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Abstract  

Introduction: Futsal is an, high-intensity intermittent sport, with energy supplied by both aerobic and anaerobic 

pathways. This reality in futsal makes it important to assess and understand the physiological indicators such as 

lactate, heart rate, respiratory exchange ratio, and VO2max in futsal players. Futsal players must have high aerobic 

fitness, and evaluating aerobic fitness indicators and their evaluation methods requires understanding field tests 

related to this sport. On the other hand, strengthening various physical aspects of futsal players requires accurate 

and specific evaluation of the game of futsal, and accurate evaluation requires accurate and specific tools for this 

sport;. The aim of this study was to investigate the relationship between Bruce laboratory test (BLT) and Field 

Tests (YO-YOIRT2 & FIET) in determining aerobic power in elite futsal players. 

Methodology: Fifteen elite futsal players (age: 20.4±1.85 yrs.; height: 1.78±4.37 m, body mass: 66.33±7.13 kg, 

and BMI: 20.80±1.62 kg/m2) participated in this study. After familiarization with the study procedure, the main 

tests were performed on three different sessions, interspersed with one week interval. Within these three sessions, 

the participants randomly performed the Bruce laboratory test on treadmill, the YO-YOIRT2 test, and the FIET 

test for collecting VO2max, RER, blood lactate, and Maximal Heart Rate (MHR) via BLT and FIET, gas analysis, 

Lactometer, and Heart rate monitoring (Polar system), respectively. Pearson correlation coefficient was used to 

relationship between the variables. 

Results: Data analysis showed a significant positive correlation between the factors of VO2max (P=0.034, 

r=0.54), RER (P=0.017, r=0.60) in the Bruce and YO-YOIRT2 tests, and blood lactate (P=0.017, r=0.60) in the 

Bruce and FIET tests. Additionally, there is a significant positive correlation between the maximum heart rate 

factor tests Bruce and YO-YOIRT2 (p=0.001, r=0.82), Bruce and FIET (p = 0.001, r =0.95), and Yo-YoIRT2 

and FIET (p=0.001, r=0.81). However, there was no significant correlation between the VO2max and RER 

factors in the Bruce and FIET tests, and between the VO2max and RER factors in the YO-YOIRT2 and FIET 

tests. Additionally, there was no significant correlation between blood lactate in the Bruce and YO-YOIRT2 

tests, and between the YO-YOIRT2 and FIET tests. 

Conclusion: Based on the results of this study, it can be stated that the YO-YOIRT2 test is a valid and reliable 

test for assessing the aerobic capacity of elite male futsal players. Moreover, according to the between blood lactate 

levels in the Bruce test and FIET, as well as the HRmax factor across all three laboratory tests (Bruce test) and 

field tests (Yo-Yo IRT2 and FIET) in elite male futsal players, it can be stated that the physiological stress imposed 

by these tests on different body systems is similar. 
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 بدنی فعالیت و ورزش فیزیولوژی نشریه

 ، دوره ؟؟، شماره ؟1404 

 مقاله پژوهشی

 

توان  برآورد در FIETو  YO-YOIRT2میدانی  آزمایشگاهی بروس وهای آزمونارتباط بین بررسی 

 های نخبهفوتسالیستهوازی 
 

 4، کریم فیروز بخت 3، وریا طهماسبی2، عبدالحسین پرنو1*بیژن خدایاری
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 چکیده

این واقعیت موجود در  .شودمی تأمین هوازیبی و هوازی مسیر دو از آن انرژی است که بالا متناوب و با شدت فوتسال ورزشی مقدمه:

 max2VOهای فیزیولوژیکی مانند لاکتات، ضربان قلب، نسبت تبادل تنفسی و بازی فوتسال، ارزیابی و شناخت موقعیت شاخص

 یهاشاخص یابیارز ،باشند داشته بالایى هوازىآمادگى  دیبا فوتسال کنانیباز. کند یم تیاهم یدارافوتسال  کنانیباز دررا 

 تیتقو یطرف از. است یرشته ورزش نیمرتبط با ا یدانیم یهاآزمون شناخت ازمندین هاآن یابیارز یهاو روش یهواز یآمادگ

و  قیابزار دق ازمندین قیدق یابیارزفوتسال است و  یباز ژهیو و قیدق یابیارز ازمندیفوتسال ن کنانیباز یمختلف بدن یهاجنبه

-YO)های آزمایشگاهی بروس و میدانی تعیین ارتباط بین آزمون ؛ بنابراین، هدف از پژوهش حاضراست یرشته ورزش نیا به مختص

YOIRT2  وFIET)  های نخبه بود. هوازی فوتسالیستدر توان 

 13/733/66متر؛ توده بدن سانتی 73/437/178سال؛ قد  04/20 85/1با میانگین سن نخبه کنیبازنفر  15 تعداد روش شناسی:

ها، شرکت پژوهش حاضر شرکت کردند. پس از آشنایی با اجرای آزموندر  BMI ،62/180/20؛ و 24/329/11کیلوگرم؛ درصد چربی 

ها را اجرا کردند. آزمون بروس با کنندگان به سه گروه تقسیم شدند و در سه جلسه جداگانه و به فاصله یک هفته به طور متناوب آزمون

-YO از طریق ارزیابی سه آزمون بروس، VO2max در سالن انجام شد.  FIETو YO-YOIRT2 های استفاده از نوارگردان و آزمون

YOIRT2 وFIET ، RER  با دستگاه تجزیه و تحلیل گازهای تنفسی، همچنین ضربان قلب بیشینه بوسیله ضربان سنج پولار و لاکتات

ن استفاده شد. های سه آزمون، از آزمون آماری ضریب همبستگی پیرسوگیری شدند. برای ارتباط سنجی بین دادهخون با لاکتومتر اندازه

 .در نظر گرفته شد p<05/0 سطح معناداری تحلیل آماری

و لاکتات خون  YO-YOIRT2های بروس و ( در آزمون017/0=P ،60/0=r) VO2max (034/0=P ،54/0=r،) RERبین فاکتورهای  نتایج:

(017/0=p ،60/0=rدر آزمون ) های بروس وFIET ،بروس و  یهاآزمون نیب نهیشیضربان قلب ب فاکتور در، همچنینYO-YOIRT2 

(001/0=p، 82/0=r)، بروس و  یهاآزمونFIET (001/0=p، 95/0=r و )یهاآزمون Yo-YoIRT2  وFIET  (001/0=p، 81/0=r )ارتباط 

 ؛FIETو  YO-YOIRT2های و آزمون FIETهای بروس و در آزمون RERو   VO2maxاما، بین فاکتورهای  دارد؛ وجود معنادار و مثبت

  هیچ ارتباط معناداری وجود نداشت. FIETو  YO-YOIRT2های و آزمونYO-YOIRT2 های بروس و همچنین، بین لاکتات خون آزمون

در برآورد توان هوازی بازیکنان نخبه فوتسال مرد آزمونی  YO-YOIRT2توان بیان کرد آزمون مینتایج این پژوهش  سبر اسا گیری:نتیجه

بین هر  HRmaxفاکتور همچنین در  ،FIET و  های بروسلاکتات خون در آزمون بین معتبر و قابل استناد است. با توجه به وجود ارتباط

توان بیان کرد که فشار می بازیکنان نخبه فوتسال مرد  FIETو  Yo-YoIRT2 های میدانی سه آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون

  کنند، مشابه است.های مختلف بدن اعمال میبر دستگاه هایآزمونفیزیولوژیکی این 
 

 یمصرف ینسبت تبادل گازها نه،یشیب قلب ضربان خون، لاکتات ،یمصرف ژنیاکس حداکثر ،یتوان هواز :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

 . توانایی(1،2)شود می تأمین هوازیبی و هوازی مسیر دو از آن انرژی که بالاست شدت با متناوب ورزشیرشته  فوتسال      

 اساسی فیزیولوژیکی نیازهای از خوب هوازی ظرفیت یک با همراه طولانی زمانی یدوره یک طی در بالا شدت با فعالیت انجام

بالا بردن سطح هماهنگی، استقامت،  ها، برای دستیابی به اوج اجرای ورزشی مجبور به؛ آن(3)شود می محسوب موفقیت برای

(. 4،5هستند ) (max2VO) 1مصرفی اکسیژن ی یعنی حداکثرعروق -یقلبهای تر تواناییقدرت، توان، چابکی، سرعت و از همه مهم

کمتر های مکرری با شدت بالایی وجود دارد که جهت تامین انرژی مورد نیاز فرصت استفاده از اکسیژن در بازی فوتسال فعالیت

ثانیه باشند یا  10های شدید بیش از بازه زمانی هوازی متکی است. بنابراین، اگر این فعالیتهای بیاست و به ناچار بدن به روش

(. این واقعیت 3هوازی با تولید لاکتات را درگیر خواهند کرد )ثانیه ولی مکرراً انجام شوند؛ سیستم بی 10های کمتر از حتی زمان

های فیزیولوژیکی مانند لاکتات، ضربان قلب، نسبت تبادل تنفسی ی فوتسال، ارزیابی و شناخت از موقعیت شاخصموجود در باز

 باشند داشته بالایى هوازى فوتسال آمادگى که، ضروری است بازیکنانجاییکند؛ از آنرا در بازیکنان فوتسال مهم می max2VOو 

لیتر در میلی 55ه شده است داشتن توان هوازی بالا در بازیکنان فوتسال حداقل و نشان داد (6،5)بیافتد  تأخیر به خستگى تا

های ها و شناخت آزمونهای ارزیابی آنها، روش(، ارزیابی این شاخص8،7دقیقه به ازای هر کیلوگرم وزن بدن ضروری است )

مختلف بدنی بازیکنان فوتسال نیازمند ارزیابی های میدانی مرتبط با این رشته ورزشی ضروری است و الگوی تمرین دادن جنبه

 های مختلف این رشته ورزشی است.دقیق و ویژه بازی فوتسال و ارزیابی دقیق نیز نیازمند ابزار دقیق و ویژه مشابه فعالیت

سته در پیو اهمیت دارد، پژوهشگران های مختلف ورزشی به خصوص فوتسال که توان هوازی در آندر بسیاری از رشته      

مناسب سنجش،  های ارزیابی عملکرد هوازی ورزشکاران هستند. در این راستا، استفاده از ابزار و وسایلجستجوی بهبود روش

زمایشگاهی، آهای (. روش9ریزی درست تمرینات ورزشی و بهبود عملکرد رقابتی ورزشکاران است )یکی از مراحل عمدة برنامه

وان هوازی در محیط تکنند، با وجود این، سنجش گیری میتر اندازهن هوازی ورزشکاران را دقیقعملکرد استقامتی و به ویژه توا

صل ویژگی، ا(. نداشتن 6دهد )های میدانی سوق میهایی دارد که پژوهشگران را به سوی طراحی آزمونآزمایشگاهی محدودیت

ی آزمایشگاهی است هاها در استفاده از آزموناین محدودیت های زیاد از جملهبر بودن و سختی اجرای آزمون و حتی هزینهزمان

( 11،12زینه بودن )( همچنین سادگی و کم ه2های میدانی روا و معتبر و با رعایت اصل ویژگی )(؛ امروزه استفاده از آزمون10)

رزشکارانی هستند وسال از جمله پذیر کرده است؛ با این وجود، بازیکنان رشته فوتارزیابی ورزشکاران در سطوح مختلف را امکان

 (. 7،13ه شده است )های روتین و غیر ویژه استفادها از آزموناند و یا برای ارزیابی آنتر مورد ارزیابی قرار گرفتهکه کم

 شوند ابداع هایىآزمون شودمى تلاش همواره و دارد اىویژه اهمیت میدانى نیز هاىآزمون ویژه به هاآزمون پایایى و روایى     

 هایسیستم ارزیابی برای دلیل، همین به (.14)باشند  داشته نیز را لازم پایایى و روایى آن، کاربردى و علمى جنبة بر علاوه که

 مستقیم ارتباط ( و15) صوری روایی از برخورداری فرض با میدانی هایآزمون از تیمی، هایورزش در هوازیبی و هوازی انرژی

( 2002در این راستا، هاف و همکاران در سال ) (.16)اند شده طراحی نظر، مورد ورزش فیزیولوژیک هایویژگی یا هامهارت با

های میدانی که در فوتبال مونز(. یکی دیگر از آ17بازیکنان فوتبال طراحی کردند ) max2VOای جهت ارزیابی آزمون میدانی ویژه

(. برخلاف 11،12،18باشد )می 2یو-های استقامتی یوشده است مجموعه آزمون های زیادی بررسیشناخته شده است و در پژوهش

های مختلف از جمله ارزیابی بازیکنان فوتبال انجام فوتبال که ظاهراً شباهت زیادی با فوتسال دارد و مطالعات زیادی در زمینه

                                                           
1. Maximum oxygen consumption   
2. YO-YO Endurance 
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باشد. با این وجود، بی بازیکنان فوتسال غنی نمیویژه ارزیاهای مختلف و بهمطالعات انجام شده در جنبه (؛12،11،2شده است )

( را به منظور ارزیابی FIET)2( برای اولین بار آزمون استقامتی تناوبی فوتسال2005و همکارانش ) 1آلوارز-های اخیر باربرودر دهه

های تناوبی با شدت بالا طراحی کردند که متشکل از دویدن رفت ها در اجرای فعالیتتوان هوازی بازیکنان فوتسال و توانایی آن

 (. 14و برگشت به صورت فزاینده در زمین فوتسال و تا حدودی مشابه ماهیت بازی فوتسال بود )

های میدانی و آزمایشگاهی وجود آزمونی معتبر و مرجع ها و بررسی همبستگی بین آزمونترین بخش مطالعه آزمونمهم     

ی ارزیابی عملکرد قلب و عروق و شاخص . در حوزه(19)دهد تر مورد ارزیابی قرار میشد که اعتبار آزمون وابسته را دقیقبامی

های معتبری است که روایی و پایایی آن در یکی از آزمون( BTT) 3آزمون آزمایشگاهی نوارگردان بروس max2VOمعتبری مانند 

های میدانی همچنین، همبستگی بین این آزمون و سایر آزمون (.22،21،20،13است ) های مختلف بارها نشان داده شدهورزش

را بررسی کرده  FIETو  Yo-Yo IRT2با  BTTای که همبستگی (. با این وجود، مطالعه21،8نیز مورد مطالعه قرار گرفته است )

ها یکنان فوتسال با توجه به ماهیت این آزمونبرای باز FIET و Yo-Yo IRT2های باشد، در دست نیست. بنابراین، وجود آزمون

برای نویسندگان پژوهش حاضر از  BTTها با آزمون معتبری مانند و شباهتی که با بازی فوتسال دارد و بررسی همبستگی آن

 باشد.ضروریات انجام این پژوهش می

 و میدانی های آزمایشگاهیآزمون کمک به دارد، تنگاتنگی ارتباط max2VO فیزیولوژیکی نشانگر که با تنفسی قلبی عملکرد      

میزان فعالیت  با بالایی همبستگی max2VOرا بسنجد. از طرفی،  عروق و قلب توانایی را برآورد و max2VOتوان می ورزشی معتبر

در این راستا، ضروری است به معیارهای  (.23،12)باشد  عملکرد دادن نشان برای فیزیولوژیکی مزیت تواند یکبازیکنان دارد و می

و لاکتات  (EHR) 5(، ضربان قلب پایانیRER) 4تنفسی تبادل گازهای توان به نسبتتوجه شود که می max2VOبرآورد دقیق 

های تمرینی فزاینده )تعریف شده به عنوان که عبارتند از: رسیدن به فلات اکسیژن مصرفی در آزموناشاره کرد  ])La)b[ 6خون

افزایش ضربان قلب در حدود  ؛15/1تا بیشتر از   RER افزایش در مراحل پایانی آزمون(؛ min.1-kg.ml 2-1بالا رفتن حداقل از 

استفاده از ، بدین ترتیب، mmol/l 8 (24) افزایش سطح لاکتات خون تولیدی به بالاتر ازو  بینی شدهپیش EHR( 10)ضربه

های ابزار ویژه و دقیق جهت بررسی این عوامل در پژوهش حاضر نیز مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به بیشینه بودن آزمون

تواند در تفسیر نتایج مطالعه کمک های تمرین کرده و نخبه نیز میهوازی مورد استفاده در پژوهش حاضر مشارکت آزمودنی

 کننده باشد. 

های روا و پایایی که در شرایط میدانی انجام گیرند و نتایج آن ها دهد وجود آزموننشان می یبه مطالعات قبل یاجمال ینظر     

 یو کاربرد یتخصص یهاآزمون نبود نهیزمکه در  ییخلا زند. از طرفیهای میدانی باشد، بسیار کم و ناچیقابل تعمیم به موقعیت

 مانند یبرمعت یشگاهیآزما آزمون نیب یهمبستگ یبررس احتمالاً است، موجود یهواز یآمادگ تیتقو یهاروش نییتع یبرا

 . بنابراین تعیینکندیم جابیارا  FIET و Yo-Yo IRT2پژوهش به طور خاص مانند  نیدر ا و یدانیم یهاآزمون و بروس

 قرار مطالعه موردبایست یک هدف مهم تحقیقی است که می FIET و Yo-Yo IRT2 یهاو آزمون BTTآزمون  نیب یهمبستگ

 کینزد اریسورزش فوتسال ب یواقع طیکه به شرا شوندیاجرا م یطیدر شرا  FIET و Yo-Yo IRT2 یهاکه آزمون ییاز آنجا .ردیگ

 زین یعاد شکارانورز یورزشکارن نخبه و حت ان،ی، مربپژوهشگران ریامورد استفاده س تواندیپژوهش م نیحاصل از ا جینتا است،

 یدانیم یهامونبروس و آز یشگاهیآزمون آزما نیب ایسوال است که آ نیپژوهش پاسخ به ا نیا یهدف اصل ن،یبنابرا .ردیقرار گ

2IRT Yo-Yo و  FIET وجود دارد؟ ینخبه فوتسال همبستگ کنانیدر باز یتوان هواز یابیدر ارز 

 

 

 شناسیروش

                                                           
1.  Barbero-Alvares 
2 . Futsal Intermittent Endurance Test 
3. Bruce Treadmill Test  
4. Respiratory exchange ratio 
5. End Heart rate  
6.  Lactate blood 
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 هاآزمودنی

استان و  94 – 95سال شهر کرمانشاه در مسابقات لیگ  30تا  18جامعه آماری پژوهش شامل کلیه بازیکنان نخبه فوتسال       

نفر بازیکن نخبه فوتسال، پس از داشتن معیارهای ورود در پژوهش شرکت کردند. معیارهای ورود  15 های بالاتر بودند. تعدادلیگ

سال در لیگ برتر فوتسال استان و  5تا  2ای فوتسال  سال، سابقه فعالیت حرفه 30تا  18سن  در پژوهش حاضر شامل داشتن

خوردگی، جلسه تمرین در هفته، سلامت عمومی و عدم هرگونه بیماری حاد و مزمن مانند )سرما 5 – 3بالاتر، داشتن حداقل 

های پژوهش، خروج عبارت بودن از: عدم حضور در یکی از وهلههای عفونی و ...(. علاوه بر این، معیارهای خروج از پژوهش بیماری

داوطلبانه شرکت کنندگان از پژوهش، ابتلا به بیماری یا نارحتی در حین پژوهش، آسیب دیدگی در بین مراحل پژوهش و عدم 

 است.  های شده در طول دوره پژوهشرعایت نکات توصیه

 

 پژوهش اجرای روش

ها نوع و هدف پژوهش، نحوة همکاری و ابزار پژوهش شرح داده شد. پس از آشنایی در اولین جلسة پژوهش، برای آزمودنی      

نامه رضایت ها داوطلبانه پس از پرکردن فرمهاى مخصوص اطلاعات ثبت شده و آزمودنیبا آنان مشخصات فردی بازیکنان در فرم

ها و همچنین اعلام آمادگی برای حضور ی از سوابق ورزشی و وضعیت سلامتی آزمودنیدر این پژوهش شرکت کردند. برای آگاه

شد. در جلسة دوم به  آوریتوزیع و پس از تکمیل جمع هاآزمودنی بین)سابقه ورزشی و سلامت عمومی( دقیق پرسشنامه 

 لازم ارائه شد. سپس روش اجرا، های چگونگی مراحل مختلف پژوهش شامل اجرای تعداد جلسات آزمون توضیحاتآزمودنی

گیرى هاى ترکیب بدنى شامل قد، تودة بدن و درصد چربى اندازهتشکیل برنامة روز اول آزمون ذکر گردید. اندازه تاریخ و محل

 ردنفر بود  15 هایآزمودن تعداد .گیرى )در سه هفته متوالی و هر هفته یک آزمون( انجام شدآزمون شد. پس از آن در سه جلسة

 گروه یاعضاکل  یجلسه برا 3 ندیفرآ نیا .کردند اجرا را هااز آزمون یکی ،مشخص روز کی در هایآزمودن تمام کباریهر هفته 

ساعت قبل از اجرای  48ها خواسته شد که همچنین از آزمودنی سه بار آزمون دادند. هایهر کدام از آزمودن یعنی دیتکرار گرد

ها یکسان بود، با وجود اینکه کنترل وضعیت محیطی همة آزمودنی گونه فعالیت بدنی خوداری کنند. شرایط هر آزمون از هر

اجرای هر آزمون از خوردن قهوه، کافئین،  ساعت قبل از 24ها توصیه شد ها به طور کامل میسر نبود، اما به آنتغذیة آزمودنی

 الکل و داروهای محرک و مسکن خودداری کنند.

 

 های تجزیه گازهای تنفسی:آزمون

 (BTTآزمون بروس )

/cosmosh/p ) روی نوار گردان بر (BTT) گردان بروس ها، آزمون آزمایشگاهی نوارآزمودنی max2VOگیری برای اندازه      

pulsar 3p 5.0 ،)گردان تغییر  شود که در هر مرحله سرعت و درصد شیب نوارای اجرا میدر شش مرحله سه دقیقه ساخت آلمان

شود و سپس سرعت درجه آغاز می 10مایل( و شیب  7/1کیلومتر در ساعت ) 7/2اولین مرحله با سرعت به طور خلاصه، یابد. می

شود. آزمون با فشار کاری پایین آغاز شده و بتدریج بر درجه( با یک نسبت ثابت، در هر مرحله اضافه می 2مایل( و شیب ) 7/0)

، 25یابد )شود و تا زمانی که آزمودنی از ادامه کار به علت خستگی بیش از حد اعلام انصراف نماید، ادامه مییفشار کار افزوده م

24.) 
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 . پروتکل آزمون بروس1شکل 

 

 

 

 (YO-YOIRT2) 2یو سطح-آزمون ریکاوری تناوبی یو

(. 26) است هدیگرد یطراح کنانیباز یتناوب یهاتیو استقامت در فعال یهواز ییسنجش توانا یبرا YO-YOIRT2آزمون      

بر  گریکدیمتر از  20دو مخروط به فاصله  لهیکه بوس یخطوط نیآزمون ب یاجرا ی. براکشدیطول م قهیدق 9تا  5آزمون  نیا

 یآزمون پس از ط نی. در اشودیمتر به آن اضافه م 5و مخروط سوم از خط شروع آزمون به فاصله  شودیقرار داده م نیزم یرو

استراحت گنجانده شده است که  هیثان 10 دن،یبه حالت دو کنانیمتر( توسط باز 40)جمعاً  یمتر 20رفت و برگشت  ریدو مس

خط  یسو راه رفته و برگردد و بلافاصله به یمتر رفت و برگشت( به آهستگ 10به طرف مخروط سوم ) دیبا کنیزمان باز نیدر ا

سالن  یصوت ستمیکه از س یبوق یرا با صدا خود دنیسرعت دو ستباییم کنانیر  بعد را انجام دهد. بازدو دنیشروع رفته و دو

 گردید.یپخش م YO-YOIRT2آزمون  CDبوق از  یصدا نی. اندینما میتنظ شدیپخش م

 

 
 YO-YOIRT2. 2شکل 

 

 (FIETآزمون استقامتی متناوب فوتسال )

(. نشان داده 2فوتسال را بسنجد )بازیکنان بر مبنای آنالیز مسابقه فوتسال طراحی گردیده تا استقامت ویژه  FIETآزمون      

متر دوی رفت و  45های این آزمون شامل وهله. (13هوازی فعال می شوند )هر دو مسیر هوازی و بی FIETشده است، با اجرای 

استراحت فعال دارد.   ثانیه 10متر دویدن،  45نده و آزمودنی بعد از هر به طوریکه، سرعت آن فزایاست؛ ( m 15 × 3برگشت )

باشد. آزمودنی بعد از متری می 45ی وهله 9متری تشکیل شده است به غیر از مرحله اول که شامل  45ی وهله 8هر سطح از 

کیلومتر بر ساعت شروع شده و به  9در سطح اول با سرعت FIET ثانیه استراحت غیرفعال دارد.  30متری  45اتمام هر وهله 

های دوم تا ششم به ازای هر مرحله دویدن شود و در سطحکیلومتر بر ساعت به سرعت افزوده می 33/0ازای هر وهله دویدن، 

این آزمون نیاز به یک ضبط و صوت یا دستگاهی مشابه دارد که  (.1( )تصویر14یابد )کیلومتر بر ساعت، سرعت افزایش می 2/0

 های شروع و تغییر سرعت توسط آن پخش شود.نالسیگ
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ها توسط آزمون، ضربان قلب پایانی max2VOهای حصول ها و سنجش معیاریبه منظور اطمینان از تلاش بیشینه آزمودنی      

ها قبل از همچنین، برای غلطت لاکتات خون آزمودنی ها ثبت شد.آن MHRگیری و ، فنلاند( اندازهBG750ضربان سنج )پولار، 

( بعد از هر آزمون از نوک انگشت اشارة دست راست آزمودنی با استفاده از دستگاه 18دقیقه ) 5گرم کردن )حالت استراحتی( و 

شد، گیری شد، به نحوی که ابتدا انگشت اشاره دست راست آزمودنی شست و شو و خشک می، آلمان( اندازهosp/cosm) 1لاکتومتر

(. برای تجزیه و تحلیل گازهای 27گیری شد )گیری ضد عفونی و در نهایت لاکتات اندازهآنگاه با پنبه آغشته به الکل، محل خون

، آلمان( استفاده METAMAX 3Bسنجش گازهای تنفسی ) از دستگاه (FIETو YO-YOIRT2 تنفسی در هر سه آزمون )بروس، 

  شد.

 

 های آماریروش

به منظور توصیف متغیرهای مورد مطالعه از مقادیر میانگین به عنوان شاخص مرکزی و انحراف معیار به عنوان شاخص       

ویلک استفاده و پس از  -از آزمون آماری شاپیرو هاپراکندگی استفاده شد. همچنین به منظور ارزیابی طبیعی بودن توزیع داده

ها ضریب همبستگی پیرسون در رابطه و میزان همبستگی بین متغیرهای آزمون ها برای ارزیابیاطمینان از توزیع طبیعی داده

 استفاده شد.  SPSS16های حاصل از نرم افزار تجزیه و تحلیل داده ( استفاده شد. جهت>05/0pسطح معنی داری )

 

 نتایج
ویلک برای  -و آزمون شاپیرو 1ها در جدول آزمودنی BMIمیانگین و انحراف معیار سن، قد، تودة بدن، درصد چربی و       

 آورده شده است.   2ها در جدول بررسی طبیعی بودن داده

 

 (M  SD) هاها و ترکیب بدنی آزمودنی. ویژگی1جدول 

تعداد             

 متغیر  
 BMI درصد چربی (Kgتودة بدن ) متر(قد )سانتی سن )سال(

15 85/104/20 73/4178 13/732/66 24/329/11 62/180/20 

 

 های توصیفی متغیرهای سه آزمون.  داده2جدول 

 YO-YOIRT2 FIET آزمون بروس متغیر

 21/606/48 45/460/41 83/333/42 (min1-ml.kg.-1حداکثر اکسیژن مصرفی )

                                                           
1. Lactate  squat 

 FIET ها و زمان(. سطوح )سرعت دویدن، تعداد وعده5شکل 

 

 FIET . نمایش طرح کلی آزمون 4شکل 
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 18/042/1 37/085/1 28/067/1 تبادل گازهای تنفسینسبت 

 44/267/11 63/215/15 25/255/11 (mmol/L)لاکتات خون 

 37/10193 55/8194 32/11197 (دقیقه در ضربه)ضربان قلب بیشینه 

 27/019/2 18/003/2 23/099/1 (L.minآستانه تهویه )

 60/948/62 46/833/66 94/781/64 تواتر تنفس )تعداد در دقیقه(

 32/1509/135 77/1421/132 59/1565/127 (L.minحجم تهویه )

 49/018/3 37/062/2 43/068/2 (L.min-1اکسیژن مصرفی )

 52/046/4 59/075/4 57/038/4 (L.min-1اکسید کربن تولیدی )دی

 82/172/13 60/135/11 45/155/11 (METSمعادل سوخت وسازی )

 85/667/41 91/848/49 56/995/46 (L.min-1معادل تهویه اکسیژن )

 79/226/29 41/289/26 64/218/28 (L.min-1اکسید کربن )معادل تهویه دی

 66/7167/402 3/145998 ------- مسافت پیموده شده )متر(

بین آزمون   RER( و 1( )نمودار =034/0p= ،55/0r) VO2max(، در فاکتورهای 3های پژوهش حاضر )جدول بر اساس یافته

و در فاکتور سطح لاکتات خون بین آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون  YO-YOIRT2آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی 

  FIET و Yo-YoIRT2 های میدانی بین هر سه آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون HRmaxو همچنین، در فاکتور   FIETمیدانی 

 بازیکنان نخبه فوتسال مرد ارتباط مثبت و معناداری وجود دارد.

های ( و بین آزمون2( )نمودار =213/0p= ،34/0r) FIETمیدانی  آزمایشگاهی بروس و آزمون بین آزمون VO2maxاما، در فاکتور  

 آزمایشگاهی بروس و آزمون بین آزمون RER( و در فاکتور 3( )نمودار =116/0p= ،42/0r) FIETو  YO-YOIRT2میدانی 

و در فاکتور سطح لاکتات بین آزمون آزمایشگاهی بروس  FIETو  YO-YOIRT2های میدانی و همچنین، در آزمون FIETمیدانی 

بازیکنان فوتسال نخبه مرد ارتباط مثبت و  FIETو  Yo-YoIRT2های میدانی و بین آزمون Yo-YoIRT2و آزمون میدانی 

 ارد.معناداری وجود ند

 

 گیری شده . ضرایب همبستگی بین متغیرهای اندازه3جدول 

 ی(معنادار نشانه * علامت) FIET و BTT  ،2Yo IRT-Yoدر سه آزمون

 r p sig هاهمبستگی بین آزمون

    هاآزمون متغیر

max2VO بروس Yo-Yo IRT2 55/0 034/0 * 

max2VO بروس FIET 34/0 213/0  

max2VO Yo-Yo IRT2 FIET 42/0 116/0  

RER بروس Yo-Yo IRT2 60/0 017/0 * 

RER بروس FIET 21/0 453/0  

RER Yo-Yo IRT2 FIET 15/0 602/0  

HRmax بروس Yo-Yo IRT2 82/0 001/0 * 

HRmax بروس FIET 95/0 001/0 * 

HRmax Yo-Yo IRT2 FIET 81/0 001/0 * 
  Yo-Yo IRT2 14/0 630/0 بروس لاکتات خون

 * FIET 61/0 017/0 بروس خون لاکتات
  Yo-Yo IRT2 FIET 29/0 281/0 لاکتات خون

 گیرینتیجهو حث ب
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 2YOIRT-OYتنها بین آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی  max2VOنتایج پژوهش حاضر نشان داد که در فاکتور       

های ین آزمونو همچنین، ب FIETمیدانی  آزمایشگاهی بروس و آزمون ارتباط مثبت و معناداری وجود دارد. اما، بین آزمون

 max2VOین ز پژوهش حاضر، بابدست آمده ارتباط مثبت و معنادار وجود ندارد. با توجه به نتایج  FIETو  2YOIRT-YOمیدانی 

 متوسط، مثبت و معناداری وجود داشت.  همبستگیYO-YOIRT2 های بروس و در آزمون

( پژوهشی را با هدف تعیین ارتباط بین 2012و همکاران ) چکاراکوهایهای پژوهش حاضر هم راستا با پژوهشبنابراین، یافته      

( در بازیکنان جوان TRT) 2آزمون نوارگردان max2VO( با YET) 1و تست استقامتی یویو 1,2YoIRT-Yoعملکرد سه آزمون 

و تنها ارتباط ضعیفی بین  1YoIRT-Yo ,2های و عملکرد آزمون max2VOفوتبال انجام داده بودند که همبستگی متوسطی بین 

max2VO  و عملکرد آزمونYET ( که نتایج پژوهش حاضر نیز همسو با مطالعه کاراکوچ و همکاران همبستگی 22وجود داشت )

های آزمایشگاهی ها در آزمون( ظرفیت هوازی فوتبالیست2012را نشان داد. عالم دارغلو و همکاران ) YOIRT2بین آزمون بروس و 

 MSTو  1YoIRT-Yoهای آزمایشگاهی بروس و میدانی آزمون max2VOو میدانی را مورد بررسی کردند که ارتباطی قوی بین 

 (. 21وجود داشت )

کردی بازیکنان نخبه زن فوتسال در ( آمادگی هوازی و عمل2015آلوارز و همکاران ) -باربروبرخلاف نتایج پژوهش حاضر،       

های بین آزمون max2OVکه ارتباطی بالایی در  را بررسی کردند FIETهای آزمایشگاهی فزاینده بیشینه نوارگردان و میدانی آزمون

ولوژیکی آزمون ( تقاضای فیزی2010کاستگنا و همکارانش )(. 28گزارش کردند )FIET آزمایشگاهی فزاینده نوارگردان و میدانی

ن فوتسال در آزمون بازیکنا max2VOها نشان داد بین تناوبی فوتسال با شدت بالا را مورد بررسی قرار دادند که نتایج پژوهش آن

( ارتباط 1392همکاران ) ، جهاندیده وهمچنین .(13همبستگی معناداری وجود دارد ) FLETبیشینه نوارگردان و آزمون میدانی 

که بین  قرار دادند های جوان را مورد بررسیبا آمادگی هوازی و توانایی تکرارهای سرعتی در فوتسالیست FIETجدید  بین آزمون

 که با پژوهش حاضر همخوانی نداشت. (10همبستگی معناداری وجود دارد ) max2VOو   FIETآزمون 

شگاهی گزارش شده های میدانی و آزمایانجام شده در داخل وجود همبستگی بین برخی آزمون هایعلاوه براین، در پژوهش       

یین توان هوازی بازیکنان تیم و هاف در تع Yo-YoIRT2های آزمایشگاهی، ( ارتباط بین آزمون2013است. نظرعلی و همکاران )

قه و آزمون ( میلی لیتر بر کیلوگرم در دقی6/42)در آزمون هاف  max2VOملی فوتبال زنان را مورد بررسی قرار دادند که 

 (،29وجود داشت ) های دو آزمون( میلی لیتر برکیلوگرم در دقیقه مشابه بود و ارتباط معناداری بین یافته6/43آزمایشگاهی )

ن نخبه را نان فوتسال زبازیک max2VOدر برآورد  2YoIRT-Yo( در تعیین روایی و پایایی آزمون 1392اکبری و همکاران )

 2YoIRT-Yoو  ها نوارگردانبرآورد شده در آزمون max2VOهمبستگی قوی و بالایی بین  ها نشان دادیافتهارزیابی کردند که 

که با پژوهش ( 4باشد )می max2VOدر برآورد  2YoIRT-Yoدر تجزیه گازهای تنفسی وجود دارد که بیانگر روایی بالای آزمون 

های حتمالی سیستمها را فشار فیزیولوژیکی و درگیری ااین پژوهشگران، علت معناداری ارتباط بین آزمون حاضر همخوانی دارد.

در  Yo-YoIRT1های هوازی و عملکرد ( ارتباط بین ظرفیت2013و همکاران )بلوسا ها بیان کردند. انرژی مشابه در آزمون

وجود نداشت که  1oIRTY-Yoو نوارگردان و max2VOناداری بین بازیکنان تیم ملی فوتسال برزیل را سنجیدند. همبستگی مع

 (.2عدم ارتباط را به دلیل اختلاف در پروتکل دویدن و فشار فیزیولوژیکی متفاوت بین دو آزمون گزارش کردند )

توان دلایل احتمالی استفاده شده است، می max2VOهای متفاوتی برای سنجش با توجه به نتایج مطالعات قبلی که از آزمون       

ها است، احتمالاً سطح را برای وجود ارتباط یا عدم وجود ارتباط بیان کرد. دلیل دیگری که سبب عدم همبستگی بین آزمون

ها را تواند بر نتایج تاثیر داشته باشد و بدون شک تحلیل دادهها با آن درگیر هستند، میآمادگی هوازی و رقابتی که آزمودنی

عدم ارتباط بین تواند از دلایل وجود دارد، می FIET. زمان استراحت متناوب غیرفعال و بازیافت که در آزمون کندسخت می

کاهش فشار فیزیولوژیکی ای و مهم موجب ثانیه 10های باشد؛ زیرا، این استراحت FIETمیدانی  آزمایشگاهی بروس و آزمون آزمون

گیری شده بین آزمون آزمایشگاهی اندازه max2VOبنابراین، وجود همبستگی بین هاگردیده است. و ریکاوری بیشتر در آزمودنی

باشد؛ بازیکنان فوتسال مرد نخبه می max2VOدر برآورد  2YOIRT-YOدهنده روایی و اعتبار آزمون نشان 2YOIRT-YOبروس و 

بازیکنان فوتسال دارد،  max2VOینه، توانایی بالایی در برآورد به بیان دیگر، این آزمون به عنوان یک آزمون میدانی ساده و کم هز

                                                           
1. YO-YO Endurance Test  
2. Treadmill test 
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تواند ، مطالعات بیشتر در آینده میFIETتواند جایگزینی مناسبی برای آزمون آزمایشگاهی بروس باشد. در مورد احتمالاً می

 تری ارایه دهند.  های شفافپاسخ

بازیکنان  Yo-YoIRT2درآزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی  RERنتایج آماری آزمون نشان داد که بین فاکتور       

و همچنین،  FIETفوتسال نخبه مرد ارتباط مثبت و معناداری وجود دارد، اما، بین آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی 

ارتباطی کم تا ( 2016ن )لیم و همکاراارتباط معناداری وجود ندارد. پژوهش   FIETو  YO-YOIRT2های میدانی بین آزمون

معناداری  ارتباط ( در پژوهشی2010(، کاستگنا و همکارانش )30) گزارش کردند  SPVو   GXTدو آزمون بین  RER متوسط در 

عالم دارغلو و ؛ همچنین، (31گزارش کردند ) در بازیکنان فوتسال FLETآزمون بیشینه نوارگردان و آزمون میدانی  بین RERدر 

(؛ 28گزارش شد ) RERارتباط معناداری در  MSTو  Yo-YoIRT1 های آزمایشگاهی بروس و میدانی( در آزمون2012)همکاران 

های پژوهش ( مطالعات قبلی و یافته10گزارش کردند ) FIET آزمونو   RER( ارتباط معناداری بین 1392جهاندیده و همکاران )

اعمال شده YO-YOIRT2 تنفسی به ویژه در دو آزمون بروس و -دهد که فشار فیزیولوژیکی بر دستگاه قلبیحاضر نشان می

تواند جایگزین ، میFIET، برخلاف 2YOIRT-YOدهد که نشان می max2VOهای مربوط به ها و یافتهاست؛ بنایراین، این یافته

با این وجود، انجام مطالعات آتی و بررسی در بازیکنان نخبه فوتسال باشد.  max2VOمناسب میدانی برای بروس در سنجش 

چرا که مطالعات قبلی عمدتا به دلایل  تواند در این زمینه کمک کننده باشد؛های متفاوت میهای احتمالی در آزمونمکانیزم

 ها بیان شده است.اط بین آزموناند و تنها از لحاظ آماری وجود ارتبی نکردهها اشارهوجود ارتباط بین آزمون

بازیکنان نخبه فوتسال  FIETنتایج نشان داد که در فاکتور سطح لاکتات خون بین آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی      

های و همچنین، آزمون Yo-YoIRT2مرد ارتباط مثبت و معناداری وجود دارد. اما، بین آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی 

رسد متغیر لاکتات برای نشان دادن به نظر میبازیکنان فوتسال نخبه مرد ارتباط وجود ندارد.  FIETو  Yo-YoIRT2میدانی 

 یاطلاعات نیتمر و تیفعال هنگام خون لاکتات یریگاندازه قت،یحق در. فشار فیزیولوژیکی به ویژه در رشتة فوتسال مناسب باشد

 در ژنیاکس حضور در یانرژ ریذخا که یزمان نه،یشیب ریز تیفعال هنگام. کندیم فراهم نیتمر مدت و بار شدت، مورد در را

 (.18) شودینم لیتشک لاکتات شود،یم استفاده دسترس

که با افزایش ( 18های میدانی و آزمایشگاهی و به دلیل فعالیت دستگاه گلیکولیزی )های بیشینه هوازی در آزمونفعالیت       

هوازی این مسئله عمدتا درگیری مسیرهای انرژی بییابد؛ غلظت لاکتات خون افزایش میهوازی است، انرژی از منابع بی رهاسازی

کنندة لاکتات تولیدی از طرفی نشان داده شده است که در دسترس بودن اکسیژن تنها عامل تعیین (.31، 32دهد )را افزایش می

های فوتسال نشان ورزشی مانند فعالیت رود، بلکه میزان لاکتات تولید هنگام فعالیتهای ورزشی به شمار نمیدر حین فعالیت

 است. بنابراین، در دسترس بودن اکسیژن نقش شایان توجهی در تنظیم لاکتات هنگام فعالیتهوازی دهندة سهم دستگاه بی

 (. 33، 35دارد )

در بازیکنان فوتسال، این امر  FIETهای آزمایشگاهی بروس و میدانی با توجه به وجود ارتباط بین لاکتات خون در آزمون       

لیم و ممکن است به دلیل وجود شدت و فشار فیزیولوژیکی و سهم مسیرهای تولید انرژی مشابه در هر دو آزمون باشد؛ زیرا که 

آلوارز و  -(؛ باربرو30) گزارش کردند SPVو  GXTدو آزمون ارتباطی کم تا متوسط در لاکتات خون بین  ( نیز2016همکاران )

بازیکنان نخبه زن در لاکتات خون  FIETهای آزمایشگاهی فزاینده بیشینه نوارگردان و میدانی ( نیز بین آزمون2015همکاران )

خون  ارتباط معناداری در لاکتات( نشان دادند که 2010کاستگنا و همکارانش ) (.28ارتباط معناداری گزارش کردند )فوتسال 

آزمون  و لیتردم یشگاهبین آزمون آزمایدر لاکتات خون ( 2013(، همچنین، نظرعلی و همکاران )31)بین دو آزمون وجود دارد 

 همبستگی معناداری گزارش کردند که با پژوهش حاضر همخوانی داشت.( 29هاف )

زمانی که میزان لاکتات خون در برآورد شدت فعالیت بازیکنان فوتسال از عوامل مهم  FIETتوان بیان کرد به طور کلی، می       

تواند آزمونی معتبر و مناسبی برای جایگزینی آزمون بروس در تعیین توان هوازی بازیکنان و قابل توجهی هستند، احتمالاً می

 کمک کننده باشد.توان در این زمینه فوتسال باشد. با این وجود، انجام مطالعات آتی می

های آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون HRmaxنتایج آماری آزمون ضریب همبستگی پیرسون نشان داد که بین فاکتور        

های ضربان قلب در کلیه فعالیت بازیکنان فوتسال نخبه مرد ارتباط مثبت و معناداری وجود دارد. FIETو Yo-YoIRT2 میدانی 

(. واکنش 35یابد که بازتابی از افزایش اکسیژن مصرفی است )ت تدریجی تا مقادیر بیشینه افزایش میبدنی فزاینده، به صور
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شود ضربان قلب به سنگینی تمرین، شاخصی از اضافه بار است که به طور اعم بر بدن و به طور اخص بر قلب و عروق اعمال می

اکسیژن مصرفی مرتبط است و در نتیجه موجب افزایش ضربان قلب (. از آنجا که افزایش شدت فعالیت و رقابت با افزایش 8)

، 28، 2، 30مطالعات قبلی ) ها باشد.( در آزمون36، 37توان دلیل این تشابه در ضربان قلب به یکسان بودن شدت )شود، میمی

را گزارش کردند.  HRmaxدر  ها راهای میدانی و آزمایشگاهی وجود ارتباط بین این آزمون( در تعیین همبستگی بین آزمون21

در  HRmax زمانی کهبه عنوان یک شاخص در وجود ارتباط بین دو آزمون توجه کرد، به ویژه  HRmaxتوان به هرچند که می

دهد اظهار نظر در مورد وجود ها نشان میبرآورد شدت فعالیت بازیکنان فوتسال عامل مهم و قابل توجهی باشد؛ اما، سایر داده

تری نشان داد، ها ارتباط واضحکه در سایر شاخص YO-YOIRT2و حتی  FIETو  YO-YOIRT2میدانی های بین آزمونارتباط 

  تری دارد.تا حدودی مشکل است و نیاز به مطالعات بیشتر و دقیق

 YO-YOIRT2در آزمون آزمایشگاهی بروس،  HRmaxو  VO2max ،RERبا توجه پراکندگی نتایج همبستگی بین فاکتورهای 

در برآورد توان هوازی بازیکنان نخبه فوتسال مرد آزمونی معتبر و قابل استناد  YO-YOIRT2توان بیان کرد آزمون می FIET و

توان بیان کرد که فشار نیز می FIET و  های بروسو لاکتات خون در آزمون HRmaxاست. همچنین، با وجود ارتباط بین 

و یا میزان  HRmaxزمانی که  FIETکنند، مشابه است و های مختلف بدن اعمال میدستگاه فیزیولوژیکی که این دو آزمون بر

. تواند آزمونی معتبر و مناسبی باشدلاکتات خون در برآورد شدت فعالیت بازیکنان فوتسال عوامل مهم و قابل توجهی باشند، می

 گرفتن نظر در وتر با در متفاوت طیشرا در یآت یهاپژوهش است یضرور و ستین ریپذ امکان یراحت به یکل نظر اظهار ن،یبنابرا

 .شوند انجام یشتریب یرهایمتغ
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