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The main of this study was to in vestigate the effect of my three weeks of HTT 
exercise on lactate peak time and also Vo2max adolescent girls were in active 
which are randomly divided into 2 practice groups (8 people) and control 
group (8 people) were divided. The present study is a cross- sectional (8 
people) were divided. The present study is a cross- sectional experimental 
study which was performed in the whit pre-and post test design. Befor and 
after the exercise program, the subjects of both groups performed an 
incremental test to determine the maximum oxygen consumption. The control 
group had no activity but the experimental group tested the anerobic speed as 
(RAST) the protocol performed four sessions per week  for lactate peak times. 
Blood lactate at pre – test times and at zerominutes of (recovery start) 2, 4, 6, 
9, 12, 15 measured with alactometer. Data analysis was performed using 
ANOVA statis tical test. The ANOVA test showed that 3 weeks of HIT exercise 
was the peak time of blood lactate and Vo2max increased significantly. 
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 ورزشکار   غیر   نوجوان   دختران  2maxvo و   خون   لاکتات   رسیدن   اوج   به   زمان   بر   HIT  تمرینات   هفته   ۳  تاثیر 

 2خنجری ، مهوش*۱مقدم  الهی  فرج بتول

 ، تهران، ایراننور پیام دانشگاه عمومی بدنی تربیت ارشد کارشناس. 1

 ، ایراناراک، اراک دانشگاه ،ورزشی فیزیولوژی  ارشد کارشناس. ۲
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 افزایش  رسیدن لاکتات و همچنین  اوجبر زمان به    HITهفته تمرین    3هدف پژوهش حاضر بررسی اثر  

2maxVo ( 8نفره( و کنترل ) 8دختران غیر فعال نوجوان بود که به طور تصادفی به دو گروه تمرین  )نفره

تقسیم شدند. تحقیق حاضر نیمه تجربی از نوع مقطعی بود که به صورت میدانی با طرح پیش و پس  

نده برای  آزمون اجرا شد پیش و پس از اجرای برنامه تمرین آزمودنی های هر دو گروه در یک آزمون فزای

کنترل فعالیتی نداشتند اما گروه تجربی    ( را اجرا کردند گروه2maxVoتعیین حداکثر اکسیژن مصرفی ) 

جلسه در هفته برای زمان به اوج    HIT  4)دویدن سرعت بی هوازی( را به عنوان پروتکل    RASTآزمون  

و در دقایق صفر )شروع   آزمون  از  قبل  زمان های  را اجرا کردند. که لاکتات خون در  رسیدن لاکتات 

تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده     اندازه گیری شد   لاکتومتربا دستگاه )  15،  1۲،  9،  6،  4،  ۲ریکاوری(  

زمان اوج لاکتات   HITهفته تمرین    3  پس از  آزمون آنووا نشان داد که  .ی آنووا انجام شداز آزمون آمار

 ( P<0/000) به طور معناداری افزایش یافت. 2maxVoخون و 

 کلید واژگان  
 زمان اوج لاکتات  

 HIT ناتتمری
Vo2max 
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 مقدمه 

از آنجایی که خستگی پیامد اجتناب ناپذیر تمرینات بسیار شدید  
است و می تواند عدم موفقیت ورزشکار را به دنبال داشته باشد در نتیجه  
عواملی که موجب بروز خستگی می شوند باید شناسایی گردند. لاکتات  

در تعیین عملکرد    مهم مناسب دو پارامتر    2maxVoو عدم دسترسی به  
 فرد هنگام فعالیت ورزشی می باشد. 

لاک فرایندهای تشاخص  سنجش  شاخص  بارزترین  ات 
متابولیکی بی هوازی است که می توان از طریق آن یک تمرین  
مناسب را طراحی و کنترل کرد. گستردگی و توالی زمانی خستگی  
عضلانی تحت تاثیر سن، وضعیت سلامتی و نوع فعالیت ورزشی  

شامل دوره های فعالیت بدنی و به    HITقرار می گیرد. تمرینات  
  HITتمرینات  دنبال آن دوره های استراحت و بازیافت می باشد  

  10به عنوان جلسات تکرار شده تمرین کوتاه مدت تا متوسط )
تا   از آستانه بی هوازی اجرا می    5ثانیه  بالاتر  دقیقه( در شدتی 

دفع   و  تبادل  افزایش  در  متناوب(  )تمرینات  تمرینات  این  شود. 
به   نسبت  ممتازی  فواید  از  تمرنات  این  هستند.  موثرتر  لاکتات 

 هستند.  شیوه های تمرینی دیگر برخوردار 
تحریک اوج برداشت اکسیژن و    HITاز ویژگی های تمرینات  

ایجاد نتایج مطلوب تر در زمان کوتاه تر می باشد. از این تمرینات  
درمان   و  بازتوانی  دوره  ورزشکاران،  سازی  آماده  های  برنامه  در 

 بیماری ها استفاده می شود.  
هفته تمرین استقامتی با شدت متوسط    6و همکاران اثر    1تا با تا 

مورد مقایسه قرار دادند. هر دو شیوه تمرینی    HITهفته تمرین    6را با  
افزایش   سبب  معناداری  طور  تمرین    2maxVoبه  حالیکه  در  شدند 

ظرفیت بی    HITاستقامتی بر ظرفیت بی هوازی اثری نداشت اما  
تحریکات    HITافزایش داد که نشان می دهد تمرینات    % ۲8هوازی را  

 شدیدی را روی هر دو سیستم انرژی اعمال می کند.  
در مطالعه ای نشان داد که در یک آزمون فزاینده    ۲کارستن جول 

هر دو با افزایش برون ده توان افزایش    H+آزاد شدن لاکتات و خروج  
 می یابد. 

انجام شد تایید شد    3در یک مطالعه که توسط بارگومستر و همکاران 
هفته بهبود قابل توجهی در عملکرد    ۲جلسه تمرین در طول    6که تنها با  

 ورزشی با وجود حجم خیلی کم تمرینات مشاهده شد.  
تمرینات   به  اسکلتی  عضله  سازشی  تمرینات    HITپاسخ  مانند 

استقامتی یا قدرتی بطور زیادی به محرک تمرینی یعنی تواتر، شدت و  
شیوه تمرینی اثرات سودمندی در    ن حجم کار اجرا شده بستگی دارد. ای 

ارتباط با سلامت قلبی عروقی و کاهش چربی که عمده ترین دلیل افراد  
 برای شرکت در یک برنامه ورزشی در اولین نگاه هستند را دارا می باشند. 

)تمرین مداوم با شدت پایین    LMICTبا    HITمحققان در مقایسه  
را تایید کرده اند که معمولًا نتایج مطلوب    HITتا متوسط( همیشه برتری  

 . تری را در زمان کوتاه تری به وجود می آورد 

 شناسی روش 

نفر از دختران غیر ورزشکار رده سنی    16جامعه آماری پژوهش شامل  
سال واجد شرایط بود که به صورت تصادفی انتخاب و به دو    16تا    14

 تقسیم شدند. ( نفر  8( نفر و شاهد ) 8گروه تمرین ) 
آزمودنی ها در ابتدا پرسشنامه سلامت جسمانی را پر کرده و سپس به  

 اجرای آزمون پرداختند.  
ساعت قبل از آغاز و پس از پایان تمرین، آزمون شاتل ران را اجرا    48آنها  

کردند. گروه تجربی علاوه بر آن قبل و بعد از تست شاتل ران یک نوبت  
ساعت از هم اجرا    48را اجرا کردند. آزمون ها با فاصله    RASTتمرین 

بار    8شدند. سپس لاکتات خون آزمودنی ها توسط دستگاه لاکتومتر  
سنجیده شد که مراحل تعیین وضعیت لاکتات خون به ترتیب قبل از  
انجام آزمون شاتل ران )در حالت استراحت، شروع ریکاوری در دقایق  

 انجام شد.  (  15،  1۲،  9،  6،  4،  ۲صفر،  
نمونه های خونی از انگشت آزمودنی ها گرفته شد. پس از ضد عفونی  
روی   بر  کوچکی  سوراخ  لانست  سوزن  با  الکل  توسط  انگشت  کردن 

ایجاد   بر روی کیت مقداری لاکتات  انگشتان  با ریختن خون  کرده و 
. آزمودنی بر روی دستگاه لاکتومتر نمایش داده شد 

 RAST ندهیفزا نیبرنامه تمر. 1جدول 

تعداد جلسه   مرحله  

 در هفته 

استراحت بین هر   تکرار  تعداد ست 

 تکرار 

استراحت 

 بین هر ست 

 مسافت 

 متر 35 دقیقه  3 ثانیه  10 6 ۲ ۲ آشنایی هفته اول 

 متر 35 دقیقه  3 ثانیه  10 6 3 4 اضافه بار هفته دوم 

 متر 35 دقیقه  3 ثانیه  10 6 4 4 اضافه بار هفته سوم 
 

 
 

آزمودنی ها پس از گرم کردن    2maxVoبرای اندازه گیری  
   پس از اجرای صحیح تست   تست شاتل ران را اجرا کردند. 

2maxVo  .آزمودنی ها با استفاده از فرمول زیر برآورد گردید 

𝑽𝒐𝟐𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟏/𝟎𝟐𝟓)𝟑/𝟐𝟑𝟖 × 𝒔𝒑𝒆𝒆𝒅)(𝟑/𝟐𝟒𝟖 × 𝒂𝒈𝒆) + (𝟎/𝟏𝟓𝟑𝟔 × 𝒂𝒈𝒆) 
 

 
1. Tabata et al  

2. Carsten juel 
3. Burgomaster et al 
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در پایان داده ها پس از تایید نرمال بودن آنها توسط آزمون  

افزار    –کلموگروف   نرم  توسط  و    16ورژن    spssاسمیرنوف 

 آزمون آنووا مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 

 یافته ها 

مطابق  بررسی  تحت  های  نمونه  دموگرافیک  مشخصات 

جدول یک می باشد. میانگین سن نمونه های تحت بررسی در  

15.17گروه تجربی   ± 15.14و در گروه کنترل    1.38 ±

در دو    Vo2 maxبود. در بررسی مقادیر پایه و اولیه    1.44

 . گروه اختلاف معنی داری مشاهده شد

مشخصات دموگرافیکی نمونه های تحت بررسی  .۲جدول   

 Vo2 max p.value نبض kgوزن بر حسب   cmقد بر حسب  سن شاخص 

15.17 گروه تجربی  ± 1.38 170.84 ± 4 49.84 ± 40 106 ± 8 35.8 ± 4.2 0.08 

15.14 گروه کنترل ± 1.44 169.75 ± 4 49.90 ± 43 107 ± 7 33.2 ± 3.1 

 

با توجه به میانگین سن، قد، وزن و ضربان قلب در حالت 
استراحت پس از آزمون فعالیت بدنی در بین زمان های مختلف، 

اختلاف معنی داری بین زمان به اون رسیدن لاکتات مشاهده  
 . (۲نشد )جدول 

 

رسیدن لاکتات اوج زمان به   .۳جدول   

 *p.value بعد آزمون  قبل آزمون  گروه 

مداخله گروه   3.74 3.5 0.07 
 3.6 6.1۲ گروه کنترل

 

میزان لاکتات خون نمونه های تحت بررسی را در    4جدول  

مداخله و کنترل نشان    گروهحالت های مختلف فعالیتی در دو  

می دهد. نتایج آنالیز آماری نشان داد که تفاوت معنی دار قابل 

توجهی در سطح لاکتات خون بین دو گروه تجربی و کنترل در  

دارد   وجود  فعالیت  از  پس  بلافاصله  و  استراحت  حالت 

(P<0.001  اما میزان تغییرات در دو گروه بر اساس زمان های .)

( ولی P=0.06تغییرات قابل توجه آماری را نشان نداد )فعالیتی  

 اختلاف بالینی قابل توجه و مورد بررسی می باشد. 

اختلاف کاهش میانگین سطح لاکتات خون در نمونه های 

دقیقه پس از آن، در همه   15تحت بررسی در دقایق ابتدایی تا 

( و بیشترین P<0.001)  f(42/73=56گروه ها معنی دار بود )

 .(4اختلاف آن در دقایق ابتدایی بود )جدول 

 بازیافت مقایسه غلظت لاکتات دو گروه تجربی و شاهد در زمان های مختلف  .4جدول 

Control Experimental  
1.11 1.05 At rest 
5.37 6.28 Immediate 
5.01 5.97 2 min after 
4.88 5.22 4 min after 
4.32 4.98 6 min after 
4.01 4.21 9 min after 
3.71 3.98 12 min after 
3.22 3.5 15 min after 

 

 
 بازیافت مقایسه غلظت لاکتات دو گروه تجربی و شاهد در زمان های مختلف  .1نمودار 
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در دو گروه تجربی   2maxVoمقادیر    س، بر اسا5طبق جدول  

زمان های   اختلاف در  و   بازیافتو شاهد  پایه  زمان  به نسبت 

این  در  بود.  داری  معنی  توجه  قابل  اختلاف  دارای  استراحت 

مقیاس بیشترین تغییرات همانند تغییرات لاکتات در زمان اولیه 

بعد از اوج فعالیت بود که تغییر معنی داری هم در داخل گروه  

 ها و هم در به نسبت زمان های بعد از اوج فعالیت مشاهده شد. 

در دو گروه تجربی و   2maxVoاختلاف بین کاهش مقادی  

دقیقه بعد از آن   15شاهد در همه گروه ها از زمان ابتدایی تا  

( مقدار  و  بود  دار  معنی  گروهها  همه  و f(3,21=6.60در   )

P=0.001 بود . 

 بازیافتدر دو گروه تجربی و شاهد در زمان های مختلف  2maxVoمقایسه مقادیر   .۵جدول 

Control Experimental  

33.9 34.2 At rest 
42.7 52.3 Immediate 
41.2 51.1 2 min after 
39.7 49.2 4 min after 
38.6 45.8 6 min after 
37.5 43.6 9 min after 
36.4 41.2 12 min after 
35.9 38.3 15 min after 

 

 
 بازیافت دو گروه تجربی و شاهد در زمان های مختلف   2maxVoمقایسه    .۲نمودار 

در مورد تغییرات بوجود آمده در    ANOVAنتایج آزمون  

هفته پس    سهشاخص های تحت بررسی نشان داد که در طی  

لاکتات خون دو گروه تجربی و    2maxVoاز یک تمرین، مقدار  

)نمودار   ندارد  داری  معنی  تفاوت  که ۲و    1شاهد  در حالی   ،)

( خون  لاکتات  و  P<0/01غلظت   )2maxVo   تجربی گروه  در 

 . طی این دوره زمانی، به طور معنی داری افزایش می یابد

 بحث و نتیجه گیری

های   HITتمرینات   شاخص  افزیش  در  موثر  روش  یک 

بر کاهش زمان    HITتبادل و دفع لاکتات هستند تاثیر تمرینات  

اوج لاکتات موجب کاهش خستگی و موفقیت ورزشکار خواهد 

از  شد. فروند و همکاران گزارش کردند که آزمودنی هایی که 

اوج می   به  آنها سریعتر  بدنی کاملاً آماده هستند لاکتات  نظر 

 رسد که نشانه خروج سریعتر لاکتات از عضله به خون است. 

های    HITتمرینات   شاخص  افزایش  در  کارا  روش  یک 

تبادل و دفع لاکتات هستند. هرچه زمان به اوج رسیدن لاکتات 

 سریعتر باشد بهتر است. 

 HITیافته های پژوهش نشان می دهد که دو هفته تمرین  

تاثیر معناداری بر شاخص های لاکتات داشته است. که به نظر  

می رسد در افراد غیر فعال برای موثر بودن تمرینات باید شدت 

 تمرینات نسبتاً بالا باشد.  

که    HITتمرینات   عملکردی  و  متابولیکی  های  سازگاری 

همانند تمرینات استقامتی طولانی مدت است را در یک حجم 

تمرینی پایین به وجود می آورند. تحقیقات نشان داده اند که  

تعداد سازگاری فیزیولوژیک را نشان داده اند که    HITتمرینات  

تعدادی سازگاری فیزیولوژیک را نشان داده اند    HITتمرینات  

که مشابه تمرینات استقامتی تداومی است اما در زمان و حجم  

نیز تمرینات  تمرین پایین تری و حتی در برخی سازگاری ها 
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HIT   بهبود بهتری نسبت به تمرینات استقامتی تداومی را نشان

موجب افزایش عملکرد ورزشی    HITهفته تمرینات    ۲داده اند  

های  آنزیم  پروتئینی  محتوای  و  فعالیت  افزایش  همچنین  و 

میتوکندریایی سیتوکروم اکسیداز مشابه با تمرینات استقامتی  

کنترل   های  شاخص  در  بهبود  همچنین  بود.  شده  تداومی 

با   مقایسه  قابل  که  عروقی  اندوتلیال  عملکرد  و  متابولیکی 

استقامتی هستند   تمرینات  تمرینات  نیز صورت می   HITدر 

عضلانی   های  سازگاری  تمرینی  شیوه  این  در  بنابراین  گیرد 

متابولیسم   که  گیرد  می  صورت  مفیدی  مولکولی  و  اسکلتی 

ش پیدا می  افزای  HITهوازی و غیر هوازی در بعد از تمرینات  

نتایج مفیدی را بوجود   با مدت زمان کوتاهی می توان  کند و 

 آورد. 

از نظر زمانی از    HITاین نتایج نشان می دهد که تمرینات  

ظرفیت   بهبود  و  متابولیکی  سازگاری  برای  بالاتری  کارایی 

زمان   در  ما  که  شوند  می  سبب  و  بوده  برخوردار  عملکردی 

سازشی   پاسخ  آوریم.  دست  به  را  تری  مطلوب  نتایج  کمتری 

به طور زیادی به ماهیت دقیق محرک   HITعضله اسکلتی به  

تمرینی یعنی تواتر، شدت و حجم کار اجرا شده بستگی دارد. 

منحصر به فرد است زیرا انرژی سلولی در    HITبنابراین ورزش 

تواند   یا یک جلسه تمرینی مشخص می  خلال یک وهله حاد 

عمدتاً از سوخت و ساز اکسایشی و غیر اکسایشی مشتق شود  

نتیجه   ه  HITدر  سازگاری  از  وسیعی  دامنه  تواند  ای می 

 فیزیولوژیکی را برانگیزد.  

را روی کنتیک پتاسیم    HITنیلسن و همکاران اثر تمرینات  

در فضای بیرون سلولی را مورد آزمایش قرار دادند. در نهایت  

تمرینات   که  گردید  فضای   HITمشخص  در  پتاسیم  تجمع 

با   مرتبط  که  داده  کاهش  را  اسکلتی  عضلات  سلولی  بیرون 

بود. تجمع   تاخیر در رسیدن خستگی شده  و  افزایش عملکرد 

پتاسیم بین سلولی نقش مهمی در تولید خستگی دارند. بنابراین  

تواند    HITتمرینات   می  نقطه  این  در  درگیر  عناصر  بهبود  با 

همچنین   و  فعال  عضلات  در  خستگی  افتادن  تاخیر  به  سبب 

 بهبود در عملکرد آنها شود. 

 5در پژوهش دیگر ایج و همکاران اثر یک برنامه تمرینی  

بر روی ظرفیت بافری عضله اسکلتی آزمودنی    HITهفته ای  

هفته تمرین   5ها را بررسی کردند. نتایج نشان داد که بعد از  

تجمع یون هیدروژن که موجب خستگی می شود کاهش پیدا  

 کرده بود.  

ل اکسیژن یممکن است به افزایش تحو  2maxVoبهبود در  

و افزایش در حجم ضربه ای نسبت داده شود یا به دلیل افزایش 

بوسیله عضلات فعال، افزایش شبکه مویرگی و مصرف اکسیژن  

 چگالی میتوکندریایی باشد. 

در   افزایش  بزرگی  رسد  می  نظر  محرک   2maxVoبه  به 

شروع   سطح  تمرینی(  برنامه  تکرار  و  مدت  )شدت،  تمرینی 

آمادگی و پاسخ ژنتیکی به محرک تمرینی وابسته باشد. داوسون 

  6( درصد را با  1/6و همکاران افزایش حداکثر اکسیژن مصرفی )

تمرین   مک   HITهفته  کردند.  گزارش  فعال  های  آزمون  در 

درصد( را با   15) 2maxVoکیناو همکاران نیز بیشترین افزایش  

در آزمودنی های غیر فعال نشان دادند.   HITهفته تمرین    7

هفته تمرین   ۲نتایج متعدد پژوهش ها نشان می دهد که حتی  

HIT  2باعث تغییر معنادارmaxVo   .می شود 

در کل یافته های به دست آمده از این پژوهش نشان می  

دهد که تفاوت معنادار قابل توجهی در سطح لاکتات خون بین  

دو گروه تجربی و لاکتات در حالت استراحت و بلافاصله پس از  

(. که این تغییرات بر اساس زمان  P<0/001فعالیت وجود دارد )

نداد  نشان  را  آماری  قابل توجه  تغییرات  بازیافت  های مختلف 

(P=0/06اما اختلاف بالینی قابل توجه و مورد بررسی بود .) . 
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