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Abstract
Purpose: Due to the intervals’ nature of soccer, the aim of this study was to evaluate intermittent protocol 
of incremental laboratory test in measuring the physiological parameters of soccer players. 
Methods: Eighteen young soccer players (Mean ± SD; age 16.78 ± 0.78 years, weight 61.33 ± 9.44 kg, height 
177 ± 6.75 Cm) voluntarily participated into two incremental laboratory tests (continuous and intermittent 
protocol) on the HP Cosmos Treadmill with 48-hour interval and then Bangesbo field test was performed. 
The subjects’ cardiopulmonary parameters were measured by gas analyzer, metalyzer3b model, and blood 
lactate before and after the tests with lactometer Scout model. Statistical analysis was performed by ANOVA 
Repeated Measure, paired t-test and Pearson correlation coefficient at the significant level P ≤ 0.05. 
Results: There was no significant difference between the physiological factors of continuous and intermit-
tent tests, but there was a significant difference between the distance at continuous and intermittent tests  
(P = 0.031). There was a significant positive relationship between the performance of the Bangesbo test 
with the maximum oxygen consumption (r = 0.64, P= 0.011) and distance (r = 0.62, P = 0.018) of the 
intermittent test.
Conclusion: The significant positive correlation between the maximum oxygen consumption of the inter-
mittent test and the performance of the Bangesbo test, Higher distance in intermittent test and significant 
positive correlation between performance of Bangesbo test and distance of intermittent incremental test; It 
may be explained by the similarity of the intermittent test to the interval component of the playing soccer 
and this observing suggest to consider component of athlete’s activity when defining the incremental test.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
تابستان 1401/ دوره 15/ شماره 2/ صفحه های 51-41

ارزیابی آزمون آزمایشگاهی فزاینده متناوب در سنجش شاخص های فیزیولوژیک 
بازیکنان فوتبال

عطا بحرینی نژاد، داریوش مفلحی، مهدی عباس پور* 

چکیده
هــدف: بــا توجــه بــه ماهیــت تناوبــی بــازی فوتبال، هــدف پژوهش حاضــر ارزیابی شــیوه اجرای متنــاوب آزمون آزمایشــگاهی 

فزاینــده در ســنجش شــاخص های فیزیولوژیــک بازیکنــان فوتبال بود.
کیلوگــرم، قد: 6/75±177 ســانتی متر(  روش هــا: 18 فوتبالیســت جــوان )ســن: 0/78±16/78 ســال، وزن: 61/33±9/44  
ــوار  ــتگاه ن ــاعت روی دس ــی 48 س ــه زمان ــا فاصل ــگاهی ب ــده آزمایش ــون فزاین ــوده و دو آزم ــرکت نم ــش ش ــه در پژوه داوطلبان
کردنــد. عوامــل قلبی-تنفســی آزمودنی هــا توســط دســتگاه  گــردان HP Cosmos و ســپس آزمــون میدانــی بانگســبو را اجــرا 
مــدل  کتومتــر  بــا دســتگاه لا آزمون هــا  از  بعــد  و  قبــل  کتــات خــون شــرکت کنندگان  metalyzer3b و لا مــدل  آنالایــزر  گاز 
Scout  اندازه گیــری شــد. تحلیــل آمــاری داده هــا بــا آزمون هــای تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری مکــرر، تــی زوجــی و ضریــب 

گردیــد. همبســتگی پیرســون در ســطح معنــا داری 0p/05≥ انجــام 
ــا بیــن  ــود نداشــت؛ ام ــا داری وج ــاوت معن ــه تف ــاوب هیچ گون ــته و متن ــای پیوس ــل فیزیولوژیــک آزمون ه نتایــج: بیــن عوام
گردیــد )p=0/031(. عملکــرد آزمــون میدانــی بانگســبو بــا  مســافت پیمــوده شــده در دو آزمــون تفــاوت معنــا دار مشــاهده 
کســیژن مصرفــی بیشــینه آزمــون فزاینــده متنــاوب ارتبــاط مثبــت معنــا دار نشــان داد )r=0/64,  p=0/011(. بیــن عملکــرد  ا
 p=0/018( داشــت  وجــود  معنــا دار  مثبــت  همبســتگی  متنــاوب،  فزاینــده  آزمــون  عملکــرد  بــا  بانگســبو  میدانــی  آزمــون 

.)r=0/62,
کســیژن مصرفــی بیشــینه آزمــون متنــاوب و عملکــرد آزمــون بانگســبو،  نتیجه گیــری: وجــود همبســتگی مثبــت معنــا دار بیــن ا
بالاتــر بــودن مســافت پیمــوده شــده در آزمــون متنــاوب و همبســتگی مثبــت معنــا دار بیــن عملکــرد آزمــون میدانــی بانگســبو 
بــا مســافت طــی شــده در آزمــون فزاینــده متنــاوب می توانــد بــه علــت مشــابهت آزمــون فزاینــده متنــاوب بــا ماهیــت تناوبــی 

فعالیــت فوتبــال و دلیلــی بــر رعایــت ماهیــت فعالیــت ورزشــکار بــه هنــگام تعریــف آزمــون فزاینــده باشــد. 

کتات، ورزش تناوبی کسیژن مصرفی بیشینه ، عملکرد، لا کلیدی: اندازه گیری، ا واژه های 
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مقدمه
از دیــدگاه علــم تمریــن بــازی فوتبــال، فعالیتــی بــا ماهیــت 
تناوبــی مشــتمل بــر مهارت هــای حرکتــی متعــددی از جملــه 
دویــدن، ضربــه زدن، پریــدن، تکل زدن اســت )1(. عملکرد در 
ــک(،  ــی )آنتروپومتری ــدد فیزیک ــل متع ــه عوام ــال ب ــازی فوتب ب
 .)2( اســت  وابســته  کتیکــی  تا و  تکنیکــی  فیزیولوژیــک، 
مســافت پیمــوده شــده یــک بازیکــن فوتبــال در هــر مســابقه 
کــه البتــه بخــش عمــده آن  کیلومتــر اســت  حــدود 10 تــا 13 
در  اســت.  پاییــن  شــدت  بــا  فعالیــت  و  پیــاده روی  شــامل 
بــا  فعالیت هــای  پاییــن،  شــدت  بــا  فعالیت هــای  لابــای 
ــالا و نیازمنــد شــتاب، تغییــر جهــت، پــرش، تــکل و  شــدت ب
مهارت هــای تکنیکــی ویــژه فوتبــال، وجــود دارد )3(. وجــود 
ــن  ــا هیجان انگیزتری ــه تنه ــینه ن ــدت بیش ــا ش ــای ب فعالیت ه
تعیین کننده تریــن  بلکــه  فوتبــال  بــازی  در  لحظــات 

.)4( هســتند  نیــز  فعالیت هــا 
 Laboratory( فزاینــده  آزمایشــگاهی  آزمــون  در 
incremental exercise test( ضمــن افزایــش پلکانــی شــدت 
فعالیــت، ورزشــکار از حالــت اســتراحت بــه وضعیــت واماندگی 
)Exhaustion( می رســد و متغیرهــای فیزیولوژیــک متعــددی 
کســیژن مصرفــی بیشــینه بــه عنوان شــاخص بیشــینه  ماننــد ا
و آســتانه بی هــوازی بــه عنــوان شــاخص زیــر بیشــینه از جملــه 
ج از ایــن آزمون هــا هســتند. بــرای مربیــان  عوامــل مســتخر
وضعیــت  شــناخت  بــرای  عینــی  اطاعــات  بــه  دســتیابی 
اهــداف  و  تیــم  انتخــاب  بازیکنــان فوتبــال در  فیزیولوژیــک 
تمرینــی اهمیتــی مضاعــف دارد. آزمون هــای ورزشــی اعــم از 
میدانــی یــا آزمایشــگاهی )Field or Laboratory Test( به طور 
مشــترک در محیط هــای میدانــی و آزمایشــگاهی اطاعــات 
هــر دو روش  امــا  فراهــم می آورنــد  مربیــان  بــرای  را  مهمــی 
بــه لحــاظ داشــتن روایــی درونــی و روایــی بیرونــی همــواره 
مــورد ســؤال واقــع شــده اند. در حــال حاضــر تــوان هــوازی 
)VO2max( بازیکنــان فوتبــال در آزمایشــگاه های فیزیولــوژی 
کارســنج بــه طــور  ورزش بــا اســتفاده از نوارگــردان  یــا دوچرخــه 
مســتقیم ارزیابــی می شــود. روش هــای غیرمســتقیم بــرآورد 
کــه معمــولًا آزمون هــای  ظرفیــت هــوازی نیــز وجــود دارنــد 
 Yo-Yo,( هــاف  یــا  و  بانگســبو  یــو،   - یــو  ماننــد  میدانــی 
Bangesbo and Hoff Test( شــامل چندیــن شــاتل رفــت و 
برگشــت بــر روی یــک فاصلــه معیــن یــا طــی نمــودن مســیری 
مشــابه  پاییــن  و  بــالا  ســرعت های  بــا  حرکــت  تنــوع  دارای 
شــرایط ویــژه فوتبــال از جملــه آن هــا می باشــد. در روش هــای 
گازهــای  آزمایشــگاهی نیــز بــا اندازه گیــری مســتقیم تغییــرات 

فزاینــده  ســرعت  بــا  نوارگــردان  روی  دویــدن  بــا  تنفســی 
اســتاندارد  شــاخص های  واماندگــی  بــه  فــرد  رســیدن  و 
کســیژن  ا جملــه  از  هــوازی  تــوان  ارزیابــی  بــرای  متعــددی 
بــالای  ســطوح   .)5( می آیــد  دســت  بــه  بیشــینه  مصرفــی 
کســیژن مصرفــی بیشــینه )58 تــا 65 میلــی لیتــر بــر دقیقــه در  ا
گــزارش شــده اســت )2(  کیلوگــرم( در بازیکنــان جــوان فوتبــال 
ــا مؤلفه هایــی ماننــد مســافت  کســیژن مصرفــی بیشــینه ب و ا
مســافت های  در  بیشــینه  ســرعت  بــا  دویــدن  شــده،  طــی 
کوتــاه و توانایــی بازیافــت از ســرعت بیشــینه در حداقــل زمــان 
ممکــن، همبســتگی بالایــی دارد )6(. یکــی دیگــر از عواملــی 
کــه در آزمون هــای فزاینــده و میدانــی در ایــن پژوهــش مــورد 
معمــولًا  کــه  اســت  پایانــی  کتــات  لا می گیــرد،  قــرار  ارزیابــی 
اتمــام  و  واماندگــی  بــه  فــرد  رســیدن  از  پــس  دقیقــه  ســه 
از  فعالیــت  شــدت  زمانی کــه  می شــود.  اندازه گیــری  آزمــون 
کتــات شــروع  ــر مــی رود تجمــع لا حــد آســتانه بی هــوازی فرات
کتیک یــون هیــدروژن آزاد می کنــد،  می شــود. وقتــی اســیدلا
و  شــده  ترکیــب  پتاســیم  یــا  ســدیم  بــا  باقی مانــده  ترکیــب 
گــر پیــروات  کتــات را تشــکیل می دهــد )7(. بــه بیــان دیگــر ا لا
تولیــدی از میــزان پیــروات ورودی بــه میتوکندری هــا فراتــر 
کاری فراتــر از  کتــات تبدیــل شــده و در بــار    رود، پیــروات بــه لا
ــه  کتیــک خــون ب آســتانه بی هــوازی، میــزان تجمــع اســید لا

گهانــی افزایــش می یابــد )8(.  طــور نا
ســنجش  منظــور  بــه  متعــددی  پژوهش هــای  کنــون  تا
شــده  انجــام  فوتبــال  بازیکنــان  فیزیولوژیــک  توانایی هــای 
منظــور  بــه   )9( کاپــان  پژوهشــی  در   2009 ســال  اســت. 
بازیکنــان  در  دویــدن  ســرعت  و  چابکــی  عوامــل  ارزیابــی 
حرفــه ای و مبتــدی و همچنیــن ارزیابــی چابکــی و شــتاب 
در بــازی بــا توجــه بــه پســت بازیکــن در زمیــن بــه ارزیابــی 
ــه ابعــاد 10×5  ــا آزمــون شــاتل ران در مســتطیلی ب بازیکنــان ب
نتایــج  روی زمیــن فوتبــال در فصــل مســابقات پرداخــت. 
پژوهــش  نشــان داد: تفاوت هــای بیــن میانگیــن امتیــازات 
در حرفه ای هــا و مبتدی هــا معنــا دار بــود، امــا تفاوت هــای 
بیــن میانگیــن امتیــازات بــر اســاس پســت  بازیکنــان در بــازی 
معنــا دار نبــود.  همچنیــن نمــره عملکــرد چابکــی و ســرعت 
ــود.  ــر ب بازیکنــان فوتبــال حرفــه ای از بازیکنــان مبتــدی بالات
در پژوهشــی دیگــر ویلیامــز و همــکاران )10( بــه منظــور ارزیابــی 
ســرعت و اســتقامت بازیکنــان فوتبــال آزمــون میدانــی )آزمون 
و دو  را طراحــی  توپــی(  بازی هــای  اســتقامت در  و  ســرعت 
مرتبــه اجــرا نمودنــد. در طــی آزمون هــا ضربــان قلــب بیشــینه 
و VO2max آزمودنی هــا اندازه گیــری شــد و آزمون هــا در یــک 
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گرفــت. برنامــه تمرینــی در بــازه زمانــی  دوره 10 روزه انجــام 
الگوهــای حرکتــی، نیازهــای فیزیکــی  90 دقیقــه ای شــامل 
)حجــم و شــدت(، مســافت، میــزان افزایــش ضربــان قلــب 
و الگــوی فعالیــت هــوازی شــبیه بــازی فوتبــال بــود. طبــق 
گــزارش پژوهــش بیــن نتایــج دو مرحلــه تفــاوت معنــا داری 
وجــود نداشــت و نتایــج بــه دســت آمــده نشــان داد آزمــون 
را  نظــر  مــورد  عوامــل  ســنجش  در  بالایــی  پایائــی  و  اعتبــار 
تهیــه  بــا   )11( و همــکاران  برادلــی  پژوهشــی دیگــر  دارد. در 
نســخه  های بیشــینه و زیربیشــینه آزمــون اســتقامتی تناوبــی 
یو-یــو بــه ارزیابــی عملکــرد بازیکنــان در مســابقه پرداختــه 
پســت های  در  بازیکنــان  بیــن  عملکــردی  تفاوت هــای  و 
مختلــف را اندازه گیــری نمودنــد. در ایــن پژوهــش ارتباطــی 
معنــا دار بیــن نتایــج آزمــون یو-یــو و مســافت پیمــوده شــده 
در تمریــن بــا شــدت بــالا مشــاهده شــد. بــه طــور خاصــه 
کــه نتایــج آزمــون یو-یــو قابلیــت  ایــن مطالعــه نشــان داد 
تعمیــم داشــته و می توانــد بــرای تعییــن ظرفیــت عملکــردی 
بازیکنــان در تمرینــات شــدید اســتفاده شــود و آزمــون مزبــور 
بازیکنــان  عملکــردی  ظرفیــت  تعییــن  در  دقیــق  ابــزاری 
دیگــر  پژوهشــی  در  اســت .  بــازی  مختلــف  پســت های  در 
از  حاصــل  نتایــج  و  آنتروپومتریــک  گی هــای  ویژ لیپینســکا 
کارشناســان بــا  بــازی یــک بــه یــک بازیکنــان فوتبــال را توســط 
 )Game performance assessment instrument( سGpai ابــزار
مــورد ارزیابــی قــرار داد. در ایــن پژوهــش بــرای میــزان مؤثــر 
کارشــناس بــه بازیکنــان امتیــاز  بــودن در بــازی توســط ســه 
داده شــد. در ادامــه ظرفیــت هــوازی و بی هــوازی، ســرعت 
حرکــت، قــدرت انفجــاری انــدام تحتانــی، زمــان عکس العمــل 
مربوطــه  ابــزار  و  آزمــون  از  اســتفاده  بــا  کــدام  هــر  تعــادل  و 
گرفــت. نتایــج آزمون هــای آزمایشــگاهی  مــورد ارزیابــی قــرار 
پژوهــش   یافته هــای  و  شــد  تبدیــل  امتیــاز  بــه  میدانــی  و 
آزمون هــای  یــک و  بــه  یــک  بــازی  نتایــج  بیــن  نشــان داد: 
ولــی  دارد  وجــود  معنــا داری  همبســتگی  آزمایشــگاهی 
بیــن نتایــج آزمــون موثــر بــودن در بــازی بــا ســایر آزمون هــا 
همبســتگی مشــاهده نگردیــد. نتیجه گیــری نهایــی محقــق از 
کــه آزمون هــا می تواننــد بــه طــور معنــا داری  پژوهــش ایــن بــود 
 .)12( کننــد  پیش بینــی  را  بازیکنــان  )عملکــرد(  کارایــی 
گاتــو12 نیــز )13( بــرای تعییــن ارتبــاط بیــن مســافت  پژوهــش زا
طــی شــده درآزمــون میدانــی هــاف بــا عوامــل فیزیولوژیــک 
کســیژن مصرفــی بیشــینه روی 25 بازیکــن حرفــه ای  ماننــد ا
گرفــت.  کشــور برزیــل در رده ســنی 20 ســال انجــام  فوتبــال 
بیشــینه  مصرفــی  کســیژن  ا میانگیــن  مزبــور  پژوهــش  در 

کیلوگــرم  آزمودنی هــا 54/1 میلــی لیتــر در دقیقــه بــازاء هــر 
آزمــون  در  شــده  پیمــوده  مســافت  میانگیــن  بــدن،  وزن 
کســیژن مصرفــی بیشــینه  هــاف 30±1442/4 متــر و بیــن ا
پیمــوده  مســافت  بــا  پیوســته  فزاینــده  آزمــون  از  حاصلــه 
گردیــد.  گــزارش  معنــا دار  همبســتگی  رســت  آزمــون  شــده 
مطالعــه ی میدانــی آلونســو13 )2017( نیــز بــا هــدف ارزیابــی 
همبســتگی بیــن میــزان مســافت پیمــوده شــده )عملکــرد( 
ــا GPS( و آزمــون میدانــی  حیــن بــازی فوتبــال )اندازه گیــری ب
تــوان  بــه منظــور ســنجش  یو-یــو در فواصــل 10 و 30 متــر 
 )r=0/873(  بــالای کــه همبســتگی  انجــام شــد  بی هــوازی 
مزبــور  آزمــون  کــه  داد  نشــان  آزمــون  دو  داده هــای  بیــن 
 .)14( دارد  را  فوتبــال  بازیکنــان  قابلیــت ســنجش عملکــرد 
در پژوهشــی دیگــر پریــک )2017( بــا اســتفاده از چهــار آزمــون 
بالــک، بــروس، آســتراند و ریمینــگ بــه ارزیابــی VO2max در 
16 بازیکــن حرفــه ای فوتبــال پرداخــت. آزمــون بــروس و بالــک 
ــردان و آزمــون آســتراند و ریمینــگ روی دوچرخــه  روی نوارگ
گردیدنــد و VO2max آزمودنی هــا بــا اســتفاده  کارســنج انجــام 
گازآنالایــزور اندازه گیــری شــد. نتایــج نشــان داد  از دســتگاه 
کســیژن مصرفــی بیشــینه حاصلــه  تفــاوت معنــا داری بیــن ا
از آزمون هــای چهارگانــه وجــود نــدارد )15(. مــرور پیشــینه 
پژوهــش  نشــان می دهــد، علیرغــم پیشــینه غنــی پژوهــش 
گرفتــه شــده در زمینــه فیزیولــوژی  کار  هــا و آزمون هــای بــه 
کار  بــه  را  میدانــی  آزمون هــای  پژوهش هــا  کثــر  ا فوتبــال 
آزمایشــگاهی  آزمــون  از  اســتفاده  صــورت  در  و  گرفته انــد 
کمتــر پژوهشــی بــه رعایــت ماهیــت تناوبــی ورزش فوتبــال در 
طراحــی آزمــون پرداختــه اســت. آزمون  هــای فزاینده)فزاینده 
پیوســته: Continuous Incremental test و فزاینــده متناوب: 
اســتانداردی  روش هــای   )Intermittent Incremental test
زیــر  و  بیشــینه  فیزیولوژیکــی  عوامــل  بــه  دســت یابی  بــرای 
کتــات و ضربــان قلــب  بیشــینه ماننــد VO2max، تغییــرات لا
آســتانه و... مــی باشــند. برنامــه آزمون هــای فزاینــده ممکــن 
کــه در ایــن صــورت آزمودنــی  اســت پیوســته طراحــی شــوند 
یــا  نــدارد  اســتراحتی  هیچ گونــه  پله هــا  یــا  مراحــل  بیــن  در 
ــی  ــه آزمودن ک اینکــه برنامــه تمرینــی، تناوبــی طراحــی شــوند 
در بیــن پله هــا اســتراحت دارد. نهایتــاً در هــر دو نــوع آزمــون، 
آزمودنــی آنقــدر فعالیــت را ادامــه می دهــد تــا بــه واماندگــی 
ــرای ارزیابــی  کلیــدی در پژوهش هــای علمــی ب برســد. نکتــه 
عملکــرد، نــوع آزمــون فزاینــده مــورد اســتفاده اســت. برنامــه 
کاری اولیــه،  آزمون هــای فزاینــده در اســاس و مبنــا ماننــد بــار 
میــزان افزایــش ســرعت در هــر مرحلــه، طــول مراحــل و... 
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بــار کاری  و  می شــوند  اصــاح  پژوهشــگران  توســط  همــواره 
بیشــینه حاصــل از آزمون هــای مزبــور می توانــد متغیرهــای 
فیزیولوژیــک را بــرای اهــداف متنــوع علــوم ورزشــی فراهــم 
ــی بانگســبو مشــابه شــرایط فوتبــال  آورد  )16(. آزمــون میدان
ــه تناوب هــای فعالیــت شــدید و اســتراحت های فعــال  ــر پای ب
مــورد  و  شــده  طراحــی  ثانیــه   15 10و  زمانــی  بازه هــای  در 
گرفتــه اســت   ح دنیــا قــرار  اســتفاده مربیــان تیم هــای مطــر
و  شــده  انجــام  هــای  پژوهــش  گســتردگی  علیرغــم   .)17(
گرفتــه شــده)به ویــژه آزمون هــای  کار  تنــوع آزمون هــای بــه 
کثــر پژوهــش هــای  میدانــی( روش شناســی قابــل توجــه درا
کارگرفتــه شــده  ســنجش عملکــرد، نــوع آزمــون فزاینــده بــه 
ــور  ــای مزب ــت در آزمون ه ــدت فعالی ــش ش ــوه افزای ــت. نح اس
توجــه  بــا  آنکــه  حــال  بــوده  یکنواخــت  و  پیوســته  بصــورت 
بــه ماهیــت تناوبــی بــازی فوتبــال بــه نظــر می رســد رعایــت 
تنــاوب در افزایــش شــدت فعالیــت حیــن آزمــون آزمایشــگاهی 
فزاینــده ضــروری اســت. بنــا بــر پیشــینه پژوهــش هــای انجــام 
شــده در زمینــه  آزمون هــای آزمایشــگاهی و میدانــی رشــته 
ورزشــی فوتبــال، هــدف پژوهــش  حاضــر ارزیابــی آزمون هــای 
آزمایشــگاهی فزاینــده پیوســته و متنــاوب و بررســی ارتبــاط 
نتایــج آن هــا بــا عملکــرد آزمــون میدانــی بانگســبو در بازیکنان 

جــوان فوتبــال بــود.

روش پژوهش

نــوع  از  حاضــر  پژوهــش  روش  پژوهــش:  نمونه هــای 
 18 آزمودنی هــا:  بــود.  همبســتگی  شــیوه  بــه  و  توصیفــی 
مــس  باشــگاه  رده ســنی جوانــان  فوتبــال  بازیکنــان  از  نفــر 
گی هــای آنتروپومتریــک؛ ســن: 16/78±0/78  ــا ویژ کرمــان ب
 177±6/75 قــد:  و  کیلوگــرم   61/33±9/44 وزن:  ســال، 
کــه بــا روش نمونه گیــری در دســترس پــس  ســانتی متر بودنــد 
بــا  از اطــاع از محتــوای آزمون هــا بــه صــورت داوطلبانــه و 
کتبــی و تکمیــل پرسشــنامه ســامت در  دادن رضایت نامــه 

پژوهــش  شــرکت نمودنــد.
روش اجــرای پژوهــش: از بازیکنــان خواســته شــد روز 
قبــل از اجــرای آزمون هــا، تمریــن ســنگین نداشــته باشــند؛ 
کافــی  اســتراحت  و  خــواب  آزمون هــا  انجــام  از  قبــل  شــب 
داشــته؛ از مصــرف هر گونــه مکمــل در ایــام انجــام آزمون هــا 
مصــرف  آزمایشــگاه  بــه  مراجعــه  روز  صبــح  و  کــرده  پرهیــز 
برگــزاری  از  پــس  باشــند.  نداشــته  -کافئینــی  نوشــیدنی 
پژوهــش،  مراحــل  و  محتــوی  بــا  آشناســازی  جلســه  یــک 
و  پیوســته  آزمایشــگاهی  فزاینــده  آزمــون  دو  آزمودنی هــا 

کــردن عمومــی، بــه صــورت  گــرم  متنــاوب را پــس از 15 دقیقــه 
تصادفــی )در جلســه اول هــر آزمودنــی بــه قیــد قرعــه یکی از دو 
آزمــون پیوســته و متنــاوب را انجــام و در جلســه دوم آزمــون 
دیگــر را اجــرا می نمــود(، بــا فاصلــه زمانــی 48 ســاعت روی 
)HP Cosmos( کاســموس گردان مــدل اچ-پی   دســتگاه نــوار 
شــیوه  امــا  درصــد  دو  یکســان  شــیب  بــا  آلمــان  ســاخت 
متفــاوت افزایــش ســرعت اجــرا نمودنــد. در هــر دو آزمــون 
پــس از اتصــال الکترودهــای ثبــت فعالیــت الکتریکــی قلــب 
کــه در ســه انــدازه  از ماســک بــا انــدازه مناســب آزمودنی هــا 
ابتــدا  گردیــد.  اســتفاده  بــود،  بــزرگ  و  متوســط  کوچــک، 
جهــت ســازگاری تنفــس بــا ماســک آزمودنی هــا بــه مــدت دو 
دقیقــه بــا ماســک تنفــس نمودنــد و انداز ه گیــری متغیرهــای 
فیزیولوژیــک زمــان اســتراحت آن هــا انجــام شــد. ســپس بــه 
کیلومتــر بــر ســاعت روی نــوار  مــدت ســه دقیقــه بــا ســرعت 5 
گــردان راه رفتــه و اولیــن مرحلــه آزمــون فزاینــده بــا ســرعت 
کیلومتــر بــر ســاعت در هــر دو آزمــون فزاینــده پیوســته و   8
متنــاوب آغــاز می شــد. تنهــا تفــاوت دو آزمــون وجــود مراحــل 
متنــاوب  آزمــون  در  فعــال  غیــر  اســتراحت  دقیقــه ای  یــک 
کــه آزمودنی هــا قبــل از شــروع مرحلــه بعــدی و افزایــش  ــود  ب
ســاعت  بــر  کیلومتــر   5 ســرعت  بــا  دقیقــه  یــک  ســرعت، 
می دویدنــد و ســپس افزایــش ســرعت صــورت می-گرفــت و 
کامــاً یکســان بــود. فراینــد  کلیــه شــرایط دیگــر دو آزمــون  گرنــه 
ــه  ــه ادام ــادر ب ــکار ق ــه ورزش ک ــود  ــی ب ــا جای ــرعت ت ــش س افزای
مجــدد  آزمودنــی،  توســط  قبلــی  اعــام  بــا  و  نبــوده  آزمــون 
کیلومتــر بــر ســاعت بر می گشــت و  گــردان بــه 5  ســرعت نــوار 
پــس از ســه دقیقــه اســتراحت فعــال )پیــاده روی( و دو دقیقــه 
فراینــد  صندلــی(،  روی  )نشســتن  فعــال  غیــر  اســتراحت 
اندازه گیری هــا قطــع می شــد. اندازه گیری هــا: عوامــل قلبــی 
دقیقــه ای  تهویــه   ،)HR( قلــب  ضربــان  شــامل:  تنفســی   -
کربــن تولیــدی  کســید  کســیژن مصرفــی )VO2( و دی ا )VE(، ا
گاز آنالایــزور مــدل متالایــزر تــری- )VCO2( توســط دســتگاه 
و  اندازه گیــری  آلمــان  کشــور  ســاخت   )Metalyzer3b(  بــی 
کننــدگان  کتــات خــون شــرکت  ثبــت شــد. همچنیــن میــزان لا
کتومتــر مــدل اســکوت  قبــل و بعــد از آزمون هــا بــا دســتگاه لا
کشــور آلمــان اندازه گیــری شــد. پــس از 48  )Scout( ســاخت 
ســاعت، بازیکنــان در زمــان مشــابه، آزمــون میدانــی بانگســبو 
را مطابــق تصویــر شــماره یــک در زمیــن بــازی اجــرا نمودنــد. 
ــازی  ــه شــکل 1، آزمــون میدانــی بانگســبو ماننــد ب ــا توجــه ب ب
فوتبــال دارای حــرکات رو بــه جلــو و عقــب، مارپیــچ و حرکــت 
از پهلــو بــه ســمت چــپ و راســت در بازه هــای زمانــی 15 ثانیــه 
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ــی  فعالیــت شــدید و10 ثانیــه اســتراحت فعــال اســت. آزمودن
کــرده و بــا  بــا صــدای ســوت از نقطــه شــروع، آزمــون را آغــاز 
ســرعت بیشــینه بــه مــدت 15 ثانیــه مســیر را بــا توجــه بــه نــوع 
ــدت 10  ــه م ــه ب ــان 15 ثانی ــام زم ــا اتم ــوده و ب ــی نم ــت ط حرک
ثانیــه فعالیــت ســبک انجــام مــی داد و دوبــاره ایــن ســیکل را 
ــر دور  ــد. ه ــان برس ــه پای ــه ب ــان 16/5 دقیق ــا زم ــرده ت ک ــرار  تک
مســافت  کل  پایــان  در  و  بــود  متــر   60 آزمــون  مســیر  کامــل 
ــر مبنــای تعــداد دورهــای طــی شــده بــه عنــوان  طــی شــده ب

عملکــرد آزمودنــی ثبــت  می گردیــد.
تحلیــل آمــاری: تحلیــل آمــاری داده هــای پژوهــش  بــا 

آمــاری  آزمون هــای  از  اســتفاده  پیش فرض هــای  رعایــت 
پارامتــری )کلموگــروف اســمیرنف بــرای آزمــون توزیــع طبیعــی  
داده هــا  واریانــس  همگنــی  بررســی  جهــت  لویــن  آزمــون  و 
بــرای  زوجــی  تــی  آزمون هــای  اجــرای  و  گردیــد(  اســتفاده 
متنــاوب،  و  پیوســته  فزاینــده  آزمــون  دو  نتایــج  مقایســه 
 LSD تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری مکــرر و آزمــون تعقیبــی
کتــات آزمودنی هــا در ســه مرحلــه آزمــون  بــرای مقایســه لا
پیوســته، متنــاوب و بانگســبو و ضریــب همبســتگی پیرســون 
 SPSS بــرای بررســی ارتبــاط بیــن متغیرهــا، بــا نــرم افزار آمــاری

گردیــد. نســخه 21 در ســطح معنــا داری p≥0/05  انجــام 

شکل 1. روش اجرای آزمون میدانی بانگسبو

نتایج

در  آزمون هــا  انجــام  از  حاصــل  توصیفــی  نتایــج  خاصــه 
جــداول شــماره یــک و دو آورده شــده اســت. مطابــق شــکل 
هــای2 و 3 فقــط بیــن عملکــرد آزمــون میدانــی بانگســبو بــا 
کســیژن مصرفــی بیشــینه آزمــون فزاینــده متنــاوب رابطــه  ا

مثبــت معنــا دار نشــان داده شــد )r=0/64, p=0/011(. بیــن 
بانگســبو و  آزمــون میدانــی  میــزان مســافت طــی شــده در 
معنــا دار  مثبــت  همبســتگی  نیــز  متنــاوب  فزاینــده  آزمــون 

داشــت. وجــود   )r=0/62,  p=0/018(

جدول 1. خلاصه نتایج شاخص های قلبی و تنفسی پژوهش 

متغیر

آزمون

VO2max

میلی لیتر/دقیقه.کیلوگرم

تهویه دقیقه ای

لیتر/دقیقه

بیشینه تعداد تنفس

)تعداد در دقیقه(

ضربان قلب بیشینه

)ضربه در دقیقه(

درصد ضربان قلب 

آستانه

6/16 ± 19386/63±7710±410±5/87153/24 ± 62فزاینده پیوسته

6/34 ± 19485/23±818±59±6/76152/27 ± 62/27فزاینده متناوب

بحرینی نژاد و همکارانآزمون آزمایشگاهی فزاینده ویژه فوتبال
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کتات پایانی و ضربان قلب بیشینه آزمودنی ها در سه آزمون جدول 2. شاخص های عملکردی، لا

کسیژن مصرفی بیشینه آزمون فزاینده  شکل 2. همبستگی بین ا

پیوسته با عملکرد آزمون بانگسبو

کسیژن مصرفی بیشینه آزمون فزاینده  شکل 3.  همبستگی بین ا

متناوب با عملکرد آزمون بانگسبو

آزمون

متغیر

سطح معنا داریمیدانی بانگسبوفزاینده متناوبفزاینده پیوسته

221/390/001 ± 864/652010/62 ± 440/023089/60 ± 2577/78مسافت پیموده شده )متر(* **

کتات پایانی )میلی مول/لیتر( * 2/130/01 ± 2/77/9 10±2/70 ± 9/4لا

1740/001±1947±1938±10ضربان قلب بیشینه )ضربه در دقیقه( **
گروه وجود داشت. *** تفاوت معنا دار بین هر سه 

گروه پیوسته با بانگسبو و متناوب با بانگسبو ** تفاوت معنا دار بین دو 
*تفاوت معنا دار فقط بین آزمون متناوب و بانگسبو

بــا اجــرای آزمــون آمــاری تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری 
مکــرر و تعقیبــی LSD تفــاوت معنــا دار بیــن مســافت پیمــوده 
گردیــد  مشــاهده  دو  بــه  دو  صــورت  بــه   آزمــون  ســه  شــده 
تفــاوت  فزاینــده  آزمــون  دو  قلــب  ضربــان  بیــن   .)p=0/001(
وجــود نداشــت امــا ضربــان قلــب بیشــینه آزمــون بانگســبو 
بــا ضربــان قلــب هــر دو آزمــون فزاینــده پیوســته و متنــاوب 
کتــات،  تفــاوت معنــا دار داشــت )p=0/0001(. درخصــوص لا
ــی آزمــون متنــاوب  کتــات پایان ــا دار بیــن لا فقــط تفــاوت معن

زوجــی  تــی  نتایــج   .)p=0/005( داشــت  وجــود  بانگســبو  و 
نشــان داد بیــن عوامــل قلبی-تنفســی دو آزمــون پیوســته 
امــا  نــدارد  وجــود  معنــا داری  تفــاوت  هیچ گونــه  متنــاوب  و 
بیــن مســافت پیمــوده شــده دو آزمــون فزاینــده پیوســته و 
گردیــد )p=0/031(. در  تفــاوت معنــا دار مشــاهده  متنــاوب 
پایــان نیــز ضربــان قلــب آســتانه بی هــوازی در آزمــون پیوســته 
در %86 و در آزمــون متنــاوب در %85 ضربــان قلــب بیشــینه 

گردیــد. مشــاهده 

بحث و نتیجه گیری

بــازی فوتبــال  بــه ماهیــت تناوبــی فعالیت هــا در  بــا توجــه 
هــدف پژوهــش حاضــر ارزیابــی روش اجــرای متنــاوب آزمــون 
آزمایشــگاهی فزاینده در ســنجش شــاخص های فیزیولوژیک 
بازیکنــان فوتبــال بــود. یافته هــای پژوهــش بیانگــر ارزیابــی 
یکســان عوامــل فیزیولوژیــک آزمون هــای پیوســته و متنــاوب 
ارتبــاط  نشــان دهنده  همبســتگی ها  مطالعــه  نتایــج  بــود. 
مثبــت معنــا دار عملکــرد آزمــون میدانــی بانگســبو بــا مســافت 
پیمــوده شــده در آزمــون فزاینــده متنــاوب و ارتبــاط معنــا دار 
در  شــده  ثبــت   VO2max بــا  بانگســبو  میدانــی  عملکــرد 
آزمــون فزاینــده متنــاوب بــود. دلیــل ایــن یافته هــا می توانــد 

مشــابهت ماهیــت در دو نــوع آزمــون و بــه علــت رعایــت اصــل 
ــی در آزمــون فزاینــده متنــاوب،  باشــد. گ ویژ

 VO2max فیزیولوژیــک  شــاخص  ســنجش  لحــاظ  بــه 
کمــری و  نتایــج پژوهــش حاضــر مشــابه بــا پژوهــش هــای 
گــزارش شــده پژوهــش مک میــان  کمتــر از میــزان  داســیلو و 
ــود. نتایــج  ــررا ب کاب ــزارش شــده پژوهــش  گ و بیشــتر از میــزان 
کســیژن  که میانگین ا کمری  )17( نشــان داده اســت  پژوهش 
مصرفــی بیشــینه در آزمــون آزمایشــگاهی بازیکنــان فوتبــال 
61/1 میلــی لیتــر بر کیلوگــرم وزن بــدن در دقیقــه بــوده اســت 
کــه در پژوهــش اخیــر ایــن میــزان در آزمــون آزمایشــگاهی 62 
گردیــد. ســیگلر  کیلوگــرم مشــاهده  میلــی لیتــر بــر دقیقــه در 
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بیشــینه  کســیژن مصرفــی  ا میــزان  آزمایشــگاهی  آزمــون  در 
گــزارش  کیلوگــرم وزن بــدن در دقیقــه  را 58/3 میلی لیتربــر 
کمتــر از میــزان مشــاهده شــده در پژوهــش   کــه  نمــوده  اســت 
کســیژن  کــه هــاف )18( میــزان ا حاضــر می باشــد؛ در صورتــی 
مصرفــی بیشــینه را در آزمــون آزمایشــگاهی فزاینــده پیوســته 
کیلوگــرم، در آزمــون میدانــی  67/8 میلی لیتــر بــر دقیقــه در 
کیلوگــرم و در بــازی  دریبلینــگ62/2 میلــی لیتــر بــر دقیقــه در 
ــر دقیقــه  کوچــک57/3 میلــی لیتــر ب ــروه  گ ــب  فوتبــال در قال
گــزارش پژوهــش مزبــور  گــزارش نمــوده اســت. در  کیلوگــرم  در 
کســیژن مصرفــی بیشــینه طــی آزمــون روی  کــه ا آمــده اســت 
ــا میــزان ثبــت شــده در آزمــون دریبلینــگ تفــاوت  تردمیــل ب
معنــا داری داشــته اســت. از نظــر مقایســه نتایــج پژوهــش 
کســیژن مصرفــی بیشــینه طــی  مزبــور بــا پژوهــش حاضــر، ا
کســیژن مصرفــی  آزمــون فزاینــده پیوســته، بالاتــر از میانگیــن ا
بیشــینه حاصلــه طــی آزمــون فزاینده پیوســته پژوهش حاضر 
فزاینــده  آزمایشــگاهی  آزمــون  در   )19( داســیلو  می باشــد. 
کســیژن مصرفــی بیشــینه را 59/1 میلــی  متنــاوب میانگیــن ا
گــزارش نمــوده اســت  کیلوگــرم وزن بــدن در دقیقــه  لیتربــر 
کابــررا نیــز )2(  بــا پژوهــش حاضــر دارد.  کــه تفــاوت اندکــی 
کســیژن مصرفــی بیشــینه در آزمــون میدانــی و آزمایشــگاهی  ا
را به ترتیــب 6/6±54/9 و 4/2±55/5 میلی لیتــر در دقیقــه 
گــزارش نمــوده  اســت و تفــاوت معنــا داری  کیلوگــرم وزن بــدن 
کســیژن مصرفــی بیشــینه حاصــل از هــر دو نــوع آزمــون  بیــن ا
کســیژن مصرفــی  کــه در هــر دو مــورد از ا وجــود داشــته  اســت 
بیشــینه بازیکنــان فوتبــال پژوهــش حاضرکمتــر می باشــد. 
ــا آزمــون فزاینــده پیوســته میــزان  در پژوهــش ژیــگاس )20( ب
کــه  گــزارش شــده اســت  کســیژن مصرفــی بیشــینه را 53/8  ا
ــابه و  ــج مش ــود نتای ــا وج ــد. ب ــر می باش کمت ــر  ــش اخی از پژوه
کــه نبایــد از نظــر دور داشــت  گــزارش شــده نکتــه ای  متفــاوت 
کــه ضمــن توجــه بــه وجــود تفاوت هــای مشــاهده  ایــن اســت 
شــده بیــن VO2max پژوهش هــای پیشــین و پژوهــش حاضــر 
کــه  بــه عملکــرد بازیکنــان نیــز توجــه شــود و قطعــا بازیکنــی 
کمتــر مســافت بیشــتری دویــده اســت  بــا VO2max برابــر و یــا 
کارایــی بهتــر می توانــد  کــه ایــن  کارایــی بهتــری داشــته اســت 
ــش  ــه در بخ ک ــردد  ــکار بازگ ــر ورزش ــوازی بهت ــی بی ه ــه آمادگ ب
بــدان  بازیکنــان  پایانــی  کتــات  لا تفاوت هــای  و  تغییــرات 
پرداختــه خواهــد شــد. دلایــل متعــددی نیــز بــرای توجیــه 
VO2max ماننــد  فیزیولوژیــک  شــاخص های   تفاوت هــای 
تفاوت هــای  کــه  شــود  پیشــنهاد  می توانــد  شــده  گــزارش 
فــردی بیــن آزمودنی هــای پژوهش هــای مختلــف، تفــاوت 

گرفتــه شــده از جمله آن هاســت؛  در نــوع برنامــه فزاینــده بــکار 
کــه توجیــه فیزیولوژیــک ایــن تفاوت هــا نیازمنــد  هــر چنــد 

پژوهش هــای بیشــتر در ایــن زمینــه اســت.
کســیژن مصرفــی بیشــینه حاصله  در پژوهــش اخیــر بیــن ا
ــا عملکــرد آزمــون  در آزمــون آزمایشــگاهی فزاینــده پیوســته ب
معنــا دار  ارتبــاط  ولــی  نشــد  یافــت  همبســتگی  میدانــی، 
بیــن عملکــرد میدانــی بانگســبو بــا VO2max ثبــت شــده در 
ــررا  کاب آزمــون فزاینــده متنــاوب وجــود داشــت. در پژوهــش  
کســیژن مصرفــی  همبســتگی نســبتاً پایینــی )r=0/44( بیــن ا
بیشــینه در آزمــون فزاینــده پیوســته با عملکردآزمــون میدانی 
پژوهــش  دو  نتایــج  بابــت  ایــن  از  کــه  اســت  شــده  گــزارش 
شــده  انجــام  پژوهــش  بــا  مقایســه  در  نیســتند.  هم راســتا 
کســیژن مصرفــی بیشــینه بــه  توســط تومــاس در ســال 2005 ا
دســت آمــده در آزمــون فزاینــده متنــاوب در مقایســه بــا آزمون 
فزاینــده پیوســته بیشــتر بــوده و میــزان همبســتگی دو آزمــون 
کــه میــزان ضریــب همبســتگی  گــزارش شــده اســت   )r=0/79(
می باشــد.  حاضــر  پژوهــش  از  بیش تــر  شــده  مشــاهده 
بــا  می توانــد  احتمــالًا  حاضــر  پژوهــش  پائیــن   همبســتگی 
ــه افزایــش یابــد. عــدم همبســتگی بیــن  افزایــش حجــم نمون
نتایــج آزمــون پیوســته و عملکــرد از یــک طــرف و وجــود رابطــه 
بیــن آزمــون متنــاوب و عملکــرد میدانــی از طرف دیگــر، بیانگر 
ضــرورت رعایــت ماهیــت تناوبــی بــازی فوتبــال در طراحــی 
مشــکل  علی رغــم  می باشــد.  آزمون هــای  آزمایشــگاهی 
توجیــه علمــی و منطقــی هم زمــان شــباهت ها و تفاوت هــای 
ــد  ــه عملکــرد میدانــی می توان پژوهش هــای متعــدد؛ توجــه ب
کــردن نتایــج پژوهش هــا از لحــاظ  ضمــن قابــل مقایســه تر 

کمک کننــده باشــد. کاربردی تــر شــدن پژوهش هــا نیــز 
کمری در  کتات پایانی آزمودنی های پژوهش  میانگین لا
آزمــون آزمایشــگاهی فزاینــده پیوســته 11/6میلی مــول بر لیتر 
کــه ایــن میــزان در پژوهــش اخیــر9/4 میلی مــول  بــوده اســت 
تفــاوت  می توانــد در  ایــن  گردیــد. دلیــل  لیتــر مشــاهده  بــر 
نــوع برنامه هــای اجــرا شــده و یــا تفــاوت در میــزان آمادگــی 
آزمودنی هــا باشــد. از نظــر مقایســه مســافت طــی شــده نیــز 
توســط  شــده  طــی  مســافت  میانگیــن  میدانــی  آزمــون  در 
کــه  بــوده  متــر   1830/9 کمــری  پژوهــش  آزمودنی هــای 
می باشــد  اخیــر  پژوهــش  در  شــده  طــی  مســافت  از  کمتــر 
حاضــر  پژوهــش   بازیکنــان  بالاتــر  کارایــی  نشــان دهنده  و 
کســیژن مصرفــی برابــر مســافت بیشــتری  ــا ا کــه ب اســت؛ چــرا 
کتــات در انتهــای  را پیموده انــد. همچنیــن میــزان تجمــع لا
آزمــون فزاینــده متنــاوب پژوهــش تومــاس بیشــتر از میــزان 
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پژوهــش  ایــن  متنــاوب  فزاینــده  آزمــون  پایانــی  کتــات  لا
نیــز  تومــاس  پژوهــش  در  اخیــر  پژوهــش  ماننــد  می باشــد. 
و  آزمــون میدانــی  پایانــی  کتــات  بیــن لا تفــاوت معنــا داری 
یافتــه  ایــن  نشــده  اســت.  یافــت  متنــاوب  فزاینــده  آزمــون 
فزاینــده  آزمون هــای  یکســان  ماهیــت  بدلیــل  می توانــد 
کتــات  تناوبــی و آزمون هــای میدانــی ویــژه فوتبــال باشــد. لا
گــزارش شــده در پژوهــش ســانتوز و همــکاران )21(، بالاتــر 
کمتــر از یافته هــای   VO2max از پژوهــش  حاضــر و در مــورد
کســیژن  پژوهــش  حاضــر می باشــد. در پژوهــش  ســانتوز بین ا
ــت های  ــان پس ــی در بازیکن ــات پایان کت ــینه و لا ــی بیش مصرف
گــر  گــزارش نشــده اســت. ا مختلــف بــازی همبســتگی معنــا دار 
چــه نــوع روابــط مــورد مطالعــه بــا یکدیگــر متفــاوت اســت، امــا 
کتــات  در پژوهــش اخیــر نیــز همبســتگی معنــا داری بیــن لا
کســیژن مصرفــی بیشــینه آزمون هــای آزمایشــگاهی  پایانــی و ا
کــه از ایــن نظــر نتایج  فزاینــده پیوســته و متنــاوب یافــت نشــد 
دو پژوهــش مشــابه هســتند. عــدم رابطــه معنــا دار مشــاهده 
بــه پیچیدگی هــای ســوخت و ســاز  شــده-علی رغم اذعــان 
بــه  بی-هوازی-می توانــد  و  هــوازی  مســیرهای  از  انــرژی 
گانــه ســوخت و ســاز انــرژی هــوازی  دلیــل مســیرهای جدا
کتــات پایانــی بیانگــر میــزان  کــه لا از بی هــوازی باشــد؛ چــرا 
درگیــری مســیر بی هــوازی و VO2max بیانگــر ظرفیــت هــوازی 
و  مربیــان  توجــه  اهمیــت  یافتــه  ایــن  می باشــد.  بازیکنــان 
ــه تقویــت همزمــان هــر دو مســیر هــوازی  بازیکنــان فوتبــال ب
فوتبــال  حیــن  بازیکنــان  انــرژی  تأمیــن  در  بی هــوازی  و 
کتــات پایانــی  گونــر )22( میانگیــن لا می باشــد. در پژوهــش 
بازیکنــان در آزمــون آزمایشــگاهی فزاینــده پیوســته پــس از 
رســیدن بــه واماندگــی0/86±7/01 میلــی مــول در لیتــر بــوده 
کمتــر از میــزان پژوهــش حاضــر اســت. همچنیــن  ــه  ک اســت 
پایانــی7/43±1/37  کتــات  لا میــزان  میدانــی  آزمــون  در 
برابــر  تقریبــاً  کــه  اســت  شــده  گــزارش  لیتــر  در  مــول  میلــی 
از  می باشــد.  اخیــر  پژوهــش  در  شــده  مشــاهده  میــزان  بــا 
کــه آزمودنی هــای  مقایســه نتایــج چنیــن بــه نظــر می رســد 
برخــوردار  بالاتــری  فیزیولوژیــک  آمادگــی  از  گونــر  پژوهــش 
ایــن  آزمــون میدانــی،  بــا  بوده انــد به طوری کــه در مقایســه 
نظــر  بــه  اســت.  واضح تــر  آزمایشــگاهی  آزمــون  در  تفــاوت 
کتــات بــه مراتــب بیشــتر  می رســد تفاوت هــا در خصــوص لا
می شــود  پیشــنهاد  و  می باشــد   VO2max تفاوت هــای  از 
کتــات متعاقــب  مطالعــات بیشــتری در خصــوص تغییــرات لا

گیــرد. آزمون هــای فزاینــده متنــاوب و پیوســته صــورت 
ارزیابــی  بــه  کــه   )5( همــکاران  و  رامپینــی  پژوهــش  در 

اروپائــی  لیگ هــای  ســطح  در  فوتبــال  بازیکنــان  عملکــرد 
پرداختــه اســت؛ میانگیــن مســافت پیمــوده شــده )عملکــرد( 
متــر   2231±294 را  بانگســبو  میدانــی  آزمــون  در  بازیکنــان 
کــه مســافت طی شــده توســط بازیکنان  گــزارش نمــوده اســت 
می باشــد.  اروپــا  لیــگ  بازیکنــان  از  حاضرکمتــر  پژوهــش 
در  شــده  طــی  مســافت  نیــز   )11( برادلــی  پژوهــش  نتایــج 
کــه  گردیــده اســت  گــزارش  آزمــون میدانــی 2603/45 متــر 
ــر  ــا بازیکنــان جــوان پژوهــش حاضــر متــر بیش ت در مقایســه ب
اســت و در مجمــوع نتایــج نشــان می دهنــد بازیکنــان جــوان 
کتــات  آماده تــر هســتند.  همچنیــن میانگیــن لا انگلیســی 
پایانــی در آزمــون میدانــی آن پژوهــش  5/2±10/9میلی مــول 
ــه در ایــن پژوهــش میانگیــن  ــوده اســت؛ در حالی ک ــر ب در لیت
کتــات پایانــی آزمــون میدانــی 1/37±7/43 میلــی مــول  لا
ــافت  ــاوت مس ــل تف ــی از دلای ــاید یک ــه ش ک ــد  ــر می باش در لیت
بــر  اروپایــی باشــد و  لیــگ  بازیکنــان  پیمــوده شــده بیشــتر 
پژوهــش   بازیکنــان  گفــت  می تــوان  تفــاوت  ایــن  اســاس 
کمتــر و در مجمــوع عملکــرد  کتــات  حاضرمیــزان تحمــل لا
بــروز  ضعیف تــری، داشــته اند. در خصــوص مقایســه زمــان 
ــا ســایر پژوهــش هــا نیــز  آســتانه بی هــوازی پژوهــش حاضــر ب
کاســاجو )23( اشــاره  می تــوان بــه نتایــج پژوهــش  پژوهــش 
ــان  ــینه در بازیکن ــی بیش ــیژن مصرف کس ــن ا ــه میانگی ک ــود  نم
گــزارش نمــوده و نشــان  فوتبــال 4/5±55/3 میلــی لیتــر را 
کــه ضربــان قلــب آســتانه در 84% ضربــان قلــب  داده اســت 
پژوهــش حاضــر ضربــان  اســت. در  افتــاده  اتفــاق  بیشــینه 
پیوســته  آزمــون  مشــابه  متنــاوب  آزمــون  در  آســتانه  قلــب 
بــدون تفــاوت معنــا دار و بــا یــک درصــد اختــاف در حــدود 
ــه ایــن تفــاوت  ک خ داده اســت  ــان قلــب بیشــینه ر 85% ضرب
انــدک می توانــد بــه تفــاوت در روش تعییــن آســتانه ها برگــردد 
درصــد  در  بی هــوازی  آســتانه  وقــوع  بیانگــر  مجمــوع  در  و 
مشــابهی از ضربــان قلــب بیشــینه می-باشــد. ایــن مشــابهت 
آســتانه  تمرینــات  ویــژه  بــه  و  تمریــن  می توانــد در طراحــی 
بی هــوازی مــورد اســتفاده مربیــان و ورزشــکاران قرارگیــرد.

بالاتــر بــودن مســافت پیمــوده شــده در آزمــون متنــاوب 
آزمــون  دو  نتایــج  بیــن  شــده  مشــاهده  تفــاوت  مهم تریــن 
کــه دلیــل آن می توانــد مشــابهت بیشــتر آزمــون  فزاینــده بــود 
بازیکنــان  فعالیــت  تناوبــی  ماهیــت  بــا  متنــاوب  فزاینــده 
نظــر  بــه  و  باشــد  فوتبــال  بــازی  واقعــی  شــرایط  در  فوتبــال 
مثبــت  همبســتگی  موجــب  مشــابهت  همیــن  می رســد 
ــافت  ــا مس ــبو ب ــی بانگس ــون میدان ــا دار بیــن عملکــرد آزم معن
طــی شــده در آزمــون فزاینــده متنــاوب باشــد. یافتــه دیگــر 
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کســیژن  کــه وجــود همبســتگی مثبــت معنــا دار بین ا پژوهــش 
متنــاوب  فزاینــده  آزمــون  در  شــده  ثبــت  بیشــینه  مصرفــی 
ــز  ــه نی ــن یافت ــه ای ک ــود  ــبو ب ــی بانگس ــون میدان ــرد آزم و عملک
می توانــد دلیلــی دیگــر بــر رعایــت ماهیــت فعالیــت ورزشــکار به 
هنــگام تعریــف آزمــون فزاینــده باشــد. صــرف وجــود مشــابهت 
آزمون هــا  فیزیولوژیــک  شــاخص های  میــزان  در  تفــاوت  یــا 
ــه بررســی نتایــج آن هــا پرداخــت و وجــود رابطــه  ــوان ب نمی ت
گــر  بــا عملکــرد میدانــی آزمودنی هــا ا بیــن ایــن شــاخص ها 
کاربردی تــر اســت. بــر ایــن اســاس وجــود  نگوییــم مهمتــر ولــی 
رابطــه معنــا دار بیــن نتایــج آزمــون فزاینــده متنــاوب )اعــم از 
بــا عملکــرد میدانــی  یــا مســافت پیمــوده شــده(   VO2max
کــه می توانــد مبنایــی  آزمــون بانگســبو نکتــه مهمــی اســت 
بــرای پژوهش هــای آینــده باشــد. پژوهش هــای بیشــتری در 
خصــوص پیش بینــی عملکــرد بازیکنــان فوتبــال بــر اســاس 
آزمون هــای میدانــی یــا آزمایشــگاهی و فزاینــده متنــاوب یــا 
گیــرد تــا مربیــان و بازیکنــان بهتــر  پیوســته بایســتی صــورت 
ــت  ــنجش وضعی ــی در س ــای ورزش ــج آزمون ه ــد از نتای بتوانن

فیزیولوژیــک بازیکنــان اســتفاده نماینــد. 
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