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Abstract 
 

Muscle response to voluntary or electrically induced stimuli is influenced by its 

contraction history. The clearest effect of contraction is fatigue, which is mirrored by 

the inability of the muscle to build the anticipated force level. However, fatigue can be 

accompanied by post-activation potentiation (PAP), which is used to improve muscle 

performance, mainly in endurance training, and speed and strength activities. The 

principles of PAP in short-term motor performance have been investigated by a number 

of recent studies and it has been mentioned as the basis for the production of long-term 

neuromuscular changes through complex exercises. Complex exercise is a training 

tactic that involves performing a heavy resistance exercise (HRE) before performing 

an explosive movement with the same biomechanical effects, referred to as a complex 

pair. The differences between the results of various studies are partially due to 

differences in methodology and design, state and intensity of HRE, length of rest 

interval within and between complex pairs, type of explosive act, training history, and 

the nature of dependent variables. But it is clear that more research is needed to clarify 

the functional importance of PAP, especially the effectiveness of complex training in 

producing long-term neuromuscular adaptation. Optimal performance occurs when 

fatigue is reduced, but the strengthening effect is still present. PAP has been 

demonstrated using electrical impulse-induced contractions and has been attributed to 

the phosphorylation of regulatory myosin light chains, which makes actin and myosin 

more sensitive to Ca2+. However, the importance of PAP for functional application has 

not been well established. This paper reviewed various studies to better understand the 

effect of PAP on motor performance. 
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 رویکردهای نوین )سورن( فصلنامه سلامت و ورزش:
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 یعملکرد حرکت یامدهایآن بر پ ریو تأث فعالیپس یرومندسازینبر  یمرور

 *زهرا قهرمانی

 .، ایرانتهران، علوم پزشکی شهید بهشتیدانشگاه 

 تاریخچه مقاله

 01/03/1401 : دریافت

 09/04/1401پذیرش:  

 چکیده

 ی. خستگردگییقرار م ریآن تحت تأث یتوسط سابقه انقباض یکیالقا شده الکتر ای یاراد هایپاسخ عضله به محرک

حال،  نی. با اشودیموردانتظار منعکس م یرویسطح ن دیعضله در تول یناتوان لهیاثر انقباض است که بوس نیبارزتر

 ناتیدر تمر ژهیبه و ،یبهبود عملکرد عضلان یکه برا باشد( PAP) فعالیپس یرومندسازیتواند همراه با نیم یخستگ

را در عملکرد  PAPاصول  ریاز مطالعات اخ ی. تعدادشودیکار گرفته مبه یو قدرت یسرعت هایتیو فعال یاستقامت

 یعضلان یعصب راتییبلندمدت تغ دیتول یبرا یو اساس هپای بعنوان آن از که همانطور ،اندمدت بکار بردهکوتاه یحرکت

 یمقاومت نیتمر کی یاست که شامل اجرا ینیتمر یاستراتژ دهیچیپ نیاند. تمربهره برده دهیچیپ ناتیتمر قیاز طر

 دهیچیجفت پ کیمشابه است که به عنوان  یکیومکانیب هاییژگیبا و یحرکت انفجار کی( قبل از انجام HRE) نیسنگ

حالت و شدت  ،یو طراح یشناستفاوت در روش لیبه دل یتا حد لفمطالعات مخت جینتا انی. اختلافات مشودیم دهینام

HREیرهایمتغ تیو ماه ینیسابقه تمر ،یانفجار تینوع فعال ده،یچیپ هایجفت نی، طول فاصله استراحت در و ب 

 نیتمر یاثربخش ژهیوبه PAP یعملکرد تیروشن شدن اهم یبرا یشتریب قاتی. اما واضح است تحقوابسته است

 یکه خستگ دهدیرخ م یزمان نهیاست. عملکرد به ازیمدت موردنیطولان یعضلان یعصب یسازگار جادیا در دهیچیپ

القا شده نشان داده  یکیانقباضات تکانه الکتربا استفاده از  PAPهمچنان وجود دارد.  یرومندسازیاما اثر ن افته،یکاهش 

را نسبت  نیوزیو م نیکه اکت نسبت داده شده است نیوزیکننده ممیسبک تنظ هایرهیزنج ونیلاسیشده و به فسفور

 یمطالعه مرور نیثابت نشده است. ا یکاربرد عملکرد به خوب یبرا PAP تیحال، اهم نی. با اکندمی ترحساس 2Ca+به 

  پرداخته است. یبر عملکرد حرکت PAPاثر مختلف برای درک بهتر مطالعات  یبه بررس

 واژگان کلیدی

، فعالیپس یرومندسازین

 ، یعملکرد حرکت

 .یمقاومت نیتمر

 مقدمه
 یکیالقاشده الکتر هایمحرک ای یبه فرمان اراد یپاسخ عضلات اسکلت

 یعصب ی. خستگردگییقرار م ریتأثآن تحت یتوسط سابقه انقباض

 کیپس از  رویآن را به عنوان کاهش ن توانیطور خلاصه مکه به یعضلان

اثر  نی(، بارزتر1کرد ) فیمکرر عضلات مشاهده شده تعر تیدوره فعال

 روین دیکه باعث اختلال در تول یاست. در مقابل خستگ یباضسابقه انق

ممکن  یعضله اسکلت یوجود دارد که سابقه انقباض ی، شواهدشودیم

 یرومندسازیبه عنوان ن دهیپد نیکند، ا لیتسه روین یاراد دیتول نیاست ا

 شودی( شناخته مPost-Activation Potentiation (PAP)) یپس فعال

 یدر عضلات اسکلت روین دیبر تول یرومندسازیو ن یخستگ نکهی(. با ا2)

توانند با هم وجود داشته باشند یدو سازوکار م نیدارند، ا یمتضاد ریتأث

 نیرا ب یتعادل اساس یانقباض تیبدنبال فعال روین ی(. خروج1)

که آن را  ییندهایو فرا دهندیم شیرا افزا رویکه توسعه ن ییندهایفرا

 گرییانجیم رییامکان تغ یی(. شناسا3) کندیمنعکس م دهندیکاهش م

  که در  ییتوسعه راهبردها رو،ین دیدر تول یکیولوژیزیف یسازوکارها

 موثر هستند را ارتقاء خواهد داد. یدیتول نیچن یسازنهیبه

 تیاثر سابقه فعال تیکم نییتع یبرا یعضلان یبازده عصب جیرا اریمع دو

و  یانقباض عضلان یروینمتعاقب استفاده شده است:  یروین دیدر تول نیشیپ

 یکه ممکن است برا ییسازوکارها یعلاوه بر بررس H (4-6.)دامنه رفلکس 

PAP که اثر سابقه  استوجود داشته  یکاربرد یگزارش شود، مطالعات حرکت

( نهیشیبه ب کینزد ای نهیشیبار ب شیپ نیانقباض را )القا شده با استفاده از تمر

عملکرد وابسته متعاقب مانند ارتفاع پرش  یکیمکان یروین یارهایمع یروبر 

در  (rate of force development (RFD)) رویتوسعه ن زانیو م یعمود

 یبررس مروری مقاله نیا اهداف (.7-11) اندکرده یبررس یحرکت انفجار کی

 تیبه دنبال فعال روین دیتول راتییتغ یربنایممکن ز یکیولوژیزیف هایسمیمکان

را مورد  PAP دهیکه پد یکاربرد یمرور مطالعات حرکتو  عضلات یاراد

 یامدهایدر مورد پ بررسی و بحثباشد. همچنین به می اندقرار داده یبررس

 .اشاره دارد انسان یعملکرد حرکت یرو هاافتهی نیا یعملکرد

 1401، 2، شماره 3دوره 
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 ییربنایز یکیولوژیزیف ی(: سازوکارهاPAP) یپس فعال یرومندسازین

 یمطالعات انقباض عضلان

 شیعمل پ لیپتانس کیانقباض کوتاه عضله در پاسخ به  کی کشش،

(. 12عمل است ) هایلیهمزمان پتانس کیمنفرد و شل ایواحد  یناپسیس

 نهیشیب -1 :ابدییم شیافزا ریبه دنبال موارد ز یانقباض کشش کی یروین

 -2(؛ maximal voluntary contraction (MVC)) داریپا یانقباض اراد

 (.13-15) مکرر یوژنیف ریز هایمحرک -3؛ ختهیبرانگ ی شکلانقباض کزاز

 یرویحداکثر ن شیافزا ینشان داده شده که برا نیعلاوه بر ا

 یکه بالا به آن اشاره شد( برا ی)موارد نیشیپ یانقباض هایانقباض، شکل

به  دنیرس یو کاهش زمان آن برا یپاسخ کشش کیدر  RFD شیافزا

 تیبه عنوان تقو مولااثر، که مع نی. ا(2، 16) شرط هستند زین رویاوج ن

 دهیپد کی (twitch potentiation (TP))شود یکشش شناخته م

آن با عملکرد  یارتباط عملکرد نکهیو ثابت شده است، با ا ریتکرارپذ

 .ستیانسان واضح ن یحرکت

 هایرهیزنج ونیلاسیفسفور TP یشنهادیپ یاز سازوکارها یکی

 نیوزیسبک م رهیزنج نازیک قیاز طر نیوزیکننده ممیسبک تنظ

(MLCKاست که از نظر تئور )2+را به  نیوزیم-نیتعامل اکت یCa  آزاد

فعال شده  MLCK(. 17) کندیتر محساس یشده از شبکه سارکوپلاسم

آن به همراه جزء  ییلولا هیناح یکینزد رد S-1 نیوزیاز سر م یبخش خاص

S-2 در  یساختار رییتغ جادیاتصال فسفات باعث ا نی. اکندیم لهیرا فسفر

سرعت  زانیم شیکه منجر به افزا شودیم نیوزیبخش از مولکول م نیا

به حالت مولد  روین دیحالت عدم تول کیاز  نیوزیم یعرض یحرکت پل ها

خود  تیاثر حساس نیشتریب افتهی شیافزا می. کلس(16، 17) گرددیم روین

 کند،یاست اعمال م نیینسبتاً پا یوپلاسمیم 2Ca+که سطوح  یرا زمان

است.  نییبا فرکانس پا شکل که در طول کشش و انقباضات کزاز یهنگام

در سطوح  ایاثر قابل مشاهده چیه افتهی شیافزا 2Ca+ تیدر مقابل، حساس
+2Ca فرکانس  باشکل که با انقباضات کزاز  ییشده ندارد مانند آنها اعاشب

 TPفرکانس،  - رویبا توجه به ارتباط ن نی. بنابرا(3، 18) بالا مرتبط هستند

 شیرا افزا نییبا فرکانس پاشکل کزاز  کیزومتریانقباضات ا RFDو  روین

 دهدینم شیبا فرکانس بالا را افزا یتتان یرویحال، اوج ن نیبا ا ;دهدیم

 (.3است ) افتهی شیافزا RFDدر آن فقط  که

به هم  یرومندسازین یبزرگ ،یاز انقباض اراد یناش TPبا توجه به  

 دارد یبستگ یعضلان بریو هم به نوع ف شدت و مدت تلاش داوطلبانه

(19). TP انسان به دنبال  و پلانتورفلکسور یقدام یایبیدر عضلات ت

 (هیثان 10 یبیپس از مدت زمان تقر) یاراد کیزومتریحداکثر انقباضات ا

تر، یطولان یپس از انقباضات اراد .شدند افتیخود میزان در حداکثر 

 ن،ی. علاوه بر اسرکوب شده بود یتوسط خستگ یتا حد یرومندسازین

بودند  MVCدرصد  75که کمتر از  ینشان داده شد در آن انقباضات اراد

که  رسدیبه نظر م نطورینشد. ا تیاصلاً تقو ایشد  جادیا یاندک تیتقو

 TP نیبزرگتر لی( به دلنهیشیب ریانقباضات داوطلبانه )در مقابل ز نهیشیب

 (.14) کشدیطول م شتریب هیثان 10 باًیتقر

 2نوع  یعضلان یبرهایدر ف TPمشخص شده است که  نیهمچن

سبک  یهارهیزنج ونیلاسیفسفور برهایف نیا رایز .است شتریب عیسر

 شتریب یقبل یانقباض یسازیرا در پاسخ به شرط نیوزیکننده ممیتنظ

وسعت  شکل کزاز های(. در مقابل، نسبت به محرک17) دهندینشان م

TP انسان )که درصد  وسیگاستروکنمدر عضله  یطور قابل توجهبه

با عضله سولئوس  سهی( در مقادهدیرا نشان م 2نوع  یاز تارها یشتریب

 یکه به بررس ریمطالعه اخ کیدر  نی(. علاوه بر ا19بود ) شتریب

انسان  یدر عضلات بازکننده زانو TPنوع تار و  عیتوز نیب یهمبستگ

از  یشتریو درصد ب ترکوتاه یپرداخته است افراد با زمان انقباض کشش

 (.13را نشان دادند ) یشتریب  TP 2نوع  یتارها

 انسان یبا عملکرد حرکت ارتباط آن ؛انقباض تیتقو

مرتبط با عملکرد انسان  یارهایبا مع TPارتباط  یبرا هاتلاش

پس  دهیپد نیا یبرا ینقش عملکرد کی ییمحدود هستند، و در شناسا

بر  TP ریتاث یکه به بررس ریمطالعه اخ کی در. اندشکست خورده یفعال

 یشد که خستگ یریگ جهیزانو پرداخته است، نت یایعملکرد اکستنشن پو

القا  TPکه از  یتیمزهرگونه  MVC یاهیثان 10 یسازیشرط از یناش

 سندگانینو تر،ژهیطور و(. به11حقق بود را سرکوب کرد )شده قابل ت

اکستنشن  یسرعت و قدرت به دست آمده در طول اجرا اوج افتندیدر

 ییهنوز در سطح بالا TPکه  یزمان ،MVCپس از  هیثان 15زانو  یایپو

تر یطولان یحال، ممکن است فاصله استراحت نی. با ادبو افتهین شیبود افزا

اجازه دهد تا متعاقباً  TPرا به حداقل برساند و به سازوکار  یاثرات خستگ

 (.11دهد ) شیرا افزا ایعملکرد پو

 ینامشخص جیآن بر عملکرد انسان نتا سمیو مکان TPکاربرد  اگرچه

قدرت و سرعت  دهدیوجود دارد که نشان م یداشته است، شواهد

(. همانطور که قبلاً 2باشد ) TP ریتحت تاث تواندیم یاز نظر تئور عملکرد

 یرا حت کیزومتریا یروین TP ،RFDذکر شد، نشان داده شده است که 

مشابه با موارد مشاهده شده هرتز  100 یبالا یکیتحر هایدر فرکانس

(. از نظر 20) دهدیم شیافزا کیعضله بالست یاراد هایتیفعال یدر ط

 ،یبعد یدهو شتاب RFD شیافزا قیاز طر TPممکن است که  یتئور

 ایپو یانقباضات عضلان یاوج سرعت و قدرت بدست آمده در طول اجرا

نشده است و  دییهنوز تأ هیفرض نیحال، ا نیا ا(. ب11دهد ) شیرا افزا

اثرات و  TP دیتول یبرا ییهایبا استفاده از استراتژ یشتریب قاتیتحق

 است. ازیآن موردن یبعد

 Reflex - Hمطالعات 

مطالعه  یکه توسط محققان برا یرگیاندازه یاز ابزارها گرید یکی

 استفاده شده است یعضلان یانقباض متقابل بر پاسخ عصب نهیشیاثرات پ

H-reflex رفلکس تک  کیبه عنوان  یطور سنتبهاین رفلکس  .است

 Iaگروه  هایآوران یکیالکتر کیکه توسط تحر شودیم فیتعر یناپسیس

رفلکس تک  کیعنوان (. در ابتدا به12) شودیم جادیا هعصب عضل

 یرهایمس قیاز طر H-reflex صرف، اصلاح دامنه یناپسیس

و  یتاندون گلژ هایاز اندام Ib یمهار راتی)مثلاً تأث یناپسیگوسیال

-H( نشان داده است که تنها لبه ظهور شکل موج یبزرگ پوست هایآوران

reflex لیدهنده تعدکه نشان ی(. شواهد اضاف21است ) یناپسیتک س 

H-reflex هستند که بر سطوح مهار  ییهاسمیمکان قیاز طر

 میمستق اریعنوان معاستفاده از آن را به گذارند،یم ریتأث یناپسیسشیپ

توجه به  نی(. همچن22نکردند ) دییتأ α ینورون حرکت یریپذکیتحر

رفلکس  زشاز پردا ینینکته مهم است که اگرچه اغلب به عنوان تخم نیا
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وجود دارد که  یاز مسائل روش شناخت یتعداد شود،یاستفاده م ینخاع

موارد اعتبار آن را  یبگذارد و در برخ ریتأث H-reflex ریبر تفس تواندیم

 قیدق یشیآزما هایکنترل ن،ی. بنابراکند فیتضع یرگیاندازه کیبه عنوان 

     که  ایکنندهاز عوامل مخدوش یاریمحافظت در برابر بس یبرا دیبا

 .بگذارد اجرا شود ریتاث H-reflex یهایریگاندازه ریبر دقت تفس تواندیم

 یدو اثر اساس یبه دنبال انقباض اراد H-reflexتوجه به نوسان  با

رکود . رفلکس تیتقو -2و  یرکود پس از فعالساز -1شده است:  دایپ

بسیار زیاد مطالعه  H-reflex یپس از انقباضات اراد یپس از فعالساز

توسط  یرکود پس از فعالسازاست که  نیفرض بر ا .(4، 6، 23) است شده

 کنندیعمل م یناپسیسشیکه در سطح پ شودیم جادیا ییهاسمیمکان

 یبرهایکاهش انتشار فرستنده از ف دهیمربوط به پد ادیکه به احتمال ز

بلافاصله پس از شل شدن  یرکود پس از فعالساز. است یفعال شده قبل

 ی. دوره زمانشودیم جادیا یقدرت انقباض قبل تیعضلات و بسته به ماه

 ایطول بکشد،  (4، 5، 23) هیانث 60تا  10نسبتا کوتاه باشد،  تواندیآن م

 .(6، 24)ادامه داشته باشد  قهیچند دق یبرا تواندیم

 یبا فرکانس بالا یکیالکتر کیاز تحر یناش H-reflex تیتقو

 شکل پس از کزاز تیبه عنوان تقو شتریکه ب له مشابهعض Ia هایآوران

 26) قبلا در عضله کف پا انسان مشاهده شده است شود،یشناخته م

پس  رفلکس تیتقو ،یشیکزاز عصب عضله آزما کیبه دنبال تحر (.25،

 کیخاص تحر یبسته به موضوع و پارامترها و ابدییتوسعه م هیاز چند ثان

 (.25، 26) طول بکشد قهیدق 16تا  1 نیب تواندیمورد استفاده، م

 پس از کزاز تیتقو دیتول یهرتز برا 100از  شیب کیتحر یهافرکانس

 ترنییپا یهاکه فرکانس یدر حال ،است ازموردنی هاانسان H-reflex شکل

(. 25دارند ) یاثر کمتر رفلکس تیتقو ختنیدر برانگ یکیالکتر کیتحر

 شیپ 2Ca+ ماندهیباق شیبه اثرات افزا شکل پس از کزاز تیتقو سمیمکان

متناظر در احتمال آزاد  شیکه باعث افزا منتسب شده است یناپسیس

 (.27) شودیم یناپسیس شیپ یغشا انهیاز پا یشدن انتقال دهنده عصب

رکود پس نسبت به  یتوجه کمتر یاراد تیپس از فعال H-reflex تیتقو

 یوجود دارد که اگر برخ هینظر نیدارد. ا شکل پس از کزاز تیتقو ای یاز فعالساز

 یمداوم واحدها یری، مانند بکارگشکل کزاز یکیالکتر کیتحر یهایژگیاز و

 تیمنعکس شود، تقو یاراد یسازیبا آستانه بالا، در محرک شرط یحرکت

 نیکه ا ی. مطالعاترخ دهد یقبل یاراد یسازلدر پاسخ به فعا تواندیرفلکس م

عضله سه  نیچرخه تمر کی دنبال به(. 6) هستند محدود انداثر را نشان داده

رکود  ،ی( هر آزمودنی)هشت ست ده تکرار کاسنتری – کیکانسنتر ییسر بازو

-H یسازیبلافاصله پس از شرط و سولئوس یجانب وسیمیگاستروکن هیاول

reflex ( مدت ا24نشان داده شد .)که با  دیطول کش هیثان 60تا  10رکود  نی

مطابقت  یاراد یبه دنبال فعال ساز یرکود پس از فعالساز یقبل هایگزارش

در  H-reflexدر دامنه  یقابل توجه شی. پس از دوره رکود، افزا(4، 24شت )دا

-H داریمعن یآمار ریغ تیتقو کیگزارش شد.  یجانب وسیمیگاستروکنعضله 

reflex ینکته مهم است که در حال نی(. توجه به ا24) دثبت ش زیسولئوس ن 

نشان داد،  H-reflexدر دامنه  یقابل توجه تیتقو یگروه نیانگیم ریکه مقاد

 یهاداده ن،یمشاهده شد. علاوه بر ا یاثر تنها در پنج مورد از ده آزمودن نیا

را در رابطه با دوره  ی(، تفاوت شخص24و هارپ ) مبلیشده توسط ترگزارش

مشاهدات  نینشان داد. ا تیو شروع و مدت تقو یرکود پس از فعالساز یزمان

 یسازیپس از شرط  H-reflexنوسان یدر رابطه با مقاطع زمان یقبل مطالعاتبا 

 کیتحر قیاز طر یقبل یانقباض تیفعال نکهینظر از اسازگار است، صرف

 (.25القا شده باشد ) یاراد یفعالساز ای یکیالکتر

(، 6انجام شد ) چریتبلیاشم و گولیچ که توسط یمطالعه مشابه در

قبل و  سولئوس و یجانب وسیمیگاستروکندر عضلات  H-reflexدامنه 

 یاراد کیزومتریا ییمجموعه از حداکثر خم شدن کف پا کی یبعد از اجرا

 هر انقباض( نیب یاقهیدق 1با استراحت  MVC یاهیثان 5)پنج تکرار  

خود به عنوان  ینیتمر تیبر اساس سطح وضع یهاشد. آزمودن یرگیاندازه

نکرده  نیتمر یبدن تیترب انیدانشجو ایقدرت، -یورزشکاران نخبه سرعت

 H(، دامنه موج 24و هارپ ) مبلیتر هایافتهیشدند. مطابق با  زیمتما

کاهش  یطور قابل توجههمه افراد به یبرا یسازیبلافاصله پس از شرط

در عضله  یطور قابل توجهبه H-reflex دامنه ه،ی. به دنبال رکود اولافتی

 تیکرده تقونیتمر یقدرت -یورزشکاران سرعت یجانب وسیمیگاستروکن

نکرده صدق نکرد.  نیتمر یبدن تیترب انیدانشجو یمورد برا نیشد، اما ا

باشد که فقط  یپردازش رفلکس نخاع یذات یدهنده سازگارنشان دیشا نیا

 هایافتهیمطابق با  ن،ی. همچنشودیم افتی دهیدآموزش اریدر افراد بس

 یهاآزمودن نیب ت،یو تقو یرکود پس از فعالساز هایکیو پ یدوره زمان یقبل

 تیتقوشروع و دوره  یبی. زمان تقر(4، 6، 24، 25) متفاوت بود یادیتا حد ز

(، که 6بود ) قهیدق 11تا  4 نیب یقدرت -یورزشکاران سرعت نیدر برفلکس 

نکته  نیذکر ا ،حال نی(. با ا24مطابقت دارد ) و هارپ مبلیتر هایبا داده

روش جامع را با توجه  کیمطالعه نتوانستند  نیا سندگانیمهم است که نو

ارائه کنند. همانطور که قبلاً بحث شد،  H-reflex یهایریگبه اندازه

در مطالعات  H-reflexاستفاده از  یبرا یشناختاز مسائل روش یتعداد

در  Hموج  منهنوسان دا قیدق ری(. به منظور تفس22وجود دارد ) یورزش

گولیچ و  عنوان مثال (. به22اجرا شود ) دیبا قیدق هایکنترل ط،یهمه شرا

نشان  داریمحرک پا جادیا یروش خود را برا( نتوانستند 6) چریتبلیاشم

مربوط  یدر معرض عوامل مرتبط با بازخورد حس یهاآزمودن نکهیا ایدهند، 

 یالقا یقرار گرفتند که برا یرادو حرکت ا تیوضع ریمتغ یهابه جنبه

از عضلات نشان داده شده است  یاریدر بس H هاینوسان قابل توجه رفلکس

خود  H-reflex یهااز داده سندگانیکه نو یاجهیهر نت ن،ی(. بنابرا22)

 .مورداستفاده قرار بگیرد اطیبا احت دیاستنباط کردند، با

( تنها رکود 4مطالعات ذکر شده در بالا، انوکا و همکاران ) برخلاف

H-reflex  خم شدن کف پا  یبرا یاهیثان 5تلاش حداکثر  کیرا پس از

 نیمطالعه ا نیا یتوجه براقابل تیمحدود کیحال،  نیگزارش کردند. با ا

محدود  قهیدق 1شدن به  یپس از شرط H-reflexبود که مدت زمان ثبت 

 تیپس از فعال یرکود پس از فعالساز یبا دوره زمان هاافتهی چهشد. اگر

که قبلاً مورد بحث  یدر مطالعات یسازگار هستند، شروع فعالساز یاراد

 ن،ی(. بنابرا24کامل نشد ) یفعالساز پس از قهیدق 3قرار گرفت، حداقل تا 

( قهیدق 10)به عنوان مثال  یسازیپس از شرط تریدوره ثبت طولان کی

 کننده کف پا بود. تیعامل تقو کی کهبه کار گرفته شد، 

 انسان یبا عملکرد حرکت ارتباط آن ؛H-reflex تیتقو

 دیمتقابل تول شیشده و افزا تیتقو H-reflex نیب ینظر ارتباط

 یتابع H-reflexکرد: دامنه  فیتوص ریصورت زبه توانیرا م یاراد یروین

دامنه  ریی(. تغ28بکار گرفته شده است ) یحرکت یاز تعداد و اندازه واحدها

(، Mوابران )موج  یثابت و پاسخ حرکت کیشدت تحر کینسبت به  Hموج 

با  توانیرخ داده در نخاع  است که م یناپسیس رییتغ یاز نوع اینهنشا
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مناسب، با حداقل سه احتمال  یشناختروش یهاتیفرض وجود محدود

( تنوع در 2. )یحرکت یهانورون یریپذکیدر تحر ریی( تغ1داد: ) حیتوض

( 3) ایآوران؛  هایانهیآزاد شده توسط پا یدهنده عصبتوسعه مقدار انتقال

دامنه  شیافزا ن،ی(. بنابرا29) یحرکت هاینورون یدر خواص ذات تنوع

 یناپسیمتعادل در اثر س شیثابت، بر افزا کیرفلکس نسبت به شدت تحر

عضله  α یحرکت هاینورون یناپسیپس س یو غشاها Iaآوران  هایانهیپا نیب

-H)مانند  Iaآوران  یهایتوسط ورود MUsمشابه دلالت دارد. جذب 

reflexطور منظم انجام تر بهبه بزرگ نیتر( طبق اصل اندازه از کوچک

 یسازیپس از شرط H-reflexاگر دامنه  ن،ی. بنابرا(22، 30) شودیم

 یبعد یحرکت یکه مطابق با اصل اندازه، واحدها شودیفرض م ابد،ی شیافزا

بزرگتر، باآستانه بالا  یهاMU شوند،یبه کار گرفته م یصورت بازتابکه به

 یبرهایو نسبت ف یسطح مقطع عضلانخواهند بود. علاوه بر  عیسر و

 یعنی) یاراد یعضلان یعصب یفعالساز یتند انقباض، اثربخش یعضلان

آنها با  هیآستانه بالا و تخل عیسر یهاMU شتریفعال کردن هرچه ب ییتوانا

اوج  یروین دیو تول RFDحداکثر  یکننده اصلنییفرکانس بالا( به عنوان تع

 ،یانقباض تیبه دنبال فعال شدهتیپاسخ رفلکس تقو کی(. در حضور 6) ستا

را با  یاراد یسازفعال یفرد ممکن است اثربخش کی ،یبه صورت تئور

 دهد. شیافزا یسهم رفلکس در رانش عصب یسازنهیبه

-ی( ورزشکاران سرعت6) چریتبلیو اشم چیگول ه،یفرض نیآزمودن ا یبرا

را  یقابل توجه Hرفلکس  تیتقو یسازیرا داشتند که پس از شرط یقدرت

 یهایدگیکردند که در آن آنها خم انجامرا  یدوم شیآزما . سپسنشان دادند

 نیمشخص )ب یرا هم قبل و هم در فواصل زمان یانفجار کیزومتریا ییکف پا

 تیانجام دادند. موقع یسازی( به دنبال پروتکل شرطقهیدق 10و  هیثان 5

بود. با  کسانی یشداستفاده م H-reflexضبط  یبا آنچه برا یآزمودن

سرعت کاهش  یدارا های، آزمودن H-reflexثابت دامنه  یمشخصات زمان

به  .شدن بودند یبلافاصله پس از شرط یانفجار یرویاز رشد ن یتوجهقابل

توجه در قابل تیکنترل و متعاقباً تقو ریبه مقاد یجیآن بازگشت تدر الدنب

اتفاق افتاد.  (یبسته به آزمودن) قهیدق 11تا  4 نیکه ب یانفجار یرویتوسعه ن

و  H-reflexدامنه  یمقاطع زمان سهیمقا ون،یرگرس لیو تحل هیتجز قیاز طر

 یهمبستگ بیضر ،یسازپس از فعال یانفجار کیزومتریا یرویتوسعه ن

را به  سندگانینو هاافتهی نی(. اr = 97/0را نشان داد ) یتوجهقابل رسونیپ

 قیاز طر توانیرا م یانفجار یرویکوتاه مدت ن تیرساند که تقو جهینت نیا

MVC یدر درجه اول به عوامل عصب روین دیتول شیالقا کرد و افزا یقبل 

 در یعیطب یشناختروش هایتیمحدود لیحال، به دل نی. با اشودیمربوط م

 شود. دییتا یبه اندازه کاف دیفوق با یرگیجهینت ،مطالعه نیا

 هاافتهیاز  یاخلاصه

را به  دهیپد نیا کیطور کلاسموجود به مطالعات، PAPاشاره به  با

 ونیلاسیدر داخل عضله، مانند فسفور یموضع یکیولوژیزیف یدادهایرو

 هایافتهی یجاحال ب نی(. با ا2)اند نسبت داده نیوزیسبک م هایرهیزنج

آمده است به  یانقباض تیکه به دنبال فعال H-reflex تیمربوط به تقو

 یناپسیاثر س شیافزا قیدر سطح ستون فقرات، از طر PAP رسدینظر م

 دهدیم رخ عضله مشابه α یحرکت هایو نورون Iaآوران  هایانهیپا نیب

 سمیهر دو مکان جهینت PAPممکن است  نی. همچن(6، 24، 25، 26)

 یاگرچه از نظر تئور ن،ی(. علاوه بر ا31باشد ) کیو نوروژن کیوژنیم

 کیوجود ندارد که از  یمدرک چی(، اما تا به امروز ه2است ) ریپذامکان

 نیکند. بنابرا یبانیپشت یکشش یرومندسازین میمستق یعملکرد تیمز

که شاخص  یشیآزما هایپروتکل جادیا یرسد برایبه نظر آموزنده م

ده همزمان برون یارهایمع ریبا سا روین دیاز فراهم کردن تول یمعتبر

 کند،ی( را فراهم  مHانقباض و رفلکس  یروی)مانند ن یعضلان یعصب

بالقوه در  راتییواسطه تغ یهاسمیمکان تیموقع ایممکن است مکان 

 .دیرا آشکار نما یانقباض یسازیپس از شرط یرادا یروین دیتول

 یکاربرد یمطالعات جنبش؛ یپس فعال یرومندسازین

انقباض  یخواص کاربرد شیبا افزا PAP دهیپد رسدینظر م به

انقباضات  یبه دنبال برخ H-reflexدر دامنه  یکمتر زانیو به م عضله

 6، 24) شودیم یبانیپشت یبه خوب نهیشیبه ب کینزد ای نهیشیقبل از ب

 ای یانقباض عضلان یهایژگیمطالعات که و نیا . فقط دو مطالعه از(2،

H-reflex عضله را  یاراد یروین دیبر تول ریتاث کردند،یم یرا بررس

 راً،ی. اخ(6، 11) کردند یبررس زین عیسر یانقباض اراد یمعمولا با نوع

 یروین دیتول هاییرگیاندازه یرا برا PAPاز مطالعات مفهوم  یتعداد

 یمطالعات نچنی. (7) اندبه کار برده یعملکرد حرکت یارهایمع ای یانفجار

چه  کیزومتریچه ا ن،یبار سنگ شیپ نیتمر کیمدت اثرات کوتاه ماًعمو

از  یاربسی. اندکرده یمتعاقب بررس کیرا در حرکات بالست ینرسیزوایا

اند که بکار برده شده "دهیچیپ نیتمر"مفهوم  یبررس یمطالعات برا نیا

مدت، یطولان یعضلان یعصب یسازگار یرا به منظور القا PAPاصول 

 دهیچیپ نی. تمرردگییدربرم ،یعضلان یایپوعملکرد  RFD شیزامانند اف

 کی( قبل از انجام HRE) نیسنگ یمقاومت نیتمر کی یشامل اجرا

 یکیومکانیب اتیبا خصوص ک،یومتریپلا نیمانند تمر ،یحرکت انفجار

 شیافزا جهیو در نت PAP یباعث القا HREباور است که  نیمشابه با ا

تکرار  نیچرخه تمر کیکه در  ی. زمانشودیم کیومتریپلا نیعملکرد تمر

را در  یمدتیطولان راتییتغ دهیچیپ ناتیاست که تمر نیشود، فرض بر ا

و  HRE ناتیاز تمر یا. نمونهکندیم جادیا روین دیتول یعضله برا ییتوانا

 دهیچیپ ینیتمر یهامدت و برنامهکه اغلب در مطالعات کوتاه کیومتریپلا

پرش  6تا  4پنج تکرار بک اسکات به دنبال  رند،یگیم رارمورد استفاده ق

 نی. همچنشودیگفته م دهیچیاست که به آن جفت پ یمتقابل عمود

 تیتقو یبرا نیبار سنگ شیپ نیتمر کیشده است که انجام  شنهادیپ

باشد و احتمالاً  دیمدت مفعملکرد کوتاه شیممکن است در افزا زیعضله ن

دارد  ازین یکه به قدرت انفجار ایمسابقه از قبل کردن گرم رد تواندیم

 (.6ادغام شود )

از  یناش یبا استفاده از انقباضات کشش PAP یچه شواهد برا اگر

آن بر حرکت  ریثابت شده است، تأث Hدر رفلکس  راتییو تغ یکیالکتر

 ن،ی. علاوه بر ارسدینظر مزمان مبهم به نیمدت در اکوتاه یانفجار

 ایمطالعه چیو ورزشکاران، ه انیمرب نیآن در ب یفعل تیمحبوب رغمیعل

 یعملکرد ناش راتییتغ ایمدت یطولان یعضلان یعصب هاییارهنوز سازگ

 نینکرده است. در ادامه ا یرا بررس دهیچیپ ینیتمر هاییاز استراتژ

 یارهایرا در مع PAPارائه خواهد شد که کاربرد اصول  یمطالعات ،یبررس

 کردیاعتبار رو یبررس یمدت که اغلب براکوتاه یانفجار یعملکرد حرکت

 . اندکرده یبررس رد،یگیمورد استفاده قرار م دهیچیپ یآموزش

 مدتکوتاه یاز اثرات عملکرد تیمطالعات حما

اثرات سابقه انقباض بر  یعلاوه بر بررس چریتبلیو اشم چیگول

اثرات آن را بر عملکرد  ک،یزومتریا عیانقباضات سر RFDو  Hرفلکس 
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تکرار  5تا  3که  افتندی. آنها در(6) کردند یبررس زین یانفجار ایپو یعضلان

در  یاراد کیزومتریحداکثر انقباضات ادرصد انقباضات  100تا  90در 

 یدر هل دادن به سمت بالا RFD شیاباعث افز مکتین یحالت پرس رو

حداکثر انقباضات  %100-90تکرار در  5-3. انجام شودیهالتر م

 4/1 شیپرس تک پا منجر به افزا تیموقع کیدر  یاراد کیزومتریا

مشخص  نیشد. همچن یپرش متقابل عمودهشت  نیانگیم یمتریسانت

 یمتریسانت 1 شیاسکات باعث افزا می( نRM5) نهیشیتکرار ب 5شد که 

 5 راتیتأث راً،ی. اخشودیم یپرش متقابل عمودتکرار از  کیدر ارتفاع 

 درصد 90و  80، 60، 40، 20) اسکات با دو تکرار بار متفاوت میتکرار ن

RM1پرش متقابل توان متعاقب در طول دو  یخروج هاییرگی( دراندازه

درصد در  39/2یبهبود کل کی(. 32قرار گرفتند ) یمورد بررس یعمود

 یآمار یبه معن وانستنت شیافزا نیمیانگین ارتفاع پرش رخ داد اما ا

اسکوات  به دو گروه  RM1بر اساس عملکرد  یها. سپس آزمودنابدیدست 

 یبرا یپرش متقابل عمود ارتفاع %4 معنادار شیشدند. افزا میتقس

که  یاسکات زدند، در حال لوگرمیک 160از  شیمشاهده شد که ب یگروه

نشان  یشیافزا چگونهیه لوگرمیک 160گروه با عملکرد اسکوات کمتر از 

و توان  یوابسته )سرعت عمود یارهایمع ریدر سا یرییتغ چی. هدندندا

 نشد.  دایپ روندیتفاوت در عملکرد بکار م حیتوض ی( که برایخروج

 ی( براRM1 %90اسکوات ) نیاز بار سنگ زی( ن8و همکاران )چیو 

 شیحرکت پ کیبا  یسابقه انقباض بر عملکرد پرش عمود ریتأث یبررس

( استفاده کیکشش )پرش کانسنتر شیپ( و جزء بدون یکشش )پرش جهش

و  %50، %30) پرش یبار مختلف در طول اجرا نیچند نیکردند. آنها همچن

70% RM1  )یبرا یرومندسازیدرصد ن نیانگیکردند. م استفادهاسکات 

 چینتوانست ه هیاول لیهر پرش محاسبه شد. تحل یو اوج توان برا نیانگیم

 های( وگروهATH) یکند. گروه به دو دسته ورزش ییرا شناسا یتوجهاثر قابل

 یدر توان خروج یتوجهقابل شیشده بود. افزا میتقس( RT) یحیتفر یآموزش

مطالعه با  نیا جی. نتاکیدا شده بود اما فقط در پرش کانسنتریپ ATH یبرا

هر دو گروه  یپس آزمون را برا ریمخدوش شدکه مقاد یآمار لیو تحل هیتجز

 یبود. انعکاس خستگ افتهی کاهش %4-1در واقع  RTکرد. عملکرد  سهیمقا

 عملکرد در بهبود ATH ،%1-3با  سهیبار، در مقا شیبه دنبال پ یاحتمال

اثرات  نیبنابرا کرد،یرا منعکس م یشده کوچک تتقوی اثر امکان که داد نشان

 مشخص نشد. ATH  یرومندسازین میمستق

 یمورد بررس زیتنه  نعملکرد متعاقب قدرت بالا  یرو HRE اثرات

به عنوان  دهیچیپ نیسال تمر 1(. ورزشکاران با حداقل 7قرار گرفته است )

بار شامل شش  شیپ نیکنندگان در مطالعه شرکت کرده و تمرشرکت

شامل  یرگیرا انجام دادند. اندازه RM1 %65با سرعت  مکتیتکرار پرس ن

بود  لوگرمیک 50با مقاومت مطلق  یانفجار نهیپرتاب پرس س رارپنج تک

 ثبت شده بود. بهبود کیفاز کانسنتر یتوان برا یخروج نیکه در آن بالاتر

 مشاهده شد. یتوان خروج یبرا یدرصد 5/4

حداکثر با استفاده از  راًیاخ یدر عملکرد ورزش PAP یعمل کاربرد

 یمورد بررس ایپو یعملکرد ورزش یارهایو مع یاراد کیزومتریانقباضات ا

(. سه ست اکستنشن زانو با حداکثر تلاش، با استفاده 10قرار گرفته است )

 کی ،یعمود یهاقبل از انجام پرش ،یاهیثان 5 ای 3 یاز حرکات عضلان

 جیزانو انجام شد. نتا کیزوکنتیا اکستنشن ای ،یاهیثان 5 یچرخه سرعت

ضربه  ،ینیزم یرونی حداکثر پرش، ارتفاع در معنادار بهبود دهندهنشان

حداکثر به دنبال  کینتیزوکیگشتاور ا شیافت و افزا هایپرش یشتاب برا

حداکثر انقباضات  بود اما در ایهیثان 3 یاراد کیزومتریانقباضات ا

و  هی. در مقابل، تجزبهبودی مشاهده نشد ایهیثان 5 یاراد کیزومتریا

در  دارییتفاوت معن کهنشان داد  یپرش متقابل عمود هایداده لیتحل

وجود ندارد. به  یشیآزما طیاز شرا کی چیه یارتفاع پرش برا نیانگیم

 شودیم لیشرط تعد شیپ کیزومتریا هایبا محرک PAPکه  رسدینظر م

پرش  ایافت  هایمتعاقب )پرش نیتمر تیشده به ماه یرگیاندازه جهیو نت

 دارد. ی( بستگیمتقابل عمود

که  کردندیرا تکرار م یآموزش یالگو کی( 9و همکاران ) یدوت

بود که شرکت  نیو شامل ا شودیاستفاده م دهیچیپ ناتیاغلب در تمر

 ناتی. تمردادندیرا انجام م دهیچیپ نیجفت تمر کی از ست سه هاکننده

پرش  کیو به دنبال آن چهار تکرار  نهیشیبار ب 3اسکوات  کیشامل 

بود.  RM1 اسکوات بار %30استفاده از  باشده  یبارگذار یمتقابل عمود

 یپرش متقابل عمودهر ست از  یبرا رویارتفاع پرش، توان اوج و حداکثر ن

نشد و در  دایدر عملکرد پ یبهبود چیشده ثبت شد. در ابتدا ه یبارگذار

قدرت مطلق  نیب دارییمعن یواقع کاهش عملکرد وجود داشت. همبستگ

کنندگان بر شد. شرکت مشاهده رویر ندر اوج قدرت و حداکث راتییو تغ

 میبه دو گروه تقس شدهینیبشیپ RM1بار اسکوات  نیانگیاساس م

که با قدرت مطلق  یگروه یبرا رویدر حداکثر ن یدرصد 2 شیشدند. افزا

 مشاهده شد. شده بودند ییشناسا شتریب

 کنندینم تیمدت حماکوتاه یکه از اثرات عملکرد یمطالعات

در عملکرد  هاییشرفتیپ HREکه به دنبال  یمطالعات برخلاف

 یکارکرد یعملکرد ریتأث چیاز مطالعات ه تعدادی اند،کرده دایپ یانفجار

 هایاندازه یبر رو RM1 %85 . اثر پنج تکرار اسکات پاراللاندنکرده دایپ

در  وگرامی( و ضبط الکترومیو توان خروج نیواکنش زم یروی)ن کینتیک

و سه پرش افت( توسط جونز  یپرش متقابل عمودطول شش پرش )سه 

و  کینتیک هایازهدر اند یکوچک یها(. تفاوت33شد ) یبررس زیو ل

شد، اما باز هم نتوانست به  افتی وگرامیالکتروم یخروج نیهمچن

آنها از  جیگرفتند که نتا جهینت سندگانی. نوابدیدست  یآمار یداریمعن

 تیحما دهد،یم شیرا افزا یعصب یفعالساز HREکه  هیفرض نیا

 یافق هایو پرش یپرش متقابل عمودبر  RM5. اثرات اسکوات یکندنم

. با وجود قرار قرار گرفت یمورد بررس یبعد ینیدر چهار جلسه تمر زین

 شیافزا یاثر عملکرد چیه ،یبارگذار هایگرفتن مکرر در معرض پروتکل

نشد. علاوه بر  افتی یافق ای یمتقابل عمودپرش  هایپرش یبرا افتهی

نتوانست  RM5 مکتیست پرس ن کی(، 7) کریب یهاافتهیبر خلاف  ن،یا

صفحه  یانجام شده بر رو یکردن انفجار بلندرا در  یاافتهیعملکرد بهبود 

، اوج RFDتکانه،  های( همانطور که توسط اندازه34کند ) جادیا روین

 منعکس شد. نیانگیم یرویو ن ینسب

 گیرینتیجه

را  یعضلان یده عصبهمزمان برون یرگیدو مطالعه اندازه تنها

متعاقب  یانفجار یبر عملکرد عضلان یاثرات سابقه انقباض یهنگام بررس

 اندفرض کرده یمدت به سادگمطالعات کوتاه رسای. (6، 11) اندانجام داده

 جادیا یعملکرد بهتر دیبا ن،یشده بوده و بنابرا تتقوی واقع در عضله که

 یروی)مانند ن یعضلان عصبی دهبرون هاییرگیاندازه یرسد. به نظر مندک
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 نکهیاز ا نانیاطم یعملکرد برا هاییرگی( با اندازهHانقباض و رفلکس 

 سازییو به منظور بوم در واقع رخ داده است یرومندسازین ینوع

 سودمند خواهد بود. PAP اینهیزم یولوژیزیف

 یرا بر حرکات انفجار HREمدت که اثرات مطالعات کوتاه اکثر

 یهاپروتکل یرد اثربخش ای تیبا هدف حما ،کردند یمتعاقب بررس

وجود ندارد که در واقع  یمطالعاتدرواقع اند. انجام شده دهیچیپ یآموزش

 یعضلان یعملکرد عصب ای یسازگار یرا بر رو دهیچیپ ناتیتمر ییکارا

از پاسخ  تیمدت در حماباشد. مطالعات کوتاه ردهک یبررسمدت یطولان

 یمبهم هستند. حت دهیچیپ یآموزش یهامدت مندرج در پروتکلکوتاه

به  ریتأث زانیم ایمشخص شود که آ دیبدون ابهام باشد، با یبانیاگر پشت

 ریبا سا سهیدر مقا ژهیوبلندمدت در عملکرد، به راتییتغ جادیمنظور ا

. در ریخ ایخواهد بود  یکاف کیومتریو پل HRE یآموزش یهاپروتکل

 ایها عملکرد در ورزش شیافزا یو ورزشکاران برا انیمرب شتریب ت،ینها

 یمتعدد دهیچیپ یحرکت یکه شامل الگوها یانتخاب یورزش یدادهایرو

 یاستراتژ کیبه عنوان  دهیچیپ نی. اگر تمرکنندیم نیتمر هستند

شناخته  یدر حرکات انتخاب ینفجاربهبود قدرت ا یموثر برا یآموزش

 دادیرو ایعملکرد در ورزش  شیبه افزا یهست انتقال واقع ازیشود، هنوز ن

 شود. گذاریهیپا یواقع یورزش

به دنبال  توانیرا م PAPکه  توان نتیجه گرفتمی یبررس نیا از

کرد، اما کاربرد  لحاظ نهیشیبه ب کینزد ای نهیشیب یسابقه انقباض ینوع

 دارادامه قاتیتحق قیتنها از طر نیو تمر یعملکرد حرکت یآن برا یعمل

 شود.یم نتعیی

 تعارض منافع
 کنند هیچ تعارض منافعی وجود ندارد.نویسندگان اعلام می

 منابع

1. Rassier DE, MacIntosh BR. Coexistence of potentiation 

and fatigue in skeletal muscle. Braz J Med Biol Res 

2000;33:499-508. 

2. Sale DG. Postactivation potentiation: role in human 

perform ance. Exerc Sport Sci Rev 2002;30:138-43. 

3. Vandenboom R, Grange RW, Houston ME. Threshold 

for force potentiation associated with skeletal myosin 

phosphorylation. Am J Physiol 1993;265:1456-62. 

4. Enoka RM, Hutton RS, Eldred E. Changes in excitability 

of tendon tap and Hoffmann reflexes following voluntary 

con tractions. Electroencephalogr Clin Neurophysiol 

1980;48:664-72. 

5. Gollhofer A, Schopp A, Rapp W, et al. Changes in reflex 

excitability following isometric contraction in humans. Eur 

J Appl Physiol Occup Physiol 1998;77:89-97. 

6. G¨uillich A, Schmidtbleicher D. MVC-induced short-term 

poten tiation of explosive force. N Stud Athlet 1996;11:67-81. 

7. Baker D. The effect of alternating heavy and light 

resistances on power output during upper-body complex 

power training. J Strength Cond Res 2003;17:493-7. 

8. Chiu LZ, Fry AC, Weiss LW, Schilling BK, Brown LE, 

Smith SL. Postactivation potentiation response in athletic 

and recreationally trained individuals. J Strength Cond Res 

2003;17:671-7. 

9. Duthie GM, Young WB, Aitken DA. The acute effects 

of heavy loads on jump squat performance: an evaluation 

of the com plex and contrast methods of power 

development. J Strength Cond Res 2002;16:530-8. 

10. French DN, Kraemer WJ, Cooke CB. Changes in 

dynamic exercise performance following a sequence of 

preconditioning isometric muscle actions. J Strength Cond 

Res 2003;17:678-85. 

11. Gossen ER, Sale DG. Effect of postactivation 

potentiation on dynamic knee extension performance. Eur 

J Appl Physiol 2000;83:524-30. 

12. Latash ML. Neurophysiological basis of movement. 

Champaign (IL): Human Kinetics, 1998. 

13. Hamada T, Sale DG, MacDougall JD, Tarnopolsky 

MA. Postactivation potentiation, fiber type, and twitch 

contraction time in human knee extensor muscles. J Appl 

Physiol 2000;88:2131-7. 

14. Vandervoort AA, Quinlan J, McComas AJ. Twitch 

potentiation after voluntary contraction. Exp Neurol 

1983;81:141-52. 

15. O’Leary DD, Hope K, Sale DG. Posttetanic potentiation 

of human dorsiflexors. J Appl Physiol 1997;83:2131-8. 

16. Grange RW, Vandenboom R, Houston ME. 

Physiological significance of myosin phosphorylation in 

skeletal muscle. Can J Appl Physiol 1993;18:229-42. 

17. Sweeney HL, Bowman BF, Stull JT. Myosin light chain 

phos- phorylation in vertebrate striated muscle: regulation 

and func- tion. Am J Physiol 1993;264:1085-95. 

18. Abbate F, Sargeant AJ, Verdijk PW, de Haan A. Effects of 

high- frequency initial pulses and posttetanic potentiation on 

power output of skeletal muscle. J Appl Physiol 2000;88:35-40. 

19. Vandervoort AA, McComas AJ. A comparison of the 

contractile properties of the human gastrocnemius and 

soleus muscles. Eur J Appl Physiol Occup Physiol 

1983;51:435-40. 

20. van Cutsem M, Duchateau J, Hainaut K. Changes in 

single motor unit behaviour contribute to the increase in 

contraction speed after dynamic training in humans. J 

Physiol 1998;513:295-305. 

21. Burke D, Gandevia SC, McKeon B. Monosynaptic and  

oligosynaptic contributions to human ankle jerk and H-

reflex. J Neurophysiol 1984;52:435-48. 

22. Zehr PE. Considerations for use of the Hoffmann reflex 

in exercise studies. Eur J Appl Physiol 2002;86:455-68. 

23. Crone C, Nielsen J. Methodological implications of the 

post activation depression of the soleus H-reflex in man. 

Exp Brain Res 1989;78:28-32. 

24. Trimble MH, Harp SS. Postexercise potentiation of the 

H-reflex in humans. Med Sci Sports Exerc 1998;30:933-41. 

25. Corrie WS, Hardin WB. Post-tetanic potentiation of H 

reflex in man; quantitative study. Arch Neurol 1964;11:317-23. 

26. Kitago T, Mazzocchio R, Liuzzi G, Cohen LG. 

Modulation of H-reflex excitability by tetanic stimulation. 

Clin Neurophysiol 2004;115:858-61. 

27. Zucker RS, Regehr WG. Short-term synaptic plasticity. 

Annu Rev Physiol 2002;64:355-405. 

28. Hugon M. Methodology of the Hoffmann reflex in man. In: 

Desmedt JE, editor. New developments in electromyography 

and clinical neurophysiology. Basel: Karger, 1973, 3277-93.  



 8/  یعملکرد حرکت یامدهایآن بر پ ریو تأث فعالیپس یرومندسازیبر ن یمرور

 1401تابستان  2شماره  3دوره _ فصلنامه علمی دانشجویی سورن  

29. Misiaszek JE. The H-reflex as a tool in 

neurophysiology: its limitations and uses in understanding 

nervous system function. Muscle Nerve 2003;28:144-60. 

30. Henneman E, Somjen G, Carpenter DO. Excitability 

and inhibitability of motoneurons of different sizes. J 

Neurophysiol 1965;28:599-620. 

31. Tubman LA, MacIntosh BR, Maki WA. Myosin light 

chain phosphorylation and posttetanic potentiation in fatigued 

skele tal muscle. Eur J Appl Physiol 1996;431:882-7. 

32. Gourgoulis V, Aggeloussis N, Kasimatis P, Mavromatis G, 

Garas A. Effect of a submaximal half-squats warm-up program 

on vertical jumping ability. J Strength Cond Res 2003;17:342-4. 

33. Jones P, Lees A. A biomechanical analysis of the acute 

effects of complex training using lower limb exercises. J 

Strength Cond Res 2003;17:694-700. 

34. Hrysomallis C, Kidgell D. Effect of heavy dynamic 

resistive exercise on acute upper-body power. J Strength 

Cond Res 2001;15:426-30.

 


