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Abstract 
Background and Objective: Strength and flexibility are the factors affecting the athlete's performance. This study 
was done to determine the effect of eccentric training on knee strength and hamstring flexibility in active females 
with hamstring tightness. 

Methods: In this clinical trial study, 24 active female athletes with hamstring tight were randomly divided into 
intervention and control groups. For measurement of strength, including the eccentric and concentric peak torque 
and the time to reach the peak torque in speeds of 60 and 180 degrees per second, isokinetic dynamometer device 
.For measurement of hamstring flexibility, a passive knee extension test was used six weeks before and after the 
eccentric training of hamstring. 

Results: After six weeks of eccentric training, a significant  improvement was observed in test scores of passive 
knee extension (PKE) test and also in the maximum torque and time to reach the maximum torque eccentric flexor 
knee in angular velocity of 60 degrees per second in the interventional  group compared to controls (P<0.05). 

Conclusion: Eccentric training increases flexibility and eccentric strength of hamstring muscles in active females 
with hamstring tightness. 
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  دهچکی
 اثـر  نیـی تع منظـور  بـه  مطالعـه  نیا شوند. می محسوب ورزشی عملکرد بر گذار تاثیر عوامل از پذیري انعطاف و قدرت هدف: و زمینه

 شد. انجام نگیهمستر یکوتاه يدارا فعال زنان يریپذ انعطاف و قدرت بر کیاکسنتر ناتیتمر

 براي شد. انجام کنترل و مداخله ينفر 12 گروه دو در همسترینگ یهکوتا داراي فعال زن 24 يرو ینیبال ییکارآزما این بررسـی:  روش
 ثانیـه  بـر  درجه 180و 60 هاي سرعت در گشتاور حداکثر به رسیدن زمان و کانسنتریک گشتاور ،اکسنتریک گشتاور شامل قدرت گیري اندازه
 تمرینات هفته 6 از بعد و قبل زانو غیرفعال اکستنشن آزمون از همسترینگ پذیري انعطاف يریگ اندازه يبرا و ایزوکینتیک دینامومتر دستگاه از

  .شد استفاده اکسنتریک
 و گشـتاور  حـداکثر  زین و زانو غیرفعال کردن باز هاي آزمون امتیازات در داري یمعن بهبود اکسنتریک تمرینات هفته شش از پس ها: هیافت
 کنتـرل  گـروه  بـه  نسبت مداخله گروه در ثانیه بر درجه 60 يا  زاویه عتسر در زانو فلکسورهاي اکسنتریک گشتاور حداکثر به رسیدن زمان

  ).>05/0P( شد مشاهده
  د.یگرد فعال زنان همسترینگ عضله اکسنتریک قدرت و پذیري انعطاف شیافزا سبب کیاکسنتر اتنیتمر گیري: نتیجه
  یورزش آسیب ، نگیهمستر عضله ، اکسنتریک تمرینات ها: واژه کلید
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  مقدمه
 یورزش ـ يهـا  تی ـفعال ریناپـذ  ییجـدا  بخـش  یورزش ـ يها بیآس

 و يریشـگ یپ منظـور  بـه  يا گسـترده  يهـا  تـلاش  .شـوند  یم ـ محسوب
  ).1( است گرفته صورت آنها از یناش خسارات و ها بیآس کاهش

 در عیشــا يهــا تیمصــدوم از یکــی نگیهمســتر عضــله نیاســتر
 يها رشته در را ورزشکاران از يادیز تعداد ساله هر که است ورزش
 یرزم ـ يهـا  ورزش و یکشـت  ،یدانیم و دو وتبال،ف جمله از مختلف
 يریپـذ  انعطـاف  عضـله،  طول یکوتاه همچون یعوامل .کند یم مبتلا
 از یکی (ضعف مجاور عضلات با سهیمقا در قدرت تعادل عدم کم،
 ،یخسـتگ  ،یناکـاف  کـردن  گـرم  ن)،یریسـا  بـه  نسـبت  عضله يسرها
 ب،نامناس ـ پاسـچر  فقـرات،  سـتون  ای ـ نگیهمسـتر  یقبل ـ يهـا  بیآس
 انـد  شده شناخته کنترل قابل خطر عوامل عنوان هب عضله تنشن شیافزا
ــوامل و ــون یع ــماه چ ــن، عضــله، تی ــژاد س ــ و ن ــا بیآس ــ يه  یقبل

 نگیهمسـتر  نیاستر کنترل رقابلیغ خطر عوامل عنوان به نگیهمستر
  ).2( اند شده یمعرف

 دهـد.  یم ـ رخ شـتر یب ناتیتمر و مسابقات یانیپا قیدقا در استرین

 جـذب  در آنها تیظرف کاهش و عضلات یخستگ لیدل به لهأمس نیا
 ،یخســتگ از بعــد و عیســر دنیــدو در اســت. شــده اعمــال يروهــاین

 فعــال تــر عیســر نوســوسیتند یســم و سیفمــور ســپسیبا عضــلات
 در رنـد. یگ یم قرار نیاستر نوع از بیآس معرض در شتریب و شوند یم

 ؛کنـد  برخورد نیزم به پاشنه که نیا از قبل یکم یسرعت يها ورزش
 اکستنشـن  کنتـرل  و پا ساق شتاب کاهش يبرا نگیهمستر عضلات

 دارند. يدیشد تیفعال و شوند یم منقبض کیاکسنتر صورت به زانو
 اکستنشـن  انجام يبرا زین يانداز وزن ییابتدا مرحله در عضلات نیا
ــه ــه پی ــنتر صــورت ب ــال کیکانس ــ فع ــوند. یم ــتر ش ــله نیاس  عض

ــه در نگیهمســتر ــاانت مرحل ــاز ییه  و (Terminal swing) نوســان ف
 یطیشـرا  در یعن ـی .افتـد  یم اتفاق نیزم با پاشنه تماس از قبل درست

 اسـت  خود تیفعال حداکثر و طول حداکثر در نگیهمستر عضله که
 نهیش ـیب تـنش  دی ـتول يبـرا  يا نهیبه طول يدارا یاسکلت عضلات ).3(

 در فعـال  تعضـلا  کـه  افتـد  یم ـ اتفاق یوقت یعضلان نیاستر هستند.
 نگیهمستر عضلات شوند. لیطو خود نهیبه طول از از شیب حرکت

 لی ـطو زانـو  مفصل اکستنشن و ران مفصل فلکشن نیح یفعال طور به
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 همزمان صورت به دنیدو نوسان فاز نیح در اعمال نیا که شوند یم
  ).4( افتد یم اتفاق

 در عمـده  مشـکلات  از یکـی  عضـلات  کوتاهی و قدرت ضعف
ــذیري انعطــاف کــاهش اســت. اســتخوانی – نیعضــلا سیســتم  در پ

 از یکـی  توانـد  مـی  کـه  ایـن  بـر  عـلاوه  تاندونی - عضلانی واحدهاي
 توانـد  مـی  ؛باشـد  نـرم  بافـت  ضـایعات  ایجاد در کننده مساعد عوامل
 نیـز  ورزشـکاران  در بهبودي هدور شدن تر طولانی براي موثري عامل

 واحد شدن کوتاه نتیجه در عضله قدرت این بر علاوه شود. محسوب
 کـه  طوري به .شود می تغییر دچار زمان گذشت با تاندونی - عضلانی
 تولیـد  بـه  قـادر  تنشـن  - طـول  رابطـه  براسـاس  شـده  کوتـاه  عضلات
 کـافی  پـذیري  انعطـاف  کـه  هـایی  بافـت  سـتند. ین خود نیروي حداکثر
 روزمـره  هاي فعالیت مفاصل، حرکات کردن محدود با ؛باشند نداشته

 بـه  همسترینگ عضله تحتانی اندام در کنند. می مختل را ورزشی یا و
 را خود انعطاف و شود می کوتاه و سفت اغلب ثانویه یا اولیه صورت

 یـک  همسـترینگ  عضـله  کوتـاهی  ورزشکاران در دهد. می دست از
  ).5( است عضله این استرین براي شایع علت

 میتـرم  بـه  قـادر  یعضلان بافت نگ،یهمستر نیاستر از پس اغلب
 .گردد یبرنم یدگید بیآس از قبل طیشرا به ها مدت تا و ستین کامل

 یحت ـ و نیاسـتر  از بعـد  هـا  مـاه  تا مانده،یباق اسکار بافت که يطور به
 برگشـت  نگیهمستر بیآس ماند. یم یباق ورزش به بازگشت از پس
 بیآس مجدد وقوع احتمال درصد25 تا 17 از که دارد ییبالا يریپذ
 يبـرا  ).6( اسـت  هی ـاول بیآس ـ از دتریشـد  لـب اغ و اسـت  نوسان در
 کـه  يا عضـله  کیاکسنتر قدرت شیافزا مجدد، بیآس از يریشگیپ

 بـه  عضـلات  اکثـر  رای ـز .دارد یفراوان ـ تی ـاهم ؛شـده  نیاسـتر  دچـار 
 در شـوند.  یم بیآس دچار انقباض نوع نیا در نگیهمستر خصوص

 عاتیضا در کیاکسنتر نوع از ناتیتمر انجام بر مطالعات از ياریبس
 نی ـا کـه  اند داده نشان مطالعات نیا ).8و7( است شده دیتاک یتاندون
 موجـب  تانـدون  یکیمکـان  يهـا  رنـده یگ کی ـتحر بـا  انقباضـات  نوع
 و شـوند  یم ـ کـلاژن  يبرهـا یف سـاختن  يبـرا  ها بروبلاستیف کیتحر
 زیمتمـا  انقباضات گرید از را انقباضات نوع نیا که است لهأمس نیهم

 موجـب  کیاکسـنتر  نـات یتمر که است شده هاراظ نیهمچن کند. یم
 عاتیضـا  در که شوند  یم ها کانینگلیکوزآمیگل زانیم کردن متعادل
 يبرهایف يراستا مجدد نمودن نرمال سبب و ابندی یم شیافزا یتاندون
 شود. یم برهایف نیا نیب اتصالات يریگ شکل نحوه کیتحر و کلاژن
 عوامـل  آنها نیب تصالاتا يریقرارگ نحوه و کلاژن يبرهایف يراستا
 نی ـا است. یکشش يروهاین تحمل در تاندون قدرت زانیم در یمهم
 اسـت.  گرفتـه  قرار دییتا مورد واناتیح در شاتیآزما انجام با ها افتهی

 نـوع  از انقباضـات  انجـام  زمـان  در دارنـد  اعتقاد زین نیمحقق از یبرخ
 نیهم ـ و شـود  یم ـ قطـع  دهی ـد بیآس منطقه خون انیجر کیاکسنتر

 خـود  کـه  شـود  یم ـ یخـون  عـروق  مجـدد  يریگ شکل موجب لهأمس
  ).9( است بهتر میترم و خون گردش انیجر بهبود يبرا یعامل

 عوامــل يرو مختلــف نــاتیتمر اثــر ریــاخ يهــا ســال در هرچنــد
 نگیهمسـتر  عضـله  بیآس ـ از انهریشـگ یپ عوامل نیهمچن و خطرساز

 ریتـاث  مـورد  رد حـال  نیا با ؛است بوده نیمحقق تمرکز و توجه مورد
 يریپــذ انعطــاف و قــدرت ماننــد یعــوامل بــر کیاکســنتر نــاتیتمر

 اثر تعیین منظور به مطالعه این لذا .است محدود مطالعات نگیهمستر
 ياراد فعـال  زنـان  يریپـذ  انعطـاف  و قـدرت  بر کیاکسنتر ناتیتمر

 شد. انجام نگیهمستر یکوتاه
  بررسی روش
ــن ــا ایـ ــال ییکارآزمـ ــال زن 24 روي ینیبـ ــاهی داراي فعـ  کوتـ

 در کنتـرل  گـروه  بـا  آزمون پس و آزمون شیپ صورت به همسترینگ
  شد. انجام 1397 سال یط یخوارزم دانشگاه یبدن تیترب دانشکده

 تیــترب دانشـگاه  پـژوهش  در اخـلاق  تــهیکم دیی ـتا مـورد  مطالعـه 
ــدرس ــز و (IR.MODARES.REC.1397.042) مـــ ــت مرکـــ  ثبـــ
 قـرار  (IRCT20190611043865N1) رانی ـا ینیبـال  يهـا  ییکارآزما
  گرفت.

 تیمحــدود (بـا  نگیهمسـتر  یکوتــاه يدارا فعـال  زن 24 تعـداد 
 زانـو)  رفعـال یغ بـازکردن  آزمون در زانو اکستنشن درجه 15 از شیب

 در و هدفمنـد  صـورت  بـه  ها یآزمودن نمودند. شرکت مطالعه نیا در
 بـه  و ندشـد  انتخـاب  قی ـتحق به ورود يارهایمع به توجه با و دسترس

  اکسنتریک تمرینات زمانبندي : 1 لجدو
 کیاکسنتر تمرینات

  1 هفته
  تکرار×ست

  2 هفته
  تکرار×ست

  3 هفته
  تکرار×ست

  4 هفته
  تکرار×ست

  5 هفته
  تکرار×ست

  6 هفته
  تکرار×ست

 استراحت زمان
  (ثانیه)

  45 * * * *  14×3  12×3  سکواتا
  45  *  *  *  *  10×3  8×3  جلو به رو پاشنه، با پل

  45  *  *  *  *  8×4  10×4  حوله کشش
  45  *  *  *  *  12×3  10×3  پا تک اکسنتریک کشش

  45  16×3  14×3  10×3  10×3 * *  هالتر با اسکوات
  45  *  *  10×3  8×4  *  *  بال سوئیس با پل
  45  *  *  10×3  8×3  *  *  جعبه از اکسنتریک فرود

  45  *  *  5×3  8×3  *  *  تراباند با نوردیک
  45  10×3  8×3  *  *  *  *  بال سوئیس با جلو به رو پا تک پل

  45  10×3  8×3  *  *  *  *  جعبه از لانگز فرود
  45  5×3  8×3  *  *  *  *  نوردیک
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 يساز یتصادف مدل .شدند بندي تقسیم گروه دو در یتصادف صورت
 یآزمـودن  از کی ـهر بـه  کـد  عنـوان  به يا مشخصه .شد استفاده ساده

 مطالعـه  از یاطلاع ـ کـه  نی ـا بـدون  فرد کی از و شد داده اختصاص
 دو در را کـد  24 نی ـا یتصادف صورت به تا شد خواسته ؛باشد داشته
  .دهد قرار يگو

 یسـن  دامنـه  با فعال زن يدانشجو شامل طالعهم به ورود يارهایمع
 تـوده  شـاخص  و نگیهمسـتر  عضلات یکوتاه يدارا سال، 25-18
 يارهـا یمع بودنـد.  مترمربـع)  بـر  لـوگرم یک 20-25 (دامنه یعیطب یبدن

 - یعضلان يدردها آمدن وجود به ای شیافزا شامل مطالعه از خروج
 جلسـه  سـه  و یمتـوال  جلسـه  دو بتیغ ،نیتمر و آزمون نیح یاسکلت

 قی ـتحق در مشـارکت  ادامـه  بـه  لی ـتما عدم و ناتیتمر در یرمتوالیغ
  شد. اخذ مطالعه در شرکت آگاهانه هنام تیرضا ها یآزمودن از بود.

 (سـال  همکـاران  و Prajapati مطالعه براساس ها آزمودنی انتخاب
 شـد.  مشـخص  )5/0 تـا  2/0 بـین  متوسـط،  اثر اندازه میزان با( )2010
  G*POWER افـــزار نـــرم از نمونـــه، تعـــداد حـــداقل تعیـــین يبـــرا

)ANOVA: Repeated Measures, Within – Between Interaction(  
 استفاده 05/0 داري معنی سطح و 25/0 اثر اندازه ،8/0 آزمون توان با

 مطالعـه  این انجام براي نفري) 12 گروه (دونفر 24 حداقل که گردید
  .ک)ی (شکل )10( شد تعیین
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 اکستنشـن  آزمـون  لهیوس ـ بـه  نگیهمستر یکوتاه آزمون شیپ در

 زمـان  و کیکانسـنتر  و کیاکسـنتر  (گشـتاور  قدرت و زانو رفعالیغ

 ه)ی ـثان بـر  درجه 180 و 60 يها سرعت در گشتاور حداکثر به دنیرس
 گروه در شد. يریگ اندازه کیزوکنتیا ناموتریدا لهیوس به برتر يپا در
 بـار  سه هفته هر و هفته شش مدت به کیاکسنتر اتنیتمر از ن،یتمر

 از پس نگرفت. صورت يا مداخله چیه کنترل گروه در شد. استفاده
  شد. انجام آزمون شیپ طیشرا در آزمون پس هفته شش

 از نگیهمسـتر  طول یابیارز يبرا :زانو فعال ریغ اکستنشن آزمون
 و عضـله  ولط ـ حـداکثر  نییتع لیدل به زانو رفعالیغ اکستنشن آزمون
 یکوتــاه صیتشــخ در شــتریب دقــت و لگــن حرکــت ریتــاث نیکمتــر
 بـه  شـد  خواسـته  آزمـودنی  از روش نی ـا در شد. استفاده نگیهمستر
 بـا  غالب عضو يزانو و ران مفصل سپس .بکشد دراز طاقباز صورت
 ران .شـد  داده قرار فلکشن درجه 90 تیوضع در امتریگون از استفاده

 شـدن)،  کی ـنزد شـدن  دور چـرخش،  درجـه  صفر( یخنث حالت در
 تـا  شـد  داشته نگه گرید دست با او ران و دست کی با فرد يپا ساق
 طـور  بـه  زانـو  ،یجبران ـ تیوضـع  ای ـ تیمحـدود  نیاول احساس هنگام

 ای ـ لگـن  یخلف ـ لتیت ،یجبران يها تیوضع نینخست شد. باز رفعالیغ
 اقس ـ و ران نیب ـ هیزاو حالت نیا در شد. گرفته نظر در ران شدن باز
 ثبـت  آن مقـدار  و يری ـگ انـدازه  امتری ـگون لهیوس ـ به تئال)یپوپل هی(زاو
 يرو صـاف  يری ـگ اندازه مراحل تمام در مقابل یتحتان اندام د.یگرد
 مثبـت  یصورت در آزمون ،یکوتاه صیتشخ يبرا داشت. قرار تخت
 15 بـه  زانـو  کـه  ایـن  از قبـل  زانـو  بـردن  اکستنشن به زمان در که بود

 پشت در شدید کشیدگی احساس فرد ؛برسد ستنشناک ییانتها درجه
  ).11( نمود زانواحساس و ران

 ـ قدرت یابیارز  ـنتیزوکیآ نـامومتر ید دسـتگاه  لهیوس ـ هب  ابـزار  ک:ی
 )ودکسیبــا( کیــنتیزوکیا نـامومتر ید دســتگاه ،قـدرت  يریــگ انـدازه 

 و Aagaard همطالع ـ اسـاس  بـر  بـود.  کـا یآمر کشور ساخت 3 ستمیس
 مرحله ها آزمون دستگاه، يراهنما دفترچه نیهمچن و )12( همکاران

 يا جلسـه  در هـا  یآزمـودن  کـل  ابتدا در شد. انجام دقت با و مرحله به
  جلسـه  در شـدند.  آشنا تحقیق مورد عوامل گیري اندازه شیوه با مجزا
 از پس و ندشد حاضر آزمایشگاه در مقرر ساعت در ها یآزمودن دوم
 هفـت  تـا  پـنج  مـدت  بـه  سنج)کار دوچرخه (با استاندارد کردن گرم
 مـدت  بـه  یتحتـان  انـدام  دو هر در یکشش ناتیتمر طور نیهم قه،یدق

 کی(کانسنتر قدرت سپس شد. انجام ها يریگ اندازه هیثان پنج تا چهار
 دو هـر  در زانـو  اکستنسور و فلکسور یحرکت دامنه در ک)یاکسنتر و

 نـامومتر ید هدسـتگا  از اسـتفاده  بـا  ربرتـر) یغ و برتـر  ي(پا یتحتان اندام
 ه،یــثان بــر درجــه 180 تــا 60 يا هیــزاو يهــا ســرعت در کیــنتیزوکیا

 (قدرت هیثان بر درجه 60 يا هیزاو سرعت در و ک)یکانسنتر (قدرت
ــنتر ــان در ک)یاکس ــفعال زم ــن تی ــن و اکستنش ــیب فلکش ــو نهیش  زان
 استراحت کی پا کی در يا هیزاو سرعت هر از بعد د.ش يریگ اندازه
 یآزمــودن ضــمن در .شــد شــروع گــرید يپــا پسســ و يا قــهیدق ســه

 و داد انجـام  قـدرت  حـداکثر  بـا  را زانـو  اکستنشـن  و فلکشن حرکت

  ینیبال ییکارآزما رنمودا : 1 شکل
 

  )n=27( بودن طیشرا واجد نظر از یبررس ●

  )n=24( شده تصادفی ●

  )n=3( مطالعه از شده خارج ●
 )n=0( ورود معیارهاي با تطابق عدم ●
  )n=1( مطالعه در شرکت قبول عدم ●

  )n=2( دیگر علل ●

بت
ث

 در نام 
لعه
مطا

  

  اکسنتریک تمرینات گروه ●
  )n=12( يا هفته 6 همسترینگ

ص  )n=12( مداخله دریافت ●
صی
تخ

  
ري
یگی
پ

  

تح  )n=12( شده آنالیز ●
  لیل

 کنترل گروه ●
)12=n(  

  )n=0( همکاري قطع ●  )n=0( همکاري قطع ●

  )n=12( شده آنالیز ●
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 یکلام ـ قیتشـو  از یآزمـودن  يسـو  از قـدرت  حـداکثر  اعمـال  يبرا
  .گرفت صورت برتر يپا در ها يریگ اندازه نیهمچن .شد استفاده

 شامل ست کی يبرا گشتاور حداکثر شامل یبررس مورد عوامل
 دنیرس ـ زمـان  زین و بدن طرف هر يبرا کینتیزوکیا آزمون تکرار 5
 دبودنــ (R+L) یتحتــان انــدام طــرف هــر يبــرا گشــتاور حــداکثر بــه

  ).13و12(
 ـیتمر پروتکل  و Brughelli شـده  لیتعـد  ین ـیتمر پروتکـل  از :ین
 يرو بـر  جلسه)18( هفته شش مدت به که )3( شد استفاده همکاران
 وزنـه،  دمبـل،  از اسـتفاده  بـا  نـات یتمر نی ـا .دی ـگرد اجرا ها یآزمودن
 ین ـیتمر جلسـه  هـر  در نـات یتمر شد. اجرا بال سیسوئ و هالتر توپ،
 کـردن  گـرم  جلسـه  هر يابتدا البته .شد انجام قهیدق 30 طول به باًیتقر
 قـه یدق پـنج  تـا  کردن سرد ینیتمر جلسه انیپا در و قهیدق شش تا پنج

 حیصـح  و کامـل  صـورت  به را ناتیتمر ها کننده شرکت تا شد لحاظ
 يهـا  کی ـتکن شـرونده یپ طـور  به فاز هر در ناتیتمر تمام دهند. انجام
 تـر  ساده شکل به ناتیتمر مرحله هر يابتدا در .افتی شیافزا ینیتمر
 مرحلـه  بـه  مرحلـه  شـد.  انجـام  پـا  دو هـر  بـا  البتـه  و کمتـر  حجـم  با و

 بـه  و کمتـر  حجـم  بـا  ابتدا نظر مورد ناتیتمر شد. دشوارتر ناتیتمر
 ورزشــکار عملکــرد بهبــود و شــرفتیپ بــا يبعــد مراحــل در بیــترت
 آمدن دست به و ناتیتمر مناسب ياجرا يبرا .شد دشوارتر ناتیتمر
 تمـام  يبـرا  یکلام ـ يها ییراهنما و قاتیتشو از بخش تیرضا جینتا

 نـات یتمر جلسه هر يابتدا در شد. استفاده کسانی طور به ها یآزمودن
 وزن دادن قـرار  و زانـو  و ران فلکشـن  نهمچـو  يمـوارد  کیاکسنتر

 و گرفــت قــرار یبررســ مــورد پــا انگشــتان يرو بــر مناســب طــور بــه
 خـود  بـه  ینیتمر مراحل نیح در کننده شرکت هر که یبدن تیوضع

  ک)ی ل(جدو )3( شد اصلاح گر آزمون توسط گرفت یم
 جلـو،  بـه  رو پاشـنه  بـا  پـل  اسـکوات،  شامل کیاکسنتر ناتیتمر
 اسکوات هالتر، با اسکوات پا، تک کیاکسنتر کشش حوله، کشش

 بـا  کی ـنورد جعبـه،  از کیاکسـنتر  فـرود  بال، سیسوئ با پل هالتر، با
 جعبـه،  از لانگـز  فـرود  بـال،  سیسـوئ  با جلو به رو پا تک پل تراباند،
  بودند. کینورد

 SPSS-26 يآمار افزار نرم از استفاده با ها داده :يآمار يها لیتحل
 يبـرا  لـک یو – رویشـاپ  آزمون از گرفتند. قرار لیتحل و هیتجز مورد

 يبرقـرار  صـورت  در شـد.  اسـتفاده  هـا  داده عی ـتوز بودن نرمال نییتع
ــرض ــت ف ــون کروی ــاخلی) (آزم ــون از ؛م ــالیز آزم ــانس آن ــا واری  ب
 در گروهـی  بـین  و گروهـی  درون مقایسـه  يبـرا  مکـرر  گیري اندازه
  شد. استفاده 05/0 از کمتر يدار یمعن سطح

  اه یافته
 ها یآزمودن کیدموگراف مشخصات استاندارد انحراف و نیانگیم
 یفیتوص ـ آمـار  بـا  مـرتبط  جینتـا  اسـت.  شـده  داده نشان 2 جدول در

  است. آمده 3 جدول در ها آزمون
 حــداکثر عوامــل جــز بــه قــدرت يرهــایمتغ در مداخلــه گــروه در

 حــداکثر بــه دنیرســ زمــان مــدت ،60ecc/con يفلکســور گشــتاور
 در )PKE( يریپـذ  انعطـاف  ری ـمتغ و 60ecc/con يرفلکسـو  گشتاور

 در نیهمچن ـ نداشـت.  وجـود  يدار یمعن ـ يآمـار  تفاوت عوامل هیبق
 يدار یمعن يآمار تفاوت یبررس مورد عوامل یتمام در کنترل گروه
 از شـتر یب ین ـیتمر گـروه  در ریتـاث  زانیم نشد. افتی هفته شش از پس
 ، 60ecc/con يکسـور فل گشـتاور  حداکثر در بیترت به کنترل گروه
 عامـل  زی ـن و 60ecc/con يفلکسـور  گشـتاور  بـه  دنیرس ـ زمان مدت

 کنتـرل  گـروه  در دار ین ـمع يآمـار  راتیی ـتغ .نـد بود يریپـذ  انعطـاف 
 يدار یمعن ـ يآمـار  تفـاوت  گروه دو آزمون پس نیب و نشد مشاهده
  .)4 (جدول )>05/0P( شد مشاهده
  بحث

 کیاکسـنتر  نـات یتمر هفتـه  شش حاضر، مطالعه جینتا به توجه با
 دنیرس ـ زمان و گشتاور حداکثر عوامل بر يدار یمعن اثر نگیهمستر

 نگیهمستر يریپذ انعطاف و زانو يفلکسورها در گشتاور حداکثر به
  داشت.
 بـا  کیاکسنتر قدرت بر کیاکسنتر ناتیتمر ریتاث با مرتبط جینتا

 نـه یزم در قی ـتحق جینتـا  بـا  و است همخوان )14-17( یاتمطالع جینتا
 مطالعـه  جینتـا  بـا  کیکانسـنتر  قـدرت  بـر  کیاکسـنتر  ناتیتمر ریتاث

Delahunt 18( همکـــــاران و( مطالعـــــه و Iga همکـــــاران و )19( 
 است. ناهمخوان
 ،یعضلان توده و قدرت شیافزا بر کیاکسنتر ناتیتمر یاثربخش

 يفلکسـورها  با مرتبط قاتیتحق در که طور همان است. شده شناخته
 يشـتر یب دی ـفوا کیاکسـنتر  نـات یتمر ؛اسـت  هشـد  گـزارش  زی ـن زانو

  ها آزمودنی فردي اطلاعات استاندارد انحراف و میانگین : 2 لجدو
 p-value  نفر) 12( کنترل گروه  نفر) 12( تمرینی گروه متغیرها

  7/0  00/21±34/1  75/21±76/1  (سال) سن
  27/0  65/1±51/0  63/1±24/0  متر) ( قد
  23/0  75/60±26/4  58/58±39/4  (کیلوگرم) جرم

  79/0  16/85±58/11  08/86±53/2 متر) (سانتی تحتانی اندام طول
  61/0 15/22±25/1  085/21±65/1  مربع) برمتر (کیلوگرم بدنی توده نمایه

  09/0  25/5±00/1  25/6±54/1  (سال) فعالیت سابقه
  32/0  83/156±08/2  00/158±84/3  (درجه) PKE آزمون
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ــه نســبت ــاتیتمر ب ــدار کیکانســنتر ن ــ در د.ن ــدل راســتا نیهم  و آب
 و یکیاکسنتر گشتاور حداکثر بر کیاکسنتر ناتیتمر ریتاث همکاران
 يدار یمعن ـ شیافـزا  قی ـتحق نیا جینتا کردند. یبررس را یکیکانسنتر

 نشـان  زانـو  يافلکسوره یکیاکسنتر درجه 60 يا هیزاو سرعت در را
 درجـه  120 يا هی ـزاو سرعت در يدار یمعن رییتغ که یصورت در .داد

 يگشـتاور  حـداکثر  يا هی ـزاو يها سرعت از چکدامیه و کیاکسنتر
  ).14( نشد مشاهده یکیکانسنتر

Guex بـه  کیاکسنتر قدرت در را يدار یمعن شیافزا همکاران و 
 16 زانی ـم بـه  کیکانسـنتر  قـدرت  شیافـزا  و درصـد 22 تـا  20 زانیم

 کردنـد  گـزارش  دونـدگان  در کیاکسنتر ناتیتمر از پس را درصد
 تـا  9 شیافـزا  کـه  یقـات یتحق بـا  کیاکسنتر قدرت شیافزا نیا ).17(

 هفته 10 تا 4 از پس را زانو يفلکسورها کیاکسنتر قدرت درصد38
 ).20و19( بــود راســتا هــم ؛کردنــد گــزارش کیاکســنتر نــاتیتمر از

 کیاکسـنتر  قـدرت  شیافـزا  کردنـد  انیب همکاران و Guex نیهمچن

  گروهی درون مقایسه در کنترل و تمرینی گروه دو در مکرر گیري اندازه با واریانس آنالیز آزمون : 3 لجدو
 مقدار  متغیرها

  کرویت
  مداخله گروه  کنترل گروه

  p-value  آزمون پس  آزمون پیش  p-value  آزمون پس  آزمون پیش
  001/0 *  16/164±55/2  83/156±08/2  20/0  00/157±93/2  00/158±84/3  29/0  (درجه) PKE آزمون

 حداکثر
 گشتاور
  فلکسوري

180 con/con 
 06/0  99/53±04/6  05/51±32/5  10/0  81/51±95/4  72/52±22/4  11/0  متر) (نیوتن

60 con/con 
  06/0  69/56±77/6  75/53±50/5  41/0  90/55±46/7  77/54±09/7  82/0  متر) (نیوتن

60 ecc/con 
 001/0 *  46/76±51/6  40/61±26/5  37/0  61/58±74/4  30/59±71/3  31/0  متر) یوتن(ن

 حداکثر
 گشتاور
  اکستنسوري

180 con/con 
  24/0  73/80±42/5  99/77±43/8  30/0  74/74±12/9  74/75±91/8  82/0  متر) (نیوتن

60 con/con 
  06/0  62/136±45/22  64/132±54/22  11/0  28/118±58/22  44/125±47/24  49/0  متر) (نیوتن

60 ecc/con 
 06/0  44/140±60/13  30/136±31/12  14/0  00/139±24/12  13/141±36/12  42/0  متر) (نیوتن

 زمان مدت
 به رسیدن
 گشتاور
  فلکسوري

180 con/con 
 09/0  36/325±11/27  89/332±98/21  93/0  90/328±07/37  00/328±67/26  21/0  متر) (نیوتن

60 con/con 
 08/0  35/422±98/81  27/448±15/79  08/0  82/423±91/72  22/447±33/69  97/0  )متر (نیوتن

60 ecc/con 
 001/0 *  20/474±87/81  90/555±21/85  78/0  25/560±85/81  97/564±25/74  29/0  متر) (نیوتن

 زمان مدت
 به رسیدن
 گشتاور
  اکستنسوري

180 con/con 
  06/0  94/323±93/68  30/347±01/62  13/0  51/354±29/75  50/336±43/80  16/0  متر) (نیوتن

60 con/con 
  07/0  59/384±20/65  49/400±68/59  82/0  93/399±47/59  08/402±99/45  26/0  متر) (نیوتن

60 ecc/con 
 06/0 06/588±75/81  19/622±22/71  90/0  27/613±76/75  54/619±14/60  15/0  متر) (نیوتن

  هیگرو درون دار یمعن آماري تفاوت وجود *
  
  

  ها آزمودنی پذیري انعطاف و قدرت به مربوط واریانس آنالیز آزمون و استاندارد انحراف و میانگین : 4 لجدو
  گروهی) بین مقایسه( آزمون پس و آزمون پیش در

  متغیرها
  زمان استاندارد انحراف و میانگین

  کنترل گروه
  زمان استاندارد انحراف و میانگین

  F  p-value  مداخله گروه

 پیش  آزمون پس  آزمون پیش  آزمون پس  آزمون شپی
  آزمون

 پس
  آزمون

 پیش
  آزمون

 پس
  آزمون

 فلکسوري حداکثرگشتاور
60 ecc/con 001/0 *  27/0  82/58  27/1  46/76±51/6  40/61±26/5  61/58±74/4  30/59±71/3  متر) (نیوتن  

 به رسیدن زمان مدت
 فلکسوري گشتاور حداکثر

60 ecc/con برثانیه (درجه(  
25/74±97/564  85/81±25/560  21/85±90/555  87/81±20/474  07/0  62/6  78/0  * 01/0  

 )PKE( پذیري انعطاف
  001/0 *  32/0  92/40  03/1  16/164±55/2  83/156±08/2  00/157±93/2  00/158±84/3  متر) (سانتی

  گروهی بین دار یمعن آماري تفاوت وجود *
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 نی ـا یاحتمـال  بیآس ـ سـک یر رسـاندن  حـداقل  به يبرا نگیهمستر
 اغلـب  شـد  گفته قبلاً که طور همان رایز ).17( است مهم اریبس عضله
ــ ــا بیآس ــ در نگیهمســتر عضــلات يه ــاض نیح ــنتر انقب  کیاکس

 و Roig عـلاوه  بـه  دهـد.  یم ـ رخ دنی ـدو چرخه در زانو يفلکسورها
ــاران ــر همک ــتریب اث ــاتیتمر ش ــنتر ن ــبت کیاکس ــه نس ــاتیتمر ب  ن
ــزا در را کیکانســنتر ــوده شیاف  عضــله مقطــع ســطح و یعضــلان ت
  ).21( اند هکرد گزارش نگیهمستر

ــزا ــتاور شیاف ــنتر گش ــلات یکیاکس ــتر عض ــس نگیهمس  از پ
 شی(افـزا  یعصـب  یاصـل  عامـل  دو بـه  توانـد  یم کیاکسنتر ناتیتمر
 تی ـفعال در ری ـدرگ سـت ینرژیس ای ـ و سـت یآگون عضلات يساز فعال

 عضـــلات یانقباضـــ هـــم وکـــاهش ،یهمـــاهنگ بهبـــود ،یعضـــلان
 شیافـزا  و یعضـلان  يبرهـا یف انـدازه  در یپرتروفیها و ست)یآنتاگون
 در یعصـب  عوامـل  اسـت  ذکر به لازم باشد. مرتبط عضله یکل حجم
 گذارد یم ریتاث عضلات قدرت بر مدت) کوتاه ری(تاث هفته سه مدت

 یطـولان  ری(تـاث  هفته سه از بعد عضلات یپرتروفیها گرید يسو از و
 سـم یمکان دو هر حاضر مطالعه در احتمالاً لذا شود. یم حاصل مدت)
 شـش  مـدت  به کیاکسنتر ناتیتمر رایز .بودند موثر قدرت شیافزا

ــه ــه هفت ــانجام طــول ب ــا ســهیمقا در د.ی ــاتیتمر گــرید انقباضــات ب  ن
ــنتر ــ کیاکس ــو یمحرک ــرا يق ــزا يب ــدرت شیاف ــا و ق  یپرتروفیه
 انقبـاض  بـا  سـه یمقا در شـتر یب یعصـب  يسـاز  فعـال  قی ـطر از یعضلان

ــنتر ــزومتریا و کیکانس ــراهم کی ــ ف ــد یم ــات در ).22( کن  انقباض
 کـه  نی ـا رغـم  یعل ـ ک،یکانسـنتر  انقباضات با سهیمقا در کیاکسنتر

 يروی ـن ؛کننـد  یم ـ مشـارکت  انقبـاض  در عضـله  از يکمتـر  يبرهایف
 بـا  عضـله  کی ـ کیاکسـنتر  انقباضات در اگر شود. یم دیتول يشتریب

 احتمـال  ؛کنـد  اسـتفاده  شیبرهـا یف تمام از و شود منقبض ادیز شدت
 دای ـپ شیافـزا  آن یپوشش ـ يهـا  بافـت  و یعضـلان  يبرهایف در صدمه

 سـه یمقا در کیاکسنتر انقباضات در شتریب يروین دیتول ).13( کند یم
 یعضـلان  يرهابیف از کمتر استفاده رغم یعل کیکانسنتر انقباضات با
 توسـط  ویپاس تنشن ای روین دیتول و کیالاست ياجزا از استفاده لیدل به
 از یمقـاومت  ناتیتمر زیتجو در حاتیتوض نیا با .هست زین  اجزا نیا

 انجــام وجــود نیــا بــا داشــت. يشــتریب دقــت دیــبا کیاکســنتر نــوع
ــان انــدام در کیاکســنتر انقباضــات ــرا یتحت  يهــا تیــفعال بهبــود يب
 رد یســتیبا لــذا اســت. انقباضــات ریســا از تــر يکــاربرد يعملکــرد

 دی ـفوا تا نمود اعمال یراتییتغ کامپرشن يروین کننده دیتول يرهایمتغ
  ).13( گردد شتریب ناتیتمر نوع نیا

 قــدرت  بــر  کیاکســنتر  یمقــاومت  نــات یتمر ریتــاث  هیــتوج در
ــو يفلکســورها کیاکســنتر ــدم و زان ــاث ع ــ ریت ــر دار یمعن ــدرت ب  ق
 شیافـزا  که کرد انیب گونه نیا توان یم حاضر مطالعه رد کیکانسنتر
 نیشـتر یب دارد. نـات یتمر سـبک  بـا  ییبالا یهمبستگ عضلات قدرت

 نیشـتر یب و کیکانسـنتر  نـات یتمر از بعد کیکانسنتر قدرت شیافزا

  د.یآ یم دست هب کیاکسنتر ناتیتمر از بعد کیاکسنتر قدرت
 نگیهمسـتر  ضـله ع يریپـذ  انعطاف شیافزا با ارتباط در نیهمچن

 برابر در مقاومت و يریپذ انعطاف بهبود ک،یاکسنتر ناتیتمر از پس
 نیا است. شده گزارش نگیهمستر کرده نیتمر عضلات در بیآس
 ریتـاث  شـود.  جـاد یا سـارکومرها  تعداد شیافزا اثر در است ممکن اثر

 لـگ  ک،ینورد شامل نگیهمستر کیاکسنتر یقدرت ناتیتمر مثبت
 يهـا  کـلاژن  شـکل  در ریی ـتغ بر پیه اکستنشن نیتمر و نیماش کرل
 یتانـدون  -یعضـلان  اتصـال  محـل  در یعضلان يبرهایف ومیوزیاندوم
 از هـا  يسـازگار  نیا احتمالاً و است شده گزارش نگیهمستر عضله

  ).23( کند یم محافظت نیاستر بیآس برابر در نگیهمستر عضلات
 يریپـذ  انعطاف بهبود بر کیاکسنتر ناتیتمر ریتاث با مرتبط جینتا

 )،24( همکاران و Timmins )،17( همکاران و Guex قیتحق جینتا با
Lovell همخـوان  )14( همکـاران  و آبـدل  مطالعه و )25( همکاران و 
ــا .اســت ــا جینت ــاتیتحق نی ــه ق ــزا ب ــذ انعطــاف شیاف ــول و يریپ  ط
 اشاره نگیهمستر ناتیتمر متعاقب گیهمستر عضلات يها کلیفاس

 و )15( همکـــاران و Ribeiro-Alvares قیـــحقت جینتـــا امـــا دارنـــد.
Seymore به .است ناهمخوان حاضر قیتحق جینتا اب )26( همکاران و 

 يریپــذ انعطــاف در يدار یمعنــ بهبــود قــاتیتحق آن در کــه يطــور
 کیاکسـنتر  ناتیتمر از پس ها کلیفاس طول و نگیهمستر عضلات
 Seymore قی ـتحق در یناهمخوان نیا لیدلا جمله از که شدن مشاهده

 اشـاره  )کی ـنورد نیتمـر  (تنهـا  پروتکـل  نـوع  به توان یم همکاران و
 ها کلیفاس طول شیافزا لیدل احتمالاً کردند عنوان نیمحقق نیا کرد.

ــزا و ــه شیاف ــ دامن ــات در یحرکت ــه گــرید مطالع ــال ب ــاتیتمر دنب  ن
  ).26( است یحرکت دامنه حداکثر در کیاکسنتر

ــ ــدلا از نیهمچن ــاهمخوان لی ــهمط در ین  و Ribeiro-Alvares الع
 یابی ـارز يبـرا  متفـاوت  آزمـون  از استفاده به توان یم )15( همکاران

 Sit & Reach آزمـون  از قیتحق نیا در کرد. اشاره نگیهمستر طول
 که ییآنجا از است. شده استفاده نگیهمستر طول يریگ اندازه يبرا

 ری ـدرگ يشـتر یب عضـلات  نگیهمسـتر  از ریغ آزمون نیا در احتمالاً
 و کنـد  ینم ـ مشـخص  را نگیهمسـتر  عضـلات  یواقع ـ طـول  ؛هستند

 بـا  باشـد.  جینتـا  در کیاکسـنتر  نـات یتمر ریتـاث  دهنده نشان تواند ینم
 از هـدف  اگر که کردند انیب نیمحقق نیا شده، کسب جینتا به توجه
 در اسـت  بهتـر  ؛باشد نگیهمستر يریپذ انعطاف بهبود ینیتمر برنامه
 اسـتفاده  زی ـن یکشش ـ نـات یتمر از کینتراکس ـ یقـدرت  ناتیتمر کنار
  ).15( دشو

 شتریب رسد یم نظر هب که شد انیب همکاران و آبدل مطالعه جینتا در
 در عضـله  نی ـا ضـعف  جـه ینت در نگیهمسـتر  عضـلات  يهـا  بیآس

 همکـاران  و Guex قی ـتحق در ).14( دهـد  یم رخ شدن لیطو حالت
 بـه  کیکسـنتر ا ین ـیتمر مداخلـه  هفتـه  6 از پـس  زانو اکستنشن دامنه

ــم ــه 4 زانی ــزا درج ــتی شیاف ــ در .)17( اف ــتا نیهم  و Morton راس
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 شیافـزا  کردنـد  انی ـب زی ـن )28( همکـاران  و Potier و )27( همکاران
ــه ــ دامن ــ یحرکت ــده دســت هب ــالاً ؛آم ــه احتم ــدل ب ــزا لی ــول شیاف  ط
 يسـارکومرها  تعـداد  شیافـزا  س،یفمور سپسیبا عضله يها کلیفاس

 نگیهمسـتر  عضـله  طـول  شیافزا جهت رد نهیبه طول رییتغ و عضله
 يریپــذ انعطــاف و نــهیبه طــول .اســت کیاکســنتر نــاتیتمر اثــر در

 گـزارش  عضـله  نی ـا بیآس ـ مهـم  خطر عوامل عنوان به نگیهمستر
 اجـازه  نگیهمسـتر  بـه  پـارامتر  دو نی ـا بهبـود  واقع در ).29( اند شده

 دنی ـدو چرخـه  نیح در توانش حد از شیب کشش بدون که دهد یم
 از یک ـی کیاکسـنتر  یقدرت  ینیتمر برنامه کی احتمالاً .کند تیفعال
  ).17( است يسازگار نوع نیا آوردن دست به يبرا ها روش نیبهتر

ــتوج در ــاث هی ــاتیتمر ریت ــنتر ن ــتر کیاکس ــر نگیهمس ــود ب  بهب
 کـرد  انی ـب گونـه  نیا توان یم مطالعه نیا در عضله نیا يریپذ انعطاف

 در ؛یکشش تا دارند یقدرت تیماه که نیا با کیاکسنتر ناتیتمر که
 بهبـود  جـه ینت در و هـا  کلیفاس ـ طـول  شیافـزا  موجـب  حاضـر  مطالعه
 طول شیافزا نیا احتمالاً که شدند نگیهمستر عضله يریپذ انعطاف

 ).30( اسـت  داده رخ عضله نیا يسارکومرها تعداد شیافزا لهیوس به
 يسـاختارها  بـر  شده اعمال شن/تن طول عیسر راتییتغ ن،یا بر علاوه
ــدون ــلان - یتان ــول در یعض ــا ط ــرون يباره ــرا ب ــن گ ــت ممک  اس
 را تانـدون  - يگلـژ  يواحـدها  و یعضلان يها دوك يها يسازگار

 يریشگیپ در نگیهمستر عضله طول تیاهم به توجه با د.ینما لیتسه
 را يا هی ـزاو گشـتاور  حـداکثر  طول، شیافزا نیا عضله نیا بیآس از
 ).14( دهــد یمــ کــاهش یاحتمــال يهــا بیآســ خطــر کــاهش يبــرا

 شـکل  در شـده  ذکـر  راتیی ـتغ بـا  همـراه  هـا  يسـازگار  نی ـا نیهمچن

 تی ـظرف شیافـزا  باعث یتاندون - یعضلان اتصال محل در ها کلاژن
  ).23( دگرد یم نیاستر استرس یمنحن يبالا سطوح در تحمل

  گیري نتیجه
 جینتـا  یبررس ـ و حاضـر  قی ـتحق از آمـده  دسـت  بـه  جینتا وجود با
 بهبـود  موجـب  مـذکور  نـات یتمر کـه  رسد یم نظر به نیشیپ قاتیتحق

 اسـت.  شـده  نگیهمسـتر  عضله يریپذ انعطاف و کیاکسنتر قدرت
ــ فــوق نــاتیتمر ــؤثر روش کی ــرا م  کیاکســنتر قــدرت بهبــود يب

 در نگیهمسـتر  عضـلات  يریپـذ  انعطـاف  بهبود و زانو يفلکسورها
 نیشـتر یب یقبل ـ مطالعـات  کـه  یحـال  در .اسـت  یکشش ـ ناتیتمر کنار

 کـاهش  و يریشـگ یپ بـر  یقـدرت  نـات یتمر اثـرات  يرو بـر  را تمرکز
 یکوتـــاه رفــع  در و بودنـــد داده قــرار  نگیهمســـتر يهــا  بیآسـ ـ

 در امـا  ؛کردند یم استفاده جیرا یکشش ناتیتمر انواع از نگیهمستر
 بهبـود  هـم  و کیاکسـنتر  قدرت بر هم ناتیتمر یاثربخش مطالعه نیا

 عنـوان  بـه  هم و نگیهمستر یکوتاه به مبتلا زنان در يریپذ انعطاف
 نی ـا از گـردد  یم ـ شنهادیپ .است مشهود بیآس از يریشگیپ ناتیتمر
 و يریشـگ یپ يها برنامه يارتقا منظور به ای و بهبود يبرا ینیتمر وهیش

  شود. استفاده نیاستر ژهیو هب نگیهمستر عضله يها بیآس درمان
 قدردانی و تشکر

 خـانم  )2512473 داك رانی ـا شـماره ( نامـه  انی ـپا جهینت مقاله نیا
 آسیب رشته در ارشد یکارشناس درجه اخذ يبرا فردمهرگان آیسان
 بود. تهران خوارزمی دانشگاه از اصلاحی حرکات و ورزشی شناسی

  م.یینما یم تشکر مانهیصم مطالعه در کنندگان شرکت زا لهیوس نیبد
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