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  چكيده
اسكوات پويا بر عملكرد و فعاليت الكتريكي عضلاني در جريـان  نوبت نيمهدف از اين پژوهش تعيين اثر شدت اجراي يك 

پسر نوجوان ورزشكار بودنـد كـه در سـه روز متفـاوت      12هاي اين پژوهش آزمودني. پرش عمودي نوجوانان ورزشكار بود
اسـكوات پويـاي بـا    تكراري نـيم  2كردن و اجراي يك نوبت  ، گرم)كنترل(كردن  طور تصادفي يكي از سه پروتكل گرم به

درصـد   80(اسـكوات پويـاي بـا شـدت زيـاد      تكراري نيم 1كردن و اجراي يك نوبت ، گرم )1RMدرصد  40(شدت كم 
1RM (عمـل آمـد و    ها آزمون پرش عمـودي بـه  دقيقه از اجراي هر پروتكل، از آزمودني 4پس از گذشت . را انجام دادند

بـراي  . ثبـت رسـيد   گـراي پـرش بـه    رسر و همسـترينگ در مرحلـة درون  هاي عضلاني چهافعاليت الكترومايوگرافي گروه
نتـايج نشـان داد كـه ارتفـاع پـرش و فعاليـت        .هاي تكراري استفاده شـد ها از تحليل واريانس با اندازهوتحليل داده تجزيه

فـزايش يافـت   طـور معنـاداري ا   الكترومايوگرافي عضلات چهارسر پس از پروتكل با شدت كم نسبت به پروتكل كنترل بـه 
)05/0P≤ .(هـاي تكـراري در فعاليـت الكترومـايوگرافي گـروه عضـلاني       گيريكه تفاوت معنادار آماري بين اندازه درحالي

 گـرم  هاي كـم نسـبت بـه   اسكوات با شدتكردن ويژه شامل نيمبنابراين از طريق گرم  .)<05/0P(همسترينگ يافت نشد 
رسد با تغييـرات  نظر مي تعاقب را در نوجوانان ورزشكار بهبود بخشيد كه بهتوان عملكرد پرش عمودي مكردن معمول مي

  .عضلاني همراه باشد نورولوژيكي و درون
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 مقدمه

تري  ماني نسبت به عوامل ديگر نقش مهمهاي ورزشي گوناگون برخي از عوامل آمادگي جسدر رشته
يكي از اين عوامل است كه در بسياري از ميادين ورزشي ) قدرت انفجاري(توان عضلاني ). 15(دارد 

هاي ارادي بيشينه اند كه اجراي انقباضهاي زيادي نشان داده پژوهش). 5،13(اي دارد كنندهنقش تعيين
شود، كه به مي) عمودي، افقي يا عمقي(ني و عملكرد پرش و زيربيشينه موجب بهبود موقت توان عضلا

تواند كاربردهاي زيادي از اين پديده مي). 4،6،7،9،13(گويند مي) PAP( 1آن نيرومندسازي پس فعالي
داشته  2هاي تمرين مقاومتي تركيبيتواني و طراحي روش - هاي سرعتي جمله براي رقابت در ورزش

كارگيري اين پديده در مسابقات يا  چشمگير ورزشكاران و مربيان براي بهبا توجه به تمايل ). 6(باشد 
، بررسي )5(طراحي تمرينات مقاومتي تركيبي براي بهبود توان و استقامت در توان ورزشكاران خود 

گرفته در اين  هاي بسيار انجام با وجود پژوهش. رسدنظر مي هاي گوناگون اين پديده ضروري بهجنبه
ويژه  هاي سني كمتر، بهدر خصوص رده PAPپژوهشي يافت نشد كه به بررسي اثر پديدة زمينه، هيچ 

شناسانة دليل شرايط خاص فيزيولوژيكي ورزشكاران نوجوان و ملاحظات روش به. نوجوانان، پرداخته باشد
كار برد  ههاي مربوط به افراد بزرگسال را براي آنها برسد كه نتوان توصيهنظر مي تمريني اين گروه، به

كردة مرد بزرگسال توصيه شده كه هاي تمرينگرفته با آزمودني هاي انجام براي مثال، در پژوهش). 1(
، )13،20(آورد هاي بيشينه بيشترين بهبود را در عملكرد پرش عمودي پديد مي اسكوات اجراي نيم
). 16،20(تأييد نرسيده است نكرده به هاي زن و افراد تمرين كه اين مسئله در مورد آزمودني درصورتي

سانتوس و جنيرا . هاي نوجوان نيز صدق نكند بنابراين امكان دارد كه اين موضوع دربارة آزمودني
) است PAPكه مبناي آن پديدة (در پژوهشي به بررسي اثر ده هفته تمرين مقاومتي تركيبي ) 2008(

تكرار بيشينه استفاده  12تا  10اي هبر قدرت انفجاري نوجوانان بسكتباليست پرداختند و از شدت
اثر ده هفته تمرين مقاومتي تركيبي را بر  2013تيماچيديس و همكاران نيز در سال ). 17(كردند 

از بارهايي  PAPمندي از تأثيرات پديدة  عملكرد دوي سرعت نوجوانان بررسي كردند كه براي بهره
ها به  ها در اين پژوهش چه سودمندي اين شدتاگر). 19(تكرار بيشينه استفاده كردند  8تا  5معادل 

  . هاي بيشتري نياز باشد رسد كه براي تعيين شدت بهينه به پژوهش نظر مي تأييد رسيد، به

                                                           
1. Postactivation Potentiation (PAP) 
2. Complex Resistance Training Methods 
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است، تا كنون دو سازوكار طور دقيق شناخته نشده  به PAPهاي مسئول در پديدة هرچند سازوكار
-Hت عصبي عضلاني و شواهد مربوط به پيشنهاد شده است؛ يكي تغييرا PAPعمده براي پديدة 

Reflex1 2و ديگري فسفوريلاسيون زنجيرة سبك ميوزين )MLC) (10،11 .( با وجود اهميت تغييرات
وسيلة الكترومايوگرافي  هاي بسيار كمي به بررسي اين تغييرات به پژوهش PAPعصبي در پديدة 

در پي بهبود ) 2010(يوپولوس و همكاران البته تنها در پژوهش ستر). 7،14،18(بودند سطحي پرداخته 
دليل اينكه  ، اما به)18(عملكرد تغيير معناداري در فعاليت الكترومايوگرافي عضلات چهارسر مشاهده شد 

بودند، يافتة حاصل از الكترومايوگرافي سطحي را با آنها در پژوهش خود از گروه كنترل استفاده نكرده 
كه حجم باردهي ) 2003(و جونز و ليس ) 2003(يگر، فرنچ و همكاران از سوي د. سازدترديد همراه مي

هاي كار برده بودند، تفاوتي را در فعاليت الكترومايوگرافي عضله نسبتاً زياد و زمان استراحت كمي را به
بنابراين پژوهش حاضر بر آن است كه به ). 7،14(مورد ارزيابي همراه با بهبود عملكرد انفجاري نيافتند 

هاي پويا بر عملكرد و فعاليت الكترومايوگرافي در جريان پرش  اسكوات رسي اثر شدت اجراي نيمبر
  .عمودي پسران ورزشكار بپردازد

  

  شناسيروش
: سن(نفر از ورزشكاران پسر رشتة هندبال ساكن شهرستان همدان بودند  12هاي اين پژوهش آزمودني

 8/2±3/1: كيلوگرم، پيشينة تمرين 2/68±8/5: نمتر، وز سانتي 2/181±1/54: سال، قد 4/0±6/14
اي يك جلسه به تمرين مقاومتي كم هفته صورت پراكنده دست ها طي شش ماه گذشته به آزمودني). سال

تنة خود گزارش  ديدگي در ناحية پايين اي از آسيبپرداخته بودند و در شش ماه گذشته هيچ نشانه
نامة شركت در  يش از پيوستن به فرايند پژوهش برگة رضايتها پهمچنين همة آزمودني. نكرده بودند

كم  ها در چهار جلسة جداگانه دست آزمودني. پژوهش و پرسشنامة سلامت و تندرستي را تكميل كردند
اولين جلسه به آشنايي و تعيين يك تكرار . ساعت از يكديگر به آزمايشگاه دعوت شدند 48به فاصلة 

اسكوات براساس  آزمون يك تكرار بيشينه در حركت نيم. اختصاص يافتاسكوات  بيشينه در حركت نيم
سپس آزمودني در . به انجام رسيد) 3(و برآورد آن با استفاده از فرمول برزيسكي ) 12(پروتكل هافمن 

                                                           
1. Haffman Reflex  
2. Myosin Light Chain  
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، )كنترل(، يكي از سه پروتكل گرم كردن 1سه جلسة بعدي مراجعه به آزمايشگاه، در يك طرح متقاطع
درصد يك تكرار بيشينه  80اسكوات پويا با شدت  ي يك نوبت يك تكراري حركت نيمگرم كردن و اجرا

درصد يك تكرار  40اسكوات با شدت  تكراري حركت نيم 2و گرم كردن و اجراي يك نوبت ) شدت زياد(
دقيقه آزمون پرش عمودي از آنها  4كردند و پس از را برحسب تصادف اجرا مي) شدت كم(بيشينه 

كردند كه هاي پروتكل گرم كردن كردن يكساني را اجرا ميدر هر روز آزمودني). 13(د آمعمل مي به
دقيقه به  2دويدند، پس از آن دقيقه روي تردميل مي 5كيلومتر بر ساعت به مدت  9تا  8ابتدا با سرعت 

هاي عضلاني چهار سر، همسترينگ، جلو و پشت ساق پا و ناحية پشت و گروه(اجراي حركات كششي 
كردند  حركت نشست و برخاست را اجرا مي 5و در پايان ) ثانيه 6تا  4هر حركت (پرداختند مي) كمر

اي روي صفحة نيروي گونه به هابراي ثبت زمان پرواز در حركت پرش عمودي آزمودني). 7،16،18(
كه پاها به ) ادداين وسيله زمان پرواز را تا هزارم ثانيه نشان مي(گرفتند دستگاه فوت اسكن قرار مي

) درجه 100تا  90زاوية زانو بين (آنها از حالت نيم چمباتمه . اندازة عرض شانه از يكديگر فاصله داشتند
صورت  كردند با تمام توان بهداشته بودند سعي مي  هاي خود را در نزديكي كمر خود نگه كه دست درحالي

پس از ثبت . از روي صفحة نيرو فرود بياينداسكوات پرشي به سمت بالا پرش كنند، سپس با زانوهاي ب
  ).2(براي برآورد ارتفاع پرش استفاده شد  1زمان پرواز از فرمول 

 
)1  (  

8

m.s 9.81
 Height  Jump

2-2 ))S(flighttime(×=  

  
عنوان  به(هاي پهن جانبي، پهن داخلي و راست راني در اين پژوهش فعاليت الكترومايوگرافي ماهيچه

) عنوان فعاليت گروه عضلاني همسترينگ به(راني و نيم وتري و دوسر) فعاليت گروه عضلاني چهارسر
ها در مكان الكترودگذاري در ثبت امواج الكتريكي ماهيچه). 7،14،18(صورت سطحي ارزيابي شد  به

براساس روشي كه در  EMG MVCهمچنين الكترودگذاري و ثبت . يكسان بود MVCحين پرش و 
2SENIAM  ثبت رسيد،  چند فعاليت الكترومايوگرافي هنگام پرش بههر. ، انجام گرفت)8(آمده است

. گرا يا بالا رفتن تا زمان خاموشي ماهيچه در زمان پرش مدنظر بوددر اين پژوهش تنها مرحلة درون
هاي وتحليل داده تجزيه. بود  RMS/MVC شاخص الكترومايوگرافي مورد نظر در اين پژوهش نسبت

                                                           
1. Cross design  
2. Surface EMG for Non-Invasive Assessment of Muscles (SENIAM)  
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و از فيلتر ) MegaWin, version 3.0.1(افزار مگاوين  حي از نرمحاصل از الكترومايوگرافي سط
ها خواسته شد تا در طول فرايند اين  در ضمن از تمامي آزمودني. استفاده شد Hz 40-10گذر  ميان

با استفاده از آزمون . دار خودداري ورزندويژه در روزهاي اجراي آزمون از نوشيدن مواد كافئين پژوهش به
سپس، براي تعيين وجود تفاوت معنادار . ها تعيين شدسميرنوف، نرمال بودن توزيع دادها -كولموگروف

هاي تكراري و تعيين محل معناداري از آزمون ها از آزمون تحليل واريانس با اندازه گيريبين بين اندازه
فزار ا هاي آماري با استفاده از نرم در ضمن تمام محاسبه). ≥05/0P(استفاده شد  LSDتعقيبي 

   .انجام گرفت SPSS18كامپيوتري 
  هايافته

هاي تكراري نشان داد كه تفاوت معناداري بين نتايج آزمون تحليل واريانس با اندازه. پرش عمودي
، 2η ،015/0=P=319/0(هاي مورد نظر وجود دارد  هاي ارتفاع پرش عمودي پس از اجراي پروتكلاندازه

14/5=F .(آورده شده است 1ودار نتايج آزمون تعقيبي در نم.  

  
  )ميانگين±SE(ارتفاع پرش عمودي پس از اجراي سه پروتكل . 1نمودار 

  )p=028/0) (كنترل(تنهايي  تفاوت معنادار نسبت به پروتكل گرم كردن به *
 

نتايج نشان داد كه فعاليت الكترومايوگرافي گروه . فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني چهارسر ران
، 2η=266/0(هاي تكراري تفاوت دارد چهارسر ران در جريان پرش عمودي در بين اندازهعضلاني 

*
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033/0=P ،99/3=F .( نتايج آزمون تعقيبي مربوط به فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني چهارسر ران
  .آورده شده است 2در نمودار 

 
ر جريان پرش پس از اجراي سه پروتكل فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني چهارسر ران د. 2نمودار 

)SE±ميانگين(  
 )P=001/0) (كنترل(تنهايي  تفاوت معنادار نسبت به پروتكل گرم كردن به*

  
فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني . فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني همسترينگ

، 2η ،494/0=P=062/0(نداشت  هاي تكراري تغيير معناداريهمسترينگ در جريان پرش در بين اندازه
73/0=F .( نتايج آزمون تعقيبي مربوط به فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني همسترينگ در نمودار
  .آورده شده است 3

*
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فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني همسترينگ در جريان پرش پس از اجراي سه پروتكل . 3نمودار

)SE±ميانگين(  

  هايافته
هاي پويا با دو شدت متفاوت بر عملكرد و فعاليت  اسكوات ن پژوهش بررسي اثر اجراي نيمهدف از اي

ها نشان داد كه اجراي يك يافته. الكترومايوگرافي در جريان پرش عمودي نوجوانان پسر ورزشكار بود
درصد يك تكرار بيشينه پس از گرم كردن افزايش  40اسكوات پويا با شدت  نوبت دو تكراري نيم

اين . آوردصورت موقت پديد مي تنهايي به عناداري را در ارتفاع پرش عمودي نسبت به گرم كردن بهم
، )20،21(نكرده بودند همخواني داشت  هاي آنها افراد تمرين هايي كه آزمودني هاي پژوهشيافته با يافته

از آنجا ). 5،20،21(دهند تر پاسخ بهتري نشان مي نكرده به بارهاي سبك هاي تمرينكه آزمودني طوري به
و همچنين ) 1(گيرد كه ميزان قدرت بيشينه در ورزشكاران نوجوان تحت تأثير شرايط سني آنها قرار مي

هاي رسد كه آزمودنينظر مي ، به)5(پذيرد  از قدرت بيشينه تأثير مي PAPمندي از پديدة ميزان بهره
اگرچه پژوهشي در زمينة بررسي اثر . نشان دهندنوجوان پاسخ بهتري را به بارهاي مقاومتي كمتر 

هاي نوجوان يافت نشد، يافتة دو پژوهش موجود در زمينة  فعالي در آزمودنينيرومندسازي پس 1موقت
و ديگري با ) 17(تكرار بيشينه  12تا  10اثر تمرين مقاومتي تركيبي در نوجوانان، يكي با باردهي 

                                                           
1. Acute effect  
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كاررفته همراستا  ا حدودي با يافتة اين پژوهش در خصوص شدت به، ت)19(تكرار بيشينه  8تا  5باردهي 
درصد يك تكرار بيشينه نسبت به گرم كردن  80اگرچه ارتفاع پرش عمودي پس از باردهي . هستند

معمول افزايش معناداري را به لحاظ آماري نشان نداد، درصد تغييرات نتيجة آزمون پرش در بين اين دو 
از سوي ديگر . درصد نسبت به پروتكل گرم كردن معمول است 80اثر باردهيمؤيد ) درصد 7(پروتكل 

درصد يك تكرار بيشينه يافت  80و  40نيز تفاوت معناداري به لحاظ آماري بين دو پروتكل باردهي 
نشان داد كه ) درصد 6(نشد، اما درصد تغييرات بين نتيجة آزمون پرش عمودي پس از اين دو پروتكل 

  .تري را در پي دارد هاي نوجوان پاسخ بزرگدر آزمودني درصد 40باردهي 
فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني چهارسر ران در جريان آزمون پرش عمودي پس از اجراي 

طور معناداري نسبت به پروتكل  اسكوات به درصد يك تكرار بيشينه در حركت نيم 40پروتكل باردهي 
مبني بر ) 2010(ته با يافتة پژوهش ستريوپولوس و همكاران اين ياف. گرم كردن معمول بيشتر بود

افزايش معنادار فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني چهارسر ران در جريان آزمون پرش عمودي 
) 18(هاي بزرگسال  اسكوات در آزمودني درصد يك تكرار بيشينه در حركت نيم 65تا  45باردهي  پس

هاي ديگري كه بررسي اثر الكترومايوگرافي سطحي را در دستور كار  شبا اين حال پژوه. همخواني داشت
خود قرار داده بودند افزايش معناداري را در فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني چهارسر ران پس از 

با اين حال يافتة ديگر اين پژوهش، يعني ). 7،14(بودندهاي زير بيشينه و بيشينه مشاهده نكرده باردهي
تفاوت معنادار در فعاليت الكترومايوگرافي گروه عضلاني همسترينگ در جريان پرش عمودي پس عدم 

شايان ذكر است كه در ). 14(همراستا بود ) 2003(سه پروتكل باردهي يادشده، با يافتة جونز و ليس 
ه قرار فعالي مورد توجبين چند پژوهشي كه تغييرات الكترومايوگرافي را در زمينة نيرومندسازي پس

الكترومايوگرافي گروه عضلاني همسترينگ را در جريان پرش ) 2003(داده بودند، تنها جونز و ليس 
كه پيش از اين دربارة سازوكارهاي احتمالي درگير در پديدة  گونه همان). 14(مورد نظر قرار داده بودند 

ژيكي نيز ممكن است در اين جز تغييرات نورولو فعالي بحث شد، سازوكارهاي ديگر بهنيرومندسازي پس
مدت ايجادشده در پديدة  رسد كه شايد بخشي از سازگاري كوتاهنظر مي پديده درگير باشند، بنابراين به

PAP شده با الكترومايوگرافي سطحي نسبت داد گيري را بتوان به تغييرات عصبي اندازه .  
صورت پويا پس از گرم كردن  م بههاي با شدت كاسكوات كارگيري نيم پژوهش حاضر نشان داد كه به
  نظر  شود كه بهتنهايي موجب افزايش عملكرد انفجاري متعاقب مي نسبت به گرم كردن معمول به

اين روش بتوان آن را در افزايش عملكرد انفجاري نوجوانان  كارايي بدون يادشده در بالا، دليل رسد بهمي
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نظر  با توجه به نتايج اين پژوهش به. توجه قرار داد هاي قدرتي و تواني مورد ورزشكار درگير در ورزش
در ورزشكاران نوجوان نسبت به بزرگسالان  PAPمندي از پديدة هايي در ميزان بهره رسد كه تفاوتمي

هاي ديگر احتمالاً هاي اين پژوهش و پژوهشهمچنين با توجه به يافته. ورزشكار وجود داشته باشد
شده شايد بتواند بخشي از بهبود   گيري لكترومايوگرافي سطحي اندازهوسيلة ا تغييرات عصبي كه به

بخشي را نيز بتوان به سازوكارهاي زودگذر عضلاني رسد كه  نظر مي ه كند و بهيرا توج PAPعملكرد در 
  كارگيري رسد كه بهنظر مي هاي اين پژوهش به طور كلي و با در نظر گرفتن يافته به .نسبت داد

شدت كم پيش از اجراهاي انفجاري با در نظر گرفتن ويژگي فعاليت متعاقب كارايي هاي با انقباض
با اين حال شايان ذكر است كه شايد براي دستيابي به . تنهايي دارد بيشتري نسبت به گرم كردن به

هاي بيشتري بايد  در ردة سني نوجوانان پژوهش PAPسازي اثر  تري دربارة ميزان و بهينه ديدگاه روشن
  .رت پذيردصو
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