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A B S T R A C T 

Objective Warm-up aimed at inducing the physiological phenomenon of post-

activation performance enhancement (PAPE) is considered one of the most important 

factors in improving athletic performance. Moreover, barbell balance at the end of the 

concentric phase of the bench press is regarded as a key factor in powerlifting 

competitions. This study aimed to compare the effects of ballistic, heavy-resistance, 

and dynamic stretching warm-up protocols on barbell balance at the end of the 

concentric phase of the bench press in male students. 

Methods Eighteen male students (mean age: 23.8 ± 1.3 years; height: 174.4 ± 3.36 

cm; body mass: 74.4 ± 3.8 kg) with at least one year of training experience 

participated in this study. After determining the one-repetition maximum (1RM) for 

each subject, participants were randomly assigned to three groups (A, B, and C) and 

tested on three separate days with 72 hours of rest between sessions. A 3D motion 

analysis system was used, and each subject performed a 1RM bench press following 

the designated warm-up protocol. Barbell balance at the end of the concentric phase 

of the bench press was assessed. Statistical analyses were conducted using one-way 

ANOVA and Bonferroni post hoc tests, with the significance level set at p < 0.05. 

Results Significant differences were observed between the ballistic warm-up protocol 

and both the heavy-resistance and dynamic stretching protocols (F = 20.2, p = 0.001, 

η² = 0.44), with ballistic warm-up demonstrating superior barbell balance at the end 

of the concentric phase. 

Conclusion The findings suggest that warming up with ballistic exercises, compared 

to heavy resistance or dynamic stretching, has a positive effect on barbell balance at 

the end of the concentric phase of the bench press. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Rashedi et al. (2015) introduced the bench press as one of the most common exercises for developing the 

pectoralis major muscle and noted that performance in this movement is often used to represent maximal 

upper-extremity strength among athletes (1). In powerlifting competitions, a successful lift is recorded 

when the barbell reaches its highest point at the end of the concentric phase, with the elbows fully extended 

and the wrists aligned in a straight line, showing minimal positional deviation (3). Post-activation 

performance enhancement (PAPE) is defined as a physiological phenomenon that occurs following a 

conditioning contraction stimulus (CC) (7, 8). Ballistic or throwing exercises are characterized by 

explosively projecting the resistance load into the air (7). According to the criteria set by the World 

Powerlifting Federation, barbell balance at the end of the concentric phase of the bench press is a critical 

factor. If the athlete completes the lift with substantial wrist misalignment, the attempt may be rejected by 

the judges (3). Therefore, identifying new training methods that can improve an athlete’s ability to maintain 

barbell balance at the end of the concentric phase is of considerable importance. The present study was 

designed to address the following question: What is the effect of ballistic, heavy-resistance, and dynamic 

stretching warm-up protocols on barbell balance at the end of the concentric phase of the bench press in 

male students?  

2. Methods 

Eighteen male students (mean age: 23.8 ± 1.3 years; height: 174.4 ± 3.36 cm; body mass: 74.4 ± 3.8 kg), 

each with at least one year of training experience, participated in the study. Following the 1RM assessment 

session, participants were randomly assigned to three groups (A, B, and C) according to the protocol 

proposed by Amiri Khorasani and Gulik (2015) (17). Testing was conducted on three separate days, with 

at least 48 hours of recovery from heavy activity between sessions. Each evaluation included a general 

warm-up followed by one of the specific warm-up protocols: ballistic, heavy-resistance, or dynamic 

stretching of the primary muscles. After completing the assigned warm-up protocol, participants rested for 

8 minutes. Subsequently, eight passive reflective markers were attached to anatomical landmarks (lateral 

tip of the acromion, lateral epicondyle of the elbow, and styloid process of the ulna). In addition, two 

markers were placed on the barbell, 0.2 m apart (2). Participants then performed a 1RM bench press within 

the calibrated volume of the 3D motion analysis system. Elbow joint angles and wrist positions were 

recorded. Barbell balance assessment was conducted as follows. The maximum elbow extension angle at 

the end of the concentric phase of the bench press was identified. At this angle, the vertical (Z-axis) position 

of both wrists was determined. The absolute difference between the vertical coordinates of the right and 

left wrists was calculated and defined as the barbell balance. 

3. Results 

The angular velocity of elbow extension was also affected across the different events. A significant effect 

was observed at Vmax1, Vmin, and Vmax2 (F = 8.9, p = 0.013, η² = 0.32). Post hoc comparisons revealed 

that angular velocity was higher following the ballistic warm-up protocol compared with the dynamic 

stretching protocol at all events (Fig. 1). In addition, after the ballistic warm-up protocol, a significant 

improvement in barbell balance was observed compared with the other two protocols (F = 20.2, p = 0.001, 

η² = 0.44). Specifically, participants demonstrated better balance maintenance and the lowest difference in 

wrist positions following the ballistic protocol. Although the heavy-resistance warm-up protocol produced 

better barbell balance compared with the dynamic stretching protocol, the difference was not statistically 

significant (F = 1.21, p = 0.85, η² = 0.11) (Fig. 2).  

4. Discussion 

The aim of this study was to compare the effects of different warm-up protocols—ballistic, heavy-

resistance, and dynamic stretching—on barbell balance at the end of the concentric phase of the bench 
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press. The main findings were that elbow extension velocity was higher at Vmax1, Vmin, and Vmax2 

following the ballistic warm-up compared with the other two protocols. Furthermore, barbell balance at 

the end of the concentric phase was significantly better after the ballistic protocol than after either heavy-

resistance or dynamic stretching. This enhancement in performance is most likely attributed to post-

activation performance enhancement (PAPE) (2), which, as suggested by Blazevich and Babault (2019), 

becomes substantive only after several minutes (21). Several mechanisms may explain the observed 

improvements in bench press performance following ballistic warm-up. The rapid downward and upward 

phases of the ballistic bench press may stimulate the stretch-shortening cycle with minimal amortization 

time between eccentric and concentric actions, thereby maximizing the use of stored elastic energy (22). 

Additionally, ballistic warm-up may enhance potentiation of contractile elements and increase activation 

of the pectoral and deltoid muscles, the prime movers in the bench press (4). Another possible mechanism 

is that during ballistic contractions, the threshold for motor unit recruitment is lower than during slower, 

ramped contractions (22, 23). These findings provide coaches and athletes, particularly in powerlifting, 

with a practical and accessible strategy to optimize 1RM bench press performance. Practitioners may 

consider prescribing ballistic warm-up protocols before maximal bench press attempts.  

 

 

Fig. 1. Mean (±SD) angular elbow extension at the different events after the three warm-up protocols. 

* indicates a signficant difference in velocity between these two protocols for this event (p<0.05) 

 

 

 

Fig. 2. Mean (±SD) difference of wrists’ position after the three warm-up protocol 

* indicates a signficant difference in barbell balance between three warm-up protocols (p<0.05) 

 

0

10

20

30

40

50

60

Pre-sticking Sticking Post-stickingM
ea

n
 e

lb
o

w
 e

x
te

n
si

o
n

 v
el

o
ci

ty
 

(˚
/s

)

Region

Ballistic

Resistance

Dynamic

*
* *

0

5

10

15

20

25

Ballistic Resistance Dynamic

D
if

fe
rn

ce
 o

f 
w

ri
st

s'
 p

o
si

ti
o

n
 

(m
m

)

Protocol

Ballistic

Resistance

Dynamic

*



                                                                                                                   Journal of 
Sport Biomechanics 

3   Hedayati et al. Post-Activation Strategies and Barbell Balance in Bench Press. J Sport Biomech.2026;11(4):360-376. 
  

Winter 2026. Vol 11. Issue 4 

 

363 

Ethical Considerations 

Compliance with ethical guidelines 

This study was approved by the Ethics Committee of the Faculty of Sport Sciences and Health, University 

of Tehran (IR.UT.SPORT.REC.1402.136). 

Funding 

This research did not receive any financial support from the government, private, or non-profit 

organizations.  

Authors' contributions 

All authors contributed equally to preparing the article. 

Conflicts of interest 

The authors declare that there are no conflicts of interest associated with this article.  

 

 

 



                                                                                                                    
  ورزش   مجله بیومکانیک

 

  

  نهیبر تعادل هالتر در حرکت پرس س ایو کشش پو نیسنگ یمقاومت ک،یبالست یهابا استفاده از حرکت یعملکرد پس فعال شیاثر افزا همکاران،و  هدایتی

4، شماره 11، دوره 1404زمستان   

 

   
    364  

 

 پژوهشی مقاله

بر  ایو کشش پو نیسنگ یمقاومت ک،یبالست یهابا استفاده از حرکت یعملکرد پس فعال شیاثر افزا

 نهیتعادل هالتر در حرکت پرس س

  1یخراسان یریام یمحمدتق ، 1ینالدیفیرسیمحمدرضا ام  ، 1یتیهدا وسفی*

 .رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشگاه شه ،یو علوم ورزش یبدن تیدانشکده ترب ،یورزش کیومکانیگروه ب. 1

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 اطلاعات مقاله:
 

 1404 تیر 6: تاریخ دریافت

 1404شهریور  18تاریخ پذیرش: 

 1404شهریور  20تاریخ انتشار: 

 

 

 

 

 

 

 

 ها: کلید واژه
عملکرد پس  شیگرم کردن، افزا

 یهاحرکت نه،یپرس س ،یفعال
 یمقاومت یهاحرکت ک،یبالست
 نیسنگ

 چکیده

فاکتورهای  نیتراز مهمفعالی ی پدیده فیزیولوژیکی افزایش عملکرد پسالقا باهدفبدن گرم کردن  هدف

 عنوانبهی حرکت پرس سینه گرادرونی بخش در انتها. همچنین، تعادل هالتر است ورزشیبهبود عملکرد 

مقایسه افزایش عملکرد پس این پژوهش باهدف . است موردتوجهفاکتوری مهم در مسابقات پاورلیفتینگ 

انتهای بخش  بر تعادل هالتر در و کشش پویا مقاومتی سنگین ،بالستیک یهاحرکت با استفاده از فعالی

 .پرس سینه در دانشجویان پسر، انجام شد ی حرکتگرادرون

-یسانت 4/174 ± 36/3، قد )(سال 8/23 ± 3/1دانشجوی پسر با میانگین سن ) 18در این مطالعه،  هاروش

پس از تعیین  .انتخاب شدند ( با سابقه حداقل یک سال فعالیت ورزشیکیلوگرم 4/74 ± 8/3و جرم بدن ) (متر

تقسیم شدند و در سه روز  Cو  A ،Bبه سه گروه  هایآزمودنمقدار یک تکرار بیشینه حرکت برای هر آزمودنی، 

تست گیری با استفاده از سیستم آنالیز حرکتی انجام ساعت استراحت مورد ارزیابی قرار گرفتند.  72متفاوت با 

تعادل هالتر در  و پرداختند حرکت یک تکرار بیشینهبه اجرای  ادشدهی یهابا پروتکل هایآزمودن و پذیرفت

ی هاآزمون. آنالیز آماری با استفاده از مورد ارزیابی قرار گرفت گرای حرکت پرس سینه،انتهای بخش درون

 .انجام شد  > 05/0Pو تعقیبی بونفرونی با  طرفهکآنالیز واریانس ی

بالستیک در مقایسه با  یهاحرکتاستفاده از  معناداری میان گرم کردن با تفاوت، ی آماریهاداده اهیافته

بر تعادل هالتر در انتهای ( F  ،001/0 =p ،44/0  =η2= 2/20)با  را کشش پویا مقاومتی سنگین و یهاحرکت

 .ندنشان دادی حرکت پرس سینه گرادرونبخش 

بالستیک در مقایسه با  یهاگرم کردن با استفاده از حرکتکه  دهدیمنتایج این پژوهش نشان  گیرینتیجه

 .داردحرکت پرس سینه ی گرادرونانتهای بخش بر تعادل هالتر در  مثبتی ریتأثو کششی پویا  مقاومتی سنگین
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 مقدمه

ی انهیسجهت توسعه عضله  مورداستفادهی هاحرکت نیترجیرایکی از  عنوانبه(، حرکت پرس سینه را 2015راشدی و همکاران )

. همچنین، این (1) اندبزرگ معرفی کرده و اجرای این حرکت در بین ورزشکاران را نمایانگر نهایت قدرت اندام فوقانی در نظر گرفته

یک  عنوانبه. اجرای این حرکت زمانی (2) شودیمرا نیز شامل  (ی قدرتی )پاورلیفتینگبرداروزنه گانهسهی هاحرکتحرکت، یکی از 

باز شده و هالتر به  کاملاًیکنواخت،  صورتبه هاآرنجکه  ردیگیمداوران قرار  دییمورد تأعملکرد موفق در مسابقات پاورلیفتینگ 

تعادل هالتر حفظ  ،ی حرکت برسد و با قرارگیری مچ دستان در یک امتدادگرادرونبالاترین موقعیت مکانی خود در انتهای بخش 

( در حرکت RM-1درصد یک تکرار بیشینه ) 80( نشان دادند که در بارهای بیش از 2009) 2و اتما 1ن دن تیلار(. و1 شکل) (3)شود 

نامیده شد، نیروی اعمال شونده به هالتر از نیروی گرانش  3ی حرکت که ناحیه چسبندگیگرادرونی از ناحیه ابازهپرس سینه، در 

( این بازه را به سه ناحیه پیش 2009زمین کمتر شده و در نتیجه این کاهش نیرو، سرعت هالتر کاهش یافت. ون دن تیلار و اتما )

قرارگیری هالتر بر  نقطه نیترنییسرعت هالتر از پا ،ناحیه پیش چسبندگیدر چسبندگی، چسبندگی و پس چسبندگی تقسیم نمودند. 

 نیازاو پس یافت شیافزا ( بود،1maxVموقعیتی که دارای بیشینه سرعت ) نیتا اول (0Vی بزرگ با مقدار صفر )انهیسسطح عضله 

در ناحیه پس  .ی حرکت رسیدگرادرون( در بخش minVهالتر کاهش یافت تا به کمترین سرعت ) سرعتناحیه در ناحیه چسبندگی، 

 .(4)رسید  ی حرکتگرادرون( در بخش 2maxVدگی، سرعت هالتر دوباره افزایش یافت و به دومین بیشینه مقدار خود )چسبن

درصد یک تکرار بیشینه حرکت  80( پیشنهاد دادند که در بارهای بیش از 2018و همکاران ) 5( و دفریتاس2017و همکاران ) 4مویر

بر هماهنگی باز شدن  حرکت یگرادروندر بخش  ی آرنج راست و چپهافصلمای بیشتر در باز شدن هیزاوپرس سینه، سرعت 

ی ادهیپد 6(PAPفعالی )ی پسرومندسازین. پدیده (6, 5) در انتهای حرکت و تعادل بهینه هالتر، اثر مثبتی دارد هاآرنجکامل 

بدن  کردن گرمدر هنگام  تواندیمو  شودیماست که پس از یک انقباض ارادی باعث افزایش تولید نیرو در عضله فیزیولوژیکی 

, 7)انفجاری برانگیخته گردد  صورتبهی ورزشی با شدت بالا و بازه زمانی کوتاه هاتیفعالدر هنگام اجرای  ژهیوبهپویا و  صورتبه

 نیاولثانیه(، برای  28تمایل به ماندگاری در بیشینه مقدار خود به مدت کمتر از یک دقیقه را دارد )حدود  PAP کهنیا بهباتوجه. (8

ی پس اقهیدق 10تا  6مدت عملکرد  به توجه با 8(PAPEفعالی )پدیده افزایش عملکرد پس (،2011و همکاران ) 7زِنی در پژوهش بار

  .(9)ی انقباضی نزدیک به بیشینه مطرح شد هاتیفعالاز اجرای 

 گرای حرکت پرس سینهتعادل هالتر در انتهای بخش درون. مقایسه تعادل و عدم1شکل 

                                                      
1. Van den Tillar 

2. Ettema 

3. Sticking Region 

4. Moir 

5. De Freitas 

6. Post-Activation Potentiation 

7. Xeni 

8. Post-Activation Performance Enhancement 
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 عنوانبه درصد یک تکرار بیشینه 80تا بیش از  20یی بین اهوزنهی پاورلیفتینگ استفاده از هارقابتی سنتی پیش از هاکردن گرمدر 

و رسیدن به بیشینه قدرت عضلانی  PAPEی مقاومتی سنگین و با هدف برانگیختگی هاحرکتبا عنوان  سازآمادهمحرک انقباضی 

( بیان کردند در زمانی که ورزشکار به سطحی فراتر از حد فیزیولوژیک خود 2025الماسی و شهبازبگیان ) .(10) پیشنهاد شده است

عضلانی برای استمرار فعالیت  –ی متابولیکی و عصبیهاستمیسشود که در نهایت عملکرد گذارد با خطر خستگی روبرو میقدم می

. (11) خواهد داشت به دنبالتواند برای مدت طولانی حفظ گردد که کاهش کارایی ورزشکار را کاهش یافته و انقباض عضلانی نمی

نیرو به سمت  _نی فرکانس های بالا، منحویژه در سرعتگرا و به( پیشنهاد دادند که در انقباضات درون2024و همکاران ) 1ژانگ

باشد. این کارگیری درصد بیشتری از قدرت بیشینه میهای بالا جهت بهدهنده نیاز به فرکانسشود که نشانجا میراست جابه

 .(12)باشد های بالاتر میدر فرکانس PAPEدهنده گسترش بیشتر جایی، نشانبهجا

انفجاری  صورتبهبدن ورزشکار یا وزنه باشد  تواندیمکه بار مقاومتی که  هستند هاحرکتی از اگونه (تیکی پرتابی )بالسهاحرکت

. (7) باشدیم موردنظرها، افزایش توان انفجاری ورزشکار در اجرای مهارت گونه حرکت. هدف از اجرای اینگرددیمبه هوا پرتاب 

به  حرکت یگرادرونی مقاومتی غیر پرتابی که بار تمرینی در انتهای بخش هادر حرکت( بیان داشتند که 2012و همکاران ) 2لِیک

ی تمرین جهت هاوهیش نیمؤثرتری از کیعنوان بهی این بخش در انتها، پرتاب هالتر رسدیمسکون و در نتیجه، گشتاور به صفر 

( افزایش بازوی گشتاور مفاصل شانه 2023) 4و کراس هانگ 3ماسهاند. (13) باشدیمدستیابی به توان خروجی بهینه، در اندام فوقانی 

گرای حرکت و پرتاب هالتر به هوا را عامل افزایش توان خروجی دهی به هالتر در انتهای بخش درونعلت تلاش برای شتابو آرنج به

ی انهیسپرس سینه که شامل عضلات  پویای عضلات اصلی درگیر در حرکت همچنین، کشش. (14)اند در اندام فوقانی معرفی نموده

 .(6) شودیمدر تمرینات قدرتی استفاده  کردنگرمی هاروشیکی از  عنوانبه، باشدیمبازو سربزرگ، دلتوئید و سه

علم تمرین و  شگرانپژوه موردتوجهی مختلف بر توان و قدرت عضلانی، هاروشبا استفاده از  PAPE کردنگرمتا کنون اثر 

ی حرکت گرادرونتعادل هالتر در انتهای بخش  ی بالستیک برهاحرکتاستفاده از  ی این پدیده باالقابیومکانیک بوده است، اما اثر 

با طرح این فرضیه انجام پذیرفت  پژوهش حاضر نیبنابرامانده است؛ پنهان  پژوهشگران دید هیزاوی از توجهقابلپرس سینه به میزان 

بر تعادل هالتر در  PAPEگی بدن و برانگیخت کردنگرم باهدفی بالستیک، مقاومتی سنگین و کشش پویا هاحرکتکه بین اجرای 

 .ندارد ی حرکت پرس سینه در دانشجویان پسر تفاوت معناداری وجودگرادرونانتهای بخش 

 روش شناسی

 هایآزمودن

موضوع و هدف کاربردی  نظرازنقطهی و تجربمهین، بر اساس روش و استراتژی از نوع رنگندهیآپژوهش حاضر از دیدگاه زمانی 

از طریق  هاآننفر از دانشجویان پسر دانشگاه شهید باهنر کرمان بودند که مشخصات  175. جامعه آماری پژوهش حاضر باشدیم

 4/174 ± 36/3، قد )(سال 8/23 ± 3/1با میانگین سن ) هایآزمودنی دانشگاه شهید باهنر کرمان استخراج گردید. بدنتیترباداره کل 

                                                      
1. Zhang 
2. Lake 

3. Mausehund 

4. Krosshaug 
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ی تصادفی ساده در ریگنمونه به روشکیلوگرم( و با حداقل یک سال سابقه تمرینات مقاومتی  4/74 ± 8/3و جرم بدن ) (متریسانت

 افزارنرمبا استفاده از  ( حجم نمونه آماری پژوهش حاضر2018) 2و پارستورفر 1ریچپژوهش اول به توجه باپژوهش حضور یافتند. 

G*Power 3.1.9.4  آزمودنی  18، 7/0ی توان آمارو  05/0، سطح معناداری 6/0و مبتنی بر آزمون آماری اف تست با اندازه اثر

ی در اندام فوقانی و دارای مهارت در اجرای حرکت پرس سینه دگیدبیآسی، بدون سازبدنسال تمرینات حداقل یک باسابقهپسر 

سال فعالیت در تمرینات مقاومتی سال، داشتن حداقل یک 25تا  18ی دامنه سن. معیارهای ورود به تحقیق شامل (15)تعیین گردید 

در نظر ای در هفته و آشنایی کامل با اجرای صحیح حرکت پرس سینه دقیقه 90تا  45جلسه  3حداقل  زانیبه مو تداوم تمرین 

مشکل خاص مانند نداشتن آمادگی  وجودآمدنبههای پژوهش و جرای صحیح و دقیق پروتکلهمکاری در اچنین، عدم شد. هم گرفته

گیری معیارهای خروج از تحقیق را شامل شدند. پیش از شروع، مراحل مختلف پژوهش مناسب جسمی و روحی در روزهای تست

کتبی دریافت  نامهتیرضا هاآن، از هایدنآزموو پس از دریافت گواهی پزشک مبنی بر سلامت  داده شدتوضیح  هایآزمودنبرای 

ادامه از  کامل اریاختبا  توانندیمگونه مشکل یا رخداد ناگهانی که در صورت بروز هر داده شداطمینان  هایآزمودنچنین، به گردید. هم

کمیته اخلاق در پژوهش دانشکده علوم ورزشی و تندرستی  دییتأدر پژوهش خودداری نمایند. طرح پژوهش، پس از بررسی و  حضور

 تصویب رسید.به IR.UT.SPORT.REC.1402.136تهران با شناسه 

 RM-1آزمون تعیین 

 هایآزمودن(، 2020همکاران ) و شده توسط کرزیستوفیکدر حرکت پرس سینه، با استفاده از پروتکل پیشنهاد RM-1برای تعیین 

درصد  80حرکت را اجرا نمودند و در نوبت بعدی با  5و  10 ،15تخمینی، تکرارهای  RM-1درصد  60و  40،20به ترتیب با مقادیر 

1-RM  کیلوگرم تا رسیدن به ناتوانی در اجرای  10تا  5/2ی بعد، افزایش بار به میزان هانوبتتخمینی، حرکت اجرا گردید. در

 .(16)حرکت و تعیین مقدار یک تکرار بیشینه، ادامه یافت 

 یریگتست ندیفراو  کردنگرمی هاپروتکل

(، به سه گروه 2015) 3با استفاده از پروتکل پیشنهادی امیری خراسانی و گالیک هایآزمودنبرای هر آزمودنی،  RM-1پس از تعیین  

ساعت عدم فعالیت سنگین، با اجرای  48ر سه روز جداگانه، پس از و د (17)صورت تصادفی تقسیم شدند به Cو  A،Bنفره  6

 CX mega) کیالاست کشبا استفاده از  بالستیک کردنگرمی هاپروتکلعمومی بدن، اجرای  کردنگرمی پژوهش، شامل ندهایفرا

fitness MF107با استفاده از میز پرس )ی حرکت، مقاومتی سنگین گرادرونکیلوگرم در انتهای بخش  30معادل  باًیتقرری ( با با

ی بندزمان 1جدول  .قرار گرفتندسینه، هالتر و صفحات وزنه آزاد( و کشش پویای عضلات اصلی درگیر در حرکت مورد ارزیابی 

 زمانمدت. دهندیمرا برای سه گروه آزمودنی نشان  کردنگرمی هاپروتکلاجزای تمرینی  2جدول و  کردنگرمی هاپروتکل

 هایآزمودن. (15)دقیقه در نظر گرفته شد  8(، 2018پژوهش اولریچ و پارستورفر ) به توجه باو حرکت اصلی  کردنگرماستراحت بین 

پسیو  مارکر 6(، با استفاده از 2012) ساترباکنبر پایه پژوهش ون دن تیلار و ، دقیقه استراحت 8و  کردنگرمپس از اجرای پروتکل 

خارجی زائده آخرومی کتف، اِپی کندیل  رأسکه بر روی نقاط آناتومیکی دست راست و چپ، شامل  متریلیم 19انعکاسی با قطر 

ی ریگاندازه باهدفمارکر  2چنین، ی استخوان زند زیرین قرار گرفت، مارکر گذاری شدند. همازهینخارجی استخوان بازو و زائده 

                                                      
1. Ulrich 
2. Parstorfer 

3. Gulick 
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 یک تکرار بیشینه خود در حرکت پرس هایآزمودن. سپس، (2)سانتیمتر از وسط هالتر نصب گردیدند  20 سرعت خطی هالتر به فاصله

ی کینماتیک را اجرا نمودند. زاویه داخلی مفاصل آرنج، موقعیت مکانی مچ بعدسهسینه در فضای کالیبره شده سیستم تصویربرداری 

ی حرکت، بعدسهسیستم آنالیز  لهیوسبهحرکت پرس سینه  RM-1ی در هنگام اجرای بعدسهو هالتر در فضای  هایآزمودندستان 

ثبت گردید  قرمزمادونبا شش دوربین اپتوالکترونیک  Digital Real Time System Raptor-H با مدل ساخت کشور آمریکا

ی گرادرونخطی هالتر در بخش پس از تعیین سرعت   .قرار گرفتمورد پردازش  R2022aمتلب نسخه  افزارنرمتوسط  هادادهو 

. (4)ی پیش چسبندگی، چسبندگی و پس چسبندگی تعیین گردید هاهیناح( 2009حرکت، با استفاده از پروتکل ون دن تیلار و اتما )

متغیر تعادل هالتر ابتدا بیشترین  به دست آوردنجهت  ی حرکت، محاسبه شد.گرادرونی مفصل آرنج در بخش اهیزاوسپس، سرعت 

اختلاف موقعیت عمودی  متلب تعیین شد و در این زاویه، افزارنرمی حرکت با استفاده از گرادروندر بخش  هاآرنجزاویه باز شدن 

شد. در  ی حرکت تعیینگرادرونشاخص تعادل هالتر در انتهای بخش  عنوانبه( Z) مختصات عمودی مچ دستان در راستای محور

 آماری قرار گرفتند. لیوتحلهیتجزمورد  25نسخه  SPSS افزارنرمبا استفاده از  هادادهپایان پردازش، 

 تحلیل آماریو  تجزیه

 هاآنشامل سن، جرم بدن و قد به همراه انحراف معیار  هایآزمودن کیدموگرافی هایژگیوابتدا  هادادهآماری  لیوتحلهیتجزدر  

 ی قرار گرفت. همچنین، برایموردبررسویلک  -آزمون شاپیرو  لهیوسبهتعیین شد. سپس، طبیعی بودن توزیع متغیرهای تحقیق 

، ابتدا یکنواختی کردنگرمی هاپروتکلبا استفاده از  PAPEی القاو  کردنگرمها و بررسی تأثیر پروتکل داده واریانس لیوتحلهیتجز

و  ی مکررریگاندازهبا  طرفهکی قرار گرفت و سپس از آزمون آنالیز واریانس یموردبررسبا استفاده از آزمون لوین  هادادهواریانس 

 .استفاده شد > P 05/0آزمون تعقیبی بونفرونی با سطح معناداری 

 ی گرم کردنهاپروتکلی بندزمان. 1جدول 

 3 2 1 یریگتستجلسه 

کینامیدکشش  Aگروه  ی مقاومتی سنگینهاحرکت  ی بالستیکهاحرکت   

ی مقاومتی سنگینهاحرکت Bگروه  ی بالستیکهاحرکت  کینامیدکشش    

ی بالستیکهاحرکت Cگروه  کینامیدکشش   ی مقاومتی سنگینهاحرکت   

 
 ی گرم کردنهاپروتکل. اجزای تمرینی 2جدول 

 هاستاستراحت بین  شدت تکرار/مدت اجزای تمرین نام پروتکل

 ای بزرگ. کشش پویای عضله سینه1 پویا کردنگرم
 . کشش پویای عضله دلتوئید قدامی2

 . کشش پویای عضله سه سر بازو3

 دقیقه 5
 دقیقه 5
 دقیقه 5

 دقیقه 1 متوسط
 دقیقه 1

از  استفادهبا  کردنگرم
ی مقاومتی هاحرکت
 سنگین

 تکرار 10 آزادحرکت پرس سینه با وزنه 
 تکرار 6
 تکرار 6
 تکرار 3
 تکرار 2

 RM-1درصد  20

 RM-1درصد  40
 RM-1درصد  60
 RM-1درصد  75
 RM-1درصد  85

 دقیقه 1
 دقیقه 2
 دقیقه 3
 دقیقه 5

ترکیب تمرینات 
 مقاومتی و کش

 . حرکت پرس سینه با وزنه آزاد1
 

 کیالاست. حرکت پرس سینه با کش 2

 تکرار 10
 تکرار 6
 تکرار 6

 RM-1درصد  20

 RM-1درصد  40
 متوسط

 دقیقه 2
 دقیقه 1
 دقیقه 1
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 نتایج

نتایج این آزمون،  ویلک استفاده شد و –ها از آزمون شاپیرو های پژوهش، با توجه به تعداد آزمودنیبرای بررسی نرمال بودن داده

ی پارامتریک انجام شد. هاروشها با استفاده از ، تحلیل دادهرونیانرمال داشت. از  صورتبهها نشان از توازن پراکندگی داده

جدول در  Cو  A ،Bها شامل سن، قد، جرم بدن، نمایه توده بدنی و سابقه فعالیت ورزشی در سه گروه های فردی آزمودنیویژگی

نمایه  عنوانبهگرای حرکت چنین، میانگین و انحراف معیار اختلاف موقعیت مچ دستان در انتهای بخش درونهم .شده استارائه  3

پس از بررسی نتایج، افزایش  .شده استبه تفکیک ارائه  4جدول در  Cو  A ،Bهای تعادل هالتر و متغیر وابسته پژوهش برای گروه

متغیر اصلی پژوهش حاضر یعنی تعادل  کنندهنییتعمشاهده شد. این متغیر که  آرنج مفصل باز شدن یاهیزاو سرعتمعناداری در 

مقاومتی سنگین بهبود معناداری  کردنگرمبالستیک در مقایسه با  کردنگرمپس از  2maxVو  1maxV، minV یهاتیدر موقع هالتر بود،

 .(2شکل ، F  ،013/0 =p  ،32/0  = η2= 9/8)را نشان داد 

 انحراف معیار( ±ها )میانگین های فردی آزمودنی. ویژگی3جدول 

 Aگروه  هاهای فردی آزمودنیویژگی

 آزمودنی 6

 Bگروه 
 آزمودنی 6

 Cگروه 
 آزمودنی 6

 24 ± 41/1 33/24 ± 21/1 16/23 ± 17/1 سن )سال(
 173 ± 6/2 5/177 ± 66/2 83/172 ± 8/2 قد )سانتیمتر(

 73 ± 51/3 55/73 ± 6/3 8/76 ± 84/3 جرم بدن )کیلوگرم(
 43/24 ± 85/1 36/23 ± 34/1 7/25 ± 12/1 (2نمایه توده بدنی )کیلوگرم / متر

 66/1 ± 81/0 6/1 ± 83/2 33/2 ± 03/1 سابقه فعالیت )سال(

 (متریلیمی حرکت )گرادرونانحراف معیار اختلاف موقعیت مچ دستان در انتهای بخش  ±. میانگین 4جدول 

 Cگروه  Bگروه  Aگروه  متغیرهای وابسته فرعی و اصلی پژوهش

 94/8 ± 32/2 87/2 ± 6/1 75/11 ± 06/5 (متریلیمپس از پروتکل بالستیک ) اختلاف مچ دستان
 4/15 ± 28/2 62/8 ± 46/1 91/18 ± 14/5 (متریلیمپس از پروتکل مقاومتی ) اختلاف مچ دستان

 55/17 ± 91/1 45/11 ± 06/2 5/20 ± 51/4 (متریلیمپس از پروتکل کشش پویا ) اختلاف مچ دستان

 ی مختلف گرم کردنهاپروتکلپس از  ی حرکتگرادرونی مفصل آرنج در بخش اهیزاوانحراف استاندارد( سرعت  ±)میانگین . 2شکل 
 P >05/0در سطح  کردنگرمی هاپروتکلی مفصل آرنج بین اهیزاونشانه وجود تفاوت معنادار در سرعت  *
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 ی مختلف گرم کردنهاپروتکلی حرکت پس از گرادرونانحراف استاندارد( تعادل هالتر در انتهای بخش  ±). میانگین 3شکل 
 P >05/0 در سطح کردنگرمی هاپروتکلنشانه وجود تفاوت معنادار در تعادل هالتر بین  *

، 2maxVو  1maxV، minV یهاتیدر موقعی باز شدن مفصل آرنج اهینشان داد که سرعت زاوچنین، نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی هم

چنین، تعادل هالتر پس از اجرای هم بود. یبالاتر کشش پویا دارای مقادیر کردنگرمبا  سهیدر مقا کیکردن بالستپروتکل گرم زپس ا

 هاپروتکل( اختلاف معناداری را در مقایسه با سایر 3شکل ، F  ،001/0 =p   ،44/0  = η2=  2/20) بالستیک، با مقادیر کردنگرم

نشان داد و حفظ بهتر تعادل و کمترین اختلاف موقعیت مچ دستان پس از اجرای این پروتکل در مقایسه با دو پروتکل دیگر حاصل 

ویا، اختلاف معناداری ایجاد بهتر تعادل در مقایسه با پروتکل کششی پ باوجودگردید. همچنین، پس از اجرای پروتکل مقاومتی سنگین 

 (.3 شکل، F = ،85/0p =  ،11/0 =  η2 21/1)مشاهده نشد 

 بحث

ترین اختلاف موقعیت با کمرشته رقابتی پاورلیفتینگ، حفظ تعادل هالتر  گانهسهی هاحرکتیکی از  عنوانبهدر حرکت پرس سینه 

 .(3)ی حرکت، یکی از فاکتورهای مهم در پذیرفتن حرکت صحیح در نظر گرفته شده است گرادروندر انتهای بخش  هادست

گرم  عنوانبهی این رشته هارقابتدرصد یک تکرار بیشینه پیش از  80تا  20گرم کردن بدن با استفاده از بارهای بین همچنین، 

افزایش عملکرد ورزشکاران در اجرای  PAPEی فیزیولوژیکی و بیومکانیکی و برانگیختگی سازآمادهکردن سنتی و رایج، با هدف 

درصد  30تا  20ای معادل های بالستیک با وزنهگرم کردن با استفاده از حرکت کهحالیبخشد. دررکوردهای مورد نظر را بهبود می

1-RM گران قرار گرفته و نیاز به بررسی بیشتری دارد.ها کمتر مورد توجه پژوهشاین رقابتازصورت انفجاری پیشبه 

ی پیش چسبندگی، هاهیناحتعیین  باهدفباری معادل یک تکرار بیشینه، سرعت خطی هالتر  ده ازاستفا به توجه بادر این پژوهش 

نتایج  به توجه بامورد ارزیابی قرار گرفتند و  ادشدهی یهاهیناحی باز شدن مفصل آرنج در اهیزاوچسبندگی و پس چسبندگی و سرعت 

 افزایشبالستیک،  کردنگرمایج پژوهش نشان داد که پس از اجرای پروتکل ، تعادل هالتر در انتهای حرکت بررسی شد. نتآمدهدستبه

در مقایسه با دو پروتکل دیگر مشاهده  ،2maxVو  1maxV ،minVی هاتیموقعی باز شدن مفصل آرنج در اهیزاومعناداری در سرعت 

چنین، با وجود عدم اختلاف معنادار، سرعت باز شدن مفصل آرنج پس از پروتکل مقاومتی سنگین در مقایسه با (. هم2شکل شد )

چنین، میانگین اختلاف موقعیت مچ (. هم2 شکلبود ) 2maxVو  1maxV ،minVی هاتیموقعکشش پویا دارای مقدار بالاتری در 

گر تعادل هالتر در بیشترین زاویه باز شدن مفصل آرنج در انتهای حرکت بود، کاهش معناداری را پس از گرم کردن دستان که بیان

(. 3 شکلود )دهنده حفظ تعادل مطلوب هالتر بی مقاومتی سنگین و کشش پویا نشان داد که نشانهاپروتکلبالستیک در مقایسه با 
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ی حرکت گرادرونی گرم کردن بر تعادل هالتر در انتهای بخش هاپروتکلشده، فرضیه پژوهش که عدم تفاوت معنادار اثر نتایج ارائه

 بود را رد نمود.

در اجرای یک تکرار  هایآزمودنیک اثر مثبت بیشتری بر عملکرد ی بالستهاحرکتبا استفاده از  کردنگرمکه  دهدیماین نتایج نشان 

ی حرکت گرادرونبالستیک سرعت باز شدن مفصل آرنج در سراسر بخش  کردنگرمپس از  رای؛ زبیشینه حرکت پرس سینه داشت

 ترعیسری هاحرکتیجه نت احتمالاًبود. این افزایش سرعت باز شدن مفصل آرنج،  هاپروتکلو ناحیه چسبندگی بالاتر از سایر 

اجرای موفق یک تکرار  (.2 شکلسرعت بالاتر باز شدن در مفصل آرنج آشکار گردید ) صورتبهی شانه و آرنج بود که هامفصل

. شودیمبیشینه حرکت پرس سینه، پس از گذر هالتر از ناحیه پس چسبندگی که افزایش دوباره سرعت هالتر را به دنبال دارد، حاصل 

آرنج منجر شده که تعادل بهتر هالتر در انتهای حرکت را باعث  ترعیسری مفصل آرنج به باز شدن کامل و اهیزاوبالاتر بودن سرعت 

 .(5) شودیم

ی مفصل اهیزاو( که افزایش سرعت هالتر و سرعت 2018و همکاران ) 1با نتایج پژوهش ساکاموتو توانیمی پژوهش حاضر را هاافتهی

. تنها پژوهش (18)بالستیک گزارش کردند، همسو دانست  کردنگرمآرنج در اجرای یک تکرار بیشینه حرکت پرس سینه را پس از 

بر اجرای حرکت بعدی تفاوت معناداری وجود  کیبالست ریغبالستیک و  کردناثر گرمنشان داد که بین  (2019و همکاران ) 2بادن

باشد. بادن و  هاپژوهش کردنگرمی هاپروتکلدر  تواندیم، ادشدهتفاوت نتایج پژوهش حاضر با پژوهش ی احتمالاً. (19)ندارد 

 هایآزمودناجرا نمودند و  سازآمادهمحرک انقباضی  عنوانبهدرصد یک تکرار بیشینه را  90تا  30تکرار بین  13(، 2019همکاران )

ی شنا و پرس هاحرکت، حرکت بعدی که شنا پلایومتریک بود را اجرا کردند. اگرچه کردنگرمس از تنها با یک دقیقه استراحت پ

خستگی  ریتحت تأث، کردنگرم(، اجرای شنا پلایومتریک تنها یک دقیقه پس از 15) هستندسینه با هالتر دارای الگوی حرکتی یکسان 

در پژوهش حاضر انجام  بالستیک که کردنگرمبیشتری در مقایسه با اجرای یک تکرار بیشینه حرکت پرس سینه پس از هشت دقیقه 

 احتمالاً  ،بالستیک کردنگرمدر اجرای یک تکرار بیشینه حرکت پرس سینه، پس از  هایآزمودنرد افزایش عملک شد، اجرا گردید.

توسط  PAPEاین افزایش ، ایجاد گردید. (20) ( پیشنهاد شد2023و همکاران ) 3که توسط گاربیسو هوآلد( PAPEافزایش ) لهیوسبه

 .(21)پیشنهاد دادند  سازآمادهد شد که افزایش آن را پس از چند دقیقه فعالیت انقباضی ( نیز پیشنها2019) 5و بابلت 4بلازویچ

بالستیک را  کردنگرمو افزایش عملکرد آزمونی در اجرای حرکت پرس سینه پس از  PAPEی مختلفی برانگیختگی هاسمیمکان

 گرابرونی هابخشی سریع هالتر در هاحرکتبالستیک، شامل  کردنگرم( نشان دادند که 2020و همکاران ) 6. گالایانددادهتوضیح 

به  گرابرونبخش  دهندهنتقالبخش ایستا که ا نیتربا کوتاهکشش انقباض را چرخه  تواندیمکه  باشدیمی حرکت گرادرونو 

. (22) ردیگیمقرار  مورداستفادهی مؤثر صورتبه، تحریک نماید و در نتیجه، انرژی کشسانی ذخیره شده باشدیمی حرکت گرادرون

ی بزرگ، دلتوئید و سه سر انهیسی عضلات سازفعالباعث افزایش تقویت عناصر انقباضی و  احتمالاً بالستیک  کردنگرمهمچنین، 

 .(4) شودیمعضلات اصلی درگیر در پرس سینه،  عنوانبهبازو 

                                                      
1. Sakamoto 

2. Bodden 

3. Garbisu-Hualde 
4. Blazevich 

5. Babult 

6. Galay 
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بالستیک، آستانه فراخوانی واحدهای حرکتی  کردنگرم لهیوسبهی ایجاد شده هاانقباضمکانیسم احتمالی دیگر این است که در هنگام 

( گزارش کردند که این کاهش آستانه 2003) 2و هاینات 1. دوکاتی(24, 23) ابدییمکاهش  کیبالست ریغی هاحرکتدر مقایسه با 

ی که در نتیجه تحریک قدرتمند پس اگونهبهباشد، می PAPEعلت برای افزایش مطلوب برانگیختگی  نیترمهم احتمالاًتحریک، 

. (25)نماید ی حرکتی را در کسری از ثانیه ایجاد میهانورونی استخر سازفعالی بالستیک، هاحرکتی حاصل شده از هاانقباضاز 

ی هاتیموقعی مقاومتی سنگین، سرعت مفصل آرنج در هاحرکتی پژوهش حاضر نشان داد که پس از اجرای هاافته، یعلاوهبه

1maxV ،minV  2وmaxV  و  3مقایسه با گرم کردن کششی پویا بیشتر بود اما در مقایسه با گرم کردن بالستیک کمتر بود. لینامودر

ی سنگین را با خستگی بیشتر دستگاه هاوزنهی سبک در مقایسه با هاوزنه( این کاهش سرعت پس از گرم کردن با 1997همکاران )

. همچنین، (26)، توضیح دادند شودیملات و تجمع لاکتات خون که باعث کاهش فعالیت الکتریکی عض عصبی مرکزی و محیطی

بر اساس این نتایج،  .(27)دهد تمرین را کاهش می لهیوسبهی عضلانی ایجاد شده هابیآسریز  احتمالاًی سبک هاوزنهاستفاده از 

کاهش عواملی که عملکرد عصبی عضلانی حرکت  باهدفمناسب  نکردگرمیک شیوه  عنوانبهی بالستیک هاحرکتاستفاده از 

 6(، کوراک2020و همکاران ) 5(، جاج2010) 4)فلچری متعددی هاپژوهشاگرچه  .شوندیم، پیشنهاد کنندیماصلی را با مشکل روبرو 

-28) شودیم PAPEیک تکنیک بهینه باعث برانگیختگی مطلوب  عنوانبهکه کشش پویا  انددادهپیشنهاد  ((2024) و همکاران

ی هاسمیمکان عنوانبهو جریان خون در عضلات فعال را افزایش دامنه حرکتی، دمای بدن  (2015و امیری خراسانی و گالیک ) (30

ی هاحرکتدر مقایسه با  کردنگرم، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که کشش پویا در هنگام (17) اندکردهاین برانگیختگی معرفی 

 تیرعابه علت  تواندیمدر حرکت اصلی به دنبال داشت. این نتایج  هایآزمودنبالستیک و مقاومتی سنگین اثر کمتری بر عملکرد 

سینه با اختصاصی نبودن کشش پویای عضلات درگیر در حرکت، با الگوی حرکتی پرس  کافی اندازهبهاصل ویژگی تمرین و  نشدن

ر، نتوانست الگوهای کشش پویا در مقایسه با دو پروتکل دیگ کردنگرمبنابراین؛ در پژوهش حاضر پروتکل ؛ (8)هالتر بوده باشد 

 .(31, 21)بهینه افزایش دهد  صورتبهکافی و  اندازهبهی را تاندون - عصبی عضلانی و آمادگی واحدهای عضلانی

چ دستان مورد ارزیابی قرار ملتر و آرنج و موقعیت ی هاهاسرعتیی نیز بود. در این پژوهش تنها هاتیمحدوداین پژوهش دارای 

بالستیک با استفاده از کش  کردنگرمی نشد. همچنین، ریگاندازهگرفت و فعالیت عضلانی با استفاده از دستگاه الکترومایوگرافی 

ی پژوهش هایآزمودن، علاوهبه د.قرار دهن مورداستفادهپرس سینه پرتابی با هالتر را  توانندیمی آتی هاپژوهشانجام شد.  کیالاست

مورد  بردهنامنتایج این پژوهش را در گروه  توانندیمی بعدی هاپژوهشی در احرفهحاضر افراد مبتدی بودند. استفاده از پاورلیفترهای 

 .قرار دهند دییتأ

 گیری نهایینتیجه

بدن پیش از اجرای یک تکرار بیشینه حرکت  کردنگرم باهدفی پرتابی یا بالستیک هاحرکتحاضر نشان داد که  پژوهش نتایج

مثبتی داشته باشد. با افزایش سرعت باز شدن مفصل آرنج  ریتأثی حرکت گرادرونبر عملکرد ورزشکار در بخش  تواندیمپرس سینه 

                                                      
1. Duchateau 

2. Hainaut 

3. Linnamo 

4. Fletcher 

5. Judge 

6. Kurak 
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ین و کشش پویا، تعادل ی مقاومتی سنگهاحرکتسنتی و با استفاده از  صورتبه کردنگرمی بالستیک در مقایسه با هاحرکتپس از 

ی هارقابتی بالستیک پیش از هاحرکتی ایجاد گردید. استفاده از انهیبه صورتبهی حرکت گرادرونهالتر در انتهای بخش 

 .ی نمایدتوجهقابلبه ورزشکاران فعال در این رشته کمک  تواندیمپاورلیفتینگ به دلیل سادگی تجهیزات و اجرا 

 یتشکر و قدردان

 نیدانشکده که در انجام ا نیا یکارشناس انیباهنر کرمان و دانشجو دیدانشگاه شه یورزش کیومکانیگروه ب دیاز اسات لهیوسنیبد

 .دیآیبه عمل م ینمودند تشکر و قدردان یاریپژوهش ما را 

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

 اخلاق دانشگاه با شناسه تهیمطالعه توسط کم نیانجام گرفته و پروتکل ا یاخلاق پژوهش نیمواز تیمطالعه با رعا نیا

(IR.BASU.REC.1399.003) اخذ  یکتب نامهتیآنها رضا نیکنندگان و والداز تمام شرکت ن،یمواز نیشده است. طبق ا دییتأ

 .است دهیگرد

 حامی مالی

 .اندنکرده افتیدر یخصوص ای یموسسه دولت ایسازمان  چیاز ه یمال تینوع حما چیه سندگانیون

 مشارکت نویسندگان

؛ کردن مقاله ییمقاله و نها شیرایو نیاول هیو ته جینتا ریها، تفسداده زیآنال ،یو نظارت پژوهش، متدولوژ یطراح: اول سندهینو

ها و پردازش داده یسوم: متدولوژ سندهینوو  هاو پردازش داده زیها و آنالداده یمقاله، جمع آور تیو اد یدوم: بازخوان سندهینو

 یی را مطالعه و تأیید کردند.اهمه نویسندگان مقاله نه. جینتا ریتفس

 تعارض 

 .مطالعه وجود ندارد نیدر ا ینوع تعارض منافع چیه
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