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اثر نوع و شدت انقباض  هاى ارادى بر برخى 
متغيرهاى الكتروفيزيولوژيايى پرش عمودى 

ورزشكاران دو و ميدانى
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سال بيستم- شماره 4 (پياپي 60) زمستان 1391

 عباس عبدالملكي: دانشجوي كارشناسي ارشد فيزيولوژي ورزش دانشگاه تربيت معلم تهران*
  پژمان معتمدي: استاديار دانشكد  ة تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تربيت معلم تهران
   مهرداد عنبريان: استاديار دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه بوعلي همدان

    حميد رجبي: دانشيار دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تربيت معلم تهران

متغيرهاى چكيده: برخى  بر  ارادى  انقباض هاى  شدت  و  نوع  اثر  تعيين  از  است  عبارت  پژوهش  اين  از  هدف 
الكتروفيزيولوژيايى پرش عمودى. آزمودنى هاى اين پژوهش دوازده ورزشكار تمرين كردة دو و ميدانى بودند 
(سن: 1/19±23/83 سال، قد: 0/06±1/75 متر، وزن: 3/79±67/15 كيلوگرم، پيشينة تمرين: 1/5±4/08 سال) 
كه در پنج روز متفاوت، تصادفي يكى از پنج پروتكل گرم  كردن (گروه كنترل)، گرم كردن و اجراي نيم اسكوات 
پوياي بيشينه (1MR)، گرم كردن و اجراي يك نوبت سه تكراري نيم اسكوات پوياي زيربيشينه (75 تا 80 درصد 
1MR)، گرم كردن و اجراي يك نوبت چهار ثانيه اي نيم اسكوات ايستاي بيشينه، گرم كردن و اجراي يك نوبت 
هفت ثانيه اي نيم اسكوات ايستاي زيربيشينه (75 تا 80 درصد بيشينه) را اجرا  كردند. پنج دقيقه پس از اجراي هر 
پروتكل، از آزمودنى ها آزمون پرش عمودى به عمل آمد و فعاليت الكترومايوگرافى (EMG) گروه هاى عضلانى 
چهارسر و همسترينگ در مرحلة درون گراي پرش و در هنگام حداكثر انقباض ارادى (MVC) به ثبت رسيد. پس 
از ثبتEMG، شاخص RMS/MVC متغير پژوهش از آن استخراج شد. براى تجزيه و تحليل داده ها از تحليل 
واريانس با اندازه هاى تكرارى استفاده شد. نتايج اين پژوهش نشان داد ارتفاع پرش پس از انجام پروتكل هاى 
نيم  اسكوات پوياي بيشينه (10/58 درصد)، نيم  اسكوات پوياي زيربيشينه (10/53 درصد) و نيم اسكوات ايستاي 
زيربيشينه (7/79درصد) نسبت به ارتفاع پرش گروه كنترل به طور معنادارى افزايش يافت (P≤0/05). در حالي 
كه هيچ تفاوت معنادار آمارى اي بين اندازه  گيرى هاى تكرارى در فعاليت الكترومايوگرافي عضلات چهارسر و 
همسترينگ يافت نشد (P > 0/05). بنابراين، با استفاده از گرم كردن ويژه شامل نيم اسكوات با شدت هاى بيشينه 
و زيربيشينه نسبت به گرم كردن معمول مى توان عملكرد پرش عمودى متعاقب را بهبود بخشيد كه به نظر مى رسد 

بيشتر مربوط به تغييرات درون عضلانى باشد.

كليد واژه: انقباض ارادى، نيرومندسازى پس فعالى، فعاليت الكترومايوگرافى عضله، حداكثر پرش عمودى. 
*Email: abdolmaleki84@gmail.com
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اثر نوع و شدت انقباض  هاى ارادى بر برخى متغيرهاى الكتروفيزيولوژيايى پرش عمودى ورزشكاران دو و ميدانى

مقدمه
بــه كارگيري روش هاي افزايــش توان عضلانى 
(قدرت انفجارى) بسيار مهم است (20). پژوهش هاي 
زيادي نشان داده اند اجراي انقباض هاي ارادي بيشينه 
و زيربيشــينه باعــث بهبــود موقت تــوان عضلاني و 
عملكــرد پــرش (افقي يا عمــودي) مي شــود كه به 
آن نيرومندســازى پس فعالــى (PAP)1 مي گوينــد 
(4،9،11،16،23). اثــر اين پديده كاربردهاي زيادي 
دارد، از جمله براي رقابت در ورزش هاي ســرعتي- 
تواني و طراحى روش هاي تمرين مقاومتي- تركيبي 
(7). علي رغم محبوبيت اثر اين پديده در نزد مربيان، 
يافته هــاي پژوهش هاى موجود در مورد اثر PAP  به 
طور آشــكاري با يكديگر در تناقض اند (31). براي 
مثال مطالعــه اي نشــان داد حداكثر انقبــاض ارادي 
ايزومتريك بيشــينه (MVIC)2 حــركات انفجاري 
متعاقب چند مفصله را بهبود مي بخشــد (9). اما رابينز 
و داكرتــى (26) در پي اجــراي MVIC هيچ تغيير 
معنــاداري را در عملكــرد پــرش عمودي مشــاهده 

نكردند. 
همچنين، برخى پژوهش ها گزارش كردند اجراي 
حركت اســكوات با بارهاي ســنگين منجــر به بهبود 
عملكرد پرش عمودي متعاقب مي شود (11،17،25). 
در پژوهش هاي ديگر بهبودهاي معناداري يافت نشــد 
(15،18،19،21،25،27). ايــن تناقض هــا در مطالعات 
PAP ممكن است ناشي از تعداد عواملي باشد كه بر 

اين پديده اثر مي گذارند (31). 
در همين راســتا، هامادا و همكارانش (14) بيان 
كردند انــدازة اثر PAP  ممكن اســت به روش هاي 

بــه كارگيري PAP همچنيــن ويژگي هاي عضلاني 
افراد بستگي داشــته باشد. براى مثال، به نظر مى رسد 
يكي از عواملي كه در روش به كارگيري PAP  مهم 

است، شدت مورد استفاده در انقباض ارادي باشد. 
يافته ها در اين خصوص همسو نيستند، به گونه اى 
كه برخــي پژوهش ها بر شــدت هاي ســنگين تأييد 
كرده اند (8،23،30)، در حالــي كه در پژوهش هاى 
ديگر گزارش شــده شــدت هاى خيلى زيــاد به طور 
منفي بــر عملكــرد پرش عمــودي اثــر مي گذارند 

 .(13،25)
ايــن تناقــض در پژوهش هايي كه شــدت هاي 
متوســط و سبك را بررســي كرده اند نيز وجود دارد 
به گونه اى كه برخى پژوهشــگران گــزارش كردند 
عملكــرد پرش پس اجــراى انقباض هاى زيربيشــينه 
افزايــش مي يابد (11،29)، در حالى كه ديگران هيچ 
تغيير معناداري در عملكرد پرش به دنبال اســتفاده از 
بارهاي متوســط و سبك مشــاهده نكردند (6،31). 
همچنيــن، يكــي ديگــر از عواملي كــه در روش به 
كارگيــري PAP  مهم اســت نــوع انقبــاض مورد 
اســتفاده در اين پديده است (14). تنها مطالعه اي كه 
به مقايســة اثر انقباض ارادي ايستا و پويا پرداخته بيان 
مي دارد انقباض ايزومتريك نسبت به انقباض پويا اثر 
بيشتري بر عملكرد انفجارى متعاقب دارد (25)، البته 
هر دو پروتكل پژوهش ريكســون و همكارانش در 
يك روز اجرا شده بود كه هر گونه نتيجه گيرى را با 

ترديد همراه مى كند.
 PAP هر چند سازوكارهاى مســئول در پديدة
بــه طــور دقيق شــناخته نشــده اســت، تاكنــون دو 

1. Postactivation Potentiation
2. Maximum Voluntary Isometric Contraction
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عباس عبدالملكي، پژمان معتمدي، مهرداد عنبريان، حميد رجبي

ســازوكار عمده براي پديدة PAP پيشــنهاد شــده 
اســت. يكي تغييــرات عصبي- عضلاني و شــواهد 
مربوط به 1H-Reflex و ديگري فســفردار شــدن 
 .(12) اســت   2(MLC)ميوزيــن ســبك  زنجيــرة 
 ،PAP علي رغــم اهميت تغييرات عصبــي در پديدة
پژوهش هاي بســيار كمي به بررســي اين تغييرات با 
الكترومايوگرافي ســطحي پرداخته انــد (9،19،29). 
البتــه تنهــا ســتريوپولوس و همكارانــش (29)، بــه 
دنبال بهبــود عملكرد، تغييــر معنــاداري در فعاليت 
الكترومايوگرافى عضلات چهارسر مشاهده كردند، 
اما به دليــل اينكه در پژوهش خــود از گروه كنترل 
استفاده نكرده بودند، يافتة حاصل از الكترمايوگرافى 

سطحى با ترديد همراه است. 
از ســوى ديگــر، فرنــچ و همكارانــش (9) و 
جونــز و ليــس (19) كه حجــم باردهى نســبتاً بالا و 
زمان اســتراحت كمــى را به كار بردنــد در فعاليت 
الكترومايوگرافــى عضله هاى مــورد ارزيابى، همراه 
با بهبود عملكرد انفجارى، تفاوتــى نيافتند. بنابراين، 
پژوهش حاضر بر آن اســت اثــر نوع (انقباض ارادى 
ايســتا و پويا) و شــدت انقباض هاى ارادي (بيشينه و 
زيربيشينه) را بر برخي متغيرهاي الكتروفيزيولوژيايي 

پرش عمودي بررسي كند.

روش شناسى
آزمودني ها

پژوهش دوازده ورزشــكار  آزمودنى هاى ايــن 
تمرين كردة مرد رشــتة دو و ميداني (دو نفر در مادة 
100 و 200 متــر، هشــت نفر در مــادة 800 و 1500 

متــر و دو نفــر در مادة 5000 و 10000 متر) ســاكن 
شهرســتان همدان بودند (ســن: 1/19±23/83 سال، 
قد: 0/06±1/75 متر، وزن: 3/79±67/15 كيلوگرم، 
پيشــينة تمرين: 1/5±4/08 ســال). همة آزمودنى ها 
دست كم يك ســال ســابقة تمرين مقاومتى (شامل 
اســكوات) نامنظم داشتند. همچنين، همة آزمودني ها 
فــرم رضايتنامــة شــركت در پژوهش و پرسشــنامة 

سلامت و تندرستى را تكميل كردند.
اندازه گيري ها

قدرت بيشينه. قدرت بيشينة آزمودني ها به فاصلة 
72 ســاعت پيش از اجراي اولين جلســة گردآورى 
داده ها، در حركت نيم اســكوات بيشــينة پويا و ايستا 
(زاويــة زانــو 90 درجه) به فاصلة شــش ســاعت از 
يكديگــر پــس از گــرم كردن بــر اســاس پروتكل 
هافمــن ارزيابي شــد (1). در ارزيابي قدرت بيشــينه 
و اجــراي پروتكل ها از صفحه هــاي وزنه، ميلة هالتر 
20 كيلوگرمي و پاية اســكوات دست ساز و گونيامتر 

استفاده شد.
پرش عمودي. پس از گذشت پنج دقيقه از پايان 
گرم كردن، آزمون پرش عمودى اجرا مى شد، به اين 
صورت كه آزمودنى ها بــه گونه اى بر صفحة نيروى 
فوت اســكن قرار مى گرفتند كه پاها به اندازة عرض 
شــانه از يكديگر فاصله داشتند. از حالت نيم چمباتمه 
(زاويــة زانــو بين 90 تــا 100 درجــه)، در حالي كه 
دســت هاى خود را در نزديكى كمر خود نگه داشته 
بودند، سعى مى كردند با تمام توان به سمت بالا پرش 
كنند. ســپس، با زانوهاى بــاز روى صفحة نيرو فرود 
مي آمدنــد. پس از ثبت زمــان پرواز، با اســتفاده از 
1. Haffman Reflex
2. Myosin Light Chain
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اثر نوع و شدت انقباض  هاى ارادى بر برخى متغيرهاى الكتروفيزيولوژيايى پرش عمودى ورزشكاران دو و ميدانى

رســيد، اما در اين پژوهش تنها مرحلــة درون گرا يا 
بالا رفتن تا زمان خاموشــي ماهيچه در زمان پرش مد 
نظر بود. شاخص الكترومايوگرافي مورد نظر در اين 
پژوهش نســبت RMS⁄MVCبود كه در اين نسبت 
مقدار حداكثــر براى صورت و مخرج در نظر گرفته 

شد.
روش كار

در ايــن پژوهش، كــه به صــورت متقاطع اجرا 
شــد، آزمودنى ها در معرض پنج پروتكل آزمايشــي 
در پنج روز متفاوت قرار گرفتند. جلســة آشناسازي 
و اندازه گيــري يــك تكــرار بيشــينه در حركــت 
نيم اســكوات ايســتا و پويا دســت كم بــه فاصلة 72 
ساعت پيش از شروع كار به انجام رسيد. آزمودني ها 
در هــر روز بر حســب تصادف با فاصلة دســت كم 
48 ســاعت يكي از پنج پروتــكل گرم كردن (گروه 
كنتــرل)، گرم كــردن و اجراي نيم اســكوات پوياي 
بيشــينه (1RM)، گــرم كردن و اجــراي يك نوبت 
ســه تكراري نيم اســكوات پوياي زيربيشــينه (75 تا 
80 درصــد 1RM)، گرم كردن و اجراي يك نوبت 
چهار ثانيه اي نيم اسكوات ايستاي بيشينه، گرم كردن 
و اجراي يك نوبت هفت ثانيه اي نيم اسكوات ايستاي 
زيربيشينه (75 تا 80 درصد بيشينه) را اجرا مي كردند 
و پنج دقيقــه پس از اجراي پروتــكل، آزمون پرش 
عمــودي به عمل مي آمــد. در هــر روز آزمودنى ها 
پروتكل گرم كردن يكســانى را اجرا كردند. ابتدا با 
ســرعت 8 تا 9 كيلومتر بر ساعت به مدت پنج دقيقه 
روي نوارگــردان دويدنــد، پــس از آن دو دقيقه به 
انجام حركات كششي (گروه هاي عضلاني چهارسر، 

فرمول 1 ارتفاع پرش به دست  آمد.

نحــوة ثبت زمان پرواز با دســتگاه فوت اســكن. 
فوت اسكن بيشــتر براي ثبت چگونگي توزيع نيرو به 
كار مي رود، اما در اين پژوهش براي ثبت زمان پرواز 
از آن اســتفاده شــد. به اين گونه كه آزمودني براي 
اجراي پــرش روي صفحة نيروي فوت اســكن قرار 
مي گرفــت و پرش خود را اجرا مي كرد. تا زماني كه 
آزمودني روي صفحه قرار داشــت، توزيع نيرو قابل 
مشــاهده بود و هنگامي كه از صفحه جدا مي شــد تا 
زمان پيش از فرود هيچ نيرويي مشاهده نمي شد. اين 

وسيله زمان پرواز را تا هزارم ثانيه نشان مي داد.
فعاليـت الكترومايوگرافـى. در ايــن پژوهش 
جانبي  پهن  ماهيچه هــاي  الكترومايوگرافي  فعاليــت 
و راســت راني (با فعاليت گروه عضلاني چهارســر) 
و دوســر راني (فعاليت گروه عضلاني همسترينگ) 
ارزيابي شــد. به دليل اينكــه ماهيچه هاى پهن جانبى 
و دوســر رانى بــه ترتيب عمل كننده هــاى اصلى در 
بازكردن مفاصل زانو و ران هستند، همچنين ماهيچة 
راست رانى ماهيچه اى دو مفصله است، براى ارزيابى 
در ايــن پژوهــش انتخــاب شــدند (19،29). مكان 
الكترودگذارى در ثبت امــواج الكتريكى ماهيچه ها 
در حيــن پــرش و MVC يكســان بــود. همچنين، 
الكترودگــذاري و ثبت EMG MVC بر اســاس 
روشــي كه در 1SENIAM آمده است(10) انجام 
شــد. فعاليت الكترومايوگرافى هنــگام پرش به ثبت 

Jump Height=
8

(9.18 m.s(-2)×(flight time (s))2

فرمول 1. محاسبة ارتفاع پرش عمودى با زمان پرواز (3)

1. Surface EMG for Non-Invasive Assessment of Muscles 
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همســتريگ، جلو و پشــت ســاق پا و ناحية پشت و 
كمر) پرداختند (هر حركت چهار تا شش ثانيه) و در 
پايان پنج حركت نشســت و برخاست را اجرا  كردند 

.(9،25،29)
تجزيه و تحليل آماري

براي تجريه و تحليل داده ها از روش هاي آماري 
توصيفي و اســتنباطي استفاده شــد. از آمار توصيفي 
براي تعيين ميانگين، انحراف معيار، رســم نمودارها 
و جــداول اســتفاده شــد. در بخش آمار اســتنباطي 
از آزمــون آنوا بــا اندازه هاى تكــراري، همچنين از 
آزمون تعقيبي LSD نيز استفاده شد. سطح معنادارى 
آزمون هــاى آمــارى P≤0/05 در نظر گرفته شــد. 
تمام عمليات آماري با اســتفاده از رايانه انجام شــد. 
براي رســم نمودارها از نرم افزار اكسل 2010 و براي 
محاســبات از نرم افــزار SPSS 18 و براي محاســبة 
اندازة اثر در مقايســه هاي دوبــه دو اندازه گيري هاي 
 Comprehensive  2/0 نرم افــزار  از  تكــراري 

Meta Analysis Version  استفاده شد.

يافته ها
ارتفـاع پرش عمـودي. تجزيه و تحليل داده ها 
(جــدول 1) نشــان داد ارتفاع پــرش عمودي پس از 
گرم كردن معمولى، پروتكل هاي نيم اسكوات پوياي 
بيشينه، نيم اســكوات پوياي زيربيشينه و نيم اسكوات 
ايستاي زيربيشينه نســبت به ارتفاع پرش پس از گرم 
 10/53 ،( P=0/022) 10/58 كردن معمولي به ترتيب
(P=0/041) و 7/79 درصــد (P=0/036 ) افزايــش 
يافــت (P≤0/05). همچنين، ارتفــاع پرش عمودي 
پس از اجراي پروتكل نيم اســكوات ايســتاي بيشينه 
نســبت به ارتفاع پرش پس از اجــراي پروتكل گرم 
كردن معمــول 7/40 درصد افزايش يافــت كه البته 
از لحاظ آماري معنادار نبــود (P>0/05). همچنين، 
در هيــچ يك از مقايســه هاى دو بــه دوى ديگر بين 
اندازه گيرى هــاى تكرارى هيچ تفــاوت معنادارى به 

درصد تغييرات ♀ارتفاع پرش (سانتى متر)تعدادسطح هاى متغير مستقل
-4/62±1229/825گرم كردن (كنترل)

(1RM) 3/6510/58±32/983 *12گرم كردن و نيم اسكوات بيشينة پويا
(1RM 75-80 درصد) 3/9410/53±32/967 *12گرم كردن و نيم اسكوات زيربيشينة پويا

4/257/40±1232/033گرم كردن و نيم اسكوات بيشينة ايستا (صددرصد بيشينه)
4/777/79±32/150 *12گرم كردن و نيم اسكوات زيربيشينة  ايستا (75-80 درصد بيشينه)

جدول1. ميانگين و انحراف معيار ارتفاع پرش عمودى در اندازه گيرى هاى تكرارى

♀ درصد تغييرات نسبت به گرم كردن معمول (كنترل)
(P<0/05) (كنترل) تفاوت معنادار آمارى نسبت به گرم كردن معمول *
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.(P>0/05) لحاظ آمارى يافت نشد
فعاليـت الكترومايوگرافى. هيچ تغيير معنادارى 
 (RMS⁄MVC نسبت) در فعاليت الكترومايوگرافى
گروه هاى عضلانى چهارســر و همســترينگ در بين 
اندازه گيرى هــاى تكرارى يافت نشــد (P=0/299 و 

P=0/422 به ترتيب) (جدول 2).

بحث
نتايــج ايــن پژوهــش نشــان داد ارتفــاع پرش 
عمــودي پس از اجراي گرم كــردن معمولى و يك 
نوبت نيم اســكوات پوياي بيشــينه نســبت به ارتفاع 
پرش عمــودي بدون گــرم كردن معمولــى به طور 
معنــاداري بيشــتر بود. ايــن يافته با مطالعــة هافمن و 
همكارانش (17) همسوست كه اثر اجراي يك نوبت 
نيم اســكوات پوياي بيشينه را بر ارتفاع پرش عمودي 
ارزيابي كردند و افزايش معناداري را در ارتفاع پرش 

عمودي يافتند. 
همچنين، نتايج پژوهش حاضر نشــان داد ارتفاع 

پــرش عمــودي حتــى به دنبــال اجراي يــك نوبت 
نيم اســكوات پوياي زيربيشــينه پــس از گرم كردن 
معمولــى، به طور معناداري نســبت بــه ارتفاع پرش 
عمــودي پس از گرم كردن معمولــى افزايش يافت. 
ايــن يافته نيز با نتايج چندين مطالعة ديگر كه افزايش 
در پرش عمودي به دنبال نيم اســكوات پويا را نشــان 
دادنــد همسوســت (4،8،23). با وجــود اين، برخي 
پژوهشگران بيان كردند تمرين پويا با وزنة زيربيشينه 
همــواره به برانگيختگى قابل توجه سيســتم عصبي- 
عضلانــي و تغييــر در عملكــرد پــرش نمي انجامــد 

 .(7،19،25)
برخــي پژوهشــگران، همچــون ســيميليوس و 
همكارانش (28) و ستيروپولوس و همكارانش (29) 
نشــان دادند تنها راه برانگيختگــى عصبى- عضلانى 
و بهره مندى از پديدة نيرومندســازى پس فعالى براى 
دســت يافتن به عملكردهاي بالاتر استفاده از بارهاي 
سنگين نيست. براى مثال، ستيروپولوس و همكارانش 
(29) بــا اســتفاده از بارهاي زيربيشــينه قبل از پرش 

نسبت RMS⁄MVCتعدادمتغير مستقلرديف
همسترينگچهارسر

0/155±0/2751/083±120/394گرم كردن (كنترل)1
2(1RM) 0/275±0/1700/959±120/337گرم كردن و نيم اسكوات بيشينة پويا
3(1RM 75-80 درصد) 0/166±0/1511/058±120/348گرم كردن و نيم اسكوات زيربيشينة پويا
0/223±0/1500/983±120/318گرم كردن و نيم اسكوات بيشينة ايستا (صددرصد بيشينه)4
0/317±0/2111/093±120/330گرم كردن و نيم اسكوات زيربيشينة ايستا (75-80 درصد بيشينه)5

جدول2. ميانگين و انحراف معيار نسبت RMS⁄MVC گروه هاى عضلانى چهارسر و همسترينگ در اندازه گيرى هاى 
تكرارى

.(P>0/05) در بين هيچ يك از اندازه گيري ها تفاوت معناداري يافت نشد
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عمــودى، به افزايش 3/95 درصدي در توانايي پرش 
عمــودي دســت يافتنــد. در حالي كــه در پژوهش 
حاضر پس از اجراي پروتكل نيم اســكوات بيشينه و 
زيربيشينة پويا نســبت به اجراي پروتكل گرم كردن 
بــه تنهايي به ترتيــب افزايش هــاي 10/58 و 10/53 
درصدي در ارتفاع پرش عمودي به دســت آمد كه 
بــا توجه به اندازة اثر (0/746 و 0/728 به ترتيب) اين 

افزايش در عملكرد پرش عمودي تأييد مي شود. 
دلايل اختلاف در ميزان تغييرات در پژوهش هاى 
گوناگــون ممكن اســت به عوامل متعددى بســتگى 
داشته باشد. براى مثال، در برخي پژوهش هاي پيشين 
براي آزمون عملكرد از پرش افُتي، پرش طول جفت 
پا يا پرش عمودي با تاب دادن دست ها استفاده كرده 
بودند (8،15،20). براي نمونه پرش افتي شــامل يك 
چرخة كشش- كوتاه شدن سريع است، در حالي كه 
پرش از حالت نيم چمباتمه آهســته تر است. بنابراين، 
ممكن اســت اختلاف در نــوع تحريك منجر به اين 
تفاوت ها شده باشد و شــايد لازم باشد فعاليتي براي 
نيرومندســازي ايــن گونه فعاليت ها (براي كشــش- 
كوتاه شــدن) به كار گرفته شــود. همچنين، هانســن 
و همكارانــش (15) حركت اســكوات را با ماشــين 
اســميت انجام دادند، در حالي كــه اجراى حركت 
اســكوات با ميلــة آزاد براي آزمون پــرش عمودي 
ويژه تر است، زيرا در حين اسكوات با ماشين اسميت 
فشــار به صــورت عمــودي روي بازكننده هاي زانو 
بدون درگيرى مناســب بازكننده هاى لگن و پشــت 
وارد مي شــود. در اين حركت، اغلب با حركت پا به 
ســمت جلو فشار روي دورسي فلكسورهاي انگشتان 
كاهش مي يابد. در نتيجه ممكن است ويژگي فعاليت 
متعاقب (پرش عمودي) را از دســت بدهد (29). در 

تأييد اين موضوع، شــايد بتوان گفت يكي از دلايلي 
كه هيج و همكارانش (13) به دنبال اجراي اسكوات 
با 85 درصــد يك تكرار بيشــينه به نتايــج منفي در 
ارتفاع پرش دســت يافتند، استفاده از ماشين اسميت 
بوده اســت كه از ويژگي لازم بــراي پرش عمودي 

برخوردار نبود.
در پژوهش حاضر، ارتفاع پرش عمودي پس از 
اجراي پروتكل هاي نيم اســكوات بيشينه و زيربيشينة 
ايســتا نيز نســبت بــه ارتفــاع پرش عمــودي پس از 
اجــراي پروتكل گرم كردن به ترتيــب 7/4 و 7/79 
درصد افزايش داشــت. افزايش در ارتفاع پرش پس 
از اجراي پروتكل نيم اســكوات ايستاى بيشينه از نظر 
آماري معنــادار نبود و درصد افزايش آن نســبت به 
پروتكل نيم اســكوات ايستاى زيربيشينه كمتر بود اما 
با مشــاهدة اندازة اثرها، شايد بتوان گفت آثار تقريباً 

مشابهي بر ارتفاع پرش داشته اند. 
اين نتايج با يافته هــاي پژوهش هايي كه افزايش  
در ارتفــاع پــرش به دنبــال اســتفاده از انقباض هاي 
ايزومتريك بيشينه را مشاهده كرده بودند همسوست 
(9،20،25). اما هيــج و همكارانش (13) بيان كردند 
پس از اجراي اســكوات زيربيشينة ايستا (صد درصد 
يك تكــرار بيشــينه پويــا) عملكرد پــرش عمودي 
كاهش يافت، كه البته اين كاهش ممكن است ناشي 
از پيشــينة تمريني آزمودني ها و يا اســتفاده از ماشين 
اســميت باشــد. همچنين، به دليل اينكه در پژوهش 
حاضر نســبت به پژوهش هاى ديگــر حجم پروتكل 
انقبــاض ارادى كمتــرى پس از گرم كــردن به كار 
گرفته شــد (8،31)، به نظر مى رسد خستگى كمترى 
نيز رخ داده است كه درصد تغييرات را در اين بخش 
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تا حدودى توجيه مي كند.
الكترومايوگرافى  فعاليــت  ميــزان  بررســي  در 
(نســبت RMS⁄MVC) گروه عضلاني چهارســر 
تفــاوت  تكــراري  اندازه گيري هــاي  بيــن  در 
معناداري يافت نشــد. اين با نتايــج پژوهش فرنچ و 
همكارانــش (9) همسوســت كه تفــاوت معناداري 
را در IEMG بازكننده هــاي زانــو پــس از اجراي 
بارهــاي آمادگــي مشــاهده نكردنــد. در حالى كه 
 (29) همكارانــش  و  ســتيروپولوس  پژوهــش  در 
نســبت RMS⁄MVC در گروه عضلاني چهارسر 
افزايش يافت. اما نمي توان به درستيِ نتايج پژوهش 
ستيروپولوس و همكارانش (29) تكيه كرد زيرا در 
پژوهش آن ها گروه كنترل وجود نداشت. همچنين، 
بــه دليل اينكه پروتكل آن هــا در يك روز به انجام 
رســيده بود، پرش پيش آزمون مي توانست بر پرش 

پس آزمون تأثيرگذار باشــد. 
از دگر ســو، صرف نظر از عــدم وجود تفاوت 
معنادار بين نســبت RMS⁄MVC گــروه عضلاني 
همسترينگ (عضلة دوســر) در بين اندازه گيري هاي 
تكراري، كاهش ميزان فعاليت عضلة دوسر از طريق 
درصد تغييرات و اندازة اثر قابل مشاهده است. در ميان 
مطالعه هاي موجود تنها يك مطالعه به بررسى تغييرات 
فعاليت الكترومايوگرافى عضلة دوســر رانى پرداخته 
بود (19) كه نتايج آن با پژوهش حاضر همسوســت 
و هيچ تغيير معنــادارى را به لحاظ آمارى در فعاليت 
الكترومايوگرافى عضلة دوســر رانى مشاهده نكرده 
اســت. با وجود اين، به دليل اينكــه ده نفر از دوازده 
آزمودنــى اين پژوهش در ماده هاى نيمه اســتقامتي و 
استقامتى فعاليت مى كردند، اين موضوع نيز از دلايل 
تغييــرات اندك فعاليــت الكترومايوگرافى (نســبت 

RMS ⁄MVC) گروه هــاى عضلانــى چهارســر و 
همســترينگ آزمودنى ها در اين پژوهش است، زيرا 
برانگيختگى عصبى به دنبال باردهى هاى ســنگين در 
تارهاى تندانقباض بيشــترين مقدار را داراســت (9). 
حــال با توجه به نبود تفاوت معنادار در ميزان فعاليت 
الكترمايوگرافي عضلات چهارسر و همسترينگ در 
بيــن اندازه گيري هاي تكراري، شــايد بتوان بخشــي 
از بهبــود ارتفاع پرش عمودي بر اثــر كاربندي هاي 
نيرومندســازي را بــا ســازوكارهاي احتمالي درون 
عضلانــي از جمله فســفردار شــدن زنجيرة ســبك 
ميوزين (12،14) و تغيير در زاوية پري شكل تارهاي 

عضلاني درگير (14) مرتبط دانست.
بيــن  دو  بــه  دو  مقايســه هاي  در  اگرچــه 
اندازه گيري هــاي تكــراري در ارتفــاع پرش پس از 
اجراى پروتكل هاي گرم كردن و اجراى نيم اسكوات 
با يكديگر تفاوت معناداري از نظر آماري يافت نشد، 
اما با توجه به درصد تغييرات و اندازة اثر مقايسه هاي 
دو به دو تفاوت هايي در ارتفاع پرش به چشم مي آيد 
كــه به لحاظ عملكردي اهميــت دارند. ارتفاع پرش 
پس از اجراي نيم اســكوات پوياى بيشــينه نســبت به 
ارتفــاع پــرش پس از اجراي نيم اســكوات ايســتاى 
بيشــينه و نيم اسكوات ايستاى زيربيشينه به ترتيب 2/9 
و 2/6 درصد افزايش داشــت كه اين ميزان تغييرات 
مشــابه پژوهش هافمن و همكارانش (17) بود. عدم 
وجود اختلاف معنادار آمــارى در ارتفاع پرش پس 
از اجراي نيم اســكوات پوياى بيشينه نسبت به ارتفاع 
پرش پس از اجراي نيم اســكوات ايســتاى بيشــينه و 
نيم اســكوات ايســتاى زيربيشينه ناشــى از كم بودن 
تعــداد نمونه در پژوهش حاضر اســت، در حالى كه 
در پژوهــش هافمــن و همكارانــش (17) كه تعداد 
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آزمودنى ها 64 نفر بود، همين ميزان تغييرات معنادار 
گزارش شــد. با وجود اين، بايد در نظر داشــت كه 
پيشينة تمرينى آزمودنى ها منبع اختلاف در اين بخش 
است، زيرا هيچ يك از آزمودنى هاى پژوهش حاضر 
تجربة اجراى چنين انقباض هاى ايســتاى شديدى را 
نداشــتند. علي رغم اينكه انقباض هاى ايستا خستگى 
سوخت وسازيى كمترى را در بردارند (9)، اما به نظر 
مى رسد ويژگى تمرين و پيشينة انقباض تأثيرگذارتر 

باشند.
نتيجه گيـرى. پژوهــش حاضــر نشــان داد بــه 
زيربيشــينه  و  بيشــينه  نيم اســكوات هاى  كارگيــرى 
به صورت ايســتا و پويــا پس از گرم كردن نســبت 
بــه گرم كردن بــه تنهايــى باعث افزايــش عملكرد 
انفجارى متعاقب مى شــود كه به نظر مى رسد به دليل 
بالا بــدون كارايى ايــن روش در افزايــش عملكرد 
انفجــارى در ورزش هــاى توانــى- انفجارى بســيار 
سودمند واقع گردد. با توجه به آنچه در اين پژوهش 
به دســت آمد، به نظر مى رســد ويژگى در اندازة اثر 
پديدة PAP بســيار تعيين كننده باشــد، البته بايد در 
نظر داشــت آزمودنى هاي داراي درصد بيشــترى از 
تارهاى تندانقباض يا ورزشــكاران توانى- انفجارى 
شــايد بتوانند به ميزان بيشــترى از اين پديده بهره مند 
گردنــد. همچنين، با توجه بــه يافته هاى اين پژوهش 
و پژوهش هــاى ديگر احتمــالاً تغييرات عصبى كه با 
الكترومايوگرافــى ســطحى اندازه گيرى شــد بهبود 
عملكــرد در PAP را توجيــه نمي كنــد و بــه نظــر 
مى رسد فسفردار كردن زنجيرة سبك ميوزين توجيه 
بهترى براى افزايش عملكرد باشــد. به طور كلى و با 
در نظر گرفتن يافته هاى اين پژوهش، اين گونه به نظر 
مى رســد به كارگيرى انقباض هاى بيشينه و زيربيشينه 

پيش از اجراهاى انفجــارى با در نظر گرفتن ويژگى 
فعاليت متعاقب نسبت به گرم كردن به تنهايى كارايى 

بالاترى داشته باشد.
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