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 خلاصه 

روی  بر برونگرا و درونگرا مقاومتي تمریني برنامه نوع دو تاثیر بررسيمطالعه  نیهدف از ا :مقدمه

عضله چهار وج الكترومیوگرافي ومیانگین طیف فرکانسي ( )بزرگي مسازگاری های عصبي عضلاني 

 بود.  سر ران

 در سال 27 تا 19 سني در محدوده ورزشكار غیر پسران آزمودني شامل 24بدین منظور  :کار روش

( نفر قرار گرفتند. گروه 12نفر( و برونگرا) 12به صورت تصادفي در دو گروه درونگرا) بجنورد شهر

تا سرحد خستگي و گروه درونگرا عمل  1RM %150فلكشن زانو با یک پا را با  تمریني برون گرا عمل

انجام دادند. سیگنال سطحي هفته  8به مدت تا سرحد خستگي  1RM %75اکتنشن زانو را با یک پا با 

الكترومیوگرافي قبل و بعد از هشت هفته تمرین برای هر دو گروه اندازه گیری و ثبت شد. از آنالیز 

قبل و بعد از جلسات  EMG( برای بررسي تغییرات متغیرهای M-ANOVAچند طرفه)واریانس 

 تمریني، عضله و گروه تمریني به عنوان متغیرهای وابسته استفاده شد.

در عضله چهار سر  يفرکانس فیط نیانگیم شیافزا زانیمکه آنالیز واریانس چند طرفه نشان داد  :نتایج

  زانیدر م راتییتغ نیا نیاز درونگر است. همچن شتریب یا  بطور معناداربرونگر نیهفته تمر 8ران  بعد از 

برونگرا  بطور  نیهفته تمر 8در عضله چهار سر ران  بعد از  يوگرافیموج الكتروم يبزرگ شیافزا

 است. گرااز درون شتریب یمعنادار

ترومیوگرافي در به طورکلي گروه تمریني برونگرا افزایش بیشتری در شاخص های الك :نتیجه گیری

مقایسه با گروه تمریني درونگرا نشان دادند که این احتمالا مربوط به بكارگیری سازوکارهای دستگاه 

 عصبي مرکزی به انقباضات برون گرا هست.

 ، الكترومیوگرافيسازگاری عصبي و عضلانيتمرین برون گرا، تمرین درونگرا،  واژگان کلیدی:
 

 .باشداین مطالعه فاقد تضاد منافع مي پی نوشت:
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 مصطفی دریادار  و همکاران

  

 مقدمه

رویي است که گروهي از عضلات قدرت عضلاني حداکثر نی

آمادگي  گریدعبارتبه بر یک مقاومت اعمال کنند. تواننديم

نع حداکثر فشار به یک مقاومت یا ما واردکردنعضلات برای 

یكي  عنوانبه نیهمچن .مرتبهکمتحرک فقط برای ی ایو ثابت 

است که از  شدهفیتعری جسماني هاتیقابل نیترياصلاز 

ر بغلبه  امكان عضلاني، -سیستم عصبي یاهسمیمكانطریق 

(. تمرینات قدرتي باعث 1)کنديممقاومت را فراهم 

ی خود نوبهبهکه  شونديمعضلاني  -عصبي هایسازگاری

 هجیدرنتدارد و  به همراهافزایش خاصیت انقباضي عضله را 

این منجر  ؛ کهبخشديممیزان تولید نیرو را توسط عضله بهبود 

اض آغازین انقب هیثانيلیم 100زان توسعه در به افزایش می

و این مورد نقش مهمي را در انجام  شودميعضلاني 

 .(2)کنديمحرکات تواني و انفجاری بازی  زیآمتیموفق

 هکحاکي از آن است  پیشین جیو نتا هاافتهدر ی مطالعه

 تو علتمرینات قدرتي در افزایش قدرت عضلاني تأثیر دارد 

 عضلاني نسبت به -ي از سازگاری عصبي این افزایش ناش

ي را در تیهمپراتمرین نقش  و نوعشكل  باشد؛ اماميتمرین 

 .کنديمعضلاني ایفا   - عصبي هایسازگاریفرآیند 

 ازنظر گرابرونی بین انقباضات اعمدهتفاوت  مثالعنوانبه

 ستایو اگرا ي الگوی حرکتي با دو نوع دروندگیچیو پدرجه 

ا ي رمتفاوتتولید سازگاری عصبي عضلاني  نیو اوجود دارد 

 (.3شود )ميممكن 

 بستگي مقاومتي، تمرین به عضلاني نسبت –عصبي  سازگاری

دارد و میزان توسعه نیروی بعد از تمرین  عضله انقباض نوع به

بستگي به این دارد که آیا انقباض عضلاني از نوع 

 (. برای مثال4)است بوده  گرا و یا برونگراایزومتریک، درون

سیستم عصبي مرکزی  که اندکردهگزارش  مطالعات متعددی

عصبي متفاوتي در  انقباض برونگرا از استراتژی برای کنترل

گرا انقباض دیگر یعني ایزومتریک و درون دو نوعمقایسه با 

انقباض  برخلافگزارشات  . بر طبق اینکنديماستفاده 

                                                           
1 - Vincent et al 

از اصل اندازه  گراانقباض برون، گرا و ایزومتریکدرون

 تربزرگواحدهای حرکتي  حاًیترج و در آن کندينمپیروی 

انقباض  رینظيب(. با توجه به این تفاوت 5شوند )يمدرگیر 

کارگیری واحدهای حرکتي در مقایسه با برونگرا در به

 -های عصبي که سازگاری روديمگرا انتظار انقباض درون

ي برونگرا متفاوت از ی تمرینهابرنامهعضلاني نیز به 

تحقیقي  یهاافته(. با توجه ی6)گرا باشدی درونهابرنامه

 انقباضات برونگرا در رینظيبي ژگیوگذشته در مورد 

بزرگ  تند انقباضکارگیری ترجیحي واحدهای حرکتي به

 (، این انتظار وجود دارد که تمرینات مقاومتي با استفاده از5)

تند  ی واحدهای حرکتيرمؤث طوربه انقباضات برونگرا

را  هاآنکارگیری را تحریک کرده و آستانه به انقباض

 شناخته مكانیكي منظر از آنچه تسهیل نماید. کاهش داده و یا

 عضلاني اعمال شامل مقاومتي که تمرینات است اینشود مي

 در غیرعادی برای اقدامات که گرا و برونگرا استدرون

 پله، از آمدن پایین ، ماننداست ضروری روزانههای فعالیت

نتایج مطالعه وینست و . صندلي روی نشستن یا زدن چمباتمه

برونگرا ) تمرین عضلاني نوع که نشان داد( 2020) 1همكاران

 فراهم زانو برای را متفاوتي مزایای( گرادر مقابل درون

 .(7)کنديم

برای تعیین فعالیت الكتریكي عضله  معمولاً 2يوگرافیالكتروم

استفاده از (. 8شود )ميطول انقباض استفاده  در

الكترومیوگرافي برای مطالعه عملكرد عضلات )فعالیت 

 شدهشروع 1994وسیعي از سال  طور( بهالكتریكي عضلات

تغییرات  توانيماستفاده از الكترومیوگرافي  با .(9است )

ی جهیدرنتعضلاني که  –عصبي  هایدر فعالیت جادشدهیا

میزان  بعلاوه ی کرد.ریگو اندازهرا ثبت  شودمي تمرین ایجاد

توسط سیستم  توانيمو قدرت عضلاني را  توسعه نیرو

ی کرد بنابراین ترکیب این دو ریگو اندازهدینامومتر ثبت 

اطلاعات  تواندي( مسیستم )الكترومیو گرافي و دینامومتر

ی تغییرات عملكرد عضلات یعني میزان دربارهجامعي را 

2 - electromyography 
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(. 10)فعالیت عضلاني و نیروی عضلاني فراهم نماید توسعه

در پژوهشي دریافتند  (1992و همكاران در سال ) سآدما

بزرگي موج الكترومیوگرافي بعد از یک دوره تمرینات 

تر گرا بزرگگرا نسبت به گروه برونقدرتي برای گروه درون

در تحقیقي گزارش کرد حداکثر  (1997) نیاست یا پاتوا

گرا طي تمرینات قدرتي برای گروه درون یرارادیانقباض غ

میانگین  کهيباشد درحالدرصد بیشتر از گروه برونگرا مي 10

لذا ما در  .توان فرکانس برای هر دو گروه تمریني مشابه بود

صورت این تحقیق با اجرای دو پروتكل تمریني متفاوت به

گرا و برونگرا و بر اساس پیچیدگي نوع تمرین و درون

دخالت متفاوت سیستم عصبي در هر دو نوع تمرین سعي در 

بررسي تفاوت احتمال در میزان افزایش قدرت و میزان توسعه 

نیرو به هنگام استفاده از انقباضات عضلاني مختلف و 

موازات آن تشخیص بهترین نوع تمرین برای ایجاد حداکثر به

بخشي سازگاری عصبي عضلاني در ورزشكاران مراکز توان

 .(11) میو افراد عادی دار

 که دادند نشانی امطالعه( در 1400اکبری و همكاران )

MVC مقاومتي تمرینات هفته هشت از بعد زانو اکستنشن 

یافته  افزایش معناداری طوربه برونگرا مقاومتي و گرادرون

 سرعت و میانه توان فرکانس در افزایش میزان همچنین است،

 هفته هشت از بعد عضلاني یتارها عمل پتانسیل هدایت

 میزان از تربزرگ معناداری طوربه برونگرا مقاومتي تمرینات

در . (12)بود گرادرون مقاومتي تمرینات از بعد آن افزایش

( نشان دادند که 1397همكاران )تحقیقي دیگر افشار نژاد و 

 زمان و ارادی انقباض حداکثر در داریمعني افزایش

 عضو در زیر بیشینه ین ایزومتریکتمردر طول  واماندگي

 در گروه دو بین داریمعني تفاوت. بود قرینه و کرده تمرین

 کرده تمرین عضو یيدوسر بازو عضله MPF و RMS مقادیر

قدامي  بازویي عضلهدر مورد  که داشت وجود تمرین بدون و

. نداشت وجود نكرده تمرین عضو در یيسر بازو سه و

 نسبت داری درمعني تفاوت ومتيمقا تمرین از بعد همچنین

IEMG هم زیر بیشینه انقباض یهابلوک بین درگیر عضلات 

                                                           
1 - Watanabe et al 

 تمایل که دارد قرینه وجود هم و کرده تمرین عضو در

. (13)دهديم نشان سینرژیست عضلات فعالیت در راتناوب به

 ( در تحقیقي نشان دادند که2021ضیغم جهاني و همكاران )

 ارادی عضله انقباض ایزومتریک حداکثر در افزایش درصد

 بیشتر داریمعني طوربه اکسنتریک از بعد ران عضله چهار سر

 تمرین این، بر علاوه. بود کانسنتریک تمرین از بعد از

 عضلات برای RMS EMG بیشتر افزایش به اکسنتریک منجر

 ( نشان2020) 1واتاناب و همكاران .(14)شد ران چهار سر

 طي بالاتردرشدت  كترومیوگرافيال فعالیت که داده اند

 گرادرون انقباض از بیشتر داریمعني طوربه برونگرا انقباض

بهتر چه هر ارزیابي برای البته باشد.مي زیر بیشینهدرشدت 

 یهاروش از یریگبهره و بیشتر تحقیقات به نیاز موضوع،

 تحقیق نتایج. باشدمي مانند اولتراسوند دیگری گیریاندازه

 داخلي پهن عضله الكترومیوگرافي فعالیت که داد نشان هاآن

 بیشتر گرا،درون زیر بیشینه انقباض خارجي طي پهن به نسبت

 بهبود در داخلي پهن عضله تقویت اهمیت به توجه با که است

 پهن عضله انتخابي تقویت امكان رسديم به نظر زانو، عملكرد

 ازآنجاکه همچنین. دارد وجود انقباض نوع این در داخلي

 پهن و داخلي پهن عضله فعالیت الكترمیوگرافي میزان

 به نسبت برونگرا نوع در انقباض شدت افزایش با خارجي

 است موضوع این بیانگر است، یافتهگرا افزایشدرون انقباض

 انقباض از استفاده با فزاینده مقاومتي تمرینات احتمالاً که

 یهاپاسخ ایجاد ایبر گرادرون انقباض ازمؤثرتر  برونگرا،

( در 2020عابدی و هدایت پور ) .(15)هستند عضلاني عصبي

 ناشي از عضلاني عصبي پژوهشي نشان دادند که سازگاری

 دارد. عضلاني بستگي انقباضات نوع به مقاومتي تمرین

 هستند ورزشي تمرینات ناشي از عضلاني عصبي سازگاری

همراه  ضلانيع نیروی در توجهيقابل افزایش با اصولاًکه 

 قشر سطح در است ممكن عضلاني عصبي سازگاری. هستند

. عضلاني رخ دهند عصبي اتصال و یا نخاع حرکتي،

فعالیت  افزایش قدرتي تمرین اولیه مرحله در مثال،عنوانبه

 است، شده( ثبتEMG) الكترومیوگرافي توسط عضله که
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 مصطفی دریادار  و همکاران

 يعضلان توده تغییرات غیاب در شد که البته مشاهده

 داخل در غشاء هایویژگي در تغییرات یا( و یپرتروفيها)

 توجهيقابل افزایش عضلانيباقدرت  مرتبط ماهیچه اسكلتي

 .(4)مشاهده گردید

 نیتراز بزرگ يكیهمواره  ينیبرنامه تمر یسازنهیبه

به  دنیرس یبرا ياندرکاران ورزشو دست انیمرب یهاچالش

از  یاریبس زیآمتیقموف یممكن بوده است. اجرا جهینت نیبهتر

 یاست. واحدها يو توان یها مستلزم حرکات انفجارورزش

 ارندد یعمل بالاتر لیپتانس تیتند انقباض سرعت هدا يحرکت

خاطر  نی(. به هم5مناسب هستند ) یانفجار یهاتیفعال یو برا

 یبرا يهمواره به دنبال راه ياندرکاران ورزشو دست انیمرب

اند. تند انقباض بوده يحرکت یواحدها يانتخاب کیتحر

آستانه  یتند انقباض دارا يحرکت یواحدها وجودنیباا

کند انقباض  يحرکت یدهانسبت به واح یبالاتر یریکارگبه

 يآسانبه يحرکت ینوع از واحدها نیا کیکوچک بوده و تحر

گذشته در مورد  يقیتحق یهاافتهی. با توجه به ستین ریپذامكان

 يحیترج یریکارگباضات برونگرا در بهانق رینظيب يژگیو

امكان وجود دارد که  نیتند انقباض ا يحرکت یواحدها

با استفاده از انقباضات  مدتيطولان يتمقاوم ينیتمر یهابرنامه

 یواحدها نیا یریکارگبه ایو  کیبرونگرا بتواند آستانه تحر

 يهدف از مطالعه حاضر بررس نیبنابرا د؛ینما لیرا تسه يحرکت

و درونگرا برونگرا  يمقاومت ينیهفته برنامه تمر 8 ریتأثمقایسه  و

 فیط نیانگیو م  يوگرافیموج الكتروم يبزرگ راتییتغ یبر رو

 توانديم قیقتح نیا جیاست. نتا عضله چهارسر ران يفرکانس

 یهابرنامه یسازنهیرا در خصوص به یاطلاعات ارزشمند

 یو انفجار يتوان که مستلزم حرکات یهاورزش یبرا ينیتمر

 .دهديقرار م ياندرکاران ورزشو دست انیمرب اریهستند در اخت

 

 کارروش 

 شامل آماری جامعه .بود تجربي نیمه نوع از حاضر تحقیق

 شهر در سال 27 تا 19 سني محدوده در ورزشكار غیر پسران

 سال یک در که ورزشكار غیر سالم پسر 24که  بودند بجنورد

 این در شرکت به علاقمند و نداشتند تيمقاوم تمرین گذشته

 انتخاب دسترس در گیری نمونه صورت به بودند پژوهش

 اهداف بیان با دانشگاه سطح در ای اطلاعیه منظور بدین. شدند

 پزشكي، اطلاعات پرسشنامه تكمیل از بعد و شد توزیع پژوهش

 داوطلب و شرایط واجد پسر 24 رضایتنامه، فرم و بدني فعالیت

 2 در تصادفي صورت به و شدند انتخاب پژوهش رد شرکت

 .گرفتند قرار نفری(  12) برونگرا و( 12)درونگرا گروه

 یک حدود در شدند، انتخاب شرکت کنندگان اینكه از بعد

 تمرینات اجرای روش و آزمون ها روش با هفته آشناسازی

 و رضایتنامه شرکت فرم شرکت کنندگان تمامي. شد انجام

 فعالیت شروع برای آمادگي پرسشنامه یق وتحق در همكاری

 شامل جلسه 5 حدود در آزمون ها. کردند را تكمیل بدني

 اندازه گیری های آنتروپومتریک، اندازه گیری های

 آزمون انفجاری و توان عضلاني، آزمون -متغیرهای عصبي

 شرکت کنندگان سپس،. شد پایین تنه انجام عضلاني قدرت

به طور  و قبلي قسمت در شده ذکر تقسیم بندی اساس بر

معني  تفاوت گروه ها بین تا شدند تقسیم گروه دو به مساوی

 نداشته وجود آمادگي جسماني و فعالیت میزان لحاظ از داری

 آزمون گیری، جلسه آخرین از بعد ساعت 24 حدود در. باشد

 سالن در جلسه 3 هفته هر و هفته 8 به مدت تمریني پروتكل

هردوگروه  پروتكل های تمریني خود را . شد بدنسازی انجام

 دقیقه 10 هر جلسه، در. کردند اجرا زیر نظر مربي بطور دقیق

 جلسه 24 پایان در. شد انجام اصولي کردن سرد و کردن گرم

 ساعت 48 آزمون، پیش در اخذ شده آزمون های تمام تمرین،

 آزمودني ها از روز سه طي در تمریني جلسه آخرین از بعد

،  EMGآزمون های  صبح در که بدین ترتیب. شد گرفته

 EMGسیگنال های  مقادیر توان، فرکانس میانگین شامل

 از بعد در. شد گرفته EMGدستگاه  طریق عضله چهارسراز

پایین تنه و  بیشینه عضلاني قدرت روز آزمون همان ظهر

 . شد گرفته سارجنت پرش طریق از انفجاری توان آزمون

 پس ها آزمودني ،(RM-1) بیشینه تكرار حداکثر تعیین برای 

 نزدیک که کند بلند را ای وزنه  میكنند سعي  کردن گرم از

 حس ها آزمودني اگر: باشد انتظار مورد RM-1 درصد 95 به

  ، بوده نزدیک واقعي ی پیشینه تكرار یک به پیشین بار کنند

 حد از کمتر خیلي اگر و کنیم مي اضافه آن به کیلوگرم 5
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 نوبت در تكرار یک از بیش ، باشد بیشینه تكرار یک واقعي

. شود مي ثبت RM-1 عنوان به وزنه مقدار ، نباشد بعدی های

 ها آزمودني همه از میان در هفته صورت به  RM-1 تست

 اصل اساس بر و سازگاری ایجاد صورت در تا شد مي انجام

 به سازگاری میزان اساس بر جدید بار اضافه میزان ، بار اضافه

 برای RM-1  تعیین در.)گردد تنظیم هفته طول در آمده دست

 استفاده اکستنشن حرکت و برونگرا از درونگرا هردوگروه

 (.ت بالا بردن وپایین آوردن مقاومتشدبا تفاوت در سرع

 عضلانی -عصبی متغیرهای گیری اندازه روش

دستگاه  از عضلاني -عصبي متغیرهای اندازه گیری برای

 ایتالیا 1الكترونیكال بیو شرکت ساخت کاناله 64 افيالكترومیوگر

 ثبت الكترودهای دستگاه، این اندازه گیری ابزار شد.  استفاده ،

( سطحي ارهای کاناله 8 خطي الكترودهای)سیگنال  کننده

 میانگین) عضلاني -عصبي متغیرهای گیری اندازه .بودند

( EMGآمپلي  و حرکتي واحدهای انقباضي هم توان، فرکانس

 :بود زیر ترتیب به شده ذکر دستگاه با

 تارهای آرایش جهت در کانال  8 خطي  الكترودهای

. قرارداد پا خارجي ، داخلي پهن عضلات روی بر عضلاني

 پهن عضله تحتاني قسمت از الكترومیوگرافي های سیگنال

 بین درصدی 15 فاصله در الكترود دو. گردیدند ثبت خارجي

 گرفت قرار عضله روی خواصره تیعس و کشككي خارجي لبه

 سیستم به مخصوصي های کابل  طریق از الكترودها سپس و

 برای. گردیدند متصل الكترومیوگرافي دستگاه فایر آمپلي

 موهای ابتدا لیدها، اتصال محل در الكتریكي مقاومت کاهش

 کاغذ توسط پوست سپس و شد برده بین از پوست زائد

 استفاده با و ساییده شده کنترل و نرم فشار یک با ریز سمباده

 .شد تمیز الكل به آغشته پنبه یک از

 

 
 وگرافيالكترومیدستگاه  -1شكل 
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 مصطفی دریادار  و همکاران

 
 طریقه نصب الكترود -2شكل 

دستگاه جلوران  از عضلاني –عصبي متغیرهای ارزیابي برای

 بدین. شد استفاده پای برتر زانوی اکستنشن حرکت در

 دستگاه این روی بر هک شد خواسته آزمودني از که صورت

الكترودهای  سپس. گیرد قرار بر پشت کشیده دراز حالت به

EMG عضله دو دیستال قسمت روی بر نقطه دو در سطحي 

. گرفت سرقرار گروه عضله چهار داخلي پهن و پهن خارجي

 و بزرگ وکانتر تر سر بین وسط خط ابتدا که صورت بدین

 استخوان از بالاتر متر سانتي 15کندیل خارجي تعیین و  اپي

پهن  عضله روی بر الكترودها خط، این امتداد در کشكک

 از بالاتر متر سانتي 13تقریبي  به طور. گرفتند قرار خارجي

 اپي قسمت داخلي در خط این مخالف نقطه در کشكک،

 قرار داخلي پهن عضله روی بر الكترودها داخلي، کندیل

 هر برای رودهاالكت دادن قرار (. موقعیت18 و 17گرفتند)

پس  مرحله در تا گرفت قرار ارزیابي مورد دقت به آزمودني

 ادامه در. گیرند قرار قبلي مكان همان در الكترودها نیز آزمون

 بار با و گروه خود در آزمودني هر بندی تقسیم به توجه با

 خود تكرارهای با زانو اکستنشن و به فلكشن شروع ، مشخص

 اول و دوم ، گروه در EMGیگنال س مقادیر عبارتي به. نمود

سرعت  با و ایزوتونیک انقباض تكرار،  طي 8-12با  زمان هم

 زانو، اکستنشن مرحله در چون. گرفت قرار ارزیابي مورد بالا

 کننده عضلات عمل داخلي، پهن و خارجي پهن عضلات

 با آزمودني که هنگامي و حالت این در لذا هستند، اصلي

 مقدار مي آورد، اکستنشن در حالت به را برتر پای سرعت

 از بعد و شد گرفته مذکور عضله دو از سطحي سیگنال های

 که) سیگنال ها فیلترینگ عمل نویزهای هر سیگنال و گرفتن

شده  تصحیح سیگنال های ،(است شده داده توضیح ادامه در

 - عصبي متغیرهای آن طریق از توانستیم آمد که بدست ای

 .ییمنما تفسیر را عضلاني

 گروه تمرینات درونگرا)اکستنشن زانو( -1جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته

 80 80 80 80 80 80 80 80 (%1RMبارها)

 3 3 3 3 3 3 3 3 تعداد ست ها
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 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 تعدادتكرارها

استراحت بین 

 ها)دقیقه(ست
2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 

 انفجاری انفجاری انفجاری انفجاری انفجاری انفجاری انفجاری انفجاری سرعت اجرا

تعداد جلسات در 

 هفته
3 3 3 3 3 3 3 3 

 

 گروه تمرینات برونگرا)فلكشن زانو( -2جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته

 80 80 80 80 80 80 80 80 (%1RMبارها)

 3 3 3 3 3 3 3 3 اتعداد ست ه

 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 12-8 تعدادتكرارها

استراحت بین 

 ها)دقیقه(ست
2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 

 کنترل شده کنترل شده کنترل شده کنترل شده کنترل شده کنترل شده کنترل شده کنترل شده سرعت اجرا

تعداد جلسات در 

 هفته
3 3 3 3 3 3 3 3 

 سطحی الکترومیوگرافى سیگنالهاى وتحلیل تجزیه

با استفاده از نرم افزار  EMGسیگنال های  پردازش عمل

Matlab دامنه موج  ابتدا در که صورت بدین شد؛ انجام

EMGاصلاح سیگنال های میانگین مطلق مقادیر از استفاده ، با 

 window second time)ثانیه ای) 1 زماني بازه های در شده

 در نیز توان فرکانس میانگین ترتیب همین به. شد محاسبه 1-

 پوستي سطح های سیگنال ثانیه ای از 1 زماني بازه های

 و EMGموج  بزرگي محاسبه جهت. گردید استخراج

 عضلاني انقباض حداکثر طول در فرکانس توان میانگین

زماني  تناوب های به انقباض زمان مدت ران، سر چهار عضله

 و الكترومیوگرافي موج بزرگي سپس. گردید تقسیم 10%

ثانیه  1زماني  بازه های در شده محاسبه توان فرکانس میانگین

 از. شد گرفته میانگین، انقباض زمان مدت%  10 هر برای ای

 بازه های در اصلاح شده سیگنال های میانگین مطلق مقادیر

 هم فعال) هم فعالیتي میزان تعیین برای های هثانی 1 زماني

 حرکت طي در به پهن داخلي خارجي پهن عضله( سازی

 میانگین نسبت از عبارتي، به. شد استفاده زانو اکستنشن

 ارزیابي برای داخلي، پهن به عضله پهن خارجي عضله فعالیت

به طوری .  گردید استفاده عضله دو این فعال سازی هم میزان

 تفعالی میانگین از شده استخراج مقادیر سیگنال های که

 .شد گرفته آزمون پیش در داخلي پهن و خارجي پهن عضله

 فعالیت میانگین از شده استخراج سیگنال های مقادیر سپس

 به دست آزمون نیز پس در داخلي پهن و خارجي پهن عضله

 پهن عضله فعالیت میانگین تفاوت تقسیم با ادامه در. آمد

 تفاوت بر آزمون و پس آزمون پیش مرحله دو در خارجي

 آزمون پیش مرحله دو در داخلي پهن عضله فعالیت یانگینم

 محاسبه عضله دو این هم فعالسازی نسبت آزمون، پس و

 (.13) گردید

 

 نتایج

 به ها، آزمودني بدن توده نمایه و سن وزن، قد، های شاخص

 ارائه شده است. 3انحراف معیار در جدول  ±میانگین  صورت
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 مصطفی دریادار  و همکاران

 ها آزمودني های ویژگي -3جدول 

 شاخص توده بدن)کیلوگرم/مترمربع( وزن)کیلوگرم( قد)سانتیمتر( سن)سال( ها  گروه

گرا
رون

د
 

 02/20 ±68/2 64/63 ±48/6 72/178 ±28/6 78/24 ±50/1 پیش آزمون

 63/19 ±47/1 52/61 ±95/3 64/178 ±23/4 56/24 ±88/0 پس آزمون

گرا
رون

ب
 

 51/20 ±53/1 76/62 ±08/4 51/178 ±92/7 86/24 ±30/1 پیش آزمون

 93/19 ±34/1 61/59 ±11/5 49/177 ±73/5 46/23 ±74/0 پس آزمون

 P 46/0 77/0 39/0 19/0مقادیر  

نال با استفاده از مقادیر مطلق میانگین سیگ EMGبزرگي موج 

به  ثانیه محاسبه شد. 1های اصلاح شده در بازه های زماني 

ثانیه  1ماني همین ترتیب میانگین توان فرکانسي در بازه های ز

ای از سیگنال های سطحي پوستي استخراج گردید. جهت 

و میانگین توان فرکانسي در طول  EMGمحاسبه بزرگي موج 

ی حداکثر انقباض ارادی، سیگنال های ثبت شده در بازه ها

ای ثانیه محاسبه گردید. بر 5ثانیه ای برای مدت  1زماني 

ه به طرفه با توجتجزیه و تحلیل داده ها از روش واریانس چند

 متغیرهای وابسته استفاده شد.

 

 موج بزرگيي و فرکانس فیط نیانگیم تغییرات -4 جدول

 گروه 2 هر برای ران سر چهار عضله الكترومیوگرافي

 ا برونگر و درونگرا

 متغیر
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی
F Sig 

میانگین طیف 

 فرکانسي
38/316285 11 02/3582 0001/0 

بزرگي موج 

 كترومیوگرافيال
150/36364 11 7/1145 001/0 

 

  گیری تست جلسات  به مرتبط الكترومیوگرافي موج بزرگيي و فرکانس فیط نیانگیم تغییرات -5 جدول

 کرانه بالا کرانه پایین انحراف معیار میانگین روز 

 فیط نیانگیم

 يفرکانس

پیش از 

 تمرین 
618/15 004/1 382/13 854/17 

 519/44 238/39 158/1 879/41 بعد از تمرین

موج  يبزرگ

 يوگرافیالكتروم

پیش از 

 تمرین 
618/15 004/1 382/13 854/17 

 519/44 238/39 158/1 879/41 بعد از تمرین

نشان مي دهند که داده های مربوط  5و  4داده های جداول 

عضله چهار سر ران بعد از   به تغییرات میانگین طیف فرکانسي

ن مقاومتي برونگرا و درونگرا تغییرات معنادار هفته تمری  8

داشته است. در هر دو گروه برونگرا و درونگرا میانگین طیف 

عضله چهار سر ران بطور معنا داری افزایش یافته  فرکانسي

نشان مي دهند که داده های مربوط به است. همچنین نتایج 

عضله چهار سر ران  يوگرافیموج الكتروم يبزرگتغییرات 

هفته تمرین مقاومتي برونگرا و درونگرا تغییرات  8د از  بع

معنادار داشته است . در هر دو گروه برونگرا و درونگرا 

عضله چهار سر ران بطور معنا  يوگرافیموج الكتروم يبزرگ

 داری افزایش یافته است. 
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 ران سر چهار عضله  وگرافيالكترومی موج بزرگيي و فرکانس فیط نیانگیم بین گروهي تغییرات  مقایسات -6جدول 

 متغیر
گروه 

 تمریني

پیش 

 ازتمرین
 بعد از تمرین

 کرانه بالا کرانه پایین انحراف معیار

 میانگین

یم
نگ

ا
 نی

یط
نس ف

کا
فر

 ي

 8/85 1/80 4/83 52/71 31/4 85/3 68/84 81/75 درونگرا

 4/106 9/85 1/94 80/70 5/5 08/5 27/100 3/78 برونگرا

رگ
بز

 ي
ج 

مو

ال
وم

كتر
ی

گرا
و

يف
   

 6/41 5/18 3/35 83/12 8/3 2/4 484/38 687/15 درونگرا

 8/49 5/18 6/40 52/12 21/6 06/4 27/45 54/15 برونگرا

در  میزان افزایش میانگین طیف فرکانسي 6ول جد یداده ها

هفته تمرین برونگرا  بطور  8عضله چهار سر ران  بعد از 

چنین این تغییرات در معناداری بیشتر از درونگر است. هم

در عضله چهار  يوگرافیموج الكتروم يبزرگمیزان  افزایش 

هفته تمرین برونگرا  بطور معناداری بیشتر از  8سر ران  بعد از 

 است.  درونگرا

 
   الكترومیوگرافي موج بزرگيو  فرکانسي طیف میانگین مقایسه -3شكل

گروه نشان مي دهد که در هر دو  3شكلران سر چهار عضله

برونگرا و درونگرا میانگین طیف فرکانسي عضله چهار سر 

هفته تمرین بطور معنا داری افزایش یافته است.  8ران بعد از 

در عضله  با این حال میزان  افزایش میانگین طیف فرکانسي

چهار سر ران گروه برونگرا  بطور معناداری بیشتر از گروه 

رونگرا و درونگرا در هر دو گروه بدرونگرا است.  همچنین 

 8عضله چهار سر ران بعد از  يوگرافیموج الكتروم يبزرگ

هفته تمرین بطور معنا داری افزایش یافته است. با این حال 

در عضله چهار   يوگرافیموج الكتروم يبزرگ میزان  افزایش

سر ران گروه برونگرا  بطور معناداری بیشتر از گروه درونگرا 

  است.

 

 نتیجه گیری

 يبزرگ راتییتغ سهیو مقا يبررس پژوهش این لياص هدف

عضله  يفرکانس فیط نیانگیو م  يوگرافیموج الكتروم

 .بود درونگرا و برونگرا ناتیهفته تمر 8چهارسر ران بعد از 

 تمریني گروه دو هر در که داد نشان حاضر تحقیق نتایج

 سر چهار عضله الكترومیوگرافي فعالیت گرادرون و برونگرا

 اجرای طي در یافته توسعه عضلاني تنش میزان با اسبمتن ران
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 یاگرچه هر دو برنامه  .یافت افزایش ارادی انقباض حداکثر

 يگرا حداکثر قدرت عضلانگرا و بروندرون يقدرت ينیتمر

 شیافزا نهیشیب يحداکثر انقباض عضلان یاجرا يرا در ط

توأم با  يدر حداکثر قدرت عضلان شیافزا نیدادند و ا

وابسته به آن بود؛ با  يوگرافیالكتروم یهاتیدر فعال شیاافز

هم در  و يقدرت عضلان درهم  شیافزا زانیحال م نیا

 ينیوابسته به آن در گروه تمر يوگرافیالكتروم یهاتیفعال

گرا بود. درون ينیاز گروه تمر شتریب یطور معناداربرونگرا به

قدرت  حداکثر شیگرا در افزابرون ينیتمر یبرتر نیا

منحصر به فرد  یهايژگیممكن است مربوط به و يعضلان

باشد. مطالعات  ناتیتمر نوع نیدر ا ينوع انقباض عضلان

در  یمغز كالیکورت یهاتیاند که فعالگزارش کرده يقبل

 یطور قابل ملاحظه ابرونگرا به يانقباضات عضلان يط

انقباضات  يدر ط یمغز كالیکورت یهاتیبزرگ تر از فعال

تند انقباض  تیمطالعات فعال نیا .گرا استدرون يعضلان

 يدگیچیانقباضات برونگرا را به پ يدر ط یكال مغزیکورت

 يدر ط نكهی(. به علت ا16اند )نوع انقباضات نسبت داده نیا

در  شتریتنش ب دیانقباضات برونگرا، عضله ضمن تول یاجرا

 يوم سعطور مدافرد به نیبنابرا رد،یگيمعرض کشش قرار م

را متناسب با کشش  افتهیکشش عضلات توسعه  زانیدارد تا م

 یهاتیفعال نیکند و بنابرا میتنظ جادشدهیا يعضلان

تناسب طول و تنش  نیطلبد تا ايرا م یيبالا یمغز كالیکورت

تناسب طول  میتنظ نیدر طول انقباض حفظ گردد. ا يعضلان

 يعضلان یهابیاز آس یریجهت جلوگ يو تنش عضلان

 (. 17)است یضرور

 يبرونگرا در توسعه حداکثر قدرت عضلان ناتیرتم یبرتر

به کار  ندیگرا ممكن است به فرادرون ناتینسبت به تمر

مربوط باشد  زینوع انقباض ن نیدر ا يحرکت یواحدها یریگ

گرا و درون ي(. بر طبق اصل اندازه در انقباض عضلان12)

انقباض  دکن يکتحر یمعمولا ابتدا واحدها کیزومتریا

 یتند انقباض در انتها يحرکت یو واحدها شونديم ریدرگ

اض قبلا بكار کند انقب یکه واحدها یيجا يانقباض زمان

 یاستراتژ نی. اشوندياند بكار گرفته مگرفته شده خسته شده

قبلا استخدام شده  يحرکت یتا واحدها شوديباعث م يعصب

استخدام  دیدج يرکتح یوارد فاز استراحت شوند و واحدها

 یریجلوگ يبه واحد حرکت بیاز آس بیترت نیگردند و بد

 یریدر به کار گ یمرکز يعصب ستمیس ی(. استراتژ5) کنديم

انقباضات برونگرا عكس دو نوع  يدر ط يحرکت یواحدها

که در  يمعن نیاست. بد کیزومتریگرا و اانقباض درون

تند  يحرکت یگرا معمولا واحد هاانقباض برون یابتدا

 یمكرر واحدها یری. به کار گشونديانقباض بكار گرفته م

 يدر ط يانقباض عضلان یتند انقباض در ابتدا يحرکت

 نیعمل ا لیتا آستانه پتانس شوديبرونگرا باعث م یهاانقباض

ها آن یریبه کار گ ندیو فرا داکردهیپ رییتغ يحرکت یواحدها

 هیثانيلیم 100معمولا ) یحرکات انفجار هیاول یفازها يدر ط

 ندیدر فرا لی(. تسه17)گردد لیانقباض( تسه یابتدا

 یتند انقباض معمولا در ابتدا يحرکت یواحدها یریکارگبه

 ریدرگ یحرکت انفجار یجهت اجرا يانقباض عضلان

را  يتوان عضلان ای یانفجار یروین زانیم تواننديم ،شونديم

تند  يحرکت یحدهاوا رایجهت انجام کار بهبود ببخشد؛ ز

بوده و  یعمل بالاتر لیپتانس تیسرعت هدا یانقباض دارا

 یدر فازها يتوان عضلان ای روین دیتول يعمدتا مسئول اصل

 (. 4انقباض هستند ) ی هیاول

جهت  يانقباضات عضلان یبرتر یراب گرید ياحتمال سمیمكان

 دیشد کیممكن است به تحر يتوسعه حداکثر قدرت عضلان

مربوط باشد.  يدر درون عضلات اسكلت يضلانع یهادوک

 دیانقباض برونگرا تحت کشش شد يکه عضله در ط يزمان

به موازات  يعضلان یهادوک یمعمولا دو انتها ردیگيقرار م

دوک  یو قسمت مرکز دهش دهیکش دایشد يعضلان یتارها

 لیکه منجر به صدور پتانس گردديم کیتحر دایشد يعضلان

 کی. گردديم یمرکز يعصب ستمیسعمل مكرر به طرف 

عمل به طرف  لیقابل ملاحظه صدور و ارسال پتانس شیافزا

 كالیکورت یهاتیفعال شیباعث افزا یمرکز يعصب ستمیس

 اضجهت کنترل شدت انقب يدر پاسخ به دوک عضلان

و کرتكس  يدوک عضلان نینوع ارتباطات ب نی. اگردديم

کرتكس و  نیابر يمناسب یهایسازگار توانديم يحرکت
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ها آن یریبه کار گ ندیکند و فرا جادیمربوط ا ينورون حرکت

 (.17) دینما لیتسه يانقباضات عضلان يرا در ط

 يقدرت ناتیبعد از تمر زین انهیفرکانس توان مهمچنین 

طور به یحداکثر انقباض اراد يگرا در طگرا و بروندرون

ضله پهن در هردو ع نیتمر شینسبت به مرحله پ یمعنادار

در فرکانس توان  شی. افزاافتی شیافزا يو پهن خارج يداخل

 لیپتانس تیسرعت هدا شیممكن است مربوط به افزا انهیم

 نیباشد. ا يقدرت ناتیبعد از تمر يعضلان یهاعمل تار

 يعضلان - يعصب یهایاحتمالاً مربوط به سازگار شیافزا

اتصال  در محل يقدرت ناتیتمر یجهینت است که معمولا در

 يعصب ستمیکه س یياز آنجا .دهديرخ م يعضلان يعصب

 یگرا معمولا واحدهابرون يقدرت ناتیتمر يدر ط یمرکز

(. استخدام و به کار 3) کنديم ریتند انقباض را درگ يحرکت

 لیمعمولا آستانه پتانس يحرکت یواحدها نیمكرر ا یریگ

ها را نآ یریبه کار گ ندیآورده و فرا نییها را پاعمل آن

 یتند انقباض دارا يحرکت ی. واحدهادیانم يم لیتسه

فرکانس صدور  نیعمل بالاتر و همجن لیسرعت انتشار پتانس

 دیبوده که به نوبه خود باعث تول یترعمل بزرگ لیپتانس

 یبالاتر انهیتر و فرکانس توان مبزرگ يتنش عضلان

در  يتراییبه تغ ن،یانگیدر فرکانس م رییهر نوع تغ .رددگمي

 یواحدها کیو فرکانس شل يتار عضلان تیسرعت هدا

 یهایکننده در سازگار نییدو عامل مهم و تع ،يحرکت

درون  EMG قیدارد که از طر يبستگ ،عضلاني – يعصب

 در شیحاضر، افزا قی(. در تحق7) شونديم دهیسنج يعضلان

خصوص در به ،يفرکانس توان عضله پهن خارج نیانگیم

 يتار عضلان تیسرعت هدا شیافزا دیرا، موبرونگ ناتیتمر

. باشديم نیتمر نیدر ا يحرکت یواحدها کیو فرکانس شل

باشد،  تریتر و حرکت انفجارنیهر چه بار سنگ گر،ید يانیبه ب

 يحرکت یفراخوان شده و واحدها یشتریب FT یتارها

 قی. گرچه در تحقشونديدر آن حرکت استفاده م یشتریب

 يفرکانس توان عضله پهن داخل نیانگیم در راتییحاضر، تغ

 نیانگیدر م شیدار نبود، اما افزا يمختلف معن یبارها نیب

 ين میخصوص بار سنگمختلف به یفرکانس توان را در بارها

در  شیبه اندازه افزا راتییتغ نیتوان مشاهده کرد که البته ا

 ينبود؛ اما به نوع يفرکانس توان عضله پهن خارج نیانگیم

 تیبر فعال يمقاومت ناتیتر را در تمر نیبار سنگ ریتأث واندتيم

 راتییتغ ن،ی. همچندینما ریورزشكاران تفس يعضلان -يعصب

 زیرا ن يپهن خارج هنسبت ب يکمتر در عضله پهن داخل

 FT یتوان به درصد تارهايطور که قبلا اشاره شد، مهمان

 عضله نسبت داد. نیکمتر در ا

 شود:مي یج پژوهش پیشنهادهمچنین در راستای نتا

 شیافزا یروش برا نیو موثرتر نیعنوان بهتربه 

 ناتیکه تمر شوديم شنهادیپ يقدرت و توان عضلان

ه صورت با تكرار کم و بار بالا و ب يتوان -يمقاومت

 يعصب یسازگار نیتا بالاتر ردیانجام گ یانفجار

ورزشكاران وورزشكاران  ریدر غ یو عملكرد يعضلان

 شود. جادیا

 نیتمر یهايآزمودن یبر رو قیتحق نیا چون 

 -يمقاومت ناتینكرده انجام گرفته است، لذا ارائه تمر

 باشد؛يورزشكاران مهم م ينیتمر یفصلها نیدر ا يتوان

ثر، گرفتن مؤ جهیکه جهت نت شوديم هیتوص انیلذا به مرب

 ينیبرنامه تمر کیعنوان را به يتوان - يمقاومت ناتیتمر

 .ندینما يو طراح یزیبرنامه ر ،ينیتمرفصول مهم در 

 نیبهتر يوانت - يمقاومت ناتیتمر نكهیتوجه به ا با 

 توان و قدرت ورزشكاران شیافزا یبرا ينیبرنامه تمر

نوع  نیکه ا شوديم هیتوص انیلذا به مرب باشد؛يم

 ( وIRMدرصد  80از ) شتریب نهیشیرا با بار ب ناتیتمر

 سرعت بالا انجام دهند.

 در  گنالیحاضر، گرفتن س قیدر تحق ياصل مشكل

پا  یانجام عمل اکستنشن زانو در حرکت رو نیح

با گرفتن  يقیتحق نیچن شوديم هیلذا توص باشد؛يم

عمل حداکثر  ياز عضلات باز کننده زانو ط گنالیس

 .ردیانجام گ نهیشیب یانقباض اراد
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 Abstract 
Introduction: The aim of this study was to investigate the effect of two types 

of introverted and extroverted resistance training programs on neuromuscular 

adaptations (amplitude of electromyographic waves and mean frequency 

spectrum) of the quadriceps muscle. 

Methods: For this purpose, 24 subjects including non-athlete boys in the age 

range of 19 to 27 years in Bojnourd were randomly divided into two groups: 

eccentric (12 people) and concentric (12). The eccentric exercise group 

performed knee flexion with one leg at 150% 1RM to the limit of fatigue and 

the concentric exercise group performed knee extension with one leg at 75% 

1RM to the limit of fatigue for 8 weeks. Surface electromyographic signals 

were measured and recorded before and after eight weeks of training for both 

groups. Multivariate analysis of variance (M-ANOVA) was used to examine 

changes in EMG variables before and after training sessions, muscle and 

training group as dependent variables. 

Results: Multivariate analysis of variance showed that the average frequency 

spectrum increase in the quadriceps muscle after 8 weeks of extroverted 

training is significantly higher than that of introverted. Also, these changes in 

the increase in electromyographic wave magnitude in the quadriceps muscle 

after 8 weeks of extroverted training are significantly more than introverted. 

Conclusion: In general, the eccentric exercise group showed a greater 

increase in electromyographic indices compared to the concentric exercise 

group, which is probably related to the application of central nervous system 

mechanisms to eccentric contractions. 

Keywords: Eccentric Training, Concentric Training, Neuromuscular 

Adaptation, Electromyography. 
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