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Extended Abstract 

Background and Purpose 

Football, as a high-impact and dynamic sport, carries a significant risk of musculoskeletal injuries, 

with hamstring strains being among the most prevalent. The isokinetic hamstring-to-quadriceps (H/Q) 

strength ratio is a critical biomechanical and neuromuscular indicator for assessing muscular balance 

and predicting lower limb injury risk, particularly hamstring injuries. The conventional H/Q ratio 

(Hcon/Qcon) compares concentric strengths of the agonist and antagonist muscles, while the 

functional H/Q ratio (Hecc/Qcon) compares the eccentric strength of the hamstrings to the concentric 

strength of the quadriceps, more closely mimicking the deceleration demands of high-speed running. 

Structured neuromuscular training programs, such as "Football+," have been developed to mitigate 

injury risk by enhancing strength, proprioception, and dynamic control. This randomized controlled 

trial aimed to investigate the specific effects of an eight-week, supervised Football+ (Level 1) 

program on both the conventional and functional isokinetic H/Q ratios in the lower limbs of young 

male amateur football players. 

Methods 

The study employed a randomized controlled trial design. Thirty male amateur football players from 

Tehran's second-division youth league were randomly allocated into two groups: an experimental 

group (n = 15) and a control group (n = 15). Participants were matched for age, weight, and height. 

The experimental group replaced their standard warm-up routine with the Football+ (Level 1) 

program, performed twice weekly for eight weeks. The control group continued their traditional 
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warm-up protocol, which consisted of running, basic football drills, and static stretching. The 

Football+ program is an integrated neuromuscular training protocol comprising three parts (running 

exercises, strength, plyometric, and balance exercises, and advanced running exercises) and is 

designed with three progressive levels of difficulty. Due to external disruptions (severe air pollution 

in Tehran leading to cancellations), only Level 1 of the program was implemented throughout the 

intervention period. 

Isokinetic peak torque of the knee flexors (hamstrings) and extensors (quadriceps) was assessed pre- 

and post-intervention using a Biodex isokinetic dynamometer. Assessments were conducted at 

angular velocities of 60°/s (slow) and 180°/s (medium) for both the dominant (preferred kicking leg) 

and non-dominant limbs. Concentric strength for both muscle groups was evaluated using a 

concentric-concentric (con-con) protocol. Eccentric hamstring strength was also tested using an 

eccentric-eccentric (ecc-ecc) protocol; however, due to a technical error, eccentric quadriceps data 

for most participants were not saved, precluding the calculation of a combined H/Q ratio. From the 

collected data, both the conventional ratio (Hcon/Qcon) and the functional ratio (Hecc/Qcon) were 

calculated for each limb and velocity. 

Statistical analysis was performed using SPSS software. The normality of data distribution was 

confirmed using the Shapiro–Wilk test. A repeated-measures analysis of variance (ANOVA) was 

employed to examine within-group (time) and between-group (intervention) effects, as well as time-

by-group interactions, with the significance level set at α ≤ 0.05. 

Results 

The analysis of the eight primary outcome variables (conventional and functional ratios at 60°/s and 

180°/s for both the right and left limbs) yielded specific and nuanced findings. The most significant 

results pertained to the functional H/Q ratio (Hecc/Qcon) in the left limb. For the left limb at 60°/s, 

while the time-by-group interaction was not significant (F(1,24) = 1.918, p = 0.179), the analysis of 

between-group effects revealed a statistically significant difference between the Football+ and control 

groups (F(1,24) = 8.147, p = 0.009), with a large effect size (η² = 0.25). Similarly, for the functional 

ratio in the left limb at 180°/s, a significant between-group effect was observed (F(1,24) = 12.693, p 

= 0.002), with an even larger effect size (η² = 0.35). 

In contrast, none of the other six variables demonstrated statistically significant differences. This 

includes the conventional H/Q ratio (Hcon/Qcon) at both 60°/s and 180°/s for both the right and left 

limbs, and the functional H/Q ratio for the right limb at both testing velocities. All between-group p-

values for these variables were greater than 0.05, indicating that the Football+ intervention did not 

produce a statistically significant effect on these specific parameters under the given conditions. 

Conclusion 

This study provides preliminary evidence that an eight-week supervised Football+ (Level 1) program 

can positively influence the functional H/Q ratio, a key biomechanical risk factor for hamstring 

injuries, particularly in the support limb. This highlights the potential of integrated neuromuscular 

training, even at a foundational level, to modify injury risk profiles. The specificity of the effects to 

the functional ratio and the non-dominant limb offers valuable insights for coaches and sports 

medicine professionals, emphasizing the need for targeted assessment and training. While the 

program did not significantly alter conventional strength ratios, its implementation as a standard 

warm-up routine represents a practical and effective strategy within a comprehensive injury 

prevention framework. Future research should investigate the long-term effects of the full, multi-level 

Football+ program on actual injury incidence rates in conjunction with detailed biomechanical 

profiling. 
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Article Message 

The results of this study showed that eight weeks of the Football Plus (Level 1) program can improve 

the functional ratio of the hamstrings to the quadriceps in amateur football players, which was 

especially evident in the supporting limb. This improvement in the functional balance of the knee 

muscles can play an important role in reducing the risk of hamstring injuries and improving the 

neuromuscular stability of players. Therefore, coaches and training professionals can use this program 

as a practical and evidence-based method to enhance neuromuscular function and prevent injury in 

football players. 
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 چکیده
در  نگیهمستر یهابیآس ینیبشیپ یبرا یدیشاخص کل کی  یبه چهارسرران نگیهمستر کینتیزوکینسبت قدرت ا

نسبت در  نی( بر اکی)سطح  «فوتبال پلاس» ینیهشت هفته برنامه تمر ریتأث یمطالعه با هدف بررس نیفوتبال است. ا

به صورت  کنیباز 30است که  ایشدهکنترل یتصادف ییکارآزماپژوهش حاضر،  د.مرد آماتور جوان انجام ش کنانیباز

، هفته و دو جلسه در هفتههشت به مدت  یشدند. گروه تجرب مینفر( تقس 15نفر( و کنترل ) 15) یدر دو گروه تجرب یتصادف

خود ادامه داد. قدرت  یکردن سنتمگر هکه گروه کنترل ب یدر حال ؛کردن اجرا کردعنوان گرمبرنامه فوتبال پلاس را به

و  یریگقبل و پس از مداخله اندازه ه،یدرجه بر ثان 180و  ۶0 یهادر سرعت نگیعضلات چهارسر و همستر کینتیزوکیا

که نشان داد  انسیمکرر وار یریگها با استفاده از آزمون اندازهداده لیتحل محاسبه شد. یمعمول و عملکرد یهانسبت

 معنادار نبود یگروهچپ، تعامل درون یدر پا هیدرجه بر ثان ۶0به چهارسر در سرعت  نگیهمستر یلکردنسبت عم ریمتغ

(179/0=p ،)دو گروه نشان داد نیرا ب یتفاوت معنادار یگروهنیاثرات ب لیاما تحل (009/0=p .)ریمتغ یبه طور مشابه، برا 

 معنادار بود یگروهنیاثر ب زیچپ ن یدر پا هیاندرجه بر ث 180به چهارسر در سرعت  نگیهمستر ینسبت عملکرد

(002/0=p .)یهر دو پا، تفاوت آمار یمختلف برا یهادر سرعت یمعمول و عملکرد یهاشامل نسبت گرید ریشش متغ 

برنامه فوتبال پلاس  هفتههشت  یاجرا ،رسدیبه نظر م(. p≤05/0)همگی  و کنترل نشان ندادند یبگروه تجر نیب یمعنادار

برنامه  نیفوتبال آماتور بهبود بخشد. اگرچه ا کنانیباز یبه چهارسر را در اندام تحتان نگیهمستر ینسبت عملکرد تواندیم

 یاستراتژ تواندیکردن م گرم نداردعنوان روال استاآن به ینداد، اجرا رییقدرت معمول را تغ یهانسبت یدارابه طور معن

 باشد. بیاز آس یریشگیپ تردر چارچوب گسترده یو مؤثر یعمل

 +. قدرت عضله، تعادل، فوتبال ب،یاز آس یریشگیفوتبال، پ: واژگان کلیدی

 مطالعات طب ورزشی
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 48، شماره 18، دوره 1405 ناتسبات ،یامه مطالعات طب ورزشفصلن

 مقدمه

 دهدی(. آمارها نشان م1) همراه است یورزش هاییببروز آس زیاد یسکهمواره با ر یا،عنوان ورزش پربرخورد و پوفوتبال به

 1 ینآن را ب 1نرخ بروز یرکه مطالعات اخ یطور به ؛استزیاد  یتوجهدرخورطور  ورزش به یندر ا یجد هاییبآس یوعکه ش

 یتاندون یعضلان هاییبمتعدد، از آس هاییبآس یان(. در م2) کنندیگزارش م یتساعت فعال 1۰۰۰ هر یبه ازا یبآس 4تا 

 یژهو)به ینگعضلات همستر یان،م نی(. در ا3) شودیمنام برده  یدمیولوژیک، در مطالعات اپهاآسیب ترینیعاز شا یکینوان به 

امر عمدتاً  ینهستند که ا یبدرمعرض آس یعضلان یهاگروه یراز سا یشتر( ب5) ( و ادکتورها )کشاله ران(4) (یعضله دوسر ران

چالش،  ین(. در مواجهه با ا6) در فوتبال است یو ضربات پرش یناگهان یهاجهت ییرشتاب و تغ ی،از حرکات انفجار یناش

و  یستماتیکس لعاتاز مطا اییندهقرار گرفته است. شواهد فزا یتدر اولو یورزش هاییبآس یریتمد یهعنوان پاهب یرییشگپ

عضلات  یتبر شواهد که بر تقو یو مبتن یافتهساختار ینیتمر یهابرنامه یکه اجرا دندهیمعتبر نشان م یزهایمتاآنال

در  یطور معنادار به تواندیم ،تمرکز دارند یعضلان-یعصب یعملکرد یتظرف یشو افزا یبهبود تعادل عضلان پذیر،یبآس

 یشگیریهستند، پ یچندعامل یبآس هاییسممکان ینکهبا وجود ا ینبنابرا ؛(7-9) باشد مؤثر هایبآس ینبروز ا یزانکاهش م

 یورزش یدر علم پزشک یمحور یگاهو جا شودمیمحسوب  ایصرفهبهشده و مقروناثبات یاستراتژ ین،تمر یقفعال از طر

 (.1۰، 11) معاصر دارد

پروتکل  ین. ااندافتهیتوسعه « فوتبال پلاس»همچون  اییافتهساختار ینیتمر یهافعال، برنامه یشگیریپاسخ به ضرورت پ در

به ماً  مه تمر یکعنوان که عمو نا ناخته م یقیتلف ینیبر پا یچندوجه یتیماه شنننود،یشننن  ی،قدرت ناتیتمر یهدارد و بر 

و  یامرحله یکلآن، غالباً به صورت پروت یاجرا یاصل مسی(. مکان12) شده است یطراح یو ثبات مرکز یتعادل یومتریک،پلا

ستق ست که به یمرب یمتحت نظارت م شدت و پ یجتدرا ش(. از منظر پ12) افزایدیم یناتتمر یچیدگیبر  س گیریی  ها،یباز آ

عمل  یمتعدد هاییسننممکان یقاز طر ییهابرنامه ینکه چن دهندیشننان من یشننواهد پژوهشنن ی،عضننلان هاییبآسنن یژهوبه

 و ادکتور( ینگهمستر پذیریبدر عضلات آس یژهو)به یشامل بهبود قدرت و استقامت عضلان یدیکل هاییسم. مکانکنندیم

 یشکارآمد و افزاان یحرکت یالگوها یح(، تصننح14 جهت ییرفرود و تغ یندر ح یعضننلان-یکنترل عصننب سننازیینه(، به13)

که  انداز آن یفوتبال حاک انیکنباز یرو شدهانجام یشین(. مطالعات پ15) است یتاندون-یعضلان یهاتحمل بار بافت یتظرف

سخهبرنامه یلقب ینمنظم ا یاجرا شابه پروتکل   یهاها مانند ن در نرخ بروز  یمعنادار یاهش آمارمنجر به ک +FIFA 11م

کاهش  در یادیز یلجامع، پتانس ینیمداخله تمر یکعنوان به« فوتبال پلاس» ینبنابرا ؛(12) ستشده ا یعضلان هاییبآس

 دارد.  یدیکل یومکانیکیو ب یزیولوژیکف یفاکتورها یتتقو یقفوتبال از طر هاییببار آس

 ییو شناسا ید عضلانعملکر ینیسنجش ع یبرا ییروش استاندارد طلا یکعنوان به یزوکینتیکقدرت ا یابیارز یان،م ینا در

 یک یدیدهنده حداکثر گشتاور تولتنها نشاننه یزوکینتیک(. قدرت ا16) کندیم یفاا یمحور یاصلاح، نقشعوامل خطر قابل

تعادل  یبرا یاتیعنوان شاخص حبه چهارسرران به ینگعضلات همستر یکتیزوکیناست، بلکه نسبت قدرت ا یگروه عضلان

 ینکاهش ا یانم یبه طور مستند ارتباط قو یدمیولوژیک(. مطالعات اپ17) شودیشناخته م در ورزشکاران یمفصل-یعضلان

را نشان  ینگ،همستر هایرگیطور خاص پا به ی،عضلان هاییبآس یوعش یش( و افزازیاد اییهزاو یهادر سرعت یژهونسبت )به

درمعرض خطر  یشتربرابر بچهار  تا ،6/۰کمتر از  H/Qت با نسب یکنانیکه باز کندیم ییدتأ یمرور مطالعه یک(. 18) دهندیم

ها آن ینترکه از مهم گذارندیم یرورزشکاران تأث یزوکینتیکبر قدرت ا ی(. عوامل متعدد19) قرار دارند ینگهمستر یبآس

                                                 
1. Incidence Rate 



22                                       ...                                              (کیتحت نظارت با برنامه فوتبال پلاس ) سطح  نیهشت هفته تمر ریتأث

84، شماره 81، دوره 5140 ناتسبات ،یامه مطالعات طب ورزشفصلن  

ن در عضلات پشت را ینسب یتحرکو کم یقبل یبسابقه آس ینات،تعادل در حجم تمر نبود ی،عضلان یبه خستگ توانیم

 هاییتفعال ینناکارآمد در ح یومکانیکیب یالگو یجادعوامل منجر به ا ین(. ا2۰) ران اشاره کرد یبا عضلات جلو یسهمقا

و  کندمی یلتحم پذیریبآس یهارا بر بافت یاز حد یشاسترس ب وبار  یتکه درنها شودیم یدنو پر یدنمانند دو یانفجار

و نسبت  یزوکینتیکسنجش قدرت ا یتاهم ینبنابرا ؛(21، 22) دهدیم یششدت افزارا به یعضلان یبرهایف یاحتمال پارگ

H/Q اعتماد قابل ی،کم یارو مع گشایندمی یکنباز یعضلان-یسلامت عصب یبه سو یاها، پنجرهشاخص یناست که ا یندر ا

 .دندهیمتخصصان قرار م ریا، در اخت«فوتبال پلاس»هدفمند، مانند  یشگیریپ یهابرنامه یطراح یبرا بینیشو پ

با علم بر  ینو همچن یبخطر آس یشو افزا یزوکینتیکا یلنقص در پروفا ینوجود شواهد قاطع درمورد ارتباط معنادار ب با

موضوع مشهود است. اکثر  یاتدر ادب یتوجهدرخور ی، خلأ پژوهش«فوتبال پلاس»مانند  یقیتلف ینیتمر یهابرنامه یاثربخش

 اندمتمرکز بوده یبمانند نرخ بروز آس تریکل یهااند، بر شاخصها پرداختهبرنامه قبیل یناثرات ا یبه بررس که یشینمطالعات پ

در  ینا ؛اندآماتور، پرداخته یکنانباز یتدر جمع یژهوبه یزوکینتیک،ا یهادر شاخص یو کم ینیع ییراتتغ یو کمتر به بررس

 یو محاسبه نسبت عملکرد ینگو همستر سرند گشتاور اوج عضلات چهارمان ییپارامترها یقدق یابیاست که ارز یحال

نهفته در اثرات  یزیولوژیکف هاییسماز مکان ترییقعم ینشب تواندیمختلف، م یهابه چهارسر در سرعت ینگهمستر

که به صورت  یمطالعاتبودن و کم یزوکینتیکمقوله قدرت ا یتبا توجه به اهم ینبنابرا ؛ها ارائه دهدبرنامه ینا یشگیرانهپ

 ریتأث یپژوهش حاضر، بررس یباشند، هدف اصل یدهسنج یاتیح یهاشاخص ینرا بر ا« فوتبال پلاس»اثرات برنامه  ختصاصیا

در  یبه چهارسرران ینگهمستر یبر نسبت عملکرد« (یکفوتبال پلاس )سطح »پروتکل تحت نظارت  یهشت هفته اجرا

 . بودمرد آماتور جوان  یکنانباز

 وش پژوهشر
 آزمون و با حضوردو گروهپس-آزمونصورت پیشه که ب بودشده یا کارآزمایی تصادفی کنترل تجربیحاضر از نوع نیمه مطالعه

آماری پژوهش حاضر بازیکنان لیگ دسته دوم  جامعه)تمرین فوتبال پلاس و کنترل( در بازیکنان مرد آماتور جوان انجام شد. 

ها، در انتها دو تیم انتخاب شد و بازیکنان این دو تیم براساس و پذیرش آن هامیتعد از دعوت از جوانان تهران بودند که ب

 پاور  و با در نظر گرفتن توان آزمونافزار تعیین حجم نمونه جیمعیارهای ورود به تحقیق وارد مطالعه شدند. با استفاده از نرم

 ،هایآزمودنهمچنین با احتساب احتمال ریزش و  95/۰فاصله اطمینان  و ۰5/۰، خطای آلفای 3۰/۰، اندازه اثر 8۰/۰)بتا( 

نفری تمرین فوتبال پلاس و کنترل تقسیم پانزدهصورت تصادفی در دو گروه ه که ب شدنفر محاسبه  3۰تعداد نمونه کلی 

ها به آزمودنیی ورود نامه شرکت در تحقیق را تکمیل و امضا کردند. معیارهاکنندگان فرم مشخصات و رضایتشدند. شرکت

 عبارت بود از:معیارهای خروج  .عضلانی و قرارداد داشتن با تیم در فصل جاری بودند-نداشتن آسیب اسکلتی ،مطالعه حاضر

یافته دیگر؛ شرکت نکردن در تمرینی سازمان یهابرنامهدر نداشتن غیبت در دو جلسه یا بیشتر، از جلسات مداخله؛ حضور 

؛ جراحی اسکلتی عضلانی، ضربه هایابیارزهفته قبل از شش آسیب اندام تحتانی تا نداشتن تحقیق؛  یاهآزمونپیش یا پس

 ماه قبل از مطالعه. شش مغزی یا هرنوع مشکلات قلبی عروقی تا

ه و های مداخلبه همراه مربیان در یک جلسه توجیهی آنلاین شرکت کردند و اهداف مطالعه، رویه هایآزمودندر اولین مرحله 

شناختی صورت های جمعیتآوری دادهها توضیح داده شد. سپس جمعهای آزمایش را قبل از شروع مطالعه به آنپروتکل
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های زانو را تکمیل کردند. ها و بازکنندهکنندههای اولیه از قدرت ایزوکینتیک خمآزمون بازیکنان ارزیابیعنوان پیشهگرفت و ب

 و انحراف معیار 16/7۰، وزن  12/۰و انحراف معیار  31/17، میانگین سن 15پلاس )تعداد=ها به دو گروه فوتبال سپس آن

و  99/67، وزن ۰9/۰و انحراف معیار  /12، میانگین سن 16( یا گروه کنترل )تعداد=12/۰و انحراف معیار  77/1و  قد  ۰9/2

ین اساس، گروه مداخله برنامه فوتبال پلاس را بر ا ؛( تقسیم شدند۰3/۰و انحراف معیار  78/1و  قد  ۰3/2انحراف معیار 

مسابقه انجام دادند.  ششمفصل تا هفته پیشچهارم از هفته  ،هفتههشت عنوان برنامه گرم کردن، دو بار در هفته به مدت به

امه گروه کنترل گرم کردن سنتی خود شامل دویدن، تمرینات پایه فوتبال و حرکات کششی استاتیک را دنبال کردند. برن

کند کشد. این برنامه از سیستم سه سطحی دشواری پیروی میدقیقه طول می 22تا  2۰فوتبال پلاس شامل سه بخش است و 

با این  ؛دهد هر چهار تا شش هفته براساس پیشرفت و بازخورد خود، شدت تمرین را افزایش دهندو به بازیکنان اجازه می

های ورزشی در در تهران از آستانه خطرناک فراتر رفت و منجر به لغو فعالیت حال، در طول دوره مداخله، سطح آلودگی هوا

برنامه فوتبال  1درنتیجه و با توجه به سطح پیشرفت بازیکنان و بازخورد مربیگری، فقط سطح  ؛فضای باز در دو نوبت شد

بازیکن که چهار  ذکر است شایان  .را شدعنوان پس آزمون دوباره اجهاولیه تحقیق ب یهاآزمونپلاس اجرا شد. پس از مداخله، 

ای را روی ارگومتر دقیقهپنج کنندگان ابتدا گرم کردن استانداردکنار گذاشته شدند. شرکت پژوهشطبق معیارهای مطالعه از 

دکس وات انجام دادند. سپس قدرت ایزوکینتیک زانو با استفاده از دینامومتر ایزوکینتیک بایو 1۰۰تا  5۰دوچرخه با سرعت 

کنندگان طوری نشستند که محور دینامومتر با ارزیابی شد. پای غالب براساس پای ترجیحی شوت زدن تعیین شد. شرکت

ها برای تثبیت ران، لگن و تنه درجه تنظیم شده باشد. از تسمه 85تا  7۰گاه روی کندیل خارجی ران همسو باشد و تکیهاپی

درجه  18۰درجه در ثانیه )آهسته( و  6۰ای م کردن زیر بیشینه را با سرعت زاویهکننده سه تکرار گراستفاده شد. هر شرکت

درجه انجام داد. قدرت کانسنتریک با استفاده از  9۰تا  ۰در ثانیه )متوسط( برای خم شدن و باز شدن زانو در دامنه حرکتی 

هر دو پای غالب و غیرغالب آزمایش شد. روی  ecc-eccو به دنبال آن قدرت اکسنتریک از طریق پروتکل  con-conپروتکل 

کنندگان به دلیل خطای فنی ذخیره نشد. برای های مربوط به عضله چهارسر ران اکسنتریک برای اکثر شرکتمتأسفانه، داده

دقیقه استراحت قبل از آزمایش  5ها و دقیقه استراحت بین سرعت 2هر سرعت، یک ست از سه تکرار با حداکثر تلاش ، با 

 مخالف، ثبت شد. همچنین برای اطمینان از حداکثر تلاش تشویق کلامی ارائه شد.پای 

بررسی  منظوربهاستفاده شد.  α≤۰5/۰ داریاو با سطح معن SPSSنرم افزار آماری پژوهش از  یهادادهبرای تجزیه تحلیل 

آزمون از آزمون -و پس آزموندر پیشویلک و برای بررسی تعامل متغیرها -تحقیق از آزمون شاپیرو یرهایمتغتوزیع نرمال 

هایی بالینی و با کد این کارآزمایی در درگاه ثبت کارآزمایی ،ذکر است شایانگیری واریانس مکرر استفاده شد. اندازه

5N20240306061185IRCT  .ثبت شده است 

 نتایج
های . نتایج نشان داد که دادهبررسی شدویلک -وسیله آزمون شاپیروها بهفرض نرمال بودن توزیع دادهدر تحقیق حاضر، پیش

مربوط این  یهادادهتوزیع ؛ یعنی (p>۰5/۰) بود ۰5/۰از  ترداری بزرگامربوط به تمامی متغیرهای تحقیق دارای سطح معن

. با توجه به نرمال بودن شدآزمون از آمار پارامتریک استفاده گروهی در پس؛ لذا برای بررسی اختلافات بینبود متغیرها نرمال

mailto:https://irct.behdasht.gov.ir/search/result?query=IRCT20240306061185N5
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آزمون هر دو آزمون و پسنسبت عملکردی قدرت ایزوکینتیک همسترینگ به چهارسرران در پیش متغیرهای نسبت معمول و

آزمون استفاده آزمون و پسگیری واریانس مکرر برای مقایسه پیشزهاز آزمون اندا ،گروه کنترل و تمرین یهایآزمودن یپا

نتایج تحقیق درخصوص  شود،مشاهده می (1)طور که در جدول  همان آورده شده است.( 1)شد. نتایج این آزمون در جدول 

، تنها دو شدهبررسی های ایزوکینتیک زانو نشان داد که از بین هشت متغیرهشت هفته تمرین فوتبال پلاس بر شاخص ریتأث

 6۰ها نشان دادند. برای متغیر نسبت عملکردی همسترینگ به چهارسر در سرعت بین گروهرا داری امتغیر تفاوت آماری معن

گروهی تفاوت اما تحلیل اثرات بین، p ،918/1(=24/1)F=179/۰) گروه معنادار نبود×درجه بر ثانیه در پای چپ، تعامل زمان

به طور مشابه، برای متغیر نسبت عملکردی (. η² ،۰۰9/۰=p ،147/8(=24/1)F=25/۰) و گروه نشان دادمعناداری را بین د

، η² ،۰۰2/۰=p=35/۰) گروهی معنادار بوددرجه بر ثانیه در پای چپ نیز اثر بین 18۰همسترینگ به چهارسر در سرعت 

693/12(=24/1)F .)های مختلف برای هر دو پا، تفاوت سرعت های معمول و عملکردی درشش متغیر دیگر شامل نسبت

 (. p≤۰5/۰)همگی آماری معناداری بین گروه تجربی و کنترل نشان ندادند 
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 انحراف استاندارد متغیرهای پژوهش میانگین و -1جدول 

Table 1- The mean and standard deviations of study 

 

 گیریبحث و نتیجه

ای تحت نظارت فوتبال پلاس )سطح یک( بر هفته، بررسی تأثیر برنامه هشتحاضر شدههدف اولیه کارآزمایی تصادفی کنترل

که برنامه  دادهای اصلی نشان در بازیکنان جوان مرد آماتور فوتبال بود. یافته های ایزوکینتیک همسترینگ به چهارسرنسبت

 18۰درجه بر ثانیه و  6۰در پای چپ در هر دو سرعت  H/Qگروهی در نسبت عملکردی داری بیناهای معنفاوتتمرینی ت

 H/Qداری برای نسبت معمول اهیچ اثر معن ؛ با این حال،دار نبوداتعامل زمان در گروه معن هرچند ؛درجه بر ثانیه ایجاد کرد

 پای راست مشاهده نشد. ها یا برای نسبت عملکردی دریک از اندامدر هیچ

های اثر بزرگ در پای چپ، با اندازه H/Q (Hecc/Qcon)شده برای نسبت عملکردی دار مشاهدهاگروهی معناثرات بین

(25/۰=η²  35/۰تا ،)تری عنوان شاخص حساسای به. نسبت عملکردی به طور فزایندهه استترین یافته این مطالعتوجهدرخور

زیرا قدرت اکسنتریک همسترینگ  ؛شودمفصل زانو و خطر آسیب در مقایسه با نسبت معمول شناخته میبرای پایداری پویای 

 گروه تجربی  

Experimental group 

(N=15) 

 

 گروه کنترل

Control group (N=16) 
 

 واریانس نتایج تحلیل
Results 

of 

ANOVA 

   

 آزمونپیش  (H:Qنسبت )

Pre-test 
 آزمونپس

Post-test 

 آزمونپیش

Pre-test 
 آزمونپس

Post-test 

P 
 گروهیدرون

Within-

group P-

value 

F η² P گروهیبین 
Between-

group P-

value 

η² 

H/Q con60 راست 

Right 

0.46±0.52 0.55±0.54 0.57±0.55 0.74±0.54 0.74 0.16 0.005 0.25 - 

 چپ ) نسبت معمول(

Left 

0.07±0.54 0.10±0.59 0.09±0.53 0.06±0.52 0.28 1.24 0.50 0.14 - 

H/Q con180 راست 

Right 

0.11±0.60 0.09±0.66 0.08±0.59 0.09±0.59 0.30 1.14 0.05 0.35 - 

 چپ ) نسبت معمول(

Left 

0.13±0.63 0.09±0.66 0.08±0.58 0.09±0.59 0.95 0.004 0.06 0.09 - 

Hecc/Qcon60 راست 

Right 

0.13±0.87 0.10±0.93 0.13±0.78 0.15±0.76 0.71 0.14 0.006 0.19 - 

 چپ عملکردی()نسبت 

Left 

0.12±0.83 0.15±0.86 0.11±0.74 0.11±0.71 0.18 1.92 0.07 0.009* 0.25 

Hecc/Qcon180 راست 

Right 

0.15±1.17 0.21±1.21 0.11±1.11 0.18±1.01 0.10 2.84 0.11 0.07 - 

 چپ )نسبت عملکردی(

Left 

0.27±1.25 0.12±1.18 0.21±1.07 0.46±0.97 0.76 0.09 0.004 0.002* 0.35 
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 کندسازی میرا شبیه زیادکند و مرحله کاهش سرعت در دویدن با سرعت را در مقابل قدرت کانسنتریک چهارسر ارزیابی می

های دهد که برنامه فوتبال پلاس، حتی در سطح مقدماتی آن، ممکن است سازگارینشان میژوهش حاضر پ. نتایج (18، 23)

های پیشنهادی دهد. این موضوع با مکانیسمطور مؤثر افزایش میه عضلانی خاصی القا کند که ظرفیت همسترینگ را ب-عصبی

های پویا عضلانی در حین فعالیتلانی و هماهنگی بینعض-ها بهبود کنترل عصبیهای پیشگیری از آسیب که هدف آنبرنامه

اثر به نسبت عملکردی، بر اهمیت انتخاب معیارهای پیامد مناسب هنگام ارزیابی . اختصاصی بودن این (12)ست است، همسو

دار به پای چپ شایان توجه است. در یک گروه از بازیکنان عمدتاً اگرایی نتایج معنکند. جانبکارایی چنین مداخلاتی تأکید می

 کنددر حین مانورهای برش و فرود ایفا می تری در تثبیت و تحمل وزنگر( اغلب نقش بزرگتپا، پای چپ )پای حمایراست

تری های تلفیقی تعادل، پایداری و پلایومتریک برنامه فوتبال پلاس، محرک قویلفهؤقبول است که مقابلموضوع . این (24)

عضلانی در اندام کمتر غالب و متمرکز بر تثبیت فراهم کرده باشند. این فرضیه توسط مطالعات اخیر -برای سازگاری عصبی

 مدنظرگر را پیشگیری ممکن است به طور ترجیحی کمبودهای اندام حمایتهای شود که پیشنهاد کردند برنامهحمایت می

دار، در تأثیرگذاری بر نتایج اها، اگرچه غیرمعنتعادل پایه بین گروه فقدانعنوان یک جایگزین، امکان وجود . به(25) قرار دهند

 توان به طور کامل رد کرد.را نمی

آزمون به طور آزمون به پسدهد که الگوی تغییرات از پیشدار زمان در گروه برای هریک از متغیرها نشان میاتعامل معن نبود

دهد که گروه دار، نشان میاگروهی معنوسی بین گروه تجربی و کنترل متفاوت نبوده است. این یافته، در کنار اثرات بینمحس

توان به این را در هر دو نقطه زمانی حفظ کرده است. این امر را می H/Qمداخله در کل، سطح بالاتری از نسبت عملکردی 

تر شروع کرده است، که سپس حفظ شده یا کمی بهبود با یک پروفایل مطلوب صورت نسبت داد که گروه مداخله احتمالاً

ای که گاهی در طول یک پدیده ؛در حالی که گروه کنترل ممکن است کاهش جزئی یا رکود را تجربه کرده باشد است؛ یافته

 .(26) شودفصل رقابتی به دلیل بار تمرین و خستگی مشاهده می

 شده، با برخی تحقیقات قبلی همخوانی دارددر تمام شرایط آزمون H/Q (Hcon/Qcon)دار بر نسبت معمول ااثرات معن نبود

کند که ممکن است اختصاصیت . نسبت معمول عمدتاً تعادل قدرت در حین انقباضات کانسنتریک را منعکس می(27، 28)

شده توسط نسبت عملکردی داشته اکسنتریک ثبت demandsکمتری نسبت به مکانیسم آسیب همسترینگ در مقایسه با 

برنامه فوتبال پلاس، در کنار تمرکز آن بر کیفیت حرکت و کنترل « سطح یک». علاوه بر این، شدت مقدماتی (18، 29) باشد

گیری در بازده گشتاور اوج کانسنتریک عضلانی به جای بازده حداکثر قدرت، ممکن است برای القای تغییرات قابل اندازه-عصبی

تر یا پیشرفت به سطوح شدت بالاتر زمان تمرین طولانیای کافی نبوده باشد. مدتتههفهشتدر دوره مداخله نسبتاً کوتاه 

 .(12) دار در نسبت معمول ضروری باشدا( ممکن است برای ایجاد تغییرات معن3و  2)سطوح 

های اکسنتریک چهارسر، اول، مشکل فنی منجر به از دست رفتن داده :قرار گیرد مدنظرچندین محدودیت این مطالعه باید 

م، دوره مداخله توسط عوامل خارجی دو ؛دهد، غیرممکن کردتری ارائه میترکیبی را که ارزیابی جامع H/Qمحاسبه نسبت 

ممکن است اثر تمرینی موضوع و این  کرد)آلودگی هوا( مختل شد که برنامه را محدود کرد و مداخله را به سطح یک محدود 

سوم، حجم نمونه، اگرچه از پیش محاسبه شده بود، نسبتاً کوچک بود و از بازیکنان آماتور تشکیل  ؛کلی را تضعیف کرده باشد
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تر استفاده کنند، های بزرگمطالعات آینده باید از نمونه ؛ بنابراینها را محدود کندپذیری یافتهبود که ممکن است تعمیمشده 

های ایزوکینتیک و تری از آزموناجرای بدون وقفه برنامه کامل را در تمام سطوح شدت آن تضمین کنند و مجموعه جامع

 عملکردی مبتنی بر زمین را شامل شوند.

تواند ای تحت نظارت فوتبال پلاس )سطح یک( میهفتهدهد که یک برنامه هشتدرنتیجه، این مطالعه شواهد مقدماتی ارائه می

تأثیر قرار دهد. نسبت عملکردی همسترینگ به چهارسر را در پای چپ بازیکنان جوان مرد آماتور فوتبال به طور مثبت تحت

تلفیقی، حتی در یک سطح مقدماتی، برای تغییر عوامل خطر بیومکانیکی کلیدی  عضلانی-این یافته پتانسیل تمرین عصبی

های سازد. اختصاصی بودن اثرات به نسبت عملکردی و اندام غیرغالب، بینشهای همسترینگ را برجسته میمرتبط با آسیب

کند. در تمرین هدفمند تأکید میدهد و بر نیاز به ارزیابی و ارزشمندی برای مربیان و متخصصان پزشکی ورزشی ارائه می

تواند عنوان روال استاندارد گرم کردن میهای قدرت معمول را تغییر نداد، اجرای آن بهداری نسبتاحالی که برنامه به طور معن

و  تر پیشگیری از آسیب باشد. تحقیقات آینده باید اثرات بلندمدت برنامه کاملدر چارچوب گسترده یاستراتژی عملی و مؤثر

 بیومکانیکی بررسی کنند. با پروفایلهمراه  ،چندسطحی فوتبال پلاس را بر نرخ بروز آسیب

 مقاله امیپ

به  ینگهمستر ینسبت عملکرد تواندی( میکهشت هفته برنامه فوتبال پلاس )سطح  یپژوهش نشان داد که اجرا ینا یجنتا

بهبود در تعادل  ینمشهود بود. ا گریتدر اندام حما یژهوبه ییرغت ینفوتبال آماتور بهبود دهد، که ا یکنانچهارسر را در باز

 یکنانباز عضلانی-یعصب یداریپا یو ارتقا ینگهمستر هاییبدر کاهش خطر آس مینقش مه تواندیعضلات زانو م یعملکرد

 یبر شواهد برا یو مبتن یدروش کاربریک عنوان برنامه به یناز ا توانندیم ینو متخصصان تمر یانمرب ین،بنابرا ؛کند یفاا

 .یرندفوتبال بهره بگ یکناندر باز یباز آس یشگیریو پ عضلانی-یعملکرد عصب یتتقو

  ملاحظات اخلاقی

تهران و با کد  یبهشت یداخلاق در پژوهش دانشگاه شه تهیکماخلاق در پژوهش از  یگواه یحاضر دارا یقتحق 

1402.069IR.SSRC.REC.  .است 

  مشارکت نویسندگان

ایج و نگارش ها، تحلیل آماری، تفسیر نتآوری دادهتمام نویسندگان در تمامی مراحل پژوهش ازجمله طراحی مطالعه، جمع

 .کنندهای پژوهش را تأیید میها و یافتهند و همگی صحت و اصالت دادهاهنسخه نهایی مقاله مشارکت داشت

  تعارض منافع

 . بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد

 مالی حمایت

 .شد انجام ،4۰37562 پروژه مارهش تحت ، (INSF) ایران علم ملی بنیاد مالی حمایت با طرحی اساس ب پژوهش این

 تشکر و قدردانی

 .شودیمشرکت کنندگان این تحقیق تشکر و قدردانی  همهاز 

mailto:https://ethics.research.ac.ir/PortalProposalList.php?code=IR.SSRC.REC.1402.069&title=&name=&stat=&isAll=&arsheetrand=7rb92lt5kijhsisp
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