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Abstract 

Background and Purpose: Futsal is a high-intensity intermittent sport that its energy is supplied through 

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 

measurement techniques require understanding the related field tests. On the other hand, improving various 

physical aspects of futsal players requires accurate and specific evaluation of the futsal game, while, 

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 two field tests (YO-YOIRT2  & FIET) 

used for determining aerobic power in elite futsal players. 

Materials and Methods: Fifteen elite futsal players (age, 20.4±1.85 yrs; height, 1.78±0.0437 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. In 

these three sessions, all participants randomly performed the Bruce laboratory test on treadmill, the YO-

YO IRT2  test, and the FIET test for measuring VO2max, RER, blood lactate, and maximal heart rate (MHR) 

via gas analysis, lactometer, and heart rate monitoring (Polar system), respectively. Pearson correlation 

coefficient was used to determine relationship between the variables. 

Results: Data analyses showed a significant positive correlation among the VO2max factors (r=0.54, 

p=0.034), and RER (r=0.60, p=0.017) in the Bruce and YO-YO IRT2 tests, as well as blood lactate (r=0.60, 

p=0.017,) in the Bruce and FIET tests. Additionally, there was a significant positive correlation between 

the maximum heart rate factor for Bruce and YO-YO IRT2 (r=0.82, p=0.001), Bruce and FIET (r  =0.95, 

p=0.001,), and Yo-Yo IRT2 and FIET (r=0.81, p=0.001). However, there was no significant correlation 

between the VO2max and RER in the Bruce and FIET tests, and and in the YO-YO IRT2 and FIET tests. 

Additionally, there was no significant correlation between blood lactate in the Bruce and YO-YO IRT2 

tests, and between the YO-YO IRT2 and FIET tests. 
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Conclusion: Based on the results of this study, it can be stated that the YO-YO IRT2 test is a valid and 

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

correlations between blood lactate levels in the Bruce test and FIET, as well as the HRmax across all three 

laboratory tests (Bruce,  Yo-Yo IRT2 and FIET), it can be stated that the physiological stress imposed by 

these tests on different body systems is similar in elite male futsal players. 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  84-68 یهاصفحه ،3 شماره ،18  دوره ،1404

 مقاله پژوهشی 

در  FIETو   YO-YOIRT2میدانی  آزمایشگاهی بروس وی هاآزمون همبستگی بین 

 ی نخبههاست یفوتسال ی هواز برآورد توان 

 بخت روزیف می، کر  یطهماسب ای، ورپرنو   نی، عبدالحس  *بیژن خدایاری

 دانشکدة علوم ورزشی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران 

 دهی چک 

. این واقعیت  شود ی م   تأمین   ی هواز ی ب  و   هوازی   مسیر   دو   از   آن   بالاست که انرژی   متناوب و با شدت   فوتسال ورزشی  و هدف:  زمینه

  max2VOموجود در بازی فوتسال، ارزیابی و شناخت موقعیت نشانگرهای فیزیولوژیکی مانند لاکتات، ضربان قلب، نسبت تبادل تنفسی و  

  ی آمادگ   نشانگرهای   ی اب ی ارز   باشند،   داشته   بالایی   هوازی آمادگی    د ی با   فوتسال   کنان ی باز .  کند ی م   ت ی اهم   ی دارا فوتسال    کنان ی باز   در را  

ا   ی دان ی م   ی ها آزمون   شناخت   ازمند ی ها ن آن   ی اب ی ارز   ی ها و روش   ی هواز    ی ها جنبه   ت ی از طرفی، تقو .  است   ی رشته ورزش   ن ی وابسته به 

  ة رشت   ن ی ا  به   مختص و    ق ی ابزار دق  ازمند ی ن   ق ی دق   ی اب ی ارز فوتسال است و    ی باز   ة ژ ی و و   ق ی دق  ی اب ی ارز   ازمند ی فوتسال ن   کنان ی باز  ی مختلف بدن 

و    YO-YOIRT2ی آزمایشگاهی بروس و میدانی ) ها آزمون ؛ بنابراین، هدف از پژوهش حاضر تعیین همبستگی بین  است   ی ورزش 

FIET )   ی نخبه بود.  هاست ی فوتسال ی  هواز در توان 

کیلوگرم،    13/733 /66، تودة بدن  متر ی سانت   37/437 /178سال، قد    04 /20 1/ 85با میانگین سن    نخبه   کن ی باز   15  :ها روش مواد و  

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

را اجرا کردند. آزمون بروس با استفاده    ها آزمون متناوب    طور به به سه گروه تقسیم شدند و در سه جلسة جداگانه و به فاصلة یک هفته  

گردان از   انجام شد.    FIETو  YO-YOIRT2 ی  ها آزمون و    نوار  سالن  بروس،  VO2max در  آزمون  ارزیابی سه  -YO از طریق 

YOIRT2  وFIET  ، RER    سنج پولار و لاکتات  ة ضربان ل ی وس به گازهای تنفسی، همچنین ضربان قلب بیشینه    لی وتحل ه ی تجز با دستگاه

ی سه آزمون، از آزمون آماری ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد.  ها داده سنجی بین  ی شد. برای ارتباط ر ی گ اندازه خون با لاکتومتر  

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

و لاکتات    YO-YOIRT2ی بروس و  ها آزمون ( در  017 /0 =P  ،60 /0 =r)   VO2max   (034/0 =P  ،54/0 =r ،) RERبین عوامل    نتایج: 

 ( و  ها آزمون ( در  P  ،60/0 =r=0/ 017خون  بروس  ب  عامل   در ، همچنین  FIETی  و    ی ها آزمون   ن ی ب  نه ی ش ی ضربان قلب  -YOبروس 

YOIRT2   (001 /0 =P ،  82 /0 =r ) ،   بروس و    ی ها آزمونFIET   (001 /0 =P ،  95 /0 =r و آزمون ) ی ها  Yo-YoIRT2    وFIET   (001 /0=P،  

81 /0 =r  )اما بین عوامل    دارد؛   وجود   معنادار   و   همبستگی مثبتVO2max   وRER    ی بروس و  ها آزمون درFIET    ی  ها آزمون وYO-

YOIRT2    وFIET  ی بروس و  ها آزمون ، همچنین بین لاکتات خون YO-YOIRT2  ی  ها آزمون وYO-YOIRT2    وFIET   گونهچ یه  

   همبستگی معناداری دیده نشد. 

در برآورد توان هوازی بازیکنان نخبة فوتسال مرد    YO-YOIRT2گفت آزمون    توان ی م نتایج این پژوهش    س بر اسا   ی: ر ی گ جه ی نت 

عامل  ، همچنین در  FIETو    ی بروس ها آزمون آزمونی معتبر و قابل استناد است. با توجه به وجود همبستگی بین لاکتات خون در  

HRmax    ی میدانی  ها آزمون بین هر سه آزمون آزمایشگاهی بروس و Yo-YoIRT2  وFIET    گفت    توان ی م بازیکنان نخبة فوتسال مرد
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   ، نسبتاً مشابه است. کنند ی م ی مختلف بدن اعمال  ها دستگاه بر    ها آزمون که فشار فیزیولوژیکی این  

 ی مصرف  ینسبت تبادل گازها   نه،یشیب  قلب  ضربان  خون،  لاکتات  ، اکسیژن مصرفی بیشینه،ی توان هواز  :یدیکل یهاواژه 

بروس    یشگاهیآزما  ی هاآزمون  نیب  یهمبستگ  یک. بررس  روزبختیو، ف  یب، پرنو ع، طهماسب  ی ار یخدانحوه استناد به این مقاله:  

م هواز  FIETو    YO-YOIRT2  یدانیو  توان  برآورد  نشر  یهاست یفوتسال  یدر  فعال  ی ولوژ یزیف  ةینخبه.  و    ت یورزش 

 . 84-68:(3)18؛1404.یبدن
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 مقدمه 

 انرژی  که  بالاست  شدت  با  متناوب  ورزشیرشتة    فوتسال

.  (1،2)  شودیم  تأمین  یهوازیب  و  هوازی  مسیر  دو  از  آن

  زمانی   ةدور  یک  طی  در  بالا  شدت  با  فعالیت  انجام  توانایی

 نیازهای  از  خوب  هوازی  ظرفیت  با  همراه  طولانی

 شودی م  محسوب  موفقیت  برای  اساسی  فیزیولوژیکی

برای دستیابی به اوج اجرای ورزشی مجبور   ها آن؛  (3)

توان،  قدرت،  استقامت،  هماهنگی،  سطح  بردن  بالا  به 

همه   از  و  سرعت    - یقلبی  هاییتوانا  ترمهمچابکی، 

بیشینهعروق مصرفی  اکسیژن  یعنی    ( max2VO)  1ی 

ی مکرری با  هاتیفعال(. در بازی فوتسال  5،4هستند )

انرژی مورد   نیتأممنظور  شدت بالایی وجود دارد که به

بدن    ناچاربه نیاز فرصت استفاده از اکسیژن کمتر است و  

این  هوازیب ی  هاروشبه   اگر  بنابراین،  است.  متکی  ی 

ثانیه باشند یا    10ی شدید بیش از بازة زمانی  هاتیفعال

ثانیه ولی مکرراً انجام شوند،    10ی کمتر از  هازمانحتی  

رگیر خواهند کرد  ی با تولید لاکتات را دهوازیبدستگاه  

و  3) ارزیابی  فوتسال،  بازی  در  موجود  واقعیت  این   .)

مانند   فیزیولوژیکی  نشانگرهای  موقعیت  از  شناخت 

 max2VOلاکتات، ضربان قلب، نسبت تبادل تنفسی و  

مهم   فوتسال  بازیکنان  در  از  کندیمرا    که   ییآنجا؛ 

بازیکنان است  آمادگی  ضروری    بالایی   هوازی  فوتسال 

و نشان    ( 6،5)بیفتد    تأخیر  به  خستگی  تا  باشند  داشته

بازیکنان   در  بالا  هوازی  توان  داشتن  است  شده  داده 

دست هر    تریلیلیم  55کم  فوتسال  ازای  به  دقیقه  در 

( است  ضروری  بدن  وزن  این  8،7کیلوگرم  ارزیابی   ،)

ی  هاآزمون و شناخت    هاآنی ارزیابی  هاروش،  نشانگرها 

و  است  ضروری  ورزشی  رشتة  این  به  وابسته  میدانی 

دادن   تمرین  بازیکنان  هاجنبه الگوی  بدنی  مختلف  ی 

و   فوتسال  بازی  ویژة  و  دقیق  ارزیابی  نیازمند  فوتسال 

مشابه  ویژة  و  دقیق  ابزار  نیازمند  نیز  دقیق  ارزیابی 

 ی مختلف این رشتة ورزشی است.هاتیفعال

از   بسیاری  بههارشته در  ورزشی  مختلف  خصوص ی 

اهمیت دارد، پژوهشگران   آنفوتسال که توان هوازی در  

جست  در  بهبود  پیوسته  ارزیابی  هاروشوجوی  ی 

زمینه  این  در  هستند.  ورزشکاران  هوازی  عملکرد 

استفاده از ابزار و وسایل مناسب سنجش، یکی از مراحل  

بهبود زیربرنامهعمدة   و  ورزشی  تمرینات  درست  ی 

( است  ورزشکاران  رقابتی  ی  هاروش(.  9عملکرد 

به و  استقامتی  عملکرد  هوازی آزمایشگاهی،  توان  ویژه 

، با وجود این،  کنندیمی  ریگاندازه  ترق یدقورزشکاران را  

آزمایشگاهی   محیط  در  هوازی  توان  سنجش 

سوی طراحی  یی دارد که پژوهشگران را به هاتیمحدود

میدانیهاآزمون  اصل 6)  دهد یمسوق    ی  نداشتن   .)

حتی    برزمانویژگی،   و  آزمون  اجرای  سختی  و  بودن 

در استفاده از   هاتیمحدودی زیاد از جملة این  هانهیهز

)هاآزمون  است  آزمایشگاهی  از 10ی  استفاده  امروزه   .)

ی میدانی روا و معتبر و با رعایت اصل ویژگی  هاآزمون 

( ارزیابی  11،12بودن )  نهیهزکم( همچنین سادگی و  2)

کرده است.    ر یپذامکانورزشکاران در سطوح مختلف را  

با این همه، بازیکنان رشته فوتسال از جمله ورزشکارانی  

از   هاآناند یا برای ارزیابی  ارزیابی شده  کمترهستند که  

 (.  7،13ی روتین و غیرویژه استفاده شده است )هاآزمون 

نیز  ی هاآزمون   ویژه بهها  آزمون  پایایی  و   روایی  میدانی 

  یی هاآزمون   شودیم  تلاش  همواره  و  دارد  یاژهیو  اهمیت

 آن،  کاربردی  و  علمی  جنبة  بر  علاوه  که  شوند  ابداع

  همین  به  (.14)باشند    داشته  نیز  را  لازم  پایایی   و  روایی

 و  هوازی  انرژی  یها دستگاه  ارزیابی  برای  دلیل،

  با   میدانی   یهاآزمون   از  تیمی،   یهاورزش   در  یهوازیب

و15)  صوری   روایی  از  برخورداری  فرض همبستگی    ( 

 ورزش   فیزیولوژیک  یها یژگ یو  یا ها  مهارت  با   مستقیم

و   (.16)  اندشده  طراحی  ،موردنظر هاف  زمینه  این  در 

ی را برای ارزیابی اژهیو ( آزمون میدانی  2002همکاران )

max2VO  ( کردند  طراحی  فوتبال  یکی  17بازیکنان   .)

ی میدانی که در فوتبال شناخته شده هاآزمون دیگر از  
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در   مجموعه هاپژوهشو  است،  شده  بررسی  زیادی  ی 

یوهاآزمون  استقامتی  (. 11،12،18)  است  2یو-ی 

برخلاف فوتبال که ظاهراً شباهت زیادی با فوتسال دارد  

پژوهش در  و  زیادی  جمله ها نهیزمهای  از  مختلف  ی 

( است  شده  انجام  فوتبال  بازیکنان    (، 12،11،2ارزیابی 

انجام در  تحقیقات  و  ها جنبهگرفته  مختلف    ژه یوبهی 

غنی   فوتسال  بازیکنان  در  ستینارزیابی  این همه،  با   .

باربروهادهه اخیر  )  3آلوارز-ی  برای 2005و همکاران   )

فوتسال تناوبی  استقامتی  آزمون  بار  را  FIET)4اولین   )

ارزیابی توان هوازی بازیکنان فوتسال و توانایی    منظوربه

با شدت بالا طراحی    ی تناوبی هات یفعالدر اجرای    هاآن 

به برگشت  و  رفت  از دویدن  صورت  کردند که متشکل 

ماهیت   مشابه  حدودی  تا  و  فوتسال  زمین  در  فزاینده 

 (.  14بازی فوتسال بود )

تحقیق    نیترمهم همبستگی    ها آزمون بخش  بررسی  و 

آزمونی هاآزمون بین   وجود  آزمایشگاهی  و  میدانی  ی 

 ترقیدقکه اعتبار آزمون وابسته را    استمعتبر و مرجع  

ة ارزیابی عملکرد قلب و  حوز. در  (19)کند  ارزیابی می

مانند   معتبری  نشانگر  و  آزمون   max2VOعروق 

گردانآزمایشگاهی   از (  BTT)   5بروس   نوار  یکی 

در هاآزمون  آن  پایایی  و  روایی  که  است  معتبری  ی 

است هاورزش  شده  داده  نشان  بارها  مختلف  ی 

همچنین همبستگی بین این آزمون   (. 22،21،20،13)

(. با  21،8ی میدانی بررسی شده است )هاآزمونو سایر  

همه،   همبستگی  امطالعهاین  که   Yo-Yoبا    BTTی 

IRT2    وFIET    .را بررسی کرده باشد، در دست نیست

برای  FIETو    Yo-Yo IRT2ی  هاآزمونبنابراین، وجود  

این   ماهیت  به  توجه  با  فوتسال  و    ها آزمونبازیکنان 

شباهتی که با بازی فوتسال دارد و بررسی همبستگی  

مانند    هاآن  معتبری  آزمون  نویسندگان   BTTبا  برای 

 .استپژوهش حاضر از ضروریات انجام این پژوهش 

با  تنفسی  - قلبی  عملکرد  فیزیولوژیکی  نشانگر  که 

max2VO  ی  هاآزمون   کمک  به  دارد،   تنگاتنگی   ارتباط

  max2VOد  توانیم  ورزشی  معتبر  و میدانی   آزمایشگاهی 

و برآورد  از طرفی،    عروق   و  قلب  توانایی  را  بسنجد.  را 

max2VO   میزان فعالیت بازیکنان    با  بالایی   همبستگی

  دادن   نشان  برای  فیزیولوژیکی  مزیت   یک  تواند یم دارد و  

در این زمینه ضروری است به   (. 23،12)باشد    عملکرد

 توانیمتوجه شود که    max2VOمعیارهای برآورد دقیق  

(، ضربان قلب  RER)  6تنفسی  تبادل گازهای  به نسبت

که  اشاره کرد  [b(La)] 8و لاکتات خون ( EHR) 7پایانی

در   اندعبارت مصرفی  اکسیژن  فلات  به  رسیدن  از: 

)هاآزمون  فزاینده  تمرینی  بالا  به  شدهفیتعری  عنوان 

از  رفتن دست پایانی    min1-ml.kg  2.-1کم  در مراحل 

افزایش ضربان   ؛15/1تا بیشتر از    RER  افزایش  آزمون(؛

)ضربه حدود  در  شده نیبشیپ   10  )EHRقلب  و    ی 

  mmol/l افزایش سطح لاکتات خون تولیدی به بالاتر از

، بدین ترتیب استفاده از ابزار ویژه و دقیق برای (24) 8

بررسی این عوامل در پژوهش حاضر نیز مورد توجه قرار  

ی هوازی هاآزمون گرفته است. با توجه به بیشینه بودن 

ی  هایآزمودنمورد استفاده در پژوهش حاضر مشارکت  

در تفسیر نتایج تحقیق   تواند یمکرده و نخبه نیز تمرین

 باشد.   کنندهکمک

میپیشین    هایپژوهشبه    یاجمال  ینظر دهد  نشان 

های روا و پایایی که در شرایط میدانی انجام  وجود آزمون 

های میدانی  قابل تعمیم به موقعیت  هاآنگیرند و نتایج 

 ةنیزمکه در    یی خلأباشد، بسیار کم و ناچیزند. از طرفی،  

کاربرد  یتخصص  یهاآزمون   نبود  ن ییتع  یبرا  یو 

  شاید   است،  موجود  ی هواز  یآمادگ  تیتقو  یهاروش

 یمعتبر  یشگاه یآزما  آزمون  نیب  یهمبستگ  یبررس

ا  و  یدان یم  یهاآزمون  و  بروس  مانند پژوهش    نیدر 

مانند  به خاص   جابیارا    FIET  و  Yo-Yo IRT2طور 

و    BTTآزمون    نیب  یهمبستگ  . بنابراین تعیینکند یم

مهم    FIET  و   Yo-Yo IRT2  یهاآزمون  هدف  یک 

شود بررسی  باید  که  است  آنجاتحقیقی  از  که    یی. 

شرا   FIETو  Yo-Yo IRT2  یهاآزمون  اجرا    یطیدر 
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شرا  شوند یم به  ب  یواقع   طیکه  فوتسال    اریسورزش 

 ةمورد استفاد  تواندیپژوهش م   نیا  ج ینتا  است،   کینزد

مربپژوهشگران  ریاس حت  ان، ی،  و  نخبه    ی ورزشکاران 

  ن یا  یهدف اصل  نیبنابرا  .ردیقرار گ  زین  یعاد  ورزشکاران

آ است که  پرسش  این  به  پاسخ  آزمون   ن یب  ا یپژوهش 

  Yo-Yo IRT2  یدانیم   یهابروس و آزمون  ی شگاهیآزما

ارز   FIET  و هواز   ی ابیدر  باز  یتوان  نخبه    کنانیدر 

 وجود دارد؟  یفوتسال همبستگ

 پژوهش  روش

جامعة آماری پژوهش شامل همة    ی پژوهش:هانمونه

سال شهر کرمانشاه در    30تا    18بازیکنان نخبة فوتسال  

ی بالاتر بودند.  هاگ یلاستان و    95  –  94مسابقات لیگ  

بازیکن نخبة فوتسال، پس از داشتن معیارهای ورود    15

پژوهش   در پژوهش شرکت کردند. معیارهای ورود در 

سال، سابقة فعالیت    30تا    18حاضر شامل داشتن سن  

پنج سال در لیگ برتر فوتسال  احرفه  تا  ی فوتسال دو 

کم سه تا پنج جلسه تمرین استان و بالاتر، داشتن دست

در هفته، سلامت عمومی و نداشتن هرگونه بیماری حاد  

ی عفونی و ...(.  های ماریبی،  سرماخوردگو مزمن مانند )

ژوهش عبارت بودند  علاوه بر این، معیارهای خروج از پ 

از   یکی  در  حضور  عدم  خروج  هاوهلهاز:  پژوهش،  ی 

از پژوهش، ابتلا به بیماری یا    کنندگانشرکتداوطلبانة  

ی در بین مراحل دگیدبیآسناراحتی در حین پژوهش، 

شده در طول دورة  ه یتوص پژوهش و رعایت نکردن نکات  

 .  پژوهش

در اولین جلسة پژوهش، برای   روش اجرای پژوهش:

ابزار   هایآزمودن پژوهش، نحوة همکاری و  نوع و هدف 

پژوهش شرح داده شد. پس از آشنایی با آنان مشخصات  

های ویژة اطلاعات ثبت شد و  فردی بازیکنان در برگه

  نامه ت یرضابرگة    پر کردنداوطلبانه پس از    هایآزمودن

سوابق  از  آگاهی  برای  کردند.  شرکت  پژوهش  این  در 

و همچنین اعلام    ها یآزمودنورزشی و وضعیت سلامت  

)سابقة ورزشی و  آمادگی برای حضور دقیق، پرسشنامه  

توزیع و پس از تکمیل   هایآزمودن بینسلامت عمومی(  

به  گردآور دوم  جلسة  در  شد.  چگونگی    هایآزمودنی 

جلسات  تعداد  اجرای  شامل  پژوهش  مختلف  مراحل 

تاریخ  لازم ارائه شد. سپس روش اجرا، آزمون توضیحات

ی  هااندازهشکیل برنامة روز اول آزمون ذکر شد.  ت و محل

چربی   درصد  و  بدن  تودة  قد،  شامل  بدنی  ترکیب 

از آن در سه جلسة ریگاندازه ی ریگآزمون  ی شد. پس 

)در سه هفتة متوالی و هر هفته یک آزمون( انجام شد.  

  تمام   بارکیهر هفته    در  و  نفر بود  15  هایآزمودن  تعداد

 اجرا  راها  از آزمون   یک ی  مشخص،  روز  کی  در  هایآزمودن

تکرار   گروه  یاعضاکل    یجلسه برا   سه  ندایفر  نی. اکردند

  سه بار آزمون دادند.   ها یهر کدام از آزمودن  ی عنی  شد، 

ساعت پیش    48خواسته شد که    هایآزمودنهمچنین از  

از   آزمون  اجرای هر  ی خوددارفعالیت بدنی    هرگونهاز 

شرایط همة   کنند.  با    هایآزمودنمحیطی  بود،  یکسان 

تغذیة   وضعیت  کنترل  کامل    طوربه  ها یآزمودناینکه 

 ساعت پیش از  24توصیه شد    ها آنمیسر نبود، اما به  

و   الکل  کافئین،  قهوه،  خوردن  از  آزمون  هر  اجرای 

 داروهای محرک و مسکن خودداری کنند. 

 ی تجزیة گازهای تنفسیهاآزمون

( بروس  برای  BTTآزمون   max2VOی  ر ی گ اندازه (: 

 ( BTTگردان بروس )  ، آزمون آزمایشگاهی نوار های آزمودن 

گردان  نوار  ساخت   h/p/cosmos pulsar 3p 5.0)   روی 

که در   شودی م ی اجرا  ا قه ی دق سه در شش مرحلة    آلمان(،

. ابد یی مهر مرحله سرعت و درصد شیب نوار گردان تغییر  

با سرعت    طور به  اولین مرحله  کیلومتر در   2/ 7خلاصه، 

درجه آغاز شده و سپس   10مایل( و شیب    1/ 7ساعت ) 

درجه( با نسبت ثابت، در   2مایل( و شیب )   0/ 7سرعت ) 

. آزمون با فشار کاری پایین آغاز شود ی مهر مرحله اضافه  

که و تا زمانی   شود ی م بر فشار کار افزوده    ج ی تدر به شده و  

به  کار  ادامة  از  بیش آزمودنی  خستگی  اع علت  لام ازحد 

 (.25،  24)   ابدیی مانصراف کند، ادامه  
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 . روش آزمون بروس 1شکل 

یو تناوبی  )بازیابی(  بازیافت  سطح-آزمون  -YO)  2یو 

YOIRT2 :)    آزمونYO-YOIRT2  یی سنجش توانا  یبرا  

فعال  یهواز در  استقامت    کنان یباز  ی تناوب  یها تیو 

ا26)  است  دهش  یطراح  قهیدق  نهتا    پنجآزمون    نی(. 

م براکشدیطول  ب  یاجرا  ی.  که    یخطوط  نیآزمون 

از    20  ةدو مخروط به فاصل  ةلیوسبه   ی رو  گریکدیمتر 

و مخروط سوم از خط شروع آزمون    شدهقرار داده    نیزم

آزمون   نی. در اشودیمتر به آن اضافه م   پنج  ةبه فاصل

ط  از  مس  یپس  برگشت    ریدو  و  در  )  یمتر  20رفت 

باز  40مجموع توسط    10  دن،یبه حالت دو  کنانیمتر( 

ا  هیثان در  که  است  شده  گنجانده  زمان    نیاستراحت 

)  د یبا  کنیباز سوم  مخروط  طرف  و    10به  رفت  متر 

به بلافاصله    برود راه    یآهستگبرگشت(  و  برگردد  و 

دور بعد را انجام دهد.   دنیو دو   برودخط شروع    یسوبه

 یبوق  یرا با صدا  خود  دنیسرعت دو  ستیبایم  کنانیباز

.  ندکن  میتنظ  شد یسالن پخش م  ی که از دستگاه صوت

از    یصدا  نیا پخش    YO-YOIRT2آزمون    CDبوق 

 . دشیم
 

 YO-YOIRT2. 2شکل 

 ( فوتسال  متناوب  استقامتی  آزمون  FIETآزمون   :)

FIET    بر مبنای تحلیل مسابقة فوتسال طراحی شده

ویژة   استقامت  تا  بسنجد  بازیکنان  است  را  فوتسال 

اجرای  2)  با  است،  شده  داده  نشان   .)FIET    دو هر 

و   هوازی  فعال  هواز ی ب مسیر  این  .  ( 13)   شوند ی م ی 

متر دوی رفت و برگشت    45ی  ها وهله آزمون شامل  

 (m  15   ×  3  )  فزاینده    که ی طور به است؛ آن  سرعت 

  ه ی ثان   10متر دویدن،    45است و آزمودنی پس از هر  

هشت   از  سطح  هر  دارد.  فعال    45ة  وهل استراحت 

به   شده   ل ی تشک متری   که  است،  اول  مرحلة  از  غیر 

. آزمودنی پس از اتمام  است متری    45ة  وهل شامل نه  

 ثانیه استراحت غیرفعال دارد.    30متری    45هر وهلة  

FIET  ساعت بر  کیلومتر  نه  سرعت  با  اول  سطح  در 

کیلومتر    0/ 33شروع شده و به ازای هر وهله دویدن،  

افزوده   سرعت  به  ساعت  در    شود ی م بر  ی  ها سطح و 

کیلومتر    0/ 2دوم تا ششم به ازای هر مرحله دویدن  

این    (. 1( )شکل  14)   ابد ی ی م بر ساعت، سرعت افزایش  

صوت یا دستگاهی مشابه دارد  آزمون نیاز به یک ضبط 

پیام  توسط آن پخش  که  تغییر سرعت  و  های شروع 

 شود. 
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 FIET . نمایش طرح کلی آزمون 4شکل 
 

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

و سنجش    هایآزمودناطمینان از تلاش بیشینة    منظوربه

حصول  هااریمع پایانی  max2VOی  قلب  ضربان   ،

ضربان  هاآزمون  )پولار،  توسط  فنلاند(  BG750سنج   ،

و  ریگاندازه شد.  هاآن  MHRی  برای   ثبت  همچنین 

خون   لاکتات  کردن    ها یآزمودنغلطت  گرم  از  پیش 

( پس از هر آزمون 18)حالت استراحتی( و پنج دقیقه )

از نوک انگشت اشارة دست راست آزمودنی با استفاده از  

ی شد،  ریگاندازه، آلمان(  p/cosmos)  9دستگاه لاکتومتر

آزمودنی به راست  دست  اشارة  انگشت  ابتدا  که  نحوی 

، آنگاه با پنبة آغشته به الکل،  شدیمو خشک    وشوشست 

لاکتات  ضدعفونی  ریگخون محل   نهایت  در  و  ی 

)ریگاندازه شد  برای  27ی  گازهای    لیوتحله یتجز(. 

)بروس،   آزمون  سه  هر  در  و  YO-YOIRT2 تنفسی 

FIET  از تنفسی   دستگاه(  گازهای  سنجش 

(METAMAX 3B.استفاده شد )آلمان ،  

آماری:  مورد    منظوربه  تحلیل  متغیرهای  توصیف 

بررسی از مقادیر میانگین و انحراف معیار استفاده شد.  

از    هادادهارزیابی طبیعی بودن توزیع    منظوربه همچنین  

ویلک و پس از اطمینان از توزیع  -آزمون آماری شاپیرو

ارزیابی  هادادهطبیعی   میزان همبستگی   برای  و  رابطه 

متغیرهای   پیرسون    هاآزمون بین  از ضریب همبستگی 

معناداری   سطح  به  >05/0Pدر  شد.   منظوراستفاده 

از  هاداده  لیوتحله یتجز حاصل     SPSS16  افزارنرمی 

 استفاده شد. 

 نتایج

درصد   بدن،  تودة  قد،  سن،  معیار  انحراف  و  میانگین 

  - و آزمون شاپیرو  1در جدول    هایآزمودن  BMIچربی و 

بودن   طبیعی  بررسی  برای  جدول    ها دادهویلک    2در 

 آورده شده است. 
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 ( M  SD) هایآزمودنو ترکیب بدنی  هایژگ یو. 1جدول 

 (متریسانتقد ) سن )سال(  متغیر
 تودة بدن 

 لوگرم(ی)ک
 درصد چربی )%(

BMI 
 ( بر مترمربعلوگرم ی)ک

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

 توصیفی متغیرهای سه آزمون  یهاداده.  2جدول  

 YO-YOIRT2 FIET آزمون بروس  متغیر

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

 042/1 37 /085/1 28 /067 /1/ 18 نسبت تبادل گازهای تنفسی 

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

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

 27 /019/2 18 /003/2 23 /099/1 ( L.minتهویه ) ةآستان

 948 /62 46 /833 /66 94 /781 /64/ 60 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-1کربن تولیدی ) اکسیدی د

 82 /172/13 60 /135 /11 45 /155/11 ( METSوسازی )معادل سوخت

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

 79 /226 /29 41 /289/26 64 /218 /28 ( L.min-1کربن ) اکسیدی د ةمعادل تهوی

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

 

(، در عوامل  3ی پژوهش حاضر )جدول  هاافته بر اساس ی

VO2max  (034 /0p=  ،55 /0r=  و  )RER    آزمون بین 

و در    YO-YOIRT2آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی  

عامل سطح لاکتات خون بین آزمون آزمایشگاهی بروس  

میدانی   آزمون  عامل    FIETو  در    HRmaxو همچنین 

و   بروس  آزمایشگاهی  آزمون  سه  هر  ی  هاآزمون بین 

فوتسال    FIETو  Yo-YoIRT2 میدانی   نخبة  بازیکنان 

 مرد همبستگی مثبت و معناداری وجود دارد. 

آزمایشگاهی بروس    آزمونبین    VO2maxاما، در عامل   

بین  =FIET  (213/0P=  ،34/0rمیدانی    آزمونو   و   )

،  =FIET  (116/0Pو    YO-YOIRT2ی میدانی  هاآزمون 

42/0r=  عامل در  و   )RER    آزمایشگاهی    آزمونبین

ی  هاآزمون و همچنین، در    FIETمیدانی    آزمونبروس و  

سطح    FIETو    YO-YOIRT2میدانی   عامل  در  و 

لاکتات بین آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی 

Yo-YoIRT2    ی میدانی  هاآزمون و بینYo-YoIRT2  

بازیکنان فوتسال نخبة مرد همبستگی مثبت و    FIETو  

 معناداری وجود ندارد. 
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 ی( معنادار   ة نشان   *   علامت )   FIET  و   BTT    ،Yo IRT2-Yoدر سه آزمون  شده  ی ر ی گ اندازه . ضرایب همبستگی بین متغیرهای  3جدول  

 r p sig هاآزمونهمبستگی بین 

    ها آزمون 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  لاکتات خون

  Yo-Yo IRT2 FIET 29 /0 281 /0 لاکتات خون

 

 ی ریگجهینتبحث و 

  max2VOنتایج پژوهش حاضر نشان داد که در عامل  

میدانی   آزمون  و  بروس  آزمایشگاهی  آزمون  بین  تنها 

YO-YOIRT2   وجود معناداری  و  مثبت  همبستگی 

میدانی    آزمونآزمایشگاهی بروس و    آزموندارد. اما بین  

FIET    بین همچنین  میدانی  هاآزمونو  -YOی 

YOIRT2    وFIET   وجود معنادار  و  مثبت  همبستگی 

  max2VOین  پژوهش حاضر، بندارد. با توجه به نتایج  

و  هاآزمون در   بروس    همبستگیYO-YOIRT2 ی 

 متوسط، مثبت و معناداری وجود داشت. 

یافته حاضر  بنابراین،  پژوهش  با    همراستاهای 

کاراکوچهاپژوهش )  ی  همکاران  که است  (  2012و 

پژوهشی را با هدف تعیین همبستگی بین عملکرد سه  

یویو  YoIRT1,2-Yoآزمون   استقامتی  آزمون    10و 

(YET  با  )max2VO    گردانآزمون در  TRT)  11نوار   )

بازیکنان جوان فوتبال انجام دادند و نتیجه گرفتند که  

بین   متوسطی  عملکرد    max2VOهمبستگی  و 

و همبستگی ضعیفی بین   Yo-YoIRT1, 2ی  هاآزمون 

max2VO    آزمون عملکرد  )  YETو  دارد  (. 22وجود 

همچنین، نتایج پژوهش حاضر همسو با مطالعه کاراکوچ  

را  YOIRT2و همکاران همبستگی بین آزمون بروس و 

( همکاران  و  دارغلو  عالم  داد.  ظرفیت  2012نشان   )

و  هاآزموندر    هاست یفوتبالهوازی   آزمایشگاهی  ی 

بین  قوی  همبستگی  که  کردند  بررسی  را  میدانی 

max2VO   ی آزمایشگاهی بروس و میدانی  هاآزمون-Yo

YoIRT1  وMST ( 21وجود داشت  .) 

آلوارز و همکاران    -باربروبرخلاف نتایج پژوهش حاضر،  

( آمادگی هوازی و عملکردی بازیکنان نخبة زن  2015)

نوار ی آزمایشگاهی فزایندة بیشینة هاآزمونفوتسال در 

که همبستگی    را بررسی کردند  FIETو میدانی    گردان

ی آزمایشگاهی فزایندة  هاآزمونبین  max2VOقوی در 

کاستگنا  (.  28گزارش کردند )FIET و میدانی  نوار گردان

( تقاضای فیزیولوژیکی آزمون تناوبی 2010و همکاران )

فوتسال با شدت بالا را بررسی کردند و نشان دادند بین  

max2VO    بیشینة آزمون  در  فوتسال  نوار  بازیکنان 

میدانی    گردان آزمون  معناداری   FLETو  همبستگی 

( دارد  همکاران   همچنین  .(13وجود  و  جهاندیده 

با آمادگی    FIETجدید    آزمون( همبستگی بین  1392)
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ی  هاستیفوتسالهوازی و توانایی تکرارهای سرعتی در  

 max2VOو    FIETکه بین آزمون    جوان را بررسی کردند

( دارد  وجود  معناداری  پژوهش  10همبستگی  با  که   )

 حاضر همخوانی نداشت.

گرفته در داخل وجود ی انجام ها پژوهش افزون بر این، در  

ی میدانی و آزمایشگاهی ها آزمون همبستگی بین برخی  

 ( همکاران  و  نظرعلی  است.  شده  ( 2013گزارش 

و   Yo-YoIRT2ی آزمایشگاهی،  ها آزمون همبستگی بین  

هاف در تعیین توان هوازی بازیکنان تیم ملی فوتبال زنان 

که   بررسی کردند  )  max2VOرا  آزمون هاف  ( 42/ 6در 

آزمایشگاهی یلی م  آزمون  و  دقیقه  در  کیلوگرم  بر  لیتر 

ک لیتر  یلی م (  43/ 6)  و بر  بود  مشابه  دقیقه  در  یلوگرم 

یافته  بین  معناداری  وجود همبستگی  آزمون  دو  های 

( در تعیین روایی 1392اکبری و همکاران )   (. 29داشت ) 

آزمون   پایایی  برآورد    YoIRT2-Yoو   max2VOدر 

 نشان دادند  بازیکنان فوتسال زن نخبه را ارزیابی کردند و 

بین   بالایی  و  قوی  در   max2VOهمبستگی  برآوردشده 

در تجزیة گازهای   Yo-YoIRT2و    نوار گردان ی  ها آزمون 

آزمون   بالای  روایی  بیانگر  که  دارد  وجود  -Yoتنفسی 

YoIRT2    برآورد نتایج 4)   است   max2VOدر  با  که   )

دارد. همخوانی  حاضر  علت   پژوهش  پژوهشگران،  این 

را فشار فیزیولوژیکی   هاآزمون معناداری همبستگی بین  

 هاآزمون ی انرژی مشابه در  ها دستگاه و درگیری احتمالی  

کردند.   ) بلوسا  بیان  بین 2013و همکاران  ( همبستگی 

در بازیکنان   Yo-YoIRT1ی هوازی و عملکرد  ها ت ی ظرف 

تیم ملی فوتسال برزیل را سنجیدند. همبستگی معناداری 

وجود نداشت   YoIRT1-Yoو  نوار گردان و    max2VOبین  

دلیل اختلاف در روش دویدن و فشار که عدم ارتباط را به 

 (.2وت بین دو آزمون گزارش کردند )فیزیولوژیکی متفا 

از   که  پیشین  تحقیقات  نتایج  به  توجه  ی ها آزمون با 

سنجش   برای  است،   max2VOمتفاوتی  شده  استفاده 

دلایل احتمالی را برای بود و نبود همبستگی بیان   توان ی م 

بین   همبستگی  نبود  دیگر  دلیل  شاید هاآزمون کرد.   ،

با آن  های آزمودنسطح آمادگی هوازی و رقابتی است که 

داشته باشد و بدون   ر ی تأث بر نتایج    تواند ی مدرگیرند که  

تحلیل   سخت    هاداده شک  استراحت کندی م را  زمان   .

آزمون   در  که  بازیافت  و  غیرفعال  وجود   FIETمتناوب 

بین    تواندی مدارد،   همبستگی  نبود  دلایل   آزموناز 

باشد، زیرا این   FIETمیدانی    آزمون آزمایشگاهی بروس و  

فشار یه ثان   10ی  ها استراحت  کاهش  موجب  مهم  و  ای 

است.   دهش  های آزمودن فیزیولوژیکی و بازیافت بیشتر در  

شده یری گ اندازه   max2VOبنابراین، وجود همبستگی بین  

و   بروس  آزمایشگاهی  آزمون   YO-YOIRT2بین 

آزمون  دهندنشان  اعتبار  و  روایی  در   YO-YOIRT2ة 

نخبه    max2VOبرآورد   مرد  فوتسال  به است بازیکنان   .

عنوان یک آزمون میدانی ساده و بیان دیگر، این آزمون به 

برآورد  هز کم  در  بالایی  توانایی  بازیکنان   max2VOینه، 

آزمون  برای  مناسبی  جایگزین  شاید  دارد،  فوتسال 

مورد   در  باشد.  بروس  پژوهش FIETآزمایشگاهی  های ، 

 دهند.    ارائه ی  تر شفاف ی  ها اسخ پ توانند  ی مبیشتر در آینده  

عامل   بین  که  داد  نشان  آزمون  آماری  در   RERنتایج 

 Yo-YoIRT2آزمایشگاهی بروس و آزمون میدانی    آزمون 

بازیکنان فوتسال نخبة مرد همبستگی مثبت و معناداری 

وجود دارد، اما بین آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون 

-YOی میدانی  ها آزمون و همچنین بین    FIETمیدانی  

YOIRT2    وFIET    .ندارد وجود  معناداری  همبستگی 

 ( همکاران  و  لیم  تا 2016پژوهش  اندک  همبستگی   )

گزارش   SPVو    GXTبین دو آزمون  RER متوسطی را در  

)30)   کرد  همکاران  و  کاستگنا  پژوهشی2010(،  در   ) 

نوار  آزمون بیشینة    بین   RERهمبستگی معناداری را در  

میدانی    گردان  آزمون  فوتسال  FLETو  بازیکنان   در 

 ( کردند  همکاران 31گزارش  و  دارغلو  عالم  همچنین   .)

در  2012)  میدانی  ها آزمون (  و  بروس  آزمایشگاهی   ی 

Yo-YoIRT1  وMST    همبستگی معناداری را درRER 

 ( کردند  ) (.  28گزارش  همکاران  و  ( 1392جهاندیده 

گزارش   FIET  آزمونو    RERهمبستگی معناداری را بین  
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ی پژوهش حاضر ها افته (. تحقیقات پیشین و ی10کردند ) 

قلبی   دهدی م نشان   دستگاه  بر  فیزیولوژیکی  فشار  - که 

به  و  تنفسی  بروس  آزمون  دو  در  -YO ویژه 

YOIRT2 ی این  بنابراین،  است؛  شده  و   هاافته اعمال 

به  ها افته ی  مربوط  YO-که    دهدی م نشان    max2VOی 

YOIRT2  برخلاف  ،FIET  ،مناسب ی م جایگزین  تواند 

در سنجش   بروس  برای  بازیکنان   max2VOمیدانی  در 

های آتی و بررسی با این همه، پژوهش نخبة فوتسال باشد.  

در   تواندی م ی متفاوت  هاآزمون سازوکارهای احتمالی در  

زمینه   پیشین   چراکه   باشد؛  کنندهکمک این  تحقیقات 

بین   ای اشاره   هاآزمون اغلب به دلایل وجود همبستگی 

بین   اند نکرده  همبستگی  وجود  آماری  لحاظ  از  تنها  و 

 بیان شده است. ها آزمون 

بین  خون  لاکتات  سطح  عامل  در  که  داد  نشان  نتایج 

میدانی   آزمون  و  بروس  آزمایشگاهی   FIETآزمون 

بازیکنان نخبة فوتسال مرد همبستگی مثبت و معناداری 

اما بین آزمون آزمایشگاهی بروس و آزمون  وجود دارد. 

-Yoی میدانی  ها آزمون و همچنین    Yo-YoIRT2میدانی  

YoIRT2    وFIET   بازیکنان فوتسال نخبة مرد همبستگی

ندارد.   نشان   رسدی م  نظر به وجود  برای  لاکتات  متغیر 

ویژه در رشتة فوتسال مناسب دادن فشار فیزیولوژیکی به 

 تی فعال   هنگام  خون   لاکتات   ی ر ی گ اندازه   قت،ی حق   در.  باشد 

 نی تمر   مدت  و  بار   شدت،   مورد  در  را  یاطلاعات   نی تمر   و 

 ری ذخا   کهی زمان  نه، ی ش یب   ر ی ز  ت ی فعال   هنگام.  کندی م   فراهم

 شود،ی م  استفاده   دسترس   در   ژن ی اکس   حضور   در   ی انرژ 

 (.18)  شود ی نم  لی تشک   لاکتات

در  ها ت ی فعال  هوازی  بیشینة  و ها آزمون ی  میدانی  ی 

( 18دلیل فعالیت دستگاه گلیکولیزی ) آزمایشگاهی و به 

منابع   از  انرژی  افزایش رهاسازی  با  ی همراه هواز ی بکه 

افزایش  است،   لاکتات خون  مسئله ؛  ابدی ی م غلظت  این 

انرژی   مسیرهای  درگیری  افزایش هواز ی ب اغلب  را  ی 

از طرفی، نشان داده شده است که در   (.32،   31)   دهدی م 

عامل   تنها  اکسیژن  بودن  لاکتات   کنندةن یی تع دسترس 

حین   در  به ها ت ی فعال تولیدی  ورزشی  ، رودی نمشمار  ی 

هنگام   لاکتات  تولید  میزان  مانند   ت ی فعال بلکه  ورزشی 

ی هواز ی بدهندة سهم دستگاه  ی فوتسال نشان ها ت ی فعال 

شایان  نقش  اکسیژن  بودن  دسترس  در  بنابراین  است. 

 (. 35،  33دارد )  ت ی فعال توجهی در تنظیم لاکتات هنگام 

در  خون  لاکتات  بین  همبستگی  وجود  به  توجه  با 

میدانی  ها آزمون  و  بروس  آزمایشگاهی  در   FIETی 

به  است  ممکن  امر  این  فوتسال،  وجود بازیکنان  دلیل 

شدت و فشار فیزیولوژیکی و سهم مسیرهای تولید انرژی 

( 2016مشابه در هر دو آزمون باشد، زیرا لیم و همکاران ) 

نیز همبستگی اندک تا متوسط را در لاکتات خون بین 

آزمون   کردند   SPVو    GXTدو  باربرو 30)   گزارش   .) - 

 ( همکاران  و  بین  2015آلوارز  نیز  ی ها آزمون ( 

 FIETو میدانی    نوار گردان آزمایشگاهی فزایندة بیشینة  

نخبة زن فوتسال  در لاکتات خون   همبستگی بازیکنان 

 ( کردند  گزارش  را  همکاران(.  28معناداری  و   کاستگنا 

همبستگی معناداری در لاکتات ( نشان دادند که 2010) 

(، همچنین نظرعلی 31خون بین دو آزمون وجود دارد ) 

 ( همکاران  آزمون 2013و  بین  خون  لاکتات  در   )

)   و   لی تردم   ی شگاه آزمای  هاف  همبستگی (  29آزمون 

حاضر  پژوهش  نتایج  با  که  کردند  گزارش  را  معناداری 

 همخوانی داشت.

که میزان لاکتات زمانی  FIETگفت   توان ی مکلی،  طور به 

خون در برآورد شدت فعالیت بازیکنان فوتسال از عوامل 

و  معتبر  آزمون  شاید  هستند،  توجهی  شایان  و  مهم 

توان  تعیین  در  بروس  آزمون  جایگزینی  برای  مناسبی 

انجام  همه،  این  با  باشد.  فوتسال  بازیکنان  هوازی 

 باشد.  کننده کمک د در این زمینه  توان ی م های آتی  پژوهش 

نتایج آماری آزمون ضریب همبستگی پیرسون نشان داد 

عامل   بین  و   HRmaxکه  بروس  آزمایشگاهی  آزمون 

میدانی  ها آزمون  بازیکنان   FIETو  Yo-YoIRT2 ی 

وجود  معناداری  و  مثبت  همبستگی  مرد  نخبة  فوتسال 

تمامی    دارد.  در  قلب  فزاینده، ها ت ی فعال ضربان  بدنی  ی 
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افزایش  به  بیشینه  مقادیر  تا  تدریجی  که   ابدی ی م صورت 

 ( است  اکسیژن مصرفی  افزایش  از  واکنش 35بازتابی   .)

ضربان قلب به سنگینی تمرین، بیانگر اضافه بار است که 

اخص بر قلب و عروق اعمال   طور به اعم بر بدن و    طور به 

(. از آنجا که افزایش شدت فعالیت و رقابت با 8)  شودی م 

افزایش اکسیژن مصرفی مرتبط است و در نتیجه موجب 

، دلیل این تشابه در ضربان شود ی مافزایش ضربان قلب  

 ( بودن شدت  یکسان  به  است  ( در 37،  36قلب ممکن 

، 28،  21،  2های پیشین ) پژوهش   مربوط باشد.   هاآزمون 

بین  30 همبستگی  تعیین  در  و ها آزمون (  میدانی  ی 

ای  بین  همبستگی  وجود  در   هاآزمون ن  آزمایشگاهی  را 

HRmax    هرچند کردند.  به  ی م گزارش   HRmaxتوان 

عنوان یک نشانگر در وجود همبستگی بین دو آزمون به 

به  کرد،  شدت   HRmax  که زمانی ویژه  توجه  برآورد  در 

فعالیت بازیکنان فوتسال عامل مهم و شایان توجهی باشد؛ 

سایر   وجود   اظهارنظر   دهد ی م نشان    هاداده اما  دربارة 

بین   و   YO-YOIRT2میدانی  ی  ها آزمون همبستگی 

FIET    حتی سایر    YO-YOIRT2و  در   نشانگرهاکه 

ی نشان داد، تا حدودی مشکل است تر واضح همبستگی  

 تری نیاز دارد. یق دق و به تحقیقات بیشتر و  

عوامل  بین  همبستگی  نتایج  پراکندگی  به  توجه  با 

VO2max  ،RER    وHRmax   آزمایشگاهی آزمون  در 

آزمون   توان ی م   FIET و   YO-YOIRT2بروس،   گفت 

YO-YOIRT2   نخبة بازیکنان  هوازی  توان  برآورد  در 

فوتسال مرد آزمونی معتبر و قابل استناد است. همچنین 

بین   همبستگی  وجود  در   HRmaxبا  خون  لاکتات  و 

بروس ها آزمون  فشار   توان ی مFIET و    ی  که  کرد  بیان 

بر   آزمون  دو  این  که  مختلف ها دستگاه فیزیولوژیکی  ی 

اعمال   و  کنندی مبدن  است  مشابه   ،FIET   که زمانی

HRmax   و یا میزان لاکتات خون در برآورد شدت فعالیت

باشند،  توجهی  شایان  و  مهم  عوامل  فوتسال  بازیکنان 

اظهارنظر   نی بنابرا .  آزمونی معتبر و مناسبی باشد   تواندی م 

 است  یضرور   و  ست ی ن   ری پذامکان   ی راحت به   یکل 

 گرفتن  نظر  در   و تر با متفاوت  ط ی شرا   در   ی آت  ی ها پژوهش 

 .شوند   انجام  ی شتر ی ب  ی رها ی تغ م 

 یتشکر و قدردان

اجرا  یزانیعز  همة  از را در  ی اری پژوهش    نیا  یکه ما 

 .میرا دار  یتشکر و سپاسگزار کردند،کمال

 یمال  تیحما

ه  پژوهش   نیا   ا ی سازمان    یمال   تیحما   گونهچیبدون 

 .شده است انجامی امؤسسه 

 سندگانینو مشارکت

 لیتحل  اجرا،  ،یدر طراح  یطور مساوبه  سندگانینو  همة

 .ها و نوشتن مقاله مشارکت داشتندداده

 منافع تضاد

م لااع   سندگانینو ه  کنندیم  ی  منافع  تضاد  گونهچی که 
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