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Introduction: PNF stretching is used to improve maximum muscle function, reduce 

muscle damage, reduce muscle stiffness and increase joint mobility before exercise. 

As a result, the aim of this research was to investigate the effect of an acute 

Proprioceptive Neuromuscular Facilitation (PNF) stretching on the rate of force 

development of hamstring and quadriceps muscles among athletes with dynamic 

knee valgus. 
Methods: The samples of the present study included 12 young female athletes who 

were selected through available and targeted sampling and all of them had dynamic 

knee valgus. Subjects performed PNF stretching for the target muscle and then were 

placed on the force plate for relevant analysis. Their rate of force development was 

evaluated according to the established protocols. Since the investigation of the acute 

effect of stretching was desired by the researcher, PNF stretching process was 

performed for the target muscle before each test. Analysis of variance with repeated 

measurements was used for statistical analysis of the data by SPSS 24. 

Results:  There is no statistically significant difference in the rate of force 

development of hamstring muscle after stretching between agonist and antagonist 

muscles (P = 0.229). Although according to the results of this section, it can be stated 

that an acute PNF stretching has a significant effect on the rate of force development 

of hamstring muscle in athletes with dynamic knee valgus (P= 0.017 and P = 0.016). 

Conclusion: According to the results of the present research, it can be said that for 

athletes with dynamic knee valgus, acute PNF stretching can be used to improve the 

rate of force development of hamstring muscles. 
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  ها:واژهکلید

 عضله همسترینگ، 

 عضله چهارسر، 

 ،PNFکشش 
 ، نرخ توسعه نیرو

 ولگوس داینامیک زانو. 

براي ایجاد پیشرفت بیشتر در عملكرد عضلاني بیشینه، کاهش آسیب عضلاني، کاهش    PNFکشش  :  مقدمه

از تمرینات ورزشي  افزایش تحریک پذیري مفصل    کوفتگي عضلاني و استفاده قرار ميقبل  در  .  گیردمورد 

نرخ توسعه نیروي عضلات همسترینگ و چهارسر  بر    PNFکشش    اثر حاد  نتیجه هدف از تحقیق حاضر بررسي

 باشد. ران در ورزشكاران داراي ولگوس دینامیک زانو مي

گیري  ورزشكار است که به روش نمونهنفر دختر جوان و    12نمونه آماري مطالعه حاضر شامل  روش پژوهش:  

ها یک  آزمودنيو همگي داراي ولگوس داینامیک زانو بودند.    صورت هدفمند انتخاب شدنددر دسترس و به

را براي عضله هدف انجام و سپس براي انجام آنالیزهاي مربوطه روي فورس پلیت قرار    PNFمرتبه کشش  

هاي تدوین شده، نرخ توسعه نیروي آنها مورد ارزیابي قرار گرفت. از آنجا که بررسي گرفتند و طبق پروتكل مي

براي عضله هدف انجام    PNFاثر حاد کشش مورد نظر محقق بود، قبل از هر تست یک مرتبه پروسه کشش  

 شد.   انجامگیري مكرر  آنالیز واریانس با اندازه   آزمون   و  SPSS 24با استفاده از  ها  بررسي آماري دادهشد.  مي

معنيها:  يافته آماري  توسعه تفاوت  نرخ  در  بین  داري  اعمال کشش  از  پس  نیروي عضلات همسترینگ  ي 

توان با توجه به نتایج این بخش مياگرچه . ( = 229/0P) شودعضلات آگونیست و آنتاگونیست مشاهده نمي

بر نرخ توسعه نیروي عضلات همسترینگ در ورزشكاران داراي ولگوس    PNFبیان کرد که یک وهله کشش حاد  

 (. = 016/0Pو    = P  017/0داري دارد )دینامیک زانو اثر معني

  دینامیک   ولگوس  داراي  براي ورزشكارانتوان بیان داشت که  با توجه به نتایج تحقیق حاضر مينتیجه گیري:  

 . استفاده شود  همسترینگ  عضله  نیروي  جهت بهبود نرخ توسعه PNF  حاد  از کشش  زانو

و چهارسر ران در   نگیعضلات همستر ي رویبر نرخ توسعه ن  PNFوهله کشش حاد   کی اثر (.  1402)علیزاده فاطمه، شمسه کهن پرستو، : استناد

 :DOI .1-13(، 1)1،  . پژوهش هاي پیشرفته در بیومكانیک ورزشي کاربردي زانو کی نامیولگوس د ي ورزشكاران دارا
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mailto:fatemehalizadeh040@gmail.com
mailto:parastooshams@yahoo.com


 1402 پايیز، 1 ، شمارة1 دورة  پژوهش هاي پیشرفته در بیومکانیک ورزشی کاربردي ،                                                                                              3

 

 

 

Extended Abstract 

 

The Effect of an Acute PNF Stretching on the Rate of Force Development of Hamstring and 

Quadriceps Muscles among Athletes with Dynamic Knee Valgus 

Fatemeh Alizadeh1  , Parastoo ShamsehKohan2  
 
1. Master Student. Department of Sport Injury and Corrective Exercises, Faculty of Physical Education and Sport Science, Islamic 

Azad University, Isfahan (Khorasgan) Branch, Isfahan, Iran. Email:  fatemehalizadeh040@gmail.com . 

2. Corresponding Author, Assistant Professor, Faculty of Physical Education and Sport Science, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic 

Azad University, Isfahan, Iran. Community Health Research Center, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, 

Isfahan, Iran. Email: parastooshams@yahoo.com . Phone: 09353861420. Orcid code: 0000-0002-0093-4669. 

 

Introduction  
Dynamic knee valgus as a set of kinematic changes of the lower extremity, including increased adduction of the hip joint 

and internal rotation of the proximal components, abduction of the knee and external rotation of the distal components, 

involves several movement planes and may cause serious injuries during exercise and weight bearing. It affects the knee 

joint and leads to anterior cruciate ligament damage and lower extremity injuries, including patellar knee pain syndrome. 

Among all stages of preparation for competition or training, stretching exercises including Proprioceptive Neuromuscular 

Facilitation (PNF) stretching exercises as part of warm-up or pre-competition warm-up to further improve maximal 

muscle performance, reduce muscle damage, reduce muscle stiffness and increase mobility. As a result, the aim of this 

research is to investigate the effect of an acute PNF stretching on the rate of force development of hamstring and 

quadriceps muscles among athletes with dynamic knee valgus. 

Methods  

The statistical population of the present study consisted of young girls which were athletes and had dynamic knee valgus. 

These people were physical education students who had regular sports activities five times a week. The statistical sample 

of the present study includes 12 young female athletes who were selected using available and targeted sampling. For this 

purpose, volunteers were first asked to participate in the single leg squat test study. If knee valgus was observed while 

performing the task, people were selected to participate in the study. The subject's unwillingness to continue the study 

process, history of injury in the last six months, surgery on the lower extremity, or any complication or defect that leads 

to impaired walking and maintaining balance, were part of the exclusion criteria from this study. First, the subjects were 

familiarized with the test implementation process and filled the consent form for voluntary participation in the tests. 

General characteristics, weight and height of subjects were measured. It should be noted that all the subjects were asked 

to wear appropriate clothes for performing clinical tasks and activities on the force plate. The next step was to select 

people with dynamic knee valgus and exclude healthy people by performing the single leg squat test by the subjects and 

observing the movement from the front. After this stage, the subjects performed the protocol of PNF stretching for the 

target muscle and then were placed on the force plate to perform relevant analyses, and the rate of force development was 

evaluated according to the established protocols. Since the investigation of the acute effect of stretching was desired by 

the researcher, PNF stretching process was performed for the target muscle before each test. In order to ensure that all the 

data are available, the data collection process was repeated 3 times. PNF stretching that was used in this study includes: 

1. Being in the right position to start stretching, 2. Antagonist muscle contraction that leads to active stretching, 3. 

Contraction of the antagonist muscle and simultaneously create passive tension on the target muscle, 4. Staying in the 

same position (passive stretching) and contracting the target muscle for up to 8 seconds, 5. Muscle relaxation includes 

keeping it stretched despite the removal of passive tension, 6. Active contraction of the antagonist and passive stretching 

of the target muscle for 15 to 30 seconds. Analysis of variance with repeated measurements was used for statistical 

analysis of the data by SPSS 24. 

Results  

The rate of force development in two muscle groups of hamstring and quadriceps under three conditions: without 

stretching, stretching of agonist and stretching of antagonist muscles, showed that in the hamstring group, with stretching 

mailto:asefeh.pahlevani65@gmail.com
mailto:parastooshams@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0003-0877-1566
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of agonist and antagonist muscles, the rate of force development increased by 38 and 70% respectively. This result was 

different in the group of quadriceps muscles. Thus, by applying stretching on the agonist and antagonist muscles, the rate 

of force development decreased (10%). 

The results of the post hoc LSD test showed that in the hamstring group, stretching the agonist and antagonist muscles 

led to a statistically significant difference compared to the state without stretching (P = 0.016 and 0.017, respectively). 

But there was no statistically significant difference in the rate of force development of hamstring muscles after stretching 

between agonist and antagonist muscles (P = 0.229). As a result, it can be stated that an acute PNF stretching has a 

significant effect on the rate of force development of hamstring muscles in athletes with dynamic knee valgus. But in the 

quadriceps muscle group, the process was completely different and no statistically significant difference was observed 

between any of the three stretching modes (no stretching, agonist stretching and antagonist stretching). Based on this, an 

acute PNF stretching has no significant effect on the rate of force development of quadriceps muscle in athletes with 

dynamic knee valgus. 

Conclusion  
According to the results, it can be stated that in the hamstring group, stretching the agonist and antagonist muscles has 

led to a statistically significant difference compared to the without stretching. Although there is no statistically significant 

difference in the rate of force development of the hamstring muscle group after stretching the agonist and antagonist 

muscles. According to the results of this section, it can be stated that an acute PNF stretching has a significant effect on 

the rate of force development of hamstring muscles in athletes with dynamic knee valgus.  

In general, the result obtained from the current research is that an acute PNF stretching can be useful for the hamstring 

muscles to improve the rate of force development, and as a result, it can be said that for athletes with dynamic knee 

valgus, the acute PNF stretching can be used to develop hamstring muscle strength. However, although most studies have 

shown a significant reduction in force production following stretching, more research is needed, particularly focusing on 

different PNF stretching methods. 
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 مقدمه 

اي از تغییرات کینماتیک اندام تحتاني، ازجمله افزایش اداکشن مفصل ران و چرخش  جموعهعنوان مولگوس داینامیک زانو به

نام این ناهنجاري به انحراف   .[1]   اجزاي پروگزیمال، ابداکشن زانو و چرخش خارجي اجزاي دیستال تعریف شده استداخلي  

به آسیب کند و  یده، چند صفحه حرکتي را درگیر مي مفصل زانو به داخل هنگام انجام حرکات پویا اشاره دارد. این حرکت پیچ

شود. اگرچه علت دقیق این عارضه مله سندرم درد کشكک زانو منجر ميهاي اندام تحتاني ازجرباط صلیبي قدامي و آسیب

زانو را در بروز آن مؤثر    عضلاني و پایداري پویاي مفاصل لگن و  - همچنان نامعلوم است، برخي منابع نقص در کنترل عصبي

شود و ممكن است خطر  شناخته مي  بعنوان یک الگوي حرکتي معیوو بهولگوس دینامیک بیش از حد زان.  [3,  2]  انددانسته

باشد، در هنگام ورزش دیدگي در مفصل زانو را افزایش دهد. این وضعیت  مربوط به انحراف در راستاي اندام تحتاني ميآسیب

  .[4] هاي جدي را به مفصل زانو وارد کند و تحمل وزن ممكن است آسیب

خود گرم کردن قبل ا  کردن ی ، حرکات کششي به عنوان بخشي از گرم  ا تمرینسازي براي مسابقه یمیان تمامي مراحل آماده

د کمک شایاني به بهبود شودیدگي ميایش عملكرد و جلوگیري از آسیبزفصل، اف ي م از مسابقه که باعث افزایش دامنه حرکت

باشند  هاي خیلي مهم در آمادگي جسماني ميه پارامتراز طرفي دیگر قدرت و توان عضلاني از جمل  .[5]  ا داشته است رکورده

ایفا    (ي و ...ورزش )پزشكي ورزشي، تربیت بدني، توانبخش  اي مربوط بهههاي روزانه، ورزش و حوزهکه نقش مهمي در فعالیت

ورزشي و فعالیت بدني  هاي گرم کردن پیش از رویداد  عنوان یكي از بخشطور معمول بهحرکات کششي به  .[7,  6]  کندمي

افزایش تحریک    براي ایجاد پیشرفت بیشتر در عملكرد عضلاني بیشینه، کاهش آسیب عضلاني، کاهش کوفتگي عضلاني و 

زایش دامنه حرکتي در اجراي  . انجام حرکات کششي قبل از فعالیت موجب اف[8]  گیرد ورد استفاده قرار مي پذیري مفصل م

جلوگیري از صدمات    هاي ورزشي، افزایش میزان نوسانات در حرکات ویژه، آرامش و راحتي عضلاني به نسبتي وسیع،مهارت

  ورزشكار و غیر  افراد ورزشكار  ورزشي، تأثیر بر قدرت عضلاني بیشینه، استقامت عضلاني و توان عضلاني، سرعت، چابكي و غیره در

 .  [9] شودمي

روزه متخصصان در حیطه فیزیوتراپي به کار گرفته شده است. ام  1940  درماني شناخته و از دهه  تكنیک یک    PNF  روش  اصولا

دریافتهعلوم   با    اند ورزشي  تكنیک  این  و تسهیل گیرندهکه  از تحریک  دامنه    هاي عصبي و عضلاني،استفاده  افزایش  سبب 

هاي کششي ایستا و پویا  ر معمول از تكنیک طومربیان و ورزشكاران به.  [12-10]نتیجه بهبود عملكرد ورزشكاران  حرکتي و در

در مقایسه با کشش ایستا و پویا براي این   PNFکنند. این تفكر وجود دارد که کششبراي کشش عضلات استفاده ميPNF   و

هاي اخیر، بسیاري از مطالعات منتشر در سال.  [13]  شود هاي عصبي نسبت داده مياست. این اثر به مكانیسم  تر منظور مطلوب

ي ها نیز کاهش در اوج نیروي گشتاوراند و بیشتر آن، متمرکز شدهPNF  ویژهثیرات کوتاه مدت تمرینات کششي بهشده بر روي تأ

ها مربوط باشد. این مطالعات  هاي کششي آنممكن است به پروتكلاند که  هاي کششي گزارش کردهو توان را فورا ً پس از برنامه

   .[13, 7] گرددميکنند که کشش کوتاه مدت باعث کاهش عملكرد در ورزشكاران پیشنهاد مي 

این وضعیت،    که   دهد   دلیل استفاده از انقباضات عضلاني، دماي عضله را افزایش تواند بهمي  PNF  اند کهتحقیقات نشان داده

 ي نی تمر  يهاروشبا توجه به مفاهیم مطرح شده،  .  [11,  9,  7]  بخشد تر تسریع ميهاي عصبي را براي انقباضات قويشتاب

 ي مختلف ورزش   يهادر فاکتور  ي ورزشكار و افراد عاد  يها بالا بردن سطح عملكردشده که اهداف آن  يمعرف  يگوناگون  اریبس

از تحقیق حاضر بررسي است.   و   توسعهنرخ  بر    PNF  حاد   کشش یک وهله  اثر    در نتیجه هدف  نیروي عضلات همسترینگ 

 باشد.كاران داراي ولگوس دینامیک زانو ميچهارسر ران در ورزش 
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 شناسی پژوهش روش

. مدل آن از نوع علي پس از وقوع است از نوع نیمه تجربي و  کاربردي،    رضیات مطرح شده، روش این مطالعهبا توجه اهداف و ف 

 کارگیري در توانبخشي، ورزش و افزایش دانش در این زمینه انجام پذیرفت. حاضر با هدف به همچنین مطالعه

   هاآزمودنی

این افراد دانشجویان ؛  آماري مطالعه حاضر را دختران جوان و ورزشكار مبتلا به ولگوس داینامیک زانو تشكیل دادند  جامعه

نمونه آماري مطالعه حاضر شامل از مجموع جامعه تحقیق،    .داشتنداي پنج بار فعالیت منظم ورزشي  که هفته  بودند تربیت بدني  

و توان   F  27/0و مقدار    05/0بر اساس فرمول تعیین حجم نمونه جي پاور )آلفاي    نفر دختر جوان و ورزشكار است که  12

گیري  به روش نمونه  ،شدهکه توان آماري مناسب براي مطالعات تجربي مي باشد( و بر اساس مطالعات انجام  8/0آماري برابر  

تک  براي این منظور ابتدا از افراد داوطلب براي حضور در مطالعه تست اسكوات  صورت هدفمند انتخاب شدند.  در دسترس و به

افرا  پا گرفته شد. در صورت مشاهده انتخاب  ولگوس زانو حین اجراي تكلیف،  براي شرکت در مطالعه  شدند. عدم تمایل د 

تنه یا هر عارضه یا  دیدگي در شش ماه گذشته، انجام عمل جراحي در پایینآزمودني جهت ادامه فرایند مطالعه، سابقه آسیب

 عیارهاي خروج از این مطالعه بود.ي که منجر به اختلال در راه رفتن و حفظ تعادل شود، جزء منقص

   ابزار

ها استفاده از حرکت اسكوات  شود، که یكي از این روشمي  استفادههاي مختلفي  بررسي ولگوس دینامیک زانو از روشجهت  

که روي پاي برتر خود قرار گیرد و به آرامي حرکت اسكوات را انجام دهد. عدم   شد تک پا است. در این روش از فرد خواسته  

آبداکشن در ران و مچ و آداکشن و چرخش داخلي در ساق حین اجراي حرکت   زانو در وضعیت ایستاده و مشاهده وجود انحراف  

 .[14] بودوجود ولگوس داینامیک در زانو  نشانهاسكوات تک پا 

به نیرو بر حسب زمان است. براي  از فورس پلیت استفاده شد. مهمترین خروجي فورس پلیت،  دست آورد نرخ توسعه نیرو 

عنوان نرخ توسعه منظور محاسبه نرخ توسعه نیرو، از سیگنال نیرو مشتق زماني گرفته شد و مقدار حداکثر مشتق نیرو بهبه

 .[15]نیرو ثبت شد 

 

 
 های وابسته مطالعه سیگنال نیرو و نحوه محاسبه متغیر. 1شکل 
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 استفاده قرار گرفت شامل مراحل زیر است:که در این مطالعه مورد   PNFکشش 

 ، قرار گرفتن در موقعیت مناسب براي شروع کشش .1

 شود،ه منجر به ایجاد کشش فعال ميآنتاگونیست ک له انقباض عض .2

 ، هدف مان ایجاد کشش غیرفعال روي عضلهآنتاگونیست و همز انقباض عضله  .3

 ، ثانیه 8هدف تا  ت )کشش غیر فعال( و انقباض عضلهقرار گرفتن در همان وضعی .4

 ، فعالگه داشتن آن با وجود حذف تنش غیرریلكسیشن عضله شامل کشیده ن .5

 ثانیه.  30تا  15عال عضله هدف براي  انقباض فعال آنتاگونیست و کشش غیرف  .6

 اجرای پژوهش  روند 

ها را پر کردند. مشخصات  نامه مبني بر شرکت داوطلبانه در آزمونفرم رضایت  ها با روند اجراي آزمون آشنا شدند و  ابتدا آزمودني

ها خواسته شد تا از لباس مناسب براي قابل ذکر است که از تمامي آزمودني.  گیري شدها اندازهعمومي و وزن و قد آزمودني

برخوردار باشند. مرحله بعدي انتخاب افراد داراي ولگوس دینامیک زانو و حذف لیني و فعالیت روي فورس پلیت  انجام تكالیف با

ها  پس از این مرحله، آزمودنيها و مشاهده حرکت از روبرو بود.  افراد سالم از طریق اجراي آزمون اسكوات تک پا توسط آزمودني

انجام   PNFیک مرتبه کشش   براي عضله هدف  قرار   ( 2)شكل    را  پلیت  فورس  آنالیزهاي مربوطه روي  انجام  براي  و سپس 

 هاي تدوین شده، نرخ توسعه نیروي آنها مورد ارزیابي قرار گرفت. گرفتند و طبق پروتكلمي

 

 
 PNFنحوه انجام پروتکل کشش . 2شکل 

 

براي عضله هدف انجام   PNFاز آنجا که بررسي اثر حاد کشش مورد نظر محقق بود، قبل از هر تست یک مرتبه پروسه کشش 

ها شامل یک  آزمودني  مرتبه تكرار شد.   3فرایند داده برداري براي  ،  هامنظور اطمینان از در اختیار داشتن تمامي دادهبه  شد.مي

هاي  اعمال کشش از آنها تست گرفته شد، و چون دو گروه با هم مقایسه نشدند، از محدودیتگروه بودند که قبل و بعد از  

 توان به این مورد اشاره داشت. تحقیق حاضر مي

 روش آماری 

  استاندارد   انحراف  و  میانگین  نمودارها،  جداول،   شامل   توصیفي  آمار   از   ها  یافته   تشریح   و  توصیف  منظور   به  پژوهش  این  در

 آزمون  و   مكرر  گیري  اندازه  با  واریانس  تحلیل   آزمون  شامل   استنباطي  آمار   از  ها  داده  تحلیل  و   تجزیه  براي  و  شد،  استفاده
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شاپیروگشت.    استفاده   تعقیبي  داده  - آزمون  توزیع  بودن  طبیعي  تعیین  براي  آزمونویلک  از  و سپس  با    ها  واریانس  آنالیز 

 شد. ها استفاده در تمامي آزمون 05/0سطح اطمینان و  SPSS 24افزار از نرم .گشت گیري مكرر استفاده  اندازه

 های پژوهش  یافته

 آورده شده است  1ها در جدول اطلاعات دموگرافیک آزمودني

  هااطلاعات دموگرافیک آزمودني. 1جدول 

 

 
نیروي دو گروه عضلاني همسترینگ و چهارسر تحت سه حالت   ام آمار توصیفي را در نرخ توسعهنتایج حاصل از انج  2و جدول    3شكل  

 دهد.  بدون اعمال کشش، کشش عضلات آگونیست و آنتاگونیست نشان مي

 
 PNF های کششهای عضلانی همسترینگ و چهارسر تحت حالتنیروی گروه میانگین نرخ توسعه. 3شکل 

همان همسترینگ  عضلات  گروه  با  رابطه  که  در  ميگونه  و مشاهده  آگونیست  عضلات  گروه  روي  کشش  اعمال  با  شود، 

یابد. این روند در گروه عضلات چهارسر ران متفاوت است. بدین  درصد افزایش مي  70و    38ي نیرو  آنتاگونیست، نرخ توسعه

 یابد.نیرو کاهش مي نیست و آنتاگونیست، نرخ توسعهترتیب که با اعمال کشش روي عضلات آگو

 
 PNF های کششهای عضلانی همسترینگ و چهارسر تحت حالتگروه)نیوتن/ثانیه( نرخ توسعه نیرو  استانداردمیانگین و انحراف  . 2جدول 

 گروه عضلانی عضلات تحت کشش میانگین انحراف استاندارد 

 بدون کشش  5/31 2/12

 کشش عضلات آگونیست  5/43 6/20 گروه همسترينگ 

 آنتاگونیست کشش عضلات  3/53 9/27

 بدون کشش  3/68 5/23

 کشش عضلات آگونیست  9/61 1/25 گروه چهارسر

 کشش عضلات آنتاگونیست  8/61 5/19
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  نیرو در سله  هاي حاصلل از نرخ توسلعهزیع داده، مقادیر حاصلل از آزمون شلاپیروویلک را جهت بررسلي نرمالیتي تو3جدول  

 دهد.  همسترینگ و چهارسر نشان مي حالت مختلف کشش و دو گروه عضله

 های متغیر نرخ توسعه نیرو حاصل از بررسی نرمالیتی توزیع داده P مقادیر. 3جدول 

 گروه عضلانی عضلات تحت کشش آماره داري معنی

 بدون کشش  969/0 899/0

 کشش عضلات آگونیست  889/0 113/0 گروه همسترينگ 

 کشش عضلات آنتاگونیست  904/0 179/0

 بدون کشش  961/0 798/0

 کشش عضلات آگونیست  907/0 195/0 گروه چهارسر

 کشش عضلات آنتاگونیست  942/0 523/0

 

  دهنده دار نشلد که نشلانیلک معنيهاي مورد بررسلي، آزمون شلاپیروویک از حالتشلود، در هیچگونه که مشلاهده ميهمان

 ها است.نرمالیتي توزیع داده

شلود در گروه همسلترینگ، اعمال کشلش روي  طور که مشلاهده ميدهد. همانرا نشلان مي  LSDنتایج آزمون تعقیبي   4جدول  

 دار نسبت به حالت بدون اعمال کشش شده است.عضلات آگونیست و آنتاگونیست، منجر به ایجاد تفاوت آماري معني

 دو به دوی سه حالت کشش بر نرخ توسعه نیرو عضلات همسترینگ و چهارسر  حاصل از مقایسهP  مقادیر. 4جدول 

 گروه عضلانی حالت کشش  حالت کشش  داري معنی

016/0 * 2 1 

 1 3 * 017/0 گروه همسترينگ 

229/0 3 2 

356/0 2 1 

 1 3 476/0 گروه چهارسر

994/0 3 2 

 05/0داري در سطح * معني : کشش عضلات آنتاگونیست، 3: کشش عضلات آگونیست، 2: بدون کشش، 1

عضلات آگونیست  بین ي نیروي گروه عضلات همسترینگ پس از اعمال کشش داري در نرخ توسعهاگرچه تفاوت آماري معني

بر نرخ توسعه   PNFتوان بیان کرد که یک وهله کشش حاد  با توجه به نتایج این بخش ميشود.  و آنتاگونیست مشاهده نمي

اثر معني زانو  دینامیک  ولگوس  داراي  با گروه عضلاني  نیروي عضلات همسترینگ در ورزشكاران  رابطه  ولي در  دارد.  داري 

یک از سه حالت اعمال کشش )بدون کشش،  داري بین هیچچهارسر ران روند کاملاً متفاوت بود و هیچ تفاوت آماري معني

یروي عضلات  ن  بر نرخ توسعه   PNFکشش گروه آگونیست و آنتاگونیست( مشاهده نشد. بر این اساس یک وهله کشش حاد  

 داري ندارد. چهارسر ران در ورزشكاران داراي ولگوس دینامیک زانو اثر معني

 گیریبحث و نتیجه 

روي عضلات آگونیست و آنتاگونیست، منجر  با توجه به نتایج حاصل مي توان بیان نمود که در گروه همسترینگ، اعمال کشش  

. اگرچه تفاوت آماري (P=    017/0و    016/0)  دار نسبت به حالت بدون اعمال کشش شده استبه ایجاد تفاوت آماري معني

نیروي گروه عضلات همسترینگ پس از اعمال کشش به عضلات آگونیست و آنتاگونیست مشاهده   داري در نرخ توسعهمعني

نیروي عضلات   بر نرخ توسعه  PNFیک وهله کشش حاد  که  توان بیان کرد  با توجه به نتایج این بخش مي  (. P  >  05/0)  شود نمي
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در رابطه با گروه عضلاني چهارسر ران روند کاملاً  .  داري داردهمسترینگ در ورزشكاران داراي ولگوس دینامیک زانو اثر معني

 و   آگونیست  گروه   کشش   کشش،   بدون )  یک از سه حالت اعمال کشش داري بین هیچمتفاوت بود و هیچ تفاوت آماري معني

نیروي عضلات چهارسر ران در    بر نرخ توسعه  PNFیک وهله کشش حاد    اساس  این  بر.  (P  >  0/ 05) نشد  مشاهده(  آنتاگونیست

ناکامورا  همراستا و با مطالعه    (2014مو )تحقیق حاضر با مطالعه    .اردندداري  ورزشكاران داراي ولگوس دینامیک زانو اثر معني

 باشد. غیر همراستا مي  (2020( و آرایا و همكاران )2020و همكاران )

(  RFDنرخ توسعه نیرو )( بر  PNF-S( بررسي اثر حاد کشش تسهیل عصبي عضلاني حس عمقي )2014هدف از مطالعه مو )

بود.   ایزومتریک و دینامیک همسترینگ )فلكشن زانو(  انقباضات  این   10و قدرت در هر دو  کیک بوکسور مرد داوطلب در 

آزمایش شرکت کردند. آزمودني ها دو روز تحت آزمایش قرار گرفتند و به طور تصادفي از آزمودني ها با یا بدون کشش در روز 

استفاده شد. هر  PNF-Sبه عنوان شرایط کنترل براي روز با  PNF-Sتند. روز بدون اول یا دوم آزمایش مورد آزمایش قرار گرف 

انجام شد. بلافاصله پس از گرم کردن    HFmaxدرصد از افراد    60دقیقه گرم کردن روي تردمیل در حدود    10شرایط آزمایشي  

ات ایزومتریک و دینامیک همسترینگ مورد آزمایش قرار گرفتند. پس از  روز بدون کشش، متغیرهاي وابسته در هر دو انقباض

که بلافاصله با کنترل شده از همسترینگ قرار گرفتند    PNF-S، آزمودني ها تحت یک توالي  PNF-Sگرم کردن روز دیگر با  

در انقباض ایزومتریک    RFDو بهبود قابل توجهي در    MVCآزمایش متغیرهاي وابسته دنبال شد. نتیجه کاهش قابل توجهي در  

نتایج تحقیق حاضر این یافته با  .  [16]  ابل توجهي در شرایط کشش داینامیک گزارش نكردندرا نشان داد، اما هیچ تغییر ق 

روشي است    PNFدهد، به این معني که کشش    افزایش را    نرخ توسعه نیروي همسترینگ  PNF  همسو است و تمرینات کششي 

هایي که به قدرت و انعطاف پذیري بالا نیاز دارند )مانند کیک بوکسینگ و سایر هنرهاي رزمي( موثر تواند در ورزشکه مي

اثر   PNFکشش   ممكن است  برداري،شوند مانند وزنههایي که شامل تولید نیروي سنگین ميفعالیتاحتمالاً  باشد. با این حال،  

  ستای ا ي کشش نات یتمر ر یتأثبررسي با هدف  ( 2022و همكاران ) آرایا همچنین مطالعه  د.نرخ توسعه نیرو داشته باشمضري بر 

پو مرحله  RFD)  روین  توسعه   نرخبر    ا یو  در  ترمز    اکسنتریکانقباض  (  در  فاز  پرش  ارتفاع  )  ک ی و  متقابل  در  CMJپرش   )

  داینامیککشش   گروه(،  SGنفر؛    10) ستایکشش ا  گروهدر   ي زن به طور تصادف   ستی بالیوال  30زن انجام شد.   يها ستیبالیوال

 ي برا  يسه بعد  لیو تحل  هیتجز  ستمیس   ک ی و    رویصفحه ن  ک ی شدند.    تقسیم(  CGنفر؛    10کنترل )  و گروه(  DGنفر؛    10)

 با و    بررسي (  RFDa)  متوالي و    (RFDi)بصورت اینتروال    RFDاستفاده شد.    CMJفاز ترمز خارج از مرکز در طول    صیتشخ

  کمي راکاهش  همچنین  ( و  N/s/kg  -4/17تفاوت    نیانگی )م  RFDaرا در   کميکاهش  گروه کشش ایستاتوده بدن نرمال شد.  

 نی انگی )تفاوت م  RFDaدر    کمي   شیافزا  گروه کشش داینامیک. برعكس،  داد  نشان (  N/s/kg  -1/19تفاوت    نیانگی )م  RFDiدر  

2/31  N/s/kg  در    کمي   شی افزاهمچنین  ( وRFDi  تفاوت م( 34.8  نیانگی  N/s/kg  .نشان داد )بر ارتفاع   ایو پو  ستایکشش ا  ریتأث

 ستا یکشش ا  ي به جا  داینامیک  يکشش   ي هانیاز تمرقبل از مسابقه    د یبا  زن   يها ستیبالیوالدر نتیجه    .دار نبودمعنيپرش  

استفاده نشده است، از دلایل این عدم    PNF( از کشش  2020با توجه به اینكه در تحقیق آرایا و همكاران )  .استفاده کنند

نیز بیان داشتند با توجه به   (2020و همكاران ) ناکامورا .[17]  به همین مورد اشاره داشت  توانبا تحقیق حاضر ميهمسویي 

  ژه یبه و  ،يتواند باعث کاهش قدرت عضلانيتر مي( طولانSS)  ستایا  ي اند که مداخلات کششنشان داده   ي مطالعات قبل  اینكه

  ،در نظر گرفته شود   د یاست که با  يعضلان  يرویاز کنترل ن  يجنبه مهم  رویثبات ن  ن،یعلاوه بر ا و  شود يعضلان  يقدرت انفجار

دوره   ي بررس  اي با هدف مطالعه  درنتیجه   نامشخص است.   SSپس از مداخله    رهایمتغ   ن یدر ا  راتییتغ   يحال، دوره زمان   نیبا ا

( و  RFD)   رویتوسعه ن  نرخ(،  MVIC)  ي اراد  ک ی زومتری(، حداکثر انقباض اROMخم شدن زانو )  ي دامنه حرکت   رات ییتغ   يزمان

 20شرکت کنندگان در مطالعه، داوطلبان بالغ سالم و کم تحرک بودند )انجام دادند.  (  MVIC) درصد    20و    5)در    رویثبات ن

در سه    SSقبل و بعد از مداخله    رهایمتغ   ن یدر آن ا  وزانو را انجام دادند،    ي اکستانسورها  SS  ي اهیثان  60نفر( که سه مداخله  
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 .نشان داد  ي را در تمام نقاط زمان  ROM  شیافزا  ج یشدند. نتا   ير یاندازه گ  20و    قهی دق   10بلافاصله بعد،    يعن یدوره مختلف،  

 SSپس از مداخله    قهیدق   20و    قهیدق   10هر دو    يرا برا  يروند بهبود  MVIC، اما  افتیکاهش    SSبلافاصله پس از مداخله  

 . وجود داشت  SSپس از مداخله    قهی دق   20تا    متر  200و    متر  100در    RFDدر    ي قابل توجه  کاهش حال،    ن ینشان داد. با ا

تواند به دلیل محاسبه نرخ توسعه نیرو بعد از ( با تحقیق حاضر مي2020دلیل این عدم همسویي تحقیق ناکامورا و همكاران )

که در تحقیق ناکامورا و ؛ در تحقیق حاضر بلافاصله بعد از انجام کشش و در حالي[18] متر باشد  200متر و  100انجام دوي 

 ( پس از بیست دقیقه، میزان نرخ توسعه نیرو محاسبه شده است. 2020همكاران )

براي عضلات  مي  PNF  حاد  کشش  وهله  ه یک ک  تاین اس  شودمي  دریافتحاضر    پژوهش  از  که  اينتیجه  به طورکلي تواند 

 ولگوس  داراي   براي ورزشكاران   که  توان بیان داشتمي  نتیجه  و در  همسترینگ جهت بهبود وضعیت نرخ توسعه نیرو مفید باشد

با این حال اگرچه اکثر مطالعات    .استفاده شود  همسترینگ  عضلات  نیروي  سب توسعه براي ک   PNF  حاد  از کشش   زانو  دینامیک

هاي کششي مختلف  اند، تحقیقات بیشتري به ویژه با تمرکز بر روش کاهش شدید تولید نیرو را به دنبال کشش نشان داده

PNF  .انجام   مقطعي   صورت   به  پژوهش اینتوان به این مورد اشاره داشت که  هاي این تحقیقي مياز محدودیت  مورد نیاز است  

 ورزشكاران   به  تعمیم   قابل  حاضر  پژوهش  نتایجو همچنین    .سازدمي  دشوار  را   علیت  درباره  گیرينتیجه  دلیل،   این  به.  است  شده

  صورت  کار  این   کافي  دانش  و  احتیاط  با   ورزشكاران  سایر  به  تعمیم  به  و  نیاز   صورت   در   که  است  زانو  دینامیک   ولگوس  داراي

 .بگیرد
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