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هدف: هدف پژوهش حاضر مقايسه اثر شش هفته تمرينات PNF با سه ميزان متفاوت انقباض- استراحت بر 
دامنه حركتى فعال و قدرت عضلات اكستنسور ران بود.  

روش ها: تعداد 39 دانش آموز پسر (سن:1/2± 13 سال؛ جرم: 9/8±55 كيلوگرم؛ قد: 15/2±159 سانتى متر) به 
سه گروه تقسيم شدند. هر يك از گروه ها به مدت شش هفته به تمرين هاى PNF با زمان هاى متفاوت انقباض 
ــتراحت در گروه هاى II ،I و III به ترتيب 1، 2 و 3 در نظر  ــبت زمان انقباض به اس ــتراحت پرداختند. نس و اس
گرفته شد. قبل و بعد از تمرين دامنه حركتى مفصل ران و قدرت عضلات اكستنسورهاى ران به ترتيب توسط 
ــدند. براى تجزيه و تحليل آمارى از  ــتقيم پا) و دينامومتر اندازه گيرى ش ــنج (طى آزمون بالا آوردن مس شيب س

تست تى همبسته و آناليز واريانس يك سويه با p<0/05 استفاده شد. 
يافته ها: ميزان قدرت عضلات اكستنسور ران و دامنه حركتى در هر سه گروه بعد از دوره تمرينى افزايش 
معنادارى پيدا كرد. مقدار افزايش قدرت در گروه II ،I و III به ترتيب برابر 6kg ،4kg و 7kg بود. همچنين 
انعطاف پذيرى ران در گروه II ،I و III به ترتيب برابر 15 درجه، 8 درجه و 12 درجه بود. مقدار  افزايش 

افزايش اين دو متغير در هر سه گروه مشابه بود.
نتيجه گيرى: نسبت هاى متفاوت زمان انقباض به استراحت 1، 2 و 3 تفاوتى در نتيجه افزايش قدرت عضلانى 

و دامنه حركتى مفصل ران را نشان نداد.
كليد واژگان: تمرينات PNF، نسبت انقباض به استراحت، قدرت، انعطاف پذيرى

مقدمه
 PNF (Proprioceptive Neuromuscular Facilitation) تمرينات
ــت افزايش انعطاف عضلانى بوده كه  ــه تمرينات مطلوب جه از جمل
ــى مؤثر است (1-4). در PNF با تكيه  ــعه مهارت هاى ورزش در توس
ــهيل شده) از طريق  ــش تس ــم عصبى- عضلانى (كش بر يك مكانيس
ــى مفصل افزايش  ــى دامنه حركت ــى- عمق تحريك گيرنده هاى حس

ــش فعال و غيرفعال  ــده تركيبى از كش ــش تسهيل ش مى يابد (1). كش
ــرا و هم طول رخ مى دهند.  ــت. در اين فعاليت انقباض هاى برونگ اس
در كشش تسهيل شده (فعال-غيرفعال-فعال) ابتدا فرد اندام را به طور 
ــار  ــپس با اعمال فش فعال تا حداكثر دامنه ممكن حركت مى دهد، س
ــش افزوده مى شود و در انتها فرد به طور فعال  خارجى مقدارى به كش

سعى در حركت بيشتر در مفصل مورد نظر مى نمايد (5).
ــود  بهب ــراى  ب  PNF روش  از  ــتفاده  اس ــات  تحقيق از  ــى  برخ در 
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ــيب هاى ورزشى مورد تأكيد  ــگيرى از بروز آس انعطاف پذيرى و پيش
ــتا ترجيح داده شده است (6، 7).  ــش ايس قرار گرفته و بر روش كش
ــش انعطاف پذيرى مؤثر  ــتا نيز در افزاي ــش ايس هرچند تمرينات كش
ــش PNF علاوه بر بهبود انعطاف پذيرى قدرت را نيز  است، اما كش
ــد (8-10). البته روش PNF در همه عضلات ممكن  افزايش مى ده
ــت تأثير يكسانى نداشته باشد (11). تمرينات PNF به شكل هاى  اس
مختلفى بر مبناى تناوب و مدت زمان انقباض و استراحت ارائه شده 
Contract-) ــت. اين روش ها عبارت اند از: انقباض– استراحت اس
آرام–  ــاض  انقب  ،(Hold-Relax) ــتراحت  اس ــظ-  حف  ،(Relax
 ،(Slow-Reversal-Hold-Relax) برگشت– حفظ– استراحت
Contract-)) ــت– انقباض انقباض- استراحت– انقباض آگونيس
انقباض–  ــت–  ــاض آگونيس Relax-Agonist-Contract، انقب
دو   .(15-12  ،2)  (Agonist-Contract-Relax) ــتراحت  اس
ــتراحت (CR) و حفظ- نوع از رايج ترين اين روش ها انقباض– اس

استراحت (HR) مى باشند (12، 16).
ــده به ويژه در ارتباط با اندازه هاى مختلف انقباض-  تحقيقات انجام ش
استراحت در تمرينات PNF محدود هستند. Ebrahim و همكاران  
ــان دادند، سه مدت زمان متفاوت 5، 10 و 15 ثانيه  در نتايج خود نش
ــترينگ، هيچ اختلاف معنادارى در افزايش  در انقباض عضلات همس
ــت (17). يعنى با طولانى شدن  دامنه حركتى مفصل ران وجود نداش
زمان حفظ انقباض اثر تمرين در دامنه حركتى مفصل تغييرى را ايجاد 
ــراى اثبات هر چه بهتر اين موضوع نياز به  ــرد (17). هر چند كه ب نك
ــيت و رده هاى سنى مختلف مى باشد.  ــتر و در جنس پژوهش هاى بيش
ــتراحت در فرآيند  ــان انقباض به اس ــبت مدت زم همچنين تأثير نس
ــت. يكى از  ــى قرار نگرفته اس اثرگذارى تمرينات PNF مورد بررس
كاربردهاى مهم كسب قدرت در دامنه هاى حركتى بالا را مى توان در 
ورزش دو و ميدانى مثال زد كه از سويى دامنه حركتى بالاى فلكشن 
ــول گام بلند را به  ــورهاى ران) ط ران (انعطاف پذيرى بالاى اكستنس
ــوى ديگر اين ورزشكار نياز به مقادير بالاى  ورزشكار مى دهد، از س
ــور ران و در تمام دامنه حركتى  ــدرت در عضلات اكستنس ــرو و ق ني
ــرعت اكستنشن ران را  خود (از جمله دامنه حركتى بالا) دارد تا با س
ــام دهد و ميزان تواتر گام دونده را در حد بالا حفظ نمايد. هدف  انج
ــه نسبت زمانى  ــه 6 هفته تمرينات PNF با س پژوهش حاضر مقايس
انقباض به استراحت متفاوت بر دامنه حركتى فعال و قدرت عضلات 

اكستنسور ران در دانش آموزان پسر غير ورزشكار بود.

روش شناسى

ــال، قد:  ــن: 1/2±13 س ــكار (س ــوز غير ورزش ــداد 39 دانش آم تع
ــانتى متر و جرم: 9/8±55 كيلوگرم) با روش تصادفى  15/2±159 س
ساده انتخاب و به سه گروه تقسيم شدند. شرايط پذيرش آزمودنى ها 
ــارى عصبى- عضلانى، ناهنجارى  ــابقه بيم عبارت بودند از فقدان س
ــدرى، كف پاى صاف،  ــزى، زانوى ضرب ــى (زانوى پرانت ــدام تحتان ان
ــال  ــا)، عمل جراحى، دررفتگى مفاصل طى س ــارن بودن طول پ نامتق
ــابقه ورزش قهرمانى. آزمودنى هاى هر گروه به مدت  ــته و يا س گذش
ــرار گرفتند. تفاوت تمرينات  ــه تحت تمرينات 1PNF(CR)ق 6 هفت
ــروه يك داراى 3  ــدت زمان حفظ انقباض بود. گ ــن گروه ها در م اي
ــتراحت بود. گروه دو داراى 6 ثانيه انقباض  ثانيه انقباض و 3 ثانيه اس
ــه داراى 12 ثانيه انقباض و  ــتراحت و همچنين گروه س و 3 ثانيه اس
ــتراحت بودند. تمرينات PNF متشكل از تمرينات كششى  3 ثانيه اس
ــورهاى ران پاى غيربرتر با توالى هاى كشش پسيو تا حداكثر  اكستنس
دامنه فلكشن ران، انقباض در همان حالت و سپس استراحت در همان 
ــتراحت) با فاصله هاى  ــش- انقباض- اس حالت بود. اين چرخه (كش
ــد. قبل از تمرينات PNF، حدود 10  ــتراحت 2 دقيقه اى اجرا ش اس
ــه گرم كردن اختصاصى و بعد از اتمام تمرينات PNF، 5 دقيقه  دقيق
ــت به حالت اوليه (سرد كردن) اختصاص يافت. طى  نيز براى بازگش
ــه تمرين شامل يك نوبت و با سه تكرار براى  دو هفته اول، هر جلس
ــه و  ــروه بود. تمرينات در دو هفته دوم، دو نوبت در هر جلس ــر گ ه
ــه نوبت در هر جلسه انجام شد. اين برنامه سه  طى دو هفته پايانى س
ــه به مدت 25 تا 30  ــه در هفته براى مدت 6 هفته كه هر جلس جلس

دقيقه بود، ادامه يافت.
ــوت  ــد تا توپى را ش ــته ش براى تعيين پاى غالب از آزمودنى خواس
ــاى برتر و پاى ديگر به عنوان پاى غيربرتر  ــد، پاى ضربه به عنوان پ كن
انتخاب شد. اين كار سه بار تكرار شد و دو بار اجراى يكسان از سه 
ــار، معيار تعيين پاى غالب بود (17). در ضمن انتخاب پاى غيربرتر  ب
ــتر پاى برتر خارج از برنامه  ــل جلوگيرى از اثر فعاليت هاى بيش به دلي
تمرينى بود. جهت اندازه گيرى قدرت عضلات اكستنسور مفصل ران 
ــوپاين (طاق باز)  طى پيش آزمون و پس آزمون، آزمودنى در حالت س
روى ميز پرس سينه دراز كشيده و اندام هاى تحتانى در كنار يكديگر 
به حالت جفت و در حالت اكستنشن كامل و بازوها در كنار بدن قرار 
گرفتند. با استفاده از كمربند مناسب، لگن و ران ها ثابت شدند (18). 

حسين راشدى و همكاران
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ــپس از آزمودنى خواسته شد در حالى كه زانو در حالت اكستنشن  س
ــت پا را تا حداكثر دامنه فلكشن ران بالا آورده و پس  كامل قرار داش
ــد متصل به دينامومتر، حداكثر  ــرار دادن مچ پاى وى درون مچ بن از ق
ــاد نمايد (14). اين  ــن مفصل ران ايج نيروى ممكن را براى اكستنش
ــده و ميانگين آن ها به عنوان اندازه قدرت در  حركت سه بار انجام ش

نظر گرفته شد.
دامنه حركتى فعال مفصل ران طى پيش و پس آزمون، به وسيله آزمون 
Leg raise و با استفاده از دستگاه اينكلاينومتر ديجيتال (شيب سنج) 
ــت بر روى  ــد. در آزمون Leg raise آزمودنى به پش اندازه گيرى ش
ــاژ مى خوابيد و يك پاى خود را از مفصل ران تا حد ممكن  ميز ماس
ــن ران) با استفاده از شيب سنج ميزان فلكشن ران  خم مى نمود (فلكش
ــن كامل  ــن آزمون زانو در حالت اكستنش ــد. در اي اندازه گيرى مى ش
ــتفاده از كمربند ايمنى تثبيت  ــر آزمودنى با اس ــت. پاى ديگ قرار داش
ــمت خارجى تحتانى ران  ــد (19). شيب سنج ديجيتال بر روى قس ش
ــپس دامنه حركتى  آزمودنى (اپى كنديل خارجى ران) قرار گرفت، س
ــد.  ــى اجراى آزمون Leg raise ثبت ش ــتفاده از آن ط مفصل با اس
ــويه با  ــت تجزيه و تحليل آمارى از آزمون آناليز واريانس يك س جه
 P≤0/05 تست تعقيبى توكى و آزمون تى همبسته در سطح معنادارى

استفاده شد.

نتايج

ــه گروه  ــن براى س دامنه حركتى فعال مفصل ران طى حركت فلكش
ــده  ــان داده ش در مرحله قبل و بعد از دوره تمرينى در نمودار 1 نش
ــت. تحليل آمارى نشان داد كه هيچ اختلاف معنادارى بين گروه ها  اس

ــه قبل و بعد از  ــت (P>0/05). مقايس در قبل از تمرين وجود نداش
ــى دارى در ميزان  ــه گروه افزايش معن ــان داد كه در هر س تمرين نش

انعطاف پذيرى مفصل ران به وجود آمده است.
ــاى II ،I و III به  ــرى ران براى گروه ه ــدار افزايش انعطاف پذي  مق
ترتيب برابر 15 درجه (P=0/003)، 8 درجه (P =0/005) و 12 درجه 

(P =0/001) بود.
قدرت عضلات اكستنسور ران براى هر سه گروه در مرحله پيش آزمون 
ــماره 2 نشان داده شده است. در اين متغير  و پس آزمون در نمودار ش
 .(P>0/05)  ــى در قبل از تمرين معنادار نبود نيز اختلاف بين گروه
ــه گروه مقدار قدرت عضلات اكستنسور ران  پس از تمرين در هر س

.(P<0/001) افزايش معنى دارى يافت
 II، I پس از تمرين ميزان قدرت عضلات اكستنسور ران در گروه هاى
و III به ترتيب معادل 1/2، 1/1 و 1/3 برابر بيش از قدرت در مرحله 

قبل از تمرين بود.
 

بحث
ــش هفته تمرينات PNF با سه  ــه اثر ش هدف پژوهش حاضر مقايس
ــتراحت متفاوت بر دامنه حركتى فعال و قدرت  نسبت انقباض به اس
ــور ران بود. نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه اثر هر  عضلات اكستنس
ــا افزايش مدت زمان  ــان بود و ب ــه تمرين در افزايش قدرت يكس س
ــش قدرت تحت تأثير  ــاض در حين تمرينات PNF افزاي حفظ انقب
ــى كه ميزان پيشرفت قدرت را در نسبت هاى  قرار نمى گيرد. پژوهش
استراحت به انقباض متفاوت در تمرينات PNF اندازه گيرى و مورد 
مقايسه قرار داده باشد، يافت نشد؛ به همين دليل امكان مقايسه نتايج 
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ــاير پژوهش ها وجود نداشت. دامنه حركتى فعال  پژوهش حاضر با س
فلكشن ران در همه گروه ها پس از تمرين افزايش يافت. 

طبق نتايج مطالعات پيشين اگر فردى به پشت دراز كشيده باشد و فرد 
ديگرى به طور ناگهانى سعى در بالا آوردن پاى او به حالت اكستنشن 
ــد. حركت  ــل زانو كند، متوجه مقاومت بازتابى پاى او خواهد ش كام
ــريع و غيرفعال پا باعث كشش عضلات اكستنسور ران شده و در  س
ــترينگ  ــى و انقباض عضلات همس ــبب توليد بازتاب كشش نتيجه س
ــد  ــد در اثر عمل دوك هاى عضلانى (Ia) مى باش ــود. اين فراين مى ش
ــكار هنگام  كه ميزان تغيير طول عضله را تعيين مى نمايند و به طور آش
كشش عضله با ايجاد انقباض باعث ايجاد نتيجه منفى مى شود (20). 
ــت دوك عضلانى و  ــا تعديل فعالي ــود اين تمرينات PNF ب ــا وج ب
ــبندگى- ارتجاعى مى تواند موجب بالا  ــازگارى هاى چس همچنين س
ــود (17، 21-25). هيچ يك از تمرينات  رفتن انعطاف پذيرى عضله ش
ــن ران با  ــن مطالعه در افزايش دامنه حركتى فعال فلكش PNF در اي

يكديگر اختلافى نداشتند. 
ــش Ebrahim و همكاران كه  ــج پژوهش حاضر با نتايج پژوه نتاي
ــه گروه را به دليل  ــت احتمالى عدم وجود اختلاف معنادار بين س عل
ــبندگى-  ــار خودبه خودى (بازدارى اتوژنيك) و اثرات چس ايجاد مه

ــو مى باشد (17). در اين پژوهش، ميزان  ارتجاعى ذكر نمودند، همس
ــده در هيچ يك از سه  ــب ش افزايش دامنه حركتى فعال و قدرت كس
ــتند. از آنجايى كه نسبت استراحت به  گروه با همديگر اختلافى نداش
انقباض پايين نياز به صرف هزينه انرژى كمترى دارد و به همان ميزان 
ــود كه  ــود، توصيه مى ش ــث افزايش دامنه  حركتى و قدرت مى ش باع
ــتراحت به انقباض پايين را در انجام تمرينات  ورزشكاران نسبت اس

PNF مدنظر قرار دهند. 
ــه از جمله مى توان به  ــر داراى محدوديت هاى بود ك ــش حاض پژوه
ــتراحت  ــاه بودن دوره تمرين، عدم كنترل نوع تغذيه و ميزان اس كوت

آزمودنى ها در طى دوره تمرينى را اشاره نمود.

نتيجه گيرى نهايى
ــان داد كه اثر هر سه تمرين در افزايش قدرت  نتايج تحقيق حاضر نش
ــظ انقباض در حين تمرينات ــان بود و با افزايش مدت زمان حف يكس
ــرار نمى گيرد. ميزان افزايش دامنه  PNF  افزايش قدرت تحت تأثير ق
حركتى فعال نيز در هيچ يك از سه گروه با همديگر اختلافى نداشتند. 

حسين راشدى و همكاران
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Objective: The aim of the present study was to compare the effect of ratios of con-

traction- Relaxation on the muscle strength and range of motion of hip joint in PNF 

exercises.

Methods: Thirty nine nonathletic male students (Mean±SD; age, 13±1.2 years; 

body mass, 55±9.8 kg) were assigned .Three groups designated as I, II and III 

groups. The ratios of contraction to relaxation periods for groups were 1, 2 and 

3 respectively. Training program included three sessions per week (CR-PNF) for 

6 weeks. Measurements of hip extensors muscles stretch and strength were per-

formed at the beginning and at the end of training using an inclinometer (during leg 

raise test) and dynamometer. Data were analyzed using dependent samples t-test 

and one-way ANOVA. 

Results: The results of the present study showed significant increases in hip ex-

tensor muscles flexibility and strength for three groups. This increase the in the 

strength in group I equaled 6 kg, in group II 4 kg and in group III 7 kg. The amount 

of increase in the hip extensor muscles flexibility in group I, II and II were 15, 8 

and 12 degrees, respectively. The increase in these two variables was significant 

and similar in all three groups.

Conclusion: Different contraction to relaxation ratio normally, 0.5, 1 and 2, did not 

show any meaningful differences on hip extensor muscular strength and hip range 

of motion.  

Keywords: PNF training, Ratio of contraction to relaxation durations, Strength, 

Flexibility
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ــدى داراى مدرك كارشناسى  آقاى حسين راش
ارشد رشته تربيت بدنى و علوم ورزشى، گرايش 
ــلامى  ــگاه آزاد اس ــى از دانش بيومكانيك ورزش
واحد بروجرد، داراى 3 اختراع ثبت شده، داراى 
ــه ISC خارجى و داخلى، 2 مقاله علمى  3 مقال
ــه در همايش هاى  ــى، 21 مقال ــى داخل پژوهش
ــته هاى  ــور در ورزش قهرمانى در رش ــف ملى و بين المللى، حض مختل
ــب عناوين  ــال 83 تاكنون و همچنين كس دووميدانى و نجات غريق از س
ــور و حضور در اردوى تيم ملى دووميدانى سال هاى 83 تا  قهرمانى كش

85 مى باشد.

ــان   ــى جعفرنژادگرو، ايش ــر اميرعل آقاى دكت
ــى ارشد سال 1388 و  رتبه 3 آزمون كارشناس
ــال 1390 در گرايش  رتبه 2 آزمون دكترى س
بيومكانيك ورزشى مى باشد. در ســال 1394 
ــته بيومكانيك را از  درجه دكترى خود در رش
ــينا همدان دريافت كرد. در  دانشگاه بوعلى س
حال حاضر ايشان مدرس دانشگاه آزاد اسلامى واحد همدان مى باشــد. 
ــن در جمعيت هــاى  ــه و تحليل راه رفت ــان، تجزي زمينه تحقيقاتى ايش
ــد. ايشان داراى 7 مقاله علمى پژوهشى  كلينيكى و بيومكانيك پايه مى باش
ــى و بين المللى  ــش از 30 مقاله در همايش هاى مل ــى و بي به زبان فارس

مى باشد.

ــى   آقاى ناصر فرخ رو، داراى مدرك كارشناس
ــد تربيت بدنى در گرايش آسيب شناسى و  ارش
حركات اصلاحى از دانشگاه رازى كرمانشاه در 
ــد. وى داراى 2 مقاله علمى   سال 1389مى باش
ــى و 2 مقاله در مجلات ISC و 5 مقاله  پژوهش
ــده در همايش هاى داخلى و بين المللى  ارانه ش
ــد. ايشان قهرمان كيك بوكسينگ در مسابقات جهانى سال 2005،  مى باش
قهرمان چند دوره مسابقات كشورى كيك بوكسينگ در سال هاى 1381 

تا 1386 نيز مى باشد.
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