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ABSTRACT  

Introduction  The aim of this study was to investigate the effect of the PAPE warm  up method on 

lower extremity kinematics during instep kicking in female futsal players in Kerman. 

Methods  Eighteen female futsal players with a mean age of 21 ± 0.2 years were selected from 240 

players as the statistical sample. The kinematic parameters of the lower extremities (angular velocity 

of the hip, knee, and ankle joints, as well as ball velocity) were measured during the forward 

movement and impact phases. Data normality was confirmed by the Shapiro-Wilk test, and a one-

way ANOVA with a significance level of 0.05 was used for analysis. 

Results  The results showed that ball velocity and the angular velocity of the hip and knee joints in 

the PAPE group were higher than in both the dynamic and general warm-up groups. The lowest 

angular velocity was related to the general warm-up group. Statistical analysis revealed a significant 

difference in joint angular velocity (hip, knee, and ankle) between the dynamic and general methods, 

as well as between the PAPE and general methods (p < 0.05). However, no significant 

difference was observed between the dynamic and PAPE groups. Similarly, for ball velocity, no 

significant difference was found between the PAPE and dynamic groups, but a significant 

difference existed between the dynamic and general groups and between the PAPE and general 

groups (p < 0.05). 

Conclusion  According to the results, it is recommended that the two warm-up methods (PAPE and 

dynamic) be used more than the general method because they increase the angular velocity of the 

joints and the velocity of the ball. 
 

 

Keywords 

Lower Extremity 
 

Futsal 
 

Instep Kicking 
 

Warm up 
 

PAPE 

 

Received: 2025/11/03 

Accepted: 2025/11/28 

Available Online:2026/04/05 

*Corresponding Author   

Mohammadtaghi Amiri Khorasani, Associated Professor  

Address: Department Sports Pathology and Biomechanics Department, Faculty of Sport Sciences, Shahid Bahonar University of 

Kerman, Kerman, Iran  

Email: amirikhorasani@uk.ac.ir 

 

https://jbts.uk.ac.ir/
https://doi.org/10.22103/jbts.2025.26227.1002
mailto:amirikhorasani@uk.ac.ir


 

 

Journal of 

Biomechanics and technology in sport 
Vol. 1, No. 1, Winter 2026 

71 
Rastin et al. The Effect of PAPE Warming up Method on Angular Velocity of Lower Extremity Joints During Instep Kicking on Female Futsal Players of 

Kerman City 

 

Extended Abstract 

Introduction 

utsal is a form of football played between two teams of five players, with more than 1.1 million 

participants worldwide. It is an intermittent team sport with high physical, technical, and tactical 

demands. Key physical abilities for successful performance include speed, power for shooting, 

agility, and repeated sprint ability. 

The instep kick is one of the most important skills in futsal, used for short and long passes as well as penalty 

kicks. Players need a balanced combination of low, moderate, and maximal intensity shots during a match. 

Understanding sport-specific demands is the first step in training programming. Previous studies have 

focused on the biomechanics of maximal instep kicks, reporting that high ball speed is associated with high 

foot speed (16–22 m/s). Success depends on distance to target, kick type, and technique, all of which can be 

examined biomechanically. 

Warm-up is widely recognized as essential for physical and mental readiness and injury prevention. Different 

sports require specific warm-up methods. Post-activation performance enhancement (PAPE) is a warm-up 

method where heavy or moderate strength exercises acutely increase subsequent explosive performance. 

PAPE improves neuromuscular function and muscle power output. Dynamic warm-up involves controlled 

limb movements through the full range of motion, increasing joint range, body temperature, blood flow, and 

nerve impulse transmission. Dynamic movements that mimic sport-specific patterns also enhance 

coordination. 

In this study, we examined a variable loading method using elastic bands combined with leg extension 

exercise during a PAPE warm-up. This technique varies the load across the joint range of motion, unlike 

constant-load free weights. PAPE is an individualized phenomenon requiring a balance between fatigue and 

activation, influenced by training history, rest duration, and exercise intensity. 

Method 

This quasi-experimental and applied study was conducted with 240 female futsal players from Kerman, Iran. 

From this population, 18 players from the university league were selected through convenience sampling, 

and each participant served as her own control in a counterbalanced design. After obtaining ethics approval 

and written informed consent, all participants underwent a one-repetition maximum (1RM) test for the leg 

extension exercise (quadriceps) one week before the main testing. For the post-activation performance 

enhancement (PAPE) warm-up, a high-resistance elastic band was calibrated so that the resistance could be 

set to 80% of each player’s individual 1RM. The main testing protocol was spread over three consecutive 

days. The 18 players were divided into three groups of six, and each group performed all three warm-up 

conditions in a different order to eliminate order effects. The general warm-up consisted of five minutes of 

slow running on a treadmill at 8-9 km/h, followed by three minutes of lower-body stretching and five sit-ups. 

The PAPE warm-up included ten minutes of walking and running, after which each participant performed 

one set of dynamic leg extension at 80% of her 1RM using a leg extension machine combined with an elastic 

band; this was followed by two minutes of rest. The dynamic warm-up comprised ten bounding steps, ten 

reverse bounds, ten single-leg deadlifts, ten direct kicks per leg, and forward high-knee exercises over ten 
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yards. For kinematic analysis, a skin-based marker motion analysis system was used. Seven reflective 

markers were placed on specific bony landmarks of the dominant leg, which was determined for each player 

by a futsal kicking test (all participants were right-footed). Marker placement followed the standard 

Plug-in-Gait method. Each player then kicked a stationary futsal ball placed three meters from a small goal 

with maximum power, and the kick that produced the highest ball speed was selected for analysis. Ball speed 

was calculated from the linear speed of the foot just before impact. One minute of rest was given between 

three kicks to avoid fatigue. The Shapiro-Wilk test was used to check normality of the data, and a one-way 

repeated-measures ANOVA followed by Bonferroni post-hoc tests was applied to compare the three warm-up 

conditions. The significance level was set at (p < 0.05 (. 

Result 

Descriptive and inferential statistical methods were used. Descriptive statistics (mean, standard deviation) 

were calculated. The Shapiro-Wilk test assessed normality of the data. A one-way repeated-measures ANOVA 

compared the three warm-up conditions (general, dynamic, PAPE) followed by Bonferroni post-hoc tests. 

Levene’s test checked homogeneity of variances. Significance was set at p < 0.05. Graphs were created with 

Excel 2016 and statistical computations with SPSS 22. 

The participants’ demographic characteristics (mean ± SD) were as follows: age 21 ± 0.2 years, height 158.9 

± 0.68 cm, body mass 65 ± 0.5 kg. The Shapiro-Wilk test showed that all dependent variables were normally 

distributed across the three conditions (p > 0.05). Levene’s test confirmed homogeneity of variances for all 

variables (p > 0.05). 

The one-way repeated-measures ANOVA revealed no significant differences between the dynamic warm-up 

and the PAPE warm-up for hip, knee, or ankle angular velocities, nor for ball speed (p > 0.05). However, 

both the dynamic and PAPE warm-ups produced significantly higher angular velocities at all three joints and 

significantly greater ball speed compared to the general warm-up (p < 0.05). The general warm-up 

consistently yielded the lowest mean values for all variables. In summary, both PAPE and dynamic warm-up 

protocols had comparable positive effects on joint angular velocities and ball speed, and both were superior 

to the general warm-up. Therefore, these two methods are recommended for warm-up in futsal training. 

Discussion 

The main finding of this study was that both PAPE and dynamic warm-ups significantly increased joint 

angular velocities and ball speed compared to a general warm-up, with no significant difference between the 

two methods. This suggests that both protocols are effective strategies for improving instep kicking 

performance in female futsal players. 

Ball speed is a key biomechanical indicator of successful kicking, influenced by multiple factors. The greater 

angular velocity of the knee during the eccentric phase before the kick, followed by high concentric velocity, 

reflects the stretch-shortening cycle phenomenon. Faster eccentric and concentric contractions reduce 

thermal energy loss and convert more energy into kinetic form. The stored elastic energy in muscle depends 

on the magnitude and speed of stretch, which likely contributed to the superior performance in the PAPE and 

dynamic conditions compared to the general warm-up. 

Although the precise mechanisms of PAPE are not fully understood, several major mechanisms have been 

proposed: neuromuscular changes, increased myosin light chain phosphorylation enhancing actin-calcium 
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sensitivity, and structural factors such as muscle pinnation angle and cross-sectional area. The primary cause 

appears to be neural adaptation, including recruitment of high-threshold motor units that are often inactive in 

untrained individuals. Voluntary maximal contractions may also reduce Golgi tendon organ inhibition 

through autogenic inhibition, allowing greater force production. Previous research has shown that pre-stretch 

contractions are more effective than static stretching for increasing muscle length and joint range of motion. 

Both PAPE and dynamic warm-ups likely share common physiological pathways, such as increased muscle 

temperature, improved nerve conduction, and enhanced coordination through movement-specific rehearsal. 

This study had several limitations, including a relatively small sample size, focus only on female players, 

and lack of control for skill level. Future studies with larger samples, male participants, and different skill 

levels are needed to confirm and extend these findings. 

Conclusion: Both PAPE and dynamic warm-ups are effective and comparable methods for acutely improving 

lower-limb kinematics and ball speed in female futsal players, and both are superior to general warm-ups. 

Coaches and practitioners can use either method to prepare players for explosive kicking actions during 

training or competition. 
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ای مفاصل اندام تحتانی در حین شوت روی پای بازیکنان فوتسال  پویا و عمومی بر سرعت زاویه ، PAPEراستین و همکاران. تأثیر سه روش گرم کردن 

 دختر شهر کرمان 

 مقاله پژوهشی

ای مفاصل اندام تحتانی در حین  ، پویا و عمومی برسرعت زاویه PAPEتأثیر سه روش گرم کردن

 شوت روی پای بازیکنان فوتسال دختر شهر کرمان 

   2محمدرضا امیرسیف الدینی  ، *2، محمدتقی امیری خراسانی 1نرگس راستین 

 ، کرمان، ایران کرماندانشگاه شهید باهنر    دانشکده علوم ورزشی،شناسی و بیومکانیک ورزشی، گروه آسیب، کارشناس ارشد بیومکانیک ورزشی .1

 ایران   ، کرمان،کرماندانشگاه شهید باهنر  دانشکده علوم ورزشی،شناسی و بیومکانیک ورزشی، گروه آسیببیومکانیک ورزشی،  دانشیار .2

 

 

 

 

 

 

 

 

   کلمات کلیدی:

   اندام تحتانی

 فوتسال

 شوت زدن 

 گرم کردن

PAPE 

 چکیده

در    توپتحتانی و سرعتاندام ای مفاصلزاویهسرعتبر  ، پویا و عمومی  PAPEکردن  گرمتأثیر سه روش    ش،پژوه  ینهدف ا مقدمه

 .باشدیم فوتسال دختر بازیکنان  یپایروشوت ینح

پژوهش: کرمان  باز  18  روش  شهر  فوتسال  دختر  میکن  بین  هب  (21  ±  2/0)ی  سنیانگینبا  از  داوطلب  عنوان  بازیکن    240صورت  به 

  یریگ ضربه اندازه ی  پا  ی جلو بهحرکت رو  ی هتوپ در لحظپا و سرعتصل ران، زانو، مچامف  یا یه. سرعت زاوشدندانتخاب    یآمارنمونه

برا آنال داده   ییسهمقا  ی شد.  از آزمون  اندازه یک  یانسواریزها  با  مقایریگطرفه  -، آزمون  ی گروهینب   یها تفاوت  ییسهمکرر و جهت 

 (. p<0/ 05)استفاده شد یبونفرونیبیعقت

به    PAPEکردن در گروه گرم ، زانو و مچ پا(ران )مفصل یایهزاوسرعت توپ وسرعت داد که نشانهای پژوهش حاضر یافته ها:یافته 

گروهی  های بینباشد؛ همچنین تفاوت ای مربوط به گروه عمومی میزاویهباشد و کمترین سرعتپویا  و عمومی بیشتر می  ترتیب از دو گروه 

سطح معناداری بین روش پویا   ،پویا وعمومی(،  PAPEای مفصل)ران، زانو و مچ پا( در سه گروه)زاویهگویای این است که بین سرعت

-حاصل شد. و همچنین متغیر دیگر تحقیق، سرعت  PAPEبا عمومی و عدم اختلاف معناداری بین گروه پویا و   PAPEبا عمومی، روش  

با عمومی و روش   با  PAPEوپ در بین گروه  ت بین گروه پویا  با عمومی تفاوت    PAPEپویا اختلاف چشمگیری مشاهده نشد ولی 

 داری وجود داشت. معنی

ون باعث افزایش  چ،  استفاده شود  ی بیشترنسبت به روش عموم  و پویا(  PAPEکردن )گرمدو روش  شود ازپیشنهاد می  گیری:نتیجه 

 .شودتوپ می ای مفاصل و سرعتسرعت زاویه
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 شهر کرمان 

 مقدمه 

میلیون نفر در سراسر    1/1از  ( و بیش  20ورزش فوتسال شکلی از فوتبال می باشد که ما بین دو تیم پنج نفره برگزار میگردد)

(. علاوه براین فوتسال یک ورزش تیمی با شدت متناوب است که باعث افزایش  13جهان به ورزش فوتسال مشغول می باشند)

بدنی،  بازیکنان   یکیتکن  نیاز  در  تاکتیکی  توانایی همچن؛  (11یشود)مو  از  برخی  تعیینین  جسمانی  عملکرد  های  برای  کننده 

با حداکثر    تکرار  ، تغییر سرعت وچرخش   موفقیت آمیز در فوتسال شامل سرعت، سطح قدرت جهت شوت، تکل، توانایی 

  (.20یدن می باشد)دوسرعت 

یکنان فوتسال از این مهارت در شرایط  باز  ترین مهارت های فوتبال و فوتسال است.روی پا یکی از محبوب ترین و مهم  شوت

کنند. شدت های مختلف شوت زدن یک عامل های کوتاه و طولانی و ضربات پنالتی استفاده می مختلفی همانند گذر از فاصله 

 و حداکثر در طول بازی دارند.   متوسط  مهم است به طوری که بازیکنان نیاز به انجام ترکیبی متعادل از شوت های با شدت کند،

نیازهای هر رشته ورزشی است.نخست  از  نویسی تمرین آگاهی  نیازها و  طراح   ین گام دربرنامه  این  برای رفع  برنامه تمرین  ی 

براساس و ویژگی های هریک از بازیکنان از اهمیت زیادی برخوردار است. ورزشکاران برای رسیدن به اوج اجرای ورزشی  

 (.1سرعت می باشند) و یچابک   ،توان  ،قدرت ، استقامت مجبور به بالابردن سطح هماهنگی،

 گزارش  (،2006همکاران )ی و  ل  وی بیومکانیک شدت بیشینه شوت روی پا متمرکزشده است.ریاری از مطالعات پیشین بربس

بر ثانیه مشاهده    متر  16-22سرعت بالای پا در طول یک روش ضربه مرتبط است که در حدود    با  کردند که سرعت بالای توپ، 

)آماتور  شوت  (.28)استشده   مختلف  سطوح  کلیه  در  پا  ای  -روی  حرفه  نخبه-نیمه  و  ای  مورد حرفه  قرار    (  ی  ماستفاده 

تا هدف، نوع شوت و تکنیک اجرای شوت بستگی دارد که همگی به وسیله    صلهیت به عوامل مختلفی چون فاموفق   (.10گیرد)

 (. 19)هستندی آنالیز بیومکانیکی به خوبی قابل بررسی 

امروزه اغلب ورزشکاران گرم کردن را بخشی از رشته ی تخصصی خود دانسته و معتقدند که گرم کردن در تمرین و مسابقه  

آمادگی با  تا  کند  می  آنان کمک  آسیبجسمانی    به  از  و  کرده  فعالیت  بهتری  روانی  نیز دیدگیو  فعالیت  جلوگیری  هنگام 

ی خاص و  ی ورزشی، شیوهدهد که ورزشکاران با توجه به نوع و سطح رشتهیج تحقیقات مختلف نشان مینتا  (.7،8)شودمی

نوعی روش گرم کردن که به دنبال حرکات قدرتی سنگین و  1 (PAPE)  عملکردی  PAPEمتعددی از گرم کردن نیاز دارند.  

متوسط عملکرد فرد را در فعالیت های انفجاری پس از آن افزایش و به عنوان بخشی از گرم کردن پویا شناخته شده که موجب  

را   PAPEی از مطالعات اخیر اصول  تعداد  شود.عضلانی و متعاقب آن افزایش توان تولیدی عضله می -افزایش عملکرد عصبی
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 دختر شهر کرمان 

عضلانی دراز  - به عملکرد کوتاه مدت محرک و همچنین استفاده از آن به عنوان پایه و اساسی از آن برای ایجاد تغییرات عصبی

نیرو یا توانایی تولید نیرو    توسعه  همان افزایش حاد در سرعت،  PAPEمدت از طریق تمرین پیچیده اعمال کرده اند. به عبارتی  

همچنین بیان می کندکه انقباضات    و  ( استتمرین های مقاومتی با شدت های مختلفاجرا )در اثر انقباض های ارادی و پیش از  

طوریکه انقباضات عضلانی خسته کننده    به  گذارند،قبلی یک عضله بر عملکرد مکانیکی انقباضات عضلانی متعاقب آن اثر می

اختلال در عملکرد عضله می غیر خسته  اما  شود،موجب  تواند  کن انقباضات عضلانی  می  مدت  بارهای سنگین کوتاه  در  نده 

 (. 3)دهدعضلانی متعاقب آن را افزایش  تواند تنشو می (5)دادهعملکرد عضله را افزایش 

باشد که شامل حرکت دادن عضو از موقعیت طبیعی تا انتهای دامنه حرکتی و   کردن پویا نوع دیگری از گرم کردن می  گرم

ین کشش نوعی انقباض کنترل شده است که مدت زمان معینی طول  ا  باشد.سپس برگرداندن عضو به موقعیت اصلی خود می

(. پژوهش های گذشته حاکی از آن است که حرکت های کششی پویا قبل از  22)گرددو یا به تعداد معینی تکرار می کشدمی

فعال را افزایش   بخشد و جریان خون در عضلات را بهبود می  عملکرد افزایش محدوده حرکت مفصل و دمای بدن، با فعالیت، 

های کششی پویا که الگوی حرکتی استفاده شده در یک فعالیت    حرکت  شود.داده وبه انتقال ایمپالس عصبی سریع تر منجر می

دهد. ی را افزایش میهماهنگ   با فراهم کردن فرصتی برای تمرین مهارت خاص ورزشی،   کند، احتمالا ورزشی را شبیه سازی می

ایجاد سرعت بالاتر و همچنین تولید نیروی بیشتر    باعث  تمرینات مقاومتی با کش به دلیل انرژی ذخیره شده آن در مرحله رفت،

میتواند منجر به افزایش قدرت  های سنتی عملکرد بهتری داشته و در مرحله بازگشت میشود که از این جهت نیز نسبت به تمرین 

 (.  14،16و هماهنگی بیشتر عضلانی شود) 

در پژوهش حاضر روش الگوی باردهی متغیر که یکی از روش های جدید انجام تمرینات قدرتی است و در چند سال اخیر  

جایگاه ویژه ای را در بین ورزشکاران و مربیان باز کرده را می سنجیم، در این روش به جای استفاده از وزنه های آزاد که در  

از تکنیک هایی استفاده می شود که بار اعمالی بر عضله در دامنه حرکتی آن   کل دامنه حرکتی مفصل و یا مفاصل ثابت است

متغیر است. این تکنیک ها شامل ساخت تجهیزات بدنسازی مدرن گرفته تا اضافه نمودن زنجیر و باند های الاستیک گسترده  

در    ؛ وسنجیمتأثیر آن را می از ترکیب کش الاستیک و دستگاه جلو ران استفاده کرده و  PAPEگرم کردن    در  شده است.

وری بیشتر از آن برعملکرد عضله  پدیده ای فردی و پیچیده ای است و به منظور بهره  PAPEتوان گفت  می   نهایت به طور کلی

  مدت  ی تمرینی،باید بین خستگی و تمرین فعالسازی تعادل برقرار شود که این تعادل تحت تأثیر عوامل متعددی از جمله سابقه

  .(15)زمان استراحت و شدت تمرین فعالسازی است
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ای مفاصل اندام تحتانی در حین شوت روی پای بازیکنان فوتسال دختر پویا و عمومی بر سرعت زاویه ، PAPEراستین و همکاران. تأثیر سه روش گرم کردن 

 شهر کرمان 

 پژوهش  شناسیروش

 کنندگان شرکت 

ی پژوهش حاضر تعداد  باشد. جامعهپژوهش حاضر به لحاظ روش از پژوهشهای نیمه تجربی  و به لحاظ هدف، کاربردی می 

ورزشکار    240بازیکن از میان    18تعداد  بازیکنان فوتسال دختر شهرکرمان بودند و به منظور دستیابی به اهداف این پژوهش،    240

ها بر اساس محدودیت تعداد بازیکنان  انجام شد و تعداد نمونه گیری به روش در دسترسنمونه .لیگ دانشجویی انتخاب شدند

امکان اندازهلیگ و  پروتکل  تعیین گردیدسنجی اجرای  تغذیه، و روانی    .گیری  پژوهش حاضر عواملی همانند  وراثت،  در 

 د.می باش IR.UK VET MED.REC.1398.031 شناسه اخلاق خارج از کنترل محقق بوده و دارای

 ابزار 

گیری که در آزمایشگاه بیومکانیک دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی شهید باهنر کرمان صورت گرفت،  قبل از شروع تست

ها درخواست شد  ها روند تحقیق، شرایط، سختی کار، خطرات به طور کامل شرح داده شد، و بعد از آنبرای تمامی آزمودنی

نامه اطلاعات سلامت فردی و رضایت نامه و امضای فرم به طور آگاهانه و داوطلبانه در تحقیق حاضر شرکت  با تکمیل پرسش 

)برای عضلات   در حرکت جلو ران با دستگاه (1RM) گیری، حداکثر قدرت یک تکرار بیشینهیک هفته قبل از تستکنند.  

از یک کش الاستیک با مقاومت بالا استفاده شد که   PAPE شد. برای گرم کردن  گرفته  چهارسر ران( با روش آزمون و خطا

ضرب وزن با  .  شدهایی با نسبت معین آویزان و جابجایی ثبت میمتری با وزنه  3کالیبره آن به این صورت بود: کش از ارتفاع  

ضریب  (، نیروی اعمالی محاسبه و سپس با استفاده از نیرو و جابجایی، کار انجام شده و در نهایت 9.8وزنه در شتاب گرانش )

محاسبه شده برای  1RM  %80مقاومت کش بر اساس   ،PAPE (. سپس در پروتکل7گردید )کش محاسبه می (K) سختی

 .برای هر آزمودنی تنظیم شد حرکت جلو ران با دستگاه

توان میزان  نیروی کش برای هر  شیب خط نشان دهنده ی ضریب ارتجاعی کش است. با توجه به معادله ی بدست آمده می

 آزمودنی را محاسبه کرد:  

F=KΔX 

 روند اجرای پژوهش 

آزمودنی را  18برای سهولت در انجام مراحل تست گیری و از بین بردن عوامل مخل )همانند یادگیری، خستگی و غیره(، ابتدا 

تقسیم شدند و مراحل آزمون به روش کانتربالانس در سه روز متوالی انجام شد، بدین صورت    A,B,Cی  نفره 6به سه گروه  
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ای مفاصل اندام تحتانی در حین شوت روی پای بازیکنان فوتسال  پویا و عمومی بر سرعت زاویه ، PAPEراستین و همکاران. تأثیر سه روش گرم کردن 

 دختر شهر کرمان 

در روز   Bوگروه عمومی، گرم کردن در روز دوم گرم کردن پویا و روز سوم  PAPEدر روز اول گرم کردن     Aکه گروه

روز اول گرم کردن پویا روز    Cو روز سوم گرم کردن پویا و گروه    PAPEاول گرم کردن عمومی و روز دوم گرم کردن  

روش مختلف   3گروه،  3نفر در قالب 18(. هرروز 7دهند)را انجام می PAPEدوم گرم کردن عمومی و روز سوم گرم کردن 

 ی آن ها در زیر آورده شده است: گرم کردن را انجام دادندکه روش های گرم کردن و شیوه

دقیقه انجام حرکات    3کیلومتر برروی تردمیل و پس از آن    9تا    8دقیقه نرم دویدن با سرعت    5گرم کردن عمومی که شامل -1

کنند و  حرکت نشست و برخاست را اجرا می  5ثانیه(. در پایان  6-4پرداختند )هر حرکت  کششی روی عضلات پایین تنه می

 .(6بعد آزمون شوت بود)

اجرای یک نوبت یک تکراری حرکت جلوی ران  به جای کشش،  دقیقه راه رفتن و دویدن و    10  شامل  PAPگرم کردن    -2

برای رفع خستگی احتمالی ناشی    دقیقه استراحت  2بعد از  ( سپس  9)درصد یک تکرار بیشینه بود  80با دستگاه پویا با شدت  

(.  این روش از ترکیب دستگاه جلو ران و کش الاستیک تشکیل شده  7( گرم کردن آزمون شوت روی پا به عمل آمد)24از)

ساخت کشور آلمان تشکیل  (    Sanct band Active Super Loop Band-Black)  که بیشتر مقاومت را کش الاستیک  

 .دادمی

شوت مستقیم با هرپا و آزمودنی ها در  10-ددلیفت تک پا    10-جهش معکوس 10گام جهشی و  10گرم کردن پویا شامل  -3

 (. 17دادند)یارد انجام می10این گروه همچنین زانوبلند روبه جلو را در فاصله ی 

نفر آزمودنی هر سه شیوه ی گرم کردن را در پایان پروتکل تست گیری انجام دادند که هر فرد با خود مقایسه    18در واقع تمام  

دارای اضاف بار مقاومتی است،    PAPEگرم کردن  شود که این امر باعث همسان سازی افراد خواهد شد.از آنجایی که  می

با حداقل تکرار استفاده کنیم. بالا  با مقاوت  انجام پروتکل باید از کشی  بیشینه ازمعادله(1RM) جهت  محاسبه  1یک تکرار 

 شود: می

1RM=W×(1+(0.033×r))  (1) 

تکرار را اجرا   3ست 3که در آن هرآزمودنی  w جرم برحسب کیلوگرم و r (.12تکرار( است) 6تعداد تکرارها )تا حداکثر تا 

 کردند. در این روش از یک باند الاستیک استفاده شد. 

کردن،   و پس از اندازه گیری قد و جرم و گرم در این پژوهش قبل از اقدام به تست گیری دوربین ها را کالیبره ) ایستا و پویا ( 

-یا تنها با یک لباس زیر( باشند تا  نسبت به نصب مارکرها در لندمارک ها خواسته شد که با حداقل لباس )لباس ورزشی،  از آن

هفت    ،استفاده شد سیستم تحلیل حرکت مبتنی بر مارکرهای پوستی در این پژوهش، از  ای مورد نظر اقدام شود. از آنجا کهه
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ای مفاصل اندام تحتانی در حین شوت روی پای بازیکنان فوتسال دختر پویا و عمومی بر سرعت زاویه ، PAPEراستین و همکاران. تأثیر سه روش گرم کردن 

 شهر کرمان 

ذکر این نکته ضروری است که روش مارکرگذاری پوستی دارای    .مارکر انعکاسی روی نقاط آناتومیکی پای برتر نصب شد

های کینماتیکی تأثیر بگذارد.  تواند بر دقت دادههای ذاتی از جمله حرکت نسبی پوست روی استخوان است که میمحدودیت

برسد. هفت   شده، این خطا به حداقلهای استخوانی شناختهدر این مطالعه سعی شد با نصب دقیق مارکرها بر روی لندمارک

کمری مهره  پنجمین  روی  پسیو  انعکاسی  بزرگ  (L5) مارکر  برجستگی  قدامی،  ای  خارخاصره  جرم،  مرکز  تغیرات  برای 

کف پایی    استخوان ران، کندیل خارجی استخوان ران، قسمت میانی خارجی درشت نی، قوزک خارجی و سر انتهایی استخوان

نحوه ی انتخاب پای برتر آزمودنی ها بدین صورت    .(26پنجم ، سمت پای برتر آزمودنی ها که همه راست پا بودند، متصل شد )

قرار    یدر مقابل آزمودن  یآزمون توپ  ن ی. در ا(2)استفاده شد  فوتسالبرتر از روش شوت کردن توپ    یپا  ن یی تع  یبرابود که فرد  

  یی نقطه ممکن شوت کند. پا  نیخود به دورتر یخواسته شد پس از حرکت به سمت توپ، توپ را با پا  یداده شد و از آزمودن 

ضربه    یو از پا  ستدیآن با  یضربه رو  یبرا  دادیم  حی که ترج   ییو پا  تربر  یبه عنوان پا  کردیبا آن توپ را شوت م  یکه آزمودن

 .شدی سوال م  زی ن هایبهتر از آزمودن نانیاطم یبرا ن یهمچن،  در نظر گرفته شد یبرتر و ری غ  یکند، به منزله پا  تیزننده حما

گیرد، استفاده  رفتن مورد استفاده قرار می که در آنالیز بالینی راه  (Plug-in-gate)در مارکرگذاری از روش پلاگ این گیت 

گذاری آزمودنی جهت انجام حرکت شوت روی پا در محل تعیین شده قرار گرفت و برای جلوگیری از بروز شد. بعد از مارکر

شوت یک دقیقه استراحت در نظر گرفته شد. به منظور کاهش حرکات در    3خستگی و بررسی مارکرها بر روی اندام بین هر  

مستقیم پشت توپ در زاویه ی دورخیز صفر درجه قرارگرفتند و به دنبال آن از آزمودنی خواسته  صفحه فرونتال آزمودنی ها  

از بین    .(2متر را با تمام قدرت شوت کند)  1*1متری از دروازه به ابعاد3شد که یک توپ فوتسال ساکن را که در فاصله ی  

ابل ذکر شوت ها ،یک شوت )شوتی را که بالاترین سرعت توپ، بعد از ضربه را داشته( برای تجزیه و تحلیل انتخاب شد. ق

است جهت محاسبه سرعت توپ، از رابطه ی بین سرعت خطی پای ضربه بلافاصله قبل از ضربه به توپ، سرعت اولیه ی توپ  

 (.2استفاده گردید ) ( 1از فرمول)

𝑣𝑏𝑎𝑙𝑙 = 1.23 + 2.72 ⋅ 𝑣𝑓𝑜𝑜𝑡 

( چرخش هر دو بخش ران  2( باز شدن پا هنگام نوسان به عقب   1مرحله است:    4ضربه روی  پا در تعریف مهارت کامل دارای  

( در این لحظه سرعت حرکت ران کاهش    3شود.  که موجی چرخش ران و خم شدن ساق می  جلو استو ساق پا به سمت  

افزایش میمی پا  با آن شتاب ساق  با توپ است.   یابد و همزمان  پا  نتیجه اش تماس  ی حرکت است. از نظر  ( ادامه4یابد و 

 .(19روند)ی میانی مهمترین مراحل به شمار میعملکرد، دو مرحله
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ای مفاصل اندام تحتانی در حین شوت روی پای بازیکنان فوتسال  پویا و عمومی بر سرعت زاویه ، PAPEراستین و همکاران. تأثیر سه روش گرم کردن 

 دختر شهر کرمان 

 روش آماری 

استفاده شد. از آمار توصیفی برای تعیین میانگین، انحراف    و استنباطیبرای تجزیه و تحلیل داده ها از روش های آماری توصیفی  

ویلک -و جداول استفاده شد. از آمار استنباطی نیز، درابتدا برای نرمال بودن داده ها از طریق آزمون شاپیرومعیار، رسم نمودارها  

شرایط مختلف، در صورت نرمال بودن داده ها از آزمون انالیز واریانس یکطرفه    3. سپس برای مقایسه ی داده های  استفاده شد

ی تفاوت های بین گروهی برای هر دو شرایط به صورت جداگانه،آزمون تعقیبی  با اندازه گیری مکرر استفاده شد. جهت مقایسه

در نظر گرفته شد. همچنین برای رسم نمودار ها از نرم   p<05/0ین آزمون ها ی ابونفرونی بکار گرفته شد.سطح معناداری همه

 استفاده شد.  SPSS 22و برای محاسبات آماری از نرم افزار  Excel 2016زار اف

 هایافته

ویلک -شود، سپس نرمال بودن متغیرهای وابسته با استفاده از آزمون شاپیروها نشان داده میهای فردی آزمودنیابتدا ویژگی

 05/0گیرد. سپس در انتها نتایج تحقیق با استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه با سطح معنا داری  مورد بررسی قرار می

 سن، جرم و قد ها شامل  های آزمودنیویژگی   گیرند.های تحقیق مورد بررسی قرار میوتحلیل قرارگرفته و فرضیهمورد تجزیه  

 است. شدهداده( نمایش 1در )جدول

 هاهای فردی آزمودنی. ویژگی1جدول

 انحراف معیار  ±میانگین شاخص 

 21  ± 2/0 سن )سال( 

 158/ 9 ±  68/0 قد )سانتی متر( 

 65  ± 5/0 جرم بدن )کیلو گرم( 

سال، و میانگین و انحراف   21   ±  2/0سن   ( میانگین و انحراف معیار1)جدول  اتوجه به داده های جدول دموگرافی آزمودنی هاب

 متغیرهای نرمالیتی بررسی برای.  کیلو گرم بودند  65  ±  5/0سانتی متر و میانگین و انحراف معیار جرم 158  ±  68/0معیار قد

 تمامی در نتایج این  که شد ویلک استفاده-شاپیرو آزمون نفر بودند از  18آزمودنی ها که   تعداد به توجه با تحقیق مورد

 هایآماره توزیع ی نرمال بودننشان دهنده  مقادیر بزرگ تر  .داشت نرمال صورت به داده ها پراکندگی  توازن از نشان متغیرها

است می متغیر هر ثانیه  بر حسب  زمان  مدت  و  زمان  واحد  بر  ای، درجه  زاویه  اندازه گیری سرعت  واحد  و همچنین    باشد 

 .(2)جدول
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 شهر کرمان 

 ویلک و کاموگروف اسمیرنف-های آزمون شاپیرو. آماره2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود که تمام متغیرها در هر سه گروه ورزشی، دارای توزیع نرمال  مشاهده می  2آمده در جدولدستبه  با توجه به اطلاعات

گروهی و از آزمون تعقیبی   های درونباشند. لذا از آزمون آماری پارامتریک تحلیل واریانس یک طرفه برای بررسی تفاوتمی

واریانس   همسانی  دادن  نشان  برای  و  شد.  استفاده  تحقیق  این  متغیرهای  گروهی  بین  های  تفاوت  بررسی  فرونی جهت  بون 

 (.3متغیرهای تحقیق از آزمون لون استفاده شد )جدول

 

 

 روش  متغیر ها

 اسمیرنف -کلموگروف ویلک-شاپیرو

سطح  

 معناداری
 آمار سطح معناداری  آمار

 ران

 0/ 090 0/ 200 0/ 957 0/ 538 پویا

PAPE 992 /0 986 /0 200 /0 104 /0 

 0/ 156 0/ 200 0/ 940 0/ 286 عمومی 

 زانو 

 0/ 113 /. 200 /. 950 0/ 429 پویا

PAPE 229 /0 934 /0 200 /0 143 /0 

 /. 101 0/ 200 0/ 972 0/ 839 عمومی 

 مچ پا

 0/ 177 0/ 142 /. 908 0/ 081 پویا

PAPE 101 /0 914 /0 200 /0 167 /0 

 0/ 173 0/ 163 0/ 931 0/ 202 عمومی 

 توپ  سرعت

 0/ 122 0/ 200 0/ 965 0/ 706 پویا

PAPE 362 /0 964 /0 106 /0 185 /0 

 /. 211 0/ 033 0/ 921 0/ 136 عمومی 
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ای مفاصل اندام تحتانی در حین شوت روی پای بازیکنان فوتسال  پویا و عمومی بر سرعت زاویه ، PAPEراستین و همکاران. تأثیر سه روش گرم کردن 

 دختر شهر کرمان 

 = درجه آزادی(dfها( ). آزمون لون )همسانی واریانس 3جدول

sig df(2) df(1)  مفاصل و سرعت توپ  آمار لیون 

 مفصل ران  0/ 499 2 51 0/ 610

 مفصل زانو  2/ 160 2 51 0/ 126

 مفصل مچ پا  0/ 041 2 51 0/ 959

 سرعت توپ  0/ 307 2 51 0/ 737

که به مقایسه ی سرعت زاویه ای  سه گروه گرم کردن  پرداخته است،   1نمودار  با توجه به مقادیر آماره آزمون ها و اطلاعات

معناداری بین این دو گروه )پویا با    زانو، مچ پا و همچنین سرعت توپ تفاوت مفصل ران، دهد که سرعت زاویه ای  نشان می

PAPE)  ( و گروه )پویا با عمومی( مشاهده نشده است اما بین دو گروهPAPE    تفاوت معناداری وجود دارد و نتایج )با عمومی

دهدکه میانگین سرعت زاویه ای سه مفصل مچ، زانو و ران و همچنین سرعت توپ در گروه گرم کردن عمومی نسبت نشان می

درنهایت باتوجه به اطلاعات بدست آمده   .باشدو پویا دارای میانگین بالاتری می PAPEبه دو روش دیگر کمتر بوده و گروه 

دارای تأثیر بیشتری بوده و اثرات مشابهی را در فرد بوجود   و پویا،  PAPE  توان به این نتیجه رسید که پروتکل گرم کردنمی

 ها استفاده شود. آورده و بهتر است در تمرینات ورزشی جهت گرم کردن از این نوع روش

 بحث

  ی داریبه طور معن ،یبا روش عموم سهیدر مقا ا،یو پو PAPEمطالعه نشان داد که هر دو روش گرم کردن  نیا یاصل  افتهی

( تفاوت ایو پو PAPEدو روش ) ن ی اثرات ا نی حال، ب  ن یمفاصل و سرعت توپ شدند. با ا  یاهیسرعت زاو ش یمنجر به افزا

بهبود   یبرا یمؤثر یبه عنوان راهکارها توانندیکه هر دو پروتکل م  ستاز آن ا یحاک  جی نتا ن یمشاهده نشد. ا ی داریمعن 

سرعت توپ، شاخصی بیومکانیکی جهت تعیین ضربات موفق می باشد   فوتسال زن به کار روند. کنانی عملکرد شوت در باز

تواند تفاوت نتایج مطالعات را در مورد سرعت توپ  که به عوامل مختلفی مربوط می گردد. گستردگی عوامل مرتبط می

ر به حداکثر  تنش دریافتند که طول زیاد عضلات منج-( از رابطه طول2005توجیه نماید، که در این راستا شان و وسترهوف )

وپویا( صادق است ویکی از دلایل معنادار شدن    PAPEشود، که به احتمال زیاد در مورد این پژوهش )برای گروه شوت می

 (. 18باشد )ی این تحقیق همسو مینتایج هست و با نتیجه

 1RMدرصد    85ای مفصل زانو در مرحله اکسنتریک قبل از شوت مربوط به تمرین با  با توجه به اینکه بیشترین سرعت زاویه
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 شهر کرمان 

ای مفصل زانو در مرحله کانستریک شوت نشان دهنده پدیده است این نتایج به همراه نتایج مربوط به حداکثر سرعت زاویه

انقباض می باشد. طبق این پدیده هر اندازه سرعت انقباض اکسنتریک و کانستریک بیشتر باشد اتلاف انرژی گرمایی  -کشش

شده در عضله به میزان کشش عضله  گردد. میزان انرژی ذخیرهافتد و انرژی بیشتری به شکل جنبشی تبدیل میکمتری اتفاق می

بیشتر می انرژی کشسانی عضله  میزان  باشد  بیشتر  - شود. طبق قضیه کارو سرعت کشش بستگی دارد. هرچه سرعت کشش 

با    کار ر فرمول  د  که طوریشده در آن متناسب است بهشده روی عضله با میزان انرژی مکانیکی ذخیرهانرژی میزان کار انجام

 .(8)گرفته، نسبت به بقیه متغیرها تأثیر بیشتری در میزان انرژی مکانیکی تولیدی دارد 2توجه به اینکه متغیر سرعت توانِ  

به طور دقیق شناخته نشده اما سازوکارهای عمده ای برای این پدیده پیشنهادشده   PAPهرچند سازوکارهای مسئول در پدیدۀ  

که سبب    2(MLC)  3فسفردار شدن زنجیرۀ سبک میوزین  ،  H2-Reflexعضلانی و شواهد مربوط به    -است. تغییرات عصبی 

و سطح   PANG3  میشوند و نیز متغیرهای ساختاری شامل زاویه عضلات پری با خط کشش   2Caافزایش حساسیت اکتین به+  

تطابق سیستم عصبی به  باشد. علت اصلی افزایش قدرت تطابق در سیستم عصبی می ازاین دست هستند. 4( CSA) مقطع عرضی

شود: واحدهای حرکتی تندانقباض و بزرگ فقط در مواقعی که به نیروهای بزرگ احتیاج  طرق زیر سبب افزایش قدرت می

(. همچنین تحقیقات نشان دادند که گرم کردن پویا می تواند به طور واضحی خطر آسیب های  4،27شوند)است وارد عمل می

گرفتند که تمرینات گرم کردن با  ورزشی شدید و همین طور ریسک آسیب ناشی از کار بیش از حد را کاهش دهد و نتیجه  

توسعه قدرت و آگاهی و کنترل عصبی عضلانی در هر دو وضعیت ایستاده و حرکات پویا می تواند در کاهش ریسک آسیب  

های ورزشی موثر باشد.پیشنهاد شده است که در حین انقباضات ارادی حداکثر، برخی از این واحدها در افراد تمرین نکرده  

نمی  فعال  تندانقباض و  (29)وندشهرگز  این واحدهای حرکتی  تسهیل وارد عمل شدن  برای  راهی  به عنوان  بنابراین تمرین   .

باشد. فرآیند برداشتن مهار خود به خودى: بطور طبیعی سازوکارهای فیدبک درونی )مانند اندام وتری گلژی(، بدن بزرگ می

اما زمانی که از طریق تمرینات قدرتی، بدن در معرض سطوح بالایی از تنش قرار    سازد؛را در تولید تنش هاى بزرگ مهار می

میگیرد، حساسیت این ارگان ها، ممکن است از طریق فرآیند برداشتن مهار خودبه خودى کاهش یابد و به فرد اجازه دهد تا به  

درون   PAPE  وکار مسئول بسیاری از پژو هش ها بیان کرده اند که که سازظرفیت تولید نیروی حداکثر مطلق بدن نزدیک شود.

 (23تواند نوعی سازگاری عصبی کوتاه مدت باشد)می  PAPEعضله متمرکز شده اما برخی مطالعات هم عنوان کرده اند که  

تحقیقات نشان داده است که انقباض پیش از کشش مؤثرترین شیوه براى افزایش طول عضله و دامنه حرکتى مفصل نسبت به  

 

2 Myosin Light Chain 
3 Plane of Angle's Gnathological Norm 
4 Cross-Sectional Area 
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 دختر شهر کرمان 

کشش ایستایى است براى مثال انقباض تاندون عضلات پشت ران )همسترینگ( در مقابل مقاومت ناشى از کشش باعث افزایش  

دامنه حرکتى لگن خواهد شد. یک انقباض پیش از کشش به آرامش اعصاب کمک خواهد نمود و همچنین دماى عضله را  

توافق نظر در مورد مدت زمان  .(23)  سازد حت تر و آسا ن تر مىدهد و عضله را قابل انعطاف تر وکشش آن را را افزایش مى

تواند بیشترین تأثیر را داشته باشد و اینکه  ی یک نظر قاطع که چه مدت زمانی میتمرینات مقاومتی در یک جلسه تمرین و ارئه 

 وجود ندارد.   تأثیرات جانبی و عوارضی نداشته باشد،

 ا یو پو  PAPEاز هر دو روش    یدر پس بهبود عملکرد ناش   ی مشترک   یکی ولوژیزی ف  یهاسمی مکان  رسدیبه نظر م  ،یبه طور کل 

روش    کند،یعمل م  یعضلان   یدما  ش ی انقباض و افزا-کشش  دهیپد  ی سازفعال  قیعمدتاً از طر  ایوجود دارد. اگرچه روش پو

PAPE ت ی با آستانه بالا و حساس  ی حرکت   یواحدها ی فراخوان ش یافزا ل ی از قب  قتمو یعضلان -ی عصب  رات یی تغ جاد یاحتمالاً با ا  

  یینها  ی رهای اشتراک در مس  ن ی. اسازدیمهارت فراهم م   یاجرا  نی در ح   شتری توان ب  دی تول   یرا برا   نه یزم  م، ی کلس   ونیبه    شتری ب

 حاضر باشد.  العهدو روش در مط ن ی ا ن یب  داریعدم وجود تفاوت معن کنندههیتوج تواندیبهبود عملکرد م

دلیل ناهم سو بودن نتیجه تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات دیگر درتمرینات مقاومتى نبودن توافق نظر در مورد یک پروتکل  

تمرینى خاص با مدت و شدت و تعداد جلسات وجنس آزمودنى های مشخص و این که چه مدت و شدتى بیشترین تأثیر را بر 

وز مشخص نیست. مشاهده گردیده که یک پروتکل تمرینى با شدت و مدت  کینماتیک پایین تنه و سرعت توپ داشته باشد، هن 

خاص افزایش معنادارى را در عملکردهاى ورزشى داشته و ازسوى دیگر وقتى همان پروتکل با همان وضعیت در تحقیقى  

تحقیق با نتایج تحقیقات   احتمال اینکه نتایج  .دیگربا اندکى تفاوت استفاده شده، تغییر و افزایش معنى دارى مشاهده نشده است

با سایر تحقیقات   شباهت یا تفاوت آزمودنی ها و یا حتى زمان ومکان انجام تمرینات دیگر همسو یا ناهمسو بوده است به دلیل

احتما لا نیرومندسازی به یک تحریک تمرینی مناسب و یک استراحت کافی وابسته است تا اطمینان حاصل شود که  مى باشد.

شود؛ به گونه ای که علاوه بر ایجاد تحریک مناسب و نیرومندسازی، رابط شدت تمرین  خستگی، سبب اختلال در عملکرد نمی

-گیرد که رایج (. نیرومندسازی به روش های مختلفی صورت می21،18)نگرددای باشد که خستگی ایجاد  و استراحت به گونه

ر  های زیر بیشینه نیز رواج پیداکرده است. دبا تلاش  PAPE(،  21حال)ها استفاده از انقباضات ارادی بیشینه است  بااین رین آنت

درصد یک تکرار بیشینه    84تا    60های  انجام شد، نشان داده شد که شدت   2012پژوهشی که توسط ویلسون و همکاران در سال  

-های کمتر استفاده میهای بیشتر و برای افراد کم تجربه از نوبتمناسب هستند که برای افراد باتجربه از نوبت  PAPE برای

استفاده شد، با توجه به این مسئله که ریشه    PAPEدر تحقیق حاضر از یک تکرار زیر بیشینه برای اجرای پروتکل    (.25)ودش

ی اصلی قدرت تغییرات عصبی و فراخوانی بیشتر واحد های حرکتی می باشد می توان گفت احتمالا اجرای یک تکرار زیر 
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ای مفاصل اندام تحتانی در حین شوت روی پای بازیکنان فوتسال دختر پویا و عمومی بر سرعت زاویه ، PAPEراستین و همکاران. تأثیر سه روش گرم کردن 

 شهر کرمان 

بیشینه می تواند باعث تغییرات موقت در فراخوانی واحد های حرکتی و به طور کلی تغییرات عصبی عضلانی بشود که در نتیجه  

 سرعت زاویه ای مفاصل و سرعت توپ  بودیم. آن شاهد بهبود  

. حجم نمونه نسبتاً کم، تمرکز مطالعه  رندی مورد توجه قرار گ   جینتا  میدر تعم  دیروبرو بود که با  ییهاتیمطالعه با محدود  ن یا

بنابراروندیبه شمار م  هاتیمحدود  ن یاز جمله ا  کنان یزن و کنترل نکردن سطح مهارت باز  کنانیباز  یتنها بر رو انجام   ن،ی. 

و بسط    دیی تأ  یبرا  ،یمرد و با در نظر گرفتن سطوح مختلف مهارت   یهایشامل آزمودن  تر،رگبا حجم نمونه بز  یمطالعات آت

 . شودیم شنهادی پ هاافتهی ن یا

 گیرینتیجه

همراه با کش الاستیک و گرم کردن پویا تأثیر بیشتری بر برخی از    PAPEروش گرم کردن    کهنتایج تحقیق حاضر نشان داد  

ی  گذارد و باعث بهبود و افزایش سرعت زاویه ای مفاصل در مرحلهمی  متغیرهای کینماتیکی شوت روی پا و سرعت توپ 

و در نهایت منجر به    شود که بر اساس اصل هماهنگی بین سگمنت ها و مفاصلچرخش رو به جلو مهارت شوت پای ضربه می

 کارگیری به رسدمی  نظر به  گونه این  پژوهش  این  هاییافته گرفتن  نظر در با و کلی شود. بطورافزایش سرعت توپ می 

 نسبت بالاتری کارایی دارای متعاقب فعالیت ویژگی گرفتن  نظر در با انفجاری اجراهای از پیش  نزدیک بیشینه هایانقباض

و   PAPEتوان نتیجه گرفت که سازوکارهای فیزیولوژیکی گرم کردن  باشد و احتمالا میمی به تنهایی و نرمال کردن به گرم

  باشند.پویا به هم نزدیک می

 ات اخلاقیظملاح

 پیروی از اصول اخلاقی 

با دستورالعمل مطابق  مطالعه  پژوهش این  به  مربوط  انجام شد. شرکتها و اصول اخلاقی  انسانی  از آغاز  های  پیش  کنندگان 

نامه را امضا کردند. همچنین تمامی  طور کامل درباره اهداف و روند تحقیق آگاه شدند و با آگاهی کامل فرم رضایتمطالعه به

 مراحل تحقیق با رضایت داوطلبانه افراد انجام گرفت.

 حامی مالی 

ای جهت  کنند. گرچه هیچ بودجه مالیدر تسهیل انجام این پژوهش قدردانی می  باهنرکرماننویسندگان از حمایت دانشگاه  

 . انجام این مطالعه موردنیاز نبود

 مشارکت نویسندگان 

نویس مقاله مشارکت  ها، تفسیر نتایج و تدوین پیش طور برابر در طراحی مطالعه، گردآوری و تحلیل دادهتمامی نویسندگان به

   .اندداشته
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