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ABSTRACT 

Background and Aim: A proper warm-up method can be used as a strategy to improve 

performance of athletes in various sport fields. The purpose of the present study was to assess 

the effect of traditional and post-activation potentiation warm-up methods on ground reaction 

forces during squat jump. 

Materials and Methods: Fourteen trained male athletes (age=26.5±3.64 years, 

weight=70±10.65 kg, height=180 ± 8.39 cm) participated voluntarily in this study. Athletes 

randomly performed three different warm-up protocols on three separate days: typical 

traditional warm-up method, static and dynamic post-activation potentiation implementing 

half-squat at 90% 1RM. After performing the warm-up protocols, the subjects completed 

squat jump test on a force platform in order to assess ground reaction forces.  

Results: In the jumping and landing phases, the peak values of horizontal and vertical ground 

reaction forces in the traditional warm-up method were significantly lower than those in the 

static (P=0.001 for both phases) and dynamic (P=0.001 for both phases) PAP warm-up 

methods. Also, we found a significant difference in the horizontal peak ground reaction force 

in the jumping phase between the static and dynamic PAP warm-up methods (P=0.003). In 

addition, significant differences in the vertical jump height and rate of force development 

(RFD) were observed between the traditional and static PAP warm-up methods (P=0.001 for 

both methods), between the traditional and dynamic PAP warm-up methods (P=0.001 for both 

methods), and also between the static and dynamic PAP warm-up methods (P=0.002 and 

P=0.003, respectively). 

Conclusion: According to the results of this study, it seems that the PAP warm-up method 

may have more advantage over traditional warm-up method in order to improve record and 

performance of the athletes during squat jump movement. 

Keywords: Warm-up, Ground reaction force, Post-activation potentiation (PAP), Squat jump. 
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 چکیده

های مختلف مورد  عنوان راهکاری برای بهبود عملکرد ورزشکاران در رشته تواند به کردن مناسب میگرمروش  :زمینه و هدف

ی عکس هانیروبر  یفعالپس یرومندسازیو ن یسنتگرم کردن  روشاثر دو  ، مقایسۀمطالعۀ حاضرانجام هدف از . استفاده قرار گیرد

 .حرکت اسکات پرش بودانجام حین  العمل زمین

 8/39±180=کیلوگرم، قد 10/65±70=سال، وزن 3/64±26/5=سن)مرد  کردۀنفر ورزشکار تمرین 11تعداد  :یروش بررس

گرم کردن سنتی  روشدر سه روز متفاوت سه بطور تصادفی ورزشکاران . داوطلبانه در این مطالعه شرکت کردند (مترسانتی

درصد یک  03پا با شدت  جفتاسکات  حرکت نیم با انجامیا پوایستا و  فعالی به روش نیرومندسازی پسکردن گرم، (معمولی)

بر روی تخته نیروسنج جهت ارزیابی پرش اسکات آزمون کردن، گرم هایروشیک از هر  پس از. را اجرا کردند تکرار بیشینه

 .نیروهای عکس العمل زمین انجام شد

کردن از دو حالت گرم کردن سنتیدر حالت گرمعمودی افقی و عکس العمل ، مقدار اوج نیروی و فرود در فاز پرش :هایافته

تفاوت در فاز پرش همچنین،  .بودکمتر ( برای هر دو فاز =331/3p)و پویا ( برای هر دو فاز =331/3p)پای ایستا اسکات جفتنیم

، علاوهبه(. =330/3p)شد مشاهده افقی عکس العمل در نیروی و پویا پای ایستا اسکات جفتکردن نیمحالت گرم معناداری بین دو

پای اسکات جفتکردن نیمبا گرم بین حالت گرم کردن سنتییرو ن ۀتوسع یانگینمقدار مدر ارتفاع پرش عمودی و تفاوت معناداری 

( =332/3pو  =330/3p: ترتیببه)و بین حالات ایستا با پویا ( برای هر دو =331/3p)و پویا ( روش برای هر دو =331/3p)ایستا 

 .شد اهدهمش

-می کردنگرم ینددر فرآ فعالیپس یرومندسازین یدۀاستفاده از پد رسدمی نظر، بهیقتحق ینا هاییافتهبا توجه به  :گیرینتیجه

 .پرش داشته باشد اتحرکت اسک یدر بهبود رکورد و عملکرد افراد هنگام اجرا معمولی کردننسبت به گرم یشتریب مزیتتواند 

 .اسکات پرش فعالی،نیرومندسازی پس، نیروی عکس العمل زمینکردن، گرم :هاکلید واژه

 15/13/06:پذیرش 0/5/06:اصلاحیه نهایی 18/6/06:وصول مقاله
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 مقدمه

برای مختلف  هایهدر جستجوی راورزشکاران امروزه 

و در نتیجه ارتقاء رکورد و پیشگیری افزایش عملکرد خود 

 در این زمینهموارد موثر گرم کردن یکی از . هستنداز آسیب 

با افزایش دما و سوخت و ساز انرژی تواند  میکه  است

ده قلبی، جریان عضله، افزایش خاصیت ارتجاعی بافت، برون

رد دستگاه عصبی، و فراخوانی خون محیطی، بهبود عملک

بهبود عملکرد  درعضلانی واحدهای حرکتی -عصبی

 .(1و2)باشد اثرگذار ورزشی 

جدید گرم کردن، گرم کردن با استفاده  های یکی از روش

یدۀ پد. است PAP))فعالی از پدیدۀ نیرومندسازی پس

بیشینه و  تمرینات شامل انجام فعالیپس یرومندسازین

 بهبود در تواندمیدر مرحلۀ گرم کردن است که زیربیشینه 

 و (مانند حرکات پرشی افقی و عمودی) عضلانی توان

ن ؛ بنابرای(0و1) شدبامؤثر عضلانی  -عملکرد عصبی

برای گرم کردن پیش از انجام  کاربردهای فراوانی

برای مثال، بهبود اجرای . توانی دارد -های سرعتی ورزش

متعاقب استفاده از این نوع  (3)و پرش  (5)سریع های دویدن

این در . گرم کردن مورد تائید محققان قرار گرفته است

از عوامل  (یقدرت انفجار) یتوان عضلانحالیست که 

 یورزش ینۀبه یبه عملکرد و اجرا یافتندست یبرا یدیکل

مختلف  یو گروه یانفراد یورزش هایرشته دراست که 

با توجه به اصل اختصاصی بودن . (6)نقش مهمی دارد 

سازی  تواند با شبیه تمرین، گرم کردن اختصاصی می

حرکات یک رشتۀ ورزشی خاص به بالا بردن هماهنگی و 

در این زمینه، اسکات پرش . (7)بهبود عملکرد کمک نماید 

یکی از تمرینات پرکاربرد ورزشی برای افزایش توان 

ای در حداکثر خم ثانیه 2صورت ترکیب عضلانی است و به

در ( 1002) همکاران و یمنظم. (8)شود شدن زانو انجام می

 بر یشدت و نوع انقباضات اراد یگذاریربه تأث یقیتحق

ضمن بهبود در عملکرد و ارتفاع و پرداختند  PAP یدۀپد

 PAP یدۀپد یرگذاریمهم در تأث رهایاز فاکتو یکی ،پرش

 یحرکت یو الگو یژگیو یریرا بکارگ توانی یناتدر تمر

رسد که نظر میبنابراین، به. (9) دندکر یانورزش مورد نظر ب

توان عملکرد ورزشی را با استفاده از الگوهای حرکتی می

 .مشابه و با حداکثر تلاش در مرحلۀ گرم کردن بهبود داد

 یکه رواست  یرویین تریناصلی زمین، العمل عکس یروین

پا  یرو یدندو یا یستادندر حالت ا و شودیبدن اعمال م

 شودیم اعمالدر سه جهت  یرو،بردار ن ینا. گذاردیم یرتأث

و  یخلف -یقدام) افقیجزء  با دو یجزء عمود یکو شامل 

-یاثر م یرون ۀصفحدستگاه  رویاست که  (یخارج -یداخل

های مختلف اثرگذاری پدیدۀ وجود بررسی با. (10)گذارد 

PAP  و میزان  (11)عضلات بر روی فعالیت الکتریکی

، نحوۀ اثرگذاری اثر این پدیده بر (12)رکورد و بهبود اجرا 

زمین کمتر مورد  العمل عکسمتغیرهای کینتیکی و نیروی 

. بررسی قرار گرفته و نتایج ضد و نقیضی منتشر شده است

ین زم العمل عکس یروین یشافزا یقتحقیک در برای مثال، 

 شد مشاهده یارتفاع پرش عمود با یهمبستگ یچه بدون

(13) .Weber یقیتحق یطنیز ( 2335) و همکاران 

و قرار دادند  یرا مورد بررس PAP یدۀپد یکاربردها

در  شدت بالاکه انجام حرکت اسکات با  مشاهده کردند

ی، ارتفاع اندام تحتان یدیتوان تول یگرم کردن رو ۀمرحل

-یحاد م یرثتأ زمین العمل عکس یروین ینو همچناوج 

 متوالی صورتانجام حرکت اسکات پرش ب گذارد؛ اما

و  العمل عکس یرویاوج ن ارتفاع اوج و باعث کاهش

. (14)شود می زمین العملعکس یروین یانگینم یشافزا

ی تحقیقات تغییرات معناداری در رکورد پرش ، برخهمچنین

مشاهده  PAPعمودی حین استفاده از روش گرم کردن 

بی اثر بودن و  حال، مطالعات اندکی نیزاین با. (11)کردند 

اند بر عملکرد را نشان داده PAPیا اثرات منفی پدیدۀ 

 ورزشکاران و مربیان برای به تمایل چشمگیر توجه با. (15)

در مرحلۀ گرم کردن و نیز گسترۀ  PAPپدیدۀ  بکارگیری

 هاینه چندان طولانی تحقیقاتی در این زمینه، بررسی جنبه

بنابراین، هدف . رسدمی نظرپدیده ضروری به این گوناگون

از انجام تحقیق حاضر مقایسۀ اثر دو روش گرم کردن سنتی 
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فعالی بر متغیرهای کینتیکی و نیروی  و نیرومندسازی پس

 .العمل زمین در مردان ورزشکار بودعکس

 

 بررسی روش

تجربی بود که در آن پژوهش حاضر از نوع نیمه: ها آزمودنی

: های سنده با ویژگیکرمرد ورزشکار تمرین 11

: متر، وزنسانتی 153±00/5: سال، قد 61/0±8/26

. کیلوگرم داوطلبانه در این طرح شرکت کردند 68/13±23

صورت نامنظم حداقل ها طی یک سال گذشته بهآزمودنی

ای یک جلسه به تمرین مقاومتی پرداخته بودند و در هفته

ه پایین تنه دیدگی در ناحی ماه اخیر هیچ نشانۀ آسیبچهار

-ها برگۀ رضایتۀ آزمودنیهم. (16)دند گزارش نکرده بو

نامۀ شرکت در پژوهش و پرسشنامۀ سلامت و تندرستی را 

 .در ابتدای کار تکمیل کردند

زمین  لعملاعکسهای نیروی برای ثبت سیگنال: هاثبت داده

ساخت  یرانیانشرکت دانش سالار ا یروسنجدستگاه ناز 

 یرغمت 5 ثبت ییتوانااین دستگاه . استفاده شد یرانکشور ا

میزان نیرو و میزان گشتاور نیرو در هر سه محور اصلی : شامل

برای . را دارد و همینطور مختصات مرکز فشار در دو محور

 133برداری دستگاه روی ها، فرکانس نمونهانجام آزمون

بصورت نیز دستگاه  یبراسیونکالنحوۀ  .هرتز قرار داده شد

 .انجام گرفت ۀ سازندهکارخانتوسط خودکار 

ساعت پیش از شروع  22ها به فاصلۀ آزمودنی: وش اجرار

در ( 1RM) 1فرآیند پژوهش، برای تعیین یک تکرار بیشینه

اسکات ایستا و پویا، به آزمایشگاه بیومکانیک حرکت نیم

در این پژوهش از پروتکل . کردنداندام تحتانی مراجعه می

این روش برای . (17)استفاده شد  1RMهافمن برای تعیین 

در این روش، . افراد ورزشکار تمرین کرده کاربرد دارد

توان یک بار حرکت اسکات را با ای که میبالاترین وزنه

سپس از . شوددر نظر گرفته می 1RMعنوان آن انجام داد به

شود تا ورزشکار توانایی انجام مقدار وزنه تا حدی کم می

                                           
1
 One Repetition Maximum 

درصد  03ورت مقدار دو تکرار را داشته باشد که در این ص

1RM بایست با توجه به اینکه می. (17)آید دست میبه

 03اسکات ایستا  ها در حرکت نیمزاویۀ زانوی آزمودنی

شد سکات طوری تنظیم میپایۀ ا ، ارتفاع(18)درجه باشد 

اسکات، تنها که هنگام قرارگرفتن آزمودنی در حالت نیم

متر وزنه را بالا برده تا سانتی 2-8نیاز بود تا دستیاران 

درصورتیکه . آزمودنی در حالت مناسب قرار بگیرد

ثانیه بدون  1داشتن بار معینی را برای  آزمودنی توانایی نگه

ت، بار وزنه پس از گذشت اسکات داشزدن شکل نیمبرهم

. یافتزمان استراحت بر اساس پروتکل هافمن افزایش می

ها، از آن برای پس از تعیین قدرت بیشینۀ ایستای آزمودنی

ها جلسۀ آشنایی با پروتکل. ها استفاده شدتعیین بار پروتکل

و آزمون نیز در همان جلسات تعیین یک تکرار بیشینه به 

ها در سه جلسه در آزمایشگاه نیسپس آزمود. انجام رسید

حضور یافته و در هر جلسه یکی از سه روش گرم کردن 

، گرم کردن به روش نیرومندسازی (معمولی)سنتی 

پا با  اسکات جفت فعالی با انجام حرکت ایستای نیم پس

درصد یک تکرار بیشینه و گرم کردن به روش  03شدت 

اسکات  نیم فعالی با انجام حرکت پویای نیرومندسازی پس

درصد یک تکرار بیشینه را برحسب  03پا با شدت  جفت

علت انتخاب تصادفی جلسات . (19)کردند میتصادف اجرا 

برای هر آزمودنی این بود تا تا اثر خطای منظم 

ها آزمودنی. و یادگیری کنترل و حذف شود( سیستماتیک)

در هر جلسه از یک پروتکل مشترک گرم کردن عمومی 

کردند؛ با روش اختصاصی گرم کردن استفاده می همراه

کیلومتر بر ساعت به مدت  0بدین صورت که ابتدا با سرعت 

 0دویدند و پس از آن به مدت دقیقه روی تردمیل می 8

گروه عضلات چهارسر، )ی حرکات کششی دقیقه به اجرا

-می( همسترینگ، جلو و پشت ساق و ناحیۀ پشت و کمر

حرکت  8و در انتها ( ثانیه 6تا  1هر حرکت )پرداختند 

 8پس از گذشت . (18)کردند نشست و برخاست را اجرا می

، (عنوان زمان استراحتبه)ه از اتمام پروتکل گرم کردن دقیق

 133تا  03زاویۀ زانو بین )اسکات  ها از حالت نیم آزمودنی
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ها را و درحالیکه دست( درجه و پاها باز به اندازۀ عرض شانه

در نزدیکی کمر خود نگه داشته بودند با تمام توان اسکات 

س با زانوهای باز دادند و سپپرشی به سمت بالا را انجام می

 افراد نیز به صورتفرود  ینحوه الگو .(20)آمدند فرود می

 .گرفتانجام میآزاد 

-و تحلیل دادهبرای تجزیه : های ثبت شدهپردازش سیگنال

العمل بدست آمده از دستگاه نیروسنج در های نیروی عکس

محور ) Yو ( محور ورتیکال یا عمودی) Zدو محور 

افزار مربوط به دستگاه ، از نرم(خلفی -ساجیتال یا قدامی

گذر  و فیلتر پایین( Force Plate 4.9.410افزار نرم)

در این  .(21) استفاده شد هرتز 13با فرکانس قطع  1مرتبۀ 

که  یارتفاع عنوان بالاترینی بهحداکثر پرش عمودپژوهش، 

، معرفی آوردیبدست م یپرش عمود یاجرا ینفرد در ح

همچنین، نیروهای عکس العمل زمین در دو فاز . (17)شد 

پرش و فرود مورد بررسی قرار گرفتند؛ بطوریکه فاز پرش از 

درصد افزایش در مقدار پایه تا  8میلی ثانیه قبل از  133

زمان )شود العمل صفر میای که مقادیر نیروی عکسلحظه

فاز فرود . در نظر گرفته شد( جداشدن پاها از روی دستگاه

العمل از صفر به ای که مقادیر نیروی عکساز لحظهنیز 

میلی ثانیه بعد از آن در نظر  133مقدار مثبت تغییر کند تا 

یرو، نیروی اوج ن کردن نرمالیزه یبرا. (21)گرفته شد 

و نیروی فرد همان به وزن  زمینعمودی العمل عکس

العمل العمل افقی نیز به مقدار میانگین نیروی عکسعکس

 یرمقادبه عبارت دیگر، شد؛ افقی در این حالت تقسیم می

بر مقدار  افقی و عمودی به ترتیب العملعکس یرویاوج ن

میزان  ۀمحاسب برای. شدند یمتقس یعمودافقی و محور  یهپا

در فاز پرش  یدر محور عمود یرواوج نمیزان  یزن یرون ۀتوسع

برابر حد  1زمان پرواز. شد یمبه اوج تقس یدنبر زمان رس

برابر  یرومقدار ن) ینپا از زم ۀ جداشدنلحظ فاصل زمانی

نیرو در نظر گردید؛ مقدار مثبت شدن مجدد  ۀتا لحظ( صفر

                                           
1
 Flight phase 

 استفاده شد یرز ۀارتفاع پرش از رابط محاسبۀ یبرا نهایتاً

(21): 

 
جهت بررسی  2ویلک -از آزمون شاپیرو: تحلیل آماری

برای شناسائی . ها استفاده شدطبیعی بودن توزیع داده

حلیل واریانس با ها از آزمون تهای معنادار بین دادهتفاوت

با استفاده از ) LSDو آزمون تعقیبی  0های تکراریاندازه

 (.P<31/3)استفاده شد (  22نسخه  SPSSافزار نرم

 

 ها یافته

در فاز پرش، مقدار : مقایسه مقادیر اوج نیروی عکس العمل

در حالت گرم و عمودی  افقیاوج نیروی عکس العمل 

برای هر ) ایستا PAPکردن سنتی از دو حالت گرم کردن 

برای هر دو اوج نیرو )پویا  PAPو ( =331/3Pدو اوج نیرو 

331/3P= )تفاوت معناداری بین دو در همین فاز . کمتر بود

در مقدار اوج نیروی پویا و ایستا  PAPحالت گرم کردن 

در همچنین، (. =330/3P)مشاهده شد عکس العمل افقی نیز 

عمودی در افقی و ل قدار اوج نیروی عکس العمم فاز فرود

 PAPگرم کردن حالت گرم کردن سنتی از دو حالت 

برای )پویا  PAPو ( =331/3Pبرای هر دو اوج نیرو )ایستا 

 (.1جدول )کمتر بود ( =331/3Pهر دو اوج نیرو 

                                           
2
 Shapiro-Wilk 

3
 ANOVA with repeated measures test 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...اثرات دو روش گرم کردن سنتی    44

 7931فروردین و اردیبهشت /دوره بیست و سوم / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

 (اردانحراف استاند ±میانگین )العمل در دو محور و فاز در حالات مختلف مقایسۀ مقادیر اوج نیروی عکس. 1جدول 

 پویا PAPگرم کردن  ایستا PAPگرم کردن  گرم کردن سنتی متغیر

 162/2 ± 21/3 # 106/2 ± 15/3* 052/1 ± 10/3*# (درصد وزن بدن) (Z)اوج نیرو در فاز پرش 

 121/0 ± 58/3 ^# 000/0 ± 50/3*^ 221/2 ± 58/3*# (درصد وزن بدن) (Y)اوج نیرو در فاز پرش 

 816/1 ± 62/3 ^# 265/1 ± 21/3* 618/0 ± 83/3*# (درصد وزن بدن) (Z)اوج نیرو در فاز فرود 

 805/1 ± 31/1 ^# 110/8 ± 00/1* 622/0 ± 20/3*# (درصد وزن بدن) (Y)اوج نیرو در فاز فرود 
 .وضعیت ایستا با پویا تفاوت معنادار بین=  ^تفاوت معنادار بین وضعیت سنتی با پویا، =  #تفاوت معنادار بین وضعیت سنتی با ایستا، =  *

و میزان ( RFD)مقایسه مقدار میانگین توسعه نیرو . 2-0

یرو تنها برای فاز توسعه ن یانگینمقدار م: ارتفاع پرش عمودی

تفاوت معناداری بین . محاسبه گردید Zپرش و در محور 

و پویا ایستا  PAPحالت گرم کردن سنتی با گرم کردن 

و ( =331/3Pبرای هر دو ) RFDبرای هر دو متغیر میزان 

مشاهده شد؛ ( =331/3Pبرای هر دو )ارتفاع پرش عمودی 

پویا تفاوت  PAPایستا و  PAPبین گرم کردن  ،همچنین

و ارتفاع پرش RFD (330/3P= )در میزان معناداری 

 (.2جدول )مشاهده شد ( =332/3P) عمودی

 

 (انحراف استاندارد ±میانگین )های مختلف ی بین وضعیتعمود و ارتفاع پرش یرون ۀتوسع یانگینممقایسۀ مقادیر . 2جدول 

 پویا PAPگرم کردن  ایستا PAPگرم کردن  گرم کردن سنتی متغیر

 10/3 ± 052/1 *15/3 ± 106/2 # 21/3 ± 162/2*# (N/S) میزان توسعۀ نیرو

 51/02 ± 20/0 ^# 16/13 ± 08/1*^ 66/01 ± 2/2*# (سانتیمتر)میزان ارتفاع پرش 

 .تفاوت معنادار بین وضعیت ایستا با پویا=  ^تفاوت معنادار بین وضعیت سنتی با پویا، =  #تفاوت معنادار بین وضعیت سنتی با ایستا، =  *

 

 بحث 

هدف از انجام پژوهش حاضر، مقایسۀ اثر دو روش گرم 

بر نیروهای عکس  یفعال پس یرومندسازیو ن یسنتکردن 

 .ت اسکات پرش بودالعمل زمین حین انجام حرک

طبق نتایج مطالعۀ حاضر، افزایش معناداری در اوج نیروی 

ایستا و  PAPعکس العمل افقی و عمودی در گرم کردن 

. پویا نسبت به گرم کردن سنتی در فاز پرش وجود داشت

ایستا نسبت به  PAPهمچنین، افزایش معناداری در حالت 

. مشاهده شد پویا در فاز پرش برای نیروی عکس العمل افقی

ایستا و  PAPدر فاز فرود، افزایش معناداری در گرم کردن 

پویا نسبت به گرم کردن سنتی در هر دو محور افقی و 

و  Cilliنتایج این مطالعه با مطالعات . عمودی وجود داشت

و  Weber، (21)و همکاران  Crum، (20)همکاران 

. همخوانی دارد( 28)و همکاران  Boydو ( 11)همکاران 

Cilli درصد وزن  2-13های با بررسی مقاومت ،و همکاران

بدن در پروتکل گرم کردن فعال، افزایش معناداری در اوج 

های بالا گزارش نیروی عکس العمل عمودی برای مقاومت

ها از مقاومت کم و این در حالیست که در تحقیق آن. کردند

که دستگاه سیم کش برای اعمال بار استفاده شد؛ درصورتی

استفاده شد های بیشینه در تحقیق حاضر از اسکات با شدت

(20) .Crum  نیز با اعمال بارهای متوسط در ، و همکاران

مرحلۀ گرم کردن، افزایش معناداری در اوج نیروی عکس 

عدم بررسی  حال،با این. (21)دند العمل عمودی مشاهده کر

نیروی عکس العمل در محور افقی و انجام حرکت افت 

های موجود در مطالعۀ جای اسکات پرش، از تفاوتپرش به

نیز تفاوت  ،و همکاران  Weber. ها با تحقیق حاضر بودآن

معناداری در اوج نیروی عکس العمل عمودی مشاهده 

نی کردند و تغییر فیبرهای عضلانی و بالا بودن فیبر عضلا
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 ؛ اما(14)نمودند را علت احتمالی این تغییرات بیان  2نوع 

ها میزان اوج نیرو در فاز فرود و همینطور حرکت اسکات آن

ایسۀ نیز با مق ،و همکاران  Boyd. ایستا را بررسی نکردند

درصد یک تکرار  183حرکت اسکات ایستا و پویا با شدت 

بیشینه در مراحل گرم کردن، افزایش معناداری در اوج 

نیروی عکس العمل عمودی نسبت به گرم کردن معمولی 

، با توجه به شدت بالای این حال؛ با این(28)گزارش کردند 

مطابق با پیشنهاد . پذیر استندرت امکانحرکت انجام آن به

از مطالعات، افزایش در نیروی عکس العمل این دسته 

به  PAPعمودی زمین متعاقب استفاده از روش گرم کردن 

از . شودعضلانی ایجاد می -دلیل بهبود عملکرد عصبی

 Khamouiطرف دیگر، نتایج تحقیق حاضر با نتایج مطالعۀ 

ناهمسو ( 18)و همکاران  Hansonو ( 10)و همکاران 

راری و تک 8ست  2با انجام  ،و همکاران  Khamoui .است

وی افرادی که بصورت درصد اسکات پویا ر 58شدت 

تفریحی تمرین کرده بودند کاهش معناداری در اوج نیروی 

رسد می نظرکه به (13)کردند عکس العمل عمودی مشاهده 

سطح آمادگی افراد و حجم پروتکل تمرینی از دلایل ایجاد 

نیز با مقایسۀ  ،و همکاران  Hanson. این تناقضات باشند

حرکت با شدت پایین و بالا روی دستگاه اسمیت، تفاوت 

مشاهده معناداری در اوج نیروی عکس العمل عمودی 

تنها بر اکستنسورهای  این دستگاه که احتمالاً (15)نکردند 

تواند تحریک بالایی در سایر کند و نمیزانو اعمال بار می

ای از طرفی، مطالعه. عضلات مهم در انجام پرش ایجاد کند

که به بررسی نیروی عکس العمل افقی بپردازد توسط محقق 

اهمیت استفاده  ،و همکاران  Dobbsحال، با این. یافت نشد

گیری دقیق عملکرد را برای اندازهاز نیروی افقی و عمودی 

ورزشکاران نشان دادند و بیان نمودند که افزایش نیروی 

عکس العمل افقی باعث ایجاد نیروی برشی خلفی در زانو 

نیز نقش  ACLشده که برای جلوگیری از آسیب رباط 

 .(26)کند میمهمی ایفا 

و ارتفاع پرش بطور معناداری در  RFDهمچنین، میزان 

ایستا و پویا بیشتر از حالت  PAPحالت گرم کردن با روش 

و همینطور در حالت ( معمولی)گرم کردن سنتی 

فعالی ایستا بیشتر از حالت پویا بود که با نیرومندسازی پس

ها با انجام آن. همسو است ،و همکاران  Crumنتایج مطالعۀ 

 RFDت پویا با شدت متوسط افزایش معناداری در اسکا

حال، نتایج این این با. (21)مشاهده کردند حرکت افت پرش 

تفاوت  که ،ران و همکا Droppمطالعه با نتایج مطالعۀ 

معناداری در حالت گرم کردن معمولی و اسکات ایستا 

این تناقض احتمالاً . همخوانی ندارد، (8)مشاهده نکردند 

های افراد شرکت کننده و حجم پروتکل مربوط به ویژگی

یسۀ مقا با ،و همکاران  Hanson، همچنین .متفاوت باشد

 03 ینگرم کردن در ب هایحرکت اسکات در پروتکلانجام 

 ایلحظه ۀدر ضرب معناداری تفاوت ه،کرد ینورزشکار تمر

کاهش زمان تماس پا  یا عکس العمل و یرویاوج ن یا

و  Abdolmalekiاز طرف دیگر،  .(15) ددننکرمشاهده 

و  یشینهشدت ببا  یاو پو تایسنوع انقباض ااثر دو  ،همکاران 

 یبررس یدانیم و رشته دو انورزشکارین در برا  یربیشینهز

-به کردن گرم از پس پرش کردند و نشان دادند که ارتفاع

 یربیشینهز یایپوایستا و اسکات  یمن هایپروتکل همراه

در حالت ایستا )یافت  یشافزا ینسبت به گرم کردن معمول

 ینا ییکاراها پیشنهاد دادند که آن ؛(19)( بوداز پویا بیشتر 

 -یتوان هایدر ورزش یعملکرد انفجار یشروش در افزا

یقات تحقنتایج  .سودمند واقع گردد یاربس یانفجار

Fletcher  و  ،و همکارانHamada نیز  ، و همکاران

فعالی بر افزایش نیرومندسازی پسموید اثرگذاری پدیدۀ 

یق حاضر مطابقت داشت عملکرد پرش بود و با نتایج تحق

 .(12و22)

شیوۀ بکارگیری پدیدۀ که  رسدنظر میبا مرور مطالعات، به

PAP سطح آمادگی (26)آناتومیکی افراد های و ویژگی ،

و  (16و26)، شدت انقباض (13)ورزشکار ای بودن و حرفه

، میزان استراحت و ریکاوری بین تمرین و (9)نوع انقباض 

و حجم پروتکل تمرینی  (15)، نوع پروتکل (14)اجرا 

. اثرگذاری این پدیده موثر باشند توانند در نحوۀمی (13)

 انقباض اثر مقایسۀ به ،و همکاران   Rixon،مثال یبرا
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 انقباض دادند که نشان پرداختند و پویا و ایزومتریک ارادی

 بر بیشتری اثر دارای پویا انقباض به نسبت ایزومتریک

و  Hamada. (25) متعاقب است انفجاری عملکرد

 استفاده از روش بیان کردند که اثرنیز ( 2333)همکاران 

PAP ساختاری هایآن و ویژگی یبکارگیر یوۀبه ش 

نیز  ،و همکاران  Chiu. (22) بستگی دارد افراد جسمانی

هنگام استفاده از پدیدۀ ارتفاع  یشافزانشان دادن ضمن 

در  PAPمشاهده کردند پاسخ به فعالی، پس یرومندسازین

در این  نکتۀ مهم. (20) بهتر بوده استکرده  ینافراد تمر

 گذاریاثرمیزان و نحوۀ در افراد  یژگیو این است که زمینه

بطوریکه برخی  باشد؛میکننده  یینتع یاربس PAP یدۀپد

تند  یتارها یدارا هاییآزمودن اند کهتحقیقات ذکر کرده

 ینفجارا -یتوانهای رشتهورزشکاران  یا و یشترانقباض ب

گردند می مندبهره یدهپد یناز ااز سایر افراد  یشترب احتمالاً

، تحقیقات PAPدر زمینۀ نحوۀ اثرگذاری پدیدۀ  .(19)

در میزان فعالیت و اند که افزایش معناداری اخیر نشان داده

فرکانس عضلات درگیر در حرکت حین استفاده از این 

شود که این مسئله ممکن است روش گرم کردن ایجاد می

به دلیل فراخوانی واحدهای حرکتی بیشتر و افزایش سرعت 

انتقال پتانسیل عمل در سطح سارکومر باشد؛ این افزایش 

د و در شوهای عرضی میسازی پلباعث تغییر و همزمان

نتیجه سطح تولید نیروی عضله افزایش یافته و عملکرد آن 

نشان  ،و همکاران یدیصمثال،  برای. (29)کند  میبهبود پیدا 

-یمنتمرین  خصوص دری بهع پرش عمودارتفادادند که 

یابد و ی میمعنادار یشبا شدت کم افزا اسکات

 یگری همچون افزایش در فعالیت الکتریکید هایسازوکار

یک  در. (11)باشند میعضلات عامل ایجاد این تغییرات 

های حرکتی بزرگتر را عامل مطالعۀ دیگر نیز فراخوانی واحد

، با توجه به بنابراین. (30)بیان شد  RFDافزایش میزان 

اینکه میزان فعالیت و فرکانس عضلات به تغییرات درون 

عضلانی وابسته است و نتایج این تحقیقات از اثرگذاری 

اند؛ ممکن است بر این عوامل حمایت کرده PAPپدیدۀ 

ش نیرومندسازی اینگونه فرض کرد که گرم کردن به رو

فعالی با ایجاد تغییر درون عضلانی و افزایش فعالیت پس

عضلات باعث افزایش میزان نیروهای عکس العمل زمین و 

دم دسترسی به با توجه به ع .(19)شود میبهبود عملکرد 

عنوان سیستم آنالیز حرکت برای تحلیل سینماتیکی به

شود تغییرات بیومکانیکی محدودیت این تحقیق، پیشنهاد می

تر ارزیابی ناحیۀ تنه در مطالعات آینده به منظور تحلیل دقیق

های متعدد و  با تمام این تفاسیر، با توجه به محدودیت. شود

، انجام تحقیقات زمینهن پیشینۀ پژوهشی مورد بحث در ای

تر این روش گرم کردن در  منظور شناخت دقیق آتی به

 .باشد شرایط ورزشی و مسابقاتی مورد نیاز می

 

 گیرینتیجه 

های این تحقیق و تغییرات مشاهده شده در با توجه به یافته

-نظر میالعمل زمین و ارتفاع پرش، بهمیزان نیروهای عکس

فعالی در فرآیند پس رومندسازیرسد استفاده از پدیدۀ نی

کردن معمولی در کردن مزیت بیشتری نسبت به گرمگرم

بهبود رکورد و عملکرد افراد هنگام اجرای حرکت اسکات 

 . پرش داشته باشد

 

 تشکر و قدردانی

این مقاله منتج از پایان نامه مقطع تحصیلی کارشناسی ارشد 

دانشگاه مصوب  (زاده سامانی سجاد عوض)نویسنده اول 

از مسئولین محترم . باشد یم 2030355با کد  سینا یبوعل

آزمایشگاه تحقیقاتی بیومکانیک اندام تحتانی دانشگاه 

عنوان آزمودنی در  بوعلی سینا و تمامی ورزشکارانی که به

 .این پژوهش شرکت کردند سپاسگزاریم
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