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 چکیده
نويز   واي تحريک فراجمجمه ( وPAPفعالي )رسي اثرهاي ترکيب توانمندسازي پس بر، حاضر پژوهشاز انجام  هدف

داشتن پاي  رال الکتروميوگرافي در آزمون نگهو انتگ MVICدر آزمون  حداکثر فعاليت عضلاتبر  ،( tRNSتصادفي )
وميداني و  هاي کشتي، دواز رشته ورزشکار دانشجوي 10در اين مطالعه، بود. سازي راست در حالت باز روي دستگاه بدن 

 ، ساعت 24 و با فاصلةمجزا  ها در چهار جلسةشرکت کردند. آن صورت داوطلبانه سال به  1/29با ميانگين سني  واليبال
،  tRNSکردن معمول و دريافت گرم )گروه کنترل(،  ساختگي tRNSکردن معمول و دريافت گرم  يکي از چهار پروتکل 

کردن معمول و دريافت و گرم سازي روي دستگاه بدن  با پاي راست پاحرکت جلو کردن معمول و اجراي يک نوبت گرم 
tRNS  هنگام اجراي  . درسازي را اجرا کردندوي دستگاه بدن ربا پاي راست حرکت جلو پا همراه اجراي يک نوبت به
با ترتيب به ،پاي راست و پهن داخلي راست رانيپهن خارجي،  عضلاتامواج مغزي و ت سطوح فعاليزمان هم ،هاآزمون

امواج مغزي   معنادار توان مطلق افزايشدهندة نتايج نشان .ندثبت شدالکتروميوگرافي  و الکتروانسفالوگرافياستفاده از 
ي  داشتن پاو نگه   MVIC  (P = 0.001 )  آزمون  آزمون در هر دوآزمون نسبت به پيشهر سه روز پس در  Czدر کانال  تنها  

و  MVICدر آزمون هدف  مقادير حداکثر فعاليت عضلات .بود ( P = 0.001)سازي روي دستگاه بدن  در حالت باز راست
افزايش  حاکي از  ،سازيروي دستگاه بدن  در حالت باز ي راستداشتن پادر آزمون نگه  هدف عضلات IEMGمقادير 

داشتن  مدت زمان نگه .( P = 0.001) آزمون در هر سه عضلات هدف بودآزمون نسبت به پيشهر سه روز پس معنادار در
آزمون آزمون نسبت به پيشصورت چشمگيري در هر سه روز پسبه  ،سازيدر حالت باز روي دستگاه بدن ي راستپا

کردن نسبت رکيب اين دو با يکديگر پس از گرم و ت  tRNS  ،PAP  کارگيريبه  رسدنظر ميبه  .( P = 0.001) افزايش يافت
و مدت زمان   فياالکتروميوگر تنهايي، سبب افزايش فعاليت مغزي، حداکثر فعاليت عضله، انتگرالکردن بهبه گرم 

-هم مراتب داراي اثرهايبه PAPو  tRNSترکيب  ،ميانکه دراين  شودمينام برده در دو آزمون  ي راستداشتن پانگه 
 .تنهايي استدر مقايسه با اين دو روش به  فزاييا
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 مقدمه
مداوم و  هاییدناز دو ،برخی. کنندمی یش کارایی خود را گرمافزابرای  انورزشکار ،مسابقهقبل از 

موضوع  نی. اکنندیاستفاده م اژماس یحت ای یتکرار یهادنیاز دو ،گرید برخیو  یحرکات کشش

توان و  شیافزا یبرارا  ییراهبردها کنندیشده است که تلاش م ییهاپژوهش ریرشد چشمگ موجب

 یکاهش خستگ  ،نیو همچن  یده توان عضلانکردن و قبل از مسابقه( در برون)در زمان گرم   موقتبهبود  

ارادی   هایاند که استفاده از انقباض داده  نشان  هاپژوهشبرخی    ،راستانیهمکنند. در  ییشناسا  یعضلان

تواند می  ،کنندیم  ادی  1(PAP)  یفعالپس  یسازتوانمندعنوان  که از آن به  کردندر بخش اختصاصی گرم

 شیبه افزاخود  نیشود که ا نیوزی سر م یمیسبک تنظ یهارهیزنج ونیلاسیفسفور شیموجب افزا

طول سارکومر در یعرض هایاتصال پل شیافزا ،نتیجهدر و میکلس ونیبه  هال یبریوفیم تیحساس

واقع در  یحرکت هایمجتمع نورون یریپذکیتحر شیبه افزا PAP، نیهمچن (.1-3) شودیممنجر 

و  یدیتول یرویافزایش ن ،تینهادر و یحرکت یواحدها یفراخوان شیافزا ،(H-reflex شی)افزا نخاع

 PAP دیبه آثار مف یابیتدس ،حالهربه .(2 ،4) کندیصورت حاد کمک مبه  روین ةتوسعسرعت 

. (5، 6) اشاره کرد شدنبار آماده ریبه مقاد توانیم انیم نیا است که از یمتعدد عوامل ریثأ تتحت

شده عمالغلبه بر بار ا دلیلبه یحرکت هایواحد یبر مقدار فراخوانشدن مقدار بار آماده ،حقیقتدر

)هرچند سرعت انجام کار و  شودیم نییمبنا تع نیبر ا حرکتیواحد  یگذار است و مقدار فراخواناثر

شدن درهنگام آمادهکه    گرفت  جهینت  توانیم ،نیبنابرا  ؛(7،  8)  (ندگذاراثر  امر  نیبر ا  زین  یحرکت  ةدامن

داشته    اریاختدر  یحرکت  یهااز واحد  یشتریب  یفراخوان  میچقدر بتوانهر  ،PAPبه    یابیدست  یبرا  طیراش

 و نیوزیم یسرها یمیسبک تنظ هایرهیاز زنج یشتر یب ونیلاسیبه فسفور آن، متعاقب ،میباش

بهره را   نیشتریو ب  افتی  میدست خواه  واقع در نخاع  یحرکت  هایمجتمع نورونبیشتر   یریپذک یتحر

 برد. میخواه PAPاز 

 شی، افزادنشومنجر ی حرکت هایواحد یفراخوان شیافزا ند بهنتوادیگر راهکارهایی که می

چه  کندیم نییکه تع یمکان نترییاصل یعنی ؛در قشر مغز است یحرکت هاینورون یریپذک یتحر

انجام  ای بر مقاومت غلبه یبرا ازینمورد یحرکت هایشوند تا تعداد واحد کتحری هانورون دبایمقدار 

درمان و  ةدر حوز نینو هایابزار و هاتوان به روشیم ،راستان یهمدر .(9) کنند یرا فراخوان یعمل

  ی کیالکتر  کی. تحرنددار  مغز  شرق  هاینورون  یریپذک یبر تحر  یگذاراثر  ییکه توانااشاره کرد    یپزشک

. (10)  دارد  گوناگونیانواع  که  آید  شمار میبهحوزه    نیثر در اؤم  هایاز روش  یکیجمجمه    یمغز از رو

 کیتحری که الگو هستند یحاک یکیالکتر کیمتفاوت تحر یالگوها درزمینةشده انجامهای پژوهش

 
1. Post-Activation Potentiation 
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 باوجود،  کییهای تحریک الکترسایر روشدر مقایسه با    احتمالاً  1(tRNS)  یتصادف  زیبا نو  یافراجمجمه 

قدرت   یدارا  ،(کیتحر  یالگوها  ریسا  یبرا  قهیدق  20و  tRNS  یبرا  قهیدق  10)  کیتحرکمتر  مدت زمان  

های سدیمی واقع در غشای باعث تحریک کانال tRNS .(10-13) است زین یشتریب یریپذک یتحر

ها کاهش پتانسیل عمل( نورون  پذیری )آستانة، آستانة تحریکهای سدیمو با ورود یون  شودنورون می

 ، نظریة همچنین .(11، 14) شودبیشتر میتر و تر، سریعباعث تولید پتانسیل عمل راحت  و یابدمی

تشدید   پدیدة  دادنباعث رخ  tRNSاین است که    ،توان بیان کردمی  tRNSسازوکار    که درزمینة  دیگری

های کوچک شدن جریانو جمع نورونی هاید و در ادامه، به دستکاری نوسانشومی 2تصادفی

عصبی در سیستم  هایشدن الگوی پاسخشود و این موجب نرمالمنجر میکننده در نورون هدپولاریز

ها در ایجاد پتانسیل عمل تر نورونافزایش بهره و کارکرد مفید به شود و درنهایت،می عصبی مرکزی

 اشاره (18) همکاران و ورا به پژوهشتوان میخصوص دراینمثال، عنوانبه ؛(15-17) کندکمک می

قشر  یریپذکیتحر شافزای در هاروش نیا ییمغز و توانا یکیالکتر کیمختلف تحر هایروشکه  کرد

 ک یسه روش تحر هاآن .را مقایسه کردندهای حرکتی افرایش در فراخوانی واحد و متعاقب آن،مغز 

آمپر، یلیمیک با  میمستق انیبا جر یافراجمجمه  یکیالکتر کیتحر قهیدق 10مغز شامل  الکتریکی

 زیبا نو یافراجمجمه  کیتحر قهیدق 10( و یسیمغناطالکترومتناوب تتا )استفاده از امواج  کیتحر

در   ،هایآزمودن  یحرکت  ةختیبرانگ  لیپتانس ریهرتز را بر مقاد  640آمپر و فرکانس  یلیمیک  با   یتصادف

در  یکیتحر معنادار در هر سه روش شیاز افزا یحاک جی. نتاکردند یبررس متفاوت یزمان هایبازه

 ،یتصادف زیبا نو یافراجمجمه  کیتحر یاما الگو ،بود یساختگ کیبا تحر سهمقای در هابازه یتمام

 ریمقاد شیاثر و افزا نترییطولان ،میمستق انیبا جر یافراجمجمه  یکیالکتر کیاثر و تحر نیتریقو

ثیر سه ( تأ 10)  و همکاران  ینکایا  ،راستا، درهمینهمچنین  .نشان دادندرا    یحرکت  ةختیبرانگ  لیپتانس

پذیری قشر مغز در بازهای زمانی را بر افزایش تحریکروش تحریک الکتریکی مغز از روی جمجمه 

عنوان آزمودنی انتخاب فرد سالم را به 15ها آن دقیقه پس از تحریک بررسی کردند. 20و  10، پنج

تحریک  ،ای با جریان مستقیمتحریک الکتریکی فراجمجمه هر سه الگوی تحریکی شامل و  کردند

را با شدت یک  تصادفیای با نویز تحریک فراجمجمه  و ای با جریان متناوبالکتریکی فراجمجمه 

پذیری قشر مقادیر تحریکها آن کار بردند. هدر روزهای متفاوت ب ،دقیقه 10آمپر و مدت زمان میلی

پالس الکترو مغناطیسی تکاده از تحریک حرکتی که با استف از پتانسیل برانگیختةمغز را با استفاده 

 ة ختیبرانگ  لیپتانسهر سه الگوی تحریکی باعث افزایش معنادار    . نتایج نشان دادبررسی شد، سنجیدند

 الگوی  فقط  ،(shamاین سه الگوی تحریکی با تحریک ساختگی )  ی شدند، اما درخصوص مقایسةحرکت

 
1. Transcranial Random Noise Stimulation 

2. Stochastic Resonance 
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افزایش  ،تصادفیای با نویز فراجمجمه تحریک و  ای با جریان متناوبتحریک الکتریکی فراجمجمه 

 تصادفیای با نویز تحریک فراجمجمه ، این پژوهشگران اعلام کردند کلیطورمعنادار داشتند. به

 ،در تمامی نقاط زمانیثرترین روش تحریک الکترکی مغز از روی جمجمه است که توانست مؤ

انتظار  ،بنابراین ؛افزایش دهد ادارصورت معنرا بههای حرکتی و فراخوانی واحدپذیری قشر تحریک 

 شتر یب  یریپذکیکمتر، قدرت تحر  ازینمدت زمان مورد  یعنی  ؛tRNS  یالگو  یو برتر  تیسه مز  رودیم

باعث  دنبتوانبودن( یو تصادف ی)فرکانس یبا امواج مغز یمغز کیتحر یالگو نیشباهت ا ،نیو همچن

 شیافزا  به،  هجینتدر و شوند  زمان ممکن  نتریدر کوتاه  یکترقشر ح  هایرونون یریپذکیتحر  شیافزا

 هایبریتعداد ف یاحتمال شیجهت افزادرتواند خود می ،این ند.شومنجر ی حرکت یواحدها یفراخوان

 یهاراه لیتسه، PAPبه  یابیدست دلیلبه شدننگام استفاده از بار آمادههشده درله یفسفور یعضلان

طور به 1حرکتی  یخروجاست  یگفتن ،همچنین. سودمند باشد reflex-H شیو افزا نالیکواسپیکورت

مجتمع  یریپذکیبلکه به تحر ؛شودیخلاصه نم یواقع در قشر حرکت هاینورون تیبه فعال یصارانح

 .(2، 19) ه استتوابس زینخاع نواقع در  یحرکت هاینورون

احتمال   ،tRNSو    PAP  بینشده درمورد نقاط مشترک عملکردی  ، با توجه به اطلاعات نظری بیانحال

 ة عضلخروجی حرکتی مقدار بر  چشمگیریافزایی هم هایبتواند اثر PAPبا  tRNS بیترک رودیم

در تاکنون . گرفت یشتریببهرة  PAP توان انتظار داشت از اثرهای، میبنابراین ؛داشته باشد یاسکلت

و  نوین ایعنوان حوزه به ،جمجمه یمغز از رو یکیالکتر کیتحراستفاده از مزایای  به یپژوهشهیچ 

پرداخته نشده  PAPهای دیگر همچون ترکیب آن با پدیدهافزایش توان خروجی عضله و  در کارآمد

 .بر سطوح فعالیت مغزی بررسی نشده است PAP آثارهیچ پژوهشی در تاکنون  ،اینبر. علاوهاست

افزایش توان خروجی  بر  tRNSکارگیری الگوی ه باثر  رزمینةهای بسیار اندکی دپژوهش ،همچنین

و بررسی   2ی اجمجمه فرا  یسیمغناط  کیحربا استفاده از ت  عمدتاًکه    اندعضله و حوزة ورزش انجام شده

حقیقی و سنجش های عملکردی و نه استفاده از آزمون د،انبوده 3حرکتی پتانسیل برانگیختة مقادیر

 رود پرداختن به این موضوع مهم به انتظار میاساس، ؛ براینهاآزمودنی تولید نیروی عضلانی میدانی

تر برای  مناسبآوردن شرایط فراهمورزش قهرمانی و چگونگی  یابی به اطلاعات جدید در حوزةدست

به  ،حاضرپژوهش در  دلیل،همین به منجر شود.کردن مرحلة گرم پیش از مسابقه و در ،ورزشکاران

  و کار فیزیولوژیک  حداکثر نیروی تولیدیسطوح فعالیت مغزی،  بر tRNSبا  PAP ترکیببررسی آثار 

 
1. Motor Output   

2. Transcranial Magnetic Stimulation 

3  . Motor Evoked Potential 
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ایزومتریک  حداکثر انقباض  های  هنگام اجرای آزموندرو پهن داخلی  عضلات پهن خارجی، راست رانی  

 شود.پرداخته میسازی روی دستگاه بدنداشتن پا در حالت باز و نگه MVIC(1( ارادی
 

 روش پژوهش
)شخصی که  اجرا شدکور سویه صورت یک ، بهتجربینیمه روش  باو  نوع کاربردیاین پژوهش از

صورت  هکرد، بمیتشویق ها هنگام اجرای آزمونرا برای اعمال بیشترین توان خود در هاآزمودنی

دارای یک  حداقلکه کسی ) ورزشکار مرد 10 ،مطالعه این در .حضور داشت( کور در پژوهشدوسویه 

از  (مشغول بود تمرین حداقل پنج روز در هفته بهای صورت حرفههبو  مقام در سطح استان بود

 و والیبال   نفر(  سه)  میدانی، دوونفر(چهار  )  های ورزشی کشتیرشتهدر  گاه مازندران که  دانشجویان دانش

سابقة گونه و هیچ ()جدول شمارة یک ها پای راست بودپای برتر آن  فعالیت داشتند، نفر( سه)

، شرکت کردند. ناحیة مفصل زانو نداشتند  عمل جراحی در  دیدگی و سابقةآسیبیا  مغزی    هایاختلال 

 72 .ندشد انتخاب عنوان آزمودنی، بهنامهپرسش  و پس از بررسی ازطریق صورت داوطلبانهبهها آن 

مشخصات فردی و وضعیت سلامتی،   نامةتکمیل پرسش  برایها  آزمودنییند،  ساعت پیش از شروع فرا

آوری و جمع  گرفتن آزمون اعمال تحریک الکتریکی مغز،  ینی، نحوةهای تمرآشنایی با پروتکل

با  پای راست یدر حرکت اکستنشن مفصل زانو( 1RM) آوردن یک تکرار بیشینهدسته، باطلاعات

 اجرای روش ،پژوهش هدف شامل که نامهرضایت فرم مضایا وسازی جلوپا استفاده از دستگاه بدن

به آزمایشگاه فراخوانده ،  بود  پژوهش کاربرد نتایج داوطلبان و مسئولیت احتمالی، مشکلات و مزیت ،کار

 دلیلبه ،این پژوهشدر  .ها ارائه شده استهای توصیفی آزمودنیگیویژ ،یکشمارة  جدول. در شدند

دیدگی نگرانی احتمالی ورزشکاران از آسیب   ،هاآوری دادهبا جمع  هاهزمان شدن فصل مسابقهماحتمال  

برای ، برای اعمال حداکثر نیروی خودورزشکاران به درخواست ما  یتوجهبیو  1RMدر زمان تعیین 

این پژوهش دارای کد اخلاق به شماره  .(20) شداستفاده  2پروتکل برزیکیاز  ،1RMتعیین 

IR.UMZ.REC.1397,051 است.دانشگاه مازندران  از 

  ر ی متغنوع    چهارمعرض  در  ،های تکراریبا اندازهنوبت    چهاردر    ،متقاطعتصادفی و  صورت  بهها  آزمودنی

 یکی از ،ساعت 24کم دست ةبا فاصل روز هر در ها. آزمودنیگرفتند روز متفاوت قرار چهارمستقل در 

 یکسانیکردن مها پروتکل گرآزمودنی ،روز هر . درندکرد اجرا را ()جدول شمارة دو گانهچهارسطوح 

روی تردمیل دقیقه  پنجمدت بهکیلومتر بر ساعت  هشتتا  ششابتدا با سرعت ها، . آنندکرد رارا اج

ها خواسته  از آزمودنیگفتنی است  .انجام دادند حرکات نرمشی دقیقه پنجتا  دو ،آن از پسو  دویدند

 
1. Maximum Voluntary Isometric Contraction 

2. Brzycki 
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 کردناکثر نیرو و توان عضلانی، در گرمتولید حدبر  استاتیک ثیر منفی حرکات کششیتأ  دلیلبه شد

 .(21، 22) خودداری کنندحرکات کششی استاتیک انجام از  خود

آمده دستهآزمون و اطلاعات بعنوان پیشبه ،آمده از سطح یکدستهاطلاعات ب سطوح چهارگانه:

بررسی سطوح  دلیلبه ،هر چهار سطح. در ندآزمون لحاظ شدعنوان پسوح دو، سه و چهار، بهاز سط

سطح،   چهارفرض ما از یکسانی آن در هر  ( و پیشآلفا، بتا و گاما  امواجتوان مطلق  فعالیت مغزی پایه )

 ی مغز تیفعال ریقادم ،استراحت و نشسته روی صندلیدر حالت ، یشگاهیآزما ندیاوع فراز شر شیپ 

  .ندشدثبت  پایه

-20 یابیمکان با استفاده از سیستم ،سپس .شدندپایه ثبت  یمغز تیفعال ریقادم ابتدا :يک سطح

گیری محل قرار( واقع در قشر مغز است و Vertexبرادمن ) چهار ناحیة که معادلرا  Cz نقطة ،10

با  (24، 25) 1ثانیه 30مدت به tRNS پدهای دستگاه با ،(23) ن استهای حرکتی عضلات را نورون

پس از کردیم. تحریک  2ساختگی صورت، به(11آمپر )میلی دوهرتز و شدت  640 تا 100 فرکانس

استراحت   قهیدق  هفت  و دوباره  کردنداقدام  کردن عمومی بدن  مبه گرها ، آزمودنیدقیقه استراحت  10

دو های با وهله ،پای راست یشدن مفصل زانورا در حرکت باز MVIC آزمون نوبت دو، سپس .ندکرد

 ، دقیقه استراحتدو بعد از  انجام دادند. دوباره MVIC بین هر آزموندر (26، 27) استراحتدقیقه 

با را  باز ًً در حالت کاملاًخود  1RMدرصد  30مقابل مقاومتی معادل در داشتن پای راستنگه آزمون

  (.)جدول شمارة دو انجام دادند سازی جلوپااستفاده از دستگاه بدن

، tRNSپدهای دستگاه با استفاده از  ،سپس شدند. پایه ثبت یمغز تیفعال ریقادمابتدا  :سطح دو

آمپر میلیدو هرتز و شدت  640 تا 100دقیقه با فرکانس  10مدت بهرا  واقع در قشر مغز Cz قطةن

 اقدام  کردن عمومی بدنها به گرم، آزمودنیدقیقه استراحت  10پس از  .  (11،  12،  28)  تحریک کردیم

شدن را در حرکت باز MVIC آزمون نوبتدو ، سپس استراحت کردند. قهیدق هفت و دوباره نمودند

 انجام دادند. دوباره  MVIC  بین هر آزموندقیقه استراحت دردو  های  با وهله  ،پای راست  یمفصل زانو

 1RMدرصد  30مقابل مقاومتی معادل درداشتن پای راست ن نگهآزمو  ،دقیقه استراحتدو بعد از 

 (.شمارة دو )جدول انجام دادندپا سازی جلوبا استفاده از دستگاه بدنرا  باز خود در حالت کاملاً

صورت عمومی گرم ها بدن را به، آزمودنیسپس  شدند.پایه ثبت    یمغز  تیفعال  ریقادم  ابتدا  :سطح سه

اجرا (  1RMدرصد    80)تمرین مقاومتی    با پای راست  را  پاتکراری حرکت جلو  شش  نوبت  یککردند و  

 
آغازین دارای تحریک الکتریکی است. در دو  ةثانی 30گیرد، اما تنها یدقیقه روی جمجه قرار م 10مدت هالکترود ب . 1

 ال شد.ؤهای احتمالی و احساسشان ستفاوت موردرها داز آزمودنی ،حالت تحریک حقیقی و ساختگی
2. Sham 
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 PAPعملکرد را در  نیشده که بتواند بهترمقدار بار اعمال ن،یشیپ  هایاساس پژوهشبر .1کردند

، (6، 30، 31استراحت ) قهیدق هفت بعد از (.29فرد است )  1RMدرصد 80معادل  ورد،آارمغان به

دو های با وهله ،پای راستشدن مفصل زانوی در حرکت بازرا  MVIC آزمون نوبتدو ها آزمودنی

ها آزمودنی دقیقه استراحت،دو بعد از  دوباره انجام دادند. MVIC بین هر آزموندقیقه استراحت در

با را  باز خود در حالت کاملاً  1RMدرصد  30مقابل مقاومتی معادل در داشتن پای راستآزمون نگه

 (.شمارة دو)جدول  انجام دادندپا وسازی جلاستفاده از دستگاه بدن

، tRNSپدهای دستگاه با استفاده از  ،سپسشدند. پایه ثبت  یمغز تیفعال ریقادمابتدا  :سطح چهار

هرتز و شدت   640  تا  100دقیقه با فرکانس10مدت  به  برادمن واقع در قشر مغز  چهار  ناحیة  تحریکبه  

کردن عمومی دقیقه استراحت به گرم  هفتها پس از آزمودنیاز آن، پس اقدام کردیم. آمپر میلیدو 

( 1RMدرصد  80) تمرین مقاومتیپای راست  با پا حرکت جلوتکراری یک نوبت شش بدن و اجرای

شدن مفصل را در حرکت باز  MVIC  آزمون  نوبتدو    استراحت،  قهیدق  هفت  بعد از  . دوبارهکردنداقدام  

بعد از گاه اجرا کردند. آن MVIC بین هر آزموندقیقه استراحت دردو های با وهله ،پای راست یزانو

خود در  1RMدرصد  30مقابل مقاومتی معادل در داشتن پای راستآزمون نگهدقیقه استراحت، دو 

 (.شمارة دو)جدول  انجام دادندپا سازی جلوبا استفاده از دستگاه بدنرا  باز حالت کاملاً

 
 ميانگين( ± )انحراف معيار هاهاي توصيفي آزمودنيويژگي -1 جدول

 )کيلوگرم( يک تکرار بيشينه متر()سانتي قد )کيلوگرم( وزن )سال( سن

92/1 ± 1/29 35/4 ± 8/73 7/6 ± 9/178 8/12 ± 89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سازی شد.ام کار با استفاده از مترونوم یکسانسرعت انج ،هابین تمام آزمودنیدر. 1
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 روش کار -2جدول
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اجرای 
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داشتن نگه

 پا

* 
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 استراحتی
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 قشر مغز

دقیقه  10
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داشتن نگه

 پا

** 

 سطح

 سه

ثبت 
EEG 

 استراحتی

 کردندقیقه گرم 10

یک نوبت و اجرای 

 تکراری حرکتشش

 پا جلو

دقیقه  هفت

 استراحت
 اجرای آزمون

MVIC 
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دقیقه  10
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اجرای یک 
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 پا حرکت جلو

دقیقه  هفت
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MVIC 

اجرای 
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داشتن نگه
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ز اعمال تحریک گذشته باشد؛ دقیقه ا 30مدت زمان  ها،قبل از شروع آزمون که اندطراحی شدهای گونهها بهاستراحت *

دقیقه پس از اعمال تحریک   30در مدت زمان    ،پذیری قشر مغزیکرتح  ، بیشترین سطحی پیشینهااساس پژوهشزیرا، بر

 .(18، 32) دهدرخ میمغزی 

استراحت وجود داشته باشد؛ زیرا،   دقیقه  10تا  هفت    ،هاکه قبل از اجرای آزمون  اندای طراحی شدهگونهها به** استراحت

دقیقه  10تا هفت  هایدر استراحت، PAP رین سطح افزایش نیروی ناشی از اثرهای، بیشتپیشینهای اساس پژوهشبر

 .(6، 30، 31) دهدپس از اجرای تمرین مقاومتی رخ می

 

پای  یشدن مفصل زانو در حرکت باز MVICهای هنگام اجرای آزمون: الکتروانسفالوگرافيثبت 

زمان اطلاعات ، همسازی جلوپاباز روی دستگاه بدن در حالت کاملاًداشتن پای راست نگه و  راست

 ,Cz, C3, C4, Pz) بدنی فعالیت ،عضلات ران و همچنین الکتروانسفالوگرافی نواحی مرتبط با فعالیت

P3, P4, Fz, F3, F4)  (34  ،33  )با استفاده از دستگاهBrainMaster  19  با ساخت کشور آمریکا    کانالة

و  EEGlab، 1افزار متلببا استفاده از نرم شدند. سپس،ثبت هرتز  250برداری فرکانس نمونه

 
1. Matlab 
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 هرتز(، 50حذف نویز برق شهری ) ،هرتز 80تا گذر با دامنة هشت کارگیری تکنیک فیلتر میانبه

 ،(MARA)2 ( و الگوریتم حذف نویزهای چندگانهICA)1 استفاده از تکنیک تحلیل مستقل کامپوننت

. (35، 36) انجام شود روش ممکن)تعدیل( نویزها به بهترین  سعی شد استخراج اطلاعات و حذف

تا  30) و گاماهرتز(  30تا  15) بتاهرتز(،  13تا آلفا )هشت امواج  مطلق( )دامنة 3توان مطلق ،سپس

 .(34، 37) وتحلیل شدتجزیه استخراج و ،که در ارتباط با حرکت و فعالیت بدنی هستندهرتز(  80

در این آزمون داشتن پا در هر روز، مقدار فعالیت مغزی  برای مقایسة مقدار فعالیت مغزی در آزمون نگه 

 نحوة .، مقایسة آماری شدنرمال شد و سپس  در همان روز  MVICبه حداکثر فعالیت مغزی در آزمون  

 با استفاده از کلاه مخصوص دستگاهو  10-20یابی مکان اساس سیستمبرها چیدمان الکترود

BrainMaster .در تمیز گیری، با سری ها گفته شد که در روز آزمون ، به آزمودنیهمچنین انجام شد

 یکافئینهای  ساعت قبل از مراجعه به آزمایشگاه از مصرف نوشیدنی  دوحداقل  آزمایشگاه حاضر شوند و  

انقباض عضلات گردن و  ،زدنپلکدر مدت ثبت امواج مغزی از  ،همچنین .خودداری کنند یو الکل

ی با نور ها در مکانمحیط اجرای آزمون. ها به یکدیگر خودداری کنندها و دندانصورت، فشردن چشم

 حسی جلوگیری شود. هایو حداقل صدا انجام شد که تاحدامکان از تداخل

 دستگاه دوکانالة  با استفاده از  ،از روی جمجمه  تحریک الکتریکی مغز:  اعمال تحريک الکتريکي مغز

Neurostim2 ساخت کشور ایران و ( با الگوی نویز تصادفیtRNS و استفاده ) کربنی با  الکترودهایاز

 رفتن گرارق نحوة .(28، 38، 39) شدانجام برای الکترود کاتد  9 × 4برای الکترود آند و  2 × 2 اندازة

اتد بر قشر احتمالی منفی الکترود ک  برای اجتناب از اثرهای  صورت بود کهبدین  های کاتد و آندالکترود

پوشش  ،همچنین .(12، 24) ندگرفتقرار  روی شانه و الکترود آند روی جمجمهمغز، الکترود کاتد 

مولار مرطوب شد و آمادة قرارگرفتن میلی  150با محلول نمکی با غلظت    ینربکاسفنجی روی پدهای  

 .(40) روی سر و شانه شد

ساخت کشور   Biovision  کانالة  16ترومیوگرافی با استفاده از دستگاة  الک  ثبت:  الکتروميوگرافيثبت  

نظر پوست نواحی مورد ،اقدامی پیش از هر .صورت گرفتهرتز  2000برداری فرکانس نمونه و آلمان

 روی الکترودگذاری ،سپس تمیز شد.خوبی بهبا الکل  ،کردنگرم از پس و شد تمیزبا ژیلت  کاملاً 

مکان   شد.  انجام  ،(41)  آمده است  SENIAMاساس روشی که در  . الکترودگذاری برگرفتانجام    پوست

متر سانتی دوها، مرکز تا مرکز الکترود و فاصلة هر دو آزمون یکسان بود اجرای  ندرحی یگذارالکترود

افزار از نرم  .(یک  )شکل شمارة  گرفتنی قرار  وی کندیل خارجی استخوان درشت بود و الکترود مرجع ر

 
1. Independent Component Analysis  

2. Multiple Artifact Rejection Algorithm    

3. Absolute Power (Absolute Amplitude) 
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 50) نویز برق شهریو  چهار 1درجةهرتز،  10و  500ترتیب متلب و تکنیک فیلتر پایین و بالاگذر به

 حاصل از فعالیت عضله استفاده شد. درست استخراج اطلاعاتحذف نویزها و  دلیلبههرتز(، 

داشتن پای راست ی پای راست و نگهزانوشدن مفصل در حرکت باز MVICهای هنگام اجرای آزمون

 پهن عضلاتفی االکترومیوگر زمان اطلاعات سازی جلوپا، همباز روی دستگاه بدن در حالت کاملاً 

با استفاده از ترتیب (، بهارسرچه عضلانی گروه فعالیت عنوانبه)رانی و پهن داخلی  راست خارجی،

 وتحلیل شدند.تجزیه  2فیاالکترومیوگرحداکثر فعالیت عضله و انتگرال 

پای راست، پا و مفصل  یشدن مفصل زانودر حرکت باز MVICهنگام اجرای آزمون :  MVICآزمون  

ثابت نگه طور کامل در محلی ثابت بهکتان  ای از جنسبا استفاده از تسمهدرجه  80 در زاویةزانو 

تدریج عضلات خود را به حداکثر ها خواسته شد حدود شش ثانیه بهزمودنیاز آند. سپس، داشته شد

 (.41، 42) نند مفصل زانوی خود را باز کنندوان عضلانی خود برسانند و سعی کانقباض ممکن و ت

 ،های بعدیدر بررسی  ،سپس  اجرا شد.  نوبتبین هر  و با استراحت دو دقیقه در  در دو نوبتاین آزمون  

 انتخاب شد. MVICآزمون حین عنوان حداکثر فعالیت عضله دررین اجرای هر فرد بهبهت

اجرای آزمون   نحوة: سازي جلوپاباز روي دستگاه بدن شتن پا در حالت کاملاًادآزمون نگه

هر آزمودنی   بود کهصورت  بدین  ،سازی جلوپاباز روی دستگاه بدن  در حالت کاملاً  داشتن پای راستنگه

پس از  و آوردمیبالا  خود 1RMدرصد  30مقابل مقاومتی معادل را درپای خود ، صداشنیدن با 

از  را در موقعیت یادشده حفظ کند و بایدوضعیت پا کرد میسعی پا،  درجه( 90آمدن مناسب )بالا

صورت شنیداری  آزمودنی به، . در همین هنگامکردجلوگیری می مفصل زانو شدنآمدن پا و خمپایین

شد و مطلع می ،بودپا آمدن مناسب و بالاشدن پا دهندة مقدار درست بازنشانکه  ی شاخصاز مکان

 توانست شاخص را در نقطةنمی ، آزمودنیشنیدن بازخورد چنانچه باوجود .کردبازخورد دریافت می

گفتنی است   .(یک  )شکل شمارة  دشمدت زمان او ثبت میشد و  نظر ما حفظ کند، کار متوقف میمورد

قبل از شروع    صورت مجزا، بهمتر برای هر فردمقدار درست بازشدن پا و بالاآوردن پا با استفاده از گونیا

 مقادیر انتگرال الکترومیوگرافی برای مقایسة شد.گذاری میشد و با شاخص نشانهآزمون مشخص می

این آزمون، مقدار انتگرال الکترومیوگرافی به مقادیر حداکثر فعالیت عضله در آزمون  از آمدهدستبه

MVIC های برداری از پژوهشاین آزمون با الگو .، مقایسة آماری شددر همان روز نرمال شد و سپس

صورت  هب  ،حاضرخور تجهیزات و ماهیت پژوهش  درراتی  ییخستگی عضلانی و اعمال تغ  درزمینة  پیشین

  ساخته طراحی و اجرا شد.شگرپژوه

 

 
1. Order 

2. Integrated EMG   
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 داشتن پانحوة اجراي آزمون نگه -1 شکل

 

 رسم و پراکندگی معیار، انحراف میانگین، تعیین برای توصیفی آمار ازها، داده وتحلیلتجزیه  برای

 ی همگن نییتع یو برا 1لکیو -رویاز آزمون شاپ  هاداده بودنیعیطب نییتع یبرا استفاده شد. جداول

 سةیمقا یپژوهش، برا یهاه یهدف آزمودن فرض بااستفاده شد.  ،2کرویت ماچولیاز آزمون  هاانسیوار

 3ی تکراری هایریگاندازهبا  راههکیوابسته، از تحلیل واریانس  یرهایمستقل بر متغ یرهایمتغ ریتأث

گفتنی   استفاده شد.  4تعقیبی بونفرونیآزمون  از    ،یتکرار  یرگیاندازه  نیتفاوت ب  یمعنادار  انیب  یو برا

کروی فرض   از ضریب تصحیح  ها،داده  فرض کرویت ماچولیدلیل تأیید پیش، بهحاضر  در پژوهشاست  

 صدم پنج یآلفا سطح درها سطح معناداری آزمون  ،متغیرها تمامی مورددر استفاده شده است. 5شده

(P ≤ 0.05در ) اندازهی برا واریانس تحلیلو  معیار انحراف ،میانگین ةمحاسب برای. شدنظر گرفته-

 .دش استفاده 22 نسخة 6برنامة اس.پی.اس.اس. از ،یتکراری هایریگ

 

 
1. Shapiro-Wilk Test 

2. Mauchly's Test of Sphericity 

3. Analysis of Variance with Repeated Measure (ANOVA R.M) 

4. Bonferroni Post Hoc test 

5. Sphericity Assumed 

6. Statistic Program of Social Science (SPSS) 

 شاخص
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 نتایج
پیش از شروع   وحت استرا  در حالت (آلفا، بتا و گاما  امواجتوان مطلق ) پایه سطوح فعالیت مغزیابتدا 

 گانه بود.چهاربین سطوح درتغییرات معنادار  حاکی از نبوددر هر نه کانال  ،گیرییند آزمونفرا

در   صورت معناداربه  ،Czتنها در کانال   آلفا، بتا و گاما  امواجتوان مطلق  مقادیر    ،MVICدرحین آزمون  

(، P = 0.001 ،F = 26.35آلفا ند )هر سه سطح دو، سه و چهار در مقایسه با سطح یک افزایش یافت

آزمون درحین  سه(.شمارة )جدول  (P = 0.001 ،F = 75.55گاما ( و ) P = 0.001 ،F = 38.56بتا )

در   صورت معناداربه ،Czتنها در کانال  آلفا، بتا و گاما امواجتوان مطلق مقادیر  ،داشتن پای راستنگه

بتا (، )P = 0.00  ،F = 22.19   آلفاند )هر سه سطح دو، سه و چهار در مقایسه با سطح یک افزایش یافت

P = 0.001 ،F = 32.32( و ) گاماP = 0.001 ،F = 24.11 ) ها در دیگر کانال .چهار(شمارة )جدول

 .مشاهده نشد معنادار تفاوت هیچ، درصد( سهتا  یک)اندک افزایش وجود با

 یهادر آزمون  EEG  امواجتوان مطلق    بین سطوح چهارگانة  دودرخصوص آزمون تعقیبی و مقایسة دوبه

MVIC در هر سه امواج ی راستداشتن پاو نگه ،EEGسطح سه شاهد سطح دو با  ، تنها در مقایسة

ها بین مقایسههمگی حاکی از وجود تفاوت معنادار  دیگر    یدوهای دوبهنبودیم و مقایسه  تفاوت معنادار

 .پنج(شمارة )جدول  ندبود
              

  MVIC (vμ)آزمون  حيندر Czکانال  يآلفا، بتا و گاما امواجتوان مطلق مقادير  -3 جدول

 ميانگين( ± )انحراف معيار

 سطوح
 MVICآزمون 

 گاما بتا آلفا 

 00030/0 ± 000069/0 00019/0 ± 000028/0 020/0 ± 0052/0 سطح یک

 00035/0 ± 000069/0 00023/0 ± 000029/0 023/0 ± 0059/0 سطح دو

 00037/0 ± 000069/0 00023/0 ± 000031/0 024/0 ± 0062/0 سطح سه

 00050/0 ± 000088/0 00033/0 ± 000084/0 029/0 ± 0070/0 سطح چهار

 
 (vμ) ي راستداشتن پاآزمون نگه حيندر Czکانال  يآلفا، بتا و گاما امواجتوان مطلق مقادير  -4 جدول

 ميانگين( ± )انحراف معيار

 سطوح
 ي راستداشتن پانگهآزمون 

 گاما بتا آلفا 

 91/8096 ± 70/2634 36/12377 ± 14/4954 62/2228 ± 43/895  سطح یک

 36/8691 ± 03/2886 58/12899 ± 53/5196 98/2309 ± 86/911 سطح دو

 66/8895 ± 72/2825 74/13032 ± 06/5181 05/2376 ± 73/917 سطح سه

 52/10638 ± 02/3843 80/13999 ± 74/5750 51/2633 ± 16/1089 سطح چهار
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و  MVIC هايآزمون حينبين سطوح چهارگانه در EEG امواجتوان مطلق  يدومقايسة دوبه -5 جدول

 Czدر کانال  توسط آزمون تعقيبي بونفروني راستي داشتن پانگه

 دومقايسة دوبه

 MVICآزمون 
 

 داشتن پاي راستآزمون نگه

 معناداري
 

 معناداري

 گاما بتا آلفا 
 

 گاما بتا آلفا 

 یک سطح

 * 000/0 * 000/0 * 027/0 دو سطح
 

007/0 * 003/0 * 001/0 * 

 * 000/0 * 000/0 * 023/0 سه سطح
 

000/0 * 001/0 * 000/0 * 

 * 000/0 * 000/0 * 000/0 چهار سطح
 

002/0 * 001/0 * 002/0 * 

 دو سطح
 123/0 135/0 000/1 سه سطح

 

145/0 082/0 155/0 

 * 000/0 * 003/0 * 003/0 چهار سطح
 

013/0 * 002/0 * 008/0 * 

 * 000/0 * 003/0 * 005/0 چهار سطح سه سطح
 

028/0 * 005/0 * 014/0 * 

 دو* وجود تفاوت معنادار بین مقایسة دوبه

 

آزمون در مقایسه در هر سه روز پس صورت معناداربه ،حداکثر فعالیت عضله ،MVICآزمون  حیندر

 راست رانی(، )P = 0.00  ،F = 68.66   پهن خارجیلة هدف افزایش یافت )آزمون، در هر سه عضبا پیش

P = 0.001  ،F = 87.54( و )پهن داخلی  P = 0.001  ،F = 65.45  )  آزمون    درحین  (.شششمارة  )جدول

آزمون در مقایسه در هر سه روز پس صورت معناداربه فیاالکترومیوگرانتگرال  ،داشتن پای راستنگه

راست (، )P = 0.001 ،F = 51.85پهن خارجی ) هدف افزایش یافت ون، در هر سه عضلةآزمبا پیش

 .(شش شمارة )جدول( P = 0.001 ،F = 68.69پهن داخلی ( و )P = 0.001 ،F = 57.60رانی 

حداکثر فعالیت عضله در آزمون  بین سطوح چهارگانة دوآزمون تعقیبی و مقایسة دوبه خصوص در

MVIC تنها در عضله هدف ، در هر سةی راستداشتن پاالکترومیوگرافی در آزمون نگه و انتگرال ،

همگی حاکی دیگر  یدوهای دوبهنبودیم و مقایسه تفاوت معنادارسطح سه شاهد سطح دو با  مقایسة

 (.هفتشمارة )جدول  ندها بودبین مقایسهاز وجود تفاوت معنادار 
 

 آزمونحين در فياالکتروميوگرو انتگرال  MVICآزمون  حينمقادير حداکثر فعاليت عضله در -6 جدول

 ميانگين( ± )انحراف معيار (vm) ي راستاشتن پادنگه

 چهار سطح سه سطح ح دوسط يک سطح سطوح

در 
ه 

ضل
 ع

ت
الی

فع
ر 

کث
دا

ح

ن 
مو

آز
M

V
IC

 

331/0 ± 047/0 پهن خارجی  070/0 ± 478/0  088/0 ± 519/0  062/0 ± 745/0  

495/0 ± 065/0 راست رانی  103/0 ± 682/0  041/0 ± 726/0  109/0 ± 979/0  

595/0 ± 093/0 پهن داخلی  100/0 ± 798/0  182/0 ± 903/0  161/0 ± 155/1  
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حين در فياالکتروميوگرو انتگرال  MVICمقادير حداکثر فعاليت عضله درحين آزمون  -6 جدولادامه 

 ميانگين( ± ( )انحراف معيارvmاشتن پاي راست )دنگه آزمون

ح دوسط يک سطح سطوح سه سطح  چهار سطح   سطوح 

تگ
ان

ل 
را

ی 
راف

وگ
می

رو
کت

ال

گه
ن ن

مو
 آز

در
ی 

 پا
ن

شت
دا ت

اس
ر

 

24/63 ± 78/12 پهن خارجی  75/10 ± 03/86  05/14 ± 30/91  48/20 ± 71/111  

15/75 ± 54/12 راست رانی  13/12 ± 54/94  14/14 ± 23/103  38/15 ± 81/128  

03/56 ± 15/11 پهن داخلی  97/15 ± 78/75  95/13 ± 15/94  67/16 ± 65/113  

 
و انتگرال الکتروميوگرافي  MVICآزمون  ينححداکثر فعاليت عضله در يدومقايسة دوبه -7 جدول

 بين سطوح چهارگانه توسط آزمون تعقيبي بونفروني ي راستداشتن پاآزمون نگه حيندر

 دومقايسة دوبه

 MVICآزمون 
 

 داشتن پاي راستآزمون نگه

 معناداري
 

 معناداري

پهن 

 خارجي

راست 

 راني

پهن 

 داخلي

 

پهن 

 خارجي

راست 

 راني

پهن 

 داخلي

 یک سطح

 دو سطح
002/0 

* 

002/0  

* 

002/0  

* 

 

000/0 

* 

002/0   

* 

001/0   

* 

 سه سطح
002/0 

* 

000/0   

* 

001/0   

* 

 

001/0  

* 

000/0   

* 

000/0   

* 

 چهار سطح
000/0 

* 

000/0   

* 

000/0   

* 

 

000/0  

* 

000/0   

* 

000/0   

* 

 دو سطح

 464/0 585/0 *492/0 سه سطح
 

802/0 332/0 206/0 

 چهار سطح
000/0 

* 

000/0   

* 

000/0   

* 

 

001/0   

* 

000/0   

* 

001/0   

* 

 چهار سطح سه سطح
001/0 

* 

000/0   

* 

000/0   

* 

 

002/0   

* 

001/0   

* 

002/0   

* 

 دو* وجود تفاوت معنادار بین مقایسة دوبه

 

 صورت معناداربه ،سازی جلوپاباز روی دستگاه بدن در حالت کاملاً  ی راستداشتن پامدت زمان نگه

(P = 0.001،F = 80.52 ) ترتیب دارای افزایش ، بهآزمونآزمون در مقایسه با پیشدر هر سه روز پس 

بین  دودرخصوص آزمون تعقیبی و مقایسة دوبه (.هشتشمارة  )جدول درصدی بود 58و  30، 20

سطح سه شاهد تفاوت سطح دو با   ، تنها در مقایسةی راستداشتن پاسطوح چهارگانة مدت زمان نگه
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ها بین مقایسههمگی حاکی از وجود تفاوت معنادار دردیگر  یدودوبه هاینبودیم و مقایسه معنادار

 نه(.شمارة )جدول  ندبود
 ميانگين( ± )انحراف معيار )به ثانيه( ي راستداشتن پازمان نگهمدت  -8 جدول

 ي راستداشتن پامدت زمان نگه سطوح

 35 ± 34/2 سطح یک

 42 ± 61/2 سطح دو

 46 ± 54/4 سطح سه

 55 ± 26/5 سطح چهار

 
بين سطوح چهارگانه توسط آزمون تعقيبي  ي راستداشتن پاي مدت زمان نگهدومقايسة دوبه -9 جدول

 بونفروني

 ي راستداشتن پامدت زمان نگه

 معناداري دوبهمقايسة دو 

 سطح یک

 *  000/0 سطح دو

 *  000/0 سطح سه

 *  000/0 سطح چهار

 سطح دو
 *  131/0 سطح سه

 *  000/0 سطح چهار

 *  000/0 سطح چهار سطح سه

 دومعنادار بین مقایسة دوبه* وجود تفاوت 

 

 گیریبحث و نتیجه 
  توان مطلق و  معناداری در سطوح فعالیت مغزی نشدنمشاهده کهدهد نتایج پژوهش حاضر نشان می

 ،گانهچهاربین سطوح گیری دریند آزمونر حالت استراحت و پیش از شروع فرادج آلفا، بتا و گاما اامو

در مقادیر که  تغییراتی  و    گیری استآزمون بودن فعالیت مغزی پایه در هر چهار روز  یکسان  دهندةنشان

 مشاهده در روزهای متفاوت هاهنگام اجرای آزمونو توان مطلق امواج آلفا، بتا و گاما فعالیت مغزی 

تغییرات  نه ،ها هستنددر قبل از اجرای آزمونمتفاوت  هایکارگیری مداخلههب دلیل بهاحتمالاً ،شدند

 ها در روزهای متفاوت.آزمودنی فعالیت مغزی پایة

 هایآزمون اجرای  هنگام  در  Czدر کانال  امواج آلفا، بتا و گاما    توان مطلقو  فعالیت مغزی  افزایش معنادار  

MVIC پذیری مثبت و تأثیر احتمال دهندةنشان ،یک سطحنسبت به  دو سطح در داشتن پاو نگه

تشدید تصادفی   ادن پدیدةد)آستانة پتانسیل عمل( و رخ پذیرییکتحر  آستانةاهش  بر ک  tRNSکارآمد  
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تر و پتانسیل عمل راحت در تولید تواندکه می (11، 14-17) است Cz های واقع در ناحیةنوروندر 

 هایاین نتایج با پژوهش.  واقع شودمفید  ها  هنگام اجرای آزموندراین ناحیه از قشر حرکتی  در  بیشتر  

 فعالیت مغزیافزایش معنادار  خصوص  در  .همسو بود(  32)و همکاران    2و بنس(  28)  و همکاران  1دانیلا

در  پا داشتنو نگه MVIC هایآزموناجرای هنگام در Czدر کانال  امواج آلفا، بتا و گاما توان مطلقو 

افزایش عنوان اشاره کرد که به 3مدتتقویت بلند دادنرخ  به توانمی ،یک سطح نسبت به سه سطح

-اخیر دربین این نورون  ها و فعالیتزمان نورونشدن همکه دراثر فعال  است  انتقال پیام بین دو نورون

های قشر حرکتی در نورون  5تسهیل سیناپسی  و درنتیجه،  4سیناپسیتواند به پلاستیسیتی  می  و  ستها

 توجهشدت قابلنوبت فعالیت مقاومتی با    یکاجرای    زیرا،  ؛(43،  44)  منجر شود  عضلات هدفمرتبط با  

مرتبط با عضلات  یهانورون شدنها باعث فعالجرای آزمونا از در پیشهر فرد(  1RMدرصد  80)

 در سیناپسیتسهیل دادن رخ تواند بهگسترده می نسبتاً و این فعالیت  شوددر قشر حرکتی میهدف 

ها آزمون هنگام اجرایدرخود  ،این منجر شود. Cz در ناحیةتنها  ،شدههای فراخواندهتک نورونتک

هیچ در تاکنون  ،سفانهمتأ . شودمی Cz های ناحیةنورون  و بیشتر ترسریعتر، شدن راحت باعث فعال

توان به خصوص نمیو در این  نشده است پرداختهبر سطوح فعالیت مغزی  PAP اثرهای بهپژوهشی 

افزایش به بررسی  ،در ادامه ها پرداخت.بودن یا نبودن پژوهش حاضر با دیگر پژوهشگزارش همسو

 هایآزمون  اجرای هنگامدر Czدر کانال  امواج آلفا، بتا و گاما توان مطلقو فعالیت مغزی معنادار 

MVIC دهندةنشان پردازیم. این افزایشیم ،یک سطحنسبت به  چهار در سطح داشتن پاو نگه 

 یکی از تواندکه می است با یکدیگر PAPو  tRNSبودن بسیار جالب توجه ترکیب دو روش کارآمد

 یکترقشر ح هایرونون یریپذکیتحر شیافزا دلیلبه tRNSاستفاده از ، یعنی اصلی ما هایفرضیه

نوبت تمرین  یکهنگام اجرای رد CZ شده در ناحیةهای فعالتعداد نورون شیافزا درنتیجه، باشد و

نجر م  Cz  در ناحیة  تسهیل سیناپسیبیشتر  تواند به افزایش هرچه، خود میاین.  ید کندرا تأیمقاومتی  

 ،عبارتیست؛ بههاهنگام اجرای آزموندر  Czدر کانال  مغزی  افزایش فعالیت    معنیمطلب به  این  که  شود

تسهیل  دادن رخ ی با کترقشر ح هایرونون یریپذک یتحر شیافزا اثرهایدر اینجا شاهد ترکیب 

 در هیچ پژوهشی به بررسی اثرهایتاکنون  ،سفانهمتأ  هستیم. Cz ناحیةهای در نورون سیناپسی

 هایی کهتوان به پژوهشاست و تنها مینشده  ه  پرداختبر سطوح فعالیت مغزی    PAPو   tRNSترکیب  

 هایتوان به پژوهشمی  ،راستااند، اشاره کرد. درهمینپذیری مغزی پرداختهبر تحریکtRNS   به اثرهای
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( اشاره کرد که با نتایج پژوهش حاضر همسو 45)و لیلا چایب و همکاران ( 32)بنس لاکز و همکاران 

 .هستند

تنها در کانال  امواج آلفا، بتا و گاما توان مطلقو  فعالیت مغزیافزایش معنادار  گفتنی است مشاهدة

Cz  تواند یکه مباشد    آند  استفاده از پد کربی کوچک  دلیلتواند بهمی  ،سطح دو نسبت به سطح یک  در

فعالیت معنادار افزایش اندک غیر ،دیگر. ازسوی (12، 38، 39)شود منجر  ترکزبه اعمال تحریک متمر

 نخاعی انتشار جریان الکتریکی توسط مایع مغزی دلیل بهاحتمالاً تواندمی EEG هامغزی دیگر کانال

ایجاد  افزایش اندکی را در سطوح فعالیت مغزی این نواحیتواند به دیگر نواحی مغزی باشد که می

تنها در  امواج آلفا، بتا و گاما توان مطلقو  فعالیت مغزیافزایش معنادار  ،. همچنین(25، 40) کند

های نورونانحصاری کارگیری هب دلیلتواند بهمی ،یک نسبت به سطح سه سطحدر  Czکانال 

معنادار در وجود افزایش اندک غیر اما ،ها باشدهنگام اجرای آزموندرکننده از عضلات هدف حمایت

لف قشر مغز مانند قشر افزایش فعالیت نقاط مخت  دلیلتواند بهمی  احتمالاها  فعالیت مغزی دیگر کانال

مانند  قشر مغزبا دیگر نقاط  یارتباط مدارهای و ایجادحسی  و حرکتی، مکمل حرکتیحرکتی، پیش

رسد که نظر میگونه بهاین ؛ زیرا،(34، 46، 47) باشدبوده  انگیزه ، احساسات وتفکر نقاط مربوط به

لبه بر بار تولید نیروی بیشتر و غ  دلیلبه این نقاط ،نوبت تمرین مقاومتی یکاجرای هنگام در

 کاند  ییتو این خود باعث افزایش فعال  اندشدهمجبور  با یکدیگر  بیشتر  و ارتباط  به فعالیت  ،  شدهاعمال

 .است ها شدههنگام اجرای آزمونزی درسطوح فعالیت مغ در

 Czکانال  یامواج آلفا، بتا و گاما توان مطلقفعالیت مغزی و در مقادیر تفاوت معنادار  نشدنهمشاهد

 ةکاهش آستاندر    tRNSتوانایی    بودنیکسان  دلیلهب  د احتمالاًتوانمی،  سهسطح  سطح دو با    مقایسة  در

دادن تسهیل رخ براجرای یک نوبت تمرین مقاومتی  رکتی و اثرهایهای حنورون یریپذک یتحر

تر و بیشتر در این ناحیه از قشر پتانسیل عمل راحت به تولیدکه متعاقب آن، هر دو  باشدسیناپسی 

فعالیت مغزی و افزایش معنادار  درخصوص مشاهدة .اندمنجر شدهها هنگام اجرای آزموندرحرکتی 

 توان به سطوح دو و سه میسطح چهار با  در مقایسة Czکانال  یامواج آلفا، بتا و گاما توان مطلق

دادن تسهیل سیناپسی رخبا    در سطح دو  یکترقشر ح  هایرونون  یریپذکیتحر  شیافزا  ترکیب اثرهای

به  تواندمیها پذیری نورونتحریک  افزایشاین اشاره کرد. در سطح سه  Cz ناحیةهای در نورون

تری هنگام اجرای یک نوبت تمرین مقامتی کمک کند و سطح بیشها دربیشتر نورونفراخوانی هرچه 

  افزایی در سطح چهار نسبت به سطح دو و سه باشیم.هم  و شاهد  وردارمغان آبهاز تسهیل سیناپسی را  

داشتن آزمون نگه  در  فیاگرالکترومیوو انتگرال    MVICافزایش معنادار حداکثر فعالیت عضله در آزمون  

 تواندکه می است tRNSپذیری مثبت و کارآمد ثیرتأ  دهندةنشان ،یک سطحنسبت به  دو در سطح پا

های نورونتشدید تصادفی در    دادن پدیدةو رخپتانسیل عمل(    )آستانة پذیریکاهش آستانة تحریک  به
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احیه این ندر  تر و بیشتر  تولید پتانسیل عمل راحتبه  تواند  خود می  ،اینمنجر شود.    Cz  واقع در ناحیة

 عضلات هدف در یحرکت یواحدها یفراخوان شیافزاباعث  درپی آن، و منجر شوداز قشر حرکتی 

یکی از نقاط ند که داراشاره به این موضوع اطلاعات نظری ؛ زیرا، شودمیها هنگام اجرای آزموندر

ی است و چنانچه  واقع در قشر حرکت  هاینورون  تیفعال، مقادیر  حرکتی  یخروجمهم در تعیین مقادیر  

نیز خواهیم خروجی حرکتی    افزایش  شاهد،  شویمموفق  ها  این نورونپذیری  افزایش تحریک  دربتوانیم  

 بر سطوح فعالیت عضلانی tRNS هیچ پژوهشی به بررسی اثرهایدر تاکنون  ،سفانهمتأ . (2، 19) بود

به گزارش   توانینم خصوص نیا در ،نیبنابرا است؛نشده پرداخته  یدانیو م یصورت عملکردبه

 هاییبه پژوهش توانمی تنها و پرداخت هاپژوهش گرینبودن پژوهش حاضر با د ایبودن همسو

و همکاران  1ینکایا هایبه پژوهش توانیمرابطه، درهمین. دست اکتفا کرد نیامکان مشابه از اتاحد

 ی افراجمجمه   کیتحرردند  ک  بیان  پژوهشگران  نیا  ،یکلطوربه  .اشاره کرد  (18و همکاران )  2وراو  (  10)

 یدر تمام تواندمیجمجمه است که  یمغز از رو یکیالکتر کیروش تحر نیثرترؤم یتصادف زیبا نو

 نیاکه    دهد  شیصورت معنادار افزارا به  یحرکت  هایواحد  یقشر و فراخوان  یریپذکیتحر  ،ینقاط زمان

 یحرکت هایواحد یفراخوان شی افزا زمینةدر حاضرپژوهش  جیبا نتانیز م یمستق ریصورت غ به جینتا

وجود افزایش معنادار حداکثر فعالیت خصوص در. رسدینظر مبههمسو  ،tRNSاز استفاده از  یناش

 سطحنسبت به    سه  در سطح  پا  داشتنآزمون نگه   در  فیاالکترومیوگرو انتگرال    MVICعضله در آزمون  

 (H-reflex شی)افزای واقع در نخاع حرکت هایمجتمع نورون یریپذکیتحر شیافزا توان بهمی ،یک

افزایش   به،  تینهادرکه   در عضلات هدف اشاره کردی  حرکت  یواحدها  یفراخوان شیافزا  و متعاقب آن،

توان به میان میدراین (.2، 4) شودمنجر میافتادن خستگی عضلانی تعویقو به  یدیتول یروین

. حاضر همسو هستند که با پژوهش( اشاره کرد 49) 5فاراپو ( 48) 4، هامادا(3) 3دانیل هایپژوهش

و انتگرال  MVICوجود افزایش معنادار حداکثر فعالیت عضله در آزمون  به بررسی ،دامهادر 

. این شودپرداخته می ،یک سطح نسبت به چهار در سطح داشتن پاگهآزمون ن در فیاالکترومیوگر 

که   با یکدیگر است  PAPو   tRNSبودن بسیار جالب توجه ترکیب دو روش  کارآمد  دهندةافزایش نشان

 شیافزاموفقیت در    احتمال  و  tRNSاستفاده از  ، یعنی  پژوهشهای اصلی  از فرضیه  دیگر  تواند یکیمی

ی عضلات حرکت  یواحدها  یفراخوان  شیافزا  متعاقب آن،  و  Cz  واقع در ناحیة  هایرونون  یریپذک یتحر

مجتمع پذیری افزایش تحریک ،همچنینو باشد نوبت تمرین مقاومتی  یکهنگام اجرای درهدف 
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هیچ پژوهشی در  تاکنون    ،سفانهمتأ   .ید کندرا تأی  (H-reflex  شی)افزای واقع در نخاع  حرکت  هاینورون

، در بنابراین است؛نشده پرداخته سطوح فعالیت عضلانی بر  PAPو  tRNSترکیب  به بررسی اثرهای

پیشین  یهابودن یا نبودن پژوهش حاضر با دیگر پژوهشتوان به گزارش همسواین خصوص نمی

 پرداخت.

و انتگرال  MVICعضله در آزمون  تیحداکثر فعالتفاوت معنادار در مقادیر  نشدنهمشاهد

 دلیل بهتواند احتمالاًمی ،سهسطح سطح دو با  در مقایسة داشتن پاالکترومیوگرافی در آزمون نگه

در تولید خروجی  نخاع یحرکت هایمجتمع نورونهای حرکتی قشر مغز و بودن سهم نورونیکسان

 یکسانی درهنگام به تولید خروجی حرکتی تقریباًو    اندفعال شده  PAPو    tRNS  که توسطباشد  حرکتی  

عضله در  تیحداکثر فعالمقادیر افزایش معنادار  درخصوص مشاهدة .اندها منجر شدهاجرای آزمون

دو  سطوح سطح چهار با در مقایسة داشتن پارال الکترومیوگرافی در آزمون نگهو انتگ MVICآزمون 

 هاینورونزمان هر دو محل مرتبط با خروجی حرکتی )بیشتر و هم کردنبه فعال توانمی ،و سه

اجرای تکی ترکیب این دو روش نسبت به که صورتی اشاره کرد؛ به (و نخاع مغز واقع در قشری حرکت

 . ترکیب این دو روش با یکدیگر است  افزاییاثرهای دوچندان و هماحتمال  حاکی از    ،هاکدام از روشهر
 

کردن کردن نسبت به گرمپس از گرم PAP  کارگیریهش حاضر نشان داد که بهنتایج پژو:  پيام مقاله

مجتمع   یریپذکیتحر  افزایش  های عرضی در طول سارکومر،اتصال پلسبب افزایش    احتمالاً  تنهایی،به

شود و میهای قشر حرکتی دادن تسهیل سیناپسی در نورونو رخ نخاعواقع در  یحرکت هاینورون 

روی دستگاه  باز داشتن پا در حالت کاملاًنگهزمان و  حداکثر فعالیت عضلهافزایش  به ،نهایتدر

کردن کردن نسبت به گرمقبل از گرم tRNSاستفاده از  ،. همچنینشودمیمنجر  سازی جلوپابدن

افزایش فراخوانی   فعالیت مغزی و نیزهای قشر حرکتی و  پذیری نورونتحریکافزایش  تنهایی، باعث  به

زمان افزایش حداکثر فعالیت عضله و  به، نهایتدرو شود می هدف واحدهای حرکتی در عضلات

  PAPترکیب  ،میاندراین  .شودمیمنجر  سازی جلوپا  روی دستگاه بدن  باز  در حالت کاملاًشتن پا  دانگه

 دهندةتنهایی دارد و نشانبه در مقایسه با این دو روش افزاییهم مراتب اثرهایبه ،با یکدیگر tRNSو 

 واقع در قشری حرکت هاینورون)مرتبط با خروجی حرکتی هر دو محل زمان بیشتر و هم کردنفعال

شود می  PAP  اثرهایبیشتر به  دستیابی هرچه ترکیب این دو روش باعث    ،. همچنیناست(  و نخاع  مغز

 در حالت کاملاًداشتن پا زمان نگهگیری در حداکثر فعالیت عضله و ، شاهد افزایش چشمنهایتدر و

 امید است ،بنابراین ؛تنهایی هستیملوپا در مقایسه با این دو روش بهسازی جروی دستگاه بدن باز

حداکثررساندن توان عضلانی و رراستای بهوردهای این پژوهش داز دستا مربیان و ورزشکاران

 .کنند استفادهستگی عضلانی و افت عملکرد انداختن ختأخیربه
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 تقدیر و تشکر 
. است مازندرانی فیزیولوژی ورزشی گرایش عصب و عضله دانشگاه ادکتر این مقاله برگرفته از رسالة

اطلاعات و  آوریجمعدر تمامی مراحل پژوهش اعم از ها و افرادی که آزمودنی از همةلازم است 

 کنیم.به ما یاری رساندند، تشکر فراوان میمتلب نویسی برنامه
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Abstract 

The present study investigated the effect of combined post-activation potentiation (PAP) and 

transcranial random noise stimulation (tRNS) on maximal muscle activity in maximum voluntary 

isometric contraction test (MVIC) and integrated electromyography (IEMG) when knee extension 

was kept on the leg extension machine. 10 athlete students from wrestling, track and field and 

volleyball with mean age of 29/1 years performed one of four protocols that included usual warm-

up plus sham tRNS (control group), usual warm-up plus tRNS, usual warm-up plus performing a 

set of right leg extension (80% of 1 repetition maximal) on the leg extension machine and usual 

warm-up plus tRNS plus a set of right leg extension in four separate sessions which occurred 24 

hours after each other. The brain waves activity levels and electromyogram activity of vastus 

lateralis, rectus femoris and vastus medialis muscles were recorded simultaneously by using 

electroencephalography and electromyography respectively when the subjects performed were 

performing the test. The results showed a significant increase in the absolute power of all three brain 

waves in the Cz channel for every three conditions of the post-test compared to the pre-test during 

both MVIC (P=0.001) and keeping leg extension tests on leg extension machine(P=0.001). The 

amounts of maximum muscle activity for MVIC test and muscle IEMG values during keeping leg 

extension on the leg extension machine showed a significant increase in every three post-test 

conditions compared to the pre-test for all muscles (P=0.001). The duration of keeping leg extension 

on the leg extension machine was significantly increased for every three post-test conditions 

compared to the pre-test (P=0.001). It seems applying of tRNS and PAP, and also combined use of 

them after warm up can increase brain activity, maximum muscle activity, integrated 

electromyography and the duration of keeping leg extension in both tests compering to just warm 

up. Ultimatly, combined use of tRNS and PAP has an impressive effect compared to applying them 

separately. 
 

Keywords: Post-Activation Potentiation, Transcranial Random Noise Stimulation, 

Electromyography, Electroencephalography, Maximum Voluntary Isometric Contraction and 

Integrated EMG. 
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