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1390 پاييز و زمستان_  ورزشي  طب  

31 -48: ص ص -7شمارة    
90/  21/06 : تاريخ دريافت    

90/  22/12: تاريخ تصويب    

  
فعاليت ميوالكتريكي منتخبي از عضلات اندام تحتاني هنگام اجراي سه روش فعاليت ميوالكتريكي منتخبي از عضلات اندام تحتاني هنگام اجراي سه روش مقايسة مقايسة 

  تمريني رايج تقويت عضله چهار سر راني با اعمال بارهاي متفاوت تمريني رايج تقويت عضله چهار سر راني با اعمال بارهاي متفاوت 
  

    11مهرداد عنبريانمهرداد عنبريان. . 55--ني نژاد ني نژاد ييسيداسماعيل حسسيداسماعيل حس. . 44  ––  نژادنژادتيمور جعفرتيمور جعفر. . 33--محمد ربيعي محمد ربيعي . . 22  ––ي ي ررا حصاا حصاپوريپوري..11
دانشجوي .3كارشناس ارشد دانشگاه بوعلي سينا همدان،.4و2دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه بوعلي سينا همدان،.1

  نيار دانشگاه بوعلي سينا همداانشد.5دكتري دانشگاه بوعلي سينا همدان،
  

 
  چكيده

هدف مطالعه حاضر مقايسه فعاليت ميوالكتريكي برخي عضلات اندام تحتاني در بارهاي متفاوت تمريني هنگام اجراي سه 
: سانتي متر، وزن 177±98/5: سال، قد 27±85/4: سن(پاورليفتر مرد  10تعداد . حركت اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات بود

 90و  70با شدت  ها، حركات اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات را آزمودني. ركت كردنددر اين مطالعه ش) كيلوگرم 13/12±80
هاي الكترومايوگرافي سطحي عضلات نازك نئي بلند،  سيگنالدر اجراي هر يك از حركات، . درصد يك تكرار بيشينه انجام دادند

وتري، نزديك كننده طويل و كشنده پهن نيام با بخش داخلي دوقلو، درشت نئي قدامي، پهن داخلي، پهن خارجي، دوسرراني، نيم 
آناليز واريانس با اندازه هاي مكرر براي تجزيه و . ثبت گرديد هرتز 2000با فركانس نمونه برداري   6000MEسيستم  استفاده از

هارسرران به ويژه بيشتري را در گروه عضلات چ ميوالكتريكينتايج پژوهش حاضر، فعاليت ). >05/0P(تحليل آماري بكار برده شد 
. پهن خارجي و داخلي در دو حركت اسكوات و هاك اسكوات نسبت به پرس پا هنگام اجراي حركات با بارهاي متفاوت نشان داد

تقويت عضلات  ران، تمرين مطمئني براي و كمري ناحيه بر شده وارد فشارتمرين با دستگاه هاك اسكوات به دليل كاهش ميزان 
 تقويت براي حركت اين از هاي ورزشي مبتلا به كمر درد و يا مصدوميت افراد نهاد مي گردد كه ورزشكاران،پيش .استچهارسرراني 

  .  نمايند استفاده پا پرس و اسكوات حركت دو براي جايگزيني مناسب عنوان به راني سر چهار عضلات گروه
  
  

  هاي كليديواژه
  .عضله چهارسررانيفعاليت ميوالكتريكي، اسكوات، پرس پا، هاك اسكوات، 

                                                           
  Email :m_anbarian@yahoo.com                                                                98 -0811 -8290750:تلفن : نويسندة مسئول  - 11
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  مقدمه 

عضلاني در افراد مختلف نظير ورزشكاران و افراد مسن مي -تمرينات قدرتي سبب بهبود عملكرد عصبي 
، افزايش سطح مويرگي عضله و همچنين بهبود 1دليل اين امر، افزايش سطح مقطع فيزيولوژيك عضله. شود

در يك برنامه بدنسازي، تقويت بازكننده هاي ). 29، 11، 10(هماهنگي در فراخواني واحدهاي حركتي مي باشد 
زانو از اهميت ويژه اي برخوردار است كه از سوي ورزشكاران براي  ارتقاء عملكرد ورزشي خويش مد نظر قرار 

به عنوان تمرينات رايج براي تقويت عضلات ناحيه اندام  4و هاك اسكوات 3، پرس پا2حركات اسكوات. دارد
ازكننده هاي زانو، مورد توجه ورزشكاران رشته هاي مختلف ورزشي، مربيان و حتي تحتاني و به ويژه ب

اجراي اين حركات چند مفصله در برنامه بدنسازي علاوه بر تقويت بزرگترين و . متخصصين توانبخشي مي باشند
كات ورزشي، عضلاني و بيومكانيكي زيادي با بسياري از حر -ترين عضلات اندام تحتاني، شباهت هاي عصبي قوي

وستوس مدياليس، ركتوس (از سوي ديگر، گروه عضلات چهارسر راني ). 8(همچون دويدن و پريدن دارند 
به عنوان بازكننده هاي مفصل زانو، از جمله عضلاتي هستند ) فموريس، وستوس اينترمديوس و وستوس لتراليس

با تحمل و جابجايي وزن در معرض فشار  كه در بيشتر فعاليت هاي حركتي روزمره بويژه در مهارت هاي ورزشي
  . كند ، در نتيجه اهميت توجه و تقويت اين عضلات را دو چندان مي)1(گيرند  و خستگي مستمر قرار مي

به دليل شباهت زياد با فعاليت هاي  6نسبت به حركات زنجيره جنبشي باز 5تمرينات زنجيره جنبشي بسته
با يكديگر، به ويژه در مفصل زانو به دليل حركت كمتر صفحه درشت روزانه و تعامل بيشتر عضلات در مفاصل 
وارد بر مفصل، بيشتر در بازتواني مورد  7ها و كاهش نيروي قيچي وار نئي، وارد آمدن فشار كمتر بر ليگامان

اي ه از آنجايي كه حركات اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات در گروه تمرين. )24، 15، 9(گيرند  استفاده قرار مي
هاي مختلف  هاي كلينيكي براي بازتواني آسيب ، اغلب در محيط)23، 9(روند  زنجيره جنبشي بسته به شمار مي

                                                           
1 - Cross Sectional Area 
2 - Squat 
3 - Leg Press 
4 - Hack Squat 
5 - Closed Chain Exercises 
6 - Open Chain 
7 - Shear Force 
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، 17(گيرند  مورد استفاده قرار مي) ACL( 1ورزشي نظير بازتواني زانو بعد از عمل جراحي ليگامان متقاطع قدامي
21.(  

اند  عضلات هنگام اجراي حركت اسكوات پرداخته مطالعات متعددي به بررسي ميزان فعاليت ميوالكتريكي 
براي مثال، تعدادي از مطالعات به بررسي ميزان فعاليت ميوالكتريكي عضلات ران هنگام اجراي ). 25-32(

نتايج اين پژوهش ). 19، 18(پرداخته اند ) عرض ايستادن(هاي متفاوت قرارگيري پا  حركت اسكوات در وضعيت
عضلات چهار سرران در وضعيت هاي متفاوت قرار عناداري در ميزان فعاليت گروه ها نشان داد كه اختلاف م

چندين پژوهش نيز بر ميزان فعاليت عضلات هنگام اجراي . گيري پا در اجراي حركت اسكوات وجود ندارد
، 9(حركت پرس پا توجه داشته و آن را از منظر متغيرهاي مختلف فيزيولوژيكي و بيومكانيكي بررسي كرده اند 

رسد كه در بين حركات مورد بحث،  سهم حركت هاك اسكوات در  البته ذكر اين نكته ضروري به نظر مي). 30
با توجه به ويژگي خاص حركت هاك اسكوات مانند استفاده از دستگاه و وضعيت . مطالعات اندك بوده است

 عضلات چهار سر ران كاهش مناسب قرار گيري بدن كه ريسك آسيب پذيري ورزشكار را در فرايند تقويت 

تري را در اختيار مربيان  دهد، بررسي و مطالعه اين حركت در كنار حركات ديگر مرتبط، اطلاعات دقيق مي
از سوي ديگر، انتخاب شيوه بهتر تقويت عضلات چهار سر ران در جهت . بدنسازي و درمانگران قرار خواهد داد

متفاوت تمريني، مي تواند با كاهش ريسك آسيب، به طول عمر تامين امنيت ورزشكار در مواجهه با بارهاي 
با مروري بر تحقيقات انجام شده در اين . هاي حركتي كمك كند ورزشي ورزشكاران و ارتقاء سطح اجراي مهارت

اي كه ميزان فعاليت ميوالكتريكي عضلات را در بارهاي متفاوت تمريني، در طي اجراي سه حركت  حوزه، مطالعه
بنابراين، هدف مطالعه . پرس پا و هاك اسكوات مورد مطالعه و مقايسه قرار داده باشد انجام نگرفته است اسكوات،

تمريني  حاضر مقايسه فعاليت ميوالكتريكي عضلات اندام تحتاني و به ويژه عضله چهارسر راني در بارهاي متفاوت
تعيين . پرس پا و هاك اسكوات مي باشد هنگام اجراي سه حركت اسكوات،) 2درصد يك تكرار بيشينه 90و  70(

نقش اين حركات در تقويت عضلات مختلف اندام تحتاني، اطلاعات مفيدي را در اختيار درمانگران، مربيان و 
  .دهد هاي مختلف ورزشي قرار مي همچنين ورزشكاران رشته

                                                           
1 - Anterior Cruciate Ligament 
2 - One Repeated  Maximum(1-RM) 
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  روش تحقيق

 سانتي 177±98/5سال، قد  27±85/4پاورليفتر مرد سالم، با ميانگين و انحراف استاندارد سن  10تعداد 
ها تجربه كافي در اجراي سه حركت  آزمودني. كيلوگرم در اين مطالعه شركت كردند 80±13/12متر، و وزن 

و به طور منظم در برنامه تمريني خود از اين سه ) سال 5حداقل(اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات را دارا بوده 
 پزشكي نامه كتبي و پرسشنامه مربوط به اطلاعات ت در آزمون رضايتقبل از شرك. كردند ستفاده مياحركت 

هاي زانو، شكستگي اندام  يك از شركت كنندگان سابقه آسيب هيچ. ها تكميل گرديد ورزشي توسط آزمودني
ها  يك هفته قبل از اجراي آزمون، نحوه انجام آزمون به طور كامل براي آزمودني. تحتاني و جراحي را نداشتند

در هر يك از حركات اسكوات، پرس ) 16(يح گرديده و ميزان يك تكرار بيشينه هر فرد به عنوان روش معتبر تشر
ميانگين و انحراف استاندارد يك تكرار بيشينه در سه حركت اسكوات، هاگ  .گيري شد پا و هاك اسكوات اندازه

فاصله پاها در حركت اسكوات . ودكيلوگرم ب 296±85، 128±35، 177±44اسكوات و پرس پا به ترتيب برابر 
شكل (درصد عرض شانه، و در دو حركت پرس پا و هاك اسكوات برابر برابر با عرض صفحه زير پا بود  108برابر 

در . گشت درجه ادامه و در نهايت به حالت اوليه بر مي 90حركت از وضعيت اكستنشن زانو آغاز و تا فلكشن ). 1
و وزنه هاي مخصوص آن، دستگاه پرس پا ) كيلوگرمي 5/20(ندارد المپيك اين پژوهش از ميله هالتر استا

و دستگاه هاك ) بين تنه و پاها 120درجه بين صفحه پشتي و زمين و زاويه  25ساخت كشور ايران، با زاويه (
با  درجه بين صفحه پشتي 90درجه بين صفحه زير پا با زمين و زاويه  40ساخت كشور ايران، با زاويه (اسكوات 

در جلسه آزمون، آزمودني ها به منظور جلوگيري از آسيب ديدگي به طور اختياري به . استفاده شد) صفحه زير پا
سطحي با  EMGهاي سيگنال). 2(دقيقه توسط حركات كششي و ساير حركات خود را گرم نمودند 10مدت 

 2000و با فركانس نمونه برداري  1ندكاناله ساخت كشور فنلا 16 مي سيب استفاده از دستگاه الكترومايوگرافي
الكترودهاي مورد استفاده از نوع الكترودهاي . بل جمع آوري گرديددسي 90هرتز و نسبت سيگنال به نويز 

بعد از تراشيدن كامل موهاي زايد و تميز كردن پوست با پنبه و الكل . بودند Ag-AgClچسبنده يكبار مصرف 
بخش داخلي عضله (پاي راست  ، الكترود ها بر روي عضلات مورد نظروستبراي كاهش مقاومت الكتريكي پ طبي

وتري و نئي قدامي، پهن داخلي، راست راني،  پهن خارجي، دوسرراني، نيمنئي بلند، درشتدو قلو، نعلي، نازك

                                                           
1 - Biomonitor ME6000 T16,Mega Electronics Ltd., Kuopio, Finland 
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  الكترودها در حد فاصل مركز . )12( گرديدند نصب SENIAMبراساس پروتكل اروپايي )راست داخلي
. الكترود زمين روي استخوان درشت ني قرار داده شد. عضله و تاندون انتهايي قرار داده مي شدنددهي  عصب

. شدندها به دستگاه انتقال دهنده و الكترودها متصل سپس كابل. متر بودميلي 20فاصله مركز تا مركز الكترودها 
در ادامه حداكثر . ختلال ايجاد نكنندها بر روي پوست ثابت شدند تا در حركات آزمودني االكترودها و كابل

براي و  يوگرافي نمونه برداري گرديداعضلات با استفاده از دستگاه الكتروم) MVIC( 1انقباض ايزومتريك ارادي
گروه عضلات چهار سر ران در وضعيت فلكشن  MVICتكرار هاي  .ها مورد استفاده قرار گرفتنرملايزكردن داده

بر روي دستگاه جلو ران و در (حين اجراي حركت اكستنشن زانو در حالت نشسته  درجه مفصل ران و زانو، 90
دو عضله دو سرراني و نيم وتري در همان وضعيت قبلي مفصل  MVICتكرار هاي . ثبت شد) حالت ايزومتريك

در عضله نعلي، بخش داخلي عضله  MVICتكرار هاي ). 2(ران و زانو و طي اجراي حركت فلكشن ثبت شد 
درجه در برابر  90و، درشت نئي قدامي و نازك نئي طويل در حالت اكستنشن كامل زانو و مچ در زاويه دوقل

 ).7(مقاومت ثابت دستگاه و طي اجراي حركات پلانتار فلكشن، دورسي فلكشن و اورژن ثبت گرديد 

 

  

  

 

 

 

  .كوات و پرس پاعضلات هنگام اجراي سه حركت هاك اسكوات، اس ميوالكتريكيثبت فعاليت  -1شكل 

                                                           
1 - Maximum Voluntary Isometric Contraction (MVIC) 
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ثانيه اي  4تكرار  2به منظور كوتاه شدن مدت زمان آزمون و جلوگيري از بروز خستگي، آزمودني ها 
MVIC  دقيقه  2، براي هر عضله يا گروه عضلاني را به صورت تصادفي اجرا نمودند و بين هر تكرار حدود

عضلات مختلف حداكثر انقباض ايزومتريك ارادي بعد از اتمام تعداد تكرارهاي . استراحت به آزمودني ها داده شد
 70را سه مرتبه و با شدت ) اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات(دقيقه استراحت، آزمودني ها هر حركت  5و بعد از 

درصد يك تكرار بيشينه  90سپس هر حركت را در دو تكرار و با شدت . درصد يك تكرار بيشينه انجام دادند
 . دقيقه استراحت در نظر گرفته شد 5بين اجراي هر حركت حدود ). 1شكل (انجام دادند 

در پژوهش حاضر با انتخاب بار كار زير بيشينه، تعداد تكرار كم، سطح آمادگي بالاي آزمودني ها و در نظر 
براي تجزيه و تحليل . گرفتن استراحت كافي بين ست ها، تلاش شد تاثير پديده خستگي به حداقل برسد

و فيلتر ميانگذر  Mega Win 3.0.1، از نرم افزار )2شكل (بدست آمده از الكترودهاي سطحي اطلاعات خام 
 1خام عضلات با شيوه ريشه ميانگين مجذور ميوالكتريكيسپس ميزان فعاليت . هرتز استفاده گرديد 450تا  10

)RMS ( طي يك حركت كامل)كردن ميزان  براي نرمالايز. محاسبه گرديد) شامل فلكشن و اكستنشن زانو
آن عضله تقسيم و در عدد صد  MVICفعاليت هر عضله، مقادير به دست آمده در هر يك از حركات بر مقادير 

  . ضرب گرديد

هاي آماري از تجزيه و تحليلبراي  و استفاده شد، 18نسخه  SPSSافزار نرماز ها  تجزيه و تحليل دادهبراي 
حركت اسكوات،  3× درصد يك تكرار بيشينه  90و  70سطح بار  2(  2تست آناليز واريانس با اندازه هاي تكراري

استفاده  3اسميرنف -و براي بررسي نرمال بودن توزيع داده ها از آزمون كولموگروف ) پرس پا و هاك اسكوات
  .در نظر گرفته شد) p>05/0(ش در اين پژوه معناداريسطح . گرديد

                                                           
1 - Root  Mean Square (RMS) 
2 - Repeated  Measure 
3- Colomogrof-Smirnow 
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هنگام ) پايين(و راست راني ) بالا(گرافي دو عضله پهن خارجي سيگنال هاي نمونه خام الكترومايو - 2شكل 
  .اجراي حركت اسكوات

  

  هاي تحقيق و يافته   نتايج

عضله درشت نئي قدامي، دوسرراني و نيم ميوالكتريكي مشاهده مي شود، فعاليت  3شكل همانطور كه در 
ركات پرس پا و هاك اسكوات با نسبت به ح)  شامل فلكشن و اكستنشن زانو(وتري در حركت كامل اسكوات 

از سوي ديگر، عضله . درصد اعمال بار منتج از يك تكرار بيشينه، به صورت معناداري بيشتر مي باشد 70شدت 
اين . پهن خارجي در حركات هاك اسكوات و اسكوات نسبت به پرس پااز فعاليت معنادار بيشتري برخوردار بود

اير عضلات مورد بررسي عليرغم درگيري بيشتر عضلات در حركت در حالي بود كه فعاليت ميوالكتريكي س
  .اسكوات در مقايسه با دو حركت ديگر، از نظر آماري اختلاف معناداري را نشان ندادند
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ميانگين و انحراف استاندارد فعاليت ميوالكتريكي عضلات هنگام اجراي سه حركت اسكوات، پرس پا  -3شكل 

  .درصد يك تكرار بيشينه 70با شدت ) له درونگرا و برونگرامجموع مرح(و هاك اسكوات 
  

، مقايسه ميانگين فعاليت ميوالكتريكي عضلات هنگام اجراي سه حركت با اعمال بار با شدت 1جدول شماره 
مشاهده مي شود، فعاليت عضلات  1با توجه به داده هاي جدول . درصد يك تكرار بيشينه را نشان داده است 90

درصد يك تكرار بيشينه،  90دامي، دوسرراني و نيم وتري در هنگام اجراي حركت اسكوات با شدت درشت نئي ق
 درصد 90همچنين، عضله پهن خارجي در شدت . نسبت به پرس پا و هاك اسكوات به طور معناداري بيشتر بود

راني در  ت عضله راستفعالي. در دو حركت اسكوات و هاك اسكوات نسبت به پرس پا فعاليت بيشتري را نشان داد
همچنين، فعاليت اين عضله در هاك . حركت اسكوات به طور مجزا از حركات هاك اسكوات و پرس پا بيشتر بود

عضله پهن داخلي هم تغييرات بزرگتر ميوالكتريكي را در . اسكوات به طور معناداري بيشتر از حركت پرس پا بود
ان داد اما تنها در مقايسه با پرس پا از نظر آماري معنادار اجراي حركت اسكوات نسبت به دو حركت ديگر نش

اي در حركت اسكوات نسبت به هاك  در نهايت ميزان فعاليت عضله نازك نئي طويل به طور قابل ملاحظه. بود
  . اسكوات بيشتر بود
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نگام ، ه MVICميوالكتريكي عضلات بر حسب درصدي از ميانگين و انحراف استاندارد فعاليت  -1جدول 
درصد يك  90با شدت ) مجموع مرحله درونگرا و برونگرا(اجراي سه حركت اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات 

  تكرار بيشينه
  )P(سطح معناداري   )3(هاك اسكوات  )2(پرس پا )1(اسكوات  عضلات

  _ 57/18±39/3 15/16±28/2 74/19±98/2  دوقلو داخلي

  _ 70/34±05/3 30/35±39/3 92/40±85/2  نعلي

  )01/0( 3و1 07/26±09/2 68/27±13/2 61/33±90/1  *نازك نئي طويل

  )00/0( 3و1، )00/0( 2و1 49/13±21/2 55/8±56/1  51/27±13/4  *درشت نئي قدامي 

  )00/0( 3و2،)00/0( 2و1  92/38±12/2 33/30±00/2  36/43±29/2  *پهن خارجي

 54/29±40/3  79/20±46/2 33/37±00/2  *راست راني 
 3و2، )05/0( 3و1،)00/0( 2و1
)02/0(  

  )00/0( 2و1 59/35±74/2 96/29±82/2 37/41±47/2  *پهن داخلي 

  )00/0( 3و1،)00/0( 2و1 64/6±98/0 09/7±11/1 91/12±80/1  *دوسر راني 

  )00/0( 3و1،)00/0( 2و1 48/5±80/0 15/5±83/0 41/11±85/0  *نيم وتري 

  )05/0( 2و1 57/13±40/2 45/11±07/2 45/18±77/2  *راست داخلي 

 > p 05/0سطح معناداري *

) پهن داخلي، راست راني، پهن خارجي (روه عضلات چهارسرراني ميوالكتريكي گبيشينه فعاليت  2شكل 
درصد يك تكرار بيشينه نشان داده  70هنگام اجراي سه حركت اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات با اعمال بار 

ه عضلات پهن خارجي و پهن داخلي در حركت پرس پا از فعاليت كمتر نتايج تحليل آماري نشان داد ك. است
اما براي عضله راست راني عليرغم وجود تفاوت فعاليت در . معناداري در مقايسه با دو حركت ديگر برخوردار است

. هر سه حركت تنها حركت اسكوات نسبت به دو حركت ديگر به صورت معناداري فعاليت بيشتري را نشان داد
درصد يك  90شدت ( گروه عضلات چهارسرراني با اعمال بار بيشتر  ميوالكتريكي بررسي بيشينه فعاليت در

تكرار بيشينه، فعاليت عضله پهن خارجي در هر سه حركت داراي تغييرات معنادار بود به شكلي كه در حركت 
ه در هاك اسكوات به طور همچنين درگيري اين عضل. اسكات نسبت به حركات ديگر فعاليت بيشتري مشاهد شد

در حركت اسكوات، عضلات پهن داخلي و راست راني از فعاليت ميوالكتريكي . معنادار از پرس پا بيشتر بود
  ).  2جدول (بزرگتري را نسبت به دو حركت ديگر نشان دادند 
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اسكوات  هنگام اجراي سه حركت اسكوات، پرس پا و هاك بيشينه فعاليت ميوالكتريكي عضلات  - 4شكل 

  درصد يك تكرار بيشينه 70با شدت  )مجموع مرحله درونگرا و برونگرا(
  
  

، هنگام اجراي سه حركت  MVICبيشينه فعاليت ميوالكتريكي عضلات بر حسب درصدي از  - 2جدول 

 درصد يك تكرار بيشينه 90با شدت ) مجموع مرحله درونگرا و برونگرا(اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات

  )P(سطح معناداري   )3(هاك اسكوات  )2(پرس پا )1(اتاسكو  عضلات

  پهن خارجي
96/10±36/87 51/12±66/58 38/9±77/73 

  )00/0( 2و  1بين 
  )01/0( 3و1بين 

  )00/0( 3و  2بين  
  راست راني 

33/10±83/83 08/19±64/47 2/20±14/62 
  )00/0( 2و  1بين 
  )00/0( 3و 1بين 

  پهن داخلي 
04/13±59/82 87/18±48/58 19/12±69/65 

  )00/0( 2و  1بين 
  )01/0( 3و 1بين 
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  گيري بحث و نتيجه

هدف مطالعه حاضر، مقايسه ميزان فعاليت ميوالكتريكي منتخبي از عضلات اندام تحتاني در بارهاي متفاوت 
تايج ن. هنگام اجراي سه حركت اسكوات، پرس پا و هاك اسكوات بود) درصد يك تكرار بيشينه 90و  70(تمريني 

اين پژوهش نشان داد كه در هر سه حركت مورد مطالعه، عضلات اندام تحتاني و به ويژه گروه عضلات چهارسر 
راني از تغييرات قابل ملاحظه فعاليت ميوالكتريكي برخوردار بودند به شكلي كه ميزان فعاليت عضلاني در حركت 

البته در بررسي دو حركت ديگر، ميزان فعاليت . اسكوات نسبت به دو حركت ديگر برتري آشكاري را نشان داد
نتايج نشان داد كه با بيشتر شدن . عضلات مورد بررسي در حركت هاك اسكوات در مقايسه با پرس پا بيشتر بود

درصد يك تكرار بيشينه، فعاليت ميوالكتريكي عضلات نسبت به اجراي  90بار اعمال شده يعني انجام حركات با 
اين نتايج بيان كننده اين نكته است كه الگوي فعاليت عضلاني متاثر . درصد بيشتر مي شود 70فعاليتها با شدت 

نيز بيان كردند كه افزايش بار  )2011( 1واكر و همكارانش. از مقاومت اعمال شده در برابر انقباضات عضلاني است
حركت پرس پا، ويژگيهاي كينتيكي  مقاومتي علاوه بر اثر افزاينده بر فعاليت ميوالكتريكي عضلات چهارسرران در

يافته هاي اين تحقيق با نتايج فعاليت عضلاني گزارش ). 34(و زواياي مفصل زانو را نيز تحت تاثير قرار مي دهد 
البته اين امر قابل انتظار بود چراكه فعاليت بيشتر ميوالكتريكي . شده از سوي واكر و همكارانش همخواني داشت

با نگاهي به فعاليت عضلات . ي بيشتري براي غلبه بر مقاومت نياز است، ديده مي شودكه نيرو عضله در جايي
، نكته قابل توجه ) RM-1درصد  70(مورد بررسي با اعمال بار مقاومتي بيشتر نسبت به بار مقاومتي كمتر 

ده شده در فعاليت بيشتر مشاه). 2جدول (مشاهده شده تغييرات معنادار فعاليت عضله نازك نئي طويل بود 
درصد يك تكرار  90نئي طويل در شدت نئي قدامي و نازكعضلات ناحيه ساق پا مشتمل بر عضلات درشت

بيشينه طي اجراي حركت اسكوات نسبت به حركات پرس پا و هاك اسكوات، شايد ناشي از تفاوت پاسچر در 
نياز به فلكشن مفاصل ران، زانو در اجراي حركت اسكوات . اجراي حركت اسكوات نسبت به دو حركت ديگر باشد

و مچ پا وجود دارد كه در افراد مختلف منجر به اتخاذ استراتژيهاي متفاوت در تنظيم مفاصل و اجراي حركت مي 
شايد به دليل وجود تغييرات ). 7(گزارش شده است ) 2008( 2شود كه پيشتر توسط ديونيزيو و همكارانش

                                                           
1- Walker & et al 
2 - Dionisio & et al 
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مچ پا در حركت اسكوات در مقايسه با پرس پا و هاك اسكوات كه آنها موقعيت قرارگيري مفاصل و به ويژه در 
حركات مفاصل به وسيله دستگاه محدود تر مي شوند، در اعمال بار بيشتر درگيري عضلات عمل كننده بر روي 

دهد كه به دليل محدود شدن مسير حركتي اندامها نتايج مطالعات پيشين نشان مي. مچ پا بيشتر شده باشد
هاي تمريني همانند پرس پا و هاك اسكوات، ميزان پايداري عمومي و مفاصل درگير دستگاهها يا ماشينتوسط 

از آنجايي كه تحت شرايط ناپايدار بخشي از فعاليت ). 34(بيشتر از اجراي حركات با وزنه آزاد نظير اسكوات است 
ه همين دليل ميزان فعاليت عضلات رود و بهاي اضافي مفاصل به كار ميعضلاني براي پايدار كردن حركت

). 5(يابد هاي تمريني افزايش ميآگونيست و آنتاگونيست طي اجراي حركت با وزنه آزاد در مقايسه با ماشين
و ) فلكسور و اينورتور مچ پادورسي(بنابر اين، شايد يكي از دلايل بيشتر شدن فعاليت عضلات درشت نئي قدامي 

در مقايسه ) اجراي تمرين با وزنه آزاد(در اجراي حركت اسكوات ) ور و اورتور مچ پاپلنتار فلكس(نازك نئي طويل 
  .   باشدهمين مطلب مي) استفاده از ماشين تمريني(با دو حركت پرس پا و هاك اسكوات 

كنند، در حفظ پايداري قدامي  هم انقباضي بين عضلات قدامي و خلفي ران كه بر روي مفصل زانو عمل مي
چنين بيان مي كنند كه انقباض  )2001( 1اسكاميلا و همكاران). 8(خلفي اين مفصل بسيار اهميت دارند  –

گروه عضلات چهارسرران باعث افزايش نيروي قيچي وار قدامي در مفصل زانو، و افزايش فشار بر ليگامنت صليبي 
ليگامنت صليبي قدامي توسط هم بر اساس پژوهش هاي پيشين، اين افزايش فشار بر . مي شود) ACL(قدامي 

نتايج پژوهش حاضر نيز ). 20(كند  انقباضي بين عضلات گروه عضلات چهارسرراني و همسترينگ كاهش پيدا مي
شايد وجود . نشان داد كه بيشترين مقدار هم انقباضي در حركت اسكوات در مقايسه با دو حركت ديگر است

هاك اسكوات و پرس پا توجيهي براي هم انقباضي بيشتر  حركت در تنه در حركت اسكوات نسبت به حركات
از سويي گروه عضلات همسترينگ، دو مفصله هستند . عضلات قدامي و خلفي ران در حركت اسكوات باشد

بنابراين، بيان اين كه آيا اين عضلات طي اجراي حركت اسكوات در مرحله فلكشن و اكستنشن زانو به صورت 
اند كه احتمالا اين عضله طي اجراي  ها بيان نموده برخي از پژوهش. كند مشكل است ميدرونگرا يا برونگرا عمل 

عضلات ). 18(حركت اسكوات در دو مرحله فلكشن و اكستنشن زانو، تقريبا به صورت ايزومتريك عمل مي نمايد 
مفصل ران همسترينگ طي مرحله فلكشن زانو در حركت اسكوات به طور همزمان در مفصل زانو كوتاه و در 

                                                           
1 - Escamilla & et al 
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بنابراين طبق . طويل مي شوند و طي مرحله اكستنشن زانو در مفصل زانو طويل و در مفصل ران كوتاه مي شوند
تنش در عضلات اسكلتي، طول ثابت و بهينه در اين عضلات طي اجراي حركت اسكوات به آن ها  -رابطه طول

  ). 8(د نمايد اجازه مي دهد تا به طور موثر تري در تمام طول حركت نيرو تولي

مشابه با تحقيقات ديگر، در دو حركت اسكوات و پرس پا فعاليت عضله پهن داخلي و پهن خارجي بيشتر از 
البته اين مطلب در مورد حركت هاك اسكوات كه در تحقيق حاضر ). 32-30، 9، 8(عضله راست راني مي باشد 

اين موضوع بيان كننده اين حقيقت .  مي كند مورد ارزيابي و مقايسه با دو حركت ديگر قرار گرفت نيز صدق
.  است كه اين حركات براي تقويت دو عضله پهن داخلي و خارجي نسبت به عضله راست راني مناسب تر هستند

درصد هنگام اجراي حركت اسكوات و هاك  70بيشينه فعاليت عضله پهن داخلي و پهن خارجي در شدت 
درصد، طي حركت  90حالي كه بيشينه فعاليت اين عضلات در شدت  اسكوات نسبت به پرس پا بيشتر بود، در

با توجه به بيشينه فعاليت عضله پهن داخلي و خارجي در شدت . اسكوات نسبت به دو حركت ديگر بيشتر بود
درصد، مي توان دريافت كه در شدت هاي بالا، بيشينه فعاليت  70درصد يك تكرار بيشينه نسبت به شدت  90

. اخلي و خارجي در حركت اسكوات نسبت به هاك اسكوات افزايش بيشتري را دارا مي باشدعضلات پهن د
به ويژه پهن داخلي و (اند كه بيشينه فعاليت ميوالكتريكي عضلات چهارسرران  پژوهش هاي پيشين بيان نموده

ر آغاز مرحله بالا طي اجراي حركت اسكوات زماني اتفاق مي افتد كه زانو بيشينه فلكشن را داشته و د) خارجي
برخي منابع بيان نموده اند كه هنگام اجراي حركت اسكوات با افزايش ميزان فلكشن زانو، ). 1(آمدن مي باشد 

ميزان بازوي گشتاور فلكشن خارجي كه از طرف مركز جرم بدن بر مفصل زانو وارد مي شود افزايش يافته و در 
يكي ديگر ). 9(هارسرران جهت انجام اكستنشن زانو مي طلبد نتيجه فعاليت بيشتري را از سوي گروه عضلات چ

از دلايل اين موضوع احتمالا بيشتر بودن طول عضله در اين مرحله مي باشد چرا كه بعد از اين مرحله طول 
از آنجايي كه ميانگين ). 8(عضله به تدريج كاهش يافته و در نتيجه توانايي عضله براي توليد نيرو كاهش مي يابد 

درصد يك تكرار بيشينه طي اجراي حركت  90و  70اليت دو عضله پهن داخلي و پهن خارجي در  دو شدت فع
اسكوات و هاك اسكوات با يكديگر اختلاف معناداري را نشان نداد و تنها تفاوت اين دو حركت در ميزان فعاليت 

اسكوات فعاليت بيشتري را درصد بود، كه اين عضله در حركت  90ميوالكتريكي عضله راست راني در شدت 
 تري مناسب حركت سرران چهار عضلات گروه تقويت براي اسكوات، حركت شده، ذكر مزاياي توجه با. نشان داد
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كه داراي  اما اينكه آيا اين حركت با توجه به استفاده از وزنه آزاد و وجود حركات تنه، براي افرادي. باشد مي
كه در فرايند توانبخشي نيازمند كنترل حركت  كمر هستند و يا افرادي اسكلتي و دردهاي-هاي عضلاني نارسايي

بالا تنه و يا پيشگيري از اعمال فشار به ناحيه كمر هستند، مناسب است يا خير چالشي است كه يافته هاي اين 
. ار دهدتحقيق ممكن است بتواند در انتخاب نوع تمرين و كاربردهاي باليني اطلاعاتي را در اختيار محققين قر

تر، همچنان نياز به انجام مطالعات پيوسته و بررسي همزمان متغيرهاي كنتيكي و  براي دستيابي به نتايج دقيق
  . هاي تحقيق حاضر بود كينماتيكي وجود دارد كه از محدوديت

هاي اين تحقيق نشان داد كه فعاليت ميوالكتريكي عضلات چهارسرران به ويژه  در نتيجه گيري كلي، يافته
پهن خارجي و داخلي در دو حركت اسكوات و هاك اسكوات نسبت به پرس پا هنگام اجراي حركات با بار هاي 

عضلاني در كليه سطوح ورزشي و  -از آنجاييكه تمرينات مقاومتي براي توسعه قابليتهاي عصبي. بيشتر است
  مريني مناسب ضروري به نظر هاي مختلف از قهرمانان تا سالمندان را در بر مي گيرد، اتخاذ شيوه ت جمعيت

رسد تمرين با  علي رغم اثر بخشي بيشتر حركت اسكوات در تقويت عضله چهارسرراني، به نظر مي. رسد مي
تواند تمرين مطمئن  ، مي)25(ران  و كمري ناحيه بر شده وارد دستگاه هاك اسكوات به دليل كاهش ميزان فشار

 افراد گردد كه ورزشكاران به ويژه مبتديان، پيشنهاد مي. ار رودتقويت عضلات چهارسرراني به شم و ايمني براي
هاي كمر و ورزشكاراني كه دوره توانبخشي  راني،  ناراحتي -هاي مختلف نظير درد كشككي  مبتلا به نارسائي

جايگزيني مناسب  عنوان به راني سر چهار عضلات گروه تقويت براي حركت اين از ورزشي را سپري مي كنند
  .  كنند استفاده پا پرس و اسكوات ركاتح براي
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