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Abstract 
Introduction: Resistance training (RT) is an important part of athletes' preparation exercises 
with the aim of strengthening physical fitness, creating neuro-muscular adaptations and 
improving sports performance. The aim of this study was to investigate the effect of resistance 
training with weights on nerve conduction speed and functional and skill indicators of seven- 
to ten-year-old gymnasts. 
Methods: In this study, 24 children with two years of experience in gymnastics (age: 8.5±1.5 
years, weight: 32.10±9.40 kg, height: 135±13 cm) voluntarily Participated. Subjects were 
randomly divided into two groups including gymnastics training and gymnastics training + 
resistance training with weights. And they trained for 10 weeks. During the research, one group 
did general gymnastics exercises, and the other group did resistance training with weights three 
times a week in addition to gymnastics exercises. Before and after the exercises, NCV test, 
Sargent's jump muscle power tests, agility of 9x4m back-and-forth run, Wells' flexibility, and 
performing half-back, half-turn and balance skills of Angel were performed. Independent t-test 
was used to analyze the data. And a significance level of P<0.05 was considered. 
Results: The results showed that the NCV in the tibial and peroneal nerves increased 
significantly in the weight resistance training group compared to the general gymnastics training 
group. Also, muscle strength in Sargent's jump, agility in 4x9m back and forth running, and the 
performance of half-back and half-turn skills increased significantly (P<0.05). However, no 
significant change was observed in the flexibility with the Wells test (P=0.870) and execution 
of Angel's balance skill (P=0.552). 
Conclusions: 10 weeks of resistance training with weights significantly increases 
neuromuscular adaptations, NCV, muscle power, agility, and implementation of half-back and 
half-varus skills in gymnast children. 
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دکان و عملکرد کو یجسمان یآمادگ ،یعصب تیبا وزنه بر سرعت هدا یمقاومت ناتیتمر ریتأث
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 چکیده
 ریتأث یمطالعه بررس نیا . هدفشوندیورزشکاران محسوب م يسازآماده ناتیاز تمر ی) بخش مهمRT( یمقاومت ناتیتمر :مقدمه

 هفت تا ده سال بود. مناستیکودکان ژ یو مهارت يعملکرد يهاو شاخص یعصب تیبا وزنه بر سرعت هدا یمقاومت ناتیتمر
سانتی 135±13قد:  لوگرم،کی 10/32±40/9: وزن سال، 5/8±5/1(سن:  مناستیکودك ژ 24 ،یتجرب مهیمطالعه ن نیدر ا :کار روش

 نی+ تمر کیمناستیژ نیو تمر کیمناستیژ نیدر دو گروه شامل تمر یبه صورت تصادف هایداوطلبانه شرکت کردند. آزمودنطور ) بهمتر
علاوه بر  گریو گروه د کیمناستیژ یعموم ناتیگروه تمر کیپرداختند.  نیهفته به تمر 10 تبا وزنه قرار گرفتند. و به مد یمقاومت

 ،یچابک ،یتوان عضلان يها، آزمونNCV شیآزما نات،یبا وزنه پرداختند. قبل و بعد از تمر یمقاومت نیبه تمر کیمناستیژ ناتیتمر
مستقل  tها از آزمون داده لیو تحل هیتجز يفرشته انجام شد. برا یو تعادل وارومین پشتک،مین يهامهارت يو اجرا يریپذانعطاف

 در نظر گرفته شد. P<0.05 ياستفاده شد. و سطح معنادار
 ي) و اجراp=007/0(ی) چابکp=018/0( یتوان عضلان نی) همچنp=003/0) و پرونئال (p=002/0( الیبیاعصاب ت NCV :هایافته

 کیمناستیژ یعموم نیبا وزنه نسبت به گروه تمر یمقاومت نی) در گروه تمرp=026/0(وارومی) و نp=039/0( پشتکمین يهامهارت
مشاهده  يمعنادار ریی) تغp=552/0فرشته( یتعادل مهارت ي) و اجراp=87/0( يریپذ. اما در انعطافافتی شیافزا يطور معناداربه

 نشد.
 پشتک مین يهامهارت يو اجرا یچابک ،یو پرونئال، توان عضلان الیبیاعصاب ت NCVبا وزنه  یمقاومت نیهفته تمر 10 :گیري نتیجه

 ندارد. يمعنادار ریتأث مناستیفرشته در کودکان ژ یو مهارت تعادل يریپذ. اما بر انعطافدهدیم شیافزا يطور معناداروارو را به میو ن

 :کلیدي واژگان
 یمقاومت ناتیتمر

 یعصب تیهدا سرعت
 الیبیت

 پرونئال
 مناستیژ کودکان

 دانشگاه براي نشر حقوق تمامی
 .است محفوظ اراك پزشکی علوم

مقدمه
گفته  یناتیبه تمر (Resistance Training: RT) یمقاومت ناتیتمر

با  نیرشامل تم تواندیمقاومت اجرا شده و م کیکه در برابر  دنشویم
ده و استفا کیومتریپلا نیتمر بال،سنیمد يهاآزاد، انواع توپ يهاوزنه

 در یش مهماین تمرینات نقاز وزن بدن به عنوان مقاومت باشد. 
و  یعضلان -یعصب يهايسازگار ،یجسمان یآمادگ تیتقو ي،سازآماده

 تواند بهمی RT .)2, 1( کنندمی هاي ورزشکاران ایفابهبود مهارت
. )3, 2( مناسب افراد منجر شود یبدن بیقدرت، استقامت و ترک شیافزا
 يادیکه کاربرد ز باشندیم یمقاومت ناتیبا وزنه از انواع تمر ناتیتمر
را اج یقدرت ناتیتحت عنوان تمر يدارند. و در موارد شکارانورز نیدر ب

 .)4, 3( شوندیم
اقب متعی عضلان – یعصب يهايسازگار نهیدر زم هاپژوهش شتریب

 ناتیگونه تمر نیکه انجام ا دهندیبا وزنه، نشان م یمقاومت ناتیتمر
قدرت در  شیکثر محققان افزا. ا)6, 5( دشویقدرت م شیافزاوجب م

له، در عض يساختار راتییهرگونه تغ جادیرا قبل از ا نیتمر هیمراحل اول
 نشانها پژوهش. دانندیم یعضلان - یعصب يهايسازگاراز  یناش
 و یمقاومت ناتیشده توسط تمر جادیا یعصبي که سازگار دهندمی

 ذاررگیتأث یورزش يهامهارت يبر اجرا یعضلاني همانند سازگار یقدرت
 یعصب يهاانتقال سریع تکانه ،مهم يهاياز سازگار یک. ی)7, 6( است

ها و حرکات سریع به شمار در انجام واکنش یکه عامل مهم باشدیم
هاي تیمی و انفرادي انتقال سریع رو در بیشتر ورزشرود. از اینمی

ترین زمان ممکن همراه هاي عصبی با اجراي قدرتمند در کوتاهتکانه
است  یمسافت Nerve Conduction Velocity: NCV. )9, 8( است
د. کنیم یط یدر واحد زمان در طول عصب حرکت یعصب مپالسیکه ا
 انیب هیشده و برحسب متر بر ثان يریدستگاه الکترونروگرام اندازگو با 
یدر اعصاب را منعکس م نهیلیم راتییتغ NCV. )11, 10( شودمی
 یمقاومت نیاز جمله تمر یورزش ناتیمداخلات تمر ریتحت تأثد و کن
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 و همکاران یکرمیعل

اثرگذاري بر  قی. تمرینات مقاومتی از طر)12-10( ردیگیقرار م
عصبی  تیهدا در ژهیو هايسازگاري جادیحرکتی، سبب اواحدهاي 
هاي از شاخص یکیبه عنوان  NCV شی. افزا)11, 8( خواهد شد

حجم  افزایشهاي حرکتی و نوروگرافی، با تأثیرپذیري از تغییرات نورون
 اتنیعضلانی مهم در اثر تمر - یسازگاري عصب کیتواند عضلات، می

این گونه تمرینات  نیهمچن .)13, 12, 10( محسوب شود یمقاومت
 که کنندیم جادیو تحریک کننده ا تغییراتی را در دروندادهاي بازدارنده

 هاي حرکتی وارد شود.تري به نورونبزرگ يهاایمپالس شودموجب می
. )15-13(اشت خواهد درا به دنبال  یهدایت عصب يتوسعهاین فرآیند 

ري پذیاین مکانیزم ممکن است تحت تأثیر افزایش تحریک ز طرفیا
 .)14, 13, 10( ردیقرار گنیز  میپتاس -پمپ سدیم  تیسارکولما و فعال
 یقدرت ناتیمهم که توسط تمر یعضلان - یعصب يهاياز جمله سازگار

 فرکانس شیافزا شتر،یب یحرکت يواحدها يریبه کارگ شود،یم جادیا
تر به ياجرا موجب است که یعضلان یعصب - یهماهنگ جادیو ا کیتحر

 يضرور يهاها مولفهمهارت .)17, 16, 6(شود ی میورزش يهامهارت
. انتقال شوندیمحسوب م یرزشو يهاورزشکاران در انواع رشته تیموفق

 تواندیم ،یورزش يهامهارت يبه اجرا یمقاومت ناتیمثبت اثر تمر
قدرت  شیبا افزا RT. )7, 6( ورزشکاران را ارتقاء دهد يژهیعملکرد و

 Rate of Force( وریموجب سرعت توسعه ن ،یعضلان
Development: RFD،( شیو افزا يبهبود عملکرد در پرش عمود 

 شیبا افزا ی. قدرت عضلان)19, 18( شودیدر ورزشکاران م یچابک
را نیز افزایش داده،  RFD ای یعضلان وانت زمان – روین يهایژگیو

اکثر  در .)20, 18( بخشدیرا بهبود م یورزش يهامهارت یعموم ياجرا
 تیموفق شده در واحد زمان عامل دیتول يروین یورزش يهارشته

 ياست که اجرا نیا هیفرض نی. منطق اشودیورزشکاران محسوب م
ا ب حرکتجهت  رییسرعت و تغ يمانند پرش کردن، دو یحرکاتسریع 
تعیین  هیثان یلیم 250تا  50 باًیتقر یدر فاصله زمانیی رویناعمال 

 بر تواندیم یعامل قدرت عضلان. چون )22, 21, 18, 13(کننده است 
RFD  با  یمقاومت ناتیتمر ریتحت تأث قدرت شیاثرگذار باشد، افزا

 .)18, 6( وزنه، موجب ارتقاء و بهبود عملکرد ورزشکاران شود
ه ک است یجسمان یآمادگ یاساس يهااز مولفه یکی زین يریپذانعطاف

ادل تع ،یتیثبات وضع يبرا یهمراه قدرت عضلان سطوح مناسب آن به
سن  ،یاستعداد بدن ت،یجنس .)23-21(ی اهمیت دارد و عملکرد ورزش

 شیافزا. ندباشي میریپذعطافبر ان مؤثر عوامل نیتمر يهایژگیو و
 یمقاومت نیو مسن صرفاً با تمر سالانیجوان، مي در افراد ریپذانعطاف
. )24, 23( مشاهده شده است يریپذانعطاف ناتیانجام تمر نو بدو

دل نیز اثرگذار است. تحت تأثیر این گونه تمرینات مقاومتی بر تعاتمرین 
هاي سازي گیرندهفعالیابد که به هماهنگی عصبی عضلانی افزایش می

 ،انقباضی عضلات همکاریکپارچگی واحدهاي حرکتی، هم، حسی عمقی
 .)25( گرددو نهایتاً افزایش تعادل منجر می بازدارندگی عضلات مخالف

 يهادر نمونه یو قدرت یمقاومت ناتیاثرات مثبت تمر هابیشتر پژوهش
, 26( کنندیم دیمختلف از جمله سن افراد تأئ يهایژگیا وب را یتیجمع
با  یاثرات مشابه نیز در کودکان یمقاومتقدرتی و  ناتی. تمر)27

در کودکان و نوجوانان منجر به  این تمرینات .کنندیم جادیبزرگسالان ا
 يهامهارت يدر اجرا شرفتیو پ یقدرت، بهبود عملکرد ورزش شیافزا

. )28, 27, 24( دنشویو پرتاب کردن م دنیها، دومانند پرش یحرکت
 American College of Sports(  کایآمر یورزش یانجمن پزشک

Medicine ACSM( يهاتوپ طتوس نییپا نیدر سن یقدرت ناتیتمر 
 يهاانواع روش نموده و دیها را تأئآزاد و دستگاه يهاوزنه بال، سنیمد
 یمؤثر و لذت بخش با هدف  بهبود قدرت اسکلت من،یا یمقاومت نیتمر

یم دیکودکان و نوجوانان را مف یبدن یسطح آمادگ شیو افزا یعضلان
 .)26, 2, 1( داند

هاي انجام شده در زمینه تأثیر تمرینات که پژوهشبا توجه به این
باشد. همچنین در بعضی از ه بر کودکان محدود میمقاومتی با وزن

هاي ورزشی، تمرینات قهرمانی در سنین کودکی و پیش از بلوغ رشته
 ریتأث ات بیشتري در خصوصمطالعشود، لذا ضرورت دارد که آغاز می

 يهاو شاخص عضلانی یعصب يهايبر سازگار ناتیتمراین گونه 
 هدف از این پژوهش .م شودورزشکار انجا کودکان یو مهارت يعملکرد

و پرونئال،  الیبیاعصاب ت NCVوزنه بر ی با مقاومت ناتیاثر تمر یبررس
 يو اجرا يریپذانعطاف ،یچابک ،یبر توان عضلان آن ریتأث نیهمچن
فرشته در کودکان  یوارو و حرکت تعادل میپشتک، ن مین يهامهارت

 .باشدیسال م دهتا  هفت مناستیژ

 کارروش
(با کد اخلاق مصوب در کارگروه اخلاق در تجربی نیمه پژوهشدر این 

که راهنماي  )LU-ECRA.2023.43لرستان پژوهش در دانشگاه 
اطلاعات  و مقررات حاکم بر آن رعایت شد، پژوهشعمومی اخلاق در 

آماري این  جامعهشد.  آوريجمع یدانیبه شیوه آزمایشگاهی و م
سال سابقه فعالیت  حداقل دو پسر داراي مناستیرا کودکان ژ پژوهش

تا  7بین  هاآزمودنی. دامنه سنی ژیمناستیک تشکیل دادند رشته در
ها، کودکان سالم سال در نظر گرفته شد. معیار انتخاب آزمودنی 10

. دوب کیمناستیسال فعالیت در رشته ژحداقل دو  با سابقهورزشکار 
نامه شرکت در پژوهش را والدین کودکان قبل از انجام تحقیق رضایت

ري گیهاي جامعه آماري از شیوه نمونهبا توجه به ویژگی کردند. دییتأ
دا از . ابتده استها استفاده شتصادفی در گروه ینیگزیدر دسترس و جا

 10/32±40/9: وزن سال، 5/8±5/1نفر (سن:  24فراخوان، تعداد  قیطر
واجدین شرایط به صورت هدفمند  از) مترسانتی 135±13قد:  رم،لوگکی

و از انتخاب شده به صورت تصادفی  يهایآزمودنسپس انتخاب شد. 
 نیو گروه تمر کیمناستیژ نیتمر در دو گروهطریق قرعه کشی 

 تند.قرار گرف ،با وزنه یمقاومت نی+ تمر کیمناستیژ

 پروتکل تمرینی
ا وزنه ب یمقاومت نی+ تمر کیمناستیژ نیگروه تمر ینیتمر پروتکل

علاوه بر  ناتیتمر نیبا وزنه بود. ا تمرینهفته  10شامل ) 1(جدول 
اه رشته در باشگ نیورزشکاران ا ریکه سا کیمناستیژ ینیبرنامه تمر

گروه تمرین ژیمناستیک در طول تحقیق فقط شد.  اجرا نداددیانجام م
دادند و در بی خود انجام میتمرینات عمومی این رشته را زیر نظر مر

 يبا وزنه شامل اجرا ناتیتمرکردند. واقع نقش گروه کنترل را ایفا می
اسکوات، ساق پا، جلوپا (عضلات چهارسر) و پشت پا (عضلات  حرکات
 انیروز در م کیجلسه در هفته و به صورت سه  که بود) نگیهمستر

 يسازگار جادیبا هدف ا نات،یتمر ییهفته ابتدا چهار انجام شد.
 هاآن یمتناسب با توانائ، سبک يهاو با وزنه هایدر آزمودن يساختار

ها در اجراي در این مرحله با توجه به پیشرفت آزمودنی. دشاجرا 
هاي فردي تعداد تکرارها و تمرینات و با رعایت اصل اضافه بار و تفاوت
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، هاي سبکبار تمرینی افزایش یافت. پس از چهار هفته تمرین با وزنه
ها ایجاد شده و کاملاً بر اجراي حرکات آمادگی لازم در عضلات آزمودنی

هاي رکوردمورد نظر مسلط شدند. سپس در یک جلسه تمرینی 
 نهیشیتکرار ب کیبر اساس  در هر حرکت، با وزنه حداکثر و هایآزمودن

)1RM (.نیهفته تمرمرحله دوم تمرینات شامل شش  مشخص شد 
 ،ینیپروتکل تمر ها اجرا شد.توسعه قدرت آزمودنیقدرتی با هدف 

 یها و تکرارها بر اساس اصول علمتعداد ست نات،یشدت و حجم تمر
از روش تمرینی تک هرمی  .صورت گرفت نیتمر یو طراح يزیربرنامه

  .)29( عضلانی استفاده شد قدرتبراي اجراي برنامه توسعه 
 ی، متغیرهاي پژوهش ابتدا در مرحلهنیپروتکل تمر يقبل از اجرا

یبیال اعصاب ت NCV شیآزما در هر دو گروه ارزیابی شدند. آزمونشیپ
 يهاآزمونمغز و اعصاب انجام شد. توسط پزشک متخصص و پرونئال 

متر،  4*9رفت و برگشت  يشامل پرش سارجت، دونیز  يعملکرد
 يهامهارت ياجرا نیشد. همچن گیرياندازهولز  يریپذآزمون انعطاف

ر و داو یفرشته، با حضور مرب یوارو و حرکت تعادل میپشتک، ن مین
هفته  10. پس از رزیابی قرار گرفتامورد  کیمناستیژفدراسیون  یرسم
در مذکور  يهاو آزمون هاشیمجدداً آزما ،با وزنه یمقاومت ناتیتمر

 .تکرار شدهردو گروه 

 اعصاب تیبیال و پرونئال NCVارزیابی 
 یعصب تیسرعت هدا يریگبا استفاده از دستگاه اندازه NCV شیآزما
ها به ایتالیا به صورت زیر انجام شد. آزمودنی ساخت Nemus مدل

ها اندازه گیري حالت درازکش روي تخت قرار گرفتند و از پاي راست آن
هاي عصبی صورت گرفت. در مورد عصب تیبیال، الکترود سطحی اول 

متري قسمت خلفی تحتانی برجستگی استخوان ناوي در در یک سانتی
ت فصل کف پایی بند انگشتی یا قسمقسمت میانی پا و الکترود دوم در م

دیستال انگشت اول قرار گرفت. فاصله بین دو الکترود نیز با دقت یک 
گیري شد. در مورد عصب پرونئال نیز الکترود اول در متر اندازهمیلی

محل بطن عضله کوتاه بازکننده انگشتان پا و الکترود دوم در مفصل 
له بین پنجم قرار گرفت. فاصکف پایی بند انگشتی پنجم یا روي انگشت 

ت به این صور ؛ وگیري شدمتر اندازهدو الکترود نیز با دقت یک میلی
مسافتی که ایمپالس عصبی در واحد زمان در طول عصب حرکتی طی 

 توان يریگاندازه يبراکند و با واحد متر بر ثانیه سنجیده شد. می
ران ساخت ای DSIKALA از دستگاه پرش سارجنت مدل یعضلان

ولز با استفاده از دستگاه تنه به جلو  يریپذزمون انعطافشد. آ ستفادها
آزمون ایران صورت گرفت.  ساخت DSIKALA اصلاح شده مدل

و ثبت زمان توسط  4*9رفت و برگشت  يبا استفاده ازدو ی نیزچابک
ی شامل مهارت يهاتستساخت ترکیه انجام شد.  ENKO کرنومتر مدل
رسمی  یبا حضور داور و مربوارو و تعادلی فرشته پشتک، نیمحرکات نیم
 ارداستاند زاتیو تجه لیسالن مجهز به وسادر  کیمناستیژفدراسیون 

ها محاسبه براي آزمودنی 10از نمره  مهارتگرفته شد. امتیاز بندي هر 
 شد.

 روش آماري
 ده از آزمون آماري شاپیروها، ابتداء با استفابعد از بررسی توصیفی داده

همبسته  tبررسی شد. سپس با استفاده از آزمون  هاآنویلک نرمالیتی 
ها پرداختیم، آزمون گروهآزمون و پسهاي پیشبه مقایسه میانگین داده

بعد  ها،بررسی اثرات تمرین مقاومتی با وزنه بر آزمودنی ه منظوربسپس 
مستقل  t آزمون ازمودنی آزمون هر آزآزمون از پساز تفاضل پیش

 SPSSبا استفاده از نرم افزار  يآمار يهالیتحل و هیتجزاستفاده شد. 
 در نظر گرفته شد. P<0.05 يداریسطح معنصورت گرفت و 

 هایافته
) و مقادیر 2(جدول  هاتوصیفی دموگرافی آزمودنیآزمون نتایج  

و  3(جداول  هاهاي مورد مطالعه گروهآزمون شاخصآزمون و پسپیش
 رنوفیاسم –کلموگروف ) بررسی شد بر مبناي این مقادیر آزمون 4

مستقل  tها داراي توزیع طبیعی هستند. نتایج آزمون نشان داد که داده
) =002/0p-value( در اعصاب تیبیال NCV) که 5(جدول  نشان داد
 نی+ تمر کیمناستیژ نیگروه تمر) در =003/0p-value( و پرونئال

نسبت به گروه تمرینات ژیمناستیک افزایش معناداري وزنه با  یمقاومت
)، =018/0p-valueدر پرش سارجنت ( یتوان عضلان نیهمچنداشت. 

 يو اجرا )=007/0p-valueمتر ( 4*9 رفت و برگشت يبا دو یچابک
-026/0p( وارومیو ن )=039/0p-value( پشتکمین يهامهارت

value=( افتی شیافزا يبه صورت معنادار )P<0.05( . در
 ياجرا نیو همچن )=870/0p-valueآزمون ولز ( با يریپذانعطاف

مشاهده  يمعنادار ریی، تغ)=552/0p-valueفرشته (ی مهارت تعادل
 .نشد

 
 پروتکل تمرینی اجرا شده در یک جلسه تمرین قدرتی با وزنه .1جدول 

 تعداد تکرارها بار تمرینی هاتعداد ست
 تکرار 6 درصد 75 ست اول
 تکرار 6تا  4 درصد 80 ست دوم

 تکرار 4تا  3 درصد 85 ست سوم
 تکرار 3تا  2 درصد 90 ست چهارم

 
 ي دو گروههایآزمودناطلاعات توصیفی مربوط به سن، قد و وزن  .2 جدول

 بیشترین کمترین میانگین 
 10 7 5/8 سال)سن (
 148 122 135 متر)سانتیقد (

 5/39 7/22 9/32 کیلوگرم)وزن (
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 و همکاران یکرمیعل

 هاي توصیفی مربوط به متغیرهاي تحقیق در پیش آزمون و پس آزمون گروه تمرین عمومی ژیمناستیکشاخص .3 جدول
 انحراف معیار نمره حداکثر نمره حداقل میانگین 

NCV  ،تیبیالm/s     
 69/11 00/88 20/48 73/65 پیش آزمون
 31/11 10/86 80/47 59/65 پس آزمون

NCV  ،پرونئالm/s     
 30/9 10/82 80/48 32/62 آزمون شیپ

 01/9 60/79 20/47 70/61 آزمون پس
     cmپرش سارجت، 

 70/4 00/31 00/18 50/24 آزمون شیپ
 53/4 00/31 00/18 00/25 آزمون پس

     s، متر 4*9دوي 
 04/1 02/10 65/13 02/11 آزمون شیپ

 92/0 21/9 82/12 53/10 آزمون پس
     cm پذیري ولز،انعطاف
 63/2 00/37 00/30 75/33 آزمون شیپ

 12/2 00/37 00/31 83/33 آزمون پس
     (امتیاز) نیم پشتک

 80/1 00/9 00/4 45/6 آزمون شیپ
 92/1 50/9 00/4 83/6 آزمون پس
     (امتیاز) نیم وارو

 99/1 50/8 50/2 08/5 آزمون شیپ
 77/1 00/9 50/3 70/5 آزمون پس

     (امتیاز) تعادلی فرشته
 38/1 00/9 50/4 12/7 آزمون شیپ

 18/1 50/9 00/6 58/7 آزمون پس
 

 هاي توصیفی مربوط به متغیرهاي تحقیق در پیش آزمون و پس آزمون گروه تمرین عمومی + تمرین مقاومتی با وزنهشاخص .4 جدول
 انحراف معیار نمره حداکثر نمره حداقل میانگین 

NCV  ،تیبیالm/s     
 23/8 30/82 90/57 12/68 پیش آزمون
 58/8 50/92 20/67 15/80 پس آزمون

NCV  ،پرونئالm/s     
 95/13 90/88 50/43 90/62 آزمون شیپ

 66/8 10/89 60/61 70/73 آزمون پس
     cmپرش سارجت، 

 65/4 00/32 00/17 75/23 آزمون شیپ
 59/4 00/36 00/23 75/29 آزمون پس

     s، متر 4*9دوي 
 90/0 01/10 44/12 07/11 آزمون شیپ

 63/0 01/9 05/11 75/9 آزمون پس
     cm ،پذیري ولزانعطاف
 09/3 00/40 00/31 83/33 آزمون شیپ

 77/2 00/39 00/29 66/33 آزمون پس
     (امتیاز) نیم پشتک

 41/1 00/9 50/4 83/5 آزمون شیپ
 86/0 00/10 00/7 01/8 آزمون پس

     (امتیاز) وارونیم 
 83/1 50/8 50/2 58/4 آزمون شیپ

 46/1 00/10 50/5 29/7 آزمون پس
     (امتیاز) تعادلی فرشته

 86/0 50/8 50/5 75/6 آزمون شیپ
 80/0 50/9 50/6 80/7 آزمون پس
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 مستقل بین دو گروه تمرین عمومی ژیمناستیک و تمرین ژیمناستیک+تمرین مقاومتی با وزنه tنتایج آزمون  .5 جدول
 F p-value درجه آزادي tمقدار  

NCV 002/0 379/1 22 -553/3 تیبیال 
NCV 003/0 135/0 22 -326/3 پرونئال 

 018/0 049/0 22 -549/2 پرش سارجت
 007/0 834/0 22 969/2 4*9دوي 

 870/0 443/0 22 165/0 ولز پذیريانعطاف
 039/0 901/1 22 -192/2 نیم پشتک

 026/0 173/0 22 -379/2 نیم وارو
 552/0 272/3 22 -604/0 تعادلی فرشته

 

 بحث
هاي آمادگی جسمانی نتایج این پژوهش نشان داد که علاوه بر شاخص

در  NCVدار افزایش معنیتمرینات مقاومتی با وزنه موجب 
ها از پژوهش ياریبسشود. در همین راستا هاي گروه تجربی میآزمودنی
طور قابل به یمقاومت ناتیحاصل از تمر يهايکه سازگار دهندینشان م

 يکمتر انزیو به م یعضلان یعصب یکیولوژیزیف يهاسمیبه مکان یتوجه
مانند  یفاکتورهائ .)2( دهندیپاسخ م یکیمورفولوژ يهاسمیبه مکان

 مانجا قیاز طر ي و تعادلریپذانعطافی، چابک ،یقدرت، توان عضلان
 یتوسعه هماهنگ نی. همچنابندییارتقاء م یو قدرت یمقاومت ناتیتمر
 ناتیبا انجام تمر یورزش يهامهارت يجهت اجرا یعضلان یعصب

در ارتباط با کودکان و نوجوانان . )7, 6( است سریمناسب، م یمقاومت
بر کار با  یمبتن یمقاومت ناتیکه تمر دهندیمطالعات نشان م زین

یمی را ارتقاء جسمان یآمادگ يهاشاخص زاد،آ يهادستگاه و وزنه
 يو مؤثر برا منیکار اراه کیبه عنوان  توانندیم ناتیتمراین شد. خب

در کودکان و نوجوانان مورد  یقدرت و توسعه عملکرد حرکت شیافزا
که  دهندیها نشان مپژوهش. برخی از )30, 1( رندیاستفاده قرار گ

کودکان مبتدي سازگاري و جوان و  يهایآزمودندر  یقدرت ناتیتمر
لغ و به افراد با سبتنها و مهارت یدر عملکرد حرکت يشتریب شرفتیپ

 توسط ثبت شده يهاداده. )31, 27( دنکنایجاد می ورزشکار
 یمقاومت ناتیکه تمر دهندینشان م ،یسینورومغناط يربرداریتصو

. و توسعه شودیقشر مغز در افراد نابالغ م یموجب کاهش مهار حرکت
راه را به هم یحرکت يریادگیبهبود  جهیو در نت یعصب يریپذانعطاف

 ناتیتمر یمنف ریدر مورد تأث نیشیبرخلاف تصورات پ .)31, 28( دارد
 ياشواهد قانع کننده ریو رشد کودکان، مطالعات اخ یمنیبر ا یمقاومت

 ارائهکودکان و بهبود عملکرد ورزشی بر سلامت  این تمرینات را از اثر
کودکان  برايبا وزنه  ناتیتمرتجویز وجود  نیبا ا .)32, 2( دهندیم

 انیدر م ینظرات گوناگون نهیزم نیاست. در ا زیبحث برانگ یوعموض
 انیاز مرب یرخ. ب)33, 31( سلامت و ورزش وجود داردحوزه متخصصان 

 ناتیمعتقدند که تمر یو کشت کیمناستیمانند ژ ییهارشتهموفق در 
پذیري و کاهش انعطاف موجبممکن است  ،یکودک نیبا وزنه در سن

ت . علت بررسی تأثیر تمریناکودکان شودی عملکرد ورزشنتیجه افت در 
پذیري و تعادل در این پژوهش نیز اختلاف نظر موجود قدرتی بر انعطاف

دیدگاه برخی از باشد. بین محققین و مربیان در این خصوص می
بر  ینمبت يهاو ورزش هاتیفعال ریدرگ شتریب دیکودکان با ،متخصصان

 يسازنهیبا هدف به یورزش يهاشرکت در رقابت باشند. يمدرسه و باز
 کمتر مورد توجه قرار گرفته است یمقطع سن نیدر ا یعملکرد ورزش

 ک،یمناستیها مانند ژاز رشته یبعضماهیت  ی. از طرف)33, 30, 27(
 ریدرگ نیپائ نیافراد در سن اي است کهبه گونه ناژیو پات تیاسک رجه،یش

دسته از  نیا رسدیبه نظر م .شوندیم یو طولان دیشد يهارقابت
 ،یقهرمان نیادیبه اوج عملکرد در مسابقات و م دنیرسي ورزشکاران برا

و  یجسمان یمادگآ يهاشاخص تیاز بلوغ به تقو شیپ نیدر سن باید
. با )34, 33, 27( بپردازند یمقاومت ناتیتمر قیعملکرد خود، از طر

 یتقدر ناتیرتم ریتأث نهیدر زمانجام شده  قاتیتحقکه توجه به این
 نیهمچند. باشیمحدود م از بلوغ شیکودکان پ يخصوصاً کار با وزنه رو

وجود دارد، خصوص اختلاف نظر این در  یورزش انیو مرب نیمحقق نیب
و  NCVدر این مطالعه به بررسی تأثیر تمرینات مقاومتی با وزنه بر 

هاي عملکردي و مهارتی کودکان ورزشکار در رشته برخی شاخص
ژیمناستیک پرداخته شد. نتایج نشان داد که تمرینات مقاومتی با وزنه 

در اعصاب تیبیال و پرونئال کودکان ژیمناست هفت تا  NCVتواند می
ده سال را افزایش دهد. همچنین تغییر در توان عضلانی، چابکی و 

وارو معنادار بود. اما تأثیر این پشتک و نیمنیم هاياجراي مهارت
 پذیري و اجراي مهارت تعادلی فرشته معنادار نبود. تمرینات بر انعطاف

 NCVپژوهشی که پیش از این تأثیر تمرینات مقاومتی با وزنه بر 
روي  برکه  هاییپژوهش شتریبکودکان را بررسی کند، یافت نشد. اما 

 شیموجب افزا ناتیتمر نیکه ا کنندیم دیند، تأئاانجام شده افراد بالغ
NCV تأثیر تمرینات ترکیبی 2013تایپل و همکاران ( .شوندیم (

بت مث ،یعصب تیو سرعت هدا یالکترونروگراف يهاقدرتی را بر شاخص
خود  قیدر تحق زی) ن2007و همکاران ( یرچی. دم)15( گزارش کردند

 یقدرت ناتیبه دنبال هشت هفته تمر NCVکه  دندیرس جهینت نیبه ا
بورگس و  گرکابرالید یپژوهش در. )4( ابدییم شیافزا کیزوتونیا

و  یقدرتهاي رشته) گزارش کردند که ورزشکاران 2013همکاران  (
. )35( دارند ینسبت به ورزشکاران استقامت يبالاتر NCV سرعتی
و  نیافراد بدون تمر نسبت بهکرده  نیدر افراد تمر NCV نیهمچن

) و بهرنس  2013و همکاران  ( است. توسط آلکجائر شتریب دهید بیآس
 یتمرینهاي و شیوه هاگزارش شد که ویژگی زی) ن2014و همکاران  (

که  ياگونهبه است. رگذاریتأث NCVمختلف ورزشی، بر  يهادر رشته
داشته باشد. به  NCVتأثیر بیشتري بر  تواندیبا شدت بالاتر م نیتمر

 NCV نیبرداران و کمترمربوط به وزنه NCV نیشتریعنوان مثال ب
هاي . نتایج پژوهش)36, 12( گزارش شده است یدر دوندگان استقامت

با پژوهش حاضر  NCVمذکور در ارتباط با تأثیر تمرینات مقاومتی بر 
 تواند تشابه نوع و ویژگی تمریناتی باشدباشد. دلیل آن نیز میسو میهم

کار رفته است. این به  NCVستقل و تأثیرگذار بر عنوان متغیر مکه به
هاي عصبی مانند اي را در سطح سلولهاي ویژهتمرینات سازگاري
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 و همکاران یکرمیعل

افزایش سرعت که موجب  کنندیم جادیا در اعصاب نهیلیم راتییتغ
زارش را گ یمتناقض جینتا زیها ناز پژوهش یبرخشود. هدایت عصبی می

 ددنیرس جهینت نیبه ا پژوهشی ) در2012و همکاران  ( نگیکلودد. نکرد
ورزشکاران  NCVدر  يمعنادار رییتغ يو هواز یقدرت ناتیکه تمر

احتمالاً دلیل این تناقض با تحقیق حاضر تفاوت . )3( ندنکینم جادیا
در نوع تمرینات و ترکیب تمرینات مقاومتی و هوازي در پژوهش 

) 2008و همکاران  ( یوطن یالاسلام خیش وشیدارباشد. می کلودینگ
منظم با وزنه توسط  نیشامل شش ماه تمریک پژوهش  درنیز 

 رییتغ گونه چیه ،ینیرشته پرورش اندام با دو سال سابقه تمر ارانورزشک
از  قیتحق نیدر ا . چون)36( نکردند گزارش NCVي در معنادار

به عنوان آزمودنی  با وزنه نیسابقه تمربا  ورزشکاران پرورش اندام
 NCVدر  یعصب يگرفت که سازگار جهینت توانی، ماستفاده شده است

. با وزنه رخ دهد ناتیشروع تمر يهیاول راحلممکن است فقط در م
 تواند دلیل منطقیها با وزنه میآزمودنیتفاوت در سن و تجربه تمرین 

 تناقض و غیر همسو بودن نتایج پژوهش مذکور با پژوهش حاضر باشد.
) تأثیر تمرینات مقاومتی و قدرتی بر عملکرد 2011همکاران (بهرینگر و 
هاي کودکان و نوجوانان را بررسی کرده و گزارش نمودند که و مهارت

 رفتشیو پ یرت، بهبود عملکرد ورزشقد شیافزابه  ناتیتمراین انجام 
و پرتاب کردن در  دنیها، دومانند پرش یحرکت يهامهارت يدر اجرا

اي توسط ها به گونهاین یافته .)37( شودیممنجر کودکان و نوجوانان 
) که به بررسی تأثیر تمرینات مقاومتی در 2017( موران و همکاران

ارتباط با سن ورزشکاران جوان پرداختند، تأئید شد. نتایج نشان داد که 
 ،یقدرت، توان عضلان شیافزا موجب آزاد يهابا دستگاه و وزنه ناتیتمر

 يهامهارت گریها و دعملکرد در پرتاب شیو افزا یچابک ،يپرش عمود
هاي ایجاد شده در اثر سازگاري احتمالاً . )5(ود شیمدر کودکان خاص 

تمرینات مقاومتی در کودکان و افراد مبتدي نسبت به بزرگسالان و 
و  باومگنیفاافراد با تجربه بیشتر است. به عنوان نمونه در پژوهشی 

و بر عملکرد را  یمقاومت ینیبرنامه تمر کی ریتأث) 209( همکاران
بررسی کردند. نتایج نشان داد که  کودکان و نوجوانان تناسب اندام

افراد کودکان و هاي بیشتري را در سازگاريتواند یمتمرینات مقاومتی 
مبتدي ایجاد کند. همچنین گزارش شد که تحت تأثیر این تمرینات به 

 یعصب يریپذانعطاف، پلاستیسیته و قشر مغز یکاهش مهار حرکتعلت 
 دکاندرکو یحرکت يریادگیبهبود یابد. در نتیجه منجر به افزایش می

. در پژوهشی دیگر تأثیر که توسط کریملر و همکاران  )16( شودمی
هاي درتی بر شاخص) صورت گرفت، تأثیر یک برنامه تمرین ق2021(

سال بررسی شد.  6تا  4آمادگی جسمانی و عملکرد شناختی درکودکان 
هفته تمرین مقاومتی موجب بهبود عملکرد در  10نتایج نشان داد که 

پرش، افزایش قدرت عضلانی، بهبود تعادل در ایستادن یک پا و 
اي هشود. لذا کودکان نسبت به بزرگسالان داراي ویژگیهماهنگی می

بیشتري  هاي حرکتیوروپلاستیسیته بالا و پتانسیل پیشرفت در مهارتن
ر باوم و کریملر د. نتایج مطالعات بهرینگر، موران، فایگن)32( باشندمی

هاي آمادگی جسمانی، ارتباط با تأثیر تمرینات مقاومتی بر شاخص
ن تریباشد. مهمهاي کودکان با تحقیق حاضر همسو میعملکرد و مهارت
ي موافق بودن نتایج به آن اشاره کرد، تواند در راستادلایلی که می

ها در ي قبلی آزمودنیشرایط سنی یکسان و پیش از بلوغ و عدم تجربه
به. این نوع تمرینات موجب باشدیمانجام تمرینات مقاومتی و قدرتی 

شوند. می کیفرکانس تحر شیافزاو  شتریب یحرکت يواحدها يریکارگ
ایجاد شده در اثر تمرین، قدرت، توان عضلانی و چابکی  يهايسازگار

 ياجرا نجر بهمی عضلان یعصب  یهماهنگ جادیارا افزایش داده و با 
 د.شویم یورزش يهابهتر مهارت

) 1994)، نیکلاي و همکاران (1988هاي بل و همکاران (یافتهاز طرفی 
 باشد. اینبا نتایج تحقیق حاضر ناهمسو می )1994و کلات و همکاران (

ی با وزنه به دلیل افزایش هایپرتروفکه تمرینات قدرتی  محققان معتقدند
بر عملکرد ورزشکاران ژیمناست تأثیر منفی دارد. و صرفاً تمرینات 

 ورزشکاران توسعه قدرت انفجاري قدرتی، با استفاده از وزن بدن براي
ضر، ادلیل این مغایرت این است که در تحقیق ح .مفید استژیمناست 

تمرینات با وزنه توأم با تمرینات عمومی ژیمناستیک انجام شد که مانع 
 شود.ها میپذیري آزمودنیاز هایپرتروفی بیش ازحد و کاهش انعطاف

گیري کلی پژوهش حاضر این بود که یک دوره تمرینات مقاومتی نتیجه 
 ااعصاب تیبیال و پرونئال درکودکان ژیمناست ر NCVتواند با وزنه می

شود. همچنین افزایش دهد که یک سازگاري عصبی مهم محسوب می
این تمرینات موجب تغییرات معناداري در توان عضلانی و چابکی 

هاي ها شد. که به دنبال آن عملکرد افراد را در اجراي مهارتآزمودنی
بخشد. این در حالی است که تمرینات پشتک و نیم وارو ارتقاء مینیم

پذیري و اجراي مهارت تعادلی فرشته تأثیر معناداري فمذکور بر انعطا
توان بیان کرد که تجویز تمرینات مقاومتی با وزنه نداشت. بطورکلی می

براي کودکان ورزشکار رشته ژیمناستیک با نظارت مربیان مجرب به 
و ایمن، عملکرد ورزشکاران را بهبود و ارتقاء  مؤثرعنوان تمرینات 

شود که تأثیر این گونه تمرینات بر ورزشکاران بخشد. پیشنهاد میمی
هاي ورزشی نیز توسط پژوهشگران هاي سنی پایه، در سایر رشتهرده

هاي مختلف تمرینات مورد بررسی قرار گیرد. همچنین مقایسه روش
 تواند موضوع تحقیق پژوهشگران باشد.مقاومتی با وزنه و بدون وزنه می

 تقدیر و تشکر
از رساله دانشجوي دکتري دانشگاه لرستان است.  این مقاله برگرفته

 شود.بدین وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه لرستان تقدیر و تشکر می

 سهم نویسندگان
 سهم تمام نویسندگان در این پژوهش مساوي است.
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References
1. Lesinski M, Herz M, Schmelcher A, Granacher U. Effects of 

Resistance Training on Physical Fitness in Healthy Children and 
Adolescents: An Umbrella Review. Sports Med. 
2020;50(11):1901-28. doi: 10.1007/s40279-020-01327-3 
pmid: 32757164 

2. Sanchez Pastor A, Garcia-Sanchez C, Marquina Nieto M, de la 
Rubia A. Influence of Strength Training Variables on 

Neuromuscular and Morphological Adaptations in Prepubertal 
Children: A Systematic Review. Int J Environ Res Public Health. 
2023;20(6):4833. doi: 10.3390/ijerph20064833 pmid: 
36981742 

3. Kluding PM, Pasnoor M, Singh R, Jernigan S, Farmer K, Rucker 
J, et al. The effect of exercise on neuropathic symptoms, nerve 
function, and cutaneous innervation in people with diabetic 

http://dx.doi.org/10.1007/s40279-020-01327-3
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32757164
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph20064833
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/36981742
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/36981742


 

59 

 1402 بهمن و اسفند، 6، شماره 26مجله دانشگاه علوم پزشکی اراك، دوره 

peripheral neuropathy. J Diabetes Complications. 
2012;26(5):424-9. doi: 10.1016/j.jdiacomp.2012.05.007 pmid: 
22717465 

4. DAMIRCHI A, MOHEBI H, HOSSEINI SA. THE EFFECTS 
OF ISOTONIC STRENGH TRAINING ON 
ELECTRONOROGRAPHY AND MAXIMAL VOLUNTARY 
CONTRACTION PARAMETERS IN ATHLETES. 2007.  

5. Moran JJ, Sandercock GR, Ramirez-Campillo R, Meylan CM, 
Collison JA, Parry DA. Age-Related Variation in Male Youth 
Athletes' Countermovement Jump After Plyometric Training: A 
Meta-Analysis of Controlled Trials. J Strength Cond Res. 
2017;31(2):552-65. doi: 10.1519/JSC.0000000000001444 
pmid: 28129282 

6. Suchomel TJ, Nimphius S, Stone MH. The Importance of 
Muscular Strength in Athletic Performance. Sports Med. 
2016;46(10):1419-49. doi: 10.1007/s40279-016-0486-0 pmid: 
26838985 

7. Siff MC. Biomechanical foundations of strength and power 
training. Biomechanics in sport: performance enhancement and 
injury prevention. 2000:103-39.  

8. Baker D. A series of studies on the training of high-intensity 
muscle power in rugby league football players. J Strength Cond 
Res. 2001;15(2):198-209. pmid: 11710405 

9. Hammett JB, Hey WT. Neuromuscular adaptation to short-term 
(4 weeks) ballistic training in trained high school athletes. J 
Strength Cond Res. 2003;17(3):556-60. doi: 10.1519/1533-
4287(2003)017<0556:natswb>2.0.co;2 pmid: 12930186 

10. Sarabzadeh SM, Shariatzadeh Jonadi M, Bordbar Azari B. A 
Comparison of nerve conduction velocity of dominant and non-
dominant lower limb in athletes and non-athletes. Journal of 
Sport Biosciences. 2017;9(3):415-29.  

11. Oh SJ. Clinical electromyography: nerve conduction studies: 
Lippincott Williams & Wilkins; 2003.  

12. Alkjaer T, Meyland J, Raffalt PC, Lundbye-Jensen J, Simonsen 
EB. Neuromuscular adaptations to 4 weeks of intensive drop 
jump training in well-trained athletes. Physiol Rep. 
2013;1(5):e00099. doi: 10.1002/phy2.99 pmid: 24303171 

13. Slimani M, Paravlic A, Granacher U. A Meta-Analysis to 
Determine Strength Training Related Dose-Response 
Relationships for Lower-Limb Muscle Power Development in 
Young Athletes. Front Physiol. 2018;9:1155. doi: 
10.3389/fphys.2018.01155 pmid: 30246783 

14. Aminoff MJ, Albers JW. Electrophysiologic techniques in the 
evaluation of patients with suspected neurotoxic disorders.  
Electrodiagnosis in clinical neurology: Elsevier; 2005. p. 795-811.  

15. Taipale R, Mikkola J, Vesterinen V, Nummela A, Häkkinen K. 
Neuromuscular adaptations during combined strength and 
endurance training in endurance runners: maximal versus 
explosive strength training or a mix of both. European journal of 
applied physiology. 2013;113(2):325-35.  

16. Faigenbaum AD, Kraemer WJ, Blimkie CJ, Jeffreys I, Micheli LJ, 
Nitka M, et al. Youth resistance training: updated position 
statement paper from the national strength and conditioning 
association. J Strength Cond Res. 2009;23(5 Suppl):S60-79. doi: 
10.1519/JSC.0b013e31819df407 pmid: 19620931 

17. Faigenbaum AD, Myer GD. Resistance training among young 
athletes: safety, efficacy and injury prevention effects. British 
journal of sports medicine. 2010;44(1):56-63.  

18. Bogdanis GC, Tsoukos A, Brown LE, Selima E, Veligekas P, 
Spengos K, et al. Muscle Fiber and Performance Changes after 
Fast Eccentric Complex Training. Med Sci Sports Exerc. 
2018;50(4):729-38. doi: 10.1249/MSS.0000000000001507 
pmid: 29206782 

19. Seitz LB, Haff GG. Factors Modulating Post-Activation 
Potentiation of Jump, Sprint, Throw, and Upper-Body Ballistic 
Performances: A Systematic Review with Meta-Analysis. Sports 
Med. 2016;46(2):231-40. doi: 10.1007/s40279-015-0415-7 
pmid: 26508319 

20. Iguchi J, Yamada Y, Ando S, Fujisawa Y, Hojo T, Nishimura K, et 
al. Physical and performance characteristics of Japanese division 
1 collegiate football players. J Strength Cond Res. 

2011;25(12):3368-77. doi: 10.1519/JSC.0b013e318215fc19 
pmid: 22076091 

21. Gabbett T, Kelly J, Ralph S, Driscoll D. Physiological and 
anthropometric characteristics of junior elite and sub-elite rugby 
league players, with special reference to starters and non-starters. 
J Sci Med Sport. 2009;12(1):215-22. doi: 
10.1016/j.jsams.2007.06.008 pmid: 18055259 

22. Fry AC, Kraemer WJ. Physical performance characteristics of 
American collegiate football players. The Journal of Strength & 
Conditioning Research. 1991;5(3):126-38.  

23. Simao R, Lemos A, Salles B, Leite T, Oliveira E, Rhea M, et al. The 
influence of strength, flexibility, and simultaneous training on 
flexibility and strength gains. J Strength Cond Res. 
2011;25(5):1333-8. doi: 10.1519/JSC.0b013e3181da85bf 
pmid: 21386731 

24. Milliken LA, Faigenbaum AD, Loud RL, Westcott WL. 
Correlates of upper and lower body muscular strength in children. 
J Strength Cond Res. 2008;22(4):1339-46. doi: 
10.1519/JSC.0b013e31817393b1 pmid: 18545169 

25. Khataei T, Harding AMS, Janahmadi M, El-Geneidy M, Agha-
Alinejad H, Rajabi H, et al. ASICs are required for immediate 
exercise-induced muscle pain and are downregulated in sensory 
neurons by exercise training. J Appl Physiol (1985). 
2020;129(1):17-26. doi: 10.1152/japplphysiol.00033.2020 
pmid: 32463731 

26. Cormie P, McGuigan MR, Newton RU. Developing maximal 
neuromuscular power: part 2—training considerations for 
improving maximal power production. Sports medicine. 
2011;41:125-46.  

27. Faigenbaum AD, McFarland JE, Keiper FB, Tevlin W, Ratamess 
NA, Kang J, et al. Effects of a short-term plyometric and resistance 
training program on fitness performance in boys age 12 to 15 
years. J Sports Sci Med. 2007;6(4):519-25. pmid: 24149486 

28. Rexach JAS, Ruiz JR, Bustamante-Ara N, Villarán MH, Gil PG, 
Sanz Ibanez MJ, et al. Health enhancing strength training in 
nonagenarians (STRONG): rationale, design and methods. 
BMC Public Health. 2009;9(1):1-8.  

29. Bompa T, Buzzichelli C. Periodization of strength training for 
sports: Human Kinetics Publishers; 2021.  

30. Walther M, Berweck S, Schessl J, Linder-Lucht M, Fietzek UM, 
Glocker FX, et al. Maturation of inhibitory and excitatory motor 
cortex pathways in children. Brain Dev. 2009;31(7):562-7. doi: 
10.1016/j.braindev.2009.02.007 pmid: 19329268 

31. Myer GD, Faigenbaum AD, Chu DA, Falkel J, Ford KR, Best TM, 
et al. Integrative training for children and adolescents: techniques 
and practices for reducing sports-related injuries and enhancing 
athletic performance. Phys Sportsmed. 2011;39(1):74-84. doi: 
10.3810/psm.2011.02.1854 pmid: 21378489 

32. Wick K, Kriemler S, Granacher U. Effects of a Strength-
Dominated Exercise Program on Physical Fitness and Cognitive 
Performance in Preschool Children. J Strength Cond Res. 
2021;35(4):983-90. doi: 10.1519/JSC.0000000000003942 
pmid: 33752222 

33. Rocha PECPd, Silva VSd, Camacho LAB, Vasconcelos AGG. 
Effects of long-term resistance training on obesity indicators: a 
systematic review. Revista Brasileira de Cineantropometria & 
Desempenho Humano. 2015;17:621-34.  

34. Granacher U, Lesinski M, Busch D, Muehlbauer T, Prieske O, 
Puta C, et al. Effects of Resistance Training in Youth Athletes on 
Muscular Fitness and Athletic Performance: A Conceptual 
Model for Long-Term Athlete Development. Front Physiol. 
2016;7:164. doi: 10.3389/fphys.2016.00164 pmid: 27242538 

35. Borges LPNC, Leitão WCdV, Ferreira JO, Carvalho LC. 
Measurement of motor nerve conduction velocity in three 
different sports. Revista Brasileira de Medicina do Esporte. 
2013;19:328-31.  

36. Behrens M, Mau-Moeller A, Bruhn S. Effect of plyometric 
training on neural and mechanical properties of the knee extensor 
muscles. Int J Sports Med. 2014;35(2):101-19. doi: 10.1055/s-
0033-1343401 pmid: 23900900 

37. Behringer M, Vom Heede A, Matthews M, Mester J. Effects of 
strength training on motor performance skills in children and 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jdiacomp.2012.05.007
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22717465
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22717465
http://dx.doi.org/10.1519/JSC.0000000000001444
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28129282
http://dx.doi.org/10.1007/s40279-016-0486-0
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26838985
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26838985
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11710405
http://dx.doi.org/10.1519/1533-4287(2003)017
http://dx.doi.org/10.1519/1533-4287(2003)017
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12930186
http://dx.doi.org/10.1002/phy2.99
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24303171
http://dx.doi.org/10.3389/fphys.2018.01155
http://dx.doi.org/10.3389/fphys.2018.01155
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30246783
http://dx.doi.org/10.1519/JSC.0b013e31819df407
http://dx.doi.org/10.1519/JSC.0b013e31819df407
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19620931
http://dx.doi.org/10.1249/MSS.0000000000001507
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29206782
http://dx.doi.org/10.1007/s40279-015-0415-7
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26508319
http://dx.doi.org/10.1519/JSC.0b013e318215fc19
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22076091
http://dx.doi.org/10.1016/j.jsams.2007.06.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.jsams.2007.06.008
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18055259
http://dx.doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181da85bf
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21386731
http://dx.doi.org/10.1519/JSC.0b013e31817393b1
http://dx.doi.org/10.1519/JSC.0b013e31817393b1
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18545169
http://dx.doi.org/10.1152/japplphysiol.00033.2020
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32463731
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24149486
http://dx.doi.org/10.1016/j.braindev.2009.02.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.braindev.2009.02.007
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19329268
http://dx.doi.org/10.3810/psm.2011.02.1854
http://dx.doi.org/10.3810/psm.2011.02.1854
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21378489
http://dx.doi.org/10.1519/JSC.0000000000003942
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/33752222
http://dx.doi.org/10.3389/fphys.2016.00164
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27242538
http://dx.doi.org/10.1055/s-0033-1343401
http://dx.doi.org/10.1055/s-0033-1343401
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23900900


 

60 

 و همکاران یکرمیعل

adolescents: a meta-analysis. Pediatr Exerc Sci. 2011;23(2):186-
206. doi: 10.1123/pes.23.2.186 pmid: 21633132

 

http://dx.doi.org/10.1123/pes.23.2.186
http://ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21633132

	jams-26-6-7-EN
	jams-26-6-7-PE

