواني كه اين چرخه را درگير  رو، در پژوهش حاضر آزمون اين از). 22(شدن نياز دارند  چرخة كشش كوتاه
با نتايج قبلي ) درصد 95/12(در گروه پلايومتريك  CMJافزايش در ارتفاع . كند، مورد توجه قرار گرفته بود مي

در پي  CMJ افزايش در ارتفاع) 2009(سزار و همكاران ). 22(بعد از تمرين پلايومتريك در نوجوانان مطابق بود 
در پژوهشي ) 2011(جانسون و همكاران . دادندهشت هفته تمرين پلايومتريك در بازيكنان نزديك بلوغ را نشان 

همچنين، ). 16(دهد  ساله را افزايش مي 14تا  7مروري نشان دادند تمرين پلايومتريك ارتفاع پرش كودكان 
را در كودكان قبل ) مانند پرش(نشان دادند كه تمرين پلايومتريك عملكرد حركتي ) 2012(كي و هنسچك  مك

نسبت به گروه كنترل معنادار  CMJميزان تغييرات گروه پلايومتريك در ارتفاع ). 21(بخشد  از بلوغ بهبود مي
هاي تمريني، اغلب  سازي ورزشكاران پلايومتريك با ديگر روش طور عمده در برنامة آماده به). P≥ 007/0(بود 

د كه تركيب نشان دادن) 2010(ماركوويچ و همكاران در پژوهش مروري ). 19(شود  تمرين با وزنه تركيب مي
دنبال تركيب  به. پلايومتريك و وزنه تأثير بيشتري نسبت به تمرين پلايومتريك تنها بر اجراي پرش عمودي دارد

كه  كه ميانگين بهبود زماني درصد مشاهده شده بود، درحالي CMJ 8/7پلايومتريك و وزنه ميانگين بهبود 
 CMJ )30/7تغييرات گروه تركيبي در ارتفاع . د بوده استدرص 9/6كار گرفته شده بود،  تنهايي به پلايومتريك به

هاي ماركوويچ و همكاران مغاير  نتايج پژوهش حاضر با يافته. نسبت به گروه پلايومتريك متفاوت نبود) درصد
دليل مشابه بودن تمرين پلايومتريك و دو  گروه تركيبي و پلايومتريك شايد به CMJمتفاوت نبودن ارتفاع . است

هر سه گروه پژوهش حاضر در آزمون بوسكو . همچنين برابري نسبي حجم اين دو برنامة تمريني باشد سرعت و
) درصد 44/13(و تركيبي ) درصد 08/14(ثانيه افزايش داشتند كه اين افزايش فقط در گروه پلايومتريك  5

تا آنجا كه . اري با هم نداشتثانيه در سه گروه تفاوت معناد 5به هر حال، تغييرات آزمون بوسكو . معنادار بود
پژوهشي است كه تأثير تمرين پلايومتريك و تركيب پلايومتريك و دو سرعت را بر آزمون   دانيم، اين اولين  مي

تمرين پلايومتريك موجب افزايش نسبي توان عضلاني . كند در بازيكنان نزديك بلوغ فوتبال بررسي مي 5بوسكو 
ها در زمينة مقايسة پلايومتريك با تركيب پلايومتريك و  بيشتر پژوهش. ودش درصد مي 3/31تا  4/2از دامنة 

نتايج پژوهش حاضر در . اند وزنه، تغيير نسبي بيشتري در توان بعد از تركيب پلايومتريك و وزنه گزارش كرده
اين تفاوت شايد  .كار گرفته بودند، مطابق نبود ها كه تركيب پلايومتريك و وزنه را به گروه تركيبي با اين پژوهش

در پژوهش حاضر هر سه گروه در فعاليت  .دليل ماهيت مشابه روش تمرين پلايومتريك و دو سرعت باشد به
تود سيگنال  آمپلي. عصبي عضلة پهن جانبي افزايش داشتند كه اين افزايش تنها در گروه پلايومتريك معنادار بود
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EMG  درصد افزايش داشت كه  19/6درصد و در گروه كنترل  02/5درصد، تركيبي  54/36در گروه پلايومتريك
فعاليت عصبي در عضلة پهن داخلي ). P≥ 046/0(افزايش گروه پلايومتريك نسبت به گروه كنترل معنادار بود 

هاي قبلي كه گزارش كرده بودند  نتايج ما با يافته). P≥ 019/0(تنها در گروه تركيبي افزايش معنادار را نشان داد 
مرين پلايومتريك و قدرتي موجب افزايش معناداري در فعاليت عضلة بازكنندة پا در حداكثر انقباض تركيب ت

كه نشان دادند تمرين ) 2005(، ولي با گزارش كايرولاينن و همكاران )13، 14(شود، همسوست  ايزومتريك مي
دهد، اما بر  فلكسورها را افزايش ميطور معناداري حداكثر انقباض ارادي و فعاليت عضلاني پلانتار  پلايومتريك به

در پژوهش حاضر تمرين پلايومتريك فعاليت عصبي عضلة پهن ). 19(هاي زانو تأثير ندارد، مغاير است  بازكننده
دانيم هيچ پژوهشي چنين  تا آنجا كه مي. جانبي و تمرين تركيبي فعاليت عصبي عضلة پهن داخلي را افزايش داد

شده باشد كه بيشتر عضلة پهن  دليل ماهيت برنامة تمرين اجرا است كه ممكن است بهتغييراتي را گزارش نكرده 
تود  تغييرات در آمپلي. جانبي يا پهن داخلي را درگير كرده باشد و واحدهاي حركتي بيشتري فراخوان شده باشند

EMG رهاي كه در پژوهش حاضر بررسي شد، ممكن است به تغييرات در تحريك اعصاب مركزي يا فاكتو
توضيح ساده در ). 12(دهد  عضلاني مربوط باشد كه اين تغييرات شبكة تحريك عصبي به عضله را افزايش مي

احتمالا اين است كه تمرين موجب فراخواني واحدهاي حركتي بيشتر يا  EMGتود  مورد اثر تمرين بر آمپلي
ملكردي گروه پلايومتريك و تركيبي در پژوهش حاضر، درصد تغييرات ع). 1، 12(شود  تر مي شليك عصبي سريع

عضلة پهن  SEMG، توان و قدرت همسو با افزايش معنادار در CMJمتر، چابكي،  20و  10، 5در دو سرعت 
دهد افزايش فعاليت عصبي عضله در  است كه نشان مي) گروه تركيبي(و پهن داخلي ) گروه پلايومتريك(جانبي 

  .بهبود عملكرد بازيكنان نقش دارد
اظهار كردند كه ) 2001(روس و همكاران . هافمن در هر دو گروه تمريني تغيير معناداري نشان نداد رفلكس

دليل تغيير در مهار  سازي نورون حركتي به تمرين سرعتي و تواني رفلكس هافمن را از طريق كاهش فعال
تغييرات در ) 1998(ان ويت و همكار. دهد سيناپسي يا افزايش تبديل واحد حركتي كند به تند كاهش مي پيش

طور چشمگيري رفلكس هافمن طي جهش  بازتاب هافمن را در پي چهار هفته تمرين جهشي بررسي كردند كه به
 نيز كاهش در دامنة رفلكس هافمن و درصد تارهاي كند) 1996(آلميدا و همكاران ). 31(كاهش پيدا كرده بود 

گرفته  هاي صورت با وجود تناقضات در پژوهش) 25(ند تنش را نتيجة تمرين تداخلي پلايومتريك بيان كرد 
در پژوهشي مروري اعلام كردند كه حركات چرخة كشش كوتاه شدن يك رفلكس ) 2011(كورمي و همكاران 
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كند، همچنين  كنند كه به افزايش نيروي عضلاني در خلال مرحلة كانسنتريك كمك مي كششي را فراخواني مي
عدم تغيير در رفلكس هافمن در ). 7(شود  سازي رفلكس كششي مي د فعالتمرين پلايومتريك موجب بهبو

نشان دادند ) 2002(اگارد و همكاران . گيري آن در زمان استراحت باشد دليل اندازه پژوهش حاضر ممكن است به
دليل افزايش مهار  كه رفلكس هافمن بين ورزشكاران استقامتي و تواني در زمان استراحت احتمالاً به

گيري شود كه  سيناپسي متفاوت نيست و به همين منظور رفلكس هافمن بايد در انقباض واقعي اندازه پيش
  ).2(يابد  سيناپسي كاهش مي احتمالاً مهار پيش

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه تمرين پلايومتريك و تركيب پلايومتريك و دو سرعت در كوتاه مدت اثر 
هاي ناشي از تمرين پلايومتريك و تركيب  ن فوتبال دارد و اين سازگاريمشابهي بر عملكرد بازيكنان نوجوا

پلايومتريك و دو سرعت هدفمند كه به احتمال زياد منشأ عصبي دارد، به فراخواني واحدهاي حركتي بيشتر و 
هاي نوجوان گنجانده شود، پيامدهاي  تر مربوط است، اگر در برنامة تمريني فوتباليست شليك عصبي سريع

 .همراه خواهد داشت لكردي مثبتي بهعم
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