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چکیده 
انعطاف پذیری همسترینگ نقش حیاتی در بهبود عملکرد ووشوکاران دارد و می تواند شانس موفقیت آنها را در سطوح ملی و بین المللی افزایش دهد. هدف: هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر یک دوره تمرینPNF با و بدون رهاسازی مایوفاشیال بر انعطاف پذیری عضله همسترینگ، دامنه حرکتی و عملکرد مفاصل زانو و ران پسران ووشوکار بوداست. روش شناسی: نمونه آماری این پژوهش را 36 ووشوکار با محدوده سنی 18 تا 38 سال تشکیل دادند که بصورت هدفمند و تصادفی به سه گروه 12 نفری شامل تمرين کششیPNF با و بدون رهاسازی و گروه کنترل تقسیم شدند که به مدت شش هفته پروتکل تمرین را کامل نمودند. در انتها تست نهایی از تمامی گروه ها گرفته شد. ارزیابي انعطاف همسترینگ با تستAKE 90-90 ، دامنه حرکتی فلکشن ران با گونیامتر و عملکرد مفاصل زانو و ران با تست پرش سارجنت انجام شد. یافته ها: نتایج تحلیل آماری با استفاده از آزمون تحلیل واریانس با اندازه‌گیری ‌های مکرر نشان دادنشان داد که اثر کششPNF با رهاسازی بر انعطاف عضله همسترینگ معنی دار بود(05/0=α). ولی بطور کلی با مقایسه اثر کششPNF بین گروه های با و بدون رهاسازی بر انعطاف عضله همسترینگ و دامنه حرکتی فلکشن ران تفاوت معنی داری وجود نداشت(05/0P˃). همچنین مقایسه اثر کششPNF بین گروه های با و بدون رهاسازی بر دامنه حرکتی مفصل ران و عملکرد مفاصل زانو و ران نیز معنادار نبود. نتیجه گیری: با استناد به نتایج حاصل، می توان به ووشوکاران توصیه نمود که از کششPNF با رهاسازی مایوفاشیال برای افزایش انعطاف عضله همسترینگ استفاده نمایند.	Comment by lenovo: لطفا به روش آماری نیز اشاره شود.
کلید واژه ها: انعطاف پذیری همسترینگ، ووشو، PNF، رهاسازی مایوفاشیال، دامنه حرکتی، عملکرد مفاصل زانو و ران





با سلام و احترام آخرین مرحله از تصحیحات نهایی توسط داور محترم  با هایلایت زرد تفکیک شده است. سپاس

″The Effect Of A Period Of PNF Training With And Without Myofascial Release On Hamstring Muscle Flexibility, Range Of Motion Of the Hip Joint 	Comment by lenovo: لطفا اصلاحات چکیده فارسی اینجا نیز وارد گردد.
And Function Of The Knee And Hip Joints in Wushu Athletes″.
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Abstract 
Hamstring flexibility plays a crucial role in enhancing the performance of Wushu athletes and can increase their chances of success at both national and international levels. Aim: The aim of the present study is to examine the effect of a Proprioceptive Neuromuscular Facilitation (PNF) training program, with and without myofascial release(MR), on hamstring flexibility, range of motion(ROM), and the performance of the Knee and Hip joints in male Wushu athletes. Methodology:  The study sample consisted of 36 Wushu athletes, aged between 18 and 38 years, who were purposively and randomly divided into three groups of 12 participants: a PNF stretching training group with myofascial release, a PNF stretching training group without myofascial release, and a control group. All participants followed the training protocol for 6 weeks, and at the end, a final test was conducted on all groups.hamstring flexibility was evaluate with the AKE 90-90 test, hip flexion ROM with a goniometer, and the function of knee and hip joints was performed with Sargent's jump. Results: The results of the statistical analysis using repeated measures analysis of variance indicated that the effect of PNF stretching with release on hamstring muscle flexibility was significant (α = 0.05).The results showed that PNF training with MR causes a significant increase in hamstring flexibility and hip flexion ROM )α=0.05(.  However, there was no significant difference between the PNF group with and without MR in terms of increased hamstring flexibility and hip flexion ROM (P>0.05). Also, knee and hip joints performance did not show any significant change from pre-test to post-test. Conclusion: Based on the results, it can be recommended to wushu players to use PNF stretching with MR to increase hamstring muscle flexibility.
Keywords: Hamstring flexibility, Wushu, PNF, Myofascial release, Range of motion, Knee and hip joint performance











مقدمه
ورزش ووشو یکی از هنرهای رزمی برجسته با منشأ چینی است که به ‌دلیل تنوع حرکات، ضربات پیچیده دست و پا، و تکنیک‌های پرتابی، در سطح جهانی محبوبیت زیادی یافته است. با این حال، ماهیت داینامیک و پرتحرک این رشته، ورزشکاران را در معرض آسیب ‌های مختلف به‌ ویژه در نواحی اندام تحتانی قرار می‌دهد. کاهش انعطاف‌پذیری عضله همسترینگ یکی از عوامل خطر مهم در بروز این آسیب ‌هاست که می‌تواند به اختلال در عملکرد مفاصل و کاهش کارایی ورزشی منجر شود (17). همچنین، دامنه حرکتی مفصل ران و عملکرد صحیح مفاصل زانو و ران نقش مهمی در اجرای مؤثر حرکات در این ورزش دارند. دامنه حرکتی مناسب مفصل ران برای اجرای ضربات بالا در محدوده سر ضروری است و عملکرد بهینه مفاصل زانو و ران برای انتقال صحیح نیرو از مرکز بدن به اندام تحتانی حیاتی است (19).
در راستای بهبود انعطاف‌پذیری عضلات و افزایش دامنه حرکتی مفاصل، از تمرینات کششی متنوعی استفاده می‌شود. یکی از مؤثرترین این روش‌ها، تمرینات کششی تسهیلی عصبی-عضلانی[footnoteRef:1]( PNF)است که به ‌ویژه در افزایش انعطاف‌پذیری عضله همسترینگ کارایی بالایی دارد (15). پژوهش‌های مختلف نشان داده‌اند که انعطاف‌پذیری مناسب عضله همسترینگ برای سلامت اسکلتی-عضلانی ضروری است، زیرا افزایش تنش عضلانی می‌تواند منجر به آسیب ‌های کششی، ضعف عضلانی، اختلال در کنترل عصبی-عضلانی، تغییرات وضعیتی و درد شود (18). از سوی دیگر، در سال ‌های اخیر، استفاده از تکنیک رهاسازی مایوفاشیال[footnoteRef:2](MFR) به ‌ویژه با ابزارهایی مانند فوم رولر، توجه پژوهشگران و مربیان ورزشی را به خود جلب کرده است. مطالعات مختلف نشان داده‌اند که این تکنیک می‌تواند به‌ طور مؤثری تنش عضلانی را کاهش داده، دامنه حرکتی را افزایش داده و دردهای ناشی از گرفتگی عضلات را کاهش دهد (15). [1:  Proprioceptive neuromuscular facilitation]  [2:  Myofascial Release(MFR)] 

[bookmark: _Hlk198946232]جیمِنِز-سانچِز و همکاران (2025) در پژوهشی گزارش کردند که پروتکل‌های کششی PNF تأثیر معناداری بر افزایش انعطاف‌پذیری عضلات همسترینگ در بزرگسالان جوان با اختلال عملکرد عضلانی دارند(1). سوگاندیرابابو[footnoteRef:3]و همکاران (2024) نیز بیان داشتند که کشش PNF سبب بهبود معنادار انعطاف‌پذیری عضله همسترینگ شد(2). در همین راستا، خان و همکاران (2024) اثربخشی فوم رولر را بر روی عضله همسترینگ بررسی کرده و دریافتند که تکنیک رهاسازی مایوفاشیال توسط خود فرد[footnoteRef:4](SMR) به‌ طور مؤثری دامنه حرکتی و انعطاف‌پذیری این عضله را افزایش می‌دهد(4). [3:  Suganthirababu]  [4:  Self-Myofascial Release (SMR)] 

[bookmark: _Hlk198946857]افزایش انعطاف‌پذیری عضلات و بهبود دامنه حرکتی مفاصل از عوامل کلیدی در ارتقای عملکرد ورزشی و پیشگیری از آسیب‌ها به شمار می‌روند. در این میان، تمرینات کششی PNFو تکنیک ‌های رهاسازی مایوفاشیال توسط خود فرد به‌ عنوان دو رویکرد مؤثر در بهبود انعطاف‌پذیری، کاهش تنش عضلانی، و ارتقاء عملکرد حرکتی معرفی شده‌اند. اگرچه هر یک از این روش‌ها در پژوهش های مستقل اثربخشی خود را نشان داده‌اند، اما بررسی اثرات ترکیبی تمریناتPNF و SMR، به ‌ویژه در جمعیت خاصی مانند ورزشکاران ووشو، همچنان نیازمند پژوهش ‌های بیشتر است. تاکنون، هیچ پژوهشی اثر هم‌ زمان این دو روش را بر دامنه حرکتی و عملکرد عضلات اندام تحتانی، به‌ ویژه در ورزش‌های نیازمند انعطاف‌ پذیری بالا مانند ووشو، بررسی نکرده است.
از سوی دیگر، ورزش ووشو با توجه به حرکات انفجاری، چرخش‌های سریع مفصلی و نیاز به کنترل دقیق عضلات اندام تحتانی، مستلزم عملکرد بهینه عضله همسترینگ و مفاصل ران و زانو است. بنابراین، فقدان پژوهش ‌های هدفمند در زمینه استفاده ترکیبی از کشش PNF و رهاسازی مایوفاشیال توسط خود فرد در این گروه ورزشی، یک شکاف علمی محسوب می‌شود که بررسی آن می‌تواند به طراحی مداخلات مؤثر برای ارتقاء عملکرد و پیشگیری از آسیب منجر شود.
بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر یک دوره تمرین کششی PNF باSMR  بر انعطاف‌پذیری عضله همسترینگ، دامنه حرکتی مفصل ران، و عملکرد مفاصل زانو و ران در ورزشکاران ووشو طراحی شده است. نوآوری این پژوهش در ترکیب هم‌ زمان دو رویکرد تمرینی و ارزیابی چندجانبه اثرات آن‌هاست، که می‌تواند نتایج قابل اتکایی برای طراحی برنامه‌ های پیشگیری از آسیب و ارتقاء عملکرد ورزشی ارائه دهد.
روش شناسی
پژوهش حاضر از نوع نیمه‌تجربی، کاربردی و با طرح پیش‌آزمون-پس‌آزمون بود. حجم نمونه با استفاده از نرم‌افزار G*Power و با در نظر گرفتن سطح معناداریα= 0.05، توان آزمون (1-β = 0.80) و اندازه اثر متوسط رو به بالا (Effect Size = 0.55) براساس پژوهش های پیشین مرتبط محاسبه شد تا از کفایت آماری برای تشخیص تفاوت ‌ها اطمینان حاصل شود. در نهایت، 36 ووشوکار مرد از استان البرز (شهرستان کرج) به ‌صورت هدفمند و با رعایت معیارهای ورود به پژوهش شامل: محدوده سنی 18 تا 38 سال، سابقه تمرینی منظم طی 2 تا 4 سال اخیر، عدم آسیب‌ دیدگی ساختاری و عدم سابقه مداخلات درمانی در اندام تحتانی، انتخاب شدند. همچنین افرادی که عدم توانایی در اجرای کشش بدلیل درد و هرگونه ناهنجاری اثرگذار بر روند تست در روز آزمون داشتند از مطالعه خارج شدند. پس از انتخاب شرکت کنندگان، تخصیص آن ها به سه گروه آزمایشی شامل: تمرين کششی PNFبدون رها سازی مايوفاشيال، تمرين کششیPNF با رها سازی مايوفاشيال و گروه کنترل، به روش تصادفی ساده انجام شد. بدین منظور، ابتدا به هر یک از 36 نفر یک کد عددی از 1 تا 36 اختصاص داده شد. سپس با استفاده از تابع RAND در نرم افزار Excel، فهرستی از اعداد تصادفی برای کدها تولید شد و شرکت کنندگان براساس رتبه بندی اعداد تصادف، به ترتیب و به صورت مساوی (12 نفر در هر گروه) در یکی از سه گروه جای گرفتند. به منظور کاهش سوگیری در فرآیند تخصیص، این مرحله توسط یک پژوهشگر مستقل که در جریان اهداف پژوهش نبود انجام گرفت.


الف:طرح پژوهش 
پس از آشنایی نمونه ها با نحوه همکاری در پژوهش حاضر با کد اخلاق IR.IAU.K.REC.1403.163 و امضاء فرم رضایت نامه آگاهانه، اندازه گيری های مربوط به شاخص های دموگرافیک (وزن، قد) توسط ترازوی دیجیتال و متر نواری انجام شد. گروه های تجربی و کنترل در مرحله پیش آزمون شرکت کرده و سپس گروه های تجربی به مدت شش هفته (سه جلسه در هفته) پروتکل تمرینی را کامل نمودند (9). گروه تجربی اول کششPNF و گروه تجربی دوم کششPNF را همراه با ريليز مايوفاشيال عضله ی همسترينگ انجام دادند. گروه کنترل در اين مدت تنها تمرينات معمول خود را انجام دادند. در انتها، تست نهایی از تمامی گروه ها گرفته شد.  
ب: پروتکل تمرین
- گروه تجربی اول(PNF) 
پروتکل تمرینی این گروه شامل کشش PNF با الگویCRAC[footnoteRef:5] بود. نمونه در وضعیت طاقباز[footnoteRef:6]قرار گرفت و در ابتدا یکی از پاها را بصورت فعال از زمین بلند نمود و بدون چرخش در ناحیه لگن در حالت افراشته نگاه داشت. سپس یار تمرینی عضله همسترینگ را به مدت هفت ثانیه تحت کشش قرار داد. در مرحله بعد، نمونه با تلاش برای فشار دادن پای خود به سمت زمین در برابر مقاومت یار تمرینی، عضله همسترینگ را به مدت هفت ثانیه منقبض نمود. در ادامه نمونه بصورت اکتیو، عضله چهارسر ران را با تلاش برای بالا بردن بیشتر ساق به مدت هفت ثانیه منقبض کرد. سپس پا بدون استراحت توسط یار تمرینی به زاویه جدید برده شده و کشش تکرار شد. در هفته اول و دوم مجموع تکرارها 3 مرتبه بود که به ترتیب در هفته سوم و چهارم به 4 تکرار و در نهایت در هفته پنجم و ششم به 3 تکرار و 4 ست افزایش یافت. مجموع زمان هر تکرار نیز شامل 21 ثانیه بود (14،12،7). تمرین بصورت متناوب برای هر دو پا انجام شد و 15 ثانیه استراحت بین تمرین هر پا در نظر گرفته شد قابل ذکر است که در هر جلسه تمرینی قبل از شروع تمرینات اصلی، 10 دقیقه به گرم کردن عمومی (8) و در پایان نیز 5 دقیقه جهت سرد کردن اختصاص یافت (5).   [5: 5Contract–relax–antagonist–contract stretching exercises]  [6: 6supine] 

- گروه تجربی دوم(PNF +SMR) 
در این گروه ابتدا رهاسازی عضله همسترينگ با فوم رولر انجام شد (18،17). نمونه در وضعیت نشسته بر روی زمین طوری که پاها در حالت اکستنشن و مچ پا در حالت طبيعی و با جهت گيری به سمت بالا بود، قرار گرفت وحرکت غلتاندن فوم رولر را از محل توبروزیته ایسکیال[footnoteRef:7]شروع کرده و به سمت حفره پوپلیتئوس[footnoteRef:8]کامل نمود (10). در هفته اول و دوم رهاسازی با فوم رولر شامل 4 ست 30 ثانیه ای با 15 ثانیه استراحت بین هر ست بود که به ترتیب در هفته سوم و چهارم به 4 ست 45 ثانیه ای و 15 ثانیه استراحت بین هر ست و در هفته پنجم و ششم به 4 ست 1 دقیقه ای و 30 ثانیه استراحت بین هر ست افزایش یافت. پس از اتمام رهاسازی عضلات با فوم رولر، پروتکل کششی PNF که برای گروه تجربی اول بیان شد، بدون کوچکترین تغییری توسط گروه تجربی دوم نیز انجام شد(جدول1).  [7: 7 Ischial tuberosity]  [8: 8 Popliteus fossa] 
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	استراحت
	زمان
	تکرار
	ست
	استراحت
	زمان
	تکرار
	ست
	استراحت

	1.گرم کردن پویا
	10دقیفه
	-
	-
	-
	10دقیفه
	-
	-
	-
	10دقیفه
	-
	-
	-

	2. ریلیز با فوم رولر
	30 ثانیه
	-
	4
	15 ثانیه
	45 ثانیه
	-
	4
	15 ثانیه
	1 دقیقه
	-
	4
	30 ثانیه

	3. تمرین PNF
	21 ثانیه
	3
	-
	15 ثانیه
	21 ثانیه
	4
	-
	15 ثانیه
	21 ثانیه
	3
	2
	15 ثانیه

	4. سرد کردن پویا
	5 دقیقه
	-
	-
	-
	5 دقیقه
	-
	-
	-
	5 دقیقه
	-
	-
	-


جدول1: پروتکل تمرینیفففف


ج: اندازه گیری متغیرها
1: ارزیابي انعطاف پذیری همسترینگ با تست[footnoteRef:9] AKE 90–90 [9: Active Knee Extension Test] 

برای انجام تست از نمونه خواسته شد به صورت خوابيده به پشت بر روی سطح صافی دراز بکشد و پا را از ناحيه مفصل ران با زاويه 90 درجه خم کند. سپس مرکز گونیامتر بر روی کندیل خارجی ران، بازوی ثابت در راستای تروکانتر بزرگ و بازوی متحرک در راستای قوزک خارجی قرار گرفت. در ادامه نمونه دستان خود را دور عضلات همسترینگ قلاب نمود. درحالي که اين وضعيت نگه داشته شد زانوی خود را در حد توان به صورت اکتيو صاف نمود، به گونه ای که یک احساس کشش در قسمت پشت ران گزارش شد. در اين نقطه به نمونه گفته شد ديگر فشاری در جهت باز کردن زانو وارد نکند. سپس زاويه بين محور طولی خارجی ران و محور طولی خارجی ساق اندازه گيری و به عنوان ايندکس طول عضلات همسترينگ ثبت شد (4). روایی و پایایی این تست به ترتیب حدود 72% و 86% گزارش شده است(26).
2: ارزیابی دامنه حرکتی فلکشن ران 
ابتدا نمونه، فلکشن اکتیو ران را در حالی که ران و زانوی پای غیر آزمون در وضعیت اکستنشن و  ASISو لگن در حالت خنثی بود انجام داد. مرکز گونیامتر بر روی تروکانتر بزرگ، بازوی ثابت موازی با خط زیر بغل و بازوی متحرک موازی با محور طولی ران به طرف اپی کندیل خارجی قرار گرفت و اندازه مورد نظر ثبت شد (13). روایی و پایایی این تست به ترتیب حدود 70% و 82% اشاره شده است (11).
3: ارزیابی عملکرد مفصل زانو و ران با پرش سارجنت[footnoteRef:10] [10: 10 Vertical jump or Sargent jump] 

نمونه در کنار دیوار مدرج قرار گرفت و در ابتدا دست غالب خود را بالا برد تا ارتفاع انگشت بلند دست بعنوان شاخص قبل از پرش ثبت شود. هر نمونه سه مرتبه پرش عمودی را با زانوی90 درجه خم (وضعیت شروع) رو به بالا انجام داد و طول پرش (بالاترین پرش_ شاخص قبل از پرش= طول پرش) یادداشت شد(3). روایی و پایایی این تست به ترتیب حدود 87% و 96% اشاره شده است (25).
د: روش آماری
[bookmark: _Hlk199571926]در بخش تجزیه و تحلیل داده‌ها، از آزمون تحلیل واریانس با اندازه‌گیری‌های مکرر استفاده شد. در صورت مشاهده اختلاف معنی‌دار، مقایسه میانگین‌ها با استفاده از تصحیح بونفرونی انجام گردید. همچنین، در بخش آمار توصیفی، از آزمون کولموگروف-اسمیرنوف برای بررسی نرمال بودن توزیع داده‌ها بهره گرفته شد. برای آزمون فرضیه‌ها، سطح معنی‌داری 05/0=α در نظر گرفته شد.
یافته ها
جدول شماره 2، آمار توصیفی مربوط به متغیر انعطاف پذیری همسترینگ را در گروه های تجربی و کنترل نشان می دهد.
جدول2: شاخص های توصیفی متغیر انعطاف پذیری همسترینگ به تفکیک گروه تجربی و کنترل
	[bookmark: _Hlk196094027]متغیر وابسته	Comment by lenovo: این جدول باید دارای شماره و عنوان باشد.
	گروه ها
	میانگین 
	انحراف معیار
	نفرات

	
انعطاف پذیری همسترینگ (پیش آزمون)	Comment by lenovo: واحد اندازه گیری مشخص شود.
	PNF
	3333/63
	03864/9
	12

	
	PNF+SMR
	1667/67
	49242/6
	12

	
	Control
	2500/60
	62664/5
	12

	
انعطاف پذیری همسترینگ (پس آزمون)
	PNF
	1667/69
	00757/10
	12

	
	PNF+SMR
	4167/75
	50101/7
	12

	
	Control
	6667/64
	97874/4
	12


	متغیر وابسته	Comment by lenovo: این جدول باید دارای شماره و عنوان باشد.
	گروه ها
	میانگین 
	انحراف معیار
	نفرات

	
انعطاف پذیری همسترینگ (درجه°)  	Comment by lenovo: واحد اندازه گیری مشخص شود.
 (پیش آزمون)
	PNF
	3333/63
	03864/9
	12

	
	PNF+SMR
	1667/67
	49242/6
	12

	
	Control
	2500/60
	62664/5
	12

	
انعطاف پذیری همسترینگ (درجه°)  
(پس آزمون)
	PNF
	1667/69
	00757/10
	12

	
	PNF+SMR
	4167/75
	50101/7
	12

	
	Control
	6667/64
	97874/4
	12









با توجه به جدول 2، بیشترین میانگین انعطاف پذیری همسترینگ در مرحله پیش آزمون (16/67) و پس آزمون (41/75) مربوط به گروه ترکیبی تمرینات PNF+SMR بود.


جدول3: نتایج تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر در مورد عامل گروه ،زمان و تعامل گروه و زمان مربوط به متغیر انعطاف پذیری 
	اثرات
	منبع تغییرات
	مجموع مجذورات
	درجات آزادی
	میانگین مجذورات
	F
	سطح معناداری
	مجذور اتا

	
بین آزمودنی ها
	گروه
	1386.963
	2
	693.481
	5.252
	0.010
	0.241

	
	خطا
	4357.361
	33
	132.041
	
	
	

	
درون آزمودنی ها
	زمان
	707.185
	2
	353.593
	22.968
	0.001˂
	0.410

	
	تعامل زمان * گروه
	67.426
	4
	16.856
	1.095
	0.366
	0.062

	
	(خطا) زمان
	1016.056
	66
	15.395
	
	
	


[bookmark: _Hlk196093598]   * معنی دار در سطح احتمال 05/0
نتایج جدول3 نشان داد عامل گروه معنی دار بود (241/0 = 2 η، )010/0 = p، 252/5 = 33و 2 F). همچنین نتایج تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر نشان داد که عامل زمان نیز معنی دار بود (410/0=2 η، )001/0>p، 261/39= 66و 2 F). اما تعامل زمان و گروه معنادار نبود (05/0˃p).
	گروه ها
	گروه ها
	اختلاف میانگین
	خطای معیار
	سطح معناداری

	
	
	
	
	

	پی ان اف
	پی ان اف + رهاسازی مایوفاشیال
	4.3333-
	2.70844
	0.357

	
	کنترل
	4.4444
	2.70844
	0.331

	پی ان اف + رهاسازی مایوفاشیال
	پی ان اف
	4.3333
	2.70844
	0.357

	
	کنترل
	8.7778*
	2.70844
	0.008

	کنترل
	پی ان اف
	4.4444-
	2.70844
	0.331

	
	پی ان اف + رهاسازی مایوفاشیال
	8.7778-*
	2.70844
	0.008


جدول4: آزمون تعقیبی بونفرونی برای مقایسه جفتی گروه های تجربی و کنترل مربوط به انعطاف پذیری همسترینگ
[bookmark: _Hlk196094713]      * معنی دار در سطح احتمال 05/0

نتایج جدول 4 نشان داد که تنها بین گروه Pnf با رهاسازی مایوفاشیال و گروه کنترل اختلاف معنادار است(008/0= α).









نمودار1: تغییرات مربوط به انعطاف پذیری همسترینگ از مرحله پیش آزمون تا پس آزمون  

	متغیر وابسته
	گروه ها
	میانگین 
	انحراف معیار
	نفرات

	
فلکشن ران (پیش آزمون)
	پی ان اف
	105.1667
	10.32942
	12

	
	پی ان اف+رهاساری مایوفاشیال
	99.7500
	6.09210
	12

	
	کنترل
	104.0833
	8.68079
	12

	
فلکشن ران (پس آزمون)
	پی ان اف
	113.3333
	7.36495
	12

	
	پی ان اف+رهاساری مایوفاشیال
	110.9167
	6.57071
	12

	
	کنترل
	108.8333
	9.27198
	12


                    جدول 5: شاخص های توصیفی متغیر فلکشن ران به تفکیک گروه تجربی و کنترل
جدول 5 نشان داد که میانگین تغییرات فلکشن ران از مرحله پیش آزمون تا پس آزمون افزایش داشته است.



جدول6: نتایج تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر در مورد عامل گروه و زمان مربوط به متغیر فلکشن ران 
	اثرات
	منبع تغییرات
	مجموع مجذورات
	درجات آزادی
	میانگین مجذورات
	F
	سطح معناداری
	مجذور اتا

	
بین آزمودنی ها
	گروه
	316.685
	2
	158.343
	0.936
	0.402
	0.054

	
	خطا
	5583.389
	33
	169.194
	
	
	

	
درون آزمودنی ها
	زمان
	1173.019
	2
	586.509
	39.261
	0.001˂
	0.543

	
	تعامل زمان * گروه
	125.704
	4
	31.426
	2.104
	0.090
	0.113

	
	(خطا) زمان
	985.944
	66
	14.939
	
	
	


[bookmark: _Hlk196094962]      * معنی دار در سطح احتمال 05/0
[image: ]نتایج جدول6 نشان داد عامل گروه معنادار نبود (054/0=2 η، )402/0= p، 936/= 33و 2 F). درصورتی که عامل زمان معنی دار بود (543/0=2 η، )001/0 >p، 261/39=66و 2 F). همچنین تعامل زمان و گروه نیز معنادار نبود. 






نمودار2: تغییرات مربوط به فلکشن ران از مرحله پیش آزمون تا پس آزمون   
	متغیر وابسته
	گروه ها
	میانگین 
	انحراف معیار
	نفرات

	
پرش عمودی (cm) 	Comment by lenovo: واحد اندازه گیری فراموش نشود.
(پیش آزمون)
	پی ان اف
	00/36
	07/7
	12

	
	پی ان اف+رهاساری مایوفاشیال
	500/39
	52/4
	12

	
	کنترل
	500/35
	81/8
	12

	
پرش عمودی  (cm)
(پس آزمون)
	پی ان اف
	83/39
	27/7
	12

	
	پی ان اف+رهاساری مایوفاشیال
	500/43
	37/4
	12

	
	کنترل
	08/37
	03/8
	12


جدول7:  شاخص های توصیفی عملکرد زانو و ران (پرش سارجنت) به تفکیک گروه تجربی و کنترل     





  با توجه به جدول7، بیشترین شاخص توصیفی از مرحله پیش آزمون تا پس آزمون مربوط به گروه PNF+SMR است. 


	اثرات
	منبع تغییرات
	مجموع مجذورات
	درجات آزادی
	میانگین مجذورات
	F
	سطح معناداری

	
بین آزمودنی ها
	گروه
	340.861
	2
	170.431
	1.913
	0.164

	
	خطا
	2939.292
	33
	89.069
	
	

	
درون آزمودنی ها
	زمان
	177.347
	1
	177.347
	30.122
	0.001˂

	
	تعامل زمان * گروه
	21.861
	2
	10.931
	0.606
	1.857

	
	(خطا) زمان
	194.292
	33
	5.888
	
	


جدول8: نتایج تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر در مورد عامل گروه، زمان و تعامل این دو مربوط به عملکرد مفصل زانو و ران
          * معنی دار در سطح احتمال 05/0        
[image: ]نتایج جدول 8 نشان داد که تنها عامل زمان معنادار بود(05/0= α). 






نمودار3: تغییرات مربوط به عملکرد مفاصل زانو و ران (پرش عمودی) از مرحله پیش آزمون تا پس آزمون
بحث 
هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر یک دوره تمرینPNF با و بدون رهاسازی مایوفاشیال بر انعطاف پذیری عضله همسترینگ، دامنه حرکتی و عملکرد مفاصل زانو و ران پسران ووشوکار است. نتایج نشان داد که اثر تمرینPNF با رهاسازی مایوفاشیال بر انعطاف عضله همسترینگ ووشوکاران بزرگسال معنی دار بود. ولی بطور کلی با مقایسه اثر تمرینPNF بین گروه های با و بدون رهاسازی بر انعطاف عضله همسترینگ و دامنه حرکتی فلکشن ران تفاوت معنی داری وجود نداشت(05/0P˃). همچنین مقایسه اثر تمرینPNF بین گروه های با و بدون رهاسازی بر دامنه حرکتی مفصل ران و عملکرد مفاصل زانو و ران نشان داد که نتایج حاصل معنادار نبود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اثر تمرینPNF با رهاسازی مایوفاشیال بر انعطاف عضله همسترینگ ووشوکاران بزرگسال معنی دار بود(05/0= α).
ینیل و همکاران (2024) در پژوهشی  مشابه، به بررسی مقایسه اثر فوم رول قبل از کششPNF و کششPNF به تنهایی بر انعطاف پذیری همسترینگ پرداختند(6). نتایج نشان داد که هر دو روش سبب افزایش انعطاف پذیری شد اما هیچ کدام از روش ها نسبت به دیگری برتری نداشت که نتایج بدست آمده همسو با نتایج پژوهش حاضر بود. 
 همچنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد که روش ترکیبی تمرینات (PNF+SMR) در مقایسه با روش PNF به تنهایی، اختلاف معناداری با گروه کنترل در افزایش انعطاف‌پذیری داشت. رانبهور (2021) در بررسی مکانیسم اثر روش ترکیبی تمرینات بر افزایش دامنه حرکتی گزارش کرد که رهاسازی مایوفاشیال سبب ایجاد یک پاسخ مهاری در دوک عضلانی می‌شود، در حالی که کشش PNF با فعال‌سازی اندام وتری گلژی و تسهیل گیرنده‌های مهاری عضله به روش مهار اتوژنیک، به بهبود عملکرد عضلات کمک می‌کند(15). بر این اساس، به نظر می‌رسد که روش ترکیبی تمرینات می‌تواند به شکل موثری دامنه حرکتی را افزایش داده و در مقایسه با روش PNF به تنهایی، مزایای بیشتری را در بهبود انعطاف‌پذیری فراهم آورد. علاوه بر این، نتایج حاصل نشان‌دهنده‌ی پتانسیل بالای روش ترکیبی تمرینات در بهبود دامنه حرکتی و انعطاف پذیری عضلات است و می‌تواند به ‌عنوان یک راهکار مؤثر در برنامه‌های تمرینی جهت افزایش انعطاف‌پذیری عضلانی مورد استفاده قرار گیرد.
[bookmark: _Hlk197433262]در همین راستا سوگاندیرابابو (2024) در پژوهشی به مقایسه اثر بین کششPNF و استفاده از فوم رولر بر انعطاف همسترینگ پرداخت(2). وی عنوان داشت که میزان انعطاف پذیری در صورت استفاده از کششPNF بیشتر است که این موضوع به اهمیت تکنیک‌های کششی مانند PNF در بهبود انعطاف‌پذیری اشاره دارد. 
در ادامه، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اثر اصلی تمرینPNF با رهاسازی مایوفاشیال بر دامنه حرکتی مفصل ران ووشوکاران بزرگسال معنی دار نبود(05/0P˃). لمپکه و همکاران(2018)، در پژوهشی عنوان داشتند که تمرینPNF در افزایش دامنه حرکتی فلکشن ران موثر بود (20). از دلایل احتمالی وجود این تناقض را می توان جنسیت نمونه های مورد آزمون و همچنین مدت زمان اجرای پروتکل تمرینی دانست. پروتکل تمرینی حاضر بر روی جامعه مردان و به مدت شش هفته و سه جلسه در هفته انجام شد درصورتی که پروتکل لمپکه و همکاران بر روی جامعه مردان و زنان و به مدت شش هفته و پنج جلسه در هفته انجام شد.
همچنین مور و همکاران(2014)، در پژوهشی که به مدت هشت هفته به طول انجامید، عنوان نمودند که اثر فوم رول بر دامنه حرکتی فلکشن ران در دختران ورزشکار معنادار بود(23). این پژوهشگران جهت ارزیابی از اینکلاینومترحبابی استفاده کردند و فلکشن ران بصورت پسیو انجام شد. به نظر می رسد که دلیل احتمالی تناقض نتایج پژوهش مور و همکاران با پژوهش حاضر، ممکن است به تفاوت در روش ارزیابی، نوع ابزار اندازه‌گیری، جنسیت نمونه‌ها و همچنین مدت زمان اجرای پروتکل تمرینی مربوط باشد. 
کیم و همکاران (2020) نیز عنوان داشتند که همسترينگ عضله ای است که باعث فلکشن مفصل ران و اکستنشنن مفصل زانو مي شود. انعطاف مناسب این عضله به طور مستقیم بر عملکرد مفصل زانو و به طور غیرمستقیم بر عملکرد مفاصل ران تأثیر می گذارد(18،17). بنابراین این احتمال وجود دارد که اثر غیرمستقیم پروتکل پژوهش حاضر بر دامنه حرکتی مفصل ران و تمرکز بیشتر بر انعطاف پذیری عضله همسترینگ دلیل نتایج حاصل باشد. 
بر اساس نتایج این پژوهش، هر چند تاثیر پروتکل تمرینی بر متغیر مورد نظر معنا دار نبود. اما با گذشت زمان، تاثیر مثبت آن بر دامنه حرکتی مفصل ران مشاهده شد. این نکته ممکن است نشان‌دهنده‌ی آن باشد که اثر تمرینات بر دامنه حرکتی مفصل ران به ‌طور تدریجی و غیرخطی بروز می کند، که با نتایج سایر پژوهش‌ها که تغییرات معنادار را در مدت زمان بالاتری (هشت هفته یا بیشتر) گزارش کرده‌اند، در تضاد است.
 همچنین نتایج پژوهش نشان داد که اثر اصلی تمرینPNF با و بدون رهاسازی مایوفاشیال بر عملکرد مفاصل زانو و ران ووشوکاران بزرگسال معنی دار نبود(05/0P˃). همسو با نتایج پژوهش حاضر، منظمی و همکاران (2018) در پژوهشی که به بررسی تاثیر کششPNF عضلات همسترینگ و چهار سر ران بر عملکرد پرش عمودی بازیکنان فوتبال پرداختند، عنوان کردند که پروتکل تمرینی سبب کاهش معنی دار شاخص پرش عمودی شد(21). عبد ملک و همکاران (2024) نیز در پژوهشی که به بررسی تاثیر کششPNF عضلات همسترینگ و چهارسر ران بر عملکرد پرش عمودی در عضلات اندام تحتانی مردان ورزشکار پرداختند، عنوان داشتند که پروتکل تمرینی اثر مثبتی بر پرش عمودی داشت(8). در مقابل اسد و همکاران (1395)، در بررسی اثر کششPNF بر مقدار پرش عمودی عضله موافق در مفصل زانو افراد غیر ورزشکار تاثیر معناداری مشاهده نکردند(22). گلن (2010) بیان کرد که به نظر می رسد اجرای پروتکل کششیPNF بالاتر از20 ثانیه، اثر تخریبی بر اجرا و عملکرد پرش عمودی و اثر منفی بر عملکرد واحد تاندون عضله و مکانیسم های عصبی و ویژگی های مکانیکی و الاستیسیته عضله دارد(24). همچنین اسد و همکاران (1395) بیان داشتند که در کشش PNF چون عضـلات موافـق و مخـالف انقباضـاتی را بصورت مکرر انجام می دهند، ممکن اسـت ایـن انقبـاض هـاي مکرر قبل از آزمون پرش سارجنت سبب خستگی عضله، اختلال در فعال سازي همزمان عضـلات آگونیست و آنتـا گونیسـت و در نهایـت کـاهش ظرفیت عملکـردی و کـارایی سیسـتم عصـبی عضـلانی شده و در تولید حداکثر انقباض ایجاد اختلال کند(22).
با توجه به تمرکز اصلی این پژوهش بر انعطاف‌پذیری عضله همسترینگ و عدم استفاده از تمرینات پلایومتریک، ممکن است دلیل عدم تأثیر معنادار پروتکل تمرینی بر عملکرد مفاصل زانو و ران به تفاوت‌های این پژوهش با دیگر مطالعات مرتبط باشد. البته این پزوهش محدودیت هایی از قبیل: عدم کنترل دقیق خواب، تغذیه و فعالیت‌های روزانه شرکت‌کنندگان داشت که می‌تواند بر نتایج تأثیرگذار باشد.
با این حال، علی‌رغم عدم وجود تعامل معنادار بین گروه و زمان، اثر زمان بر عملکرد زانو و ران معنادار بود و ووشوکاران عملکرد بهتری در پرش عمودی از خود نشان دادند، اما تغییرات به اندازه‌ای نبود که تعامل گروه و زمان از نظر آماری معنادار شود.
پیشنهادها
- با توجه به اثر مثبت تمرین PNF همراه با رهاسازی مایوفاشیال بر انعطاف‌پذیری عضله همسترینگ، پیشنهاد می‌شود که این روش به‌ عنوان یک روش پیشگیری، چه به ‌صورت مستقل و چه به ‌عنوان مکمل با سایر روش‌ها، در ورزشکاران ووشو مورد استفاده قرار گیرد.
نتیجه گیری
نتایج نشان داد که اثر تمرینPNF با رهاسازی مایوفاشیال بر انعطاف عضله همسترینگ ووشوکاران بزرگسال معنی دار بود. ولی بطور کلی با مقایسه اثر تمرینPNF بین گروه های با و بدون رهاسازی بر انعطاف عضله همسترینگ و دامنه حرکتی فلکشن ران تفاوت معنی داری وجود نداشت(05/0P˃). همچنین مقایسه اثر تمرینPNF بین گروه های با و بدون رهاسازی بر دامنه حرکتی مفصل ران و عملکرد مفاصل زانو و ران نشان داد که نتایج حاصل معنادار نبود. 
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