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Introduction: This study aimed to investigate the effect of 8 weeks of 
gymnastics training combined with electrical stimulation on the 
electromyographic and electroneurographic parameters of the calf muscle in 
gymnasts aged 8-12. The study population consisted of elite gymnasts from 
Arak City who had been regularly participating in the city's selected team 
exercises for at least two years. 
Methodology: This was a quasi-experimental study with a pre-test and post-
test design. Twenty gymnasts were divided into two groups: a control group 
and an experimental group. During the study, one gymnast from the 
experimental group was excluded due to an injury. A two-channel 
electromyography device was used to measure muscle function. Both groups 
performed routine gymnastics training six times a week, and the experimental 
group received electrical stimulation in addition to gymnastics. 
Results: The findings of the present study indicated that eight weeks of 
gymnastics training and electrical stimulation had a significant effect on delay 
time, nerve conduction velocity, M-wave amplitude, and electromyography 
integral. Additionally, a significant difference was observed between the two 
groups. 
Conclusion: Based on the findings of the present study, the use of this 
gymnastics training and electrical stimulation protocol can help improve 
electromyographic and electroneurographic parameters. However, 
considering the long athletic history of the participants, the establishment of 
new neuromuscular adaptations may require further investigations regarding 
the duration of stimulation and other related factors. 
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 ساله    12تا    8الکترونوروگرافی عضله دو قلوی ژیمناستهای  

 وحید احمدی

 رانیدانشگاه اراک، اراک، ا ،یدانشکده علوم ورزش ،یورزش یشناس  بیارشد آس یکارشناس

 چکیده  اطلاعات مقاله        

    ۱۴۰۲/ ۰۵/ ۲۰ دریافت مقاله:

 ۱۴۰۲/ ۰۷/ ۲۰تاریخ داوری: 

    ۱۴۰۲/ ۰۹/ ۲۴بازنگری مقاله: 

 ۱۴۰۲/ ۱۰/ ۰۱پذیرش مقاله:  

با تحر  ک یمناستیژ  ناتیاثر هشت هفته تمر  یبا هدف بررس  قیتحق  نی ا  مقدمه و هدف:   کات یهمراه 

الکترونوروگراف   ی وگراف ی الکتروم  یبر پارامترها  یکی الکتر ساله    ۱۲تا    8  یهامناستیژ  یعضله دوقلو  یو 

 نات ی نخبه شهرستان اراک بود که حداقل دو سال در تمر  یهامناست یشامل ژ  یانجام شد. جامعه آمار

 . شهرستان حضور داشتند منتخب میت

ژیمناست به دو    ۲۰آزمون بود.  آزمون و پس این تحقیق از نوع نیمه تجربی با طرح پیش  روش شناسی:

گروه تقسیم شدند: گروه شاهد و گروه تجربی. در حین تحقیق، یکی از ورزشکاران گروه تجربی به دلیل 

گیری عملکرد عضلات استفاده  آسیب از مطالعه خارج شد. از دستگاه الکترومیوگرافی دوکاناله برای اندازه

جلسه در هفته تمرینات روتین ژیمناستیک را انجام دادند و گروه تجربی   6شد. هر دو گروه به مدت  

 .   علاوه بر این، تحریکات الکتریکی را دریافت کرد

 ر یتأث   ،یکی الکتر  کاتیو تحر  ک یمناستیژ  نی پژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمر  یهاافتهی  نتایج:

تاخ  یمعنادار زمان  هدا  ر،یبر  موج    ،یعصب  تی سرعت  الکترومMدامنه  انتگرال  و  نداشت.   یوگراف ی، 

 .مشاهده نشد  ی دو گروه تفاوت معنادار نیب ن،یهمچن

پژوهش حاضر  هایافتهبنابر    نتیجه گیری: تمرینی  ی  پروتکل  این  از  تحریکات    ژیمناستیک استفاده  و 

تواند به بهبود پارامترهای الکترومیوگرافی و الکترونوروگرافی کمک کند. با این حال، با توجه  الکتریکی می 

عضلانی جدید ممکن است نیازمند - های عصبیکنندگان، ایجاد سازگاری به سابقه ورزشی طولانی شرکت 

 . های بیشتری در زمینه طول دوره تحریک و سایر عوامل مرتبط باشدبررسی 

 کلید واژگان  
 عضلات 

 اعصاب 
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 مقدمه 

ارتقاء  گستردگی امروزه رشته های مختلف ورزشی و تمایل برای  
رکوردها وکسب نتیجه برتر از یک سو و محدودیت های زمانی برای  
آماده سازی جسمانی ورزشکاران گاه استفاده از روش هایی را در کنار  

طلبد)شکوری،  می  معمول،  الکتریکی   .( ۱38۷تمرینات    ۱تحریکات 
یکی از روش های تمرینی است که اخیرا به منظور تقویت عضلات  
مختلف در رشته های ورزشی گوناگون مورد استفاده قرار می گیرد.  
در سال های اخیر علاوه بر تقویت عضلات به روش ورزش و تمرین  
ارادی ، روش های خاص الکتریکی هم ابداع و ادعا شده است که می  

ع  خاص  تغییرات  موجب  راستای  تواند  در  ضلانی 
دلیتو، ۱۹۹۰تقویت)باسمن،  تحمل  ۱۹8۵؛سلکوویتز، ۱۹88؛  و   )

شوند)نلسون،   سالیان  ۱۹8۹؛اشنایدر،  ۱۹8۷عضلانی  که  آن  با   .)
زیادی است که در طب توانبخشی، تحریک الکتریکی برای جلوگیری  

وافزایش قدرت عضلانی مورد استفاده بوده است، کاربرد    ۲از آتروفی 
تحریک الکتریکی برای تقویت عضلات در پژوهش ها ودر تمرینات  

(.  ۱38۹بالینی عمومیت زیادی پیدا نموده است )حسینی شریفی آباد 
امروزه در مجامع علمی و در نظر بعضی از محققان تمرینات تحریکات  

مؤثر   مکمل  یک  بعنوان  آموزشی  الکتریکی  های  فعالیت  برای 
فیزیکی   وعملکرد  ای  ماهیچه  قدرت  افزایش  هدف  با  استاندارد 
تنهایی   به  چه  الکتریکی  تحریکات  شود.  می  استفاده  ورزشکاران 
استفاده شود و چه در کنار سایر روش های افزایش قدرت یا با کار  
تکنیکی خاصی انجام شود، منجر به بهبودی های قابل توجهی هم  

ماهیچه و هم در تولید توان بی هوازی )ارتفاع پرش و زمان    در قدرت 
(. تحریکات  ۲۰۱۱سرعت( و درحرکات خاص دارد )دیلی و همکاران، 

به طور گسترده ای جهت کاهش ضعف    3الکتریکی عصبی عضلانی 
ماهیچه های غیر متحرک و بالا بردن قدرت عضلانی و بهبود عملکرد  

همچنین  افراد مبتلا به ناتوانی عصبی عضلانی به کار برده می شود.  
چندین محقق نشان داده اندکه قدرت عضلانی افراد سالم در حدود  

هفته تحریکات الکتریکی با شدت بالا    6تا    3در طول    % ۲۰تا    % ۱۰
وهمکاران،  )یانگی  کند  می  پیدا  دیگری  ۲۰۰3افزایش  مطالعات   .)

نشان داده اند که تمرینات ارادی گروه های عضلانی در شدت های  
)مثلا  بالا  عملی  % ۷8- ۱۱۹  انقباضی  آثار  ارادی(  انقباض  ماکزیمم 

قرار گرفته   تحریکات الکتریکی  یکسانی با گروهی که تحت دریافت 
بودند،داشته است. بررسی های ترکیبی، یعنی توأم سازی تمرینات  

و مقایسه آن با تمرینات درحد ماکزیمم    تحریکات الکتریکی ارادی با  
هرچند   است،  نداده  رانشان  خاصی  نیزبرتری  عضلانی،  قــدرت 
جزئیات و خصایص انقباضات درتلفیق تمرینات ورزشی با تحریکات  

.  )۱۹۹۲؛لیک، ۱۹83الکتریکی تفاوت هایی را نشان می دهند )کریر، 
در مطالعه دیگری علی رغم فواید تحریک الکتریکی درکاهش وزن  

سالم  بدن و توده چربی، بهبودی قوام و تون عضله را نیز در افراد  
برخی مطالعات هم حصول آثار    (. ۲۰۰۲گزارش داده اند )پورکاری 

 
1 Electromyostimulation 
2 Atrophy 

درتقویت قدرت و استقامت عضلات     بهتری را با تحریکات الکتریکی 
همچنین ذکرشده که تحریک الکتریکی عضله    .شکمی، نشان داده اند 

باعث بهبود عملکرد شده و ظرفیت اکسیداتیو عضله را ارتقاء می دهد  
(. در اثر استفاده طولانی مدت از تحریک  ۲۰۰۷)مای سو و جکسون، 

فسفات   تری  آدنوزین  یعنی  شده،  ذخیره  انرژی  مقدار  الکتریکی، 
ب  اکسیژن  های  مولکول  انتشار  یابد.  می  فیبرهای  افزایش  مرکز  ه 

عضلانی تسریع می شود، زنجیره های سبک و سنگین مولکول های  
میوزین دست خوش تغییر می شوند، به طوری که تعداد پل های  
عرضی روی آن ها زیادتر می شود و خستگی ناشی از فعالیت ارادی  
تعداد   افزایش  بر  علاوه  یابد.  می  کاهش  توجهی  قابل  حد  در 

ول عضلانی حجم آن ها نیز افزایش می  میتوکندری های داخل سل 
بیشترمی شود، مصرف اکسیژن در   بافت عضله  یابد، بستر عروقی 
می   افزایش  عضله  در  گلوکز  مصرف  و  شود  می  زیاد  عضلات 

که  ۱۹۹۲؛لاک،  ۱۹8۹؛ساواجا، ۱۹8۷یابد)نلسون،  هایی  تحریک   .)
  هرتز( به عنوان تحریک ها یی   ۵۰یا ۴۰فراوانی بالایی دارند )بیشتر از  

شناخته می شوند که باعث افزایش قدرت و سرعت مهمی می شوند  
که ممکن است در ژیمناستیک اهمیت زیادی داشته باشد. ترکیب  

تمرینات  و  ژیمناستیک  الکتریکی  تمرینات  به     تحریکات  منجر 
بی   توان  تولید  ودر  قدرت عضلانی  در  توجهی  قابل  های  بهبودی 

همکاران،   و  )دیلی  دارد  خاص  وحرکات  ورزش  ۲۰۱۱هوازی   .)
ژیمناستیک رشته ای تخصصی است که اصول علمی برتمام ابعادآن  
حاکم شده است. دیگر بر همگان روشن است که رسیدن به قهرمانی  

ت که به صورت توانایی های فوق  نتیجه یک تلاش گسترده علمی اس 
به ورزش ژیمناستیک موجب    بروز می کند. دید گاه علمی  العاده 
شده است که مورد توجه و بررسی های علمی فراوانی قرار گیرد. در  
ژیمناستیک عوامل متعددی مانند قدرت ، سرعت ، انعطاف پذیری ،  

استق   ، انفجاری  قدرت   ، قدرت  در  استقامت   ، توان   ، امت  چابکی 
دارند   دخالت  عضلانی  عصبی  هماهنگی   ، ریتم   ، موضعی 

تنهایی  ۱38۷)دانشمندی،  به  (. تکرار وتمرین حرکات ژیمناستیک 
قدرت و توان مورد نیاز ژیمناست های پیشرفته را که  در سطح بالایی  
از عملکرد قرار دارند، بهینه نمی کند. از این رو پیشنهاد می شود که  

های  مقاومتی و قدرتی در آموزش معمول  با به کار گیری تمرین  
ژیمناست ها، علاوه بر بهبود آمادگی جسمانی به تکمیل مهارت های  
ژیمناستیک کمک نمود. نشان داده شده برنامه های قدرتی که به  
طور مناسب برای ورزشکاران نابالغ و بالغ طراحی شده اند نه تنها  

، بلکه تراکم استخوان  قدرت ماهیچه ها و دوام آن را افزایش می دهند 
با این وجود، این   و مهارت های حرکتی را نیز افزایش می دهند. 
تمرینات باید با دقت انجام شوند. بزرگ ترین نگرانی استفاده بیش از  
حد این تمرینات است که مــــی تواند آسیب های بافتی سطحی،  
اهمیت   مسئله  این  کند.  ایجاد  کمر  انتهایی  قسمت  برای  ویژه  به 

3 Neuromusculo electrical stimulation 
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خاصی دارد زیرا معمولًا قسمت انتهایی کمر قسمتی است که در  
روش   که  جا  آن  از  شوند.  می  آسیب  دچار  وفور  به  ها  ژیمناست 
تحریکات الکتریکی در طب توان بخشی مورد استفاده قرار می گیرد  
وبا گذشت سال ها اثبات شده که این روش ، جایگزین فوق العاده  

لیت های گوناگون می باشد، این  ای برای تمرینات  قدرتی در فعا 
روش ممکن است با کاستن از  فشار تمرین، ژیمناست های جوان را  
از دردهای قسمت انتهایی کمر که به دلیل تمرینات قدرتی فشرده  
ایجاد می شود حفظ کند و همچنین موجب فرسودگی کمتر این  

بارها مشاهده شده است    (. ۲۰۱۱دیلی و همکاران، (ورزشکاران شود 
که اکثر مربیان ژیمناستیک برای افزایش قدرت و نیروی انفجاری  
نوآموزان خود متوسل به روش های آمادگی جسمانی مختلفی می  
شوند که در بیشتر آنها انرژی ژیمناست را هدر می دهند و بخش  
کمی از آن را در جهت نیروی انفجاری و قدرت سوق می دهند که  

مو  امر  شود  این  ورزشکارمی  فرسودگی  و  خستگی  جب 
(. علاوه بر این قابل ذکر است که ژیمناست های  ۱38۷)دانشمندی، 

برگزیده تحت تمرینات  فشرده ای هستند که می تواند در هر سال  
ساعت در هفته برسد. از این رو تحریکات  ۲۰قبل از دوران بلوغ حدود 

اختیاری مربیان  زمان کمتری می برد و    الکتریکی نسبت به برنامه 
(   ۲۰۱۱و همکاران )   ۱دیلی   می تواند مورد علاقه این ورزشکاران باشد. 

هفته تمرینات ترکیبی ژیمناستیک و تحریکات الکتریکی بر  6تأثیر  
قدرت عضلانی وعملکرد پرش عمودی ژیمناستهای دختر نابالغ را  
بهمراه   الکتریکی  تحریکات  تمرینات  قراردادند.  بررسی  مورد 

زانو  ۲ژیمناستیک افزایش قابل توجهی در قدرت عضلات اکستنسور  
مافیولتی  داد.  نشان  عمودی  پرش  )   3واجرای  همکاران  (  ۲۰۰۰و 

بر قدرت عضلانی   بسکتبال  الکتریکی وتمرینات  تاثیرات تحریکات 
وتوانایی پرش بسکتبالیستها بررسی کردند. نتیجه حاکی از این بود  

تحریکات الکتریکی عصبی عضلانی تحریکات الکتریکی عصبی   که 
عضلانی به عنوان بخشی ازبرنامه  تمرینات قدرتی کوتاه مدت قدرت  
افزایش می دهد.   از حالت اسکات را  بازکننده زانو وپرش  عضلات 

( تاثیرات تمرینات تحریکات الکتریکی را  ۲۰۰۵و همکاران )   ۴براچری 
بر عملکرد فیزیکی بازیکنان هاکی بررسی کردند نتایج بدست آمده  

از   پس  داد  قدرت  3نشان  الکتریکی  تحریکات  تمرینات  هفته 
  ۱۰ایزوکنتیک به طور ویژه ای افزایش پیدا نمود و همچنین اسکیت  

(  ۱386د. دمیرچی و همکاران ) متر سرعت نیز افزایش پیدا کرده بو 
و حد    ۵اثر تمرینات قدرتی ایزوتونیک بر پارامترهای الکترونوروگرافی 

در ورزشــکاران را مورد بررســی قراردادند.نتایج    6اکثر انقباض ارادی 
، حد   7Mآماری پژوهــش نشان داد گروه تجــربی در دامنه موج 

افزایش معنادار و از طرفی    8اکثر انقباض ارادی،سرعت هدایت عصبی 
به دنبال برنامهء تمرینی کاهش معناداری    Mمـوج  ۹در زمان تأخیر 

 
1 Deley 

2 Extensor 

3 Maffuletti 

4 Brocherie 

5 Electronorography 

6 Maximum contraction voluntary 

است.نتایج  ورزشکار    داشته  که  داد،زمانی  نشان  تحقیق  این  کلی 
سرمی  از  را  جدیدی  تمرینی  عصبی تحریک  از    گیرد،سازگاریهای 

واحدهای   کارگیری  به  عصبی،افزایش  هدایت  سرعت  جمله 
دنبال انجام برنامه ی    باری این واحدها به حرکتی،میزان ومدت آتش 

شود. شیخ  تمرینی جدید و همچنین بهبود نیرو در عضلات ایجاد می 
و  وطنی  )   الاسلامی  تاثیر ۱383همکاران  مقاومتی  6(  تمرین  ماه 

بررسی   زبده  پروران  اندام  عضلانی  عصبی  پارامترهای  بر  منتخب 
ماه تمرین با وزنه موجب ایجاد تغییر در  6کردند. نتایج نشان داد که   

،  ۱۰مقادیر انتگرال   سیستم عصب حرکتی اندام پروران زبده نشده و 
عصبی،  هدایت  سیگنال،   سرعت  تأخیر  تغییر    و   زمان  موج  دامنه 

آن شدیم که    معناداری نیافته است. با توجه به تحقیقات ذکر شده بر 
تحقیق مورد نظر را جهت پاسخ به سوالاتی در این زمینه انجام بدهیم  

جایگ  را  الکتریکی  تحریکات  توان  می  آیا  جمله:  از  از  بخشی  زین 
ژیمنا  پرحجم  کمتر تمرینات  فرسودگی  جهت  ورزشکاران    ستیک 

تحریک الکتریکی    آیا ترکیب رشته ژیمناستیک و   ژیمناست نمود؟ 
می    الکترونوروگرافی   پارامترهای الکترومیوگرافی و   باعث افزایش در 

شوند؟ آیا تمرینات تحریکات الکتریکی می تواند مکمل تمرینی خوب  
 در کنار تمرینات ژیمناستیک باشد؟ 

 روش تحقیق   

نیمه  مطالعه  یک  حاضر  طرح  تحقیق  با  و  پیش تجربی  آزمون 
های نخبه شهرستان  آزمون است. جامعه آماری شامل ژیمناست پس 

سال بود که حداقل دو سال سابقه حضور    ۱۲تا    8اراک با دامنه سنی  
بین   از  داشتند.  را  منتخب شهرستان  تیم  تمرینات  در    3۵منظم 

گیری  نفر به روش نمونه   ۲۰ژیمناست موجود در این جامعه آماری،  
در دسترس انتخاب و به صورت تصادفی به دو گروه تقسیم شدند:  

نفر(. در طول    ۱۰نفر( و یک گروه تجربی )   ۱۰یک گروه شاهد ) 
دیدگی  اجرای تحقیق، یکی از ورزشکاران گروه تجربی به دلیل آسیب 

نفر    ۹مچ پا از مطالعه کنار گذاشته شد و تعداد افراد گروه تجربی به  
معیارهای ورود به مطالعه شامل موارد زیر بود: جنسیت    .کاهش یافت 

سال، و سابقه حداقل دو سال حضور در    ۱۲تا    8مرد، دامنه سنی  
تمرینات تیم منتخب شهرستان اراک. معیارهای خروج از مطالعه نیز  
عبارت بودند از: وجود هرگونه درد یا ناهنجاری در ناحیه مچ پا یا  

منظم در برنامه تمرینی، و بروز  عضلات تحتانی بدن، عدم شرکت  
در این پژوهش،    .دیدگی جدید در طول دوره مطالعه هرگونه آسیب 

گیری و ثبت عملکرد عضلات از دستگاه الکترومیوگرافی  برای اندازه 
سرعت،    ۲ )حساسیت،  دستگاه  پارامترهای  شد.  استفاده  کاناله 

برداری( مطابق با پروتکل تحقیق تنظیم  فیلترینگ، و فرکانس نمونه 
عضلات، ژل، پنبه، چسب،  گردیدند. علاوه بر این، از دستگاه تحریک  

7 Amplitude 

8 Nerve conduction velocity 

9 Latency 

10 Integrated Electromyography 
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  6۰الکترود، ترازوی دیجیتالی، متر نواری، الکترودهای سطحی، الکل  
برای    .درصد، خمیر هادی و چسب ضد حساسیت نیز استفاده شد 

سرعت    ، ۱انتگرال الکترومیوگرافی  ها و محاسبه مقادیر پردازش داده 
 اکسل  و  متلب  افزارهای ، از نرم  4دامنه   و  3زمان تأخیر ،  ۲هدایت عصبی 

با  ۵ تفاضلی   ها به صورت دوقطبی و به روش استفاده شد. ثبت داده 
  .قرار دادن دو الکترود سطحی بر روی عضله مورد نظر انجام گرفت 

نتایج پیش  مقایسه  از  آزمون و پس به منظور  بین دو گروه،  آزمون 

داده آزمون  گردید.  استفاده  مناسب  آماری  از  های  استفاده  با  ها 
مقادیر  اکسل  و  متلب  افزارهای نرم  تا  شدند  انتگرال   پردازش 

محاسبه  ،    دامنه  و  زمان تاخیر ،    سرعت هدایت عصبی ،  الکترومیوگرافی 
تحریکات   تأثیر  بهتر  درک  به  آماری  روش  این  شوند.  تحلیل  و 

و   الکترومیوگرافی  پارامترهای  بر  عضله  الکتریکی  الکترونوروگرافی 
 .  دوقلو کمک نمود 

الکترونوروگرافی عضله دو قلوی    پارامترهای الکترومیوگرافی و   هفته تمرینات ژیمناستیک بهمراه تحریکات الکتریکی بر   8  اثر   پروتکل تمرین   .   ۱جدول  
 ساله   ۱۲تا    8ژیمناستهای  

 تحریکات الکتریکی  تکلیف  شرح جلسه  جلسه ها 
های  دقیقه دویدن نرم و نرمش   ۱۲تا   ۱۰  جلسه اول 

 عمومی 

  ۴هرتز، مدت تحریک:    3۵فرکانس:   سازی عضلات گرم کردن و آماده 
 ثانیه   ۲۰ثانیه، استراحت:  

افزایش  دقیقه تمرینات کششی برای    ۱۰تا   8  جلسه دوم 
 دامنه حرکتی مفاصل 

پذیری و دامنه حرکتی  افزایش انعطاف 
 مفاصل 

  ۴هرتز، مدت تحریک:    ۴۰فرکانس:  
 ثانیه   ۲۰ثانیه، استراحت:  

دقیقه تمرینات قدرتی اختصاصی    ۱۵تا   ۱۰  جلسه سوم 
بر روی وسایل مختلف به منظور گرم شدن  

 بهتر عضلات 

  ۴هرتز، مدت تحریک:    ۴۵فرکانس:   تقویت عضلات و افزایش توان 
 ثانیه   ۲۰ثانیه، استراحت:  

تمرینات تخصصی بر روی وسایل مختلف با   جلسه چهارم 
 تاکید بر تکنیک صحیح 

  ۴هرتز، مدت تحریک:    ۵۰فرکانس:   تمرکز بر تکنیک و کنترل حرکتی 
 ثانیه   ۲۰ثانیه، استراحت:  

تمرینات ترکیبی شامل کشش، قدرت و   جلسه پنجم 
 تکنیک 

تمرینات برای بهبود عملکرد  ترکیب  
 کلی 

  ۴هرتز، مدت تحریک:    ۵۵فرکانس:  
 ثانیه   ۲۰ثانیه، استراحت:  

دقیقه تمرینات برگشت به حالت    ۱۰تا   ۷ جلسه ششم 
 اولیه و خنک کردن 

بازگشت به حالت اولیه و کاهش  
 احتمال آسیب 

  ۴هرتز، مدت تحریک:    6۰فرکانس:  
 ثانیه   ۲۰ثانیه، استراحت:  

 

 ها یافته 

این   یافته بخش در  و  ،  توصیفی  بخش  دو  در  پژوهش  های 
شود،  مشاهده می   ۲طور که در جدول  همان   .شود استنباطی ارائه می 

  در (  ٪ ۱۰۰کنندگان در هر دو گروه آزمایش و گواه ) تمامی شرکت 
.  بودند (  ٪ ۱۰۰)   مرد   همگی   و   داشتند   قرار   سال   ۱8  تا   8  سنی   بازه 

  و   کیلوگرم   ۲.8  ±   ۲۷.۰۷  آزمایش   گروه   در   ها آزمودنی   وزن   میانگین 
  آزمون  از  حاصل  نتایج . بود   متر سانتی   6.۱  ±  ۱3۴ ها آن  قد  میانگین 

نظر ویژگی   نشان   دو خی  از  شناختی  های جمعیت داد که دو گروه 
ها وجود ندارد. این همگنی،  همگن بوده و تفاوت معناداری بین آن 

با استناد به    .سازد تر اثرات مداخله را فراهم می امکان مقایسه دقیق 
پس 3جدول   در  آزمایش  گروه  نمرات  میانگین  آزمون  ، 

تا    8های  الکترومیوگرافی و الکترونوروگرافی عضله دوقلوی ژیمناست 
دهد. برای ارزیابی معناداری  ساله، افزایش چشمگیری را نشان می   ۱۲

های استنباطی استفاده شد. به منظور بررسی  این تغییرات، از آزمون 
بر    8اثر   الکتریکی  تحریک  با  همراه  ژیمناستیک  تمرینات  هفته 

دوقلوی   عضله  الکترونوروگرافی  و  الکترومیوگرافی  پارامترهای 
پیش از    .استفاده شد متغیره  تک ها، از تحلیل کوواریانس  ژیمناست 

آزمون  نتایج  مفروضه کوواریانس  ارائه  این  ،  اجرای  برای  لازم  های 
 

1 IEMG 

2 NCV 

3 LATENCY 

داده  توزیع  بودن  نرمال  بررسی شد.  آزمون  آزمون  از  استفاده  با  ها 
اسمیرنوف مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این آزمون، که  - کلموگروف 
،  ۰.۰۵ارائه شده است، نشان داد که در سطح معناداری    ۴در جدول  

و این به معنای نرمال  (،  < ۰p/ ۰۵) متغیرهای پژوهش معنادار نیستند 
داده  توزیع  است بودن  خطای    .ها  واریانس  همگنی  همچنین، 

آزمون بین دو  متغیرهای الکترومیوگرافی و الکترونوروگرافی در پس 
گروه با استفاده از آزمون لوین بررسی شد. نتایج این آزمون، که در  

برای    ۵جدول   لوین  آزمون  که  داد  نشان  است،  مشاهده  قابل 
آزمون معنادار  پارامترهای الکترومیوگرافی و الکترونوروگرافی در پس 

گروهی  های بین بنابراین، شرط همگنی واریانس (.  < ۰p/ ۰۵) نیست 
آزمون رعایت شده و تفاوتی  برای تمامی متغیرهای پژوهش در پس 

آن  ندارد بین  بودن شیب    .ها وجود  مفروضه همگن  این،  بر  علاوه 
آزمون  خطوط رگرسیون نیز با بررسی اثر متقابل بین گروه و پیش 

این   برقراری  تأیید  بررسی،  این  نتیجه  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد 
بود  مفروضه (،  < ۰p/ ۰۵)  مفروضه  تمامی  تأیید  نتایج  با  لازم،  های 

  .با اطمینان بیشتری قابل تفسیر است  متغیره کوواریانس تک  آزمون 
نظر  دهد که دو گروه آزمایش و گواه از  نتایج این پژوهش نشان می 

جنسیت، وزن و قد( همگن بوده    شناختی )سن، های جمعیت ویژگی 

4 AMPLITUDE 

5 Differential 
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که این امر امکان  (، < ۰p/ ۰۵) ها وجود ندارد و تفاوت معناداری بین آن 
هفته تمرینات    8کند. پس از  مقایسه دقیق اثرات مداخله را فراهم می 

ژیمناستیک همراه با تحریک الکتریکی، میانگین نمرات پارامترهای  
تا    8های  الکترومیوگرافی و الکترونوروگرافی عضله دوقلوی ژیمناست 

ساله در گروه آزمایش افزایش چشمگیری را نشان داد. تحلیل    ۱۲
های ضروری شامل نرمال  پس از تأیید مفروضه   متغیره کوواریانس تک 

داده  توزیع  کلموگروف بودن  )آزمون    (، < ۰p/ ۰۵) اسمیرنوف، - ها 

و همگنی شیب خطوط  (،  < ۰p/ ۰۵) ها )آزمون لوین همگنی واریانس 
، با اطمینان بالایی اجرا شد. این نتایج حاکی از  ( < ۰p/ ۰۵) رگرسیون 

طور  آن است که ترکیب تمرینات ژیمناستیک و تحریک الکتریکی به 
عصبی  عملکرد  بهبود  بر  سنی  - معناداری  گروه  این  در  عضلانی 

های آماری، اعتبار نتایج  تأثیرگذار بوده است. رعایت تمامی مفروضه 
می  تقویت  می را  نشان  و  مشاهده کند  تغییرات  از  دهد  ناشی  شده 

 . مداخله تمرینی است، نه عوامل نامربوط 
 

 تفکیک دو گروه آزمایش و گواه متغیرهای دموگرافیک نمونۀ پژوهش به. ۲جدول

 متغیر
 

 نتایج آزمون خی دو  گروه گواه گروه آزمایش   سطح 
درصد   فراوانی 

 فراوانی 
درصد   فراوانی 

 فراوانی 
  -ەآمار

   آزمون

  مقدار
 احتمال 

 ۰/ ۹۷8 ۰/ ۲3۲ %۱۰۰ ۹ %۱۰۰ ۹ ۱3۴ ± 6.۱ قد

 ۰/ ۹۷8 ۰/ ۲3۲ %۱۰۰ ۱۰ %۱۰۰ ۱۰ ۲۷.۰۷ ± ۲.8 وزن 

 ۰/ ۹۷8 ۰/ ۲3۲ %۱۰۰ ۹ %۱۰۰ ۹ ۱8-8 سن

 ۰/ ۹۷8 ۰/ ۲3۲ %۱۰۰ ۱۰ %۱۰۰ ۱۰ مرد  جنسیت

 
 گواه  گروهآزمون در گروه آزمایش و  آزمون و پس شده در پیش اطلاعات توصیفی متغیرهای مطالعه .3 جدول

 متغیر گروه 
 

 مراحل
 آزمون  پس پیش آزمون

انحراف  میانگین
 استاندارد

انحراف  میانگین
 استاندارد

 ۰/ ۴۹ ۲/ ۵۰ ۰/ ۲۴ ۲/ ۲8 الکترومیوگرافی عضله دو قلو  آزمایش 

 ۰/ ۴۰ ۲/ 83 ۰/ ۴۵ ۲/ ۷۴ الکترونوروگرافی عضله دو قلو  گواه 
 

 الکترونوروگرافی عضله دو قلوی ژیمناستها پارامترهای الکترومیوگرافی وبررسی توزیع نرمال . ۴جدول

 متغیر
 

 مراحل گروه 
 آزمون  پس پیش آزمون 

کلموگروف  
 اسمرینف 

مقدار  
 احتمال 

کلموگروف  
 اسمرینف 

مقدار  
 احتمال 

الکترومیوگرافی  
 عضله دو قلو 

 ۰/ ۹۱۵ ۰/ 83۴ ۰/ ۹6۷ ۰/ 83۴ آزمایش 
 ۰/ 6۲۷ ۰/ 6۴۷ ۰/ ۹8۲ ۰/ 6۴۷ گواه 

الکترونوروگرافی  
 عضله دو قلو 

 ۰/ ۹۵۲ ۰/ ۵۷۴ ۰/ 8۰3 ۰/ ۵۷۴ آزمایش 
 ۰/ 8۴۱ ۰/ ۷۴۲ ۰/ 8۴8 ۰/ ۷۴۲ گواه 

 
 پس آزمون  در پژوهش   متغیرهای در گروه دو  واریانس های  همگنی  پیش فرض   ەنتایج آزمون لون دربار. 5جدول 

 p مقدار درجۀ آزادی  درجۀ آزادی  F ەآمار متغیر

 ۰/ ۹6۵ ۱۷ ۲ ۴/ ۵۴6 الکترومیوگرافی عضله دو قلو 

 ۰/ 6۹۷ ۱۷ ۲ ۴/ ۷83 الکترونوروگرافی عضله دو قلو 
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پارامترهای   هفته تمرینات ژیمناستیک بهمراه تحریکات الکتریکی بر  8 اثرمتغیره در بررسی  نتایج تحلیل کوواریانس تک.  ۶جدول 
 ساله ۱۲تا  8الکترونوروگرافی عضله دو قلوی ژیمناستهای   الکترومیوگرافی و

 متغیر
 

مجموع   منبع
 مجذورات 

درجۀ  
 آزادی 

میانگین 
 مجذورات 
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(، با  6بر اساس نتایج تحلیل کوواریانس تک متغیره )جدول  

 8آزمون به عنوان متغیر کمکی، اثر  در نظر گرفتن نمرات پیش

هفته تمرینات ژیمناستیک همراه با تحریک الکتریکی بر پارامتر  

ژیمناست  دوقلوی  عضله  ساله    ۱۲تا    8های  الکترومیوگرافی 

افزایش  لحاظ  از  پژوهش  گروه  دو  بین  بنابراین،  بود.  معنادار 

در پس دوقلو  الکترومیوگرافی عضله  تفاوت پارامترهای  آزمون، 

بود.    ۰.۹۰معناداری وجود داشت. اندازه اثر این تفاوت برابر با  

نتایج تحلیل کوواریانس تک متغیره )جدول   این،  بر  (  6علاوه 

آزمون به عنوان متغیر  نشان داد که با در نظر گرفتن نمرات پیش 

ا تحریک    8ثر  کمکی،  با  همراه  ژیمناستیک  تمرینات  هفته 

دوقلوی  عضله  الکترونوروگرافی  پارامتر  بر  الکتریکی 

ساله نیز معنادار بود. لذا بین دو گروه    ۱۲تا    8های  ژیمناست

پژوهش از لحاظ افزایش پارامتر الکترونوروگرافی عضله دوقلو در 

آزمون، تفاوت معناداری مشاهده شد. اندازه اثر این تفاوت  پس 

 . بود  ۰.88برابر با 

 بحث و نتیجه گیری

این تحقیق به بررسی اثر تحریک الکتریکی کوتاه مدت همراه با 

و  الکترونوروگرافی  پارامترهای  بر  ژیمناستیک  تمرینات 

ژیمناست در  دوقلو  عضله  بلوغ  الکترومیوگرافی  سن  زیر  های 

شرایطی  می  و  عوامل  جمله  از  بدنی  فعالیت  و  تمرین  پردازد. 

های مختلف هستند که با تغییر کیفیت و کمیت عملکرد دستگاه 

توانند موجب تغییرات و سازگاری  ها، میبدن و اعمال فشار بر آن

ها شوند. دستگاه حرکتی، متشکل از دو بخش عمده  این دستگاه 

هایی است که در پاسخ به تمرین عصب و عضله، از جمله دستگاه 

سازگاری  بدنی،  فعالیت  خود و  از  عملکردی  و  ساختاری  های 

برنامه دهد. نشان دانشان می  های ده شده است که شرکت در 

تواند منجر به افزایش قدرت عضله شود. این  ورزشی منظم می

آن  تارهای  و  عضله  حجم  افزایش  با  اغلب  قدرت  افزایش 

)هیپرتروفی عضلانی( همراه است )تغییر ساختاری(. هرچند به 

گونه  تواند بدون بروز هیچدرستی نشان داده شده که قدرت می 

تغییر ساختاری در عضله و در اثر تغییر عملکردی نیز افزایش  

یابد. این تغییرات عملکردی، نه تنها کار اجزای انقباضی عضله  

گیرد، بلکه به عصب یا واحد عصب  )مکانیک انقباض( را در بر می 

و عضله )به صورت هماهنگی عصبی عضلانی( نیز نسبت داده  

از   پس  حاضر،  تحقیق  در  است.  تمرینا  8شده  ت  هفته 

هیچ الکتریکی،  تحریکات  با  همراه  تغییر  ژیمناستیک  گونه 

در   اندازه  ۴معناداری  تأخیر، پارامتر  زمان  شامل  شده  گیری 

الکترومیوگرام   انتگرال  و  موج  دامنه  عصبی،  هدایت  سرعت 

یافته  این  یافتهمشاهده نشد.  با  الاسلامی و وطنی  های شیخ ها 

(،  ۲۰۰6(، گوندین )۱3۷۹(، کریمی )۱383(، کردی )۱383)

( )۲۰۰۲آگارد  ویگوتسکی   ،)۱۹۹8( سل  و  مطابقت  ۱۹83(   )

( دمیرچی  تحقیقات  با  اما  )۱386دارد،  شوندی   ،)۱38۵  ،)

( )۱3۷۵عیوضی  جیوبه   ،)۲۰۰6( کامن  و  همخوانی ۱۹8۴(   )

تحقیقات ذکر    ندارد. علت عدم همخوانی نتایج تحقیق حاضر با

ها، مدت  آزمودنی  تواند ناشی از نوع پروتکل تمرین، سنشده می 

رسد، به نظر می   .اجرای تحقیق و یا سطح آمادگی بدنی باشد 

افزایش پارامترها به دلیل نوعی سازگاری اولیه است و در همه  

آزمودنیها به طور نسبی در مدت کوتاهی پس از شروع تمرینها 

رسد سهم  با توجه به متون پژوهشی، به نظر میایجاد شده است.  

های عصبی در این زمینه بیشتر باشد. این استنباط بر  سازگاری 

که   افرادی  در  شده،  ثابت  بارها  که  است  استوار  اساس  این 

ها را برای  کنند یا این نوع تمرینهای جدید را آغاز میتمرین

های حرکتی بیشترین تأثیر را کنند، نوروناولین بار تجربه می 
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زودهنگام می  سازگاری  نوعی  به  راستا،  این  در  افراد  و  پذیرند 

می  به دست  تمرینی  برنامه  در یک  قدرت  اولیه  افزایش  یابند. 

به سختی می سرعت رخ می  و  را دهد  افزایش سریع  این  توان 

( کومی  کرد.  تبیین  عضلانی  سازگاری  اساس  بر  (  ۱۹86صرفاً 

های اولیه تمرین، افزایش قدرت بیشتر  اظهار داشت که در هفته

سازگاری  است؛  عصبی  سازگاری  از  افزایش ناشی  نظیر  هایی 

فعال  افزایش  و  اصلی و  سازی عضلات حرکتهماهنگی  دهنده 

ها. این در حالی است که ورزشکاران نخبه، تارهای عضلانی آن

های تمرینی طولانی و چند ساله دارند، افزایش قدرت  که دوره

های عضلانی و به خصوص  سازگاری   را به احتمال زیاد از طریق

( در تحقیقی به این  ۲۰۰۴کنند. کامن )هیپرتروفی کسب می 

نتیجه رسید که در مراحل اولیه تمرین مقاومتی، کسب قدرت 

افتد و باید با سازوکارهای مربوط به عضله  به سرعت اتفاق می 

میزان در  شده  مشاهده  افزایش  شود.  داده  انتگرال   توضیح 

سطحی و افزایش میزان آتش واحدهای حرکتی،  الکترومیوگرافی

سازگاری  از  اولیه  بخشی  مراحل  در  افتاده  اتفاق  عصبی  های 

دهند. بیشتر تحقیقات انجام شده مؤید این  تمرین را نشان می

تمرینات  دنبال  به  عصبی  سازگاری  اگر  که  است  بوده  نکته 

های اولیه شروع تمرین خواهد بود. مقاومتی رخ دهد، در هفته 

هایی که سابقه  در واقع، تحقیق حاضر با در نظر گرفتن ژیمناست 

حداقل دو سال تمرینات منظم را داشتند و در این دو سال در 

کنار تمرینات حجیم ژیمناستیک تحت تمرینات بدنسازی نیز  

آیا بوده  که  داد  قرار  توجه  مورد  را  فرضیه  این  دیگر  بار  اند، 

های مقاومتی  عصبی فقط در ابتدای شروع ورزشهای سازگاری 

می پیشین  اتفاق  تحقیقات  نتایج  با  بررسی  این  نتایج  افتد؟ 

دهد انجام تمرینات ژیمناستیک همراه  راستا بوده و نشان می هم

ماه  سابقه  ورزشکار  که  حالی  در  الکتریکی،  تحریکات  و با  ها 

های عصبی جدید  ها تمرین را دارد، موجب ایجاد سازگاری سال 

به   باشد،  افتاده  اتفاق  سازگاری  و چنانچه  نخواهد شد  در وی 

گردد. در یکی دیگر از  های اولیه شروع تمرین بازمی همان هفته 

میزان   بین  معناداری  تفاوت  که  شد  مشخص  تحقیقات 

  ۲کارگیری واحدهای حرکتی فعال در ورزشکاران مبتدی )با  به

غیرورزشکار وجود دارد.   ماه سابقه تمرین با وزنه( و افراد  ۴تا  

ای )با در حالی که بین ورزشکاران مبتدی و ورزشکاران حرفه

زمینه مشاهده   این  تفاوتی در  تمرین(  از دو سال سابقه  بیش 

یافته  این  سازگاری نشد.  وقوع  گویای  در ها  تنها  عصبی  های 

های اولیه شروع تمرینات است و پس از آن، بیشتر تغییرات ماه 

های عضلانی از قبیل هیپرتروفی  ایجاد شده احتمالًا به سازگاری 

می هفته  .شودمحدود  سازگاری در  تمرین،  اولیه  های های 

فعال و  هماهنگی  افزایش  مانند  عضلات  عصبی،  سازی 

کنند.  دهنده اصلی، نقش مهمی در افزایش قدرت ایفا می حرکت

دوره که  نخبه  ورزشکاران  مقابل،  و  در  چندماهه  تمرینی  های 

چندساله را پشت سر گذاشته و در مراحل متوسط و پیشرفته  

سازگاری  طریق  از  عمدتاً  را  قدرت  افزایش  دارند،  های قرار 

( با  ۱۹88انوکا )  .کنند عضلانی )به ویژه هیپرتروفی( کسب می 

تأکید بر این که قدرت صرفاً یک ویژگی عضلانی نیست، بلکه  

عصبی ویژگی  می -یک  بیان  است،  سیستم  عضلانی  که  کند 

شود و اگر ترین عامل در افزایش قدرت محسوب میعصبی مهم 

قدرت بتواند بدون بروز تغییرات ساختاری افزایش یابد، این امر  

نقش    .(۱38۷های عصبی است )شکوری،  مستلزم بروز سازگاری 

به دو  تحقیقات  قدرت در  افزایش  در  تغییرات دستگاه عصبی 

تغییرات   دادن  نشان  با  نخست،  است:  داده شده  نشان  صورت 

های تمرینی و دوم، پارامترهای عصبی به دنبال شرکت در برنامه 

به دلیل همسو نبودن تغییرات ایجاد شده در میزان قدرت عضله 

با تغییرات ساختاری آن، که به صورت افزایش در سطح مقطع  

گردد. در مورد اخیر، اگر تغییرات سطح مقطع  عضله منعکس می

عضله به میزانی نباشد که بتواند افزایش قدرت را به طور کامل  

شود که علاوه بر تغییرات ساختاری توجیه کند، نتیجه گرفته می 

داده   نسبت  عصب  نقش  به  عمدتاً  )که  دیگری  عوامل  عضله، 

همچنین، به نظر    .اندافزایش قدرت نقش داشته شوند( نیز در  می 

ژیمناستمی  زیاد  تمرینات  به  توجه  با  به رسد  و  کارگیری ها 

تحریکات   دوقلو،  عضله  جمله  از  مختلف،  عضلات  متوالی 

باعث   جدید،  محرک  یک  عنوان  به  نتوانسته  الکتریکی 

ژیمناست سازگاری  در  جدیدی  )های  اینوکا  شود.  (  ۱۹۹8ها 

می  به  اشاره  رویکردی  باید  امر،  این  توجیه  برای  که  کند 

  .های عصبی داشت های فراعضلانی یا به عبارتی، سازشسازش

ویژگی عضلانی   یک  تنها  قدرت  که  نکته  این  تأیید  منظور  به 

عضلانی است و سازش عصبی  - نیست، بلکه یک سازگاری عصبی

بر سازش عضلانی ارجحیت دارد، باید به نقش عوامل عصبی در  

در زمینه پارامترهای سرعت هدایت و   .افزایش قدرت توجه کرد

(، سرعت  ۱۹8۴زمان تأخیر، در تحقیق دیگری از کامن و تیلور )

تیبیال در   اولنار و  اعصاب  بررسی    ۹۱هدایت عصبی  ورزشکار 

برداران در هر نتایج نشان داد که سرعت هدایت عصبی وزنه شد.  

ها بود و در دو عصب اولنار به طور معناداری بیشتر از سایر گروه
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ترین سرعت هدایت عصبی در عصب  ها، آهستهبین همه گروه 

شیخ بود.  ماراتن  دونده  مردان  به  مربوط  و تیبیال،  الاسلامی 

( نیز نشان دادند که دو عامل وراثت و محیط،  ۱383همکاران )

در تعیین سرعت هدایت عصبی و همچنین زمان تأخیر نقش  

در این تحقیق، عدم وجود تغییر معنادار در    .کنندمهمی ایفا می 

پارامترهای عصبی، از جمله سرعت هدایت عصبی، زمان تأخیر 

تواند ضمن  و دامنه موج بین ورزشکاران و غیر ورزشکاران، می

دهنده این باشد که  در نظر داشتن نقش عوامل محیطی، نشان 

قوی  ژنتیکی  جنبه  پارامترها  چندان  این  احتمالًا  و  دارند  تری 

نمی قرار  تمرین  تأثیر  دلیل تحت  به  صورت،  هر  در  گیرند. 

بیشتر   مطالعات  انجام  انسان،  عصبی  سیستم  ماندن  ناشناخته 

برای روشن شدن ابهامات فراوان در زمینه زمان و چگونگی وقوع  

 .رسدهای عصبی متعاقب تمرین، ضروری به نظر می سازگاری 

در تحقیقات، نقش تغییرات سیستم عصبی در افزایش قدرت به 

دو صورت نشان داده شده است: نخست، با نشان دادن تغییرات  

های تمرینی، و در پارامترهای عصبی به دنبال شرکت در برنامه 

مرحله بعد، به دلیل همسو نبودن تغییرات ایجاد شده در میزان 

قدرت عضله با تغییرات ساختاری آن که به صورت افزایش در  

های گردد. از آنجا که در پژوهشسطح مقطع عضله منعکس می 

های های مختلف و از شیوه مختلف، محققان از ورزشکاران رشته

استفاده کرده  از طرفی، عدهتمرینی گوناگون  از آناند و  ها  ای 

های خود را با تأکید بر ماندگاری تأثیرات تمرین و با  آزمونپس 

ای دیگر آن را  دهع  و  داده  انجام  مناسب  بازیافت  ٔ  لحاظ دوره

اند )و در این حالت، بلافاصله پس از اتمام تمرینات به عمل آورده

هایی که تمرینات شدید مقاومتی را  امکان خستگی در آزمودنی

داده باعث  انجام  است  ممکن  عوامل  این  دارد(،  وجود  اند 

گیری نتایج متفاوتی در تحقیقات گوناگون شود و توجیه شکل

باشد.   مربوط  محیطی  و  وراثتی  عوامل  به  نتایج  متفاوت  بعضاً 

های الکترونوروگرافی، شود، در مورد شاخصچنانچه ملاحظه می 

اند که بیشتر تحت تأثیر عوامل  برخی پژوهشگران اظهار داشته 

اند، اما عوامل محیطی نیز ممکن است باعث تغییر معنادار وراثتی

پژوهشگآن شود.  سالها  طی  عواملی ران  تأثیر  متمادی،  های 

ها، دمای محیط، قد افراد، ورزشکار بودن همچون سن آزمودنی

رشته حتی  عصبی  و  هدایت  سرعت  بر  ورزشی  مختلف  های 

درشت  و  میانی  زندزیرینی،  عصب  مانند  مختلف  را  اعصاب  نی 

 .اندگزارش کرده

 گیری نتیجه 

ایجاد   که  شد  مشخص  آمده،  دست  به  نتایج  به  توجه  با 

عصبی سازگاری  جدید  حرفههای  ورزشکاران  در  با عضلانی  ای 

پیش  که  طولانی  قهرمانی  و  تمرینی  سازگاری سابقه  های تر 

ها ایجاد شده است، به مراتب  عضلانی قابل توجهی در آنعصبی 

و  الکترومیوگرافی  پارامترهای  تغییر  عدم  است.  دشوارتر 

ژیمناست در  تحریک  الکترونوروگرافی  هفته  هشت  از  پس  ها 

کند که این مدت زمان برای الکتریکی، این فرضیه را تقویت می

افزایش   با  احتمالًا  و  است  نبوده  کافی  مطلوب  تغییرات  ایجاد 

در   مثبت  تغییرات  مشاهده  امکان  الکتریکی،  تحریک  مدت 

داشت وجود  تحریک   .پارامترها  از  استفاده  که  آنجایی  از 

پارامترهای  بر  تأثیر معناداری  الکتریکی به صورت کوتاه مدت 

تمرین ورزشکاران  در  الکترونوروگرافی  و  کرده الکترومیوگرافی 

می  پیشنهاد  اثرات  ندارد،  بررسی  به  آتی  تحقیقات  شود 

  8های تمرینی بیشتر از  مدت تحریک الکتریکی، با دورهطولانی

در  الکتریکی  تحریک  آیا  شود  مشخص  تا  بپردازند  هفته، 

تواند تغییرات مثبتی در عملکرد عضلانی و عصبی  درازمدت می

توانند تحریک الکتریکی می  با توجه به اینکه تمرینات.ایجاد کند

پیشنهاد  شوند،  گرفته  کار  به  آموزش  فصل  در  موثر  طور  به 

 تر پارامترهای تمرینیهای آتی به بررسی دقیقشود پژوهشمی 

تحریک الکتریکی ، مانند شدت، فرکانس و مدت زمان تحریک، 

توان  ها بر عملکرد ورزشکاران بپردازند. همچنین، می و تأثیر آن

های  تحریک الکتریکی با سایر روش به بررسی ترکیب تمرینات

تا  پرداخت  پلایومتریک،  و  مقاومتی  تمرینات  مانند  تمرینی، 

بهبود عملکرد عضلانی و عصبی حاصل   بیشتری در  اثربخشی 

گر توانند عوامل مداخلههای آینده، محققان می در پژوهش.شود

های خارج از ها، فعالیت مانند میزان خواب و استراحت آزمودنی 

ها را به دقت کنترل  برنامه، رژیم غذایی و حالات روانی آزمودنی

دقیق اثرات  تا  تحریکات  کنند  و  ژیمناستیک  تمرینات  از  تری 

به  الکترونوروگرافی  و  الکترومیوگرافی  پارامترهای  بر  الکتریکی 

تفاوت بررسی  همچنین،  آید.  عوامل دست  و  فردی  های 

الکترومیوگرافی،   سیگنال  بر  مؤثر  ضخامت  فیزیولوژیکی  مانند 

های ساختاری واحدهای حرکتی،  لایه چربی روی عضله و ویژگی

مکانیسم می  از  بهتری  درک  به  تمرینات  تواند  این  عمل  های 

های  های آینده از روششود در پژوهشپیشنهاد می.کمک کند

تری استفاده شود تا عوامل ساختمانی  الکترونوروگرافی پیشرفته 
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عضله،  تارهای  توزیع  مانند  الکترونوروگرافی،  سیگنال  بر  مؤثر 

اندازه و نوع تارها، و نرخ آتش واحدهای حرکتی، به دقت بررسی  

تواند به درک بهتری از تأثیر تمرینات  ها می شوند. این بررسی

ژیمناستیک و تحریکات الکتریکی بر ساختار و عملکرد عضلات 

 .و اعصاب منجر شود
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