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Extended Abstract 

Background and Purpose 

Hamstring strain injuries (HSIs) are among the most common musculoskeletal injuries in both 

professional and amateur sports, particularly those involving high-speed running and rapid changes 

in direction, such as soccer, rugby, and track and field. In elite soccer, HSIs account for approximately 

12–16% of all injuries, with high recurrence rates of up to 30% within the same season. These injuries 

predominantly occur during eccentric muscle actions, especially in the terminal swing phase of 

sprinting, and pose significant challenges for athletes due to prolonged recovery periods and 

performance impairment. The Nordic hamstring exercise (NHE) is a widely recognized eccentric 

training method that strengthens the hamstring muscles and enhances neuromuscular control. It has 

been shown to reduce the incidence of HSIs by up to 51% in soccer players. Despite its efficacy, 

limited research has examined the effects of NHE on biomechanical and neuromuscular variables 

such as the Q angle, hamstring-to-quadriceps (H:Q) strength ratio, and muscle activation patterns in 

individuals with lower limb alignment abnormalities like genu varum (bow-leggedness). This 

condition alters knee biomechanics, increases medial knee stress, and may contribute to injury risk. 

This quasi-experimental study investigates the impact of a 6-week NHE intervention on the Q angle, 

H:Q strength ratio, and electromyographic (EMG) activity of the vastus lateralis, vastus medialis, 

semimembranosus, and biceps femoris muscles in adolescent male soccer players with genu varum. 

The findings may offer valuable insights for injury prevention and rehabilitation strategies in youth 

athletes with structural misalignments. 
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Materials and Methods 
This quasi-experimental study employed a pre-post design to assess the effects of a 6-week NHE 

intervention. Thirteen adolescent male soccer players (aged 15–18 years) with genu varum were 

recruited from soccer academies in Tehran, Iran, using purposive sampling. Genu varum was 

confirmed via clinical assessment. Participants were excluded if they had a history of lower limb 

surgery, recent musculoskeletal injuries, or neurological conditions affecting movement. Informed 

consent was provided by participants and their guardians. The study employed a repeated-measures 

design, with pre- and post-intervention assessments. 

The Q angle was measured using a goniometer, while the H:Q strength ratio and electrical activity of 

the vastus lateralis, vastus medialis, semimembranosus, and biceps femoris muscles were assessed 

using an isokinetic dynamometer and electromyography (EMG), respectively. The Q angle was 

measured using a standardized goniometric protocol. Measurements were taken before and after a 6-

week NHE program. Muscle strength and activation data were obtained using an isokinetic 

dynamometer at angular velocities of 60°/s and 180°/s. Surface EMG electrodes were placed 

following SENIAM guidelines. All participants completed the same testing protocol before and after 

the intervention period. Data were analyzed using SPSS. Normality was confirmed via the Shapiro-

Wilk test. A dependent t-test with repeated measures was used to compare pre- and post-intervention 

outcomes, with a significance level of p<0.05. 
 

Results 
The results revealed a significant reduction in the Q angle following the 6-week NHE program 

(p<0.001), indicating improved knee alignment. Significant improvements were also observed in the 

H:Q strength ratio during both extension and flexion modes at angular velocities of 60° (p<0.02 for 

extension, p<0.01 for flexion) and 180° per second (p<0.001 for extension, p<0.03 for flexion). These 

findings suggest that the NHE program effectively enhanced the balance between hamstring and 

quadriceps muscle strength, a key factor in injury prevention. 

In terms of muscle electrical activity, significant increases were noted in the semimembranosus 

(p<0.01), biceps femoris (p<0.04), and vastus lateralis (p<0.02) muscles at 60° per second. At 180° 

per second, significant improvements were observed in the semimembranosus (p<0.01) and biceps 

femoris (p<0.001) muscles. However, no significant changes were detected in the vastus medialis 

muscle at either angular velocity (p>0.05) or in the vastus lateralis muscle at 180° per second 

(p>0.05). These results indicate that the NHE program was particularly effective in enhancing 

hamstring muscle activation, especially in the semimembranosus and biceps femoris, which are 

crucial for dynamic knee stabilization and injury prevention during high-speed athletic movements. 
 

Discussion 

The results of this study support the efficacy of the Nordic hamstring exercise (NHE) as a 

neuromuscular training intervention capable of eliciting meaningful improvements in lower limb 

biomechanics among adolescent soccer players with genu varum. Over a 6-week period, the NHE 

program significantly improved the Q angle, hamstring-to-quadriceps (H:Q) strength ratio, and 

electromyographic (EMG) activity of key hamstring muscles, particularly the semimembranosus and 

biceps femoris. These adaptations suggest enhanced hamstring-mediated control of tibial rotation, 

improved eccentric strength, and greater neuromuscular recruitment during high-risk athletic 

movements such as sprinting and deceleration. 
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The observed reduction in Q angle may contribute to better alignment and reduced lateral patellar 

tracking, which is often exaggerated in individuals with genu varum. Similarly, the improved H:Q 

ratio addresses a well-known risk factor for hamstring strain injuries. The absence of significant 

changes in vastus medialis activation likely reflects the posterior-chain specificity of the NHE and 

may indicate a need for complementary quadriceps-focused exercises to ensure balanced 

development. These findings advocate for incorporating NHE into youth soccer training and 

rehabilitation programs not only as a preventive measure against hamstring injuries but also as a 

corrective strategy for lower limb malalignments. The exercise is cost-effective, evidence-based, and 

easily implemented, making it suitable for football academies and sports therapy settings. 
 

Conclusion 
The findings of this study demonstrate that a 6-week Nordic hamstring exercise program can 

significantly improve knee alignment (Q angle), the hamstring-to-quadriceps strength ratio, and the 

neuromuscular activation of key hamstring muscles in adolescent soccer players with genu varum. 

These improvements are likely to contribute to better muscle coordination and joint control, both of 

which are important for preventing injuries during fast-paced actions like sprinting or changing 

direction. However, the exercise had little effect on one of the inner thigh muscles (vastus medialis), 

suggesting that additional exercises may be needed to ensure balanced development across all muscle 

groups. Overall, the findings highlight NHE as a practical, low-cost tool that could be added to 

training routines in youth soccer to enhance performance and reduce injury risk. Future research 

should examine the long-term sustainability of these adaptations, include more diverse populations, 

and explore the synergistic effects of combining NHE with other neuromuscular training modalities 

to optimize athletic development and injury prevention. 

Keywords: Genu Varum, Nordic Hamstring Exercise, Q Angle, Hamstring-to-Quadriceps Strength 

Ratio. 

Article Message 
This research explored how a six-week program of Nordic hamstring exercises could benefit young 

soccer players with bow-legged alignment, known as genu varum—a condition that may increase the 

risk of hamstring injuries. The results showed meaningful improvements: the alignment of the knee 

became more optimal, the strength ratio between hamstrings and quadriceps shifted toward a healthier 

balance, and the activation of key hamstring muscles increased. These changes suggest better muscle 

coordination and joint control, both of which are important for preventing injuries during fast-paced 

actions like sprinting or changing direction. However, the exercise had little effect on one of the inner 

thigh muscles, hinting that additional exercises might be needed to ensure balanced development 

across all muscle groups. Overall, the findings highlight NHE as a practical, low-cost tool that could 

be added to training routines in youth soccer to enhance performance and reduce injury risk. The 

study also encourages further investigation into how such programs perform over time and in a wider 

range of athletes. 
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 ده یچک
  عضله چهارسر  به نگی، نسبت قدرت عضله همسترQ هیبر زاو نگیهمستر کینورد نی هفته تمر 6 ری تاثهدف از پژوهش حاضر، بررسی 

مطالعه حاضر از    ها:مواد و روش  است.  شهر تهران  یپرانتز  یزانو  ی نوجوان دارا  یها ستیعضلات در فوتبال نیا  یکیالکتر  تیو فعال  ران

صورت  نفر به  13،  تهران  شهر  دارای زانوی پرانتزی  جواننو  یهاستی فوتبال  انیاز م  باشد.  می  تجربی یک گروهنیمه  نوع مطالعات کاربردی

وسیله به ترتیب به  عضلات  یکیالکتر  تیفعالران و    ، نسبت قدرت همسترینگ به چهارسربا گونیامتر  Q  هیزاو.  د انتخاب شدن  تصادفی

الکترومو    کینت یزوکیادستگاه   از  ی،  وگرافیدستگاه  از آزمون  شد  یریگاندازه  هفته تمرین نوردیک همسترینگ  6بعد  وابسته برای    تی. 

نسبت قدرت عضله  ،  Q  (P< 0.00)  هیزاو  آزمونو پس  آزمونشی پ   نیمطالعه حاضر نشان داد ب  جینتاها:  یافته  ها استفاده شد. تحلیل داده

(، و همچنین در حالت P< 0.001)  ه درجه بر ثانی  180و    (P< 0.02)    60ی  ا هیسرعت زاودر  به چهارسر در حالت اکستنشن    نگ یهمستر

آزمون  آزمون و پس پیش . نتایج حاصل از وجود دارد  یمعنادار تفاوت  ( برثانیهP< 0.03) 180( و P< 0.01) 60ای فلکشن با سرعت زاویه

درجه بر ثانیه    60ای  در سرعت زاویه  (P< 0.02)  یخارج  پهن و  (  p< 0.04)  ی ران  ردو س،  (  P< 0.01) وتری  نیم   فعالیت الکتریکی عضلات

  180  ایزاویه  در سرعت  (P< 0.00)  یدو سر ران  و  (P< 0.01)  وتریمیناین تفاوت معنادار برای عضلات    . تفاوت معناداری را نشان داد 

و در   هیدرجه بر ثان (  P< 0.24)  180و  (  P< 0.07)    60  یاهیدر سرعت زاو  یاما در عضله پهن داخل  . بود  درجه بر ثانیه نیز قابل مشاهده

حاصل از این    جینتا  گیری: نتیجه  مشاهده نشد.   یدارتفاوت معنا  (P< 0.28)  هیدرجه بر ثان  180  یا هیدر سرعت زاو  یخارج  نپهعضله  

عنوان تمرینی  به،  گذاردو قدرت عضلات همسترینگ می  Qزاویه    با اثر مثبتی که بر   تواندمی  نگیهمستر  کینورد  نی تمر  پژوهش نشان داد 

 .استفاده قرار گیرد  موردها در پیشگیری از آسیب برای تقویت این عضله و همچنین
 

 .  نرا به عضله چهارسر نگینسبت قدرت عضله همستر، Q هیزاو  ،نگیهمستر کینورد نی تمر  ،یپرانتز یزانو :کلیدیگانواژ
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 مقدمه 
ورزش   نیکه ا  ه استنشان داد  قاتیتحقباشد.  که روزانه در حال گسترش می  انگیز و پرمخاطب استفوتبال ورزشی هیجان

، افزایش افزوناز پیامدهای این محبوبیت روزیکی  .  سال دارد  18تا    15سال و نوجوانان    14تا    7کودکان    نیب  یادیز  تیمحبوب

  ی هاتیفوتبال به واسطه فعال.  ( 1)  باشدای و چه در سطح مبتدی میهای ناشی از بازی فوتبال چه در سطح حرفهمیزان آسیب

 ن ی زانو نسبت به ا  شتریب   یریپذریتاث  لیبه دل.  ( 2)  کندیم  یادیز  یمتحمل فشارهارا  مکرر، همواره مفاصل و عضلات    یانفجار

بسیار شایع در کودکان و نوجوانان   این اختلالات  یکی از  .( 3)  د یآیبه وجود م   بازیکناندر  متعددی    یتیفشارها، اختلالات وضع

درصد از بازیکنان فوتبال دارای زانوی پرانتزی هستند   73مطالعات نشان داده است که    .(4)  باشد زانوی پرانتزی می  فوتبالیست

  ی زانو از جمله عوارض    . (4)  دهند سال تشکیل می  18تا    13که بخش زیادی از این جامعه آماری را نوجوانان فوتبالیست  

رباط متقاطع    یو پارگ  Q  هیکاهش زاو  مفصل،  یریپذبیآس  شیآرتروز زودرس زانو، افزا  ،یعادریراه رفتن غ   توان بهمی  یپرانتز

از    .(6)  تشده اس  انیب  گینهمستر  بیآسی  هافاکتور  سکیر  نیمهمتر  ازناهنجاری    نیا  همچنین  . (5)اشاره کرد    1ی قدام

از همچنین  .(4) اشاره کرد مدتیطولاندر  مکرر یها و فرودهاپرش ،یمتوال یهاضربهتوان به دلایل ایجاد این ناهنجاری می

اصلدیگر   زانو  ی علل  ب  توانیم  یپرانتز  یبروز  فشار  تمر  شیبه  اندازه  کوتاه   نیاز  و  رشد، ضعف  سن  گروه    یدر  عضلات 

که باعث    مکرر  یهاشوت   تکرار  لیبه دل،  عضلات اداکتور ران نسبت به عضلات ابداکتور رانقدرت بیشتر    ،(5)  نگیهمستر

.  (6)   ، اشاره کردشودمیسر رانی  وتری و ضعف عضله دوغشائی و نیمایجاد عدم تعادل عضلانی در نتیجه کوتاهی عضلات نیم

عضلات ابداکتور    یبرا  کی باند الاست  همراه با  نگیعضلات اداکتور و همستر  یبرا  یکشش  ناتیاز تمر  یاهفته  4پروتکل  یک  

از جمله  .  (7)  اندبر کاهش فاصله دو زانو داشته  یادیز  ریتاث  ناتیتمر  ن یاکه  نشان داد    قی تحق  نیا  یج ران استفاده شد. نتا

  ینوع   نگیهمستر  کینورد  نی. تمرباشد می  نگیهمستر  ک ینورد  نیزانو، تمر  ی بر رو  نگیعضلات همستر  تیتقو  ناتیتمر

برون  نیتمر تدرانقباض  تمر  یجیگرا  در  شدن  ک،ینورد  نیاست.  همستر  فعال  عضلات  مفصل  یرو  نگیگروه  طور  هب  دو 

در    (8)  و همکاران  2دلاهانت  قاتیتحق  دهد. یم   شیافزا  لمعمو  ناتیتمرنسبت به  را    عضلات  نیا  نهیشیقدرت ب  یر یچشمگ

بهبود   ک،یباعث بهبود قدرت اکسنتر  نشان داد که این تمرینات  کینورد  نگیهمستر  کیشش هفته پروتکل اکسنتر   یاجرا 

الگو  کینماتیک از آنند    ریگزارشات اخ  . (8)  شودیم   ی عضلان- یعصب  ی حرکت و بهبود    ار یبس  راتیتاث  نیتمر  ن یکه احاکی 

 .  (9) دارد یوترمیو عضله ن  یسر رانعضله دو  سر کوتاه یکیالکتر تیفعال یبر رو یادیز

از آنجا که  .  کندضعف عضله همسترینگ در ایجاد زانوی پرانتزی نقش بسزائی ایفا میکه  است    پیشین نشان دادهمطالعات  

های  یدگیدبیعضله سبب آس  نیو فعال است، ضعف ا  ریدرگ  اریمکرر بس  یهادن یدو  لیدر فوتبال به دل  نگیعضله همستر

بودن درمان    رببر و زمانهزینه  دلیلبه  هااهمیت این آسیب   .شودیم  بازیکندر  از جمله آسیب رباط متقاطع قدامی    متعددی

، از عوامل بسیار مهمی است که لزوم پیشگیری دکنمی از میادین ورزشی دوررا  که ورزشکاری  و مدت زمان هاآن و توانبخشی

  هیبر زاو کینورد نگیهمستر  نیهفته تمر  6  ریتاثسعی در بررسی حاضر پژوهش   ، لذا . کندرا حائز اهمیت می  ها از این آسیب

Qرا داردعضلات  نیا یکیالکتر تیو فعالران به چهارسر  نگی، نسبت قدرت همستر. 
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 روش پژوهش
از نوع مطالعات کاربرد از    پژوهشاین    یآمار  جامعه.  باشدیم  تجربی یک گروهنیمه  یمطالعه حاضر  پسر ان  نوجوانمتشکل 

نفر دارای شرایط شرکت در این    26  ،. از میان این افرادبود  سال  18تا    15  یسندامنه  شهر تهران در  مناطق زوج    ستیفوتبال

نفر از   یک .  صورت تصادفی انتخاب شدند بهنفر    13  ها،با توجه به قابلیت دسترسی به نمونه  ، هامطالعه بودند که از میان آن

 افزار حجم نمونه از نرم زانیم نییتع یبراگذاشته شد.   کنندگان به علت عدم رعایت اصول پژوهش از این تحقیق کنارشرکت

اثر    استفاده شد  1پاور ی  ج توان  05.0  ، سطح معناداری8.0)اندازه  آنتروپومتریک   . د( در نظر گرفته ش  85.0  و  مشخصات 

 (.  2گیری و ثبت شد )جدول شماره شرکتکنندگان اندازه

  یهنگام)  2و    1سال، دارا بودن زانوی پرانتزی درجه    18تا    15شرایط ورود به تحقیق عبارتنداز جنسیت مذکر، دامنه سنی  

عدم    پزشک،   د ییداشتن سلامت عمومی مورد تأ ،  ( 10)  باشد  سانتی متر  7تا    متر  یسانت   5.2ران    یداخل  لیکه فاصله دو کند 

و    یدر اندام تحتان   بیو آس  یسابقه جراحعدم وجود    به زانو،تبط  مر  یماریب  ا ینقص  عدم وجود هرگونه  ،  اختلاف در طول پا 

   .ی عضلان  یو اختلالات عصب  یمفصل د روماتوئیاستخوان، آرتروز و  ی پوک ،یارتوپدت مشکلا

حرکتی    تیو محدود  بیآس  منجر بهکه    یو حرکات  حادثه  فرد، بروز  یهمکار  لیعدم تما  ،ی نیشرکت نامنظم در جلسات تمر

   .  گردیدسبب خروج آزمودنی از تحقیق می، قیتحقآزمون و پس آزمونشیپ  لی و عدم تکم ،شود ی در اندام تحتان

   حقیقی پاگیری طول  روش اندازه

  یآزمودنمتر استفاده شد. سانتی 1.0حقیقی هر دو پا از متر نواری منعطف با دقت  گیری طولدر پژوهش حاضر، برای اندازه

  15در فاصله طول پا، دو پا  یریگمنظور اندازه. بهگرفتند  قرار  یعیو طب لکسیصورت رو پاها بهگرفته قرار  شدرازکصورت به

لگن مشخص   ی رو  با یک علامت بر  توسط آزمونگربا لمس و    2ی فوقان  ی قدام   یاخار خاصرهمتری از یکدیگر قرار گرفتند.  سانتی

به وسشد آزمونگر  نوار  لهی. سپس  رو   یمتر  نقطه مشخص شده  داخل  ر یتا زی  فوقان  یقدام   یاخار خاصره  یاز  را    ی قوزک 

دو پا از هم    یقیکه اختلاف حق  یو در صورت  ( 11)  شد  پا در نظر گرفته  یقیعنوان طول حق. فاصله حاصله بهکرد  یریگاندازه

 . شدمیکنار گذاشته  قیاز ادامه تحق ی ، آزمودنآمدبدست می متریسانت 1از  شتریب

 گیری زانوی پرانتزیاندازهوش  ر

  نیا  ی. براشد  استفاده  متر میلی 1با دقت    ساخت کشور آلمان  3اوسورمدل    س یبودن پا از کول  یپرانتز  زانیم  یریگاندازه  یبرا

انقباض و  گونه  در حالتی انجام شد که هیچ  گیریگرفت. اندازه  قرار  ستاده یا  تیابتدا فرد بدون کفش و جوراب در وضع  ،کار

رو به سمت جلو استخوان کشکک  شد، مفصل زانو در حالت باز شده کامل،  دیده نمی  ران  هیدر عضلات ناح  ی عیطبریتنش غ 

 س یکول   لهیران به وس  4ی داخل  لیکندی دو اپ   نیفاصله ب  ،حالت  نی. در اداشتند  های داخلی هر دو پا در کنار هم قرارقوزکو  

  .(12) شدثبت 

 

 

 

1. G*Power 

2. Anterior superior iliac spine (ASIS) 

3 OSSUR 

4. Medial epicondyle 
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   Qگیری زاویه  روش اندازه

با سری    1ان هاس  امتری گون  از  Q  هیزاو  یریگاندازه  یبرا با    360ساخت کشور کره جنوبی  کالیبره  مقیاس  دارای سه  درجه 

ISOM،  به مرکز کشکک و    یفوقان  یدو خط رسم شده از خار خاصره قدام  نیشده بلیتشک  هیزاو  ،کار  استفاده شد. برای این

که    یو درحال   ستادهیا  تیدر وضعی خطوط رسم شده  لاقت  زاویه.  ی مد نظر قرار گرفتندرشت  برجستگیک به  کاز مرکز کش

خار    ابتدا  ،منظور  نیبد  شد.   یریگاندازه  امتریبا استفاده گون  ،باز شده قرار داشت  تیو زانو در وضع  یعیطب  تیلگن در وضع

و خط   یعمود  یخط مرکز  ینقطه تلاق  لهیوسو مرکز کشکک )مرکز کشکک به  نیدرشت  یبرجستگفوقانی،    یخاصره قدام

گرفته  مرکز کشکک قرار    یبر رو  امتریگون  ،منظور  نی. به اندشد  گداریپوست علامت  یشد( رو  نییتع  یخارجی/  داخل  یمرکز

دو   نیب  هی. سپس زاوداده شدقرار    یندرشت  یبرجستگ  یرو  آن  کوتاه  یو بازو  یانفوق   یخار خاصره قدام  یروآن    بلند  یبازو  و

   .(13) شد یریگبازو بر حسب درجه اندازه

  ران   به چهارسر  نگینسبت قدرت عضله همسترگیری  روش اندازه

 3ودکسیبا  شرکت  2م مدل پروفور  کینتیزوکیو چهارسر از دستگاه ا  نگیحداکثر گشتاور عضلات همستر  زانیم  یریگاندازه  یبرا

  یصندل  یابتدا فرد بر رو  ه شد. پای برتر آزمودنی با سوال از خود فرد مشخص شد.استفادنیوتن بر ثانیه    1.0آمریکا با دقت  

برای ثابت ماندن آزمودنی    دستگاه   ی سپس کمربندهاو    فرد تنظیم شد صورت مجزا برای هر  ی بهصندل  . قرار گرفتدستگاه  

 طور کامل توضیح داده شد.  ی بههر آزمودنی برا . پروتکلندطور مناسب بسته شدبه

-کیکانسنتر  از پروتکل   4ون آزم  وارده بر   یرویآوردن ندستبه  یابتدا براکه    ه استمورد استفاده به این صورت بود  پروتکل

. نیروی ورودی به آزمودنی از  (14) شداستفاده    در سه ست  تکرار  5در  بر ثانیه    درجه  180و    60  یهادر سرعت کیکانسنتر

 طرف دستگاه به شکل زیر تنظیم شد: 
• Peak torque (flx 60)*1/4 

• Peak torque (flx 180)*1/4 

• Peak torque (ext 60)*1/4 

• Peak torque (ext 180)*1/4 
 

  یآزمودناست،    ران  به چهارسر  نگینسبت عضله همستر  یریگکه اندازه  ی قاتیبا توجه به کار تحق  ، روین  ن یآمدن ادستاز به  بعد 

ست   سه  تکرار در  5در   درجه بر ثانیه    180و    60در دو سرعت    کیاکسنتر  -کیاکسنتر  حداکثر تلاش خود را در پروتکل  د یبا

و    یاهیدر سرعت زاو)ی که توسط خود دستگاه محاسبه شده بود  سپس نسبت قدرت همسترینگ به چهارسر ران  کرد.اجرا می

   .  ثبت گردیدن(، کسای یحالت انقباض

   گیری فعالیت الکتریکی عضلاتروش اندازه

  الکتریکی  ت یثبت فعال  یبرافعالیت الکتریکی عضلات همسترینگ و چهارسر ران مورد بررسی قرار گرفت.    ،در این پژوهش 

هرتز ساخت    1000  یبردار با فرکانس نمونه  A/D  یتیب  14با مبدل    ME6000  یکاناله16    5یوگرافیعضلات از دستگاه الکتروم

 

1. SAEHAN 

2. Proform 

3. Biodex 

4. Torque 

5. Electromyography (EMG) 
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و با   دهیتراش  نظر موردی نواح یموها ،الکترودهای بهتر چسبندگ  منظوربه ،در ابتداشد.   کشور فنلاند استفاده 1مگاوین  شرکت

به سطح مطلوب    دنیرس  ی برایاری مع  ، رنگ پوست به رنگ قرمز روشن  رییتغ.  شد  زیدرصد و پنبه تم  70استفاده از الکل

پوست گرفت  پوست(  کم  )مقاومت  2امپدانس  همچنقرار  هنگام  زینو  شکاه  ی برا  نی.  در  احتمالی  دادههای    ر یسا  ،هاثبت 

فعال با فاصله مرکز    ینقره دو قطب   تیاز جنس کلر  یالکترودها  .نگه داشته شدند  دوری  ریگدستگاه اندازه  از  ی برق  یهادستگاه

  )در فاصله  یعضلات دوسر ران  یبر رو  3ام یسن  یی روتکل اروپاپ   براساس  الکترودها   مورد استفاده قرار گرفت.  متریسانت  2تا مرکز  

  تا  یورک  یاز برجستگ  یدرصد  50  )در فاصله  یوترمین  (،ران  استخوان  یخارج  لیکند یتا اپ   یورک  یاز برجستگ  یدرصد  50

  یو فضا  ی فوقان  ی خار خاصره قدام  نیدرصد خط واصل ب  80فاصله  ی )در  عضله پهن داخل(،  استخوان ران  ی داخل  ل یکندیاپ 

و   یفوقان   یخار خاصره قدام  نیفاصله دوسوم از خط واصل بی )در  عضله پهن خارجی( و  داخل گامنتیمرز ل یدر جلو یمفصل

از    نانیاطمی  برا  ،یو قبل از انجام آزمون اصل  در جای مناسب  پس از اتصال الکترودها.  قرار گرفت  (کشکک  یقسمت خارج

 استراحت انجام شد.  حالت در ی عضلان  تیثبت از فعال ک ی ،های ناخواستهزیعدم وجود نو

بر    ی فرکانس  فیط  توسط  لیناخواسته، تحل  یزهاینو  ا یو    فکت یآرت  از نظر   شدهثبت  گنالیسکیفیت  از    نانیاطمی  ثبت برا  نیا

برق    فرکانس   به  گنالیس  یدرصورت آلودگ  قرار گرفت.  یشده مورد بررس  ثبت  هیپا  صحت خط  ،نیآن انجام شد. همچن  یرو

  ط یشرا  و  ینظر محل الکترودگذار  از  گنال یولت، سیلیم  7-5تا قله    قله  از دامنه  ه یخط پا  ی ناخواسته و بزرگ  زینو  ا ی شهر و  

 ثبت شد.   هر عضله به طور مجزا  یکیالکتر تیفعال  . سپس(15) قرار گرفت یثبت دوباره مورد بررس

بر   ی، آزمودنی به حالت نشستهاراد  کیزومتریحداکثر انقباض ا  نیدر ح  یعضلات چهارسر ران  یکیالکتر  تیجهت ثبت فعال

برتر   یاسترپ پا  کی. با  درجه فلکشن از تخت به حالت آویزان قرار گرفت  90روی تخت قرار گرفته و زانوهای وی به حالت  

  ی با حداکثر توان زانو   هیثان  10تا    5  یدر بازه زمان   آزمونگر  شد که با فرمانیم  واستهخآزمودنی    از  و  تخت بسته شد  هیبه پا

 ند.  خود را باز ک

مفصل  و قرار گرفته شکم یرو دهیدر حالت خواب یآزمودن زین نگیهمستر عضله کیزومتریحداکثر انقباض ا یریگاندازه  یبرا

که  در حالی  با حداکثر توان خود فلکشن زانو را انجام دهد شد  خواسته می  یآزمودن. از  شتدافلکشن نگه می درجه    20درزانو را  

هدف از    عضلات  یکیالکتر  تیحداکثر فعال  یریگاندازه  یبراشد.  مانع از انجام این کار می  یآزمودن   یبا نگه داشتن پا  آزمونگر

صورت که الکترودها   دین. ب شدفاده تاس ودکس یسنج بادستگاه قدرتمشابه با پروتکل مورد استفاده در هنگام کار با  ی پروتکل

های مورد  درجه بر ثانیه داده  180و    60های  در سرعت    ک یاکسنتر  -کیبا پروتکل اکسنتره و  ماندی مورد نظر باق  یهادر محل

-کینزدروی    بر  نیالکترود صفر زمبوده و    عضلات مذکور  یبرهایف  با جهت  یموازشده  نصب  یجهت الکترودها  نظر ثبت شد.

 ستم یس  هرتز، با استفاده از  1000با فرکانس  شده    ثبت  یهاگنالیسقرار گرفت.  هر عضله    یبرا  یاستخوان  یبرجستگ  نیتر

ب  نییتع مناسب  دامنه  )فرکا  ن یپارامتر  .  شدند  لتریفهرتز(    10)  5ر گذبالاو  هرتز(    500)  4گذرنیی پا،  هرتز(  10-500نس 

   .(16) ردازش شدندپ  6ن یانگیم مجذور شهیر قیاز طر نظر، فعال عضلات مورد یهاگنالیس

 

1. Megawin 

2. Skin Impedance 

3. SENIAM 

4. Low pass 

5. High pass 

6. Root Mean Square (RMS) 
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)در هر رفت    اکستنشن در هر قله  -در طول پروتکل اکستنشن EMG  ریمقاد  ، عضلاتالکتریکی    تیمحاسبه حداکثر فعال  یبرا

حرکت برگشت  دادهیو  محاسبه(  در    گردید  ها  شد  یحداکثر  مقادیر  نی انگیم  تنهایو  گرفته  نظر  خام    هایداده  .در 

گذر  نیپائ  لتریف  کیبا  گام بعدی    . در شدند  اصلاحو    لتریفهرتز      500  تا  20  یباتردارس با فرکانس برش  لتریبا فالکترومیوگرافی  

در هر رفت و برگشت محاسبه    EMGحداکثر دامنه    ،در گام سوم  .مجدد فیلتر گردیدو    اصلاح شده  یهاداده  ی برخ  ،فرکانس 

   شد. ثبت یعنوان خروجبه ریحداکثمقادیر   نیا نیانگیم تاًینهاه و شد

 پروتکل تمرین 

ثابت    ی کمک  اری  ای فرد توسط دستگاه    ی مچ پا  که  یحال  در  و   نگیهمستر  کیبا انقباض اکسنتر  نگیهمستر  کینورد  نیتمر

 یرو دهیدمر )خواب تیوضع  و نییبه طرف پا آهسته صورتزانو بالاتنه خود را به فرد از مفصلتمرین، ن ایدر . شد انجام  شده،

از پروتکل  همسترینگ    کینورد  ن یپروتکل تمر  یاجرا  یبرا  .(17)  گشت یبازم  هیسپس به حالت اول  و   برد یم   (نهیشکم و س

در    آمدند.   نیها به محل تمریآزمودن  ،هفته  6پروتکل به مدت  این    یاجرا  یاستفاده شد. برا  (8)  و همکاران  1دلهنت  ینیتمر

  ک ینورد  نیپروتکل تمر  یپرداخته و سپس به اجرای  عموم  به گرم کردن  قهیدق  10ها  یآزمودن  ،ابتدای هر جلسه تمرینی

 :تشرح داده شده اس 1شماره  جلسه در جدولهر هفته و   هر . نحوه انجام پروتکل درندپرداخت  همسترینگ
 

 گ پروتکل تمرین نوردیک همسترین -1 جدول

Table 1- Nordic hamstring exercise protocol 

 هفته
 Week 

 تعداد جلسه در هفته 

Sessions per 

Week 

 تعداد ست 
Sets 

 تعداد تکرار 
Repetitions 

 تعداد کل تکرارها در هفته 

Total Repetitions per 

Week 
1 1 2 5 10 
2 2 2 6 24 
3 3 3 6 54 
4 3 3 8 72 

5 3 3 
 8ست سوم×10ست دوم× ،12ست اول× ،

Set 1: 12, Set 2: 10, Set 3: 8 
90 

6 3 3 
 8ست سوم×10ست دوم× ،12ست اول× ،

Set 1: 12, Set 2: 10, Set 3: 8 
90 

 ی آمار لیو تحل  هیتجز

و آمار    یفیاستفاده شد. از آمار توص  2اس. پی. اس. اسنرم افزار    22شده از نسخه  یآوراطلاعات جمع  لیو تحل  هیتجز  یبرا

از حداکثر    وگرافیالکتروم  یهاداده  یسازنرمال  یو برا  یو پراکندگ   یمرکز  شیهای گراشاخص  نییمنظور تعبه  یاستنباط

وابسته استفاده شد.   تیآزمون از آزمون آزمون و پسشی پ  ن یتفاوت ب یمنظور بررساستفاده شد. به کیزومتریقدرت انقباض ا

   .در نظر گرفته شد P<05/0در مطالعه  یسطح معنادار

 
 
 

 

1. Delahunt 
2. SPSS 
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 ( =12n) هایآزمودن یشناخت تیمشخصات جمع اریمع و انحراف نیانگیم -2جدول 
Table 2- Average and standard deviation of the demographic characteristics of the subjects (n=12) 

 ریمتغ
Variable 

 نیانگیم
 Mean 

 اریانحراف مع
Standard Deviation 

 سن )سال( 
Age (years) 

16.266 ±0.246 

 ( متریقد )سانت
Height (cm) 

173.25 ±7.136 

 ( لوگرم یوزن )ک
Weight (kg) 

60.583 ±4.077 

 ( مترمربع  بر  لوگرمیشاخص توده بدن )ک
Body Mass Index (kg/m²) 

20.23 ±1.157 

 

 نتایج 
برای زاویه   رمکر  یریگبا اندازه  وابسته  Tآزمون    جینتا  .استفاده شد  ها عی داده بررسی توزیع طبی  یبرا  لکیو-رویاز آزمون شاپ 

Q  (000.0P=،)  درجه   180و    60  یاهیدر سرعت زاوران در حالت اکستنشن    به عضله چهارسر  نگینسبت قدرت عضله همستر

در حالت فلکشن در سرعت    ران  به عضله چهارسر  نگینسبت قدرت عضله همستر(،  =001.0Pو    =023.0Pبه ترتیب  )  هیبر ثان

آزمون نشان  آزمون و پسمعناداری را بین پیش هایتفاوت ( =030.0Pو  =019.0Pبه ترتیب )  هیدرجه بر ثان 180و  60 یاه یزاو

فعال  ،داد. همچنین با  ارتباط  زاوی  وترمین  عضلات  یکیالکتر  تی در  ثان  180و      60  یاه یدر سرعت  بر  ترتیب  )  هیدرجه  به 

010.0P=    012.0وP=)،  هیدرجه بر ثان  180و    60یاه یدر سرعت زاوی  سر ران  سر کوتاه عضله دو  (  046.0به ترتیبP=    000.0وP=  ،)

ثان  60  یاهیدر سرعت زاوی  خارج  پهن  عضله آزمون آزمون و پسهای معناداری در پیشنیز تفاوت  (=024.0P)  هیدرجه بر 

ی  پهن داخلو عضله    (=286.0P)ثانیه    درجه بر  180  یاهیدر سرعت زاوی  پهن خارج  عضلهی  ک یالکتر  تیاما در فعال  مشاهده شد.

      تفاوت معناداری یافت نشد. (=245.0Pو  =077.0Pبه ترتیب ) هیدرجه بر ثان 180و  60 یاهیدر سرعت زاو
 

 گیری مکرربا اندازه  Qو زاویه  کایزوکینتی  آزمون یهاافتهیاطلاعات مربوط به  -3جدول 

Table 3- Information about isokinetic test and Q angle with repeated measurements 

 متغیر

 Variable 
 وضعیت 

Condition 

سرعت  

)درجه بر 

 ثانیه(

Speed 

(degree 

per 

second) 

 نوبت آزمون 

Test 

Round 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

Standard 

Deviation 

تغییرات 

 گروهی درون

Intra-

group 

Changes 

 اندازه اثر 

Effect 

Size 

 نسبت قدرت عضله 

همسترینگ به  

 چهارسر ران 
(H/Q ) 

 فلکشن 

Flexion 
60 

 آزمونپیش

Pre-test 
147.11 ±29.56 

-3.170 0.019 
 آزمونپس

Post-test 
156.20 ±31.18 

 فلکشن 

Flexion 
180 

 آزمونپیش

Pre-test 
159.22 ±58.46 -2.842 0.003 
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 گیری مکرربا اندازه  Qو زاویه  کایزوکینتی  آزمون یهاافتهیاطلاعات مربوط به  -3جدول 

Table 3- Information about isokinetic test and Q angle with repeated measurements 

 متغیر

 Variable 
 وضعیت 

Condition 

سرعت  

)درجه بر 

 ثانیه(

Speed 

(degree 

per 

second) 

 نوبت آزمون 

Test 

Round 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

Standard 

Deviation 

تغییرات 

 گروهی درون

Intra-

group 

Changes 

 اندازه اثر 

Effect 

Size 

Hamstring to 

Quadriceps 

Strength 

Ratio (H/Q) 

 آزمونپس

Post-test 
176.05 ±59.89 

 اکستنشن
Extension 

60 

 آزمونپیش

Pre-test 
136.92 ±25.13 

-3.048 0.023 
 آزمونپس

Post-test 
140.18 ±28.31 

 اکستنشن

Extension 
180 

 آزمونپیش

Pre-test 
115.57 ±30.49 

-6.173 0.001 
 آزمونپس

Post-test 
130.57 ±31.37 

 Qزاویه 
Q Angle 

- - 

 آزمونپیش

Pre-test 
13.7143 ±1.27 

13.00 0.00 
 آزمونپس

Post-test 
15.57 ±1.38 

 P<0.05 یسطح معنادار*
*Significance level P<0.05 

 

 گیری مکررفعالیت الکتریکی عضلات با اندازه هاییافتهاطلاعات مربوط به  -4جدول

Table 4- Information on the findings of electrical muscle activity with repeated measurements 

 ریمتغ
 Variable 

سرعت )درجه  

 (هیبر ثان
Speed 

(degree per 

second) 

 نوبت آزمون 
Test 

Round 

 نیانگیم

Mean 

 اریانحراف مع
Standard 

Deviation 

 راتییتغ

 ی گروهدرون

Intra-

group 

Changes 

 اندازه اثر 
Effect 

Size 

  ت یفعال

 ی کیالکتر
 عضله

Electrical 

Activity 

of 

Muscle 

 یوترمین 
Semitendinosus 

Muscle 

60 

 آزمونشیپ

Pre-test 
0.64 ±0.14 

-3.686 0.01 
 آزمونپس

Post-test 
0.72 ±0.11 

180 

 آزمونشیپ

Pre-test 
0.67 ±0.15 

-3.531 0.012 
 آزمونپس

Post-test 
0.77 ±0.12 
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 گیری مکررفعالیت الکتریکی عضلات با اندازه هاییافتهاطلاعات مربوط به  -4جدول

Table 4- Information on the findings of electrical muscle activity with repeated measurements 

 ریمتغ
 Variable 

سرعت )درجه  

 (هیبر ثان
Speed 

(degree per 

second) 

 نوبت آزمون 
Test 

Round 

 نیانگیم

Mean 

 اریانحراف مع
Standard 

Deviation 

 راتییتغ

 ی گروهدرون

Intra-

group 

Changes 

 اندازه اثر 
Effect 

Size 

 ی دوسر ران 
Biceps Femoris 

Muscle 

60 

 آزمونشیپ

Pre-test 
0.55 ±0.16 

-2.511 0.046 
 آزمونپس

Post-test 
0.66 ±0.12 

180 

 آزمونشیپ

Pre-test 
0.53 ±0.15 

-8.982 0.000 
 آزمونپس

Post-test 
0.64 ±0.14 

 ی پهن خارج
Vastus 

Lateralis 

Muscle 

60 

 آزمونشیپ

Pre-test 
0.53 ±0.15 

-2.966 0.024 
 آزمونپس

Post-test 
0.58 ±0.15 

180 

 آزمونشیپ

Pre-test 
0.59 ±0.23 

-1.170 0.286 
 آزمونپس

Post-test 
0.64 ±0.16 

 ی پهن داخل
Vastus 

Medialis 

Muscle 

60 

 آزمونشیپ

Pre-test 
0.68 ±0.95 

-2.129 0.077 
 آزمونپس

Post-test 
0.72 ±0.93 

180 

 آزمونشیپ

Pre-test 
0.74 ±0.17 

-1.289 0.245 
 آزمونپس

Post-test 
0.77 ±0.13 

 P<0.05 ی*سطح معنادار
*Significance level P<0.05 

 گیریو نتیجه  ثبح
لذا    ؛کندایفا مینقش بسزایی    نگیهمستر  نیاستر  بیاز آس  یریشگیپ   در  نگیهمستر  کینورد  نیتمر  دهدینشان م  قاتیتحق

.  ( 18,19)شود  یاد می  نگیهمستر  بیآس  ازی  ریشگیپ   ناتیتمر  ترینبه عنوان محبوب   نگیهمستر  کینورد  نیتمر  امروزه از

، ضعف در گروه ران  عضله چهارسر  به  نگیعدم تعادل در نسبت قدرت عضله همستر  علت  کهاند  داشتهبیان    مطالعات پیشین

  .( 20) باشد یم نگیعضلات همستر

 جه ینت  نیبه اآماتور    ستیفوتبال  22  یبر رو  نگیهمستر  کی نورد  نیهفته تمر  8  یبا بررس  1آکتوگ و همکاران  ،نهیزم  نیدر هم

 . (21)  شودیمران    به عضله چهارسر  نگینسبت قدرت عضله همستر  شیسبب افزا  نگیهمستر  کینورد  نیکه تمر  دندیرس

 

1. Aktug  
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عضلات فلکسور   کیتوجه قدرت اکسنترقابل  شیافزا  موجب  نیتمر  ن یا  دهد ی نشان م  زیو همکاران ن   1مطالعات پولارد   جینتا

هفته   13آماتور را بعد از انجام    ستیفوتبال   579و همکاران،    2ون در هورست .  (22)  شودی م  یران  سر  طول عضله دو  و  زانو

  نگ ینسبت قدرت عضله همستر  شینشان داد علاوه بر افزا  قیتحق  جینتا  .قرار دادند  یمورد بررس  نگیهمستر  کینورد  نیتمر

ها  ستیفوتبال  نیدر ا  نگیمرتبط با عضله همستر  یهابیسبب کاهش آس  نیتمر  نیا  یری به عضله چهارسر، به طور چشمگ

گزارش کردند    هافوتبالیست  یبر رو  کیهفته پروتکل نورد  10و همکاران با انجام    3جولسنس.  ام. همچنین  (23)  شده است

  ،در همین راستا.  (24)  شود یبه عضله چهارسر م  نگینسبت قدرت عضله همستر  شیسبب افزا  نگیهمستر  کینورد  نیکه تمر

عضله همسترنیز    حاضر  قیتحق  جینتا قدرت  نسبت  که  داد  چهارسر  نگینشان  عضله  بعد    به  نوردیک   6ران  تمرین  هفته 

زاو  همسترینگ ثان  180و    60  یاهیدر دو سرعت  بر  پیشین همسو   کرده است  دایپ   شی افزا  هیدرجه  نتایج مطالعات  با  که 

   باشد.می

داشته و توجهی قابلاثر مثبت  نیز Qبر میزان زاویه  هفته تمرین نوردیک همسترینگ 6که   ر همچنین نشان دادمطالعه حاض

کننده ران و  کیعضله نزد  ، یقدرت عضله دوسر ران  شیافزاتوان به  باعث افزایش این زاویه شده است. این افزایش زاویه را می

ن مطالعات    یوترمیعضله  دانست.  داد که    و همکاران  4جعفرنژادمرتبط  تمر  16  نشان  م   یاصلاح  ناتیهفته  تواند  یمداوم، 

  مطالعهدر    ،نیهمچن  .( 25)  شود  Q  هیسبب بهبود زاو  ران را کاهش دهد و  یو چرخش خارج  شیزانو را افزا  یچرخش داخل

 نات یتمر نیکه ا ه استنشان داده شد  انجام شده، و همکاران 5و یتوسط  که ش و تراباندشبا ک یاصلاح ناتیهفته تمر 6 ریتاث

 آمده در این تحقیق مطابقت دارد. دستکه با نتایج به (26)  شودیم  Q هیزاو شیباعث افزا زین

  .(27,28)  دارد  وجود  یمیعضلات رابطه مستق  یوگرافیالکتروم  تیفعال  زانیم  و ی  قدرت عضلان  نیب  دهدینشان مچندین مطالعه  

  . (8)  شود  نگیعضلات همستر  ی کیالکتر  تیفعال  شیسبب افزاتواند  می  نگیهمستر  کینورد  نیتمرمشخص شده است که  

و سر کوتاه    ی وترمیقدرت عضلات ن  ش یافزا  لیبه دل  توانی م  احتمالاً  را  نگیهمستر  عضلات  ی کیالکتر  تیفعال  ش یافزا  ن یعلت ا

کوتاه    و سر  یوترمیعضلات ن  ،نگیهمستر  کینورد  نیکه در تمراند  داده  گذشته نشان  قاتیتحق  . دانست  یعضله دوسر ران

 نگ یعضلات همستر  یک یالکتر  تیفعال  شیافزا  دهدیم  نشان  قاتیتحق.  (9)  درا دارن  یکیالکتر  تیفعال  نیشتریب  یعضله دوسر ران

 .  (29) مؤثر باشددر این عضله  بی بروز آس از  یریشگیپ   در تواندیم

 ند؛ پرداخت یوترمیعضله ن یکیالکتر تیبر فعال نگیهمستر کینورد نیتمر ریتأث یبه بررس یاهمکاران در مطالعه  و 6دلاهانت

  شودیم  یعضله دوسر ران  سرکوتاهی و  وترمیعضله ن  یکیالکتر  تیفعال  معنادار  ش یافزا  ثباع   کینورد  نینشان داد تمر  جینتا

به    درصد   57  را از  یوترم ین  عضله  تیدرصد فعال  نگیهمستر  کینورد  نیهفته تمر  6. همچنین این مطالعه نشان داد که  (8)

اراد  83 انقباض  انجام    .(8)  دهد یم  شیافزای  درصد حداکثر  از  بعد  نیز  تحقیق حاضر  در  امر  نوردیک   6این  تمرین  هفته 

نتایج مطالعه حاضر نشان داده   ،همچنین  آمده با تحقیقات گذشته همسو بوده است.دستو نتایج به همسترینگ مشاهده شد 

 

1. Pollard 

2. Van der Horst 

3. Mjølsnes 

4. Jafarnezhad 

5. Yu 

6. Delahunt 
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درجه   60  یاهیدر سرعت زاو  یخارجمورب    عضله پهن  یکیالکتر  ت یفعال  شیافزاسبب    نگیهمستر  کینورد  نیتمراست که  

درجه بر ثانیه و همچنین فعالیت   180ای  که تاثیری بر فعالیت الکتریکی این عضله در سرعت زاویه در حالی  ،شده  هیبر ثان

. افزایش میزان فعالیت الکتریکی  درجه بر ثانیه نداشته است  180و    60الکتریکی عضله پهن مورب داخلی در هر دو سرعت  

گروه توجه به نقش    با  توان به تقویت نسبی این عضله درجه بر ثانیه را می  60ای  مورب خارجی در سرعت زاویه عضله پهن  

  .(30) هنگام انجام تمرین نوردیک همسترینگ مرتبط دانست بهدر ثبات تنه   عضلانی چهارسر ران

 
و  آزمونشیدر پ یاز حداکثر انقباض اراد درجه بر ثانیه  180و  60ای های زاویهمیزان فعالیت الکتریکی عضلات در سرعت -1شکل 

 ن آزموپس
Figure 1- The amount of electrical activity at angular speeds of 60 and 180 degrees per second from the 

maximum voluntary contraction in the pre-test and post-test 

 
و همسترینگ   ران  که تمرینات نوردیک همسترینگ بر تغییر فعالیت الکتریکی عضلات چهارسرند  احاکی از آن  مطالعات گذشته

تواند سبب بهبود  یم  نگ یهمستر  کینورد  نیکه تمرگرفت    ه جینت  توانیپژوهش حاضر م  یهاافتهیبه    توجه  با اما  .موثر است

. با وجود شود  نگیعضلات همستر  یکیالکتر  تیفعال  شیو افزاران  به چهارسر    نگینسبت قدرت عضله همستر  شی، افزاQ  هیزاو

آزمون مشاهده نشده است، اما با توجه به تاثیر این  آزمون و پساینکه تفاوتی در میزان قدرت عضلات چهارسر ران در پیش

از  پیشگیری  تواند در  توان نتیجه گرفت که این تمرین می، می Qو بهبود زاویه    تمرین بر روی قدرت عضلات همسترینگ

   .اثربخش باشد این عواملهای ناشی از آسیب 
 

 مقاله  امیپ
  یهاست یفوتبال  یبرا  تواندیم  نگیهمستر  کینورد  ناتیتمر  یاهفتهشش  یبرنامه  کیکرد که چگونه    یپژوهش بررس  نیا 

 ش یبه عضلات پشت ران را افزا  بیخطر آس  تواندیکه م  یت یباشد؛ وضع  دی)جنوواروم( هستند مف  یپرانتز  ی که دچار پا  ینوجوان
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همکاران

 40 شماره ، 16، دوره 1403تابستان ، مطالعات طب ورزشی فصلنامه 

  ن یحرکت کرده، نسبت قدرت ب  نهیرخ داده است: تراز زانو به سمت حالت به  یقابل توجه  یدهانشان داد بهبو  ج یدهد. نتا

  نیاست. ا  افتهی  شیافزا  نگیهمستر  ی دیعضلات کل  تیو فعال  ده یرس  یترو چهارسر ران به تعادل سالم  نگیعضلات همستر

  عیهنگام حرکات سر  بیاز آس  یریجلوگ  درو کنترل مفصل هستند، که هر دو    ی بهتر عضلان  ی هماهنگ   یدهندهنشان  راتییتغ

ران   یاز عضلات داخل  یک یبر    یچندان  ریتأث  کینورد  نی حال، تمر  نیدارند. با ا  تیاهم  یجهت ناگهان   رییتغ  ا ی  دنی مانند دو

باشد.    یضرور  یعضلان  یهارشد متوازن تمام گروه  یبرا  ی لیتکم  ناتیانجام تمر  د یکه شا   دهدیموضوع نشان م  نینداشت و ا

  ینیتمر  یهابه برنامه  تواندیکه م  کنندیم  یمعرف  نهیهزو کم  یکاربرد  یعنوان ابزار را به   کینورد  نیتمر  هاافتهیدر مجموع،  

  کندیم  شنهادیمطالعه پ   ن،یرا کاهش دهد. همچن  بیافزوده شود تا عملکردشان را بهبود بخشد و خطر آس  ستینوجوانان فوتبال

 از ورزشکاران انجام شود.  یترمتنوع  یهاگروه انیبرنامه و اثرات آن در م ن یر بلندمدت ایدر مورد تأث یشتریب قاتیکه تحق
 

 ی تشکر و قدردان
 د. شوجهت همکاری با این پژوهش قدردانی می هاوالدین محترم آنپژوهش و   نیکننده در اشرکت یهایآزمودن یتمام از
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