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 كيدهچ
 باشد.ؤي مرینات تصایرراز  ذهني بر تيييرات فعاليت الكتریكي واحدها  حركتي عضلات و قدرت آقها در اقدام تلتاقيبررري ارر تهدم از اجرا  این تلقيق قدمه: م
تصادفي به طار شركت داشته كه به كيلاگرم 7/76±5/7 وزنو  ؤترراقتي 5/167 ±7/9 رالا قد 4/55±5/1ي تمرین قكردها با ؤياقگين رن داقشجا  30در این ؤوالعه ها: واد و روشم

 شاهده ؤدت چهار هفته تصایرراز  كردقد. گروگروه تجربيا اققباضات بيشينه اراد  عضلات پلاقتار فلكسار ؤچ پا را پنج جلسه در هفته و به دو گروه تمرین ذهني و شاهد تقسيم شدقد.
 ها از آزؤانداده تللي وتكرار  باد. برا  تجزیه 59قابت  5اققباب بيشنه اراد  در  90 ز برقاؤه تمرین شاؤ  تصایررا. جسماقي یا برقاؤه تمرین ذهني شركت قداشتند در هيچ فعاليت

t 09/0دار  ادر روح ؤعنPα  .ارتفاده شد 
وجاد دارد و در گروه تجربي افزای   به گروه شاهد و تجربي در پس آزؤان تفاوت ؤعنادار الكتروؤياگرافي عضله دوقلا ؤرباط ها  اقتگرالگير قتایج قشان داد كه بين اقدازه تایج:ن

به گروه شاهد و تجربي در پس آزؤان تفاوت الكتروؤياگرافي عضله راقي قداؤي ؤرباط ها  اقتگرالگير به گروه شاهد رخ داد. همچنين بين اقدازهؤعنادار  در پاراؤترها  ؤاردقظر قسبت
وكاه  آن در  راز  عضلات ؤاافقشاد كه ؤاجب افزای  روح فعالعصبي قسبت داده ؤي ریز  ؤركز  ريستمده در برقاؤهاین افزای  قيرو به تيييرات ایجاد شؤعنادار  وجاد دارد. 

 ت. شده ار عضلات ؤاافقؤخالف حين عم   عضلات
 ركتي عضلات گردد.ؤي تااقد باعث افزای  قدرت عضلات و فعاليت الكتریكي واحدها  ح قتایج قشان داد تمرینات تصایرراز  ذهني گيري:تيجهن

 .اراد  تمرین ذهنيا قدرتا الكتروؤياگرافيا حداكثر اققبابي: كليد يهااژهو
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Abstract: 
 

Introduction: The purpose of the present study was to investigate the effect of mental imagery training on electrical fluctuation of muscles 
motor units and muscles strength in lower limbs. 
Methods: In this study, 30 healthy, previously untrained students with the mean age of 22.4±1.25 years, the mean height of 176.18±5.62 
cm, and the mean weight of 67.65±6.15 were randomly assigned to a mental practice group (n=15) or control group (n=15). Mental 
practice group trained mental contraction of plantar flexion movement for 4 weeks (5 day per week), and control group did not train but 
participated in all measurements. The practice program included 50 mental maximal voluntary contractions for 2 sets of 25 repetitions. 
To determine the statistical difference in variables of the study the t-student test was used with the significant level of Pα0.05. 
Results: The results of this study indicated that mental practice group significantly increased their plantar flexor maximal voluntary 
contraction (MVC) (Pα0.05). Also mental practice group significantly increased their gastronomies muscle EMG (Pα0.05). We concluded 
that mental practice can increase strength plantar flexor muscle, and this strength gain is attributed to the training-induced changes caused 
by programming central nervous system which increases activation level of agonist muscles and decreases activation level in antagonist 
muscles. 
Conclusion: Results showed that imagery training can affect athletic performance. 
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 قدمهم
يش در واسطه افزافزايش در نيروي انقباضي بيشينه شايد تنها بها

 توجيه نباشد. بلكه افزايش رانشسطح مقطع عضله يا حجم عضله قابل
( فيبرهاي عضله نيز در افزايش حداكثر نيروي Neural driveعصبي )

مشاركت ( ناشي از تمرين Maximal contraction forceانقباضي )
كند. توسعه قدرت بيشينه كه ازطريق افزايش در رانش عصبي شكل مي
د آيد. وجوتواند در غياب افزايش در اندازه عضله نيز بهگيرد، حتي ميمي

گيري به اين ترتيب نه تنها اندازه عضله و شكل ظاهري آن بلكه عصب
و يا ايجاد سازگاري در ساختارهاي عصبي نيز از مهمترين عوامل 

  (.2و  1باشد )كننده حداكثر قدرت انقباضي عضله ميتعيين
پردازي ذهني، مقدمتاً در رابطه با اين موضوع است كه طالعه تصويرم

(، اطلاعات را مجسم Symbolicچگونه مردم ازلحاظ ذهني يا سمبوليك )
عنوان تصويرپردازي كنند. آنچه كه امروز بهوتحليل ميكرده و تجزيه
( نام Mental practice) شود در ابتدا تمرين ذهنياره ميذهني بدان اش

داشت، هدف مطالعات اوليه تمرين ذهني، تعيين اين مسئله بود كه آيا 
عنوان يك مهارت قبل از تمرين جسماني تواند بهتمرين ذهني مي

شدن تحقيقات و تر( پژوهشگران با پيچيده5 -3سودمند باشد يا خير )
ه تحقيق در مورد متغيرهايي كردند كه در فرايند ها، شروع باستراتژي

 تواند حتيتصويرپردازي ذهني دخالت دارند. تصويرپردازي ذهني مي
ها حركت كنند، باعث يادگيري شود؛ اگرچه ظاهراً بدون اينكه ماهيچه

رسد؛ اما در حقيقت مطالعات زيادي در نظر ميچنين چيزي غيرممكن به
 تواند دران دادند كه تصور در ذهن فرد مياين مورد انجام گرفته و نش

(. فلتز و لندورز 7و  6بهبود مهارت يا عملكرد مطلوب او بسيار مفيد باشد )
تواند وسيله تصويرپردازي ذهني حتي ميكردن بهاظهار داشتند كه تمرين

به اندازه تمرين فيزيكي مؤثر باشد. اين نشانگر قدرت تصور ذهني در 
(. دانشمندان در تلاش هستند تا با 3فيزيكي است )هاي انجام فعاليت

هايي در اين زمينه از كاركرد واقعي اين فرايند، پيشرفت دادن نظريه
گونه كه شواهد علمي از كارايي تري بدهند. همانتوضيحات كامل

تصويرسازي ذهني حمايت كردند، ورزشكاران نه تنها براي كمك به 
هاي تمرين در ورزش و زمينه اجرايشان بلكه براي ايجاد تجارب

(. وينوس و 14و  9، 8كنند )بخش از تصويرسازي استفاده ميلذت
اي فراتر از بدن و همكاران نشان دادند كه ذهن توان قابل ملاحظه

توانند از ذهنشان براي حفظ يا افزايش عضلاتش دارد و افراد مي
له عض منظور نگهداري يا حتي افزايش قدرتهاي عصبي بهسيگنال

 (.6استفاده كنند )
هايي در سيدوي و همكاران نشان دادند كه تفاوت 2445ر سال د

توليد نيرو بعد از تمرين در دو گروه تمرين بدني و ذهني مشاهده شد 
(، اما در گروه شاهد، %12/17و تمرين ذهني  %28/25)تمرين فيزيكي 

ن دادند كه ها نشا( مشاهده نشد، اين يافته%-77/1بهبود معناداري )

تواند به افزايش توليد نيرو )گشتاور( مشابه با تمرين تمرين ذهني مي
(. در تحقيقي كه توسط وينوس و همكاران در سال 11بدني منتهي شود )

برروي عضله آبداكتور انگشت كوچك و همچنين عضلات فلكسور  2444
 هآرنج انجام گرفت، نشان داد كه قدرت آبداكشن انگشتانشان نزديك ب

افزايش يافته است،  %5/13و قدرت فلكشن آرنجشان نزديك به  35%
(. باتوجه به افزايش 6اما در گروه شاهد تغيير معناداري مشاهده نشد )

 هاي عصبي، پديده افزايشدليل سازگاريقدرت در مراحل اوليه تمرين به
قدرت عضلات عضو قرينه و بهبود اجراي مهارت حركتي با تمرين ذهني، 

اي هاند تا مشخص كنند كه آيا اعمال برنامهعات اخير تلاش كردهمطال
تمرين ذهني برروي عضلات، باعث برانگيختگي بيشتر نورون حركتي يا 

دنبال اجراي آن برنامه ( بهEMGهماهنگ كردن فعاليت الكتروميوگرافي )
(. تعدادي از محققان افزايش در انتگرال 13-11شود )تمريني مي
في بعد از تمرينات ذهني را گزارش كردند و از فرضيه الكتروميوگرا
كه اين جايي(. از آن16-14اند )سازي عصبي حمايت كردهافزايش فعال

طور ثابت در تمام مطالعات گزارش نشده است، لذا هدف پژوهش امر به
سازي ذهني بر تغييرات فعاليت حاضر بررسي اثر تمرينات تصوير

ضلات و قدرت آنها در اندام تحتاني الكتريكي واحدهاي حركتي ع
 باشد.مي

 هاواد و روشم
دانشجوي پسر سالم تمرين نكرده، با  34هاي اين تحقيق زمودنيآ

وزن و  مترسانتي 2/176±6/5سال، قد  4/22±2/1ميانگين سن 
ند. قبل از اجراي تحقيق پرسشنامه اطلاعات بودكيلوگرم  2/6±6/67

و آنها در يك  اخذ شدها آزمودني ازه نامورزشي و فرم رضايت -پزشكي
جلسه توجيهي با جزئيات اجراي تست به شكل صحيح آشنا شدند. آنها 

ل زشي منظم در طورگونه تمرين مقاومتي منظم يا هر نوع فعاليت وهيچ
گذشته و همچنين سابقه درد و ناراحتي يا عمل جراحي در  دو سال

صورت اين تحقيق به هايعضلات اندام تحتاني نداشتند. آزمودني
تصادفي ساده به دو گروه تخصيص دار انتخاب و پس از آن با روش هدف

 ها درگيرينفر( تقسيم شدند و اندازه 15) شاهدنفر( و  15) تمرين ذهني
  آزمون، پس از چهار هفته تمرين تكرار شدند.پس آزمون ودو مرحله پيش

جلسه و در هر  5فته هفته، هر ه 4مدت هاي گروه تجربي بهزمودنيآ
ي صورت ذهنانقباض در عضلات پلانتار فلكسور مچ پا را به 54جلسه 

هاي گروه شاهد در اين مدت هيچ فعاليت بدني آزمودني اجرا كردند.
ها شركت كردند. همچنين از همه گيرياندازه اما در تمام ،نداشتند
هاي فعاليتدر سبك زندگي و  ها خواسته شد كه هر گونه تغييرآزمودني

هر  ،هاي تمرينجلسه روزانه خود را سريعاً به اطلاع محقق برسانند. در
كنار  آزمودني بر روي تخت دراز كشيد و پاهايش را بدون هيچ تنشي در

يش را ببندد و نفس هاهم نگه داشت. از آزمودني خواسته شد كه چشم
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رد. سپس دقيقه شل نگه دا 2مدت تمام اعضاي بدنش را به عميق بكشد و
ثانيه انقباض  5مدت دهنده، آزمودني بهبا فرمان انقباض توسط تمرين

 صورتحداكثري را كه در پيش آزمون براي سنجش اعمال كرده بود، به
ثانيه انقباض با  5بعد از . ذهني در قالب تصويرسازي داخلي ايجاد كند

باض ذهني انق بار اين 25ثانيه استراحت كرد.  5فرمان استراحت، آزمودني 
دقيقه استراحت كرد و  2صورت متناوب تكرار  شد، بعد از آن آزمودني به

 صورت ذهني انجام داد. انقباض ديگر به 25 سپس
 :گيري الكتروميوگرافيندازها

راي ثبت فعاليت الكتريكي عضلات از الكترودهاي دو قطبي )دو ب
د. فاصله بين شكننده سيگنال و يك الكترود زمين( استفاده الكترود ثبت

متر بود و مكان الكترودها طبق دستورالعمل الكترودها چهار سانتي
رودها و سپس الكت بودعضلات شكم  افزار روي بخش ميانيشماتيك نرم

. پارامترهاي الكتروميوگرافي در كامپيوتر  ندبه نقاط موردنظر متصل شد
 .دنفتوتحليل مورد استفاده قرار گربراي مقايسه و تجزيه وثبت 

 ل:ردازش سيگناپ
 افزاراز نرم راي پردازش سيگنال و محاسبه الكتروميوگرافيب

Mega win ver.  مگا الكترونيك طراحي شده توسط شركت 

 به كمك ثانيه 3الكتروميوگرافي در بازه زماني . استفاده شد
 .گيري شدافزار مربوطه اندازهنرم نشانگرهاي

 گيري قدرت استاتيك: ندازها
)ساخت كارخانه  Load cellي پلانتار فلكشن با استفاده از يك يرون

Lafayette  آمريكا( كه بين يك صفحه فلزي اهرمي )لولادار( و صفحه
گيري ثابت قرار داده شده بود و توسط كابل به يكديگر متصل بودند، اندازه

استفاده از ساير عضلات بدن، لگن آزمودني در وضعيت منظور عدمشد. به
درجه از پلانتار فلكشن و زانو نيز در  14رجه از فلكشن، مچ پا در د 84

وضعيت كاملاً كشيده و صاف نگه داشته شد. پس از برقراري وضعيت 
 14كردن آن و نيز تنظيم صفحه لولادار در زاويه موردنظر )صحيح و ثابت

گيري از گيري شد. براي اندازهدرجه پلانتار فلكشن(، نيروي عضله اندازه
تدريج نيروي بيشينه خود را اعمال كند ثانيه به 3زمودني خواسته شد در آ

 ثانيه حفظ كند. 3مدت و پس از رسيدن به حداكثر نيرو، آن را به
براي مقايسه متغيرهاي مورد مطالعه در دو گروه تجربي  t ز آزمونا

 درنظر گرفته شد. 45/4كمتر از داري امعن و شاهد استفاده شد. سطح

 تایجن
( (Maximum voluntary contractionقايسه ميانگين حداكثر انقباض ارادي م

( عضله دو قلو و Integral EMGعضلات سه سر ساقي، اينتگرال الكتروميوگرافي )
جربي ي قدامي )عضله مخالف( در دو گروه تئاينتگرال الكتروميوگرافي عضله درشت ن
در گروه تجربي ميانگين ه است. ارايه شد 1و شاهد قبل و بعد از مداخله در جدول 

( عضلات سه سر ساقي و ميانگين اينتگرال Mvcحداكثر انقباض ارادي )
هفته بعد( بطور معناداري  4الكتروميوگرافي عضله دو قلو بعد از مداخله )

عضله درشت نئي قدامي  IEMGافزايش يافته در حالي كه ميانگين 
له گروه تجربي كاهش يافته طور معناداري بعد از مداخ)آنتاگونيست( به

عضلات سه سر ساقي،  Mvc(. همچنين مقايسه ميانگين ≥45/4Pاست )
IEMG  عضله دو قلو وIEMG  )عضله درشت نئي قدامي )عضله مخالف

ر هاي ذكدهد كه بين ميانگين شاخص( نشان مي1در گروه شاهد )جدول 
ن يسه ميانگيشده قبل و بعد از مداخله تفاوت معناداري وجود ندارد. مقا

Mvc  دهد هفته تمرين، نشان مي 4در دو گروه تجربي و شاهد پس از
طور معناداري بيشتر از گروه شاهد در گروه تجربي به Mvcكه ميانگين 

و در گروه  %42/13در گروه تجربي برابر با  Mvcباشد. درصد تغييرات مي
معنادار آمده است كه اختلاف دو گروه دستبه %52/4شاهد برابر با 

عضله دو قلو در گروه  IEMG(. درصد اختلاف ميانگين 1باشد )نمودار مي
گزازش شده است  %-22/4و در گروه شاهد برابر  %87/12تجربي برابر 

دهد كه كه مقايسه اين اختلاف در دو گروه تجربي و شاهد نشان مي
ست اطور معناداري بيشتر از گروه شاهد درصد تغييرات در گروه تجربي به

هفته تمرين در گروه تجربي فعاليت الكتريكي  4دنبال (. به1)نمودار 
IEMG  كاهش  %6/16عضله درشت نئي قدامي )عضله مخالف( به ميزان

افزايش مشاهده شد. مقايسه درصد  %65/4كه در گروه شاهد حاليو در
تغييرات فعاليت الكتريكي عضله درشت نئي قدامي در دو گروه نشان 

وه طور معناداري بيشتر از گره درصد تغييرات دو گروه تجربي بهدهد كمي
 (. 1شاهد است )نمودار 
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مقايسه ميانگين حداكثر انقباض ارادی عضلات سه سر ساقی، فعاليت الکتريکی عضله دوقلو و عضله درشت نئی قدامی در دو گروه  -1دول ج
 تجربی و شاهد

 تغيرم
 روه شاهدگ روه تجربيگ

 عدب بلق عدب بلق
 48/2±22/19 6/2±8/21 4/3±3/19 5/2±2/19 (MVCداكثر انقباض ارادي )ح
 8/64±41/984 3/64±26/1146 41/61±53/1419 9/64±2/1417 (IEMGعاليت الكتريكي عضله دو قلو )ف
 41/54±5/614 43/44±5/523 8/51±3/648 6/54±3/612 (IEMGعاليت الكتريكي عضله درشت نئي قدامي )ف

 حثب
 هاي انتگرالگيريتايج آماري پژوهش نشان داد كه بين اندازهن

به گروه شاهد و تجربي در ( عضله دوقلو مربوطIEMGالكتروميوگرافي )
پس آزمون تفاوت معناداري وجود دارد و گروه تجربي افزايش معناداري 

به گروه شاهد نشان داد. همچنين بين را در پارامترهاي موردنظر نسبت
ه بالكتروميوگرافي عضله ساقي قدامي مربوط هاي انتگرالگيريزهاندا

گروه شاهد و تجربي در پس آزمون تفاوت معناداري وجود دارد و گروه 
به گروه شاهد تجربي كاهش معناداري را در پارامترهاي موردنظر نسبت

اكثر هاي حدگيرينشان داد. نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه بين اندازه
به گروه شاهد و تجربي در اض ارادي عضلات سه سر ساقي مربوطانقب

پس آزمون تفاوت معناداري وجود دارد و گروه تجربي افزايش معناداري 
 2445به گروه شاهد نشان داد. در سال را در پارامترهاي مورد نظر نسبت

بن سيدوي و همكاران به بررسي تأثير تمرين ذهني بر قدرت عضلات 
صورت آزمودني به 24مچ پا پرداختند. در اين تحقيق دورسي فلكشن 
هاي تمرين ذهني و بدني و شاهد تقسيم شدند. در تصادفي به گروه

طور ذهني توليد طور فيزيكي يا بهها بههاي تمرين، آزمودنيگروه
انقباضات آيزومتريك حداكثر را براي سه دوره ده تكراري در هر جلسه 

چهار هفته )هر هفته سه جلسه( طول كشيد.  مدتتمرين كردند تمرين به
هائي در توليد نيرو بعد از تمرين در دو گروه نتايج نشان داد كه تفاوت

تمرين بدني و ذهني به بهبود معناداري براي گروه تمرين فيزيكي 
( منجر شد، اما در گروه %12/17( و براي گروه تمرين ذهني )28/25%)

ها نشان دادند مشاهده نشد. اين يافته (%-77/1شاهد، بهبود معناداري )
تواند به افزايش توليد نيرو )گشتاور( مشابه با تمرين كه تمرين ذهني مي

 (. 11بدني منتهي شود )
برروي عضله  2444و همكاران در سال  ر تحقيقي كه توسط وينوسد

آبداكتور انگشت كوچك و همچنين عضلات فلكسور آرنج انجام گرفت 
گروه شامل گروه انقباضات ذهني آبداكشن انگشت  3آزمودني در  34

( و 8=n) ELB(، گروه انقباضات ذهني فلكشن آرنج 8=n)  ABDكوچك
نفر در گروه تمرين فيزيكي آبداكشن  6( و درنهايت n=8گروه شاهد )

روز طول  5هفته هر هفته  12مدت انگشت كوچك قرار گرفتند. تمرين به
قدرت آبداكشن انگشتانشان نزديك  ABDكشيد. نتايج نشان داد كه گروه 

قدرت فلكشن آرنجشان نزديك   ELBافزايش يافت و در گروه %35به 

افزايش يافت اما در گروه شاهد تغيير معناداري مشاهده نشد.  %5/13به 
تفاوت معناداري با  ABDنتايج نشان داد كه افزايش قدرت در گروه 

تفاوت معناداري   ELBگروه تغييرات گروه شاهد داشت؛ اما افزايش قدرت
(. در تحقيق ديگري كه توسط اسميت 6با تغييرات گروه شاهد نداشت )

طور تصادفي در سه مرد به 18انجام گرفت  2443و همكاران در سال 
نندگان كگروه تمرين بدني، تمرين ذهني و شاهد تقسيم شدند. شركت

سه( تمرين جل 2هفته )هر هفته  4مدت گروه تمرين بدني و ذهني به
 24انقباض بيشينه براي گروه تمرين بدني و  24كردند. هر جلسه شامل 

انقباض بيشينه تصويرسازي شده آبداكتور انگشت كوچك براي گروه 
تمرين ذهني بود. تفاوت معناداري در نيروي آبداكشن پيش آزمون 

هاي تمرين بدني و ذهني هاي پس آزمون گروهمشاهده نشد. اما نمره
هاي تحقيق به گروه شاهد بيشتر بود، بنابراين يافتهمعناداري نسبت طوربه

 (.17از كارايي تمرين ذهني در افزايش قدرت حمايت كردند )
دليل ذهني احتمالاً به واسطه تمرينهم اوليه افزايش قدرت بسكانيم

است.  تغييرات ايجاد شده در فرمان مركزي سيستم عصبي براي عضله
سازي هاي ذهني مكرر براي فعّالكنند كه با تلاشميتحقيقات پيشنهاد 

جه شده، در نتيتر فعالهاي قويعضله، مغز براي توليد سيگنال بيشينه
در سيستم عصبي مركزي واحدهاي  ترممكن است يك فرمان قوي

فعال را با شدت  حركتي غيرفعال را به خدمت بگيرد يا واحدهاي حركتي
 شودمي جه موجب توليد نيروي بيشتريبالاتري شليك كند كه در نتي

شدن يك عضله واحدهاي حركتي با يك روش (. معمولاً با فعال18و  17)
 هايكه اعمال واحد بدين معنيگردند و تصادفي برانگيخته مي ناهمزمان

حركتي متفاوت در يك عضله مستقل از يكديگرند، افزايش قدرت ممكن 
كتي بيشتر براي يك عمل معين زمان واحدهاي حرهم ناشي از فراخواني

قدرت عضله براي توليد نيرو  باشد كه موجب تسهيل انقباض و افزايش
 هاي حركتي توسطشود. همچنين افزايش ميزان تحريك نرونمي

سيستم عصبي مركزي، موجب تواتر تحريك بيشتر در واحد حركتي 
حد واتحريكي باعث تغييرات در نيروي توليدي  شود. تغيير در تواترمي

تواتر باعث توليد بيشتر نيرو  شود. به عبارت ديگر افزايش درحركتي مي
 (.19و  18) شودمي

انقباض بيشينه ارادي،  گر الكتروميوگرافي يك عضله موافق، هنگاما
الكتروميوگرافي  قبل و بعد از برنامه تمريني ثبت شود، افزايش در مقدار

 شان خواهد داد كه واحدهايباتوجه به شاخص انتگرال الكتروميوگرافي ن



 پيشه و همکاراناكبر زراعت       کتريکی عضلات سازي ذهنی بر تغييرات فعاويت اواثر تمرينات تسهيل

311 

شتري اند يا واحدهاي حركتي با تواتر بيكار گرفته شدهحركتي بيشتري به
نظر (. بنابراين به14) تركيبي از هر دو اتفاق افتاده است شده ياتحريك

ي سازالكتروميوگرافي يا سطح فعّال افزايش رسد كه در تحقيق حاضرمي
دليل انقباضات بيشينه ارادي به و ذهني به دنبال تمرين قلودو هعضل

 باري واحدهاي حركتيكارگيري و فركانس آتشافزايش هماهنگي در به
و  باشد ذهني ناشي از تمرين است سازگاري عصبي ممكن باشد.

، دهنده اوليهي عضلاني مربوط يعني حركتهاهماهنگي بين گروه
باشد. اما تر از حد مطلوب ينيها و مخالف ممكن است پاكنندهثابت

دستگاه عصبي عضلاني به تدريج با اجراي تمرين  هنگامي كه هماهنگي
 8) گرددو اجرا تسهيل مي يابدهماهنگي عضلات توسعه مي ،ورزيده شد

شد.  (. اثر يادگيري بر توسعه قدرت توسط رادفورد و جونز بررسي14و 
 هفته تمرين با وزنه موجب افزايش 12اين محققان گزارش دادند كه 

در ميزان وزنه برداشته شده طي فعاليت تمريني باز  درصد 244تا  154
واسطه هطور عمده بقدرت به شدن ساق پا شده است. دليل افزايش

. هاي عضلاني درگير در حركت استهماهنگي بيشتر همه گروه
يك مكانيزم بالقوه افزايش قدرت در مراحل  ،هماهنگي در يك مفصل

اسطه وهبنابراين سازگاري عصبي ايجاد شده ب قدرتي است. اوليه تمرين
هماهنگي عضلات از قبيل كاهش در  تمرين ممكن است ناشي از بهبود

و  8) موافق باشد عضلات MVC فعاليت عضلات مخالف هنگام اجراي
 درشت نئي قداميالكتروميوگرافي عضله  هاي(. در تحقيق حاضر داده11
( و بنابرين كاهش فعاليت عضله 1 )نمودار تغيير كرد طور معناداريبه

افزايش  تواند نقش مهمي درمي قدامي حين عمل عضله دوقلونئيدرشت
 داشته باشد.  ( عضلات سه سر ساقيMVC) قدرت

رولوژيك و وهاي نهاي درماني پيشرفته براي بيماريدف برنامهه
باشد. هاي عضلاني خاص ميارتوپدي افزايش قدرت عضلات يا گروه

شود ها براي بهبود قدرت استفاده مييي كه توسط فيزيوتراپهاتكنيك
هاي شامل تمرينات مقاومتي با وزنه، باندهاي الاستيك و ماشين

ايزوكنتيك و ايزوتنيك و همچنين تحريك الكتريكي عصبي عضلاني 
ها بيمار براي تمرين نياز به انقباض باشد. در بيشتر اين تكنيكمي

هاي ارتوپدي و ينكه در بعضي از آسيبعضلات دارد. باتوجه به ا
شود و حتي ايجاد انقباض نورولوژيك، انقباض عضله موجب درد مي

ذهني  كند كه با استفاده از تمرينممكن نيست، تحقيق حاضر پيشنهاد مي
بهبود قدرت بدون نياز به انقباض در عضله ممكن است. در اين رابطه 

اي فراتر از ان قابل ملاحظهوينوس و همكاران نشان دادند كه ذهن تو
توانند از ذهنشان براي حفظ يا افزايش بدن و عضلاتش دارد و افراد مي

منظور نگهداري يا حتي افزايش قدرت عضله هاي عصبي بهسيگنال
ها داراي ارتباط كلينيكي براي بهبود عمل (. اين يافته6استفاده كنند )

قادر به شركت در  دليل ضعفباشد كه بهحركتي در بيماراني مي
هاي تقويتي نيستند. تحقيقات مقدماتي نشان دادند كه تمرين برنامه

هاي حركتي در بهبود عملكرد بيماران ضربه مغزي مفيد ذهني فعاليت

باشد. افزايش قدرت با تصويرسازي يك تكنيك درماني براي مي
 دليل ثابتاستفاده از عضلات بهجلوگيري از كاهش قدرت بعد از عدم

 باشد.ماندن مفصل يا آسيب به اعصاب محيطي مفيد مي
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