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 تمرین تناوبی سرعتیدر ترکیب با فعالسازي سازي پس از پتانسیلاثر 
  بر اجراي ورزشی شدید

  4محمود محرابی ،3، صادق صیدي عبدلی2، مهین خنجري عالم1نوپور دهوحید ولی
  دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي ورزشی دانشگاه لرستان -4و  3، 2استادیار دانشگاه لرستان -1

  چکیده
تمـرین  در ترکیـب بـا    سازي پس از فعالسازيپتانسیلبررسی اثر هدف از پژوهش حاضر : هدف

سـالم و فعـال    نوجوان 14 این پژوهشدر : شناسیروش .بود بر اجراي ورزشی تناوبی سرعتی شدید
سـال؛   57/16±53/0: آزمودنی، سـن  7( 1 به دو گروه تصادفیصورت به طور داوطلبانه انتخاب و به 

 43/16±53/0: آزمودنی، سن 7( 2و  )کیلوگرم 86/66±82/6: متر و وزنسانتی 14/178±67/6: قد
هـاي دو  آزمودنی .تقسیم شدند) کیلوگرم 43/61±78/7: متر و وزنسانتی 71/173±68/5: سال؛ قد

قبـل از   1گـروه  . شـدید را انجـام دادنـد    هفته تمرین تناوبی سرعتی 3جلسه در هفته براي  2گروه 
-انقبـاض هـم  اي ثانیه 3تکرار  1با  دور 3را به صورت  آمادگیپیشانجام تمرینات سرعتی، پروتکل 

اسـتقامت در سـرعت    ،پس از اجراي برنامه تمرینـی  پیش و .ندددا انجام باز کننده زانو عضلاتطول 
بـراي تعیـین میـزان     .هـا تعیـین شـد   آزمودنی سرم و میزان آنزیم لاکتات دهیدروژناز )متر 40×6(

تمـرین از   سـاعت بعـد از جلسـه آخـر     48و  جلسـه اول از  قبل ساعت 24 لاکتات دهیدروژناز سرم،
آنـالیز واریـانس یـک     هـاي ها از آزمونبراي تجزیه و تحلیل داده. ها نمونه خونی گرفته شدآزمودنی
نتایج آزمـون آنـالیز   : هایافته. در نظر گرفته شد α>05/0استفاده و سطح معناداري  زوجی t طرفه و

و ) =38/0p(واریانس نشان داد که در نتیجه تمرین اخـتلاف معنـاداري بـین اسـتقامت در سـرعت      
نشان داد که زوجی  tهم چنین نتایج آزمون . دو گروه مشاهده نشد) =068/0p(لاکتات دهیدروژناز 

و ) =007/0pو  =008/0pبه ترتیب (پروتکل تمرینی افزایش معناداري را در استقامت در سرعت دو 
سـازي  پتانسـیل : گیـري نتیجـه  .موجب شدند) =048/0pو  =049/0pبه ترتیب (لاکتات دهیدروژناز 

تواند اثرات تمرین تناوبی سرعتی میهفته ن 3به شکل پروتکل مطالعه حاضر براي  پس از فعالسازي
   .بخشداستقامت در سرعت را بهبود  بر شدید

  : ها کلید واژه
  لاکتات دهیدروژنازسازي پس از فعالسازي، تمرین تناوبی سرعتی، پتانسیل

  
                                                             
 valipour114@yahoo.com    
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  مقدمه

هاي فیزیولوژیکی براي بهبود اجراي جسمانی ترین سازگاريتوسعه توان عضلانی یکی از اساسی

زودتر در یک حرکت و در سرتاسر یـک دامنـه حرکتـی بزرگتـر در      ياعمال نیرو توانایی براي. است

ها بکار این حرکات که در بیشترین ورزش .بیشترین حرکات ورزشی از اهمیت زیادي برخوردار است

حرکـات  شود عبارتند از دوي سرعت، پرش، تغییر جهت، پرتاب کردن، ضـربه زدن بـا پـا و    برده می

 ممکن است مهمترین ویژگی اجـراي ورزشـی باشـد و ممکـن اسـت     تولید توان  ).3(برخوردي است 

در این روش هر گونه مداخله تمرینی که قادر بـه افـزایش حـاد اجـراي     . کیفیت اجرا را تعیین کند

یـک  . ها را افـزایش دهـد  باشد این پتانسیل را خواهد داشت که به طور مستقیم اجراي ورزش توانی

 ،انـد هاي بالقوه افزایش دهنده تـوان آن تمرکـز کـرده   ویژگی مطالعات زیادي برمداخله تمرینی که 

  ).10( است 1سازي پس از فعالسازيپتانسیل

بـه طـور مثبـت یـا      توانـد میورزش پایان بعد از اند که اجراي انسان مطالعات زیادي نشان داده

کننـده کـاهش   بعد از یک جلسه ورزش خسته براي مثال اجراي انسان  .منفی تحت تأثیر قرار گیرد

کـاهش نیـرو    .یابـد با شدت بیشینه یا شدت بالا افزایش می گرم کردنیک جلسه یابد اما بعد از می

 سـازي پـس از فعالسـازي   پتانسـیل  ،افزایش اجراي عضلانی و خستگی ،انقباض پیشین عضله بعد از

نیرو به دنبال یـک  سازي پس از فعالسازي به عنوان افزایش در تولید پتانسیل ).1(نامیده شده است 

تعریف شده است و ممکن اسـت بـه علـت فسفوریلاسـیون      عمل بیشینه یا نزدیک به بیشینه عضله

تواند افزایشـی  سازي پس از فعالسازي میپتانسیل سازوکار بالقوه بعدي. زنجیره سبک میوزین باشد

بـه   ).17(نرون حرکتی آلفا باشد  پذیريهاي پل عرضی و افزایش تحریکدر غلظت کلسیم در محل

                                                             
1 postactivation potentiation 
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دسـتگاه عصـبی    آید که تحریـک هنگامی به دست میسازي پس از فعالسازي پتانسیل رسدنظر می

هـاي  اسـتراتژي . کنـد ایجاد می ،به علت محرك آمادگی شدید ،مرکزي افزایشی در عملکرد انقباضی

قـدرتی پویـا یـا ایسـتاي بیشـینه یـا        سازي پس از فعالسازي عموماً شامل اجـراي حرکـات  پتانسیل

  ).15(زیربیشینه است 

هاي کوتاه تکراري ورزش خیلی وهله مکرربوسیله جلسات ) SIT( 1 سرعتی شدید تمرین تناوبی

هـاي میتوکنـدریایی را افـزایش، مصـرف     فعالیـت بیشـینه آنـزیم    SIT .)4( شـود شدید مشخص می

اجرا در خلال تکـالیفی را  را کاهش و  2و تجمع لاکتات در خلال ورزش با بار کاري یکسان گلیکوژن

ممکـن اسـت    SITهـم چنـین    .بخشد که عمدتاً بر سوخت و ساز هـوازي متکـی هسـتند   بهبود می

هاي مهم دیگر اجـراي اسـتقامتی ماننـد    براي بهبود تعیین کننده 3مؤثرتر از تمرین استقامتی سنتی

کارآمـد از نظـر    با حجم کـم ممکـن اسـت یـک اسـتراتژي      SITبنابراین  .باشد بافري عضلهظرفیت 

 نشان دهـد ها در عضله و اجرا شبیه تمرین استقامتی سنتی با حجم زیاد براي القاء سازگاري 4زمانی

هاي ناشی از تمـرین تنـاوبی بـا شـدت بـالا عبارتنـد از افـزایش ظرفیـت         به هر حال سازگاري .)7(

هاي میتوکندریایی یا محتواي پروتئین آنزیم/و عضله اسکلتی که به وسیله فعالیت بیشینه اکسایشی

محتواي گلیکوژن اسـتراحتی، کـاهش میـزان مصـرف گلیکـوژن و تولیـد        ایشافزشود، مشخص می

در ظرفیـت اکسیداسـیون چربـی کـل بـدن و       با بار کاري یکسان، افزایشیدر خلال ورزش لاکتات 

بهبـود اجـراي ورزشـی کـه بـه وسـیله        و ساختار و عملکرد عـروق محیطـی   ودنعضله اسکلتی، افز

                                                             
1 high-intensity sprint interval training (SIT) 
2 matched-work exercise 
3 traditional endurance training 
4 time-efficient 
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 گیـري شـده  و افزایش برداشت بیشینه اکسیژن اندازه 2گیريیا رکورد 1هاي زمان تا واماندگی آزمون

   .)8( است

هـا  هاي تمرینی متفاوت و ترکیبات مختلـف روش ورزشکاران و مربیان دائماً در جستجوي سبک

اگر چـه متغیرهـاي   . شودبهترین خط مشی ممکن هستند که منجر به بهبود اجرا میبا هدف یافتن 

اي بـر  زیادي وجود دارد که ممکن است به منظور بهبود اجرا دستکاري شوند، اخیـراً تمرکـز عمـده   

تـا کنـون   به هـر حـال   ). 17(هاي پویا و بیشینه بر اجراي انفجاري شده است روي اثرات گرم کردن

 شدید سازي پس از فعالسازي و تمرین تناوبی سرعتیو همزمان پتانسیل ات بلند مدتاي اثرمطالعه

اي در مطالعـه  )14( )2005(مـک برایـد و همکـاران    تنهـا   .بر اجراي سرعتی بررسی نکرده اسـت  را

باردهی شده بر اجـراي سـرعتی را    3کوتاه شدن-پرش با چرخه کشش هاي با بار زیاد واسکات اثرات

و پروتکـل   درصد یک تکرار بیشـینه  90 با تکرار 3دور با  1پروتکل اسکات به صورت  .بررسی کردند

پروتکـل  نتـایج نشـان داد کـه     .دوب ـ درصد یک تکرار بیشینه 30تکرار با  3دور با  1پرش به صورت 

بـه عنـوان یـک     .اما پروتکل دوم ایـن اثـر را نداشـت    دادمتر را بهبود  40اسکات زمان دوي سرعت 

تکـرار  سازي پس از فعالسـازي بـر اجـراي    پتانسیلیک پروتکل منتخب در این مطالعه اثر  استراتژي

سـازي پـس از   پتانسـیل  اثـر  فرضیه این است که با توجه بـه  .سرعتی مورد مطالعه قرار گرفته است

میـان  (تقویـت کننـده بـه طـور مـزمن      ، آیا اجراي این روش به طور حاد بر اجراي پیایند فعالسازي

بنابراین در مطالعه حاضـر مـا بـر آن     .تواند باعث سازگاري بیشتري در اجراي پیایند شودمی ،)مدت

داد تـوان در خـلال   سازي پس از فعالسازي بـرون با ایجاد پتانسیل SITهستیم که در ابتداي تمرین 

                                                             
1 time-to-exhaustion 
2 time trials 
3 countermovement jump 
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داد توان سازگاري بیشتري را در پـی  این هدف که با افزایش برون دویدن سرعتی را افزایش دهیم با

   .شاهد باشیم SITتمرینات 

  پژوهش شناسیروش

آبـاد از بـین   شهرستان خرم) ره(پس از مراجعه به دبیرستان شهید مصطفی خمینی : هاآزمودنی

فعالیت ورزشی بـه  که تنها سابقه  فعالسالم نوجوان  چهاردهآموزان سال سوم مقطع متوسطه دانش

و پیش از این نیز سـابقه مشـکلات ارتوپـدي نداشـتند، بـه طـور داوطلبانـه         صورت تفریحی داشتند

هـا از اهـداف و خطـرات احتمـالی     آزمـودنی . شـدند صورت تصادفی به دو گروه تقسیم ه ب انتخاب و

نشان داده  1جدول ها در هاي آزمودنیویژگی. نامه کتبی امضاء کردندمطالعه مطلع شدند و رضایت

 . )<05/0P( ها از نظر سن، قد و وزن اختلاف معناداري نداشتندگروه. شده است

  )انحراف معیار±میانگین( هاهاي آزمودنیویژگی )1(جدول 
   ویژگی              

  )کیلوگرم(وزن   )سانتیمتر(قد   )سال(سن   گروه 

  86/66 ± 82/6  86/177 ± 23/6  00/16 ± 82/0  1گروه 
  43/61 ± 79/7  71/173 ± 68/5  29/16 ±11/1  2گروه 

  

طـور دقیـق و   ه ب ـهفتـه   3بـراي  ) شنبهشنبه و سه( بار در هفته 2هر دو گروه : تمرینی مداخله

در پیست تارتان مجموعـه ورزشـی تختـی     تناوبی سرعتی شدید راتحت شرایط کنترل شده تمرین 

ها یـک دوره گـرم کـردن    هر جلسه تمرینی، آزمودنیقبل از . کردنداجرا  زیر نظر پژوهشگر آبادخرم

دادند و در خلال دوره بعـد  را انجام  رام و اجراي دوهاي کوتاه و سرعتیاي شامل دویدن آدقیقه 10

 ـ   5از تمرین،  ه حالـت اولیـه   دقیقه دویدن آرام و حرکات کششی غیر فعال را به منظـور بازگشـت ب

  .سریعتر انجام دادند
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 متري با حداکثر سرعت با فاصـله اسـتراحت   40تکرار  4 ي دو گروههاآزمودنی: پروتکل تمرینی

در خـلال دو   )متـر  4×40(این پروتکـل   .انجام دادند دقیقه بین هر دوره 3و  بین هر تکرارثانیه  10

در مجمـوع در خـلال    .بـار تکـرار شـد    3 مجدداً هفته سوم بار و 4ه دوم ، هفتبار 3هفته اول جلسه 

  .بار انجام شد 6دوره تمرینی پروتکل 

 1آمادگیپیشقبل از اجراي تمرین تناوبی سرعتی شدید، پروتکل  1گروه : آمادگیپروتکل پیش

عضـلات بـاز کننـده    براي  بیشینه اختیاري طولاي انقباض همثانیه 3تکرار  1با  دور 3را به صورت 

بـراي ایـن منظـور از آزمـودنی خواسـته      . انجـام دادنـد   بین هر دور ثانیه 30با فاصله استراحت  زانو

طول را بر دستگاه وارد درجه بر روي دستگاه هاك پا حداکثر نیروي هم 120شد که با زاویه زانو  می

رینـی  دقیقه استراحت پروتکـل تم  1ها پس از سپس آزمودنی. کردبار تکرار می 3کند و این عمل را 

آمادگی را تنها یـک بـار   شود که گروه یک پروتکل پیشخاطر نشان می .دادندانجام  2را شبیه گروه 

آمـادگی بـر اسـاس مطالعـاتی     انتخاب این روش پـیش . دادندو آن هم در ابتداي هر جلسه انجام می

سازي پس از فعالسازي عمومـاً شـامل اجـراي حرکـات     هاي پتانسیلاستراتژياند بوده که نشان داده

  ).15(ا یا ایستاي بیشینه یا زیربیشینه است قدرتی پوی

  گیريهاي اندازهشیوه

 40×6(از آزمـون دوي سـرعت تکـراري     سـرعت  براي ارزیابی اسـتقامت در : استقامت در سرعت

فاصله استراحت بین هـر تکـرار    .شد استفاده یساعت پس از دوره تمرین 48ساعت پیش و  24) متر

در نهایـت  . شد که هر تکرار را با حداکثر سرعت انجام دهندخواسته میها ثانیه بود و از آزمودنی 10

  .شدثبت می راي میزان استقامت در سرعت هر آزمودنیتکرار ب 6 زمان میانگین

                                                             
1 preconditioning 
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سـاعت   48تمـرین و  جلسـه اول  ساعت قبل از شـروع   24اي خونی هنمونه: لاکتات دهیدروژناز

 ـ 8ناشتا بـین سـاعت    در حالت هاپس از جلسه آخر تمرین از ورید بازویی آزمودنی صـبح   8:30ی ال

هاي درگیر در سوخت و ساز انرژي است که چون آنزیم لاکتات دهیدروژناز یکی از آنزیم .گرفته شد

از گیرد به همین دلیل دو نمونه خـونی در سـاعت یکسـانی    قرار می 1تحت تأثیر ساعت شبانه روزي

گیـري  ساعت پیش از انجـام نمونـه   48داقل خواسته شد حها از آزمودنی .)2( ها گرفته شدآزمودنی

بـراي جلـوگیري از نوسـانات لاکتـات      خـودداري نماینـد و   گونه فعالیـت بـدنی شـدید    خونی از هر

دقیقه در وضـعیت درازکـش    10آید، واسطه انجام حرکات اضافی بوجود میه دهیدروژناز خون که ب

 3دست ورزشـکار بوسـیله الکـل، مقـدار      گیري رويبعد از ضد عفونی کردن محل نمونه .قرار گیرند

اضـافه  ) EDTA(سی خون با استفاده از سرنگ گرفته و سریعاً به ویال حاوي مـاده ضـد انعقـاد    سی

صـورت کامـل مخلـوط    ه ثانیه هم زده شد تا خون با ماده ضد انعقاد ب ـ 30-60سپس به مدت . شد

در دقیقـه خـون سـانتریفیوژ شـد تـا پلاسـما        3000با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ و با دور . شود

دهیدروژناز طبق روش طراحـی   گیري لاکتاتسپس پلاسما به آرامی جدا و آزمون اندازه. بدست آید

انجـام  ) ، شـرکت پـارس آزمـون، ایـران    :91002Lat Num:  ،11-2014 Exp Date( شده در کیـت 

  .انجام شدهیتاچی  917 یوشیمی اتوآنالایزرببوسیله دستگاه  دهیدروژناز گیري لاکتاتاندازه. گرفت

  آماري هايروش

، )2جـدول  ( ها از توزیع طبیعی برخوردارنداسمیرنف نشان داد که داده-نتایج آزمون کلموگروف

بـراي  . اسـتفاده شـد   زوجـی  tو  آنالیز واریانس یک طرفه بنابراین براي تجزیه و تحلیل آنها از آزمون

                                                             
1 circadian clock 
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بررسی اینکه کدام پروتکل تمرینی تغییر بیشتري ایجاد کرده، از درصد تغییـرات نسـبت بـه پـیش     

  .تعیین شد >05/0αاختلاف معنادار آماري نیز در سطح . آزمون استفاده شد

  اسمیرنف-نتایج آزمون کولموگروف )2( جدول
  سطح معناداري  zمقدار   متغیر

  38/0  91/0  استقامت در سرعت
  96/0  51/0  دهیدروژنازلاکتات 

  هایافته

هاي توصیفی و نیز نتایج آمار استنباطی براي هر دو گروه به تفصیل شرح داده داده 3در جدول 

  . شده است

  و درصد تغییرات  زوجی t، نتایج آزمون )انحراف معیار ±میانگین( هاي توصیفیداده )3(جدول 
  درصد تغییرات سطح معناداري  پس آزمون  پیش آزمون  گروه  متغیر

  استقامت در سرعت
  )انیهث(

1  
2  

27/0±08/6  
36/0±21/6  

27/0±92/5  
48/0±12/6  

008/0=p 63/2-  
007/0=p 09/2 -  

  لاکتات دهیدروژناز
)IU/L(  

1  
2  

97/49±57/336  
46/37±00/311  

83/63±43/391  
84/31±29/337  

049/0=p 30/16  
048/0=p 45/8  

  

  نتایج آزمون آنالیز واریانس )4(جدول 
  سطح معناداري Fمقدار   متغیر

  45/0  60/0  آزموناستقامت در سرعت پیش
  38/0  84/0  آزموناستقامت در سرعت پس
  30/0  17/1  آزمونلاکتات دهیدروژناز پیش
  068/0  03/4  آزمونلاکتات دهیدروژناز پس

  

 آزمـون و پـس  آزموندر پیش 2و  1 گروه هايآزمودنینتایج آزمون آنالیز واریانس نشان داد که 

و  =30/0pبـه ترتیـب   (و لاکتـات دهیـدروژناز   ) =38/0pو  =45/0pبه ترتیب (استقامت در سرعت 

068/0p=( آزمـون  نتـایج  هـم چنـین   . اختلاف معناداري با هم نداشتندt   نشـان داد کـه دو   زوجـی

و  )=007/0pو  =008/0pبـه ترتیـب   ( استقامت در سـرعت  افزایش معناداري را درپروتکل تمرینی 
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بنـابراین علیـرغم افـزایش     .شـدند موجـب   )=048/0pو  =049/0pبـه ترتیـب   ( لاکتات دهیدروژناز

اختلاف معناداري بین دو گـروه پـس از دوره    ،هاي تمرینیمعنادار هر دو متغیر در پاسخ به پروتکل

  .تمرینی مشاهده نشد

  گیريو نتیجه بحث

سازي پس از فعالسـازي اثـرات تمـرین تنـاوبی     پتانسیلدر مطالعه حاضر این فرضیه که احتمالاً 

در کوتـاه  نتـایج نشـان داد کـه     .بخشد، آزمون شدرا بهبود میبر استقامت در سرعت سرعتی شدید 

و  را بهبـود  اسـتقامت در سـرعت   مطالعه حاضر پروتکل تمرین تناوبی سرعتی شدید) هفته 3(مدت 

جـزء   از اضافه کردن مطالعه حاضر نتایجاحتمالاً  .دکتات دهیدروژناز سرم را افزایش دامقدار آنزیم لا

در هـر جلسـه   سازي پس از فعالسازي قبل از انجام تمرینات سـرعتی شـدید   تقویت کننده پتانسیل

اثـرات ایـن شـیوه     ،این احتمال وجود دارد که با افزایش دوره تمرینـی  با این وجود .کندحمایت می

 3تکـرار   1دور بـا   3بـه صـورت    در مطالعه حاضر آمادگیپروتکل پیش .تقویت کننده آشکارتر شود

 ثانیـه  30با فاصـله اسـتراحت    ري بیشینه براي عضلات باز کننده زانوطول اختیااي انقباض همثانیه

امـا   ایجـاد کنـد   يمعنادار تغییرات) شش جلسه(توانست در کوتاه مدت ند که انجام ش بین هر دور

رسـد بـا توجـه بـه ایـن کـه       بنـابراین بـه نظـر مـی     .ایجاد کـرد  2تغییرات بیشتري نسبت به گروه 

هـاي عصـبی اسـت،    هاي اولیه ناشی از تمرین سرعتی و قدرتی بیشـتر ناشـی از سـازگاري    سازگاري

  .آمادگی معنادار شودتوان نتیجه گرفت با افزایش مدت تمرین اثرات پروتکل پیشاحتمالاً می

در رویـدادهاي دو و   بـه ویـژه  داد توان عضلانی یک تعیین کننـده اجـراي ورزشـی    توسعه برون

چندین  .هاي عمودي و افقی تشکیل شده استهاي کوتاه دویدن یا پرشکه از مسافت استمیدانی 

 به منظور بهبود حاد اجراي ورزشی بررسی شـده اسـت   روش تمرینی براي بیشینه کردن توان عضله
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بـه توانـایی   وابسـته  اجـرا در دویـدن سـرعتی     .سازي پس از فعالسازي استپتانسیلکه یکی از آنها 

سـاختاري و   که خود وابسته به عوامل بیومکانیکی، تولید سرعت بالا در یک فاصله زمانی کوتاه است

اجرا بعـد  اند که پیشنهاد کردهبه منظور افزایش حاد توان، چندین مطالعه . بیوشیمیایی زیادي است

داد تـوان بـه   ایـن افـزایش حـاد بـرون     .یابـد افزایش میسازي متفاوت عضله هاي پتانسیلاز پروتکل

پروتکل بهینـه بـراي بیشـینه کـردن     به هر حال  .)12( وابسته است سازي پس از فعالسازيپتانسیل

جستجو شده ه متخصصین قدرت و آمادگی ها در قدرت و توان عضلانی به طور زیادي بوسیلافزایش

شـوند، نیـاز ورزشـکاران بـراي اجـراي بهتـر توانـایی        تر مـی ها رقابتیهم چنان که ورزش است زیرا

  ). 18(یابد شان به طور زیادي افزایش میجسمانی

هاي تمرینی مزمن بیشترین ورزشکاران بر برنامه. هدف در تمرین هر ورزشکار افزایش اجرا است

به هر حال به عنـوان یـک   . دهندطور زیادي این هدف را انجام میکنند که به بلند مدت تمرکز می

هـاي سـنگین و حرکـات بـا تـلاش بیشـینه       استراتژي حاد، شواهدي وجود دارد که بلند کردن وزنه

سازي پس از فعالسازي افزایش دهد ممکن است اجرا را از طریق پتانسیل ،سریعاً قبل از یک فعالیت

در تولید نیرو ممکن اسـت بـه علـت افزایشـی در غلظـت کلسـیم در       این افزایش ). 17،16،11،10(

بنابراین روشی که ). 17(سبک میوزین باشد هاي هاي عرضی و فسفوریلاسیون زنجیرههاي پل محل

اســتفاده از  ،دهــدبــه طــور حــاد تولیــد قــدرت و تــوان و احتمــالاً اجــراي ســرعت را افــزایش مــی 

سـازي پـس از   پروتکـل پتانسـیل   توجـه بـه ایـن ویژگـی،    بـا  . سازي پس از فعالسازي است پتانسیل

فعالسازي به طور سنتی به عنوان جانشینی براي گرم کردن قبل از ورزش به منظور بهبـود اجـرا در   

در  )16( )2013(اوکــانو و همکــاران  ).16(رویــدادهاي ورزشــی یــا جلســات تمرینــی بــوده اســت 
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مرد هندبالیسـت بررسـی    12را در  2بر اجراي توانایی تکرار سرعت 1اي اثرات فعالیت آمادگی مطالعه

کردند و نشان دادند فعالیت آمـادگی قبـل از اجـراي تکرارهـاي سـرعتی بهتـرین زمـان سـرعت و         

آنها نتیجه گرفتند که انجام حرکت با بـار سـنگین قبـل از    . دبخشمیانگین زمان سرعت را بهبود می

لیمـا و  . بخشـد دویدن را به مقـدار کـم تـا متوسـط بهبـود مـی       زمان ،سرعت تکراريتمرین اجراي 

هاي آمادگی قبلی بر ارتفاع پرش معکـوس و زمـان دویـدن را در    اثر انقباض) 12( )2011(همکاران 

آنها در مطالعه خود از پرش عمقـی از ارتفـاع   . ورزشکاران خوب تمرین کرده مورد مطالعه قرار دادند

ارتفاع  ،آنها نتیجه گرفتند که فعالیت آمادگی. آمادگی استفاده کردند سانتیمتر به عنوان فعالیت 75

سـازي پـس از فعالسـازي نـه تنهـا      بخشد و القاء پتانسـیل پرش معکوس و زمان دویدن را بهبود می

کـابررا و همکـاران    .وابسته به طرح پروتکل بلکه هم چنین وابسته به اثر زمان و نـوع حرکـت اسـت   

درصـد یـک تکـرار     86و  70، 55شان نتوانستند اثرات سـه شـدت متفـاوت    در مطالعه) 5( )2009(

نشـان   3سازي توان در خـلال حرکـت پرتـابی پـرس سـینه     بیشینه پرس سینه را به منظور پتانسیل

سـازي پـس از فعالسـازي را    اي اثـرات پتانسـیل  در مطالعـه ) 15( )2011(میارکا و همکـاران  . دهند

قدرتی و پلیومتریک و حرکات قدرتی صرف را بـر روي آزمـون    بوسیله حرکات پلیومتریک، حرکات

آنها نشان دادند کـه حرکـات پلیومتریـک در بـین سـه روش از      . بررسی کردند 4آمادگی ویژه جودو

نشـان داد کـه اجـراي     مطالعـه حاضـر  . وردار استسازي برخاهمیت بیشتري در برانگیختن پتانسیل

) جلسـه  6(بـه طـور کوتـاه مـدت     توانـد  مـی ننده زانو طول براي عضلات باز کنحرکت مقاومتی هم

با ایـن وجـود بـا توجـه بـه       .سازي را براي اجراي تمرینات سرعتی با شدت بالا بوجود آوردپتانسیل
                                                             
1 conditioning activity 
2 repeated sprint ability 
3 bench press throw 
4 Special Judo Fitness Test 
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آمادگی، این احتمـال وجـود دارد کـه در طـولانی مـدت      درصد تغییرات بیشتر در گروه داراي پیش

  .اثرات معنادار شود) جلسه 6بیشتر از (

تمرین تناوبی با شدت بالا، علیرغم زمان تمرینی خیلی کم و کل حجم تمرینـی کـاهش یافتـه،    

کنـد بـه   در بزرگسالان سالم نوسازي فیزیولوژیکی نظیر تمرین تداومی با شدت متوسط را ایجاد می

طوري که شش جلسه تمرین تناوبی با شدت بالا و حجم کم براي دو هفته ظرفیـت میتوکنـدریایی   

هم چنین دو هفته تمـرین تنـاوبی بـا شـدت بـالا و حجـم کـم        . سکلتی را افزایش داده استعضله ا

). 13(تحمل گلوکز را بهبود و حساسـیت بـه انسـولین را در بزرگسـالان سـالم افـزایش داده اسـت        

افزایشی در ظرفیت اکسیداسیون چربی کل بدن و عضله اسکلتی، افزودن ساختار و عملکـرد عـروق   

   ).8(اجراي ورزشی نیز در نتیجه تمرینات تناوبی با شدت بالا نشان داده شده است محیطی و بهبود 

و یکـی   شودهوازي میآنزیم لاکتات دهیدروژناز موجب تبدیل پیرووات به لاکتات در شرایط بی

و  گیـرد ساعت شبانه روزي قرار مـی که تحت تأثیر هاي درگیر در سوخت و ساز انرژي است از آنزیم

 ).2،11(مانـد  بعد از تمرین مقاومتی بدون تغییر باقی می این آنزیم فعالیت داده شده است که نشان

جلسه تمرین سرعتی با شدت بالا بـراي دو   14نشان دادند که  )9( )2012(اما هاسیگاوا و همکاران 

آنها نشـان داد  مطالعه و نتایج  شودهفته افزایش معناداري در آنزیم لاکتات دهیدروژناز را موجب می

هاي مـرتبط  هاي بیشتري در فعالیت آنزیماي کوتاه افزایشدوره در خلال متوالی که تمرین ورزشی

موافق با نتـایج مطالعـه    .کندو سطح کراتین فسفات درون عضلانی ایجاد می با دستگاه گلیکولیتیک

لظـت آنـزیم لاکتـات    بالا تمرین سرعتی شدید در مطالعه حاضر نیز باعـث افـزایش معنـاداري در غ   

نشان داده شده  .افزایش بیشتري مشاهده شد آمادگیشد و در گروه داراي فعالیت پیشدهیدروژناز 

فعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز در تارهاي نوع دو تقریباً دو برابر تارهاي نـوع یـک اسـت    است که 
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و این احتمال وجود دارد که با توجه به درگیري بیشتر تارهاي نوع دو در تمرین سرعتی تناوبی ) 6(

   .تحت تأثیر قرار گیردبیشتر شدید فعالیت این آنزیم 

به عنوان شـاخص غیـر مسـتقیمی از     عضلانی تأخیري 1آنزیم لاکتات دهیدروژناز در شرایط درد

توان غلظت بیشتر این آنزیم در گروه داراي فعالیـت  بنابراین می .شودآسیب عضله در خون ظاهر می

با توجه بـه بهبـود بیشـتر در اسـتقامت در     (در این گروه آمادگی را به افزایش فعالیت عضلانی پیش

اسـتفاده بیشـتر از    رسـد به نظر می هم چنین .و در نتیجه آسیب عضلانی بیشتر نسبت داد) سرعت

آمادگی نسبت به گروه فاقد فعالیت پیش آمادگیظرفیت تارهاي نوع دو در گروه داراي فعالیت پیش

سـازي پـس   ، زیرا نشان داده شده است که پتانسیلاست عاملی براي افزایش بیشتر غلظت این آنزیم

  .)11( دهدرخ می 2از فعالسازي بیشتر در تارهاي نوع 

تمـرین سـرعتی تنـاوبی     ،)جلسـه  6(نشان داد که در کوتاه مدت  حاضرمطالعه  نتایجدر نهایت 

 دهـد و احتمـالاً  را بطـور معنـاداري افـزایش مـی     استقامت در سرعت و لاکتـات دهیـدروژناز   شدید

افزایش ناشی از تمـرین تنـاوبی   ) جلسه 6(در کوتاه مدت تواند مینسازي پس از فعالسازي پتانسیل

اما هم چنین این احتمـال  . را تقویت کند استقامت در سرعت و لاکتات دهیدروژناز سرعتی شدید بر

در دراز مـدت   طول اختیاري بیشینه براي عضـلات بـاز کننـده زانـو    انقباض همانجام که  وجود دارد

مـورد  به عنوان مکمل تمرینـی قبـل از انجـام تمرینـات سـرعتی متنـاوب        تواند توسط ورزشکارانب

  .گیرداستفاده قرار 

  

   

                                                             
1 soreness 
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