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Abstract
Purpose: The aim of this study was to evaluate neural (IEMG and RMS) and functional indexes after 
three weeks of Small Sided Game (SSGs) with continuous and interval blood flow restriction (BFR).

Methods: Eighteen futsalists (age 22.67 ± 1.14 years) were divided into three groups without BFR (n=6), 
BFR (n=6), and interval BFR (n=6). All participants in the three-week study were small sided game with 
blood flow restriction. Electromyography device and the isoknetic system were used to collect data related 
with electrical activity and isokinetic variables.

Results: In the lunges, the electrical activity of recrus femoris and biceps femoris muscles, only in the 
blood flow restriction groups (BFR and Interval BFR), there was a significant increase between groups 
(P > 0.05). Shoot variables did not significantly increase between groups and intra-group (P < 0.05). 
Sargent jumps also did not significantly increase between groups (P > 0.05). Power was also increased 
in extension and flexion, only in groups with blood flow restriction significant increase between groups 
was found (P> 0.05). Work / body weight did not significantly increase between group and intra-group  
(P < 0.05). The work fatigue and average peak torque had similar results, so that they only increased sig-
nificantly in the Paired-Sample  t-test groups with blood flow restriction (P > 0.05).

Conclusion: Although the results of the present study showed that the increase in functional and neural 
activation indexes in futsalists with blood flow restriction in the protocol training, but more research are 
needed in the field of BFR + SSG in order to recommend this protocol to coaches and futsalists.
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فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
بهار و تابستان 1۴00/ دوره 1۴/ شماره 1/ صفحه های 20-9

کوچک همراه با محدودیت جریان خون  اثر سه هفته بازی در زمین های 
بر شاخص های عصبی و عملکردی بازیکنان فوتسال

فرید فرحانی*، صادق امانی شلمزاری، حمید رجبی، علی عباسی، علی ساریخانی، رسول نجار قابل، محمد جواد نقی زاده اصل 

چکیده
هــدف: فوتســال به عنــوان یکــی از ورزش هــای حرفــه ای، از حساســیت خاصــی برخــوردار اســت و بدنســازی نویــن ایــن 
ورزش اهمیــت دارد. هــدف ایــن مطالعــه بررســی شــاخص های عصبــی )IEMG و RMS( و عملکــردی، پــس از 3 هفتــه 

کوچــک )SSG( همــراه بــا محدودیــت جریــان خــون )BFR( مــداوم و متنــاوب اســت. بــازی در زمین هــای 
 BFR 6 نفــر( و( BFR ،)6 نفــر( BFR گــروه بــدون روش هــا: 18 فوتسالیســت )میانگیــن ســن 1/14 ± 22/67 ســال( در ســه 
ــا  کوچــک همــراه ب ــازی در زمین هــای  ــه ب گرفتنــد. تمــام شــرکت کنندگان در پژوهــش ســه هفته ای ب ــرار  متنــاوب )6 نفــر( ق
محدودیــت جریــان خــون پرداختنــد. از دســتگاه الکترومیوگرافــی و دســتگاه ایزوکینتیــک به منظــور جمــع آوری داده هــای 

مربــوط بــه فعالیــت الکتریکــی و متغیرهــای ایزوکینتیکــی اســتفاده  شــد. 
گروه هــای دارای محدودیــت  نتایــج: در حرکــت لانگــز فعالیــت الکتریکــی عضــات راســت رانــی و دوســر رانــی فقــط در 
جریــان خــون )BFR و BFR متنــاوب( افزایــش معنــادار بین گروهــی نشــان داد )P > 0/05 ( . متغیــر شــوت افزایــش معنــادار 
 .) P< 0/05( پــرش ســارجنت نیــز افزایــش معنــادار بین گروهــی نداشــت .) P< 0/05( بین گروهــی و درون گروهــی نداشــت
گروه هــای دارای محدودیــت  خــون افزایــش معنــادار بین گروهــی نشــان  کستنشــن و فلکشــن فقــط در  قــدرت نیــز در حرکــت ا
کار برحســب وزن افزایــش معنــادار بین گروهــی و درون گروهــی نداشــت )P< 0/05 (. مقــدار خســتگی  داد )P ≥ 0/05 ( . متغیــر 
گروه هــای دارای محدودیــت  کــه فقــط در آزمــون تــی  همبســته  گشــتاور، نتایــج مشــابهی داشــتند، به نوعــی  و میانگیــن اوج 

 .) P > 0/05( جریــان خــون افزایــش معنــادار داشــتند
را در  و عملکــردی  فعال ســازی عصبــی  بــا  مرتبــط  افزایــش شــاخص های  پژوهــش حاضــر،  نتایــج  گرچــه  ا نتیجه گیــری: 
کــه جریــان خــون محــدودی در پروتــکل تمریــن داشــتند، نشــان داد، بــرای توصیــۀ آن بــه مربیــان و  فوتسالیســت هایی 

فوتسالیســت ها بــه پژوهــش بیشــتری در زمینــۀ BFR + SSG نیــاز اســت.
کوچک، فوتسال، محدودیت جریان خون کلیدی: الکترومیوگرافی، ایزوکینتیک، بازی در زمین های  واژه های 

مقاله پژوهشی

 f.farid1993@yahoo.com  :نویسنده مسئول: رایانامه *

تاریخ دریافت: 06/06/ 1397                                                                                                       تاریخ پذیرش: 1398/05/06 

دانشکدة تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران



11

مقدمه
و  رکوردهــا  جابه جایــی  شــاهد  قهرمانــی  ورزش  در  امــروزه 
کــه ایــن نمایــش  نمایــش حیرت انگیــز ورزشــکاران هســتیم، 
برگرفتــه از روش هــای تمرینــی جدیــد و علمــی اســت. بــا ایــن 
تغییــرات  ایجــاد  یــک چالــش در ورزش حرفه ای هــا،  حــال 
بــارز در عملکــرد ورزشــکاران تمرین کــرده به منظــور ارتقــای 
کثــر عملکــرد  وضعیــت بدنــی آنهــا بــرای دســتیابی بــه حدا
کــه در سراســر جهــان  اســت )1-3(. فوتســال ورزشــی اســت 
و  )نیمه حرفــه ای(  دانشــگاهی  غیرحرفــه ای،  به صــورت 
حرفــه ای دنبــال می شــود )4(. فوتســال فعالیتــی تناوبــی و 
ــر بیشــینۀ  ــه در آن ســرعت های بیشــینه و زی ک شــدید اســت 
بــه  فعالیــت  نســبت  کــه  به نوعــی  می دهــد،  روی  زیــادی 
بــا  تحقیقــی  در  اســت.   1:1 حــدود  فوتســال  در  اســتراحت 
کــه  شــد  داده  نشــان  حرکتــی  تجزیه وتحلیــل  از  اســتفاده 
ــا  جابه جایی هــای ســریع و شــدید در مســابقۀ فوتســال )10 ت
30 متــر یــا 2 تــا 4 ثانیــه( توســط بازیکنــان حرفــه ای حــدود 
)15کیلومتــر  بــا شــدت  را  زمــان مســابقه  از  تــا 12 درصــد   5
کــه نشــان از اهمیــت تمرینــات بــا  بــر ســاعت( می پیماینــد 
بازیکنــان فوتســال دارد )5(. در همیــن  بــرای  بــالا  شــدت 
ــام  ــی انج ــه توانای ک ــد  ــان دادن ــتانگا نش کاس ــرو و  ــه، بارب زمین
تعیین کننــدۀ  عامــل  بــالا،  شــدت  بــا  متنــاوب  تمرینــات 
به منظــور  دلیــل  همیــن  بــه  اســت.  فوتســال  در  عملکــرد 
توســعۀ عوامــل عملکــردی در فوتســال بایــد بــه ظرفیت هــای 

ویــژه ای شــود )7-5(. توجــه  و بی هــوازی  هــوازی 
توانایی هــای  و  ســریع  تصمیم گیــری  بــه  فوتســال،  بــازی   
جهشــی در طــول مراحــل حملــه و دفــاع نیــاز دارد )11-8(، 
ازایــن رو بهبــود ایــن قابلیت هــا بهتــر اســت در شــکل بــازی 
گیــرد و  مربیــان  ــی تمریــن صــورت  گ ــه اصــل ویژ ــا توجــه ب و ب
بــرای توســعۀ تــوان هــوازی و بی هــوازی و ارتقــای تکنیــک 
ــای  ــازی در زمین ه ــا ب ــال ی ــژۀ فوتس ــات وی ــان از تمرین بازیکن
مزایــای  از   .)13،12( می کننــد  اســتفاده   )SSG(1 کوچــک 
الگــوی  می توانــد  کــه  اســت  ایــن   SSG تمرینــات  اصلــی 
و  فیزیولوژیکــی  نیازهــای  و  کنــد  شبیه ســازی  را  حرکــت 
فنــی یــک بــازی رقابتــی را زمانی کــه بازیکنــان تحــت فشــار 
 .)14( کنــد  تقلیــد  می کننــد،  تصمیم گیــری  خســتگی  و 
بهبــود   ،SSG از  اســتفاده  بــا   )2017( همــکاران  و  ســانچز 
کردنــد )15(. در  گــزارش  کتیکــی فوتسالیســت ها را  ســطح تا
گــزارش  پژوهشــی دیگــر، ایتریکاســتیلو و همــکاران )2018(، 
کردنــد، SSG به صــورت 4 در مقابــل 4 بــه مــدت 4 دقیقــه 
بــا 4 تکــرار و فاصلــۀ اســتراحتی 2دقیقــه ای، موجــب افزایــش 

 .)16( اســت  شــده  بسکتبالیســت ها  عصبــی  فعال ســازی 
 SSG کــه  داشــتند  اظهــار   ،)2006( همــکاران  و  ایمپلیــزری 
بــر   %95-90   HR max بــا شــدت هماننــد دویــدن تناوبــی 
ظرفیــت هــوازی فوتبالیســت ها مؤثــر اســت )17(. همچنیــن، 
 SSG تمرینــات  هفتــه   6 اثــر   )2009( همــکاران  و  پولمــن 
و  گشــتاور  اوج  افزایــش  و  ســنجیدند  مــردان  در  را  فوتبــال 
کردنــد )18(.  گــزارش  افزایــش زمــان تــا رســیدن به خســتگی را 
آماده ســازی  بــرای  محــدود  زمــان  مــدت  بــه  توجــه  بــا 
گــی تمریــن محبوبیــت فراوانــی  بازیکنــان، توجــه بــه اصــل ویژ
ــا اتخــاذ  کوشــیده اند ب دارد و در ایــن زمینــه مربیــان همــواره 
ســطح  بــه  را  بازیکنــان  کارا،  و  جدیــد  تمرینــی  شــیوه های 
تمریــن  اخیــر  ســال های  در   .)19( برســانند  بهینــه  رقابتــی 
شــامل  کــه   )BFR( خــون2  جریــان  محدودیــت  بــا  همــراه 
کاف یــا نوارهــای الاســتیک اطــراف اندام هــای  اســتفاده از 
ایــن  از  اســت.  گرفتــه  قــرار  توجــه  مــورد  اســت،  انتهایــی 
مقاومتــی  تمرینــات  در  بیشــتر  گذشــته  در  تمرینــی  مــدل 
و  اســتقامتی  تمرینــات  در  امــروزه  امــا  می شــد،  اســتفاده 
ــن  ــت )21,20(. در ای ــه اس گرفت ــرار  ــه ق ــورد توج ــز م ــی نی تناوب
می شــود  مســدود  وریــدی  خــون  جریــان  تمرینــی،  مــدل 
تنــش  انــدام،  در  خونــی  حوضچــۀ  ایجــاد  بــا  و   )23،22(
بــا  کــه  می شــود،  تحمیــل  عضلــه  بــه  بیشــتری  متابولیکــی 
فراخوانــی  حتــی  و   )24( رشــد  هورمــون  بیشــتر  آزادســازی 
بیشــتر تارهــای تندتنــش همــراه اســت )25(، زیــرا در تمریــن 
در  کســیژن  ا کمبــود  به دلیــل  خــون  جریــان  کاهــش  بــا 
دســترس، فشــار متابولیکــی افزایــش می یابــد و آوران هــای 
کــه ایــن تحریــک باعــث مهــار  III و IV را تحریــک می کننــد 
به کارگیــری  و   ST حرکتــی  واحدهــای  فعالیــت  کاهــش  یــا 
تکیــه  نتیجــه  FT می شــود، در  بیشــتر واحدهایــی حرکتــی 
ــود  ــتر می ش ــوازی بیش ــم غیره ــوعII و متابولیس ــات ن ــر عض ب
)26(. در همیــن زمینــه یاســودا و همــکاران )2014( فراخوانــی 
تارهــای FT را عامــل مهمــی بــرای دســت یافتــن بــه حجــم 
کــه طبــق اصــل انــدازه بــا افزایــش  کردنــد،  عضانــی عنــوان 
فراخوانــی می شــوند،  رفته رفتــه  تارهــا  ایــن  تمریــن  شــدت 
کاهــش  امــا نتایــج EMG نشــان داد، در تمریــن همــراه بــا 
کــم انجــام می گیــرد، واحدهــای  ــار  ــا ب گرچــه ب جریــان خــون ا
کــه شــامل تارهــای FT می شــود  حرکتــی بــا آســتانۀ بــالا را 
کــه در فوتســال فعالیت هــا  فراخوانــی می کنــد )27(. از آنجــا 
 )Intermittent( به صــورت متنــاوب و آن هــم از نــوع نامنظــم
اســت، فعال ســازی واحدهــای حرکتــی FT، موجــب افزایــش 
کاهــش  تــوان،  در  اســتقامت  همچنیــن  می شــود.  تــوان 

بهار و تابستان 1400/ دوره 14/ شماره 1فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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ــال  ــم در فوتس ــای مه ــرژی از متغیره ــازی ان ــتگی و بازس خس
متغیرهــا  ایــن  ســنجش  به منظــور  کــه   )29,28( هســتند 
کستنشــن - فلکشــن(، در  می تــوان از تســت ایزوکینتیــک )ا
کــرد  گشــتاورهای متفــاوت )0، 60، 120، 300 و...( اســتفاده 
گــزارش   )2010( همــکاران  و  آرماتــاس  همان گونه کــه   .)30(
کمتــری   EMG و  تــوان  میانگیــن  گشــتاور،  مــردان  کردنــد، 
نســبت بــه پســران در فعالیــت یکســان بــه کار می گیرنــد، بــه 
همیــن دلیــل خســتگی آن هــا نیــز بــه طــول می انجامــد )31(. 
ــذار ایــن مــدل تمرینــی  ــا ایــن حــال هنــوز ســازوکارهای اثرگ ب
بــر شــاخص های مختلــف به خوبــی اثبــات نشــده اســت. از 
طرفــی، تلفیــق دو شــیوۀ تمرینــی محدودیــت جریــان خــون و 
اســتفاده از شــیوۀ SSG ایــن ســؤال را در ذهــن پژوهشــگران 
کــه آیــا ترکیــب ایــن دو شــیوۀ تمرینــی  کــرده اســت،  متبــادر 
می توانــد عملکردهــای ویــژۀ یــک فوتسالیســت، فعال ســازی 

عصبــی آن هــا در فوتســال را افزایــش دهــد یــا خیــر؟

روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: پژوهــش حاضــر از نــوع نیمه تجربــی 
گــروه  ح پیش آزمــون - پس آزمــون بــا ســه  کــه بــا طــر اســت 
تجربــی اجــرا شــد. نمونــۀ آمــاری 18 فوتسالیســت دانشــگاهی 
بــا ســن 1/4±22/6ســال، قــد 0/04±174ســانتی متر، وزن 
کیلوگــرم و شــاخص تــودۀ بدنــی 22/4±1/80   68/2±6/11
که ســابقۀ بازی در تیم دانشــگاه،  کیلوگــرم بــر مترمربــع بودنــد 

ــتند.  ــگاهی را داش ــگاهی و باش ــابقات بین دانش مس
تمــام آزمودنی هــا قبــل از ورود بــه تحقیــق توســط پزشــک 
معاینــه شــدند و پزشــک مجــوز شــرکت ایشــان را در تحقیــق 
گــروه شــش تایی شــامل  آن، در ســه  از  پــس  و  کــرد  صــادر 

گــروه تمریــن بــدون BFR )کنتــرل(، تمریــن بــا BFR و تمریــن 
گرفتنــد. تحقیــق حاضــر مــورد تأییــد  بــا BFR متنــاوب قــرار 
ورزشــی  علــوم  و  بدنــی  تربیــت  پژوهشــگاه  اخــاق  کمیتــۀ 
همچنیــن  اســت.   IR.SSRI.REC.1396.187 مجــوز  بــا 
گاهانــه در  کتبــی مبنــی بــر شــرکت داوطلبانــه و آ رضایت نامــة 
جلســات تمریــن از آزمودنی هــا دریافــت شــد. یــک هفتــه )2 
جلســه( قبــل از شــروع برنامــۀ تمریــن آزمودنی هــا بــا شــیوۀ 

ــدند.  ــنا ش ــی آش ــکل تمرین ــام پروت ــح انج صحی
پروتــکل پژوهــش: در جــدول 1 پروتــکل تمریــن ارائــه 
شــده اســت. آزمودنی هــا بــه مــدت 3 هفتــه و هفتــه ای 3 
بــا  زمیــن  بازیکــن در  اجــرا می کردنــد، 6  را  پروتــکل  جلســه 
ابعــاد20 ×20 متــر، بــازی حفــظ تــوپ را به صــورت 3 در برابــر 3 
بــه مــدت 3 دقیقــه اجــرا می کردنــد و بافاصلــه بــه مــدت 20 
کثــر تــوان بــه ســمت دروازه بــا فاصلــۀ10  ثانیــه 5 شــوت بــا حدا
متــری انجــام می دادنــد. اســتراحت بیــن هــر نوبــت 2 دقیقــه 
کاف )ســاخت  بــود. بــرای القــای محدودیــت جریــان خــون از 
اســتفاده  8ســانتی متری  ایــران(  قامت پویــان-  شــرکت 
کاف از طریــق محاســبۀ درصــدی از فشــار خــون  شــد. فشــار 
کــه در مطالعــات پیشــین نیــز ذکــر شــده،  سیســتول هــر فــرد 
تعییــن شــد )جــدول 1( )32(. محدودیــت جریــان خــون در 
ــروه BFR متنــاوب، به صــورت یــک نوبــت در میــان اعمــال  گ
می شــد، به طوری کــه در نوبت هــای فــرد، محدودیــت اعمــال 
جریــان  محدودیــت  بــدون  زوج  نوبت هــای  در  و  می شــد 
 خــون تمریــن می کردنــد. تعــداد جلســات تمرینــی 9جلســه
کــه همــۀ آن هــا در ســالن نشــاط دانشــگاه خوارزمــی و در  بــود 

دمــای بیــن 18تــا 20 درجــۀ ســانتی گراد اجــرا شــد.

فرحانی و همکاراناثر بازی همراه با BFR بر شاخص های عصبی و عملکردی 

جدول 1. پروتکل تمرینی3 هفته بازی در زمین های کوچک همراه با محدودیت جریان خون 

3جلسۀ سوم3جلسۀ دوم3جلسۀ اولمتغیرهای تمرین

vs 33 .vs 33 .vs 3. 3نوع تمرین

3دقیقه3دقیقه3 دقیقهمدت زمان تمرین

130% سیستول120% سیستول110% سیستولفشار محدودیت جریان خون

468تعداد تکرار نوبت ها

170- 190 ضربان قلب بیشینه170- 190 ضربان قلب بیشینه170- 190 ضربان قلب بیشینهشدت تمرین )ضربه در دقیقه(

2دقیقه2دقیقه2دقیقهمدت استراحت
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اندازه گیری هــای  تمــام  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
الکترومیوگرافــی  آنتروپومتریکــی،  مشــخصات  بــه  مربــوط 
ایزوکینتیکــی(  )متغیرهــای  عملکــردی  و   )RMS و   IEMG(
دانشــکدۀ  اصاحــی  حــرکات  و  بیومکانیــک  آزمایشــگاه  در 
تربیــت بدنــی و علــوم ورزشــی دانشــگاه خوارزمــی و در دمــای 
گرفــت. زمــان انجــام  بیــن 18 تــا 20درجــۀ ســانتی گراد انجــام 
اندازه گیــری پیــش و پس آزمــون هــر فــرد در یــک زمــان ثبــت 
شــد، تــا تأثیــر ســاعات زیســتی بــدن حــذف شــود، با ایــن حال 
کنتــرل نشــد، ولــی از دو مــاه قبــل تــا انتهــای  تأثیــرات تغذیــه 

پژوهش، آزمودنی ها هیچ گونه مکملی مصرف نکردند.
تــرازوی  بــا  کیلوگــرم  برحســب  شــرکت کنندگان  وزن 
کیلوگــرم و قــد برحســب  کمتــر از 0/1  دیجیتــال بــا خطــای 
 0/1 از  کمتــر  خطــای  و  قدســنج  دســتگاه  بــا  ســانتی متر 
 ســانتی متر اندازه گیری شــد. شاخص تودۀ بدنی نیز برحسب
کیلوگرم بر مترمربع و براساس وزن و قد هر فرد محاسبه شد.
پیــش و پــس از اجــرای پروتــکل تحقیــق آزمــون فعالیــت 
الکتریکــی3 عضــات راســت رانــی و دوســر رانــی پــای برتــر در 
فعالیت هــای پــرش ســارجنت، شــوت و لانگــز بــا اســتفاده 
 Desktop مــدل  کســون  )نورا الکترومیوگرافــی  دســتگاه  از 
گرفتــه  DTS Receiver، شــرکت Noraxon ســاخت آمریــکا(، 
 1500HZ فرکانــس  بــا  16کانــال  دارای  دســتگاه  ایــن  شــد. 
قابلیــت ثبــت فعالیــت الکتریکــی 16عضلــه را به طــور همزمــان 
کاهــش امپدانــس الکتریکــی در محــل اتصــال  داراســت. بــرای 
لیدهــا، ابتــدا موهــای زائــد پوســت از بیــن بــرده شــد، ســپس 
کنترل شــده  کاغــذ ســمبادۀ ریــز بــا فشــار نــرم و  پوســت بــا 
ــکل  ــه ال ــا اســتفاده از پنبــۀ آغشــته ب ــگاه ب ســاییده شــده و آن
امپدانــس  مطلــوب  ســطح  بــه  رســیدن  معیــار  شــد.  تمیــز 
کــه رنــگ پوســت بــه حالــت  کــم( ایــن بــود  پوســت )مقاومــت 
قرمــز روشــن درمی آمــد. ســپس از لیدهــای ژل مرطــوب Ag و 
AgCl نــوع SKINTACT بــرای اتصــال بــه عضــات چهارســر 
بیــن  اســتفاده شــد. فاصلــۀ  پرتــر  پــای  ران و همســترینگ 
فعــال  جایگاه هــای  و   )33( بــود  ســانتی متر  دو  الکترودهــا 
الکتــرود روی پوســت طبــق دســتورالعمل ســنیام4 شناســایی 
شــد )34( و الکترودهــا نصــب شــدند. آزمودنی هــا در حالــت 
کثــر تــوان تــوپ فوتســال اســتار شــمارۀ 4 )مــدل  ثابــت بــا حدا
پــای  بــودن  ثابــت  از  هــدف  زدنــد،  شــوت  را   )05-FB524
تکیــه گاه تجزیه وتحلیــل بیومکانیکــی و فعال ســازی عصبــی 
در ســه حالــت پیــش ضربــه، ضربــه و پس ضربــه بــود. ســپس 
ــر پــرش عمــودی خــود  کث ــه حدا ک ــی خواســته شــد  از آزمودن
صفحــۀ  انگشــت  نــوک  بــا  پــرش  اوج  در  و  دهــد  انجــام  را 

کنــد.  مخصــوص دســتگاه )JS-D100 ســاخت  ژاپــن( را لمــس 
به  صــورت  عمــودی  پــرش  کثــر  حدا به عنــوان  ارتفــاع  ایــن 
برگــۀ  در  آزمونگــر  توســط  و  ثبــت  دســتگاه  در  دیجیتالــی 
مخصــوص یادداشــت می شــد و در پایــان آزمودنــی حرکــت 
کــه پــای برتــر جلــو قــرار می گیــرد، 3مرتبــه  لانگــز را به نوعــی 
تکــرار می کنــد. بیــن هــر پروتــکل، آزمودنــی بــه مــدت 5 دقیقــه 
اســتراحت می کــرد تــا اثــر خســتگی در نتایــج حــذف شــود. 
تقویت کننده هــای بی ســیمی از ابتــدا تــا پایــان پروتــکل بــه 
عضــات فــرد متصــل بودنــد و فــرد بــا دســتور آزمونگــر و اپراتــور 
فعال ســازی ها  و  تحریــکات  تــا  مــی داد  انجــام  را  حــرکات 
به درســتی ثبــت شــوند. پــس از ثبــت اطاعــات در حافظــۀ 
نســخۀ  کســون  )نورا نرم افــزار  بــه  اطاعــات  ایــن  دســتگاه، 
MR 3.10.64، شــرکت Noraxon ســاخت آمریــکا(، منتقــل 
و تجزیه وتحلیــل داده هــا انجــام شــد. بــرای تجزیه وتحلیــل 
 RMS و از IEMG5 حرکــت لانگــز از شــاخص EMG داده هــای
ســارجنت  و  شــوت  حرکــت  داده هــای  تحلیــل  به منظــور 
به منظــور ارزیابــی فعالیــت الکتریکــی عضــات چهارســر ران و 

همســترینگ اســتفاده شــد. 
متغیرهــای  بــه  مربــوط  داده هــای  اندازه گیــری  بــرای 
کار برحســب وزن،  ایزوکینتیکــی، میانگیــن قــدرت، مقــدار 
گشــتاور فوتسالیســت ها،  مقــدار خســتگی  کار و میانگیــن اوج 
کثــر  حدا بــا  زانــو  کستنشــن  ا فلکشــن-  آزمــون  پروتــکل  از 
ســرعت  بــا  تکــرار   5 درون گرا-درون گــرا  به صــورت  قــدرت 
دســتگاه  از  اســتفاده  بــا  و  ثانیــه  بــر  درجــه   60 زاویــه ای 
،Multi-joint System 3 مــدل  )بایودکــس   ایزوکینتیــک 
 شــرکت Biodex ســاخت آمریــکا( و بــا پای برتر فوتسالیســت ها 
که دســتگاه  گرفــت )35(. نحــوۀ آزمــون به گونــه ای بــود   انجــام 
تــا  شــد،  کالیبــره  آزمون هــا  اجــرای  از  پیــش  ایزوکینتیــک، 
از  همچنیــن  و  آمــاده  آزمون گیــری  شــروع  بــرای  دســتگاه 
صحــت نتایــج خروجــی اطمینــان حاصــل شــود. فــرد مــورد 
تیلــت  زاویــۀ  گرفــت،  قــرار  آزمــون روی صندلــی دینامومتــر 
محــور  شــد.  گرفتــه  نظــر  در  درجــه   85 صندلــی  پشــتی 
گرفــت )بــرای  دینامومتــر در راســتای محــور چرخــش زانــو قــرار 
انجــام ایــن الگــو از اپی کندیــل خارجــی ران به عنــوان نشــانگر 
زانــو اســتفاده شــد(.  اســتخوانی به عنــوان محــور چرخــش 
به منظــور جلوگیــری و انســداد رگ هــا، فضــای مناســبی بیــن 
گرفته شــد. پد اتصال زانو  صندلی و ناحیۀ پشــت زانو در نظر 
در قســمت پروگزیمــال قــوزک داخلــی مــچ پــا قــرار داده شــده 
ــا اســترپ ثابــت شــد. آزمــون در دامنــۀ حرکتــی 90 درجــۀ  و ب
گرفت و پــس از پایان  کامــل زانــو انجام  کستنشــن  فلکشــن تــا ا
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پروتــکل داده هــای مربــوط بــه متغیرهــای مذکــور ایزوکنتیــک 
در صفحــۀ نمایشــگر دســتگاه نمایــش داده شــده و خروجــی 

گرفتــه می شــد.
بــرای  معیــار  انحــراف  و  میانگیــن  از  آمــاری:  تحلیــل 
توصیــف داده اســتفاده شــد. بــرای بررســی توزیــع طبیعــی 
داده هــا از آزمــون شــاپیروویلکس و بــرای مقایســۀ بین گروهــی 
از آزمــون تحلیــل واریانــس دوراهــه اســتفاده شــد. همچنیــن 
از آزمــون تــی  همبســته بــرای تعییــن مقــدار تفــاوت بیــن پیش 
و پس آزمــون اســتفاده شــد. تمامــی آزمون هــای آمــاری در 
گرفــت. داده ها  ســطح اطمینــان 95 درصــد )P≥0/05( انجــام 
شــد. پــردازش   24 نســخۀ   SPSS نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا 

نتایج

متغیرهــای الکترومیوگرافــی تکنیک هــا: میانگیــن و درصــد 
تکنیک هایــی  الکترومیوگرافــی  شــاخص های  تغییــرات 
کــه همــۀ ایــن متغیرهــا  ماننــد لانگــز، شــوت و پرش ســارجنت 

در  گرفــت،  انجــام  دوســررانی  و  راســت رانی  عضلــه،  دو  در 
جــدول 2 ارائــه شــده اســت. داده هــا نشــان داد حرکــت لانگــز 
عضلــۀ راســت رانی )P=0/0002( و دوســررانی )P=0/056( بیــن 
گروه هــا پــس از اجــرای پروتــکل تحقیــق اختــاف معنــاداری 
عضلــۀ  مــورد  در  داد،  نشــان  توکــی  تعقیبــی  آزمــون  دارد. 
گروه بــدون اعمال  راســت رانی در حرکــت  لانگــز، اختــاف بیــن 
گروه هــای P=0/0001( BFR( و  محدودیــت جریــان خــون بــا 
BFR متنــاوب )P=0/024( اســت. همچنیــن اختــاف بیــن 
گــروه P=0/044( BFR( در مــورد عضلــۀ  گــروه بــدون BFR بــا 
دوســررانی حرکــت لانگــز اســت. امــا داده هــای شــوت نشــان 
گروه هــای پژوهش در عضلۀ  کــه اختــاف معنــاداری بیــن  داد 
 )P=0/261( دوســررانی  عضلــۀ  و   )P=0/931( راســت رانی 
ــۀ  ــدارد. همچنیــن داده هــای پــرش ســارجنت عضل وجــود ن
رکــورد  و   )P=0/463( دوســررانی   ،)P=0/681( راســت رانی 
گروه هــای   )P=0/588( نشــان داد، اختــاف معنــاداری بیــن 

پژوهش وجود ندارد.

فرحانی و همکاران

جــدول 2. یافته هــای فعالیــت الکتریکــی عضــات در اجــرای تکنیــک قبــل و بعــد از 3 هفتــه بــازی در زمین هــای  کوچــک همــراه بــا محدودیــت 

جریــان خــون 

متغیرتکنیک
کنترل اختاف بین گروهیگروه BFR متناوبگروه BFRگروه 

ارزش Pآمارۀ Fپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون

لانگز

عضلۀ 

راست رانی

)میکروولت(

74/3

)8/2(

81/0

)6/2(

74/5

)6/6(

115/1

)11/9(

75/0

)5/7(

101/0

)12/7(10/9230/0002

10/4 )18/9(55/0 )16/3(*#34/6 )12/3(*#

عضلۀ 

دوسررانی

34/5

)5/8(

35/1

)3/5(

35/1

)5/0(

44/8

)4/7(

33/8

)5/9(

41/1

)4/5(3/1720/056

3/7 )15/3(28/1 )7/8(*#26/8 )37/5(

شوت

عضلۀ 

راست رانی

)میکروولت(

96/1

)11/8(

98/1

)2/0(

96/1

)9/2(

100/3

)5/2(

96/3

)8/1(

100/1

)8/3(0/0720/931

3/2 )11/6(5/5 )15/2(4/7 )13/9(

عضلۀ 

دوسررانی

74/1

)4/9(

75/3

)9/5(

75/8

)5/2(

81/5

)6/5(

74/5

)4/2(

76/1

)4/9(1/4070/261

2/0 )15/0(8/0 )12/8(2/6 )11/3(

پرش 

سارجنت

عضلۀ 

راست رانی

)میکروولت(

101/1

)10/2(

105/0

)6/4(

97/5

)7/3(

113/1

)8/8(

100/8

)8/9(

111/1

)8/6(0/3890/681

4/6 )12/2(16/3 )8/7(*10/8 )12/5(

اثر بازی همراه با BFR بر شاخص های عصبی و عملکردی 
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متغیرتکنیک
کنترل اختاف بین گروهیگروه BFR متناوبگروه BFRگروه 

ارزش Pآمارۀ Fپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون

پرش 

سارجنت

عضلۀ 

دوسررانی

98/6

)8/6(

100/8

)10/2(

96/8

)8/8(

105/5

)12/4(

99/8

)6/9(

109/1

)8/9(0/7900/463

2/3 )7/6(8/7 )5/1(*9/6 )10/8(

رکورد پرش 

)سانتی متر(

45/5

)2/8(

45/1

)2/4(

46/5

)4/5(

47/5

)4/5(

46/1

)2/5(

46/3

)5/4(0/5410/588

-0/6 )1/8(2/1 )0/2(*0/9 )16/3(

کنترل گروه  *اختاف درون گروهی، # اختاف با 

متغیر
کنترل اختاف بین گروهیگروه BFR متناوبگروه BFRگروه 

ارزش Pآمارۀ Fپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون

کستنشن )وات( قدرت ا

127/7

)10/2(

145/7

)9/1(

125/6

)10/6(

160/3

)5/3(

127/1

)11/0(

171/8

)12/4(4/890/014
14/4 )8/9(*28/4 )13/0(*35/6 )11/0(*#

قدرت فلکشن )وات(

57/6

)5/6(

66/8

)4/9(

60/6

)9/6(

79/3

)4/0(

56/6

)3/1(

73/5

)6/5(5/070/013
17/1 )17/0(*33/3 )20/1(*#30/4 )18/1(*

کار برحسب وزن  مقدار 

کستنشن )%( ا

275/0

)26/3(

376/4

)33/4(

274/0

)21/7(

396/9

)21/2(

273/6

)32/8(

421/6

)28/4(2/700/083

34/5 )17/1(*45/4 )11/0(*56/7 )27/1(*

ادامه جدول 2

جدول 3. یافته های متغیرهای مرتبط با دستگاه ایزوکینتیک قبل و بعد از 3 هفته بازی درزمین های کوچک همراه با محدودیت جریان خون

درصــد  و  میانگیــن  ایزوکینتیــک:  دســتگاه  متغیرهــای 
دســتگاه  از  سنجیده شــده  شــاخص های  تغییــرات 
کار برحســب  ایزوکینتیــک ماننــد قــدرت ایزوکینتیــک، مقــدار 
کــه همــۀ  گشــتاور،  کار و میانگیــن اوج  وزن، مقــدار خســتگی 
کستنشــن و فلکشــن ران انجــام  ایــن متغیرهــا در دو حرکــت ا
گرفــت، در جــدول 3 ارائــه شــده اســت. داده هــا نشــان داد 
فلکشــن  و   )P=0/014( کستنشــن  ا ایزوکینتیــک  قــدرت 
تحقیــق  پروتــکل  اجــرای  از  پــس  گروه هــا  بیــن   )P=0/013(
اختــاف معنــاداری داشــت. آزمــون تعقیبــی توکــی نشــان داد 
کستنشــن ران اختــاف بیــن  در مــورد قــدرت ایزوکینتیــک ا
ــای  گروه ه ــا  ــون ب ــان خ ــت جری ــال محدودی ــدون اعم ــروه ب گ
اســت.   )P=0/011( متنــاوب   BFR و   )P=0/285(  BFR

 BFR گروه هــای گــروه بــدون BFR بــا  همچنیــن اختــاف بیــن 
)P=0/010( و BFR متنــاوب )P=0/491( اســت. امــا داده های 
ــاداری  ــاف معن ــه اخت ک ــان داد  ــب وزن نش کار برحس ــدار  مق
)P=  0/083( کستنشــن  ا در  پژوهــش  گروه هــای   بیــن 
و فلکشــن )P=0/141( ران وجــود نــدارد. همچنیــن داده های 
و   )P=0/369( کستنشــن  ا کار  خســتگی  مقــدار  متغیــر 
معنــاداری  اختــاف  داد،  نشــان  ران   )P=0/398( فلکشــن 
ــای  ــان داده ه ــدارد. در پای ــود ن ــش وج ــای پژوه گروه ه ــن  بی
گروه هــای  بیــن  داد،  نشــان  گشــتاور  اوج  میانگیــن  متغیــر 
کستنشــن )P=0/838( و فلکشــن  ران  تحقیــق در حرکــت ا

نشــد. مشــاهده  معنــاداری  اختــاف   )P=0/149(



16

فرحانی و همکاران

متغیر
کنترل اختاف بین گروهیگروه BFR متناوبگروه BFRگروه 

ارزش Pآمارۀ Fپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون

کار برحسب وزن  مقدار 

فلکشن )%(

125/0

)16/6(

160/1

)8/0(

122/2

)16/1(

191/1

)9/5(

123/2

)11/6(

165/0

)34/4(2/090/141

28/7 )13/3( *57/9 )15/0(*35/1 )32/7( *

کار  مقدار خستگی 

کستنشن )%( ا

5/3

)3/3(

4/3

)1/7(

5/4

)3/1(

1/4

)0/9(

5/5

)3/2(

3/1

)0/7(1/030/369

-0/8 )59/9(-60/6 )44/1(*-21/1 )50/2( 

کار فلکشن  مقدار خستگی 

)%(

6/7

)3/2(

6/5

)2/1(

7/1

)2/8(

3/7

)1/0(

6/2

)3/0(

4/7

)1/3(0/940/398

-2/4 )18/7( -41/8 )23/1(*-15/3 )20/4( 

گشتاور  میانگین اوج 

کستنشن )نیوتن برمتر( ا

215/8

)18/7(

227/2

)19/0(

 214/5

)12/3(

234/5

)17/4(

213/5

)22/1(

237/8

)14/4(0/170/838

6/3 )15/1( 9/8 )12/8( 12/2 )11/9(*

گشتاور  میانگین اوج 

فلکشن )نیوتن برمتر(

87/3

)8/6(

100/3

)8/7(

89/3

)5/5(

110/1

)6/8(

82/4

)14/0(

101/9

)11/2(2/020/149

16/2 )18/9(23/4 )8/1(*27/1 )29/3( *

کنترل گروه  *اختاف درون گروهی، # اختاف با 

ادامه جدول 3

بحث و نتیجه گیری

هــدف از تحقیــق حاضــر بررســی اثرگــذاری پروتــکل تمرینــی 
بــا  بــر شــاخص های عصبــی و عملکــردی مرتبــط  ذکرشــده 
رشــتۀ فوتســال بــود. محقــق در پــی بررســی تغییــرات عصبــی 
بررســی  و  پــرش  شــوت،  لانگــز،  همچــون  تکنیک هایــی 
اوج  و  خســتگی  کار،  قــدرت،  ماننــد  عملکــردی،  تغییــرات 
کــه آیــا پــس از پروتــکل تمرینــی ســه هفته ای  گشــتاور بــود، 
احتمــال تغییــر در فعال ســازی عصبــی عضــات راســت رانی 
گرچــه انــدک  و دوســررانی، همچنیــن تغییــرات عملکــردی ا
کلــی یافته هــای مطالعــۀ  باشــد، وجــود دارد یــا خیــر؟ به طــور 
فعال ســازی  در  معنــاداری  تغییــرات  نشــان دهندۀ  حاضــر 
پشــت  ران  و  ران  چهارســر  عضــات  عضانــی،  عصبــی 
ــازی  در زمین های کوچــک  فوتسالیســت ها پــس از 3 هفتــه ب
کــه  همــراه بــا محدودیــت جریــان خــون اســت. امــا از آنجــا 
تمرین کــرده  ورزشــکاران  عملکــرد  در  بــارز  تغییــرات  ایجــاد 
در  انــدک  بهبــودی  ازایــن رو   ،)3,2( اســت  ســخت  بســیار 
ورزشــکاران تمرین کــرده شــاید بــه لحــاظ آمــاری چشــمگیر 

کمــک شــایانی در  نبــوده، امــا می توانــد بــه افــراد تمرین کــرده 
کنــد.  اجــرای عملکــرد 

محدودیــت  دارای  گروه هــای  حاضــر  تحقیــق  در 
فعال ســازی  متنــاوب(،   BFR و   BFR( خــون  جریــان 
داشــتند.   BFR بــدون  گــروه  بــه  نســبت  بیشــتری  عصبــی 
در بررســی تکنیک هــای مرتبــط بــا فوتســال، لانگــز حرکتــی 
کــه بیشــتر عضــات چهارســر ران و پشــت  ران را درگیــر  اســت 
در  معنــاداری  افزایــش  لانگــز  حرکــت  در  کــه   )36( می کنــد 
دارای  گروه هــای  دوســررانی  و  راســت رانی  عضــات   EMG
ــرات؛  ــد تغیی ــد )درص ــاهده ش ــون مش ــان خ ــت جری محدودی
دوســررانی  عضلــۀ  و   %55 راســت رانی  )عضلــۀ   BFR گــروه 
و   %35 راســت رانی  )عضلــۀ  متنــاوب   BFR گــروه  و   )%28
کارابــولات  کــه بــا نتایــج تحقیــق  عضلــۀ دوســررانی %27(، 
 )37( دادنــد  نشــان  آنهــا  همسوســت.   )2010( همــکاران  و 
ــر در  کمت ــب  ــه مرات ک ــیژنی  کس ــی و ا ــع متابولیت ــالًا تجم احتم
دســترس عضــات قــرار می گیــرد، موجــب تحریــک تارهــای 
رشــد  هورمــون  ترشــح  افزایــش  نتیجــه  در  و  آوران  عصبــی 

اثر بازی همراه با BFR بر شاخص های عصبی و عملکردی 
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می شــود، همچنیــن موجــب خســتگی ســریع تارهــای نــوع 
I  و دســتیابی بــه ســازگاری هایی همچــون افزایــش تحمــل 
در برابــر خســتگی از طریــق افزایــش زمــان رســیدن بــه تجمــع 
می شــود  کتــات  لا ظرفیــت  افزایــش  همچنیــن  و  کتــات  لا
ــز  ــا نی گروه ه ــن  ــدن ای ــادار ش ــل معن ــالًا دلی )39,38( و احتم
ــه  ک ــی ماننــد شــوت و پــرش  همیــن باشــد. همچنیــن حرکات
ماهیتــی توانــی و بی هــوازی دارنــد و از جملــه تکنیک هــای 
کــه  مهــم در فوتســال برشــمرده می شــوند، بررســی شــدند 
گروه هــا  درون  و  بیــن  شــوت،  حیــن  عصبــی  فعال ســازی 
گــروه BFR در متغیــر پــرش  معنــاداری مشــاهده نشــد، امــا در 
تغییــرات؛  )درصــد  داشــت  درون گروهــی  معنــادار  افزایــش 
عضلــۀ راســت رانی 16%، عضلــۀ دوســررانی 9% و میــزان پــرش 
کردند  گزارش  کوپمــن و همــکاران )2006(  2%(. همان طورکــه 
کســیژن،  )40(، تمریــنBFR ، به دلیــل در دســترس نبــودن ا
ــه  ــود، البت ــوع II می ش ــای ن ــتر تاره ــازی بیش موجــب فعال س
براســاس شــواهد دیگــر افزایــش فعالیــت تارهــای نــوع II حین 
کتات  کتات عضانــی، لا کــی از افزایــش لا تمریــن بــاBFR ، حا
کاهش PH  در مقایســه  گــردش خــون و همچنیــن  موجــود در 
کــه در تمریــن بــدون محدودیــت جریــان  بــا افــرادی اســت 
خــون بــا شــدتی برابــر انجــام داده انــد )26(. از طرفــی، فــرض 
گروه هــای  در  متغیرهــا  ایــن  معنــاداری  بــر  حاضــر  تحقیــق 
کــه فقــط در پــرش ســارجنت فــرض مــا بــه تحقــق  BFR بــود، 
درصــد  بیشــترین  گرچــه  ا شــوت  حرکــت  در  امــا  پیوســت، 
تغییــرات عصبــی )عضلــۀ راســت رانی 6% و عضلــۀ دوســررانی 
گروه  BFRبود، اما معناداری مشــاهده نشــد )شــکل  8%( در 
1(. دلیــل معنــادار نشــدن ایــن متغیــر را می تــوان بــا تعــداد 
ــروه )6 نفــر(، مقــدار فشــار تمریــن، مقــدار  گ ــم در هــر  ک ــراد  اف
کــم و زمــان  فشــار محدودیــت جریــان خــون، تعــداد جلســات 
گــر متغیــر شــوت بــا ثبــت  کــرد، بــا ایــن حــال، ا تمریــن توجیــه 
ســرعت تــوپ، قــدرت ضربــۀ واردشــده و اســتقامت در شــوت 
 BFR گروه هــای  معنــاداری  احتمــالًا  می شــد،  اندازه گیــری 
کــه بــه پژوهشــگران آینــده توجــه بــه ایــن نکتــه،  خ مــی داد،  ر

می شــود. پیشــنهاد 
پــای  از  ایزوکینتیــک  متغیرهــای  ثبــت  در  کــه  آنجــا  از 
برتــر اســتفاده شــد، شــاید بتــوان قــدرت پــای ضربه زننــده 
ــای  گروه ه ــدرت در  ــه ق ک ــرد،  ک ــه  ــه توجی ــوت را این گون در ش
دارای محدودیــت جریــان خــون افزایــش یافتــه اســت و ایــن 
تارهــای  بیشــتر  فعال ســازی  از  نشــان  احتمــالًا  معنــاداری 
کــه مطالعــات بــا پیشــین نیــز  نــوع II دارد )شــکل 2( )38( 
انجام گرفتــه  کار  میــزان  بررســی  در   .)42,41( همسوســت 

مشــاهده  بین گروهــی  معنــاداری  عــدم  نیــز  وزن  برحســب 
گــروه نســبت بــه پیش آزمــون افزایــش  شــد، البتــه همــۀ افــراد 
ــا،  گروه ه ــۀ  ــادار هم ــش معن ــر افزای ــتند و عاوه ب ــادار داش معن
شــاید ایــن متغیــر به دلیــل دخیــل بــودن وزن در اندازه گیــری 
درصــد  بیشــترین  حــال،  ایــن  بــا  اســت،  نشــده  معنــادار 
خــون  جریــان  محدودیــت  دارای  گروه هــای  در  تغییــرات 
و   %45 کستنشــن  ران  ا تغییــرات؛  )درصــد  شــد  مشــاهده 

 .)%58 فلکشــن  ران 
دســتگاه  طریــق  از  خســتگی  شــاخص  بررســی  از  پــس 
 BFR و BFR گروه هــای بــدون ایزوکینتیــک، خســتگی زودتــر 
کستنشــن  ران و 3- فلکشــن  ران  متنــاوب )به ترتیــب، 1- ا
کستنشــن  ران و 15- فلکشــن  گــروه بــدون BFR و 21- ا در 
گــروه BFR بــا  گــروه BFR متنــاوب( مشــاهده شــد و   ران در 
کستنشــن و 41/8-  بیشــترین درصــد تغییــرات )60/6- در ا
پیش آزمــون  بــه  نســبت  معنــاداری  اختــاف  فلکشــن(  در 
گشــتاور نیــز اختــاف معنــادار  ــان، متغیــر اوج  داشــت. در پای
گفــت تمریــن  کــه می تــوان  گروه هــای BFR را نشــان داد،  در 
کســیژن،  ا نبــودن  دســترس  در  به دلیــل   ،  BFRبــا همــراه 
ــوع  موجــب تجمــع متابولیکــی و تســریع خســتگی تارهــای ن

دوســررانی  و  راســت رانی  عضــات  الکتریکــی  فعالیــت   .1 شــکل 

کوچــک  تکنیــک شــوت ، قبــل و بعــد از 3 هفتــه بــازی در زمین هــای  

بــا محدودیــت جریــان خــون  همــراه 

کستنشــن ران، قبــل و بعــد از 3 هفتــه  شــکل 2. قــدرت فلکشــن و ا

بــا محدودیــت جریــان خــون  بــازی درزمین های کوچــک همــراه 

بهار و تابستان 1400/ دوره 14/ شماره 1فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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I و در نتیجــه فعال ســازی بیشــتر تارهــای نــوع II می شــود 
و ملــزوم بــه اســتفاده از مســیر متابولیســم غیرهــوازی بــرای 
ماهیتــی  فوتســال  رشــتۀ  در  کــه  هســتند  فعالیــت  ادامــۀ 
کــه فراخوانــی  ایــن موضــوع  اثبــات  بــرای  بی هــوازی دارد. 
BFR بیشــتر اســت،  بــا  II در فعالیــت همــراه  نــوع  تارهــای 
غلظــت  کــه  دادنــد  نشــان   )2002( همــکاران  و  لاندبــرگ 
بــا  تمریــن  پــی  در   II و   I تــار  نــوع  دو  هــر  در  فســفوکراتین 
ــن  ــگام تمری ــا هن ــر ب ــی براب کاهش ــون،  ــان خ ــت جری محدودی

قدرتــی بــا شــدت بــالا داشــته اســت )39,38(.
 BFR از  مــداوم   BFR عاوه بــر  حاضــر  پژوهــش  در 
 BFR گــروه  کلــی  به طــور  کــه  شــد،  اســتفاده  نیــز  متنــاوب 
متغیرهــا  برخــی  در  امــا  داد،  نشــان  را  تغییــرات  بیشــترین 
نســبت  معنــادار  افزایــش  نیــز عاوه بــر  متنــاوب   BFR گــروه 
معنــاداری  افزایــش  گروه هــا  بیــن  در  پیش آزمــون،  بــه 
کــه بــا نتایــج نتــو و همــکاران )2017( همسوســت.  داشــت، 
آن هــا نشــان دادنــد اختــاف معنــاداری بیــن BFR مــداوم و 
شــاخص هایی  و  متابولیکــی  متغیرهــای  در  متنــاوب   BFR
ایــن  کــه در  نــدارد )43(،  RPE وجــود  و   HR7  ،DP6 ماننــد 
شــد  پرداختــه  گــروه  دو  ایــن  عصبــی  بحــث  بــه  پژوهــش 
به نظــر  طرفــی،  از  نشــد.  مشــاهده  معنــاداری  اختــاف  و 
می رســد تمریــن محدودیــت جریــان خــون بیشــتر از اینکــه 
تجمــع  موجــب  و  کنــد  ایجــاد  سارکوپاســمی  هایپرتروفــی 
سیتوپاســمی  هایپرتروفــی  بــه  شــود،  عضانــی  پروتئیــن 
ــکار  ــرد ورزش ــر عملک ــازوکار ب ــن س ــن رو ای ــود، ازای ــر می ش منج
اثــری نــدارد و حتــی ممکــن اســت موجــب افزایــش وزن شــده 
و در ورزش هــای همــراه بــا ســرعت و چابکــی ماننــد فوتســال، 

عامــل منفــی تلقــی شــود.
ــوان ــا جمع بنــدی نتایــج تحقیــق حاضــر احتمــالًا می ت  ب
کوچــک  بــازی در زمین هــای  گرچــه ســه هفتــه  کــه ا گفــت 
بهبــود  موجــب  خــون  جریــان  محدودیــت  بــا  همــراه 
 فعال ســازی عصبــی حیــن اجــرای تکنیک های، لانگز، شــوت 
بــه  توصیــه  بــرای  اســت،  شــده  فوتســال  در  پــرش  و 
و   BFR ترکیــب دو روش  از  اســتفاده  بــرای  فوتسالیســت ها 
SSG، بــه پژوهش هــای بیشــتری در ایــن زمینــه نیــاز اســت. 
چالــش  تمرین کــرده،  افــراد  در  عملکــردی  تغییــرات  البتــه 
بهتــری  نتایــج  پژوهــش  ایــن  در  کــه  اســت  مربیــان  بــزرگ 
شــد،  مشــاهده  فوتسالیســت ها  در  عملکــردی  لحــاظ  از 
ــه  ــوان ب ــق می ت ــن تحقی ــج ای ــر نتای ــت. از دیگ ــی نیس کاف ــا  ام
کــرد،  کــردن محدودیــت جریــان خــون اشــاره  تناوبــی القــا 
ــان خــون مــداوم  ــه نتایجــی ماننــد نتایــج محدودیــت جری ک

کــه اجــرای  یــا حتــی بهتــر نیــز می توانــد داشــته باشــد، چرا
وارد  فــرد  بــر  را  کمتــری  زیســتی  فشــار  روش  ایــن  تناوبــی 
گرچــه نتایــج  کارایــی می شــود، ا می کنــد و موجــب افزایــش 
ــرای نتیجه گیــری  مــا بهبــود در عملکــرد را نشــان می دهــد، ب
و  آزمایش هــا  بــه  فوتســال  حــوزۀ  در  مربیــان  توصیــۀ  و 

اســت. نیــاز  زمینــه  در  بیشــتر  پژوهش هــای 

تشکر و قدردانی

کــه هیچ گونــه تضــاد منافعــی  نویســندگان تصریــح می کننــد 
پژوهــش  نــدارد.  وجــود  حاضــر  پژوهــش  خصــوص  در 
کارشناســی ارشــد آقــای فریــد  حاضــر برگرفتــه از پایان نامــۀ 
فرحانــی در دانشــگاه خوارزمــی تهــران اســت. پژوهشــگران 
تمامــی  و  دانشــگاه خوارزمــی  فوتسالیســت  دانشــجویان  از 
پــروژه  ایــن  اجــرای  در  خالصانــه ای  همــکاری  کــه  افــرادی 

سپاســگزارند. صمیمانــه  داشــتند، 

پی نوشت ها

1.  Small Saded Game
2. Blood Flow Restriction 
3. Electromyography
4. SENIAM
5. Integrated EMG
6. Double product
7. Heart rate
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