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 فعالیت الکترومیوگرافی عضلات مقایسۀ
اکستنسور و فلکسور زانو در دو شیوۀ 

   مختلف حرکت اسکات
  * دانشیار دانشگاه گیلاندکتر حمید محبی؛ 

   استادیار دانشگاه گیلاندکترعلی اصغر نورسته؛ 
   دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه گیلانهمایون فراهانی؛ 

 و اکستنسور عضلات الکترومیوگرافی فعالیت بر پـا وضعیت اثـر بررسی از است عبارت حقیقت این از هدف :چکیده
 پاورلیفتر 8 .باز پای و جمع پای حالت دو در اسکات حرکت گرای برون و گرا درون فازهای طی زانـو، فلکسـور
 ± 98/9 وزن و متر،  سانتی 5/172 ± 28/6 قد سال، 38/22 ± 74/3 سنی استاندارد انحراف و میانگین با باتجربه،

 گروه دو هر الکترومیوگرافی اطلاعات سازی  نرمال منظور به .بودند تحقیق این های آزمودنی کیلوگرم، 95/91
 و فلکشن حرکت دو در را )MVIC( ایزومتریک ارادی انقباض حداکثر ای  ثانیه 4 تکرار سه ها  آزمودنی عضلانی،
 و خارجی، پهن داخلی، پهن عضلات الکترومیوگرافی فعالیت سپس .کردند جراا درجه 90 زاویۀ با زانو اکستنشن

 )شانه عرض %65( پاجمع های  وضعیت در )درجه 100 حرکتی دامنۀ با( اسکات متوالی تکرار 3 طی رانی، دوسر
 آنالیز نآزمو از .شد گیری  اندازه ها  آزمودنی بدن وزن %100 معادل ای  وزنه با و )شانه عرض %160( پاباز و

 نشان نتایج .شد استفاده ها  داده مقایسۀ برای )اسکات فاز 2 × پا وضعیت 2( مکرر گیری  اندازه با دوطرفه واریانس
 پاجمع وضعیت با مقایسه در ،)MVICدرصد41/42±38/16( پاباز وضعیت در داخلی پهن عضلۀ فعالیت داد

 فاز در را تری بزرگ فعالیت عضلات همۀ ،همچنین ).≥05/0P( است تر بزرگ )MVICدرصد 73/14±09/38(
 فاز و پا وضعیت از ترکیبی هیچ بین معناداری تفاوت ).≥05/0P( دادند نشان گرا برون فاز به نسبت گرا درون

 پهن عضلۀ کارگیری  به در است ممکن پاباز اسکات داد نشان تحقیق این نتایج طورکلی، به .نشد مشاهده اسکات
 در داخلـی، پهن عضلۀ ویژه به رانـی، پهن عضلات فعالیت آنجاکه از .باشد مؤثرتر عپاجم اسکات از داخلی،
  .دارد کاربرد ورزش و پزشکی در تحقیق این نتایج ،اند مهم بسیار زانـو بخشی توان و تمرینـی های  برنامه

   
 
 

  

*  E.mail: mohebbi_ h@yahoo.com 

  مقدمه
 و بهبود نظورم به مربیان اکثر اخیر، های  سال در
 به زیادی توجه عضلات، ۀویژ های  گروه تقویت

 حرکات از یکی .اند  داشته وزنه با مقاومتی تمرینات

 عضلات قدرت زایشـاف در رایج و مهم بسیار
 .است اسکات حرکت همسترینگ، و سرچهار
 بندی  طبقه بسته ۀرـزنجی حرکت جزو اسکات چون

 در جـرای و مناسب حرکات از نـایربناب ،است دهـش

 
 

 الکترومیوگرافی، حرکت اسکات، پهن داخلی، پهن خارجی، و دوسر رانیتمرین قدرتی،  :کلیدی گانژوا
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  8 مقایسۀ فعالیت الکترومیوگرافی عضلات اکستنسور و فلکسور زانو در دو شیوۀ مختلف حرکت اسکات

 شود یم محسوب تحتانی اندام توانبخشی های  دوره
)8، 9، 12.(   

 از توانبخشی های  دوره در بیماران و ورزشکاران
 استفاده اسکات اجرای برای مختلفی های  شیوه
 ،)نشستن میزان( عمق چون فاکتورهایی .نمایند  می

 زوایای ،)ایستادن عرض( هاپا قرارگیری وضعیت
 ایجاد موجب پشت بر هالتر رارگیریق ۀنحو و ،پا

 حرکت انجام در متنوعی و مختلف های  شیوه
 از نمونه دو ).17 ،9 ،6( اند  شده اسکات
 به توجه با اسکات، حرکت اصلی های  تکنیک
  2پاباز اسکات و )NSS(  1پاجمع اسکات ایستادن، عرض

)WSS( بین فاصلۀ پاجمع اسکات حرکت در .است 
 25 الی 15 تقریباً( شانه عرض از کمتر پاها

 بیشتر پاها بین فاصلۀ پـابـاز اسکات در و )متر  سانتی
 و ها  شیوه این از کدام هر ).2( است شانـه عرض از

 مفصل های  استخوان نسبی های  موقعیت ها،  تکنیک
 عملکرد نحوۀ و )کشکک و نی درشت ران،( زانو

 ،سرانجام و دهند می تغییر زانو مفصل در را عضلات
 کنند می عوض را اسکات حرکت کل بیومکانیک

)15.(   
 را عضلانی فعالیت معدودی تحقیقات تاکنون

 اسکات پاباز و پاجمع های  وضعیت اجرای حین
 و مکو ).15 ،12 ،9 ،5( اند کرده مقایسـه و بررسی
 عرض %75( جمع پـا وضعیت سـه اثـر ملروس،

 %140( پاباز و )شانه عرض %100( متوسط پا ،)شانه
 دو با و اسکات حرکت فـاز دو در را )شانه عرض
 و ران مفاصل عضلات فعالیت روی مختلف، شدت
 تحقیق این نتایج .اند کرده مقایسه و بررسی زانو
 اصلی اثر برای معناداری تفاوت هیچ داد نشان

 های  تفاوت این، وجود با .ندارد وجود پا وضعیت
 بالا فاز رد عضلات الکتریکی فعالیت بین معناداری

 در اسکات رفتن پایین فاز به نسبت آمدن

   12 ).12( شد مشاهده مختلف های  وضعیت
 به پژوهشی در ،)1998( همکاران و اندرسون

 پاباز های وضعیت( ایستادن عرض تأثیر بررسی
 %20با معادل پاجمع و لگن عرض %100با معادل
 عضلۀ الکترومیوگرافی فعالیت نسبت بر )لگن عرض

 تفاوت هیچ و پرداختند 4خارجی پهن به 3خلیدا پهن
 های  اسکات بین فوق های نسبت در را معناداری

    ).5( نکردند مشاهده پـاجمع و پـابـاز وزنۀ بدون
 را پا قرارگیری وضعیت اثر نیز )2000( تروبریج

 و چهارسر عضلات الکترومیوگرافی فعالیت بر
 بدون اسکات حرکت اجرای حین همسترینگ،

 همانند و است کرده مقایسه و بررسی وزنه
 فعالیت در را معناداری تفاوت پیشین، تحقیقات
 وضعیت دو در همسترینگ و چهارسر عضلات
 پاباز و )ها  آزمودنی پای ساق طول %33( پاجمع

 .نکرد مشاهده )ها  آزمودنی پای ساق طول 100%(
 داخلی پهن عضلۀ استثنای به عضلات همۀ همچنین،
   ).15( داند نشان آمدن بالا فاز در را یبیشتر فعالیت
 همکاران و اسکامیلا دیگری پژوهش در

 فعالیت در را معناداری تفاوت هیچ ،)2001(
 های  اسکات بین همسترینگ و چهارسر عضلات

 عرض %100( اجمعپ و )لگن عرض %200( پاباز

 عضلۀ فعالیت این، وجود با .نکردند مشاهده )لگن
 به نسبت پاجمع اسکات اجرای زمان در دوقلو

 این همچنین، .بود تر بزرگ %21 حدوداً پاباز اسکات

 آزمون، مورد حرکات تمامی در داد نشان تحقیق
  ).9( بود بیشتر زانو اکستنشن فاز در عضلانی فعالیت
 دریافت توان  می مذکور تحقیقات بر مـروری بـا

                                                             
1. Narrow Stance Squat 
2. Wide Stance Squat 
3. Vastus Medialis  
4. Vastus Lateralis   
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  9 دکتر حمید محبی، دکترعلی اصغر نورسته، همایون فراهانی

 فعالیت در معناداری تفاوت هیچ موارد بیشتر در
 و ران رـارسـچه لاتـعض یـرافـوگـرومیـالکت

 اسکات پاجمع و پاباز های  وضعیت بین همسترینگ
 پای بین فواصل دلیل به شاید امر این .نداشت وجود
 و پاباز های  وضعیت در که باشد یکسانی نسبتاً

   ).15و9( اند  شده تعریف تحقیقات این در پاجمع
 در موجود های  تفاوت است ممکن طرفی از

 به پاجمع، و پاباز های  وضعیت در پاها، ینب فواصل
 های تفاوت بتوانند که نبودند زیاد کافی اندازۀ

 آن دنبال به و عضلانی گشتاورهای در را معناداری
   ).15( نمایند ایجاد عضلانی های فعالیت

 به تحقیقی در ،)2001( همکاران و اسکامیلا
 در اسکات حرکت بیومکانیکی تحلیل و هـتجزی
 عرض %107±10( پاجمع مختلف یتوضع سه
 پاباز و ،)شانه عرض %142 ±12( پامتوسط ،)شانه

 چنین پایان در و پرداختند )شانه عرض 169% 12±(
 گشتاورهای و گشتاور بازوهای که کردند گزارش

 پاباز، اسکات حرکت طی زانو و ران اکستنسوری
 بر ).8( بودند تر بزرگ پاجمع اسکات با مقایسه در

 کرد فرض چنین توان  می سینتیکی نتایج این اساس
 به نسبت پابازتر های  ایستادن از استفاده با شاید که

 های  تفاوت بتوان ،)15و5،9،12( پیشین تحقیقات
 و رـارسـچه لاتـعض تـالیـفع در اداریـمعن

 این .کرد مشاهده اسکات حرکت حین همسترینگ
 و اورگشت بازوهای تغییر دلیل به احتمالاً ها  تفاوت

 این آزمون منظور به .اند عضلانی گشتاورهای
 لاتـعض ردـکـعمل رـاضـح قـقیـتح در ه،ـفرضی

 فلکسور و )خارجی پهن و داخلی پهن( اکستنسور
 سطحی الکترومیوگرافی روش از )دوسررانی( زانو
 پاجمع اسکات و پاباز اسکات تکنیک دو طی

 بررسی حاضر، پژوهش هدف بنابراین، .شد ارزیابی
 عضلات الکترومیوگرافی فعالیت بر پا وضعیت اثر

 طی رانی دوسر و خارجی، پهن داخلی، پهن
   .بود اسکات تحرک

  شناسی  روش
 بـا رشت، شهرستان از سالم مرد پاورلیفتر هشت
 38/22 ± 74/3 سن استاندارد انحـراف و میانگین
 95/91 ± 98/9 وزن متر،  سانتی 5/172 ± 28/6 قد سال،

 سال 38/6 ± 34/3تمرینی سابقۀ و کیلوگرم،
 از قبل ها  آزمودنی .بودند تحقیق این آزمودنی
 نامۀ پرسش و نامه  رضایت فرم تحقیق، اجرای

 .کردند تکمیل را ورزشی -پزشکی اطلاعات
 آوری  جمع مـرحله دو در تحقیق این در اطلاعات

 اصلی، آزمون از قبل هفته یک اول، مرحلۀ در .شد
 نحوۀ با توجیهی، ای جلسه در اه  آزمودنی تمامی
 تحقیق پروژۀ انجام چگونگی و ها  آزمون اجرای
 با ها آن شانۀ عرض و قد، وزن، سپس .شدند آشنا

 کالیپر و نواری متر پزشکی، استاندارد ترازوی
 منظور به ادامه، در .شد گیری  اندازه یونیورسال

 ها  آزمودنی پاهای قرارگیری وضعیت سازی  نرمال
 اسکات و پاجمع اسکات های  آزمون ایاجر در

 زاویۀ و )پاشنه دو بین فاصلۀ( پا دو بین فاصلۀ پاباز،
 آزمایشی، تکرارهای اجرای خلال در پا چرخش

 این در .گردید ثبت و تعیین آزمودنی هر برای
 پـابـاز و پـاجمع های  وضعیت اجرای برای تحقیق
 %160 و % 65 اندازۀ به ای  فاصله از ترتیب به اسکات
 زوایای .شد استفاده ها  آزمودنی شانۀ عرض

 اسکات پاباز و پاجمع های  وضعیت در پا چرخش
   .گردید تعیین درجه 30و 20 ترتیب به

 فعالیت از حاصل اطلاعات دوم، مرحلۀ در
 پاجمع و پاباز های  وضعیت اجرای طی عضلانی
 ابتدا، در .شد آوری  جمع اسکات حرکت
 بروز از جلوگیری رمنظو به ها  آزمودنی
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 دقیقه 10 مدت به و اختیاری طور به دیدگی،  آسیب
 ویژه به بدن کردن گرم و کششی حرکات اجرای به

 الکترودهای نصب از قبل .پرداختند تحتانی ناحیۀ
 برتر پای پوست سطح روی دوقطبی سطحی

 بود قرار که قسمتی زائد موهای افراد، )زن  شوت(
 ران خلفی و قدامی قسمت( گردد نصب الکترودها

 سپس، .شد تراشیده کاملاً )زانو و ران مفاصل بین
 و خوردند سنباده الکترودها قرارگیری های  جایگاه

 شود  می باعث امر این .شدند تمیز پـنبه و الکل با
 لیدها و یابد کاهش پوست سطحی مقاومت
   ).3( باشند تماس در پوست سطح با بهتر و تر  راحت
 داخلی، پهن عضلات( بررسی دمور عضلۀ هر در
 سطحی الکترود دو ،)رانی دوسر و خارجی، پهن

 کمک به زمین الکترود و کننده  ثبت دوقطبی
 سطح روی 1تروبریج روش با مطابق و لیدها چست
 محل محققان سپس ).15( گردید نصب پوست

 و ران چهارسر عضلات الکترودهای قرارگیری
 یربیشینۀز ایزومتریک انقباضات با همسترینگ
 شده ایجاد مقاومت برابر در را شده ذکر عضلات
 الکترومیوگرافی اطلاعات ادامه، در .کردند کنترل
 و خارجی، پهن داخلی، پهن عضلات از حاصل
 هیدرولیک مقاومت دستگاه کمک به رانی دوسر

 2ارادی ایزومتریک انقباض حداکثر اعمال با و یونکس
)MVIC( در و شد، یآور  جمع ها، آزمودنی توسط 

 که حاصل الکترومیوگرافی اطلاعات سازی  نرمال
 اسکات های  آزمون حین در و بعد مرحلۀ در
   .شد استفاده آمد دست به

 و داخلی پهن عضلات در MVIC تکرارهای
 مفصل درجۀ 90 فلکشن وضعیت در خارجی، پهن
 اجرای حین و زانو مفصل درجۀ 90 فلکشن و ران

 عضلۀ در و )جلوپا( هنشست زانوی اکستنشن حرکت
 و ران مفصل قبلی وضعیت همان در رانـی دوسر

 زانوی فلکشن حرکت اجرای خلال در و زانو
 ای  ثانیه 3 تکرار 3 ها  آزمودنی .شدند اجرا نشسته

MVIC، صورتی به و عضلانی گروه هر برای را 
 2 تقریباً MVIC تکرار هر بین .کردند اجرا تصادفی
  12).16 و 7( شد داده ستراحتا آزمودنی هر به دقیقه

 ها  آزمودنی ،MVIC تکرارهای اجرای از پس
 به سپس، .گرفتند قرار آزمون شروع حالت در

 زانو، مفصل اکستنشن و فلکشن کنترل منظور
 Data  با Biometrics( الکترونیکی گونیامتر سنسور

LOGمدل P3X8 مدل سنسور با و SG150( روی 
 قرار ها  زمودنیآ برتر پای زانوی خارجی سطح
 100 حرکت هر در زانو فلکشن میزان( گرفت
 »شروع« کلمۀ شنیدن با آزمودنی هر ).بود درجه
 متوالی تکرار 3 اجرای از بعد و کرد آغاز را آزمون

 از یکی برای خود بدن وزن %100شدت با
 با را آزمون اسکات، پـاجمع یا پاباز های  وضعیت
 دقیقه 3 از بعد .اندرس پایان به »توقف« کلمـۀ شنیدن

 خستگی بروز از جلوگیری برای استراحت
 حرکت با مشابه دقیقاً را دیگر حرکت عضلانی،

 .کرد اجرا تکرارها تعداد و شدت نظر از قبلی
 آزمون مورد حرکت دو هر در ها  آزمون ترتیب

 حرکت، هر انجام حین در ).15و 7( بود تصادفی
 پهن خلی،دا پهن عضلات الکترومیوگرافی فعالیت

 از ها آزمودنی برتر پای رانی دوسر و خارجی،
 عضلات روی سطحی الکترودهای نصب طریق
 الکترومیوگرافی دستگاه کمک بـه و مربوط

)Muscle Tester مدلME 3000 P8( گیری  اندازه 
 مجهز رایانۀ کمک به آمده دست به اطلاعات .شد
 دستگاه به که Megawin v.2.01 افزار  نرم به

 .شد تحلیل و تجزیه بود متصل رومیوگرافیالکت
                                                             
1. Troubridge 
2. Maximum Voluntary Isometric Contraction  
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 هفتۀ دو طی ها  آزمون تمامی که است ذکر به لازم
    .گرفت انجام ماه دی در متوالی
 الکترومیوگرافی اطلاعات حاضر، پژوهش در
 و تجزیه 1مجذور میانگین ریشۀ شیوۀ از استفاده با خام

 پردازش اطلاعات آزمودنی، هر برای .شد تحلیل
 دست به MVIC مقدار به عضله هر ایبر RMS شدۀ
 ایجاد برای سپس و تقسیم عضله آن از آمده

 صد عدد در حاصل MVIC مقدار از درصدی
 هر الکتریکی فعالیت میزان بـنابراین .گردید ضرب
 فاز هر در MVIC از درصدی صورت به عضلـه

 ضریب از .شد بیان تکرار هر )گرا درون و گرا برون(

 خطای از و پایایی، تعیین برای 2یگروه  درون همبستگی

 مورد خطای میانگین تخمین در 3گیری اندازه استاندارد
 های  آزمون در عضله، هر به مربوط و انتظار

MVIC12و 11( شد استفاده اسکات و.(   
 دست به اطلاعات تحلیل و تجزیه و بررسی در
 استنباطی و توصیفی آماری های  روش از آمده

 و استاندارد، انحراف میانگین، ینتعی در .شد استفاده
 مقایسۀ برای و توصیفی آمار از تغییرات دامنۀ

 مختلف فازهای و ها  وضعیت در MVIC درصدهای
 با 2×2 طرفۀ دو واریانس آنالیز آزمون از

 فاز 2 ×پاجمع و پاباز وضعیت 2( مکرر گیری اندازه
 ).P ≥05/0( شد استفاده )گرا درون و گرا برون

 و SPSS افزارهای نرم کمک به یآمار عملیات
Excel شد انجام.    

  ها  یافته
 گیری  اندازه های  روش پایایی تعیین برای
 همبستگی ضریب از تحقیق، این در متغیرها
 1 جدول در آن نتایج که شد استفاده گروهی  درون
 ملاحظه که طور همان .است شده داده نشان
 اخلید پهن عضلۀ در 9987/0 از ضرایب شود،  می

 و MVIC آزمون در رانی دوسر عضلۀ در 9769/0 تا
 عضلات همان برای ترتیب به 7852/0 تا 9344/0 از
   123 .شدند مرتب اسکات آزمون در

 مقادیر در را بالایی درونی ثبات مقادیر، این
 تکرار به تکراری از شده، گیری  اندازه متغیرهای

 درونی ثبات و MVIC آزمون در عضله هر در دیگر
 اسکات آزمون در عضلات برای را متوسطی تا بالا
 ،1 جدول در ،ICC ضرایب بر علاوه .دهد می نشان

 نیز را گیری اندازه استاندارد خطای به مربوط مقادیر
    .دهد می نشان

 و خطای (ICC)گروهی   ضریب همبستگی درون. 1جدول 
ه در محاسبه شد) میکروولت: واحد  ،SEM(گیری   استاندارد اندازه

   و اسکاتMVICهای   هر عضله در آزمون
    ICC  SEM  عضله     آزمون

MVIC 
     67/0  9987/0  داخلی پهن  
 60/2  9888/0  خارجی پهن  
  02/4  9769/0  رانی دوسر  

  اسکات
  81/0  9344/0  پهن داخلی  
  82/0  8709/0  پهن خارجی  
  04/1  7852/0  دوسر رانی  

  

 رافـانح و نـانگیـمی ،5 اـت 2 های دولـج در
 شدۀ سازی  نرمال الکترومیوگرافی فعالیت استاندارد

)%MVIC( و خارجی، پهن داخلی، پهن عضلات 
 حرکت پاباز و پاجمع های وضعیت در رانی دوسر

 گرای درون و گرا برون فازهای همچنین اسکات،
 است ذکر به لازم .است شده داده نشـان حرکات

 به مربوط شده گـزارش های  گیری  انـدازه تمامی که
 تمامی تحقیق، این در .هاست  آزمودنی برتر پای

 .بودند پا  راست شده انتخاب های آزمودنی
                                                             
1. Root Mean Square  
2. Intraclass Correlation Coefficients (ICC)  
3. Standard Error of Measurement (SEM)  
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 اثر بررسی در واریانس تحلیل آزمون نتایج
 در فقط متغیر این اصلی اثر دادکه نشان پا وضعیت
 ).F=63/5و P=04/0( بود معنادار داخلی پهن عضلۀ

 در داخلی پهن عضلـۀ EMG لیتفعا بین بنابراین،
 تفاوت اسکات پـاباز و پاجمع های  وضعیت
  .دارد وجود معناداری

 فاز اثـر بررسی در واریانس تحلیل آزمون نتایج
 سه هر در متغیر این اصلی اثـر داد نشان اسکات

 رانی دوسر و خارجی، پهن داخلی، پهن عضلۀ
 پهن در F=97/6و P=03/0( بود معنادار
 خارجی، پهن در F=33/7 و P=03/0،داخلی

 بین بنابرایـن، ).رانی دوسر در F=15/45و P=00/0و
 خارجی، پهن داخلـی، پهن عضلات EMG فعالیت

 گرای درون و گرا برون فازهای در رانی دوسر و
   .دارد وجود معناداری تفاوت اسکات

 (MVIC%)سازی شدۀ    میانگین و انحراف استاندارد فعالیت الکترومیوگرافی نرمال.2جدول 
  های پاجمع و پاباز اسکات عضلات پهن داخلی، پهن خارجی، و دوسر رانی در وضعیت

 عضله
  دوسر رانی  پهن خارجی پهن داخلی  وضعیت پا                

  18/16 ± 64/6  51/31 ± 79/6  09/38 ± 73/14  پاجمع
  94/18 ± 68/8  63/33 ± 77/9  41/42 ± 38/16  *  پاباز

  ≥P 05/0 سطح معناداری *                  

 (MVIC%)سازی شدۀ    میانگین و انحراف استاندارد فعالیت الکترومیوگرافی نرمال.3جدول 
  گرای اسکات گرا و درون عضلات پهن داخلی، پهن خارجی، و دوسر رانی در فازهای برون

             عضله
  دوسر رانی  پهن خارجی پهن داخلی  فاز اسکات

  65/11 ± 77/4  74/28 ± 46/7  86/35 ± 82/13  گرا برون
  48/23 ± 12/5  *  40/36 ± 55/7  *  64/44 ± 23/16  *  گرا درون

  ≥P 05/0سطح معناداری  *                  

 عضلات (MVIC%)شدۀ   سازی   میانگین و انحراف استاندارد فعالیت الکترومیوگرافی نرمال.4جدول 
  حرکت اسکاتدر پا های مختلف   رانی در فازها و وضعیتپهن خارجی، و دوسر  پهن داخلی،

  دوسر رانی  پهن خارجی پهن داخلی  عضله    
    فاز اسکات  وضعیت پا

    61/11 ± 43/5  97/27 ± 04/7  33/34 ± 68/11  گرا برون
  76/20 ± 16/4  05/35 ± 56/4  85/41 ± 22/17  گرا درون  پاجمع

    68/11 ± 40/4  51/29 ± 28/8  40/37 ± 36/16  گرا برون
  گرا درون  پاباز

  

81/15 ± 43/47  87/9 ± 76/37  67/4 ± 20/26  
  ≥P 05/0سطح معناداری  *        
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 اثر بررسی در واریانس تحلیل آزمون نتایج
 تعاملی اثر داد نشان اسکات فاز و پا وضعیت تعاملی

 پهن داخلی، پهن عضلۀ سه هر در متغیر دو این
   ).P ≥05/0( نبود ادارمعن رانی دوسر و خارجی،

  گیری بحث و نتیجه
 فعالیت مقایسۀ نتایج تحقیق، این در

 دوسر و خارجی پهن عضلات الکترومیوگرافی
 اسکات حرکت پاباز و پاجمع های  وضعیت در رانی
 وضعیت در عضلات این فعالیت چند هر داد نشان
 این بود، بیشتر پاجمع وضعیت با مقایسه در پاباز

 اثـر بنابراین، .نبود معنادار آماری نظر از اختلاف
 هر و نبود معنادار عضلات این در پـا وضعیت اصلی
 فعالیت بر میزان یک به پاجمع و پاباز وضعیت دو

 دو و خارجی پهن عضلات الکترومیوگرافی
  .دارند تأثیر سررانی
 ملروس و مکو تحقیقات نتایج با فوق نتایج

 تروبریج ،)2001( همکاران و اسکامیلا ،)1999(
 همخوانـی )1998( همکاران و اندرسون و ،)2000(

 به است ممکن همخوانی این ).5،9،12،15( دارد
 عضلات طول تغییر عدم و جزئی تغییرات دلیل

 های اسکات پاباز و پاجمع های  وضعیت بین مذکور،
 اثـرگـذار فاکتـورهای از یکی .باشد آزمون مورد
 عضلات، ـریکارگی  به الگوهـای و بـزرگی بر

 طبق ).15و 12( است انقباض حین عضلـه طـول
 سرانجام و عضله بیشتر تنش تنش، -طول رابطـۀ
 نزدیک طولی در عضله که زمانی در بیشتر، نیروی

 این .آید می دست به دارد قـرار استراحت حالت به
 در ).15و 4( گویند  می عضلـه بهینۀ طـول را طول
 تولید بیشتری یروین حرکتی واحـد هر بهینه، طول
 کمتری حرکتی واحدهای عضله، بنابراین، .کند می
 شرایط به نسبت یکسانی نیروی مقدار تولید برای را

 )ندارد قرار بهینه طول در عضله که زمانی( نامطلوب
 حرکتی واحدهای تعداد کاهش .نماید  می فعال
 کاهش را سطحی الکترومیوگرافی فعالیت فعال،
   .است صادق نیز رابطه این عکس ).15( دهد  می

 دوسررانی عضلۀ چون فوق، مطالب به توجه با
 برجستگی آن مبدأ و است مفصلی دو ای عضله
 استخوان خارجی لقمۀ به آن دیستال سر و ورکی
 لذا شود،  می منتهی نی  نازک سر و نی درشت

 ممکن پاباز، اسکات حین موجود ران آبداکشن
 توجه با اما ).12( دده تغییر را عضله این طول است
 پیشین تحقیقات در شده تعریف پای بین فواصل به

 تحقیق در شانه عرض %140( پـابـاز اسکات برای
 تحقیق در پا ساق طول %100 ملروس، و مکو

 57 میانگین با لگن عرض %200و تروبریج،
 و ،)15و 12، 9( )اسکامیلا تحقیق در متر  سانتی
 ± 9/2 میانگین با شانه عرض %160( حاضر تحقیق

 این که کرد فرض چنین توان  می )متر  سـانتی 1/66
 به ران آبداکشن اثر بر شده ایجاد طولی تغییرات
 از را رانی دوسر عضلۀ بتوانند که نیستند ای  اندازه
 اساس بـر بنابراین .*نمایند خارج خود بهینۀ طـول
 کـه گرفت نتیجه چنین توان  می تنش -طـول رابطۀ
 در رانی دوسـر عضلۀ الکترومیوگرافی یتفعال بین
 طورکـه همان اسکات، پاجمع و پابـاز وضعیت دو
 وجود چندانی تفاوت شـد، داده نشان تحقیق این در

    .ندارد
 عضلات در دیگری شکل به تنش -طول رابطۀ

 .است توجیه قابل خارجی پهن و داخلی پهن
 و اند مفصلی  تک عضلاتی عضلات، این ازآنجاکه

 عرض تغییر کنند،  می عبور زانو مفصل از طفق

                                                             
 درصد طول 130  طول بهینۀ عضله در بیشتر منابع حتی تا  *

  ).4 و1(ان شده است استراحت نیز بی
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 فرونتال صفحۀ در ها ران وضعیت تغییر با ایستادن
 این طول بر تواند  نمی پاباز اسکات اجرای حین

 در نامطلوبی شرایط بنابراین، .بگذارد تأثیر عضلات
 -طول منحنی در خارجی، و داخلی پهن عضلات

 افـزایش کـه داشت انتظار نباید و نشده ایجاد تنش
 پابـاز وضعیت در عضلات، این در را فعالیتی
 ).12( کرد مشاهده پاجمع وضعیت به نسبت اسکات

 براساس تنها که است ضروری نکته این ذکر البته
 فعالیت تغییرات توان  نمی تنش -طول رابطۀ

 و حرکات در را عضلات الکترومیوگرافی
 عوامل که چرا کرد، توجیه مختلف های وضعیت
 و گشتاورها، حرکت، سرعت چون دیگری
 تارهای کشش زاویۀ مفاصل، بر وارده نیروهای
 فعالیت میزان بـر دارندکه وجـود آن جز و عضلانی
 دارنـد تأثیر هـا آن فعالیت الگوهـای و عضلات

 الکترومیوگرافی فعالیت افـزایش شاید ).1،4(
 پاباز، وضعیت در داخلی پهن مفصلی  تک عضلۀ
 گواه شد، داده نشان حاضر تحقیق در طورکه همان
          .باشد ادعا این

 پهن عضلۀ الکترومیوگرافی فعالیت مقایسۀ نتایج
 نشان اسکات پاباز و پاجمع های  وضعیت در داخلی

 داخلی پهن عضلۀ در پا وضعیت اصلی اثر که داد
 فعالیت میانگین که آنجا از لذا .بود معنادار

 و پابـاز های  ضعیتو در عضله این الکترومیوگرافی
 MVIC و MVIC42%  با برابر ترتیب به پاجمع

 پهن عضلۀ فعالیت گرفت نتیجه توان می است، 38%
 پاجمع وضعیت از بیشتر پاباز وضعیت در داخلی
 تنش تحت بیشتر پاباز وضعیت در عضله این و است
  .گیرد می قرار

 -طول رابطۀ و عضله طول تغییرات بر علاوه
 دنبال به و عضلانی گشتاور ازویب تغییرات تنش،
 در شده تولید عضلانی خالص گشتاور تغییرات آن

 و بزرگی بر مؤثر بیومکانیکی عامل نیز مفاصل
 8( شود می محسوب عضلات سازی  فعال الگوهای

 این از پیش )2001( همکاران و اسکامیلا ).10و
 گشتاورهای و گشتاور بازوهای که کردند گزارش

 پاباز اسکات طی معناداری طور به زانو اکستنسوری
 این ).8( ترند بزرگ پاجمع اسکات با مقایسه در و

 حاصل الکترومیوگرافی های  یافته با سینتیکی نتایج
 تحقیق در که چرا دارد، همخوانی تحقیق این از

 در شده تعریف پای بین فواصل طرفی از حاضر،
 27 و 66 ترتیب به( پاجمع و پـابـاز های  وضعیت

 و اسکامیلا سینتیکی تحقیق با مشابه )متر  نتیسا
 از است؛ )متر  سانتی 40و 69 ترتیب به( همکاران
 ویژه به پهن، عضلات بیشتر فعالیت دیگر، طرف
 حرکت پاباز وضعیت در داخلی، پهن عضلۀ

 این از بنابراین، .است شده داده نشان اسکات
 حرکت که کرد استنباط چنین توان  می اطلاعات
 اسکات حرکت به نسبت است ممکن پاباز اسکات
 .باشد مؤثرتر پهن عضلات کارگیری به در پاجمع،
 رغم  علی که داشت توجه نکته این بر باید اگرچه
 وضعیت در خارجـی پهن عضلۀ فعالیت بودن بیشتر
 نسبتاً وضعیت دو بین موجود تفاوت پـابـاز،

 البته، .نیست معنادار آماری نظر از و است کوچک
 ها  آزمودنی که چرا است توجیه قابل موضوع این
 تحقیق های  آزمودنی برخلاف( حاضر تحقیق در

 به نزدیک و سنگین های وزنه که اسکامیلا سینتیکی
 %100( سبکی های  وزنه از ،)کردند بلند را ای  بیشینه
 باعث موضوع این .کردند استفاده )خود بدن وزن

 نتیجه در و شود می فلکسوری گشتاورهای کاهش
 گشتاورهای این با مقابله منظور به ورزشکار
 اکستنسوری گشتاورهای به کوچک فلکسوری

   .دارد نیاز کوچکی زانوی
 عضلات الکترومیوگرافی فعالیت مقایسۀ نتایج
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 فازهای در دوسررانی و خارجی، پهن داخلی، پهن
 )آمدن بالا( گرای درون و )رفتن پایین( گرا برون

 در حرکت فاز اصلی اثر ددا نشان اسکات حرکت
 این فعالیت و است معنادار فوق عضلۀ سه هر

 فاز از بیشتر حرکت، گرای درون فاز در عضلات
 پیشین تحقیقات نتایج با نتایج این .گراست برون

   ).16و7،12،13،14( دارد همخوانی
 از عمده طور به نیرو گرا، درون انقباضات طی
 های  مـانفیلا بین عرضی های  پـل آرایش و شکل
 یک داخل سارکومـرهای همۀ میوزین و اکتین
 در اما .شود  می ایجاد شده فعال حرکتی واحـد
 های  پل ترکیب از نیرو گرا، برون اعمال خلال
 عضلـه الاستیک های ویژگی و ها  میوفیلامان عرضی
 یک ضمن عضله که هنگامی ).15( شود  می تولید
 از کی هر شود،  می دراز گـرا برون عمل

 .شوند  می کشیده معینی درجۀ تا نیز آن ساختارهای
 های  میوفیلامین الاستیک های ویژگی بنابراین،
 در کننده حمایت های  لیگامنت و ها  تاندون عضله،
 در ولی ).4( دارند مشارکت گرا برون نیروی تولید
 این از مشارکتی هیچ گرا، درون انقباضات خلال
 چنین تـوان  می اساس این بر .ندارد وجود دسته
 سطح تولید برای گـرا، برون اعمـال که گرفت نتیجه

 گـرا درون انقباضات به نسبت نیـرو، از یکسانی
 متعاقباً و دارنـد نیـاز را کمتری عضلانـی فعـالیت
   ).15( است هاکمتر آن الکترومیوگرافی فعالیت

 پاباز وضعیت حاضر، تحقیق نتایج اساس بر
 در کلی طور به است نممک اسکات، حرکت
 وضعیت از مؤثرتر داخلی، پهن عضلۀ سازی  فعال

 بودن بیشتر رغم  علی همچنین .باشد اسکات پاجمع
 و خارجی پهن عضلات الکترومیوگرافی فعالیت
 معناداری تفاوت هیچ پاباز، وضعیت در رانی دوسر
 ممکن نتایج این .نگردید مشاهده وضعیت دو بین

 باشد، داشته ورزشی و پزشکی کاربردهای است
 قدرتی ورزشکاران ویژه به ورزشکاران که چرا

 و برداران  وزنه بدنسازان، پاورلیفترها، همانند(
 تکنیک دو هر یا یک است، ممکن )گیران  کشتی
 تمرینی اهداف براساس را اسکات پاجمع و پاباز
 منظور این برای که عضلاتی بهبود براساس یا خود

 از .کنند استفاده و انتخاب دارند، بیشتری اهمیت
 بستـه زنجیرۀ حرکت اسکات چون دیگر، طرف

 توانبخشی های    دوره مدت در و شود می محسوب
 جراحی عمل و آسیب از پس های  دوره( زانـو

ACL( است مناسب )برقراری چون و ،)8،9،12 
 ها آن تقویت و بهبود و پهن عضلات بین تعادل

 های برنامه در زنی )داخلی پهن عضلۀ ویژه به(
 نتایج این لذا ،)7( است مهم بسیار زانو توانبخشی

 و باشد داشته نیز بالینی کاربردهای است ممکن
 فراهم گران درمان و پزشکان برای مفیدی اطلاعات

 .آورد
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