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 چکیده

 :زمینه وهدف
های ورزشی یک تمرین رایج در برنامه Push-upثباتی و سطوح ناپایدار است. های افزایش شدت تمرینی در تمرینات مقاومتی استفاده از بییکی از راه

. هدف از تحقیق حاضر بررسی میزان فعالیت الکترومایوگرافی عضلات درگیر در انواع کمربند شانه می باشد استقامت عضلاتدر جهت افزایش قدرت و 
 باشد.و سوییس بال می TRXروی سطح ثابت،  push-upحرکات 

 :شناسیروش
سانتی متر( 59/156 ± 26/5کیلوگرم  و میانگین قد  16/55 ± 64/6نفر از مردان ورزشکار )میانگین وزن  11ای روی این تحقیق به صورت علیّ مقایسه

روی سطوح ثابت، push-up  حرکت 4که با روش نمونه گیری هدفمند انتخاب شدند، انجام شد. افراد به صورت تصادفی هر  26 -22در دامنه سنی 
TRX دلتویید ای بزرگ، سه سر بازوییترومایوگرافی عضلات سینهبال در دو حالت دست و پا روی سطوح را سه بار تکرار کردند و فعالیت الکو سوییس ،

در هر یک از  push-upحرکت مختلف  4های به دست آمده و مقایسه بین گروهی ظور تجزیه و تحلیل دادهقدامی و سراتوس قدامی ثبت شد. به من
 گیری مکرر استفاده شد.عضلات منتخب از آزمون اندازه

 :هایافته
بال به طور معناداری بیش از انجام حرکت و سوییس TRXروی  push-upای بزرگ و دلتویید قدامی در حرکات وگرافی عضله سینهعالیت الکترومایف

ای قدامی به ترتیب در حرکاتی که دست و پا روی سطح نایایدار ، فعالیت الکترومایوگرافی عضله سه سر بازویی و دندانه(p≤15/1) روی سطح ثابت بود
 (.P≤15/1) معناداری بیشتر از سایر حرکات بود بود به طور

 :گیرینتیجه
ت لانتایج تحقیق حاضر حاکی از این است که استفاده از سطوح ناپایدار در تمرینات باعث افزایش شدت تمرینی خواهد شد. بیشترین چالش برای عض

ها روی سطوح بال و برای عضله سه سر بازویی در وضعیت دستسوییسها روی با حالت دست push-upای بزرگ و دلتویید قدامی را در حرکت سینه
 شود.ای قدامی در وضعیت پاها روی سطوح ناپایدار پیشنهاد میناپایدار و برای عضله دندانه

 :کلیدی هایواژه
 الکترومایوگرافی فعالیت شانه، کمربند عضلات بال، سوییس ایکس، آر تی آپ، پوش
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  مقدمه
Push-up ت اس یورزش یهادر برنامه یجرا ینتمر یک( یسوئد ی)شنا

عضلات بالا تنه  یپرتروفیقدرت و ها یشآن افزا یکه هدف از اجرا
مقاومت  یریگروش استاندارد جهت اندازه یک ین( همچن11،22باشد )یم

-Pushحرکت  ی(. در اجرا15) رودیعضلات بالا تنه به شمار م یعضلان

up وارد  ییو سه سر بازو یقدام ییدبزرگ با کمک دلتو یاینهعضله س
 ینا یه با توجه به تنوع در اجراهر عضل یتشوند که نحوه فعالیعمل م

ها که دست یدر حال یدارسطوح پا یحرکت متفاوت خواهد بود که غالبا رو
حرکت  ی(. در اجرا23،26)یرد گیاز عرض شانه باز باشد انجام م یشب

Push-up ه سبب ب یداراز سطوح ناپا یریگدر سطوح و بهره ییراتتغ یزن
 ستمورد استفاده قرار گرفته ا یرااخ یشتردر تنوع حرکت و شدت ب یشافزا

که  یعضلات تنه و پاها را زمان یتدر فعال یشافزا یادیز یقات(. تحق21)
تنه بالا یقدرت یناتتمر یرحرکات اسکوات، پلانک، پل، پوش آپ و سا

نتایج (. 6،19،21) نداهشود را گزارش کردیار انجام میدسطوح ناپا یرو
به کمک  Push-upام حرکت برخی تحقیقات نشان می دهد که انج

و تی آر  3، تخته تعادل2، بوسو بال1وسایل ناپایداری چون سوییس بال
زایش در فعالیت عضلانی عضلات کمربند شانه در اف موجب 6ایکس

 (. 4،2،13،16،26) مقایسه با تمرینات رایج شده است
ه فرد است که ب یدارناپا یلبا وسا یناتنوع تمر یدترینجد TRX تمرینات
 جیدهد در حالت معلق در مقابله با وزن بدن خودش کار کند. نتایامکان م

 یشافزا به سبب یقیتعل یناتاز آن است که احتمالا تمر یحاک یقاتتحق
. ردمراه دارا به ه یعضلان یشترب یتفعال یعضلان یکردن تارها یجدر بس

 TRX یناتدر تمر Push-upدهد که حرکت ینشان م یرمطالعات اخ
 یی،بزرگ، سه سر بازو یاینهرا در عضلات س یشتریب یعضلان یتفعال
ی ( و راست ران2) بزرگ یپشت (22)ی راست شکم (21)ی قدام ییددلتو

 دارد.  یجرا یناتبا تمر یسه( در مقا5)
 یردگیمورد استفاده قرار م یناتکه در تمر یداریناپا یلاز وسا یگرد یکی
عه توس یلهوس یناستفاده از ا یاست. هدف اصل Swiss Ballبا  یناتتمر

 ین(. استفاده از ا11) باشدیم یثبات مرکز یشو افزا یعضلات مرکز
 جیقرار گرفته که نتا یمورد بررس یزن Push-upدر انجام حرکت  یلهوس
قه و ذوزن یقدام یادندانه یی،عضلات سه سر بازو یتدهد فعالیم اننش

 (. 16،15) بوده است یشترب یداربا سطح پا یسهدر مقا یفوقان
ان و متخصص یورزش یانمورد توجه مرب یرااخ یدارناپا یلاز وسا استفاده
 یشتریقبال بستبا ا Swiss ballو  TRXقرار گرفته است که  یتوانبخش

 تیفعال یهاتفاوت یشینپ یقاتتاکنون در تحق روبرو شده است اما
صورت نگرفته است از طرف  یورزش یلهدو وس یندر استفاده ا یعضلان

مورد  داریها با سطوح ناپادست یتقات صورت گرفته موقعیدر تحق یگرد

                                                      
1. Swiss ball 

2. BOSU ball 

3. Wobble board 

4. TRX 

5. Hands on Bar 

 یضلات زمانع یتفعال یبه بررس یاندک یقاتتحق یقرار گرفته ول یبررس
هدف  نرویند. ازااهپاها قرار گرفته باشد پرداخت یتدر موقع یدارکه سطح ناپا

 یاینه)سر یعضلات درگ یوگرافیالکتروما یتفعال یسهحاضر مقا یقاز تحق
 ( در انواع حرکتیقدام یاو دندانه ییسه سربازو ی،قدام وییدبزرگ، دلت

Push-up یدار سطوح ناپا یها و پاها رودست یریبا قرارگ(TRX  و
Swiss ball باشد. یم یدارپا( و سطوح 

اضر ح یقهدف تحق یشینمطالعات پ یقاتیخلاء تحق ینتوجه به ا با
کت در انواع حر یرعضلات درگ یوگرافیالکتروما یتفعال یزانم یبررس

push-up  ،یعضلان یتاز فعال یحاضر با آگاه یقتحق یهایافتهاست 
 ینیبرنامه تمر یزجهت تجو push-upدر حرکات مختلف  یرعضلات درگ

 . یردرار گق یو متخصصان توانبخش یورزش یانمرب ادهتواند مورد استفیم

 یشناسروش
و  کیلوگرم 16/55 ± 64/6وزن  یانگینمرد با م 11ها شامل  نمونه

متر بود که به صورت هدفمند و از سانتی59/156 ± 26/5قد  یانگینم
زارش بالا )براساس گ یامتوسط  یبدن یتبا سطح فعال یاندانشجو ینب

 ینماه تمر 4با سابقه حداقل  ی( و ورزشکار در رشته بدنسازیآزمودن
شد تا نمونه ها از لحاظ  یپژوهش سع یندر ا ینانتخاب شدند. همچن

 نیا یانگینشوند و م یسازوزن و سن همسان همچون قد، ییشاخص ها
 یجنتا یر روب یریبه هم باشد تا تاث یکنزد یافراد انتخاب یندر ب یرسه متغ

نشان داد اختلاف  یزن یآزمون آمار یجپژوهش به حداقل برسد، که نتا
تحقیق (. p>15/1) ها وجود نداردشاخص ینها در ادنیآزمو ینب یمعنادار

حاضر در آزمایشگاه حرکات اصلاحی و آسیب شناسی ورزشی دانشکده 
 4تربیت بدنی دانشگاه علامه طباطبایی انجام گرفت. دراین تحقیق 

روی سطح پایدار یا ناپایدار شامل حرکات  push-upحرکت مختلف 
ها (، دستFB4) (، پاها روی سطح ثابتHB5) ها روی سطح ثابتدست

 TRXها معلق روی (، دستFSB2) پاها روی توپ(، HSB5) روی توپ
(HS9 و پاها معلق روی )TRX (FS11 مورد ارزیابی قرار گرفت. سطح )

متر از سطح زمین یکسان سانتی 61ثابت یا متغیر در تمام حرکات با فاصله 
شد که  نتخابا یمتریسانت 51بال با ارتفاع  ییس)سو در نظر گرفته شد

قرار  یمتریسانت 61ها در فاصله حدود یوزن بدن آزمودن یرویبا فشار ن
 یابر یکسانبه طور  یشگاهآزما یطیمح یطشرا ینگرفت(. همچن یم

م عد یلاز قب یموارد یتها به رعایها کنترل شد. آزمودنیآزمودن یتمام
 عالیتساعت قبل از انجام آزمون، عدم ف 3 یدنینوش یا یمصرف خوراک

ساعت در شب  2عت قبل از مراجعه و خواب حدود سا 12از  یشپ یزیکیف
در  ییوگرافالکتروما یتحاضر فعال یقتحق درقبل از آزمون ملزم شدند. 

یقدام یاو دندانه یقدام ییددلتو یی،بزرگ، سه سر بازو یاینهعضلات س

6. Feet on Bar 

7. Hands on Swiss Ball 

8. Feet on Swiss Ball 

9. Hands Suspended 

10. Feet Suspended 
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دستگاه  از یوگرافیالکتروما یتثبت فعال یقرار گرفت. برا یمورد بررس
EMG 16  کاناله مدلBaya Med استفاده شد. جهت  یرانساخت ا

باض و انق یاستخوان یهامحل اتصال الکترودها از لمس لندمارک یینتع
پوست  یعضلات استفاده شد و سپس الکترودها بر رو یشینهب یزومتریکا

همه  یزن یقتحق ینچسبانده  شد. در ا یعضلان یبرهایف یو در راستا
ه شد. جهت مشخص نمودن محل الکترودها در سمت راست بدن قرار داد
(. پس از مشخص شدن 24) شد یتاتصال الکترود ها از استاندارد اروپا تبع

موی بدن در پوست ابتدا  یمحل اتصال الکترودها به منظور آماده ساز
شد و با استفاده از آب و الکل  یدهشده تراش یعلامت گذار یهامکان

ام انواع د. به منظور انجشیپوست به طور کامل شستشو و با پنبه خشک م
 یاگرفت به گونهیقرار م push-up یتدر وضع یحرکات ابتدا آزمودن

 یچدرجه فلکشن قرار داشت و ه 91و در  ینها کاملا عمود بر زمکه شانه
وجود نداشت. سپس  یدر اندام فوقان یو خارج یگونه چرخش داخل

که فاز  یاگونهکرد به یبعد از اعلام محقق حرکت را شروع م یآزمودن
 (.3) شدیانجام م یهثان 5رونده و بالارونده مجموعا در بازه  یینپا

 
 (HB)دست روی سطح ثابت  Push-up. 1شکل

 یههرتز در ثان 1111 یبا فرکانس نمونه بردار یوگرافیالکتروما هایداده
 یتتقو یش( پ11)×برابر  11 یزانابتدا به م هایگنالس ینشدند. ا یآورجمع

 لهیوس. بهیدندگرد یلترهرتز ف 511تا  21 ینب یشده و در محدوده گذرده
 51 نیمربعات( با ثابت زما یانگینم یشه)محاسبه ر RMS یتمالگور

مورد پردازش قرار  3نسخه  Megawinنرم افزار  یلهوسو به ثانیهیلیم
 یانگینکننده م، منعکسRMS یلهوس. عدد حاصل از پردازش بهگرفتیم

 .دهدیعضله را نشان م یتسطح فعال یا یزاناست که م یگنالس یکتوان 

 
 (FBپا روی سطح ثابت ) Push-up. 2شکل

 ینب سهیامکان مقا ینکها یبرا یوگرافیالکتروما یهایگنالپردازش س در
 دیعضله با یتمتفاوت فراهم شود، فعال یهایت مختلف و آزمودنعضلا

حداکثر  یتمنظور هر وضع ینمقدار مرجع نرمال شود. به هم یکبه 

ها مورد داده یانگینتکرار و سپس م یهانقباض دو بار و به مدت پنج ثان
ها به صورت یاز آزمودن یک(. سپس در هر نوبت هر 3) قرار گرفت هاستفاد
کنند، هر حرکت سه یرا اجرا م Push-upاز شش حرکت  یکی یتصادف

عضلات منتخب  یتفعال یزانمربوط به م یهاشد و دادهیبار تکرار م
ست آمده به د یهاداده یتثبت شد. در نها یوگرافیتوسط دستگاه الکتروما

 کیزومتریبر مقدار انقباض ا یماز حرکات با تقس یکهر  راز هر عضله د
مورد  یینها یسه تکرار به عنوان خروج یانگینآمد و مبه دست  یشینهب

رم با استفاده از ن یآمار یهاداده یلقرار گرفت.تحل یآمار یلو تحل یهتجز
نرمال بودن  یانجام گرفت. ابتدا جهت بررس 22نسخه  SPSSافزار 
 یروهگ ینب یسهاستفاده شد و مقا یرنفاسم-کلموگروف ونها از آزمداده

از عضلات منتخب از آزمون  یکدر هر  push-upحرکت مختلف  4
ی های الکترومایوگرافدر پردازش سیگنال مکرر استفاده شد. یریگاندازه

اوت های متفبرای اینکه امکان مقایسه بین عضلات مختلف و آزمودنی
فراهم شود، فعالیت عضله باید به یک مقدار مرجع نرمال شود. به همین 

قباض دو بار و به مدت پنج ثانیه تکرار و منظور هر وضعیت حداکثر ان
(. سپس در هر نوبت 3) ها مورد استفاده قرار گرفتسپس میانگین داده
-Pushها به صورت تصادفی یکی از شش حرکت هر یک از آزمودنی

up های مربوط شد و دادهرا اجرا می کنند، هر حرکت سه بار تکرار می
ی ثبت مایوگرافتگاه الکتروبه میزان فعالیت عضلات منتخب توسط دس

های به دست آمده از هر عضله در هر یک از حرکات شد. در نهایت داده
با تقسیم بر مقدار انقباض ایزومتریک بیشینه به دست آمد و میانگین سه 
 تکرار به عنوان خروجی نهایی مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.

انجام  22نسخه  SPSSافزار های آماری با استفاده از نرم تحلیل داده
-ها از آزمون کلموگروفبررسی نرمال بودن داده گرفت. ابتدا جهت

 push-upحرکت مختلف  4اسمیرنف استفاده شد و مقایسه بین گروهی 
 .گیری مکرر استفاده شددر هر یک از عضلات منتخب از آزمون اندازه

 
 TRX (HS)دست روی  Push-up. 3شکل

 
 TRX (FS)47پا روی  Push-up. 4شکل
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 (HSBدست روی سوییس بال ) Push-up. 5شکل

 
 (FSBپا روی سوییس بال ) Push-up. 6شکل

 هایافته
ان نش یرنفاسم-آزمون کلموگروف یجها نتانرمال بودن داده یدر بررس
 سهیباشد. در مقا یم یعیبه صورت طب یرهامتغ یها در تمامداده یعداد توز

-آزمون اندازه یجنتا یدر بررس push-upحرکت مختلف  4 یگروه ینب

( sig ≤15/1) خلیما یتآزمون کروو یمکرر با توجه به معنادار یریگ
-ونیاز عضلات از آزمون ه یکهر  یوگرافیالکتروما یتفعال یبررس یبرا

مکرر در  ییرگآزمون اندازه یجو نتا یفیآمار توص یجفلت استفاده شد. نتا
 یتمکرر نشان داد فعال یریگآزمون اندازه یجآمده است. نتا 1جدول 
 ی،یبزرگ، سه سر بازو یاینهعضلات س یدر تمام یوگرافیالکتروما

در حالات  push-upحرکت  ینب یقدام یاو دندانه یقدام ییددلتو
 (.p≤15/1) دارند داریاختلاف معن یدارو ناپا یدارسطوح پا یمختلف رو

 ینهعضله س یوگرافیالکتروما یتنشان داد فعال LSD یبیآزمون تعق یجنتا
بال به طور  ییسو سو TRX یرو push-upبزرگ در حرکات  یا

 یت(، فعالP≤15/1) سطح ثابت بود یاز انجام حرکت رو یشب یمعنادار
سطح  یکه دست رو یدر حرکات ییعضله سه سر بازو یوگرافیالکتروما

 .(P≤15/1حرکات داشت ) یراز سا یشترب معناداریبود به طور  یایدارنا
 یا روکه پ یدر حرکات یقدام یاعضله دندانه یوگرافیالکتروما یتفعال

 TRX یسطح ثابت و دست رو یبود نسبت به حرکات رو یدارسطح ناپا
 یتفعال ین( و همچنP≤15/1) بود یشترب یبه طور معنادار

سطح  یکه دست رو کتیدر حر یقدام ییددلتوعضله  یوگرافیالکتروما
ت حرکا ینهمچن .حرکات بود یگرکمتر از د یثابت بود به طور معنادار

 یزن TRX یسطح ثابت و دست رو یبال با حرکات روییسسو یرو
 یتفعال یزان(. درصد مP≤15/1) مشاهده شد یاختلاف معنادار

در هر حرکت  یکعضلات به تفک MVCبه نسبت  یوگرافیالکتروما
   آمده است.  1نمودار 

 گیریبحث و نتیجه
 یاینهله سعض یوگرافیالکتروما یتنشان داد فعال یقحاصل از تحق نتایج

بال به ییسو سو TRX یدارسطوح ناپا یرو Push-upبزرگ در حرکت 
 جیاست. نتا یدارسطوح پا یحرکت بر رو یاز اجرا یشترب یطور معنادار

ت بزرگ در حرک یاینهعضله س یعضلان یتفعال یشحاضر از جهت افزا
Push-up یدار سطح پا یرو(TRXبا تحق )( 2113) اسنار و همکاران یق

( 2114) لمن  و همکاران یق( منطبق و با تحق2115و همکاران)  ینیو بور
 یتفعال ینباشد. همچنیهمسو م یرغ (2115) و همکاران ینگتونو هر

 یدر حالت Push-upدر حرکت  ییزوعضله سه سر با یوگرافیالکتروما
 یجنتا نیحالات بود که ا یراز سا یشترب باشد یدارسطوح ناپا یکه دست رو

( 2113) ( و اسنار و همکاران2114) لمن و همکاران یقتحق یجهبا نت یزن
 یاندانهعضله د یوگرافیالکتروما یتفعال یبررس یجباشد. نتایهمسو م

 شترییب یتباشد فعال یدارسطح ناپا یکه پاها رو ینشان داد زمان یقدام
 و همکاران لمن یقتحق یها یافتهبا  یجنتا ین. ادحالات دار یرنسبت به سا

باشد. یهمسو م ی( به نحو2115) و همکاران ینگتون( و هر2112)
 ییدله دلتوعض یوگرافیالکتروما یتنشان داد فعال یقتحق یجنتا ینهمچن

سطح ثابت به  یدر حالت دست رو Push-upنشان داد حرکت  یقدام
-ییسسو یحالات است و در حالت دست رو یرکمتر از سا یطور معنادار

( و 2113) اسنار و همکاران یقرا دارد که با تحق یتفعال یشترینبال ب
 باشد. ی( منطبق م2115) و همکاران ینگتونهر

 یتفعال و ینیشدت تمر یشبر افزا یحاضر مبن یقتحق یجنتا بنابراین
بال با ییسو سو TRXدر سطح با استفاده از  یداریناپا یجادبا ا یعضلان

 ینا یهتوج ی(. برا1،12،15،14،21) باشدیهمسو م یشینپ یقاتتحق یجنتا
در  ینعضلا یتفعال یشاز علل افزا یکیتوان برشمرد. یرا م یلیامر دلا

درجه  شیافزا یداردر سطوح ناپا Push-upدر حرکت  یرعضلات درگ
و  TRXمثل  یدارسطوح ناپا یرو ینمفاصل در حالت تمر یآزاد
سطح ثابت تنها  یرو یجرا Push-up ینباشد. در تمریبال مییسسو

ر د یداریبر بدن وجود دارد اما با ناپا یتالدر سطح ساج یدرجه آزاد یک
در  یت( با کاهش حماTRX) در حالت معلق مرینمثال ت یسطح برا
دن ب یزنتالدر سطح هور یتنه و اضافه شدن درجه آزاد یینپا یابالاتنه 

عادل و ت یداریپا ینعضلات جهت تام یعضلان یتدر فعال یشباعث افزا
 یمثل استفاده از دمبل در مقابل هالتر را برا یامر حالت ینشود. ایبدن م

را به همراه  یندر شدت تمر یشکه افزا آوردیعضلات به وجود م ینا
 (. 12) دارد
 یجادا ینیشپ یقاتحاضر با تحق یقتحق یزها نقطه تمایافته ینکنار ا در

ات تنه علاوه بر بالاتنه بود که در مطالع یینپا یهناح یبرا یدارناپا یطشرا
اد عضله نشان د یقتحق یهایافته یثح یننشده بود. از ا یبررس یشینپ

 یاهندانها( و عضله د)دست بالاتنه یداریناپا یطدر شرا ییسه سر بازو
 گرافییوالکتروما یت)پاها( فعال تنه یینپا یداریناپا یطدر شرا یقدام

 یانثبت کردند. در ب push-upحالات حرکت  یرنسبت به سا یشتریب
بات ث یجادا یها برادست یداریناپا یطتوان گفت در شرایامر م ینعلت ا 48 
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به  اوهکردن و تماس دادن باز یکدر قسمت بالاتنه فرد ناخودآگاه با نزد
 یتالحالت از فع ینکند. در ایکمک م یهناح ینتعادل در ا یشبدن به افزا

روبرو  یشتریبا چالش ب ییبزرگ کاسته و سه سر بازو یاینهعضله س
سطح  یکه دست رو یطیتوان گفت در شرایم ین(. همچن5) شودیم

ت که اس ینسبت به زمان یبالاتر یقرار دارد مرکز ثقل در نقطه یدارناپا
 یکه هر چه مرکز ثقل فاصله ییاست. از آنجا یدارسطح ناپا یرو دست

 یشتریب وییرو ن یابدیم یشافزا یثباتیاز سطح داشته باشد ب یشتریب
سه  یلهعض یتتوان گفت فعالیم یناست، بنابرا یازتعادل ن یجادا یبرا

الاتنه تعادل در ب یجادا یبرا یشتریب یتفعال یطشرا یندر ا ییسر بازو
با  ثبات تنه یجادا یفرد برا یزپاها ن یداریحالت ناپا در(. 15) کندیم ثبت

ها در فحالت کت ینکند. در ایکمک م یشترب یداریآبداکشن بازوها به پا

دور  یراب یقدام یعضله دندانه ا ینرو. از ایرندگیحالت پروترکشن قرار م
-pushشوند، مشابه آنچه در یحالات فعال م یراز سا یشها بشدن کتف

up plus (.9) افتدیاتفاق م 
 شیافزا یاز تئور یقتحق ینا یهایافتهتوان گفت یطور خلاصه م به

-pushدر حرکت  یدارسطوح ناپا دیجاعضلات کمربند شانه با ا یتفعال

up زرگ ب یاینهچالش ممکن در عضلات س یشترینکند و بیم یتحما
 ییسسو یها روبا حالت دست push-upرا در حرکت  یقدام ییدو دلتو

 یشترب چالش یجادا یشود برایم یشنهادپ ینکند. همچنیم یشنهادبال را پ
 یداراپااز سطوح ن یببه ترت یقدام یاو دندانه ییعضلات سه سر بازو یبرا

 تنه استفاده شود. ییندر بالاتنه و پا
 

 

 
push upبرای هر یک از عضلات در انواع حرکت  MVC. درصد فعالیت الکترومایوگرافی نسبت به 1 نمودار

 

  منابع:

1. Anderson GS, Gaetz M, Holzmann, Twist P (2013). Comparison of EMG activity during stable and unstable push-up 

protocols. European Journal of Sport Science, 13: 42-48. 

2. Beach TA, Howarth  SJ, Callaghan JP (2008). Muscular contribution to low-back loading and stiffness during standard 

and suspended push-ups. Human Movement Science, 27: 457-472. 

3. Borreani S, Calatayud J, Colado JC, Tella V, Moya-Nájera D, Martin F, and Rogers ME (2015). Shoulder muscle 

activation during stable and suspended push-ups at different heights in healthy subjects. Physical Therapy in Sport, 

16: 248-254. 

4. Byrne JM, Bishop NS, Caines AM, Crane KA, Feaver AM, and Pearcey GE (2014). Effect of using a suspension 

training system on muscle activation during the performance of a front plank exercise. The Journal of Strength & 

Conditioning Research, 28: 3049-3055. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

HBFBHSFSHSBFSB

PM

TB

AD

SA

 . نتایج آمار توصیفی)میانگین و انحراف استاندارد( و آزمون اندازه گیری مکرر1 جدول

P FSB HSB FS HS FB HB  

Value SE M SE M SE M SE M SE M SE M  

 سینه ای بزرگ 24/3 36/3 61/3 37/3 55/3 37/3 50/3 13/3 87/3 10/3 56/3 11/3 30/3

 سه سر بازویی 23/3 36/3 20/3 30/3 86/3 30/3 27/3 32/3 88/3 36/3 25/3 30/3 31/3

 دلتویید قدامی 06/3 36/3 28/3 35/3 20/3 36/3 60/3 36/3 84/3 13/3 62/3 35/3 34/3

 دندانه ای قدامی 25/3 35/3 63/3 38/3 60/3 30/3 57/3 13/3 67/3 11/3 80/3 38/3 31/3

49 

دو 
ستان

ن و بلوچ
ستا

شگاه سی
ی دان

ی و علوم ورزش
ت بدن

ی گروه تربی
ص

ص
خ

ی، ت
صلنامه علم

ف
 

 



 مجله پژوهش در علوم زیستی و فعالیت بدنی 1395تان ، پاییز و زمس5، شماره 3دوره 
   

5. Calatayud J, Borreani B, Colado JC, Martín FF, Rogers ME, Behm DG, and Andersen LL (2014). Muscle activation 

during push-ups with different suspension training systems. Journal of sports science & medicine, 13: 502 .  

6. Cogley RM, Archambault TA, Fibeger JF, Koverman MM, Youdas JW, andHollman JH (2005). Comparison of 

muscle activation using various hand positions during the push-up exercise. The Journal of Strength & Conditioning 

Research, 19: 628-633. 

7. Contreras B (2013). Bodyweight strength training anatomy. Human Kinetics. 

8. Contreras B, Schoenfeld B, Mike J, Tiryaki-Sonmez G, Cronin J, and Vaino J (2012). The Biomechanics of the Push-

up: Implications for resistance training programs. Strength & Conditioning Journal, 34: 41-46. 

9. Decker MJ, Hintermeister RA, Faber KJ, and Hawkins RJ (1999). Serratus anterior muscle activity during selected 

rehabilitation exercises. The American journal of sports medicine, 27: 784-791. 

10. Dillman, CJ, Murray TA, and Hintermeister RA (1994). Biomechanical differences of open and closed chain exercises 

with respect to the shoulder. Journal of Sport Rehabilitation, 3: 228-238. 

11. Escamilla RF, Lewis C, Bell D, Bramblet G, Daffron J, Lambert S, and et al (2010). Core muscle activation during 

Swiss ball and traditional abdominal exercises .Journal of Orthopaedic & Sports Physical Therapy, 40: 265-276. 

12. Freeman S, Karpowicz A, Gray J, and McGill G (2006). Quantifying muscle patterns and spine load during various 

forms of the push-up. Medicine and science in sports and exercise, 38: 570-577. 

13. Gouvali, MK, Boudolos K (2005). Dynamic and electromyographical analysis in variants of push-up exercise. The 

Journal of Strength & Conditioning Research, 19: 146-151. 

14. Lehman GJ, Gilas D, Patel U (2008). An unstable support surface does not increase scapulothoracic stabilizing muscle 

activity during push up and push up plus exercises. Manual therapy, 13: 500-506. 

15. Lehman GJ, MacMillan , MacIntyre I, Chivers M, Fluter M (2006). Shoulder muscle EMG activity during push up 

variations on and off a Swiss ball. Dynamic Medicine, 5: 7. 

16. Marshall P, Murphy B (2006). Changes in muscle activity and perceived exertion during exercises performed on a 

swiss ball. Applied physiology, nutrition, and metabolism, 31: 376-383. 

17. Lippincott Williams & Wilkins, American College of Sports Medicine (Ed.). (2013). ACSM's health-related physical 

fitness assessment manual. 

18. Saeterbakken AH, van den Tillaar R, Fimland MS (2011). A comparison of muscle activity and 1-RM strength of 

three chest-press exercises with different stability requirements. Journal of sports sciences, 29: 533-538. 

19. Schoffstall JE, Titcomb DA, Kilbourne BF (2010). Electromyographic response of the abdominal musculature to 

varying abdominal exercises. The Journal of Strength & Conditioning Research, 24: 3422-3426. 

20. Snarr RL, Esco MR (2013). Electromyographic comparison of traditional and suspension push-ups. Journal of human 

kinetics, 39: 75-83. 

21. Snarr RL, Esco MR (2014). Electromyographical comparison of plank variations performed with and without 

instability devices. The Journal of Strength & Conditioning Research, 28: 3298-3305. 

22. Snarr RL, Esco MR, Witte EV, Jenkins CT, Brannan RM (2013). Electromyographic activity of rectus abdominis 

during a suspension push-up compared to traditional exercises. J Exer Phys online, 16:1-8. 

23. UhlTL, Carver TJ, Mattacola CG, Mair SD, Nitz A (2003). Shoulder musculature activation during upper extremity 

weight-bearing exercise. Journal of Orthopaedic & Sports Physical Therapy, 33:109-117. 

24. Youdas JW, Budach BD, Ellerbusch JV, Stucky CM, Wait KR, and Hollman GH (2010). Comparison of muscle-

activation patterns during the conventional push-up and perfect· pushup™ exercises. The Journal of Strength & 

Conditioning Research, 24: 3352-3362. 

25. Herrington L, Waterman R, & Smith L (2015). Electromyographic analysis of shoulder muscles during press-up 

variations and progressions. Journal of Electromyography and Kinesiology, 25(1): 100-106. 

26. Hermens HJ, Hägg G, Freriks B. (1997). European Applications on Surface Electromyography. ed. Journal. 
 
 50 

ستان
ن و بلوچ

ستا
شگاه سی

ی دان
ی و علوم ورزش

ت بدن
ی گروه تربی

ص
ص

خ
ی، ت

صلنامه علم
دو ف

 

 



 

 

 

Iranian jornal of Research on Bioscinces and Physical Activity Volume.3, number.5, autumn and winter 2016 

  

Comparison of Electromyographic Activity of shoulder muscles 

during push-up variations on stable and unstable surfaces 

 

Abootaleb Mohtashami1, Hooman Minoonejad2, Behnam Sharifi Ardani3* 

 
1. MSc, Department of Corrective Exercises and Sports Injuries, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, 

University of Allame Tabatabaii, Tehran, Iran 

2. Assistant professor, Department of Corrective Exercises and Sports Injuries, Faculty of Physical Education and 

Sport Sciences, University of Tehran, Tehran, Iran 

3. MSc, Department of Corrective Exercises and Sports Injuries, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, 

University of Tehran, Tehran, Iran 

 
Abstract 

 

Background: Surface instability is a common addition to traditional rehabilitation and strength exercises with 

the aim of increasing muscle activity. The aim of the current study is to determine if performing push up 

exercise variations on an unstable surface (Swiss ball and TRX) influences EMG amplitude of the shoulder 

gridle muscles when compared with a stable surface. 
 

Methodology: A convenience sample of 10 subjects performed 3 repetitions for each exercise. Surface 

electromyograms were recorded from the triceps, pectoralis major, anterior deltoid and serratus anterior while 

performing push up exercises with the feet or hands placed on bench, TRX and swiss ball.  
 

Results: TRX and Swiss ball push-ups resulted in greater activation in the pectoralis major and anterior deltoid 

than those performed on the bench (p≤0.05). The triceps and serratus anterior muscles showed increases in 

muscle activity when respectively the hands and feet were on the unstable surface (p≤0.05). 
 

Conclusion: The results of this study indicate that using unstable surfaces will increase the intensity of exercise. 

The greatest challenge for pectoralis major and anterior deltoid muscles is suggested push up exercises when 

the hands placed swiss ball And also for triceps and serratus anterior muscles, respectively, from unstable 

surfaces in the hands and feet. 
 

Keywords:  
EMG, Push ups, Shoulder muscles, Swiss ball, TRX 
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