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 مقدمه
کشش ایستا یکی از اجزاي اصلی برنامه هاي گرم کردن است کـه             
معمولا با هدف افزایش دامنه حرکتی، پیشگیري از آسیب، کاهش          
کوفتگی عضلانی و بهبود عملکرد مورد استفاده قرار مـی گـیـرد            

). اخیرا تعدادي از مطالعات اظهـار    2017، 2؛ کندال2007، 1(یانگ 
کرده اند که احتمالا کشش ایستا تاثیري بر پیشگیري از صدمـات            

) و یا می تواند به طور مـوقـتـی،       2002، 3ندارد (هربرت و گابریل  
و دیـگـران،        4توانایی تولید نیروي عضلانی را کاهش دهد (کاستا     

). پیشنهادات اخیر در مورد عدم ادامه استفـاده از کشـش         2009
) a  2005  و دیـگـران،       5 ایستا قبل از رخدادهاي ورزشی (نلسون      

ورزشکاران را به استفاده از دیگر گونه هاي کشش قبل از تمـریـن         
) ترغیب می کند. مطـالـعـات اخـیـر          2005،  6(یاماگاچی و ایشی   

پیشنهاد کرده اند که انجام فعالیت هاي کششی پـویـا قـبـل از            
فعالیت ورزشی ممکن است باعث بهبود عملکرد متعاقب شونـد و            

و دیـگـران،        7کاهش در قدرت و عملکرد را ایجاد نکنند (هـوق           
)، اما تعداد این مطالعات اندك بوده و تاثیر کشش پـویـا را      2009

) یـا     2008،   8فقط بر پارامترهاي قدرت عضلانی (هردا و دیگـران  
) مورد بـررسـی قـرار       2009عملکرد پرش ارتفاع (هوق و دیگران،  

داده اند. از طرفی، مطالعات نشان داده اند که بخش عمده اي از                
تاثیر حرکات کششی بر عملکرد متعاقب، از طریق تاثیر در فـعـال          
سازي ثانویه اعمال می شود؛ بدین صورت که کشش ایستا بـاعـث        

و دیگران،  9کاهش و کشش پویا باعث افزایش آن می شود (تورس          
). بنابراین احتمالا فاصله زمانی بیـن    2009؛ هوق و دیگران، 2008

کشش و عملکرد متعاقب، نقش موثري در فعال سازي ثانویه ایـفـا    
)، تحقیقات با فواصل زمانی مختـلـف   2008، 10می کند (کلویدنس 

هـوق و      ؛2008نتایج متفاوتی را به همراه داشته اند (کلویدنس،         
)؛ بنابراین احتمالا فاصله زمانی بـیـن کشـش و               2009دیگران،  

 عملکرد متعاقب نقش موثري در فعال سازي ثانویه ایفا می کند.
رکـاب زدن به عنـوان یـک فعالیـت ورزشی و تفریحی شنـاخـتـه          
می شود که فواید درمانی زیادي نیز دارد. به عنوان مثال، گـزارش          
شـده اسـت که رکـاب زدن با آهنـگ ثابت و مقاومت مـنـاسـب،        
می تواند یک تمرین بازتوانی مناسب براي بیماران با آسیب ربـاط     

). عوامل   1998و دیگران،  11باشد (فلمینگ  ACLمتقاطع قدامی یا   

زیادي مانند تغییر در سرعت رکاب زدن، وضعیت و جهـت بـدن،            
تغییر در ارتفاع زین و خستگی عضلانی می تواند در مـکـانـیـک                

). درك     b  2005  رکاب زدن تاثیر گذار باشد (نلسون و دیـگـران،          
پارامترهاي فعالیت الکتریکی عضـلات   12پایداري دینامیک موضعی 

اندام ها در حین رکاب زدن و همچنین تاثیر انواع کشش بر ایـن               
عوامل، نه تنها توصیف بهتر برنامه هاي تمرین عضلانی را ممـکـن         
می سازد، بلکه ممکن است کاهش یا افزایش خطر آسـیـب هـاي         
پرکاري پس از فعالیت هاي کششی ایستا و پویا در حیـن رکـاب              

 زدن را گوشزد کند.
پایداري دینامیک موضعی بیان می کند که آیا سیستـم پـس از               
دریافـت یـک آشفتـگی وضعیتـی کوچـک به حالت اولیه اش بـاز           
می گردد یا خیر؟ به طور سنتی، پیش بینی پایداري که در مقابـل     
مفهوم تغییرپذیري در نظر گرفته می شود تـوسـط روش هـاي              
آماري مانند دامنه تغییرات، انحراف استاندارد و ضریب تغـیـیـرات         
انجام می گیرد؛ اما این روش ها به جاي دلایل، تنها ارتباطـات را              
نشان می دهند. این روش ها چگونگی پاسخ سیستم حرکتـی بـه        

، 13آشفتگی وضعیتی را بیان نمی کنند (دینگول و کـوسـامـونـو               
)، بنابراین در مورد چگونگی پایداري در حـیـن حـرکـات          2000

متناوب مانند راه رفتن و رکاب زدن، اطلاعات مفیدي در اختـیـار             
قرار نمی دهند. از آنجا که رکاب زدن، فعالیتی تکـراري و داراي                
آهنگ مشخص است، می بایست با تحلیل هایی مورد مطالعه قرار           
گیرد که ماهیت چرخه اي آن در نظر گرفته شـود. روش هـاي                  

این مـوضـوع را        14تحلیل غیرخطی مانند بالاترین نماي لیاپانوف     
نشان می دهند که آیا تاثیرات یک آشفتگی وضعیـتـی در طـی                
زمان، روي یک سیستم رشد می کند یـا کـاهـش مـی یـابـد                     

). اگر تاثیرات یک آشفتگی وضعیتـی تـوسـط        2004، 15(استرجیو 
جذب شدن یا اصلاح کاهش یابد، نشان دهنده پایداري یا توانایـی        
فرد جهت حفظ و نگهداري حرکت مورد نظر مـی بـاشـد. اگـر                   
تاثیرات اغتشاش رشد کند و یا اصلاح نشود، نشان دهـنـده عـدم       

).  2004پایداري است و ممکن است باعث آسیب شود (استرجیو،          
با توجه به شیوع استفاده از کشش ها هنگام گرم کردن، سوال این    
است که آیا انجام کشش ایستا و پویا به عنوان یـک آشـفـتـگـی                   
وضعیتی می تواند بر پایداري دینامیک موضعی فعالیت الکتریکـی          

 بررسی غیرخطی پایداري دینامیک موضعی فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی . . .              علی عباسی و دیگران

1. Young  6. Yamaguchi & Ishii 11. Fleming   
2. Kendall  7. Hough  12. Local dynamic stability 
3. Herbert & Gabriel 8. Herd   13. Dingwell & Cusumano  
4. Costa   9. Torres  14*. Maximum lyapunov exponent  
5. Nelson  10. Clevidence  15.  Stergiou  

 یک روش ریاضیاتی غیر خطی جهت کمی کردن میزان رشد آشفتگی در سیستم می باشد. *                 
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دقیقه  10و  5، 2عضلات اندام تحتانی در حین رکاب زدن پس از         
تاثیرگذار باشد؟ بنابراین هدف این مطالعه بـررسـی غـیـرخـطـی          
پایداري دینامیک موضعی فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانـی         
پس از کشش ایستا و پویا در مردان فعال حیـن رکـاب زدن در          

 دقیقه پس از کشش بود. 10و  5، 2زمان هاي 
 روش تحقیق

 15نیمه تجربی با فراخوان دانشجـویـان، تـعـداد          مطالعه  در این   
دانشجوي پسر علوم ورزشی به صورت داوطلبانه شرکـت کـردنـد          

سانتی متـر و     174/00±6/74کیلوگرم، قد  69/02±10/52(وزن  
سال). آزمودنی ها سابقه هیچ گـونـه آسـیـب          21/20±1/47سن  

دیدگی نداشتند و قبل از شرکت در مطالعه فرم رضایت نـامـه را               
آزمودنی ها طـی  امضا کردند و با روند انجام آزمون ها آشنا شدند.           

ساعت در هر مراجعه در آزمایشگـاه حضـور      48دو روز با اختلاف   
یافته و اطلاعات فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی آن ها پس      
از کشش هاي ایستا و پویا اندازه گیري شد. هر آزمودنی پـس از            

دقیقه به صورت عمومی بـه     5مراجعه به آزمایشگاه ابتدا به مدت       
و  5، 2گرم کردن می پرداخت. روز اول در وضعیت بدون کشش و    

دقیقه پس از    10و  5، 2دقیقه پس از کشش ایستا و روز دوم  10
کشش پویا، فعالیت الکتریکی عضلات منتخب اندام تحتانی بـرتـر           

نوبـت رکـاب زدن روي دوچـرخـه ثـابـت                  30آزمودنی ها در  
ایزوکینتیک ثبت شد. پروتکل کشش ایستا و پویا در هـر انـدام،                
مطابق دستورالعمل مطالعات انجام شده گذشتـه بـود (هـوق و                

 ).2009دیگران، 
نقره دوقطبی گـرد     -با استفاده از الکترودهاي سطحی کلراید نقره   

و بـر اسـاس          SKINTACT FS-50میلی متر مــدل        10با قطر   
، شش عضـلـه     1دستورالعمل الکترومایوگرافی سطحی عضلات اروپا    

و    6، دوسـر رانـی    5، پهن داخلی4، درشت نی قدامی   3، دوقلو 2نعلی
الکترودگذاري شدند که از عضلات مهم در رکاب زدن   7راست رانی 

). جهت ثبت الکترومایوگرافـی    2011و دیگران،  8می باشند (هوگ   
) بـا     MIE Englandاز دستگاه الکترومایوگرافی هشت کـانـالـه (           

استفاده شد. جهـت یـافـتـن و          Hz1000 فرکانس نمونه برداري  
تفکیک چرخه هاي رکاب زدن، یک نشان گر رفلکسی نـیـز روي             

مرکز رکاب چرخ کارسنج قرار گرفت و اطلاعات کینماتیک حرکت  
این نشان گر، توسط دوربینی که با دستگاه الکـتـرومـایـوگـرافـی               
همزمان بود، ثبت شد. پروتکل رکاب زدن به این شکل بود که هر               
آزمودنی ابتدا روي چرخ کارسنج قرار گرفت و ارتفاع زیـن بـراي         
وي تنظیم  شد. ارتفاع زین براي تمام آزمودنی ها به نحوي تنظیم       
شد که در زمان قرار گرفتن رکاب در پایین ترین موقعیت، انـدام              
تحتانی آزمودنی به طور کامل در حالت باز شدن قرار گـیـرد. از                 

دور بر دقـیـقـه رکـاب          70آزمودنی ها خواسته شد با شدت کار    
دور بر دقیقـه رسـیـدنـد،        70بزنند. زمانی که به شدت کار ثابت         

 30اطلاعات فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی آنها به مـدت       
 ثانیه ثبت شد.

ــاي      تحلیل داده هاي الکترومایوگـرافـی:       ــال ه ــن گ ــ ــی س
الکترومایوگرافی با استفاده از فیلتر باترورث مرتبه دوم و از نـوع              

band pass پایین  9با فرکانس برشHz  10      و فرکانس بـرش بـالا
Hz  450    10توسط نرم افزار متلب فیلتر شد. با توجه به همزمـانـی 

دستگاه الکترومایوگرافی با دستگاه دوربین، با استفاده از موقعیـت          
مختصات عمودي نشان گر قرار داده شده روي مرکز رکاب، چرخه      
هاي رکاب زدن تعیین شد و نقاط شـروع و پـایـان اطـلاعـات               

 30الکترومایوگرافی مشخص گردید. داده هاي الکترومایوگـرافـی          
دور رکاب زدن از عضلات در پیش آزمون و پس آزمون هـا بـراي          

 تشکیل سري زمانی جهت محاسبه نماي لیاپانوف استفاده شد.  
محاسبه پایداري دینامیک موضعی (نماي لـیـاپـانـوف):             
بالاترین نماي لیاپانوف جهت محاسبه پایداري دینامیک موضـعـی         
در سري هاي زمانی ساخته شده براي فعالیت الکتریکی عضـلات            
استفاده شد که به عنوان یک روش غیرخطی، ماهیـت پـایـداري               
دینامیـک موضـعی در سیستـم حرکتـی را مـورد بررســی قـرار            
می دهد. بالاترین نماي لیاپانوف با استفاده از معادله زیر تعـریـف               

ثابتی است که جدایـی   Cو  tمتوسط واگرایی در زمان  d(t)شد که  
 ):2000اولیه را نرمال می کند (دینگول و کوسامونو، 

      ):  2004(استرجیو،  1معادله 

 

1. SENIAM   6. Biceps femoris   
2. Soleus   7. Rectus femoris 
3. Gastrocnemius   8. Hug 
4. Tibialis anterior   9. Cut-off frequency 
5. Vastus medialis  10. Synchronization  
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محاسبه نماي لیاپانوف همانند دیگـر روش هـاي دیـنـامـیـک                 
غیرخطی، نیاز به بازسازي فضاي حالت دارد که رفتار دینـامـیـک             
سیستم در آن تعبیه شده است. براي بـازسـازي فضـاي حـالـت                
مناسب نیاز به دانستن تاخیر زمانی و بعد، تعبیه شده است. تاخیر           

زمانی با استفاده از تابع همبستگی خودکار محاسبه شـد. تـابـع                
 Tsکـه       t)s+iTo=S(TiSهمبستگی خودکار براي داده هاي نمونه       

می باشد به صورت زیر محاسبه   i=1,2,…,Nزمان نمونه  برداري و     
 می شود:

با صفر برخورد کند، مقدار         Tاگر تابع همبستگی خودکار در         
در نظر گرفته می شود. در غیر این صورت،           Tمربوطه زمان تاخیر    

اولین عدد موضعی حداقل از تابع همبستگی خودکار به عنوان              
). بعد تعبیه   2004زمان تاخیر در نظر گرفته می شود (استرجیو،          

شده نیز با استفاده از روش نزدیک ترین همسایگان نادرست                
محاسبه شد. زمان تاخیر و بعد تعبیه شده براي سري هاي زمانی             

محاسبه شد. بعد از       5و    4الکتریکی عضلات به ترتیب      فعالیت  
محاسبه زمان تاخیر و بعد تعبیه شده، فضاي حالت بازسازي شد.            

به ترتیب نمودارهاي زمان تاخیر، بعد           3و    2،  1شکل هاي    
محاسبه شده و فضاي حالت براي فعالیت الکتریکی عضله نعلی را            

 نشان می دهند. 

 . نمودار زمان تاخیر براي فعالیت الکتریکی عضله نعلی1شکل 

 . نمودار بعد تعبیه شده براي فعالیت الکتریکی عضله نعلی2شکل

 بررسی غیرخطی پایداري دینامیک موضعی فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی . . .              علی عباسی و دیگران

 ):        2004(استرجیو،  2معادله 

 ):       2004(استرجیو،  3معادله 
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پس از بازسازي فضاي حالت، کد الگوریتم محاسبه بالاترین نماي           
لیاپانوف در محیط متلب نوشته شد و میزان بالاترین نماي                  
لیاپانوف در هر سري زمانی از داده هاي فعالیت الکتریکی عضلات            

با   1محاسبه گردید. با استفاده از بازخورد یک سیستم جاذب لورنز          
ورودي هاي مشخص به الگوریتم و مقایسه برون داد آن با برون               
داد نتایج منتشر شده قبل، اعتبار و درستی الگوریتم نوشته شده             

). جهت بررسی تاثیر انواع      2004ارزیابی و ثابت شد (استرجیو،        
دقیقه بعد    10و    5،  2کشش هاي ایستا و پویا با زمان هاي تاخیر          

از کشش بر پایداري دینامیک موضعی، از روش آماري تحلیل               
 p≥0/05واریانس با اندازه گیري تکراري در سطح معنی داري               

 استفاده شد.
 یافته ها

نتایج تحلیل واریانس با اندازه گیري تکراري براي نماي لیاپانوف            
فعالیت الکتریکی عضلات نشان داد که تفاوت معنی داري بین              

، 2نماي لیاپانوف فعالیت الکتریکی این عضلات پس از زمان هاي            
). نتایج  p≥0/05دقیقه از کشش ایستا و پویا وجود دارد (           10و    5

آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد که این اختلاف بین حالت هاي            
بدون کشش و کشش پویا و همچنین بین حالت کشش ایستا و               
پویا وجود دارد. نماي لیاپانوف فعالیت الکتریکی عضلات در زمان           

دقیقه پس از کشش ایستا تفاوت معنی داري با            10و    5،  2هاي  
و   5،  2)، اما در زمان هاي       p˃0/05حالت بدون کشش نداشت (     

دقیقه پس از کشش پویا، نماي لیاپانوف فعالیت الکتریکی               10
عضلات نسبت به حالت بدون کشش کاهش معنی داري نشان داد         

)0/05≤p            میانگین و انحراف استاندارد نماي لیاپانوف فعالیت .(
الکتریکی این عضلات در زمان هاي مختلف پس از کشش ایستا و             

 مشاهده می شود.  1پویا در جدول 

 چرخه رکاب زدن 30. نمودار فضاي حالت فعالیت الکتریکی عضله نعلی یک آزمودنی در 3شکل 

1. Lorenz 
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 بحث
هدف از انجام این مطالعه بررسی غیر خطی پایداري دیـنـامـیـک              
موضعی فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی پـس از کشـش              
ایستا و پویا در مردان جوان سالم فعال حین رکاب زدن در زمـان       

دقیقه پس از کشش بود.  نماي لیاپانوف در مدت    10و    5،  2هاي  
دقیقه پس از کشش پویا کاهش یـافـت؛ و        10و  5، 2زمان هاي  

این کاهش در مقایسه با حالت بدون کشش و بـا حـالـت هـاي             
کشش ایستا با زمان هاي تاخیر مشابه، معنی دار بـود. کـاهـش                 
مشاهده شده در نماي لیاپانوف فعالیت الکتریکی عضـلات نشـان            
دهنده افزایش پایداري دینامیک موضعی در فعالیت این عضـلات         
پس از کشش پویا می باشد. اما به دلیل عدم وجـود مـطـالـعـات            
مشابه در زمینه بررسی پایداري دینامیک موضعی عضلات پس از           
انواع کشش در طی حرکات مختلف، نمی توان نتایج این مطالـعـه            

 را با مطالعات مشابه مورد مقایسه قرار داد.
بسیاري از مطالعات صورت گرفته در زمینه تاثیرات کشش ایستا و     

فیزیولوژیکی و عملـکـرد    -پویا قبل از عملکرد، بر منظرهاي عصبی 
قدرتی و توانی در آزمودنی  هاي مختلف متمرکز شـده انـد. بـه                  

) به ترتیب کاهش و افـزایـش      2009عنوان مثال، هوق و دیگران ( 
ارتفاع پرش عمودي و فعالیت الکترومایوگرافی عضله پهن داخـلـی    
را دو دقیقه بعد از کشش ایستا و پویا گزارش کـردنـد (هـوق و             

)، همچنین تاثیر مثبت کشش ایستا بر پارامترهـاي   2009دیگران،  

کینماتیکی راه رفتن سالمندان گزارش شـده اسـت (رودکـی و                
) و یا این که ادعا شده است کشش پویا در مقایسه  2009دیگران،  

با کشش ایستا روش مناسب تري براي آماده سازي پارامـتـرهـاي             
کینماتیکی شوت داخل پاي فوتبال می باشد (امیري خراسانـی و            

). با این حال، نتایج تاثیر کشش ایستا و پویا قـبـل     2012دیگران،  
از عملکرد بر قدرت، توان انفجاري، عملکرد و خطر آسیب ناهمسـو   
است، چنانچه مطالعات بهبود و یا کاهش این عوامل و برخی عـدم        
تغییر در این عوامل را پس از انجام کشش هاي ایسـتـا و پـویـا            

؛ مـک هـوق و         2007،   1گزارش کرده اند (روبینی و دیـگـران         
). در هر حال بـایـد در       2011، 3؛ بهم و چاواچی2010، 2کاسگریو

نظر داشت که برنامه هاي کششی انجام شده، مدت زمـان هـاي             
انجام کشش و مدت زمان هاي تاخیر پـس از کشـش در ایـن                   
مطالعات، متفاوت است و نتیجه گیري و جمع بندي در مورد تاثیر       

 کشش هاي ایستا و پویا بر عملکرد متعاقب را مشکل  می سازد. 
مطالعات گذشته تاثیرات کشش قبل از عملکرد را بـه تـاثـیـرات               

عضلات نسبت داده اند؛ در نـتـیـجـه،      4عصبی و چسبنده ارتجاعی   
احتمالا افزایش پایداري دینامیک موضعـی مشـاهـده شـده در               
فعالیـت الکتـریـکی عضلات اندام تحتانی پس از کشش پـویـا را              

تاثیرات عصبی و ویسکوالاستیکی عضلات نسبت داد.        می توان به    
بدین مفهوم که کشش پویا باعث تحریک پذیري بیشتر گـیـرنـده           
هاي عمقی عضلانی مانند دوك هاي عضلانی و اندام هاي وتـري             

 WS 2min+SS 5min+SS 10min+SS 2min+DS 5min+DS 10min+DS p کشش  

نماي 

لیاپانوف 

فعالیت 

الکتریکی 

 عضلات

 0/02 ‡*0/58±0/25 ‡*0/59±0/27 ‡*0/58±0/26 0/77±0/24 0/78±0/23 0/78±0/92 0/86±0/29 نعلی

 0/003 ‡*0/74±0/30 ‡*0/79±0/28 ‡*0/73±0/24 0/95±0/27 0/93±0/17 0/99±0/28 1/18±0/19 دوقلو

درشت نی 

 قدامی
0/32±0/91 0/33±0/82 0/56±0/85 0/42±0/85 0/48±0/61*‡ 0/25±0/68*‡ 0/24±0/68*‡ 0/011 

 0/003 ‡*0/66±0/36 ‡*0/67±0/32 ‡*0/69±0/30 0/89±0/37 0/88±0/40 0/87±0/33 0/99±0/38 پهن داخلی

 0/008 ‡*0/62±0/40 ‡*0/66±0/35 ‡*0/65±0/53 0/82±0/36 0/85±0/32 0/84±0/39 0/99±0/33 دوسررانی

 0/004 ‡*0/66±0/37 ‡*0/65±0/23 ‡*0/67±0/21 0/86±0/32 0/89±0/30 0/88±0/35 0/98± 0/29 راست رانی

WS ،بدون کشش :SS ،کشش ایستا :DS 0/05: کشش پویا؛ * تفاوت با حالت بدون کشش در سطح معنی داري<p تفاوت با حالت کشش ایستا در سطح  ‡؛
 .p>0/05معنی داري  

 بررسی غیرخطی پایداري دینامیک موضعی فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی . . .              علی عباسی و دیگران

1. Rubini    3. Behm & Chaouachi 
2. McHugh & Cosgrave   4. Viscoelastic 
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گلژي شده است و از طرفی، با افزایش قابلیت بـرگشـت پـذیـري           
عضلانی، باعث پایداري دینامیک موضعی بیشتـر در فـعـالـیـت               
الکتریکی عضلات می شود. در مفهوم تاثیرات عصبی نشـان داده        
شده است کشش ایستاي عضله در حال استراحت باعث کـاهـش            
سریع در قدرت بعد از انجام کشش می شود (کاهش قدرت ناشـی      

سطحی در  EMGاز کشش)؛ چنان چه کاهش دامنه سیگنال هاي          
طی انقباضات ارادي بیشینه بعد از کشش، شواهدي فـراهـم آورد         
مبنی بر این که کاهش قدرت در نتیجه کشش، یک تاثیر عصـبـی    

). شواهد دیگر نشان می دهد کاهـش    2004و دیگران،  1است (آولا 
قدرت در نتیجه کشش ایستا در اندام مقابل کشیده نشـده نـیـز           
مشاهده می شود و این احتمال وجود که کاهش قدرت در نتیجـه           

). از     2005و دیـگـران،          2کشش، یک تاثیر عصبی باشد (کریمر  
طرفی برخی، مطالعات که کاهش قدرت در نتیجه کشش را نشان            
داده اند، از برنامه هاي کششی استفاده کرده اند کـه کـل دوره               

دقیقـه  بوده است (نلسون و دیگـران،    4کششـی آن هـا کمتـر از      
a 2005 ،؛ نلسون و دیگرانb  2005و    2010و دیگران،  3؛ سکیر (

احتمالا کشش براي کاهش سفتی غیرفعال عضلانی کافی نـبـوده            
چسبنـده  است. از این رو، این احتمال وجود دارد که به جاي تاثیر    

(کاهش مقاومت غیرفعال به کشش)، تاثیر عصـبـی رخ             ارتجاعی
 داده باشد.  
، تغییرات در دامنه حرکتی و مقاومـت     چسبنده ارتجاعی در مفهوم   

به کشش بعد از یک وهله حاد از کشش می تواند در واژه هـاي          
مورد بـررسـی قـرار         6و هیسترسیز 5، کریپ 4ریلکسیشن-استرس

کشش را بـررسـی        چسبنده ارتجاعی گیرد. مطالعاتی که تاثیرات      
کرده اند، نشان از آن دارند که افزایش در دامنه حرکتی مفصل بـا           
کاهش در مقاومت غیرفعال، به کشش مرتبط است؛ به طوري کـه            
بعد از چند کشش با یک دوره خاص، مقاومت به کشش در دامنـه        

؛ 1996و دیگران،     7حرکتی مشابه کاهش خواهد یافت (مگنوسون     
). این کاهش در   2008و دیگران،  9؛ رایان2008، 8مک هوق و نسه 

مقاومت می تواند به کاهش در سفتی عضلانی یـا افـزایـش در                 
 قابلیت برگشت پذیري عضلانی نسبت داده شود.

در مهارت هاي تکراري مانند رکاب زدن، بررسی چگونگی پـاسـخ            
در حیـن اجـراي یـک         آشفتگی هاي وضعیتی    سیستم عصبی به    

عضـلانـی ایـن         -مهارت تکراري اهمیت دارد. سیستم اسکـلـتـی    

را حس می کند و مسیرهاي حـرکـتـی را      آشفتگی هاي وضعیتی   
فعال می سازد و نهایتا عضلات به گونه اي فعال می شـونـد، تـا                 
مهارت بصورت صحیح اجرا شود. در صورتی که هر کدام از ایـن                
عملکردها از طریق نقص در سیستم حسی، شناختی، حرکتـی یـا      
عملکرد عضلانی دچار اشکال شود، شخص قادر به تصحـیـح اثـر              

در مهارت نیست و عملکرد افت می کـنـد.      آشفتگی هاي وضعیتی    
جهت اجراي یک عملکرد پایدار، شخص باید یک الگوي حرکـتـی            

آشفتگی هاي صحیح و پایدار و همچنین پاسخ مناسب در تصحیح         
داشته باشد. محاسبه پایداري موضعی سیـگـنـال هـاي             وضعیتی  

الکترومایوگرافی در فضاي حالت، نحوه تغـیـیـر الـگـوي دامـنـه              
الکترومایوگرافی را در چندین چرخه از مهارت نشـان مـی دهـد             

). در این مطالعه نیز با بهره گیري از سـیـسـتـم       2004(استرجیو،   
هاي دینامیک و بازسازي فضاي حالت فعالیت الکتریکی عضـلات،          
به بررسی تاثیر پاسخ سیستم به انواع کشش هاي ایستا و پـویـا                

 پرداخته شد و نتایج قابل توجهی بدست آمد.
مطالعات گذشته در زمینه تاثیر کشش هاي ایستا و پویـا تـنـهـا                
تغییرات خطی در مقادیر فیزیولوژیکی مانند قدرت، توان یا سرعت    
و تعداد معدودي فعالیت الکتریکی عضلات را بررسی کـرده انـد.             
هر چند مقایسه نتایج تحقیق حاضر با نتایج این مطالعات مشکـل            
است، با این حال می توان با احتیاط گفت که نتایج این مطالعه بـا      

و دیـگــران   10)، کـوري 2009نتـایـج مطالعـات هوق و دیـگران (     
) که کـاهـش فـعـالـیـت            2012و دیگران ( 11) و کاروالهو2009( 

الکتریکی عضلات و ارتفاع پرش عمودي را پس از کشش ایستا  را              
گزارش کرده اند؛ مشابه و همسو است. از طرف دیگر، بـا نـتـایـج            

) که تاثیر مثبت کشش ایستا  2012و دیگران (  12مطالعه سندبرگ 
را بر قدرت و توان عضلات گزارش کرده اند و با نتایج مـطـالـعـه               

) کـه عـدم     2008و دیگران ( 13) و والمن2008توریس و دیگران ( 
تفاوت معنی دار در پرش عمودي و قدرت و توان عضلات پـس از        
کشش ایستا و پویا را گزارش نموده اند؛ همـسـو نـمـی بـاشـد.                    
همچنین نتایج این مطالعه در زمینه فعالیت الکتریـکـی عضـلات             

)،  2009پس از کشش پویا با نتایج مطالعات هوق و دیـگـران (                
) هـمـسـو     2012) و کـاروالهو و دیگران (  2009کوري و دیـگران ( 

می باشد که افزایش در فعالیت الکتریکی عضلات و توان و قـدرت            
 عضلات را پس از کشش پویا را گزارش کرده بودند؛ اما  با نـتـایـج    

1. Avela   4. Stress relaxation 7. Magnusson  10. Curry  13.  Wallmann 
2. Cramer  5. Creep   8. McHugh & Nesse 11. Carvalho 
3. Sekir   6. Hysteresis  9. Ryan   12. Sandberg 
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) مبـنـی بـر       2008) و والمن و دیگران (  2008توریس و دیگران (  
عدم تفاوت معنی دار پس از کشش پویا و ایستا در پـارامـتـرهـاي       
قدرت و توان عضلات  همسو نمی باشد. دلیـل هـمـسـویـی یـا                   
ناهمسویی نتایج مطالعه حاضر با نتایج  دیگر مطالعات را می توان            
به تفاوت آزمودنی هاي شرکت کننده در این مطالعـه و سـطـح                
فعالیت آن ها و یا شدت، مدت نگهداري و تواتر فـعـالـیـت هـاي          

 کششی ایستا و پویا و همچنین روش تحلیل نسبت داد.
ر  نتیجـه گیـري:   ــ ــظ ج این مطالعه به ن با در نظر گرفتن نتای

می رسد که کشش پویا در مقایسه با کشش ایستا، باعث افـزایـش    
پایداري دینامیک موضعی در فعالیت الکتریکی عضـــلات انـدام             
تحتانی در حین رکاب زدن می شود. بنابراین مطابق بـا نـظـریـه             
هـاي مطالعـات اخیر مبنـی بر عـدم استفاده از کشش ایستا و یـا             

جایگزین کردن کشش پویا در برنامه گرم کـردن، احـتـمـالا در                
دوچرخه سواران و افرادي که جهت انجام توانبخشی از فـعـالـیـت           
رکاب زدن، روي چرخ کارسنج استفاده می کننـد، اسـتـفـاده از               
کشش پویا در برنامه گرم کردن قبل از فعالیت رکاب زدن بـاعـث            
بهبود عمکلرد می شود. همچنین با توجه به ماهیت دینـامـیـکـی              
حرکت انسان، پیشنهاد می شود جهت تحلیل سـیـگـنـال هـاي            
الکترومایوگرافی در مطالعات، از روش هاي تحلیل غیر خطی مانند     

 بالاترین نماي لیاپانوف بهره گرفت. 
 قدردانی و تشکر  

بدین وسیله از تمام دانشجویانی که در این مطالعه شرکت کرده و    
پژوهشگران را در اجراي این تحقیق یاري کردند، تشکر و قدردانی           

 می شود. 
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Abstract 

 

Nonlinear evaluation of local dynamic stability in lower extremity electrical activity after statics and 

dynamics stretching in active males during pedaling 
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Background and Aim: Previous studies about the effect of static and dynamic stretching on forthcoming performance have 
been reported different results. In present study, it has been evaluated the effects of these two stretching on lower extremity 
muscular electrical activity using innovative nonlinear analysis methods. The purpose of present study was to examine nonlinear 
evaluation of local dynamic stability in lower extremity EMG after statics and dynamics stretching in active males during pedaling. 
Materials and Methods: Fifteen physical education and sport sciences male students voluntarily participated in this study. 
Subjects referred to the laboratory during two days, with 48 hours intervals between each sessions, and EMG data from six 
lower extremity muscles were collected from 30 pedaling cycle on the stationary cycle in situation of without stretching, and 
after 2, 5 and 10 minutes post stretching. Filtered EMG data were extracted for constructing time series and Lyapunov Exponent 
(LyE) calculation. Results: Results of repeated measure ANOVA showed significant reduction in selected muscles EMG LyE 

during 2, 5 and 10 min post dynamic stretching compare to static stretching and no stretching conditions (p≤0.05). Conclusion: 
Regarding results, probably it is better to use dynamic stretching versus static stretching in warm up programs before 
pedaling or rehabilitation on stationary cycle.  

Keywords: Static stretching, Dynamic stretching, Pedaling, Lyapunov exponent. 
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