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Abstract 
Objective: Muscle injuries are one of the most common reasons for missed playing time in the football, and 

the hamstring muscle is one of the most common injures. The role of this muscle in supporting ligaments is also 

crucial.  In spite of different structural and kinematic features of the hamstring in men and women, a few studies 

have investigated these differences. Therefore, the purpose of this study was to determine the effect of six weeks 

of Nordic hamstring training on the isokinetic strength of the hamstring muscle of elite female and male soccer 

players . 

Methodology: Twenty-four soccer players (12 female and 12 male) from youth first division league in Tehran 

province participated in this study. The isokinetic strength of the hamstrings and quadriceps muscles at various 

angular velocities was measured. After the pre-test, the subjects performed six weeks of Nordic exercise as part 

of their warm-up. 

Results: Performing Nordic hamstring exercises caused a significant difference in the isokinetic strength of the 

hamstring muscle after the test and at angular speeds of 60, 180 and 300 degrees per second, as well as a 

significant difference in the ratio of the isokinetic strength of the hamstrings to the quadriceps at a speed of 60 

degrees per second between elite female and male soccer players (P=0.001) . 
Conclusion: It is concluded that Nordic hamstring exercise improve isokinetic strength of the hamstring 

muscles and reduce the risk of injury in the knee joint . 
 

Keywords: Nordic Hamstring Exercise, Isokinetic Strength, Gender Difference                                                   

 

 
* Corresponding Author: Mostafa Zarei, Tel: 09132615259,  

E-mail: zareeimostafa@yahoo.com,  https://orcid.org/ 0000-0001-9063-686X  

   
 

 

Shir Mohammadi, Z; & Zarei, M. (2024). The Six-Week Effect of Nordic 

Hamstring Injury Prevention Training on the Isokinetic Strength of the 

Hamstring Muscles of Soccer Players. Sport Medicine Studies, 15(37), 17-30. 

In Persian.DOI: 10.22089/SMJ.2023.13020.1671 

 

Received: 2023/04/14 

Accepted: 2023/08/05 

https://orcid.org/%200000-0002-2136-0465
0000-0001-9063-686X


The Six-Week Effect of Nordic Hamstring Injury ...                                                                                  18  

Sport Medicine Studies, Volume 15, No 38, 2024 

Extended Abstract 

Background and Purpose 

Muscle injuries are one of the most common reasons for football players to be absent from training 

and matches. The hamstring muscle is one of the most injured muscles. Hamstring strain injury 

accounted for twelve percent of all injuries reported by 17 top level European soccer teams. The 

financial cost of a hamstring injury has been reported to be approximately €250,000 in European 

soccer clubs for a player that spends 2 weeks out of competition. A prospective study of Scottish and 

Irish professional players found that the incidence of hamstring injury was 1.25 injuries per 1000 

hours of competition. 

Previous hamstring injuries, hamstring muscle eccentric strength, muscle fatigue tolerance, hamstring 

length, player position, knee valgus degree, and playing in more than one team are the most important 

risk factors for this injury.  Additionally, weakness in the injured muscle, reduced muscle flexibility 

due to tissue scar and changes in biomechanics and movement patterns in sports movements following 

the initial injury are among the causes of re-injury in hamstring injury (Heidersheit et al., 2010). 

In recent years, many studies have focused on injury prevention and many programs have been 

developed in this direction. Most studies have shown that performing the Nordic hamstring exercise 

can be significantly effective in preventing injury to this muscle. 

Despite the difference in the structural and kinematic characteristics of the hamstring muscles of men 

and women, few studies have investigated these differences and the effect of these differences on the 

trainability of male and female athletes. Determining the difference in the ability of men and women 

to perform various exercises, such as Nordic hamstrings, helps experts in designing exercises to 

prevent hamstring injuries and increase the strength of these muscles. For this reason, the current 

study aims to determine the six-week effect of Nordic hamstring training on the isokinetic strength 

of the hamstring muscle of elite male and female soccer players. 

 

Materials and Methods 
The present study is an applied, quasi-experimental research. The statistical population of the present 

study was men and women in the youth first division league in Tehran province. All the teams of 

these competitions were invited to participate in this research. Twenty-four soccer players (12 female 

and 12 male) from youth first division league in Tehran province participated in this study. The 

isokinetic strength of the hamstrings and quadriceps muscles at various angular velocities was 

measured using the biodex isokinetic system pro 4 system (made in the USA). After the pre-test, the 

subjects performed six weeks of Nordic exercise as part of their warm-up.  
 

Results 

The results of the analysis of covariance showed that the increase in the eccentric strength of the 

hamstring muscles at the speed of 60, 180 and 300 degrees per second in male football players after 

six weeks of Nordic training is significantly more than the strength changes in female players 

(P=0.001). Further, there is a significant difference between the ratio of isokinetic strength of the 

hamstring muscle to the quadriceps at the speed of 60 degrees per second between male and female 

groups (P=0.03). However, no significant difference was observed in ratio of the isokinetic strength 

of the hamstring muscle to the quadriceps at the speed of 180 and 300 degrees per second between 

male and female research groups (P>0.05). 
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Discussion 

The study’s findings showed that the increase in the eccentric strength of the hamstring muscles at 

different speeds of male soccer players after six weeks of Nordic training was significantly more than 

the strength changes in female players. The difference in the isokinetic strength of hamstrings 

between male and female after Nordic hamstring exercises can be attributed to the difference in 

neuromuscular characteristics between male and female. Due to benefiting from more neuromuscular 

coordination, men probably have a higher ability to perform Nordic exercises and therefore have a 

better performance in performing isokinetic tests at different angles. Reports indicate that the 

neuromuscular system of male is more capable than female (Lopez Valenciano et al., 2019). 

Therefore, exercises such as Nordic hamstring exercises, which are in the form of neuromuscular 

exercises, have a higher effect on the muscular performance of male in the post-test. On the other 

hand, the difference in the training variables of the two groups before participating in the research, 

including training history, level of training, number of training sessions per week, as well as 

psychological variables including competitiveness and motivation can be effective in obtaining such 

results. Male players may have higher training ability due to more training experiences and perform 

better in displaying physiological variables such as strength (Sivhamel et al., 2018). 

On the other hand, it has been stated that in dynamic activities, women's hamstring muscles are faster 

than men's on average (Dimont & Lefart, 2004) as well as women have more flexibility in their 

hamstring muscles. These findings can be among other reasons for the difference in the ratio of 

hamstring strength to quadriceps between men and women. As mentioned, the results of the present 

study showed that the ratio of hamstrings to quadriceps in women is lower than men, which is in line 

with the results of the research of Al-Homoud et al. Al-Moud et al. stated that the torque of hamstring 

muscles and the ratio of hamstring to quadriceps strength of female skiers is lower than that of men 

(Al-Moud et al., 2019). Recently, Gomez et al. (2021) showed that women are fatigued faster in 

isokinetic contractions than men due to the fact that there are 5 repetitions in the measurement 

protocol of this study, fatigue can also play a role in this observed difference. 
 

Conclusion 

The findings of this research showed that strength training of hamstring muscles and especially 

exercises such as Nordic exercises which eccentrically strengthen hamstring muscles, as well as the 

increase in eccentric strength of hamstring muscles in different speeds of male football players after 

six weeks of Nordic training is significantly more than strength changes in female players. It is 

concluded that Nordic hamstring exercise improve isokinetic strength of the hamstring muscles and 

reduce the risk of injury in the knee joint . Therefore, experts in training design and strength 

development and those in sports injury prevention are recommended to consider these gender 

differences in the exercisability of hamstring muscles.  
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 چکیده 

ا  نگ یهمستر  یعضلهو  است  کنانیباز  بتیغ  لیدلا  ترینیعشااز    یکی  یعضلان  یهابیآس  عضلات    ینپرخطرتراز    ی کی  انیم  نیدر 

مبه ب.است  تیپراهم  زین  ها  گامنتیل  از  تیحما  در  عضله  نیا  نقش  .دیآیحساب  ساختار  هاییژگیو  رغمیعل  متنی  و   یمتفاوت 

اثر تعیین  دارد به  قصد    قیحقتاین  ند؛ لذا  اهاختلافات پرداخت  نیا  یبه بررس  یمطالعات اندک   وزناندر مردان    نگیهمستر  یکینماتیک 

جامعه   بپردازد.فوتبال    زن و مردنخبه    کنانیباز  نگیعضله همستر  کیزوکنتیبر قدرت ا  کی نورد  نگیهمسترتمرینات    یاجراشش هفته  

نفر پسر( در   12نفر دختر و  12فوتبال ) کنینفر باز   24استان تهران بودند.   دی ام کیدسته  گیفوتبال ل کنانیحاضر، باز  قیتحق یآمار

  گونگونا  یاهیزاو  یهاسرعتو چهار سر در    نگیعضلات همستر  کی زوکنتیمطالعه شرکت کردند. قدرت آ  نیسال در ا  20تا    16  یرده سن

عنوان را به  ک ینورد  نی، شش هفته تمرآزمون یشپپس از    هایآزمودن شد.    یریگ اندازه  آزمونپسو    شیگرا در پگرا و برون صورت درونبه

  کینورد نگیهمستر ناتیشرکت کردند. انجام تمر آزمونپسدر  رات ییتغ یجهت بررس مجدداًاز گرم کردن خود انجام دادند و  یبخش

درجه بر    300و    180،  60  اییهزاو  یهاسرعت  در  و  آزمونپسدر    نگیعضله همستر  ک ینتیزوک یدر قدرت ا  دار یمعنتفاوت    جادیسبب ا

ا  داریمعنتفاوت    نیو همچن  هیثان دختران و   نیب  هیدرجه بر ثان  60به چهار سر در سرعت    نگیهمستر  ک ینتیزوک یدر نسبت قدرت 

  ینهیگز  تواندیم  ک، یاکسنتر  نیتمر  کیعنوان  به  زین  ک ینورد  نگیهمستر  اتنیتمرشش هفته    یاجرا .  (P=001/0)  پسران شده است

 در مفصل زانو باشد.   بیو به دنبال آن کاهش خطر بروز آس نگیجهت بهبود قدرت عضلات همستر یمناسب
 

  تیتفاوت جنس ک، یزوکنتیقدرت ا ک، ینورد نگیهمستر نیتمر کلیدی:واژگان
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 مقدمه 
 ان یم  نیدر ا  نگیهمستر  یعضله   و  است  مسابقه  و  نیتمر  در  فوتبال  کنانیباز  بتیغ   لیدلا  نیترعیشا  از  یعضلان   یهاب یآس

  بروز  وعیش داد  نشان رلندیا و  اسکاتلند  یاحرفه کنانیباز  نگر ندهیآ ی. مطالعهد یآیحساب معضلات به پذیرترینیبآساز  یکی

  ی برا   نگیهمستر  بیآس  بروز  زانیم  مطالعه  نیا  در.  است  بوده   مسابقه  ساعت   1000  هر  درآسیب    1/25  گین همستر  بیآس

 گزارش  ساعت  1000  هر  در  بیآس  7/12تر  باتجربه  کنانیباز  یبرا  و  ساعت   1000  هر   در  بیآس  6/46  سابقه  بدون  کنانیباز

و سه   دو  و  کی  دسته  یهاگیل  کنانیباز  یهاب یآس  یبررس  در  همکارانو    1انگبرستن (.  2017اوکانر و همکاران،  )  شده است

  ب ی آس  بروز  زانیم.  شدند  دچار  نگیهمستر  بیآس  به  فصل   طول  در  کنانیباز  از  %56،  2010سال    در  کردند  انیب  نروژ

 (.2010انگبرستن و همکاران، ) شد گزارش   ساعت 1000 هر در بیآس 7/4 مطالعه نیا در نگیهمستر

  در  یباز  زانو،  والگوس  زانیم  کن، یباز  پست  ،آن  طول  ،  یخستگ  تحمل  عضله،  گرابرون  قدرت  نگ،یهمستر  یقبل  یهاب یآس

  کاهشو   ده یدب یآس  عضله  در  ضعف  نیهمچن  د،یآیم  حساببه  بیآس  ن یا  در  فاکتورها  سکیر  ن یترمهم  از می ت  کی  از  شیب

  لیدلا  از  هیاول  بیآس  رویپ   یورزش  حرکات  در  یحرکت  یالگوها   و  ک یومکانیب  در   رییتغ  و  اسکار  بافت   لیدل  به  یریپذانعطاف

  یهاگیل  در  گرفته  صورت  قاتیتحق  در   .(2010هیدرشایت و همکاران،  )   رود یم  شمار   به  نگ یهمستر  در   مجدد   بیآس  وقوع

  20  ازشده    ثبت  ریتصاواست.    زناناز    بالاتر  مرداندر    نگیهمستر  بیآس  وعیش  زانیمنشان داده شد    کایآمر  ییدانشجو  یمل

 6ن یاسترو  5استرس  کهیحال در  ،بوده زنان از شیب مرداندر  4فنسیاست داد، نشان 3التراسوندو  2موشن  یلهیوسبه زن و مرد

 ب ی آس  زانیم  همکارانو    8ک یناپ   نیهمچن،  (2009،  بلکبرن و همکاراناست )  شده  گزارش  افراد  نیا  در  ی کسانی  7ت یسیالاست  و

 ت ی جنس  تفاوت   در   یبررس  جهت  نفر  263  مطالعه   در (.  2001ناپیک و همکاران،  )  دانستند  مردان  برابر  دو  را  زنان  در  نگیهمستر

  . دارند  خود  سن  هم   زنان  به  نسبت  یکمتر  بیآس  سال،  59  تا  45  مردان  که  دندیرس  جهینت  نیا  به  نگیهمستر  اوالژن  بیآس  در

  ی بررس  در   .(2020ایرگر و همکاران،  )  نندیبیم  بیآس  روزانه،  ی هاتیفعال  نیح  در  زنان   و   ورزش  نیغالباً در ح  مردان  نیهمچن

 9یپرکار  به  مرتبط  یها ب یآس  در  مردان  که  شد  انیب  یورزش  مختلف  رشته  نیچند  در  سال  35تا    15  مرد  262  و  زن  312

به   توانیرا م  نهیزم  نی ا(. نظرات متفاوت  2009ریستولین و همکاران،  )  دارند  زنان  به  نسبت  را  یبالاتر  بیآس  نگیهمستر

  نیانگیمطور به زنان نگیهمستر عضله  ،ینامیکد یهاتی فعال  در داد، ارتباط مردان  و زنان ی کیولوژیزیف  یتفاوت در فاکتورها

 .دارند  عضلاتاین    در  یشتر یب  یریپذانعطافزنان    نیهمچن  و(  2004دیمونت و لفارت،  شود )یم  یفراخوان  مردان  از  ترع یسر

  بازیاسک  زنانچهار سر    به  نگیهمستر  قدرت  نسبت  و  نگ یهمستر  عضلات  گشتاور  همکاران  و10مود حال  که  است  یحال  در  نیا

 .  کردند انی( ب2019الحمود و همکاران، ) مردان از کمتررا  
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                                                                      و همکاران شیرمحمدی 

 

  اکثر است.  شدهنیتدو راستا نیا در یمتعدد  یهابرنامه و اندپرداخته  بیآس از یریشگیپ  به یاریبس مطالعات ریاخ انیسال در

  عضله   نیادر    بیآس  بروز  از   یریشگیپ   در  یتوجه  طور قابلبه  تواندیم  کینورد  نگیهمستر  حرکت  یاجراند  نشان داد  مطالعات

 رویپ  2019سال  در ورزشکار نفر 8459 زیآنال متا و کیستماتیس مطالعه در همکارانو  1کی وند کولین مثال یبرا.  باشدمؤثر 

نرخ  تابعد از اتمام پروتکل    نگیهمستر  بیآس  بروز  احتمالند  ددا  نشان  بود،  کینورد  نگیهمستر  نیتمر  شامل  که ییها برنامه

  نیتمر  هفته  شش  یاجرا   2همکاران  و  دلاهانت   مونیا(.  2019دایک و همکاران،  ون)  است  افتهی   ورزشکاران کاهش  نیدر ا  51%

 نگ یهمستر  نیتمر  انجام  در فرود بر  تریطولان  کنترل)  حرکت  کینماتیک  گرا،برون  قدرت  بهبود  موجب  را  کینورد  کیاکسنتر

 نیهمچن  ،(2019لی و همکاران،  )  دانستند  حرکت  نیا  در(  یوگرافیالکتروما  تیفعال  شیافزا)   ی عضلان  یعصب  یالگو  و(  کینورد

اسکونز  )  ندداد  نشان  کینورد  نیتمر  هفته  چهار  از  بعد  را  گشتاور  حداکثر  %21  شیافزا  خود  قیتحق  در  3همکاران  و  اسکونس

  دو سردراز    ا یفاش  طول شیافزا  در   مناسبی  محرک  را  کینورد  نیتمر  4همکاران و   برون  ویماتراستا   نیا  در ،(2015و همکاران،  

 (.2016تسوویچ و همکاران، ) دانستند یران سر

در    بیشتریقدرت  همینطور  و    عضلات  ی سازفعال  درتر  جامع  و  ترعیسر  یفراخوان  زنان  به  نسبتمردان    ریاخ  یهایدر بررس 

  ی ریرپذیتأث مردان نگیهمستر  گرید یسو از اما ( 2010ابن و همکاران،  ) دادند  نشان خود  ازچهار سر  به نگیهمسرعضلات 

رغم  یعل   .(2009بلکبرن و همکاران،  زنان نشان داده است )  به   نسبت  طول  رییتغ  اختلالات  و   روین  اعمال   به  نسبت  یکمتر

تفاوت ها و    نیا  یبه بررس  یمطالعات اندک  ،زنان  و  مردان  نگیهمستر  عضلات  یکینماتیک  و   یساختار  یهایژگیو  تفاوت در  

زنان و مردان نسبت به    یریپذ  نیتفاوت در تمر  نییاند. تعورزشکاران زن و مرد پرداخته   یریپذ  نیتفاوت ها در تمر  نیاثر ا

همستر  ناتیتمر  یاجرا  مانند  آس  یریشگی پ   یبرا  ناتیتمر  یطراحدر    متخصصانبه    ک،ینورد  نگیگوناگون   ی ها بیاز 

 شش   اثر  نییتع  به  دارد  نظر  در  حاضر  حال  قیتحق  لیدل  نیهم  به  .دی نمایمعضلات کمک    نیقدرت ا  شیو افزا  نگیهمستر

  .بپردازد فوتبال پسر و دختر نخبه کنانیباز نگیهمستر عضله کیزوکنتیا قدرت بر کینورد نگیهمستر یاجرا  هفته

 

 پژوهش روش
استان   دیام  کی  دسته  گیل  کنانیباز  حاضر،  قیتحق  یآمار  جامعهاست،    یتجرب  مهیو ن  یکاربرد  یمطالعه  ک یحاضر    پژوهش

  12)  فوتبال  کنیباز  نفر 24.   ندیپژوهش شرکت نما  نیها دعوت شد در ارقابت  نیا  یهامیتهران زنان و مردان بودند. از همه ت

  ، معیارهای ورود به مطالعه حاضر  . کردند  شرکت  مطالعه  در  داوطلبانه  طوربه((  میت  کی)  پسر  نفر  12  و (   میت  کی)  دختر  نفر

  اندام  در  آسیب  نداشتن،  گذشتهسال    یک  در  نگیهمستر  عضله  آسیب  سابقه  وجود  عدم  ،سال  20  تا   16  سنی  دامنهشامل:  

  باشگاه   در  تیفعال  سال  سه  حداقل   سابقه  ،استان تهران  امید  کی  گیل  فوتبالشرکت در مسابقات    ،گذشته  ماه   سه  در  یتحتان

  فرد  تیرضا عدمهای خروج نیز شامل اریمع ی بود.صورت موازاز آسیب به  یریشگیهای پ شرکت در برنامه عدمو   فوتبال یها

  دیدگییبآس،  متناوب  ینیتمر  جلسه  5  ای  و  یمتوال  جلسه  3  از  شیب  نیتمر  جلسات  در  شرکت  عدم،  قیتحق  در  حضور  ادامه  به

 توسط   کینورد  پروتکل  اتمام   عدمو    نباشد آزمون  پس  در  شرکت  و   پروتکل  اتمام   به  قادر  فرد  که یحال   در  بالاتنه  ای   و  تنهپایین  در

  مدت   به  کنانیباز  سپس.  شد  یریگها اندازهآن  یدرصد چرب  ووزن    ، ابتدا قد  شگاه یدر آزما  کنانیباز  حضوراز    پس   .شدیم  فرد

 
1. van Dyk, N., F.P. Behan, and R. Whiteley 

2. delahunt 

3. Sconce 

4. Brown 
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 biodex isokinetic یکزوکنتیآ  دستگاه  لهیوسبه  سپس.  کردند   گرم  دلخواه  سرعت   و  شدت   باکار سنج    دوچرخه  یرو  قهیدق  10

system pro 4 system  یریگاندازه  کنان یباز  برتر  اندام  ت چهارسر و همسترینگعضلا   کیزوکنتیآ  قدرت(  کایآمر  کشور  ساخت  

 انجام شد.  13 ی ال 9قدرت در صبح و از ساعت  یریگ. اندازهشد

 سر  چهار  و نگیهمستر کیزوکنتیا  قدرت یریگاندازه نحوه

  یصندل  یخواسته شد رو  یت چهار سر ران از آزمودنلاعض  2ی گرادرون  و  نگیهمستر  1برونگرا  کیزوکنتیقدرت ا  یبررس  یبرا

آزمون به شکل    یمنظور اجرا سپس به  . راحت و استاندارد قرار داشته باشد  ت یدر وضع  یبدن و   کهیطور  ،ندیدستگاه بنش

استاندارد، بخش  نهیبه پا  ی هاو  ران  از کمربندها  ی تنه، لگن و  استفاده  با  ثابت شدند طبق   یمخصوص رو  ی فرد  دستگاه 

 ی صندل یریمربوط به نحوه قرارگ یایها، ارتفاع و زواچرخش کیزوکنتیدستگاه ا یکاربر یشده در راهنما  ذکر یاستانداردها

و مرکز محور چرخش   نامومتریانجام گرفت که مرکز محور چرخش د  یاگونهبه  یینها  ماتیتنظ  ، شدند   میتنظ  نامومتریو د

ارتفاع بازو نسبت به طول   میپس از تنظو  نصب شد    برتر  یپا  یرو  بر  مربوطه  یسپس بازو  .منطبق شوند  گریکدیمفصل زانو بر  

مچ پا قرار   از  بالاتر  یکم بسته و محکم شد که بالشتک    یاگونهبازو به  یپا، با استفاده از کمربند و بالشتک مخصوص، پا رو

اعمال حداکثر در جهت گرم کردن    بدونخواسته شد چند انقباض    یچهار سر از آزمودن  یگراقدرت درون  یابیجهت ارز  .گرفت

  115  تا هفت  یدر دامنه حرکت  را  زانو  اکستنشن  و   فلکشن   حرکت  از فرد خواسته شد  ازآنپسو    انجام دهد با دستگاه    یی و آشنا

  30  ست  هر  نیبدهد    انجام درجه    300درجه    180درجه،  60  یاه یزاو  سرعت  در  بیبا حداکثر قدرت و سرعت به ترتدرجه  

  از   را دارد و پس  تکرار(  5)  روین  اعمالبار    5فرد فرصت    ی اهیزاو  یهادر هرکدام از سرعت   گرفته شد.  در نظر استراحت    هیثان

 ی آزمودن  هر  قتیحق  در.  استراحت دارد  قهیدق  1متفاوت    یاهیحرکات در هر سرعت زاو  نی و ب  کندیاستراحت م  هیثان  30آن  

 .(2019، نمازی و همکاران، 2013دانشجو و همکاران،) دادند   یم انجام را حرکات تکرار پنج  ست کی سرعت هر در

 
 چهار سر و نگیقدرت همستر یریگ نحوه اندازه -1شکل 

 

 
1. Concentric 

2. Eccentric  
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 کینورد  نگیهمستر   نی تمر دادنانجام  نحوه

.  دادند یم انجام را...  و ر یمس رییتغ توپ، با  کار  دن،یدو شامل یعاد کردن گرم ناتیتمر قهیدق 20 تا 15 م یت دو هر کنانیباز

  بر کننده  شرکت  نیتمر  نیا  یاجرا  یبرا.  کرد یگرم کردن خود اجرا م  انیرا در پا   نگیهمستر  کینورد  ناتیتمر  کنیهر باز

 آزمون   فرد  یپا  مچ  بر  را  یفشار  ،ی کمک  اری  کی  زمانهم  .باشد  نیزم  سطح  بر  عمود  زانو  که ینحوبه  زندیم  زانو  نیزم  یرو

 جلو  سمت به را  خود تنه فرد شروع، ی. براشود ثابت نیزم  یرو  بر ورزشکار یپا آزمون نیح کهی نحوبه  کندیم  جادیا دهنده

  ی راستا  در  خم  حالت  در  فرد  آرنج.  کندی م  یریجلوگ جلو،  سمت  بهافتادن    از  خود  نگیهمستر  عضلات  انقباض  با  و  لیمتما

  دهد یم قرار نیزم یرو بر  را خود دست کف نیزم باضربه صورت  از یریجلوگ یبرا حرکت  یان یپا  مرحله در و استاش شانه

  گر آزمون نیهمچن  .شد  داده  حیتوض کنانیو باز  یبه مرب  ی هیجلسه توج ک ی ی کامل در ط صورت به ناتی(. تمر2008 رز،یسا)

تعداد    با هفته و    6به مدت    ناتیتمر  نیحرکت نظارت داشت. ا  حیصح  ینحوه اجرا  بر  ،نیتمر  یروزها  تمام  یمرب   یهمکار  با

 . گرفتیکردن انجام م گرم حین ناتیتمر؛ لازم به ذکر است که (1)جدول  شد انجام هفته  در متفاوت  یهاجلسات و ست
 

ات نوردیک همسترینگ در شش هفته نیتمراجرای   برنامه -1جدول   

 هفتهتکرار در  مجموع تکرار ست هفته  در جلسه هفته

1 1 2 5 10 

2 2 2 6 24 

3 3 3 6 54 

4 3 3 8 72 

5 3 3 12 90 

6 3 3 12 90 

  

  شیپ   نیاثر تمر  یبررسو برای    استفاده شد  1لکیو -ها از آزمون شاپروداده  عیبودن توز  نرمال  یبررس  جهتمطالعه حاضر    در

از آزمون آنالپس آزمون گروه -آزمون ا  استفاده شد.  انسیوارکو  زیها  آلفا   زانیو م  95/0برابر    یسطح معنادار  قیتحق  نیدر 

 .شد نییتع 05/0
 

 ج ینتا
در جدول    مربوطه  گروه  کیتفک  به  قیتحق  یهایآزمودن  یمربوط به سن، قد، وزن و شاخص توده بدن   یکیآنتروپومتر  یهایژگیو

 شده است. گزارش  2
 

 در هر گروه(  n=12()اریانحراف مع  نیانگی)م قی تحق یهایآزمودن یکیمشخصات آنتروپومتر -2جدول  

 P زنان  مردان  متغیر

 84/0 40/17 ±  83/0 86/16 ±  78/0 سن )سال( 

 05/6  ± 11/178 00/3  ± 33/163 3/0 ( Cmقد )

 43/7  ± 44/65 59/6  ± 55/56 45/0 ( Kgوزن )

BMI (2Kg/m ) 69/1  ± 59/20 39/2  ± 19/21 71/0 

 
1. Shapiro-Wilk 
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شماره    گونههمان جدول  در  کوواریانس  آنالیز  آزمون  نتایج  عضلات   دهد یمنشان  سه  که  اسنتریک  قدرت  افزایش  میزان 

بیش از    درجه بر ثانیه بازیکنان فوتبال مرد پس از شش هفته تمرینات نوردیک  300و    180و    60همسترینگ در سرعت  

(. همچنین بین نسبت قدرت ایزوکینتیک عضله همسترینگ به چهار سر در P= 001/0تغییرات قدرت در بازیکنان زن است )

نسبت قدرت ایزوکینتیک  ، اما در  (P=03/0درجه بر ثانیه بین دو گروه مرد و زن نیز اختلاف معناداری وجود دارد )  60سرعت  

مشاهده نشد  ی  ختلافدرجه بر ثانیه بین دو گروه مرد و زن تحقیق ا  300و    180عضله همسترینگ به چهار سر در سرعت  

(05/0<P .) 

در  n=12) مختلف در بازیکنان فوتبال مرد و زن یهاسرعت در  چهار سرتغییرات قدرت آیزوکنتیک عضلات همسترینگ و  :3جدول 

 هر گروه(

 
 

 گیریو نتیجه  بحث
بازیکنان فوتبال مرد پس  نتایج این تحقیق نشان داد میزان افزایش قدرت اسنتریک عضلات همسترینگ در سرعت مختلف  

نوردیک تمرینات  هفته  ایزوکینتیک    از شش  قدرت  در  تفاوت  وجود  است.  بوده  زن  بازیکنان  در  قدرت  تغییرات  از  بیش 

- های عصبیتوان به تفاوت در ویژگی همسترینگ بین دختران و پسران پس از انجام تمرینات همسترینگ نوردیک را می 

یی بالاتری  احتمالاً توانا  شتر، یب  یعضلان  یعصب  یهماهنگاز    یمندبهره  لیبه دل  پسرانعضلانی بین دختران و پسران نسبت داد.  

های ایزوکینتیکی در زوایای مختلف دارند. در اجرای تمرینات نوردیک داشته و به دنبال آن عملکرد بهتری در اجرای آزمون

. از  (2019لوپز والنسیانو و همکاران،  )  استعضلانی پسران نسبت به دختران  - ها حاکی از قابلیت بالاتر سیستم عصبیگزارش

، اثرگذاری بالاتری بر عملکرد عضلانی پسران عضلانی هستند- عصبیهمسترینگ نوردیک که در    مثلهمین روی تمریناتی  

جمله سابقه، سطح    آزمون داشته است. از طرفی تفاوت در متغیرهای تمرینی دو گروه پیش از مشارکت در تحقیق، ازدر پس

تواند در به دست آمدن  جویی و انگیزه میجمله رقابت  شناختی ازتعداد جلسات تمرینی در هفته و همچنین متغیرهای روان  و

هد بود و ممکن است پسران پذیری وی نیز بالاتر خواقه تمرینی فرد بیشتر باشد، تمرینچنین نتایجی مؤثر باشد. هرچه ساب
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همچون   های تمرینی بیشتر، تمرین پذیری بالاتری داشته باشند و در به نمایش گذاشتن متغیرهای فیزیولوژیکیبه دلیل تجربه

 .(2018سیوهامل و همکاران، )قدرت، عملکرد بهتری از خود نشان دهند 

بیان  از طرف ی  فراخوان  مردان  از  ترعیسر  ن یانگیم  طوربه  زنان  نگیهمستر  عضله،  ینامیکد  ی هاتیفعال  درشده که    دیگر 

ها  . این یافتهدارند  خود  نگیهمستر  عضلات  در  یشتریب  یریپذ انعطافزنان    نیهمچن  و  (2004دیمونت و لفارت،  )شود  می

طور که باشد. همانجمله دیگر دلایل تفاوت در نسبت قدرت همسترینگ به چهار سر در بین دختران و پسران    تواند ازمی

ها در  گفته شد نتایج تحقیق حاضر نشان داد که نسبت همسترینگ به چهار سر در دختران کمتر از پسران است که این یافته

  قدرت  نسبت  و  نگیهمستر  عضلات  گشتاور  بیان کردند   همکاران  و  مودحالراستای نتایج تحقیق الحمود و همکاران است.  

و همکاران،  )  است  مردان  از  کمتر  ،بازاسکی  زنان  چهار سر  به  نگیهمستر  ی اثرها  اندازه  لیتحل  نیهمچن  (.2019الحمود 

 همکاران   و  گومز  رایاخ.  است  شتریب  بالا  یهاسرعت  در  تیجنس  دو  در  راتییتغ  زانیم  دهد   یم  نشان  3  جدول   در  شده  گزارش

  ی هاسرعت در مردان بهتر انیب بهو  است مردان از  شتریب  کیزوکنتیآ انقباضات در زنان یر یپذ یخستگ دادند نشان( 2021)

  بودن   تکرار  5  به  توجه  با   و   لیدل  نیهم  به  و   شوندیم  خسته  هاسرعت  همان  در  زنان  از  کمتر  کیزوکنتیآ  انقباضات  یبالا

   . باشد داشته نقش  شده  مشاهده  تفاوت نی ا در تواندیم  زین یریپذ یخستگ  مطالعه، نیا یریگ اندازه پروتکل

 نگ یهمستر  کینتیزوکیقدرت ا  نسبت  که  داد  نشان   ،شد  منجاا  سالم   دانو مر  ننادر ز  1ویپوئ  و  استفن  توسط  که  یامطالعه  جینتا

در تحقیق    نیز گزارش شده است.  2010و برنس،    کونگتوسط    یمشابه   ج ینتا.  ابدییم   یشافزا  سرعت  یشافزبه چهار سر با ا

دختران و پسران در نسبت قدرت ایزوکینتیک همسترینگ به چهار سر در مرحله  حاضر نشان داده شد که تفاوتی بین دو گروه  

ها، ورزشکار و یا ورزشکار  آزمون و به دنبال انجام تمرینات همسترینگ نوردیک وجود ندارد. تفاوت در دامنه سنی آزمودنی پس

یی نتایج  سوناهمتوان ازجمله دلایل  ها، شیوه ارزیابی قدرت عضلات و همچنین اجرای پروتکل تمرینی را مینبودن آزمودنی

 تحقیقات برشمرد. 

را   عضلانیتنش  تولیدو  هشد همسترینگ عضلهدر  کششی یهاهگیرند فعالیت فتنر بالا سبب نوزا کستنشنا سرعت یشافزا

 – سرعت  رابطه  لهیوسبه  توانیمرا  سرعت    یشافزا  با  سر  چهار  به  نگیهمستر  کینتیزوکیا  قدرت  نسبت  یشافز. ا کندمی  تسهیل

 عضله   لاستیکا  ایجزا  کترمشا  ثردر ا  یشافزا  ین ا  ،شودیم   کسنتریکا  وینیر  فتنر  بالا   سبب  سرعت  یش افز. اکرد  توجیه  ونیر

  نسبت  سرعت،   یشافزا   با   لبته. اشودینم  دیجاا  کانسنتریک  ض نقباا  طیدر    ثر ا  ینا  که   دهد یرخ م  کسنتریکا  ض نقباا  طی در  

  کانسنتریک   وینیر  کاهش  نسبت  سرعت  یشافزا  با  ابد،ییم  یشافزا  کمی  میزان  به  سر  چهار  به  نگیهمستر  کینتیزوکیا  قدرت

  قدرت  نسبت  در   کمی   یشافزا   سبب  مرا  ین ا  که  باشد یم  بیشتر  همسترینگ  عضله  کانسنتریک  وینیر  کاهش   به   سر  چهار  عضله

 (. 1996لی و همکاران، ) گرددمی سر چهار به نگیهمستر کینتیزوکیا

 و مناسب  عضلانی عملکردی الگوهای کسب و مفصلی ثبات  ایجاد  در عضلانی-عصبی ناتیتمر محققان بعضی نظر طبق  بر

 یمقایسه و بررسی در همکاران و  2روزن پژوهش.  دارند سزایی به نقش   بدن سمت دو در عضلانی هایتعادل  عدم تصحیح

  سمت  دو در بسکتبال، و والیبال سافتبال، فوتبال، یهارشته  در ورزشکار زنان در  سر   چهار به  همسترینگ کانسنتریکی  نسبت

.  یابدمی افزایش نسبت این  ایزاویه  سرعت افزایش با داد نشان ثانیه، بر درجه 180 و 120، 60 ایزاویه سرعت سه در و بدن

روزین و )  نشد مشاهده بدن سمت  دو و مختلف  ورزشی هایرشته  بین نسبت  این  بررسی در داریمعنی اختلاف همچنین
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 گشتاور حداکثر درصدی 26 افزایش باعث پلایومتریک  ناتیتمر دوره یک داد نشان  1وتیه پژوهش(.  2001همکاران،  

درویشانی و همکاران،  )  شودمی غالب  پای در درصدی 13 افزایش  و  غالب غیر پای در سر  چهار به همسترینگ کانسنتریک

 ی تخصص ناتیامکان کنترل تمر نیها اشاره کرد. همچنحجم اندک نمونه به توانیم قیتحق  یهاتیمحدود جمله از (.2019

 جیدر نتا  یسرعت  ناتیمخصوصا تمر  یتخصص  ناتیتمر  یممکن نبود و ممکن است اجرا   و عوامل روانی موثر دیگر  هایآزمودن

    .است یالزام تی محدود نیا نظرگرفتن در آن، میتعم  و قیتحق نیا جینتا   از استفاده در نیاثرگذار باشد. بنابرا قیتحق

 ک یاکسنتر  صورتبه  ،کی نورد  همچون  یناتیتمر  ژهیوو به  نگیعضلات همستر  یقدرت  ناتی نشان داد تمر  قیتحق  نیا  جینتا

  کنانیباز  مختلف  یهادر سرعتعضلات  این    کیقدرت اسنتر  شیافزا  زانیم  نیهمچن.  شوندیم  عضلات  این  تیتقو  موجب

لذا به متخصصان طراحی تمرین  . بودزن  کنانیقدرت در باز راتییاز تغ ش یب کینورد ناتیتمر هفته  شش از پس   مرد فوتبال

های جنسیتی را در تمرین پذیری  شود این تفاوت های ورزشی توصیه میقدرت و متخصصان پیشگیری از آسیب  و توسعه

 نظر بگیرند.   عضلات همسترینگ در
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