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سرعت بود.  -تمرینی پس از آن بر تغییرات رابطه نیروهدف مطالعه حاضر، بررسی اثر یک دوره تمرین پلایومتریک و بی هدف تحقیق:
 176 ± 3/8کیلوگرم و  قد  75 ± 6/5سال، وزن  24 ± 3/2دانشجوي فعال با میانگین و انحراف استاندارد سن  40: روش تحقیق

ها به دو گروه کنترل و تجربی تقسیم شدند. سرعت انقباض عضله و متر بطور داوطلبانه در مطالعه حاضر شرکت کردند. آزمودنیسانتی
هاي  شد. گروه کنترل فعالیتگیري ) اندازهEMGمیوگراف ( هاي بیودکس و الکترو فعالیت الکتریکی عضله به ترتیب بوسیله دستگاه

هاي گروه تجربی به مدت شش هفته در یک برنامه تمرین پلایومتریک شرکت کردند. پس از جمع روزانه خود را انجام دادند و آزمودنی
 اریانس با اندازهمستقل، آنالیز و tهاي آماري تمرینی، از آزمونها در سه مرحله پیش از آزمون، پس از تمرین و پس از دوره بیآوري داده

   تمرینی استفاده شد.آزمون، پس از دوره تمرین و پس از دوره بیگیري مکرر و آزمون تعقیبی توکی براي مطالعه اختلاف پیش
 EMGهاي مختلف و کاهش هاي پس از تمرین در حرکات با سرعتها در دورهثبت شده آزمودنی EMGافزایش معناداري در  نتایج:

آزمون، در پیش EMGگروه کنترل تغییر معنی داري در نتایج  .در)P>05/0( ی در حرکات آهسته و متوسط مشاهده شدتمرینپس از بی
تمرینی به مقادیر رسد کاهش فعالیت الکتریکی عضله متعاقب دوره بیبه نظر می گیري:. نتیجهمشاهده نشد 2آزمون و پس 1آزمون  پس

هاي حرکت در این دوره باشد زیرا انجام حرکات با حداکثر سرعت موجب شد تا سازگاري پیش از تمرین، به علت پایین بودن شدت
  هاي پس از تمرین باقی ماند.فیزیولوژیک ناشی از تمرین حفظ شوند. در این حالت فعالیت الکتریکی ثبت شده بدون تغییر و برابر با داده

  
 سرعت –تمرینی، رابطه نیرو تمرین پلایومتریک، بی هاي کلیدي:واژه

  
  
  

Effect of plyometric training and subsequent detraining  
on changes in force-velocity relationship 

Abstract  
Purpose: The purpose of this study was to investigate the effect of plyometric training and subsequent 
detraining on changes in force-velocity relationship. Methods: Forty active students (mean±SD, age, 24±2.3 
years; weight, 75±5.6 kg; height, 176±8.3 cm) participated in this study. Subjects were divided into control 
and experimental groups. The Biodex and EMG were used to measure muscle contraction velocity and to 
assess muscle electrical activity. Subjects in control group were asked to continue their daily activities; while, 
subjects in experimental group participated in a 6-week plyometric training program. Data were collected at 
pre-training, post-training and post-detraining. The independent t-test, repeated measures of ANOVA and 
Tukey's post-hoc tests were used for data analysis. Results: In the experimental group, a significant increase 
in EMG activity was observed in response to training for all movements (P>0.05); while the EMG activity 
was significantly decreased in slow and moderate movements during detraining (P<0.05). No significant 
differences were observed in EMG activities of control group for all movements and periods (P>0.05). 
Conclusions: It seems that reductions in EMG activities of muscles were due to insufficient intensity of 
movements, because applying maximal velocity movements resulted in the maintenance of training-induced 
physiological adaptations.  
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  مقدمه
ــاب کششــی دوك   حرکــات پلایومتریــک براســاس بازت

اي (میوتاتیـک) اجـرا   عضلانی یـا بازتـاب کششـی ماهیچـه    
حرکات، کشش سریع عضـلات سـبب   شوند. در این نوع  می

شـود. ایـن کشـش یـک     تحریک بازتاب دوك عضـلانی مـی  
محرك بسیار قوي را از نخاع به سـوي عضـلات فرسـتاده و    

). کـاربرد  1گردد (ها میسبب ایجاد انقباض پر قدرت در آن
 -اصــلی تمرینــات پلایومتریــک، آمــادگی سیســتم عصــبی 

پـر قـدرت در   هاي سـریع و  عضلانی براي انجام تغییر جهت
). انجـام تمرینـات پلایومتریـک، بـه     2هنگام ورزش اسـت ( 

عنوان روشی براي افزایش توان عضلانی ورزشـکاران، مـورد   
توجه بسیاري از مربیان و محققین علوم ورزشی قرار گرفتـه  

دهند انجام یـک دوره  ها نشان میاست. نتایج برخی پژوهش
ه تمرینـات  تمرین پلایومتریک دستاوردهاي بهتري نسبت ب

هــاي قـدرتی محــض بــراي ورزشــکاران آن دســته از رشــته 
ــژه ورزشــی کــه در آن ــوان انفجــاري از اهمیــت وی اي هــا ت

  ).3برخوردار است، به همراه دارد (
بخش قابل توجهی از تغییرات سودمند ناشی از تمـرین،  

تمرینی از بـین خواهـد رفـت. مطالعـات گذشـته،      در اثر بی
دي از جمله کاهش حـداکثر تـوان   اثرات فیزیولوژیکی متعد

عضله، آتروفی عضلانی و کاهش سـرعت هـدایت عصـبی را    
). 4 ،5( انــدتمرینــی گــزارش کــردهپـس از یــک دوره بــی 

همچنـین، برخـی پژوهشــگران تغییـر در ترکیــب نـوع تــار     
تمرینی پس از تمرینات مقـاومتی  عضلانی در خلال دوره بی

) کــاهش 7ان (). ناریســی و همکــار6انــد (را گــزارش کــرده
سـازي  قدرت، کاهش سـطح مقطـع عضـله و کـاهش فعـال     
تمرینـی  عصبی عضلات چهار سر ران را پس از یک دوره بی

متعاقب تمرینات قدرتی گزارش کردند. ترزیس و همکـاران  
اي با عنوان عملکرد پرتابی پـس از تمرینـات   ) در مطالعه8(

د در درصد بهبـو  12تا  6تمرینی متعاقب آن، مقاومتی و بی
هفته تمرینات مقـاومتی را گـزارش    6عملکرد پرتاب پس از 

تمرینی تغییرات عملکرد پرتاب هفته بی 6کردند. اما پس از 
) در مطالعـه خـود بـا    9معنادار نبود. کولیاندر و همکـاران ( 

تمرینـی پـس از   عضـلانی بـا بـی    -عنوان سازگاري عصـبی  
یش گشتاور هاي غیرفعال، افزاتمرینات مقاومتی در آزمودنی

گـرا را  گرا و بروننیرو پس از دوره تمرینی در حرکات درون
تمرینـی کـاهش   گزارش کردند، اما پس از اعمـال دوره بـی  

گرا معنادار بود. موجیکـا و  گشتاور نیرو تنها در حرکات برون
ــاران ( ــس از  5همک ــوان عضــلانی را پ ــداکثر ت ــاهش ح ) ک

) و 10( تمرینــی گــزارش کردنــد. اندرســون و همکــاران بــی
-) کاهش اندازه عضله را پس از بـی 11هاکینن و همکاران (
  تمرینی نشان دادند. 

عضـلانی   –با وجود آن کـه فرآینـدهاي اصـلی عصـبی     
ــا درگیــر در تمرینــات پلایومتریــک شــناخته شــده  ــد، ام ان

تحقیقات کمی بر روي آن چه کـه واقعـا بـه عنـوان نتیجـه      
اسـت. بـا وجـود    دهد، صورت گرفته انجام تمرینات روي می

این، تصور بر این است کـه سـازگاري عصـبی بخـش غالـب      
هــاي بدســت آمــده از تمرینــات پلایومتریــک را  ســازگاري
دهد. با توجه به نتایج مطالعات انجـام گرفتـه در   تشکیل می

هاي حاصل از تمرینات مختلف، بـه  خصوص حفظ سازگاري
هـاي اول  هـا طـی هفتـه   رسد این بخش از سازگارينظر می
). با وجود این، در 12تمرینی از دست خواهد رفت (دوره بی

خصوص کاهش عملکرد و اجراي بهینه ورزشـکاران پـس از   
تمرینی، اتفاق نظر کلی وجود نـدارد. برخـی از محققـین    بی

کاهش عملکرد، و برخی دیگر هیچ گونه تغییر و یا افـزایش  
 تمرینـی اندك عملکرد ورزشکاران را پس از اعمال دوره بـی 

). بـا وجـود ایـن، در حـال حاضـر      7،8،9اند (مشاهده نموده
تمرینی بر عملکـرد  تحقیقی در زمینه بررسی اثرات دوره بی

عضلانی پس از تمرینات پلایومتریک انجام نگرفتـه   -عصبی
است. البته مطالعاتی در خصـوص تمرینـات قـدرتی وجـود     

ی ) در تحقیق13دارند، به عنوان مثال، اندرسون و همکاران (
با عنوان اثرات یـک دوره تمـرین قـدرتی بـر رابطـه نیـرو و       
سرعت عضلات انسان به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه پـس از      
اعمـال دوره تمـرین افـزایش فعالیـت الکتریکـی عضـلات و       
همچنین، کاهش فعالیـت الکتریکـی عضـلات پـس از دوره     

تـر  تمرینی در حرکات آهسته نسبت بـه حرکـات سـریع   بی
با توجـه بـه اصـل ویژگـی سـرعت انقبـاض       بارزتر است. اما 

هاي سـنگین  عضلانی در تمرینات و تفاوت سازگاري زنجیره
انقبـاض و کنـد انقبـاض در دوره بـی    میوزین عضلات تنـد  

توان نتایج بدست آمده از تحقیقات انجـام  ) نمی14تمرینی (
تمرینی پس هاي تمرین قدرتی و بیگرفته در خصوص دوره

پلایومتریک تعمـیم داد. اهمیـت حفـظ     از آن را به تمرینات
هاي کسب شده حاصـل از تمـرین در طـول دوره    سازگاري

تمرینــی، کــاربرد روز افــزون تمرینــات پلایومتریــک در بــی



  ٣٤٥                                                         تمرینی پس از آن بر تغییرات رابطه نیرو ـ سرعت  اثر یک دوره تمرین پلایومتریک و بی

 

سازي ورزشکاران و وجود اختلاف نظر میان هاي آمادهبرنامه
پژوهشگران در خصـوص کـاهش عملکـرد و اجـراي بهینـه      

جب شـد تـا اثـر یـک دوره     تمرینی مو ورزشکاران پس از بی
تمرینی پـس از آن را بـر تغییـرات    تمرین پلایومتریک و بی

  سرعت مورد بررسی قرار دهیم. –رابطه نیرو 
  

    روش تحقیق
آزمـون  تجربی است و با طرح پیشتحقیق حاضر از نوع نیمه

  آزمون انجام شد.پس –
  

 نمونه ها
 24±3/2دانشجو با میـانگین و انحـراف اسـتاندارد سـن      40

متـر،  سـانتی  176±3/8کیلـوگرم و قـد    75±6/5سال، وزن 
بــدون ســابقه آســیب در انــدام تحتــانی و سیســتم عصــبی  
مرکزي در مطالعه حاضر شرکت کردند. آزمودنیها بـه طـور   

  نفره تجربی و کنترل تقسیم شدند. 20تصادفی به دو گروه 
  

  پروتکل تحقیق
از بــراي ثبــت فعالیــت الکتریکــی عضــلات چهــار ســر ران، 

ــوگراف ــراي تنظــیم ســرعت EMG( دســتگاه الکترومی ) و ب
انقبــاض از دســتگاه بیــودکس (ســاخت شــرکت بیــودکس  
آمریکا) استفاده شد. از آزمودنی خواسته شـد روي صـندلی   

 120دستگاه بیودکس طوري قرار گیـرد کـه تنـه در زاویـه     
درجه باشد. با استفاده از بانـدهاي   90درجه و زانو در زاویه 

قرار گرفـت.  مخصوص دستگاه، آزمودنی در وضعیت مطلوب 
براي ثبت فعالیـت الکتریکـی عضـلات در حرکـت آهسـته،      

درجـه بـر ثانیـه و بـراي حرکـت در       30سرعت دستگاه در 
درجه بـر ثانیـه تنظـیم شـد. بـراي       240سرعت متوسط در 

در حرکات با حداکثر سرعت از وضـعیت بـدون    EMGثبت 
). پــس از قرارگیــري آزمــودنی روي 15بــار اســتفاده شــد (

 3/2در نقطـه   EMGکس، الکترودهاي سطحی دستگاه بیود
). پـیش از  16از سر پروگزیمال عضله چهار سر تثبیت شد (

قــراردادن الکترودهــا روي نقطــه مــوردنظر، پوســت ناحیــه  
مربوطه اصلاح و کاملأ تمیز شد. در هر سه حرکت متوسط، 
آهسته و حداکثر سرعت، حداکثر فعالیت الکتریکی عضـلات  

و  EMG Hz1000پهنـاي بانــد   چهـار سـر ران، ثبــت شـد.   
انتخاب شـد.   Common mode rejection(1 db100نسبت (

ها از یک فیلتر با فرکانس پـایین  براي یک سوکردن سیگنال
Hz15 ها به صورت دیجیتـال  استفاده شد. براي تبدیل داده

(ساخت شرکت انراف) استفاده شـد.   432از دستگاه میومد 
از فعالیـت الکتریکـی    هـاي حاصـل  این دستگاه از سـیگنال 

عضله، سطح زیر منحنی را محاسبه و بـه صـورت دیجیتـال    
داد. هر آزمـودنی سـه بـار هـر کـدام از حرکـات       نمایش می

کرد که میانگین اعـداد  (آهسته، متوسط، سریع) را تکرار می
ثبت شده در سه تکرار به عنوان حداکثر فعالیـت الکتریکـی   

یکسـو کـردن    شـد. از عضله در حرکـت مربوطـه ثبـت مـی    
یا انتگرال الکترومیـوگرافی   IEMGها براي محاسبه سیگنال

آزمــون، از هــاي پــیشگیــرياســتفاده شــد. پــس از انــدازه
هاي گره تجربی خواسته شد تمرینات پلایومتریـک  آزمودنی

 40روز در هفته و هر روز بـه مـدت    4هفته و  6را به مدت 
قیقـه بـراي   د 5کـردن و  دقیقه زمان بـراي گـرم   5دقیقه با 

هفته، دوره تمرین به  6). پس از 17سردکردن انجام دهند (
هفتـه دیگـر بـدون     6هـا بـه مـدت    پایان رسید و آزمـودنی 

برنامه طراحی شـده   مداخله تمرینی تحت نظر قرار گرفتند.
جلسه در هفته با حجـم   4براي تمرینات پلایومتریک شامل 

لسـه بـود   تماس پا با زمین براي هـر ج  140تا  90تمرینی 
تمرینـی  هـاي تمـرین و بـی   ). در مدت دوره1) (جدول 17(

هاي روزانه هاي گروه کنترل به فعالیتگره تجربی، آزمودنی
هـاي  تمرینی، دادهخود ادامه دادند. پس از دوره تمرین و بی

مربوط به فعالیت الکتریکی عضلات، دقیقـا مشـابه بـا روش    
  آزمون ثبت شد.پیش

  
  تحلیل آماري

ها از آمار توصـیفی،  هاي فردي آزمودنیتوصیف ویژگیبراي 
هاي دو گروه در سه براي تعیین معناداري اختلاف بین داده

مستقل و براي مطالعـه   tگیري از آزمون آماري مرحله اندازه
آزمـون، پـس از دوره تمـرین و پـس از دوره     اختلاف پـیش 

ــی ــا   ب ــانس ب تمرینــی در هــر گــروه از آزمــون تحلیــل واری
ــد ــطح     ازهان ــوکی در س ــی ت ــون تعقیب ــرر و آزم ــري مک گی
اسـتفاده   16نسخه  SPSSو نرم افزار   >P 05/0داري  معنی
  شد.

 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاي ناخواسـته یـا   فایر افتراقی در کاهش سیگنالتوانایی یک آمپلی -1
  پارازیت



 بهمن میرزایی و همکاران                                                                                                                           346

 

  . برنامه تمرین پلایومتریک1جدول 

  هفته
حجم تمرین (تعداد 

  هاي پا با زمین)تماس
  شدت تمرین  تکرار ×نوبت   حرکت پلایومتریک

  کم  15×2  لی کردن به طرفین با یک پالی  90  1
  کم  15×2  پرش ایستاده و دستیابی
  کم  6×5  پرش از روي مخروط

  کم  15×2  لی کردن به طرفین با پالی  120  2
  کم  6×5  پرش طول ایستا

  متوسط  15×2  پرش جانبی از روي مانع
  متوسط  6×5  با دو پا لی کردنلی

  کم  12×2  لی کردن به طرفین با یک پالی  120  3
  کم  6×4  پرش طول ایستا

  متوسط  12×2  پرش جانبی از روي مانع
  متوسط  8×3  لی کردن با دو پالی

  متوسط  12×2  پرش جانبی از روي مخروط
  کم  8×4  پرش مورب از روي مخروط  140  4

  متوسط  8×4  دوي سرعت جانبیپرش طول ایستا همراه با 
  متوسط  12×2  پرش جانبی از روي مخروط
  بالا  7×4  بالا و پایین پریدن یک پا

  بالا  6×4  پرش جانبی با یک پا
  کم  7×2  پرش مورب از روي مخروط  140  5

  متوسط  7×4  پرش طول ایستا همراه با دوي سرعت جانبی
  متوسط  7×4  پرش جانبی از روي مخروط

  متوسط  7×4  درجه چرخش 180پرش از روي مخروط با 
  بالا  7×4  بالا و پایین پریدن یک پا

  بالا  7×2  پرش جانبی با یک پا
  کم  12×2  پرش مورب از روي مخروط  120  6

  کم  12×2  مهارت شش ضلعی
  متوسط  6×4  پرش از روي مخروط با تغییر جهت سریع

  متوسط  8×3  لی کردن با دو پالی
  بالا  6×4  پرش جانبی با یک پا

  

  
  
  
  
  

   



  ٣٤٧                                                         تمرینی پس از آن بر تغییرات رابطه نیرو ـ سرعت  اثر یک دوره تمرین پلایومتریک و بی

 

  وه تجربی (میکرو ولت بر ثانیه)هاي گرآزمودنیEMG هاي مربوط به . داده2جدول 

  تمرینیپس از بی  پس از تمرین  آزمونپیش  سرعت انقباض

 ● 255±20  ●*  293±19  * 267±20 درجه بر ثانیه 30

 ● 378 ±33  ●*  425±26  * 383±40  درجه بر ثانیه 240

  456±27 * 455±20  * 409±58  حداکثر سرعت

  تمرینآزمون و پس از دوره * معناداري بین پیش

  تمرینیآزمون و پس از بیمعناداري بین پس ●

  

 

  گروه کنترل (میکرو ولت بر ثانیه) EMGهاي مربوط به . داده3جدول 

  تمرینیپس از بی  پس ازتمرین  آزمونپیش  سرعت انقباض

  261±22  253±19  257±20 درجه بر ثانیه 30

  370±33  381±26  376±40  درجه بر ثانیه 240

 406±27  400±20  405±58  حداکثر سرعت

 

  

 نتایج
هاي گروه نتایج نشان داد فعالیت الکتریکی عضلات آزمودنی

تجربی پس از اعمال دوره تمرینی در هر سه سرعت انقباض 
(آهسته، متوسط و حداکثر) افزایش داشته است. اما پـس از  

هـاي آهسـته و   تمرینی، فعالیت الکتریکی در سرعتدوره بی
متوسط تا حد پیش از تمرین کاهش یافت. در حالی کـه در  
حرکات با حداکثر سرعت، فعالیت الکتریکی ثبت شده بدون 

هاي پـس از تمـرین بـاقی مانـده اسـت      تغییر و برابر با داده
  هـــاي گـــروه کنتـــرل در ســـه مرحلـــه). داده2(جـــدول 

  

  
) 2آزمـون  و پـس  1آزمـون  آزمـون، پـس  گیري (پیش اندازه 

). همچنین، تفـاوت بـین   3تفاوت معناداري نداشت (جدول 
آزمـون (در  هاي گروه کنترل و تجربی در مراحل پـیش داده

تمرینی (در حرکات آهسـته  همه حرکات) و پس از دوره بی
مرحلـه پـس از تمـرین در    دار نبود، اما در و متوسط) معنی 

تمرینـی در حرکـت بـا    همه حرکات و در مرحله پس از بـی 
هـاي دو گـروه   حداکثر سرعت تفـاوت معنـاداري بـین داده   

 ).3و 2مشاهده شد (جداول 
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 گیريبحث و نتیجه
ــرین    ــک دوره تم ــرات ی ــق حاضــر بررســی اث ــدف تحقی ه

 - تمرینی پس از آن بر تغییرات رابطه نیروپلایومتریک و بی
-سرعت بود. نتایج حاصل از این تحقیق در توافـق بـا یافتـه   

هاي مطالعات قبلی، افزایش فعالیـت الکتریکـی عضـلات را    
). در 11،12،13پــس از تمرینــات پلایومتریــک نشــان داد (

تمرینی خصوص کاهش فعالیت الکتریکی عضلات پس از بی
ر هاي کولیاندنیز نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر با یافته

ــاران ( ــاران ( 9و همک ــاکینن و همک ــتون و 11)، ه ) و هوس
) که کاهش قدرت عضلانی را پس از یک دوره 17همکاران (

) کـه  5تمرینی گزارش کرده بودند، موجیکا و همکـاران ( بی
تمرینـی را نشـان   کاهش حداکثر توان عضـلانی پـس از بـی   

) کـه کـاهش انـدازه    10داده بودند، اندرسـون و همکـاران (  
تمرینی را گزارش کرده بودند و نیز هاکینن س از بیعضله پ

) کـه کـاهش هـدایت عصـبی پـس از دوره      12و همکاران (
باشـد. امـا، در   تمرینی را گزارش کرده بودند، همسو مـی  بی

تمرینی بر تغییرات رابطه خصوص اثرات اعمال یک دوره بی
هـاي تنهـا   سرعت عضله، نتایج تحقیق حاضر با یافته -نیرو 

) در 13انجـام شـده توسـط اندرسـون و همکـاران (      تحقیق
توان علـت احتمـالی آن را چنـین    توافق کامل نیست که می

بیان کرد که در تحقیق اندرسون و همکـاران کـه تغییـرات    
فعالیت الکتریکی عضلات فقـط در سـرعت آهسـته پـس از     

تمرینـی معنـادار بـود، از دوره تمـرین قـدرتی      تمرین و بـی 
که عدم تشابه واحدهاي حرکتی درگیـر  استفاده شده است، 

در اجراي تمرینات قدرتی (که اصولا با سرعت آهسته انجام 
شـوند) و واحـدهاي حرکتـی درگیـر در اجـراي حرکـت       می

درجه بـر ثانیـه و حـداکثر     240هاي بازشدن زانو در سرعت
سرعت، کاملا مشـهود بـوده و توجیـه مناسـبی بـراي عـدم       

ن قــدرتی در اجــراي عضــله پــس از تمــری EMGتغییــرات 
 هاي متوسط و سریع است.حرکت با سرعت

هاي گـروه کنتـرل در   نتایج تفاوت معنی داري بین داده
دهنده همگـن بـودن   آزمون نشان نداد که نشانمرحله پیش

دو گروه کنترل و تجربـی بـود. در خصـوص عـدم مشـاهده      
هـاي گـروه کنتـرل در سـه مرحلـه      تغییر معنی دار در داده

تـوان بـه ایـن نکتـه اشـاره داشـت کـه        ري نیز مـی گیاندازه
هاي تحقیق حاضر از بین دانشجویان فعال انتخـاب  آزمودنی

شــده بودنــد. بنــابراین، عامــل زمــان در ایــن جامعــه تــاثیر 

معناداري بر تغییرات قدرت عضلات ندارد در حـالی کـه بـه    
هـاي غیرفعـال و   رسد این عامل (زمان) در آزمودنینظر می

تحرك، تغییرات فعالیـت  ن و افراد آسیب دیده بییا سالمندا
رود الکتریکی عضلات را موجب خواهد شد زیرا احتمال مـی 

به مرور زمان و در نتیجه افزایش سن و عدم اعمال بار کافی 
سـازي عضـلانی در افـراد مـذکور     به عضلات توانـایی فعـال  

کاهش یابد. در خصوص کاهش فعالیت الکتریکـی عضـلات   
تمرینـی و عـدم   وه تجربی پس از اعمال دوره بیدر افراد گر

ایجاد این تغییر در افراد گروه کنترل، واضح است که گـروه  
انـد و  کنترل در دوره تمـرین وارد مرحلـه سـازگاري نشـده    

تمرینی نیز کاهش یـا از دسـت دادن   بنابراین، در مرحله بی
سازگاري را تجربه نخواهنـد کـرد. پـس از انجـام یـک دوره      

 -تـوان از افـزایش هـدایت عصـبی     لایومتریک، مـی تمرین پ
تـرین عوامـل   هاي عصبی به عنوان مهـم عضلانی و سازگاري

). بـا  17مؤثر در افزایش فعالیت الکتریکی عضلات نام بـرد ( 
توجه به درگیرشدن تقریبا حـداکثر واحـدهاي حرکتـی در    
اجراي تمرینات پلایومتریک (به ویژه در مراحل پایانی دوره 

که شـدت تمرینـات افـزایش یافتـه بـود)، فعالیـت       تمرینی 
-الکتریکی عضلات در اجراي حرکت بازشدن زانو با سـرعت 

هاي آهسته، متوسط و حـداکثر، افـزایش داشـته اسـت. در     
هـاي آهسـته و   خصوص کاهش فعالیت الکتریکی در سرعت

تـوان کـاهش هـدایت    تمرینـی، مـی  متوسط پس از دوره بی
ر در ایـن زمینـه دانسـت. زیـرا     ترین عامل مؤثعصبی را مهم

هـاي عصـبی،   تمرینی، سـازگاري پس از اعمال یک دوره بی
هاي فیزیولوژیک کسب شـده در حـین   تر از سازگاريسریع

شوند که یکی از دلایل افت سریع توان تمرین دچار افت می
تمرینـی کـه در تحقیقـات قبلـی     عضلانی پـس از دوره بـی  

همـین کـاهش هـدایت     توان بهگزارش شده است را نیز می
 EMG). اما، در خصوص عـدم تغییـر   12عصبی نسبت داد (

تمرینــی در حرکــات بــا حــداکثر عضـلات پــس از دوره بــی 
عضـلانی   -توان به کاهش متمایز هدایت عصبی سرعت، می

). با توجه به 13در واحدهاي تند و کند انقباض اشاره کرد (
ــه ــک دور   یافت ــال ی ــس از اعم ــی، پ ــات قبل ــاي تحقیق ه ه

تمرینی، واحـدهاي حرکتـی کنـد انقبـاض زودتـر دچـار        بی
ده تـوان  ). همچنـین، کـاهش بـرون   13شـوند ( آتروفی مـی 

عضــلانی در واحــدهاي حرکتــی کنــد انقبــاض نســبت بــه  
افتد که این موضـوع،  تر اتفاق میواحدهاي تندانقباض سریع



  ٣٤٩                                                         تمرینی پس از آن بر تغییرات رابطه نیرو ـ سرعت  اثر یک دوره تمرین پلایومتریک و بی

 

ــدایت عصــبی    ــاهش ه ــالا ناشــی از ک ــلانی در  -احتم عض
). همچنین، با توجه بـه  13باشد (میواحدهاي کند انقباض 

تغییر واحدهاي حرکتی کنـد انقبـاض بـه تنـد انقبـاض یـا       
حداقل آتروفی بیشتر واحدهاي حرکتـی کنـد انقبـاض کـه     
سبب افزایش نسبت واحدهاي حرکتی تند به کنـد در یـک   

شود، دلیل عدم کاهش فعالیت الکتریکـی  گروه عضلانی می
اعمـال بـار بـر روي    در حرکت با حداکثر سرعت کـه بـدون   

تـوان چنـین بیـان کـرد: در     گیـرد را مـی  عضله صورت مـی 
حرکت با حداکثر سـرعت، واحـدهاي حرکتـی تنـد درگیـر      

جا که اجراي حرکت بدون اعمال بار اسـت،  شوند و از آن می
نیازي به درگیرشدن واحدهاي کند نیست. بنابراین، با توجه 

حـدهاي  به عدم آتروفی و کـاهش در هـدایت عصـبی در وا   
تمرینی، فعالیت الکتریکی عضله حرکتی تند پس از دوره بی

تمرینی در حرکت با حداکثر سـرعت بـدون   پس از دوره بی
). اثـر  13،12مانـد ( تغییر و در سطح پس از تمرین باقی می

تمرین بر عملکرد، به فاکتورهاي مختلفـی از جملـه میـزان    
صی تمرین استرس ناشی از اثر تمرین بر عملکرد، اثر اختصا

جـا  بر عملکرد و اثر تمرین بر یـادگیري بسـتگی دارد. از آن  
هـاي  که در تمرین پلایومتریک، استرس زیادي بـر سیسـتم  

شـود و  عضـلانی جهـت اجـراي تمـرین اعمـال مـی      -عصبی
دستاوردهاي ناشی از تمرینـات پلایومتریـک بیشـتر جنبـه     

 -روگونه تمرینات بر رابطه نی ـعصبی دارد، در توجیه اثر این
توان به افـزایش نـرخ آتـش و افـزایش بـه      سرعت عضله می

کــارگیري واحــدهاي حرکتــی اشــاره کــرد. از طرفــی،      
هـــاي عصـــبی ناشـــی از تمرینـــات، زودتـــر از  ســـازگاري
-هایی نظیر هایپرتروفی بدست آمده و در دوره بی سازگاري

گیرنـد، بنـابراین،   تر تحت تـاثیر قـرار مـی   تمرینی نیر سریع
ــی کــاهش فعالیــت  تمرینــی الکتریکــی عضــلات در دوره ب
هاي کسب شده از تمرینـات پلایومتریـک   متعاقب سازگاري

در حرکــات آهســته، کــه تحریــک کــافی را بــه عضــله وارد 
هاي اول قابل توجیه است. با توجـه بـه   کنند، طی هفته نمی

ــاثیر دوره  هــاي تحقیــق حاضــر کــه نشــان یافتــه دهنــده ت
-فیزیولوژیک بـود، مـی   هايتمرینی در کاهش سازگاري بی

هاي ورزشی که اجـراي مهـارت   توان نتیجه گرفت در رشته
هـاي  هاي عضلانی در سـرعت ها بیشتر وابسته به انقباضآن

تمرینـی یـا مرحلـه خـارج از      پایین و متوسط است، دوره بی
هـاي  فصل مسابقات سبب کـاهش دسـتاوردها و سـازگاري   

  کسب شده در فصل تمرین خواهد شد. 
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