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  مقدمه
ويبراسيون كل بدن در سالهاي اخير براي  استفاده از

پذيري و هماهنگي در مراكز انعطاف توان، بهبود قدرت عضلاني،
راسيون كل بدن ويب). 1-5(ورزشي و توانبخشي توصيه شده است

به (هاي مختلف استاتيك و ديناميكممكن است در وضعيت
انجام شود و در برخي  )كوتاه مدت و طولاني مدت صورت آني،

موارد به عنوان جايگزين يا روشي مكمل براي تمرين محسوب 
با وجود  استفاده گسترده از ويبراسيون كل بدن ). 6-9(گردد

هنوز اثر بخشي آن به خوبي درك نشده  بويژه در سالهاي اخير،
اختلاف نظرهاي زيادي در مورد اثرات ويبراسيون كل  است و

عضلات اسكلتي با ). 10- 14(بدن بر سيستم حركتي وجود دارد
رت بصوشود اعمال مي آنهاويبراسيون مكانيكي كه روي 

رفلكس  اين پاسخ انقباضي قابل ثبت، ،شوندمنقبض ميرفلكسي 
و  Iaفيبرهاي  به تحريك كه باشدمي )TVR(ويبراسيون تونيك 

هاي ثانويه البته پايانه .شودپاسخ متعاقب رفلكسي نسبت داده مي
به ميزان اندام وتري گلژي هم  Ibدوك عضلاني و فيبرهاي 

ويبراسيون به ) حاد(اثرات آني  ).2(گيرندكمتر تحت تاثير قرار مي
-افزايش حساسيت دوكهاي عضلاني و اثر روي چرخه كشش

 شودنسبت داده مي )Stretch-Shortening Cycle( كوتاهي
برخلاف اثرات تسهيلي بيان شده، نتايج برخي مطالعات ). 3-2(

هاي عضلاني را پس افزايش مهار پيش سيناپسي و دپرشن پاسخ
و به اين تناقض كه با  )15(دهندويبراسيون نشان مي از كاربرد

وجود افزايش فعاليت عضلاني، مهار رفلكسي نيز گزارش شده 
ت صورت مطالعا. است، تاكنون پاسخ واضحي داده نشده است

مدت ويبراسيون هم در  اي و درازگرفته روي اثرات چند جلسه
. باشنداندك مي اند،العاتي كه اثر آني را بررسي كردهمقايسه با مط
تحريك نكه تمرين ويبراسيون كل بدن سبب تغيير با توجه به اي

 چكيده
بويژه در سالهاي اخير، مكانيسم نوروفيزيولوژيك درگير در آن بخوبي )Whole Body Vibration(با وجود استفاده گسترده از ويبراسيون كل بدن  :زمينه و هدف

و كوتاه ) اييك جلسه( هدف اين مطالعه مقايسه اثر آني. نتايج  مطالعات  انجام شده در  رابطه  با  اثرات تسهيلي و يا مهاري آن متفاوت است درك نشده است و
  .ويبراسيون كل بدن برتحريك پذيري موتورنورونهاي نخاع در مردان جوان سالم بود)جلسه اي12(مدت 

افراد در جلسات شم در وضعيت نيمه  .داوطلبانه در اين مطالعه شركت كردند) 1/26±23/2با ميانگين سني ( كارمرد جوان سالم غير ورزش10 :روش بررسي
متر ميلي 3هرتز و دامنه  30ا فركانس اي تمرين ويبراسيون در همان وضعيت نيمه اسكوات بهفته اسكوات روي ويبراسيون خاموش ايستادند و سپس با فاصله دو

ست به 1بود كه هر هفته  ايدقيقه 1ست  4و هر جلسه شامل ) تهجلسه در هف3(جلسه  12 )شم و ويبراسيون( جلسات تمرين .تگاه انجام شددر وضعيت روشن دس
 .ثبت شد عضله سولئوس قبل و بعد از جلسه اول و دوازدهم در هر دو برنامه تمريني شم و ويبراسيون Hمنحني فراخواني رفلكس . برنامه تمريني اضافه شد
  .بود Hmax/Mmaxو نسبت  Hدر حضور  Mدامنه و شدت تحريك آستانه و قله،دامنه موج  شيب صعودي منحني فراخواني، پارامترهاي مورد بررسي،

 ).=05/0P( دار شدت لازم براي ثبت دامنه قله شددار دامنه آستانه رفلكس و افزايش معنيسبب كاهش معني اثر آني ويبراسيون در جلسه دوازدهم، :هايافته
  . )=01/0P( دار شدت لازم براي ثبت آستانه منحني فراخواني سولئوس شدتمرين كوتاه مدت ويبراسيون، سبب كاهش معني

رسد تمرين كوتاه مدت به نظر مي. تورنورونهاي نخاع استدهنده اثر مهاري تمرين آني ويبراسيون كل بدن روي تحريك پذيري مو نتايج نشان :گيرينتيجه
  .ده استبب افزايش حساسيت دوكهاي عضلاني شيا س ويبراسيون در تسهيل منحني فراخواني موثر است و

  تمرين كوتاه مدت عضله سولئوس، ،Hمنحني فراخواني رفلكس  ويبراسيون كل بدن،:هاكليد واژه
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شود پذيري موتورنورونها و ايجاد انقباضات رفلكسي در عضله مي
يكي از روشهاي تشخيصي براي تعيين اثرات نوروفيزيولوژي 

معيار  Hرفلكس . باشدميH ويبراسيون ثبت و بررسي رفلكس 
پذيري ت رفلكسي نخاعي و تحريكقابل اعتمادي از فعالي

در  استيسي اپل وهمكاران). 16-19(موتورنورونهاي مربوط است
را  Hاثر حاد ويبراسيون كل بدن روي رفلكس  2010سال 

با تمرين  Hبررسي كردند و مشخص كردند كه دامنه رفلكس 
دقيقه  5يابد اما بعد از داري كاهش ميآني ويبراسيون بطورمعني

البته آنها در گروه كنترل ). 20(گرددبرمي به سطح اوليه
مشاهده كردند و حدس  هم اين كاهش را) ويبراسيون خاموش(

كل زدند اين كاهش ايجاد شده و بي دوام لزوما به ويبراسيون 
. تواند به وضعيت اسكوات مربوط باشدبدن مربوط نيست و مي

 ايهفته 6اثرات  2013در سال  فرناندو مارتينز و همكاران
العمل ل بدن بر پاسخ رفلكسي و زمان عكسويبراسيون ك

ميزان فعاليت ( عضلات مچ پا را با تست اينورژن مچ پا
و  )الكتروميوگرافي عضلات حين تست اينورژن روي پلات فورم

ثبت الكتروميوگرافي عضلات پرونئوس لونگوس و برويس و 
دند با اعمال تيبياليس قدامي بررسي كردند و مشخص كر

). 21( يابدالعمل عضلات مچ پا بهبود نميراسيون زمان عكسويب
عليرغم افزايش كاربرد ويبراسيون كل بدن هنوز مكانيسم اثر آن 

- تحريك كاهش. بر عملكرد نوروماسكولار مشخص نشده است

پذيري موتورنورون در سطح نخاع بعد از استفاده آني از 
اما  )15-21(ويبراسيون در تحقيقات مختلف مطرح شده است

رسد اين اثر دوام  به نظر مي. ميزان پايداري آن مشخص نيست
سوالي . چنداني ندارد و بعد از گذشت چند دقيقه از بين مي رود

شود اين است كه آيا اثر آني يك جلسه ويبراسيون كه مطرح مي
با اثر كوتاه مدت ويبراسيون بر اين پاسخ  Hبر پاسخ رفلكسي 

اي توان با اعمال چند جلسهبود؟ آيا ميرفلكسي متفاوت خواهد 
ويبراسيون كل بدن پايداري بيشتر اين اثرات را مشاهده كرد؟ 
بنابراين هدف اين مطالعه بررسي اثر آني و كوتاه مدت 

 Hويبراسيون كل بدن بر پارامترهاي منحني فراخواني رفلكس 
باشد كه شاخص مهم ميزان تحريك پذيري موتورنورونهاي مي

باشد و به همين دليل در اين مطالعه اثر ويبراسيون، مينخاعي 
ن قبل و بعد از برنامه تمريني جلسه تمرين با اثر آني آ 12بعد از 

بررسي H رفلكس اي بر پارامترهاي منحني فراخواني جلسه 12
  . خواهد شد

  
  
  

  روش بررسي
اين مطالعه يك كارآزمايي باليني يك سويه كور بود 

 ،90/178±40/5: قد( داوطلب سالم غيرورزشكارمرد  15كه روي 
و شاخص توده بدني   1/26±23/2 :سن ،80/76±03/7 :وزن
. سمت غالب همه اين افراد راست بود. انجام شد )55/1±01/24

 )دقيقه 30بار در هفته و هر نوبت  3حداقل ( اين افراد بطور منظم
ي گيرروش نمونه .شركت نداشتند فعاليت ورزشيهيچ در 

. هاي در دسترس بودبصورت غيرتصادفي آسان از نمونه
سابقه بيماري قلبي يا استفاده از معيارهاي ورود شامل نداشتن 

سابقه صرع  ،سنگ كليه تصادف يا جراحي اخير، ،نوسان ساز قلبي
سابقه بيماريهاي مغز و اعصاب و بيماريهاي سيستميك  يا تشنج،

احساس  دامه همكاري،افراد به دليل تمايل نداشتن به ا. بود
ناخوشايند از ارتعاشات دستگاه تمرين يا تحريك الكتريكي 

از مطالعه خارج  Hهمچنين عدم پايداري پاسخ  سيستم ثبت و
 ابتدا در. نفر از مطالعه حذف شدند 5شدند، كه بر اين اساس 

 روش كار و نحوه انجام تست و تمرين براي همه افراد تشريح
نامه آگاهانه را قبل از ورود به بي رضايتشد و همه افراد فرم كت

طرح اين مطالعه در كميته اخلاق . مطالعه خوانده و امضاء كردند
  . پزشكي دانشگاه تربيت مدرس مورد تاييد قرار گرفت

ويبراسيون  ايجلسه 12 اين مطالعه با هدف بررسي اثر         
پذيري موتورنورونهاي نخاع از طريق  تحريك كل بدن بر

شامل دامنه و شدت  Hويژگيهاي منحني فراخواني رفلكس 
 دامنه و شدت تحريك پاسخ حداكثر، تحريك آستانه منحني،
و  H  (Mh) در حضور Mدامنه موج  شيب صعودي منحني،

ور افراد بدين منظ. طراحي شد Hmax/Mmaxهمچنين نسبت 
ايستادن در وضعيت نيمه (تمرين شم ي مورد مطالعه ابتدا دوره

جلسه انجام  12را به مدت  )اسكوات روي ويبراسيون خاموش
به منظور حذف كامل اثرات ( هفته2دادند، سپس پس از گذشت 

ايستادن روي (ي تمرين ويبراسيون دوره )احتمالي تمرين شم
را به مدت ) وضعيت نيمه اسكوات روي ويبراسيون روشن

 ها و ثبت منحني فراخواني رفلكسارزيابي .دجلسه انجام دادن12

H ي لسه اول و دوازدهم در هر دو دورهقبل و بعد از تمرين در ج
  . تمرين شم و تمرين ويبراسيون انجام شد

ي تمرين شم، اول و قبل از ورود افراد به دورهدرجلسه 
ثبت  5با  Hپس از تكميل پرسشنامه ابتدا پايداري رفلكس 

افرادي كه پايداري اين . بررسي شد Hپاسخ  متوالي حداكثر
  رفلكس را نداشتند و تغيير دامنه پاسخهاي ثبت شده نسبت به 
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از همه افراد . از مطالعه خارج شدند درصد بود 10ميانگين بيش از 
 آزمون، خواب و استراحت كافي داشته خواسته شد تا شب قبل از

در فراخواني، فرد  براي ثبت منحني. باشند و از دارو استفاده نكنند
گرفت، طوريكه مچ پاها از تخت وضعيت به شكم خوابيده قرار مي

يك بالش زير شكم قرار داشت و يك بالشتك هم . بيرون بود
درجه فلكشن قرار گيرد،  15زير ساق قرار داشت تا زانو در زاويه 

سپس الكترودهاي ثبت روي . درجه بود 90مچ پا هم در زاويه 
حريك درمحل حفره پوپليته قرار لكترود تعضله سولئوس و ا

پس از آن در حاليكه الكترودها . ثبت شود Hرفلكس  گرفت تا مي
 گرفتود روي دستگاه ويبراسيون قرار ميبه پاي فرد متصل ب

اي روي هست يك دقيق 4در تمرين شم فرد در ابتدا ). 1شكل(
بود استراحت دقيقه  1بين هر ست . ايستاد ويبراسيون خاموش مي

ست آخر فرد در بعد از انجام . نشستكه فرد روي صندلي مي
گرفت و دوباره ثبت رفلكس صورت وضعيت ثبت قرار مي

  . گرفت مي

  

  
  

  وضعيت قرار گرفتن فرد روي صفحه ي ويبراسيون -1شكل 
  ويبراسيونشم  تمرين

 ,fit vibe (Medical رفته  بكار دستگاه ويبراسيون

Uniphy, Germany) متر و ميلي 3رفته  دامنه بكار .بود
از نوع  )WBV(نوع ويبراسيون كل بدن . هرتز بود 30فركانس 

 ،گرفتنديافراد وضعيت نيمه اسكوات به خود م .مودي بودع
قرار داشت و دستها فلكشن درجه  25-30طوريكه زانو در زاويه 

زاويه زانو با گونيامتر دستي كنترل . را ميگرفتند دسته دستگاه
پاهاي افراد در محل ثابتي روي ماركرهاي مشخص روي . شدمي

براي جلوگيري از اثر شنيداري . گرفتصفحه ويبراسيون قرار مي
ي  در دوره. هدفون استفاده شدارتعاشات دستگاه ويبراسيون از 

اي از ون افرد تجربهي ويبراسيبه دوره شم و قبل از ورود افراد
هاي تمرين شم در هر كدام از دوره. ويبراسيون كل بدن نداشتند

 4جلسه در هفته به مدت  3و تمرين ويبراسيون، برنامه تمريني 
ي تمرين شم و سپس همه افراد ابتدا دوره. بود )جلسه12( هفته

. ي تمرين ويبراسيون را سپري كردنددوره )هفته فاصله2بعد از (
اي با فاصله دقيقه 1ست  4تمرين در جلسه اول هر دوره  تعداد

روند تمرينات با توجه به اصل . ها بود دقيقه بين ست 1استراحت 

يا پس ( تمريني اضافه بار بصورت پيشرونده بود طوريكه هر هفته
شد و آخرين هاي تمريني اضافه مييك ست به ست )جلسه3از

دقيقه با  1استراحت اي با فواصل دقيقه 1ست  7جلسه شامل 
  .ميلي متر بود 3 دامنه هرتز و30همان فركانس 

  Hفراخواني رفلكس  ثبت
براي تحريك عصب تيبيال در محل حفره پوپليته از 

 NIHON(دستگاه تحريك الكتريكي طراحي شده و ايزولاتور

KOHDEN ,shinjuko, Japan( الكترود تحريك  .استفاده شد
 4فاصله  متر وسانتي 3×5/5 ابعادالكترود با  به صورت بار

 Recording) متر بين كاتد و آند مورد استفاده قرار گرفت سانتي

electrode, EB, Neuro Italy) . جريان تحريكي شامل پالس
هرتز بود تا از  2/0ثانيه و فركانس ميلي 1/0مربعي با پهناي 

براي ثبت پاسخ عضله از دستگاه . خستگي عضله جلوگيري شود
)Neuro EMG-Micro, Neurosoft, Russia( افزار ثبت و نرم

ابتدا موهاي زائد ناحيه الكترودهاي  .و پردازشي آن استفاده شد
ثبت و تحريك تراشيده شد و پوست آن با الكل شستشو شد تا 
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سپس . امپدانس پوست در برابر عبور جريان به حداقل برسد
نقره با قطر  كلريد-الكترودهاي ثبات و زمين از جنس نقره

. سانتي متر و با واسطه ژل لوبريكانت روي پوست قرار گرفتند1
براي تحريك، الكترود تحريك در محل حفره پوپليته جابجا 

شد تا بهترين محل براي تحريك شناسايي شود و سپس  مي
محل الكترودهاي ثبات . الكترود تحريك با نوار ولكرو ثابت شد

ندون آشيل و تقريبا منطبق بر روي عضله سولئوس در امتداد تا
  براي بدست آوردن  .استروكنميوس بودـار بين دو سر عضله گـشي

ك داخلي بوسيله متر اين محل فاصله بين خط پشت زانو و قوز
 3/1فوقاني و  3/2گيري شد و الكترود كاتد در محل نواري اندازه

متر پايين تر از سانتي 2 تحتاني اين فاصله و الكترود رفرنس هم
الكترود زمين هم در فاصله بين الكترودهاي . آن قرارگرفت

الكترودهاي ثبات و زمين با چسب . تحريك و ثبت قرار داشت
 Hبراي ثبت منحني فراخواني رفلكس . ضد حساسيت ثابت شدند

شدت جريان تحريكي از زير آستانه ظهور پاسخ  عضله سولئوس،
H حداكثر  تا شدت لازم براي ثبت پاسخH  و حداقل پاسخ H در

شدت 13با  Hرفلكس . تنظيم شدM پاسخ  حضور حداكثر
براي . شد ثبت گرديدشدت سه بار تكرار ميتحريك كه هر

 Lab viewترسيم منحني فراخواني از نرم افزار تدوين شده در 
هاي خام شامل شدت  پس از وارد كردن داده. اده گرديداستف

در M و  Hهاي ثبت شده در دو پاسخ جريانهاي تحريكي و دامنه
و سپس ) 2شكل (منحني فراخواني ترسيم شد، Labviewبرنامه 

پارامترهاي دامنه آستانه و قله منحني فراخواني،شدت تحريك 
شيب صعودي منحني و نسبت  ،Hدر حضور  Mآنها، موج 

Hmax/Mmax ها قبل و بعد از تمرين در ثبت. محاسبه گرديد
ي تمرين شم و ويبراسيون دوازدهم درهر دو دورهجلسه اول و 

  .انجام شد

  

  

  
  lab viewترسيم شده درنرم افزار Hنمونه منحني فراخواني رفلكس  -2شكل 

  
  آناليز آماري

براي تجزيه و تحليل  SPSSنرم افزار 19از نسخه 
مشخص  K-Sها با آزمون توزيع طبيعي داده. ها استفاده شد داده
از ) شم و ويبراسيون(هاي هر دوره براي تجزيه و تحليل داده. شد

براي . استفاده شد Repeat Measure ANOVAآزمون 
قبل و بعد از مداخله از ) شم و ويبراسيون( مقايسه تغييرات تمرين

گر تمامي براي حذف عوامل مداخله. تفاده شداس آزمون تي زوجي
هاي ثبت شده قبل هاي ثبت شده در هر جلسه نسبت به دادهداده

در نظر P ≥05/0سطح معني داري . از مداخله نرماليزه شدند
  .گرفته شد

  يافته ها
  اثر آني  تمرين شم و ويبراسيون در جلسه اول

بعد از يك جلسه تمرين شم در مقايسه با قبل از آن 
داري نشان تغيير معني Hپارامترهاي منحني فراخواني رفلكس 

البته ميانگين شيب صعودي منحني فراخواني  .)<05/0P( نداد
درصد كاهش 2/1و 4/2و دامنه قله منحني به ترتيب  Hرفلكس 
بعد از يك جلسه تمرين ويبراسيون هم ). 1جدول( نشان داد

داري نشان تغيير معني Hپارامترهاي منحني فراخواني رفلكس 
 8/0شيب صعودي منحني فراخواني  هر چند ،)<05/0P( نداد
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  ).2جدول ( درصد كاهش نشان داد 3/3افزايش و دامنه قله منحني درصد

  (mean±SD)در پاسخ به تمرين شم Hتغييرات پارامترهاي منحني فراخواني رفلكس  - 1جدول 
 

 متغير قبل از جلسه اول بعد از جلسه اول 12قبل از جلسه  12بعد از جلسه 
 )آمپرميلي /ميلي ولت(Hشيب صعودي منحني فراخواني 21/3±12/3 13/3±91/2 99/1±50/1 58/2±21/2
 )ميلي ولت(HدامنهĤستانه منحني فراخواني  16/0±30/0 26/0±32/0 26/0±33/0 12/0±25/0
 )ميلي آمپر(شدت تحريك لازم براي ثبتدامنه آستانه  23/1±44/6 22/1±48/6 18/1±47/6 13/1±58/6

  )ميلي ولت(Hدامنه قله منحني فراخواني  *23/7±20/4 14/7±78/3 *59/4±94/2 37/5±75/3

  )ميلي آمپر(دامنهقله شدت تحريك لازم براي ثبت 81/9±27/2 28/9±84/1 67/9±54/2 63/9±68/2
  )ميلي ولت(Hدر حضور Mدامنه قله موج   35/1±01/1  07/1±60/0  08/1±03/1  19/1±95/0
  Hmax/Mmaxنسبت  57/0±26/0  64/0±22/0  82/0±70/0  12/1±93/0

  p≤0.05*)12ل جلسه ا قبجلسه اول بل قب(تمرين شمكوتاه مدت معني داري اثر *:
  اثر آني تمرين شم و ويبراسيون در جلسه دوازدهم

قبل و بعد از (بااثر آني تمرين شم در جلسه دوازدهم 
 Hپارامترهاي منحني فراخواني رفلكس  )12تمرين در جلسه 

اثر آني اما با  .)<05/0P( داري نشان ندادتغيير معني )1جدول(
 دامنه آستانه، پارامتر ،)2جدول( 12تمرين ويبراسيون در جلسه

و شدت  )=05/0P( درصدي نشان داد 73دار كاهش معني
 8دار افزايش معني تحريك لازم براي ثبت دامنه قله منحني،

شيب صعودي منحني فراخواني  .)=05/0P(درصدي نشان داد
درصدي 9و  20دامنه قله منحني با وجود كاهش  وH رفلكس 

  .)<05/0P( تغيير معني داري نشان نداد
  

  اثر كوتاه مدت تمرين شم و ويبراسيون
 )شم و ويبراسيون( براي بررسي اثر كوتاه مدت تمرين

دراين مطالعه، مقادير بدست آمده هر پارامتر قبل از جلسه اول با 
دوازدهم مقايسه شد تا اثر تمرين مقادير ثبت شده قبل از جلسه 

 در اين مقايسه در تمرين شم، تنها .كوتاه مدت مشخص شود
 32دار كاهش معني Hدامنه قله منحني فراخواني رفلكس 

و شيب صعودي منحني فراخواني  )=004/0P( درصدي نشان داد
 داري نشان ندادمعني درصدي تغيير 38رفلكس با وجود كاهش 

ويبراسيون تنها پارامتر شدت تحريك آستانه  در تمرين ).1جدول(
 دامنه آستانه  .)=01/0P( درصدي نشان داد 13 داركاهش معني

داري نشان نداد، افزايش يافت اما تغيير معني درصد 2/17
نه و دامH پارامترهاي شيب صعودي منحني فراخواني رفلكس 

داري معني درصدي تغيير 14 و 7قله منحني با وجود افزايش 
در مقايسه درصد تغييرات تمرين كوتاه  ).2جدول ( نشان نداد

تنها پارامتر شدت  مدت شم با تمرين كوتاه مدت ويبراسيون،
سطح زير منحني رفلكس و  )=05/0P( تحريك آستانه منحني

  .)=01/0P(  دار نشان داد اختلاف معني

  

  (mean±SD)در پاسخ به تمرين ويبراسيونHتغييرات پارامترهاي منحني فراخواني رفلكس  - 2جدول 
 

12بعد از جلسه  12قبل از جلسه    متغير قبل از جلسه اول بعد از جلسه اول 
96/1 ± 89/1  47/2 ± 45/2  30/2 ± 95/1  28/2 ± 62/1  )ميلي آمپر/ميلي ولت(Hشيب صعودي منحني فراخواني 

09/0±13/0 * 34/0±35/0 * 14/0±18/0  29/0±32/0  )ميلي ولت(Hفراخواني دامنه آستانه منحني  

05/6 ±1 91/5 ± 09/1 ¥ 61/6 ± 43/1  85/6 ± 30/1 )ميلي آمپر(شدت تحريك لازم براي ثبت دامنه آستانه ¥  

37/5 ± 75/3†  92/5 ± 92/3†  98/4 ± 02/3  15/5 ± 15/3   )ميلي ولت(Hفراخواني دامنه قله منحني  

66/9 ± 36/2 * 93/8 ± 37/2  14/9 ± 27/2   46/9 ± 85/1 )ميلي آمپر(شدت تحريك لازم براي ثبت دامنهقله    
75/1 ± 97/0  50/1 ± 06/1  92/0 ± 80/0  34/1 ± 13/1   )ميلي ولت(Hدر حضور Mدامنه قله موج  
73/0 ± 71/0  87/0 ± 83/0  47/0 ± 21/0  21/0±53/0  Hmax/Mmax نسبت    

  ≥05/0p 12معني داري اثر آني تمرين ويبراسيون در جلسه *: 
  12تمرين ويبراسيون در جلسه آني معني داري اثر : †
  )12جلسهجلسه اول با  قبل  قبل (معني داري اثر تمرين كوتاه مدت ويبراسيون:¥
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  بحث
هدف اين مطالعه مقايسه اثر آني و كوتاه مدت 

عضله  Hويبراسيون كل بدن بر منحني فراخواني رفلكس 
. سولئوس با هدف ارزيابي تحريك پذيري نورونهاي حركتي بود

از نكات مثبت اين تحقيق وارد كردن گروه كنترل با حفظ 
بود و اينكه  )تمرين شم(وضعيت اسكوات با ويبراسيون خاموش 

هر فرد دو هفته قبل از انجام تمرين ويبراسيون، تمرين شم را 
اين  در. شدحسوب ميانجام داده و در واقع كنترل خودش م

به صورت آني و پس از  H فراخوانيمطالعه دامنه قله منحني 
تمرين كوتاه مدت شم كاهش نشان داد كه اين كاهش در تمرين 

در واقع تمرين شم كوتاه مدت . دار بودكوتاه مدت شم معني
توانست رفلكس را مهار كند، يافته ديگر اين تحقيق افزايش 

چند اين پارامتر  ن شم بود هرمريشدت تحريك آستانه با ت
تواند نشانه بالا رفتن آستانه فراخواني دار نشد اما مي معني

پس از تمرين شم باشد كه ممكن است بدليل H رفلكس 
. خستگي ناشي از حفظ وضعيت اسكوات در جلسات شم باشد

را بدنبال H كاهش فوري رفلكس  )22-23(ريتزمن و دي رويتر
شاهده كردند و حدس زدند خستگي تمرين خسته كننده م

البته پيشنهاد  .پذيري موتورنورونها تاثير بگذاردتواند بر تحريك مي
. عضله وابسته باشد كردند كه ممكن است اين پاسخ به نوع فيبر

همچنين با انجام تمرينات كوتاه مدت شم، ميانگين دامنه موج 
M  در حضورH ،8/11 چه اين درصد كاهش نشان داد، اگر
. تواند وجود خستگي را تاييد كنددار نبود اما ميارامتر معنيپ

را با  Hساپرس فعاليت رفلكس  2012در سال  داداشي و تركمان
موش نشان خا WBVحفظ وضعيت نيمه اسكوات روي دستگاه 

هاي كنترلي فعال شده مانند انقباض آنها مكانيسم ).24(دادند
 Hخواني رفلكس عضلات اكستانسوري را در مهار منحني فرا

به علت انقباض  توان گفت در تمرين شم،مي. موثر دانستند
عضلات خلفي ساق، عضله چهارسر و همسترينگ و ايجاد 
خستگي ناشي از حفظ وضعيت اسكوات، الگوهاي ايجاد شده در 

البته كند  ).25-26(اندمنحني فراخواني رفلكس مهاري بوده
مقاومت آنها در برابر انقباض بودن فيبرهاي عضله سولئوس و 

رسد كشد، اما به نظر ميخستگي اين قضيه را به چالش مي
اين عضله  H تمرين كوتاه مدت اسكوات توانسته در رفلكس

مكانيسم احتمالي ديگر طول عضله . الگوي مهاري ايجاد كند
سولئوس حين وضعيت اسكوات است كه در معرض كشش ايستا 

تواند رد، كه اين وضعيت نيز ميگيبه مدت نسبتا طولاني قرار مي
 را كاهش دهد و در نتيجه موجب بروز Iaديس شارژ آورانهاي 

  .در پاسخ رفلكسي شود الگوي مهاري،

ي تمرين ويبراسيون در جلسه دوازدهم و با اثر آني در دوره
دار  كاهش معني فراخوانيدامنه آستانه منحني  تمرين ويبراسيون،

ت تحريك لازم براي ثبت دامنه قله نشان داد و علاوه بر آن شد
البته در جلسه اول هم با اثر  دار نشان داد،منحني افزايش معني

دار  نه قله منحني مشاهده شد اما معنيكاهش دام آني ويبراسيون،
رسد اثر آني تمرين ويبراسيون ايجاد روند مهاري به نظر مي. نبود

در  و استناردكوكران . كرده باشد Hدر منحني فراخواني رفلكس 
مشخص كردند تمرين آني ويبراسيون كل بدن سبب  2005سال 

شود و علت را تسهيل پذيري ميافزايش پرش عمودي و انعطاف
البته آنها بطور مستقيم  ).3(مدار رفلكس كششي عنوان كردند

پاسخ رفلكسي را ثبت نكردند و فقط دليل احتمالي افزايش پرش 
اما نتايج مطالعه  .نسبت دادندعمودي را به تسهيل رفلكسي 

حاضر نتيجه معكوسي را در ارتباط با پاسخ رفلكسي نشان داد كه 
توان از طريق رسد افزايش پرش عمودي را نميبه نظر مي

 2012در سال  داداشي و تركمان. مكانيسم رفلكسي توجيه نمود
را بلافاصله پس از يك جلسه ويبراسيون  Hمهار رفلكس 
هم ادامه داشت و  WBVدقيقه پس از  10ه تا مشاهده كردند ك

استيسي اپل و همكاران در سال ). 24(نگرفتريكاوري صورت 
و دامنه حركتي مچ پا  Hاثر آني ويبراسيون روي رفلكس  ،2010

كاهش  Hرا بررسي كردند و مشخص كردند دامنه رفلكس 
از دقيقه بود و پس  5داري نشان داد هر چند دوام آن حدود  معني
اين موارد با نتايج مطالعه حاضر ). 20(به حالت اوليه بازگشت آن

در  Mهاي ديگر اين مطالعه دامنه موج از يافته .همخواني دارد
 )آني( ايبود كه ميانگين آن با اثر يك جلسه )H)Mhحضور 

. دار نبودهر چند معني درصدي نشان داد، 31ويبراسيون كاهش 
كه در اكثر تحقيقات به عنوان  Hmax/Mmaxهمچنين نسبت 

و آلفا  Iaشاخص كارآيي انتقال عصبي بين فيبرهاي حسي 
 كاهش غير با اثر آني ويبراسيون،) 16(باشدموتورنورون مي

در  دار نشان داد كه اين حالت با مطالعه ريتزمن و همكاران معني
كه نشان دادند اين نسبت بلافاصله بعد از ويبراسيون  2011سال 

اگرچه با ويبراسيون كل بدن  ).23(همخواني دارد يابد،ميكاهش 
 از طريق راههاي تك سيناپسي و چند Iaديس شارژ آورانهاي 

اما  شوندورنورونهاي عضلات، سبب انقباض ميسيناپسي موت
يم عضله و تاندون نيروي عضله در مقايسه با ويبراسيون مستق

ن است كه اين كاهش نيرو بخاطر اي يابد،كمتر افزايش مي
احتمالا ويبراسيون در چند سطح سبب مهار پيش سيناپسي آوران 

Ia گيرداخواني بيشتر موتورنورونها را ميشود كه جلوي فرمي 
علاوه بر اين حين ويبراسيون، فراخواني موتورنورونها ). 28-27(
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هرگونه فراخواني  باشد و مي )Size principle( طبق اصل اندازه
رنورنهاي كوچكتر است محدود به موتو موتورنورونها ممكن

همكاران بصورت غيرمستقيم و  Rittwegerهاي يافته). 19(باشد
). 29(محدوداست WBVدهد كه فراخواني فيبرها حين نشان مي

حين ويبراسيون كل بدن، ويبراسيون مستقيما روي تاندونهاي 
شود و شود و روي كف پاها اعمال ميعضلات اعمال نمي

 م تحتاني از ديستال به پروگزيمال اثر ميراييمفاصل اندا
)Damping( علاوه بر . بر ارتعاشات مكانيكي ايجاد شده دارند

شود و اين ويبراسيون سبب مهار متقابل عضلات آنتاگونيست مي
حين ويبراسيون كل بدن، عضلات آگونيست و آنتاگونيست بطور 

يين همزمان در معرض تحريك ويبراسيون قرار دارند كه تع
اگرچه اين همزماني  سازدفعاليت عضله را مشكل ميقطعي نوع 

در . فعاليت خود ممكن است اثر مهاري ويبراسيون را افزايش دهد
اين مطالعه با تمرينات كوتاه مدت ويبراسيون كل بدن نتايجي 
بدست آمد كه تقريبا متضاد با نتايج اثر آني ويبراسيون است و 

هر چند با تمرين . نمايدي دشوار ميتوجيه فيزيولوژيك آن را كم
دار شد، كوتاه مدت ويبراسيون كل بدن تنها پارامتري كه معني

بوداما افزايش  Hشدت تحريك آستانه منحني فراخواني رفلكس 
و دامنه  Hدار شيب صعودي منحني فراخواني رفلكس غير معني

كند كه شايد تمرين كوتاه اين گمان را ايجاد مي ،قله منحني
به نظر . مدت ويبراسيون سبب تسهيل پاسخ رفلكسي شده است

تري در الگوي ويبراسيون تطابقات با دوام رسد با تكرار تمرينمي
رفلكسي انقباض عضلاني رخ داده كه در جهت تسهيل پاسخ 
. رفلكسي و افزايش تحريك پذيري موتورنورونها بوده است

بود كه  Mhموج پارامترهاي ديگري كه قابل توجه هستند دامنه 
با وجود اينكه با تمرين آني ويبراسيون كاهش نشان داد اما با 

 درصد افزايش يافت 5/30تمرين كوتاه مدت ويبراسيون به ميزان 
كه  Hmax/Mmax، همينطور نسبت )دار نبودهر چند معني(

شود پذيري رفلكسي موتورنورونها محسوب ميشاخص تحريك
ن داد در حاليكه با تمرين آني دار نشاافزايش غير معني نيز

شايد تمرين كوتاه مدت . ويبراسيون اين پارامتر كاهش يافته بود
و  Potentiationاي ويبراسيون كل بدن سبب و چند جلسه

تحريك آورانهاي دوك عضلاني شده كه با افزايش فراخواني 
سبب فعال سازي رفلكسي ) Spatial Recruitment(فضايي 

و حداقل اثر مهاري ويبراسيون ) 3(ه استنورونهاي حركتي شد
در مقايسه . شود را خنثي كرده باشدكه با تمرين آني ايجاد مي
داري در شدت شم هم اختلاف معنيتمرين ويبراسيون با تمرين 

ريك آستانه و سطح زير منحني مشاهده شد كه اثر تحريكي تح
راسيون اثر آني ويب. كندسيون و اثر مهاري شم را تاييد ميويبرا

، مهار پاسخ رفلكسي را در بر داشته ري از مطالعاتمانند بسيا
است اما انجام تمرينات كوتاه مدت ويبراسيون احتمالا كاهش 

و تسهيل  Potentiationفعاليت مهار پيش سيناپسي، افزايش 
مكانيزمهاي انقباضي سگمنتال يا سوپراسگمنتال را در بر داشته 

ثبت . ده مورد توجه قرار گيرداست كه بايد در مطالعات آين
پاسخهاي الكتروميوگرافيك عضلات حين اعمال ويبراسيون و 
همچنين ثبت پتانسيلهاي برانگيخته حركتي پس از اعمال 

تواند در شناسايي مسيرهاي انتقالي و تاثير پذيري ويبراسيون مي
در مطالعه حاضر به دليل . عضلاني موثر باشد-سيستم عصبي

اهي امكان همزماني ثبت پاسخهاي محدويتهاي دستگ
الكتروميوگرافيك وجود نداشت كه اميد است توسط ساير محققان 

  .  مد نظر قرار گيرد
  

  قدرداني
 

نتايج ارائه شده در اين مطالعه از پايان نامه دكتري 
دانشگاه تربيت مدرس استخراج شده است كه بدين وسيله 

خود را از مسوولين نويسندگان اين مقاله مراتب تشكر و قدرداني 
 .دارندپژوهشي دانشگاه اعلام مي
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Abstract  

  
Background and Aim: Despite the widespread use of whole body vibration (WBV),especiallyin 
recent years, its neurophysiological mechanism is still unclear and the results about the facilitatory or 
inhibitory effects of WBV  widely vary in different studies. The aim of this study was to compare 
between immediate (one session) and short term (12 sessions) effects of WBV on the spinal motor 
neurons excitability in healthy young men. 
 
Materials and Methods: Ten voluntary non-athlete healthy young-men (mean age:26.1±2.23) were 
participated in this study.In the sham sessions subjects stood on the turned off vibration plate while 
were maintaining the semi-squat position and then after 2 weeks wash-out, vibration training sessions 
were done on the same position with frequency of 30 HZ and peak to peak amplitude of 3 mm training 
sessions (sham & vibration) consisted of 12 sessions (3 sessions per week) and 4 set in each of them, 
weekly one set added to the training protocol. H reflex recruitment curve of soleus muscle was 
recorded before and after first and also 12th sessions in both sham and vibration training protocol. 
Ascending slope of recruitment curve, threshold and peak amplitudes and related intensities, 
amplitude of Mh and Hmax/Mmax ratio were determined. 
 
Results: Immediate effects of vibration training 12th session caused a significant decrease of 
threshold amplitude and an increase of peak intensity (p=0.05 and p=0.05 respectively). Short term 
WBV training significantly decreased the threshold intensity of soleus recruitment curve (p=0.01). 
 
Conclusion: The results suggest the inhibitory effect of acute WBV training on the spinal motor 
neurons excitability. It seems that short term WBV training may be effective to facilitate the motor 
neurons excitability or increase the muscle spindle sensitivity.  

 
Key Words: Whole body vibration, H reflex recruitment curve, Soleus muscle, Short term training 
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