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  چكيده
هاي الكترومايوگرافي و عملكردي هاي پويا بر برخي متغيراثر زودگذر نوع و شدت انقباض ةهدف از اين پژوهش مطالع

تصادفي، يكي از چهار صورت بهكه در چهار روز متفاوت و  بودندنفر  9 هاآزمودني .بود دووميداني ايحرفهورزشكاران 
 120( فعاليت منفي ةچمباتم نيم تكراري 4يك وهلة  گرم كردن و اجراي ،)گروه كنترل( معمول پروتكل گرم كردن

و گرم  )1RMدرصد  80(قدرتي  –فعاليت تواني ةچمباتم نيم تكراري 6يك وهلة  گرم كردن و اجراي ،)1RMدرصد 
دقيقه  7. را اجرا كردند) 1RMدرصد  40(سرعتي  –فعاليت تواني ةچمباتم نيم تكراري 12يك وهلة  جرايكردن و ا

عمل آمد  و پرش عمودي به) MVIC( ها آزمون حداكثر انقباض ايزومتريك اراديپس از اجراي هر پروتكل، از آزمودني
گراي و مرحلة درون MVICعضلة راست راني، پهن خارجي و دوسر راني در آزمون  فعاليت الكترومايوگرافيهمزمان و 

نتايج  .آن استخراج شد از RMS/MVICو نسبت عضله  فعاليتو سپس شاخص حداكثر رسيد  ثبتبه  پرش عمودي
 ةتمچمبا هاي نيمپس از انجام پروتكل RMS/MVICو نسبت  عضله فعاليتحداكثر ، نشان داد ارتفاع پرش عمودي

همچنين پروتكل . )≥05/0P(معناداري همراه بود افزايش  با در مقايسه با گروه كنترل قدرتي –فعاليت منفي و تواني
بنابراين، استفاده از گرم ؛ )≥05/0P(قدرتي از افزايش بيشتري برخوردار بود  - فعاليت منفي در مقايسه با پروتكل تواني

 عملكردتواند مي بيشينه و نزديك به بيشينه نسبت به گرم كردن معمول فوق هايچمباتمه با شدت كردن ويژه، شامل نيم
  .بخشدرا بهبود  متعاقب پرش عمودي

  
  هاي كليدي واژه

سرعتي،  - قدرتي، فعاليت مقاومتي تواني -فعاليت مقاومتي منفي، فعاليت مقاومتي تواني الكترومايوگرافي،
Postactivation Potentiation.  
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  مقدمه
 ،توانند استفاده كنند افزايش موقت نيرو و توان عضلاني مي ارهايي كه ورزشكاران برايكراه يكي از

مدتر در ابهبود حاد عملكرد و توليد نيروي عضلاني كار عنوانبه است كه) PAP( 1فعالي توانمندسازي پس

چند ره ).33،18( شود قبلي عضلات تعريف مي هاي بعدي ناشي از فعاليت و انقباض هاي انقباض

 براي عمده سازوكار دو ، در اين خصوصنشده طور دقيق شناختهبه PAP ةسازوكارهاي مسئول در پديد

 ديگري و H-Reflex به مربوط شواهد و عضلاني -عصبي تغييرات يكي شود؛پيشنهاد مي پديده اين

گفتني است كسب موفقيت در دستيابي به آثار ). MLC( )24،7(ميوزين  سبك زنجيرة فسفردارشدن

نوع تار  ،)33( عوامل احتمالي متعددي همچون وضعيت تمريني افراد ريتأثتحت  PAPمفيد پديدة 

مقدار كل وزنة ( 2سازيحجم بار آماده ،)21( ، نوع انقباض)31،12( ، جنسيت)21( اسكلتي ةعضل

- هو ب )33،32( سازي و عملكرداستراحتي بين بار آماده ةفاصل ،)33) (در يك برنامة تمريني جاشده جابه

 با وجود. ، قرار دارد)33) (در يك ست از برنامة تمريني جاشده جابهمقدار وزنة ( 3سازيويژه بارهاي آماده

با يكديگر در طور آشكاري به PAPهاي موجود در مورد اثر محبوبيت اين پديده نزد مربيان، يافته

عوامل  نيتر كه يكي از مهم ات موجود در خصوص نوع انقباض عضلانياي مثال مطالعبر ؛)7( اندتناقض

حركات انفجاري  ،MVIC(4( نشان داد حداكثر انقباض ارادي ايزومتريك ،است PAP ةاثرگذار بر پديد

تغيير  MVICدر پي اجراي ) 2005( ؛ اما رابينز و داكرتي)18( بخشدمتعاقب را بهبود مي ةچندمفصل

در پژوهشي  )2014( بوگدنيس و همكاران. )30( ري را در عملكرد پرش عمودي مشاهده نكردندمعنادا

حركت چمباتمه،  در )ايزومتريك، اكسنتريك و كانسنتريك( انواع انقباض عضلاني تأثير بررسي بهديگر 

عملكرد بهتر پرش  موجبتواند حالت ايزومتريك مي تنها دريافتند، بر عملكرد پرش عمودي پرداختند و

حاد انقباض اكسنتريك بر  اثر )2007( در پژوهشي ديگر هيلفيكر و همكاران؛ اما )14( عمودي شود

ها نتايج حاكي از افزايش ميزان توان و ارتفاع پرش در آزمودنيرا بررسي كردند و عملكرد پرش عمودي 

- آماده حجم بارتوان به  ديگر، مي ثرگذاراهاي در زمينة متغير هگرفت انجامدر زمينة مطالعات . )25( بود

گزارش كردند  )2007(و ريكسون ) 2007(هافمن  مثال  رايباشاره كرد؛ سازي بارهاي آمادهو  سازي

 شودمنجر مي اجراي حركت چمباتمه با بارهاي سنگين به بهبود عملكرد پرش عمودي متعاقب

                                                           
1. Postactivation Potentiation 
2. conditioning volume 
3. conditioning loads 
4. Maximum voluntary isometric contraction 
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استفاده از  يا ديگر پژوهشگران، بر) 22( شدبهبود معناداري يافت ن يديگر ةاما در مطالع؛ )29،24(

 فازرا كه در بيشينه  هاي فوقديگر شدت برخيكه درحالي). 38(اند كيد كردهأهاي بيشينه تشدت

 دانندبر عملكرد پرش عمودي اثربخش مي شود، اعمال مي )گرا فعاليت برون(اكسنتريك حركت 

هاي خبر از افزايش عملكرد پرش پس از اجراي انقباض )2010(و همكاران  ستريوپولوس). 29،20(

استفاده از بارهاي  در پيمعناداري در عملكرد پرش  ديگران تغيير كه ي، درحال)37( اندزيربيشينه داشته

حاكي از اهميت عوامل  PAPخصوص در موجود  يهاتناقض). 39( مشاهده نكردند متوسط و سبك

شواهد مربوط ( PAP ةبا توجه به اهميت تغييرات عصبي در پديد. )39(است  بر اين پديده بسيار اثرگذار

هاي ، پژوهشي نوع و مقدار فراخواني واحد حركتي استريكارگ بهة اصلي كنند نييتعكه  )H-Reflexبه 

جمله  از. )37،18( اندالكترومايوگرافي سطحي پرداخته استفاده از كمي به بررسي اين تغييرات با

 فرنچ و همكاران و) 1391( هاي عبدالملكي و همكاراندر اين زمينه، پژوهش گرفته مانجا هايپژوهش

بردند و در فعاليت  كار بالا و زمان استراحت كمي را به اًاست كه حجم باردهي نسبت) 2003(

 ، تفاوتي نيافتند)پرش عمودي( همراه با بهبود عملكرد انفجاري ي،هاي مورد ارزيابالكترومايوگرافي عضله

بهبود در پي ) 1392( و اينچي و همكاران) 2010( از سوي ديگر، ستريوپولوس و همكاران. )18،7(

گفتني ). 37،10( در فعاليت الكترومايوگرافي عضلات چهارسر مشاهده كردندرا عملكرد، تغيير معناداري 

- به متغير PAP ةگرفته، به حساسيت پديد هاي صورتهاي موجود در پژوهشتناقضي كل طور است به

تمريني و ديگر موارد  ةسابق ،سازي، نوع انقباض، وضعيت بدنيهاي بسياري همچون بارهاي آماده

در همين . كندذكرشده اشاره دارد كه نتايج پژوهشي را دستخوش تغييرات بسيار متفاوتي از يكديگر مي

در فاز ( بيشينه يري مقاومت فوقگكارهب زمينةهاي پيشين و اطلاعات موجود در خصوص، پژوهش

- به كه قدرتي –تواني و سرعتي –هاي نوين تمريني همچون فعاليت مقاومتي توانيو روش) اكسنتريك

بسيار محدود و  PAP ةپديد زمينةو در  )4(مفيدند  بسيار سرعتي و تواني هايورزش در خاص طور

و شدت ) اكسنتريكانقباض ارادي كانسنتريك و ( آن است اثر نوع پژوهش حاضر بر، ناچيز است

ارتفاع پرش عمودي و  مقادير را بر) بيشينه زيربيشينه، نزديك به بيشينه و فوق( هاي اراديانقباض

  .بررسي كندو پرش عمودي  MVICحداكثر فعاليت عضله، در آزمون 
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  تحقيقروش 
  هاآزمودني

 هاتكراري اجرا شد، آزمودنيهاي نوبت با اندازه صورت تصادفي و متقاطع در چهاركه بهدر اين پژوهش 

متر، يك نفر  200 و 100 ةدو نفر در ماد(دووميداني  ةمرد رشت ةكرد نه ورزشكار تمرين عبارت بودند از

متر با  110 ةپرش طول، يك نفر در ماد ةگام، دو نفر در ماد پرش سه ةمتر، يك نفر در ماد 400 ةدر ماد

كم تمرين و دست ةكن شهر تهران كه حداقل دو سال پيشينسا) متر با مانع 400 ةمانع و دو نفر در ماد

يك عنوان در سطح استان تهران، مسابقات دانشجويي كشور، ليگ دووميداني كشور و مسابقات كشوري 

 5±2/2: تمرين پيشينة كيلوگرم، 5/77±2/4: وزن متر، 7/181±4/4: قد سال، 6/25±7/1: سن(داشتند 

نامه شركت در پژوهش و رضايت برگةها آزمودني ةهم). كيلوگرم 4/164±4/8بيشينه  چمباتمة سال،

  .سلامت و تندرستي را تكميل كردند ةپرسشنام

  هاآوري دادهجمع

بيان رعايت نكاتي چند، همچون عدم مصرف  منظور يند، بهاساعت پيش از شروع فر 72ها  آزمودني

دست آوردن يك تكرار  گيري، به آزمون ةنحوهاي تمريني،  گيري، آشنايي با پروتكل كافئين در روز آزمون

 هاي ورزشي،آزمون اجراي روش پژوهش، هدف در آن كه نامهرضايت برگة يو امضا) 1RM( بيشينه

به  ،شده بود پژوهش ارائه كاربرد نتايج داوطلبان و مسئوليت ها،آزمون اجراي احتمالي مشكلات و مزيت

علت همزمان  در اين پژوهش به. آزمايشگاه فيزيولوژي ورزشي دانشگاه شهيد بهشتي فراخوانده شدند

ديدگي در زمان ها و نگراني احتمالي ورزشكاران از آسيبآوري دادهشدن فصل مسابقات با روند جمع

وي خود براي توجهي احتمالي ورزشكاران به درخواست ما براي اعمال حداكثر نيرو بي 1RMتعيين 

در ارزيابي . )15( استفاده كنيم 1RMبراي تعيين  1تا از پروتكل برزيكي شديم، بر آن  1RM نييتع

هاي وزنه، كيلوگرمي، صفحه 20هالتر  ةها از دستگاه اسميت با ميلقدرت بيشينه و اجراي پروتكل

در سطح بدون فعاليت . درجه و گونيامتر استفاده شد 90 ةساز جهت اعمال زاويسكوي متحرك دست

، پس از پايان گرم )آزمون لحاظ شد عنوان پيشآمده از اين سطح بهدستهاطلاعات ب. 1 سطح(مقاومتي 

 دقيقه بر روي تردميل دويدند 5كيلومتر بر ساعت به مدت  9تا  8ها ابتدا با سرعت آزمودني( كردن

، )33،18( دقيقه استراحت 7 پس از يقه به انجام حركات نرمشي پرداختند ودق 5 در ادامه و )34،27(

                                                           
1 . Brzycki 
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و همزمان اطلاعات  گرفتانجام ) 5( دقيقه استراحت 2 هايبا وهله MVICدومرتبه آزمون 

مفصل . آوري شدجمعساخت فنلاند  (ME6000)كانالة مگاوين  16با استفاده از دستگاه گرافي ايوالكتروم

گيري درجه و براي اندازه 80 ةدر زاوي راست راني و پهن خارجياز عضلات  MVICگيري زانو براي اندازه

MVIC 6ها خواسته شد در مدت داشته شد و از آزمودنيدرجه ثابت نگه 30 ةدوسر راني در زاوي ةعضل 

و خم ) ة راست راني و پهن خارجيعضل(باز كردن  تدريج عضلات خود را منقبض و سعي درثانيه به

دقيقه استراحت،  2از  پس. )35( مفصل زانوي خود تا حداكثر ممكن كنند) دوسر راني ةعضل(كردن 

از حالت ) دقيقه استراحت در بين هر آزمون 2هاي  دومرتبه با وهله( آزمون حداكثر ارتفاع پرش عمودي

  .)11(گرفت انجام ) درجه 90زانوها  ةزاوي( چمباتمه نيم

هاي پهن خارجي و راست اين پژوهش فعاليت الكترومايوگرافي عضله در. فعاليت الكترومايوگرافي

) عنوان فعاليت گروه عضلاني همسترينگبه(و دوسر راني ) عنوان فعاليت گروه عضلاني چهارسربه(راني 

 MVICها در حين پرش عمودي و گذاري در ثبت امواج الكتريكي عضلهمكان الكترود. )26(شد ارزيابي 

 آمده است 1SENIAMبراساس روشي كه در EMG-MVICچنين، الكترودگذاري و ثبت هم. يكسان بود

ذكر است در آزمون حداكثر ارتفاع پرش عمودي همزمان اطلاعات  شايان. گرفتانجام ، )23(

نظر پژوهش در فاز كانسنتريك و تا زمان خاموشي فعاليت عضله ثبت  گرافي عضلات موردايوالكتروم

و نسبت  MVICدر آزمون  فعاليت عضلهنظر در اين پژوهش، حداكثر  افي موردشاخص الكترومايوگر. شد

RMS/MVIC در آزمون پرش عمودي بود.  

  پروتكل فعاليت مقاومتي

. روز متفاوت قرار گرفتند چهارمتغير مستقل در  چهارها در معرض در اين پژوهش آزمودني

 .2، )گروه كنترل( گرم كردن .1 روتكلپساعت يكي از چهار  48كم دست ةفاصل روز با ها در هرآزمودني

هاي  كه يكي از سبك) 1RM% 120( فعاليت منفي ةچمباتم تكراري نيم 4 ةگرم كردن و اجراي يك وهل

نظر شدت تمريني،  شود و ازتمرين مقاومتي است و فقط در فاز اكسنتريك حركت، مقاومت اعمال مي

گرم كردن و  .3 ،)17( شود و توانايي فرد تعيين مي) 1RM( ك تكرار بيشينهميزان مقاومت فراتر از ي

گرم كردن و اجراي  .4و ) 1RM% 80(قدرتي  -فعاليت تواني ةچمباتم تكراري نيم 6 ةاجراي يك وهل

گفتني است . كردندرا اجرا مي) 1RM% 40(سرعتي  -فعاليت تواني ةچمباتم تكراري نيم 12 ةيك وهل

از تركيب تمرين قدرتي بيشينه يا نيروي بيشينه با  سرعتي -  تواني و قدرتي -هاي تواني فعاليت
                                                           

1 .surface EMG for non-invasive assessment of muscles 
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طور خاص در علم تمرين از اين تمرينات شود كه به تمرينات پلايومتريك و حركات انفجاري حاصل مي

هاي  ورزشها،  ها، پرتاب سرعت، پرش  هايي مانند دو و براي ورزش شود مي ياد 1عنوان تمرينات ماكزسبه

 ).4( است بسيار سودمند و مفيد ،هايي كه سرعت و توان در آنها مهم است رزمي، كشتي و در كل ورزش

 - قدرتي و تواني  -هاي تواني در اين پژوهش، پروتكل تمريني ماكزس در قالب فعاليت سبببه همين 

 صورت يكسان محاسبهههر سه پروتكل مقاومتي ب شده درمجموع بار اعمال. گرفت قرار مدنظر سرعتي

  .شده بود

  وتحليل آماريتجزيه

از آمار توصيفي . هاي آماري توصيفي و استنباطي استفاده شدها از روش وتحليل دادهبراي تجزيه

هاي آزمون فرضيه منظور بهبراي تعيين ميانگين، انحراف معيار، پراكندگي، رسم نمودارها و جداول و 

- و تحليل واريانس براي اندازه )هاتعيين نرماليتي داده(كولموگروف اسميرنوف پژوهش از روش آماري 

گيري تكراري و آزمون تعقيبي بونفروني براي بيان معناداري تفاوت بين اندازه 2هاي تكراريگيري

در ) ≥05/0P(صدم ها در مورد تمامي متغيرها در سطح آلفاي پنج داري آزموناسطح معن. شداستفاده 

ميانگين و انحراف معيار و  ةو براي محاسب 2010افزار اكسل براي رسم نمودارها از نرم. گرفته شدنظر 

  .شد استفاده 3SPSS 16هاي تكراري ازگيريتحليل واريانس براي اندازه

  

  ي پژوهشهايافته
  ارتفاع پرش عمودي

 ةچمباتم هاي نيماجراي پروتكلنشان داد ارتفاع پرش عمودي پس از ) 1 جدول(ها تحليل دادهوتجزيه

قدرتي هنگام گرم كردن، نسبت به گرم كردن  -تواني ةچمباتم سرعتي و نيم -تواني ةچمباتم منفي، نيم

كه ) ≥05/0P( افزايش يافت) =000/0P( درصد 7و ) =000/0P=( ،3 )073/0P( 11ترتيب  معمولي به

علاوه پس از اجراي ؛ بهلحاظ آماري معنادار بود قدرتي از - منفي و تواني ةهاي چمباتمتنها در پروتكل

قدرتي  - چمباتمة تواني سرعتي و نيم - چمباتمة تواني چمباتمة منفي نسبت به اجراي نيم نيم پروتكل

در مقايسة اجراي . افزايش معناداري را شاهد بوديم) =001/0P(درصد  4و ) =000/0P( 8ترتيب  به

                                                           
1. Maxex 
2. Analysis of variance with repeated measure (ANOVA R.M) 
3. Statistic program of social science (SPSS) 
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) =000/0P( درصد 4سرعتي شاهد  - چمباتمة تواني اجراي نيمقدرتي نسبت به  -چمباتمة تواني نيم

  .افزايش معنادار بوديم
  

  ميانگين و انحراف معيار ارتفاع پرش عمودي .1 ولجد

  ).كنترل(تغييرات نسبت به گرم كردن معمول  درصد ♀
  ).≥05/0P( )كنترل(تفاوت معنادار آماري نسبت به گرم كردن معمول * 

  

  گرافيايوفعاليت الكتروم

ة راست راني و عضلفعاليت نشان داد حداكثر ) 3 و 2هاي  جدول(هاي مربوط وتحليل دادهتجزيه

 -تواني ةچمباتم منفي، نيم ةچمباتم هاي نيمپس از اجراي پروتكل MVIC در آزمون پهن خارجي

 9ترتيب  قدرتي در هنگام گرم كردن، نسبت به گرم كردن معمولي به -تواني ةچمباتم سرعتي و نيم

)001/0P=( ،3 )120/0P= ( درصد  7و)004/0P= (افزايش يافت )05/0P≤ (هاي كه تنها در پروتكل

چمباتمة منفي  نيم علاوه پس از اجراي پروتكل؛ بهلحاظ آماري معنادار بود قدرتي از -منفي و تواني

 2و ) =001/0P( 6ترتيب  قدرتي به - چمباتمة تواني سرعتي و نيم -چمباتمة تواني نسبت به اجراي نيم

 . افزايش معناداري را شاهد بوديم) =001/0P(درصد 

 4سرعتي شاهد  - چمباتمه تواني قدرتي نسبت به اجراي نيم -در مقايسه اجراي نيم چمباتمه تواني

هاي پس از اجراي پروتكلعضلة دوسر راني نيز  در خصوص. افزايش معنادار بوديم) =002/0P(درصد 

كردن،  قدرتي در هنگام گرم -تواني ةچمباتم سرعتي و نيم -تواني ةچمباتم منفي، نيم ةچمباتم نيم

 7و ) =000/0P=( ،3 )073/0P( 9ترتيب  كردن معمولي به عضله پس از گرم فعاليت نسبت به حداكثر

  )مترسانتي(ارتفاع پرش   متغير مستقل
  Fمقدار  ♀درصد تغييرات 

 مقدار

  38/62 ± 6/4  )كنترل(گرم كردن  اندازة اثر

  چمباتمة گرم كردن و نيم

  )1RM% 120(منفي  

  

8/4 ± 3/68  

  

11 *  

 

  
  

  

  چمباتمة گرم كردن و نيم

  )1RM% 40(سرعتي  -تواني 

  

5/5 ± 7/63  

  

3  

 

27/1488  
  

99/0  

  چمباتمة گرم كردن و نيم

  )1RM% 80(قدرتي  -تواني

  

45/5 ± 4/66  

  

7 *  
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لحاظ  قدرتي از - هاي منفي و توانيكه تنها در پروتكل) ≥05/0P( افزايش يافت) =000/0P( درصد

  .آماري معنادار بود

سرعتي و  -چمباتمه تواني چمباتمه منفي نسبت به اجراي نيم نيم پس از اجراي پروتكل علاوه به

افزايش معناداري را شاهد ) =000/0P(درصد  2و ) =000/0P( 6ترتيب  قدرتي به -چمباتمة تواني نيم

سرعتي شاهد  -چمباتمة تواني قدرتي نسبت به اجراي نيم -چمباتمة تواني در مقايسة اجراي نيم. بوديم

 . افزايش معنادار بوديم) =000/0P( درصد 4

هاي پس از اجراي پروتكلعضلة راست راني و پهن خارجي،  RMS/MVC نسبت همچنين در

قدرتي هنگام گرم كردن، نسبت به  -تواني ةچمباتم سرعتي و نيم -تواني ةتمچمبا منفي، نيم ةچمباتم نيم

 افزايش يافت) =000/0P( درصد 7و ) =000/0P=(، 3 )084/0P( 9ترتيب  كردن معمولي به گرم

)05/0P≤ (پس از  علاوه به .لحاظ آماري معنادار بود قدرتي از - هاي منفي و توانيكه تنها در پروتكل

 -چمباتمة تواني سرعتي و نيم -چمباتمة تواني چمباتمة منفي نسبت به اجراي نيم نيم اجراي پروتكل

در مقايسة . افزايش معناداري را شاهد بوديم) =000/0P(درصد  2و ) =000/0P( 6ترتيب  قدرتي به

 درصد 4سرعتي شاهد  - چمباتمة تواني قدرتي نسبت به اجراي نيم -چمباتمة تواني اجراي نيم

)000/0P=( افزايش معنادار بوديم . 

 -تواني ةچمباتم منفي، نيم ةچمباتم هاي نيمپس از اجراي پروتكلعضلة دوسر راني نيز  در خصوص

 9ترتيب  كردن معمولي به كردن، نسبت به گرم قدرتي هنگام گرم - تواني ةچمباتم سرعتي و نيم

)000/0P=( ،3 )073/0P= ( درصد 7و )000/0P= (افزايش يافت )05/0P≤ (هاي كه تنها در پروتكل

  .لحاظ آماري معنادار بود قدرتي از -منفي و تواني

سرعتي و  -چمباتمة تواني چمباتمة منفي نسبت به اجراي نيم نيم پس از اجراي پروتكل علاوه به

افزايش معناداري را شاهد ) =000/0P(درصد  2و ) =000/0P( 6ترتيب  قدرتي به -چمباتمة تواني نيم

سرعتي شاهد  -چمباتمة تواني قدرتي نسبت به اجراي نيم -چمباتمة تواني در مقايسة اجراي نيم .بوديم

  .افزايش معنادار بوديم) =000/0P(درصد  4
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راست راني، پهن خارجي و دوسر راني پاي  فعاليت عضلةميانگين و انحراف معيار حداكثر  .2 جدول
  تكراري گيرياندازه و MVIC برتر در آزمون 

  
  

  متغيرهاي مستقل

درصد   )µV(ميانگين حداكثر فعاليت عضله 
  ♀تغييرات

 مقدار  Fمقدار 
 اندازة اثر

  راست راني
  و

  پهن خارجي

  
  دوسر راني

  2/276 ± 7/10  3/1474 ± 5/224  )كنترل(گرم كردن 

چمباتمة  گرم كردن و نيم
  * 1RM(  5/269 ± 4/1606  8/15 ± 6/300  9% 120(منفي 

و  راست راني
  پهن خارجي

89/331  

راست راني و 
  پهن خارجي

97/0  
  چمباتمة گرم كردن و نيم

% 40(سرعتي  -تواني
1RM(  

1/254 ± 7/1517  2/18 ± 3/284  3    
  دوسر راني

  
  دو سر راني

  چمباتمة گرم كردن و نيم
% 80(قدرتي  -تواني

1RM(  
1/271 ± 7/1577  5/15 ± 3/295  7 *  46/331  99/0  

  ).كنترل( معمول كردن گرم به نسبت تغييرات درصد ♀
  ).≥05/0P)(كنترل(تفاوت معنادار آماري نسبت به گرم كردن معمول * 
  

  

راست راني، پهن خارجي و دوسر راني  ةعضل RMS/MVCميانگين و انحراف معيار نسبت  .3 جدول
  پاي برتر در آزمون پرش عمودي

  
  

  متغيرهاي مستقل

 RMS/MVICميانگين نسبت 

درصد 
 ♀تغييرات

  Fمقدار 
  قدارم

 اندازة اثر

 

  راست راني
  و 

  پهن خارجي

  
  دوسر راني

  5/38 ± 9/4  42 ± 1/7  )كنترل( گرم كردن

  ةچمباتم نيمگرم كردن و 
  )1RM% 120( منفي

9/7 ± 3/51  6/6 ± 5/47  9 *  
راست راني و 
  پهن خارجي

07/347  

راست راني و 
  پهن خارجي

99/0  
  چمباتمة نيمگرم كردن و 

  )1RM% 40( سرعتي -تواني
4/7 ± 7/43  2/7 ± 5/40  3  

  
  دوسر راني

  
  دوسر راني

  چمباتمة نيمگرم كردن و 
  )1RM% 80( قدرتي -تواني

6/7 ± 2/49  4/6 ± 5/45  7 *  81/422  99/0  

  ).كنترل( معمول كردن گرم به نسبت تغييرات درصد ♀
  ).≥05/0P)(كنترل(تفاوت معنادار آماري نسبت به گرم كردن معمول * 
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  بحث

عضله و نسبت  عاليتنتايج پژوهش حاضر حاكي از آن است كه ارتفاع پرش عمودي، حداكثر ف

RMS/MVIC 1درصد  120(منفي  ةچمباتم نوبت نيم اجراي يك در پيRM (طور پس از گرم كردن، به

پس از گرم كردن  RMS/MVICعضله و نسبت  عاليتمعناداري نسبت به ارتفاع پرش عمودي، حداكثر ف

صورت  PAPة گرا بر پديد سفانه مطالعات كمي در خصوص اثر انقباض برونأمت. معمولي افزايش يافت

بار دارا بودن اضافهحال اطلاعات نظري موجود حاكي از اين است كه  اين با. استگرفته و در دسترس 

فعال  موجب ،شود تمريني به عضله وارد ميگراي حركت در اين پروتكل  اي كه در بخش برون بيشينه فوق

تغيير در فراخواني نوع واحد حركتي از واحدهاي حركتي كوچك هاي حركتي و  واحد ةشدن گسترد

بيشينه  ثر با مقاومت فوقؤم ةمقابل منظور به )تندانقباض( تربه واحدهاي حركتي بزرگ) كندانقباض(

سازي گسترده و تغيير در نوع واحد حركتي رود اين فعال ميبنابراين انتظار ؛ )17،8،6،1( شود وارده مي

افزايش عملكرد از از جهاتي . دبينجاممدتر عضلاني او اعمال نيرويي كار PAP ةدرگير به رخ دادن پديد

مشهود  ،هاي با شدت بالا كه نياز به نيرو، سرعت و توان دارددر فعاليت PAP ةطريق دستيابي به پديد

ها روي پژوهش. استوابسته ) II نوع(هايي به ميزان تارهاي عضلاني تند نين فعاليتعملكرد در چ. است

 II هايي با درصد بيشتري از تارهاي نوعنشان داد كه آزمودني) 34،9( و انسان) 36( پستانداران كوچك

بيشتر دستخوش  II دليل احتمالي اين است كه تارهاي نوع. دهندنشان مي PAPهاي بيشتري به پاسخ

اين دليلي براي افزايش  و ؛)36،16(هستند  سازيسبك ميوزين در فعاليت آماده ةفسفوريلاسيون زنجير

و حداكثر ارتفاع پرش عمودي در مقايسه با دو  RMS⁄MVIC، نسبت عاليت عضلهبيشتر حداكثر ف

به ) كندانقباض( چكتغيير در فراخواني نوع واحد حركتي از واحدهاي حركتي كو. پروتكل ديگر است

سبك ميوزين در  ةفسفوريلاسيون بيشتر زنجير و همچنين )تندانقباض( ترواحدهاي حركتي بزرگ

نظر  بيشتر به سرعتي –قدرتي و تواني  - تواني ةمنفي به نسبت پروتكل تمريني چمباتم ةپروتكل چمباتم

اشاره  )14( بوگدنيسوان به مطالعة تهاي ما با مطالعات ديگر ميموجود در يافته هايتناقضاز  .رسدمي

در مطالعة بوگدينس و  1RMدرصد  70(علت مقدار باردهي متفاوت  به احتمالاًناهمسويي نتايج  ؛ كهكرد

مقدار باردهي در مطالعة . گرا بوده استبه جهت اعمال انقباض برون) در پژوهش ما 1RMدرصد  120

هاي سبك ميوزين و عدم فسفوريلاسيون مناسب زنجيره بهبوگدينس در مقايسه با پژوهش حاضر 

ها، زمان از ديگر عوامل احتمالي در وجود تناقض. شده است منجر انقباضي تندواحدهاي ريكارگ به

زمان استراحت در مطالعة بوگدينس  چراكهچمباتمة منفي است،  نيم استراحت پس از اجراي پروتكل



  295         …پرش  الكترومايوگرافي هايهاي عملكردي و برخي متغيرپويا بر شاخص اثر حاد نوع و شدت انقباض
  

 

بود و اين صرف زمان بيشتر در مطالعة بوگدينس موجب كمرنگ دقيقه  7دقيقه و در پژوهش حاضر  10

. شود مي PAPسازي عوامل دخيل بر پديدة چمباتمة منفي به جهت فعال شدن تأثيرات پروتكل نيم

پس از گرم كردن، ) 1RM درصد 80( قدرتي –تواني  ةچمباتم اجراي يك نوبت نيم در پيهمچنين 

طور معناداري نسبت به ارتفاع به RMS/MVICله و نسبت عض فعاليتارتفاع پرش عمودي، حداكثر 

افزايش  ييتنها به پس از گرم كردن معمولي RMS/MVICعضله و نسبت  فعاليتپرش عمودي، حداكثر 

 و عضلاني –تغييرات عصبي يافت كه حاكي از مقدار باردهي و شدت مناسب اين پروتكل تمريني كه به 

فسفوريلاسيون  سببو فراخواني مناسب واحدهاي حركتي تندانقباض كه  H-Reflex به مربوط شواهد

ثر در امر حركات تواني همچون ؤصورت مهاي حركتي كه بهين واحداهاي سبك ميوزين خاص زنجيره

مشابه بودن الگوي حركتي با آزمون پرش  ينهمچن ).19( شودمي منجر ،ندا پرش عمودي دخيل

و متغيرهاي وابسته پژوهش بوده است و  PAP ةعمودي، از عوامل احتمالي ديگر، در اثرگذاري بر پديد

 80بيش از (علت باردهي  به) 2014(بوگدنيس و همكاران  و) 2011(باتيستا و همكاران هاي با پژوهش

هاي موجود با مطالعات ديگر سويي تناقض از). 14،13(ست همسوو زمان استراحت مشابه ) 1RMدرصد 

اسكلتي و وضعيت تمريني  ةنوع تار عضلعلت  به دتوانمي) 1391(عبدالملكي و همكاران همچون 

شده   استقامتي استفاده هاز ورزشكاران استقامتي و نيم مطالعة عبدالملكي چراكه در باشد، هاآزمودني

از درصد  متعاقباً، شده  استفادهما كه از ورزشكاران سرعتي و پرشي كه در مقايسه با پژوهش  )7(است 

و دستيابي مؤثر بر ثيرگذار أتاين خود از ديگر عوامل  وكمتري از تارهاي تندانقباض برخوردار بودند 

تري را در مقايسه با تارهاي كندانقباض از رؤثفسفوريلاسيون م است، زيرا تارهاي تندانقباض PAPپديدة 

مطالعة عبدالملكي همين خود علتي احتمالي براي يافت نشدن تفاوت معنادار در و  دهند يمخود نشان 

منفي و  ةهاي احتمالي ديگر در اثرگذاري هر دو پروتكل چمباتمذكر است، از مكانيسم شايان .است

 ةآستانو شواهد مربوط به  1اصل گرفتنتوان به ، ميPAP ةديقدرتي به جهت رخ دادن پد - تواني

درپي در يك واحد بين دو پتانسيل عمل پي ةاصل گرفتن به فاصل. اشاره كرد فراخواني واحد حركتي

  شود كه هاي عمل گفته ميزماني در يك تحريك معين از پتانسيل ةقبلي اين فاصل ةحركتي و سابق

اگر بخواهيم  ).2( نيروي توليدشده توسط يك واحد حركتي، مهم باشدطور حياتي در تعيين تواند بهمي

بيشينه و نزديك  هاي فوقكه استفاده از مقاومت بايد گفتصورت عملياتي به شرح اين مهم بپردازيم، به

كمتر از  ةفاصل تر و باقوي ةتوليد يك سري تكان موجب به بيشينه در هر دو پروتكل ذكرشده احتمالاً
                                                           

1 . Catch principle 
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شود و اين سوي واحد حركتي است، ميميان يك سري تكانه كه در حال فرستاده شدن به يكديگر در

تر و شود و انقباضي نيرومندميمنجر هاي آتي در سطحي بالاتر افزايش تنش و قرارگيري تكانه مسئله به

اخواني فر ةفراخواني واحد حركتي حاكي از اين موضوع است كه آستان ةآستان. بردارد مدتر را دراكار

هاي حركتي تندانقباضي بنابراين واحد). 3( فراخواني اوليه است ةتر از آستانمجدد واحد حركتي، پايين

هاي هنگام اعمال پروتكل نهيشيبيشينه و نزديك به ب بار فوقعلت اضافه كه براي نخستين بار كه به

بسيار ) MVICهنگام آزمون پرش عمودي و (كار  ةاند، در ادامدهشذكرشده بر عضله وارد آمده، فعال 

عضله و نسبت  عاليتاز سوي ديگر ارتفاع پرش عمودي، حداكثر ف. شوندتر و مؤثرتر فراخوانده ميراحت

RMS/MVIC 1درصد  40(سرعتي  -تواني  ةچمباتم اجراي يك نوبت نيم در پيRM (پس از گرم كردن 

انتظار . نامبرده افزايش معناداري را موجب نشد يرهايمتغ كدام ازدر هيچ نسبت به گرم كردن معمولي

و تغيير  PAP ةوري بهينه از پديدعضلاني در جهت بهره -رود اين ناكامي در تحريك سيستم عصبيمي

ها علت مقدار باردهي كم و زيربيشينه در اين پروتكل تمريني باشد كه با پژوهش در عملكردهاي تواني به

و قادر  )28،8(هاي زير بيشينه همسوست با اعمال وزنه PAPة دستيابي به پديد عدم زمينةپيشين در 

 سبك ميوزين ةفسفوريلاسيون بيشتر زنجيرو  )تندانقباض( ترثر واحدهاي حركتي بزرگؤبه فراخواني م

 ،هستند RMS/MVICنسبت حداكثر ارتفاع پرش عمودي و  تارهاي تندانقباض كه در ارتباط مستقيم با

  .نيست

  
 گيرينتيجه

 ةگراي حركت و چمباتمبيشينه در فاز برون فوق ةكارگيري چمباتمهپژوهش حاضر نشان داد كه بنتايج 

 افزايش ارتفاع پرش عمودي، سبب تنهايي،كردن به كردن نسبت به گرم قدرتي پس از گرم - تواني

 ةاما پروتكل چمباتم ،شوددر آزمون پرش عمودي مي RMS/MVICعضله و نسبت  عاليتحداكثر ف

گذار رثيأبهره بود كه اين موضوع به عوامل تهاي نامبرده بياز اثرگذاري معنادار بر متغير سرعتي –تواني 

حال، شواهد موجود حاكي از اثر  هر به. ثر اشاره داردؤطور خاص در اينجا به مقدار باردهي مو به PAP بر

بيشينه پس از گرم كردن نسبت به گرم  به بيشينه و فوقهاي پوياي نزديك كارگيري انقباضهمثبت ب

شود  برده ميگرافي نامايوالكتروم هايشاخصافزايش عملكرد انفجاري و  موجبكه  استتنهايي كردن به
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هاي سرعتي، بالا بودن كارايي اين روش در افزايش عملكرد انفجاري در ورزش ليدل رسد بهنظر مي كه به

  .شودو استفاده از اين پديده به مربيان و ورزشكاران توصيه مي دشو واقع سودمند بسيار قدرتي و تواني

  

  تقدير و تشكر
هاي لازم را انجام دادند و همچنين مسئولان عنوان آزمودني، همكارياز تمامي ورزشكاران كه به

  .محترم آزمايشگاه فيزيولوژي ورزشي دانشگاه شهيد بهشتي سپاسگزاريم
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Abstract 
The aim of this study was to examine the temporary effect of type and 
intensity of dynamic contractions on some electromyography and 
performance variables in professional track and field athletes. 9 subjects 

randomly performed one of the four protocols in 4 different days: usual 
warm-up (control group), warm-up and a set of four repetitions of negative 
half squatting (120% of 1RM), warm-up and a set of six repetitions of 
power-strength half squatting (80% of 1RM) and warm-up and a set of 
twelve repetitions of power-velocity half squatting (40% of 1RM). 7 minutes 
after each protocol, the subjects performed the maximum voluntary 
isometric contraction (MVIC) and vertical jump test. Simultaneously, EMG 
activity of the rectus femoris, vastus lateralis and biceps femoris muscles 
was registered in MVIC test and concentric phase of vertical jump. Then, 
maximum muscle activity and RMS/MVC ratio index was derived from 
EMG data. The results showed that vertical jump,	 the maximum muscle 
activity and RMS/MVC ratio significantly increased after negative and 
power-strength half squatting protocols compared with the control group 
(P≤0.05). Furthermore, negative half squatting protocol had more increase 
than power-strength half squatting (P≤0.05). So the special warm-up 
including half squatting with supra-maximal and close to the maximum 
intensities can improve vertical jump performance compared with the usual 
warm-up.  
 
Keywords 

 electromyography, negative resistance activity, postactivation 
potentiation, power-strength resistance activity, power-velocity resistance 
activity.  
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