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در  عضله مخالف بر حداکثر گشتاور، مقدار پرش عمودي ارتفـاع و خسـتگی عضـله موافـق     PNFهدف از انجام این پژوهش بررسی اثرات حاد کشش  هدف:
سـانتی متـر و    9/180±02/7سـال ،   7/21±3/1پانزده نفـر از دانشـجویان پسـر رشـته تربیـت بـدنی (      روش شناسی: افراد غیر ورزشکار بود.  مفصل زانو

پرش ارتفاع، حداکثر گشتارو تولیدي آیزوکینتیـک  هاي تحقیق، آزمونهاي کیلو گرم) بصورت داوطلبانه در تحقیق حاضر شرکت نمودند. نمونه  8/9±2/75
گشتاور تولیدي آیزوکینتیـک در حـین بـاز کـردن      تکرار حداکثر 25درجه بر ثاینه و همچنین آزمون  300و  60حین باز کردن مفصل زانو با سرعتهاي در 

ي آزمـون  درجه بر ثانیه را جهت خستگی، اجرا کردند. اطلاعات الکترومایوگرافی از عضلات پهن جانبی و دوسر رانی در حـین اجـرا   60مفصل زانو با سرعت 
نتایج آماري پـژوهش نشـان داد کـه در حـداکثر گشـتاور       نتایج:استفاده شد. ها تست وابسته براي تجزیه و تحلیل داده tخستگی ثبت شد. از روش آماري 

درجه بـر   300سرعت  ) و در=945/0Pنیوتن بر متر:  257در مقابل   257درجه بر ثانیه ( 60تولیدي آیزوکینتیک در حین باز کردن مفصل زانو در سرعت 
) به ترتیب بین گروه کشش و گروه بدون کشش هیچ تفاوت معنا داري وجـود نـدارد. در مقـدار پـرش     =754/0Pنیوتن بر متر:  146در مقابل  145 ثانیه (

). =358/0Pتی متـر:  سـان  1/53در مقابـل   3/54عمودي ارتفاع نیز به ترتیب بین گروه کشش و گروه بدون کشش هـیچ تفـاوت معنـا داري یافـت نشـد (     
) و خسـتگی کـار عضـلات موافـق     =161/0Pدرصـد:   8/4در مقابل  3/14همچنین در مقدار درصد کاهش فرکانس میانه  عضله پهن جانبی چهار سر ران (

این نتـایج   گیري:بحث و نتیجه ) به ترتیب بین گروه کشش و گروه بدون کشش تفاوت معنا داري وجود نداشت. =891/0Pدرصد:  8/49در مقابل  6/49(
عضلات مخالف بر حداکثر گشتاور، مقدار پرش عمودي ارتفاع و خستگی عضلات موافـق  تـاثیر معنـاداري نـدارد،      PNFدهد که انجام کشش حاد می نشان

 بنابراین ممکن است استفاده از این شیوه قبل از تمرین، تاثیر مثبتی بر افزایش عملکرد عضلات موافق نداشته باشد.
 ، خستگی عصبی عضلانی، عضلات موافق و مخالف، قدرت و الکترومایو گرافیPNFکشش حاد  واژه ها:کلید 

 
Acute effects of antagonist muscle PNF stretching on neuromuscular fatigue, strength 

and electromyography of agonist muscle in knee joint of non-athlete peoples 
Abstract 
Aim: the purpose of this study was to investigate the acute effects of antagonist muscle PNF stretching on 
peak torque, rate of vertical jump height and fatigue of agonist muscle in knee joint of non-athlete subject. 
Method: fifteen physical education male students (21/7±1/3 yrs, 180/9±7/02 cm, 75/2±9/8 kg) volunteered to 
participate in current study. Subjects were tested for vertical jump height and isokinetic peak torque 
production during knee extension at 600.s and 3000.s and also tested for isokinetic  25 repetition peak torque 
production during knee extension at 600 for fatigue testing. Electromyographic data was recorded for the 
vastus lateralis and  biceps femoris muscles during fatigue testing. Paired samples t-tests way used for 
analyzing data. Results: statistical results indicated that there was no significant differences between 
stretching groups and non-stretching groups in isokinetic peak torque production during Knee extension at 
600.s-1 (257 vs 257 N.m; p=0/945) and 3000.s-1 (145 vs 146 N.m; p=0/754). And also no significant 
differences found between stretching groups and non-stretching groups in vertical jump height (54/3 vs 53/1 
cm; p=0/358), also percentage of median frequency decrease of vastus lateralis muscle was not significant 
(14/3 vs 4/8 per; p=0/161) and work fatigue of agonist muscles (49/6 vs 49/8 pre; p=0/891). Conclusion: 
These results indicate that acute PNF stretching of antagonist muscles has no positive effects on peak torque, 
rate of vertical jump height and fatigue of agonist muscle. Therefore possibly using this method before 
exercise has no positive effects on increasing agonist muscles performance. 
 Key words: Acute PNF stretching, neuromuscular Fatigue, agonist and antagonist muscles, strength, 
electromyography 
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  مقدمه
در  یورزشهاي  کیشرفت و بهبود رکوردها، مهارتها و تکنیپ
و  یعلم ـ يربنـا یر نشانۀ بسط  و گسـترش ز یکصد سال اخی

هـاي   بـوده اسـت. تـلاش    یان ورزش ـی ـن و مربیدانش محقق
 يریو بـه کـارگ   یاز علوم ورزش يریدر جهت بهره گ يادیز

ورزشـکاران   ين و مراحل آماده سازیتمرهاي  آنها در  برنامه
 .)1(باشد  می در حال انجام

از میان تمامی مراحـل آمـاده سـازي بـراي مسـابقه یـا       
تمرین، حرکات کششی  به عنوان بخشی از گـرم کـردن یـا    
همچون خود گرم کردن قبل از مسابقه کـه باعـث افـزایش    
 دامنه حرکتـی مفصـل ، افـزایش عملکـرد و جلـو گیـري از      

شود کمـک شـایانی بـه بهیـود رکوردهـا       می آسیب دیدگی
داشته است. از طرفی دیگر قدرت و توان عضـلانی از جملـه   

باشـند کـه    مـی  خیلی مهم در آمادگی جسمانیهاي  پارامتر
هـاي   روزانـه، ورزش و حوضـه  هـاي   نقش مهمی در فعالیـت 

مربوط به ورزش (پرشکی ورزشی، تربیت بـدنی، توانبخشـی   
ــ و...) ایفــا ــر نقشــی کــه در  . )2(کنــد  یم قــدرت، عــلاوه ب

تمرینی دارد، در پیشگیري از آسیب دیدگی و در هاي  برنامه
توانبخشی اندامهاي آسـیب دیـده نیـز مـوثر اسـت. بیشـتر       

در  تـوان حرکات ورزشی انفجاري هستند و نقـش قـدرت و   
بــدین منظــور پارامترهـاي قــدرت و تــوان   آنهـا بــارز اسـت  

عضلانی موضوع بیشماري از مطالعات پژوهشی خصوصـا در  
نی بوده است که هـر کـدام از   عضلا -حوضه عملکرد عصبی

این مطالعات بدنبال راهکارهایی براي افزایش این پارامترهـا  
  بوده اند. 

قدرت و توان عضلانی به فاکتورهاي مختلفـی از جملـه   
بیومکانیک، بافت شناسی، زیست شناسی، آنـاتومی حرکتـی   
و غیره بستگی دارد که فاکتور آناتومیکی به ساختار، سـطح  

ش ی ـ. آرا)4, 3(شـود   مـی  ضـلات مربـوط  مقطع و آرایـش ع 
 يروین کننده نییگر تعیکدینسبت به ها  عضلات و استخوان

ه ی ـجـاد زاو ید شده توسط عضلات اسـت کـه بـا ا   یتول یینها
منتقل شده بـه اسـتخوان    يرویتوان ن می مطلوب در مفصل

 .  )5(را به حداکثر برساند 
همه عضلات بزرگ بـدن یـک بخـش عضـلانی مخـالف      

دهـد. بـراي مثـال،     مـی  دارند که عملی مخـالف آنهـا انجـام   
عضلات چهار سر ران که عمل باز کردن مفصـل زانـو را بـه    
عهــده دارنــد یــک بخــش عضــلانی مخــالف بنــام عضــلات  

 که عمل خم کردن مفصـل زانـو را انجـام    همسترینگ دارند
اصـلی در یـک حرکـت را    دهنـده   دهد.  عضلات حرکـت  می

عضلات موافق و عضلاتی که باعـث ایجـاد نیـروي حرکتـی     
نامنـد.   مـی  شـوند را عضـلات مخـالف    مـی  درجهت مخـالف 

 حرکـت  یـک  کـه  زمـانی  کننـد،  می بیان چنین پژوهشگران
 آن در صـلی ا کننـده  عمـل  عضـله  بر علاوه گیرد می صورت
 عضـلانی هـاي   گروه شامل دیگري عضلانیهاي  گروه حرکت
نیــز در آن  مخــالف عضـلات  گــروه و همکـار  کننــده، ثابـت 

 بـراي  کننـده  ثابـت  عضـلات  گروه باشند. می حرکت درگیر
 نگـه  ثابت با آنها زیرا هستند، ضروري بیشینه گشتاور تولید

 اسـت  متصـل  آن بـه  عضـلات  ثابـت  سر که اعضایی داشتن
امـا   .)7, 6(سـازند   می ممکن را نظر مورد عضو حرکت انجام

گروه عضلات مخـالف بـر طبـق گـزارش میلنـر و همکـاران       
) علاوه بـر اثـرات مفیـدي کـه  بـراي جلـوگیري از       1995(

تواند اثر معکوسی روي  می گذارند می آسیب دیدگی بر جاي
عمل عضلات  موافـق بـه ویـژه در حرکـات قـدرتی داشـته       

توان  می فباشد.از اثرات معکوس قابل ملاحضه عضلات مخال
  به هم انقباضی آنها هنگام انقباض عضلات موافق نام برد.

انقبــاض عضــلات موافــق همــراه بــا انقبــاض همزمــان  
عضلات مخالف  تحت عنوان هـم انقباضـی یـا هـم کنشـی      

) در 1998شـود. ویـر و همکـاران (    می عضله مخالف نامیده
کنند که همکنشی بـه سـادگی    می پژوهش خود چنین بیان

باشـد و بـه    می نقباض همزمان عضله مخالف و موافقبیانگر ا
عنوان یک پدیده رایج باعث حفظ ثبات مفصلی, کمـک بـه   
ــار روي    ــاهش فش ــار روي ســطوح مفصــلی و ک ــع فش توزی

 . )1(شود  می نیرومندهاي  هنگام انقباضها  لیگامنت
 کنند که چندین فاکتور وجود دارد که می محققان بیان

تواند بر همکنشی عضله مخـالف و تـاثیر آن بـر فعالیـت      می
ا عبارتند از گروه عضلانی  عضله موافق را بسنجد. این فاکتوره

(سطح مقطع فیزیولوژیکی  و بازوي گشـتاوري ), سـرعت و   
نوع عمل عضله, شدت حرکت انجام شده, موقعیت مفصل  و 

. میـزان متفـاوت هـم    )9, 8, 5(وضعیت آسیب  در آن عضو 
انقباضی عضله مخالف در زوایاي مختلف، با توجه بـه تـاثیر   

ه موافق نیز در ایـن رابطـه   مستقیم آن بر روي عملکرد عضل
نقش اساسی دارد. همکنشی عضله مخالف پدیده ایست کـه  
هنگام بحث در مورد بکارگیري واحـدهاي حرکتـی اهمیـت    

کند؛ از این رو این پدیده تحت شرایط خاصی  می زیادي پیدا
کند شواهدي  می نیروي گشتاوري حول یک مفصل را محدود
کن است به وسیله وجود دارد که همکنشی عضله مخالف مم

مهار متقابل توانایی فعال شدن کامل عضله موافـق را تحـت   
  . )10(تاثیر قرار داده و تخریب کند 
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در ایــن بــین  خســتگی عضــلانی نیــز یکــی از خــواص  
ــه در نتیجــه آن عملکــرد سیســتم   ــاي  عضــلات اســت ک ه

ی و عصبی عضلانی براي اسـتمرار فعالیـت کـاهش    متابولیک
. )11(توانـد بـراي مـدت طـولانی حفـظ گـردد        نمی یافته و

خســتگی ســبب کــاهش حــداکثر قــدرت ارادي و ظرفیــت  
عملکردي عضلات، اختلال در فعال سازي همزمان عضـلات  

گونیست و آنتـا گونیسـت و در نهایـت کـاهش عملکـرد و      آ
. در هــر )12(شــود  مــی کــارایی سیســتم عصــبی عضــلانی

صورت، پدیده خستگی حالت ناخوشایندي است که ممکـن  
است در پی فعالیت کوتاه یـا بلنـد مـدت (بیشـینه یـا زیـر       
بیشینه) روي دهد. بـه همـین لحـاظ کنتـرل و بـه تعویـق       
انداختن خستگی ضرورت اجتناب ناپذیر است که باید مورد 

وجه قرار گیرد. همچنین در تحقیقات متعددي بیان شـده  ت
که خستگی و استفاده بیش از حـد از عضـله، سـبب ایجـاد     
اختلال و کـاهش کـارایی عصـبی عضـلانی شـده و الگـوي       

  .)11(دهد  می فعالیت آن را تغییر
 یخستگ عنوان با که مفصل کی اطراف عضلات یخستگ

 اثر حرکت، يالگو رییتغ به قادر است، شده شناخته یموضع

 تیوضـع  حـس  در ریی ـتغ و عضـلات مفصـل   یبرهم انقباض
بـه   را مفصـل  یدگیب دیآس احتمال شیافزا که است مفصل
  .)12(داشت  خواهد همراه
) نشان دادند که سـطح هـم   1992کارولین و کافرلی (  

باشـد.از   مـی  ن قابل تعـدیل انقباضی عضلات مخالف با تمری
توانـد بـر کـاهش هـم انقباضـی و       مـی  جمله تمریناتی کـه 

 گشتاور عضله مخالف تـأثیر گـذار باشـد تمرینـات کششـی     
باشد. از آنجا که عضلات مخالف یک نیروي بـازداري بـر    می

 روي حرکــت عضــلات موافــق دارنــد کشــش ایــن عضــلات
انـد خسـتگی   تو مـی  تواند از بازدارندگی انها بکاهد و این می

عضلات موافق را به تعویق بیاندازد و همجنین قدرت و توان 
  .  )13(عضلات را بدنبال کشش این عضلات افزایش دهد 

رد مختلفی از حرکات کششـی مـو  هاي  امروزه هم روش
که بخاطر بالا بـردن   PNFگیرد بویژه روش  می استفاده قرار

عضلانی باعث افـزایش دامنـه حرکتـی در    -طول واحد وتري
. همچنـین مقـدار زیـادي از    )14(گـردد   مـی  مفصلی خاص

دهـد حرکـات کششـی از     مـی  شواهد وجود دارد که نشـان 
قبل از فعالیت، اثرات منفی بـر قـدرت و    PNFجمله کشش 

. در اکثر تحقیقـات  )15, 13(گذارد  می توان اجرایی بر جاي
را فقـط   PNFگذشته اثرات حرکات کششی از جمله کشش 

بر روي عضلات موافق آزمایش کـرده انـد. بنـابراین شـواهد     

عضـلات   PNFمعدودي وجود دارد که بـه بررسـی  کشـش    
مخالف و اثرات بلقوه آن بر عملکرد عضلات موافق پرداختـه  

گزارش کردنـد  ) 2012باشد. براي مثال گابریل و همکاران (
تکرار بیشینه از حرکت زیر بغل قـایقی   10که پس از انجام 

از قبـل و یکبـار بـدنیال     PNFدست باز، یکبار بدون کشش 
، افــزایش معنــاداري در تکرارهــا بــین حالــت PNFکشــش 

کشش و حالت بدون کشش وجـود دارد. بـرعکس، آنهـا در    
افـزایش قابـل تـوجهی در     2013تحقیقی مشـابه در سـال   

ثر تکرارها بین پروتکل بدون کشش و پروتکل کشـش  حداک
PNF  16, 15(عضلات آنتاگونیست مشاهده نکردند(.  

از اینرو به علت محدود بـودن تعـداد مطالعـات در ایـن     
زمینه و تناقض در نتایج آنها این تحقیـق بـا هـدف بررسـی     

عضله مخالف بـر حـداکثر گشـتاور،     PNFاثرات حاد کشش 
در  مقـدار پـرش عمـودي ارتفـاع و خسـتگی عضـله موافـق       

ر ورزشـکار صـورت گرفتـه اسـت کـه      افـراد غی ـ  مفصل زانو
تواند به عنوانی روشی ساده و  می مشاهده شود آیا این روش

افـزایش قـدرت و تـوان    هـاي   کاربردي در کنـار سـایر روش  
عضله به ورزشکاران در جهت کـاهش خسـتگی عضـلانی و    

 همچنین افزایش قدرت و توان عضلانی آنها کمک کند؟

  روش تحقیق
نفـر از   15ایـن تحقیـق شـامل    هـاي   آزمودنیها:  آزمودنی

دانشجویان کارشناسی پسـر تربیـت بـدنی دانشـگاه شـهید      
ــانگین ســنی   ــا می ــد  7/21±3/1بهشــتی تهــران ب ســال، ق

ــرم  2/75±8/9ســانتی متــر و وزن  02/7±9/180 ــو گ کیل
انتخاب شـده همگـی سـالم بـوده و هـیچ      هاي  بودند.  نمونه
ت  مربـوط بـه عضـلا   هـاي   نـاراحتی و بیمـاري  ۀ گونـه سـابق  

اسکلتی، قلبی عروقی و اختلا لات متـابولیکی را نداشـتند و   
آسیب دیدگی و عمل جراحی در ۀ همچنین هیچ گونه سابق

مفاصل و عضلات مربوطه را نداشتند. این اطلاعات از طریق 
  پرسشنامه  و قبل از اجراي پژوهش تعیین شد.  

  طرح تحقیق
در  پـنج بـار بـراي انجـام تحقیـق     هـا   هر کـدام از آزمـودنی  

هـاي   آزمایشگاه حضور یافتند، بار اول براي ارزیابی شـاخص 
آنترپو متریکی، آشناسازي با پروتکل و همچنین پـر نمـودن   

تندرستی و فرم رضایت نامه، بـار دوم بـراي   هاي  پرسشنامه
بدون اجـراي کشـش    EMGانجام آزمون قدرت، خستگی و 

PNF  مـون  )، بار سوم براي انجام آز1از قبل (پروتکل شماره
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از قبل (ادامه پروتکل  PNFپرش ارتفاع بدون اجراي کشش 
)، بار چهارم براي اجراي آزمون قـدرت، خسـتگی و   1شماره 
EMG  با اجراي کششPNF    و 2از قبل (پروتکـل شـماره ،(

بار پنجم براي انجام آزمون پرش ارتفـاع بـا اجـراي کشـش     
PNF  بطوري که یک گروه 2از قبل (ادامه پروتکل شماره ،(

را انجـام دادنـد بعـد     1بصورت تصادفی اول پروتکل شماره 
را اجرا  کردنـد و  گروهـی دیگـر بصـورت      2پروتکل شماره 

را اجـرا کردنـد بعـد پروتکـل      2تصادفی اول پروتکل شماره 
  را انجام دادند. 1شماره 

در   EMGگروه کشش در روز آزمون قدرت، خستگی و 
لبـاس، آمـاده   آزمایشگاه حضـور یافتنـد و پـس از تعـویض     

دقیقـه بـر    5به مـدت   EMGسازي پوست و نصب لیدهاي 
به گـرم کـردن    RPM 50وات و  25روي دوچرخه با شدت 

پرداختند، بعد از آنکه الکترودهاي دستگاه الکترومـایوگرافی  
)EMG  بر روي عضلات پهن جانبی چهار سر و دوسر رانـی (

را بـر روي عضـلات همسـترینگ     PNFنصب شدند. کشش 
ــد از  انجــام ــر روي  90داده و ســپس بع ثانیــه اســتراحت ب

دستگاه آیزوکینتیک قرار گرفته و آزمون صاف کردن مفصل 
درجـه بـر ثانیـه را     300یـا   60هاي  زانو را با یکی از سرعت
دقیقه اسـتراحت کـرده و همـان     10انجام دادند، بدنبال آن 

را به روش قبلی یکبار دیگـر بـر روي عضـلات     PNFکشش 
ثانیـه اسـتراحت    90همسترینگ انجام داده و مجددا بعد از 

بر روي دستگاه آیزوکینتیـک قـرار گرفتـه و آزمـون صـاف      
یـا   300کردن مفصل زانو را با سرعت مخالف سرعت قبـل ( 

دقیقه  10درجه بر ثاینه) اجرا نمودند. بعد از آن مجداد  60
ــرد  ــتراحت ک ــش اس ــر روي   PNFه و کش ــل ب ــبیه قب را ش

ثانیه استراحت بـر روي   90همسترینگ انجام داده و بعد از 
دستگاه آیزوکینتیک قرار گرفته و آزمون خستگی را بر روي 
مفصل زانو اجرا کردند. همچنین گروه کشش دو روز بعـد از  

مجددا در آزمایشـگاه بـراي    EMGآزمون قدرت، خستگی و 
یافتند بطوریکه کشـش   می فاع حضوراجراي آزمون پرش ارت

PNF  را بر روي فلکسورهاي ران، فلکسورهاي زانو و دورسی
ثانیـه   90دادند و پـس از   می براي هر دو پا انجامها  فلکسور

  کردند. می استراحت آزمون پرش ارتفاع را اجرا
گروه بدون کشش نیز در روز آزمون قدرت، خسـتگی و  

EMG  و پس از تعویض لبـاس،   در آزمایشگاه حضور یافتند
دقیقه  5به مدت  EMGآماده سازي پوست و نصب لیدهاي 

بــه گــرم  RPM 50وات و  25بــر روي دوچرخــه بــا شــدت 
بـر   EMGکردن پرداختند بعد از آنکه الکترودهاي دسـتگاه  

روي عضلات پهن جانبی چهار سـر و سـر دراز دوسـر رانـی     
 نصب شدند بدون انجام هر گونـه حرکـت کششـی بـر روي    
عضلات همسترینگ، مطابق گروه کشـش بـر روي دسـتگاه    
آیزوکینتیک قرار گرفتند و آزمون صاف کردن مفصل زانو را 

درجـه بـر ثانیـه را انجـام      300یـا   60هاي  با یکی از سرعت
دقیقـه اسـتراحت کـرده و     10دادند. بـدنبال آن بـه مـدت    

مجددا بدون انجام هر گونه حرکات کششی بر روي عضلات 
خود روي دستگاه آیزوکینتیـک قـرار گرفتـه و     همسترینگ

آزمون صاف کردن مفصل زانو را با سـرعت مخـالف سـرعت    
درجه بـر ثانیـه) اجـرا نمودنـد. بعـد از آن       60یا  300قبل (

دقیقه استراحت کرده و بـدون انجـام هـر گونـه      10مجداد 
حرکات کششی بر روي عضلات همسترینگ خـود بـر روي   

گرفته و آزمون خستگی را بر روي دستگاه آیزوکینتیک قرار 
مفصل زانو را اجرا کردند. همچنین گروه غیرکشـش نیـز دو   

ــتگی و   ــدرت، خس ــون ق ــد از آزم ــددا در  EMGروز بع مج
یافتنـد   می آزمایشگاه براي اجراي آزمون پرش ارتفاع حضور

بطوریکه بدون اجراي هیچ نوع کششی بر روي فلکسـورهاي  
بـراي هـر دو پـا    هـا   لکسورران، فلکسورهاي زانو و دورسی ف

  کردند. می آزمون پرش ارتفاع را مطابق گروه کشش اجرا
ها  قد آزمودنیاندازه گیري متغیرهاي آنتروپومتري: 

توسط قد سنج سکا ساخت کشور آلمان اندازه گیـري شـد.   
هـا   روش اندازه گیـري بـدین صـورت بـود کـه از آزمـودنی      

ر گیرنـد  خواسته شد بدون کفش پشت به دیوار طـوري قـرا  
که پاها کنار هم، سر صاف و نگاه به سمت ربرو باشد. سپس 
قد سنج روي سـر آزمـودنی قـرار داده و قـد فـرد در واحـد       

همچنین مقدار درصـد چربـی بـدن و      سانتی متر ثبت شد.
-xتوسط دستگاه سنجش ترکیب بدن مدل ها  وزن آزمودنی

scan II    سـاخت کمپـانیneomyth medical    کشـور کـره
اندازه گیري شد. روش انـدازه گیـري بـدین صـورت      جنوبی

سـاعت   4خواسته شد که حداقل ها  انجام شد که از آمودنی
غـذایی مصـرف   ة قبل از انجام آزمون هیچ مایعـاتی یـا مـاد   

  نکنند و با معده و مثانه خالی بر روي دستگاه قرار بگیرند.

  PNFشیوه انجام حرکات کششی 
در  60کردن زانو با سـرعت  قبل از آزمون باز ها  کششۀ هم

در جه بر ثانیه  300جه بر ثانیه (سرعت پایین) یا با سرعت 
ها  اجرا شد.کشش CRACروش  PNFة (سرعت بالا) به شیو

قبل از آزمون باز کردن زانـو بـر روي عضـلات همسـترینگ     
شد به این شکل که قبـل از آزمـون بـاز     می پاي برتر  انجام
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هـا   ه آیزوکینتیک، آزمـودنی کردن مفصل زانو بر روي دستگا
کشـیدند،   مـی  به حالت طاق باز بـر روي یـک نیمکـت دراز   

 را ثابـت نگـه  هـا   آزمونگر در حالی که پاي غیر برتر آزمودنی
و  ها  داشت یک دست را بر روي پاشنه پاي برتر آزمودنی می

 قـرار هـا   دست دیگرش را بر روي زانوي پاي برتـر آزمـودنی  
با ممانعت از خم شـدن زانـو بـه     داد، سپس پاشنه وي را می

داد و مفصـل ران را   می سمت جلو (ناحیه قفسه سینه) فشار
در ناحیه عضلات همسترینگ خـود  ها  تا آن جایکه آزمودنی

 2کـرد و در آن حالـت، بعـد از     مـی  احساس درد کنند خـم 
بـا اسـتفاده از عضـلات    هـا   ثانیه کشش غیر فعال، آزمـودنی 
 20رت انقبـاض ایسـتا بـا    همسترینگ پاي برتر خـود بصـو  

ثانیه در مقابل دست  10درصد حداکثر قدرت خود به مدت 
کردند، بعـد از اتمـام انقبـاض ایسـتاي      می آزمونگر نیرو وارد

با انقباض ها  عضلات همسترینگ (عضلات مخالف)، آزمودنی
درونگرا فلکسورهاي ران و عضلات چهار سـر ران و کشـش   

 30مزمـان بـه مـدت    غیر فعال عضلات همسترینگ بطور ه
رسـاندند سـپس بـه حالـت اول      مـی  ثانیه کشش را به پایان

گشتند و پاي برترخود را کنار پاي غیـر   می دامنه حرکتی بر
 30برتر بصورت صاف روي زمین قرار میدادنـد و بـه مـدت    

ــتراحت  ــه اس ــی ثانی ــا     م ــار ب ــه ب ــش س ــن کش ــد. ای کردن
و بدنبال  شد می ثانیه اي بین هر بار انجام 30هاي  استراحت

آن آزمودنی براي انجام آزمون بـاز کـردن مفصـل زانـو روي     
  گرفت. می دستگاه آیزوکینتیک قرار

قبل از آزمون پرش ارتفاع بر روي فلکسورهاي ها  کشش
ران، فلکسورهاي زانو و دورسی فلکسورها در هر دو پا تاکید 

به ها  داشتند بطوریکه براي کشش فلکسورهاي ران آزمودنی
کشیدند و یک پـاي آنهـا    می بر روي نیمکت دراز حالت دمر

 شد و پاي دیگـر مـورد کشـش قـرار     می توسط یک پد ثابت
گرفت کـه آزمـونگر    می گرفت. کشش بدین صورت انجام می

با یک آرنج خود پاي آزمودنی را در ناحیه بالاي کشـکک در  
ۀ حالت زانوي خمیده  بسمت بالا تا جایکه آزمودنی در ناحی

کـرد و در آن   مـی  ر ران احساس درد کند بازعضلات فلکسو
با استفاده ها  ثانیه کشش غیر فعال، آزمودنی 2حالت بعد از 

درصـد   20از فلکسورهاي ران خود بصورت انقباض ایستا با 
حداکثر قدرت خود در مقابل آرنج آزمونگر در ناحیـه بـالاي   

کردند، بعـد از اتمـام    می ثانیه نیرو وارد 10کشکک به مدت 
ها  باض ایستا فلکسورهاي ران (عضلات مخالف)، آزمودنیانق

با انقباض درونگراي عضـلات سـرینی و کشـش غیـر فعـال      
ثانیـه کشـش را    30فلکسورهاي ران بطور همزمان به مدت 

رساندند. سپس براي اجراي ست بعدي به حالت  می به پایان
گشـتند. بـراي کشـش مسـتقیم و      می اول دامنه حرکتی بر

ران آزمونگر با دست دیگر خود همزمـان  هاي  بیشتر فلکسور
با انقباض عضلات سرینی توسط آزمودنی، مچ پاي آزمودنی 

داد. این کشـش   می را گرفته و  چرخش داخلی ران را انجام
 ثانیـه اي بـین هـر بـار انجـام      30هـاي   سه بار با اسـتراحت 

  شد. می
بـه  هـا   در ادامه براي کشش دورسی فلکسورها، آزمودنی

کشیدند بدین شـکل   می طاق باز بر روي نمیکت درازحالت 
گرفت، سپس آزمونگر بـا   می میز قرارۀ که مچ پاي آنها در لب

به سـمت عقـب    ها  یک دست خود در ناحیه پاشنه آزمودنی
کرد و بـا دسـت دیگـر خـود در ناحیـه بـالاي        می فشار وارد

ــودنی   ــه آزم ــا جایک ــا ت ــا  انگشــتان پ ــی ه ــه دورس در ناحی
ود احساس درد کنند به سـمت پـایین فشـار    فلکسورهاي خ

ثانیـه کشـش غیـر     2کرد و در همان حالت بعـد از   می وارد
با اسـتفاده از دورسـی فلکسـورهاي خـود     ها  فعال، آزمودنی

درصد حداکثر قـدرت خـود در    20بصورت انقباض ایستا با 
کردنـد،   می ثانیه نیرو وارد 10مقابل دست آزمونگر به مدت 

بـاض ایسـتا دورسـی فلکسـورها (عضـلات      بعـد از اتمـام انق  
با انقباض درونگراي پلانتار فلکسورها و ها  مخالف)، آزمودنی

کشش غیر فعال دورسی فلکسورها بطور همزمان بـه مـدت   
رساندند. سپس براي اجـراي   می ثانیه کشش را به پایان 30

گشـتند. ایـن    مـی  ست بعدي به حالت اول دامنه حرکتی بر
ثانیـه اي بـین هـر بـار      30هـاي   حتکشش سه بار با استرا

  شد. می انجام
کشش فلکسورهاي زانو هم قبل از آزمون پـرش ارتفـاع   
مطابق اجراي قبل از آزمون صاف کردن زانو بر روي هـر دو  

شد. ضمنا براي جلوگیري از حالت یکنـواختی و   می پا انجام
تقســیم بنــدي زمــان اســتراحت بــراي هــر گــروه عضــلانی 

شد که در ست اول  می تقسیم بندي به این صورتها  کشش
دورسی فلکسورهاي پاي راست، فلکسـورهاي زانـوي چـپ،    
فلکسورهاي ران راسـت، دورسـی فلکسـورهاي پـاي چـپ،      
فلکسورهاي زانوي راست و فلکسورهاي ران چپ به ترتیـب  

گرفـت و در سـت    مـی  و بصورت ضربدري مورد کشش قرار
ع متفـاوت  دوم و سوم نیز به همین شکل اما بـا نقطـه شـرو   

  .)13(شدند  می بصورت ضربدري انجام
آزمون باز کردن مفصـل زانـو بـر روي دسـتگاه     

حـداکثر گشـتاور عضـلات بـاز کننـده زانـو       آیزوکینتیک: 
ساخت کشـور   Biodex 4مدل بوسیله دستگاه آیزوکینتیک 
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کـالیبره  هـا   شد. قبل از اجراي آزمون می آمریکا اندازه گیري
ــامومتر دســتگاه آیزوکینتیــک انجــام  شــد ســپس  مــی دیان

گرفتند.  می به حالت نشسته بر روي صندلی قرارها  آزمودنی
را بـا  هـا   براي جلوگیري از آسیب و حرکات اضافه، آزمـودنی 

ۀ ناحیه کمر و تسمه اي در ناحی ـمحکم نمودن تسمه اي در 
شدند. پد سـاق نیـز    می انتهاي ران نزدیک مفصل زانو، ثابت

حدود دو انگشت بالاتر از غوزك داخلـی پـاي برتـر محکـم     
شـد. محـور چـرخش دیانـامومتر بـا اپـی کنـدیل         می بسته

گرفت سـپس بعـد    می خارجی مفصل زانو در یک راستا قرار
حداکثر گشتاور درونگـرا   از تعریف پروتکل و دامنه حرکتی،

در جـه بـر    60عضلات باز کننده مفصل زانو بـا دو سـرعت   
در جه بر ثانیه (سـرعت   300ثانیه (سرعت پایین) و سرعت 

دقیقـه اسـتراحت در    10شد. بین هر سـرعت   می بالا)  ثبت
درجه را در  80دامنه حرکتی ها  شد. آزمودنی می نظر گرفته
کرنـد بطـوري کـه     مـی  اربار با تمام تلاش تکـر  5هرسرعت 

هـا   تکرار بـراي آنـالیز داده   5بیشترین مقدار گشتاور در این 
  گرفتد. می مورد استفاده قرار

براي ایجاد خسـتگی عضـلات چهـار    آزمون خستگی: 
شد. بـراي انجـام    می سر ران از دستگاه آیزوکینتیک استفاده

به حالت نشسـته مطـابق   ها  دادن پروتکل خستگی، آزمودنی
گرفتند. سـپس   می از کردن زانو بر روي صندلی قرارآزمون ب

تکـرار   25ها  بعد از تعریف پروتکل و دامنه حرکتی، آزمودنی
حداکثر گشتاور درونگرا عضلات باز کننـده مفصـل زانـو بـا     

کردند بطـوري کـه موقـع     می درجه بر ثاینه اجرا 60سرعت 
کردنـد و خـم شـدن زانـو و      نمی خم کردن زانو نیرویی وارد

شد.  می گشت به نقطه شروع حرکت توسط آزمونگر انجامباز
بـراي اثـرات   هـا   همچنین در حین اجراي آزمـون، آزمـودنی  

  گرفتند. می مثبت روانی مورد تشویق قرار
ــی ( ــایو گراف ــرو م از  EMGاطلاعــات ): EMGالکت

عضلات پهن جـانبی چهـار سـر ران و دوسـر رانـی بوسـیله       
اخت کشور آلمان س 1مگاوینکاناله مدل  EMG 16دستگاه 

الکترودهـا از روش  جمع آوري شد. موقعیت و محـل نصـب   
شد. قبل  می استفاده 2سنیام توضیح داده شده توسط سایت
محل نصب آنها بر روي  EMGاز اعمال و نصب الکترودهاي 

شـد همچنـین    مـی  پوست شیو شده و از هر گونه مـو پـاك  
براي کـاهش مقاومـت و ایجـاد یـک سـطح مناسـب بـراي        
الکترودها با یک سمباده نرم سطح پوسـت مـالش داده و بـا    

 2شد. الکترودهاي سطحی دو قطبی با فاصله  می الکل تمیز
سانتی متري نسبت به مرکـز همـدیگر در قمسـت مرکـز و     

شکم هر عضله جا گذاري شدند و همچنین الکتـرود مرجـع   
استخوانی ساق در نزدیک مفصل زانـو  هاي  بر روي برآمدگی

 50براي عضله دوسر رانـی الکترودهـا در    شدند.  جا گذاري
درصد فاصله بین برآمدگی ورکـی تـا اپـی کنـدیل جـانبی      
درشت نی جا گذاري شدند و همچنـین بـراي عضـله پهـن     

درصد فاصله بـین تروکـانتر بـزرگ     50جانبی الکترودها در 
(برآمدگی بزرگ بالاي تنـه اسـتخوان ران)  و اپـی کنـدیل     

ا گذاري شدند. اطلاعات با استفاده از جانبی استخوان ران ج
شـد. جهـت    مـی  کانالـه ثبـت   16دستگاه الکترومایو گرافی 

بررسی خسـتگی از میانـه فرکـانس سـیگنال اسـتفاده شـد       
زمـانی مسـاوي از ابتـداي    هـاي   بطوري که سه چرخه با بازه

هـاي   سیگنال پروتکل خستگی و همچنین سه چرخه با بازه
نال پروتکل خستگی انتخـاب و  زمانی مساوي از انتهاي سیگ

بوسـیله نـرم افـزار     3تبدیل سریع فوریـه با استفاده از روش 
محاسبه شد و میانگین فرکانس میانه از سه چرخه  4مگاوین

اول ســیگنال و همچنــین میــانگین فرکــانس میانــه از ســه 
چرخه انتهایی سیگنال بدست آمد و بر طبق فرمول زیر بـه  

  درصد خستگی تبدیل شدند. 
فرکانس میانه  –(فرکانس میانه ابتدایی [د کاهش= درص
 ]100 ×فرکانس میانه انتهایی)  /انتهایی) 

پرش ارتفاع با استفاده از دستگاه آزمون پرش ارتفاع: 
سـاخت کشـور ایـران، انـدازه      5ارتفـاع عمودي آزمون پرش 

در یک روز مجـزا  بـا فاصـله    ها  گیري شد بطوریکه آزمودنی
اجراي آزمون حداکثر گشتاور، خستگی زمانی دو روز بعد از 

شـدند و پـس از تعـویض     مـی  در آزمایشگاه حاضر EMGو 
وات و  25دقیقه بر روي دوچرخه با شدت  5لباس به مدت 

RPM 50 پرداختند. سپس آزمودنی پـس   می به گرم کردن
عضلات آنتاگونیست یـا عـدم اجـراي     PNFاز اجراي کشش 

کشش در کنار صحفه سنسور دستگاه پرش ارتفـاع از پهلـو   
به شکلی کـه سـمت راسـت آنهـا روبـروي سنسـور صـحفه        

ایستادند، سپس دست راست خود  می گرفت می دستگاه قرار
 را بدون اینکه پاشـنه را از رو زمـین بلنـد کننـد تـا جایکـه      

دادنـد و در   مـی  ش قـرار توانسند به سمت بالا مورد کش ـ می
همان حالت بصورت صاف و کشیده سرانگشتان دست خـود  
 را بر روي سنسور صحفه به منظور اندازه گیري ارتفـاع قـرار  

اولیه ثبت و در تکرارهـاي بعـدي   ة دادند. سپس این انداز می
گرفـت. در   مـی  براي محاسبه پرش ارتفاع مورد استفاده قرار

شد که در جا تا جـایی   می تهخواسها  مرحله بعد از آزمودنی
توانند از زمین بپرند و سر انگشتان دست راست خود  می که
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در بصورت صاف و کشیده مجددا به صحفه سنسور بزننـد و  
شد. با کـم   می ثانویه توسط دستگاه ثبتة به این شکل انداز
 ثانویه از اندازه اولیه مقدار پرش محاسـبه ة کردن مقدار انداز

به ایـن شـکل بـود    ها  داد پرش آزمودنیشد. در ضمن تع می
که هر آزمودنی زمانی که دو بار بصـورت متـوالی نتوانسـت    
بیشرین مقدار پرش قبل خود را افزایش دهـد آزمـون را بـه    

بیشترین مقدار پـرش  ها  رساند و از بین تعداد پرش می اتمام
  شد. می در نظر گرفته

  آماريهاي  روش
از آمار توصـیفی و   در پژوهش حاضر جهت توصیف متغیرها

از آمار استنباطی استفاده شـد.  ها  براي تجزیه و تحلیل یافته
براي تعیین میانگین، انحراف استاندارد و دامنـه تغییـرات از   
آمار توصـیفی اسـتفاده گردیـد و در آمـار اسـتنباطی بـراي       

  وابسته استفاده شد.  t-testها از آزمون  مقایسه میانگین

  نتایج پژوهش
  دهد. را نشان میها  مشخصات آنتروپومتري آزمودنی 1جدول 

 300و  60حداکثر گشتاور تولیـدي بـا سـرعت     1شکل 
عضـلات   PNFدرجه بر ثانیه عضلات موافق در گروه کشش 

 عضلات مخـالف را نشـان   PNFمخالف و گروه بدون کشش 
شود در حداکثر گشتاور  می دهد. همان طور که مشاهده می

) و همچنین P=945/0ه بر ثانیه (درج 60تولیدي با سرعت 
)، بین گروه کشـش و  P=754/0درجه بر ثانیه ( 300سرعت 

  گروه بدون کشش تفاوت معنا داري وجود ندارد.  
مقدار حداکثر پرش عمودي ارتفاع، بـین گـروه    2شکل 

 PNFعضـلات مخـالف و گـروه بـدون کشـش       PNFکشش 
 دهـد. نتـایج نشـان داد کـه در     مـی  عضلات مخالف را نشان

حداکثر پرش عمودي ارتفاع بین گروه کشش و گروه بـدون  
  ).P=358/0کشش تفاوت معنا داري وجود ندارد. (

  
  
  
  

   

 مشخصات آنتروپومتري آزمودنی ها :1جدول 
 انحراف استاندارد میانگین تعداد متغیر

 27/1 71/21 14 سن (سال)
 02/7 89/180 14 قد (سانتی متر)
 8/9 2/75 14 وزن (کیلو گرم)

 9/2 02/23 14 شاخص توده بدنی (کیلو گرم بر متر مربع)
 5/4 5/15 14 چربی بدن (درصد)

 
 

 
 درجه بر ثانیه عضلات موافق300و  60مقایسه میانگین و انحراف استاندارد حداکثر گشتاور تولیدي با سرعت  :1شکل 
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مقـدار خسـتگی عضـله پهـن جـانبی عضـلات        3شکل 
عضلات مخالف و گروه بـدون   PNFموافق، بین گروه کشش 

دهد. نتـایج نشـان    می عضلات مخالف را نشان PNFکشش 
داد که گروه کشش در مقایسـه بـا گـروه بـدون کشـش در      
مقدار درصد فرکانس میانه کاهش بیشـتري داشـتند امـا از    

  ).P=161/0لحاظ آماري معنادار نبود (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مقدار خستگی کار عضلانی، بین گـروه کشـش    4شکل 
PNF     عضلات مخالف و گـروه بـدون کشـشPNF   عضـلات

دهد. نتایج نشان داد کـه در مقـدار کـار     می مخالف را نشان
و گروه بدون کشش تفاوت معنـا  عضلانی، بین گروه کشش 

  ).P=891/0داري وجود ندارد. (
   

 
 مقایسه میانگین و انحراف استاندارد مقدارحداکثر پرش عمودي ارتفاع :2شکل 

 

 
 مقایسه میانگین و انحراف استاندارد مقدار کاهش میانه فرکانس :3شکل 

 
 

 
 مقایسه میانگین و انحراف استاندارد مقدار خستگی کار عضلانی :4شکل 
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  بحث و نتیجه گیري:
حـداکثر  نتایج آمـاري پـژوهش حاضـر نشـان داد کـه بـین       

گشــتاور تولیــدي آیزوکینتیــک عضــلات چهــار ســر ران در 
ــاي  ســرعت ــب در   300و  60ه ــه ترتی ــه (ب ــر ثانی درجــه ب
پایین و بالا) بین گروه کشـش و بـدون کشـش    هاي  سرعت

 تفاوتی معنی داري یافـت نشـد. مقایسـه ایـن نتـایج نشـان      
عضلات مخـالف بـر روي حـداکثر     PNFدهد که کشش  می

چه در سرعت پایین و چه در سرعت  گشتاور عضلات موافق
ــاران (   ــان و همک ــدارد. ج ــدانی ن ــاثیر چن ــالا ت ) در 2012ب

پژوهشی به بررسی تأثیر کشش حاد ایستا عضـلات مخـالف   
بر روي حداکثر گشتاور  عضـلات موافـق پرداختنـد. انـدازه     

آنها در دو حالت با کشش و بدون کشش از قبـل  هاي  گیري
نتیجـه پـژوهش آنهـا نشـان     عضلات آنتاگونیست انجام شد. 

داد که در حداکثر گشتاور تولیدي حین بـاز کـردن مفصـل    
زانو با سرعت بالا بین دو گروه کشش و غیر کشـش تفـاوت   

زیادي وجود دارد امـا در حـداکثر گشـتاور تولیـدي     دار  معنا
حین باز کردن مفصل زانو با سـرعت پـایین بـین دو گـروه     

. نتایج تحقیـق آنهـا در زمینـه    )13(هیچ تفاوتی یافت نشد 
حداکثر گشتاور با سرعت پایین با نتایج ما همسـو بـود امـا    

حداکثر گشتاور با سرعت بالا بـا  ۀ نتایج تحقیق آنها در زمین
تواند ناشـی   می د که این اختلافنتایج تحقیق ما نا همسو بو

باشـد، کشـش   ها  از متفاوت بودن نوع کشش و نوع آزمودنی
مورد استفاده در تحقیق آنها ایسـتا بـود و در تحقیـق مـا از     

بواسطه درگیري  PNFاستفاده شد. در کشش   PNFکشش 
منظم مهار متقابل نسبت به کشش ایستا که عضـلات فقـط   

رفت که بیشتر  می انتظار شوند می بصورت غیر فعال کشیده
باعث کاهش بازدارندگی عضـلات مخـالف شـوند امـا تـاثیر      
معناداري بر روي نتایج نداشتند، از طـرف دیگـر در کشـش    

PNF  زمـانی خاصـی انقبـاض    هـاي   عضلات مخالف در بـازه
کردند و بـدنبال آن عضـلات موافـق هـم      می ایستا را تجربه

ید عـدم معنـا   شدند، شـا  می براي کشش فعال دچار انقباض
داري نسبت به کشش ایستا در ایـن نکتـه نهفتـه باشـد. در     

) انجـام دادنـد،   2013بررسی دیگر که گابریل و همکـاران ( 
نتیجـه معنـاداري را نگرفتنـد. آنهـا      PNFآنها هم از کشش 
مختلف کشش عضـلات مخـالف بـر    هاي  اثرات حاد پروتکل

موافق روي عملکرد تکرار بیشینه و فعالیت عضلانی عضلات 
در حین اجراي حرکت قـایقی نشسـته مـورد مطالعـه قـرار      

  PNFدادند. در عملکرد تکرارهاي بیشینه، پروتکـل کشـش   
تفاوت معنا داري نسبت به پروتکل معمولی (بدون کشـش)  

که با نتـایج تحقیـق مـا همسـو بـود. یکـی از        )16(نداشت 
اساســی تحقیــق حاضــر بــا تحقیــق گابریــل و هــاي  تفـاوت 

همکاران در روش اندازه گیري حداکثر قدرت بود که آنها از 
تکرارهاي بیشینه بر روي دستگاه مقـاومتی قـایقی نشسـته    
استفاده کردند و مـا از روش انـدازه گیـري دقیـق تـري بـا       
استفاده از دستگاه آیزوکینتیک بـه محاسـبه حـداکثر نیـرو     

توانست با ابزار دقیق تري بـه تفـاوت    می شاید پرداختیم که
  معنی داري رسید که این امر اتفاق نیافتد.

) در مطالعه اي دیگـر بـه   2012اما گابریل و همکاران ( 
عضـلات مخـالف بـر روي     PNFبررسی اثرات حـاد کشـش   

ــد.      ــق پرداختن ــلات مواف ــدرت عض ــرد ق ــت و عملک فعالی
ه از حرکـت زیـر   تکرار بیشـین  10این تحقیق، هاي  آزمودنی

از قبـل و   PNFبغل قایقی دست باز را یکبار بـدون کشـش   
دادنـد. نتـایج، افـزایش     مـی  انجام PNFیکبار بدنیال کشش 

و حالت بـدون   PNFمعناداري در تکرارها بین حالت کشش 
. نتایج این تحقیق با  نتایج تحقیق ما )15(کشش نشان داد 

نا همسو بود که علـت آن شـاید بـه خـاطر متفـاوت بـودن       
ــروه ــاي  گ ــای ه ــوع وس ــوع  عضــلانی، ن ــري و ن ــدازه گی ل ان

شرکت کننده باشد. آنـان در تحقیـق خـود از    هاي  آزمودنی
گروه عضلانی کمربند شانه اي استفاده نمودنـد در حالیکـه   
در تحقیق ما از گروه عضلانی زانو استفاده شـد کـه در ایـن    
باره رابطه عضلات مخالف با عضلات موافق در مفصل شـانه  

تواند نتایج متفاوتی  می ونسبت به همین رابطه در مفصل زان
داشته باشد. یکی دیگر از دلایل ناهمسو بودن تحقیق حاضر 

شرکت کننده در تحقیـق  ها  تواند آزمودنی می با تحقیق آنها
آنهـا هفتـه اي حـداقل دو بـار تمرینـات      هاي  باشد آزمودنی

ــاه گذشــته انجــام 6مقــاومتی در مــدت  ــی م ــا  م ــد ام دادن
حقیـق مـا افـرادي غیـر     شـرکت کننـده در ت  هـاي   آزمودنی

ورزشکار بودند کـه سـابقه چنـدانی در تمرینـات مقـاومتی      
نـات  ین نکرده که با تمریاز افراد تمر ياریبس ينداشتند. برا

 یحرکت يواحدها يریامکان به کارگ  ستند،یمقاومتی آشنا ن
سـتند  یآنهـا قـادر ن    گـر، یپر آستانه وجود ندارد. به عبارت د

د حـداکثر  ی ـتول يفعـال کننـد بـرا   عضلات موافق را کـاملاً  
 یحرکت ـ يک عضله موافق، تمام واحـدها یممکن در  يروین

 يکـه دارا  یحرکت ـ ياز واحـدها  ید فعال شوند. بعضیآن با
در  یکه شـخص سـع   یبالا هستند تنها وقت یکیآستانۀ تحر

کنـد بـه خـدمت گرفتـه      یم ـ يد حـداکثر انقبـاض اراد  یتول
بـه   ییسـت توانـا  د، فـرد ممکـن ا  یشوند. در حرکات جد یم

با آستانه بالا را بـه دسـت    یحرکتهاي  خدمت گرفتن واحد
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جـه،  یت عضلات موافق و در نتیش فعالیافزا  ن،یآورد. همچن
  تواند کسب کند. یرا هم م یعضلان يرویش نیافزا

ــگران در ــین پژوهش ــکاران  یهمجن ــه در ورزش ــد ک افتن
وجـود دارد   یعضـلان هـاي   و رفلکـس  يش قـدرت اراد یافزا

که در غیر ورزشـکاران کـه کمبـود حرکـت دارنـد،       یدرحال
ت ی ـتقو ید. بررسیآ می به وجود ن عوامل،یکاهش در هر دو ا

در عضـلات   یت عصـب ی ـموجب بالارفتن فعالها  ن رفلکسیا
ج و بـه  یبس ـ ییده و نشان داده که افراد ورزشکار توانـا یگرد
 ایرا دارا هستند.  يشتریب یحرکت يتعداد واحدها يریکارگ
بـه دفعـات    یحرکت ـ يواحـدها  یتوانند از تعداد مشخص می

تـوان اسـتنباط    ین میهمچن  عتر استفاده کنند،یشتر و سریب
ت ی) با فعالαآلفا ( یحرکت ياه ت نرونیش فعالیکرد که افزا

ی عضـلان  يروی ـش نیموجب افـزا  یحرکت يهمزمان واحدها
ک کننده یمهم و تحر یشود و احتمال دارد به عنوان عامل می
 .)1(گردد  یم شدن عضلات در ورزشکاران تلقیحجدر 

حاضـر نشـان داد کـه در حـداکثر      نتایج آماري پژوهش
فلکسورهاي   PNFپرش عمودي ارتفاع پس از انجام کشش 

ران و دورسی فلکسـورها کـه بـه ترتیـب عضـلات مخـالف       
باشند نسـبت بـه    می اکستنسورهاي ران و پلانتار فلکسورها

  شود. نمی حالت بدون کشش تفاوت معناداري یافت
) در تحقیق مشابه به بررسی تـأثیر  2012جان و همکاران (

کشش حاد ایستا عضلات آنتا گونیست بـر روي پـرش ارتفـاع،    
قــدرت و الکترمــایوگرافی عضــلات موافــق پرداختنــد. در ایــن  

مـرد تمـرین    16پژوهش حداکثر پرش عمودي ارتفاع بـر روي  
ار کرده اندازه گیري شد. نتایج پژوهش آنها نشـان داد کـه مقـد   

توان و پرش عمودي ارتفـاع پـس از انجـام کشـش نسـبت بـه       
. نتـایج  )13(حالت بدون کشش بطور معنا داري افزایش یافـت  
ن علـت کـه   تحقیق آنها با نتایج در تحقیق ما ناهمسو بود. به ای

چون عضـلات موافـق و مخـالف انقباضـاتی را      PNFدر کشش 
ي هـا   دادند، ممکن اسـت ایـن انقبـاض    می بصورت مکرر انجام

مکرر قبل از آزمون پرش ارتفاع باعث خستگی عضله شده و در 
تولید حداکثر انقباض اختلال ایجاد کرده باشـد. امـا در کشـش    

دهـیم و عضـلات    نمـی  ایستا چون مـا ایـن انقباضـات را انجـام    
شـوند، ممکـن اسـت  ایـن علـت       می بصورت غیر فعال کشیده

باعث افزایش پرش ارتفاع  در تحقیـق جـان و همکـاران شـده     
شرکت کننده در تحقیق آنهـا هفتـه   ها  باشد. همچنین آزمودنی

مـاه گذشـته    6اي حداقل دو بار تمرینـات مقـاومتی در مـدت    
نـده در تحقیـق مـا    شـرکت کن هاي  دادند اما آزمودنی می انجام

  افرادي غیر ورزشکار بودند.

در تحقیقی به بررسـی   2001چارچ و همکاران در سال 
عضلات همسترینگ و چهـار سـر    PNFاثرات اجراي کشش 

ایـن  هـاي   قبل از اجراي پـرش ارتفـاع پرداختنـد. آزمـودنی    
تحقیق یک گرم کردن استاندارد را با کشش و بدون کشش، 

ارتفاع اجرا کردند. نتـایج پـژوهش   قبل از انجام آزمون پرش 
آنها بر خلاف نتایج در تحقیق مـا کـاهش معنـا داري را در    
مقدار پرش عمـودي ارتفـاع نشـان داد. آنهـا قبـل از انجـام       
آزمون پرش ارتفاع هر دو گروه عضلانی موافـق و مخـالف را   

قرار دادند اما مـا در تحقیـق خـود فقـط      PNFمورد کشش 
قرار دادیم. علـت   PNFورد کشش گروه عضلانی مخالف را م

اختلاف در نتایج تحقیق ما با تحقیق ایشان شـاید ناشـی از   
قبلی اسـتفاده  هاي  همین نوع کشش باشد. بر اساس بررسی

بر روي عضـلات موافـق قبـل از     PNFایستا و هاي  از کشش
شود اما  می تمرین باعث کاهش عملکرد خود عضلات موافق

بر روي عضلات مخالف قبـل   ها استفاده از همین نوع کشش
تواند اثر مثبتـی بـر افـزایش عملکـرد عضـلات       می از تمرین

  موافق داشته باشد.
نتایج پژوهش حاضر نشـان داد کـه در مقـدار خسـتگی     
بین گروه کشش و بـدون کشـش هـیچ تفـاوت معنـا داري      
وجود ندارد. همچنین در مقدار خستگی کـار عضـلانی نیـز    
بین گروه کشش و بدون کشش تفاوت معناداري یافت نشد. 
از آنجایکه هیچ تحقیق شناخته شده اي وجود ندارد که بـه  

عضـلات مخـالف بـر روي     PNFش بررسی اثرات حـاد کش ـ 
توان ایـن موضـوع    می خستگی عضلات موافق پرداخته باشد

بعلـت فعـال بـودن     PNFرا در نظر گرفـت کـه در کشـش    
مکرر در عضلات مخالف و هاي  کشش عضلات شاهد انقباض

موافق هنگام کشش هستیم که در مقایسه با کشـش ایسـتا   
موافـق و  شـود و در عضـلات    می که بصورت غیر فعال انجام
ــن   نمــی مخــالف انقباضــی صــورت گیــرد، ممکــن اســت ای

ــاض ــا  انقب ــش  ه ــرر در کش ــانس PNFي مک ــاي  در فرک ه
الکترومایوگرافی عضلات موافق هنگام آزمون خستگی تـاثیر  
گذار باشد. علاوه بر این طولی که عضلات مخـالف و موافـق   

تـوان در نظـر گرفـت     مـی  در آن انقباض ایجاد کردند را هم
 درد کشـیده ۀ عضلات مخالف تا آستان PNFش چون در کش

شدند و در آن آستانه که طول عضله بلنـد بـود انقبـاض     می
دادند از طـرف دیگـر عضـلات موافـق کـه       می ایستا را انجام

عامل اصلی براي کشش فعـال بودنـد در یـک طـول نسـبتا      
کوتـاه بلافاصــله بعـد از انقبــاض ایسـتاي عضــلات مخــالف    

دادنـد. بـا ایـن وجـود خسـتگی       می مانقباض درونگرا را انجا
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سبب کـاهش فرکـانس سـیگنال الکترومیـوگرافی در تمـام      
گـردد. امـا در ابتـداي بـروز خسـتگی کـاهش        یم ـهـا   طول

اي مختلـف  ه ـ لفرکانس به طور تقریبا مشابه در تمـام طـو  
عضله دیده شده است. در حالیکه بـا پیشـرفت خسـتگی  و    

ر نباشـد بیشـترین   پـذی زمانی که انجام فعالیت دیگر امکـان 
درصد کاهش فرکـانس سـیگنال الکترومیـوگرافی در طـول     

شـود، بـه    یکوتاه عضله نسبت بـه طـول بلنـد آن دیـده م ـ    
% کاهش فرکانس نسبت به حالت 41طوریکه در طول کوتاه 

% کــاهش مشــاهده 30عـادي اســت و در طـول بلنــد تنهـا    
شود. اثر طول عضـله مسـتقل از خسـتگی عضـلانی بـه       یم

% افـزایش در طـول عضـله    20که بـه ازاي هـر    نحوي است
%کاهش در فرکانس سیگنال الکترومیـوگرافی رخ  18تقریبا 

اي خــارجی، یــک عضــله بــه دلیــل هــ دهــد. در دامنــه یمــ
قرارگیري فیبرها در طول بلند و تـداخل مناسـب اکتـین و    
میوزین، از قابلیت بهتـري بـراي انقبـاض نسـبت بـه دامنـه       

اســت.. بــر اســاس وضــعیت  میــانی یــا داخلــی بــر خــوردار
قرارگیري فیبرهاي عضلات و در راستاي آن  هندسه عضـله  

اي طیف ه تغییر کرده و تاثیر عمده اي بر گشتاور و شاخص
فرکانس در انقباض حداکثر دارد، بطوریکه به دنبال تغیـرات  
 طول و زاویه مفصل، میانگین و میانه طیف فرکـانس تغییـر  

  کند. می
تحقیـق قابـل توجـه اسـت مـدت      دیگر که در این ۀ نکت

ثانیـه   10باشد. عضلات مخالف به مـدت   ها می زمان انقباض
دادند و بدنبال آن عضلات موافق بـه   می انقباض ایستا انجام

کردنـد. شـاید ایـن     می ثانیه انقباض درونگرا ایجاد 30مدت 
ثانیه بصورت ممتـد   30مدت انقباض براي عضله موافق که 

عضله شده است و در فرکـانس   شد باعث خستگی می انجام
الکترو مایو گرافی عضلات موافـق، هنگـام آزمـون خسـتگی     

  تاثیر گذار بوده باشد.
دهد که تغییرات فرکـانس میانـه بـه     یها نشان م یبررس

کاهش سرعت هدایت فیبر عضـلانی در انقباضـات ممتـد و    
خسته کننده مـرتبط هسـتند، بـا ایـن وجـود در مطالعـات       

شده است که فرکانس میانه نسبت به  آزمایشگاهی مشاهده
دهـد و   می سرعت هدایت فیبر عضلانی تاثیر بیشتري نشان

  یابد.  می با کاهش آن کاهش
تــوان در نظــر گرفــت عامــل  مــی موضــوع دیگــري کــه

ورزشکار بودن یا غیر ورزشکار بودن است که افـراد شـرکت   
کننده در تحقیق ما افرادي غیـر ورزشـکار بودنـد کـه ایـن      

در خسـتگی عضـلانی    EMGتواند بر پارامترهـاي   یم عامل

و  یتحت عنـوان بررس ـ  یتاثیر داشته باشد. محققین پژوهش
ن دو گروه ورزشـکار و  یب ENGو  EMG يسه پارامترهایمقا

جـه پـژوهش   یان به عنـوان نت یرورزشکار انجام داند. در پایغ
 ـ  یآنها چن  Mر مـوج  ین زمـان تـأخ  ین گزارش کردنـد کـه ب

 ير ورزشکاران تفـاوت معنـادار  یر غیورزشکاران با زمان تأخ
چنـین عنـوان شـده، کـه      یکل يریگ هجیوجود ندارد. در نت

 – یعصــبهــاي  يباعــث ســازگار یورزشــ يتهــایانــواع فعال
نــه یشــتر در زمیهــا ب ين ســازگاریــشــوند و ا یمــ یعضــلان
اسـت کـه در    یحرکت يک همزمان واحدهایو شل يریبکارگ

ش یافـزا  یورزش ـ يتهـا یبراثـر فعال  ییحد بالاورزشکاران تا 
افتـد کـه سـرعت     یاتفاق م ـ یرات در حالیین تغیند. اا افتهی

 Hر مـوج  یو زمان تـأخ  Mر موج ی،  زمان تأخیت عصبیهدا
رات معنـادار  یی ـچگونـه تغ یافته دچـار ه یبراثر رفتار سازش 

  .)17(ند ا نشده
در  يری ـگ هو نحـوه انـداز   ین ـیتمر ياه ت در ورزشتفاو

مختلـف  هـاي   گر در پژوهشیکدیحالت وحرکات متفاوت از 
ج حاصله را مشکل کرده است.  بـه  یق نتایسه دقیامکان مقا

ن است که بـالا بـودن پارامترهـاي مـورد     یتصور برا یطورکل
ک ی ـاز  ینظر در ورزشکاران نسبت به غیر ورزشـکاران ناش ـ 

و اثـر   یواحـد حرکت ـ  یر همـاهنگ ی ـنظهایی  ندهیسلسله فرا
  باشد.   ي میریادگی

  نتیجه گیري
دهد کـه انجـام کشـش حـاد      می نتایج پژوهش حاضر نشان

PNF  عضلات مخالف بر حداکثر گشتاور (هم در سرعت بالا
و هم در سرعت پایین)، حداکثر مقدار پرش عمودي ارتفـاع  
و خستگی عضلات موافق  تاثیر معناداري نـدارد، هـر چنـد    

نبودند اما با توجه بـه نتـایج بدسـت    دار  معناها  اثرات کشش
 ماننـد حـداکثر  هـا   آمده تغییرات مثبتی در بعضی از پارامتر

پرش عمودي ارتفاع مشاهده شد. بنابراین در بصـورت کلـی   
ممکن اسـت اسـتفاده از ایـن شـیوه قبـل از تمـرین، تـاثیر        

 مثبتی بر افزایش عملکرد عضلات موافق داشته باشد.

  پیشنهادها
هـاي   بر طبق نتایج این تحقیق که هـر چنـد تـاثیر کشـش    

عضلات مخالف  بر متغییرهاي مورد نظـر بـر روي عضـلات    
نبود اما تاثیر مثبتـی بـر بعضـی از پارامترهـا     دار  ق معنامواف

قــدرتی هــاي  مشــاهده شــد.  بــه مربیــان و بدنســازان تــیم
شود که به جاي کشش مستقیم عضلات موافق  می پیشنهاد
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که بر طبق تحقیقات گذشته اثر منفی بر عملکرد خود عضـلات  
ــا    ــک و ی ــات انفجــاري و پلایومتری ــل از تمرین ــق دارد، قب مواف

 سات قدرتی از کشش عضلات مخالف اسـتفاده نماینـد کـه   جل
  تواند تاثیر مثبتی بر عملکرد عضلات موافق داشته باشد. می

هـاي   براي سایر محققین نیز، پژوهش در این حوضه فرصت
دهـد.   مـی  بیشماري را براي بررسی بیشتر در اختیار آنـان قـرار  

و  عضـلانی هـاي   بنابراین پژوهشـگران عزیـز بایـد سـایر گـروه     
الگوهاي حرکتی دیگر را مورد بررسی قـرار دهنـد و همچنـین     

دیگر کششی (کشش پویا، کشـش بالسـتیک و   هاي  انواع روش
مختلف (مـرد و زن)  هاي  ) بر روي جنسیتPNFسایر روشهاي 

مورد بررسی قرار دهند. دیگر محققـین همچنـین بایـد تـلاش     
نیکی، احتمالی تعیین کننده ماننـد مکـا  هاي  کنند که مکانیسم

  عصبی یا هردو را پیدا کنند.

  ها نوشت پی
1. Megawin 6000 
2. SENIAM 
3. Fast Foriou Transform 
4. Mega win 
5. Vertical Jump Test 
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