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چکیده: 
مقدمه و هدف: یکی از راهکارهایی که ورزشکاران برای افزایش موقت نیرو و توان عضلانی میتوانند استفاده کنند، توانمندسازی پسفعالی (PAP) در طول گرمکردن است. به هر حال اثر این پدیده بر کینماتیک حرکات ویژه مشخص نشده است. لذا، هدف از این مطالعه، تاثیر حاد PAP در طول گرمکردن بر ویژگیهای کینماتیکی اندام تحتانی حین ضربه سر بازیکنان فوتبال میباشد.
روششناسی: نمونه آماری این تحقیق شامل 24 بازیکن نیمه حرفهای فوتبال در رده سنی جوانان با میانگین سن11/1±67/18 سال، قد12/7±32/182 سانتی متر، جرم46/7± 17/74 کیلوگرم بودند که چهار روش مختلف گرمکردن PAPتیکآف، PAPفرود،PAPترکیبی و گرمکردن عمومی، که برگرفته از مراحل ضربه سر فوتبال بود، اجرا کردند. سرعتهای زاویهای زانو و ران در طول مرحله تیکآف و حداکثر فلکشن زانو و مدت زمان مکث روی مفصل زانو در مرحله فرود با دستگاه آنالیز حرکتی سه بعدی  (vicon peak ltd ,oxford ,UK vicon) با چهار دوربین T20 و با فرکانس 1000 هرتز ثبت شد. در نهایت از آزمون آنالیز واریانس با اندازه گیری مکرر و آزمون تعقیبی بون فرونی در سطح معنی داری P<0.05 استفاده شد.
یافتهها: افزایش معنی داری در سرعت زاویهای زانو و ران بعد از PAPترکیبی و سپس PAPتیکآف با دیگر برنامههای گرمکردن وجود داشت. همچنین، افزایش معنیدار در زاویه فلکشن زانو بعد از PAPفرود در مقایسه با دیگر برنامههای گرمکردن وجود داشت. بعلاوه، افزایش معنیداری در مدت زمان مکث بر روی مفصل زانو بعد از گرمکردن عمومی در مقایسه با دیگر برنامههای گرمکردن وجود داشت.
بحث و نتیجهگیری:PAPتیکآف موجب بهبود عملکرد پرش و PAPفرود موجب بهبود عملکرد فرود میشود. ترکیب این دو روش، PAPترکیبی، نتیجه بهتری را در کل به دنبال خواهد داشت.
کلید واژهها: توانمند سازی پس فعالی، کینماتیک، ضربه سر، فرود، فوتبال.
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Introduction and Objective: One of the strategies that athletes can use to temporarily increase strength and muscle power is post-activation potentiation (PAP) during warm-up. However, the effect of this phenomenon on kinematics of special movement has not been determined. Therefore, the aim of this study is to investigate the acute effect of PAP during warm-up on lower extremity kinematic characteristics during heading in soccer players.
Methodology: The study sample consisted of 24 semi-professional youth soccer players with an average age of 18.67±1.11 years, height 182.32±7.12 cm, mass 74.17±7.46 kg. who performed four different warm-up methods, including PAP-take-off, PAP-landing, combined-PAP, and general warm-up, derived from the stages of soccer heading. Knee and hip angular velocities during the take-off phase, maximum knee flexion angle, and duration of knee joint pause during the landing phase were recorded using a three-dimensional motion analysis device (vicon peak ltd, oxford, vicon UK) with four T20 cameras with a frequency of 1000 Hz. Finally, analysis of variance with repeated measurements and post hoc Bonferroni test were used at a significance level of P<0.05.
Results: There was a significant increase in knee and hip angular velocities following combined-PAP and then PAP-take-off compared to other warm-up programs. Moreover, there was a significant increase in knee flexion angle after PAP-landing compared to other warm-up programs. Additionally, there was a significant increase in the duration of knee joint pause after general warm-up compared to other warm-up programs.
Discussion and Conclusion: PAP-take-off improves jumping performance, while PAP-landing improves landing performance. The combination of these two methods, i.e., combined-PAP, will yield better results overall.
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مقدمه
فوتبال با بیش از 240 میلیون بازيکن فعال مشهورترين ورزش در دنیا محسوب مي‌شود (1). در فوتبال، حرکت‌های پايه‌ای مختلفي برای بازی فوتبال وجود دارد. يکي از حرکات غالب که توسط بازیکنان فوتبال برای حمله و گلزني در برابر دروازه حريف و همچنین در زمان دفاع کردن از دروازه خودی به کار مي رود، حرکت ضربه سر (Heading) است که ضربه سر طي سه مرحله انجام مي شود: پرش، ضربه و فرود (3). به همین دلیل، پرش‌های عمودی یک عنصر کلیدی برای عملکرد بازیکنان فوتبال به عنوان یک اقدام با شدت بالا است (4). از طرفی، در اکثر فعالیت‌های ورزشی، توانایی پریدن از فاکتورهای مهم و پایه‌ای است که در موفقیت نسبی عملکرد انفرادی و تیمی ورزشکاران نقش بسزایی دارد. توان انفجاری، کار انجام شده در واحد زمان معین یا به عبارت دیگر سرعت انجام کار است. برای فهم بهتر می‌توان گفت که توان، توانایی عضله یا گروه عضلانی برای تولید نیروی زیاد و با سرعت زیاد بر علیه یک مقاومت مشخص است (5). 
امروزه متخصصان علوم ورزشی و ورزشکاران در جستجوی راه‌های مختلف برای افزایش عملکرد ورزشکار و درنتیجه ارتقاء رکورد و پیشگیری از آسیب هستند. گرم کردن یکی از مهمترین عوامل تمرین برای دستیابی به بالاترین عملکرد بشمار می‌رود. هدف اصلی گرم کردن افزایش ظرفیت فیزیولوژیکی ورزشکار و توسعه قابلیت‌های زیست حرکتی به بالاترین استانداردها است (6،7). اصولا گرم کردن از سه بخش اصلی، گرم کردن عمومی (همانند نرم دویدن)، روش های مختلف کششی و گرم کردن تخصصی (براساس ذات هر رشته ورزشی، متل پریدن و ضربه سر زدن) تشکیل میشود. در همین راستا محققان تمرکز بیشتری بر روی اثر روشهای مختلف کششی داشتند و نشان دادند که کشش پویا در طول گرم کردن در مقایسه با کشش ایستا، اثر معنیداری بر روی ارتقا عملکردها (همچون، سرعت، چابکی، پرش، قدرت، توان و ...) و مهارتهای ورزشی (همچون شوت روی پای فوتبال .....) دارد (6-11).
[bookmark: _Toc469599482]در مطالعات جدیدتر، محققان به بررسی اثر توانمندسازی پس فعالی (postactivation potentiation (PAP)) در طول گرم کردن بر عملکرد و مهارت ورزشی پرداختند. PAP به عنوان بهبود حاد عملکرد و تولید نیروی عضلانی کارآمدتر در انقباضهای بعدی ناشی از فعالیت و انقباضهای قبلی عضلات تعریف می‌شود (12). شرایط انقباضی ارادی عضله که حاصل انقباضات حداکثری ایزومتریک، تمرینات مقاومت حداکثری و نزدیک به حداکثر، تمرینات بالستیک و تمرینات پلایومتریک است، می‌تواند یک اثر مثبت بر روی عملکردهای عضلانی (قدرت، توان و سرعت) افراد بگذارد (13). لذا این تأثیرات بازگو کننده پدیده PAP است که به عنوان یک پدیده فیزیولوژیک به این موضوع اشاره دارد که عملکرد عضله (توان و قدرت) متعاقب انقباضات ارادی بیشینه و نزدیک به بیشینه بهبود می‌یابد (14). مکانیسم‌های فیزیولوژیکی دقیقی که در فرآیند PAP سهیم هستند به طور دقیق روشن نیستند. هرچند تئوری‌های غالب پیشنهاد شده در این زمینه شامل افزایش فسفوریلاسیون میوزین ها، افزایش فعالیت عصبی، افزایش فراخوانی همزمان واحدهای حرکتی و کاهش مهار اندام وتری گلژی است (13،14).
اصولا PAP، شامل انجام تمرینات بیشینه و زیر بیشینه است که می‌تواند در بهبود توان عضلانی (مانند حرکات پرش افقی و عمودی، فرود) و عملکرد عصبی - عضلانی مؤثر باشد (15). بنابراین کاربردهای فراوانی برای گرم کردن پیش از انجام ورزشهای سرعتی - توانی دارد. برای مثال، بهبود اجرای دویدنهای سریع (16) و پرش (15) متعاقب استفاده از این نوع گرم کردن مورد تائید محققان قرار گرفته است. این در حالیست که توان عضلانی (قدرت انفجاری) از عوامل کلیدی برای دست یافتن به عملکرد و اجرای بهینه‌ی ورزشی است که در رشته‌های ورزشی انفرادی و گروه مختلف نقش مهمی دارد (17). با توجه به اصل اختصاصی بودن تمرین، گرم کردن اختصاصی می‌تواند با شبیهسازی حرکات یک رشته‌ی ورزشی خاص به بالا بردن هماهنگی و بهبود عملکرد کمک نماید (6) .
با فرض اینکه PAP باعث ارتقا آنی در عملکرد عضلانی می‌شود، امکان دارد که عملکرد ورزشی پس از پایان برنامه گرم کردن با PAP تقویت شود. این فرضیه توسط تعداد زیادی از مطالعات گذشته تایید شده است که نتایج آن‌ها نشان داده است، PAP با تأثیرات مثبت و معناداری در عملکردهای ورزشی نقش دارد (18-20). با بررسی های صورت گرفته، تا کنون تحقیقی یافت نشد که اثر PAP را در زمان گرم کردن بر ضربه سر فوتبال را بررسی کرده باشد، تنها تحقیقاتی یافت شد که گزارش داده بودند، PAP  موجب افزایش معنیدار عملکرد پرش عمودی شده است (21-25). 
با توجه به کمبود تحقیقات مرتبط برای بررسی تأثیر PAP بر کینماتیک اندام تحتانی در طول ضربه سر فوتبال و همچنین به دلیل تمرکز تحقیقات گذشته فقط بر روی فاز پروازی (تیکآف و ضربه) با هدف ارتقا عملکرد و عدم وجود اطلاعات کافی بر روی مرحله فرود بعد از ضربه سر با هدف پیشگیری از آسیب (همچون آسیب رباط صلیبی قدامی)، بنابراین، هدف مطالعه حاضر، بررسی تأثیر روش‌های مختلف PAP در طول گرم کردن بر کینماتیک اندام تحتانی در حین حرکت ضربه سر بازیکنان مرد فوتبال است.

روششناسی
تحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی و از لحاظ هدف، کاربردی و از لحاظ زمان، آینده نگر می‌باشد. نمونه آماری این تحقیق شامل 24 بازیکن فوتبال در رده سنی جوانان (با میانگین سن11/1±67/18 سال، قد12/7±32/182 سانتی متر، جرم46/7± 17/74 کیلوگرم) که سابقه بازی در لیگ های کشوری را داشتند با استفاده از نمونه گیری هدفمند و در دسترس در این مطالعه شرکت کردند. برای انتخاب آزمودنی‌ها در ابتدا هر یک از آزمودنی‌ها پرسشنامه ویژگی‌های فردی و سابقه ورزشی را از آزمونگر گرفته و به سؤالات آن پاسخ دادند. افرادی که معیارهای ورود به تحقیق (مرد بودن، بازیکن رده جوانان فوتبال بودن، سابقه بازی حداقل در یک فصل از لیگ‌های کشوری در رده سنی مورد نظر، نداشتن سابقه مصدومیت در شش ماه گذشته) را دارا بودند به فرآیند تست گیری وارد می‌شدند. در غیر این صورت از نمونه تحقیق حذف و فرد دیگری جایگزین می‌شد. قبل از شروع تست گیری  برای تمام آزمودنی‌ها روند تحقیق، شرایط، سختی کار، خطرات و غیره، به طورکامل شرح داده شد و از آن‌ها خواسته شد تا به طور آگاهانه و با تمایل خود، با تکمیل و امضاء رضایت نامه در تحقیق شرکت نمایند. 
[bookmark: _GoBack]در روز آشنایی با محیط آزمایشگاه و روش کار، قد، جرم و پرش سارجنت هر آزمودنی اندازهگیری شد. از آنجا که برای اجرای ضربه سر شبیه سازی شده، توپ میبایست به فاصله نصف رکورد پرش سارجنت آزمودنی در بالای سر او قرار میگرفت، جهت کسب رکورد پرش سارجنت، هر آزمودنی سه بار آزمون پرش سارجنت را انجام میداد و در نهایت، میانگین سه پرش به عنوان رکورد فرد در نظر گرفته میشد تا در نهایت ارتفاع توپ برای ضربه سر شبیه سازی شده هر آزمودنی محاسبه شود (26). همچنین، برای تعیین پای برتر و غیر برتر توپی در مقابل هر آزمودنی قرار داده شد و از آن‌ها خواسته شد توپ را به دور ترین نقطه ممکن شوت کنند، پایی که شخص با آن شوت می‌کرد پای برتر و پایی که روی آن می‌ایستاد پای غیر برتر نامگذاری شد (27).
همانطور که در جدول شماره 1 نشان داده شده است، آزمودنیها، چهار روش مختلف گرم کردن را براساس تحقیقات گذشته (8-11،28)، بصورت روش کانتربالانس اجرا کردند. هدف از روش کانتربالانس، سهولت در انجام مراحل تست گیری و از بین بردن عوامل مخل (مانند: خستگی، یادگیری و...) میباشد. لذا، 24 نفر به صورت تصادفی در 4 زیرگروه 6 نفری تقسیم شدند و چهار روش مختلف گرم کردن را در بازه زمانی 9:00 الی 14:00، در چهار روز غیر متوالی، بصورت روش کانتربالانس اجرا کردند. این روش به گونهای اجرا شد که در نهایت، تمام آزمودنیها هر چهار روش مختلف گرم کردن را اجرا و نتایج ثبت شده بود. روشهای مختلف گرم کردن شامل نرم دویدن به مدت زمان 5 دقیقه، کشش پویای گروه‌های عضلانی چهار سر،همسترینگ،جلو و پشت ساق پا و اجرای برنامه PAP بود. در تحقیق حاضر، برنامه گرم کردن PAP براساس الگوی حرکتی ضربه سر فوتبال (مرحله تیکآف (پرش)، مرحله ضربه، و مرحله فرود) استفاده شد. 

جدول 1: پروتکل اجرایی برنامههای مختلف گرم کردن
	
	روز اول
	روز دوم
	روز سوم
	روز چهارم

	زیرگروه اول
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPتیکآف
4- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPترکیبی
4- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPفرود
4- ضربه سر

	زیرگروه دوم
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPفرود
4- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPتیکآف
4- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPترکیبی
4- ضربه سر

	زیرگروه سوم
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPترکیبی
4- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPفرود
4- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- PAPتیکآف
4- ضربه سر
	1- نرم دویدن
2- کشش پویا
3- ضربه سر

	زیرگروه چهارم
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همانطور که در شکل 1 نشان داده شده است، برنامه PAP در مرحله تیکآف شامل حرکت اسکات بدون وزنه با کش الاستیک بود که تنها در برابر بلند شدن، مقاومت اعمال میشد. درمقابل، برنامه PAP در مرحله فرود ، شامل حرکت اسکات بدون وزنه با کش الاستیک بود که تنها در برابر نشستن، مقاومت اعمال میشد. این حرکات در 3 ست 20 تایی انجام شد و بین هر ست هم آزمودنی‌ها،90ثانیه استراحت میکردند. برنامه PAP ترکیبی، شامل هردو حرکت PAP تیکآف و فرود، بصورت پشت سر هم بود که در سه ست 10تایی (10 حرکت PAPتیکآف و 10 حرکت PAPفرود) انجام میشد و بین هر ست، آزمودنیها 90 ثانیه استراحت میکردند. برنامه PAP تقریبا معادل 50 درصد یک تکرار بیشینه اجرا میشد. در نهایت، برنامه گرم کردن عمومی نیز شامل نرم دویدن و کشش پویا بدون انجام برنامه PAP بود (28).
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	شکل1: نحوه انجام PAP در طول گرم کردن براساس مراحل پرش و فرود ضربه سر فوتبال



پس از اجرای برنامه گرمکردن، آزمودنیها بعد از 5 دقیقه استراحت غیرفعال، برنامه شبیهسازی شده ضربه سر فوتبال را اجرا میکردند. یک توپ از سقف به گونهای آویزان میشد که در ارتفاع 50 درصدی حداکثر رکورد پرش سارجنت هر آزمودنی از زمین قرار گرفته باشد. هر آزمودنی 3 تکرار ضربه سر را اجرا میکرد و ضربه سری که دارای بیشترین ارتفاع پرش را داشت، بعنوان ضربه سر برتر برای تجزیه و تحلیل کینماتیکی انتخاب میشد. حرکت ضربه سر از سه مرحله اصلی تشکیل میشد که شامل مرحله تیکآف (پرش)، ضربه و فرود میباشد. لذا جهت تجزیه و تحلیل کینماتیک اندام تحتانی در حین ضربه سر، شامل حداکثر سرعت زاویه‌ای اکستنشن مفصل زانو (درجه بر ثانیه) و حداکثر سرعت زاویه‌ای اکستنشن مفصل ران (درجه بر ثانیه) در مرحله تیکآف و همچنین حداکثر فلکشن زانو (درجه) و مدت زمان مکث روی زانو (ثانیه) در مرحله فرود مورد بررسی قرار گرفتند. 
جهت تجزیه و تحلیل کینماتیکی 8 مارکر کروی شکل، به قطر 14 میلی متر که با استفاده از چسب نواری دو طرفه و بر اساس مدل مارکر گذاری (plug-in gait marker set) در نقاط آناتومیکی مهره‌ی L5کمری،  خار خاصره‌ای قدامی فوقانی، یک سوم پایینی جانبی ران، کندیل خارجی زانو، یک سوم جانبی ساق پا، قوزک خارجی پا، سرمتاتارسال دوم و پشت پاشنه بر روی پای برتر آزمودنی‌ها نصب شده بودند، از سیستم تجزیه و تحلیل حرکتی سه بعدی   Vicon MX Motion با چهار دوربین با سرعت 200 فریم در ثانیه استفاده شد. نحوه چیدمان دوربین‌ها به صورتی بود که هر مارکر حداقل توسط دو دوربین رویت می‌شد. فضای مورد نظر برای انجام مهارت ضربه سر، حجمی  به ابعاد 2متر طول، 5/1مترعرض و 5/2 متر ارتفاع بود که بعد از کالیبره شدن دوربینها، این فضا به طور کامل توسط سیستم پوشش داده میشد. 
در نهایت، برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از روش‌های آمار توصیفی و استنباطی استفاده شد. از آمار توصیفی برای تعیین میانگین، انحراف معیار، رسم نمودارها و جداول استفاده شد. در مورد آمار استنباطی، ابتدا نرمال بودن داده‌ها از طریق آزمون شاپیرو-ویلک مورد بررسی قرار گرفت، سپس برای مقایسه داده‌های چهار روش گرم کردن مختلف از آزمون آنالیز واریانس با اندازه گیری مکرر استفاده شد. جهت مقایسه تفاوت‌های بین گروهی برای هر دو شرایط به صورت جداگانه، آزمون تعقیبی بون فرونی به کار گرفته شد. سطح معنی داری همه‌ی این آزمونها  P<0.05در نظر گرفته شد. برای رسم نمودارها ازنرم افزارEXCEL2010و برای محاسبات از نرم افزار  SPSS22استفاده شد.
  
یافته ها 
همانطور که در جدول شماره 2، نتایج مربوط به مرحله تیکآف را نشان داده است، حداکثر سرعت زاویهای اکستنشن مفصل زانو در مقایسه درونگروهی بین هر چهار روش گرم کردن تفاوت معنیدار وجود داشت (001/0p ≤)، منتها بین حداکثر سرعت زاویهای اکستنشن مفصل زانو بعد از PAPترکیبی (5/1 ± 1/441 درجه بر ثانیه) در مقایسه با PAPتیکآف (4/1 ± 6/439 درجه بر ثانیه) تفاوت معنیداری مشاهده نشد. از طرف دیگر، حداکثر سرعت زاویهای اکستنشن مفصل ران در مقایسه درونگروهی بین هر چهار روش گرم کردن تفاوت معنیدار وجود داشت (001/0p ≤)، منتها بین حداکثر سرعت زاویهای اکستنشن مفصل زانو بعد از PAPتیکآف (5/2 ± 3/226 درجه بر ثانیه) در مقایسه با PAPترکیبی (6/2 ± 9/228 درجه بر ثانیه) و PAPفرود(7/0 ± 1/225 درجه بر ثانیه)، تفاوت معنیداری مشاهده نشد.

جدول2: مقایسه دو به دو متغیر ها در بین روشهای مختلف گرم کردن در مرحله تیکآف 
	متغیر
	مقایسه گرمکردنها
	میانگین ± انحراف استاندارد
	میانگین اختلافات
	خطای استاندارد
	سطح معناداری

	حداکثرسرعت زاویهای اکستنشن  مفصل زانو(درجه بر ثانیه)
	PAP تیکآف
	PAP فرود
	4/1 ± 6/439
	5 ± 426
	533/13
	715/1
	001/0*

	
	PAP تیکآف
	PAP ترکیبی
	4/1 ± 6/439
	5/1 ± 1/441
	017/15
	715/1
	000/1

	
	PAP تیکآف
	عمومی
	4/1 ± 6/439
	5/2 ± 5/347
	567/78
	715/1
	001/0*

	
	PAP فرود
	PAP ترکیبی
	 5 ± 426
	5/1 ± 1/441
	483/1
	715/1
	001/0*

	
	PAP فرود
	عمومی
	 5 ± 426
	5/2 ± 5/347
	100/92
	715/1
	001/0*

	
	PAP ترکیبی
	عمومی
	5/1 ± 1/441
	5/2 ± 5/347
	583/93
	715/1
	001/0*

	حداکثر سرعت زاویهای اکستنشن مفصل ران (درجه بر ثانیه)
	PAP تیکآف
	PAP فرود
	5/2 ± 3/226
	7/0 ± 1/225
	250/1
	302/1
	000/1

	
	PAP تیکآف
	PAP ترکیبی
	5/2 ± 3/226
	6/2 ± 9/228
	833/3
	302/1
	366/0

	
	PAP تیکآف
	عمومی
	5/2 ± 3/226
	7/2 ± 7/181
	350/43
	302/1
	001/0*

	
	PAP فرود
	PAP ترکیبی
	7/0 ± 1/225
	6/2 ± 9/228
	583/2
	302/1
	048/0*

	
	PAP فرود
	عمومی
	7/0 ± 1/225
	7/2 ± 7/181
	600/44
	302/1
	001/0*

	
	PAP ترکیبی
	عمومی
	6/2 ± 9/228
	7/2 ± 7/181
	183/47
	302/1
	001/0*


*نشان دهنده تفاوت معنیدار
همانطور که در جدول شماره 3، نتایج مربوط به مرحله فرود را نشان داده است، حداکثر زاویه فلکشن مفصل زانو در مقایسه درونگروهی بین هر چهار روش گرم کردن تفاوت معنیدار وجود داشت (001/0p ≤)، منتها بین حداکثر زاویه فلکشن مفصل زانو بعد از PAPترکیبی (9/1 ± 58 درجه) در مقایسه با PAPتیکآف (8/1 ± 5/54 درجه) تفاوت معنیداری مشاهده نشد. از طرف دیگر، مدت زمان مکث روی مفصل زانو در مقایسه درونگروهی بین هر چهار روش گرم کردن، تنها بین PAPترکیبی (4/0 ± 6/3 ثانیه) در مقایسه با PAPتیکآف (2/0 ± 9/2 ثانیه) (006/0 =p)، و بین گرمکردن عمومی (4/0 ± 9/3 ثانیه) در مقایسه با PAPتیکآف (2/0 ± 9/2 ثانیه) (001/0p ≤)، تفاوت معنیدار وجود داشت، منتها بین مابقی مقایسههای درونگروهی، تفاوت معنیداری مشاهده نشد.

جدول3: مقایسه دو به دو متغیر ها در بین روشهای مختلف گرم کردن در مرحله فرود
	متغیر
	مقایسه گرمکردنها
	میانگین ± انحراف استاندارد
	میانگین اختلافات
	خطای استاندارد
	سطح معناداری

	حداکثر زاویه فلکشن مفصل زانو (درجه)
	PAP تیکآف
	PAP فرود
	8/1 ± 5/54
	1/2 ± 5/66
	067/12
	391/1
	001/0*

	
	PAP تیکآف
	PAP ترکیبی
	8/1 ± 5/54
	9/1 ± 58
	533/3
	391/1
	117/0

	
	PAP تیکآف
	عمومی
	8/1 ± 5/54
	5/3 ± 49
	417/5
	391/1
	005/0*

	
	PAP فرود
	PAP ترکیبی
	1/2 ± 5/66
	9/1 ± 58
	533/8
	391/1
	001/0*

	
	PAP فرود
	عمومی
	1/2 ± 5/66
	5/3 ± 49
	483/17
	391/1
	001/0*

	
	PAP ترکیبی
	عمومی
	9/1 ± 58
	5/3 ± 49
	950/8
	391/1
	001/0*

	مدت زمان مکث روی مفصل زانو (ثانیه)
	PAP تیکآف
	PAP فرود
	2/0 ± 9/2
	3/0 ± 4/3
	483/0
	185/0
	100/0

	
	PAP تیکآف
	PAP ترکیبی
	2/0 ± 9/2
	4/0 ± 6/3
	717/0
	185/0
	006/0*

	
	PAP تیکآف
	عمومی
	2/0 ± 9/2
	4/0 ± 9/3
	000/1
	185/0
	001/0*

	
	PAP فرود
	PAP ترکیبی
	3/0 ± 4/3
	4/0 ± 6/3
	233/0
	185/0
	000/1

	
	PAP فرود
	عمومی
	3/0 ± 4/3
	4/0 ± 9/3
	517/0
	185/0
	067/0

	
	PAP ترکیبی
	عمومی
	4/0 ± 6/3
	4/0 ± 9/3
	283/0
	185/0
	846/0


*نشان دهنده تفاوت معنیدار

بحث
هدف تحقیق حاضر، بررسی تأثیر روش‌هایPAPتیکآف، PAPفرود و PAPترکیبی در طول گرم کردن بر سرعت زاویهای زانو و ران در طول مرحله تیکآف و حداکثر زاویه فلکشن و مدت زمان مکث روی مفصل زانو در طول مرحله فرود حرکت ضربه سر بازیکنان مرد فوتبال بود. نتایج تحقیق حاضر، در مرحله پرش ضربه سر، نشاندهنده افزایش معنی دار سرعت زاویهای زانو بعد از (الف) PAPترکیبی در مقایسه با PAPتیکآف، PAPفرود و گرم کردن عمومی و (ب) PAPتیکآف در مقایسه با PAPفرود و گرم کردن عمومی وجود داشت. از طرف دیگر، تنها بین PAPترکیبی و PAPتیکآف تفاوت معنیداری مشاهده نشد، اگرچه میانگین PAPترکیبی بیشتر از PAPتیکآف بود. (جدول 2). همچنین، افزایش معنیداری در سرعت زاویهای ران بعد از (الف) PAPترکیبی در مقایسه با PAPفرود و گرم کردن عمومی (ب) PAPتیکآف در مقایسه با گرم کردن عمومی و (ج) PAPفرود در مقایسه با گرم کردن عمومی وجود داشت. از طرف دیگر، تنها بین PAPترکیبی و PAPتیکآف و همچنین بین PAPتیکآف با PAPفرود تفاوت معنیداری مشاهده نشد، اگرچه میانگین PAPترکیبی بیشتر از PAPتیکآف و PAPتیکآف بیشتر از PAPفرود بود. (جدول 2). از آنجا که براساس بررسیهای صورت گرفته، تحقیقی مشابه با تحقیق حاضر یافت نشده بود، بهرحال نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات گذشته که به بررسی اثر PAP در طول گرم کردن بر انواع پرش ارتفاع در بازیکنان فوتبال پرداختند، همسو بود (21-25). همچنین، نتایج حاضر با نتایج پژوهشهای گذشته که به بررسی اثر PAP در طول گرم کردن بر انواع پرش ارتفاع در دیگر جامعه ورزشی پرداخته بودند، نیز همسو بود (18-20). بنابراین در کل میتوان ذکر کرد که براساس نتایج گذشته و نتایج حاضر، به نظر میرسد که PAP در طول گرم کردن موجب افزایش عملکرد پرش ارتفاع میشود.
در مرحله پرش، ابتدا PAPترکیبی و سپس PAPتیکآف اثرگذاری فزایندهای نسبت به دیگر روشهای گرم کردن از خود نشان دادند. از آنجا که مکانیسم PAP شامل افزایش فسفوریلاسیون میوزینها، افزایش فعالیت عصبی، افزایش فراخوانی همزمان واحدهای حرکتی و کاهش مهار اندام وتری گلژی در جهت بهبود عملکرد عضله (توان و قدرت) متعاقب انقباضات ارادی بیشینه و نزدیک به بیشینه میباشد (13،14)، به نظر میرسد که همین مکانیسم موجب افزایش سرعت زاویهای مفاصل ران و زانو بعد از PAPترکیبی و سپس PAPتیکآف نسبت به PAPفرود و گرم کردن عمومی  شده است. از طرف دیگر، اگر تفاوت معنیداری بین PAPترکیبی و PAPتیکآف گزارش نشده است، ولی نتایج بازگو کننده بالاتر بودن سرعتهای زاویهای مفاصل زانو و ران بعد از PAPترکیبی در مقابل PAPتیکآف بوده است. به نطر میرسد براساس چرخه کشش-انقباض، که موجب افزایش ذخیره انرژی کشسانی بیشتری میشود (9)، ترکیب مرحله اکسنتریک و کانسنتریک در برنامه PAPترکیبی موجب افزایش احتمالی میانگین سرعتهای زاویهای مفاصل زانو و ران در مرحله پرش ضربه سر در مقایسه با PAPتیکآف شده است.
در مرحله فرود ضربه سر، همانطور که در جدول 3 ارائه شده است، زاویه فلکشن زانو بعد از (الف) PAPفرود در مقایسه با PAPتیکآف، PAPترکیبی و گرم کردن عمومی، (ب) PAPتیکآف در مقایسه با گرم کردن عمومی و (ج) PAPترکیبی در مقایسه با گرم کردن عمومی، افزایش معنیداری از خود نشان دادند. منتها، بین PAPتیکآف و PAPترکیبی تفاوت معنیداری وجود نداشت، اگرچه PAPترکیبی دارای میانگین بیشتری بود. بعلاوه، میانگین مدت زمان مکث بر روی مفصل زانو بعد از (الف) PAPترکیبی در مقایسه با PAPتیکآف و (ب) گرم کردن عمومی در مقایسه با PAPتیکآف افزایش معنیداری از خود نشان دادند. از آن طرف تفاوت معنیداری بعد از (الف) گرم کردن عمومی در مقایسه با PAPترکیبی و PAPفرود، اگرچه میانگین گرم کردن عمومی بیشتر بود و (ب) PAPترکیبی در مقایسه با PAPفرود، اگرچه میانگین اگرچه میانگین گرم کردن عمومی بیشتر بود بیشتر بود و (ج) PAPفرود در مقایسه با PAPتیکآف، اگرچه میانگین PAPفرود بیشتر بود، وجود نداشت (شکل 3). بابررسیهای صورت گرفته، مقالهای یافت نشده است که به دنبال بررسی اثر PAP در طول گرم کردن بر مرحله فرود بعد از پرش باشد، چه در مهارت ضربه سر فوتبال و چه در عملکرد پرش ارتفاع به تنهایی، که خود دلیلی بر نوآوری تحقیق حاضر است.
PAPفرود، موجب افزایش زاویه فلکشن زانو در مرحله فرود، شده است که به نظر میرسد به دلیل (الف) وجود برنامه خالص اکسنتریک در طول گرم کردن، موجب افزایش کنترل بار مقاومتی با افزایش فلکشن زانو (29،30) و (ب) شباهت در ماهیت الگوی حرکتی PAPفرود با مرحله فرود (31،32)، در نهایت باعث شده است که آزمودنیها فلکشن بیشتری را بصورت معنیدار نسبت به دیگر برنامههای گرم کردن اجرا کنند. از طرف دیگر در دو روش دیگر  PAPترکیبی و PAPتیکآف به دلیل وجود برنامه انقباضی کانسنتریک در طول گرم کردن، بخاطر ماهیت افزایش سطح تنش عضلانی برای انقباض هرچه بیشتر اکستنسورهای مفصل زانو، احتمالا موجب شده است تا به محض فرود، حرکت اکستنشن زانو را انجام دهد که باعث ثبت زاویه فلکشن زانوی کمتری نسبت به PAPفرود شده است. از طرف دیگر، مدت زمان مکث بر روی مفصل زانو در مرحله فرود، اگرچه تعداد نتایج معنیدار کمی ثبت شده است، ولی بطور شگفتانگیری، گرم کردن عمومی باعث افزایش مدت زمان مکث بر روی مفصل زانو شده است که با PAPتیکآف بصورت معنیداری متفاوت بود و با دو روش دیگر، PAPفرود و PAPترکیبی، تنها در مقدار افزایش را نشان داده بود. به نظر میرسد که بدلیل ماهیت حرکتی انواع روشهای PAPتیکآف، PAPفرود و PAPترکیبی که در طول برنامه گرم کردن حرکت اسکوات که شامل مراحل ایستادن و نشستن بوده است، آزمودنیها بعد از این روشهای گرم کردن با PAP، سریعتر شروع به اکستنشن زانو کردند تا به حالت اولیه برگردند، منتها آزمودنیها بعد از روش گرم کردن عمومی که بدون حرکت اسکوات بوده است، آزمودنیها ذاتا مکث بیشتری را از خود بر روی مفصل زانو نشان داده اند. 
در نهایت، براساس نتایج حاضر، PAPتیکآف موجب بهبود عملکرد پرش و PAPفرود موجب بهبود عملکرد فرود میشود، ترکیب این دو روش، PAPترکیبی، نتیجه بهتری را به دنبال خواهد داشت، چون هم خصوصیات انقباضات کانسنتریک و هم انقباضات اکسنتریک را در خود به همراه دارد و در اصل هم از نظر ماهیت حرکتی نزدیک به مراحل تیکآف و فرود ضربه سر با تحمل بار مقاومتی است. اگرچه، روش تحقیق حاضر سعی بر کنترل هرچه بیشتر عوامل مخل بوده است، منتها میتوان از محدودیتهایی همچون سطح حرفهای آزمودنیها، تنوع در جمعآوری دادههای کینماتیک و کینتیکی و روشهای مختلف PAP (همانند ترکیب هالتر و کش، اجرای برنامههای پلیومتریکی و غیره) در طول گرم کردن نام برد. بنابراین، در آخر نیز پیشنهاد میشود که از سطوح حرفهای متفاوت در فوتبال، جنسیتهای مختلف، ورزشهای گوناگون، بزارهای اندازهگیری کینتیکی (همچون صفحه نیرو، الکترومیوگرافی و غیره) برای رسیدن به نتایج علمیتر و کاربردیتر بهره برده شود.



نتیجه گیری 
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که به کارگیری برنامه PAP در طول گرم کردن می‌تواند موجب افزایش عملکرد پرش و فرود شود. PAPتیکآف موجب بهبود عملکرد مرحله پرش و PAPفرود موجب بهبود عملکرد فرود در حین ضربه سر فوتبال میشود. نتایج حاضر تاکید داشتند که ترکیب دو برنامه PAPتیکآف و PAPفرود، در قالب برنامه PAPترکیبی، موجب عملکرد بهتر ضربه سر فوتبال میشود. این تاثیرگذاری احتمالا از نظر ارتقای عملکرد در مرحله پرش و از نظر پیشگیری از آسیب در مرحله فرود ضربه، قابل توجه است. لذا به مربیان، معلمان، فیزیوتراپها، بازیکنان و غیره، پیشنهاد میشود جهت ارتقای آنی ضربه سر فوتبال از برنامه PAPترکیبی در طول گرم کردن استفاده کنند.
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