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A B S T R A C T 

Objective Flexibility and functional balance are critical for optimal performance in 
Taekwondo, as they directly impact an athlete's ability to execute precise techniques 
and minimize the risk of injury. This study aimed to evaluate the effects of static 
stretching and proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF) on flexibility and 
functional balance in Taekwondo practitioners. 
Methods Thirty-seven Taekwondo athletes (mean age: 19.43 ± 1.46 years; training 
experience: 4.05 ± 1.05 years) who met the inclusion criteria participated in this 
study. Participants were purposefully selected based on age, sex, and body mass 
index (BMI), and were randomly assigned to one of three groups: static stretching, 
PNF stretching, or control (no stretching). The PNF protocol employed the contract-
relax-agonist-contract method, while the static stretching group performed 30-
second holds over an eight-week period. Flexibility (measured via 180-degree split), 
single-leg stance time (SLST), and hop test (HT) performance were assessed before 
and after the intervention. Data were analyzed using ANCOVA with Bonferroni post-
hoc tests, with significance set at p ≤ 0.05. 
Results Athletes in the PNF group showed significant improvements in 180-degree 
split flexibility (p < 0.001), SLST (p < 0.001), and HT performance (p < 0.05) compared 
to the control group. 
Conclusion PNF stretching appears to significantly enhance flexibility and functional 
balance in Taekwondo athletes. This technique may improve joint range of motion, 
reduce muscle stiffness, and enhance the execution of complex movements and 
quick directional changes essential in Taekwondo performance. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

One of the key physical requirements in Taekwondo is achieving 180-degree flexibility, particularly in 

joints such as the hips, which is essential for executing effective kicks and defensive maneuvers. This 

martial art demands a multidirectional range of motion (ROM) in the hip joint, allowing athletes to perform 

advanced techniques and rapid movements with precision and efficiency (2). The 180-degree middle split 

is a fundamental flexibility technique in Taekwondo that enhances hip ROM, increases muscular 

flexibility, and strengthens the adductor muscles. Mastery of this technique enables athletes to deliver more 

powerful and accurate kicks, while also improving functional balance and postural stability during 

combat—factors that collectively reduce the risk of injury. Enhanced hip flexibility and neuromuscular 

control can translate into improved speed, precision, and power, facilitating the execution of complex and 

high-speed techniques (3). Stretching methods used to improve these attributes include static, dynamic, 

passive, active, isometric, and proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF) stretching (2). Given the 

technical and tactical demands of Taekwondo, as well as the competitive rules, high levels of lower-limb 

flexibility are required, often necessitating dedicated flexibility training to expand the ROM of the hip’s 

intricate joint structure (3). 

Although the effects of stretching on athletic performance may vary depending on the type and timing of 

the stretch, PNF is widely recognized as one of the most effective techniques for enhancing flexibility, with 

limited research disputing its efficacy (12). Typically, static and PNF stretching are implemented separately 

within training sessions or on alternate days. Furthermore, most previous research has focused on static 

stretching and balance control, with relatively few studies directly comparing the effects of multiple 

stretching modalities. This study aims to address this gap by comparing two commonly used stretching 

protocols—static and PNF—and examining their effects on flexibility (as measured by the 180-degree 

middle split) and functional balance in Taekwondo athletes.  

2. Methods 

Given the nature and objectives of the study, this research employed an applied, quasi-experimental design 

with a pre-test–post-test approach and a control group over an eight-week intervention period. The target 

population consisted of male and female Taekwondo practitioners aged 15 to 25 years. Participants were 

recruited from local sports clubs and were required to have at least three years of Taekwondo experience, 

train two to three sessions per week, and be physically capable of completing all performance tests 

independently. A total of 39 participants were selected using purposive and convenience sampling. They 

were assigned to one of three groups—static stretching, PNF stretching, or control (no stretching)—based 

on age, gender, and body mass index (BMI). Two female participants (one from the static stretching group 

and one from the control group) withdrew from the study due to lack of interest. 

The aim of the study was to evaluate the effects of different stretching protocols on 180-degree middle split 

flexibility and functional balance. Participants were instructed to refrain from intense physical activity for 

at least 24 hours prior to testing, and no injuries occurred during the intervention period. 

The PNF protocol was based on the contract-relax-agonist-contract (CRAC) technique, while static 

stretches were performed with 30-second holds. Both protocols were implemented over an eight-week 

period. Outcome measures included the 180-degree flexibility test, Single-Leg Stance Time (SLST), and 

Hop Tests (HT), assessed before and after the intervention. Statistical analysis was conducted using 

analysis of covariance (ANCOVA) followed by Bonferroni post hoc tests, with the significance level set 

at p ≤ 0.05. 

3. Results 

Table 1 presents the variables examined in the three groups: static stretching, PNF stretching, and control 

(no stretching), including 180-degree flexibility and balance (single-leg stance time and hop tests). The 

results showed that athletes who performed PNF stretching demonstrated significantly better performance 

in the 180-degree flexibility test (p < 0.001), single-leg stance time (p < 0.001), and hop tests (p < 0.05). 



Journal of 
Sport Biomechanics 

 Rostami et al.. Static vs. PNF Stretching: Impact on Flexibility and Balance in Taekwondo Athletes. J Sport Biomech.2025;11(2):94-112.  96 

Summer 2025. Vol 11. Issue 2 

 

Bonferroni post hoc comparisons of the groups in the post-test are presented in Fig. 1, adjusted using 

ANCOVA. 

Table 1. Descriptive statistics of dependent variables for Taekwondo athletes (Mean ± SD) 

Groups Static stretch PNF stretch Conrol 

Variables Pretest Posttest Pretest Posttest Pretest Posttest 

180º flexibility 131.72±6.36 137.25±5.44 129.44±5.62 144.61±5 129.25±6.73 132.69±3.79 

SLST 45.69±0.77 47.43±0.57 45.81±.070 49.84±0.98 45.65±0.81 46.62±1.74 

SLH (DL) 95.95±38.40 96.57±33.95 108.27±39.09 113.15±36.05 104.55±27.44 104.45±26.96 

SLH (NDL) 100.18±37.44 102.37±36.47 112.84±20.28 117.87±17.51 96.47±33.42 95.80±32.24 

SLTH (DL) 324.29±86.92 328.23±82.10 311.53±84.73 326.21±73.27 343.75±77.16 343.80±78.82 

SLTH (NDL) 324.95±88.73 325.93±87.19 360.16±81.27 374.14±77.78 309.85±60.11 310.72±55.39 

Note: SLST: Single-Leg Stance Time (Seconds); SLH: Single-Leg Hop (cm); SLTH: Single-Leg Triple-Hop Test 

(cm); DL: Dominant Leg; NDL: Non-Dominant Leg 

 

 

Fig. 1. Bonferroni post hoc test results comparing the groups in the post-test 

Note: SLST: Single-Leg Stance Time (Seconds); SLH: Single-Leg Hop (cm); SLTH: Single-Leg Triple-Hop Test (cm); DL: 

Dominant Leg; NDL: Non-Dominant Leg; a Significant difference from the static stretching group (p < 0.01); c Significant 
difference from the control group (no stretching) (p < 0.01) 
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4. Conclusion 

The findings of this study indicate that PNF stretching exercises led to greater improvements in flexibility 

among Taekwondo athletes. While static stretching also resulted in an average improvement of 

approximately 4.4 degrees compared to the control group (no stretching), this change was not statistically 

significant. Stretching exercises are believed to modify muscle structure and enhance the extensibility of 

elastic components. Thus, the observed increases in range of motion (ROM) are likely attributable to 

improved flexibility within these elastic elements (15). Several physiological mechanisms may underlie 

flexibility gains following stretching. Evidence suggests that short-term increases in ROM are more closely 

associated with enhanced stretch tolerance rather than reductions in muscle-tendon unit stiffness. Notably, 

PNF stretching has been shown to be more effective than static stretching in improving stretch 

tolerance (14). For long-term improvements, researchers propose that sustained stretching may lead to an 

increase in the number of sarcomeres in series, effectively lengthening the muscle through chronic 

adaptation to stretch-induced stress (17). In addition to flexibility, ROM plays a key role in postural control 

and balance performance. Limited flexibility can impair the body's ability to regain a stable posture after 

external perturbations. For instance, restricted ankle dorsiflexion ROM may lead to compensatory subtalar 

joint pronation, increasing postural sway due to reduced stability during pronation and supination (19). 

 

From a neural perspective, it has been suggested that PNF stretching may reduce joint oscillations mediated 

by spinal reflexes, thereby facilitating a shift in control to higher motor centers responsible for coordination 

and balance (20). Overall, the results of this study suggest that PNF stretching is an effective method for 

enhancing both flexibility and functional balance in Taekwondo athletes. By improving joint ROM and 

reducing muscle stiffness, this technique may support the execution of complex movements and rapid 

directional changes—key elements of performance in sports such as Taekwondo. 
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 چکیده

 یما  مستق یراهستند، ز ینهعملکرد به یبرا یاتیح یاز اجزا یو تعادل عملکرد یریپذدر تکواندو، انعطاف هدف

کشش  یرمطالعه تأث ین. اگذارندیم یرتأث یبو کاهش خطر آس کارآمدی هایکتکن یورزشکار در اجرا ییبر توانا

تکواندوکاران را  یو تعادل عملکرد یریپذ( بر انعطافPNF) یحس عمق یعضلان -یعصب یلو تسه یستاا

 .کندیم یبررس

 43/19±46/1سال و میانگین سنی  05/4±05/1تکواندوکار با سابقه ورزشی  37مطالعه،  یندر ا هاروش

انتخاب  یتوده بدن یهبر اساس سن، جنس و نما هدفمندصورت ورود به پژوهش را داشتند، به یطکه شراسال 

( گروه کنترل )بدون کشش و PNF یپروتکل کششیستا، گروه ا یپروتکل کششها در سه گروه آزمودنی شدند.

ای( ثانیه 30یست و کشش ایستا )آگون -انقباض-یلکسر-انقباضبه روش  PNF یکشش یکتکنقرار گرفتند. 

( و SLSTپا )یک یرو یستادنزمان ادرجه،  180یری پذانعطافی هاآزمونبه مدت هشت هفته انجام شد. 

ها، از داده یلتحل یبرا. گرفته شد آزمونپسآزمون و یشپاز تکواندوکاران در  (HTپا )پرش تک یهاآزمون

 .بهره گرفته شد p≤05/0 دارییدر سطح معن یبونفرون یبیو آزمون تعق یانسکووار یلآزمون تحل

 180 یریپذانعطافی هاآزموندر  PNF تکواندوکاران پس از تمرینات نشان داد که قیتحق هاییافته اهیافته

( عملکرد بهتری p<05/0) پاپرش تک یهاآزمون( و p<001/0) پایک یرو یستادنزمان ا(، p<001/0) درجه

 .اندداشته

و  یریپذانعطاف یشبرافزا یمثبت یراتتأث تواندیم PNFکشش که  پژوهش نشان داد ینا یجنتا گیرینتیجه

 یبه بهبود دامنه حرکت مفاصل، کاهش سخت توانیروش م ینا. تکواندوکاران داشته باشد یتعادل عملکرد

 یورزش یهادر رشته یعسر یهاجهت ییرو تغ یچیدهدر انجام حرکات پ ییتوانا یشافزا یجهعضلات و درنت

 .مانند تکواندو کمک کنند
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 مقدمه

 .کندیم یبدفاع ترک یااهداف حمله  یو لگدزدن را برا یاحرکات ضربه هاییکاست که تکن یاهکر یسنت یهنر رزم یکتکواندو 

تماس است  شوند. این ورزش یک ورزش سریع و پرعنوان امتیاز ثبت میبه یدر حین مبارزه، ضربات سبک یا ضربات کامل تماس

درجه  180 یریپذورزش، داشتن انعطاف ینا یهاجنبه ینتراز مهم . یکی(1) ودشمشخص میپذیری و انعطاف که با چابکی، تعادل

دامنه  یازمندن ینورزش همچن یناست. ا یمؤثر ضرور یو دفاع یاانجام حرکات ضربه یبرادر مفاصل خاص مانند لگن است که 

 یکتکن .(2)آورد یرا فراهم م یعو حرکات سر یشرفتهپ هاییکتکن یلگن است که امکان اجرا یهدر ناح یمفصل چندبعد یحرکت

ران  یعضلات داخل یتو تقو یریپذمفاصل ران و لگن، بهبود انعطاف یدامنه حرکت یشدر تکواندو باعث افزا 1درجه از وسط 180

 یاجرا کنند، بلکه تعادل و ثبات عملکرد ترییقتا ضربات قدرتمندتر و دق کندیتنها به تکواندوکاران کمک منه یکتکن ین. اشودیم

بهبود سرعت،  تواند منجر بهیماین عوامل در کنار هم . دهدیرا کاهش م دیدگییبآس و احتمال دهدیم افزایشمبارزات  ینرا در ح

 یدر تکواندو برا یتعادل عملکرد ین،. علاوه بر ا(3) شود یعو سر یچیدهحرکات پ یدر اجرا یلتسه یندقت و قدرت ضربات، همچن

 ی،اندام تحتان یریپذبرخوردار است. قدرت و انعطاف ییبالا یتاز اهم یچیدهو پ یعحرکات سر یاجرا ینبدن در ح یتحفظ وضع

 .(1) است نتکواندوکارا ینهدر عملکرد به یدیازجمله عوامل کل یق،ها و ضربات دقپرش یدر جهت حفظ تعادل و اجرا یژهوبه

 کندیم ورزشکاران کمکروش به  یناست. ا یورزشکاران و افراد عاد یتمام یندر ب یجامر را یک ینتمردر کشش شاید بتوان گفت، 

 یریپذانعطاف یشمفاصل و افزا یباعث بهبود دامنه حرکت یراز کنند،آماده  یورزش یدادهر رو یا ینتمر ی،بدن یتفعال یتا بدن خود را برا

و  یانرا کاهش دهد. مرب دیدگییباحتمال آس ینبهبود بخشد و همچنرا  بدنیعملکرد  تواندیکار م ین. انجام ا(2)شود یعضلات م

سلامت  یاجزا یبند. کشش در دستهگیرندیدر نظر م خود ینیاز برنامه تمر یعنوان بخشرا به یکشش یناتورزشکاران معمولاً تمر

توسعه  ینمچن. ه(4)گذارد یم یرتأث یبر عملکرد عضلان یزن یریپذانعطاف کهیدرحال گیرد،یقرار م یریپذمرتبط با انعطاف یجسمان

 یطشراتواند میکه نی مرتبط است عضلا هایبهبود تنشو  یتفعال ینکشش در ح یتقابل یشدر بلندمدت با افزا عضلانی عملکرد

 .(2)های رزمی ایجاد کند ورزشکاران رشته یبرا آلییدها

کششی مختلف های ورزشی توجه خود را به ایجاد روش محققاناندام، مربیان و تناسب مندان به، علاقهآلیدهاایجاد این شرایط برای 

ممکن  یستا،ا یهاکشش ژهیوبه ی،کشش یناتتمر. (5) استفاده باشدتوجه در عملکرد، قابلاند که بدون کاهش قابلمعطوف کرده

مثل قدرت، سرعت و  ییدر رابطه با عملکردها یشترب یاثرات منف ینشوند. ا یموجب کاهش عملکرد ورزش یطشرا یاست در برخ

کشش  یرفعال،کشش غ یا،کشش پو یستا،شامل کشش ا یکشش یناتانواع مختلف تمر. (6, 5)شده است مشاهده  هوازییتوان ب

 .(2) هستند 2(PNF) ی حس عمقیعضلان -یعصب تسهیلو ایزومتریک فعال، 

یا انقباض ایزومتریک ، تحریک ایستا PNFاست. در کشش  PNFشود، کشش طورمعمول استفاده مییکی از انواع کشش که به

وجود  PNF تأثیرات در مورد متعددی اگرچه مطالعات شود.میروی عضله کشیده شده برای ایجاد آرامش عضلانی بهینه استفاده 

باعث  که آمده استدستبه PNF مطالعات جالبی در مورد فواید کششنیز عنوان شده است. برخی نتایج متناقض  حالنیباا دارد،

                                                           
1. Middle Splits 

2. Proprioceptive Neuromuscular Facilitation 
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واحد )عضله  ینرد که ااشاره دا یمقاومت یزانبه م MTU یشود. سفتمی 1(MTU) تاندونی-واحد عضلانی یسخت یا افزایش سفتی

مانند  هایییتمنجر به عملکرد بهتر در فعال تواندیم MTU یسفت یش. افزادهدینشان م یطول ییرات+ تاندون( در برابر کشش و تغ

 ی،کشش یهاروش یرخ. بدارند یو انتقال انرژ یرهدر ذخ یشتریب ییها تواناعضلات و تاندون یراشود، ز یریو قدرت گ یدنپرش، دو

بهبود ( در تحقیقی مروری بیان کردند که 2025و همکاران ) 2جورج. (4) دهند یشرا افزا MTU یسفت توانندی، مPNFمانند 

تمرین ورزشی  در PNF همچنین افزایش قدرت عضلانی زمانی کهعضلانی شود.  قدرت یشافزا تواند منجر بهیم پذیریانعطاف

از کشش  ینوعبهاست و  3یستاا ی، کششکشش. یکی دیگر از تمرینات (7)است  شدهمشاهده زمان و تداوم کافی انجام شودبا مدت

شود یداشته منگه یتکت در همان وضعبدون حر ینیزمان معمدت یشده و برا یدهکش یکه در آن عضله تا حد مشخص شودیگفته م

تکواندوکاران  یو عملکرد عضلان یبر دامنه حرکت یمثبت یرتأث PNFایستا و  کشش( بیان کردند که 2023و همکاران ) 4ارجنگ .(2)

گزارش کردند که کشش  همکارانو  5کاستابر تعادل متناقض است.  یستاکشش ا یرکه تأث دهندینشان مهای دیگر یافته. (8) دارد

کردند  یانبو همکاران  6. در مقابل، چاتزوپولوس(9) بدون کشش شده است یطبا شرا یسهتوجه تعادل در مقاباعث بهبود قابل یستاا

و یا نوع اجرا، مدت کشش  یهاها احتمالاً به روشتفاوت ینتعادل دارد. ا رب یمنف یرتأث یابا کشش پو یسهدر مقا یستاکه کشش ا

مزمن در کنترل تعادل  حاد و ییراتباعث تغ توانندیم یکشش یناتتمر .(10) دارد یبستگ یشیآزما یطموردمطالعه و شرا آزمون تعادلی

عوامل  ینباشند. ا یدر حس عمق ییرتغ یا یعضلان یکاهش سفت یری،پذانعطاف یشافزا یلممکن است به دل ییراتتغ ینشوند. ا

 یریپذانعطاف ینرابطه ب یبه بررس یامطالعه . دداشته باشن یجبر نتا یمتفاوت یراتمورد استفاده، تأث یبسته به نوع آزمون تعادل توانندیم

مفاصل با بهبود عملکرد  یندر ا یشترب یریپذنشان داد که انعطاف یجپرداخت. نتا Yمفاصل مچ پا و ران با عملکرد در آزمون تعادل 

بر تعادل  یریپذر انعطافیبر نحوه تأث تواندیم یکه نوع آزمون تعادل دهدیمطالعه نشان م ین. ا(5, 2) در آزمون تعادل مرتبط است

ها بر اساس مطالعات متعدد صورت گرفته است و ایستا، این انتخاب PNF در خصوص انتخاب کشش. از سوی دیگر، باشد یرگذارتأث

عنوان یک تکنیک ویژه بهبه PNF .(11, 10, 6, 1) پذیری و تعادل دارندثیرات متفاوتی بر انعطافدهند این دو روش تأکه نشان می

ه حرکتی و کنترل تعادل داشته باشد. در مقایسه با کشش تواند تأثیرات مثبتی در بهبود دامنعضلانی شناخته شده که می -عصبی

ها، به بهبود تعادل و تواند علاوه بر اینمی PNF ایستا که بیشتر در کاهش سفتی عضله و افزایش دامنه حرکتی تأثیر دارد، کشش

شده و ساس اثرات شناختهعنوان متغیرهای تحقیقاتی، بر اهماهنگی حرکتی کمک کند؛ بنابراین، انتخاب این دو روش کششی به

 .ها با نیازهای فنی و عملکردی تکواندوکاران بوده استمرتبط آن

عنوان یکی از مؤثرترین به PNF باوجوداینکه تأثیر کشش بر عملکرد ورزشی بسته به نوع کشش و نوع حرکت متفاوت است، تکنیک

اند، بسیار محدود هستند شود و مطالعاتی که تأثیر آن را رد کردههای کششی در نظر گرفته میها در مقایسه با سایر تکنیکروش

شوند. طور جداگانه در جلسات تمرینی یا در روزهای مختلف انجام میمعمولاً به PNF های کشش ایستا وطورکلی، پروتکلبه .(12)

ند نوع توجهی از تحقیقات پیشین بر کشش ایستا متمرکز بوده و مطالعات محدودی به بررسی تأثیرات دو یا چهمچنین، بخش قابل

 یشدر افزا یستابا کشش ا یسهدر مقا PNFکه کشش  ندشان دادحتی، برخی تحقیقات ناند. ها پرداختهای آنکشش و نتایج مقایسه

این  نکردند.مشاهده  داری بین این دو نوع کششهیچ تفاوت معنیها نیز و برخی پژوهشدارد  یشتریب یرمفاصل تأث یدامنه حرکت

                                                           
1. Musculotendinous unit 

2. George 

3. Static Stretch 

4. Arjang 

5. Costa 

6. Chatzopoulos 
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تحقیقاتی، گپ تحقیقاتی را ایجاد کرده است که نیاز به بررسی بیشتر دارد. همچنین تحقیقات محدودی در مورد تضادها در نتایج 

طور خاص به بررسی شده است. همچنین، در مقایسه با مطالعات مشابه، این تحقیق بهبر کنترل تعادل انجام PNF تأثیر کشش

طور اختصاصی برای ورزشکاران با این تخصص ورزشی تدوین ست که بهدر تکواندوکاران پرداخته ا PNF اثرات کشش ایستا و

اند تا با در نظر گرفتن روزتر طراحی شدهطور ویژه و بههای تمرینی مورد بررسی در این تحقیق بهنشده است. علاوه بر این، برنامه

 ی به کار رفتهها، آزمونهمچنینارزیابی کند.  پذیری و تعادل عملکردیها را بر انعطافنیازهای خاص تکواندوکاران، تأثیرات آن

های رزمی مانند پذیری در ورزشهای کششی و تمرینات انعطافعنوان ابزارهای استاندارد برای سنجش بهبود عملکرد در برنامهبه

های اص بر تأثیر کششطور خهای موجود در تحقیقاتی که بهبه این ترتیب، این مطالعه قصد دارد شکاف .اندتکواندو شناخته شده

بر عملکرد  PNF ایستا و کشش یرتأث یپژوهش بررس ینهدف ا ین،اند، پر کند؛ بنابرادر تکواندوکاران متمرکز نشده PNF ایستا و

 .استتعادل عملکردی بر تکواندوکاران و درجه از وسط  180

 روش شناسی

 هایآزمودن

آزمون و پس آزمونیشپ رحصورت طبود که به یتجرب مهیو ن یپژوهش از نوع کاربرد ینا یق،موضوع و اهداف تحق یتبا توجه به ماه

سال سابقه فعالیت در  3داقل تکواندوکاران مرد و زن با حرا  یقتحق یاجرا شد. جامعه آمار ایبه مدت هشت هفته با گروه کنترل

و قادر به جلسه تمرین در هفته را داشتند  3تا  2 وودند ب یمحل یورزش یهاکنندگان از باشگاهدادند. شرکت یلتشک ورزش تکواندو

حجم نمونه، از  یینتع ید. برااز نوع در دسترس و هدفمند بو یریگنمونه. بودند یجسمان یعملکرد یهاآزمون یانجام مستقل تمام

ر آزمون ب ین( مبتG Power 3.1.9.2 Freeware. University of Dusseldorf, Dusseldorf, Germanyافزار )نرم

 یزشاز ر یری. جهت جلوگیددگر ییننفر تع 36استفاده شد و تعداد نمونه  05/0 یدرصد و سطح معنادار 80 یبا توان آمار یانسکووار

عدم سال،  25تا  15رده سنی  شامل یقحقتورود به  یارهایشدند. مع یقوارد تحق یطکننده واجد شرانفر شرکت 39تعداد  ی،احتمال

معیارهای خروج  ؛ وسال بود 3ل و تکواندوکارانی با سابقه فعالیت حداق عملکرد یابیدر سه ماه گذشته قبل از ارز یبآسوجود هرگونه 

 بود. ها(آزمون یا ینات)تمر یقشرکت در مراحل تحق عدم یا یعدم همکارشامل: 

تحقیق جهت شرکت در  یکتب نامهیترضا وشد  داده یحکنندگان توضشرکت یروش انجام پژوهش از ابتدا تا انتها برا یق،در آغاز تحق

 یناتانجام تمر یپزشک برا ییدتأ یو گواه (آگاهانه را امضا کردند نامهیتکنندگان نوجوان فرم رضاشرکت یقانون یندگاننما یا )والدین

از ادامه  توانندیم ینات،در طول تمر یداده شد که در صورت بروز هرگونه مشکل ینانکنندگان اطم. به تمام شرکتشد یافتدر کششی

سه از  یکیبه  ن، جنس و نمایه توده بدنیسهدفمند بر اساس صورت کننده بهکنند. سپس، هر شرکت یخوددار یقمشارکت در تحق

نفر( اختصاص  12 -گروه کنترل )بدون کشش نفر( و 13) PNF یپروتکل کششنفر(، گروه  12یستا )ا یپروتکل کششگروه، گروه 

نفر گروه  1) آزمودنی زن د. دوروه کنترل تمرینات معمول تکواندو بدون تمرینات کششی را در دستور کار خود قرار دادنگ داده شدند.

 ررسیاز ب پس یقطرح تحق از مطالعه خارج شد. یقدر تحق یبه ادامه همکار یلعدم تما یلبه دل (گروه کنترلنفر  1کشش ایستا و 

منظور . بهیدرس یببه تصو IR.QUMS.REC.1402.011با کد  ینقزو یاه علوم پزشکاخلاق در پژوهش دانشگ یتهکم ییدو تأ

 .شد یینتع یصورت تصادفبه ،هاانجام آزمون یبها، ترتآزمون ینبر ا یخستگ یستماتیکس یراتاز تأث یریجلوگ
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 یشپروتکل آزما یاننمودار جر .1شکل 

صورت کنندگان شرکت درجه از وسط و تعادل عملکردی 180تکنیک بر  یمختلف کشش یهاپروتکل یرتأث بررسیمطالعه  یندر ا

ساعت قبل از آزمون از  24نداشتند و موظف بودند حداقل  یجسمان یبآس گونهیچه یابیدگان در طول دوره ارزکنن. شرکتگرفت

 .دهدیرا نشان م یشپروتکل آزما یاننمودار جر 1شکل  .(9) کنند یخوددار یدشد یبدن هاییتانجام فعال

 هاآزمون

را بالا  یگرد یپا کهیدرحال یستادند،ا پای غالب یکنندگان بدون کفش رو، شرکت1(SLST) پاکی یرو یستادندر آزمون زمان ا

در مقابلشان در سطح چشم  یوارید یکننده خواسته شد تا نگاه خود را روقرار دادند. از هر شرکت یقوزک داخل یکآورده و نزد

با استفاده از کرونومتر  پایک یبر رو یستادنقرار دادند. زمان ا یلیاکتاج ا یها قبل از بلند کردن پا، دستان خود را رومتمرکز کند. آن

غالب، بر  یپا یصتشخ یآغاز شد. برا یریگبلند کرد، زمان ینخود را از زم یکننده پاشنهکه شرکت یاشد و از لحظه یریگاندازه

خواسته شد تا در حالت  یاز آزمودن یب،ترت ینشد. بد یینتع« حفظ تعادل یبرا یعمورد استفاده در واکنش سر یپا یناول» یاراساس مع

 عنوانهب شد،یشروع حرکت انتخاب م یو ناخودآگاه برا یعیصورت طبکه به ییگام به جلو بردارد و پا یک یصورت ناگهانبه یستاده،ا

 یاستفاده از پا( ب) ،حفظ تعادل یها برااستفاده از دست( الف: )شدیمتوقف م یر. آزمون در موارد ز(13) غالب در نظر گرفته شد یپا

به حداکثر زمان  یدنرس( دحفظ تعادل و ) یوزن برا یکنندهتحمل یپا ییجاجابه( ج) ین،تماس با زم یاحفظ تعادل  یبالا آمده برا

 .(13) استفاده شد وتحلیلیهتجز یشده برازمان ثبت یشترینهر پا انجام شد و ب یدو بار برا یشآزما ین. ایهثان 45

مطالعه،  ین. در اشوندیورزشکاران استفاده م یقدرت و توان عضلات اندام تحتان یابیارز یبرا 2(HTپا )پرش تک یهاآزمون

 4(SLTHپا افقی برای بیشترین فاصله )گانه تکو پرش سه 3(SLHپا افقی برای بیشترین فاصله )شامل پرش تک HT یهاآزمون

( ICC) درونی یهمبستگ یببا ضرا ییو باز آزما آزموندر  خیلی خوب یناناطم یتقابل یدارا SLTHو  SLHبودند. هر دو آزمون 

)غالب پا  یرو کهیدرحال دکردنیراستا مخود را با خط شروع هم یانگشتان پا یدکنندگان باهستند. شرکت 97/0و  94/0 یببه ترت

که ، آزمودنی درحالیپا افقی برای بیشترین فاصلهپرش تکدر کمرشان قرار داشت.  یرو یشانهاو دست یستادهخود ا (غالب ریغیا 

پا که یکها درحالی، آزمودنیپا افقی برای بیشترین فاصلهگانه تکپرش سهکردند و در  جلوروبهپا بالا بود اقدام به جهش افقی یک

کننده که شرکت شدیدر نظر گرفته م آمیزیتموفق یتلاش زمانبالا بود اقدام به سه پرش متوالی برای کسب بیشترین فاصله کردند. 

بدهد. مسافت تعادل خود را از دست  یااستفاده کند  یتحما یبرا یگراز اندام د ینکهبدون ا کردیخود را حفظ م دلتعا یهثان 2حداقل 

 2ازآن و پس بودندهر اندام  یبرا ینیتمر یشآزما 2کنندگان شد. شرکت یریگاندازه متریاز خط شروع تا محل فرود پاشنه به سانت

                                                           
1. Single-Leg Stance Time Test 

2. Hop Test 

3. Single-leg hop 

4. Single-Leg Triple-Hop Test 

آشنایی با 
مراحل 

 شآزمای

ای دقیقه 10کردن گرم :کردنگرم
دوچرخه وات با استفاده از  50با 

 .شودارگومتر انجام می

های انتخاب هدفمند بر اساس ویژگی
به یکی از  دموگرافیک تکواندوکاران

و  PNF، )ایستا های کششیپروتکل
 کنترل(

 :هاآزموناجرای تصادفی 
 پا یک یرو یستادنزمان ا-1
 پاپرش تک -2
 هدرج 180گیری ندازها-3
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 یغالب و غالب برا ریغ یپا ینب 1(LSIو محاسبه شاخص تقارن اندام ) هاوتحلیلیهتجز یت برامساف یشترینشد. بثبت می یشآزما

 .(1)باشد می 100× غالب[  غالب/ ری= ]غ LSIفرمول  ،دهیدبیآس ریغ جامعه یاستفاده شد. برا SLTHو  SLHهر دو آزمون 

خم شود که  یاگونهتنه به یدنبود، با یپابداکشن ه یریگدرجه از مرکز بدن، چون هدف تنها اندازه 180 یهزاو یریگاندازه یبرا

درجه بهتر اجرا  180 یکبرده شود، تکن یشندرجه بسازد. اگر ران اول به حالت ابداکشن و سپس به اکسترنال روت 90حدود  اییهزاو

شد.  یریگاندازه ینتا زم یسپوب یز، فاصله از سمفh یریگاندازه یاستفاده شد. برا یمتر نوار یکاز  یریگاندازه ی. برادخواهد ش

به دست  ی. براید( محاسبه گردaراست ) یپا ی( و از خط وسط تا لبه داخلbچپ ) یپا یله از خط وسط بدن تا لبه داخلسپس، فاص

 شکل) درجه( بود 180پذیری دامنه حرکتی پا باز از وسط )انعطاف دهندهنشان D. زاویه شد تفادهاس یر(، از فرمول زD) یهآوردن زاو

 .(14)برخوردار است  یخوب یاییو پا ییاز روا یدانیم هاییابیروش در ارز ین(. ا2

 های تمرینیپروتکل

مشارکت دو  یازمندکه ن کرد یرویپ 2یستآگون -انقباض-یلکسر-مطالعه از روش انقباض ینامورداستفاده در  PNF یکشش یکتکن

تا حداکثر  3یرارادیصورت غو به یآرامابتدا به یروش، اندام انتخاب ینبه پشت بود. در ا یدهدر حالت خواب یآزمودن یریفرد و قرارگ

حفظ کند و  یهثان 10را به مدت  یستتا حداکثر انقباض عضلات آنتاگون کردیکننده تلاش مشد. سپس شرکت یدهکش یحرکت نهدام

 یده، اندام کشیار کمکیمرحله، با کمک  ینرا انجام دهد. در ا یستعضلات آگون یانقباض حداکثر ای،یهثان 5استراحت  یکپس از 

مرتبه  3 یندفرآ ین. اشدیحفظ م یتوضع ینادر  یهثان 10و به مدت  شدیحرکت داده م یدجد یدامنه حرکت ربه حداکث یدنشده تا رس

 یباً تقر PNF یکشش هاییکتکن یزمان کل اجرا ین،استراحت در نظر گرفته شد. ر هر جلسه تمر یهثان 30هر تکرار  ینتکرار شد و ب

 یقهدق 5که ورزشکاران  دقیقه( 10)کردن عمومی و اختصاصی گرم . هر جلسه شامل سه بخشانجامیدیطول مبه یقهدق 6تا  5

مانده گرم کردن اختصاصی چند تکنیک حرکتی تکواندو را به دادند و در زمان باقیانجام می مفصل یایرفتن سبک و حرکات پوراه

شامل کشش  PNF هایاجرای تکنیکهای کششی و سپس آرامی انجام دادند. سپس تمرینات رایج تکواندو بدون پروتکل

 است شدهیطراح یقبل یقاتها بر اساس تحقآن یبود که روش اجرا ینی( و سریاچهار سر ران، کشاله ران )پروانه ینگ،همستر

دت تمرین با استفاده از  .سازی عضلاتتنفس عمیق، حرکات کششی ملایم و آرام دقیقه سرد کردن شامل 5(. در نهایت 1جدول )

شدند که در کنندگان تشویق می)نسبتاً سخت تا سخت( کنترل شد. همچنین، شرکت 15تا  13بین ( RPE) مقیاس ادراکی بورگ

این  .هر کشش، حداکثر تلاش خود را برای انقباض ایزومتریک و انقباض عضلات آگونیست داشته باشند، اما به آستانه درد نرسند

   .(4) شدیده اجرا و نظارت میدبرنامه در تمام جلسات ثابت بود و توسط یک مربی آموزش

 غالب ریغیه برای پای غالب و ثان 30آن )حد آستانه درد( به مدت  یدامنه حرکت یمفصل در انتها یکداشتن شامل نگه یستاکشش ا

، در حالت خوابیده ینگکشش عضلات همسترشامل عضلات اطراف مفاصل ران  یستاکشش ا ینات. تمرست اجرا شد 3بود که در 

 .(6, 4) بودند ینی در وضعیت خوابیده به پشتو کشش سر ی(اپروانه)کشش کشاله ران دمر، کشش چهار سر ران در حالت 

                                                           
1. Limb Symmetry Index 
2. Contract-relax-agonist-contraction 

3. Passive 
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درجه از وسط 180 یریگاندازه. 2شکل   

 PNF (4) کششیپروتکل . 1جدول 

 توصیف عضله

 یتبلند شده را حما یپا یار کمکی. کندیرا به سمت سقف بلند م یگرد یو پا یدهرا کش پایک کشد،یبه پشت دراز م یآزمودن ینگکشش همستر
 .کندیدر مقابل مقاومت فشار وارد م یآزمودن کهیدرحال دهد،یفشار م یکرده و با اعمال مقاومت، آن را به سمت صورت آزمودن

با  یار کمکیشود.  یکتا پاشنه پا به سمت باسن نزد کندیزانو خم م یهاز پاها را از ناح یکیدر حالت دمر قرارگرفته و  یآزمودن کشش چهار سر ران
 .کندیفشار، پا را از باسن دور م یندر برابر ا یآزمودن کهیدرحال دهد،یاعمال مقاومت، پا را به سمت باسن فشار م

با اعمال مقاومت، زانوها  یار کمکی. کندیباز م ینو زانوها را به طرف چسباندینشسته و کف پاها را به هم م ینزم یرو یآزمودن ای()پروانه کشش کشاله ران
 .کندیمقاومت فشار وارد م یندر برابر ا یآزمودن کهیدرحال دهد،یفشار م ینرا به سمت زم

حال،  یندر هم. دهدیکننده زانو را به سمت شانه مخالف فشار مبه پشت قرارگرفته و کمک یدهخواب یتدر وضع یآزمودن ینیکشش سر
 .کندیم یستادگیو در برابر مقاومت ا دهدیزانو را در جهت مخالف فشار م ینی،با منقبض کردن عضله سر یآزمودن

 تحلیل آماری

و با SPSS (IBM Statistics, version 22.0, Armonk, NY, USA )افزار از نرم یریگبا بهره یقاطلاعات حاصل از تحق

 یبرا یلک،و-یروها با آزمون شاپداده یعبودن توز یعیطب ییدشد. پس از تأ یلتحل یو استنباط یفیآمار توص یهااستفاده از روش

 .شداستفاده  p≤05/0 دارییسطح معن رد یبونفرون یبیو آزمون تعق یانسکووار یلاز آزمون تحل یعیطب یعبا توز یهاداده

 نتایج

 یهاها با استفاده از روشداده یلتحل یل،دل ین. به همبودندنرمال ها داده یعتوز یلک،و یروحاصل از آزمون شاپ یجبر اساس نتا

 یرهایاز متغ یکیچدر ه یتفاوت معنادار رینی،قبل از شروع مداخله تم طرفهیک یانسوار یزآزمون آنال یجانجام شد. نتا یکپارامتر

تکواندوکاران  یفرد هاییژگیدلالت دارد. و یساز یله تصادفها در مرحگروه یبر همگنامر  ین( که اp>05/0نشان نداد ) یقتحق

 آزمون مورد متغیرهای 3جدول  شده است. داده یشنما 2جدول ها در گروه یهمگن یابیارز یبرا ANOVAآزمون  یجبه همراه نتا

زمان ) تعادل و درجه 180انعطاف  دهد که شاملمی نشان را کنترل )بدون کشش(( و PNFو تمرینات کشش )ایستا  گروه 3 در

 است. (پاپرش تک یهاآزمونو  پاکی یرو یستادنا

 (میانگین±معیار  انحراف) تکواندوکاران فردی های. ویژگی2 جدول

 کشش ایستا  هاگروهمتغیرها/ 
 مرد( 6زن،  6)

 PNFکشش 
 مرد( 7زن،  6)

 کنترل
 مرد( 6زن،  6)

 دارییمعن

 353/0 37/1±33/19 08/19±44/1 92/19±56/1 سن )سال(

 385/0 44/19±27/1 21/19±18/1 80/18±96/0 نمایه توده بدنی )کیلوگرم/مترمربع(

 848/0 08/4±67/0 26/1±92/3 17/4±19/1 سابقه فعالیت )سال(
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 (میانگین ±معیار انحراف) تکواندوکاران به متغیرهای وابسته تحقیق برای مربوط توصیفی . آمار3 جدول

 کنترل PNFکشش  کشش ایستا هاگروه

 آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش متغیرها

 69/132±79/3 25/129±73/6 61/144±5 44/129±62/5 25/137±44/5 72/131±36/6 )درجه( 180 انعطاف

 SLST 77/0±69/45 57/0±43/47 70/0±81/45 98/0±84/49 81/0±65/45 74/1±62/46 تعادل

SLH 45/104±96/26 55/104±44/27 15/113±05/36 27/108±09/39 57/96±95/33 95/95±40/38 پای غالب 

SLH 80/95±24/32 47/96±42/33 87/117±51/17 84/112±28/20 37/102±47/36 18/100±44/37 پای غیرغالب 

SLTH 80/343±82/78 75/343±16/77 21/336±27/73 53/311±73/84 23/328±10/82 29/324±92/86 پای غالب 

SLTH 72/310±39/55 85/309±11/60 14/374±78/77 16/360±27/81 93/325±19/87 95/324±73/88 پای غیرغالب 

SLST :ثانیه( پایک یرو یستادنآزمون زمان ا( ،SLH :متر()سانتی مسافت یپا براشامل پرش تک ،SLTH :متر()سانتیمسافت  یپا براگانه تکپرش سه 

تر یکنزد 100دهد و هر چه به یمنشان  SLH)برحسب درصد( را برای پای غالب و غیر غالب در آزمون  تقارن اندام شاخص 3شکل 

آزمون در سه گروه مورد مطالعه نشان داد که و پس آزمونیشپ یجنتاتقارن بیشتر دوپا )هماهنگی( با یکدیگر است.  دهندهنشانباشد 

 یجنتا ،گریدعبارت. به(p>05/0) ها وجود نداردآزمونو پس آزمونیشپ یندر شاخص تقارن اندام ب یاختلاف معنادار گونهیچه

که  دهندینشان م یجنتا ینبود. ا( p=583/0( و )p=677/0برابر ) یبشاخص تقارن در هر سه گروه به ترت یبرا یآمار یهاآزمون

دهند که از سوی دیگر، نتایج نشان می در آن مشاهده نشده است. یمعنادار ییرقرار نگرفته و تغ یناتتمر یرشاخص تقارن تحت تأث

هماهنگی است. این به معنای وجود تقارن و  100برای پای غالب و غیرغالب تکواندوکاران نزدیک به  (LSI) شاخص تقارن اندام

 LSI درصد در 100دهنده عملکرد مشابه و متعادل در هر دو پا است. در واقع، مقادیر نزدیک به مطلوب بین دو اندام است که نشان

بین پای غالب و غیرغالب خود ندارند که این یک ویژگی مثبت  یتوجهدهد که تکواندوکاران از نظر عملکردی تفاوت قابلنشان می

 کنند.که از دوپا استفاده می آیدند تکواندو به حساب میمانی هایدر ورزش

 ŋ ،001/0>p ،27/19 =(33=54/0) دارد معنادار سه گروه اختلاف درجه در 180پذیری نتایج آزمون کوواریانس نشان داد که انعطاف

و  p=002/0)نسبت به گروه کشش ایستا  PNFدرجه در گروه کشش  180پذیری ( و با توجه به آزمون بونفرونی انعطافF(2و 

50/7=MD و گروه کنترل )(001/0>p  91/11و=MD )سه گروه  پا )تعادل( دریک یرو یستادنآزمون زمان ایافته است. یشافزا

نسبت به گروه کشش ایستا  PNFدر گروه کشش  پاتک( و تعادل F(2و  33)= ŋ ،001/0>p ،94/23=59/0) دارد معنادار اختلاف

(001/0>p  39/2و=MD و گروه کنترل )(001/0>p  20/3و=MD )سه گروه  برای پای غالب در پاپرش تکیافته است. یشافزا

و  p=030/0)نسبت به گروه کشش ایستا  PNF( و در گروه کشش F(2و  33)= ŋ ،013/0=p ،02/5=23/0) دارد معنادار اختلاف

36/5=MD و گروه کنترل )(031/0=p  31/5و=MD )سه  برای پای غیر غالب نیز در پاپرش تک یافته است. همچنینیشافزا

و  p=002/0)نسبت به گروه کنترل  PNF( و در گروه کشش F(2و  33)= ŋ ،003/0=p ،03/7=30/0) دارد معنادار گروه اختلاف

61/6=MD )20/0) دارد معنادار سه گروه اختلاف برای پای غالب در پاگانه تکپرش سهیت، درنهایافته است. یشافزا=ŋ ،025/0=p ،

پرش  یافته است. همچنینیشافزا( MD=62/21و  p=043/0)نسبت به گروه کنترل  PNF( و در گروه کشش F(2و  33)= 16/4

( و در گروه کشش F(2و  33)= ŋ ،001/0>p ،60/15=49/0) دارد معنادار سه گروه اختلاف برای پای غیر غالب نیز در پاگانه تکسه

PNF  گروه کشش ایستا  بهنسبت(001/0>p  60/14و=MD و گروه کنترل )(001/0>p  30/15و=MD )یافته است. یشافزا



                                                                                                                    
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

  

 تکواندوکاران  یو تعادل عملکرد یریپذبر انعطاف یحس عمق یعضلان -یعصب لیو تسه ستایکشش ا ریتأث و همکاران، رستمی

2، شماره 11، دوره 1404تابستان   

 

   
    106  

 

شده یلتعدیانس کوواربر اساس آزمون  آزمونپساست،  شدهیانب 4شکل در  آزمونپسها در گروهنتایج آزمون بونفرونی برای مقایسه 

 است.

 
 LSI اندام شاخص تقارننمرات  .3شکل 

 

( اختلاف معنادار با گروه کنترل )بدون کشش( c؛ (p< 01/0) ( اختلاف معنادار با گروه کشش ایستاa؛ آزمونپسها در . نتایج آزمون بونفرونی برای مقایسه گروه4شکل 

(01/0 >p)؛ 
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 بحث

 یع،ورزش به حرکات سر ینا یراز شوند،یتکواندوکاران محسوب م یتدر موفق یدیکل یهااز مؤلفه یو تعادل عملکرد یریپذانعطاف

که  گیرندیاستفاده قرار معوامل مورد ینبهبود ا یبرا یمختلف یهادارد. روش یازبدن ن یتوضع یناگهان ییراتو تغ یقضربات دق

 یقها از طرروش یناز ا یکهر  ( اشاره کرد.PNF) یحس عمق یعضلان-یعصب یلو تسه یستاا کششبه  توانیها مازجمله آن

، حالینبه بهبود عملکرد ورزشکاران کمک کنند. باا توانندیو م گذارندیم یرتأث یاسکلت-یعضلان یستمبر س یمتفاوت هاییسممکان

 ینترناسبدوکاران وجود دارد تا بتوان متکوان یو تعادل عملکرد پذیریطافدو روش بر انع ینا یرتأث اییسهمقا یبه بررس یازهمچنان ن

 کرد. یینها تععملکرد آن یارتقا یرا برا ینیتمر یوهش

شود. کشش ایستا نیز یم تکواندوکاران پذیریمنجر به بهبود بیشتر انعطاف PNFتمرینات کششی  نتایج این تحقیق نشان داد که

ی ایجاد کرد ولی ز نظر آماری معنادار نبود. در تحقیقی نشان داده شد ادرجه 4/4نسبت به گروه کنترل )بدون کشش( تقریباً بهبود 

داده است؛  یشرا افزا یکیالاست یساختارها یریپذدر ساختار عضلات شده و انعطاف ییرموجب تغ یکشش یناتاحتمالاً تمرکه 

در  .(15) است یکیالاست یساختارها یریذپانعطاف یشافزا یجهاحتمالاً نت ی،کشش یناتحاصل از تمر یدامنه حرکت یشافزا ین،بنابرا

تحرک سالان جوان کمدر بزرگ ینگهمستر یریپذرا بر انعطاف PNFو  یستاکشش ا(، 2018و همکاران ) 1تحقیق مروری بورگس

 توانندیمهر دو  PNFو  یستاشش افرا تحلیل بررسی شد و نتایج نشان داد که ک طوربهمطالعه  12بین یندرابررسی کردند. و فعال 

 یپس از انجام حرکات کشش یریپذانعطاف یشدر افزا یگوناگون هاییسممکان مؤثر باشند. ینگهمستر یریپذانعطاف یشدر افزا

طول عضله  یشممکن است با افزان تاندو-واحد عضله یاست که کاهش سفت یشنهادشدههستند. در مورد اثرات کشش، پ یلدخ

 یرمتفاوت تحت تأث اییوهواحد را به ش یناز ا یمختلف یهابخش PNFو  یستااست که کشش ا ینتوجه امرتبط باشد. نکته قابل

جود دارد که انقباض احتمال و یندارد. ا یبرتر یریپذدر بهبود انعطاف PNF اند کههفت مطالعه نشان داده نتایج .دهندیقرار م

 یمرکز یعصب یستمدر س یمهار هاییزمعمل کند که باعث فعال شدن مکان یمحرک حس یکعنوان ، بهPNFدر کشش  یجادشدها

 .تحمل کند یتمحدود یارا بدون احساس درد  یشتریب یکننده اجازه دهد تا دامنه حرکتممکن است به شرکت یندفرآ ین. اشودیم

به مغز  هایییگنالبدن س شود،یم یجادو انقباض ا گیردیعضله تحت کشش قرار م یمعناست که وقت ینبه ا یمهار یزمواقع، مکان

فرد  کهیطوربدهد، به یپاسخ مناسب یمرکز یعصب یستمتا س شودیو موجب م گذاردیم یرتأث یصورت حسکه به کندیارسال م

 کهیعضله مؤثر است، درحال یدر کاهش سفت یشترب یستاکه کشش ا رسدینظر م به کند. تحملرا  یشتریب یدامنه حرکت تواندیم

PNF یکه کاهش سفت اییه، فرضوجودین. باا(16)کند یتاندون کارآمدتر عمل م یعضله و هم در کاهش سفت یهم در کاهش سفت 

 یشکه افزا دهندینشان م یهتوج. شواهد قابل(5) قرارگرفته است یدمورد ترد داند،یم یدامنه حرکت یشافزا یرا عامل اصل

( یدامنه حرکت یاندر پا یرفعالگشتاور غ یشتحمل فرد در برابر کشش )افزا یشبا افزا یشترمدت، بپس از کشش کوتاه یریپذانعطاف

تحمل کشش نسبت به  یشدر افزا PNFشده است که مشاهده ین،همچن. تاندون-عضله یواقع یمرتبط است تا با کاهش سخت

مانند  یحس هاییرندهگ یساز، باعث فعالPNF یاجرا ینفعال در ح یزومتریکا یهاانقباض یرازکند، یمعمل ؤثرتر م یستاکشش ا

 یشآستانه تحمل عضله نسبت به کشش را افزا ی،کشش یهارفلکس یتبا کاهش فعال یتکه در نها شودیم های وتری گلژیاندام

 زمان بالاو با مدت تمرینات کششی مداومکه پس از  یبلندمدت در دامنه حرکت یباورند که بهبودها ینبر امحققان  .(6)دهند یم

                                                           
1.  Borges 
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قرار گرفتن  یجه)طول عضله( است که درنت یصورت سرتعداد سارکومرها به یشاز افزا یناش یادزاحتمالبه شود،یم مشاهده

 .(17)شود یم ایجاداز کشش  یتوسط درجات خاص یدشدهتول یدر معرض فشارها مدتیطولان

هستند، اما  یستاشده در کشش امشاهده هاییسماساساً مشابه مکان PNFپس از کشش  یریپذدر بهبود انعطاف یلدخ هاییسممکان

 یلتسه یتوسط دو پاسخ عصب یکیمکان ییراتاست که تغ ین. فرض بر ا(7) شود یتتقو یعصب یهاآن با پاسخ یدممکن است فوا

که منجر به  شودیم اندام وتری گلژیمهار در  یسازشده موجب فعال یدهانقباض عضله کش. 2و مهار متقابل 1: مهار خودکارشودیم

 که است آنتاگونیستعضله  یشامل انقباض بعد یکتکن ینمعمولاً ا ین،. علاوه بر ا(5) شودیشل شدن عضله به نام مهار خودکار م

 یدامنه حرکت یشکه ممکن است افزا ندکیبه نام مهار متقابل کمک م یرفلکس نخاع یک یقشده از طر یدهبه شل شدن عضله کش

بیان  ؛ و(16, 7) سؤال بردند یررا ز یریپذانعطاف یشمهار خودکار و افزا ینب یاوجود رابطه اما تحقیقات جدید؛ (16) را حداکثر کند

مشاهده  PNFدر کشش  یکه گاه یدامنه حرکت یشترب یشاحتمالاً افزاو  (18)ندارد  وجودتفاوتی  PNFردند بین دو کشش ایستا و ک

که  هایییدگاهبا د مطالعه حاضر یجنتا. (16) مربوط است آیدیبه دست م PNFکه معمولاً در کشش  یشدت بالاترتنها به شود،یم

، PNFطور خاص، در گروه سو بود. بههم دهند،ینسبت م یدامنه حرکت یشدر افزا یژهورا به PNF یکشش یناتتمر یاثربخش

 یشترب یکاز مشارکت فعال عضلات، شدت بالاتر کشش و تحر یناش تواندیمشاهده شد که م یدر دامنه حرکت دارییمعن یشافزا

مانند مهار متقابل و سطح تحمل  یعصب هاییسمکه مکان کندیم یتحما یهفرض یناز ا یافته ینباشد. ا یعضلان یعصب یهارندهیگ

 عمل کنند. یستامؤثرتر از کشش ا یدر بهبود دامنه حرکت توانندیم PNFبالاتر در کشش 

در  ییراتتغ یاکه آ یستشخص نشده است، هنوز مشناخته یریپذانعطاف ینروش تمر ترینیجعنوان راکشش به کهیدرحال

 پا،یک یرو یستادنزمان ایق نشان داد که در ادامه، نتایج تحق. یرخ یا دهندیم یحکنترل تعادل را توض یواقعاً بهبودها یریپذانعطاف

منجر به بهبود بیشتر  PNFششی تمرینات ک کهکه برای بررسی تعادل انجام شد مشخص شد  پاگانه تکسهو سه  پاپرش تک

 یهانآزموآماری معنادار نبود.  ازنظرشود. همچنین کشش ایستا نیز منجر به بهبود تعادل شد ولی می تکواندوکارانعملکردی  تعادل

 نیرشته تکواندو، ا یایپو یازهاین و یو با توجه به حرکات چندبعد کردندیم یابیرا ارز یاو پو یستاتعادل ا ینوعبه یموردبررس

در تکواندو  یو رقابت ینتمر یواقع یطها به شراشباهت آن یلها به دلآزمون ینبودند. انتخاب ا یعملکرد یتیماه یها داراآزمون

 بازتاب دهند. یطور مؤثرتررا به یخاص ورزش هاییتورزشکاران در حفظ تعادل در موقع ییتوانستند توانا کهطوریبهانجام شد، 

 یورزش یدیباشد. حرکات کل ینهطور بهبه یددو عضو بدن با ینب یدر عملکرد تکواندو است و تقارن عملکرد یدیمؤلفه کل یکتعادل 

 یبرا یحرکت-یعصب ی، هماهنگحرکات پروازیاست. در هنگام  پاییتکدر حرکات  یشامل استفاده منظم از هر دو اندام تحتان

بسیاری از تحقیقات اثرات حاد  .(1) است یضرور یمنفرود ا یبرا یاندام تحتان ینماتیکیداشتن مرکز جرم و حفظ کنترل کنگه یدارپا

تأثیر بودن کشش بر تعادل یا حتی کاهش تعادل یبو اکثر تحقیقات به  اندکردهادل بررسی کشش یا کشش در گرم کردن را بر تع

 یعصب یتکاهش فعال یجهو درنت شودیم یستآنتاگون یشل شدن گروه عضلان که منجر به یستآگون ینقباض گروه عضلانبه دلیل ا

و عملکرد تعادل  یتدر کنترل وضع یدرباره نقش دامنه حرکت ییهابحث یعلم یاتر ادب. د(5) اندکردهرا بیان شده  یدهدر عضله کش

. مرتبط باشد 3تزلزلپس از  یستادهگشت به ثبات ادر باز یممکن است با مشکلات یریپذاختلالات در انعطاف یراشده است، زمطرح

                                                           
1.  Autogenic Inhibition 

2.  Reciprocal Inhibition 

3.  Perturbations 
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نوبه خود ممکن است تالار شود که بهمفصل ساب پرونیشن یشمنجر به افزا تواندیم پامچ  فلکشنیمحدود در دورس یدامنه حرکت

 هاییافته، حالین. باا(11) مچ پا شود سوپینیشن یا پرونیشن یندر ح یتوضع یتمشکلات در تثب یلنوسان به دل یشباعث افزا

 یو تعادل عملکرد یریپذنسبتاً مطلوب انعطاف یهراستا باشد. با توجه به سطح اولهم یممکن است با مفهوم اثر سقف یزمطالعه حاضر ن

ها محدود شاخص یدر برخ ینیشده پس از مداخله تمرمشاهده ییراتبودند(، تغ ایحرفهیمهکنندگان )که تکواندوکاران ندر شرکت

باشد که پس از  یزیولوژیکیآستانه ف یککنندگان به شرکت یدندهنده رسنشان تواندیموضوع م ین. ایدمعنادار نرس طحبود و به س

انجام شد،  2023بد. از سوی دیگر، در تحقیقی که در سال یایبا شدت و مدت زمان مشابه کاهش م یکشش یناتآن، پاسخ به تمر

ای ایستا دادند و مشخص شد کشش عضلات ثانیه 30ینگ را کشش چهار سر ران و همستر ،دوقلو یگروه عضلانمحققان سه 

کشش بر تعادل  یراتتأث تواندیکه م یگریپارامتر د .(19)به بهبود تعادل ایستا و پویا شود  منجرتواند یمیژه عضله دوقلو وبهتحتانی 

و همکاران  1. ساکیباشد یعضلات کاف یسفت یکاهش پارامترها یکه کشش برا رسدیاست. به نظر م یعضلان یکند، سفت یلرا تعد

مطالعه  یکدر . (20)یافت  و عملکرد تعادل بهبود ایجاد شد یکمتر یعضلان یسفت کششی، پس از مداخله( نشان دادند که 2020)

مانند رفلکس  یرفلکس هاییسممکان یریخود، موجب درگ عضلانییعصب یتماه یلبه دل PNF یناتمشخص شد که تمر یمرور

است، موجب انقباض عضله  یعصب حس یممستق یکاز تحر یناش یپاسخ عصب یکه نوع H. رفلکس شوندیم Hس و رفلک یکشش

 یتو فعال های وتری گلژیاندامازآنجاکه  ین،علاوه بر ا دارد. یستادها یتبدن در وضع ادلتع یابیدر حفظ و باز یو نقش مؤثر شودیم

کشش انتظار رود.  یلبه دل قیدر حس عم ییراتیو طول عضله نقش دارند، ممکن است تغ یعضله در کنترل تنش عضلان نخاعی

 یطورکلبه یتعادل عملکرد یجه،و درنت و حرکات عملکردی یستادنمرکز فشار در هنگام ا یشترب یمبه تنظ تواندیم ییراتتغ ینا

 .(11) کمک کند

 _ سیناپسییشمهار پ یقاز طر Ia یهاآوران یتبا کاهش فعال PNFشده است که کشش  یشنهادپ ی،عصب هاییسممکان ینهدر زم

مهار  ینا یاحتمال یجاز نتا یکی. کندیم یفاا یمؤثر نقش _قرار دارد  یاز مراکز بالاتر مغز ینزولو مجاری دستورات  تأثیر تحت که

 یرهایموجب انتقال کنترل حرکت از مس تواندیکه م یاست؛ موضوع یرفلکس یبازخوردها زا یناش یکاهش نوسانات مفصل ی،رفلکس

 .(19) حرکت شود یقدق یمو تنظ یبالاتر مسئول هماهنگ یبه سمت مراکز عصب یرفلکس

در  یو تعادل عملکرد یریپذبر بهبود انعطاف یمثبت یرتأث تواندیم PNFکه کشش  دهدینشان م کاربردی این تحقیق یجنتا

کنترل تعادل،  یتعضلات و تقو ینه حرکتدام یشنوع کشش با افزا یننشان داد که ا یجطور خاص، نتاتکواندوکاران داشته باشد. به

 هاییسممکان یسازفعال یللممکن است به د یراتتأث ین. اشودیم یو تعادل یچیدهپ تدر انجام حرکا یموجب بهبود عملکرد حرکت

و بهبود کنترل  یاهش نوسانات مفصلباشد که منجر به ک یعصب یهاو رفلکس سیناپسییشخاص، از جمله مهار پ یعضلان-یعصب

هبود دقت و کنترل در حرکات و ب یورزش یاهیبدر کاهش خطر آس تواندیم ییراتتغ ین. اشودیم یحرکت در سطح بالاتر مغز

تکواندو  یناتدر تمر PNFشش استفاده از ک ی،طورکلاست. به یت ضروردر مسابقا یتموفق یمؤثر باشد که برا یو تعادل یچیدهپ

 ینکه در ا یچیدهو پ یرکات تعادلح یدر اجرا یژهوکمک کند، به یو بهبود عملکرد کل یورزش هاییباز آس یشگیریبه پ تواندیم

 دارند. ییبالا یتاهم یرشته ورزش

 تمرینات کششی هایگروه هر یک از نفر به 13اندازه نمونه نسبتاً کوچک بود و تنها هایی نیز بود، یتمحدوداین تحقیق دارای 

دوم، تنها اثر ی مشخص کرد. خوببهرا  گروه سه ینفاوت بو ت بزرگ بود ، نسبتا2/0ًبیش از  ، اندازه اثرحالیناختصاص داده شدند. باا

                                                           
1. Sakai 
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. به دنبال داشته باشند یمتفاوت یجممکن است نتا پویاشش ها مانند کروش یرقرار گرفت. سا یموردبررس PNFیستا و کشش ا

 .است یازمتفاوت موردن هاییتکشش مختلف در جمع یهابا روش یشتریمطالعات بیت، درنها

 گیری نهایینتیجه

تکواندوکاران داشته  یو تعادل عملکرد یریپذانعطاف یشبرافزا یمثبت یراتتأث تواندیم PNFکشش  یق،تحق ینا یجبا توجه به نتا

 یچیدهدر انجام حرکات پ اییتوان یشافزا یجهعضلات و درنت یبه بهبود دامنه حرکت مفاصل، کاهش سخت توانیروش م ینباشد. ا

 هادیدگییبدر کاهش آس تواندیم هایکتکن ینمانند تکواندو کمک کنند. استفاده از ا یورزش یهادر رشته یعسر یهاجهت ییرو تغ

 .بالا دارند، مؤثر باشد یریپذبه تعادل و انعطاف یازکه ن ییهادر بخش یژهوبه ید عملکرد ورزشو بهبو

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

هر زمان که مایل  داده شده بود تااجازه  در این پژوهش کنندگانشرکتبه رعایت شده است.  پژوهش در این یقلااصول اختمامی 

 .قرار داشتند پژوهش و مراحل مختلف شرکت در کنندگان در جریان روندشرکت تمامیمچنین ند. هپژوهش خارج شو روند بودند از

 .شودمی ها محرمانه نگه داشتهعات آنلااط کنندگان این اطمینان داده شده بود کهبه تمامی شرکت

 حامی مالی

 .دریافت نکرده است یرانتفاعیخصوصی و غهای دولتی، کمک مالی از سازمان گونهچیاین پژوهش ه

 مشارکت نویسندگان

 .اندهای پژوهش حاضر مشارکت داشتهتمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه بخش

 تعارض 

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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