
 ٦٧

   ۱۳۸۶تابستان  _ حركت
  HHAARRAAKKAATT  ۶۷ ‐۸۴ :ـ ص ص ۳۲شمارة 

  ۸۴/  ۱۲ / ۲۴: تاريخ دريافت 
  ۸۵/  ۰۴ / ۱۱: تاريخ تصويب 

NNoo..3322,,SSuummmmeerr  22000077  

  
 عضلة مخالف حين عمل عضلة موافق متعاقب تمرين  عضلة مخالف حين عمل عضلة موافق متعاقب تمرين EEMMGGبررسي تغييرات فعاليتبررسي تغييرات فعاليت

  هاي قدرتيهاي قدرتي
IInnvveessttiiggaattiioonn  ooff    EEMMGG  FFlluuccttuuaattiioonn  ooff  AAnnttaaggoonniisstt  MMuussccllee  

DDuurriinngg  AAggoonniisstt  MMuussccllee  AAccttiivvaattiioonn  AAfftteerr  IIssoottoonniicc  SSttrreennggtthh  
TTrraaiinniinngg  

  
  دکتر مهرعلی همتي نژاد دکتر مهرعلی همتي نژاد 

  استاديار دانشگاه گيلان استاديار دانشگاه گيلان 
  طاهر افشارنژادطاهر افشارنژاد

  يدعلی حسينیيدعلی حسينیسس
  کارشناس ارشد دانشگاه گيلانکارشناس ارشد دانشگاه گيلان

  منيژه وفا منيژه وفا 
  کارشناس ادانشگاه گيلان کارشناس ادانشگاه گيلان 

  
هدف از پژوهش حاضر، بررسي تغييرات : چکيده

 عضلة مخالف حين عمل عضلة موافق EMGاليت فع
آزمودني هاي اين پژوهش . متعاقب تمرين هاي قدرتي است

 ۲۱ ± ۸۳/۱ مرد سالم تمرين نکرده با ميانگين سني ۳۰
 ۱۵/۷۳ ± ۵۱/۷ سانتي متر و وزن ۹/۱۷۳ ± ۹۴/۳سال، قد 

آزمودني ها به صورت تصادفي به دو گروه . کيلوگرم بودند
و گروه کنترل ) n =۱۵(قدرتي با وزنه تجربي تمرين هاي 

)۱۵ = n (آنگاه داده هاي الکتروميوگرافي . تقسيم شدند
، )مخالف(و سه سربازويي ) موافق(عضلات دوسربازويي 

فلکسورهاي ) MVC(محيط بازو و حداکثر انقباض ارادي 
آرنج مربوط به دست برتر آزمودني ها در پيش آزمون اندازه 

در اين پژوهش تمرين هاي قدرتي گروه تجربي . گيري شد
ايزوتونيک روي فلکسورهاي آرنج را سه جلسه در هفته به 

در پايان اين دورة تمريني .  هفته انجام دادند۸مدت 
براي تعيين . متغيرهاي مورد نظر بار ديگر اندازه گيري شد

تفاوت آماري در متغيرهاي تحقيق از آزمون تي استودنت 
نتايج پژوهش  . استفاده شد≥P ۰۵/۰در سطح معني داري 

 فلکسورهاي آرنج و MVCحاضر افزايش معني داري را در 
محيط بازو نشان داد، اين در حالي است که کاهش معني 
داري در فعاليت  عضلة سه سربازويي وجود داشت اما در 

 عضلة دوسربازويي تغيير معني داري EMGفعاليت 
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Abstract : The purpose of this 

study was to investigate EMG fluctuation 
of antagonist muscle during agonist 
muscle activation after isotonic strength 
training. Thirty sedentary males (age 
21±1.83 years, Height = 173.90 ± 3.94cm, 
weight =  73.15 ± 7.51kg) without and 
history of injuries of shoulder and elbow 
joints, tendons and muscles involved in 
elbow flexion movement participated in 
this study. The subjects were randomly 
assigned to strength weight training 
(n=15) and control (n = 15) groups. Then 
the electromyography (EMG) data 
(Integrate EMG) from the agonist (Biceps 
brachii) and antagonist (Triceps brachii) 
muscles, arm circumference and 
maximal voluntary contraction (MVC) of 
the dominant arm were measured in the 
pre – test. The experimental group 
performed isotonic strength training of 
the elbow flexors for 8 weeks 3 times per 
week. During this period, the control 
group did not perform any specific types 
of exercise. At the end of this training 
period, all parameters were measured 
again (post – test).  
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  مقدمه
 افزايش ظرفيت بيشينة توليد نيرو در عضلات اسکلتي موجب تمرين هاي قدرتي 

هرچند مکانيسم هاي مسئول اين سازگاري به طور کامل ). ۳۱ و ۱۶، ۱۰(مي شوند 
شناخته نشده، اما بخشي از اين افزايش نيرو به واسطة افزايش در سطح مقطع عضله 

نيروي توليدي و ميزان هايپروتروفي نشان از اين اختلاف بين افزايش ). ۲۶ و ۱(است 
اين سازگاري که سازگاري هاي ). ۵(مشارکت سازگاري هاي غير از هايپروتروفي دارد 

عصبي خوانده مي شود، ممکن است ناشي از توسعة هماهنگي هاي عصبي درون 
 شامل به ١سازگاري هاي عصبي درون عضلاني. عضلاني، ميان عضلاني يا هردو باشد

 و ٥ واحدهاي حرکتي٤تحريک، همزماني ٣ميزان تحريک ، ٢گيري واحدهاي حرکتيکار

 شامل فعال سازي عضلات ٧ و سازگاري هاي ميان عضلاني٦دورن داد بازتاب کششي

 است که همة اين سازگاري ها را مي توان از طريق ٩ و هم انقباضي عضلات مخالف٨همکار

عضلات حرکت دهندة اصلي  (١٠لات موافقانقباض عض). ۱۶(الکتروميوگرافي بررسي کرد 

عضلاتي که موجب ايجاد  (١١همراه با انقباض همزمان عضلات مخالف) در يک حرکت

 عضلة مخالف ١٣ يا هم کنشي١٢هم انقباضي) نيروي حرکتي در جهت مخالف مي شوند

هم کنشي عضلة مخالف پديده اي است که هنگام بحث در مورد به ). ۸(ناميده مي شود 
از اين رو اين پديده در شرايط . واحدهاي حرکتي اهميت زيادي پيدا مي کندکارگيري 

                                                 
1 - Intramuscular neural adaptations 
2 - Motor unit recruitment  
3 - Firing rate  
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8 - Co Contraction of antagonist  
9 - Agonist  
10 - Antagonist  
11 - Co-Contraction  
12 - Co-Activation  
13 - Wear et al  
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) ۱۹۹۸(وير و همکاران ). ۱۲(خاصي نيروي گشتاوري حول يک مفصل را محدود مي کند 
بيان مي کنند که هم کنشي به سادگي بيانگر انقباض همزمان عضلة مخالف و موافق 

ت مفصلي، کمک به توزيع فشار روي است و به عنوان يک پديدة رايج موجب حفظ ثبا
آنها . سطوح مفصلي و کاهش فشار روي ليگامنت ها هنگام انقباض هاي نيرومند مي شود

اظهار مي دارند که ميزان هم انقباضي يا هم کنشي با افزايش ميزان کوتاه شدن عضلة 
 بازداري با بررسي) ۱۹۹۳ (١از طرفي نيلسون و کاگامي هارا). ۳۳(موافق افزايش مي يابد 

پيش سيناپسي در طول هم انقباضي عضلات مخالف چنين بيان مي کنند که هم کنشي 
تحت کنترل سيستم عصبي مرکزي و از طريق مکانيسم هاي بازدارندة پيش سيناپسي 
انجام مي گيرد و شايد در جريان خستگي و در روند تمرين سهم بسزايي داشته باشد 

در بررسي تأثير يک برنامة تمريني ايزومتريک بر ) ۲۰۰۲ (٢ابرسول و همکاران). ۲۷(

 EMGشاخص هاي الکتروميوگرافي و مکانوميوگرافي، افزايش معني داري در فعاليت 
عضلة دوسربازويي نيافتند ولي افزايش معني داري در محيط بازو و گشتاور ايزومتريکي 

ش گشتاور فلکشن آرنج مشاهده کردند و در نتايج خود عنوان مي کنند که افزاي
ايزومتريکي فلکشن آرنج علاوه بر هايپرتروفي، ممکن است به واسطة سازگاري هاي 
عصبي صورت گرفته در ديگر گروه هاي عضلاني درگير در حرکت فلکشن آرنج نيز باشد 

نيز در بررسي اثر تمرين هاي قدرتي ايزوکنتيک ) ۲۰۰۱ (٣آگارد و همکاران). ۹(

 و قدرت عضلات چهارسرراني تغييرات معني داري را در اکستنشن پا بر الکتروميوگرافي
 عضلات درگير به دنبال انجام برنامة تمريني نيافتند و افزايش در قدرت و EMGفعاليت 

 را نتيجة عوامل هايپرنروني يا تغييرات در EMGگشتاور توليدي در غياب تغيير در 
ايشان در .  بيان مي کنندر در حرکت انجام شدهيديگر عضلات يا گروه هاي عضلاني درگ

ادامه مي افزايند هرچند چگونگي تأثير اين تغييرات صورت گرفته بر قدرت عضلاني 
ناشناخته مانده، اما اين امکان وجود دارد که بازسازي درون عضلاني بتواند در غياب 

در اين زمينه ). ۱۰( در ايجاد قدرت به دست آمده مشارکت داشته باشد EMGتغييرات 

                                                 
1 - Nielsson and Kagamihara  
2 - Ebersole et al  
3 - Aagaard et al  
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) MVC(نيز در پژوهش خود افزايش حداکثر انقباض ارادي ) ۱۹۹۲ (١ن و کافرليکارول

آنها در . اکستنسورهاي زانو را نتيجة کاهش هم کنشي عضلات مخالف ذکر کرده اند
 MVCادامه مي افزايند که عوامل ديگري غير از اين عامل نيز ممکن است در افزايش 

و هاکنين و ) ۲۰۰۲(ي آگارد و همکاران از طرف. اکستنسورهاي زانو نقش داشته باشد
 عضلات حرکت دهندة اصلي EMGتغييرات معني داري را در فعاليت ) ۲۰۰۳ (٢همکاران

به دنبال تمرين هاي قدرتي گزارش کردند و افزايش قدرت را ناشي از افزايش رانش 
 فعاليت EMGاز آنجا که دامنة سيگنال ). ۱۴ و ۲( در اين عضلات مي دانند ٣عصبي

الکتريکي در حين عمل عضله را به صورت کمي درمي آورد بنابراين بسياري از اين 
پژوهش ها براي آزمايش سازگاري عصبي در ارتباط با تمرين هاي مقاومتي از 

با بررسي پيشينة تحقيقات به نظر مي رسد که ). ۹(الکتروميوگرافي استفاده کرده اند 
 عضلاني در تمرين هاي –سازگاري هاي عصبي ساز و کارهاي فيزيولوژيکي که در ايجاد 

قدرتي نقش دارند و به افزايش گشتاور توليدي در عضو تمرين کرده منجر مي شوند، 
بنابراين پژوهش حاضر در نظر دارد به بررسي سازگارهاي . ناشناخته باقي مانده است

 و عصبي درون عضلاني که به تغييرات رانش عصبي در عضلة موافق مربوط مي شود
تغييرات هم کنشي عضلة مخالف به عنوان زيرشاخه اي از سازگاري هاي عصبي ميان 
عضلاني و همچنين هايپرتروفي و قدرت در عضو تمرين کرده در پاسخ به تمرين هاي 

  .قدرتي بپردازد
  

  تحقيق روش 
  آزمودني ها

 ۸۳/۱ داوطلب مرد سالم تمرين نکرده با ميانگين سني ۳۰آزمودني هاي اين تحقيق 
قبل از .  کيلوگرم بودند۱۵/۷۳ ± ۵۱/۷ سانتي متر و وزن ۹/۱۷۳ ± ۹۴/۳ سال، قد ۲۱ ±

اجراي تحقيق، آزمودني ها برگة رضايت نامه و پرسشنامة اطلاعات پزشکي ورزشي را 

                                                 
1 - Carolan & Cafarelli  
2 - Hakkinen et al 
3 - Neural drive  
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تکميل کردند و دريک جلسة توجيهي با جزييات برنامة تمريني، روش انجام تمرين ها و 
اين افراد سابقة هيچ گونه درد و ناراحتي يا . ا شدنداجراي تست به شکل صحيح آشن

 ماه ۶عمل جراحي در عضلات اندام فوقاني و همچنين سابقة تمرين مقاومتي به مدت 
دست برتر باتوجه به تمايل آزمودني ها در آزمون . قبل از اجراي اين تحقيق نداشتند

في به دو گروه تجربي آزمودني ها به طور تصاد). ۹(پرتاب توپ با يک دست مشخص شد 
  .تقسيم شدند)  نفر۱۰(و کنترل )  نفر۱۰(

  برنامة تمريني

براي .  هفته برنامة تمرين هاي با وزنه روي دست را انجام دادند۸آزمودني ها به مدت 
 ١رسيدن به حداکثر تنش در عضلة دوسربازويي از حرکت کرل بازو روي نيمکت پريچر

ودني روي نيمکت پريچر مي نشست و هالتر را در به اين شکل که آزم) ۳(استفاده شد 
در . حالي که کف دست هايش رو به بالا بود به اندازة عرض شانه در دست مي گرفت

در اين وضعيت .   ولي کاملأ قفل نشده بود,شروع حرکت، دست به حالت کشيده
سپس . آزمودني با فلکشن آرنج هايش وزنه را به سمت شانه هايش بالا مي آورد

در طول انجام حرکت، عضلات سه . مودني به آرامي هالتر را به سمت پايين مي آوردآز
حرکت در کل دامنة مفصلي انجام مي . سربازو با سطح نيمکت شيبدار کاملأ در تماس بود

 دقيقه بدن خود را به ۱۰قبل از تمرين اصلي آزمودني ها زير نظر محققان به مدت . شد
). ۲۸( ست تمرين هاي کششي بالاتنه را انجام دادند ۳صورت عمومي گرم کردند سپس 
براي کاهش خطر آسيب ديدگي دو هفتة اول تمرين ها . برنامة تمريني شامل دو دوره بود

که سه ) ۳(براي آشنايي افراد با شيوة صحيح حرکت و سازگاري هاي آناتوميکي بود 
 و فاصلة استراحت 1RM درصد ۶۰ تا ۴۰ تکرار با ۱۵ تا ۱۲جلسه در هفته شامل سه ست 

 ۴ هفتة بعدي تمرين ها براي افزايش قدرت شامل شش.  دقيقه بين ست ها بود۳ تا ۲
 دقيقه بين ست ها ۴ تا ۳ و فاصلة استراحت 1RM درصد ۱۰۰ تا ۹۰ تکرار با ۴ تا ۱ست، 

سپس .  درصد  شروع مي شد1RM ۴۵ تکرار و ۱۵تمرين با يک ست گرم کردن با . بود
نابر الگوي پيشنهادي بومپا براي افزايش بار جلسات تمريني در طول هفته آزمودني ها ب

  ).۳(تمرين ها را انجام دادند 

                                                 
1 - Bicceps Preacher Curls (Olympic Bar) 
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psRe*(BarWtRm( با استفاده از فرمول 1RMاندازه گيري 
kg

0.02-11 در  =÷

شروع تمرين ها و انتهاي هفتة دوم و سپس در ابتداي هرهفته از تمرين ها انجام مي 
  ). ۱۱( کنترل مي شد ١ با استفاده از روش جبران شتابسرعت انجام حرکت. گرفت

  اندازه گيري قدرت

 مدل Jacksonدينامومتر   Load Cell از يک (MVC)براي اندازه گيري قدرت 
تمامي اندازه گيري ها روي .  آمريکا استفاده شد Lafayette ساخت شرکت ۳۲۵۲۸

ي روي صندلي قابل تنظيم به براي اين منظور آزمودن. دست برتر آزمودني ها انجام شد
به منظور عدم استفاده از عضلات شانه و نيز حرکات تقلبي تنه . ارتفاع شانه نشست

 درجه از فلکشن افقي ۳۰ درجه از فلکشن شانه و ۹۰قسمت بالاي بازو و روي ميز در 
براي جلوگيري از اصطکاک دست با روية ميز و همچنين فشار به ). ۴(شانه ثابت شد 

 محوردار ٢چ در هنگام انجام تست، دست آزمودني در صفحة چوبي محافظ دوارمفصل م

انتهاي ديگر سيم به ميز متصل .  متصل بودLoad cellقرار داده شد که از طريق سيم به 
مفصل آرنج آزمودني در وضعيت سوپينيشن ساعد در زاوية از پيش . و محکم شده بود

تمامي زواياي مذکور با گونيامتر . )۲۸(نگه داشته شد )  درجه۹۰(تعيين شده 
.  انگلستان اندازه گيري و کاملأ کنترل شد Biometrics ساخت شرکت SG110مدل

ساخت همان شرکت  P3X8 مدل DataLOGداده هاي حاصل از اين سنسور توسط يک 
 Datalog Ver.2.oaبا استفاده از نرم افزار .  متصل مي شدPCسمپلينگ شده و به 

 توسط آلارم صوتي دستگاه به محقق و آزمودني ۹۱ تا ۸۹ارج از محدودة تغيير زاوية خ
پس از . کنترل شد)  درجه۱خطاي (بازخورد داده مي شد و به اين شکل زوايا با دقت زياد 

برقراري وضعيت صحيح و ثابت کردن آن و نيز تنظيم صفحة چوبي محافظ در زاوية مورد 
از انجام تست اصلي آزمودني ها چند تست قبل . نظر، نيروي عضله اندازه گيري شد

براي اندازه گيري از آزمودني خواسته شد . زيربيشينه را به منظور گرم کردن انجام دادند
 خود را اعمال کند و پس از رسيدن به حداکثر نيرو آن  ثانيه بتدريج نيروي بيشينة۲در 

 بار با ۳ني در هر دست اندازه گيري براي هر آزمود). ۳۱( ثانيه حفظ کند ۲را به مدت 

                                                 
1 - Compensatory acceleration  
2 - Wooden plate  
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بين آنها تکرار شد و بيشترين مقدار به دست آمده براي ) ۹( دقيقه ۲فاصلة استراحت 
 در ١ براساس ملاک هاي گاندوياMVCتست . تجزيه و تحليل مورد استفاده قرار گرفت

  .مورد اجراي صحيح تست انجام شد
  

  EMG)  (اندازه گيري الکتروميوگرافي
دو الکترود ثبت کنندة سيگنال و ( از الکترودهاي دوقطبي EMGبراي اندازه گيري 

براي کاهش مقاومت الکتريکي در محل اتصال ليدها، . استفاده شد) يک الکترود زمين
سپس پوست با کاغذ سمبادة ريز با فشار نرم و . ابتدا موهاي زائد پوست از بين برده شد

اده از پنبة آغشته به الکل کاملأ تميز  بار ساييده شده، آنگاه با استف۴ تا ۳کنترل شده 
اين بود ) مقاومت کم(معيار رسيدن به سطح مطلوب مقاومت الکتريکي پوست ). ۳۱(شد 

براي رسيدن به پوست به شرايط مقاومت . که رنگ پوست به حالت قرمز روشن درآيد
 AgClسپس از ليدهاي ژل مرطوب .  دقيقه زمان صرف شد۵الکتريکي ثابت 

 سانتي متر بود ۲فاصلة بين الکترودها .  استفاده شدsensor  Medicotest blueنوع
 با استفاده Megawin Ver.2و مکان الکترودها بنابر دستورالعمل شماتيک برنامة ) ۲۱(

از يک ماژيک روي بخش مياني شکم عضلة دوسربازويي و عضلة سه سربازويي مشخص 
براي کاهش نويز، ساير دستگاه . شدندشده و سپس الکترودها به نقاط مورد نظر متصل 

هاي برقي از دستگاه اندازه گيري دور نگه داشته شده و دماي اتاق نيز تا حد امکان ثابت 
همچنين براي جلوگيري از نويز ناشي از حرکت ).  درجة سانتي گراد۲۵(نگه داشته شد 

در هنگام EMG . سيم ها، تمامي آنها با چسب به بدن بسته شده و کاملأ محکم شدند
براي ايجاد هماهنگي بين انجام .  توسط آزمودني ها اندازه گيري شدMVCانجام تست 

 براي شروع و خاتمة EMGاز آلارم صوتي دستگاه EMG  و اندازه گيري MVCتست 
 دريافت شده توسط الکترودها به کمک پيش تقويت EMGسيگنال . انقباض استفاده شد

 Mega ساخت کارخانة Gain ۳۷۵ با  Megawin مدل Analog differentialکنندة 

Electronic سپس توسط مبدل .  هرتز تقويت شد۵۰۰ تا ۸ فنلاند با محدودة فرکانس

                                                 
1 - Gandivia  
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 ساخت همان db۱۱۰ ميکروولت نوع ۳ بيت با حساسيت A/D (۱۲(ديجيتال / آنالوگ 
  .کارخانه سمپلينگ شده و به کامپيوتر منتقل شد

  
  پردازش سيگنال

 طراحي شده Megawin Ver.2 از نرم افزار IEMGيگنال و محاسبة براي پردازش س
 ۵۰۰بين ( ثانيه ۱ در بازه زماني IEMG.  استفاده شد Mega Electronicتوسط شرکت

هاي نرم Markerبه کمک )  ميليي ثانيه بعد از بالاترين قلة موج۵۰۰ميلي ثانيه قبل و 
  ).۲۲(افزار مربوطه اندازه گيري شد 

  
   هايپرتروفياندازه گيري

براي اندازه گيري هايپرتروفي از روش اندازه گيري محيط بازو در حالت فلکشن کامل 
 از آزمودني ها خواسته MVC براي اين منظور قبل از انجام تست). ۹(بازو استفاده شد 

 دقيقه با استفاده از حرکات کششي و نرمشي با تاکيد بر اندام فوقاني ۱۰شد به مدت 
سپس آزمودني ها عضلة دوسربازويي خود را در حالت فکشن با . م کنندبدن خود را گر

براي اين منظور از برجسته ترين قسمت بازو براي اندازه . حداکثر انقباض، منقبض کردند
 به اين ترتيب که متر نواري به گونه اي دور بازو قرار داده ,گيري محيط آن استفاده شد

 ولي به گونه اي نبود که ,ناحيه را لمس مي کردشد که سطح داخل متر نواري پوست آن 
 ميلي متر اندازه گيري شد ۱محيط بازو با دقت . بافت هاي نرم اطراف بازو فشرده شوند

)۲۳ .(  
  

  تجزيه و تحليل آماري
مستقل براي مقايسة پس آزمون هاي دو  tبراي تجزيه و تحليل داده ها از آزمون 

 SPSSبراي تجزيه و تحليل داده ها از نرم افزار . استفاده شد) کنترل و تجربي(گروه 
  .استفاده شد
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   و يافته های تحقيق نتايج
 IEMG عضلة دوسربازويي و IEMG حرکت فلکشن، آرنج، MVCميانگين داده هاي 
 نشان داده شده ۱ گروه تجربي و کنترل در جدول (Antagonist)عضلة سه سربازويي 

  .است
 

 عضلة دوسربازويي و IEMG,  حرکت فلکشن آرنجMVCعيار ميانگين و انحراف م_ ۱جدول 
IEMG گروه های کنترل و تجربی) عضله مخالف( عضلة سه سربازويي  

  گروه تجربی   گروه کنترل 
  متغيرها

  پس آزمون  پيش آزمون  پس آزمون  پيش آزمون
  MVC   ۳۲ /۲± ۹۴/۱۶  ۳/۲± ۷۱/۱۶  ۳۲/۳ ±۱۲/۱۷  ۳۸/۳ ±۵۱/۲۱(Kg) نيرو

IEMGربازوييسرعضلة دو(µV/s)  ۵۹/۱۳۴ ±۰۱/۶۶۲  ۸۶/۳۴± ۵۱/۶۵۹  ۰۱/۳۵ ±۱۷/۶۷۵  ۲۵/۱۲۶± ۵۶/۷۱۷  

IEMGعضلة سه سربازويي(µV/S)  ۳۲ /۲± ۹۴/۱۶  ۸۶/۳۴ ± ۲۸/۶۳۸  ۱۳۲/۰± ۲۲/۶۳۸  ۱۶/۱۲۱ ± ۳۲/۵۱۱  

  ۵۳/۳ ± ۵۱/۳۱  ۶۴/۳ ± ۱۳/۳۱  ۹/۲ ± ۷۱/۳۱  ۰۹/۳ ± ۹۲/۳۴ (cm)) محيط بازو(هايپرتروفی 

  
 مستقل ميانگين های پيش و پس آزمون دو گروه با يکديگر tمون از آزبا استفاده 

نتايج در مورد داده های پيش آزمون نشان داد که در هيچ يک از عوامل . مقايسه شد
همچنين مشخص شد که بين . بين گروه تجربی و کنترل اختلاف معناداری وجود ندارد

  اداری وجود دارد  پس آزمون گروه کنترل و تجربی اختلاف معنMVCداده های 
)۷۵۶/۳ = t ۰۰۱/۰ و P≤ .(MVC  درصد افزايش و در گروه ۶۴/۲۵در گروه تجربی 

 دو گروه MVC ميانگين داده های ۱شکل .  درصد کاهش داشته است۳۶/۱کنترل 
  . تجربی و کنترل را قبل و پس از تمرين نشان می دهد
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Kg

گروه کنترل  گروه تجربی 

پيش آزمون 
پس آزمون 

 
   قبل و پس از تمرين دو گروه تجربی و  کنترلMVCميانگين داده های _ ۱شکل 

  
IEMG درصد افزايش و در ۲۸/۶ عضلة دوسربازويي پس از تمرين در گروه تجربی 

 دو گروه کنترل و IEMGبين ميانگين های .  درصد کاهش داشت۳۸/۰گروه کنترل 
ميانگين ). ≥P ۳۳۴/۰ و t = ۹۹۴/۰(تجربی پس از تمرين اختلاف معناداری مشاهده نشد 

IEMG ۲ شکلدر پيش و پس آزمون دو گروه کنترل و تجربی در  عضلة دوسربازويي 
  . نشان داده شده است

  

گروه کنترل  گروه تجربی 

پيش آزمون 
پس آزمون 

 
دو گروه تجربی و  کنترل قبل و پس از  عضلة دوسربازويي  IEMGميانگين داده های _ ۲شکل 

  تمرين

µv/s 
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نسبت ) عضلة مخالف(عضلة سه سربازويي  IEMGدر گروه کنترل پس از تمرين ها 

بين .  درصد کاهش يافت۸۸/۱۹ايش و در گروه تجربی  درصد افز۲۹/۰مون زبه پيش آ
داده های پس آزمون دو گروه کنترل و تجربی پس از تمرين اختلاف معناداری وجود 

عضلة سه سربازويي در پيش و پس  IEMGميانگين ). ≥P ۰۳۶/۰ و t = ‐۲۶۰/۲(داشت 
  . نشان داده شده است۳شکل آزمون دو گروه کنترل و تجربی در 

 
گروه کنترل  گروه تجربی 

پيش آزمون 
پس آزمون 

  
 عضلة سه سربازويي دو گروه تجربی و کنترل قبل و پس از IEMGن داده های يميانگ_ ۳شکل 

  تمرين
  

 هفته تمرين ۸سرانجام ميزان هايپروتروفی عضلة دوسربازويي گروه تجربی پس از 
بين داده های محيط .  درصد کاهش پيدا کرد۲۱/۱ درصد افزايش و در گروه کنترل ۱۲/۱۰

 ۴شکل. ربی پس از تمرين اختلاف معناداری مشاهده شدبازوی دو گروه کنترل و تج
 هفته ۸ميانگين محيط بازوی آزمودنی های دو گروه کنترل و تجربی را پيش و پس از 

 . تمرين نشان می دهد

µv/s 
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cm

گروه کنترل  گروه تجربی 

پيش آزمون 
پس آزمون 

 
  ميانگين محيط بازوی دو گروه تجربی و کنترل قبل و پس از تمرين_ ۴ شکل 

 
  بحث و نتيجه گيری 

 که تمرين های قدرتی به افزايش قدرت فلکسورهای نتايج پژوهش حاضر نشان داد
 عضلة دو سربازويي به عنوان EMGاين در حالی است که فعاليت . آرنج منجر می شود

عضلة (ولی فعاليت الکتريکی عضلة سه سربازويي , عضلة موافق بدون تغيير مانده
 .  هفته تمرين کاهش يافته است۸بعد از ) مخالف

قدرت ناشی از تمرين در فلکسورهای آرنج يا افزايش در پژوهش حاضر افزايش 
نتايج پژوهش حاضر با يافته های کارولن .  عضلة دوسربازويي همراه نبودEMGفعاليت 

همخوانی ) ۲۰۰۲(و ابرسول و همکاران ) ۲۰۰۱ (١اويتوويچ و همکاران, )۱۹۹۲(و کافرلی 
تروميوگرافی عضله به دنبال اما مطالعات ديگر افزايش در فعاليت الک). ۱۰ و ۹, ۵(دارد 

افزايش نيروی توليدی در مراحل ). ۱۴ و ۲(انجام تمرين های قدرتی را گزارش کرده اند 
 EMGول به سازگاری عصبی که با افزايش در حداکثر فعاليت اولية تمرين به طور معم

 , به فلاتEMG MAXاحتمال دارد که رسيدن ). ۱۵(نسبت داده می شود , همراه است
ارادي قادر به فعال   است در طول مراحل اولية تمرين و زمانی که خود به طورممکن

اين ). ۳۰(فتد بي واحدهاي حرکتي يک عضله به طور حداکثر نيست، اتفاق ةکردن هم
 تمريني و همزمان با عادي شدن روند تمرين ها براي ةبازداري ممکن است در طول دور

                                                 
1 - Eveytovich 
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در اين ). ۳۰( شود EMGيرو و حداکثر فعاليت آزمودني ها کاهش يابد و موجب افزايش ن
.  دوسربازويي مشاهده نشدة به دنبال تمرين عضلEMG MAXمطالعه هيچ سازگاري در 

به اين ترتيب شواهدي دال بر افزايش رانش عصبي که در افزايش حداکثر نيروي ارادي 
کثر ممکن است افزايش در حدا.  دوسربازويي مشارکت داشته باشد، نيافتيمةعضل

 دوسربازويي ناشي از تغييرات ة عضلEMGانقباض ايزومتريکي بدون تغيير در فعاليت 
صورت گرفته در رانش عصبي مربوط به ديگر گروه هاي عضلاني يا فاکتور هايپرتروفي 

 عضلات دوسربازويي، بازويي قدامي، بازويي ةهم). ۹(مستقل از فعال سازي عضله باشد 
اندازه گيري ). ۳۲( مدور در فلکشن ساعد مشارکت دارند ةزند اعلايي و درون گردانند

بنابراين امکان .  دوسربازويي انجام شدة در پژوهش حاضر فقط براي عضلEMGفعاليت 
دارد که تغيير در رانش عصبي مربوط به ديگر عضلات درگير در فلکشن آرنج موجب 

بيان مي کنند ) ۱۹۸۶(رادفورد و جنز . افزايش نيروي توليدي در اين حرکت شده باشد
 اصلي در آن حرکت، گروه ة عمل کنندةزماني که حرکتي صورت مي گيرد، علاوه بر عضل
اين عضلات شامل گروه هاي عضلاني . هاي عضلاني ديگري نيز در آن درگير مي شوند
گروه عضلات ثابت کننده براي توليد . ثابت کننده، مخالف و گروه عضلات همکار است

 زيرا آنها با ثابت نگه داشتن اعضايي که سر ثابت عضلات ,ضروري استگشتاور بيشينه 
آنها اضافه مي کنند . به آن متصل است، انجام حرکت عضو مورد نظر را ممکن مي سازند

 عدم فعاليت هماهنگ ة موافق براي توليد گشتاور ممکن است به واسطةکه توانايي عضل
اني که گذرگاه عصبي جديدي براي همچنين تا زم. عضلات ثابت کننده محدود شود

هماهنگ کردن عمل گروه عضلات ثابت کننده به وجود نيايد، توسعه و بهبودي در 
بنابراين ). ۲۹(گشتاور عضلات موافق بعد از تمرين هاي ايزومتريکي اتفاق نمي افتد 

امکان دارد که انجام تمرين ها در پژوهش حاضر هماهنگي گروه عضلات ثابت کننده را 
هنگامي که . زايش داده و در نتيجه موجب افزايش در نيروي توليدي شده باشداف

 موقعيت آنها در زير الکترودهاي سطحي ,فيبرهاي عضلاني افزايش حجم مي دهند
در نتيجه امکان دارد عامل هايپرتروفي بتواند به تنهايي .  تغيير مي کندEMGدستگاه 
بيان کردند ) ۱۹۹۲(اما گارفينگل و کافرلي ). ۱۰( قرار دهد تأثير را تحت EMGسيگنال 

 را در EMGکه اگر محل نصب الکترودها روي سطح عضله ثابت باشد، الکترودها فعاليت 
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 از غشاي عضله ثبت و آشکارسازي مي کنند بنابراين هايپرتروفي ,همان نقاط قبلي
 در  دوسربازوييةافزايش حجم عضل). ۱۳( نخواهد شد EMGموجب تغيير در فعاليت 

 بگذارد اتفاق EMG مستقيم روي فعاليت تأثيرپژوهش حاضر مي تواند بدون اينکه 
  . افتاده باشد

سه سر ( مخالف ة عضلEMG تنتايج پژوهش حاضر همچنين نشان داد که فعالي
محققان بيان مي .  تمريني کاهش معني داري يافته استةبه دنبال انجام برنام) بازويي

 آن بر تأثير مخالف و ة دارد که مي تواند بر هم کنشي عضلکنند که چندين عامل وجود
سطح مقطع (اين عوامل عبارتند از گروه عضلاني .  داشته باشدتأثير موافق ةفعاليت عضل

، سرعت و نوع عمل عضله، شدت حرکت انجام شده، )فيزيولوژيکي و بازوي گشتاوري
) ۱۹۹۹(پنتر و همکاران کار). ۲۰ و ۱۹، ۷(موقعيت مفصل و وضعيت آسيب در آن عضو 

بيان مي کنند که راهبرد به کارگيري واحد حرکتي در يک عضو به اين موضوع که آيا 
 مورد نظر به عنوان يک عضله موافق عمل مي کند يا مخالف بستگي زيادي دارد ةعضل

 مخالف اثر ةگزارش کردند که هم کنشي عضل) ۱۹۹۵(از طرفي ميلنر و همکاران ). ۶(
 زيرا گشتاوري که توسط , موافق بويژه در حرکات قدرتي داردةعمل عضلمعکوسي روي 

 موافق در حرکت مورد ة از گشتاور خالص توليدي عضل,عضلات مخالف به وجود مي آيد
همچنين آنها بيان مي کنند که تخمين گشتاور مخالف باتوجه به سطح . نظر مي کاهد
 حرکتي محاسبه مي شود و ةن مخالف، نوع انقباض عضله سرعت و دامةفعاليت عضل

 مخالف ممکن است با بازداري دوجانبه توانايي ةشواهدي وجود دارد که هم کنشي عضل
کارولين و ). ۲۴( قرار دهد و تخريب کند تأثير موافق را تحت ةفعال شدن کامل عضل

نشان دادند که سطح هم انقباضي عضلات مخالف با تمرين تعديل مي ) ۱۹۹۲(کافرلي 
 را در عضلات پهن خارجي و همسترينگ بعد از تمرين هاي EMGا فعاليت آنه. شود

ايزومتريک روي فلکسورهاي پا را اندازه گيري و گزارش کردند که هيچ تغييري در 
 عضلات EMGاما از فعاليت . وجود نداشت) موافق( پهن خارجي ة عضلEMGفعاليت 

 که بر اثر تمرين در هم کاهش معني داري). ۵(کاسته شده بود ) مخالف(همسترينگ 
 مخالف در تحقيق حاضر به وجود آمد، ممکن است نيروي مخالف کمتري را ةکنشي عضل

 موافق به وجود آورد و سبب افزايش گشتاور توليدي در آن عضو ةدر مقابل فعاليت عضل
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 مخالف به هيچ تلاش هوشيارانه اي نياز ندارد و احتمالأ ةکاهش هم انقباضي عضل. شود
احتمالأ هم .  کارهاي موجود در سيستم عصبي مرکزي در اين مورد نقش دارندساز و

سلول هاي رنشو که موجب جلوگيري از عمل نرون هاي واسطه اي تحريک انقباضي با 
از ارگان هاي تاندوني گلژي، با ) Ib(به کمک تحريک نرون هاي رابط ) Ia(مهارکننده 

کمرنگ شدن هريک از . هيل مي گرددکاهش مستقيم گذرگاه هاي حرکتي مي شود، تس
در ). ۵(اين گذرگاه ها يا تمامي آنها هم کنشي عضلات مخالف را کاهش خواهد داد 

 تمريني ةپژوهش حاضر افزايش معني داري نيز در محيط بازو به دنبال انجام برنام
 عضلات درگير در فلکشن آرنج با افزايش حجم ةبنابراين ممکن است کلي. مشاهده شد

 هايپرتروفي عضلات بوده يا ةامکان دارد عوامل ساختاري که در نتيج. جه شده باشندموا
 در افزايش گشتاور توليدي ,سبب آن مي شوند و مستقل از فعال سازي عضله اند

 از افزايش محتواي پروتئين انقباضي، :اين عوامل عبارتند. مشارکت داشته باشند
گارفينکل و کافرلي ). ۱۰(تصالات تاندوني افزايش زواياي پرهاي عضله و تغيير در ا

احتمال داده اند که افزايش در پروتئين هاي انقباضي که بر اثر تمرين به وجود ) ۱۹۹۲(
تري شود زيرا هر سلول عضلاني  مي آيد، مي تواند موجب ايجاد نيروي گشتاوري بزرگ

فعاليت تشکيل افزايش حجم يافته قادر است تعداد بيشتري پل عرضي براي هر سطح از 
عامل ساختاري ديگري که در ايجاد نيروي گشتاوري مهم به شمار مي آيد و ). ۱۳(دهد 

مطالعات اخير نشان داده .  اتصال پرهاي عضله استة است، زاويEMGمستقل از فعاليت 
که زواياي اتصال پرها در عضلات تمرين کرده يا حجيم شده از عضلات تمرين نکرده يا 

گزارش کردند که افزايش ) ۱۹۸۷(جونز و رادرفورد ). ۲۵ و ۱۸(گتر است تحليل رفته بزر
در زواياي اتصال پرهاي عضله اين اجازه را مي دهد تا مقادير بيشتري از بافت هاي 
. انقباضي به تاندون متصل شوند و در نتيجه موجب افزايش در گشتاور توليدي شوند

ل هايپرتروفي عضلاني ناشي از همچنين ممکن است افزايش ساخت کلاژن که در طو
احتمال دارد که اگر ). ۱۷( اتصالات بافت پيوندي را تغيير دهد ,تمرين وجود دارد

اتصالات جديد به صورت واسطه اي بين سارکومرها در دسته ها و تاندون ها قرار گيرد، 
طريق اين عمل از . بنابراين تنش عضلاني فقط از طريق سارکومرها انتقال داده نمي شود 

سارکومرهاي ميانجي يا واسط نيز صورت مي گيرد، در نتيجه اين امر سبب افزايش 
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افزايش در هايپرتروفي که در عضلات ). ۱۷(عضله خواهد شد  شده توسط نيروي توليد
فلکسور آرنج اتفاق مي افتد نيز به افزايش نيرو در عمل فکلشن آرنج منجر مي شود و 

  .عضلات است EMGاين عمل مستقل از فعاليت 
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