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چكيده
هدف: هدف از انجام پژوهش حاضر بررسي تأثير شش هفته تمرين مقاومتي و سرعتی بر برخي عوامل آمادگي جسماني در دانشجويان مرد غير ورزشكار بود. 
روش شناسی: تعداد 36 دانشجوي مرد غير ورزشكار (ميانگين سن 1/21 سال، ميانگين وزن6/73 كيلوگرم و ميانگين قد 76/1 سانتي متر) به طور تصادفي انتخاب و به سه گروه تمرین مقاومتي، سرعتي و كنترل تقسيم شدند. گروه های تمرین مقاومت (به شکل هرمی) و سرعتی (به شکل هرمی) هر یک برنامه تمرین ویژه خود را به مدت 6 هفته و 3 جلسه در هفته اجرا کردند. 
نتایج: نتایج به دست آمده از روش آماری t مستقل نشان داد که تمرین مقاومتی و سرعتی موجب تغییر معنی داری در              انعطاف پذیری، قدرت و توان بی هوازی شدند (0001/0 =p) هم چنین نتايج تحليل واريانس يك طرفه نشان داد كه بين این دو نوع تمرین از نظر انعطاف پذيري و توان بي هوازي اختلاف معني داري وجود نداشت (34/0= p)، اما اين تفاوت در قدرت معني دار بود (0001/0 =p).
نتیجه گیری:  با توجه به یافته ها می توان چنین نتیجه گرفت که تمرینات هرمي مقاومتی و سرعتی می توانند موجب بهبود انعطاف پذیری، قدرت عضله همسترینگ و توان بی هوازی شوند، اما به نظر می رسد تمرینات مقاومتی روش موثرتری بر قدرت عضله همسترینگ باشد.
واژه های کلیدی: تمرين مقاومتي، تمرين سرعتي، انعطاف پذيري، قدرت، توان بي هوازي 
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مقدمه
بحث های زیادی در مورد استفاده از تمرينات مقاومتي براي بهبود عملكرد جسماني و فواید بهداشتی وجود دارد (1). برخي از اين تحقيقات به تاثيرات جانبي اين نوع تمرينات اشاره دارند (2). تمرینات مقاومتی از طریق افزایش قدرت عضله، توان و سرعت، هایپرتروفی، 

استقامت عضلانی، عملکرد حرکتی، تعادل و هماهنگی نقش مهمی در بهبود عملکرد ورزشی بر عهده دارد (1). با وجود اين امروزه اكثر تمرينات بدنسازی در رشته های مختلف ورزشی، با هدف کنترل وزن، پرورش اندام و         یا توانبخشي از اين نوع تمرينات استفاده مي کنند.           علی رغم گرايش بسيار زياد به تمرينات مقاومتي (1) 
[footnoteRef:1] [1:  نشانی نویسنده مسئول: تهران، بزرگراه شهید چمران، ولنجک، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، گروه فیزیولوژی ورزش، تلفن: 29902942-021،  m-nourshahi@sbu.ac.ir:Email] 

اين نوع تمرينات به دلیل نیاز به تجهيزات زياد، بسيار   پر هزينه اند. تحقيقات نشان داده اند كه تمرينات مقاومتي منجر به افزايش پروتئين هاي عضله و در نتیجه هايپرتروفي و به دنبال آن افزايش قدرت عضله می شوند (5-3).
از طرفی، در صورتي كه هايپرتروفي عضله با تمرينات مقاومتي افزايش يابد ممكن است حجم عضله موجب محدود شدن دامنه حركتي و در نتيجه كاهش انعطاف پذيري پس از يك دوره تمرينات مقاومتي شود (6). علاوه بر افزایش قدرت، افزايش توان بي هوازي يا انفجاري پس از تمرينات مقاومتي گزارش شده است (1،3،7،8).
جوکا سروکا (2005) در تحقیق خود تحت عنوان تمرینات مقاومتی از نوع توانی در زنان و مردان میانسال به این نتیجه رسید که سه جلسه تمرینات مقاومتی در هفته به مدت 22 هفته باعث افزایش انعطاف پذیری تنه (14%)، توان غیر هوازی (12%) و پرش جفت عمودی (18%) می شود (9). هم چنین توصیه شده است که در طول تمرینات مقاومتی، به تمرینات انعطاف پذیری جهت کاهش سفتی، سختی و افزایش کشسانی عضلات توجه بیشتری شود (10). جیل و همکاران (2002) در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که تمرینات مقاومتی سبب افزایش چمشگیری در توان بی هوازی و قدرت اندام تحتانی شد (11). نتایج تحقیق فاتوروس و همکاران (2005) نشان داد که 24 هفته تمرینات مقاومتی با شدت82%1RM  سبب افزایشی به میزان 91%-63 % در قدرت و 25% -17% در توان بی هوازی شد (4).
هر چند تحقيقات كمتري درباره فاكتورهاي ديگر آمادگي جسماني مثل انعطاف پذيري وجود دارد، اما نتايج تحقيقات انجام شده حاکی از بي تاثير بودن (12)، كاهش (6) و يا افزايش (9،13) انعطاف پذيري پس از يك دوره تمرينات مقاومتي می باشد.
 از طرفی، ماهيت برخي از ورزش ها با دويدن همراه است و در اكثر مسابقات (بسكتبال، فوتبال)، سرعت و شتاب سرنوشت ساز است، گنجاندن برنامههای تمرينات سرعتي ضروري به نظر ميرسد (14) زیرا سرعت، نمایش الگوی فعالیت دستگاه عصبي است و با تمرينات سرعتي و مقاومتي-سرعتي، قابل افزايش است. همچنين اين نوع تمرينات نياز به تجهيزات زياد و پر هزينه ندارد.
تحقيقات نشان داده اند كه پس از انجام تمرينات سرعتي ذخاير گلیکوژن عضله به عنوان يك ماده سوختي مهم در فعاليت هايي با تكرارهاي سرعتي، افزايش مي يابد (15). این مسئله باعث می شود تا بارگيري مجدد ATP سريع تر انجام گيرد و بنابراين توان هوازي بهبود يابد (16). با وجودي كه آلمیر و همکاران (1994) از بي تاثير بودن اين نوع تمرينات در سطح مقطع و يا تركيب نوع تار عضلانی خبر داده اند (4)، اما ویلسوف و همکاران (2004) افزايش قدرت پس از يك دوره تمرينات سرعتي را مشاهده کردند (15). همچنين نشان داده شده است كه پس از فعاليتهاي سرعتي يا مقاومتي فعاليت آنزيم هاي درگير در مسيرگليكوليتيك مثل فسفو فروكتوكيناز، ميوكيناز، كراتين فسفوكيناز و لاكتات دهيدروژناز افزايش مي يابد (16)، اما کلات و همکاران در سال 1998 نشان دادند که تمرينات سرعتي موجب بهبود بیشتری در قدرت انفجاري در شروع مسابقات دو شده است (17).از آنجایی که برنامه های تمرین مقاومتی جایگزین و مکمل تمامی برنامه های بدنسازی (رقابتی یا تفریحی) شده اند، این سوال بوجود می اید که آیا تاثیر این نوع برنامه ها بر عوامل آمادگی جسمانی مشابه یا ارجح تر از برنامه های سرعتی است که نیاز به هیچ گونه ادوات ورزشی اضافی ندارند؟ همچنین آیا افزایش حجم عضله ناشی از این نوع برنامه ها موجب محدودیت حرکتی (انعطاف پذیری) نمی شود؟ بنابراين محقق به دنبال پاسخگويي به این سوال است که كدام يك از دو نوع برنامه تمريني  هرمي- مقاومتي يا هرمي- سرعتي در يك دوره شش هفته اي مي توانند موجب بهبود بيشتر توان بي هوازي، قدرت و انعطاف پذيري شوند.

روش شناسی تحقیق
آزمودنی ها
 جامعه آماري اين تحقيق را دانشجويان تشکيل دادند كه واحد تربيت بدني عمومي یک را در طول نیمسال اخذ كرده بودند. 36 دانشجوي مرد غير ورزشكار از ميان جامعه آماری به طور تصادفي به عنوان نمونه آماری انتخاب شدند. آزمودنی ها به طور تصادفی به            سه گروه مقاومتی (12نفر)، سرعتی (12نفر) و کنترل (12نفر) تقسیم شدند. مشخصات توصیفی آزمودنی در جدول 1 ارائه شده است.

روش اجرا 
قبل از انجام آزمون ها، روش تحقيق و هدف از آن براي آزمودني های گروه های تجربی تشريح شد. پس از اخذ رضایت نامه، پرسشنامه پزشکی و مشخصات عمومی آزمودنی ها تکمیل شد. سپس شاخص هاي سن، قد و وزن آزمودني ها اندازه گیری شد. پیش آزمون شامل اندازه گیری انعطاف پذيري بر حسب سانتیمتر (آزمون‎ 
نشستن و كشيدن دست به سمت پاها به کمک جعبه انعطاف) (18)، قدرت عضله همسترينگ بر حسب کیلوگرم (آزمون یک تکرار بیشینه با حرکت خم کردن مفصل زانو ) ( 18) و توان بي هوازي برحسب کیلوگرم بر متر (آزمون پرش سارجنت) بود (18). سپس گروههاي تجربي تحقيق به طور مساوي به مدت شش هفته، هر هفته سه جلسه و به مدت 40 دقيقه (1) برنامه تمرينی مربوطه را زير نظر مربی اجرا كردند.

برنامه تمرین مقاومتی 
برنامه تمرین مقاومتی شامل10 دقيقه گرم کردن، انجام تمرينات قدرتي (پرس پا، اسکات پا، حرکت جلو ران و پشت ران با دستگاه پرس پا) طبق شيوة هرمي (1،19) در دو نوبت متوالي بود به طوري که هر آزمودني هر یک از اين حرکات را با توجه به درصد مقاومت (براساس يك تكرار بيشينه هر حركت) (1) و تعداد تکراري که در هر سطح هرم مشخص شده بود انجام دادند. هرم تمرينات مقاومتي داراي 6 سطح بود که در سطح اوليه تکرارها زياد و وزنه سبک، اما در سطح‌هاي بالاتر تعداد تکرارها کم و وزنه‌ها سنگين‌تر شدند. 
به این ترتیب: شش تکرار با 1RM70%، پنج تکرار با 1RM 75%، چهار تکرار با 1RM80%، سه تکرار با RM185%، دو تکرار با 1RM 90% و در نهایت یک تکرار با 1RM100% انجام شد (شکل 1).
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جدول 1. مشخصات توصیفی (میانگین و انحراف معیار) آزمودنی های گروه های تجربی و کنترل

	گروه ها

	
	مقاومتی
	سرعتی
	کنترل

	سن (سال)
	73/1 ± 00/21
	7/1 ± 00/21
	62/1 ± 2/21

	قد (متر)
	35/0 ± 77/1
	49/0 ± 76/1
	61/0 ± 76/1

	وزن (کیلو گرم)
	77/7 ± 6/73
	93/7 ± 4/73
	16/6 ± 7/73







شکل 1. برنامه تمرين مقاومتي به شيوه هرمي



شکل2. برنامه تمرین سرعتی


انتخاب مقاومت‌ها به شيوه هرمي از پايين هرم تا بالا براساس اصل اضافه بار طراحي شده بود. علاوه بر این، هر دو هفته يك بار "يك تكرار بيشينه" براي هر حركت به دست مي آمد و بعد از پايان هر جلسه تمرين، 5 دقيقه حرکات کششي به منظور سردکردن انجام گرديد. 

برنامه تمرین سرعتی 
این برنامه شامل10 دقيقه گرم کردن همراه با حرکات کششي و سپس شش نوبت دوي سرعت با حداكثر تلاش بود که در نوبت هاي اوليه تعداد تکرارها زياد و مسافت کم، اما به تدريج در نوبت هاي بعدي از تعداد تکرارها کاسته و بر مسافت دو اضافه شده بود. به این ترتیب، 10 تا دوی سرعت 10 متری، چهار تا دو سرعت 25 متری، سه تا دو سرعت 50 متری، 2 تا دو سرعت 70 متری، یک دو سرعت 100 متری، یک دو سرعت 400 متری که استرحت بین هر ست با پیاده روی تا نقطه شروع، انجام گردید (شکل 2).
بهعلاوه در این دوره، گروه کنترل هیچ گونه فعالیتی انجام ندادند. پس از شش هفته تمرين، پس آزمون كه مشابه پيش آزمون بود، به عمل آمد.




روش هاي آماري

براي توصيف آماري داده ها از ميانگين و انحراف معيار استفاده شد. پس از تعیین نرمال بودن داده ها با استفاده از آزمون کولموگراف اسمیرنف، برای تجزیه و تحلیل داده ها از روش t مستقل برای مقایسه پیش آزمون و پس آزمون متغیر های یک گروه و از تحلیل واریانس یک طرفه برای مقایسه سه گروه استفاده شد. در صورت معنی داری از آزمون تعقیبی شفه استفاده شد. سطح معناداري براي تأييد يا رد فرضيه‌هاي صفر (05/0) در نظر گرفته شد. 

یافته های تحقیق
پس از شش هفته تمرین مقاومتی نتایج تحقیق نشان داد که انعطاف پذیری عضله همسترینگ در گروه مقاومتی نسبت به گروه کنترل تغییر معنی داری یافت. 
همچنین قدرت عضله همسترینگ قبل و بعد از شش هفته تمرینات مقاومتی در گروه مقاومتی با گروه کنترل معنی دار بود (0001/0=p) (جدول 2). توان بی هوازی بعد از شش هفته تمرینات مقاومتی، در گروه مقاومتی نسبت به گروه کنترل معنی دار بود. انعطاف پذیری عضله همسترینگ قبل و بعد از شش هفته تمرینات سرعتی در گروه سرعتی نسبت به گروه کنترل معنی دار بود. 
قدرت عضله همسترینگ بعد از شش هفته تمرینات سرعتی در گروه سرعتی برابر با گروه کنترل معنی دار بود (0001/0=p). توان بی هوازی بعد از شش هفته تمرینات سرعتی با گروه کنترل معنی دار بود. بین دو گروه تجربی فقط در قدرت عضله همسترینگ تفاوت معنی دار بود، به طوري كه در گروه تمرين مقاومتي، قدرت عضله افزايش بيشتري يافته بود (شکل 5-3).



جدول2. مقایسه میانگین و انحراف معیار متغیر های تحقیق قبل و بعد از شش هفته تمرین به تفکیک گروه ها

	متغیرها
	گروه ها

	
	مقاومتی
	سرعتی
	کنترل

	انعطاف پذیری عضله همسترینگ (سانتی متر)
	17/0 ± 16/6
	22/0 ±91/6
	20/0 ±  08/1

	قدرت عضله همسترینگ (کیلو گرم)
	19/1 ± 15
	84/1 ± 91/5
	02/0 ±  58/0

	توان بی هوازی( کیلو گرم بر متر)
	11/0 ± 86/76
	28/0 ± 85/39
	08/0 ±  74/6





شکل3. مقايسه ميانگين انعطاف‌پذيري بعد از فعاليت در سه گروه هرمي مقاومتي، هرمي سرعتي و گروه کنترل


شکل 4. مقايسه ميانگين قدرت بعد از فعاليت در سه گروه هرمي مقاومتي، هرمي سرعتي و گروه کنترل



شکل 5. مقايسه ميانگين توان بي هوازي بعد از فعاليت در سه گروه هرمي مقاومتي، هرمي سرعتي و گروه کنترل


بحث و نتيجه گيري
نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري داده‌ها نشان داد شش هفته تمرين مقاومتي و سرعتي بر انعطاف‌پذيري عضلة همسترينگ دانشجويان مرد تأثير معني‌داري داشت (0001/0=p)، اما بين دو گروه تجربي تفاوت معني داري وجود نداشت. نتايج پژوهش حاضر، مشابه نتايج تحقيقات سيرنو و همکاران (2004)، گتمن و همکاران (1987) بود (20،21) و با نتايج ويمن وهان (1997) مغایرت داشت (13). از آنجايي که در تحقيق ويمن و هان فعاليت در هر جلسه، 15 دقيقه و با شدت حداکثر 70 درصد انجام شده بود، به نظر مي‌رسد كه علت عدم معني‌داري نتايج اين تحقيقات، به دليل تفاوت در مدت و شدت انجام تمرين در هر جلسه با تحقيق حاضر بوده است. چون انعطاف‌پذيري علاوه بر تمرين تحت تأثير عواملي مانند سن، نوع و ميزان کشش عضلات، ساختمان مفاصل (18)، تيپ‌ بدني و جنسيت قرار مي‌گيرد ( 24-22).
انعطاف پذیری عامل مهمی برای عملکرد جسمانی و جلوگیری از آسیب دیدگی در تمرین و رقابت و یا حتی فعالیت های روزانه است (25،18). همچنین لازم به ذکر است که در تمرینات توانی- سرعتی و همچنین تمرینات سرعتی- قدرتی خطر بزرگی از آسیب دیدگی وجود دارد (25). هرچند باور عمومی بر این است که تمرینات قدرتی هیچ اثری نداشته یا اثر کمی روی دامنه حرکتی مفاصل یا انعطاف پذیری دارد (10). به هر حال یافتههای اصلی مطالعه حاضر نشان داد که تمرینات قدرتی باعث افزایش انعطاف پذیری می شود. 
نتايج تحقيق حاضر نشان داد 6 هفته تمرين مقاومتي و سرعتي بر قدرت عضلة همسترينگ تأثير معني‌داري دارد، اما قدرت در گروه مقاومتي نسبت به گروه سرعتي و كنترل بطور معني داري افزايش يافت. نتايج پژوهش حاضر، مشابه نتايج تحقيقات کرامر و همکاران (2004)، ويلسوف و همكاران (2004) و فاتوروس و همکاران (2005) می باشد (15،3،1).
فاتوروس با انجام تمرینات قدرتی شدید، افزایش 63% تا 93% در قدرت را مشاهده کرد در حالی که ویلسوف و همکاران (2004) با تمرینات سرعتی چنین پیشرفتی در قدرت را مشاهده نکردند.
افزایش قدرت پس از تمرینات ورزشی ممکن است به دلیل تغییرات سلولی- مولکولی در سیستم اعصاب مرکزی واحدهای حرکتی، صفحه اتصال عصب- عضله، سیستم های درگیر در شبکه سارکوپلاسمیک (5) میتوکندری و یا در خود پروتئین های انقباضی اتفاق بیافتد. بنابراین محرک های متفاوتی مثل تغییرات هورمونی، نوع، مدت و شدت تمرین (26) می تواند جایگاه اصلی تغییرات را تعیین کند (23،25). بطوری که محققان سازگاری پس از تمرینات سرعتی را ناشی از تغییرات زیاد هورمونی و کشش شدید عضلات هنگام فعالیت می دانند، که این دو عامل موجب کاهش H رفلکس می شود (27). در این حالت، واحد های حرکتی بیشتر برای عملی معین فراخوانده می شوند که موجب تسهیل انقباض و افزایش توانایی عضله برای تولید نیرو می شود. چنین افزایشی در الگوی فراخوانی واحد های حرکتی می تواند ناشی از توقف و یا کاهش تکانه های بازدارنده (دوک عضلانی) باشد که اجازه فعال شدن همزمان واحدهای حرکتی بیشتری را می دهند (27). تمرین می تواند تکانه های بازدارنده را به تدریج کاهش و یا با آن مقابله کند و به عضله این اجازه را بدهد تا به سطوح بالاتری از قدرت دست یابد. بنابراین افزایش قدرت ممکن است از طریق کاهش مهار عصبی بدست آید (30-27). در حالی که در تمرینات مقاومتی، کشش عضله و تغییرات هورمونی، موجب فعال شدن مسیرهای آبشاری بیان ژن ها و پروتئین سازی شده، علاوه بر تغییرات متابولیکی، موجب تغییرات ساختاری بویژه در MHC[footnoteRef:2] می شود که در نهایت سبب هیپرترفی یا افزایش اندازه و قطر تار می شوند که آن نیز رابطه مستقیم با افزایش قدرت دارد (9،23)، تحقیقات نشان می دهند که هرچه شدت تمرینات مقاومتی بیشتر باشد، افزایش بیشتری در قدرت ایجاد می کند(1،3).  [2: 
. Myosin heavy-chain] 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بین میزان توان هوازی در دو گروه مقاومتی و سرعتی تفاوت معنی داری وجود ندارد که موافق با نتایج فارتورس و همکاران (2005)، جیل و همکاران (2002) و تاینا و همکاران (2003) بود (3،11،31).
تانیا و همکاران (2003) در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که تمرینات مقاومتی سبب افزایش بیشتری در قدرت عضلات همسترینگ نسبت به تمرینات سرعتی شد، اما اختلاف چمشگیری در توان  بی هوازی بین دو گروه مشاهده نشد. همچنین چنین بیان كردند که سازگاری های عملکردی و فیزیولوژیکی به نوع تمرین انجام شده مرتبط است (31).
چگونکی و کیفیت تمرینات موثر برای بالا بردن توان  بی هوازی می توانند به سه نوع مختلف تقسیم شوند: تمرینات مقاومتی، تمرینات پلیومتریک و تمرینات ترکیبی. تمرینات مقاومتی به عنوان یک کمک کننده چشمگیر و موثر در توان بی هوازی در سنین بلوغ شناخته شده است (28). هرچه شدت تمرینات مقاومتی بیشتر باشد و یا با تندی بیشتری انجام شود، افزایش بیشتری در توان بی هوازی ایجاد می کند (3) زیرا وقتي حرکت با تندی زیاد انجام شود، می تواند میزان بکارگیری واحدهای حرکتی، همزمانی تخلیه و سطوح فعال سازی عضله را بیشتر بهبود ببخشد (31).
مکانیزم های مسئول تقویت عملکرد بی هوازی در اثر تمرینات سرعتی ممکن است با افزایش تولید نیرو و سازگاری عصبی مرتبط باشد. مکانیسم هایی که ممکن است مسئول افزایش توان بی هوازی شوند شامل افزایش استفاده از مسیر های گلیکولیتیک است که سبب افزایش غلظت آنزیم های فسفوفروکتوکیناز یا فسفوریلاز میشوند و بدين ترتيب موجب افزایش نسبی در تولید نیرو و سازگاری عصبی می شوند (32). انتظار می رفت که توان هوازی در گروه مقاومتی کم تر افزایش مییافت که در این تحقیق مشاهده نشد و احتمال دارد این امر به خاطر ماهیت هرمی تمرینات قدرتی باشد که در این تحقیق استفاده شد.
مارتین و همکاران (2002) در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که تمرینات مقاومتی سبب افزایش معنیداری در قدرت پایین تنه (23درصد) شده است ولی میزان انعطاف پذیری فقط به میزان 10 درصد افزایش يافت که از لحاظ آماری معنی دار نبود (33).
هر دوی تمرینات مقاومتی و توانی، توان بی هوازی و عملکرد جسمانی را بهبود می بخشند (9). به هر حال مطالعاتی که اثرات تمرینات مقاومتی و سرعتی را روی انعطاف پذیری، قدرت و توان بی هوازی مقایسه کنند، محدود هستند (33).
افزايش اوليه قدرت در افراد غير ورزشكار در 2 تا 3 هفته اول ناشي از سازگاري عصبي است. وقتي فعاليت عصب- عضله تغيير مي كند، واحدهاي حركتي مختلف به كار گرفته مي شوند، متابوليسم و پاسخ هاي هورموني تغيير يافته و اين تغييرات منجر به تغيير در تركيب MHC مي شوند (34) . اين موضوع بيانگر آن است كه قدرت در هفته هاي دوم و سوم بدون افزايش در اندازه عضله در افراد غير ورزشكار صورت مي گيرد و زمان بيشتري طول مي كشد كه افزايش قدرت همراه با هايپرتروفي عضله صورت گيرد (35).
 يكي از مهمترين دلايل افزايش قدرت پس از فعاليت ورزشي، افزايش حجم عضله ناشي از افزايش تارها، تارچه ها و يا بافت همبند است (5،36). همچنين واحدهاي حركتي درگير بيشتري، در يك لحظه به كار گرفته مي شوند اما به نظر مي رسد كه تمرينات سرعتي قبل از هرگونه افزايشي در حجم عضله، تغييرات آنزيمي بيشتري در پي داشته باشند (36).  
بر اساس نتايج تحقيقات انجام شده 5 هفته تمرينات سرعتي مي تواند موجب افزايش حجم شبكه ساركوپلاسميك، افزايش آزاد سازي Ca2، افزايش ايزوفرم هاي ATPase در تارهاي كند و تند انقباض میشوند، اما نمي توانند تركيب ايزوفرم هاي MHC را عوض كنند (37،38).
همچنين چون در تمرينات سرعتي، فشار وارده به عضلات بيشينه است، سازگاري عصبي- عضلاني، باعث مي شوند كه الگوي بسيج واحدهاي حركتي تغيير يافته و همزمان فعاليت كنند (27،39). در هر صورت بررسی مولکولی می تواند این تفاوت را مشخص کند. 
بدين ترتيب انتظار مي رفت كه توان هوازي در پژوهش حاضر پس از تمرينات سرعتي افزايش بيشتري مي يافت. احتمال دارد كه اولاً دوره تمرين براي نشان دادن هر گونه تغييري كافي نبوده است يا ثانياً از آنجايي كه لازمه افزايش توان، افزايش قدرت و سرعت است (35) و چون افزايش قدرت در گروه مقاومتي بيشتر بوده است، ممكن است موجب تعديل اثر افزايش سرعت روي توان بي هوازي در گروه سرعتي شده باشد.
 در اين راستا، تحقيق كلات و همكاران (1994) در مقايسه بين تمرينات مقاومتي و سرعتي نشان دادند كه تمرينات سرعتي مي توانند قدرت انفجاري شروع دويدن را بيشتر بهبود بخشند (17).
به طور كلي نتايج حاصل از اين تحقيق و بررسي پيشينة تحقيقات ديگر، نشان داد كه تمرين هاي مقاومتي و سرعتي هر دو روشي معتبر و مناسب براي افزايش انعطاف پذيري، قدرت عضلة همسترينگ و توان بي هوازي افراد غير ورزشكار است. اما مي توان ادعا كرد كه تمرينات مقاومتي مي تواند روشي مناسب تر براي افزايش قدرت عضله همسترينگ باشد.
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یک تکرار با 
100%   1RM


5 تکرار با 75%   1RM


6 تکرار با 70%   1RM


2 تکرار با 90%   1RM


3 تکرار با 85%   1RM


4 تکرار با 80%   1RM















یک ست 
دو 400 متر


4 ست دو 25متر


10 ست دو 10متر


یک ست دو 100متر


2 ست دو 70متر


3 ست دو 50 متر














مقاومتي	سرعتي	کنترل	28.25	28.5	26.66	
ميانگين انعطاف‌پذيري عضلة همسترينگ (cm)


مقاومتي	سرعتي	کنترل	89.6	80.180000000000007	65.41	
ميانگين قدرت عضلة همسترينگ (kg)


مقاومتي	سرعتي	کنترل	1090	1092	986	
ميانگين توان بي هوازي (kg/m)
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