
Autumn 2022, Volume 9, Issue 1	                                         ‎ ‎ https://doi.org/10.22034/IJRN.9.1.9

The Effect of Acute Weight Loss Due to Dehydration on the Power and 

Torque of the Knee Joint of Elite Weightlifters at Different Angular 

Velocities

Saeed Alihoseini1, Lotfali Bolboli2, Marefat Siahkoohian3, Sajad Anooshirvani4,                   
AmirAli Jafarnezhadgero5*

1- PhD of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of Educational Sciences and Psychology, 
University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
2- Associate Prof. of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of Educational Sciences and 
Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
3- Prof. of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of Educational Sciences and Psychology, 
University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 
4- Assistant Prof. of Sport Physiology, Department of Sport Physiology, Faculty of Educational Sciences and 
Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
5- Associate Prof. of Sport Biomechanics, Department of Sport Managements and Biomechanics, Faculty of 
Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran. 

*Corresponding author: AmirAli Jafarnezhadgero, Associate Prof. of Sport Biomechanics, Department of Sport 
Managements and Biomechanics, Faculty of Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh 
Ardabili, Ardabil, Iran. 
Email: Amiralijafarnezhad@gmail.com 

Received: 2021/09/24                                    Accepted: 2022/02/14 

Abstract
Introduction: Peak torque and peak joint power are two important variables in the performance 
of weightlifters. The purpose of this study was to investigate the effect of acute weight loss on the 
power and torque of the knee joint of elite weightlifters at different angular speeds of knee flexion 
and extension.
Methods: The statistical sample of the research was selected according to the available method 
and included 10 elite weightlifters (at least 3 years of experience in national competitions) with an 
age range of 20 to 30 years. Using an isokinetic device, the peak extensor and flexor torque and the 
peak extensor and flexor power before and after weight loss (3% of body mass) in the sauna were 
calculated in the two superior and non-superior legs. Statistical analysis was performed using the 
correlated t-test.
Results: The results showed that weight reduction caused a decrease in flexion and extensor torque in 
the left leg at angular speeds of 60, 180 and 360 degrees/second (p=0.001). In addition, in the angular 
velocity of 360 degrees per second, the flexion and extensor moment in the right leg has decreased 
significantly after weight loss (P=0.001).
Conclusions: According to the results of the research, it can be said that rapid weight loss caused 
by sauna (approximately 3% of body mass) resulted in disturbances in torque, flexion and extensor 
power at different angular speeds, especially on the non-superior side.  
Keywords: Weight reduction, Isokinetic, Power, Torque, Weightlifting.
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چکیده
مقدمــه:  اوج گشــتاور و اوج تــوان مفصلــی دو متغیــر مهــم در عملکــرد وزنــه بــرداران مــی باشــد. هــدف از پژوهــش حاضر بررســی تاثیر 
کاهــش وزن ســریع بــر تــوان و گشــتاور مفصــل زانــو وزنــه بــرداران نخبــه در ســرعت هــای زاویــه ای مختلــف فلکشــن و اکستنشــن 

زانــو بــود. 
ــابقه  ــال س ــل 3 س ــه )حداق ــردار نخب ــه ب ــامل 10 وزن ــه روش در دســترس انتخــاب شــده و ش ــاری پژوهــش ب ــه آم روش کار: نمون
مســابقات کشــوری( بــا دامنــه ســنی 20 تــا 30 ســال بــود. بــا اســتفاده از دســتگاه ایزوکینتیــک اوج گشــتاور اکستنســوری و فلکســوری 
و اوج تــوان اکستنســوری و فلکســوری قبــل و بعــد از کاهــش وزن )3 درصــد جــرم بــدن( در ســونا در دو پــای برتــر و غیربرتــر محاســبه 

گردیــد. تجزیــه و تحلیــل آمــاری بــا اســتفاده از آزمــون تــی همبســته انجــام شــد.  
یافتــه هــا: نتایــج نشــان داد کاهــش وزن ســبب کاهــش گشــتاور فلکســوری و اکستنســوری در پــای چــپ در ســرعت هــای زاویــه ای 
60 ، 180 و 360 درجــه بــر ثانیــه شــده اســت )P=0/001(. بــه عــاوه در ســرعت زاویــه ای 360 درجــه بــر ثانیــه گشــتاور فلکســوری و 

 .)P=0/001( اکستنســوری در پــای راســت بعــد از کاهــش وزن کاهــش معنــی داری پیــدا کــرده اســت
نتیجــه گیــری: بــا توجــه بــه نتایــج پژوهــش مــی تــوان گفــت کــه کاهــش وزن ســریع ناشــی از ســونا )تقریبــاً 3٪ از تــوده بــدن( 
باعــث اختــال در گشــتاور، تــوان فلکســوری و اکستنســوری در ســرعت هــای زاویــه ای مختلــف بــه ویــژه در ســمت غیربرتــر مــی شــود.

کلیدواژه ها: کاهش وزن، ایزوکینتیک، توان، گشتاور، وزنه برداری.

مقدمه
رشــته وزنــه بــرداری یــک ورزش المپیکــی اســت کــه در سراســر 
جهــان بــا توجــه بــه وزن انجــام مــی شــود. ایــن رشــته کــه قدرت 
و تــوان در آن فاکتورهــای مهــم و اصلــی بــه حســاب مــی آینــد در 
دو قســمت یکضــرب  و دوضــرب  صــورت مــی گیــرد. بــه طــور 
ــواع ویژگــی هــای  ــر ان ــرداران تحــت تأثی ــه ب کلــی عملکــرد وزن

پیکرســنجی، تکنیکــی و فیزیولوژیکــی قــرار مــی گیــرد. عــاوه بر 
ایــن عوامــل، رژیــم غذایــی و محدودیــت رژیــم غذایــی تأثیــرات 
ــدی  ــه بن ــع، طبق ــد. در واق ــردان دارن ــه ب مهمــی در عملکــرد وزن
ــوق           ــش وزن س ــمت کاه ــه س ــرداران را ب ــه ب ــب وزن ــی، اغل وزن
ــه  ــی ب ــه طــور کل ــد )1(. کاهــش وزن در ورزشــکاران ب مــی ده
ــود نســبت قــدرت  ــق بهب ــه ســازی عملکــرد از طری منظــور بهین
بــه وزن کل بــدن، ایجــاد وزن بــرای رقابــت در یــک دســته وزن 
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سیدعلی حسینی و همکاران

خــاص و یــا بــه دلایــل زیبایــی و لاغــری انجــام مــی شــود. بــه 
ــی  ــای طولان ــی کاهــش ســریع وزن و دوره ه ــرات منف ــل اث دلی
ــرژی )2, 3(، مطالعــات پیشــین، کاهــش وزن  مصــرف محــدود ان
تدریجــی را از طریــق محدودیــت متوســط انــرژی توصیــه 
ــه                                                                                  ــرم در هفت ــث کاهــش وزن 0.5-1 کیلوگ ــه باع ــد ک ــی کنن م
ــرم در  ــش وزن 0.5-1 کیلوگ ــاد کاه ــرای ایج ــود )4(. ب ــی ش م
ــری در  ــه 500-1000 کیلوکال ــوط ب ــرژی مرب ــه، کســری ان هفت
روز مــورد نیــاز اســت. ایــن کاهــش وزن را مــی تــوان بــا کاهــش 
مصــرف انــرژی، افزایــش مصــرف انــرژی و یــا ترکیبــی از ایــن دو 

ــه دســت آورد )4(.  ب
بــا ایــن حــال، کاهــش تــوده بــدن ناشــی از محدودیــت انــرژی می 
توانــد منجــر بــه از دســت دادن تــوده بــدون چربــی بــدن شــود )3( 
و در نتیجــه عملکــرد را مختــل مــی کنــد )3(. تمرینــات قدرتــی 
در ترکیــب بــا محدودیــت خفیــف انــرژی مــی توانــد تــوده بــدون 
چربــی بــدن را در دوره هــای کاهــش وزن در افــراد کــم تحــرک 
ــی از  ــای متفاوت ــالًا پیامده ــد )5(. احتم ــظ کن ــه وزن حف ــا اضاف ب
کاهــش 500 تــا 1000 کیلوکالــری انــرژی مصرفــی روزانــه وجــود 
ــرا و عملکــرد را  ــد اج ــری مــی توان دارد و کاهــش 1000 کیلوکال
ــن در ورزشــکاران را مختــل  ــدازد و ســازگاری تمری ــه خطــر بین ب
کنــد، بــه ویــژه در افــرادی کــه مصــرف انــرژی کمــی دارنــد )6(. 
ــن روش  ــریع وزن، ای ــش س ــی از کاه ــرات ناش ــم خط ــی رغ عل
ــی  ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــان م ــکاران و مربی ــط ورزش ــوز توس هن
گیــرد کــه منجــر بــه کــم آبــی بــدن مــی شــود و مــی توانــد بــه 
طــور متوســط 3/4٪ از وزن بــدن را کاهــش دهــد. کــم آبی شــدید 
تأثیــرات مخربــی بــر عملکــرد فیزیولوژیکــی و ســامت بــدن دارد 
و حتــی کاهــش بیــش از دو درصــد آب بــدن مــی توانــد ظرفیــت 
ورزش و عملکــرد فیزیولوژیکــی را کاهــش دهــد )7(. حتــی میــزان 
کمبــود آب بــدن در بــدن مــی توانــد خطــر گــرم شــدن بیــش از 
حــد را افزایــش داده و منجــر بــه کاهــش عملکــرد سیســتم بافــری 
و بســیاری از اختــالات دیگــر شــود. از طــرف دیگــر، در صــورت 
ــی  ــرای آمادگ ــب ورزش ب ــطح مناس ــوب و س ــدت مطل ــود ش وج
ــد در  ــی توان ــابقات م ــب در مس ــرکت در وزن مناس ــمانی ش جس

موفقیــت ورزشــکار موثــر باشــد )8(.
کاهــش ســریع وزن یکــی از مشــکلات عمــده محققــان در                      
رشــته هــای وزنــی اســت و از دهــه 1970 چندیــن روش کاهــش 
ســریع وزن مــورد ارزیابــی قــرار گرفتــه اســت. گــزارش هــا حاکــی 
ــرای شــرکت در وزن  ــابقات ب ــه در 80 درصــد مس از آن اســت ک
ــال  ــش احتم ــه افزای ــد ک ــان معتقدن ــکاران و مربی ــر، ورزش کمت
ــش وزن  ــای کاه ــتفاده از روش ه ــه اس ــابقات ب ــت در مس موفقی

ســریع تبدیــل شــده اســت )9(. از جملــه متــداول تریــن روش هــا، 
ــونا و  ــتفاده از س ــات و اس ــرف مایع ــه و مص ــت در تغذی محدودی
ورزش در محیــط هــای گــرم بــا پوشــیدن لبــاس غیــر قابــل نفــوذ، 
اســتفاده از قــرص هــای رژیــم غذایــی و داروهــای ادرار آور و گزارش 
شــده اســت )7(. دهیدراســیون باعــث کاهــش حجــم پلاســما مــی 
گــردد و در ایــن حالــت آب از داخــل ســلول بــه خــارج هدایــت می 
شــود و بدیــن ترتیــب موجــب افــت ظرفیــت تولیــد انــرژی ســلول 
ــن  ــالا رفت ــب ب ــیون موج ــده دهیدراس ــردد )10(. پدی ــی گ ــا م ه
ضربــان قلــب در مواقــع اســتراحتی و انجــام فعالیتهــای فیزیکــی 
ــه مقــدار حــدودا 4  ــدن آنهــا ب مــی شــود. در ورزشــکارانی کــه ب
درصــد دچــار دهیدراتــه مــی شــود، ضربــان قلــب اســتراحتی ایــن 
افــراد بــه میــزان 5 درصــد بــالا مــی رود )11(. از عوامــل مهــم و 
ــر مــی گــذارد،  ــر اجــرا و عملکــرد ورزشــکاران تاثی ــی کــه ب اصل
وضعیــت هیدراســیون بــدن ورزشــکاران هســت. بــه طــوری کــه 
ــی در  ــار تغییرات ــدن دچ ــت، ب ــن وضعی ــش ای ــش و کاه ــا افزای ب
غلظــت الکترولیــت هــا مــی گــردد. تغییــر در غلظــت الکترولیــت ها، 
ــا تاثیرگــذاری  ــه هــم خــوردن هموســتاز بــدن شــده و ب باعــث ب
در مقادیــر ســدیم موجــب تغییــر فشــار خــون مــی گــردد )12(. از 
مهمتریــن پارامترهــای مرتبــط بــا عملکــرد وزنــه بــرداران میــزان 
گشــتاور و تــوان مفصــل زانــو در ایــن افــراد مــی باشــد. بــا وجــود 
ــا  ــن متغیره ــر ای ــر مقادی ــریع ب ــش وزن س ــرات کاه ــون اث تاکن
ــرار  ــورد بررســی ق ــه لحــاظ علمــی م ــه ب ــرداران نخب ــه ب در وزن
نگرفتــه اســت. بــا توجــه بــه عــدم وجــود مطالعــه در ایــن زمینــه 
و بــا نظــر بــه اینکــه وضعیــت آب رســانی بــدن در رشــته هــای 
رکــوردی و رقابتــی مثــل وزنــه بــرداری، تحقیــق حاضر قصــد دارد 
ــوان و گشــتاور فلکســوری و  ــر ت ــی کاهــش وزن ب ــر ان ــه اث ــا ب ت
اکستنســوری مفصــل زانــو در وزنــه بــرداران نخبــه بپــردازد. هــدف 
ــوان  ــر ت از پژوهــش حاضــر بررســی تاثیــر کاهــش وزن ســریع ب
ــای                                         ــه در ســرعت ه ــرداران نخب ــه ب ــو وزن و گشــتاور مفصــل زان

زاویــه ای مختلــف فلکشــن و اکستنشــن زانــو بــود. 

روش  کار
ــه  ــه کار گرفت ــه موضــوع و اهــداف پژوهــش، روش ب ــا توجــه ب ب
ــا طــرح پيــش  ــي و ب ــوع نيمــه تجرب شــده در ايــن پژوهــش از ن
آزمــون و پــس آزمــون بــا انــدازه های تکــراری بــود. جامعــه آماری 
شــامل کلیــه وزنــه بــرداران نخبــه شهرســتان اردبیــل بــود و نمونه 
آمــاری پژوهــش بــه روش تصادفــی ســاده و بــا اســتفاده از نــرم 
ــه  افــزار G*POWER مشــخص گردیــد کــه بــرای دســتیابی ب
تــوان آمــاری برابــر بــا 0/75، انــدازه اثــر برابــر 0/70 و در ســطح                                                                                                
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معنــی داری 0/05 حداقــل نیــاز بــه 10 نفــر نمونه آماری می باشــد 
و ســپس بعــد از تکمیــل فــرم رضایــت نامــه بــه طــور داوطلبانــه 
در ایــن پژوهــش شــرکت کردنــد. معیــار ورود بــه پژوهــش شــامل: 
ــل 3 ســال در ســطح کشــوری )مســابقات  ــی حداق ــابقه تمرین س
لیــگ و قهرمانــی کشــور(، عــدم ســابقه درد، جراحــی، شکســتگی 
و ناهنجــاری هــای انــدام تحتانــی و تنــه در یــک ســال گذشــته 
ــه ادامــه  ــرد ب ــل ف ــود. معیارهــای خــروج شــامل: نداشــتن تمای ب
همــکاری در هــر قســمت از پروتــکل کاهــش وزن )دهیدراســیون(، 
بــروز هرگونــه مشــکل اســکلتی عضلانــی حیــن انجــام پروتــکل، 
عــدم توانایــی آزمودنــی در انجــام پروتــکل بــود. پروتــکل پژوهــش 
حاضــر در کمیتــه اخــاق دانشــگاه علــوم پزشــکی اردبیــل، 
ایــران )IR.ARUMS.REC-1398-056( و بــر اســاس اعلامیــه 
هلســینکی مــورد تصویــب قــرار گرفــت. همــه شــرکت کننــدگان 
رضایــت نامــه کتبــی را جهــت شــرکت در پژوهــش امضــا نمودنــد
طبــق هماهنگــی هــای انجــام شــده بــا اداره کل ورزش و جوانــان 
ــق در  ــان، محق ــرداری و مربی ــه ب ــأت وزن ــل، هی شهرســتان اردبی
محــل پزشــکی ورزشــی شهرســتان اردبیــل آزمودنــی هــا حاضــر 
ــرای  ــان یکســان ب ــا بی ــق ب ــرا تحقی ــداف و نحــوه اج ــدند. اه ش
ــرای  تمــام افــراد توضیــح داده شــد و در صــورت پذیــرش فــرد ب
شــرکت در طــرح، رضایــت نامــه کتبــی گرفتــه شــد. افــراد مــورد 
مطالعــه 72 ســاعت قبــل از آزمــون از انجــام فعالیــت های ســنگین 
خــودداری کردنــد. یــک دوره آشــنایی بــا جزییــات مراحــل انجــام 
تســت بــا بیــان یکســان بــرای همــه افــراد شــرکت کننــده صورت 
ــپس،  ــات کوادریس ــش عض ــردن از کش ــرم ک ــرای گ ــت. ب گرف
همســترینگ، عضــات کاف و اداکتورهــای ران، عضــات ســاق پا 
و مــچ پــا بــه صــورت نگــه داشــتن کشــش بــرای 30 ثانیــه و ســه 
تکــرار کشــش بــرای هــر عضلــه انجــام گردیــد )13(.  پــای برتــر، 
اندامــی بــود کــه بــرای آزمــون شــوت فوتبــال انتخــاب مــی شــد. 
ــی اتصــالات  ــای بیومکانیک ــری متغیره ــدازه گی ــرای ان ــپس ب س
ــالای  ــه محــل مناســب در ب ــک ب مخصــوص دســتگاه ایزوکینتی
زانــوی آزمودنــی متصــل شــد )شــکل 3-1(. بــه ایــن ترتیــب کــه 
ناحیــه تنــه بــه پشــتی دســتگاه توســط دو کمربنــد فیکــس گردید. 

همچنیــن توســط یــک کمربنــد ران فــرد بــر روی صندلی دســتگاه 
ــل  ــت اکستنشــن کام ــی حرک ــر آزمودن ــدا ه ــد. ابت فیکــس گردی
ــر  ــتگاه دینامومت ــا دس ــه ب ــن 90 درج ــت فلکش ــو را از وضعی زان
ایزوکنتیــک )Gymnex ISO 2، ســاخت کشــور ایتالیا( در ســرعت 
ــا فاصلــه 2 دقیقــه  ــر ثانیــه  ب زاویــه ای 60، 180 و 360 درجــه ب
اســتراحت بیــن هــر ســرعت زاویــه ای هرکــدام در 3 تکــرار انجــام 
شــد. ســپس آزمودنــی هــا بــه نزدیــک تریــن اســتخر بــه محــل 
ــپس کاهــش وزن )3 درصــد  ــدند و س ــت ش ــری هدای تســت گی
ــدت  ــد. م ــه کردن ــونا تجرب ــن در س ــرار گرفت ــا ق ــدن( را ب وزن ب
زمــان قرارگیــری در ســونا بــه میزانــی بــود کــه کاهــش وزن بــه 
ــد.  ــرم( برس ــن 2/9 کیلوگ ــا میانگی ــدن )ب ــدود 3 درصــد وزن ب ح
ایــن مــورد بــا انــدازه گیــری مکــرر وزن بــدن طــی ســونا انــدازه 
گیــری مــی شــد. همچنیــن بــرای اطمینــان از کاهــش وزن یــک 
ــرازو دیجیتــال در ســونا قــرار داده شــد. ســپس بعــد از کاهــش  ت
وزن متغیرهــای بیومکانیکــی در ســرعت زاویــه ای 60، 180 و 360 
درجــه بــر ثانیــه بــا فاصلــه 2 دقیقــه اســتراحت بیــن هــر ســرعت 
زاویــه ای )14( مجــدداً انــدازه گیــری شــد. حیــن اجرای تســت نیز 
افــراد از نظــر کلامــی تشــویق مــی شــدند. بــا اســتفاده از دســتگاه 
ایزوکینتیــک مــدل  Gymnex ISO 2، ســاخت کشــور ایتالیــا، اوج 
ــوری و  ــوان اکستنس ــوری و اوج ت ــوری و فلکس ــتاور اکستنس گش
ــا  ــا ب ــع داده ه ــودن توزی ــال ب ــد. نرم ــبه گردی ــوری محاس فلکس
ــت. از  ــرار گرف ــد ق ــورد تأیی ــاپیرو-ویلک م ــون ش ــتفاده از آزم اس
آزمــون تــی- همبســته جهت مقایســه قبــل و بعــد از کاهــش وزن 
در ســرعت زاویــه ای 60، 180 و 360 درجــه بــر ثانیه اســتفاده شــد. 
تمــام تحلیــل هــا در ســطح معنــی داری 0/05 و بــا اســتفاده از نرم 

افــزار SPSS نســخه 24 انجــام پذیرفــت.

یافته ها
مشــخصات فــردی آزمودنــی هــا شــامل ســن )ســال(، قــد )ســانتی 
ــدن  ــوده ب ــاخص ت ــد(، ش ــی )درص ــرم(، چرب ــر(، وزن )کیلوگ مت

ــر( در جــدول 1 آورده شــده اســت. ــر مجــذور مت )کیلوگــرم ب
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سیدعلی حسینی و همکاران

جدول 1: میانگین و انحراف معیار ویژگی های جسمانی آزمودنی ها

سن
)سال(

قد
)سانتیمتر(

وزن
شاخص توده بدندرصد چربی)کیلوگرم(

)کیلوگرم بر مجذور قد(

25/50 ± 0/75178/8±4/199/4±4/925/3±6/131/09±6/7

بــا توجــه بــه نتایــج آزمــون t وابســته )جــداول 2( تغییــرات درون 
ــوان اکستنســوری و  ــون( ت ــس آزم ــا پ ــون ب ــش آزم گروهــی )پی
ــه  ــه ای P=0/001( 60( و 360 درج ــرعت زوای ــوری در س فلکس
)P=0/001( معنــادار بــود همچنیــن ایــن تغییــرات در تــوان 
 )P=0/001( فلکســوری در ســرعت زوایــه ای 180 درجــه معنــادار
ــر  ــه غی ــه ای 180 درج ــرعت زوای ــوری س ــوان اکستنس و در ت

معنــادار بــود )P=0/280(. میــزان تغییــرات درون گروهــی گشــتاور 
ــرعت  ــوری )P=0/014( در س ــوری )P=0/002( و فلکس اکستنس
زوایــه ای 60 درجــه، ســرعت زوایــه ای 180 درجــه هــر دو 
گشــتاور اکستنســوری و فلکســوری بــا ســطح معنــاداری 0/001 و 
 )P=0/001( ســرعت زوایــه ای 360 درجــه گشــتاور اکستنســوری

ــود.  ــادار ب ــوری )P=0/009( معن و فلکس

جدول 2: میانگین توان و گشتاور اکستنسوری و فلکسوری در مرحله پیش آزمون و پس آزمون

متغیربا سرعت زوایه ای
مرحله

p value
پس آزمونپیش آزمون

غیربرتر

60 درجه

توان 
)وات(

85/660/001±86/55637/10±682/7اکستنسوری
130/960/001±132/62488/6±546/7فلکسوری

گشتاور 
)نیوتن/ متر(

49/060/002±62/91395/5±445/3اکستنسوری
77/340/014±94/5289/5±325/9فلکسوری

180 درجه

توان 
)وات(

77/120/280±81/47712/6±738/3اکستنسوری
107/930/001±113/35593/0±649/9فلکسوری

گشتاور 
)نیوتن/ متر(

46/170/001±51/97358/7±412/3اکستنسوری
82/620/001±77/42277/9±296/2فلکسوری

360 درجه

توان 
)وات(

87/140/001±84/51737/5±767/7اکستنسوری
86/580/001±91/15672/5±715/6فلکسوری

گشتاور 
)نیوتن/ متر(

59/450/001±56/24362/2±388/5اکستنسوری
83/710/009±78/49271/2±277/6فلکسوری

بــا توجــه بــه نتایــج آزمــون t وابســته )جــدول 3( تغییــرات درون 
ــوان اکستنســوری و  ــون( ت ــس آزم ــا پ ــون ب ــش آزم گروهــی )پی
فلکســوری در ســرعت زوایــه ای 60 و 180 درجــه در همــه مــوارد 
بــا ســطح معنــاداری 0/001 و ســرعت زوایــه ای 360 درجــه تــوان 
اکستنســوری )P=0/001( و فلکســوری )P=0/002( معنــادار بــود. 
ــی  ــرات درون گروه ــز تغیی ــه نی ــه ای 60 درج ــرعت زوای در س
گشــتاور فلکســوری معنــادار )P=0/016( و گشــتاور اکستنســوری 

غیــر معنــادار بــود )P=0/123(. در ســرعت زوایــه ای 180 درجــه 
نیــز تغییــرات درون گروهــی گشــتاور اکستنســوری معنــادار 
 .)P=0/993( و گشــتاور فلکســوری غیــر معنــادار بــود )P=0/001(
تغییــرات درون گروهــی گشــتاور اکستنســوری )P=0/003( و  
ــه ای 360  ــرعت زوای ــر در س ــای برت ــوری )P=0/035( پ فلکس

درجــه نیــز معنــادار بــود.   
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جدول 3: میانگین توان و گشتاور اکستنسوری و فلکسوری در مرحله پیش آزمون و پس آزمون

متغیربا سرعت زوایه ای
مرحله

p value
پس آزمونپیش آزمون

برتر

60 درجه

توان 
)وات(

116/50/001±111/46662/5±707/4اکستنسوری
128/490/001±127/69587/8±623/2فلکسوری

گشتاور 
)نیوتن/ متر(

75/270/123±78/38446/4±474/2اکستنسوری
96/440/016±95/24379/0±390/3فلکسوری

180 درجه

توان 
)وات(

108/010/001±109/40737/3±773/3اکستنسوری
118/280/001±108/01665/3±737/3فلکسوری

گشتاور 
)نیوتن/ متر(

86/700/002±77/16430/0±446/1اکستنسوری
105/420/993±84/28350/5±350/60فلکسوری

360 درجه

توان 
)وات(

109/190/001±108/08778/9±816/7اکستنسوری
115/570/002±110/66678/4±719/10فلکسوری

گشتاور 
)نیوتن/ متر(

82/530/003±79/12392/1±399/9اکستنسوری
86/410/035±85/00319/5±325/5فلکسوری

بحث
هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی تاثیــر کاهــش وزن ســریع بــر 
تــوان و گشــتاور مفصــل زانــو وزنــه بــرداران نخبه در ســرعت های 
زاویــه ای مختلــف فلکشــن و اکستنشــن زانــو بــود. نتایــج نشــان 
داد کاهــش وزن ســبب کاهش گشــتاور فلکســوری و اکستنســوری 
در پــای چــپ در ســرعت هــای زاویــه ای 60 ، 180 و 360 درجــه 
بــر ثانیــه شــده اســت. بــه عــاوه در ســرعت زاویــه ای 360 درجه 
بــر ثانیــه گشــتاور فلکســوری و اکستنســوری در پــای راســت بعــد 

از کاهــش وزن کاهــش معنــی داری پیــدا کــرده اســت.
کاهــش وزن بیــن ورزشــکاران رشــته هــای دارای وزن بنــدی کــه 
ســعی مــی کننــد واجــد شــرایط شــرکت در رقابــت در وزن کمتری 
ــدف  ــا ه ــی ب ــتراتژی های ــتفاده از اس ــت. اس ــج اس ــند، رای باش
کاهــش ســطح آب بــدن در 84 درصــد ورزشــکاران ورزش هــای 
وزنــی رایــج اســت )1(. ورزشــکاران ایــن ورزش هــا اغلــب ســعی 
مــی کننــد وزن بــدن خــود را در کوتــاه مــدت کاهــش دهنــد تــا 
در وزن کمتــری شــرکت کننــد و پــس از آن یــک دوره آب رســانی 
مجــدد کــه در آن برخــی از بــدن، امــا اغلــب نــه همــه، بازســازی 
مــی شــود. بــا ایــن حــال، ایــن آب رســانی مجــدد ممکــن اســت 
ناقــص باشــد و اثــرات از دســت دادن حــاد مایعــات بــر پارامترهــای 
ــتلزم  ــوز مس ــی هن ــتاور مفصل ــر گش ــی و حداکث ــدرت عضلان ق
پژوهــش هــای بیشــتر اســت. در پژوهــش حاضــر مشــخص شــده 
اســت کــه کاهــش وزن ســریع بــه میــزان 3 درصــد از وزن بــدن 
ــوری  ــوری و اکستنس ــتاور فلکس ــش گش ــا کاه ــرداران ب ــه ب وزن

ــه ای 60، 180 و 360  ــای زاوی ــرعت ه ــر در س ــای غیربرت در پ
ــه ای  ــه عــاوه در ســرعت زاوی ــه شــده اســت. ب ــر ثانی ــه ب درج
ــتاور  ــه ای 60 گش ــرعت زاوی ــوری، در س ــتاور اکستنس 180 گش
فلکســوری و در ســرعت زاویــه- ای 360 درجــه بــر ثانیــه گشــتاور 
ــد از دهیدراســیون  ــای راســت بع فلکســوری و اکستنســوری در پ
کاهــش معنــی داری پیــدا کــرده اســت. همچنیــن مشــخص شــده 
اســت کــه کاهــش وزن ســریع بــه میــزان 3 درصــد از وزن بــدن 
وزنــه بــرداران باعــث کاهــش تــوان فلکســوری و اکستنســوری در 
ســرعت زاویــه ای 60 و 360 درجــه بــر ثانیــه و توان فلکســوری در 
ســرعت زاویــه ای 180 درجــه بــر ثانیــه در پــای چپ شــده اســت.  
بــه عــاوه کاهــش وزن ســریع بــه میــزان 3 درصــد از وزن بــدن 
ــوان فلکســوری و اکستنســوری  ــث کاهــش ت ــرداران باع ــه ب وزن
ــد.   ــه گردی ــر ثانی ــه ب ــه ای 60، 180 و 360 درج ــرعت زاوی در س
ــوش )2018(  ــج زاپلات ــا نتای ــه نوعــی ب ــج پژوهــش حاضــر ب نتای
همســو مــی باشــد )15(. زاپلاتــوش در پژوهــش خــود نشــان داد 
کــه حداکثــر گشــتاور  و تــوان بعــد از کاهــش وزن ســریع در انــدام 
ــی  ــه کاهــش معن ــر ثانی ــه ب ــه ای 60 درج ــر در ســرعت زاوی برت
داری داشــته اســت. در تحقیــق حاضــر نیــز نشــان داده شــده اســت 
کــه در ســرعت زاویــه ای بالاتــر نیــز میــزان اوج گشــتاور و تــوان 
فلکســوری و اکستنســوری کاهــش پیــدا کــرده اســت مــا میــزان 
ایــن کاهــش در مقایســه بــا ســرعت زاویــه ای پاییــن تــر کمتــر 
ــد  ــان دادن ــال 2015 نش ــکاران در س ــد. Savoie و هم ــی باش م
ــه میــزان 3 درصــد از وزن بــدن باعــث کاهــش  کــه کــم آبــی ب
قــدرت عضلانــی بــه میــزان 5/5 درصــد و اوج گشــتاور بــه میــزان 
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سیدعلی حسینی و همکاران

ــه  ــد ک ــوردی نشــان دادن ــات م ــی شــود )16(. مطالع 4 درصــد م
میــزان ایــن کاهــش بــا ورزش در گرمــا یــا قــرار گرفتــن در معرض 
ســونا  متفــاوت اســت )17, 18(. در پژوهشــی کــه بــر روی کشــتی 
گیــران صــورت گرفــت نشــان داده شــده اســت کــه بعــد از کاهش 
وزن اوج گشــتاور و تــوان مفصلــی کاهــش پیــدا کــرده اســت )19(. 
ــش  ــه کاه ــد ک ــان نمودن ــال 2010 بی ــکاران در س Kraft  و هم

ــب  ــان قل ــبب ضرب ــدن س ــزان 3 درصــد وزن ب ــه می ــی ب وزن آن
بیشــتر در طــول فعالیــت مــی شــود )20(. مطالعــه دیگــری توســط 
Judelson  و همــکاران انجــام شــد کــه بعــد از کاهــش وزن بیــن 

ــرده  ــدا ک ــی کاهــش پی ــدن، عملکــرد بدن 2/5 و 5 درصــد وزن ب
ــب در  ــیون مناس ــت هیدراتاس ــظ وضعی ــن حف ــت )21(. بنابرای اس
طــول تمرینــات مقاومتــی، نــه تنهــا بــرای حفــظ حداکثــر قــدرت، 
ــن  ــم تمری ــز حج ــت آمی ــل موفقی ــرای تکمی ــن ب ــه همچنی بلک
مقاومتــی مطلــوب در طــول یــک تمریــن مهــم اســت. مکانیســم 
هــای دقیــق کــه در پشــت آنهــا باعــث کاهــش گشــتاور و تــوان 
فلکســوری و اکستنســوری  ایجــاد مــی شــود در برخــی از مطالعات 
همچنــان در حــد حــدس و گمــان اســت. برخــی کاهــش احتمالــی 
فعــال ســازی عصبــی عضلانــی چهارســررانی و همســترینگ را به 
عنــوان یــک عامــل موثــر در کاهــش تــوان و گشــتاور فلکســوری 
ــر  ــد. اکث ــرده ان ــنهاد ک ــدن پیش ــی ب ــم آب ــا ک ــوری ب و اکستنس
مطالعــات بــر روی ایــن موضــوع بــا وجــود کاهــش مشــاهده شــده 
در عملکــرد، تغییــرات قابــل توجهــی در داده هــای فعــال ســازی 
ــای  ــام کاره ــن انج ــا در حی ــه ه ــرای ماهیچ ــی ب الکترومایوگراف
ایزومتریــک، ایزوکینتیــک یــا خســتگی مکــرر مشــاهده نکــرده اند 
ــترس  ــرات اس ــدن از اث ــدا ش ــورت ج ــی در ص )16, 22, 23(. حت
گرمایــی، یــک متغیــر بنیانگــذار رایــج در مطالعــات کــم آبــی، بــه 
نظــر نمــی رســد کــم آبــی متوســط باعــث کاهــش فعــال شــدن 
داوطلبانــه فیبرهــای عضلانــی در طــول دهیدراتــه شــدن متوســط 
شــود )24(. یــک مطالعــه توســط بوولــت و همــکاران انجــام شــد. 
ــی باعــث تحریــک پذیــری عضــات  مشــاهده شــد کــه کــم آب

محیطــی در هنــگام کــم آبــی مــی شــود، امــا ایــن بــرای غلبــه بــر 
افــت عملکــرد در حیــن تمرینــات غیــر عــادی و ایزومتریــک کافی 
نبــود )22(. امــا در تحقیــق حاضــر بعــد از کاهــش وزن در مــدت 
زمــان کوتــاه بــا کاهش توان و گشــتاور فلکســوری و اکستنســوری 
در ســرعت زاویــه ای 60، 180، 360 درجــه بــر ثانیــه گردیــد. کــه 
بــا افزایــش ســرعت زاویــه ای میــزان ایــن کاهــش کمتــر بــوده 
اســت. مطالعــه حاضــر ممکــن اســت بــا توجــه بــه محدودیتهــای 
ــف،  ــی مختل ــای وزن ــود رده ه ــد وج ــود مانن روش شــناختی موج
عــدم وجــود گــروه کنتــرل و تعــداد نمونه آمــاری نیازمنــد تحقیقات 
بیشــتری در ایــن زمینــه مــی باشــد. همچنیــن کاهــش وزن ناشــی 
ــل از  ــا کاهــش وزن قب از ســون ناشــی از ســونا ممکــن اســت ب
مســابقات متفــاوت باشــد و در نتیجــه عملکــرد و اثــرات متفاوتــی 

بیــن آن هــا وجــود داشــته باشــد. 

نتیجه گیری
ایــن مطالعــه نشــان داد کــه کاهــش وزن ســریع ناشــی از ســونا 
ــوان  ــتاور و ت ــال در گش ــث اخت ــدن باع ــوده ب ــاً 3٪ از ت تقریب
فلکســوری و اکستنســوری در در ســرعت هــای زاویــه ای مختلــف 
مــی شــود. بــه نظــر مــی رســد توجــه بــه رســیدن ورزشــکار بــه 
وزن ایــده آل در طــول تمریــن یکــی از مــوارد ضــروری در اجــرای 
ــابقه  ــل از مس ــریع قب ــش وزن س ــد از کاه ــد و بای ــت باش حرک

ــا بتــوان بهتریــن عملکــرد را انتظــار داشــت.  خــودداری کــرد ت

سپاسگزاری
از همــه کســانی کــه مــا را در انجــام هــر چــه بهتــر ایــن پژوهــش 

ــاری نمودند، سپاســگزاریم. ی

تعارض منافع
ــا  ــاط ب ــی را در ارتب ــارض منافع ــه تع ــه هیچگون نویســندگان مقال

ــد. ــام ندارن ــده در پژوهــش اع ــتفاده ش ــواد اس م
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