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چکیده
پژوهش حاضر، بررسی اثر دو نوع تمرین مقاومتی ایزوتونیک و ایزومتریک بر هدف از 

به طور ماه(  6تمرین نکرده )حداقل به مدت  آزمودنی 01ی انتقال دو جانبه بود. تعداد  پدیده
به طور و و یک گروه شاهد تقسیم شدند ک ایزومتری تصادفی به دو گروه تمرینی ایزوتونیک و

هفته  6جلسه در هفته و  9ی تمرینی  انو را تمرین دادند. طول دورهیکطرفه اکستنسورهای ز
دقیقه استراحت بین  1نوبت ) 1RM ،9% 11ی تمرینی گروه ایزوتونیک شامل  بود. برنامه

ی تمرینی گروه ایزومتریک نیز  تکرار بر روی اکستنسورهای زانو و برنامه 1تا  6ها( و نوبت
ثانیه استراحت بین هر  81با  ثانیه مدت انقباض( 0تا  1) انقباض ایزومتریک بیشینه 91شامل 

انجام هیچ گونه فعالیتی اما  ،انقباض بود. گروه کنترل نیز در محل تمرین حضور داشتند
( قبل و IEMG) ی( و الکترومیوگرافی ادغامMVC(، قدرت ایستا )1RM. قدرت پویا )ندادند

قاومتی ایزوتونیک و ایزومتریک به طور گیری شد. تمرین م ی تمرینی اندازه بعد از دوره
را در هر دو عضو تمرین کرده و تمرین نکرده  IEMGو  1RM ،MVC( p≥11/1ی )دار معنی

داری در هیچ یک از متغیرها مشاهده نشد. نتایج  افزایش داد، اما در گروه کنترل تغییر معنی
داری بین گروه ایزوتونیک و گروه کنترل نشان  ها، تنها تفاوت معنی بین گروه IEMGتغییرات 

ی انتقال دو جانبه مشاهده نشد. با وجود  داری بر پدیده داد. بین دو گروه تمرینی تفاوت معنی
ها، به نظر  جانبه در هر یک از گروه این، با در نظر گرفتن شدت تمرین و میزان انتقال دو

های توان بخشی، تمرین مقاومتی ایزوتونیک ممکن است موثرتر از تمرین  مهرسد در برنا می
 .ایزومتریک باشد
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مقدمه
اسکلتی یا جراحی مورد  -های عضلانی تحرکی عضو یا مفصل آسیب دیده اغلب پس از آسیببی

تحرکی عضو استفاده بیش از حد که نیازمند بیهای حاد و  های مرتبط با ضربه آسیبنیاز است. 

چون فوتبال، نت بال، بسکتبال، و همچنین در افراد ها  بیشتر ورزشآسیب دیده هستند در 

. متاسفانه، حتی (2)شود  سالخورده در طی زندگی روزانه و همچنین در محیط کار دیده می

منجر به کاهش قابل توجهی در تحرکی )ناشی از آسیب نظیر شکستگی( ی کوتاه بی یک دوره

ی طولانی مدت از توانبخشی نیاز است تا  شود که اغلب یک دوره عملکرد عضو مورد نظر می

تحرکی اثر بسیار . از آنجایی که آتروفی و کاهش قدرت ناشی از بی(5) بازیافت صورت گیرد

ی  ی در طی دورهمنفی در عملکرد ورزشی و زندگی روزانه دارد، به حداقل رساندن چنین آثار

در حال حاضر تمرین مقاومتی به عنوان یک بخش کامل و  تحرکی بسیار مطلوب خواهد بود.بی

های بالینی  وسیعی از حوزه طیفهای توان بخشی و ارتقای سلامتی در یک  برنامه جدایی ناپذیر

تحرکی پس از  تواند آثار نامطلوب بی هایی که می یکی از روش .(3) گیرد میمورد استفاده قرار 

های تمرین قدرتی بر روی عضو سالم است که در طرف  آسیب را کاهش دهد، اجرای برنامه

ی عضو آسیب دیده قرار دارد و با هدف کسب مزایای انتقال متقاطع در عضو تمرین نکرده  قرینه

ین که در عضلات طرف مقابل عضو تمرین کرده به وجود . این اثر ناشی از تمر(1) شود انجام می

یا آموزش  2انتقال دوجانبه ،1اثر تمرین متقابل شود، آید و به سازگاری عصبی نسبت داده می می

اگرچه این پدیده در یک قرن اخیر شناخته شده است، اما  .(3)نامیده شده است  3متقاطع

اند تا میزان این اثر را به خوبی نشان  ی کافی خوب طراحی نشده بسیاری از مطالعات به اندازه

. اولین محدودیت در این مطالعات، نبودن گروه شاهد بود. برای مثال، بسیاری از (4)دهند 

ی طرف مقابل به عنوان  اند، از عضو تمرین نکرده داده مطالعاتی که اثر آموزش متقابل را نشان

آورد که کسب قدرت  می اند. نتایج این مطالعات، این احتمال را بوجود  گروه شاهد استفاده کرده

ی طرف مقابل ممکن است حاصل آشنایی با پروتکل آزمون و محیط  در عضو تمرین نکرده

تخاب تصادفی عضو تمرینی و عضو شاهد . دومین محدودیت، عدم ان(6،7،8)تمرینی باشد 

گیری معتبر در حداکثر قدرت  محدودیت دیگر، این بود که معیار اندازه .)بدون تمرین( بود 

. از (11)تعیین شده، بسیار کم مورد توجه قرار گرفته است  (9) 4ارادی که توسط گاندویا

                                                                                                                                        
1.Cross exercise, Cross training 

2.Bilateral Transfer 

3.Cross Education 

4.Gandevia 
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اند؛ لذا،  ملاحظات مورد نظر نشدهتر  آنجایی که مطالعات موفق به کنترل و ارزیابی هر چه تمام

( مورد استفاده که 1نتایج بدست آمده در ارتباط با مواردی همچون نوع تمرین )ایستا یا پویا

-نوع تمرین مقاومتی در برنامهمورد نظر محققین در پژوهش حاضر است، نیز محل سوال است. 
تواند اثرات قابل  مرینی میاست. تعیین اینکه چه نوع تبسیاری های توان بخشی دارای اهمیت 

بخشی بسیار موثر های توان تواند در برنامه ای نسبت به نوع دیگر تمرین داشته باشد، می ملاحظه

 3ای مشاهده کردند که تمرین کانسنتریک در مطالعه (1997)و همکاران  2هورتوبایواقع شود. 

% در عضو استراحتی 22%  و قدرت ایزومتریک را به میزان 31قدرت کانسنتریک را به میزان 

% و قدرت 77، قدرت اکسنتریک را 4دهد. اما تمرین اکسنتریک )تمرین نکرده( افزایش می

و همکاران  5مان .(11)دهد  % در عضو استراحتی )تمرین نکرده( افزایش می39ایزومتریک را 

های خام چندین مطالعه اثرات تمرین  ، با استفاده از دادهفراتحلیلی  یک مطالعهنیز در  (2114)

. گرچه تفاوت (6)دار نبودند  ها معنی ایزومتریک و پویا را با یکدیگر مقایسه کردند، اما تفاوت

دهد اثر انتقال  اما این شواهد نشان می ،دیده نشد فراتحلیلی  در این مطالعهداری  معنی

رسد کنترل و ارزیابی  به نظر میی قدرت نسبت به نوع انقباض بسیار اختصاصی است.  دوجانبه

تر ملاحظات مورد نظر ممکن است میزان اثر انتقال دوجانبه را نسبت به نوع انقباض تغییر  دقیق

نوع تمرین مقاومتی ایزومتریک و  اثر دوتلاش کردیم تا در این تحقیق ، بنابرایندهد. 

 ی انتقال دو جانبه بررسی نماییم.  ایزوتونیک را بر پدیده

شناسیروش
های  ماه در هیچ یک از برنامه 6رین نکرده که حداقل به مدت دانشجوی مرد تم 41تعداد 

 در این تحقیق شرکت نکرده بودند، پس از اعلام فراخوان به صورت داوطلبانه تمرین مقاومتی

ها،  های فردی و جسمانی آزمودنی در این پژوهش به منظور کاهش تفاوت شرکت کردند.

های  ( قرار دادیم. بنابراین آزمودنی 25تا  21در حد طبیعی )را  نهابدن آ ی ودهشاخص ت

اطلاعات از اجرای تحقیق،  لقب توانستند در پژوهش شرکت کنند. می داوطلب واجد شرایط

آسیب  ی سابقه وجود هرگونه آوری شد. جمع ها آزمودنیفردی و سوابق پزشکی و ورزشی 

 مصرف مکمل و داروو همچنین  بویژه در پاها،رتوپدیک وهای ا اسکلتی و بیماری-عضلانی

                                                                                                                                        
1.Isometric or Dynamic 

2.Hrtobagyi  

3.Concentric Training 

4.Eccentric Training 

5.Munn 
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ها در شروع اطلاعات تمام آزمودنیاساس این  معیارهای خروج آزمودنی از پژوهش بود. بر

ها به طور کامل  آزمودنی بویژه در پایین تنه نبودند.ای گونه بیماری و عارضه پژوهش دچار هیچ

به  کردند. تکمیلآشنا و سپس فرم رضایت نامه را به صورت کتبی و شفاهی با فرآیند پژوهش 

روز جلسات  3منظور انجام پژوهش از طرح پیش و پس آزمون استفاده شد. ابتدا به مدت 

گیری شدند. به این منظور، پس از مراجعه هر  ی مورد مطالعه اندازهر و متغیرهاآشنایی برگزا

ساخت  2111مدل  In body)با استفاده از دستگاه  های فردی، ترکیب بدنیآزمودنی، ویژگی

)با استفاده از کالیپر های مربوط به چربی زیر پوستی گیری، اندازهکشور کره جنوبی(

1RM)و حداکثر قدرت بیشینه ( ساخت ایالات متحده11127مدل 1لافایت
در حرکت جلو پا ( 2

MVCی دیگری حداکثر قدرت ارادی ) در هر پا به صورت مجزا اجرا شد. همچنین در جلسه
3 )

IEMG) ادغامی و تغییرات الکترومیوگرافی
هر دو پا به صورت مجزا در حرکت جلو پا بدست ( 4

 3ها به صورت تصادفی به  آزمودنی های پیش آزمون انجام شد، گیری آمد. پس از اینکه اندازه

همچنین، در نفر( تقسیم شدند.  11نفر( و شاهد ) 15نفر(، ایزوتونیک ) 15گروه ایزومتریک )

ای قرار داده  ها داخل کیسه ابتدا اسامی آزمودنی) هر گروه پای تمرینی نیز به صورت تصادفی

زوج به عنوان پای تمرینی  شد و سپس از کیسه خارج و به ترتیب شماره گذاری شدند. اعداد

 ی تمرینی را آغاز کردند. سپس برنامه نتخاب شد.( اراست و اعداد فرد پای تمرینی چپ بودند

 قدرت ایستاگیری  اندازه

دسوتگاه ایزومتریوک    بور روی این آزمون در حرکت باز کردن زانو در هر دو پا به صوورت مجوزا   

   زاویوه ران   انجام گرفت. پشتی دستگاه و پایه دستگاه با توجه به طول پاها و تنوه فورد تنظویم و   

درجه( کنترل شد. برای جلوگیری از حرکات اضافی،  91درجه( و مچ پا ) 91( و زانو )درجه91)

سوتفاده از دسوتگاه   تنه، ران و مچ پا از طریق بندهای مخصوص این آزمون ثابت شد. سپس، با ا

MMT
کمی بالاتر از مچ پوا  گیری شد. این دستگاه در قسمت جلوی ساق پا  قدرت ایستا اندازه 5

میوزان عوددی کوه     نیرو اعمال کند. ،ثابت شد و سپس از آزمودنی خواسته شد با حدکثر قدرت

. این دستگاه قابلیت اندازه گیوری دو  گیری شد داد به عنوان قدرت ایستا اندازه دستگاه نشان می

   .(33،34)کیلوگرم را دارد  111درجه اعشار و همچنین تا 

 

                                                                                                                                        
1.Lafayette caliper 

2.One Repetition Maximum  

3.Maximal Voluntary Contraction 

4.Integrated Eletromyography 

5.Micro Manual Muscle Tester 
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 گیری قدرت پویا اندازه

آزمون تعیین قدرت یک تکرار بیشینه افراد در حرکت باز کردن زانو توسط دستگاه جلو ران در 

ها قبل از انجام گرفت. آزمودنی( 12ی برزیکی ) هر دو پا به صورت مجزا با استفاده از معادله

دقیقه گرم کردن عمومی و حرکات کششی در پایین تنه را انجام  11اجرای این آزمون به مدت 

نوبت با شدت کم حرکت باز کردن زانو را اجرا کردند، سپس برای اجرای آزمون اصلی  2و 

 5تا  3ای آزمون( ها پس از هر نوبت از وزنه زدن )گرم کردن و اجرتلاش نمودند. آزمودنی

تکرار بالاتر  8دقیقه استراحت نمودند. برای تخمین حداکثر قدرت فرد دامنه تکرارها نباید از 

کثر اشدند تا حد ها به طور کلامی تشویق می. در حین اجرای آزمون، آزمودنی(13)رفت می

یگر را به صورت ها خواسته شد که پای د . از آزمودنی(14)نیروی عضلانی خود را به کار ببرند 

گیری بر انتقال دو جانبه  یند آزمونآکاملا شل و بدون انقباض حفظ کنند، تا از اثرات فر

های مربوط به قدرت پا )قدرت پویا،  گیری جلوگیری و کاسته شود. این وضعیت در تمام اندازه

 قدرت ایستا و همچنین ثبت تغییرات الکتریکی( مورد لحاظ قرار گرفت.

 وگرافیثبت الکترومی

( ساخت Muscle Tester ME3000P8در تحقیق حاضر از دستگاه الکترومیوگرافی سطحی )

استفاده شد. الکترودهای مورد استفاده در این  (کشور فنلاند) Mega Electronic Ltdشرکت

بر  الکترودهامحل اتصال . بودتک قطبی و از جنس آلیاژ نقره با کلرید نقره  ECGتحقیق از نوع 

ای قدامی فوقانی تا سطح بالایی کشکک و محل اتصال درصدی میان خار خاصره 51نقطه روی 

برای کاهش امپدانس الکتریکی در محل  الکترود مرجع بر روی استخوان کشکک زانو بود.

ی آغشته به الکل تمیز  و با استفاده از یک پنبهاتصال لیدها، ابتدا موهای زاید از بین برده شد 

 1بر روی محل مورد نظر قرار گرفتند. لیدها متعلق به شرکت اسکین تکت سپس لیدها شد.

برای د و یکی از بهترین نوع الکترودها برای ثبت فعالیت الکترومیوگرافی سطحی هستند. بودن

گذاری جایی محل الکترودها در صورت تعویض، از ماژیک ماندگار برای علامتجلوگیری از جاب

علائم الکتریکی عضله راست  منظور ثبت به MVC سپس آزمون .محل الکترودها استفاده شد

 شد.و برای تجزیه و تحلیل در مراحل بعد توسط رایانه ضبط و نگهداری  رانی اجرا شد

 ی راست رانی به منظور ثبت فعالیت الکتریکی عضله MVCآزمون 

دستگاه ایزومتریک در حرکت باز کردن زانو در هر دو پا به صورت مجزا از طریق آزمون این  

زاویه ران  انجام گرفت. پشتی دستگاه و پایه دستگاه با توجه به طول پاها و تنه فرد تنظیم و

                                                                                                                                        
1.Skin tact 
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درجه( کنترل شد. برای جلوگیری از حرکات اضافی،  91درجه( و مچ پا ) 91درجه( و زانو )91)

کترومیوگرافی تنه، ران و مچ پا از طریق بندهای مخصوص این آزمون ثابت شد. سپس، علائم ال

درصد از نیروی  31، با مقدار تقریبیونگرثبت شد. آزمودنی در آغاز با شنیدن علامت آزم

ثانیه نیروی اعمالی خود را افزایش و پس از  3آورد و به تدریج در مدت  بیشینه خود، فشار می

ت پایه شنیدن صدای بوق از دستگاه الکترومیوگرافی با تمامی توان نیروی خود را علیه مقاوم

)سه ثانیه بعد( به تدریج نیروی اعمال شده را کاهش و  ثابت اعمال و پس از شنیدن سوت پایان

آزمودنی  MVICشد. بین هر تکرار از گیر باز می و بندهای تثبیت کننده توسط آزمونکمربند 

  .(15،16)اجازه داشت به مدت سه دقیقه استراحت نماید 

 Mega win ver.2از نرم افزار  IEMGی  : برای پردازش سیگنال و محاسبهپردازش سیگنال

از دو الکترود ثبت شد و سپس  ها ابتدا سیگنال استفاده شد. Mega electronicساخت شرکت

شود. سیگنال بعد از  ی دستگاه فیلتر و تقویت می بوسیله 2و  1اختلاف پتانسیل بین دو الکترود 

ی  شود، سپس به صورت میانگین فعالیت الکتریکی عضله در فاصله میفیلتر شدن ابتدا یکسویه 

زمانی از پیش تعیین شده، انتگرال سطح زیر منحنی بر حسب واحد میکرو ولت ثانیه به شکل 

 شود. عددی نمایش داده می

 ی تمرینی برنامه

ه( در جلسه تمرین در هر هفتو  3هفته ) 6جلسه تمرین طی  18های تمرینی  های گروه آزمودنی

هوا خواسوته شود کوه در هویچ یوک از        ی تمرینی از آزمودنی یک پا را انجام دادند. در طی دوره

های عادی زندگی روزانه را انجام دهند. گوروه شواهد    های ورزشی شرکت نکنند و فعالیت فعالیت

رین های تمرین در جلسات تمرین حضور پیدا کردند. قبل از اجرای تمو  نیز به تعداد برابر با گروه

دقیقه گرم کردن عمومی و سپس بوه اجورای سوه نوبوت      5ها زیر نظر پژوهشگر  اصلی آزمودنی

تکرار در  15(. تمرین اصلی با یک نوبت گرم کردن با 19تمرینات کششی پایین تنه پرداختند )

45 %1RM ( آغاز و سپس، آزمودنی21در پای تمرینی )  ها پروتکل تمرین را در پای تمرینی در

(. بوا توجوه بوه    17تکرار بوود )  8تا  6و حداکثر  1RM% 81حرکت جلو پا آغاز کردند که شامل 

ی بیشوتری   های با سرعت بالاتر قدرت و انتقال دوجانبوه  انقباض است که اینکه نشان داده شده

ثانیه  1 نسنتریک وای ک ثانیه مرحله 1سرعت انقباض بالا ) (، در این تحقیق17کنند ) فراهم می

(. 17دقیقوه بوود )   2ی اکسنتریک( انتخاب شد. تناوب استراحتی بین هر نوبت حوداکثر   مرحله

 4تا  2با زانو  درجه از فلکشن 61در  بیشینه انقباض ایزومتریک 31تمرین ایزومتریک نیز شامل

(. آهنو  حرکوت در هور روش    18ت بین هر انقباض بود )ثانیه استراح 15ثانیه مدت انقباض و 

هوا قوادر بوه اجورای تعوداد تکورار بیشوتری         تمرینی توسط مترونوم کنترل شد. هرگاه آزمودنی
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یافت تا تعوداد تکرارهوا در هور نوبوت حفوظ شوود. بوه منظوور          شدند، میزان وزنه افزایش می می

جلسوه   5ها بوه مودت   گاری، آزمودنیجلوگیری از ایجاد کوفتگی عضلانی و همچنین ایجاد ساز

 درصد قدرت بیشینه اجرا کردند.  45ی تمرین مقاومتی مورد نظر را با شدت  برنامه

روشآماری
های همبسته و برای مقایسه تفاوت tپیش و پس آزمون از آزمون  بین هایبرای آزمون تفاوت

( استفاده ANOVAمتفاوت )های بین گروهی از آزمون تحلیل واریانس یک سویه برای گروه

در نظر گرفته شد. همچنین، تمامی  pã 15/1ها داری برای تمامی آزمونشد. سطح معنی

 .استفاده شد 16نسخه  SPSSعملیات توسط نرم افزار 

نتایج
است.  ارائه شده 1های بدنی شامل سن، وزن، قد، ترکیب بدن و درصد چربی بدن در جدول  ویژگی

آزمودنی در گروه ایزومتریک(  2آزمودنی در گروه ایزوتونیک و  1آزمودنی ) 3آزمودنی تعداد  41از 

نتایج تجزیه و تحلیل ی تمرینی شرکت کنند و از تحقیق حذف شدند.  نتوانستند تا انتهای دوره

یک  داری نسبت به پیش آزمون در هیچ تغییر معنی  چین پوستی و محیط ران در عضو تمرین نکرده

ی راست رانی پای تمرین  عضله IEMGو میانگین  MVC ،1RMهای  ها نشان نداد. داده از گروه

اند. به منظور بررسی بین گروهی  نشان داده شده 2های تمرینی در جدول  کرده و تمرین نکرده گروه

های لشکها استفاده شد که در  بین پیش آزمون و پس آزمون گروه تغییراتهای مورد نظر از  داده

گیری قرار  مورد اندازه  تنها یک پا به عنوان عضو تمرین نکرده شاهددر گروه  آمده است. جو  ب، الف

 های یک پا بررسی شده است. داده ها گرفت، لذا در بررسی تفاوت

گیریونتیجهبحث
انتقال ی  در این پژوهش اثر دو نوع تمرین مقاومتی )ایزوتونیک و ایزومتریک( یکطرفه بر پدیده

های قدرتی یکطرفه باعث افزایش  تمرینشد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد  دو جانبه بررسی

عضلات اکستنسور زانو نه فقط در عضو تمرین کرده بلکه در  IEMGدار قدرت و فعالیت  معنی

داری بین پیش آزمون و پس  عضو تمرین نکرده نیز شدند. از آنجایی که گروه شاهد تغییر معنی

های  ن در متغیرهای مورد مطالعه نشان ندادند؛ بنابراین، تغییرات مشاهده شده در گروهآزمو

و همکاران،  1و همکاران، کروتکایسکی 1ی تمرین مقاومتی بود. کومی تمرین حاصل برنامه

                                                                                                                                        
1.Komi 
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دار در قدرت و  های یکطرفه باعث افزایش معنی گزارش کردند اجرای تمرین و همکاران 2شیما

IEMG ی طرف مقابل شدند  ی ارادی در هر دو عضو تمرین کرده و تمرین نکردهو فعال ساز

ی فرا تحلیلی خود آثار انتقال دو جانبه را تایید  (. مان و همکاران نیز در مطالعه31،22،23)

و همکاران در پژوهش خود چنین گزارش کردند که تمرین در یک طرف  3(. اویتویچ6کردند )

های  های تولید نیرو در عضو تمرین نکرده به دنبال اجرای تمرین تباعث ایجاد تغییرات در قابلی

های قدرتی بدست آمده،  (. با توجه به تحقیقاتی که از تمرین21یکطرفه در عضو مقابل شد )

اند  ها کمتر موفق به تایید آثار انتقال دو جانبه شده های ایزومتریک نسبت به سایر تمرین تمرین

پروتکل تمرینی شاید به عنوان یک عامل اند  قان بر این اساس گزارش کرده(. محق25،26،27)

 (. 23در رابطه با قدرت عضلانی شود )  درگیر باعث ایجاد آثار متفاوت انتقال دو جانبه

در پژوهش حاضر، افزایش قدرت )پویا و ایستا( عضلات اکستنسور زانو همراه با افزایش فعالیت 

IEMG ضو تمرین نکرده در هر دو نوع تمرین مشاهده شد. اما تفاوت ی راست رانی ع عضله

های تمرینی در پای تمرین نکرده مشاهده  داری بین تغییرات قدرت ایستا و پویا بین گروه معنی

، اما است های تحت اثر انتقال دو جانبه هنوز به طور کامل شناخته نشده نشد. هر چند مکانیزم

در طرف مقابل عضو   ی عضلات تمرین نکرده کسب شده توافق زیادی وجود دارد که قدرت

دهد  (. انتقال دو جانبه نشان می1تواند ناشی از هایپرتروفی عضله باشد ) تمرین کرده نمی

های  ی نرون عه گیرد تنها بر مجمو صورت می 4هایی که در دستگاه عصبی مرکزی سازگاری

هایی که فعالیت عضلات طرف مقابل  شود، بلکه نرون حرکتی عضلات تحریک شده متمرکز نمی

ی دوجانبه  (. بازتاب توسعه1گیرند ) کنند، تحت تاثیر قرار می )تمرین نکرده( را نیز کنترل می

ی طرف مقابل تغییر  ی آن ممکن است عملکرد عضله ی گذرگاهی است که به واسطه به منزله

از افزایش تسهیل عصبی این زمینه عبارتند  سازوکارهای مرتبط درترین  رایج(. 28کند )

های بازدارنده به عضو تمرین نکرده و انقباض ایزومتریکی نامحسوس  عضلانی، کاهش ایمپالس

های  های قدرتی. آثار ناشی از تسهیل در سیستم عصبی، نرون عضو تمرین نکرده در طول تمرین

آثار انتقال  دهند و ممکن است در ایجاد حرکتی هر دو عضو را در طرفین تحت تاثیر قرار می

های ارادی  و همکاران گزارش کردند انقباض 5هورتوبای(. 1دوجانبه شرکت داشته باشند )

آورند که عضلات طرف مقابل را  ای در گذرگاه حرکتی به وجود می یکطرفه، تغییرات پیچیده

                                                                                                                                        
1.Krotkiewski 

2.Shima 

3.Eveytovich 

4.Central Nervous System  

5.Hortobagyi 
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های حسی و حرکتی  دهند که فعالیت کند. نتایج پژوهش آنها شواهدی را نشان می کنترل می

ی آثار  دهند. در این پژوهش، مقایسه ی بدن را تحت تاثیر قرار می یکطرفه، ساختارهای دو طرفه

MEPهای ارادی روی  های عضلانی ناشی از تحریک و انقباض انقباض
H و بازتاب 1

نشان داد  2

تواند گذرگاه  در یک طرف بدن می  های حسی و فرامین حرکتی برای انقباض فعالیت که هر دو

از آنجایی که آثار انتقال دو جانبه (. 29حرکتی عضو تمرین نکرده را نیز تحت تاثیر قرار دهد )

این امکان وجود دارد که ، شود ظاهر می (تحریک الکتریکی) های غیر ارادی عضلات در تمرین

داری  (. در این پژوهش، تغییر معنی6خاعی نیز در این امر مشارکت داشته باشند )سازوکارهای ن

گیری محیط ران  در محیط عضو تمرین نکرده مشاهده نشد. اگرچه، ابزار استفاده شده در اندازه

( حساس نبود تا تغییرات خیلی کوچک در محیط 31ی سایر ابزار مانند اولتراسوند ) به اندازه

رسد بهبود فعال سازی ارادی از طریق فراخوانی واحدهای  هد. بنابراین، به نظر میران را نشان د

های عصبی مرکزی ممکن است مسئول اثر  حرکتی و افزایش فرکانس شلیک از طریق مکانیزم

داری  با توجه به مطالعاتی که انجام شده، تفاوت معنی (.17متقابل تمرین قدرتی یکطرفه باشد )

(. در پژوهش 6ی انتقال دو جانبه مشاهده نشده است ) ستا یا پویا( بر پدیدهبین نوع تمرین )ای

ی قدرت پویا در گروه ایزوتونیک و  %( انتقال دو جانبه11.16هفته تمرین پویا ) 6حاضر، 

ی قدرت پویا در گروه ایزومتریک ایجاد کرد. همچنین، میزان انتقال  %( انتقال دو جانبه6.21)

%( بود. مان 11.18%( و در گروه ایزومتریک )8.33ایستا در گروه ایزوتونیک )ی قدرت  دو جانبه

های مطالعات مختلف استفاده کرده بودند، به  ی فرا تحلیلی که از داده و همکاران در مطالعه

% انتقال دو 12.1و همکاران  3(. کومی6% انتقال دو جانبه را گزارش کردند )8طور میانگین 

 4(. کانوس31هفته تمرین ایزومتریک در قدرت ایزومتریک مشاهده کردند ) 12جانبه را پس از 

% انتقال دو 13.3و همکاران نیز از آزمون ایزومتریک در تعیین قدرت استفاده کرده بودند، 

(. در این پژوهش، زمانی که نوع تمرین با نوع آزمون مشابه بود، 31جانبه را گزارش کردند )

هر دو نوع تمرین بیشتر بوده است. اکثر مطالعاتی که انتقال دو جانبه  میزان انتقال دو جانبه در

( برای ارزیابی قدرت استفاده MVCاند، از آزمون ایزومتریک )ایستا، را مورد بررسی قرار داده

کرده بودند. نوع آزمون در ارزیابی انتقال دو جانبه دارای اهمیت است. شیما و همکاران در 

ی  برای سنجش انتقال دو جانبه MVCدوره تمرینات پویا از آزمون ی خود، طی یک  مطالعه

(. 23قدرت استفاده کرده بودند تا از اثرات مثبت نوع آزمون بر انتقال دو جانبه جلوگیری شود )

                                                                                                                                        
1.Motor-Evoked Potential 

2.H-Reflex 

3.Komi 
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% با 15هورتوبای و همکاران گزارش کردند قدرت عضلات چهار سر در عضو تمرین نکرده تا 

کند  (. این یافته پیشنهاد می32مون اکسنتریک افزایش یافت )% با آز23آزمون ایزومتریک و تا 

(. این موضوع در پژوهش 23میزان انتقال دو جانبه بسته به نوع آزمون، قابل تغییر است )

که موید این است که نوع تمرین نسبت به اثر انتقال  ؛حاضر، در هر دو نوع تمرین مشاهده شد

ی نوع تمرین بر انتقال دو جانبه از  به منظور مقایسهدو جانبه اختصاصی است. در این پژوهش 

( استفاده شد. اگرچه شدت تمرین در گروه ایزوتونیک MVCو1RMدو نوع آزمون قدرت )

داری با یکدیگر  ی آنها اختلاف معنی نسبت به گروه ایزومتریک کمتر بود، اما اثر انتقال دو جانبه

آزمون متفاوت بود، میزان انتقال دو جانبه در گروه نداشت. از طرفی زمانی که نوع تمرین با نوع 

%( بیشتر بود. 6.21؛ 1RM%( نسبت به گروه ایزومتریک )آزمون8.33؛ MMTایزوتونیک )آزمون 

ی تغییرات )تفاوت بین پیش آزمون و پس آزمون( قدرت ایستا و پویا در پای تمرین  مقایسه

در گروه  IEMGن نداد. اما تغییرات داری نشا های تمرینی اختلاف معنی نکرده بین گروه

داری از گروه شاهد بیشتر بود. همچنین، تغییرات قدرت پویا در پای  ایزوتونیک به طور معنی

 داری از گروه ایزومتریک بیشتر بود.  تمرین کرده به طور معنی

های  تفاوتدر این پژوهش، انتقال دو جانبه در هر دو نوع تمرین مقاومتی مشاهده شد. اگرچه 

های تمرینی وجود نداشت، اما با در نظر گرفتن شدت  داری در انتقال دوجانبه بین گروه معنی

های ایزوتونیک آثار سودمند  رسد انقباض تمرین در هر گروه و میزان انتقال دو جانبه، به نظر می

دمند های ایزومتریک داشته باشند. با توجه به اینکه آثار سو بیشتری نسبت به انقباض

تواند کاربردهای  ، این موضوع میاست حرکت مشاهده شدههای یکطرفه در عضو بی تمرین

های توان بخشی برای بیمارانی که دارای محدویت در یک عضو  بالینی بسیاری در برنامه

 هستند، داشته باشد.
 

 انحراف معیار(. ±ها )میانگین های جسمانی آزمودنی. ویژگی 8جدول

 گروه

 متغیر

 ایزوتونیک

(80N=) 

 ایزومتریک

 (89N=) 

 شاهد

(81N=) 

26/1â 29/21 سن)سال(  56/1â 54/21 89/1â 6/22 
 49/4â29/175 12/3â 15/172 44/3â 51/177 متر(قد)سانتی

 22/4â 47/71 36/5â65/66 94/5â51/73 وزن)کیلوگرم(
 26/1â 93/22 87/1â 49/22 28/1â31/23 شاخص توده بدن)کیلوگرم بر متر مربع(

 76/2â 87/14 53/2â 15/15 44/2â22/16 چربی بدن)درصد(
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  (UT)  ( و تمرین نکردهT) . نتایج پیش آزمون و پس آزمون در عضو تمرین کرده 1جدول

 (.انحراف معیار ±میانگین )
 متغیر

          

 گروه

 

MVC 1RM IEMG 
 آزمونپس  پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون

T 77/2 ایزوتونیکâ14/24 18/3â22/28* 18/3â52/22 11/3â12/29* 87/176â43/1311 72/212â21/1536* 

T 16/3 ایزومتریکâ25/23 11/3â24/29* 15/3â16/24 22/3â64/27* 17/213â23/1357 14/198â 31/1571* 

UT 17/2 ایزوتونیکâ47/24 54/2â51/26* 84/2â71/23 85/2â11/26* 8/181â69/1377 71/186â 38/1484* 

UT 21/2 ایزومتریکâ37/23 82/1â75/25* 51/2â81/23 13/3â29/25* 67/186â29/1289 34/218â36/1341* 

UT 29/3 شاهدâ64/23 16/3â15/24 16/3â85/22 81/2â21/23 168/183â61/1286 81/193â 31/1311 

 .pã 15/1دار نسبت به پیش آزمون در سطح اختلاف معنی *
 

 

تفاوت بین گروهی تغییرات بین پیش آزمون و پس آزمون قدرت ایستا در پای تمرین کرده  -الف شکل

 و تمرین نکرده

تفاوت بین گروهی تغییرات بین پیش آزمون و پس آزمون قدرت پویا در پای تمرین کرده و  -ب شکل

 تمرین نکرده

الکترومیوگرافی ادغامی در پای  تفاوت بین گروهی تغییرات بین پیش آزمون و پس آزمون -ج شکل 

 تمرین کرده و تمرین نکرده

 .pã 15/1معنی دار بین گروه ایزوتونیک و شاهد در عضو تمرین کرده یا تمرین نکرده در سطح تفاوت *
 .pã 15/1دار بین گروه ایزومتریک و شاهد در عضو تمرین کرده یا تمرین نکرده در سطح معنی اوتفت #
 .pã 15/1دار بین گروه ایزوتونیک و ایزومتریک در عضو تمرین کرده یا تمرین نکرده در سطح معنی اوتفت +
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