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  عضلانی  - ویژگیهای عصبیۀمقایس
  پروران نخبه و مبتدی با افراد   اندام

  غیرورزشکار
  * استادیار دانشگاه کردستان ؛الاسلامی وطنی   داریوش شیخدکتر 

 بدنی دانشگاه رازی کرمانشاه  استادیار دانشکدۀ تربیت ؛دکتر ناصر بهپور 
  بدنی دانشگاه تهران  دانشیار دانشکدۀ تربیت دکتر عباسعلی گایینی؛ 

و الکترونوروگرافی شامل انتگرال فعالیت این پژوهش با هدف مقایسۀ برخی پارامترهای الکترومیوگرافی  :چکیده
، و زمان تأخیر )N.C.V(، سرعت هدایت عصبی )amplitude (M، دامنۀ موج )IEMG(الکترومیوگرافیک 

در دو گروه ورزشکار و یک گروه غیر ورزشکار انجام گرفت تا سازگاریهای احتمالی ) M) latencyموج 
. دنبال شرکت در تمرینات قدرتی با وزنه بررسی شوند حرکتی و زمان وقوع این سازگاریها به -عصبی

 2، با حداقل =10n(ای   پروران حرفه  اندام:  ساله و متشکل از سه گروه بودند24 تا 18آزمودنیها شامل مردان 
، و ) ماه سابقۀ تمرینات منظم باوزنه4 تا 3، با =10n(پروران مبتدی   ، اندام)سال سابقۀ تمرینات منظم با وزنه

پارامترهای الکترونوروگرافی با تحریک عصب ). ، بدون هیچ سابقۀ تمرینی=11n(ر ورزشکاران غی
گیری پارامترهای الکترومیوگرافی از انقباض   برای اندازه. موسکولوکوتانئوس عضلۀ دوسربازویی ثبت شد

با استفاده از . داستفاده ش) MVC( درصد حداکثر انقباض ارادی 50ایزومتریک ارادی عضلۀ دوسر بازویی با 
نتایج نشان داد زمان . تحلیل واریانس یکطرفه و آزمون توکی، پارامترهای مورد نظر در سه گروه مقایسه شد

در سه گروه تفاوت معناداری ندارد، در حالی ) =36/0P(و سرعت هدایت عصبی ) =M) 11/0Pتأخیر موج 
اد غیر ورزشکار اختلاف معناداری مشاهده شد و افر) ای و مبتدی  حرفه( ورزشکاران Mکه بین دامنۀ موج 

)04/0P= (کارگیری و فرکانس آتش واحدهای  دهندۀ تأثیر فعالیتهای مقاومتی با وزنه بر افزایش به  که نشان
  ).=34/0P( سه گروه تفاوت معناداری دیده نشد EMGبا وجود این، بین انتگرال . حرکتی است

  M، دامنه موج M، سرعت هدایت عصبی، زمان تاخیر موج ENGرال سازگاری عصبی، انتگ:  کلیدیگانژ  وا

*  E.mail: Dvatani2000@yahoo.com 

  مقدمه
 در شرکت و ورزشی منظم فعالیت دنبال به

 بدن اسکلتی عضلات مقاومتی، و قدرتی های  برنامه

 دچار ساختاری لحاظ به مختلف عوامل به بسته

 از تر  مهم ).یهایپرتروف قبیل از( شوند  می تغییراتی

 دستگاه در که است سازگاریهایی عضلانی، تغییرات
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 آنها از بسیاری ماهیت و آید  می وجود به عصبی

 و حرکتی نورون فعالیت افزایش .است ناشناخته
 واحدهای سازی  فعال افزایش ، )10( آن تخلیۀ میزان

 عضلات فعالیت میزان بر تأثیر ،)17( فعال حرکتی

 افزایش و ،)14( یستآنتاگون و آگونیست

 از برخی تنها ،)7( آوران سیستم از ناشی سازی  تسهیل

   .است احتمالی دلایل
 هفته چند از پس است شده داده نشان پژوهشی در

 در تغییری آنکه از قبل و وزنه با کار برنامۀ شروع از

 قدرت شود، مشاهده )هایپرتروفی( عضله حجم

 دهد  می ننشا موضوع این .یابد می افزایش عضله

 از متعددی عوامل در ریشه عضله قدرت افزایش

 را قدرت افزایش لذا، .دارد عصبی عوامل جمله

 دانست عضله حجم افزایش به منوط تنها توان  نمی

 سازگاریهای بیشتر، تمرین، اولیۀ های  هفته در ).12(

 سازی  فعال افزایش و هماهنگی افزایش مثل عصبی

 باعث که ستنده اصلی دهندۀ  حرکت عضلات

 ورزشکاران مقابل، در .شوند  می قدرت افزایش

 ساله چند و ماهه چند تمرینی های  دوره که نخبه

 دارند، قرار پیشرفته و متوسط مراحل در و دارند

 عضلانی سازگاریهای طریق از تنها را قدرت افزایش

   ).13( کنند  می کسب )هایپرتروفی مخصوصاً(
 را پلایومتریک تمرین ارآث )3( همکارانش و چایمرا

 حین تنه  پایین عملکرد و عضله سازی  فعال نحوۀ بر

 بررسی سطحی EMG از استفاده با جهشی فعالیتهای

 عضلات زمان هم فعالیت تجربی گروه در .کردند

 فعالیت همچنین دورکننده، عضلات و کننده  نزدیک

 همسترینگ و چهارسررانی عضلات زمان هم

   .شتدا معناداری افزایش
 )2004 همکارانش، و هاگ( دیگری پژوهش در
 تمرین نوع دو حین تنه  پایین عضلات فعالیت الگوی

 با ای  حرفه سوار  دوچرخه 8 در زنی  پدال کنندۀ  خسته

MRI شد تعیین سطحی الکترومیوگرافی و. 
 تمرین حین عضلات در زیادی فردی  درون تفاوتهای

 این .شدند العهمط ثابت بار با تمرین و رونده  پیش

 عضلات کارگیری به الگوی در تغییرات بالای سطح

 تمرینات حین ای  حرفه سواران  دوچرخه در تنه  پایین

 متعدد بر است دلیلی ثابت بار با تمرین و رونده  پیش

 کار انجام برای عصبی دستگاه که راههایی بودن

   ).8( گزیند برمی مشخص حرکتی
 تأخیر زمان مچونه پارامترهایی تحقیق این در

 الکتریکی تحریک ارائۀ بین زمان مدت( M موج

 زمانی هم و تعداد( M موج دامنۀ ،)پاسخ وشروع
 هدایت سرعت همچنین ،)فعال حرکتی واحدهای

 زمان واحد در عصبی ایمپالس که مسافتی( عصبی
 شده بررسی )کند  می طی حرکتی عصب طول در

 در وییدوسرباز عضلۀ که زمانی علاوه، به .است
 درصد 50 با ایزومتریک انقباض انجام حال

 از استفاده با است)MVC( ارادی انقباض حداکثر

 ،EMG ارزیابی و عضله سطح بر الکترودگذاری
 واحدهای و عضلانی، تارهای فعالیت میزان

 طریق از توان  می را عضله درون فعال حرکتی

 )EMG )IEMG انتگرال یا منحنی زیر سطح محاسبۀ
 سیستم راتـتغیی یـبررس رایـب .ردـک هاسبـمح

 و الکترونوروگرافی پارامترهای ،عضلانی -عصبی
 مقایسه یکدیگر با گروه سه در الکترومیوگرافی

 و ای  حرفه ورزشکار گروه دو از استفاده دلیل .شدند
 این کردن مشخص شاهد گروه مقابل در مبتدی

 وزنه با تمرین دورۀ مدت آیا که است بوده مطلب

 متفاوتی تغییرات باعث )مدت  طولانی یا مدت  وتاهک(

 ادامۀ با آیا و شود؟  می حرکتی -عصبی سیستم در

 بیشتری احتمالی سازگاریهای تمرینی، های  دوره

  شود؟  می ایجاد
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  شناسی  روش
 آن در که است ای  مقایسه -علی تحقیق این روش

 در الکترونوروگرافی و الکترومیوگرافی پارامترهای

 غیر سالم افراد و مبتدی، ای،  حرفه پروران  ماندا

 شده مقایسه EMG دستگاه کمک به ورزشکار

 و پروران  اندام تمامی تحقیق این آماری جامعۀ .است
 .بودند سنندج شهرستان کاران  پاورلیفتینگ
 پرکردن طریق از ورزشکار آزمودنیهای

 سالنهای همۀ در منظور همین به که ای  نامه پرسش

 توزیع سنندج شهرستان برداری  وزنه و ازیس  بدن

 بر سپس، .شدند انتخاب تصادفی صورت به بود، شده

 دارای ،=10n( مبتدی گروه دو به تمرین سابقۀ اساس

 در جلسه 3 وزنه، با عمومی تمرینهای سابقۀ ماه 4 تا 3

 سابقۀ سال 2 حداقل دارای ،=10n( ای  حرفه و )هفته

 )هفته در جلسه 5 تا 3 وزنه، با عمومی تمرینهای
 بدون ،=11n( نیز ورزشکار غیر گروه .شدند تقسیم

 تحقیق در داوطلبانه صورت به )تمرینی سابقۀ هیچ

 از گروه سه همسانی از اطمینان برای .کردند شرکت

 به( شد استفاده F آزمون از سن و قد، وزن، لحاظ

 اطلاعات ).=641/0P و =302/0P=، 498/0P ترتیب

   .است آمده 1 جدول در یهاآزمودن توصیفی

  نحوۀ اجرای آزمونها 
 ارادی انقباض حداکثر گیری  اندازه برای

)MVC( نیروسنج از استفاده با دوسربازویی، عضلۀ 

 عضلۀ کانسنتریک انقباض با تا شد خواسته افراد از

 ثبت را خود ارادی انقباض حداکثر دوسربازویی

 مهنگا تا شد محاسبه آن درصد 50 سپس، .کنند
 برای .شود استفاده آن از IEMG آزمون اجرای

 مورد سطحی الکترودهای ،IEMG آزمون اجرای

 شد؛ وصل آزمودنیها دوسربازویی عضلۀ روی نظر

 ثبات الکترود ،عضله شکم روی فعال ثبات الکترود

 عضلۀ به تاندون اتصال محل روی مرجع

 ثبات الکترود از متر  سانتی3 حداکثر و( دوسربازویی

 فرد از سپس، .شدند نصب زمین الکترود و ،)فعال

 درجه 90 آرنج و سوپینیشن ساعد با تا شد خواسته

 را )MVC درصد 50( شده مشخص وزنۀ خمیده

 .دارد نگه ایزومتریک انقباض شکل به ثانیه چند برای
 واحدهای انقباض بیانگر که موجهایی ،نهایت در

 زیرمنحنیها سطح و شد آشکار است حرکتی

)IEMG( گیری اندازه ثانیه  میلی بر ولت  میلی شکل به 

 را شده گیری  اندازه IEMG از ای  نمونه 1 شکل .شد

 .دهد  می نشان
  

  
    IEMG گیری  اندازه .1شکل 

  
 ،الکترونوروگرافی پارامترهای گیری  اندازه برای

 عضلۀ روی IEMG آزمون همانند الکترودها ابتدا

 روی فرد که وتتفا این با ،شد نصب دوسربازویی

 90 آبداکشن حالت بازویش و کشید  می دراز تخت

 تحریک برای نیز تحریک الکترود .داشت درجه

 قرار ارِب نقطۀ روی ،موسکولوکوتانئوس عصب

 عضلۀ ،نقطه این در تحریک ایجاد با .گرفت  می

 و کرد کانسنتریک انقباض به شروع دوسربازویی
   .شد آشکار M موج ترتیب بدین

 تحریک میزان است ذکر هب لازم
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 مورد پارامترهای ،نهایت در .بود سوپراماکزیمال
 تعیین برای .شد گیری  اندازه M موج روی نظر
 شده داده نشان 2 شکل در چنانچه ،تأخیر زمان
 خط موج که جایی تا نرمال خط ابتدای از ،است
 مشخص ثانیه  میلی حسب بر ،کند  می ترک را

 ارائۀ بین زمان تمد دهندۀ  نشان که گردید
   .است پاسخ شروع و تحریک

  

  
   )latency( تأخیر زمان گیری  اندازه نحوۀ .2شکل 

  
 زیر فرمول از عصبی هدایت سرعت محاسبه برای

   d/t = V    : شد استفاده
V = عصبی هدایت سرعت  
d = ثبات الکترود و تحریک الکترود بین فاصلۀ 

  )متر  میلی به( فعال
t = تأخیر زمان  
 

 ایمپالس که است مسافتی عصبی هدایت سرعت

 طی حرکتی عصب طول در زمان واحد در عصبی

   .کند  می
 نیز )M )amplitude موج دامنۀ محاسبۀ برای

 حسب بر )منفی قلۀ( موج قلۀ تا نرمال خط فاصلۀ

 دهندۀ  نشان پارامتر این .شد گیری  اندازه ولت  میلی

 است لفعا حرکتی واحدهای زمانی هم و تعداد

  ).3 شکل(

  

  
   M موج دامنۀ گیری  اندازه نحوۀ .3شکل 

  

 ها  داده وتحلیل تجزیه منظور به حاضر مطالعۀ در

 و میانگین تعیین برای توصیفی آمار روشهای از
 و( یکطرفه واریانس تحلیل از و ،استاندارد انحراف

 بررسی منظور به )توکی آزمون از لزوم صورت در

 سطح .شد استفاده گروه سه یمیانگینها بین تفاوت

   .بود α =05/0 معناداری

   ها یافته
 به مربوط معیار انحراف و میانگین 1 جدول در

 تأخیر، زمان عصبی، هدایت سرعت وزن، قد، ،سن

 گروه سه آزمودنیهای EMG انتگرال و موج، دامنۀ

 .است شده آورده
 از استفاده با و 2 جدول در موجود نتایج به توجه با

 پارامترهای شد مشخص یکطرفه واریانس تحلیل

 زمان و عصبی، هدایت سرعت ،EMG انتگرال

 یکدیگر با معناداری تفاوت گروه سه M موج تأخیر

 معناداری اختلاف گروه سه M موج دامنۀ اما، .ندارند

 و ای  حرفه پروران  اندام گروه در که ای  گونه به دارد،
 ،ورزشکار غیر گروه به نسبت مبتدی پروران  اندام

 نشان توکی آزمون .شود  می دیده معناداری افزایش

 ورزشکار –ورزشکار غیر گروههای بین تفاوت داد

 ورزشکار –ورزشکار غیر و )=003/0P( ای  حرفه

  .است معنادار )=011/0P( مبتدی

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 1387 پاییز) 43پیاپی  (3 شماره -انزدهم شسال 

  69  گایینیدکتر داریوش شیخ الاسلامی وطنی، دکتر ناصر بهپور، دکتر عباسعلی

  گروه سه آزمودنیهای EMG انتگرال و موج، دامنۀ تأخیر، زمان عصبی، هدایت سرعت وزن، قد، ،سن توصیفی اطلاعات .1جدول 
 سرعت
 هدایت
 متر( عصبی
  )ثانیه بر

 تأخیر زمان
  )ثانیه  میلی(

 موج دامنۀ
  )ولت  میلی(

 انتگرال
EMG 

 ولت  میلی(
  )ثانیه  میلی بر

  سن
 )سال(

  قد
  )متر  سانتی(

  وزن
  )کیلوگرم(

  

M±SD M±SD M±SD M±SD M±SD M±SD  M±SD  
 پروران  اندام
  75±25/8  175±21/4  4/20±72/1  6/64±7/12  8±6/0  93/4±28/0  7/58±51/3  ای  حرفه

 پروران  اندام
  70±28/8  8/177±41/4  57/19±61/1  2/45±7/2  6/7±3/1  8/4±3/0  9/60±7/2  مبتدی

 افراد
  69±92/7  7/175±76/5  54/20±36/1  8/54±1/12  11/6±4/1  67/4±21/0  4/60±46/3  غیرورزشکار

 
  گروه سه آزمودنیهای در M موج دامنۀ و ،M موج تأخیر زمان ،عصبی هدایت سرعت ،EMG انتگرال میانگین مقایسۀ .2جدول 

  F P  معناداری  
  معنادار غیر  EMG  12/1  34/0 انتگرال
  معنادار غیر  36/0  04/1  عصبی هدایت سرعت
  معنادار غیر  M  31/2  11/0 موج تأخیر زمان
  معنادار  M  95/6  04/0 موج دامنۀ

  

  
  گیری  بحث و نتیجه

 و شرایط جمله از بدنی فعالیت و مرینت
 عملکرد کمیت و کیفیت دادن تغییر با که اند عواملی

 آنها بر فشار اعمال و بدن مختلف دستگاههای

 را دستگاهها این سازگاری و تغییرات ایجاد موجبات

 در که بدن دستگاههای جمله از .آورند می فراهم

 اریسازگ نوع دو هر بدنی، فعالیت و تمرین مقابل

 دهند  می نشان ازخود را عملکردی و ساختاری

 و عصب عمدۀ بخش دو از که است حرکتی دستگاه
 اثر بر که شده داده نشان .است شده تشکیل عضله

 خصوص به( ورزشی منظم های  برنامه در شرکت

 افزایش عضله قدرت )وزنه با مقاومتی تمرینات

 هعضل حجم افزایش با اغلب ،قدرت افزایش .یابد می

 است همراه )عضلانی هایپرتروفی( آن تارهای و

 شده داده نشان درستی به چند هر ).ساختاری تغییر(

 ساختاری تغییر گونه هر بروز بدون قدرت که است

 افزایش عملکردی تغییر ایجاد اثر بر عضله در

 اجزای کار تنها نه ،عملکردی تغییرات این .یابد می

 گیرد،  می بر در را )انقباض مکانیک( عضله انقباضی

 به( عضله و عصب واحد به یا و عصب خود به بلکه

 داده نسبت )عضلانی -عصبی هماهنگی صورت

   .است شده
 اًمنحصر قدرت اینکه بر تأکید با )1988( اِنوکا
 - عصبی ویژگی بلکه نیست، عضلانی صرف ویژگی
 ترین مهم عصبی سیستم دارد  می بیان است عضلانی

 بتواند قدرت چنانچه و ت،اس قدرت افزایش عامل
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 بدون ،یابد افزایش ساختاری تغییرات بروز بدون

 ممکن قدرت افزایش عصبی سازگاریهای بروز

   ).6( بود نخواهد
 عضلانی تودۀ و قدرت افزایش )1998( بک  شیلی

 و کرد مطالعه جوان زنان در مقاومتی تمرین هنگام را
 هب مقاومتی تمرین انجام با قدرت کسب داد نشان
 است عصبی سیستم سازگاریهای و هایپرتروفی دلیل

 فعالیت پیچیدگی با عوامل این از کدام هر سهم و

   ).2( است ارتباط در تمرین هنگام ورزشی
 گشتاور در تغییرات )2004( همکارانش و ریوِس

 شرکت دنبال به را مسن افراد زانوی مفصل ای  زاویه

 گشتاور ).15( کردند مطالعه مقاومتی تمرینات در

 .شد بررسی زانو مفصل حرکتی دامنۀ طریق از زانو
 موافق عضلات الکترومیوگرافیک فعالیت همچنین،

 تمرینات اینکه نتیجه .شد گیری  اندازه مخالف و

 به شد، گشتاور –زاویه رابطۀ تغییر باعث قدرتی

 درصد 31 تا 9 گشتاور بیشینۀ مقدار که ای  گونه

 در درجه 70 از نیز مفصل بهینۀ زاویۀ و یافت افزایش

 .رسید تمرین از پس درجه 60 به تمرین از قبل
 دلیل به اساساً ،گشتاور –زاویه رابطۀ جایی جابه

 بوده تمرین اثر   بر موافق عضلات سازی  فعال افزایش

 تغییر دلیل به بهینه زاویۀ در تغییر که حالی در ،است

   .است شده ایجاد عضلانی –تاندونی ویژگیهای در
 در عصبی دستگاه تغییرات نقش تحقیقات در

 :است شده داده نشان صورت دو به قدرت افزایش
 عصبی پارامترهای تغییرات دادن نشان با نخست

 مرحلۀ در و ،تمرینی های  برنامه در شرکت دنبال به

 میزان در شده ایجاد تغییرات نبودن همسو دلیل به بعد

 صورت به که ،آن ساختاری تغییرات با عضله قدرت

 در .گردد  می منعکس عضله مقطع سطح در افزایش

 به عضله مقطع سطح تغییرات چنانچه ،اخیر مورد

 توجیه تماماً را قدرت افزایش بتواند که نباشد میزانی

 ساختاری تغییرات بر علاوه که شود می نتیجه ،کند

 نسبت عصب نقش به عمدتاً که( دیگر عوامل ،عضله

   .اند  داشته نقش قدرت افزایش در نیز )شود  می داده
 نمود گیری  نتیجه چنین تحقیقی در )2004( کامن

 قدرت کسب ،مقاومتی تمرین اولیۀ مراحل در که

 به مربوط سازوکارهای با باید که افتد  می اتفاق سریعاً

 در شده مشاهده افزایش و شود داده توضیح عضله

 واحدهای آتش میزان افزایش و سطحی EMG میزان

 افتاده اتفاق عصبی سازگاریهای از بخشی ،تیحرک

   ).11( دهد  می نشان را تمرین اولیۀ مراحل در
 دامنۀ بین معناداری اختلاف نیز حاضر مطالعۀ در

 دو هر که طوری به شد، مشاهده گروه سه M موج

 با مقایسه در )مبتدی و ای  حرفه( ورزشکار گروه

 انمیز در معناداری افزایش ورزشکار غیر گروه

 به( بودند شاهد حرکتی واحدهای کارگیری به

  ).=011/0P و =003/0P ترتیب
 اظهار )2004( همکارانش و رکریِ ارتباط همین در

 ،بالا سرعت با سرعتی تمرینات هفته 4 دنبال به داشتند
 پهن عضلۀ در حرکتی واحدهای سازی  فعال میزان

 افزایش کرده تمرین سواران  دوچرخه خارجی

 ،ذکرشده مطالب رغم علی ).4( است یافته معناداری
 چشم به پژوهشها پیشینۀ در نیز نقیضی و ضد موارد

 تمرینات در طرف یک از ،مثال برای .خورد  می

 ،ارادی قدرت که است شده داده نشان مدت  کوتاه
 رخ عضلانی ترکیب یا اندازه در ازدیادی اینکه بدون

 در زایشیاف که هم زمانی و است یافته افزایش ،دهد

 آن میزان ،است شده حاصل آن تار و عضله اندازۀ

 بوده قدرت افزایش از کمتر ای  ملاحظه قابل طور به

 ؛1969 ،لیپرسون ؛1978 ،روراما و کومی( است
   ).1979 ،دوریس و موریتانی
 عضله محیط به ارادی قدرت نسبت ،این بر علاوه

 روزب به امر این که یافته افزایش تمرین اثر بر نیز
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 دونز( است شده داده نسبت فراعضلانی سازگاریهای

 )1970 ،فوکاناگا و ایکای ؛1979 ،همکاران و
 تغییرات بروز عدم ،دیگر طرف از ).12،13،5،9(

 در خصوص به و عصبی پارامترهای در معنادار

 شده داده نشان نیز )IEMG( الکترومیوگرام انتگرال

   ).18( )1995 وییر،( است
 در معناداری تغییر هیچ نیز رحاض تحقیق در

 هدایت سرعت ،تأخیر زمان عصبیٍِ پارامترهای

 شیخ .نیامد وجود به الکترومیوگرام انتگرال و ،عصبی

 به نیز دیگری مطالعۀ در )1385( همکارانش و الاسلامی

 هدایت سرعت پارامترهای که رسیدند نتیجه این

 و دارند ژنتیکی جنبۀ بیشتر تأخیر زمان و عصبی
  ).1( است تمرین تأثیر تحت ترکم
 )14 ،12،13( گرفته انجام تحقیقات اکثر کل، در

 عصبی سازگاری چنانچه که اند  بوده نکته این مؤید

 در ،دهد رخ مقاومتی تمرینات در شرکت دنبال به

 واقع، در .بود خواهد تمرین شروع اولیه های  هفته

 و مبتدی پروران  اندام گرفتن نظر در با حاضر تحقیق
   که کرد مطرح را فرضیه این دیگر بار یک ،ای حرفه

 شروع ابتدای در فقط عصبی سازگاریهای آیا

 نتیجۀ این به و افتد؟  می اتفاق مقاومتی ورزشهای

 با تمرین انجام که رسید قبلی تحقیقات با مشترک

 سالها و ماهها سابقۀ ورزشکار که حالی در ،وزنه

 عصبی گاریساز ایجاد باعث ،دارد را تمرین

 چنانچه و گردید نخواهد وی در جدیدی

 های  هفته همان به ،باشد افتاده اتفاق ای سازگاری

 بین معناداری تفاوت .گردد  برمی تمرین شروع اولیۀ

 در فعال حرکتی واحدهای کارگیری به میزان

 )وزنه با تمرین سابقۀ ماه 4 تا 2 با( مبتدی ورزشکاران
 بین که حالی در ،شد دیده ورزشکار غیر افراد و

 از بیش با( ای  حرفه ورزشکاران و مبتدی ورزشکاران

 مشاهده زمینه این در تفاوتی )تمرین سابقۀ سال 2

 ،عصبی سازگاریهای دهد  می نشان این و ،نگردید
 اتفاق وزنه با تمرینات شروع اولیۀ ماههای در تنها

 ،شده ایجاد تغییرات بیشتر آن از پس و افتد  می
 هایپرتروفی قبیل از عضلانی سازگاریهای به احتمالاً

  .شود  می محدود
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