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 در ارتقای عملکرد ورزشیسازی نوروماسکولار بهینه

 

 مقدمه

ای شناخته ای به حرفهحرفهعنوان یکی از ارکان کلیدی در گذار ورزشکاران از سطح نیمهسازی سیستم نوروماسکولار بهبهینه

شود. این فرایند شامل بهبود تعامل بین سیستم عصبی مرکزی و عضلات پیرامونی بوده و به انسجام مجدد الگوهای حرکتی، می

عصبی و افزایش کارایی سیستم « نویز»انجامد. هدف نهایی، کاهش یکی سیستم عضلانی میوری مکانافزایش دقت عصبی و بهره

 Dynamicهای اخیر، رویکردهایی مانند تولید نیرو در مواجهه با بارهای دینامیک و متغیر محیط ورزشی است. در دهه

Neuromuscular Stabilization (DNS)صورت یکپارچه به اکنش سریع، تعادل دینامیک و و ، تمرینات ثبات مرکزی

 ـعضلانی مستلزم اند تا این اهداف کلیدی محقق گردند. این همهای تمرینی ورزشکاران نخبگان وارد شدهدر برنامه افزایی عصبی 

 .درک عمیق از فیزیولوژی کنترل حرکت و کاربرد عملی مداخلات تخصصی است

 

 مبانی نوروفیزیولوژی کنترل حرکتی .1

 ی اصلی است: مراتبی است که متکی بر تعامل پیچیده سه سامانهکنترل عصبی ـ عضلانی یک فرآیند سلسله

 ریزی و آغاز حرکت، مسئول برنامه قشر حرکتی و مدارهای فوقانی مغزی (1

 مسئول تنظیمات سریع و خودکار،  های بازتابی نخاعیقوس (2

و  حس طول عضله و سرعت تغییر طول Muscle Spindleهای پیوسته مانند از گیرنده حرکتیبازخورد حسی (3

Golgi Tendon Organ (GTO)  حس کشش تاندون و نیروی تولیدی. 

 

 

بهبود عملکرد نوروماسکولار در گرو افزایش کارایی این سه سیستم و 

ای که حرکات ها است. تمرینات ساختاریافتههماهنگی میان آن

پاسخ  بهبود سرعت انقباض، کاهشگیرند، موجب عملکردی را در بر می

دهی مجدد )تأخیر بین تحریک عصبی و انقباض مکانیکی( و سازمان

  .شوندمسیرهای سیناپسی ویژه هر حرکت می
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1.1. Plasticity دهی مجدد حرکتیسیستم عصبی و سازمان 

سیستم عصبی در پاسخ به  پذیریانعطافت بر اهمی (Behm & Chaouachi, 2022; Latash, 2020) های اخیرپژوهش

هایی که نیاز به دقت بالا و بازخورد سریع دارند، الگوهای تمرینی مکرر تأکید دارند. تمرینات تخصصی نوروماسکولار، خصوصاً آن

 :توانند منجر بهمی

 افزایش تراکم سیناپسی در نواحی  :تقویت مسیرهای قشری M1 و SMA. 

 سازی واحدهای حرکتی خاصکاهش پتانسیل عمل مورد نیاز برای فعال  :تغییر آستانه تحریک. 

 سازی الگوی استخدام واحد حرکتیبهینه : کاهش عضلات کمکی غیرضروری (Motor Unit Recruitment 

Pattern). 

سطح قشر حرکتی تواند حتی باعث بازسازی ارتباطات سیناپسی در ی حرکات عملکردی میاز دیدگاه عصبی، تمرین ساختاریافته

 .شودمنجر می (Motor Skill) "مهارت حرکتی"طور مستقیم به افزایش شود، که این امر به

 

 و بازیابی الگوهای حرکتی اولیه DNS . تمرینات2

بخشی پراگ توسعه در مرکز توان« رپاول کُلا»، که توسط Dynamic Neuromuscular Stabilization (DNS)روش 

است. این روش بر بازگرداندن الگوهای حرکتی دوران نوزادی تکیه دارد؛  ی بر اصول رشد حرکتی تکاملییافت، رویکردی مبتن

روند یا تحرک یا جبران حرکتی از بین می، سبک زندگی کمچرالساهای پالگوهایی که در گذر زمان و تحت تأثیر ناهنجاری

 .شونددرستی فعال نمیبه

 DNS بنیادیناصول  .2.1

 DNS سازی های فعالهای کنترلی )موقعیتاز طریق اعمال استرس

کننده، سازی عضلات عمقی تثبیتکند تا فعالکمکی( سعی می

، Transversus Abdominis (TrA) عضلات ویژهبه

Multifidus  صورت و دیافراگم، را به در عمق ستون فقرات

 .اتوماتیک و هماهنگ بازیابی کند

 

ای بر اساس مراحل تکامل عصبی ـ های پایه، موقعیتDNS در

کار گرفته ماهگی( به ۹ماهگی و  ۶ماهگی،  3عضلانی نوزاد )معمولاً 

بدون دخالت "گیری در دوران ها به دلیل شکلشوند. این موقعیتمی

بخشی را در خود نهفته آل ثبات، الگوهای ایده"آگاهی حرکتی آگاهانه

 .دارند
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طور خاص بر ایجاد یک به DNS تمرینات  :سازی همزمانفعال

کننده قفسه سینه و لگن متمرکز است. این امر شامل واحد تثبیت

شده )تنفس دیافراگمی( در کنار تمرینات تنفسی کنترل

 .سازی عضلات مرکزی در حین انجام حرکات محدود استفعال

 

 

 

 

 نخبگانبر عملکرد  DNS تأثیرات .2.2

سازی تواند با فعالمی DNS اند کهنشان داده (Frank et al., 2021; Kobesova & Kolar, 2019) تحقیقات اخیر

بهبود دهد.  نخبهپایداری مفصلی و در نهایت عملکرد حرکتی را حتی در ورزشکاران  دهنده مرکزی، کنترللات ثباتزمان عضهم

 :مزایای کلیدی عبارتند از

  شکمیافزایش کنترل داخل (Intra-Abdominal Pressure - IAP) : که نقش حیاتی در انتقال نیرو دارد. 

 برداری یا پرتابمحافظت از ساختارهای ستون فقرات حین وزنه  :کاهش نیروهای برشی. 

 های حس عمقیبهبود ورودی (Proprioceptive Input) : های حسی دهی صحیح مفاصل، دادهزیرا وضعیت

 .کندارسال می CNS تری را بهدقیق

 

 ثبات مرکزی و نقش آن در انتقال نیرو .3

فراتر از عضلات سطحی شکم است؛ به توانایی سیستم عضلانی ـ اسکلتی در ایجاد یک  (Core Stability) ثبات مرکزی

طور شود. این مفهوم بهمیساختار سفت و مقاوم در ناحیه تنه برای انتقال ایمن و مؤثر نیرو بین اندام فوقانی و تحتانی اطلاق 

 Obliques ،Latissimus Dorsi  ترو عضلات محیطی بزرگ ، کف لگن، دیافراگمTrA  حیاتی به هماهنگی عضلات عمقی

 .وابسته استErectors و
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 مکانیک انتقال نیرو .3.1

تلاف به اندام هدف و باید بدون ا در حرکاتی مانند پرتاب توپ یا شوت زدن، انرژی از طریق زنجیره حرکتی از پاها تولید شده

رکات ناخواسته حمنتقل شود. اگر ناحیه مرکزی فاقد ثبات کافی باشد، سیستم مانند یک فنر ضعیف عمل کرده و انرژی در اثر 

 .رودتنه )مانند چرخش یا خم شدن بیش از حد( هدر می

منجر به  ه ضعف در فعالیت عضلات مرکزیاند کنشان داده (Hibbs et al., 2019; Lee & Hodges, 2020) مطالعات

 .شودو کاهش بازده حرکتی در حرکات انفجاری می (Shear Forces) افزایش نیروهای برشی

 رویکردهای تمرینی برای ثبات مرکزی .3.2

 :تمرینات هدفمند ثبات مرکزی باید شامل موارد زیر باشند

دادن تنه در صفحه ساجیتال، فرونتال و ترانسورس رکت ح (Multi-planar Training): ایتمرینات چندصفحه .1

 .سازی نیازهای ورزشی واقعیبرای شبیه

های عصبی برای تحریک سیستم (TRX) های تعلیقیهای تعادلی یا سیستممانند توپ  :استفاده از سطوح ناپایدار .2

 .پاسچرال

ها سازی عضلات تنه و اندامفعالزمان هم تمرکز بر ایجاد حداکثر فشار داخل شکمی در  :گیری مکانیکیتمرینات نفس .3

 .های پلایومتریک()مثلاً در وضعیت

شوند، زیرا ساختارهای محیطی را برای پشتیبانی از محسوب می های پیشگیری از آسیباین تمرینات بخش ثابتی از برنامه

 .سازندهای شدید آماده میفعالیت

 

 (Proprioception) وقعیت مفصلیتعادل دینامیک و درک م .4

های در حین حرکات پیچیده، جابجایی (Center of Mass - COM) تعادل دینامیک به توانایی فرد در حفظ ثبات مرکز جرم

درک عمقی از وضعیت  Proprioception شود. این توانایی مستقیماً با کیفیت های ناگهانی اطلاق میسریع و تغییر جهت

 .رتباط داردا مفاصل در فضا

 های حسیاهمیت گیرنده .4.1

ها حیاتی است. این و لیگامان (Muscle Spindle) مق عضلههای مکانیکی مفصل از طریق تحریک حس در عتقویت گیرنده

گیرد تا چگونه واحدهای حرکتی را صمیم میبر اساس آن ت CNS کنند کهارسال می CNS ها اطلاعات حیاتی را بهگیرنده

 .تعادل در کسری از ثانیه فعال کند برای حفظ

Latent Period تر ها قویآن  1بینی عصبیای بسیار کوتاه است، زیرا پیشدر ورزشکاران حرفه دوره نهفتگی پاسخ تعادلی

 .کندعمل می

                                                           
1  forward Mechanism-Feed  
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 ابزارهای ارزیابی و تمرین .4.2

 :شودبرای ارتقای این سطح، از ابزارهای تخصصی استفاده می

  مانند : پیشرفتهسطوح ناپایدار BOSU ،Balance Boardهای سنجش نیرو، یا پلتفرم (Force Plates)  که

 .سازندرا ممکن می (Center of Pressure - COP) گیری دقیق مرکز فشاراندازه

 هایسیستم :Real-Time Feedback ای در دهند تا بازخورد بصری لحظهها به ورزشکار اجازه میاین سیستم

 .گذاردطور قوی بر تنظیمات قشری تأثیر میف مرکز جرم خود دریافت کند، و این امر بهمورد انحرا

اند که تمرینات تعادل دینامیک، ضمن تقویت بیانگر آن (Han et al., 2020; de Brito Silva et al., 2018) هایپژوهش

ویژه در مفاصل زانو های لیگامانی )بهبو کاهش آسی Time-to-Stabilization (TTS) دهنده، موجب بهبود عضلات ثبات

 .شوندو مچ پا( می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Quick Reaction Training) تمرینات واکنش سریع و هماهنگی عصبی .5

سازی نوروماسکولار در سطح الیت مستلزم کاهش زمان لازم برای پردازش اطلاعات محیطی و اجرای پاسخ حرکتی است. بهینه

سازی زمان تأخیر عصبی و کوتاه سازی پیشگیرانهفعال «feed-forward activation» سریع به ارتقای تمرینات واکنش

 .کندکمک می

 های عصبی در واکنش سریعمکانیسم .5.1

 حرکتیسرعت از مسیرهای حسی به قشر حسی، سپس قشر پیشهای محیطی بهدر این تمرینات، هدف این است که محرک

(Premotor Cortex)  و نهایتاً قشر حرکتی (M1) های بصری و شنیداری موجب درگیرسازی هدایت شوند. استفاده از محرک

 .شودهای نخاعی میو کاهش وابستگی صرف به رفلکس (Top-down processing) بیشتر مسیرهای پردازش بالا به پایین
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 ابزارهای تخصصی واکنش .5.2

 :شوندشده مسابقه اجرا میسازیهای شبیهاین تمرینات اغلب در محیط

 FitLight Trainer سازی و هایی با قابلیت واکنش نوری که موقعیت فعالشامل ماژول : های مشابهیا سیستم

 .کننددقت ثبت میزمان واکنش را به

  :NeuroTracker های زمان چند هدف در محیط مجازی دارند، که مهارتافزارهایی که نیاز به ردیابی همنرم

 .کندعصبی را تقویت می (Multitasking) توجه پایدار و چندوظیفگی

حالت هیبریدی این تمرینات )ترکیب واکنش  (Farrow & Buszard, 2022; Romeas et al., 2019) مطالعات متعدد

ویژه ند. این امر بهاها تأیید نمودهسازی حرکتی و کاهش زمان واکنش الیتسازی شناختی( را در بهبود تصمیمفیزیکی با تصمیم

 .های تیمی و راکتی بسیار حیاتی استدر ورزش

 

  (Integration Model) ریزی تمرین مرکببرنامه .۶

سازی عملکرد نوروماسکولار است که در آن یک رویکرد مدرن برای بهینه Integration Modelریزی تمرین مرکب برنامه

شوند. هدف اصلی این ای و تدریجی در برنامه هفتگی ادغام میصورت مرحلهبه، ثبات مرکزی و تمرینات رفلکسی DNSعناصر 

ساختار، ایجاد پیشرفت پیوسته بدون وارد کردن بار اضافی به سیستم عصبی است. این مدل معمولاً در چهار فاز متوالی اجرا 

 شود.می

های پستوری است. ابزارهای کتی و اصلاح ناهنجاری، تمرکز بر بازآموزی الگوهای حرFoundationفاز اول، یعنی فاز پایه در 

هستند. شاخص سنجش  TrA سازی ایزومتریک عضله عرضی شکم، تنفس دیافراگمی و فعالDNSاصلی در این مرحله شامل 

 های ایستایی است و در این فاز اولویت با کیفیت حرکت است، نه حجم تمرین.در آزمون اسچرپیشرفت، بهبود الگوهای پ

، هدف افزایش ظرفیت تحمل بار در سیستم مرکزی بدن است. در این مرحله از تمرینات Stabilizationاز دوم، فاز تثبیت فدر 

Core  مثلAnti-Rotation  وAnti-Extension شود. معیار پیشرفت، کنترل بهتر و همچنین سطوح ناپایدار استفاده می

 شده و با افزایش تدریجی معرفی شود.بار باید آهسته، کنترل طرفه است. در این فازتنه در حرکات دوطرفه و یک

های پاسچرال پویا است. تمریناتی ، تأکید بر تحریک حس عمقی و بهبود پاسخDynamic Loadingفاز سوم، فاز دینامیک در 

گیری اخص اندازهشوند. شهای تعادلی در این مرحله استفاده میمثل تعادل پویا و حرکات چندمفصلی همراه با محدودیت

توان حرکات انفجاری سبک را نیز جایی است. در این سطح، میپس از جابه TTSپیشرفت، کاهش زمان رسیدن به ثبات 

 شده وارد برنامه کرد.صورت کنترلبه

است.  سازی توان عملکردی، هدف اصلی افزایش سرعت واکنش، انتقال نیرو و بهینهPerformanceفاز چهارم، فاز عملکرد در 

های عملکردی دار است. شاخصهای جهتو همچنین پلایومتریک FitLightاین مرحله شامل تمرینات واکنش سریع مانند 

و افزایش پرش عمودی یا افقی هستند. تمرینات این فاز باید تا حد ممکن شرایط واقعی رقابت  RTشامل کاهش زمان واکنش 

 سازی کنند.را شبیه
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 ورزشیکاربرد بالینی و  .7

ای، این گذارد. در ورزشکاران حرفهطور ساختاریافته، مستقیماً بر پارامترهای کلیدی عملکرد تأثیر میهای فوق بهاجرای پروتکل

های ها و تغییر جهتهای سنگین(، پرشتمرینات موجب بهبود کنترل عصبی در حرکات قدرتی )مانند اسکوات یا ددلیفت با وزنه

 .شوندسریع می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازتوانی و پیشگیری از آسیب .7.1

DNS  تنها در پیشگیری از آسیب نقش دارد، بلکه در بازتوانی زودهنگام پس از صدمات اندام فوقانی و کمری نیز مؤثر است، نه

 .کندهای ثانویه است، جلوگیری میزیرا با بازگرداندن یکپارچگی عملکردی تنه، از جبران حرکتی که عامل اصلی آسیب

و  DNS ویژه تمریناتی کهدهد که اجرای تمرینات ترکیبی نوروماسکولار، بهنشان می (Saavedra et al., 2022) شواهد

 Y-Balance Test ،Star Excursionهای چندوجهی مانند کنند، عملکرد در آزمونتعادل دینامیک را ادغام می

Balance Test (SEBT)   وDrop Jump  دهندهنشان بهبودها این. بخشدمی بهبود ٪20ا بیش از طور متوسط ترا به 

 .است مفاصل سریع کنترل و ضربه انرژی جذب برای بدن بالاتر ظرفیت
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سازی نوروماسکولار مفهومی چندوجهی است که از اصلاح عملکرد سیناپسی در سطح میکروسکوپی تا الگوهای حرکتی بهینه

افزایی پایدار بین سیستم عصبی مرکزی و عنوان ستون اصلی این رویکرد، به همبه. DNSگیردمیدربرماکروسکوپی بدن را 

 ، ثبات مرکزی، تعادل پویا و واکنش سریعDNS  شود. ترکیب هدفمند این مداخلاتکننده منجر میعضلات عمقی تثبیت

طور قابل توجهی تسریع کند و مقاومت ورزشکار را در برابر بهای به سطح نخبگان را حرفهتواند مسیر ارتقا از سطح نیمهمی

 مانند ریزی علمی این مراحل نیازمند پایش دقیق با معیارهای الکتروفیزیولوژیکفشارهای شدید مسابقه افزایش دهد. برنامه

EMG درستی ی عصبی بههای تکنیکی دقیق است تا اطمینان حاصل شود که الگوهاهای عملکردی عینی و فیدبکو آزمایش

 .انددر شرایط فعالیت حداکثری بازسازی شده

 

 

 گردآورندهمعرفی 

رسمی صعودهای  و مدرس مربی ،شناسی و حرکات اصلاحی رضا صفی خانی کارشناس علوم ورزشی و کارشناس ارشد آسیب

 باکس.های یوتیوب و کستورزشی و سازنده کانال ورزشی گایتون هال در پلتفرم

 

https://www.youtube.com/@Guytonhall 

https://castbox.fm/vc/5686111 

https://t.me/guytonhallchannel 

@Reza_safikhanii 
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