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  چكيده

ا كشش پذيري بافت هاي نرمي مثل عضله، تاندون، فاشيا، كپسول مفصلي و پوست كه از اطراف مفصل يانعطاف پذيري 
به منظور افزايش . ي استرهاي عملكردي ضرو مفصل طي فعاليتي به دامنة كامل حركتي عبور مي كنند، براي دستياب

به منظور تعيين مؤثرترين روش كشش براي بازگرداندن اين تحقيق . انعطاف پذيري، عضلات بايد تحت كشش قرارگيرند
و  ليگ برتر كشور طراحي شدهاي حاضر در  نگ در كمترين زمان ممكن در فوتباليستيانعطاف پذيري گروه عضلات همستر

گيري در   سال از راه نمونه29 تا 20 فوتباليست حاضر در ليگ برتر كشور با دامنة سني 44به اين منظور . به اجرا درآمد
، كشش با استفاده از 22 نفره تحت تمرينات كشش استاتيك11 گروه 4نمونه ها به طور تصادفي در . دسترس انتخاب شدند

 6كشش به مدت .  قرار گرفتند55 و كشش بر اساس قانون مهار متقابل44متعاقب انقباض ايزومتريك ، كشش HR 33تكنيك 
دامنة حركتي اكستانسيون اكتيو و پاسيو زانو با .  دقيقه براي هر آزمودني به ا جرا درآمد2 روز در هفته و هر روز 6هفته، 

سپس از آزمون هاي آناليز واريانس يك طرفه و آناليز . شداي تا پايان تحقيق اندازه گيري  گونيامتر و در فواصل يك هفته
بر اساس نتايج پژوهش، ميانگين دامنة حركتي اكستانسيون اكتيو زانو در گروه .  واريانس براي داده هاي تكراري استفاده شد

 2/155±5/4 ازPIR، در گروه 9/74±9/2به  5/157±5/4 از HR، در گروه 9/170±4/3به  1/155±5/2كشش استاتيك از 
ميانگين دامنة حركتي اكستانسيون ). >0001/0P( افزايش يافت 6/170±9/3 به 4/156±5/2 از RI در گروه 171±9/2به 

 از HR، در گروه 8/173±9/4 به 9/157±2/5سيو زانو در گروهي كه به تمرينات كششي به روش استاتيك پرداختند، از اپ
   به 6/157± 1/5 از RI و در گروه 9/173± 2/3 به 9/157±2/1از  PRI ، در گروه 3/176±4/ 1 به 2/3±9/160
 3/4سيو ران در گروه كشش استاتيك از اميانگين دامنة حركتي فلكسيون پ) . >P 0001/0( افزايش يافت 5/173 2/4±
در گروه  و 5/79± 2/5 به 1/67±9/2 از PIR ، در گروه 5/80±1/1 به 8/65±3/3 از HR، در گروه 4/77± 3/6 به ±8/64

RI 0001/0( افزايش يافت 3/78±6/4 به 8/66±2/3 ازP< .( نتايج تحقيق نشان داد كه هيچ يك از روش هاي تمرينات
كششي مورد استفاده نسبت به ديگر روش هاي كششي، از نظر افزايش و بهبود انعطاف پذيري عضلات همسترينگ در 

  . گ برتري نداشته و تقريباً هر چهار روش تاثير مشابهي دارندورزشكاران فوتباليست مبتلا به كوتاهي عضلات همسترين
  

  هاي كليدي واژه
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22  ––  SSttaattiicc  SSttrreettcchhiinngg  EExxeerrcciissee 
33––  HHoolldd  RReellaaxx  ((HHRR))  SSttrreettcchhiinngg   
44––  PPoosstt  IIssoommeettrriicc  RReellaaxxaattiioonn  ((PPIIRR))  SSttrreettcchhiinngg   
55––  RReecciipprrooccaall  IInnhhiibbiittiioonn  ((RRII))  SStteerrttcchhiinngg 
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تحرك و انعطاف پذيري بافت هاي نرم اطراف مفصل، در جلوگيري از آسيب يا صدمة مجدد بافت نرم 

كلاژن تن يا كاهش حركات سبب مي شود كه ميزان چسبندگي بين فيبرهاي از بين رف). 1(اهميت زيادي دارد 

اگر عضله به مدت طولاني در طول كوتاه بي حركت بماند، تحرك طبيعي خود را از دست مي دهد و . زياد شود

فيبرهاي جديد در بافت هاي زخم اگر در جهت ). 2(بر اثر تغييرات ساختاري بافت همبند، دچار كوتاهي مي شود

خطوط نيروي وارده به بافت سازماندهي نشوند، به صورت تصادفي در كنار هم قرار مي گيرند و به يكديگر و 

گاهي نيز ممكن است عضله دچار ). 3، 4(بافت طبيعي اطراف مي چسبند و سبب محدوديت حركات مي شوند 

لاني به صورت تطابقي كوتاه مي  عض–كوتاهي شود كه در آن پاتولوژي بافتي خاصي وجود ندارد و واحد تاندوني 

پاتولوژي هاي ناشي از تروما، التهاب، ادم، ايسكمي، ). 5(شود كه اين مسئله موجب كاهش دامنة حركتي مي شود

خونريزي، برش جراحي و سوختگي نيز بافت هاي فيبروزه را به وجود مي آورند كه جايگزين بافت همبند طبيعي 

 –بافت، الاستيسيتي و پلاستيسيتي خود را از دست مي دهد و رابطة طول به دنبال اين آسيب ها، . مي شوند

از دست دادن انعطاف . همچنين عضله ضعيف و دامنة حركتي مفصل كم مي شود. تنشن عضله تغيير مي كند 

  ). 1(پذيري سبب درد در عضله، بافت نرم و پريوست خواهد شد 

كوتاهي اين عضلات به .  غشايي و دو سر راني استگروه عضلات همسترينگ شامل عضلات نيم وتري، نيم

 شايان ذكر .اين عضلات كل خلف ران را در بر مي گيرد). 6(ويژه در ميان ورزشكاران فوتباليست شايع است 

اين ليگامان و گروه ). 6، 8( به ليگامان مهم ساكروتوبروز دارد زاست كه عضلة دو سر راني چسبندگي هايي ني

  همكاري اين ساختارها با عضلات شكمي . ر ايجاد ريتم لومبوساكرال دخالت دارندعضلات همسترينگ د

همچنين از حركت رو به جلو قاعدة ساكروم يعني حركت نوتيشن جلوگيري . به تيلت خلفي لگن منجر مي شود

  ). 6(كند  مي

اين . ام مي شودبراي بلندكردن اشيا از زمين، ابتدا حركت فلكشن تنه تا حد صاف شدن لوردوز كمر انج

 درجه 45وقتي فلكشن به . شود  كمري كنترل مي–حركت توسط انقباض اكسنتريك عضلات اكستانسور پشتي 

ادامة فلكشن سبب . شود رسيد، ليگامان هاي خلفي سفت تر شده و انقباض عضلات اكستانسور متوقف مي

ي فلكشن ساكروم را كنترل و ليگامان انقباض عضلة دو سر ران. شود هاي لگن مي فلكشن ساكروم بين استخوان
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ادامة فلكسيون تنه سبب فلكشن كمربند . هاي خلفي ساكروايلياك و ساكروتوبروز اين حركت را محدود مي كنند

و اين حركت با انقباض اكسنتريك عضلات ) ريتم كمري لگني(لگني حول محور عرضي مفاصل ران شده 

  سبب اختلال در اين ريتم و متعاقب آن بروز كمر درد كوتاهي همسترينگ . همسترينگ كنترل مي شود

به دنبال كوتاهي عضلات همسترينگ، حركات لگن محدود مي شود و بيشتر حركات در ناحية ) . 6، 8(مي شود

كمر اتفاق مي افتد،  در نتيجه ليگامان هاي محدود كنندة حركات ممكن است موجب ناپايداري مفاصل كمر 

  ). 8(شود 

ي گروه عضلات همسترينگ از روش هاي مختلفي استفاده  مي شود كه از جمله ر انعطاف پذيبراي افزايش

مي توان به روش هاي كششي استاتيك و ديناميك با تغيير پارامترهاي كشش مانند مدت زمان اعمال كشش در 

رايي روش هاي اما در مورد كا). 11، 13( دفعات اعمال كشش در روز اشاره كرد  و زمان كشش در هر بار،روز

 ثانيه 30 كه د و همكاران نشان دادن1باندي. مختلف كشش، با وجود تحقيقات انجام شده، اختلاف نظر وجود دارد

با توجه به ). 18(تي را بيش از دو برابر نسبت به كشش ديناميك افزايش مي دهد ككشش استاتيك دامنة حر

كمر و زانو، تأثير كاهش انعطاف پذيري مشخص بودن نقش گروه عضلاني همسترينگ در حركات لگن، 

پژوهش هاي انجام شده، اين مطالعه طراحي همسترينگ بر اين حركات و عوارض ناشي از آن و نتايج متناقض 

هدف از اين تحقيق بررسي تاثير چهار روش تمريني مختلف كشش عضلاني بر انعطاف پذيري گروه عضلات . شد

براي رسيدن به .  سال بود29 تا 20شاغل در ليگ برتر با دامنة سني  ورزشكار فوتباليست 44همسترينگ در 

 ، كشش متعاقب HR (Hold Relax(اين هدف، از چهار روش كشش استاتيك، كشش با استفاده از تكنيك 

 )RI( و كشش بر اساس قانون مهار متقابل Post Isometic Relaxation) PIR(انقباض ايزومتريك 

Reciprocal Inhibition  براي برگرداندن انعطاف پذيري عضلة همسترينگ استفاده و نتايج حاصله مقايسه 

فرض محقق اين بود كه ميزان دامنة حركتي اكستانسيون اكتيو و پاسيو زانو بعد از بهره گيري از تمرينات . شد

  . دكششي مذكور افزايش مي يابد و ثانياً هر چهار روش بر متغيرهاي مورد بررسي يكسان خواهد بو

                                                           
1 - Bandy 
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براي مطالعة اصلي با  ها  پس از بررسي مقدماتي، تعداد نمونه ها به منظور مشخص شدن تعداد نمونه

 سال 29 تا 20ورزشكاران با دامنة سني .  نفر برآورد شد44 درصد به تعداد 90 درصد و توان آزمون 95اطمينان 

ني ورزشكاران و انحراف معيار آن در گروه كشش ميانگين س. از طريق نمونه گيري در دسترس انتخاب شدند

.  بودRI ، 1/3 ±1/24 و در گروه PIR ،5/2 ±3/24، در گروه HR ،4/3 ±9/23، در گروه 7/24 ±7/2استاتيك 

سابقة ضربة شديد و .  سال سابقة ورزش منظم داشتند6 دست كم  وعضلات همسترينگ افراد منتخب كوتاه بود

 اسكلتي در اندام تحتاني و ستون –اني نداشتند و فاقد ناهنجاري هاي عضلاني ي در نواحي اندام تحتحجرا

  . فقرات بودند و رضايت خود را براي شركت در اين تحقيق اعلام كردند

ي همسترينگ، به شرح زير براي تمام آزمودني ها رآزمون هاي تعيين كوتاهي و شاخص هاي انعطاف پذي

عضلات ندي آزمودني ها نداشت، انجام شد، براي مشخص كردن كوتاهي توسط آزمونگر كه اطلاعي از گروه ب

همسترينگ، فرد در وضعيت طاقباز قرار گرفته و آزمونگر اندام تحتاني فرد را با زانوي صاف بالا مي آورد و 

خوان محور گونيامتر روي تروكانتر بزرگ است. بين ران و سطح افق را با گونيامتر اندازه مي گرفتهمكارش زاوية 

زاوية . ران، بازوي ثابت در امتداد افق روي تخت و بازوي متحرك در امتداد كونديل خارجي ران قرار مي گرفت

به ). 21، 20، 19( درجه به عنوان كوتاهي همسترينگ تلقي شده و فرد براي آزمون انتخاب مي شد 70كمتر از 

سيو ران اهمچنين ميزان فلكشن پ. اده شدند نفر با كوتاهي همسترينگ در اين تحقيق شركت د44اين ترتيب 

كه به اين ترتيب اندازه گيري شده بود، به عنوان يكي از شاخص هاي انعطاف پذيري گروه عضلاني همسترينگ 

  . ثبت مي شد

براي اندازه گيري دامنة حركتي اكستانسيون اكتيو زانو، فرد در وضعيت طاقباز قرار مي گرفت و آزمونگر 

 درجه قرار مي داد و از فرد مي خواست تا زانويش را به صورت اكتيو باز 90 وضعيت خميده مفصل ران را در

سپس همكارش با قرار دادن محور گونيامتر روي كونديل خارجي ران، بازوي ثابت در امتداد ران و بازوي . كند

دامنة حركتي اكستانسيون . خارجي پا، ميزان زاوية بين ران و ساق را اندازه مي گرفتمتحرك در امتداد قوزك 

بعد از . پاسيو زانو نيز به همين روش اندازه گيري شد، با اين تفاوت كه خود آزمونگر زانوي فرد را باز مي كرد
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سپس چهار روش . ارزيابي و ثبت نتايج توسط آزمونگر، آزمودني ها به طور تصادفي به چهار گروه تقسيم شدند

 روز و هر روز يك جلسه 6 هفته، هر هفته 6قيق براي هر گروه به مدت تمرينات كششي مورد بررسي در اين تح

 دقيقه بود و بر اساس زمان اعمال كشش در هر 2در هر جلسه مدت زمان كشش براي هر آزمودني . انجام گرفت

ميانگين نتايج حاصل از هر روش تمريني در هر هفته اندازه . گروه، تعداد كشش براي گروه ها تفاوت داشت

 جلسه تمرين شاخص هاي انعطاف پذيري گروه عضلات همسترينگ بار 36ي و ثبت شد و در نهايت پس از گير

  .  بار اندازه گيري شد7در مجموع هر متغير . ديگر اندازه گيري و نتايج ثبت شد

  روش تمرين كشش استاتيك 

 درجه 90 كشش در حالت فرد در وضعيت خوابيده طاقباز قرار گرفته و مفاصل ران و زانوي پاي طرف تحت 

ثابت كردن لگن در حين كشش به منظور جلوگيري از تيلت خلفي لگن و ). وضعيت تست لازگ(قرار مي گيرد 

بنابراين ضروري است كه كمر به كمك آزمونگر صاف و بدون قوس بر روي تخت نگه . فلكشن زياد كمر لازم است

گر بالا و پايين آزمون). 20(ت پايين اين كار را انجام مي دهد آزمونگر با فشار دادن پاي مقابل به سم. داشته شود

مفصل زانو را محكم مي گيرد و به آرامي پاي فرد را در جهت صاف كردن زانو بالا مي برد تا به نقطة انتهايي 

 ثانيه و خيلي آرام، ملايم و تدريجي داده مي 30كشش به مدت . حركت برسد و زير دستش احساس كشش كند

 ثانيه استراحت داده 5پس از هر بار كشش . عضله نشودتون ا موجب تحريك رفلكس كششي و افزايش شود ت

  ). 1( دقيقه كشش برسيم 2شده و كشش چهار بار تكرار مي شود تا به مجموع 

 HRروش تمريني 

ر گونه عامل براي انجام اين روش فرد در حالت خوابيده طاقباز قرار مي گيرد و اندام و محيط بايد عاري از ه

). 23(  اندام تحتاني انجام مي شود D1F) Diagonal Flexion(، براي الگوي HRروش . محدود كننده باشد

 ، اندام تحتاني در الگوي D1Fبراي انجام الگوي . عضلة همسترينگ در حالت دراز شدة طبيعي قرار مي گيرد

شن، چرخش داخلي، ابداكشن، مفصل مفصل ران در اكستن) D1E)  Diagonal Extensionمخالف يعني  

ك همسترينگ در اين وضعيت در يزانو صاف و مچ پا در پلانتارفلكشن قرار مي گيرد، سپس انقباض ايزومتر

سپس از آزمودني خواسته مي شود كه به .  ثانيه انجام مي شود10گر به مدت آزمونمقابل حداكثر مقاومت 
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، )چهار سر راني( از انقباض اكتيو گروه عضلاني آنتاگونيست صورت ارادي عضلة همسترينگ را شل كند و بعد

پس از هر كشش .  ثانيه نگه دارد15، انجام دهد و D1Fراز كردن همسترينگ، يعني الگوي دحركت را در جهت 

  ). 1، 26، 27( دقيقه كشش برسيم 2 بار تكرار مي شود تا به مجموع 8 ثانيه استراحت داده شده و كشش 5

 PIR روش گروه كشش با

براي انجام اين روش فرد در حالت طاقباز قرار مي گيرد و عضلة همسترينگ در طولي كه اولين مقاومت را 

از عضلة همسترينگ يك انقباض ايزومتريك سطحي در جهت . در برابر حركت نشان مي دهد، قرار داده مي شود

 درصد 20 تا 10 داده مي شود كه فقط از به ورزشكار آموزش.  ثانيه گرفته مي شود10مخالف مقاومت به مدت 

طي انجام اين . قدرت خود استفاده كند و مقاومتي مساوي و مخالف تلاش ورزشكار توسط آزمونگر داده مي شود

بعد از انقباض، از ورزشكار خواسته مي شود كه عمل . مرحله از ورزشكار مي خواهيم كه عمل دم را انجام دهد

ت خود را كاملاً شل كند و بعد از اين مرحله عضله به وضعيت جديد مي رود و شلي بازدم را انجام دهد و عضلا

ميزان ريلكسشن عضلة هيپرتون اجازه مي كه حركت تا جايي . آن كاملاً گرفته شده ولي كشش داده نمي شود

پس از هر .  بار تكرار مي شود12دوباره از موقعيت جديد شروع شده و اين حركت . دهد، ادامه پيدا مي كند

  ). 28، 1( ثانيه استراحت داده مي شود 5كشش 

 RIگروه كشش با روش 

نگ را در يدر اين روش  عضلة همستر. روش مورد استفاده بر مبناي اصل نوروفيزيولوژيك مهار متقابل است

 فشار Restriction Barrierسپس از ورزشكار مي خواهيم كه به طرف . خودش قرار مي دهيمطول طبيعي 

آزمونگر در برابر تلاش آزمودني مقاومت ايجاد مي ).  ثانيه انقباض كانسنتريك عضلة چهار سر راني10(د كند وار

در اين روش مقاومت اعمال شده در مقابل انقباض عضلة ) . انقباض ايزومتريك(كند، ولي اجازة حركت نمي دهد 

. ة كوتاه شده بيشتر دچار تنش مي شد، زيرا اگر مقاومت زيادي مي داديم، عضلنيستچهار سر ران، زياد 

بعد از هر انقباض، ورزشكار دم و بازدم كامل انجام مي دهد، و . همچنين مقاومت زياد ممكن بود سبب درد شود

 ش ثانيه استراحت پس از هر بار كش5. در همان زمان عضله به صورت پاسيو به موقعيت جديد برده مي شود

  ). 28، 1( دقيقه كشش برسيم 2 شود تا به مجموع  بار تكرار مي12داده شده و كشش 
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  تجزيه و تحليل آماري 

طبيعي بودن توزيع با آزمون كولموگروف .  تجزيه و تحليل شدSPSS 11داده ها به وسيلة نرم افزار 

 بين گروهي از آزمون آناليز واريانس يك طرفه و براي بررسي نتايج براي مقايسة نتايج. اسميرنوف بررسي شد

  براي مقايسه هاي آماري سطح . ن گروهي از آزمون آناليز واريانس براي داده هاي تكراري استفاده شددرو

  .  درصد در نظر گرفته شد5معني داري كمتر از 

  

 ����	 
�� ����� � �����  

ويژگي هاي پيكري ورزشكاران مورد آزمون در چهار روش مختلف تمرينات كششي شامل ميانگين و انحراف 

در ادامه نيز يافته هاي تحقيق در زمينة .  آورده شده است1 وزن و قد ورزشكاران به تفكيك در جدول معيار

  . ميزان اثربخشي روش هاي مختلف تمرينات كششي به طور جداگانه ارائه شده است

   ويژگي هاي ورزشكاران مورد آزمون چهار روش مختلف تمرين كشش به تفكيك_1جدول 

يار قد ميانگين و انحراف مع

  ورزشكاران

ميانگين و انحراف معيار وزن 

  ورزشكاران
  تكنيك تمرين كششي

  گروه كشش استاتيك  3/73 ± 2/1  1/179 ± 5/1

 Hold Relax (HR) گروه  ±5/76 5/1  9/187 ± 2/3

  Post Isometric Relaxation (PIR)گروه  ±1/72 2/3  1/183 ± 5/2

  Reciprocal Inhibition (RI)گروه  9/79 ± 5/2  9/177 ± 2/2

  

 و انحراف معيار متغيرهاي مورد بررسي در گروه تمرينات كششي استاتيك و مقايسة نتايج بين ميانگين

 جلسه تمرينات كششي 18بعد از .  ارائه شده است2 در جدول 6، 5، 4، 3، 2، 1مقادير اوليه با هفته هاي 
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 جلسة تمريني، اكستانسيون پاسيو 12، بعد از ) >P 0001/0(اكتيو زانو استاتيك ميانگين دامنة اكستانسيون 

  .  جلسة تمريني افزايش يافت18بعد از ) P = 03/0(و ميانگين دامنة فلكسيون پاسيو ران ) >P 0001/0(زانو 

  6 و 5، 4، 3، 2، 1 مقايسة مقادير متغيرهاي مورد بررسي در گروه كشش استاتيك بين مقادير اوليه با هفته هاي _2جدول 

  مقادير اوليه  1 ةهفت  2 ةهفت  3 ةهفت  4 ةهفت  5 ةهفت  6 ةهفت

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

  آماره

 متغير

*4/3 ±9/170  *4/1 ±2/168  *2/4 ±4/165  *4/1 ±9/162  *4/3±5/158  2/3 ±3/156  5/2 ±1/155  

اكستانسيون 

زانو  اكتيو

  )درجه(

*9/4±8/173  *6/3 ±5/171  *1/2± 3/168  *3/6±2/165  *6/5 ±4/162  5/1 ±3/158  2/5 ±9/157  

 اكستانسيون 

زانو پاسيو 

  )درجه(

*3/6 ±4/77  *2/4 ±7/75  *2/5 ±3/73  *1/1 ±6/71  *2/3 ±6/69  *6/4 ±9/67  3/4 ± 8/64  

فلكسيون 

 پاسيو  ران 

  )درجه(

  )>P 05/0( مقادير در مقايسه با مقادير اوليه معني دار است *

اوليه با  و مقايسة نتايج بين مقادير HRميانگين و انحراف معيار متغيرهاي مورد بررسي در گروه كشش 

 ميانگين دامنة HRه كشش با روش  جلس18بعد از .  آورده شده است3 در جدول 6، 5، 4، 3، 2، 1هفته هاي 

و ) P = 01/0( اكستانسيون پاسيو زانو HR جلسه كشش با روش 12و بعد از ) P = 04/0(اكستانسيون اكتيو 

  . افزايش يافت) P = 036/0(ميانگين فلكسيون پاسيو ران 
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  6 و 5، 4، 3، 2، 1ي يه با هفته هابين مقادير اول Hold-Relaxمقايسة مقادير متغيرهاي مورد بررسي در گروه كشش _ 3جدول 

  مقادير اوليه  1 ةهفت  2 ةهفت  3 ةهفت  4 ةهفت  5 ةهفت  6 ةهفت

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  معيارانحراف 

  آماره

 متغير

*9/2 ±9/174  *4/4 ±2/172  *2/3±4/168  *4/5±9/165  *2/3±8/162  2/5 ±3/158  5/4 ±5/157  

اكستانسيون 

زانو  اكتيو

  )درجه(

*1 /4±3/176  *6/2±6/173  *5/1 ±9/170  *1 /4 ±9/166  *8/2±8/165  *5/4±9/163  2/3 ±9/160  

 اكستانسيون 

زانو پاسيو 

  )درجه(

*1/1 ±5/80  *2/3 ±6/78  *2/2 ±1/77  *1/6 ±6/73  *2/ 4 ±6/71  *6/5 ±9/69  3/3 ±8/65  

فلكسيون 

 پاسيو  ران 

  )درجه(

  )>P 05/0( مقادير در مقايسه با مقادير اوليه معني دار است *

 و مقايسة نتايج بين مقادير اوليه با PIRميانگين و انحراف معيار متغيرهاي مورد بررسي در گروه كشش 

 ميانگين دامنة PIR جلسه كشش با روش 18بعد از .  آمده است4در جدول  6، 5، 4، 3، 2، 1هفته هاي 

  . افزايش يافت) P=0001/0(و  فلكسيون پاسيو ران ) P= 003/0(و  پاسيو زانو ) P = 01/0(اكستانسيون اكتيو 

  6 و 5، 4، 3، 2، 1ي بين مقادير اوليه با هفته ها PIR مقايسة مقادير متغيرهاي مورد بررسي در گروه كشش _4جدول 

  مقادير اوليه  1 ةهفت  2 ةهفت  3 ةهفت  4 ةهفت  5 ةهفت  6 ةهفت

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

  آماره

 متغير

*9/2 ±171  *4/4 ±6/169  *2/3±3/167  *4/5±9/163  *2/3 ±5/160  2/5 ±7/157  5/4 ±2/155  

اكستانسيون 

زانو  اكتيو

  )درجه(

*2/3±9/173  *2/4 ±2/170  *9/1 ±1/168  *8/3±5/166  *3/6±7/162  2/4 ±3/159  2/1 ±9/157  

 اكستانسيون 

زانو پاسيو 

  )درجه(

*2/5 ±5/79  *6/4 ±1/78  *6/3 ±5/76  *1/6 ±3/74  *2/4 ±5/71  8/3 ±9/69  9/2 ±1/67  

فلكسيون 

 پاسيو  ران 

  )درجه(

  )>P 05/0( مقادير در مقايسه با مقادير اوليه معني دار است *
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 و مقايسة نتايج بين مقادير اوليه با هفته RIميانگين و انحراف معيار متغيرهاي مورد بررسي در گروه كشش 

 ميانگين دامنة اكستانسيون RI جلسه كشش با روش 18بعد از .  آمده است5 در جدول 6، 5، 4، 3، 2، 1هاي 

  . افزايش يافت) P > 02/0(و پاسيو ران ) P = 002/0(و پاسيو زانو ) P = 001/0(اكتيو 

  6 و 5، 4، 3، 2، 1ي بين مقادير اوليه با هفته ها RI مقايسة مقادير متغيرهاي مورد بررسي در گروه كشش _5جدول 

  مقادير اوليه  1 ةهفت  2 ةهفت  3 ةهفت  4 ةهفت  5 ةهفت  6 ةهفت

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

ميانگين و 

  انحراف معيار

  آماره

 متغير

*9/3 ±6/170  *4/2 ±2/168  *4/2 ±3/166  *2/4±4/163  *3/6 ±6/161  2/3 ±8/158  5/2 ±4/156  

اكستانسيون 

زانو  اكتيو

  )درجه(

*2/4±5/173  *3/3±8/169  *2/5 ±1/168  *6/3±7/165  *9/1 ±4/162  5/2 ±2/159  1/5 ±6/157  

 اكستانسيون 

زانو پاسيو 

  )درجه(

*6/4 ±3/78  *5/3 ±1/76  *2/1 ±5/73  *2/1 ±9/71  *3/4 ±2/70  5/5 ±2/68  2/3 ±8/66  

فلكسيون 

 سيو  ران پا

  )درجه(

  )>P 05/0( مقادير در مقايسه با مقادير اوليه معني دار است *

متغيرهاي مورد بررسي بعد از مشاهدة اولين تغيير معني دار ات رنتايج نشان داد كه در هر چهار گروه تغيي

قبل آنها بارز است در هفتة ذكر شده نسبت به هفتة اول، در هفته هاي بعد نيز نسبت به اندازه گيري هاي هفتة 

)05/0 P< . ( مقاديرP مربوط به نتايج آزمون آناليز واريانس يك طرفه بين چهار گروه كشش استاتيك، كشش 

  .  ارائه شده است6 در جدول RI و كشش بر اساس اصل PIR، كشش با روش HRبا روش 
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  HR،PIR،  RIار گروه كشش استاتيك ،  مربوط به نتايج آزمون آناليز واريانس يكطرفه بين چهPمقادير  . 6جدول 

  1 ةهفت  2 ةهفت  3 ةهفت  4 ةهفت  5 ةهفت  6 ةهفت
مقادير 

  اوليه

  )زمان اندازه گيري( آماره

  متغير

  )درجه(زانو  اكستانسيون اكتيو  61/0  64/0  68/0  73/0  71/0  68/0  23/0

  )درجه(زانو  پاسيو اكستانسيون   66/0  55/0  52/0  61/0  79/0  65/0  61/0

  )درجه (فلكسيون پاسيو  ران   17/0  12/0  16/0  11/0  19/0  25/0  24/0

همان طور كه نتايج نشان مي دهد، اختلافي بين چهار گروه كشش در هفت جلسة اندازه گيري از نظر 

ميانگين دامنة حركتي اكستانسيون اكتيو و پاسيو زانو و ميانگين دامنة حركتي فلكسيون پاسيو ران وجود ندارد 

)05/0 P< .(  

  

 ������� 	
��� 
  

، HRنتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه هر چهار روش كشش استاتيك، كشش با استفاده از روش 

كشش متعاقب انقباض ايزومتريك و كشش بر اساس قانون مهار متقابل، سبب افزايش انعطاف پذيري عضلات 

اسيو زانو و فلكسيون پاسيو ران را به عنوان همسترينگ مي شود و ميزان دامنة حركتي اكستانسيون اكتيو و پ

لكن تفاوتي بين تاثير چهار روش . شاخص هاي انعطاف پذيري گروه عضلات همسترينگ افزايش مي دهد

، كشش متعاقب انقباض ايزومتريك و كشش بر اساس HRتمريني كشش استاتيك، كشش با استفاده از روش 

  . ي مشاهده نشدقانون مهار متقابل بر متغيرهاي مورد بررس

 نسبت به روش هاي استاتيك سبب انعطاف PNFبرخي از پژوهش ها، از اين مسئله كه روش هاي كششي 

به نظر محققان، چون در اين روش ها از انقباض هاي اكتيو به . پذيري بيشتر عضله مي شوند، حمايت مي كنند

 در كاهش تنش PNFتوانايي روش هاي جاي كشش پاسيو استفاده مي شود، افزايش دامنة حركتي، به دليل 

 ناشي از كاهش فعاليت رفلكسي به دنبال استفاده از اين روش هاست PNFاكتيو عضله است، يعني اثر روش 

نظريه پردازان روي اصول نوروفيزيولوژيك تأكيد مي كنند و مي گويند آوران هاي تحريكي از ). 14، 15، 16(



  1388 تابستان ،1ورزشي، شمارة ب طنشرية                                                                                                      

 

66 

هاري از ارگان تاندوني گلژي، يا هر دو اين آوران ها مسئول تاثيرات دوك هاي عصبي عضلاني يا آوران هاي م

يناميك، افزايش ابعضي ديگر اعتقاد دارند كه علت تأثير بيشتر تكنيك هاي د). 29، 3، 31(تكنيك ها هستند

روندهاي متابوليك است كه سبب افزايش درجة حرارت و در نتيجه كاهش ويسكوزيتي عضله مي شوند و اجازه 

عضلة گرم شده به سهولت با نيروهاي وارده هماهنگ شده و منجر به . دهند كه عضله به نرمي منقبض شودمي 

، ولي بعضي از پژوهش ها نشان دادند كه با وجود افزايش دامنة حركتي )32(افزايش انعطاف پذيري خواهد شد 

 روش بيشتر از روش كشش ، فعاليت الكتروميوگرافي عضلات در اينPNFبه دنبال استفاده از روش هاي 

از طرف ديگر، چون برخي محققان نشان دادند كه كشش استاتيك دامنة حركتي را بيش از ). 31(استاتيك است

يناميك افزايش مي دهد و همچنين به دليل آزردگي كمتر عضلات با روش كشش ادو برابر نسبت به كشش د

عده اي مي گويند كه به علت طولاني بودن زمان ). 18(استاتيك، تمايل به استفاده از اين روش بيشتر است 

كشش در كشش استاتيك، دوك عضلاني تطابق پيدا مي كند و فعاليت آن متوقف مي شود، نتيجة اين تطابق و 

 نشان 1انواما همسو با نتايج اين تحقيق، وولر و سولي). 11، 35(ريلكسشن متعاقب آن، افزايش طول عضله است 

 و روش كششي ديگر از جمله كشش استاتيك و بالستيك PNFي بين روش هاي كششي دادند كه هيچ تفاوت

كه هر دو دسته روش هاي استاتيك  و همكاران نيز نشان دادند 3 و همكاران و بونار2وبرت). 36، 37(وجود ندارد 

 و همكاران 4گيل. يناميك سبب افزايش انعطاف پذيري عضله و افزايش دامنة حركتي فلكسيون ران مي شونداو د

  ). 38( مي شود SLRنيز نشان دادند كه هر نوع كشش همسترينگ موجب افزايش دامنة حركتي 

 تناقض در نتايج تحقيقات مختلف را به تفاوت در روش كار و همچنين روش هاي مورد استفاده 5اسپرنوگا

ش، فركانس كشش و عوامل ديگر همچون مدت زمان كش). 16(براي تجزيه و تحليل داده ها نسبت مي دهد 

با توجه به نتايج پژوهش ها  و ). 11، 39(سن افراد مورد بررسي نيز نقش بسزايي در بروز نتايج مختلف دارند 

. براي جلوگيري از تأثير اين متغيرهاي مداخله گر، تمام اين شاخص ها براي هر چهار گروه يكسان انتخاب شد

 هاي ديگر نشان داد كه اختلافي بين دو روش كشش استاتيك و نتايج اين تحقيق نيز همچون بسياري از مطالعه

                                                           
1 - Worrel & Sullivan  
2 - Webright   
3 - Bonnar  
4 - Gill  
5 - Spernoga  
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اما مسئله اي كه اين تحقيق را از ديگر تحقيقات مشابه متمايز مي كند، اولاً، . يناميك وجود ندارداكشش د

كه  استفاده از دو روش كشش متعاقب انقباض ايزومتريك و كشش بر اساس استفاده از انقباض آنتاگونيست است

وع روش بر مبناي اصول نوروفيزيولوژيك شناخته شده عمل مي كنند؛ ثانياً، محقق در اين پژوهش چهار هر دو ن

. روي دو روش كار كرده بودنداغلب روش مختلف را با هم مقايسه كرد كه كامل تر از پژوهش هاي قبلي بود كه 

اصل اساسي .  استفاده كرده است كه متفاوت با روش هاي قبلي اند،RI و PIRمحقق در اين تحقيق از دو روش 

. ها ست  ، استفاده از توان ذاتي عضلات براي بهره بردن از تأثيرهاي مختلف تكنيكRI و PIRدر روش هاي 

اي ريلكسشن در عضلات هيپرتون و در صورت امكان كشش متعاقب ريلكسشن قها ال يكي از اهداف اين روش

انقباض هاي ايزومتريك خيلي سبك براي ايجاد ريلكسشن بعد از محققان ديگر هم نشان داده اند كه ). 26(است 

انقباض و در نتيجه تسهيل كشش متعاقب انقباض كفايت مي كنند و چون احتمال كرامپ، آسيب بافتي يا درد 

 ، سطحي تر و ايمن ترند RI و PIRدر انقباض سبك نسبت به انقباض قوي كمتر است، در نتيجه روش هاي 

سبب مي شود كه فقط تعداد اد مقاومت ز معتقد است كه اولاً، استفاده از كمترين نيرو براي ايج ني1لويت).  41(

  اندكي از فيبرها فعال شده و بقيه مهار شوند؛ ثانياً ، در مرحلة ريلكسشن از پيدايش رفلكس كششي اجتناب 

 كاهش تون متعاقب PIRكشش ). 41(اين رفلكس حتي با كشش پاسيو و بدون درد هم فعال مي شود . شود مي

 تأثير PIRليكن با روش . ك در يك عضله يا گروه  عضلاني استيانجام دوره هاي كوتاه مدت انقباض ايزومتر

به دليل پاسخ گلژي به چنين انقباضي، عضله . انقباش مداوم عضله بر ارگان هاي تاندوني گلژي عامل اصلي است

 معتقد است كه نشانه هايي مبني بر 2ليبنسون). 42(مي گيرند تاندون مهار مي شود و در طول جديدي قرار و 

 RIروش ). 40( در داخل عضله، نه در پوست يا مفاصل مرتبط، وجود دارد PIRقرارگيري گيرنده هاي مسئول 

زماني كه يك . فيزيولوژيك آنتاگونيست عضله اي است كه به صورت ايزومتريك منقبض شده استپاسخ هاي 

زومتريك منقبض مي شود، آنتاگونيست آن مهار مي شود و بلافاصله كاهش تون نشان مي عضله به صورت اي

 يا گروه عضلاني كوتاه شده ممكن است به صورت ايزومتريك به منظور بنابراين آنتاگونيست يك عضله. دهد

 دانش با وجود، داشتن. سهولت انجام حركت و افزايش قابليت حركت در بافت هاي كوتاه شده، منقبض شود

در جايي كه يك .  نامشخص استRIعالي در مورد روند مهار متقابل، علل دقيق مؤثر بودن روش تمرين كششي 

                                                           
1 - Lewit  
2 - Liebenson  
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درد حاد يا مزمن انقباض كنترل شده عضله را مختل مي كند، بهره گيري از عضلات آنتاگونيست ارزشمند است 

 مرتبط است، PIRريني با روش هاي  در بعضي شكل هاي تمRI معتقدند اگر چه 1ووليوات و سيمونس). 26(

 كه پديدة ناشي از يك حلقة نورولوژيك است و شايد ارگان گلژي در آن نقش دارد، به عنوان PIRولي در روش 

در هر حال به دنبال انقباض ايزومتريك، چه آگونيست و چه آنتاگونيست، مرحلة ). 41(مطرح نيست يك عامل 

لي ثانيه وجود دارد كه در اين مرحله، حركت به طرف وضعيت جديد  مي15تحريك ناپذيري به مدت تقريبي 

بسياري از متخصصان اعتقاد دارند كه استفاده از ). 28(آسان تر است عضله عضله يا مفصل، به دليل كاهش تون 

با وجود اين، محققان ديگر نقش .  استRI در نرمالايز كردن عضلات هيپرتون بسيار مؤثرتر از PIRروش كشش 

بايد هدف اصلي ) آگونيست ها(آنان معتقدند كه عضلات نيازمند كشش ). 43( قائل اند RIژه اي را براي وي

انرژي ماهيچه اي باشند و مي گويند كه انقباض ايزومتريك عضلة آگونيست سبب ريلكسشن قابل توجه آن مي 

ي كه براي ريلكسشن از شود و در نتيجه توانايي كشش عضله متعاقب انقباض ايزومتريك، نسبت به زمان

  ). 42(، افزايش خواهد يافت )RIاستفاده از (آنتاگونيست عضله استفاده مي كنيم 

  

 ���� 	
���  

 و كشش بر PIR، كشش با استفاده از HRبين چهار روش كشش استاتيك، كشش با استفاده از روش 

بنابراين مي توان نتيجه . هده نشد براي برگرداندن انعطاف پذيري عضلة همسترينگ اختلافي مشاRIاساس اصل 

  .: گرفت

با توجه به نتايج اين تحقيق و كنترل دقيق متغيرهاي مداخله گر، تفاوتي بين روش هاي مختلف كشش، . 1

با وجود بحث هاي نظري متفاوت دربارة اثر روش هاي مختلف كشش، وجود ندارد و در نهايت مي توان براي 

   خاص ورزشكاران استفاده كرد؛ط كدام از اين روش ها بر حسب شرايكشش گروه عضلاني همسترينگ از هر

يناميك ضايعه اي به نام آزردگي عضلاني ، گزارش نشد و در صورت وجود ابه دنبال انجام تكنيك هاي د. 2 

  چنين عارضه اي، تأثيري بر نتايج تحقيق نداشت؛

                                                           
1 - Simons  
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فيزيولوژيك نورو يناميك، كه بر اساس اصولادنتايج اين تحقيق، فعاليت رفلكسي در روش هاي كشش براساس . 3 

  پذيرفته شده است، مانع افزايش انعطاف پذيري عضلة همسترينگ نشد؛ 

روندهاي متابوليك و ديگر روندهايي كه به عنوان عوامل مؤثر در بهبود انعطاف پذيري در روش هاي . 4

  . نسبت به روش هاي استاتيك نشدند شده اند، عامل معني دار شدن اختلاف اين روش ها هيناميك شناختاد

  

����� 
 ���� 

1. Bandy WD, Irion JM. Briggler M. (1998). “The effect of static stretch and 

dynamic range of motion training on the flexibility of the hamstring muscles”. J 

Orthop Sports Phys Ther, PP: 295-300. 

2. Bandy WD, Irion JM. (1995). “The effect of time on static stretch on the 

flexibility of the hamstring muscles”. Phys Ther ; 75, PP:238-239. 

3. Beaulieu J.(1981). “Developing a stretching program”. Phys Sports Med. 9; 

PP:59-69. 

4. Bonnar BP, Deivert RG, Gould TE. (2004). “The relationship between 

isometric contraction durations during hold-relax stretching and improvement of 

hamstring flexibility”. J Sports Med Phys Fitness ; 44; PP:258-261. 

5. Chaitow L. “Muscle energy techniques”. (2001). 2nd ed. London; Churchill 

Livingston.  

6. Chaurasia BD. Uuman Anatomy . (1999). “Regional and applied dissection 

and clinical”. 3rd ed. New Dehli : CBS Publishers & Distributors; Chapter 18.  

7. Cipriani D, Abel B, Pirrwitz D. (2003). “A comparison of two stretching 

protocols on hip range of motion : implications for total daily stretch duration”. J 

strength Cond Res; 17; PP:274-278. 



  1388 تابستان ،1ورزشي، شمارة ب طنشرية                                                                                                      

 

70

8. Cummings GS. Crutchfeld CA, Barnes MR. (1983). “Soft tissue changes in 

contractures”. 1st ed. Atlanta : Stokes Ville; PP:213-217. 

9. Cummings GS, Tillman LJ. (1992). “Remodeling of dense connective tissue 

in normal adult tissues”. In : Currier DP, Nelson RM, Editors. Dynamics of human 

biologic tissues”. 2nd ed . Philadelphia; Davis FA Company ; PP:112-120. 

10. Feland JB, Marin HN. (2004). “Effect of submaximal contreaction intensity 

in contract-relax proprioceptive neuromuscular facilitation stretching”. Br J 

Sports Med; 38. PP:18-30. 

11. Ferber R, Ostering L, Gravelle D. (2002). “Effect of PNF stretch techniques 

on knee flexor muscle EMG activity in older adults”. J Electromyogr Kinesiol; 12. 

PP:391-397. 

12. Gajdosik RL. (1991). “Effects of static stretching on the maximal length and 

resistance to passive stretch of short hamstring muscles”. J Orthop Sports Phy 

Ther; 14. PP: 250-255. 

13. Gill T. Wilkinson A, Edwards E, Grimmer K. (2002). “The effect of either a 

pre or post exercise stretch on straight leg raise range of motion (SLR-ROM) in 

females”. J Sci Med Sport; 5. PP:281-290. 

14. Godges JJ. (1989). “The effect of two stretching procedure on hip range of 

motion and gate economy”. J Orthop Sports Phys Ther ; 10. PP:350-365. 

15. Gordon J, Ghez C. (1991). “Muscle receptors and spinal reflexexs”. In : 

Kandel ER, Schwartz JH, Editors. Principal of neural sciences”. 3rd ed. New York : 

Elsevier; PP:564-580. 

16.Hardy L. (1985).  “Improving active range of hip flexion”. Res Q Exerc 

Sport. PP:111-114. 

17. Hardy MA. (1989). “The biology of scar formation”. Phys Ther ; 69. 

PP:10-11. 



  ...تاثير چهار روش مختلف كشش عضلاني بر انعطاف پذيري گروه عضلات همسترينگ و 

 

71

18. Hart D, Rose S. (1986). “Reliability of a non-invasive method for measuring 

the lumbar curve”. J Orthop Sports Phys Ther 8. PP:180-186. 

19. Janda V. (1978). “Muscles , central nervous regulation and back 

problems”. In ; Korr I editors. Neurobiological mechanisms in manipulative 

therapy”. 1st ed ; Plenum Press. PP: 32-36. 

20. Joint Motion Clinical Measurement & Evaluation, (2003). “Roger soames 

B.Sc, Ph.D”. Philadelphia; Saunders WB Company; PP:326-327. 

21. Muscles Testing and function with posture and pain, (1993).F.Peterson 

Kendall, E.Kendall Mc Creary, P.Geise Provence; ; 4th ed ; PP:28-43. 

22. Kendall FP, McCreary EK. Provance PG. (1993). “Muscle testing and 

function”. 4th ed. Baltimore; Williams & Wilkins; PP:35-42. 

23. Kisner C, Colby LA. (2002). “Therapeutic exercise; Foundations and 

techniques”. 4th ed. Philadelphia; Davis FA Company; PP:143-160. 

24. Knight CA, Rutledge CR, Cox ME, Acosta M, Hall SJ. (2001). “Effect of 

superficial heat, deep heat, and active exercise warm-up on the extensibility of the 

plantar flexors”. Phys Ther ; 81. PP:1204-1206. 

25. Levangie PK, Norkin CC. (2001). “Joint structure and function: a 

comprehensive analysis”. 3rd ed. Philadelphia ; Davis FA Company. PP:367-402. 

26. Lewit K, Simons D. (1984). “Myofascial pain ; relief by post isometric 

relxation”. Arch phys Med Rehabil; 65. PP:252-256. 

27. Lewit K. (1999). “Manipulative therapy in rehabilitation of the motor 

system”. 3rd ed. London; Butterworths. PP:45-60. 

28. Liebenson. C. (1990). “Active muscular relaxation  techniques (Part 2)”. J 

Monipul phyl Ther; 13. PP:2-6. 

29. Magee DJ. (2002). “Orthopedic physical assessment”. 4th ed. Philadelphia; 

Saunders WB Company . PP: 467-566. 



  1388 تابستان ،1ورزشي، شمارة ب طنشرية                                                                                                      

 

72

30. Magnusson SP, Simonsen EB, Aagaard P, Dyhre-poulsen P, McHugh MP, 

Kjaer M. (1996). “Mechanical and physiological responses to stretching with and 

without preisomertic contraction in human skeletal muscle”. Arch phys Med 

Rehabil; 77. PP:378-373. 

31. Moritan T. (1987). “Activity of the motor unit during concentric and 

eccentric contractions”. Am J Physhol; 66. PP:338-350. 

32. Murphy DR. A. (1991). “Critical look at static stretching : are we doing our 

patient harm?” Chiropract Sports Med; 5. PP: 67-70. 

33. Prentice WE. (1983). “A comparison of static stretch and PNE stretching 

for improving hip joint flexibility”. J Athl Train; 18. PP:56-59. 

34. Roberts JM, Wilson K. (1999). “Effect of stretching duration on active and 

passive range of motion in the lower extremity”. Br J Sports Med; 33. PP:63-259. 

35. Rowlands AV, Marginson VF, Lee J. (2003). “Chronic flexibility gains; 

effect of isometric contraction duration during proprioceptive neuromuscular 

facilitation stretching techniques”. Res Q Exerc Sport; 74. PP: 47-51. 

36. Spernoga SG, Uhl TL, Arnold BL, Gansneder BM. (2001). “Duration of 

maintained hamstring flexibility after a one-time, modified hold-relax stretching 

protocol”. J Athl Train; 36. PP:44-48. 

37. Sullivan MK, Dejulia JJ. Worrel TW. (1992). “Effect of pelvic position and 

stretching method on hamstring muscle flexibility”. Med Sci Sports Exerc; 24. PP: 

1383-1389. 

38. Tanigawa MC, (1972). “Comparison of hold-relax procedure and passive 

mobilization on increasing muscle length”. Phys Ther; 52. PP:725-735. 

39. Tillman LJ, Cummings GS. (1992). “Biologic mechanisms of connective 

tissue mutability”. In : Currier DP, Nelson RM, editors. Dynamics of human 

biologic tissues. 2nd ed. Philadelphia; Davis FA Company. PP: 214-255. 



  ...تاثير چهار روش مختلف كشش عضلاني بر انعطاف پذيري گروه عضلات همسترينگ و 

 

73

40. Voss DE, Ionta MK, Myers BJ. (1985). “Proprioceptive neuromuscular 

facilitation”. 3rd ed. Philadelphia ; Harper and Row. PP:298-307.  

41. Webright WG, Randolph BJ, Perrin DH. (1997). “Comparison of 

nonballistic active knee extension in neural slump position and static stretch 

techniques on hamstring flexibility”. J Orthop Sports phys ther ; 26. PP:7-13. 

42. Worrel TW, Smith TL, Winegardner J. (1994). “Effect of hamstring 

stretching on hamstring muscle performance”. J Orthop Sports Phys Ther ; 20. 

PP:154-159. 

43. Zixkin C. McDiarmid T, Michlovitz SL. (1986). “Therapeutic ultrasound”. 

In Michlovitz SL, editors. Thermal agents in rehabilitation. 1st ed.  Philadelphia; 

Davis FA Company. PP:134-169. 


