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Abstract  

Background and Aim: Aerobic training and the use of blood flow restriction )BFR( have a positive effect on improving athletes’ 

aerobic power. The aim of the present study was to assess the effect of five weeks of speed endurance production training with 

and without BFR on serum vascular endothelial growth factor )VEGF( and hypoxia-inducible factor-1 alpha )HIF-1α( levels and 

aerobic and anaerobic performance in male soccer players. Materials and Methods: Thirty nine male soccer players )mean age 

17±0.49 years, height 177±3.32 cm, weight 68±1.24 kg( were randomly divided into three equal groups, namely )1( speed 

endurance production training with BFR )SEPB(, )2( speed endurance production training without BFR )SEP(, and )3( control 

)C, common soccer training(. Training program )repeated maximal 30‐s sprint running, separated by 150‐s recovery periods( 

and BFR )upper thigh BFR with a rating of 7 out of 10 on a perceived pressure scale( were performed three times a week for five 

weeks. Serum VEGF and HIF-1α levels, maximal oxygen consumption )VO
2
max(, aerobic performance, anaerobic power, fatigue 

index, and running speed were measured before and after the training program. Repeated-measures analysis of variance was 

used for statistical analyzing at the significance level of p≤0.05. Results: VO
2
max and aerobic performance in the SEPB and SEP 

groups and running speed of 30 meters in the SEP and C groups showed significant improvement so that the increase in VO
2
max 

and aerobic performance in the SEPB group was significantly higher than in the SEP group. The VEGF and HIF-1α levels 

were significantly decreased in all three groups compared with the pre-test. Also, anaerobic power and fatigue index in all three 

groups decreased and increased, respectively as compared to the pre-test. Conclusion: Speed endurance production training 

improves VO
2
max, aerobic performance, and running speed of 30 meters in male soccer players and BFR using during the rest 

intervals can lead to further improvements in some of these variables. Further studies are needed to identify reasons for decreased 

serum levels of VEGF and HIF-1α along with the improvement of aerobic parameters following speed endurance production training.

Keywords: Exercise training, Blood flow restriction, Angiogenesis, Sport performance.

Cite this article:
Mostafa-Farkhani, B., Saghebjoo, M., Hosseini Kakhak, S.A., & Hedayati, M. (2022). The effect of speed endurance production 
training with blood flow restriction during rest intervals on serum VEGF and HIF-1α levels and aerobic and anaerobic performance in 
male soccer players. Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport, 10(24), 68-84. 

https://doi.org/10.22077/jpsbs.2022.5204.1703

Copyright: © 2022 by the authors. Licensee Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport (JPSBS). This article is an open access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution )CC BY( license )https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/(.

*Corresponding Author, Address: Faculty of Sport Sciences, University of Birjand, University Blvd, Birjand, Iran;
 Email: m_saghebjoo@birjand.ac.ir
**Corresponding Author, Address: Faculty of Sport Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Azadi Square, Mashhad, Iran;
 Email:hosseinik@um.ac.ir

Journal of Practical Studies of Biosciences in Sport Research Paper

Winter 2022, 10(24), 68-84

Received: Mar 18, 2022 Accepted: Jul 1, 2022

68

Revised: Jun 30, 2022



دانشگاه بیرجند، دانشکده علوم ورزشی؛ *نویسنده مسئول، آدرس: بیرجند، بلوار دانشگاه،
m_saghebjoo@birjand.ac.ir :پست الکترونیک

میدان آزادی، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده علوم ورزشی؛ **نویسنده مسئول، آدرس: مشهد،
  hosseinik@um.ac.ir :پست الکترونیک

تولیدی به همراه محدودیت جریان خون در تناوب های استراحتی بر  اثر تمرین استقامت در سرعت
HIF-1α و عملکرد هوازی و بیهوازی مردان فوتبالیست و VEGF سطوح سرمی

بابک مصطفی فرخانی1، مرضیه ثاقب جو2*، سید علیرضا حسینی کاخک3**، مهدی هدایتی4
1. دانشجوی دکتری فیزیولوژی ورزشی، گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران.

2. استاد گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران.
3. استاد گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.

4. استاد مرکز تحقیقات سلولی مولکولی غدد درون ریز، پژوهشکده علوم غدد درون ریز، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران.

چکیده
زمینــه و هــدف:  تمریــن هــوازی و اســتفاده از محدودیــت جریــان خــون )BFR( در بهبــود تــوان هــوازی ورزشــکاران اثــر مثبــت 
دارد. هــدف از مطالعــه حاضــر بررســی اثــر پنــج هفتــه تمریــن اســتقامت در ســرعت تولیــدی بــا و بــدون BFR در تناوب هــای 
اســتراحتی بــر ســطوح ســرمی عامــل رشــد اندوتلیــال عروقــی )VEGF( ، عامــل القــای هایپوکســی-1 آلفــا )HIF-1α( و عملکــرد 
هــوازی و بی  هــوازی مــردان  فوتبالیســت بــود.  روش تحقیــق: تعــداد 39 مــرد فوتبالیســت )میانگیــن ســنی 0/49±17 ســال، 
قــد 3/32±177 ســانتی متر و وزن 1/24±68 کیلوگــرم(  بــه  صــورت تصادفــی بــه ســه گــروه  مســاوی شــامل 1( تمریــن اســتقامت 
ــدون SEP( BFR( و 3( کنتــرل )C، تمریــن  ــا SEPB( BFR(، 2( تمریــن اســتقامت در ســرعت تولیــدی ب در ســرعت تولیــدی ب
ــه ای و اســتراحت 150 ــر ســرعت در تناوب هــای 30 ثانی ــا حداکث ــدن ب ــن )دوی ــه تمری ــال( تقســیم شــدند. برنام معمــول فوتب

ــا امتیــاز هفــت از 10 در مقیــاس فشــار درک شــده( بــه  ثانیــه ای بیــن آن هــا( و BFR )اعمــال شــده در قســمت بــالای ران و ب
 ،)VO

2
max( حداکثــر اکســیژن مصرفــی ،HIF-1α و VEGF مــدت پنــج هفتــه و ســه جلســه در هفتــه انجــام شــد. ســطوح ســرمی

ــد.  ــری ش ــن اندازه گی ــه تمری ــد از برنام ــل و بع ــدن، قب ــرعت دوی ــتگی و س ــاخص خس ــوازی، ش ــوان بی ه ــوازی، ت ــرد ه عملک
ــورد اســتفاده  ــی داری p≤0/05 م ــاری در ســطح  معن ــای آم ــری تکــراری جهــت تحلیل ه ــا اندازه گی ــس ب ــل واریان ــون  تحلی آزم
SEP و ســرعت دویــدن 30 متــر در گروه هــای SEP   و SEPB   و عملکــرد هــوازی در   گروه هــای VO

2
max :  قــرار گرفــت. یافته هــا

VO و عملکــرد هــوازی در گــروه SEPB نســبت بــه گــروه SEP، بــه 
2
max بهبــود معنــی داری داشــت،  به گونــه ای کــه  افزایــش C و

طــور معنــی داری بیشــتر بــود. ســطوح VEGF و HIF-1α در هــر ســه گــروه نســبت بــه پیش آزمــون کاهــش معنــی داری یافــت. 
تــوان بی هــوازی و شــاخص خســتگی نیــز در هــر ســه گــروه نســبت بــه پیش آزمــون، به ترتیــب کاهــش و افزایــش معنــی داری 
VO، عملکــرد هــوازی و ســرعت دویــدن 

2
max ــه ب  هبــود یافــت. نتیجه گیــری:  تمریــن اســتقامت در ســرعت تولیــدی، منجــر ب

30 متــر در مــردان فوتبالیســت می شــود و اســتفاده از BFR در تناوب هــای اســتراحتی، می توانــد بهبــودی بیشــتری در برخــی 
از ایــن شــاخص ها ایجــاد نمایــد. مطالعــات بیشــتری جهــت شناســایی دلایــل کاهــش ســطوح ســرمی VEGF و HIF-1α همــراه 

بــا بهبــود شــاخص های هــوازی متعاقــب تمریــن اســتقامت در ســرعت تولیــدی مــورد نیــاز اســت.  

واژه های کلیدي: تمرین ورزشی، محدودیت جریان خون، آنژیوژنزیس، عملکرد ورزشی.
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مقدمه
ــرژی هــوازی و بی  هــوازی در فوتبــال از اهمیــت   سیســتم  های ان
بالایــی برخــوردار هســتند. بازیکنــان فوتبــال در طــی یــک 
ــا  ــد و تعــداد 150 ت مســابقه، حــدود 10 تــا 13 کیلومتــر می  دون
250 فعالیــت شــدید کوتــاه مــدت ماننــد دوهــای ســریع را انجــام 
ــران،  ــو2 و دیگ ــران، 2016؛ بنگزب ــتوفر1 و دیگ ــد )کریس می  دهن
VO( بــه عنــوان 

2
max( 3حداکثــر اکســیژن مصرفــی .)2006

ــال در نظــر  ــان فوتب ــوازی بازیکن ــوان ه ــده ت شــاخص  تعیین کنن
گرفتــه شــده اســت )میچالیدیــس4 و دیگــران، 2019( و از عوامــل 
ــر آن، می  تــوان بــه حجــم پلاســما، مقادیــر  فیزیولوژیــک موثــر ب
هموگلوبیــن خــون، جنســیت، ســن، ظرفیــت بافرینــگ عضلــه و 
تراکــم مویرگی اشــاره کــرد )تونســن5 و دیگــران، 2013(. بنابراین 
VO بالاتــر، بــه دلیــل بازگشــت بــه حالــت اولیه 

2
max بازیکنــان بــا

ســریع تر و تاخیــر در ایجــاد خســتگی، شــانس موفقیــت بیشــتری 
ــوازی در  ــوان بی ه ــران، 2015(. ت ــوارز6 و دیگ ــرو آل ــد )بارب دارن
ــر  ــاری، تغیی ــای انفج ــد پرش ه ــدید مانن ــای ش ــام فعالیت ه انج
مســیر های ناگهانــی و دوهــای ســریع کوتاه مــدت نقــش اساســی 
ــزان اســید لاکتیــک  ــش می ــا، افزای ــه فعالیت ه ــن گون دارد. در ای
در خــون و عضــلات موجــب ایجــاد خســتگی در بازیکنــان، و در 
ــوان  ــن رو، ت ــود.  از ای ــی می ش ــرد ورزش ــش عملک ــت کاه نهای
بی هــوازی بالاتــر و شــاخص خســتگی پایین تــر، منجــر بــه 
افزایــش تعــداد فعالیت هــای شــدید بازیکنــان در طــول مســابقه 

خواهــد شــد )هاوگــن7 و دیگــران، 2013(. 
ــل  ــن عوام ــیVEGF( 8(، از مهم تری ــال عروق ــد اندوتلی ــل رش عام
تحریک  کننــده اثرگــذار در فرآینــد آنژیوژنزیــس9 اســت. ایــن 
پروتئیــن، یــک گلیکوپروتییــن همودایمــر باندشــونده بــا هپاریــن 
ــوژن مختــص  ــن میت ــون اســت کــه قوی  تری ــا وزن 45 کیلودالت ب
ســلول  های اندوتلیــال اســت )ســوزوکی10 و دیگــران، 2009(. 
ــی  ــاری از واکنش  های ــودش، آبش ــده   خ ــه گیرن ــال VEGF ب اتص
را فعــال می  کنــد کــه در نهایــت منجــر بــه ایجــاد فرآینــد 
آنژیوژنزیــس خواهنــد شــد )نورشــاهی و دیگــران، 2013(. ایجــاد 
شــرایط کمبــود اکســیژن )هایپوکســی11( در نتیجــه انجــام 
 VEGF ــطح ــش س ــر افزای ــذار ب ــل اثرگ ــی از عوام ــن ورزش تمری
اســت. در شــرایط هایپوکســی، عامــل القــای هایپوکســی-1 آلفــا12 
ــن  ــرار گرفت ــد. ق ــش می  ده ــان ژن VEGF را افزای )HIF-1α(، بی
در معــرض هایپوکســی، موجــب تثبیــت پروتئیــن HIF-1α و 

ــه  ــر ب ــر منج ــن ام ــه ای ــود ک ــه آن می  ش ــای وابســته ب فعالیت  ه
ــان مجموعــه  ای از ژن  هــا در جهــت آنژیوژنزیــس،  رونویســی و بی
متابولیســم گلوکــز، تنظیــم انــرژی ســلول، رشــد و مــرگ ســلولی 

می  شــود )لوبــودا13 و دیگــران، 2012(. 
ــک در  ــرایط آنژیوژنی ــاد ش ــب ایج ــم موج ــی منظ ــن ورزش تمری
ــتقامت در  ــن اس ــتا تمری ــن راس ــود. در همی ــکاران می ش ورزش
ســرعتSET( 14( در دو بخــش تمریــن تولیــدی15 )PT( و تمریــن 
ــوازی  ــوازی و بی ه ــرد ه ــود عملک ــور بهب ــیMT( 16( به منظ تحمل
توســط مربیــان فوتبــال مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. تمرین 
ــه  ــلاش ب ــر ت ــا حداکث ــه ای ب ــا 30 ثانی ــای 20 ت ــدی وهله ه تولی
ــامل  ــر را ش ــش براب ــا ش ــج ت ــتراحت پن ــای اس ــراه تناوب ه هم
می شــوند، در حالــی کــه تمریــن تحملــی شــامل تلاش هــای 40 
تــا 90 ثانیــه ای بــا حداکثــر شــدت و تناوب هــای اســتراحت برابــر 
ــران، 2021(.  ــن17 و دیگ ــام شــده هســتند )اکداگ ــلاش انج ــا ت ب
مهــر18 و دیگــران )2016(، بهبــود عملکــرد هــوازی و بی  هــوازی 
را متعاقــب چهــار هفتــه تمریــن اســتقامت در ســرعت تولیــدی19 
گــزارش کرده انــد. بــه نظــر می رســد ایجــاد هایپوکســی و تولیــد 
ــان  ــک بی ــه تحری ــر ب ــب منج ــایدNO( 20(، به ترتی ــک اکس نیتری
ژن هــای HIF-1α و VEGF شــده و از جملــه دلایــل احتمالــی 
آنژیوژنزیــس و بهبــود عملکــرد هــوازی در ایــن تمریــن هســتند 

ــران، 2013(. ــران، 2015؛ اینگبریگســن22 و دیگ ــا21 و دیگ )ای
 )BFR( 23ــان خــون ــت جری ــا محدودی ــن ب  از طــرف دیگــر، تمری
ــه عنــوان یکــی از روش  هــای نویــن تمرینــی  در ســالیان اخیــر ب
 BFR ــور ــه منظ ــن، ب ــوع تمری ــن ن ــت. در ای ــده اس ــی ش معرف
ــیاهرگی، می  تــوان از  ــرخرگی و انســداد بازگشــت خــون س س
ــای  ــن باند  ه ــا24 و همچنی ــردی، تورنیکت  ه ــار کارب ــای فش بانده
الاســتیک اســتفاده کــرد )لوئنــک25 و دیگــران، 2012(. اســتفاده 
از BFR در تمریــن و حالــت اســتراحت، مزایایــی دارد کــه از 
جملــه آن هــا می تــوان بــه اســتفاده از شــدت های پاییــن تمریــن 
و کســب ســازگاری های مشــابه بــا تمریــن بــا شــدت بــالا، 
ــن  ــش هموگلوبی ــی، افزای ــار بی تمرین ــرات زیان ب ــگیری از اث پیش
ــه عضــلات فعــال، کاهــش فشــار  ــام و بهبــود اکسیژن رســانی ب ت
اکسایشــی و آســیب عضلانــی، افزایــش ســرعت هدایــت عصبــی، 
به کارگیــری تار هــای بــا آســتانه تحریــک بالاتــر و افزایــش 
ــرای  ــون رشــد اشــاره کــرد. ســازوکار پیشــنهادی ب ســطح هورم
ــورم ســلولی  ــر آنژیوژنزیــس، ایجــاد هایپوکســی و ت تاثیــر BFR ب
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 HIF-1α ــای ــش پروتئین ه ــه افزای ــال، و در نتیج ــلات فع در عض
 ،BFR ــر ــی1 در اث ــش برش ــر تن ــوی دیگ ــد. از س و VEGF می باش
 VEGF و تحریــک بیــان مثبــت NO موجــب تحریــک تولیــد
می  شــود )لارکیــن2 و دیگــران، 2012؛ اگینتــون3 و دیگــران، 
2011(. بــه نظــر می رســد کــه اســتفاده از BFR حیــن تمریــن بــا 
شــدت بــالا، بــه دلیــل درد و محدودیــت حرکتــی و عــدم تحمــل 
ــن،  ــن تمری ــوه حی ــر جی ــی لیت ــار 100 میل ــکاران در فش ورزش
محــدود اســت. بــه همیــن دلیــل مربیــان در اســتفاده همزمــان از 
ــا شــدت بــالا و BFR محدودیــت دارنــد،  ســازگاری های تمریــن ب
امــا در هــر حــال ایــن احتمــال نیــز وجــود دارد کــه تمریــن بــا 
ــود بیشــتر  ــه بهب ــر ب ــا BFR، منج ــب ب ــالا در ترکی شــدت های ب
شــاخص  های بیوشــیمیایی و عملکــردی ورزشــکاران نســبت 
ــات  ــراه BFR شــود. مطالع ــه هم ــن ب ــا شــدت پایی ــن ب ــه تمری ب
گذشــته نشــان داده  انــد کــه اســتفاده از BFR در تمریــن بــا شــدت 
ــا شــدت  ــا تمریــن ب پاییــن موجــب ایجــاد ســازگاری ها مشــابه ب
ــالا بــدون BFR می شــود )آبــه4 و دیگــران، 2010؛ آرســپرونگ5  ب
ــاط،  ــن ارتب ــران، 2019(. در ای ــت6 و دیگ ــران، 2017؛ بن و دیگ
ــن  ــه تمری ــر دو هفت ــی تاثی ــه بررس ــران )2018( ب ــی و دیگ امان
ــه  ــره ب ــب ذخی ــان قل ــا 70 درصــد ضرب ــا شــدت 60 ت ــی ب تناوب
همــراه BFR بــا اســتفاده از دســتگاه BFR بــا فشــار 140 تــا 180 
ــوان  ــت  های ج ــوازی فوتبالیس ــرد ه ــر عملک ــوه، ب ــر جی میلی  مت
ــروه  ــر دو گ ــوازی در ه ــرد ه ــج نشــان داد عملک ــد. نتای پرداختن
ــران )2016(  ــور7 و دیگ ــرد. تیل ــدا ک ــود پی ــدون BFR بهب ــا و ب ب
 HIF-1α ــان ژن ــش بی VO، افزای

2
max ــزان ــی دار می ــش معن افزای

ــده فعال کننــده تکثیــر  و عــدم تغییــر در بیــان ژن VEGF و گیرن
ــه  ــاPGC1α( 8( در عضل ــاز 1-آلف ــا هم فعال س ــی زوم گام پروکس
ــی ســرعتی  ــن تناوب ــه تمری ــب چهــار هفت پهــن جانبــی را متعاق
ــای  ــوه در تناوب ه ــر جی ــا فشــار 130 میلی مت ــراه BFR ب ــه هم ب
اســتراحتی در دوچرخه ســواران حرفــه ای گــزارش کرده انــد. 
میچــل9 و دیگــران )2019( نیــز در مطالعــه ای بــه بررســی تاثیــر 
چهــار هفتــه تمریــن تناوبــی ســرعتی بــه همــراه BFR بــا فشــار 
ــر دانســیته  ــتراحتی، ب ــای اس ــوه در تناوب ه ــر جی 120 میلی مت
ــه پهــن  ــی عضل ــوای پروتئین  هــای میتوکندریای مویرگــی و محت
VO در دوچرخه ســواران حرفــه ای پرداختنــد. 

2
max جانبــی و

ــه  ــرعتی ب ــی س ــن تناوب ــروه تمری VO در گ
2
max ،ــج ــق نتای طب

همــراه BFR افزایــش یافــت، امــا در محتــوای پروتئین  هــای 
میتوکندریایــی بیــن دو گــروه تفــاوت معنــی دار مشــاهده نشــد. 
بــا توجــه بــه مطالعــات انجــام شــده پیرامــون تمریــن بــا شــدت 
بــالا و BFR، اســتفاده از ترکیــب تمریــن بــا شــدت بــالا و BFR در 

مطالعــات محــدود اســت. همچنیــن در مطالعــات محــدود انجــام 
ــده و  ــام ش ــی انج ــان کوتاه ــدت زم ــه در م ــن مداخل ــده، ای ش
عــدم تغییــر متغیر هــای بیوشــیمیایی و افزایــش بیــان ژن برخــی 
ــن احتمــال  متغیر هــا گــزارش شــده اســت. در همیــن راســتا، ای
وجــود دارد تــا بــا افزایــش مــدت زمــان دوره تمریــن، افزایــش در 
ــا ســنتز شــاخص های بیوشــیمیایی  ــای بیوشــیمیایی و ی متغیر ه

متعاقــب افزایــش بیــان ژن نیــز مشــاهده شــود.
ــکاران در  ــل ورزش ــل و تمای ــی تحم ــدم توانای ــه ع ــه ب ــا توج ب
اســتفاده از BFR در حیــن تمریــن شــدید )بــه دلیــل درد و 
ــتراحت  ــت اس ــت BFR در حال ــر مثب ــی(، تاثی ــت حرکت محدودی
بــر تحریــک ســازگاری  های مرکــزی تاثیرگــذار بــر عملکــرد 
اســتقامتی )میچــل و دیگــران، 2019؛ د الیویــرا10 و دیگــران، 
2016( و محدودیــت مطالعــات در مــورد تاثیــر تمریــن بــا شــدت 
بــالا همــراه بــا BFR، مطالعــه پیرامــون ترکیــب تمریــن بــا شــدت 
بــالا و اســتفاده از BFR مهــم بــه نظــر می رســد. می  تــوان 
ــتقامت در  ــن اس ــب تمری ــا ترکی ــه ب ــت ک ــار داش ــه انتظ این گون
ســرعت تولیــدی و BFR در تناوب هــای اســتراحتی پــس از 
فعالیــت ورزشــی، شــرایط فیزیولوژیــک تمریــن ماننــد هایپوکســی 
و تنــش برشــی در طــول مــدت زمــان بیشــتری اتفــاق بیفتــد و 
ــوازی  ــود بیشــتر عملکــرد ه ــه بهب ــن رخــداد ممکــن اســت ب ای
ــج  ــر پن ــی اث ــه بررس ــن مطالع ــدف از ای ــذا ه ــود، ل ــر ش منج
هفتــه تمریــن اســتقامت در ســرعت تولیــدی بــه همــراه BFR در 
ــرمیVEGF و  HIF-1α  و  ــطوح س ــر س ــتراحتی ب ــای اس تناوب ه

ــود. ــت ب ــردان فوتبالیس ــوازی در م ــوازی و بی ه ــرد ه عملک
روش تحقیق

 مطالعــه حاضــر از نــوع کاربــردی اســت و بــه روش نیمه تجربــی 
ــی و یــک  ــا دو گــروه تجرب ــا طــرح پیش آزمــون و پس آزمــون ب ب
ــای  ــلاق در پژوهش ه ــه اخ ــارت کمیت ــت نظ ــرل، تح ــروه کنت گ
IR.BIRJAND. :ــد اخــلاق ــد )ک زیســت پزشــکی دانشــگاه بیرجن

ــر از فوتبالیســت  های  ــداد 39 نف REC.1399.003( انجــام شــد. تع

مــرد اســتان خراســان رضــوی )میانگیــن ســن: 0/49±17 ســال، 
ــع،  ــر مرب ــر مت ــرم ب ــدن: 1/93±21/13 کیلوگ ــوده ب ــاخص ت ش
چربــی بــدن: 1/24±9/88 درصــد( جهــت انجــام تحقیــق حاضر به 
صــورت هدفمنــد انتخــاب شــدند. ســابقه   حداقــل دو ســال حضــور 
در مســابقات فوتبــال باشــگاه  های اســتان خراســان رضــوی، عــدم 
دارا بــودن ســابقه بیمــاری خــاص و عــدم اســتفاده از مکمل هــای 
ــای ورود  ــوان معیاره ــه  عن ــک، ب ورزشــی و اســتروئید های آنابولی
ــول  ــه آســیب دیدگی جســمانی در ط ــروز هرگون ــه و ب ــه مطالع ب
تحقیــق، عــدم تمایــل بــه ادامــه همــکاری و غیبــت بیــش از یــک 
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ــروج از  ــای خ ــوان معیاره ــه عن ــه؛ ب ــن مربوط ــه در تمری جلس
مطالعــه در نظــر گرفتــه شــد. هیــچ مــورد خــروج از مطالعــه وجود 
نداشــت. پــس از بررســی و تاییــد ســلامت جســمانی بــر اســاس 
ــی  ــش نامه آمادگ ــؤالات پرس ــام س ــه تم ــی ب ــخ منف ــه پاس ارائ
ــه اول  ــا وارد مرحل ــیPAR-Q( 1(، آزمودنی ه ــت بدن ــرای فعالی ب
ــوص  ــق، در خص ــکل تحقی ــروع پروت ــل از ش ــدند. قب ــق ش تحقی
ــا  ــه آزمودنی  ه ــه هم ــی ب ــرات احتمال ــق و مخاط ــکل تحقی پروت
اطلاع رســانی گردیــد، رضایــت نامــه کتبــی آگاهانــه جهــت 
شــرکت در مطالعــه، بــه تاییــد و امضــای تمامــی شــرکت کنندگان 
در مطالعــه رســید و اندازه گیری هــای آنتروپومتریــک انجــام شــد. 
ــک،  ــای آنتروپومتری ــاعت از اندازه گیری  ه ــس از گذشــت 48 س پ
ــه  ــد. در مرحل ــری گردی ــا اندازه گی VO و ســرعت آزمودنی ه

2
max

بعــد آزمودنی هــا بــه روش تقســیم تصادفــی ســاده بــا جایگزینــی 
بــه ســه گــروه مســاوی )هــر گــروه 13 نفــر( شــامل: 1( تمریــن 
اســتقامت در ســرعت تولیــدی بــا SEPB( BFR(، 2( تمریــن 
ــرل  ــدون SEP( BFR( و 3( کنت ــدی ب اســتقامت در ســرعت تولی
ــدند. لازم  ــیم ش ــال(، تقس ــول فوتب ــن معم ــده تمری )C، اجراکنن
بــه ذکــر اســت کــه جهــت تعییــن حداقــل حجــم نمونــه از نــرم 
افــزار MedCalc Ver.14.8.1  اســتفاده شــد. کمتریــن میــزان 
ــیمیایی VEGF و  ــر بیوش ــر دو متغی ــاس ه ــر اس ــه ب ــم نمون حج
ــاس  ــر اس ــه ب ــم نمون ــه حج ــا ک ــد. از آنج ــن ش HIF-1α تعیی

ــوان  ــه عن ــن ب ــد، بنابرای ــرآورد ش ــر ب ــر HIF-1α بزرگ ت متغی
کمتریــن حجــم نمونــه مــورد نظــر قــرار گرفــت. بــا خطــای نــوع 
اول 0/05 و تــوان 90 درصــد، تغییــر بعــد از مداخلــه بــر اســاس 
ــر  ــرم در میلی لیت ــل 13 پیکوگ ــار حداق ــابه، انتظ ــات مش مطالع
و انحــراف اســتاندارد 9 پیکوگــرم در میلی لیتــر در گروه هــای 
ــر  ــا در نظ ــروه و ب ــر گ ــر در ه ــل 11 نف ــر، حداق ــداد براب ــا تع ب
ــر  ــراد شــرکت کننده در ه ــداد اف ــزش، تع ــن 10 درصــد ری گرفت
گــروه 13 نفــر و جمعــا 39 نفــر در نظــر گرفتــه شــد. بــا گذشــت 
خســتگی2،  شــاخص   ،VO

2
max اندازه گیــری  از  ســاعت   48

ــدند.  ــری ش ــم اندازه گی ــوازی ه ــوان بی  ه ــوازی و ت ــرد ه عملک
آزمون  هــا در زمیــن چمــن برگــزار شــد و در تمــام طــول مــدت 
انجــام آزمــون، آزمودنی  هــا توســط آزمون  گیرنده  هــا تشــویق 
ــت 72  ــا گذش ــران، 2017(. ب ــی و دیگ ــدند )اراض ــی می ش کلام
ســاعت از اندازه گیــری تــوان بی هــوازی، نمونه  گیــری خــون 
ــرمی  ــطوح س ــری س ــور اندازه گی ــه منظ ــون، ب ــه پیش  آزم مرحل
ــاعت از  ــت 24 س ــس از گذش ــد و پ ــام ش VEGF و HIF-1α انج

ــکل تحقیــق شــروع شــد. چهل و هشــت  نمونه گیــری خــون، پروت
ســاعت بعــد از آخریــن جلســه تمریــن نیــز نمونه گیــری خــون و 
ــکل  ــده در ش ــه ش ــدی ارائ ــق زمان بن ــا مطاب ــایر اندازه گیری ه س

1 )نمــای شــماتیک طــرح تحقیــق( صــورت گرفــت. 

 
 نمای شماتیک طرح تحقیق .1شکل 

 
ــای  ــک: اندازه  گیری  ه ــاخص های آنتروپومتری ــری   ش اندازه گی
آنتروپومتریــک شــامل قــد، وزن و میــزان درصــد چربــی آزمودنی  هــا 
بــود. تمامــی اندازه  گیری  هــا در هــر دو مرحلــه پیش  آزمــون و 
ــاعت 10  ــی و در س ــوم ورزش ــناس عل ــط دو کارش ــون توس پس  آزم
صبــح در ســالن ورزشــی انجــام شــد. بــه منظــور اندازه  گیــری قــد، از 
قدســنج ســکا3 ســاخت کشــور آلمــان )حساســیت پنــج میلی  متــر( 
ــود، اســتفاده شــد.  ــه صــورت ایســتاده ب ــی ب ــی کــه آزمودن در حال
ــرازوی ســکا ســاخت کشــور  ــرای اندازه  گیــری وزن از ت همچنیــن ب

ــدن  ــوده ب آلمــان )حساســیت 10 گــرم( اســتفاده شــد. شــاخص ت
ــی  ــد چرب ــد. درص ــبه ش ــد محاس ــذور ق ــر مج ــیم وزن ب از تقس
ــه  ــری س ــورت اندازه  گی ــه ص ــر و ب ــط کالیپ ــز توس ــا نی آزمودنی  ه
ــرای اندازه  گیــری شــامل  نقطــه  ای انجــام شــد. نقــاط مــورد نظــر ب
ــتفاده  ــا اس ــی ب ــد چرب ــت درص ــود و در نهای ــکم ب ــینه، ران و ش س
از فرمــول جکســون و پــولاک4 )1985(، بــه صــورت زیــر محاســبه 
گردیــد. بــه منظــور افزایــش دقــت، تمامــی اندازه  گیری  هــا از ســمت 

ــدن صــورت گرفــت )دافونســکا5 و دیگــران، 2007(. راســت ب

10938/1 = درصد چربی - ( متر(ه )میلی*جمع سه نقط0008267/0  )+( متر()میلی *مربع جمع سه نقطه0000016/0 )-( ن )سال(*س0002574/0 ) 

 
1. Physical activity readiness questionnaire 
2. Fatigue index
3. Seca

4. Jackson and Pollock
5. da Fonseca
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بــه  آزمودنی  هــا   VO
2
max شــاخص   :VO

2
max اندازه گیــری 

وســیله   آزمــون یویــو ریــکاوری مرحلــه اولYIRL1( 1( اندازه گیــری 
ــر از  ــه 25 مت ــه فاصل ــط ب ــدا دو خ ــون ابت ــن آزم ــد. در ای ش
ــر از  ــج مت ــه   پن ــا فاصل ــروع ب ــط ش ــپس خ ــم و س ــر رس یکدیگ
ــوق،  ــنیدن صــدای ب ــا ش ــا ب ــد. آزمودنی  ه ــم گردی خــط اول رس
مســیر 20 متــری را طــی کــرده و بــر می گشــتند و حــد فاصــل 
خــط اول تــا خــط شــروع را در زمــان پنــج ثانیــه بــرای ریــکاوری 

فعــال طــی می  کردنــد. آزمــون بــا ســرعت 10 کیلومتــر در 
ســاعت شــروع و پــس از آن بــا پیشــرفت مراحــل آزمــون، ســرعت 
ــی  ــرای هــر آزمودن ــج افزایــش داشــت. اتمــام آزمــون ب ــه تدری ب
زمانــی بــود کــه بــرای دومیــن بــار پــس از شــنیدن صــدای بــوق 
ــوده  ــافت پیم ــان، مس ــد. در پای ــط اول برس ــه خ ــت ب نمی توانس
شــده توســط آزمودنی  هــا محاســبه و بــا اســتفاده از فرمــول زیــر، 

ــران، 2016(. ــتن2 و دیگ ــد )کارس ــبه ش ــرد محاس VO ف
2
max

 36/4 + 0/0084 * مسافت دویدن )متر( =VO2max  )میلیلیتر/کیلوگرم وزن بدن/ دقیقه(  

ــری  ــور اندازه  گی ــه منظ ــوازی: ب ــرد ه ــری عملک اندازه گی
ــد.  ــتفاده ش ــاف3 اس ــردی ه ــون عملک ــوازی، از آزم ــرد ه عملک
آزمــون در یــک زمــان 10 دقیقــه  ای انجــام شــد. در دقایــق 
ــد و در  ــلام می ش ــا اع ــه آزمودنی ه ــان ب ــتم، زم ــارم و هش چه
پایــان، مجمــوع مســافت طــی شــده توســط آزمودنــی بــه عنــوان 

رکــورد وی در نظرگرفتــه شــد آزمودنــی بایــد تمــام مســیر را بــا 
تمــام تــوان طــی می کــرد و حــد فاصــل بیــن موانــع A و B را بــا 
حرکــت بــه ســمت عقــب طــی می نمــود. شــکل 2 مســیر آزمــون 

ــران، 2015(. ــدراد4ِ و دیگ ــد )آن ــان می ده ــاف را نش ه

 
 ها در آزمون هافنمای شماتیک از مسیر حرکت آزمودنی .2شکل 

 
ــه  ــوازی: ب ــوان بی  ه ــتگی و ت ــاخص خس ــری ش اندازه گی
منظــور تعییــن شــاخص خســتگی و تــوان بی  هــوازی، از آزمــون 
ســرعت بی هــوازی بــر پایــه دویــدنRAST( 5( اســتفاده شــد. بــه 
ایــن منظــور آزمودنی  هــا مســیر 35 متــری را بــا حداکثــر ســرعت 
بــرای شــش نوبــت طــی می کردنــد و بیــن هــر نوبــت، 10 ثانیــه 
اســتراحت فعــال داشــتند. قبــل از شــروع، آزمودنی  هــا بــه مــدت 

10 دقیقــه بــا اجــرای فعالیــت دویــدن بــا شــدت زیــر   بیشــینه و 
ــیر  ــر مس ــد. ه ــردن پرداختن ــه گرم ک ــا، ب ــی پوی ــرکات کشش ح
ــری  ــک اندازه گی ــنج الکترونی ــتفاده از زمان س ــا اس ــری ب 35 مت
ــوان  ــتگی و ت ــاخص خس ــن ش ــور تعیی ــه منظ ــان، ب ــد. در پای ش
ــرار  ــر ق ــای زی ــده در فرمول    ه ــت ش ــای ثب ــوازی، رکورد  ه بی  ه

ــدرادِ و دیگــران، 2015(.  داده شــد )آن  
   
 

رکورد بهترین = شاخص خستگی  * مجموع شش رکورد 100 ÷ بدترین رکورد –   

هوازیتوان بیمیانگین  مجموع شش رکورد ÷6 =  

1. YO-YO intermittent recovery test level 1
2. Karsten

3. Haff
4. Andrade

5. Running based anaerobic sprint test 
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ــرعت  ــری س ــرای اندازه  گی ــدن: ب ــرعت دوی ــری س اندازه گی
ــد.  ــتفاده ش ــر اس ــرعت 10 و 30 مت ــای س ــدن از آزمون  ه دوی
آزمون  هــا بــه ایــن شــکل انجــام شــدند کــه دو خــط بــه فواصــل 
ــا  ــی ب ــر از خــط شــروع رســم شــد. ســپس آزمودن 10 و 30 مت
ــود  ــدن می نم ــه دوی ــروع ب ــرعت، ش ــام س ــا تم ــروع ب ــان ش فرم
ــل  ــد. در فواص ــور کن ــر عب ــط 10 و 30 مت ــب از خ ــا به ترتی ت
ــی توســط زمان  ســنج الکترونیــک  ــورد آزمودن ــر، رک 10 و 30 مت
ثبــت گردیــد و بــه عنــوان نتیجــه آزمــون 10 و 30 متــر بــرای وی 

ــران، 2018(.  ــو1 و دیگ محســوب شــد )بیت
ــن  ــدی: ای ــرعت تولی ــتقامت در س ــن اس ــکل تمری پروت
پروتــکل تمرینــی شــامل دویدن بــا حداکثــر ســرعت در تناوب های 
30 ثانیــه ای و اســتراحت 150 ثانیــه ای بــه شــرح جــدول 1 بــود. 
ــه مــدت 15 دقیقــه  ــدا ب ــه منظــور گــرم کــردن ابت آزمودنی  هــا ب
بــه دویــدن بــا شــدت حــدود 55 تــا 60 درصــد حداکثــر ضربــان 
قلــب و انجــام حــرکات کششــی پویــا می پرداختنــد. ســپس 
ــا  ــده و ب ــو دوی ــه جل ــر ب ــدا 20 مت ــا، ابت ــک از تناوب ه ــر ی در ه
ــه  ــد ب ــر در مســیر جدی ــک چرخــش 90 درجــه، 10 مت انجــام ی
ــر  ــرده و 20 مت ــد. ســپس180 درجــه چرخــش ک ــو می دویدن جل
ــش و 40  ــه چرخ ــام 180 درج ــا انج ــت، ب ــد و در نهای می  دویدن
ــد.  ــان می دادن ــود پای ــه کار خ ــد ب ــیر جدی ــدن در مس ــر دوی مت
ــان  ــرات مربی ــط GPS و نظ ــی توس ــس از بررس ــور پ ــیر مذک مس
حرفــه  ای فوتبــال، بــرای مــدت 30 ثانیــه  ای تمریــن تولیــدی تاییــد 
شــده اســت )فرانســن2 و دیگــران، 2018(؛ بــه عبــارت دیگــر ایــن 
ــدون توقــف مســیر  ــی ب اطمینــان حاصــل شــده کــه اگــر آزمودن
ــام شــدت  ــا تم ــه ب ــا 30 ثانی ــد، قطع ــار طــی کن ــا دو ب ــک ی را ی
ــه  ــران، 2018(. ب ــن و دیگ ــت )فرانس ــه اس ــت پرداخت ــه فعالی ب
ــا  ــب آزمودنی  ه ــان قل ــن، ضرب ــالای تمری ــدت ب ــد ش ــور تایی منظ
ــن از  ــیزدهم تمری ــات دوم و س ــر در جلس ــای دوم و آخ در نوبت ه

طریــق شــریان رادیــال توســط خــود آزمودنــی اندازه گیــری شــد. 
میانگیــن ضربــان قلــب در جلســه دوم و ســیزدهم تمریــن حــدود 
96-95 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب آزمودنی هــا بــود. در پایــان 
ــام  ــردن )انج ــرد ک ــه س ــه ب ــج دقیق ــا پن ــه، آزمودنی ه ــر جلس ه
ــن در  ــان تمری ــد. مــدت زم حــرکات کششــی ایســتا( می پرداختن
هفتــه اول، حــدود 35 دقیقــه و در هفتــه پایانــی، 41 دقیقــه بــود. 
ــای   دوم  ــج؛ هفته ه ــه اول، پن ــن در هفت ــای تمری ــداد تناوب ه تع
ــود. ایــن تعــداد  و ســوم، شــش؛ و هفتــه   چهــارم، هفــت تنــاوب ب
ــا و  ــی روی آزمودنی ه ــه مقدمات ــام مطالع ــه انج ــه ب ــاوب باتوج تن
توانایــی تحمــل آن هــا، پنــج تنــاوب بــرای هفتــه اول انتخــاب شــد. 
ــش  ــه اول دارای ش ــران )2018(، در هفت ــن و دیگ ــه فرانس مطالع
ــر اســاس  ــا تعــداد تناوب هــا در مطالعــه حاضــر ب ــود، ام ــاوب ب تن
نتایــج حاصــل از مطالعــه مقدماتــی تعدیــل شــد. در مقالــه فرانســن 
ــه  ــه و س ــار هفت ــدت چه ــه م ــا ب ــران )2018(، آزمودنی ه و دیگ
جلســه در هــر هفتــه بــه انجــام تمریــن پرداختنــد، امــا بــر اســاس 
ــران )2019(،  ــل و دیگ ــه میچ ــده در مطالع ــرح ش ــوع مط موض
ــه  ــن، از جمل ــر تمری ــر این کــه انجــام دوره هــای طولانی ت مبنــی ب
پارامترهــای موثــر در افزایــش قابــل توجــه ســازگاری ها در تمریــن 
ــه  ــی در مقایس ــن هفتگ ــات تمری ــداد جلس ــد، تع ــا BFR می باش ب
ــش  ــه افزای ــک هفت ــران )2018(، ی ــن و دیگ ــه فرانس ــا مطالع ب
ــه  ــه  ای ب ــی حرف ــک مرب ــر نظــر ی ــز زی ــرل نی ــروه کنت داشــت. گ
انجــام تمریــن تکنیکــی و تاکتیکــی معمــول فوتبــال شــامل انــواع 
پاســکاری ها، ضربــات بــه دروازه و انــواع پاس هــای بلنــد پرداختنــد. 
مــدت زمــان تمریــن آزمودنی هــای گــروه کنتــرل در هــر جلســه، 
متناســب و برابــر بــا زمــان تمریــن در دو گــروه مداخلــه بــود. لازم 
بــه ذکــر اســت کــه برنامــه تمرینــی مطالعــه حاضــر، در زمســتان 
98 در مجموعــه ورزشــی ســازمان آب شــهر مشــهد انجــام شــد. 

 تولیدی سرعت در استقامت تمرین پروتکل .1 جدول

تعداد جلسات  متغیرهای تمرین
 تمرین هفتگی

تعداد تناوب در 
 هر جلسه

شدت تمرین در هر 
 تناوب

مدت زمان هر 
 تناوب )ثانیه(

میزان استراحت بین 
ها )ثانیه(تناوب  

 150 30 حداکثر 5 3 هفته اول

 150 30 حداکثر 6 3 هفته دوم

 150 30 حداکثر 6 3 هفته سوم

 150 30 حداکثر 7 3 هفته چهارم

 150 30 حداکثر 7 3 هفته پنجم
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پروتــکل محدودیــت جریــان خــون: اعمــال BFR در 
ــرض  ــا ع ــتیک ب ــای الاس ــتفاده از باند  ه ــا اس ــر ب ــه حاض مطالع
ــا  ــران، 2012(. باند  ه ــک و دیگ ــد )لوئن ــام ش ــر انج 76 میلی مت
در بالاتریــن قســمت ممکــن ران هــر دو پــا بســته شــدند 
ــب  ــار مناس ــن فش ــور تعیی ــه منظ ــران، 2016(. ب ــور و دیگ )تیل
ــط  ــی توس ــریانی، از نمره  ده ــون ش ــان خ ــداد جری ــت انس جه
آزمودنی هــا اســتفاده شــد و در طــول دوره تحقیــق، نمــره هفــت 
از 10 بــه صــورت اختصاصــی بــرای هــر آزمودنــی مــورد اســتفاده 
قــرار گرفــت )ویلســون1 و دیگــران، 2013(. همچنیــن در مطالعــه 
ــه  ــش ب ــال کش ــزان اعم ــان از می ــور اطمین ــه منظ ــی، ب مقدمات
ــت  ــر2 جه ــونوگرافي داپل ــب، از س ــاد BFR مناس ــت و ایج تورنیک
اندازه گیــری جریــان خــون شــریانی رانــی اســتفاده شــد. بــه ایــن 
ــي  بســته شــد  ــار آزمودن ــه دور ران چه ــه تورنیکــت ب ــب ک ترتی
و بــه تدریــج میــزان فشــار تورنیکــت افزایــش یافــت، به گونــه ای 
کــه بســتن تورنیکــت تــا جایــی ادامــه یافــت کــه جریــان خــون 
شــریان رانــی بــه طــور کامــل قطــع و ایــن فشــار به عنــوان فشــار 
انســداد شــریانی ثبــت گردیــد. بــا چنــد بــار آزمــون و خطــا طــول 
مناســب تورنیکــت و میــزان مناســب کشــش بــا توجــه بــه حجــم 
ران بــه  دســت آمــد )حســینی کاخــک و دیگــران، 2020؛ کاتــوکا3 
و دیگــران، 2022(. هنــگام اعمــال BFR در طــول اجــرای تحقیــق، 
آزمودنی  هــا در حالــت طاقبــاز بودنــد و انــدام تحتانــی بــه صــورت 
مــوازی بــا زمیــن قــرار داشــت )امانــی و دیگــران، 2018؛ تیلــور و 
دیگــران، 2016(. گــروه SEPB، بــه مــدت تقریبــی 70-67 ثانیــه، 
ــت از 10  ــار هف ــا فش ــر BFR ب ــت تاثی ــاز تح ــورت طاقب ــه ص ب
قــرار گرفتنــد و مابقــی زمــان تنــاوب اســتراحتی، اســتراحت غیــر 
فعــال داشــتند و گــروه SEP، 150 ثانیــه اســتراحت غیــر فعــال 
ــی  ــتراحتی، آزمودن ــاوب اس ــر تن ــر ه ــه آخ ــتند. در 30 ثانی داش
ــد.  ــن می ش ــدی تمری ــاوب بع ــرای تن ــاده اج ــت و آم بر می خاس
تعییــن مــدت زمــان اعمــال BFR در دوره اســتراحت بیــن 
ــبت  ــبه نس ــا محاس ــر، ب ــه حاض ــی در مطالع ــای تمرین تناوب ه
ــاوب  ــن دو تن ــتراحت بی ــان اس ــه کل زم ــال BFR ب ــان اعم زم
ــا مطالعــات محــدود صــورت گرفتــه )تیلــور و  تمرینــی مطابــق ب
دیگــران، 2016(، انجــام شــد. ذکــر ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه 
هــر آزمودنــی در کل دوره   تحقیــق، باند  هــای مخصــوص خــود را 
داشــت و بســتن باند  هــا در کل دوره   تحقیــق بــه عهــده   یــک نفــر 

ــود. )دانشــجوی مجــری تحقیــق( ب
متغیرهــای  اندازه گیــری  و  خونــی  نمونه گیــری 
ســاعت  در  ســاعته   12 ناشــتایی  متعاقــب  بیوشــیمیایی: 
ــس  ــون، پ ــون و پس آزم ــه پیش آزم ــح در دو مرحل ــت صب هش
از حــدود 15 دقیقــه اســتراحت در حالــت نشســته، از وریــد 

ــر  ــج میلی لیت ــی، پن ــر آزمودن ــال4( ه ــاعد )آنته کوبیت ــه س ناحی
خــون توســط کارشــناس مربوطــه )در آزمایشــگاه دکتــر ســزاوار، 
ــد  ــاده ض ــد م ــش فاق ــای آزمای ــد و در لوله ه ــه ش ــهد( گرفت مش
انعقــادی ریختــه شــد. پــس از لختــه شــدن خــون در دمــای اتــاق، 
ــرعت 3000 دور  ــا س ــدند )ب ــانتریفیوژ ش ــی س ــای خون نمونه  ه
ــد  ــدا گردی ــل ج ــرم حاص ــه(، س ــدت 10 دقیق ــه م ــه ب در دقیق
و تــا زمــان ســنجش  های آزمایشــگاهی )در مرکــز تحقیقــات 
ســلولی مولکولــی غــدد درون ریــز، پژوهشــکده علــوم غــدد 
ــران( در  ــوم پزشــکی شــهید بهشــتی، ته ــز، دانشــگاه عل درون ری
ــا دمــای منفــی 80 درجــه ســانتی  گراد، نگهــداری شــد.  فریــزر ب
Cat Number: ZB-(  VEGFــرمی ــطوح س ــن س ــور تعیی ــه منظ ب

 )Cat Number: ZB-10422C-H9648( HIF-1α  و )10080C-H9648

از کیت هــای الایــزای مربــوط ســاخت شــرکت زل بایــو5 )محصــول 
کشــور آلمــان، خریــداری شــده از شــرکت پادگیــن طــب، تهــران، 
ایــران( به ترتیــب بــا ضریــب تغییــرات 5/9 و 6/1 درصــد و 
ــر  ــرم در میلی لیت ــر و 0/06 نانوگ ــرم در لیت ــیت 25 نانوگ حساس

ــد.  ــتفاده ش اس
روش هــای آمــاری: طبیعــی بــودن توزیــع داده  هــا بــا اســتفاده 
از آزمــون شــاپیرو - ویلــک6 و همگنــی واریانس هــای متغیرهــای 
مــورد مطالعــه توســط آزمــون لــون7 تاییــد گردیــد. در ادامــه، بــه 
ــامل  ــی )ش ــار توصیف ــای آم ــا، از روش  ه ــف داده  ه ــور توصی منظ
میانگیــن و انحــراف اســتاندارد( و جهــت بررســی تغییــرات 
آزمــون   از  وابســته،  متغیرهــای  بین  گروهــی  و  درون  گروهــی 
ــی  ــون تعقیب ــراری8 و آزم ــری تک ــا اندازه گی ــس ب ــل واریان تحلی
ــط  ــاری در محی ــبات آم ــام محاس ــد. تم ــتفاده ش ــی9 اس بونفرون
نــرم افــزار SPSS نســخه 22 انجــام گرفــت و ســطح معنــی داری 
ــن  ــد. همچنی ــه ش ــر گرفت ــا، p≥0/05 در نظ ــی آزمون  ه در تمام
ــخه  ــم10 نس ــد پریس ــزار گراف پ ــکل ها از نرم اف ــیم ش ــرای ترس ب

نهــم اســتفاده شــد. 
یافته ها 

ــرل  ــن و کنت ــای تمری ــا در گروه ه ــردی آزمودنی ه ــای ف ویژگی ه
در جــدول 2 نمایــش داده شــده اســت.

نتایــج مربــوط بــه تغییــرات ســطوح ســرمی VEGF و HIF-1α در 
شــکل 3 نشــان داده شــده اســت. نتایــج، عــدم تغییــر معنــی دار 
 )F=0/36 ،p=0/69( در عامــل گــروه VEGF ســطح پروتئیــن
در  داد،  نشــان  را   )F=0/84  ،p=0/42( زمان×گــروه  تعامــل  و 
 ،)F=9/22 ،p=0/004( ــود ــی دار ب ــان معن ــل زم ــه عام ــی ک حال
به گونــه ای کــه ســطوح ســرمی VEGF در هــر ســه گــروه مطالعــه 
 )p=0/004( در پس آزمــون نســبت بــه پیش آزمــون کاهــش یافــت
)شــکل 3 الــف(. همچنیــن، عــدم تغییــر معنــی دار ســطح پروتئیــن 

1. Wilson
2. Doppler ultrasound
3. Kataoka
4. Antecubital vein

5. ZellBio  
6. Shapiro-Wilk
7. Levene
8. Repeated measures analysis of variance

9. Bonferroni
10. GraphPad Prism
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HIF-1α در عامــل گــروه )F=0/37 ،p=0/69( و تعامــل زمان×گــروه 
)F=0/76 ،p=0/47(  مشــاهده گردیــد، در حالــی کــه عامــل زمــان 
ــا  ــاس و ب ــن اس ــر همی ــود )F=9/44 ،p=0/004(. ب ــی دار ب معن

توجــه بــه مقادیــر میانگین هــا، کاهــش ســطح ســرمی HIF-1α در 
ــون  ــا پیش آزم ــروه در مقایســه ب ــر ســه گ ــون ه ــر پس آزم مقادی

)p=0/004( مشــاهده شــد )شــکل 3 ب(.
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SEPBبه همراه  تولیدی : تمرین استقامت در سرعتBFR ،SEP بدون تولیدی : تمرین استقامت در سرعتBFR ،Cکنترل : 
 

 متغیرها
 
 

 سن
 )سال(

قد 
 متر()سانتی

 وزن
 )کیلوگرم(

 شاخص توده بدن
 )کیلوگرم/متر مربع(

 چربی بدن
 )درصد(

 بعد از تمرین قبل از تمرین تمرینبعد از  قبل از تمرین بعد از تمرین قبل از تمرین قبل از تمرین

 گروه 

SEPB 31/62±0/17 31/178±3 93/69±4/66 05/46±5/66 44/0±78/20 07/1±58/20 74/3±28/10 70/4±89/10 

 گروه 

SEP 21/85±0/17 01/178±4 98/69±3/66 07/53±4/66 02/1±75/20 24/1±79/20 07/1±56/9 24/1±33/9 

 C 16/15±0/18 16/176±3 60/00±3/72 55/84±3/71 05/1±05/22 09/1±01/22 82/1±86/9 00/2±74/9گروه 

        
: SEPB، تحقیقکننده در شرکتهای گروه آزمونو پس آزمونر پیش)ب( دHIF-1α  و )الف(  VEGFتغییرات سطوح سرمی مقایسه  .3 شکل

با  دارمعنیل، *: تفاوت : کنترBFR ،Cبدون  تولیدی : تمرین استقامت در سرعتBFR ،SEPهمراه  به تولیدی تمرین استقامت در سرعت
  .p≤05/0 در سطح آزمونپیش

 

ــکل  ــردی در ش ــای عملک ــرات متغیر ه ــه تغیی ــوط ب ــج مرب نتای
ــروه  ــان، گ ــرات زم ــج، اث ــاس نتای ــر اس ــت. ب ــده اس 4 آورده ش
 p مقادیــر( VO

2
max و تعامــل زمان×گــروه بــرای متغیر هــای

به ترتیــب   F مقادیــر  0/0001؛  و   0/001  ،0/0001 به ترتیــب 
در   p مقادیــر( هــوازی  عملکــرد  و  و 10/57(   27/26 ،71/98
ــب 37/57،  ــر F به ترتی ــاوی 0/0001؛ مقادی ــورد مس ــه م ــر س ه
240/26 و 18/92( معنــی دار بــود. نتایــج آزمــون تعقیبــی، 
VO و عملکــرد هــوازی در گروه هــای 

2
max افزایــش معنــی دار

ــر  ــا پیش آزمــون نشــان داد )مقادی SEPB و SEP را در مقایســه ب

ــروه  ــه در گ ــی ک ــاوی 0/0001(، در حال ــورد مس ــر دو م p در ه
ــوی  ــد )p<0/05(. از س ــاهده نش ــی داری مش ــر معن ــرل تغیی کنت
ــا  ــه ب ــروه SEPB در مقایس ــر در گ ــن دو متغی ــش ای ــر، افزای دیگ

ــود  ــتر ب ــی داری بیش ــور معن ــه ط ــرل ب ــای SEP و کنت گروه ه
ــروه  ــن در گ ــی(. همچنی ــه های زوج ــام مقایس )p=0/001 در تم
SEP  نســبت بــه گــروه کنتــرل بهبــود معنــی داری )مقادیــر p در 

هــر دو مــورد مســاوی 0/001( در هــر دو متغیــر مشــاهده شــد  
ــف و ب(. ــار ال ــکل چه )ش

نتایــج مربــوط بــه متغیرهــای تــوان بی هــوازی و شــاخص 
ــت. بــر اســاس  ــکل 4 )ج و د( آمــده اس ــتگی نیــز در ش خس
متغیر هــای  در  زمان×گــروه  تعامــل  و  گــروه  اثــرات  نتایــج، 
تــوان بی هــوازی )مقادیــر p به ترتیــب 0/10 و 0/74، مقادیــر 
 p )مقادیــر  به ترتیــب 0/34 و 0/29( و شــاخص خســتگی   F
و 2/85(  به ترتیــب 1/71   F مقادیــر  و 0/07،  به ترتیــب 0/33 
ــر دو  ــان در ه ــر زم ــی داری اث ــه معن ــود، در حالی ک ــی دار نب معن 76
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تــوان بی هــوازی )F=35/07 ،p=0/0001( و شــاخص  متغیــر 
خســتگی )F=47/29 ،p=0/0001( مشــاهده شــد. بــر ایــن اســاس 
ــروه در  ــر ســه گ ــای ه ــر میانگین ه ــت تغیی ــه جه ــا توجــه ب و ب
ــش  ــوازی کاه ــوان بی ه ــون، ت ــه پیش آزم ــبت ب ــون نس پس آزم
معنــی دار و شــاخص خســتگی در هــر ســه گــروه افزایــش 

ــت.  ــی داری داش معن
ــر  ــز اث ــر نی ــدن 10 مت ــرعت دوی ــون س ــه آزم ــوط ب ــج مرب نتای
 p ــر ــان داد )مقادی ــروه را نش ــل زمان×گ ــروه و تعام ــی دار گ معن
به ترتیــب 0/01 و 0/001، مقادیــر F به ترتیــب 4/63 و 9/19(. 
بــر اســاس نتایــج آزمــون تعقیبــی، افُــت معنــی دار رکــورد ســرعت 
 SEPB  ــای ــه گروه ه ــبت ب ــروه SEP نس ــر در گ ــدن 10 مت دوی
به ترتیــب 0/01 و 0/001(   p C مشــاهده گردیــد )مقادیــر  و 
و ســرعت دویــدن 10 متــر در گــروه SEP هــم نســبت بــه 
پیش آزمــون )p=0/0001( افُــت معنــی داری داشــت )شــکل 
ــروه در  ــل زمان×گ ــروه و تعام ــان، گ ــرات زم ــن، اث 4ی(. همچنی
 p ــر ــود )مقادی ــز معنــی دار ب ــر نی ــدن 30 مت ــر ســرعت دوی متغی
به ترتیــب 0/0001، 0/04 و 0/02؛ مقادیــر F به ترتیــب 31/50، 
6/59 و 4/40(. بــر اســاس نتایــج آزمــون تعقیبــی، رکــورد ســرعت 
دویــدن 30 متــر در گــروه SEP نســبت بــه گــروه SEPB به طــور 
 C و SEP و در گروه هــای )p=0/0001( معنــی داری بهتــر بــود
 p ــر ــت )مقادی ــی داری داش ــود معن ــون بهب ــه پیش آزم ــبت ب نس
به ترتیــب 0/04 و 0/01(، در حالی کــه در گــروه SEPB تغییــر 
ــد  ــاهده نش ــون مش ــه پیش آزم ــبت ب ــی داری )p=0/18( نس معن

ــکل 4ن(. )ش
بحث 

نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه پنــج هفتــه تمریــن 
ــای  ــدون BFR در تناوب ه ــا و ب ــدی ب ــرعت تولی ــتقامت در س اس
اســتراحتی و تمریــن معمــول فوتبــال، منجــر بــه کاهــش ســطوح 
ســرمیVEGF  و  HIF-1α در فوتبالیســت های مــرد شــد. از طــرف 
VO و عملکــرد هــوازی پــس از ایــن تمریــن 

2
max دیگــر، میــزان

در هــر دو شــرایط بــا و بــدون BFR، افزایــش معنــی داری داشــت. 
ــه  ــن ب ــر تمری ــر در اث ــن دو متغی ــش ای ــزان افزای ــن می همچنی
همــراه BFR نســبت بــه ســایر گروه هــا و در گــروه تمریــن بــدون 
BFR نســبت بــه تمریــن معمــول فوتبــال، بــه شــکل معنــی داری 

ــه  ــار هفت ــس از چه ــران )2010( پ ــز1 و دیگ ــود. ایوان ــتر ب بیش
تمریــن مقاومتــی همــراه بــا BFR در مــردان غیرورزشــکار، 
 )NO و VEGF( ــی ــس مویرگ ــاخص های آنژیوژنزی ــش در ش افزای
ــا  ــران )2012( ب ــن و دیگ ــن لارکی ــد. همچنی ــزارش کرده ان را گ
ــان ژن  ــی دار بی ــش معن ــردان غیرورزشــکار، افزای ــه روی م مطالع
VEGF و عــدم تغییــر معنــی دار در پروتئیــن VEGF را در متعاقــب 

ــدرت  ــر ق ــد حداکث ــا 40 درص ــی ب ــن مقاومت ــه تمری 12 جلس
ــازوکار  ــه س ــد. اگرچ ــزارش کرده ان ــا BFR، گ ــراه ب ــی هم عضلان
دقیــق تنظیــم مثبــت VEGF ناشــی از تمریــن بــه خوبی مشــخص 
ــی( در  ــیژن )هایپوکس ــار اکس ــش فش ــی کاه ــت، ول ــده اس نش
ســطح عضلــه بــرای ترشــح و تولیــد VEGF پیشــنهاد شــده 
ــی  ــطح آمادگ ــالا س ــران، 2012(. احتم ــن و دیگ ــت )لارکی اس
جســمانی و تجربــه آزمودنی هــا در انجــام تمریــن مــورد مطالعــه، 
ــراد  ــه اف ــا ک ــت. از آنج ــوده اس ــذار ب ــات اثرگ ــج تحقیق ــر نتای ب
ــی مویرگــی و قطــر  ــال، چگال ــراد غیرفع ــه اف ورزشــکار نســبت ب
ــا را  ــیژن در بافت ه ــار اکس ــش فش ــد، کاه ــتری دارن ــروق بیش ع
کمتــر حــس می کننــد. فراهــم کــردن اکســیژن بافــت بــه میــزان 
ــا می شــود و  ــع از کاهــش ســطح اکســیژن در بافت ه ــی، مان کاف
در نتیجــه عامــل فــون هیپــل – لیندائــوVHL( 2( فعــال شــده کــه 
بــه نوبــه خــود منجــر بــه غیــر فعــال شــدن HIF-1α و در نهایــت، 
کاهــش بیــان ژن VEGF در عضلــه اســکلتی می شــود )زارکوســکا 
پاشِــک3 و دیگــران، 2006(. بــر اســاس گــزارش برخــی مطالعــات، 
قــرار گرفتــن طولانی مــدت در معــرض هایپوکســی )ماننــد تمریــن 
ورزشــی در شــرایط هایپوکســی( تغییراتــی ماننــد افزایــش تهویــه 
ــر دو  ــون )ه ــز خ ــای قرم ــت گلبول ه ــش غلظ ــولار و افزای آلوئ
می تواننــد مقــدار اکســیژن تحویلــی بــه بافت هــا را افزایــش 
ــرت و  ــران، 2001a؛ الُف ــرت4 و دیگ ــد )الُف ــاد می کن ــد( ایج دهن
دیگــران، 2001b(  کــه ایــن ســازوکارها ممکــن اســت در کاهــش 
ســطح پروتئین هــای VEGF و HIF-1α در گروه هــای مداخلــه 
مطالعــه حاضــر مخصوصــا گــروه SEPB نقــش داشــته باشــد. در 
ــش  ــث افزای ــاد، باع ــا هایپوکســی ح ــه ب ــه مواجه ــر چ ــع، اگ واق
قــرار  امــا  می شــود،   VEGF پروتئیــن  و  بیــان ژن  احتمالــی 
گرفتــن طولانی مــدت در معــرض هایپوکســی )بــه عنــوان مثــال، 
  VEGFهفته هــا(، در نهایــت باعــث کاهــش فعال ســازی رونویســی
در عضــلات اســکلتی تحــت هایپوکســی و کاهــش ســطح ســرمی 
ــرت  ــران، 2001a؛ الُف ــرت و دیگ ــود )الُف ــن VEGF می  ش پروتئی
و دیگــران، 2001b(. بــه عبــارت دیگــر، عضــلات اســکلتی افــراد 
تمریــن کــرده، بــه علــت افزایــش هموگلوبیــن، کمبــود اکســیژن 
ــد  ــری احســاس می کنن ــزان کمت ــه می ــی ب را در جلســات تمرین
 VEGF ــطح ــش س ــر افزای ــی ب ــر هایپوکس ــع از تاثی ــن مان و ای
ــن  ــه حاضــر ســطح ای ــن، از آنجــا کــه در مطالع می شــود. بنابرای
ــری  ــی اندازه گی ــه تمرین ــه برنام ــج هفت ــان پن ــا در پای پروتئین ه
شــده اســت، ممکــن اســت افزایــش بیــان ژن هــا و پروتئین هــای

VEGF  و HIF-1α خیلــی زودتــر از پنــج هفتــه رخ داده باشــد و در 

پس آزمــون منعکــس نشــده باشــد. از ســوی دیگــر، ممکــن اســت 
ــن،  ــب تمری ــای VEGF و HIF-1α متعاق ــت گیرنده ه ــم مثب تنظی
1. Evans
2. Van Hipple-Lindau

3. Czarkowska-Paczek
4. Olfert
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 10هوازی )ج(، شاخص خستگی )د(، سرعت دویدن مقایسه تغییرات حداکثر اکسیژن مصرفی )الف(، عملکرد هوازی )ب(، توان بی: 4شکل 

 : تمرین استقامت در سرعتSEPB، تحقیقکننده در شرکتهای گروه آزمونآزمون و پسدر  پیش متر )ن( 30متر )ی( و سرعت دویدن 
: #، p≤05/0 در سطح آزمونبا پیش دارمعنی، *: تفاوت : کنترلBFR ،Cبدون  تولیدی : تمرین استقامت در سرعتBFR ،SEPهمراه  به تولیدی

 .p≤05/0در سطح   SEBP با گروه دارمعنی: تفاوت $و  p≤05/0 در سطح هابا سایر گروه دارمعنیتفاوت 

ــن متغیرهــا در  ــرای کاهــش ســطوح ســرمی ای دلیــل دیگــری ب
ــی1 در  مطالعــه حاضــر باشــد. در صــورت انجــام بیوپســی عضلان
ــور  ــن موضــوع را بررســی نمــود. تیل ــوان ای ــی، می ت مطالعــات آت
و دیگــران )2016( و میچــل و دیگــران )2019(، متعاقــب چهــار 
ــای  ــراه BFR در تناوب ه ــه هم ــی ســرعتی ب ــن تناوب ــه تمری هفت
اســتراحتی در ورزشــکاران حرفــه ای، تفــاوت معنــی داری در 

میتوکندریایــی  پروتیئن هــای  محتــوی  و   HIF-1α ســطوح 
ــالاً  ــه احتم ــد ک ــزارش کرده ان ــن گ ــد. محققی ــاهده نکرده ان مش
ســازگاری های محیطــی ماننــد بهبــود تراکــم مویرگــی و افزایــش 
زمــان  مــدت  بــه  آنژیوژنزیــس  بیوشــیمیایی  شــاخص های 
بیشــتری نیــاز دارنــد و حجــم پاییــن تمریــن را دلیــل احتمالــی 
عــدم تغییــر شــاخص های آنژیوژنیــک در مطالعــات خــود عنــوان 
1. Muscle biopsy
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ــا  ــالا، ب ــدت ب ــا ش ــن ب ــه تمری ــد ک ــرح نموده ان ــد و مط کرده ان
توجــه بــه حجــم کــم بــرای تحریــک آنژیوژنزیــس کافــی نیســت 
و اســتفاده از تمریــن هــوازی بــا حجــم بالاتــر در مطالعــات آینــده 
ــل توجــه دیگــر در مطالعــه حاضــر  پیشــنهاد می شــود. نکتــه قاب
ــر ســه  ــون ه ــا در پس آزم ــن متغیره ــه کاهــش ای ــن اســت ک ای
گــروه مــورد مطالعــه رخ داده اســت، بنابرایــن توجــه بــه ایــن نکته 
نیــز ضــروری اســت کــه بــر اســاس گــزارش برخــی مطالعــات، از 
ــه عنــوان یکــی از ناقلیــن مهــم پروتئیــن  آنجــا کــه پلاکت هــا ب
ــا  ــن ب ــن پروتئی ــده اند، ای ــناخته ش ــون ش ــان خ VEGF در جری

ــا  ــون، از آن ه ــدن خ ــه ش ــت لخت ــا جه ــدن پلاکت ه ــال ش فع
ــر  ــن متغی ــر ســرمی ای ــش مقادی ــه افزای آزاد می شــود و منجــر ب
ــری  ــت اندزه گی ــرم جه ــازی س ــه در جداس ــن نکت ــردد. ای می گ
مقادیــر خونــی VEGF، می بایســت مــد نظــر قــرار گیــرد و زمــان 
جداســازی ســرم در نمونه گیــری پیش آزمــون و پس آزمــون 
ــه  ــر ب ــا منج ــد ت ــان باش ــلا یکس ــد کام ــط، بای ــات مرتب مطالع
ــردد  ــر نگ ــن متغی ــرمی ای ــر س ــری مقادی ــای اندازه گی ــروز خط ب
)ورهــول1 و دیگــران، 1997؛ مالونــی2 و دیگــران، 1998؛ کــراس3 
ــا وجــود کنتــرل نســبی محققیــن مطالعــه  و دیگــران، 2004(. ب
حاضــر بــر شــیوه نمونه گیــری خــون و فرآینــد جداســازی ســرم، 
ــری  ــن نمونه گی ــی بی ــه زمان ــن احتمــال وجــود دارد کــه فاصل ای
خــون و جداســازی ســرم )بالاتــر بــودن احتمالــی زمان جداســازی 
عامــل  پس آزمــون(،  بــا  مقایســه  در  پیش آزمــون  در  ســرم 
ــودن مقــدار VEGF پس آزمــون  ــر ب تاثیرگــذار دیگــری در پایین ت
در مطالعــه حاضــر باشــد. پیشــنهاد می شــود در مطالعــات آتــی، 
ــرد و  ــرار گی ــر ق ــد نظ ــت م ــه دق ــی ب ــه زمان ــن فاصل ــت ای رعای
ــورد  ــا م ــن متغیره ــا نمونه هــای پلاســمایی جهــت ســنجش ای ی

اســتفاده قــرار گیــرد.
 VO

2
max ــوازی و ــرد ه ــود عملک ــت بهب ــی در جه ــور کل ــه ط  ب

در اثــر تمریــن ورزشــی دو نــوع ســازگاری کلــی معرفــی شــده 
اســت کــه شــامل ســازگاری های مرکــزی ماننــد افزایــش حجــم 
ــرون ده  ــش ب ــز، افزای ــای قرم ــداد گلبول ه ــش تع ــون، افزای خ
قلــب، افزایــش حجــم ضربــه ای و کاهــش کســر تزیقــی و 
ــم  ــش تراک ــون افزای ــی همچ ــازگاری های محیط ــن س همچنی
مویرگــی، افزایــش ظرفیــت بافرینــگ و افزایــش برداشــت 
ــران،  ــین4 و دیگ ــت )داس ــی اس ــت عروق ــط باف ــیژن توس اکس
2008؛ اســلوس5 و دیگــران، 2013(. همســو بــا نتایــج مطالعــه 
حاضــر، میچــل و دیگــران )2019( و تیلــور و دیگــران )2016(، 
VO را بــدون افزایــش شــاخص های بیوشــیمیایی 

2
max بهبــود

ــه،  ــر دو مطالع ــن در ه ــد. محققی ــزارش کرده ان ــس، گ آنژیوژنزی

ســازگاری های مرکــزی هماننــد افزایــش حجــم خــون و افزایــش 
VO عنــوان کرده انــد. 

2
max بــرون ده قلــب را علــت احتمالــی بهبــود

ــه  ــود ک ــرح می ش ــز مط ــال نی ــن احتم ــاس، ای ــن اس ــر همی ب
VO و عملکــرد هــوازی متعاقــب پنــج هفتــه تمریــن 

2
max بهبــود

اســتقامت در ســرعت تولیــدی بــا و بــدون BFR در مطالعــه حاضر، 
ــن  ــن تمری ــزی ناشــی از ای ــل ایجــاد ســازگاری های مرک ــه دلی ب
ــن دو  ــتر ای ــود بیش ــه بهب ــد ک ــر می رس ــن به نظ ــد. همچنی باش
متغیــر در گــروه تمریــن بــا BFR، بــه دلیــل ایجــاد تنــش برشــی 
و افزایــش خــون رســانی متعاقــب بــاز شــدن کاف هــا بــه وجــود 
ــران،  ــیلوا7 و دیگ ــران، 2012؛ س ــی6 و دیگ ــد )هوریچ ــده باش آم
ــه  ــوان ب ــر می ت ــه حاض ــم مطالع ــای مه 2019(. از محدودیت ه
ــرد. در صــورت  ــی اشــاره ک ــکان انجــام بیوپســی عضلان ــدم ام ع
ــس  ــی آنژیوژنزی ــب و بررس ــلات منتخ ــی در عض ــام بیوپس انج
ــا  ــه ب ــکان وجــود داشــت ک ــن ام ــورد بررســی، ای در عضــلات م
ــطوح  ــش س ــل کاه ــل دلای ــه تحلی ــوان ب ــتری بت ــان بیش اطمین
شــاخص های بیوشــیمیایی مــورد بررســی و بهبــود همزمــان 

ــت. ــوازی پرداخ ــرد ه ــاخص های عملک ش
از دیگــر نتایــج مطالعــه حاضــر، مشــاهده افــت تــوان بی هــوازی و 
افزایــش شــاخص خســتگی در پس آزمــون هــر ســه گــروه مــورد 
ــی  ــه طورکل ــود. ب ــون ب ــر پیش آزم ــا مقادی ــه در مقایســه ب مطالع
تــوان عضلانــی و عملکــرد بی هــوازی بیشــتر تحــت تاثیــر ژنتیــک 
افــراد می باشــد، بــا ایــن حــال، تمریــن ورزشــی منظــم نیــز منجــر 
ــس8 و  ــود )رابرت ــوازی می ش ــی بی ه ــرد ورزش ــود عملک ــه بهب ب
ــف  ــای مختل ــران، 2021( و متغیر ه ــران، 1982؛ لارا9 و دیگ دیگ
تمرینــی همچــون شــدت و حجــم تمریــن، طــول دوره تمریــن و 
ــن  ــب تمری ــوازی متعاق ــرد بی ه ــر عملک ــراد ب ــری اف تمرین پذی
ــو11  ــران، 2018(. چیتیباب ــت10 و دیگ ــت )راونهول ــذار اس تاثیرگ
)2014( بــا مطالعــه روی مــردان هندبالیســت حرفــه ای، کاهــش 
ــن  ــه تمری ــت هفت ــب هش ــتگی متعاق ــاخص خس ــی دار ش معن
تناوبــی بــا شــدت بــالا را گــزارش کــرده اســت. احتمــالا میــزان 
اســتراحت بــالا در تمریــن اســتقامت در ســرعت تولیــدی، عامــل 
ــتگی  ــاخص خس ــود ش ــور بهب ــه منظ ــه ب ــت ک ــذاری اس تاثیر گ
ــان  ــز نش ــران )2018( نی ــارل12 و دیگ ــه دارد. ف ــه مطالع ــاز ب نی
ــن  ــه تمری ــار هفت ــب چه ــتگی متعاق ــاخص خس ــه ش ــد ک داده ان
اســتقامت عضلانــی )دو جلســه در هفتــه( در مــردان اســتقامتی، 
تغییــر معنــی داری نمی کنــد. محققیــن عنــوان کرده انــد کــه بــه 
ــه افزایــش تعــداد جلســات  ــود شــاخص خســتگی، ب منظــور بهب
تمریــن و بیشــتر شــدن طــول دوره تمریــن نیــاز اســت. بــا توجــه 
ــای  ــدازه تاره ــش ان ــه افزای ــوان در نتیج ــش ت ــه افزای ــه این ک ب
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عضلانــی و یــا ســازگاری های عصبــی منجــر بــه افزایــش قــدرت، 
رخ می دهــد )آکســوی1 و دیگــران، 2017(؛ احتمــالا عــدم انجــام 
تمرینــات اختصاصــی قدرتــی و توانــی، منجــر بــه کاهــش قــدرت 
ــد  ــه می توان ــده ک ــر ش ــه حاض ــای مطالع ــوان در آزمودنی ه و ت
بــه عنــوان دلایــل احتمالــی کاهــش تــوان بی هــوازی و افزایــش 
شــاخص خســتگی مــورد توجــه قــرار گیــرد. بــر همیــن اســاس، 
تحقیقــات آینــده بــا بررســی همزمــان اعمــال مداخــلات مشــابه 
همــراه بــا تمریــن قدرتــی، می توانــد اطلاعــات دقیق تــری 
ــده،  ــزی ش ــل برنامه ری ــارج از فص ــع، دوره خ ــم آورد. در واق فراه
ــوان بی هــوازی و شــاخص  ــی در ت ممکــن اســت تغییــرات مطلوب
ــتفاده در  ــورد اس ــلات م ــب مداخ ــکاران متعاق ــتگی ورزش خس
مطالعــه حاضــر ایجــاد نمایــد. از ســوی دیگــر، در مطالعــه 
ــب  ــکار متعاق ــان ورزش ــوازی در زن ــوان بی ه ــود ت ــری، بهب دیگ
 BFR چهــار هفتــه تمریــن هــوازی بــا شــدت های مختلــف
ــران، 2019(. در  ــلمزاری و دیگ ــی ش ــت )امان ــده اس ــزارش ش گ
مجمــوع، بــر اســاس نتایــج مطالعــات، محققیــن معتقــد هســتند 
کــه اســترس متابولیــک بالاتــر و افزایــش ذخائــر گلیکــوژن در اثــر 
ــوان بی هــوازی  ــود ت افزایــش شــدت BFR، عامــل مهمــی در بهب
ــن می باشــد )شــوگا2 و دیگــران، 2012؛ تکســیرا3  ــب تمری متعاق

ــران، 2006( ــون4 و دیگ ــران، 2018؛ واتس و دیگ
نتایــج مطالعــه حاضــر، نشــان دهنده عــدم تغییــر معنــی دار 
ســرعت دویــدن 10 و 30 متــر پــس از پنــج هفتــه تمریــن 
اســتقامت در ســرعت تولیــدی بــا BFR در تناوب هــای اســتراحتی 
ــن  ــر تمری ــر در اث ــدن 30 مت ــرعت دوی ــه س ــی ک ــت. در حال اس
ــول  ــن معم ــدون BFR و تمری ــدی ب ــرعت تولی ــتقامت در س اس
فوتبــال بهبــود معنــی داری پیــدا کــرد، امــا ســرعت دویــدن 10 
ــن  ــت. تمری ــی داری داش ــت معن ــن، افُ ــن تمری ــس از ای ــر پ مت
اســتقامت در ســرعت تولیــدی قــادر بــه بهبــود ســرعت دویــدن 
در مســیرهای کوتــاه ماننــد مســیرهای 10 و 30 متــری هســتند. 
ــر همیــن اســاس، انجــام ایــن تمریــن در گــروه تمریــن بــدون  ب
BFR، از دلایــل احتمالــی بهبــود ســرعت دویــدن 30 متــر اســت 
)ایــا و دیگــران، 2010؛ اینگبریگســن  و دیگــران، 2013(. بهرینگــر5 
و دیگــران )2017( بهبــود ســرعت دویــدن 100 متــر را متعاقــب 
شــش هفتــه تمریــن ســرعتی بــا شــدت کــم بــه همــراه BFR در 
ــی ایــن  ــد. از دلالیــل احتمال پســران دانش آمــوز مشــاهده کرده ان
ــمانی  ــی جس ــطح آمادگ ــه اول س ــوان در درج ــویی، می ت ناهمس
آزمودنی هــا اشــاره کــرد. احتمــالاً آزمودنی هــا بــا ســطح آمادگــی 
ــه مــدت  ــه منظــور بهبــود ســرعت دویــدن ب ــر، ب جســمانی بالات
زمــان تمریــن بیشــتر و تمریــن اختصاصی تــر نیــاز دارنــد. 
ــه  ــورد اســتفاده در مطالع ــن م ــن مســیر و مســافت تمری همچنی

ــتفاده  ــورد اس ــی م ــون نهای ــا آزم ــران )2017( ب ــر و دیگ بهرینگ
ــی  ــون نهای ــن و آزم ــر تمری ــه حاض ــا در مطالع ــود، ام ــابه ب مش
مشــابه نبودنــد. بنابرایــن شــباهت آزمــون پایانــی بــا تمریــن اجــرا 
شــده در مطالعــه بهرینگــر و دیگــران )2017( و عــدم شــباهت آن 
ــر در  ــی دیگ ــوان عامل ــه عن ــد ب ــز می توان ــر، نی ــه حاض در مطالع

ــرار گیــرد. ناهمســویی نتایــج ایــن دو مطالعــه مــد نظــر ق
از آنجــا کــه شــرکت کنندگان مطالعــه حاضــر، افــراد دارای ســطح 
ــت  ــود جه ــنهاد می ش ــد، پیش ــمانی بودن ــی جس ــالای آمادگ ب
بررســی دقیــق ســطح آمادگــی جســمانی بــر متغیرهــای وابســته 
ــا ســطوح  مــورد بررســی، در مطالعــات آینــده از آزمودنی هایــی ب
ــاوت ســابقه ورزشــی  ــاوت آمادگــی جســمانی و ســطوح متف متف
در گروه هــای مختلــف بــا برنامــه تمریــن مشــابه اســتفاده شــود. 
ــه  ــات ک ــوع در مطالع ــن موض ــرح ای ــه ط ــه ب ــا توج ــن ب همچنی
ــه  ــالاً ب ــن، احتم ــن تمری ــب ای ــازگاری ها متعاق ــی س ــاد برخ ایج
ــج،  ــر نتای ــل دقیق ت ــذا جهــت تحلی ــاز دارد، ل ــان بیشــتری نی زم
انجــام مطالعــه بــا برنامــه تمریــن مشــابه بــا زمان بنــدی متفــاوت 

ــود.  ــنهاد می ش پیش
ــن  ــه تمری ــان داد ک ــر نش ــه حاض ــج مطالع ــری: نتای نتیجه گی
VO، عملکرد 

2
max اســتقامت در ســرعت تولیــدی منجــر بــه بهبــود

هــوازی و ســرعت دویــدن 30 متــر در مــردان تمرین کــرده 
ــای  ــتفاده از BFR در تناوب ه ــورت اس ــن در ص ــود. همچنی می ش
VO و عملکــرد هــوازی 

2
max ،ــا ایــن تمریــن اســتراحتی همــراه ب

بهبــود بیشــتری خواهنــد داشــت، امــا بــا توجــه بــه کاهش ســطوح 
ســرمی VEGF و HIF-1α در گروه هــای مختلــف تحقیــق، مطالعــات 
بیشــتری در خصــوص بررســی دلایــل بهبــود شــاخص های 
ــیمیایی  ــای بیوش ــطح متغیر ه ــش س ــا کاه ــراه ب ــردی هم عملک
متعاقــب تمریــن اســتقامت در ســرعت تولیــدی مــورد نیــاز اســت.  

تعارض منافع
ــاد  ــه تض ــچ گون ــه هی ــد ک ــلام می  دارن ــه اع ــندگان مقال نویس

ــدارد.  ــود ن ــر وج ــق حاض ــی در تحقی منافع
قدر دانی و تشکر

ــای  ــان تیم ه ــی و بازیکن ــای کادر فن ــام اعض ــیله از تم بدین وس
ــهر  ــن ش ــلم ثام ــولاد و ابومس ــترش ف ــازه، گس ــال آرمان س فوتب
ــق،  ــی تحقی ــل عمل ــرای مراح ــکاری در اج ــت هم ــهد جه مش
تشــکر و قدردانــی می شــود. همچنیــن نویســندگان مقالــه از 
کارشناســان محتــرم بیوشــیمی مرکــز تحقیقــات ســلولی مولکولــی 
ــگاه  ــز، دانش ــدد درون ری ــوم غ ــکده عل ــز،  پژوهش ــدد درون ری غ
علــوم پزشــکی شــهید بهشــتی، خانم هــا لالــه حقوقــی راد و هــدی 
قدکســاز، جهــت انجــام ســنجش های آزمایشــگاه،  قدردانــی 

می کننــد.
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