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 چکیده
هفته تمرین مقاومتی درونگرا و برونگرا روی سرعت هدایت  8هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر  هدف:

نفر از پسر غیرفعال )سن:  03 شناسی: روشپتانسیل عمل تارهای عضلانی عضله چهار سر ران بود. 

ها متر( برای این پژوهش انتخاب شدند. آزمودنی 16/1±1/3کیلوگرم و قد:  0/11±6/8سال؛ وزن: 1/2±0/22
نفر( تقسیم شدند. حداکثر انقباض  11نفر( و تمرین برونگرا ) 11صورت تصادفی به دو گروه تمرین درونگرا )به

ومیوگرافی سطحی قبل و بعد از هشت هفته تمرین برونگرا و درونگرا با شدت الکتر ( و سیگنالMVCارادی )
حلیل ها از تجزیه تدرصد یک تکرار بیشینه، از عضله چهار سر ران ثبت گردید. برای تجزیه تحلیل داده 83

شن اکستن MVCنتایج تحقیق نشان داد که  ها:یافتهواریانس چند طرفه و آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. 

(. P=331/3طور معناداری افزایش یافت )زانو بعد از هشت هفته تمرینات مقاومتی درونگرا و مقاومتی برونگرا به 
همچنین میزان افزایش در فرکانس توان میانه و سرعت هدایت پتانسیل عمل تارهای عضلانی بعد از هشت 

را ن افزایش آن بعد از تمرینات مقاومتی درونگهفته تمرینات مقاومتی برونگرا به طور معناداری بزرگتر از میزا

در مجموع افزایش بزرگتر در حداکثر انقباض ارادی اکستنشن زانو همراه با  گیری:نتیجه (.P˂31/3بود )

افزایش در فرکانس توان میانه و سرعت هدایت پتانسیل عمل تارهای عضلانی بعد از تمرینات مقاومتی برونگرا، 
 اشد. بو فراخوانی بیشتر تارهای عضلانی تند انقباض در اثر تمرینات مقاومتی برونگرا میبیانگر سازگاری بهتر 

 تمرین درونگرا، تمرین برونگرا، سرعت هدایت پتانسیل عمل، حداکثر انقباض ارادی.های کلیدی: واژه
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Abstract 
Aim: The purpose of present study was investigating the effects of 8 weeks of eccentric and 

concentric resistance training on Action potential conduction velocity of quadriceps muscle 

fibers. Methods: 30 male inactive subjects (age: 22.3±2.1 years; weight 71.3±8.6 kg and 

height: 1.76±0.1 m) were recruited for this controlled laboratory study. Subjects were 

randomly divided into two groups: the eccentric training group (No=15) and the concentric 

training group (No=15).  The maximal voluntary contraction (MVC) of quadriceps muscles 

and surface electromyography signals were recorded before and after 8 weeks of resistance 

concentric and eccentric training with 80% of 1RM. The multifactorial variance and Tukey 

Post hoc tests were used for data analysis.  Results: The results showed that MVC of knee 

extension after eccentric resistance training and concentric resistance training significantly 

increased (P=0.001). Also the increase in the mean power frequency and Action potential 

conduction velocity of muscle fibers after eccentric resistance training was significantly more 

than the increase after concentric resistance training (P<0.05). Conclusions: The higher 

increase in maximum voluntary contraction of knee extension is associated with increasing the 

frequency of moderate strength and Action potential conduction velocity of muscle fibers after 

eccentric resistance training indicates better adaptation and recruitment of fast-twitch muscle 

fibers to eccentric resistance training.  

 

   

 

Keywords:  eccentric training, concentric training, Action potential conduction velocity, 
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 مقدمه
تمامی ورزشکاران با این انگیزه تمرین می کنند که در رقابت های ورزشی   

بتوانند به بهترین شکل توانایی های خود را به نمایش بگذارند و در این راستا 
های تمرینی مختلفی را در جهت بهبود عملکرد ورزشی برنامه مربیان

دهد دهند. شواهدی وجود دارد که نشان میورزشکاران مورد استفاده قرار می
و  (2, 1)وند شتمرینات مقاومتی برونگرا باعث افزایش بیشتر توده عضلانی می

رد ه بیشترین هایپرتروفی و بهترین عملکدر تحقیق دیگری عنوان شده است ک
 .(0)آید ورزشی بدون تمرینات برونگرا به دست نمی

د. کند شودو نوع تند انقباض و کند انقباض تقسیم میتارهای عضلانی به 
ها دارای حجم کمتر و نیروی انقباض پائین، مقاوم در برابر خستگی و انقباض

انی باشند. تارهای عضلظرفیت هوازی بالا همچنین دارای تراکم مویرگی بالا می
زه د. انداشونتند انقباض سرعت انقباض بالایی داشته و خیلی زود خسته می

بزرگ و تراکم مویرگی پائین، ظرفیت هوازی پائین از دیگر مشخصات این 
در  1(APCV. علاوه بر این سرعت هدایت پتانسیل عمل )(0)باشد عضلات می

عضلانی کند انقباض است  و این نوع از تر از تارهای تارهای تند انقباض سریع
ی های زیادهای سرعتی و انفجاری مناسب هستند. پژوهشتارها برای فعالیت

ند. افعالیت تارهای عضلانی را بعد از تمرینات مقاومتی مورد بررسی قرار داده
اند که فعالیت تارهای عضلانی بعد از تمرینات مقاومتی ها نشان دادهاین پژوهش
( اشاره 2310کاران )و هم 2. برای مثال تیپال(1-1, 0, 2)یافته است بهبود 

بی ی عصرکردند که افزایش در قدرت یا استقامت عضلانی در نتیجه سازگا
. (6)گردد و مربوط به یکی از این دو عامل است عضلانی به تمرین ایجاد می

افزایش صدور فرکانس پتانسیل عمل واحدهای حرکتی و افزایش به کارگیری 
در حین تمرین و تمرین دادن انتخابی واحدهای حرکتی  تعداد واحدهای حرکتی

کند. یهای تمرینی ایفا متند و یا کند انقباض نقش مهمی را در پیشبرد برنامه
بر طبق اصل اندازه در یک فرایند انقباضی ابتدا واحدهای حرکتی کند انقباض 

 ایشوند و سپس واحدهکه دارای آستانه تحریکی پائینی هستند، درگیر می
. (13-8)ند شوحرکتی تند انقباض که آستانه تحریکی بالاتری دارند، فعال می

عصبی مرکزی در انقباضات معمول عضلانی ترجیحاً از که سیستم از آنجائی
واحدهای حرکتی کند انقباض که دارای آستانه تحریکی پائینی هستند، استفاده 

کند، بنابراین فراخوانی واحدهای حرکتی تند انقباض در بسیاری از تمرینات می
. (11)میسر نبوده و عملاً امکان تقویت مناسب این تارها وجود نخواهد داشت 

بدین جهت مربیان و دست اندرکاران ورزشی همواره درصدد بهینه سازی برنامه 
تی های مهارتمرینی برای تقویت و یا سازگاری عضلات متناسب با ویژگی

 های ورزشی مختلف هستند. هموجود در رشت

های بهینه سازی برنامه تمرینی استفاده از انقباضات عضلانی یکی از روش
ه باشد. انقباضات برونگرا از جملمختلف جهت تحریک یا سازگاری عضلانی می

انقباضات عضلانی هستند که در آن سیستم عصبی مرکزی از استراتژی متفاوتی 
و دورنگرا( جهت حفظ انقباض عضلانی استفاده نسبت به دو نوع دیگر )ایستا 

( گزارش کردند که فرآیند 2321و همکاران ) 0. برای مثال کانه پا(12)کند می
کارگیری تارهای عضلانی در انقباضات برونگرا نسبت به دو نوع دیگر )ایستا به

 

1 Action Potential Conduction Velocity 
2 Taipale 
0 Canepa 

ردند گو دورنگرا( متفاوت بوده و تارهای عضلانی تند انقباض بیشتر درگیر می
تا تارهای عضلانی کند انقباض و حتی قسمت های متفاوتی را در قشر حرکتی 

. بنابراین تحقیق حاضر درصدد پاسخگویی به این سوال (10)کنند درگیر می
تارهای عضلانی  APCVاست که آیا بین برنامه تمرینی درونگرا و برونگرا بر 

 های عصبی عضلانی چهار سر ران تفاوتی وجود دارد؟ و سازگاری

 شناسی روش
حقیقات نیمه تجربی بود که با دو گروه تجربی با طرح تحقیق حاضر از نوع ت

نفر از  03های این پژوهش شامل پیش آزمون و پس آزمون اجرا شد. آزمودنی
سال بود که پس از  23-21دامنه سنی  پسران غیر فعال شهرستان بجنورد با

صورت داوطلبانه و در دسترس در این پژوهش شرکت نمودند. در فراخوان به
ها خواسته شد فرم رضایتنامه و پرسشنامه اطلاعات فردی را آزمودنی ابتدا از

ها در شش ماه گذشته فعالیت ورزشی منظم نداشتند و تکمیل کنند. آزمودنی
ی بیماری قلبی و عروقی، بیماری های کلیوی، خونی، کبدی، فاقد سابقه

یک  طیتنفسی، اختلالات هورمونی، استعمال دخانیات و اختلال خواب بودند، 
سال گذشته تحت عمل جراحی قرار نگرفته بودند و همچنین هیچ آسیب 
شدیدی در اندام تحتانی نداشتند. در ضمن توسط پزشک نیز از انجام فعالیت 

ی مصرف داروی ها سابقهورزشی منع نشده بودند. همچنین تمامی آزمودنی
 خاصی را نداشتند. 

ی توجیهی شرکت صی در جلسهها خواسته شد تا در تاریخ مشخاز آزمودنی
ی انجام پروتکل تمرینی آشنا شدند و ها با نحوهکنند. درجلسه ی بعد آزمودنی
ایزومتریک عضله چهارسر ران با  (MVC) 0سپس حداکثر انقباض ارادی
با  1کیلوگرمی که قابلیت هماهنگ شدن 133استفاده از لودسل الکترونیکی 

 دازه گیری شد. فعالیت الکترومیوگرافیدستگاه الکترومیوگرافی را داشت، ان
سطحی توسط الکترودهای خطی هشت کاناله که بر روی سطح پوست قرارداده 

اکستنشن زانو  MVCشده بودند، از عضلات پهن داخلی و پهن خارجی در طی 
( 1ها به صورت تصادفی ساده به دو گروه )ثبت گردید. در پایان جلسه آزمودنی

نفر( تقسیم  11( تمرین مقاومتی درونگرا )هرکدام 2ا و )تمرین مقاومتی برونگر
ها در آزمون شوت به توپ مشخص و شدند. پای برتر با توجه تمایل آزمودنی

  .ها روی پای برتر انجام شدتمامی اندازه گیری

نال )الکترودهای ی سیگبرای ثبت فعالیت الکترومیوگرافی از الکترود ثبت کننده
کاناله ساخت  60استفاده از دستگاه الکترومیوگرافی خطی هشت کاناله( با 
  OT -16 LISiN-(EMG amplifier,  EMGایتالیا 6شرکت بیوالکترونیکا

Bioelettronica, , Torino Italy, ,bandwidth 10–500 Hz)  استفاده ،
برای تعیین محل دقیق نصب الکترودها ابتدا فاصله بین لبه داخلی، خارجی  .شد

ری ای اندازه گیکشکک و ستیغ خاصره با استفاده از متر پارچه و لبه قدامی
بین لبه داخلی  %13گاه الکترودهای خطی هشت کاناله در حد فاصل گردید، آن

بین لبه  %13کشکک و ستیغ خاصره بر روی عضله پهن داخلی، در حد فاصل 
. (10)خارجی کشکک و ستیغ خاصره بر روی عضله پهن خارجی قرار داده شد 

ارائه شده است. قبل از قرار دادن  1محل قرارگیری الکترودها در شکل 

0 Maximal Voluntary Contraction 
1Synchronization  
6 Bioelettronica 
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لکترودها روی پوست، برای کاهش مقاومت الکتریکی پوست در محل اتصال ا
الکترودها، ابتدا موهای زائد از بین برده شد و پوست توسط کاغذ سمباده نرم با 

به الکل،  ی آغشتهفشار اندک ساییده شد. سپس موضع با استفاده از یک پنبه
 و خارجی قرار دادهتمیز گردید و سپس الکترودها بر روی عضلات پهن داخلی 

جهت اتصال زمین نیز یک نوار خیس، به دور  .شد و ثبت سیگنال انجام شد
مچ پا پیچیده و با سیم مخصوصی به آمپلی فایر متصل گردید تا از ورود نویز 

ا های ثبت شده از یک فیلتر پایین گذر ببه دستگاه جلوگیری کند. سیگنال
هرتز عبور  23تا 13گذر با فرکانس  هرتز و یک فیلتر بالا 133تا 13فرکانس 
طوری تنظیم شد که میزان بار کار برای حجم و شدت تمرینات  .(10)داده شد 

هر دو گروه تمرینی برونگرا و درونگرا به طور معناداری متفاوت نباشد. وهله 
های تمرینی گنجانده شد تا از خستگی و آسیب استراحت کافی بین ست
 عضلانی جلوگیری گردد.

جلسه در هفته تمرین با وزنه بر روی دستگاه   0تمرینات درونگرا شامل 
 12ست با  0ها موظف بودند بود. آزمودنی  1RM %83ستنشن زانو با شدت اک

  183به  03طور صحیح در طول دامنه کامل حرکتی مفصل از زاویه تکرار به
 درجه اجرا کنند.

بر   1RM %83جلسه در هفته تمرین با با شدت  0تمرینات برونگرا  نیز شامل 
 12تا  13ها موظف بودند سه ست  روی دستگاه  اکستنشن زانو بود. آزمودنی

 03به  183تکرار به طور صحیح در طول دامنه کامل حرکتی مفصل از زاویه 
درجه )بر عکس الگوی درونگرا(  اجرا کنند. در طی اجرا تمرین برونگرا سرعت 

 . (11)انجام حرکت از طریق یک مترنوم کنترل شد 
APCV  عضلات پهن داخلی و پهن خارجی بر اساس زمان تأخیر موجود بین
میلی ثانیه محاسبه گردید.  213در بازه های زمانی  1شیالسیگنال دیفرن 8

میلی ثانیه در  213های زمانی های محاسبه شده در بازهAPCVسپس کلیه 
( میانگین گرفته شد و بدین ترتیب برای هر زمان %13زمان متناوب ) 13درون 
تناوب زمانی از  13( یک مقدار مرجع به دست آمد. بدین ترتیب %13متناوب )

ای زمانی هتدا تا انتهای انقباض عضلانی به دست آمد که هر یک از این تناوباب
ی الکترومیوگرافی نیز برای دارای یک مقدار مرجع بود. فرکانس توان میانه
  EMG های آرایهتمام کانالعضله چهار سرران )پهن داخلی و خارجی( نیز از 

 . (16) ثانیه برآورد شدمیلی 213های زمانی برای دوره
ها از آزمون آماری تجزیه تحلیل واریانس چند طرفه و برای تجزیه تحلیل داده

، باتوجه به تعداد متغیرهای وابسته استفاده شد. سطح Tuckyآزمون تعقیبی 
در نظر گرفته شد و تمامی محاسبات با نرم  P<0.05معناداری در این پژوهش

 شد. انجام  SPSS 16افزار 

 

 

1 Differential 

 محل قرار گیری الکترودها روی عضله پهن داخلی و خارجی .1شکل 

 ها یافته

های آزمون آماری در خصوو  مقایسوه اثر تمرین مقاومتی یافته 1در جدول 
هووای و فرکووانس توان میووانوه در گروه MVC ،APCVدرونگرا و برونگرا بر 
 تحقیق ارائه شده است. 

اکستنشن  MVCنتایج حاصل از تجزیه تحلیل واریانس دوطرفه نشان داد که 
زایش طور معناداری افزانو بعد از تمرینات مقاومتی درونگرا و مقاومتی برونگرا به

اکستنشن  MVC(. از طرفی میزان افزایش در P=0.001و F=51.21یافت )
ش زرگتر از میزان افزایطور معناداری بزانو بعد از تمرینات مقاومتی برونگرا به
 (.  P=0.024و F=5.8آن بعد از تمرینات مقاومتی درونگرا بود )

از تجزیه تحلیل واریانس سه طرفه برای محاسبه ی تغییر در فرکانس توان 
، برای عضله چهارسرران )پهن داخلی و APCVمیانه الکترومیوگرافی و 

 ی پسون تا مرحلهی پیش آزماکستنشن زانو از مرحله MVCخارجی( در طی 
آزمون برای گروه تمرینی مقاومتی درونگرا و گروه تمرینی مقاومتی برونگرا 

تارهای عضلانی عضله چهارسرران )پهن داخلی و  APCVاستفاده گردید. 
اکستنشن زانو بعد از تمرینات مقاومتی برونگرا طور  MVCخارجی( در طی 

تارهای  APCVا این حال ب (.P=0.001و  F=30.48معناداری افزایش یافت )
اکستنشن  MVCدر طی  عضلانی عضله چهارسرران )پهن داخلی و خارجی(

زانو بعد از تمرینات مقاومتی درونگرا هیچ تفاوت معناداری با مرحله پیش آزمون 
 .(P˃0.05نداشت )
وان فرکانس تنتایج تجزیه تحلیل واریانس سه طرفه نشان داد که همچنین 
ی الکترومیوگرافی برای عضله چهارسرران )پهن داخلی و خارجی( در طی میانه

MVC  اکستنشن زانو بعد از تمرینات مقاومتی برونگرا به طور معناداری افزایش
ی الکترومیوگرافی برای فرکانس توان میانه(؛ اما P=0.001و  F=9.73یافت. )

زانو بعد از  اکستنشن MVCعضله چهارسرران )پهن داخلی و خارجی( در طی 
تمرینات مقاومتی درونگرا هیچ تفاوت معناداری با مرحله پیش آزمون نداشت 

(0.05˃P.) 
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  بحث و نتیجه گیری
هدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر هشت هفته تمرین مقاومتی برونگرا و 
درونگرا  بر روی فراخوانی واحدهای حرکتی تند انقباض و کند انقباض بود. 
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در هر دو گروه تمرینی برونگرا و درونگرا 

ناسب خارجی(، مت فعالیت الکترومیوگرافی عضله چهارسرران )پهن داخلی و پهن
، افزایش یافت. یک MVCبا میزان تنش عضلانی توسعه یافته در طی اجرای 

ممکن است  MVCای در فعالیت الکترومیوگرافی در طی افزایش قابل ملاحظه
های حرکتی از طرف سیستم عصبی مرکزی به تارها عضلانی مربوط به فرمان

یری کارگافزایش بهباشد که به موجب آن سیستم عصبی مرکزی از طریق 
واحدهای حرکتی و یا افزایش فرکانس صدور پتانسیل عمل همان واحدهای 
حرکتی بکارگرفته شده، میزان تنش عضلانی لازم را جهت غلبه بر یک مقاومت 

. نتایج تحقیق در این زمینه نشان داده است که متناسب با (10) کندفراهم می
افزایش بزرگی موج الکترومیوگرافی، فرکانس توان میانه نیز افزایش نشان داد 

. (11)کارگیری واحدهای حرکتی تند انقباض باشد مکن است به دلیل بهکه م
طور که عنوان شد، واحدهای حرکتی تند انقباض سرعت انتشار پتانسیل همان

نند و کعمل بالاتری دارند و همچنین با فرکانس بالای پتانسیل عمل صادر می
ی موج الکترومیوگرافی بزرگتر و فرکانس توان بنابراین منجر به تولید دامنه

و همکاران  1تحقیق حاضر با نتایج ناسیو. نتایج (18)شوند ی بالاتر میمیانه
( 1006و همکاران ) 0، واز(18)( 2310و همکاران ) 2پیکولی-، برتا(11)( 2323)
و  (21)( 2310و همکاران ) 1، اولیویرا(23)(1001و همکاران ) 0وستینگ ،(10)
دنبال تمرین مقاومتی افزایش معناداری که به (22)(2331و همکاران ) 6سکلی
 نشان دادند، همسو می باشد. MVCدر 

ضلانی درت عی تمرینی مقاومتی درونگرا و برونگرا حداکثر قاگرچه هر دو برنامه
را در طی اجرای حداکثر انقباض عضلانی بیشینه افزایش دادند و این افزایش 

ابسته های الکترومیوگرافی ودر حداکثر قدرت عضلانی توام با افزایش در فعالیت
ای هبه آن بود؛ با این حال میزان افزایش هم در قدرت عضلانی و هم در فعالیت

ی بیشتر طور معنادارگروه تمرینی برونگرا به الکترومیوگرافی وابسته به آن، در
از گروه تمرینی درونگرا بود. این برتری تمرینی برونگرا در افزایش حداکثر 

های منحصر به فرد نوع انقباض قدرت عضلانی ممکن است مربوط به ویژگی
-عالیتاند که فعضلانی در این نوع تمرینات باشد. مطالعات قبلی گزارش کرده

ای ظهطور قابل ملاحکال مغزی در طی انقباضات عضلانی برونگرا بههای کورتی
های کورتیکال مغزی در طی انقباضات عضلانی درونگرا است بزرگتر از فعالیت

. این مطالعات فعالیت تند انقباض کورتیکال مغزی در طی انقباضات (20, 10)
. به علت اینکه در (10)اند برونگرا را به پیچیدگی این نوع انقباضات نسبت داده

طی اجرای انقباضات برونگرا، عضله ضمن تولید تنش بیشتر در معرض کشش 
گیرد، بنابراین فرد به طور مداوم سعی دارد تا میزان کشش عضلات قرار می

وسعه یافته را متناسب با کشش عضلانی ایجاد شده تنظیم کند و بنابراین ت
طلبد تا این تناسب طول و تنش های کورتیکال مغزی بالایی را میفعالیت

عضلانی در طول انقباض حفظ گردد. این تنظیم تناسب طول و تنش عضلانی 
. برتری تمرینات (21, 20)های عضلانی ضروری است جهت جلوگیری از آسیب

 

1 Nuccio 
2 Beretta-Piccoli 
0 Vaz 

برونگرا در توسعه حداکثر قدرت عضلانی نسبت به تمرینات درونگرا ممکن 
کارگیری واحدهای حرکتی در این نوع انقباض نیز مربوط است به فرایند به

 . (20)باشد 
حتمالی دیگر برای برتری انقباضات عضلانی جهت توسعه حداکثر مکانیسم ا

های عضلانی در درون قدرت عضلانی ممکن است به تحریک شدید دوک
عضلات اسکلتی مربوط باشد. زمانی که عضله در طی انقباض برونگرا تحت 

های عضلانی به موازات گیرد معمولاً دو انتهای دوککشش شدید قرار می
شدیداً کشیده شده و قسمت مرکزی دوک عضلانی شدیداً  تارهای عضلانی

تحریک می گردد که منجر به صدور پتانسیل عمل مکرر به طرف سیستم 
گردد. افزایش قابل ملاحظه صدور و ارسال پتانسیل عمل به عصبی مرکزی می

های کورتیکال در پاسخ به طرف سیستم عصبی مرکزی باعث افزایش فعالیت
 گردد. این نوع ارتباطات بین دوکنترل شدت انقباض میدوک عضلانی جهت ک

ون های مناسبی را بین کورتکس و نورتواند سازگاریعضلانی و قشر حرکتی می
نی ها را در طی انقباضات عضلاحرکتی مربوط ایجاد کند و فرایند بکارگیری آن

 .(26, 20)تسهیل نماید 

ی الکترومیوگرافی برای عضله چهار سر ران )پهن داخلی و فرکانس توان میانه
ینات مقاومتی برونگرا به اکستنشن زانو بعد از تمر MVCخارجی( در طی 

رافی ی الکترومیوگطورمعناداری افزایش یافت. با این حال فرکانس توان میانه
برای عضله چهار سر ران )پهن داخلی و خارجی( بعد از تمرینات مقاومتی 
درونگرا هیچ تفاوت معناداری با مرحله پیش تمرین نداشت. افزایش در فرکانس 

تارهای عضلانی بعد از  APVCبه افزایش توان میانه ممکن است مربوط 
بی های عصتمرینات مقاومتی باشد. این افزایش احتمالاً مربوط به سازگاری

عضلانی است که معمولاً در نتیجه ی تمرینات مقاومتی در محل اتصال عصبی 
دهد. فرکانس توان میانه معمولاً به طور غیرمستقیم به عنوان عضلانی رخ می
 .(18)شود تارهای عضلانی استفاده می APCVزه گیری شاخصی برای اندا

APCV  تارهای عضلانی عضله چهار سر ران )پهن داخلی و خارجی( در طی
MVC  اکستنشن زانو بعد از تمرینات مقاومتی برونگرا به طور معناداری افزایش

تارهای عضلانی عضله چهار سر ران )پهن داخلی و  APCVیافت. با این حال 
اکستنشن زانو بعد از تمرینات مقاومتی درونگرا هیچ  MVCخارجی( در طی 

تفاوت معناداری با مرحله پیش آزمون نداشت. از آنجایی که سیستم عصبی 
مرکزی در طی تمرینات مقاومتی برونگرا معمولاً واحدهای حرکتی تند انقباض 

کارگیری مکرر این واحدهای حرکتی معمولاً آستانه . به(0)کند را درگیر می
نماید. ها را تسهیل میکارگیری آنها را پایین آورده و فرایند بهپتانسیل عمل آن

واحدهای حرکتی تند انقباض دارای سرعت انتشار پتانسیل عمل بالاتر و 
اعث ب همچنین فرکانس صدور پتانسیل عمل بزرگتری بوده که به نوبه خود

. نتایج (10) گرددتولید تنش عضلانی بزرگتر و فرکانس توان میانه بالاتری می
( که در سرعت 2330تحقیق حاضر با نتایج هدایت پور و همکاران و همکاران )

هدایت عصبی به دنبال تمرینات زیر بیشینه افزایش معناداری گزارش کردند 

0 Westing 
1 Oliveira 
6 Klass 
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را در اثر  APVCکه افزایش  (2323) و همکاران 1، همچنین کاسولو(10)
 باشد. ، همسو می(21)تمرینات مقاومتی را گزارش کردند 

بر طبق اصل اندازه در انقباض عضلانی درونگرا و ایزومتریک معمولاً ابتدا 
شوند و بعد از خسته شدن واحدهای واحدهای حرکتی کند انقباض درگیر می

اض کار گرفته شده اند، واحدهای حرکتی تند انقبحرکتی کند انقباض که قبلاً به
کتی شود تا واحدهای حرشوند. این استراتژی عصبی باعث میبه کار گرفته می
اند، وارد فاز استراحت شوند و واحدهای حرکتی جدید کاربرده شدهکه قبلا به

. (0)شوند و بدین ترتیب از آسیب به واحد حرکتی جلوگیری شود  کار گرفتهبه
کارگیری واحدهای حرکتی در طی استراتژی سیستم عصبی مرکزی در به

انقباضات برونگرا عکس دو نوع انقباض درونگرا و ایزومتریک است. بدین معنی 
ار کابتدای انقباض برون گرا معمولاً واحدهای حرکتی تند انقباض بهکه در 

کارگیری مکرر واحدهای حرکتی تند انقباض در ابتدای گرفته می شوند. به
انسیل شود تا آستانه پتانقباض عضلانی در طی انقباض های برونگرا باعث می
ر طی ها دآن کارگیریعمل این واحدهای حرکتی تغییر پیدا کرده و فرایند به

میلی ثانیه ابتدای انقباض( تسهیل  133فازهای اولیه حرکات انفجاری )معمولا 
کارگیری واحدهای حرکتی تند انقباض که هتسهیل در فرایند ب. (28, 18)گردد 

میلی ثانیه ابتدای انقباض( جهت اجرای  133معمولاً در ابتدای انقباض عضلانی )
توانند میزان نیروی انفجاری یا توان شوند، میحرکت انفجاری درگیر می

 باضعضلانی را جهت انجام کار بهبود بخشد. زیرا واحدهای حرکتی تند انق
بالاتری بوده و عمدتاً مسئول اصلی تولید نیرو یا توان عضلانی  APCVدارای 

 .(0)ی انقباض هستند در فازهای اولیه

 گیری کلینتیجه

اکستنشن زانو بعد از  MVCنتایج این تحقیق نشان داد میزان افزایش در 
 طور معناداری بزرگتر از میزان افزایش آنبلندمدت مقاومتی برونگرا به تمرینات

بعد از تمرینات مقاومتی درونگرا بود. به علاوه میزان افزایش در فرکانس توان 
 طورتارهای عضلانی بعد از تمرینات مقاومتی برونگرا به APCVمیانه و 

قاومتی درونگرا است. معناداری بزرگتر از میزان افزایش آن بعد از تمرینات م
اکستنشن زانو همراه با افزایش در فرکانس توان  MVCیک افزایش بزرگتر در 

تارهای عضلانی بعد از تمرینات مقاومتی برونگرا نشان دهنده  APCVمیانه و 
-بهتر تارهای عضلانی تند انقباض به تمرینات مقاومتی برونگرا میسازگاری 

 باشد.
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