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 ای که افزایش سریع دربه عنوان نقطه RCP تعیین شد. ،VE/VCO2)کربن )اکسیدای دیتهویه

VE/VCO2 و کاهش فشار سهمی CO2 (.1دهد، تعیین گردید )رخ می 

 روش سنجش متغیرهای عملکردی

ها بعد از گرم کردن انجام شد. آزمودنیمیدانی رو باز  و دو پیستمتر در  3000دو  آزمون

گیری اندازه آزمودنى هر اجراى زمان و رقابتى دویدند صورت متر را به 3000مناسب، مسافت 

اوج توان (. 11،10) شد استفادههوازی وینگیت هوازی از آزمون بیبرای تعیین توان بی شد.

ای و میانگین توان ثانیه 2ار انجام شده در یک دوره ( به عنوان بالاترین مقدار کPPOتولیدی )

 (.12ثانیه آزمون تعریف شد ) 30(، به عنوان میانگین کار انجام شده در دوره MPOتولیدی )

 برنامۀ تمرینی

تناوبی شدید  تمرینمتوالی از برنامۀ  ۀهفت 8ها، در آزمونیک هفته بعد از اتمام پیش داوطلبان

 30تکرار دویدن  6 -10کردند. برنامۀ تمرینی گروه تناوبی شامل  یا تداومی متوسط شرکت

دقیقه بین هر تکرار بود که سه جلسه در هفته  2ای با شدت تمام و با فاصلۀ استراحت ثانیه

دقیقه دویدن با  22(. برنامۀ تمرینی گروه تداومی نیز شامل 1شمارۀ  شکلشد )برگزار می

شد. شدت تمرین به که سه جلسه در هفته برگزار می هر آزمودنی بود VO2maxدرصد  70شدت 

 شد. ول اجرای برنامۀ تمرینی کنترل وسیلۀ دستگاه ضربان سنج در ط
 

 
 (HIT. برنامۀ تمرین تناوبی شدید )8 شکل
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 های آماریروش
آزمون تحلیل بکار رفت. وابسته  tآزمون آزمون در هر گروه آزمون و پسهای پیشبرای مقایسه میانگین

برای بررسی تغییرات بین گروهی متغیرهای گروه( × )زمان  2×2 های مکررگیریواریانس با اندازه 

برای  رفت.مستقل بکار می tآزمون  شد،دار مینگامی که اثر متقابل معنی. هبکار گرفته شدوابسته 

استفاده شد. آستانۀ تعیین اثرات کوچک، متوسط و بزرگ  Cohen’s d( از روش ESاندازه اثر )محاسبه 

 در نظر گرفته شد.% 12(. در تمام محاسبات حدود اطمینان 13بود ) 8/0و  2/0، 2/0به ترتیب 

 نتایج
درصد(  2/16دقیقه ممکن ) 2/12دقیقه از  1/12میانگین زمان اجرای برنامۀ تمرین تناوبی شدید 

 2/12دقیقه ممکن ) 1080دقیقه از  1032و میانگین زمان اجرای برنامۀ تمرین تداومی متوسط، 

گیری داری بین متغیرهای اندازهقبل از شروع تمرینات، تفاوت معنیدرصد( در طول مطالعه بود. 

 (. p < 02/0شده در دو گروه تمرین تناوبی و تمرین تداومی مشاهده نشد )

( و p=  001/0؛  ES= 13/0در گروه تمرین تناوبی ) VO2maxدار نتایج حاکی از افزایش معنی

ها به که مقادیر آن RCP و VT( بود. همچنین، p=  001/0؛  ES= 12/0گروه تمرین تداومی )

در هر دو گروه تمرین تناوبی )به ترتیب،  ارائه شده است،( VO2maxصورت نسبی )درصدی از 

61/0 =ES  012/0؛  =p 88/0 و =ES  012/0؛  =p ) به ترتیب، و گروه تمرین تداومی(     

62/0 =ES  032/0؛  =p 21/0 و =ES  002/0؛  =pبین افزایش داری نشان دادمعنی ش( افزای .

VO2max ،VT و RCP 02/0داری وجود نداشت )در دو گروه تمرینی تفاوت معنی p >( ) جدول

آزمون و درصد افزایش آن در هر دو گروه در پیش RCP و VO2max ،VT(. بین سطوح 1شمارۀ 

)به ترتیب، و گروه تمرین تداومی  (r= -20/0و  r= -28/0؛  r= -11/0)به ترتیب،تمرین تناوبی 

86/0- =r  73/0؛- =r  62/0و- =r) معنی همبستگی منفی( 02/0داری وجود داشت ≥ p.) 
 

( RCP) نقطۀ جبران تنفسی( و VT(، آستانۀ تهویه ای )VO2maxحداکثر اکسیژن مصرفی ) .8جدول 

 در پیش آزمون و به دنبال مداخلۀ تمرینی در دو گروه

 متغیر
 گروه تمرین تداومی متوسط تمرین تناوبی شدیدگروه 

 پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون

VO2max 
 )میلی لیتر/کیلوگرم/دقیقه(

6/2 ± 2/23 
 *1/3 ± 2/27 2/2 ± 2/22 

 *2/2 ± 2/21 

VT 
 (VO2max)درصد 

2/2 ± 1/63 
* 1/3 ± 7/66 2/3 ± 2/62 

* 3 ± 2/66 

RCP 
 (VO2max)درصد 

2/3 ± 78 
* 8/3 ± 3/81 3/2 ± 8/77 

* 3/2 ± 6/80 

 *(02/0 p ≤) در مقایسه با پیش آزمون در همان گروه 
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  ES= 82/0متر در گروه تمرین تناوبی ) 3000به دنبال مداخله تمرینی، زمان اجرای دو 

داری نشان داد. ( کاهش معنیp=  001/0؛  ES= 87/0( و گروه تمرین تداومی )p=  001/0؛

داری مشاهده نشد متر در دو گروه تمرینی، تفاوت معنی 3000زمان اجرای دو  بین پیشرفت

(02/0 p >( )بین زمان اجرای دو 2شمارۀ  شکل .)آزمون و درصد پیشرفت متر در پیش 3000

همبستگی  (r= -82/0)و گروه تمرین تداومی  (r= -11/0)آن در هر دو گروه تمرین تناوبی 

 (.p=  01/0داری وجود داشت )منفی معنی
 

 
 متر در پیش آزمون و به دنبال مداخلۀ تمرینی در دو گروه 9333زمان اجرای دو  .1 شکل

 *(001/0 p ≤) در مقایسه با پیش آزمون در همان گروه 
 

 MPO (1/1و ( p=  001/0؛  2/1 =ES) PPOدار تمرینات تناوبی شدید، باعث افزایش معنی

=ES  001/0؛  =p )تجربه کردند که  تداومی، افزایش اندکی در این متغیرها شدند. گروه تمرین

آزمون در پیش MPOو  PPO(. با این که بین سطوح < p 02/0) داری نبودمعنی از لحاظ آماری

 PPO (1آزمون نشان داد ، اما نتایج پس(< p 02/0)داری در دو گروه وجود نداشت تفاوت معنی

=ES  018/0؛  =p ) وMPO (82/0 =ES  028/0؛  =p به طور )در گروه تمرین داری معنی

آزمون در پیش MPOو  PPOبین (. 2بیشتر از گروه تمرین تداومی است )جدول شمارۀ تناوبی 

همبستگی  (r= -81/0و   r= -12/0)به ترتیب، ها در گروه تمرین تناوبی و درصد افزایش آن

 (.p=  01/0داری وجود داشت )منفی معنی
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( در پیش آزمون و به دنبال MPOتوان تولیدی ) ( و میانگینPPOتوان تولیدی ) . اوج1جدول 

 مداخلۀ تمرینی در دو گروه

 متغیر
 گروه تمرین تداومی متوسط گروه تمرین تناوبی شدید

 پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون

PPO 
 )وات/کیلوگرم(

1/0 ± 2/11 
†  *2/0 ± 3/12 1/1 ± 2/11 1/0 ± 2/11 

MPO 
 )وات/کیلوگرم(

7/0 ± 2/7 
† * 6/0 ± 8 8/0 ± 3/7 2/0 ± 2/7 

 *(001/0 p ≤) در مقایسه با پیش آزمون در همان گروه 

† (02/0 p ≤افزایش بالاتر در مقایسه با گروه تمرین تداومی ) 
 

 RCPو  (p=  001/0؛ 77/0- =r) VO2maxمتر با  3000قبل از تمرینات، بین زمان اجرای دو 

(21/0- =r 022/0؛  =p )های تمرینی، . به دنبال برنامهوجود داشتداری همبستگی منفی معنی

 VO2max (72/0- =r)متر با  3000داری بین زمان اجرای دو تنها همبستگی منفی معنی

متر همبستگی  3000(. همچنین، درصد تغییرات زمان اجرای دو p=  001/0مشاهده شد )

 (.p=  01/0؛ r= -63/0) داشت VO2maxداری با درصد تغییرات منفی معنی

 یگیربحث و نتیجه
های هوازی و می متوسط بر شاخصدر این مطالعه، آثار تمرینات تناوبی شدید و تمرینات تداو

هوازی در بازیکنان فوتبال دانشگاهی مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. همان طور که دیده بی

، VO2maxهای تمرین تناوبی و تمرین تداومی افزایش مشابهی را در شاخصشد، هر دو گروه 

VT و RCP  های مهم متر تجربه کردند. از دیگر یافته 3000و همچنین، کاهش زمان اجرای دو

-گروه تمرین تناوبی مشاهده شد. درحالیاست که تنها در  MPOو  PPOطالعه، افزایش م این

 داری در این متغیرها نشان ندادند.تغییر معنی گروه تمرین تداومی ،که

تنفسی و  -بیگیری استقامت دستگاه قلبه عنوان بهترین شاخص اندازه VO2maxبه طور کلی، از 

استفاده از تمرینات تداومی برای افزایش در  ،که(. درحالی12شود )آمادگی هوازی یاد می

VO2max  کنند، های ورزشی از آن استفاده میاغلب رشتهدر رایج است و تقریباً همۀ ورزشکاران

دهد تمرینات تناوبی شدید نیز آثار مشابه با آن در افزایش توان نتایج مطالعات اخیر نشان می

ای امۀ تمرین تناوبی شدید در محدودهبه دنبال برن VO2max(. افزایش 2،6،12،16هوازی دارد )

(. نتایج مطالعۀ حاضر نیز حاکی از افزایش 2،6،12،16درصد گزارش شده است ) 12تا  2بین 

 1/8درصد( و تمرین تداومی متوسط ) 6/7در هر دو گروه تمرین تناوبی شدید ) VO2maxمشابه 
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را در مقایسه با  VO2maxتواند پیشرفت نسبتاً متوسط درصد( است. یکی از دلایلی که می

پایان فصل مسابقات در بازیکنان  مطالعات قبلی توضیح دهد، این است که این مطالعه به دنبال

ماه قبل  3ال که حداقل بها به علت شرکت در تمرینات فوتبال انجام شد و احتمالاً آزمودنیفوت

از مسابقات برگزار شده بود، از آمادگی بالایی برخوردار بودند. البته، نتایج این مطالعه در افزایش 

VO2max های پیشین همسو نیست. برای ز پژوهشبه دنبال تمرین تناوبی شدید، با برخی ا

ای مشابه با شرایط تمرینی تحقیق حاضر در مطالعه( در 2002) مثال، بورگومستر و همکاران

دار در اند که با وجود افزایش پتانسیل اکسیداتیو عضله، تغییر معنیاشاره کرده ظرف دو هفته،

VO2max توان به مدت مداخلۀ تمرینی را می(. دلیل این اختلاف در نتایج 2شود )مشاهده نمی

هفته  2نسبت داد. در اکثر تحقیقات پیشین، برنامۀ تمرین تناوبی شدید با مدتی بیش از 

( با 2002توانسته است تغییرات مناسب را ایجاد کند. در تحقیق دیگری، بیکام و همکاران )

ثانیه  2-12دوهای تکرار از  12-30) هفته 6در طول  وجود اجرای برنامۀ تمرین تناوبی شدید

 کاهش می یافت(، 3:1 که به 2:1 استراحت کار به درصد و نسبت 10-100ای با شدت 

یکی از دلایل احتمالی این اختلاف را  (.7نشان دهند ) VO2maxداری در نتوانستند تغییر معنی

در تحقیق ذکر شده، که تمرین تناوبی جستجو کرد. درحالیتوان در زمان هر کوشش برنامۀ می

داری در (، بیشتر تحقیقاتی که به افزایش معنی7ثانیه بود ) 2-12زمان هر کوشش بین 

VO2max اند. دلیل دیگر استفاده کردهثانیه  12هایی با مدت بیش از اند، از کوششدست یافته

آزمون مربوط باشد. همان طور ها در پیشآزمودنی VO2maxتواند به سطح اولیۀ این اختلاف می

آزمون و درصد افزایش آن در هر در پیش VO2maxکه نتایج مطالعۀ حاضر نشان داد، بین سطوح 

ها توسط مطالعات پیشین داری وجود دارد. این یافتهمعنی دو گروه تمرینی، همبستگی منفی

انرژی در طول تمرین دستگاه هوازی برای تولید سهم (. گزارش شده است 17شود )تأیید می

هر تکرار  ( و مدت بازگشت به حالت اولیه بین18تناوبی شدید، به نوع )فعال و غیر فعال( )

های بازگشت به حالت اولیه غیرفعال نسبتاً کوتاه بین هر تکرار برنامۀ ( بستگی دارد. دوره11)

ای نیاز به تأمین روندهتواند به طور پیشه است، میتمرین تناوبی که در این مطالعه استفاده شد

سیژن )برای مثال افزایش حجم انرژی از طریق دستگاه هوازی را افزایش دهد. افزایش تحویل اک

ایش ای( و همچنین، افزایش استفاده از اکسیژن توسط عضلات فعال )برای مثال افزضربه

ظرفیت هوازی کارهای اصلی پیشرفت در توانند به عنوان سازوچگالی مویرگی/ میتوکندری( می

در پاسخ به تمرینات ورزشی بدون تغییر باقی  HRmax(. از آنجایی که 12در نظر گرفته شوند )

توان به افزایش ت فعال در طول اجرای ورزشی را میماند، افزایش تحویل اکسیژن به عضلامی

ید، اند که تمرین تناوبی شد(. مطالعات پیشین گزارش کرده12ای نسبت داد )در حجم ضربه
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ومی متوسط باعث پیشرفت بیشتر در توانایی پمپ کردن خون توسط قلب نسبت به تمرین تدا

به دنبال تمرین  VO2maxتواند دلیل افزایش بیشتر در (. این یافته احتمالاً می20شود )می

تناوبی شدید در مقایسه با تمرین تداومی متوسط که در برخی مطالعات مشاهده شده است 

 وازیها توضیح دهد. همچنین، سرعت فسفریلاسیون ( ر1،6)
مرینات، صرف نظر از تدنبال  هب1

(. این سازگاری ممکن است در نتیجۀ 21یابد )نوع تمرین )تناوبی یا تداومی(، افزایش می

تواند به که می (،2،3،2،21های اکسایشی عضله حاصل شود )افزایش تعداد و فعالیت آنزیم

در نظر گرفته شود. نکتۀ جالب  VO2maxعنوان یکی از سازوکارهای احتمالی برای افزایش در 

این است که بیشتر مطالعاتی که به بررسی آثار برنامۀ تمرین تناوبی شدید و تمرین تداومی 

ۀ برنام اند، با وجود حجم کمترمتوسط بر عوامل فیزیولوژیکی موثر در ظرفیت هوازی پرداخته

 (.2،3اند )های مشابهی را گزارش کردهتمرین تناوبی، سازگاری

برنامۀ تمرین تناوبی شدید )به ترتیب، در هر دو گروه  RCP و VTنتایج مطالعۀ حاضر نشان داد 

یابد. این درصد( افزایش می 8/3و  1/3درصد( و تمرین تداومی متوسط )به ترتیب،  2/2و  2/2

 و VT( در مورد تأثیر تمرین تناوبی شدید بر 2002) 2لارسن و همکارانها با نتایج مطالعۀ یافته

RCP شدت و مدت برنامۀ  مغایرت دارد.( 2007) 3همسو بوده و با مطالعۀ بودانیس و همکاران

توانند به عنوان دلایل احتمالی این اختلاف ( می17( و همچنین حجم نمونه )23تمرینی )

به افزایش ظرفیت اکسایشی عضلات فعال، توانایی به  RCP و VTبررسی شوند. افزایش 

کارگیری تودۀ عضلانی بیشتر، توانایی میزان استفاده از چربی برای تولید انرژی به جای 

تمرین تناوبی گروه  کهعروقی بستگی دارد. با این -قلبی کربوهیدرات و همچنین، بهبود آمادگی

ت به گروه تمرین تداومی متوسط تجربه کردند، در هر دو آستانه نسبرا شدید افزایش بیشتری 

دار نشد. اگر مدت مداخلۀ تمرینی و یا حجم نمونۀ انتخاب شده بیشتر اما این اختلاف معنی

 شد.بود، احتمالاً این تفاوت بهتر آشکار می

درصد( و گروه تمرین  -2/2متر در گروه تمرین تناوبی ) 3000در این مطالعه، زمان اجرای دو 

(. 2،17،21ها با مطالعات پیشین همخوانی دارد )درصد( کاهش یافت. این یافته -2/2تداومی )

-فت در اجرای استقامتی به شمار میآستانۀ لاکتات از دلایل اصلی پیشرو  VO2maxافزایش در 

گیری ثیرگذار از میان متغیرهای اندازهترین عامل تأالبته باید توجه داشت که مهم(. 17روند )

 وجود همبستگیکه  بوده است VO2maxمتر، تغییرات  3000اجرای دو شده در این تحقیق بر 

                                                                                                                                        
1. Oxidative phosphorylation 

2. Laursen et al. 
3. Bogdanis et al. 
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، از این یافته حمایت VO2maxمتر و افزایش در  3000زمان اجرای دو  کاهشبین  منفی بالا

ر ب هوازیهوازی و بیحال، باید به این نکته توجه داشت که سهم سوخت و ساز با اینکند. می

ن، (. بنابرای22) درصد گزارش شده است 12و  86به ترتیب، حدود  متر 3000 رقابتی دواجرای 

متر در  3000اجرای دو تواند به عنوان عاملی در پیشرفت هوازی نیز میپیشرفت ظرفیت بی

اند ظرفیت ( گزارش کرده2002از سوی دیگر، بورگومستر و همکاران )(. 17نظر گرفته شود )

 ،VO2maxبدون افزایش در  اجرای برنامۀ تمرینی تناوبی شدیدبه دنبال  اجرای استقامتی

دارد عوامل دیگری نیز در تنظیم (. این یافته بیان می2) دهدنشان می را پیشرفت چشمگیری

برنامۀ تمرین تناوبی اند ای مثال، تحقیقات اخیر نشان دادهاجرای استقامتی نقش دارند. بر

تداومی متوسط، باعث افزایش در ظرفیت انتقال لاکتات و یون هیدروژن شدید همانند برنامۀ 

( و 27سازی عصبی )(، فعال26فیت پمپ سدیم/ پتاسیم )(، ظر22رها شده از عضلات فعال )

(، انتقال گلوکز در 2(، اکسیداسیون چربی کل بدن )2،2همچنین، افزایش ذخایر گلیکوژن )

 شوند.ی( م17دویدن ) ( و پیشرفت در اقتصاد22عضلات فعال )

 MPOو  PPOبه ترتیب در  یدرصد 1/10و  3/8های این مطالعه، افزایش یکی دیگر از یافته

درصد( این  3 ~که، افزایش )تمرین تناوبی شدید مشاهده شد. درحالیبود که تنها در گروه 

-یپیشین تأیید مها به وسیلۀ مطالعات دار نشد. این یافتهتداومی معنی گروه تمرینمتغیرها در 

هوازی را به دنبال ت در این زمینه، افزایش ظرفیت بیکه، بیشتر مطالعا(. با این2،12،22شود )

(. به 2،2،12) است ها متفاوت، اما مقدار این پاسخاندتمرین تناوبی شدید نشان دادهبرنامۀ 

 6هوازی را به دنبال درصدی در ظرفیت بی 28( افزایش 1116عنوان نمونه، تاباتا و همکاران )

دلایل این اختلاف در مقدار  (. یکی از2اند )گزارش کرده تمرین تناوبی شدیدهفته برنامۀ 

جلسه در  2تواند به علت تعداد جلسات در هفته باشد که در مطالعۀ ذکر شده، می ،هاپاسخ

به برنامۀ تمرینی  هوازی قبل از تمرینات و اندازه پاسخ آنهفته بود. همچنین، تأثیر آمادگی بی

بعضی که در این مطالعه مشاهده شد، ممکن است دلیل دیگری در اختلاف مشاهده شده باشد. 

 عبارتند ازشند هوازی نقش داشته باکه ممکن است در افزایش ظرفیت بی عوامل دیگراز 

برگشت به حالت اولیه  ۀ( و سرعت تولید مجدد آن در دور2کراتین عضله )سفوفافزایش غلظت 

 I(، تغییر تارهای نوع 27سازی واحدهای حرکتی )(، فعال28هوازی )های بینزیم(، فعالیت آ2)

 .(3( و افزایش ظرفیت بافری عضله )21)IIa به نوع  IIxو نوع 

 با روش تمرینی حاضر توان گفت برنامۀ تمرین تناوبی شدیدبا توجه به نتایج تحقیق حاضر می

تنفسی و  -های مشابهی در آمادگی قلبیدر مقایسه با تمرین تداومی متوسط، باعث سازگاری

تواند در طراحی برنامۀ تمرینی به وسیلۀ ها میشود. این یافتهمیاجرای استقامتی افراد ورزشکار 
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 شتن ورزشکاران )برایمربیان ورزشی، مخصوصاً مربیانی که با کمبود زمان برای در اختیار دا

های دانشگاهی( مواجه هستند، به کار گرفته شود. نکتۀ جالب دیگری که از نتایج مثال در تیم

برنامۀ تمرین تناوبی هوازی تنها به دنبال ه دست آمده است، افزایش ظرفیت بیاین مطالعه ب

های ها همۀ دستگاههای ورزشی که در آنتواند اهمیت زیادی برای رشتهمی که استشدید 

 شوند، داشته باشد.هوازی درگیر میهوازی و بیانرژی 
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