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 ینیتورب متغیر مقاومت دستگاه ساخت حاضر، تحقیق هدف. ندارند را عضلات حداکثري زيسافعال توانایی متداول بدنسازي هايدستگاه

 ربینیتو متغیر مقاومت دستگاه ساخت جهت .بود متداول بدنسازي دستگاه با دستگاه این در پا جلو حرکت فیزیولوژیکی فشار مقایسه و

تصادفی  صورتهب سال)28±72/5 (سن فعال مرد 12. شد استفاده پروانه چندین حرکت برابر در آب مقاومت نیروي از وزنه بر علاوه

 توربینی ستگاهد با را) گرابرون و گرادرون انقباض کامل يچرخه تکراريِ 10 نوبت 3( پا جلو مقاومتی فعالیت جداگانه، جلسه دو در معکوس

 فعالیت از عدب و قبل. بود متداول دستگاه از کمتر گرابرون فاز در توربینی دستگاه در شده اعمال مقاومت. دادند انجام متداول دستگاه یا

 شد، گیرياندازه )RPE( تلاش درك میزان تمرین حین در و )MPPاحساس درد عضلانی ( ،)MVC( عضلانی نیروي حداکثر مقاومتی

 حین در RPE و EMG سیگنال) RMS( میانگین دوم ریشه. شد ثبت ران سر چهار سطحی عضلات EMG تمرین حین در همچنین

 دو در (α = 0.05) داريمعنا سطح در مکرر گیرياندازه با واریانس تحلیل آماري روش از استفاده با MPP و MVC تغییرات و تمرین

 تفاوت مرینت دو بین هامتغیر سایر در اما .(p=0.000) بود بیشتر توربینی دستگاه با تمرین در معناداري طورهب .RPE شد مقایسه تمرین

 نداشت، داريمعنی اختلاف تمرین دو RMS توربینی، دستگاه گرايِبرون فاز در کمتر مقاومت وجود با . (p˃0.05) نشد مشاهده عناداريم

 این یدؤم توربینی دستگاه در بالاتر RPE و بوده بیشتر توربینی دستگاه با تمرین گرايدرون فاز در فیزیولوژیکی فشار دهدمینشان که

 .باشدمی تکمیلی و دقیق تحقیقات به نیاز مدت،طولانی در برنامه این بیشتر بخشی اثر براي حال این با. است

 

  هاي کلیديواژه

.فیزیولوژیکی فشار توربینی، دستگاه پا، جلو حرکت

                                                           
  hrajabi@hotamail.comنویسنده مسئول : پست الکترونیکی: ∗ 



ستان  ،4 ، شمارة15هاي فیزیولوژي و مدیریت در ورزش، دورة  شریۀ پژوهشن                                               52  1402زم

 
 

 مقدمه

 ورزشی ویژه نیازهاي رفع مقاومتی تمرینات از هدف

 توانبخشی عضلانی، حجم افزایش آسیب، از پیشگیري )1(

تولیدي  نیروي از آنجایی که. استحرکتی کارایی یا و )3, 2(

و  اهرم تغییرات دلیلبه حرکتی دامنه طول در عضلات

 وزنه کردن بلند توانایی است، متفاوت مکانیکی هايیتمز

 یعنی حرکتی، دامنه در زاویه ترینضعیف با گرادرون فاز در

در هنگام تمرین با  2شکست یا نقطه 1چسبندگی نقطه

از این  .)5, 4( شودمی هاي بدنسازي متداول محدودماشین

 متناسب با شودمی انتخاب تمرین براي که یمقاومترو 

 سازيفعال به تواندنمی و است حرکتی زاویه ترینضعیف

. محققان بپردازد دامنه حرکتی مفصل ترقوي زوایاي بهینه

 نقص تواندمی ایزوکنتیک هاياند که دستگاهگزارش کرده

 مشکل. ددهرابطه پوشش  ینرا در ا یزوتونیکا هايدستگاه

 و نگهداري بالاي هزینه و بالا قیمت هادستگاه این بزرگ

 3هاي نظیر چرخ دوار. البته دستگاه)6( است آنها سرویس

هاي دیگري چون استفاده از مقاومت کش مطرح و روش

دارند. بههاي خود را ها کاستیاست. ولی این روششده

) گزارش کردند فعال2011عنوان مثال ابودردا و همکاران (

هاي تمرینی در میانه سازي عضلانی هنگام استفاده از کش

گرا با دستگاه ایزوتونیک ناتلوس گرا و برونانقباض درون

برابر است ولی در ابتدا و انتهاي هر دو انقباض دستگاه 

. )7(مراه دارد هسازي عضلانی بیشتري بهناتلوس فعال

ند که ) گزارش کرد2019همچنین آلکنر و همکاران (

هاي ایزوتونیک فقط در دوار در برابر دستگاهدستگاه چرخ

سازي عضلانی بیشتري نسبت به گرا فعالانقباض برون

در صورتی که براي . )8(همراه دارد گرا بهانقباض درون

گرا سازي در بخش درونهاي عملکردي فعالسازگاري

                                                           
1. Sticking‐point  
2. Failure-point 
3. Flywheel 

هاي پنوماتیک، اهمیت دارد. همچنین ادعا شده دستگاه

سازي اي توانایی فعالهاي قرقرههیدرولیک و ماشین

عضلانی بیشتري در طول دامنه حرکتی دارند ولی گزارش 

. بنابراین )9(قابل استنادي در این رابطه مطرح نشده است 

، ساخت دستگاه تمرین مقاومتی با خلأبراي پوشش این 

سازي عضلانی بیشتر مکانیزم جدید همراه با توانایی فعال

 نظر گردد. در این راستا بهگرا احساس میدر فاز درون

 قرار با توانآب می 4نیروي مقاوم یا پسار با توجه به رسدمی

 مقاومتی تمرین ماشین خرن آبم داخل در توربین دادن

 حقیقت در. کرد طراحی آب در توربین حرکت بر مبتنی

مقاوم  نیروي آب، مقاومت و وزنه مقاومت ترکیب از توانمی

یهکرد که متناسب با قدرت زوا یجادا حرکت اندامدر برابر 

و توسعه  یطراح ي. مطالعات گذشته براباشد عضلات ايِ

و ربات یزوکنتیکا هايیسبر شامل ی،مقاومت ینتمر یلوسا

بوده  یزوکنتیکحرکات ا یهارا یتبا قابل یزیوتراپیف يها

و  یمارانمطالعات بر کنترل ثبات مفاصل ب ینا یداست. تاک

 یوماتیک،ن ي،منطق فاز یقاز طر يایهکنترل سرعت زاو

 .)13-10(و... بوده است  یسیمغناط

هاي تمرینی روش توسعه به روزافزون از طرفی علاقه

هاي هاي مقاومتی در جهت سازگاريفعالیت براي مؤثر

. به همین جهت محققان به مقایسه )14(ورزشی است 

هاي تمرینی وسایل تمرینی مختلف براي کاربرد در محیط

 از استفاده رسد،می نظر اند. در این راستا بهپرداخته

 هايسیستم يبرا یشتريب هايچالش که تمرینی ابزارهاي

 یزیولوژیکیف فشار کند، ایجاد "شدت" بدن با توجه به

 در تواندمی بودن ایمن صورت در کهکند یم یجادا یشتريب

فرض ما . آورد فراهم را بیشتري هايسازگاري مدت،طولانی

 همراه مقاومت وزنهآب به مقاومت از بر این است که استفاده

 از بالاتري سطح تواندبدنسازي می هايدستگاه در

4 . Drag force 
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همراه را به ی و فشار فیزیولوژیکیعضلان-بیعص برانگیختگی

 شدههاي کنترلباید به روش موضوع این حال هر به. دارد

 و کاربرد تأیید با محققان طرفی بگیرد. از قرار مطالعه مورد

و کنترل یعلم هايروش طریق از ورزشی وسایل کارایی

وسایل ورزشی و تجارت  یدتول یزاندر م يشده نقش مؤثر

هاي رسد مطالعه و بررسی پاسخاین رو به نظر میدارند از 

هاي علمی و کنترلتمرینی با دستگاه ساخته شده به روش

هاي ورزشی را براي ها و استارت آپدهندهشده، شتاب

حمایت از تولید انبوه دستگاه ساخته شده مجاب خواهد 

کرد. همچنین بررسی ابعاد مختلف دستگاه و آگاهی از 

ولوژیکی حاصل از فعالیت مقاومتی با این هاي فیزیپاسخ

هاي دستگاه مربیان و درمانگرها ورزشی را در تجویز برنامه

 یک طراحی دیگر نظرتمرینی یاري خواهد کرد. از نقطه

 نیروي یبترک از استفاده با جدید مقاومتی تمرین وسیله

 تمرینات در تمرینی تنوع افزایش به منجرو وزنه  آب پسار

 حرکتی، زوایاي همه در حداکثري سازيعالف مقاومتی،

 يدار یاافراد سالمند و  یمقاومت ینتمر يبرا یمنا ايوسیله

در حوزه مطالعات  یدجد یکرديرو ی،مشکلات حرکت

 این "1"در فاز  رو ینا از باشد. یورزش یو توانبخشورزشی 

 شدن باز حرکت براي توربینی مقاومت دستگاه یک یق،تحق

 "2"سپس در فاز و  شدو ساخته  طراحی) پا جلو(حرکت  پا

، RPE ،EMG ازگاه دست ینکار با ا یشترتأیید فشار ب يبرا

MVC  1احساس درد عضلانیو)MPP( فشار یسهمقا هتج 

 متغیرمقاومت  دستگاهدر  یمقاومت فعالیت یزیولوژیکیف

 شد.متداول جلو پا پرداخته  دستگاه مقابل در توربینی

                                                           
1. Muscular pain perception (MPP) 

 ها و روش مواد

 )توربینی مقاومتی دستگاه ساخت( طالعهم 1 فاز

  ینیتورب یمقاومت ینساخت دستگاه تمر مراحل 

 و طراحی در نظر مورد هاياستانداردپس از مرور  

 یهمدل اول طراحی مقاومتی، تمرین هايدستگاه ساخت

 به اصلاحات، نوبت چندین پس ازدستگاه انجام گرفت و 

 ورزشی ولوژيفیزی و ورزشی بیومکانیک متخصصین تأیید

دستگاه  این). 1 شکل( شد ساخته دستگاه سپس و رسید

جوشکار  است که توسط فلزي قاب و اصلی بخش دو از

 توربین به پا از را نیرو که اصلی بخش. استشده ساخته

 ؛شامل یبترتبه بالا، استحکام با فلز جنس از دهد،انتقال می

) شودمی ردوا آن به پا نیروي که اسفنجیرول پد (بافت  -1

 یگرطرف د در و زنجیر بزرگچرخ به طرفیک ازاهرم ( -2

) دارد قرار آن روي بر پد رول ومتصل  یمفصل ینگبه بلبر

می گذاريجاي آن روي بر وزنه که ماهر يرواي میله -3

 از نیرو انتقال(جهت  یرزنج –5 بزرگ زنجیرچرخ -4 شود

 زنجیرچرخ -6کوچک)  زنجیربه چرخ زنجیر بزرگچرخ

 یک صورتبه دوچرخه عقب خودرو این قطعه مانند( کوچک

 دنده چرخ 2 -8 افقی میله -7) کندمی عمل طرفه

 هايبخش ینب یروارتباط و انتقال ن يبرقرار ي(برا مخروطی

شوند که نیرو را ها طوري طراحی می، این چرخدنده9و  7

 )دهداز محور افقی به محور عمودي یا برعکس انتقال می

 آب مخزن -11 یتاًو نها ینتورب -10 عمودي میله -9

 .باشدمی
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 . دستگاه مقاومت متغیر توربینی1شکل 

 و توربین جمله از مختلف هايقسمت ابعاد و اندازه

 یآهن هايتوربین ؛از استفاده( پایلوت طریق از مخزن

 مختلف، هايماشین پروانه جوشکار، توسط شده ساخته

. آمددست و آماده) به جوشکاروسط ساخته شده ت مخازن

در نظر گرفته  یارگونوم ینترراحت یصندل یطراح براي

 با اسفنجی یمنگاهو نش یپشت یک کاربر راحتی برايشد. 

ن بخش به کار گرفته شد. یا يبرا و طراحی برزنت روکش

 موتور کننده خنک پروانهاز چهار  توربین اختس يبرا

ها بر رهمه و متري هايپیچ طریق ازکه  808خاور  ونیکام

به داشتند قرار یگراز همد یمترسانت 13هم به فاصله  يرو

پروانه مرکز این در که اي به لولهیتاًو نها شدند متصل هم

به  لوله ،مهرهیچپ یقجوش داده شد و از طر گرفت قرار ها

آزمایش،  نوبت چندین از پسمتصل شد.  يعمود یلهم

 تشخیصمخزن مناسب  يبرا یتريل 220از بشکه  یبخش

این و استفاده از دستگاه  ینقرار دادن تورب هنگامداده شد. 

یم یزن آب ینوربتکه همزمان با چرخش  دریافت شد

 ین،حرکت تورب ینمقابله با چرخش آب در ح يچرخد. برا

جوش داده  يعمود یقوط 3 يبر روورق آهن 9 مجموعدر 

 فاصله تاه شد کار گذاشت ،مخزن آب یشده بر جدار داخل

ابتدا در یک مطالعه . کند پر را مخزنمرکز  تا هاپروانه بین

هاي بدنسازي هاي متداول باشگاهپایلوت که از دستگاه

دو گروه تمرین کرده در  RM-10استفاده شد، میزان 

نفر) و تمرین  9کیلوگرم) (37±4/7پا(حرکت جلو پاي تک

یسه شد و نتایج نفر) با هم مقا 9کیلوگرم) (29±8/6نکرده (

آزمون تی مستقل نشان داد که تفاوت معنادار بین دو گروه 

). در ادامه مطالعه p،70/7=16t>001/0( وجود داشت

این دو گروه در دستگاه مقاومت  RM-10پایلوت، میزان 

توربینی مقایسه شد و نتایج در دستگاه جدید هم نشان داد 

ویتر هستند که افرادي که از نظر قدرت عضلات چهار سر ق

نایی اهاي بدنسازي) توباشگاه (بررسی با دستگاه متداول

تري را با دستگاه ساخته شده هاي سنگینفعالیت با وزنه

 در 31±6تر توانایی کمتري را دارند (دارند و افراد ضعیف

). هر چند اختلاف معنیp،02/4=16t=019/0) (26±8برابر 

ازه در دستگاه روایی س، دار در بین افراد قوي و ضعیف

توربینی را تأیید کرد اما براي اطمینان بیشتر از روش 

همبستگی پیرسون نیز براي گروه تمرین کرده استفاده 

دست آمده هب RM-10نتیجه نشان داد که بین میزان  شد.

کیلوگرم) و دستگاه  37±4/7از دستگاه متداول (میانگین 

اري در کیلوگرم) همبستگی مثبت و معناد 31± 6جدید  (

)، از این رو روایی سازه با p،83/0=r>001/0وجود داشت (

-10 گیرياندازه يبرا قدرت بیشتري مورد تأیید قرار گرفت.

RM،  شد خواسته هاآزمودنی از یکبعد از گرم کردن از هر 

 آب مقاومت با همراه شدمی زده حدس که وزنه یک با

هم باید توربینی مقاومتی تمرین دستگاه در های(آزمودن
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بهمقاومت آب  ؛شامل که کردیزمان بر دو مقاومت غلبه م

 رعایت با باشد آزمودنی RM-10مقاومت وزنه بود) همراه 

 5/1 گراو فاز برون ثانیه 5/1  گرادرون (فاز ثانیه 3 ریتم

 انجام توربینی مقاومت دستگاه با را پا جلو حرکت 10) ثانیه

 بصري صورتبه مترونوم وسیلهبه فرآیند این .)15( دهد

از  بیشتر تکرارها تعداد فوق موارد رعایت با اگر. شد کنترل

 بهوزنه  يمقدار يایقهدق 10راحت تاس یکبا  شدمی 10

) را با یشترتکرار (نه ب 10 یشد. تا آزمودنیاضافه م دستگاه

 یدر هر حرکت انجام دهد. و اگر آزمودن یهثان 3 یترعا

دستگاه  يرو يهاتکرار را نداشت از وزنه 10انجام  ییاناتو

تکرار (نه کمتر) را با  10بتواند  یشد تا آزمودنیم کاسته

 ینبار ا 3تا  2 در هر حرکت انجام دهد. یهثان 3 یترعا

 دستگاه در RM-10تکرار شد تا  یهر آزمودن يبرا یندفرآ

از  یقتحق ین. در ایددست آبه توربینی مقاومت تمرین

 دستگاه براي  RM-1دست آوردنبه يبرا 1یکیپروتکل برز

-1درصد  70و سپس از  .)1شد (معادله  استفاده متداول

RM 10 يبرا-RM  10( آن اجراي و)16(استفاده شد-

RM( ها یلوتدر پاشد.  ییآزما یهمان جلسه راست در

 0درجه تا  90مشخص شد که با هر اکستنشن زانو (از 

مشخص شد  ین. همچنچرخدمی درجه 360 یندرجه) تورب

) ثانیه دردرجه  90( زانو شدن بازدر  متداولکه با سرعت 

کار  دستگاه یرزنج روي بر یطور متوالکه به نیروسنجی در

به نمایش در  یرون کیلوگرم 50 حدود درگذاشته شده بود 

 شدمی خارج مدار از توربین که زمانی همچنین. آیدمی

با  وشد و با یباز م ینلوله وسط تورب يرو یچکه پ ی(زمان

زانو  شدن باز با ،)چرخیدنمیآب  داخل توربینحرکت اهرم 

گرم  یلوک 3حدود  یروهایی) نیهدرجه در ثان 90 سرعت با(

ها مشخص در پایلوت .آمدمی در نمایش به یروسنجتوسط ن

 3 ریتم شد که در این دستگاه با وزنه مشخص و رعایت

تعداد  )ثانیه 5/1 گراو فاز برون ثانیه 5/1  گرادرون (فاز ثانیه

اي بین دقیقه 10) با یک استراحت (ست نوبت 2 تکرارها در

رسد این رو به نظر می نوبت براي هر فرد برابر است از 2

 وپس از ساخت  دستگاه از پایایی برخوردار است. دستگاه

 یخوارزم دانشگاه فیزیولوژي آزمایشگاه به یهاول یشاتآزما

 دستگاه تأیید روایی محتوایی و صوري شد. پس از منتقل

و ورزش  یزیولوژيفیومکانیک، ب ینمتخصص توسط

فاز دوم  ه وارداي (از نظر کارکرد) دستگابدنسازان حرفه

 مطالعه شد.

 

 RM - 1جا شده = وزنه جابه ÷) 0278/1 –) 0278/0 ×((تعداد تکرارها  )    1معادله 

 مطالعه دوم فاز

 هاآزمودنی

 نفر 12. است ايتوسعه و تجربی نیمه نوع از تحقیق این

 یسانت178±64/4سال) قد ( 28±72/5( سنمرد فعال (

 بدنیتودهشاخص ) کیلوگرم 77±16/6متر) وزن (

صورت دسترس انتخاب به/ مترمربع))  یلوگرمک 69/24±1(

ماه  4شدند. معیارهاي ورود به پژوهش داشتن حداقل 

هاي بدنسازي، فعالیت ی با دستگاهمقاومت یتفعال سابقه
                                                           

1. Brzycki 

هاي ورزشی اي در هر هفته در یکی از رشتهشدید دو جلسه

دنسازي و... بود فوتسال، والیبال، بسکتبال، دو و میدانی و ب

دیدگی، مصرف و معیارهاي خروج از روند پژوهش آسیب

افزا، توانایی نداشتن براي اتمام پروتکل ورزشی بود. مواد نیرو

 پرسشنامه هاآزمودنی پژوهش، فرایند به ورود از قبل

 آوريجمعطول دوره  در همچنین .کردند تکمیل را سلامت

و  مقاومتی تمرین در شرکت اجازه هاآزمودنی ها،داده

  .نداشتند فعالیت شدید را
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  یاخلاق ملاحظات

ها با رضایت شخصی در مطالعه شرکت همه آزمودنی 

ها این اطمینان داده شد که هر وقت کردند. به آزمودنی

 اثرات تمامیتوانند از ادامه کار انصراف دهند. بهبخواهند می

زمودنیآ براي شفاف صورتبه بدنسازي دستگاه با فعالیت

 در .گردید اخذ هاآن از نامهشد و رضایت داده توضیح ها

 شماره با اخلاق کد داراي حاضر تحقیق ضمن

IR.KHU.REC.1400.016 اخلاق در پژوهش  یتهکم از

 .است خوارزمی دانشگاه

 هاداده ياجرا و جمع آور چگونگی

در  جداگانه جلسه 3 در هاآزمودنی یقتحق ینا در

 دوم جلسه آشناسازي، اول جلسه افتند،آزمایشگاه حضور ی

 دستگاه دو از یکی با مقاومتی فعالیت پروتکل انجام سوم و

 صورت سوم و دوم جلسات در هاداده آوريجمع و بود

مطابق  RM-10آشناسازي،  از بعد ؛اول جلسه در. گرفت

در دو دستگاه توربینی و  مطالعه 1 روش ذکر شده در فاز

دو پا اندازه گیري شد (در فاز  متداول در حرکت جلوپاي

دوم مطالعه دستگاه متداول همان دستگاه مقاومت متغیر 

وسیله توربینی بود با این تفاوت در هنگام استفاده، توربین به

اي که بر روي میله عمودي بود از باز کردن پیچِ روي لوله

ها غلبه شد و آزمودنی فقط بر مقاومت وزنهمدار خارج می

ها براي فعالیت با دستگاه رتیب حضور آزمودنیت .کرد)می

مقاومت متغیر توربینی یا دستگاه متداول در جلسات دوم 

 این ذکرقابل نکتهبود.  صورت تصادفی معکوسو سوم به

 ینی،تورب یردستگاه مقاومت متغ یژگیاست که با توجه به و

 اعمال مقاومتی فعالیت گرايمقاومت آب فقط در فاز درون

هم بود. به یهشب گرابرون فاز در دستگاه دو عملکرد و شدمی

هر  RM-10 يوزنه استفاده شده برا یلدل ینبه هم

                                                           
1.Visual Analog Scale (VAS) 

نسبت به دستگاه متداول کمتر  ینیدر دستگاه تورب یآزمودن

 .بود

فعالیت  انجام از دقیقه قبل 20در جلسات دوم و سوم ، 

 MPPگیري اندازه براي 1آنالوگ بصري مقیاس نامهپرسش

 صورتبهها آزمودنی. سپس شد ها تکمیلیآزمودنط توس

 موهاي حذف از بعد. کردند گرمرا  خود یو اختصاص عمومی

گاز توسط کامل طوربه ناحیه الکترود، نصبِ محلِ زائد 

الکترود. شد سازيپاك ٪ 70 اتانول الکل به آغشته استریل

با چسب دوطرفه بر طبق پروتکل  سیمبی سطحی هاي

SENIAM و  یراست را ن ی،عضلات پهن خارج يرو بر

 های. بعد از آن آزمودن)17( گردیددو پا نصب  یِپهن داخل

هاي مقاومت توربینی یا یکی از دستگاهبا  را پا جلو فعالیت

(چرخه کامل انقباض برون تکراري 10نوبت  3 متداول در

 اگرو فاز برون ثانیه 5/1 گرادرون فاززمان ( گراو درون گرا

 یناستراحت ب ثانیه 90با  RM-10 مقاومت با)) ثانیه 5/1

ی اصل یتقبل از فعال یقهپنج دق .)18(انجام دادند هر نوبت 

 در ايیهثان MVC 5 هایاز آزمودن ثانیه پس از آن 20و 

 MVC اجراي حین در همچنین. پا گرفته شد جلو حرکت

 پهن(ران  سر چهار یسطح عضلات EMG یت،از فعال قبل

نامه ) ثبت شد. پرسشرانی راست و داخلی پهن خارجی،

RPE شدت فشار ادراك شده  با پرسش یهر آزمودن يبرا

 تکمیل تمرینهر دو  در يتکرار 10بعد از هر نوبت (ست)

نامه پرسش یمقاومت یتساعت بعد از فعال 24. گردید

(جدول  شد تکمیل هاآزمودنی آنالوگ توسط بصري یاسمق

1 .( 

 عضلات دوپا توسط دستگاه  EMGبرداري نمونه و ثبت

EMG شرکت ساخت یمسیکاناله ب 16یسطحBiometrics 

LTD  یلمتلب تحل افزارکشور انگلستان انجام شد و در نرم 

 .یدگرد
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 مطالعه طرح. 1 جدول

ساعت پس  24
یاز پروتکل اصل  

بعد از  یهثان 20
یپروتکل اصل  

یپروتکل اصل  
 

قبل از  یقهدق 5
یپروتکل اصل  

قبل  یقهدق 20
از پروتکل 

یاصل  

قبل  یقهدق 20
از پروتکل 

یاصل  

 مراحل
 

 
MPP 

 
MVC 

 

استراحت  یهثان 90با  3×10
 توربینی یا متداولبا دستگاه 

EMG+RPE 

 
EMG+MVC 

 

 
WARM 

UP 
 
 

 
MPP 

 

  
 

 RMS محاسبه چگونگی

 بر صورتبه هاداده عضلانی فعالیت هر اجراي حین در

 فعالیت. بود مشاهده قابل رایانه نمایشگر روي برخط

 یاصل یتو فعال یتقبل از فعال MVC درعضلانی  الکتریکی

جلو پا (چرخه کامل  یتفعال يتکرار 10نوبت  3که شامل 

. و بعد از شد ذخیره رایانه در) گرادرون و گراانقباض برون

 الکتریکی فعالیت هايدادهافزار متلب منتقل شد. آن به نرم

فرکانس با گذرمیان 1باترورث فیلتر از استفاده با عضلات

 یتفعال RMSشدند. سپس  یلترف 500و  10برش  هاي

 یندر ح RMSبر یمعضلات محاسبه شد و با تقس یکیالکتر

MVC شدند. يسازنرمال یرمقاد ینا  

RPE 

 2بورگ سطحی 10 مقیاس از RPE گیرياندازه براي

 ادراك فشار میزان اصلی پروتکل در هایاستفاده شد. آزمودن

می گزارش 10 تا 1 اعداد وسیلهبه نوبت هر در را شده

فشار ادراك  یشترینب 10و عدد  ینکمتر 1. (عدد کردند

 است). شده

MPP 

 بصري درد احساس مقیاس از MPP گیرياندازه براي

 درجه خط یک معیار این در. )19( شد آنالوگ استفاده

 در که شده رسم برگه یک روي متريسانتی 10 شده بندي

 عبارت آن انتهاي در و(صفر)  درد بدون عبارت آن ابتداي

                                                           
1. Butterworth 

 هاآزمودنی از. استشده نوشته) 10( درد شدیدترین

 کشش تحت آرامی به را ران سر چهار عضلات شد، خواسته

 عددي با را خود عضلانی درد احساس میزان و دهند قرار

. )20( دهند نشان است دردشان کننده توصیف بهترین که

انجام  فعالیت از بعد ساعت 24 و قبل دقیقه 20 اندازه گیري

 .شد

 

 MVC  

 از اصلی یتپس از فعال یهثان 20قبل و  یقهپنج دق 

 حرکت ايثانیه MVC 5 یک درجه 70 یهزاو ها درآزمودنی

 شد انتخابجهت  ینبد درجه 70 یه. زاوشد گرفتهجلو پا 

 در را نیرو بیشترین پیشین گزارش شده که مطالعات درکه 

 به توجه با. )22, 21( کندمی تولید ایزومتریک انقباض

 زوایاي با یسهمقا در زاویه نیچهارسرران در ا عضلات اینکه

 رسیدمی نظر به کندیم یدتول یشتريب یرويمفصل، ن دیگر

 ینیدر دستگاه مقاومت تورب سر چهار عضلات زاویه این در

 یشترب یرون کاهش و یخستگ یجهشوند در نت یردرگ یشترب

 دستگاه بدنه به یروسنجین MVCآزمون  براي .بیفتد اتفاق

 ی کهبه اهرم یريتوسط زنج نجنیروس دیگر سرو  شدوصل 

را که  یرویین یشترین. بشدمتصل  گرفتقرار می پا روي

 دادنشان  آزمودنی يحداکثر یرويبا اعمال ن یروسنجن ینا

قبل از  MVC اجراي حین در .شدثبت  MVCعنوان به

2.  Borg's category ratio-scale (CR-10) 
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چهار سر ران ثبت  یسطحعضلات  EMG فعالیت اصلی

 ینکر نجیروساز ن MVCمقدار  گیرياندازه برايشد. 

 .شد استفاده چین کشور ساخت 1یلاسک

  یمقاومت یتفعال برنامه

 فشار یسهمقا یقتحق ینا یکه هدف اصل ییآنجا از

 تمرینی هايمحیط در کاربرد براي وسیله دو فیزیولوژیک

 با ینوبت 3 هايیتعموماً از فعال تمرینات در طرفی از و بود

 ینا قاومتیم فعالیت برنامه. شودمی استفاده تکرار 10

-10(با شدت  يتکرار 10 یتنوبت فعال 3پژوهش شامل 

RM 2 در نوبت هر بین استراحت ثانیه 90) جلو پا با 

 3 بود ریتم حرکت در هر دو دستگاه براي هر تکرار دستگاه

ونبخش بر ثانیه 5/1 و گرابخش درون ثانیه 5/1ثانیه بود (

 با اهآزمودنی مقاومتی فعالیت برنامه هر اجراي از قبل .گرا)

 را خود دقیقه 10 مدتبه فعال کششی و جنبشی حرکات

 هدستگا روي بر آن از بعد و. کردندمی گرم عمومی صورتبه

 ریتم با ار تکرار 10 خود RM-10 درصد 25 با و گرفته قرار

بخش برون ثانیه 5/1 و گرابخش درون ثانیه 5/1( ثانیه 3

 ).1(جدول  کردندمی گرم اختصاصی طوربه را خود گرا)

 هاداده تحلیل روش

 پژوهش هايداده توزیع بودن طبیعی یبررس منظوربه

 همچنین استفاده شد. یلکو-شاپیرو آماري آزمون از حاضر

 یلاز آزمون تحل پژوهش یرهايي متغمنظور مقایسهبه

 تعقیبی آزمون و) 2×3( مکرر گیرياندازه با یانسوار

مقاومت  دستگاه دو در هاوجیز جفت مقایسه براي بونفرونی

. سطح دو دستگاه متداول استفاده ش توربینی متغیر

 افزارنرم ازدر نظر گرفته شد.  P <0/05 یزن يمعنادار

SPSS 24 افزار و از نرم هاداده تحلیل و تجزیه يبراExcel 

  استفاده شد. ها شکل یمترس يبرا

 

 نتایج

) 2×3( مکرر یريگاندازه با یانسوار یلآزمون تحل نتایج

 مقاومت دستگاه دو بین معناداري تفاوت که داد نشان

 RMS( سازيسطح فعالمتداول در دستگاه  و توربینی

ندارد.  وجود مختلف هايعضلات در نوبت )EMGسیگنال

در جدول  MVCسازي بر حسب درصد مقادیر سطح فعال

 است.شدهنشان داده 2

 یعضلان يسازسطح فعال يآمار جیانت .2 جدول

 عضلات
MAX RMS (mvc) Normalized RMS (% of max) 

df F P EF mean±SD mean±SD mean±SD mean±SD 
 متداولدستگاه  توربینی دستگاه متداولدستگاه  توربینی دستگاه

 30/0 382/0 00/1 )22,2( 59±11 69±8 188±61 162±75 چپداخلیپهن
 15/0 772/0 262/0 )35/14,30/1( 57±16  63±14 219±98 193±119 چپخارجیپهن
 03/0 984/0 016/0 )22,2( 62±14 64±17 147±103 195±209 راستخارجیپهن

 24/0 446/0 676/0 )63/12,14/1( 60±22 66±13 162±70 134±64 چپرانیراست
 35/0 274/0 37/1 )22,2( 55±17 66±14 188±103 179±99 راستداخلیپهن

 13/0 822/0 198/0 )22,2( 57±12 63±8 116±40 126±91 راسترانیراست
 

 نشان مکرر گیرياندازه با یانسوار یلآزمون تحل نتایج

دو دستگاه  ینب RPE یزاندر م معناداري تفاوت که داد

 متداول در سه نوبت وجود دارد دستگاه و توربینی مقاومت

)000/0=p ،22/15 =)48/12 ،13/1(F(یبیآزمون تعق یج. نتا 

                                                           
1. Crane scale 

در  RPE یزانم نوبتنشان داد که در هر سه  یبونفرون

 بالاتر از دستگاه متداول بودتوربینی دستگاه مقاومت 

)05/0p<(یر. مقاد RPE استشدهداده نشان 2شکل  در. 
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 تیفعال نوبت سه در متداول اهدستگ و ینیتورب مقاومت دستگاه دو در) استاندارد انحراف و( RPE نیانگی. م2 شکل

 .است دستگاه دو نیب معنادار تفاوت دهنده نشان*  علامت. یمقاومت

مکرر نشان  گیرياندازه با یانسوار یلآزمون تحل نتایج

 و توربینی مقاومت دستگاه دو بین معناداري تفاوتداد که 

 وجود ندارد یتقبل و بعد فعال MPPمتداول در  دستگاه

)517/0=p ،449/1=)111و(F.( که داد نشان نتایج همچنین 

 معناداري تفاوت دستگاه دو هر در فعالیت بعد و قبل بین

 MPP مقادیر. )<05/0p(وجود ندارد MPPدر  زمانی نظر از

 است. شدهداده نشان 3 در شکل

 
 متداول دستگاه و ینیتورب مقاومت دستگاه دو در پا جلو تیفعال بعد و قبل MPP) استاندارد انحراف و( نیانگیم. 3 شکل

مکرر نشان  گیرياندازه با یانسوار یلآزمون تحل نتایج

و  توربینیدو دستگاه مقاومت  ینب يداد که تفاوت معنادار

 وجود ندارد یتقبل و بعد فعال MVCدستگاه متداول در 

)086/0=p ،56/3=)111و(F(نشان داد که  یجنتا ین. با وجود ا

 MVC یزاندر هر دو دستگاه م یمقاومت یتبعد از فعال

چهار سر ران  عضلات  MVC یرکاهش معنادار داشت. مقاد

 .استشدهداده نشان 4 شکلدر 

R
PE

قبل از فعالیت بعد از فعالیت

M
PP
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دستگاه  و(و انحراف استاندارد) در قبل و بعد از فعالیت مقاومتی در دو دستگاه مقاومت توربینی  MVC. میانگین 4شکل 

 .نسبت به قبل فعالیت است MVCمتداول. علامت * نشان دهنده کاهش معنادار 

 

  یريگو نتیجه بحث

 طراحی "1" فاز در حاضر پژوهش از هدف کلی طوربه

 "2"فاز  در و توربینی متغیر مقاومتدستگاه  ساخت و

 دستگاهدستگاه با  این فعالیت فیزیولوژیکی فشار یسهمقا

هاي جهت کاربرد در باشگاهجلو پا  حرکت در متداول

 اصول از یکیرسد ینظر م به .نبخشی بودورزشی و مراکز توا

 ورزشکاران، پایبندي و ماندگاري حفظ براي تمرین اساسی

 بنابرایناست.  یمقاومت ینتمر یلو وسا ینتنوع در تمر

 تمرینی یلبه تنوع وسا جدید مکانیزم با ابداعی دستگاه

هر  که غالب دیدگاه این با یطرف از. افزایدیم موجود

 فیزیولوژیکی و مکانیکی تحریک یمتمقاو یندستگاه تمر

 تمرین نوع چندین دارد، انجام عضلانی فرد به منحصر

 بهتر توسعه تواندمی دستگاه این با ینهمراه تمربه مقاومتی

 توانبخشی در ینهمچنکند.  تسهیل را عضلانی عملکرد

 یشترب یمنیا يبرا توانیدستگاه م یناز ا بیماران عضلات

 اگر دستگاه یناستفاده از ا هنگام در کرد چرا کهاستفاده

 متوقف را عضلانی از جمله درد انقباض یلیبه هر دل بیمار

که وزنه بر  زمانی را تحمیلی مقاومت بلافاصله دستگاه کند،

 دستگاه روي ايوزنه که زمانی و کاهدمی استدستگاه  روي

از طرفی تمرین با وزنه و . کندمی قطعمقاومت را  نیست

دلیل ضعف شدید زنه مناسب براي برخی از افراد بهانتخاب و

عضلانی یک چالش است، این افراد با استفاده از این دستگاه 

اي را بر روي دستگاه قرار دهند ساخته شده بدون اینکه وزنه

توانند تمرینات مقاومتی متناسب با توانایی خود با می

م اهداف مختلف (افزایش قدرت، کاهش وزن و...) را انجا

 دهند. 

محقق (انجام حرکت جلو  یهاول هايبررسی به توجه با

 در ورزشکار تعدادي محقق و توسطدستگاه  ینا يبر رو پا

میشد که دستگاه ساخته شده  یافتدر ینا ،)ساخت فاز

. باشدداشته سرران چهار عضلات روي بر را لازم فشار تواند

 الاتريب سرعت با دستگاه روي بر کاربر که زمانی همچنین

فشار وارده که  کردآورد گزارش میمی در حرکت به را اهرم

 حال ینبا اکند. یش پیدا میطور مضاعف افزابر عضلات به

دستگاه با  ینا شده،کنترل علمی و هايروشبه  بود یازن

هاي گیرد تا شرکت قرار مقایسه مورد دیگر هايدستگاه

به  هاي ورزشی را مجابشتاب دهنده و استارت آپ

سازي و تولید انبوه این دستگاه همکاري در جهت تجاري

هاي تمرینی کند. از طرفی تجویز تمرین بدون مطالعه پاسخ

M
V

C
(k

g
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هاي بدنسازي معقول نیست. از این رو و شناخت از دستگاه

هاي فیزیولوژیکی دستگاه در فاز دوم مطالعه به بررسی پاسخ

اخته شدهساخته شده و مقایسه آن با دستگاه متداول پرد

که  است یپژوهش ینحاضر اول مطالعه که ییاز آنجااست. 

سپس  و ینیتورب یرمقاومت متغ دستگاهو ساخت  طراحیبه 

 هايدستگاه با دستگاه ینا فیزیولوژیکی فشار یسهمقا

 ینا يهایافته یسهبه مقا رو ینا ازاست؛ پرداخته متداول

ابعاد  یبرخدر  يکه تا حد ییهاپژوهش يهایافتهبا  مطالعه

   .شودمی است، پرداخته مشابه

با  فعالیت هنگام که داد نشان حاضر پژوهش نتایج

با دستگاه  مقایسه در ینیتورب متغیرِ مقاومت دستگاه

در همه عضلات  عضلانی سازيفعال متداول یمقاومت

تفاوت از  ینا ولی. بود بیشترپا  دوچهار سر ران  یسطح

پژوهش آلکنر و  یجنتابا  نتایج نای. نبودمعنادار  ينظر آمار

 بیشتر سازيفعال که )23( پارك و همکاران )8( همکاران

 تمرینرا در  يکمتر سازيفعال که )24(هاکینن  یجبا نتا و

مشاهده کردند  متغیر مقاومت هايدر دستگاه مقاومتی

 سازيفعال که دادند نشان همکاران و آلکنرناهمسو است. 

 چرخ و ایزوکنتیک دستگاه با فعالیت در سررانچهار عضلات

 در تفاوت این و. است بیشتر وسایل سایر به نسبت دوار

فعال آنها مطالعه در است، مشهود بیشتر گرابرون مرحله

مطالعه  همچنین. بود کمتر گرادروندر فاز  عضلانی سازي

فعال یزوکنتیکا يهاپارك و همکاران نشان داد که دستگاه

 سازيفعالدارند. در مطالعه آنها  یشتريب یعضلان يساز

و  یزوتونیکدو دستگاه ا در یمقاومت یتدر فعال یعضلان

 را خاريتحت عضله تودآمپلی آنها. دش مقایسه یزوکنتیکا

 کردند گزارش و دادند قرار بررسی مورد دستگاه دو در

 بیشتري عضلانی سازيفعال ایزوکنتیک، دستگاه با فعالیت

 یجنتاولی . دارد ایزوتونیک مقاومتی فعالیت به نسبت

 دستگاه با مقاومتی یتو همکاران نشان داد فعال یننهاک

نسبت به  بیشتري عضلانی سازيالفع ایزوتونیک بدنسازي

 علل از یکی که کردند گزارش آنها. دارد یزوکنتیکا دستگاه

 یآگاه ایزوکنتیک دستگاه در عضلانی فعالیتبودن  کم

 حرکتی بوده، که دامنه طول در تلاش حداکثر از آزمودنی

 و موریتانی همچنین. یاورندباعث شده کمتر به خود فشار ب

 فعالیت یک در را یشتريب RMS) 1987( همکاران

 چرا کردند گزارش گرابرون به نسبت گرادرون ایزوکنتیک

از  یناش یديتول یروين ی ازبخش گرابرون انقباضات در که

 این در کمتر سازيفعال به نیاز و است یعارتجا هايبافت

 در تحقیق حاضر که ییآنجا از .)25(است  انقباض نوع

 فعالیتدر کل  RMS یريگاندازه يبرا EMG سیگنال

 فعالیت معنادارتفاوت  عدم یاصل علت .شد ثبت مقاومتی

 با مقایسه در ینیتورب متغیر مقاومتدستگاه  در عضلانی

 شده اعمال مقاومت تواند مربوط بهمتداول، می دستگاه

مقدار وزنه  که چرا باشد اگربرون انقباض مرحله در کمتر،

 يبرا توربینی متغیر مقاومتدستگاه  يقرار داده شده بر رو

متداول کمتر بود (کمتر  یهر فرد نسبت به دستگاه مقاومت

امر منجر به عدم  همین و) گرابرونبودن مقاومت در فاز 

 این بااست. شده ینتمر دو یعضلان یتتفاوت فعال يمعنادار

در بخش  یزیولوژیککه فشار ف رفتگ نتیجه توانمی حال

 یردستگاه مقاومت متغ در یمقاومت یتفعال گرايدرون

 با دستگاه دو برابر RMSبوده که منجر به  یشترب ینیتورب

دستگاه مقاومت  گرايبرون بخش در کمتر مقاومت وجود

بالاتر در دستگاه مقاومت  RPEو  شده است ینیتورب یرمتغ

یجه گیري است. از این رو از این این نت مؤیدمتغیر توربینی 

توان براي تمریناتی که با هدف توسعه سازگاريوسیله می

گراي حرکت است بهره برد. در این راستا هاي بخش درون

رسد دستگاه ساخته شده می تواند براي افزایش به نظر می

ها، عملکرد ورزشکاران پرش ارتفاع، والیبالست

سازي حداکثري براي فعال بسکتبالیستها و... که نیاز به

هاي معمول پرش بیشتر هستند به طور موثرتر از دستگاه

مطالعه الستاد و  در همچنین. مورد استفاده قرار گیرد
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ه در غقوربا ي) گزارش شد که در شنا2016همکاران (

 یلیعضلات چهار سر ران خ یتزانو فعال نباز شد مرحله

 ،)26(انو است جمع شدن ز مرحلهآن در  یتاز فعال یشترب

 یعضلان فعالیت گرادرون انقباض در ما ینکها بهبا توجه 

 شده ساخته دستگاه همچنینو  یممشاهده کرد یشتريب

 حذف گرابرون فاز در را مقاومت بتوان که دارد را قابلیت این

با دستگاه  ینتمر نظر،نقطه این از رسدمی نظر به کرد

 یژگیاز و تداولم هايساخته شده نسبت به دستگاه

رو  ینقورباغه برخوردار است. از ا يشنا يبرا یشتريب

 يبرا یتواند در اواخر فصل آمادگیدستگاه ساخته شده م

البته این . یردمورد استفاده قرار گ قورباغه يشنا یناتتمر

ذکر است در این پژوهش امکان استفاده از نکته قابل

سازي عضلانی الالکتروگونیامتر براي افتراق دقیق سطح فع

گرا و همچنین طول دامنه گرا و بروندر دو بخش درون

حرکتی میسر نشد. مطالعات آینده با استفاده از 

تري از سطح اطلاعات دقیق EMGهمراه الکتروگونیامتر به

سازي عضلانی را در طول دامنه حرکتی و هر دو فعال

ی گرا در دستگاه تمرین مقاومتگرا و برونانقباض درون

توان با استفاده توربینی گزارش خواهند کرد. همچنین می

 1عضلانی عملکردي مغناطیسی رزونانس از تصویربرداري

(mfMRI)  به عنوان یک روش مکمل باEMG  به بررسی

 سطح درگیري عضلات بخصوص عضلات عمقی پرداخت

گرا در گرا و برون. هر چند امکان افتراق انقباض درون)27(

 وجود ندارد.  mfMRIروش 

 RPE که رسدمی نظر به ،مطالعات گذشته بررسی با 

 بار شدت افزایش با همچنین. است مرتبط فعالیت شدت با

 RPE در متناظر افزایش به منجر RM-1 درصد حسب بر

کرده گزارش منابع از بعضی. )28( شودمی فعالیت طول در

شاخصنسبت به  يمعتبر یارروش بس یک RPEکه  اند

و  است... و قلب ضربان مدت، شدت، حجم، نظیر دیگر هاي

                                                           
1. Muscle functional magnetic resonance imaging 

 است فرد خود تمرین ظرفیت و یدهنده فشار داخل نشان

یر با دستگاه مقاومت متغ ینهنگام تمرگزارش شده . )29(

بر عضلات  یهمقاومت متناظر با قدرت هر زاونظیر چرخ دوار 

 توسط یشترب RPEباعث گزارش  ینو ا شودمیاعمال 

و نیا تحقیق اکبر نتایج همچنین .)30( شودآزمودنی می

نسبت  گرابرون یت مقاومتینشان داد فعال) 2013(همکاران 

دنبال را به يکمتر RPE یزوکنتیکدستگاه ا در گرادرونبه 

گرا بخشی از نیروي از آنجایی که در فاز برون. )31( دارد

هاي ارتجاعی اي در بافتتولیدي مربوط به نیروي ذخیره

ر نتیجه سازي عضلانی کمتري است و داست نیاز به فعال

RPE و تیمون پژوهش شود. نتایجکمتري گزارش می 

در دو  RPE ینکهبر ا علاوهنشان داد که ) 2017همکاران (

 اسکات وچرخ دوار  متغیرگروه اسکات با دستگاه مقاومت 

از جمله لاکتات،  یگريد هايمتغیر نداشت، یتفاوت هالتر با

MVC،  معناداري یتفاوت يعمود پرش وضربان قلب 

 در تفاوتاز علل عدم  یکی رسدمی نظر به. )30(شت ندا

 مربوط آنها پژوهش در RPE از جمله شده یاد متغیرهاي

 و بالاتنهقسمت  ها درتوسط آزمودنی وزنه تعادل کنترلبه 

در . است بوده اصلی عضلات از غیر دیگر عضلات به فشار

باید به جنبه RPEرسد جهت تفسیر می این راستا به نظر

غیر  2هاي مختلف توجه کرد. در دو تمرینی که با وضعیت

مشابه باشد ولی  RPEشود ممکن است میمشابه انجام

ها متفاوت است. با توجه به فشار فیزیولوژیکی و سازگاري

ها در دو تمرین وضعیتی اینکه در پژوهش حاضر آزمودنی

پارامتري مناسب براي بررسی  RPE ندتمشابه داش کاملاً

فشار فیزیولوژیکی عضلات چهارسرران بود. از این رو و با 

گرا در دستگاه توجه به کمتر بودن مقاومت در فاز برون

 بیشتر سازيفعال رسدمینظر  مقاومت متغیر توربینی به

-یدستگاه عصب یشترب یريو درگ گرادرون فازدر  یعضلان

 RPE گزارش بیشترمنجر به  ژيانر هايیستمو س عضلانی

2.  Position 
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در این راستا  .استدر دستگاه مقاومت متغیر توربینی شده

سازي عضلانی گرا فعالبا توجه به اینکه در فعالیت درون

هاي انرژي دنبال آن سیستمهافتد و ببیشتري اتفاق می

رسد دستگاه توربینی با شوند به نظر میبیشتر درگیر می

ا براي تمرینات کاهش وزن، نسبت گرکید بر بخش درونأت

 تر است.  هاي متداول مناسببه دستگاه

 يبرا خوبیبه تولیدي نیروي توانایی همچنین کاهش

 و توصیف براي و )32( استشده سازيمدل یخستگ

شدهداده نشان. )33( استشده استفاده خستگی محاسبه

 آرنج هايکننده خم MVC نیروي کاهش میزان که است

 نیروي با گرابرون فعالیت از پس بلافاصله درصد 60 تا 40

 پس بیشتر یا هفته دو براي تواندمی اختلال ایناست و  زیاد

انجام هايبررسی در. )34( بماند باقی گرابرون تمرین از

 تغییرات بررسی بهکه  یمبرخورد نکرد ايمطالعه به ما شده،

MVC پرداخته یربا دستگاه مقاومت متغ یتدنبال فعالبه 

با دستگاه  یندر تمر MVC یراتیتغ درصد حال این با باشد

بود  یشترنسبت به دستگاه متداول ب ینیتورب یرمقاومت متغ

 RPE همراهبهکاهش  اینرسد ینظر م به). درصد 75/4(

در فاز درون بیشتر فیزیولوژیکی شارنشان دهنده ف بیشتر،

از طرفی به  .باشد توربینی مقاومت دستگاه با ینتمر گرا در

یم صورت MVCهايگیرياندازه فاصلهبلا اگر رسدنظر می

معنادار  یندو تمر ینب MVC اختلاف نتایج احتمالاً رفتگ

بر بودن آماده سازي دلیل زمانشد که این مورد بهیم

در این  .هاي دستگاه مقدور نبودگذاري وزنهنیروسنج و کنار

رسد مطالعات آینده با کارگذاشتن نیروسنج راستا به نظر می

ثبت گراف نیرو در قسمت اهرم دستگاه در هنگام با قابلیت 

تري از نیروي مقاومت توانند قضاوت دقیقتمرین می

داشته MVCدستگاه متغیر توربینی نسبت به پارامتر 

 باشند. 

از  پس MPP  تغییراتنشان داد  حاضر مطالعه نتایج

 متغیر مقاومت دستگاهدر  یمقاومت فعالیتساعت از  24

 معنادارمتداول  یدستگاه مقاومت با همقایس در توربینی

 همکاران و کرویزیر مطالعات یجبا نتا یجنتا این. نیست

با  گرابرون یناتدنبال تمربه آنها. است همسو) 1996(

را نسبت به  یشتريب درد عضلانی یزوکنیتکدستگاه ا

مشاهده کردند. آنها  یزوکنتیکدستگاه ا با گرادرون یناتتمر

به  نسبت گرادرون یناتکه تمر ندیدرس یجهنت ینبه ا

ساعت خواهد  24پس از  يکمتر MPP گرابرون یناتتمر

 گرايبرون تمرینات که استشده ثابت خوبیبه. )35(داشت 

 ایجاد در ایزومتریک یا گرادرون تمرینات از بیشتر یدشد

 اینکه و. )36( هستند ثرؤم MPP به منجر عضلانی آسیب

 حجم - کم تکرار - کمتر شدت با زا،آسیب غیر تمرین یک

 کند ایجاد يجلسات بعد در یمحافظت اثر یک تواندمی کم

 معنادار تغییرات عدم رسدمی نظر بهراستا  ین. در ا)37(

MPP  با  هیسمقا در ینیتورب یرمتغ مقاومت دستگاهدر

. است گرابرونکم در فاز  مقاومتاز  یناش متداولدستگاه 

 که جلساتی و ناآشنا حرکات انجام مطالعات همه تقریباً

 MPP یرا دارد عامل اصل بیشتري نقش گرابرون تمرینات

نشان MPPاز منظر دیگر عدم ایجاد . )38(اند گزارش کرده

ود زا بودن دستگاه مقاومت توربینی با وجدهنده غیر آسیب

فشار فیزیولوژیکی بیشتر است. از این رو به نظر می رسد 

این دستگاه با این ویژگی مناسب تمرینات توانبخشی و 

 تمرینات سالمندان باشد. 

توان گفت دست آمده میطور کلی با توجه به نتایج بهبه

که دستگاه ساخته شده فشار فیزیولوژیکی بیشتري نسبت 

 گرا دارد و احتمالاًله درونهاي متداول در مرحبه دستگاه

ثر است. از این رو به نظر ؤگرا مهاي بخش دروندر سازگاري

رسد دستگاه ساخته شده براي افزایش عملکرد ورزشمی

کارانی که نیاز به قدرت بیشتر در طول دامنه حرکتی مفصل 

نظر دیگر دستگاه مقاومت زانو هستند مفید باشد و از نقطه

هاي معمول براي کاهش وزن ز دستگاهتر اتوربینی مناسب

همراه باشد. همچنین عدم مشاهده درد پس از تمرین بهمی
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گرا این دستگاه ویژگی نیروي مقاومت کمتر در مرحله برون

تواند است می DOMSکید بر عدم بروز أدر تمریناتی که ت

با استفاده  یندهآ هايپژوهشحال  ینا مفید واقع گردد. با

ثبت همراه به 1الکتروگونیامتر ،mfMRI هايدستگاهاز 

EMG  ودستگاه  یندر قسمت اهرم ا نیروسنج کارگذاريو 

و  ایزوکنتیک هايدستگاه با دستگاه این همچنین مقایسه

 ژیکیویزیولف استرس بیوشیمیایی هايمتغیر یرسا یبررس

و ویژگی تري از فشار فیزیولوژیکیاطلاعات دقیق تواندمی

 . دهد قرار اختیار در یابداع یلهوس هاي دیگر این

با  توربینی متغیر مقاومت دستگاه ساخت یطور کلبه

عملکرد متفاوت و در نتیجه تحریک فیزیولوژیکی 

 يبرا مقاومتی تمرین وسایل تنوع فرد بربهمنحصر

 با همچنین. استورزشی و توانبخشی افزوده يکاربردها

 یمقاومت ینتمر دستگاه در RPEبالاتر بودن  به توجه

 از و )39( یزیولوژیکیف استرسو ارتباط آن با  توربینی

 متغیر مقاومت دستگاهعضلات در  یتفعال بودن برابر یطرف

میبه نظر  گرابرون فاز در کمتر مقاومت وجود با توربینی

 متغیر مقاومت دستگاه فیزیولوژیکی در تمرین با فشار رسد

توصیه براي حال این بیشتر است. با گرادر فاز درون توربینی

 هايپژوهش به نیاز دستگاه این با رابطه در تمرینی هاي

 است.  تکمیلی

 تشکر و قدردانی 

از کلیه افرادي که در این پژوهش به ما یاري رساندند 

 .گزاري را داریمکمال سپاس

 
References 

1. Bompa TO, Buzzichelli C. Periodization-: theory and methodology of training: Human kinetics; 
2018. 

2. Kraemer WJ, Ratamess NA, French DN. Resistance training for health and performance. 
Current sports medicine reports. 2002;1(3):165-71. 

3. Kraemer W, Ratamess N. Physiology of resistance training: current issues. Orthopaedic 
Physical Therapy Clinics of North America. 2000;9(4):467-514. 

4. Kompf J, Arandjelović O. Understanding and overcoming the sticking point in resistance 
exercise. Sports Medicine. 2016;46(6):751-62. 

5. Norrbrand L. Acute and early chronic responses to resistance exercise using flywheel or 
weights: Institutionen för fysiologi och farmakologi/Department of Physiology and …; 
2008. 

6. da Silva Rosa F, Saldias DAP, Martins D, de Mello Roesler CR, Moré ADO, Martin C. 
CONCEPTUAL DESIGN OF ISOKINETIC DYNAMOMETER: MODELING AND 
SIMULATION. 2013. 

7. Aboodarda SJ, Shariff MA, Muhamed AMC, Ibrahim F, Yusof A. Electromyographic 
activity and applied load during high intensity elastic resistance and nautilus machine 
exercises. Journal of human kinetics. 2011;30:5. 

                                                           
1. Electro goniometer 



سه شار مقای کی ف  65                                        ... توربینی متغیر مقاومت دستگاه در پا جلو مقاومتی فعالیت فیزیولوژی

8. Alkner BA, Bring DK-I. Muscle activation during gravity-independent resistance exercise 
compared to common exercises. Aerospace Medicine and Human Performance. 
2019;90(6):506-12. 

9. Schwanbeck SR, Cornish SM, Barss T, Chilibeck PD. Effects of training with free weights 
versus machines on muscle mass, strength, free testosterone, and free cortisol levels. The 
Journal of Strength & Conditioning Research. 2020;34(7):1851-9. 

10. Moughamir S, Zaytoon J, Manamanni N, Afilal L. A system approach for control 
development of lower-limbs training machines. Control Engineering Practice. 
2002;10(3):287-99. 

11. Oda K, Isozumi S, Ohyama Y, Tamida K, Kikuchi T, Furusho J, editors. Development of 
isokinetic and iso-contractile exercise machine “MEM-MRB” using MR brake. 2009 IEEE 
International Conference on Rehabilitation Robotics; 2009: IEEE. 

12. Deaconescu T, Deaconescu A, editors. Pneumatic muscle actuated isokinetic equipment 
for the rehabilitation of patients with disabilities of the bearing joints. Proceedings of the 
International MultiConference of Engineers and Computer Scientists; 2009. 

13. Nikitczuk J, Weinberg B, Canavan PK, Mavroidis C. Active knee rehabilitation orthotic 
device with variable damping characteristics implemented via an electrorheological fluid. 
IEEE/ASME transactions on Mechatronics. 2009;15(6):952-60. 

14. Zebis MK, Andersen LL, Pedersen MT, Mortensen P, Andersen CH, Pedersen MM, et al. 
Implementation of neck/shoulder exercises for pain relief among industrial workers: a 
randomized controlled trial. BMC musculoskeletal disorders. 2011;12(1):1-9. 

15. Jakobsen MD, Sundstrup E, Andersen CH, Bandholm T, Thorborg K, Zebis MK, et al. 
Muscle activity during knee‐extension strengthening exercise performed with elastic tubing 
and isotonic resistance. International Journal of Sports Physical Therapy. 2012;7(6):606. 

16. Chestnut JL, Docherty D. The effects of 4 and 10 repetition maximum weight-training 
protocols on neuromuscular adaptations in untrained men. The Journal of Strength & 
Conditioning Research. 1999;13(4):353-9. 

17. Gonzalez AM, Ghigiarelli JJ, Sell KM, Shone EW, Kelly CF, Mangine GT. Muscle 
activation during resistance exercise at 70% and 90% 1‐repetition maximum in resistance‐
trained men. Muscle & nerve. 2017;56(3):505-9. 

18. Izquierdo M, Gonzalez-Izal M, Navarro-Amezqueta I, Calbet JA, Ibanez J, Malanda A, et 
al. Effects of strength training on muscle fatigue mapping from surface EMG and blood 
metabolites. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2011;43(2):303-11. 

19. Ebbeling CB, Clarkson PM. Muscle adaptation prior to recovery following eccentric 
exercise. European journal of applied physiology and occupational physiology. 
1990;60(1):26-31. 



ستان  ،4 ، شمارة15هاي فیزیولوژي و مدیریت در ورزش، دورة  شریۀ پژوهشن                                               66  1402زم

 
 

20. Miles M, Clarkson P. Exercise-induced muscle pain, soreness, and cramps. The Journal of 
sports medicine and physical fitness. 1994;34(3):203-16. 

21. Zabik RM, Dawson ML. Comparison of force and peak EMG during a maximal voluntary 
isometric contraction at selected angles in the range of motion for knee extension. Perceptual 
and motor skills. 1996;83(3):976-8. 

22. Newman S, Jones G, Newham D. Quadriceps voluntary activation at different joint angles 
measured by two stimulation techniques. European journal of applied physiology. 
2003;89(5):496-9. 

23. Park J-H, Chung SW, Lee S-J, Lee J-W, Oh K-S. Evaluation of the Electromyographic 
Amplitude-to-Work Ratio in the Infraspinatus Muscle During External Shoulder Rotation 
Exercises: A Comparison of Concentric Isotonic and Isokinetic Exercises. Orthopaedic 
Journal of Sports Medicine. 2020;8(7):2325967120932459. 

24. Häkkinen K, Komi PV, Kauhanen H. Scientific Evaluation of Specific Loading of the Knee 
Extensors with Variable Resistance, ‘Isokinetic’and Barbell Exercises1. Muscular function 
in exercise and training. 26: Karger Publishers; 1987. p. 224-37. 

25. Moritani T, Muramatsu S, Muro M. Activity of motor units during concentric and eccentric 
contractions. American journal of physical medicine. 1987;66(6):338-50. 

26. Olstad BH, Vaz JR, Zinner C, Cabri JM, Kjendlie P-L. Muscle coordination, activation and 
kinematics of world-class and elite breaststroke swimmers during submaximal and maximal 
efforts. Journal of sports sciences. 2017;35(11):1107-17. 

27. Cagnie B, Elliott J, O'Leary S, D'hooge R, Dickx N, Danneels L. Muscle functional MRI 
as an imaging tool to evaluate muscle activity. Journal of orthopaedic & sports physical 
therapy. 2011;41(11):896-903. 

28. Morishita S, Tsubaki A, Takabayashi T, Fu JB. Relationship between the rating of 
perceived exertion scale and the load intensity of resistance training. Strength and 
conditioning journal. 2018;40(2):94. 

29. Sobolewski EJ. The relationships between internal and external load measures for Division 
I college football practice. Sports. 2020;8(12):165. 

30. Timón R, Ponce-González JG, González-Montesinos JL, Olcina G, Pérez-Pérez A, Castro-
Piñero J. Inertial flywheel resistance training and muscle oxygen saturation. The Journal of 
sports medicine and physical fitness. 2017;58(11):1618-24. 

31. Akbarinia A, Ahmadizad S, Ebrahim K, Basami M, Shemshaki A, Karami R. Effects of 
different types of isokinetic contraction on hemodynamic parameters in men. Modern 
Rehabilitation. 2013;7(2). 

32. Ma L, Chablat D, Bennis F, Zhang W. A new simple dynamic muscle fatigue model and 
its validation. International journal of industrial ergonomics. 2009;39(1):211-20. 



سه شار مقای کی ف  67                                        ... توربینی متغیر مقاومت دستگاه در پا جلو مقاومتی فعالیت فیزیولوژی

33. Ma L, Zhang W, Hu B, Chablat D, Bennis F, Guillaume F. Determination of subject-
specific muscle fatigue rates under static fatiguing operations. Ergonomics. 
2013;56(12):1889-900. 

34. Clarkson PM, Hubal MJ. Exercise-induced muscle damage in humans. American journal 
of physical medicine & rehabilitation. 2002;81(11):S52-S69. 

35. Croisier J-L, Camus G, Deby-Dupont G, Bertrand F, Lhermerout C, Crielaard J-M, et al. 
Myocellular enzyme leakage, polymorphonuclear neutrophil activation and delayed onset 
muscle soreness induced by isokinetic eccentric exercise. Archives of physiology and 
biochemistry. 1996;104(3):322-9. 

36. McHugh MP, Connolly DA, Eston RG, Kremenic IJ, Nicholas SJ, Gleim GW. The role of 
passive muscle stiffness in symptoms of exercise-induced muscle damage. The American 
journal of sports medicine. 1999;27(5):594-9. 

37. Paddon-Jones D, Abernethy PJ. Acute adaptation to low volume eccentric exercise. 
Medicine & Science in Sports & Exercise. 2001;33(7):1213-9. 

38. Croisier J-L, Camus G, Forthomme B, Maquet D, Vanderthommen M, Crielaard J-M. 
Delayed onset muscle soreness induced by eccentric isokinetic exercise. Isokinetics and 
exercise science. 2003;11(1):21-9. 

39. Lagally KM, Gallagher KI, Robertson RJ, Gearhart R, Goss FL. Ratings of perceived 
exertion during low-and high-intensity resistance exercise by young adults. Perceptual and 
motor skills. 2002;94(3):723-31. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 


	چكيده

