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Abstract
Purpose: Making changes and fluctuations in the training components compared to repetitive training can 
lead to more motor learning based on the principles of system self-organization. The aim of the present 
study was to investigate the effect of differential and traditional training methods on electromyographic 
changes of lower body muscles in performing and learning crawl swimming. 
Methods: In this study, 36 swimmers aged 20 to 25 years who had no experience in swimming training 
were selected as a sample and randomly divided into three groups of control, traditional exercises and 
differential exercises. Experiments of experimental groups in 12 sessions, during which,they learned to do 
breaststroke in a traditional and differential way. Before and after 12 training sessions, the mean Muscle 
activity based on root mean square index (RMS) and the mean time of activity of the muscles of the right 
thigh, anterior buttock and internal twins of the swimmers were measured. 
Results: Based on the results of Bon Ferroni test, the mean RMS of Rectus femoris, Biceps femoris (P = 
0.001), tibialis Anterior (P = 0.04) and Gastrocnemius (P = 0.005) of swimmers of the differential group 
is significantly larger than the control group in the post-test. This difference between differential and tra-
ditional group is also significant (P ≤ 0.05). But there is no significant difference between the control 
and traditional group (P > 0.05). In the post-test, only the activity time average of Rectus femoris in the 
differential group is larger than the traditional group (P = 0.046). The activity time average of tibialis An-
terior muscle in both training groups are larger than the control group in post-test (P < 0.05), but there is 
no significant difference between differential and traditional training groups (P > 0.05). The activity time 
average of Gastrocnemius in the differential (P = 0.001) and traditional (P = 0.041) groups are significantly 
larger than the control group, but this difference between the differential training group and traditional 
training group is not significant (P > 0/05). Also, the activity time average of biceps femoris muscle in the 
differential training group is higher than the control group (P = 0.001), but there is no difference between 
the differential and traditional groups and also the traditional and control groups (P < 0.05).
Conclusion: The results of the present study indicate that differential exercises are more effective than 
traditional exercises in learning crawl swimming.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
تابستان 1401/ دوره 15/ شماره 2/ صفحه های 83-76

تأثیر روش های تمرین افتراقی و سنتی بر تغییرات الکترومایوگرافی عضلات پایین تنه 
کرال سینه در اجرا و یادگیری شنای 

کاظم موسوی ساداتی*2، ژاله باقرلی3، محمد علی اصلانخانی4 رها نیک روش1، سید 

چکیده
ــد براســاس اصــول خودســازماندهی  ــه تمریــن تکــراری می توان هــدف: ایجــاد تغییــر و نوســان در اجــزای تمرینــی نســبت ب
دســتگاه، بــه یادگیــری حرکتــی بیشــتر بیانجامــد. هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی تأثیــر روش هــای تمریــن افتراقــی و ســنتی 

کــرال ســینه بــود. بــر تغییــرات الکترومایوگرافــی عضــلات پاییــن تنــه در اجــرا و یادگیــری شــنای 
کــه هیچ گونــه ســابقه آمــوزش شــنا نداشــتند؛ بــه عنــوان نمونــه انتخــاب  گر 20 تــا 25 ســال  روش هــا: در ایــن پژوهــش 36 شــنا
کنتــرل، تمرینــات ســنتی و تمرینــات افتراقــی تقســیم شــدند. آزمودنی هــای  گــروه  و بــه صــورت تصادفــی ســاده بــه ســه 
کــرال ســینه بــه دو شــیوه ســنتی و افتراقــی پرداختنــد. قبــل و بعــد از  گروه هــای تجربــی طــی 12 جلســه بــه یادگیــری شــنای 
12 جلســه تمریــن، میــزان فعالیــت عضــلات بــر اســاس شــاخص مجــذور میانگیــن ریشــه و میانگیــن زمــان فعالیــت عضــلات 

گیــری شــد. گران بــا اســتفاده از ســیگنال الکترومایوگرافــی انــدازه  راســت رانــی، ســاقی قدامــی و دوقلــوی داخلــی شــنا
نتایــج: براســاس نتایــج حاصــل از آزمــون بــن فرونــی، در پــس آزمون، میانگین RMS فعالیت عضله راســت رانی، دو ســر رانی 
کنترل بیشــتر  گروه  گــروه افتراقــی بــه طور معناداری از  گران  )P=0/001(، ســاقی قدامــی )P=0/04( و دوقلــوی )P=0/005( شــنا
کنتــرل  گــروه  گــروه تمریــن افتراقــی و ســنتی نیــز معنــا دار بــود )P≥0/05(. امــا تفــاوت معنــاداری میــان  بــود. ایــن تفــاوت میــان 
گــروه تمریــن  و تمریــن ســنتی وجــود نداشــت )P<0/05(. در پــس آزمــون فقــط میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه راســت رانــی 
گــروه ســنتی بــود )P=0/046(. میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه ســاقی قدامــی در شــرایط پــس آزمــون در هــر  افتراقــی بیشــتر از 
گروه تمرین افتراقی و ســنتی تفاوت معنــا داری وجود ندارد  کنتــرل بــود )P>0/05( امــا میــان  گــروه  گــروه تمرینــی بیشــتر از  دو 
ــروه تمرینــات افتراقــی )P=0/001( و تمریــن ســنتی )P=0/041( به طــور  گ ــو  )P<0/05(. میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه دوقل
 .)P<0/05( گــروه تمریــن افتراقــی و تمریــن ســنتی معنــادار نبــود کنتــرل بــود، امــا ایــن تفــاوت میــان  گــروه  معنــا دار بیشــتر از 
کنتــرل  گــروه  گــروه تمریــن افتراقــی بیشــتر از   همچنیــن میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه دو ســر رانــی در شــرایط پــس آزمــون در 

.)P<0/05( کنترل وجود نداشت گروه سنتی و  گروه افتراقی و سنتی و همچنین  بود )P=0/001(، ولی تفاوتی میان 
کــرال ســینه نســبت  گــذاری بیشــتر تمرینــات افتراقــی در یادگیــری شــنای  کــی از اثــر  نتیجه گیــری: نتایــج پژوهــش حاضــر حا

بــه تمرینــات ســنتی اســت. 

کلیدی: تمرینات افتراقی، تمرینات سنتی، میانگین زمان فعالیت عضله، شنا. واژه های 

مقاله پژوهشی

SK.Mousavi@iau.ac.ir             :نویسنده مسئول: رایانامه *

تاریخ ویرایش: 1400/07/15         تاریخ پذیرش: 1400/07/25 تاریخ دریافت: 1400/03/20    

گروه رفتار حرکتی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  1

گروه رفتار حرکتی، واحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  2

ج، ایران کر ج، دانشگاه آزاد اسلامی،  کر گروه رفتار حرکتی، واحد   3

گروه رفتار حرکتی ،دانشگاه شهید بهشتی ، تهران ، ایران.  4



78

مقدمه
 یادگیــری مهارت هــای حرکتــی یکی از چالش های همیشــگی
پیــش روی پژوهشــگران بــوده و در طــول چنــد دهــه ی اخیــر 
تمرینــی  هــای  شــیوه  بررســی  بــرای  زیــادی  پژوهش هــای 
کــه  انجــام شــده اســت )1(. بــه خوبــی مشــخص شــده اســت 
و  تصادفــی  تمرین هــای  بــه  نســبت  تکــراری  تمریــن  هــای 
ــی  ــای تمرین ــایر روش ه ــه س ــبت ب ــف نس ــک تکلی ــر در ی متغی
برتولــو و  یادگیــری حرکتــی دارد )2(.  کمتــری در  اثربخشــی 
همــکاران )2010( بــه بررســی تأثیــر روش هــای تمریــن تصادفی 
پرداختنــد.  رقــص  در  پــا  گام  الگــوی  اجــرای  بــر  و مســدود 
گــروه تمریــن تصادفــی  نتایــج، اختــلاف معنــاداری را بیــن 
.در   )3( نــداد  نشــان  پــا  گام  الگــوی  اجــرای  در  مســدود  و 
شــاخه ای دیگــر از راهبرد هــای تمرینــی، بــر اســاس نظریــه ی 
تغییرپذیــری  افزایــش  کــه  اســت  ایــن  بــر  اعتقــاد  طرحــواره 
ــا همــان تمرینــات متغییــر باعــث افزایــش یادگیــری  تمریــن ی
انــواع  آن  در  کــه  اســت  تمرینــی  متغیــر،  تمریــن  می شــود. 
بــا  کــه  می باشــد  مدنظــر  حرکتــی  طبقــه  یــک  از  متفــاوت 
تنــوع  ایجــاد  و  تمریــن  پارامترهــای  از دســتکاری  اســتفاده 
کمــک  تمریــن بــه ایجــاد حافظــه پایدارتــر در یادگیــری تکلیــف 
پرتــاب  در  متغیــر  تمریــن  بیشــتر  اثرگــذاری   .)4( می کنــد 
آزاد بســکتبال )5(، در اعمــال نیــروی دانشــجویان تمریــن 
درمانــی )6(، در یادگیــری ســرعت بــا ویلچــر )7( و در یادگیــری 
گرفتــه  قــرار  حمایــت  مــورد   )8( ایزومتریــک  نیــروی  تولیــد 
اســت. البتــه شــواهد مخالفــی هــم در ایــن زمینــه وجــود دارد 
کــه برتــری تمریــن متغیــر را حمایــت نکــرده اســت )3(. امــا 
کــه تمریــن متغیــر بــا  کــه اهمیــت دارد ایــن اســت  نکتــه ای 
ــه می شــود و  ــه طرحــواره )9( ارائ ــه فرضیه هــای نظری توجــه ب
کــه دارای  محــدود بــه دســتکاری پارمترهــای تکالیفــی اســت 
همــه  تجربــی  آزمایش هــای  اســت.  مشــابهی  ذاتــی  وجــوه 
بــا اســتفاده از تغییــر فاصلــه، زاویــه، وزن تــوپ و ... انجــام 
شــده اند و در واقــع تنهــا پارامترهــای تمرینــی و تکلیــف هــدف 

ایجــاد تغییــر در تمریــن بوده انــد )5(. 
بحــث جدیــدی در ســال های اخیــر در یادگیــری حرکتــی 
ایــن  دارد.  نــام  افتراقــی  یادگیــری  کــه  اســت  شــده  ایجــاد 
بــر  و  پویــا  و نظام هــای  هــا  براســاس دیــدگاه روش  رویکــرد 
کمــک قیــود یادگیــری  مبنــای خودســازماندهی دســتگاه بــه 
ــر  ــاور ب ــدگاه، ب انســان بنــا شــده اســت )10(. براســاس ایــن دی
کــه هــر چــه نوســان در اجــرای حرکــت بیشــتر  کــه  ایــن اســت 
نوســان ها  ایــن  بــود.  خواهــد  بیشــتر  نیــز  یادگیــری  باشــد 
کار عضــلات و محیــط  می توانــد شــامل نوســان در تکلیــف، 

کننده اجــرای حرکت  اجــرای تکلیــف باشــد و هــر قیــد محدود 
 .)11( باشــد  نوســانات  و  تغییــرات  ایــن  جملــه  از  می توانــد 
کــه ایجــاد تغییــر و نوســان  نتایــج پژوهش هــا نشــان می دهــد 
می توانــد  تکــراری  تمریــن  بــه  نســبت  تمرینــی  اجــزای  در 
یادگیــری  بــه  سیســتم،  خودســازماندهی  اصــول  براســاس 
حرکتــی بیشــتر بیانجامــد .یافتــه بســیار جالــب ایــن اســت 
کــه برخــلاف اصــول تمریــن متغیــر و تمریــن تصادفــی، تمریــن 
بهبــود  باعــث  هــم  و  کتســاب  ا بهبــود  باعــث  هــم  افتراقــی 
یادگیــری می شــود )12(. نتایــج پژوهش هــا در هندبــال )13(، 
والیبــال)14(، دومیدانــی )15( و اجــرای مهــارت فوتبــال )16( 
کیــد دارد. با  بــر یادگیــری افتراقــی به وســیله تمریــن افتراقی تأ
وجــود ایــن یافته هــا هنــوز شــواهدی بــرای حمایــت از تمریــن 
غیرخطــی و یادگیــری افتراقــی در مهارت هــای چهارگانــه شــنا 
تأثیــر  مــورد  در  هنــوز  پژوهش هــا  همچنیــن  نــدارد.  وجــود 
ایــن تمرین هــا روی عملکــرد فیزیولوژیــک و الکترومایوگرافــی 
عضــلات بــه عنــوان پیام هــای حرکتــی- عصبــی، بســیار انــدک 
اســت و شــواهد حامــی بــرای تأثیرهــای فیزیولوژیایــی ایــن 
گــزارش نشــده اســت. الکترومایوگرافــی، تکنیکــی  تمرین هــا 
گی هــای فیزیولوژیایــی عضــلات در  بــرای ارزیابــی و ضبــط ویژ
هنــگام اســتراحت و همچنیــن در حــال انقبــاض اســت. بــا 
بررســی تأثیــر تمرین هــای  افتراقــی بــر الگــوی EMG عضــلات 
و مقایســه آن بــا یــک الگــوی تکــراری و بــا توجــه بــه اینکــه 
تکلیــف از نــوع میدانــی بــوده و در شــرایط واقعــی امکانپذیــر 
ــه تأثیر هــای فیزیولوژیــک ایــن شــیوه های  ــوان ب اســت، می ت
غیرخطــی تمریــن پــی بــرد. در تمرینــات افتراقــی، تمرینــات بــا 
کمکــی و انــدام مجــری،  دســتکاری محیــط تمریــن، وســایل 
ایــن  از  تصادفــی  ترکیبــی  جلســه  هــر  در  و  می شــوند  اجــرا 
بــرای  خاصــی  ترتیــب  و  می شــوند  ریــزی  برنامــه  تمرین هــا 
اجــرای آنهــا وجــود نــدارد و یادگیرنــده نمی توانــد از یــک تکــرار 
کنــد  تــا تکــرار بعــدی آن را پیــش بینــی و نیــز خطاهــا را اصــلاح 
)17( در حالی کــه تمرینــات ســنتی نوعــی از تمرینــات تکــراری 
کــه بــدون دســتکاری پارامترهــای تمرینــی انجــام  هســتند 

 .)18( می شــوند 
تمریــن  اثــر بخشــی  بررســی  پژوهــش حاضــر،  از  هــدف 
و  اجــرا  در  تنــه  پاییــن  عضــلات   EMG الگــوی  بــر  افتراقــی 
کــرال ســینه مــی باشــد. علاوه بر ایــن  یادگیــری مهــارت شــنای 
بــا  مقایســه  در  افتراقــی  تمریــن  اصــول  جامــع  بررســی 
هــم  می توانــد  ســینه  کــرال  شــنای  در  ســنتی  روش هــای 
بــرای شــیوه های جدیــد تمرینــی در آب باشــد و  آزمایشــی 
کنــد. هــم می توانــد اصــول تمرینــی جدیــدی را در شــنا ایجــاد 
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روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: پژوهــش حاضــر یــک پژوهــش نیمــه 
جامعــه  اســت.  کاربــردی  پژوهش هــای  نــوع  از  و  تجربــی 
ــه  ــده ب کنن ــه  ــدی مراجع ــر مبت گران دخت ــنا ــامل ش ــاری ش آم
20تــا 25ســال  دامنــه ســنی  کــه در  الونــد همــدان  اســتخر 
قــرار داشــتند و همگــی آنهــا در مرحلــه شــروع یادگیــری شــنا 
بــر اســاس جــدول  بودنــد. از میــان 40 نفــر جامعــه آمــاری 
ک هــای ورود بــه پژوهــش ازجملــه  کــه ملا گر  مــورگان 36 شــنا
ــی را  ــا آب ــنا و مهارت ه ــوزش ش ــابقه آم ــدم س ــنی، ع دامنــه س
ــا روش نمونه گیــری غیــر احتمالــی در دســترس  دارا بودنــد. ب
گــروه تمریــن  انتخــاب شــدند و بــه صــورت تصادفــی بــه ســه 
کنتــرل  افتراقــی 12 آزمودنــی، تمریــن ســنتی 12 آزمودنــی و 
کســب رضایــت نامــه و  12 آزمودنــی تقســیم شــدند. پــس از 
 Physical Activity(ی  PRQ عمومــی  ســلامت  فــرم  تکمیــل 
Readiness Questionnaire( رونــد پژوهــش بــرای آزمودنی هــا 

تشــریح شــد.
روش اجــرای پژوهــش: قبــل و بعــد از 12 جلســه تمریــن 
بــه شــیوه ی ســنتی و افتراقــی، ابتــدا تکانه هــای عضــلات بــه 
منظــور اطمینــان روی نــرم افــزار متلــب بررســی شــد. ســپس 
کــرال ســینه را  از آزمودنی هــا خواســته شــد تــا مهــارت شــنای 
کوشــش انجــام دهنــد  بــروی تختــه شــبیه ســازی شــده در 5 
ــد.  گردی ــت  ــت ثب ــن حرک ــا حی ــی آنه ــت عضلان ــوی فعالی و الگ
از  قبــل  بــار  یــک  انجــام شــد؛  اندازه گیــری دوبــار  نــوع  ایــن 
شــروع جلســات تمرینــی و بــار دوم بعــد از اتمــام 12 جلســه 
تمریــن. الگــوی فعالیــت عضلانــی آنهــا حیــن حرکــت ثبــت 
MVIC گردیــد. پــس از ثبــت الگــوی فعالیــت عضلانــی، آزمــون 
)Maximal isometric voluntary contractions( بــه منظــور 
بــه  گرفــت.  صــورت  عضلانــی  فعالیــت  الگــوی  نرمالســازی 
منظــور اندازه گیــری بــا اســتفاده از دســتورالعمل ســنیام محل 
الکترودگــذاری مشــخص شــد. الکترودگــذاری بــه ایــن صــورت 
ــازو در یــک ســومی حدفاصــل  ــرای عضلــه دو ســر ب ــه ب ک ــود  ب
کرومیــون و عضلــه ســه ســر بــازو در  کوبیــت و آ بیــن حفــره 
کرومیــون و زائــده آرنجــی تعریــف  نقطــه 50% فاصلــه بیــن آ
 ASIS شــد. الکتــرود رکتــوس فموریــس در نقطــه 50 درصــدی
 تــا بــالای پاتــلا و الکتــرود لتــرال همســترینگ )دوســر رانــی(
جانبــی  کندیــل  تــا  ایســکیوم  برجســتگی  بیــن  درصــد   50
گیــری الکترودهــا،  زانــو تعریــف شــد. بعــد از تعییــن محــل قرا
گردید تــا میزان  نواحــی مــورد نظــر شــیو و ســپس بــا الکل تمیــز 
 skintact کاهــش یابد. ســپس الکترودهــای مقاومــت پوســت 
کــه از نــوع مرطــوب بودنــد در نواحــی مــورد نظــر بــا فاصلــه دو 

کابل هــای الکتــرود بــه  گرفتنــد.  ســانتی متــر مرکــز تــا مرکــز قــرار 
چســب الکترودهــا وصــل شــد و یــک الکتــرود هــم بــه نواحــی 
نظــر در  ارت  الکتــرود  جهــت  بــدن  خنثــی  یــا   اســتخوانی 

گرفته شد. ثبت داده ها با تواتر 1000 هرتز انجام شد.
تحلیــل آمــاری: ابتــدا داده هــا وارد نــرم افــزار متلــب شــد، 
گــذر بــا تواتــر قطــع 10-500   ســپس یــک فیلتــر باتــرورث میــان 
هرتــز بــا مرتبــه 4 انجــام شــد )19(. پــس از طبیعــی ســازی 
کثــر مقــدار خــود RMSب )Root mean square( تکانــه  بــر حدا
EMG ی)Electromyography( بــر اســاس معادله زیر محاســبه 
شــد. درنهایــت مقــدار میانگیــن و RMS در عضــلات مختلــف 
از جملــه راســت رانــی، ســاقی قدامــی، دوقلــوی داخلــی و دو 

گردیــد)20(. ســر رانــی اســتخراج 

انحــراف  و  میانگیــن  از  داده هــا  توصیــف  منظــور  بــه 
هــای  فرضیــه  بررســی  از  قبــل  شــد.  اســتفاده  اســتاندارد 
از  بــا اســتفاده  پژوهــش، وضعیــت طبیعــی توزیــع داده هــا 
گردیــد و درنهایــت از آزمــون  آزمــون شــاپیرو-ویلک بررســی 
کوواریانــس چنــد متغییــره جهــت مقایســه الگــوی  تحلیــل 
ــر دوره هــای تمرینــی در ســطح  فعالیــت عضلانــی و بررســی اث

شــد. اســتفاده   p≥0/05 معنــاداری 

نتایج

گی هــای جمعیــت شناســی آزمودنی هــا در جــدول یــک  ویژ
ــده اســت  آورده ش

ماتریــس  همگنــی  بررســی  بــرای  کــس  با آزمــون  از 
می دهــد  نشــان  نتایــج  کــه  شــد  اســتفاده  کوواریانــس 
 49/5=F گــروه برابــر هســتند )نمــره آزمــون کوواریانــس درســه 
وP<05/0 (. از آزمــون لــون جهــت بررســی مفروضــه یکســانی 
شــرط  داد  نشــان  نتایــج  کــه  شــد  اســتفاده  واریانس هــا 
همگنــی واریانــس نمــرات در مؤلفه هــای آزمــون برقــرار اســت 
)نمــره آزمــون )P=11/49 وP<0/05(. نتیجــه بررســی یکســانی 
ــه F محاســبه شــده در ســطح  ک شــیب رگرســیون نشــان داد 
0/05 معنــا دار نیســت و بنابرایــن شــیب رگرســیون نمــرات نیــز 
برقــرار اســت )نمــره آزمــون F=5/08 وP<0/05(. بــرای بررســی 
همبســتگی معنــا داری بیــن متغیرهــای وابســته از آزمــون 
کــه  کــه نتایــج نشــان می دهــد  کرویــت بارتلــت اســتفاده شــد 
همبســتگی معنــا داری بیــن متغیرهــای وابســته وجــود دارد 
)نمــره آزمــون F=1/39  وP>0/001(. بــا توجــه بــه تأییــد پیــش 

نیک روش و همکارانتأثیر تمرین افتراقی و سنتی بر تغییرات الکترومایوگرافی عضلات در شنا
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جدول 1. مشخصات آزمودنی ها

انحراف معیارمیانگینتعداد گروهمتغیر

1219/372/38کنترل سن )سال(

1220/251/98سنتی 

1219/392/50افتراقی 

)Cm( 12159/372/97کنترل قد

12159/253/77سنتی 

12159/004/20افتراقی 

)Kg( 1255/003/62کنترل وزن

1256/255/06سنتی 

1254/873/75افتراقی 

اســتفاده  کوواریانــس  تحلیــل  آزمــون  از  مذکــور  فرض هــای 
شــد. 

روی  بــر  متغیــری  چنــد  کوواریانــس  تحلیــل  نتایــج   
در  پژوهــش  متغیرهــای  آزمــون  پــس  نمره هــای  میانگیــن 
عضلــه راســت رانــی، دوســر رانــی، دوقلــوی داخلــی، ســاقی 
گــزارش شــده اســت. همان  کنتــرل پیــش آزمون هــا  قدامــی بــا 
کــه ملاحظــه می شــود ســطوح معنــا داری همــه آزمــون   طــور 
متغیــری  چنــد  واریانــس  تحلیــل  از  اســتفاده  قابلیــت  هــا 
کــه بیــن  را مجــاز می شــمارند. ایــن نتایــج نشــان می دهــد 
گــروه حداقــل از نظــر یکــی از متغیرهــای RMS میانگیــن  ســه 
فعالیــت عضــلات و میانگیــن زمــان فعالیــت عضــلات تفــاوت 

معنــاداری وجــود دارد.
کورایانــس پــس از  بــر اســاس نتایــج حاصــل از تحلیــل 
 RMS ــون در ــس آزم ــر پ ــروه ب گ ــر  ــون، اث ــش آزم ــر پی ــذف اث ح

رانــی،  راســت  در عضــلات  فعالیــت عضلــه  زمــان  میانگیــن 
بــر  و  اســت  معنــادار  دوقلــو  قدامــی،  ســاقی  رانــی،  دوســر 
اســاس نتایــج 56 درصــد از تغییــرات RMS میانگیــن فعالیت 
عضلــه و 47 درصــد از میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه راســت 
رانــی،63 درصــد از تغییــرات RMS میانگیــن فعالیــت عضلــه 
و 64 درصــد از میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه راســت رانــی، 
66 درصــد از تغییــرات RMS میانگیــن فعالیــت عضلــه و 46 
ــی،  ــوی داخل ــه دوقل ــت عضل ــان فعالی ــن زم ــد از میانگی درص
و  عضلــه  فعالیــت  میانگیــن   RMS تغییــرات  از  درصــد   33
45 درصــد از میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه ســاقی قدامــی 
ــر  ــروه از نظ گ ــود و دو  ــن می ش ــروه تبیی گ ــت در  ــط عضوی توس
RMS میانگیــن فعالیــت عضلــه و میانگیــن زمــان فعالیــت 
کــه جهــت بررســی محــل  عضلــه بــا هــم متفــاوت هســتند 

تفــاوت از آزمــون تعقیبــی بــن فرونــی اســتفاده شــد.

کنترل، سنتی و افتراقی قبل و بعد از آزمون گروه  نمودار1. میزان فعالیت عضلات در سه 
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ــس  ــی، در پ ــن فرون ــون ب ــل از آزم ــج حاص ــاس نتای ــر اس ب
دو  رانــی،  راســت  عضلــه  فعالیــت   RMS میانگیــن  آزمــون، 
ســر رانــی )P=0/001(، ســاقی قدامــی )P=0/04( و دوقلــوی 
از  بــه طــور معنــاداری  افتراقــی  گــروه  گران  )P=0/005( شــنا
گــروه تمریــن  کنتــرل بیشــتر بــود. ایــن تفــاوت میــان  گــروه 
افتراقــی و تمریــن ســنتی نیــز معنــادار بــود )P≥0/05(. امــا 
ســنتی  تمریــن  و  کنتــرل  گــروه  میــان  معنــاداری  تفــاوت 
مشــاهده نشــد )P<0/05(. در پــس آزمــون فقــط میانگیــن 
افتراقــی  تمریــن  گــروه  رانــی  راســت  عضلــه  فعالیــت  زمــان 
زمــان  میانگیــن   .)P=0/046( بــود  ســنتی  گــروه  از  بیشــتر 
در  آزمــون  پــس  شــرایط  در  قدامــی  ســاقی  عضلــه  فعالیــت 
 ،)P>0/05( ــود ــرل ب کنت ــروه  گ ــتر از  ــی بیش ــروه تمرین گ ــر دو  ه
ــروه تمریــن افتراقــی و ســنتی تفــاوت معنــاداری  گ امــا میــان 
مشــاهده نشــد )P<0/05(. میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه 
گــروه تمرینــات افتراقــی )P=0/001( و تمریــن ســنتی  به  دوقلــو 
کنتــرل بــود )P=0/041(، امــا ایــن  گــروه  طــور معنــادار بیشــتر از 
گــروه تمریــن افتراقــی و تمریــن ســنتی معنــادار  تفــاوت میــان 
نبــود )P<0/05(. همچنیــن، میانگیــن زمــان فعالیــت عضلــه 
گــروه تمریــن افتراقــی  دو ســر رانــی در شــرایط پــس آزمــون در 
کنتــرل بــود )P=0/001(، ولــی تفاوتــی میــان  گــروه  بیشــتر از 
کنتــرل  گــروه ســنتی و  گــروه افتراقــی و ســنتی و همچنیــن 

.)P<0/05( نشــد  مشــاهده 

بحث و نتیجه گیری

بــر اســاس نتایــج حاصــل از ایــن پژوهــش 12 جلســه آمــوزش 
در  داری  معنــا  تغییــرات  ایجــاد  باعــث  افتراقــی  شــیوه  بــه 

ــورد  ــه م ــار عضل ــر چه ــلات در ه ــت عض ــن RMS فعالی میانگی
شــده  کنتــرل  گــروه  بــه  نســبت  پژوهــش  ایــن  در  بررســی 
ــه  ــبت ب ــنتی نس ــات س ــروه تمرین گ ــر در  ــن تغیی ــا ای ــت. ام اس
کنتــرل در هیــچ یــک از عضــلات معنــادار نبــود و ایــن  گــروه 
گــروه ســنتی در هــر  گــروه افتراقــی نســبت بــه  تغییــرات در 
چهــار عضلــه راســت رانــی، دوقلــوی داخلــی، ســاقی قدامــی 
و راســت رانــی معنــا داری بــود. همچنیــن، بــر اســاس نتایــج 
حاصــل از پژوهــش حاضــر پــس از 12 جلســه تمریــن تفــاوت 
کنتــرل و  ــروه  گ معنــاداری میــان میانگیــن فعالیــت عضــلات 
تمرینــات افتراقــی در تمامــی عضــلات مشــاهده شــد، امــا ایــن 
کنتــرل و ســنتی فقــط در عضــلات ســاقی  گــروه  تفــاوت میــان 
قدامــی و دوقلــوی داخلــی معنــادار بــود و ایــن تفــاوت میــان 
گــروه ســنتی و افترقــی در راســت رانــی و دوســر رانــی معنــادار 
کــرد  بــود. بــا توجــه بــه نتایــج ایــن پژوهــش می تــوان بیــان 
تمرینــات افتراقــی نســبت بــه تمرینــات ســنتی تأثیــر بیشــتری 
زمــان  میانگیــن  همچنیــن  و  عضــلات   RMS میانگیــن  بــر 
کــه یکــی  گران دارد. از آنجــا  فعالیــت عضــلات پاییــن تنــه شــنا
که در  از تغییــرات قابــل مشــاهده بــر یادگیــری تغییراتــی اســت 
فعالیــت عضــلات و میــزان هــم انقباضــی آنهــا اتفــاق مــی افتــد 
کارایــی حرکــت می انجامــد. از طریق  و درنهایــت بــه  بالابــردن 
ــه یــک  ــوط ب ــوان یادگیــری الگــوی مرب الکترومیوگرافــی، می ت
کــرد.  تکلیــف و تغییــر در هــم انقباضــی عضــلات را ارزیابــی 
نــورون  از همگرایــی در  الکترومیوگرافــی، بازتابــی  الگوهــای 
ــت  ــاع اس ــی نخ ــای حرکت ــع نورون ه ــی و مجتم ــای بینابین ه
بــر ایــن  بــه فرمان هــای مرکــزی مربــوط می شــود )21(.  کــه 
اســاس، می تــوان بیــان داشــت تمرینــات ســنتی و افتراقــی 

نیک روش و همکارانتأثیر تمرین افتراقی و سنتی بر تغییرات الکترومایوگرافی عضلات در شنا
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ــه  ــوزش ب ــر آم ــزان تأثی ــا می ــد ام ــر دارن ــری تأثی ــر یادگی ــر دو ب ه
ــری  کارگی ــه  ــه ب ــا توج ــری ب ــر یادگی ــی ب ــات افتراق ــیوه تمرین ش
بــوده اســت.  بــه تمرینــات ســنتی  عضــلات بیشــتر نســبت 
نتایــج پژوهــش حاضــر بــا نتایــج حاصــل از پژوهــش بوزگــورت 
کــه بــه بررســی تفــاوت تمرینــات  و همــکاران در ســال 2018 
افتراقــی و ســنتی در یادگیــری فوتبــال پرداختنــد همســو بــود. 
ــدت  ــه م ــال ب ــر 15 س ــال زی ــن فوتب ــش 12 بازیک ــن پژوه در ای
4 هفتــه بــه دو شــیوه تمرینــات ســنتی و افتراقــی بــه تمریــن 
گــروه ســنتی  پرداختنــد. نتایــج پژوهــش تفــاوت معنــا در دو 
کــه تمرینــات افتراقــی  کســانی  و افتراقــی نشــان نــداد، امــا 
عملکــرد  خــود  مهارت هــای  بهبــود  در  بودنــد  داده  انجــام 
بهتــری داشــتند )18(. امــا پژوهــش ســالزبورگ و همــکاران 
تمرینــی  شــیوه های  تفــاوت  بررســی  بــه  کــه   2010 ســال  در 
ســنتی و افتراقــی بــر یادگیــری اســکیت بــا حضــور 34 اســیکت 
از 8 هفتــه پــس  آن  و در  پرداختنــد  تفریحــی 24ســاله   بــاز 
بــه  نســبت  افتراقــی  تمرینــات  داد  نشــان  نتایــج  تمریــن 
تمرینــات ســنتی تأثیــر معنــاداری در بهبــود یادگیــری داشــته 
گنر و  اســت )12(. همســو بــا پژوهــش حاضــر بــود. همچنیــن وا
همــکاران در ســال 2008 در پژوهشــی بــا عنــوان تأثیــر آمــوزش 
کیفیــت پرتــاب هندبــال بــه  افتراقــی و متغیــر در پارامترهــای 
کیفیــت پرتــاب  بررســی تأثیــر تمرینــات افتراقــی و متغیــر بــر 
بازیکنــان لیــگ و المپیکــی اتریــش پرداخــت. پــس از شــش 
کیفیــت پرتــاب  هفتــه تمریــن نتایــج از تفــاوت معنــا دار در 
کــه تمرینــات افتراقــی را انجــام داده بودنــد نســبت  بازیکنانــی 
کــرده بودنــد  کــه از تمرینــات متغیــر اســتفاده  بــه بازیکنانــی 
حکایــت نداشــت )13( و همســو بــا پژوهــش حاضــر نبــود. ایــن 
ناهمســویی مــی توانــد بــه دلیــل ماهیــت متفــاوت تکلیــف در 
رشــته هــای ورزشــی مختلــف باشــد. یادگیــری تغییــر در رفتــار 
فــرد در اجــرای یــک مهــارت نســبتاً پایــدار اســت و در نتیجــه 
ــد )22( تعریــف می شــود، همچنیــن  ــه دســت می آی تمریــن ب
براســاس نظــرات اشــمیت )2003( یادگیــری مســتقیماً قابــل 
ــل مشــاهده اســت )9(.  ــی نتایــج آن قاب مشــاهده نیســت ول
عصبــی  دســتگاه  در  زیــادی  تغییــرات  یادگیــری  حیــن  در 
کــه برخــی از آنهــا بــه ایجــاد تغییــرات  خ می دهــد  مرکــزی ر
عمومــأ  می کنــد.  کمــک  حرکــت  قابلیــت  در  پایــدار  نســبتاً 
ایــن فرایندهــا بــه طــور مســتقیم قابــل مشــاهده نیســتند؛ از 
کــه در اجــرا بــه وجــود  ایــن رو، وجــود آنهــا بایــد از تغییراتــی 
کنیــم  می آورنــد، ثابــت می شــود. بهتــر اســت ایــن طــور فــرض 
مــدل مفهومــی  اساســی  فرآیندهــای  تغییــرات در  ایــن  کــه 

اجــرای انســانی اســتنباط شــده اند.

  یکــی از دیدگاه هــای درحال رشــد مربوط به ســازماندهی
برنامــه ی حرکتــی تعمیــم یافتــه، فرضیــه ی زمانبنــدی تکانــه 
برنامــه ی  کــه  اســت  آن  فرضیــه  ایــن  اصلــی  ایــدۀ  اســت. 
عضــلات  تحریــک  بــرای  را  حرکتــی  نورون هــای  حرکتــی، 
ایجــاد  باعــث  تکانــه  .ایــن  درمــی آورد  حرکــت  بــه  خاصــی 
کــه در ثبــت الکترومیوگرافــی یــا  الگــوی انقباضــی می  گــردد 
ثبــت نیــروی تولیدشــده قابــل مشــاهده می باشــد .شــایان 
کــه مقــدار نیــروی تولیدشــده ارتبــاط پیچیــده  ذکــر اســت 
ای بــا مقــدار فعالیــت نورونــی دارد و مــدت اعمــال نیــرو و 
زمــان شــروع آن بــه وســیله ی مــدت فعالیــت نورونــی و زمــان 
وقــوع ایــن فعالیــت تعییــن می گــردد. دراینجــا، نقــش اصلــی 
کــه عضــلات  برنامــه ی حرکتــی تعییــن ایــن موضــوع اســت 
کننــد و  چــه زمانــی فعــال شــوند، چــه مقــدار نیــرو اعمــال 
چــه زمانــی از فعالیــت بایســتند؛ بنابرایــن، برنامــه ی حرکتــی 
کنتــرل می کنــد بــا فعالیــت همزمــان  درنهایــت، نیــرو و زمــان را 
یــک مفصــل، دســتگاه  عضــلات موافــق و مخالــف اطــراف 
ــدام را در  ــی ان ــای مکانیک گی ه ــد ویژ ــزی می توان ــاب مرک اعص
پاســخ بــه نیازهــای تکلیــف درحیــن حفــظ وضعیــت قامــت و 
کنــد )23(.  بــر ایــن اســاس  یــا در طــول حرکــت انــدام ســازگار 
کــه منجــر  می تــوان بیــان داشــت یــک برنامــه آموزشــی موفــق 
بــه یادگیــری بهتــر شــود می توانــد باعــث تغییــرات معنــادار در 
گران  ــنا ــلات ش ــت عض ــان فعال ــلات و زم ــن RMS عض میانگی
که تمرینات ســنتی  شــود. در ایــن پژوهــش نیــز مشــاهده شــد 
و افتراقــی باعــث افزایــش معنــادار در میانیگیــن RMS نیــروی 
کــه این  گردیــد  کنتــرل  گــروه  عضــلات مــورد بررســی نســبت بــه 
کــی از تأثیــر ایــن شــیوه های تمرینــی در یادگیــری شــنا  امــر حا
توانایــی  عــدم  حاضــر  پژوهــش  محدودیت هــای  از  اســت. 
گران در داخــل آب و  بررســی تغییــرات الکترومایوگرافــی شــنا
ــداد  ــود تع کمب ــی،  کاف ــزات  ــود تجهی ــل نب ــه دلی ــنا ب ــن ش حی
ــق  ــن تحقی ــای ای ــترس از محدودیت ه ــای در دس آزمودنی ه
ــی و  ــات افتراق ــر تمرین ــا تأثی ــش تنه ــن پژوه ــد. در ای ــی باش م
گران بررســی شــد، پیشــنهاد می شــود  ســنتی در اجــرای شــنا
اثــرات ایــن تمرینــات بــر یــادداری در ســایر رشــته های ورزشــی 

گیــرد. نیــز مــورد مطالعــه قــرار 
بــر اســاس نتایــج حاصــل از پژوهــش حاضــر تمرینــات 
افتراقی نســبت به تمرینات ســنتی تأثیر بیشــتری بر تغییرات 
بــه  می توانــد  کــه  دارد  گران  شــنا عضــلات  الکترومایوگرافــی 
کارگیــری بهتــر و مؤثرتــر عضلات در حین اســتفاده از  دلیــل بــه 
گذاری بیشــتر  کــی از اثــر   تمرینــات افتراقــی باشــد و ایــن امــر حا

گران می باشد.  این تمرینات بر یادگیری شنا



83

تشکر و قدردانی

ــا هزینــه هــای  ــوده و ب ــه برگرفتــه از رســاله دکتــری ب ایــن مقال
شــخصی انجــام شــده اســت.
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