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Abstract
Background and Aim: Warm-up is one of the factors that influence the success and improvement of athletes record. The 
post-activation potentiation can be considered as one of the new methods of warm-up. During fast and dynamic activities, there 
is a high level of neuromuscular activation, so the exercises with maximum loads can activate the central nervous system to create 
suitable condition for explosive activity. The purpose of this study was to investigate the effect of post-activation potentiation 
in different rest periods on the explosive power of athlete girls. Materials and Methods: In this semi-experimental study, 12 
female athletes (mean body mass index 21.1 ± 4.40 kg/m2, and age 23.28 ± 1.98 years) performed a countermovement Jump test 
using force plate. Then, they performed the squat movement with three repetitions, with 85% of one maximum repetition, and after 
30 seconds of passive rest, they repeat the same countermovement Jump test. After that, the same test was carried out with one, 
two, three, and five minutes passive rest. For statistical analysis, the Shapiro-Wilk normality test and analysis of variance with 
repeated measure method and Bonferron’s post hoc test were used. All statistical analyzes were performed by SPSS soft 
wareand significant level set at p<0.05. Results: The results indicated that the reverse countermovement jump in post-tests 
were significantly higher at 30 second (p=0.001), 1 minute (p=0.001), 2 minutes (p=0.001) and 3 minutes (p=0.001) compared 
to pre-test; but despite a slight increase in countermovement jump with 5 minutes rest, this test did not change significantly 
(p=0.43) compared to the pre-test. Conclusion: It seems that the use of squat movement after warm-up will increase the 
explosive performance, which can be beneficial in power, speed and explosive power sports.
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چکيده
زمينــه و هــدف: يکــي از عوامــل تأثيرگــذار در موفقيــت و بهبــود رکــورد ورزشــکاران، گــرم کــردن اســت. پتانســيل پــس فعال‌ســازي 
ــي ابلایی وجود دارد و  ــي- عضلان ــازي عصب ــاي یرسع و ایوپ، فعالس ــت. اگنهم فعاليت‌ه ــردن اس ــرم ک ــن گ ــاي نوي ــي از روش‌ه يک
ــاي انفجاري  ــي زکرمي و ایجاد رشایطی سانمب رباي اجراي فعاليت‌ه ــتم عصب ــدن سيس ــال ش ــث فع ــينه، باع ــات اب ابر بيش تمرين
مي‌شــوند. هــدف از تحقيــق حاضــر، بررســي تأثيــر پتانســيل پــس فعالســازي در زمان‌هــاي اســتراحتي متفــاوت، بــر تــوان انجفــاري 
ــي  ــوده بدن ــاخص ت ــن ش ــکار )ميانگي ــر ورزش ــي، 12 دخت ــه تجرب ــق نيم ــن تحقي ــق: در اي ــود. روش تحقي ــکار ب ــران ورزش دخت
ــا اســتفاده از صفحــه  ــع و ســن 1/98±23/28 ســال( آزومن رپش ومعدى معکــوس )CMJ( را ب ــر متــر مرب ــو گــرم ب 4/40±21/1 کيل
ــد از  ــک تکــرار بيشــينه انجــام شــد و بع ــا 3 تکــرار و شــدت 85 درصــد ي ــس از آن، حرکــت اســکوات ب ــد. پ نيروســنج اجــرا کردن
ــه  ــاي 1، 2، 3 و 5 دقيق ــا زمان‌ه ــون ب ــن آزم ــه، همي ــد. در ادام ــل آم ــه عم ــون CMJ ب ــال، مجــدداً آزم ــتراحت غيرفع ــه اس 30 ثاني
اســتراحت غيرفعــال انجــام گرديــد. بــراي تعييــن طبيعــي بــودن داده‌هــا از آزمــون شــاپيرو-ويلک و بــراي تجزيــه وتحليــل داده‌هــا، 
از روش آمــاري تحليــل واريانــس بــا انــدازه هــاي تکــراري و آزمــون تعقيبــي بونفرونــي اســتفاده شــد. کليــه بررســي‌هاي آمــاري بــا 
ــا: ميــزان پــرش عمــودي  ــه اجــرا درآمــد و ســطح معنــي‌داري p>0/05 در نظــر گرفتــه شــد. يافته‌ه ــزار SPSS نســخه 23 ب نرم‌اف
 2 ،)p=0/001( ــه ــه )p=0/001(، 1 دقيق ــاي 30 ثاني ــون در زمان‌ه ــت پيش‌آزم ــه وضعي ــبت ب ــون نس ــران در پس‌آزم ــوس دخت معک
دقيقــه )p=0/001( و 3 دقيقــه )p=0/001( به‌طــور معنــي‌داري افزايــش يافــت. امــا ميــزان پــرش عمــودي معکــوس 5 دقيقــه بعــد از 
ــه نظــر مي‌رســد اســتفاده  ــري: ب ــر معنــي‌داري نداشــت )p=0/42(. نتيجه‌گي ــون تغيي ــه وضعيــت پيش‌آزم ــون، نســبت ب ــس آزم پ
ــد در ورزش‌هــاي قدرتــي، ســرعتي و  از حرکــت اســکوات پــس از گــرم کــردن، باعــث افزايــش عملکــرد انجفــاري ميگــردد و ميتوان

توانــي- انجفــاري ســودمند واقــع گــردد.

واژه هاي کليدي: پتانسيل پس فعال‌سازي، پرش عمودي معکوس، گرم کردن.
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مقدمه
در عصــر حاضــر در ســايه تحــولات اجتماعــي و سياســي، 
و  دارد  ملت‌هــا  و  جوامــع  بيــن  در  ويــژه‌اي  جايــگاه  ورزش 
ــم و روح  ــي جس ــاي کل ــر برنامه‌ه ــم و جدايي‌ناپذي ــش مه بخ
ــاي ورزشــي  ــا شــرکت در برنامه‌ه ــان اســت. ب ــان و جوان نوجوان
ــان  ــي آن ــماني و روان ــتر جس ــد بيش ــوان رش ــي مي‌ت و تربيت‌بدن
را تضميــن کــرد. چه‌بهتــر کــه بــا برنامه‌ريــزي دقيــق در 
ــتگي  ــي و شايس ــرورش تواناي ــراي پ ــب ب ــت مناس ــاد موقعي ايج
ــا1،  ــد )بومپ ــه دســت آي ــج بهتــري ب ــا نتاي ــان تــاش نمــود ت آن
ــود  ــت و بهب ــر روي موفقي ــذار ب ــل تأثيرگ ــي از عوام 1993(. يک
ــدف  ــن ه ــم تري ــت. مه ــردن2 اس ــرم ک ــکاران، گ ــورد ورزش رک
گــرم کــردن جلوگيــري از آســيب، بهبــود ســطح اجــرا، افزايــش 
عملکردهــاي فيزيولوژيــک و بهبــود هماهنگــي عصبــي عضلانــي 
اســت )بومپــا، 1993(. در بســياري از رقابــت هــا ســرعت، قــدرت 
ــر  ــرد بهت ــودي و عملک ــرش عم ــش پ ــث افزاي ــالا؛ باع ــوان ب و ت
ــي  ــال، بازيکن ــت ورزش واليب ــال، در فعالي ــور مث ــوند. به‌ط مي‌ش
ــه از  ــت ک ــر اس ــور موفق‌ت ــاع روي ت ــپک و دف ــات اس در ضرب
ــر و بيشــتري  ــل بهت ــان عکس‌العم ــودي و زم ــرش عم ــدرت پ ق
برخــوردار باشــد. همچنيــن در بــازي بســکتبال در هنــگام حملــه 
ــه  ــت ک ــر اس ــي موفق‌ت ــا3 ، بازيکن ــام ريبانده ــه و انج ــه حلق ب
داراي پــرش عمــودي و زمــان عکس‌العمــل بهتــري باشــد و 
ــر،  ــده آماده‌ت ــرش کنن ــاع، پ ــرش ارتف ــد پ ــته‌اي مانن ــا در رش ي
ــع ارتفــاع عبــور خواهــد کــرد  ــا پــرش بهتــر و بيشــتري از مان ب

)اندرسون‌4،               	
مطالعــات نشــانگر آن اســت کــه ميــزان پــرش عمــودي و 
ــرار  ــردن ق ــرم ک ــات گ ــر تمرين ــت تأثي ــل تح ــان عکس‌العم زم
ــردن  ــرم ک ــه گ ــوع برنام ــدام ن ــه ک ــرد. در خصــوص اينک مي‌گي
ــن  ــد، بي ــته باش ــرد داش ــر عملک ــري ب ــر مطلوب‌ت ــد تأثي ميتوان
متخصصيــن اتفــاق نظــر کلــي وجــود نــدارد )باکــورا5  و ديگــران، 
2009(؛ بنابرايــن مربيــان همــواره دردصد نتفاي كي ويشه مؤثــر 
ابزده وتان ينلاضع لاضعت ايتلكس درريگ دنتسه.  ازفاشي  رباي 
به‌کارگيــري روش‌هــاي ازفاشي وتان عضلانــي ايسبر مهم اتس 
ــراي  ــه اج ــد ک ــا، 1993( و مطاعلات نيشيپ اشنن داده ان )بومپ
انقباض‌هــاي ارادي هنيشيب و زيــر بيشــينه احد، ومجب وبهبد 
ــت  ــود؛ اني ديدپه تح وتان ينلاضع قاعتمب ركلمعد وتاين  مي‌ش
ونعان پتانســيل سپ فعال‌ســازي6  معرفــي شــده اســت )چييــو7  
ــس9  و  ــران، 2003؛ جورجولي ــس8  و ديگ ــران، 2003؛ فرن و ديگ
ــازي  ــاي یرسع و ایوپ، فعال‌س ــران، 2003(. اگنهم فعاليت‌ه ديگ

ــن اب ابر  ــرد و تمري ــورت مي‌گي ــد ابلا ص ــي در ح عصبي-عضلان
ــي زکرمي و ایجاد  ــتم عصب ــدن سيس ــال ش ــث فع ــينه، باع بيش
مي‌شــود.  انفجاري  فعاليت‌هــاي  اجراي  رباي  سانمب  رشایطی 
چنديــن روش بــراي افزايــش قــدرت و تــوان معرفــي شــده کــه 
ــنگين  ــبتاً س ــاي نس ــا باره ــردن ب ــن ک ــوان تمري ــه مي‌ت از جمل
ــا  ــينه1RM( 10( ب ــرار بيش ــک تک ــد ي ــا 90 درص ــدود 80 ت ح
تکــرار نســبتاً کــم را نــام بــرد. بديــن ترتيــب، به‌منظــور افزايــش 
قــدرت و تــوان، ميــزان بــار ســنگين نســبت بــه بارهــاي ســبک، 
تأثيرگذارتــر اســت )اشــميت بلاکــر و هارالامبــي11            . ايــن 
روش تمرينــي به‌عنــوان وســيله‌اي بــراي بــه حداکثــر رســانيدن 
ــود.  ــتفاده مي‌ش ــکاران اس ــوان در ورزش ــا ت ــاري ي ــدرت انجف ق
ــيل سپ  ــز12  )2005(، پتانس ــاد رابين ــه اعتق ــتا، ب ــن راس در اي
فعال‌ســازي روشــي اســت کــه موجــب مــي شــود نيــروي اعمــال 
شــده توســط يــک عضلــه بــه دليــل انقبــاض قبلــي آن افزايــش 
ــه  ــت ک ــي اس ــازي مدع ــس فعال‌س ــيل پ ــوري پتانس ــد. تئ ياب
ــي  ــرد مکانيکــي انقباضــات عضلان ــه، عملک ــاض عضل ــدت انقب م
ــران،  ــتون13  و ديگ ــد )اس ــرار مي‌ده ــر ق ــت تأثي ــب را تح متعاق

.)2008
بنابرايــن، پتانســيل سپ فعال‌ســازي باعــث افزايــش قــدرت 
عضــات و ســرعت توســعه نيــروRFD(  14( مــي شــود کــه 
خــود نتيجــه فعال‌ســازي قبلــي عضــات اســت )ميچــل و 
ســيل‌15، 2011(. تحريــک سيســتم عصبــي باعــث افزايــش 
ــود  ــنگين مي‌ش ــار س ــا ب ــرک ب ــک مح ــه ي ــاض ب ــرد انقب عملک
)ريکســون16  و ديگــران، 2007(. مکانيــزم هايــي بــراي پتانســيل 
سپ فعال‌ســازي پيشــنهاد شــده انــد. از جملــه فســفردار شــدن 
زنجيره‌هــاي ســبک ميوزيــنMLC(  17( کــه باعــث اتصــال و 
ــن  ــال اکتي ــاط فع ــا نق ــن ب ــي ســرهاي ميوزي ــي در پ ــي پ جداي
مــي شــود؛ و رونــدي کــه موجــب انقبــاض عضلــه و در نتيجــه، 
ــات  ــاج18 ، 2009(. تمرين ــود )ج ــي مي‌ش ــروي عضلان ــد ني تولي
قدرتــي قبــل از تمرينــات پلايومتريــک باعــث افزايــش تحريــک 
سيناپســي در طنــاب نخاعــي مي‌شــود کــه  خــود افزايــش 
پتانســيل پــس سيناپســي و پــس از آن، افزايــش ظرفيــت توليــد 
نيــروي گروه‌هــاي عضلانــي درگيــر را در پــي دارد )راســيرر 

ــرزوگ‌19 وه
ــيل سپ  ــتفاده از پتانس ــق اس ــد از طري ــاش کرده‌ان ــان ت محقق
فعال‌ســازي، محــرک هايــي کــه به‌شــدت باعــث بهبــود عملکــرد 
)پريــدن، دو ســرعت، چابکــي، بلنــد کــردن و غيــره( مــي شــود 
ــرش عمــودي در بســياري از فعاليت‌هــاي  را شناســايي کننــد. پ

.)2010

)1981( ،

.)2002 ،
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بهار 1400، دوره 9، شماره 17 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش

1. Suchomel
2. Witmer
3. Squat
4. Hoffman
5. Rixon

6. Scott & Docherty
7. Jensen & Ebben
8. Magnus
9. Hanson
10. Sotiropoulos

11. Hamstring
12. Sotiropoulos
13. Brzycki
14. Countermovement jump

ــاي  ــي از قابليت‌ه ــوان يک ــه عن ــود و ب ــاهده مي‌ش ــي مش ورزش
جســمي مهــم ورزشــکار در مطالعــات مــورد بررســي قــرار گرفتــه 
ــي  ــات قبل ــران، 2017(.  تحقيق ــي و ديگ ــي تازج ــت )خالق اس
ــد کــه ســطح قــدرت نســبي و مطلــق، جنســيت،  نشــان داده ان
ــر  ــر تاثي ــي؛ ممکــن اســت ب ــات قبل ــه و تمرين ويژگي‌هــاي عضل
پتانســيل سپ فعال‌ســازي و عملکــرد بعــد از آن اثرگــذار باشــند 
ــات در دســترس  )اســتون و ديگــران، 2008(. بســياري از اطلاع
افــراد  در  فعال‌ســازي  سپ  پتانســيل  کــه  انــد  داده  نشــان 
ــث  ــدت باع ــر، به‌ش ــان ضعيف‌ت ــا هم‌تاي ــه ب ــر در مقايس قوي‌ت
ــران،  ــاچومل1  و ديگ ــود )س ــرد مي‌ش ــش عملک ــود و افزاي بهب
ــکاران  ــوي ورزش ــده از س ــن پدي ــرش اي ــود پذي ــا وج 2016(. ب
و مربيــان، يافته‌هــا در مــورد اثــر پتانســيل سپ فعال‌ســازي 
ــود  ــث مي‌ش ــن باع ــت و اي ــو اس ــين ناهمس ــات پيش در تحقيق
ــرد آن  ــودن و کارب ــد ب ــورد مفي ــي در م ــور قطع ــوان به‌ط ــا نت ت
اظهارنظــر کــرد )ويتمــر2  و ديگــران، 2010(. بــراي مثــال، 
برخــي تحقيق‌هــا نشــان دادهانــد اجــراي حرکــت اســکوات3  بــا 
اســتفاده از بــار ســنگين موجــب بهبــود عملکــرد پــرش عمــودي 
ــران،  ــون5  و ديگ ــران، 2007؛ رکس ــن4  و ديگ ــردد )هافم مي‌گ
2007(. در حالــي کــه در چنديــن مطالعــه ديگــر بــا بهره‌گيــري 
ــاهده  ــرد مش ــي‌داري در عملک ــود معن ــن، بهب ــوع تمري ــن ن از اي
نشــده اســت )اســکات و داکرتــي6 ، 2004؛ هانســون و ديگــران، 
ــري  ــز اب بهره‌گي ــه درگي ني ــاوه، در نيدنچ مطالع ــه ع 2007(. ب
ــي‌داري در ركلمعد دهاشمه دشنه  ــت اكسوات، بهبـود عمن از حرک
است )جانســون و ابيــن7 ، 2003؛ ماگنــوس8  و ديگــران، 2006؛ 
هانســون9  و ديگــران، 2007(. وجــود اين ناهمســويي در مطاعلات 
مربــوط بــه پتانســيل سپ فعال‌ســازي نكمم اتس يشان از دعتد 
وعايلم دشاب هك رب اني ديدپه اذگرثار دنتسه. در عيــن حــال، 
ــيل سپ  ــده پتانس ــي در پدي ــرات عصب ــت تغيي ــود اهمي ــا وج ب
ــرات  ــن تغيي ــي اي ــه بررس ــي ب ــاي اندک ــازي، تحقيق‌ه فعال‌س
ــق  ــر طب ــران، 2010(. ب ــوتيروپولوس10  و ديگ ــد )س پرداخته‌ان
مطالعــات انجــام شــده مشــخص گرديــده کــه اثــر پتانســيل پــس 
ــده  ــي نش ــي بررس ــزان کاف ــه مي ــان ب ــر روي زن ــازي ب فعال‌س
ــش  ــوان بخ ــه عن ــان ب ــي ورزش زن ــه بررس ــي ک ــت، در حال اس
ــر  ــکار ناپذي ــي ان ــا در عرصــه ورزش ضرورت ــه م ــي از جامع مهم
ــه  ــاوه، فاصل ــه ع ــران، 2016(. ب ــژاد و ديگ ــي ن ــت )رمضان اس
ــر  ــذار ب ــم و تاثيرگ ــل مه ــک عام ــوان ي ــه عن ــز ب ــتراحتي ني اس
ــود عملکــرد ورزشــکاران؛ خــوب مطالعــه نشــده اســت  روي بهب

ــاش  ــر ت ــق حاض ــن رو، تحقي ــران 2016(. از اي ــن و ديگ )فروت
دارد تــا بــه ايــن پرســش پاســخ دهــد کــه آيــا انجــام يــک جلســه 
حرکــت اســکوات بــا فواصــل اســتراحتي مختلــف، بــر پتانســيل 
پــس فعالســازي پــرش عمــودي دختــران ورزشــکار تأثيــر دارد؟

روش تحقيق
تحقيــق حاضــر بــه لحــاظ هــدف از نــوع کاربــردي و بــه لحــاظ 
ــدگان  ــرکت کنن ــود. ش ــي ب ــه تجرب ــوع نيم ــرا، از ن ــيوه اج ش
ــال،  ــني 1/98±23/28 س ــن س ــا ميانگي ــکار ب ــر ورزش 12 دخت
وزن  ميانگيــن  متــر،  ســانتي   168/40±4/30 قــد  ميانگيــن 
8/30±60/1 کيلوگــرم، و ســابقه تمريــن 2/01±4 ســال؛ ســاکن 
ــي در  ــق فراخــوان عموم ــراد از طري ــن اف ــد. اي ــواز بودن شــهر اه
ســطح باشــگاه‌ها انتخــاب شــدند  و در رشــته هــاي بســکتبال و 
واليبــال ســابقه تمريــن داشــتند. مــاک هــاي ورود بــه تحقيــق 
داشــتن حداقــل 3 ســال فعاليــت منظــم ورزشــي، توانايــي اجراي 
حرکــت اســکوات بــا يــک و نيــم برابــر وزن خــود، و عــدم آســيب 
در انــدام تحتانــي طــي 6 مــاه قبــل از مطالعــه بــود. مــاک هــاي 
خــروج از تحقيــق انصــراف شــرکت کننــدگان از ادامــه شــرکت در 
تحقيــق، بيمــار شــدن و آســيب ديدگــي درانــدام تحتانــي بــود. 
 1RM ــون ــن جلســه، آزم ــاز اولي ــه آغ ــده ب ــه 4 روز مان ــه فاصل ب
بــراي حرکــت اســکوات گرفتــه شــد. آزمودني‌هــا پروتــکل 
ــورت  ــد، بدين‌ص ــتفاده کردن ــردن اس ــرم ک ــراي گ ــاني را ب يکس
کــه ابتــدا بــا ســرعت 9 کيلومتــر بــر ســاعت بــه مــدت 5 دقيقــه 
ــه  ــه ب ــدت 3 دقيق ــه م ــس از آن، ب ــد و پ ــردان دويدن روي نوارگ
ــي،  ــر ران ــار س ــات چه ــروه عض ــي )گ ــرکات کشش ــام ح انج
همســترينگ11 ، جلــو و پشــت ســاق پــا و ناحيــه پشــت و کمــر( 
پرداختنــد. در انتهــا، 5 حرکــت نشست‌وبرخاســت )هــر حرکــت 
ــد  ــد( را اجــرا کردن ــه طــول مي‌انجامي ــه ب ــا 6 ثاني کششــي 4 ت
 ،1RM ــن ــور تعيي ــه منظ ــران، 2010(. ب ــترپليوس12  و ديگ )س
ابتــدا وزنــه از قبــل پيش‌بينــي شــده اي کــه فــرد بتوانــد 
ــا آن اجــرا کنــد، انتخــاب شــد.  حداکثــر 10 تکــرار حرکــت را ب
ــا اســتفاده از فرمــول  ــده ب ــراي هــر شــرکت کنن ســپس 1RM ب

ــد. ــت آم ــه دس ــکي13  )1993( ب برزيس
ــخص  ــاعت مش ــک س ــدگان در ي ــرکت کنن ــون، ش در روز آزم
ــه از  ــس از گذشــت 5 دقيق ــد و پ ــه کردن ــه آزمايشــگاه مراجع ب
گــرم کــردن، آزمــون پــرش عمــودي معکــوسCMJ(  14(، کنتــرل 
ــس از گذشــت 10  ــد. پ ــي را اجــرا کردن ــا گــرم کــردن معمول ي
دقيقــه، شــرکت‌کنندگان حرکــت اســکوات را بــا شــدت 85 
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بــه منظــور اســتخراج نتایــج، از آمــار توصفیــی و آمــار اســتنباطی 
اســتفاده شــد. ابتــدا طبیعــی بــودن توزیــع داده‌هــا بــا اســتفاده 
ــای  ــه ه ــون شــاپیرو-ویلک2  بررســی شــد. ســپس فرضی از آزم
آمــاری بــا اســتفاده از روش آمــاری تحلیــل واریانــس بــا 
ــی  ــی4  بررس ــی بونفرون ــون تعقیب ــراری3  و آزم ــای تک اندازه‌ه
ــا  ــاری ب ــبات آم ــه محاس ــد. کلی ــت آم ــج بدس ــد و نتای گردی
ــد و ســطح  ــه اجــرا درآم ــاری SPSS 5 نســخه 23 ب ــزار آم نرم‏اف

ــد. ــه ش ــر گرفت ــوارد p>0/05 در نظ ــه م ــی‌داری در کلی معن
یافته ها

نتایــج آزمــون تحلیــل واریانــس بــا انــدازه هــای تکــراری نشــان 
داد کــه بیــن مراحــل مختلــف آزمــون، تفــاوت معنــی‌داری وجــود 
ــن  ــه میانگی ــرای مقایس ــن، ب دارد )p=0/001؛ F=31/31(. بنابرای
ــی  ــون تعقیب ــف، از آزم ــل مختل ــده در مراح ــت آم ــای بدس ه
ــه  ــور ک ــکل 1(. همانط ــدول1، ش ــد )ج ــتفاده ش ــی اس بونفرون
نتایــج آزمــون بونفرونــی نشــان مــی دهــد، میــزان CMJ دختــران 
در مرحلــه پس‌آزمــون در زمــان ‌اســتراحت 30 ثانیــه، 1 دقیقــه، 
2 دقیقــه و 3 دقیقــه، نســبت بــه وضعیــت پیش‌آزمــون؛ به‌طــور 
ــه  ــی کــه بیــن مراحل ــه اســت؛ در حال معنــی‌داری افزایــش‌ یافت

پیــش آزمــون و زمــان اســتراحت 5 دقیقــه ای در پــس آزمــون، 
 CMJ ــزان ــاوه، می ــه ع ــت. ب ــود نداش ــی داری وج ــاوت معن تف
ــا  ــه ب ــون، در مقایس ــس از آزم ــه پ ــتراحت 30 ثانی ــان اس در زم
زمان‌هــای 1، 2، 3 و 5 دقیقــه اســتراحت؛ بــه صــورت معنــی‌دار 
بالاتــر بــود )جــدول 1(. نتایــج جــدول 1 همچنیــن نشــان 
ــس  ــه پ ــتراحت 1 دقیق ــان اس ــزان CMJ در زم ــه می ــد ک می‌ده
ــتراحت 2 و  ــان اس ــر از زم ــی دار بالات ــور معن ــه ط ــون، ب از آزم
ــی  ــاوت معن ــه تف ــی ک ــد؛ در حال ــس از آن می‌باش ــه پ 3 دقیق
ــاً  ــد. نهایت ــاهده نش ــه‌ای مش ــتراحت 5 دقیق ــان اس ــا زم داری ب
ــق یافتــه هــای بدســت آمــده )جــدول 1(، بیــن  ایــن کــه مطاب
میــزان CMJ در زمــان هــای 2، 3 و 5 دقیقــه اســتراحت پــس از 
آزمــون، تفــاوت معنــی داری دیــده نگردیــد. بــه منظــور مقایســه 
عملکــرد بیــن زمــان هــای مختلــف، تفاضــل میانگیــن CMJ در 
ــی  ــون تعقیب ــا آزم ــد و ب ــت آم ــون بدس ــف آزم ــل مختل مراح
بونفرونــی مقایســه گردیــد. نتایــج ایــن بخــش دال بــر آن اســت 
ــرد در CMJ؛  ــود عملک ــش و بهب ــرای افزای ــان ب ــن زم ــه بهتری ک
ــتراحت  ــس از اس ــه )CMJ=35/65 و p=0/001( پ ــان 30 ثانی زم

مــی باشــد )جــدول 1(.

سایه ستاوند و دیگران تأثیر پتانسیل پس فعال‌سازی در زمان‌های استراحتی متفاوت بر توان انفجاری دختران...

1. Bosco
2. Shapiro-Wilk
3.  Analysis of variance with repeated measures
4. Bonferoni
5. Statistical package for social science

درصــد 1RM، دريــک نوبــت و 3 تکــرار در حالــت زاويــه 90 درجه 
ــتراحت  ــه اس ــال آن، 30 ثاني ــه دنب ــد. ب ــرا درآوردن ــه اج ــو ب زان
ــد از  ــاره CMJ )بع ــپس دوب ــد و س ــه ش ــر گرفت ــال در نظ غيرفع
ــب، شــرکت‌کنندگان  ــن ترتي ــه همي ــد. ب ــرار گردي اســکوات( تک
ايــن پروتــکل را بــا فواصــل اســتراحتي 1، 2، 3 و 5 دقيقــه اجــرا 

ــد. کردن
بــراي بــه دســت آوردن ارتفــاع پــرش عمــودي معکــوس و زمــان 
ــش  ــرکت دان ــاخت ش ــنج س ــه نيروس ــتگاه صفح ــرواز از دس پ
ــراي  ــتر ب ــتگاه بيش ــن دس ــد. اي ــتفاده ش ــان اس ــالار ايراني س
ــا  ــي رود، ام ــه کارم ــي ب ــار کف‌پاي ــع فش ــي توزي ــت چگونگ ثب
 CMJ ــگام ــرواز در هن ــان پ ــت زم ــراي ثب ــر ب ــه حاض در مطالع
ــي  ــرش، آزمودن ــراي پ ــراي اج ــت. ب ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس م
درحالي‌کــه پاهايــش بــه انــدازه عــرض شــانه از يکديگــر فاصلــه 

ــرار گرفــت. هــر شــرکت  ــر روي صفحــه نيروســنج ق داشــتند، ب
کننــده از حالــت نيــم چمباتمــه )زاويــه زانــو تقريبــاً 90 درجــه( 
ــام  ــا تم ــت، ب ــرار داش ــر ق ــي کم ــت‌ها  نزديک ــه دس درحالي‌ک
ــام داد  ــکوات را انج ــت اس ــالا در حال ــمت ب ــه س ــرش ب ــوان پ ت
ــا  ــرود آمــد. ت ــاز روي صفحــه نيروســنج ف ــوي ب ــا زان و ســپس ب
ــع  ــت، توزي ــرار داش ــنج ق ــه نيروس ــرد روي صفح ــه ف ــي ک زمان
نيــرو قابــل مشــاهده بــود؛ امــا هنگامي‌کــه فــرد از صفحــه جــدا 
ــي قابل‌مشــاهده  ــچ نيروي ــرود؛ هي ــش از ف ــان پي ــا زم مي‌شــد ت
نبــود. ايــن بــازه زمانــي کــه توزيــع نيــرو بــر روي دســتگاه صفحه 
ــرواز در نظــر  ــل مشــاهده نبــود، به‌عنــوان زمــان پ نيروســنج قاب
گرفتــه شــد. پــس از ثبــت زمــان پــرواز، بــا اســتفاده فرمــول زيــر 

ــد )بوســکو1  و ديگــران، 1983(. ــه دســت آم ــرش ب ــاع پ ارتف
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جدول 1. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی در مورد مقایسه پرش عمودی معکوس بین مراحل مختلف اجرا 

.p>0 /05 نشانه تفاوت معنی دار با پیش آزمون در سطح*

سطح معنی داری  تفاوت میانگین بین
سطح اول و سطح دوم

پرش عمودی معکوس)سطح دوم) پرش عمودی معکوس
(سطح اول) متغیر

 میانگین ± انحراف
معیار مرحله

0/001 * -3/65 35/65±4/14 استراحت 30 ثانیه

پیش آزمون
(32±4)

 پرش عمودی
معکوس

(سانتی متر)

0/001 * -2/53 34/53±4/08 استراحت 1 دقیقه

0/001 * -1/76 33/76±4/24 استراحت 2 دقیقه

0/001 * -1/15 33/15±4/06 استراحت 3 دقیقه

1/00 -0/76 32/76±3/71 استراحت 5 دقیقه

0/001 * 1/11 34/53±4/08 استراحت 1 دقیقه

استراحت 30 ثانیه
(35/65±4/14)

0/001 * 1/88 33/76±4/24 استراحت 2 دقیقه

0/001 * 2/50 33/15±4/06 استراحت 3 دقیقه

0/002 * 2/89 32/76±3/71 استراحت 5 دقیقه

0/003 * 0/76 33/76±4/24 استراحت 2 دقیقه

استراحت 1 دقیقه
(34/53±4/08)0/002 * 1/38 33/15±4/06 استراحت 3 دقیقه

0/06 1/77 32/76±3/71 استراحت 5 دقیقه

0/05 0/61 33/15±4/06 استراحت 3 دقیقه
استراحت 2 دقیقه
(33/76±4/24)

1/00 1/00 32/76±3/71 استراحت 5 دقیقه

1/00 0/39 32/76±3/71 استراحت 5 دقیقه استراحت 3 دقیقه
(33/15±4/06)
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بحث
ــای  ــه CMJ در زمان‌ه ــان داد ک ــر نش ــق حاض ــای تحقی یافته‌ه
30 ثانیــه، 1، 2 و 3 دقیقــه اســتراحت نســبت بــه مرحلــه 
پیش‌آزمــون )گــرم کــردن معمولــی یــا بــدون اســکوات(؛ 
افزایــش معنــی‌داری داشــت؛ در حالــی کــه در مرحلــه 5 
دقیقــه اســتراحت پــس از آزمــون نســبت بــه وضعیــت پیــش از 
آزمــون، تغییــر معنــی‌داری در عملکــرد اجیــاد نشــد. هافمــن و 
دیگــران )2007( همســو بــا نتایــج مطالعــه حاضــر، اثــر اجــرای 
ــرش  ــر ارتفــاع پ ــای بیشــینه را ب ــت نیــم اســکوات پوی یــک نوب
ــی‌داری را در  ــش معن ــرده و افزای ــی ک ــوس ارزیاب ــودی معک عم
ارتفــاع پــرش عمــودی معکــوس مشــاهده نمودنــد. در پژوهشــی 
دیگــر،‌ ماســاماتو1  و دیگــران )2003( بــا بررســی بازیکنــان 
ــالا  ــدت ب ــا ش ــکوات ب ــس از اس ــه پ ــد ک ــان داده ان ــال نش فوتب
ــش  ــرد افزای ــرار(، عملک ــا 3 تک ــینه ب ــر بیش ــد حداکث )90 درص
ی‌افتــه و زمــان دوی ســرعت 40 متــر  کاهــش پیــدا مــی کنــد. 
ــوری  ــق تئ ــه طب ــت ک ــده اس ــزارش ش ــر گ ــه ای دیگ در مطالع
پتانســیل پــس از فعال‌ســازی، مــی تــوان بــا بلنــد کــردن 
بارهــای ســنگین بــرای بهــره از گرفتــن نیــروی عصبــی اســتفاده 
ــران )2016(  ــاس3  و دیگ ــن2 ، 2005(. آری ــر و نیوت ــرد )باک ک
نیــز نشــان داده انــد کــه بــرای بهبــود عملکــرد بعــد از یــک بــار 
ســنگین، 3 تــا 4 دقیقــه اســتراحت موردنیــاز اســت. در مطالعــه 
ترزیــس4  و دیگــران )2009( اثــرات قابــل ‌توجــه پتانســیل سپ 
ــن در  ــد از تمری ــتراحت بع ــس ‌از  اس ــه پ ــازی بلافاصل فعال‌س
بهبــود عملکــرد گــزارش شــده اســت. همچنیــن برخــی مطالعــات 
ــس از  ــتراحت پ ــه اس ــا 3 دقیق ــرض 1 ت ــد در ع ــان داده ان نش

تمریــن مقاومتــی ســنگین، میــزان عملکــرد افزایــش مــی یابــد 
)رحیمــی و دیگــران، 2010(. باپیــران و رجبــی )2017( در 
ــازی  ــیل سپ فعال‌س ــر پتانس ــی اث ــدف بررس ــا ه ــه‌ای ب مطالع
 CMJ ــد کــه عملکــرد ــا، گــزارش نمــوده ان ــر CMJ و ســرعت پ ب
ــردن  ــرم ک ــا گ ــه ب ــازی در مقایس ــیل سپ فعال‌س ــد از پتانس بع
ــن  ــل ای ــا دلی ــد. آن‌ه ــی کن ــدا م ــی‌داری پی ــش معن ــا، افزای ‌تنه
زنیجره‌هــای  فسفوریلاســیون  افزایــش  را  عملکــرد  افزایــش 
ــن  ــن میوزی ــیون پروتئی ــق فسفوریلاس ــن )از طری ــبک میوزی س
ــه  ــن ب ــه اکتی ــن ب ــال میوزی ــرعت اتص ــش س ــبب افزای ــه س ک
دلیــل اشــباع کلســیم درون ســلول در طــول انقباضــات عضلانــی 
ــی،  ــک واحدهــای حرکت ــا تحری ــی ی ــش فراخوان می‌شــود(، افزای
افزایــش هماهنگ‌ســازی واحدهــای حرکتــی و یــا کاهــش مهــار 
ــه  ــه نوب ــم‌ها ب ــن مکانیس ــد. ای ــبت دادن ــی نس ــش سیناپس پی
ــروی انقباضــی و  ــاض، نی ــه افزایــش ســرعت انقب خــود منجــر ب
در نتجیــه، بهبــود عملکــرد در اجــرای پــرش عمــودی می‌شــود.

مطالعــات نشــان داده‌انــد کــه ورزشــکاران ورزیــده شــرکت‌کننده 
بــا  مقایســه  در  ورزشــی  فعالیت‌هــای  بــایلا  ســطح  در 
ــه  اجراکننــدگان تمرینــات مقاومتــی تفریحــی، پاســخ بهتــری ب
ــر5   ــمیت بلاک ــد )اش ــان می‌دهن ــازی نش ــیل سپ فعال‌س پتانس
و دیگــران، 1987(. در همیــن راســتا، مازنــی و دیگــران )2016( 
چنیــن نتجیــه گرفتــه انــد کــه ســازگاری عصبــی، اغلــب 
ــل  ــی حاص ــی – توان ــات مقاومت ــر تمرین ــای بالات ــدت ه در ش
ــه کارگیــری واحدهــای حرکتــی  ــارت دیگــر، ب ــه عب می‌شــود. ب
ــی  ــار عضلان ــت ت ــر، ســرعت هدای ــذاری بالات ــرخ کدگ بیشــتر، ن
ــدودی  ــا ح ــی، و ت ــای حرکت ــر واحده ــی بهت ــم زمان ــتر، ه بیش

سایه ستاوند و دیگران تأثیر پتانسیل پس فعال‌سازی در زمان‌های استراحتی متفاوت بر توان انفجاری دختران...

.p>0/05 شکل 1. مقایسه میزان پرش عمودی معکوس شرکت کنندگان در مراحل مختلف آزمون؛ *نشانه تفاوت معنی دار با پیش آزمون در سطح

1. Masamoto
2. Baker & Newton
3. Arias
4. Terzis
5. Schmidt Bleicher
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تغییــر فزآینــده در فرکانــس شــلیک واحدهــای حرکتــی؛ در ایــن 
ــران )2007(  ــادا و دیگ ــد. هام ــت می‌آی ــه دس ــن ب ــدت تمری ش
ــا حداکثــر انقبــاض  ــا مطالعــه اثــر پتانســیل سپ فعال‌ســازی ب ب
ارادی )MVC( در عضــات چهارســر رانــی، مشــاهده کردنــد کــه 
ــا 70  ــط 60 ت ــرعت متوس ــا س ــازی ب ــیل سپ فعال‌س اوج پتانس
درصــد فعالیــت الکتریکــی عضلانــی فزایــش پیــدا کــرد و ســپس 
ــه و 60  ــب در 30 ثانی ــه ترتی ــد ب ــه 44 و 31 درص ــرعت ب به‌س
ــد کاهــش پتانســیل هــم چنــان  ــن رون ثانیــه کاهــش یافــت. ای
ــط  ــاض، فق ــد از انقب ــه بع ــه 5 دقیق ــی ک ــا جای ــه داشــت ت ادام
12درصــد بالاتــر از مقــدار پیــش از MVC بــود. یافته‌هــای 
مشــابه به‌دســت‌آمده نیــز نشــان داده اســت کــه پتانســیل 
پــس فعــال ســازی پــس از یــک انقبــاض کوتاه‌مــدت عضلانــی، 
ــه  ــد، امــا بعــد از 3 دقیقــه، شــروع ب ــه افزایــش‌ مــی یاب بلافاصل
ــه  ــت ک ــر آن اس ــا دال ب ــن یافته‌ه ــد. ای ــی کن ــدن م ــم ش ک
ــرعی  ــی س ــی خیل ــر بازیاب ــر اث ــازی ب ــیل سپ فعال‌س اوج پتانس
ــج شــروع  ــه به‌تدری ــد از 3 دقیق ــا بع ــد، ام ــدا می‌کن ــش پی افزای
ــن  ــر ای ــد. شــواهدی وجــود دارد مبنــی ب ــه کــم شــدن می‌کن ب
ــا تــاش بیشــتر، قبــل  ــه هــای ســنگین ب کــه بلنــد کــردن وزن
از یــک فعالیــت انجفــاری، ممکــن اســت بــر اثــر پتانســیل پــس 
فعــال ســازی، ارتفــاع پــرش و عملکــرد را بهبــود بخشــد )رکوانــا1  
و دیگــران، 2008؛ فجــری2  و دیگــران، 2008؛ اکوانــا3  و دیگران، 
2013(. ایــن بهبــودی در تولیــد نیــرو، ممکــن اســت بــه علــت 
ــی و  ــای عرض ــای پل‌ه ــیم در محل‌ه ــت کلس ــش در غلظ افزای
فسفوریلاســیون زنیجره‌هــای ســبک میوزیــن باشــد )اســتیج4  و 
ــی  ــر انقباض ــه ه ــت ک ــوان گف ــن‌رو، می‌ت ــران، 2011(. ازای دیگ
کــه تارهــای عضلانــی را بیشــتر تحریــک کنــد، عملکــرد بعــدی 
را بهبــود بخشــده و نهایتــاً، موجــب بهره‌منــدی بیشــتر از پدیــده 

ــردد.  ــی گ ــازی م ــیل سپ فعال‌س پتانس
علیرغــم ایــن هــا، یافته‌هــای تحقیــق حاضــر بــا نتایــج مطالعــه 
ــودی  ــرش عم ــش پ ــر کاه ــی ب ــران )2011( مبن ــج5  و دیگ هی
بــه دنبــال اجــرای حرکــت اســکوات بــا 85 درصــد 1RM همســو 
نیســت. شــاید بتــوان گفــت کــه یکــی از دیلاــل اختــاف نتایــج 
تحقیــق حاضــر بــا مطالعــه فــوق ایــن اســت کــه بــرای اجــرای 
حرکــت اســکوات، از دســتگاه یــا ماشــین اســتفاده شــده اســت. 
ــه آزاد،  ــا میل ــکوات ب ــت اس ــن حرک ــودی ضم ــرش عم ــام پ انج
ــین  ــا ماش ــکوات ب ــن اس ــرا در حی ــتری دارد، زی ــی بیش ویژگ
اســمیت6 ، فشــار به‌صــورت عمــودی بــر بازکننده‌‎هــای زانــو وارد 
ــر  ــدون آن کــه بازکننده‌هــای لگــن و پشــت درگی مــی شــود، ب
شــوند. در ایــن حالــت، اغلــب بــا حرکــت پــا بــه ســمت بــه جلــو، 
فشــار روی دورســی فلکســورهای7  انگشــتان کاهــش میی‌ابــد و 
ایــن ممکــن اســت ویژگــی فعالیــت )الگــوی حرکتــی( متعاقــب 

)پــرش عمــودی( را از دســت بدهــد )برنینــگ8  و دیگــران، 
دیگــران )2009( درحالی‌کــه  و  تیــل9   تحقیــق  در   .)2010
ــی در  ــر قابل‌توجه ــد، اث ــام ش ــاه انج ــتراحت کوت ــه اس 15 ثانی
ــد. وجــود  ــرد CMJ مشــاهده نگردی ــر دوی ســرعت و عملک تغیی
ــیل سپ  ــل پتانس ــه دلی ــت ب ــن اس ــو ممک ــج همس ــی نتای بعض
فعال‌ســازی باشــد کــه خســتگی عضلانــی را تحــت تأثیــر 
ــی  ــت تمرین ــن، وضعی ــرد اســت. همچنی ــرار داده و منحصربه‌ف ق
ــت  ــت ظرفی ــن اس ــراد ممک ــیت اف ــدرت و جنس ــطح ق ــا س و ی
ــد  ــرار ده ــر ق ــت تأثی ــازی را تح ــیل سپ فعال‌س ــخ پتانس پاس
ــاف  ــود اخت ــاوه، وج ــه ع ــران، 2011(. ب )تســولکیس10  و دیگ
ــر  ــل دیگ ــه عوام ــن اســت ب ــون ممک ــات گوناگ ــج مطالع در نتای
نیــز بســتگی داشــته باشــد. بــرای مثــال، در برخــی تحقیق‌هــای 
ــول  ــرش ط ــی، پ ــرش افت ــرد از پ ــون عملک ــرای آزم ــین ب پیش
ــتفاده  ــت‌ها اس ــاب دادن دس ــا ت ــودی ب ــرش عم ــا پ ــا ی فجت‌پ
ــود در عملکــرد در  ــا، عــدم بهب شــده اســت کــه ماحصــل آن ه
پــاره ای از مطالعــات بــوده اســت.  بایــد توجــه داشــت اســتفاده از 
آزمون‌هــای مختلــف به‌منظــور ارزیابــی عملکــرد، باعــث درگیــر 
کــردن عضــات مختلفــی می‌شــود کــه خــود شــامل درصدهــای 
متفاوتــی از تارهــای تنــد انقبــاض و کنــد انقبــاض هســتند. بــه 
ــه  ــاوت و گاه متضــادی را ب ــج متف ــد نتای ــل می‌توانن ــن دلی همی
همــراه داشــته باشــند. بیشــتر مطالعــات پیشــین نشــان داده انــد 
کــه آزمودنی‌هــای مــرد تمریــن کــرده بزرگســال، هنــگام اجــرای 
ــرد  ــود را در عملک ــترین بهب ــینه، بیش ــکوات‌های بیش ــم اس نی
پــرش عمــودی نشــان مــی دهنــد )رکســون و دیگــران، 2005(. 
ــرای  ــک روش معمــول اســتفاده ب ــس فعال‌ســازی ی پتانســیل پ
اجیــاد یــک افزایــش کوتــاه ‌مــدت در قــدرت و تــوان خروجــی در 
طــول تمریــن و مســابقه اســت. بــه لحــاظ تئوریــک، افــرادی کــه 
ــازی  ــت فعال‌س ــن اس ــتند، ممک ــرد هس ــایلا عملک ــطح ب در س
عضلانــی بیشــتری داشــته باشــند؛ وضعیتــی کــه ممکــن 
ــن  ــش فسفوریلاســیون میوزی ــه خــود باعــث افزای ــه ‌نوب اســت ب
ــتری  ــر بیش ــث تغیی ــده و باع ــی ش ــبک تنظیم ــای س زنیجره‌ه
ــیل سپ  ــا پتانس ــط ب ــی مرتب ــی حرکت ــری عصب در تحریک‌پذی
فعال‌ســازی گــردد )تســولیکس  و دیگــران، 2011(. نشــان 
داده‌ شــده کــه ســطح تمریــن، نــوع تارعضلانــی، نــوع انقبــاض، 
ــه  ــی هســتند ک ــاض؛ عوامل ــاض و حجــم انقب ــدت انقب ــول م ط
ــان  ــازی را نش ــیل سپ فعال‌س ــی پتانس ــان و بزرگ ــر مدت‌زم اث
می‌دهنــد. همچنیــن مشــخص شــده اســت  کــه پتانســیل 
سپ فعال‌ســازی بــر فعالیت‌هــای انجفــاری ماننــد پریــدن، 
دویــدن بــا حداکثــر ســرعت  و بــالا بــودن عملکــرد بــدن، تأثیــر 
می‌گــذارد. دو مکانیســم اصلــی بــرای پتانســیل سپ فعال‌ســازی 
ــبک  ــای س ــیون زنیجره‌ه ــش فسفوریلاس ــه افزای ــده ک ــان ش بی
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نظارتــی میوزیــن، و افزایــش فراخوانــی واحدهــای حرکتــی 
ــق  ــی ممکــن اســت از طری ــت عصب ــش فعالی ــی باشــند. افزای م
ــر  ــازی بهت ــتر، هماهنگ‌س ــی بیش ــای حرکت ــی واحده فراخوان
واحدهــای حرکتــی، کاهــش در مهــار پیــش سیناپســی و یــا وارد 
ــد )آگارد1  و  ــزی بیشــتر؛ رخ ده ــی مرک ــای عصب شــدن تکانه‌ه
ــای  ــه الق ــد ک ــان داده ان ــی نش ــات قبل ــران، 2003(. مطالع دیگ
پتانســیل سپ فعال‌ســازی قبــل از مســابقه، بیــش از گــرم کــردن 
ــی(  ــات کشش ــی از تمرین ــرای برخ ــال اج ــط در ح ــنتی )فق س
ــرد  ــود عملک ــث بهب ــد و باع ــک کن ــکار کم ــه ورزش ــد ب می‌توان
در فعالیت‌هــای انجفــاری ماننــد پریــدن، پرتــاب و دوی ســرعت 
ــای  ــه یافته‌ه ــتناد ب ــا اس ــاپ2 ، 2009(. ب ــن و بیش ــود )تلی ش
تحقیــق حاضــر و ســایر مطالعــات، احتمــالاً تغییــرات درون 
عضلانــی باعــث افزایــش عملکــرد بــا اســتفاده از پدیــده پتانســیل 
ــای  ــای پوی ــری انقباض‌ه ــوند و به‌کارگی ــازی می‌ش سپ فعال‌س
بیشــینه پیــش از عملکردهــای توانــی و انجفــاری، بــا توجــه بــه 
ــه روش  ــبت ب ــتری نس ــی بیش ــب، کارآی ــت متعاق ــی فعالی ویژگ
ســنتی گــرم کــردن دارد و موجــب بهبــود عملکــرد ورزشــکاران 

مــی شــود.

حرکــت  از  بهره‌گیــری  می‌رســد  نظــر  بــه  نتیجه‌گیــری: 
ــی در  ــی، به‌تنهای ــردن معمول ــرم ک ــد گ ــس از فرآین ــکوات پ اس
زمان‌هــای 30 ثانیــه، و 1، 2 و 3 دقیقــه پــس از انجــام حرکــت 
ــا شــدت 85 درصــد 1RM، در زاویــه 90 درجــه زانــو  اســکوات ب
ــودی  ــن بهب ــردد. ای ــاری می‌گ ــرد انجف ــود عملک ــب بهب موج
ــی؛  ــی، ســرعتی و توان ــای قدرت ــد در ورزش‌ه ــی توان ــرا م در اج
ســودمند واقــع گــردد؛ بهبــودی کــه بــر اســاس پدیــده پتانســیل 

ــت. ــته اس ــی وابس ــرات درون عضلان ــه تغیی ــازی ب سپ فعال‌س
تضاد منافع

ــد در  ــی ارش ــه کارشناس ــان نام ــه از پای ــش برگرفت ــن پژوه ای
دانشــکده تربیــت بدنــی دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز می‌باشــد 

ــی دریافــت ننمــوده اســت. و از هیــچ موسســه ای کمــک مال
قدردانی و تشکر

ایــن  در  داوطلبانــه  کــه  ورزشــکارانی  تمامــی  از  پایــان  در 
ــد،  ــه جــا آوردن ــد و کمــال همــکاری را ب تحقیــق شــرکت کردن
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