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Extended Abstract 

Background and Purpose 

Enhancing muscular power capacity in competitive sports that require strength, power, and speed is 

of great importance. Research has shown that warming up using post-activation potentiation (PAP) 

can significantly improve athletic performance. Unlike traditional warm-ups, which involve low-

intensity aerobic movements and stretching, the PAP method employs maximum or near-maximum 

intensity speed, plyometric, or resistance exercises.  The mechanisms behind PAP include improved 

neural conduction, increased motor unit recruitment, reduced synaptic inhibition, and mechanical 

adaptations such as optimized muscle-tendon junction angles. These neuromuscular adaptations are 

particularly effective in explosive movements like jumping and throwing.  Among PAP 

implementation methods, plyometric exercises are considered a practical and efficient option due to 

their lack of special equipment requirements, lower fatigue induction, and activation of fast-twitch 

motor units. However, research findings in this area are inconsistent. Some studies confirm 

performance improvements, while others report fatigue or no significant effects due to inappropriate 

exercise volume or intensity. For example, high-volume exercises (such as 70 seconds of continuous 

tension) may lead to fatigue, whereas protocols with higher repetitions (e.g., 20 jumps) have shown 

favorable results. This study systematically reviews existing research to examine the variables of 

volume, intensity, and rest intervals in plyometric exercises, aiming to determine the optimal 

combination for enhancing power performance. The ultimate goal is to provide practical strategies 

for designing effective warm-up protocols in strength-speed sports.   
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Methods & Materials 

This systematic review examined research articles published in English between 2007 and 2023, 

sourced from Scopus, Web of Science, and PubMed up to August 2023, using keywords such as "post 

activation potentiation," "PAP," and "muscle power." Only peer-reviewed journal articles were 

included, excluding conference abstracts. Additional manual searches on Google Scholar ensured no 

relevant studies were missed. Inclusion criteria required participants aged 18–35 with at least two 

years of training, excluding studies using electrical stimulation or isokinetic dynamometers, and 

focusing on explosive power performance (e.g., jumps, throws). Two researchers independently 

extracted and coded data, categorizing plyometric exercises by volume (>20 or <20 reps), intensity 

(bodyweight-only vs. weighted), and rest intervals (<5 min, 5–10 min, >10 min) between conditioning 

and main activities. From 1,974 initially identified studies, 20 duplicates and 1,856 irrelevant studies 

were excluded, leaving 98 for full-text screening, with 24 meeting final eligibility criteria. 

 

Findings 

After an initial screening of 1,974 identified studies, duplicate and irrelevant articles were removed, 

leaving 98 studies for full-text evaluation. Ultimately, 24 eligible studies meeting the inclusion 

criteria—participants aged 18–35 years, at least two years of training experience, no use of electrical 

stimulation or isokinetic dynamometer devices, and assessment of explosive power movements—

were analyzed. These studies, published between 2007 and 2021, included a total of 309 participants, 

with sample sizes ranging from 5 to 34 individuals. 

The findings revealed that a post-activation potentiation (PAP)-based warm-up protocol using 

plyometric exercises could enhance athletes' performance if three key factors were considered. First, 

regarding exercise volume, performing movements with fewer than 20 repetitions demonstrated more 

positive effects compared to higher repetitions. Second, in terms of exercise intensity, bodyweight 

plyometric exercises (without additional resistance) were sufficient to induce adequate stimulation 

and improve power performance. Third, concerning rest intervals, a recovery period of less than 5 

minutes between plyometric exercises and the main activity had the most beneficial impact on athletic 

performance. 

 

Conclusion 

This systematic review examined the impact of plyometric exercises used for post-activation 

potentiation (PAP) on athletes' explosive power performance (e.g., vertical jump height, 

discus/hammer throw distance). The analysis included 24 studies (309 participants), focusing on 

competitive athletes with at least two years of training experience. Key findings highlighted the 

influence of exercise volume, intensity, and rest intervals on PAP effectiveness. 

Low-volume plyometrics (<20 reps) as a conditioning activity (CA) enhanced power performance 

more than high-volume protocols. Excessive repetitions (>20) led to fatigue (e.g., phosphagen 

depletion, hydrogen ion accumulation), masking PAP benefits. Studies suggest that <10 seconds of 

tension per set optimizes PAP, whereas prolonged efforts (>70 seconds) impair performance. 

Bodyweight plyometrics (no external load) consistently improved power output. Adding resistance 

reduced movement velocity (inverse force-velocity relationship) and increased fatigue, diminishing 
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PAP effects. Dynamic contractions in plyometrics may preferentially recruit high-threshold motor 

units, but excessive loading risks muscle damage (e.g., Z-line disruption) and central fatigue. 

A 5-minute rest between plyometrics and the main activity balanced PAP potentiation and fatigue 

recovery. Shorter rests (<5 min) favored fatigue, while longer rests (>10 min) diminished PAP effects. 

Unlike heavy resistance training, plyometrics induced faster metabolic recovery (e.g., lactate 

clearance), justifying shorter rest periods. Athlete fitness level may further modulate optimal recovery 

timing. 

Several limitations warrant consideration when interpreting these findings. The inherent 

heterogeneity in plyometric exercise selection across studies - encompassing variations in jump types, 

contact surfaces, and movement amplitudes - introduces some degree of programming ambiguity. 

Additionally, the reviewed literature demonstrates relative paucity in addressing potential individual 

response variability based on training status, fiber type distribution, or sex-specific considerations. 

These areas represent valuable targets for future investigative efforts. 

In summary, the preponderance of evidence supports the implementation of plyometric-based PAP 

protocols characterized by restrained volume (below twenty repetitions), bodyweight resistance, and 

five-minute recovery intervals as a reliable means of enhancing acute power performance. These 

findings provide sports practitioners with an evidence-based framework for optimizing warm-up 

strategies in power-dependent disciplines, while simultaneously highlighting important avenues for 

continued research into individualized protocol refinement. The consistent demonstration of 

performance enhancements across diverse athletic populations underscores the practical value of 

these recommendations for competitive training environments. 

 

Article Message 

Preparatory activities used as warm-up protocols in major athletic events to prime the neuromuscular 

and skeletal systems for optimal explosive performance should be carefully and intelligently selected. 

Among various speed and strength exercises, plyometric movements are likely a safer option for 

muscle potentiation. Additionally, these movements require less equipment and space compared to 

traditional strength and speed exercises. 

Once plyometric exercises are chosen as a preparatory activity, it is advisable to perform them with 

fewer than 20 repetitions using body weight only. Moreover, a rest period of approximately 5 minutes 

after these exercises is likely sufficient for muscle potentiation. 
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 12/12/1403تاریخ پذیرش:      02/12/1403 تاریخ اصلاح:    11/03/1403تاریخ دریافت:  

 hrajabi@khu.ac.irایمیل:  ،رجبینویسنده مسئول: حمید *

رجبی،    ،نیرومنددهی:  ارجاع نحوه   شلمزاری  و  دیحمایمان،  )صادق  ،امانی  پلا  یها¬پروتکل  ریتأث(.  1403.  حرکات  ظرفبه  کی ومتریمختلف   ی سازتی عنوان 

   .138-122:(62)16 ،یورزش یولوژیزیف. یفعالپس یسازتیمند بر مطالعات ظرفنظام  یورزشکاران: مرور یعملکرد توان یرو یفعالپس

 ده یچک

مهم است. نشان داده    یورزش  یدادهایاز رو  یاریدر بس  یو سرعت  یعملکرد توان   نیبهتر  یاجرا  یبرا   یبه حداکثر توان عضلان  دنیرس

 ر یتأث زانیالبته م ؛دهدیم  ش یمناسب، توان و سرعت ورزشکار را افزا کردنگرم نی( در حPAP)فعالی پس  یسازت یظرفشده است که 

  دارد.   یبستگ  یاصل  تیفعال  یو اجرا   آن حرکت  بین  فاصله استراحت  همچنین  و  آن حرکت  شدت و حجم  پروتکل  به  ، سازآماده فعالیت  

  عنوانبهرا    کیومتریپلا نیتمر  انجام  ، شدت و زمان استراحت بعد از نظر حجم   از مختلف    یهاپروتکل  ریتأث   ، مند نظام  یمطالعه مرور  نیا

 مندنظام  یمطالعه مرور  یهایمطالعه از تمام اصول بررس  نی. اکرده است  یبررسعملکرد توان ورزشکاران    ر( بCA)  سازآماده   تیفعال  کی

فعالی پس   یسازتیظرفو متوازن بودند که اثرات    یرتصادفیغ  ، یشامل مطالعات متقاطع، تصادف  طیواجد شرا  یارهای. معکرده است  یرویپ

 تیشدت و زمان استراحت از فعال حجم،  ینیتمر یرهایکردند و متغ  شاهدهرا بر عملکرد توان م کیومتریپلا تیاز فعال یداوطلبانه ناش

تا ماه    PubMedو    Scopus  ،Web of Science  یهاگاهیپامطالعه در    24 یرو  لیو تحل  هی. تجزندرا گزارش کرد  یاصل  تیتا فعال  سازآماده

 نیتمر  یرهایمتغاستخراج    ل، ی تحل  و  هیتجز  روش  جداگانه انتخاب شدند.  طور بهمحقق    که توسط دو  صورت گرفت  2023آگوست سال  

 ای یخستگ ، فعالیپس یسازتیظرفبه  دنی ها در ارتباط با رسآن سهیمطالعه و مقا ( از هراستراحت فاصله و شدتحجم، ) کیومتریپلا

ابود  یخنث  اثر که  مندنظام  یمطالعه مرور  نی.  پروتکل    نشان داد  از حرکات فعالی  پس  یسازتیظرف  کردنگرمداشتن  با استفاده  که 

که   یزمان PAPعنوان به کیومتریپلا نیتمر نیهمچن .کندیم  جادیورزشکاران ا یعملکرد توان برانجام شود، اثرات مثبت   کیومتریپلا

استراحت وجود    قهیدق  5تا    یقبل از انجام حرکت اصل   مقاومت کم( انجام شود و پس از آن وبدن )تکرار( و تنها با وزن    20>)با حجم کم 

تأث ب  ریداشته باشد،    شنهادیپ  یبه ورزشکاران توان  نیبنابرا  ؛شودیمورزشکاران مشاهده    یعملکرد توان  بر  یترمطمئنو    شتریمثبت 

 ت یفعال  عنوانبه  داشته باشد،   یاصل  تیاستراحت تا فعال  قهیدق   5حجم و با وزن بدن که حدود  کم  کیومتریپلا  تکه از حرکا  شودیم

 استفاده کنند. سازآماده

 . کیومتریپلا حرکات ، ی ، عملکرد توانکردن گرم ، فعالیپس یسازتیظرف :ید یکل واژگان

 فیزیولوژی ورزشی
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 مقدمه 
  ، قدرتی   عملکرد  بهترین  است  که قراررقابتی    ی هاورزش در بسیاری از رویدادها و    ، عضلانیبه حداکثر رساندن ظرفیت توان  

 کردن گرم  هنگام 1سازآمادهاجرای فعالیت    ، انددادهنشان    پژوهشگران  (.1است )حیاتی    گذاشته شود،  نمایش   به  سرعتی  یا   توانی

  یسازتیظرف  ،نام این پدیده (.  2هتر شود )متعاقب آن عملکرد ببه افزایش توان عضلانی و    منجر  تواندیم است که    یادهی پد

سازی عضلانی برای عملکردهای شدید  و آماده  کردنگرمروش    عنوانبه میلادی    1989که از سال  است  (  PAP)2فعالی  پس

 . (3، 4) پژوهشگران قرار گرفت مدنظر

  کردن گرمکه با مدل  نیاز است  به انجام حرکات توانی، قدرتی یا سرعتی    فعالیپس  یسازتیظرف  مندی از پدیده بهرهبرای  

و    هوازی شدت پایین  یها تیفعالشامل    معمولاًمغایرت دارد. حرکات مقدماتی سنتی    حرکات کم شدت()  یسنتمقدماتی  

متفاوت است و دارای    کاملاً  هاکردنگرمکه مدت این    استپویا    ایستا وحرکات کششی عضلات اصلی به طور    از  یامجموعه 

به انجام حرکت یا حرکاتی در  فعالی  پس  یسازتیظرف  با روش   کردنگرمولی    ؛(5)  مندی نیستگونه ساختارهای نظامهیچ

از حرکات سرعتی،    کردنگرمدر این روش از    ،دلیلهمین    به  ؛ داردنیاز  و توان بالا  حداکثر یا نزدیک به حداکثر    یتولید نیرو

  ،یبا استفاده از حرکات کشش  یسنت  کردنگرم  یهاروش  رسدیم   نظر  به  درمجموع،  . (6)  شودیم استفاده    مقاومتیپرشی یا  

  ترنینو  یهاروش  دی و با  کند ینمفراهم    ی سرعت-یتوان  و   یقدرت   یهاورزش  یبرا  ژه یوهب  را  یعضلان   و   ی عصب  نهیبه  یسازآماده

 .شود نیگزی جافعالی پس یسازتیظرف مانند 

افزایش در  شواهد مربوط به   ها،آن  نیترمهممطرح شده است که    فعالیپس  یسازتیظرفسازوکارهای متفاوتی برای پدیده  

،  ( 7)  ی حرکتزمانی بیشتر واحدهای  همه،  شدتعداد واحدهای حرکتی فراخوان افزایش  سرعت هدایت تکانه عصبی به عضله،  

)فسفریله شدن عضله    یها رشته تعامل    بهبودو   ( 8)سیناپسی  بیشتر به واحدهای حرکتی و کاهش مهار پیش  یهایختگیبرانگ

، تغییرات فعالیپس  یسازتیظرفوجود آمدن  ه  مشارکت در ب  برایازوکارهای احتمالی  یکی دیگر از س  . (9)  سر میوزین( هستند

  عضلانی عصبی  تغییرات  وسیلهبهفعالی  پس  یسازتیظرف  رسد یمدرمجموع، به نظر    . (8)  ( استآپونئوروز  یهزاو  ریی)تغمکانیکی  

هرحال، برای استفاده  به  .(10)  هستندتوان    که نیازمند سرعت، قدرت و  کمک کند  ممکن است به افزایش عملکرد در حرکاتی

 ، برای مثال   ؛دارد  بسیاریاین پدیده در رویدادهای ورزشی اهمیت    یهاپروتکل ، اجرایی بودن  فعالی پس  یسازت یظرفاز مزایای  

،  سازآماده  یهاتیفعال  عنوانبهانجام حداکثر انقباض ایزومتریک و انجام حرکات قدرتی  متعددی وجود دارد که    یهاگزارش 

تجهیزات    ،مسابقه و رویدادهای ورزشی  یهانیزماما در بسیاری از    ؛ (11،  12)  شده است عصبی عضلانی  به تحریک    منجر

که نیاز به تجهیزات خاصی نداشته باشند،    ییها تیفعال  روازاین ؛  حرکات قدرتی حداکثر یا نزدیک به حداکثر دردسترس نیست

استفاده    ساز آمادهفعالیت    عنوانبهاز حرکات پلایومتریک    عات،مطالدر همین راستا، در بسیاری از    . رسندیمبه نظر    تریکاربرد

 ی که مطالعه فراتحلیلهمچنین  . (13-17) اند دادهاین حرکات نشان  پس ازعضلانی را عصبیسازی تحریک و فعال و  اندکرده

 یشتری سازی بتر و با خستگی کمتر و با درجه فعالحرکات پلایومتریک را حرکات دردسترس به چاپ رسید،    2016در سال  

نشان  فراتحلیل،  مطالعه    ن آ. در  (18)  معرفی کردفعالی  پسندی از پدیده توانمندسازی  مبرای بهرهنسبت به حرکات قدرتی  

انجام حرککه  داده شد   از  پلایومتریک  ا پس  به ،  فعالیپستوانمندسازی    عنوانبه ت  تا عضله  بود  استراحت کمتری  به  نیاز 

در کمترین زمان    و دلیل اینکه حرکات توانی هستند  ه  حرکات پلایومتریک ب ،  اشاره شدهمچنین    . حداکثر توان خود برسد

سازوکارهای  ، فراخوانی واحدهای حرکتی نوع تندانقباض عضلات را در بر دارند که با  شوندیمجایی وزن بدن  هجابموجب  ممکن  

 
1. Conditioning Activity 

2. Post Activation Potentiation 
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هدف    اب  کردنگرمکه در پروتکل    یحرکات  انواع  نیدر ب  ،رسدیمبه نظر    نیبنابرا  ؛(18)مخوانی دارد  ه  فعالی  پس  یسازتیظرف

  از ین  و  یورزش  زاتیتجه  هب  نداشتن  ازین  ر،کمت  یخستگ  لیدلهب  کیومتری، حرکات پلاشودیم   استفادهفعالی  پس  یسازتیظرف

 .  آیندمیشمار  به یترنهیبه حرکات  کمتر، یفضا به

پلایومتریک    بارهدر  هاپژوهشمرور   حرکات  بخشی  اثر  و    هاچالش  که  دهد یم نشان    سازآمادهفعالیت    عنوانبه موضوع 

عضلانی و بهبود عملکرد  عصبیبه تحریک    ت پلایومتریک منجراحرک،  بیشتر مطالعات  در  هایی در نتایج وجود دارد.ناهمسویی

استفاده از این حرکات روی عملکرد  یا  )کاهش عملکرد( مشاهده شده خستگی عضله  ،ها پژوهشاما در تعدادی از  ،شده است

است  ر یتأثبی مثال  ؛ (12،  19)  بوده  همکاران 1اسفورمس  ، برای  پلایومتریک  که   کردندگزارش    و  حرکات   عنوان بهانجام 

، احتمال  رسدیمثانیه )حجم حرکت بالا(   70که مدت تنش عضله در حین اجرای حرکت نزدیک به فعالی پس یسازتیظرف

به این نتیجه رسیدند که  و همکاران 2کرت. درمقابل،  (12)  شودیمعضله  یسازتیظرفو  خستگی بیشتر از تحریک رخ دادن

بنابراین   ؛(20) شودیمبه افزایش عملکرد توانی ورزشکاران   ( منجر20تکرار <)بیشتر  یهاحجم انجام حرکت پلایومتریک در 

از نقطه   بیشترحرکت پلایومتریک کمتر یا    هر  در  ، شدت و زمان استراحتحجم متغیر اگر که  بر این گرفتیم  را  ما فرض  

اکثر مطالعاتی که هرکدام به طور جداگانه    باًیتقر  نچنیمنجر به تحریک نشدن یا خستگی شود. هم  تواندیم   ، تحریک آن باشد

ازآنجاکه   . همچنینمختلف آن حرکت استفاده نکرده بودند  یهاپروتکلاز یک نوع حرکت پلایومتریک استفاده کرده بودند، از  

دست یافتن  را دهد، ما نیز برای    پژوهشگران  یهاهیفرضجواب    است  در موضوعات مختلف توانسته  مند نظاممروری  مطالعات  

تمام مطالعاتی که از    باً یتقربا مقایسه کردن    قصد داریم و    م یاهکرداستفاده    مند نظاممرور  از روش    ، پژوهشدر این  به پاسخ  

،  اند کردهاستفاده  توانی )حرکات پرشی و پرتابی(    یهاتیفعالقبل از انجام    فعالی  پس  یسازتیظرف  عنوانبهحرکات پلایومتریک  

 . دست یابیمفعالی پس یسازت یظرف عنوانبهحرکات پلایومتریک  ، شدت و زمان استراحت(از نظر حجم)به بهترین پروتکل 
 

 روش پژوهش
  هاعنوان   .است  2020تا    2007  یهاسال  نیب  یسینگلمنتشرشده به زبان ا  یت پژوهشلامقا  شامل   حاضرمند  منظا  یمقاله مرور

اسکوپوس   یهاگاهیپادر    ها دهیچکو   پابمد   4و ساینس آ، وب  3داده  پدیده    2023  آگوستتا    5و  برای بررسی همه مطالعات 

 کاررفته عبارت بودند از:بهجستجو شدند. کلمات کلیدی   فعالیپس یسازتیظرف
(TITLE-ABS-KEY ("post activation potentiation" OR "post-activation potentiation" OR "PAP") 

AND TITLE-ABS-KEY ("muscle power" OR "power"))   

قرار   مدنظرعلمی    یهاشی همااز    یی هاقولانتخاب شدند و نقل  ، بودند  شده  منتشر  معتبر  مجلاتدر    که  یسیانگل  مقالاتتنها  

جستجو و   6پنهان بودن هر مطالعه مرتبطی، مطالعات واجد شرایط به شکل دستی از گوگل اسکالر نگرفت. برای جلوگیری از

شر شده بوند و شرایط ورود را داشتند، انتخاب  منتشده که به زبان انگلیسی  شده و غیرتصادفیمطالعات تصادفی  . ندبرداشت شد

سال سابقه تمرین    ورزشکاران حداقل دو   -2  ؛سال باشد   35تا    18سن افراد بین   -1ند از:  شدند. معیارهای ورود عبارت بود

باشند باشد   عنوانبهالکتریکی    ی هامحرکاز    - 3  ؛ داشته  نشده  استفاده  پروتکل    برای  - 4  ؛ مداخله  برای  یا  عملکرد  ارزیابی 
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3. Scopus 

4. Web of Science 

5. PubMed 
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پرشی و پرتابی و حرکات توانی انفجاری   هایعملکرد  -5  ؛ مداخله، از وسیله دینامومتریک ایزوکینتیک استفاده نشده باشد

 مرتبط، ارزیابی شده باشد. 

 
 چگونگی انتخاب مقالات -1 شکل 

Figure 1 - How to select articles 
 استخراج داده 

.  ند کدگذاری کرد  ومطالعه    قیطور دق  به  مقالههر    ازکننده متفاوت را  جداگانه متغیرهای تعدیلبه طور  (  .و ح.ر  .ا.نمحقق )دو  

 بندی شدند: متغیرهای مستقل به شکل زیر طبقه 

 تکرار در نظر گرفتیم.  20تکرار و کمتر از  20حرکات پلایومتریک را از نظر حجم به دو دسته بیشتر از 

 <تکرار 20و  >تکرار 20(حجم: 1
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شدت بالا(  وزنه )به حرکات فقط با وزن بدن )شدت کم( و حرکات پلایومتریک با استفاده از    شدت حرکات پلایومتریک

 در نظر گرفته شدند. 

 )شدت بالا(  ، وزنهشدت کم() وزن بدن ( شدت:2

1)  سازآمادهبین فعالیت   یهااستراحت 
CA)  ( 2و فعالیت اصلی

MA)   دقیقه   10تا    5دقیقه، بین    5  کمتر از  ی هادسته به

 دقیقه تقسیم بندی شدند.  10از  بیشترو 

 دقیقه 5>دقیقه،  10تا 5، >دقیقه 10 :( فاصله استراحت3

 شدهمطالعات انتخاب یهایژگیو

و    ند شدحذف    یمطالعه تکرار  20 ، یشد. پس از غربالگر  مطالعه یافت   1974،  ( 1شکل )  انتخاب ذکرشده در  راهبرداساس  بر

مطالعه با    24  ماند و   یباق   مطالعه  98  جه،یدرنت  ؛ کنار گذاشته شدند ،مرتبط نبودند   دهیمطالعه که از نظر عنوان و چک  1856

 .انتخاب شدند مطالعات، کامل متن  یبودن پس از غربالگر طیورود و واجد شرا  یارهایاستفاده از مع

دنظر  مکننده شرکت  309اندازه اثر( شامل    39مطالعه )با   24  ،. درمجموعشده استخلاصه   آزمودنی ها  ویژگی(  1)جدول  در  

  34تا  (25) 5 از یانتخاب ات. حجم نمونه مطالع ه بودند منتشر شد 2021 و 2007 یهاسال  نیب که این مطالعات قرار گرفتند

 . ند بود ی رتصادفیو غ  ی تصادف یی مطالعات کارآزما  این . دبو ریکننده متغشرکت (13)

 شده  ه واردهر مطالع  آزمودنی ها در یویژگ  -1جدول 
Table 1- Characteristics of subjects in each included study 

Authors 

گان نویسند  
Year 
 سال

Country 
 کشور 

Gender (n) 
تعداد( ) تیجنس  

Age 
 ( y) سن

Weight  
 ( kg) وزن

Heigh 
 ( cmقد )

 6.7 ± 182.2 10.6 ± 79.0 2.0 ± 21.9 (34مرد ) اسپانیا 2019 ( 13) بانا رایا و همکاران

 0.05 ± 177 9.0 ± 73.7 2.3 ± 23 (11مرد ) سنگاپور  2019 ( 14) دنی لوم و همکاران

 6.4 ± 169.8 9.5 ± 63.3 1.5 ± 21.3 (20مرد ) هند  2020 ( 16)  هریس و همکاران

 5.1 ± 172.2 7.9 ± 64.8 0.9 ± 18.6 (14مرد ) هند  2018 ( 24) شارما و همکاران

 4±179 8.2±76.1 7.1±25.1 (8مرد ) یونان 2016 ( 26) همکاران بوگدانیس و

 7.0±171.6 13.3±69.9 2.9±23.0 (6زن ) ایالات متحده  2017 ( 27) همکاران سون و

 0.09 ± 1.97 9.2 ± 92.5 1.1 ± 23.7 (19مرد ) برزیل 2018 ( 28) همکاراندی سوسا فورتس و 

  9.2 ± 82.9 2.3 ± 20.9 (13) مرد ترکیه 2018 ( 29) کرت و همکاران

 7 ± 184 11.9 ± 101 3.4 ± 22.4 (20مرد ) ایرلند 2014 (30) توبین و همکاران

 6.4 ± 182.5 8.4 ± 83.8 0.5 ± 19.6 (9مرد ) فلسطین اشغالی 2016 ( 31) دلو لاکونو و همکاران

 5.4 ± 169.3 5.95 ± 61.4 0.8 ± 18.8 (5زن، مرد ) یونان 2015 ( 25) مارگاریتو پلوس و همکاران

 5.8 ± 176.4 9.22 ± 73.7 2.6 ± 20.6 (5مرد ) برزیل 2011 ( 32)  لیما و همکاران

 6.7 ± 176.8 86 ± 76.98 1.7 ± 22.5 (20مرد ) ایالات متحده  2010 ( 33) چاتنگ و همکاران

 4.3 ± 182.4 9.2 ± 82.7 3 ± 22 (13مرد ) انگلستان 2010 ( 12) همکاران اسفورمس و

 4.1 ± 183.7 8.0 ± 76.9 2.7 ± 22.8 (12مرد ) اسپانیا 2007 ( 34)  و همکاران لایو ید

 5.3±169.4 6.42±66.07 74.±18.94 ( 17زن ) متحده آمریکاایالات  2011 ( 35) همکاران و جیاست

 5.0 ± 176.7 8.0 ± 72.1 0.7 ± 18.3 (12مرد ) انگلستان 2009 ( 36) همکاران و لتی

 
1. Conditioning activity 

2. Main activity 
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Authors 

گان نویسند  
Year 
 سال

Country 
 کشور 

Gender (n) 
تعداد( ) تیجنس  

Age 
 ( y) سن

Weight  
 ( kg) وزن

Heigh 
 ( cmقد )

 2±184 15±113.4 3 ± 26 (6مرد ) یونان 2013 ( 37) کارام پاتسوس و همکاران

 5.5 ± 173.5 6.5 ± 71.5 2 ± 22.5 (8زن ) (،8مرد ) یونان 2009 ( 38)  و همکاران سیترز

 7 ± 182 9.4 ± 110.4 4 ± 24 (10مرد ) یونان 2012 ( 39)  و همکاران سیترز

 11.4 ± 177.3 15.1±81.5 1.7±19.9 (،9زن ) (8مرد ) یونان 2017 ( 40) کونتو و همکاران

 8.5 ± 183.5 13.5 ± 89 5 ± 22 (2زن ) (،3مرد ) آلمان  2016 ( 41) کومل و همکاران

 6.0 ± 172.1 8.3 ± 70.2 1.5 ± 20.5 ( 19زن ) ایالات متحده  2011 ( 42) و همکاران وزیآندر

 7.4 ± 178.4 10.7 ± 73.6 1.6 ± 20.9 (10مرد ) تایوان  2013 ( 23) چن و همکاران

 

 نتایج 
 ی آورجمعمطالعه    Web of Science  ،1974  و Scopus، PubMed  ی هاسیتابیددر    شرفتهیپ جستجوی  از انجام    پس

  98  نیکامل ا  خواندن. سپس با  ماند یباق  مطالعه  98  نبود،نها مرتبط  آ   عنوان که  یمطالعات  و  یتکرار  مطالعات  حذف  با  که  شد

 ن یسن افراد ب  -2  ،کنندهدو سال افراد شرکت   یشتر ازب  ین یتجربه تمر  -1نظر )مد   یارهایو با در نظر گرفتن داشتن مع  قالهم

پروتکل    یبرا  ا یعملکرد    یابیارز  برای  - 4  ، مداخله استفاده نشده باشد  عنوانبه  یکیالکتر  ی هامحرکاز    - 3  ، سال  35تا    18

 ی انفجار  یو حرکات توان  یو پرتاب  یپرش  هایعملکرد  -5  ؛ استفاده نشده باشد  کینتیزوکی ا  کینامومترید  لهیمداخله، از وس

 . ماند  یباقمطالعه  24شده باشند(  یابیمرتبط ارز

  ی هاسال  نیمطالعات ب  ن یا  . قرار گرفتند  دنظرم  بود،   کنندهشرکت  309شامل    که  اندازه اثر(  39مطالعه )با    24ع،  درمجمو

مطالعات    ن یبودند. ا  ری کننده متغ( شرکت13)  34( تا  25)  5از    ی . حجم نمونه مطالعات انتخاب ندمنتشر شد  2021و    2007

غ   یتصادف   ییکارآزما و   تیقد، وزن، سن، جنسورزشکاران )  یفیتوص  یهایژگیو  نیانگی م  ،مطالعه  از هر  .ندبود  یرتصادف یو 

 حرکات   استراحت  فاصله  و   شدتست،    تعداد تکرار و   ک،یومتریحرکت پلا  نوعمستقل )  یرها یمتغ  ، کنندگان(تعداد شرکت

 شدند.  سهیمقا  گریکدی  و با  شده( استخراج یتوان عملکرد بر یخنث اثر ا ی یخستگ مثبت، ری تأثوابسته ) ری( و متغکیومتریپلا

که با استفاده از حرکات پلایومتریک انجام شود،    فعالیپسی به نام توانمندسازی  کردنگرمنشان داد که پروتکل  مطالعات  نتایج  

ا  یعملکرد توان  براثرات مثبت   اثرگذاری توانمندسازی  (  2)در جدول  همچنین  .  کندیم  جادیورزشکاران  با    فعالیپسنتایج 

دسته توانمندشده    سه  درحجم، شدت و زمان استراحت(  )   کیومتریپلاپروتکل حرکت    براثرگذار    ی رهایمتغتوجه به مقایسه  

در ارتباط با حجم حرکت   هاافتهی. نتایج و مقایسه  اندشدهپروتکل مشخص   اثر بودنو بی یا اثر منفی  یا اثر مثبت، خستگی

 برای تکرار تقسیم شده بودند، نشان داد که انجام حرکات پلایومتریک    20از    کمترتکرار و    20پلایومتریک که به بیشتر از  

ر اکثر مطالعات  بشد و اثرگذاری مثبت آن  منجر  ه تحریک  ب  ،20از    کمتربا اجرای این حرکات در تکرار    فعالیپستوانمندسازی  

 سه یمقا . در ارتباط با شدت حرکات پلایومتریک که به دو دسته وزن بدن و بیشتر از وزن بدن تقسیم شده بود،شده بوددییتأ 

زشکار و فقط با وزن بدن خود ور تریاضاف در اکثر مطالعاتی که حرکت پلایومتریک بدون استفاده از مقاومت  ، نشان داد  جینتا

زمان استراحت    یهافاصله تحریک و توانمندسازی وجود داشت. در ارتباط با مقایسه    برایانجام شده بود، شدت به اندازه کافی  

حاکی از    هاافتهیبندی  جمعبندی شدند،  دقیقه طبقه   10  یشتردقیقه و ب  10تا    5دقیقه، از    5ورزشکاران که به سه دسته تا  

به عبارت دیگر، فاصله زمانی استراحت  ؛  داشته باشد یشتریاثر مثبت ب تواند یمدقیقه  5زمان استراحت تا قبل از  این بود که

 ست. اتوانمندسازی پس از انجام حرکات توانی پلایومتریک کافی  برایدقیقه  5تا 
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بر عملکرد توان ورزشکاران   فعالیتوانمندسازی پس عنوانبهی مختلف حرکات پلایومتریک هاپروتکلآمده از دستنتایج به -2جدول  

 از هر مطالعه واردشده 
Table 2- The results of the different protocols of plyometric exercises as PAP on power performance in 

athletes from each included study 
Study 

 مطالعه
Intervention 

Type 
 نوع حرکت مداخله 

Intervention 

volume 
 حجم مداخله 

Intervention 

Intensity 
 شدت مداخله 

Rest Interval 
 یاستراحت فاصله

Main 

Activity 
 حرکت اصلی 

Result 
 نتیجه

همکاران بانا رایا و 

(2019A ) 

پرش عمودی   قهیدق 5> وزن بدن < 20 پرش سقوطی

 معکوس 

 توانمندشده 

همکاران بانا رایا و 

(2019B ) 

پرش عمودی   دقیقه  10تا  5 وزن بدن < 20 پرش سقوطی

 معکوس 

 توانمندشده 

همکاران بانا رایا و 

(2019C ) 

پرش عمودی   دقیقه  10< وزن بدن < 20 پرش سقوطی

 معکوس 

 توانمندشده 

دنی لوم و همکاران 

(2020A ) 

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن < 20 پرش عمودی معکوس

 معکوس 

 توانمندشده 

دنی لوم و همکاران 

(2020B ) 

پرش عمودی   دقیقه 5> +وزن بدن < 20 پرش عمودی معکوس

 معکوس 

 توانمندشده 

هریس و همکاران  

(2021 ) 

پرش از  پرش عمودی+

 پرش سقوطی + مانع

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن > 20

 معکوس 

 توانمندشده 

شارما و همکاران  

(2018A ) 

پرش از  پرش عمودی+

 پرش سقوطی + مانع

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن > 20

 معکوس 

 اثربی

و همکاران  شارما 

(2018B ) 

پرش از  پرش عمودی+

 پرش سقوطی + مانع

پرش عمودی   دقیقه  10تا  5 وزن بدن > 20

 معکوس 

 توانمندشده 

بوگدانیس و  

 ( 2017)همکاران 

عمودی   یهاپرش

 برگشتی دوپا

 توانمندشده  پرش بلند  دقیقه 5> وزن بدن < 20

همکاران  سون و

(2017 ) 

 توانمندشده  پرش عمودی  دقیقه 5> +وزن بدن <20 پرش عمودی 

دی سوسا فورتس 

و همکاران  

(2018 ) 

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن >20 پرش

 معکوس 

 توانمندشده 

کرت و همکاران 

(2018 ) 

 توانمندشده  پرش عمودی  دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش سقوطی

همکاران توبین و 

(2014 ) 

پرش از  پرش عمودی+

 پرش سقوطی  +مانع

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن >20

 معکوس 

 توانمندشده 

دلو لاکونو و  

 ( 2016)همکاران 

پرش عمودی   دقیقه  10تا  5 وزن بدن <20 پرش سقوطی عمودی

 معکوس 

 توانمندشده 

لاکونو و  دلو 

 ( 2016همکاران  )

پرش عمودی   دقیقه  10تا  5 وزن بدن <20 پرش سقوطی عمودی

 معکوس 

 توانمندشده 

مارگاریتوپلوس و  

 ( 2015) همکاران 

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش تاک

 معکوس 

 توانمندشده 
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Study 

 مطالعه
Intervention 

Type 
 نوع حرکت مداخله 

Intervention 

volume 
 حجم مداخله 

Intervention 

Intensity 
 شدت مداخله 

Rest Interval 
 یاستراحت فاصله

Main 

Activity 
 حرکت اصلی 

Result 
 نتیجه

لیما و همکاران  

(2011A ) 

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 خستگی

 لیما و همکاران 

(2011B ) 

پرش عمودی   دقیقه  10تا  5 وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 اثربی

لیما و همکاران  

(2011C ) 

پرش عمودی   دقیقه  10< وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 توانمندشده 

چاتنگ و همکاران 

(2010A ) 

 توانمندشده  پرش عمودی  دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش سقوطی

چاتنگ و همکاران 

(2010 B ) 

 توانمندشده  پرش عمودی  دقیقه 5> +وزن بدن <20 پرش سقوطی

اسفورمس و  

 ( 2010)همکاران 

ترکیب چند حرکت  

 پرشی

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن >20

 معکوس 

 خستگی

و همکاران  ویلادی

(2007A ) 

عمودی  پرش  دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش عمودی معکوس

 معکوس 

 توانمندشده 

ان  دی ویلا و همکار

(2007B ) 

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 توانمندشده 

دی ویلا و همکاران  

(2007C ) 

 توانمندشده  پرش سقوطی دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش عمودی معکوس

و همکاران   ویلا دی

(2007D ) 

 توانمندشده  سقوطیپرش  دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش سقوطی

استیج و همکاران 

(2011A ) 

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 خستگی

استیج و همکاران 

(2011B ) 

پرش عمودی   دقیقه  10تا  5 وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 خستگی

تیل و همکاران 

(2009 ) 

 اثربی پرش عمودی  دقیقه  10تا  5 وزن بدن <20 پرش تاک

کارام پاتسوس و 

 ( 2013همکاران )

 توانمندشده   پرتاب چکش دقیقه  10تا  5 وزن بدن <20 پرش عمودی معکوس

ترزیس و همکاران  

(2009 ) 

 توانمندشده  عملکرد پرتابی  دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش سقوطی

ترزیس و همکاران  

(2012 ) 

 توانمندشده  پرتابی عملکرد  دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش عمودی معکوس

کونتو و همکاران 

(2017A ) 

 توانمندشده   پرتاب وزنه دقیقه 5> وزن بدن <20 شنای پرشی

کونتو و همکاران 

(2017B ) 

 توانمندشده   پرتاب وزنه دقیقه 5> وزن بدن >20 پرش عمودی معکوس



133 ... یسازتیعنوان ظرفبه کیومتریمختلف حرکات پلا  هایپروتکل ریتأث

 62 شماره ، 16، دوره 1403 تابستان، ورزشیفیزیولوژی 

Study 

 مطالعه
Intervention 

Type 
 نوع حرکت مداخله 

Intervention 

volume 
 حجم مداخله 

Intervention 

Intensity 
 شدت مداخله 

Rest Interval 
 یاستراحت فاصله

Main 

Activity 
 حرکت اصلی 

Result 
 نتیجه

کونتو و همکاران 

(2017C ) 

 اثربی  پرتاب وزنه دقیقه 5> وزن بدن <20 پریدن )جست زدن(

کومل و همکاران 

(2016 ) 

های واکنشی پرش

 تکراری

 توانمندشده  پرش سقوطی دقیقه 5> وزن بدن <20

آندریوز و همکاران  

(2011 ) 

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش عمودی معکوس

 معکوس 

 اثربی

چن و همکاران 

(2013A ) 

پرش عمودی   دقیقه 5> وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 توانمندشده 

چن و همکاران 

(2013B ) 

پرش عمودی   دقیقه  10تا  5 وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 توانمندشده 

چن و همکاران 

(2013C ) 

پرش عمودی   دقیقه  10< وزن بدن <20 پرش سقوطی

 معکوس 

 اثربی

 

 گیریو نتیجه  حثب

تأث  مندنظام  یمرورمطالعه    پژوهش،  نیا که  تمرینی    متغیرهای  ریاست  حرکات )مهم  استراحت(  زمان  و  شدت  حجم، 

پرتاب دیسک و چکش(  توان  بر عملکرد  پلایومتریک را از  بررس  )ارتفاع پرش، مسافت طی شده  .  ی کرده استورزشکاران 

 ی را برا  اتیجزئ  نیکوچکتر  قطعاً بودند که    ی ها ورزشکاران رقابتآن  اکثرداشتند و    ینیحداقل دو سال تجربه تمر  ها یآزمودن

کننده نشان داد که  شرکت 309مطالعه با  24ی رومطالعه مروری  ن یای کل  جی. نتا رندیگیم به عملکرد بهتر در نظر  ی ابیدست

عملکرد    یتوجهدرخور به طور    PAPعنوان  به  کیومتریپلا  حرکات )بر  و  توان  پرتاپ چکش  مسافت  پرش عمودی،  ارتفاع 

است  ریتأث  دیسک( این،.  داشته  بر  پلایومتریک    مختلف  یرهایمتغ  یهارگروهیز  ج ینتا  علاوه  زمان    حجم  )شدت،حرکات  و 

،  فعالی پستوانمندسازی    عنوانبهیر حرکات پلایومتریک  تأثاستراحت تا حرکت اصلی( نشان داد که این متغیرها در اندازه  

 نقش داشتند. 

 مطالعات گذشته   یهاافتهی .  شودیم   یریگاندازه  هاستحجم با محاسبه بار، شمارش تعداد تکرارها و    ک،یومتریپلا  ناتیدر تمر

  زیادبا حجم  CA کیبه  نسبت شتریب تیبه تقو( سازآماده)فعالیت  CA عنوانبه  کیومتری پلا نینشان داد که حجم کم تمر

  عملکردبر    بیشتریو    مؤثرفعالی  پس  یسازتیظرفاثر    ،با حجم کم  کیومتریحرکات پلا  ،رسدیبه نظر م بنابراین  ؛  شودیممنجر  

برخی  درمقابل،    شته باشد.دا  ی )ارتفاع یا مسافت پرش(و حرکات پرش  شده()مسافت طی  چکش  ای  سکیمثل پرتاب د  یانفجار

که ممکن است نمایش    شودیمتوجهی  درخوری  باعث خستگ  احتمالاً  زیاد با حجم    کیومتریحرکات پلامطالعات نشان دادند که  

کاهش    ،یسازتیظرفیا حتی با افزایش نسبت میزان خستگی به میزان    (12،  24)  را پنهان کند  فعالی پس  یسازت یظرفاثرات  

با حجم کم،    کیومتریپلا  ناتیکه پس از انجام تمر  دهد یم نشان  مطالعات    نیا. مجموعه  (12)  عملکرد را به همراه داشته باشد 

  دنیرس  مدت درکوتاه  ش یافزا  ، رسدیم . به نظر  (13،  14،  23،  34)  است  ی خستگاندازه  از    ترغالب  یسازتیظرفمیزان    احتمالاً

  یهاانقباض  عنوانبه تکرار(    20در حجم کم )کمتر از    کیومتریپلا   ناتیپس از انجام تمر  یتوان عضلان  تیبه حداکثر ظرف

  و  شودیم سازی )بیداری( سیستم عصبی  فعالو    عضلانی   نیوزیم  یمیسبک تنظ  یهاره یزنج  ونیلاسیباعث فسفور،  سازآماده

  سازآماده  یهاانقباضانجام  که  یدرحال  (؛43،  44ت )را به همراه خواهد داش  بیشترمرتبه    یحرکت  یواحدها  یفراخوان  شیافزا
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اختلال    ای (  16،  17  دروژنیه  یهاونی، تجمع  (45)سوبسترا    هیتخل  باعث  ممکن است   تکرار(،  20از    ش ی)ب  اد یدر حجم ز

عصبی  (4،  47)  شود لاریبریوفیم  ساختاردر    ی کیمکان خستگی  و  که  کند  پدیدار  را  حرکات    احتمالاًعضلانی  مفید  اثرات 

کند  سازآماده  یهاانقباض   عنوانبهومتریک  پلای پنهان  موضوع،  د ییتأ در  .  را  که    1وندروورت  این  کردند  گزارش  و همکاران 

  یتکرارها  لی. به دل(21)  شودیمسرکوب    یتوسط خستگ  یتاحد  ،هیثان  10از    شیتنش بزمان تحت  دتدر م  یسازتیظرف

 د ی تول  تواندیم  دروژنیه   ونو ی  ابدییم ذخیره فسفاژن کاهش  ،  کشدیمطول    هیثان  10از    شیتکرار( که ب  20از    شی)ب  ادیز

  30تا  10به مدت   د یحداکثر با یکه انجام انقباض ارادد  گزارش شدر مطالعه دیگری نیز  .شود یم ی شود که منجر به خستگ

با توجه به    نیبنابرا؛  (12)رد  بر عملکرد دا  ی منف  ر ی( تأثهیثان  70مدت )  ی طولان  کیومتریپلا  نات یانجام شود و تمر  ( 45)  هیثان

تکرار    20از  ، ورزشکاران بهتر است حرکات را در کل کمتر  PAP  عنوانبه  کیومتریحرکت پلا  ، در صورت استفاده ازها افتهی

 انجام دهند. 

و   فشار مکانیکی  افزایش  برای  برخی مطالعات،  پلایومتریک    احتمالاًدر  در حرکات  اضافی  مقاومت  از  بیشتر،  توانمندسازی 

را فقط با وزن بدن   کیومتریپلا  ناتیاگر ورزشکاران تمرکه    رسدیمنظر  ه  باز بررسی مطالعات گذشته،    .شده استاستفاده  

اضاف از مقاومت  استفاده  م یخود و بدون  توان به شکل    شیافزا  ن یانگیانجام دهند،    . د یآیمدست  ه  ب  یترمطمئنعملکرد 

ازا  احتمالاً ه ، کاهش سرعت حرکت را بشودیم مختلف اعمال    یهاروش به  که    کیومتریپلا  ناتیتمر  در  بار  ستفاده کردن 

خواهد   )دنبال  نداردداشت  همخوانی  توانی  عملکردهای  ماهیت  با  که  انقباض(  سرعت  و  عضلانی  نیروی  معکوس    . ارتباط 

هرگونه    مجموعدرکه    کندیمخستگی بیشتری ایجاد    احتمالاًهمچنین وارد کردن مقاومت بیشتر در برابر نیروی عضلانی،  

 حرکت و همکاران گزارش کردند که    2ن یلیت.  کندیمبرتری روش حرکات پلایومتریک با مقاومت اضافی را با تردید مواجه  

  (.8باشد )متفاوت    کی زومتریا  حرکات  با   تواندیم   یخستگ  ا ی  یسازتیظرفبه    ی ابیدر دست  ای پو  یحرکت  عنوانبه  کیومتریپلا

  یهاپلاختلال در چرخه    -1)داشت    یطیمنشأ مح  حاًیترج  ی کینامایدر طول پروتکل د  هیاول   یمستند کردند که خستگ  ها آن 

-کیتحر  ه اختلال دوگان  - 3،  و کاهش سرعت هدایت  عمل  لیپتانس  کاهش دامنه لیبه دل  روی ن  دیتول  ت یکاهش ظرف  -2  ،یعرض

در   یخستگ بنابراین ؛رخ دهد یطیو سپس مح یمرکز منشأ در  کیزومتریدر انقباضات ا تواندیم  ینقباض(. درمقابل، خستگا

بر    ی ها اثرات متفاوتآن   میریاست که در نظر بگ  طقیمن  و   دهد یممتفاوت رخ    یهاپاسخبا    کینامایو د  کیزومتریانقباضات ا

مرتبه بالاتر در    یواحد حرکت  یسازفعال  شیافزا،  PAPالقاکننده  سازوکارهای    انی در ماز طرفی،  دارند.    PAP  یهاسازوکار

که این واحدهای حرکتی حساسیت بیشتری به باشد    شتری ب  ی کینامایممکن است پس از انقباضات د  یبعد  ی هاتیطول فعال

ازجمله   یعضلانریز  یها بیآسباعث    تواند یم  احتمالاً  حرکات پلایومتریکاستفاده از بار در  همچنین  .  (21،  48)خستگی دارند  

  ؛(47)  را کاهش دهد   ساز آماده  ی هاانقباضاثرات    تا شود    Z  خط  ی هانیپروتئدر    ژهیبه و  ،یسلولو درون  یاختلالات سلول

فاکتور و با در نظر گرفتن  تریاضاف مقاومت   و بدون استفاده از هر کیومتریپلا حرکت تنها با خود که  رسدیبه نظر م نیبنابرا

داد    شیافزا  ی راحرکت  حدوا  یسازو همگام  یسازفعال  جهیدرنت  ی وواحد حرکت  یریپذکیتحر  توانیم  در آن،سرعت حرکت  

 .  (14) دارا کاهش د ی ناپسیسشیپ  یو بازدار

زمان استراحت پس   حرکات پلایومتریک،  فعالیپس  یسازت یظرفمندی از اثرات  کاربردی برای بهره   یرهایمتغیکی دیگر از  

انجام حرکت پلا از  و  کیومتریاز  اصل  تا قبل  این موضوع  یهاافتهی  است.  یحرکت  با  مرتبط  نشان داد که فاصله    مطالعات 

که درحقیقت    است  یکاف   شتریب  تیتقو  یالقا  یبرا  یاصل  ت یو فعال  کیومتریپلا   نیتمر  نیب  قهیدق  5  نزدیک بهاستراحت متوسط  

 
1. Vandervoort 

2. Tillin 
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ممکن    ساز آمادهفعالیت  نباشد،    ی کاف یاب ی. اگر زمان بازو خستگی است  سازآماده  یهاانقباضبازتابی از تعامل ماندگاری اثرات  

 سازوکاررفتن    لیاز حد باشد، باعث تحل  شیب  استراحتاگر زمان    از طرفی،کند.    جادیا  یشتریب  یستگخ  ت،یتقو  یاست به جا

  قهیدق  12تا    8  یابیو همکاران گزارش کردند که بازه زمان باز1گوووا  این موضوع،  دییتأ در    .شودیم  فعالی پس  یسازتیظرف

اصلی  و    سازآمادهفعالیت    نیب   نیشامل هر دو تمر  و همکاران  گوووامطالعه    البته  ؛(49)  ه استداشت  ی دیمف  ریتأثفعالیت 

  ی هادوره،  و همکاران گزارش کردند  2لسون یو  نی. همچن(49)  بود  سازآمادهفعالیت    عنوانبه  یمقاومت  نیو تمر  کیومتریپلا

به    مجموع مطالعات بنابراین با توجه به  ؛ (50)  هستند  نهیبه   ،یسازتیظرفنشان دادن اثرات    یبرا  یاقهیدق  10تا    7استراحت  

  ی هاانقباض   عنوانبه ، صرف نظر از اینکه حرکات پلایومتریک یا حرکات مقاومتی را  که فاصله استراحت مطلوب  رسدیمنظر  

 است. قهیدق 10تا  7 ن یباستفاده کرده باشند،  سازآماده

در تعیین   یااندازهتا    سازوکارهای متفاوت خستگی بین حرکات پلایومتریک و حرکات مقاومتی،شاید   طورکه اشاره شد،همان

که   کردندو همکاران گزارش    3شارما   برای مثال، ؛و عملکرد اصلی نقش داشته باشد  سازآماده  یهاانقباضزمان دقیق بین  

  و  داری ناپا  یکه به حالت انرژ  PCr  ای   ATP( و کاهش غلظت  کیورا  دیو اس  ومی)لاکتات، آمون  کیولوژیزیف  یتجمع نشانگرها

انجام تمر،  شودیممنجر    یخستگ از  انجام تمر  شتری ب  نیسنگ  یمقاومت  ناتیبعد  ها  نآ   همچنین است.  کی ومتریپلا  ناتیاز 

از انجام    ترعیسر  سازآمادهفعالیت    عنوانبه  کیومتریپلا  نی مانند لاکتات خون پس از انجام تمر  یکه علائم خستگ  افتندیدر

فرض کرد که ورزشکاران پس   توانی، مموجود  یهاافتهیبا توجه به    نیبنابرا  ؛(24) ابدییمکاهش    نیسنگ  یمقاومت  ناتیتمر

 ن یو همچن  نیفسفوکرات   ریذخا  لی تکم  یبرا  یکمتر  یکاوریزمان ربه  ،  سازآمادهفعالیت    عنوانبه  کیومتریپلا  نیاز انجام تمر

 مطلوب پس از انجام   یزمان بهبود  تواندیم  قهیدق  5  استراحت حدودفاصله    نیبنابرا  ؛دارند  نیاز  یانرژ  داری بازگشت از حالت ناپا

و سرعت  به  باشد.   سازآمادهفعالیت    عنوانبه  کیومتریپلا  حرکت )میزان تحمل خستگی  ورزشکاران  آمادگی  هرحال، سطح 

قرار دهد که   ریتأثو عملکرد اصلی را تحت   سازآمادهمدت زمان مطلوب بین حرکات  تواندیم ریکاوری( از موضوعاتی است که  

 قرار بگیرد.  مدنظرباید در مطالعات آینده 

را   حرکات پلایومتریک  کنندگانکه شرکت  یزمان   ،دهد یکه نشان م  کندیرا ارائه م  یشواهد  یکنون  مندنظامدرمجموع، مرور  

  حدود)با وزن بدن( و زمان استراحت متوسط )  یاضاف ، بدون مقاومت  (<تکرار  20با حجم کم )  فعالیپس  یسازت یظرف  عنوانبه

 .شودیم جادیا یشتریاثرات مثبت ب دهند،یانجام م  (قهیدق 5

 پیام مقاله 

منظور بیداری دستگاه عصبی و عضله اسکلتی مهم ورزشی به   یدادهایرودر    کردنگرمپروتکل    عنوانبهسازی که  فعالیت آماده

، بهتر است هوشمندانه و با دقت انتخاب شود. حرکات پلایومتریک در  شودیمبرای رسیدن به بهترین رکورد انفجاری استفاده  

این، این حرکات    علاوه بر   هستند.عضله    یسازتیظرف  برای  یترمطمئنحرکات    احتمالاًبین انواع حرکات سرعتی و قدرتی،  

فعالیت    عنوانبه یومتریک  ندارند. پس از انتخاب حرکات پلانیاز  به تجهیزات و فضای زیادی نسبت به حرکات قدرتی و سرعتی  

دقیقه پس    5استراحت حدود  همچنین  تکرار و با وزن بدن انجام شود و    20  از  است این حرکات با حجم کمتر  ، بهترسازآماده

 برای توانمندسازی عضله کافی است.  احتمالاًاز انجام این حرکات، 
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