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 مقدمه. 1
نده اصلی مفصل گروه عضلات چهارسر ران، به عنوان بازکن

های حرکتی و زانو، از جمله عضلاتی هستند که در فعالیت
های ورزشی شرکت دارند. عضله چهارسر ران اجرای مهارت

های های مکرر روزانه یا فعالیتبه علت درگیری در فعالیت
ورزشی سریع و بسیار سنگین، مستعد آسیب تارهای 

ک (. تارهای عضلانی عضلات سینرژی1عضلانی است )
باشد؛ چهارسر ران دارای تنوع مورفولوژیکی و ساختاری می

سازد تا در ای که عضله چهارسر ران را قادر میبه گونه
ها مانند ثبات کشکک، چرخش دامنه وسیعی از فعالیت
نی و اکستنشن زانو شرکت داشته داخلی و خارجی درشت

(. به همین دلیل، الگوی فعالیت عضلات سینرژیک 2باشد )

 14/09/1397تاریخ دریافت:  

 08/11/1397تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
شدت انقباض، انقباض 

گرا، گرا، انقباض دروننبرو
 .چهارسر ران

 

 چکیده
 

عضلات سینرژیک چهارسر ران، اهمیت بسـزایی در بهبـود عملکـرد ایـن عضـله و تقویت انتخابی  زمینه و هدف 
ویژه در پیشگیری از سندرم کشککی رانی دارد. بنابراین هدف تحقیق حاضر، بررسی الگوی فعالیت عضلات پهـن به

ت گـرا بـا شـدگـرا بـا شـدت زیربیشـینه و انقبـاض برونداخلی و پهن خارجی در پاسخ بـه شـیوه انقباضـی درون
 بیشینه بود.فوق

کیلوگرم، بصورت تصادفی  71±8سانتی متر و وزن  173±12سال، قد 21±2دانشجوی پسر  12 هامواد و روش
در دانشگاه بجنورد انتخاب شدند. فعالیت عضلات چهار سر ران در حین انقباض با شدت های مختلف، با استفاده 

ل داده ها با استفاده از آزمون آماری تحلیل واریانس چند از دستگاه الکترومیوگرافی ثبت گردید. تجزیه و تحلی
 انجام گردید.>p  05/0متغیره و آزمون تعقیبی توکی در سطح معنی داری

داری نسبت به گرا، به طور معنیمیزان فعالیت الکترومیوگرافی عضلات با افزایش بار کار در انقباض برون هایافته
تواند باشد که تمرینات مقاومتی فزاینده با یابد که احتمالاً بیانگر این موضوع میگرا افزایش میانقباض درون

های عصبی عضلانی گرا برای ایجاد پاسخزیربیشینه درونگرا مؤثرتر از انقباض بیشینه بروناستفاده از انقباض فوق
 هستند. 

دار بین نوع عضله و شدت انقباض برای فعالیت الکترومیوگرافی عضلات وجود یک اثر متقابل معنی گیرینتیجه
دارد؛ به طوری که در شدت زیربیشینه، میزان فعالیت الکترومیوگرافی پهن داخلی نسبت به پهن خارجی به طور 

تواند بیانگر امکان داری مشاهده نشد که میداری بیشتر بود ولی در شدت فوق بیشینه، چنین تفاوت معنیعنیم
تقویت انتخابی عضله پهن داخلی در شدت زیربیشینه باشد که برای پیشگیری از سندرم کشککی رانی، از اهمیت 

 بسزایی برخوردار است.
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 4، شمارة 27دورة ، 1399 مهر و آباندانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

رسر ران در هنگام عمل اکستنشن زانو الزاماً یکسان چها
نخواهد بود و تنوع الگوی فعالیت در این عضلات، امکان 

ای در طول دامنه عمل اکستنشن زانو را به نحوه بهینه
(. با این حال، چنین 3کند )کامل مفصل، فراهم می

الگوهایی ممکن است تحت تأثیر آسیب تارهای عضلانی، 
(. مطالعات 4ل پاتولوژیکی، تغییر کند )خستگی یا عوام

ای اند که عضله پهن داخلی، اولین عضلهگذشته نشان داده
گردد تحرکی، دچار آتروفی زودرس میاست که به دنبال کم

ای است که تقویت های پیشگیری، آخرین عضلهو در برنامه
های مورفولوژیکی و شود که ممکن است به دلیل تفاوتمی

عضله با سایر عضلات سینرژیک چهارسر ران  ساختاری این
(. تقویت انتخابی عضلات سینرژیک چهارسر ران 5باشد )

ویژه عضله پهن داخلی، همواره به عنوان راهکار مناسبی به
های مفصل زانو و به خصوص برای پیشگیری از آسیب

رانی شناخته شده است. مطالعات پیشی،  -سندرم کشککی
تخابی عضله پهن داخلی را هدف به طور مکرر، تقویت ان

اند. برای مثال نشان داده شده است که فعالیت قرار داده
عضله پهن داخلی و نسبت فعالیت عضله پهن داخلی به 

های هوایی پهن خارجی به واسطه انجام تمرین روی کیسه
ناپایدار، به طور معناداری بیشتر از حرکت اسکات زانو روی 

نین فعالیت بالا در عضله (. دلیل چ6سطح سخت است )
پهن داخلی را به تلاش بیشتر برای حفظ تعادل روی 

اند که به نوبه خود باعث افزایش سطوح ناپایدار، نسبت داده
های تحریکی بیشتر های عمقی و ارسال پیامفعالیت گیرنده

 (7شود )به سیستم عصبی مرکزی می

و گرا از نظر الگوی حرکتی گرا و درونانقباض برون
های عصبی درگیر در فرایند انقباض، با هم متفاوت مکانیسم

است؛ بنابراین این انتظار وجود دارد که هر کدام از آنها به 
طور انتخابی، عضلات متفاوتی را تحریک کنند. در 

گرا ای، میزان مهار عصبی طی انقباض حداکثر برونمطالعه
دوره  گرای عضلات چهارسر ران، قبل و بعد از یکو درون

تمرین مقاومتی، مقایسه شد و نتایج آن تحقیق نشان داد 
داری که مهار عصبی )کاهش فعالیت عصبی عضلانی( معنی

گرا و انقباض آهسته طی انقباض حداکثر ارادی برون
گرای عضلات چهارسر ران، پیش از دوره تمرینی درون

هفته تمرین  14وجود دارد که این مهار عصبی، پس از 
زمان، افزایش سنگین، کاهش یافت و به طور هممقاومتی 

فعالیت عصبی عضلانی و افزایش قدرت حداکثر چهارسر 
ران مشاهده شد. همچنین افزایش فعالیت الکترومیوگرافی 
بعد از تمرین در عضلات پهن خارجی و کمی برای عضله 

سازی دهنده امکان فعالراست رانی مشاهده شد که نشان
ن عضلات به یک شیوه هماهنگ بعد از انتخابی فیبرهای ای

باشد. از نتایج دیگر مطالعه مزبور، افزایش قدرت تمرین می
گرا نسبت بیشتر عضلات چهارسر ران پس از انقباض برون

(. مطالعات دیگری نیز در رابطه با 8گرا است )به درون
گرا به عنوان جزء اصلی های انقباضی بروناهمیت فعالیت

(. انقباض 9ن مقاومتی انجام شده است )های تمریبرنامه
سازی تر و الگوی فعالگرا، هزینه متابولیکی پایینبرون

عضلانی متفاوتی نسبت به دو نوع انقباض ایستا و  -عصبی
اندرکاران گرا دارد و به همین دلیل، مورد توجه دستدرون

 (.10باشد )ورزشی می
م همچنین شدت تمرین، یکی از متغیرهای مهم هنگا

انقباض عضلانی به منظور دستیابی به قدرت بیشینه است 
های ورزشی، سیستم عصبی، دامنه (. در حین فعالیت9)

کند تا های انقباض عضلانی را کنترل میوسیعی از شدت
(. از آنجا 11بتواند به نیازهای ورزشی، پاسخ مناسبی دهد )

 که بزرگی موج الکترومیوگرافی نیز تحت تأثیر شدت نیروی
باشد، نشان داده شده است که با افزایش سطح انقباضی می

نظر از نوع انقباض، افزایش نیرو، بزرگی این موج نیز صرف
های مختلف (. با این حال تاکنون نقش شدت12یابد )می

انقباض در تحریک انتخابی عضلات سینرژیک چهارسر ران، 
الای کمتر مورد توجه قرار گرفته است و با توجه به شیوع ب

های مفصل زانو در ورزشکاران و نقش مهم عضله آسیب
(، 13،14پهن داخلی و پهن خارجی در ثبات کشکک )

برنامه درمانی مناسب با تأکید بر تقویت انتخابی عضلات و 
به خصوص بهبود عملکرد عضله پهن داخلی ضروری به نظر 

رسد؛ بنابراین هدف از تحقیق حاضر، بررسی امکان می
خابی عضلات سینرژیک چهارسر ران در پاسخ به تحریک انت

باشد. نتایج این تحقیق شدت و نوع برنامه تمرینی می
های تواند اطلاعات ارزشمندی را برای طراحی برنامهمی

 های زانو فراهم کند.پیشگیری از آسیب

 هامواد و روش. 2
پژوهش حاضر، از نوع تجربی است و به منظور انجام آن، 

پسر سالم با میانگین و انحراف استاندارد سنی آزمودنی  12
 71±8متر و وزن سانتی 173±12سال، قد  2±21

کیلوگرم، پس از فراخوانی در دانشگاه بجنورد، به صورت 
ها به طور تصادفی از میان داوطلبان انتخاب شدند. آزمودنی

کامل با فرایند پژوهش به صورت کتبی و شفاهی آشنا 
ها فرم رضایتنامه دا، همه آزمودنیشدند. همچنین در ابت

شرکت در پژوهش و پرسشنامه مربوط به اطلاعات پزشکی 
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 4، شمارة 27، دورة 1399مهر و آبان دانشگاه علوم پزشکی سبزوار،    

کدام سابقه ها، هیچ(. آزمودنی15را تکمیل کردند )
های زانو، شکستگی اندام تحتانی و جراحی را آسیب

ها در یک گروه قرار نداشتند. در این پژوهش، تمام آزمودنی
گرا را به گرا و درونقباض برونداشتند و همه آنها هر دو ان

طور کامل انجام دادند. تمام مراحل تحقیق، طبق 
استانداردهای اخلاقی و مطابق با اظهارنامه هلسینکی و با 

 تأیید کمیته اخلاق دانشگاه بجنورد انجام شد.

 هاگیری. اندازه2.1

در این پژوهش، یک تکرار  (:1RM)1یک تکرار بیشینه 
تلاش جداگانه،  3-5وش سنتی و در بیشینه، از طریق ر

ها به (. به این صورت که ابتدا آزمودنی17, 18تعیین شد )
تنه خود را ویژه عضلات پاییندقیقه بدن خود به 10مدت 

گرم کردند. سپس روی دستگاه پرس پا قرار گرفتند و با 
ای را بلند کنند که تقریباً تمام توان سعی کردند وزنه

درصد  5تخمینی )تقریباً  1RM درصد 100نزدیک به 
بینی شده( بود. اگر تر از مقدار یک تکرار بیشینه پیشپایین
کرد که بار )وزنه( به یک گر و آزمودنی حس میآزمون

 5درصد )حدود  2-5تکرار بیشینه واقعی نزدیک است، 
شد تا زمانی که آزمودنی، کیلوگرم( به بار قبلی اضافه می

تکرار باشد. از سوی دیگر، در فقط قادر به انجام یک 
توانست وزنه را در اولین تلاش صورتی که آزمودنی نمی

درصد از مقدار بار، کم  5-2خود بالا ببرد، به همان میزان 
منظور شد. بین تکرار حرکات بالا بردن وزنه، بهمی

, 18دقیقه استراحت در نظر گرفته شد ) 3-5ریکاوری، 
17 .) 

در این پژوهش، فعالیت  :فعالیت الکترومیوگرافی
الکترومیوگرافی عضلات پهن داخلی و پهن خارجی )گروه 

ها با استفاده از عضلانی چهارسر ران( در پای برتر آزمودنی
کاناله ساخت شرکت  64دستگاه الکترومیوگرافی 

Bioelettronica های مدور )ایتالیا و الکترودAg  و(AgC1 
که به صورت دوقطبی روی سطح پوست قرار داده شده 

ها نیز با توجه به بودند، ارزیابی شد. پای برتر آزمودنی
تمایل آنها در آزمون شوت به توپ مشخص گردید. برای 
کاهش امپدانس الکتریکی در محل اتصال الکترودها ابتدا 

ها از بین برده شد و ژل الکتریک موهای زاید پای آزمودنی
استفاده گردید. سپس الکترودها در جهت آرایش  نیز

( و 1تارهای عضلانی بر روی عضلات پهن داخلی )الکترود 
( قرار گرفتند. به منظور اتصال به 2پهن خارجی )الکترود 

                                                                                          
1. Repetition Maximum  

زمین، یک نوار خیس به دور مچ پا پیچیده شد و با سیم 
فایر متصل گردید تا از ورود اختلال به مخصوص به آمپلی

جلوگیری کند. دامنه موج الکترومیوگرافی، با دستگاه 
های اصلاح شده استفاده از مقادیر مطلق میانگین سیگنال

ثانیه محاسبه شد. به منظور محاسبه   1های زمانیدر بازه
بزرگی موج الکترومیوگرافی در طول انقباض عضلانی مداوم، 

درصد تقسیم   10های زمانیزمان انقباض به تناوبمدت
سپس بزرگی موج الکترومیوگرافی محاسبه و در گردید. 

زمان درصد مدت 10ای برای هر ثانیه 1های زمانی بازه
 (. 3انقباض، میانگین گرفته شد )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها در این پژوهش در دو روز متفاوت، به آزمودنی
آزمایشگاه فراخوانده شدند. جلسه اول، شامل آشناسازی و 

بیشنه در عضله چهارسر ران گیری قدرت یک تکرار اندازه
 72روی دستگاه پرس پا بود. سپس در جلسه دوم، پس از 

گرا به گرا و برونساعت از جلسه اول، آزمون انقباضات درون
بیشینه صورت گرفت ترتیب با شدت زیربیشینه و فوق

معادل با  گرا، بار )وزنه((. به منظور آزمون انقباض درون15)
گاه پرس پا قرار داده شد و از بر دست 1RMدرصد  90شدت 

ها خواسته شد تا وزنه مورد نظر را با پای برتر آزمودنی
خود، به آرامی بالا بیاورند. سپس برای آزمون انقباض 

 5گرا و استراحت گرا، پس از اتمام آزمون درونبرون
 1RMدرصد  120(، بار )وزنه( معادل با شدت 16ای )دقیقه

داده شد و از آزمودنی خواسته روی دستگاه پرس پا قرار 
آورند را هایی که افراد کمکی به بالا آورده میشد که وزنه

 به آرامی و کنترل شده با پای برتر خود به پایین بیاورند.

های به دست در تحقیق حاضر برای پردازش سیگنال
افزار مطلب استفاده شد. سپس برای آمده، از نرم

ها با توزیع طبیعی دادهها، وتحلیل آماری دادهتجزیه
استفاده از آزمون شاپیروویلک و سپس برای مقایسه تفاوت 

ها از آزمون آماری تحلیل واریانس میانگین آزمون
چندمتغیره و متعاقب آن از آزمون تعقیبی توکی استفاده 

در نظر  P < 05 /0های آماری داری آزمونشد. سطح معنی
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و  2010افزار اکسل مگرفته شد. برای رسم نمودارها از نر
استفاده  21نسخه   SPSSافزار برای انجام محاسبات از نرم

 شد. 

 های پژوهش. یافته3

ها طبیعی آزمون شاپیروویلک نشان داد که توزیع دادهنتایج 
( و آزمون تحلیل واریانس چندمتغیره، تفاوت p>0/05است )

 (.>P 0/05ها را آشکار ساخت )بین آزمون

داد ها نشان تجزیه و تحلیل داده الکترومیوگرافی:فعالیت 
که میزان فعالیت الکترومیوگرافی عضله پهن داخلی و پهن 

طی انقباض   1RMدرصد  120بیشینه با خارجی در شدت فوق
تر از انقباض زیربیشینه گرا به طور معناداری، بزرگبرون
  (. >P 0/05بود )  1RMدرصد  90گرا با شدت درون

داری را های تحقیق، حاضر تفاوت معنییافته همچنین
در میزان فعالیت الکترومیوگرافی عضلات پهن داخلی و 

 0/05پهن خارجی در شدت انقباضی زیربیشینه نشان داد )
P<بیشینه، تفاوت (؛ هر چند در شدت انقباضی فوق

داری در فعالیت الکترومیوگرافی این عضلات مشاهده معنی
 (.1نمودار ) <P) (0/05نگردید 

 

دار بین دو عضله در شدت های متفاوت انقباض )* تفاوت معنیمیزان فعالیت الکترومیوگرافی عضلات پهن داخلی و پهن خارجی در شدت. 1 شکل
 (p<0/05داری درصد، سطح معنی 90

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
های متفاوت تأثیر شدتهدف از تحقیق حاضر، بررسی 

گرا بر الگوی فعالیت عضلات گرا و برونانقباض درون
سینرژیک چهارسر ران شامل پهن داخلی و پهن خارجی 
بود. نتایج این تحقیق نشان داد که فعالیت الکترومیوگرافی 

داری گرا به طور معنیدر شدت بالاتر طی انقباض برون
باشد. این بیشینه میگرا در شدت زیربیشتر از انقباض درون

های ( که اثر وضعیت1999) 1یافته با نتایج مکو و ملروس
مختلف پا را در دو فاز حرکت اسکات و با دو شدت مختلف 
روی فعالیت عضلات مفاصل ران و زانو بررسی کرده بودند 
همسوست. طبق نتایج آنها هر سه جزء عضله چهارسر ران، 

کترومیوگرافی بیشتری را نظر از نوع انقباض، فعالیت الصرف
در انقباض با شدت بالاتر یک تکرار بیشینه نسبت به شدت 

( معتقد است 1999) 2(. از طرفی تن12کمتر نشان دادند )
سازی عصبی و اوج که نقش شدت تمرینی، افزایش فعال

                                                                                          
.1 McCaw & Melrose  
2. Tan    

کننده سطح فعالیت الکترومیوگرافی عضلانی، منعکس
بار کار، افزایش  فعالیت عصبی است؛ به طوری که با افزایش

های عصبی به دنبال (. مطالعات بسیاری، پاسخ19یابد )می
و  3(. آگارد19-21اند )تمرینات مقاومتی را بررسی کرده

های عصبی را پس از (، افزایش رفلکس2002همکاران )
اند که دلالت بر انقباض عضلانی حداکثر مشاهده کرده

های نرونپذیری بهبود هدایت عصبی و افزایش تحریک
(. به علاوه، مطالعات دیگری نیز تغییرات 20حرکتی دارد )

(، 21داری را در میزان تخلیه واحدهای حرکتی )معنی
( و میزان توسعه نیرو بعد 19سرعت هدایت فیبر عضلانی )

(. بنابراین 19، 21،22اند )از تمرینات قدرتی، گزارش کرده
نقباضی، دور از های بالاتر اافزایش فعالیت عضلانی در شدت

تواند باشد؛ زیرا الگوی فراخوانی واحدهای تصور نمی
کند؛ به های مختلف انقباض، تغییر میحرکتی در شدت

های بالاتر، فراخوانی بیشتری اتفاق طوری که در شدت

                                                                                          
3 . Aagaard 
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 (. 13، 23-25خواهد افتاد )

همچنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد که فعالیت 
اخلی و پهن خارجی، طی الکترومیوگرافی عضلات پهن د

باشد. طبق گرا بیشتر میگرا از انقباض درونانقباض برون
های مطالعات انجام شده، نشان داده شده است که پاسخ

عصبی و بهبودی در نیروی عضلانی به تمرینات قدرتی به 
گرا یا ایستا( انجام شده گرا، بروننوع انقباض عضلانی )درون

ینات مقاوتی باعث تغییراتی در (. تمر27، 22بستگی دارد )
( که بستگی به نوع و شدت 27شود )فعالیت قشری مغز می

(. نشان داده شده است که سیستم عصبی 28تمرین دارد )
گرا، مرکزی برای کنترل عضله اسکلتی طی انقباض برون

گرا یا ایستا به استراتژی متفاوتی را نسبت به انقباض درون
راخوانی ترجیحی واحدهای حرکتی برد. برای مثال فکار می

تند انقباض و سطوح فعالیت متفاوت در بین عضلات 
گرا مشاهده گرا نسبت به درونسینرژیک طی انقباض برون

(. یک مکانیسم پاسخگو برای افزایش فعالیت 29شده است )
گرا، مسیرهای تنظیمی عصبی عضلانی پس از انقباض برون

باشند. هاری، درگیر میاست که در فرایندهای تحریکی و م
های ( نشان دادند که فعالیت2001فانگ و همکاران )

سازی و اجرای حرکات طی انقباض قشری مغز برای آماده
باشد که تا حدود گرا بیشتر میگرا نسبت به درونبرون

دوک  aIزمان اعصاب آوران زیادی ناشی از تنظیم هم
هش عضلانی به دلیل طویل شدن عضله و در جهت کا

باشد. های ریزسلولی عضلانی میکشش نامطلوب و آسیب
تر فعالیت قشری هنگام انقباض به علاوه، شروع سریع

( که به 28گرا مشاهده شده است )گرا نسبت به درونبرون
تر، تنظیم تحریک ریزی برای فعالیت پیچیدهدلیل برنامه

چندسیناپسی یا استراتژی کنترل متفاوت برای فراخوانی 
گرا مورد توجه قرار گرفته د حرکتی طی انقباض برونواح

چ30، 29است ) ( 1990) 1(. همچنین هورتوباگی و کات
دهنده مقادیر دست آوردند که نشاننتایج مشابهی را به

گرا در های عضلانی بروننیروی بیشتر در طول فعالیت
(. اما از طرفی، در 31گرا بود )مقایسه با انقباضات درون

ی دیگر، فعالیت الکترومیوگرافی عضلات چهارسر امطالعه
های گرا در شدتگرا و درونران هنگام انقباض ایستا، برون

درصد، حداکثر  100درصد و  75درصد،  50درصد،  25
( ثبت شد. نتایج نشان داد که MVCانقباض ارادی )

های گرا، نسبت به حالتفرکانس میانه در انقباض برون
 50درصد،  25های زیربیشینه )تدیگر انقباضی در شد

                                                                                          
1. Hortobagyi & Katch  

 MVCدرصد  100درصد( بیشتر بود اما در  75درصد و 
تفاوتی مشاهده نشد که این تفاوت در فرکانس میانه بین 

تواند به دلیل تفاوت در های متفاوت انقباضی میحالت
 (.32تخلیه واحدهای حرکتی باشد )

در این پژوهش همچنین نشان داده شد که فعالیت 
میوگرافی عضله پهن خارجی و پهن داخلی، به شدت الکترو

و نوع انقباض، وابسته است. با نگاهی به فعالیت عضلات 
، فعالیت بیشتر هر دو عضله پهن 1مورد بررسی در شکل 

گرا بیشینه برونداخلی و پهن خارجی هنگام انقباض فوق
شود. البته این امر قابل گرا مشاهده مینسبت به درون

؛ زیرا فعالیت بیشتر میوالکتریکی عضله در جایی انتظار بود
که نیروی بیشتری برای غلبه بر مقاومت نیاز است، دیده 

 شود.می
دار نکته قابل توجه در این شکل، وجود تفاوت معنی 

بین فعالیت عضلات پهن داخلی و خارجی و فعالیت بیشتر 
باشد. گرا میعضله پهن داخلی طی انقباض زیربیشینه درون

سو است ( هم1995کرنی ) تایج تحقیق حاضر با گزارشن
که فقط در برخی الگوهای حرکتی عضله پهن داخلی نسبت 
به پهن خارجی، فعالیت الکترومیوگرافی بالاتری دارد و نه 

(. با توجه به نتایج بسیاری 33در تمامی الگوهای حرکتی )
ها، ضعف عضله پهن داخلی، یکی از دلایل ابتلا از پژوهش

ویژه سندرم درد های لیگامنتی زانو و بهه درد زانو و آسیبب
باشد و بسیاری از مطالعات اخیر، بر لزوم رانی می -کشککی

ارائه تمرینات اختصاصی برای تقویت انتخابی عضله پهن 
اند. در همین راستا سالاری اسکر و داخلی متمرکز شده

هن دار سطح مقطع هر دو عضله پهمکاران، افزایش معنی
هفته تمرینات  8داخلی و پهن خارجی را با وجود 

(. از طرف 34اختصاصی عضله پهن داخلی گزارش کردند )
دیگر، در پژوهشی با هدف تأثیر برنامه تمرینی بر نسبت 
فعالیت الکتریکی عضلات پهن مایل داخلی به پهن خارجی 
در زنجیره حرکتی بسته زانو نشان داده شد که برنامه 

جلسه تمرین، بر نسبت فعالیت  24و  16یژه تمرینی به و
الکتریکی عضلات پهن مایل داخلی به پهن خارجی در 
زوایای مفصل زانو، تأثیر معناداری داشته است؛ به طوری 
که با کاهش یا حذف اختلاف نسبت فعالیت الکتریکی، این 
عضلات در زوایای مفصل زانو، الگوی فعالیت عضلات به نفع 

(. بنابراین با 35اخلی، تغییر یافته است )عضله پهن مایل د
گرا با شدت توجه به نتایج تحقیق حاضر، انقباض درون

تواند مبین مفید و مناسب بودن احتمالی این زیربیشینه می
نوع از تمرین برای تقویت انتخابی عضله پهن داخلی باشد. 
البته برای ارزیابی هر چه بهتر موضوع، نیاز به تحقیقات 
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گیری دیگری مانند های اندازهگیری از روشبهره بیشتر و
 باشد.اولتراسوند می

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که فعالیت 
الکترومیوگرافی عضله پهن داخلی نسبت به پهن خارجی 

گرا، بیشتر است که با توجه به طی انقباض زیربیشینه درون
اهمیت تقویت عضله پهن داخلی در بهبود عملکرد زانو، به 

رسد امکان تقویت انتخابی عضله پهن داخلی در این نظر می

نوع انقباض وجود دارد. همچنین از آنجا که میزان فعالیت 
الکترمیوگرافی عضله پهن داخلی و پهن خارجی با افزایش 

گرا گرا نسبت به انقباض درونشدت انقباض در نوع برون
 افزایش یافته است، بیانگر این موضوع است که احتمالاً

گرا، تمرینات مقاومتی فزاینده با استفاده از انقباض برون
های عصبی گرا برای ایجاد پاسخمؤثرتر از انقباض درون

   عضلانی هستند.
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Abstract 

Introduction: Selective muscle strengthening of quadriceps synergistic 

muscles is important to improve muscle performance specially to prevent 

Patella- femoral syndrome. Therefore, the aim of this study was to 

investigate the pattern of the Vastus medialis and Vastus lateralis activity 

in response to the intensities of super maximal eccentric and submaximal 

concentric contractions. 

Materials and Methods: 12 healthy men students randomly selected 

(21±2 years, 173±12 cm, and 71±8 kg) from University of Bojnord.  

Electromyography activity of quadriceps muscles was measured during 

contraction by using electromyography system. To evaluate the date, the 

Multivariate variance (MANOVA) and post hoc test (TUCKY) were 

applied at p˂0.05.  

Results: The data analysis was demonstrated the electromyography 

activity of Vastus medialis and Vastus lateralis were significantly 

increased with an increased work load during the eccentric contraction 

rather than concentric contraction which suggests that progressive 

resistance training using super maximal eccentric contraction is more 

effective than submaximal concentric contraction to create the 

neuromuscular adaptations. 

Conclusion: Furthermore, it was observed a significant interaction 

between muscle type and contraction intensity for muscle 

electromyography activity. Since, during the submaximal contraction, the 

EMG activity of Vastus medialis was significantly higher than Vastus 

lateralis, while it was not the case during super maximal contraction, 

which could indicate the possibility of selective muscle strengthening of 

Vastus medialis in sub-maximal intensity to prevent patella-femoral 

syndrome. 
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