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چکیده
[bookmark: _Hlk163942287]روش گرم کردن می‌تواند به‌عنوان راهکاری برای بهبود عملکرد ورزشکاران مورد توجه قرار بگیرد. اما مکانیزم و روش دقیق استفاده از این پروتکل مشخص نشده است. لذا هدف از انجام این مطالعه مروری ارائه روشی سودمند به‌عنوان گرم کردن جهت بهبود عملکرد ورزشکاران از جمله بازیکنان والیبال به‌واسطه افزایش پرش ‌آن‌ها بود. در مطالعه مروری – توصیفی حاضر، با استفاده از کلید واژه‌های نیرومندسازی پس فعالی، اسکوات پرش، گرم کردن، والیبال، ارتفاع پرش، صفحه نیرو، الکترومایوگرافی از طریق بانک‌های اطلاعاتی Google scholar , Pubmed به جستجوی مقالات لاتین و از طریق بانک اطلاعاتی مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی و گوگل اسکولار به جستجوی مقالات فارسی پرداخته شد. در جستجوی اولیه و مرحله شناسایی 387 مقاله لاتین و 15 مقاله فارسی در ارتباط با کلیدواژه‌های نام‌برده یافت شد. در آخر تعداد مقالات استفاده شده لاتین به 42 و تعداد مقالات فارسی به 6 رسید. نتایج این مطالعه مروری – توصیفی نشان داد که در فاز نهایی روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی، اجرای اسکوات دوپا شدت بالا با ایجاد تغییرات آنی در سیستم عصبی عضلانی می‌تواند باعث افزایش ارتفاع پرش ورزشکاران ازجمله بازیکنان والیبال در شرایط تمرینی و مسابقه شود.
والیبال، تمرینات گرم کردن، نیرومندسازی پس‌فعالی، اسکوات پرش.
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Abstract
Warm up method can be considered as a strategy for improving athlete’s performance. The purpose of this study was to provide a useful data as warm up to improve the performance of athletes, including volleyball players by increasing their jump height. In the present review study by using the following keywords included Post-Activation Potentiation, Squat Jump, Warm-up, Volleyball, Jump Height, Force Plate, and electromyography the search process was done in Google scholar, the Pubmed databases and Scientific Information database and Google scholar. In the identification stage, 387 English and 15 Persian articles related to the mentioned keywords were found. Finally, the number of English articles reached 42 and the number of Persian articles reached 6. The results of this review-descriptive study showed in the final stages of Post-Activation Potentiation warm-up, performing high intensity squats by creating acute changes in neuromuscular system can increase in jump height of athletes including volleyball players in match and practice.
[bookmark: _Hlk163942521]Keywords: Volleyball, Warm-up Exercise, Post-Activation Potentiation, Squat Jump.













مقدمه
در رشته پرطرفدار والیبال نیاز است بازیکنان به‌طور مداوم مهارت‌های دریافت، دفاع روی تور، پاس دادن، اسپک و سرویس را اجرا کنند. تمامی این مهارت‌ها از توانایی‌های حرکتی متفاوتی همچون پرش، تاب دادن دست‌ها یا عوامل دیگری همچون توان، چابکی، انعطاف پذیری و سرعت واکنش بهره می‌برند (1) که از میان همه فعالیت‌های والیبال، وضعیت‌های دفاعی و حمله‌ای حدود 45 درصد از کل فعالیت‌های بازی را شامل می‌شوند (سرویس، اسپک و دفاع روی تور)؛ همچنین حدود 80 درصد امتیازات در یک مسابقه بین المللی از این طریق بدست می‌آیند (2). هنگام اسپک نیاز است بازیکنان این مهارت را در چهار فاز حرکت، پرواز (آماده سازی اندام‌ها، ضربه و ادامه حرکت دست)، فرود و برگشت  اجرا کنند (3) که در فاز پرواز ارتفاع ضربه به توپ یک فاکتور اصلی و مهم در موفقیت بازیکن می‌باشد. از این رو مدافعان حریف هم باید ارتفاع دفاع بلندی داشته باشند. درواقع موفقیت در بازی والیبال به توانایی پریدن‌ با ارتفاع زیاد، سریع و انفجاری بازیکن در هر دو وضعیت‌های دفاعی و حمله‌ای بستگی دارد. از این رو مربیان و بازیکنان تمرکز و تاکید ویژهای بر روش‌های افزایش ارتفاع پرش دارند. 
[bookmark: _Hlk163942841] یکی از روش‌های بهبود عملکرد ورزشکاران روش گرم کردن است. مطالعات نشان داده‌اند گرم کردن با افزایش نیروی تولیدی، ارتفاع پرش، سرعت دویدن، کاهش زمان عکس العمل و افزایش تعادل باعث بهبود عملکرد می‌شود (4, 5). روش‌های گرم کردن باوجود تفاوت در مدت، شدت، زمان استراحت و ریکاوری، نوع حرکات و پیوسته بودن یا تناوبی بودن به‌طور کلی در دو دسته گرم کردن غیرفعال با استفاده از ابزارهای خارجی جهت افزایش دمای عضله یا دمای مرکزی و گرم کردن فعال از طریق انجام حرکات ورزشی طبقه‌بندی می‌شوند (گرم کردن فعال احتمالا دارای تغییرات عمده متابولیک و قلبی – عروقی است) (6). بنابراین فاز گرم کردن بازیکنان والیبال از نوع گرم کردن فعال می‌باشد.
گرم کردن عمومی و اختصاصی طبقه‌بندی دیگری از روش‌ گرم کردن است. برخي از مطالعات نشان میدهد اجرای انقباضهای ارادي بيشينه و زيربيشينه در مرحله اختصاصي گرم كردن ميتواند موجب افزايش سرعت توسعه نیرو، افزايش در عملكرد پرش عمودي و پرش افقي گردد (7). با توجه به اصل اختصاصی بودن تمرین، گرم کردن اختصاصی با شبیهسازی حرکات رشتۀ ورزشی خاص، می‌تواند به بالا بردن هماهنگی و بهبود عملکرد کمک نماید (8). از نظر حرکت‌شناسی، در تمرین اسکوات، عضلات پلانتار فلکسورهاي مچ، اکستنسورهاي زانو و اکستنسورهاي ران فعال هستند. بنابراین به طور طبیعی اثر تمرین در یک مدت زمان خاص در سه مفصل تقسیم می‌شود (9). گرم کردن با حرکت اسکوات[footnoteRef:1] پرش، برای افزایش توان عضلانی به‌صورت ترکیب 2 ثانیه‌ای در حداکثر خم شدن زانو (با هدف از بین بردن منابع رفلکس کششی در ارتفاع پرش) در بسیاری از ورزش‌ها انجام می‌شود (10). بطور کلی فعالیت‌های پرشی در رشته والیبال شامل پریدن با یک عملکرد افقی (مثل اسپک زدن) و درجاپرش (مثل پریدن برای دفاع، پاس دادن) است (11). اجرای حرکت اسکوات پرش که از حرکات و مهارت‌های پایه در رشته والیبال است، در فاز گرم کردن می‌تواند تغییرات قابل توجهی در عملکرد بازیکنان والیبال ایجاد کند.    [1:  دراین مقاله منظور حرکت پویا جفت پا با زاویه خم شدن زانو 90 درجه و هالتر از پشت می‌باشد، در برخی از مقالات نیم اسکوات ذکر گردیده است. ] 

[bookmark: _Hlk163943311][bookmark: _Hlk163943341]یکی از روش‌های فعال و اختصاصی گرم کردن، روش نیرومندسازی پس‌فعالی (PAP[footnoteRef:2]) با اجرای حرکت اسکوات - پرش است. روش گرم کردن نیرومندسازی پس فعالی شامل هرگونه فعالیتی با شدت حداکثر یا نزدیک به حداکثر است که با هدف افزایش توانایی یک عضله برای تولید نیروی بیشتر استفاده می‌شود (12, 13). این روش گرم کردن می‌تواند سبب بهبود اجرا در ورزش‌های سرعتی – توانی ازجمله والیبال شود (12, 14). لینگ و همکاران (2021) پس از گرم کردن عمومی، در فاز اختصاصی گرم کردن دو پروتکل PAP را اجرا کردند. اولی 1 ست اسکوات با 6 تکرار، و در دومی 30 ثانیه پس از اجرای پروتکل قبل چند حرکت ورزشی انجام داند. در هر دو پروتکل پس از 15 ثانیه، 5 (بیشترین تاثیر در پروتکل اول)، 10، 15، 20 (بیشترین اثر در پروتکل دوم) و 30 دقیقه افزایش ارتفاع پرش عمودی در والیبالیست‌های جوان و نوجوان نشان داده شد (15). دوکارمو و همکاران (2021) پروتکل PAP را با اجرای حرکت اسکوات – اسمیت  در افراد سطح معمولی اجرا کردند. نتایج آن‌ها عدم افزایش در ارتفاع پرش عمودی پس از استراحت 4 و 8 دقیقه ای بود اما افزایش در ارتفاع پس از استراحت خودانتخابی نشان داد (اتخاب تایم استراحت به اختیار خود آزمودنی‌ها نسبت به هر فرد) (16). با این‌حال، بعضی از مطالعات بی‌اثر بودن و یا اثرات منفی این روش گرم کردن را نشان دادند (17). هيج و همکاران (2011) گزارش كردند به دنبال اجراي حركت اسکوات بـا مقاومت 85 درصد طی فاز گرم کردن، ارتفـاع پـرش عمـودي كــاهش مي‌يابد (18). برخی از مطالعات قبلی نشان داده‌اند با وجود تغییرات معنادار در اجرای پرش عمودی، هیچ تغییرات معناداری در فعالیت الکترومیوگرافی عضله پهن داخلی، پهن خارجی، راست رانی و دوسررانی وجود ندارد (19, 20). برخی از تحقیقات مشاهده کردند که انجام حرکت اسکوات با شدت بالا در مرحله گرم کردن روی توان تولیدی اندام تحتانی، ارتفاع اوج پرش و همچنین نیروی عکس العمل زمین تأثیر حاد مثبت میگذارد، اما انجام حرکت اسکوات پرش به‌صورت متوالی تعداد بالا باعث کاهش ارتفاع اوج، اوج نیروی عکسالعمل و افزایش میانگین نیروی عکسالعمل زمین می‌شود (21). برخی از مطالعات نشان دادند استفاده از این روش با ایجاد تغییراتی در فعالیت الکتریکی عضلات باعث بهبود اجرای اسکوات – پرش می‌شود (22). باتوجه به تحقیقات صورت گرفته به نظر می‌رسد ضمن وجود تفاوت‌هایی در پروتکل اجرایی روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی استفاده از این روش منجر به ایجاد تغییرات تاثیرگذاری بر عملکرد سیستم عضلانی شود. [2:  Post-Activation Potentiation ] 

[bookmark: _Hlk163943541]گرم کردن میتواند با افزایش دما، افزایش سوخت و ساز انرژی عضله، افزایش خاصیت ارتجاعی بافت، افزایش برونده قلبی و جریان خون محیطی، بهبود عملکرد دستگاه عصبی و فراخوانی واحدهای حرکتی منجر به ارتقا سطح اجرا شود (4, 5). در روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی از جمله مکانیسم‌هایی که ممکن است رخ دهد، میتوان به فراخوانی بیشتر واحدهای حرکتی، افزایش در همزمانی فعالیت واحدهای حرکتی، تحریکات ورودی بیشتر به واحد حرکتی، کاهش مهار پیشسیناپسی و افزایش فسفوریلاسیون زنجیرههای سبک میوزین که حساسیت میوفیلامنتها را به رهایش کلسیم از شبکه سارکوپلاسمی افزایش میدهد، اشاره کرد (12, 13). برخی از تحقیقات نشان داده‌اند که حافظه عضلانی ناشی از تکرار حرکات می‌تواند سبب بهبود الگوهای حرکتی شود (23). بطور کلی تاكنون سه سازوكار عمده براي پديدة  نیرومندسازی پس‌فعالی پيشنهاد شده است. يكي تغييرات عصبي عضلاني و شواهد مربوط به H-Reflex و ديگري فسفوريلاسيون زنجيرة سبك ميوزين MLc و سازوکار سوم تغیر در زاویه پری شکل تارهای عضلانی می‌باشد (24). باتوجه به مطالعات صورت گرفته این سوال مطرح می‌شود آیا ارتفاع پرش عمودی ورزشکاران رشته‌های وابسته به پرش با استفاده از این روش بهبود می‌یابد؟ همچنین چه مکانیزم‌هایی رخ می‌دهد ؟ از این رو بررسی جامع‌تری از اثر این روش بر ارتفاع پرش ورزشکاران و مکانیزم رخ داده ضروری بنظر می‌رسد.
در بررسی ادبیات تحقیق، نتایج متفاوتی راجع به اثرات روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی بر ارتفاع پرش و در نتیجه مکانیزم رخ داده وجود دارد. بنابراین هدف از مطالعه حاضر مروری بر مطالعات انجام گرفته در زمینه اثر و مکانیزم (اتفاقات رخداده در سطح سارکومر و واحد حرکتی) روش گرم کردن نیرومندسازی پس فعالی حین انجام حرکت اسکوات – پرش به‌منظور کمک به افزایش ارتفاع پرش بازیکنان والیبال است.
روش‌شناسی
در مطالعه مروری – توصیفی حاضر، با استفاده از کلید واژه‌های نیرومندسازی پس‌فعالی، اسکوات‌پرش، گرم‌کردن، والیبال، افزایش پرش، صفحه نیرو، الکترومایوگرافی از طریق بانک‌های اطلاعاتی Google scholar , Pubmed به جستجوی مقالات لاتین و از طریق بانک اطلاعاتی مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی و گوگل به جستجوی مقالات فارسی پرداخته شد. در جستجوی اولیه و مرحله شناسایی 387 مقاله لاتین و 15 مقاله فارسی در ارتباط با کلیدواژه‌های نامبرده یافت شد. در مرحله بازبینی تعداد مقالات لاتین به 185 و تعداد مقالات فارسی به 8 رسید که از این تعداد در مرحله گزینش 90 مقاله لاتین و 6 مقاله فارسی انتخاب گردید. در آخر تعداد مقالات استفاده شده لاتین به 42 و تعداد مقالات فارسی به 6 رسید. در این مطالعه مروری، مطالعات کوهورت، مقطعی، مورد – شاهد و مروری در زمینه اثرات روش گرم‌کردن نیرومندسازی پس‌فعالی بر عملکرد ورزشکاران و همچنین متغیرهای کینتیکی، کینماتیکی و الکترومایوگرافی ورزشکاران رشته‌های مختلف ورزشی حین اجرای حرکت اسکوات – پرش مورد بررسی و جمع‌بندی قرار گرفتند. معیار ورود مرتبط بودن مقالات با موضوع مورد نظر یعنی اثر روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی بر ارتفاع پرش ورشکاران رشته‌های مختلف بود. از نظر سال انتشار مقالات محدودیتی وجود نداشت، به‌عبارت دیگر فیلتر سال انتشار وجو نداشت. 
یافته‌ها
بعد از خروج مقالات و با توجه به معیارهای ورود در نهایت 48 مقاله در زمینه اثر روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی مورد بررسی قرار گرفتند، که از این تعداد 11 مقاله مشخصا روش PAP را در والیبالیست‌ها مورد بررسی قرار داده بود.
نتایج بررسی ما در قالب جدول ارائه گردیده است.
جدول: نوع پروتکل، مدت زمان اثرگذاری و مکانیزم رخ داده در 20 مطالعه مورد بررسی
	نویسنده
	گرم کردن عمومی/پروتکل /آزمودنی
	اثرگذاری/مدت پایداری
	مکانیزم

	ویلالون و همکاران (2022) (25)
	 4 دقیقه دویدن نرم و به دنبال آن 4 دقیقه کشش پویا. سپس 2 دقیقه سرعت و تغییر ریتم و جهت در داخل زمین بازی و 5 درجا پرش متوالی - سپس 2 دقیقه استراحت / مرحله وارد شرایط شدن (1ست اسکوات با 12 تکرار با 20 کیلوگرم و سپس 3 دقیقه استراحت،1 ست با 5 تکرار با 50 درصد حداکثر مقاومت و سپس3 دقیقه استراحت) و سپس  مرحله اصلی (1 ست اسکوات با  3 تکرار در 90 درصد) - سپس 8 دقیقه استراحت – 15 دقیقه گرم کردن اختصاصی با توپ قبل از شروع بازی/ والیبالیست‌های زن حرفه‌ای (حداقل سطح قابل قبول شاغل در سوپرلیگ سری 2 ، سن 6/22 ± 5/3 
	افزایش /  تا ست دوم 
	افزایش سطح حداکثر انقباضات ارادی، فرآیندهای طولانی تر مانند افزایش دمای عضله، همچنین، افزایش جریان خون عضلانی و محتوای آب درون عضله اشاره کرد، همچنین در نتیجه تاریخچه انقباضی (حافظه عضلانی)، تشدید تولید نیرو ناشی از فعالیت عضلانی قبلی (یعنی انقباض ارادی) رخ می‌دهد و در نهایت، افزایش کاتکول آمین های پلاسما ناشی از ورزش، و تشدید تحریک پذیری واحدهای حرکتی مرتبه بالا، فعال سازی بیشتر تارهای نوع 2 ، کاهش در زاویه پری شکل رخ می‌دهد.

	بریل و همکاران (2022) (26)
	5 دقیقه دویدن ‌با سرعت 8 کیلومتر بر ساعت بر روی تردمیل و به دنبال آن کشش غیرفعال اندام‌های تحتانی به مدت 30 ثانیه برای هر گروه عضلانی / 3 ست با 3 تکرار هاگ اسکوات (90 درجه خم شدن زانو) با حداکثر مقاومتی که بتواند 3 بار تکرار کند و به دنبال آن یک فاصله استراحت بهینه فردی (در یک جلسه مجزا با فاصله حداقل دو روز تا تمرین در فواصل زمانی 15 ثانیه و 4، 8، 12، 16، 20، و 24 دقیقه تست درجا پرش گرفته شد، بیشترین ارتفاع بدست آمده بعنوان فاصله استراحت بهینه درنظر گرفته شد) و سپس تمرین درجا پریدن‌های متوالی تا زمانی که ارتفاع 3 پرش متوالی از ماکسیمم ارتفاع پرش 5 درصد کمتر شود، در این لحظه تمرین قطع می شد؛ 5 دقیقه استراحت بین هرست – پس از 5 دقیقه شروع تمرین تاکتیکی / والیبالیست‌های مرد ملی پوش ، سن 8/26 ± 1/6 
	افزایش/ تا 20 دقیقه تمرین پلایومتریک و به دنبال آن تا 60 دقیقه تمرین تاکتیکی- فنی 
	افزایش دمای عضلانی و جریان خون و متعاقباً مقدار آب در عضلات

	لینگ و همکاران (2021) 
	گرم کردن معمول و رایج / 1 ست اسکوات با مقاومتی که بتواند حداکثر 6 تکرار انجام دهد – در پروتکل دوم  پس از اجرای پروتکل قبل 6 بارحرکت پرش ایستاده انجام داند. استراحت بین حرکات 30 ثانیه بود. در هر دو پروتکل پس از 15 ثانیه، 5 ، 10، 15، 20 و 30 دقیقه تست گرفته شد / والیبالیست‌های دبیرستانی تمرین کرده
	افزایش / تا 30 دقیقه 
	بررسی نشده است

	ویلالون و همکاران (2020) (27)
	4 دقیقه دویدن نرم و به دنبال آن 4 دقیقه کشش پویا. سپس 2 دقیقه سرعت و تغییر ریتم و جهت در داخل زمین بازی و 5 درجا پرش متوالی - سپس 2 دقیقه استراحت / مرحله وارد شرایط شدن (1ست اسکوات با 12 تکرار با 20 کیلوگرم و سپس 3 دقیقه استراحت،1 ست با 5 تکرار با 50 درصد حداکثر مقاومت و سپس3 دقیقه استراحت) و سپس  مرحله اصلی (1 ست با  3 تکرار در 90 درصد) - سپس 8 دقیقه استراحت و تست انجام گردید / والیبالیست‌های زن حرفه‌ای (حداقل سطح قابل قبول شاغل در سوپرلیگ سری 2 ، سن 6/22 ± 5/3
	افزایش/ بررسی نگردیده
	افزایش قدرت اکستنسورهای زانو

	عوض زاده و همکاران (1396)
 (20)
	به مدت 5 دقیقه با سرعت 9 کیلومتر برساعت روی تردمیل می‌دویدند و سپس 3 دقیقه کشش پویا 4 تا 6 ثانیه‌ای (گروه عضلات چهارسر، همسترینگ، جلو و پشت ساق و ناحیه پشت و کمر) و در انتها 5 حرکت نشست و برخاست / یک ست و دو تکرار حرکت پویای اسکوات با مقاومت 90 درصد -  در روزی دیگر حرکت ایستای  اسکوات با شدت 90 درصد (یک ست و دو تکرار) - پس از پنج دقیقه تست / والیبالیست‌های مرد تمرین کرده با سابقه بازی در سطوح کشوری ، 23-30
	افزایش / بررسی نشده است
	ایجاد تغییر درون عضلانی و افزایش فعالیت عضلات، سیستم عصبی با کنترل عضلات چندمفصله باعث بهبود حرکت روبه بالای مرکز ثقل در پرش عمودی شده

	ادوارد و همکاران (2007) (28)
	5 دقیقه دویدن با سرعت 9 کیلومتر بر ساعت و به دنبال آن 5 دقیقه کشش سبک، و سپس اسکوات با بارهای کم (دو ست 5 تکراری در 50 درصد توده بدن با دو دقیقه استراحت بین ست) / دو ست چهار تکراری اسکوات با مقاومت 80 درصد، دو ست دو تکراری با مقاومت 85 درصد، دو ست دو تکراری با مقاومت 90 درصد و دو ست یک تکراری با مقاومت 95 درصد و 3 ست 5 تکراری با مقاومت 30 درصد با یک دقیقه استراحت بین ست، و سپس بعد از 5 دقیقه و 6 ساعت آزمون / والیبالیست‌های مرد تمرین کرده شاغل در لیگ یک ، 21 تا 26 سال 
	افزایش (بارهای سنگین تر) / تا 6 ساعت
	پاسخ های بسیار سریع عصبی - عضلانی

	قهرمانی و همکاران (1393)
	با سرعت 9 كيلومتر بر ساعت به مدت 5 دقيقه روي تردميل مي‌دويدند و پس از آن به مدت 3 دقيقه به انجـام حركات كششي (گروههاي عضلاني چهارسرراني، همسـترينگ، جلو و پشت ساق پا و ناحيه پشت و كمـر) مـي‌پرداختنـد و در انتها پنج حركت نشست و برخاست را اجـرا مي‌كردند ( هـر
حركت كششي چهار الي شش ثانيه به طول ميانجاميد)- 5 دقیقه استراحت /  یک ست دو تکراری اسکوات با مقاومت 90 درصد و یک ست دو تکراری اسکوات پویای تک پا و سپس پنج دقیقه استراحت و دادن آزمون پرش عمودی / والیبالیست‌ها و بسکتبالیست‌ها مرد تمرین کرده با حداقل سابقه شرکت در مسابقات کشوری، 94/20±  56/2
	افزایش / بررسی نشده است
	این نوع انقباض‌ها واحدهاي حركتي بيشتري را فراخواني مي‌كننـد و موجـب تحريـك بيشـتر بالـك عضـله مي‌گردند  

	صیدی و همکاران (1394)
	با سرعت 8 یا 9 كيلومتر بر ساعت به مدت 5 دقيقه روي تردميل مي‌دويدند و پس از آن به مدت 2 دقيقه به انجـام حركات كششي (گروههاي عضلاني چهارسرراني، همسـترينگ، جلو و پشت ساق پا و ناحيه پشت و كمـر) مـي‌پرداختنـد و در انتها پنج حركت نشست و برخاست را اجـرا مي‌كردند ( هـر حركت كششي چهار الي شش ثانيه به طول ميانجاميد) / يك نوبت يك تكراري حركت اسکوات با مقاومت 80 درصد و اجراي يك نوبت دو تکراری با مقاومت 40 درصد و سپس چهار دقیقه استراحت قبل از آزمون / هندبالیست‌های مرد نوجوان تمرین کرده،6/14± 4/0سال
	افزایش ( بار با شدت پایین‌تر بیشتر سبب افزایش پرش می‌شود) / بررسی نشده است
	بررسی نشده است

	هيج و همکاران (2011)
	گرم کردن کلاسیک شامل 5 دقیقه آهسته دویدن روی تردمیل و سپس انجام 8 پرش – 2دقیقه استراحت / 1 ست با 3 تکرار حركت اسکوات بـا ماشین اسمیت با مقاومت 85 درصد – یک ست با 1 تکرا اسکوات ایستا با مقاومت 100 درصد – بلافاصله، 2 و 4 دقیقه بعد تست گرفته شد  /  ورزشکاران مرد (فوتبال، والیبال و بسکتبال)، 20 – 35 سال
	كــاهش / بررسی نشده است
	بررسی نشده است

	تسنگ و همکاران (2021)
	دویدن 5 دقیقه ای روی تردمیل و به دنبال آن تمرینات کششی پویا و یک گرم کردن اختصاصی شامل یک ست با 5 تکرار با مقاومت 20 درصد و به دنبال آن یک ست با 3 تکرار با مقاومت 50 درصد / گروه اول 3 ست 4 تکراری اسکوات با مقاومت 80 درصد و 105 درصد فاز برونگرا و گروه دوم 3 ست 5 تکراری اسکوات با مقاومت 85 درصد اجرا کردند، استراحت بین ست 3 دقیقه بود – بعد از 10دقیقه ، 24 و 48 ساعت تست گرفته شد / والیبالیست‌های مرد تمرین کرده، 18 – 25 سال 
	عدم افزایش /  تا 48 و سبب خستگی می‌‌شود
	بررسی نشده است

	عبدالملکی و همکاران (1391)
	با سرعت 8 یا 9 كيلومتر بر ساعت به مدت 5 دقيقه روي تردميل مي‌دويدند و پس از آن به مدت 2 دقيقه به انجـام حركات كششي (گروههاي عضلاني چهارسرراني، همسـترينگ، جلو و پشت ساق پا و ناحيه پشت و كمـر) مـي‌پرداختنـد و در انتها پنج حركت نشست و برخاست را اجـرا مي‌كردند ( هـر
حركت كششي چهار الي شش ثانيه به طول ميانجاميد) / یک ست و یک تکرار حداکثر مقاومت، یک ست و سه تکرار با مقاومت 75 تا 80 درصد، یک تکرار 4 ثانیه‌ای اسکوات ایستا بیشینه و یک نوبت 7 ثانیه‌ای با مقاومت 75 تا 80 درصد و پس از 5 دقیقه استراحت آزمون / دوومیدانی کاران مرد تمرین کرده – 83/23± 19/1 سال
	افزایش / بررسی نشده است
	تغییرات عصبی – عضلانی، فسفردار کردن زنجیره سبک میوزین

	دوکارمو و همکاران (2021)
	 5 دقیقه دویدن با سرعت 9 کیلومتر بر ساعت بر روی تردمیل و سپس 3 دقیقه تمرینات کششی سبک / 1ست حرکت اسکوات (ماشین اسمیت) با مقاومتی که بتواند 5 بار حداکثر تکرار کند، سپس بعد از 4 و 8 دقیقه و اتخاب تایم استراحت به اختیار خود آزمودنی‌ها تست گرفته شد / مردان ورزشکار سطح تفریحی - 25.4 ± 3.6 سال
	عدم افزایش (استراحت ثابت)، افزایش در شرایط خودانتخابی زمان استراحت / بررسی نشده است
	بررسی نشده است

	ویجت و همکاران (2014) / بوید و همکاران (2014)
	بررسی نشده است
	بررسی نشده است / بررسی نشده است
	افزایش ذخیره انرژی الاستیک و ارتجاعی حین حرکت اسکوات و فعال شدن بیشتر عضلات و عناصر غیرانقباضی؛ درواقع حین اجرای عمل نیرومندسازی پسفعالی، در عضلات چرخه کشش انقباض اتفاق میافتد و در این حالت عناصر غیرانقباضی که عضله را احاطه کرده اند، با ذخیره و آزاد سازی انرژی میتوانند به عملکرد و تولید نیروی بیشتر توسط عضلات کمک کنند.

	سیلی و همکاران (2014)
	بررسی نشده است
	بررسی نشده است / بررسی نشده است
	افزایش مدت زمان فراخوانی واحدهای حرکتی نوع 2

	میلر و همکاران (2012)/ ساکاموتو و سینکلر (2012)
	بررسی نشده است
	بررسی نشده است / بررسی نشده است
	با افزایش سرعت انتقال پتانسیل عمل در سطح سارکومر سبب افزایش همزمان‌سازی واحدهای حرکتی (پل‌های عرضی) می‌شود؛ درنتیجه نرخ تولید نیروی عضله افزایش یافته و عملکرد آن بهبود می‌یابد

	چیو و همکاران (2003)
	بررسی نشده است
	بررسی نشده است / بررسی نشده است
	افزایش در سرعت انتقال پتانسیل عمل

	دوچرتی و هاجسن (2007)
	بررسی نشده است
	بررسی نشده است / بررسی نشده است
	فراخوانی بیشتر واحدهای حرکتی، افزایش در همزمانی فعالیت واحدهای حرکتی، تحریکات ورودی بیشتر به واحد حرکتی، کاهش مهار پیشسیناپسی و افزایش فسفوریلاسیون زنجیرههای سبک میوزین که حساسیت میوفیلامنتها را به رهایش کلسیم از شبکه سارکوپلاسمی افزایش میدهد

	هامادا و همکاران (2000)
	بررسی نشده است
	بررسی نشده است / بررسی نشده است
	تغييرات عصبي عضلاني و شواهد مربوط به H-Reflex و ديگري فسفوريلاسيون زنجيرة سبك ميوزين MLc و سازوکار سوم  تغیر در زاویه پری شکل تارهای عضلانی

	هانسن و همکاران (2007)
	 بررسی نشده است
	بررسی نشده است / بررسی نشده است
	منجر به تحریکات ورودی بیشتر به واحد حرکتی، کاهش مهار پیشسیناپسی و افزایش فسفوریلاسیون زنجیرههای سبک میوزین می‌شود که حساسیت میوفیلامنتها را به رهایش کلسیم از شبکه سارکوپلاسمی (در غلظت‌های زیر حداکثری) افزایش میدهد



بحث و نتیجه‌گیری
[bookmark: _Hlk163944112]نتایج مطالعات مورد بررسی در این پژوهش نشان داد که روش گرم کردن نیرومندسازی پس فعالی با شدت بالا در مقایسه با روش گرم کردن سنتی سبب افزایش ارتفاع پرش ورزشکاران رشته‌های پرشی (کار کرده) از جمله بازیکنان والیبال می‌شود. 
[bookmark: _Hlk163944246]ویلالون و همکاران (2022) با اجرای حرکت اسکوات با مقاومت 90 درصد، افزایش در ارتفاع پرش عمودی والیبالیست‌های زن حرفه‌ای نشان دادند؛ همچنین نشان دادند که اثرات PAP حداقل 20 دقیقه باقی می‌ماند. افزایش کاتکول آمینهای پلاسما ناشی از ورزش، و تشدید تحریک پذیری واحدهای حرکتی مرتبه بالا به عنوان برخی از مکانیسم های رخ داده پیشنهاد شده است (25). بریل و همکاران (2022) با اجرای پروتکل PAP در والیبالیست‌های حرفه‌ای افزایش پرش در ارتفاع پرش عمودی (3/16 درصد) نشان دادند. آن‌ها با اجرای هاگ اسکوات (1 ست 3 تکراری حداکثر تکرار بیشینه) پس از 20 دقیقه تمرین پلایومتریک و به دنبال آن 60 دقیقه تمرین تاکتیکی- فنی بهبود در ارتفاع پرش نشان داند که اظهار داشتند افزایش دمای عضلانی و جریان خون و متعاقباً مقدار آب در عضلات ممکن است علت اثرات PAP را توضیح دهد  که همسو با مطالعه ذکر شده است.(26) ویلالون و همکاران (2020) با اجرای حرکت اسکوات با مقاومت 90 درصد مشاهده نمودند که افزایش در ارتفاع پرش عمودی والیبالیست‌های زن رخ میدهد، که علت را افزایش قدرت انفجاری (توان) عضلات چهارسر رانی هنگام تیک آف بیان کردند (27). نتایج مطالعه عبدالملکی و همکاران (1391) نشان داد که ارتفاع پرش با اجرای پروتکل‌های اسکوات پویا با حداکثر مقاومت، با مقاومت 75 تا 80 درصد، اسکوات ایستا بیشینه 4 ثانیه‌ای و اسکوات ایستا 7 ثانیه‌ای با مقاومت 75 تا 80 درصد به ترتیب افزایش 58/10 درصدی، افزایش 53/10 درصدی، افزایش 40/7 درصدی، افزایش 79/7 درصدی نسبت به گرم کردن معمولی افزایش می‌یابد. علت این تغییر را ضمن تغییرات عصبی – عضلانی، فسفردار کردن زنجیره سبک میوزین دانستند (20). نتیجه این مطالعه با مطالعه عوض زاده و همکاران (1396) همسو بوده که نشان دادند پس از گرم کردن عمومی و به‌دنبال آن انجام حرکت پویای اسکوات با مقاومت 90 درصد و همچنین انجام حرکت ایستای  اسکوات با شدت 90 درصد با افزایش ارتفاع پرش والیبالیست‌های تمرین کرده همراه است که ممکن است به دلیل ایجاد تغییرات درون عضلانی باعث افزایش ارتفاع پرش شود (29). ادوارد و همکاران (2007) در مطالعه خود از روش PAP  با  بکار بردن بارهای سنگین‌تر و سبک 30 درصد استفاده کردند، که نشان دادند اجرای اسکوات در مقاومت‌های 80، 85، 90 و 95 درصد سبب افزایش ارتفاع پرش والیبالیست‌های حرفه‌ای می‌شود که ناشی از پاسخ های بسیار سریع عصبی - عضلانی به محرک می‌باشد؛ نتیجه این مطالعه با مطالعه عبدالملکی و عوض‌زاده همسو بوده است (28). همچنین قهرمانی و همکاران (1393) در والیبالیست‌ها و بسکتبالیست‌ها با اجرای اسکوات با مقاومت 90 درصد و اسکوات پویای تک پا، افزایش در ارتفاع پرش نشان دادند که اظهار داشتند این نوع انقباض‌ها واحدهاي حركتي بيشتري را فراخواني مي‌كننـد و موجـب تحريـك بيشـتر بالـك عضـله مي‌گردند  لذا منجر به افزایش پرش می‌گردند (19). از طرف دیگر، صیدی و همکاران (1394) نشان دادند اجراي حركت اسکوات با مقاومت 80 درصد و با مقاومت 40 درصد توسط هندبالیست‌ها، سبب افزایش پرش عمودي گردیده بطوری که بار با شدت پایین‌تر بیشتر سبب افزایش پرش می‌شود (30) که این افزایش بیشتر در شدت پایین‌تر ممکن است به‌ این دلیل باشد که برخی از مطالعات نشان دادند افراد تمرين نكرده یا کم تمرین کرده به بارهاي سبكتر پاسخ بهتري نشان مي‌دهند (31, 32). نتایج برخی از تحقیقات دیگر، روی ورزشکاران راگبی، فوتبال، بسکتبال و افراد معمولی نیز تایید کننده اثرگذاری پدیده نیرومندسازی پس فعالی بر افزایش ارتفاع پرش است  (21, 33). 
نتیجه مطالعات ذکر شده با نتايج مطالعه هيج و همکاران (2011) ناهمسوست كه گزارش كردند به دنبال اجراي حركت اسکوات بـا مقاومت 85 درصد طی فاز گزم کردن، ارتفـاع پـرش عمـودي كــاهش مي‌يابد (18). شايد بتوان گفت يكي از دلايل اختلاف پـژوهش‌های بالا با مطالعه هيج و همكاران (2011) اين است كه آنهـا در پژوهش خود براي اجراي حركت اسـكوات از ماشـين اسـميت استفاده كرده بودند (34). در حرکت اسکوات با هالتر در فاز بلند شدن استفاده از دست‌ها (اندام فوقانی) جهت نگهداری میله سبب تفاوت در فعالیت برخی از عضلات مانند افزایش فعالیت سرینی میانی نسبت به حالتی که از دست‌ها استفاده نگردد می‌شود (35). در اسکوات اسمیت، فشار به صـورت عمـودي روي بازكننـده‌هـاي زانو بدون درگيري مناسب بازكننده‌هاي لگـن و پشـت وارد مي‌شود و همچنین فشـار روي دورسي‌فلكسورهاي انگشتان كـاهش مـي‌يابـد. در نتيجـه ممكن است ويژگي فعاليت متعاقب كه پرش عمـودي اسـت را از دست بدهد (34). تسنگ و همکاران (2021) دو پروتکل را در والیبالیست‌های مرد اجرا کردند؛ گروه اول اسکوات با مقاومت 80 درصد و 105 درصد فاز برونگرا و گروه دوم اسکوات با مقاومت 85 درصد اجرا کردند که افزایش در ارتفاع درجا پرش و پرش اسپک مشاهده نکردند؛ همچنین نشان دادند اثرات PAP ممکن است سبب خستگی شود؛ که این ناهمسو بودن نتیجه ممکن است به علت تفاوت در نوع پروتکل (تعداد ست و تکرار بیشتر، مقاومت بیشتر از حداکثر تکرار بیشینه) باشد (36). دلايل وجود اختلاف در نتـايج مطالعـات گوناگون ممكن است به عوامل متعددي بسـتگي داشـته باشـد. در برخي پژوهش‌هاي پيشين براي آزمون عملكرد از پرش افتي، پرش طول جفت پا يا پـرش عمـودي بـا تـاب دادن دست‌ها استفاده كرده و به نتايج متفاوتي نيز دست يافته بودنـد (17, 31, 32). بعنوان مثال پرش افتی یک چرخه کشش – انقباض انفجاری است که در مقایسه با پرش چمپاتمه می‌تواند باعث بهبود عملکرد شود. 
با مرور مطالعات، به‌نظر می‌رسد که شیوه بکارگیری پدیدهPAP  و ویژگی‌های آناتومیکی افراد (37)، حجم پروتکل، سطح آمادگی و حرفه‌ای بودن ورزشکار (38)، شدت انقباض (37) و نوع انقباض (39)، میزان استراحت و ریکاوری بین تمرین و اجرا و نوع پروتکل (40) می‌توانند در نحوه اثرگذاری این پدیده موثر باشند. برای مثال، ریکسن و همکاران (2007)، به مقایسه اثر انقباض ارادی ایزومتریک و پویا پرداختند و نشان دادند که انقباض ایزومتریک نسبت به انقباض پویا دارای اثر بیشتری بر عملکرد انفجاری متعاقب است (41). چیو و همکاران (2003) ضمن نشان دادن افزایش ارتفاع هنگام استفاده از پدیده نیرومندسازی پس‌فعالی، مشاهده کردند پاسخ به PAP در افراد تمرین کرده بهتر بوده است (42). برخی تحقیقات ذکر کرده‌اند که آزمودنیهای دارای تارهای تند انقباض بیشتر و یا ورزشکاران رشته‌های توانی- انفجاری از جمله والیبالیست‌ها احتمالاً بیشتر از سایر افراد از این پدیده بهره‌مند می‌گردند (19, 20). برخی از مطالعات نشان دادند كه افراد تمرين نكرده یا کم تمرین کرده به بارهاي سبكتر پاسخ بهتري نشان مي‌دهند (31, 32). برخی از مطالعات نشان دادند که در آزمودني‌هاي مرد تمرين كرده بزرگسال، اجراي اسكوات‌هاي بيشينه بيشترين بهبود را در عملكرد پـرش عمـودي پديـد می‌آورد (41).
باتوجه به مطالعات بررسی شده فوق الذکر، به‌نظر می‌رسد اثرگذاری روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی به نوع پروتکل مورد استفاده بستگی دارد و احتمالا استفاده از بارهای سنگین‌تر، با ایجاد تغییراتی در سطح سارکومر سبب افزایش ارتفاع پرش بازیکنان والیبال تمرین کرده می‌گردد. 
گرم کردن به روش نیرومندسازی پس‌فعالی با استفاده از بارهای سنگین‌تر توسط بازیکنان حرفه‌ای باعث افزایش در سرعت انتقال پتانسیل عمل می‌شود (پاسخ سریع عصبی) (43). درواقع این روش گرم کردن با افزایش سرعت انتقال پتانسیل عمل در سطح سارکومر سبب افزایش همزمان‌سازی واحدهای حرکتی (پل‌های عرضی) می‌شود؛ درنتیجه نرخ تولید نیروی عضله افزایش یافته و عملکرد آن بهبود می‌یابد (44). استفاده از این روش ممکن است سبب فراخوانی واحدهای حرکتی بیشتر ‌گردد و منجر به بهبود عملکرد عضلات شود (45). درواقع با افزایش مدت زمان فراخوانی واحدهای حرکتی نوع 2 (46)، تحریک پذیری واحدهای حرکتی مرتبه بالا و فعال سازی بیشتر تارهای نوع 2 کمکی به افزایش نیرو و بهبود عملکرد کند. اجرای این روش منجر به تشدید تحریک پذیری واحدهای حرکتی، کاهش مهار پیشسیناپسی و افزایش فسفوریلاسیون زنجیرههای سبک میوزین می‌شود که حساسیت میوفیلامنتها را به رهایش کلسیم از شبکه سارکوپلاسمی (در غلظت‌های زیر حداکثری) افزایش میدهد (17).
همچنین محتمل است بهبود عملکرد با استفاده از روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی پویا و ایستا، ناشی از افزایش ذخیره انرژی الاستیک و ارتجاعی حین حرکت اسکوات و فعال شدن بیشتر عضلات و عناصر غیرانقباضی باشد (47). درواقع حین اجرای عمل نیرومندسازی پسفعالی، در عضلات چرخه کشش انقباض اتفاق میافتد و در این حالت عناصر غیرانقباضی که عضله را احاطه کرده اند، با ذخیره و آزاد سازی انرژی میتوانند به عملکرد و تولید نیروی بیشتر توسط عضلات کمک کنند (48). 
هنگام از روش نیرومندسازی پس‌فعالی احتمالا سیستم عصبی با کنترل عضلات چندمفصله باعث بهبود حرکت روبه بالای مرکز ثقل در پرش عمودی شده و درنتیجه ممکن است ارتفاع پرش بعد از انجام روش گرم کردن نیرومند سازی پس‌فعالی پویا و ایستا افزایش یابد (28). بدلیل تاریخچه انقباضی (حافظه عضلانی)، تشدید تولید نیرو ناشی از فعالیت عضلانی قبلی (یعنی انقباض ارادی)، افزایش سطح حداکثر انقباضات ارادی رخ می‌دهد و در نهایت، افزایش کاتکول آمین های پلاسما ناشی از ورزش، افزایش دمای عضله، افزایش جریان خون عضلانی و محتوای آب درون عضله اتفاق می‌افتد (25). همچنین کاهش در زاویه پری شکل نیز منجر به افزایش ارتفاع پرش می‌شود (24،25). 
بنابراین  می‌توان چنین استنباط کرد که گرم کردن به روش نیرومندسازی پس‌فعالی با اجرای حرکت پویا اسکوات پرش در شدت‌های بالاتر در والیبالیست‌های حرفه‌ای‌ با ایجاد تغییرات مکانیکی و فیزیولوژیک در عضلات باعث افزایش ارتفاع پرش آن‌ها می‌شود.
قهرمانی و همکاران (1393) نشان دادند اثرگذاری این روش با استفاده از اسکوات دوپا و تک پا تفاوت معناداری ندارد (19). وارگاس مولینا و همکاران (2021) به طور تصادفی دو پروتکل مختلف PAP را انجام دادند: اسکوات پویا، که شامل 2 ست 3 تکراری با مقاومت 75 درصدی و اسکوات ایزومتریک، که شامل 2 ست 4 ثانیه ای انقباض ایزومتریک با مقاومت 75 درصد بود. ارتفاع پرش (پرش عمودی درجا) 4 دقیقه بعد از هر ست آزمایش شد. نتایج این مطالعه تفاوت معناداری بین دو پروتکل نشان نداد. همچنین نتایج این مطالعه افزایش ارتفاع پرش را در هر دو پروتکل پس از ست اول در افراد تمرین کرده نشان داد (48). در مطالعه حاضر مشخصا روش‌های مورد بررسی اجرای پویای حرکت اسکوات با مقاومت سنگین‌تر در افراد بزرگسال می‌باشد؛ باتوجه به اینکه پرش‌های والیبال انفجاری و غالبا دوپا می‌باشد از این رو مطالعه دقیق و جامع‌تری در این زمینه یعنی تفاوت اسکوات تک‌پا و دوپا در این روش، اسکوات ایستا و پویا باتوجه به اختصاصی بودن تمرین، بارهای سبکتر با تکرار بالاتر، تاثیر سابقه تمرین و سطح حرفه‌ای بودن بر اثرگذاری این روش، اثرگذاری این روش در رده سنی جوانان تمرین کرده، بررسی دقیق‌تر پایداری زمانی اثر این روش و تاثیر جنسیت برمیزان اثرگذاری این روش پیشنهاد می‌گردد.
باتوجه به مطالعات بررسی شده پیشنهاد می‌شود پس از گرم کردن عمومی به مدت 15 دقیقه، با اتخاذ زمان استراحت 2 تا 3 دقیقه مرحله گرم کردن اسکوات پویا با وزنه انجام شود ( 1 ست 12 تکراری با هالتر خالی(حدودا 20 کیلوگرم) و 3 دقیقه استراحت، سپس 1 ست 5 تکراری با مقاومت 50 درصد و سپس 3 دقیقه استراحت )، سپس 1 ست با 3 تکرار مقاومت 90 درصدی (یا مقاومتی که بتواند 3 بار تکرار کند) انجام گردد؛ پس از 5 تا 8 دقیقه استراحت فعالیت‌های  فنی – جسمانی مربوطه اجرا شود (در شرایط مسابقه: 15 دقیقه گرم کردن با توپ قبل از شروع بازی انجام می‌گردد و سپس مسابقه شروع می‌شود).
بنابراین می‌توان گفت روش گرم کردن نیرومندسازی پس‌فعالی با ایجاد تغییرات آنی عصبی –  عضلانی  باعث بهبود هماهنگی ایجاد شده در مفاصل و متعاقب آن سبب افزایش ارتفاع پرش بازیکنان والیبال می‌گردد؛ همچنین اثرات مثبت این روش تا نیم ساعت باقی می‌ماند.
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