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ABSTRACT 

Background and Aims: Athletes use Pyarmid and Reverse Pyramid loadings in resistance 
training to increase training load. Although researches have shown that each loading is 
effective in increasing strength and muscle mass, from the viewpoint of risk of injury and 
biomechanics, the differences between these two patterns on athletic performance have not 
been fully understood. The purpose of the current study was to examine muscular 
electromyography during deadlift in pyramid and reverse pyramid loadings. 
Materials and Methods: A total of 15 amateur female bodybuilders voluntarily participated 
in the current study taking part in five Repeated Maximum (5RM) calculation test as well as 
deadlift test with pyramid and reverse pyramid loading at 60%, 80%, and 100% of 5 RM 
during three days with 48 hours rest. Rectus Femoris, Vastus Medialis, Biceps Femoris, 
Tibialis Anterior, Gastrocnemius, Gluteus Maximus, and Erector Spine EMG were collected 
using MyoMuscle Noraxon system at 1500 Hz frequency during deadlift tasks. The muscular 
IEMG and hamstring to quadriceps co-contraction during five squat repeats were calculated 
and compared in similar loads during pyramid and reverse pyramid loadings. 
Results: The results of dependent t-test showed that lower extremity muscular EMG did not 
have significant differences in similar loads at pyramid and reverse pyramid loadings (P > 
0.05); however, hamstring to quadriceps co-contraction was significantly higher in pyramid 

. 
Conclusion: According to the results, both pyramid and reverse pyramid loadings in deadlift 
can cause similar muscular activation in females, and female athletes and coaches can use 
both these methods to increase muscular force capacity. However, because of higher 
hamstring to quadriceps co-contraction in pyramid, compared with reverse pyramid 
loading, it seems that using pyramid loading is more reasonable to increasing joint stability 
and reducing injuries. 
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 چکیده

 نیبار تمر شیمعکوس به منظور افزا یو هرم یهرم یبارده یالگوهاورزشکاران در تمرینات مقاومتی از مقدمه و اهداف: 

مطالعات نشان داده اند هر کدام از این الگوهای باردهی در افزایش قدرت و حجم عضلانی موثر اگر چه  کنند.یاستفاده م

هستند، با این حال همچنان تفاوت های این دو نوع باردهی بر عملکرد ورزشکار از منظر بیومکانیک و ریسک بروز خطر 

 یو هرم یهرمبه روش  فتیلدد اجرایدر عضلات  الکترومایوگرافی بررسی هدف این پژوهشکاملا مشخص نشده است. 

 .تمرین کرده بود زنانمعکوس در 

زن ورزشکار پرورش اندام از شهر کرج به صورت داوطلبانه در این مطالعه شرکت کردند. آزمودنی  پانزدهها: و روش مواد

هرمی و هرمی معکوس ، ددلیفت با باردهی 5RMساعت از یکدیگر، در آزمون های محاسبه  48ها طی سه روز با فاصله 

درصد میزان پنج تکرار بیشینه شرکت کردند. در حین انجام حرکت ددلیفت داده های  100درصد و  80درصد،  60با 

فعالیت الکتریکی عضلات رکتوس فموریس، وستوس مدیالیس، بایسپس فموریس، تیبیالیس آنتریور، گستروکنمیوس، 

هرتز ثبت شد. فعالیت الکتریکی  1500ه مایوماسل نوراکسون با فرکانس گلتئوس ماگزیموس و ارکتوراسپاین توسط دستگا

تکرار حرکت در میزان بار همسان در دو روش باردهی  5تجمعی و هم انقباضی عضلات کوادریسپس و همسترینگ طی 

 هرمی و هرمی معکوس مقایسه شد.

لات اندام تحتانی در میزان بار همسان در باردهی نتایج آزمون تی وابسته نشان داد میزان فعالیت الکتریکی عضها: یافته

(، با این حال میزان هم انقباضی عضلات کوادریسپس و P ˃ 05/0هرمی و هرمی معکوس تفاوت معنی داری ندارد )

 .(P ≤ 05/0)همسترینگ در میزان بار همسان در باردهی هرمی به طور معنی داری بیشتر از باردهی هرمی معکوس بود 

 فتیمعکوس در حرکت ددل یو هرم یهرم یبارده یتوان گفت هر دو الگو یمطالعه م نیا جیبا توجه به نتاگیری: نتیجه

روش  نیتوانند از هر دو ا یم انیشوند و ورزشکاران دختر و مرب یدر دختران م یمشابه عضلات اندام تحتان یریباعث درگ

ت عضلا یبودن هم انقباض شتریحال با توجه به ب نیبا ا. رندیبهره بگ یعضلان یروین یها تیظرف شیها جهت افزا

 لیه دلب یهرم ناتیرسد استفاده از تمر یمعکوس، به نظر م ینسبت به هرم یهرم یدر بارده نگیو همستر سپسیکوادر

 . تر باشد یدر مفصل منطق بیدر ثبات مفصل و کاهش احتمال بروز آس تیامن جادیا

 الکترومایوگرافی، ددلیفت، باردهی هرمی، باردهی هرمی معکوسهای کلیدی: واژه

 



 حشمتی1و همکاران/ بررسی الکترومایوگرافی عضلات در اجرای ددلیفت...

 

17-24، صفحات 2، شماره 9، دوره 99 تابستانپژوهشی طب توانبخشی، -فصلنامه علمی  19 

 مقدمه و اهداف

های تمرینی مقاومتی از انواع تمرینات زنجیره حرکتی در برنامه
 ظرفیت تولید نیرویباز و بسته برای تنوع تمرین و افزایش 

شود. از این میان تمرینات مقاومتی زنجیره عضلات استفاده می
حرکتی بسته و چندمفصله به علت درگیر کردن تعداد عضلات 

ورد های بازتوانی بیشتر مبیشتر و کاهش ریسک آسیب در برنامه
گیرند. این تمرینات که جزو حرکات بنیادی استفاده قرار می

ستند، برای اجرای موفق در بسیاری از تمرینات مقاومتی ه
شود و دارای مزایای های بدنی انجام میها و فعالیتورزش

ددلیفت  [2-1]باشند.عضلانی می-مستقیم بیومکانیکی و عصبی
های عضلانی مختلف، از به دلیل توانایی درگیر کردن گروه

فیت و قدرت بهترین تمرینات چندمفصله برای افزایش ظر
 باشد که مشابهت زیادی باعضلات و بهبود کیفیت زندگی می

های روزانه نظیر نشستن، برخاستن و بلند بسیاری از فعالیت
چنین در بحث بازتوانی و کردن اجسام از روی زمین دارد. هم

کلینیکی برای بهبود قدرت عضلات گلوتئال، کوادریسپس، 
 های مرتبط با مفاصل پسهمسترینگ و ارکتور اسپاین و بافت

مطابق با اصول فیزیولوژیکی علم  [2-1]از مصدومیت کاربرد دارد.
تمرین، برای دستیابی به بالاترین ظرفیت عضلات در حین 
تمرینات مقاومتی باید اصولی مانند اصل اضافه بار، حجم تمرین، 

ها مورد سرعت تمرین و زمان استراحت بین تکرارها و ست 
های از بین متغیرهای تمرین مقاومتی، روش [3]توجه قرار گیرد.

مختلفی برای اضافه بار تمرین توسط مربیان و ورزشکاران مورد 
ی های مختلفگیرد. اصل اضافه بار توسط روشاستفاده قرار می

ای و مانند هرمی، هرمی معکوس، دراپ ست، سوپرست، دایره
 شود. های دیگر انجام میروش

تواند اثر معناداری بر میزان متابولیسم، تغییر بار تمرین می
عضلانی و واکنش -ها، فعالیت سیستم عصبیترشح هورمون

از طرفی دیگر، استفاده از روش  [4]عروقی داشته باشد.-قلبی
 عضلانیهای متعدد برای افزایش قدرت و حجم تمرینی با ست
تمرینی یک ست برتری دارد که به دلیل فشار  نسبت به روش

، 5].شودهای متعدد بر عضله وارد میبیشتری است که طی ست

های گوناگون تمرینات مقاومتی با وزنه، اغلب در بین روش [6
ورزشکاران از روش هرمی و هرمی معکوس برای افزایش قدرت 

استفاده از الگوی باردهی با افزایش تدریجی  [7]نند.کاستفاده می
تر کارگیری تعداد تکرارهای بیشبار از یک ست تا ست بعدی با به

در ست با بارهای کمتر سبب افزایش زمان تحت تنش قرار 
کند که ایجاد این ادعا بیان می [8]شود.گرفتن عضلانی می

خستگی بیشتر موجب فراخوانی عمده واحدهای حرکتی 
گردد. بر اساس نتایج مطالعات، بیشترین افزایش در قدرت و می

شود که بیشترین واحد حرکتی حجم عضلانی زمانی حاصل می
با استفاده از الگوی باردهی با کاهش  [5]کار گرفته شود.به 

ت تا ست بعدی )هرمی معکوس(، تدریجی بار تمرین از یک س
ای هاستفاده از بارهای بیشینه و نزدیک به بیشینه در ست

و با  شودفعالی عضلانی میابتدایی تمرین سبب ایجاد پیش
فرخوانی واحدهای حرکتی بیشتر، افزایش قدرت را تحریک 

 مطالعات بسیاری از هر دو روش تمرینی حمایت [9]کند.می
( معتقد است برای 2014به عنوان مثال وید )کنند، می

ها به حد واماندگی سازی عضلات تا حد نهایی و رساندن آنآماده
از طرفی دیگر، هرینگ  [10]باید از روش هرمی استفاده شود.

( روش هرمی معکوس را به عنوان یکی از بهترین 2002)
کند و آن را برای همه قدرت معرفی میهای افزایش روش
از نظر وی فواید این روش عبارت از  [11]داند.ها مناسب میگروه

فعالی های کمتر، کاهش زمان تمرین، ایجاد پیشتعداد دوره
-ها و رشد سریع عضلات میعضلانی، استراحت بیشتر بین دوره

شود که محققین با مرور این مطالعات مشاهده می [11]باشد.
اکثرا پارامترهای فیزیولوژیکی مانند قدرت و توان را مورد نظر 

که انجام مطالعات بیومکانیکی و اند، درحالیقرار داده
الکترومایوگرافی در کنار تغییرات فیزیولوژیکی در طی این 

 اجرا و های مختلفی از جمله کیفیتتواند جنبهتمرینات می
 زا بودن حرکات را مورد بررسی قرار دهد. آسیب

در مطالعات بیومکانیکی که روی حرکات مقاومتی مختلف 
انجام گرفته، اکثرا مقایسه فعالیت الکتریکی عضلانی، کینماتیک 

های مختلف مقاومتی و یا مقایسه و یا کینتیک بین فعالیت
یر و یا تاثهای مختلف بیومکانیک حرکات مقاومتی در وضعیت

خستگی مورد توجه قرار گرفته است؛ به عنوان مثال، 
( فعالیت الکتریکی و هزینه 2017ساهاسرابوده و همکاران )

های مختلف اسکوات موازی و اسکوات عمیق انرژی وضعیت
حین پاشنه روی زمین و پاشنه جدا از زمین را بررسی و گزارش 

ای همام وضعیتکردند، فعالیت عضلانی و هزینه انرژی بین ت
اسکوات متفاوت است و عمق اسکوات و وضعیت قرارگیری 

-پاشنه فعالیت خالص عضلانی و هزینه انرژی را تعیین می

 تیفعال یقی( در تحق2015و همکاران ) یپرلانگ [12]کند.
 یاسکوات و لانج بعد از خستگ نیزانو را ح کیومکانیو ب یعضلان
 دندیسر جهینت نیکردند و به ا یدر زنان جوان بررس یتحتان اندام

 سیلوستوس لترا تیفعال نیانگیموجب کاهش م یکه خستگ
عضلات  تیفعال نیچنهمو  شودیاسکوات و لانج م نیح

 نیرابناب ؛است شتریدر اسکوات نسبت به لانج ب یچهارسرران
 کواتاس نیچهارسر ح یفراخوان یاستراتژ رییباعث تغ یخستگ

 یقی( در تحق2013اسکلنبرگ و همکاران ) [13].شودیو لانج م
سلام  و فتیلدد انیم یکینماتیو ک یکینتیک یهابه تفاوت

 فتیلددفلکشن زانو در  هینشان داد زاو جیپرداختند که نتا یژاپن
 دهیتنه در دو حرکت د کینماتیدر ک یبوده و تفاوت شتریب

های هرمی دهد تفاوت باردهیمرور مطالعات نشان می [14].نشد
و هرمی معکوس بیشتر از منظر قدرت، توان و عملکرد 

ررسی که بفیزیولوژیکی مورد بررسی قرار گرفته است، درحالی
های هرمی و الکترومایوگرافی حرکات مقاومتی در حین باردهی

بینی بروز آسیب و بهبود تواند از منظر پیشهرمی معکوس می
عملکرد، به مربیان و ورزشکاران کمک شایانی کند. حال این 
سوال مطرح است که آیا فعالیت الکتریکی عضلات در حین 
انجام حرکت ددلیفت در میزان بارهای مشابه باردهی هرمی و 
هرمی معکوس متفاوت است یا خیر؛ بنابراین هدف از مطالعه 

به  تفیددل یاجرا نیعضلات ح رافیالکترومایوگ حاضر بررسی
 بود.  کردهنیتمر زنانمعکوس در  یو هرم یروش هرم
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 هامواد و روش

زن ورزشکار پرورش اندام کار آماتور  15با فراخوان محقق، تعداد 
با حداقل سابقه تمرین دو سال مداوم از شهر کرج در مطالعه 

سال، جرم  5/25±12/76حاضر شرکت کردند )سن 
 BMIمتر و سانتی 32/167±48/6کیلوگرم، قد  13/5±46/65
25/45±4/24 (2kg/m))ها دارای سلامت کامل . آزمودنی

ی گونه محدودیت حرکتعضلانی و اسکلتی بودند و هیچ-عصبی
و عمل جراحی در بدن و اندام تحتانی نداشتند. قبل از شروع 

از . ها شرح داده شدمطالعه هدف از انجام مطالعه برای آزمودنی
ها خواسته شد هر گونه سابقه کشیدگی یا پارگی آزمودنی

عضلانی در طی سال گذشته را یادآوری کنند و در صورت وجود 
ه نامفرم رضایتشدند. در نهایت آنها آسیب از مطالعه حذف می

ها طی سه آزمودنیشرکت در آزمون را مطالعه و امضا کردند. 
پنج در روز اول محاسبه  روز به محل آزمایشگاه مراجعه کردند؛

ا به هتکرار بیشینه در حرکت ددلیفت انجام شد، سپس آزمودنی
صورت تصادفی به دو گروه تقسیم شدند و در روز دوم با اختلاف 

ساعت یک گروه حرکت ددلیفت را طی باردهی هرمی و  48
گروه دوم ددلیفت طی باردهی هرمی معکوس را انجام دادند و 

ساعت گروه اول ددلیفت را طی  48ف در روز سوم با اختلا
باردهی هرمی معکوس و گروه دوم ددلیفت طی باردهی هرمی 

 را انجام دادند.
برای محاسبه پنج تکرار بیشینه ابتدا گرم کردن عمومی 

ای سوال شد بدن صورت گرفت، سپس از آزمودنی حداکثر وزنه
تواند تنها پنج تکرار در اجرای حرکت کند میکه تصور می

ددلیفت موفق پرس کند یا خیر. پس از آماده کردن وزنه مورد 
نظر بر روی هالتر شروع به اجرا کرد. سپس پس از استراحت 

 شد تا بهدقیقه، با آزمون و خطا مقدار وزنه تغییر داده می 4-3
جایی برسد که فقط پنج تکرار در حرکت ددلیفت را اجرا کند. 

تکرار انجام داده بود،  5از  بدین منظور اگر در اولین آزمون بیش
تکرار انجام داده بود،  5شد و اگر کمتر از مقدار وزنه بیشتر می
تکرار برسد. قبل از انجام  5شد تا به تعداد مقدار وزنه کمتر می

داد و الکترودها آزمون اصلی هر آزمودنی گرم کردن انجام می
های مناسب روی عضلات نصب شدند. باردهی هرمی در محل

ها پنج تکرار حرکات اسکوات با ه این صورت بود که آزمودنیب
میزان پنج تکرار بیشینه انجام داده و در  %100و  80%، 60%

حین حرکت اطلاعات الکترومایوگرافی عضلات آنها ثبت شد. 
ها حرکت باردهی هرمی معکوس به این صورت بود که آزمودنی

ار بیشینه به پنج تکر %60و  %80، %100اسکوات را به صورت 
دادند و در این حین اطلاعات صورت هرمی معکوس انجام می

شد. بین هر بارگذاری الکترومایوگرافی عضلات آنها ثبت می
دقیقه استراحت در نظر گرفته شد. عرض  4تا  2آزمودنی حدود 

پاها برای حرکت ددلیفت به اندازه عرض شانه هر فرد تعیین 
هر فرد کنترل  1گ حرکتشد و در حین انجام حرکات، آهن

 شد تا نزدیک به شرایط تمرینی آزمودنی باشد.نمی

                                                           
1 Cadence 

2 SENIAM 

بت برای ث ثبت فعالیت الکتریکی عضلات و تحلیل آن:
، 2اطلاعات الکترومایوگرافی عضلات مطابق با الگوی سنیام

 ,Ag/AgCl (F-RG1الکترودهای سطحی یکبار مصرف 

Skintact, Austria)  ،روی عضلات رکتوس فموریس
وستوس مدیالیس، بایسپس فموریس، تیبیالیس آنتریور، 
گستروکنمیوس، گلتئوس ماگزیموس و ارکتوراسپاین پای برتر 

 ها پایی بود که با آنگرفت. پای برتر آزمودنیها قرار میآزمودنی
کردند. محل قرارگیری الکترودها توسط ژیلت توپ را شوت می

موهای زائد آن نواحی پاک شود. سپس توسط  تراشیده شد تا
الکل محل قرارگیری الکترودها پاک شد و الکترودها با فاصله 

متر در راستای تارهای عضلانی قرار مرکز تا مرکز دو سانتی
گرفتند. پس از قرارگیری الکترودها، پری امپلی فایر دستگاه 

ها ( به الکترودNoraxon, USAالکترومایوگرافی مایوماسل )
وصل شد که به صورت وایرلس دیتاها را به منبع دستگاه ارسال 

-هرتز جمع 1500های الکترومایوگرافی با فرکانس کرد. دادهمی

( روی Noraxon, USAسنج )آوری شد. یک سنسور شتاب
مرکز هالتر قرار داده شده بود تا فازهای حرکت ددلیفت را 

 مشخص کند. 
گرافی، ابتدا شروع و انتهای های الکترومایوجهت تحلیل داده

ه شدسنج قراردادههر یک از پنج حرکت توسط دیتاهای شتاب
روی هالتر مشخص شد. سپس دیتاهای مربوط به 

س برش گذر با فرکانالکترومایوگرافی عضلات توسط فیلتر میان
 3هرتز فیلتر شد. فعالیت الکتریکی تجمعی 500و  15

(IEMGهر عضله طی پنج حرکت ددلیفت ) افزارتوسط نرم 
 دستگاه در هر باردهی محاسبه شد. 

و انقباضی عضلات کوادریسپس شاخص هم: 4انقباضیهم
 شد که شاخصیبا استفاده از فرمول زیر محاسبه همسترینگ 

برای ثبات مفصل زانو است. این شاخص مطابق فرمول زیر 
 محاسبه شد. 

Co-contraction=1–(Average Agonist Muscles 
Activity/Average Muscle Antagonist) 

 شود، میزاندر این معادله زمانی که عدد به صفر نزدیک می
انقباضی بالاتر است و زمانی که عدد به یک یا منفی یک هم

  انقباضی کمتر است.شود، همنزدیکتر می

 هایافته

های فعالیت ویلک نشان داد تمامی داده-نتایج آزمون شاپیرو
عضلات در میزان بارهای مختلف در باردهی هرمی و الکتریکی 

(. نتایج P>05/0هرمی معکوس دارای توزیع نرمال هستند )
آزمون تی وابسته نشان داد فعالیت الکتریکی عضلات رکتوس 
فموریس، وستوس مدیالیس، بایسپس فموریس، تیبیالیس 
آنتریور، گستروکنمیوس، گلتئوس ماگزیموس و ارکتوراسپاین 

درصد پنج  100و  80، 60اسکوات در میزان بارهای در حین 
تکرار بیشینه در باردهی هرمی و هرمی معکوس تفاوت 

انقباضی عضلات (. با این حال همP>05/0معناداری ندارند )
همسترینگ و کوادریسپس در بارهای مشابه در حین باردهی 

3 Integrated Electromyography 

4 Co-contraction Index (CI) 



 حشمتی1و همکاران/ بررسی الکترومایوگرافی عضلات در اجرای ددلیفت...

 

17-24، صفحات 2، شماره 9، دوره 99 تابستانپژوهشی طب توانبخشی، -فصلنامه علمی  21 

(. P≤05/0هرمی به طور معناداری بیشتر از هرمی معکوس بود )
ج میانگین و انحراف استاندارد فعالیت الکتریکی عضلات نتای

رکتوس فموریس، وستوس مدیالیس، بایسپس فموریس، 
تیبیالیس آنتریور، گستروکنمیوس، گلتئوس ماگزیموس و 

انقباضی عضلات کوادریسپس و ارکتوراسپاین و همچنین هم
های مختلف در باردهی هرمی و هرمی همسترینگ در باردهی

 .شودمشاهده می 1نتایج آزمون تی وابسته در جدول معکوس و 

، وستوس مدیالیس، بایسپس فموریس، تیبیالیس آنتریور، گستروکنمیوسمیانگین و انحراف استاندارد فعالیت الکتریکی عضلات رکتوس فموریس، : 1جدول 
 های مختلف در باردهی هرمی و هرمی معکوس و نتایج آزمون تی وابستهانقباضی کوادریسپس و همسترینگ در باردهیگلتئوس ماگزیموس و ارکتوراسپاین و هم

IEMG (mV) )%( نتایج  میانگین و انحراف استاندارد باردهی میزان بارt وابسته 

 رکتوس فموریس

 85/7±42/2 هرمی معکوس 14t=-130/2و  P=051/0 98/5±55/2 هرمی 60

 59/9±98/2 هرمی معکوس 14t=579/0و  P=572/0 12/10±26/2 هرمی 80

 34/11±33/1 هرمی معکوس 14t=039/2و  P=061/0 34/12±96/0 هرمی 100

 وستوس مدیالیس

 79/6±98/1 هرمی معکوس 14t=-028/0و  P=978/0 78/6±15/2 هرمی 60

 18/7±14/2 هرمی معکوس 14t=193/0و  P=850/0 29/7±88/1 هرمی 80

 39/9±69/1 هرمی معکوس 14t=017/0و  P=987/0 40/9±18/2 هرمی 100

 بایسپس فموریس

 64/7±25/2 هرمی معکوس 14t=051/0و  P=960/0 67/7±04/2 هرمی 60

 05/9±66/2 هرمی معکوس 14t=129/0و  P=899/0 12/9±07/2 هرمی 80

 75/10±00/2 هرمی معکوس 14t=-434/0و  P=671/0 45/10±13/2 هرمی 100

 تیبیالیس آنتریور

 42/2±73/0 هرمی معکوس 14t= 165/0و  P=871/0 47/2±87/0 هرمی 60

 17/2±87/0 هرمی معکوس 14t=844/1و  P=086/0 68/2±87/0 هرمی 80

 80/2±83/0 هرمی معکوس 14t=639/0و  P=533/0 02/3±99/0 هرمی 100

 گستروکنمیوس

 05/5±62/1 هرمی معکوس 14t=-873/0و  P=398/0 54/4±32/1 هرمی 60

 97/4±50/1 هرمی معکوس 14t=-483/0و  P=637/0 76/4±39/1 هرمی 80

 78/5±01/1 هرمی معکوس 14t=116/0و  P=910/0 83/5±36/1 هرمی 100

 گلتئوس ماگزیموس

 66/8±05/2 هرمی معکوس 14t=-036/1و  P=318/0 98/7±71/1 هرمی 60

 33/9±92/1 هرمی معکوس 14t=-378/0و  P=711/0 62/9±87/1 هرمی 80

 74/11±44/1 هرمی معکوس 14t=-009/0و  P=993/0 74/11±63/1 هرمی 100

 ارکتور اسپاین

 42/9±94/2 هرمی معکوس 14t=-049/0و  P=961/0 38/9±02/2 هرمی 60

 86/11±10/2 هرمی معکوس 14t=-492/1و  P=158/0 68/10±86/2 هرمی 80

 29/16±04/2 هرمی معکوس 14t=-506/1و  P=154/0 27/15±68/2 هرمی 100

 کوادریسپسانقباضی هم
 و همسترینگ

 55/0±42/0 هرمی معکوس 14t=-735/2و  P=008/0 21/0±32/0 هرمی 60

 44/0±51/0 هرمی معکوس 14t=-432/2و  P=009/0 20/0±35/0 هرمی 80

 50/0±27/0 هرمی معکوس 14t=-154/3و  P=004/0 15/0±34/0 هرمی 100
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 بحث

فعالیت الکتریکی عضلات رکتوس مطالعه حاضر مقایسه هدف 
فموریس، وستوس مدیالیس، بایسپس فموریس، تیبیالیس 
آنتریور، گستروکنمیوس، گلتئوس ماگزیموس و ارکتوراسپاین 

 ددلیفت طی حینانقباضی کوادریسپس و همسترینگ و هم
بود. از نتایج اولیه این  معکوس هرمی و هرمی هایبارگذاری

-مطالعه این بود که فعالیت الکتریکی عضلات در هر دو باردهی

درصد پنج  100های هرمی و هرمی معکوس، در میزان بار 
درصد پنج  60تکرار بیشینه بیشترین مقدار بود و در میزان بار 

داشت. این نتیجه با نتایج  تکرار بیشینه کمترین مقدار را
راستا بود که گزارش شده بود افزایش مطالعات گذشته هم

فعالیت الکتریکی عضلات در بارهای بالاتر بیشتر از بارهای 
این مشاهده از طریق اصل اندازه قابل  [20-15، 13]تر است.پایین

تی بسته به باشد. طبق اصل اندازه، واحدهای حرکتوجیه می
شوند. در صورتی که میزان مقدار نیروی مورد نیاز فعال می

نیروی مورد نیاز جهت انجام کار کم باشد، ابتدا واحدهای 
 شود و مقدار نیروی موردحرکتی کوچکتر کندانقباض فعال می

آورد. اگر نیروی مورد نیاز بیشتر نیاز برای انجام کار را فراهم می
 شود وزرگتر )تندانقباض( فعال میشود، واحدهای حرکتی ب

 [3]کند.وسیله مقدار نیروی مورد نیاز را فراهم میبدین
واحدهای حرکتی کندانقباض میزان فعالیت الکتریکی عضلانی 

؛ [21]کمتری نسبت به واحدهای حرکتی تندانقباض دارند
 ان فعالیت الکتریکی عضلات دربنابراین منطقی است که میز

درصد پنج تکرار  100درصد و  80درصد کمتر از  60میزان بار 
 بیشینه باشد. 

از دیگر نتایج مطالعه حاضر، این بود که نشان داد در هر 
دو وضعیت باردهی هرمی و هرمی معکوس، به ترتیب مقدار 
فعالیت الکتریکی عضلات ارکتوراسپاین، گلتئوس ماگزیموس، 

سپس فموریس، وستوس مدیالیس، رکتوس فموریس، بای
گستروکنمیوس و تیبیالیس آنتریور در حین ددلیفت از 

ه باشد. نتایج این مطالعبیشترین مقدار به کمترین مقدار می
باشد که ( می2013راستا با نتایج مطالعه بزرا و همکاران )هم

 نشان دادند فعالیت الکتریکی عضلات ارکتوراسپاین نسبت به
بقیه عضلات اندام تحتانی در حین ددلیفت بیشترین میزان را 

این موضوع اهمیت عضلات ارکتور اسپاین و گلتئوس  [22]دارد.
رساند. در حین ماگزیموس را در حین حرکت ددلیفت می

حرکت ددلیفت از میانه حرکت بلند کردن هالتر، تنه شروع به 
با بازشدن تنه، حرکت ددلیفت  کند واکستنشن شدن می

شود. باز شدن تنه توسط عضلات ارکتور اسپاین و کامل می
گیرد؛ بنابراین منطقی است که گلتئوس ماگزیموس انجام می

در حین ددلیفت این دو عضله بیشترین مقدار فعالیت 
های این الکتریکی عضلانی را داشته باشند. چون آزمودنی

 ابقه تمرین و کار با وزنه بودند، بنابراینمطالعه افراد سالم و با س
توان این مشاهده را برای انجام الگوی صحیح حرکت می

ی شده در الگوددلیفت در نظر گرفت و هر گونه تغییر مشاهده
فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی در حین حرکت 

                                                           
1 Post Activation Potentiation 

ددلیفت توسط هر فرد را به عنوان الگوی اشتباه حرکت 
ب مدت باعث آسیتواند در طولانید که میددلیفت تعیین کر

 شود.
نتایج مطالعه حاضر نشان داد فعالیت الکتریکی عضلات 
اندام تحتانی در میزان بار یکسان بین باردهی هرمی و هرمی 

ه در گرفتباشد. اگرچه مطالعات قبل انجاممعکوس متفاوت نمی
زمینه بیومکانیک ددلیفت، این حرکت را از منظرهای 

یکی، کینتیکی و الکترومایوگرافی مورد بررسی قرار کینمات
توان گفت نتایج این مطالعه اند، با این حال با احتیاط میداده

-پیش [23، 20، 19، 17، 16، 13]راستا است.با نتایج مطالعات قبل هم

فرض این مطالعه این بود که مقدار فعالیت الکتریکی عضلات 
باشد و در روش باردهی هرمی باردهی متفاوت می بین دو نوع

معکوس در میزان بار مشابه نسبت به روش باردهی هرمی، 
رض فعضلات فعالیت بیشتری داشته باشند. این انتظار و پیش

عضلات بود. بر اساس این  1فعالیبر اساس اصل پتانسیل پیش
اصل در صورتی که عضلات قبل از حرکت توسط یک بار 
بیشینه تحریک شوند، با فعال شدن حداکثر واحدهای حرکتی 
توانایی انجام بهتر حرکت متعاقب را دارند. به عنوان مثال، قبل 

 80از حرکت پرش عمودی سارجنت، در صورتی که فرد با 
چند تکرار اسکوات را انجام درصد یک تکرار بیشینه خودش 

دهد، قابلیت پرش عمودی وی افزایش خواهد یافت. با این 
 سازیحال، نتایج مطالعه کنونی نتیجه یکسانی در فعال

 عضلات بین دو روش باردهی نشان داد.
 های فیزیولوژیکیاساس تمرینات مقاومتی بر اساس اصل

و  ی عضلانیتمرین مانند اصل اضافه بار و اصل فراخوانی تارها
اصول دیگر فیزیولوژیکی بنا نهاده شده است. اصول 

تفاده از کارگیری و اسفیزیولوژیکی که بیشتر مطالعات برای به
بارهای بیشینه به منظور افزایش قدرت و افزایش حجم توصیه 

اند، بر این مبنا استوار است که بارهای بیشینه توان کرده
تی اعم از تندانقباض تحریک و فراخوانی همه واحدهای حرک

به طور کلی، استفاده از روش  [24]و کندانقباض را دارا باشند.
های متعدد برای افزایش قدرت و حجم تمرینی با نوبت

م نوبته برتری دارد و آن هعضلانی نسبت به روش تمرینی یک
ضله های متعدد بر عبه دلیل فشار بیشتری است که طی نوبت

های تمرینی استفاده از روش ترین برنامهشود. رایجوارد می
هرمی و هرمی معکوس است. ادعا شده است که استفاده از 
الگوی باردهی هرمی به دلیل حفظ شدت تمرین در سطح 
بیشینه در هر نوبت از تمرین، بیشترین سازگاری عصبی را 

ایر سکند؛ از این رو برای افزایش قدرت بیشینه بر ایجاد می
الگوهای باردهی برتری دارد. از طرفی دیگر، در الگوهای هرمی 

رسد با فراخوانی واحدهای حرکتی بزرگ معکوس به نظر می
توان افزایش بیشتری در قدرت و حجم عضلانی در ابتدا می

های متفاوت تمرین مقاومتی را ایجاد کرد. مطالعاتی که شیوه
را در قدرت عضلانی اند، برخی افزایش مشابهی بررسی کرده
هایی در افزایش قدرت بین اند و بعضی تفاوتگزارش کرده

اند. به عنوان مثال، های تمرینی متفاوت گزارش کردهشیوه
( با مقایسه دو الگوی باردهی هرمی 1389میرزایی و همکاران )
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مسطح و هرمی اریب در بازیکنان فوتبال تفاوت معناداری در 
در واقع  [25]ضلانی مشاهده نکردند.بین قدرت، توان و حجم ع

اساس تمرینات مقاومتی هرمی بر این است که با شروع تمرین 
با میزان باری کمتر از یک تکرار بیشینه، واحدهای حرکتی 

ار، شوند. با افزایش میزان بار ککوچکتر )تندانقباض( درگیر می
ز به فراخوانی واحدهای حرکتی کوچکتر خسته شده و نیا
باشد تا بتوانند واحدهای حرکتی بزرگتر )تندانقباض( می

میزان بار را تحمل کنند. اعتقاد بر این است که با افزایش بار 
 شوندکار به میزان حداکثر، تمام واحدهای حرکتی درگیر می

-و در نتیجه باعث افزایش قدرت عضلانی و حجم عضلانی می

ینات هرمی معکوس، اعتقاد بر شوند. از طرفی دیگر، در تمر
این است که استفاده از بارهای بیشینه و تکرارهای کم، با 
فراخوانی واحدهای حرکتی تندانقباض و اعمال فشار بر 

عضلانی و با تغییر در فعالیت عصبی عضله -های عصبیدستگاه
 [27-26] شود.موجب افزایش بیشتری در قدرت عضلانی می

انقباضی از نتایج دیگر مطالعه حاضر، این بود که هم
عضلات کوادریسپس و همسترینگ که شاخصی از ثبات 
دینامیک مفصل زانو است، در میزان بارهای مشابه در باردهی 
هرمی به طور معناداری بیشتر از باردهی هرمی معکوس بود. 
در حین ددلیفت، عضلات همسترینگ به عنوان آگونیست و 

د. کننکوادریسپس به عنوان آنتاگونیست عمل میعضلات 
تواند به صورت دینامیک انقباضی این عضلات میافزایش هم

های مفصل زانو را حمایت کند و از ایجاد فشار زیاد بر ارگان
رسد جلوگیری کند. به نظر می ACLزانو مانند لیگامنت 

افزایش تدریجی میزان بار در تمرینات مقاومتی به صورت 
انقباضی عضلات آگونیست و تواند باعث افزایش هممی میهر

آنتاگونیست و در نتیجه افزایش ثبات مفصل شود؛ بنابراین به 
تواند رسد انجام تمرینات مقاومتی به روش هرمی مینظر می

تر نسبت به تمرینات هرمی معکوس به عنوان یک تمرین ایمن
 ای باشد. حرفهدر زنان نیمه

توان چنین به نتایج مطالعه حاضر، میدر کل با توجه 
گیری کرد که هر دو الگوی باردهی هرمی و هرمی نتیجه

معکوس در حرکت ددلیفت باعث درگیری مشابه عضلات اندام 
-شود و ورزشکاران دختر و مربیان میتحتانی در دختران می

های نیروی ها جهت افزایش ظرفیتتوانند از هر دو این روش
-یرند. با این حال، با توجه به بیشتر بودن همعضلانی بهره بگ

انقباضی عضلات کوادریسپس و همسترینگ در باردهی هرمی 
رسد استفاده از تمرینات نسبت به هرمی معکوس به نظر می

هرمی به دلیل ایجاد امنیت در ثبات مفصل و کاهش احتمال 
 تر باشد. بروز آسیب در مفصل منطقی
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