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  يهواز يبتمرين تناوبي سرعتي شديد بر اجراي هوازي و  ةبرنام ريتأث
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  4فرزاد بابك، 3نژاد يآقاعل ديحمدكتر ، 2رضا قراخانلودكتر  * ،1ياتيب يمهد

 
  1/3/89:مقاله رشيپذتاريخ               27/10/88: مقاله افتيدرتاريخ 

  چكيده
هفته تمرين تناوبي سرعتي شديد بر اجراي هوازي و  چهار ريتأثبررسي هدف پژوهش حاضر، 

در ايـن   انـه داوطلبكـه   نكـرده  نيتمـر دانشجوي مرد  14 .است نكرده نيتمرمردان  يهواز يب
پـيش و پـس از   . تقسـيم شـدند   و كنتـرل تجربـي  به دو گـروه  پژوهش شركت كرده بودند، 

در بيشـينه  و تـوان   VO2maxن بـراي تعيـي   اي آزمون ورزشـي فزاينـده   ها يآزمودن ،تمرينات
VO2max)Pmax( ، آزمون زمان تا واماندگي باPmax)Tmax( چهاربا را آزمون متناوب وينگيت  و سه 

در  همچنـين ميـزان لاكتـات خـون    . دقيقه بازگشت به حالت اوليه بين هر آزمون اجرا كردند
پروتكل . شد يريگ ازهاندبعد از آخرين آزمون وينگيت  20و  3 هاي يقهدقزمان استراحت و در 

آزمون وينگيت بـا تمـام تـوان بـه      يا هيثان 30تكرار  تا پنج سهتمرين تناوبي سرعتي شامل 
اي  دورهروز در هفتـه بـراي    سه بود كه دقيقه بازگشت به حالت اوليه بين تكرارها چهارهمراه 
 ،ها دادهبررسي . دكردن ينماجرا  اي تمريني ةگروه كنترل هيچ برنام .شد اجرا مي يا هفته چهار

 ـگ اندازه بازوجي، تحليل واريانس  tمستقل،  t يها آزموناستفاده از با  در  يتكـرار  يهـا  يري
، حـداكثر  VO2max،Pmax  ،Tmax ، پـس از تمرينـات،  نشان داد در گـروه تجربـي    >05/0Pسطح 
 ـتوان، كل كار انجام شده و حـداكثر لاكتـات خـون افز    ده برون نيانگيمتوان،  ده برون  يايش
در گـروه  ).P >05/0( يافـت  دار معنـي  كاهشيبازگشت به حالت اوليه  ةو لاكتات دور دار معني

 پـژوهش  يهـا  افتهي ).<05/0P( مشاهده نشد رهايمتغاز  يك چيهدر  يدار معني رييتغكنترل، 
كه يك دوره تمرين تناوبي سرعتي شديد با توجه به حجم بسيار كـم   كند يمحاضر پيشنهاد 

  .بخشد را بهبود مي يهواز يباجراي هوازي و ) دقيقه در هر جلسه 2ميانگين  رطو به( آن
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  مقدمه
اعمال اضافه بار  يبراتمرين  از نوع، شدت، مدت و تعداد جلسات يبيترك بهثر ؤم ينيتمر ةبرنام
عوامـل   ني ـا كنند يمپژوهشگران تلاش . نياز دارد يسازگار جاديامختلف بدن و  ياه دستگاهبر 

 يهـا  روشيكـي از  ). 1(مطلوب را به حـداكثر برسـانند    يها يسازگاركنند تا  ليتعدرا  يضرور
توجه پژوهشـگران علـوم   اخير، مورد  يها سالكه در  است 1بهبود اجرا، تمرينات تناوبي سرعتي

تكـراري   يها وهلهبه معمولاً  ،وجود ندارد SITاگرچه تعريف جامعي از . ستاقرار گرفته  ورزشي
بـا توجـه بـه    . شود يمنسبت داده  بيشينهمتناوب نسبتاً كوتاه با شدت تمام يا شدتي نزديك به 

 يهـا  وهلهكه ) 3 ،2(دقيقه طول بكشد  2 تاثانيه  5ممكن است  SITشدت تمرينات، يك وهله 
). 4( شـوند  يم ـدقيقه استراحت يا فعاليت بـا شـدت كـم از هـم مجـزا      چند  ةليوس به ،گوناگون

) ثانيـه 120 تـا  15(و طـولاني  ) ثانيـه  10كمتر از (تناوبي سرعتي به دو صورت كوتاه  يها وهله
 يعليـه مقـاومت  شديد كوتاه معمولاً  يها كوششبرخلاف تمرينات قدرتي كه ). 3( شوند يماجرا 

 ماننـد  ييهـا  تي ـفعالبـا   اغلـب،  SIT، شـود  يم ـلتي انجـام  اسك ةعضل ةتودسنگين براي افزايش 
). 5( كنـد  ينم ـدر تـار ايجـاد   راه است كه هـايپرتروفي محسوسـي   يا دويدن هم يسوار دوچرخه

شـش   اي تنهـا بـا   مطالعـه  درطوري كه  به )4( هاست تمرينات حجم كم آن گونه نياويژگي بارز 
  ).6(عملكرد ورزشي مشاهده شد  بهبود قابل توجهي در ،هفته دوجلسه تمرين در طول 

مـرتبط بـا متابوليسـم     يهـا  ميآنـز غلظت سوبستراهاي انرژيكـي و فعاليـت    ،تمرين سرعتي برنامة
صـورت   آن بـه  يبا افـزايش تـواتر تكرارهـاي سـرعتي و اجـرا      سپس، .دهد يمرا افزايش  يهواز يب

ضلاني و مسيرهاي متابوليكي نياز سلول ع فعاليت، يها وهلهمتناوب با بازگشت به حالت اوليه بين 
 ATPبازسازي  در يهواز يبتوليد انرژي هوازي و  يها ستميس زمان همكه  ي ا گونه به، يابد ميتغيير 

 يهـا  يسـازگار وسـيعي از   ةدامن ـ تـوان  يم ـايـن تمرينـات    يريكارگ بهبا بنابراين  ؛شوند درگير مي
گـزارش كردنـد   ) 2005( 2همكاران بورگومستر و .)3(انتظار داشت را  سوخت و سازيعملكردي و 

). 6( شـود  يم ـاكسايشـي و گليكـوليتيكي    يهـا  ميآنـز افـزايش   سببكه تمرينات تناوبي سرعتي 
). 1جـدول  ( اند كردهاستفاده  SITپروتكل تمرين  عنوان بهمتعددي از آزمون وينگيت  يها پژوهش

و نـوع   هـا  تنـاوب اد تكرارهـا،  ، تعـد ها تيفعالشدت  رسد يمبه نظر  ها پژوهشبا توجه به نتايج اين 
  .باشد مؤثرتمرينات تناوبي سرعتي  يها يسازگاربر  تواند يمبازگشت به حالت اوليه 

بررسـي اثـر ايـن    مـورد   در متعدد مطالعات با وجود ،شود يمملاحظه  1كه در جدول  طور همان

                                                                                                                    
1. Sprint Interval Training (SIT)  
2. Burgomaster et al  
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در بهبـود اجـرا   عنوان تمرينات تناوبي سرعتي، پژوهشگران نتايج متفاوت و متناقضي  پروتكل به
ايـن اسـت كـه آيـا مـدل تمرينـي فـوق         شـود  يمپرسشي كه مطرح . )11 -7( اند كردهگزارش 

بـا توجـه بـه اينكـه اثـر ايـن گونـه         .را بهبود بخشد يهواز يباجراي هوازي و  زمان هم تواند يم
 ـيك شـاخص هـوازي و    ينات بر بهبود اجرا تنها به واسطةتمر انـدك   يمطالعـات  در و يهـواز  يب
 يهـا  شـاخص بـا اسـتفاده از    ،از اين رو انجام مطالعـات تكميلـي   ؛)16 -12( ارش شده استگز

بـر ايـن اسـاس،    . دكنبه تبيين بهتر موضوع كمك  تواند يم يهواز يبمتعدد در اجراي هوازي و 
 ريتـأث تا چه حد تحت  يهواز يبدرصدد يافتن اين نكته است كه اجراي هوازي و حاضر پژوهش 

  . رنديگ يمبا استفاده از پروتكل وينگيت قرار  ،سرعتيتمرينات تناوبي 
  

  سازگارهاي تمرينات تناوبي سرعتي با استفاده از پروتكل وينگيت. 1جدول 
  منبع  يهواز يباجراي   اجراي هوازي ينيتمرةدور ينيتمربرنامه هايآزمودن  پژوهشگر

جانسون و 
همكاران 

)1990(  
 20وهله وينگيت با  6 - 3  مرد فعال 7

  قيقه استراحت بين هر وهلهد
 3- 2هفته،  6

  -  جلسه در هفته
 

PPO ↔ ، ↔MPO   7  

آلمريا و همكاران 
)1994(  

مرد17
 نكردهنيتمر

دقيقه20وهله وينگيت با3
 استراحت بين هر وهله

3-2هفته،6
   ↔ VO2peak جلسه در هفته

PPO ↔ ، ↔MPO      8  
و  نايك مك

همكاران 
)1997(  

 4وهله وينگيت با  4- 10  مرد غيرفعال 6
  دقيقه بازگشت به حالت اوليه

 3هفته،  7
  VO2max↑   جلسه در هفته

 
PPO ↑ ، ↑MPO،↑TW، FI ↓    

9  
مك دوگال و 

همكاران 
)1998(  

 2- 4وهله وينگيت با  4- 10  مرد فعال 22
  دقيقه بازگشت به حالت اوليه

 3هفته،  7
    VO2max↑  جلسه در هفته

PPO ↑  ،↑TW  
  
10  

روداس و 
همكاران 

)2000(  
  مرد فعال 5

ثانيه45باياهيثان15وهله2- 7
وهله  2- 7 ةاضافاستراحت به 

 دقيقه استراحت12وينگيت با
هفته تمرين  2

  VO2max ،↑Pmax↑  روزانه
 

PPO ↔ ، MPO  ↔      
11  

پارا و همكاران 
  مرد فعال 5  )2000(

ثانيه45باياهيثان15وهله2- 7
وهله  2- 7 ةاضافاستراحت به 

 دقيقه استراحت12وينگيت با
 3- 2هفته،  6

 -  جلسه در هفته
 

PPO ↑  ، ↑MPO    
12  

كرير و همكاران 
)2004(  

مرد17
 سوار دوچرخه

 كردهنيتمر
 4وهله وينگيت با  4- 10

  دقيقه بازگشت به حالت اوليه
 2هفته،  4

  جلسه در هفته
  

↑VO2max  
  

PPO ↑ ،MPO ↑ ،↔TW  
  
13  

بارنت و همكاران 
)2004(  

مرد فعال16
 تفريحي

دقيقه3وهله وينگيت با3- 6
 بازگشت به حالت اوليه غيرفعال

3هفته،8
    VO2peak  PO ↑  ،↑MPO↑ جلسه در هفته

14  
بورگومستر و 

همكاران 
)2005(  

مرد فعال  16
  تفريحي

دقيقه  4وهله وينگيت با  4- 7
  بازگشت به حالت اوليه

 3هفته،  2
    VO2peak  PPO ↑  ،↔MPO↔  جلسه در هفته

6  
بورگومستر و 

( همكاران 
2008(  

مرد و  زن  10
  نكرده نيتمر

 5/4وهله وينگيت با  4- 6
  استراحتدقيقه 

 3هفته،  6
    VO2peak↑  جلسه در هفته

PPO ↑ ،↑MPO  
  
15  

بيلي و همكاران 
دقيقه4وهله وينگيت با4- 7  مرد فعال 15  )2009(

 بازگشت به حالت اوليه فعال
3هفته،2
    -  VO2max↑ سه در هفتهجل

16  
VO2peak ، ؛ اوج اكسيژن مصرفيVO2max   ،؛ حداكثر اكسـيژن مصـرفيPmax   ؛ حـداكثر تـوان درVO2max ،PPO  ؛ حـداكثر

؛   ↓، دار معنـي ؛ افـزايش    ↑ شـاخص خسـتگي،   ؛FI؛ كل كار انجام شـده،  TWتوان،  ده برون؛ ميانگين MPOتوان،  ده برون
  .  دار معنيير ؛ عدم تغي ↔، دار معنيكاهش 
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  پژوهش يشناس روش
 ها يآزمودنتمام  ،ابتدا. شركت كردنددر پژوهش صورت داوطلبانه  دانشجوي مرد غيرفعال به 14

 تيضاپس از آگاهي از تمام مراحل پژوهش، رو  كردند ليتكمرا  يپزشك يابيارز پرسشنامة
به دو  يتصادفطور  به ها يآزمودن. حضور در برنامه اعلام نمودند يبرا يكتب صورت خود را به

ماه  سهدر  ها يآزمودنيك از  هيچ). 2جدول (شدند  ميتقس) n=7(و كنترل ) n=7(گروه تجربي 
  ).  17(گذشته تمرينات تناوبي سرعتي انجام نداده بودند 

  

  )اريمعانحراف  ± نيانگيم(و كنترل  يتجرب يها گروهفردي  يها يژگيو. 2جدول 
 رهايمتغ

  ها گروه
تعداد

قد  )سال(سن   ها يمودنآز
  )متر يسانت(

وزن 
  )لوگرميك(

 يچربدرصد 
  )درصد(

  5/18±7/5  2/70±1/13 1/174±8/9 4/25±9/0 7 يتجربگروه 
  8/18±9/6  0/69±4/10 1/172±8/5 2/25±7/0 7 گروه كنترل

  

 ةبرنامو چگونگي انجام  ها آزموناجراي  ةدو هفته پيش از آغاز تمرينات با نحو ،ها يآزمودن
 VO2maxو توان در  VO2max نييتعي برا ،ناتيتمرو پس از  شيپهفته  كي. مريني آشنا شدندت
)Pmax (پس از مشخص شدن و چرخ كارسنج يرو اي ندهيفزا يورزشزمون آPmax  آزمون زمان ،

 چهاررا با  تينگيووهله آزمون  سه ها يآزمودن ،همچنين .اجرا شد) Pmax )Tmaxتا واماندگي با 
ساعت و در  48 ةفاصل با ها آزمون. اجرا كردند آزمونهر  نيبگشت به حالت اوليه باز قهيدق

 ).1شكل (ساعت مشخصي از روز اجرا شدند 
  

 
  طرح شماتيك پژوهش. 1 شكل
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دقيقه حركات  5پس از  ها يآزمودن ،روي چرخ كارسنج منظور سنجش گازهاي تنفسي به
دقيقه  5اجرا كردند كه شامل  Pmax و VO2maxرا براي تعيين  يا ندهيفزاكششي سبك، آزمون 
به  دنيرسوات تا  يكهر دو ثانيه  ،وات براي گرم كردن و سپس 50ركاب زدن با مقاومت 

دور در دقيقه حفظ  70الي  60سرعت ركاب زدن بين ). 5( شد يمبه مقاومت افزوده  يواماندگ
 -600ZANه گاز آنالايزر صورت نفس به نفس با دستگا طي فعاليت، بهگازهاي تنفسي . شد يم

به همراه تجزيه و تحليل گازهاي ، ها يآزمودن علاوه، به .ساخت آلمان تجزيه و تحليل شد
به اين صورت كه ابتدا هر آزمودني به انجام دادند را روي چرخ كارسنج  Tmaxآزمون تنفسي، 

كششي و  دقيقه حركات چهاركه شامل داد  انجام ميگرم كردن را  ةدقيقه مرحلهشت مدت 
 60بين  كارسنجتعداد دور چرخ (وات  50با مقاومت  كارسنجدقيقه ركاب زدن روي چرخ  چهار
بعد از اعلام  .كردنداستراحت  كارسنجدقيقه روي چرخ  دو ، به مدت يك تاو سپس بود) 70الي 

 جسن زمان .كرد ميافزايش پيدا  Pmaxمقدار وات چرخ كارسنج به مقدار  ،آمادگي توسط آزمودني
، شروع به كار ديرس يمدور در دقيقه  70الي  60بين  كارسنجكه تعداد دور چرخ  يا لحظهاز 
و ) 18(متوقف  ،ديرس يمدور در دقيقه  60به كمتر از  كارسنجو هرگاه تعداد دور چرخ  كرد يم

  .شد يمركورد مورد نظر به ثانيه ثبت 
 سه ها يآزمودن. وزن بدن فرد اعمال شددرصد  5/7برابر با  يمقاومت ،تينگيوآزمون  ياجرا يبرا

. انجام دادند ناتيتمراز  بعد قبل و ،از هم قهيقة چهار درا با فاصل يا هيثان 30 تينگيوآزمون 
كار انجام  افزار وينگيت و كلّ با استفاده از نرم ،2توان ده برون نيانگيمو  1توان ده برونحداكثر 

 1000تقسيم بر  تيفعالتوان در زمان  ده برون نيانگيم ضرب حاصل(اساس فرمول كار ر ب 3شده
آزمون . شد يمهر آزمون ثبت  يبرا) TW (kJ) = (T x W)/1000( )10، گريد به عبارت اي

  .ساخت كشور سوئد اجرا شد E894مونارك مدل  كارسنجوينگيت روي چرخ 
 نيآخرپس از  20و  3 قيدقادر حالت استراحت و در  ،لاكتات از انگشت اشاره يخون يها نمونه

 ةپنب ةليوس به ها يآزمودن ةبدين صورت كه ابتدا نوك انگشت اشار گرفته شد؛ تينگيوآزمون 
با لانست سوراخ كوچكي روي نوك انگشت ايجاد و خون  ،سپس .شد ميآغشته به الكل تميز 

فاده از با است نمونه ها. شد دريافت مي دوم خوني ةو لاكتات از نمون شد ميپنبه پاك  يي باابتدا
ساخت كشور آلمان ) درصد 3-8ضريب تغييرات برابر با ( 4لاكتات ليتحل هيتجزدستگاه 

 ).19( شد يريگ اندازه
                                                                                                                    
1. Peak Power Output (PPO) 
2. Mean Power Output (MPO) 
3. Total Work (TW) 
4. Lactate Scout, Senslab GmbH Leipzig 
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گروه . عنوان پروتكل تمرين تناوبي سرعتي استفاده شد از آزمون وينگيت به پژوهشدر اين 
 سهد كه شامل هفته اجرا كردن چهاربه مدت  ،جلسه در هفته سهتجربي اين پروتكل تمريني را 

كه تا هفتة اول بود  ةهفتبين هر آزمون در  قهيدقچهار  با فاصلة يا هيثان 30 تينگيوآزمون 
كاهش  هآخر يك وهل ةو در هفت شدفزاينده هر هفته يك آزمون وينگيت اضافه صورت  بهسوم، 
  ). 3جدول (كرد پيدا 

-آزمون كولموگروف از .تانحراف استاندارد گزارش شده اس ± نيانگيمبا  ها افتهيتمام 
استفاده شد و با توجه به اينكه نتايج اين آزمون  ها دادهتوزيع  ةبراي تعيين نحو رنوفياسم

 شيپ نيباختلاف . پارامتريك استفاده شد يها آزموناز  ،را نشان داد ها دادهطبيعي بودن توزيع 
مستقل  tبا آزمون  ها گروه نيبو اختلاف  يزوج tبا آزمون  ها گروهدر  ناتيتمرو پس از 

 3( يتكرار يها يريگ اندازهبا استفاده از  ،تينگيولاكتات و آزمون  يها داده. شد يريگ اندازه
ي آماري در سطح دار معنياختلاف . شد يابيارزبا آزمون تعقيبي توكي ) گروه 2 ×تكرار 

05/0P< تعيين شد.  
  

  در هر جلسه و  هياول و بازگشت به حالت تيفعال، زمان انجام تكرارها. 3جدول 
 تمريني رةدو يطدر هفته 

  هفته
  
  

تعداد 
  تكرار

زمان انجام 
در هر  تيفعال

  )قهيدق(جلسه 

زمان بازگشت به حالت 
در هر  تكرارها نيب هياول

  )قهيدق(جلسه 

زمان انجام 
در هر  تيفعال

  )قهيدق(هفته 

زمان بازگشت به 
 نيب هياولحالت 
در هر هفته  تكرارها
  )قهيدق(

  36  5/4 12 5/1 3  اول
  48  6 16 2 4  دوم
  60  5/7 20 5/2 5  سوم
  48  6 16 2 4 چهارم

  پژوهش يها افتهي
در %) 5/48( Tmax و %)VO2max )8/5(%، Pmax )8/12ي در دار معنيافزايش  ،تمرينات در نتيجة

آزمون، در مقايسه با  پس ات خون درتحداكثر غلظت لاك). 4جدول (گروه تجربي مشاهده شد 
بين دو گروه علاوه،  ، به)P= 01/0(ي افزايش يافت دار معني ةبه گون ،SITآزمون در گروه  شپي

در ). = 0P /03(وجود داشت  داري اختلاف معني آزمون در پس ات خونتحداكثر غلظت لاكدر 
اختلاف  SITگروه  آزمون پس آزمون شيپبين  ،هياولبازگشت به حالت  ةدورلاكتات خون 
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در  هياولبازگشت به حالت  ةدورلاكتات خون  ،علاوه ه، ب)=0P /020(ه شد مشاهد داري معني
  ).1نمودار ) (=0P /031(داشت  دار معني يبين دو گروه اختلاف ،آزمون پس

و سومين ) =005/0P(، دومين )=009/0P(توان در اولين  ده برونحداكثر پس از تمرينات، 
)019/0P= ( در گروه  وينگيتآزمونSIT، همچنين حداكثر . افزايش يافت دار معني ي ا گونه به

) =009/0P(داشت  دار معني يبين دو گروه اختلاف ،آزمون پساول در  آزمونتوان  ده برون
 يافتپس از تمرينات افزايش  ،SITتوان در وينگيت اول در گروه  ده برونميانگين ). 2نمودار (
)026/ 0P= .(نگيت اول ويآزمون توان  ده برونميانگين  ،همچنين)016/0P= ( و دوم)039/0P= (

 ،از نظر كل كار انجام شده در وينگيت اول. داشت دار معني يآزمون بين دو گروه اختلاف در پس
 ،همچنين). =0P /026(مشاهده شد  دار معني ياختلاف SITدر گروه  آزمون پس و آزمون شيپبين 

آزمون بين دو  در پس) =039/0P(و وينگيت دوم ) =016/0P(كل كار انجام شده وينگيت اول 
 ).3نمودار (داشت  دار معني يگروه اختلاف

  
  تجربي و كنترل يها گروهدر  ناتيتمرو پس از  شيپ ،اجراي هوازي يها شاخص. 4جدول 

 P  ناتيتمرپس از  ناتيتمراز شيپ گروه متغيرها
VO2max 

از وزن بدن در  لوگرميكهر  يازابه  تريل يليم(
  )قهيدق

SIT  3/4±6/44  91/3±2/47  001/0  

CO  9/3±1/45  2/4±7/44  NS  

Pmax  
  )وات(

SIT  2/26±4/242  8/22±5/273†  001/0  
CO  8/24±8/241  8/31±1/237  NS  

Tmax  
  )هيثان(

SIT  7/26±5/131  0/14±3/195†  001/0  
CO  5/35±5/134  7/26±0/131  NS  

  دار معنيريغ :NS ؛ )P>05/0(بين گروه تجربي و كنترل  دار معنيتفاوت  :†
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  ناتيتمرو پس از  شيپ ،تينگيو نيسومبعد از  20 و 3 قيدقالاكتات خون پايه و  نيانگيم. 1نمودار 

  ؛ )P>05/0(بين دو گروه  دار معنيتفاوت  :† ؛)P>05/0(آزمون  آزمون و پس شيپ نيب يدار معنيتفاوت  ∗:

  20 و 3 بين دقيقة دار معنيتفاوت  :¥
  ناتيتمرو پس از  شيپ ،تينگيوآزمون  هتوان سه وهل ده برونحداكثر . 2نمودار 

  )P>05/0(بين دو گروه  يدار معنيتفاوت  :† ؛)P>05/0(آزمون  آزمون و پس شيپ نيب يدار معنيتفاوت : ∗
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  ناتيتمرو پس از  شيپ ،تينگيوسه وهله در كل كار انجام شده . 3نمودار 

  )P >05/0(بين دو گروه  يدار معنيتفاوت : †؛)P>05/0(آزمون  آزمون و پس شيپ نيب يدار معنيتفاوت : ∗

  گيري و نتيجه بحث
با وجود حجم بسيار  ،پژوهش حاضر اين بود كه تمرينات تناوبي سرعتي شديد ةيافت نيتر مهم
 يها وهلهتكرار از آنجا كه . را بهبود بخشد يهواز يب هم اجراي اجراي هوازي و هم تواند يمكم 

 ةدامن توان يم ،دارد نياز انرژي يها ستميسهر يك از  توسط ATPني از بازسازي سرعتي به ميزا
  .)3(انتظار داشت عملكردي و متابوليكي را   يها يسازگاروسيعي از 
انرژي، گليكوليز پر يها فسفاژنمدت فعاليت با شدت بيشينه، متابوليسم  كوتاه يها وهلهدر طول 

نشان داده شـده  ). 6( كنند يممشاركت  ATPبازسازي  ةچرخو متابوليسم اكسايشي، همگي در 
انـرژي، در بهبـود اجـراي     يهـا  ستميستنظيمي كليدي اين  يها ميآنزاست كه افزايش فعاليت 

 ،فعاليت سرعتي و هم تواتر تمرينات يها وهلههم  رسد يماز اين رو به نظر  ؛سرعتي نقش دارند
گزارش كردند كه سـهم  ) 2009( 1لات و بيشاپبي ).20(باشند  مؤثربر اجرا و سازگاري آنزيمي 

% 25فسـفاژن،  % ATP ،2% 18: سـرعتي متشـكل از   يا هي ـثان 30توليد انرژي يك وهله فعاليت 
بـا   ي ا هي ـثان 30ه ةچنـد وه ـ  ايـن،  با وجود). 21(اكسيداسيون است % 55و  يهواز يبگليكوليز 

                                                                                                                    
1. Billaut & Bishop 
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 يهـواز  سميمتابول ينسبمشاركت  ، سهمها وهله نيبكوتاه  ياستراحت يها تناوبحداكثر توان و 
  ). 22( است 1پويايي اكسيژن مصرفي افزايش دليل بهكه احتمالاً  دهد يم شيافزارا 

افـزايش يافـت   % 8/5ر گـروه تجربـي بـه ميـزان     د VO2max، ناتيتمرحاضر، پس از  پژوهشدر 
در  ژنياكس ـبرداشت  شيافزابه عضلات فعال يا  ژنياكس ليتحو شيافزا دليل ممكن است كه به

كه بسياري ن همچنا ،)23( باشد) مويرگي و چگالي ميتوكندريايي ةشبكافزايش (عضلات فعال 
كـه بيـانگر افـزايش ظرفيـت      اند كردهاكسايشي را گزارش  يها ميآنزاز مطالعات افزايش فعاليت 

) 1998( 2پژوهش حاضر، مك دوگال و همكـاران  يها افتهيهمسو با ). 14، 10، 6( استهوازي 
 منجـر   VO2maxهفته تمرين تناوبي سرعتي با پروتكـل وينگيـت بـه افـزايش      هفتدادند  نشان

هفته تمرين تنـاوبي شـديد    چهارگزارش كردند كه ) 2002( 3لارسن و همكاران). 10( شود يم
 افـزايش ) 2008( 4راكوبوچاك و همكـاران ). 24( شود يم VO2peak %)3(دار معنيموجب افزايش 

). 25(هفته تمرين تناوبي سـرعتي گـزارش كردنـد     شش به دنبالرا  VO2peak%) 3/7( دار معني
افـزايش   موجـب هفته تمرين تناوبي سـرعتي   ششنشان دادند ) 2008(بورگومستر و همكاران 

 VO2peak دار معنيافزايش ) 2009( 5همچنين بيلي و همكاران). 15( شود يم VO2peak دار معني

نيز عدم  ها برخي پژوهشالبته ). 16(عتي گزارش كردند هفته تمرين تكرارهاي سر دو پس ازرا 
 6از جمله لينوسير و همكاران ؛تمرينات تناوبي سرعتي گزارش كردند به دنبالرا   VO2maxتغيير 

 پـنج  يهـا  وهلـه (هفته تمرين تنـاوبي سـرعتي    هفترا پس از  VO2peakعدم تغيير در ) 1993(
همچنين، لارسـن  ). 26(گزارش كردند ) ها وهلهبين ثانيه استراحت  55با شدت تمام و  يا هيثان

هفته تمرينات تنـاوبي   دونشان دادند كه ) 2005(و بورگومستر و همكاران ) 2002(و همكاران 
در اين مطالعات   VO2peakعدم تغيير ). 27،5( شود ينم  VO2peak دار معنيشديد موجب افزايش 

و ) هفته دو(تمرين  ةيا كوتاه بودن دور كرده نيتمر هاي آزمودنيدليل استفاده از  به ممكن است
  . باشدتعداد كم جلسات تمريني 

). 3جـدول  ( اسـت پـژوهش حاضـر    مشاهده شده در يها يسازگارديگر از  Tmaxو  Pmaxافزايش 
كـه ايـن    )P=001/0(در مشاهده شد  Pmax در درصدي 8/12 دار معنيافزايش پس از تمرينات، 

هفته تمرينات تناوبي  چهار پس از )2002(لارسن و همكاران . دارد يخوان هم پيشينهافزايش با 

                                                                                                                    
1. VO2 kinetics 
2. MacDougall, et al. 
3. Laursen, et al .  
4. Rakobowchuk, et al.  
5. Bailey, et al.  
6. Linossier, et al.  
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دوفيلد و ). 24(گزارش كردند  كرده نيتمردوچرخه سوار  10در  را Pmax دار معني، افزايش شديد
) جلسه در هفتـه  سه(هفته تمرينات تناوبي شديد  هشتنشان دادند كه  نيز )2006( 1همكاران

 شـود  يم ـمنجـر  ) وات 170±26در مقابـل   Pmax )25±204 دار معنـي در زنان فعال به افزايش 
تمرينـات  هفتـه   سـه را بـا   Pmaxدرصدي  7 دار معنيافزايش ) 2007( 2همكارانگراس و ). 28(

گـزارش   كرده نيتمردر دوچرخه سواران ) متواليمتوالي يا غيرتمرين در روزهاي (تناوبي شديد 
 ـ ) Tmax( Pmaxتـا وامانـدگي بـا     تمرين زمان ،در پژوهش حاضر علاوه هب ،)29(كردند   اي هبـه گون
بـا    Tmaxدرصـدي در   5/48اين افزايش . ثانيه افزايش يافت 3/195ثانيه به  5/131از  دار معني

هفته تمرينـات  شش گزارش كردند كه  ها آن. دارد يخوان هم) 1981( 3ردي و همكاران پژوهش
البته نتيجه اين پـژوهش بـا   ). 30( شود يمدر زنان %) Tmax )5/47 افزايشموجب تناوبي شديد 

نخبه استفاده كـرده بودنـد، همسـو     سواران دوچرخهكه از ) 2002(لارسن و همكاران  يها افتهي
هفته تمرين تناوبي شـديد گـزارش كردنـد     چهارعدم تغيير زمان تا واماندگي را با  ها آن. نيست

ايش مشـاهده شـده در دويـدن تـا     پيشنهاد كردند كـه افـز  ) 1998( 4داوسون و همكاران ).24(
بهبود ظرفيت بافرينگ در عضـله   دليل بهپس از تمرينات سرعتي كوتاه، ممكن است  ،واماندگي

تنها پس از سه هفته تمرينات تنـاوبي شـديد، مشـاهده     )1997( 5وستون و همكاران). 3(باشد 
همچنـين   هـا  آن. دار يافتـه اسـت   افزايشـي معنـي  ظرفيت بافرينگ عضـلات اسـكلتي    كردندكه
اسـكلتي در دوچرخـه    ةعضـل تريـل و ظرفيـت بافرينـگ     كيلومتر تـايم  40بين اجراي  دريافتند

كه بهبـود   كنند يمپيشنهاد  ها افتهياين . وجود دارد داري ، رابطة معنيكرده نيتمرسواران بسيار 
كـردن  افزايش توانـايي در بـافر    دليل بهاجراي هوازي در پي تمرينات تناوبي شديد ممكن است 

بازگشـت بـه    رةدوكه در پژوهش حاضر، لاكتات خون ن ، همچنا)23(باشد  +H)(يون هيدروژن 
  ).1 نمودار(يافت  دار معني كاهشيحالت اوليه 

در گروه  ات خونتحداكثر غلظت لاك دار معنيبه افزايش  توان يمديگر اين پژوهش  يها افتهياز 
SIT،  05/0(پس از تمرينات اشاره كرد <P .(6وكز و همكاراناست )پس از شـش هفتـه   ) 2004
حداكثر غلظت لاكتات خون بيشتري را پس از ورزش و غلظـت لاكتـات   ي، سرعتي تناوب نيتمر

پـژوهش   يهـا  افتـه يكه با ) 31(گزارش كردند  هياولبازگشت به حالت  ةدوررا در  كمتري خون

                                                                                                                    
1. Duffield, et al.  
2. Gross, et al.  
3. Ready, et al.  
4. Dawson, et al.  
5. Weston, et al.  
6. Stokes, et al.  
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نشـان  ) 2004( 2انو كريـر و همكـار  ) 1987( 1جاكوبز و همكاران نيهمچن. استهمسو  حاضر
  ).32، 13( ابدي يم شيافزاتناوبي سرعتي  ناتيتمردادند كه حداكثر غلظت لاكتات خون با 

. وينگيـت بـود   ةدر سه وهل ـ TWو   PPO،MPO دار معنيشامل افزايش  يهواز يببهبود اجراي 
ورگومستر و ب) 2004( 4، بارنت و همكاران)1997( 3و همكاران نايك مك يها افتهيبا  ها افتهياين 

 دار معنـي بهبـود  ) 1997(و همكـاران   نايك مك. دارد يخوان هم) 2008( ورگومستر و همكاران ب
PPO،MPO   وTW  و بارنـت  ). 9(هفته تمرينات تناوبي سرعتي گزارش كردنـد   هفترا پس از

 PPOهفته تمرين تناوبي سـرعتي موجـب افـزايش     گزارش كردند كه هشت) 2004(همكاران 
هفتـه   شـش نشان دادند ) 2008( بورگومستر و همكاران ). 14( شود يمدر افراد فعال   MPOو

 دشـو  يم ـمنجر  MPOدرصدي  7و افزايش  PPOدرصدي  17تمرين تناوبي سرعتي به افزايش 
از جمله جـاكوبز و همكـاران    اند؛ به نتايج متفاوتي دست يافته ها در مقابل، برخي پژوهش). 15(
ايجاد  MPOو  PPOدر مقادير افزايشي  ،بي سرعتيهفته تمرين تناو ششنشان دادند ) 1987(

هفتـه تمـرين تنـاوبي     شـش گزارش كردند كه ) 1994(همچنين آلمريا و همكاران ). 32(نكرد 
هفتـه   چهـار پـس از  ) 2004(كرير و همكاران ). 8( شود ينم MPOو PPOشديد موجب بهبود 

دلايل احتمـالي افـزايش   . )13( مشاهده نكردند TW، تغييري در تمرينات تناوبي سرعتي شديد
PPO،MPO   وTW  روداس و . ، افـزايش سوبسـتراهاي در دسـترس عضـله دانسـت     تـوان  يمرا

 دورا پس از %) 32(و گليكوژن عضلاني %) 31(فسفوكراتين  دار معنيافزايش ) 2000(همكاران 
 ةاضافحت به ثانيه استرا 45با  يا هيثان 15تكرار  7 -2(هفته تمرين روزانه تناوبي سرعتي شديد 

) 2004(بارنـت و همكـاران   ). 11(گـزارش كردنـد   ) دقيقه استراحت 12وهله وينگيت با  7 -2
محتواي اسـتراحتي  ) وهله وينگيت 6 -3(هفته تمرين تناوبي سرعتي  هشتمشاهده كردند كه 
جلسـه   پس از شش) 2005(بورگومستر و همكاران ). 14(د ده را افزايش ميگليكوژن عضلاني 

افـزايش   ،)وينگيـت  يا هي ـثان 30وهلـه آزمـون    7 -4(هفتـه   دوناوبي سرعتي در طول تمرين ت
 )2006( هـا  آنهمچنـين  ). 6(گـزارش كردنـد   را %) 26(محتواي اسـتراحتي گليكـوژن عضـله    

درصـد افـزايش    50، گيلكوژن عضـلاني  دو هفته تمرين تناوبي سرعتي به دنبال مشاهده كردند
 يعضـلاني را يكـي ديگـر از سـازوكارها     يتارها رخ ميندر  رييتغ انتو يمعلاوه،  هب ،)33( يابد مي

) 1987(جـاكوبز و همكـاران   . در اثر تمرينات تناوبي سرعتي بيـان كـرد   يهواز يب يبهبود اجرا
 30 ةوهل 6 -2با تمام شدت و  يا هيثان 15 ةوهل 6 -2(هفته تمرين تناوبي سرعتي  پس از شش

                                                                                                                    
1. Jacobs, et al.  
2. Creer, et al.  
3. McKenna, et al.  
4. Barnett, et al.  
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 1درصد تارهاي تنـد تـنش اكسايشـي    دريافتند )كارسنج ي دوچرخهبا تمام شدت روي  يا هيثان
داوسون و همكاران ). 32(دار يافته است كاهشي غيرمعني 2و تارهاي كند تنشدار  افزايشي معني

بـا   يمتر 80 -30تكرار  40 -20(هفته تمرين تناوبي سرعتي  ششگزارش كردند كه ) 1998(
 يا بـه گونـه  را  1فـزايش و تارهـاي نـوع    را ا 2نسبت تارهاي نـوع  ) حداكثر سرعت 100% -90

بـا بررسـي اثـر چهـار تـا      ) 1990( 3همچنين، جانسون و همكاران). 3( دهد يمكاهش  دار معني
% 38بـه  % 32را از  2افزايش نسبت تارهاي نوع  ،هفته تمرين تناوبي شديد بر نسبت تارها شش

   ).7(را گزارش كردند % 48به % 57از  1و كاهش نسبت تارهاي نوع 
لينوسـير و  . اسـت  يهواز يبيكي ديگر از سازوكارهاي بهبود اجراي  يهواز يب يها ميآنزافزايش 

افــزايش حــداكثر فعاليــت  هفتــه تمــرين تنــاوبي ســرعتي، هفــتپــس از  )1993(همكــاران 
ــفوفروكتوكيناز  ــدروژناز  %)20(فس ــات دهي ــد  را%) 19(و لاكت ــزارش كردن ــتن و ). 26(گ هلس

 يا هي ـثان 10 ةوهل ـ 15(هفته تمـرين تنـاوبي سـرعتي     ششدادند كه نشان ) 1996( 4همكاران
 نـاز يك نيكـرات فسـفوفروكتوكيناز و   يهـا  ميآنزفعاليت  دار معنيموجب افزايش ) يسوار دوچرخه
 ـكه بيانگر افـزايش ظرفيـت    شود يمعضلاني  ). 34( اسـت  كـرده  نيتمـر در عضـلات   يهـواز  يب

هفتـه تمـرين تنـاوبي سـرعتي      هفتادند كه نشان د) 1998(همچنين، مك دوگال و همكاران 
داري افـزايش   صورت معني به پس از تمريناترا هگزوكيناز، فسفوفروكتوكيناز  يها ميآنزفعاليت 

، از انـد  نشـده  يري ـگ انـدازه  هـا  ميآنـز  ،حاضـر  پـژوهش حال با توجه به اينكـه در   ).10(دهد  مي
در ايـن مطالعـه بـه     يهـواز  يبز بهبود نتيجه گرفت كه احتمالاً بخشي ا توان يمفوق  يها افتهي

  .مرتبط است يهواز يب يها ميآنزافزايش 
 چهاررا با  يهواز يباجراي هوازي و  يها شاخص يبرخ راتييتغپژوهش حاضر  ،در مجموع

بود كه تمرينات  نياپژوهش  ةافتي نيتر مهم. كرد يبررس ديشد يسرعت يتناوب ناتيتمرهفته 
 تواند يم) دقيقه در هر جلسه دوميانگين  طور به(حجم بسيار كم تناوبي سرعتي شديد با وجود 

در  توانند يم ناتيتمر گونه نيا؛ از اين رو، را بهبود بخشد يهواز يب هم اجراي هوازي و هم
  .  تمريني ورزشكاران گنجانده شوند ةبرنام

  

                                                                                                                    
1. Fast Twitch a (FTa) 
2. Slow Twitch (ST) 
3. Jansson, et al. 
4. Hellsten, et al. 
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