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  دهيچک
 ـ مرتبط يچهارسرران و نگيهمستر عضلات يعملکرد تعادل عدم با را ورزشکار زنان بالاتر يريپذ بيآس پژوهشگران : و هدف  نهيزم  و داننـد  يم

 ـا هـدف  .انـد  کرده شنهاديپ مناسب، يعضلان يعملکرد يالگوها کسب منظور به را ينيتمر مختلف يها روش از استفاده  ـتحق ني  ريتـاث  يبررس ـ قي
  .بود يا حرفه ستيبسکتبال زنان در چهارسر به نگيهمستر قدرت نسبت بر يبيترک و يقدرت ،يعضلان يعصب يها نيتمر

 و لـوگرم يک )۵۴/۶۳ ±۹۸/۴( وزن و متـر  يسانت )۴۷/۱۷۲±۵۷/۶( قد و سال) ۷۳/۲۰±۸۸/۱ (سن نيانگيم با زن ستيبسکتبال نفر ۴۲: يبررس روش
 شش مدت به شيآزما يها گروه و انتخاب کنترل گروه کي و شيآزما گروه ۳ قالب در ، مربع متر/لوگرميک) ۳۶/۲۱ ± ۱۷/۱ (يبدن ي توده شاخص

 از اسـتفاده  با ينيتمر ي برنامه از بعد و قبل گروه چهار در سر چهار به نگيهمستر قدرت يعملکرد نسبت .دادند انجام را ينيتمر يها برنامه ههفت
 يريگ دازهان با انسيوار ليتحل ،يزوج يت يها آزمون با ها داده ليتحل و هيتجز. شد محاسبه و يريگ اندازه ،۴ ودکسيبا کينتيزوکينامومترايد دستگاه

  .شد انجام يتوک و مکرر
 ـزاو سـرعت  سـه  هـر  در يقـدرت  نـات يتمر گـروه  در آزمون پس و شيپ در يعملکرد قدرت نسبت نيانگيم اختلاف: ها افتهي   بـود  معنـادار  يا هي
)۰۵/۰<P .(يعملکـرد  نـسبت  شيافـزا  با رابطه در يمشهودتر تفاوت ينيتمر يها گروه گريد به نسبت کنترل گروه و يقدرت ناتيتمر گروه نيب 

  .شد مشاهده چهارسر به نگيهمستر قدرت
 خواهـد  قـدرت  يعملکـرد  نـسبت  بهبـود  موجب ب،يآس از يريشگيپ ينيتمر يها برنامه در يتحتان اندام يقدرت يها نيتمر زيتجو :يريگ جهينت

  .شود بيآس خطر کاهش باعث است شدوممکن
  ستيبسکتبال زنان چهارسر، به نگيهمستر قدرت يعملکرد نسبت ،يبيترک ناتيتمر ،يقدرت ناتيتمر ،يعضلان يعصب ناتيتمر :يديکل گانواژ

  
  

  مقدمه
 ـ فعال يزنان ورزشـکار نـسبت بـه مـردان در ط ـ                 يهـا  تي

 ـا  و شوند يم يدگيب د يدچار آس  شتري ب يورزش هـا   بين آس ـ ي
ــب  ــي ــارخ م ــوومچ پ ــد يشتر درزان ــشو .)۱و ۲( ده ــان يت   ق زن

  
  
  
  

  
 ش تعـداد  ي و افـزا   ي ورزش ـ يهـا  تيلدر فعا  شتريبه مشارکت ب  

  يعمکـرد و آمـادگ     يمندان موجب ارتقـا    ورزشکاران و علاقه  
  يهـا  بيگـر خطـر بـروز آس ـ   ي د ي اما از سـو    ؛آنان شده است  

  
  
  
  

   تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تهراني دانشکده، ي آسيب شناسي ورزشيا دانشجوي دکتر-۱
  گروه تربيت بدني، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز -۲
  يار دانشگاه تهراندكتراي تخصصي آسيب شناسي ورزشي، دانش -۳
  تهراناستاديار دانشگاه  ورزشي، دكتراي تخصصي فيزيولوژي -۴
  دانشگاه علوم پزشكي شيرازياردانش دكتراي تخصصي فيزيوتراپي، -٥

 



 و همكاران زهرا رحيمي  
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 ـوابسته به ورزش را ن     ـز را در آنـان ب ي  .)۳(شتر نمـوده اسـت   ي
شتر زنـان   يانگر مشارکت ب  ي انجام شده در کشور ب     يها پژوهش

 زنان ي ورزشيها بيشتر آسيوع بي و شي قهرمانيها در ورزش 
  مطالعـات )٤و ٥(گـر کـشورهاست   يورزشکار نـسبت بـه د  

 برابـر  ۱۰ تا ۲ ورزشکار زنان که دهد يم نشان يکيولوژيدمياپ

 ي قداميبي رباط صلبيآس معرض در ورزشکار مردان از شتريب
 ـ و )۵( هستند  ـ  ين نـوع آس ـ   ي ـن ا يهمچن  يهـا  ن رشـته  يب از ب
 يريطور چـشمگ   هفوتبال زنان ب    مختلف دربسکتبال و   يورزش

ن يار سنگيبس يها نهيب، هزيعلاوه بر آس). ۶( بالاتر بوده است
 ـليم ۶۲۵( درمـان  فرصـت   دادن دسـت  از ،)انهيسـال  دلار وني
 يهـا  بيجاد آس ـيا ،ي جسمانيها تيدر ورزش و فعال شرکت

ــثانو ــارگ يا هي ــد پ ــني مي مانن ــتئوآرتري ــروزيسک و اس  ت، ب
 يريکـارگ  هلزوم ب تي معلوليا حتيمدت و  يطولان يها يناتوان

  اســت  تــر کــرده ب را پررنــگي از آســيريشگيــ پيهــا برنامــه
ب ي مرتبط با آس يرهايح متغ ي تشر ي برا ين تئور يچند .)٧و  ٨(

 از  يامـا بخـش مهم ـ     .سـت ه شـده ا   ي ارا ي در اندام تحتان   زنان
-ير عوامـل عـصب    ي تـاث  يز اختصاص بـه چگـونگ     يمطالعات ن 

 ي انـدام تحتـان    يها بيها بر خطر بروز آس      آن ش و نق  يعضلان
  .)٩و ١٠( در زنان ورزشکار دارد

 زانـو را    يهـا  بيجـاد آس ـ  ين عوامـل ا   يتر ي از اصل  يکيروزن  
 ي و تـوان   يملکرد گشتاور ن ع يعدم تعادل ب    و يضعف عضلان 

 در دو   يچهارسرران نگ و يژه همستر يو عضلات مفصل زانو به   
 ـژه تغي ـو ه ب ـيکاهش قـدرت عـضلان   وسمت بدن    ر نـسبت  يي

 اسـت عنـوان کـرده     نگ به چهار سـر      ي همستر ي قدرت عضله 
 ـباتوجـه بـه اهم   .)١١(  ـ ايت تعـادل عملکـرد  ي  ،ن عــضلاتي

نگ ي را تحت عنـوان نـسبت همـستر        يمحققان نسبت مشخص  
نگ يهمـستر  ينـسبت عملکـرد    . کردنـد  يمعرف ـچهار سـر     به
 کياکسنتر  حداکثر گشتاور  ير عدد يم مقاد يقست با سر چهار به

ن يـي چهـار سـر تع    ک  يکانسنترر  نگ به حداکثر گشتاو   يهمستر
 قابـل   يکينتيزوکي ا يها آزمون با و )١١،  ١٢،  ١٤و  ١٥( شود يم

ت عامـل  ن نـسب ي ا محققان ي  دهيبه عق  ).۱۱،۱۲( محاسبه است 

ر يمقـاد م  يتقـس ( ي نسبت قـرارداد    از يتر ن کننده ييتع تر و  مهم
نگ بـه حـداکثر     يهمـستر ک  يکانـسنتر  حداکثر گشتاور    يعدد

 ـ ) چهـار سـر    کيکانـسنتر گشتاور    ي چراکـه در ط ـ    ،باشـد  يم
 نگ و ي عـضلات همـستر    يورزش ـ  و ي عملکـرد  يهـا  تيفعال

انقبـاض   و کننـد  ي عمـل م ـ   يستي ـصـورت آنتاگون   هب چهارسر
 مـدار   ).۱۷،۱۱( دهـد  ي نم ين دوعضله عملا رو   يک ا يرکانسنت

 از يريشگيــن نــسبت عامــل مهــم در پيــ ا۱:۱ ينرمــال عــدد
 يبيمخـصوصا ربـاط صـل    زانـو و   وي انـدام تحتـان   يها بيآس

 ـ يقدام  از  بعـد ين بازگـشت بـه ورزش در توانبخـش    ي وهمچن
 يهـا  ني محققان تمر  يبرطبق نظر بعض  . )١٣-١٦ (ب است يآس

 ي و کـسب الگوهـا  يجـاد ثبـات مفـصل    ي در ا  ي عضلان يعصب
 يهــا ح عــدم تعــادليتــصح  مناســب وي عــضلانيعملکــرد

اد يد ز ي تاک و دارند   يي در دو سمت بدن، نقش به سزا       يعضلان
 ي عـضلان  ي عـصب  يهـا  ني متداول تمر  يها بر استفاده از روش   

 ي عملکـرد ي و کـسب الگوهـا  ي بازگشت ثبـات مفـصل     يبرا
پژوهش . )١٨،  ٢٣،  ٢٩،  ٣١،  ٣٢و  ٣٤( مناسب، دارند    يعضلان

 عـضلات اطـراف     ي قـدرت  نيهفته تمـر   ۶ هولکامب نشان داد  
ــا تاک ــدرت ينگ باعــث افــزايد برهمــستريــزانوب ش نــسبت ق

 در  ،ش نسبت ين افزا ي ا ).۱۷(شود   ينگ به چهار سر م    يهمستر
 زانـو  يهـا  بيرانه از آس يشگيعنوان عامل پ   همطالعات مختلف ب  

   شـده اسـت  ي معرف ـي قـدام  يبيب ربـاط صـل    يمخصوصا آس ـ 
حققان بهتر است  ازميشنهاد برخي بر طبق پياز طرف ).۲۸-۲۵(

در کنــار  ي مقــاومت وي عـضلان ينــات عــصبي تمرياز هـر دو 
 ـمنظور پ  گر به يکدي  ي قـدام  يبيب ربـاط صـل    ي از آس ـ  يريشگي

 بـر مطالعـات انجـام شـده         ي مـرور  با .)٣٠-٣٤( استفاده شود 
 ـر  ييشود که اولا تغ    يمشخص م   يا کـاهش نـسبت عملکـرد      ي

در دو سـمت بـدن از عوامـل         ن نسبت   يو عدم تقارن ا   قدرت  
 يها محققان به شکل  ا  يثانشود   يب محسوب م  يجاد آس يخطر ا 

 ينات قـدرت  ي تمر يعني ينين دو روش تمر   ي از ا  يکيگوناگون  
 ـ پيرا را بي عضلانينات عصب يو تمر   از خطـر بـروز   يريشگي

 ي هي ـده از ناحي ـب دي وزرشکاران آسي بازتوانيا حتيب و  يآس



  ر قدرت همسترينگ به چهارسرتأثير تمرينات مختلف ب
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 در خصوص کاربرد يا  اما تاکنون مطالعه،اند زانو استفاده نموده
 ي ک برنامـه يشامل هر دو روش در قالب       که   يني تمر ي برنامه

 ري تـاث  يبررس ـن  يبنـابرا  ، مـشاهده نـشده اسـت      ، باشد ينيتمر
 ـي از دو روش تمريبــي ترک کـه ينــي تمري برنامـه  -ي عــصبين
 متـداول بـر   يهـا  سه بـا روش ي است در مقاي و قدرت  يعضلان

 به نظر يضرور ، قدرت عضلات اطراف زانو    ينسبت عملکرد 
  .رسد يم
  

  يبررسروش 
 اسـت کـه در آن    ي تجرب ي مهيق ن يک تحق يق حاضر   يتحق     

 ـژه که توسط محققان در پ     يو يني تمر ي اثر چندبرنامه   يريشگي
 ـ  زنـان ورزشـکار    ي اندام تحتان  يها بياز آس     انـد   شـده  يمعرف

چهـار سـر    نگ به يبر نسبت قدرت همستر    )١٨،  ٢٣،  ٢٩و  ٣١(
 ي جامعـه .  قـرار گرفـت  يابي زن مورد ارز   يها ستيبالتدر بسک 

 زن شـهر    يا  حرفـه  يهـا  ستيق حاضر را بسکتبال   ي تحق يآمار
 ـ   دادند ل  يراز تشک يش  و يصـورت تـصادف   بـه هـا   ن آنيکـه از ب

 ي آمـار  يهـا  نمونـه عنـوان    بـه  )نفـر  ۴۲( چهار گروه  ،هدفمند
ست در محدوده   يبا يم ق حاضر يتحق يها نمونه .انتخاب شدند 

ت ي عـضو  ي سال سابقه  ۳ ي دارا  حداقل  و سال ٢٥ تا   ١٩سن  
 ـ ي دسته گ و ي سوپر ل  يها ميدر ت   يدارا و اسـتان فـارس   ک  ي

 ـ( يع ـي طبي بـدن  ي شاخص تـوده    ي چرخـه   و)۲۵ تـا  ۲۰ن يب
 ،ي عـضلان  ينات عصب ينفر گروه تمر   ۱۱ . باشند منظم يقاعدگ

 ـينات ترک يتمر نفر ۱۰ ،ينات قدرت ينفر گروه تمر   ۱۱  ۱۰  و يب
کـه پـس از پـر کـردن فـرم        دادنـد  ل  يتشک گروه کنترل را   نفر

 يارهـا يمع .ق دعوت شدنديت آگاهانه به شرکت در تحق     يرضا
 ي سـابقه  مـان و  ي زا ي سابقه وجود درد و   عدم ورود به مطالعه   

 در انــدام ي و هرگونــه عمــل جراحــي و در رفتگــيشکــستگ
 ـ و ستون فقرات در      يتحتان  يوجـود شـل    ک سـال گذشـته،    ي
 ي اندام تحتانيها ييتون، بد راستا  ي با استفاده از تست ب     يمفصل

 ـبيچـرخش ت   ژنوواروم، ژنووالگـوم، ژنورکورواتـوم،    (  ـ ا،ي  يآنت
، يامـان گي ل يهـا  بيآس ـ  و  يپارگ-) صاف يکف پا  ورژن ران، 

 ي ، شرکت در هرگونه برنامـه     يسک و کپسول مفصل   يب من يآس
 .، بـود  ي قدام يبيب رباط صل  ي از آس  يريشگي با هدف پ   ينيتمر

 توسط محقـق انجـام      يوتراپيزينات ف ي معا يمراحل فوق در ط   
  .شد

 ورود و خـروج  يارهايها بر اساس مع يپس از انتخاب آزمودن  
بـا    بـلاک شـده    يري ـگ  نمونه يآماربا روش   ن افراد   يق، ا يتحق

 ينات عصبيش تمريسه گروه آزما به   اکسلافزار   استفاده از نرم  
 و )۳ گـروه ( يبي و ترک)۲ گروه( ي، قدرت )۱ گروه( يعضلان -
ها   نمونه ي، سپس تمام  شدندم  ي تقس )۴ گروه( ک گروه کنترل  ي

 ـر تحقيمتغ تا کردندش آزمون شرکت  يک پ يدر    شـامل کـه  ق ي
 نگ بـه چهارسـر    يمـستر  ه ي عـضله قـدرت    ينسبت عملکرد 

 . شـود  يريگ  اندازه )کينتيزوکينامومترايد از استفاده با( باشد، يم
ن يچ تمـر  ي گـروه کنتـرل بـدون انجـام ه ـ         يها يسپس آزمودن 

  روزمـره خـود ادامـه     يها  به ورزش  يصورت عاد   و به  يخاص
 گـروه   يعن ـيش  ي گـروه آزمـا    يها ي که آزمودن  ي، در حال  دادند
 بـه مـدت شـش       يبيو ترک  يقدرت،  ي عضلان -ينات عصب يتمر

 ـ     (هفته    ۵۰ تـا  ۳۵مـدت   هسه جلـسه در هفتـه و هـر جلـسه ب
 ۴۰چهارم    سوم و  ي هفته -قهيدق ۳۵دوم   هفته اول و   ،ي قهيدق
م يتحت نظارت مستق  ) قه  يدق ۵۰ششم    پنجم و  ي هفته -قهيدق

  . ندژه شرکت کردي ويني تمريها آزمونگر در برنامه
نات گـرم  يقه تمر يدق ۱۰ ينيشرکت کنندگان هر سه گروه تمر     

کــشش  قــه،يدق ۳ يجهــش جــانب قــه،يدق ۳ وکــايکار(کــردن 
قـه  يدق ۱۰ ن وي تمر يدر ابتدا  )قهيدق ۴چهارسر   نگ و يهمستر

 بـه   ي انـدام تحتـان    ين کشـش  يچند تمـر  ( نات سرد کردن  يتمر
 کـه در    نـد انجـام داد   يني تمر ي  برنامه يانتها در )انتخاب خود 

 يهـا  يکر است که آزمودن    لازم به ذ   .ن سه گروه مشترک بود    يب
  وي و مقــاومتي عــضلان-ينــات عــصبيتمر(ش يگــروه آزمــا

 ـ متفاوت بـا فعال    يهاو روز  ها در ساعت ) يبيترک  يت ورزش ـ ي
 تا از ندژه خود پرداختي ويني تمري  برنامهيم به اجرايمعمول ت

ن يسرانجام پس از شش هفتـه تمـر  .  کاسته شودير خستگ يتاث
ــددا متغ ــايمج ــ تحقيره ــاي ــهيمق در تم ــا  نمون ــ تحقيه ق ي
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ن جلـسه   يساعت بعداز آخـر   ۴۸) ش و کنترل  ي آزما يها گروه(
اجـرا توسـط    ري لازم به ذکر است مقاد  . شد يريگ اندازه نيتمر

ها و تفاوت  ت دادهيق ثبت شد تا آزمونگر از کميهمکاران تحق 
  نداشـته باشـد    يش آزمـون و پـس آزمـون اطلاع ـ        يها در پ   آن
نگ ي نسبت قدرت همـستر    يريگ اندازه )ه کور يک سو يروش  (

ق حاضر دستگاه   ي قدرت در تحق   يريگ ابزار اندازه  :به چهار سر  
 کـشور ساخت   )٨٥٠-٠٠٠-٣٠( ٤ مدل   ودکسيک با ينتيزوکيا

 ـبراساس مطالعـات پ  .بودانگلستان    ـ ن ويشي ن دفترچـه  يهمچن
بـا دقـت انجـام       ها مرحله به مرحله و      دستگاه آزمون  يراهنما

نگ بـه چهـار     يقـدرت همـستر    نسبت   يريگ جهت اندازه  .شد
ن يقـه تمـر   يدق ۳ و وکـا ين کار يقه تمـر  يدق ۲ يآزمودنابتدا  سر

 ـ  چهار سر  نگ و ي همستر يريپذ انعطاف  و يکشش عنـوان   هرا ب
 دسـتگاه نشـسته و    ي صـندل  يروسـپس    گرم کردن انجام داد،   

محور چرخش   و شدم  يدرجه تنظ  ۸۰ ي هيزاو  با ي صندل يپشت
 ي ران پـا   ي فوق لقمه خـارج    قا مقابل مرکز  ي دستگاه دق  يبازو

پـس از ثابـت کـردن تنـه و ران بـه             . فـت مورد آزمون قرارگر  
 ي بـالا ي هي ناحي مخصوصيها توسط بالشتک  دستگاه، يصندل

). ۱شکل(  دستگاه وصل شدي به محور چرخشيقوزک خارج 
 از ي حرکت ـي صـورت دامنـه   ک به ينتيزوکي دستگاه ا  يپارامترها

 ـ )دن کامل زانو باز ش : صفر درجه ( درجه   ۱۰ تا   ۹۰ ن يو همچن
 م شـد  يه تنظ يدرجه بر ثان   ۲۴۰ ،۱۸۰ ،۶۰ سرعت انجام آزمون  

 ي با آزمون قبل از انجام آزمون، آزمـودن      ييمنظور آشنا  به). ۱۷(
 در   سـپس  .چند نوبت حرکـت بـاز كـردن زانـو را انجـام داد             

 ـ يا هي زاو سرعتهر    دوره بـا سـه انقبـاض حـداکثر و بـا            کي
 ـ  يک دق ي وها   قباضن ان يه استراحت ب  ي ثان ۲۰ ن يقه اسـتراحت ب

ک از عضلات ي کانسنتر-ک يسنترککل ايصورت س  بههر دوره   
م گـشتاور  يبـا تقـس  . گرفـت نگ انجام ي و همستر  يچهارسرران

بـر  ک يسنترک ـا انقبـاض    ينگ در ط ـ  ي همستر ي حداكثر عضله 
  انقبــاضي در طــيگــشتاور حــداكثر عــضله چهــار ســر رانــ

ت پس  يدر نها  .شدن  ييتع قدرت   يك نسبت عملکرد  يكانسنتر
 يها يژگي مربوط به و   يها ق، داده ي اطلاعات تحق  يآور از جمع 

 ـ تحق يرهـا يعلاوه متغ  هل سن، قد و وزن ب     يها از قب   يآزمودن ق ي
 ي آمـار   در نـرم افـزار     ي و اسـتنباط   يفيدر دو بخش آمار توص    

ط اسـتفاده  يل قرارگرفت وپس از اخذ شرا     يه و تحل  يمورد تجز 
رونوف نرمـال بـودن   يکلمـوگروف اسـم   آزمون   (آنوا از آزمون 

 ـ بـودن وار   يمـساو ن  يآزمـون لـو    ها و  ع داده يتوز هـا را    انسي
 ـ     هج ب يسه نتا ي مقا يبرا) مشخص کردند  ش و  يدست آمـده در پ

 ي بـرا يانس جداگانه تکراريز واري آنال.پس آزمون استفاده شد  
 ،)نيقبـل و بعـد از تمـر       ( دوآزمون ،چهار گروه  تمام فاکتورها 

 ـدرجـه    ۶۰،۱۸۰،۲۴۰( يا هي ـسه سرعت زاو    ـر ثان ب   دو پـا    ،)هي
 از يبخـش آمـار اسـتنباط      در . انجام شـد   )ر غالب يغ غالب و (

 ـ  نيانگي مي سهيجهت مقا   زوج شده  يت يها آزمون ش يهـا در پ
 ـ. پس آزمون در هرگروه استفاده شد      آزمون و  ن سـطح   يهمچن

 يو بـرا   در نظرگرفتـه شـد     ٠٥/٠ يبـا آلفـا    آزمـون    يمعنادار
  . استفاده شدي توکيبيها از آزمون تعق ن گروهي ب تفاوتيبررس

  
  
  
  

  
 با ي قدرت عملکرديري آزمون اندازه گياجرا: ۱شکل 

  ودکسيک بايتيزوکيدستگاه ا
  
  ها  افتهي

 ـ ج نشان داد  ينتا        شـاخص  وزن و قـد،  ن سـن،  يانگي ـن م يب
  وجـود  يدر چهارگروه تفـاوت معنـادار      ها  نمونه ي بدن ي توده
   ).۱جدول( ندارد
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  ها  نمونهيفيتوص آمار: ۱ جدول

P F يژگيو ۱ گروه ۲ گروه ۳ گروه گروه کنترل 

۱۳۲/۰  ۹۹۱/۱  ۹۴/۱±۷/۲۰  ۳۳/۱±۲۰  ۹۴/۱±۸۱/۲۱  ۶۹/۱±۳۶/۲۰   )سال (سن 
۱۸۵/۰  ۶۹۲/۱  ۶۳/۷±۱۷۰  ۰۱/۶±۱۷۶  ۲۶/۶±۹/۱۷۲  ۶۴/۵±۰۹/۱۷۱  )متر يسانت (قد 

۲۳۲/۰  ۴۹۲/۱  ۹۸/۶±۵/۶۲  ۰۳/۵±۴۰/۶۶  ۹/۳±۸۱/۶۲  ۹/۲±۶۳/۶۲  )لوگرميک (وزن 

۷۰۸/۰  ۴۶۶/۰  ۲۱/۱±۵۸/۲۱  ۳۸/۱±۴۴/۲۱  ۷۳/۰±۲۱  ۳۵/۱±۴۳/۲۱   BMI)۲متر/لوگرميک( 
  

  دري تکـرار يهـا  انس انـدازه ي ـل واري تحليبيج آزمون ترک ينتا
 زمان بر گـروه     ي نشان داد که اثر تعامل     يمورد قدرت عملکرد  

 يپـا   زمـان بـر  يو اثر تعامل  ) P> ٠٠١/٠ ،=١٥/١٢F(معنادار  
 ـر برتـر غ   يغ وبرتر    ،)=P ١٨/٠ ،=٧٥/١F. (دار اسـت   معنـا  ري

ــ ــر تعــامليهمچن ــر ســرعت زاوين اث ــان ب ــ زم ــاداريا هي     معن
)۱۸/۴F=  ،٠١٦/٠ P=(   ـ معنـادار ن   ير اثرات تعامل  يساو  ست ي
)٠٥/٠>P(.ش ي در پي اختلافات درون گروهي به منظور بررس

 ـ         آزمون و    زوج شـده و    يپس آزمون در هر گروه از آزمـون ت
 ـ يها  تفاوت يابيظور ارز من به  گـروه از   چهـار  در   ين گروه ـ ي ب

  .ک طرفه استفاده شديانس يل واريآزمون تحل
 ـ   ينتا  درون ات اختلاف ـي بررس ـي زوج شـده بـرا    يج آزمـون ت

ن در صورت معنادار    يهمچن .آمده است ) ۲جدول  ( در يگروه
ندازه اثر با روش کوهن      ا ينيبودن اختلاف پس از مداخله تمر     

   .آورده شده است
  

  هچهار گرو در يا هيسه سرعت زاو نگ به چهارسر دري همستري نسبت قدرت عملکرد زوج شده دريج آزمون تينتا: ۲ جدول

Cohen’s d P t 
   يا هيسرعت زاو

 )هيدرجه بر ثان(
  قدرتينسبت عملکرد

۲/۱ ۰۰۱/۰* ۵۲/۴-  ۶۰ 

-  ۰۰/۰  ۷۴/۱-  ۱۸۰  
۵۵/۰  ۰۱/۰*  ۹۵/۱-  ۲۴۰  

  ي عضلانينات عصبيتمر

۱/۹ ۰۰۱/۰* ۶۱/۵- ۶۰ 

۱۵/۱  ۰۰۲/۰* ۰۶/۴-  ۱۸۰  
۸۹/۰  ۰۴/۰*  ۲۸/۲-  ۲۴۰ 

 ينات قدرتيتمر

۴/۱ ۰۰۱/۰*  ۸۲/۴-  ۶۰ 

۸۳/۰  ۰۰۲/۰* ۳۳/۴- ۱۸۰  
-  ۱۵/۰  ۵۴/۱-  ۲۴۰ 

 يبينات ترکيتمر

-  ۳۴/۰  ۰۰/۱  ۶۰  
-  ۰۵۸/۰  ۳۲/۲  ۱۸۰  
-  ۱/۰  ۸۲/۱  ۲۴۰  

  گروه کنترل

                  ٠٥/٠<P*ي معنادار 
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 يا هي ـش سرعت زاو  يدهند که با افزا    يها نشان م   افتهين  يهمچن
 ييهـم در آزمـون نهـا       ش آزمون و  يپ ن نسبت هم در   يا مقدار

 ـانس ي ـل واريآزمون تحل  .ابدي يش م يافزا منظـور   طرفـه بـه   کي

 ـ    ين گروه ي اختلافات ب  يبررس  يهـا  ن گـروه ي نـشان داد کـه ب
 ي مـال مداخلـه    قدرت پـس از اع     ينسبت عملکرد  ق در يتحق
  )=٠٠١/٠P ،=٢٢/٧F( وجود دارد يدار ي اختلاف معنينيتمر

  
 ي توکيبياستفاده از آزمون تعق با ها ن گروهي قدرت بين نسبت عملکرديانگيسه اختلاف ميمقا: ۳ جدول

P استاندارديخطا  
 يا برآورد فاصله

  ها ن نمونهياختلاف ب
 گروه گروه

۹۹۴/۰ ۰۳۱/۰ ۰۰۷/۰ ۲ ۱ 

۹۷۸/۰ ۰۳۲/۰ ۰۱۲/۰ ۳ ۲ 

۱۰۷/۰ ۰۳۲/۰ ۰۷۴/۰ ۴ ۳ 

۰۶۵/۰ ۰۳۲/۰ ۰۷۹/۰ ۱ ۴ 

۹۹۹/۰ ۰۳۲/۰ ۰۰۴/۰ ۳ ۱ 

۰۳۴/۰ ۰۳۲/۰ ۰۸۷/۰ ۴ ۲  
                          ۰۵/۰<P* يمعنادار  

  

 ـ حاصل از ا   يها ل داده يتحل ه و يتجز  ۳ جـدول  درق ي ـن تحق ي
 قدرت  ين نسبت عملکرد  يانگيمن بود که اختلاف     ي از ا  يحاک
 ـزاو سـرعت    مجموع سه در    ـفقـط    يا هي نـات  ين گـروه تمر   يب

ج حاصل  يگر نتا يعبارت د  به .معنادار بود گروه کنترل     و يقدرت
 و ينات قـدرت  يگروه تمر ن  يب  نشان داد  ي توک يبياز آزمون تعق  

 تفــاوت ينــي تمريهـا  گـر گــروه ي دنـسبت بــه گـروه کنتــرل  
 قـدرت   ينـسبت عملکـرد   ش  يافـزا   بـا   در رابطـه   يمشهودتر

 ـيپـس از مداخلـه تمر      به چهارسر    نگيهمستر  وجـود دارد  ين
)۰۳۴/۰P=(. ـمقا حاصـل از     يها افتهي يبررس   ـم ي سهي ن يانگي

ک چهارسـر   ينگ وکانـسنتر  يک همستر يسنترکحداکثر گشتاورا 
ن حداکثر گشتاور   يانگيمن است که    ي از ا  يدر چهار گروه حاک   

 ـي تمر ي  بعـد از مداخلـه     نگيک همـستر  يسنترکا در گـروه    ين
نـات  يدرگـروه تمر   درصد و۳۶/۲۴،  ي عضلان ينات عصب يتمر

ــدرت ــروه تمر ۲/۲۳، يقـ ــد ودر گـ ــات ترکي درصـ ــينـ   ، يبـ
ن حداکثر گـشتاور    يانگيش داشته است و م    ي درصد افزا  ۹۳/۲۴

  ، ي عــضلانينــات عــصبيتمرک چهارســر در گــروه يکانـسنتر 

در   و ۴۱/۶،  ينات قـدرت  يتمرگروه   در ش و يدرصد افزا  ۲۶/۷
  .افته استيش يدرصد افزا ۲۷/۸، يبينات ترکي تمرگروه

  
  بحث 

 ـمقا  و يق به منظور بررس ـ   ين تحق يدر ا       ن اثـر   يـي تع ي سهي
ــصبيتمر ــات ع ــضلانين ــدرت ،ي ع ــيترک  ويق ــسبت  يب ــر ن ب

ست يدر زنان بسکتبال نگ به چهارسري قدرت همستريعملکرد
برطبـق گزارشـات موجـود       . شد يريگ ن نسبت اندازه  يا سالم،

ــدار ــرد  مق ــسبت عملک ــي طبين ــ۱:۱ يع ــ ۱/۰۰ اي ــد يم    باش
ــه ا .)۱۲ و ۲۵( ــب ــه ي ــه بــهن معناک حــداقل رســاندن  منظــور ب

ــ ــا بيآس ــان يه ــدام تحت ــو،   وي ان ــصوص زان ــضلات  بخ ع
 قـرار داشـته     يدر تعادل عملکـرد    ديباچهارسر   نگ و يهمستر
ان کردند اختصاص مقدار ارزش   يب )۱۲( همکاران  و يل .باشند
  چهارسـر  نگ بـه  ي قدرت همستر  ي به نسبت عملکرد   ۱ يعدد

 خواهـد  ي درشت نروبه جلو  به حداقل رساندن انتقال      موجب
  زانو ي قدام يبي رباط صل  ييعدم کارا  که دچار  يافراددر  شد و   
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ن نـسبت در ورزشـکاران زن   ين ا يهمچن. د است ي مف باشند، يم
 . گزارش شده اسـت    ير مختلف يمقاد  شده و  يريگ مکررا اندازه 

ــ ــسبت    هب ــدار ن ــانوس مق ــال ک ــوان مث ــرارداعن ــدرت يدق  ق
در زنـان ورزشـکار     ۸/۰ تـا  ۵/۰ را از  نگ به چهارسـر   يهمستر

 ـپ )۲۷( همکـاران  اوکاردو و ). ۲۶( گزارش کرد  دادنـد  شنهاد  ي
ن يلازم اسـت تـا از اسـتر    ۶/۰ يحداقل مقدار نسبت قـرارداد   

گر از  ي که پژوهشگران د   يدر حال  . شود يرينگ جلوگ يهمستر
 ي هي ـنگ به چهـار سـر در ارا  ي قدرت همسترينسبت عملکرد 

 .اسـتفاده کردنـد    ب،ي از آس  يريشگي درخصوص پ  ييها هيتوص
 همبنـد در    يهـا   بافـت  يت ارتجـاع  يخاص ـ ي مداخلـه علت   هب

رومندتر از ي نيليک خيسنترک ايعملکردها ،کيسنترکانقباض ا 
ــسنتر ــستنديکان ــابرا ).۲۵( ک ه ــداريبن ــدد ن مق ــسبت يع  ن
 ـ قدرت کـه فعال    يعملکرد  بـا  نگ را يهمـستر ک  يسنترک ـت ا ي
 ـ .د بزرگتر باشـد يبا کند، يسه ميک چهارسر مقا  يکانسنتر ن ياول
ــ ــه ايفرض ــه ارزي ــن مطالع ــرد يابي ــسبت عملک ــدرت ي ن  ق
بـا   ست سالم بـود تـا    ينگ به چهارسر در زنان بسکتبال     يهمستر

 ـ ا يع ـي مقـدار طب   ي که برا  ييها شاخص منظـور   بـه  ن نـسبت،  ي
 ده شـده،   مختلـف آور   يق ـيمتـون تحق   ب در ي از آس ـ  يريشگيپ

 نـسبت  شـد کـه   ي م ـينيب شيآزمون پ  شيقبل از پ   .سه شود يمقا
ن ييهـا پـا    نگ به چهارسر در نمونـه     ي همستر يقدرت عملکرد 

که اغلب  ت خاص بسکتبال،يعلت ماه به رسد يبه نظر م  .باشد
ش يافـزا باعـث    ،اسـت  دنيودو يعمود پرش   ياجراهاشامل  

راساس ده بين عقيا .شودنگ ي همستربه نسبتقدرت چهارسر   
 قـدرت   يبود که نسبت عملکـرد     )۲۸(کولت  -ي تورل ي هينظر

 با( تحرک گزارش کرد   يکمتر از مردان ب    راست  يدرزنان فوتبال 
ک يدن باعث توسعه قدرت کانسنتر   يه که عملکرد دو   ين توج يا

 قـدرت   ي کـه نـسبت عملکـرد      يدر حـال   .)شـود  يچهار سرم 
 ـ  ها  شده نمونه  يريگ اندازه  ـدر تحق ش آزمـون    يدر پ  اضـر ق ح ي

ــرا )۱۸/۱± ۰۸/۰  و۰۸/۱±۰۷/۰ و ۰۵/۰±۷/۰( ــرعت يبـ  سـ
ه بـه   يشب ، برتر يه در پا  يثان بردرجه   ۲۴۰و ۱۸۰ و ۶۰يا هيزاو

 ـدر فوتبال ) ۹۶/۰±۰۹/۰( مطالعه هولکامب    زن بـود   يهـا  ستي

 يا هيش سرعت زاو  ي حاضر با افزا   ي مطالعه ن در يهمچن .)۱۷(
  مثال در  يبرا(افت  يش  يافزا ها ن نسبت در تمام گروه    يمقدار ا 

ــروه ــا ۱ گــ ــر يدر پــ   و ۰۷/۱±۰۸/۰و  ۶۷/۰±۰۶/۰ ،برتــ
درجـه بـر    ۶۰ ،۱۸۰ ،۲۴۰ يا هي سرعت زاو يبرا ±۱۵/۱ ۰۹/۰
 . دارديز با پژوهش هولکامـب همخـوان  ين نظر نيکه از ا   )هيثان
 يدن وپرش انفجاريت غالب در بسکتبال دوينکه فعاليعلت ا به
 بـالا انجـام     يهـا  هـا در سـرعت     تي ـن فعال يهردو ا  باشد و  يم
  .ه کنديافته راتوجين يممکن است ا شوند، يم

 ـ  پـژوهش حاضـر      يهـا  افتـه ين  يهمچن ه يش آزمـون شـب   يدر پ
 ـ   به  ـ در ا  يمطالعـات قبل کـه نـسبت    نـه در فوتبـال بـود      ين زم ي

 و ) ۸۸/۰ تا ۸/۰(  کردنديرا در مردان بررس قدرت  يعملکرد
 ي حاضر نـسبت عملکـرد     ي  در مطالعه  ).۲۸( )۰۵/۱ تا ۷۵/۰(

 تـر،  نيي پـا يا هيها در سرعت زاو  شده نمونه  يريگ قدرت اندازه 
 از يريشگي پي محققان برايشنهاد شده از سويپکمتر از مقدار   

 ينگ بـرا يژه همـستر يو ينات مقاومت ين تمر يبنابرا .ب بود يآس
 ـ يول .شود يه م ين گروه از ورزشکاران توص    يا نکـه  يعلـت ا   هب

ست ير زنان بسکتبالن نسبت د ي ا ي بررس ي رو ي خاص ي مطالعه
  . ق مشکل استي دقي سهيمقا صورت نگرفته،

 ي هفته برنامـه  ۶ر ي تاثي حاضر بررس ي  مطالعه ي هين فرض يدوم
 ينسبت عملکـرد   بر   يبي وترک يقدرت ،ي عضلان ي عصب ينيتمر

در  .ست بـود  ي ـنگ به چهارسر در زنان بسکتبال     يقدرت همستر 
 يعـصب ت  ناي نشان داده شده که تمر      مختلف يمطالعات مرور 

 باعـث   در زنـان ورزشـکار  ي اندام تحتـان  يقدرتا  ي  و يعضلان
نگ بـه چهارسـر   ي قـدرت همـستر   يش نـسبت عملکـرد    يافزا

ن نظـر کـه در مطالعـات    ي ـش نـسبت از ا   ين افزا ياکه   شود يم
 زانو مخـصوصا  يها بيرانه از آس  يشگيعنوان عامل پ   همختلف ب 

ار مهـم  يبـس   شـده اسـت،   ي معرف ـ ي قـدام  يبيب رباط صل  يآس
 ـدر   )۲۹(وت  يه .)٢٥-٢٨( باشد يم  نگـر  نـده ي آي هک مطالع ـي

 قـدرت   يبر نسبت قـرارداد    ک را يومترين پل يهفته تمر  ۶ر  يتاث
 ۵۱/۰ن نـسبت از     يافت که ا  يدر  کرد و  يزنان ورزشکار بررس  

در ب زانـو    يتر آس  نيوع پائ ين ش يهمچن .افتيش  يافزا ۶۵/۰ به



 و همكاران زهرا رحيمي  
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 و رش کـرد  گـزا  را   کيومترينات پل ياز تمر  زنان ورزشکار بعد  
ب زانـو در زنـان ورزشـکار    يکـه کـاهش آس ـ     کرد يريگ جهينت
چهار سـر مـرتبط      نگ به ي نسبت قدرت همستر   يش نسب يافزا به

ــت ــژوهش د در .اس ــريپ ــزايگ ــدهي اف ــسبت يا ش عم  در ن
در  )۹۸/۰تـا  ۸۹/۰(نگ به چهار سر     ي قدرت همستر  يعملکرد

 کيسنترکن ايهفته تمر ۱۰ پس از يا  مرد حرفهيها ستيفوتبال
ن ي ـک ا ين کانـسنتر  يکه تمر  يحال در،  مشاهده شد نگ  يهمستر

ج ي نتـا  يبررس ـ ).۳۰(  نداشـت  يري نسبت تـاث   ني ا يعضله رو 
ــژوهش حاضــر ن ۲ جــدول ــدر پ ــزاي ــسبت يز اف ــدار ن ش مق
 يها در گروهرا  ينيهفته برنامه تمر ۶ س از قدرت پيعملکرد

اخـتلاف   و نشان داد  يبي وترک يقدرت ،ي عضلان ي عصب ينيتمر
 ـ( دار بـود   ي معن يا هيدر سه سرعت زاو    ها نيانگيم  آزمـون  شيپ

سه ي ـج مقا ي نتا يول .)۰۹/۱± ۲۲/۰ ييآزمون نها  ،±۹۳/۰ ۲۱/۰
 ـا نـشان داد   )۳ جدول (يآزمون توک  ين گروه يب ن اخـتلاف   ي

 .گروه کنترل معنـادار اسـت       و ينات قدرت ين گروه تمر  يفقط ب 
اختلاف ر معنادار بـر   ي باعث تاث  ينات قدرت يگر تمر يعبارت د  به
بعـد   چهار سر قبـل و  نگ بهي همسترين قدرت عملکرد  يانگيم
 نـسبت بـه گـروه کنتـرل،         ي قـدرت عملکـرد    يري ـگ اندازه از

 هولکامـب و   پـژوهش حاضـر بـا پـژوهش          يها افتهي. اند شده
 عضلات اطراف   ين قدرت يهفته تمر  ۶ ان کردند يبکه  همکاران  

ش يافـزا  باعـث  ستي در زنان فوتبال   نگيد برهمستر يبا تاک  زانو
ــرد  ــدرت عملک ــسبت ق ــسترين ــهي هم ــار  نگ ب ــرچه   از س

  . داردي، همخوان)۲۱-۲۴( شود يم ۰۸/۱±۱۱/٠ به ۰۹/۰±۹۶/۰
 در ي عـضلان ي عـصب يهـا  ني تمـر  محققـان يبرطبق نظر بعض 

 ي عـضلان  ي عملکـرد  ي و کـسب الگوهـا     يثبات مفصل جاد  يا
،  در دو سمت بـدن ي عضلانيها ح عدم تعادليتصح  و مناسب

ج ي نتــا.)١٨، ٢٣، ٢٩ ،٣١، ٣٢و  ٣٤(  دارنــدييســزا نقــش بــه
ــژوهش  ــمقا  ويبررســ همکــاران در روزن وپ ــسبت ي سهي  ن

در  نگ بـه چهارسـر در زنـان ورزشـکار         ي همستر يکيکانسنتر
سـمت   در دو  بـسکتبال،  بـال و  يوال سافتبال،  فوتبال، يها رشته

 ه،ي ـدرجـه برثان  ۱۸۰و ١٢٠ ،٦٠ يا هيبدن و در سه سرعت زاو    

ابد ي يش مين نسبت افزاي ايا هيش سرعت زاويفزانشان داد با ا   
ــيــ اي در بررســيدار ين اخــتلاف معنــيهمچنــ ن ين نــسبت ب

 سـمت بـدن مـشاهده نـشد        دو  مختلـف و   ي ورزش يها رشته
ــژوهش ه ).۱۷( ــپ ــشان داد ي ــوت ن ــري ــا نيک دوره تم  يه
ــومتريپل ــزاي ــشتاور   حــداکثريدرصــد ۲۶ش يک باعــث اف گ

 ـ غ ي پـا  درنگ به چهـار سـر       يک همستر يکانسنتر  ر غالـب و   ي
در پـژوهش   . )۳۱ (شود يم غالب   ي در پا  يدرصد ۱۳ شيافزا

 يري ـگ انـدازه  نسبت قدرت ريمقاداختلاف چون در ز يحاضر ن 
 ـي پـس از مداخلـه تمر      ر برتر ي برتر وغ  يشده از پا    تفـاوت  ين

نـات  ي کرد کـه تمر  يريگ جهيتوان نت  ي م ، مشاهده نشد  يمعنادار
 ـنـد کـه از ا   بر دو پا داشـته ا  يکسانيرات  يتاث ز بـا  ي ـن نظـر ن ي

   .)۱۷، ۱۸، ۲۵-۲۸( دارد يهمخوانگر ي ديها پژوهش
ــر   در ــژوهش حاض ــهپ ــور  ب ــمنظ ــ ميبررس ــداکثر يانگي ن ح

ــگشتاورا ــستريسنترک ــسنتر نگ ويک هم ــر درک چهاريکان  س
 ر صـورت و   يک اثرات جداگانه مقاد   يتفک و يني تمر يها گروه

ک يترنگ وکانـسن  يک همـستر  يسنترکا حداکثر گشتاور ( مخرج
 ـ مقا يش نـسبت عملکـرد    يدر افـزا   )چهارسر  صـورت  يا سهي
ک يسنترک ـن حداکثر گـشتاور ا    يانگي م ج نشان داد  ينتا گرفت و 

 ينات عصب يتمر در گروه    يني تمر ي بعد از مداخله  نگ  يهمستر
  ،ينــات قــدرت يتمرگــروه  در  درصــد و۳۶/۲۴، يعــضلان

ــينــات ترکيتمردر گــروه   درصــد و۲/۲۳  درصــد ۹۳/۲۴، يب
 ـاشته است و مش د يافزا ک ين حـداکثر گـشتاور کانـسنتر   يانگي

درصـد  ۲۶/۷،  ي عـضلان  ينـات عـصب   يتمرچهارسر در گـروه     
نات يتمر در گروه  و۴۱/۶، ينات قدرتيتمرگروه  در ش ويافزا
گـر  يبـه عبـارت د     .افتـه اسـت   يش  يدرصد افزا  ۲۷/۸،  يبيترک

 قـدرت   يش نـسبت عملکـرد    ي افـزا  يني تمر يها درتمام گروه 
ن معنا يبه ا .مخرج استش از يب دار صورتش مقيمرهون افزا 

ک يسنترک ـش قـدرت ا   يز شـده باعـث افـزا      ينات تجو يکه تمر 
شـود   يطور همزمـان م ـ    ک چهار سر به   ينگ و کانسنتر  يهمستر

 کـه   افتـه اسـت   يش  يش از مخـرج افـزا     ي مقدار صورت ب   يول
ن پژوهش ي مورد استفاده در اينات قدرتيممکن است نوع تمر



  ر قدرت همسترينگ به چهارسرتأثير تمرينات مختلف ب
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 ـا نگ بوده است،  ي همستر ينات قدرت يکه غالبا تمر   افتـه را  ي ني
 کرد کـه    يريگ جهيتوان نت  يها م  افتهيدر مجموع از     .ه کند يتوج
 به يبيترک  ويقدرت ،ي عضلانين عصبيز هر سه نوع تمر    يتجو

 باعـث بهبـود نـسبت     زنيهـا  ستي بسکتباليني تمر يها برنامه
 ـ  ينگ بـه چهـار سـر م ـ   ي قدرت همـستر   يعملکرد  يشـود ول

ن نـسبت بـه   يش اي را در افزاير مشهودتر ياثت ينات قدرت يتمر
د بـر نـسبت   ين بر طبق نظر متخصصان با يهمچن .گذارد يجا م 

نگ يش قدرت همـستر   ين معنا که به افزا    ي بد .نه تمرکز کرد  يبه
کـه در پـژوهش    ت داده شـود، يطور همزمان اهم وچهار سر به 

ن امـر   ي ا يني تمر ي ها بعد از مداخله     گروه يز در تمام  ين حاضر
  .افته استيق تحق

  
  يريگ جهينت

 ـز اي پـژوهش حاضـر تجـو     يها افتهيبا توجه به          ن گونـه  ي
 يا  زن حرفـه  يهـا  ستي بسکتبال يني تمر يها نات به برنامه  يتمر

 ـي باعـث بهبـود تعـادل عملکـرد    ممکن اسـت   ن عـضلات  ي ب
ودر در دو سـمت بـدن   در هر عـضو و  نگ وچهارسر   يهمستر

مخصوصا  يندام تحتان اير برخورد ي غ يها بيجه کاهش آس  ينت
 ـ . شـود ي قـدام  يبيرباط صل   ـ اين بررس ـيهمچن ن نـسبت در  ي

 ـ در زنان که ب    يگر ورزش ي د يها رشته شتر در معـرض خطـر      ي
 ـ غ يهـا  بيآس  بـال، يوال( هـستند    ي انـدام تحتـان    ير برخـورد  ي

ــال هنــدبال، ــدازه ،)فوتب ــا ان ــگ همــراه ب ــ الکتروميري  يوگرافي
چهـار سـر     نگ و ي شروع انقباض عـضلات همـستر      يزمانبند

  .شود يه ميتوص
 

  تشکر ر ويتقد
 ي توانبخـش  ي ن محتـرم دانـشکده    يولوله از مـس   يوس ـ ني بد    

 ـراز کـه امکانـات آزما     ي ش يزشکپدانشگاه علوم     ـ ايشگاهي ن ي
ق برگرفته  ين تحق يا. مينما ي م يند قدردان ق را فراهم نمود   يتحق

  .باشد يمسنده مسوول ينو ياز رساله دکتر
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Background and Objective: Researchers have pointed out that higher rate of female athlete lower extremity 

injuries are related to functional imbalances in hamstring and quadriceps muscles and suggest the use of 

training protocols in order to gain adequate functional muscle patterns. The aim of this research was to 

investigate the effect of neuromuscular, strength and combined trainings on H/Q strength ratio in 

professional female basketbalists. 

Materials and Methods: The subjects were 42 female basketbalists in 3 experimental groups and 1 control 

group with mean age, height and weight of 20.73±1.88 year, 172.47±6.57 cm and 63.54±4.98 kg, and BMI 

of 21.36±1.17 who completed 6 weeks of neuromuscular, strength and combined trainings. Functional 

hamstring to quadriceps muscle strength ratio was measured prior to and after training by Isokinetic Biodex 

Dynamometer 4, at 3 angular velocities 60,180,240.s-1. Repeated measurement, Anova, Independent sample 

T test and Tukey post hoc test were used to analyze the data. 

Results: Statistical analysis of data revealed that there was a significant difference in Functional H/Q Ratio 

in strength training group at 3 angular velocities in pre and post training. Differences between the strength 

training groups and the control group were meaningful. 

Conclusion: Prescription of lower extremity strength trainings in injury prevention training programs can 

cause improvement in functional strength ratio and may lead to reduce lower extremity injury risks.  

 

Keywords: Neuromuscular training, Strength training, combined training, Functional hamstring: 

Quadriceps strength ratio, Female basketbalists  
 


