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Abstract

Background and Purpose: The effect of plyometric training on physical fitness is well known and the 
effect of exercise training with blood flow restriction has also been studied. However, the effect of aquatic 
plyometric training with blood flow restriction has not been studied. Therefore, the aim of this study was 
to investigate the effect of aquatic plyometric training with and without blood flow restriction on physical 
fitness in young active women.
Materials and Methods: The study was a quasi-experimental research with a pre-posttest design. Thirty 
young women aged 18 to 30 years were randomly allocated to three groups including: aquatic plyomet-
ric training with blood flow restriction (n=10), aquatic plyometric training without blood flow restriction 
(n=10) and control (n=10). The training protocol included six weeks of plyometric training (three days a 
week). The intensity of training (number of sets and repetitions) was considered less in the group with blood 
flow restriction than the other group. Restriction of blood flow was applied by tightening the elastic band 
on the upper thigh. Physical fitness tests were carried out before and after the training program. Data were 
analyzed by using repeated measures of ANOVA and using SPSS software. The significant level was set 
at P≤0.05. 
Results: Significant improvements were found in fat percentage, anaerobic power, lower body explosive 
power, speed and maximum strength following aquatic plyometric training with blood flow restriction 
(P<0.05). However, there were no significant differences between the groups for other physical fitness 
variables including weight, body mass index, agility and upper body power (P>0.05). 
Conclusion: According to the results of this study, aquatic plyometric training with blood flow restriction 
could be effective in improving the fat percentage, anaerobic power, lower body power, speed and maxi-
mum strength of young active women.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
1402/ دوره 16/ شماره 3/ صفحه های 54-44

تأثیر تمرینات پلایومتریک در آب با و بدون محدودیت جریان خون بر آمادگی 
جسمانی دختران جوان فعال

1 1، بهرام صادقی 2*، رویا عسکری 1، سید علی رضا حسینی کاخک نگار جمیلی

چکیده
زمینــه و هــدف: تأثیــر تمرینــات پلایومتریــک بــر آمادگــی جســمانی به خوبــی مشــخص شــده اســت. همچنیــن اثــر تمرینــات 
ورزشــی همــراه بــا محدودیــت جریــان خــون نیــز بررســی شــده اســت. ولــی در مــورد اثــر تمرینــات پلایومتریــک در آب همــراه 
ــات  ــر تمرین ــی تأثی ــدف بررس ــا ه ــر ب ــش حاض ــن پژوه ــت. بنابرای ــه اس ــام نگرفت ــی انج ــون پژوهش ــان خ ــت جری ــا محدودی ب

گرفــت. پلایومتریــک در آب بــا و بــدون محدودیــت جریــان خــون بــر آمادگــی جســمانی دختــران جــوان فعــال انجــام 
مــواد و روش هــا: پژوهــش حاضــر از نــوع نیمه تجربــی بــا طــرح پیش آزمون-پس آزمــون بــود. آزمودنی هــا 30 دختــر جــوان 
گــروه تمریــن پلایومتریــک در آب بــا محدودیــت جریــان خــون )ده  کــه به طــور تصادفــی بــه ســه  18 تــا 30 ســال فعــال بودنــد 
( تقســیم و جایگزیــن شــدند. کنتــرل )ده نفــر ( و  (، تمریــن پلایومتریــک در آب بــدون محدودیــت جریــان خــون )ده نفــر نفــر

گــروه بــا  ( در  تمریــن شــامل شــش هفتــه )ســه جلســه در هفتــه( تمرینــات پلایومتریــک بــود. شــدت تمرینــات )نوبــت و تکــرار
گرفتــه شــد. محدودیــت جریــان خــون  گــروه دیگــر )20 درصــد یــک تکــرار بیشــینه( در نظــر  محدودیــت جریــان خــون کمتــر از 
از طریــق بســتن بانــد الاســتیکی بــه بخــش فوقانــی ران اعمــال شــد. آزمون هــای آمادگــی جســمانی پیــش و پــس از برنامــۀ 
گرفتــه شــد. داده هــا بــا اســتفاده از روش آمــاری آنــوا بــا اندازه گیــری مکــرر و بــه کمــک نرم افــزار SPSS تجزیه وتحلیــل  تمرینــی 

گرفتــه شــد شــد. ســطح معنــاداری P≥0/05 در نظــر 
گــروه تمریــن  نتایــج: بهبــود معنــا داری در درصــد چربــی، تــوان بی هــوازی، تــوان انفجــاری پــا، ســرعت و قــدرت بیشــینه در 
پلایومتریــک در آب بــا محدودیــت جریــان خــون دیــده شــد )P≥0/05(. در ســایر متغیرهــای آمادگــی جســمانی شــامل وزن، 

..)P<0/05( گروه هــا وجــود نداشــت شــاخص تــودۀ بــدن، چابکــی و تــوان بالاتنــه تفــاوت معنــاداری بیــن 
نتیجه گیــری: بــر اســاس نتایــج ایــن پژوهــش تمرینــات پلایومتریــک در آب بــا محدودیــت جریــان خــون می توانــد در بهبــود 

درصــد چربــی، تــوان بی هــوازی، تــوان انفجــاری پــا، ســرعت و قــدرت بیشــینة دختــران جــوان فعــال مؤثــر باشــد.

واژه های کلیدی: تمرین پلایومتریک در آب، محدودیت جریان خون، آمادگی جسمانی
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مقدمه
بــرای  محبــوب  تمرینــی  روش  یــک  پلایومتریــک  تمرینــات 
ایــن   .)1( اســت  ورزشــکاران  در  جســمانی  عملکــرد  بهبــود 
بــرای  پرش هــا  و  جهش هــا  از  انواعــی  شــامل  تمرینــات 
تولیــد تــوان انفجــاری به خصــوص در انــدام تحتانــی اســت 
کشــش-کوتاه  چرخــۀ  شــامل  پلایومتریــک  تمرینــات   .)2(
شــدن ســریع عضلــه و تانــدون اســت )3(. پیــش از شــروع 
فنــی  و  حرکتــی  الگــوی  نظــر  از  بایــد  افــراد  تمرینــات  ایــن 
کافــی بــرای  صلاحیــت داشــته باشــند و از قــدرت عضلانــی 
انجــام ایــن حــرکات برخــوردار باشــند )1( .اثربخشــی تمرینــات 
پلایومتریــک بــه عوامــل مختلفــی ماننــد ســن، مــدت تمریــن، 
جنســیت یا ســطح آمادگی جســمانی بســتگی دارد. در میان 
ایــن متغیرهــا بلــوغ عامــل تعیین کننــده ای در اثربخشــی ایــن 
تمرینــات دارد )4(. مزایــای حاصــل از تمرینــات پلایومتریــک 
ممکــن اســت شــامل بهبــود عملکــرد قلبــی - عروقــی )5(، 
هماهنگــی عصبی-عضلانــی )6( و همچنیــن ترکیــب بدنــی 
شــده  مشــخص  همچنیــن  باشــد.  ورزشــی  عملکــرد  و   )7(
کــه تمرینــات پلایومتریــک نقــش بســزایی در افزایــش  اســت 
گاهــی مفاصــل دارد و ایــن مزایــا می توانــد در زنــان و مــردان،  آ
کــودکان )8( و همچنیــن ورزشــکاران رقابتــی )9( در  جمعیــت 
هــر دو روش پیشــگیری و توانبخشــی حاصــل شــود )10،11(. 
کــه در  به ویــژه در ورزش هایــی ماننــد بســکتبال و والیبــال 
افزایــش  ورزشــی  عملکــرد  و  عمــودی  پــرش  توانایــی  آنهــا 
بــه  پلایومتریــک  تمرینــات  برایــن،  افــزون   .)2( می یابــد 
بهینه ســازی ســازوکار فــرود، بهبــود در افزایــش خــم شــدن 
زانــو و فعالیــت همســترینگ کمــک می کنــد، بــه همیــن دلیــل 
انتظــار مــی رود کــه بهبــود معنــاداری در عملکــرد جهــش بعــد 
از اجــرای تمرینــات پلایومتریــک مشــاهده شــود )12(. یکــی از 
عوامــل مؤثــر روی اثربخشــی تمرینــات پلایومتریــک، ســطحی 
کــه  می شــود  گفتــه  می گیــرد.  انجــام  تمرینــات  کــه  اســت 
کوتاه مــدت روی ســطوح غیرســخت  تمرینــات پلایومتریــک 
یــا در شــن و ماســه( نتایــج مشــابه تمرینــات  )آب، چمــن 
پلایومتریــک بلندمــدت روی ســطوح ســخت )زمیــن( را در 
بهبــود پــرش، چابکــی و عملکــرد ســرعت به همــراه دارد )13(. 
در پژوهــش اراضــی و اســدی )2011( تمرینــات پلایومتریــک 
در آب دســتاوردهای چشــمگیر بیشــتری در پــرش و چابکــی 
تمرینــات  برنامــۀ  بــه  نســبت  جــوان  بسکتبالیســت های 
ــر ایــن  ــه می دهــد )14(. فــرض ب پلایومتریــک روی زمیــن ارائ
ممکــن  آبــی  محیــط  در  پلایومتریــک  تمرینــات  کــه  اســت 
دهــد.  کاهــش  را  مفاصــل  و  عضــلات  آســیب  خطــر  اســت 

کــه پیــش  همچنیــن روش مناســبی بــرای ورزشــکاران اســت 
از انجــام تمرینــات پیشــرفته بــه ایــن نــوع تمرینــات بپردازنــد 
)2(. آب، محیطــی ایمــن و کم فشــار بــرای ورزشــکاران فراهــم 
کاهــش فشــار وزن روی مفاصــل را  می کنــد و اجــازۀ حرکــت بــا 
می دهــد )15،16(. بــرای نمونــه وضعیــت تحمــل وزن فــرد در 
آب هــای عمیــق )در حــد قفســۀ ســینه( تقریبــاً 30 تــا 40 درصد 
ــا  ( 40 ت کمــر ــا حــد  از کل وزن بــدن و در آب هــای کم عمــق )ت
60 درصــد از کل وزن بــدن اســت. در محیــط آبــی، مقاومــت 
ــزان  ــود )17( و می ــت ایجــاد می ش کامــل حرک ــی دامنــۀ  در ط
حرکــت  ســرعت  و  فــرد  بــدن  شــکل  و  انــدازه  بــه  مقاومــت 
تمریــن در آب بســتگی دارد. بنابرایــن آب ســبب می شــود 
کننــد )2(.  ورزشــکاران بــا ایجــاد مقاومــت، عضــلات را تقویــت 
جســمانی  آمادگــی  عوامــل  بهبــود  زمینــۀ  در  اخیــراً 
 ، کمتــر بــار  بــا  مقاومتــی  تمرینــات  از  اســتفاده  به ســبب 
 ،)  )Blood flow restrictionخــون جریــان  محدودیــت  بــا 
ــان  کاتســو معرفــی شــده اند )18(. محدودیــت جری تمرینــات 
کاف در انتهــای  خــون به طــور معمــول بــا اســتفاده از یــک 
می شــود.  حاصــل  تحتانــی  یــا  فوقانــی  انــدام  پروگزیمــال 
مکانیکــی  فشرده ســازی  می شــود،  بــاد  کاف  هنگامی کــه 
محــدود  بــه  فشــار  ایــن  دارد.  وجــود  کاف  زیــر  در  عروقــی 
ــریانی در ســاختارهای دور از  ــون ش ــان خ ــی جری ــدن جزی ش
کامــل جریــان خــون وریــدی در زیــر کاف  کاف و محدودیــت 
منجــر می شــود. عــدم بازگشــت خــون وریــدی، بــه تأمیــن 
افزایــش  عضلــه،  بافــت  در  )هیپوکســی(  کافــی  نا کســیژن  ا
در  تغییــرات  پروتئیــن،  ســنتز  سوخت وســازی،  محــرک 
بیــان ژن، تغییــرات در انــدازۀ تــار عضلــه، آســیب و ترمیــم 
 BFR بــا  تمریــن  خــاص  مزایــای  از   .)19( می شــود  منجــر 
ــی  ــن مقاومت ــا تمری ــه ب ــل در مقایس ــر مفاص ــر ب کمت ــترس  اس
ســنگین ســنتی بــا دســتاوردهای مشــابه در قــدرت و انــدازۀ 
عضــلات اســت )22(. در ســال های اخیــر تمرینــات بــا شــدت 
گرفتــه اســت  کــم همــراه بــا BFR مــورد توجــه زیــادی قــرار 
زمینه هــای  در  بــالا  شــدت  بــا  ورزش  بــرای  جایگزینــی  و 
 ،20( اســت  ســالم  افــراد  در  قــدرت  افزایــش  و  توانبخشــی 
21(. به طــور معمــول تمرینــات مقاومتــی همــراه بــا BFR بــا 
تمرینــات  بــا  RM-1( در مقایســه  )20 درصــد  کمتــر  شــدت 
 .)18( می گیرنــد  انجــام  خــون  جریــان  محدودیــت  بــدون 
بــا  ترکیــب  کــم و ورزش در آب در  بــا شــدت  امــروزه ورزش 
بــرای تقویــت  کــه به طــور مســتقل  BFR دو روش هســتند 
قــدرت عضــلات اســتفاده می شــوند )22(. بــا توجــه بــه اینکــه 
پلایومتریــک  تمرینــات  زمینــۀ  در  مختلفــی  پژوهش هــای 
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انجــام گرفتــه و اغلبــدر محیــط خشــکی بــوده، می تــوان گفــت 
مــورد  در  به ویــژه  آب  محیــط  در  اندکــی  پژوهش هــای  کــه 
گرفتــه اســت. همچنیــن تمرینــات  دختــران جــوان صــورت 
گرفتــه،  زیــادی همــراه بــا محدودیــت جریــان خــون انجــام 
انجــام   BFR بــا  همــراه  آب  در  پلایومتریــک  تمرینــات  ولــی 
نگرفتــه اســت. پــس در راســتای بهینه یابــی روش تمرینــی، 
پرســش پژوهــش حاضــر این اســت کــه تمرینــات پلایومتریک 
ــا تمرینــات پلایومتریــک  ــا BFR در مقایســه ب در آب همــراه ب
ــر عوامــل آمادگــی جســمانی  ــری ب در آب بــدون BFR چــه اث
)تــوان انفجــاری، تــوان بی هــوازی، چابکــی، قــدرت، ســرعت 

و ترکیــب بــدن( دختــران جــوان دارد؟
روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: نمونه هــای آمــاری دختــران جــوان 
کــه از بیــن آن هــا 30 نفــر بــا ردۀ  فعــال شــهر مشــهد بودنــد 
ســنی 18 تــا 30 ســال بــرای نمونــۀ آمــاری انتخــاب شــدند. 
ــخۀ  بــرای تعییــن حجــم نمونــه نیــز از نرم افــزار Gpower نســ
کــه بــرای آزمــون آنــوا  3.1.9.2  اســتفاده شــد، بدین صــورت 
بــا اندازه گیــری تکــراری، انــدازۀ اثــر 0/38 و تــوان آزمــون 0/85 
معیارهــای  شــد.  تعییــن  نفــر   30  ،0/05 خطــای  ســطح  در 
: دامنــۀ ســنی 18 تــا 30 ســال، شــاخص  ورود عبــارت بودنــد از
کیلوگــرم بــر متــر مربــع، ســلامت قلبــی- تــودۀ بدنــی22 تــا 24 
عروقــی، توانایــی حضــور در جلســات تمرینــی، پذیــرش انجام 
آزمون هــای موردنظــر پژوهــش، عــدم ابتــلا بــه بیماری هــای 
بیمــاری  و  تالاســمی(  و  کلیــوی، هموفیلــی  )مزمــن  خــاص 
ارتوپدیــک، عــدم مصــرف دارو و معیارهــای خــروج نیز شــامل 
غیبــت بیــش از دو جلســه در تمرینــات، ابتــلا بــه بیماری های 
بــود.  آزمودنی هــا  همــکاری  عــدم  و  آســیب دیدگی  حــاد، 
تمــام داوطلبــان توســط پزشــک معاینــه شــدند )ســلامت 
عمومــی و قلبــی عروقــی و فشــار خــون( و ســپس رضایت نامــۀ 
آزمون هــا  و  تمرینــات  جلســۀ  در  شــرکت  بــر  مبتنــی  کتبــی 
بــرای ســنجش میــزان فعالیــت  گرفتــه شــد.  آزمودنی هــا  از 
کــه دارای  بدنــی نمونه هــا از پرسشــنامۀ فعالیــت بدنــی بــک 
16 پرســش پنج گزینــه ای اســت، اســتفاده شــد. یــک هفتــه 
پیــش از شــروع آزمــون جلســۀ آشــنایی بــا برنامــۀ تمرینــی 
کار داده شــد،  برگــزار و ســپس توضیحــات لازم بــرای روش 
گــروه تقســیم  ســپس آزمودنی هــا به صــورت تصادفــی بــه ســه 
و جایگزیــن شــدند: 1. تمرینــات پلایومتریــک در آب همــراه 
بــا BFR؛ 2. تمرینــات پلایومتریــک در آب بــدون BFR و 3. 
از شــروع برنامــۀ تمرینــی،  کنتــرل. 24 ســاعت پیــش  گــروه 

آزمون هــای شــاخص های آمادگــی جســمانی )درصــد چربــی، 
تــوان عضــلات پایین تنــه، تــوان بی هــوازی، تــوان عضــلات 
در  پایین تنــه(  عضــلات  قــدرت  ســرعت،  چابکــی،  بالاتنــه، 

گرفــت. گروه هــا انجــام 
جریــان  محدودیــت  اعمــال  بــرای   :BFR اعمــال  روش 
پنــج ســانتی متر  عــرض  بــه  الاســتیکی  کش هــای  از  خــون، 
کش هــا بــه   ،BFR گــروه بــا اســتفاده شــد. در طــول تمریــن 
قســمت بالایــی هــر دو ران بســته شــد و بلافاصلــه پــس از 
اجــرای هــر ســت از حــرکات، کش هــا بــاز شــد. بــرای ارزیابــی 
میــزان درک فشــار و درد در ابتــدا و انتهــای برنامــۀ تمرینــی از 
مقیــاس بــورگ بــا نمره گــذاری یــک تــا ده اســتفاده شــد )23(؛ 
کــه آزمودنــی بــه بیشــترین فشــار بانــد نمــرۀ  بــه ایــن صــورت 
ده و بــه کمتریــن فشــار بانــد دور عضلــه اش نمــرۀ یــک داد کــه 
ــا هفــت  ــا BFR فشــار متوســط شــش ت ــرای تمریــن ب معیــار ب

بــود )24(.
شــروع  از  پیــش  هفتــه  یــک  پژوهــش:  اجــرای  روش 
مداخله هــای  بــا  آشــنایی  جلســه  دو  تمرینــی،  برنامــۀ 
بــدون  و   BFR بــا  پلایومتریــک  تمرینــات  )شــامل  پژوهــش 
از  ســپس  شــد.  برگــزار  آزمودنی هــا  بــرای  آزمون هــا(  و   BFR
آزمودنی هــا، پیش آزمون هایــی شــامل وزن، درصــد چربــی، 
بی هــوازی،  تــوان  انفجــاری،  تــوان  بــدن،  تــودۀ  شــاخص 
گرفتــه شــد. طــول دورۀ  قــدرت عضلانــی، ســرعت و چابکــی 
تمرینــی شــش هفتــه و در هــر هفتــه ســه جلســه بــه مــدت 30 
تــا 60 دقیقــه بــود. شــروع هــر جلســۀ تمریــن بــا 15 دقیقــه گــرم 
کــردن )شــامل پنــج دقیقــه دویــدن نــرم و ده دقیقــه حــرکات 
منتخــب  تجربــی  گروه هــای  در  ســپس  و  آغــاز  کششــی( 
تمرینــات پلایومتریــک بــا و بــدون BRF بــه مــدت 45 دقیقــه 
اجــرا شــد. تمرینــات دارای دو تــا پنــج ســت و اســتراحت یــک 
تــا دودقیقــه ای بــود و در پایــان هــر جلســه، پنــج دقیقــه ســرد 
گرفــت )جــدول 1(. تمرینــات بــر اســاس جــدول  کــردن انجــام 
ــده و زیــر نظــر مربــی  کامــاً نظارت شــ ــورت  1 طراحــی و به صــ
گرفــت. شــدت و اضافــه بــار تمرینــات پلایومتریــک بــا  انجــام 
اســتفاده از تعــداد تماس هــا بــا زمیــن )50 تمــاس پــا در طــول 
کــم و بیــش از 200 تمــاس پــا به عنــوان  یــک تمریــن، حجــم 
حجــم بــالا در نظــر گرفتــه شــد( کنتــرل شــد )25(. گــروه کنتــرل 
انجــام  انجــام پیش آزمــون، هیچ گونــه تمرینــی  از  پــس  نیــز 
ــاعت  ــی، 24 س ــۀ تمرین ــام برنام ــس از اتم ــرانجام پ ــداد. ســـ ن

بعــد تمــام آزمون هــا تکــرار شــد.

جمیلی و همکارانتاثیر تمرینات پلایومتریک بر آمادگی جسمانی 
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)5( BFR جدول 1. برنامۀ تمرینات پلایومتریک با و بدون

تعداد نوبت با BFRتعداد نوبت بدون BFRتمرینات پلایومتریکتمرین هفتگی

هفتۀ اول

کوتاه با مچ پا قفل جهش 

پرش

پرش اسکوات

3 x 20

3 x 15

5 x 4

3 x 10

3 x 7

5 x 2

هفتۀ دوم

کوتاه با مچ پا قفل جهش 

پرش اسکوات ساید بای ساید

لی در مسیر 10 متری

پرش پروانه

2 x 10

5 x 6

5 x 4

3 x 30

2 x 5

5 x 3

5 x 2

3 x 15

هفتۀ سوم

پرش

لی در مسیر 10 متری

پرش اسکوات

ک( پرش با خم شدن پاها در شکم )تا

پرش لانژ قیچی وار

2 x 10

4 x  6

2 x 10

2 x 8

2 x 8

2 x 5

4 x 3

2 x 5

2 x 4

2 x 4

هفتۀ چهارم

پرش

پرش اسکوات جانبی

جهش تک پا از روی خط چهار طرف

پرش تک پا رو به جلو بدون مکث

پرش لانژ قیچی وار

4 x  8

4 x 6

2 x 9

4 x 7

4 x 4

4 x 4

4 x 3

2 x 5

4 x 4

4 x 2

هفتۀ پنجم

کوتاه با مچ پا قفل جهش 

جهش تک پا از روی خط 4 طرف

پرش جانبی با زانو قفل

پرش لانژ قیچی وار

پرش هاپ جانبی

پرش تک پا رو به جلو بدون مکث

4 x 16

4 x 5

2 x 30

4 x 10

4 x 7

2 x 7

4 x 8

4 x 3

2 x 15

4 x 6

4 x 4

4 x 3

هفتۀ ششم

کوتاه با مچ پا قفل جهش 

جهش تک پا از روی خط 4 طرف

دویدن جهشی

پرش عمودی جانبی تک پا

پرش تک پا رو به جلو بدون مکث

پرش اسکوات

2 x 50

3 x 10

4 x 20

3 x 8

4 x  10

2 x 30

2 x 30

3 x 5

4 x 15

3 x 4

4 x 5

2 x 15
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روش هــای اندازه گیــری: ابتــدا قد و وزن توســط قدســنج 
 BMI و تــرازو اندازه گیــری و ســپس بــا قــرار دادن در فرمــول

محاســبه شــد.
ــتفاده از  ــا اس ــدن ب ــب ب ــری ترکی ــتی: اندازه گی ــن پوس چی
کالیپــر )ضخامت ســنج پوســتی( در حالــت ایســتاده و در یــک 
ــر  ــامل 1. سه س ــه ش ــه نقط ــت( در س ــرف راس ــدن )ط ــرف ب ط
بازویــی )لایــۀ چربــی عمــودی وســط فاصلــۀ شــانه و بــازو از 

ــالای اســتخوان لگــن خاصــره )لایــۀ چربــی  ــازو(؛ 2. ب پشــت ب
اســتخوان  برآمدگــی  از  بالاتــر  ســانتی متر   2/5 و  پهلــو  در 
خاصــره(؛ 3. ران )لایــۀ چربــی عمــودی وســط فاصلــۀ بیــن 
زانــو و پروگزیمــال ران( انجــام  و نتایــج در فرمــول زیــر قــرار 

گرفــت )26، 27(:
 + (SUM3 × 0009929/0 ) – 1/0994921=چگالــی بــدن
( 0/000002 × SUM3)  ( 0/0001392 × ســن)
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100 × [4.5 _ (تراکم بدن ÷4.95)]=درصد چربی بدن

پــرش  بــا  انفجــاری  تــوان  پایین تنــه:  عضــلات  تــوان 
عمــودی ســارجنت ارزیابــی شــد. آزمــون ســه مرتبــه توســط 
آزمودنــی انجــام گرفــت و بالاتریــن رکــورد امتیــاز وی محســوب 
پــرش  ارتفــاع  اســاس  بــر  پاهــا  انفجــاری  تــوان   .)28( شــد 

شــد. محاســبه   ) )ســانتی متر
Peak power (w) = 7/60 × VJ (cm) + 3/45 × mass 
(kg) – 2055

تــوان بی هــوازی: بــرای تــوان بی هــوازی از آزمــون رســت 
اســتفاده شــد. آزمودنــی شــش بــار مســافت 35 متــری را بــا 

کــرد )29(. کثــر ســرعت طــی  حدا
کثــر بــود  بهتریــن رکــورد به عنــوان تــوان بی هــوازی حدا
کثــر بــر وزن  و بــرای به دســت آوردن تــوان نســبی، تــوان حدا

آزمودنــی تقســیم شــد.
Power= weight (kg) × 1225 ÷time3 (s)

ــت  ــی نشس ــی روی صندل ــه: آزمودن ــلات بالاتن ــوان عض ت
و  کــرد  پرتــاب  مرتبــه  را ســه  پزشــکی ســه کیلوگرمی  تــوپ  و 

بیشــترین مســافت ثبــت شــد )30(.
چابکــی: چابکــی بــا آزمــون T ارزیابــی شــد. در ایــن آزمــون 
بــه جلــو  کثــر ســرعت  بــا حدا را  آزمودنــی مســافت ده متــر 
دویــد، ســپس بــا پــای پهلــو پنــج متــر بــه ســمت راســت حرکت 
کــرد و پــس از آن ده متــر بــا پــای پهلــو بــه ســمت چــپ رفــت، 
ســپس پنــج متــر بــه راســت و در انتهــا بــا دویــدن بــه عقــب بــه 

نقطــۀ شــروع بازگشــت )30(.
ســرعت: ســرعت بــا آزمــون دو ســرعت 20 متــر ارزیابــی 
شــد. عامــل ســرعت بــا مســافت 20 متــر بــا اندازه گیــری زمــان 
آن ســنجیده شــد )31(. زمــان به وســیلۀ زمان ســنج دو بــار 
ــطح  ــون روی س ــد. آزم ــت ش ــورد ثب ــن رک ــری و بهتری اندازه گی

گرفــت. کفــش ورزشــی انجــام  ــا  ــان و ب تارت
قــدرت عضــلات پایین تنــه: قــدرت عضــلات پایین تنــه 
پــا  پــرس  حرکــت  در  ابتــدا  شــد.  ارزیابــی   1RM آزمــون  بــا 
وزنه هایــی به طــور بــرآوردی حــدود 40 تــا60 درصــد یــک تکــرار 
ــا توجــه بــه تمرین هــای جلســۀ آشــنایی بــرای هــر  بیشــینه ب
بــه  قــادر  آزمودنــی  درصورتی کــه  شــد.  گرفتــه  نظــر  در  فــرد 
انجــام چنــد تکــرار بــود، تمریــن متوقــف و پــس از اســتراحت 
ــا پنــج درصــد بــه وزنه هــا  ــه دقیقــه حــدود ده ت بــه مــدت ســ
افــزوده شــد تــا اینکــه آزمودنــی قــادر بــه انجــام فقــط یــک 
تکــرار بــرای حرکــت شــد. در ایــن زمــان، از تقســیم میــزان 
وزنــۀ جابه جاشــده بــه وزن فــرد قــدرت نســبی اندازه گیــری 

شــد )32(.
شــاپیرو ویلک  آمــاری  آزمون هــای  از  آمــاری:  تحلیــل 
ــون  ــا و از آزم ــع داده ه ــودن توزی ــی ب ــی طبیع ــور بررس به منظ
گروه هــا اســتفاده شــد. از آمــار  لویــن بــرای همگنــی واریانــس 
کندگــی  ــرای محاســبۀ شــاخص های مرکــزی و پرا توصیفــی ب
و  درون گروهــی  تفاوت هــای  بررســی  بــرای  شــد.  اســتفاده 
گروه هــا از آزمــون واریانــس  اختــلاف میانگیــن تغییــرات بیــن 
بیــن  اختــلاف  تعییــن محــل  بــرای  و  مکــرر  اندازه گیــری  بــا 
گروه هــا از آزمــون تعقیبــی بنفرونــی اســتفاده شــد. داده هــا 
ســطح  و  شــدند  تجزیه وتحلیــل   SPSS 22 از  اســتفاده  بــا 

گرفتــه شــد. معنــاداری  p≤0/05 در نظــر 
نتایج

نتایــج آزمــون شــاپیرو-ویلک و لویــن، بــرای همــۀ شــاخص ها 
بــوده  برخــوردار  طبیعــی  توزیــع  از  داده هــا  کــه  داد  نشــان 
 .)>0P/05( بــود  برقــرار  آنهــا  بــرای  واریانس هــا  تجانــس  و 
آنــوا  تحلیــل  آزمــون  اســاس  بــر  داده هــا  تحلیــل  بنابرایــن 
 RM- نتایــج  گرفــت.  صــورت  تکــراری  اندازه گیری هــای  بــا 
در  )زمــان  تعاملــی  اثــر  بــه  توجــه  بــا  کــرد  بیــان   ANOVA
در  معنــاداری  تفــاوت  پژوهــش  گروه هــای  بیــن  در  گــروه( 
 ،F=51/1 بدنــی(  تــودۀ  شــاخص   ،)P=0/20  ،F=1/70( وزن 
بالاتنــه  تــوان   ،)P  =0/56  ،F  =  0/57( چابکــی   ،)P=0/23
وجــود  زمان هــا  از  هیچ کــدام  در   ،)P=0/59  ،F=0/52(
نــدارد. درحالی کــه درصــد چربــی )P=0/02 ،F=4/04(، تــوان 
پایین تنــه  عضــلات  تــوان   ،)P=0/05  ،F=3/02( بی هــوازی 
قــدرت  و   )P=0/05  ،F=6/60( ســرعت   ،)P=0/04  ،F=3/60(

داد. نشــان  را  معنــاداری   )P=0/001  ،F=11/95( بیشــینه 
آزمــون تعقیبــی نشــان داد کــه تــوان بی هــوازی در 
پس آزمــون در گــروه BFR نســبت بــه بــدون BFR بهبــود 
معنــاداری داشــت )P =0/007(، همچنیــن در پس آزمــون 
ــدون  ــی ب ــروه تمرین ــه گ ــی BFR نســبت ب ــروه تمرین گ
ــان داد  ــتری را نش ــۀ بیش ــات پایین تن ــوان عض BFR ت
شــاخص های  در  تعقیبــی  آزمــون  نتایــج   .)P=0/03(
ــان داد از  ــینه نش ــدرت بیش ــرعت و ق ــی، س ــد چرب درص
پیش آزمــون تــا پس آزمــون بیــن هــر ســه گــروه تفــاوت 

ــاداری وجــود نداشــت. معن
تغییــرات درون گروهــی بدین صــورت بــود: درصــد چربــی 
تــوان بی هــوازی )P=0/01 ،F=2/17( و   ،)P=0/01 ،F=2/33(
 BFR گــروه بــا قــدرت بیشــینه )P=0/001 ،F=17/46(. تنهــا در 
کاهــش معنــاداری نســبت بــه حالــت پایــه مشــاهده شــد، ولی 
گــروه تمرینــی افزایــش معنــاداری  شــاخص ســرعت در هــر دو 

را نســبت بــه حالــت پایــه نشــان داد.

جمیلی و همکارانتاثیر تمرینات پلایومتریک بر آمادگی جسمانی 
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جدول 2. داده های توصیفی میانگین ± انحراف استاندارد و درصد تغییرات 
گروه‌ها

متغیرها
‌BFRگروه‌تمرینات‌با‌

) )میانگین‌±‌انحراف‌معیار
BFRگروه‌تمرینات‌بدون‌
) )میانگین‌±‌انحراف‌معیار

کنترل گروه‌
) )میانگین‌±‌انحراف‌معیار

وزن
)کیلوگرم(

13/02+9/869/8+7/461/2+66/7پیش آزمون
14/06+8/770/1+6/0760/4+65/5پس آزمون

0/42-1/30-1/79-درصد تغییرات
شاخص تودۀ 

بدن
)کیلوگرم بر 

متر مربع(

3/5+3/425/8+2/723/4+24/6پیش آزمون
3/8+325/9+2/223/1+24/1پس آزمون

0/38-1/28-2/03-درصد تغییرات

درصد چربی 
بدن

2/1+2/419/5+2/320/7+20/6پیش آزمون
2/1+2/419/8+220/4+20پس آزمون

1/441/53-2/91-درصد تغییرات

توان بی هوازی

)وات(

72/2+80/7226/6+87/1228/1+284/6پیش آزمون
131/4+89/6235/6+56/4209/2+355/7پس آزمون

8/283/97-24/98درصد تغییرات

چابکی

)ثانیه(

1/7+0/815/2+9/214/4+13/2پیش آزمون
1/9+0/515/2+1/114/01+12/9پس آزمون

2/700-2/27-درصد تغییرات

توان بالاتنه
)متر(

0/5+0/44/1+0/53/5+4/1پیش آزمون
0/6+0/13/9+0/53/3+4پس آزمون

4/87-5/71-2/43-درصد تغییرات

توان پایین تنه
)کیلوگرم بر 

متر(

497/5+561/22793/1+430/52250+2843/9پیش آزمون
603/7+509/62659/2+440/72271/4+2901/6پس آزمون

4/79-2/020/95درصد تغییرات

سرعت 20 متر
)ثانیه(

1+0/75+0/75/3+4/9پیش آزمون
1+0/55/2+0/44/7+4/5پس آزمون

11/324-8/16-درصد تغییرات
قدرت بیشینه در 
اندام تحتانی و 

فوقانی
)کیلوگرم(

28/3+21/283+16/856/5+68پیش آزمون
28/8+22/182+25/559/5+80/4پس آزمون

1/20-18/235/30درصد تغییرات

1402/ دوره 16/ شماره 3نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

بحث و نتیجه گیری
ــات  ــۀ تمرین ــی در زمین ــد پژوهش های ــر می رس ــد به نظ هرچن
ــن  ــی ای ــت، ول ــه اس گرفت ــام  ــا BFR انج ــراه ب ــک هم پلایومتری
تمرینــات  کــه  اســت  پژوهش هایــی  اولیــن  جــزء  پژوهــش 
پلایومتریــک در آب همــراه بــا BFR به ویــژه در مــورد دختــران 
جــوان انجــام می گیــرد. ایــن پژوهــش بــا هــدف تأثیــر تمرینات 
بــا و بــدون محدودیــت جریــان خــون  پلایومتریــک در آب 
گرفــت.  بــر آمادگــی جســمانی دختــران جــوان فعــال انجــام 
نتایــج پژوهــش بهبــود معنــاداری را در درصــد چربــی، تــوان 
بیشــینه  قــدرت  و  ســرعت  پــا،  انفجــاری  تــوان  بی هــوازی، 
گــروه تمریــن پلایومتریــک در آب بــا محدودیــت جریــان  در 

کاهــش درصــد چربــی از پیش آزمــون تــا  خــون نشــان داد. 
گــروه تمرینــات بــا BFR 2/91- درصــد، بهبــود  پس آزمــون در 
انفجــاری  تــوان  افزایــش  درصــد،   24/98 بی هــوازی  تــوان 
پــا 2/02 درصــد، بهبــود ســرعت و قــدرت بیشــینه به ترتیــب 
8/16- و 18/23 درصــد بــود. ســالیرز )2017( در پژوهشــی در 
مــورد تمرینــات قدرتــی بــا BFR روی نــه آزمودنی )هشــت مرد 
ــا نتایــج حاضــر نشــان داد ترکیــب بــدن  و یــک زن( همســو ب
آزمودنی هــا بــدون تغییــر و درصــد چربــی آن هــا بهبــود یافــت 
تمرینــات  کــه   )2020( همــکاران  و  رازکــی  پژوهــش  در   .)33(
پلایومتریــک در دو گــروه بــا و بــدون  BFRبــه مدت پنج هفته 
گرفــت، هیــچ تغییــری در  روی والیبالیســت های مــرد انجــام 
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درصــد چربــی آزمودنی هــا دیــده نشــد و بــا نتایــج پژوهــش 
می تــوان  را  نتیجــه  تفــاوت  علــت  نبــود.  همراســتا  حاضــر 
بــودن  ورزشــکار  و  جنســیت  تمرینــات،  نــوع  در  مغایــرت 
نمونه هــا در پژوهــش مذکــور دانســت. بــا توجــه بــه نتایــج 
کــه تمرینــات پلایومتریــک  ، نشــان داده شــد  پژوهــش حاضــر
ــوان بی هــوازی شــد. نتایــج  ــا BFR ســبب افزایــش ت در آب ب
ــا نتایــج پژوهــش رازکــی و همــکاران )2020(  پژوهــش حاضــر ب
ــدون  ــا و ب ــک ب ــات پلایومتری ــه تمرین ــج هفت ــدت پن ــه م ــه ب ک
همســو  کردنــد،  بررســی  والیبالیســت  مــردان  روی  را   BFR
گــروه تمرینــات پلایومتریــک بــا BFR افزایــش  بــود. آنهــا در 
 .)34( کردنــد  مشــاهده  بی هــوازی  تــوان  در  چشــمگیری 
همچنیــن نتایــج تحقیــق بوندهیــران و همــکاران )2021( روی 
، بــه مــدت 12 هفتــه )ســه  دانشــجویان تربیــت بدنــی دختــر
گــروه تمرینــات پلایومتریــک،  کــه فقــط در  ( نشــان داد  روز
کــرد )35(. بنابرایــن بــا نتایــج  تــوان بی هــوازی بهبــود پیــدا 
پژوهــش مــا همســو بــود. به نظــر می رســد تــوان بی هــوازی 
از ســازگاری های تمرینــات پلایومتریــک محســوب می شــود. 
می شــود  ایجــاد  عضلانــی  تارهــای  فراخوانــی  در  تغییراتــی 
ویــژۀ  عضلانــی  تــار  فراخوانــی  منعکس کننــدۀ  منحصــراً  کــه 
ــدت  ــا ش ــن ب ــت. در تمری ــک اس ــات پلایومتری ــت تمرین فعالی
زیــاد تارهــای عضلانــی نــوع II بــه میــزان بیشــتری فــرا خوانــده 
فراخوانــی  زیــرا  نیســتند،  منحصربه فــرد  ولــی  می شــود، 
فراخوانــی  نتیجــۀ  در  می یابــد.  ادامــه  نیــز   I نــوع  تارهــای 
تارهــای نــوع II ســطح مقطــع تارهــای عضلانــی نــوع IIa و 
گســترش  IIx افزایــش می یابــد )36(. همچنیــن بــا بهبــود و 
ــرو از عضــلات  ســازوکارهای دســتگاه های تولیــد و انتقــال نی
شــامل اجــزای الاســتیک و ســری عضلانــی، دســتگاه های 
کتومیوزیــن و تغییــر ماهیــت ایزوفرم هــای آن هــا، رهایــش و  ا
کلســیم، بهبــود رونــد دپلاریزاســیون و نقــل  برگشــت پذیری 
و انتقــالات یونــی در ســطح غشــا و تغییــرات فیزیولوژیکــی 
هســتیم  بی هــوازی  تــوان  بهبــود  شــاهد  ســلول  ســطح  در 
پلایومتریــک  تمرینــات  می رســد  به نظــر  همچنیــن   .)37(
می دهــد  افزایــش  را  گلیکولیتیــک  و   ATP-PCr آنزیم هــای 
ایــن  شــد  مشــخص  پایین تنــه  عضــلات  تــوان  در   .)36(
بــا  پلایومتریــک  تمرینــات  گــروه  در  پــرش  ارتفــاع  و  متغیــر 
بــا  کــه  یافــت  بهبــود   BFR بــدون  گــروه  بــه  نســبت   BFR
رازکــی   ،)2018( همــکاران  و  هوریجــی  پژوهش هــای  نتایــج 
و همــکاران )2020( و محمــدی جنیدآبــادی )2017( همســو 
 BFR بــود )34، 38، 39(. یکــی از ســازوکارها در تمریــن بــا
افزایــش فراخوانــی واحدهــای حرکتــی به خصــوص تارهــای 

ماهیــت  همچنیــن   .)40( اســت  تندانقبــاض  عضلانــی 
ــاض  ــل انقب ــرعت در مراح ــش س ــک افزای ــات پلایومتری تمرین
به ویــژه  بیشــتر  حرکتــی  واحدهــای  مشــارکت  و  عضلانــی 
تارهــای تندانقبــاض نــوع IIa اســت. در نتیجــه مقــدار نیــروی 
بیشــتری در کمتریــن زمــان ممکــن تولیــد می شــود )26(. در 
ــه  ــش هفت ــدت ش ــه م ــدو، ب ــوان تکوان ــکار نوج ــل، ورزش مقاب
تمرینــات پلایومتریــک بــا و بــدون BFR داشــتند، ولــی تغییــر 
نیامــد.  به وجــود  انفجــاری  قــدرت  و  پــرش  در  معنــاداری 
( دلیــل ایــن  کــم تمرینــات در هفتــه )دو روز احتمــالاً حجــم 
مســئله بــوده اســت و شــاید از دلایــل پیشــرفت تــوان عضلات 
پایین تنــه در پژوهــش حاضــر مــدت زمــان مناســب تمریــن 
داد  نشــان  پژوهــش  ایــن  نتایــج  همچنیــن   .)41( باشــد 
تمرینــات پلایومتریــک بــا و بــدون  BFRدر آب ســبب افزایــش 
محمــدی  پژوهش هــای  بــا  ســرعت  بهبــود  شــد.  ســرعت 
جنیدآبــادی )2017(، رازکــی و همــکاران )2020(، شمشــودین و 
همــکاران )2020( و اســلیمانی و همــکاران )2016( همســو بــود 
افزایــش ســرعت در  دلیــل  به نظــر می رســد   .)42 ،39 ،13(
تمرینــات پلایومتریــک افزایــش سوبســتراهای در دســترس 
عضلــه و ســازگاری های هورمونــی اســت )43(. در دویــدن 
بــا ســرعت، واحدهــای حرکتــی تندانقبــاض درگیــر می شــوند 
از  نیســت.  کندانقبــاض  واحدهــای  درگیــری  بــه  نیــازی  و 
کــه تمرینــات پلایومتریــک در چرخــۀ کشــش انقبــاض  آنجــا 
ســبب تغییــر ســرعت در مرحلــۀ انقبــاض برون گــرا و درون گــرا 
می شــود، تقویــت ایــن دو مرحلــه، ســبب هماهنگــی عصبــی-

عضلانــی، افزایــش ســرعت انقبــاض و به کارگیــری واحدهــای 
زمانــی  فاصلــۀ  کاهــش  بنابرایــن  می شــود،  بیشــتر  حرکتــی 
بیــن مرحلــۀ انقبــاض درون گــرا و برون گــرا را به همــراه دارد، 
افزایــش و بهبــود  در نتیجــه تمرینــات پلایومتریــک ســبب 
ســرعت می شــوند )44(. در پژوهــش حاضــر قــدرت بیشــینه 
افزایــش   BFR بــا  آب  در  پلایومتریــک  تمرینــات  گــروه  در 
نشــان داد. نتایــج ایــن پژوهــش بــا نتایــج آراجــو و همــکاران 
 .)14،22( همسوســت   )2011( اســدی  و  اراضــی  و   )2015(
کــه تمرینــات پلایومتریــک بــه مــدت  می تــوان احتمــال داد 
کافــی اســت )45(.  شــش هفتــه بــرای افزایــش قــدرت پاهــا 
گــروه تمرینــی بــا  به نظــر می رســد دلیــل افزایــش قــدرت در 
BFR افزایــش تعــداد تکانه هــای عصبــی و تعــداد واحدهــای 
کــم  ترا و  آنابولیکــی  هورمون هــای  ترشــح  افزایــش  حرکتــی، 
شــواهد  بنابرایــن   .)19،40( اســت  میوفیبریلــی  دســته های 
کــه تمرینــات پلایومتریــک در آب  پژوهــش نشــان می دهــد 
عضلانــی  عصبــی  ســازگاری های  افزون بــر   BFR بــا  همــراه 
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می توانــد به عنــوان یــک روش تمرینــی مناســب بــرای افزایــش 
قــدرت دختــران جــوان فعــال معرفــی شــود. پژوهــش حاضــر 
کــه از  نیــز ماننــد ســایر پژوهش هــا محدودیت هایــی داشــت 
جملــۀ آن می تــوان بــه عــدم کنتــرل دقیــق تغذیــۀ آزمودنی هــا 
کــرد و ایــن می توانــد در تحقیقــات  و مصــرف مکمل هــا اشــاره 

ــد.  ــه باش ــورد توج ــده م آین
تشکر و قدردانی

از تمامــــی کســــانی کــــه مــــا را در انجــــام ایــــن پژوهــــش یــــاری 
کردنــــد، تقدیــــر و تشــــکر می شــــود.

حامی/ حامیان مالی
مقالــة حاضـــر حاصـــل پایان نامــۀ کارشناســی ارشــد دانشـــگاه 

حکیم سبزواری اســـت و حامـــی مالـــی نـــدارد.
مشارکت نویسندگان

تمامـــی نویســـندگان در آماده سـازی مقالـه مشـارکت یکسـان 
داشــته اند.
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