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Article type: Research Article Introduction and Purpose: The effect of concurrent training on the quadriceps and 

hamstring muscles, particularly through aerobic activities such as walking and running 

backward, has been less studied. This study aimed to examine the impact of concurrent 

training on the thickness, strength, and strength ratio of the quadriceps and hamstring 

muscles in middle-aged men. 

Materials and Methods: This semi-experimental study included 48 men aged 50 to 

65 years, who were randomly divided into four training groups: (1) strength-aerobic 

with forward walking, (2) strength-aerobic with backward walking, (3) resistance, and 

(4) control. The training was performed over eight weeks, with three sessions per week. 

Assessments of body composition, balance, thickness, strength, and the quadriceps-to-

hamstring strength ratio were conducted before and after the training period. The data 

were analyzed using repeated-measures ANOVA, with a significance level set at 

P≤0.05. 
Results: No significant differences were observed between the exercise groups in 

weight, body mass index, quadriceps thickness, hamstring strength, and balance 

(p˃0.05). Fat-free mass and hamstring muscle thickness increased significantly in the 

exercise groups compared to the control group (p≤0.05). The increase in quadriceps 
strength was significant only in the resistance training group (p≤0.05). The ratio of 
quadriceps strength to hamstring strength decreased significantly in the strength–
aerobic training groups and increased significantly in the resistance training group 

(p≤0.05). 
Conclusion: Concurrent training, with an emphasis on aerobic activities (walking and 

running backward), improves body composition, increases hamstring thickness, 

corrects the quadriceps-to-hamstring strength ratio, enhances muscular balance and 

motor performance, and reduces the risk of injury in middle-aged men. 
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Extended Abstract   
1. Introduction and Purpose 
Middle age refers to the period of life between young 

adulthood and old age, typically defined as the age 

range of 40 or 45 to 65 years. During this stage of life, 

physical functional limitations increase with age, 

leading to a gradual decline in aerobic fitness, 

strength, and muscle mass. The most recognized age-

related change in skeletal muscle is the reduction of 

muscle mass, which is attributed to physical inactivity, 

a halt in the ability to synthesize new protein, and a 

decrease in the number and size of skeletal muscle 

fibers. Concurrently, changes in the biomechanical 

capacities of individuals during aging can lead to 

injuries and gait disturbances, increasing the 

prevalence and severity of postural and gait disorders. 

As timely interventions through evidence-based 

training methods may play a vital role in preventing 

physical disabilities in later years, a combination of 

strength and aerobic training (concurrent training) 

appears to be the most effective strategy for improving 

neuromuscular and cardiorespiratory functions in 

older adults, particularly when backward walking-

running is incorporated into the aerobic training 

component. Previous studies have inadequately 

investigated the effect of concurrent training, with an 

emphasis on aerobic activities (specifically backward 

walking-running), on the quadriceps and hamstring 

muscles. Therefore, this study aimed to investigate the 

effect of concurrent training on the thickness, strength, 

and quadriceps-to-hamstring (Q:H) strength ratio in 

middle-aged men. 

2. Materials and Methods 
This quasi-experimental study with a pre-test/post-test 

design was conducted on middle-aged men aged 50 to 

65. Subjects were randomly assigned to one of four 

groups of 12: 1) Strength & Forward Aerobic 

Training, 2) Strength & Backward Aerobic Training, 

3) Resistance Training, and 4) Control. Muscle 

thickness and volume were measured using 

ultrasonography, quadriceps and hamstring strength 

with a dynamometer, static balance with the Berg 

Balance Scale (BBS) system, and body composition 

using a body composition analyzer. Height and weight 

were measured at the beginning and end of the study. 

The eight-week training program consisted of three 

sessions per week, with each session lasting between 

60 to 90 minutes, including a 15-minute warm-up and 

a 10-minute cool-down. Resistance training was 

performed using machines and free weights. Exercises 

were conducted in three sets of 10 to 12 repetitions, 

with a 30-second rest between sets and a 60-second 

rest between exercises. 

In the first phase, the aerobic training for both 

concurrent training groups included treadmill walking 

(approx. 10 minutes) and stationary cycling (approx. 5 

minutes). In the second phase, the Strength & Forward 

Aerobic group performed forward walking-running on 

the treadmill, while the Strength & Backward Aerobic 

group performed backward walking-running on the 

treadmill. The intensity and duration of aerobic 

training increased from 70-75% of maximum heart 

rate for 20 minutes in the initial weeks to 

approximately 80-85% for 30-35 minutes in the final 

weeks. Intensity was monitored using a heart rate 

monitor and by checking the radial pulse. 

To analyze the data, the homogeneity of variances was 

assessed using Levene's test, and the normality of data 

distribution was checked using the Shapiro-Wilk and 

Kolmogorov-Smirnov tests. Assuming these 

preconditions were met, a repeated-measures ANOVA 

was performed, followed by a Bonferroni post-hoc test 

if significance was found. Analyses were conducted 

using SPSS version 21, with the significance level set 

at P≤0.05. 

3. Results 
Based on the results, a significant time-by-group 

interaction effect was observed for lean body mass, 

hamstring muscle thickness, quadriceps strength, and 

the quadriceps-to-hamstring strength ratio. 

The Bonferroni post-hoc test showed that lean body 

mass significantly increased in all three experimental 

groups (from pre- to post-test) compared to the control 

group (Group 1: P=0.001, Group 2: P=0.03, Group 3: 

P=0.007). However, there was no significant 

difference among the three experimental groups 

(P>0.05). Hamstring muscle thickness also 

significantly increased in all three experimental 

groups compared to the control group (Group 1: 

P=0.0001, Group 2: P=0.001, Group 3: P=0.002), with 

no significant difference observed among them 

(P>0.05). 

Quadriceps strength significantly increased only in 

Group 3 (resistance training) from pre- to post-test 

(P=0.005). However, no significant difference was 

found among the three experimental groups (P>0.05). 

The quadriceps-to-hamstring strength ratio showed 

significant changes in all three experimental groups 

compared to the control group. Groups 1 and 2 

exhibited a significant decrease (P=0.001), while 

Group 3 showed a significant increase (P=0.001). 

Furthermore, significant differences were found 
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between the experimental groups (except between 

Groups 1 and 2). 

Regarding weight, body mass index, quadriceps 

muscle thickness, hamstring strength, and balance, the 

time-by-group interaction effect was not significant 

(P>0.05). 

4. Discussion and Conclusion  
The results of this study indicate that concurrent 

training with an emphasis on backward walking-

running activities has a considerable impact on the 

physical performance indices of middle-aged men, 

leading to improvements in body composition and 

significant changes in the quadriceps-to-hamstring 

strength ratio. However, for greater efficacy, it appears 

that the training period should be extended to at least 

12 weeks with four sessions per week, and balance 

exercises should be incorporated. Therefore, given the 

differences in training methodologies and the limited 

existing evidence, further research is necessary to 

investigate various components of physical 

performance. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده   

  هوازی   هایفعالیت  بر  تأکید  با  همسترینگ،  و  چهارسر  عضلات  بر  ترکیبی  تمرینات  تأثیر:  هدف  و  مقدمه

  بر  ترکیبی  تمرینات  تأثیر  بررسی  پژوهش،   این  هدف .  است   شده بررسی  کمتر  ،( عقب  به   دویدن  -  رفتن  راه)

 .بود سالمیان  مردان در همسترینگ چهارسر به عضلات قدرت نسبت و قدرت ضخامت،

  گروه   چهار  در  تصادفی  صورت  به   ساله،   65  تا   50مرد    48  تجربی،   نیمه  مطالعه  در این   :هاروش  و  مواد

  ( 4  مقاومتی،(  3  عقب،  به  رفتن  راه   با  هوازی–قدرتی(  2  جلو،   به  رفتن  راه   با  هوازی–قدرتی(  1:  تمرینی

  تمرینی،   دوره   از  بعد   و   قبل.  گردید  برگزار (  هفته  در  جلسه  سه )  هفته   8طی    تمرینات  . شدند  تقسیم  کنترل،
  تحلیل .  شد  ارزیابی  همسترینگ  به   چهارسر  عضلات  قدرت  نسبت  و  قدرت   ضخامت،  تعادل،  بدنی،  ترکیب
 گردید.  محاسبه  ≥05/0P داریمعنی  سطح در مکرر گیریاندازه  با  آنوا روش از هاداده

  عضلات   قدرت  چهارسر،  عضلات  ضخامت  بدن،  توده  شاخص  وزن،  نظر  از  تمرینی  هایگروه  بین  :هایافته 

ضخامت  بدون  توده.  (P˃05/0)نشد    مشاهده  داریمعنی  تفاوت  تعادل،  همسترینگ،   عضلات   چربی، 
  قدرت   افزایش   .(≥05/0P) داشت  داریمعنی   افزایش   کنترل،  به   نسبت  تمرینی  هایهمسترینگ، در گروه

  چهارسر   عضلات   قدرت  نسبت .(≥05/0P) بود  دارمعنی  مقاومتی  تمرین  گروه  در  تنها  ران   چهارسر  عضلات
  افزایش   مقاومتی  تمرین  گروه  در  و  دارمعنی  کاهش  هوازی،–قدرتی  تمرین  هایگروه  در  همسترینگ  به

 .(≥05/0P) داشت داریمعنی

 بهبود   ضمن  عقب،  به  دویدن  -  رفتن  راه  هوازی  هایفعالیت  بر  تأکید  با  ترکیبی  تمرینات  :گیرینتیجه

و  عضلات  ضخامت  افزایش  با  بدن،  ترکیب   به   چهارسر  عضلات  قدرت  نسبت  اصلاح  همسترینگ 
  در   عضلانی  هایآسیب  حرکتی و کاهش  عملکرد  ارتقا  عضلانی،  قدرت  بهتر  تعادل   موجب  همسترینگ،

 . شوند می سالمیان مردان

کلیدیواژه ترکیبی، ضخامت  :  های  راه  -تمرینات  مردان    -رفتن   قدرت عضلانی،  عقب،  به  دویدن 

 سال نمیا
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مقدمه
ای از زنادگی اشااره دارد کاه ساالی باه دورهاصطلاح میان

عنااوان بااه  کااه تقریبااا بااین جااوانی و سااالمندی قاارار دارد
د شااوتعریاام میسااال  65تااا  45یااا  40محاادوده ساانی 

سااال و سااالمند رشااد باای سااابقه در تعااداد افااراد میان. (1)
کااه احتمااال  هاام چنااان اساات؛در جوامااق قاباال توجااه 

های عملکاارد جساامانی نیااز بااا ساان افاازایش محاادودیت
. افااازایش سااان باعااار کااااهش تااادریجی (2)یاباااد می

. (3)شااود زی، قاادرت و تااوده عضاالانی میآمااادگی هااوا
های اساساای مکانیساامهرچنااد بیااان شااده اساات کااه 

جساامانی و کنتاارل  در آمااادگی ،تغییاارات ماارتب  بااا ساان
شااناخته  بااه طااور کاماال وحرکتاای چنااد عاااملی هسااتند 

ترین تغییااارات در عضاااله شاااناختهاماااا  ؛(4)اند نشاااده
اسکلتی مارتب  باا افازایش سان، کااهش تاوده عضالانی 

  .(5) است
آتروفاای عضااالانی در میاازان  ساااالگی، 40از حاادود 

  ساالگی در هار دهاه  70و بعاد از    باودهدرصاد    8هر دهه  
یابااد. ایاان کاااهش معمااو   بااا درصااد افاازایش می 15

افاازایش چرباای باادن همااراه بااوده و در نتیجااه وزن باادن 
آتروفاای عضااله اسااکلتی  .(6)کنااد نمیمعمااو   تغییااری 

مارتب  باا افازایش سان چناد فااکتوری باوده، اماا شاامل 
عاادم فعالیاات جساامانی، توقاام توانااایی ساانتز پااروت ین 

 اساتجدید و کااهش تعاداد و ساایز تاار عضاله اساکلتی  
. کاااااهش در عملکاااارد میتوکناااادریایی و افاااازایش (7)

های کاتابولیااک داخاال ساالولی در عضااله اسااکلتی مساایر
افااراد مساان، منجاار بااه متابولیساام پااروت ین و کاااهش 

 .(8)گردد ر عملکرد در توده عضله اسکلتی میبیشت
اسات کاه ساطح آماادگی   قبلای نشاان داده  تحقیقات

توانااد عملکاارد باادنی را در می سااالیجساامانی در میان
جاا کااه از آن. (9) نمایاادبینای پیشزناادگی بعادی مراحال 

 55تااا  40های جساامانی بااین ساانین شااروم محاادودیت
گااردد، ممکاان اساات بزرگسااا ن آشااکار می %50سااال در 

هاای  تمرینای مساتند، مداخلات به موقاق از طریاق روش
هااای جساامانی طاای نقااش حیاااتی در پیشااگیری ناتوانی

. (10)ساااالی داشاااته باشاااد های بعااادی در بزر ساااال
های اخیاار بااه عنااوان در سااال ترکیباای هاای تماارینروش

رساد باه نظار می  و  اندرایا  شاده  یک اساتراتژی ورزشای
هااوازی  ترکیباای از تمرینااات قاادرتی و ر،تدر افااراد مساان

باارای بهبااود  همزمااان( مااوثرترین اسااتراتژی تمرینااات)
د باشااساای عملکردهااای عصاابی عضاالانی و قلباای تنف

تغییراتاای اساات کااه  از طرفاای نشااان داده شااده. (12, 11)
هااای بیومکااانیکی افااراد در دوره سااالمندی کااه در فرفیت

آیااد، باعاار بااروز صاادمات ناشاای از آن و وجااود می بااه
شاایوم و و  (13)رفااتن سااالمندان شااده  راهاخااتلال در 

برداشااتن را در آنااان  گااامشاادت اخااتلا ت وضااعیتی و 
. بنااابراین ضااروری اساات کااه (14)دهااد افاازایش می

رفااتن در تمرینااات ترکیباای نیااز های تمریناای راهشاایوه
بررساای گااردد، چاارا کااه تمرینااات در ایاان زمینااه محاادود 

و  رفااتنراههای تمریناای، . یکاای از ایاان شاایوه(15)اساات 
 .عقب است دویدن رو به
دویاادن رو بااه عقااب توجهااات  -رفااتن  راه اخیاارا
ای را در باین بسایاری از محققاین باه خاود جلاب گسترده
ای بارای افازایش تواناایی است و باه طاور گساترده  کرده

تعااادل باادن، تقویاات سیسااتم قلباای عروقاای و تقویاات 
 -رفااتن رود. راهکار ماایسیسااتم عضاالانی اسااکلتی بااه

ی متااابولیکی بیشااتری در باار دویاادن رو بااه عقااب هزینااه
رفاتن رو باه رساد تمریناات راهنظار مای  دارد، چرا کاه باه

عقب اتکای کمتاری باه کاار اکسانتریک داشاته و بیشاتر 
روی کااار کانساانتریک تمرکااز دارد. همونااین دویاادن رو 

رفاتن رو باه عقاب، اتکاای بیشاتری به عقب نسبت به راه
واحااادهای حرکتااای دارد کاااه روی عناصااار انقباضااای 
هااا نیازهااای اناارژی بیشااتری را مشااخص شااده ایاان

 .(17, 16)طلبد می
راه   با  طی  ران  چهارسر  عضلات  گروه  عقب  به  رفتن 

به  ایزومتریکی،  ثباتعنانقباض  یک  با    زانو  دهندهوان  و 
درون  به انقباض  شتابگرایی،  میعنوان  عمل  کنند. دهنده 

الکترو میوگرافی )بررسی  دهد که در ( نشان میEMGهای 
عقب   به  دویدن  کاری   22حین  سیکل  در  افزایش  درصد 

انقباضات  در  زمین  با  پا  تماس  مرحله  طی  همسترینگ 
دارد   وجود  در . (18)برونگرایی  حاد    اثراتمورد    تحقیقات 

واکنش عقب،  به  بیومکانیکی دویدن  و  تنفسی  قلبی    های 
.  دهدمی   دویدن به جلو نشانفردی را در مقایسه با  منحصربه
سیستم قلبی   رسد دویدن به عقب براینظر می  بهکه  در حالی

کلی عضلات اندام    سازیتنفسی سخت است و نیاز به فعال
مقایسه با دویدن به جلو، فشار مکانیکی    اما در  ؛تحتانی دارد
اشاره    تحقیقاتنماید. این  ایجاد می مفصل زانو    کمتری روی

اجرا  کندمی برنامه که  در  عقب  به  دویدن  تمرینی ی  های 
افزایش آسیب،  شیوم  کاهش  با  طولی  اندام    ورزشی  قدرت 

اند  . محققین افهار نمودهاست  تحتانی و بهبود عملکرد مرتب  
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  فواید حاد و طولی دویدن به عقب بسیار زیاد است،   اگرچه که  
در ادبیات   اما در حال حاضر در مقایسه با سایر اشکال حرکت

 .  (19) متر معرفی شده استک علمی
می  مطالعه نشان  تحقیق  یازده  که  مروری  تمرین  دهد 

ابزار بالقوه مفید برای  تواند به عنوان یک  می   رفتن به عقبراه
بهبود عملکرد تعادل در بین افرادی که در معرض خطر سقوط  

عمل دارند،  )(20)کند    قرار  و همکاران  ماریتز  در   2020.   )
رفتن   راهجلسه تمرین    10ی خود گزارش نمودند که  مطالعه

میانگین سنی   عقب   به با  زنان سالم  و    78تا    67در مردان 
بهبود باعر  پاخمعضلات  استقامت    سال،  و   ییکننده کم 

این نتای  ضرورت انجام  شود.  میرفتن  در طول راه  تعادل پویا
افراد مسنمطالعات دقیق بیشتر در  بررسی  و  توجیه  تر  را  تر 

تحقیق (21)نماید  می نتای    .  ( همکاران  و    (،2013کواناتو 
هفته در مردان و    3جلسه تمرین طی    12دهد که  نشان می 

سن میانگین  با  و   20ی  زنان  ایستا  تعادل  بهبود  باعر  سال، 
ویژه در عضلات چهارسر ران و  افزایش قدرت عضلانی، به 

   .(22)رفتن به عقب شده است فلکسور کم پا، از طریق راه 
و  قدرت  بر  هوازی(  و  )مقاومتی  ترکیبی  تمرینات  تاثیر 

سال نیز در تحقیقات زیادی مورد حجم عضلانی افراد میان
قرا نشان    ربررسی  مروری  مطالعه  یک  نتای   است.  گرفته 

سلامت  می بهبود  باعر  ترکیبی،  هوازی  تمرینات  که  دهد 
میانسال   افراد  در  تحرک  و  عضلانی  قدرت  عروقی،  قلبی 

نشان    دیگری نیز   . مطالعه مروری سیستماتیک(23)گردد  می
که  می ترکیبی  دهد  ،  قدرتی  -  مقاومتی  هوازیتمرینات 

اثرات مثبت    ریتمیکو تمرینات ترکیبی    بخشیتمرینات چند  
تنه،    داریمعنیو   با تنه و پایین  بر عملکرد فیزیکی قدرت 

راه تحرک،  سقوط،  خطر  پویا،  چابکیتعادل  و    رفتن، 

 .(24)دارند   سالمندانپذیری انعطاف 
وجود   شدهبا  انجام  زمینه    تحقیقات  تمرینات   تاثیردر 

ترکیبی، شواهد موجود در خصوص تأثیر این نوم تمرینات بر 
به   ران  چهارسر  عضلات  قدرت  نسبت  و  قدرت  ضخامت، 

تحقیقات  اغلب    .استسال محدود  همسترینگ در مردان میان
مردان میانسال   روی سالمندان یا جوانان متمرکز بوده وقبلی  

ویژه عملکردی  و  عضلانی  تغییرات  دچار  ،  شوندمیای  که 
، تمرکز بر  تحقیق حاضر  در.  اندقرار گرفته بررسی    مورد  کمتر

راه  بر  تأکید  با  هوازی  و  قدرتی  تمرینات  از  و ترکیبی  رفتن 
به   به دویدن  رویکردی    عقب  ممکن    که  استجدید  عنوان 

فعالاست   پاسخالگوی  و  عضلات  عصبیسازی  – های 

  ضخامت،   بر  متفاوتی  اثرات  به  منجر  و  داده  تغییر را  عضلانی
و در نتیجه بهبود عملکرد عضلانی   عضلات  تعادل  و  قدرت

لذا این مطالعه به همین منظور انجام    ؛در این گروه سنی گردد
 شده است. 

 شناسی روش 

نیمه  نوم  از  مطالعه  آزمون  این  پیش  با طرح  پس    -تجربی 
جامعه    .استآزمون )با سه گروه تمرینی و یک گروه کنترل(  

سال شهر مشهد    65تا    50سال  مردان میانآماری مورد نظر  
حجم نمونه به  گردیدند.  انتخاب  از طریق فراخوان  که    بودند
نرم   48تعداد   اساس  بر  صورت   G Power افزارنفر  به 

دسترس   در  و  شدداوطلبانه  آزمودنی انجام  ابتدای  .  در  ها 
گروه   چهار  به  تصادفی  طور  به  شامل  12تحقیق  (  1:  نفره 

هوازی   -تمرین قدرتی(  2،  هوازی رو به جلو  -تمرین قدرتی  
به عقب تقسیم شدند.   ،کنترل(  4و  تمرین مقاومتی  (  3،  رو 

یماری، توانایی  عدم داشتن ب  شامل  معیارهای ورود به پژوهش
تمرینات   در  برنامه شرکت  در  همزمان  شرکت  عدم  های  و 

سوابق پزشکی    ماین موارد بوسیله فرم  تما  بود.  تمرینی دیگر
ش ارزیابی  دموگرافیک  نیز معیارهای    د.و  پژوهش  از    خروج 

همکاری،  شامل به  تمایل  یا   عدم  بیماری  گونه  هر  بروز 
بود.  دیدگی  آسیب اجرای تمرینات  در جریان تحقیق  درحین 
عدم رعایت شرای  تحقیق از  یل  لبه د  نفر از افراد  11تعداد  

جمله انجام تمرینات خارج از فرآیند تحقیق و عدم حضور در  
گردیدند.   حذف  آزمون  مشارکتپس  همه  گان دکنناز 

کتآگنامه  رضایت گردی  بیاهانه  اخذ  تحقیق  در  و    دشرکت 
  تحقیقتمالی  حو خطرات ا  اجرا  حلمرا  ،تحقیقموضوم  ه  دربار
ضخامت   هایسپس آزمونشد.  زم داده توضیحات  افرادبه 
اساس برنامه زمانی    نی، تعادل و ترکیب بدن برلاقدرت عض  و

آزمون به عمل آمد. برنامه تمرینات   مشخص به عنوان پیش
سه زیر نظر محقق  لای سه جهفته   ، سه گروه تجربی  ترکیبی

توساا  و متخصصمربیان    و  تجربه  انجام شااد. گروه    با 
تمرین هیوگونه  نیز  درکنترل  ان  ی  تحقیق  زمانی  جام  دوره 

مجددا  ها  یندتمام آزمو، از  د. بعد از اتمام برنامه تمریندنندا
 عمل آمد.ه پس آزمون ب

)سه   هفته  مدت هشت  به  تمرین  برنامه  تمرین:  برنامه 
ورزشی دانشگاه فردوسی مشهد های  جلسه در هفته(، در سالن

دقیقه    90تا    60انجام گردید. مدت زمان هرجلسه تمرینی بین  
ی تمرین در هر جلسه  هابرنامهریزی شد. قبل از اجرای  برنامه 

مدت   به  انتهای   15تمرین،  در  و  کردن  گرم  برنامه  دقیقه 
مدت   به  کردن  سرد  برنامه  شد.    10تمرین،  انجام  دقیقه 

قالب گروه تمرینی قدرتی، گروه تمرین    های تمرینی درگروه
دویدن به جلو( و گروه تمرینی   -رفتن  قدرتی و هوازی )راه
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زیر نظر مربیان    دویدن به عقب(   -رفتن    قدرتی و هوازی )راه
 پرداختند. به تمرینات خود می 

تمرینااات مقاااومتی: تمرینااات مقاااومتی بااه ترتیااب 
شااامل پاارس سرشااانه نشسااته، پاارس سااینه، کشااش 

نبی از پهلو، جلو بازو و پشات باازو باا دمبال، پارس پاا، جا
جلو پا و پشت پا باا دساتگاه )نشساته(، اساکوات از پشات، 
بلند شدن روی پنوه پاا باود. ایان تمریناات باا اساتفاده از 

های های بدنسااازی و همونااین وزنااهها و ماشاایندسااتگاه
حرکاات در ساه سات، هار   شاد.آزاد )دمبل و هالتر( انجام  

 ،فاصاله اساتراحت باه ترتیاب ر وتکارا 12تاا  10 باا سات
تعیااین ثانیااه  60حرکااات بااین و  ثانیااه 30 هابااین ساات

 .گردید
 مرحلااه دو در هااوازی تمرینااات: هااوازی تمرینااات

 روی رفااتن راه شااامل اول مرحلااه. گردیااد اجاارا و طراحاای
 شااش تااا چهااار ساارعت بااا( دقیقااه 10 حاادود) تردمیاال
 ثاباات دوچرخااه روی زدن رکاااب و ساااعت در کیلااومتر

 گاروه  دو  هار  توسا   مرحلاه  ایان.  باود(  دقیقاه  پن   حدود)
 یکسااان صااورت بااه( هااوازی –قاادرتی) ترکیباای تماارین

 بااود، اصاالی تماارین شااامل کااه دوم مرحلااه در. شااد اجاارا
 جلاو، باه دویادن  -رفاتنراه  هاوازیو    قادرتی  تمرین  گروه

 را روی جلااو بااه دویاادن و رفااتنراهتمرینااات مسااتمر 
 و قااادرتی تمرینااای وهو گااار دادنااادمی انجاااام تردمیااال
 و کمااک بااا نیاازعقااب  بااه دویاادن - رفااتن راه هااوازی
راه رفااتن و دویاادن بااه عقااب  پژوهشااگر، دسااتیار نظااارت
 تمریناااات از بخشااای. کردنااادمی اجااارا میااالترد را روی
 ساالن  در  تردمیال،  تعاداد  محادودیت  علات  باه  نیز  هوازی
. انجاام شاد  تمرینای  پروتکال  اصاول  رعایات  باا  و  ورزشی

، های ابتااداییدر هفتااه شاادت و ماادت تماارین هااوازی
 20بااه ماادت ضااربان قلااب بیشااینه درصااد 75تااا  70بااین

بااه درصااد  85تااا  80تااا حاادود و تعیااین گردیااد ،دقیقااه
های پایااانی افاازایش در هفتااه، دقیقااه 35تااا  30ماادت

ساان  پااو ر و افاات. شاادت تماارین بااا اسااتفاده از ضربانی
 . شدیری نبض رادیال کنترل میگاندازه

در شااارای  اساااتاندارد باااا  :گیری قاااد و وزنانااادازه

ساااخت  "سااکا"اسااتفاده از قدساان  و تاارازوی ماادل 
متار انجاام شاد. شااخص تاوده آلمان، باا دقات یاک میلی

از طریااق تقساایم وزن )کیلااوگرم( باار  (BMI) باادن
بارای سانجش ترکیاب   مجذور قد )متار( محاسابه گردیاد.

عضالانی و درصاد چربای(، از دساتگاه تجزیاه   بدنی )توده
ساااخت ایتالیااا، باار  AKERN و تحلیاال ترکیااب باادن

و مطاااابق دساااتورالعمل شااارکت  BIA اسااااس روش
 .سازنده، در حالت خوابیده استفاده شد

قاادرت عضاالات چهارساار ران و همسااترینگ: بااا 
اسااتفاده از داینااامومتر کااه باار اساااس مقااا ت علماای 

باارای (. 1)شااکل  گیری شااداناادازهطراحاای گردیااده بااود 
ارزیاااابی قااادرت عضااالات چهارسااار ران، از آزماااودنی 

و باادون  خواسااته شااد روی لبااه تخاات بااه صااورت قااا م
ها در دساات کااهطوریبنشاایند، به چاارخش و خاام شاادگی

هااا مااوازی بااا ران تخاات را گرفتااه و کنااار باادن، لبااه
یکاادیگر و در امتااداد محااور باادن بااه حالاات  افقاای و در 

امل با سطح تخات باوده، پاهاا باه حالات آویازان تماس ک
تاا   90زاویاه زاناو در محادوده    و بدون تمااس باا زماین و

باا اساتفاده از نیاز  . ران و هیا   گرفاتمیدرجه قرار    100
گیری باارای اناادازهشاادند. میکمربناادهای ایمناای ثاباات 

 قدرت عضلات جهارسار ران، دایناامومتر باا فاصاله حادود
پااای آزمااودنی روی زمااین قاارار  متری از پشااتسااانتی 30
باه باازوی متحارک دایناامومتر،    گرفت به صاورتی کاهمی

یاک کفای قاباال تنظایم کااه مام پااای آزماودنی را در باار 
بااه پایااه میااز ثاباات  آندیگاار  و بااازوی متصاال گرفااتمی
 زاویااه بااازوی داینااامومتر بااا محااور ساااق تقریبااا شااد. می

 90زاناو  صفر درجه )افقی و ماوازی باا زماین( و باا محاور
سااپس از آزماودنی خواسااته شاد تااا باا انجااام درجاه باود. 

 5انقباااض ایزومتریااک و تاالاش حااداکثری بااه ماادت 
باارای . ثانیااه، حرکاات اکستنشاان زانااو را انجااام دهااد

آزمااودنی در  ،گیری قاادرت عضاالات همسااترینگاناادازه
شااده مطااابق بااا همااان وضااعیت باادنی اسااتاندارد و تثبیت

. گرفااتقاارار میر ران پروتکاال آزمااون عضاالات چهارساا
باار در جلاوی پاای آزماودنی و روی زماین  داینامومتر ایان

ای کاه کفای گوناهشاد، بهمیدر موقعیت ثاابتی قارار داده  
قابااال تنظااایم آن هموناااان مااام پاااای آزماااودنی را در 

 .شااودگیری حفااظ بااازوی اناادازه آن بااابرگرفتااه و اتصااال 
ضالات در این مرحله، آزماودنی باا انقبااض ایزومتریاک ع
داد. ماایهمسااترینگ، حرکاات فلکشاان زانااو را انجااام 

ای ثانیاه 5تاا    3شاده در هار تالاش    با ترین رکورد ثبات
عنوان مقادار نهاایی قادرت عضالانی برای هر عضاله، باه

 .(26, 25)  شد در نظر گرفته
 :عضاالات چهارساار و همسااترینگحجاام و ضااخامت 

 Samsung WSباا اساتفاده از دساتگاه ساونوگرافی مادل

(. باارای 2گیری شااد )شااکل ساااخت کااره جنااوبی اناادازه 
کنندگان در حالااات افقااای و در ایااان منظاااور، شااارکت

ها و پاهااای کشاایده قاارار وضااعیت خوابیااده بااا دساات
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دقیقاه در ایان حالات ماندناد تاا   10ها به مدت  گرفتند. آن
 ت باادن بااه حالاات پایاادار برسااند. سااپس تاارانسساایا 

صااورت عمااودی باار روی پااا و در بزرگتاارین دیوساار به
عنوان قطاار عضااله قاارار داده شااد. ضااخامت عضاالات بااه

های بااا یی و پااایینی عضااله و بیشااترین فاصااله بااین لبااه
 .(28, 27) گیری گردیدبافت چربی اندازه

 

  
ران و   گیری قدرت عضلات چهار سر. اندازه۱شکل 

 همسترینگ 

ران   گیری حجم و ضخامت عضلات چهار سر. اندازه 2شکل 

 و همسترینگ 
 

 باااا اساااتفاده از سیساااتم تعاااادلتعاااادل ایساااتا: 
BIODEX Balance System SD (BBS)  

از آزماودنی خواساته شاد   .گیری شادانادازهساخت آمریکاا  
 هایشدساات و ایسااتادهروی سااکوی دسااتگاه بااایودکس 

نمایااد و بااا شااروم برنامااه سااعی  در کنااار باادن آویاازان را
دارای یااک  BBS کنتاارل خااود راحفااظ کنااد. نمایااد

باه صاورت   وضاعیت فاردنمایشگر است که به ماا دربااره  
در ایاان تحقیااق، پروتکاال  .دهاادای بااازخورد میلحظااه

تساات خطاار ) Fall Risk Test (FRT)افاازاری نرم
اساتفاده . ایان آزماون باا  گرفاتمورد استفاده قرار  (  سقوط

 بااار و هاار بااار بااهافاازار، سااه اسااتاندارد نرم تنظیمااات از
ثانیااه بااین هاار آزمااون  10ثانیااه، بااا اسااتراحت  20ماادت 

کاااااااااااااد . (29)د انجاااااااااااااام شااااااااااااا
  IR.IAU.BOJNOURD.REC.1399.021لاقاخاااا

 .اخذ گردید نیز تحقیقبرای این 

 آماری های روش
ها استفاده شد. های آمار توصیفی برای توصیم دادهاز روش

برای   و  لوین  آزمون  از  مدل  خطای  واریانس  بررسی  برای 
 –بررسی نرمال بودن توزیق خطاهای مدل از آزمون شایپرو  

استفاده گردید. در صورت  –ویلک وکولوموگراف   اسمیرنوف 

پذیره ازروشبرقراری  زیربنایی،  آنالیز های  آماری  های 
اندازه با  فرضیهواریانس  آزمون  برای  مکرر  در گیری  و  ها 

معنی بونفرونی  صورت  تعقیبی  آزمون  از  گروهی،  بین  داری 

شد. تحلیل استفاده  و  تجزیه  نرم تمام  از  استفاده  با  افزار  ها 
داری صورت پذیرفت و سطح معنی   21نسخه    SPSSآماری  

05/0P≤  .در نظر گرفته شد 

 هایافته

گیری مکرر در  نتای  آمار توصیفی و تحلیل واریانس با اندازه 
سنجی و متغیرهای وابسته به ترتیب در  های تنمورد شاخص

ارا ه گردیده است. نتای  آمار استنباطی نیز نشان   2و    1جداول  
ها و همگنی واریانس در  دهد که نرمال بودن توزیق داده می

تای  تحلیل آماری، اثر اساس ن   . براستتمام متغیرها برقرار  
چربی، ضخامت  بدون  توده  مورد  در  گروه  در  زمان  تعاملی 
عضلات همسترینگ، قدرت عضلات چهارسر ران و نسبت  

معنی همسترینگ  به  ران  چهارسر  عضلات    استدار  قدرت 
دهد که در  (. نتای  آزمون تعقیبی بونفرونی نشان می2)جدول  

بل تا بعد از تمرین( توده بدون چربی هرسه گروه تجربی )از ق
افزایش معنی با گروه کنترل  مقایسه  داشتند )گروه در  داری 

  (.P=007/0، گروه سوم  P=03/0گروه دوم    ، P=001/0اول  
داری وجود نداشت  هرچند بین سه گروه تجربی تفاوت معنی

(05/0>P.)  هرسه    در همسترینگ  عضلات  ضخامت  مورد 
تمرین( در مقایسه با گروه کنترل گروه تجربی )از قبل تا بعد از  

، گروه دوم P=0001/0 داری داشتند )گروه اولافزایش معنی
001/0=P  002، گروه سوم/=P  هرچند بین سه گروه تجربی .)

معنی )تفاوت  نشد  مشاهده  قدرت  P<0/ 05داری  مورد  در   .)
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قبل به بعد از تمرین(    )از   3عضلات چهارسر ران تنها گروه  
(. هرچند بین سه گروه  P=005/0داشت )داری  افزایش معنی 

(. در مورد P>05/0داری مشاهده نشد )تجربی تفاوت معنی 
هرسه   همسترینگ  به  ران  چهارسر  عضلات  قدرت  نسبت 
گروه تجربی )از قبل تا بعد از تمرین( در مقایسه با گروه کنترل 

معنی )گروه  تغییرات  داشتند  معنی  2و    1داری   دار کاهش 

001/0=P  ،  معنی  3گروه همP=001/0دار  افزایش  چنین  (. 
داری ( تفاوت معنی 2با   1های تجربی )به جز گروه  بین گروه

دهد که در مورد  نیز نشان می   2های جدول  وجود داشت. داده
ران،   چهارسر  عضلات  ضخامت  بدن،  توده  شاخص  وزن، 
قدرت عضلات همسترینگ و تعادل، اثر تعاملی زمان در گروه  

 (. P<05/0) نیستدار معنی
 

 ها در قبل و بعد ازتمرین انحراف استاندارد( آزمون ±های توصیفی )میانگین  داده . ۱جدول 

 4گروه  3گروه  2گروه  ۱گروه  متغیرها 

 ( کیلوگرم )وزن 
 82/ 4 ± 9/9 8/78 ± 07/8 74/ 2 ± 2/8 3/82 ± 5/11 قبل تمرین

 5/82 ± 5/10 79/ 2 ± 6/7 73 ± 8/7 3/81 ± 4/11 بعد تمرین

 ( کیلوگرم / مترمربقشاخص توده بدن )
 06/28 ± 4/3 26/ 6 ± 6/2 26/ 2 ± 8/2 4/27 ± 08/3 قبل تمرین

 28/ 1 ± 7/3 26/ 8 ± 5/2 25/ 7 ± 5/2 1/27 ± 06/3 بعد تمرین

)کیلوگرم( توده بدون چربی   
 36/ 3  ± 4/4 34/ 2 ± 6/1 33/ 8  ± 9/2 35/ 2  ± 7/2 قبل تمرین

 35/ 7  ± 2/4 01/35 ± 01/2 34/ 3  ± 1/3 35/ 9  ± 1/3 بعد تمرین

 ( میلی متر)ضخامت عضلات چهارسر ران 
 05/48 ± 3/5 45/ 7 ± 1/5 47/ 5 ± 6/3 43/ 3 ± 8/5 قبل تمرین

 49/ 6 ± 5/6 49/ 3 ± 4/5 50/ 7 ± 5/7 8/45 ± 03/6 بعد تمرین

 ( کیلوگرم)قدرت عضلات چهارسر ران 
 5/49 ± 8/13 2/42 ±  09/10 36 ± 7/10 41/ 8 ± 6/9 قبل تمرین

 47/ 1 ± 8/8 1/52 ± 2/16 1/36 ± 1/12 41 ± 3/11 بعد تمرین

 ( میلی متر)ضخامت عضلات همسترینگ 
 67/ 6 ± 9/6 55/ 5 ± 1/9 55/ 4 ± 4/6 56 ± 6/7 قبل تمرین

 1/68 ± 4/10 65/ 2 ± 1/5 65/ 6 ± 9/7 66/ 5 ± 1/4 بعد تمرین

 ( کیلوگرم) قدرت عضلات همسترینگ 

 

 15/ 4 ± 4/3 14/ 8 ± 2/6 12/ 9 ± 8/6 14/ 2 ± 6/4 تمرینقبل 

 13/ 6 ± 9/4 16 ± 5/6 4/16 ± 08/7 18/ 8 ± 3/6 بعد تمرین

نسبت قدرت عضلات چهارسر ران به  
 همسترینگ 

 30/3 ± 08/1 12/3 ± 89/0 4/±04 58/2 24/3 ± 40/1 قبل تمرین

 83/3 ± 43/1 90/3 ± 09/2 67/2 ± 45/1 36/2 ± 84/0 بعد تمرین

 تعادل 
 01/2 ± 9/0 1/ 8 ± 6/0 1/ 4 ± 3/0 1/ 6 ± 6/0 قبل تمرین

 1/ 6 ± 8/0 1/ 2 ± 4/0 1/ 1 ± 3/0 1/ 5 ± 7/0 بعد تمرین
 

 متغیرهای وابسته )اثرگروه، اثرزمان، اثر زمان در گروه( آنووا با اندازه گیری مکرربه تفکیکنتایج آزمون  . 2 جدول

 متغیر 

 اثر زمان* گروه  اثر گروه اثر زمان

 Pمقدار  Fآماره 
اندازه 

 اثر 
مقدار  Fآماره 

P 

اندازه 

 اثر 
 Pمقدار  Fآماره 

اندازه 

 اثر 
 15/0 13/0 9/1 14/0 15/0 8/1 06/0 12/0 4/2 ( کیلوگرم )وزن 

کیلوگرم  شاخص توده بدن )
 ( مترمربق /

6/2 11/0 07/0 85/0 47/0 07/0 1/2 10/0 16/0 

 39/0 *   001/0 3/7 06/0 53/0 74/0 23/0 004/0 8/9 )کیلوگرم( توده بدون چربی 

ضخامت عضلات چهارسر  
 ( میلی متر)ران 

9/13 01/0 29/0 4/1 23/0 12/0 33/0 79/0 03/0 

قدرت عضلات چهارسر ران 
 ( کیلوگرم )

3/1 24/0 04/0 6/2 06/0 19/0 09/3 04/0   * 22/0 

ضخامت عضلات  
 ( میلی متر)همسترینگ 

6/32 0001 /0 51/0 9/2 04/0 22/0 2/3 03/0   * 24/0 

قدرت عضلات همسترینگ  
 ( کیلوگرم )

 
5/3 07/0 09/0 30/0 82/0 02/0 12/2 11/0 16/0 
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 متغیر 

 اثر زمان* گروه  اثر گروه اثر زمان

 Pمقدار  Fآماره 
اندازه 

 اثر 
مقدار  Fآماره 

P 

اندازه 

 اثر 
 Pمقدار  Fآماره 

اندازه 

 اثر 
نسبت قدرت عضلات  

 چهارسر ران به همسترینگ 
467/12 001/0 057/0 567/82 001/0 544/0 517/116 001/0   * 627/0 

 06/0 54/0 72/0 10/0 29/0 2/1 29/0 001/0 6/13 تعادل 

 ≥05/0Pداری در سطح  اختلاف معنی*

 بحث 
هدف از مطالعه، تاثیر تمرینات ترکیبی بر ضخامت، قدرت و  

قدرت عضلات چهارسر ران به همسترینگ در مردان    نسبت
میانسال بود. نتای  مطالعه نشان داد که هشت هفته تمرین 

راه  بر  تاکید  با  هوازی(  )مقاومتی،  به  ترکیبی  دویدن  و  رفتن 
دار قدرت عضلات چهارسر  و عقب، منجر به افزایش معنی  جلو

مت  ران در گروه مقاومتی گردید. هرچند این افزایش در ضخا
چنین دار نبود. همها معنیعضلات مذکور در هیم یک از گروه 

معنی در  افزایش  همسترینگ  عضلات  ضخامت  در  داری 
گردیدگروه مشاهده  تمرینی  عضلات   ؛های  قدرت  در  اما 

معنی افزایش  این  نیز،  پژوهشهمسترینگ  نبود.  های  داری 
 زیادی در موافقت و مخالفت با نتای  ما گزارش گردیده است. 

در ارتباط با قدرت عضلات چهارسر ران، سواتی و همکاران   
)شش 2012) عقب  به  دویدن  که  نمودند  گزارش  نیم  و(، 

راه و  ساعت(  در  در    کیلومتر  )چهارکیلومتر  عقب  به  رفتن 
ساعت( به مدت شش هفته )سه جلسه در هفته( باعر بهبود 

. آدریان  (18)قدرت عضلات چهارسر ران پس از تمرین گردید  
یک مطالعه سیستماتیک    (، نیز در2023مارکوف و همکاران )

متاآنالیز در بزرگسا ن سالم میانسال و مسن گزارش نمودند  
که تمرینات همزمان روش موثری برای بهبود قدرت، توان و  

سال   75تا    50استقامت قلبی تنفسی در بزرگسا ن سالم بین  
جنسیت   به  توجه  بیشتر  است بدون  قدرت و  بر  تاثیر  ین 

  60تا    30هفته تمرین قدرتی با بیش از    12عضلانی بعد از  
جلسه )سه جلسه در هفته( با شدت با ی تمرین    دقیقه در هر 

استقامتی   از  قبل  قدرتی  تمرین  انجام  ترتیب  و  استقامتی 
ها مشخص نیست که  مطالعه آن   اما در  ؛مشاهده شده است

 . (30)قدرت کدام عضلات بهبود یافته است 
تر که هم افزایش قابل توجهی برخلاف بزرگسا ن جوان 

تمری با  را  هیپرتروفی  هم  و  عصبی  عملکرد  تجربه  در  ن 
بزرگسا ن می در  عضلانی  قدرت  و  توان  افزایش  کنند، 
سازگاریمسن توس   عمدتا  افزایش  تر  شامل  عصبی  های 
فعال فعال همزمان  کاهش  و  موافق  عضلات  ارادی  سازی 

مخالم   عضلات  از(31)شدن  به   ،  افزایش  کارگیری  طریق 

حرکتی،  واحد  حداکثر  شلیک  نرخ  افزایش  حرکتی،  واحد 
تحریک  افزایش  افزایش  و  نخاعی  حرکتی  عصبی  پذیری 

. بنابراین ممکن است یکی  (32)  استمحرک حرکتی وابران  
معنی  افزایش  د یل  در  از  ران  چهارسر  عضلات  قدرت  دار 

حاضر، هزینه   افزایش  مطالعه  و  تنفسی  قلبی  نیازهای 
کارگیری واحدهای حرکتی بیشتر متابولیکی فعالیت ناشی از به 

دویدن به عقب برای اکثر افراد یک   -رفتن  باشد چرا که راه
تر شدن کار جدید بوده است و منجر به مقدار بیشتری از فعال

یدن دو  -رفتن    عضله سکلتی نسبت به یک تمرین معادل )راه
(. افزایش احتمالی دیگر نیز  17،18،19به جلو( گردیده است )

سازی سنتز پروت ین عضلانی از طریق مسیر می تواند فعال
گیرنده   Akt/mTORآنابولیک   از  و  ناشی  آندروژن  های 

 . (33)تمرینات قدرتی باشد 
با ارتباط  و    در  میکو   ران،  چهارسر  عضله  ضخامت 

( در  2012همکاران  که  نمودند  گزارش  خود  مطالعه  در   ،)
حداکثر  پا،  گروهی  درون  ایزوتونیک  و  ایزومتریک  انقباض 
نیروی تولید شده به طور مشابهی در گروه مقاومتی و ترکیبی  

اما افزایش سطح مقطق عضله چهارسر ران در   ؛افزایش یافت
. ویلهم و  (34)گروه ترکیبی بیشتر از استقامتی و مقاومتی بود  

( از  2014همکاران  استفاده  با  ترکیبی  تمرینات  از  پس   ،)
مت قابل  حرکات سریق عضلانی متحدالمرکز، افزایش ضخا
کردند   مشاهده  ران  چهارسر  در عضلات  هم (35)توجهی   .

هفته تمرینات  12(، نیز پس از  2012چنین کادور و همکاران )
سال، گزارش نمودند    64ترکیبی قدرت و استقامت در مردان  

دو گروه   که حجم عضلات اکستنسور زانو با افزایش در هر
. بنابراین با  (36)داری داشت قدرت و استقامت، افزایش معنی
دار افزایش معنیتوان گفت عدم  توجه به تحقیق یاد شده، می

به    سر ران در مطالعه کنونی، احتما ضخامت عضلات چهار
 علت کوتاه بودن دوره تمرینی )هشت هفته( بوده است. 
پژوهش  همسترینگ،  عضلات  قدرت  با  ارتباط  های در 

می  نشان  و  زیادی  ایزومتریک  قدرتی  تمرینات  که  دهد 
می  انعطاف ایزوتونیک  و  قدرت  افزایش  باعر  ی  پذیرتواند 

(، در 2022عضلات همسترینگ شوند. ویدودو و همکاران )
یک مقاله مروری دریافتند، تمرینات ایزومتریک و ایزوتونیک  
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توانند  زمانی که با شدت کم اما با تکرار زیاد انجام شوند می 
پذیری عضلات همسترینگ را بهبود بخشیده  قدرت و انعطاف 

شو  خطرآسیب  کاهش  و  عملکرد  افزایش  به  منجر  در و    ند. 
حالی که تمرینات ایزوتونیک به عنوان موثرترین روش برای  

شده توصیم  خوبی  به  نیرو  تولید  و  تمرینات  افزایش  و  اند 
می بهبود  را  عضلات  سفتی  ترکیب  ایزومتریک  بخشند، 

بیشترین   به  منجر  است  ممکن  تمرین  نوم  دو  این  منطقی 
پیشرفت در قدرت عضلات همسترینگ برای عملکرد گردد  

مطالعه خود تحت   درنیز  ،  (2011)  ویتلی و همکاران  .  (37)
راه اثرات  بر  عنوان  عقب  به  عضلات انعطاف  رفتن  پذیری 

کمر،   پایین  حرکت  دامنه  و  کردندهمسترینگ  که   مشاهده 
مناسبی برای محرک    رفتن به عقب  ای راههفته  چهارمداخله  

انعطاف  . (38)  است  همسترینگعضلات  پذیری  افزایش 
دویدن    -رفتن  دهد که راهرغم اینکه تحقیقات نشان می علی

شود به عقب منجر به بهبود قدرت عضلات همسترینگ می
می   ،(39,  20) نظر  بهبود  به  باعر  تمرینات  این  که  رسد 

تواند  اما می  ؛شودقدرت عضلات همسترینگ نمی   دار درمعنی
روش   توان یک  طول  در  عضلات  ایمن  کشیدگی  بخشی 

که حداقل    همسترینگ علاوه بر نقش حفافتی باشد. چنان
رفتن به عقب باعر  کشش را بر عضلات همسترینگ طی راه

می(22)شود   تصور  معنی.  تغییرات  عدم  که  قدرت  شود  دار 
عضلات همسترینگ در مطالعه حاضر نیز، تا حد زیادی ناشی  
 از کاهش فعالیت این عضلات در حین انجام تمرین باشد. 

ما    دانش  همسترینگ،  عضلات  ضخامت  با  ارتباط  در 
می برنشان  کمتری  مطالعات  که  تمرینات   دهد  تاثیر  روی 

رفتن   ترکیبی بر ضخامت عضلات همسترینگ با تاکید بر راه 
است.    - شده  انجام  هوازی  بخش  در  عقب  به  دویدن 

(، در یک دوره تمرینات ترکیبی 2024 زارچوک و همکاران )
مرد فعال   30هفته( با شدت پیشرونده بر    در  بار  2ای )هفته10

سنی   میانگین  تمرینات    21با  که  نمودند  گزارش  سال، 
نوردیک و اکستنشن ران، باعر افزایش قابل توجهی در اندازه 

. نتای  فوق با نتای  مطالعه ما  (40)عضلات همسترینگ شد  
اما ضروری است تحقیقات بیشتری در رابطه با   است؛مشابه  

دوره، حجم و شدت این نوم تمرینات و همونین سن و سابقه  
 ورزشی شرکت کنندگان انجام گردد. 

می  نشان  کنونی  مطالعه  نتای   چنین  قدرت هم  دهدکه 
معنی افزایش  عضلانی  ضخامت  با  متناسب  ری داعضلانی 

توان به تحقیق راس و  نداشته است. در توجیه نتای  فوق می
( بیان 2012همکاران  مطالعه خود  در  آنان  که  کرد  اشاره   ،)

اند که تولید نیروی عضلانی تنها به اندازه عضله بستگی  کرده
و    ؛ندارد عضلانی  عصبی  عوامل  از  ترکیبی  از  بیشتر  بلکه 

می  ناشی  هراسکلتی  بیولوژیکی  خواص  و  این    شود  دوی 
این اساس بسیاری  کند. بر ها با افزایش سن تغییر می سیستم

برای   اصطلاح کیفیت عضلانی  از  پزشکان  و  دانشمندان  از 
عضله   اندازه  و  ارادی  عضلانی  قدرت  بین  رابطه  توصیم 

می  می (41)کنند  استفاده  وجود  این  با  اندازه  .  گفت  توان 
این بر  علاوه  قدرت   عضلات  تعیین  در  مهمی  عامل  که 

خم و  زانو  بازکننده  قدرت  استکننده  تعادل  بر  همونین   ،
. بنابراین مداخلات  (42)گذارد  اطراف مفصل زانو نیز تاثیر می 

می  عضله  کیفیت  و  قدرت  افزایش  باعر  که  گردد تمرینی 
افراد سالمند برجسته بایستی هم برای  با فرفیت هوازی  راه 

 . (43)گردد 
در مطالعه کنونی نسبت قدرت عضلات چهارسر ران به  

دویدن به جلو و  -رفتن های راه( در گروهQ/Hترینگ )همس
داری دار و درگروه مقاومتی افزایش معنی عقب، کاهش معنی

(، در  2013را نشان داد. موافق با نتای  ما، رفیق و همکاران )
برای   ایزوتونیک  تمرینات  که  نمودند  گزارش  خود  مطالعه 
بودند   موثر  همسترینگ  و  ران  چهارسر  عضلات  و تقویت 

( نسبت  توجهی در  قابل  تمرینات Q/Hافزایش  این  از  بعد   )
کردند   کاهش (44)مشاهده  با  رابطه  در  ما  تحقیق  نتای    .

عضلات قدرت  در   نسبت  همسترینگ  به  ران  چهارسر 
دویدن به جلو و عقب، ممکن است به    -رفتن  های راهگروه

فرضیه تداخل مستمر نشان   علت فرضیه تداخل تمرین باشد. 
و   مؤثردهد که عضلات تمرین کرده قادر نیستند به طور  می

مطلوب همزمان به لحاظ شکلی و یا سوخت و سازی برای  
هر دو تحریکات تمرینی استقامتی و مقاومتی سازگار گردند.  

هم است  ممکن  قدرت  توسعه  در  به  تداخل  مربوط  چنین 
محی   نشانه  یک  وسیله  به  شده  القاء  تمرینی  بیش  های 

هورمونی کاتابولیک و کاهش مزمن گلیکوژن عضله به علت  
 .(46, 45)ا حجم تمرین با  باشد تکرار ی

تعادل مشاهده    داری دردر مطالعه کنونی تغییرات معنی
دویدن به عقب    -رفتن    که تمرینات راه   این بود   نشد. فرض بر

یت  به عنوان بخشی از تمرینات هوازی ممکن است باعر تقو
داده نشان  زیادی  تحقیقات  که  چرا  گردد.  که  تعادل  اند 

باعر بهبود تعادل در افراد میانسال   رفتن به عقب  راهتمرینات  
نیز  (48,  47,  20,  10)گردد  و سالمند می  . مطالعات دیگری 

قدرتی   تمرینات  دنبال  به  را  تعادل  عملکرد  ، (49)افزایش 
نمودند. کانلی و  (52,  51)و همزمان    (50)هوازی   ، گزارش 

( بر روی  2023همکاران  مطالعه خود  با  میانسال   33(،  فرد 

( گزارش نمودند که تمرینات همزمان منجر به بهبود  8±42)
پویا و حس عمقی می ایستا،  تعادل  . هم (53)شود  عملکرد 

( و همکاران  سیلوا  در مطالعه خود2022چنین  شامل    (،  که 
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زنان   و  تمرینات   75تا    60مردان  که  کردند  بیان  بود  سال 
بخشید   بهبود  را  پویا  و  ایستا  تعادل  سطوح  . (54)همزمان 

نشان  مروری  مطالعه  یک  نتای   ما،  مطالعه  نتای   با  موافق 
بر معیارهای  دهد که تمرینات همزمامی اثر قابل توجهی  ن 

تا  را  نداشته است و د یل آن  حدی محرک تمرینی    تعادل 
ناکافی و یا فقدان ویژگی تمرین در مطالعات وارد شده ذکر  
نموده و پیشنهاد شده است که تنها تمرینات همزمان برای 
تحریک بهبود عملکرد تعادل موثر نیست و علاوه بر تمرینات 

ت تمرینات  گزینه  همزمان،  یک  عنوان  به  بایستی  نیز  عادلی 
در تعادل  عملکرد  افزایش  القای  برای  قبول  برنامه    قابل 

توان گفت  . بنابراین می ( 30)تمرینی بزرگسا ن گنجانده شود  
از  یکی  از    احتما   استفاده  عدم  مطالعه حاضر،  نتای   د یل 

از طرفی حجم،  بوده و  تعادلی در پروتکل تمرینی  تمرینات 
شدت و دوره تمرینات انجام شده نیز برای ایجاد تغییرات در  

 تعادل، ناکافی بوده است.  

داری را در توده بدون  افزایش معنینتای  مطالعه حاضر،  
شاخص توده بدن،   دهد اگرچه در مورد وزن وچربی نشان می 
معنی و نیستدار  تغییرات  لنتجا  ما،  مطالعه  نتای   با  موافق   .
( و 2024همکاران  سیستماتیک  مروری  مطالعه  یک  در   ،)

در   )همزمان(  ترکیبی  تمرینات  که  گرفتند  نتیجه  متاآنالیز 
نات هوازی و مقاومتی در کاهش شاخص توده  مقایسه با تمری

بدن و ترکیب چربی بدن بزرگسا ن دارای اضافه وزن و یا 
موثرتر می بهبود چاق سالم  باعر  تمرینات  نوم  این  و  باشد 
در چربی  بدون  تمرین  توده  گروه  افراد  با  مقایسه  در  کننده 

بر  ؛(55)گردد  کنترل می و    اما  بای  نتای  مطالعه ما،  خلاف 
هوازی 2022همکاران ) تمرین  ترکیبی  مداخله  بررسی  در   )

اساس   بر  و  سالمندان  میان  در  بدنی  عملکرد  بهبود  برای 
نتای    با    9بررسی  ارتباط  در  را  قابل توجهی  تغییرات  مقاله، 

تنها   که  نمودند  افهار  آنان  و  نکردند  مشاهده  بدن  ترکیب 
تم از  معیارهای برخی  توجه  قابل  کاهش  به  ترکیبی  رینات 

توده چربی بدن، درصد چربی   توده بدن،  مانند  بدن  ترکیب 
بدن و شاخص توده بدن کمک کردند. مدت زمان تمرین این  

هفته بود و تنها یک مقاله   12مطالعات مساوی و یا کمتر از  
هفته تغییرات ترکیب بدن    36با مدت زمان تمرین بیشتر از  

. تناقص در نتای  (24)روه تمرین مقاومتی نشان داد  را در گ
های  توان احتما  به تفاوت در روش مطالعات انجام شده را می

تمرینی مورد استفاده در این مطالعات نسبت داد که ممکن 
عوامل دیگری مانند است در مورد تحقیق ما نیز صادق باشد.  

نیز نتای  مطالعه ما می  حجم، شدت و دوره تمرین  بر  تواند 
چرا که گزارش شده است که حجم و شدت    ؛ تاثیرگذار باشد

تغییرات ترکیب بدن از    تمرین به عنوان عامل کلیدی موثر بر 
وزن   کاهش  و  بدن  توده  شاخص  کاهش  در  استجمله   .

هفته، شامل   12ر از  تحقیقات بسیاری نیز دوره تمرینی بیشت
تمرینات   جلسه  پنح  تا  سه  مقاومتی،  تمرینات  جلسه  چهار 

آل دقیقه در هر جلسه، ایده  40رفتن به عقب و مدت زمان  راه
 . (26, 15)معرفی شده است 

به عقب به    -رفتن    دهد راهتحقیقات نشان می  دویدن 
مختلم  اهداف  بر  هوازی  تمرینات  از  بخشی  عنوان 

اندام تحتانی و آمادگی  بخشی مانند کنترل تعادل، تقویت  توان 
های افراد بزرگسال برای انجام اما توانایی  ؛هوازی تمرکز دارد

  چرا که کاهش طول گام در راه  است؛این تمرینات محدود  
ها صرفا به افزایش  رفتن به عقب در آنان قابل توجه بوده و آن 

متکی   و   هستندسرعت  افزایش همزمان طول  در  نتیجتا  و 
می نشان  ناتوان  گام  از  سرعت  یکی  است  ممکن  که  دهند 

. لذا به نظر  (56)د یل آن افزایش ترس از زمین خوردن باشد  
تاثیر قرار  می را تحت  این موضوم نیز نتای  تحقیق ما  رسد 

باشد بررسی   ؛داده  است  ضروری  در  بنابراین  بیشتری  های 
 تحقیقات آینده صورت گیرد. 

جمله   هایی وجود داشت که از تحقیق حاضر محدودیت  در
خومی تغذیه،  الگوی  کنترل  عدم  به  فعالیتتوان  و  های  اب 

کنندگان اشاره نمود که ممکن خارج از پروتکل تمرین شرکت
 است نتای  تحقیق را دستخوش تغییر کرده باشد.

 گیرینتیجه
دهد که تمرینات ترکیبی با تاکید نتای  این مطالعه نشان می

دویدن به عقب، تاثیر قابل    -رفتن  های هوازی راه بر فعالیت
افراد میانسال دارند    های عملکرد بدنی درشاخص توجهی بر  

داری توانند منجر به بهبود ترکیب بدن و تغییرات معنی و می 
  ؛ در نسبت قدرت عضلات چهارسر ران به همسترینگ گردند

رسد برای اثربخشی بیشتر این نوم تمرینات بر  اما به نظر می 
تمرینی شاخص دوره  طول  میانسال،  افراد  در  مذکور  های 

هفته )چهار جلسه در هفته( افزایش یابد و  12اقل باید به حد
از طرفی تمرینات تعادلی نیز همزمان با تمرینات ترکیبی در  
که  جا  آن  از  حال  این  با  شود.  گنجانده  تمرینی  برنامه 

های تمرینی خاص مورد استفاده در مطالعات انجام شده روش
اکثر ت و  ، شواهد برای اکثر مطالعات محدود اساستمتفاوت  
نیاز به تحقیقات  مولفه های عملکرد بدنی هنوز برای اثبات، 

دارد تمرین،    ؛بیشتری  برنامه  طراحی  در  است  ضروری  لذا 
توانایی انعطاف  با  متناسب  افراد، پذیری  زم  های 

 های زمانی و اهداف تمرینات خاص، لحاظ گردد.محدودیت
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