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  مقدمه

پلایومتریک  تمریندهند که سوابق پژوهشی نشان می          
 پرش بهبود عملکرد و قدرت پا، افزایش حداکثر بازده توان موجب

 حس عمقی کلیافزایش عمودي، افزایش هوشیاري مفصل و 
حرکات مختلفی در تمرین پلایومتریک هر چند  .)1( شود می

بسیار  ی، مهارتعمقیپرش  ولی استفاده قرار می گیرد، مورد
براي بهبود ) 2،3( پلایومتریک حرکاتاز مشهورترین و پیچیده 

از چند  این پرش ).4( شودمحسوب میاجراي پرش عمودي 
، مرحله پیش فعالیت شامل مرحله مرحله تشکیل شده است که

ن دانستو  )5( است مرحله پرواز و جذب شوكمرحله فرود، 
، به عمقیالگوي فعالیت عضلات در طی مراحل مختلف پرش 

بازده مکانیکی در مدت چرخه تغییرات پاسخ و سازگاري فهم 
مرحله پیش  بویژه. نمایدکوتاه شدن کمک شایانی می -کشش

 ،)6( ریزي شدهفعالیت، به عنوان فعالیت عصبی از پیش برنامه
و کمتر مورد  داردپرش تاثیر زیادي بر مراحل بعد از فرود و ارتفاع 

 نیروي بیشینه موجب تولید، این مرحله .مطالعه قرار گرفته است

، )8( توسعه دینامیک تحریک و القا ،)7( کوتاه یدر زمان عضله
 و) 9( جذب نیروي ضربه ،حفظ ثبات بدن در هنگام فرود

پیش فعالیت  مجموع، در. شودمی گسترش نیرو پس از فرود
ي فعالیت عضلات پایین تنه در طی مرحله عضله تا حد زیادي برا

گرا مهم است و به بازده توانی بیشتر در طی مرحله درون برون
رسد تغییر در کیفیت بنابراین به نظر می). 8( کندگرا کمک می

  .گذاردخستگی، بر عملکرد تاثیر می اثر این مرحله، مثلا در
ژگیهاي ارادي مطالعه اثرات خستگی بر ویدر مجموع،               

 کند که منابع خستگی ترکیبی ازو تحریکی عضله بیان می
گروه  ،نوع تار عوامل متابولیکی و غیر متابولیکی است و به

عضلانی فعال، مدت تمرین، نوع انقباض عضلانی، دوره 
ها، شدت انقباض و طول مدت زمان هر استراحت بین انقباض

غیرمتابولیکی عمدتا  عوامل در حقیقت. باشدمی وابسته انقباض
متابولیکی بیشتر عوامل و  اي از آسیب مکانیکی عضلهنتیجه

در  به هر حال،. )10(نتیجه تجمع مواد متابولیکی در عضله است

  جکیده
فعالیت عضله راست رانی پاي الگوي و  عمودي یک جلسه تمرین پلایومتریک بر توانایی پرش خستگی حاصل از هدف مطالعه حاضر، تعیین اثر :زمینه و هدف

  . بود در مراحل پرش عمقی دختران فعال تربر
گروه تجربی یک . تقسیم شدند هنفر 7و   10و کنترل  تصادفی به دو گروه تجربیطور بهسال 5/21±76/0با میانگین سنیدانشجوي دختر 17 :روش بررسی

آزمون پرش عمودي با استفاده از ارگوجامپ و فعالیت جام تمرین، قبل و پس از ان. دادنانجام هیچ فعالیتی گروه کنترل  واجرا نمود  را جلسه تمرین پلایومتریک
و خستگی را  )P= 04/0؛  F=  5/4(نتایج آزمون پرش عمودي، کاهش عملکرد . الکتریکی عضله راست رانی پاي برتر با استفاده از الکترومیوگرافی آزمون شد

در هر مرحله، ماکزیمم دامنه فعالیت و . مرحله اول تحلیل شد 2مرحله تقسیم و فقط  3، به سیگنال خام الکترومیوگرافی بر اساس مراحل پرش عمقی .تایید کرد
  .استفاده شد) 2×2(براي مقایسه پس آزمون دو گروه از تحلیل واریانس چند متغیره . زمان کل بدست آمد

  . ه تجربی کاهش معناداري را نشان داددر گرو 2و1پس از یک جلسه تمرین، ماکزیمم فعالیت عضله راست رانی در مرحله  :یافته ها
   .نیز اتفاق می افتد) در مرحله پیش فعالیت(تحقیق حاضر نشان داد که خستگی عصبی حاصل از تمرین پلایومتریک در برنامه حرکتی :نتیجه گیري
  .، عضله راست رانیپرش عمقی، تمرین پلایومتریک، پرش عمودي، الکترومیوگرافی :کلید واژه ها
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تمرین پلایومتریک شامل  بین تمرینات مختلف عضلانی،
باشد که ممکن است انقباض برون گرا با کشش و نیروي زیاد می

این تمرین با . ول عضلانی تحمیل کندآسیب را به ساختمان سل
حجم زیاد موجب خستگی محیطی شده که درنهایت تخریب 

حداکثر انقباض کاهش نیروي ، نیرو، کاهش میزان توسعه نیرو
 ،(Maximal Voluntary Contraction :MVC)ارادي 

کاهش قابل توجه  در نهایت، و) 11(کاهش گشتاور تکانه
تغییر عناصر  در همین راستا .را به دنبال دارد) 11(عملکرد

نامنظم،  zساختاري و انقباضی در عضله از جمله صفحات 
میوفیلامانهاي درهم ریخته، سارکومرهاي بیش از حد کشیده یا 

تمرین (کوتاه شدن-درنتیجه تمرین کشش منقبض شده
خستگی باعث  هر چند ).12( مشاهده شده است ،)پلایومتریک

این  لیو شودمیفتی مفصل کاهش دامنه حرکتی و افزایش س
راي پیشگیري از آسیب تغییرات به عنوان مکانیسم محافظتی ب

خستگی  رسدبه هر حال به نظر می ).13( کند مفصل عمل می
- حاصل از این نوع تمرینات مراکز بالاتر عصبی را نیز درگیر می

پس از  الگوي فعالیت عضلانی تغییر بنابراین بررسی .کند
و سازگاري در برابر این ن نوع تمرینات خستگی حاصل از ای

اطلاعات مهمی در مورد پیشگیري از آسیب عضلانی در  تغییرات
 براي مثال ).14(کندحین انقباضات بیشینه برون گرا فراهم می

اي به بررسی اثر تمرین جلسه 16اسکارویداس در تحقیقی 
پلایومتریک شدید بر خستگی محیطی و مرکزي پرداخت و 

% 323افزایش ( انقباض-تاثیر تمرین را بر زوج تحریکبیشترین 
در مقابل هیچ تغییري در شاخص . مشاهده کرد) نیروي تکانه

فعالیت ارادي عضله چهارسررانی، نسبت فعالیت مرکزي و 
MVC رات مشابهی در دختران و همچنین تغی. مشاهده نکرد

و %) 60-50کاهش( پسران در نشانگرهاي خستگی مرکزي
قبل و بعد از تمرین بدست %) 55-45کاهش ( طیخستگی محی

 نتیجه خستگی هیچ تغییري در استراتژي با اینحال، در). 15( آمد
به عنوان مثال، توالی . شودبدن در طی فرود دیده نمی ظاهري

، بدون تغییر دامنه سیگنالآتش کردن عضله با وجود تغییر در 
  ). 16(باقی ماند

 بررسی اثر انجام شده در حقیقاتتتعداد در مجموع             
محدود ) 16 ، 11،15، 10( پلایومتریک تمرین خستگی ناشی از

بوده و برخی از این تحقیقات از پرش عمقی به عنوان مهارتی 
نها آجهت خستگی عضلات استفاده کرده اند ولی در هیچ یک از 

خستگی در مراحل مختلف پرش عمقی بررسی نشده و تنها به 
اثر  ،از جمله آنهاکه اشی از خستگی اکتفا کرده اند نتایج کلی ن

یک جلسه تمرین پلایومتریک بر خستگی عصبی عضلانی و 
اثر جنسیت و خستگی بر متغیرهاي کینتیک و ، )11(ریکاوري

، اثرات تعدیل فعالیت عضله )16(کینماتیک در مدت پرش عمقی
رهاي و تغییر در مارک) 17(بر سفتی پا در طی تمرین پلایومتریک

تمرین پرش  جلسه 9پس از یک و  غیر مستقیم آسیب عضله
بر این  ما فرض با توجه به اطلاعات موجود .بودند، )14(عمقی

غیر از خستگی عضله به بود که یک جلسه تمرین پلایومتریک 
هاي عصبی به عضله  موجب کاهش ارسال پیام ،راست رانی

، اثر ابراینبن. شودراست رانی در مرحله پیش آمادگی نیز می
تمرین پلایومتریک بر متغیرهاي خستگی ناشی از یک جلسه 

در مراحل مختلف پرش عمقی مخصوصا  عضلانی و عملکردي
  . سوالات پژوهش حاضر بود ،مرحله پیش فعالیت

   
  بررسیروش 

پیش پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی دو گروهی با            
نوع نمونه در دسترس  گیري ازپس آزمون و روش نمونه -آزمون

 5ترم نفر از دانشجویان دختر  17هاي این پژوهش  آزمودنی. بود
ند مقطع کارشناسی رشته تربیت بدنی دانشگاه شهید بهشتی بود

حداقل آمادگی بدنی لازم براي شرکت در تمرین پلایومتریک  که
عضو  ،قبل از تحقیق هماه 6ها در هیچ یک از آزمودنی. را داشتند
 .شی نبوده و سابقه آسیب در اندام پایین تنه را نداشتندتیم ورز
 و کنترل) نفر 10(به طور تصادفی در دو گروه تجربی هاآْزمودنی

میانگین و انحراف استاندارد متغیرهاي سن، . قرار گرفتند) نفر 7(
قد، وزن و درصد چربی بدن گروه تجربی و گروه کنترل در 

  .آمده است 1جدول 
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  ین و انحراف استاندارد متغیرهاي سن، وزن، قد و درصد چربی بدن دو گروه به تفکیکمیانگ -1جدول 
  

  گروه کنترل  گروه تجربی  متغیر
  5/21±8/0  5/21±7/0  )سال(سن

  94/54±8/5  53/56±4/8  )کیلوگرم(وزن
  07/164±8/3  8/162±4/5  )سانتی متر(قد

  78/22±8/2  23/26±5  )درصد(بدن ربیچ درصد
  

بل از انجام پیش آزمون، یک جلسه آشنایی با محیط ق           
آزمایشگاه، ابزارهاي مورد استفاده و انجام تست و مهارت پرش 
. عمقی براي اطمینان از صحت انجام مهارت در نظر گرفته شد

بعد از آشنایی آزمودنی ها با مراحل انجام تحقیق و امضاي 
قبل از  ساعت 48رضایت نامه فردي، از آنها خواسته شد که 

 24شرکت در تحقیق، فعالیت بدنی سنگین نداشته و به مدت 
ساعت قبل از آن، از نوشیدن چاي، قهوه و داروهاي آرام بخش 

در جلسات آزمون، به منظور کنترل شرایط تغذیه، . خودداري کنند
   .یک عدد کیک و یک آبمیوه به هر آزمودنی داده شد

: آزمون استفاده شد 3ر براي تعیین پاي برتشنا سازي آدر جلسه 
 -و آزمون تعادل آزمون ضربه زدن به توپ، آزمون بالارفتن از پله

آزمون استفاده شد به عنوان  2پایی که حداقل در ). 18(استراحت
پاي برتر مشخص و در پیش و پس آزمون، اندازه گیري از آن 

پس از انجام این آزمونها مشخص شد که پاي . صورت گرفت
  .بوددنی ها بجز یک نفر، پاي راست برتر همه آزمو

براي اندازه گیري وزن و درصد چربی بدن از ترازوي              
براي تعیین ارتفاع پرش . استفاده شد BF508اومرون مدل 

 سالار دانش شرکت عمودي از دستگاه ارگوجامپ ساخت
با استفاده از این دستگاه، . استفاده شد) ایران ساخت(ایرانیان
این . ي توان انفجاري پا و مدت زمان پرواز بدست آمدمتغیرها

یک صفحه بر روي . دستگاه داراي دو صفحه حساس می باشد
. پله و صفحه دیگر بر روي زمین و در تماس با پله قرار گرفت

روند انجام تست به این ترتیب بود که ابتدا آزمودنی به صورت 
و روي صفحه  تک پا با پاي برتر و دستها به کمر، بر روي پله

خود را به ) صداي بوق(قرار می گرفت و با شنیدن محرك صوتی
سمت زمین رها می کرد و به محض تماس پا با صفحه دوم، فورا 

از زمان رهایی . به سمت بالا پرش می کرد و سپس فرود می آمد
فرد از روي پله تا تماس با زمین، دستگاه ارگوجامپ زمان را ثبت 

یب زمان پرواز اول مشخص می شد و از می کرد و به این ترت
زمان جدا شدن فرد از روي زمین تا تماس مجدد با زمین، زمان 

پرواز دوم مشخص می شد که نشان دهنده ارتفاع پرش عمودي 
 . می باشد
و  یک عضله دو مفصلیعضله راست رانی  از آنجائیکه          

می شها توان از مفصل ران به زانو در پر اصلی انتقال دهنده
 پژوهش به دلیل اهمیت این عضله،، در این )19 -22(باشد

  .بررسی شد آنالگوي فعالیت 
 پاي برتر براي ثبت فعالیت الکتریکی عضله راست رانی          

-MTمدل ، )ساخت آلمان( ME6000دستگاه الکترومیوگرافی از 
M6T16کانال با فرکانس  16این دستگاه داراي . ، استفاده شد

HZ 1000 عضله را به طور  8تا  4، قابلیت ثبت فعالیت الکتریکی
ابتدا محل نصب الکترود با استفاده از روش . همزمان داراست

تعیین و سپس سطح پوست با استفاده از الکل، کاغذ  )23(سنیام
سپس الکترودهاي . سمباده و تراشیدن موهاي محل، تمیز شد

 2نقره با فاصله سطحی دوقطبی ژل اندود شده نقره یا کلراید 
سانتی متر مرکز به مرکز موازي با جهت تارهاي عضلانی بر 

یک الکترود مرجع خنثی . گرفتروي شکم عضله پاي برتر قرار 
پس از ثبت اطلاعات در . به قوزك خارجی پاي برتر نصب شد

 MegaWinحافظه دستگاه، این اطلاعات به نرم افزار دستگاه
Software version 3.0.1 و تجزیه و تحلیل اطلاعات  منتقل

هر آزمودنی نرمال  MVCسیگنال خام بر اساس . انجام شد
 الکترومیوگرافی به صورت میانگین دامنه سیگنال. سازي شد

کل  (Root Mean Square :RMS) ریشه مربع میانگین
سیگنال خام حاصل از دستگاه  .سیگنال محاسبه شد

مرحله  3عمقی، به  الکترومیوگرافی بر اساس مراحل فعالیت پرش
، تماس و پرواز دوم و فرود )پرواز اول(پیش فعالیت تا فرود اولیه

مرحله اول به دلیل اهمیت تجزیه و  2دوم تقسیم ولی فقط 
در هر مرحله، ماکزیمم فعالیت و زمان کل بدست . تحلیل شد

 . آمد
 cmارتفاع  با اي براي انجام پیش و پس آزمون، از پله          

  به این ترتیب که فرد بر روي پله ایستاده، . استفاده شد) 7،18(20
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با شنیدن صداي محرك صوتی، بدون هیچگونه انقباض در 
به پایین رها کرده و به محض تماس پله عضلات پا، خود را از 

و سپس بر زمین  کردپاي برتر با زمین، فورا به سمت بالا جهش 
قات، از آنجائیکه با توجه به جمع بندي نتایج تحقی. دفرود آم

 cmیا  60به  40از  پلهالگوي فعالیت عضلات با افزایش ارتفاع 
 cmهمانند  cm 40تغییر می کند و در ارتفاعهاي قبل از  80

، الگوي فعالیت عضلات یکسان می باشد، لذا )24( 15،20،30
و سطح  تک پا بودن پرشدر این تحقیق با توجه به  پلهارتفاع 

از طرفی براي اینکه . درنظر گرفته شد cm20 ، هاآزمودنی
از آزمودنی ها  اجرا شود، و مشابه مهارت به صورت کاملا طبیعی

فاده نکرده و تا از دستهاي خود براي اجراي پرش استخواسته شد 
در حین مرحله بالا رفتن، زانوهاي خود  روي کمر خود قرار داده و

اد و بعد از انجام د تکرار پرش عمقیهر فرد سه . را خم نکنند
  .بررسی داده ها، بهترین تلاش فرد تجزیه و تحلیل شد

مرحله گرم کردن، حرکات اصلی و  3جلسه تمرین شامل           
دقیقه دویدن آهسته  5مرحله گرم کردن شامل . سرد کردن بود

مرحله . بود دقیقه 15 به مدت پویا همراه حرکات کششیبه 
 هاي مختلفدر جهتپا حرکات اصلی شامل انواع پرشهاي تک 

ارائه شده  2تمرین پلایومتریک در جدول  یک جلسه برنامه. بود
ثانیه استراحت در نظر گرفته  30ثانیه انقباض،  3براي هر . است

ها خواسته شد تا حداکثر تلاش خود را در هر از آزمودنی). 25(شد
دقیقه دویدن  3مرحله سرد کردن نیز شامل . حرکت انجام دهند

که گروه تمرین در مدتی در . همراه با حرکات کششی بود آهسته
گروه کنترل هیچ گونه حال انجام تمرین پلایومتریک بودند، 

  .فعالیتی انجام نداده و استراحت کردند
بررسی میزان آسیب ناشی از یک جلسه تمرین  جهت          

سوالاتی مبنی بر ایجاد دردهاي تمرین، حین در پلایومتریک، 
هیچ یک از آزمودنی و عضلانی از آزمودنی ها پرسیده و مفصلی 

همچنین، . ها از دردهاي مفصلی و عضلانی شکایت نکردند
پرسشنامه  ،ساعت پس از تمرین 24و پس از تمرین بلافاصله 

بیش تمرینی که ناتوانی روانی و جسمانی براي فعالیت ورزشی را 
ته شد تا آن را به آزمودنی ها داده و از آنها خواسنشان می دهد 

نتیجه پرسشنامه بیش تمرینی نیز نشان داد که هیچ . کامل کنند
، جهت علاوه بر آن. یک از آزمودنی ها مشکل خاصی نداشتند

 آسیب عضلانی احتمالی ناشی از یک جلسه تمرین بررسی
یک ساعت آزمودنی ها میزان کراتین کیناز خون ، پلایومتریک

در  و قلبی ز خونکراتین کیناو میزان  شد پس از تمرین گرفته
با توجه به دامنه نرمال بودن  .نشان داده شده است 3جدول 

میزان کراتین کیناز، میزان کراتین کیناز گروه تجربی پس از یک 
  .جلسه تمرین پلایومتریک در حد نرمال بود

  

  برنامه یک جلسه تمرین پلایومتریک - 2جدول
  

  حرکت
  

لی لی 
پاي 
 راست

  )متر10(

لی لی 
پاي 
چپ 

  )متر10(

پرش عمودي 
جلوي  تک پا

پله با تعویض 
  پا

پرش پاي 
راست از 

روي 
  )ازجلو(پله

پرش پاي 
چپ از روي 

  )ازجلو(پله

پرش پاي 
راست از روي 

  )ازپهلو(پله

پرش 
پاي چپ 
از روي 

از (پله
  )پهلو

پاي  پرش
راست از 

از (روي پله
  )پشت

پرش پاي 
چپ از 
روي 

از (پله
  cm20  2 2  10×2  10×2  10×2  10×2  10×2  10×2  10×2ارتفاع پله   )پشت

  
  میانگین و انحراف استاندارد کراتین کیناز خون و عضله -3جدول 

  

  دامنه نرمال  میانگین و انحراف استاندارد  متغیر
  Iu/L 170-24  153±13  کراتین کیناز

 iu/ml 25تا   16.85±1.38  کراتین کیناز  قلبی
  

خستگی حاصل از یافتن اثر روشهاي آماري زیر براي            
و الگوي یک جلسه تمرین پلایومتریک بر توانایی پرش عمودي 

 بافعالیت عضله راست رانی در مراحل مختلف پرش عمقی 
به کار گرفته  >05/0P و سطح معناداري -16SPSSاستفاده از 

هاي پیش آزمون و پس آزمون هر دو ابتدا میانگین نمره. شد
پیش میانگین  تبررسی مشابه جهت و سپس گروه محاسبه

از آزمون تی زوجی براي از آزمون تی مستقل و آزمون گروهها، 
بررسی اثر تمرین بین پیش آزمون و پس آزمون هر گروه به طور 
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بین پیش آزمون دو گروه تفاوت معناداري . جداگانه استفاده شد
مشاهده نشد و هر دو گروه در پیش آزمون همگن 

مقایسه میانگین پس درنهایت براي ). = 05/0P<  ،83/0P(بودند
 )2×2(با یکدیگر از تحلیل واریانس چند متغیره دو گروهآزمون 

ها ن لوین براي بررسی تساوي واریانساز آزمو. استفاده شد
هاي دو  فرض لوین مبنی بر تساوي واریانس استفاده شد که پیش

  . گروه در جامعه تایید گردید

  هایافته
و انحراف استاندارد نمرات افراد در دو گروه  میانگین        

زمان کل وابسته کنترل به تفکیک براي متغیرهاي  تجربی و
مدت ، توان انفجاري، 2و1مرحله  فعالیت ، ماکزیمم2و1مرحله 

 متغیرهاي مستقل گروه با توجه به دامنه سیگنالزمان پرواز و 
در ) نپیش آزمون و پس آزمو( و متغیر زمان) تجربی و کنترل(

  . آمده است 4جدول 
  

  زمون و پس آزمونآمیانگین و انحراف استاندارد متغیرهاي وابسته به تفکیک گروه تجربی و کنترل و پیش  -4جدول 
  

زمان کل     گروه
1)s(  

زمان کل 
2)s(  

 فعالیت ماکزیمم
1 )vµ( 

 فعالیت ماکزیمم
2 )vµ(  

توان 
 انفجاري

)W(  

 زمان پرواز
)s(  

 دامنه سیگنال
)vµ(  

  4/199±42/74  96/0±26/0  8/11±41/5  6/358±14/111  264±69/96  25/0±11/0  15/0±07/0  پیش آزمون  تجربی
  1/145±77/71  81/0±13/0  12±77/5  7/245±56/133  201±60/88  22/0±081/0  12/0±07/0  پس آزمون

  71/205±16/35  07/1±2/0  8±58/0  86/319±84/248  57/226±48/110  29/0±08/0  14/0±06/0  پیش آزمون  کنترل
  86/219±14/74  99/0±1/0  29/10±81/3  86/264±17/101  71/384±59/251  28/0±08/0  2/0±16/0  پس آزمون

  
در گروه تجربی میانگین ، 4جدول  با توجه به            

پس  دامنه سیگنال و 2و  1 در مرحله فعالیت متغیرهاي ماکزیمم
گروه کنترل، بجز اما در  داداز یک جلسه تمرین کاهش نشان 

که کاهش یافته، دو متغیر  2 در مرحله فعالیت متغیر ماکزیمم
  .دادنددیگر افزایش نشان 

نتایج مربوط به معناداري یا عدم ، جداول زیر در           
و زمان ( معناداري کل مدل و تاثیر جداگانه هر متغیر مستقل

 ،5جدول  با توجه به. ه شدهاي وابسته نشان دادبر متغیر) گروه
هیچ  بر) پیش آزمون و پس آزمون( زمانتاثیر جداگانه متغیر 

اما در مورد متغیر زمان  هاي وابسته معنادار نبودکدام از متغیر
معنادار نبود، اما با افزایش سطح p > 0.05اگر چه در سطح پرواز 

  ,  1/3(دار شد معنا 1/0معناداري، این متغیر در سطح در سطح 
p=08/0F =(.  

  
  اثر متغیر مستقل زمان بر متغیر هاي وابسته - 5جدول

  
مجذور   معناداري  df  F  مجموع مجذورات  متغیر وابسته

  اتا
  03/0  34/0  93/0  1  18872  1 فعالیت ماکزیمم

  002/0  83/0  05/0  1  00/0  1زمان کل 
  08/0  13/0  47/2  1  58039  2 فعالیت ماکزیمم

  01/0  57/0  33/0  1  003/0  2زمان کل 
  02/0  45/0  58/0  1  72/12  انفجاريتوان 

  09/0  08/0  11/3  1  12/0  زمان پرواز
  02/0  4/0  73/0  1  3320  دامنه سیگنال
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 تجربی و(گروهمتغیر مستقل تاثیر جداگانه  ،6با توجه به جدول 
 )F = 04/0=P ,5/4( واززمان پرمدت  فقط در مورد متغیر) کنترل

ي تجربی در بین گروهها زمان پرواز مدت به عبارتی،. شدمعنادار 
زمان پرواز در گروه تجربی مدت میانگین . شتتفاوت دا و کنترل

زمان پرواز در مدت . بود 99/0در حالیکه در گروه کنترل  81/0
 . گروه تمرین تا حد قابل توجهی کمتر از گروه کنترل بود

   .معنی دار است 1/0هم در سطح  دامنه سیگنالمیانگین متغیر 

  
  اثر متغیر مستقل گروه بر متغیرهاي وابسته - 6جدول

  
  مجذور اتا  معناداري  df  F  مجموع مجذورات  متغیر وابسته

  07/0  15/0  16/2  1  43697  1 فعالیت ماکزیمم
  03/0  36/0  87/0  1  007/0  1زمان کل 
  001/0  86/0  03/0  1  789  2فعالیتماکزیمم 
  07/0  15/0  20/2  1  02/0  2زمان کل 

  09/0  10/0  87/2  1  62  توان انفجاري
  13/0  04/0  50/4  1  17/0  زمان پرواز

  09/0  09/0  97/2  1  13531  دامنه سیگنال
  

و گروه و تاثیر همزمان این دو  زمان اما تعامل دو متغیر مستقل
به لحاظ  1 در مرحله فعالیت متغیر فقط بر متغیر وابسته ماکزیمم

سایر متغیرهاي و براي ) = F = 03/0P ,92/4( آماري معنادار بود
  . وابسته معنادار نبود

  

  
  اثر متقابل دو متغیر مستقل زمان و گروه - 7جدول

  
مجذور   معناداري  df  F  مجموع مجذورات  متغیر وابسته

  اتا
  14/0  03/0  94/4  1  100139  1 فعالیت ماکزیمم

  08/0  11/0  64/2  1  02/0  1زمان کل 
  01/0  59/0  29/0  1  6902  2 فعالیت ماکزیمم

  001/0  87/0  03/0  1  00/0  2کل زمان 
  01/0  53/0  41/0  1  96/8  توان انفجاري

  01/0  64/0  22/0  1  008/0  زمان پرواز
  07/0  16/0  12/2  1  9644  دامنه سیگنال

  
در گروه تجربی، بین پیش  1 در مرحله فعالیت متغیر ماکزیمم

 158عددي و در گروه کنترل  63آزمون و پس آزمون اختلاف 
 183همچنین بین پس آزمون دو گروه اختلافی . عددي دارد

در  فعالیت با توجه به میانگین متغیر ماکزیمم. عددي وجود دارد
پس از یک جلسه تمرین پلایومتریک،  در گروه تجربی، 1 مرحله

عدد کاهش  63فعالیت عضله راست رانی در فرود اول حداکثر 
گروه یافته است این درحالی است که میانگین این متغیر در 

را  عددي 158کنترل بین پیش آزمون و پس آزمون افزایش 
   . نشان می دهد
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  میانگین متغیر ماکزیمم فعالیت در مرحله پیش فعالیت به تفکیک بین گروه تجربی و کنترل در پیش آزمون و پس آزمون -1شکل 

      بحث 
یک  خستگی حاصل از هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر          

پرش عمودي و الگوي  تواناییبر  جلسه تمرین پلایومتریک
در مراحل مختلف پرش  فعالیت عضله راست رانی پاي برتر

محقق قصد داشت تا . دانشجویان دختر تربیت بدنی بود عمقی
خستگی ناشی از یک جلسه تمرین پلایومتریک که بررسی کند 

افتد و آیا  در کدام مرحله از مراحل مختلف پرش عمقی اتفاق می
ست ار عضله الکتریکی می تواند در الگوي فعالیتاین خستگی 

فرض محقق بر این بود که یک جلسه . تغییري ایجاد کند رانی
موجب خستگی عضله راست رانی غیر از پلایومتریک  تمرین

در مرحله کاهش ارسال پیام هاي عصبی به عضله راست رانی 
یک جلسه نشان داد که تحقیق حاضر . نیز می شودپیش آمادگی 

مدت متغیر  در موجب تفاوت معنادار آماريتمرین پلایومتریک 
کمتر با توجه به  و شد )ارتفاع پرش عمودينشانگر ( زمان پرواز

، شاید بتوان گفت که تجربی گروهدرمیانگین این متغیر بودن 
ارتفاع پرش عمودي کاهش یک جلسه تمرین پلایومتریک باعث 

پروتوکل خستگی بر  با بررسی اثر نیز 2008در سال  باید .شد
کاهش معنادار زمان  ،متغیرهاي کینتیک و کینماتیک پرش عمقی

). 16( مشاهده کرد را پرواز و افزایش زمان تماس با زمین
اسکارویداس نیز پس از یک پروتوکل خسته کننده پرش عمقی 
دریافت که ارتفاع پرش عمودي کاهش یافته و این کاهش با نوع 

   ).10( رش مرتبط نیستپ
به عنوان نشانگر فعالیت عصبی  دامنه سیگنالمیانگین متغیر 

در گروه تجربی پس از یک جلسه تمرین کاهش ) 26(عضلانی
ولی این اختلاف به ) میکروولت 145به  199از (دادزیادي نشان 

مقیاس پتانسیل هاي  دامنه سیگنال. نبودلحاظ آماري معنادار 
دامنه کاهش میانگین . )27( حرکتی استالکتریکی واحدهاي 

تمرین پلایومتریک به  هگروه تجربی پس از یک جلس سیگنال
معناي کاهش بازده عصبی واحدهاي حرکتی عضله راست رانی 

 تمرینیک جلسه است که شاید بتوان علت آنرا خستگی ناشی از 
در سال  همراستا با این نتیجه، دیوید کاي .بیان کرد پلایومتریک

دامنه کند که انقباضات درونگرا باعث کاهش بیان می 2010
   .)26( می شود سیگنال الکترومیوگرافی

با بررسی اثر خستگی بر مراحل مختلف پرش عمقی و            
بر متغیر زمان دو متغیر مستقل گروه و  یتعامل اثر معناداري آماري

 که میانگین این ، مشخص شد که1در مرحله  فعالیت ماکزیمم
متغیر در گروه تجربی پس از یک جلسه تمرین کاهش یافته و در 
گروه کنترل از پیش آزمون به پس آزمون افزایش نشان داده 

 نشانگر به عنوان 1در مرحله فعالیت متغیر ماکزیمم کاهش. است
کاهش به معنی  مرحله پیش فعالیت، عضله درفعالیت حداکثر 

ناشی از یک جلسه  نیبه علت خستگی عضلااحتمالا تولید نیرو 
مرحله تمرین بوده که باعث کاهش حداکثر انقباض عضله در 

در  فعالیت متغیر ماکزیمم اما افزایش. گردیده استپیش فعالیت 
 .در گروه کنترل ممکن است ناشی از اثر یادگیري باشد ،1مرحله 

 الکترومیوگرافیگزارش کرد که  نیز 2007در سال  کوایتانن
لی در طی پرشهاي زیربیشینه به طور معناداري عضله دو قلو و نع

هیچ  1991در سال  هورتوباگیبا اینحال . )17(یافتکاهش 
پرش عمقی متناوب بیشینه  50طی تغییري در عملکرد پرش در 

احتمالا تحقیق هورتاباگی نتیجه عدم تغییر در . )28(مشاهده نکرد
به پرش عمقی نتوانسته عضلات را  50به این دلیل بوده که 

اندازه کافی خسته کند زیرا یکی دیگر از نتایج این تحقیق 
فاصله زمانی بین رهایی  .بودعضلات  دامنه سیگنال% 6افزایش 

فرد از روي سکو تا رسیدن به زمین، مرحله پیش فعالیت، نشانگر 
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پیش فعالیت عضله جهت آماده سازي بدن براي فرود مطمئن 
  . است

متغیر هاي وابسته دیگر را شاید  عدم معناداري آماري          
بتوان اینچنین تفسیر کرد که یک جلسه تمرین پلایومتریک بر 
حداکثر فعالیت عضله در مرحله بلند شدن از زمین و بر زمان کل 

احتمالا دوره هاي استراحت کوتاه بین . هر مرحله تاثیر ندارد
). 29( پرشها، مانع تغییر در سایر پارامترهاي عضلانی شده است

جلسه تمرین  9نیز پس از یک و  2011در سال  لیساکاماند
پرش عمقی، تغییر معناداري در نشانگر هاي غیر مستقیم آسیب 

زمان تماس با زمین، گشتاور اوج درونگراي فلکسور (عضلانی
  ). 14( مشاهده نکرد) زانو

مراحل بعد از فرود و  با توجه به تاثیر زیاد مرحله پیش فعالیت بر
عمودي، شاید بتوان گفت که علت کاهش معنادار  پرشارتفاع 

ارتفاع پرش عمودي، کاهش حداکثر فعالیت عضله راست رانی در 

کاهش به دلیل  احتمالاهمچنین، . مرحله پیش فعالیت باشد
 ماکزیمم(فعالیت عضله راست رانی در مرحله پیش فعالیتحداکثر 
 ر متغیرهايسای زیرا کاهش یافته است دامنه سیگنال، )1فعالیت
با توجه به اینکه  همچنین .بدون تغییر ماندند تحقیق وابسته

مرحله پیش فعالیت از زمان رهایی فرد از سکو تا تماس با زمین 
محسوب می شود، کاهش حداکثر فعالیت عضله راست رانی در 
مرحله پیش فعالیت، احتمالا موجب کاهش آمادگی عضله براي 

سیب در اندام پایین تنه در لحظه فرود مطمئن و احتمال ایجاد آ
  .فرود تک پا از روي سکو می شود

با جمع بندي نتایج تحقیق حاضر احتمالا می توان گفت            
که خستگی حاصل از یک جلسه تمرین پلایومتریک موجب 
کاهش معنادار حداکثر فعالیت عضله راست رانی در مرحله پیش 

مودي و کاهش غیر معنادار فعالیت، کاهش معنادار ارتفاع پرش ع
  .شده است دامنه سیگنال
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The effect of fatique due to plyometric training on activity 
pattern of rectus femoris muscle in different phases of deep 

jump on active girl 
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Abstract 
 
Background and Aim: The aim of this study was to determine the effects of fatigue due to 
plyometric training on vertical jump ability and activity pattern of rectus femoris of dominant leg of 
high jump of active girls. 
 
Materials and Methods: Seventeen females, mean age (21.5 ± 0.76 years) were randomly assigned to 
two experimental (n = 10) and control (n = 7) groups. Experimental group performed plyometric 
training and control group had no activity. Before and after training, vertical jump test using Ergo 
jump and electrical activity of rectus femoris muscle of dominant leg using electromyography were 
tested. The results of vertical jump test showed a decrease in performance (p: 0.04, F: 4.5) and fatigue 
process was confirmed. The raw EMG signal based on deep jump phases was divided in three phases 
and only 2 phases of the first were analyzed. In every phase, the maximum activity, amplitude and 
total time were obtained .respectively. Multivariate analysis of variance (2×2) was used to compare of 
post-test of two groups. 
 
Results: After one session training, rectus femoris maximum activity of the experimental group 
showed a significant decrease in pre-activation phase of motor program . 
 
Conclusion: This study showed that neural fatigue due to plyometric training can occur in motor 
program (especially in pre-activation phase of motor program). 
 
Keywords: Deep jump, Plyometric training, Vertical jump, Electromyography, Rectus femoris 
muscle. 
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