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تأثير تمرين پلايومتريك بر برخى سازگارى هاى 
عصبى و عملكردي بازيكنان نوجوان فوتبال
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ــن كوتاه مدت چكيده: ــى در پى دورة تمري ــازگارى هاى عصب ــت از تعيين نقش س ــش حاضر عبارت اس ــدف از پژوه ه
ــك به همراه تمرين فوتبال در بازيكنان نوجوان. در اين پژوهش پانزده بازيكن نوجوان فوتبال با ميانگين  پلايومتري
ــن 0/89±14/26 سال، وزن 8/3±40/4 كيلوگرم، قد 10/43±153/5 سانتى متر، و چربى بدن 2/9±7/64 درصد  س
ــت نفر تمرين  ــدند. در گروه اول هش ــيم ش ــترس انتخاب و به روش تصادفى به دو گروه تقس ــورت در دس به ص
ــن مهارت هاى فوتبال را به مدت  ــار مهارت هاى فوتبال و در گروه دوم هفت نفر فقط تمري ــك را در كن پلايومتري
شش هفته (شانزده جلسة تمرين) انجام دادند. قبل و بعد از تمرين، عملكرد بازيكنان با آزمون هاى دو سرعت پنج 
متر، دو سرعت ده متر، چابكى، پرش از حالت ايستاده (CMJ) و بوسكو پنج و پانزده ثانيه ارزيابى شد. به منظور 
ــطحى (SEMG) از عضلات پهن  ــد از دورة تمرين الكترومايوگرافى س ــازگارى هاى عصبى، قبل و بع ارزيابى س
جانبى و داخلى، و رفلكس هافمن از عضلة نعلى انجام شد. براى تجزيه و تحليل داده ها از آزمون تحليل واريانس 
با اندازه گيرى مكرر (طرح 2×2، زمان× گروه) استفاده شد و سطح معنادارى 0/05 در نظر گرفته شد. همان طور كه 
انتظار مى رفت، گروه تمرين كاهش هاى معنادارى در زمان دو سرعت پنج متر (5/97-٪)، دو سرعت ده متر (4/05-

 ،(٪12/95) CMJ ،(٪36/54) ــى ــاى معنادارى در  SEMGعضلة پهن جانب ــى (8/99-٪) و افزايش ه ٪) و چابك
ــكو پنج ثانيه (14/08٪) و بوسكو پانزده ثانيه (13/84٪) نشان دادند كه مؤثر بودن تمرين پلايومتريك را نشان  بوس
ــر حال، رفلكس هافمن در دو  ــان داد. به ه ــرل تنها كاهش معنادارى در زمان چابكى (4/72-٪) نش ــروه كنت داد. گ
گروه تغيير معنادارى نشان نداد. بنابراين، با توجه به نتايج، به نظر مى رسد سازگارى هاى عملكردى در نتيجة تمرين 
پلايومتريك كوتاه مدت در گروه مورد مطالعه احتمالاً منشأ عصبى دارد كه اين ممكن است به فراخوانى واحدهاى 
ــتر و شليك عصبى سريع تر مربوط باشد، اما به نظر نمى رسد رفلكس حركتى در اين سازگارى ها نقش  حركتى بيش
داشته باشد. پژوهش حاضر استفاده از تمرين پلايومتريك را براى بهبود اعمال انفجارى دربازيكنان نوجوان فوتبال 

در تركيب با تمرين فوتبال توصيه مي كند تا تمرين فوتبال به تنهايى.

واژگان كليدى: الكترومايوگرافى سطحى، پلايومتريك، رفلكس هافمن، عملكرد انفجارى، فوتبال.
*Email: ghara_re@modares.ac.ir
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تأثير تمرين پلايومتريك بر برخى سازگارى هاى عصبى و عملكردي بازيكنان نوجوان فوتبال

مقدمه
فوتبال رشته اى ورزشــى با ماهيت متناوب است 
كه بــه عوامل فيزيولوژيايى مختلفــى نياز دارد (20، 
1). بــه همين دليــل، در فوتبال امــروزى ملاحظات 
فيزيولوژيايــى به طور فزاينده بــراى عملكرد بهينه نه 
تنها در بزرگســالان، بلكــه در نوجوانان نيز ضرورى 
اســت (20). در حقيقــت، ظرفيت بازيكنــان فوتبال 
بــراى توليد نيــروى متنوع و اعمال انفجــارى، مانند 
دو ســرعت، تكل، شــوت، چرخش و تغيير جا تأثير 
زيادى بر اجراى بازى فوتبال دارد (20، 1). همچنين، 
ظرفيت تكرار نوبت هاى انفجــارى تعيين كنندة مهم 

عملكرد بازيكنان است (20). 
براى مثال، هر چند دو ســرعت با شدت بالا فقط 
3٪ از كل مســافت طى شــده را در بــازى نوجوانان 
شــامل مى شــود، حياتى تريــن حركات بــازى مانند 
كســب مالكيت توپ، توپ گيرى يا گل زدن به آن 
وابســته  اســت (7). به هر حال، تقريبــاً 96٪ دوهاى 
سرعتى كمتر از ســي متر، و 49٪ آن كمتر از ده متر 
اســت. بنابراين، اجراى دو سرعتى در مسافت هاى ده 
متر يا كمتر از شــاخص هاى كليدى بازيكنان فوتبال 

است (23، 8). 
همچنين، شــتاب اوليه1، پرش و چابكى اعمال 
انفجــارى متنوعى اند كه وقتى بازيكن درگير بازى 
ســريع اســت تعيين كننده اند. تجزيه و تحليل بازى 
نيز اهميت ايــن كميت ها را در فوتبال نشــان داده 
اســت. در مجموع بــه نظر مى رســد، چنين اعمال 
موفقيت  جدايى ناپذيــر بــراى  انفجاريــي عناصــر 
در فوتبال اند و شــايد تمرينات فوتبــال به ويژه در 
افــراد غيرنخبه نتواند تمــام نيازها را برآورده كند. 

بنابراين، بايد به صورت مســتقل بــا برنامة تمرينى 
مناســب تمرين داده شــوند (20).

افزايش  براى  كه  تمريناتى  انواع  ميان  در 
استفاده  فوتبال  در  توانى  و  سرعتى  قابليت هاى 
مي شوند، تمرين پلايومتريك برنامة تمرينى مناسبي 
است كه شواهد نشان داده اعمال انفجارى را بهبود 
ويژه  طور  به  پلايومتريك  تمرين   .(20) مى بخشد 
سرعت هاى  در  را  عضلات  نيروى  توليد  توانايى 
مي بخشد.  بهبود  پويا  حركات  در  توان)  (توليد  بالا 
اين حركات با كشش در عضله و بلافاصله به دنبال 
الگوى  اين  همراه اند.  عضله  انفجارى  انقباض  آن 
 (SSC) 2انقباض عضله را چرخة كشش كوتاه شدن
نيز  فوتبال  در  انفجارى  فعاليت هاى   .(21) مي نامند 
كشش  چرخة  در  درگير  عضلانى  انقباض  به  عمدتاً 
توانايى  چرخه  اين   .(20) دارند  نياز  شدن  كوتاه 
توليد  براى  را  تاندونى  عضلانى-  و  عصبى  سيستم 
افزايش  زمان  كوتاه ترين  در  حداكثر  نيروى 
مى دهد. در حقيقت، استفاده از تمرين پلايومتريك 
پلى ميان قدرت و سرعت است و در سنين مختلف 

نيز كاربرد دارد (19). 
مطالعات پيشين نشان داده اند تمرين پلايومتريك 
اعمال انفجارى را در افراد بالغ و نابالغ با هر ســطحى 
از قــدرت پايه بهبــود مى بخشــد. بنابراين، برخلاف 
برخى ديدگاه ها كــه پيش نيازهايــى را براى تمرين 
پلايومتريك لازم مى داننــد، به دليل وجود حركات 
انفجــارى مشــابه در بــازى فوتبــال حتى در ســطح 
نوجوانان، ســطح قدرت خاصى براى شــروع برنامة 
پلايومتريــك لازم به نظر نمى رســد (20). بنابراين، 
برنامه هــاى پلايومتريك فصل تعطيل مســابقه و قبل 
1. initial acceleration
2. stretch-shortening cycle
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 ابوذر كاوه اى، دكتر رضا قراخانلو، دكتر حميد رجبى، همتيار ابدالى

از شــروع فصل نه تنها با قوي تر كردن ســاختارهاي 
حمايتــي (رباط ها، تاندون ها و اســتخوان) و افزايش 
عملكــرد عضلانــى (قــدرت عضلانــى، اســتقامت 
عضلانى و تــوان عضلانى) ســاختارهاى حمايتى را 
بهبود مي بخشــد، بلكه ممكن است وقوع آسيب در 

طول مسابقات را كاهش دهد (20). 
در خصــوص اثرپذيرى تمرينــات پلايومتريك 
توافــق همگانــى وجــود دارد، امــا در خصــوص 
سازوكارهاى اثر اين نوع تمرين به ويژه از منظر عصبى 
ســؤال هاى بســيارى بى پاســخ مانده اند. پارامترهاى 
نورولوژيايى قابل اندازه گيرى مانند ســرعت هدايت 
عضلانى، الكترومايوگرافى، فراخوانى واحد حركتى 
و رفلكس هافمن همگى در پاســخ بــه فعاليت بدنى 
امــكان تغيير دارنــد و ســازوكارهاى احتمالى بهبود 
عملكــرد در نتيجــة تمرين پلايومتريك محســوب 
مي شــوند، شــامل اســتفادة بهتر از انرژى الاستيكى 
عضله، كاهش حساســيت اندام وتــرى گلژى، تغيير 
در جابه جايى موقت فعال سازى عضله براى كارآيى 
حركتى بيشتر، فراخوانى ترجيحى واحدهاى حركتى 
سريع تر، شــليك عصبى ســريع تر و تحريك پذيرى 

نورون حركتى (9، 8). 
آنچه مســلم اســت كنترل عصبى حركت شامل 
بخش هــاى مركزى و محيطى اســت، كــه در توليد 
نيروى بيشــتر در حركات نوع چرخة كشــش كوتاه 
شــدن نقش كليــدى دارنــد. اهميت خــاص كنترل 
عصبى در فعال سازى عضله در مرحلة قبل از برخورد 
پــا با زمين (پيش فعال ســازى) و تســهيل رفلكس در 

مرحلة آخر برون گرا و نزديك درون گراست (19).
بيشتر گروه هاى پژوهشى كه بر سازگارى عصبى 
حاصــل از تمريــن پلايومتريك تمركــز كرده اند از 

الكترومايوگرافى ســطحى در طــى حداكثر انقباض 
ارادى يــا در طى پرش هــاى عمودى بــه منظور پيدا 
كردن تغييرات در فعاليت عضلانى اســتفاده كرده اند 
(19). هر چند در مبانى نظرى، تحريك پذيرى نورون 
حركتى به طور متداول با اســتفاده از رفلكس هافمن 
ارزيابــى مى شــود (22، 16)، ايــن روش به ندرت در 
مطالعات پلايومتريك انسانى استفاده شده است (19). 
از ايــن رو، دانش فعلى ما در مورد تغييرات ناشــى از 
تمرين پلايومتريــك در بهبود عملكرد عصبى به ويژه 

در دوران قبل از پايان رشد محدود است (26، 19).
ويلك و همكارانش (9) پيشنهاد كردند افزايش 
عملكــرد عضلانى در نتيجــة تمريــن پلايومتريك 
مربوط به ســازگارى هاى عصبى اســت تــا تغييرات 

ريخت شناسى. 
ديالو و همكارانش (11) نيز نشــان دادند تمرين 
پلايومتريك كوتاه مدت در پســران 12 ســاله به طور 
معنادارى عملكرد پــرش را افزايش مى دهد. به دليل 
رخ ندادن هايپرتروفى عضلانى در اين سن، اين طور 
فرض شــد كه افزايش عملكرد به واسطة فاكتورهاى 

عصبى ايجاد شده است. 
در مجمــوع، در مطالعــات قبلى كــه اثر تمرين 
پلايومتريــك را بر اعمال انفجــارى بازيكنان بالغ و 
نابالغ بررســى كرده اند، تمرين پلايومتريك همواره 
بــار اضافــى همراه بــا فعاليت ورزشــى منظــم بوده 
اســت، به همين دليل منجر به اين ســؤال شده است 
كــه آيا بهبود عملكرد نتيجــة روش تمرينى جديد و 
ســازگارى هاى جديد بوده اســت يا فقط به دليل بار 
تمرينى اضافى اســت. همچنين، تا آنجا كه مى دانيم 
فقــط يــك مطالعــه اثــر دورة تمريــن كوتاه مدت 
پلايومتريك را جزئى از برنامــة تمرين منظم فوتبال 
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در طى فصل مســابقات در بازيكنان نزديك بلوغ بر 
اعمال انفجارى بررسى كرده است كه نقش احتمالى 
سازگارى هاى عصبى ناشــى از تمرين پلايومتريك 
مانند تغيير فعاليت عصبــى عضله و رفلكس حركتى 

در افزايش عملكرد در آن بررسى نشده است.
از اين رو، پژوهش حاضر براى بررسى بخشى از 
ســازگارى عصبى و عملكــردى در پى دورة تمرين 
پلايومتريــك كوتاه مدت (شــش هفتــه) كه جزئى 
از تمريــن منظــم فوتبال در بازيكنان نوجوان اســت 

طراحى شد.  

روش شناسى

آزمودنى ها
بيســت بازيكن نوجــوان فوتبال 13 تا 15 ســاله 
با نه ماه ســابقة منظــم فوتبال در ســطح تيم منتخب 
دانش آموزى شهرستان دلفان، به صورت در دسترس 

تمرين مهارت هاى فوتبال (گروه دوم، كنترل) را اجرا 
كردند. هيچ كدام از آزمودنى ها تمرين پلايومتريك 
را به صــورت مســتقل براى مدت شــش مــاه قبل از 
شــركت در مطالعــه انجام نداده بودنــد. آزمودنى ها 
از روش هــاى انجــام آزمون ها و خطــرات احتمالى 
مطلع شــدند و آزمودني ها و والدينشــان رضايت نامة 
كتبــى را امضا كردند. پس از شــروع برنامة تمرينى، 
ســه آزمودنــى از گــروه كنتــرل و دو آزمودنى از 
گروه تمرين قادر به ادامة همكارى نشــدند. ويژگى 
آزمودنى ها در جدول 1 درج شــده اســت. گروه ها 
از نظر ســن ، قــد، وزن و درصد چربى بدن اختلاف 

 .(P≥0/05) معنادارى نداشتند

طرح تجربى و برنامة تمرينى
قبل و بعد از شش هفته تمرين، از همة آزمودنى ها 
آزمون هاى توان، چابكى، سرعت و الكترومايوگرافى 
سطحى از عضلة پهن جانبى و پهن داخلى، و رفلكس 

در ايــن پژوهش مطالعه شــدند. آزمودنى ها به  روش 
تصادفى به دو گروه ده نفره تقسيم شدند. يك گروه 
شــش هفته تمرين پلايومتريك به همراه مهارت هاى 
فوتبــال (گــروه اول، پلايومتريك) و گــروه ديگر 

هافمن از عضلة نعلى گرفته شد. هر دو گروه تمرينى 
شش هفته (شانزده جلسة تمرين) به طور دقيق تمرين 
كردند. مدت زمان هر جلسة تمرين نود دقيقه (برنامة 
تمرينــى و تمريــن مهارت هاى فوتبال) بــود. تمامى 

چربى بدن وزن  قد   سن      
(درصد) (كيلوگرم)  (سانتى متر)  (سال)     

7/83±3/05  38/31±8/22  150/12±8/85  14/26±0/83 گروه پلايومتريك 
7/43±3/01  42/84±8/43  157/64±11/3  14/25±1/03 گروه كنترل 

0/681   -1/052   -1/44   0/021   t مقدار
0/806   0/312   0/172   0/983   P ارزش

جدول 1. ويژگى آزمودنى ها
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 ابوذر كاوه اى، دكتر رضا قراخانلو، دكتر حميد رجبى، همتيار ابدالى

آزمون هاى عملكردى شامل سرعت، توان و چابكى 
در يك روز و 48 ساعت بعد از آخرين جلسة تمرينى 
و آزمون هاى الكترومايوگرافى 48 ساعت بعد از آن 
انجام شــد. تمامى آزمودنى ها در دورة آشناســازى 
با انجام آزمون ها (دو جلســه) شــركت كردند. براى 
آزمون هاى عملكــردى هر آزمودنى دو تلاش انجام 
مى داد (استراحت بين هر تلاش، دو دقيقه) كه بهترين 
تلاش براى تجزيه و تحليل اســتفاده شــد. در تمامى 
آزمون ها براى بالا بردن انگيزة آزمودنى ها در اجراي 
تــلاشِ حداكثر، تشــويق كلامي انجام مى شــد. در 
حالت ايستاده، آزمودنى ها فعاليت با شدت كم را به 
منظور حفظ آمادگى فيزيولوژيايى در اجراى آزمون 

بعدى انجام مى دادند.

تمرين پلايومتريك
مطالعــة  از  پلايومتريــك  تمرينــى  پروتــكل 
ماركوويچ و همكارانــش (18) انتخاب و با توجه به 
شــرايط آزمودنى ها و انجام مطالعة مقدماتى تا حدى 

تعديل شد. هر دور پرش شامل شش پرش متوالى از 
روى مانع و با حداكثــر ارتفاع و حداقل زمان تماس 
پا با زمين انجام مى گرفــت. فاصلة موانع از همديگر 
  (DJ)11 متر بــود. هر دور پــرش از حالت ايســتاده
شــامل شــش ريباند بعد از پرش سقوطى از جعبة 40 
سانتى مترى بود. مكث بين هر ريباند حدوداً پنج ثانيه 
و اســتراحت بين دوره ها سه دقيقه بود. برنامة تمرينى 
پلايومتريــك به جاى بخشــى از تمرين مهارت  هاى 
فوتبال گروه كنترل در برنامة تمرين فوتبال گنجانده 
شد. مدت زمان تمرين پلايومتريك حدوداً 25 دقيقه 
بود. بعد از تمرين پلايومتريك، تمرين گروه كنترل 
و پلايومتريك يكســان بــود، و به مــدت 45 دقيقه 
تمريــن فوتبال انجام مى دادند. تمرين فوتبال شــامل 
مــوارد زير بود: انواع تكنيك هــا (پاس هاى كوتاه و 
بلند با قســمت هاى مختلف پــا، دريبل همراه با عبور 
از بين موانع، انواع كنترل توپ با قسمت هاى مختلف 
بدن و شــوت از فواصل مختلــف)، اصول دفاع يك 
در مقابل يك، جاگيرى، بازى در فضاهاى كوچك 

تكرار × دور تمرين   هفته  

6×6   cm Hurdle Jumps  1
6×6   cm Hurdle Jumps  2
6×8   cm Hurdle Jumps  3
6×10   cm Hurdle Jumps  4
6×4   cm Drop Jumps  5
6×4   cm Drop Jumps  6

جدول 2. برنامة تمرين گروه پلايومتريك

1. drop jump

40-
60-
60-
60-
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(دو در مقابــل دو، چهــار در مقابــل دو)، تاكتيــك 
(راهبردهاى سيســتم ســه- پنج- دو و مرور كارهاى 

تاكتيكى در اين سيستم). 

شيوه هاى اندازه گيرى

توان
براى اندازه گيــرى توان از ســه آزمون پرش از 
حالت ايستاده، و بوسكو پنج و پانزده ثانيه اى استفاده 
شــد. ارتفاع پرش از زمان پرواز پرش محاســبه شــد 
(10). زمان پرواز و توان پنج و پانزده ثانيه اى بوسكو 
 Ergo Jump Test,) با اســتفاده از تشــك پرش
Satrap Company, Iran) اندازه گيــرى شــد. 
در پــرش از حالت ايســتاده آزمودنى ها پــرش را با 
حركت سريع به سمت پايين شروع مى كردند (زاوية 
زانو تقريباً 90 درجه) كه چرخة كشــش كوتاه شدن 
آهســته (250 ميلى ثانيه≥SSC) را فعــال كند (20، 
19). در آزمون بوســكو به آزمودنى ها گفته  شــد تا 
جايى كه ممكن اســت توالى پرش را مداوم و بدون 
وقفه (حداكثر پــرش و حداقل تماس پا) براى پنج و 

پانزده ثانيه اجرا كنند (6). 

چابكى و سرعت
براى اندازه گيرى ســرعت از آزمون دو سرعت 
ده و پنج متر اســتفاده شــد. زمان دو پنــج و ده متر با 
 running timmer,) استفاده از دســتگاه مربوط
Takie Kiki, Japan) اندازه گيرى شــد. چشــم 
الكترونيكــى به ارتفاع يك متر در خط شــروع، پنج 
و ده متر قرار داده شــد و آزمودنى در حالت ايستاده 
پشت خط شــروع قرار مى گرفت و با صداى شليك 

تپانچه با تمام تلاش مى دويد. 
بــراى اندازه گيــرى چابكــى از آزمــون ده متر 
زيگزاگ استفاده شد، شامل چهار تغيير 60 درجه اى. 
زمــان چابكى با اســتفاده از سيســتم اندازه گيرى دو 
ســرعت اندازه گيرى شــد. اين آزمون بــه اين دليل 
انتخاب شــد كه به شــتاب، كاهش شــتاب و كنترل 

تعادل كه شكل اصلى چابكى اند نياز دارد (20).

SEMG فعاليت عصبى عضلة
بعد از آماده كردن دقيق پوســت (تراشــيدن مو، 
ســايش و تميز كــردن بــا الــكل) (25، 3)، فعاليت 
عصبــى عضله هنگام انقباض ايزومتريك بيشــينه در 
60 درجة فلكشــن زانو براى عضلات چهارســر ران 
با دســتگاه اكستنشن زانو و بار دســتگاهي غير قابل 
حركت انجام  شــد. پايايى ايــن انقباض در اين زاويه 
قبلاً نشــان داده شده اســت (12). عمل ايزومتريك 
عضله ســه ثانيه طول مى كشــيد و هر آزمودنى ســه 
تكــرار را انجام مى داد. اســتراحت بين تكرارها يك 
دقيقه بود. هر چند مشابهت فعاليت عضلانى در زمان 
آزمون و نوع تمرين (اصل ويژگى) در تفســير دقيق 
ســازگارى ها كمك مي كند، اما چون از آزمون هاى 
متنوع و متداول در بازى فوتبال استفاده شد، حركت 
ايزومتريــك در زاويــة 60 درجه اســتفاده شــد كه 
به نظر مى رســد در ايجاد حركــت در اين آزمون ها 
به طور پايه مشاركت دارد. الكترودها در محور طولى 
عضلات قــرار گرفتند. الكترود عضلة پهن جانبى در 
يك چهارم فاصله از ميانــة خط جانبى مفصل زانو تا 
خط فوقانى قدامى لگن خاصره و الكترود عضلة پهن 
داخلــى در يك پنجــم فاصله از خــط فوقانى قدامى 
لگن خاصره تا ميانة مفصل قرار گرفت (12). فعاليت 

تأثير تمرين پلايومتريك بر برخى سازگارى هاى عصبى و عملكردي بازيكنان نوجوان فوتبال
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عصبى به صورت ميكروولت ثبت و فعاليت آمپلى تود 
 (E B Neuro system, Italy) با دستگاه EMG

پردازش شد. 

رفلكس هافمن
بــراى ثبــت رفلكــس هافمــن از روش مينوال و 
همكارانش (1993) و از عضلات پشــت ساق استفاده 
شد. الكترود ثبات فعال در وسط خطى كه چين حفرة 
پشــت زانو را به بخش قــوزك داخلى متصل مى كند 
قرار داده شــد. الكترود مرجع بر روى تاندون آشــيل 
قرار گرفت. عصب تى بيال خلفى در ناحية چين حفرة 
پشت زانو تحريك شد، به طورى كه الكترود تحريك 
فعال (كاتد) در بالا قرار داشت. زمان رفلكس هافمن 

بر حسب هزارم ثانيه اندازه گيرى شد (16).

روش هاى آمارى
نتايــج آزمــون كلموگروف- اســميرنف توزيع 
طبيعــى را نشــان داد. بنابراين، بــراى تجزيه و تحليل 
داده ها از آزمون هاى پارامتريك اســتفاده شــد. براى 
مقايســة بين گروه تمرين و كنترل و اثر تعاملى آزمون 
تحليــل واريانس بــا اندازه گيرى مكــرر (طرح 2×2، 
زمان×گــروه) انجام شــد. براى بررســى اثر تمرين بر 
متغيرهاى وابســته آزمون t زوجى به كار رفت. اندازة 
اثر (ES)1  براى هر يك از متغيرها محاســبه شد (18). 
اختلاف معنادار آمارى نيز در ســطح P≤0/05 تعيين 

شد.

يافته ها
نتايج پيش آزمون، پس آزمون و درصد تغييرات 

به تفكيك گروه ها در جدول 3 و 4 نشــان داده شده 
است. هر دو گروه در پيش آزمون اختلاف معنادارى 

.(P≥0/05) نداشتند
- در آزمون دو سرعت پنج متر گروه تمرين كاهش 
 ،ES=1/6،P=0/002) داد  نشــان  معنــادارى 
5/97-٪). گــروه كنتــرل تغيير معنادارى نشــان 
نداد (P=0/66). به هر حال تغييرات بين گروه ها 
(ES=0/62 ،P=0/635) و اثــر تعاملــى زمان× 
گــروه بر ميانگين تغييرات اين متغير معنادار نبود 

.(F =3/945 ،P =0/069)
- در آزمون دو ســرعت ده متر گروه تمرين كاهش 
 ،ES=0/9  ،P=0/013) داد  نشــان  معنــادارى 
4/05-٪). گــروه كنتــرل تغيير معنادارى نشــان 
نداد (P=0/70). به هر حال تغييرات بين گروه ها 
(ES=0/3 ،P=0/876) و اثــر تعاملــى زمــان× 
گــروه بر ميانگين تغييرات اين متغير معنادار نبود 

.(F =2/757 ،P =0/121)
- گروه تمرين (ES = 2/17 ،P=0/001،8/99-٪) و 
 (٪-4/72 ،ES= 3/75 ،P= 0/014) گروه كنترل
در آزمون چابكى كاهش معنادارى نشان دادند. 
 ،P=0/292) بــه هر حال تغييــرات بين گروه هــا
ES=2/37) و اثر تعاملى زمان× گروه بر ميانگين 
 ،P =0/094) تغييــرات اين متغيــر معنادار نبــود

.(F =3/266
- در آزمون CMJ گــروه تمرين افزايش معنادارى 
 .(٪12/95 ،ES= 0/36 ،P= 0/041) نشــان داد
گــروه كنتــرل تغييــر معنــادارى نشــان نــداد 
 ،P=0/036) تغييــرات بين گروه هــا .(P=0/97)
ES=3/18) و اثر تعاملى زمان× گروه بر ميانگين 
1. effect size

 ابوذر كاوه اى، دكتر رضا قراخانلو، دكتر حميد رجبى، همتيار ابدالى
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تأثير تمرين پلايومتريك بر برخى سازگارى هاى عصبى و عملكردي بازيكنان نوجوان فوتبال

P پس آزمون          درصد تغييرات           ارزش پيش آزمون  متغير          گروه  

 0/002  -5/97  1/26±0/02  1/34±0/05 تمرين   سرعت 5 متر(ثانيه) 
 0/66  -0/75  1/31±0/07  1/32±0/08 كنترل     

 0/013  -4/05  2/13±0/05   2/22±0/1 تمرين   سرعت 10 متر (ثانيه)  
 0/70  -0/91  2/16±0/07   2/18±0/1 كنترل     
 0/001  -8/99  5/06±0/19  5/56±0/23 تمرين   چابكى (ثانيه) 
 0/014  -5/40  5/25±0/17  5/55±0/08 كنترل     
 0/041  12/95  31/22±8/02  27/64±9/71 تمرين   CMJ (سانتى متر) 
 0/97  -0/13  22/11±2/05  22/14±2/86 كنترل     
 0/043  14/08  37/5±7/72  32/87±6/93 تمرين   بوسكو 5 ثانيه 
 0/59  1/78    33±5/77  32/42±6/97 كنترل   (وات بر كيلوگرم) 
 0/002  13/84  33/87±6/24  29/75±5/92 تمرين   بوسكو 15 ثانيه 
 0/24  4/64  28/85±4/7  27/57±4/27 كنترل   (وات بر كيلوگرم) 

جدول 3. داده هاى توصيفى آزمون هاى عملكردى قبل و بعد از تمرين و سطح معنادارى (ميانگين و انحراف معيار)

P پس آزمون          درصد تغييرات           ارزش پيش آزمون  متغير          گروه  

0/05  36/54  392/31±80/76 تمرين   287/32±85/95  EMG عضلة پهن 
0/68  6/19  251/3±110/04 كنترل   236/65±42/37  جانبى (ميكروولت) 

 0/49  -8/16  280/68±72/27 تمرين   305/63±57/60  EMG عضلة پهن 
0/53  -7/94  227/42±87/69  247/04±77/9 كنترل   داخلى (ميكروولت) 

 0/53  1/05  25/02±0/64  24/76±1/83 تمرين   رفلكس هافمن 
 0/24  3/98  26/12±2/19  25/21±2/11 كنترل   (هزارم ثانيه) 

جدول 4. داده هاى توصيفى آزمون هاى الكتروفيزيولوژيايي قبل و بعد از تمرين و سطح معنادارى (ميانگين و انحراف معيار)

 ،P =0/036) تغييــرات اين متغير معنــادار بــود
.(F =5/478

- گــروه تمرين در آزمون بوســكو پنج ثانيه افزايش 
 ،ES=0/66 ،P= 0/043) معنــادارى نشــان داد
14/08٪). گــروه كنتــرل تغيير معنادارى نشــان 

نداد (P=0/59). به هر حال تغييرات بين گروه ها 
(ES =0/64 ،P= 0/215) و اثــر تعاملــى زمان× 
گــروه بر ميانگين تغييرات اين متغير معنادار نبود 

.(F =1/491 ،P =0/244)
- در آزمون بوســكو 15 ثانيه گــروه تمرين افزايش 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

39

سال بيستم- شماره 3 (پياپي 59) پاييز 1391

 ابوذر كاوه اى، دكتر رضا قراخانلو، دكتر حميد رجبى، همتيار ابدالى

 ،ES= 0/69 ،P= 0/002) معنــادارى نشــان داد
13/84٪). گــروه كنتــرل تغيير معنادارى نشــان 
نداد (P= 0/24). به هر حال تغييرات بين گروه ها 
(ES =1/17 ،P= 0/099) و اثــر تعاملــى زمان× 
گــروه بر ميانگين تغييرات اين متغير معنادار نبود 

.(F =2/883 ،P =0/113)
- آمپلى تــود عضلة پهن جانبى گــروه تمرين افزايش 
 ،ES=  1/22  ،P=  0/05) داد  نشــان  معنــادارى 
36/54٪). گروه كنترل تغيير معنادارى نشــان نداد 
 ،P= 0/011) تغييــرات بين گروه هــا .(P= 0/68)
ES 3/32=) معنادار بود. اثر تعاملى زمان× گروه بر 
 ،P =0/138) ميانگين تغييرات اين متغير معنادار نبود

.(F =2/498
- آمپلى تــود عضلــة پهن داخلــى و رفلكس هافمن 
در هــر دو گــروه تغييــر معنــادارى نشــان نداد 

.(P≥0/05)

بحث و نتيجه گيرى 
در پژوهش حاضــر ســازگارى هاى عملكردى 
و عصبى در پى شــش هفته تمريــن پلايومتريك در 
برنامة تمرينى فوتبال در بازيكنان فوتبال بررسى شد. 
همان گونه كه انتظار مى رفت، پيشرفت هاى معنادارى 
در دو سرعت پنج و ده متر، چابكى، CMJ، بوسكو 
پنج و پانزده ثانيه، و فعاليت عصبى عضلة پهن جانبى 
(SEMG) در گروه تمرين مشــاهده شــد. ولى در 
گروه كنتــرل فقط پيشــرفت معنــادارى در چابكى 
مشاهده شد كه نشان دهندة اهميت تمرين توانى ويژه 
در بهبود اعمال انفجارى بازيكنان فوتبال است كه در 

تحقيقات پيشين نيز نشان داده شده است (18).
چنديــن پژوهش قبلى پيشــنهاد كردنــد تمرين 

پلايومتريك به دليل اســتفاده از چرخة كشش كوتاه 
شــدن توانايى دويدن ســريع را افزايش مي دهد (8). 
پژوهش حاضر نيز بهبود دو ســرعت در مسافت  هاى 
پنج و ده متر را نشــان داد. كاهــش معنادار در زمان 
دو ســرعت پنج متــر (5/97-٪) و ده متر (4/05-٪) 
نشــان دهندة كارايى برنامــة پلايومتريك براى بهبود 
اعمال انفجارى ويژه بود. درصد تغييرات در عملكرد 
شــتاب اوليه بعد از دورة تمريــن در پژوهش حاضر 
مطابــق يافته هاى قبلى در شــتاب اوليــه در نوجوانان 

است (20). 
ســزار و همكارانــش (2009) بهبــود زمــان دو 
ســرعت ده متر را در بازيكنان نزديــك بلوغ فوتبال 
در پى هشــت هفته تمرين پلايومتريك نشان دادند. 
ســوهايل و همكارانــش (2010) نيــز در زمــان دو 
سرعت پنج متر در بازيكنان بالغ فوتبال در پى هشت 
هفته تمرين پلايومتريك در فصل مســابقات كاهش 

معنادارى نشان دادند. 
در مقابل كيوين و همكارانش (24) اثر دو شيوة 
تمريــن پلايومتريك را بر ســرعت پنج، ده، پانزده و 
بيســت متر در بازيكنان بالغ فوتبال بررسى كردند كه 
تغيير معنادارى نشــان ندادند. هيرو و همكارانش (8) 
نيز تغيير معنادارى در دو بيســت متر سرعت با تمرين 
پلايومتريك نشــان ندادند. همچنيــن، ماركوويچ و 
همكارانش (18) بهبودى در دو بيســت متر ســرعت 
با تمرين پلايومتريك نشــان ندادنــد. برنامة تمرينى 
پژوهش حاضر بســيار مشــابه با برنامة آن ها بود. اين 
اختلافــات ممكن اســت بــه دليل تفاوت در ســطح 
آمادگى آزمودنى هــا (دانشــجويان تربيت بدنى در 
مقابل بازيكنان فوتبال) باشــد. عامل ديگرى كه بايد 
اضافه كرد اين است كه احتمالاً در بازيكنان نوجوان 
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به دليل پايين بودن توانايى مهارتى، فشــار جســمانى 
زيــادى بــه بازيكنــان در زمان بــازى فوتبــال وارد 
نمى شــود، بنابراين تمرين پلايومتريــك احتمالاً اثر 
بيشــترى بر اين گروه دارد. پژوهش هاى پيشين نشان 
دادند بيشترين انتقال تمرين پلايومتريك به عملكرد 
دو ســرعت در مرحلة شــتاب (زير ده متر) است. در 
پژوهــش حاضر ايــن مرحلة كليدى از دو ســرعتى 
انتخاب شــده بود. پيشنهاد شده مشــابهت زمان هاى 
تماس پا با زمين در تمرين پلايومتريك و دو سرعت 
در طى مرحلة شــتاب باعث اين انتقال مى شود (21، 

    .(19
آزمون چابكى در پژوهــش حاضر به دليل زمان 
كوتاه (چهار تا پنج ثانيه) انتخاب شــد. پژوهش هاى 
پيشين در بازيكنان بالغ و نزديك بلوغ از آزمون هاى 
چابكــى متفاوتى اســتفاده كرده بودنــد كه هفت تا 
نوزده ثانيه طول مى كشــيد و كل مســافت طى شده 
چهل تــا پنجاه متر بود كــه براى فوتبال مناســب به 
نظر نمى رســد (20). به هر حال هر دو گروه تمرينى 
و كنتــرل كاهش معنــادارى در زمان آزمون چابكى 
نشــان دادند (گروه تمريــن 8/99-٪ و گروه كنترل 

 .(٪-5/4
پژوهش ديگري از اين تســت چابكى اســتفاده 
كرده بــود (20) كه نتايج ما در بهبــود زمان آزمون 
چابكــى (8/99-٪) در گــروه تمرين بــا نتايج آن ها 
(9/6-٪) مطابــق بود. كاهش زمــان آزمون چابكى 
در گــروه كنتــرل ممكن اســت به دليل اثــر تمرين 
مهارتى فوتبال و يا اثر يادگيرى باشــد، به دليل اينكه 
چابكــى به غيــر از جنبة بدنى جنبة شــناختى (فرايند 
تصميم گيرى) را نيز شامل مى شود (19). هر چند بايد 
خاطر نشــان كرد در پژوهش حاضر دورة آشناسازى 

قبل از پيش آزمون انجام شده بود كه اثر يادگيرى را 
به حداقل مى رساند. بيشــتر حركات چابكى نيازمند 
انتقال ســريع عمل درون گراى عضله به برون گرا در 
عضلات بازكنندة پاســت (عملكرد چرخة كشــش 
كوتاه شــدن عضله). بنابراين، پيشــنهاد شــده اســت 
تمرين پلايومتريك زمان تماس پا با زمين را از طريق 
بــرون ده نيروى عضلانى و كارايــى حركت كاهش 
مي دهد، از اين رو تأثير مثبتى بر اجراى چابكى دارد. 
بيشــتر پژوهش هاى قبلى بهبود در اجراى چابكى را 
نشــان دادند كه دامنة اين بهبودها از 1/5٪ تا ٪10/2 

بوده است (19).
در آزمون هاى توانى شــامل CMJ، بوسكو پنج 
و پانــزده ثانيه، گروه تمرين افزايش معنادارى نشــان 
دادند. مطالعة فراتحليل به تازگى پيشنهاد كرده است 
تمرين پلايومتريك اثر بيشــترى بر CMJ نســبت به 
پرش از حالت اســكات دارد. پژوهش ماركوويچ و 
همكارانــش (19) ايــن يافته ها را تأييد كرده اســت. 
بررسى هاى تمرين پلايومتريك در نوجوانان نيز اين 
يافته هــا را تأييد مى كنــد (20). تمرين پلايومتريك 
منحصراً بر چرخة كشــش كوتاه شدن عضله استرس 
وارد مى كند و فعاليت هاى انفجارى در فوتبال عمدتاً 
بــه انقباض عضلانى درگير در چرخة كشــش كوتاه 
شــدن نياز دارند (20). از اين رو، در پژوهش حاضر 
آزمون هاى توانى درگير در اين چرخه بررسي شدند. 
افزايش در ارتفاع CMJ در گروه تمرين (٪12/95) 
با نتايج قبلى بعد از تمرين پلايومتريك در نوجوانان 

مطابق بود (7). 
ســزار و همكارانــش (2009) افزايش در ارتفاع 
CMJ در پى هشــت هفته تمريــن پلايومتريك در 
بازيكنــان نزديــك بلوغ را نشــان دادنــد. همچنين، 
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جانســون و همكارانــش (17) در پژوهشــى مرورى 
نشان دادند تمرين پلايومتريك ارتفاع پرش كودكان 
7 تا 14 ساله را افزايش مى دهد. ميزان تغييرات گروه 
تمرين در ارتفاع CMJ نســبت به گــروه كنترل در 
پس آزمــون معنادار بــود (P= 0/036). هر دو گروه 
پژوهش حاضر در آزمون هاى بوســكو پنج و پانزده 
ثانيه افزايش داشــتند كه ايــن افزايش فقط در گروه 
تمرين معنادار بود (بوســكو پنج ثانيــه، 14/08٪ در 
برابر 1/78٪، بوســكو پانزده ثانيــه 13/84٪ در برابر 
4/64٪). ايــن يافته ها ممكن اســت بــه دليل ماهيت 
برنامة تمرين پلايومتريك باشــد. تا آنجا كه مى دانيم 
اين اولين پژوهشى است كه تأثير تمرين پلايومتريك 
را بر آزمون بوســكو پنج و پانــزده ثانيه در بازيكنان 
نزديــك بلــوغ فوتبال بررســى مى كنــد. پرش هاى 
متوالــى ظرفيت هر دو سيســتم عصبــى- عضلانى و 
سوخت وسازى ورزشــكار را براى حفظ توان بيشينه 
براى دورة زمانى مشــخص ارزيابــى مى كند. تمرين 
پلايومتريك همچنين سيســتم عصبــى- عضلانى و 
سوخت وسازى را تقويت مى كند (6). تعداد پرش ها 
در بوسكو پنج و پانزده ثانيه به طور ميانگين به ترتيب 
7 و 23 پــرش بود كه در تمريــن پلايومتريك تعداد 
تكرارها در هر دور شش بوده است. بنابراين، احتمالاً 
افزايش بيشــتر در آزمون بوســكو پنج ثانيه نسبت به 
بوسكو پانزده ثانيه به علت شباهت بيشتر تكرارها در 

آزمون بوسكو پنج ثانيه با روش تمرينى است.
در پژوهش حاضر هر دو گروه در فعاليت عصبى 
عضلة پهن جانبى افزايش داشــتند كه اين افزايش در 
 EMG گروه تمرين معنادار بود. آمپلى تود ســيگنال
در گروه تمريــن 36/54٪ و در گروه كنترل ٪6/19 
افزايش داشــت. اين افزايش نســبت به گروه كنترل 

معنــادار بود (P =0/011). فعاليــت عصبى در عضلة 
پهــن داخلى در هــر دو گروه كاهش نشــان داد كه 
ايــن كاهش در هــر دو گروه معنادار نبــود. نتايج ما 
بــا يافته هاى قبلــى كه گزارش كــرده بودند تركيب 
تمرين پلايومتريك و قدرتى باعث افزايش معنادارى 
در فعاليــت عضلــة بازكنندة پــا در حداكثر انقباض 
ايزومتريك مى شــود مطابــق بــود (15، 14) ولى با 
گزارش كايرولاينن و همكارانش (2005) كه نشــان 
دادنــد تمرين پلايومتريك به طور معنادارى حداكثر 
انقباض ارادى و فعاليت عضلانى پلانتار فلكسورها را 
افزايــش مى دهد، اما بر بازكننده هاى زانو تأثير ندارد 
مطابقــت نداشــت (19). در پژوهــش حاضر تمرين 
پلايومتريك تنها فعاليت عصبى عضلة پهن جانبى را 
افزايش داد و تأثيرى بر عضلة پهن داخلى نداشــت. 
تا آنجا كه مى دانيم هيچ پژوهشــى چنين تغييراتى را 
گزارش نكرده است. اين ممكن است به دليل ماهيت 
برنامة تمرين اجرا شــده در پژوهش حاضر باشد كه 
بيشتر عضلة پهن جانبى را درگير مي كند و واحدهاى 

حركتى بيشترى فراخوان مي شوند. 
پژوهــش  در   EMG آمپلى تــود  در  تغييــرات 
حاضر بررسى شد و به تغييرات در تحريك اعصاب 
مركزى يا فاكتورهاى عضلانى مربوط مي شــود. اين 
تغييرات شــبكة تحريك عصبى بــه عضله را افزايش 
مى دهــد (13، 4). توضيح ســاده در مورد اثر تمرين 
بر آمپلى تــود EMG احتمالاً اين اســت كه تمرين 
باعث فراخوانى واحدهاى حركتى بيشترى (13،2) يا 
شليك عصبى سريع تري شده است (13). در پژوهش 
حاضر، درصد تغييرات عملكردى در دو سرعت پنج 
متر (5/97-٪)، دو سرعت ده متر (4/05-٪)، چابكى 
CMJ ،(٪-8/99) (12/95٪)، بوســكو پنــج ثانيــه 
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(14/08٪)، و بوســكو پانزده ثانيه (13/84٪) همســو 
بــا افزايش معنــادار در SEMG عضلــة پهن جانبى 
(36/54٪) اســت. اين نتايج نشــان مى دهند افزايش 
فعاليــت عصبى عضلــه در بهبود عملكــرد بازيكنان 

نقش دارد.
رفلكــس هافمن در هــر دو گــروه تمرين تغيير 
معنــادارى نكرد. روس و همكارانش (22) پيشــنهاد 
كردنــد تمرين ســرعتى و توانى رفلكــس هافمن با 
كاهش در فعال ســازى نــورون حركتى به دليل تغيير 
در مهار پيش سيناپسى يا افزايش تبديل واحد حركتى 
كنــد به تند كاهش مي يابد. ويت و همكارانش (27) 
تغييــرات در بازتــاب هافمــن را در پى چهــار هفته 
تمرين جهشى بررسى كردند كه به طور قابل توجهى 
رفلكــس هافمن در طــى جهش كاهش پيــدا كرد. 
آلميــدا و همكارانش (1996) نيز كاهــش در دامنة 
رفلكس هافمن و درصد تارهــاى كندتنش را نتيجة 
تمرين تداخلى پلايومتريك نشــان دادند (22). عدم 
تغييــر در رفلكس هافمــن در پژوهش حاضر ممكن 
اســت به دليــل اندازه گيرى آن در زمان اســتراحت 
باشــد. اگارد و همكارانش (5) نشــان دادند رفلكس 
هافمن بين ورزشــكاران اســتقامتى و توانى در زمان 
استراحت احتمالاً به دليل افزايش مهار پيش سيناپسى 
متفاوت نيســت. به همين منظور رفلكس هافمن بايد 
در انقباض واقعى اندازه گيرى شــود كه احتمالاً مهار 

پيش سيناپسى كاهش پيدا مى كند (5).

نتيجه گيرى 
بــه لحاظ نظــري، نتايج تحقيق ايــن رويكرد را 
تقويت مي كند كه سازگارى هاى عملكردى ناشى از 
تمرين پلايومتريك هدف مند كه به احتمال زياد منشأ 

عصبى دارد، احتمالاً به فراخوانى واحدهاى حركتى 
بيشتر و شــليك عصبى ســريع تر مربوط مى شود. از 
منظر كاربردي نيز پژوهش حاضر اســتفاده از تمرين 
پلايومتريــك در تركيب با تمرين فوتبال نســبت به 
تمرين فوتبال به تنهايى براى بهبود اعمال انفجارى را 
توصيه مي كند، چرا كه اين بهبودها به طور مؤثرى به 

عملكرد در بازى انتقال پيدا مي كند. 
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