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A B S T R A C T 

Objective This study aimed to examine the effects of one year of intensive military 

training on strength indices and neuromuscular variables, including dynamic balance 

and lower-limb proprioception, in officer cadets. In addition, the effectiveness of the 

military training program as a stand-alone intervention—without supplementary 

training modalities—was evaluated in eliciting favorable neuromuscular adaptations. 

Methods This longitudinal, prospective observational study was conducted on 30 

officer cadets from Imam Ali University (mean age: 19.71 ± 2.03 years; mean height: 

182.66 ± 6.21 cm; mean body mass: 71.83 ± 7.71 kg). Lower-limb muscle strength, 

dynamic balance, and knee joint proprioception were assessed at baseline and after 

one year of military training. Data were analyzed using repeated-measures analysis 

of variance (ANOVA) in SPSS version 26. 

Results After one year of military training, significant improvements were observed 

in dynamic balance in the anterior (p = 0.009, η² = 0.18) and posterolateral (p = 0.042, 

η² = 0.20) directions. Knee joint angular reproduction error at 45° in the dominant 

limb decreased significantly (p = 0.024). Muscle strength in the dominant limb 

increased significantly for hip flexion (p = 0.007), hip extension (p = 0.041), hip 

internal rotation (p = 0.009), knee extension (p = 0.016), and ankle dorsiflexion (p = 

0.037). Moreover, significant differences between the dominant and non-dominant 

limbs were observed for posteromedial balance (p = 0.028), posterolateral balance (p 

= 0.006), and the composite balance score (p < 0.001). A significant interaction effect 

was also identified in the posterolateral balance direction (p = 0.048, η² = 0.20). 

Conclusion The findings demonstrate that one year of military training has a positive 

and significant effect on key neuromuscular performance indicators, including 

dynamic balance, proprioceptive accuracy, and lower-limb muscle strength in officer 

cadets. The observed improvements—particularly in the dominant limb—underscore 

the role of intensive and varied military training in promoting robust neuromuscular 

adaptations. These results may inform the design of optimized training programs for 

military and athletic populations. 

* Corresponding Author: 

Hamid Omidi 

Address: Department of Physical Education and Sport Sciences, Faculty of Command and management, Imam Ali Military' University, Tehran, 

Iran.   

E-mail: hamidomidi63@gmail.com 

This is an open access article under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and 

reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

© 2026 The Author(s). Journal of Sport Biomechanics published by Islamic Azad University, Hamedan Branch. 

https://orcid.org/0009-0007-7849-955X
https://orcid.org/0000-0002-5397-1244
https://orcid.org/0000-0003-4520-0826
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.61882/JSportBiomech.12.2.286
https://doi.org/10.32598/biomechanics.7.1.3
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


                                                                                                                   Journal of 
Sport Biomechanics 

3  Omidi et al. Lower Limb Strength and Neuromuscular Adaptations during Military Training. J Sport Biomech.2026;12(2):286-300. 
  

Summer 2026. Vol 12. Issue 2 

 

287 

Extended Abstract 

1. Introduction 

Military readiness is among the most critical requirements of any country, as an army lacking adequate 

readiness cannot effectively defend its borders. Human resources play a central role in achieving this 

readiness; consequently, the assessment and development of physical fitness have long been shared 

priorities within armed forces (1). Enhanced physical fitness improves resilience to both physical and 

psychological stresses encountered in combat, enabling military personnel to perform operational tasks 

effectively and maintain optimal performance under demanding conditions (3,4). The development of 

physical characteristics such as strength, balance, and endurance is essential for improving the functional 

capacity and practical military skills of service members, thereby contributing to successful professional 

and combat operations (4). Previous studies have demonstrated that military training positively influences 

soldiers’ physical fitness. A systematic review reported that military training enhances physical fitness, 

operational readiness, and resilience in harsh environments (9). Additionally, military training has been 

shown to increase muscular strength (10), improve balance (11), and enhance resilience during operational 

tasks (12). Despite these findings, a notable challenge in the field of military physical fitness research is 

the limited attention paid to neuromuscular factors—particularly balance and proprioception—following 

military and athletic training (13). For example, Ghorbani et al. reported that military training may increase 

the risk of musculoskeletal injuries by inducing alterations in landing biomechanics, including muscular 

asymmetry and impaired proprioception (14). 

Another important limitation of previous research is that, due to the time-consuming nature of longitudinal 

investigations, many studies have focused primarily on short-term training interventions lasting 6 to 8 

weeks and examined outcomes such as strength, endurance, balance, and proprioception (17). 

Consequently, the comprehensive and real-world effects of long-term military training programs on these 

neuromuscular components remain insufficiently explored. Given that muscular strength, muscular 

endurance, and balance are fundamental pillars for effective performance in military duties and operations 

(4,18), targeted attention to these components within officer cadet training programs is essential. Therefore, 

the present study aimed to evaluate the direct and practical effects of a routine military training program 

by examining changes in lower-limb neuromuscular indices, with a particular focus on strength, balance, 

and proprioception. 

2. Methods 

This study employed a longitudinal, prospective observational design with pre-test and post-test 

measurements. The statistical population consisted of officer cadets enrolled at Imam Ali University. 

Sample size was determined using G*Power software based on previous studies, assuming a significance 

level of 0.05 and a statistical power of 0.80, which yielded a required sample size of 30 participants (19). 

To account for potential attrition due to withdrawal or incomplete participation, 35 cadets were initially 

recruited. Ultimately, data from 30 participants who completed all assessments without significant attrition 

were included in the final analysis. Baseline data on selected muscle strength, dynamic balance, and lower-

limb proprioception were collected upon the cadets’ entry to Imam Ali University. Following the pre-test 

assessments, participants completed a standard, routine military training program for a duration of one 

year. The training program comprised sprint and endurance running, field maneuvers involving rapid 

directional changes, obstacle jumping, load carriage (e.g., military backpacks), and bodyweight resistance 

exercises. After the one-year training period, all measurements were repeated using the same assessment 

protocols. 

3. Results 

The results of the repeated measures analysis of variance in Table 1 showed that Y-balance in the anterior 

direction (η² = 0.18, P = 0.009) and posterolateral direction (η² = 0.20, P = 0.042) significantly improved 

in the post-test. Additionally, significant differences were observed between the dominant and non-

dominant limbs in the posteromedial direction (P = 0.028), posterolateral direction (P = 0.006), and total 
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score (P < 0.001 in the pre-test and P = 0.032 in the post-test). A significant interaction effect was observed 

only in the posterolateral direction (P = 0.048), indicating a greater improvement in the dominant limb 

compared to the non-dominant limb.  

4. Discussion 

The results of this study demonstrate the positive and significant impact of one year of military training on 

enhancing key neuromuscular performance indicators, including dynamic balance, proprioceptive 

accuracy, and muscular strength, in military cadets. The observed improvements, particularly in the 

dominant limb, highlight the importance of intensive and diverse military training in inducing superior 

neuromuscular adaptations. These findings can serve as a foundation for designing optimized training 

programs for military and athletic populations.  
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Table 1. Y-Balance Test Changes Between Pre- and Post-Test 

Direction Limb 
Pre-test 

(Mean±SD) 

Post-test 

(Mean±SD) 

Time Effect 

(F(1,29), p) 

Limb Effect 

(F(1,29), p) 

Interaction 

(F(1,29), p) 

η² 

Anterior Dominant 83.24±6.81 90.81±5.09 7.54, 0.009* 2.72, 0.111 0.55, 0.370 0.18 

 Non- dominant 77.38±8.12 84.60±9.93     

Posteromedial  94.39±9.53 95.17±4.40 0.67, 0.419 5.49, 0.028* 3.42, 0.082 0.12 

 Dominant 80.47±7.71 86.15±5.29     

Posterolateral Non- dominant 84.39±7.32 93.74±5.92 6.21, 0.042* 8.74, 0.006* 4.26, 0.048* 0.20 

  72.24±8.90 74.53±4.52     

Composite Score Dominant 90.67±7.88 93.24±5.13 4.01, 0.056 12.63, 0.000* 5.12, 0.032* 0.22 

 Non- dominant 76.69±8.24 82.76±7.24     

*Statistical significance (p<0.05), Two-Way Repeated Measures ANOVA, η²: Partial Eta Squared (η²p)  
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 ها: کلید واژه
 ا،یتعادل پو ،ینظام ناتیتمر

 یقدرت عضلان ،یحس عمق

 چکیده

متغیرهای های قدرت و هدف از این مطالعه، بررسی تأثیر یک سال آموزش نظامی فشرده بر شاخص هدف

برنامه  یاثربخش ن،یعضلانی مانند تعادل و حس عمقی اندام تحتانی در دانشجویان افسری بود. همچن -عصبی

از  یریگبدون بهره ،یعضلان-یمطلوب عصب یهایسازگار جادیدر ا تنها مداخلهعنوان به ینظام ینیتمر

 .قرار گرفت یمورد بررس ،یلیتکم ینیمداخلات تمر

دانشجوی افسری دانشگاه امام علی  ۳0نگر بر روی با طراحی آینده ایمشاهده -طولیاین مطالعه  هاروش

کیلوگرم انجام  8۳/71±71/7متر و وزن سانتی 66/182±21/6سال، قد  71/19±0۳/2)ع( با میانگین سنی 

س از یک سال آموزش تنه، تعادل پویا و حس عمقی مفصل زانو در ابتدا و پهای قدرت عضلات پایینشد. داده

افزار نرمدر مکرر  یریگبا اندازه انسیوار تحلیل ها با استفاده از آزمونآوری گردید. تحلیل دادهنظامی جمع

SPSS  انجام شد 26نسخه. 

های قدامی نتایج نشان داد که پس از یک سال آموزش نظامی، تعادل پویا در جهت اهیافته

(18/0=η²،009/0=p) خارجی -و خلفی(20/0= η²،042/0=p) طور معناداری بهبود یافت. خطای بازسازی به

 . قدرت عضلانی(p=024/0) درجه کاهش معناداری نشان داد 45ای مفصل زانو در پای غالب در زاویه زاویه

، (p=009/0)، چرخش داخلی ران (p=041/0)، اکستنشن ران (p=007/0)در فلکشن ران  پای غالب

تفاوت  ن،یبرا افزایش معناداری داشت. علاوه (p=0۳7/0)مچ پا  فلکشنیو دورس( p=016/0)اکستنشن زانو 

( و نمره p=0٫006) خارجی–ی(، خلفp=0٫028) داخلی–یدر تعادل خلف رغالبیغالب و غ یپا نیب یمعنادار

 (P ،20/0=ƞ²=048/0)تعادل  یخارج-یاثر تعامل معنادار در جهت خلف ( مشاهده شد.p=0٫000کل تعادل )

 .مشاهده شد

ویژه در پای غالب، اهمیت تمرینات فشرده و متنوع نظامی را در ایجاد شده به بهبودهای مشاهده گیرینتیجه

ای برای طراحی عنوان پایهتواند بهها میدهد. این یافتهعضلانی نشان می-های برتر عصبیسازگاری

 .رد استفاده قرار گیردهای نظامی و ورزشی موهای تمرینی بهینه در جمعیتبرنامه

 *نویسنده مسئول:
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 مقدمه

رود، چراکه ارتشی بدون آمادگی قادر به دفاع مؤثر از مرزها نخواهد بود. ترین نیازهای هر کشور به شمار میآمادگی رزمی از مهم

های تردید، نیروی انسانی نقش محوری در تأمین این آمادگی دارد و به همین دلیل سنجش توان جسمانی همواره یکی از اولویتبی

آوری در برابر فشارهای جسمی و روانی . از طرفی آمادگی جسمانی بهبود یافته، تاب(1)شود وب میمشترک نیروهای مسلح محس

طور مؤثر انجام دهند و در شرایط هتوانند وظایف خود را بکند که اعضای ارتش میدهد و تضمین میناشی از نبرد را افزایش می

های جسمانی مانند قدرت، تعادل و استقامت در پرسنل نظامی برای توسعه ویژگی .(3, 2)سخت، اوج عملکرد خود را حفظ کنند 

ای و رزمی های حرفهخود به فعالیت نوبهبهکه  های کاربردی نظامی بسیار مهم استهای عملکردی و مهارتبهبود کلی قابلیت

تواند ذخایر عملکردی مثال تحقیق بانکا نشان داد تمرینات بدنی ویژه مانند تمرینات قدرتی می عنوان. به(4)کند موفق کمک می

رود برای حفظ بالاترین سطح ظرفیت بدنی، انتظار می از طرفی. (5)بدن را افزایش داده و توانایی رزمی اعضای ارتش را بهبود بخشد 

سازی سربازان برای استرس فیزیولوژیکی و روانی های عضلانی و قلبی تنفسی را برای آمادههای آموزشی بتوانند سازگاریبرنامه

 .(8-6)فراهم کنند 

که  دهدینشان م کیستماتیمرور س کیمثبت دارد.  ریسربازان تأث یجسمان یبر بهبود آمادگ ینظام یهابر اساس مطالعات، آموزش

 ینظام یهاآموزش نی. همچن(9) شودیسخت م طیدر شرا یآورابو ت یاتیعمل ،یجسمان یآمادگ شیها موجب افزاآموزش نیا

های موجود در یکی از چالش .(12) شودیم یاتیعمل طیدر شرا یآورتاب یو ارتقا (11)بهبود تعادل  ،(10)قدرت  شیموجب افزا

عضلانی مانند تعادل و حس عمقی پس از تمرینات –عصبیحوزه آمادگی جسمانی نظامی این است که تحقیقات پیشین به عوامل 

 جادیبا ا توانندیم ینظام ناتیتمر مثال تحقیق قربانی و همکاران نشان داد عنوانبه .(13)اند نظامی و ورزشی توجه کمتری داشته

 دهند شیرا افزا یعضلان-یاسکلت یهابی، خطر آسیو اختلال در حس عمق یفرود مانند عدم تقارن عضلان کیومکانیدر ب راتییتغ

اند کرده دیتأکعضلانی در نیروهای نظامی  -ات دیگر بر بهبود تعادل و حس عمقی به دنبال تمرینات عصبیعلاوه تحقیقبه. (14)

(15 ,16). 

بر بودن انجام چنین مطالعاتی، این است که های مهم در تحقیقات پیشین، به دلیل زمانموجود، یکی از محدودیتبا وجود شواهد 

بر متغیرهایی مانند قدرت، استقامت، تعادل و حس عمقی مورد بررسی قرار  یاهفته 8تا  6های تمرینی خاص اغلب تنها اثر برنامه

ها کمتر مورد ارزیابی قرار گرفته است. از های آموزش نظامی بر این مؤلفهتأثیر واقعی و جامع برنامه کهیحال، در(17) گرفته است

سوی دیگر، با توجه به اینکه قدرت عضلانی، استقامت عضلانی و تعادل از ارکان اساسی در انجام وظایف و عملیات نظامی محسوب 

رسد. به همین دلیل ضروری به نظر میهای تمرینی دانشجویان افسری ها در برنامه، توجه ویژه به تقویت این مؤلفه(18, 4) شوندمی

عضلانی اندام  -های عصبیهای تمرینی نظامی، تغییرات عملکردی در شاخصمطالعه حاضر سنجش اثر مستقیم و واقعی برنامه

 .کنندها چه تأثیراتی بر قدرت، تعادل و حس عمقی ایجاد میکند تا مشخص شود این برنامهتحتانی را بررسی می

 روش شناسی

 پژوهش طرح
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آزمون بوده و جامعه آماری آن را دانشجویان افسری پسو  آزمونشیپبا طرح نگر ، آیندهایمشاهده -طولیاین مطالعه از نوع تحقیق 

های مربوط به قدرت عضلات منتخب، تعادل پویا و حس عمقی . در این پژوهش دادهدهنددانشگاه امام علی )ع( تشکیل می

دانشجویان به مدت آزمون های پیشی دادهآورآوری شد و پس از جمعورود به دانشگاه امام علی )ع( جمع دانشجویان افسری در بدو

و  سرعتیهایی از قبیل دوهای و استاندارد نظامی قرار گرفتند. این برنامه شامل فعالیتمعمول یک سال در معرض برنامه تمرینی 

های نظامی( و تمرینات قدرتی گهانی، پرش از موانع، حمل بار سنگین )مانند کیفهای نا، مانورهای میدانی با تغییر جهتاستقامتی

 .تکرار شدها مجدداً گیریهمان اندازهپس از گذشت یک سال با وزن بدن بود. 

 هاآزمودنی

و  05/0تعیین شد؛ بر اساس مطالعات پیشین و با در نظر گرفتن سطح معناداری  G*Powerافزار ها با استفاده از نرمتعداد نمونه

ها به دلیل احتمال انصراف یا همکاری . برای پیشگیری از کاهش نمونه(19)نفر محاسبه گردید  30ها ، تعداد نمونه80/0توان آزمون 

توجه در تحلیل نهایی وارد کننده بدون ریزش قابلشرکت 30های نفر مورد ارزیابی قرار گرفتند که در نهایت داده 35ناقص، ابتدا 

دیدگی در اندام تحتانی و تکمیل کامل تمامی بود: عدم وجود آسیب شرایطاین شدند. شرکت در این مطالعه منوط به دارا بودن 

طور شفاف تمرینات طی دوره آموزش نظامی. از داوطلبان خواسته شد تا هرگونه سابقه بیماری، آسیب یا سایر مشکلات پزشکی را به

که  ی. افراد دارای مدارک مستند مبنی بر وجود اختلالات ارتوپدیک یا بالینی، هرگونه عارضه خود اظهار(21, 20) اعلام نمایند

کنندگان شد از مطالعه حذف شدند. شرکتداد، یا باعث ایجاد اختلال در فرآیند ارزیابی میسلامت آنان را در معرض خطر قرار می

 های احتمالی که ممکن است رخ دهد، مطلع شدند.دقت در مورد طراحی مطالعه، با اطلاعات خاص در مورد خطرات و ناراحتیبه

 هاآوری دادهجمع

ها در مورد انجام کار اطلاعات شروع آزمون یک جلسه شفاهی برای شفاف ساختن نحوه انجام مطالعه برگزار شد تا آزمودنیقبل از 

و ثبت شد. جهت ارزیابی  یآورقبل از شروع آزمون توسط پژوهشگر جمع هایوزن و قد آزمودن یهاکافی داشته باشند. همچنین داده

زنجیره حرکتی باز و  مفصل زانو درفعال گیری حس وضعیت . اندازه(22)شد تا به توپ ضربه بزند پای برتر نیز از آزمودنی خواسته 

درجه فلکشن است قرار گرفت. از  90توسط گونیامتر انجام شد، به این صورت که آزمودنی بر لبه تخت در وضعیتی که زانو در زاویه 

رد و زاویه را کنترل ک گونیامتر لهیوسدرجه بالا بیاورد و آزمونگر به 60و  45آزمودنی خواسته شد تا پا را از وضعیت شروع تا زاویه 

ثانیه این وضعیت را حفظ کرده و سپس از آن به حالت  5درجه فلکشن رسید از آزمودنی خواسته شد  60و  45زمانی که به زاویه 

بند مجدداً از آزمودنی خواسته شد تا پا را به زاویه هدف برگرداند و این کار برای سه مرتبه انجام اول برگردد، بعد از قرار دادن چشم

در نظر گرفته شد  یاهیعنوان بازسازی زاوون یک دقیقه استراحت تعیین شد. اختلاف بین زوایای چشم باز و بسته بهشد و بین آزم

مطلق و بر حسب درجه گزارش شده است. سنجش حس  یصورت خطامفصل زانو به یاهیزاو یبازساز یمطالعه، خطا نیدر ا .(23)

( ICC=99/0)آزمونگر درون یهمبستگ بیضر کهیطوربرخوردار است، به یعال ییایاز پا امتریمفصل زانو با استفاده از گون یعمق

 .(24)است  شده ( گزارشICC=96/0) آزمونگرنبی

ایستند و با پای مقابل سه ها بر روی یک پا میبرای بررسی تعادل پویا، از آزمون تعادل وای استفاده شد. در این آزمون، آزمودنی

دهند تا حداکثر فاصله قابل دستیابی را بدون از دست خارجی انجام می–داخلی و خلفی–های قدامی، خلفیحرکت کششی را در جهت

کننده فرصت داده شد تا چندین بار تمرین کند تا با روش انجام حرکت و دادن تعادل ثبت کنند. قبل از اجرای آزمون، به هر شرکت
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ضرب شد تا اعداد  100و در عدد  مسیرهای مورد نظر آشنا شود. سپس طول مسیرهای ثبت شده بر طول پای آزمودنی تقسیم

باز و از خار خاصره قدامی فوقانی تا قوزک سازی شوند. لازم به ذکر است که طول پای آزمودنی در حالت طاقآمده نرمالدستبه

هایی هر جهت عنوان نمره نگیری شد و میانگین این سه تکرار بهشد. هر جهت سه بار اندازه یریگمتر نواری اندازه لهیوسداخلی و به

 .(25)و نمره کل تعادل در نظر گرفته شد 

امتیاز =
  فاصله دست یابی 

طول اندام
 × 100 

ها بر اساس روش ارائه شده توسط پاسکو استفاده شد. تمام آزمون 1برای ارزیابی قدرت عضلات پایین تنه از قدرت سنج دستی

. برای انجام هر آزمون (26)است  شده گزارش 0٫96 تا 0٫80 یعال آزمونگرنیب ییایپا یدارا یریگروش اندازه نیشد. ا یریگاندازه

استرپ، فشاری مناسب بر  لهیوستا در وضعیت مناسب قرار بگیرد و این موقعیت را حفظ کند. آزمونگر به شدیاز آزمودنی خواسته م

هر  یدیتول یروین ن،ی. همچنشدیو حداکثر نیروی تولیدی ثبت م کردیدستی وارد م ومترخلاف نیروی تولیدی آزمودنی به دینام

ثانیه استراحت است و میانگین تکرارها برای تحلیل  30با  یاهیثان 5شد. هر آزمون سه انقباض  زینسبت به وزن بدن نرمالا یآزمودن

 شیاز پ یایاستاندارد قرار گرفتند و مفاصل در زوا تیهر آزمون در وضع یبرا های. آزمودن(27)آماری مورد استفاده قرار گرفت 

وضعیت خنثی در شرایطی که مفصل ران در  خوابیده به پهلو تیابداکتور و اداکتور ران در وضع یهاشدند. آزمون میتنظ شدهنییتع

و  درجه قرار داشتند 90ران در وضعیت خوابیده به پشت در شرایطی که مفصل ران و زانو در فلکشن  فلکسور ، آزمونقرار داشت

و  یچرخش داخل یها، آزموندرجه قرار داشت 90خوابیده بر روی شکم در شرایطی که زانو در فلکشن  تیاکستنسور ران در وضع

و فلکسور زانو در وضعیت خوابیده بر روی شکم  مفاصل ران و زانو، آزمون فلکشن درجه 90 هیته با زاونشس تیران در وضع یخارج

 تیو پلانتارفلکسور مچ پا در وضع فلکسوریدورس یهاو آزمون فلکشن زانو درجه 60 هینشسته با زاو تیاکستنسور زانو در وضع

لازم به ذکر است در آزمون انجام شدند. در وضعیت خنثی قرار داشت  خوابیده به پشت در شرایطی که ران در اکستنشن و مچ پا

فلکسورهای ران دینامومتر بر روی قسمت فوقانی کشکک و بر روی ران، در آزمون اکستنسورهای ران بر روی پشت ران و نزدیک 

 5های خارجی ران بر روی ی پروگزیمال قوزک خارجی، چرخش دهندهمتریسانت 5های داخلی ران بر روی زانو، چرخش دهنده

ی قوزک داخلی، فکسورهای زانو در انتهای پروگزمال پشت ساق، اکستنسورهای زانو در انتهای دیستال قسمت قدامی متریسانت

فلکسورهای مچ پا در قسمت پروگزیمال مفاصل متاتارسوفالنژیال بر روی سطح دورسال و پلانتار فلکسورهای مچ پا ساق، دورسی

بدن را بدون  تیخواسته شد وضع یها از آزمودندر تمام آزمون. (28)ل متاتارسوفالنژیال بر روی سطح پلانتار قرار گرفت در پروگزیما

 تیروضه کروفاکتور زمان، مف ی. با توجه به داشتن تنها دو سطح برا(29) ممکن را اعمال کند یرویحفظ کرده و حداکثر ن ییجابجا

و به  P≤05/0 مکرر در سطح معناداری یریگبا اندازه انسیوار لیآزمون تحل حیبدون تصح جینتا تحلیلبرقرار در نظر گرفته شد و 

 . انجام شد 26نسخه  SPSSافزار کمک نرم

 نتایج

 .نشان داده شده است 1جدول در  هایآزمودنی فردی هایژگیواطلاعات مربوط به 

 

                                                           
1. MMT 
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 هاهای فردی آزمودنی. ویژگی1جدول 

±میانگین انحراف معیار   متغیر 

71/19 ±  30/2  سن )سال( 

66/182 ± 21/6 (متریسانتقد )   

83/71 ± 71/7  وزن )کیلوگرم( 

13/22 ± 76/2 (مترمربعشاخص توده بدن )کیلوگرم بر    

–و خلفی (=η² ،009/0 P =18/0نشان داد که تعادل وای در جهت قدامی ) 2جدول گیری مکرر در نتایج آنالیز واریانس با اندازه

–طور معناداری بهبود یافت. همچنین بین پای غالب و غیرغالب در جهت خلفیآزمون به( در پس=η² ،042/0 P= 20/0خارجی )

آزمون( تفاوت معناداری در پس =032/0Pآزمون و در پیش =000/0P)( و نمره کل =006/0pخارجی )–(، خلفی=028/0Pداخلی )

دهنده برتری پیشرفت پای غالب نسبت به ( که نشان=048/0Pدار بود )خارجی معنی–مشاهده شد. اثر تعامل تنها در جهت خلفی

درجه در  45ای زانوی پای غالب در زاویه خطای بازسازی زاویه نشان داد که 3جدول نتایج آنالیز واریانس در  پای غیرغالب است.

آزمون تفاوت معناداری بین پای غالب و درجه، در پیش 60(. همچنین در زاویه =024/0Pطور معناداری کاهش یافت )آزمون بهپس

نشان داد که  4جدول در  طرفهکیواریانس نتایج آنالیز  آزمون معنادار نبود.(، اما این تفاوت در پس=011/0Pغیرغالب مشاهده شد )

( =016/0P(، اکستنشن زانو )=009/0P(، چرخش داخلی ران )=041/0P(، اکستنشن ران )=007/0Pقدرت عضلات فلکشن ران )

شامل ابداکشن ران، اداکشن طور معناداری افزایش یافته است. سایر عضلات آزمون به( در پس=037/0Pمچ پا ) فلکشنیو دورس

ران، چرخش خارجی ران، فلکشن زانو و پلانتار فلکشن مچ پا گرچه بهبود داشتند، اما این تغییرات از نظر آماری معنادار نبود 

(05/0≤P.) 

 (متری)سانت آزمون. تغییرات آزمون تعادل وای بین پیش و پس2جدول 

آزمونپیش گروه متغیر  

 (SD±میانگین)

آزمونپس  

 (SD±میانگین)

 اثر زمان
(F(1,29), p) 

 اثر پا
(F(1,29), p) 

 تعامل
(F(1,29), p) 

η² 

 18/0 37/0، 552/0 111/0 ,72/2 *009/0 ,54/7 81/90±09/5 24/83±81/6 پای غالب  قدامی

     60/84±93/9 38/77±12/8 پای غیرغالب 

 12/0 42/3، 082/0 *028/0 ,49/5 419/0 ,67/0 17/95±40/4 39/94±53/9 پای غالب  داخلی -خلفی

     15/86±29/5 47/80±71/7 پای غیرغالب 

 20/0 *048/0 ,26/4 *006/0 ,74/8 *042/0 ,21/6 74/93±92/5 39/84±32/7 پای غالب خارجی -خلفی

     53/74±52/4 24/72±90/8 پای غیرغالب 

 22/0 *032/0 ,12/5 *000/0 ,63/12 01/4، 056/0 24/93±13/5 67/90±88/7 پای غالب نمره کل

     76/82±24/7 69/76±24/8 پای غیرغالب 

*Statistical significance (p<0.05), Two-Way Repeated Measures ANOVA, η²: Partial Eta Squared (η²p) 

 آزمون. تغییرات حس عمقی مفصل زانو بین پیش و پس3جدول 
آزمونپیش گروه زاویه  

 (SD±میانگین)

آزمونپس  

 (SD±میانگین)

 اثر زمان
(F(1,29), 

p) 

 اثر پا
(F(1,29), p) 

 تعامل
(F(1,29), 

p) 

η² 

 17/0 218/0 ،62/1 060/0 ،81/3 024/0*، 12/6 39/2±60/0 09/4±97/0 پای غالب درجه 45
     13/4±99/0 74/5±43/1 پای غیرغالب 

 19/0 472/0 ،58/0 011/0*، 21/7 062/0 ،79/3 29/3±02/1 78/3±82/0 پای غالب درجه 60
     73/4±48/1 39/6±05/2 پای غیر غالب 

*Statistical significance (p<0.05), Two-Way Repeated Measures ANOVA, η²: Partial Eta Squared (η²p) 
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 (SD±میانگین) آزمون. تغییرات قدرت برخی عضلات اندام تحتانی بین پیش و پس4جدول 
آزمونپیش عضله آزمونپس    اثر زمان  

(F(1,29), p) 

η² 

 23/0 007/0*، 12/9 79/36±04/4 70/27±22/7 فلکشن ران 
 18/0 041/0*، 59/4 59/34±39/3 41/25±84/5 اکستنشن ران
 05/0 445/0، 67/0 44/26±15/4 30/19±37/6 ابداکشن ران
 08/0 317/0، 02/1 63/22±58/5 62/20±71/4 اداکشن ران

 21/0 009/0*، 89/7 41/11±69/2 63/11±03/3 چرخش داخلی ران
 11/0 129/0، 16/2 78/17±26/3 10/11±52/3 چرخش خارجی ران

 19/0 016/0*، 85/6 87/29±98/5 38/26±25/4 اکستنشن زانو
 09/0 070/0، 31/3 73/19±14/4 49/18±90/3 فلکشن زانو

مچ پا فلکشنیدورس  14/3±64/13 89/2±38/15 56/4 ،*037/0 14/0 
 05/0 348/0، 59/0 78/15±11/4 43/15±07/3 پلانتار فلکشن مچ پا

*Statistical significance (p<0.05), One-Way Repeated Measures ANOVA, Partial Eta 

Squared (η²p) 

 بحث

های در برخی شاخص یتوجهبه بهبود قابل تواند منجرهای تمرینی نظامی میهای پژوهش حاضر نشان داد که شرکت در برنامهیافته

و افزایش قدرت عضلات منتخب پایین تنه  یاهیعضلانی اندام تحتانی شود. بهبود تعادل پویا، کاهش خطای بازسازی زاو -عصبی

 مشاهده گردید. یک ساله تمرینات نظامیترین تغییراتی بودند که پس از دوره از مهم

و همکاران  ، سنتیلا(1)، فرهنر و همکاران (11)، اسمیت و همکاران (30)با مطالعه کوگ و همکاران  نتایج این تحقیق در متغیر قدرت

مطالعه  جیسو بود. تفاوت نتاناهم (34)و روزندال و همکاران  (33)همسو و با مطالعه گرولر و همکاران  (32)و کریمر و همکاران  (31)

سنجش  یهاها و روشنمونه یشناختتی، مشخصات جمعینیتفاوت در پروتکل تمر به دلیل تواندیم ن،یشیحاضر با مطالعات پ

های تمرینی نظامی بر بهبود قدرت عضلات حمایت مثبت برنامه ریتأثاکثر مطالعات از . باشد قدرت یهاشاخص یابیارز یمتفاوت برا

در  داریمنجر به بهبود معن ،ینظام یهانیهفته تمر 7هوفستتر و همکاران نشان داد که انجام  قیتحقمثال  عنوانبه. کنندیم

ای دیگر بعلاوه مطالعه .(35) شد یسیاز جمله قدرت عضلات تنه، تعادل و استقامت در سربازان سوئ یجسمان یآمادگ یهاشاخص

که ی. درحالگرددیم تیتثب یبعد یهادر دوره شرفتیپ نیو ا شودیم تقدر عیموجب توسعه سر هیاول ینظام ناتیتمرنشان داد 

است سربازان در  نیاعتقاد بر ا .ابندییدار بهبود ممستمر ادامه نیبا تجربه و تمر یراندازیمانند دقت در ت فیظر یحرکت یهامهارت

محکم است.  یقدرت هیابتدا، تمرکز بر ساختن پا. در گذارندیتوسعه قدرت پشت سر م نهیرا در زم یدیطول آموزش، سه مرحله کل

 یاجرا یبرا یقدرت رهیذخ نیآنان از ا شرفته،یدر سطح پ ت،یو در نها شودیو بادوام م نهیبه قدرت نیها، اآن شرفتیسپس، با پ

 .(36) دارندیزمان آن را در اوج نگه ماستفاده کرده و هم یاتیعمل یهاتیمأمور نقصیب

را  تنهنییقدرت بالاتنه و پا ،یاضاف یبرنامه ورزش کیهمراه به ینظام نیهفته تمر 34مطالعه کوگ نشان داد که  دیگردر تحقیقی 

و  افتهیساختار ینیبرنامه تمر کیبرخلاف مطالعه ما، از  ق،یتحق نیکه ا نجاستی؛ اما نکته مهم ادهدیم شیافزا یتوجهطور قابلبه

های قدرت در این مطالعه، احتمالاً از دو بهبود معنادار شاخص. (30)کرده بود  تفادهاس ینظام یعاد یهاتیدر کنار فعال یاضاف

است، نه ی عصب یهایاز سازگار یقدرت عمدتاً ناش شیافزا ن،یتمر هیمکانیسم فیزیولوژیک اصلی نشأت گرفته است. در مراحل اول
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 یولوژیزی. بر اساس اصول فکندیم جادیرا ا یپرتروفیها یفشرده، محرک لازم برا ناتیتداوم تمر. (37) حجم عضلات شیافزا

همسو با  ایدر مطالعهدر همین راستا  .(38) شودیم یعضلان یپرتروفیمنجر به ها ادیممتد و پرحجم به احتمال ز ناتیورزش، تمر

 یبهبود قدرت عضلان زانیبر م میمستق ریتأث ،یمدت زمان آموزش نظام شینشان دادند که افزا (39)لگ و همکاران  مطالعه حاضر

 یبدن بیزمان و مطلوب در قدرت و ترکماه، بهبود هم 11شد و پس از  مشاهدهقدرت  ریچشمگ شیماه آموزش، افزا 5دارد. پس از 

 یریشگیدر پ یدیکل یعنوان عاملو تعادل به یحس عمق تیبر تقو نیشیمطالعات پ ،یعلاوه بر قدرت عضلان .(41, 40) دیحاصل گرد

ای هفته 4نفر از پرسنل نظامی، تأثیر یک برنامه تمرینی  20ای با حضور در مطالعهمثال  عنوانبه .(43, 42) اندکرده دیتأک هابیاز آس

شامل ایستادن و راه رفتن روی سطوح ناپایدار بر تعادل، حس عمقی و عملکرد تیراندازی بررسی شد. گروه تجربی که این تمرینات 

کردند، بهبود چشمگیری در تعادل وضعیتی و ول آکادمی را دنبال میرا انجام دادند، در مقایسه با گروه کنترل که تنها برنامه معم

 یترطور هدفمندبه دار،یسطوح ناپا یرو یتخصص ناتیتمراین مطالعه نشان داد . (44)حس عمقی مفصل زانو از خود نشان دادند 

 .کشندینبرد به چالش م دانیم ثباتیب طیشرا یسازهیرا با شب یعضلان-یعصب ستمیمتعارف، س ینظام ناتینسبت به تمر

های تمرینی اختصاصی متمرکز بر تعادل و حس فعالیت بدنی منظم حتی بدون اجرای برنامهاند که تحقیقات متعددی تأیید کرده

عضلانی -های بازآموزی عصبیتواند ناشی از مکانیسم. این بهبود می(47-45)موجب بهبود این دو فاکتور شوند  توانندیعمقی نیز م

های گیری اختصاصی با ایجاد چالشمنظم حتی بدون هدف تی سیستم عصبی مرکزی باشد. فعالیت بدنیو افزایش نوروپلاستیسی

سازی الگوهای انقباضی شود. این فرآیندها به بهینهحرکتی متنوع، موجب بهبود فعالیت فیدفوروارد عصبی و فیدبک حسی می

انجامد عضلانی می-و در نهایت، ارتقای هماهنگی عصبی های عضلانی به اختلالات تعادلیعضلات، افزایش سرعت و دقت پاسخ

منجر به بهبود ثبات  تواندییز از عواملی است که مپذیری سیناپسی ناسپاینال و انعطافعلاوه بهبود مسیرهای کورتیکو. به(49, 48)

 8تحقیق محمدی و همکاران به بررسی حس عمقی در مفصل مچ پا و زانو به دنبال . (50)شود  به دنبال تمرینات نظامی وضعیتی

 نیسنگ ناتیهفته تمر 8بلافاصله پس از  یو همکاران کاهش حس عمق یاگرچه در مطالعه محمدهفته تمرینات نظامی پرداخت. 

حس  یهایبه سازگار مربوط راتییکه تغ دهدیمطالعه حاضر نشان م یهاافتهی، (51) مشاهده شد یخستگ ریو احتمالاً تحت تأث

ممکن است به  یعضلان-یعصب ستمیآن است که س انگریموضوع ب نیاست. ا یابیقابل ارز زین تریطولان یهاپس از دوره یعمق

 فشارهای مزمن پاسخ متفاوت دهد.

اختلاف  دانشجویان افسریراد و همکاران نشان دادند که تعادل پویا در سال اول، دوم و سوم در بین شکیبی سوناهمای در مطالعه

توان انجام محدود تمرینات مرتبط با حس عمقی و تعادل را نام برد زیرا دانشجویان معناداری با یکدیگر ندارند. از دلایل احتمالی می

افسری بیشتر مشغول دویدن، تمرینات قدرتی و استقامتی و همچنین چابکی هستند و کمتر به تمرینات حس عمقی و تعادل 

تعادل  ازآنجاکهیکی از عوامل بهبود تعادل باشد.  تواندیمی حس عمقی کف پا و زانو در تحقیق حاضر هارندهیگدازند. بهبود در پرمی

ی حرکتی بین مچ پا، زانو و ران متکی است، بنابراین هایاستراتژو بر هماهنگی بازخورد و  شودیمدر زنجیره حرکتی بسته حفظ 

حفظ تعادل و کنترل  ک،یستماتیس کردیر اساس روب  .(52)قدرت در سرتاسر زنجیره حرکتی مرتبط باشد با بهبود  تواندیمتعادل 

 یسازکپارچهی ازمندین دهیچیپ ندیفرآ نیبدن است. ا یاسکلت-یو عضلان یعصب یاجزا نیب هیو چندلا ایپو یهمکار جهیپاسچر نت

 یاسکلت-یزمان، دستگاه عضلاندرک شود و هم یدرستفرد به ییفضا تیو درون بدن است تا موقع طیاز مح یاطلاعات حس قیدق

کننده عنوان هماهنگبه یطیو مح یمرکز یعصب ستمیس ن،یکند. همچن دیحفظ ثبات تول یبرا یموقعمناسب و به یهابتواند پاسخ

در  یبا بهبود حس عمق ینظام ناتیتمر رسدینظر ممرتبط، به یهاهافتیراستا، با توجه به  نی. در اکندیتعاملات عمل م نیا یاصل

  .(53) تعادل گردد بهبود عامل مؤثر، منجر به کیعنوان به تواندیم یکیمکان یهارندهیگ کیتحر لهیوسبه و مچ پا مفصل زانو
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 نیاشاره کرد؛ بنابرا رگذاریعوامل تأث یبه نبود گروه کنترل و عدم امکان کنترل کامل برخ توانیمطالعه م نیا یهاتیاز جمله محدود

مرتبط با  یعیطب راتییتغ ،یمانند بلوغ جسمان یعوامل راینسبت داد، ز ینظام یهاشده را صرفاً به آموزشمشاهده راتییتغ توانینم

 یبا طراح ندهیآ یهااساس، انجام پژوهش نیممکن است نقش داشته باشند. بر هم زین یخارج از برنامه رسم یهاتیسن و فعال

 . شودیم شنهادیبلندمدت پ یریگیپ یهاگروه کنترل و دوره ،یطول

 گیری نهایینتیجه

عضلانی -های کلیدی عملکرد عصبیدهنده تأثیر مثبت و معنادار یک سال آموزش نظامی بر ارتقای شاخصنشاننتایج این مطالعه 

ویژه در پای غالب، شده بهاز جمله تعادل پویا، دقت حس عمقی و قدرت عضلانی در دانشجویان افسری است. بهبودهای مشاهده

عنوان تواند بهها میدهد. این یافتهعضلانی نشان می-های عصبیاریاهمیت تمرینات فشرده و متنوع نظامی را در ایجاد سازگ

 .های نظامی و ورزشی مورد استفاده قرار گیردهای تمرینی بهینه در جمعیتای برای طراحی برنامهپایه

 سپاسگزاری

 .ندینمایپژوهش شرکت کردند تشکر م نیکه در ا یمحترم یهایآزمودن یمقاله از تمام نیا سندگانینو

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

از پژوهش خارج شوند  لیکنندگان اجازه داشتند در صورت تماشده است. شرکت تیمقاله رعا نیطور کامل در ابه یاصول اخلاق

 .ها محرمانه نگه داشته شدروند پژوهش بودند و اطلاعات آن انیکنندگان در جرهمه شرکت نیهمچن

 حامی مالی

 .است نکرده افتیدر یرانتفاعیغ و یخصوص ،یدولت یهااز سازمان یکمک مال گونهچیپژوهش ه نیا

 مشارکت نویسندگان

 . اندمقاله مشارکت داشته هیدر ته یطور مساوبه سندگانیهمه نو

 تعارض 

 .بنا بر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد
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